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Runkorakenteet

Koko rakennuksen runko voidaan toteuttaa elementtitekniikalla. Suurin saavutettava hyoty perinteiseen
paikallavalettavaan betonirakentamiseen verrattuna on rungon pystytysnopeus. Elementtien valmistus tapahtuu
sisatiloissa ja vain rungon pystytys tydmaalla. Tama tuo etuja etenkin rakenteiden suojaamisessa
tavirakentamisessa. Kun koko runko toteutetaan elementtitekniikalla, niin tydjarjestys tydmaalla on selkea ja
valtytaan tyoryhmien paallekkdisesta tyoskentelystd samassa paikassa.

Seuraavassa on kdsitelty erilaisia elementtityyppeja seka niiden valintaa ja mittasuosituksia. Tavoitteena on, etta
suunnittelija pystyy ohjeen avulla valitsemaan kokonaistaloudellisesti sopivat rakennusosat sekd maarittamaan
niiden paamitat mm. luonnossuunnittelu- ja urakkalaskentavaiheessa. Yksityiskohtaiset, tuotesuunnitteluun
liittyvat suositukset ja ohjeet vaihtelevat valmistajakohtaisesti.
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1 Elementtitunnukset

Elementtisuunnitelmiin erilaiset elementtityypit nimetdan omalla tunnuksella, joka koostuu tyypin mukaisesta
kirjainyhdistelmasta ja elementtityypin yksiloivasta numerosta esim. RK-1. Samanlaisia elementtityyppeja saattaa
kohteessa olla useampia kappaleita. Usein kdytetdan erillistd ID-numerointia elementeille, jolla yksiloidaan
yksittdinen elementti. Taulukossa 1.1 on esitetty erilaisia elementtityyppeja ja niiden kirjaintunnuksia.

Taulukko 1.1 Elementtitunnukset

ELEMENTTITYYPPI ELEMENTTI TUNNUS
PERUSTUSELEMENTIT ANTURAELEMENTTI A
PILARIHOLKKIELEMENTTI PH
SOKKELIELEMENTTI (El KANTAVA) AN
SOKKELIELEMENTTI (KANTAVA) AS
SOKKELIPALKKI AK
SOKKELIRUUTUELEMENTTI (MAANPAINE) AR
SOKKELIELEMENTTI (MAANPAINE, YKSI KUORI) AV
TUKIMUURIELEMENTTI TKE
PILARIELEMENTIT PILARI ptt
SEINAELEMENTIT VALISEINA v
VALISEINA (SEINAMAINEN PALKKI) VSP
RUUTUELEMENTTI (KANTAVA) S
RUUTUELEMENTTI (EI KANTAVA) R
SISAKUORIELEMENTTI (KANTAVA) SK
SISAKUORIELEMENTTI (EI KANTAVA) RK
SISAKUORIELEMENTTI (KANTAVA, ERISTE+RAPPAUS) SKR
SISAKUORIELEMENTTI (EI KANTAVA, ERISTE+RAPPAUS) | RKR
NAUHAELEMENTTI (KANTAVA) NK
NAUHAELEMENTTI (EI KANTAVA) N
KUORIELEMENTTI KE
PALKKIELEMENTIT PALKKIELEMENTTI (TERASBETONI) K
JANNEBETONIPALKKI (I-PROFIILI) |
JANNEBETONIPALKKI, (HI-PROFIILI) HI
JANNEBETONIPALKKI, (MUUT PROFIILIT) JK @
LAATTAELEMENTIT LAATTAELEMENTTI (MASSIIVILAATTA, VALIPOHIA) L
ALAPOHJALAATTA (MASSIIVILAATTA, ERISTETTY) EL
JANNITETTY LAATTAELEMENTTI JL
ONTELOLAATTA o
ONTELOLAATTA (LAMPOERISTETTY) o®
ONTELOLAATTA (REI90-PALOLAATTA) 150
ONTELOLAATTA (REI120-PALOLAATTA) 20
ONTELOLAATTA (YLAPUNOSLAATTA) YO
ONTELOLAATTA (KYLPYHUONELAATTA) oKk"
KUORILAATTA KL
TT-LAATTA T
HTT-LAATTA HTT

PARVEKE-ELEMENTIT

PARVEKE-ELEMENTTI
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PARVEKELAATTA-ELEMENTTI CL
JANNITETTY PARVEKE LAATTAELEMENTTI JCL
PARVEPIELI-ELEMENTTI M
PARVEKEKAIDE-ELEMENTTI Z
PARVEKKEEN KATTOELEMENTTI CX
JANNITETTY PARVEKKEEN KATTOELEMENTTI JcX
PORRASELEMENTIT PORRASELEMENTTI T
HISSIKUILUN ELEMENTIT | HISSIKUILUELEMENTTI HK ©
HISSIKUILUN POHJAELEMENTTI HKA
HISSIKUILUN YLAPAAN ELEMENTTI HKY
ERIKOISELEMENTIT HORMIELEMENTTI H
ERIKOISKAPPALE X
GRANIITTILAATTAPINTA G..V

(1 Jos kohteessa on useampia pilarityyppeja, kannattaa kayttaa erilaista tunnusta erityyppisille elementeille.

(2 Tunnuksella JK voidaan tyypittdd jannitettavat suorakaide-, leuka- ja ristipalkit.

(3 Ontelolaatan tunnukseen sisallytetdadan myos laattatyypin korkeuden erittelevd numerotunnus. Esimerkiksi
ontelolaatta 370mm korkea, tunnus O37-. Eri laattavalmistajilla on kdytossa omat etuliitteensa.

(4 Esimerkiksi 320mm korkea kylpyhuoneontelolaatta, tunnus 032K-.

(5 Tunnukseen voidaan lisdta elementin muodon kertova tunniste. Esimerkiksi HKU on tasossa U:n
muotoinen elementti ja HKL on L:n muotoinen elementti.

(6 Tavallisesta poikkeavien elementtien tunnukseen lisdtaan merkinta X. Esimerkiksi; rakennuskohteessa on
yksi laattaelementti, jonka paksuus on poikkeava. Poikkeavan elementin tunnus on LX-.

(7 Graniittilaattapintaisten elementtien tunnukseen lisdtdan etuliite G. Esimerkiksi; graniittilaattapintainen
kuorielementti, tunnus on GKE-.
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2 Suositusjannevalit

Seuraavassa esitetddn erdiden betonielementtirakenteiden suositusjannevalialueita.

Jannevalivertailutaulukot seuraamusluokassa CC2

YLAPOHIJIA Kuorma ja kuormaluokka ()
1  IB-leukapalkki, C50 + OL, uuma 480mm (suositus) 2.542.2 kN/m?
2 IB-leukapalkki, C50 + OL, uuma 380mm 2.542.2 kN/m?
3 Hi-palkki, B=480 + OL 0.542.2 kN/m?
4 HI-palkki, B=480 + TT-laatta 0.5+2.2 kN/m?
VALIPOHIJIA
5 Matala JB-leukapalkki, C60 + OL 1.5+2.5 kN/m? (B)
6 Matala IB-leukapalkki, C60 + OL 1.5+5.0 kN/m? (B)
7 JB-leukapalkki, C50 + OL 2.5+8.0 kN/m? (D)
8 JB-leukapalkki, C50 + OL 2.5+5.0 kN/m? (D)
ALAPOHJIA
S JB-suorakaidepalkki, B=480, C50 + TT-laatta 2.5+10.0 kN/m? (E)
10 JB-suorakaidepalkki, B=480, C50 + OL 2.5+10.0 kN/m? (E)

Taulukoiden perusteet:

CE merkittyjen tuotteiden kapasiteetit ja suositukset on tehty kdyttden standardin EN 13369
mukaisia tiukennettujen toleranssien mukaisilla varmuuskertoimilla. Ei CE merkityilla
tuotteilla suositukset on tehty kayttden toleranssiluokkaa 2 ja toteutusluokkaa 3.

6 (174)
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Taulukko 1
JB-leukapalkki, C50 Bu= 480 (suositeltava), H taulukosta, HI=H-laatan paksuus
Ontelolaatta
Kuormitus 8=2.5 kN/m?
$=0.8*2.75=2.2 kN/m? lumikuorma
Laatan |Laatan Palkin jannevali (uumaleveys 480mm)
|i@nnevili |paksuus 6 000 7 200 8 400 9000 9 600 10 800
— 200 380 380 480 480 580 580
265 450 450 550 550 650
550 200 380] _—7380 480 580 580
265 450 450 550 550 \650 650
- 200 /480 480 480 580 50 680
265| /450 450 550 650 650\ 750
200|/ 480 480 580 580 580 680
9000 265|f 450 550 550 650 650 750
3204 500 500 600 700 700 | 800
265\ 450 550 550 650 750|/ 850
10 000 320[ \ 500 600 600 700 800 800
400  \\580 580 680 680 0 880
11 000 320 s8] 600 700 700] _~" 800 900
12 000 320 480 0 680 780 880
14 000 400 580 \Z%""‘_‘ﬁﬁ”’;gg 880 980
16 000 400 580 680 780 880 980 1080

© Suositusalue likimaarin
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Taulukko 2

IB-leukapalkki, C50
Ontelolaatta

Versio 10.3.2010

Bu= 380, H taulukosta, HI=H-laatan paksuus

Kuormitus g,=2.5 kN/m?
5=0.8*2.75=2.2 kN/m? lumikuorma

Laatan Laatan Palkin jannevali {uumaleveys 380mm)
lignnevili | paksuus 6000 7200 8400] 9000] 9600 10800
< 200 380 480 580 580 680 680
265 450 550 650 750
— 200 480 480| 580 ™\ 580| 680 780
265| /450 550| 650 650 650 750
e 200 /480 480 580 68K 680 780
65|/ 450 550] 650 750 750 850
200 480 580| 680 680 780 780
9 000 265'( 450 550 650 750 750 850
320[\  so0 600] 700 7004 800 900
—_— 265) '\, 550 650| 750 750| 850 850
3201 \gOO 700 800] /800 900 900
11 000 320 600 700| 800}~ 900 900 1000
— 320 600 800 900| 900 1000
400 580 680 780 880 880 980
14 000 400 680 780 880 880 980 1080
16 000 400 680 780| 880 980| 980 1080

© Suositusalue likimdarin

8 (174)
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Taulukko 3
HI-palkki, B=480 mm H = harjakorkeus taulukosta
Ontelolaatta
Kuormitus 8,=0.5 kN/m?

5=0.8%2.75=2.2 kN/m? lumikuorma
Laatan [Laatan Palkin jannevili

|iannevali [paksuus | 19 200| 21 600| 24 000 26 400f-28-866}.31 200| 33 600
6 000| 200] 1350 1500 1650} 1800 1950 2Teg| 2400]
8 000| 200] 13s50] 1650 180@] 2100] 2250| 2409] 2700]

9000 200] 1500 1650| 1950[\\2100| 2400 0 =
265 1650 1800| 2100 2 - -

© Suositusalue likim3arin
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Taulukko 4

HI-palkki, B=480 mm Harjakorkeus taulukosta, kalt. 1/16.

TT-3000/120 laatta

Kuormitus 2,=0.5 kN/m?

$=0.8%2.75=2.2 kN/m? lumikuorma
Laatan Laatan Palkin jannevali
jannevali |paksuus | 15000| 18 000| 21 000| 24 000| 27 000| 30 000
9 000 400 1200] 1350 1500f 1800 2100| 2400

10 000 400| 1200| ~135Q| 1650| ~195Q| 2100/ 2550
12 000 500 1350 1500 1800Qf 2100} 2550 -
14 000 500 1353’ 1650]\ 195¢] 22s0|] 2700| -
16 000 600] 1s0p] 1800| | 2104] 2550}/ - -
18 000 600 1650] 1950| | 2250/\ 2708 - -
20 000 700| 180p| 2100| | 2550 - - -
22 000 800 1 2250 ] 2700 - - -
24000 800 1;;231\ 2400 - - - -

e

© Suositusalue likimdarin
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Taulukko 5

Matala JB-leukapalkki, C60, leuan korkeus 80mm (R60) tai 130mm(R120)
Ontelolaatta

Kuormaluokka B

Kuormitus g.=1.5 kN/m?

qi=2.5 kN/m?

Laatan |Laatan Palkin jannevali
|_jiinnwiili
6 000
7 000
8 000
9 000
10 000
12 000

9 000
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Taulukko 6

Matala JB-leukapalkki, C60, leuan korkeus 80mm (R60) tai 130mm(R120)
Ontelolaatta
Kuormaluokka B

Kuormitus 2,=1.5 kN/m?
,=5.0 kN/m?
Laatan Laatan Palkin jannevili
éinneviili I_paksuus 6 000 7 200 840 9000
6000 320|
7000 320| 7
8000 320| % I
9000 320 [
10 000 32
12 000 32
HI=80QHI=130

© Suositusalue likimaarin
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Taulukko 7

JB-leukapalkki, C50
Ontelolaatta
Kuormaluokka D

Versio 10.3.2010

Bu=480, H taulukosta, HL.=H-laatan korkeus

Kuormitus g.=2.5 kN/m?
q=8.0 kN/m?
Laatan Laatan Palkin jannevili
jannevili |paksuus 6000 7 200 8 400 9000
& 000 265 450 550 650 650
320 500 600 700 700
7 000 265 550 550 650 750
320 600 600 700 800
265 450 550 650 750
8 000 -
320 500 600P~, 700 800
265| /" 550 650  \750 850
9000 320[ /600 700 Q0 800
400 580 680 78 780
265 550 750 75 850
10 000 320 600 700 804 500
400 580 680 78D 880
265\ 650 750 850 950
12 000 320 "\ 700 goo] /900 1000
400 53l 780}~ 880 980

© Suaositusalue likimaarin
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Taulukko 8

JB-leukapalkki, C50
Ontelolaatta
Kuormaluokka D

Versio 10.3.2010

Bu=480, H taulukosta, HL=H-laatan korkeus

Kuormitus 8:=2.5 kN/m?
qi=5.0 kN/m?
Laatan |Laatan Palkin jannevali
jannevili | paksuus 6000 7200 8400 9000 9600] 10800
— 265 450 550 550 650 650 750
320 500 500 600 600 700 800
— 265 450 —550]  ©&%8L_ 650 750 750
320 500 600 600 "\ 700 700 800
— 265| /450 550 650 750 750 850
3201 / 500 600 700 70§ 800 900
— 265| [ 550 650 750 75 750 850
320l | 600 600 700 80 800 900
320 \ 600 700 800 809 800 900
10000
400 '\ 580 680 780 780 880 980
320 BQ 700 800[ 900 900 1000
12000
400 580[™~~_680] 781" 880 980 1080
14000 400 680 780 880 980 980 1180

© Suositusalue likimaarin
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Taulukko 9

1B-suorakaidepalkki, B=480 mm, C50
TT-3000/240 laatta

Kuormaluokka E

Kuormitus 8,=2.5 kN/m?

q,=10.0 kN/m?

Laatan |Laatan Palkin jannevali

jannevali |paksuus 6000 9000
10 000] 500 580 880|
12 000| 500| 680 880|
14 000 600| 780 980|
16 000 700 ,,f—:agL 1080|
18 000| 80 880 1180
20000 900| 880[) 1180|
22000 1000 EE |

B= x480  x580

© Suositusalue likimaarin
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Taulukko 10

JB-suorakaidepalkki, B=480 mm, C50
Ontelolaatta

Kuormaluokka E

Kuormitus g,=2.5 kN/m?

q,=10.0 kN/m?

