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KERROSTALON PAALUPERUSTUSTEN
SUUNNITTELU

— Kerrostalokohde Kaarinassa

Opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella paaluperustukset kerrostalokohteeseen. Kerrostalo
tulee sijaitsemaan Kaarinan kaupungissa ja sen rakentaminen aloitetaan vuoden 2018 aikana.
Ty0 toteutettiin Sitowise Oy:n toimeksiantona.

Tyossa tarkasteltin  kerrostaloon kohdistuvia kuormituksia sek& niiden jakaantumista
perustuksille. Laskelmat toteutettiin yksinkertaisilla menetelmilla, jotka tayttivat nykyisten
standardien mukaiset mitoitusperusteet. Liséksi ty0ssd perehdyttin my6s rakennuksen
jaykistystekniikkaan.

Lopputuloksena suunniteltin - kerrostalon paalukartta, jossa oli kaikki tarvittavat tiedot
paalutustyon suorittamista varten tydmaalla. Paalukartassa oli merkittyna paalujen sijaintitiedot
sekd niiden vylapuoliset kantavat rakenteet. Tydssa saatiin my6s tehtyd Kkattavat
kuormituslaskennat kerrostaloon kohdistuvista kuormituksista.

Opinnaytetyttd voidaan kayttdd tulevaisuudessa mallina uusien kerrostalokohteiden

paaluperustusten mitoitukseen. Laskelmat ovat tehty yksinkertaisesti, ja ne ovat helposti
omaksuttavissa.
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PILE FOUNDATION DESIGN TO APARTMENT
BUILDING

- Apartment building to Kaarina

The main goal of this thesis was design pile foundations to an apartment building. The apartment
building will be situated in the city of Kaarina and the construction work of the building will start in
2018. This work was ordered by Sitowise Oy.

This work was focused on the structural loads that are directed to apartment building and the way
that loads move down to the foundations. The calculations were completed with simple methods
that meet the current standards. Furthermore this work was focused also on the stiffening
technique of the apartment building.

The final result of this work was a pile map that included all the information necessary to the actual
piling on the construction site. All the pile locations and the load-bearing structures above them
were marked to the pile map. The work also included comprehensive structural load calculations
on the loads directed to the building.

This thesis can be used as a model to the future apartment building pile foundation calculation.
Calculations are made with simply style and they are easy to adopt.
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structural engineering, apartment building, structural loads, pile foundations
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SANASTO
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Tilaohjelma

Eurokoodit

Geosuunnittelu

Moduulilinja

Sisakuorielementti

Parvekesarana

Kattotuolipukki

Lammitys-, viemari-, ilmanvaihto-, s&hko- ja automaatiojér-
jestelmat

Rakennuksen kayttajien perusteella maaritettavat rakennuk-
sen tilojen tarpeet ja pinta-alat
Kantavien rakenteiden suunnittelun standardit

Maaperén tutkimiseen ja erikoistunut suunnitteluala

Rakenteen pohjapiirustuksessa oleva kiintoviiva, joka on si-
dottu esimerkiksi seinalinjaan

Tehtaalla valmistettu betoninen seind, jota kaytetd&dn muun

muassa ulkoseinisséa kantavana rakenteena
Parvekelaatoissa kaytettava saranamainen terasosa

Vesikattoa kannattava rakenneosa, jonka alapinta on tuettu

koko matkalta



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli paaluperustusten suunnittelu kuusikerroksiseen uudiskerros-
taloon. Kaarinan kaupunkiin tulevan kerrostalon rakentaminen alkaa vuoden 2018 syk-
sylla, jolloin rakennuspaikalle aletaan tehdd perustuksia. Opinnéytetydssa kasitelldan
perustusten suunnittelua ennen varsinaisen rakentamisen aloitusta. Tyossa ei oteta kan-
taa rakentamisvaiheessa mahdollisesti ilmeneviin muutostarpeisiin perustusten suunnit-

telun osalta.

Tyo toteutettiin Sitowise Oy:ssa, joka vastasi kohteen rakennesuunnittelusta. Varsinai-
sen kohteen rakennuttajana ja perustajaurakoitsijana toimi Peab Oy. Lisdksi kohteen
muista suunnittelualoista vastasi SM Maanpaa Oy (geosuunnittelu), Arkkitehtitoimisto
Lehto Peltonen Valkama Oy (arkkitehtisuunnittelu), Rejlers Finland Oy (LVIA-suunnit-

telu) sek& Sahkoinsinddritoimisto Matti Leppéd Oy (s&hkdsuunnittelu).

Opinnaytetydssa perehdyttiin kerrostalon perustuksille tulevien kuormien laskentaan.
Laskettujen kuormien perusteella paalut ja paaluanturat sijoitettiin rakennuksen alapoh-
jaan. Suunnittelussa huomioitin myos rakennuksen jaykistyksen vaikutus paaluperus-
tuksiin. Liséksi tydssa kasiteltiin paapiirteittain erilaisten paaluanturoiden ulkomittojen

maaraytymista.

Tyon lopputuloksena syntyi kerrostalokohteen perustuskuormalaskenta seka sen avulla
tehtava paalukartta. Opinnaytety6ssa kasiteltiin perustusten suunnittelua I&hinn& pelkéas-

tdan paalujen osalta, joten paaluanturoiden mitoitus rajattiin opinnaytety6n ulkopuolelle.

Laskelmissa pyrittiin yksikertaisiin laskentamenetelmiin, jotka tayttivat eurokoodien mu-
kaiset laskentaperiaatteet ja -vaatimukset. Laskelmat toteutettiin perusohjelmilla, kuten
MS Excelilld ja Matchcad-laskentaohjelmalla. Varsinaisten rakennepiirustusten tekemi-

seen kaytettiin Autodeskin Autocad LT 2017 -piirto-ohjelmaa.

Opinnaytetyon tekstiosiossa kasitellaan teoriaa kuormien laskennasta. Tydssa kuvataan
lisdksi hieman toteutustapoja ja syitd, miksi on paadytty tiettyihin ratkaisuihin. Opinnay-
tetyon liitteissa on esitetty lopuksi varsinaiset kuormalaskelmat sek& opinnaytetyon

osalta tarpeelliset kohteen rakennesuunnitelmat.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Olli



2 LAHTOTIEDOT

2.1 Muiden suunnittelualojen laht6tiedot

Rakennesuunnittelun aloittamisessa tarvitaan lahtétietoja ja selvityksia muilta suunnitte-
lualoilta. Muilla suunnittelualoilla tarkoitetaan yleensa arkkitehti-, LVISA- tai geosuunnit-
telua. Tassa rakennuskohteessa tarkeimmat lahtotiedot perustusten suunnittelun aloi-
tukseen antoi arkkitehti sek& geosuunnittelija. Arkkitehdin tehtavana oli maarittaa ylei-
sesti rakennuksen ulkonakoon, kaytanndllisyyteen, tilaohjelmaan sekd rakennuslu-
paprosessiin vaadittavat asiat. Geosuunnittelijan tehtava oli taas maarittaa rakennuspai-

kan maaperaan seka perustamisolosuhteisiin liittyvat asiat.

Arkkitehti teki alustavat luonnoskuvat kohteesta. Ne sisalsivéat pohja-, leikkaus-, julkisivu-
seké asemapiirustuksia. Naiden piirustuksien pohjalta aloitettiin tekemaan rakennesuun-
nittelua. Rakennesuunnittelu aloitettiin merkkaamalla kantavia rakenteita kunkin kerrok-
sen tasokuviin. Tasokuvien tekemisessa kaytettiin apuna arkkitehdin pohjakuviin merk-
kaamia seinia, aukkoja sekd moduulilinjoja. Suunnitteluprosessin alkuvaiheessa koh-
teesta tehtiin alustavat runkoluonnokset. Runkoluonnokset olivat kdytannéssa eri ker-
rosten tasokuvia, joihin on merkitty kaikki kantavat rakenteet, rakenteille tulevat kuormi-
tukset seka erilaiset rakennetyypit. Lisaksi kohteen kantavasta rungosta tehtiin yksi iso
leikkauskuva, jossa oli maaritetty kohteessa kaytettavat erilaiset rakennetyypit ja kerros-

korkeudet.

Geosuunnittelija antoi rakennesuunnittelun l&htétiedoiksi pohjatutkimuslausunnon. Poh-
jatutkimuslausunnossa kuvattiin rakennuskohteen maaperan koostumus seka sen kayt-
taytyminen pitkalla ja lyhyelld aikavalilla. Lisaksi lausunnossa kerrottiin perustamistapa
seka siind suositeltavat paalutyypit ja niiden koot. Geosuunnittelija maaritti myds koh-
teessa kaytettavien paalujen kapasiteetin maaperdn suljetun leikkauslujuuden avulla.
Tama kyseinen tieto kertoo, kuinka paljon yht& paalua voi enimmill&&n kuormittaa, ennen

kuin paalu nurjahtaa ja menettda kantavuutensa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Olli



2.2 Kohteen ja sen rakennejarjestelmén kuvaus

Kohde oli 6-kerroksinen asuinkayttoon tuleva kerrostalo, joka oli pinta alaltaan 2 348 m2,
Kerrostaloon oli suunniteltu 32 asuntoa, jotka olivat padosin kaksioita ja kolmioita. Kaikki
kohteen kerrokset sijaitsivat maan p&alla, joten rakennuksessa ei ollut maanalaista kel-
laria. Alimmassa kerroksessa sijaitsivat normaalien asuntojen lisaksi vaestonsuoja ja ir-
tainvarasto, tekniset tilat seka erillinen kuivaushuone. Rakennuksen keskella oli jokai-
sessa kerroksessa porraskaytava, josta tapahtui kulku asuntoihin. Porraskaytavista oli
myo6s paasy asuinkerroksiin johtavaan hissiin. Julkisivumateriaaleina kohteessa kaytet-
tiin valtaosin tiilta. Ainoastaan rakennuksen ylimmassé kerroksessa seka parvekkeiden

kohdalla ulkoseinissa kaytettiin puupaneeliverhousta.

Ulkomuodoltaan rakennus oli melko nelimainen. Neliomaistd muotoa taydensivat koko
rakennuksen korkuiset parveketornit rakennuksen sivuilla. Parveketornit kannatettiin
parvekepilareilla seka -pielilla perustuksista asti. Lisaksi parvekelaatat sidottiin raken-

nuksen runkoon kayttéden parvekesaranoita seka terasputkia.

Kohde perustetaan paaluanturoiden varaan, koska rakennuskohde sijaitsee painuvalla
savimaalla (SM Maanpaa Oy, henkilokohtainen tiedonanto 1.2.2018). Rakennuksessa
kaytetdan maanvaraista alapohjalaatta, jonka alapuolelle asennetaan radon-putkisto
asuntojen kohdalle. Alapohjalaatan paksuus oli kaikkialla 270 mm, ja se oli paikallava-
lettava betonilaatta. Kohteen anturoiden kohdalla oli betoniset ylosnostot, jotka tukeutui-

vat alapohjalaattaan. Betonisen yldsnoston periaate on esitetty liitteessa 1.

