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Korjausrakentaminen Suomessa on viime vuosikymmenelld kasvanut merkittivisti ja
talld hetkelld korjausrakentaminen ylittdd uudisrakentamisen rahassa mitattuna. Kerros-
talon peruskorjauksen yhteydessd uusitaan usein my0s parvekkeet. Tamén opinndyte-
tyon tavoitteena oli selvittdd peruskorjattavan kerrostalokohteen parvekkeiden uusimis-
mahdollisuus kédyttden vanhoja perustuksia. Tavoitteena oli myds laatia laskentapohja
Wise Group Finland Oy:lle. Laskentapohjaa on tarkoitus jatkossa kéyttdd parveketornis-
ta anturoille tulevien kuormien laskentaan.

Tyon alussa kdydaan lapi parvekkeiden historiaa Suomessa, parvekkeiden kayttotarkoi-
tusta ja tarpeellisuutta seki erilaisia parveketyyppejd. Opinndytetyon tutkimusosiossa
tarkastellaan kerrostalokohteen parvekkeiden korjaus- ja uusimisprosessia seka erilaisia
vaihtoehtoja toteuttaa parvekkeiden uusiminen. Lisdksi tydssd kdydédéan lapi kerrostalo-
kohteesta laadittu kuntotutkimusraportti, josta kdvi ilmi parvekkeiden korjaustarve.
Opinniytetyossé laadittiin Excel-laskentapohja, jonka avulla anturoille tulevat kuormat
saattoi laskea. Laskentapohjan laadintaa varten tydssd selvitetddn myos maanvaraisten
ja paalutettujen anturoiden mitoituksen kulku ja Suomessa kiytettdvit normit (standar-
dit).

Lopputuloksena saatiin Eurokoodin mukainen laskentapohja, jota kéytettiin korjauskoh-
teen parvekeanturoiden tarkistukseen. Tdméd laskentapohja tuli Wise Group Finland
Oy:n korjausosaston kiayttoon Laskentapohja nopeuttaa ja helpottaa uusittavien parvek-
keiden soveltavuuden tarkistamista vanhojen anturoiden péille. Laskentapohjaa voidaan
kayttdd apuna vertailulaskelmia tehtéessd. Laskentapohjaa voi jatkossa tdydentdd, mika

entistd enemman parantaa suunnitteluprosessia.

Asiasanat: parvekeanturat perustukset korjausrakentaminen
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Renovation construction in Finland has increased significantly in the last decade and
currently renovation construction exceeds new construction in monetary terms. The
renovation of the block houses often means the renovation of the balconies. When reno-
vating the apartment building, also balconies are often renovated. The goal was also to
create a spreadsheet application for Wise Group Finland Oy. The spreadsheet applica-
tion is intended to calculate the load coming from the balcony tower to the footing.

At the beginning of the report, the history of balconies in Finland, the use of the balco-
nies and the need for different types of balconies were studied. In the research part of
the Thesis, the process of repairing and renovating of the balconies of the apartment
building, as well as a variety of options for renovating the balconies were studied. In
addition, a study report of the apartment building was surveyed, which showed the need
for renovation of the balconies. In the thesis, an Excel spreadsheet was created that
could calculate the loads on the footings. For the compilation of the calculation base,
the design of the ground and pile footings and the norms (standards) used in Fin-land
were also studied. As a result, a Eurocode -based spreadsheet was elaborated, which
was used for checking the correction of the footings. This application has been taken
into usage by Wise Group Finland Oy Repair Department. The spreadsheet application
will accelerate and simplify the checking of the applicability of renewable balconies
onto the old footings. The spreadsheet application can be used to make compare calcula-
tions. ‘The application can be updated in the future, which will further improve the de-

sign process.

Key words: balcony foundation renovation



SISALLYS

JOHDANTO ..ottt et et st e st e s beebeese e s et e stesbenbesneaneens 6
2 PARVEKKEET ..ottt bbbt 7
2.1 Miksi parvekkeita rakennetaan ...........c.ccccevveveiieeiecie e 7
2.2 ParvekKeiden SUUIENNUS .........ccoiieiiiieiie e see et 9
2.3 ParVEKELYYPIL ..ottt re e 10
2.4 ANTUrat PErUSTUSTEN OSANA ......ccuvieiirieiiiieiiitesire et esiee e e e sbe e snbe e neneeeees 12
2.4.1 MaanvaraiSet aNtUIAL...........ccocueiieiieriesieseese e e see e 12
2.4.2 PaalUperuStUKSEL.........cc.ciieiieeie ettt 12
3 KORJAUSHANKE JA KOHTEEN TIEDOT ...ccoiiiiieiiniisieieieie e 13
3.1 Kohteen YICISTIEUOL ........ccveieieieieee e 13
3.2 HanKeSuUNNITEIMA ........ooiiiiiiieece e 13
4 KORJAUTARPEEN SY YT ...ttt st 14
4.1 KUNEOTULKIMUS ...ttt nne e 14
4.2 Kuntotutkimusraportin SEIOStUS .........ccceiveiieiieii e 15
4.3 Kuntotutkimusraportin YhteenVeto .........cccccevveiiiic i 18
4.4 ParvekKeiden UUSIMISEN SYYL......cocuiiiiiiiiiieieiesie et 19
5 VANHAT RAKENTEET .....ocit ottt aneas 20
TN A U1 Yo 13 T Lo APPSR RRSTUPRRPRIN 20
5.2 RaKeNtEIAEN KUVAUS .......coiveerieiiieieeie e see et sneenne e 20
5.2.1 Parveketornin rakenteet..........ccoovvivereiieieeie e 20
5.2.2 PEIUSTUKSEL ..ottt 24
0.1 KOhteesSa KAYNT ...vvviieieiiiiiieiee e 25
6 POHIJAOLOSUHTEET ......ccci ittt sneaneas 29
6.1 Vanhat pohjatutkKimUKSEL ..........cccoiiiiieiecee e 29
6.2 LisapohjatutkimuSEn tAIVE........cvveiviiieiiiie et 30
7 PARVEKKEIDEN UUSIMISEN VAIHTOEHDOT .......ccoviiiiiieieecece e 31
7.1 Vaihtoehdot ja niiden edut ja haitat .............cccceovieiiiiiiic i 31
7.2 Valittu VAINTOENTO .......ccvveiiieie e 32
7.3 Tarkistettavat VaintoBNAOL..........ccvoiiiieie e 33
7.3.1 Vaihtoehto 1: Betoniset pieliseindt ja suurennetut laatat........................ 33
7.3.2 Vaihtoehto 2: Teréspilarit ja suurennetut betonilaatat ..............c.cceeeneen. 33

7.3.3 Teraspilarit (Koteloidut) ja liittorakenteinen laatta (Hyvéksytty
EOTEULLAVAKST) ..ottt et 33
7.3.4 Vaihtoehto 4: Betoniset pieliseindt ja puulaatta..........ccccoccevviieiiveennnnnn. 33
8 PERUSTUSTEN RAKENTEELLINEN MITOITUS.......ccoiiiiiieieieiene e 34

8.1 VaatimuUKSEt / 1aKi / NOIMIT ...eeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeenenenees 34



8.1 1 EUIOKOOUI ...veviiiitieiieiieie et 34
8.1.2 VanNat NOMIL......ceiiieie e 34
8.2 KUOIMAL ...ttt e e re e nnne e 35
8.3 SeUraaMUSIUOKKA ........ceeiiiiie e 36
8.4 Rasitusluokat ja KAYHOTKA ........ccooiiiiiiiiiiieei e 37
8.5 Maanvaraisen anturan toimintaperiaate ja Sen MitOItUS.........cccccvvevvereiieeseenns 39
8.6 Paaluanturan toimintaperiaate ja SEN MItOItUS .........ccevvvviveiieeiesiie e 40
8.7 MUIOTQJALIIA ........eieiiiieiicice e 40
8.8 MIitoItUSENAON tArKISTUS. .......oviviiiiiiiiesiie e e 41
9 EXCEL -LASKENTAPOHUJIA ..ottt 43
9.1 Laskentaponjan KUVAUS...........cccoiiiiiiiieieieiese ettt 43
9.2 Laskentapohjan tiedoStON NIMI .........ccceiiiiiiieeieie e 44
9.3 Laskentapohjan rakenNe ..........cccceeieiieiieiie et sre e 44
B 1 1) 1o < OSSP 45
T R 71 1¢0] (<7 o AR TP 45
0.4.2 VEAHIASKUL ..ottt 46
0.4.3  DaLA ....veeiie ettt bbbt et 48
0.4.4 VUOKBAVIO ....c.viviiiieiieiieieie ettt st 48
10 LOPPUTULOS / YHTEENVETO .. ...ciiiiiiieieieenie e 49
I @ |5 1 N N A SR 50
LAHTEET ..ottt 51
0 I OSSOSO 53
Liite 1. Muutosvaihtoehtojen 18htotiedot ...........cvviviiiiiiii 53
Liite 2. Laskelmatulokset. Vaihtoehto 0: Alkuperdiset parvekkeet .............ccocvvviiinnnne 55
Liite 3. Laskelmatulokset. Vaihtoehto 1: Betoniset pieliseindt ja suurennetut
DELONISEL 1AALAL.........eiveeieee e 57
Liite 4. Laskelmatulokset. Vaihtoehto 2: Terdspilarit (Koteloidut) ja suurennettu
betoninen DEtONIIAALTA. ...........c.ccveieiiee e 59
Liite 5. Laskelmatulokset. Vaihtoehto 3: Terdspilarit (Koteloidut) ja
liittorakenteinen SUUrENNEttU 1aatta...........ccccververiieieiieese e 61

Liite 6. Laskelmatulokset. Vaihtoehto 4: Betoniset pieliseindt ja suurennettu
QLU0 Fo o1 - USRS 63

Liite 7. Laskelmatulokset. VertaillutaUlUKOL.............oovvvvei 65



1 JOHDANTO

Tamédn opinndytetyon aiheena on kerrostalon peruskorjauksen yhteydessd uusittavien
parvekkeiden perustusten rakenteelliset tarkastukset. Aihe opinndytetyohon tuli Wise

Group Finland Oy:lta.

Tyon tarkoituksena on tutkia elementtirakenteisen kerrostalon parvekkeiden anturoita ja
niiden sdilyttdmistd, kun parvekkeet uusitaan. Tutkimuksen tarve perustuu sithen, ettd
taloyhtié suorittaa talon peruskorjauksen ja parvekkeet on tarkoitus korjata tai uusia.
Tyossa tutkitaan anturoiden kantavuutta ja soveltuvuutta uusittaville parvekkeille. Tut-
kimus toteutettiin vanhoihin rakennepiirustuksiin ja kuntotutkimusraporttiin tutustumi-

sella, asiantuntijoiden konsultoinnilla seka rakenteellisella mitoituksella.

Tavoitteena oli laatia laskentapohja, jonka avulla voi tarkastaa anturoille parveketornista
tulevat kuormat. Laskentapohjan tekeminen rajattiin siten, ettd laskentapohjalla tarkas-
tellaan vain TB-rakenteisia itsekantavia parvekkeita (pieliseindllisia parvekkeita). Li-
saksi tavoitteena oli laskentatyokalun avulla selvittdd parveketornille tulevat vaakasuun-
taiset kuormat, jotta parvekkeen kiinnittdminen talon runkoon voitaisiin mitoittaa. Tar-
koituksena oli myds mahdollisesti luoda yksinkertaistettu tarkistustyokalu maapohjan
kantavuuden selvittdmiselle. Laskentatyokalu tuli Wise Group Oy:n korjausrakentami-

sen osaston kiyttoon.

Opinndytetyossa kéytettiin seuraavia menetelmié:

¢ Kirjallisuuskatsaus

e Tutustuminen korjauskohteen rakennepiirustuksiin ja kuntotutkimusraporttiin
e Suunnittelijoiden haastattelut

e Rakenteelliset mitoitukset



2 PARVEKKEET

2.1 Miksi parvekkeita rakennetaan

Parveke on paikka, jossa voi nauttia tuulesta ja auringosta ja oleskella ulkoilmassa ikaan
kuin ihminen olisi omakotitalon pihalla. Parvekkeella voi ottaa aurinkoa, mikali ilman-
suunta sen sallii, lueskella kirjoja, harrastaa liikuntaa. Parvekkeelle voi istuttaa kasvik-
sia, eli jérjestdd pienimuotoisen puutarhan kesidn ajaksi. Suomessa parvekkeet olivat
harvinaisia ennen 1930-lukua. Parvekkeita oli vain yksittdisissd kerrostalon asunnoissa
tai ei ollenkaan. Parvekkeiden yleistymisestd huolimatta vasta 1960-luvulla parvekkeet
alettiin rakentaa kaikkiin kerrostalon asuntoihin. K. Saarikangas on kuvaillut parvek-
keiden yleistymistd kirjassaan seuraavasti:

?1930-luvun alun t6616ldisfunkista leimaavat kulmiin sijoitetut tai ulkonevat erkkeri-
ikkunat, jotka tuovat asuntoihin paljon valoa, sekd parvekkeet, jotka toimivat sisd- ja
ulkotilan vilittdjand. Tuberkuloosin hoidossa korostuneet parvekkeet ja terassit nousivat
yhdeksi modernin arkkitehtuurin ulkoisista tunnusmerkeistd. Ajatus asunnosta paranto-
lana nidkyi arkkitehtonisesti selvimmin ikkunoiden sijoittamisessa ja parvekkeissa, jotka
korostivat raittiin ilman ja auringonvalon merkitystd. Parvekkeet olivat harvinaisia en-
nen 1930-lukua rakennetuissa asunnoissa, mutta vakiintuivat 1930-luvun lopulta ldh-
tien. Parvekkeet ja ulostyontyvit huoneet ikkunoineen ldhensivit sisé- js ulkotilaa toi-
siinsa, toivat ulkoilman asunnon sisélle.” (Saarikangas K. Asunnon muodonmuutoksia,
5.178)

Parvekkeen tarkoitus oli tarjota asukkaille mahdollisuus oleskella ”omalla piha-
alueella”, vaikka asunto sijaitsisi kaupungissa. Omaan pihaan tottuneille ja maalta
muuttaneille ihmisille sekd my0s kaupunkilaisille parveke tarjosi paikan rentoutua ja
nauttia ulkoilmasta ilman tarvetta ldhted esimerkiksi puistoon. Parvekkeen olemassaolo
saattaa mahdollisesti myos helpottaa omakotitalosta muuttaneita ihmisid sopeutumaan

kerrostalossa elamiseen.

Parveke on kéytinnossd puoliyksityinen tila, johon on nidkdyhteys naapurikiinteistoista,
kadulta sekd mahdollisesti myds naapuriparvekkeista. Parvekkeen tarjoama yksityisyys
riippuu pitkédlti parvekkeen sijainnista ja rakenteesta. Betonielementeistd rakennetut

parvekkeet antavat suurimman yksityisyyden suojan, mutta samalla estdvit ndkymié ja
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viahentdvit auringonvalon méérad. Nykyaikaiset lasitetut parvekkeet tarjoavat esteettd-

mit ndkymait ja omaa yksityisyyttd voi lisdtd esimerkiksi verhojen avulla.

Parvekkeiden kayttd keskittyy kesdkuukausiin. Talvella, ottaen huomioon Suomen séa-
olosuhteet, parveketta kéyttidvit yleensd tupakoitsijat ja lasitetuissa parvekkeissa voi

mahdollisesti pitdd myos lemmikkeja.

Uusissa taloissa parvekkeet ovat isoja ja niiden avulla halutaan kasvattaa asunnon arvoa.

Esimerkkind viime vuosina valmistuneesta kerrostalosta ja parvekkeista on kuvassa 1.

KUVA 1: Nykyaikaisen kerrostalon lasitetut parvekkeet, Tampere.

Nykyrakentamisessa rakennusoikeus kaytetddn tdysmédrdisesti ja parvekkeilla saadaan
myytya asukkaille kylmat liséneliot, jotka ovat suurimman osan vuodesta kayttamatta.

Parveke on rakenteellisten ominaispiirteidensa takia erityistd huomiota vaativa raken-
nusosa talon peruskorjauksessa. Parvekkeiden kayttoaste on alhainen Suomen olosuh-
teissa, mutta lasituksella parvekkeiden kdyttoastetta saadaan kasvatettua. Myos infrapu-
naldmmittimid voidaan tietyin rajoituksin kayttdd parantamaan parvekkeella oleskelun

mukavuutta.