16 (174)

— 4# 680 780| 8?{ 980

Laatan [Laatan Palkin jannevali
iannevali |paksuus 6000 72000 8400] 9000 9600 10800
— 0 580 580 680 780| 780 880
580 80 880 880 980
7 000 400 /M
— i / 580 680| 7so|) 880 980 1080
| 1080

— 2 680 BSj/asol 1080
= — ~—=280—2980| 980

— o 880 980]  1080|

17 000 500 o 1080'

© Suositusalue likimaarin
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3 Perustukset ja vaestdonsuojat

Paalut

Terasbetonipaaluja kdytetdan perustuksissa, joissa pohjaolosuhteet vaativat kuormien viemisen syvemmalla
sijaitsevaan kantavaan maakerrokseen.

Yleisimmin Suomessa kadytettava paalutyyppi on terdsbetoninen lydntipaalu (Kuva 3.1). Suomen
maaperaolosuhteissa paalut ovat lahes aina tukipaaluja, ts. paalujen paa ulotetaan aina kallioon tai kantavaan
maakerrokseen asti. Kitka- ja koheesiopaaluja kaytetaan melko vdahan. Paaluperustuksen yhteydessa kaytetaan
yleensa paikallavalettua anturaa (Kuva 3.2).

Kuva 3.1 Terdsbetoninen lyéntipaalu

|
\ |
e
N !_‘_!___! 4
| R |
| ——
| J
|
R2 S A7
5T20 KBO S ;V ﬂ
L 2190
: 1700 ;
7 A

Kuva 3.2 Paaluantura
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Mittojen valinta

Terasbetonipaalujen vakiopoikkileikkaukset ovat 250x250 ja 300x300mm?. Paaluja valmistetaan myds 350x350 ja
400x400mm?:n poikkileikkausmitoilla. Perustuksissa kaytettiva paalutyyppi valitaan kuormitusten ja
pohjaolosuhteiden perusteella taloudellisimman lopputuloksen saavuttamiseksi.

Paaluja valmistetaan 3-15m:n pituisina tasametrein. Yli 15m pitkd paalu tehdadan osapaaluista jatkamalla. Jatkos
tehd&dan tydmaalla momentinkestavalla liitoksella. Liitostyyppeja on erilaisia eri valmistajilla.

Sokkelielementit

Sokkelielementteja valmistetaan sandwich-elementteina, eristamattomina sokkelipalkkeina tai ontelolaattoina.
Myds kellarillisissa rakennuksissa kaytettavia sokkelin kuorielementteja kasitellddn tassa yhteydessa.

Sokkelielementeille tuleva kuormitus maaraytyy yldpuoliselta seindrakenteelta seka alapohjarakenteelta. Korkeissa
sokkeleissa myds maanpaineen vaikutus tulee ottaa huomioon.

Sokkelielementtien korkeusasema pyritdan valitsemaan niin, ettd elementteja ei tarvitse loveta alapinnastaan ja
sokkelit tukeutuvat suoraan anturan ylapinnan tai peruspilarin ylareunan varaan. Sokkelielementtien
suosituskorkeudet ovat 3M-kerrannaisia.

Sandwich-sokkelielementti

Sandwich-rakenteinen sokkeli soveltuu kaytettavaksi kaikissa rakennustyypeissa. Sandwich-sokkelielementit
tuetaan seindanturoiden tai pilarianturoiden paalta. Pilarianturoiden paalta tuettaessa elementti suunnitellaan
toimimaan palkkina.

Seuraavassa on esitetty esimerkkimitat ja -materiaalit sokkelielementtien eri osille.

Kuvassa 3.3 on esitetty sandwich-sokkelielementtien suositeltava mitoitus.

9022080 90220150

H—— A——F—

120 150 120 150 180

150 150

o1 T=N® ©Of i
Alapohjarakenteen
H H — mukaan
750 750
950 950 @
1150 1150
1450 1450
| |
ar - ar -

Kuva 3.3 Sandwich-sokkelielementtien suositeltava mitoitus. Eriste 220 mm EPS tai 150 mm PUR.

Yleista:
e Lammoneristeen ja sisa- sekd ulkokuoren paksuudet valitaan siten, ettd saavutetaan riittava
lujuus, riittava lammaoneristys ja toimivat rakennedetaljit ylapuolisten rakenteiden kanssa.

Sisdkuori:
e Sisdkuoren paksuus valitaan ylapuolisen seindrakenteen ja kuormitusten perusteella. Elementin
sisdkuoren suositeltavat paksuudet ovat 80-180mm. Sisdkuoren paksuutta sdatamalla saadaan
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Eriste:

Ulkokuori:

Muut ohjeet:

Suositeltava betonin lujuus on C35.

Sokkelielementin tukeutuessa pilarianturoiden varaan, tulee raudoitus suunnitella
tapauskohtaisesti. Sokkelielementin tukeutuessa jatkuvan anturan varaan, on suositeltava
raudoitus ei-kantavan elementin sisdkuoressa verkko 5-150 B500K keskeisesti sekd ympari
kiertdva pieliraudoitus 1T8 AS00HW (Jos elementin pituus > 5000mm, niin pieliraudoitus 1T10).
Kantavan sokkelielementin sisdkuoren raudoitus suunnitellaan kuormitusten mukaan. Yleensa
kaytetaan palkkiraudoitusta. Kun kuormitukset ovat pienia, kuten puurakennusten
perustuksissa ja sokkelin alla on yhtendinen antura, niin voidaan kayttaa vakioraudoitusta 2T12
A500HW elementin ympari kiertavana pieliraudoituksena. Erillista verkkoa ei talldin tarvita.

Eristeend sandwich-sokkelielementeissa kdytetdan yleensa urittamatonta EPS 80S-eristetta tai
PUR-eristettd
Eristeen suositeltavat paksuudet ovat 150 ja 220mm.

Ulkokuoren paksuus valitaan ylapuolisen seindrakenteen ja kdytettavan pintamateriaalin
mukaan. Suositeltavat paksuudet betonipintaiselle ulkokuorelle ovat 90 ja 150mm. Kantavien
ulkokuorien, esim. korkeiden tiilimuurattujen julkisivujen alapuolisten elementtien ulkokuoren
suositeltava paksuus on 150mm.

Suositeltava betonin lujuus on C35.

Raudoitus suunnitellaan tapauskohtaisesti. Suunnittelussa on huomioitava raudoituksen
suojaetdisyydet, jotta varmistetaan suunnitellun kayttdian saavuttaminen. Ei-kantavan
ulkokuoren b>90mm, suositeltava raudoitus on verkko 5-150 B500K keskeisesti seka ympari
kiertdva pieliraudoitus 1T8 ASOOHW.

Elementin vakiokorkeudet ovat 770, 970, 1170 ja 1470mm.

Sisdkuori ja ulkokuori yhdistetdan alareunasta toisiinsa betonikannaksella.

Sisdkuori ja ulkokuori sidotaan toisiinsa tarvittaessa ansailla ja elementin ylareunaan tulevalla
U-haalla esimerkiksi E7 B600OKX k600.

Elementin ja anturan vélissa suositellaan kdytettavaksi 30mm:n asennusvaraa (Kuva 3.4).
Limmaoneristeen alareunaan tehdain vedenpoisto. Vedenpoistoreidt 320 k1500.

Edelliset mitat ja materiaalit on valittu seuraavien rajojen puitteissa:

Sisdkuoren rasitusluokka XC3. Betonipeitteen nimellisarvo = 30mm, sallittu mittapoikkeama =
10mm.

Ulkokuoren rasitusluokka XC3,4 ja XF1. Betonipeitteen nimellisarvo = 35mm, sallittu
mittapoikkeama = 10mm (A500HW)

Suunniteltu kdyttoika on 50 vuotta.
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Kuva 3.4 Sokkelielementin tuenta anturan pddltd. Sokkelipalkki detaljien mukaan.

Taulukossa 3.1 on esitetty sokkelielementtien suosituskokoja ja méaaritetty niiden yldpuolelle soveltuvia

ulkoseinadtyyppeja. Ensisijaisesti sokkelin ja seindelementin sisdpinnat pidetddn samassa tasossa. Tarvittaessa

sisdpinnat voidaan sijoittaa eri tasoon, mutta talldin tulee huomioida, etta seinien kuorien kuormitus siirtyy

sokkelien kuorille ja elementtien vilinen tappi-kololiitos voidaan toteuttaa.

Mikali halutaan poiketa esimerkkien raja-arvoista, tulee suunnittelijan tarkistaa paksuudet tapauskohtaisesti.

Padsaantoisesti pyritddn muuttamaan sisdkuoren paksuutta, mikali se on mahdollista.

Esimerkkeja poikkeamista, jotka tulee ottaa huomioon suunnittelussa:

e Pidempi kayttoika tai rasitusluokka on erilainen; Tarkistetaan tayttyvatko raudoituksen
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Ulkokuoren paksuutena kadytetddn ohuempaa kuorta, esim. tydmaalla asennettavan
luonnonkivilaattapinnan takia; Kaytetdan ruostumatonta raudoitusta.

Vakiokokoja korkeammat elementit; Tarkistetaan ansaiden riittavyys.

Suuret kuormitukset; Tarkistetaan raudoitukset ja paksunnetaan kuoria tarvittaessa.
Vilillinen tuenta pilarianturoiden paalta; Elementti suunnitellaan toimimaan palkkina.
Tarvittaessa suunnitellaan jatkuvan palkin raudoitus.

Taulukko 3.1 Esimerkkejé sokkelielementeistd ja niiden yldpuolelle soveltuvista seinistd

SOKKELITYYPPI

YLAPUOLINEN SEINATYYPPI

2080
A ol Ei kantava sandwich-elementti

e Sisdkuori 80mm
Eggtgos e Eriste mineraalivilla tai EPS 240mm
e Ulkokuori 70mm

@ Paksuus 390mm

@19 ®
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Ei kantava sandwich-elementti

Eriste
PUR e Sisdkuori 80mm
e  Eriste EPS 180mm A4<0,031 W/mK

e Ulkokuori 70mm

Paksuus 330mm

320
90220150
AA—aF—3
Kantava sandwich-elementti
Eriste e Sisdkuori 150mm
EPS 805 e Eriste mineraalivilla tai EPS 240mm
@ @ e Ulkokuori 70mm

Paksuus 460mm

460

© ®

90 150 150
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Kantava sandwich-elementti

Eriste e Sisdkuori 150mm
PUR e Eriste EPS 180mm A4<0,031 W/mK
e Ulkokuori 70mm

Paksuus 400mm

390
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e Sisdkuori 150mm
Eriste e Eriste mineraalivilla 240mm
PUR e Ohutrappaus 10mm
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.‘.ﬂ* Rappausjarjestelma voi vaihtoehtoisesti olla 220mm
eriste ja 25 mm rappaus.
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Muurattu julkisivu

| e Sisdkuori 150mm

Eriste e Eriste mineraalivilla 220mm
EPS 805 e |Imarako 40mm
e Muuraus 130 mm
Paksuus 540mm
520
e

Puolilampimien rakennusten ja polyuretaanilla eristettyjen sandwich-seinien eristepaksuus on pienempi kuin
edellisessa taulukossa esitettyjen seinien eristepaksuus. Tallaisissa tapauksissa suositeltava eristepaksuus
sokkelielementille on 120mm. Puolilampimien rakennusten sokkelielementeissa kaytetdadan EPS—eristetta.
Polyuretaanilla eristettyjen sandwich-elementtiseinien yhteydessa on perusteltua kayttaa polyuretaania myos
sokkelielementeissa. Taulukossa 3.2 on esitetty esimerkit kyseisistd sokkelielementeista ja niiden yldpuolelle
soveltuvista seindrakenteista.

Taulukko 3.2 Puolilimpimén rakennuksen sokkelielementti.

SOKKELITYYPPI YLAPUOLINEN SEINATYYPPI

9012090
Ak

Ei kantava sandwich-elementti (Puolilammin rakennus)

Eriste e Sisdkuori 80mm
EPS 80S e Eriste mineraalivilla tai EPS 160mm
e Ulkokuori 70mm

@ @ Paksuus 310mm

300

Elementtien maksimipituudet:

e Sokkelielementin suositeltava maksimipituus betonipintaisella elementilld on 8-9m.
Valmistajakohtaisesti on mahdollista valmistaa pidempia elementteja. Pidempien elementtien
kayttd on aina sovittava tapauskohtaisesti.

e Luonnonkivilaattapintaisella elementilld ulkokuoren suositeltava maksimipituus on 3,5m.
Sisdkuori voidaan tehda pidempana (esim. 7m) ja elementin ulkokuoreen tehdaan katkaisu
keskelle.
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Alapohjapalkit

Alapohjapalkkielementteja kaytetdan yleensa tuulettuvien, kantavien alapohjien yhteydessa rakennuksen
keskialueilla. Palkit ovat yleensa suorakaidepalkkeja. Tarvittaessa voidaan jarjestaa laataston ja palkin valille
littovaikutus.

Kuva 3.5 Suorakaidepalkki alapohjapalkkina, ontelolaatta-alapohja

Palkin mittojen valintaan vaikuttaa alapohjalta tuleva kuormitus ja alapohjan laataston tukipintojen vaatimukset.
Taloudellisinta on valita palkkien mitat yleisten palkkien mittasuositusten mukaan.

Ontelolaattasokkeli

Ontelolaattasokkelia valmistetaan joko eristamattémana tai eristettyna. Ontelolaattasokkelia kdytetdan yleisimmin
paalutetuissa pientalo- ja rivitalokohteissa. Ontelolaattasokkeleilla on mahdollisuus pdastd jopa 12 m
jannevaleihin.

Sokkelielementit valmistetaan liukuvalutekniikalla. Elementit varustetaan tehtaalla vesirei’illd, jotka estavat veden
kerdantymisen onteloihin.

Kuvassa 3.6 on esitetty ontelolaattasokkelin elementtityypit. Nurkissa kaytetdan erillista nurkkapalaa tai nurkat
muotitetaan ja valetaan tydomaalla.
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Kuva 3.6 Ontelolaattasokkelin elementtityypit (Parma)

Lopullisen elementtien suunnittelun tekee valmistajan suunnittelija. Kohteen rakennesuunnittelijan tehtaviin
kuuluu:

e Sopivan sokkelityypin valinta

e Perustamistavan seka antura- tai paalujaon maarittdminen

e Kuormitusten maarittaminen sokkelielementeille

e Sokkelielementtien kapasiteetin tarkistaminen kuormituskayrastoilta

e Yksityiskohtaisten mittapiirustusten tekeminen tasoista, seka niihin liittyvien detaljien
piirtaminen

e Sokkelielementtien mittapiirustusten tekeminen

e Elementtikaavion ja elementtiluettelon tekeminen

e Elementtien asennussuunnitelman laatiminen

Sokkelin kuorielementit

Sokkelin kuorielementteja kdytetdaan yleisimmin kellarillisissa rakennuksissa, koska nakyvaa ulkokuorta ei ole
edullista vieda tallaisissa rakennuksissa perustuksille asti. Lisdksi vesieristys saadaan oikeaan paikkaan, kantavan
kuoren ulkopintaan. Sokkelikuori kannatetaan yleensa konsoleilla kellarin seindelementista. Yleensa kannatukseen
kaytetdadn ruostumattomia terasputkia tai T-terasprofiileja (Kuva 3.7). Elementin taakse jatetdan asennusvara
>20mm. Eristepaksuus kuorielementin alueella maaraytyy ylapuolisen seindn paksuuden mukaan.
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Kuva 3.7 Sokkelin kuorielementti kellarillisessa rakennuksessa

Elementin korkeus valitaan maanpinnan korkeuden ja ylapuolisen sauman sijainnin perusteella. Alareuna pyritdan
sijoittamaan vahintddan 300mm maanpinnan alapuolelle. Elementin korkeuden mitoituksessa pyritdan kdyttamaan
3M-kerrannaista mitoitusta.

