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Tiivistelma

Opinnadytetytn tavoitteena oli koota rakennusalan eri julkaisuista ja madrayksista tietoa pysakéintirakennusten
rungon alustavassa suunnittelussa huomioitavista asioista ja koota niista tietokokonaisuus, joka helpottaa suunnit-
telijoita valitsemaan rakennuksen mittoja, rakenteita, teknisia ratkaisuja seka huomioimaan rakennuksen eri ra-
kenteille asetetut raja-arvot. Lisaksi tavoitteena oli tuottaa yleispiirteisia detaljikuvia terdsbetonisen pysakdintira-
kennuksen rungosta seka rakennetyyppikuvia pysakdintirakennuksissa kaytetyista rakenneratkaisuista.

Ty6 toteutettiin muodostamalla kuva pysakdintirakennusten mittojen maaraytymisperusteista, tdman tyyppisille
rakennuksille ominaisista kuormituksista, runkojarjestelmien ominaisuuksista, seké pysakoéintirakennuksissa esiin-
tyvista olosuhteiden ja ympdriston aiheuttamista rasituksista. Naiden tietojen pohjalta ty6ta varten kerattiin alan
kirjallisuudesta, maarayksista ja julkaisuista ohjeita, raja-arvoja seka yleisesti kaytettyja toteutustapoja, joista poi-
mittiin keskeisimmat tiedot ja ne keréttiin selkedksi kokonaisuudeksi, josta ne on helppo 16ytda. Tiedon runsau-
desta johtuen moniin aiheisiin kirjattiin lisdksi julkaisujen tietoja ja sivuja, joista suunnittelijoiden on helppo tarvit-
taessa etsia lisatietoja ja perehtya tydssa kasiteltyihin aiheisiin syvallisemmin.

Opinnadytetyon tuloksena valmistui kattava kokonaisuus pysakdintirakennusten erityispiirteista alustavan suunnitte-
lun kannalta seka yleispiirteisia detaljikuvia ja rakennetyyppikuvia, joista suunnittelijan on helppo miettia ja muo-
kata suunniteltavaan kohteeseen sopiva ja jarkeva ratkaisu.
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Abstract

The aim of this thesis was to compile information from various publications and regulations in construction field re-
garding the preliminary design phase of the frames of parking facilities. The purpose was to form an information
package to make it easier for designers to choose suitable measurements, structures and technical solutions and to
take notice of different regulations and constructional limit values. Another aim of the thesis was to produce general
detail drawings of a parking facility with reinforced frame as well as structural drawings of the constructional solutions
used in parking facilities.

First, the basis for the measurements of parking facilities as well as their loads and the properties of the frame sys-

tems, typical of buildings of this type, were discussed. Furthermore, the stresses caused by different conditions and

the environment on the facilities were studied. On the basis of these information guidelines, regulations, limit values
and commonly used methods were collected from different construction field publications and regulations, and were
compiled to a whole. Because there was a lot of information available, the pages of and information on the publica-
tions were included in many topics to make it easier for designers to search more information on those subjects.

As a result was a comprehensive information package on the characteristics of parking facilities to be used in prelimi-
nary design phase. In addition, general detail drawings and structural drawings were produced. By using the draw-
ings it is easier for designers to think about individual solutions for each design work.
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1 JOHDANTO

1.1  Sitowise Oy

Sitowise Oy syntyi vuonna 2017 Sito Oy:n ja Wise Group Finland Oy:n yhdistyttya (Sitowise.com a.).
Sitowise tyéllistda 1400 asiantuntijaa, jotka toimivat infra- ja talonrakentamisen alalla. Se toimii 18
eri paikkakunnalla Suomessa ja lisaksi silla on tytaryhtiét Norjassa ja Virossa seka osakkuusyhtiot
Latviassa ja Puolassa. Sitowise Oy on suurin suomalaisomisteinen rakennetun ymparistén suunnit-

telu- ja konsultointiyritys. (Sitowise.com b.)

1.2 Taustat ja tavoitteet

Opinnaytety®n toimeksiantajana toimii Sitowise Oy. Tyon aihe tuli toimeksiantajan tarpeista ja
omasta kiinnostuksesta aiheeseen. Tyon taustalla on yrityksen toive tuottaa pysdkéintirakennusten
betonirunkorakenteista yleispiirteinen tietokokonaisuus, josta selvida pysakointirakennusten tyypilli-

simmat rakennetyypit, detaljit ja rakenneratkaisut.

Tavoitteena on tehda opinnaytetyd, missa on kootusti laajempi aineisto pysékéintilaitosten suunnit-
telussa huomioitavista asioista. Tydssa perehdytaan eri runkorakenteisiin, jaykistysratkaisuihin, lii-
kuntasaumojen vaikutukseen kokonaisuuden ja jaykistysten kannalta, tyypillisiin runkodetaljeihin,
betonin rasitusluokkiin, pintaratkaisuvaihtoehtoihin, paloturvallisuuteen, LVI-tekniikan integrointiin,
lumenpoistoon, elementtitekniikan ja paikallavalutekniikan yhteistoimintaan, tuoteosatoimitusratkai-
suihin, taipumarajatiloihin, pysakdintipaikkojen mittavaatimuksiin ja niiden vaikutukseen rungon va-

linnassa seka yleisimpiin pysakdintirakennuksissa esiintyviin kuormiin.

1.3 Tydn rajaukset

Ty0 rajataan koskemaan kantavan rungon osalta terasbetonisia pysakéintirakennuksia, silla ne muo-
dostavat suurimman osan pysakdintirakennuksissa kdytetyista runkoratkaisuista. Terdsbetonin lisdksi
rungon rakenteista kasitelladn teraksiset Deltapalkit seka katon rakenteena kaytettavat terdsraken-
teet.

Paloturvallisuutta tydssa tullaan kasittelemaan hyvin suuri piirteisesti ja vain yleisella tasolla, silla

paloturvallisuustoimenpiteet ovat hyvin kohdekohtaisia.
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2 RAKENTEET

Terasbetoninen pysakdintirakennus voidaan toteuttaa joko paikallavalettavana tai elementtirakentei-
sena. Pysakdintirakennusten yleisin runkojarjestelma on pilari-palkkirunko, jossa pilarit ovat sijoitettu
autopaikkojen paihin siten, etta pilarivaliksi muodostuu pituussuunnassa noin 17 metria ja leveys-
suunnassa 5,0-7,5 metria (Elementtisuunnittelu.fi a). Nailld mitoilla pilarien valiin mahtuu pituus-
suunnassa ajovayla ja sen molemmin puolin pysakdintipaikat seka leveyssuunnassa 2-3 autopaikkaa
jannevalien pysyessa samalla kohtuullisina. Pysdkdintirakennuksen rungon suunnittelussa tulee ottaa
huomioon muun muassa tilojen kayttdémukavuus, sadrasitus, rakenteiden vesitiiviys, kuormitukset
seka palonkesto (RT 82—-10814, Paikallavaletut Betonirunkorakenteet, © Rakennustietosaatio RTS
2004, 5.; Mannonen 2008, 2.).

Runko voidaan toteuttaa paikallavalettavana pilarilaatta- tai pilaripalkkirakenteena, elementtiraken-
teisena pilari-palkki-jarjestelména tai naiden kahden tekniikan yhdistelmana. Paikalla valaessa pitkilld
jannevaleilla laatoissa ja palkeissa kaytettdva raudoitus toteutetaan jalkijannitetyilla jannepunoksilla.
Elementtirakenteisena rakennuksen tasot toteutetaan yleensa liittorakenteena, jolloin asennetun ta-
soelementin paalle valetaan viela tydmaalla pintavalu. Rakenteen vesitiiviys otetaan huomioon pinta-
valun suunnittelussa raudoituksen, tartunnan seka tytnaikaisen tuennan avulla. Ty®naikaista tuen-
taa muutetaan valun jélkeen suunnitellusti, jolloin laatastoon muodostuu puristusvoima. Tama puris-
tus mahdollistaa laataston vesitiiviyden. (RT 98-11237, Pysakdintilaitokset, © Rakennustietosaatit
RTS 2016, 13.)

2.1  Pystyrakenteet

Kantavan pystyrakenteen muodostaa yleensa pilarirunko. Rakennuksen keskella pilarit voidaan kor-
vata seindrakenteella, jota voidaan hyédyntaa rakennuksen jaykistyksessa. Valipohjapalkisto tuetaan
naihin pilareihin kayttamalla konsoleita, jotka ovat tavallisesti nékyvia terdsbetonikonsoleita. (RT 82—
10821, Betonielementtirunkorakenteet, © Rakennustietosaatio RTS 2004, 14.; Suomen Betoniyhdis-
tys ry, 2018, 433.)

Elementtirakenteisessa pilarirungossa pilareina kaytetdan suorakaiteen muotoisia tai pyodreita pila-
reita. Pilarin mitat tulee valita niin, etta pilarin kapasiteetti on riittava siihen kohdistuville rasituksille,
pilarin hoikkuus huomioon ottaen. Suositeltavana minimimittana pilarille pidetaan 280 millimetria.
Taloudellinen enimmaispituus suorakaiteen muotoisella elementtind valmistetulla monikerrospilarilla
on n. 15 metrid, eli 3-4 kerrosta kerroskorkeuden ollessa n. 3 metrid. Pydreat pilarit suositellaan val-
mistettavaksi kerroksen korkuisina. Tydmaalla yhtena osana pystytettavien pilareiden suurimmat
pituudet ovat yleensa 20-24 metria. (Elementtisuunnittelu.fi b, Runkorakenteet 2010-03-10, 28.;
Valjus 2010, BES 2010 Runkorakenteiden valinta ja kantokykykayrasto, 9.)
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Mikali runko jaykistetdan seinilld tai ristikkojaykistykselld, pilarit mitoitetaan kerroksittain nivelellisesti
tuettuina sauvoina. Télla tavalla pilariin vaikuttava ylempien kerrosten normaalivoima kohdistuu pila-
riin keskeisesti ja pilariin kohdistuu epakeskisyytta ainoastaan tarkasteltavan kerroksen pystykuor-
mista. (RT 82—-10821, Betonielementtirunkorakenteet, © Rakennustietosdatio RTS 2004, 14.)

FILARIN LEVEYS
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Kuva 1. Suorakaidepilareiden suosituskokoja (Elementtisuunnittelu.fi b, Runkorakenteet 2010-03-10,
29.)
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Kuva 2. Pyoreiden pilareiden suosituskokoja (Elementtisuunnittelu.fi b, Runkorakenteet 2010-03-10,
30.)

Vaakarakenteet

Vaakarakenteena pysakointirakennuksissa voidaan kayttéa useita eri ratkaisuja, kuten ontelolaatas-
toa, TT-laatastoa, peltikasetilla tai kuorilaatalla ja pintalaatalla toteutettua liittorakennetta tai paikal-
lavalettavaa terasbetonilaattaa, joka voidaan jalkijannittda. Néma vaakarakenteet tukeutuvat palk-
keihin. Vaakarakenteita suunniteltaessa tulisi kiinnittdd huomiota jo vedenpoiston kannalta tarkeisiin
kallistuksiin, esimerkiksi kayttamalla vinoa palkistoa, kerrospaksuudeltaan suuriksi kasvavien pinta-

valujen valttdmiseksi.

Jalkijannittamiselld kantavia vaakarakenteita saadaan pienenettya ja niistd saadaan saumattomia,
vesitiiviita, hyvin kulutusta kestdvid seka yhtenaisia rakenteita (RT 82—-10814, Paikallavaletut Betoni-
runkorakenteet, © Rakennustietosaatié RTS 2004, 5.). Lisaksi jalkijannitys mahdollistaa rakenteet,
joissa halkeamat on pienia tai niita ei esiinny ollenkaan, jolloin harjaterakset ovat hyvin suojattu kor-
roosiota vastaan. Tama pidentaa rakenteen kayttéikaa, vahentaa huollon ja korjauksen tarvetta seka

antaa rakenteelle hyvan kestavyyden vasytyskuormituksia vastaan. (Mannonen, 2008, 1.)

Elementtirakenteessa valipohja muodostuu elementtilaatastosta, joka tuetaan palkkeihin tai seiniin.
Muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta nama rakenteet ovat esijannitettyja. Palkit voivat olla terds-
betoni- tai teraspalkkeja. Palkkien tuennoissa kdytetdan neopreenilaakereita tai mikali tarve esiintyy,
liukulaakereita. Palkin suuntaan kulkeva liikuntasauma sijoitetaan palkin paalle. Tihkuvesikourut si-
joitetaan palkin kylkeen, sauman alle. (Aho, 2008, 1.)

Ontelolaattaratkaisuissa ontelolaattojen paksuudet ovat 400-500 mm ja niiden paalle valetaan 60—

80 mm raudoitettu pintabetonilaatta. Ontelolaattaa kaytettdessa on edullisinta pyrkia 12M moduuli-
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mitoitukseen, jolloin voidaan kayttda kokonaisia ontelolaattaelementteja ontelolaatan 1200 mm va-

kioleveyden takia ja valtetdan ylimaaraisia laattojen kavennuksia seka paikallavalukaistoja.

Kuva 3. Periaatepiirros ontelolaatastolla toteutetusta valipohjarakenteesta, paalimadisena kerroksena

on pintamateriaali (1), jonka alla on ontelolaataston (3) paalle valettu pintabetonilaatta (2).

Kuorilaattaa kaytettéessa jannebetonipalkit asennetaan pysakdintiruutujen suuntaisesti ja tyypillinen
pilarijako on 5000 mm tai 7500 mm. Kuorilaattaratkaisussa vaakarakenteena toimii liittorakenne,
missa esijannitetty kuorilaatta muodostaa pintabetonilaatan kanssa yhtendisen rakenteen. Kuorilaa-
tan paksuus on tavallisesti 100—120 mm ja pintabetonilaatan paksuus ja raudoitusratkaisut vaihtele-
vat tapauskohtaisesti riippuen rakenteen jannemitoista seka kuormista. Myds kuorilaatan vakioleveys

on 1200 mm.
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Kuva 4. Ontelolaattatyyppien poikkileikkauksia. (Betoniteollisuus ry, Runkorakenteet 2010-03-10,
51.)
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Kuva 5. Kuorilaatan poikkileikkaus. (Betoniteollisuus ry, Runkorakenteet 2010-03-10, 58.)

TT-laatastoa kdytettaessa laattana kaytetdan normaalisti vahintdan 600 mm korkeaa laattaa. TT-
laatan perusleveys on 3000 mm tai 2400 mm ja kansilaatan paksuus 50-100 mm paalle tulevasta

pintabetonilaatasta riippuen.

Kuva 6. TT-laattojen mittasuosituksia. (Betoniteollisuus ry, Runkorakenteet 2010-03-10, 63.)

Porrastasanteilla voidaan kayttaa lisdksi massiivilaattaelementtejd, jotka voivat olla valmistettu janni-
tettyind tai terasbetonilaattoina. Laatan vakiopaksuudet ovat 240, 250, 260 seka 280 mm ja paksuus
valitaan jannevalin, kuormitusten seka valipohjan rakennepaksuuden mukaan. (RT 82-10821, Beto-
nielementtirunkorakenteet, © Rakennustietosaatié RTS 2004, 15.; Betoniteollisuus ry, Runkoraken-

teet 2010-03-10, 50-67.)

