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PARVEKELAATAN LAAJENNUKSEN MITOITUS

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia rakennesuunnitelmat sek&d riittavat lujuustarkastelut
olemassa olevan terasbetonirakenteisen parvekelaatan ulokelaajennuksen toteutusta varten.
Ulokelaajennuksesta oli kaytossa arkkitehtisuunnitelmat sekd vanhat rakennesuunnitelmat,
joiden perusteella parvekeuloke tuli suunnitella ja mitoittaa. Suunnitelmissa oli huomioitava, etta
kiinteisto oli asuinkaytdssa koko urakka-ajan.

Terasbetonirakenteinen parvekkeen ulokelaajennus mitoitettiin - Eurokoodien mukaisesti.
Terasbetonirakenteiden mitoitus suoritettiin kolmessa eri osassa selkeyttdm&an mitoitusta.
Mitoitus jaettiin kantavaan laattaan, reunapalkkiin sekéa pintalaattaan. Mitoituksen yhteydessa
kasiteltiin yleisesti betoniraudoituksen valintaan vaikuttavia asioita, joita olivat veto-, leikkaus- ja
reunaraudoitus seka vaarnatapit. Terasbetonirakenteita suunniteltaessa tulee ottaa huomioon,
minkalaisille ymparistorasituksille betoni altistuu. Ympaéristorasituksien liséksi tydssa kasiteltiin
yleistasolla my6s betonin puristus- ja vetolujuus, rasitusluokat, seuraamusluokat seka kayttoika.
Terasbetonilaattaa laajennettaessa tulee olemassa olevasta laatasta paljastaa raudoitusterakset
seka karhentaa betonipinta parasta mahdollista tartuntaa varten. Purkusuunnittelun yhteydessa
oli huomioitava, ettd olemassa olevaa parveke-elementtia kannattelevat INP-palkit saatetaan
joutua purkamaan. Parvekelaatan kantavuuden varmistamiseksi parvekelaatalle mitoitettiin L-
terds korvaamaan mahdollisesti poistuvat tuet. Parvekelaajennus luo lisdkuormaa rakennuksen
rungolle, jolloin  tulee suorittaa lujuuskapasiteetin  tarkastelu  paaluperustuksille.
Parvekelaajennuksen yhteydessa kiinteistélle tehtiin julkisivusaneeraus, joka huomioitiin paalujen
kapasiteettitarkastelussa. Julkisivusaanerauksessa ulkoseinarakenne keventyi niin paljon, etta se
kumosi parvekelaajennuksesta syntyneen lisdakuorman ja ndin ollen paaluperustuksien
kapasiteetti voitiin todeta riittavaksi.

Mitoitukset tehtiin paéosin kayttden mitoitusohjelmia, joita olivat mm. FEM-Design, Hilti Profis
Anchor, Hilti Rebar sekd SKOL-taulukot. Mitoituksia laadittin myds kasinlaskennalla, joita
vertailtiin mitoitusohjelmien antamiin tuloksiin.

Mitoituksien vertailussa havaittiin mitoitustavasta riippumatta tuloksien olevan hyvin samanlaiset.
Taman perusteella voitin todeta, etté pienen ulokelaajennuksen mitoittamiseen on turhan tydlasta
kéayttaad kasinlaskentaa.
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THE DESIGN OF A BALCONY EXPANSION

The aim of this thesis was to create the structural plans and load capacity examination for a
prefabricated balcony slab overhang expansion. The overhang expansion plans were already
sketched by an architect. These sketches led the way for the structural plans. As a starting
material the old drawings were used to support the new plans. It was essential to consider that
the residential building was inhabited during the construction site.

The overhang expansion calculations were executed according to the Eurocodes. Reinforced
concretes calculations were divided into three parts to clarify the calculations. The parts were
bearing slab, edge beam and surface slab. Carrying out the calculations, the key factors in
choosing the right reinforcement for the expansion were taken into consideration. The key factors
were shear, tensile and edge reinforcements and tie bars.

Climate stress had to be observed when designing the reinforced concrete structures. This theme
was handled on a general level together with concrete shear and tensile strength, exposure and
consequence classes as wll as the life span of the structure.

When expanding the existing concrete balcony, the reinforcement of the existing slab must be
revealed and the concrete surface must be roughened for the best grip. The prefabricated balcony
elements were supported by INP-steel beams. Defining the dismantling plans it was discovered
that the INP-beams could be removed during the dismantling. To ensure the load capacity of the
balcony, L-steel was designed to replace the beam.

Balcony expansion creates extra load for the foundation, which is why the strength capacity of
the foundation had to be examined. Loads from the expansion were added to the foundation and
it was discovered that the load capacity of the foundation was not adequate. The building contract
consisted of 2 parts: balcony expansion and facade renovation. Facade renovation loads were
taken into the strength capacity calculations. The fagade renovation reduced the overall load on
the foundation and the strength capacity was sufficient.

Calculations were mainly completed with automatized programs: FEM-design, Hilti Profis Anchor,
Hilti Rebar and SKOL-worksheets. A number of the calculations were completed manually and
these results were compared to the results given by the automatized programs.

The calculation comparison presented that the results given by each calculation method was

relatively similar. Generally summarized, it is more efficient to use automatized programs only for
such of design.

