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1 Johdanto

NCC on ruotsalainen rakennus- ja kiinteistdalan yritys. Yritys kehittaa ja rakentaa
asuntoja ja liikekiinteistja seka rakentaa julkisia rakennuksia ja teollisuuslaitoksia.

Opinnaytetyo tehtiin NCC Suomi Oy:n Keski-Suomen alueyksikoélle.

Opinnaytetyossa vertaillaan JVA Pellonreunan kerrostalokohteeseen eri
ulokeparvekeratkaisuja ja niiden kustannusvaikutuksia. Tarkoituksena ei ollut
vertailla eri toimijoiden kustannuseroja vaan eri rakenneratkaisuista aiheutuvia
kustannuksia. Vertailuun otettiin mukaan myos itsekantava parvekerakenne ja
ripustettu valmisparveke, jotta saatiin namakin ratkaisut mukaan tulevia kohteita

ajatellen.

JVA Pellonreunaan sisaltyy kaksi betonielementtirunkoista 8-kerroksista taloa, joissa
asuntoja on yhteensa 89 kappaletta. Ulokeparvekkeita JVA Pellonreunan taloissa on
kaikkiaan 56 kappaletta. Valtaosa parvekkeista on sijoitettu pystysuoriin linjoihin,
mutta kohteeseen sisaltyy myos yksittaisia korkealla sijaitsevia parvekkeita. Tyossa
tutkittiin, mika ratkaisu olisi tydmaatoteutuksen ja materiaalien kannalta
kustannustehokkain ratkaisu ja mita vaikutuksia eri ratkaisuilla on risteaviin

tyovaiheisiin.

Ty6ssa hyodynnettiin Jyvaskylan alueella tarjouslaskennassa olleiden kohteiden
tarjouksia eri rakenneratkaisuille seka pyydettiin tarjoukset vaihtoehtoisille
toteutustavoille. Naiden avulla laskettiin kustannukset JVA Pellonreunan kohteelle.
Taman tyon kirjallisessa osuudessa ei kasitella kustannustietoja, vaan ne ovat salassa

pidettdvassa liiteaineistossa.

1.1 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on parantaa toimeksiantajan kustannustehokkuutta

ulokeparvekeratkaisujen toteutuksessa ja selvittaa mika olisi kokonaistaloudellisesti



paras rakenne- ja tuentakokonaisuus JVA Pellonreunan kaltaisessa kohteessa.
Kohteesta riippuen muuttujia on paljon ja tassa tydssa on tavoitteena ottaa kantaa
mitka tekijat puoltavat mitdkin toteutusvaihtoehtoa. Tavoitteena on, etta tutkimusta
voidaan hyoddyntaa tulevien kohteiden laskentaan, suunnittelun ohjaukseen seka

tydmaatoteutukseen.

1.2 Tyon rajaus

Tydssa tutkittiin viitta eri rakennevaihtoehtoa seka kahta eri tuentaratkaisua JVA
Pellonreunan parvekekokonaisuudelle ja selvitettiin mika naista olisi kustannusten
kannalta jarkevin toteutustapa. Tyossa valipohjaratkaisuksi vertailuun otettiin
mukaan toteutus kuorilaatalla, kololaatalla tai ohuemmalla ontelolaatalla niiden
parvekeratkaisujen osalta, jotka vaativat kiinnityksen valipohjarakenteeseen. Tyossa
ei huomioida muuttuvien olosuhteiden, kuten sdan vaikutusta toteutukselle, vaan
asiaa tutkitaan vakio-olosuhteissa. Olosuhteet vaikuttavat esimerkiksi paikallavaletun
betonin lujuuden kehitykseen ja tata kautta tuentakaluston vuokra-aikaan. Tassa

tydssa betonin lujuuden kehityksen oletetaan tapahtuvan +5 °C betonille.

Kokonaiskustannuksiin vaikuttavat eri parvekeratkaisuista aiheutuvat materiaali-,
tyo- ja tuentakalustokustannukset. Tuentakaluston mahdollisia tyokonetta vaativia
siirtoja ei oteta laskelmissa huomioon. Ty6ssa vertailuun otettiin mukaan myos
itsekantavaparveke seka ripustettu parveke, vaikka tutkittavassa kohteessa ndita ei
olisi voitu toteuttaa. NCC on kehittanyt oman terdsulokeparvekkeen, mutta tama
vaihtoehto rajattiin tyon ulkopuolelle. Tassa tyodssa ei oteta kantaa sisaanvedettyihin
parvekeratkaisuihin, eikd JVA Pellonreunan parvekkeisiin tehtyihin
sivuseinarakenteisiin ja lasituksiin. Suuressa kohteessa tuentakaluston keventaminen
jalkituennaksi sdastaisi kustannuksissa, mutta tassa tydssa oletetaan tuennan olevan

sama koko tyévaiheen ajan.



2 Parveketyypit ja kannatus

Parvekkeiden rakennejarjestelmat ryhmitelldan niiden rakennemallin ja sijoittelun
mukaan. Parvekejdrjestelmissa kdytettavia rakennemalleja ovat itsekantavat
parvekkeet, ulokeparvekkeet seka ripustetut parvekkeet. (Ks. kuvio 1.) Parvekkeet
jaetaan niiden sijoittelun perusteella sisddanvedettyihin- ja rungon ulkopuolisiin
parvekkeisiin. Parvekkeen koko maarittdaa puhutaanko pitkista parvekkeista vai

pienparvekkeista (Betonielementtiparvekkeet 2010, 3-4.)

I _\|
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tsekantava Ulckeparvekkest Ripusietiaval
parvakebormi pargakkae
{phelje e ementit)

Kuvio 1. Parveketyypit (Betonielementtiparvekkeet 2010, 3)



2.1 Ulokeparveke

Ulokeparveke on parveketyyppi, jossa ei ole pystyrakenteita ja sen sijoittelu
julkisivulla on vapaampaa kuin itsekantavilla parvekkeilla. Ulokeparvekkeita on
mahdollista toteuttaa myods yksittdisind parvekkeina. Ulokeparvekkeen kannatus
tehddan kantavasta valipohjalaatastosta. Kannatus voidaan toteuttaa vakioiduilla
kannatusratkaisuilla, jotka ovat lampoteknisesti jarkevia ratkaisuja varsinkin isoissa
parvekkeissa. Toisena vaihtoehtona kannatukselle on toteuttaa se terasprofiileilla,
mutta ndma aiheuttavat isoja kylmasiltoja eristekerroksen ldpi. Ulokeparvekkeen
syvyytta rajoittaa mitoituksessa taipuma ja varahtely. (Betonielementtiparvekkeet

2010, 17-18.)

Tassad opinndytetydssa ulokeparvekkeille tutkitaan kahta vaihtoehtoista
kannatustapaa. Vaihtoehtoina ovat JVA Pellonreunassa kaytetty kuvion 2 mukainen
Schock Isokorb KXT-ankkurointijarjestelma, joka liitetdan kuorilaattaan tai
kololaattaan tehtdavaan paikallavaluun, ja kuitubetonilaatan kanssa kaytettava

tapauskohtaisesti suunniteltava terasosa.

Kuvio 2. Schock Isokorb KXT-lammoneristyselementti (Isokorb-
[ammoneristyselementit N.d.)



Schock Isokorb KXT-ankkurointijarjestelmalld varustettu betoniparvekelaatta on
mahdollista liittaa jalkiasenteisena Schock IDock-jarjestelmaan. (Ks. kuvio 3.) Schock
IDock-liitososa kiinnitetdaan valipohjan raudoituksen yhteydessa paikalleen ja

valetaan valipohjaan kiinni.