2.3 Tuoteosatoimitusratkaisut

Pysakdintirakennuksia toimitetaan myds avaimet kateen-periaatteella. Parma Oy tarjoaa kokonais-

ratkaisua pysakointitalojen suunnitteluun ja rakentamiseen, jossa heille riittda suunnitteluun tontti-
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ja kaavatiedot, tarvittu paikoituksen maara ja lilkennevirrat seka asiakkaan asettamat ulkonakdtoi-
veet rakennukselle. Parma Oy:n tuoteosatoimitukseen kuuluu runko- ja tuotesuunnittelu, element-
tien valmistus ja niiden kuljetus, asennus seka niiden liittymien valut. (Parma.fi)

Runko toteutetaan terdsbetonisena pilari-palkkirunkona, jossa pystyrakenteina toimivat terasbetoni-
set elementtipilarit ja vaakarakenteina kdytetadn jannebetonipalkkeja, esijannitettyja kuori- tai liitto-
laattoja, jotka muodostavat paikallavaletun pintalaatan kanssa liittorakenteen. Jaykistavana raken-
teena kaytetadn mastopilareita ja vinosauvaristikoita tai jéykisteseinia. (Parma.fi; Parman Pysakdinti-
talot)

2.4 Liitokset

Elementtirakenteisessa rungossa voimat siirtyvat elementtien valilla liitosten avulla. Liitoksissa kayte-
tdan yleensa jalkivalettavia saumoja, joissa on liitoksen toiminnan varmistavia terdsosia. Vaakara-
kenteiden liitémiseksi pystyrakenteisiin voidaan kdyttda terasbetonisia ulokkeita eli terasbetonikon-
soleita tai piilokonsoleiksi kutsuttavia terdksisia liitososia, jotka jaavat nimensa mukaisesti rakentei-
den sisaan piiloon. Terasbetoniset konsolit voivat olla vinokonsoleita, joissa alareuna on viistetty tai
suorakaiteen muotoisia. Vaakarakenne, palkki tai laatta, lasketaan konsolin paalle ja liitos varmiste-
taan raudoituksilla tai pulttiliitoksilla. Palkin ja konsolin valissa kaytetdan Neopren-kumilaakerilevyja
ja liikuntasauman kohdilla liikkeen sallivia liukulaakerilevyja. Kumilevyilld jaetaan siihen kohdistuva
kuorma mahdollisimman tasaisesti ja sallitaan kiertyma taipuvan elementin tuella. Liikuntasaumoissa
kaytettdvia laakerityyppeja on muun muassa Muottikolmio Oy:n TG 1 A + c4 seka kiertyman sallivat
liukulaakerit TDG 27 SZ.
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Kuva 7. Periaatepiirros keskipilarin liitosdetaljista, jossa palkit liittyvat pilariin terdsbetonisilla vino-
konsoleilla. Palkit lasketaan konsolin paalle siten, ettd konsoleista nousevat kiinnityspultit sattuvat
keskeisesti palkissa olevaan pultin reikdan. Lopuksi palkin liitos varmistetaan kiristémalla kuusiomut-

teri kiinnityspultin ylapaéhan.

Terasbetonisten ulokkeiden lisdksi voidaan kayttaa teraksisia piilokonsoleita. Naita ovat muun mu-
assa Anstarin AEP-piilokonsolit, Peikko Groupin PCs-konsolit yhdessé PC-palkkikenkien kanssa seka
Lujabetonin LK-piilokonsolit. Naiden konsoleiden liitosdetaljikuvat 16ytyvat liitteesta 1. Terdksiset pii-
lokonsolit muodostuvat yleensa pilariin valmistusvaiheessa valettavasta pilariosasta, palkin paahan
valmistusvaiheessa valettavasta palkkiosasta ja ndiden liitoksen varmistavista osista. Terdksisia kon-
soleita kaytettdessa on erityistd huomiota kiinnitettdva kylmien pysakdintirakennusten tuomalle
sadrasitukselle. Talléin terdskonsoli padsee altistumaan korroosiolle, joka taytyy huomioida materi-

aalivahvuuden kasvattamisena seka korroosiota estdvilla pinnoitteilla terdsosissa.

Rakennusta suunnitellessa tulee huomioida myds sortuman estaminen. Monikerroksisissa rakennuk-
sissa tulee jatkuva sortuminen estad, jonka takia rakennuksen jokainen valipohja ja ylapohja sido-
taan rakenteen ympéri kiertavilld rengassiteilld seka toisiaan vastaan kohtisuorilla sisapuolisilla si-
teilld, joilla varmistetaan pilareiden ja seinien luotettava liitos muuhun runkoon. Siteet mahdollista-

vat rakenteen toiminnan onnettomuustilanteessa monoliittisena eli yhtendisend, jolloin se kykenee
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jakamaan onnettomuustilanteessa syntyvia kuormia usean rakenneosan kesken. Nama sidejarjestel-
mat tulee suunnitella jatkuviksi ja ne tulee sijoittaa mahdollisimman lahelle valipohjien reunoja seka
pilari- ja seindlinjoja. Taman takia palkkien ja pilareiden liitokset mitoitetaan normaalin kestavyyden
madraavan kuormitusyhdistelman lisdksi vetovoimakestdvyydelle lasketulle sidevoimalle. (Rakentei-

den vauriosietokyvyn varmistaminen onnettomuustilanteessa: RIL 201-4-2017, 42—43., 45.)

Muutamia erilaisia liitosvaihtoehtoja on esitetty tydn liitteessa 1 olevissa detaljikuvissa.

1.

4

\ 2.
Kuorilaatta

2 Palkki likuntasaumnalin jalla

3 Tapit, koko ja tappijako erillisen
suunnitelman mukaan

4 Tappien ympdrilla liikevaran
mahdollistava solumuovi

—

Kuva 8. Periaatepiirros yhdestd vaihtoehdosta tuelta putoamisen estamisen varmistamiseksi kuori-

laattaliittorakenteessa liikuntasauman kohdalla.

2.5 Rakennetyypit

Tydhon on lisaksi keratty esimerkkeja pysakointirakennuksissa kadytettdvista rakennetyypeistd. Nama
I6ytyvat tyon liitteestd 2. Rakennetyyppikuvat ovat suuntaa antavia ja niita kdytettaessa tulee var-

mistua voimassa olevien maaraysten tayttymisesta.
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3 KUORMAT

Kuormia maarittdessa pysakointilaitokseen on tarkeda maaritelld mihin luokkaan pysakaintilaitos
kuormien osalta kuuluu, silla pysakdintilaitoksen mitoittamisessa on merkittavia eroja sen mukaan,
kuuluuko laitos luokkaan F vai luokkaan G. Na&itd luokkia on esitelty Suunnitteluperusteet ja rakentei-
den kuormat: RIL 201-1-2017 julkaisussa sivuilla 71-72. Lisaksi on huomioitava, ettd nama liiken-
nointialueet on varustettava kuormakilvellg, silla mikali kilped ei ole, tulee alue mitoittaa taulukossa
esitettyjen kuormien liséksi myos telikuormalle, jonka suuruus on 190 kN. Tasta kerrotaan tarkem-

min julkaisun sivulla 73 huomautuksissa.

Kuormakaavioina kdytetdan akselia (Kuva 9), jonka paissa on nelibnmuotoiset kuormitusalueet. Nai-
den alueiden sivujen mitat maaraytyvat rakennuksen tilojen luokkien mukaan. Akselilta tulevat kuor-
mat ovat ominaisarvoiltaan taulukossa 6.1S esitetyt kokonaiskuorma Qk seka tasainen kuorma gx.
Akselikuorma tulee sijoittaa rakenteeseen siten, ettd se aiheuttaa epéedullisimman vaikutuksen.
(Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat: RIL 201-1-2017, 76.)

Kuva 9. Kuormituskaaviona kaytettavén akselin mitat. Mitta x maaraytyy rakennuksen tilan luokan

mukaan. (Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat: RIL 201-1-2017, 76.)

Luokka F rajaa pysakointialueen kaytettdvaksi vain kevyille ajoneuvoille, joiden kokonaismassa on
maksimissaan 30 kN ja niissé on enintdan 8 paikkaa kuljettajan lisaksi. Tama voi rajoittaa pysékdin-
tilaitoksen sallittujen ajoneuvojen ulkopuolelle esimerkiksi isommat paketti- ja lava-autot. Luokassa F
kaytetdan kuormakaaviona akselia, jonka paissa olevien nelidnmuotoisten alueiden sivujen mitat

ovat 100 millimetria.

Luokassa G pysakéinti on tarkoitettu keskiraskaille ajoneuvoille ja ajoneuvokuormat kasvavat merkit-
tavasti. Tassa luokassa ajoneuvojen kokonaismassan yldrajana on 160 kN kahdella akselilla. Luo-

kassa G akselin pdissa olevien nelibnmuotoisten alueiden sivujen mitat ovat 200 millimetria.

Pysakdintirakennuksen kuormia maritettdessa tulee huomioida myés rakennuksen huollossa kaytet-
tavien ajoneuvojen, ylimman tason lumenpoiston ldjittdmisen seka pelastuskaluston aiheuttamat

kuormat. Mahdollisesti kaytettava lumenpoistokalusto sekd lumenpoiston yhteydessa syntyvat lu-
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mien l3jityspaikat tulee selvittaa tilaajalta ja huomioida tasojen mitoituksessa. Muun huolto- ja pe-
lastuskaluston kannalta tulee myds huomioida nostolava- ja tikasautojen tukijalkojen aiheuttamat

pistekuormat, mikali ndilla ajoneuvoilla on valttdmatdnta paasta kohteeseen.

Suunniteltaessa pysakointirakennusta suuremmille ajoneuvoille, kuin luokassa G on rajattu, tulee
kuormana kayttaa tasaista kuormaa, joka vastaa Liikenne- ja viestintaministerion asetuksessa ajo-
neuvon kaytosta tielld (1257/1992) muutoksessa 407/2013 asetettua ajoneuvomassaa. Pistekuor-
mana kaytetdan talldin asetuksen ajoneuvomassaa vastaavia teli-/akselikuormia. (Suunnitteluperus-
teet ja rakenteiden kuormat: RIL 201-1-2017, 72-73.,77.)

3.1 Pistekuormat

Pistekuormina pysakointirakennuksissa, jotka katsotaan RIL 201-1-2017 taulukon 6.1S mukaan kuu-
luvan luokkaan F, kdyteta@n 20kN ja portaissa 2 kN. Luokassa G Pistekuormana kaytetaan 90 kN ja
portaissa F luokan kanssa samaa kuormaa 2 kN. (Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat: RIL
201-1-2017, 72.). Liséksi aiemmin mainittujen huolto- ja pelastusajoneuvojen tukijalkojen aiheutta-

mat pistekuormat tulee huomioida tasoja mitoittaessa.

3.2 Tasainen kuorma

Tasaisten kuormien osalta pysdkéintilaitoksen kuuluessa luokkaan F vélipohjien kuormaksi katsotaan

muodostuvan 2,5 kN/m? ja portaiden osalta 3,0 kN/mZ.

Luokkaan G siirtyessé tasaiset kuormat kaksinkertaistuvat valipohjien osalta 5,0 kN/m?2. Portaiden

osalta kuormien ei katsota kasvavan ja tasainen kuorma pysyy niissa 3,0 kN/m?2.

3.3 Toérmayskuormat

Pysakointirakennuksessa tulee ottaa huomioon myds térmdyskuormat, jotka johtuvat tieliikenteessa

kaytettavista ajoneuvoista.

Kun tutkitaan ajovaylien ylapuolella tai vieressa oleviin kantaviin rakenneosiin kohdistuvia kuormia
ajoneuvon térmadyksen seurauksena, mitoituskuormia on esitelty RIL 201-2-2017 julkaisun sivulla
107 olevassa taulukossa. Taulukossa on hyva huomioida, etta taulukossa mainitaan termin "kuorma-
auto” kaytosta kaikkiin ajoneuvoihin, joiden suurin bruttopaino on yli 3,5 tonnia. Mikali pysékdintira-
kennukseen on mahdollista pysakoida tallaisella ajoneuvolla, tulee se huomioida mydés térmayskuor-
mia madrittdessa. Mitoituskuormista maarataan, etta niiden on oltava vahintdan taulukossa esitetta-
van pihat ja autotallit luokan kuorma-autoa koskevien vaatimusten mukaiset, joten pienennysker-

rointa ei kaytetd pysakdintirakennusten térmaysmitoituksessa.

Pysakdintirakennuksen kuuluessa liikenneluokkaan “pihat ja autotallit” kaytetaan alle 3,5 tonnisten

ajoneuvojen pysakdintirakennuksissa liilkenteen suuntaisena seka lilkkenteen suuntaan kohtisuorana
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térmayskuormana 25 kN. Yli 3,5 tonnisten ajoneuvojen kayttamissa pysakdintirakennuksissa kayte-
taan lilkkenteen suuntaisena seka liikenteen suuntaan kohtisuorana térmayskuormana 75 kN. Naissa
kuormissa on huomioitava, ettei ndiden voimien katsota vaikuttavan samanaikaisesti tarkasteltavaan
rakenteeseen. Tormadyskuormien vaikutusalueen oletetaan olevan henkiléautoilla 500 mm korkeu-
della ajoradan pinnasta ja kuorma-autoilla vastaavana korkeutena oletetaan 500 mm-1500 mm ajo-
radan pinnasta. Henkildautoilla tormdyskuorman vaikutusalueena pidetdadan 250 mm (k) x 1500 mm
(). Kuorma-autoilla tdma vaikutusalue katsotaan 500 mm (k) x 1500 mm (I) kokoiseksi. Molempien
ajoneuvojen térmayskuorman vaikutusalueen leveytena voidaan kdyttad myos rakenneosan le-
veytta, mikali se on alle 1500 mm. (Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat: RIL 201-2-2017,
107-108.)

Ajovaylan ylapuolella olevaan rakenteeseen katsotaan kohdistuvan liikenneluokassa “pihat ja auto-
tallit” 75 kN ekvivalentti staattinen mitoituskuorma, mikali rakenteen alla oleva vapaa korkeus on
alle 6 m. Tassa liikenneluokassa mitoituskuormaan ei kayteta pienennyskerrointa r= Kuorman katso-
taan vaikuttavan normaalin liikenteen suuntaan, mutta kohtisuorat kuormat on otettava tarvittaessa

huomioon. (Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat: RIL 201-2-2017, 109.)

Suomessa pysakdintirakennuksen térmaysesteina toimivien suojakaiteiden ja -seinien mitoituksessa
kaytetadn EN 1991-1-1 kansallista liitettd B. Liitettd kaytetdan kaikille suojakaiteille ja -seinille, jotka
sijaitsevat ajovaylien valittémassa laheisyydessa niin, etta niihin voidaan ajoneuvolla térmata vay-
lalld kaytettavalla ajonopeudella. Liitteen B mukaan pysakéintitilojen suojaseinaman tai -kaiteen

pitdé kestéd vaakasuora ominaiskuorma F, joka mitoitetaan kaavalla

F = 0,5mv?/(5, + 6,)

missa

m on ajoneuvon kokonaismassa [kg]

% on ajoneuvon nopeus [m/s] seinamaa tai kaidetta vastaan kohtisuo-
raan suuntaan

Oc on ajoneuvoon syntyvan painauman syvyys [m]

Ob on kaiteeseen syntyvan taipuman syvyys [m]

Kaavan avuksi liitteessa on liséksi taulukko L2 sivulla 84, jossa on esitetty arvoja, joita voiman F las-
kemisessa voidaan kayttaa. Mikali ajoneuvon kokonaismassa on maksimissaan 2500 kg, voidaan ajo-
neuvon massana m kayttaa 1500 kg. Mikali kokonaismassa on yli 2500 kg, kaytetdan ajoneuvon to-

dellista massaa. Ocarvona voidaan kayttaa tarkemman tiedon puuttuessa 0,1 metria.