Eteld Euroopan maissa, kuten Espanjassa, parvekkeita on paljon enemmén kuin Suo-

messa, mutta lahes kaikki niistd ovat tyypiltdan ranskalaisia parvekkeita (Kuva 2).
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KUVA 2: Parvekkeita asuinkerrostalossa, Madrid, Espanja. 10/2017

2.2 Parvekkeiden suurennus

Parvekkeiden suurennus talon peruskorjauksen yhteydessi voi olla jarkevé ja hyodylli-
nen toimenpide. Lisdkerrosrakentaminen on jo tuttu tapa saada remonttikustannukset
hoidettua uusien tilojen vuokratuloilla tai myyntivoitolla. My6s parvekkeen pinta-alan
kasvaessa asunnon arvo kasvaa. Uudistusten yhteydessd on syytd tarkastella huolellises-
ti my0s rakennuksen arkkitehtuuria, silld parvekkeet ovat olennainen ja merkittdvd osa
rakennuksen julkisivua.

Betonista valmistetuttujen parvekkeiden suunniteltu kayttéikd on yleensd 50 vuotta,
mutta vedeneristykselld ja sateelta suojauksella on iso merkitys (RT 18-10922, Kiinteis-
ton tekniset kayttoidt). Parvekkeiden peruskorjauksessa on hyvin todennékdistd, ettd

kantavat laattarakenteet joudutaan purkamaan, ja jos kyseessd on maasta tuettu parveke,
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usein on purettava myds pieliseindt. Pieliseindt ovat usein pahemmassa kunnossa kuin
muut parvekkeen osat. (Jani Hietakangas, Korjausrakentamisen kurssi, kevét 2016)

Kirjassa “’kerrostalot 1880-2000 Arkkitehtuuri korjaustekniikka korjaaminen” sanotaan
seuraavaa: “Joskus parvekkeet voivat olla niin pahoin vaurioituneet, ettd voi olla jarke-
vampéd rakentaa ne kokonaan uudestaan kuin ldhted paikkaamaan vanhoja. Rakennus-
taiteellisesti arvokkaissa kohteissa on uusittaessakin otettava lahtokohdaksi alkuperéi-
nen parvekerakenne ja siind kéytetyt materiaalit, koska parvekkeet vaikuttavat merkitté-
visti koko julkisivun ilmeeseen. Jos sen sijaan halutaan kohentaa ankean elementtitalon
yleisilmettd, raskaiden pieliseinien ja betonikaiteiden korvaaminen muilla ratkaisuilla
antaa julkisivulle aivan uuden ulkoasun, samalla voidaan myds harkita parvekkeiden
suurentamista ja pienimmistd asunnoista puuttuvien parvekkeiden lisdédmistd. (kerrosta-
lot 1880-2000 Arkkitehtuuri korjaustekniikka korjaaminen, Rakennustieto Oy, 2006,

s.171). Parvekkeiden suurentamisella voidaankin parantaa asuntojen mukavuustasoa.

2.3 Parveketyypit
”Parveke voi olla sijoitettu rakennuksen rungon sisdpuolelle (sisddn vedetty parveke),
osittain rungon sisélle, rungon sisikulmaan (kulmaparveke) tai rakennuksen ulkopuolel-
le.” (RT 86-10563, s3).

Rakenteellisen toimivuuden perusteella parvekkeet voidaan jakaa kolmeen ryhmaéén:

o Pieliparveke (erillinen parveketorni, joka tukeutuu maapohjaan)
e Vaipasta tuettu parveke (ulokkeena toimiva parveke, riippuparveke)
e Sekalainen tuentatapa

Parvekkeet voidaan jakaa kannatustavan ja rakenteen mukaan. Eri aikakausina on ollut
omia, yleisimmin kaytettyja rakennetyyppejd. Yleisin parvekelaattojen rakennusaine on
terdsbetoni. Myds kokonaan terdsrakenteisia parvekkeita rakennetaan, mutta ne eivét ole
yleisid. Terdstd kaytetddn myos betonisten laattojen yhteydessd vetotangoissa, kaidera-
kenteissa ja kiinnitysosissa. Puun kdytté on vihdistd (lukuun ottamatta puukerrostaloja).
Tiiltd kaytettiin aiemmin tiilivuorattujen kerrostalojen parvekekaiteissa, nykyisin kéayttd

parvekerakenteissa on vahdistd. (RT 86-10563, s.2).

Betonirakenteiset parvekkeet jaetaan kannatustavan mukaan seuraavasti:
- Vilipohjasta ratakiskolla tai muototerdkselld kannatettu parveke. Kyseessd on yleensi
ulokeparveke. Voi olla myds sisddnvedetty ja julkisivun mittainen nauhaparveke. Par-

vekelaatta on yleensa paikallavalettu, mutta voi olla myds elementtirakenteinen. Téllai-
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nen parveke oli tyypillinen 1900-luvun alkupuolella, mutta rakennetta on kaytetty jon-
Kin verran aina 1970- luvulle asti.

—Kantaviin véliseiniin lyhyilld ratakiskoilla tai muototerdksilld tuettu rakenne. Raken-
netta on kéytetty paikalla tehdyn osaelementti- ja tiyselementtirakennuksen sisdénvede-
tyisséd parvekkeissa.

—Kantaviin pieliseiniin tuettu parveke. Voi olla joko sisddnvedetty tai ulkoneva. Par-
vekkeet muodostavat rungon ulkopuolelle, runkoon sitomalla jaykistetyn, omilla perus-
tuksilla seisovan tornin. Tdma on 1970-luvun yleisin parveketyyppi.

—Kantavien viliseinien piistd kannatettu parveke. Oli yleinen terdsrakenteisena 1950-
luvun lopulla. Betonirakenteisena yhtend elementtind kokeiluja oli 1960-luvulla.
—Ulkoseinén ldpi jatkuvaan terdsbetonilaattaan tai palkkeihin tuettu parvekelaatta. On
kéytetty uivien vélipohjien yhteydessd 1960-luvulta alkaen enimmékseen rivitaloissa.
Parvekelaatta on valettu yksikerroksisena vesitiiviistd betonista.”(RT 86-10563, s.2).

Erilaisia parvekkeiden kannatustapoja on esitetty kuvassa 3.

* kannatus valipoh- » kannatus valipoh- » tuenta kantaviin
jasta ratakiskolla jasta ratakiskolla, valiseiniin ratakis-
tai ylapinnan rau- sisaanvedetty kolla tai muotote-
doituksella, uloke- parveke raksella
parveke

* kantavat pielisei- * kantavat pielisei- « eri kannatustapo-
nat, sisaanvedetty nat, ulkoneva par- jen yhdisteimat
parveke veke

KUVAS: Parvekkeiden kannatustapoja (RT 86-10563, s.2).
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2.4 Anturat perustusten osana

Antura voi olla joko maanvarainen tai paaluille tukeutuva. Anturaperustukset voivat olla

tyypiltddn joko pitkdnomaisia tai pilarianturoita.

2.4.1 Maanvaraiset anturat

Maanvaraisen anturan tehtidvidnd on jakaa rakennuksesta tulevat kuormat isommalle
pinta-alalle, jotta maapohjan kantavuuskyky ei ylity. Tarvittaessa anturan koon suuren-

tamisella voidaan saada painumat pienimmaéksi.

”Maanvaraisten anturoiden leveys mitoitetaan yldpuolisten kuormien ja perustamistason
alapuolelle olevan maan kantavuuden mukaan. Maanvaraisten anturoiden yksityiskoh-
taiset perustamistasot mééaritetdan pohjatutkimuksen perusteella.” (RT 81— 10486. 1992,
8.) Monesti rakennuspohjassa pitdd tehdd massanvaihto kantavuuden parantamiseksi.
Peruskallion péaille tiivistetty murskepeti on kantavuudeltaan erinomainen ratkaisu niis-

sd rakennuskohteissa missi se on mahdollista.

2.4.2 Paaluperustukset

Jos rakennuskohteen pohjaolosuhteet ovat rakennuksen perustamiselle huonosti sovel-
tavia, voidaan koko rakennus tai sen osa perustaa paaluja kayttden. Télloin paalujen
ylépéit sidotaan paikallavaluanturoilla. Tésséd tapauksessa anturat toimivat palkkina ja
niiden tehtdvdnd on valittdd rakennuksesta tulevat kuormat paaluille. Palkki tdyttaa tyh-
jat vilit paalujen vilissd, koska rakennusteknisten ja kustannussyiden takia ei ole jarke-
vad asentaa tihedd paalurivid rakennuksen alle. Tdlloin anturat ikddn kuin kasaavat sei-
nistd tulevat kuormat ja siirtdvit ne paaluille. Toinen tdrked syy anturoiden kaytolle
paaluperustusten yhteydessi on se, ettd paalutyd ei voida suorittaa millin tarkasti. Siksi
paalujen paélle on valettava antura, jonka avulla saadaan aikaan siisti ja tasainen alusta

rakennukselle.
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3 KORJAUSHANKE JA KOHTEEN TIEDOT

3.1 Kohteen yleistiedot

Opinndytetyossa tarkasteltu Asunto-osakeyhtio Oy koostuu kahdesta elementtirakentei-
sesta kerrostalosta. Talojen rakennusvuosi on 1976 ja ne sijaitsevat Kirkkonummella.
Molemmat talot ovat 4-kerroksisia. Asuntoja kerrostaloissa on yhteensi 66. Ensimmai-
nen kerros on maantasossa, joten siind ei ole kannatettuja parvekelaattoja. Ylimmaén
kerroksen parvekkeissa on katot.

“Parvekkeet ovat betonielementtirakenteisia parveketorneja. Huoneistoparvekkeiden
etuosan kaide on betonia seké osin terdstd ja lasia. Osassa parvekkeita on parvekelasi-
tukset. Rakennusta ei ole kaavallisesti suojeltu.” (Hankesuunnitelma, Wise Group Fin-
land Qy).

3.2 Hankesuunnitelma

Korjauskohteen hankesuunnitelman ovat laatineet yhteistyossd arkkitehti- ja rakenne-
suunnittelija ja se sisdltdd mm. seuraavat osatehtavit:

e Alkuperiisten suunnitelma-asiakirjojen lpikdynti

e Kuntotutkimuksien lapikdynti

e Rakennuskohteeseen tutustuminen paikan pdilld ja rakenteiden silmédmaérdinen
arviointi kohteessa

e Alustava neuvottelu Kirkkonummen kaupungin rakennusvalvontavirastossa

e Hankesuunnitelman laatiminen parvekkeiden, julkisivujen seka liittyvien raken-
nusosien korjausvaihtoehdoista.

”Hankesuunnittelussa mééritetddn taloyhtion hallituksen kanssa yhteistyosséd korjauksen
periaateratkaisut, joiden perusteissa on huomioitu tekniset korjaustarpeet, korjaustdiden
taloudellisuus sekd niiden vaikutukset kiinteiston elinkaareen huomioiden my®os liitty-
vien rakennusosien ja jérjestelmien kunnossapito.” (Hankesuunnitelma, Wise Group
Finland Oy)
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4 KORJAUTARPEEN SYYT

4.1 Kuntotutkimus

Hankesuunnitelman mukaan suunnittelun aikana on asiantuntijoilla ollut kaytettdvissi
kiinteiston alkuperdisid arkkitehtipiirustuksia sekd kuntotutkimusraportti (Ositum Oy,
Julkisivu- ja parvekerakenteiden kuntotutkimus 18.8.2010). Lisdksi hankesuunnittelun
aikana julkisivuille tehtiin tdydentdva kuntotutkimus (Wise Group Finland Oy
27.3.2017).

Kohteessa suoritettiin julkisivun ja parvekkeiden kuntotutkimus. Parvekkeiden kunnon
tutkimisella selvitettiin niiden nykykunto. RT-kortissa on yleistasolla médritetty, miten

kuntoarvio tdytyy tehda.

Rakenteiden vaurioista selvitetidan:

e vaurioiden syyt

e vaurioiden laajuus (paikallinen, laaja, ...)

e vaurioitumisen aste (alkava, pitkélle edennyt, ...)

e vaurioiden etenemisennuste

e vaurioiden vaikutukset nykytilanteessa ja vaurion edetessa.

Kunnon tutkimisen vaiheet ovat:

e Taustatietojen selvitys, korjaushistoria
e Silmimaéiriinen tarkastelu, kuntoarvio

Kuntotutkimus:

o Kenttitutkimus
e Laboratorioanalyysit

Korjauskohteen taustatietojen selvitys on aina valttiméatonta. Taustatietojen selvitys ja
silmd@madriinen tarkastelu ovat rakenteen kunnon tutkimisen ensimmadiset vaiheet. Na-
maé vaiheet ovat riittdvid ainoastaan pienemmissi ja paikallisissa vaurioissa. Suurem-
missa korjaustoimenpiteissi ja peruskorjauksissa alkuvaiheen tarkastelut johtavat
useimmiten erikoisvélineitd ja asiantuntemusta vaativaan kuntotutkimukseen. (RT 86-
10618, s.2)
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Korjauskohteen hankesuunnitelman mukaan rakennuksen parvekkeet ovat rakennuksen

ikdisid, 38 vuotta vanhoja. Hankesuunnitelmassa todetaan, ettd RT-kortiston mukaan

korjauskohteen parvekkeiden kayttoika on 40 vuotta (Taulukko 1).
TAULUKKO 1: Keskiméaaraiset kayttoidat (RT 18-10922, Kiinteiston tekniset kdyttoidt)

ja Asunto-osakeyhtion rakennuksen osien idt. (Hankesuunnitelma, Wise Group Finland

Qy)
Tilan/rakenteen/jarjestelman
Tunnus | Tila/rakenne/jarjestelma Keskimadrdinen t
tekninen kayttoika | (Aikavéli edelliseen koko-
naisvaltaiseen korjaukseen)
Julkisivut
1241 Pinnoitettu betoni 50 vuotta 38 vuotta
1242 Ikkunat, puuikkuna 50 vuotta 38 vuotta
(karmit, puitteet, lasit) | 5...15 vuotta huol-
tomaalausvali
1243 Puiset ulko-ovet (Kar- | 40 vuotta 38 vuotta
mi, ovilevy, lasi) 5...15 vuotta huol-
tomaalausvali
Kéyntisovitus
Ulkotasot
1251 Parvekkeet, ei vede- 40 vuotta 38 vuotta
neristysta 10...20 vuotta
huoltomaalausvali
Vesikatot
1263 Kumibitkumivesikate, | 30 vuotta 6 vuotta

2-kerroskato

4.2 Kuntotutkimusraportin selostus

Kohteessa suoritettiin kuntotutkimus vuonna 2010. Kuntotutkimuksen tekija on Ositum

Oy. Parvekerakenteissa huomattiin vaurioita. Vauriot ovat normaalivaurioita tdmén

ikdisille parvekkeille.




16

Kuntotutkimusraportissa todetaan:

”Kiinteiston julkisivujen yleiskunto on tyydyttava. Elementtien reunoissa ja nurkissa
havaittiin paikoin lievid rapautumia. Merkittdvid elementtien kdyristymisid ja hammas-
tuksia ei havaittu. Julkisivupinnoilla havaittiin yksittdisia terdsten korroosion aiheutta-
mia vaurioita. Julkisivuelementtien saumaukset ovat halki ja reikdiset, joten kosteutta
pédsee seindrakenteeseen. Parvekelaattojen alapinnoilla havaittiin paikallista maalin
hilseilyi ja reuna-alueilla vuotojélkid. Vedenpoisto on hoidettu kallistuksin etureunalle,
johon vesi lammikoituu. Parvekelaattojen ylapinnan maalit hilseilevit yleisesti, uusin-
tamaalaukset on tehty vanhojen kerrosten péalle, joten tartunta on jadnyt heikoksi. Be-
tonin karbonatisoituminen ei ole saavuttanut terdssyvyytta ja terdskorroosion aiheutta-
mia vaurioita ei havaittu. Pieliseinien ulkopintojen kosteusrasitus on korkea, joten maa-
lin hilseily on yleista. Pieliseinien pinnoilla havaittiin yleisesti kuivumiskutistuman ai-
heuttamaa verkkohalkeilua ja paikallista pintarapautumaa. Kaidepinnoilla havaittiin
yksittdisid ruosteisia teréksii ja yldpinnan maalin hilseilyd. Ohuthietutkimuksen huokos-
rakennearvion perusteella elementtien betonit eivit ole pakkasenkestdvid. Ohuthiendyt-
teissd ei havaittu pakkasrapautumaa. Vihiisistd huokostéytteista ei ole haittaa betonien
sailyvyydelle. Julkisivujen, parvekelaattojen ja -pielien niytteissd on kuivumiskutistu-
maperdistd sdrdilyd. Vetolujuuskokeiden perusteella parvekepielissd on rapautumaa.”