Schock IDock-jarjestelman etuna on, etta parvekelaatat voidaan jalkiasentaa ja niita
voidaan kuormittaa jo vuorokauden kuluttua asennuksesta. Tama vaihtoehto
mahdollistaa siis lyhyemman vuokra-ajan tuentakalustolle (Schock suunnitteluohje

2018, 6.) Tama vaihtoehto on kuitenkin rajattu kustannusvertailun ulkopuolelle.

Asennusvaihe 1 Asennusvaihe 2

IDock®-elementti asetetaan paikalleen Ja kiinnitetddn IDock®-elementti kiinnitetdan niin, ettei se nouse ylospa-
raudoitukseen. Tarvittava yldraudoitus sijoitetaan koh- in betonilaatan valun aikana. Reuna- Ja kouruelementit
tisuoraan IDock®-kouruelementtiin ndhden ja samansu-  poistetaan betonilaatan kovetuttua.

untaisesti IDock®-reunaelementin kanssa.

Asennusvaihe 3 Asennusvaihe 4

Kun kourut on puhdistettu, Schock Isokorb® -osalla varus-  Kourut t3ytetddn valumassalla Ja annetaan kovettua. Ul-

tettu parveke-elementti asetetaan kouruihin. Kouruissa  koldmpdtilasta Ja voimien muodostumisesta riippuen

on runsaasti sd&dtttoleranssia optimaalista liitostavarten.  parvekkeen téysi kuormituskapasiteetti saavutetaan 24
tunnin kuluttua.

Kuvio 3. Schock IDock-jarjestelman tyévaiheet (Schock esite- jalkiasennetut
betoniparvekkeet 2018)



2.2 Itsekantavat parvekkeet

Itsekantavan parvekkeen sijoittelussa on rajoitteita, silld niiden asennus on tehtava
paallekkain alimman parvekkeen linjaan. Itsekantavan parvekkeen tuenta tapahtuu
perustuksista, joko pilareilla tai pieliseinilla. Lisdksi parvekkeet tuetaan kerroksittain
rakennuksen runkoon. Pilarit toteutetaan yleisesti yhden kerroksen korkuisina, mutta
pilareita voidaan tehda myds useamman kerroksen korkuisina, jos ne sijoitetaan
laatan ulkopuolelle. Tassa parvekeratkaisussa voidaan myds yhdistaa erilaisia
kannatustapoja. Parvekkeen sivut voidaan tukea pilareilla tai pieliseinilla ja takareuna

tai toinen sivu tuetaan rakennuksen runkoon. (Betonielementtiparvekkeet 2010, 16.)

Yleisesti kiinnitys runkoon tehddan ruostumattomasta teraksesta valmistetulla
parvekesaranalla, joka sallii rakenteelle aiheutuvat pakkoliikkeet. Kiinnitys voidaan
tehda myo6s tapauskohtaisesti mitoitetulla terdsosalla, mutta lammoneristeen
lapaisevat terdasosat on valmistettava aina ruostumattomasta terdksesta.
Kiinnitysosien vaikuttavia tekijoita ovat mm. vaakavoimien suuruus, pakkoliikkeet,
asennukseen liittyvat tekijat seka kustannukset. Pakkoliikkeita aiheuttavat mm.
perustusten epatasaiset painumat ja [lampo6- seka kosteusliikkeet. Etuna talla
parveketyypilld ovat kdyttomahdollisuudet ulkoseinatyypista ja runkojarjestelmasta

rilppumatta. (mt.)

2.3 Ripustetut parvekkeet

Ripustettujen parvekkeiden edut ovat samat kuin ulokeparvekkeilla, mutta
parvekelaatta kannatetaan ruostumattomasta teraksesta valmistetuilla vetotangoilla
tai pieliseinilla. Vetotangot ankkuroidaan rakennuksen kantavaan runkoon.
Parvekelaattaan vetotangot kiinnitetdan terasprofiilin avulla, jossa on valmiit
vetotangon kiinnitysosat. Parvekelaatta tuetaan takareunasta terdsosien avulla, joko
rakennuksen runkoon tai kantavaan sisdkuoreen. Vetotangot on mahdollista sijoittaa

parvekkeen ulko- tai sisdpuolelle. Vetotangoissa kdytetaan ruostumatonta terasts,



jotta saavutetaan riittdva palonkesto ilman palosuojamaalausta

(Betonielementtiparvekkeet 2010, 19.)

3 Parvekkeiden rakenneratkaisut

Tassa kappaleessa tutkitaan parvekkeiden rakenneratkaisuja. Vertailuun otettiin
mukaan betoniparvekelaatta, kuitubetonilaatta, ripustettu valmisparveke ja

itsekantava parveke.

3.1 Betoniparvekelaatta

Betoniparvekelaatta on terasbetonista valmistettu elementti, jonka paksuus
killamallisena on yleensa 220 mm ohuemmassa reunassa. Kuppimallisen laatan
paksuus on 240 tai 260 mm. Vedenpoistojarjestelma maarittda laatan ylapinnan
muotoilun. Suositeltavin vaihtoehto on etureunaan kallistettu kiilalaatta. Kiilalaatta
mahdollistaa varmemman kosteusteknisen toimivuuden ja hel[pomman
tydmaatekniikan. (Betonielementtiparvekkeet 2010, 20.) Elementtitehtaalla laattaan
asennetaan ulokeparvekeraudoite, jonka avulla parvekelaatta liitetdaan tyémaalla

valipohjarakenteeseen. (Ks. kuvio 4.)
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Kuvio 4. Ulokeparvekelaatta Schock Isokorb KXT- liitososalla (JVA Pellonreuna
valokuvat 2019)

3.1.1 Kuorilaatta-ulokeparvekeraudoite-betoniparvekelaatta

Kuorilaatta tarkoittaa ohutta esijannitettya umpilaattaelementtia. Kuorilaatta toimii
kdytannossa muottina paikallavalettavalle betonille. Paikallavalu ja kuorilaatta
toimivat liittorakenteena, jonka paaraudoitus sijaitsee kuorilaatassa. Paikallavalu
liitetdan kuorilaattaan ansaiden avulla, jotka toimivat myos laatan nostolenkkeina.

Vakioleveys kuorilaatalle on 1200 mm. (Kuorilaatat, N.d.)

Parvekelaatan liitokselle kuorilaattaan on asetettu tiettyja rajoituksia. Parvekelaatan
suurin sallittu leveys saa olla 2200 mm ja suurin pituus 6000 mm. Ulokeparveketta
kannattelevan kuorilaatan suurimmaksi jannevaliksi sallitaan enintdadan 9600 mm.
Kokonaispaksuudeksi laatastolle ilman pintarakenteita tulee 370 mm.
Ulokeparvekkeen sijaitessa laatan paddyssa, suositellaan kuorilaatan kayttoa (Parma

ontelolaatastot 2018, 37.)
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Kuorilaatan pintavalu ankkuroidaan rakennesuunnittelijan maarittamalla tavalla

viereisen ontelolaatan avattuun onteloon alla olevan periaatekuvan 5 mukaisesti.

