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Joint techniques of a parking facility

This thesis was carried out as an assignment for A-Insindo6rit Suunnittelu Oy. The
subject of the work was joint techniques of a parking facility. The aim was to
compare the joints of the frames of different parking buildings and produce joint
details to help with the design work. In addition, the aim of the work was to
determine the directional deformations of the horizontal structures of parking
facilities from the stresses caused by force stresses, as well as the necessary
movement joints.

In the literature review of the thesis, an idea of the joints of the parking facility
frames was obtained. The charges in question were derived through Eurocodes.
Textbooks, RT cards and expert articles were used as literature sources.

Based on the results of the work, the connection types of the parking facility are
determined by the frame structure, the stiffening system and the device. Each
must consider separately the risk factors of the joints and the ease of installation
and both the schedule and the financial factors.

This work can be used in the future in the planning of the draft phase of the
parking facility. With the help of this thesis, the designer is able to outline the
locations of the pillars, the dimensions of the spans, the locations of the
movement joints and the preliminary types of joints.
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1 Johdanto

Opinnaytety0 kasittelee pysakointilaitoksen liitoksia. Opinnaytetyd tehdaan
toimeksiantona A-Insinddrit Suunnittelu Oy:lle, joka on A-Insinddrit Oy:n
tytaryhtié. A-Insindorit Oy on suomalainen kiinteisto- ja rakennusalan suunnittelu-
ja konsulttitalo, jossa tyoskentelee yli 1100 henkilda. Taman opinnaytetydn
tavoitteena on tutkia, millaisia liitoksia pysakointilaitoksen rungoissa kaytetaan
seka pohtia litosten hyvia ja huonoja puolia. Yleisesti pysakointilaitoksen rungot
tehdaan betonirakenteilla, joko elementti-, tai paikallavalurakenteisena.
Elementtirakenteisen rakennusrungon etuja ovat liitosten yksinkertaisuus seka
nopea rakentamistahti. Paikallavaletuissa pysakdintilaitoksissa voidaan
rakennetta jalkijannittamallda kasvattaa jannevaleja hyvinkin  pitkiksi.
Jalkijannitetty laatta on monoliittinen, halkeilematon seka pitkaikainen, mutta

vaatii erityisosaamista tyomaalla.

Pysakaintilaitoksissa on ilmennyt ongelmia erityisesti liitosten vuotoherkkyyden
takia. Vedenpoisto toteutetaan kallistusten, kaivojen seka vesikourujen avulla
pysakointitasoilla, mutta liitosten kohdalla vesi voi paasta kulkeutumaan alempiin
kerroksiin autojen paalle aiheuttaen seka ulkonadllisia, etta rakenteellisia
ongelmia. Pysakadintilaitokset usein ovat kylmia rakenteita, joihin vaikuttavat
suuret lampotilaerot. Lampdtilaerot aiheuttavat rakenteen lyhyenemista ja
pitenemista. Lampimissa rakenteissa tulee erityisesti ottaa huomioon kutistuman

seka viruman vaikutukset.

Tyon alussa on esitelty eri pysakointirakennuksien betonirunkovaihtoehtoja.
Runkovaihtoehdot ovat rajattu elementtirakenteiseen seka jalkijannitettyyn,
paikallavalettuun runkoratkaisuun. Opinnaytetydn kolmannessa luvussa
kasitelladn pakkorasituksia, joita tyypillisesti pysakdintirakennuksissa esiintyy.
Kasiteltavat rasitukset ovat rajattu jannevoimiin, virumaan, kutistumaan seka

lampdotilaerojen aiheuttamiin Iampoliikkeisiin.



Tyon loppuosassa tutkitaan pysakointilaitosten yleisimpia liitoksia, kuten pilari-
palkkilitoksia, vedeneristyksen liittymista rakenteisiin, liikuntasaumoja seka
pysakointilaitoksen liitoksia ympardiviin  rakenteisiin, kuten pihakanteen.
Elementtirakenteisessa rungossa jatkuva sortuma voidaan rajoittaa elementtien
valisilla liitoksilla, joita kasitellaan lyhyesti. Lopuksi esitellaan taulukkomuodossa
eri runkorakenteiden tarvittavia laskennallisia liikevaroja liikkuntasaumassa.
Lopuksi pohditaan liitosten hyvia ja huonoja puolia sekd liitosten

kayttomahdollisuuksia kussakin rakenteessa.
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2 PYSAKOINTILAITOS

Pysakaintilaitos on pysakointia varten rakennettu ja varustettu tai merkitty alue,
rakennus tai rakennuksen osa. Pysakointilaitoksia suunnitellaan kaupunkien
keskusta-alueille, likekeskusten yhteyteen, kerrostaloalueille, terminaaleihin ja
sairaaloihin seka vapaa-ajanviettoaluille, kuten huvipuistoalueille,
urheiluareenoiden yhteyteen ja messu- ja nayttelyalueille. (RT 98-11237 2016,
1-2.)

Pysakointilaitosten liikenndintiin ja rakenneratkaisuihin vaikuttavat kaytettavissa
oleva kokonaistila ja se, miten tama tila saadaan liitettya ymparoiviin rakenteisiin
ja ymparistoon. Usein pysakointilaitoksen suunnittelun tavoitteen on maksimoida
pysakointipaikkojen lukumaara kaytettavissa olevaan tilaan nahden. On myds
huolehdittava joustavasta ja turvallisesta liikkenndinnista etenkin tiloissa, jossa on
palion ajoneuvoja ja pysakointi on Iyhytaikaista, kuten esimerkiksi

ostoskeskuksissa. (www.elementtisuunnittelu.fi)

2.1 Suunnittelusta yleisesti

Pysakaintilaitoksen suunnittelussa otetaan huomioon pysakaoinnin
kayttotarkoitus, kayttdjaryhmat ja pysakointilaitoksen koko ja liikennemaarat.
Pysakointi voidaan jakaa kayttotarkoituksen mukaisesti pitkdaikaiseen ja
lyhytaikaiseen pysakointiin. Pitkaaikaista pysakointia ovat esimerkiksi asukas- ja
tyopaikkapysakointi. Pitkaaikaispysakoinnissa pilari voi sijaita enintaan 1,0 metrin
paassa seinalinjassa autopaikkojen valissa, kun pilarivadli on vahintdan 3
autopaikkaa. Lyhytaikaista pysakointia on esimerkiksi liikerakennusten
asiakaspysakadinti. Pysakointitilojen mitoitusohjeena voidaan kayttaa kuvan 1
arvoja. (RT 98-11237 2016, 3—4)


http://www.elementtisuunnittelu.fi/
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autopaikan leveys (vapaan tilan leveys) 25m

ns. perhepaikat 28m
lyhytaikaisten pysakdintipaikkojen leveys (kuten ostoskeskukset) 226m
seinan vierelld olevan autopaikan leveys =28m
liikkumisesteisille tarkoitetun autopaikan leveys 36m
autopaikan pituus 50m
pinta-ala autopaikkaa kohti pysakointilaitoksissa 25.30m*
jalankulkureitin leveys =18m

Kuva 1. Pysakaintitilojen mitoitusohjeita. (RT 98-11237 2016, 4)

Pysakaintilaitoksen edullisin pohjamuoto on seka pysakoinnin etta rakenteiden
kannalta useimmiten suorakaide. Suunnittelun pohjana suositellaan
kaytettavaksi 2700 mm x 5000 mm kokoista pysakdintiruutua. Vaihtelemalla
pysakointikulmaa ajorataan nahden saadaan kokonaisleveydeltaan ja samalla
myos  tilankayton  tehokkuudeltaan erilaisia  ratkaisuja  (kuva @ 2).
(www.elementtisuunnittelu.fi)

25.27
| ruudulla on

5 merkitty ruudulla on
™| autopaikan merkitty
—t-koko autopaikan
[ 4 koko

=

I
< ' |
! I| 65.275 ajoradan

A
Em__x / leveys

J T

ajoradan leveys

525 26,0
Mimiahichead

| ruudL_JIIa on ruudulla on
W merk |tt_3.r Q%&m merkitty
\ \ autopaikan autopaikan
\ . < koko koko

NN
<_\ ED_E “ Iﬂlmadﬂn leveys Ia]oradan leveys

L L

Kuva 2. Henkildauton kdantymistila pysakointiruutuun ajettaessa. (RT 98-11237
2016, 4)

,25..

40,2475



http://www.elementtisuunnittelu.fi/
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2.2 Rakennejarjestelma

Pysakointirakennuksien kantava pystyrakenne on yleensa pilarirunko, jossa
pilarit ovat poikkileikkaukseltaan pyoreita, nelion tai suorakaiteen muotoisia.
Rakennuksen keskella kantavat pilarit voidaan korvata myoOs seinarakenteella.
Pilarit sijoitetaan autopaikkojen paihin (kuva 3). Kuvassa 2 esitetyista
pysakointikulmista riippuen, saadaan pilarivaliksi noin 14-17 metria. TallGin
valille mahtuu 2-3 autopaikkaa ja ajovayla. Tama luo pohjan kantavien
vaakarakenteiden suunnitteluun. Pilarit voidaan mitoittaa kerroksittain
nivelellisina sauvoina, kun rakennuksen runko on jaykistetty seinilla tai ristikoilla.
Talloin epakeskisyytta tulee vain tarkasteltavan kerroksen pystykuormista.

Monikerrospilarit tulee tarkastaa ylempien kerrosten momenttien varalta.

50 65.275 50 50 65275 50
1 1 ] ] ] 1 |

> \n; oroke tai o

F\\ sulkualueen

B o merkinta
2
M

Kuva 3. Esimerkki pilareiden sijoituksesta. Suorakulmainen pysakointi. (RT 98-
11237, 2016, 5)

Suunnittelun [ahtdkohtana on pitdd pysakdintirakennusten kerroskorkeus
matalina, jotta ajoramppien pituus pysyisi kohtuullisena. Matala kerroskorkeus
rajoittaa kaytossa olevaa valipohjan rakennekorkeutta. Kerroskorkeus on
tavallisesti 2700-3000 mm henkilo- ja pakettiautoille tarkoitetuille

pysakointitaloille. Vapaa korkeus on tavallisesti 2300 mm.
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2.3 Paikalla valettu ja jalkijannitetty runkorakenne

Suurissa pysakointirakennuksissa on varsin yleista, etta pisimmat jannevalit ovat
16-18 metria. Talloin pysakointiruutujen ja ajovaylien laheisyyteen ei tule
pilareita. Pitkan jannevalin saavuttamiseksi voidaan hyodyntaa vaakarakenteissa
jalkijannitysta, jolloin voidaan pienentdaa myods kantavien vaakarakenteiden
vaatimaa tilaa ja rakennekorkeutta. (RT 82-10814, 2004, 5.) Paikallavaletuissa
pysakointilaitoksissa yleisimmin kaytetty runko koostuu kantavasta pilarirungosta
seka jalkijannitetysta tasavahvasta pilarilaatasta tai palkkikaistoin vahvennetusta
laatasta. Tasavahva pilarilaatta on tuotantotekniikan kannalta soveliain, silla se
mahdollistaa poytamuottitekniikan tehokkaan hyddyntamisen. Palkkikaistoja
kaytetaan, kun jannevalit kasvavat yli 10 metriin (kuva 4). Paikallavalulla on
helppo toteuttaa vaihtelevia, vakioratkaisuista poikkeavia jannevaleja.
(Mannonen, 2008, 85.)

Kuva 4. Palkkikaistalla vahvennettu laatta (Mannonen 2008, 85.)

2.3.1 Rakenteellinen toiminta

Paikallavaletussa pysakointilaitoksessa vaakarakenteena kaytetty jalkijannitetty
laatta on betonirakenne, johon on ennen rakenteen kayttdonottoa jannitetylla
raudoituksella pantu vaikuttamaan puristavia voimia edullisen jannitys- ja
muodonmuutostilan aikaansaamiseksi (kuva 5). Tarkoituksena on poistaa

betonin vaatimattoman vetolujuuden aiheuttamat rajoitukset ja haitat seka
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kayttaa taysimaaraisesti ja taloudellisesti hyvaksi sen erinomainen
puristuslujuus. Rakenteen vedettyihin kohtiin vedetaan niin suuri alkupuristus,
ettd rakenteessa esiintyy kuormitettuna vain puristusjannityksia, tai tiettyyn
maaraan rajoitettuja vetojannityksia. (By 201, 2004, 548-549.)

wHHHHHZHHHM - P 5

= il AN
c)

L 11 .

Kuva 5. Jannitetyn betonirakenteen periaate. P=jannevoima, p=rakenteen
paino+hyotykuorma. (By 201 2004, 549.)

Jalkijannitetyssa laatassa kaytetdan korkealaatuista lujasta teraksesta
valmistettuja janteitd, jotka jannitetdan. Kimmoiset muodonmuutokset pyrkivat
palautumaan. Kun janteiden palautuminen alkuperaiseen pituuteen estetaan,
syntyy vetovoima, joka aiheuttaa betoniin puristusta. Janteina kaytetaan
tartunnattomia janteitd. Kyseisessa menetelmassa janteet on ymparoity
rasvakerroksella ja suojattu muoviputkella (kuva 6). Janteet asennetaan valuun,
jannitetdan betonin kovetuttua ja ankkuroidaan. (By 201, 2004, 551.)

Varaus jannittamis-

M lImalethku limaletku
tyota varten / :

Ankkurikappale Janne

Ankkurilevy
.-.—F

~ Muotti * Suojaputki /]

Reunatuki ) Keskituki
Kuva 6. Ankkurijannerakenteen periaatekuva. (By 201, 2004, 550.)

Janteet suojataan korroosiota vastaan peittamalla janneteras HDPE-muovilla ja
korroosiosuojarasvalla koko matkalta (kuva 7). Tartunnattomille janteille

betonipeitteen  vahimmaisarvoksi  suositellaan  vahintaan 20 mm.
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Palonkestovaatimus voi kasvattaa janneterasten betonipeitteen arvoa.
Janneterakset sijoitetaan tyypillisesti betoniterasten sisapuolelle, mika
puolestaan kasvattaa janneterasten todellista betonipeitteen arvoa. (By 69, 2017,
17.)