Ajoramppien kaiteet mitoitetaan kestamaan puolet tdman kaavan kuormasta. Yli 20 metria pitkien
alaspain menevan lilkenteen rampin paassa oleva kaide mitoitetaan kuormalle, joka lasketaan yli
2500 kilon kokonaismassalle lasketusta térmadyskuormasta kertomalla se kahdella. Molempien kaitei-

den mitoituksessa tormayksen vaikutuskorkeutena kaytetdadn 610 mm ajoradan pinnasta.
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Niille kaiteille ja seinille, joihin voidaan térmata pysakdintitilanteessa, kadytetaan luokan F tiloissa va-
hintaén 5 kN ja luokan G tiloissa vdhintdan 25 kN tormadyskuormaa. (Suunnitteluperusteet ja raken-
teiden kuormat: RIL 201-1-2017, 72-73., 84.)
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4 JAYKISTYSRATKAISUJEN PERIAATTEET

Pysakointirakennus voidaan jaykistda jaykisteseinilla, vinojaykisteilld, mastojaykistykselld, jaykiste-
torneilla, kuten porrashuoneilla ja hissikuilurakenteilla seka ndiden menetelmien yhdistelmilla. Jay-
kistavien rakenteiden tehtavéna on siirtda rakennuksen vaakakuormat ja niista tulevat rasitukset
rakennuksen pystyrakenteita pitkin perustuksille ja maapohjaan. Jaykistysjarjestelman valinnassa ja
suunnittelussa on varmistuttava, ettd rakennuksen osien ja itse rakennuksen muodonmuutokset ja
siirtymat pysyvat sallituissa rajoissa ja rakenne ei paase kaatumaan. Jaykistavien rakenteiden kapa-
siteetti ei saa ylittya missdan kuormitustapauksessa ja jatkuva sortuma estetadn ja rajoitetaan on-
nettomuustilanteessa. Alustavassa jaykistyssuunnittelussa on selvitettdva liikkuntasaumojen tarve
seka kuinka ne vaikuttavat jaykistysjarjestelmaan, rakennuksen mahdollinen kiertyma seka jaykis-
tysjarjestelman symmetrisyys. (Valjus 2010, BES 2010 Pilari-palkkirungon jaykistys ja liitosratkaisut,
2.,4.)

Rakennusvaiheessa on myos tarkeda huomioida asennusvaiheen jaykistys. Se taytyy tutkia jokai-
sessa erilaisessa tilanteessa ja tdman takia asennussuunnitelmissa taytyy olla valiaikaistuennan oh-
jeet. Jaykistyksen toteuttamisen lahtékohtana on ylimdaraisten asennusaikaisten tuentojen valttdmi-
nen. Asennusjarjestys kulkee jaykistavista rakenteista edeten naihin tukeutuvien rakenteiden jdlkeen
lopulta ei-kantaviin rakenteisiin. Asennusaikainen jaykistys ja jaykistévat rakenteet voivat poiketa
lopullisesta jarjestelmasta, esimerkiksi pilarit voivat toimia mastoina asennuksessa, vaikka lopulli-
sessa rakenteessa ne eivat ota vastaan jaykistyksen rasituksia. (Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjes-
telmat, 2010-02-18, 8.)

Jaykistyksen mitoituksessa yleisimpia vaakakuormia ovat tuulesta, rakenteiden vinoudesta, epdkeski-
syydesta sekd maanpaineesta syntyvat kuormat. Liséksi voidaan tapauskohtaisesti tarkastella pitka-
aikaismuodonmuutosten, kutistuman, viruman, jannevoimien, lampétilan, nosturien, tdrmaysten ja
jarrutusten seka toisen kertaluvun aiheuttamat kuormat. (Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat,
2010-02-18, 9.)

4.1 Jaykisteseinat

Rakennus voidaan jaykistaa seinilld, jolloin ne toimivat levymaisend rakenteena levyjaykistyksena.
Seinien sijoittaminen on melko vapaata, mutta sijoittamisessa on huomioitava pystykuormien siirty-
minen perustuksille ja maapohjaan ja seinia tulee olla sijoitettuna rakennuksen rungon molempiin
suuntiin. Levyjaykisteend toimivia seinia tulee olla rakennuksessa vahintaan 3 kappaletta, eivatka
niiden akselit saa leikata toisiaan. Jaykistystavan hyvia puolia on jaykkd rakenne, jossa siirtymdt py-
syvat pieningd, seka sisatilojen ylimaaraisten rakenteiden puute. Huonoina puolina voidaan pitaa vaa-
timuksia ja rajoituksia asennusjarjestykselle seka voimia siirtévien liitosten mahdollisesti hankalaa
toteutusta, mikali levyrakenteita on vahan. (Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18,
20.)
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Lg!’%kisteet

Kuva 10. Levyjaykistéamisen periaate. (Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18, 20.)

4.2  Mastojaykistys

Mastojaykistyksen voidaan katsoa sisaltavan kolme eri mastojaykistystyyppia: mastopilari-, masto-

seina- ja jaykistetornit, jotka muodostavat maston.

Mastopilarijaykistyksessa mastopilarit ovat kiinni alapaastaan jaykalla liitoksella perustuksiin ja toimi-
vat ndin vaakakuormia vastaan jaykistavana rakenteena. Jaykat tasorakenteet siirtavat vaakakuor-
mat jaykistaville pilareille. Palkkien ja pilareiden valiset liitokset siirtdvat vaakakuormia, mutta ovat
kuitenkin nivelellisia liitoksia. Mastopilarijaykistys on taloudellisesti ja siirtymien hallinnan kannalta
sopiva mataliin, 1-3 kerroksisiin rakennuksiin ja jaykistystyypin kayttokelpoisuuden rajana pidetaan
noin 12 metria. Mastopilarijaykistyksen etuja ovat valmistuksen ja asentamisen helppous, suurien
yhtenaisten ja esteettdmien lattiapintojen mahdollisuus, seinilld ei tarvita erillistd levy- tai sauvajay-
kisteitd seka jarjestelmdn muuntojoustavuus. Jarjestelman huonoina puolina voidaan pitaa suuria
pilarikokoja verrattuna seind- ja vinosidejaykistejarjestelmiin, pilareiden suurempaa raudoistustar-
vetta seka perusanturoiden suurempaa kokoa. (Valjus 2010, BES 2010 Pilari-palkkirungon jaykistys
ja liitosratkaisut, 17.; Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18, 14.-15.)
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Kuva 11. Mastopilarijdykistyksen periaate. (Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18,
14.)

Mastoseinajaykistyksessa vaakakuormat siirtyvat pystyrakenteille, kuten mastopilarijarjestelmassa,
eli jaykkina levyina toimivien tasojen valitykselld, mutta pilareiden sijaan jarjestelmassa kdytetaan
seinamastoja. Mikali seindmastot kootaan seindelementeistd, niiden vaaka- ja pystysaumat mitoite-
taan normaalivoimille ja leikkausrasituksille niin, ettd rakenne toimii yhtendisena. Perustusliitos voi-
daan toteuttaa joko jaykkana tai masto voidaan kiinnittad aaripisteistdan. (Betoniteollisuus Ry, Jay-
kistysjarjestelmat, 2010-02-18, 15.)

Mastoseinid sijoittaessa tulee varmistua, etta seinille tulee riittavat pystykuormat ja mastoseina on
puristettu kaikilla kuormitustapauksilla. Lisaksi sijoittelussa tulisi pyrkia mahdollisen hyvaan symmet-
riaan. Mikadli mastoseindan kohdistuu vetoa, tulee vetovoimat siirtdd maapohjaan asti. Mastoseinien
ankkurointia tulisi valttda. Vaakaleikkausvoimien siirtdmisessa elementtisaumoissa voidaan kayttaa
kitkaa, vaarnoja, terastappeja tms. liitoksia. Pitkissa mastoseinissa tulee liséksi tarve pystysaumoille
elementtien koon rajoittamiseksi. Ndma saumat tulee mitoittaa pystyleikkausvoimille, jotta seindn
osat toimivat yhtendisend rakenteena. Mastoseinien jaykkyys lasketaan todellisilla jaykkyyksilla,

jossa otetaan huomioon seindn aukot. (Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18, 16.)

Mastoseinadjarjestelman hyvia puolia ovat muun muassa mahdollisuus mitoittaa muut pystyrakenteet
nivelellisend seka jaykistekuormattomina, jolloin niiden koko sailyy pienempéana, soveltuvuus myos
korkeisiin rakennuksiin, muiden pystyrakenteiden pysyminen yksinkertaisina niiden siirtdessa vain
pystykuormia seka pienet muodonmuutokset johtuen seinien suuresta jaykkyydestd. Huonoja puolia
ovat aukotusten suurentunut raudoitustarve jaykisteseinissa seka tasojen ja seinien valisten liitosten
vaikeampi toteutus ja suurien vaakavoimien vaatimat raudoitusten, seindkenkien ja saumaterasten
merkittdvat kapasiteetit jaykisteseindmadran ollessa pieni ja seindpituuden lyhyt. (Betoniteollisuus
Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18, 17.)
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Kuva 12. Mastoseindjaykistyksen periaate. (Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18,
15.)

Jaykistetornien toimintatapa on hyvin samanlainen mastoseinien kanssa, eli ne toimivat ulokepalk-

keina, jotka ovat kiinnitetty perustuksiin. Jaykistetornien mitoituksessa on otettava huomioon seinien
littymassa vaikuttava leikkausvoima, jotta rakenne toimii yhtendisend. Jaykistetornit soveltuvat kdy-
tettaviksi hyvin korkeissa rakennuksissa niiden erittdin suuren jaykkyyden ansiosta. (Betoniteollisuus

Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18, 17.)

Kuva 13. Jaykistetornien periaate. (Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18, 18.)

Lisdksi on mahdollista kayttda rakennuksen jaykistykseen erilaisia jaykistamistapojen yhdistelmia,
jolloin voidaan saavuttaa taloudellisesti seka asennuksen ja tydjarjestyksen nakdkulmasta tehok-
kaampi ratkaisu, kuin yhta jarjestelmaa kaytettdessa. Levyjaykistysta voidaan kayttaa rakennuksen

alaosissa ja ylin kerros jaykistetdan mastopilareilla. Toinen tapa on kdyttad mastoseina- tai kuilujay-
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kistysta yhdessa jaykisteristikon kanssa. Kaytettaessa yhdistelmajaykistysta on huomioitava eri jay-
kistystapojen erilaiset ominaisuudet, kuten jaykkyydet ja sen takia vaakakuormat on jaettava oikein
eri jaykisteille. (Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18, 23-25.)

4.3  Vinosidejaykistys

Yksi pysakointirakennuksissa yleisesti kaytetyista jaykisteratkaisuista on vinoside- eli ristikkojaykis-
tys. Ristikkojaykistys muistuttaa toimintaperiaatteeltaan levyjaykistystd, mutta levyjen tilalla kayte-
taan veto- ja/tai puristussauvoja. Ristikkojdykistystd voidaan toteuttaa kahdella erilaisella tavalla:

tavalla, jossa jaykistysristikko on osa kantavaa rakennetta ja tapa, jossa ristikko on erillinen raken-

neosa, jalkimmaisen ollessa huomattavasti harvinaisempi ratkaisu.

Ristikon ollessa osa kantavaa rakennetta, pilarit ja seinat toimivat ristikon paarteina ja ristikon dia-
gonaalit ovat erillisind toimivia jaykisteristikon osia. Erillisena jaykisteristikkorakenteena toimiessa
jaykistava ristikko on yleensa ulkopuolelle sijoitettava kokonaisuus. Ne vaativat yleensa ankkuroinnin
johtuen niihin siirtyvien pystykuormien pienuudesta. (Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat,
2010-02-18, 21.)

a b c
d e f
g h

Kuva 14. Erilaisia kantavan rakenteen osana toimivia ristikkoratkaisuja. (Betoniteollisuus Ry, Jaykis-
tysjarjestelmat, 2010-02-18, 22.)
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BETONIRAKENTEIDEN OMINAISUUDET

Betonirakenteita suunnitellessa taytyy betonirakenteet myds mitoittaa kayttoidlle. Kayttdikamitoituk-
sen tarkeimpia huomioitavia seikkoja ovat rakenteeseen kohdistuvat rasitukset ymparistdsta ja olo-
suhteista, joita varten betonirakenteelle maaritetdan rasitusluokat. Rasitusluokkien liséksi betonira-
kenteessa taytyy huomioida rakenteen taipuma ja halkeilu, joka osittain aiheutuu rakenteen taipu-
mista. Halkeilu mahdollistaa raudoituksen paljastumisen korroosiolle ja nopeuttaa betonin karbonati-
soitumista. Kayttdian vaatimuksia voidaan tarkastella taulukkomitoitusperiaatteella tai laskennalli-
sella menetelmalld. Taulukkomenetelmaa voidaan kayttaa, mikali rakenteen suunnittelukayttoika on
50 tai 100 vuotta, ja ndiden parametrien vahimmais- ja enimmaisarvot maaraytyvat rasitusluokittain.
Laskennallista mitoitustapaa voidaan kayttaa, kun rakenteen suunnittelukayttéika on 50—200 vuotta.
(Suomen Betoniyhdistys 2016, by65, 21.)

Rasitusluokat ja kulutuksenkestavyys

Betonin rasitusluokat maadritetaan ymparistdn rasituksien ja olosuhteiden mukaisesti. Rakenteiden
kalliin ylimitoittamisen ja valmistuksen turhan hankaloittamisen valttdmiseksi tulisi tarpeettoman an-
karia rasitusluokkia valttaa. Pysdkdintirakennuksen rasitusluokkien valintaan vaikuttaa muun muassa
onko rakennus lammin vai kylma ja kuinka paljon liikennettd rakennuksessa on. Tarkeimmat tarkas-
teltavat rakenneosat ovat sisadnajorampin yla- ja alapinta, pysakdintitasojen ja ajoramppien yla- ja
alapinnat, sateelle suojaamaton ylin taso seké suojaamattomat pystypinnat sisaantulovaylien léhei-

syydessa.

Tarkeimmat rasitukset ymparistosta pysakointirakennuksen rakenteille muodostuvat klorideista ajo-
vaylien suolauksen takia, vedelld kylldstymisestd johtuvasta jaatymis-sulamisrasituksesta kylmissa
pysakaintitiloissa, liilkenteen madrasta seka betonin karbonatisoitumisesta. Naita rasituksia vastaan
tulee jaatymis-sulamisrasitukselle, karbonatisoitumiselle seka kloridirasitukselle maarittéa omat rasi-
tusluokat rakennekohtaisesti. Ndiden rasitusluokkien kuvaukset on kerdtty tahan lukuun ja ne l6yty-
vat taulukoista esimerkkirakenteineen. Lisaksi betonin kulutuksen kestavyytta taytyy tarkastella lii-
kennemaarien osalta ja varmistua riittédvasta kestavyydesta valitsemalla ominaisuuksiltaan oikeanlai-

nen betoni ja tarvittaessa kayttdtarkoitukseen sopiva pinnoite.