Rakennuksen kantavat ulkoseinarakenteet olivat 150 mm paksuja sisékuorielementteja.
Poikkeuksena olivat ylimman kerroksen sisdénvedetyn parvekkeen ulkoseinédrakenteet,
joiden kantavat rakenteet ovat puusta. Valiseinat olivat pd&osin 200 mm paksuja paikal-
lavalettuja betonivaliseinia. Ainoastaan porrashuoneeseen rajoittuvat valiseinat ovat ele-
menttirakenteisia betonivaliseinia. Poikkeuksena olivat alimman kerroksen porrashuo-

neen rajoittuvat seinat, jotka valettiin paikan paalla betonista.

Rakennuksen valipohjat seka yl&pohjalaatta olivat 270 mm paksuja ristiinkantavia pai-
kallavalulaattoja. Ainoastaan rakennuksen porraskaytavan kattolaatat paatettiin tehda
elementtirakenteisina, koska siten nopeutetaan tyomaalla tapahtuvaa rakentamisai-

kaista kulkua eri kerroksiin.
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Kohteen alimmassa kerroksessa sijaitsevan vaesttnsuojan seind- ja kattorakenteet
suunniteltiin 300 mm paksuista betonisista paikallavalurakenteista. Vaesténsuojan ala-

pohjalaatta oli samanlainen 270 mm:n betonilaatta kuin asuntojenkin kohdalla.

Kohteen vesikatto suunniteltin puurakenteisena. Vesikaton rakenne koostuu ylimman
kerroksen kattolaatan paéalta lahtevista kattotuolipukeista seka niiden paalla olevasta ka-
tevanerista seka bitumihuovasta. Vesikatto oli suhteellisen loiva aumakatto. Sen katto-
kaltevuus oli 1:20. Liitteessé 1 on esitetty kohteen rakenneleikkaus ja liitteessa 2 on esi-

tetty kohteessa kaytettyja rakennetyyppeja.
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3 PERUSTUSKUORMIEN LASKENTA

3.1 Rakenteiden omat painot

Kohteen rakenteiden omista painoista toteutettiin Excel-pohjainen taulukko, jossa maa-
ritettiin eri rakennetyyppien painot. Rakennetyypeilla tarkoitetaan yleisesti rakennuksen
ala-, véli ja ylapohjassa seka ulko- ja valiseinissa kaytettavien rakennusmateriaalien pai-

noja.

Ulko- ja valiseinarakenteiden kohdalla tehtiin muutama rakenteellinen yksinkertaistus
koskien painojen laskentaa. Niiden painojen laskennassa ei huomioitu seinissé olevia
ovi- ja ikkuna-aukkoja painoa vahentavina tekijoina. Talldin voitiin perustuskuormia las-
kettaessa kayttdd seindrakenteiden kohdalla aina samaa painon arvoa huolimatta siita,

oliko seinéssa aukkoja vai ei.

Rakennuksessa oli kahta eri julkisivuverhoustyyppia. Julkisivumateriaaleina kaytettiin
tiiltd seka puuta. Perustuskuormia laskettaessa ulkoseinarakenteiden painot laskettiin
kayttamalla vain tiiliverhottua rakennetyyppia, joka oli laskennan kannalta epaedullisin
(painavin ulkoseinatyyppi). Talla kyseisellda tavalla lisattiin kuormien laskennan var-

muutta mitoittamalla ulkoseindrakenteiden painot hieman ylakanttiin.

Rakenteiden painojen yksikkoina kaytettiin laskelmissa yleisesti kN/m? (vaakarakenteet)
tai KN/m (pystyrakenteet). Kaytanndssa tama tarkoitti, ett seindrakenteet laskettiin kuor-
mituksena yhden metrin matkalle ja laattamaiset rakenteet laskettiin kuormituksena yhta
neliometria kohden. Rakenteiden omista painoista toteutettu Excel-taulukko on esitetty

litteessa 3.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Olli
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3.2 Lumikuorma

Lumikuorma on rakennuksen katolla olevasta lumen painosta aiheutuva kuormitus ra-

kenteelle. Se tulee huomioida perustuksille muuttuvana kuormana. (RIL 201-1-2017.)

Rakennuksen katolla vallitseva lumikuorma laskettiin seuraavalla kaavalla (RIL-1-2017,
100):

s = u; C, C; Si, missé

Mi on lumikuorman muotokerroin

Sk on maassa olevan lumikuorman ominaisarvo (kN/m?)
Ce on tuulensuojaisuuskerroin

Ci on lampokerroin, jonka arvo tavallisesti on 1,0.

Lumikuorman muotokerroin riippuu suunniteltavan kohteen kattokaltevuudesta. Mita pie-
nempi kattokulma on, sitd helpommin katolle ja& lunta. Lisdksi muotokertoimen maarit-
tamiseen vaikuttaa se, onko lumella mahdollisuus kinostua katolla. Lumikuorman muo-
tokerroin voidaan maarittaé taulukosta 1. (RIL 201-1-2017, 102.)

Taulukko 1. Lumikuorman muotokerroin (RIL 201-1-2017,102).

rKaton kaltgvuuskulma'og 0°<ac< 30° | 30° < a <60° 60° a2 6£

M1, K2 0,8 0860~a/3
13 08+08a/30

Tassa kerrostalokohteessa oli loiva vesikatto, jonka kaltevuuskulma oli noin 3 astetta.
Liséksi tehtiin laskennan yksinkertaistuksen takia olettamus, ettei katolle kinostu lunta.

Muotokertoimeksi voitiin talldin maarittaa taulukosta 1 arvo 0,8 (p1). (RIL 201-1-2017,
102.)

Maassa olevan lumikuorman ominaisarvo maaraytyy sen mukaan, missa paikkakunnalla

suunniteltava kohde tulee sijaitsemaan. Lumikuorman ominaisarvo maassa perustuu

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Olli
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kerran 50 vuodessa esiintyvan lumen oletettuun maksimimaaraan. Tama kerrostalo-
kohde tulee sijaitsemaan Kaarinan kaupungissa, joka sijaitsee Etela-Suomessa. Kysei-
sessé paikassa maahan satavan lumen perusarvona (Sk) kaytetéaan kuvan 1 perusteella
arvoa 2,5 kN/m2. (RIL 201-1-2017, 98.)

Kuva 1. Maassa olevan lumen ominaisarvot Sk (kN/m?) (RIL 201-1-2017, 98).

Lumikuorman tuulensuojaisuuskerroin maaritetaan rakennuskohteen alueella vaikutta-
van tuulisuuden mukaan. Mitd enemman rakennuspaikalla tuulee, sitd pienemman arvon

tuulensuojaisuuskerroin voi saada. (RIL 201-1-2017, 100.)

Kaarinaan suunniteltu kerrostalo tulee sijaitsemaan alueella, jossa lahella on muita ra-
kennuksia seka puustoa. Talloin voidaan ajatella, ettei tuuli poista huomattavaa maaraa
lunta aikaisemmin mainittujen esteiden takia. Siksi voidaan taulukosta 2 valita tuulen-
suojaisuuskertoimeksi 1,0 (maastotyyppi normaali). LAmpdtilakertoimena kaytettiin lumi-
kuorman laskennassa arvoa 1,0, jota voidaan kayttaa yleisarvona. (RIL 201-1-2017,
100.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Olli
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Taulukko 2. Katon tuulensuojaisuuskertoimet (RIL 201-1-2017, 100).

Maastotyyppi Ce
Tuulinen 0,8 (> 1,0, mikali lyhyempi sivumitta > 50 m)
Normaali 1,0
Suojainen 1,2

Kohteen katolla olevaan lumikuorman arvoksi saatiin kaavasta 1 arvo 2,0 kN/m?. Tata
arvoa kaytettiin myéhemmin perustuskuormien laskennassa. Lumikuorman laskenta on

esitetty liitteessa 4.

Rakennuksen vesikatolla oli myds alueita, joihin lumi voi kinostua, mutta kinostumisesta
aiheutuvia lisdakuormia ei otettu huomioon perustuskuormia laskettaessa. Tama tapahtui
siité syysta, ettd kinostumisesta aiheutuvat lisdkuormat olisivat olleet suuruusluokaltaan
niin pienia, ettei niilla ei ollut merkitysta perustuskuormien laskennan tarkkuuden kan-
nalta. Kuitenkin on huomattava, ettd esimerkiksi vesikattoa suunnitellessa tulisi ki-

noslumesta aiheutuvat lisakuormat ottaa huomioon.

3.3 Hyotykuormat

Kerrostalon hyttykuormat madaritettin ennen perustuskuormien laskentaa. Hyotykuor-
mien maarityksessa tarkasteltavia asioita olivat rakennuksen kayttotarkoitus, sen eri ra-
kenneosat ja niiden kuormitus. Rakennuksen hyttykuormat maaritettiin taulukon 3 mu-
kaan. (RIL 201-1-2017, 71-72.)
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Taulukko 3. Rakennuksen hyodtykuormat (RIL 201-1-2017, 71-72).

Luok-
ka

Kayttétarkoitus

Pinta-ala-
kuorma

Gk
(kN/m?)

Pistekuorma
Qc (kN)
(portaat
suluissa)

Vaakakuormat
ks. huom. 5
(kN/m)

Asunto- ja majoitustilat

— esim. asuinrakennusten huo-
neet, sairaaloiden potilas- ja toi-
menpidehuoneet, hotellien ma-
joitustilat

vélipohjat 2,0
portaat 2,0
parvekkeet2,5

2,0 (2,0)

0,5

Toimistotilat

valipohjat 2,5
portaat 3,0
parvekkeet2,5

2,0 (2,0)

0,5

Kokoontumistilat

C1: Tilat, joissa on poytia yms.
esim. koulut, kahvilat, ravintolat,
ruokasalit, lukusalit, vastaanot-
totilat

valipohjat 2,5
portaat 3,0
parvekkeet2,5

3,0 (2,0)

1,0

C2: Tilat, joissa on kiinteat istui-
met, esim. kirkot, teatterit, elo-
kuvateatterit, konferenssisalit,
luentosalit, kokoussalit, odotus-

salit. asemien odotustilat

valipohjat 3,0
portaat 3,0
parvekkeet 3,0

3,0 (2,0)

1,0

Luok-
ka

Kayttotarkoitus

Pinta-ala-
kuorma
qu (kN/m?)