(Kuntotutkimusraportti, Ositum Oy)

”Parvekkeita on yhteensd 33 kpl, joista 20 kpl on lasitettu. Parvekerakenteiden yleiskun-
to on tyydyttava.” (Kuntotukimusraportti, Ositum Oy)

“Parvekelaattojen yldpinnassa on useita pinnoitekerroksia, jotka hilseilivét laajalti eten-
Kin etureunan tuntumasta (kuva 15). Uudet pinnoitukset on tehty puhdistamattomalle
alustalle vanhojen kerrosten péille, joten tartunta on jadnyt heikoksi. Muutamien par-
vekkeiden lattioita on laatoitettu. Parvekelaattojen vedenohjaus on hoidettu loivin kal-
listuksin etureunalle kaiteen ldvistdvdin vedenpoistoputkeen. Kallistukset ovat etureu-
nalla heikot, joten vesi lammikoituu reunoille. Laatan sivut ja takareuna on korotettu ja
kynnystd oven edesséd on useita senttejd. Parvekelaattojen alapinnoissa on pinnoite. Ala
pinnoilla havaittiin paikoin lievdd maalin hilseilyd (kuva 16). Parvekelaatan ja pielisei-
nin liitoksessa havaittiin paikoin kalkkivuotoa merkkini kosteusrasituksesta (kuva 17).

Terdskorroosion aiheuttamia vaurioita ei alapinnoilla havaittu.

”Pieliseindt ovat pinnoitetut. Pieliseinissd havaittiin pakkasrapautumiseen viittaavaa



verkkohalkeilua ja pintarapautumaa (kuva 18, 19). Pieliseinien sisdpinnoilta parvekelaa-

tan liitoksesta (kuva 20) seki yleisesti ulkopinnoilta (kuva 21) maalit hilseilivit.

Pieliseinien kosteus- ja pakkasrasitus on korkea. Pieliseinien terdsten korroosio

on halkaissut ja lohkaissut betonipintoja etureunoilta ja osin pieliseinien saumoista

(kuva 22, 23). Pieliseinien liitoksiin on jétetty asennusaikaisia vaneripalasia, jotka

kosteutta kerdtessddn ovat paikallisesti lohkaisseet betonia.” (Kuntotutkimusraportti,

Ositum Qy)

”Kaiteen alaosa on maalattua terdsbetonia. Lasittamattomien parvekkeiden kaiteiden

ulkopinnoilla on sammalta merkkiné kosteusrasituksesta (kuva 24). Kaiteiden ylépin-

noilta maali on hilseillyt paikallisesti (kuva 25). Kaidepinnoilla havaittiin yksittéisié

ruosteisia terdksié / ruostejélkid. Kaiteiden kdsijohteet ovat maalattua terdsta,

joissa havaittiin vdhiisid pinnoitevaurioita. Kaideputkiin on oikeaoppisesti porattu

vedenpoisto-/ tuuletusreiét, joten putkeen kondensoitunut kosteus ei ole vaurioittanut

terdstd. Parvekekaiteiden korkeus on 1000 mm:d terdksisen késijohteen yldpintaan.”

(Kuntotutkimusraportti, Ositum Oy)

Kuvassa 4 on esitetty kuntotutkimuksessa suoritettujen kokeiden tulokset.

S

Rakenneosa

Betonipeite Betonin Teraksista
paiosin karbonatisoi- |korroosio-
min-max/'ka tumissyvvys vvohvkkeessa
[mm] [mm] [%o]
Julkisivuelementit | ulkopinta 7-63/37 up 7-30/15 <1
sisédpinta - sp 0-25/6 -
Parvekelaatat ylépinta - yp 0-9/1 -
alapinta 17-54/30 ap 6-35/12 0
Pieliseinat 7-67/33 1-25/9 <1
Kaiteet ulkopinta 14-63/29 up 3-12/4 0
sisépinta 11-38/21 sp 0-7/3

KUVA 4: Raudoituksen betonipeitteen paksuudet ja betonin karbonatisoitumissyvyydet

(Kuntotutkimusraportti, Ositum Oy)

Parvekelaatat

”Parvekelaattojen alapinnassa betonin karbonatisoituminen on edennyt keskiméérin

12 mm:4. Terdsten betonipeitteet alapinnassa ovat keskiméarin 30 mm:&. Laskennalli-
sesti terdksid ei ole korroosiovyohykkeessé. Terdskorroosion aiheuttamia vaurioita ei

havaittu.” (Kuntotutkimusraportti, Ositum Qy)
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Pieliseinét
”Pieliseinien betonien karbonatisoituminen on edennyt keskiméérin 9 mm:&. Terédsten
betonipeitteet ovat keskimédrin 33 mm:&. Laskennallisesti teréksid ei ole korroosio-
vyohykkeessa. Terdskorroosion aiheuttamia vaurioita havaittiin yleisesti etureunoissa,

joista terdskorroosio on halkaissut / lohkaissut betonipeitteet.” (Kuntotutkimusraportti,
Ositum Qy)

Kaiteet

”Kaiteiden betonien karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnassa keskiméérin 4
mm:4 ja sisdpinnassa keskiméérin 3 mm:&. Terésten betonipeitteet ovat ulkopinnassa
keskimaérin 29 mm:4 ja sisdpinnassa keskimddrin 21 mm:&. Laskennallisesti terdksid
ei ole korroosiovydhykkeessd. Kaidepinnoilla havaittiin yksittdisid ruosteisia
terdksid.” (Kuntotutkimusraportti, Ositum Oy)

Kuntotutkimuksessa ei selvitetty rakennuksen perustusten kuntoa.

4.3 Kuntotutkimusraportin yhteenveto

Kuntotutkimusraportissa todetaan ettd parvekekorjaukset ovat ajankohtaisia 3 vuoden
kuluessa.
Parvekelaatat

e Parvekelaattojen yldpinnan pinnoitteiden, rapautumien poisto, kallistuskorjauk-
set ja uusi vedeneristyspinnoitus

e Vedenpoistoputket tulee uusia

e Parvekelaattojen alapinnan pinnoitteet tulee poistaa, ylitasoittaa ja suojapinnoit-
taa sisdltden mahdolliset ruosteisten terdsten esiin piikkauksen, puhdistuksen ja
ruostesuojauksen sekd muiden vauriokohtien laastipaikkauksen

Pieliseinét
e Pieliseinien pinnoitteiden ja rapautumien poisto, ruosteisten terdsten esiin piik-

kaus, puhdistus, ruostesuojaus, laastipaikkaus, ylitasoitus ja suojapinnoitus
¢ Pieliseinien rapautumien osalta tulee varautua valukorjauksiin

Kaiteet

e Kaiteiden pinnoitteet tulee poistaa, ylitasoittaa ja suojapinnoittaa sisiltden mah-
dolliset ruosteisten terdsten esiin piikkauksen, puhdistuksen ja ruostesuojauksen
sekd muiden vauriokohtien laastipaikkauksen

e Lasittamattomien parvekkeiden kaiteiden yldosan pellitys

e Terdksisten késijohteiden huoltomaalaus”

(Kuntotutkimusraportti, Ositum Oy)
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Anturat
Kuntotutkimukseen ei kuulunut anturoiden tarkastelua. Téssd opinndytetydssd anturoi-
den tarkastelussa kéytetddn rakennuksen suunnitelmapiirustuksista saatuja tietoja seka

kohdekaynneilld tehtyja havaintoja.

4.4 Parvekkeiden uusimisen syyt
Taloyhtid ei ole suorittanut toimenpiteita parvekkeille 3 vuoden aikana kuntotutkimuk-
sesta. Vaurioiden laajuuden vuoksi parvekkeiden korjaus voisi tulla jopa kalliimmaksi
kuin parvekkeiden purkaminen ja korvaaminen kokonaan uusilla parvekkeilla. Ja vaikka
parvekkeille suoritettaisiin perusteelliset korjaukset, niin vanhat betoniset osat jéisivat
paikoilleen. Tama ei olisi kestava ratkaisu, silla 70-luvulla rakennetuissa kerrostaloissa
on kéytetty betonia, jonka pakkasenkestidvyys on heikko johtuen liian véhiisestd huo-
kostimen kaytostd. Tamén vuoksi pakkasrapautuminen on iso ongelma kyseisen aika-
kauden taloissa. Vanhojen rakenteiden sdilyttdminen ei siten ole kannattavaa, silld 5-10
vuoden kuluttua korjauksesta taloyhtiolle voisi jélleen syntyd kustannuksia samojen

parvekkeiden korjausten takia.

Toinen syy puoltaa nykyisten parvekkeiden purkamista on se, ettd uudet parvekkeet

voidaan rakentaa suuremmiksi ja siten parantaa asumismukavuutta.
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5 VANHAT RAKENTEET

5.1 Lihtotiedot

Heikki Aronen toimii tdssd hankkeessa rakennesuunnittelun projektipaéllikkond. Hanel-
td sain kdyttooni lahtotiedot opinnédytetyotd varten. Myos Excel-laskentapohjamalli tuli
Heikki Aroselta. Lisdksi sain Jukka Perdmaalta 3D -mallin parvekkeesta. Opinnédytety6n
ldhtotietoja ovat:

e Rakennuksen ARK- piirustukset
e Rakennuksen RAK- piirustukset
e Kuntotutkimusraportti

e Hankesuunnitelma

e Periaateratkaisutaulukko

e 3D-parvekemalli (ArchiCad)

o Excel-laskentapohjamalli

5.2 Rakenteiden kuvaus

Rakenteet on kuvattu kuntotutkimuksessa. Kuntotutkimuksessa kerrotaan julkisivura-

kenteista ja parvekerakenteista.

5.2.1 Parveketornin rakenteet

Kuntotutkijan mittaamat parvekkeiden koot.

”Elementtirakenteiset asuinparvekkeet (33 kpl) tukeutuvat pieliseiniin ja rakennuksen
runkoon. Parvekelaatan vahvuus on 120...150 mm:4. Reunakorotusta on takareunalla
50 mm:é ja sivuilla 50...70 mm:4. Pintavalua ei ole. Parvekekaide ja —

laatta ovat yhtd elementtid. Laatan mitat ovat 3600 mm x 1650 mm.

Kaiteiden korkeus on 1000 mm:4, josta betonikaidetta laatan yldpinnasta mitattuna
on 650 mm:4.

Maalipintaisten pieliseinien leveys on 1700 mm:& ja vahvuus on noin 160 mm:4.
Huoneiston ja parvekkeen vilisessd seindssd on sandwich-elementti.”
(Kuntotutkimusraportti, Ositum Oy)

Elementtijako
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Kuvassa 5 on esitetty elementtijako julkisivulle, josta voidaan hahmottaa parveketornin

ja sen rungon rakenteen koostumus.

'YUATﬁ
i

i
;
i T
|
i
i
|
{

e = | — i1
I r YP1A_ Ji Y Ab

YP1A _ﬁ

T vk

;..ii S l
it il

!I i

i il

st st d

vf-‘:fm - VFK2A WP YFKm \M

KUVA 5: ELEMENTTIKAAVIO, JULKISIVU (RAK-9 piirustus)

Keskimmadiset pieliseindt YF2 ja YF2A ovat yhtendisid kahdelle parvekkeelle. Téstd

voidaan heti paitella, ettd keskimmainen tuki on pahimmassa rasituksessa, joten sen alla

olevan anturan tarkistus tdytyy tehdé ensin.
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Parvekelaatat

Kuva 6 esittdaa parvekelaattaelementin YP1A poikkileikkauksen. Kaide on valettu laatan
kanssa yhtendisend elementtind. Kdytdnnossd timéa vaikuttaa positiivisesti rakenteiden

kunnon sdilyvyyteen ja viahentdd tyovaiheiden maaraa tyomaalla.
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KUVA 6: Parvekelaattaelementti YP1A (RAK-58-piirustus)

Kuva 7 esittdad laattaelementin raudoituksen. Kaiteen alareunassa on raudoitukset, jotka
toimivat vetoterdksind. Niiden avulla on lisétty jaykkyyttd ja taivutuskestdvyytta lattia-
laatalle, mikd véhentdd rakenteen virdhtelyominaisuuksia ja estdd ylimddrdisten hal-

keamien syntyé laatassa.

i . .
T £ g 2 E—-Z
Fs »3—[ e & 4 Zoc A ~
Y R AR \Seba balteen ylooSas
ey N /xg - ¥} o # P‘;I( I\—/’M‘é’f?‘,&?ﬁé’oﬁ‘ef? m&.’pu_aﬂ -
h )
"""" Q :
: 2 L 2F6 4 %00 Py
A g?{ & i oo *f“;_‘g L 3940 r._.__
1Q ‘é 950 . ‘._.._._..ﬂ..._.... O S — =
: S—
M i " . N h
65‘0 ) ¥ .- L - T —% v - v I._,__,"‘u
- > a
Z o .
I | #P3

KUVA 7: Parvekelaatan YP1A poikkileikkaus, raudoitus (RAK-54-piirustus)
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Rakennepiirustuksesta RAK-58 selvidd myos laattaclementin tilavuus ja paino:

Laatan pinta-ala =6,2m?
Kaiteen alaosan ala= 2,96m?
Paino =2,6t

Betonia= 1,08m?®.

Pieliseinat

Pieliseindelementit YFK1A...YF3 on esitetty piirustuksessa RAK-10 (kuva 8).

Ae—— MAAL. BETOMI

YUcia [ YF3

YCTA YF1

YCTA YF1

YC1A YFKIA

22840

KUVA 8: pielielementtikaavio (RAK-10 piirustus)

Rakennepiirustuksista RAK-62, RAK-63 ja RAK-64 saadaan pielielementtien painot
(Taulukko 2). Painoja voidaan kayttdaa koko parveketornin omanpainon laskennassa.
TAULUKKO 2: Pieliseindelementtien painot.

Elementti, koodi Paino, kg
YFK1A 1820
YF1 1820
YF3 1770
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5.2.2 Perustukset

Vanhoista piirustuksista selvisi, ettd osa rakennuksesta on perustettu maanvaraisesti ja

osa paaluperustuksin. Perustuspiirustuksen osa nikyy kuvasta 11.

2 e L.

KUVA 11: Kerrostalon perustukset (RAK-1 piirustus)

Edelld mainitusta kuvasta ndkyy anturoiden pdémitat ja paalujen numerot sekd sijainnit
(merkitty ruksilla). Huomionarvoista on se, ettd vasemmalla reunalla ndkyvd maanva-
rainen antura ja oikeapuolinen paalutettu antura ovat saman parveketornin perustuksia.
Tamai vaikuttaa oudolta ratkaisulta, silld tdssd tapauksessa on iso riski painumaero muo-
dostumiselle liian suureksi. Tama kohta vaati erityistd tarkastelua, kun tarkistetaan uu-
sien parvekkeiden kuormien vaikutus vanhoille anturoille.

Samasta perustuspiirustuksesta saatiin perustiedot pohjarakennus suunnitelmista (Ku-
val2).
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KUVA 12: Osakuva perustuspiirustuksen selitystekstistd (RAK-1)

Perustuspiirustuksen selitystekstin selvennys:

-rakennus perustetaan osittain anturoille, osittain terdsbetonipaaluille

vrt Terraplanin pohjatutkimusNo 1413: Gmaa sall=25kp/cm? (25kp/cm?=250kPa)
paalut 25x25cm?, AK450, paalutettacssa véh. 2 viikon ikaisié.

paalupituudet 3-4,5 m, Psall= 36tn (36tn =360kN), kun paalun pituus enemmaén kuin

5m,

-alapohja tehdddn kantavana ontelolaatoista
-reidt

-paaluantura b x h =30 x 50 cm?

paalujen yldpéat +27.20
-paalut 1-40,50

Rakennustydselostuksessa kdytettiin vanhoja paine- ja kuormien yksikoita.

Jotta tarkistettujen rakenteiden kestavyydet saatiin paremmin vertailukelpoisiksi nyky-
menetelmin ja yksikoiden kanssa, muunnettiin vanhat yksikot nykyaikana kaytettaviin.
Painemuunnoskaava: 1kp = 10N (RakMk B7, Betonirakenteiden rajatilamitoitus, 1977,
sivu 4). Paalujen sallitut kuormat oli ilmoitettu tonneina, joten ne muunnettiin kilo
Newtoniksi: 1tn= 10kN.

5.1 Kohteessa kiynti

Kohteessa kaytiin tutustumassa 10/2017. Paikan paélla tehty tarkastelu ja rakenteiden

kunnon toteaminen tehtiin kuntotutkimusraportin tueksi. Rakennuksesta ja sen ymparis-
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tosta otettiin valokuvia korjaussuunnittelun avuksi. Niin kuin aiemmin kerrottiin, talo-
yhti6 koostuu kahdesta kerrostalosta. Kédynnin aikana huomattiin, ettd molempien

rakennusten seinét ja parvekkeiden pieliseinét ovat osittain rapautuneet ja paikoin rau-

doitukset ovat ndkyvissd (Kuvat 13,14,15,16)
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KUVA 13: Halkeama pieliseindssa KUVA 14: paljastettu raudoite
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KUVA 15: Parveketorni

KUVA 16: Rapautunut pieliseinin pinta
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Kéaynnin aikana huomattujen vaurioiden ja parvekkeiden yleiskunnon perusteella voitiin
todeta, ettd kyseisen kohteen parvekkeet eivit vastaa nykyajan tarpeisiin asumisen mu-
kavuusmielessd. Naapuritalo on saman ikdinen kerrostalo ja siihen oli tehty parvekkei-
den peruskorjaus viimevuosina. Kuvasta 17 voidaan ndhdi, ettd talon parvekkeet ovat
uudistuksessa suurennettu ja siten asumismukavuus on parantunut. Asunnon omistajille

tdma tarjoaa mahdollisuuden myyda tai vuokrata asunnot korkeampaan hintaan.