Karbonatisoitumisrasituksella mitataan karbonatisoitumisen nopeutta betonissa. Karbonatisoitumi-
sessa betonin emaksisyys laskee ilman hiilidioksidin reagoidessa betonin kalsiumhydroksidin ja kal-
siumsilikaattihydraatti-geelin kanssa. Kun neutraloitunut betonivyéhyke saavuttaa raudoituksen Ia-
heisyyden, alkaa betoniterdksiin muodostua korroosiota. Karbonatisoitumiselta suojassa olevat beto-
niterakset voivat altistua korroosiolle kloridien aiheuttaman rasituksen takia. Kloridirasitusluokat on
jaettu kahteen osaan, kloridirasitus, jossa kloridit ovat perdisin merivedesta (XS-luokka) ja kloridira-
situs, jossa kloridit ovat perdisin muualta kuin merivedesta (XD-luokka). Jaatymis-sulamisrasitus ai-
heuttaa betonin rapautumista, lujuuden menetystd, tilavuuden kasvamista seka lapaisevyyden li-

saantymista ja sen aiheuttamat rasitukset kuuluvat XF-luokkiin.



Rakenneosa

Rasitusluokkayhdis-
telmat kylmassa py-
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Rasitusluokkayh-

distelmat lampi-

sdkointitalossa massa pysakoin-
titalossa
Tasojen ja ramppien alapinnat XC3; XF1 XC3
Seinat ja pystyrakenteet ra- XC3; XF1 XC3

kennuksen sisélla

Seinat ja pystyrakenteet ajo-

ramppien reunalla

XC3; XF2; XD1

XC3; XF2; XD1

Tasot ja ajorampit rakennuk-

sen sisalla

XC3, XC4; XF2; XD1

XC3; XD1

Ylin taso, sateelle alttiina

XC4; XF2;XD1

XC4; XF2; XD1

Sisadnajorampit ja tasot 30m

etdisyydelld sisaantulosta

XC3, XC4; XF2; XD2

XC3, XC4; XF2;
XD2

Taulukko 1. Betonin valinta ja kayttdikasuunnittelu — Opas suunnittelijoille 2016 by68 julkaisussa
esitellyt rasitusluokkayhdistelmat pysakodintirakennuksen eri rakenneosille. (Suomen Betoniyhdistys
ry 2016, by68, 62.)

Tasojen ja ramppien rasituksiin vaikuttaa erityisesti niiden sijainti. Mikali tasot ovat sisadnajon lahei-
syydessa, vaikuttaa niihin samat rasitusluokat, kuin sisdanajoramppiinkin. Sisédnajorampissa auton
renkaiden mukana kulkeutuvan lumen, jadn ja veden seurauksena seka kattamattomissa rampeissa
lisaksi vesisateiden tuomasta vedesta syntyy ajoittaista kastumista. Lisdksi sisddanajoramppia voidaan
suolata. Mikali ramppi on runsaasti liikennoity, on sen vedellakyllastymisaste suurempi, kuin vdahan
liikenndidylla rampilla, joka pdasee kuivumaan nopeammin. Tama vaikuttaa erityisesti kylmien pysa-
kdintirakennusten sisaénajoramppeihin, sillé niihin vaikuttaa jadtymis-sulamisrasitus karbonatisoitu-
mis- ja kloridirasituksen liséksi. Sisdantulosta 30 metrin etdisyytta pidetadn by68 julkaisussa rajana,
jonka jalkeen tasoihin kohdistuu pienempi kloridirasitus ja lampimissa pysakointitaloissa jaatymis-
sulamisrasitusta ei enda tapahdu. My6s rampeissa kloridirasitus pienenee rampin sijaitessa sisati-
loissa ja jaatymis-sulamisrasitus poistuu ldmpimissa rakennuksissa. Ylimman tason rasituksiin vaikut-
taa eniten tason kate ja sijaitseeko se lampimassa vai kylmdssa tilassa. Mikali se on katettu, on sen
vedellakylldastymisaste pienempi ja taten sen jaatymis-sulamisrasitus pienempi. Liséksi kattamatto-
man, sateelle alttiin tason karbonatisoitumisen rasitusluokka muuttuu jaksoittain kastuvaan ja kuivu-

vaan rakenteeseen.

Pystyrakenteiden osilta lampimissa rakennuksissa sisatilojen rasitukseksi jaa vain karbonatisoitumi-
nen ja kylmissa rakennuksissa ndihin vaikuttaa liséksi jaatymis-sulamisrasitus. Ajoramppien vieressa
oleviin pystyrakenteisiin vaikuttaa ajorampista tulevien kloridi- ja vesiroiskeiden aiheuttamat lisarasi-
tukset. Nailta rasituksilta voidaan kuitenkin valttya ja kayttda samoja rasitusluokkia sisatiloissa ole-
vien pystyrakenteiden kanssa, mikali ajoramppien viereiset pystyrakenteet suojataan 0,5 metrin kor-
keudelle. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016. by68, 62.)
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Luokka Kuvaus Esimerkkirakenteet

XC1 Kuiva tai jatkuvasti marka rakenne. Kuivissa sisdtiloissa olevat
Luokan rakenteiden terakset ruostuvat rakenteet ja vedenalaiset
hyvin hitaasti mahdollisesta nopeasta rakenteet, kerroksellisen
karbonatisoitumisesta huolimatta. seindrakenteet sisdkuori.

XC2 Rakenteet, jotka ovat kosteita ja har- Useimmat perustukset.
voin kuivia. Rakenteet ovat pitkia aikoja
veden kanssa kosketuksissa. Tama
luokka eroaa XC1-luokasta siten, etta
tassa luokassa rakenteiden on mahdol-
lista ajoittain myods kuivua.

XC3 Kosteassa ymparistdssa olevat raken- Sateelta suojatut julkisivut
teet. Taman luokan rakenteet eivat kui- seka sateelta suojattujen
tenkaan kyllasty vedella missaan vai- rakenteiden tai vaa-
heessa. Karbonatisoitumisen kannalta kasuorien rakenteiden ala-
pahimmat olosuhteet. Koska rakenne ei pinnat.
kyllasty vedelld, ei tdhan rakenteeseen
aiheudu pakkasrasitusta.

XC4 Rakenteet, jotka ovat kosketuksissa ve- Sateelle alttiit julkisivut,

den kanssa, mutta eivat kuulu luokkaan
XC2. Tassé luokassa rakenne kuivuu ja
kastuu jaksoittain. Taman luokan raken-
teet altistuvat pakkasrasitukselle, joka
tulee huomioida huokostamalla kaytet-

tava betoni.

sokkelit seka parvekelaa-
tat.

Taulukko 2. Karbonatisoitumisen aiheuttamat betoninrasitusluokat, XC-luokat. (Suomen Betoniyhdis-

tys ry 2016. by68, 17.)
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Luokka Kuvaus Esimerkkirakenteet

XD1 Rakenne on kohtalaisen kosteassa ym- Tien vieressa sijaitsevat
paristdssa ja rakenteeseen kulkeutuu meluseinat seka uimahal-
ilmavirran mukana kloridipitoisia ai- lien sisatilat.
neita.

XD2 Rakenteet ovat kosteita, harvoin kuivia Uima-altaat seka raken-
ja lisdksi suorassa kosketuksessa klori- teet, joita rasittaa kloridi-
dipitoisen nesteen kanssa. pitoiset teollisuusvedet.

XD3 Rakenne on altis suolaroiskeille. Ra- Pysakaintitasot, [ammite-

kenne on ajoittain markana, mutta
paasee myos valilld kuivamaan. Suolo-
jen keraantymisen kannalta pahimmat

olosuhteet.

tyt pysakaintilaitokset ja
autotallit seka siltojen tie-

suoloille alttiit rakenteet.

Taulukko 3. Kloridien aiheuttamat betoninrasitusluokat, kun kloridi on peraisin muualta kuin merive-
destd, XD-luokat. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016. by68, 19.)

Luokka Kuvaus Esimerkkirakenteet
XS1 Rakenne sijaitsee avomeren rannalla, Avomeren aarelld sijaitse-
maksimietdisyys meresta voi olla vat satamarakennukset.
200m. Mikali merialueen ja rakenteen
valilla on esteitd, voi etdisyys olla ly-
hempikin rakenteen silti kuulumatta
kyseiseen luokkaan.
XS2 Rakenne on jatkuvassa kosketuk- Siltojen ja laitureiden me-
sessa kloridipitoisen veden kanssa. rivedenalaiset osat.
XS3 Rakenne on alttiina merivesiroiskeille Merirakenteiden ja siltojen

tai vedenpinnan vaihtelulle.

valituet.

Taulukko 4. Kloridien aiheuttamat betoninrasitusluokat, kun kloridi on peraisin merivedesta, XS-luo-

kat. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016. by68, 19.)
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Luokka Kuvaus Esimerkkirakenteet

XF1 Jaatymiselle alttiina olevat rakenteet, Julkisivut ja sokkelit.
jotka kastuttuaan paasevat myos kui-
vamaan kohtuulisen nopeasti. Ra-
kenne ei ole alttiina jaansulatusai-
neille.

XF2 Samanlaiset rakenteet kuin XF1 luo- Meluseinat ja sokkelit tien
kassa, mutta ne ovat alttiina lisaksi il- vieressa, suolattavien sil-
man kuljettamille jaansulatusaineille. tojen kansilaatat ja paal-

lysrakenteiden palkit.

XF3 Rakenne on jadtyessdan vedellakyllas- Parvekkeet, siltapilarit, ra-
tymisasteeltaan korkea, eli se ei ole kenteet sisdvesien vesira-
kastuttuaan paassyt juurikaan kuiva- jassa.
maan. Rakenne ei ole alttiina jaansu-
latusaineille.

XF4 Vastaavanlaiset rakenteet kuin XF3 Vaakasuorat betonipinnat,
luokassa, mutta rakennetta rasittaa li- jaansulatusaineille alttiit
saksi suorat jaansulatusaineroiskeet. siltojen kannet.

Taulukko 5. Jaatymis-sulamisrasituksen betoninrasitusluokat, XF-luokat. (Suomen Betoniyhdistys ry
2016. by68, 22.)

Olosuhderasitusten liséksi on rakenteissa, erityisesti pysakdintitasoina toimivissa rakenteissa, tarkas-
teltava myos kulutuksen kestavyyttd. Kulutuksenkestdvyyden kannalta pysakdintirakennuksissa
haastavaksi tilanteen tekee pakkas- ja suolarasitukset. Kulutuksenkestavyyden varmistamiseksi on
by68 julkaisussa esitelty eri menetelmia pysdkoéintirakennuksen kdytdsta ja alueista riippuen. Kulu-
tusrasitus voidaan ottaa huomioon muun muassa silikaattikasittelylld, erilaisilla sirotepinnoitteilla,

kovabetonilla tai lisaamalla rakenteeseen kulumisvara.

Silikaattikaattikdsittely on menetelmd, jossa betonilattiaan imeytetaan silikaattia, joka betonin kal-
siumhydroksidin kanssa reagoidessaan tekee lattiasta tiivimman epdpuhtauksia vastaan, véhentaa

polyamistd seka kasvattaa lattian kulutuksen kestavyytta.

Siroitepinnoitemenetelmassa tuoreen betonin pintaan kiinnihierretddn muutaman millimetrin paksui-
nen kerros sementistd seka kovista kiviainespartikkeleista koostuvaa sirotetta. Sirotepinnoitteessa on
tarkeaé betonin koostumus, silla mikali betonin ilmamaara on korkea ja vesi-sementtisuhde matala,

voi pinnoitteen tarttuvuus olla huono.

Kovabetonointi menetelmassa lattian pintaan valetaan 8-15 mm paksuinen pintabetonikerros, jossa
kaytetadn erikoissementtia ja kovia kiviaineksia sisaltédvaa betonimassaa. Kovabetoni voidaan valaa

joko tuoreen betonin tai jo kovettuneen betonin paalle ja sen lujuus on yli 90 MPa.
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Kulutuskestavyys voidaan varmistaa myds lisadmalla rakenteeseen kulutusvaraa. Tétéd menetelmaa
kdytettdessa on kulumisvara suunniteltava tapauskohtaisesti, mutta suosituksena ajovaylille on 30—
40 mm ja muualla noin 20 mm kulutusvara. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016. by68, 65.)

Pysakointirakennuksen tasot on jaettu kolmeen osaan:
- Alue I: Kova kulutusrasitus
o ajorampit
o mutkat
o puomialueet
- Alue II: Kohtuullinen kulutusrasitus
o suorat ajoalueet
- Alue III: Muut alueet
o pysakdintiruudut
o ei-likennodidyt alueet. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016. by68, 64.)
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Kuva 15. by68 julkaisun mukaiset pysakointitason kulutusrasitusalueet. Alueiden I ja II ulkopuolelle
jaavat alueet kuuluvat alue III:een. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016. by68, 64.)

By68 Betonin valinta ja kayttdikdsuunnittelu — Opas suunnittelijoille 2016 julkaisussa on kasitelty
suositeltavia menetelmia pysakoéintirakennuksen tasojen kulutuskestévyyden varmistamiselle taulu-
kossa 21 seka taman tyon taulukossa 6. Taulukossa on jaettu pysakdintirakennukset tyypeittdin,
joista yksityiseen pysakdintitaloon kuuluu esimerkiksi asuintalon tai yrityksen pysakdintirakennus ja
julkisiin pysakaintitaloihin esimerkiksi kauppakeskusten ja virastojen pysakointirakennukset seka

muut vapaa paasyiset pysakointirakennukset.
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Julkinen pysakoéin-

sakointitalo kointitalo titalo, runsaasti lii-
kenndidyt
Alue I Luokka 2 Luokka 1 Luokka 1
- Sirotepinnoite, - Sirotepinnoite, A5 - Sirotepinnoite. A3
A8 tai A8 - Kovabetoni, A5
- Silikaattikasittely - Silikaattikasittely
- Betonipinta (uu- - Betonipinta (uusi-
simisvali n. 25v.) misvali 10-25 v.)
Alue I1 Luokka 2 Luokka 2 Luokka 1
- Silikaattikasittely - Sirotepinnoite, A8 - Sirotepinnoite, A5
- Betonipinta (uu- - Silikaattikasittely - Kovabetoni, A8
simisvali n. 25v.) - Betonipinta (uusi- - Silikaattikasittely
misvali n. 25v.) - Betonipinta (uusi-
misvali n. 25v.)
Alue Luokka 3 Luokka 2 Luokka 2
III - Betonipinta (uu- - Silikaattikasittely - Sirotepinnoite, A8

simisvali n. 25v.)

- Betonipinta (uusi-

misvali n. 25v.)

- Silikaattikasittely
- Betonipinta (uusi-

misvali n. 25v.)

Taulukko 6. Suositeltuja menetelmia pysakdintitasojen ja ramppien kulutuskestdavyyden varmista-

miseksi by68 ja by45 julkaisujen mukaisesti. Menetelmat on lueteltu suositeltavuuden mukaan. Kur-

sivoidulla tekstilla oleva luokka on by45 Betonilattiat 2014 julkaisussa esiteltédva kulutuskestavyys-
luokka. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016. by68, 65.)

Taulukossa mainittu betonipinta tarkoittaa konehierretya ja koneella tai kasin liipattua betonipintaa.

Talld pintavaihtoehdolla on huomioitava olosuhderasitusten aiheuttamat huokostusvaatimukset,

jotka huonontavat kulutuksenkestavyytta betonilla. Betonipinta joudutaan uusimaan tai korjaamaan

10-25 vuoden vdlein kulutuksesta syntyvasta rasituksesta riippuen. Sirotepinnoitteiden ja kovabeto-

nin kohdalla on mainittu kulutuskestavyysluokka, jota merkitddn A tunnuksella. Néma luokat on EN

13813:2002 tuotestandardin mukaiset ja ne esitetdan tuotteiden suoritustasoilmoituksissa (DoP).
(Suomen Betoniyhdistys ry 2016. by68, 65.)

