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Rasitusluokat -

Betoni on ensimméainen rakennusmateriaali, jolta vaa-
ditaan kayttéikdsuunnittelua normitasolla. Uudet Beto-
ninormit (by50) edellyttévat, ettd betonirakenteet suun-
nitellaan 50-200 vuoden kayttdialle.

Suunnittelijan tulee esittda piirustuksissa
(by50, s. 10):

Rakenteesta:

- rakenneluokka

- rasitusluokat ja rakenteen suunnittelukayttoika

- betonipeitteen nimellisarvo ja sallittu
mittapoikkeama

- suunnittelussa kaytetyt ominaiskuormat

Betonista:

- lujuusluokka

- kiviaineksen suurin raekoko
- mahdolliset lisdvaatimukset

Rasitusluokat

Suunnittelija valitsee rakenteen rasitusluokat seuraavien
rasitustekijdiden suhteen:

- XC: karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

- XD: kloridien aiheuttama korroosio

- XS: merivedessa olevien kloridien aiheuttama korroosio
- XF: jadtymis-/sulamisrasitus

- XA: kemiallinen rasitus

Suunnittelukayttoika

Kéytéanndssa suunnittelijan on valittava rasitusluokkia use-
ammasta ryhmésta, esim. julkisivuille XC3,4 ja XF1.
Rasitusluokat on esitetty tarkemmin by50:ss&

(s. 86-89).

Suunnittelukayttoika

Suunnittelukayttéika on ajanjakso, jonka ajan raken-
teen ominaisuudet sailyvat rakenteelta vaadittavalla
tasolla (95% todennakoisyydelld) edellyttaen, etta
sita huolletaan asianmukaisesti. Normaalirakennus-
ten osalta suunnittelukayttoigksi tulisi valita 50 vuotta tai
100 vuotta. Monumentaalisien tai muuten arvokkaam-
pien rakennusten kayttdidksi tulisi valita 100 vuotta tai
erityistapauksissa 200 vuotta.

Betonirakenteiden kayttoiké voi poiketa rakennuksen
kayttoiasta. Helposti vaihdettavien rakennusosien kayt-
16ika voi olla lyhyempi kuin koko rakennuksen ja vas-
taavasti vaikeasti vaihdettavien pidempi kuin koko ra-
kennuksen. Taulukossa 1 on esitetty betonirakenteiden
tyypillisia suunnittelukayttéikia. Ylimitoitusta on kuitenkin
valtettava, silld valitulla suunnittelukayttéialla on vaiku-
tusta rakennuskustannuksiin.

Taulukko 1. Tyypillisid suunnittelukayttoikia betonira-
kenteille. Koko rakennuksen suunnittelukayt6ika on
esitetty lihavoituna. Suluissa on esitetty vaihtoehtoiset
suunnitteluiat.
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RAKENNUS 50 v 100 v 50 v 200 v 50 v
Perustukset 100 v 100 v (200 v) 100 v 200 v 100 v
Kantava runko (sisarakenteet) 100 v (200 v) 200 v 100 v (200 v) 200 v
Kantava runko (ulkorakenteet) 50v
Ulkoseinat 50 v (100 v) 100 v 50 v (100 v) {200 v (100 v) 50 v

" julkisivujen suunnittelukdyttoidn ollessa 200 vuotta tulisi kiinnittda huomiota julkisivujen vaihdettavuuteen. 200 vuo-
den aikana voi esimerkiksi olla tarpeen vaihtaa lammaoneristeet parempiin.
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Kayttoikamitoitus perustuu todennakoisyyslasken-
taan ja kayttéian jakauma on vino (log-normaalinen).
Siten esimerkiksi suunnittelukéyttoian ollessa 50 vuot-
ta, puolet tuotteista kestaa todennékoisesti vahintaan
145 vuotta.

Kuva 1. Esimerkki 50 vuoden kayttéian log-normaali-
sesta jakautumasta (by50, s.85). Todennakdisyystiheys
kuvaa vuosittaista vauriotodenndkoisyytta. 50 vuoden
kohdalla kumulatiivinen vauriotodennakoisyys on 5%.