Sokkelin kuorielementin suositeltava minimipaksuus on 90mm. Kuoren paksuus valitaan elementin pituuden
mukaan. Kuoren raudoitus suunnitellaan tapauskohtaisesti. Betonipintaisen kuorielementin yleinen, suositeltava
maksimipituus on 6m. Luonnonkivilaattapintaisella (Esim. graniittilaatat) kuorielementilld suositeltava
maksimipituus on 3,5m.

Vaestbnsuojaelementit

Terasbetonirakenteiset vaestonsuojat jaetaan normaalisti S3-, S1- ja K-luokan suojiin. Vdaesténsuojan
rakentamisvelvoitteeseen vaikuttaa, sijaitseeko rakennus suojelukohdealueella vai valvonta-alueella.
Sisdasiainministerio on RT-kortissa RT SM-20861 maaritellyt Suomeen 50 suojelukohdekuntaa ja muu osa Suomea
kasittaa valvonta-alueen.

Uudisrakentamisen yhteydessa viestdnsuoja on rakennettava kerrosalaltaan vihintdin 600m?2:n rakennuksiin,
joissa tydskennelldan tai asutaan pysyvasti. Vaestonsuojan rakentamisvelvollisuutta ei ole tilapaisissa
rakennuksissa, joita kdytetdan alle 5 vuotta. Muutos- ja korjausrakentamisen yhteydessa viaestonsuoja on
rakennettava suojelukohdealueella rakennuksiin, joissa korjaustydn laajuus on vahintdan 1000m?2.
Rakentamisvelvollisuus patee korjauskohteissa, mikali se on kohtuullisin kustannuksin seka ilman suuria vaikeuksia
mahdollista. Valvonta-alueella rakentamisvelvollisuutta ei ole korjaustydn yhteydessa. Vaestonsuojan suojatilan
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tulee olla vahintaan 2 % yhteenlasketusta kerrosalasta. Teollisuus-, tuotanto- ja kokoontumisrakennusten seka
varastorakennusten vaestdnsuojan suojatila tulee olla vahintdan 1 % yhteenlasketusta kerrosalasta. Vaestdnsuojan
tyyppi maaritelldan suojatilan koon ja henkilomaaran mukaan. Taulukossa 3.3 on esitetty suojatyypit, niiden

sallitut suojatilan koot, maksimi henkilémaarat seka kuormitukset, jotka vaesténsuoja kestaa (RT 92-10771).

Taulukko 3.3 Viesténsuojien suojatyypit, suojatila, henkilomddrd ja kuormituskestévyys

Suojelukohteissa

Suojaluokka Varsinainen Laskennallinen | Kuormitus,
suojatila henkilomaara |jonka vaeston-
enintaan (m* |enintaan suoja kestaa
(0,75 m*'henki- (bar)
18)

K-luockan vaestonsuoja 1) 20 26 0,25

K-luokan vaestonsuoja peruskorjat-| 180 240 0,25

tavissa rakennuksissa

51 terasbetonivaestonsuoja a0 120 1

51 kaliiosuoja a00 1200 1

53 terasbetonivaestonsuoja 450 600 3

53 kalliosuoja 1800 2400 3

S6 kalliosuoja 3600 4800 6

Muulla alueella (valvonta-alueella)

K-luockan vaestonsuoja 180 240 0,25

51 terasbetonivaestonsuoja 360 480 1

53 terashetonivaesténsuoja 450 600 3

51 kalliosuoja 1800 2400 1

53 kalliosuoja 3600 4800 3

56 kalliosuoja 3600 4800 6

1) Muutos- tai korjaustyén yhieydessa suojelukohteessa valmiiseen raken-
nukseen rakennettavan K-luokan vaesténsuojan suojatila saa olla enintaan
180 m®.

Vaestonsuojien rakenteet madritelldan erillisten vaestonsuojia koskevien teknisten ohjeiden mukaan.
Madriteltdessa rakenteita, tulee huomioida, etta suoja on riittdvan tiivis ja luja kriisitilanteessa.

Vaestdnsuojien rakennejarjestelmat on kehitetty sellaisiksi, ettd lopullisessa tilanteessa suoja on mahdollisimman
monoliittinen ja vaadittava tiiveys sailyy kriisitilanteessa. Tastd syysta rakenneosien liittymat tehdaan jaykiksi tai
osittain jaykiksi. Elementtirakenteiset vdaestdnsuojat ovat padosin yhdistelméarakenteita, joissa elementit ja
paikallavalu muodostavat yhdessa lopullisen suojarakenteen.

Vaestdnsuojan rakenneratkaisu valitaan usein rakennuksen muun rungon rakentamistavan perusteella.
Paikallavalettavaan runkoon soveltuu usein parhaiten paikallavalettu vdestdnsuoja ja vastaavasti
tdyselementtirunkoiseen rakennukseen elementtivdestdnsuoja. Ratkaisu rakentamistavasta tehdaan kuitenkin aina
tapauskohtaisesti.

Valitsemalla elementtirakenteinen vaestonsuoja, saavutetaan joitakin etuja paikallavalettavaan suojaan
verrattuna:

e Saavutetaan merkittdva aikataulusadasto, koska elementtirakenteisen vaestonsuojan rakentaminen on
huomattavasti nopeampaa kuin paikallavalettavan vdaestdnsuojan. Suojan koosta riippuen
elementtivdestonsuojan rakentamisaika on parhaimmillaan 1-3 paivaa (asennus + valut), poislukien
perustustyot ja laiteasennukset. Sadstd korostuu rakentamisaikataulultaan tiukoissa kohteissa.
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e Elementtirakenteisissa kohteissa tydmaan aikataulutus on helpompaa, koska elementtivdesténsuojan
toimitus niveltyy kitkattomasti muuhun elementtitoimitukseen. Tallgin valtytaan tydmaalla
paikallavalutoiden ja elementtiasennuksen samanaikaiselta suoritukselta ja tdsta aiheutuvista
resurssienhallinta- sekd aikataulutusongelmista.

e Suojatila saadaan nopeammin tydmaan kayttdoon.

e  Muottien purkutoistd syntyvaa jatettad jaa tydmaalle huomattavasti vihemman.

e Tybmaalla tarvitaan vdhemman tyovoimaa, Tasta on etua erityisesti kohteissa, joissa on paljon
aliurakoitsijoita.

e Sidolosuhteet vaikuttavat rakentamisaikatauluun vain vahan ja rakenteiden suojaustarve on pienempi.
Tama korostuu erityisesti talvirakentamisessa.

e Elementit valmistetaan tehtaalla sisatiloissa ja tasaisissa olosuhteissa. Lisdksi suojan pinnat ovat sileita
terasmuottikaluston ansiosta.

e Elementtirakenteisissa vdestdnsuojissa ldpivientiosat ja kiinnitystarvikkeet ovat valmiina elementeissa ja
niiden sijainti on tarkka. Myos ovet ja luukut voivat olla valmiiksi elementissa.

e Elementeistd rakentaminen soveltuu tuoteosakauppaan erinomaisesti.

Elementtirakenteisen vaestonsuojan rakenteellinen suunnittelu rajoittuu oikeiden rakennepaksuuksien valintaan,
kuormitustietojen maarittdimiseen ja rakenteiden sopivaan sijoitteluun. Lopullisen elementtijaon ja elementtien
raudoitussuunnittelun detaljeineen tekee valmistajan suunnittelija.

Vaestdnsuojien suunnittelussa padstadn taloudellisimpaan lopputulokseen, kun noudatetaan seuraavia
suosituksia:

e VdestOnsuoja on suorakaiteen muotoinen.

e Vapaa huonekorkeus on vakiona 2300mm. Palkkien ja kanavien kohdalla huonekorkeus vahintdaan
2000mm.

e Laatan jannevali on yleensa enintadan 6m.

e Suoja sijoitetaan maanpinnalle, jolloin hatdapoistumistieksi riittda hatapoistumisaukko ulkoseinassa.

e  Mikali suojan hatapoistumisaukko sijoittuu yli 2m:n syvyydelle maan pinnasta, tulee
hatdpoistumiskaytdvan ulottua sortuma-alueen ulkopuolelle. Hatapoistumiskaytava voidaan rakentaa
esim. 1200 mm:n vakiobetoniputkista.

e VidestOnsuojan seiniin tulevat ldpimenot tulee sijoittaa siten, ettd elementtien reunoihin jaa ehyeksi
riittdvan leveat betonikaistat (2400mm).

e VdestOnsuojan oven sijoituksessa tulee ottaa huomioon oven yldpuolisen alueen vahvistustarve
sortumakuormalle. Oven eteen ei yleensd kannata rakentaa erillista sirpalesuojaa, vaan oveksi valitaan
tarvittaessa sirpaleenkestava malli.

e VdestOnsuojaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon pakollisten vaestdnsuojakalusteiden ja —tarvikkeiden
optimaalinen sijoitus seka niiden vaatima lisatilantarve.

e VdestOnsuojan sdhkoistys toteutetaan aina pinta-asennuksena. Myo6s ulkopuolisten, vdaesténsuojan
rakenteisiin liittyvien tilojen sahkdistys toteutetaan niin, ettd vaestdnsuojan rakenteisiin ei tarvitse sijoittaa
sdhkdvarauksia.

Eri elementtivalmistajilla on tuotevalikoimissaan erilaisia jarjestelmia vaestonsuojien rakentamiseksi.
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4  Pilarit

Elementtipilarit ovat poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisia tai pyoreitd. Suositeltava minimipaksuus
pilareille on yleensa 280 mm. Pienemmat poikkileikkauskoot ovat mahdollisia, mutta niita kdytetdan yleensa vain
kevyesti kuormitetuissa rakennuksissa kuten pientaloissa.

Pilareiden mittasuositus

Pilarin poikkileikkauksen mitat valitaan siten, ettd hoikkuus huomioiden pilarin kapasiteetti on riittdva siihen
kohdistuviin rasituksiin verrattuna.

Betonipilarin valmistusmitta on n * M (liittymismitta) - 20 mm (esim. 380 * 380). Pilarien kulmissa kaytetdan
ensisijaisesti vakioviistettd 15 * 15 mm? (Kuva 4.1).

Kuva 4.1 Pilarin liittymismitoitus ja vakionurkkaviiste

Pilareiden mittoja valittaessa tulisi huomioida seuraavia asioita:

e Mittoja valittaessa tulisi ottaa huomioon arkkitehtooniset, toiminnalliset ja taloudelliset vaatimukset.

e Ensisijaisesti tulisi kdyttaa neliopilareita.

e Suorakaidepilareiden kaytto tulee kysymykseen vaakakuormitetuissa pilareissa kuten mastopilareissa,
esimerkiksi hallirakennusten tuulipilareina.

e PyoOredt pilarit suositellaan tehtavaksi kerroksen korkuisina.

e Samassa kohteessa pyritdan kayttamaan samankokoisia poikkileikkauksia

e Eri kerroksissa pilareiden poikkileikkaus pyritdadan pitamaan samankokoisena. Kantokykya saddellaan
betonin lujuuden ja raudoituksen avulla. Edullisinta on ensin kasvattaa betonin lujuutta ja sitten
raudoituksen maaraa.

e Pienempi pilaripoikkileikkaus sdastaa tilakustannusta, mutta toisaalta palkin tuenta pieneen pilariin (< 3M)
on hankalaa.

Kuvissa 4.2 ja 4.3 on esitetty pilareiden suosituskoja. Tummennettuina ovat suositeltavimmat
pilaripoikkileikkaukset.
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Kuva 4.2 Suorakaidepilarien suositeltavat poikkileikkaukset
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Kuva 4.3 Pyéreiden pilareiden suositeltavat poikkileikkaukset

Erikoispilarit

Vakiomitoituksesta poikkeavia pyo6reita pilareita voidaan valmistaa ruiskuvalutekniikalla 1dhes minka kokoisena
tahansa. Ontto ydin aikaansaadaan esimerkiksi kierresaumaputkesta tai kovasta lammoneristeestd. Onton ytimen
ympdrille kootaan raudoitus hitsaamalla. Betonointi tapahtuu ruiskuttamalla kohtisuoraan ydinta vastaan, joka
pyorii pituusakselinsa ympari. Kuoren betonin lujuusluokkana kdytetaan C40-C70. Ontto ydin jalkivaletaan yleensa
tehtaalla (Kuva 4.4).

Ruiskuvalettavan pilarin ulkokuoren paksuus voi vaihdella valilla 50-130mm. Pilarin ulkohalkaisija voi vapaasti
vaihdella 160-1200mm:n valilla. Ulkohalkaisija voi my6s vaihdella pitkin pilarin pituutta ja voidaan valmistaa
kartion muotoisia pilareita. Pilarit valmistetaan yhden kerroksen korkuisina ja niiden maksimipituus on 4m.
Pilareita kaytetdan yleensa vahan kuormitetuissa ja nakyviin jaavissa rakenteissa. Tallaisia ovat esimerkiksi
parvekkeiden ja luhtikdytavien pilarit. Pilareiden pintakasittelyna voidaan kdyttda mm. hiertoa ja sementtiliiman
poistoa (kasittely maalausalustaksi), hiekkapuhallusta, hiontaa seka veribetonia.

Kuva 4.4 Ruiskuvalettava pilari
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Pilareiden sijoitus

Normaalisti pilarit sijoitetaan keskeisesti rungon moduuliverkkoon ndhden (Kuva 4.5). Talléin rakennuksen
mahdollinen laajentaminen ei vaikuta moduuliruudukon kokoon. Moduuliverkon reunoissa olevat rakennuksen
reunapilarit voidaan myos sijoittaa moduulilinjojen viereen. Talléin muuttuvat pilaridimensiot eivat vaikuta
esimerkiksi ulkoseinéliitoksiin (Kuva 4.6). Kuvassa 4.7 on esitetty pilarin ylapaan sijainti moduuliverkossa.
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Kuva 4.5 Pilareiden sijoitus rungon moduuliverkkoon, keskeisperiaate
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Kuva 4.6 Pilareiden sijoitus rungon moduuliverkkoon, viereisperiaate
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Kuva 4.7 Pilarin yldpddn sijainti moduuliverkossa

Pilarielementtien maksimipituudet

Suorakaiteen muotoisen elementtipilarin taloudellinen maksimipituus monikerrospilareissa on noin 15 meli 3...4
kerrosta. Pidempiakin pilareita on mahdollista kdyttda. Suurimmat tehtaalla valmistettavat pituudet, jotka voidaan
tydmaalla pystyttda yhtena osana, ovat yleensa 20...24 m.

Pyorean pystyvaletun pilarin suositeltava maksimipituus on noin 7 m.

Ulokkeet

Pilariulokkeita kdytetdan kannattamaan palkkeja kun pilarit ovat jatkuvia tai kun tukeutuvia palkkeja on useita ja
tukipinnat pilarin paalla eivat ole riittavia. Yleensa suositaan piiloon jaavia ulokkeita. Piiloon jaava uloke voidaan
toteuttaa betoniulokkeella ja loveamalla palkin pdata ulokkeen kohdalta tai voidaan kayttaa teraksesta
valmistettuja piiloulokkeita. Palkin pdan loveaminen ei ole mahdollista matalilla palkeilla. Elementtipilareiden
valmistuksen kannalta suositeltavaa on kayttaa teraksisia piiloulokkeita. Talldin muottipintaa ei tarvitse rikkoa ja
voidaan kayttda terasmuottikalustoa valmistuksessa.