Erilaisia sirotepinnoitetuotteita ovat muun muassa Semtu Oy:n SemQuartz-kuivasirotteet, Basfom

valmistamat MasterTop-kuivasirotteet, Bermanto Oy:n myymat Neodur-kuivasirotteet seka Fesconin

Fescotop lattiasiroteet.
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5.2 Liikuntasaumat

Liilkuntasaumoja kaytetaan betonirakenteissa virumasta, kutistumisesta ja lampdliikkeista johtuvien
rasitusten hallintaan, niiden siirtymisen estamiseen seka niista aiheutuvien liikkeiden mahdollistami-
seen sauman molemmin puolin. Jokainen lilkkuntasaumavali suunnitellaan siten, etta niissa olevat

rakenteet jaykistavat koko saumojen valiin jaavan rakennusosan ja taten ndma rakennusosat toimi-

vat omina jaykistdvina rakennusosinaan.

Liikuntasaumojen yleisohjeena annetaan eurokoodissa EC2 osan 1-1 kansallisessa liitteessa koh-
dassa 2.3.3 "Talorakenteissa lampétilan ja kutistumisen vaikutukset voidaan jattda huomiotta koko-
naistarkastelussa, mikali rakenne varustetaan liikuntasaumoin, jotka mahdollistavat siirtymien synty-
misen. Liikuntasaumavali djoint suunnitellaan aina erikseen, erityisesti perustamistapa huomioon ot-
taen.” ( Betonirakenteiden suunnitteluohje: RIL 202-2011/by 61, 131.) Taulukossa 7 on esitetty RIL
202-2011/by 61 julkaisun mukaiset talorakententeiden liikutasaumavalien enimmaispituudet. Naiden
lisaksi on syyta tarkastella rakenneosien mahdollisesti lyhyempi liikuntasaumavalien vaatimus. Beto-
niteollisuus Ry:n Elementtisuunnittelu.fi sivustolla mainitaan kuitenkin Suomessa kaytettdvien liikun-
tasaumavadlien olevan perinteisesti pidempia. Sivujen mukaan rakennuksen pituuden ollessa yli 60
metria tulee rakennus jakaa liilkuntasaumoin osiin. Liikuntasaumavalit on jaettu perustustavan mu-

kaan ja ne on keratty taulukkoon 8.

Rakenteen tyyppi Liikuntasaumavali korkeintaan
Lammitetyt rakenteet, paikallavalurakenne 25 metrid
Lammitetyt rakenteet, elementtirakenne 40 metria
Kylma rakenne, paikallavalurakenne 13 metrid
Kylma rakenne, elementtirakenne 20 metria

Taulukko 7. Talorakenteissa kaytettyjen rakenteiden liikuntasaumavalien maksimipituudet. (Betoni-
rakenteiden suunnitteluohje: RIL 202-2011/by 61, 18.)

Perustustapa Liikuntasaumavali
Kalliolle perustettu rakennus 30-50 metria
Kantavalle maapohjalle perustettu rakennus 40-60 metria
Paaluperustettu rakennus 40-60 metria

Taulukko 8. Elementtisuunnitelu.fi sivustolla esitetyt likuntasaumavalit perustustapojen mukaan.

Kylmissa rakennuksissa mitat puolitetaan. (Elementtisuunnittelu.fi c.)

Erilaisia liikuntasaumalaitteita ovat muun muassa Semtun SemJoint WP, Peikko Groupin Optimajoint

ja Terajoint jarjestelmat sekd Migua liikuntasaumalaitteet.
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Pintaratkaisuvaihtoehdot

Pysakdintirakennuksen tasojen paallysteitad valittaessa on otettava huomioon paallysteen puhtaana
pidon helppous, rengasnastojen aiheuttaman mekaanisen kulutuksen kestdvyys, niiden soveltuvuus
jalankulkualueille seka hyvan pidon pysyminen silloinkin, kun paallyste on markaa. (RT 98-11237,
Pysakointilaitokset, © Rakennustietosaatio RTS 2016, 13.) Lisaksi pinnoitteita valittaessa tulee ottaa

huomioon niiden pakkasen- ja suolankestavyys, pdlynsidontakyky seka uusittavuus.

Mikali pysakdintirakennuksen tasojen pintoja jatetdan betonipinnalle, voidaan naiden pintojen pdlya-
mista rajoittaa minimoimalla betonin erottuminen valitsemalla tdhan soveltuva betoninkoostumus
seka tason toteutustapa seka varmistamalla tason betonille riittavén pitka jalkihoitoaika. Pintaan voi-
daan levittaa polynsidonta-aine tai pinta voidaan kasitella silikaattikasittelylla. (Suomen Betoniyhdis-
tys 2014, Betonilattiat 2014 by45, 28.)

Lattioille kulutuksen kestavyysluokka maaraytyy by45 julkaisun mukaan pysakoéintirakennuksissa luo-
kaksi “suuret rasitukset”. Paallystettédvan pinnan lujuusvaatimus vetolujuudelle suurien rasitusten
luokkaan kuuluvalla pysakointirakennuksella on by45 julkaisussa ilmoitettu 2 N/mm?. Tallé vetolu-
juudella tarkoitetaan betoni- tai tasoitekerroksen pinnan kohtisuoraa vetolujuutta, jolla varmistetaan
riittdva lujuus myds pinnoitettavien lattioiden betonipinnassa. (Suomen Betoniyhdistys 2014, Betoni-
lattiat 2014 by45, 35., 37.)

5.4 Taipumat ja halkeilu

Taipumatarkastelua tehdaan rakenteille, jotta varmistutaan niiden oikeanlaisesta toiminnasta jokai-
sessa tilanteessa. Taipumia ja rakenneosien siirtymia rajoitetaan paitsi rakenteen toiminnan takia,
myds ulkonadllisista seikoista ja rakenteeseen liittyvien muiden rakenteiden takia. Rajoittamalla tai-
pumaa, ehkaistdan myds betonin halkeilua ja sitd kautta rakenteen kdyttéika paranee betonin kar-

bonatisoitumisen ja raudoitteiden korroosion mahdollisuuden pienentyessa.

Betoniteollisuuden julkaisemassa "Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodin mukaan” opassarjan
taipumaa kasittelevassa osassa 8 todetaan, ettei Eurokoodi EN 1992-1-1 anna selkeda ohjetta hy-
vaksyttaville taipumille tai kuormitusyhdistelmalle, jossa taipumaa tulisi tarkastella. Yleisena oh-
jeena Eurokoodissa EN 1992-1-1 on todettu, etta palkkien, laattojen ja ulokkeiden taipuman ylitta-
essa pitkaaikaisilla kuormilla L/250 (L = rakenteen jannemitta) on rakenteen ulkonakd ja kayttokel-
poisuus heikentynyt. Taipumille herkkien rakenteiden osalta taipuma tulee rajoittaa L/500, jotta ra-

kenteen toiminta ei vaarannu. (eurocodes.fi)

Taipumia voidaan rajoittaa arvioimalla taipuman maaraa laskennallisesti ja tekemalld rakenteeseen
naiden perusteella muutoksia, kuten tekemalla rakenteeseen esikorotusta tai muuttamalla sen pak-
suutta. Esikorotuksella ei kuitenkaan voida poistaa kaikki taipumisen aiheuttamia haittoja, vaan se

vaikuttaa eniten ulkonadllisiin seikkoihin.
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Palkkien ja laattojen taipumia voidaan rajoittaa jannemitan ja korkeuden suhteen avulla. Naiden ra-
kenteiden taipuman katsotaan olevan sallituissa rajoissa, jos rakenteen jannemitan ja tehollisen kor-
keuden suhde on pienempi, kuin Betoniyhdistyksen julkaisun by211 osan 1 sivulla 224 esitettyjen
kaavojen 29/5.10a ja 29/5.10 b mukaan lasketut arvot.
Kaava 29/5.10 a, kaytetdaan jos p<po:

L fck Po fck Po 3
-=K[11+15 }—— 32 |——(—-1
d [11+ MPa p + MPa(p 2]

Kaava 29/5.10 b, kaytetdan jos p>po:

L fck Po 1 fck p’
~ = K[11+1 / — =
d [11+15 MPap — p' + 12 |MPa po]

missa

K rakennejarjestelman huomioiva kerroin, kts. taulukko 6
Po 1073 1\]; ;’; , raudoitussuhteen vertailuarvo

p’ puristusraudoitussuhde

p raudoitussuhde

Kaavoissa raudoituksen jannitykseksi on arvioitu 310 MPa, kun tarkastellaan kayttdrajatilan pitkaai-
kaista kuormitusyhdistelmad. Téman katsotaan vastaavan likimain ominaislujuudeltaan 500 MPa:n
raudoituksen jannitysta sen ollessa taysin hyvaksikaytetty. Muuta jannitystasoa kayttdessa voidaan
kaavasta saatua L/d suhdetta korjata julkaisun sivun 225 kaavalla 30/5.10. (Suomen Betoniyhdistys
ry 2013, by211, 224-225.)

Rakennejarjestelma K

Vapaasti tuettu palkki 0,8
Jatkuvan palkin reunakentta 1,0
Jatkuvan palkin keskikentta 1,2
Uloke 0,3

Taulukko 9. Kertoimen K arvoja eri rakennejarjestelmille. (Betoniyhdistys 2013, 225.)

Rakenteen sailyvyyden ja oikeanlaisen toiminnan kannalta on tdrkeaa, etta betonissa tapahtuvaa
halkeilua hallitaan ja halkeamaleveydet pysyvat riittdvén pienind. Halkeilua voidaan hallita suunnitte-
lulla, betonin koostumuksella seka oikeanlaisella betonin jalkihoidolla. Halkeamia syntyy monista eri
syista ja lisaksi halkeamien syntyminen on myds ajasta riippuvaista. Yksi yleisimmista betonin halkei-
lun syntymissyista on betonin vetolujuuden ylittyminen. Muita syita betonin halkeilulle ovat muun

muassa kuivumiskutistuminen, jaatymis-sulamisrasitus, tulipalo seka raudoituksen korroosio. Naiden
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syiden lisdksi betonin halkeilua voivat aiheuttaa myds huonot tyésuoritukset. Halkeilleen betonin 13-
paisevyys lisadntyy ja se heikentda betonin sdilyvyytta mahdollistaen haitallaisten aineiden tunkeutu-
misen betoniin seka betoniraudoitusta suojaavien betonin fysiikallisten ja kemiallisten vaikutusten
toiminta heikkenee. Halkeamista haitallisimpia ovat raudoitukseen asti ulottuvat halkeamat, joista

raudoituksen suuntaiset halkeamat voivat aiheuttaa raudoituksen korroosiota laajastikin.

Rasitusluokka Halkeamaleveyden raja-arvot Wmax[ mm]
TB-rakenteet ja Tartuntajannerakenteet ja injektoidut
tartunnattomat ankkurijannerakenteet
ankkurijannera-

kenteet
Pitkaaikainen Tavallinen Pitkaaikainen
kuormayhdis- kuormayhdis- kuormayhdis-
telma telma telma
X0, X1 0,40 0,20 ei vaatimuksia
XC2, XC3, XC4, XD1, 0,30 0,20 vetojdn-
XS1 nitykseton tila
XD2, XD3, XS2, XS3 0,20 vetojan- ei vaatimuksia
nitykseton
tila

Taulukko 10. Halkeamaleveyden raja-arvot rakenteen kayttéian ollessa 50 ja 100 vuotta. (Suomen
Betoniyhdistys 2016, by65, 24.)

Taulukossa 7 on keratty Suomen Betoniyhdistyksen julkaisussa Betoninormit 2016 by65 sivulla 24
esitellyt halkeamaleveyksien raja-arvot eri rasitusluokissa. Julkaisussa on huomautettu, etta X0 ja
XC1 luokissa halkeamaleveydelld ei ole sdilyvyyden kannalta merkitystd, vaan raja on asetettu kel-
vollisen ulkonadn saavuttamiseksi. My6s tartuntajannerakenteille ja injektoiduille ankkurijanneraken-
teille on julkaisussa asetettu ehdoksi, ettad pitkaaikaiskuormayhdistelmalla vetojannityksena sallitaan
ainoastaan vetolujuuden ominaisarvon suuruinen jénnitys. Halkeamaleveyksid laskiessa rakenteen
betonipeitteen ollessa yli 50mm, voidaan peitteen arvona kayttdd c=50 mm. (Suomen Betoniyhdis-
tys 2016, by65, 24.) Halkeamaleveyden laskentaa on kasitelty Suomen Betoniyhdistys ry:n julkai-

sussa by210 Betonirakenteiden suunnittelu ja mitoitus 2008 sivuilla 354-363.
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RAKENNUKSEN SUUNNITTELU

Rungon suunnittelu

Rungon suunnittelussa tulisi l[ahtékohtana pyrkia laattarakenteen mahdollisimman vahiin eri kerrok-
siin, seka mahdollisimman suuriin yhtenaisiin aloihin (Mannonen, 2008, 1.). Ahon (2008, 1.) mukaan
pysakaintilaitoksen suunnittelun tarkeimmat lahtokohdat ovat oikeanlaiset kallistukset vedelle, oike-
anlaiset vedeneristeet, lampdliikkeiden huomiointi, kuormien oikeanlainen mitoittaminen, jalkihoidon

tarkeyden huomioon ottaminen seka avoimien tilojen ja julkisivujen suosiminen.

Pilarit suositellaan sijoitettavaksi autopaikkarivien valiin. Mikali kyseessa on suorakulmainen pysa-
kointi, téma tarkoittaa noin 17 metrin jannevéleja. Pilarit kannattaa sijoittaa 0,5 metrin paahan pysa-

kdintipaikan paasta, jolloin ruutuun ajaminen ja siitda poistuminen helpottuu.

Porrashuoneet voidaan toteuttaa erillisind rakenteina, jolloin ne eivat ole osa rakennuksen jaykis-
tysta tai osana rakennuksen jaykistysjdarjestelmaa. Niiden sijoittamisessa tulee huomioida erityisesti
liikuntarajoitteisten kulkeminen hisseille etdisyyden ja helppokulkuisuuden kannalta seka poistumis-

teind toimiessaan poistumisteiden enimmaispituus poistumisalueelta.

Kerroksista toisiin siirtymiseen voidaan kayttda suoria ramppeja, kierreramppeja tai kaltevia pysa-
kdintitasoja. Ramppien suunnittelua tehdessa on erityisesti huomioitava rakennuspaikan muoto, py-
sakointilaitoksen autopaikkojen maard, rampin leveys ja tasoon liittyminen seka kayttétarkoitus.
Ramppien kaltevuuksina suositellaan kaytettévaksi suorissa rampeissa ulkona 1:10 ja sisélla 1:8,
puolikerrosrampeissa sisatiloissa 1:7, kierreramppien pituuskaltevuutena mitattuna ajoradan keskella
1:12 ja kaltevissa pysakointitasoissa enintdan 1:25 kaltevuutta. Rampeissa on huomioitava liséksi
taitekohdassa loivennus, jotta autojen pohjat ja puskurit eivédt ota kiinni tasoon. Yla- ja alataitteiden
loivennukset tehdaan 3 metrin matkalla, jossa rampin kaltevuus on puolitettu. (RT 98-11237, Pysa-
kointilaitokset, © Rakennustietosdatio RTS 2016, 4., 7-8.,)

3000

T*T

Kuva 16. Rampin yla- ja alapadssa kaltevuus puolitetaan 3 metrin matkalla.