Paikallavalu

Parvekkeen kannatusosa - .
. \ Raudaoitus
-. . . I .
- pituus- ja poikkisuuntaiselle
\ T vadntdmomentille

| 000!
anvkeiaata / ,:"” \ Y \

!
T ! N \ Onielolaatia

\
\

\Parvekkeen wkireakiio alapucliselle seindelementills

Kuvio 5. Periaatekuva liittolaatan ja ontelolaatan liitoksesta (Parman ontelolaatastot
suunnitteluohje 2018, 37)

Parveke- ja kuorilaattojen tyonaikaisesta tuennasta on huolehdittava
rakennesuunnittelijan laatimien ohjeiden mukaisesti. Tuentaa vaaditaan niin kauan,
kunnes paikallavalettu betoni on saavuttanut riittavan lujuuden. Yleensa vaaditaan
vahintadan 60% nimellislujuudesta, ellei suunnitelmissa mainita toisin
(Betonirakenteiden tydmaatoteutus 2019, 108.) Rakenteen katsotaan kuitenkin
toimivan liittorakenteena vasta, kun paikallavalu on saavuttanut nimellislujuudestaan
80% (Betonirakenteiden tydmaatoteutus 2019, 299). Kuorilaattojen tydnaikainen

tuenta estda laattojen taipumista, kiertymistd ja hammastusta (Kuorilaatat, N.d).

Ulokeparvekeraudoitteella toteutetussa ratkaisussa parvekkeen tukireaktion on
siirryttava alapuoliselle seindrakenteelle. Poikkeustapauksissa voi olla mahdollista

siirtaa tukireaktio tai osa siitd laatastolle (Parma ontelolaatastot 2018, 37.)
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Ulokeparvekeraudoitteena kdytetdan valmista liitososaa. JVA Pellonreunassa
kannatusratkaisuna kaytetty Schock Isokorb KXT-ankkurointijarjestelma siirtaa
ulokeparveke-elementille kohdistuvat momentti- ja leikkausvoimat rakenteisiin.
Ankkurointijarjestelmassa on ultrakestavasta betonista valmistettu puristuspala, joka
ottaa vastaan kannatusratkaisulle kohdistuvaa puristusvoimaa (Isokorb
lammoneristyselementit, N.d.) Puristuspalan keskimaardinen puristuslujuus on 122
MPa (Schock Isokorb varmennettu kayttdseloste BY 5 B EC2 nro 10 KXT ja QXT).
Eristekerroksen lapi menevat terdasosat on valmistettava ruostumattomasta

terdksesta. (Betonielementtiparvekkeet 2010, 18.)

3.1.2 Kololaatta-ulokeparvekeraudoite-betoniparvekelaatta

Ontelolaatta on esijannitetty elementti, jonka pituussuunnassa kulkevat rakennetta
keventavat ontelot. Ontelolaatan lujuus on yleensa C40-C70 MPa.
Elementtisuunnittelu.fi sivuston mukaan ontelolaatoista kaytetaan esimerkiksi
merkintdad 037, jossa numero tarkoittaa laatan korkeutena tdssa tapauksessa 370
mm. Parman mukaan vastaava laatta nimetaan merkinnalla P37. Kylpyhuoneiden
rakenteita varten on kehitetty laattatyypit, joihin on mahdollista tehda syvennyksia
kallistusvaluja ja talotekniikkaa varten. (Ontelolaatat N.d.) Tata laattatyyppia

kutsutaan kololaataksi ja sen merkinnan perdan tulee kirjain K.

Laattaan tehtdavan syvennyksen korkeus vaihtelee tapauskohtaisesti. Syvennyksen
leveys on 1200 mm tai 600 mm laatan poikittaissuunnassa. Syvennyksen sijainti ja
pituus on pituussuunnassa vapaasti valittavissa. Maksimipituudeksi syvennykselle

suositellaan kolmea metria (mt.)

Ulokeparvekkeen kohdalle suositellaan kuorilaattaa, mutta kylpyhuonesyvennetyn
ontelolaatan kaytté on mahdollista erikoistapauksissa. (Parma ontelolaatastot 2018,

37.)

Ulokeparvekkeesta aiheutuva momentti muodostaa vaakasuoran voimaparin, jossa

ylareunaan aiheutuu vetoa ja alareunaan puristusta. Ylareunaan aiheutuva veto
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ankkuroidaan parvekkeen kannatusosan vetoteraksilla laatastoon tehtavaan
paikallavaluun ja alareunan puristus siirtyy kannatusosan valityksella laatastolle.
Voimapari aiheuttaa reunimmaisille laatoille my6s vaantoa, pystysuuntaisen ja
poikittaisen taivutuksen lisaksi. Ontelolaatan vaantokestavyys on ainoastaan ala- ja
ylakannasten varassa. Rakenteen toiminnan kannalta on olennaista, etta
reunimmaisten laattojen paikallavalu seka poikittainen raudoitus ankkuroidaan
tayskorkeaan ontelolaattaan. Tama jakaa vaantorasitusta useammalle laatalle

(Hayrinen 2012.)

Kaytettdessa reunimmaisina laattoina kololaattoja P37K ja syvennys on vain
parvekkeen pituudella, vaannon osalta maaraavaksi tekijaksi muodostuu
syvennyksen ulkopuolisen ontelopoikkileikkauksen vaantokestavyys. Kuorilaatalla
tehdyssa rakenteessa taas paikallavalettu umpipoikkileikkaus ulottuu koko jannevalin
matkalle ja rakenteella on ndin ollen parempi vaantokestavyys. Naista syista
ulokeparvekkeen kohdalla suositellaan kaytettavaksi kuorilaattaa raskaiden

ulokeparvekkeiden kohdalla (mt.)

Kololaatalla toteutettu valipohjarakenne ei vaadi tyonaikaista tuentaa (Heikkinen

2020).

3.1.3 Betoniparvekelaatan asennus

Parvekelaatan asennuksessa on huomioitava toimituksen ajankohta tyémaalle, jotta
ylimaaraiselta valivarastoinnilta valtytaan. Valivarastointi aiheuttaa ylimaaraisia
nostoja ja vaatii varastointitilaa. Lisaksi parvekkeen asentaminen suoraan paikalleen

vahentaa mahdollisia materiaalivaurioita (Rompasaari 2020.)

Asennettavien parvekelaattojen kohdalle kasataan tuentakalusto valmiiksi ennen
elementtien toimitusta. Laattoihin asennetaan mahdollisuuksien mukaan
putoamissuojaus ennen niiden asennusta. Parveke-elementti nostetaan tydmaalla
tuentakaluston paalle ja tuetaan paikalleen niin, ettd valupaine tai muut

asennukseen liittyvat tyovaiheet eivat paase liikuttamaan laattaa pois oikealta
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paikaltaan. Parvekkeen liitos vélipohjaan raudoitetaan rakennesuunnittelijan

ohjeiden mukaan (mt.)

Laattojen sijainti on syyta tarkistusmitata ennen valua ja varmistaa suunnittelijan
maarittama esikorotuksen suuruus. Jalkikateen asennettavat parvekelasitukset eivat
salli suuria mittapoikkeamia parvekelinjoissa. Mikali tyd tehdaan talviaikaan, on
huomioitava valipohjalaatan lammitys ja lumen seka jaan poisto valettavalta
alueelta. Valun jalkihoidosta, kuten suojauksesta ja lammityksestda on myds

huolehdittava. (mt.)

3.2 Kuitubetonilaatta

Tanskalainen Hi-Con A/S valmistaa ultrakorkealujuuskuitubetonisia elementteja.
Ultrakorkealujuuskuitubetonin etuna on mahdollisuus hyddyntdaa ohuempia
rakenteita, jolloin omapainot jaavat pieniksi. Pienet omapainot puolestaan
mahdollistavat suuremmat pinta-alat parvekelaatoille. Parvekelaattojen lujuudeksi
valmistaja ilmoittaa 140 MPa. Parvekkeen etuna nahdaan myds asennettavuus ilman

tyonaikaista tuentaa. (Hi-Con parvekkeet, N.d.)