Kuva 7. Tartunnaton janne. (By 69 2017, 17.)

i

Muovisuojus Raswva Punos

2.3.2 Jaykistys

Paikalla valetun pysakointilaitoksen  jaykistys perustuu yleensa
kehajaykistykseen, jossa pilarit ja vaakarakenteet muodostavat jaykkien liitosten
avulla keharakenteen, joka pystyy sellaisenaan jaykistamaan matalat 1-3
kerroksiset rakennukset (kuva 8). Kehajaykistetyssa pysakdintirakennuksessa
paastaan vapaampaan tilojen kayttdon, kun rajoittavat jaykistavat seinat
puuttuvat. Tama tuo materiaalisaastdja seka helpottaa jaykistyssuunnittelua.
Kehajaykistys voidaan toteuttaa molempiin suuntiin, mutta myos vain
rakennuksen toisessa suunnassa. Toisen suunnan jaykistyksessa voidaan
kayttéda vinotukia tai levyseinia. Jaykkien liitosten takia voidaan perustuksissa

kayttaa nivelellisia liitoksia. (elementtisuunnittelu.fi)
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tal

Kuva 8. Kehajaykistyksen periaate (elementtisuunnittelu.fi)

Korkeammissa, yli 3- Kkerroksisissa, jalkijannitetyissa ja paikallavaletuissa
pysakointirakennuksissa rakenteet tulee jaykistaa seinilla, levyilla tai ristikoilla.
Lisaksi rakennemallia luodessa tulee ottaa monikerroksisen
pysakointirakennuksen ylimman kerroksen pilarin ja vaakarakenteen liitos
huomioon. Ylinta kerrosta kannattelevaan pilariin tulee suhteellisen paljon
momenttia verrattuna pystykuormaan, mikd hankaloittaa pilarin mitoitusta.
Ratkaisuna tahan on tehda kyseinen liitos nivelellisena. Jaykka liitos aiheuttaisi
pilarin ulkoreunaan vetojannitysta, koska pystyvoima on hyvin pieni verrattuna
muihin kerroksiin. (Tavia, 2016, 18.) Vaihtoehtoisena jaykistysratkaisuna voidaan

kayttaa mastopilareita seka nivellellisia pilari-palkkiliitoksia.
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2.3.3 Hyddyt ja haitat

Jalkijannitettyjen betonirakenteiden etuja ovat (By 201, 2004, 557):

o Pitkat jannevalit ja ohuemmat rakennepaksuudet

e Monoliittinen ja mekaanista kulutusta kestava rakenne, jolloin liitoksia on
vahemman

e Edullinen jannitystila tarjoaa mahdollisuuden rakennusmateriaalien saastoon.
Tavalliseen paikallavalettuun rakenteeseen verrattuna voi betonimenekki olla
15-30 % ja terasmenekki 60—-80 % pienempi

o Halkeilematon rakenne mahdollistaa vesitiiveyden ja hyvan korroosiosuojan

e Rakenteen muodonmuutokset ovat pienia; esimerkiksi Iyhyt- ja
pitkdaikaistaipumat ovat pienia jalkijannitetyissa rakenteissa

o Pidempi kayttoika ja pienemmat huoltokustannukset
Jalkijannitettyjen betonirakenteiden haittoja ovat (Walker, 44):

e Pidempi rakennusaika

e Tiheampi liikkuntasaumajako

e Mahdollisesti korkeammat rakennuskustannukset

e Suurempi vaatimus tuennalle rakennusaikana

e Laadunvalvontaa on vaikeampi suorittaa

o Pilari-palkkiliitoksessa janteiden ja raudoitusten mahtuminen rakenteeseen

o Vaatii erikoisosaamista tyomaalla

2.4 Elementtirakenteinen runkojarjestelma

Betonielementtirakenteet ovat Suomessa yleisin tapa toteuttaa monikerroksisten
asuin-, toimisto-, liike-, ja julkisten rakennusten seka teollisuus- ja
varastorakennusten rungot. Nopean runkorakentamisen tunnusmerkkeja ovat
koko rungon elementointi, lohkorakentaminen, selkeat elementtirakenteiset
jaykistys- ja vakioidut liitosratkaisut. Tama johtaa entistd pidemmalle vietyyn

elementtien viimeistelyyn tehtaassa ja tydmaalla tehtavan tyon vahenemiseen.
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(By 204, 2004, 441.) Pysakaintitalojen rungot ovat usein hyvin saanndllisia, jolloin

elementtitekniikan kayttdé on helppoa (kuva 9).

Kuva 9. Elementtirakenteinen pysakointirakennus. (Mannonen 2008, 67.)

Elementtirakenteisen pysakointilaitoksen vaakarunko koostuu palkeista ja
palkkeihin tukeutuvista laatoista seka pintavalusta. Palkit ja laatat ovat lahes
poikkeuksetta esijannitettyja betonielementteja. Palkkien suunta valitaan

laattojen mitoituskuormien mukaan. (RT 82-10821, 15.)

2.4.1 Rakenteellinen toiminta

Yleisimmin vaakarakenteena kaytetdan kuorilaattaratkaisua. Verrattuna
esimerkiksi TT-laattoihin, saadaan kuorilaattoja kayttamalla huomattavasti
hoikempi rakennekorkeus. Pilarijaoksi valitaan 5000 mm ja jannebetonipalkit
sijoitetaan pysakointiruutujen suuntaisesti (kuva 10). Palkkien jannemitaksi
muodostuu talléin 16000 mm, kun pilarit ovat 0,5 metria seinasta ja kuorilaattojen
jannemitaksi saadaan 5000 mm. (RT 82-10821, 15.)
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Kuva 10. Tyypillisen kuorilaattaratkaisun runkojarjestelma. Pilariruutu on 17000
mm x 5000 mm (RT 82-10821, 14.)

Kuorilaattoja kannattelevat elementtipalkit ovat usein esijannitettyja pitkien
jannevalien vuoksi. Edullisinta on suunnitella palkit yksinkertaisiksi ja helposti
valmistettaviksi. Palkit voivat olla esimerkiksi suorakaidepalkkeja tai

leukapalkkeja. Leukapalkkeja kayttamalla saadaan laataston alle enemman tilaa.

Kuorilaattajarjestelma on rakenteeltaan kaksinkertainen liittorakenne, missa
jannebetonipalkit toimivat pintavalun kanssa liittorakenteena palkkien
suunnassa. Toisessa suunnassa liittorakenteen muodostavat kuorilaatta
yhdessa pintavalun kanssa. Palkit ovat staattiselta toiminnaltaan vapaasti
tuettuja yksiaukkoisia liittopalkkeja. Kuorilaattarakenne on useampiaukkoinen,
jatkuva ja yhteen suuntaan raudoitettu laatasto (kuva 11). Pysakointilaitoksissa
tavallisesti esijannitetyn kuorilaatan paksuus on 100-120 mm. Pintalaatan
paksuus ja raudoitus suunnitellaan tapauskohtaisesti jannevalien ja kuormitusten
mukaan. Kuorilaattojen suunnassa liikuntasaumajako on tavallisesti 20-25

metrid. (elementtisuunnittelu.fi)



20

_ hlA R _
|k —F —_—
i Jda i )

’;—:—- — . - —

It il 1
| < 17000 L < 17000 |
A A =

[11]

=

]

I K .
T 1 .
I u g |I I| 1

S it
m
A-A -

Kuva 11. Kuorilaattarakenteen rakenneperiaate. (RT 82-10821, 16.)

Pysakaointirakennuksen vaakarakenteena voidaan myos kayttaa ontelolaattoja.
Ontelolaattaratkaisussa kaytetaan 400 mm tai 500 mm paksuista esijannitettyja
ontelolaattoja sekd 60—-100 mm paksua pintalaattaa. Kuvassa 12 esitetaan
tyypillinen ontelolaattaratkaisu, jossa pilarivaliksi saadaan 7200 mm. Laataston
jannemitaksi valitaan 17000 mm, kuten kuorilaattaratkaisussa. Mitoituksessa on
edullisinta kayttaa kokonaisia laattaelementteja, eli 12M moduulimitoitusta (kuva
12). Ontelolaattojen ongelma voi olla veden keraantyminen onteloihin. Tasta
syystd on huolehdittava, ettd veden paasy onteloihin on estetty.

(elementtisuunnittelu.fi)
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Kuva 12. Ontelolaattaratkaisun rakennejarjestelma. (RT 82-10821, 15.)

2.4.2 Jaykistys

Elementtirakenteisen pysakointilaitoksen rakennusrunko on taloudellista ja
yksinkertaista jaykistaa mastopilarijaykistyksella. Mastojaykistetyssa
rakennuksessa pilarit kiinnitetaan momenttijaykasti kiinni alapaastaan
perustuksiin, jolloin pilarit toimivat ulokkeen tavoin vaakakuormia vastaan (kuva
13). Vaakakuormat siirretaan pilareille suoraan ulkoseinarakenteiden ja jaykkien
tasorakenteiden kautta. Pilarien ja palkkien valiset litokset ovat nivelellisia, mika
helpottaa asennustyota ja on aikataulullisesti edullista. Jaykistavien rakenteiden
tulee olla aina irti pilareista ja seinista, jotta laataston kiertyma, kutistuma ja

lampoliikkeet paasevat vapaasti tapahtumaan
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Kuva 13. Mastopilarijaykistyksen periaate ja rakennemalli
(elementtisuunnittelu.fi)

Mastopilarijaykistys soveltuu parhaiten 1-3 kerroksisiin elementtirakenteisiin
pysakointirakennuksiin. Kayttokelpoisuuden rajana pidetaan yleisesti 12 metrin
korkeutta, jonka ylittyessa pilarien poikkileikkausmitat kasvavat epataloudellisiksi
ja siirtymien hallinta vaikeutuu. Mastopilarien koot ovat yleisesti melko suuria ja
raudoitusta tarvitaan melko paljon. Lisaksi perusanturoiden koko on suurempi.

(elementtisuunnittelu.fi)

2.4.3 Hyddyt ja haitat

Elementtirakenteisen rakennusrungon etuja ovat (Walker, 45):

e Laadunvalvonta helppoa, koska rakennusosat valmistetaan tehtaissa
e Mahdollisesti alhaisemmat rakennuskustannukset

e Lyhyempi rakennusaika mahdollistaa kireamman aikataulun

e Suurempi likuntasaumajako

e Mukautuvampi rakennustapa talviolosuhteissa

Elementtirakenteisen rakennusrungon haittoja ovat (Tavia 2016, 14):



Suurempi alttius vuotaviin liitoksiin
Korkeammat huoltokustannukset tiivisteilla

Painavien elementtien asennus ja liikuttelu
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3 KASITELTAVAT KUORMAT JA RASITUKSET

Pysakaintilaitoksiin vaikuttavat monet eri kuormat. Kuormat voidaan jakaa
pysyviin ja muuttuviin kuormiin. Pysyvia kuormia ovat esimerkiksi jannevoimat,
rakenteiden omat painot seka kutistumisen ja viruman aiheuttamat kuormat.
Muuttuvia kuormia ovat esimerkiksi pysakaointitasoihin kohdistuvat hyotykuormat,
lumi- ja tuulikuormat. Pysakointilaitokset suunnitellaan yleensa kylmiksi
rakennuksiksi, joten rakenteet altistuvat suurille lampoliikkeille.

Lampotilakuormat luokitellaan muuttuviksi kuormiksi.

3.1 Pakkovoimat

Pakkovoimia esiintyy pysakointilaitoksissa jannevoimien, viruman, kutistuman ja
lampoliikkeiden aiheuttamista liikkeista, jos naita liikkeita ei esteta esimerkiksi
likuntasaumoilla. Pakkovoimien suuruus riippuu rakenteen jaykkyydesta ja siita,
kuinka suuri siirtyma ilman suunniteltua liikuntasaumaa voi rakenteeseen syntya.
Jaykkiin rakenteisiin syntyy suurempia voimia, kuin joustaviin ja siirtyviin

rakenteisiin. (elementtisuunnittelu.fi.)

Jos liike on estetty, voidaan pakkovoima P laskea kaavalla:

P=¢-E-A (1)
Al
missa £=I = suhteellinen venyma
Al = liike

L = pituus, jolla liike Al tapahtuu
E = kimmokerroin

A = poikkipinta-ala
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Pakkovoimat otetaan huomioon mitoittaessa rakennetta kayttorajatilassa.
Suunnittelijan on otettava myds tarpeen mukaan pakkovoimien aiheuttamat

muodonmuutokset seka voimasuureet huomioon murtorajatilassa.

3.1.1 Jannevoimat

Jalkijannitetyissa pysakointilaitoksissa jannepunoksia jannitetdan, jonka
vaikutuksesta betonirakenteeseen muodostuu puristavaa normaalivoimaa ja
rakenne puristuu. Kun kappaletta kuormitetaan, sen muoto muuttuu. Jos
kappaleen muoto palaa ennalleen kuormituksen poistamisen jalkeen, voidaan
puhua kimmoisesta muodonmuutoksesta. Kappaleeseen sitd kuormittaessa
syntyvan jannityksen ja suhteellisen muodonmuutoksen suhdetta kutsutaan
kimmokertoimeksi. Kimmokerroin kuvaa, kuinka voimakkaasti kyseinen aine

vastustaa muodonmuutosta. (by201, 2004, 87.)

Jannevoimat aiheuttavat betonirakenteessa kimmoisen kokoonpuristuman.

Lujuusopin mukaan, jos homogeeniseen ja tasapaksuun sauvaan vaikuttaa
normaalivoima N, se aiheuttaa sauvassa pituuden muutoksen. Kun oletetaan

betonin kayttaytyvan kimmoisasti, betonirakenteen kimmoinen kokoonpuristuma

voidaan laskea kaavalla

__N-L

AL =
E-A

(2)

missa N = normaalivoima
L = sauvan pituus
E = kimmomoduuli

A = poikkileikkauksen pinta-ala



26

Jalkijannitetty pilari-palkkilaatasto on yleinen rakennusrunko paikallavaletuissa
pysakointilaitoksissa. By 69:n palkkilaataston mitoitusesimerkin mukaan

palkkiosan betonin kimmoinen kokoonpuristuma voidaan kirjoittaa Kaavaa 2
johdatellen

P
¢ efr Agr'Ecm.i
missa A, = betonin kimmoinen kokoonpuristuma

Leff = palkin jannevali
Pm.o = keskimaarainen jannevoiman arvo jannityshetkella
Agr = poikkileikkauksen pinta-ala

Ecm.i = kimmokertoimen keskiarvo jannityshetkella

Kuvassa 14 esitetdan punoksen toiminta tunkkauksessa. Punoksia venytetaan
voimalla P. Betonirakenne puristuu, kun punokset ovat Kkiilattu ja tunkki
paastetaan irti (kuva 14).

_Aditvipdd (lukitusikuma fa)

/ Possiiviphd (lukituslikuma Ap)
Vaihe 1 P=0 ﬂ‘
Ei tunkattu s e
—— S — i J—. &
B
Vaihe 2
Tunkkaus alkaa ja =2) ) ]
passiivipdan €C— . «‘
lukitusliukuma tapahtuu ;.EP... e R
3 :
Y_Passiivipddn bkituslivkuma
Vaihe 3
Tunkissa P=Pmax =1
maksimivoima  BoHAt ip A e
\ Betonin kimmoinen kokoonpuristuma
Vaihe 4
Punokset kiilataan P=EQ i
ja tunkki pagstetadn — - —
inti. Aktiivip&sn ot At Ae  8p s
lukitusliukuma \ LD T
tapahtuu. B TS
| \_Teoresttinen
| kekonaigvanymd
4 punosluettelos=a

Kuva 14. Punosten venyman laskentamalli. (By 69, 2017, 101.)
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3.1.2 Lampotilakuormat

Kantavien rakenteiden rakenneosien suhteen tulee pitaa huolta siita, ettei
lampoliike ylikuormita rakenteita. Tama voidaan tehda joko sallimalla liikkeet
likuntasaumoilla tai ottamalla lampdliikkeiden vaikutukset suunnittelussa

huomioon. Lampadtilavaihteluiden vaikutusten suuruus riippuu

- paikallisista ilmasto-olosuhteista

- rakenteen kokonaismassasta ja suunnasta
- pinnoitteesta

- lammitys- ja ilmastointimenetelmista

- jalammoneristyksesta.

Ulkoilmasta ja kaytosta johtuvien lampdtilan aiheuttamat lampotilakuormat tulee
suunnittelussa ottaa huomioon silloin, kun murto- tai kayttorajatila voi ylittya
lampoliikkeen tai -jannitysten takia. Lampdtilan muutosten aiheuttamiin

tilavuudenmuutoksiin voivat vaikuttaa myos

- viereisten rakennusten varjostus

- eri materiaalien kayttd yhdessa, joiden lampdlaajenemiskertoimet ja
ldammaonjohtavuudet poikkeavat

- poikkileikkausten muodon ja keskilampaétilojen erilaisuus

- kosteus ja muut ymparistotekijat
(RIL 201-2-201, 71-72.)

Lampotilavaihteluiden vaikutusten maarittamisessa kaytetdan materiaalin
pituuden lampotilakerrointa ar. Tavanomaista runkoainetta sisaltavan betonin
pituuden lampdtilakertoimena kaytetdaan act =10 - 10 (1/°C). Raudoitusteraksen
vastaava arvo on ast=10 - 106 (1/°C), eli sama kuin betonilla. Koska materiaaleilla
on sama pituuden lampdtilakerroin, lampodlaajetessa terasbetoniin ei aiheudu
ylimaaraisia rasituksia materiaaliominaisuuksien vuoksi. (Ymparistdministerio,
12-14.)
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Pysakadintitalot suunnitellaan yleensa joko Kkylmiksi tai puolilampimiksi
rakennuksiksi. Lampoeristamattomien betonirakenteiden lampdtilat vaihtelevat
Suomen ilmasto-olosuhteissa paljon (kuva 15). Tama johtaa suuriin
lampdoliikkeisiin, jotka tulee ottaa huomioon rakenteiden suunnittelussa.
Rakenteissa keinotekoisesti aikaansaadut lampoétilan vaihtelut seka pintojen
valiset lampotilaerot tulee ottaa huomioon tarvittaessa. Esimerkiksi ylimman,
kattamattoman pysakointitason ylapinnan lampdtila on suurempi, kun holvin

alapinnan. (Ymparistoministerio, 10.)