Suunnittelijan ja betonirakenteen
valmistajan toimenpiteet ja vastuut

Betoninormien periaatteena on, ettéd suunnittelija maarit-
telee ympariston, johon betonirakenne joutuu (= rasitus-
luokat) seka suunnittelukayttdian. Suunnittelija ei maarit-
tele betonin ominaisuuksia sailyvyyden kannalta (esim.
huokosjako) lukuun ottamatta rasitusluokkia XS, XD ja
XA, joissa vesisementtisuhde on méaériteltava. Valmis-
tajan vastuulla on valmistaa betoni/betonirakenne niin,
ettd vaatimukset tayttyvat. Vaatimustenmukaisuuden
tayttymista valvotaan by50:n mukaisesti. Betonipeit-
teen suunnittelija joutuu kuitenkin valitsemaan raken-
teellisista syista. Betonipeitteelld on myds olennainen
vaikutus séilyvyyteen (terasten korroosioon).

Toimenpiteet ja vastuut

By50:n mukaisesti suunnittelija merkitsee piirustuksiin
betonipeitteen nimellisarvon seké betonipeitteen sal-
litun mittapoikkeaman. Betonipeitteen nimellisarvolla
tarkoitetaan betoniteraksen laskennallista (oikeaa) si-
jaintia terdksen reunasta betonipintaan. Nimellisarvoa
kaytetdan kantavuuslaskelmissa. Betonipeitteen vahim-
maisarvo saadaan vahentdmalla nimellisarvosta sallittu
mittapoikkeama. Vahimmaisarvon on aina taytyttava,
esimerkiksi kovettuneesta rakenteesta mitatun beto-
nipeitteen on aina oltava vahintdan vahimmaisarvon
suuruinen. Sailyvyyslaskelmat tehddan betonipeitteen
vahimmaisarvolla. Sallittu mittapoikkeama on normaa-
listi 10 mm, mutta se voi elementtirakenteissa olla pie-
nempikin (kuitenkin = 5 mm), mutta talléin valmistajan
on osoitettava mittapoikkeaman toteutuminen.

Nimellisarvo = Vahimmaisarvo + Mittapoikkeama

¢ Raudoitusten teoreettinen sijainti ¢ Aina taytyttava, esim. valmiissa e Normaalisti 10 mm

o Kaytetadn lujuuslaskelmissa rakenteessa e \oiolla <10 mm (> 5 mm),
® Kaytetadn sailyvyyslaskelmissa valmistajan osoitettava

o Kaytetaan halkeilutarkasteluissa

<P Nimellisarvo

P Vahimmaisarvo

Kuva 2. Betonipeitteen nimellisarvo, vahimmaisarvo seka sallittu mittapoikkeama.

Oheisissa taulukoissa on esitetty Parma Oy:n tuotteiden
osalta hyvaksytyt rasitusluokat sekd suunnittelukaytto-
iat. Samoin on esitetty suositeltavat lujuusluokat seka
betonipeitteen nimellisarvot (mittapoikkeama = 10 mm).
Mikali on tarvetta suunnitella tuote johonkin muuhun ra-
situsluokkaan tai muulle kayttoialle kuin taulukoissa on
esitetty, asia on varmistettava Parma Oy:n kanssa.
My®os alle 10 mm mittapoikkeaman kayttd on aina etu-
kateen varmistettava tehtaan kanssa.

Esitetyt suunnittelukayttéiit seka betonipeitteen ar-
vot perustuvat by50:n Liitteen 4 mukaisiin laskelmiin
(Betonirakenteiden kaytt6idn laskennallinen mitoi-
tus, by50, s. 217-230). Laskelmissa on oletettu, etta
ulkoinen saarasitus on pahin mahdollinen (Ilmansuunta
= eteld, Sijainti = Rannikko-Suomi). Tydnsuorituksen ja
huoltotoimenpiteiden osalta kerroin = 1.

Sisidrakenteet

Kuivissa sisétiloissa olevat betonirakenteet mitoitetaan
rasitusluokkiin X0 tai XC1 (kuva 3). X0-luokkaan kuuluvat
l&hinna véliseinét ja vélipohjat ja XC1-luokkaan ulkosei-
nien sisdkuoret seké kylpyhuoneiden kosteuseristamat-
témat betonirakenteet. Parma Oy:n tuotteet tayttavat
molempien rasitusluokkien vaatimukset (50-200 vuoden
kayttoialld), kun seuraavat edellytykset tayttyvat:

- terésbetonirakenteet:
lujuusluokka = K30 ja
betonipeite = 20 mm (nimellisarvo)