Suomessa kuitubetoniparvekkeita on kdytetty muutamissa kohteissa, mutta NCC:n
toteuttamissa kohteissa naita ei viela ole kaytetty. Kuitubetonilaattoja on yleisemmin
kaytetty LO-Rakenteiden terasrunkoisten parvekkeiden laattoina. Maailmalla

ulokeparvekkeita on toteutettu jo huomattavasti enemman.

Laatoissa kaytettava korkealujuuskuitubetoni on teraskuiduilla vahvistettua
komposiittia eli CRC (Compact Reinforced Composite). Tassa betonissa sitkeys
saavutetaan suurella maaralla lyhyita, jaykkia ja vahvoja kuituja (CRC Technology,

N.d).

Hi-Con-parvekkeet ja niissa kaytettavat terdskannakkeet suunnitellaan

tapauskohtaisesti, jotta jokaiseen kohteeseen |0ydetaan niihin parhaiten soveltuvat
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ratkaisut (Manninen 2020). Kuviossa 6 esitetty periaatekuva laskelmissa kdytetysta

ratkaisusta.

{' (20mm 2xZhpl Hitsattu poikittainen
. . ankkyroinitanko
- T8 K150 T8 k150

™ o 1000 = B 2
dak 3~ verkko 8-150 4
A 300 -
~ i ; &

3

[
- VN N NN Y
A4 ) ( (g )( )
=4 A E = / I\ P /
Lamménesiste 100mm .~ N \\__,__./ S \__7__/ S

Kool rst
pl molemmissa takakuimissa)

Reunimmainen |aatia h265
+ raudoitettu pintavalu 105mm

N

Kuvio 6. Periaatekuva kuitubetonilaatan kannatuksesta (Manninen 2020)

Ontelolaatta-teraskannake-kuitubetonilaatta

Kaytettaessa kuitubetonilaattaa ulokeparvekkeena, reunimmaisena ontelolaattana
parvekkeen kohdalla kaytetaan P27, muun ontelokentadn ollessa P37. Matalan
ontelolaatan paalle asennetaan raudoitus ja parvekkeen vaatimat terdsosat.
Parvekkeen kiinnityksen vaatima raudoitus ankkuroidaan matalan laatan vieressa
sijaitsevan P37-laatan puhkaistuun onteloon. Ontelolaatan pintavalu toteutetaan
samalla tavalla kuin betoniparvekelaatan kanssa. Kuitubetonista valmistetut

parvekelaatat ovat jalkiasennettavia ja tyon aikaista tuentakalustoa ei vaadita.

Kuitubetonilaatan asennus

Hi-Conin parveketoimitus sisdltda kannakkeiden ja ulokeparvekkeiden suunnittelun,

toimituksen sekd asennuksen. Asennus sisadltda myos elementtien nostokaluston.
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Parvekkeiden terdaskannakkeet asennetaan paikalleen rakennuksen runkovaiheen
yhteydessa. Tama mahdollistaa parvekelaatalle jalkiasennuksen seka asennuksen
ilman tuentakalustoa, kun vélipohjarakenne on saavuttanut riittdvan lujuuden.
Parvekeovien ja -ikkunoiden asennus seka paikallamuurattavan julkisivun tyét on
mahdollista tehda ennen laatan asennusta (Hicon schock animation, N.d.) Tama
mahdollistaa esimerkiksi muuraustelineiden teon suoraan seinalinjaan, kun
parvekelaattoja ei ole vield asennettu. Keskimaarin asennusryhma asentaa

parvekkeita noin 8-12 kappaletta tydvuorossa.

3.3 Ripustettu valmisparveke

Eri valmistajilla on erilaisia kannatustapoja ripustetuille parvekkeille. Parvekkeet
voidaan kannattaa esimerkiksi suoraan rakennuksen kantavasta rungosta tai runkoon
kiinnitetyista terdspilareista. Tassa tyossa vertailtavaksi ratkaisuksi valittiin LO-
Rakenteen terdasrunkoinen kevytparveke ripustettuna ratkaisuna. Kevytparvekkeiden

etuna on jalkiasennettavuus ja betonilaattoja pienemmat omapainot.

LO-Rakenteen Frame- ja Producta-parvekejarjestelmissa kantavana rakenteena toimii
ruudukon mallinen terasrunko, joka perustuu sarmattyyn reunaprofiiliin.
Kevytparvekkeiden lattiamateriaalina on komposiittiterassilankku ja Frame-
parvekejarjestelmassa myo6s korkealujuuskuitubetonilaatan kaytté on mahdollista.
Parvekelaattojen omapaino on Producta-parvekkeella n. 1,0 kN/m? ja
korkealujuuskuitubetonilaatalla toteutetulla Frame-parvekkeella n. 2,5 kN/m?

(Karimies 2020.)

Parvekkeen suunnittelussa on keskitytty sen asennettavuuteen, monikayttoisyyteen,
kiinnittdmiseen erilaisiin runkorakenteisiin ja asennustoleranssien kasvattamiseen.
Muotoiltu reunaprofiili mahdollistaa joustavan kdyton kaiteiden ja vetotankojen
kiinnitykselle ja lisdksi profiili toimii sadevesijarjestelman osana. Parvekejarjestelma

on tarkoitettu uudisrakentamiseen, mutta sen kdyttdé on mahdollista myos
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korjausrakentamisessa. Frame-parveke voidaan toteuttaa ripustettuna-, ulokkeena-

tai itsekantavana ratkaisuna (Frame-parveke N.d.)

"Ripustetun kevytparvekkeen kannatukseksi rungosta riittda 150mm paksu julkisivun
sisakuorielementti, joka sidotaan vetoteraksilla parveketta kannattavien konsolien

kohdalta ontelolaattavéalipohjaan” (Karimies 2020). Periaatekuva parvekkeen

kannatuksesta on esitetty kuviossa 7.

Kuvio 7. Periaatekuva ripustetun parvekkeen kannatuksesta (Karimies 2020)
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Kevytparvekkeiden asennus

LO-Rakenteen parveketoimitukseen sisaltyy suunnittelu, valmistus sekd asennus
nostoineen. Parvekkeen konsolit kiinnitetdaan kemiallisilla ankkureilla
sisakuorielementtiin ennen julkisivun muuraustoéita. Parvekelaatat kiinnitetdaan

muuraustoiden jalkeen ennalta asennettuihin konsoleihin (Karimies 2020.)

Ripustetut kevytparvekkeet eivat vaadi tyonaikaista tuentaa ja jalkiasenteisina niista

ei aiheudu haittaa ristedville tydvaiheille.

3.4 Itsekantava parveke

Tassa opinndytetydssa tutkitaan itsekantavana parvekkeena rakennetta, jossa
parvekkeen etulaita on tuettu teraspilareilla ja takareuna tukeutuu rakennuksen
kantavaan sisdkuoreen. Teraspilarit tehdaan yhden kerroksen korkuisina ja
parvekelaatat asennetaan pilarien paalle. Itsekantavan parvekkeen etuna on, etta
tyonaikaista tuentaa ei tarvita, eika parvekerakenne vaikuta valipohjan

rakenneratkaisuun.

Alimman kerroksen pilarit on kiinnitettava momenttijaykasti, mikali pilarit sijaitsevat
tormaysalttiilla paikalla ja pilareiden perustusten on liityttava rakennuksen jatkuvaan
anturaan (Betonielementtiparvekkeet 2010, 17.) Anturoiden seka alimpien kerrosten
pilarien mitoituksessa on huomioitava, etta kuormat kertyvat koko parvekelinjan
korkeudelta. Parvekkeiden jaykistys toteutetaan ankkuroimalla parvekelaatat

kerroksittain rakennuksen runkoon ulkoseinan lavistavilla kiinnikkeilla.