37 (46)

Kuva 17. Erilaisia pysakdintilaitoksissa kadytettdvia ramppeja. Ylarivilld vasemmalla on suoran kerros-
rampin ja kaltevan pysakointitason yhdistelma, oikealla puolikerrosramppi, alarivillda vasemmalla kal-
teva pysakointitaso ja oikealla kierreramppi. (RT 98-11237, Pysdkdintilaitokset, © Rakennustie-
tosaatio RTS 2016, 7.)

Ulosajokohdissa tulee ottaa huomioon riittdvé nakyvyys jalkakdytavalle ja kadulle. Liséksi sisaénajo-
kohta on suunniteltava sellaiseksi, etta siind on riittdvasti tilaa jonottaa ennen puomeja tai ovia,
jotta katuliikenne ei hairiinny. Lisdksi ajoramppien yla- ja alapadssé on oltava riittava nakyvyys ta-

solle.

Ajovaylien korkeutena kaytetadn pysakdintitilan vapaata korkeutta, joka on vahintaan 2,2 metria.
Taman korkeuden alapuolelle ei tulisi sijoittaa mitdan rakenteita tai tekniikkaa. Mikali ajokorkeutta
rajoittaa rakenne, se tulee merkita riittavilld varoitusmerkinngilla. Sisaan- ja ulosajoreitteja tulisi olla
1 kpl 300-400 autopaikkaa kohden. (RT 98-11237, Pysakdintilaitokset, © Rakennustietosaatié RTS
2016, 7., 9.)

6.2  Pysakointiruutujen sijoittelu, mitat ja tilantarve

Pysakdintirakennuksen kdyttdmukavuuteen sisaltyy helppo ja turvallinen kayttd. Néma saavutetaan
suunnittelemalla kulkuvaylista ja rampeista riittdvéan leveita ja loivia. Liséksi on huomioitava pilarei-
den sijoittelu pysakéintiruudun kohdalla, pilari ei saa estad nakyvyytta tai kaventaa ruudun leveytta.
(Aho, 2008, 1.)

Pysakdintipaikkoja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon pysékéinnin kayttétarkoitus, kayttajaryh-
mat seka pysakaintilaitokset kapasiteetti. Autopaikkojen leveys tulee suunnitella kdyttdjaryhmakoh-
taisesti. Kuvassa 6 on esitetty saman kortin ohjeita auton kaantymiselle tarvittavista tilasta pysakéin-

tiruutuun ajaessa eri pysakdintiruuturatkaisuissa. Autopaikkojen vapaana korkeutena pidetaan nor-



38 (46)

maalina 2,4-2,5 metrig, sita korkeammat ovat valjia ja sitd matalammat ovat tiukkoja. Vapaakor-
keus tulee olla kuitenkin vahintaan 2,2 metria, mita kdytetddan myds ajovaylien vahimmaiskorkeu-
tena. Pysdkaintilaitokseen voidaan lisaksi suunnitella pysakointipaikkoja polkupydrille, mopoille seka
moottoripyérille. Nama paikat sijoitetaan sisdankdyntien ldheisyyteen ja mahdollisuuksien mukaan
polkupyoéraliikenteelle jarjestetdan autoliikenteesta taysin erillinen kulkureitti pysakdintitiloihin. (RT
98-11237, Pysakoéintilaitokset, © Rakennustietosaatio RTS 2016, 3., 6-7.) Liikuntarajoitteisten pysa-
kointipaikat tulee sijoittaa hissien, sisdankayntien ja asiointipaikkojen valittdmaan laheisyyteen ja ne
merkitadn asianmukaisilla merkinnéilla. Autopaikan leveyden tulee olla vahintdan 3,6 metria. Lisaksi
autopaikan pinnan kaltevuus saa olla maksimissaan 2 % ja autopaikan takana on oltava tilaa lisdksi
1,5 metrid, jotta auton tavaratilaa voidaan kayttaa pyoératuolissa istuen tai mahdollista nostolaitetta
voidaan kayttaa. (RT 98-11237, Pysakointilaitokset, © Rakennustietosaatié RTS 2016, 5.; RT 98—
11235, Pysdkointialueet, © Rakennustietosaitio RTS 2016, 3.)

Pysakdintipaikan vapaan tilan leveys 2,5 metria
Nk. “perhepaikat” 2,8 metria
Lyhyt aikaisten pysdkointipaikkojen leveys (ostoskeskukset yms.) | vahintaan 2,6 metria
Seinan vieressa sijaitsevan pysakointipaikan leveys vahintdan 2,8 metria
Liikuntarajoitteisille tarkoitettujen pysakdintipaikkojen leveys 3,6 metria
Pysdkdintipaikan pituus 5,0 metria
Pinta-ala pysdkdintipaikkaa kohden pysakdintilaitoksessa 25-30 m?
Jalankulkureitin leveys vahintaan 1,8 metria

Taulukko 11. Pysakéintilaitoksen tilojen mitoitussuosituksia. (RT 98—-11237, Pysakéintilaitokset, ©
Rakennustietosaatio RTS 2016, 4.)
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Kuva 18. Auton tilantarve kadntymiselle pysakdintiruutuun. (RT 98-11237, Pysakdintilaitokset, ©
Rakennustietosaatié RTS 2016, 4.)
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Kuva 19. Liikuntaesteisten pysdkdintipaikkojen mittoja. (RT 98—-11235, Pysakdintialueet, © Raken-
nustietosaatio RTS 2016, 3.)

Kuva 20. Liikuntaesteisten pysdkdintipaikkojen mittoja. (RT 98—-11235, Pysakdintialueet, © Raken-
nustietosaatio RTS 2016, 3.)

6.3  Paloturvallisuus

Paloturvallisuuteen liittyvat ratkaisut on suunniteltava aina tapauskohtaisesti. Rakennuksen palotur-
vallisuutta tarkasteltaessa yksi tarkeimpia asioita maarittad on rakennuksen paloluokka, joita ovat
PO, P1, P2 ja P3. Paloluokkia P1,P2 ja P3 kaytetdan suunniteltaessa rakennusta Ymparistéministerion
voimassa olevan paloasetuksen mukaisilla luokilla ja lukuarvoilla. PO luokkaa kaytetdan, kun suunnit-
telussa kaytetdaan oletettuun palonkehitykseen perustuvaa tapaa. Rakennus on ryhmiteltéva paloluo-
kan lisaksi sen kayttotarkoituksen mukaan ja paloturvallisuuden kannalta pysékdintirakennus sijoit-
tuu kayttotarkoitukseltaan autosuojiin (Ymparistoministerid 2017, 3-4.). Tassa kasittelen vain suun-

nittelua kaytettdessa asetuksen luokkia ja lukuarvoja eli rakennuksen kuuluessa luokkaan P1, P2 tai
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P3. Rakennuksen suunnitteluun oletetun palokehityksen perusteella lisatietoja ja vaatimuksia 16ytyy
tarkemmin eriteltyna Ymparistoministerion asetuksessa. Lisédtietoja eri paloluokkien erityispiirteista
[0ytyy RIL 195-1-2018 julkaisusta sivulta 26.

Pysakointirakennuksen paloluokkien valintaan vaikuttaa rakennuksen koko seka henkildmaarat ra-
kennuksessa. Pysakdintirakennuksen ollessa yli 2 kerroksinen, katsotaan sen ymparistoministerién
asetuksessa kuuluvan paloluokkaan P1. Paloluokissa P3 ja P2 rakennuksen koolle on asetettu rajoi-
tuksia, joista autosuojia koskevia rajoituksia on koottu taulukkoon 5. Pysdkdintirakennuksen kuulu-
essa paloluokkaan P1, taytyy sille asetuksen mukaan maaritella palo-osastojen palokuormaryhmat,
joita ovat alle 600 MJi/m?, 600-1200 MJ/n?¥, ja yli 1200 MJ/m?.

Palo- Kerros- Korkeus enin- Kerrosala enintaan
luokka luku enin- taan
taan
P3 1 9 metria Ei rajoitusta
P2 2 9 metria Ei rajoitusta

Taulukko 12. Kayttdluokaltaan autosuojiin kuuluvan rakennuksen rajoitukset kerroksien osilta P2 ja

P3 paloluokissa. (Ymparistdministerié 2017, 5.)

Autosuo- Rakennuksen paloluokka ja kerroslukumaara

jan tyyppi P1 P2 yli P2 1-2 P3
2krs. krs.

Maan paalla 3000%3 ei 3000 400 (3000)

rakennuksen (24000) mahd. (24000)

osana

Maan paalla 300023 ei 3000! 1000

erillisena ra- (24000) mahd. (24000) (6000)

kennuksena

Maan alla 15003 (10000) ei 15003 ei sallittu

mahd. (10000)

! Avoimen autosuojan pinta-ala voi olla 50 prosenttia suurempi

2 Enintaan viisikerroksisessa avoimessa autosuojassa voidaan enimmaisalaa kdyttaa kerrosten

pinta-aloina, vaikka eri kerrosten valiset ajotiet yhtyvat. Téma edellyttaa kuitenkin, etta vali-

pohjien luokka on véhintdan REI 60

3 Palo-osaston pinta-alaa voidaan kasvattaa enintdan 50 prosentilla, jos tila varustetaan hata-

keskukseen kytketylla paloilmoittimella ja tehokas sammutustyd voidaan aloittaa riittavén ai-

kaisessa vaiheessa

Taulukko 13. Autosuojina toimivien rakennusten palo-osastojen enimmaisalat nelidmetreina. Su-

luissa olevaa arvoa voidaan kayttda, kun rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaatti-

sella sammutuslaitteistolla. (Ymparistoministerio 2017, 9-10.)
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Palokuor- Ryhmaan kuuluvat kdyttétilat

maryhma

alle 600 asunnot, majoitustilat, hoitolaitokset, tyopaikkatilat, autosuojat,
MJi/n?¥ seka osa kokoontumis- ja liiketiloista, joita on eritelty tarkemmin Ym-

paristéministerion asetuksessa.

600-1200 Irtaimistovarastoja sisaltavat palo-osastot, enintaan 50 m? varastot,
MJi/n¥ moottoriajoneuvojen korjaus- ja huoltotilat, seka asetuksessa tarkem-

min maaritellyt osat kokoontumis- ja liiketiloista.

yli 1200 Erillisen palo-osaston muodostavat yli 50 m? varastot.
Mi/m?

Taulukko 14. Ymparistoministerion asetuksessa esitellyt palokuormaryhmat ja niihin kuuluvat kaytto-

tarkoituksen mukaiset tilat. (Ymparistoministerié 2017, 4.)

Eurooppalaisissa standardeissa asetetaan rakenteille vaatimuksia palonkestolle, kun rakenne altistuu
standarditulipalolle. Palonkestoluokkien kriteereiné voidaan vaatia osastoivuus (kriteerit tiiviydelle E
seka mahdollisesti vaadittaessa eristévyydelle I), kantavuus (kriteeri mekaaniselle kestdvyydelle R)
seka molemmat luokat osastoivuudelle sekd kantavuudelle (kriteerit kantavuudelle R, tiiviydelle E ja
mahdollisesti vaadittaessa eristavyydelle E). Rakenteelle asetetaan palonkestolle aikavaatimus, joka
se tulee tayttaa vaadittujen kriteerien osilta. Naita aikoja ovat yleensa 30, 60, 90, 120, 180 ja 240
minuuttia. Vaadittu palonkestoaika voi olla samankaltaisissa kohteissa toisistaan poikkeavat paikallis-

ten viranomaisten tulkinnasta riippuen. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018, 130.)

Rakenteiden kantavuudelle on asetettu Ymparistoministerion asetuksessa rakenteiden paloturvalli-
suudelle (Ymparistdministerid 2017) eri paloluokkien rakennuksille luokkavaatimuksia, joita on esi-
telty tarkemmin asetuksen sivulla 7 16ytyvassa taulukossa 3 seka asetuksen pykaldassa 12 §. Naissa
luokkavaatimuksissa on huomioitava, ettd mikali tiiviydelle E ja eristavyydelle I on asetettu pidempi

palonkestoaika kuin kantavuudelle, on myds kantavuudelle kaytettava pidempda palonkestoaikaa.

Poistumisteiden vaatimukset tulee huomioida erityisesti porrashuoneiden sijoittamista suunnitellessa.
Ymparistdministerion asetuksessa (Ymparistdministerio 2017) poistumisteiden enimmaispituus on
rajattu kayttotarkoituksen mukaan ja poistumistien pituutta voi kasvattaa, mikali poistumisalue va-
rustetaan savunilmaisin periaatteella toimivalla paloilmoittimella tai automaattisella sammutuslait-
teistolla. Mikali poistumisalue varustetaan molemmilla, voidaan poistumistien pituutta kasvattaa
edelleen asetuksen maarittamiin enimmaispituuksiin asti. Enimmaispituuksissa on huomioitava kui-
tenkin, etta rakennusvalvontaviranomainen voi vaatia perustellusta syystd pienempia enimmaispi-
tuuksia, kun tilan kdyt6std syntyy erityinen riski palon nopeaan syttymiseen ja palon leviaminen voi

vaarantaa turvallisen poistumisen tilasta.
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6.4 LVI-tekniikan huomiointi

Koneellista ilmanvaihtoa ei tarvita yleensa pysakadintirakennuksissa, missa ulkoseinien alasta vahin-
taan 30 % on avointa ja ndiden aukkojen pinta-ala muodostaa vahintadn 10 % kunkin tason pinta-
alasta. Suljetuissa pysakointirakennuksissa kaytetadn koneellista ilmanvaihtoa, jota voidaan ohjata
kosteuden ja hiilidioksipitoisuuden mukaan. (RT 98-11237, Pysdkdintilaitokset, © Rakennustietosaa-
tié RTS 2016, 13.)

LVI-tekniikkaa voidaan kuljettaa palkkien vieressd, jolloin ne eivat vie juurikaan vapaata tilaa kor-
keussuunnassa pysakointirakennuksessa. Poikittaiseen suuntaan tekniikkaa voidaan kuljettaa pysa-
kointipaikkojen etupuolella, jossa tilan tarve on vahaisempi pystysuunnassa. LVI-tekniikkaa palkkien
alapuolella kuljetettaessa tulee kiinnittad huomiota riittdvaan vapaaseen korkeuteen ajovaylilla. Palo-
turvallisuuden kannalta mahdollinen ilmanvaihtojarjestelma ei saa aiheuttaa vaaraa edesauttamalla
tulipalon tai siita syntyvien palokaasujen leviamistd rakennuksessa, eika osastoivissa rakenteissa ole-
vat LVI-tekniikan kannalta olennaiset rakenteet, kuten lapiviennit, putket, roilot, kanavat, johdot tai

hormit saa heikentdd osastointia. (Ymparistoministerid 2017, 12.).