- jannebetonirakenteet:
lujuusluokka = K50 ja
betonipeite, janneterakset = 30 mm (nimellisarvo)
betonipeite, mustat terékset = 20 mm (nimellisarvo)
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Sisdarakenteet - Julkisivut ja parvekkeet

XC3, 4 Teollisuustilojen ja muiden erikoisolosuhteiden rasitus-
XF1 luokat on valittava tapauskohtaisesti. Mikéli tilassa ei ole
/ kemiallista rasitusta (eika pakkasrasitusta), mahdollisia
—> rasitusluokkia ovat |&hinn& X0, XC1 tai XC3.
XC4 X0 R
XF3 i kuivat sisdtilat X0: Sisétilat, joissa ilman kosteus on hyvin alhainen

v

XC1: Sisétilat, joissa on alhainen kosteuspitoisuus
XC3: Sisétilat, joissa kohtalainen tai korkea ilman

4 kosteus
XCs, — XC1 i itetty]
XF1 X0:n ja XC1:n osalta noudatetaan edellé esitettyja beto-

XC3. 4. XF1 nipeitevaatimuksia 50-200 vuoden kéyttéialla. XC3:n
tai | —» osalta betonipeitevaatimukset on esitetty taulukossa
XD1, XF2 4 (kayttoika 50-100 vuotta).

jos suolataan

T 7

kylpyhuone

4— X0/XC1 X0 jos lattia ja seinét
i on vesieristetty,

muuten XC1

Julkisivut ja parvekkeet

L

— xc2

Parma Oy:n betonijulkisivut voidaan suunnitella taulukon
2 esittdmiin rasitusluokkiin. Parvekepielien ja -laattojen

Kuva 3. Kerrostalon rakenteiden sijoittuminen eri rasitusluokat on esitetty taulukossa 3.

rasitusluokkiin (by50, s. 90).

Taulukko 2. Betonijulkisivujen rasitusluokat ja suunnittelukayttéiat seka niité vastaavat lujuusluokat ja betonipeitteet
(esitetty betonipeitteen nimellisarvo, sallittu mittapoikkeama = 10 mm)

Rasitusluokat Sllig;{"tii;t'\:ﬁ?- Raudoitustyyppi | Lujuusluokka (Eﬁ;:mgoaﬂg)
Suositeltavat XC3,4 — XF1 50 v rst K35 20 mm
CElEIEeR: 100v | rst K40 20 mm
Erikoistapaukset XC3,4 — XF1 50 v mustat terdkset K35 35 mm
200 v rst K45 20 mm
XC3,4 - XF2 - XD1 ¢ 50v mustat terakset K40 35 mm

" julkisivuun suolaroiskeita, esim. suolattavan tien vélittomassa laheisyydessa oleva julkisivu, v/s,, =< 0,50

Taulukko 3. Parvekepielien ja -laattojen rasitusluokat ja kayttéiat seka niita vastaavat lujuusluokat ja betonipeitteet
(esitetty betonipeitteen nimellisarvo, sallittu mittapoikkeama = 10 mm)

Rasitusluokat Sﬁgg&gﬁg" Raudoitustyyppi | Lujuusluokka (Ei(:rtw(v.;lrlliispaerzfg)
Parvekepielet XC3,4 - XF1 50v mustat terdkset K35 35 mm
100 v mustat terdkset K40 40 mm
Parvekelaatat XC3,4 - XF3 50 v mustat terékset K45 30 mm
100 v mustat terdkset K45 35 mm

Mikali taulukossa 2 esitettyja betonipeitevaatimuksia ei paikoitellen pystytd saavuttamaan esim. ahtaissa nurkissa,
voidaan raudoituksena kayttda ruostumatonta terasta, jolloin betonipeitevaatimus on 20 mm.
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Julkisivut ja parvekkeet - Sokkelit ja alapohjat

Sokkelit ja alapohjat

ParmaParel perustusten ja alapohjien rasitusluokat on
esitetty kuvassa 4. Tuulettuvassa alapohjassa ei ole pak-
kasrasitusta, koska mittausten perusteella alapohjan
lampatila ei laske alle 0 °C:een. ParmaParel perustukset
ja alapohjat tayttavét 50 ja 100 vuoden kayttdikavaati-
mukset kuvan 4 mukaisissa rasitusluokissa.