Tassa opinndytetydssa tutkittavassa ratkaisussa parvekelaatan kiinnitys kantavaan
runkoon tapahtuu putkiprofiileilla. Putkiprofiilit sidotaan véalipohjalaatastoon

tartuntalenkkien ja rengasterasten avulla. (Ks. kuvio 8.)
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JVA Pellonreunan kaltaisessa kohteessa kuitenkin ylhdalla sijaitsevat yksittaiset tai
muutaman parvekkeen korkuiset linjat on toteutettava ulokeparvekkeena tai
ripustettuna parvekkeena. Taman tyon kustannusvertailussa tutkitaan kokonaisuutta,
jossa pystysuorat alhaalta alkavat linjat toteutetaan itsekantavana rakenteena ja
ylhaalta alkavien parvekkeiden rakenneratkaisuna on kuorilaatta-

ulokeparvekeraudoite-betoniparvekelaatta.

Rakenneratkaisu ulokeparvekkeille vaatii ylhaalta alkaville linjoille kuorilaattojen
tuennan perustuksista asti seka tuennan parvekelaatoille. Tuenta-aika on kuitenkin

lyhyempi kuin kokonaan ulokeparvekkeilla tehtavassa kokonaisuudessa.

Itsekantavan parvekkeen asennus

Parvekelaattaa kannattelevat pilarit asennetaan saman kerroksen rungon yhteydessa
ja pilarit tuetaan elementtituilla pystysuoraan oikeille paikoilleen. Pilareiden
asennuksessa on mahdollisuuksien mukaan pyrittava kayttamaan nostoankkureita,
jotka olisi mahdollista irrottaa ilman nousua kaiteiden ylapuolelle. Talla varmistetaan
tyovaiheen tyoturvallisuus. Mikali nostoraksit on kaytava irrottamassa pilarin paasta,
tyossa on kaytettava turvavaljaita. Asennuksen jalkeen teraspilarit valetaan tayteen
rakennebetonilla ja valunyhteydessa asennetaan tartuntaterdkset seuraavan

kerroksen pilareita varten (Huttunen 2020.)

Kantavassa sisdkuorielementeissa on valmiit syvennykset laattaelementin liitososien
kohdalla. Naille kohdilla on myds kiinnityslevyt, joiden paalle asennetaan
korokepalat. Mahdollisia kustannuksia voi aiheutua, jos elementeissa olevat
syvennykset eivat ole taysin parvekekannakkeen kohdalla tai syvennykset ovat niin
ahtaat, etta niita joudutaan suurentamaan raudoituksen mahdollistamiseksi.
Kohteesta riippuen rakennesuunnittelija on voinut maaritelld asennuspalat
hitsattavaksi kiinni tartuntalevyihin. Hitsaus aiheuttaa lisda ty6ta asennukseen ja
vaatii elementeissa olevien eristeiden huolellisen suojauksen. Nama tyot aiheuttavat

lisda asennuskustannuksia (mt.)
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Ennen parvekelaattojen asennusta on varmistettava, etta eristettad on koko puukon
matkalla. Mikali eristetta ei ole riittavasti, rakenteeseen padsee muodostumaan
kylmasilta. Parvekelaattaan asennetaan mahdollisuuksien mukaan kaiteet maassa

ennen sen paikalleen nostoa (mt.)

Parvekelaatta nostetaan pilareiden paalle ja sen kiinnitykset rakennuksen runkoon
seka eristykset tehdaan rakennesuunnittelijan maarittelemien suunnitelmien

mukaisesti.

4 Ulokeparvekkeiden tyonaikainen tuenta

Vilipohjaan liitettavat ulokeparvekkeet vaativat tyonaikaisen tuennan, kunnes
parvekerakenne on saavuttanut riittavan lujuuden sille kohdistuvia kuormia vastaan.
Tuennassa on huomioitava tyonaikainen kuormitus, joka aiheutuu ylempien
kerrosten kuormista. Myds parvekkeelle aiheutuvat tyonaikaiset lumikuomat on
huomioitava tuentakaluston mitoituksessa. Parvekkeista tulevat kuormitukset on
johdettava rakennuksen perustuksiin. Tuennoissa on huomioitava

rakennesuunnittelijan maarittelema esikorotus.

Tassa tyossa tutkitaan kahta Perin tarjoamaa tuentaratkaisua JVA Pellonreunan
ulokeparvekkeille. Paallekkaisille parvekkeille tuentaratkaisuna on Multiprop-
holvituenta, jossa MRK-kehien avulla on kasattu parvekekohtaiset tukitornit. MRK-
kehat sitovat yksittdiset holvituet yhdeksi paketiksi. Ylimman laatan kuormat siirtyvat
holvitukien valityksellad alapuoleiselle laatalle ja tasta taas alempiin tuentoihin. (Ks.

kuvio 9.)
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Kuvio 9. MultiProp tuenta (JVA Pellonreuna valokuvat 2019)

Multiprop-tukitornit on mahdollista kasata maassa valmiiksi, yhden laatan
kannattelevaksi kokonaisuudeksi, joka nostetaan nosturilla alemman kerroksen
laatan paalle. Tyoturvallisuuden kannalta parempi ratkaisu on maassa kasaaminen,
mutta tornit on mahdollista kasata myds asennuspaikalla. Tassa vaihtoehdossa on

huomioitava putoamissuojaus joko kaiteilla tai turvavaljailla. Maassa kasaaminen on
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my0s kustannustehokkaampi tapa toimia ja silla voidaan valttaa ylimaaraisia

tuentakaluston valivarastointeja tyokohteessa.

Holvin tuenta toteutettiin Multiflex-holvituennalla. (Ks. kuvio 10.) Yhden parvekkeen
tuentaan sisaltyi ontelolaattakentan jannevalin pituuden mukaan yksi tai kaksi
tuentayksikkdd. Yhteen tuentayksikkoon sisaltyi kaksi holvitukea asennustuilla ja yksi
palkki. Holvituet on asennettava kerroksittain samaan linjaan ja kuormat johdettava
perustuksille. Rakennesuunnittelija maarittaa vaadittavan tuennan maaran.

Holvituennat puretaan parvekkeiden tuentojen kanssa samanaikaisesti ylhaalta

alkaen.

Kuvio 10. Holvituenta (JVA Pellonreuna valokuvat 2019)
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Korkealle sijaitseville parvekkeille tuentavaihtoehtoja on kaksi. Ensimmainen ja
esimerkkitydmaalla kdytetty ratkaisu on tukitornit. (Ks. kuvio 11.) Tukitornit kasataan
perustuksista aina asennettavaan laattaan asti ja sidotaan valilta rakennuksen
runkoon. Talla menetelmalla tuettavia parvekkeita kohteessa oli molemmissa taloissa
kahdella parvekelinjalla. Matalampi tukitorni kasattiin perustuksista viidennen
kerroksen kattoon ja korkeampi 7. kerroksen kattoon. Nadiden ylapuolella olevat
laatat tuettiin Multiprop-tuennalla. Tuentakalusto taytyy pitaa paikallaan niin kauan,

etta ylin laatta on saavuttanut vaaditun lujuuden.

|
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e

Kuvio 11. Kuvassa ensimmaisena 8. kerroksen tukitorni ja viimeisena 6. kerroksen
tukitorni (NCC urakka-asiakirjat 2018)
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Toisena toteutusvaihtoehtona korkealla sijaitseville parvekkeille oli Perin tarjoama

Variokit. (Ks. kuvio 12.) Tassa tuennassa valipohjan paalle kasataan Multiprop-

tukitorni, jonka paalle asennetaan ikkuna-aukosta lapimenevat ja parvekelaatan alle

ulottuvat terdaspalkit. Terdspalkit ankkuroidaan elementtitukien avulla valipohjaan.