KUVA 17: Korjauskohteen naapuritalon uusitut parvekkeet,
10/2017.
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6 POHJAOLOSUHTEET

6.1 Vanhat pohjatutkimukset
Geologian tutkimuskeskuksen ylldpitamiltd verkkosivuilta (www.gtk.fi) on mahdollista
hankkia vanhoja pohjatutkimustietoja, jotka on koottu usean eri tuottajan pohjatutki-
musaineistoista. Palvelu toimii verkkosivupohjaisesti ja palvelun karttapohjaan on tal-

lennettu pohjatutkimustietoja eri rakennuskohteista ympéri Suomea.

Yritin alustavasti hakea karkeita tietoja kohteen maaperésti sivuston Pohjatutkimukset-

palvelun avulla. Kohteesta ei kuitenkaan ollut pohjatutkimustietoa saatavilla (Kuva 18).
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KUVA 18: Geologian tutkimuskeskuksen Pohjatutkimukset-palvelun kautta haetut tie-
dot kohteesta.

Kohteessa oli suoritettu pohjatutkimuksia ennen rakentamista. Raportit niistd eivat Kui-
tenkaan ole sdilyneet Kirkkonummin rakennusvalvonnan arkistossa, miké selvisi, kun

kéavin tutkimassa piirustuksia arkistosta.


http://www.gtk.fi/
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6.2 Lisdpohjatutkimusten tarve

Suunnittelijoiden kanssa kaytiin keskustelu, jossa todettiin, ettd uusille pohjatutkimuk-
sille ei ollut tarvetta. Syyna tdhén oli se, ettd projekti ei vield edennyt niin pitkélle, ettd

tutkimuksia tarvittaisiin.
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7 PARVEKKEIDEN UUSIMISEN VAIHTOEHDOT

7.1 Vaihtoehdot ja niiden edut ja haitat

Projektin péadsuunnittelijana toimii Jukka Perimaa. Haastattelin héntd opinndytetyoti
varten ja kysyin eri vaihtoechdoista mitid kohteeseen oli harkittu. Hén oli pohtinut seu-
raavia parvekkeiden uusimisvaihtoehtoja:

e TB parveke, tdysin samanlainen kuin ennen

e TB parveke, suurennettu (Ulottuvuus talon julkisivusta kasvaa)
e Terdsparveke pilarirungolla

e Puinen parveke

Taloyhtidlle on myds ehdotettu lisdparvekkeiden rakentamista: ”Olen ehdottanut taloyh-
tiokokouksessa parvekkeiden rakentamista sellaisiin asuntoihin, joissa niitd nyt ei ole.
Niissé taloissa yksiot ovat ilman parvekkeita. Olen miettinyt, etté silloin yksidisséd ainoa
sijoituspaikka parvekkeille olisi keittion ulkoseind.” (Jukka Perdmaa, 3.4.2017)

Téhén Taloyhtié Oy ei vield ole antanut lopullista vastausta. Mutta selvéda on, etté ole-
massa olevat parvekkeet korvataan uusilla, isoimmilla parvekkeilla.
Naapurikiinteistossd on aiemmin suurennettu parvekkeet julkisivuremontin yhteydessa.

Esimerkki suurennetuista parvekkeista nakyy kuvassa 19.

KUVA 19: Naapurikiinteiston suurennetut parvekkeet.
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Parvekkeiden uusimisessa on otettava huomioon ulkonéon lisdksi paloturvallisuus. Vie-
rekkdiset, eri asuntoihin kuuluvat parvekkeet taytyy erottaa palokatkoseinalla. Paloeris-
tysvaatimuksista on kerrottu RakMK E1 julkaisussa (E1, Ymparistoministerion asetus

rakennusten paloturvallisuudesta).

Wise group Finland Oy:n korjausosaston arkkitehdit ovat selvittaneet, ettd parvekkeiden

suurennus on mahdollinen ja asemakaavaan ei vaadita muutoksia.

7.2 Valittu vaihtoehto

Kohteen arkkitehdin ja taloyhtion keskustelujen jélkeen saatiin péitos, ettd parvekkeet
suurennetaan ja niiden runkomateriaali on padsdantoisesti terds. Laatat ovat betoni/terds
liittorakenteita ja pieliseind koostuu terdspilarirungosta ja kuitulevykotelosta. Kuvassa
20 on esitetty ehdotettu vaihtoehto, jonka taloyhti6é on lopuksi hyviksynyt toteuttavaksi.
Péitavoitteena parvekkeiden suurentamisessa oli parveketornin oman painon minimoin-
ti. Jos uusien parvekkeiden omapaino on pienempi kuin vanhojen, on todennédkdisem-
péd, ettd uudet suurennetut parvekkeet voidaan rakentaa ilman perustusten vahvistamis-

fa.

KUVA 20: Ehdotettu parvekeratkaisu (Wise Group Finland Oy, elokuu 2017)
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7.3 Tarkistettavat vaihtoehdot

Opinndytetyon yksi tavoitteista oli selvittdd eri parvekeratkaisujen vaikutus vanhoihin
anturoihin. Sitd varten piti selvittdd eri parvekerakenteiden omapainot ja niiden aiheut-
tamat kuormat anturoille ja rakennukselle. Alla listatuille vaihtoehdoille laskettiin
kuormitusyhdistelmét laskentapohjan avulla. Laskuissa kéytetyt lahtotiedot on esitetty
liitteessd 1. Laskelmien tulokset on esitetty liitteessd 2 (Alkuperidiset parvekkeet) ja liit-

teissd 3 — 6 (Uusimisvaihtoehdot).

7.3.1 Vaihtoehto 1: Betoniset pieliseiniit ja suurennetut laatat
Tadma on selkedsti raskain vaihtoehto omapainoltaan, jolloin uuden parvekkeen omapai-

nosta tulee suurempi verrattuna vanhaan rakenteeseen.

7.3.2 Vaihtoehto 2: Terispilarit ja suurennetut betonilaatat

Teréspilareilla saadaan aikaan kevennystd parveketornin rungolle. Betoniset laatat tar-
joavat kayttomukavuutta, silld ylimaaraisid varahtelyjé ei padse syntyméddn kun parveke-
laatalla kévellddn. Terdspilarit muuttavat kuormien jakautumistavan anturoille. Pielisei-
nd vaihtoehdossa kuormat ovat tyypiltdan viivakuormia, kun taas tdssd vaihtoehdossa

kuormat ovat lahes pistemaisia.

7.3.3 Terispilarit (Koteloidut) ja liittorakenteinen laatta (Hyviksytty toteutta-
vaksi)

Terdspilareilla ja terdsrakenteisilla laatoilla saadaan aikaan kevyt runko parveketornille.

Terdksinen runko on nopea asentaa, mutta laatta saattaa vaikuttaa epamiellyttavalta ka-

vellessd sen pédlld vardhtelyn takia. Myos rungon palonkestivyys ja eristivyys tiytyy

varmistaa. Liséksi pilarit valittdvit voimat pienille alueille jolloin anturoiden kuormitus

on erilainen verrattuna pieliseindratkaisuun.

7.3.4 Vaihtoehto 4: Betoniset pieliseiniit ja puulaatta
Puulaatoilla saadaan aikaiseksi pienempi rakenteen omapaino verrattuna TB-laattaan.
Vihentyneestd kuormasta johtuen pieliseinien uusimista ei tiassd vaihtoehdossa véltta-

maéttd tarvitse tehdd. Viréhtely ja palonkestivyys tiytyy kuitenkin erikseen tarkistaa.
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8 PERUSTUSTEN RAKENTEELLINEN MITOITUS

8.1 Vaatimukset / laki / normit

Kantaviin rakenteisiin liittyvét lait ja asetukset sekd eurokoodien kansalliset liitteet ym-
paristoministerion ohjeineen on keritty rakentamismédrdyskokoelman osaan Rakentei-

den lujuus ja vakaus”, joka on otettu kdyttoon 1.1.2017 alkaen.

8.1.1 Eurokoodi
Eurokoodit ovat 17.6.2014 annetun ympdéristoministerion asetuksen mukaan ensisijai-
nen kantavien rakenteiden suunnittelujirjestelmd Suomessa (Suomen Rakennusméd-

rdyskokoelma, http://www.ym.fi/rakentamismaaraykset).

8.1.2 Vanhat normit

Vuoden 1975 alussa perustettiin Suomen rakennusméardyskokoelma.

RakMK B3 Pohjarakennus - maérays tuli voimaan 1.7.1976.

RakMk B7 Betonirakenteiden rajatilamitoitus -méaardys tuli voimaan 12.9.1977.

Opinndytetyossé késiteltavan rakennuksen rakentamisvuosi on 1976. Talon rakenteet on

mitoitettu sallittujen jannitysten menetelmalla.

Téssd opinndytetyossi ei tehdd tarkasteluja vanhojen mitoitustapojen mukaan; on hyvin
todenndkoistd, ettd Eurokoodin mukaan laskemalla rakenteille saadaan suuremmat kes-
tavyydet kuin vanhoilla menetelmilld on todettu. Tédmé perustuu siihen, ettd rakennuk-
sen betonilaatu oli huokosmaéarad lukuun ottamatta hyva. Lisédksi rakenteet oli mitoitettu
silloisella voimassa olleella sallittujen jénnitysten menetelmilld, mikd antoi 25% suu-
remman terdsméérin kuin nykyisilla RakMK tai Eurokoodilla laskettuna saadaan. Tama
on todettu esimerkiksi Jens Martinin opinndytetyossa (Jens Martin, Kiinteistdjen kehit-
taminen, Prosessit ja tutkimukset, opinnédytetyd, 2016). Vertailu erilaisilla mitoitusoh-

jeilla saaduista vaadituista terdsméadrista on esitetty kuvassa 21.
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KUVA 21: Vaaditut terdsmadrit eri mitoitusmenetelmilld laskettuina (Jens Martin,
opinndytetyo 2016)

8.2 Kuormat

Anturoihin kohdistuu suuria kuormia, silld koko rakennuksen paino vilitetddn pohja-
maalle anturoiden avulla. Rakennuksen painon lisdksi anturat vilittdvat pohjamaalle
rakennukseen kohdistuvat hyoty-, tuuli- ja lumikuormat.

Kerrostalon rakenteiden mitoituksessa tulee kdyttda seuraavia kuormien ominaisarvoja:

e Rakenteen omapaino

e Hyotykuormat; asuintiloissa ja parvekkeilla
e Kaidekuorma

e Tuulikuorma

e Lumikuorma

Tuulikuorman ominaisarvo selvitetddn erikseen tapauskohtaisesti. Tuulikuorman arvo
tdssd tapauksessa valittiin karkeasti, silld tdssd tapauksessa rakenteille tehddan koko-
naistarkastelu, jossa tuulikuorman osuus kokonaiskuormasta ei ole merkittdva. Mitoi-
tuksessa kaytetty tuulikuorman ominaisarvo on 0,9kN/m? valittiin harjakorkeuden pe-
rusteella, z=14m (harjakorkeus saatiin laskemalla yhteen elementtien korkeudet ja sok-
kelin korkeus).

Lumikuorma selvitettiin paikkakunnan perusteella. Myos kattomuoto otettiin laskennas-

sa huomioon. Lumikuorman vaikutus oli huomioitava, silld ylimméan kerroksen parvek-
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keella on tasakatto. Tapauksessa, jos kattoa ei olisi, ei lumikuormaa olisi otettu huomi-
oon, silld lumikuorman ja hydtykuorman yhtaikainen esiintyminen ei ole mahdollinen
parvekelaatoilla. Toisaalta, jos kohde sijaitsee alueella, jossa lumikuorman arvo on suu-
rempi kuin hy6tykuorman arvo, on lumikuorma mitoittava kuorma. Myos RIL-201-1-
2011 ottaa kantaa méaradvistd kuormista. "Méérddvissd kuormitustapauksissa yhdiste-
tadn sellaisten kuormien arvot, joiden voidaan katsoa esiintyvin samanaikaisesti”” (RIL-
201-1-2011, s.37)

Taulukkoon 3 on listattu mitoituksessa kéytettavat kuormat. Kuormien valinnassa on
kédytetty seuraavia asetuksia ja suunnitteluohjeita: Ympéristoministerion asetus (4/16
2016) rakenteiden tilavuuspainoa, omaa painoa ja rakennusten hydtykuormia koskevista
kansallisista valinnoista sovellettaessa standardia SFS-EN 1991-1-1, Ympéristoministe-
rion asetus (6/16 2016) lumikuormia koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SFS-EN 1991-1-3 sekd RIL 201-1-2017.

TAULUKKO 3: Parvekkeiden rakenteiden mitoituksessa kaytettdvat hyotykuormien

ominaiskuormat.

Kuorman tyyppi Arvo | Yksikko
Hyo6tykuorma, tasainen 2,5 kN/m?
Kaidekuorma, viivamainen (vaakakuorma) 0,5 KN/m
Tuulikuorma (karkea arvo, z=14m, maastoluokka I11) 0,55 kN/m?
Lumikuorma, Espoo (kattomuotokerroin ei ole otettu huomi- 2,5 kN/m?
oon)

8.3 Seuraamusluokka

Rakenteet luokitellaan kolmeen eri seuraamusluokkaan riippuen mahdollisen vaurion
aiheuttamien seuraamusten perusteella. Seuraamusten vakavuuteen ja suunnittelutehté-
van vaativuuteen vaikuttavat useat tekijat, kuten rakennuksen koko ja kayttotarkoitus,
rakennuspaikka ja sen ldhiympéristd, rakenteiden mittasuhteet ja ominaispiirteet. Téten
sekd seuraamusten vakavuus, ettd suunnittelutehtidvin vaativuus tulee arvioida tapaus-
kohtaisesti. Esimerkiksi urheiluhallin ja varastohallin suunnittelutehtdvat voivat mo-
lemmissa tapauksessa olla vaativat, mutta mahdolliset seuraamukset voivat urheiluhallin
tapauksessa olla suuria, kun taas varastohallissa keskisuuria. Suunnittelutehtdvin vaati-

vuusluokat on esitetty ympéristoministerion ohjeessa suunnittelutehtdvien vaativuus-
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luokista, YM1/601/2015 (RakMK, Rakenteiden lujuus ja vakaus, Kantavien rakenteiden
suunnitteluperusteet, s.9).

Eurokoodien osalta seuraamisluokitus esitetddn rakenteiden suunnitteluperusteita kos-
kevan standardin SFS-EN 1990 kansallisissa valinnoissa. Kyseessi olevassa asetuksessa
on lisdksi esitetty erikoisrakenteiden, kuten mastojen, piippujen, siilojen ja siilididen
seuraamusluokitus. Tietyn seuraamusluokan rakennus tai rakenne voi sisdltda eri seu-
raamusluokkiin kuuluvia rakenteita, jolloin esimerkiksi koko rakennuksen seuraamus-
luokka voi olla eri kuin jonkin yksittdisen rakenneosan (RakMK, Rakenteiden lujuus ja

vakaus, Kantavien rakenteiden suunnitteluperusteet, s.9).

Eurokoodeissa rakenteen vaurioitumisen seuraamukset otetaan suunnittelussa huomioon
seuraamusluokkien kautta siten, ettd epidedullisten kuormien osavarmuusluvut kerrotaan
standardin SFSEN 1990 mukaisella kuormakertoimella Kri. Suurten seuraamusten luo-
kassa CC3 kuormien osavarmuusluku on tilléin 10 % suurempi ja vahdisten seuraamus-
ten luokassa CC1 10 % pienempi kuin keskimmaéisesséd luokassa CC2. Muita suunnitte-
lujarjestelmid kéytettdessd voidaan soveltaa vastaavaa menettelyd. (RakMK, Rakentei-

den lujuus ja vakaus, Kantavien rakenteiden suunnitteluperusteet, s.9).

Kohteen rakennus on tavanomainen 4-kerroksinen kerrostalo. Eurokoodin SFS-EN
1990 kansallisen liitteen avulla saadaan selville seuraamusluokka. Kansallinen liite on
selostettu Suomen rakennusméadrdyskokoelman ohjeissa. Seuraamusluokka on tédssda
tapauksessa CC2 ja K- kerroin 1,0. (RakMK, Rakenteiden lujuus ja vakaus, Kantavien
rakenteiden suunnitteluperusteet, Taulukko 6a. Seuraamusluokkien méérittely raken-

nuksille ja rakenteille).