Pistekuorma
Qi (kN)
(portaat suluissa)

C3: Tilat, joissa ei ole liikkumista
rajoittavia esteitd, esim. museo-
ja nayttelytilatilat, julkisten ra-
kennusten ja toimistorakennus-
ten, hotellien ja sairaaloiden
eteistilat, asemahallit

C4: Liikuntatilat, esim. tanssisa-
lit, voimistelusalit ja nayttamot

vélipohjat 4,0
portaat 3,0
parvekkeet4,0

Vaakakuormat
ks. huom. 5
(KN/m)

4,0(2,0)

10

vélipohjat 5,0
portaat 3,0
parvekkeet 5,0

4,0 (2,0)

1,0

C5: Tilat, joihin voi syntya tun-
gosta esim. yleisotapahtumien
rakennuksissa; tdllaisia ovat
konserttisalit, urheiluhallit ml.
katsomot, terassit ja eteistilat
seka rautatielaiturit

valipohjat 6,0
portaat 6,0
parvekkeet 6,0

4,0(2,0)

3.0

Myymalatilat

D1: Tavallisten vahittaiskaup-
pojen tilat

valipohjat 4,0
portaat 3,0
parvekkeet4.0

4,0 (2,0)

1,0

D2: Tavaratalojen tilat

valipohjat 5,0
portaat 6,0
parvekkeet 5,0

7,0 (2,0)

1,0

Varasto- ja tuotantotilat

E1: Varastotilat. Tilat, joissa ta-
varaa sailytetdan, mukaan luet-
tuna tavaran vastaanottotilat

vélipohjat 7,5
portaat 3,0

7.0 (2,0)

1,0

E2: Teollisuuskaytté

ks. 6.3.2

ks. 6.3.2

1.0

Liikennointialueet

Kevyiden ajoneuvojen liikken-
ndinti- ja pysakointialue.
Kokonaispaino < 30 kN ja enin-
taan 8 paikkaa kuljettajan lisaksi

valipohjat 2,5
portaat 3,0

20 (2,0)

kts. liite B

Liikennointialueet
Keskiraskaiden ajoneuvojen lii-
kenndinti- ja paikoitusalueet.
Ajoneuvokuormat, kun 30 kN <
kok.paino < 160 kN, 2 akselilla

vélipohjat 5,0
portaat 3,0

90 (2,0)

kts. lite B

Vesikatot Vesikatot, joille on
paasy vain normaalia kunnos-
sapitoa ja korjaamista varten

0.4

1,0

Vesikatot
Vesikatot, joille on paasy luok-
kien A...G mukaisesti

kuormat luok-
kien A...G mu-
kaisesti

Vesikatot
Erityistoimintoja- varten olevat
vesikatot, kuten helikoptereiden

| laskeutumisalueet

ks. kohta
6.34

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Olli

15



16

Kohde oli normaalissa asuinkéytdssa oleva kerrostalo, joten se kuuluu kayttotarkoituk-
sen perusteella hyotykuormaluokkaan A. Hydtykuormaluokassa A on vélipohjien ja por-
taiden hyotykuormaksi maaritetty 2,0 kN/m?. Niiden liséksi parvekkeiden hyotykuormiksi
on maaritetty 2,5 kN/m?. (RIL 201-1-2017, 71.)

Kohteen vesikatto katsottiin kuuluvan hyétykuormaluokkaan H, eli se tulkittin vesika-
toksi, jonne on paasy vain kunnossapitoa ja korjaamista varten. Tall6in vesikaton hyoty-
kuormaksi saatiin arvo 0,4 kN/m?. (RIL 201-1-2017, 72.) Parvekelaatoille tulevan hyoty-
kuorman liséksi parvekkeissa huomioitiin myos parvekkeen ulkoreunoja kiertava kaide-
kuorma, jonka arvoksi méaariteltin 2,0 kN/m. Tall& kuormalla huomioitiin mahdollinen

kaide-lasitusrakenteen paino, jota ei tiedetty etukateen.

Lopuksi hydtykuormista koottiin pieni Excel-taulukko (taulukko 4), josta my6hemmin poi-

mittiin tarvittavat arvot perustuskuormien laskentaa varten.

Taulukko 4. Kohteessa kaytetyt hyétykuormat.

yldpohja/vesikatto 0,4|kN/m?
valipohja 2,0 kN/m”
alapohja 2,0 kN/m?
parveke 2,5|kN/m”
parvekkeen kaidekuorma 2,0lkN/m
portaat 2,0lkN/m
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3.4 Tuulikuormat

Tuulikuormalla tarkoitetaan rakennuksen ulkopintoihin vaikuttavaa tuulenpainetta, joka

aiheuttaa rakenteille kuormituksen (RIL 201-2017). Rakennuksen seiniin kohdistuva ko-

konaistuulivoima laskettiin voimakertoimen avulla kaavasta (RIL 201-1-2017, 140)

Fy = CsCq Crqp(h)Ayer, Missé

Fw
Cst
Ct

ap(h)

Aref

on kokonaistuulivoima (kN)

on rakennekerroin

on voimakerroin

on nopeuspaine, joka maaritetdan rakennuksen harjan korkeudella

on tuulikuorman vaikutusala.
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Tuulikuorman laskentaa varten kohteelle méaariteltin maastoluokka. Maastoluokka méaa-
raytyy rakennuskohteen maantieteellisen sijainnin perusteella. Maastoluokat on jaoteltu
luokkiin 0-4. Maastoluokka O on tuulisin alue, ja maastoluokka 4 on véhiten tuulisin alue.
(RIL 201-1-2017, 131.) Taulukossa 5 on esitetty eri maastoluokat.

Taulukko 5. Maastoluokat ja niiden kuvaukset (RIL 201-1-2017, 131).

Maastoluokka 0: Meri, avoimen meren

Maastoluokka I: Jarvi tai alue, jolla on
aarella oleva rannikkoalue.

vahaista kasvillisuutta eika esteita.

)-:’-;:' ; AN

3 i‘l'l ‘P B
Vo
7

Maastoluokka llI: Alue, jolla on

Maastoluokka IlI: Alue, jolla on matalaa
kasvillisuutta, kuten heinda tai ruohoa ja
erillisia esteita (puita, rakennuksia), jotka
ovat vahintaan esteen 20-kertaisen
korkeuden etdisyydella toisistaan.

saannollinen kasvipeite tai rakennuksia
tai erillisia esteitd, jotka ovat esteen 20-
kertaista korkeutta lahempana toisiaan

(kuten kylat, esikaupunkialueet, pysyva
metsa).

Maastoluokka IV: Alue, jolla vahintdan
15 % alasta on rakennusten peitossa ja
joiden keskimaarainen korkeus ylittaa
15 m.
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Kokonaistuulivoiman laskentaa varten tarvittava puuskanopeuspaineen ominaisarvo
saatiin taulukosta 6. Puuskanopeuspaineeseen vaikuttivat rakennuksen korkeus maan
pinnasta aina vesikaton harjalle asti. Lisdksi puuskanopeuspaineeseen vaikutti raken-
nuskohteelle maaritetty maastoluokka. (RIL 201-1-2017, 137.)

Taulukko 6. Puuskanopeuspaineen arvot (kN/m?) (RIL 201-1-2017, 137).

z (m) . _Maastoluokka
A 0 | Il I v

0 0,66 0,42 0,39 0,35 0,32
1 0,66 0,42 0,39 0,35 0,32
2 0,78 0,52 0,39 0,35 0,32
5 0,96 0,65 0,53 0,35 0,32
8 1,05 0,73 0,61 0,43 0,32
10 1,09 0,76 0,65 0,47 0,32
15 1,18 0,83 0,72 0,55 0,40
20 1,24 0,88 0,77 0,60 0,45
25 1,29 0,92 0,82 0,65 0,50
30 1,33 0,95 0,85 0,68 0,54
35 1,37 0,98 0,88 0,72 0,57
40 1,40 1,01 0,91 0,74 0,60

Voimakertoimen laskentaa varten laskettiin rakennuksen korkeuden ja sivujen pituuksien
avulla tehollinen hoikkuus. Rakennuksen tehollinen hoikkuus maaritettiin taulukosta 7.
Lopullinen voimakertoimen arvo saatiin taulukosta 8, jossa muuttujina olivat rakennuk-

sen tehollinen hoikkuus seka rakennuksen sivujen suhde. (RIL 201-1-2017, 141.)

Taulukko 7. Rakennuksen tehollinen hoikkuus (RIL 201-1-2017, 140).

Rakenteen mittasuhteet, tuuli kohtisuoraan Tehollinen hoikkuus A
tasoa vasten
jo— b —» kun h<15m, A=2hib
T kunh=>50m, A=1,4hib
Vilialueella15m < h <50 m
h sovelletaan interpolointia.
L Huom: Tama ohje ei koske hyvin
N A hoikkia rakennuksia, joille A > 10,
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Taulukko 8. Rakennuksen sivujen suhde (RIL 201-1-2017, 141).

L Sivusuhde d/b

| A 0,5 1 2 5 10
<1 1,37 1,28 0,99 0,60 0,54
3 1,48 1,38 1,07 0,65 0,58
10 1,60 | 1,49 1,15 0,70 063

Rakennekertoimen arvona kaytettiin laskelmissa arvoa 1.0, joka oli mitoituksen kannalta
varmalla puolella (RIL 201-1-2017, 140). Tuulikuormien vaikutusaloina kaytettiin aina
tarkasteltavan seinanpinnan tuulen suuntaa kohtisuorassa olevaa pintaa. Seindpintojen
leveyden laskennassa otettiin huomioon rakennuksen leveyden lisdksi myos lasitettujen
parveketornien leveydet. Tuulikuormien laskenta tarkoitti kaytannossa, etta tarkastelta-

via pintoja oli yhteensa kaksi, rakennuksen pidempi ja lyhyempi sivu.

Liséksi huomioitavaa, ettd vaikka kokonaistuulivoiman kaavaan sovelletaan yleensa ra-
kennuksiin, joiden korkeus on matalampi kuin sen leveys. Voitiin todeta, etta vaikka ra-
kennuksen lyhyemmalla sivulla mitat eivat ihan tayttaneet tata ehtoa, saatiin edellda mai-
nitulla kokonaistuulivoiman kaavalla lyhyemmallekin sivulle varmalla puolella oleva mi-
toitusarvo. (RIL 201-1-2017, 141-142.) Tuulikuorman laskenta on esitetty tarkemmin liit-

teessa 5.

3.5 Lisavaakavoimat

Lisdvaakavoimat ovat voimia, jotka aiheutuvat rakenteiden vinoudesta. Lisdvaakavoimia
aiheuttavat rakenteiden mittaepéatarkkuudet laskettiin Eurokoodi 2 SFS EN 1992-1-1:n

mukaan.

Mittaepatarkkuudet méaaritettiin kaavasta (SFS EN 1992 1-1, 54-55).
0; = 0y ay, a,y,, Missa

6o on perusarvo; Suomessa suositusarvo on 1/200

ap on pituuteen tai korkeuteen perustuva pienennyskerroin
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A on rakenneosien maaraan perustuva pienennyskerroin.

Vinouden maaritysté yksinkertaistettiin siten, ettd kaavasta otettiin huomioon vain vinou-
den perusarvo ilman pienennyskertoimia. Toisin sanoen vinouden arvona kaytettiin myo-
hemmissé laskelmissa arvoa 1/200 (perusarvo). Taméa arvo on varmalla puolella mitoi-

tuksessa, koska kaavasta ei voitu saada tulokseksi suurempaa arvoa kuin perusarvo 6.

Toisen kertaluvun vaikutuksia ei tassa kohteessa huomioitu, koska rakennus oli suhteel-
lisen matala ja jaykka rakenne, joten niiden ei katsottu vaikuttavan merkittavasti raken-
nuksen stabiliteettiin (M. Honka-Hallila, henkildkohtainen tiedonanto 12.02.2018).

Lisavaakavoimat laskettiin kaavasta

Hi = 0i N, missa

H; on rakennukseen kohdistuva lisavaakavoima (kN)
0i on rakenteiden mittaepatarkkuuden arvo
N on koko rakennuksen pystysuuntainen kuormitus (kN).