Teraspalkkien paalle tehdaan riittavat korotukset ristikkaisilla palkeilla, jotta

parvekelaatta saadaan asennettua oikeaan korkoon. Tuennan korossa on

huomioitava rakennesuunnittelijan maarittama esikorotus.
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Kuvio 12. Variokit-tuenta (NCC urakka-asiakirjat 2018)
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Jokaiselle tuettavalle laatalle on tehtava oma Variokit-tuenta, koska kuormitus ja
painumat lasketaan yhden parvekelaatan painolle. Tuentakalustoa on mahdollista

kierrattaa, kun laatat ovat saavuttaneet riittdvan lujuuden (Huhdanpaa 2020.)

Tassa opinndytetydssa ei laskennallisesti huomioida tuentakaluston kierratysta, silla

taloja rakennetaan yhta aikaa ja kaikki Variokit-tuennat tulevat 5.- 8. kerrokseen.

Lujuuden kehitys ja maaritys

Betonin lujuuden kehitykseen ja sen nopeuteen vaikuttavat tekijat ovat koostumus ja
sailytysolosuhteet. Betonin koostumukseen vaikuttavat rakennesuunnittelijan
maarittelemat kovettuneen betonin ominaisuudet lujuuden, sdilyvyyden ja
suunnittelun kannalta. Lujuudenkehitykseen vaikuttavat kaytetty sementtilaatu,
seosaineet, vesi-sementtisuhde, lisdaineet seka kaytetty kiviaines.
Sailytysolosuhteista betonin lujuudenkehityksen kannalta tarkeimmat ovat betonin
[ampdtila ja riittava kosteus. Betonin lampdtilaan vaikuttavia tekijoita ovat betonin
koostumus, massan lampotila, rakenteen koko ja sddolosuhteet. (Betonirakenteiden

tydmaatoteutus 2019, 104-105.)

Ennen tuentakaluston purkua tdytyy luotettavasti todeta, etta valettu betoni on
saavuttanut riittavan lujuuden sille kohdistuvia rasituksia vastaan. Betonin on
saavutettava yleensa vahintadan 60% nimellislujuudesta, ellei suunnitelmissa ole

toisin mainittu. (Betonirakenteiden tydmaatoteutus 2019, 108.)

Betonin lampdtilaa seuraamalla pystytdan maarittamaan laskennallisesti betonin
lujuudenkehitys. Lampdtilan mittaus on suoritettava oletetusti rakenteen
kylmimmasta kohdasta, jossa lujuuden kehitys on hitainta. (Betonirakenteiden

tydmaatoteutus 2019, 106.)

JVA Pellonreunan tyémaalla parvekkeiden kohdalla kaytettavissa kuorilaatoissa
betoniksi oli maaritelty C30/37, XC2, #16mm, S3. Parvekelaatan tuennan poisto ja

kuormitus sallittiin, kun betoni oli saavuttanut vahintaan C25/30 lujuuden.
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Valuihin asennettiin lammityskaapelit ja lampdtila-anturit silld kyseisessa kohteessa
tyota suoritettiin talvella. Tassa tyossa ei oteta kantaa, tapahtuuko betonointityo
talvi- vai kesdaikaan. Tuentakaluston vuokra-aika maaraytyy ylimman kuorilaatan
paikallavalun lujuuden kehityksen mukaan ja tassa tyossa se on laskettu kuvion 13

mukaisesti +5 asteiselle betonille.

Lujuudenkehitys NO C30/37 #16mm S3

e NO C30/37 +20°C

Lujuus [MPa]
~
(=]

== am NO C30/37 +5°C

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Aika[d]

Kuvio 13. Betonin lujuuden kehitys (Lumme 2017, 6)

5 Esimerkkihanke JVA Pellonreuna

JVA Pellonreunan rakennushanke sisdltaa E- ja F-talojen rakentamisen seka erillisella
LPA-alueella sijaitsevan pysakdintirakennuksen ja pihojen rakentamisen.
Rakennuksien perustukset on paalutettu ja kantavana runkona toimii
terasbetonielementit. Rungon villoitus ja paikallamuurattu julkisivu on tehty
saasuojan alla. Valipohjana rakennuksissa on ontelolaattakentta ja parvekkeiden
kohdalla kuorilaatat, joiden paélle on tehty paikallavalu. Porrashuoneissa vélipohjana
on massiivilaatat (NCC urakka-asiakirjat 2018.) Alla havainnekuva JVA Pellonreunan

taloista. (Ks. kuvio 14.)
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Kuvio 14. Havainnekuva JVA Pellonreunan E- ja F-taloista (NCC urakka-asiakirjat
2018)

Molemmissa rakennuksissa on kellarikerros, 7 asuinkerrosta ja ullakkotila, jossa
sijaitsevat IV-konehuoneet ja kerhotilat. E-rakennuksessa on 41 asuntoa ja F-
rakennuksessa 48 asuntoa. Ulokeparvekkeita kohteessa on molemmissa taloissa 28
kappaletta ja ne on sijoitettu kolmelle julkisivulle. Yhdelld julkisivulla parvekkeet on

toteutettu sisddnvedettyind (mt.)

JVA Pellonreunan kohteessa ulokeparvekkeet on toteutettu betoniparvekelaatoilla,
jotka on liitetty ulokeparvekeraudoitteen avulla valipohjaan. (Ks. kuvio 15.)
Kuorilaatoilla toteutettu ratkaisu vaatii parveke- ja kuorilaatoille tydnaikaisen
tuennan, kunnes kuorilaatan paalle tehty paikallavalu on saavuttanut riittavan

lujuuden. Kaytanndssa tama tarkoittaa tuennan poistamista vasta siind vaiheessa,
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kun linjan ylimmat laatat ovat saavuttaneet riittavan lujuuden. Molemmissa taloissa

kolmen parvekelinjan alimmat laatat on tuettu terdspilareilla perustuksiin.

B\ N

N

Kuvio 15. Raudoitettu kuorilaatta (JVA Pellonreuna valokuvat 2019)

JVA Pellonreunan tyémaalla tuentakalustona kaytettiin Perin Multiprop-tuentaa
paallekkain sijoitetuissa parvekkeissa ja ylemmista kerroksista alkaville linjoille
alimman laatan alle kasattiin Perin Up Flex-tukitornit. (Ks. kuvio 16.) Kuorilaatat

tuettiin Perin holvituentaratkaisulla.
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Kuvio 16. Vasemmalla tukitornilla tuettu laatta ja oikealla MultiProp-tuennalla tuettu
parvekelinja (JVA Pellonreuna valokuvat 2019)
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Suunnittelun perusteet

Asemakaava maarittaa yleensa minka tyyppisia parvekkeita kohteessa tulee kayttaa.
Parveketyypin valintaan voi ohjata myos mahdollisesti rakennuksen vieressa
sijaitseva kulkuvayl3, jolloin itsekantavaa rakennetta ei voida toteuttaa. Kohteen
padsuunnittelijalla voi olla vaikutusta lopulliseen toteutustapaan, silld esteettiset

tekijat vaikuttavat usein valittuun ratkaisuun.

Esimerkiksi Jyvaskylan asemaakaavassa on seuraava maininta esimerkkikohteen
tontilla. ”AK-korttelissa erillisia koko rakennuksen korkuisia maahan tuettuja
parveketorneja ei sallita. Ulokeparvekkeet tulee toteuttaa ns. ripustettuina”
(Jyvaskylan asemakaava 2017). Kohteen padsuunnittelija ei kuitenkaan halunnut

rakennuksiin vetotangollista ratkaisua.