8.4 Rasitusluokat ja kiyttoika
Anturat ovat joko kokonaan tai osittain maanalaisia rakenteita. Ne ovat alttiit ankarille
olosuhteille: ympéardivé tiayttdmaa on aika usein kostea ja jos anturat ovat ldhelld maa-
pintaa, niin lampdtilavaihtelut nolla asteen yla- ja alapuolella aiheuttavat pakkasrapau-
tumista betonipinnoille. Tamaén lisdksi anturaan voi kohdistua suolarasitusta, jos raken-
nuksen vieressd Kulkee tie, jota suolataan talvella. Ympéristoolosuhteet aiheuttavat be-
tonirakenteeseen fysikaalisia ja kemiallisia rasituksia, jotka ajan mittaan johtavat beto-
nin karbonisoitumiseen ja samalla raudoitusterdsten korroosioon. Anturoissa Kkar-

bonisoituminen ei kuitenkaan etene samalla nopeudella kuin avoimessa ilmassa olevien
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rakenteiden pinnoissa, sillda maa-aines lapéisee ilmaa huonosti. Betonin karbonisoitumi-
nen (emiksisyyden vidheneminen) tapahtuu, kun emiksinen betoni reagoi ilman hiilidi-

oksidin kanssa.

Rasitusluokka ja kdyttoikd otetaan huomioon suunnittelun yhteydessa, silld néilla kah-
della mitoituskriteerilld on vaikutusta betonimassaan, betonipeitteen paksuuteen ja rau-
doitukseen. Rakennuspaikalla vallitsevat ymparistdolosuhteet méédradvat betonin rasi-
tusluokat. Betonirakenteen rasitusluokat valitaan rakenteeseen kohdistuvien korroosio-
rasitusten perusteella, ja ne vaikuttavat betonin seos- ja lisdaineiden sekd betonin vi-
himmaislujuuden valintaan. Rasitusluokat ja niitd koskevat suunnitteluohjeet on esitetty

julkaisuissa SFS-EN206:2014, ja by 51.

Anturat ja perustukset mitoitetaan usein 100 vuoden kayttoidlle, vaikka maanpéélliset
rakenteet mitoitettaisiin 50 vuoden kayttoidlle. Tdma johtuu siitd, ettd perustuksia on

vaikeampi korjata tai uusia kuin maanpaéllisié rakenteita.

KUVA 22: Rakenneosien tunnukset rivi- ja kerrostalojen rungossa (by51, 2007)
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el

4-1 X0 Valipohjat ja seinat (kuivat sisatilat)

4.2 XC1 Ulkoselna. sisékuori (kuivat sisétilat). Kosteat sisétilat,
esim. kosteuseristamattomat pesutila yms, rakenteet

4-3 XC1 Alapohja, eristeen paalla

4-4 XC3 Alapohja, tuulettuva rakenne

4-5 XC2 Sokkell, sisékuori, maan alla

4-6a XC3.4; XF1 Sokkelin ulkokuori

4-6b XC3.,4; XD1; XF2 | Sokkelin ulkokuori, suolarasitus

4-7 XC2 Antura

Sokkelin ulkokuoreen voidaan katsoa kohdistuvan suolarasituksia, kun se sijaitsee
suolattavan tien valittdmassa |dheisyydessa (etaisyys tiehen < 2 m).

KUVAZ23: Rakenneosat ja rasitusluokkayhdistelmat (By51, 2007)

By51 mukaan kohteen anturoiden mitoituksessa kédytetdan rasitusluokkaa XC2. Anturan
lopulliseen sdilyvyyteen vaikuttavat suunnittelun lisédksi rakennustyon laatu ja toteutu-

neet ymparistdolosuhteet ja kuormitukset.

8.5 Maanvaraisen anturan toimintaperiaate ja sen mitoitus

Maanvaraisen anturan ensisijainen tarkoitus on jakaa rakennuksesta tulevat piste- ja
viivakuormat isommalle maapohjan pinta-alalle. Sen avulla pienennetdén rakennuksen
painumaa ja syntyvd pohjapaine saadaan pienemméksi verrattuna maapohjan kanta-
vuuskestdvyyteen. Toinen asia, mikd saavutetaan anturan kaytolld, on se, ettd antura
tarjoaa tasaisen rakennusalustan perusmuurin ja seinien rakentamiselle. T&llin perus-
muurilla on allaan varma tuenta eiké haitallisia kallistumisia padse syntyméén raken-
nusvaiheessa epitasaisen maan takia. Antura ottaa vastaan myos vaakakuormia ja mo-
menttikuormia, joita voi syntya tuulikuormasta ja muista vaakakuormista seké rakentei-

den epidkeskeisyydesta.

Maanvaraisen anturoiden mitoituksen ensimméinen vaihe on rakenteen geotekninen
mitoitus (by203, 1995). Geoteknisen mitoituksen perusteella valitaan sopivan kokoinen

antura, jonka jélkeen antura mitoitetaan terdsbetonirakenteena.

Anturoiden mitoituksessa tarkistetaan ensin syntyvan pohjapaineen suuruus. Pohjapaine
saadaan laskettua, kun tiedossa on anturan mitat ja anturalle tulevat uudet kuormat. Poh-
japaineen laskemisessa kaytetdan Eurokoodin mukaisia geoteknisen tarkastelun kuormi-

tusyhdistelmia.
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Tarkistukset tehdddn murtorajatilassa (kantavuuden laskenta) ja kdyttorajatilassa (pai-

numat).

Pitkdnomaisen maanvaraisen anturan voidaan olettaa toimivan ulokepalkkina sokkelin
molemmissa puolissa. Symmetriset ulokepalkit mitoitetaan taivutukselle. Kuormana
kaytetdin silloin geoteknisessa mitoituksessa laskettua sallittua pohjapainetta murtoraja-
tilassa. Mikdli sallittu pohjapaine on laskettu kayttden Eurokoodin mukaisia varmuus-
kertoimia, voidaan kdyttdd suoraan tdtd arvoa mitoituksessa (Juha Niemi, keskustelu s-

postissa).

8.6 Paaluanturan toimintaperiaate ja sen mitoitus

Jos paalut ovat rivissd ja antura on pitkdnomainen, tehdddn anturan mitoitus palkkina.
Riippuen siitd monta paalua on rivissd anturan alla voi antura (palkki) olla joko yk-
siaukkoinen tai jatkuva. Jos paalut on asennettu ryhmaén ja niiden pailla on antura, py-
ritddn mitoituksessa aikaansaamaan rakenne, jossa paalut ovat kaikissa kuormitustilan-

teissa puristuksessa. Talloin mitoitus tapahtuu leikkaukselle ja lavistykselle.

8.7 Murtorajatila

Periaate murtorajatilatarkastelussa on saavuttaa riittivd varmuus maapohjan ja rakentei-
den murtumista vastaan rakentamisen ja rakennuksen kdyton aikana. Eurokoodi 7:n
murtorajatilamitoituksessa kéytetddn mitoitusarvoja, jotka saadaan kdyttdmalld ominai-
sarvoja yhdessd osavarmuuslukujen kanssa. Kdyttorajatilatarkastelu tehddin ominaisar-
vojen ja kuormayhdistelykertoimien yhdistelylld ja tarkoituksena on todeta, etteivit ra-
kenteiden sallitut painumat, painumaerot, siirtymat, kiertymét ja muodonmuutokset ylitd
sallittuja rajoja. (SFS-EN 1997-1. 2009. Eurokoodi 7: Geotekninen suunnittelu. Osa 1:
Yleiset sddnnot. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto SFS, s.56.) Eurokoodissa on
kolme erilaista mitoitustapaa, joista geoteknisessd suunnittelussa kdytetdin Suomessa
mitoitustapoja 2 ja 3. Tdssd ty0ssd on kyseessd maanvaraisen anturan ja paaluanturan
mitoitus, jolloin mitoituksessa kédytetdédn mitoitustapaa 2. Osavarmuuslukuja kéytetdén
kuormille tai kuormien vaikutukselle kuormayhdistelmaé laskiessa. Myohemmissé vai-
heissa maan kestdvyydelle kdytetddn omia osavarmuuslukuja, mutta ndma tarkastelut on
rajattu opinndytetyon ulkopuolelle. Osavarmuuslukujen kayttd tarkoittaa sitd, ettd

kuormia kasvatetaan ja kestidvyyksid heikennetddn. Mitoitustapa 2 siséltdd kaksi hieman
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erilaista menettelyd, jotka ovat DA2 ja DA2*. Kéytettdessd tapaa DA2 kuormien omi-
naisarvot kerrotaan osavarmuusluvuilla heti mitoituslaskennan alussa, jolloin laskenta
tehdddn mitoitusarvoilla. DA2*-menetelmissé laskenta tapahtuu toisinpdin: ominaisar-
voja ja osavarmuuslukuja kdytetddn vasta lopussa murtorajatilachtoa tarkistettacssa.
DA2*- menetelméssd on myos kiinnitettdva erityistd huomiota perustuksen vakavuuden
varmistamiseen. (RIL 207-2009. 2009. Geotekninen suunnittelu, eurokoodin EN 1997-1
suunnitteluohje. Helsinki: Hansaprint Oy. s.53.). Tapauksessa, jos perustuksiin vaikut-
tavaa vaakakuorma ei ole mitoituksessa mukana, laskentatavat DA2 ja DA2* antavat
samanlaiset tulokset. Tdssd opinndytetydssd on tilanne, jossa ei ole vaakakuormaa, joka
vaikuttaisi anturoihin. Tdmén vuoksi Excel-laskentapohjaa laadittaessa on kaytetty las-
kentatapaa DA2. Myohemmin tilaaja voi tarvittaessa paivittda laskentapohjaa lisdaamalla

sithen laskentatavan DA2*, mikéli tihin ilmenee tarvetta.

Kuormayhdistelmissd pysyvét, muuttuvat ja onnettomuuskuormat yhdistelldén yhteisek-
si kuormavaikutukseksi osavarmuuskertoimien vy ja kuormien

yhdistelykertoimien ¥ avulla. Suomessa kéytettivit yhdistelykertoimet eri rakennuksil-
le on annettu Eurokoodin kansallisissa liitteissd. Perustusten kantokestdvyyden laske-

miseksi kdytetddn kuormayhdistelmiad 6.10a ja 6.10.b.
115K 1, Gy gy +0.9G, o +15Ky Qs +15K e > 17,Q, (yht. 6.10b)

135K, Gy 1y +0,9Gy 1y (yht. 6.10a)

kj,sup

Yhtéloisséd kdytetyt merkit:

e KFI =kuormakertoimen suuruus (riippuu seuraamusluokasta)

e GKkj,sup = pysyvin kuorman ominaisarvo, epdedullinen vaikutus
e (Gkj,inf = pysyvin kuorman ominaisarvo, edullinen vaikutus

e Qk,1 = ensimmaiinen muuttuva kuorma

e QKk,i = muut muuttuvat kuormat

e Y0,i = kuormien yhdistelykertoimet.

8.8 Mitoitusehdon tarkistus

Pohjapaineen (MRT ja KRT) selvittdimisen jélkeen pitdé sitd verrata rakennuksen suun-
nitelmissa mainittuun pohjapaineeseen. Jos pohjapaine ylittyy, pitda miettia toimenpitei-
td. Toimenpiteend voidaan suorittaa uudet pohjatutkimukset ja siten maarittda tarkem-
min sallittu pohjapaine. Vuonna 1976 tehdyissa pohjatutkimuksissa sallittu pohjapaine

valittiin todennédkoisesti melko karkein tavoin riippuen pohjatutkimuksen laajuudesta.
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Jos syntyvé pohjapaine ei ylitd suunnitelmissa esitettyd sallittua pohjapainetta, voidaan
anturoiden rakenteellista tarkastelua jatkaa.

Anturoiden rakenteellinen kestévyys tarkistetaan eurokoodilla. Laskelmiin otetaan ra-
kennepiirustuksista saadut tiedot anturoista: mitat ja betonilaatu. Betoniterdsten laatu ja
koko saadaan myos rakennepiirustuksista. Vaikuttavaksi voimaksi otetaan isompi ar-
voista: uusi tuleva pohjapaine tai suunnitelmissa mainittu sallittu pohjapaine. Kuormi-
tusyhdistelmdd ei tarvitse endd laskea, koska sallitun pohjapaineen selvittdmisessa

kuormat yhdistettiin kdyttden varmuuskertoimia.
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9 EXCEL -LASKENTAPOHJA

9.1 Laskentapohjan kuvaus

Opinndytetyokeskusteluissa ilmeni, ettd Wise Group Finland Oy:n vastaavissa projek-
teissa anturoiden tarkistukset hoidettiin ennen silld tavalla, ettd parvekkeista tulevia uu-
sia kuormia verrattiin vanhoihin kuormiin. Periaatteena oli, ettd jos uusien parvekkeiden
paino ei ylittanyt vanhojen parvekkeiden painoa, uusien parvekkeiden suunnittelu viet-
tiin eteenpdin. Jos haluttiin kuitenkin rakentaa isommat parvekkeet vanhojen tilalle,
jouduttiin tekemédn hankekohtaiset laskennat anturoista. Laskennat olivat joka hank-
keessa erilaiset ja myos eri suunnittelijoiden kédyttamét laskentatavat vaihtelivat. Lasku-

jen verrattavuus oli huono ja niiden hy6tykéytté oli matala muissa projekteissa.

Tédmén opinndytetyon paitavoitteena oli luoda Excel-pohjainen laskentatydkalu parve-
ketornien kuormien laskentaan. Sen avulla laskelmat saadaan yhteen muotoon ja niitd

voi hyddyntdd seuraavien projektien alustavissa suunnitelmissa.

Alustavat rajaukset laskentapohjalle olivat seuraavat:

o Parvekkeet ovat kannatettu TB pieliseinilld
e Kuormat lasketaan kokonaan betonista tehdyille parvekkeille
o Kiytettdva tuulikuorman arvo lasketaan erilldan

Laskentatyokalulla on mahdollisuus laskea, minké tyyppiset kuormat tulevat anturoille
ja niiden suuruudet. Laskentatyokalu antaa myos rakennuksen runkoon aiheutuvan vaa-
kakuorma, joka tulee parveketornista. Viimeksi mainittua kuormaa tarvitaan kiinnikkei-
den mitoittamiseen.

Muiden materiaalien kdytto runkomateriaalina on otettu kuitenkin huomioon laskenta-
pohjassa. Jos parveketornin osien materiaali ei ole betoni, pitdd materiaalin omapaino
(tiheys) syottad laskentapohjaan. Tdmé mahdollistaa muustakin kuin betonista rakennet-

tavien parveketornien tarkastelun.
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Kun laskentapohja valmistui 21.9.2017, tehtiin sille vélitarkastus Wise Groupin toimes-
ta. Tarkastuksen kommenttien perusteella tein Exeliin tarvittavat muutokset, muun mu-

assa lisdsin Exceliin pilari-vaihtoehdon pieliseinin lisaksi.

Laskentapohja annettiin Wise Group Finland Oy:n kiytt6on ja se on kaikkien yrityksen
tyontekijoiden saatavilla. Laskentapohjaa séilytetddn yhteisessd kansiossa josta sen voi

kopioida projektikansioon tai omaan tydskentelykansioon ja nimetd uudelleen.

Exclel-laskentapohjan tueksi kehitetddn kéyttdohje. Kéyttdohje kertoo laskentapohjan

ominaisuuksista, mitoitustavoista ja rajoituksista. Kéyttoohje on PDF-formaatissa.

Lopulliset rajaukset laskentapohjalle olivat seuraavat:

e Parveke on kannatettu TB pieliseinilla tai pilareilla

e Kuormat lasketaan kokonaan betonista tehdyille parvekkeille betonin ominais-
painolla. Muuta rakennusmateriaalia kuin betonia kiytettdessd materiaalin omi-
naispaino syodtetddn Exceliin

e Kkiytettdva tuulikuorman arvo lasketaan erillddn

e keskimédrdinen lumikuorma lasketaan erillaian

9.2 Laskentapohjan tiedoston nimi

Excel-tiedoston nimi koostuu projektinumerosta ja laskelmaa kuvaavasta sanasta seki
lisaksi laskelman numerosta. Esimerkiksi: WISE_B99.parvekekuormat_v0.5 01.xls,
jossa on projektinumero, laskentapohjan kuvaus, versio ja laskun numero. Osat on ero-
teltu alaviivoin. Yhtendisen tiedostojen nimedmistavan avulla tiedostot pysyvét jérjes-
tyksessd ja jatkossa oikea tiedosto saadaan nopeasti avattua. Nimedmistapa helpottaa
tiedoston etsimistd projektinumerolla, jos se on vilitetty esimerkiksi sdhkdpostitse tai

muistitikulla.
9.3 Laskentapohjan rakenne
Laskentapohja on Excel-tiedosto (.xls), joka sisdltdd useamman vélilehden. Tilaaja oli

toivonut, ettd erityyppiset lahtotiedot ja erilaiset laskuvaiheet sekd apuarvot ovat aina eri

valilehdelld. Vililehti-koostumus oli alun perin seuraava:
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e Lihtotiedot (laskelman kansilehti)
e Rakenteet ja kuormat

e Maaperitiedot

e Maanvaraisen anturan kestdvyys
e Paaluanturan kestavyys.

e Laskenta

e Data

Ohjaaja myds tarkensi, ettd valilehtien kesken tietojen siirron tulisi tapahtua automaatti-
sesti, eli kayttdjalla ei pitdisi olla tarvetta kopioida saatuja vilituloksia yhdestd paikasta
toiseen.