Lisdvaakavoimat laskettiin kertomalla kuormitusyhdistelysta saatu rakennuksen koko-
naiskuorma vinouden perusarvolla. Lisdvaakavoimia kaytettiin my6hemmin jaykistavien

valiseinien kuormien laskennassa. Lisdvaakavoimien laskenta on esitetty liitteessa 6.

3.6 Vaestonsuojan kuormitukset

Vaestonsuoja on tila, joka on tehty rakennukseen tai sen yhteyteen erillisené tilana. Tilan
rakenteet on mitoitettu siten, ettd ne suojaavat ihmisid poikkeustilan vallitessa rajahde-,
sirpale- ja paineaaltovaikutuksille. Lisdksi vaestdnsuojan rakenteiden on kestettava ke-
miallisten taisteluaineiden, ionisoivan séteilyn seké rakennuksen sortumasta aiheutuvat

kuormitukset. (Suomen Pelastuslain Keskusjarjestd 2017.)

Tahan kohteeseen oli suunniteltu S1-luokan vaestdnsuoja, joka tarkoitti, etta vaestosuo-

jan katto, seinét ja lattia tulee suunnitella siten, ettéd ne kestavat paineaallosta johtuvan
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100 kN/m? kuormituksen. Liséksi vaestonsuojan oviaukon edessa tulee olla sortu-
makuorman (25 kN/m?) kestava kattolaatta (RT SM-21508).

Perustuksia suunnitellessa otettiin huomioon muiden kuormitustapausten lisaksi myos
onnettomuustilanteessa tapahtuva vaesténsuojan kuormitus. Perustuksia mitoitettaessa
onnettomuustilanteessa vaestdnsuojaan kohdistuvista pystysuorista painekuormista las-
kettiin neljisosa. Lisédksi huomioitavaa on, ettd vaestdnsuojan onnettomuustilanteen

kuormituksissa kaytetddn osavarmuuskertoimena arvoa 1,0. (RT SM-21508.)

Vaestonsuojan kuormituksesta tehtiin oma kuormituspiirustus ja Excel-taulukko, jossa
oli eriteltynd kuormitukset seindlinjojen avulla. Vaestonsuojan perustuksille onnetto-
muustilanteessa tulevia kuormituksia vertailtin myéhemmin toisiin kuormitustapauksiin,
jotta saatiin perustuksille laskettua maardaviin (suurimman arvon antava) kuormitusta-

paus. Vaestonsuojan kuormituspiirustus seké Excel-taulukko on esitetty liitteessé 7.
3.7 Kuormitusyhdistelmét

Perustuskuormien laskennassa kaytettiin murtorajatilan STR-kuormitusyhdistelya (RIL
201-1-2017, 40). Kuormitusyhdistelyssa (kaava 1) rakenteiden omat painot kerrottiin ker-
toimella 1,15 ja rakennuksen muuttuvat kuormat kertoimella 1,5. Naiden liséksi tarkas-
teltiin, tuleeko kaavasta 2 omien painojen arvo maaréaavaksi kuormitustapaukseksi. Las-
kelmia yksinkertaistettiin jattamalla hydtykuormien yhdistelmékertoimet pois laskelmista.
Talla tavalla saatiin varmalla puolella oleva tulos, joka antoi hieman suuremman arvon
kuin hy6tykuormien yhdistelmékertoimien avulla. Lisdksi huomioitavaa on, etta tuulikuor-
maa ei otettu huomioon STR-kuormitusyhdistelyssa, vaan se otettiin huomioon jaykisté-

vien rakenteiden kautta siirtyvana pystyvoimana erillisissa laskelmissa myhemmin.

Rakenteen kestavyys ja geotekninen kantavuus (STR, sarja b) laskettiin kaavoista (RIL
201-1-2017, 40)

1,15K
0,9 H}ZG"J + yP + L5KpQy: + 1:5Kf*:z¢o,iQk,i

jz1 i>1
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Kuitenkin vahintaan:

1,35K
0,9 ”}Z G

= , missa
Gy on rakenteiden oman painon arvo, ilman varmuuskertoimia
Qui on rakenteissa esiintyvd muuttuva kuorma
Kri on kuormakerroin
Yoi on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin
94 on esijannitysvoima kerrottuna osavarmuuskertoimella .

Rakennuksen kuormitusyhdistelyn laskennassa tarvittava seuraamusluokka maaraytyy
sen mukaan, kuinka suuret seuraamukset ihmishenkien menetyksille vahingon sattu-
essa silld on. Kaytanndssa seuraamusluokka maaraytyy siis sen mukaan, kuinka suuri
joukko rakennuksessa oleskelee ja kuinka monta kerrosta rakennuksessa on. Raken-
nuksen seuraamusluokka voidaan maarittda taulukosta 9 ja samasta taulukosta saa-
daan myds kuormakertoimen Kg arvo. Kuormakerroin Kg on arvo, joka kasvaa isom-
maksi sitd mukaa, kun rakennuksen seuraamusluokka muuttuu isommaksi. Kaytan-
nossa kuormakerroin antaa hieman lisdaa varmuutta laskelmiin, kun suunnitellaan seu-
raamusluokan CC3 rakennuksia. Samalla kuormaluokka pienentad hieman varmuutta,

kun suunnitellaan pienempia CC1l-seuraamusluokan rakennuksia. (RIL 201-1-2017, 26.)

Opinnaytetydssa kasitelty kerrostalo on kuusikerroksinen, joten taulukosta 9 voidaan to-
deta, etta se tayttdd ainoastaan CC2-seuraamusluokan maaritelman. Samalla maaray-

tyy my6s kuormakertoimen arvo, joka on CC2-seuraamusluokassa 1,0 (Kg).
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Taulukko 9. Seuraamusluokat ja kuormakertoimet (RIL 201-1-2017, 26).

Seuraamusluokan (CC) | Rakennuksia seka rakenteita Luotettavuusluokka/
kuvaus koskevia esimerkkeja ) kuormakerroin Kg
CcC3 Rakennuksen kantava runko' jaykista- | RC3
Suuret seuraamukset vine rakennusosineen sellaisissa raken- | Kg, = 1,1
ihmishenkien menetys- | nuksissa, joissa usein on suuri joukko
ten tai hyvin suurten ta- | ihmisid, kuten
loudellisten, sosiaalisten | - yli 8-kerroksiset” asuin-, konttori- ja
tai ymparistovahinkojen | liikerakennukset
takia - konserttisalit, teatterit, urheilu- ja nayt-
telyhallit, katsomot
- raskaasti kuormitetut tai suuria janneva-
leja sisaltavat rakennukset.
Erikoisrakenteet, kuten esim. korkeat tor-
nit.
Luiskat seka penkereetja muut rakenteet,
jotka sijaitsevat siirtymien haittavaikutuk-
sille herkissa ymparistoissa erityisesti hie-
norakeisten maalajien alueilla. -
CcC2 Rakennuksetja rakenteet, jotka eivatkuu- | RC2
Keskisuuret seuraamuk- | lu luokkiin CC3 tai CC1. Kr =10
set ihmishenkien mene-
tysten tai merkittavien ta-
loudellisten, sosiaalisten
tai ymparistovahinkojen
takia. . - = ]
cc1 1- ja 2-kerroksiset”’ rakennukset, joissa | RC1
Vihiiset seuraamukset | vain tilapaisesti oleskelee ihmisia®, kuten | K¢, = 0,9
inmishenkien menetys- | esim. pienehkot varastot ja maatalouden
ten tai pienten tai mer- | tuotantorakennukset, joiden pinta-ala on
kityksettdmien taloudel- | enintaan 300 m2 tai suurin jannevali
listen, sosiaalisten tai | enenintaan 6 metria.
ymparistovahinkojen ta- | Rakenteet, joiden vaurioitumisesta ei ai-
kia heudu merkittavaa vaaraa, kuten
- matalalla olevat alapohjat, ilman kellariti-
loja
- rydomintatilaiset vesikatot, kun ylapohja
on varsinainen kantava rakenne
- sellaiset ulko- ja valiseinat, ikkunat, ovet
ja vastaavat, joihin paaasiassa kohdistuu
ilman paine-eroista aiheutuva sivuttais-
kuormitus ja jotka eivat toimi kantavan tai
| jaykistéavan rungon osana.

24

Esijannitysvoimia ei otettu huomioon kuormitusyhdistelyissa, koska kohteessa ei todettu
sen rakennejarjestelman perusteella esiintyvan merkittavia maaria esijannitysvoimia. Lo-
pulliset perustuksille tulevat kuormitukset laskettiin kantavia rakenteita pitkin alas asti
perustuksille. Kantavat rakenteet jaettiin tarkasteltaviin osiin, joiden tunnuksina kaytettiin
yleisesti moduulilinjojen merkint6ja. Esimerkiksi tarkasteltavan ulkoseinalinjan kuormi-

tusaluetta merkittiin AB-1-lyhenteelld, joka tarkoitti ulkoseinad, joka sijaitsi moduulin 1
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suuntaisesti ja seindn sijainti alkoi moduulista A ja paattyi moduuliin B. Laskelmien yk-
sinkertaistuksen takia oletettiin, etta kaikki betonirakenteiden liitokset ovat yhta jaykkia,
jolloin kuormat siirtyisivét tasaisesti kaikkialta laatoilta sitd ymparéiviin kantaviin raken-

teisiin.

Jokaisen tarkasteltavan seina- tai pilarilinjan kohdalla tehtiin erikseen murtorajatilan
STR-kuormitusyhdistely ja saadut kuormat merkattiin perustusten kuormapiirustukseen
(liite 9). Perustuskuormien laskenta on esitetty liitteessa 8. Lisdksi liitteessa 10 on esitetty
kuormituspiirustus rakennuksen 3. kerroksesta, josta on nahtavilla, millaisilta alueilta

kuormat jaettiin vaakarakenteilta ympardiville pystyrakenteille.
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4 JAYKISTAVAT RAKENTEET

4.1 Jaykistavien seinat

Jaykistavien rakenteiden tehtavana on ottaa vastaan rakenteille tulevat rasitukset, jotka
aiheutuvat vaakasuuntaisista kuormituksista (Betoniteollisuus ry 2010). Kohteessa esiin-

tyvat vaakavoimat olivat tuulikuorma seka lisavaakavoimat.

Suunniteltavassa kohteessa kaytettiin mastolevyjaykistysta, jossa kantavat véliseinat toi-
mivat jaykistavina levyina ja samalla siirtdvat rakennukseen kohdistuvat vaakasuuntaiset
voimat perustuksille. Jaykistavina véliseinind toimivat 200 mm paksut terdsbetonivélisei-
nat. Kantavia ulkoseinia ei voitu ottaa huomioon jaykistavina rakenteina, koska ulkosei-
nissé oli paljon ikkuna- ja oviaukkoja. Nain ollen niiden ei katsottu pystyvan siirtAmaan

vaakasuuntaisia kuormia perustuksille.