Betoniset pilariulokkeet

Betonisten pilariulokkeiden suositeltavat mitat on esitetty kuvassa 4.8. Uloketyyppi A soveltuu nakyviin jaaviin
ulokkeisiin ja se on taloudellisin ulokevaihtoehto. Uloketyyppi B soveltuu kaytettavaksi paistdan lovettujen
palkkien kanssa kohteissa, joissa ei haluta, etta uloke jaa nakyviin. Suunnittelussa on huomioitava, etta matalien
jannebetonipalkkien yhteydessa ei voida kadyttda upotettavaa betoniuloketta, koska ulokkeiden vaadittavat mitat
eivat mahdollista palkkien loveamista. Tasta syystda matalien jannebetonipalkkien yhteydessa kdytetdan yleensa
terdksisia piiloulokkeita.
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Kuva 4.8 Betoniulokkeiden vakiomitoitus

Teréksiset piiloulokkeet

Betonielementtipilareissa kaytetdan usein teraksesta valmistettuja piiloulokkeita. Terdksesta valmistetut ulokkeet
on suunniteltu siten, ettd ne eivat tydnny ulos muotista pilarin valuvaiheessa. Terdsulokkeen pilarin ulkopuoliset
osat kiinnitetddn tehtaalla muottien purkamisen jdlkeen. Eri uloketyypeille on olemassa yhteensopivat terasosat
betonielementtipalkkeihin asennettavaksi. Kuvissa 4.9 ja 4.10 on esitetty yleisimmat kdytossa olevat uloketyypit.
Eri tyypit poikkeavat yksityiskohdiltaan toisistaan, mutta pilarin toiminnan kannalta ei ole suuria eroja. Pilarin
mitoitus on riippumaton kaytettavasta ulokevaihtoehdosta.
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Kuva 4.10 Esimerkki piilokonsolista, PC-konsoli (Peikko)
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Nosturiulokkeet

Teollisuusrakennuksissa kdytettavien siltanostureiden kannatukseen suositellaan joko betonisia nosturiulokkeita
tai muototeraksisia ulokkeita (Kuva 4.11). Betonielementtipilariin voidaan muototerasuloke liittda myos
jalkivalulla.

BETONINEN NOSTURIULOKE MUOTOTERAS NOSTURIULOKE
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Kuva 4.11 Nosturiulokkeet

Rei’itysohjeet

Pilarin rei’ittaminen ei ole rakenteen toiminnan kannalta suotavaa, koska reiat vaikuttavat varsin voimakkaasti
pilarin kuormituskapasiteettiin. Yleensa pilareiden rei’itystarve on vahaista. Mahdollisia reikdvarauksien
aiheuttajia ovat lampdjohtojen ja sdhkokaapeleiden lapiviennit.

Kuvassa 4.12 on esitetty pilareiden reikdsuositus. Reikia sijoitettaessa on otettava huomioon paaterasten vaatima
tila, jolloin reidn reunaetdisyys on vahintddn 80mm. Pilareiden asennuksessa kdytettdavan nostoreidn suositeltava
halkaisija on 270mm.
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Kuva 4.12 Pilareiden reikéisuositus
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5 Palkit

Elementtipalkit voivat olla tavallisia terdsbetonipalkkeja tai jannitettyja jannebetonipalkkeja. Erilaisia
palkkityyppeja muodon perusteella ovat (Kuva 5.1):

e Suorakaidepalkki (Terdsbetoni tai jannitetty)
e Leukapalkki (Terdsbetoni tai jannitetty)

e Ristipalkki (Terdsbetoni tai jannitetty)

e HI-ja l-palkki (Jannitetty)

SUORAKAIDE LEUKAPALKK LEUKAP ALKK RISTIP ALKK] PALKKI HI-PALKKI
PALKK 1=PUOLEINEN —PUOLEINEN

Kuva 5.1 Palkkityypit

Terasbetonisten palkkien kadyttd on perusteltua, kun:

e Palkin kuormitus ja jannevali on terasbetonipalkin kuormitusalueella

e Rakennekorkeus on terdsbetonipalkille sopiva (taipumarajatila ei ole mitoittava), ensisijaisesti suositellaan

suorakaidepalkkia
e  Palkit ovat yksittaisia tai valmistussarja on lyhyt (yhteispituus alle 50 jm)
e Palkkien kuormitukset tai jannevalit vaihtelevat
e Palkkien paat on lovettu

Jannebetonisten palkkien kayttd on perusteltua, kun:
e Palkin kuormitus ja jannevali on jannebetonipalkin kuormitusalueella
e Jannebetonipalkki on taloudellinen, kun palkkien taivutusmomentit ovat samaa suuruusluokkaa ja

palkkeja on riittavan suuri sarja (samankokoisia palkkeja yli 50 jm).

Palkkien valinta ja mittasuositus

Palkkityypin valintaan vaikuttavat muodon lisdksi jannevali, kuormitukset ja kdyttotarkoitus. Suorakaide-, leuka- ja

ristipalkkeja kdytetdan yleisimmin ala- ja valipohjissa. |-palkkeja kdytetdan yleensa kattokannattajina.
Palkkien mittoja valittaessa tulee ottaa huomioon seuraavat asiat:

e Palkin valmistumitta on n * M (liittymismitta) — 20mm (esim. 680x480) (Kuva 5.2)
e  Pyritddn kdyttdmaan mahdollisimman paljon samoja poikkileikkauksia

e Suorakaidepalkki on yleensa kohtuullisilla jannevaleilld edullisin ratkaisu

e Jos laataston alle tarvitaan tilaa, kdytetdadn suorakaidepalkin sijaan leukapalkkia

e Ristipalkkia kannatta kayttaa vain poikkeustapauksissa (palkin korkeus >1000mm tai pitka valmistussarja)
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e  Paasta lovetun palkin loveuksen pituus on 300 mm.

Betonipalkkien nakyvissa kulmissa kaytetaan vakioviistettd 15x15 mm?2.

Kuva 5.2 Suorakaidepalkin valmistusmitta

Suorakaidepalkit

Kuvassa 5.23 on esitetty suorakaidepalkin suosituskoot. Tummennettuina ovat suositeltavimmat
palkkipoikkileikkaukset. Suosituskoot patevét janne- ja terdsbetonipalkeille.
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Kuva 5.3 Suorakaidepalkin suosituskoot

Leukapalkit

Leukapalkin padamitat suositellaan valittavaksi kuten suorakaidepalkeilla. Uuman suositeltavat leveydet ovat 380,
480 ja 580mm. Uuman korkeus valitaan tuettavan laattatyypin mukaan. Leuan leveytena kdytetdaan 200mm.
Raskaasti kuormitettujen, 500mm korkeiden ontelolaattojen yhteydessa suositellaan kdytettavan vahintdaan
280mm korkeaa leukaa.

Kuvassa 5.4 on esitetty leukapalkin mittasuositus. Pohjan leveytena suositellaan kdytettavan moduulileveytta.
Etenkin jannitetyilla leukapalkeilla on kdytettava pohjan leveytenda moduulileveyttd. Tama johtuu
jannitysalustoista.
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Kuva 5.4 Leukapalkin mittasuositus (Parma)

Leukapalkit voidaan tehda jannitettyina- tai terdsbetonipalkkeina. Jannitettyjen leukapalkkien mittoja valittaessa
otetaan huomioon seuraavat ohjeet:

e Palkin uuman leveys on n x M —20mm.

e Palkin suositusleveys on ensisijaisesti 4M =380mm.

e Palkkia tukevan pilarin leveydeksi suositellaan samaa leveytta kuin palkilla. Ensisijaisesti 4M.
e Palkin nakyvissa reunoissa kaytetaan vakioviistettd 15x15 mm.

Ristipalkit

Ristipalkkien kdytto on perusteltua kun: Tarvitaan erityisen korkeita palkkeja, palkkien jannevailit ovat pitkia ja
palkkien valmistussarja on pitkd. Yleensa ristipalkkien kdyttd on perusteltua kun leuan korkeudeksi muodostuu
tarvittavan palkkikorkeuden takia yli 580mm.

Ristipalkin mittasuositukset on esitetty kuvassa 5.5. Ristipalkin pohjan leveytena kaytetdaan moduulileveytta.
Suositeltavat leveydet ovat 380mm ja 480mm. Suosituskorkeudet ovat 10M, 12M, 14M ja 16M. Leuan korkeutena
kdytetdadan 180mm tai 280mm. Leuan korkeus valitaan kuormitusten mukaan. Leuan leveytena kdytetdadn 200mm
tai 250mm. Leuan leveys valitaan tuettavan laattatyypin mukaan kuten leukapalkeilla. Leuan alareunaan tehdaan
20mm korkea paasto.
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Kuva 5.5 Ristipalkin mittasuositus

Jannitetyt matalapalkit

Jannitettyja matalapalkkeja kdytetdan yleisimmin julkisten-, toimisto-, liike- ja pysdkoéintirakennusten valipohjissa,
joissa vaaditaan pitempid jannevaleja matalilla palkkikorkeuksilla. Matalan leuan ansiosta putkistot voidaan
sijoittaa valipohjan alapuolelle ilman palkkien rei’ittamista. Jannitetyt matalat betonipalkit valmistetaan yleensa
korkealujuusbetonista, lujuus C50-C90.

Toimistorakennuksia varten on kehitetty matalapalkki, jota voidaan kayttaad 320mm korkean ontelolaatan
yhteydessa laataston sisdisena palkkina. Palkkityyppeja on kaksi, joissa leuan korkeus ja palkin kokonaiskorkeus
vaihtelevat vaadittavan palonkestoajan mukaan (Kuva 5.6). Leuan korkeus voi olla 80mm (R60) tai 130mm (R120).
Vastaavat palkkikorkeudet ovat 410mm (R60) tai 460mm (R120). Leuan vakiopituus on 120mm ja leuan paille,
ontelolaatan tukialueelle asennetaan tehtaalla neopren-nauha 5x80mm?2.
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Kuva 5.6 Matalan leukapalkin mitoitus (Toimistopalkki / Parma Oy)

Ontelolaataston tuenta matalapalkin varaan

Ontelolaataston yhteydesséa on aina tarkistettava laataston kantokyky yhdessa matalan palkin kanssa, koska
taipuisalla tuella olevan ontelolaatan leikkauskestavyys on pienempi verrattuna taipumattomaan tuentaan.
Mitoitus tehddan betoninormikortin 18 mukaisesti. Leikkauskestavyyden pienenemiseen vaikuttaa palkin jaykkyys,
liittovaikutusaste ja kuormitustapa. Erityisesti leikkauskestavyys on heikompi suurilla hydtykuorman arvoilla.
Kuvassa 5.7 on esitetty ontelolaatan tuenta leukapalkin leuan varaan.
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Kuva 5.7 Ontelolaatan tuenta leukapalkin varaan

Betonipalkkien rei’itysohjeet

Palkkeihin tulevia rei’ityksid ei voida tdysin valttaa, koska ilmanvaihtokanavat ym. talotekniikka tarvitsee
lapivienteja. Ohjaamalla suunnittelua reikien maaran ja sijoittelun osalta, voidaan vaikuttaa hyvin paljon palkkien
kantavuuteen seka taloudellisuuteen ja tata kautta kokonaiskustannuksiin. Reikien muodon ja sijoituksen
valinnassa noudatetaan seuraavia ohjeita (Kuva 5.8 ja kuva 5.9):

e Ensisijaisesti kdytetdan pyoreita reikia, joiden halkaisija on 50, 100, 150, 200, 300mm jne.

e Pituudeltaan suorakaiteen muotoisia reikid kdytetaan poikkeustapauksissa. Reikien reunat
pyoristetadan mikali mahdollista.

e Reikien suositeltavin sijoituspaikka on palkin jannevalin keskimmaisessa kolmanneksessa, uuman
vetovyohykkeessa.

e Reidn suositeltava etdisyys palkin ylareunasta on vahintaan 0,3xH (palkin korkeus) ja 200mm.

e Reidn suositeltava etdisyys palkin alareunasta on vahintaan 150mm.

e Perdkkaisten reikien vdlisen ehjan kannaksen suositeltava pituus on vahintaan reian halkaisijan
suuruinen ja vahintdan 150mm.

e Lovettujen palkkien pdan aluetta ei saa rei’ittda vahintaan yhden metrin matkalta.

e Kaikkien reikien vaikutus rakenteen kantavuuteen on aina tarkistettava.
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Kuva 5.8 Suorakaide- ja leukapalkkien reikien sijoitus
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Kuva 5.9 Pddistd lovettujen suorakaide- ja leukapalkkien reikien sijoitus

HI- ja I-palkit

Jannitettyja HI- ja I-palkkeja kdytetaan yleisimmin tuotanto- ja varasto- sekd muiden hallimaisten rakennusten
yldpohjien padkannattajina. Tasakorkuisia I-palkkeja kdytetdan myds ala- ja valipohjissa. HI- ja I-palkkien muoto on
optimoitu siten, ettd materiaalimenekki olisi pieni ja poikkileikkaus toimisi tehokkaasti (Kuva 5.32). HI- ja I-palkkeja
kayttamalla paastaan pitkiin jannevaleihin. Palkkien maksimijannevali on yli 30m.
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Kuva 5.10 HI- ja I-palkki

HI- ja I-palkkien koot ovat vakioituja. Rakenteellinen suunnittelu rajoittuu sopivan palkkityypin valintaan ja
rakenteellisen kestdvyyden tarkastamiseen valmistajien taulukoista seka kayrastoista. Lopullisen palkin
raudoitussuunnittelun tekee valmistajan suunnittelija.

HI- ja I-palkkien suositeltavat leveydet ovat 380 ja 480mm. Palkkien profiilin muoto ja vakiokorkeudet vaihtelevat
valmistajakohtaisesti. I-palkkien korkeudet vaihtelevat vililld 900mm-2380mm ja HI-palkkien harjakorkeudet valilla
1050mm-2700mm. Hl-palkkien yldlaipan kaltevuus on 1:16. Taulukossa 5.1 on esitetty HI- ja I-palkkien
valmistuskokoja.

Taulukko 5.1 HI- ja I-palkkien valmistuskokoja

HI-Palkit, leveys 380 tai 350mm HI-Palkit, leveys 480mm I-palkit
HI 900-380 (350) HI 1050-480 | 900-380
HI 1150-380 HI 1200-480 | 1180-380
HI 1180-350 HI 1350-480 | 1450-480
HI 1200-380 HI 1500-480 | 1650-480
HI 1350-380 HI 1650-480
HI 1500-380 HI 1800-480

HI 1950-480

HI 2100-480

HI 2250-480

HI 2400-480

HI 2550-480

HI 2700-480

HI- ja I-palkkien rei’itysohjeet

HI- ja I-palkkien rei’ityksessa noudatetaan seuraavia suosituksia (Kuva 5.11):

e Reikiad voidaan sijoittaa vain palkin uumaan.

e Reiat tulee sijoittaa yldjanteiden alapuolelle.

e Suositeltavinta on kayttaa pyoreita reikid. Pyoreat reiat ovat valmistusteknisesti taloudellisempia
verrattuna suorakaiteen muotoisiin reikiin. Lisdksi pyoreiden reikien ymparistssa, palkin
uumassa jannityshuiput ovat pienempia.

e Suositellaan kaytettavan vakioreikdkokoja

e Vakioreikdkokoja suurempien reikien tekeminen on mahdollista, mutta talldin tulee tarkastaa
palkin kestdvyys paikallisesti yhdessa valmistajan suunnittelijan kanssa.

e Systeemirei’ityksen kayttd on suositeltavaa.
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e Reikien sijoittelussa huomioidaan, etta reikien valiin jaa riittdvan levea ehja kannas, jotta
puristusvoimat kykenevat siirtymaan.
e Reikien sijoittamista palkin leikkausrasitetuimmille kohdille tulee valttaa.
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Kuva 5.11 HI- ja I-palkkien rei’itys.