Helsinki

Kuva 15. Lampderistamattomien betonirakenteiden korkeimmat ja matalimmat
lampatilat. (Ymparistoministerio, 10.)
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Terasbetonirakenteen pituuden lampdlaajeneminen voidaan laskea kaavalla

AL =a-AT - L, (4)
missa AL = pituuden muutos (m)

a = materiaalin pituuden Iampétilakerroin (1/°C)

AT = lampétilan muutos (°C)

Lx = alkuperainen pituus (m)

3.1.3 Viruma

Viruma on muodonmuutos, joka tapahtuu kuormitetussa betonissa ajan
kuluessa. Kaytanndssa viruma esiintyy vahitellen lisaantyvana taipumana.
Yleensa viruma on haitallinen ilmid muodonmuutosten lisaantymisen takia.
Joissakin tapauksissa se saattaa pienentaa jannityshuippuja, vahentaa halkeilua
ja parantaa kestavyyttd. Viruman suuruuteen vaikuttavat betonin ika
kuormitushetkella, betonin lujuusluokka, ympariston kosteus, kuormituksen kesto
ja rakenteen mitat. Tavallisesti virumaluvun arvot loppuvirumalle ovat
ulkobetonirakenteilla, kuten pysakointilaitoksissa, valilla 1-2 ja sisalla kuivissa
tiloissa olevilla rakenteilla valilla 2-3. (By 211, 2013, 43-45.)

Mitoituksessa viruma maaritetadn virumaluvun avulla. Virumaluku tarkoittaa
suhdelukua, jolla valiton kimmoinen muodonmuutos tulee kertoa, jotta saadaan

virumamuodonmuutos. Standardin 1992-1-1 mukaan virumamuodonmuutos
hetkella t=2, kun puristava vakiojannitys oc asetetaan vaikuttamaan betoniin

hetkella to, saadaan kaavasta

gcc(00, to) = 3£ (o0, to) (5)
missa to = betonin ika vuorokausina kuormituksen alkaessa
0. = betonin puristusjannitys hetkella t,
E. = tangenttimoduuli, jolle voidaan kayttéda arvoa 1,05E .,

@ (0, t,) = virumaluku, joka antaa viruman aikavalilla (oo, t,)
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Jos virumaluvun maarittamisessa ei tarvita suurta tarkkuutta, voidaan virumaluku
maarittda kayrien avulla, mikali puristusjannitys on enintdan 0,45f(to) betonin
kuormitusiassa to (kuva 16). Kun betonin puristusjannitys ylittda arvon 0,45f,,(to),
otetaan huomioon virumisen epalineaarisuus. N&ain suuri jannitys voi esiintya
jannittamisen seurauksena esimerkiksi esijannitetyissa betonielementeissa
punosten korkeudella. Tallaisissa tapauksissa epalineaarinen virumaluku

lasketaan kaavasta

©n1(0,t5) = @(oo,t,) - e1>Ka=045) ©)
missa @n1(0, ty) = epalineaarinen virumaluku, joka korvaa virumaluvun

k, = jannityksen ja lujuuden valinen suhde o./f(t;), missa a. on
puristusjannitys ja f (t,) on betonin puristuslujuuden ominaisarvo

hetkella t,
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Kuva 16. Virumaluvun maarittdminen kayrien avulla. (EN 1992-1-1, 32.)

Taulukoissa S, N, R ovat sementtityyppeja ja h, tarkoittaa poikkileikkauksen

muunnettua paksuutta, joka voidaan laskea kaavasta

2A .
hy = TC, missa

Ac on betonin poikkileikkausala

u on sen piirin yhteenlaskettu pituus, mista kutistumista voi tapahtua.
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3.1.4 Kutistumat

Betoni kutistuu, kun se kuivuu ja kovettuu. Kutistumisilmio johtuu kuivumisen ja
hydrataatioreaktion aiheuttamasta tilavuuden muutoksesta. Naita kutistuman

osia kutsutaan kuivumiskutistumaksi ja sisaiseksi kutistumaksi.

Kuivumiskutistuma johtuu betonin huokosissa olevan veden poistumisesta, jolloin
kiinteat osat pakkautuvat lahemmas toisiaan ja betonin tilavuus pienenee.
Kuivumiskutistuma kehittyy hitaasti, koska se riippuu veden siirtymisesta
kovettuneen betonin 1api. Ratkaisevin tekija betonin kutistumisen suuruuteen on
veden maara ja vesi-sementtisuhde. Mita suurempi vesi-sementtisuhde on, sita
suurempi on betonin kutistuma. Lisaksi kuivumiskutistuman suuruuteen
vaikuttavat rakenteen mitat ja ympariston lampdtila. Ohuissa rakenteissa
kutistuma on suurempi, kuin massiivissa rakenteissa. Tama johtuu siita, etta
veden poistuminen on hitaampaa rakenteen sisaosista. On huomioitava myos,
moneenko suuntaan betonirakenne paasee kuivumaan. Kosteassa ymparistossa
betoni kuivuu vahemman kuin kuivassa ja kuivumiskutistuma jaa pieneksi. (By
211, 2013, 47.)

Sisainen kutistuma on suoraan verrannollinen betonin lujuuteen. Mita suurempi
on sementin maara betonissa, sitda suurempi on sisainen kutistuma. IImio
perustuu siihen, ettd sementin hydrataatiotuotteiden tilavuus on pienempi kuin
reaktioon osallistuvien tuotteiden tilavuus. Sisdinen kutistuma kehittyy
hydrataation mukana ja tapahtuu nopeasti valun jalkeisilla paivilla. Sisaisen
kutistuman enimmaisarvot ovat alle 0,2 mm/m. (By 211, 2013, 47.) Se on tarpeen
ottaa huomioon eritysesti silloin, kun uutta betonia valetaan kovettunutta betonia
vasten. (SFS-EN 1992-1-1, 33).

Kokonaiskutistuman &cs arvot saadaan kaavasta
Es = €ca T Ecqa (7)
missa €cs = kokonaiskutistuma

€cd = kuivumiskutistuma

€ca = sisainen kutistuma
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Pysakadintilaitosten betonirakenteissa kaytetaan yleensa korkealujuuksisia
betonilaatuja. Lopullinen kuivumiskutistuma Kkuivissa sisatiloissa ovat
korkealujuuksisella betonilla luokkaa 0,3—-0.4 mm/m. Sateelle alttina oleva
betonirakenne kutistuu noin puolet tasta. Alhaisella betonilujuudella vastaavat
arvot ovat noin 0,5 mm/m. (By 211, 2013, 47.)

Kuori- ja ontelolaattojen kutistumat tapahtuvat eriaikaisesti pintavalun
kutistumien kanssa. Tyomaalla tapahtuva betonielementtien kutistuman arvo on

noin 70 % lasketusta kutistuman kokonaisarvosta.

3.1.5 Kokonaismuodonmuutos jannitysten, viruman, kutistuman ja
lampoliikkeiden vaikutuksesta

Tassa opinnaytetyossa tavoitteena on tutkia betonin muodonmuutoksia edella
mainituista jannityksista ja kuormista. Muodonmuutosten loppuvaikutukset
riippuvat kuormituksista, rakenteen geometriasta, ymparistdon olosuhteista ja
rakenteen ominaisuuksista. Rakenteen muodonmuutokset riippuvat siitd onko,
rakenne raudoittamaton, raudoitettu tai jannitetty. Lisaksi tuentaolosuhteet
vaikuttavat muodonmuutoksiin.  Esimerkiksi  kutistumamuodonmuutokset
vapaasti tuetuissa rakenteissa aiheuttavat paaasiassa taipuman lisaantymista,
kun taas jatkuvassa rakenteessa muodostuu jatkuvien tukien alueelle halkeilua.
Betonin kokonaismuodonmuutos on jannitysten, kutistuman, viruman ja
lampotilan muutoksen  aiheuttaman  muodonmuutosten  yhteenlaskettu
lopputulos. (by210, 2008, 40—41.)

Betonin kokonaismuodonmuutos ajanhetkella t voidaan laskea kaavasta

gc(t) = €ce(to) + &cc(t) + 5(8) + &cr (8, AT) (8)

missa €ce(to) = betonin valittn muodonmuutos ajan hetkell t
alkaneesta jannityksesta

.0 (t) = virumamuodonmuutos ajan hetkella t > t,

&c(t) = kutistumamuodonmuutos ajan hetkella t,
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g.r(t, AT) = lampétilan muutoksen AT aiheuttama muodonmuutos
ajan hetkella t.

Betonin kokonaismuodonmuutoksen selvittaminen tulee tarpeelliseksi etenkin

silloin, kun rakenteen liikuntasaumojen liikkevarojen suuruudesta tarvitaan tietoja.

Lisaksi halkeiluraudoitus voidaan suunnitella naiden jannitysten mukaan.

3.2 Halkeilu

Betonirakenne halkeaa, kun sen vetolujuus ylittyy. Betonilla on pieni vetolujuus,
joten halkeilulta ei voida valttya. Halkeilua syntyy normaalisti valittoman
kuormituksen, pakkosiirtyman, pakkomuodonmuutoksen tai naiden estymisen
aiheuttaman taivutuksen, leikkauksen, vaannon tai vedon seurauksena.
Plastisen kutistuman aiheuttamat tilavuuden muutokset aiheuttavat myods
halkeilua. Halkeamien muodostuminen voidaan sallia rajoittamalla niiden
leveytta, mikali ne eivat haittaa rakenteen toimintaa. (EN 1991-1-, 2015, 117-
118.)

Pysakadintirakennuksen tasojen vesitiveyden kannalta on tarkeaa, ettei
betonirakenne halkeile lilkkaa. llman erillistd vedeneristyskerrosta olevilla
pysakointitasoilla ylapinnan sallittu halkeamaleveys on 0,20 mm vesitiiveyden
kannalta. Jannitetyt rakenteet suunnitellaan lahtokohtaisesti halkeamattomiksi
jannityshetkelld. (By 69, 2017, s.32)

Halkeamaleveys w), lasketaan kaavasta
Wi = Sr,max(gsm — &m) 9)

missa Sr max = suurin halkeamavali

Esm = keskimaarainen raudoituksessa vaikuttava venyma kyseisen
kuormayhdistelman vallitessa, mukaan luettuna pakkosiirtymien ja
pakkomuodonmuutosten vaikutus ja ottamalla huomioon betonin

vetojaykistysominaisuudet
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Ecm = keskimaarainen betonin venyma halkeamien valilla

3.3 Onnettomuuskuormat

Rakenteet tulee suunnitella kyseeseen tulevien onnettomuusmitoitustilanteiden
kannalta. Onnettomuusmitoitustilanteet koskevat rakenteeseen kohdistuvia
poikkeuksellisia olosuhteita, kuten tulipaloa, rajahdysta, tormaysta tai paikallisen
vaurion seurauksia. (EN 1990, 2006, 52). Onnettomuusmitoituksen
toimintaperiaatteet voidaan jakaa Eurokoodin mukaan maariteltavissa oleviin
onnettomuuskuormiin perustuviin toimintaperiaatteisiin, kuten rajahdyksiin ja
tormayksiin seka paikallisen vaurion laajuuden rajoittamiseen perustuviin

toimintaperiaatteisiin.

3.3.1 Térmayskuormat

Tormays on liikkuvan kohteen ja rakenteen valinen vuorovaikutteinen ilmio, jossa
kohteen liike-energia muuttuu akillisesti muodonmuutosenergiaksi. Dynaamisten
kuormitusten selvittamista varten on kohteen ja rakenteen mekaaniset
ominaisuudet selvitettava. (EN 1991-1-7, 2014, 90.)

Pysakointitalojen osalta on tormayksesta aiheutuvat kuormat otettava huomioon.
Tormayskuormat maaritetdan dynaamisen analyysin perusteella tai ne esitetaan
ekvivalenttina staattisena kuormana. Tormaysanalyysissa tulee ottaa huomioon
tormaavan kohteen tormaysnopeus ja massojen jakautuminen seka tormaavan
kohteen ja rakenteen muodonmuutos- ja vaimennusominaisuudet. Lisaksi
merkittavaksi tekijaksi voi muodostua tormayskulma ja térmaavaan kohteen liike
tormayksen jalkeen. (EN 1991-1-7, 2014, 30-33.)

Kovassa tormayksessa oletetaan, ettad rakenne on jaykka ja liikkumaton. Suurin

tormayksessa syntyva dynaaminen kuorma saadaan kaavasta
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F=v.vk*m (10)

missa v, =tormaavan kappaleen nopeus
k = térmaavan kappaleen ekvivalentti kimmoinen jaykkyys

m = tormaavan kappaleen massa

Kansallisen liitteen mukaan ajovaylan ylapuolella tai vieressa olevia rakenteita
tukeviin rakenneosiin ajoneuvon tormayksesta aiheutuvat ohjeelliset ekvivalentit
staattiset mitoituskuomat talorakenteille saadaan taulukosta 1. Nama kuormat
tulee kertoa pienennyskertoimella etaisyyden d ja ajoneuvon suurimman sallitun
ajonopeuden vo funktiona, jos suurin sallittu ajonopeus on alle 80 km/h
(taulukko 1). (Ymparistoministerio, 2019, 45.)

Taulukko 1. Ajoneuvon massan, nopeuden ja dynaamisen tormayskuorman Fo

mitoitusarvot. (Ymparistoministerio, 2019, 45.)

Lilkenteen luokka Kuorma Kuorm
Fa® a Fad
[kM] [kM]
Moottoritiet sekd tiet ja kadut, joilla suurin sallittu ajonopeus on v = B0 km/h 1100 550
Tiet ja kadut, joilla suurin sallittu ajonopeus on 50 km/h < v < 80 km/h 825 410
Tiet ja kadut, joilla suurin sallittu ajonopeus on v < 50 km/h 550 275
Pihat ja autotallit, joikin:
henkilé- ja pakettiautot padsevit kulkemaan® 25 25
kuorma-autot: padsevit kulkemaan 2 75 75

2% = normaali liilkenteen suunta, y = normaalin likenteen suuntaa vastaan kohtisuoraan.

" Jos piha-alueen ajoneuvoliikenteelle tarkoitetun osan reunan ja rakenteen vaakasuora valimatka on vihintdan
2,0 m, el rakennetta tarvitse mitoittaa ajoneuvon tdrmayskuormalle.

£ Termi "kuorma-auto™ tarkoittaa ajoneuvoja, joiden suurin bruttopaino on yli 3,5 tonnia.

Mitoitusta ajoneuvon tormayskuormalle ei tarvitse tehda, mikali etaisyys d on
niin suuri, etta pienennyskerroin on nolla. Etaisyys d tarkoittaa rakenneosan
etaisyytta lahimman liikkennditavan kaistan keskilinjasta. Pienennyskerroin

voidaan maarittaa kayrien avulla (kuva 17).
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Pienennyskerroin
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Kuva 17. Pienennyskertoimen maarittdaminen. (Ymparistoministerio, 2019, 46.)

3.3.2 Jatkuva sortuma

Jatkuvalla sortumalla tarkoitetaan paikallisen vaurion seurauksena
ketjureaktiona tapahtuvaa sortumaa, jossa rakennus kokonaisuudessaan tai
merkittava osa siita sortuu ja josta seuraa huomattavan suuri henkilovahinkojen
vaara. Jatkuvan sortuman rajoittamisen tavoitteena on varmistaa, ettei
paikallinen vaurio levia tuhoutuneen rakenneosan ymparistoa laajemmalle
alueelle. Rajoitustoimenpiteet voidaan jakaa paikallisen vaurion estamiseen ja

paikallisen vaurion laajenemisen rajoittamiseen. (Betoninormikortti 23, 2012, 3.)

Rakenne tulee suunnitella siten, etta vaurioituneelta rakenneosalta siirtyvia
kuormia voi kantaa jaljelle jaavista rakenneosista koostuva korvaava
rakennesysteemi. Rakenneosat liitetadn toisiinsa liitoksilla, joiden kautta
vaurioituneen osan kuormat voidaan siirtaa vaurioitumattomalle rakenteelle (kuva
18).
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Kuva 18. Liitosten mitoitus ohjeiden mukaisille minimivoimille. (Betoninormikortti
23,2012, 6.)