4.2 Jaykistavien seinien huomioiminen perustuksissa

Lisdvaakavoimat ja tuulikuorma aiheuttavat jaykistaviin rakenteisiin pystysuuntaisia
kuormituksia, mink& vuoksi ne otettiin huomioon paaluperustusten suunnittelussa. Ra-
kennukseen maaritettiin seitseman jaykistavaa valiseinad, joiden kautta rakennukseen
kohdistuvat vaakasuuntaiset voimat siirtyvét perustuksille. Jaykistavien valiseiniksi valit-
tiin valiseinat, joissa ei ollut oviaukkoja. Télla tavoin varmistettiin kuormien siirtyminen
ehjissa levymaisissa rakenteissa suoraan perustuksille. Jaykistavien véliseinien sijainnit

ovat esitetty liitteessa 11.

Vaakavoimat jakaantuvat jaykistaville seinille niiden jaykkyyksien suhteessa. Mita jay-
kempi liitos kantavien rakenneosien valilla on, sita paremmin ne siirtdvat kuormia perus-
tuksille. (Betoniteollisuus ry 2010.) Vaakavoimien jakaantumisesta tehtiin Excel-pohjai-
nen taulukko, jossa laskettiin vaakavoimien siirtyminen jaykistavien valiseinien kautta
perustuksille. Vaakavoimista aiheutuva kuormitus jaettiin valiseinille niiden jaykkyyksien

suhteessa. Koska rakennus oli hyvin symmetrinen kaikkiin suuntiin, oletettiin rakennuk-
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sen vaantokeskion sijaitsevan tdsmalleen rakennuksen keskipisteessa. TAma tehtiin las-
kemien yksinkertaistuksen takia. Jaykistavista valiseinista tehdyt laskelmat on esitetty

litteesséa 6.
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5 PAALUANTURAT JA PAALUKARTTA

5.1 Kohteessa kaytetyt paalut

Kohteessa paatettiin kayttaa betonisia TB300b-lydntipaaluja. Edella mainittu paalutyyppi
oli yksi geosuunnittelijan ehdottamista paaluista (SM Maanpda Oy, henkilékohtainen tie-
donanto 1.2.2018). TB300b-paalut ovat jatkettavia betonipaaluja, joiden ulkomitat ovat
300 mm x 300 mm. Paalua valmistetaan maksimissaan 15 m:n pituisina, joten tata pi-
demmat paalut koostuvat useammasta betonisesta paaluosasta, jotka liitetdén toisiinsa

jatkoskappaleilla. (Rakennusteollisuus RT ry 2011.)

Paaluja kaytetdan kohteessa tukipaaluina. Tukipaaluilla tarkoitetaan paalutyyppia, jossa
paalujen alap&é tukeutuu kallioon tai muuhun kantavaan maakerrokseen. Tukipaaluissa
rakenteista tulevat kuormat valittyvat paalujen kérkien kautta kantavaan maakerrokseen.
(RIL 254-2011, 20.) Paalun puristuskestavyyden mitoitusarvona voitiin kayttad& 874 kN:n
puristuskestavyytta (SM Maanpé&é Oy, henkilokohtainen tiedonanto 1.2.2018).

5.2 Paaluanturan mittojen maaraytyminen

Perustuksiin suunniteltiin 1-5 paalun anturoita erisuuruisten kuormitusten mukaan. Paa-
lujen sijoittuminen anturassa maaraytyy yleensa paaluille maaratyilla reuna- ja keskio-
etaisyyksilla. Paalujen keskidetaisyydet voidaan maarittaa taulukosta 9. (RIL 254-2011,
173-174.)

Taulukko 10. Paalujen keskidetaisyydet (RIL 254-2011, 173).

Paalun pituus Tuki- ja kitkap%luﬁi Koheesiopaalu

(] Pydrea Nelismainen Pysred | Nelimainen
10 | 27d 3d 4d 4,5d

10-25 | Viliarvot interpoloidaan 5d 5,6d

25 3,5d 4d 6d | 6,80
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Paalujen pituus oletettiin noin 25 m:n pituisiksi, joten taulukosta 9 voitiin valita arvo 4d.

Paalujen keskidetaisyys on talléin TB300b-paalua kaytettdessé 1 200 mm (4 x 300 mm).

Paalun ulkoreunan etéisyys anturan reunasta tulee olla vahintaan puolet paalun halkai-
sijasta lisattyna paalujen sallitulla sijaintipoikkeamalla (RIL 254-2011, 174). Tassa koh-
teessa sallituksi sijaintipoikkeamaksi méaaritettiin rakennesuunnittelijan toimesta 50 mm,

joten paalujen reunaetaisyys anturasta tulisi silloin olla vahintaan 200 mm.

Anturoiden korkeudet méaaritettiin niin korkeiksi, ettei anturan yldpuolisen rakenteen |&-
pileikkautuminen tullut méaardavaksi. Kaytannossa tassa kohteessa sopivaksi paaluan-
turoiden paksuudeksi maaréattiin 800 mm. Ainoastaan 1-paalun anturoissa kaytettiin an-
turan korkeutena 500 mm. Varsinainen paaluanturoiden rakenteellinen mitoitus rajattiin
opinnaytetytn ulkopuolelle. Paaluanturoiden tyyppipiirustukset on esitetty liitteessa 12,

seké paalujen sijoittuminen rakennuksen alapohjaan on esitetty liitteessa 14.

Todellisuudessa anturoiden lopulliset muodot ja mitat maaraytyvat vasta, kun paalujen
sijaintipoikkeamat ovat selvilla. Talldin anturoiden muodot maaraytyvat todellisilla, maa-
han ly6tyjen paalujen paalusijainneilla reuna- ja keskitetéisyydet huomioiden. Jos paa-
lusiirtymét ovat suunnitellun ja tydmaalla toteutuneen valilla suuria, voidaan joutua teke-

maan erilaisia palkkiratkaisuja kuormien siirtimiseksi paalujen kohdille.

5.3 Paalukartta

Kun perustuksille tulevat kuormat tiedettiin, alettiin suunnitella paalujen sijoittamista ra-
kennuksen alapohjapiirustukseen. Tama tarkoitti rakennuksen paalukartan tekemista.
Apuna paalukartan tekemisessa toimi kuormituspiirustus, johon oli merkattu kaikille ala-

pohjan seindlinjoille, pilareille seka parvekepielille tulevat kuormat.

Yleisend huomiona paalukartan tekemisessa oli se, ettd yksittdiset paalut pyrittiin aina
sijoittamaan suoraan kuormitetun seinan tai pilarin alle. Useamman paalun anturat sijoi-
tettiin taas siten, ettd paaluantura oli symmetrisesti kuormitetun rakenneosan kohdalla.
Talla tavoilla paaluanturoissa olevat paalut kuormittuivat tasaisesti, eikd rakenteeseen

tullut vaantda. (Leskeld 2008.) Paalukartta on esitetty liitteessa 13.
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5.3.1 Ulkoseinat

Ulkoseinille tarvittava paalumadara saatiin, kun jaettiin seinalinjalle tuleva kokonaiskuor-
man resultantti yhden paalun kapasiteetilla. N&in saatiin selville kullekin ulkoseinalinjalle
tarvittava paalumdara. Taman jalkeen paalut jaettiin ulkoseindlinjalle likimain tasaisin
etaisyyksin toisistaan. Poikkeuksena olivat tilanteet, joissa paalu olisi osunut tasajaolla
ison ikkuna- tai oviaukon kohdalle. Naissa tapauksissa paalua siirrettiin hieman sivum-
malle aukosta, jolloin kuormat paéasivat siirtymaan paremmin perustuksille aukon vierei-
sessa ehjassa seinarakenteessa. Ulkoseinélle tulevien paalujen kohdalla myds tarkistet-
tiin, ettei mink&an seinélla olevan paalun etaisyys toiseen paaluun ollut niin suuri, etta
kuormitusala olisi kasvanut liian suureksi yhden paalun kapasiteettiin nahden. Kaikilla
ulkoseinalinjoilla kaytettiin paaluanturoita. Tama mahdollisti anturoiden péalle tuleville

sokkelielementeille hyvan tuki- ja kiinnityspinnan.

Kohdissa, joissa kantava véliseina liittyi ulkoseinddn ja samalle alueelle tuli muista ra-
kenteista pistemaisia pystykuormia, tarvittiin suuren kuorman takia useampia paaluja.
Naihin kohtiin sijoitettiin yleensa neljan tai viiden paalun antura kuormituksen mukaan.
Rakennuksen ulkoseinien nurkkiin paatettiin sijoittaa kahden paalun anturat, jolloin saa-
tiin riittavan iso kiinnityspinta sokkelin ulkokuorielementeille. Ulkokuorielementteja varten

paaluanturaan asennetaan tartuntatappeja, jotka vaativat tilaa anturan pinnasta.

5.3.2 Vdliseinat

Kantavien valiseinien alle sijoitettiin paaluja riippuen siitd, kuinka iso kuormitus seinien
kohdalle tuli. PAdséaantobisesti paalut sijoitettiin ilman anturaa suoraan valiseinien alapuo-
lelle. Tarvittava paalumaaré saatiin jakamalla tarkasteltavan valiseindn kokonaiskuormi-
tuksen resultantti ynden paalun kantavuudella. Sen jalkeen paalut sijoitettiin tasavélein
valiseinan alapuolelle, samalla tavalla kuin ulkoseinalinjoilla. Sellaisiin kantavien valisei-
nien risteamakohtiin, joissa oli suuri kuormitus, sijoitettiin paaluanturat. Paaluanturoiden
avulla saatiin kantavien rakenteiden risteAméakohtaan pienelle alueelle sijoitettua monta

paalua tehokkaasti pieneen tilaan.
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Rakenteiden vaakasuuntaisista voimista aiheutuvat puristavat voimat perustuksille las-
kettiin aikaisemmin jaykistavien valiseinien kohdassa. Kaytdnnssa vaakasuuntaiset voi-
mat aiheuttivat kaikkien jaykistavien seinien paihin lisdkuormitusta, minka takia jokaisen
jaykistavan valiseindn molempiin paihin sijoitettiin yksi paalu lisda. Liitteessa 9 olevassa
kuormituskartassa jaykistaville seinille tulevat kuormitukset on merkattu ympyrailla. Huo-
mattavaa kuitenkin on se, etta vaakavoimat eivat vaikuta samaan aikaan rakennuksen
pitkalla ja lyhyella ulkoseinalla. Talla perusteella jaykistavien valiseinien risteAmakoh-
taan ei voi tulla vaakavoimista aiheutuvaa kuormitusta kuin vain yhdest& suunnasta ker-

rallaan.

5.3.3 Parveketornit

Rakennuksen sivulla oli parveketorneja, joissa oli parvekepilareita sekd parvekepielia.
Jokaisen parvekepilarin tai parvekepielen kohdalle sijoitettiin yksi paalu niihin tulevan
kuormituksen perusteella. Parvekepielet ja -pilarit sidottiin varsinaisen rakennuksen ul-
koseinalinjojen anturoille palkkimaisella rakenteella. Talla haluttiin varmistaa, etté parve-
ketornit eivat paase liikkumaan missdén suunnassa eri tahtiin suhteessa varsinaiseen
rakennukseen ndhden. Parveketornien palkkimaiset anturarakenteet on esitetty 1. ker-

roksen lattian tasopiirustuksessa (lite 14).