Hl-palkkien systeemirei’itys

Hl-palkkien valmistukseen kaytettavat muotit koostuvat useimmiten 2400mm pitkistd muotinosista.
Vakioharjakaltevuudella 1:16 on muotinosien korkeusporrastus 150mm.

Hl-palkkien rei’ityksessad on suositeltavaa kayttdaa seuraavaa systeemirei’itysta:
e Kaytetddn pyoreitd reikid, joiden halkaisija on korkeintaan kolmasosa palkin korkeudesta reian
kohdalla.

e Reidn alareunan etdisyys palkin alareunasta on vakio 350mm.
e Kaikkia muotinosia ei tarvitse rei’ittad, vaan kohdekohtaisesti maaritelldan tarvittava reikamaara.
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6 Seinat

Tassa osassa kasitelldan pelkastadan massiivisia seindelementteja. Sandwich- rakenteet kasitellddan omassa
osassaan.

Seindelementteja kaytetdan ulkoseinadn sisdkuoressa, véliseinina seka kellarin maanpaineseinina. Seinat ovat
padasiassa puristettuja rakenteita. Jaykistavilld seinilld ja maanpaineseinilld on lisdksi rasituksena
vaakakuormituksia.

Seinien leveys b tulee olla suurempi kuin 4 kertaa seinan paksuus h. Muuten rakennetta tulee kasitella pilarina (EN
1992-1-1 kohdat 9.5.1 ja 9.6.1).

Elementtiseinat tehddan joko raudoittamattomina tai raudoitettuna. Raudoittamattomien elementtien reunaan
sijoitetaan reunan suuntainen pieliraudoitus, jonka halkaisija > 10mm. Elementtirakenteiset terdasbetoniseinat ovat
yleensa molemmista pinnoistaan raudoitettuja. Seindn tulee sisdltaa vahintaan minimiraudoitusta vastaava
terdsmaarsg, jotta sitd voidaan pitda terdsbetoniseindna. Asuinrakennuksissa rasitukset ovat usein niin pienia, etta
seinat voidaan toteuttaa raudoittamattomina. Toimisto- ja liilkerakennuksissa jaykistavat betoniseinat joudutaan
usein raudoittamaan.

Seinien mittasuositus

Seindelementtien suositeltava maksimikorkeus on 3,6m. Kuljetustekninen maksimikorkeus on yleensa 4,2m. Tahan
mittaan sisaltyvat myos nostolenkit sekad elementista ulos tyéntyvat tapit yms. Jos rakennekorkeus vaatii
korkeamman seindelementin kayton, niin elementti suunnitellaan kddnnettavana ja nostolenkit sijoitetaan myods
elementin sivulle.

Raudoittamattomien seindelementtien suositeltava maksimipituus on 5m. Raudoitettujen seindelementtien
suositeltava maksimipituus on 8-9m. Elementtijakoa suunniteltaessa on hyva huomioida kohteessa kaytettava
nostokalusto, jotta ei suunniteltaisi lilan painavia elementteja.

Seinien paksuuden valintaan vaikuttaa kdyttokohde, kuormitukset, ylapuolisten elementtien tukipintojen
vaatimukset sekd palo- ja dadnitekniset asiat. Seuraavissa kappaleissa on suosituksia seinien paksuuden valintaan
eri kdyttokohteissa.

Kellarin seinat

Kellarin seiniin kohdistuu yleensa rakennuksen seinistd suurimmat pystykuormitukset. Seinat toimivat usein myos
rakennuksen jaykistdvina seinina ja ulkoseinilld kellarin seinia rasittaa lisdksi maanpaine. Taman takia kellarin
seinat tehdaan yleensa raudoitettuna.

Kellariseinien suositeltavat paksuudet ovat 160, 180, 200 ja 240 mm. Kaytettava paksuus maaritellaan
kuormitusten mukaan.

Kellarin seinien yldpuolinen runkojarjestelma vaikuttaa seinien rakenteeseen. Pilari-palkkirunkoisissa
rakennuksissa on edullisinta vieda elementtipilarit kellarin lattian tasoon, jolloin kellarin seinat voivat olla suoria
levyja ja asennusaikana seinat voidaan tukea suoraan pilariin. Jos elementtipilarin alapaa joudutaan sijoittamaan
kellarin katon tasoon, on kellarin seinissa yleensa kaytettava pilasteria. Pilasterin koko maaraytyy ylapuolisen
pilarin koon ja kuormitusten perusteella. Mitoituksessa noudatetaan BES-jarjestelman mittasuositusta. Seinien
elementtijako suunnitellaan siten, ettd pilasteri sijaitsee vain elementin toisessa pdassa.

Valiseinat

Raudoittamattoman seinan pienin paksuus on 120mm. Muita kdytettavid paksuuksia ovat 160, 180, 200 ja 240
mm.

Kantavan ja jaykistdavan seinan suositeltava minimipaksuus on 180mm.
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Asuinrakennuksissa huoneistojen vélisen seindn minimipaksuudeksi suositellaan 200mm. Aénitekniset
ominaisuudet on otettava huomioon suunnittelussa.

Ulkoseinéan sisakuorielementit

Ulkoseinalla olevien sisdkuorielementtien suositeltava minimipaksuus on 120mm.

Asuinkerrostaloissa ja rivitaloissa, ulkoseinalld kdytettavien sisdakuorielementtien suositeltava paksuus on
passaantdisesti 150mm. Adnitekniset ominaisuudet on otettava huomioon suunnittelussa.
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7 Laattarakenteet

Elementtilaattojen kaytolla saavutetaan monia etuja perinteiseen paikallavalettuun laatastoon verrattuna.
Tarkeimpia etuja ovat muotti- ja tuentatyon vahaisyys, rakentamisen nopeus ja tydskentelytason aikaan saaminen
varhaisessa vaiheessa. Yleisimpia laattaelementtityyppeja ovat (Kuva 7.1):

Ontelolaatat
Kuorilaatat
TT- laatat
Massiivilaatat

ONTELOLAATTA KUORILAATTA TT-LAATTA MASSIIVILAATTA

00000

Kuva 7.1 Elementtilaattatyypit

Laattatyypin valinta

Laattatyypin valintaan vaikuttavat toiminnalliset vaatimukset ja kuormitukset. Toiminnalliset vaatimukset
vaihtelevat eri rakennustyyppien mukaan. Laattatyypin valinnassa huomioitavia asioita ovat:

Laataston jannevali ja hydtykuormakapasiteetti

Arkkitehtoniset vaatimukset, kuten laataston alapinnan ulkondko

LVIS-installaatioiden sijoitus ja muiden rakenteiden liittyminen laatastoon

Aineneristiavyys etenkin asuinrakennuksissa

Palonkestavyys vaihtelee laattatyypeittdin

e Rakennuksen muoto ja laataston aukotus voivat vaikuttaa valintaan.

e Laataston oma paino voi vaikuttaa valintaan elementin kasittelyn ja muiden rakenteiden kantokyvyn
kannalta.

Ontelolaatat

Ontelolaatta on yleisin elementtilaattatyyppi, jota kdytetdan betonirunkoisissa rakennuksissa. Niitd kdytetaan
asuin-, liike- ja teollisuusrakennusten ala-, véli- ja ylapohjissa. Ontelolaattojen tuotestandardi on SFS-EN 1168.

Ontelolaatat ovat esijannitettyja laattaelementtejd, joita on kevennetty laatan pituussuunnassa kulkevilla
onteloilla. Ontelolaattojen valmistukseen kdytetdan C40-C70 lujuuden omaavaa betonia. Laatat valetaan
liukuvaluna pitkien teraksisten valupetien paalle. Valussa kdytettava massa on niin jaykkaa, ettad valukoneen
muotoilema ja tiivistama laatta sadilyttaa alustalla muotonsa ilman erillisia muottilaitoja.

Onteloiden korkeus, maara ja muoto vaihtelevat ontelolaatan korkeuden mukaan. Ontelolaattojen
valmistuspaksuudet ovat 150, 200, 265, 320, 370, 400 ja 500mm (Kuva 7.2). Ontelolaattojen vakioleveys on
1200mm. Ontelolaattoja kayttamalld on mahdollista paasta aina 20 metrin jannevaleihin asti. Taulukossa 7.1 on
esitetty ontelolaattojen painot sekd maksimijannevalit.
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Kuva 7.2 Ontelolaattojen perustyypit
Taulukko 7.1 Ontelolaattojen painot ja maksimijénneviilit
LAATTATYYPPI LAATAN ELEMENTIN | PAINO VAHIMMAISTUKIPINTA | MAKSIMIJANNEVALI
KORKEUS | PAINO SAUMATTUNA | [mm] [m]
[mm] [kg/m?] [kg/m?]
015 150 205 215 60 7,0
020 200 245 260 60 11,0
027 265 360 380 60 13,5
032 320 380 400 60 16,0
037 370 485 510 60 14,0
040 400 435 465 100 18,5
050 500 560 600 100 20,0

Ontelolaattojen kayttokohteet

Kaytettava laattatyyppi valitaan pdaasiassa kantavuuden perusteella. Asuinrakennuksissa tarkea valintakriteeri on
myo&s daneneristys.

015 Laattatyypin kdytto on harvinaista. Soveltuu kaytettavaksi pientalojen ala-, vali- ja ylapohjissa.
Keveytensd ansiosta laattatyyppia voidaan kdyttda myos pienten hallimaisten rakennusten
yldpohjissa.

020 Laattatyyppi on yleisin pientaloissa kaytettdva ontelolaattatyyppi. Se soveltuu kaytettavaksi

pientalojen ala-, vali- ja ylapohjissa. Laattatyyppia voidaan kdyttaa ns. kololaattojen tilalla
kylpyhuoneissa. Talloin kallistukset tehdaan paalle valettavassa pintalaatassa. Myos tata tyyppia

L3v#ka+rZin tanllicinchallinn viacilb atbAvallantanna
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027 Laattatyyppi on yleisesti kdytdssa. Sita kdytetaan yleisesti rivitalojen ja asuinkerrostalojen
yldpohjissa. Laattatyyppia voidaan kayttaa rivitalojen valipohjissa, silloin kun huoneistojen valisen
seindn paksuus on 240mm, tai huoneistojen valinen seind on kaksinkertainen betoniseina.
Asuinkerrostalojen ja rivitalojen alapohjissa laattatyyppid voidaan kayttad, kun lammaoneristys
sijaitsee laatan ylapuolella. Asuinkerrostalojen valipohjissa laattatyyppia voidaan kayttaa silloin,
kun ylapuolelle asennetaan askeldaneneristys ja vahintdan 50mm paksu pintabetonilaatta.

032 Laattatyyppi on alkujaan kehitetty liike- ja toimistorakennuksia varten. Se on yleisin ja
suositeltavin laattatyyppi toimistorakennuksissa. Asuinkerrostalojen vélipohjissa laattatyyppia
kaytetaan silloin, kun yldpuolelle tehdaan kelluva lattia, tai lisd-ddneneristys laatan alapuolelle.

037 Laattatyyppid kaytetdan yleisimmin asuinrakennusten ala- ja valipohjissa. Laattatyyppi tayttaa
asuinrakennusten daneneristysvaatimukset normaalilla valipohjan rakenteella, jossa ontelolaatan
paalle tulee tasoite, lattiapinnan joustava alusmateriaali ja lattiapinnoite, esim. laminaatti.

040 Laattatyyppia kaytetdan pitkilla jannevaleilld toimisto- ja liikerakennusten ala- ja valipohjissa.
Laattatyyppi soveltuu hyvan kantokykynsa ansiosta myos kaytettdvaksi teollisuus- ja
varastorakennusten ala- ja valipohjissa.

050 Laattatyyppid kaytetdan raskaasti kuormitettujen liike-, teollisuus- ja varastorakennusten ala- ja
valipohjissa. Pitkdn maksimijannemitan ansiosta laattatyyppia voidaan kayttdaa myos
pysakointitaloissa, pihakansissa ja silloissa.

Palonkesto (SFS 7016 taulukko 6.1)

Ontelolaattojen palonkesto on yleensa ilman erillistoimenpiteitd REI60. Ontelolaatat voidaan suunnitella
palonkestoaikaan REI90 tai REI120. Kyseisia laattoja kutsutaan palolaatoiksi. Palolaattojen kantokyky tarkastetaan
valmistajien ohjeesta. Pidempien palonkestovaatimusten, REI180 ja REI240 yhteydessa kaytetadn ontelolaattojen
alapuolista paloeristysta.

Ontelolaattoja voidaan kayttda myos pystyyn tai vakaan asennettuina, kantavina paloseinina. Talléin molempiin
pintoihin asennetaan punokset. Kantavana ja osastoivana seindna kaytettdvan ontelolaatan paksuus on yleensa
265mm. Talla saavutetaan REI120—palonkestoaika ilman lisderistysta. Laattapaksuuksia 150 ja 200mm voidaan
kayttaa ei-kantavassa, osastoivassa seindssa. Nailld pdastdan EI90 palonkestoaikaan ilman lisderistysta.

Kavennetut laatat

Laatastot pyritddn suunnittelemaan siten, ettd ehjia, 1200mm leveitd ontelolaattoja kdytetdan mahdollisimman
paljon. Runkoa suunniteltaessa tulisi pyrkia 12M-kerrannaiseen mitoitukseen. Jos mitoituksesta poiketaan,
joudutaan laattoja kaventamaan.

Laattojen sijoittelussa ja kavennettujen laattojen suunnittelussa tulee huomioida seuraavia asioita:

e Kavennus tehdaan onteloiden kohdalta. Tama siitd syystd, ettd kavennetut laatat tehddan tehtaalla
sahaamalla ehjista laatoista.

e Edullisinta on, jos kaventaminen tehdaan niin, ettd molemmat puoliskot sahatusta laatasta voidaan
hyodyntaa. Talldin ei synny hukkaa. Esimerkiksi kavennetut laatat 600+600 tai 400+800.

e Kavennettuun laattaan tulee jaada kaksi ehjaa kannasta. Laattatyypista riippuen minimileveys maaraytyy
naiden kolmen kannaksen pohjalta. Yleensa suositeltava minimileveys on 400mm.

e Laatat keskitetaan siten, ettd kavennettu laatan reuna sijoitetaan laataston reunalle ulko- tai valiseindn
viereen.

o Ulkondkosyista tulee huomioida, ettd sahattuun reunaan ei jaa viistetta.

Ulokelaatat

Ontelolaatoilla voidaan toteuttaa ulokkeita, esimerkiksi parvekkeiden tai erkkereiden kohdalla. Tall6in kdytetaan
yldpunoslaattaa, jossa tehtaalla laatan ylapintaan sijoitetaan tarvittava punostus. Lyhyet ulokkeet voidaan
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toteuttaa myds tydmaalla tehtavalla ylapinnan lisdraudoituksella. Raudoitus asennetaan joko laattojen saumoihin
ja/tai pintabetoniin. Pintabetoniin sijoitettava lisdraudoitus tulee ankkuroida laatastoon.

Ylapunoslaattojen kantokyky tarkistetaan valmistajien kdyrastoilta ja lopullisen punossuunnittelun tekee
valmistajan suunnittelija. Lyhyen ulokkeen pintabetoniin ja saumoihin tehtavan lisdraudoituksen maarittaa
rakennesuunnittelija. Raudoitusta mitoitettaessa tulee huomioida jannevoimasta aiheutuva lisdkuormitus.