(@)

XC3, 4, XF1—»{ O

R

O o
() e—xcs
Ulkorakenteet (ei suolarasituksia) Q
Betonirakenteet (pilarit, palkit, ontelo-, kuori- ja ]
TT-laatat) ulkotiloissa tayttavat taulukon 4 mukaiset
vaatimukset. — XC2

Taulukko 4. Ulkobetonirakenteiden rasitusluokat ja
kayttoiat seka niita vastaavat lujuusluokat ja betonipeit-
teet (esitetty betonipeitteen nimellisarvo, sallittu mitta-
poikkeama = 10 mm)

Kuva 4. ParmaParel-perustusten ja alapohjien sallitut
rasitusluokat.

Rasitusluokat S‘I:g;:tgfz!a'u- Raudoitustyyppi | Lujuusluokka (Ei?:(élrl]iispaeri}g)
Sateelle alttiit XC83,4 - XF1 50v mustat terakset > K50 25 mm
L jAnneterakset K50 30 mm
= K60 25 mm
100 v mustat terékset K50 30 mm 5
= K60 25 mm
jAnneterékset K50 35 mm
= K60 30 mm
Sateelta suojatut XC3 50v mustat terakset K40 30 mm
;?I;zrl‘(tl?aest;‘asitusta K50 25 mm
= K60 25 mm
jAnneterakset K40 35 mm
K50 30 mm
= K60 25 mm
100 v mustat terékset K40 40 mm
K50 35 mm
= K60 30 mm
jAnneterékset K40 45 mm
K50 35 mm
= K60 30 mm

Suolarasitetut ulkorakenteet
suhdetta (taulukko 5), mutta talléin piirustuksiin on mer-

Suolarasitetut ulkorakenteet on tarkasteltava tapaus-
kohtaisesti. Rasitusluokat XD ja XS johtavat helpos-
ti suuriin betonipeitteisiin. Laskennallisesta mitoitusta
kaytettdessa voidaan hyddyntéé betonin vesi-sementti-

kittava vesi-sementtisuhdevaatimus. Ruostumattoman
teréksen kayttda ei suositella XD- ja XS-rasitusluokissa
eikd ruostumattoman terdksen kaytoélla voida pienen-
144 betonipeitetta.
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Ulkorakenteet

Taulukko 5. Betonipeitteen nimellisarvot (sallittu mittapoikkeama = 10 mm) rasitusluokissa XD ja XS vesi-sementtisuh-
teen funktiona (by50, taulukko 23, s. 230 soveltaen). Vesi-sementtisuhteen vaatimus on esitettava piirustuksissa. Vai-
keasti toteutettavat betonipeitteet ja vesi-sementtisuhteet on esitetty suluissa, ndiden osalta toteuttamiskelpoisuus on
aina varmistettava Parma Oy:n kanssa.

) Betonipeitteen nimellisarvo [mm]
Rasitus- ST
luokka vesi-sementtisuhde Suunnittelukayttdikd = 50 v Suunnittelukayttoikad = 100 v
/s
V/Sten Mustat terdkset | Janneterdkset | Mustat terdkset | Janneterdkset
0,55 40 50 50 (60)
0,50 35 45 45 55
oo 0,45 30 40 40 50
0,400 25 35 35 45
0,55 45 55 (55) (65)
0,50 40 50 50 (60)
pas 0,45 35 45 45 55
0,40 30 40 40 50
0,45 50 60 (60) (70)
XD3 0,40 45 55 (55) (65)
(0,39) (40) (50) (50) (60)
0,50 40 50 50 (60)
XS1 0,45 35 45 45 55
0,40 30 40 40 50
0,45 45 55 (55) (65)
XS2 0,40 40 50 50 (60)
(0,35) (35) (45) (45) (55)
XS3 0,45 50 (60) (60) (70)
6 0,40 45 55 (55) (65)
1 vesi-sementtisuhde: 0,40 puuttuu by50:n ensimmaisesta painoksesta
Pysakointitalot
Pysakointitalojen rasitusluokat maaray- Rasitusluokat; kylma pysakointitalo
tyvat kuvan 5 mukaisesti. Suunnittelu- N (suolausta ei sallita)
kayttoika on 50 vuotta. Taulukossa 6 on  kaiteet >
esitetty pysékointitalon rakenneosien lu-  XC3, 4, XF1 . Laatta
juusluokat ja betonipeitteet. = iy _(sateelle altis)
| | ] I - ylépinta (
Palkit — U———0— . i\ XC4, XF2, XD1
. e - reunalla: :— | ' - alapinta @
Ensimmaéinen nousuramppi ja sisdéantulo- XC3, 4, XF1 ' ! . XC3, XF1
véyld (noin 15-30 m:n matkalla): - keskella: | | !
XC3,4 - XF4 - XD3. XC3, 4, XF1 ! 5 :
. . ' X | Laatta
Jos nousuramppi on vesieristetty: Reunaelementit —» 3 " e 4 - ylapinta 0
XC3 - XF1 XC3, 4, XF1 ! i XC3, XF2, XD1
i 1\ - alapinta @
. . . . Porrashuoneiden seinbt ! XC3, XF1
Ramppien seinét (suolaroiskeita): (ei suolaroiskeita): :
XC3,4 - XF1 - XD1 XG3, 4, XF1 :
Pilarit —> .
Jos ramppien seinét on vesieristetty: - f('CSsE'OL'lar)C(’l':ﬁke”& !
XC3 - XF1 - suolaroiskealue f " " ¥ o '
(0,5 m korkeudelle): : 1
" = monoaliittisen laatan yldpinta XC3, 4, XF2, X1 1ot |
tai liittorakenteen pintabetoni el o _: _______ '
A= mqnolii ttisen Iaatgrl alapinta, Kuva 5. Pysékointitalon rakenneosien sijoittuminen eri
vesieristetty laatta t?/ liittoraken- rasitusluokkiin (by50, s. 91). Kyseessé on lammittama-
teen laattaelementti t6n rakenne, jossa ei sallita suolausta.
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Pysakointitalot