5.3.4 Hissikuilu

Rakennuksen keskella olevan hissikuilun seindmien perustuksille paatettiin sijoittaa nelja
paalua stabiliteetin takia. Kuormitusten perusteella hissikuilu ei olisi tarvinnut neljaa paa-
lua, mutta jos kuilun jokaisessa nurkassa ei olisi ollut paalua, olisi rakenteelle voinut ai-

heutua ei-toivottua vaantdovoimaa.

5.3.5 Portaat

Rakennukseen tuli Ruduksen valmistamat Elemento 6 -elementtiportaat, jossa porras-
askelmat tukeutuvat elementissa olevaan keskipylvdaseen. Porraspylvdéan aiheuttama
kuormitus perustuksille saatiin laskemalla portaikon omapaino seka sille tuleva hyoty-

kuorma yhteen.
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Portaiden alimman kerroksen pylvaan alle sijoitettiin yksi paalu kuormituksen perusteella
kantamaan portaikkoa. Liséksi pylvaan aiheuttama lavistysvoima alapohjalaatalle huo-

mioitiin suunnittelemalla alapohjalaatan alle 100 mm:n paksuinen laattavahvistus.

5.3.6 Véaestonsuoja

Vaestonsuojan paalumaarat saatiin selville, kun vertailtiin murtorajatilan STR-kuormitus-
yhdistelyisté saatuja kuormituksia vaestonsuojassa onnettomuustilanteessa vallitseviin
kuormituksiin. Se kuormitustapaus, joka antoi kuormien perusteella isoimman arvon,
maarasi paalumaarén vaestonsuojan seinarakenteiden alle. Vaestonsuojan paalut sijoi-

tettiin litteessé 13 esitettyihin paikkoihin.

5.3.7 Paalujen ylapaiden katkaisutasot

Paaluanturoiden katkaisutaso méaritettiin niin, ettéd paalu uppoaa 50 mm ylapuoliseen
paaluanturaan tai alapohjalaattaan (RIL 254-2011, 172). Poikkeuksena oli kohteessa
kaytetyt ynden paalun anturat, joihin paalut paatettiin kiinnittd& hieman jaykemmin kiinni.
Yhden paalun anturoissa kaytettiin 200 mm:n upotussyvyytta, jotta pystyttiin varmista-
maan jaykempi kiinnitys kuin muissa paaluanturoissa. Jaykempi kiinnitys haluttiin tehda,
koska yhden paalun antura oli suhteellisen pieni ulkomitoiltaan, mink& takia se oli my6s

epastabiilimpi muiden kantavien rakenteiden liikkkumisesta johtuen.
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6 LOPUKSI

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella paaluperustukset uudiskerrostaloon. Tydssa
pohdittiin ja laskettiin kattavasti kerrostalorakennukseen kohdistuvia kuormia yksinker-
taisilla tavoilla, jotka ovat helppo omaksua. Laskelmista olisi myos saanut tehtyd paljon
monimutkaisempia ja tarkempia, mutta se olisi ollut tarpeettoman pitk& ja kallis projekti
seké asiakkaan etté tyon toimeksiantajan kannalta. Yksinkertaisilla mitoitusmenetelmilla

saatiin riittdvan tarkat ja nopeat laskelmat perustuksia suunniteltaessa.

Laskennan tarkkuutta olisi voinut kehittaa kayttamalla esimerkiksi kuormien laskennassa
kehittyneita tietokonelaskentaohjelmia, jotka olisivat laskeneet kuormituksen perustuk-
sille todella tarkkaan. On kuitenkin hyva opetalla laskemaan rakennesuunnittelijan uran
alkuvaiheessa asioita kasin tai yksinkertaisilla taulukko-ohjelmilla. Talléin syntyy hyva

perustuntuma siitd, mista laskelmista saadut tulokset syntyvét.

Tyon tulokset tayttavat eurokoodien mukaiset mitoitusperiaatteet ja ovat niin sanotusti
aina varmalla puolella, eli rakenne on hieman laskettu ylakanttiin. Perustukset ovat ra-
kennuksen turvallisuuden ja stabiliteetin takia tarked osa rakennusta, joten niiden raken-

teet on syyta mitoittaa varman péalle.

Lopputuloksena saatiin kohteelle suunniteltua paalukartta, jonka perusteella kerrostalon
paalutustyon toteutuksesta vastaava urakoitsija pystyy asentamaan paalut oikeille pai-
koille rakennustytmaalla. Paalukartassa on esitetty paalujen sijainnit rakennuksen poh-

jassa seka niiden ylapéiden katkaisutasokorkeudet.
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- 130/135 mm julkisivutiili arkk. mukaan 130/135 mm julkisivutiili arkk. mukaan - 40 mm tuuletusrako 40 mm tuuletusrako - 205 mm Paroc Cortex One, λ =0,033 W/mK, A2 - s1, d0, 205 mm Paroc Cortex One, λ =0,033 W/mK, A2 - s1, d0, λ =0,033 W/mK, A2 - s1, d0, =0,033 W/mK, A2 - s1, d0, , A2 - s1, d0, saumat teipaten - 150 mm betoninen sisäkuorielementti 150 mm betoninen sisäkuorielementti - pintakäsittely arkkitehdin mukaan pintakäsittely arkkitehdin mukaan U-arvo: 0,15 W/m K 2K Muuraussiteet rst. 4 kpl/m , aukkojen pielissä k300, 2, aukkojen pielissä k300, asennetaan ulospäin kalteviksi Aukkojen päällä raudoitetut tiilipalkit (palkkitiilet, ruostumattomat raudoitteet) Muuraustöissä ja tarvikkeissa noudatetaan   RIL 85-1989 annettuja ohjeita
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Rakennuskohde Sisdlto

vdestonsuojan ulkoseind

1:10

- 130/135 mm julkisivutiili arkk. mukaan

— 40 mm tuuletusrako

— 205 mm Paroc Cortex One, A=0,033 W/mK, A2 — s1, dO,
saumat teipaten

— 300 mm kantava terdsbetoniseind

—  pintakdsittely arkkitehdin mukaan

U=-arvo: 0,15 W/m%
Muuraussiteet rst. 4 kpl/m2 aukkojen pielissd k300,
asennetaan ulospdin kalteviksi

Aukkojen pddlld raudoitetut tiilipalkit
(palkkitiilet, ruostumattomat raudoitteet)

Muuraustoissd ja tarvikkeissa noudatetaan
RIL 85-1989 annettuja ohjeita

VAIN OPINNAYTETYOTA

VARTEN
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- 130/135 mm julkisivutiili arkk. mukaan 130/135 mm julkisivutiili arkk. mukaan - 40 mm tuuletusrako 40 mm tuuletusrako - 205 mm Paroc Cortex One, λ =0,033 W/mK, A2 - s1, d0, 205 mm Paroc Cortex One, λ =0,033 W/mK, A2 - s1, d0, λ =0,033 W/mK, A2 - s1, d0, =0,033 W/mK, A2 - s1, d0, , A2 - s1, d0, saumat teipaten - 300 mm kantava teräsbetoniseinä 300 mm kantava teräsbetoniseinä - pintakäsittely arkkitehdin mukaan pintakäsittely arkkitehdin mukaan U-arvo: 0,15 W/m K 2K Muuraussiteet rst. 4 kpl/m , aukkojen pielissä k300, 2, aukkojen pielissä k300, asennetaan ulospäin kalteviksi Aukkojen päällä raudoitetut tiilipalkit (palkkitiilet, ruostumattomat raudoitteet) Muuraustöissä ja tarvikkeissa noudatetaan   RIL 85-1989 annettuja ohjeita

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
VAIN OPINNÄYTETYÖTÄ VARTEN


Liite 2(4)

Muutos

Vaihde p.
www.Sitowise.com
S' l OW'se Tark. Muutospvm YP1

Rakennuskohde Sisdlto
Yldpohjarakenne, yleensd

1:10

- P LT L e .

—  kumibitumikermieristys:
K-PS 170/5000, kauttaaltaan bitumilla hitsaten
K—-MS 170/3000, piste— ja saumaliimaus sekd mekaaninen kiinnitys.
jiirivahvistuksena K—MS 170/3000 kauttaaltaan bitumilla limaten (2—kaistan levyisend)
— 23 mm raakaponttilaudoitus tai 18 mm homesuojattu katevaneri RT 85—10851 mukaan,
ulotettava vdhintddn kahden kattokannattajan yii
—  kattotuolipukit k900 rakennesuunnitelmien mukaan
—  >200 mm tuuletettu iimatila, rdystddlld tuulenohjain
— 410 mm puhallusvilla Paroc BLT 6, \=0,040 W/mK
- hoyrynsulkukerros bitumikermi K—ES AL (BHA2) kauttaaltaan bitumilla limaten,
alustassa bitumilivossively
—  kantava betonilaatta rakennesuunnitelmien mukaan
—  pintakdsittely arkkitehdin mukaan

U-arvo: 0,09 W/m2% VAlN OPINN;A.\YTETY.OT;A.\ VARTEN

Vesikaton suojapellitykset RT80-10632.

Sadevesi—, tuuletus—, um. putkien Idpiviennit tiivistetddn
kumisin |dpivientiholkein myds hoyrynsulkuun.
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- kumibitumikermieristys: kumibitumikermieristys: K-PS 170/5000, kauttaaltaan bitumilla hitsaten K-MS 170/3000, piste- ja saumaliimaus sekä mekaaninen kiinnitys. jiirivahvistuksena K-MS 170/3000 kauttaaltaan bitumilla liimaten (2-kaistan levyisenä) - 23 mm raakaponttilaudoitus tai 18 mm homesuojattu katevaneri RT 85-10851 mukaan, 23 mm raakaponttilaudoitus tai 18 mm homesuojattu katevaneri RT 85-10851 mukaan, ulotettava vähintään kahden kattokannattajan yli - kattotuolipukit k900 rakennesuunnitelmien mukaan kattotuolipukit k900 rakennesuunnitelmien mukaan - >200 mm tuuletettu ilmatila, räystäällä tuulenohjain >200 mm tuuletettu ilmatila, räystäällä tuulenohjain - 410 mm puhallusvilla Paroc BLT 6, λ =0,040 W/mK 410 mm puhallusvilla Paroc BLT 6, λ =0,040 W/mK λ =0,040 W/mK d=0,040 W/mK - höyrynsulkukerros bitumikermi K-ES AL (BHA2) kauttaaltaan bitumilla liimaten,  höyrynsulkukerros bitumikermi K-ES AL (BHA2) kauttaaltaan bitumilla liimaten,  alustassa bitumiliuossively - kantava betonilaatta rakennesuunnitelmien mukaan kantava betonilaatta rakennesuunnitelmien mukaan - pintakäsittely arkkitehdin mukaan pintakäsittely arkkitehdin mukaan U-arvo: 0,09 W/m K 2K Vesikaton suojapellitykset RT80-10632. Sadevesi-, tuuletus-, um. putkien läpiviennit tiivistetään  kumisin läpivientiholkein myös höyrynsulkuun.
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pintarakenne arkk. mukaan
20 mm tasoite

pintarakenne arkk. mukaan

Rakenteen palonkesto: REIB0
Askelddnitasoluku L’n,w < 53 dB
limaddneneristysluku R'w 2 55 dB

kantava betonilaatta tasopiirustusten mukaan

VAIN OPINNAYTETYOTA

VARTEN
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- pintarakenne arkk. mukaan pintarakenne arkk. mukaan - 20 mm tasoite 20 mm tasoite - kantava betonilaatta tasopiirustusten mukaan kantava betonilaatta tasopiirustusten mukaan - pintarakenne arkk. mukaan pintarakenne arkk. mukaan Rakenteen palonkesto: REI60 Askeläänitasoluku L'    53 dB n,w   53 dB Ilmaääneneristysluku R'w   55 dB 55 dB
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pintarakenne arkk. mukaan