Ulokelaattojen suunnittelussa tulee huomioida:

e Liikevara ulokkeen pdassa
e Tarvittaessa kiertyman salliva neopren-nauha tuen ja ontelolaatan valissa

Tydomaalla toteutettavan lyhyen ulokkeen maksimijannevali on 1,8m. Yldpunoslaatoilla toteutettavien ulokkeiden
maksimipituuteen vaikuttaa laattatyyppi ja ulokkeen kuormitus. Taulukossa 7.2 on esitetty yldpunoslaattojen
ulokkeiden maksimipituudet.

Ulokkeiden kaytossa on oltava varovaisia ja tutkittava aina erikseen aiheutuuko esimerkiksi ulokkeen taipumasta
haittaa siihen liittyvalle rakenteelle. Tallainen taipumalle tiukkoja vaatimuksia aiheuttava rakenne on esimerkiksi
lasirakenteinen ulkoseina.

Taulukko 7.2 Ulokkeiden maksimipituudet eri laattatyypeilld

LAATTATYYPP 020 027 032 037 040 050
ULOKKEEN
MAKSIMIPITUUS [m] 2,0 2,5 2,7 3,0 3,2 3,5

Eristetyt ontelolaatat

Alapohjassa kaytettaviin ontelolaattoihin voidaan tehtaalla kiinnittaa eristys. Eristettyja alapohjalaattoja voidaan
valmistaa kaikista ontelolaattojen perustyypeistd. Limpimien rakennusten rydmintétilaisissa alapohjissa kaytetdan
yleensd 170mm paksua EPS 80S Lattia eristettd (Agesign<0.031 W/mK), joka tdyttaa lammoneristysvaatimukset.
Ryomintatilallisissa alapohjissa tulisi kdyttad sammuvaa S-laatuista eristettd, koska rydmintatilassa saatetaan tehda
hitsaustoita tai kdyttaa avotulta esimerkiksi kermieristeiden liimaukseen.

Kylpyhuonelaatat

Asuinrakennusten kylpyhuoneiden kallistusvaluja ja talotekniikan asennusta varten on kehitetty ontelolaattatyypit,
joihin voidaan tehda syvennyksia. Kylpyhuonelaattoja valmistetaan 265, 320 ja 370mm korkeista ontelolaatoista.
Kuvassa 7.3 on esitetty kylpyhuonelaattojen perustyypit. Kylpyhuonelaattoja kutsutaan usein kololaatoiksi.
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Kuva 7.3 Kololaattojen perustyypit

Syvennys on 1200mm tai 600mm levea laatan poikkisuunnassa ja syvennyksen korkeus vaihtelee laattakohtaisesti.
Pituussuunnassa syvennys voi sijaita laatan pdassa tai keskelld ja pituusmitta on vapaasti valittavissa. Syvennyksen
suositeltava maksimipituus on 3m. Lyhyissa laatoissa syvennys voi olla pidempi. Talloin kannattaa tarkistaa
toteutettavuus valmistajan suunnittelun ohjauksesta. Syvennyksella on merkittava vaikutus ontelolaatan
kantokykyyn. Taulukossa 7.3 on esitetty kololaattojen perustyypit, niiden mitat ja maksimijanteet.

Taulukko 7.3 Kylpyhuonelaattojen perustyypit ja maksimijdnteet

TYYPPI | KORKEUS | SYV. KORKEUS | POHIJAN MAKSIMIJANNE SYVENNYS | MAKSIMIJANNE SYVENNYS
[mm] [mm] KORKEUS 3m LAATAN PAASSA [m] 3m LAATAN KESKELLA [m]
[(mm]
027K 265 90 175 9,0 8,0
032K 320 120 200 11,0 9,0
037K 370 170 200 11,0 9,0

Vaihtoehtoisesti kylpyhuoneiden kohdan kallistuksia ja talotekniikan asennusta varten voidaan laatastoon myo6s
sijoittaa matalampia ontelolaattoja kylpyhuoneiden kohdalle. Matalampien ontelolaattojen paalle tehdaan
pintavalu, jolla laataston ylapinta ja kallistukset saadaan haluttuun korkeusasemaan.

Ontelolaattojen rei’itysohjeet

Ontelolaattojen onteloiden kohdalle voidaan tehda reikia vapaasti. Reikien suurin koko vaihtelee laattatyypin
mukaan ja se on esitetty kuvassa 7.4. Laattatyypeilla 020, 027 ja 037 reikia voi olla enintddn 3kpl laatan samassa
poikkileikkauksessa. Laattatyypeilld 032, 040 ja O50 reikia voi olla enintddn 2 kpl samassa poikkileikkauksessa.
Pienet reiat (<150mm) onteloiden kohdalla, suositellaan tehtavaksi tyémaalla.
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Kuva 7.4 Pienten reikien sallitut koot onteloiden kohdalla (Parma Oy)

Suuret reiat suositellaan tehtavaksi elementtitehtaalla. Reikien suurin sallittu koko vaihtelee laattatyypin, laatan
jannemitan, kuormitusten ja reidn sijainnin mukaan. Reidt suositellaan sijoitettavaksi siten, ettd ne katkaisisivat
mahdollisimman vahan kannaksia onteloiden valissa. Reikien sijoituksessa tulee huomioida, ettd punoksille sailyy
riittdva suojabetonipeite. Kuvassa 7.5 on esitetty suositeltavat reikien sijoitukset eri laattatyypeille. Kyseiset
sijoitukset ja reikdkoot ovat yleensd mahdollisia toteuttaa. Suurempien reikien toteuttamisesta kannattaa sopia
valmistajan kanssa.
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Kuva 7.5 Suurten reikien sijoitus (Parma Oy)

Kun laatastoon tarvitaan 2800mm aukko, toteutetaan se yleensa katkaisemalla laatta ja kdyttamalla terdsbetonista
jalkivalupalkkia tai terdksista ontelolaattakannaketta aukon reunassa (Kuva 7.6). Reunapalkin tehtava on jaykistaa
laatasto poikkisuunnassa. Katkaistulta laatalta kuormitus siirtyy viereisille laatoille padasiassa sauman valityksella.
Jalkivalupalkilla voidaan toteuttaa eripituisia aukkoja. Terdksisten ontelolaattakannakkeiden etuna voidaan pitda
sitd, ettd katkaistua laattaa ei tarvitse tukea asennusaikana. Ontelolaattakannakkeiden vakioleveydet ovat 1200 ja

24NNmm Friknicncina vnidaan valmictaa mininkin mittaicia kannakkeita
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Kuva 7.6 Laataston aukotus jdlkivalupalkilla tai ontelolaattakannakkeella

Kuorilaatat

Kuorilaatta on ohut, esijannitetty umpilaattaelementti, joka toimii muottina paikalla valettavalle betonille.
Lopullisessa tilanteessa kuorilaatta toimii pdaraudoituksen sisaltavana liittorakenteena yhdessa paallevalun
kanssa. Kuorilaattaelementissa on ansaat joilla tydsauman toimivuus paallevalun kanssa varmistetaan. Ansaita
voidaan kayttda myos laattaelementin nostamiseen. Kuvassa 7.7 on esitetty kuorilaatan poikkileikkaus.
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Kuva 7.7 Kuorilaatan poikkileikkaus

Kuorilaattoja kdytetdaan yleisimmin teollisuus- ja asuinrakennuksissa seka pysakointitaloissa. Kuorilaattojen
yhteydessa rakennusten runkojarjestelmana voidaan kadyttaa kantavat seinat-, pilaripalkki- tai pilarilaatta -
jarjestelmaa. Pintavalulla laatasto sidotaan liittorakenteeksi. Kuorilaatta soveltuu erinomaisesti kaytettavaksi niin
betoni-betoni- kuin betoni-terds-liittorakenteen osana. Alapohjissa kdytettaviin kuorilaattoihin voidaan kiinnittaa
[Ammaoneristys valmiiksi tehtaalla.

Kuorilaatan vakioleveys on 1200mm. Tarvittaessa voidaan kayttdd kavennettuja laattoja. Vakiopaksuudet ovat 100,
120 ja 150mm. Kantavuuden tai palonkestoajan vaatiessa laattaelementti voidaan tarvittaessa valmistaa 160 mm
paksuna. Pintalaatan paksuus vaihtelee valilld 100...200mm. Kuorilaattojen maksimijannevali on n. 10 m.

Kuorilaatan paalle valettavan paikallavalun raudoituksen suunnittelee kohteen rakennesuunnittelija. Raudoitus
suunnitellaan samoja periaatteita noudattaen kuten tavalliset paikallavalulaatat. Poikkeavaa on se, etta
kuorilaatan pituussuuntaiset janneterdkset korvaavat paaraudoituksen padkantosuunnassa.

Kuorilaatan paksuuden ja laataston kokonaispaksuuden valinta

Kuorilaatan ja laataston kokonaispaksuutta valittaessa huomioidaan seuraavia asioita:

Laataston jannevali

Kuormat

Reikien vaikutus kuormituksiin ja laatan paksuuteen

Suurien reikien kohdalta kaikki kuormat siirtyvat reikien levyisilta kaistoilta viereisille ehjille
laattakaistoille

e Putkistovetojen kohdalla minimi jalkivalun paksuus on 40mm

e Kuorilaatta toimii muottina paallevalulle, jolloin rakenteen tuentatarve voi olla valintakriteeri
kuorilaatan tai kokonaispaksuuden valinnalle

Kavennetut kuorilaatat

Suositeltavinta on kdyttda mahdollisimman paljon ehjid, 1200mm leveita laattoja. Tarvittaessa laattoja voidaan
kaventaa halutun levyisiksi ja suositeltava minimileveys on 400mm. Suositeltavimmat kavennusalueet on esitetty
kuvassa 7.8. Kavennetut laatat sijoitetaan laataston reunoihin. Suunnittelussa tulee huomioida, etta leikattuun
reunaan eijaa viistetta.
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Kuva 7.8 Kuorilaatan suositeltavat kavennusalueet

Palonkesto

Kuorilaatat tayttavat REI60 palonkestovaatimuksen ilman erillistoimenpiteitd. Suuremmat palonkestoajat voidaan
saavuttaa suojaamalla laatan alapinta paloeristykselld tai mitoittamalla laatta vaadittavalle palonkestoajalle.
Talloin laatan paksuus ja janneterdsten suojabetonikerros kasvavat.

Ulokelaatat

Kuorilaatoista voidaan tehda ulokkeita raudoittamalla pintabetonia. Ulokkeiden raudoituksen maarittaa kohteen
rakennesuunnittelija ja raudoitus toteutetaan kuten paikallavalettavissa laatoissa. Suunnittelussa on huomioitava
ulkoisten kuormien lisaksi jdnnevoiman aiheuttama momentti.

Kuorilaattojen tuenta

Yleensa kuorilaattojen alla kdytetdan tuentaa siihen asti, etta paikallavalu on kuivunut. Tyénaikaisen tuennan
avulla estetaan laattojen hammastus, taipuminen ja kiertyminen seka varmistetaan tyénaikainen kantokyky.
Tuennan avulla voidaan lisata laataston halkeilukestdvyytta ja pienentaa lopputilanteen taipumia.

Kuorilaattojen tukipinnan suunnittelupituus on tydnaikaisesti tuettavilla laattaelementeilld 65mm ja
tukemattomilla laattaelementeilla 80mm. Tukipinnan minimi asennuspituus on tuetuilla elementeilld 35mm ja
tukemattomilla elementeilla 50mm.

Kuorilaattojen rei’itysohjeet

Kuorilaattojen reiat pyritdan sijoittamaan punosten véliin. Kuvassa 7.9 on esitetty suositeltavat sijainnit
kuorilaatan poikkileikkauksessa. Reidt pyritddn sijoittamaan mahdollisimman kauaksi toisistaan. Suositus on, etta
samassa poikkileikkauksessa on vain yksi reika. Perdkkaisten reikien katsotaan olevan samassa poikkileikkauksessa
silloin kun niiden valinen etdisyys laatan pituussuunnassa on pienempi kuin 1200mm. Pienia reikia, kuten
sahkoreikia (n. 20mm) voi olla samassa poikkileikkauksessa enintaan Skpl.
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Kuva 7.9 Kuorilaatan reikien suositeltavat sijoitusalueet

Alle 150mm reiat tehddan tyomaalla ja yli 150mm reiat tehddan tehtaalla tuoreeseen betoniin. Kaikki reiat
esitetdan laataston reikdpiirustuksessa. Reikien pielien kestavyyden ja tarvittavan raudoituksen tarkistaa
rakenteiden paasuunnittelija.

Yli 300mm leveiden reikien reunaan tehdaan laataston poikkisuuntainen palkki kuvan 7.10 vaihtoehtojen A tai B
mukaan. Tehollisen korkeuden riittavyys vaihtoehdolle A tarkistetaan valmistajien ohjeiden mukaan. Jos tehollinen
korkeus ei ole riittdva, tehdaan vaihtoehdon B mukainen palkki. Reikien kohdilta kuormat siirretdan reikien
molemmin puolin laattakaistoille joiden leveys on 5*laatan paksuus. Poikittaisen palkin jannevalina kdytetdan
kantavien kaistojen keskilinjojen valistda matkaa 5*laatan paksuus + reidn leveys. Kuormana palkilla on
kolmiokuorma, jonka huippuarvo on 1,5*reidn leveys*tasainen kuorma (sisdltden oman painon).
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Kuva 7.10 Kuorilaatan reidn reunapalkin pituus ja kuormien mddrittéminen

Suuret reiat 21200mm kannattaa tehda katkaistuilla laatoilla. Katkaistun laatan kuormitukset siirretaan
padtypalkin ripustusraudoituksella viereisille laattakaistoille. Paatypalkki suunnitellaan vaihtoehtojen A tai B
mukaiseksi. Katkaistu laatta on aina tuettava asennuksen ajaksi.

TT-laatat

TT-laatat ovat esijdnnitettyja terdasbetonielementteja, joilla pdastaan pitkiin jannevaleihin. Laatat valmistetaan 50-
100m pitkien jannitysalustojen paalla. Tavallisesti laattojen valmistukseen kdytetdan C40 lujuuden omaavaa
betonia. Palonkestoaika vaihtelee kaytettdavan laattatyypin mukaan R30-R180.

TT-laattoja kdytetdan kohteissa, joissa vaaditaan runsaasti vapaata tilaa sisatiloissa. Yleisimmin TT-laattoja
kaytetaan teollisuus ja varastorakennusten yldpohjissa. Muita kayttokohteita ovat suurten myymalarakennusten
seka paikoitustalojen ala-, vili- ja ylapohjat. Vesikaton kallistukset aikaansaadaan kayttamalla tasakorkeita TT-
laattoja HI-palkkien kanssa tai kdyttamalla harja TT-laattoja jannitettyjen I-palkkien kanssa (harvemmin kaytetty
rakenne).

TT-laattoja valmistetaan erityyppisid ja elementtien mitat vaihtuvat valmistajakohtaisesti. Tassd ohjeessa on pyritty
esittdmaan vakiotyypit ja niiden mittasuositukset. Vakiotyyppeja kayttamalla saavutetaan taloudellinen ratkaisu.
Vakiomitoituksesta poikkeavia laattakokoja voidaan kdyttaa jos se on tarpeellista esimerkiksi palonkestoajan

maviinkAanlla TRHRIA banmmnatban davliicban mandbainniim vialimaickalilea Curnmnan lanmaidlicka laatbrAalan vialivndan Lbawmiaa e
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Rakenteelliseen suunnitteluun kuuluu elementtityyppien valinta ja niiden liitosten seka yksityiskohtien
suunnittelu. Elementtisuunnitelmissa esitetdan elementtikaaviot ja elementtikohtaiset mittapiirustukset.
Lopullisen raudoitussuunnittelun tekee valmistajan tuoteosasuunnittelija.