Taulukko 6. Pysakaintitalon rakenneosien lujuusluokat ja betonipeitteet (esitetty betonipeitteen nimellisarvo, sallittu
mittapoikkeama = 10 mm). Suunnittelukayttéika = 50 vuotta.

Rasitusluokat Raudoitustyyppi | Lujuusluokka (Eﬁgllriisgeri/t;

Kaiteet XC3,4 - XF1 mustat terdkset K40 30 mm
Palkit reunalla XC3,4 - XF1 mustat terakset K60 tai K70 30 mm

janneterakset K60 tai K70 35 mm
Palkit keskella XC3 - XF1 mustat terdkset K60 tai K70 30 mm

janneterakset K60 tai K70 35 mm
Reunaelementit XC3,4 - XF1 mustat terdkset K50 25 mm
Pilarit, ei suolaroiskeita XC3,4 — XF1 mustat terakset K50 25 mm
Pilarit, suolaroiskeita XC3,4 - XF2 - XD1 @ mustat terakset K50 30 mm
Laatat (kuorilaatta) XC3 - XF1 jAnneterakset K50 30 mm
Laatat (pintabetoni) XC3,4 - XF2 - XD1 @ mustat terdkset K45 35 mm
Laatat (sisaanajoalue) XC3,4 — XF4 — XD3 mustat terdkset K45 50 mm
Seinat, ei suolaroiskeita XC3,4 — XF1 mustat terakset K30 35 mm
Seinat, suolaroiskeita XC3,4 - XF1-XD16 mustat terakset K40 35 mm

A v/s,, vaatimus: < 0,45
9 v/s,, vaatimus: < 0,50, P25-betoni
Y v/s,, vaatimus: < 0,45, P40-betoni
9 v/s,, vaatimus: < 0,50
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NUMMELA

PL 76

03101 NUMMELA
Puh. 0205 77 5500
Faksi 0205 77 5699

FORSSA

PL 95

30101 FORSSA
Puh. 0205 77 5400
Faksi 0205 77 5413

PARMA
S —..

TEKNINEN NEUVONTA JA MYYNTI

KURIKKA OuLU
Rajaville Oy

PL 19, 61301 KURIKKA
Puh. 0205 77 5850
Faksi 0205 77 5899

Rajaville Oy

PL 4, 90501 OULU
Puh. 0205 77 5800
Faksi 0205 77 5801

TAMPERE
Makirinteentie 19
36220 KANGASALA
Puh. 0205 77 5200
Faksi 0205 77 5259

ParmaParel _q¢€

laatat

ParmaParaati
julkisivut

ParmaTempo
rungot

ParmaBasso

meluseinat

TURKU
Hérjanruopantie 14
21290 RUSKO

Puh. 0205 77 5360
Faksi 0205 77 5377