80 mm terdsbetonilaatta (By 45 luokka A—4-30)
+ # T6-150 B500K

sitked paperi

kuiva, tiivistetty kevytsora + salaojaputki tuuletuksen jdrjestdmiseksi

kantava, betonilaatta tasopiirustusten mukaan
pintarakenne arkk. mukaan

VAIN OPINNAYTETYOTA VARTEN
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- pintarakenne arkk. mukaan pintarakenne arkk. mukaan - 80 mm teräsbetonilaatta (By 45 luokka A-4-30) 80 mm teräsbetonilaatta (By 45 luokka A-4-30) + # T6-150 B500K # T6-150 B500K - sitkeä paperi sitkeä paperi - kuiva, tiivistetty kevytsora + salaojaputki tuuletuksen järjestämiseksi kuiva, tiivistetty kevytsora + salaojaputki tuuletuksen järjestämiseksi - kantava, betonilaatta tasopiirustusten mukaan kantava, betonilaatta tasopiirustusten mukaan - pintarakenne arkk. mukaanpintarakenne arkk. mukaan

AutoCAD SHX Text
VAIN OPINNÄYTETYÖTÄ VARTEN


Rakenteiden omat painot

materiaali Paksuus (m) |Tilavuuspaino (kg/m3)|Paino (kg/m2)
YP1 [Bitumikermieristys 20
Raakaponttilaudoitus 0,023 450 10
Kattotuolit (k900) 5
Puhallusvilla 0,41 35 14
Bitumikermieristys 0
Terasbetonilaatta 0,3 2500 750
yht. 800 8,0|kN/m2
materiaali Paksuus (m) |Tilavuuspaino (kg/m3)|Paino (kg/m2)
YP3 [Bitumikermieristys 10
Elementtilaatta 0,24 2500 600
yht. 610| 6,1{kN/m2
materiaali Paksuus (m) |Tilavuuspaino (kg/m3)|Paino (kg/m2)
VP1 [Pintarakenne 20
betonilaatta 0,3 2500 750
yht. 770( 7,7|kN/m2
materiaali Paksuus (m) |Tilavuuspaino (kg/m3)|Paino (kg/m2)
VP2 |Pintarakenne 20
Pintabetonilaatta 0,08 2500 200
kevytsora 0,32 320 102
Terasbetonilaatta 0,3 2500 750
yht. 1072 10,7|kN/m2
materiaali Paksuus (m) |Tilavuuspaino (kg/m3)|Seinan korkeus (m)|Paino (kg/m)
US1 |Tiilimuuraus 0,135 1500 3,0l 608
Paroc Cortex One 0,205 60 3,00 37
Sisakuori 0,15 2500 2,7 1013
yht. 1657 16,6|kN/m
materiaali Paksuus (m) |Tilavuuspaino (kg/m3)|Seinan korkeus (m)|Paino (kg/m)
US4 |Tiilimuuraus 0,135 1500 3,0l 608
Paroc Cortex One 0,205 60 3,00 37
Sisakuori 0,3 2500 2,7| 2025
yht. 2669 26,7|kN/m
materiaali Paksuus (m) |Tilavuuspaino (kg/m3)|Seinan korkeus (m)|Paino (kg/m)
V/S1 |pintarakenne 2
Terésbetoniseind 0,2 2500 2,7| 1350
pintarakanne 2
yht. 1354 13,5|kN/m
materiaali Paksuus (m) |Tilavuuspaino (kg/m3)|Seinan korkeus (m)|Paino (kg/m)
V/S2 |pintarakenne 2
Terésbetoniseind 0,3 2500 2,7| 2025
pintarakenne 2
yht. 2029 20,3|kN/m
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Lumikuorma

Lumikuorman muotokerroin (kaltevuus 3 astetta) :

Maassa olevan lumikuorman ominaisarvo (Kaarina) :

Tuulensuojaisuuskerroin :

Lampokerroin :

Lumikuorma katolla :

pl:= 0.8
kN
Sk := 25—
2
m
Ce:=1.0
Ct:=1.0

kN
s := plxCexCttSKk = ZX—2
m
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Tuulikuorman laskenta

maastoluokka : 2
rakennekerroin : CsCd:= 1.0
rakennuksen korkeus : h:= 21.00m

Tuuli pitkalla sivulle :

rakennuksen leveys : b := 26.6m

rakennuksen hoikkuus pitkalla sivulla sivulla :

tuulikuormalla altistuva pinta-ala :
rakennuksen lyhyemman sivun pituus :

rakennuksen pidemman sivun pituus :

sivujen pituuksien suhde :

voimakerroin (taulukosta) :

puuskanopuspaine (21 m) (taulukosta) :

kokonaistuulivoima pitkélle sivulle :

Tuuli lyhyelle sivulle :

rakennuksen lyhyemman sivun pituus :

rakennuksen hoikkuus lyhyella sivulla :

tuulikuormalle altistuva pinta-ala :
rakennuksen pidemman sivun pituus :

sivujen pituuksien suhde :

voimakerroin (taulukosta) :

kokonaistuulivoima lyhyelle sivulle :

M= 19820215
ebg

Arefl := 21mx 26.6m = 558.6 m2

dl:= 22.5m
bl:= 26.6m
ﬂ =0.846
b1l
Cfl=15
kN
gp:= 0.8x—
2

m

Fwl := CsCd x Cfl x gp x Arefl = 670.32 x kN

b2 := 22.5m
22 = 19180021773
gb2g

Aref2 := 21mx 22.5m = 4725 m2

d2 := 26.6m
Q =1.182
b2
Cf2:=1.33

Fw2 := CsCd x Cf2 x gp x Aref2 = 502.74 x kN
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JS1 503 277 10,5 10831 6,9 0,2 5,48 42% 4547 59 771

JS2a 503 271 10,5 10831 6,1 0,2 3,78 29% 3142 51 616

JS2b 503 277 10,5 10831 6,1 0,2 3,78 29 % 3142 51 616
Sl 13,04

JS3a 670 277 10,5 13461 6 0,2 3,60 19% 2601 5 520

JS3b 670 271 10,5 13461 6 0,2 3,60 19% 2601 5 520

JS4a 670 277 10,5 13461 7 0,2 5,72 31% 4130 6 688

JS4b 670 277 10,5 13461 7 0,2 572 31% 4130 6 688
Si 18,63
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Kaup.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rno

Viranomaisen merkint6ja

Pysyva rakennustunnus

Korkeus- ja koord. jdrjestelma

Rakennustoimenpide Piirustuslaji No
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen siséltd Mittakaavat
Vaesténsuojan kuormitus 1:50
onnettomuustilanteessa
Suunn.ala Tyénumero Piir.no Muutos
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Suunnittelija | Tarkastaja Tiedostosijainti
C:\Users\jeol\Desktop\Opinnaytetytkansio
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Véestonsuojan kuormitus onnettomuustilanteessa

VSl 13,5|kN/m

VS2 20,3|kN/m

VP2 10,7|kN/m2

AP1 7,7|kN/m2

alue pinta-ala (m2) |painekuorma (kN/m2) VS1(m) [VS2(m) Pd (kN)
Al 8 25 0 6,6 481
A2 6,2 25 0 4,1 352
A3 14,5 25 1,3 0 647
A4 28 25 0 111 1441