Vaatimuksena oli myds se, ettd lahtétiedot ja lopputulokset olisi mahdollisuus tulostaa
A4-kokoiselle paperille. Itse laskuja ei tulosteta, mutta osa véliarvoista piti olla nakyvis-

sa.

Lopullinen vililehtirakenne on:

e Lihtdtiedot ja tulokset
e Vililaskut

e DATA

e Vuokaavio

9.4 Viililehdet

Tulostetut laskelmat on esitetty liitteissa 2-6 ja laskelmien lopputulokset on koottu yh-

teen taulukkoon, joka on liitteessd 7. Tdssd kappaleessa kuvataan keskeiset asiat véli-

lehdista.

9.4.1 Lihtotiedot

”Lahtotiedot”-vélilehden yldreunassa esitetddn projektinumero, kohteen yleistiedot,
suunnittelijat ja pdivamadrd. Tulostettaessa tdma vililehti toimii laskelman kansilehtend,
siksi sen siséllon pitdd olla ytimekds ja selked. Lisédksi lehdessé on yrityksen logo.

Alempana on osa, jossa kuvataan parveketornin rakenne. Kéayttdjdlld on mahdollisuus
valita eri osien materiaalit. Tapauksessa, jos materiaalina on betoni, elementin oma pai-
no saadaan laskettua automaattisesti. Jos kéyttdjd on valinnut materiaaliksi ”Muu, oman

painon suorasyottd”, pitdd materiaalin ominaispaino syo6ttdd osan vieressd olevaan kent-
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taan. Tassd vililehdessd syotetdan myos parvekkeen mitat. Tietojen sy6ttdmisen helpot-
tamiseksi Excelissd on havainnollistava kuva, jossa on selitetty kdytettdvien arvojen
merkitykset. Lopuksi hy6ty-, lumi- ja kaidekuormille annetaan arvot vastaavissa kentis-

sa.

9.4.2 Viililaskut

Téssé vililehdessé on esitetty laskut vilivaiheineen. Laskut on tehty kiyttden matemaat-
tisia kaavoja ja logiikkakaavoja.

Pilarin paikalla on suuri merkitys pilarianturan laskennassa. Tyon alussa oletuksena
pidettiin, ettd pilari ottaa aina % osan lattian kuormasta. Se oli hyva lahtokohta, mutta
lopussa huomattiin tdmén oletuksen huonot puolet. Esimerkiksi, jos pilari sijaitsee par-
vekkeen sivun keskelld, tulee pilarille silloin puolet parvekelaatan kuormasta ja sen
péélla olevasta kuormasta. Vield epdedullisempi vaihtoehto on, jos pilari on ldhempéana
rakennuksen seindd, kuin parvekkeen etureunaa. Talloin tukireaktio pilarin kohdalla on

isompi kuin puolet parvekkeen kuorma.

Pilarin sijainnin avulla voidaan laskea tarkasti pilarianturalle tulevat kuormat. Mééritte-
ly tapahtuu tukireaktiokaavalla, jolloin parvekelaatan reunaosuus voidaan olettaa toimi-
van palkkina, joka on vapaasti tuettu molemmista paistd. Vaikka laatan liitos rakennuk-
sen olisi jaykka, silti lasku suoritetaan siten, ettd tamakin liitos on nivelellinen. Tall6in
ollaan varmalla puolella ja laskenta on lyhyempi. Téssé tapauksessa tdmén karkean las-

kentatavan tarkkuus on riittava. Tilanne on esitetty Kuvassa 24.

AL ‘B

KUVA 24: Ulokkeellinen vapaasti tuettu 1-aukkoinen palkki ja tasainen kuorma.
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Tukireaktio B saadaan laskettua kaavalla (1):
q 2
B=—I (L+a)", 1
o (L+a) (1)

jossa:

e B on tukireaktio tuen B kohdalla [KN]. Téssa laskentapohjassa se vastaa pilarille
tulevaa kuormaa

e ( on tasaisen kuorman suuruus [KN/m]

e L on tukivili [m]

e aon uloke-osuus [m].

Parveketilanteessa késitellddn neliokuormia. Kaavaan (1) pitdd syottdd viivakuorma,
siksi neliokuorma voidaan jakaa parvekkeen leveydelld, joka on téssd tapauksessa yhtd

suuri kuin kaavassa (L+a).

Kaiteen omapaino kéisitellddn erikseen, tilanne on néytetty kuvassa 25. Kaiteen kuor-

masta syntyvé tukireaktion pilarin kohdalla saadaan laskettua kaavalla (2)

Suurin osa laskuista tehtiin vélivaiheineen, jotta laskentapohjaa olisi jatkossa helpompi
muokata. Samalla timéan laskennan esitystavan avulla saatiin laskentapohjan tekopro-

sessista havainnollisempi, kuin se olisi ilman auki kirjoitettuja laskuja.

i B
A L L TB O J

-

KUVA 25: Ulokkeellinen vapaasti tuettu 1-aukkoinen palkki ja pistekuorma.

Kaavasta (2) saadaan tukireaktio B:n arvo.
_F(L+a)
L )

B )
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jossa:
e B on tukireaktio tuen B kohdalla [kN]. Téssé laskentapohjassa se vastaa pilarille
tulevaa kuormaa
e F on pistekuorman suuruus [KN]
e L on tukivili [m]
e aon uloke-osuus [m].

Vaikuttavan voiman F arvo tdssd tapauksessa on yhtd suuri kuin parvekekaiteen oman

painon arvon puolikas.

9.4.3 Data

Tassd vililehdessd on syGtettynd erilaisia arvoja, joihin kéyttdjan ei ole tarkoitus koskea
laskennan aikana, eli tima on apuvililehti.

9.4.4 Vuokaavio

Téassé vililehdessd kdydddn ldpi pikaisesti laskentapohjan kdyttd. Kéyttdjan on alussa
suositeltavaa tutustua vuokaaviossa esitettyihin asioihin. Siind on esitetty periaate, jonka
mukaan ohjelma toimii ja mink4 standardin mukaan kuormayhdistelmaét lasketaan. Siind
on myds selitetty yksityiskohtaisesti mitd tapahtuu, kun kéyttdja valitsee jonkun vaihto-

ehdoista vililehdessa ”Lahtotiedot™.
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10 LOPPUTULOS / YHTEENVETO

Opinndytetyon lopputulokseksi saatiin Excel-laskentapohja parvekekuormien laskentaa
varten. Laskentapohjan tekemisen aikana olin yhteydessd Wise Groupin suunnittelijoi-
hin ja pyrin ottamaan kaikki toiveet ja mielipiteet huomioon, silld kokeneiden suunnitte-

lijoiden ndkdkulma on aina térkea.

Ohjelman avulla tarkistettiin kohteen parvekkeiden anturoiden kuormitus alkuperéisilla
parvekkeilla ja uusilla parvekkeilla. Laskelman perusteella voitiin todeta, ettid vanhoista
parvekkeista anturoille tulevat kuormat ovat kokonaisuudessaan suuremmat kuin ehdo-
tetun vaihtoehdon parvekkeista tulevat kuormat. Laskentatulokset on esitetty litteissd 3

jad.

Laskentapohja on tullut WiseGroup Finland Oy:n korjausosaston kdyttoon. Sitd varten
pidettiin palaveri, jossa opinndytetyon tekija esitteli laskentatyokalun yrityksen suunnit-
telijoille. Opinndytetyossd saatu laskentatyokalu antaa tulokseksi anturoille tulevat
kuormat. Ndma arvot voidaan syottdd erilliseen laskentapohjaan ja sielld anturat mitoite-

taan tarkasti ottaen huomioon maaperin ominaisuudet.

Opinndytetyotd tehtdessd on tullut muutoksia sekd opinndytetydaiheeseen ettd laskenta-
pohjaan. Aihe muuttui siten, ettd anturoiden rakenteelliset tarkistukset jatettiin pois.
Alunperin olemassa olevat anturat piti myos mitoittaa uusille kuormille, mutta projekti
ei vield ollut edennyt niin pitkélle, eikd suunnitteluun tai opinndytetyon ohjaukseen oltu
vield varattu resursseja téltd osin. Lisdksi yritykselld on kédytdssdédn laskentapohjia, joi-

den avulla saa tarkistettua anturoiden kestavyydet.

Samalla, kun aiheesta tuli suppeampi, laajennettiin laskentapohjan ominaisuuksia. Tél-
16in kokonaislaajuus on melko sama, mutta paino on padosin Excel-laskentapohjassa.
Opinnéytetyoraportissa kidyddidn kuitenkin 1dpi anturoiden mitoitusperiaate ja esitetdin

anturoita koskevat mitoitusohjeet.
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11 POHDINTA

OpinndytetyOssa padstiin suurelta osin asetettuihin tavoitteisiin. Opinndytetyossé laadit-
tu laskentapohja otettiin suunnittelijoiden kaytt6on ja sitd voi kéyttdd tulevissa projek-
teissa parvekekuormien laskentaan. Opinndytetyon tekeminen ja yhteistyd Wise Grou-
pin kanssa toimi erittdin hyvin. Pystyin myos hyddyntdmiin tyokokemustani ja koulus-

sa saamiani tietoja opinndytetyon ja laskentapohjan laadinnassa.

Maanvaraisten parvekkeiden uusimisessa saadaan aikaan sadstoja, kun vanhat perustuk-
set voidaan sdilyttdd. Tami kuitenkin edellyttdd uusien parvekekuormien laskentaa ja
perustuksien kantavuuksien analysointia. Nykyaikaiset rakenneratkaisut mahdollistavat
kevyempien parvekkeiden rakentamisen, mikd mahdollistaa parvekkeiden koon kasvat-

tamisen aiheuttamatta kuitenkaan kuormien kasvamista.

Laskentapohjan laadinnassa pyrin heti alusta ldhtien siihen, ettd tuleva laskentapohja
olisi visuaaliselta ilmeeltdan mahdollisimman paljon samanndkdinen kuin muut Wise
Groupin kdytossd olevat laskentapohjat. Tdmai selkedsti parantaa kdyttdjaystavallisyytta.
Laskentatyokalun tekemisessd otin huomioon myds tietojen virhesyottojen mahdolli-
suuden, esimerkiksi Exceliin on moneen paikkaan lisdtty erilaisten ldhtotietojen ja valit-
tujen laskentavaihtoehtojen tarkastuksia. Tdmi selkedsti vdhentdd laskuvirheitd, joita

tulee silloin télloin kiireisissd projekteissa.

Laskentapohjaa on jatkossa mahdollista muokata ja tdydentdd. Esimerkiksi anturalle
tulevien kuormien epdkeskeisyyden huomioiva laskentakaava olisi hyvé lisatd. Télla
hetkelld sitd ei voi laskea, koska oletuksena on ettd kaikki vaakakuormat vieddédn kiin-
nikkeilld rakennukseen. Kuorman epidkeskeisyys on tarpeellinen tieto geoteknisessa
mitoituksessa ja se aiheuttaa myds suuremman mitoituskuorman anturan rakenteelliselle
mitoitukselle. Toinen lisiominaisuus, joka olisi tarpeellinen, olisi toisen pilarin lisdéami-
nen parveketornin rakenteeseen ldhelle rakennuksen julkisivua, sekéd tdmén pilarin Si-
jaintiasetukset. Joskus parvekkeet on rakennettu siten, ettd kuormat on viety pilareilla
perustuksiin ilman ettd edes osa kuormista olisi vilitetty rakennuksen seindn kautta.
Kolmas tarpeellinen lisdys olisi ylimmén parvekkeen katon mittojen médrittely. Oletuk-
sena ohjelma laskee, ettd katto on samanmuotoinen ja samankokoinen kuin parvekkei-

den lattialaatat. Kdytdnnossa katto saattaa kuitenkin olla erikokoinen kuin lattialaatat.
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LITTEET

Liite 1. Muutosvaihtoehtojen ldhtotiedot

Vaihtoehto 0: Alkuperiiset parvekkeet
Rakenneosien mitat, materiaalit ja omapainot:

Rakenneosa Mitta (mm)

Lattialaatan pituus (julkisivu-suunta) 3500
Lattialaatan leveys 1780
Lattialaatan paksuus 160
Kerroskorkeus 2800
Pieliseinén leveys 1780
Pieliseinédn paksuus 160
Kaiteen korkeus 850
Kaiteen paksuus 80

Lattialaatan ulkonema tuennan etureu- 0

nasta (suurin)

53

Osan omapaino
(kN)

Lasketaan ohjel-
malla

Materiaali

Terdsbetoni

Lasketaan ohjel-
malla
Lasketaan ohjel-
malla

Terasbetoni

Terasbetoni

Vaihtoehto 1: Betoniset pieliseinit ja suurennetut betoniset laatat

Rakenneosien mitat, materiaalit ja omapainot:

Rakenneosa Mitta (mm)

Lattialaatan pituus (julkisivu-suunta) 3500
Lattialaatan leveys 2280
Lattialaatan paksuus 160
Kerroskorkeus 2800
Pieliseinén leveys 1780
Pieliseinédn paksuus 160
Kaiteen korkeus 850
Kaiteen paksuus 80

Lattialaatan ulkonema tuennan etureu- 500

nasta (suurin)

Osan omapaino

Materiaali (kN)
Terisbetoni Lasketaan ohjel-
malla
Terisbetoni Lasketaan ohjel-
malla
Terdisbetoni Lasketaan ohjel-
malla

Vaihtoehto 2: Teraspilarit (Koteloidut) ja suurennetut betoniset betonilaatat

Rakenneosien mitat, materiaalit ja omapainot*:

Rakenneosa Mitta (mm)
Lattialaatan pituus (julkisivu-suunta) 3500
Lattialaatan leveys 2280
Lattialaatan paksuus 160
Kerroskorkeus 2800
Picliseinén leveys -
Pieliseindn paksuus -
Kaiteen korkeus -
Kaiteen paksuus -
Ohjelma kayttaa

Kattorakenne

lattialaatan mittoja

Lattialaatan ulkonema tuennan etureu-

nasta (suurin) 500

.. Osan omapaino
Materiaali P

(kN)
Terisbetoni Lasketaan ohjel-
malla
Teris +
kuitulevy 6.0
Teras 2,0
Terisbetoni Lasketaan ohjel-

malla
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Vaihtoehto 3: Terispilarit (Koteloidut) ja liittorakenteinen suurennettu laatta

Rakenneosien mitat, materiaalit ja omapainot™*:

Osan omapaino

Rakenneosa Mitta (mm) Materiaali (kN)

Lattialaatan pituus (julkisivu-suunta) 3500
Lattialaatan leveys 2280 Teras+betoni 13,0
Lattialaatan paksuus 160
Kerroskorkeus 2800 - -
Pieliseinén leveys - Teras + kui-

T 6,0
Pieliseindn paksuus - tulevy
Ka!teen korkeus - Teriis 2.0
Kaiteen paksuus -
Kattorakenne - Terés 1,0

Lattialaatan ulkonema tuennan etureu-

nasta (suurin) 500 i i

Vaihtoehto 4: Betoniset pieliseiniit ja suurennettu puulaatta.
Rakenneosien mitat, materiaalit ja omapainot™:

Rakenneosa Mitta (mm) Materiaali Osan omapaino

(kN)
Lattialaatan pituus (julkisivu-suunta) 3500
Lattialaatan leveys 2280 Puu 6,0
Lattialaatan paksuus 150
Kerroskorkeus 2800 - -
Pieliseinén leveys - . . Lasketaan oh-

TR Terasbetoni .