Suunnittelussa huomioitavia asioita:

Poikkileikkauksen alustava valinta suoritetaan kantokyvyn ja palonkestoajan perusteella.
Jannevoiman resultantti sijaitsee uuman alaosassa. Tama aiheuttaa pitkan jannevalin omaavissa tai
suurilla hyétykuormilla kuormitetuissa laatoissa alkukayristymaa 50-100mm. Alkukdyristymaa esiintyy

silloin kun laattoja kuormittaa vain jannevoima.

Alkukayristyman suuruuteen vaikuttaa merkittavasti laatan ikd. Taman takia vierekkain tulevien laattojen
tulisi olla saman ikaisid ja samasta valmistuserasta.

Laattatyypin alustavassa valinnassa kannattaa valita minimiprofiilia korkeampi profiili. Tama on yleensa
taloudellisempaa, koska janneterasmaara jaa pienemmabksi ja alkukayristyma pienenee.

Alkukayristyma tulee huomioida rakenteiden liittymia ja pintarakenteiden tilavarauksia suunniteltaessa.

Kohteessa pyritdan kdayttdamaan mahdollisimman paljon samaa laattatyyppia, koska muottikaluston vaihto
valmistuksessa on hidasta ja se lisda kustannuksia.

Kavennettavat laatat sijoitetaan laataston reunoille. Taloudellisinta on jos laatasto pystytdan valmistamaan
vain yhden laatan yhta reunaa kaventamalla.

Laattojen saumoissa kdytetaan 10 millimetrin saumaa.
Laatan kannen palo-osastointia ja kantavuutta voidaan parantaa liittovaikutuksella pintabetonin kanssa.
Talloin tulee huomioida, etta laatan keskialueella, jossa alkukdyristyma on suurin, pintabetonin paksuus

pitda olla vahintdan 50mm.

Ala- ja valipohjissa kaytettava pintavalu tulee mitoittaa ja raudoittaa siten, ettd laatasto toimii yhtena
levyna, ja ettd se pystyy siirtdmaan hyotykuorman aiheuttamat rasitukset laattojen rivoille.

Pintalaatan raudoituksessa tulee raudoittaa erityisen huolellisesti laattojen pitkittdissaumojen kohdat,
jotta halkeilu ei muodostu hallitsemattomaksi

Kalteville tuille suunniteltaessa, tulee huomioida laataston ero valmistus- ja projektioleveydessa.

TT-laattojen ominaisuudet ja vakiopoikkileikkausten mittasuositukset

Tavallisia tasakorkeita TT-laattoja kdytetdan ala-, véli-, ja yldpohjissa. Niitd voidaan kayttdd myos seindrakenteena.
TT-laattoja voidaan kayttaa kuivissa sisatiloissa, rasitusluokassa XC1 ja ulkona sateelta suojattuna, rasitusluokassa
XC3. TT-laatat voidaan suunnitella paloluokkaan R30-R120. Vakiomitoituksesta poikkeavalla ripaleveydella
(300mm) myos luokkaan R180. Laattojen alustavassa valinnassa ripaleveys valitaan vaadittavan palonkestoajan
mukaan (Taulukko 7.4). TT-laattojen maksimijannevali on n. 25m.

7.4 Ohjeellinen ripaleveyden valinta palonkestoajan mukaan

PALONKESTOAIKA RIPALEVEYS [mm]
R60 120

R90 180

R120 240"

(1 Ylapohijissa, joissa kuormituksena vain lumikuorma riittaa ripaleveys 180mm.
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Kuvassa 7.11 on esitetty TT-laatan vakiopoikkileikkausten mittasuositus. TT-laattojen vakioleveys on 2990mm
(nimellisleveys 3000mm) ja korkeus 300-1200mm. Korkeus kasvaa 100mm:n vélein. Laataston korkeus ja
ripaleveys valitaan palonkestoajan sekd kuormitusten perusteella. Rivan vakioleveydet ovat 120, 180 tai 240mm.
Ripojen vali muuttuu korkeuden ja ripaleveyden mukaan. Taulukossa 7.5 on esitetty TT-laattojen painot ja
ripajako. Ripavali ja mitoitus saattaa poiketa hiukan valmistajasta riippuen.
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Kuva 7.11 TT-laattojen vakiopoikkileikkausten mittasuositus

Taulukko 7.5 TT-laattojen painot ja ripajako. Suositeltavimmat ripaleveydet ja laattakorkeudet on esitetty
tummennettuina.

Rivan leveys 120mm Rivan leveys 180mm Rivan leveys 240mm
Korkeus Ripavali Paino Ripavali Paino Ripavali Paino
H [mm] [mm] [kg/m?] [mm] [kg/m?] [mm] [kg/m?]
300 1460 195 1520 225 1580 240
400 1468 220 1528 250 1588 285
500 1476 240 1536 285 1596 330
600 1484 270 1544 325 1604 375
700 1492 295 1552 360 1612 425
800 1500 325 1560 400 1620 475
900 1508 355 1568 440 1628 525
1000 1516 390 1576 480 1636 580
1100 1524 420 1584 525 1644 630
1200 1532 455 1592 570 1652 685

TT-laattoja voidaan valmistaa vakiopoikkileikkauksista poikkevia. Esimerkiksi yldlaatan leveyttd voidaan levittaa tai
kaventaa. Kaventaminen tehdaan rei’itysohjeen mukaan.

Eri valmistajilla on tuotevalikoimassaan TT-laattojen perustyypeista poikkeavia poikkileikkauksia, joiden
ominaisuuksia on paranneltu siten, ettd ne soveltuvat mahdollisimman hyvin kdyttokohteeseensa. Tassa on
esitelty niistd muutamia:

TEK-laatta

TEK-laattaa kadytetdan yleisimmin vesikatoissa, mutta se soveltuu myos esimerkiksi toimistotalojen valipohjiin. TEK
laatat ovat kevennettyja ja niiden kantavuus on massaan ndahden tehokkaampi kuin tavallisilla TT-laatoilla. Laatan
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valmistukseen kaytetdan C40 lujuuden omaavaa betonia. TEK-laattoja voidaan kadyttda kuivien sisatilojen lisaksi
ulkona sateelta suojattuna, rasitusluokassa XC3. TEK-laatat voidaan suunnitella paloluokkaan R30-R60. TEK-
laattojen maksimijannevali on n. 24m.

TEK-laattaa valmistetaan kahta eri perustyyppia, joissa rivan leveys vaihtelee palonkestoajan mukaan (Kuva 7.12).
TEK-laatan vakioleveys on 3590mm (nimellisleveys 3600mm) ja vakiokorkeus 800mm. Rivan leveys on 125mm kun
palonkestovaatimus on R30, tai 145mm kun palonkestovaatimus on R60. Ripavali on 1800mm ja rivat ovat
muotoiltuja. Yldlaattaa voidaan kaventaa reunoista. Minimileveys kavennettuna on 2200mm. Laatan paino on
240kg/m? paloluokassa R30 ja 260kg/m? paloluokassa R60.
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Kuva 7.12 TEK-laatan poikkileikkauksen mitat (Parma Oy)

STT-laatta

SuperTT-laattaa kdytetdadn yleisimmin rakennusten ylapohjissa. Se on kevennetty ja kantokyvyltdan tehokkaampi
kuin tavalliset TT-laatat. Laattojen maksimijannevali on n. 25m.

SuperTT-laatan poikkileikkausmitat ja painot eri paloluokissa on esitetty kuvassa 7.13 seka taulukoissa 7.6 ja 7.7.
STT — laattaa valmistetaan kahdella eri ripaleveydellad palonkestoajan mukaan. Rivan leveys on 135mm kun
palonkestovaatimus on R30 ja 155mm kun palonkestovaatimus on R60. STT-laattojen maksimileveys on 3790mm
(nimellisleveys 3800mm) ja vakiokorkeudet ovat 400-800mm. Vakiokorkeudet vaihtelevat 100mm:n vélein.
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Kuva 7.13 STT-laattojen mittasuositus (Lujabetoni)
Taulukko 7.6 STT-laattojen poikkileikkausmitat ja painot (R30)
STT tyyppi Palonkesto Korkeus H Ripaleveys R | Ripavéli B Ripaleveys Paino
[mm] [mm] [mm] yldosassa A | [kg/m?]
[mm]
400 R30 400 135 1749 110 194
500 R30 500 135 1757 102 207
600 R30 600 135 1765 95 220
700 R30 700 135 1773 87 232
800 R30 800 135 1781 80 243
Taulukko 7.7 STT-laattojen poikkileikkausmitat ja painot (R60)
STT tyyppi Palonkesto Korkeus H Ripaleveys R | Ripavali B Ripaleveys Paino
[mm] [mm] [mm] yldosassa A [kg/m?]
[mm]
400 R60 400 155 1769 130 203
500 R60 500 155 1777 122 219
600 R60 600 155 1785 115 235
700 R60 700 155 1793 107 249
800 R60 800 155 1801 100 263

TT-laattojen rei’itysohjeet

TT-laattojen kannen laattaosaan voidaan sijoittaa reikia melko vapaasti (Kuva 7.14). Reikien tulee sijaita laattaosan
ripaviisteen ulkopuolella. Suositeltavinta on toteuttaa reidt suorakaiteen muotoisina. Reikien vakiokoot ovat
600x600, 1000x1000 ja 1000x2400mm?2. Ripojen vilissa reidn maksimipituus voi olla 2400mm. Pyéreiden reikien
vakiokoot ovat halkaisijaltaan 50, 150, 250, 350, 500, 700 ja 900mm. Reikien sijoittamista laattaelementin reunaan
tulisi valttaa, koska viereisen elementin ja rei’tetyn laatan reunassa saattaa esiintyd porrastusta valmistus- ja
rakennustoleransseista johtuen. Suositeltavinta on sijoittaa reiat, kuten kattoikkunat laattojen ripojen valiin.

Laatan paan ja reidn valiin tulee jddda ehjaa osaa vahintdan 600mm kun reidn pituus on alle 500mm ja vdhintdan
2000mm ehjaa osaa kun reian pituus on suurempi kuin 500mm. Laattaosan reikien yhteenlaskettu pituus saa

ripojen valissa olla korkeintaan kolmasosa laatan pituudesta. Pienet reiat, joiden halkaisija on alle 300mm,
suositellaan tehtavaksi tydmaalla.
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Kuva 7.14 TT- ja laattojen laattaosan rei’itys

TT-laattojen ripoihin tehtavia reikia tulisi valttda. Ne ovat tyoteknisesti vaikeita ja kalliita toteuttaa. Rivan paahan,
metrin matkalle ei tulisi sijoittaa mitdan reikia lukuun ottamatta ripakiinnitysreikaa. Jos ripoihin tarvitaan tehda
reikia, tulee niiden sijaita punosten ylapuolella ja olla muodoltaan pyoreitad (Kuva 7.15).
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Kuva 7.15 TT-laattojen ripojen rei’itys
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Massiivilaatat

Massiivilaattaelementteja valmistetaan jannitettyina ja terdsbetonilaattoina. Terdsbetonisia massiivilaatta-
elementteja kdytetaan yleisesti porrashuoneissa kerrostaso- ja vadlitasolaattoina. Massiivilaattaelementit voidaan
tehda ristiin kantavina, kun yleensa elementtilaatat ovat yhteen suuntaan kantavia.

Laattaelementtien paksuus valitaan yleensa kaytettavan valipohjan rakennepaksuuden seka jannevilin ja
kuormitusten perusteella. Asuinrakennuksissa, hotelleissa ja muissa rakennuksissa, joissa on
daneneristysvaatimuksia, pitdd myos ndma maaraykset ottaa huomioon rakennepaksuuksia maaritettdessa.
Rivitaloissa massiivilaatasta tehtavan valipohjan suositeltava paksuus on vahintdan 260mm. Asuinkerrostaloissa
valipohjalaatan suositeltava paksuus on vahintaan 280mm.

Asuinrakennusten porrashuoneiden laattaelementit liitetdan porrashuoneiden seiniin danta eristavalla liitoksella.
Usein kaytetdan terdsputkikannatusta, jossa kannatusputket on ymparoity neopreenikaistalla (Kuva 7.16).
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa laattojen kannatukseen tarkoitettuja konsoleita (Kuva 7.17). Laattaelementtien
ylapinnan korko valitaan siten, ettad porrashuoneen lattian valmis pinta ja viereisen huoneen valmis lattiapinta ovat
samassa korossa. Massiivilaattaelementtien vakiopaksuuksia ovat 240, 250, 260 ja 280mm.
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Kuva 7.16 Massiivilaattaelementin kannatus
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mitattuna on 80mm.

Kuva 7.17 Massiivilaattaelementin kannatus (Semtu Oy)

Laattaelementtien mittasuositus

Laattaelementtien suositeltava maksimileveys on 3m. Suositeltava maksimipituus on 8m. Laattaelementteja
voidaan valmistaa levedmpia, etenkin jos laatat ovat lyhyempia. Maksimimitat ovat yleensa tehdaskohtaisia, mutta
yleensa toisen sivun tulee olla lyhyempi kuin n. 4m. Suuria laattoja suunniteltaessa laatan paino saattaa nousta
kriittiseksi tehtaan ja tydmaan asennuskaluston kannalta. Yleinen suositus elementtien maksimipainoksi on 10

tonnia.
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8 Portaat

Porrashuoneiden rakenteellinen toiminta riippuu rakennustyypista. Porrashuoneet voivat toimia rakennuksen
kantavina ja jaykistavina osina, tai niiden kayttotarkoitus voi perustua toimimiseen vain poistumistienad ja paloa
osastoivana rakennusosana. Esimerkiksi mataliin, alle 3-kerroksisiin rakennuksiin hisseja harvemmin rakennetaan
ja mastojaykistetyissa hallimaisissa rakennuksissa porrashuone on vain paloa osastoiva rakennusosa. Toisaalta
monikerroksisissa toimisto- ja liikerakennuksissa porrashuoneita seka hissikuiluja kdytetaan jaykistavina
rakennusosina. Talloin elementtien valisiin liitoksiin syntyy lisarasituksia jaykistyksesta.

Porrashuoneiden elementoinnilla saavutetaan useita etuja verrattuna paikalla rakentamiseen:

e Syntyy aikataulusdastod nopeamman asennuksen ansiosta

e Tyojarjestelyt ovat selkeita ja valtytddn tyéryhmien samanaikaiselta tydskentelyltd kohteessa
e TyOmaan resurssien hallinta on selkedmpaa, koska tarvitaan vahemman tyévoimaa

e Sidolosuhteilla ei ole niin suurta vaikutusta esim. talvirakentamisessa

Elementtien valmistus tapahtuu sisatiloissa ja valmistus on mittatarkkaa

Porrashuoneet

Porrashuoneiden tilojen mitoitusta sdadelladan Suomen Rakentamismaarayskokoelman osissa E1 ja F2.
Osa E1 kasittelee rakennusten paloturvallisuutta ja sielld maaritellaan:

e  Kulkutien minimileveys ja korkeus (leveys suhteessa kayttdjamaaraan)
e Portaan maksiminousu ja minimietenema
e savunpoisto ja paasy kellarikerroksiin

Osa F2 kasittelee rakennusten kayttoturvallisuutta ja sielld madaritellaan:

e Huoneiston oven etdisyys porrasaskelmista
e Kaiteen mitoitus

Asuinrakennusten porrashuoneet

Asuinrakennuksissa yleisin porrastyyppi on 2-kaistainen porrashuone hissilla tai matalissa rakennuksissa 2-
kaistainen porras ilman hissid. Kaksikaistaisen portaan minimileveys on 1200mm. 3-kaistaisten ja sita suurempien
portaiden kaytto poistumistiend on asuinrakennuksissa harvinaista.