6.5 Lumenpoisto

Lumenpoisto tulee huomioida pysakoéintirakennuksissa, joiden ylinta tasoa ei ole katettu. Lumi voi-
daan 13jittda pysakointitasolle erikseen maaritettyyn kohtaan, jolloin mitoituksessa tulee huomioida
lumen kasaamisesta ja lumenpoistossa kaytettdvasta kalustosta aiheutuva lisékuorma tasolle. Mata-
lissa pysakdintirakennuksissa lumi voidaan tiputtaa maaritetystd kohtaa reunan yli maahan ja korke-
ammissa rakennuksissa voidaan lumi pudottaa esimerkiksi pudotuskuiluja pitkin kuljetuskaluston
kyytiin ja edelleen lumen loppusijoituspaikkaan. Seiniltédan avonaisissa pysakodintirakennuksissa si-
saan voi tuiskuta lunta, jolloin sen sulamisvesien poisto taytyy huomioida tasojen vedenpoistoa

suunniteltaessa.
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7 POHDINTA

TyoOn tavoitteena oli kerdta pysakointirakennusten suunnittelussa huomioitavia asioita, oleellisia raja-
arvoja seka rakenteellisia vaihtoehtoja useammasta julkaisusta yhteen tietopakettiin. Opinnaytetyon
tuloksena saatiin alustavaan suunnitteluun soveltuva kokonaisuus, jonka avulla suunnittelijan on
helppo perehtya pysakdintirakennuksen mitoituksessa ja suunnittelussa tarkeisiin asioihin ja tarkas-
tella eri vaihtoehtoja. Ty oli mieleistani aiheeltaan mielenkiintoinen ja sen tekeminen sujui mielek-
kaasti. Tyohon olisi voinut varmasti siséllyttaa hyvinkin paljon enemmankin pysakdintirakennuksiin ja
niiden suunnitteluun liittyvid asioita, mutta tyon rajauksen kannalta paadyttiin esittdémaan vain
tydssa nyt olevia asioita. Ty6ta voisi laajentaa esimerkiksi rakenteiden mitoittamisella, perehtymalla
tarkemmin tarvittavaan LVI-tekniikkaan ja sen kuljettamiseen rakennuksessa seka tutkimalla eri
vaihtoehtojen kustannuksia. Kaiken kaikkiaan tyé on mielestani onnistunut, silla se tayttaa sille ase-

tetut vaatimukset sisallén osalta ja vastaa tilaajan nakemysta tyosta.



44 (46)

LAHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT

Aho, Olli. 2008. Elementtirakenteinen pysdkdintilaitos [Verkkojulkaisu] [Viitattu 2019-01-18]. Saata-
vissa: https://betoni.com/wp-content/uploads/2015/10/BET0803-s-56—67.pdf

Betonielementtirunkorakenteet. RT 82-10821. Helsinki: Rakennustieto Oy. Huhtikuu 2004. [Viitattu
2019-01-10]. Saatavissa: https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/resource/juha/con-
tent/851#page=1

Betonirakenteiden suunnitteluohje: RIL 202-2011/by 61 Helsinki: Suomen Rakennusinsinddrien
Liitto RIL ry ja Suomen Betoniyhdistys ry

Betoniteollisuus Ry, Jaykistysjarjestelmat, 2010-02-18 [Verkkoaineisto] [Viitattu 2019-01-11]. Saata-
vissa: www.elementtisuunnittelu.fi/Download/22083/Jaykistysjarjestelmat. pdf

Elementtisuunnittelu.fi a, Rakennejarjestelmat, Pysakdintilaitokset 2010-03-04 [Verkkoaineisto] [Vii-
tattu 2019-01-04]. Saatavissa: http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/rakennejarjestelmat/pysakointi-
laitokset

Elementtisuunnittelu.fi b, Runkorakenteet 2010-03-09 [Verkkoaineisto] [Viitattu 2019-01-11]. Saata-
vissa: http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/22592/Runkorakenteet_9%203%202010.pdf

Elementtisuunnittelu.fi ¢, Lilkkuntasaumat [Verkkoaineisto] [Viitattu 2019-02-21]. Saatavissa:
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/liitokset/liitosten-toiminta/liikkuntasaumat

eurocodes.fi, Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan — Osa 8: Taipuma [Verkkoaineisto]
[Viitattu 2019-02-15]. Saatavissa: http://www.eurocodes.fi/1992/paasivu1992/sahkoinen1992/Leaf-
let_8_Taipuma.pdf

Mannonen, Petri. 2008. Paikallavaletut pysakdintilaitokset [Verkkojulkaisu] [Viitattu 2019-01-18].
Saatavissa: https://betoni.com/wp-content/uploads/2015/10/BET0801-s084-92.pdf

Paikallavalettavat betonirunkorakenteet. RT 82—10814. Helsinki: Rakennustieto Oy. Helmikuu 2004.
[Viitattu 2019-01-10]. Saatavissa: https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/re-
source/juha/content/5619+#page=1

Parma.fi. Pysékdintitalot [Verkkoaineisto] [Viitattu 2019-02-01]. Saatavissa:
https://parma.fi/tuote/pysakointitalot/

Parman Pysakdintitalot, Parma.fi [Verkkoaineisto] [Viitattu 2019-02-01]. Saatavissa:
https://parma.fi/userassets/uploads/documents/2018/06/parma_pysakointitalot_esite_web.pdf

Pysakdintialueet. RT 98—-11235. Helsinki: Rakennustieto Oy. Elokuu 2016. [Viitattu 2019-01-18] Saa-
tavissa: https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/resource/juha/content/6485#page=1

Pysakdintilaitokset. RT 98—11237. Helsinki: Rakennustieto Oy. Syyskuu 2016. [Viitattu 2019-01-17]
Saatavissa: https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/resource/juha/con-
tent/22017#page=1

Rakenteiden vauriosietokyvyn varmistaminen onnettomuustilanteessa: RIL 201-4-2017. Helsinki:
Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry

Sitowise.com a. Taustaa. [Verkkoaineisto] [Viitattu 2019-01-04]. Saatavissa: https://www.sito-
wise.com/fi/sitowise/taustaa

Sitowise.com b. Sitowise. [Verkkoaineisto] [Viitattu 2019-01-04]. Saatavissa: https://www.sito-
wise.com/fi/sitowise/yritys

Suomen Betoniyhdistys 2013. Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja 2013 by211. Helsinki: BY-
Koulutus Oy

Suomen Betoniyhdistys 2014. Betonilattiat 2014 by45. Helsinki: BY-Koulutus Oy.


https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/resource/juha/content/851#page=1
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/resource/juha/content/851#page=1
www.elementtisuunnittelu.fi/Download/22083/Jäykistysjärjestelmät.pdf
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/rakennejarjestelmat/pysakointilaitokset
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/rakennejarjestelmat/pysakointilaitokset
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/22592/Runkorakenteet_9%203%202010.pdf
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/liitokset/liitosten-toiminta/liikuntasaumat
http://www.eurocodes.fi/1992/paasivu1992/sahkoinen1992/Leaflet_8_Taipuma.pdf
http://www.eurocodes.fi/1992/paasivu1992/sahkoinen1992/Leaflet_8_Taipuma.pdf
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/resource/juha/content/5619#page=1
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/resource/juha/content/5619#page=1
https://parma.fi/tuote/pysakointitalot/
https://parma.fi/userassets/uploads/documents/2018/06/parma_pysakointitalot_esite_web.pdf
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/resource/juha/content/6485#page=1
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/resource/juha/content/22017#page=1
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.savonia.fi/resource/juha/content/22017#page=1
https://www.sitowise.com/fi/sitowise/taustaa
https://www.sitowise.com/fi/sitowise/taustaa
https://www.sitowise.com/fi/sitowise/yritys
https://www.sitowise.com/fi/sitowise/yritys

45 (46)

Suomen Betoniyhdistys 2016. Betonin valinta ja kayttéikasuunnittelu — Opas suunnittelijoille 2016
by68. Helsinki: Suomen Betonitieto Oy

Suomen Betoniyhdistys 2016. Betoninormit 2016 by65. Helsinki: BY-Koulutus Oy
Suomen Betoniyhdistys 2018. Betonitekniikan oppikirja 2018 by201. Helsinki: Suomen Betonitieto Oy

Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat: RIL 201-1-2017. Helsinki: Suomen Rakennusinsind-
rien Liitto RIL ry

Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat: RIL 201-2-2017. Helsinki: Suomen Rakennusinsind6-
rien Liitto RIL ry

Valjus 2010, BES 2010 Runkorakenteiden valinta ja kantokykykayrastd. 2010-10-20 [Verkkoaineisto]
[Viitattu 2019-01-11]. Saatavissa: http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23665/Val-
jus%?20Runkorakenteet.pdf

Valjus 2010. BES 2010 Pilari-palkkirungon jaykistys ja liitosratkaisut. 2010-10-20 [Verkkoaineisto]
[Viitattu 2019-01-11]. Saatavissa: http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23664/Val-
jus%?20Pilari-palkkirungon%20j%c3%a4ykistys.pdf

Ymparistoministerid 2017. Ymparistdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017
2017-12-12 [Verkkoaineisto] [Viitattu 2019-01-17]. Saatavissa: http://www.ym.fi/download/no-
name/%7B66288BFB-A697-4FCB-B602-CE0316F2C37B%7D/134002


http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23665/Valjus%20Runkorakenteet.pdf
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23665/Valjus%20Runkorakenteet.pdf
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23664/Valjus%20Pilari-palkkirungon%20j%c3%a4ykistys.pdf
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23664/Valjus%20Pilari-palkkirungon%20j%c3%a4ykistys.pdf
http://www.ym.fi/download/noname/%7B66288BFB-A697-4FCB-B602-CE0316F2C37B%7D/134002
http://www.ym.fi/download/noname/%7B66288BFB-A697-4FCB-B602-CE0316F2C37B%7D/134002

46 (46)
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LIITE 1. Pysakdintirakennusten detaljeja
LIITE 2. Pysakdintirakennusten rakennetyyppeja
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Kuorilaatta

Palkki likuntasaumalinjalla
Paikallavalettava pintavalu

Litkuntasaumalaakeri
Litkuntasaumaprofiili
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Ontelolaatta

Pintavalu
Litkuntasaumaprofilli
Rengasterakset
Paikallavalu

RST—tanko koloissa, toinen
puoll putkitettu tal bitumoitu

Ura saumassa
Vedenpoistokouru
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Aluslevy

Kuusiomutter

Neopren—kumilevy, levyssa
vedenpoistoura, kiinnitetaan
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PU—vaahtotulppaus tarvittaessa, el

Syvennys tarvittaessa
Pultti
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] Aluslevy

2 Kuusiomutter

3 Neopren—kumilevy, levyssa
vedenpoistoura, kiinnitetaan
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4 PU-vachtotulppaus tarvittaessa, el
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o Syvennys tarvittaessa
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Tartuntalevy pilarissa
Vinojaykiste, terasbetoni, paissd
terasputket valettuna osittain

hitsauskiinnitysta varten
Vinojaykiste hitsataan
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suunnitelman mukaisesti
Suojabetoni
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] Kuorilaatta

2 Palkki liikuntasaumalinjalla

3 Tapit, koko ja tappijako erillisen
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4 Tappien ymparilla likevaran
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J Kouru vedenpoistolle
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1 Kuorilaatta
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5 Tapit, koko ja tappijako erillisen
suunnitelman mukaan

4 Tappien ymparilla likkevaran
mahdollistava solumuovi

o Pystylenkit kuorilaattojen
saumoissa, RST—teras

0 Rengasraudoitus




SITOwWISe

Tekija Muutos

== DET21
Tarkastaja Muutospvm

Rakennuskohde Sisaltd
ONTELOLAATAN JA V-ELEMENTIN LIITOS
PYSTYLEIKKAUS

1:10

o
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RAUDOITUKSET ERILLISEN
RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISESTI

/ - LATTIA

NEIEE

Tappl V—elementissa
Saumaraudoitus
Rengasraudoitus
Saumabetonointi
Kolo V—elementissd




SITOwWISe

Tekija Muutos

== DET?22
Tarkastaja Muutospvm

Rakennuskohde

Sisdltd

ONTELOLAATAN LIITOS JAYKISTAVAAN SEINAAN

PYSTYLEIKKAUS

1:10
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RAUDOITUKSET ERILLISEN
RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISESTI

Tappi elementissa

Lenkki pystyteraksen ympari
Rengasraudoitus
Saumabetonointi

Kolo elementissd

Kolous ja jalkivalu

Lautaura elementissa

Lenkit tapin vieressa

Lenkit varauskolon vieressa
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Tekija
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Tarkastaja

DET23

Muutospvm

Rakennuskohde

Sisdltd

KUORIELEMENTIN YLAPAAN KIINNITYS PILARIIN

PYSTY- JA VAAKALEIKKAUS

1:10
VAAKALEIKKAUS
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PYSTYLEIKKAUS

RAUDOITUKSET ERILLISEN
RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISESTI

Pilari

Kuorielementti
Flementtisaumaus elastisella
saumamassalla
RST—kiinnityslevy pilarissa,
esim. SBKLRr tal Welda Rr
RST=kiinnityslevy
kuorielementissa, esim SBKLRr
tai Welda Rr, syvennys 30 mm
Kuorielementin hitsauksen ja
kiinnityslevyn paalle suojavalu
RST—terdas hitsattuna
kiinnityslevyihin, hitsaus erillisen
suunnitelman mukaan
RST—teras hitsattuna pilarin
kiinnityslevyyn, hitsaus erillisen
suunnitelman mukaan




Tekija Muutos

SITOWISe W DET24

Rakennuskohde Sisaltd

KUORIELEMENTIN ALAPAAN KIINNITYS PILARIIN

PYSTY- JA VAAKALEIKKAUS

H0 0. 0. RAUDOITUKSET ERILLISEN
7 5 9 RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISEST

Pilari

Kuorielementtl
Asennuspalat
Vemo—valuankkuri M16
pilarissa

7 3 Kierretanko M16 + levy
150x150x10  + aluslevy +
kuusiomutterl
4. 6

> NS —

Elementin alareunassa lovet




SITOwWISe

Tekija Muutos

== DET?25
Tarkastaja Muutospvm

Rakennuskohde Sisaltd
PILARIN KIINNITYS PERUSTUKSIIN
PYSTYLEIKKAUS

1:10

RAUDOITUKSET ERILLISEN
RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISESTI
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Asennuspalat

Perustus

Kuusiomutteri + aluslevy
Pilarikenka

Juotosvalu

Kiinnityspultit




Tekija Muutos

SITOWISe W DET26

Rakennuskohde Sisalto

LIIKUNTASAUMA KANSIRAKENTEESSA
VESIERISTEKERMIRAKENNE
PYSTYLEIKKAUS

1:10 RAUDOITUKSET ERILLISEN

RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISESTI

RN

1 Kuorilaattojen ja paikallavalun muodostama
liittorakenne

7 Palkki liikuntasaumalinjalla

5 Pintalaatta

4 Vesieristekermi, toteutus valmistajan ohjeiden
ja erillisten suunnitelmien mukaan

0 Vesieristekermissa likuntavara tai littyma
tivisti lilkuntasaumalaitteen vesitilvisteeseen

¢ Litkuntasaumalaite

/ Lilkuntasauma

8 Litkuntasaumalaakerl, joka sallii kiertyman
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Tekija Muutos
LUOK

Tarkastaja Muutospvm

DET27

Rakennuskohde

Sisdltd

KESKIPALKKI
PYSTYLEIKKAUS

ONTELOLAATAN JA DELPALKIN LIITOS

1:10

[N

RAUDOITUKSET ERILLISEN
RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISESTI

O O1 &~ DN —

Ontelolaatta

Rengasraudoitus
Deltapalkki
Paloterakset
Saumaraudoitus
Saumavalu




Tekija Muutos

SITOWISe W DET28

Rakennuskohde Sisalt
RAYSTASRAKENNE
PYSTYLEIKKAUS

1:10 RAUDOITUKSET ERILLISEN

RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISESTI

Tartuntatappi seinaelementissa
Tartuntalenkki massiivilaattaelementissa
Saumavalu, reunan muotoilu huomioitava
Kattokaivo