Elementtien valisten liitosten nakokulmasta jatkuvan sortuma katsotaan tulleen
rajoitetuksi, kun ne ovat suunniteltu seuraamusluokasta riippuen SFS-EN 1991-
1-7 liitteen A korvaavan kansallisen liitteen mukaisille kuormille. Tarkoituksena
on aikaansaada liitoksiin riittavaa sitkeyttd ja varmistaa rakenteiden toiminta
yhtena kokonaisuutena myos onnettomuustilanteissa ja vaihtoehtoisen kantavan
systeemin muodostuminen. Taman edellytyksena on, etta raudoituksella on

riittdva muodonmuutoskyky.

SFS-EN 1991-1-7 mukaan enintdan 6 kerroksiset pysakdintilaitokset kuuluvat
seuraamusluokkaan CC2b (kuva 19). Kansallisen liitteen mukaan
seuraamusluokan CC2b rakennukset tulee suunnitella ja rakentaa standardeissa
SFS-EN 1990... SFS-EN 1999 esitettyjen saantdjen mukaisesti, etta se tayttaa
normaalisti vallitsevan mitoitustilanteen vaatimukset. Taman lisdksi CC2b luokan
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rakennukset varustetaan vaaka- ja pystysiteilla seka pystyrakenteet tulee sitoa

vaakarakenteeseen. (Ymparistoministerio, 2019, 39.)

Seuraamusluokka

Rakennuksen tyypin ja kayttotarkoituksen mukainen luokitus

1

Rivitalon tyyppiset rinnakkaisia huoneistoja kasittavat enintaan nelikerroksiset talot
Maatalousrakennukset

Rakennukset, joissa ei yleensé oleskele ihmisia ja jos mikéén rakennuksen osa ei ole muuta rakennusta
tai ihmisten kayttamaa tilaa rakennuksen puolitoistakertaista korkeutta lahempana.

2a
Melko pienen riskin
ryhma

Rivitalon tyyppiset rinnakkaisia huoneistoja kasittavat 5-kerroksiset talot

Enintaan 4-kerroksiset hotellit

Enintaan 4-kerroksiset asuintalot

Enintaan 4-kerroksiset toimistot

Enintdan 3-kerroksiset teollisuusrakennukset

Enintéaan 3-kerroksiset vahittaismyymalét, joiden jokaisen kerroksen lattiapinta-ala on alle 1 000 m2.
Yksikerroksiset oppilaitosrakennukset

Kaikki enintaan kaksi kerrosta kasittavat julkiset rakennukset, joiden lattiapinta-ala kerrosta kohti on enin-
taén 2 000 m2.

2b Yli 4-kerroksiset, mutta enintédan 15-kerroksiset hotellit ja asuinrakennukset
m:"r;?hrsr:l;ren ris- | yjj yksikerroksiset, mutta enintdan 15-kerroksiset oppilaitosrakennukset
Yli kolmikerroksiset, mutta enintdan 15-kerroksiset vahittaismyymalat
Enintdén 3-kerroksiset sairaalat
Yli nelikerroksiset, mutta enintadn 15-kerroksiset toimistot
Kaikki julkiset rakennukset, joiden lattiapinta-ala kerrosta kohti on yli 2 000 m2, mutta enintédan 5 000 m2,
Enintaan 6 kerrosta kasittavat pysakdintilaitokset.
3 Kaikki edella melko pienen tai melko suuren riskin seuraamusluokkaan 2 méaaritellyt rakennukset, jotka

ylittavat kerrosten pinta-alaa tai lukumaéaraé koskevat rajat
Kaikki rakennukset, joihin kokoontuu suuria yleisdmaaria

Stadionit, joille mahtuu yli 5 000 katsojaa

Rakennukset, jotka siséltavat vaarallisia aineita tai joissa kaytetéaan vaarallisia prosesseja.

Kuva 19. Seuraamusluokkien jaottelu. (SFS-EN 1991-1-7, 2014, 54.)

Jokainen vali- ja ylapohja varustetaan sen ympari kiertavilla rengassiteilla ja

toisiaan vastaan kohtisuorilla sisapuolisilla siteilld. Seuraamusluokassa CC2b

jokaiselta jatkuvalta rengas- ja sisapuolisilta siteilta ja sen paateankkuroinneilta

edellytetaan,

sidevoimat:

ettd ne pystyvat siirtdmaan onnettomuusrajatilassa seuraavat

T; = s+ 20 kN /m, kuitenkin vahintdan 70 kN rengassiteilla

, kun vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo g, = 3,0 kN /m?

T; = s - 3 kN /m, kuitenkin vahintaan 10 kN rengassiteilla

, kun vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo g, < 2,0 kN /m?
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, missa

S on sisapuolisilla siteilla siteiden vali keskelta keskelle ja
rengassiteilla rengassiteen ja lahimman sisapuolisen siteen vali

jaettuna kahdella lisattyna etaisyydella rakenteen reunaan

Vaakarakenteiden pysyvan kuorman ominaisarvon gk ollessa valilla 2,0-3,0

kN/m2 sidevoiman arvot interpoloidaan. (Ymparistoministerio, 2019, 40.)

Jokainen pilari ja seina varustetaan jatkuvalla pystysuuntaisella sidonnalla aina
perustuksista ylapohjan tasalle. Pilareiden ja kantavien seinien tulee kestaa
onnettomuusmitoitustilanteessa esiintyva vetovoima. Taman vetovoiman
mitoitusarvo on suurin pystysuuntaisen pysyvan ja muuttuvien kuormien
mitoitusarvon reaktio, joka kertyy pilareille tai seinadlle yhdestd kerroksesta.
Vetovoima ankkuroidaan ylapuoliseen kerrokseen. (Ymparistoministerio, 2019,
43.)

Reunapilarit- ja seinat sidotaan jokaiseen vali- ja ylapohjalaatastoon. Sidevoimat
maaraytyvat vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon gk perusteella.
Seuraamusluokassa CC2b siteiden edellytetddn pystyvan kantamaan

onnettomuusrajatilassa seuraavat voimat:

kN
Ftie - ZOZ'S,

kun vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo g, = 3,0 kN /m?

kN
Fje =3—"s,

kun vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvo g, < 2,0 kN /m?,
mutta enintaan kuitenkin Fy;, = 150 kN,

missa

S on sidevoimien kertymisleveys, joka lasketaan pystyrakenteiden
valisten vapaiden etaisyyksien puolestavalista puoleenvaliin tai
pystyrakenteiden ollessa ulkonurkassa rakenteen ulkoreunaan
saakka (Kuva 5, Ymparistoministerio, 2019, 43.)



Vaakarakenteen pysyvan kuorman ominaisarvon g, ollessa valilla 2,0-3,0

kN/m? sidevoiman arvot interpoloidaan. (Ymparistoministerio, 2019, 42.)

41
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4 PYSAKOINTILAITOKSEN LIITOSTEN TARKASTELU

Koko rakennuksen toiminta riippuu liitosten toiminnasta. Liitosten tehtavana on
voimien siirtaminen, liittaa rakenneosat toisiinsa, varmistaa rakenteen toiminta
esimerkiksi  jaykisteena. Liitoksilla on usein myO0s vesitiiviyteen,
palonkestavyyteen, kulutuskestavyyteen ja ulkonakoon liittyvia tehtavia ja

vaatimuksia.

Mitoittaessa liitoksia tulee huolehtia siita, ettd ne kestavat kaikki todennakdisesti
esiintyvat kuormat ja niiden vaikutukset koko kayttdikansa ajan, ja ettd annetut

varmuusvaatimukset  tayttyvat. (www.elementtisuunnittelu.fi). Liitoksia

suunnitellessa yleinen tapa on tehda niista mahdollisimman yksinkertaisia, mika
mahdollistaa tehokkaan tuotannon ja asennuksen ongelmattomuuden.
Tavallisissa kohteissa pystytaan kayttamaan hyvaksi todettuja
standardiratkaisuja. Vaativimpien kohteiden kohdalla voidaan joutua kehittamaan
tapauskohtaisesti ratkaisuja, jotka voivat olla muunnelmia standardiratkaisuista.
(by210, 2008, 530.)

Pysakaintilaitoksen liitoksia rasittavat monet erilaiset kuormat. Suunnittelijan
tehtava on selvittdd kuormitusten suuruus ja se, miten erilaiset vaaka- ja
pystyvoimat johdetaan liitosten kautta kantaville ja jaykistaville rakenteille ja sielta

edelleen perustuksille ja maahan.

4.1 Pilari-palkkiliitos

Liitokset voidaan jakaa jaykkyyden mukaan nivelellisiin, jaykkiin ja osittain
jaykkiin liitoksiin (kuva 20). Nivelellinen liitos ei siirrd momenttia rakenneosasta
toiseen, mutta sallii kiertyman sekd& mahdollisesti siityman yhteen suuntaan.
Nivelliitosta kaytetdan elementtirakentamisessa pilarien ja palkkien liitoksissa
sen helppouden ja edullisuuden vuoksi. Pilareiden nurjahduspituus maaraytyy
siitda, minka jaykkyisia liitoksia pilareiden ala- ja ylapaahan maaritetaan.


http://www.elementtisuunnittelu.fi/
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Kuva 20. a) Nivelellinen pilari-palkkiliitos b) Jaykka pilari-palkkiliitos
(Salmi&Kuula, 2012, 24.)

Jaykka pilari-palkkiliitos valittaa kaikki palkille tulevat momentit pilarille. Jaykka
kiinnitys ei salli lainkaan kiertymaa tai siitymaa tuella. Pilarille tulee nain
ylapaahan paljon momenttirasitusta, mika vaikuttaa pilarin mitoitukseen. Usein
kehajaykistetyssa pysakaintilaitoksessa pilarin poikkileikkaus ja raudoitusmaara

kasvaa melko suureksi ylapaahan vaikuttavan momentin aiheuttamana.

Pilari-palkkiliitoksissa kaytetaan laakereita, jotka sallivat tiettyyn rajaan asti
kiertymia ja siirtymia, mika vahentaa rakenteen muodonmuutoksen aiheuttamia
rasituksia. Suunnittelijan tulee maarittdd sopiva laakeri liitokseen laakerin
valmistajan ilmoittaman siirtyma- ja kiertymakyvyn mukaan. Laakereille on
maaratty kitkakertoimet, joilla voidaan arvioida vaakakuorman syntymista
litokseen pystykuormasta. Laakerin toimintaa vastaavaa osittain jaykkaa liitosta
ei kaytetd mekaniikassa, koska se ei ole ideaalinen liitos. (Kankaanpaa, 2020,
44-45).

4.1.1 Elementtirakenteinen pilari-palkkiliitos

Palkin liitos pilariin tehdaan yleensa pulttilitoksena. Pulttilitokset ovat oikein
suunniteltuna toimivia, nopeita asentaa ja edullista kayttaa. Jatkuvan sortuman
estamisessa pulttilitokset voivat olla osa sidejarjestelmaa, joilla pyritaan
estamaan elementin putoaminen tuelta. Nivelellisissa pilari-palkkiliitoksissa

kaytetdan vyleisesti Neopren-laakeria, jonka paksuuden ja tyypin
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rakennesuunnittelijan tulee maarittaa. Tavanomaisen neopreenilaakerin paksuus
on noin 10 mm. Laakerit kiinnitetaan elementtitehtaalla suunnittelijan
ilmoittamaan paikkaan konsolin ylapintaan. Yleensa pultti on keskeinen palkkiin
nahden (kuva 21). Reunapalkeilla kaytetddn vaannon ottamiseksi myos
epakeskeista pulttia. Pultin koko maaraytyy tukiehtojen, sidejarjestelman

vaatimusten ja vaantdomomentin mukaan. (elementtisuunnittelu.fi)
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MEQPREEMISSA

Kuva 21. Esimerkki elementtirakenteisesta pilari-palkkiliitoksesta.
(elementtisuunnittelu.fi)

Betonielementtien liitosten tukipinnat tulee olla riittavat. Tukipinnat mitoitetaan
Eurokoodin mukaan ottaen huomioon rakenteiden asennustoleranssi,
elementtien mittatoleranssi, rakenteiden viruma, Iampdliike seka kuormituksen
suuruus tukipinnalla. Tassa opinnaytetydssa ei perehdyta tukipintojen

maaritykseen.

4.1.2 Paikallavaletun rakenteen pilari-palkkiliitos

Pysakointilaitoksessa pilarit altistuvat usein epatavallisille kuormille, verrattuna
muihin talorakenteisiin. Jannittamismenetelman vaikutukset, suhteellisen suuret
litosmomentit ja pitkiin jannevaleihin liittyvat leikkausvoimat seka tilavuuden
muutokset rasittavat kaikki voimakkaasti liitosta. Tyypillisesti keharakenteissa

reunapilareissa- ja palkeissa on suuret litosmomentit, mika vaatii erityista
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huomiota palkin ylapinnan raudoituksen ankkurointiin. Jaykka liitos vaatii paljon
terasta. Jannitetyn rakenteen pilari-palkkilitoksessa on varmistettava, etta
raudoitukset ja jAnnepunokset mahtuvat rakenteeseen. (Chrest et al., 2004, 473—
476)

Kehajaykistetyssa paikallavaletussa pysakointirakennuksessa pilari-
palkkiliitokset ovat usein jaykkia litoksia (kuva 22). Jaykat liitokset mahdollistavat
kehan suunnassa jaykistavan vaikutuksen, jolloin pilarin alapaan liitos
perustuksiin pystytaan tekemaan nivelellisena. Poikkeuksena ylimman kerroksen

pilariliitos, joka suositellaan tekemaan nivelellisena, mika helpottaa pilarin

mitoitusta.
JAYKKA LIITOS JAYKKA LIITOS
YHTENAINEN TYONAIKAINEN LAAKERI
| ] — 11 ]
| i §- : PUTKET TERASTEN YMPARILLA
! I i, | JUOTOS JANNITYSTYON JALKEEN
] 1 i
; A . TAYS| TARTUNTAPITUUS : R
NIVELLITOS NIVELLIITOS
TYONAIKAINEN LAAKERI PITKAAIKAINEN LAAKERI
: ] ; N
i FUTKET TERASTEN YWMPARILLA i PUTKET TERASTEN YMPARILLA
. | TAVTIO KOKGONPURATAL AMATERAALLLY AV IO KEKOONPURSTAVALLA IATBRAALLLA
: . OHUT UKULAAKET : mﬁ; rr‘lmm.m VEDENPOISTURA
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Kuva 22. Jalkijannitetyn palkin periaateliitoksia. (Kankaanpaa, 2020, 19)
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Elementtirakenteissa usein kaytettya tappiliitosta voidaan myos soveltaa
paikallavalurakenteisiin asettamalla pilariin harjateraksia jatkumaan palkkiin.
Litokseen saadaan jaykkyytta lisdamalla tappiriveja palkin suunnassa.
Keskeisesti asetetut tapit pienentavat litoksen kiertymajaykkyytta ja vapauttavat
tilaa liitosalueilla. Mitoituksessa tallainen liitos oletetaan nivelelliseksi, vaikka se
ei ole ideaalinen nivel. Pilari-palkkilitoksissa voidaan kayttaa tyonaikaisia- ja

pitkaaikaisia laakereita. (Kankaanpaa, 2020, 19-20)

4.2 Liikuntasaumat

Liikuntasaumojen  tarkoitus betonirakenteissa  on hallita betonin
muodonmuutosten, kuten viruman, kutistuman ja lampdliikkeiden aiheuttamia
likkeita. Jos nama liikkeet estetaan, aiheutuu rakenteisiin pakkovoimia, jotka
voivat olla hyvin suuria. Liikkuntasauman tulee toimia myos vedenpoiston kannalta
oikein. Liikuntasaumat voidaan suunnitella joko avoimiksi tai tiiviiksi (kuva 23).
Tiiviissa ratkaisussa veden paasy on estetty liikuntasaumasta alempiin kerroksiin

ja vedenpoisto toteutetaan kaivojen kautta. (elementtisuunnittelu.fi)

\Hil.ﬂe.k; ERL
\ VE DENPOIS TOURA

P —

Kuva 23. Avoimen liikuntasauman periaate. (Mannonen, 2008, 86.)