Asuinrakennuksissa yleisimpia hissityyppeja ovat 4-hengen invahissi ja 6-hengen hissi, johon mahtuu myos
pyoratuolilla.

Toimisto- ja lilkkerakennusten porrashuoneet

Toimisto- ja liikerakennuksissa porrashuoneiden koot vaihtelevat kaistaluvun ja hissien lukumaaran osalta.
Samassa rakennuksessa voi olla useampia porrashuoneita, jotka vaihtelevat tyypiltddn. Porrashuone voi sijaita
rakennuksen rungon keskelld, reunavydhykkeelld tai rungon ulkopuolella. Elementtirakenteiset LVIS-kuilut on
suositeltavaa sijoittaa porrashuoneen yhteyteen, mikili se on putkireittien kannalta mahdollista.

Toimisto- ja liikerakennuksissa kaytettdvid porrastyyppeja ovat:

1. Pelkdstdan poistumistiena toimiva, viranomaismadaraykset tayttava 2- tai 3-kaistainen porras. Yleisin
porrastyyppi toimistorakennuksissa on 2-kaistainen, koska maksimietdisyys portaaseen rajoittaa kerrosalaa
ja kayttdjamaaraa. 3-kaistainen porras on yleisesti kdytossa liikerakennuksissa, kuten myymaloissa.

2. Yhden hissin porrashuone on yleinen pienissa toimistorakennuksissa. Porrashuonetta kaytetdaan kerrosten
valiseen liikenteeseen ja hissi avautuu porrashuoneeseen.
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3. 2-3 hissin porrashuone, jota kdytetdan kerrosten viliseen liikenteeseen. Hissit voivat avautua
porrashuoneeseen ja sen ulkopuolelle.

Porrashuoneet sijoitetaan yleensa moduuliverkon sisdpuolelle ja ulkomitat ovat 3M:n kerrannaisia.

Porrashuoneiden sijoitus

Porrashuoneiden seinien sijoituksessa noudatetaan seuraavia periaatteita silloin kun seinat toimivat rakennuksen
jaykistavina osina.

e Seinien sijoituksen tulee olla sellainen, etta tilojen kayttda ja muunneltavuutta rajoitetaan
mahdollisimman vahan
e Seinien sijoittelussa noudatetaan jaykistyksen kannalta oikeaoppisia ohjeita
e Seinille pyritdan jarjestamaan suuria pystykuormia, jotta vetovoimia ei syntyisi
e Pilareita pyritdan sijoittamaan seinien yhteyteen. Talloin pystykuormia saadaan hyédynnettya rakennusta
tukevana elementtina
e Rakennuksen rungon ulkopuolista porrashuonetta ei suositella kdytettavaksi jaykistavana osana. Tama
johtuu asennus- ja kustannussyista.
Porrashuoneen sijoittaminen pilareiden valiin ja kiinnittdminen pilareihin on rakennuksen stabiilisuuden kannalta
edullista. Kuvassa 8.1-8.3 on esitetty tapoja sijoittaa porrashuone rakennuksen pilariruudukkoon.
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Kuva 8.11 Porrashuone sijoitettuna palkkilinjojen vdiliin
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Kuva 8.3 Porrashuone sijoitettuna ilman vdlipilaria pilari-palkkirunkoisessa rakennuksessa



Betoniteollisuus ry Versio 10.3.2010 72 (174)

Porraselementit

Porrassyoksyelementteja valmistetaan useita erilaisia tyyppeja, jotka soveltuvat eri kdyttdtarkoituksiin. Tyypit
eroavat mitoiltaan ja yksityiskohdiltaan valmistajakohtaisesti. Ennen lopullista valintaa, on syyta tarkistaa
valmistajakohtaiset ohjeet. Seuraavassa on esitetty erilaisia porrassyoksyelementtityyppeja ja niiden
ominaisuuksia. Kuvissa 8.4—8.13 on esitetty porraselementtityypit. Niiden mitoitus ja asennuskolot vaihtelevat
valmistajakohtaisesti.

e  Yksi- tai kaksivartinen sivupalkillinen umpiporras (Kuva 8.4)
Kokonaisrakennepaksuus on pieni ja se mahdollistaa suuremman kulkukorkeuden. Sivupalkit helpottavat
siivousta ja lika ei kulkeudu alemmille porrastasoille.

e  Yksi-, kaksi- tai kolmivartinen sivupalkiton umpilaattaporras (Kuva 8.5)
Mitoitus on joustava ja porrastyyppia voidaan kayttaa monipuolisesti erilaisissa kohteissa.

e Keskipalkillinen avoporras (Kuva 8.6)
Porrashuoneesta tulee valoisa ja avara. Portaan ulkonako on kevyen oloinen.

e Pilarillinen umpikierreporras (Kuva 8.7)
Kerroksen korkuinen umpikierreporras, jolla on pieni tilantarve. Porrastyyppi mahdollistaa portaan
sijoituksen tilaltaan ahtaaseen porrashuoneeseen.

e Suorasivuinen pilarillinen umpikierreporras (Kuva 8.8)
Kerroksen korkuinen umpikierreporras, joka soveltuu hyvin saneeraus- ja jalkiasennettaviin hissikohteisiin.
Portaan kuormat siirtyvat pilarin kautta perustuksille, jolloin kerrostasoille ei tule rasituksia
pystykuormista.

e Umpinainen kierreporras (Kuva 8.9)
Kerroksen korkuinen umpikierreporras, joka asennetaan porrashuoneen runkotydn yhteydessa.
Porrastyyppid valmistetaan vasemmalle ja oikealle kiertavana.

e Ruuvikierreporras (Kuva 8.10)
Askelmat asennetaan jalkiasennuksena. Porrastyyppi sopii saneerauskohteisiin ja uudiskohteisiin.
Askelmat voivat olla avo- tai umpiaskelmia.

e Keskipalkillinen avokierreporras (Kuva 8.11)
Kerroksen korkuinen ndyttdva avokierreporras, joka soveltuu valoisiin porrashuoneisiin. Porrastyyppi
soveltuu kaytettavaksi erityisesti toimisto- ja liikerakennuksissa.

e Umpinainen L-porras (Kuva 8.12)
Porrastyyppi voi olla ala-, yla- tai molemmista pdistaan kiertava.

e Suorasivuinen umpikierreporras asuinhuoneistoon (Kuva 8.13)
Kerroksen korkuinen umpikierreporras, joka tukeutuu vain ala- ja ylapaasta tasoihin. Porrastyyppiin
voidaan lisata lepotaso. Huoneistoportaasta voidaan tehda myds L-porras, joka on ala-, yla- tai
molemmista paistaan kiertava.
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Kuva 8.3 Keskipalkillinen avokierreporras
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9 Hissikuilut

Perinteisesti elementtihissikuilut on koottu erillisista seindelementeista. Nykyisin markkinoilla on useampia
valmistajia, joiden tuotevalikoimassa on kerroksen korkuisia kuiluelementteja. Kasaamalla koko hissikuilu valmiista
kuiluelementeista, sddstetdan tydmaalla aikaa asennustdissa perinteiseen rakennustapaan verrattuna.
Aikataulusaasto on vield suurempi verrattuna paikallavalettavaan hissikuiluun.

Hissikuilut kootaan kerroksen korkuisista elementeista. Hissikuilun pohjalle tulee kuppielementti, jonka paalle
kuiluelementit asennetaan. Yldapadhan tulee myos kuppielementti, jonka korkeus vaihtelee hissitoimittajan
mukaan. Elementit voivat sisaltaa tarvittavat varusteet ja LVIS-installaatiot hissin asennusta varten.

Hissikuiluelementtien mittasuositus

Asuinkerrostaloissa kdytetdadn usein vakiokokoisia ja -tyyppisia hisseja. Siksi asuinkerrostaloja varten on kehitetty
vakioitu kuilutyyppi. Kuiluelementtien lopullisen suunnittelun tekee valmistajan suunnittelija. Rakenteellinen
suunnittelu rajoittuu kuilun mittojen valintaan ja liittyvien rakenneosien liittymien suunnitteluun. Hissikuilun
mittoja valittaessa noudatetaan seuraavia perusperiaatteita:

e  Kuilun vakiosisamitat ovat 1650x1800mm.
e Kuiluelementtien suositeltava seindmavahvuus on 150mm tai 200mm.
e  Maksimi kerroskorkeus kuiluelementeille on 3m.

Kuvassa 9.1 on esitetty vakiomittaiset kuiluelementit. Kuiluelementteihin voidaan tarvittaessa lisata ovipalkki ja
oven pieli. Ovipalkin korkeus ja pielen leveys valitaan hissityypin mukaan.

ney

i 1800 / } i:.-‘;l:|' 1800 l:_,:"':.|':.|'

Kuva 9.1 Hissikuilujen mitoitus

Mikali yksi hissikuilun seinista joudutaan tekemdaan erillisesta elementistd, niin kuilussa voidaan kayttaa L-
muotoista elementtia. Tallaisia tapauksia voivat olla esimerkiksi, jos hissin sijoitus on ulkoseinall3, tai jos véliseina
tulee tehda jatkuvana. Kuvassa 9.2 on esitetty L-muotoisen elementin vakiomitoitus.
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Kuva 9.2 L-muotoisen kuiluelementin mitoitus

Hissikuilun pohjan kuppielementin vakiomitoitus on esitetty kuvassa 9.3. Elementissa kaytetaan vesitiivista
betonia. Tarvittaessa elementtitoimitukseen voidaan lisdta pohjan RST-kaukalo. Elementin korkeus ja kaukalon
syvyys valitaan kaytettavan hissityypin mukaan.
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Kuva 9.3 Hissikuilun pohjan mitoitus
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Hissikuilun ylapaan kuppielementin vakiomitoitus on esitetty kuvassa 9.4. Elementin korkeus valitaan kaytettavan
hissityypin mukaan. Elementti varustellaan hissityypin mukaisilla varusteosilla.
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Kuva 9.4 Hissikuilun ylépdén mitoitus
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10 Hormit ja kylpyhuoneet

Suomessa valmistetaan erilaisia erikoiselementteja, joiden avulla rakennuksista saadaan yha enenevissd maarin
tdysin elementoituja. Talla tavoin tydmaalla tapahtuvaa rakentamisaikaa voidaan lyhentda entisestaan ja
sddolosuhteilla on vield vahemman vaikutuksia talvirakentamisessa. Seuraavissa kappaleissa on esitetty kyseisia
elementtejd ja niiden ominaisuuksia.

Hormielementit

Valmistetaan erilaisia hormielementteja, joiden sisdlle on asennettu valmiiksi rakennukseen tulevaa talotekniikkaa,
tai esimerkiksi savuhormisto. Hormielementtien liitos ja niiden sisdisten LVIS-putkitusten yhdistdminen tehd&aan
tydmaalla, mutta muuten nousuputkisto seka haaroitukset ovat valmiita. Hormielementit ovat yleensa kerroksen
korkuisia. Ne asennetaan muun elementtiasennuksen yhteydessd samassa tahdissa kuin rakennuksen pystytys
etenee.

Suunnittelussa huomioitavia asioita

Hormielementit voivat olla itsendisia elementteja tai ne voidaan liittda osaksi valiseinda (Kuva 10.1). Itsendisen
hormin ja seinan valiin suositellaan jatettavaksi 20mm:n asennusvara.
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Kuva 10.1 Hormielementtien sijoitus

Hormielementit tuetaan yleensa kerroksittain valipohjasta vaarnaliitoksen avulla (Kuva 10.2). Lisdkannatusta
jarjestetdan tarvittaessa kantavilta valiseiniltad ponttiuran ja vaarnalenkkien valitykselld. Alimman hormielementin
tuenta tehdaan laataston paaltd. Hormielementit asennetaan kerrokseen yleensa, kun ylapuolinen laatasto on
asennettu. Hormi lasketaan laataston reidsta alas paikalleen, tuetaan ja suoritetaan jalkivalut. Hormin ylapaa
voidaan jattaa poikkeustapauksissa laataston alapuolelle. Talléin on huomioitava poikkeava asennusjarjestys, eli

hormi asennetaan ennen laataston asennusta.




Betoniteollisuus ry Versio 10.3.2010 88 (174)

KANNATUSURA
50 50
| T — Tt |
I 4 = I
OO0 BO000
| Ve e |

()
()

=
N

=
-

I

=
-n

ALIN HORMIELEMENTTI
LAATASTON PAALTA

=
o

2D

B

OOOOWEIO0O000

ol

EAvar v

Kuva 10.2 Hormielementin kannatus

Lopullisen hormielementtien suunnittelun tekee valmistajan suunnittelija LVISA-suunnitelmien pohjalta.
Rakennesuunnittelijan tehtaviin kuuluu maarittda ja merkitd kuormitukset hormeilta laatastoille valipohjien
elementtisuunnittelua varten. Yleensa kuormat merkitdan siten, ettd hormit olisivat umpibetonia. Tama yleensa
siitd syysta, ettd hormielementtien yksityiskohtaista suunnittelua ei vield ole tehty kun Iaht6tiedot valipohjan
elementtisuunnittelulle tarvitaan. Kun hormielementit on suunniteltu, niin kerroskohtaiset kuormitukset on
saatavilla hormisuunnittelijalta. Rakennesuunnittelija maarittda yhdessa hormin suunnittelijan kanssa
hormielementtien kannatustarpeen ja -systeemin valipohjien kohdalle. Viliseinien elementtisuunnittelijan tulee
yhdessa hormien suunnittelijan kanssa maarittaa elementtien valisten liitosten ja saumojen sijoitus seka toiminta.

Kylpyhuone-elementit

Suomessa valmistetaan erilaisia elementtejd, joihin on integroitu kylpyhuoneeseen tulevaa talotekniikkaa.
Esimerkiksi valmistetaan valmiita laattaelementtejd, jotka sisdltdvat viemarit, vesijohdot, lattiakaivon ja lattian
[ammityskaapelit. Lattian kallistukset voidaan tehda laattaelementtiin tai kallistukset voidaan tehda tyémaalla
pintalaatalla. Talloin kaivoihin asennetaan korotusrengas.

Lisaksi valmistetaan erilaisia tilaelementteja joiden avulla koko kylpyhuone voidaan toimittaa yhtena elementtina
tydmaalle. Elementit voivat sisaltda koko kylpyhuoneeseen tulevan talotekniikan, pinnat ja kalusteet. Esimerkiksi
laatoitus ja altaat voivat olla valmiiksi asennettuina elementissa. Elementeissa pohjalaatta on yleensa betonia.
Seinien ja kattojen toteutustapaan on olemassa erilaisia vaihtoehtoja valmistajakohtaisesti. On olemassa
rungoltaan tdysin betonirakenteisia tilaelementteja ja lisdksi tilaelementteja, joissa seinat ja katto on toteutettu
kevytrakenteisena (Kuva 10.3).
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Kuva 10.3 Kylpyhuone-elementti (Parmarine Oy)

Kylpyhuoneiden elementtisuunnittelun tekee valmistajan suunnittelija. Rakennesuunnittelijan tulee toimittaa
seuraavat lahtétiedot kylpyhuoneiden elementtisuunnittelua varten:

e Tasopiirustukset mitoitettuna, sisdltden kuormitukset
e Rakenneleikkaukset

e Rakennedetaljit markatilojen osalta

e Reikapiirustukset