Raystaspellitys, vesieriste ulotetaan reunaan
ast

O > 8 ho —




Tekija

Muutos

s DET29
Tarkastaja Muutospvm

Rakennuskohde Sisaltd . .
PROFIILIPELTIYLAPOHJAN RAYSTASRAKENNE
VESIERISTEEN NOSTO
PYSTYLEIKKAUS

1:10

RAUDOITUKSET ERILLISEN
RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISESTI

N

Kolmiorima kulmassa

Painumavara huomioidaan jattamalla
vesieristekermi kulmassa liimaamatta
100 mm matkalta pysty— ja vaakasuunnassa

Kermit nostetaan raystaalle asti

Raystaspellitys




Tekija Muutos

SITOWISe W DET30

Rakennuskohde Sisalto

AJORAMPIN LITTYMINEN RUNKOON
LITTORAKENTEEN KONSOLILITOS
PYSTYLEIKKAUS

1:10 RAUDOITUKSET ERILLISEN

RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISESTI

Tartuntatapit konsolissa

Saumateras

Rengasraudoitus

Kaytettaessa vesieristekermia rakenteessa, nosto
seindlle vahintaan 300 mm, kermin suojaksi betoninen
Jalkalista

1

/
§
4




RAUDOITUKSET ERILLISEN
RAUDOITESUUNNITELMAN MUKAISESTI

PYSAKOINTIRAKENNUSTEN RAKENNETYYPPEJA

SISALTO:

AP1 Maanvarainen betonilaatta, pysakointitilat, solypolystyreenieriste
AP?2 Maanvarainen betonilaatta, porrashuone, solypolystyreenieriste
AP3 Asfalttipaadllysteinen pysakointitaso

VP1 Massiivilaatta valipohja, porrashuone

VP2 Liittolaattavdlipohja, pysdkointitaso

VP3 Ontelolaattavalipohja, pysakointitaso

VP4 Jalkijannitetty terdsbetonilaattavalipohja, pysdkointitaso

YP1 Ontelolaattaylapohja, kylma rakennus

YP2 Profiilipeltiylapohja, kylma rakennus

YP3 Massiivilaattaylapohja, kylma rakennus

YP4 Ontelolaattaylapohja, lammin rakennus, solupolystyreenieriste
YPS Massiivilaattaylapohja, lammin rakennus, solupolystyreenieriste
PK1 Padllystetty pihakansi, kaannetty rakenne, lammin rakennus
PK2 Padllystetty pihakansi, kaannetty rakenne, kylma rakennus

SiTOwIiSe




Tekija Muutos

SITOWISe W AP

Rakennuskohde Sisalto

MAANVARAINEN BETONILATTIA, PYSAKOINTITILAT
SOLUPOLYSTYREENIERISTE

KYLMA RAKENNUS

1:10

| |

] Pintamateriaali— ja kadsittely huoneselityksen mukaan

2 Terasbetonilaatta, paksuus vahintaan 120 mm, raudoitus
raudoitesuunnitelman mukaan

3 Suodatinkangas

4 FPS—eriste, kantavuus kuormituksen mukaan, kerroksen paksuus
voimassa olevien normien mukaan, saumat limitetaan

0 Salaojitus— ja kapillaarikatkokerros, esim. salaojasepell $6—32 mm

0 Suodatinkangas

/ Perusmaa, kallistettu salaojiin 1:100

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Humusmaa poistettava ennen sepelikerroksen asentamista

—  Salaojituskerroksen materiaalin rakeisuuskayra salaojitukseen sopivag,
erityisesti hienoaineksen osalta

—  Salaojituskerroksen paksuus vahintaan 300 mm

—  Kallistukset kaivainin vahintaan 1: 80, kaivojen ymparilla 1,9 m
sateella 1: 50

—  Terasbetonilaatan likuntasaumat erillisen suunnitelman mukaan




Tekija Muutos

SITOwWISe e AP2

Rakennuskohde Sisaltd
MAANVARAINEN BETONILATTIA, PORRASHUONE
SOLUPOLYSTYREENIERISTE

KYLMA RAKENNUS
1:10
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] Pintamateriaali— ja kadsittely huoneselityksen mukaan

2 Terasbetonilaatta, paksuus vahintaan 80 mm), raudoitus
raudoitesuunnitelman mukaan

3 Suodatinkangas

4 FPS—eriste, kantavuus kuormituksen mukaan, kerroksen paksuus
voimassa olevien normien mukaan, saumat limitetaan

0 Salaojitus— ja kapillaarikatkokerros, esim. salaojasepell $6—32 mm

0 Suodatinkangas

/ Perusmaa, kallistettu salaojiin 1:100

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Humusmaa poistettava ennen sepelikerroksen asentamista

—  Salaojituskerroksen materiaalin rakeisuuskayra salaojitukseen
soplvaa, erityisesti hienoaineksen osalta

—  Salaojituskerroksen paksuus vahintaan 300 mm

—  Kallistukset kaivainin vahintaan 1: 80, kaivojen ymparilla 1,9 m
sateella 1: 50

—  Terasbetonilaatan likuntasaumat erillisen suunnitelman mukaan




Tekija Muutos

SITOwWISe e AP3

Rakennuskohde

Sisdltd

ASFALTTIPAALYSTEINEN ALATASO

KYLMA RAKENNUS

1:10

o~

Kantava kerros, soramurske ¢0—32 mm

Jakava kerros, sora tai soramurske, #0—64 mm

Suodatinkangas

Salaojitus— ja kapillaarikatkokerros, esim. salaojasepell $6—32 mm
Routasuojalevyt, XPSkantavuus kuormituksen mukaan, kerroksen
paksuus voimassa olevien normien mukaan

Tasaushiekka

Perusmaa

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

Humusmaa poistettava ennen rakennekerrosten rakentamista
Salaojituskerroksen materiaalin rakeisuuskayra salaojitukseen
soplvaa, erityisesti hienoaineksen osalta

Salaojituskerroksen paksuus vahintaan 300 mm

Paallysteen valinta voimassa olevien normien mukaan

Kantavan ja jakavan kerroksen materiaalit ja rakenteet voimassa
olevien normien mukaan

Pohjamaan laatu jo sen vaikutus padllysrakenteisiin tarkistettava

geosuunnittelijalta




Tekija Muutos

SITOWISe W VP

Rakennuskohde Sisalto )
MASSIIVILAATTAVALIPOHJA
PORRASHUONE
1:10
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| Pintamateriaali— ja kadsittely huoneselityksen mukaan
2 Tasoite rakennusselityksen mukaan
3 Terasbetonilaatta, raudoitus raudoitesuunnitelman mukaan

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Rakennekosteus mitattava ennen pintamateriaalin asennusta




Tekija Muutos

SITOwWISe e VP2

Rakennuskohde Sisaltd
LITTOLAATTAVALIPOHJA
PYSAKOINTITASO

ELEMENTTIRAKENNE
1:10
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] Pintamateriaali— ja kasittely rakennustyoselostuksen mukaan

2 Paikallavalettu terasbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan,

raudoitus raudoitesuunnitelmien mukaan
5 Esijdnnitetty liittolaattaelementti (kuorilaatta)
4 Pintakasittely rakennustyoselostuksen mukaan

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Kallistukset kaivoihin vahintaan 1:80, kaivojen ymparilla 1,5 m
sateella 1:50
—  Pintalaatan toteutus erillisen suunnitelman mukaan




Tekija Muutos

SITOwWISe e VP3

Rakennuskohde Sisalto
ONTELOLAATTAVALIPOHJA
PYSAKOINTITASO
ELEMENTTIRAKENNE

1:10

] Pintamateriaali— ja kasittely rakennustyoselostuksen mukaan

2 Paikallavalettu pintalaatta rakennepiirustusten mukaan,
raudoitus raudoitesuunnitelmien mukaan

3 Ontelolaatta

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Kallistukset kaivoihin vahintaan 1:80, kaivojen ymparilla 1,5 m
sateella 1: 50

—  Pintalagtan toteutus erillisen suunnitelman mukaan

—  Pintaloatta irroitettava muista rakenteista




Tekija Muutos

SITOwWISe e VP4

Rakennuskohde Sisdltd "
JALKIJANNITETTY PAIKALLAVALETTU VALIPOHJA
PYSAKOINTITASO

1:10
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] Pintamateriaali— ja kasittely rakennustyoselostuksen mukaan
2 Jalkijannitettava paikallavalettava terdsbetonilaatta erillisten
suunnitelmien mukaan, raudoitus raudoitussuunnitelman mukaan
3 Pintamateriaali— ja kasittely rakennustyoselostuksen mukaan

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Kallistukset kaivoihin vahintaan 1:80, kaivojen ymparilla 1,5 m
sateella 1: 250




Tekija Muutos

SITOWISe W YP

Rakennuskohde Sisalto

ONTELOLAATTA YLAPOHJA

MINERAALIVILLALAAKERI, KUMIBITUMIKERMIERISTYS
KYLMA RAKENNUS, ELEMENTTIRAKENNE

1:10
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] Pintamateriaali— ja kasittely rakennustyoselostuksen mukaan

2 Vedeneriste, kumibitumikermit, alimpana paineentasausmatto

pistelimattuna alustaan

3 Kova mineraalivilla

4 Ontelolaata rakennesuunnitelmien mukaan

0 Pintakasittely rakennustyoselostuksen mukaan

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Kallistukset kaivoihin vahintaan 1:80, kaivojen ymparilla 1,5 m
sateella 1: 20

—  Mikali pintamateriaalina kiveys, tulee se sitoa bitumilla kaivojen
|dhelld




Tekija Muutos

SITOWISe W YP2

Rakennuskohde Sisalto _
PROFIILIPELTI YLAPOHJA
HAVUVANERI, KUMIBITUMIKERMI VEDENERISTE

KYLMA RAKENNUS
1:10
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1 Vedeneriste, kumibitumikermi, kayttoluokka voimassa olevien

normien mukaan
2 Ympdripontattu havuvaneri

3 Sinkitty kantava profillipelti
TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Kallistukset kaivoihin vahintaan 1:80, kaivojen ymparilla 1,5 m
sateella 1: 250
—  Vaneri kiinnitetaan kattopeltiin porakarkiruuveilla
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SITOwWISe e YP3

Rakennuskohde Sisaltd

MASSIIVILAATTA YLAPOHJA

KYLMA RAKENNUS
1:10
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1 Vedeneriste, kumibitumikermit, katevalmistajaon ohjeen mukaan

? Terasbetonilaatta rakennesuunnitelmien mukaan

3 Pintamateriaali— ja kasittely rakennustyoselostuksen mukaan

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Kallistukset kaivainin vahintaan 1: 80, kaivojen ymparilla 1,9 m
sateella 1: 50




Tekija Muutos

SITOwWISe e YP4

Rakennuskohde Sisaltd

ONTELOLAATTA YLAPOHJA, SOLUPOLYSTYREENIERISTE
MINERAALIVILLALAAKERI, KUMIBITUMIKERMIERISTYS
LAMMIN RAKENNUS, ELEMENTTIRAKENNE

Pintamateriaali— ja kasittely rakennustyoselostuksen mukaan
Vedeneriste, kumibitumikermit, katevalmistajan ohjeen mukaan
Kova mineraalivilla

Solupolystyreenieriste, kerrospaksuus seka kantavuus valmistajan
ohjeen ja  voimassa olevien normien mukaan, ylin ja alin kerros
uritettu, ylimmassa kerroksessa urat ylospain, alimassa alaspain,
uritetut levyt asennetaan siten, etta urat muodostavat yhtendisen
kanaviston

o Hoyrynsulku

Ontelolaatta, toteutus erillisten rakennesuunnitelmien mukaan

/ Pintamateriaali— ja kasittely rakennustyoselostuksen mukaan

S~ NN —

[@))

TOTEUTUS= JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Kadllistukset kaivoihin vahintaan 1:80, kaivojen ymparilla 1,5 m
sateella 1: 50

—  Mikali pintamateriaalina kiveys, tulee se sitoa bitumilla kaivojen
lahella

—  Eristeen saumat limitetaan




Tekija Muutos

SITOwWISe e YPS

Rakennuskohde Sisalto

TERASBETONILAATTA YLAPOHIA, SOLUPOLYSTYREENIERISTE
MINERAALIVILLALAAKERI, KUMIBITUMIKERMIERISTYS
LAMMIN RAKENNUS, ELEMENTTIRAKENNE

1:10
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| Pintamateriaali— ja kasittely rakennustyoselostuksen mukaan
2 Vedeneriste, kumibitumikermit, katevalmistajan ohjeen mukaan
5 Kova mineraalivilla
4 Solupolystyreenieriste, kerrospaksuus seka kantavuus valmistajan
ohjeen ja  voimassa olevien normien mukaan, ylin ja alin kerros
uritettu, vylimmassa kerroksessa urat ylospain, alimassa alaspain,
uritetut levyt asennetaan siten, etta urat muodostavat yhtendisen
kanaviston
J Hoyrynsulku
0 Kallistusvalu, toteutus erillisten rakennesuunnitelmien mukaan
/ Terasbetonilaatta, toteutus erillisten rakennesuunnitelmien mukaan
3 Pintamateriaali— ja kasittely rakennustyoselostuksen mukaan

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Kallistukset kaivainin vahintaan 1: 80, kaivojen ymparilla 1,9 m
sateella 1: 250

—  Mikali pintamateriaalina kiveys, tulee se sitoa bitumilla kaivojen
[ahelld

—  [bristeen saumat limitetadn
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Tarkastaja

Muutospvm

PK1

Rakennuskohde

Sisdltd

PAALLYSTETTY PIHAKANSI

KAANNETTY RAKENNE

LAMMIN ALAPUOLINEN TILA

1:10
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Kulutuskerros, esimerkiksi asfaltt]
Terasbetonilaatta, rakennesuunnitelmien mukaan
Suodatinkangas, limitys vahintaan 200 mm
XPS—eriste, rakennesuunnitelmien mukaan
Salaojalevy, esimerkiksi Cordrain tai Fonda Geoplex
Vedeneristys, kumibitumikermit
Kumibitumiliuos

Kallistusvalu, kallistus vahintaan 1: 80
Kantava terasbetonilaatta, rakennesuunnitelmien mukaan
Pintakasittely rakennustyoselostuksen mukaan

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Kadllistukset kaivoihin vahintaan 1: 80, kaivojen ymparilla 1,5 m

sateella 1:50
—  Vedeneristeen tekniset vaatimukset tarkistettava

—  Betonirakenteiden raudoitus erillisen raudoitesuunnitelman mukaan
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SITOwWISe e PK2

Rakennuskohde Sisaltd
PAALLYSTETTY PIHAKANS
KAANNETTY RAKENNE
KYLMA ALAPUOLINEN TILA
1:10

Kulutuskerros, esimerkiksi asfaltt]

Suoja—asfaltti

Vedeneristys, kumibitumikermit

Kumibitumiliuos

Kallistusvalu, kallistus vahintaan 1: 80

Kantava terasbetonilaatta, rakennesuunnitelmien mukaan
Pintakasittely rakennustyoselostuksen mukaan

~1 O U1 &~ DO —

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

—  Kadllistukset kaivoihin vahintaan 1:80, kaivojen ymparilla 1,5 m
sateella 1: 50

—  Vedeneristeen tekniset vaatimukset tarkistettava

—  Betonirakenteiden raudoitus erillisen raudoitesuunnitelman mukaan
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