Perustuskuormien laskenta

painoja + Kuormien perusarvoja
YP1 8,0/ kN/m2 VS1 135|kN/m Sokkelin ulkokuori 3|kN/m Lumikuorr 2,0]kN
us1 16,6 kN/m VS§2 20,3[kN/m 6,5/kN/m2 ; vesikatolla 0,4/kN
VP1/AP1 7,7|kN/m2 us4 26,7|kN/m Terassin alusl; aytto 13|kN/m2 t véli- ja alapohjassa 2,0/kN
VP2 10,7|kN/m2 Parvekepilari 4.9/kN Hydtykuorma parvekkeella 2,5/kN
in perustus 1,8/kN Pieni parvekepieli 13,7]kN
Iso parvekepieli 26,3 kN Ison p: perustus 11.STkN Pienen p: i perustus 8|kN
Linja AB-1
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1jm) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) Ok ittain gy erros LN kerroksittain gy kerros
6.kerros katto 10 0 0 0 0 26 106 13 37
5.kerros katto 10 6 0 0 0 26 203 13 33
4.kerros katto 10 6 0 0 0 26 203 13 33
3.kerros katto 10 6 0 0 0 26 203 13 33
2.kerros katto 10 6 0 0 0 26 203 13 33
1 kerros katto 10 6 0 0 0 26 203 13 33
1 kerros lattia 10 0 0 0 0 0 7 13 33 Kei 10
terassi 10 0 0 0 0 0 130 20 40 i I
sokkelin ulkokuori 0 6 0 0 0 0 18 0 0 1,15K-SG+1,58 Q¢ 1958 kN
SGy 1344|SQ, 275|KN | 1,35K-S Gk 1814kN
LinjaAl-3
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
Kerrokset pinta-alaA(m2)  |US1(m) [US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) [ ittain gy kerros Gk kerroksittain gy keros
6.kerros katto 165 0 0 0 0 21 153 8 48
5.kerros katto 165 81 0 0 0 21 283 8 41
4.kerros katto 165 81 0 0 0 21 283 8 41
3.kerros katto 165 81 0 0 0 21 283 8 41
2 kerros katto 165 81 0 0 0 21 283 8 41
1 kerros katto 165 81 0 0 0 21 283 8 41
1.kerros lattia 165 81 0 0 0 0 262 0 33 Ky 10
terassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sokkelin ulkokuori 0 81 0 0 0 0 24 0 0 1,15K-SG+1,58 Q¢ 2557 |kN
SGy 1851|SQ« 286|kN |1,35K:SGk 2499 kN
LinjaA3-4
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1(m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) [N ittain Oy kerros O kerroksittain dy kerros
6.kerros katto 7 0 0 0 0 21 ” 8 25
5.kerros katto 7 49 0 0 0 21 156 8 22
4.kerros katto 7 49 0 0 0 21 156 8 22
3.kerros katto 7 49 0 0 0 21 156 8 22
2.kerros katto 7 49 0 0 0 21 156 8 22
1 kerros katto 7 49 0 0 0 21 156 8 22
1.kerros lattia 7 49 0 0 0 0 135 0 14 Key 10
terassi 8 0 0 0 0 0 104 16 32
sokkelin ulkokuori 0 4,9 0 0 0 0 15 0 0 1,15K-SG+1,58Q 1550 (kN
SG, 1112[SQ, 181[kN [1,35K-SGk 1501 |kN
Linja Ad-6
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1(m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) [ ittain Oy kerros Ok kerroksittain y kerros
6.kerros katto 15 0 0 0 0 0 120 0
5.kerros katto 15 76 0 0 0 0 242 0 30
4.kerros katto 15 76 0 0 0 0 242 0 30
3.kerros katto 15 76 0 0 0 0 242 0 30
2.kerros katto 15 76 0 0 0 0 242 0 30
1 kerros katto 59 76 0 0 0 0 172 0 12
1.kerros lattia 59 76 0 0 0 0 172 0 12 Kei 10
terassi 5 0 0 0 0 0 65 10 20
sokkelin ulkokuori 0 76 0 0 0 0 23 0 0|  [1.15K-SG+1,55Q, 2045kN
SG, 1518/SQ, 200[KN [1,35K-SGk 2049| kN
Linja AB-6
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1(m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) [ ittain Oy kerros Ok kerroksittain y kerros
6.kerros katto 10 0 0 0 0 26 106 8
5.kerros katto 10 6 0 0 0 26 203 8 28
4.kerros katto 10 6 0 0 0 26 203 8 28
3.kerros katto 10 6 0 0 0 26 203 8 28
2.kerros katto 10 6 0 0 0 26 203 8 28
1 kerros katto 08 6 0 0 0 26 132 8 10
1 .kerros lattia 45 18 42 0 0 0 177 8 17 Kei 10
terassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sokkelin ulkokuori 0 6 0 0 0 0 18 0 0 1,15K-SG+1,58 Q¢ 1685(kN
SG, 1243[SQ, 172|kN | 1,35K- S Gk 1678|kN
LinjaBD-6 ]
Parvekekuormat [muutt ormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1(m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) [ iN Gk kerros Ok kerroksittain Qy kerros
6.kerros katto 255 0 0 0 0 0 204] 0 61
5.kerros katto 255 108 0 0 0 0 376 0 51
4.kerros katto 255 108 0 0 0 0 376 0 51
3.kerros katto 255 108 0 0 0 0 376 0 51
2 kerros katto 255 108 0 0 0 0 376 0 51
1 kerros katto 255 108 0 0 0 0 452 0 51
1 kerros lattia 255 0 108 0 0 0 485 0 51 Ky 10
terassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sokkelin ulkokuori 0 108 0 0 0 0 32 0 0 1,15K-SG+1,58 Q¢ 3628|kN
SG, 2676/SQ, 367|KkN [1,35K-SGk 3612[kN
LinjaD5-6
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1(m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) Ok ittain gy erros Ok kerroksittain gy kerros
6.kerros katto 1 0 0 0 0 26 114 8 34
5.kerros katto 1 63 0 0 0 26 215 8 30
4.kerros katto 1 63 0 0 0 26 215 8 30
3.kerros katto 1 63 0 0 0 26 215 8 30
2.kerros katto 1 63 0 0 0 26 215 8 30
1 kerros katto 1 63 0 0 0 26 248 8 30
1 kerros lattia 11 0 63 0 0 0 253 0 22 Kei 10
terassi 8 0 0 0 0 0 104 0 16 i I
sokkelin ulkokuori 0 6 0 0 0 0 18 0 0 1,15K-SG+1,58Q 2172|kN
SGy 1598|SQ« 222|kN |1,35K-SGk 2158|kN
LinjaD2-5
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1 (m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) Ok ittain gy kermos Ok kerroksittain Q kerros
6.kerros katto 155 0 0 0 0 0 124 0
5.kerros katto 155 76 0 0 0 0 246 0 31
4.kerros katto 155 76 0 0 0 0 246 0 31
3.kerros katto 155 76 0 0 0 0 246 0 31
2.kerros katto 155 76 0 0 0 0 246 0 31
1 kerros katto 155 76 0 0 0 0 246 0 31
1 kerros lattia 155 76 0 0 0 0 246 0 31 Kei 10
terassi 8 0 0 0 0 0 104 0 16
sokkelin ulkokuori 0 76 0 0 0 0 23 0 0 1,15K-SGy+1,58Q« 2341 |kN
SG, 1724|SQ, 239|kN | 1,35K-S Gk 2327|kN
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Linja D1-2
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1(m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) Ok ittain gy kerros [P kerroksittain Gy xerros
6.kerros katto 125 6.8 0 0 0 26 239 8 38
5.kerros katto 125 6.8 0 0 0 26 235 8 33
4.kerros katto 125 6.8 0 0 0 26 235 8 33
3.kerros katto 125 68 0 0 0 26 235 8 33
2.kerros katto 125 6.8 0 0 0 26 235 8 33
1 kerros katto 125 6.8 0 0 0 26 235 8 33
1.kerros lattia 125 638 0 0 0 0 209 0 25 Kei 10
terassi 8 0 0 0 0 0 104] 0 16
sokkelin ulkokuori 0 6.8 0 0 0 0 20 0 0 1,15K-SG+1,58 Q¢ 2376
SGy 1748|SQ« 244|kN |1,35K:SGk 2360
Linja BD-1
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1 (m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) [N ittain Oy kerros O kerroksittain dy kerros
6.kerros katto 25 0 0 0 0 0 200 0 60
5.kerros katto 25 108 0 0 0 0 372 0 50
4 kerros katto 25| 108 0 0 0 0 372 0 50
3.kerros katto 25 108 0 0 0 0 372 0 50
2.kerros katto 25 108 0 0 0 0 372 0 50
1 kerros katto 25 108 0 0 0 0 372 0 50
1 kerros lattia 25 108 0 0 0 0 372 0 50 Kei 10
terassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i I
sokkelin ulkokuori 0 6.8 0 0 0 0 20 0 0 1,15K-SG+1,58Qc 3359
SG, 2451[SQ, 360|kN | 1,35K-S Gk 3309
Linja BD-5
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1 (m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) Ok ittain gy kermos Ok kerroksittain Q kerros
6.kerros katto 2 0 0 0 0 0 336 0 101
5.kerros katto 42 0 0 108 0 0 469 0 84
4 kerros katto 2 0 0 108 0 0 269 0 84
3.kerros katto 42 0 0 108 0 0 469 0 84
2 kerros katto 2 0 0 108 0 0 269 0 84
1 kerros katto 42 0 0 108 0 0 469 0 84
1 kerros lattia 42 0 0 0 108 0 543 0 84 Kei 10
terassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i I
sokkelin ulkokuori 0 0 0 0 0 0 0 0 o  [1.15K:SG+1,58Q, 4616
SG, 3225[SQ, 605[kN | 1,35K-S Gk 4353
Linja BD-2
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-alaA(m2)  [US1(m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) [ ttain g kerros Gk kerroksittain Qi erros
6.kerros katto 42 0 0 0 0 0 336 0 101
5.kerros katto 42 0 0 108 0 0 469 0 84
4 kerros katto 2 0 0 108 0 0 269 0 84
3.kerros katto 42 0 0 108 0 0 469 0 84
2 kerros katto 2 0 0 10,8 0 0 469 0 84
1.kerros katto 42 0 0 108 0 0 469 0 84
1 kerros lattia 42 0 0 108 0 0 469 0 84 Kei 10
terassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sokkelin ulkokuori 0 0 0 0 0 0 0 0 0| |1.15K:SGe+1,58Q, 4531
SG, 3151[SQ, 605kN | 1,35K-S Gk 4254
Linja C2-5
Kuormitusalueen rakenteen omat painot Par kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1 (m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) |Par Ok i b 0 kerroksittain Gy kerros
6.kerros katto 20 0 0 0 0 0 160 0 18
5.kerros katto 20 0 0 76 0 0 257 0 40
[4.kerros katto 20 0 0 76 0 0 257 0 10
3.kerros katto 20 0 0 76 0 0 257 0 40
2 kerros katto 20 0 0 76 0 0 257 0 40
1 kerros katto 20 0 0 76 0 0 257 0 40
L kerros lattia 20 0 0 76 0 0 257 0 40 Kt 10
terassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sokkelin ulkokuori 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,15K;SGy+1,58 Q« 2387
SG, 1700[SQ 288kN |1,35K; S Gk 2294
Linja B1-3
omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1 (m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) |Par [ (Oeeroy Oy kerroksittain Gy erros
6.kerros katto 29 0 0 0 0 0 232 0 70
5.kerros katto 29 0 0 8 0 0 331 0 58
|4.kerros katto 29 0 0 8 0 0 331 0 58
3.kerros katto 29 0 0 8 0 0 331 0 58
2.kerros katto 29 0 0 8 0 0 331 0 58
1 kerros katto 29 0 0 8 0 0 331 0 58
1.kerros lattia 29 0 0 8 0 0 331 0 58 Ket 10
terassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lsokkelin ulkokuori 0 0 0 0 0 0 0 0 o] [115K/SG*1,58Q, 3179
SG, 2220[SQ 218kN |1,35K-SGk 2997
Linja B3-5
Kuormitusalueen rakenteen omat painot kuormat
kerrokset pinta-ala A (m2) US1 (m) |US4 (m)|VS1 (m) VS2 (m) Ok ittain g vermos [ kerroksittain Gy erros
6.kerros katto 12 0 0 0 0 0 96 0 29
5.kerros katto 12 0 0 6.4 0 0 179 0 24
|4.kerros katto 12 0 0 6.4 0 0 179 0 24
13.kerros katto 12 0 0 6.4 0 0 179 0 24
12 kerros katto 12 0 0 6.4 0 0 179 0 24
1.kerros katto 12 0 0 6.4 0 0 179 0 24
1.kerros lattia 12 0 0 6.4 0 0 179 0 24 Kei 10
terassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lsokkelin ulkokuori 0 0 0 0 0 0 0 0 0| [1.15K-SG+1,58Q, 1603
ISG, 1169 (SQ¢ 173 kN |1,35K-SGk 1578
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SOK1
. Anturat, C30/37 XC 2 35 mm A500HW/ B500K 32
2 4 5 hissikuilusyvennys
AJ3b Adq 6 Alapohja €25/30 XC 1 20 mm A500HW/ B500K 32
— — h=800 h=800 Sokkelielementit | C35/45| XC4, XF1 35 mm AS00HW/ B500K 16
4 - - yp. +10.300 — —<— — —yp_+10.300 | S / /
— T T — — _— RO
- / — 4 t—— Té\ _ SOK1 Betonirakenteiden toleranssit BY 65 mukaan
_ __— | 28 T —— -<_ —_ +10.100 'erdsten sallittu mittapoikkeama yleensa 10 mm
— RS T Rakenteiden palonkestoaika yleensd R60
Ade =T - B A3c
h=800 __ 4— ] — | & h=800
+9.900 —p=F10.500 Al Al < Al AT Al . +10.300 |
. — h=500 h=500 h=500 h=500 | h=500 \
/’ m] s p. +10300  yp +10300 . +10.500 | 1. #1030 (o P #1430 i | oot TUPLA 110 SK6, minimi kaltenss 55
! [ 1 1 i H%% I H ] \ Salaojat rakennuksen alla: TUPLA 110 SN8, kalt. 8%o
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