6 Kustannusvertailu

Haasteena kustannusvertailuille oli hintojen maarittaminen. Tarjouksia eri kohteisiin
pyrittiin kokoamaan mahdollisimman lyhyelta ajanjaksolta, jotta hinnat olisivat
mahdollisimman vertailukelpoisia. Jossain tarjouksissa esimerkiksi parvekelaattojen
hinta saattoi olla huomattavasti edullisempi kuin muilla tarjoajilla. Tasta huolimatta
koko hankkeen kustannusten kannalta tulee edullisemmaksi ottaa koko rakennuksen

elementtitoimitus kalliimman parvekelaatan hinnan antaneelta tarjoajalta.

Materiaalimenekit laskettiin JVA Pellonreunan piirustusten pohjalta kaikille eri
rakenneratkaisuille. Kustannuksista koottiin vertailutaulukko, jossa oli huomioitu
jokaisesta ratkaisusta aiheutuvat materiaali-, tyo- ja tuentakustannukset. Vertailussa
kaytetyt yksikkohinnat tarkistettiin vield ennen lopullista vertailua yhdessa

laskentapaallikon kanssa.

Ripustetusta ratkaisusta ja toteutuksesta kuitubetonilaatalla ei yksikkdhintoja ollut
saatavilla. Tarjoukset saatiin paikalleen asennettuina JVA Pellonreunan kohteeseen.

Tarjouksiin sisaltyi suunnittelu, valmistus, kuljetukset seka asennukset nostoineen.
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Elementtien materiaalikustannukset

Betoniparvekelaattojen materiaalikustannuksissa valittiin useiden eri tarjousten
pohjalta vertailukelpoinen yksikkéhinta eri parvekelaatoille. Ulokeparvekelaattojen
hinta on esimerkiksi kalliimpi kuin itsekantaville parvekelaatoille. Kustannuseroa
aiheutuu mm. liitososista. Itsekantavissa seka ripustetuissa parvekkeissa huomioitiin

myos seindelementeille parvekkeen kannatuksesta aiheutuvat lisakustannukset.

Valipohjarakenne

Kuorilaatoilla ja kololaatoilla tehtavassa rakenteessa kustannukset muodostuivat
lahes samoiksi, mutta kustannukset aiheutuivat eri asioista. Kuorilaatoille
kustannuksia aiheuttavat esimerkiksi suuremmat ty6- ja materiaalimenekit seka
rakenteen vaatima holvituenta. Raudoitusmaarat molemmilla rakenteilla ovat Iahes
samat, mutta kuorilaattojen valuihin betonia- ja betonointity6ta kuluu
kaksinkertainen maara. JVA Pellonreunassa kuorilaattojen tydmenekki oli n. 16 %
suurempi kuin kololaatoilla ja materiaalikustannukset n. 8 %. Yksikkdhinnaltaan
kololaatta ja siihen sisaltyvat kylpyhuonesyvennykset nostavat kololaatan hinnan

kuorilaattaan verrattuna kuitenkin lahes kaksinkertaiseksi.

Muut materiaalikustannukset

Itsekantavilla parvekkeilla materiaalikustannuksia muihin rakenteisiin verrattuna
aiheutuu parvekkeen etureunaa tukevista terdspilareista ja ndiden tayttévalusta.
Ulokeparvekkeissa Schock-liitososien valiin jaavat kolot aiheuttavat pienen

lisdkustannuksen villoituksen osalta.

Tyokustannukset

Vertailussa kdytettiin samaa tuntityohintaa kaikille tydkustannuksia aiheuttaville
tyovaiheille. Tyokustannuksia aiheutuu mm. elementtien asennuksesta,

raudoituksista ja valutoista. Kustannuksissa huomioitiin eri rakenneratkaisuista
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johtuvat tyovaiheet ja tydmenekit. Parvekekattojen vedeneristystoihin laskelmissa ei

otettu kantaa.

Tuentakustannukset

Kustannuslaskennassa vertailussa on mukana kokonaisuus, johon sisaltyy Perin
Multiprop-parveketuenta, holvituenta seka ylhaalla sijaitseville parvekkeille Up Flex-
tukitornit. Laskennallisesti oletetaan tyon etenevan niin, etta kalusto otetaan
tyomaalle kahdessa erdssa. Ensimmainen era kasittda tuentakaluston 5. kerroksen
kattoon asti ja toinen era tasta ylospain. Ensimmainen era on tyémaalla 54
vuorokautta ja koko kalusto tdmaén jalkeen 100 vuorokautta. Ajassa on huomioitu
molempien talojen eteneminen kerros, joka toinen viikko ja taman jalkeen ylimpien
kerrosten laattojen lujuudenkehityksen vaatima aika. Laskennallisesti ajassa on

huomioitu myds kaluston kasaamiseen, purkamiseen ja pakkaamiseen kuluva aika.

Vaihtoehtoisena toteutustapana on muuten vastaava Perin tuenta kokonaisuus,
mutta ylhaalta alkavien parvekelinjojen laatat tuetaan tukitornien sijaan
valipohjalaatasta Perin Variokit-tuennalla. Variokit-tuennalle kestoksi laskettiin myos

100 vuorokautta.

Kuorilaatalla ja betoniulokeparvekkeella toteutettavassa rakenteessa tuentakalusto
tukitorniratkaisulla aiheuttaa vuokrien ja téiden kanssa kokonaiskustannuksista n. 17
%. Variokit-ratkaisulla tuennasta aiheutuvia kustannuksia tulee n. 20 %. Variokit-
tuennassa tyon osuus jaa pienemmaksi kuin tukitornilla, mutta vuokrahinta on

merkittavasti tukitornia suurempi.

Kololaatalla toteutettavassa ratkaisussa vastaavat luvut ovat tukitornille n. 14 % ja

Variokit-tuennalle n. 17 %.
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Toteutustapojen kustannusvertailu

Ulokeparvekeratkaisuista kustannustehokkaimmaksi vaihtoehdoksi vertailun
perusteella tulee toteutus kuorilaatta-ulokeparvekeraudoite-betoniparvekelaatta,
kun tuentana kaytetaan UpFlex- tukitorneja. Lahes samaan lopputulokseen paastiin
vaihtamalla kuorilaatan tilalle kololaatat. UpFlex- tukitornit aiheuttavat Variokit-
ratkaisua suuremmat tyokustannukset, mutta vuokra on niin merkittavasti pienempi,

ettd tdma vaihtoehto tulee edullisemmaksi toteuttaa.

Kuitubetonilaatalla kokonaiskustannukset nousivat 194 % korkeammaksi kuin JVA
Pellonreunassa toteutetulla ratkaisulla. Ripustetulle kevytparvekkeelle vastaava luku
oli 176 %. Kuitubetonilaatalle ja ripustetulle kevytparvekkeelle tarjoukseksi saatiin
vain kokonaisuus, joka sisdltda parvekkeet asennettuina. Tarkkaan ei siis pystyta
madrittelemaan aiheutuuko suuremmat kustannukset materiaalin vai tyon
osuudesta. Kumpikaan vaihtoehto ei vaadi kuitenkaan tyonaikaista tuentaa, joten

tuentakaluston asennus- ja vuokrakustannuksia tama ratkaisu ei aiheuta.

Mikali kohteessa olisi mahdollista toteuttaa paallekkadiset parvekkeet itsekantavina ja
ulokkeina ainoastaan ylimmat yksittdiset ja ylhaalta alkavat linjat, kustannuksista olisi

mahdollista saastaa 19 %.