Standardin 1992-1-1 kansallisen liitteen kohdan 2.3.3 mukaan "Talorakenteissa
lampdtilan ja  kutistumisen  vaikutukset voidaan jattda  huomiotta
kokonaistarkastelussa, mikali rakenne varustetaan valein djint Sijaitsevin
likuntasaumoin, jotka mahdollistavat siirtymien syntymisen.” Lilkkuntasaumavalin

djoint suositusarvo on EN 1992-1-1 mukaan 30 metria. Betonielementtirakenteissa
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arvo voi olla suurempi, kuin paikalla valettavissa rakenteissa. Tama johtuu siita,
koska osa virumista ja kutistumista tapahtuu ennen pystytysta. (EN 1992-1-1,
24))

Suomessa on perinteisesti  kaytetty pidempia liikuntasaumavaleja.
Elementtisuunnittelu.fi sivuston mukaan, jos rakennuksen pituus on yli 60 metria,
on rakennus Vyleensa aina jaettava liikuntasaumoilla osiin. Kukin
likuntasaumavali suunnitellaan toimimaan omana jaykistavana
rakennusosanaan siten, etta siina olevat rakenteet jaykistavat koko
likuntasaumavalin. Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty ohjeellisia liikuntasaumavalien

maksimipituuksia.

Taulukko 2. Ohjeellisia liikuntasaumavalien maksimipituuksia rakenteen tyypin
mukaan. (RIL 202-2011, 18.)

Rakenteen tyyppi Max. liikuntasaumavali

Lammitetyt rakenteet, paikallavalettu rakenne | 25 metria

Lammitetyt rakenteet, elementtirakenne 40 metria
Kylmat rakenteet, paikallavalettu rakenne 13 metria
Kylmat rakenteet, elementtirakenne 20 metria

Taulukko 3. Ohjeellisia liikuntasaumavalien maksimipituuksia perustamistavan
mukaan. (elementtisuunnittelu.fi)

Perustamistapa Max. liikuntasaumavali

Lammin rakennus, kallioperustus 30-50 metria
Lammin rakennus, kantava maapohja = 40—-60 metria

Lammin rakennus, paaluperustus 40-60 metria

Kylma rakennus, kallioperustus 15—-25 metria
Kylma rakennus, kantava maapohja | 20-30 metria

Kylma rakennus, paaluperustus 20-30 metria
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Liikkuntasauman tehtavana voi olla myos kuorman siirtaminen. Voimaa siirtavat
likuntasaumat siirtavat voimaa yhdessa tai useamassa suunnassa, mutta sallivat
samalla liikkkeen haluttuun suuntaan. Esimerkiksi erilaiset pulttilitokset, joiden
litoskappaleissa on soikea muotoinen reika voivat toimia liikkuntasaumoina reian
suunnassa, ja samalla siirtavat muissa suunnissa kuormia. Tyypillinen tapaus on,
etta likuntasauma sallii x-suuntaisen liikkeen, mutta y-suuntainen liikke on estetty.
Neopreenilaakerit sallivat myds pienen liikkeen, mutta siirtdvat myos

vaakavoimaa. (elementtisuunnittelu.fi)

4.2 .1 Elementtirakenteisen pysakaointilaitoksen liikkuntasaumat

Kuorilaattarakenteisessa pysakaintilaitoksessa voidaan kayttaa joko avointa tai
tiivista liikuntasaumaa (kuva 24). Tiiviissa liikuntasaumaratkaisussa pintalaattaan
asennetaan liikuntasaumalaite. Tarkeaa on sijoittaa pintavalun liikuntasauma
juuri  samalle kohdalle, kuin kantavan rakenteen liikkuntasauma on.
Liikkuntasauman nurkat kannattaa vahvistaa alaspain olevilla kulmateraksilla.
Tarkeaa on myoOs ankkuroida pintabetonirakenne liikkuntasauman molemmin

puolin, niin etta pintabetonilaatta ei paase nousemaan ylos.

I | }Q
i 11 | H
i

1
]
E

1. Lilkkuntasauma noin 15 mm, voidaan 1. Lilkkuntasauma noin 15 mm ja
jattaa avosaumaksi tai kitata. vedenpoisto.
Vedenpoisto noin 10 m vélein sijoitet- 2. Jannebetonipalkin ja pilarin kuivaliitos.
tujen kaivojen kautta. 3. Vedenpoistokouru, joka on varustettu
2. Jannebetonipalkin ja pilarin kuivaliitos. sahkodlammityksella.

Kuva 24. Kuorilaattarakenne, vedenpoisto- ja liikuntasaumaratkaisuja. (RT 82-
10821, 2004, 16.)
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Elementtirakenteisten pysakointilaitosten avoimeen liikkuntasaumaan liittyy
riskeja. Avoimesta saumasta virtaava vesi voi aiheuttaa rakenteissa ongelmia,
jos se ei paase johtumaan hallitusti pois. Tallainen sauma voi myos helposti

tukkeutua roskasta.

4.2.2 Paikallavaletun pysakointilaitoksen liikkuntasaumat

Paikallavalettun pysakdintitason liikuntasaumat tulee suunnitella kohtiin, joihin on
paasy myos rakennuksen valmistuttua, jotta huoltotoimenpiteita voidaan tehda.
Jannitetyissa vaakarakenteissa liikuntasaumat tehdaan yleensa tiiviina
ratkaisuina. Tiivis likuntasauma toteutetaan yleensa liikuntasaumalaitteella, joka

mahdollistaa liikkevaran (kuva 25).

VESITIIVIS LIIKUNTASAUMALAITE

MIGUA MIGUTAN FB 90/48 B Ni HH

LIKEVARA +30, -10 mm (10 mm ESIKIRISTYS)
KANTAVUUS 30 tn AJONEUVO TAI 7 tn TRUKKI

3

\'_\—mnowsrwsm 25 mm

200 SULJETTUSOLUINEN POLYETEENI

*

LIUKULAAKERINAUHA CALENBERG CIVALIT TYPE 9
LAAKERI 52x52x8.5 + LIUKULEVY 110x110x2 k250
KOKONAISPAKSUUS 11 mm

SALLITTU KUORMA 150 kN/m

SALLITTU LIKE _j +30 mm JA // £30 mm

SALLITTU KIERTYMA 40 %

PALONKESTO 80 MIN, PINTALUOKITUS A1-s1,d0/A1

TAI VAIHTOEHTOMNA:

LIUKULAAKERINAUHA HEIM TYP Z 50x5
YDINKAISTA 5x50 + LIUKUPINTA KOKO
LAAKERIN LEVEYDELTA
KOKONAISPAKSUUS 7 mm

SALLITTU KUORMA 150 kN/m

SALLITTU KIERTYMA 20 %

PINTALUOKITUS F-s3,d2/F

NAKYVA PINTA SUOJATTAVA ESIM. PELLILLA

Kuva 25. Vesitiivis liikuntasauma  pysakointitason  palkkilaatassa.
(Naulankanta.fi)
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Monella eri likuntasaumavalmistajalla on erilaisia vaihtoehtoja pysakaointitilojen
paikallavalulaattojen liikuntasaumaratkaisuiksi. Jokaisessa kohteessa erikseen
on selvitettava liikuntasaumalaitteen soveltuvuus kyseiseen tilanteeseen. Hyva
likuntasaumalaite on vesitiivis, helposti huollettava ja yksinkertainen asentaa
betonivaluun. Liikuntasaumalaitteen on kestettava liikenteen kuormat

vaurioitumatta.

4.3 Vedeneristys

Pysakaintilaitoksien yleinen ongelma on ollut pysakointitasojen vedenpoiston
toimimattomuus. Vetta paasee kulkeutumaan pysakaintilaitoksiin talvisaikaan
autojen mukana tulevan jaan ja lumen sulamisen johdosta, sekd avoimien
ulkoseinarakenteiden kautta viistosateella. Lisaksi pysakointitasojen pesuvedet
tuovat kosteusrasitusta. Tasojen riittamattomat kaadot aiheuttavat veden

lammikoitumista ja veden valumista pitkin pystyrakenteita. (Koskipaa, 2017, 36.)

Pysakadintilaitoksen tasojen tulee olla vedenpitavia, jotta rakenteista saadaan
pitkaikaisia, seka valtytddan emaksisen veden tippumiselta autojen paalle.
Emaksinen vesi voi vaurioittaa autojen maalipintaa ja laseja. Pysakointitasojen ja
ajoluiskien ylapintojen tiiviin rakenteen varmistamiseksi on betonointi tehtava
huolellisesti seka kaytettava tarvittaessa pintaa tiivistavia pinnoitteita.
(Mannonen, 2008, 84)

Yleisesti erillista vedeneristyskerrosta ei tarvita pysakointilaitoksissa, silla
valitasojen vesitiiveys varmistetaan terasbetonisen pintalaatan vesitiiveydella.
Ylakansien vedenpitavyys varmistetaan yleensa erillisella
vedeneristyskerroksella, ellei ylakantta ole katettu. Tasojen kantavat rakenteet
tulee kallistaa pintabetonin tasaisuusvaatimusten mukaisesti kohti vesikouruja tai

kaivoja, joista vesi paasee hallitusti poistumaan. (RT 82-10821, 15-16.)

Tavanomaisissa tapauksissa pysakointilaitosten tasojen  pintabetonin
tasaisuusvaatimus on C. Taulukossa 4 on esitetty pysakdintilaitoksen tasojen
vahimmaiskallistuksia tasaisuusluokan mukaan. Lisdksi on huolehdittava

riittavista vastakallistuksista porrashuoneita, seinia, pilareita ja laataston reunoja
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vasten. Vastakallistukset tehdaan yleensa kaltevuuteen 1:100. (Aho, 2008, 15—
56.)

Taulukko 4. Vahimmaiskallistus pysakdintitasoilla taipumat huomioiden. (By 69,
2017, 33)

Tasaisuusluokka Vahimmaiskallistus Vahimmaiskallistus
yleensa paikallisesti

A 1:100 (1,0 %) 1:133 (0,75 %)

B 1:80 (1,25 %) 1:100 (1,0 %)

Cc 1:60 (1,67 %) 1:67 (1,5 %)

4.3.1 Elementtirakenteisen pysakdintilaitoksen vedeneristys

Elementtirakenteisissa pysakointilaitoksissa on riskina liitosten vuotaminen.
Kuori- tai ontelolaatan paalle valettu pintalaatta suunnitellaan vedenpitavaksi.
Pysakadintitasot kallistetaan siten, etta vesi ohjautuu erillisiin sadevesikaivoihin tai
laataston liikkuntasaumassa olevaan tason alapuoliseen sadevesikouruun.
Vesikourut sijoitetaan liikuntasaumojen yhteyteen. (Aho, 2008, 56.) Veden
vuotaminen voidaan estda myds pintalaattaan asennettavalla vesitiiviilla
liikuntasaumalaitteella. Vaikka liikuntasaumasta suunnitellaan vesitiivis, tulee
likuntasauman yhteyteen asentaa vuotovesi- tai haihdutuskouru mahdollisten
vuotojen vuoksi (kuva 26). Liikuntasaumalaitteiden tulee olla huollettavissa, silla

yleensa ne ovat kovan rasituksen alaisena.
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Kuva 26. Vesikourun sijoitus rungon sauman tason alle. (Aho, 2008, 61.)

Avoimen liikuntasauman kautta vesi ohjautuu laattojen saumasta niiden
alapintaan asennettuun vesikouruun. Vesikourut varustetaan
sahkolammityksella. Tarkeaa on sijoittaa vesikourut sellaisiin paikkoihin, joista
niitd paasee huoltamaan. Huoltamattomat vesikourut voivat ruostua hyvinkin

lyhyessa ajassa jopa puhki. (Koskipaa, 2017, 47.)
4.3.2 Paikallavaletun pysakointilaitoksen vedeneristys
Jalkijannitetyn pysakaintilaitoksen suurimpia etuja ovat pitkien jannevalien lisaksi

monoliittisen, vesitiivin  rakenteen saavuttaminen. Jalkijannitetty laatta

suunnitellaan halkeilemattomaksi. Jannevoiman aiheuttama puristusjannitys
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pienentaa taipumaa ja halkeamien syntymista. Paikallavaletuissa
pysakointilaitoksissa vedenpoisto toteutetaan kokonaisuudessaan tason
betonirakenteen kaadoilla kohti kaivoja. Kaivot sijoitellaan noin 10 metrin valein.
Pienen taipuman ansiosta vesi ei paase lammikoitumaan. Paikallavalettu
pysakointitaso ei vaadi erillista vedeneristyskerrosta, ellei kyseessa ole
pihakansirakenne tai kattamaton pysakadintitaso (kuva 27). Betonin huolellisella
jalkihoidolla ja erilaisilla pinnoitteilla voidaan parantaa betonirakenteen
vesitiiveytta.

ESITINVIS LIKUKN TASALMANALHA
MIGUA MIGUPREN MP 360
LIKEVARA | +40mm,  + 20 mm
ALIMMAN KERMIN PAALLE, KINMITYS BITUMILLA
YLIN KERMI JATKUWVANS LAPI

S L —IRROTUSKAISTA 20 mm

b SULJETTUSOLUINEN POLYETEENI
== .

S RROTUSKAISTA 20 mm
N POTETARN VALUN JALKEEN

LIUKULAAKERINAUHA CALENBERG CIVALIT TYPE 8
LAAKERI 52552xB.5 + LIUKULEVY 110x110:x2 k250
KOKOMNAISPAKSUUS 11 mm

SALLITTU KUORMA 150 kM/m

SALLITTU LIKE _1_ +30 mim J& & £30 mim

SALLITTU KIERTYMA 40 %

PALONKESTO 20 MIN, PINTALUOKITUS Al-s1,00/A41

TAIVAIHTOEHTOMNA:

LIUKULAAKERIMNAUHA HEIM TYP Z 50x5
YOIMKAISTA 5x50 + LIUKUPINTA KOKO
LAAKERIN LEVEYDELTA
KOKOMAISPAKSULUS 7 mm

SALLITTU KUORMA 150 kMN/m

SALLITTU KIERTYMA 20 %

PINTALUOKITUS F-s3,d2/F

MAKYVA PINTA SUOJATTAVA ESIM. PELLILLA

Kuva 27. Kumibitumikermieristetty pilarilaatta pihakansirakenteena. Vesitiivis
likuntasauma. (naulankanta.fi)
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Pihakansirakenteissa vedeneristys toteutetaan kumibitumikermien avulla.
Liitteessa 2 on esitetty esimerkkiratkaisuja vedeneristyksen toteuttamisesta.
Tarkeaa on huomioida kermien limitykset seka ylosnostot. Kaivojen kohdat tulee

erikseen suunnitella.
4.4 Liitokset ymparoiviin rakenteisiin

Kaupunkiymparistdssa on yleista, ettd pysakointilaitokset sijaitsevat osittain tai
kokonaan maan alla. Tilan saastamiseksi on edullista rakentaa
pysakointilaitoksia asuinrakennusten yhteyteen pihakannen alle. Pihakannen
paalla voi olla esimerkiksi jalankulkuvaylid, kasvillisuutta  seka
ajoneuvoliikennetta. Pihakannen suunnittelussa on huomioitava erityisesti
vedeneristyksen ja vedenpoiston toiminta. Vesivuoto pihakannen lapi tulee estaa,
jotta rakenteista saadaan pitkaikaisia ja autojen paalle tippuva vesi ei paase
vahingoittamaan maalipintoja. (Chrest et al., 2004, 481.) Pihakannen

vedeneristysdetaljeita on keratty liitteeseen 2.

MK 1:10 |

=1.80

1

3 (']_Du _Dn _Dg_D__o . °——D—°

“°w\/\/\/\/\/\/\J
AV AV AV AV A AV
7\ N\ N

Rakenne ylhaalts alaspéin:

Pihakivet erllisen suunnitelman mukaan

Asennushiekka 0...8mm

Terdshetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan

Suodatinkangas, esim. kdytttluokka KL 2 tai N2, limitys 2200 mm

Lammdneriste, suulakepuristettu solupolystyreeni ( XPS) rakennesuunnitelman mukaan
Salacjamatto rakennesuunnitelman mukaan

Vedeneriste, luokka VE 80R kumibitumikermit ( esim. 3 x Kerabit 4100 UT, TL2, K-MS 170/4000)
Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100

Kallistusvalu ( puuhiertopinta, sementtiliiman poisto pinnasta sinkopuhdistuksella)

Ll I S R S S

Kuva 28. Liikenndidyn pihakannen rakennetyyppi. (Kerabit.fi)
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4.5 Jatkuvan sortuman estaminen elementtien valisilla liitoksilla

Jatkuvan sortuman voidaan katsoa tulevan rajoitetuksi, mikali elementtien valiset
litokset ovat suunniteltu seuraamusluokasta riippuen Standardin 1991-1-7 seka
kansallisessa liitteessa esitettyjen suunnitteluohjeiden mukaisesti. Tavoitteena
on aikaansaada liitoksiin riittdvaa sitkeyttd ja varmistaa rakenteiden toiminta
yhtena kokonaisuutena onnettomuustilanteissa. Liitosten kestavyys varmistetaan
raudoituksella, jolla on riittava muodonmuutoskyky. Kun elementtien valiset
litokset mitoitetaan suunnitteluohjeissa esitetyille voimille, niin erillista
tarkastelua korvaavan rakennesysteemin osalta ei tarvitse tehda.
(Betoninormikortti 23, 2012, 14.) Elementit kiinnitetaan toisiinsa vaaka- ja
pystysuuntaisilla siteilld (kuva 29). Jokainen valipohja ja ylapohja varustetaan
vaakasuuntaisilla ympari kiertavilla rengassiteilla ja toisiaan vastaan kohtisuorilla

sisapuolisilla siteilla.