Pieliseindn paksuus - jelmalla
Ka!teen korkeus - PUL 0.9
Kaiteen paksuus -
Kattorakenne - Puu 4,5

Lattialaatan ulkonema tuennan etureu-

nasta (suurin) 500 i i

*Parvekkeen rakenneosien omapainot on arvioitu kayttden karkein tavoin esivalittuja
rungon osia. Tapauksessa, jos materiaalina on kdytetty puuta, on oletettu koko rakenne-

osan olevan puinen.
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Liite 2. Laskelmatulokset. Vaihtoehto 0: Alkuperiiset parvekkeet

Rakennelaskelma, l&htétiedot

. GROUP
I Tekija: Armas Silin Siw: 1 (2)
Paivays: 21.11.2017 Lahtotiedot
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:

Kirkonummi, Opinnaytety6

Vaihtoehto 0

Paneketornin kuormat anturoille ja julkisivlle
SFS-EN 1990-1-1, SFS-EN 1997-1

B31 parvekekuormat anturoille

|Versio 0.5

LJiSe ™ Toteutettu opinndytetyona vuonna 2017
Parveketornin tiedot: Rakenteiden mitat:
Parvekelukumaara tornin kerroksessa 2 kpl L= 3500/mm Lattialaatan pituus (julkisivu-suunta)
Tuettujen lattiatasojen maara 3 kpl B, = 1780|mm Lattialaatan leveys
Kattorakenne on t = 160|mm Lattialaatan paksuus
Runkojarjestelmé& [Kolme pieliseindé H= 2800({mm Kerroskorkeus
Laatan kiinnitystapa rakennukseen|Sallittu pystysuuntainen liike Bs = 1780(mm Pieliseinan leveys
Kiinnikkeiden lukumaara per 1 parv. 3] kpl tg= 160|mm Pieliseinan paksuus
Huomioidaan vakauttuva omapaino Kylla dp= 0olmm Pilarin halkaisija Ei ole pilaria
Parvekkeiden lattiassa on lunta Ei bp = Ofmm Pilarien etaisyys rak. seinasta Eiole pilaria
Osien materiaalit: tai painon suorasyotto: h.= 850({mm Kaiteen korkeus
Pielieina Betoni G = (kN) t= 80|mm Kaiteen paksuus
Lattialaatta Betoni Go = (kN) by = olmm Lattialaatan ulkonema tuennan etureunasta (suurin).
. limoitetaan pilarin keskelle tai pieliseindn etureunaan
Kaide Betoni Gy = (kN) Tarkistus: Lattialeveys JOK saakka.
Kattorakenne Betoni G = (kN)
Pilari Betoni G = (kN)
Betonin til.paino 25 kN/m3
Ominaiskuormat parvekkeille: Jos lumikuorman ominaisarvo on isompi
Hydtykuorma, tasainen Qg nysty 2,5 kN/m2 kuin hyétykuorman arvo, kdytetaan
Kaidekuorma, vaaka  Qx; kaide 0,5 kN/m laskennassa lumikuorma. (RIL-201-1-2011,
Tuulikuorma Qx, tuuii 0,55 kN/m2 s.37, 6.4.6.S, Murtorajatilan
Keskim. lumikuorma katon paalla Q. umi. katto 2 kN/m2 Hyétykuorma kuormayhdistely: Maaraavissa
Keskim. lumikuorma lattialla Qx, jumiattia 2 kN/m2 |OK laskuissa kuormitustapauksissa yhdistetéan sellaisten
Sauraamusluokka cC2 kuormien arvot, joiden voidaan katsoa
Kfi= OK esiintyvén samanaikaisesti.

By
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Rakennelaskelma, lahtdtiedot

Rakennuskohde:

Kirkonummi, Opinnaytety6

Vaihtoehto 0

Parveketornin kuormat anturoille ja julkisiwlle
SFS-EN 1990-1-1, SFS-EN 1997-1

. GROUP
w I S e : Tekija: Armas Silin Siwi: 2 (2)
Paivays: 21.11.2017 Tulokset
Ty6 no: Sisalto: Sijainti:

B31 parvekekuormat anturoille

Versio 0.5

LJiSe ™ Toteutettu opinndytetyona vuonna 2017
Laskeut ominaiskuormat anturoille
Pieliseina | Pieliseina | Pilari Pilari
reunaalla [ keskella | keskelléa | reunaalla
Qk,hyoty, lattia=| 23,4 46,7 - - kN
Qk,lumi, katto™ 6:2 12v5 - - kN
Gy, op=| 107,6 135,5 - - kN

Lasketut tuulivoima ja kaidevoima ylimmaén kerroksen kohdalla

Hea=] 7,14[kN [(tuuli+kaidekuorma)
Pystysuuntaisen voiman epékeskisyyden vaikutus, ominaiskuormat
Momenttivarsi, Vakauttuva OP ja kaatuvat voimat lasketaan
hydtykuorma, e (m) Qaatuva G sup G inf vain yhdelle parvekkeelle
0 0 0,00 42,36 kN Kaatuvat voimat lasketaan kayttaen
ulokkeen mittab,,
Mg, kaatuva My, sup My, int ) N
Kaatuva ja vakauttava voima lasketaan
0,00 0,00 -37,70 kNm maatasosta seuraavaalle kerrokselle
Hi2 His Hia Momenttivarsi voiman laskennassa on
0,00 0,00 -20,20 kN kerroskorkeus x 1,5
Laskettu ominaisvaakavoima ylimmén kerroksen kohdalla
He,sup= 0,00(kN
Ho= 7,14|kN
Heome=|  -20,20/kN

Anturan kuormitus, tulokset

Kuormitusyhdistelma (GEO), geotekninen mitoitus, MRT:

Mitoitustapa DA2

Tuulikuorma ei huomioida anturan mitoituksessa,
vaan se otetaan kokonaan runkoon

Pieliseina | Pieliseina | Pilari Pilari

reunaalla | keskella [ keskella | reunaalla kiinnittamisella
6.10b Fd=| 168,2 244,6 - - kN Valittu mitoitusarvo:

S S Nt S ——
6.10a Fd=| 145,3 183,0 - - kN Fd= 244,6 kN DA2 seka DA2* mitoitustavat antavat samat
tulokset
Runkoon kiinnityksen kuormitus, tulokset 3 kiinnityspistetta / parveke
CaSRETAAIT VATIT JOS PYSTYSUUTTTATITETT TTTKE

6.10b Td=
6.10a Td=

-7,4687
-18,1787

kN
kN

Kuormitusyhdistelma&, rakenteellinen mitoitus:
Tavallinen (STR) kuormitusyhdistelma, MRT, kokonainen kiinnityskuorma
Mitoitukseen otetaan suurempi arvoista

"+"on poispain rakennuksesta

rivi 14)

Kuorma per yksi kiinnike

vakauttavaa OP, vai ei.

Td,1=

-2,49 kN

kiinnityksessa on sallittu (ks kohta kiinnitystapa,

Valitse 1. sivulla, kdytetdanko laskuissa

Parveke

Ulkoseind

omilla kiinnikkeilla

Joka parvekkeen kaatuminen estetdan
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Liite 3. Laskelmatulokset. Vaihtoehto 1: Betoniset pieliseinit ja suurennetut betoniset laatat

Rakennelaskelma, lahtotiedot

u GROUP
w I S e Tekija: Amas Silin Sivu 1 (2)
Paivays: 21.11.2017 Lahtétiedot
Rakennuskohde: Tyd no: Sisalto: Sijainti:
Kirkonummi, Opinnaytetyo Parveketomin kuomat anturoille ja julkisiwile
Vaihtoehto 1 SFS-EN 199011, SFS-EN 19971

B31 parvekekuormat anturoille

Versio 0.5

wise

Tote ute ttu opinndytetybna vuonna 2017

Parveketomin tiedot

Rakenteiden mitat

Parve kelukumaara tornin kerroksessa 2 kpl L= 3500({mm Lattialaatan pituus (julkisivu-suunta)
Tuettujen lattiatasojen maaré 3 kpl B = 2260{mm Lattialaatan |eveys
Kattorakenne on t= 160{mm Lattialaatan paksuus
Runkojarjestelma [Kolme pieliseinaa = 2800{mm Kerroskorkeus
Laatan kiinnitystapa rakennu ks een |Sallittu pystys uuntainen like Bs = 1780{mm Pieliseindn leveys
Kiinnikkeiden lukumaara per 1 parv. 3 kpl t;= 160|mm Pieliseindn paksuus
Huomioidaan vakautiuva omapaino Kylla dp= Olmm Pilarin halkaisija Eiole pilaria
Parve kkeiden latiassa on lunta Ei b, = Ojmm Pilarien etdisyys rak. seinéstd Eiole pilaria
Osien materiaalit tai painon suorasy otto: hy= 850|mm Kaiteen korkeus
Pielieind Betoni Gow= (kN) t= 80|mm Kaiteen paksuus
Lattialaatta Betoni qu: [kN} Du = 500/mm Latti_alaatan L.-IlkD!ﬂEITIE tuenna_n -EtL.I-I'EL-.In"EStE [suurin).
limoitetaan pilarin keskelle tai pieliseindn etureunaan
Kaide Betoni Ggi= (kN) Tarkistus: Lattialeveys OK saakka.
Kattorakenne Betoni Goi= (kM)
Pilari Betoni Gox= (kN)
Betonin til.paino 25 kN/m#
Ominaiskuormat parvekkeille: Jos lumikuorman ominaisarvo on isompi
Hybtykuorma, tasainen Qg nyary 25 kN/m2 kuin hydtykuorman arvo, kiytetidn
Kaidekuorma,vaaka @ g 0.5 kN/m laskennassa lumikuorma. (RIL-201-1-2011,
Tuulikuorma Qe ol 0,55 kN/m2 5.37, 6.4.6.5, Murtorajatilan
Keskim. lumikuorma katon p&&ll& Qy umi katto 2 kN/m2 Hyotykuorma kuormayhdistely: Maaravissa
Keskim. lumikuormalattialla Q.. i sttie 2 kN/m2 |ok laskuissa kuormitustapauksissa yhdistetién sellaisten
Saumamusluokka cC2 kuormien arvot, joiden voidaan katsoa
Kii= oK esiintyvan samanaikaisesti.

Bs

9
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Tavallinen (STR) kuormitusyhdistelm&, MRT, kokonainen kiinnityskuorma
6.10b Td=| -5,51166|kN Mitoitukseen otetaan suurempi arvoista
6.10a Td=| -16,9131|kN

"y'on

- GROUP Rake.r.melaskelm.a_, lahtotiedot :
I Tekija: Armas Silin Siwi: 2 (2)
Péaivays: 21.11.2017 Tulokset
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisalto: Sijainti:
Kirkonummi, Opinnaytetyo Paneketornin kuormat anturoille ja julkisivulle
Vaihtoehto 1 SFS-EN 1990-1-1, SFS-EN 1997-1 0
B31 parvekekuormat anturoille Versio 0.5
wlise Toteutettu opinndytetyéna vuonna 2017

Laskeut ominaiskuormat anturoille
Pieliseina | Pieliseina | Pilari Pilari
reunaalla | keskelld | keskella | reunaalla

Qkhydty, lattia=| 29,9 59,9 - - kN
Qk lumi, kato=| 8,0 16,0 - - kN
Gy, op=| 114,6 149,5 - - kN
Lasketut tuulivoima ja kaidevoima ylimmaén kerroksen kohdalla
Hia=] 7.14]kN [(tuuli+kaidekuorma)
Pystysuuntaisen voiman epakeskisyyden vaikutus, ominaiskuormat
Momenttivarsi, & - Vakauttuva OP ja kaatuvat voimat lasketaan
hyotykuorma, e (m) QUsatve e s vain yhdelle parvekkeelle
0,25 4,375 7,00 42,36 kN Kaatuvat voimat lasketaan kayttaen
ulokkeen mitta b,
Mg, kaatuva My, sup Myj. inf 5 X
Kaatuva ja vakauttava voima lasketaan
1,09 1,75 -37,70 kNm maatasosta seuraavaalle kerrokselle
Hiz His Hia Momenttivarsi voiman laskennassa on
0,59 0,94 -20,20 kN kerroskorkeus x 1,5
Laskettu ominaisvaakavoima ylimman kerroksen kohdalla
Hg,sup= 0,94(kN
Ho= 7,73|kN
He,ine= -20,20(kN

Anturan kuormitus, tulokset

Kuormitusyhdistelmé (GEO), geotekninen mitoitus, MRT:

Mitoitustapa DA2 Tuulikuorma ei huomioida anturan mitoituksessa,
Pieliseina | Pieliseina | Pilari Pilari vaan se otetaan kokonaan runkoon
reunaalla | keskelld | keskella | reunaalla kiinnittamisella

6.10b Fd=| 188,7 285,7 - - kN Valittu mitoitusarvo:
SSMBMISSUSSNS SN NSRS SN S ———
6.10a Fd=| 154,8 201,9 - - kN Fd= 285,7 kN DA2 seka DA2* mitoitustavat antavat samat
tulokset

Runkoon kiinnityksen kuormitus, tulokset 3 kiinnityspistetta / parveke

N N . N N N K CdSRET@A Varmm JOS PysTySUUNtaTmeETIT TTTRE

Kuormitusyhdistelma, rakenteellinen mitoitus: kiinnityksessd on sallittu (ks kohta kiinnitystapa,

rivi 14)

Valitse 1. sivulla, kdytetdanko laskuissa

Kuorma per yksi kiinnike

vakauttavaa OP, vai ei.

Td,1= -1,84 kN

poispdin rakennuksesta

Parveke

Ulkoseind

Joka parvekkeen kaatuminen estetdan

omilla kiinnikkeilla
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Liite 4. Laskelmatulokset. Vaihtoehto 2: Teréspilarit (Koteloidut) ja suurennettu betoninen

betonilaatta

Rakennelaskelma, lahtotiedot

l I I' GROUP = .
I S e Tekija: Armas Silin S 1(2)
Paiays: 21.11.2017 Lahtdtiedot
Rakennuskohde: Tyd no: Sisalto: Sijainti:
Kirkonummi, Opinnaytety o Paneketomin kuormat anturoille ja julkisiwlle
Vaihtoehto 2 SFS-EN 1990-1-1, SFS-EN 19971

B31 parvekekuormat anturoille

[versio 0.5

wise

Toteutettu opinndytetydnavuonna 2017

Parveketornin tiedot

Rakenteiden mitat:

bu

Parvekelukumaara tornin kerroksessa 2 kpl L= 3500|mm Lattial aatan pituus (julkisivu-suunta)
Tuettujen lattiatasojen maara 3 kpl B = 2280|mm Lattial aatan leveys
Kattorakenne on = 160{mm Lattial aatan paksuus
Runkojarjestelma |Kolme pieliseinda = 2800|mm Kerros korkeus
Laatan Kinnitystapa rakennukseen|Sallittu pystys uuntainen like B = 1780 (mm Pieliseindn | eveys
Kiinnikkeiden lukumaara per 1 pam. 3 kpl t;= 160|mm Pieliseindn paksuus
Huomioidaan vakauttuva omapaino Kylla dp= Olmm Pilarin halkaisija Eiolepilaria
Parvekkeiden |attiassa on lunta Ei b= O{mm Pilarien etdisyysrak. seinastd Eiole pilaria
Osien materiaalit tai painon suorasyotto: h,= 850|mm Kaiteen korkeus
Pielieinad | muu, painon syotto Gg = 6 (kN) t= 80/mm Kaiteen paksuus
Lattialaatta Betoni Gy = (kN) b, = 500|mm Lattialaatan ulkonematuennan etureunasta (suurin).
! limoitetaan pilarin keskelle tai pieliseindn etureunaan
Kaide| muu, painon syotid Go = 2 (kN) Tarkistus: Lattialeveys OK saakka.
Kattorakenne Betoni G = (kN)
Pilari Betoni Go k= (kN)
Betonin til.paino 25 kN/m*
Ominaiskuormat parvekkeille: Jos lumikuorman ominaisarvo on isompi
Hybtykuorma, tasainen  Qu nyaty 25 kMN/m2 kuin hydtykuorman arvo, kdytetadn
Kaidekuorma, vaaka @ .5 0.5 kN/m laskennassa lumikuorma. (RIL-201-1-2011,
Tuulikuorma Qs tuii 0,55 kN/m2 5.37,6.4.6.5, Murtorajatilan
Keskim. lumikuorma katon paallaQ, ,mi catio 2 kN/m2 Hy6tykuoma kuormayhdistely: Maaraavissa
Keskim. lumikuorma lattialla Q, et 2 kN/m2 |0K |askuissa kuormitustapauksissa yhdistetdan sellaisten
Sauraamusluokka cco kuormien arvot, joiden voidaan katsoa
Kifi= oK esiintyvdn samanaikaisesti.
Bs
L
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- GROUP Rakennelaskelma, laht6tiedot
I ! ! l S Tekija: Armas Silin Siw: 2 (2)
Péivays: 21.11.2017 Tulokset
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisélto: Sijainti:
Kirkonummi, Opinnaytetyo Parveketornin kuormat anturoille ja julkisivulle
Vaihtoehto 2 SFS-EN 1990-1-1, SFS-EN 1997-1 0
B31 parvekekuormat anturoille Versio 0.5
LJiSe ™ Toteutettu opinndytetyéna vuonna 2017
Laskeut ominaiskuormat anturoille
Pieliseina | Pieliseina | Pilari Pilari
reunaalla [ keskella | keskella | reunaalla
Qkhyéty, latia=| 29,9 59,9 - - kN
Qk,lumi, katto™| 8,0 16,0 - - kN
Gy, op=| 58,9 93,8 - - kN
Lasketut tuulivoima ja kaidevoima ylimmaéan kerroksen kohdalla
Hia] 7.14]kN [(tuuli+kaidekuorma)
Pystysuuntaisen voiman epékeskisyyden vaikutus, ominaiskuormat
Momenttivarsi, Vakauttuva OP ja kaatuvat voimat lasketaan
hydtykuorma, e (m) Qusatuva i sup Gl int vain yhdelle parvekkeelle
0,25 4,375 7,00 21,46 kN Kaatuvat voimat lasketaan kayttden
ulokkeen mitta b,
Mg, kaatuva Mkj‘sup Mk],mv ) )
Kaatuva ja vakauttava voima lasketaan
1,09 1,75 -19,10 kNm maatasosta seuraavaalle kerrokselle
He Hes Hca Momenttivarsi voiman laskennassa on
0,59 0,94 -10,23 kN kerroskorkeus x 1,5
Laskettu ominaisvaakavoima ylimman kerroksen kohdalla
Hg,sup= 0,94(kN
Ho= 7,73|kN
He,ine= -10,23(kN