7 Johtopaatokset

Kuorilaatalla toteutetussa ratkaisussa holvituennat aiheuttavat pitkdkestoista haittaa
sisdpuolen tyovaiheille. Holvituennat on pidettava alimmissa kerroksissa paikallaan,
kunnes ylimpien kerrosten valut ovat saavuttaneet riittavan lujuuden. Valipohjien
toteutusratkaisua suunnitellessa on huomioitava, etta kololaatoilla resursseja
saadaan tasta tyovaiheesta nopeammin irti toisiin tyovaiheisiin. Kuorilaatta on taas
yleisempi toteutus menetelma3, joten siita I16ytyy mahdollisesti kokemusta kololaattaa

enemman.
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Kustannuksiltaan vaihtoehdoissa ei ole merkittavaa eroa. Kuorilaatalla seka
kololaatalla tehdyssa ratkaisussa paikallavalujen kuivumisajat on myds huomioitava
esimerkiksi lattioiden pintarakenteita aikatauluttaessa. Kololaatta voi mahdollisesti
aiheuttaa suurempia suunnittelukustannuksia, silla sen kaytto valipohjarakenteena
parvekkeiden kohdalla on todettava tapauskohtaisesti. Parvekelaattojen koko voi
myo0s rajoittaa kololaattojen kaytt6a. Kololaatan etuna kuorilaattaan on, etta se ei

vaadi tyOnaikaista holvituentaa.

Tarkedaa on myds huomioida parveke-elementtien oikea aikainen toimitus, jotta
valivarastoinnilta valtytaan ja runkotyot padsevat etenemaan suunnitellussa
aikataulussa. Mikali elementteja joudutaan kuitenkin varastoimaan kohteessa, on
ndiden kanssa oltava huolellinen, etteivat liitososat paase vaurioitumaan ja ettei
elementteihin tule ylimaaraisia kolhuja tai jalkia. Elementit on varastoitava
asennusjarjestyksen mukaisesti. Tyoturvallisuuden parantamiseksi olisi pyrittava

asentamaan parvekelaattoihin kaiteet maassa valmiiksi ennen asennusta.

Mikali liitos kuorilaatan ja parvekelaatan valilla tehdaan Shcock Isokorb KTX-
jarjestelmalla tai vastaavalla toisen valmistajan tuotteella, tarkoittaa tama, etta
laattojen asennus on tehtdva samanaikaisesti kyseisen kerroksen valipohjan
asennuksen kanssa. Runkotyon yhteydessa asennettavat parvekelaatat aiheuttavat
tassa kohteessa haittaa esimerkiksi muuraustelineiden teolle ja voi aiheuttaa tata

kautta kustannusvaikutuksia.

Parvekelaatan liittdminen valipohjaan Schock IDock-jarjestelmalla mahdollistaa
parvekkeiden jalkiasennuksen ja lyhyen parvekelaatan tuenta-ajan. Tama ratkaisu
vaatii kuitenkin holveille vastaavan tyonaikaisen tuennan kuin laatan liittdminen
suoraan valipohjaan Schock Isokorb KXT-liitososalla. Tuenta vaaditaan, kunnes
ylimmatkin paikallavalut ovat saavuttaneet riittavan lujuuden. Lisaksi JVA
Pellonreunan kaltaisessa kohteessa parvekkeet olisi asennettava mahdollisimman
nopeasti paikalleen, jotta ristedvat tyovaiheet, kuten ikkuna-asennukset ja

pintalattiaty6t paasevat etenemaan. Talla ratkaisulla ei siis saavuteta etua
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esimerkiksi julkisivumuurausta varten tehtéavia telineita ajatellen. Suurimman hyédyn
tasta vaihtoehdosta saa lyhyemmasta parvekelaattojen tukikaluston vuokra-ajasta, ja
kaluston kierrattaminen olisi mahdollista, jos parvekkeita ei asenneta molempiin

taloihin yhta aikaa.

Ulkopuolella tukitornit aiheuttavat haittaa JVA Pellonreunassa julkisivutdille seka E-
talon polkupyorakatoksen rakentamiselle, joka sijaitsee kahdeksannessa kerroksessa
olevan yksittdisen parvekkeen alapuolella. Toteutukseltaan kalliimmalla Variokit-
ratkaisulla pystytaan valttamaan polkupydrakatoksille ja maanrakennustoille
aiheutuvat haitat, mutta muuraustelineille aiheutuvalta haitalta tallakaan ratkaisulla

ei pystyta valttymaan.

Laskelmissa ei ole otettu huomioon muuraustelineille aiheutuvaa haittaa ja siita
aiheutuvaa kustannusvaikutusta parvekkeista johtuen. Jalkiasennettavat parvekkeet
mahdollistaisivat muuraustelineiden teon suoraan seinalinjaan eika parvekkeita

tarvitse kiertaa telineilld. Tasta voisi mahdollisesti saada kustannussaastoa aikaiseksi.

Tuenta-ajan kesto vaikuttaa merkittavasti kustannuksiin ja sen muuttuessa voi
kalustoa kierrattamalla saada sdadstoa aikaan. Myos muutokset vuokrahinnoissa

voivat vaikuttaa merkittavasti tuentatavan valintaan.

Kuitubetonilaatta vaatii liitososien valun vélipohjaan. Valipohjarakenne toteutetaan
muuta ontelokenttaa ohuemmilla laatoilla ja rakenne vaatii paikallavalun. Tassakin

vaihtoehdossa kuivumisajat aiheuttavat haittaa muille tydvaiheille.

Parvekerakenteen valintaan liittyy siis paljon muuttuvia tekijoita. Rakenne- ja
tuentaratkaisu on mietittava aina tapauskohtaisesti. Kustannuksia aiheuttaa myds
asennusajankohta niilla ratkaisuilla, jotka vaativat paikallavaluja. Mikali laattojen
asennus tapahtuu talviaikaan, kustannuksia aiheutuu esimerkiksi paikallavalujen
lammityksesta. Silloin jokin vaihtoehtoinen ratkaisu voi tulla edullisemmaksi

toteuttaa kohteesta riippuen. Myds eri toimijoiden tarjoamissa tuotteissa voi olla
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vallitsevan markkinatilanteen mukaan hintaeroja. Parvekerakenteen valinnassa ja

toteutustavassa on syyta painottaa myos tyoturvallisuutta.

Tutkimusta voisi vieda pidemmalle selvittamalla Schock:in IDock-jarjestelmalla
aiheutuvat tuenta kustannukset seka tutkimalla, kuinka paljon muuraustelineille

aiheutuvat haitat lisdavat kokonaiskustannuksia.

8 Yhteenveto

Opinndytetyossa perehdyttiin erilaisiin parvekeratkaisuihin ja niista aiheutuviin
kustannuksiin. Tyossa selvitettiin parveke- ja tuentaratkaisujen perusteita seka
vaikutuksia muihin tyovaiheisiin. Parvekerakenteiden perusteita selvitettiin
tutustumalla aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen ja tydohjeisiin. Kustannustietoa
etsittiin saaduista tarjouksista seka pyydettiin vaihtoehtoisiin ratkaisuihin hintatietoa

parvekkeiden toimittajilta.

Vertailussa mukana olivat valipohjarakenteen toteuttaminen kuori- ja kololaatoilla
seka ulokeparvekelaatoista betoniparvekelaatta ja kuitubetoniparvekelaatta.
Tutkimukseen otettiin mukaan myo6s parvekerakenteen toteutus itsekantavana seka
LO-Rakenteen ripustettu ratkaisu. Taulukossa 1 on esitetty eri parvekeratkaisujen

keskeisimmat huomioitavat asiat.

Eri rakenneratkaisut aiheuttavat risteaviin tyovaiheisiin erilaisia haittoja. Ei voida
yleistda, mika rakenneratkaisu on kokonaisuuden kannalta paras, vaan asiaa on

tarkasteltava aina tapauskohtaisesti.
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