. Laatan kiinnitys reunapalkkiin

. Péadtypalkin kiinnitys laatastoon
. Laataston kiinnitys jiykistdvdan seindén
. Palkin kiinnitys viereiseen kenttdén

. Rengasraudoitus

. rengasraudoitus

. Rengasraudoitus nurkan ymparifnurkkapilarin kiinnitys laatastoo
. Reunapilarin kiinnitys palkkiinlaatastoon

10. Pilarien pystysuuntainen kiinnitys

11. Jaykistavien/ kantavien seinien pystysuuntainen Kiinnitys

2
)
"‘nl
]
. Laatan kiinnitys viereiseen kenttasn \

T

0=~ B LR -

Kuva 29. Elementtien kiinnitys jatkuvan sortuman estamiseksi. (Betoninormikortti
23))

Siteet tehdaan jatkuviksi ja ne sijoitetaan mahdollisimman lahelle valipohjien
reunoja seka pilari- ja seinalinjoja. Siteista vahintaan 30 % on sijoitettava pilarien
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ja seinien ruudukkolinjojen valittdmaan laheisyyteen. Siteiltd edellytetdan
sellaista muodonmuutoskykya, etta siteet voivat toimia korvaavana
kuormansiirtorakenteena tai osana sita. Jokainen pilari ja seina varustetaan myos
jatkuvalla pystysuuntaisella sidonnalla perustukista ylapohjan tasalle.
(Ymparistoministerio, 2019, 39-43.) Normaalisti rengasraudoitus asennetaan
elementtirakenteen ulkokehalla oleviin paikallavalusaumoihin ja tarvittaessa
myOs elementin saumoihin. Rengasraudoitusta ei saa jatkaa limijatkoksin
elementtien valisissa kapeissa saumoissa, vaan tallaisissa tapauksissa tulee

kayttda mekaanista ankkurointia. (elementtisuunnittelu.fi)
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5. LIKUNTASAUMAN LIIKEVARAN MAARITTAMINEN

Tassa opinnaytetydossa tavoitteena on tutkia, miten eri muodonmuutokset
vaikuttavat pysakadintilaitoksen vaakarakenteisiin. Luvussa 3 tutkittiin betoniin
vaikuttavia muodonmuutoksia, joita ovat ulkoisten kuormien aiheuttavat
jannitykset, viruma, kutistuminen ja lampdtilan muutokset. Naiden
muodonmuutosten summa on kokonaismuodonmuutos &.(t). Taulukkoon 5 on
koottu eri pysakointilaitoksen runkovaihtoehdoilla saatuja poikkileikkausten

muodonmuutosten arvoja ajanhetkelld t=28 vuorokautta.

Laskelmassa tutkittiin pysakointilaitosten paikallavalettujen, jalkijannitettyjen
runkojen muodonmuutoksia. Runkovaihtoehtoina ovat palkkilaatasto seka
pilarilaatta. Molemmista runkotyypeista muodonmuutokset ovat laskettu kylmana
sekd lampimana rakenteena, silla ladmpodolosuhteilla on suuri merkitys
pakkovoimien suuruuteen ja sitd kautta rakenteiden muodonmuutokseen.
Palkkilaataston poikkileikkauksena kaytettiin 250 mm paksuista laattaosaa seka
650x800 mm suuruista palkkiosaa. Nailla arvoilla ja palkkivalin ollessa 7500 mm
poikkileikkauksen pinta-alaksi saatiin 2,4 m?. Pilarilaatan rakennepaksuutena
kaytettin 300 mm. Jannevoiman seka betonin puristusjannityksen arvot ovat

arvioituja lukuja.

Tulokset ovat suuntaa antavia. Todellisissa rakenteissa voidaan kayttaa
esimerkiksi eri betonilaatua seka rakenteen poikkileikkausta. Jannevoiman
suuruus seka betonin puristusjannitys vaihtelevat kohteen mukaan, erityisesti
betonin puristusjannitys hetkellda t0 vaikuttaa virumamuodonmuutoksen
suuruuteen merkittavasti. Tassa laskelmassa jatettin elementtirakenteisen
pysakointilaitoksen muodonmuutokset huomioimatta. Elementtirakenteisessa
rakennusrungossa tapahtuu vastaavanlaisia  muodonmuutoksia, kun
paikallavaletussa ratkaisussa. Kuori- ja ontelolaattoja kannattelevissa
jannebetonipalkeissa tapahtuu kutistuman, viruman ja lampdtilavaihteluiden
aiheuttamia muodonmuutoksia. Jannebetonipalkki eroaa paikallavaletusta
palkkilaatastosta siten, etta siihen ei siirry jannevoimaa jalkijannitystyon

yhteydessa. Elementtirakenteissa tapahtuu jo ennen niiden asennusta tydmaalla
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kutistumista. Betonielementtien kutistuman arvona on kaytetty 70 % lasketusta

kutistuman kokonaisarvosta.

Taulukko 5. Paikallavaletun ja jalkijannitetyn pysakdintilaitoksen

kokonaismuodonmuutoksen arvoja eri runkovaihtoehdoilla.

Rakenteen tyyppi: Pilarilaatta | Palkkilaatasto | Pilarilaatta | Palkkilaatasto
Jannevali pidempaan suuntaan 17 17 17 17
(m)

Jannevali lyhyempaan suuntaan 7,5 7,5 7,5 7,5
(m)

Kylma/lammin Kylma Kylma Lammin Lammin
RH (%) 80 80 50 50
Jannevoima (kN) 3500 3500 3500 3500
Betoniluokka C35/45 C35/45 C35/45 C35/45
Kimmomoduuli Ecm (GPa) 34 34 34 34
Poikkileikkauksen pinta-ala (m?) 2,25 2,4 2,25 2,4
Betonin puristusjannitys hetkella 4 4 4 4

t0 (MPa)

Virumaluku 1,6 1,6 2,3 2,3
Lampdtilan muutos (°C) 40 40 0 0
Jannevoimasta aiheutuva 0,05 0,04 0,05 0,04
muodonmuutos (mm/m)

Lampdtilan vaihtelusta 0,40 0,40 0 0
aiheutuva muodonmuutos

(mm/m)

Kutistumamuodonmuutos 0,27 0,27 0,49 0,47
(mm/m)

Virumamuodonmuutos 0,18 0,18 0,25 0,24
(mm/m)

Kokonaismuodonmuutos 0,90 0,89 0,79 0,75

(mm/m)
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Laskelmien tuloksista voidaan paatella, etta lampimien rakenteiden kutistumat
seka virumamuodonmuutokset ovat suurempia, mita kylmissa rakenteissa.
Lampimissa rakenteissa ei tapahdu rakenteen lyhenemista tai pitenemista, koska
lampotilan muutos on nolla. Virumamuodonmuutoksen suuruuteen vaikuttavat
betonin poikkileikkausala, seka piiri, jossa kutistumaa voi tapahtua. Lisaksi
betonin puristusjannitys hetkella tO ja betonin ika kuormittumisen alkaessa
vaikuttavat virumamuodonmuutokseen. Esimerkkilaskelman mukaan
paikallavaletun ja jannitetyn betonirakenteen muodonmuutos palkin suunnassa
on 0,89 mm/m. Jos palkki on 17 metria pitkd, saadaan koko palkin suuntaisen

muodonmuutoksen arvoksi 15,13 mm.

Kylmat rakenteet altistuvat suurille lampdtilan muutoksille, jonka johdosta ne
pitenevat ja Iyhenevat. Virumamuodonmuutokset seka kutistumat ovat
pienempia, mitd lampimissa rakenteissa. Jannevoiman aiheuttama kimmoinen
kokoonpuristuminen on suhteellisen pienta. Kokoonpuristumaan vaikuttavat
jannevoiman suuruus, poikkileikkauksen nettopinta-ala seka kimmokertoimen

arvo jannityshetkella.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja vertailla pysakointilaitoksen
litoksia. Pysakointilaitoksien rungot rakennetaan tyypillisesti pilareihin
tukeutuvilla betonielementtien ja pintalaatan liittorakenteena tai paikallavaletulla
jalkijannitetylla laatalla pitkien jannevalien vuoksi. Runkorakenteen valintaan
vaikuttavat muun muassa aikataulutekijat, kustannukset, vaadittavat jannevalit ja

rakennepaksuudet.

Betonielementtien valiset liitokset ovat yleensa yksinkertaisia, vakiintuneita
ratkaisuja. Elementtirakenteisissa pysakointilaitoksissa ongelmia kuitenkin
syntyy liitosten vuotoherkkyyden vuoksi. Matalat, 1-3 kerroksiset
elementtirakenteiset pysakointilaitokset jaykistetaan yleensa mastopilareilla.
Nain ollen pilari-palkkiliitokset voivat olla nivelellisia liitoksia. Tasta korkeammat

pysakointilaitokset vaativat erikseen jaykistavia rakenteita.

Paikallavaletuissa pysakointilaitoksissa pilari-palkkiliitokset ovat usein jaykkia
muodostaen keharakenteen monoliittiseksi. Momenttijaykka liitos siirtaa kaikki
palkille tulevat momentit pilarile. Usein nama liitokset ovat voimakkaasti
raudoitettuja. Mita suurempi ja jaykempi pilari on, sitd suuremman kuorman se
ottaa. Ankkurointikappaleiden, punoksien ja raudoitusten mahtuminen
rakenteeseen saattaa tulla ongelmaksi liitosalueella. Toisaalta jaykassa

litoksessa voidaan olla varmoja valittyvan momentin suuruudesta.

Jokaisessa kohteessa liitostyyppeihin tulee kiinnittaa erikseen huomiota.
Liitosten valintaan vaikuttavat aikataululliset, seka taloudelliset tekijat, etta
kohteen omat vaatimukset. Pysakaintilaitoksien pitkat jannevalit aiheuttavat sen,
ettd betonirakenteissa muodonmuutokset ovat suuria. Lisdksi rungon
jaykistystapa vaikuttaa kantavien rakenteiden liitoskohtiin. Erityisrakenteissa,
kuten pihakansissa, tulee vedeneristyksen liittya muihin rakenteisiin niin, etta

vetta ei paase kulkeutumaan rakenteen lapi.



61

Luvussa 5 kasiteltin  pysakointilaitosten  runkojen  muodonmuutoksia
vaakasuuntaisista voimista. Laskelmien perusteella voidaan sanoa, etta kylmiin
rakenteisiin aiheutuu hieman suurempia muodonmuutoksia, kuin mita lampimiin
rakenteisiin. Kylmissa rakenteissa suurin muodonmuutoksen aiheuttaja on
lampotilan muutoksen aiheuttama laajeneminen ja kutistuminen. Lampimissa
rakenteissa lampotilan muutos on nolla. Sen sijaan kutistumat seka viruman
aiheuttamat muodonmuutokset ovat suurempia, mitd kylmissa rakenteissa.
Jannevoiman vaikutus paikallavalettujen rakenteiden lyhenemiseen on melko
pieni. Liitteessa 1 on esitetty esimerkkilaskelma paikallavaletun palkkilaataston

muodonmuutostarkastelusta.

Liikevarat tulee  huomioida eri liitoksissa. Elementtirakenteisessa
rakennusrungossa kantavan jannebetonipalkin paihin on jatettava liikevara
muodonmuutoksia varten. Betonielementtien valisissa liikuntasaumoissa
kaytetdan yleensa neopreeni- teflon rakenteita. Paikallavaletuissa rakenteissa
likevaran huomiointi on tarkeaa. Esimerkiksi jalkijannitetyn palkin liitos pilariin voi
aiheuttaa halkeamia pilarin ylapaahan, jos liikevaraa ei ole huomioitu. Liikevarat
otetaan pilari-palkkiliitoksissa huomioon laakereilla seka tartuntatappien ympari
asennettavilla putkilla. Nivelliitoksissa putket juotetaan kokoonpuristuvalla
materiaalilla, jonka ansiosta palkin muodonmuutokset paasevat tapahtumaan.
Momenttijaykassa, paikallavaletussa pilari-palkkilitoksessa tartuntatapin tulee
varmistaa riittava tartunta palkkiin. Naissa tilanteissa putki juotetaan vasta

jannitystyon jalkeen, kun palkin muodonmuutoksista iso osa on jo tapahtunut.

Liikuntasaumalaitteet tulee olla mitoitettu riittavan suurelle liikevaralle.
Suunnittelijan tulee valita kohteeseen sopiva likuntasaumalaite, ottaen huomioon
sen liikevara, seka laitteen muut ominaisuudet, kuten asennettavuus ja

huollettavuus.

Pihakansissa seka kattamattomissa pysakointitasoilla vedeneristyksen
littmisessa seindpinnalle on huomioitava vaakarakenteen mahdolliset
muodonmuutokset. Vedeneriste tulee Kiinnittda siten, ettd eriste ei paase
venymaan vaakasuuntaisten liikkeiden mukana. Yleinen tapa on asentaa pelti

litoskohtaan, kiinnittden se ylareunastaan mekaanisesti. Vedeneriste
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kKiinnitetaan peltiin myos vain ylaosastaan ja vedeneriste irrotetaan alustasta.
Talla tavalla vedeneriste ei paase rikkoutumaan vaakarakenteen

muodonmuutoksista.
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Liite 1. Esimerkkilaskelma betonirakenteen Liite 1 (1)
muodonmuutostarkastelusta

Pysakointilaitoksen liikuntasauman liikevaran maarittaminen:
- Paikallavalettu palkkilaatasto, kylma rakenne, 1-aukkoinen palkki

Normaali-
voima

a) Kuormitusleveys aksiaalisessa kuormituksessa.

Jannevoiman vaikutuksia laskettaessa kaytetdaan halkeilemattoman
poikkileikkauksen ominaisuuksia. Otaksutaan, etta jannevoimasta aiheutuva
normaalivoima jakautuu koko palkin leveydelle bf (=palkkivalille)

Palkin mittatiedot:
hg:=250 mm

h,,:=800 mm
by:=7500 mm

b, =650 mm

2
Agpi=bpohy+by,h,=2.395 m

Palkin laipan korkeus
Palkin uuman korkeus
Palkkivali

Palkin uuman leveys

Betonin poikkileikkausala

JANNEVOIMIEN AIHEUTTAMAT MUODONMUUTOKSET:

P,, :=3500 kN

A,,=2.395 m?
Ecm.i = 34 GPa
P 1
Ay=—""  —0.043 —-mm
Agr' cm.i m

Eee-t0:=A,=0.043 1. mm
m

Jannitysvoima valittdmien havididen jalkeen

Poikkileikkauksen nettopinta-ala

Kimmokertoimen keskiarvo jannityshetkella

Betonin kokoonpuristuma jannityshetkella

Betonin valitdbn muodonmuutos ajan
hetkelld t0 alkaneesta jannityksesta.