Anturan kuormitus, tulokset

Kuormitusyhdistelmé (GEO), geotekninen mitoitus,MRT:

Mitoitustapa DA2 Tuulikuorma ei huomioida anturan mitoituksessa,
Pieliseina | Pieliseina Pilari Pilari vaan se otetaan kokonaan runkoon
reunaalla | keskelld | keskelld | reunaalla kiinnittamisella

6.10b Fd=| 124,6 221,6 - - kN Valittu mitoitusarvo:
SNSRI S N ——— R ————
6.10aFd=| 79,5 126,7 - - kN Fd= 221,6 kN DA2 sekd DA2* mitoitustavat antavat samat
tulokset

Runkoon kiinnityksen kuormitus, tulokset 3 kiinnityspistetta / parveke

R R N N N N . LdSKETE@dIT VAT JOS PYSTySUUNaTneETT TTTRE
Kuormitusyhdistelma, rakenteellinen mitoitus: Kiinnityksess3 on sallittu (ks kohta kiinnitystapa,
Tavallinen (STR) kuormitusyhdistelm&, MRT, kokonainen kiinnityskuorma rivi 14)

6.10b Td=| 3,458392(kN Mitoitukseen otetaan suurempi arvoista
6.10a Td=| -7,94301[kN Valitse 1. sivulla, kdytetaanko laskuissa
Kuorma per yksi kiinnike vakauttavaa OP, vai ei.
Td,1= 1,15 kN

"+"on poispain rakennuksesta

Joka parvekkeen kaatuminen estetdan
omilla kiinnikkeilla

Parveke

Ulkoseind
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Liite 5. Laskelmatulokset. Vaihtoehto 3: Teréspilarit (Koteloidut) ja liittorakenteinen

suurennettu laatta

A

- GROUP Rak laskelma, lahtotiedot
UJ I S e Tekija: Armas Silin Svu: 1(2)
Paivays: 21.11.2017 Lahtatiedot
Rak skohde: Tyb no: Sisalto: Sijainti:
Kirkonummi, Opinnaytetyo Parveketomnin kuormat anturoille ja julkisivulle
Vaihtoehto 3 SFS-EN 1990-1-1, SFS-EN 1997-1
B31 parvekekuormat anturoille Versio 0.5
LJiSEe " Toteutettu opinndytetydna vuonna 2017
Parveketornin tiedot: Rakenteiden mitat:
Parvekelukumaara tornin kerroksessa 2 kpl = 3500{mm Lattialaatan pituus (julkisivu-suunta)
Tuettujen lattiatasojen maara kpl = 2280|mm Lattialaatan leveys
Kattorakenne on t,= 160(mm Lattialaatan paksuus
Runkojarjestelma |Kolme pieliseinaa = 2800{mm Kerroskorkeus
Laatan kiinnitystapa rakennukseen |Sallittu pystysuuntainen liike B; = 1780|mm Pieliseindn leveys
Kiinnikkeiden lukumaara per 1 parv. 3 kpl ts= 160{mm Pieliseindn paksuus
Huomioidaan vakauttuva omapaino Kylla 0= 0|mm Pilarin halkaisija Ei ole pilaria
Parvekkeiden lattiassa on lunta Ei bp = 0|mm Pilarien etSisyys rak. seindsts Eiole pilaria
Osien materiaalit: tai painon suorasyotto: he= 850|mm Kaiteen korkeus
Pielieind | muu, painon syottd Gg = 6 (kN) = 80|mm Kaiteen paksuus
Lattialaatta| muu painon syotto GD = 13 {kN} b“ = 500|mm Lattialaatan ulkonema tuennan etureunasta [suurin).
. z pilarin tai pieli
Kaide| muu, painon syottd G = 2 (kN) Tarkistus: Lattialeveys |OK saakka.
Kattorakenne| muu, painon syittd G = 1 (kN)
Pilari Betoni Gy = (kN)
Betonin til.paino 25 kN/m?®
Ominaiskuormat parvekkeille: Jos lumikuorman ominaisarvo on isompi
Hyotykuorma, tasainen Qi nyry 25 kN/m2 kuin hyotykuorman arvo, kaytetdan
Kaidekuorma, vaaka Qi kside 05 kN/m laskennassa lumikuorma. (RIL-201-1-2011,
Tuulikuorma Qi e 0,55 kN/m2 5.37, 6.4.6.5, Murtorajatilan
Keskim. lumikuorma katon paalld Qi jumi. katte 2 kN/m2 Hyotykuorma kuormayhdistely: Maaraavissa
Keskim. lumikuorma lattialla Q. jumisstis 2 kN/m2 |OK laskuissa kuormitustapauksissa yhdistetaan sellaisten
Soir luokka cC2 kuormien arvot, joiden voidaan katsoa
Kfi= 1.00|oK esiintyvan samanaikaisesti.
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GROUP Rakennelaskelma, lahtotiedot
E ! l m S e Tekija: Armas Silin Siwi: 2 (2)
Paivays: 21.11.2017 Tulokset
Rakennuskohde: Ty0 no: Sisalto: Sijainti:
Kirkonummi, Opinnaytetyd Parveketornin kuormat anturoille ja julkisivulle
Vaihtoehto 3 SFS-EN 1990-1-1, SFS-EN 1997-1 0
B31 parvekekuormat anturoille Versio 0.5
wise| Toteutettu opinndytetyéna vuonna 2017
Laskeut ominaiskuormat anturoille
Pieliseina | Pieliseina | Pilari Pilari
reunaalla [ keskella [ keskelld | reunaalla
Qk,hyéty, lattia= 29,9 59,9 - - kN
Qi umi, katto=| 8,0 16,0 - - kN
Gy, op=| 47,0 70,0 - - kN
Lasketut tuulivoima ja kaidevoima ylimman kerroksen kohdalla
Hiu=] 7.14]kN [(tuuli+kaidekuorma)
Pystysuuntaisen voiman epakeskisyyden vaikutus, ominaiskuormat
Momenttivarsi, Vakauttuva OP ja kaatuvat voimat lasketaan
hyotykuorma, e (m) Quatuva G sup G it vain yhdelle parvekkeelle
0,25 4,375 2,85 19,15 kN Kaatuvat voimat lasketaan kayttden
ulokkeen mitta b,
Mg, kaatuva My, sup My, inf N )
Kaatuva ja vakauttava voima lasketaan
1,09 0,71 -17,04 kNm maatasosta seuraavaalle kerrokselle
Hio Hs Hia Momenttivarsi voiman laskennassa on
0,59 0,38 -9,13 kN kerroskorkeus x 1,5
Laskettu ominaisvaakavoima ylimman kerroksen kohdalla
Hg,sup= 0,38|kN
Ho= 7,73|kN
He,ine= -9,13|kN

Anturan kuormitus, tulokset

6.10b Td=
6.10a Td=

3,810967(kN
-7,70158|kN

Kuormitusyhdistelma (GEO), geotekninen mitoitus,MRT:

Mitoitustapa DA2 Tuulikuorma ei huomioida anturan mitoituksessa,
Pieliseina | Pieliseina | Pilari Pilari vaan se otetaan kokonaan runkoon
reunaalla [ keskella | keskelld | reunaalla kiinnittamisella

6.10b Fd=| 110,9 194,2 - - kN Valittu mitoitusarvo:
e S
6.10a Fd=| 63,5 94,5 - - kN Fd= 194,2 kN DA2 sekd DA2* mitoitustavat antavat samat
tulokset

Runkoon kiinnityksen kuormitus, tulokset 3 kiinnityspistetté / parveke

. . . . . . TISRETIAT VaTITJOS PYSYSUUTTTATTTETT TTTRE

Kuormitusyhdistelma, rakenteellinen mitoitus: kiinnityksessa on sallittu (ks kohta kiinnitystapa,

rivi 14)

Tavallinen (STR) kuormitusyhdistelm&, MRT, kokonainen kiinnityskuorma
Mitoitukseen otetaan suurempi arvoista

Valitse 1. sivulla, kdytetaanko laskuissa

Kuorma per yksi kiinnike

Td,1= 1,27 kN

vakauttavaa OP, vai ei.

"+"on poispdin rakennuksesta

Parveke

Ulkoseind

Joka parvekkeen kaatuminen estetdan
omilla kiinnikkeilla
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Liite 6. Laskelmatulokset. Vaihtoehto 4: Betoniset pieliseinit ja suurennettu puulaatta

Rakennelaskelma, lahtotiedot

s GROUP
w I S e Tekija: Armas Silin Siw: 1 (2)

Paivays: 21.11.2017 Lahtotiedot
Rakennuskohde: Ty6 no: Sisélto: Sijainti:
Kirkonummi, Opinnéytety® Parveketornin kuormat anturoille ja julkisivulle
Vaihtoehto 4 SFS-EN 1990-1-1, SFS-EN 1997-1
B31 parvekekuormat anturoille |Versio 0.5
LJiSe ™ Toteutettu opinndytetyona vuonna 2017
Parveketornin tiedot: Rakenteiden mitat:
Parvekelukumaara tornin kerroksessa 2 kpl L= 3500|mm Lattialaatan pituus (julkisivu-suunta)
Tuettujen lattiatasojen maara 3 kpl B, = 2280({mm Lattialaatan leveys
Kattorakenne on t = 160|mm Lattialaatan paksuus
Runkojarjestelm& |Kolme pieliseinda = 2800{mm Kerroskorkeus
Laatan kiinnitystapa rakennukseen [Sallittu pystysuuntainen liike Bs = 1780|mm Pieliseinan leveys
Kiinnikkeiden lukum&éara per 1 parv. 3 kpl ts= 160/mm Pieliseindn paksuus
Huomioidaan vakauttuva omapaino Kylla o= O[{mm Pilarin halkaisija Ei ole pilaria
Parvekkeiden lattiassa on lunta Ei b, = Olmm Pilarien etaisyys rak. seinasta Eiole pilaria
Osien materiaalit: tai painon suorasyotto: he= 850({mm Kaiteen korkeus
Pielieina Betoni Go = (kN) = 80(mm Kaiteen paksuus
Lattialaatta| muu, painon syottd G = 6 (kN) by = 500|mm Lattialaatan ulkonema tuennan etureunasta (suurin).
IiImoitetaan pilarin keskelle tai pieliseindn etureunaan
Kaide| muu, painon sy6tto Go = 0,9 (kN) Tarkistus: Lattialeveys OK saakka.
Kattorakenne| muu, painon syotto G = 4,5 (kN)
Pilari Betoni Go = (kN)
Betonin til.paino 25 kN/m3
Ominaiskuormat parvekkeille: Jos lumikuorman ominaisarvo on isompi
Hyotykuorma, tasainen  Q nyety 2,5 kN/m2 kuin hyétykuorman arvo, kaytetaan
Kaidekuorma, vaaka Q. kaide 0,5 kN/m laskennassa lumikuorma. (RIL-201-1-2011,
Tuulikuorma Qx, tuul 0,55 kN/m2 s.37, 6.4.6.S, Murtorajatilan
Keskim. lumikuorma katon p&alla Qx, iumi, katto 2 kN/m2 Hydtykuorma kuormayhdistely: Maaraavissa
Keskim. lumikuorma lattialla Q. iumiatia 2 kN/m2 |OK laskuissa kuormitustapauksissa yhdistetaan sellaisten
Sauraamusluokka cC2 kuormien arvot, joiden voidaan katsoa
Kfi= oK esiintyvan samanaikaisesti.
B:

by
By
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- GROUP Rakennelaskelma, lahtétiedot

‘ m S Tekija: Armas Silin Siwi: 2 (2)

P Paivays: 21.11.2017 Tulokset
Rakennuskohde: Ty0 no: Sisalto: Sijainti:
Kirkonummi, Opinnaytety6 Parveketornin kuormat anturoille ja julkisivulle

Vaihtoehto 4 SFS-EN 1990-1-1, SFS-EN 1997-1 0
Versio 0.5

B31 parvekekuormat anturoille
LJiSe | “" Toteutettu opinndytetydna vuonna 2017
Laskeut ominaiskuormat anturoille

Pieliseina | Pieliseina | Pilari Pilari
reunaalla | keskelld | keskella | reunaalla
Qk,hydty, lattia=[ 29,9 59,9 - - kN
Qk lumi, katto™| 8,0 16,0 - - kN
Gy, op=| 92,3 104,9 - - kN
Lasketut tuulivoima ja kaidevoima ylimmaén kerroksen kohdalla
Hia=] 7,14]kN [(tuuli+kaidekuorma)

Pystysuuntaisen voiman epakeskisyyden vaikutus, ominaiskuormat

Momenttivarsi, Vakauttuva OP ja kaatuvat voimat lasketaan

. Gy Gyj i
hydtykuorma, e (m) Qaatova K, sup K, inf vain yhdelle parvekkeelle
0,25 4,375 1,32 34,59 kN Kaatuvat voimat lasketaan kdyttden
ulokkeen mitta b,
Mg, kaatuva My, sup My int . .
Kaatuva ja vakauttava voima lasketaan
1,09 0,33 -30,78 kNm maatasosta seuraavaalle kerrokselle
Hi2 His Hia Momenttivarsi voiman laskennassa on
0,59 0,18 -16,49 kN kerroskorkeus x 1,5
Laskettu ominaisvaakavoima ylimmaéan kerroksen kohdalla
Ha,sup= 0,18[kN
Ho= 7,73|kN
Heme=|  -16,49[kN

Anturan kuormitus, tulokset

Kuormitusyhdistelmé (GEO), geotekninen mitoitus,MRT:
Mitoitustapa DA2 Tuulikuorma ei huomioida anturan mitoituksessa,
Pilari vaan se otetaan kokonaan runkoon

Pieliseina | Pieliseina | Pilari

reunaalla [ keskella | keskella | reunaalla kiinnittamiselld

6.10b Fd=| 163,1 234,4 - - kN Valittu mitoitusarvo:
6.10a Fd=| 124,7 141,7 - - kN Fd= 234,4 kN DA2 sekda DA2* mitoitustavat antavat samat
tulokset
Runkoon kiinnityksen kuormitus, tulokset 3 kiinnityspistetta / parveke
. R N N N N | CaSRETAAMT VATIT JOS PYSTYSUUTTUATITETT TTTRE
Kuormitusyhdistelmé, rakenteellinen mitoitus: Kiinnityksessi on sallittu (ks kohta kiinnitystapa,
Tavallinen (STR) kuormitusyhdistelm&, MRT, kokonainen kiinnityskuorma rivi 14)
6.10b Td=| -3,05049|kN Mitoitukseen otetaan suurempi arvoista
6.10a Td=| -14,6041|kN Valitse 1. sivulla, kdytetdanko laskuissa
Kuorma per yksi kiinnike vakauttavaa OP, vai ei.
Td,1= -1,02 kN

"+"on poispdin rakennuksesta

Joka parvekkeen kaatuminen estetdan
omilla kiinnikkeilla

Parveke

Ulkoseind




Liite 7. Laskelmatulokset. Vertailutaulukot

Vaihtoehto,
Kuvaus
Nro

0 Alkuperaiset betoniset pieliseinat
ja betoninen laatta

1 Betoniset pieliseinat ja suurenne-
tut betoniset laatat

2 Teréaspilarit (Koteloidut) ja suu-
rennettu betoninen betonilaatta

3 Teraspilarit (Koteloidut) ja liitto-
rakentein suurennettu laatta

4 Betoniset pieliseinat ja suuren-

nettu puulaatta

*Vaakavoiman ”+’-merkkinen arvo tarkoittaa,

Vaakavoima
per kiinnike*,
Antur_an kN (Vakautta-
Kuormitus, va omapaino
MRT, kN P
on otettu huo-
mioon)
244.6 -2,5
285,7 -1,9
221,6 +1,2
194,2 +1,3
234,4 -1,0

rakennuksesta. Kiinnikemééara laskennassa on 3 kpl.

65

Vaakavoima
per Kiinnike*,
kN (Vakautta-
va omapaino ei

huomioida)
+3,6
+4,2
+4,2
+4,0

+3,9

ettd voiman vaikutussuunta on poispdin