KUTISTUMAMUODONMUUTOS:

Kuivumiskutistuma:

fck =35

fcm:: ck+10:45

fcmo:: 10
RH :=80%

BRH::1.55-[1—(1§Z))3 }:[0.756]

Qg1 = 4

Qg i=0.12

f cm

—Oga*

€,4:=0.85+] (220+ 110 ayy) €

Sisdinen kutistuma:

t:=7

Bai=1—e02 ") =0.411

1
€cqi=2.5+(f,—10)+107°=0.063 —-mm

m

1
€ea'=Pus*€ca=0.0257 —mm
m

Kokonaiskutistuma:

1
Eps=Epq+E€q=0.273 —-mm
m

1
Jono 101070+ By =0.2473 —-mm

Liite 1 (2)

Betonin lieriélujuuden ominaisarvo 28 vrk
ikdisena (MPa)

Betonin keskimaarainen puristuslujuus 28 vrk
ikdisena (MPa)

(MPa)

Ympariston suhteellinen kosteus

=3, kun sementti on S-tyyppia
=4, kun sementti on N-tyyppia
=6, kun sementti on R-tyyppia

=0.13, kun sementti on S-tyyppia
=0.12, kun sementti on N-tyyppia
=0.11, kun sementti on R-tyyppia

Kuivumis-

kutistuma
m

Kutistuma ajanhetkelld t (vrk)

Kokonaiskutistuma



VIRUMAMUODONMUUTOS:
o.:=4 MPa Betonin jannitys hetkella t0
E., =34 GPa Kimmokerroin
E.=1.05-E.,=35.7 GPa Tangenttimoduuli
t:=50-365 Betonin ika tarkasteluajankohtana (50v)
t0:=28 Betonin ika kuormittumisen alkaessa (vrk)
A, =2.395 m?* Betonin poikkileikkausala (mm?2)

w:=2+bs+2+hs+2+h,=17100 mm Piiri, jossa kutistumaa voi tapahtua (mm)

2.A
hy:=—=280.117 mm Poikkileikkauksen muunnettu paksuus
u
RH:=80 Ympariston suhteellinen kosteus prosentteina
0= 1 o =0.488 Kerroin, jolla otetaan huomion betonin
(0.1+(t0)**) kuormittumisen aikavaikutus nimelliseen

virumalukuun

Kertoimet, jolla otetaan huomioon betonin lujuuden vaikutus:

35
al =| —

Fem

cm

] =[0.839] a2::[35l =[0.951] a3::[;—5 =[0.882]

Kerroin, jonka avulla otetaan huomioon suhteellisen kosteuden vaikutus nimelliseen
virumalukuun:

RH

100
Prm =1 +—————=1.306 , kun £, <35 MPa

3| h
0.1 0

mm
RH

Vpioi= 1+¢-a1 «a,=1.195, kun f,,,>35 MPa

n
0.1- 0

mm

Liite 1 (3)



Liite 1 (4)

18 h,
Bh::1.5-[1+(0.012-RH) ] ® +250=[871.693] , B,<1500 ,kunf,, <35 MPa,
mm
16.8 o . .
Bt.em= =2.504 Kerroin, jonka avulla otetaan huomioon betonin
fem lujuuden vaikutus nimelliseen virumalukuun
o =%ra1 *Bf.cm*Bro=1.597 Nimellinen virumaluku
0.3 Kerroin, joka kuvaa virumisen kehittymista ajan
t—t0 o e
B,i=|———| =[0.99] my6ta kuormittumisen jélkeen
By +t—1t0
=y B.=[1.575] Virumaluku, joka antaa viruman aikavalille
(00..t0)
o 1 .
Eppi=—p=]0.176] —-mm Virumamuodonmuutos
E, m

LAMPOLAAJENEMISEN MUODONMUUTOKSET:

a:=10-10"° 1/°C Terasbetonin pituuden lampdtilakerroin
AT :=40°C Lampétilan muutos
AL:=a+AT=0.4 i-mm Pituuden lampdlaajeneminen

m

1
Eq=AL=0.4 E-mm

BETONIN KOKONAISMUODONMUUTOS:
€.-t0=0.04 i-mm Betonin valitdn muodonmuutos ajan hetkelld t0
m

1 alkaneesta jannityksesta.

€,e=]0.18] —+mm
1 Virumamuodonmuutos ajan hetkella t>t0
€es=0.27 —emm

m Kutistumamuodonmuutos ajan hetkella t

eor=04 i-mm Lampdtilan muutoksen AT aiheuttama
m muodonmuutos ajan hetkella t.

1 .
€.(t) =€ t0O+e, +E+Er=[0.89] —-mm Kokonaismuodonmuutos



Liite 2. Vedeneristysdetaljit Liite 2 (1)
PROJEKTI PIHAKANSI, KAANNETTY RAKENNE, KALT.>1:80 1:10
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sokkelikiven kiinnitys

>300 mm valmiisto pinnasta

vedeneristeen yldreunan

mekaaninen kiinnitys

kermin ylosnoston limitys
DET VE 104 mukaon

kittaus
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PROJEKTI PIHAKANSI, KAANNETTY RAKENNE, KALT.>1:80 | 1:10

LITTYMINEN SEINAPINNALLE, VESO R

aivays

43 A-INSINOORIT DET VE101

Rakenne ylhddlta alaspdin:

3.
9.

10.
11.

Pihakivet erillisen suunnitelman mukaan

Asennushiekka O...8mm

Terdsbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan

Suodatinkangas, esim. kdyttoluokka KL 2 tai N2, limitys 2200
Ldmmoaneriste, suulakepuristellu solupolystyreeni(XPS)rakennesuunnitelman
mukaan

Salaojamatto rakennesuunnitelman mukaan

Vedeneriste, luokka VE 80OR kumibitumikermit (5 x Kerabit 4100 UT, TLZ,
K—MS 170,/4000)

Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100

Kallistusvalu

— puuhierto, sementtiliiman poisto sinkopuhdistuksella

Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan

Pintamateriaali ja —kdsittely huoneselityksen mukaan

Tyooh je:

Veden poistumisreitit eri rakennekerroksista suunnitellaan kdyttden esim.
vackasalaojitusta. Veden juoksuttamista liikuntasaumojen yli on valtettava.
Raokenteen suunnittelussa huomioidaan kaukaloperiaate ja sen toteutuminen.
Lilkuntasauman sisdltdvat holkat edellyttavat erityistd tarkkuutta
suunnittelussa.

Vedeneristyksen betonialusta sinkopuhdistetaan tai hiotaan, imuroidaan
polystd ja tartuntasivelldan riittdvdn tartunnan aikaansaamiseksi ennen
kermin kiinnitysta.

Kermit kiinnitetadn kauttaaltaan hitsaten.

Kermit limitetdan sivusaumoilta vadhintadn 100 mm ja pddtysaumoilta 150
mm siten, etta paddllekkdisten kerrosten kermit ovat samansuuntaiset eivdtkad
saumat ole pddllekkadin.

Ylosnostoissa 90 n kulmat pyoristetddn betonialustalla holkkavalulla.
Vedeneristyksen ylosnostot tehdaadn erillisilld nostopaloilla.

Kermin yldreuna kiinnitetddn mekaanisesti aluslevyllisin kiinnikkein K200, esim.
betoninaulalla. Vedeneristeen yldreuna tiivistetddn tarvittaessa kittaamalla
esim. kumibitumikitilla.

Istutusten kohdalla (ei erillistd istutusallasta)kasvien juurien tunkeutuminen
vedeneristeen lapi estetdan sopivalla eristyskermilld esim. Kerabit Juurisuoja.
Vedeneristystyo on suojattava ldmmoneristelevylld vedeneristystyon paddtyttya.
Ladmmoneristeen kuormituskestdvyys on tarkistettava tapauskohtaisesti.
Lammoneristyslevyt ladotaan tiiviisti toisiinsa. Suodatinkangas levitetdadn
irrallisena ldmmoneristeen pddlle n. 200 mm limitykselld.

Pintarakenteen liitos seinadn tehdddn niin, ettd rakenteiden valissd kadytetaan
joustavaa kaistaa, joka mahdollistaa pintarakenteiden liikkeet aiheuttamatta
rasituksia seindrakenteeseen tai vedeneristykseen.

Pintarakenteiden kantavana kerrroksena kdytetddn yleensd raudoitettua
betonilaattaa, joka mitoitetaan tapauskohtaisesti. Reunoille, |dpivientien ja
kaivon ymparille tehddan lisdraudoitus.

Kulutuskerroksena voi olla esimerkiksi betoni, betonilaatat, luonnonkivet tai
asfaltti.

Kevyesti lilkennoidyilld tasoilla(ei ajoneuvoliikennettd)pintalaatoitus esimerkiksi
sidekivilld tai laattamaisemmilla betonilaatoilla voidaan tehdd suoraan
ldmmoneristeen ja suodatinkankaan pddlle tulevalle asennussepelille.
Kevyemmissd rakenteissa (ei terdsbetonilaattaa vedeneristyksen
yldpuolella)istutusten kohdalla kasvien juurien tunkeutuminen vedeneristeen
ldpi estetadn sopivalla eristyskermilld esim. Kerabit Juurisuoja.
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Rakenne ylhäältä alaspäin:   1. Pihakivet erillisen suunnitelman mukaan Pihakivet erillisen suunnitelman mukaan 2. Asennushiekka 0...8mm Asennushiekka 0...8mm 3. Teräsbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan Teräsbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan 4. Suodatinkangas, esim. käyttöluokka KL 2 tai N2, limitys  200 Suodatinkangas, esim. käyttöluokka KL 2 tai N2, limitys  200 200 5. Lämmöneriste, suulakepuristellu solupolystyreeni(XPS)rakennesuunnitelman Lämmöneriste, suulakepuristellu solupolystyreeni(XPS)rakennesuunnitelman mukaan 6. Salaojamatto rakennesuunnitelman mukaan Salaojamatto rakennesuunnitelman mukaan 7. Vedeneriste, luokka VE 80R kumibitumikermit (3 x Kerabit 4100 UT, TL2, Vedeneriste, luokka VE 80R kumibitumikermit (3 x Kerabit 4100 UT, TL2, K-MS 170/4000) 8. Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100 Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100 9. Kallistusvalu         Kallistusvalu         - puuhierto, sementtiliiman poisto sinkopuhdistuksella 10. Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan 11. Pintamateriaali ja -käsittely huoneselityksen mukaan Pintamateriaali ja -käsittely huoneselityksen mukaan Työohje: Veden poistumisreitit eri rakennekerroksista suunnitellaan käyttäen esim. vaakasalaojitusta. Veden juoksuttamista liikuntasaumojen yli on vältettävä. Rakenteen suunnittelussa huomioidaan kaukaloperiaate ja sen toteutuminen. Liikuntasauman sisältävät holkat edellyttävät erityistä tarkkuutta suunnittelussa. Vetokokeella voidaan varmistaa kermin tartunta alustaansa. Nyrkkisääntönä voidaan pitää n.   silloille asetetuista vaatimuksista. 13 silloille asetetuista vaatimuksista. Vedeneristyksen betonialusta sinkopuhdistetaan tai hiotaan, imuroidaan pölystä ja tartuntasivellään riittävän tartunnan aikaansaamiseksi ennen kermin kiinnitystä. Kermit kiinnitetään kauttaaltaan hitsaten.  Kermit limitetään sivusaumoilta vähintään 100 mm ja päätysaumoilta 150 mm siten, että päällekkäisten kerrosten kermit ovat samansuuntaiset eivätkä saumat ole päällekkäin. Ylösnostoissa 90°:n kulmat pyöristetään betonialustalla holkkavalulla. Vedeneristyksen ylösnostot tehdään erillisillä nostopaloilla. Kermin yläreuna kiinnitetään mekaanisesti aluslevyllisin kiinnikkein K200, esim.  betoninaulalla. Vedeneristeen yläreuna tiivistetään tarvittaessa kittaamalla esim. kumibitumikitillä. Istutusten kohdalla (ei erillistä istutusallasta)kasvien juurien tunkeutuminen vedeneristeen läpi estetään sopivalla eristyskermillä esim. Kerabit Juurisuoja.  Vedeneristystyö on suojattava lämmöneristelevyllä vedeneristystyön päätyttyä. Lämmöneristeen kuormituskestävyys on tarkistettava tapauskohtaisesti.  skestävyys on tarkistettava tapauskohtaisesti.  Lämmöneristyslevyt ladotaan tiiviisti toisiinsa. Suodatinkangas levitetään irrallisena lämmöneristeen päälle n. 200 mm limityksellä.  Pintarakenteen liitos seinään tehdään niin, että rakenteiden välissä käytetään joustavaa kaistaa, joka mahdollistaa pintarakenteiden liikkeet aiheuttamatta rasituksia seinärakenteeseen tai vedeneristykseen. Pintarakenteiden kantavana kerrroksena käytetään yleensä raudoitettua betonilaattaa, joka mitoitetaan tapauskohtaisesti. Reunoille, läpivientien ja kaivon ympärille tehdään lisäraudoitus. Kulutuskerroksena voi olla esimerkiksi betoni, betonilaatat, luonnonkivet tai asfaltti.  Kevyesti liikennöidyillä tasoilla(ei ajoneuvoliikennettä)pintalaatoitus esimerkiksi sidekivillä tai laattamaisemmilla betonilaatoilla voidaan tehdä suoraan lämmöneristeen ja suodatinkankaan päälle tulevalle asennussepelille. Kevyemmissä rakenteissa (ei teräsbetonilaattaa vedeneristyksen yläpuolella)istutusten kohdalla kasvien juurien tunkeutuminen vedeneristeen läpi estetään sopivalla eristyskermillä esim. Kerabit Juurisuoja. 
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Rakenne ylhdadlta alaspdin:

8.
9.

10.
11.

Pihakivet erillisen suunnitelman mukaan

Asennushiekka 0...8mm

Terdsbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan

Suodatinkangas, esim. kdyttoluokka KL 2 tai N2, limitys 2200
Ldmmoneriste, suulakepuristellu solupolystyreeni(XPS)rakennesuunnitelman
mukaan

Salaojamatto rakennesuunnitelman mukaan

Vedeneriste, luokka VE 8OR kumibitum'\kerm'\t(B x Kerabit 4100 UT, TLZ2,
K—MS 170,/4000)

Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100

Kallistusvalu

— puuhierto, sementtiliiman poisto sinkopuhdistuksella

Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan

Pintamateriaali jo —kasittely huoneselityksen mukaan

Tyooh je:

Veden poistumisreitit eri rakennekerroksista suunnitellaan kdyttden esim.
vaakasalaojitusta. Veden juoksuttamista liikuntasaumojen yli on vdltettdva.
Rakenteen suunnittelussa huomioidaan kaukaloperiaate ja sen toteutuminen.
Lilkuntasauman sisaltdvat holkat edellyttavadt erityistd tarkkuutta
suunnittelussa.

Vedeneristyksen betonialusta sinkopuhdistetaan tai hiotaan, imuroidaan
polystd ja tartuntasivelldan riittavdn tartunnan aikaansaamiseksi ennen
kermin kiinnitysta.

Kermit kiinnitetdan kauttaaltaan hitsaten.

Kermit limitetddn sivusaumoilta vdhintdan 100 mm ja pddtysaumoilta 150
mm siten, ettd paddllekkdisten kerrosten kermit ovat samansuuntaiset eivatkd
saumat ole pddllekkdin.

Ylosnostot tehdddn erillisilla nostopaloilla.

Kermin yldreuna kiinnitetddn mekaanisesti aluslevyllisin kiinnikkein K200, esim.
betoninaulalla. Vedeneristeen yldreuna tiivistetddn tarvittaessa kittaamalla
esim. kumibitumikitilla.

Vedeneristys on suojattava Idmmoneristelevylld vedeneristystyon pdadtyttyad.
Lammoneristeen kuormituskestdvyys on tarkistettava tapauskohtaisesti.
Ldmmoneristyslevyt ladotaan tiiviisti toisiinsa.

Suodatinkangas levitetddn irrallisena ldmmoneristeen padlle n. 200 mm
limitykselld.

Pintarakenteen liitos seinddn tehddan niin, ettd rakenteiden vadlissd kdytetadn
joustavaa kaistaa, joka mahdollistaa pintarakenteiden liikkeet aiheuttamatta
rasituksia seindrakenteeseen tai vedeneristykseen.

Pintarakenteiden kantavana kerroksena kadytetddn yleensa raudoitettua
betonilaattaa, joka mitoitetaan tapauskohtaisesti. Reunoille, |apivientien ja
kaivon ympadrille tehddadn lisdraudoitus.

Kulutuskerroksena voi olla esimerkiksi betoni, betonilaatat, luonnonkivet tai
asfaltti.

Kevyesti lilkenndidyilld tasoilla(ei ajoneuvolilkennettd)pintalaatoitus esimerkiksi
sidekivilld tai laattamaisemmilla betonilaatoilla voidaan tehdd suoraan
lammoneristeen ja suodatinkankaan pddlle tulevalle asennussepelille.
Kevyemmissd rakenteissa(ei terdsbetonilaattaa vedeneristyksen
yldpuolella)istutusten kohdalla kasvien juurien tunkeutuminen vedeneristeen
ldpi estetadn sopivalla eristyskermilld esim. Kerabit Juurisuoja.
Vedeneristyksen ylosnosto suojataan vanerilla ja pellityksella.
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Rakenne ylhäältä alaspäin:   1. Pihakivet erillisen suunnitelman mukaan Pihakivet erillisen suunnitelman mukaan 2. Asennushiekka 0...8mm Asennushiekka 0...8mm 3. Teräsbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan Teräsbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan 4. Suodatinkangas, esim. käyttöluokka KL 2 tai N2, limitys  200 Suodatinkangas, esim. käyttöluokka KL 2 tai N2, limitys  200 200 5. Lämmöneriste, suulakepuristellu solupolystyreeni(XPS)rakennesuunnitelman Lämmöneriste, suulakepuristellu solupolystyreeni(XPS)rakennesuunnitelman mukaan 6. Salaojamatto rakennesuunnitelman mukaan Salaojamatto rakennesuunnitelman mukaan 7. Vedeneriste, luokka VE 80R kumibitumikermit(3 x Kerabit 4100 UT, TL2, Vedeneriste, luokka VE 80R kumibitumikermit(3 x Kerabit 4100 UT, TL2, K-MS 170/4000) 8. Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100 Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100 9. Kallistusvalu         Kallistusvalu         - puuhierto, sementtiliiman poisto sinkopuhdistuksella 10. Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan 11. Pintamateriaali ja -käsittely huoneselityksen mukaan Pintamateriaali ja -käsittely huoneselityksen mukaan Työohje: Veden poistumisreitit eri rakennekerroksista suunnitellaan käyttäen esim. vaakasalaojitusta. Veden juoksuttamista liikuntasaumojen yli on vältettävä. Rakenteen suunnittelussa huomioidaan kaukaloperiaate ja sen toteutuminen. Liikuntasauman sisältävät holkat edellyttävät erityistä tarkkuutta suunnittelussa. Vetokokeella voidaan varmistaa kermin tartunta alustaansa. Nyrkkisääntönä voidaan pitää n.   silloille asetetuista vaatimuksista. 13 silloille asetetuista vaatimuksista. Vedeneristyksen betonialusta sinkopuhdistetaan tai hiotaan, imuroidaan pölystä ja tartuntasivellään riittävän tartunnan aikaansaamiseksi ennen kermin kiinnitystä. Kermit kiinnitetään kauttaaltaan hitsaten. Kermit limitetään sivusaumoilta vähintään 100 mm ja päätysaumoilta 150 mm siten, että päällekkäisten kerrosten kermit ovat samansuuntaiset eivätkä saumat ole päällekkäin. Ylösnostot tehdään erillisillä nostopaloilla. Kermin yläreuna kiinnitetään mekaanisesti aluslevyllisin kiinnikkein K200, esim.  betoninaulalla. Vedeneristeen yläreuna tiivistetään tarvittaessa kittaamalla esim. kumibitumikitillä. Vedeneristys on suojattava lämmöneristelevyllä vedeneristystyön päätyttyä. Lämmöneristeen kuormituskestävyys on tarkistettava tapauskohtaisesti.  Lämmöneristyslevyt ladotaan tiiviisti toisiinsa. Suodatinkangas levitetään irrallisena lämmöneristeen päälle n. 200 mm limityksellä.  Pintarakenteen liitos seinään tehdään niin, että rakenteiden välissä käytetään joustavaa kaistaa, joka mahdollistaa pintarakenteiden liikkeet aiheuttamatta rasituksia seinärakenteeseen tai vedeneristykseen. Pintarakenteiden kantavana kerroksena käytetään yleensä raudoitettua betonilaattaa, joka mitoitetaan tapauskohtaisesti. Reunoille, läpivientien ja kaivon ympärille tehdään lisäraudoitus. Kulutuskerroksena voi olla esimerkiksi betoni, betonilaatat, luonnonkivet tai asfaltti.  Kevyesti liikennöidyillä tasoilla(ei ajoneuvoliikennettä)pintalaatoitus esimerkiksi sidekivillä tai laattamaisemmilla betonilaatoilla voidaan tehdä suoraan lämmöneristeen ja suodatinkankaan päälle tulevalle asennussepelille. Kevyemmissä rakenteissa(ei teräsbetonilaattaa vedeneristyksen yläpuolella)istutusten kohdalla kasvien juurien tunkeutuminen vedeneristeen läpi estetään sopivalla eristyskermillä esim. Kerabit Juurisuoja.  Vedeneristyksen ylösnosto suojataan vanerilla ja pellityksellä.
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Rakenne ylhddlta alaspdin:

8.
9.
10.
1.

Pihakivet erillisen suunnitelman mukaan

Asennushiekka 0...8mm

Terasbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan

Suodatinkangas, esim. kdyttoluokka KL 2 tai N2, limitys 2200
Ldmmoaneriste, suulakepuristellu solupolystyreeni(XPS)rakennesuunnitelman
mukaan

Salaojamatto rakennesuunnitelman mukaan

Vedeneriste, luokka VE 80OR kumibitumikermit (5 x Kerabit 4100 UT, TL2Z2,
K—MS 170/4000)

Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100

Kallistusvalu(puuhierto, sementtiliman poisto sinkopuhdistuksella)
Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan

Pintamateriaali jo —kdsittely huoneselityksen mukaan

Tyooh je:

Veden poistumisreitit eri rakennekerroksista suunnitellaan kdyttden esim.
vaakasalaojitusta. Veden juoksuttamista liikuntasaumojen yli on vdltettdva.
Rakenteen suunnittelussa huomioidaan kaukaloperiaate ja sen toteutuminen.
Lilkuntasauman sisaltdvat holkat edellyttavadt erityistd tarkkuutta
suunnittelussa.

Lilkennoidyilld tasoilla kdytetdan tapauskohtaisesti mitoitettuja sadevesikaivoja.
Tarvittaessa on sadevesikaivoissa oltava myos hiekanerotusallas. Kaivot

varustetaan tapauskohtaisesti mitoitetulla kansistolla.
Sihtirakenteessa on oltava rei'itys myos vedeneristeen tasossa, jotta
pintarakenteiden alle imeytynyt vesi padsee kulkeutumaan kaivoon.

Sadevesikaivot kondenssieristetddn kosteuden tiivistymisen estamiseksi.
Sadevesikaivot kiinnitetddn laipasta mekaanisesti kantavaan rakenteeseen ja
tarvittaessa kaivo tuetaan alapuolelta.

Sadevesikaivot liitetadn vedeneristykseen vdhintdadn 150 mm:n laipoituksin.
Vedeneristyksen betonialusta sinkopuhdistetaan tai hiotaan, imuroidaan
polystd ja tartuntasivellaan riittavdn tartunnan aikaansaamiseksi ennen
kermin kiinnitysta.

Kermit kiinnitetdan kauttaaltaan hitsaten.

Kermit limitetddn sivusaumoilta vahintdan 100 mm ja pddtysaumoilta 150
mm siten, etta padllekkdisten kerrosten kermit ovat samansuuntaiset eivatkad
saumat ole padallekkdin.

Tiiveyden varmistamiseksi tehddadn tarvittaessa vedenpainekoe.

Vedeneristys on suojattava ldmmoneristelevylld vedeneristystyon pddtyttyad.
Ldmmoneristeen kuormituskestdvyys on tarkistettava tapauskohtaisesti.
Ldmmoneristyslevyt ladotaan tiiviisti toisiinsa.

Suodatinkangas levitetddn irrallisena Ilammoneristeen pddlle n. 200 mm
limitykselld.

Pintarakenteen liitos seinadn tehddan niin, ettd rakenteiden valissd kadytetaadn
joustavaa kaistaa, joka mahdollistaa pintarakenteiden lilkkeet aiheuttamatta
rasituksia seindrakenteeseen tai vedeneristykseen.

Pintarakenteiden kantavana kerroksena kdytetddn yleensd raudoitettua
betonilaattaa, joka mitoitetaan tapauskohtaisesti. Reunoille, |apivientien ja
kaivon ympdrille tehddan lisaraudoitus.

Kulutuskerroksena voi olla esimerkiksi betoni, betonilaatat, luonnonkivet tai
asfaltti.

Kevyesti lilkennaidyilld tasoilla(ei ajoneuvolilkennettd)pintalaatoitus esimerkiksi
sidekivilld tai laattamaisemmilla betonilaatoilla voidaan tehdd suoraan
ldmmoneristeen ja suodatinkankaan padlle tulevalle asennussepelille.
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Rakenne ylhäältä alaspäin:   1. Pihakivet erillisen suunnitelman mukaan Pihakivet erillisen suunnitelman mukaan 2. Asennushiekka 0...8mm Asennushiekka 0...8mm 3. Teräsbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan Teräsbetonilaatta rakennesuunnitelman mukaan 4. Suodatinkangas, esim. käyttöluokka KL 2 tai N2, limitys  200 Suodatinkangas, esim. käyttöluokka KL 2 tai N2, limitys  200 200 5. Lämmöneriste, suulakepuristellu solupolystyreeni(XPS)rakennesuunnitelman Lämmöneriste, suulakepuristellu solupolystyreeni(XPS)rakennesuunnitelman mukaan 6. Salaojamatto rakennesuunnitelman mukaan Salaojamatto rakennesuunnitelman mukaan 7. Vedeneriste, luokka VE 80R kumibitumikermit (3 x Kerabit 4100 UT, TL2, Vedeneriste, luokka VE 80R kumibitumikermit (3 x Kerabit 4100 UT, TL2, K-MS 170/4000) 8. Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100 Kumibitumiliuossively Kerabit KBL 20/100 9. Kallistusvalu(puuhierto, sementtiliiman poisto sinkopuhdistuksella) Kallistusvalu(puuhierto, sementtiliiman poisto sinkopuhdistuksella) 10. Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan 11. Pintamateriaali ja -käsittely huoneselityksen mukaan Pintamateriaali ja -käsittely huoneselityksen mukaan Työohje: Veden poistumisreitit eri rakennekerroksista suunnitellaan käyttäen esim. vaakasalaojitusta. Veden juoksuttamista liikuntasaumojen yli on vältettävä. Rakenteen suunnittelussa huomioidaan kaukaloperiaate ja sen toteutuminen. Liikuntasauman sisältävät holkat edellyttävät erityistä tarkkuutta suunnittelussa. Vetokokeella voidaan varmistaa kermin tartunta alustaansa. Nyrkkisääntönä voidaan pitää n.   silloille asetetuista vaatimuksista. 13 silloille asetetuista vaatimuksista. Liikennöidyillä tasoilla käytetään tapauskohtaisesti mitoitettuja sadevesikaivoja. Tarvittaessa on sadevesikaivoissa oltava myös hiekanerotusallas. Kaivot varustetaan tapauskohtaisesti mitoitetulla kansistolla.  Sihtirakenteessa on oltava rei'itys myös vedeneristeen tasossa, jotta pintarakenteiden alle imeytynyt vesi pääsee kulkeutumaan kaivoon.  Veden jäätyminen kaivoissa estetään varustamalla ne sähkövastuksin.  Sadevesikaivot kondenssieristetään kosteuden tiivistymisen estämiseksi.  Sadevesikaivot kiinnitetään laipasta mekaanisesti kantavaan rakenteeseen ja tarvittaessa kaivo tuetaan alapuolelta.  Sadevesikaivot liitetään vedeneristykseen vähintään 150 mm:n laipoituksin. Vedeneristyksen betonialusta sinkopuhdistetaan tai hiotaan, imuroidaan pölystä ja tartuntasivellään riittävän tartunnan aikaansaamiseksi ennen kermin kiinnitystä. Kermit kiinnitetään kauttaaltaan hitsaten.  Kermit limitetään sivusaumoilta vähintään 100 mm ja päätysaumoilta 150 mm siten, että päällekkäisten kerrosten kermit ovat samansuuntaiset eivätkä saumat ole päällekkäin. Tiiveyden varmistamiseksi tehdään tarvittaessa vedenpainekoe.  Vedeneristys on suojattava lämmöneristelevyllä vedeneristystyön päätyttyä. Lämmöneristeen kuormituskestävyys on tarkistettava tapauskohtaisesti.  Lämmöneristyslevyt ladotaan tiiviisti toisiinsa.  Suodatinkangas levitetään irrallisena lämmöneristeen päälle n. 200 mm limityksellä.  Pintarakenteen liitos seinään tehdään niin, että rakenteiden välissä käytetään joustavaa kaistaa, joka mahdollistaa pintarakenteiden liikkeet aiheuttamatta rasituksia seinärakenteeseen tai vedeneristykseen. Pintarakenteiden kantavana kerroksena käytetään yleensä raudoitettua betonilaattaa, joka mitoitetaan tapauskohtaisesti. Reunoille, läpivientien ja kaivon ympärille tehdään lisäraudoitus. Kulutuskerroksena voi olla esimerkiksi betoni, betonilaatat, luonnonkivet tai asfaltti.  Kevyesti liikennöidyillä tasoilla(ei ajoneuvoliikennettä)pintalaatoitus esimerkiksi sidekivillä tai laattamaisemmilla betonilaatoilla voidaan tehdä suoraan lämmöneristeen ja suodatinkankaan päälle tulevalle asennussepelille.
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Tyooh je:

Veden poistumisreitit eri rakennekerroksista suunnitellaan kadyttden esim.
vaakasalaojitusta. Veden juoksuttamista liikuntasaumojen yli on vdltettdva.
Rakenteen suunnittelussa huomioidaan kaukaloperiaate ja sen toteutuminen.
Lilkuntasauman sisaltdvat holkat edellyttavadt erityistd tarkkuutta
suunnittelussa.

Vedeneristyksen betonialusta sinkopuhdistetaan tai hiotaan, imuroidaan
polystd ja tartuntasivelldan riittavdn tartunnan aikaansaamiseksi ennen
kermin kiinnitysta.

Kermit kiinnitetdan kauttaaltaan hitsaten.

Kermit limitetddn sivusaumoilta vdhintdan 100 mm ja pddtysaumoilta 150
mm siten, ettd paddllekkdisten kerrosten kermit ovat samansuuntaiset eivatkd
saumat ole pddllekkdin.

Ylosnostot tehdddn erillisilla nostopaloilla.

Kermin yldreuna kiinnitetddn mekaanisesti aluslevyllisin kiinnikkein K200, esim.
betoninaulalla. Vedeneristeen yldreuna tiivistetddn tarvittaessa kittaamalla
esim. kumibitumikitilla.

Vedeneristys on suojattava ldmmoneristelevylld vedeneristystyon pdadtyttyad.
Lammoneristeen kuormituskestdvyys on tarkistettava tapauskohtaisesti.
Ldmmoneristyslevyt ladotaan tiiviisti toisiinsa.

Suodatinkangas levitetddn irrallisena ldmmoneristeen padlle n. 200 mm
limitykselld.

Pintarakenteen liitos seinadn tehddan niin, ettd rakenteiden vadlissd kdytetadn
joustavaa kaistaa, joka mahdollistaa pintarakenteiden liikkeet aiheuttamatta
rasituksia seindrakenteeseen tai vedeneristykseen.

Pintarakenteiden kantavana kerrroksena kdytetddn yleensd raudoitettua
betonilaattaa, joka mitoitetaan tapauskohtaisesti. Reunoille, |apivientien ja
kaivon ympadrille tehddadn lisdraudoitus.

Kulutuskerroksena voi olla esimerkiksi betoni, betonilaatat, luonnonkivet tai
asfaltti.

Kevyesti lilkenndidyilld tasoilla(ei ajoneuvolilkennettd)pintalaatoitus esimerkiksi
sidekivilla tai laattamaisemmilla betonilaatoilla voidaan tehdd suoraan
lammoneristeen ja suodatinkankaan pddlle tulevalle asennussepelille.
Kevyemmissd rakenteissa(ei terdsbetonilaattaa vedeneristyksen
yldpuolella)istutusten kohdalla kasvien juurien tunkeutuminen vedeneristeen
Idpi estetadn sopivalla eristyskermilld esim. Kerabit Juurisuoja.

vanerilla ja pellitykselld.
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