KEYWORDS:

Balcony, reinforced concrete, load capacity, dismantling, expansion
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon on tarkoituksena luoda rakennesuunnitelmat ja kantavuustarkas-
telut terdsbetonirakenteisen parvekelaatan ulokelaajennuksen toteutusta varten. Ty6ssa
syvennytaan terasbetonirakenteiden murto- ja kayttorajatila mitoitukseen seka maarayk-
siin. Opinnaytetyon tilaajana toimii Sitowise Oy. Opinnaytetyd on osa yrityksen asiakas-
projektia, jossa parvekelaattojen laajennus toteutetaan. Kohteena on asunto-osakeyh-
tion viisikerroksinen kerrostalo, joka on asuinkaytdssa myos tulevan muutostydn aikana.

Asunto-osakeyhtion kerrostalo sijaitsee Turun Ispoisissa.

Tyon aihe on hyvin ajankohtainen, koska Suomen rakennuskanta vanhenee vuosi vuo-
delta ja parvekkeiden korjaustarpeet lisaantyvat jatkuvasti. Olemassa olevan parvek-
keen kunnostamisen yhteydessa parvekeulokkeen luonti on kustannustehokas ratkaisu

lisaamaan asuntojen seka koko kiinteiston arvoa ja asumismukavuutta.

Asiakasprojektiin liittyy myds kiinteistéssa suoritettava julkisivusaneeraus. Julkisivusa-
neeraus otetaan huomioon perustusten lujuuskapasiteetin tarkastelussa. Opinnaytetyon
pohjalta pyritddn maarittamaan tilaajaorganisaatiolle yhtenevat mitoitustavat seké oh-

jeistus parvekelaatta laajennuksien suunnitteluun.

Opinnaytetytssa kasitellaan terdsbetonirakenteita yleisesti, terdsbetonilaatan hal-
keama- ja taipumakestavyytta, ankkurointi raudoituksen ja parvekkeiden tydaikaisten tu-
kien leikkauskestavyyttd sekd perustusten kantavuuden riittavyytta lisaantyville kuor-

mille.
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2 TERASBETONIRAKENTEET

Terasbetonirakenne on hyva valinta kantavien rakenteiden materiaaliksi, koska betoni
antaa puristuskestavyytta ja suojaa teraksiad korroosiolta, kun taas betoniteras antaa
veto- ja taivutuskestavyytta betonille. Ne toimivat hyvin yhdessa ja niista on mahdollista
luoda todella vahvoja kantavia rakenteita. Terasbetonin tarkein edellytys on betonin ja
teraksen valinen tartunta. llman materiaalien vélista tartuntaa molemmat materiaalit toi-
mivat omina rakenteinaan. Betonin ja teraksen lampdélaajeneminen on hyvin samankal-

taista, joten lampdlaajenemisesta ei synny materiaalien valisia voimia.

2.1 Puristuslujuus

Terasbetonin puristuslujuus tulee betonista, kuten aiemmin on esitetty. Betonin puristus-
lujuuden arvo maaraytyy standardisoidun lierid- ja kuutiokokeen perusteella. Lie-
riockokeekeessa koekappaaleen halkaisija tulee olla 150 mm ja pituus 300 mm. Vastaa-
vasti kuutiokokeessa koekappaleen sivun tulee olla 150 mm. Kokeen perusteella saa-
dulle puristuslujuudenarvolle kdytetdan Suomessa varmuuskerrointa acc = 0,85, koska
lujuusarvot ovat todellisuutta suuremmat lyhyen kuormitusajan takia. Eurokoodin mu-
kaan lujuusluokat ilmoitetaan kirjaimella C (= cylinder) ja numeroyhdistelmalla fe/fek,cube
(lieridlujuus/kuutiolujuus). (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 37.) Lujuusmerkintd C25/30
tarkoittaa, ettéa koekappaleen lieriélujuus on 25 MPa ja kuutiolujuus on 30 MPa. Luujudet

ovat ominaisarvoja.

Taulukko 1. Betonin lujuusluokat (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 37).

f (MPa) 12 16 20 25 30 35 40
f ck,cube(MPa) 15 20 25 30 37 45 50
f (MPa) 45 50 55 60 70 80 90
f ok cupe(MPa) 55 60 67 75 85 95 105
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Eurokoodissa muiden materiaaliominaisuuksien perustana kaytetdan koekappaaleesta
mitattua lujuusluokkaa ja puristuslujuuden ominaisarvoa. Puristuslujuuden keskiarvo

saadaa kaavalla

fem = fex + 8MPa

Kaava 1. Puristuslujuuden keskiarvo (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 38).

Puristuslujuuden mitoitusarvo kaavasta

fo=a fei
cd — Yec
Ye
jossa yc = betonin materiaaliosavarmuusluku

0cc = betonin puristuslujuuskerroin, Suomessa kaytetaan arvoa 0,85

Kaava 2. Puristuslujuuden mitoitusarvo (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 38).

2.2 Vetolujuus

Terasbetonin p&&osainen vetolujuus tulee raudoitteista, mutta myos betonilla on va-
haista vetolujuutta. Mitoituksessa betonin vetolujuus on noin 5-8 % puristuslujuudesta,
C12/15 8 %, C90/105 5%. Betonin vetolujuudelle on annettu Eurokoodissa kaavat joista

sen voi laskea.

2
fox \ 73
fotm = 0,30MPa - (£2£) kun fu < 50 MPa
foom = 212MPa - In (1 + L) kun fg > 50 MPa

Kaava 3. Betonin vetolujuus Eurokoodin mukaan (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 38).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamalainen



10

Kaavoista saatava lujuus on lujuusluokan mukainen vetolujuuden keskiarvo. Ominaislu-

juudet saadaan 5 % ja 95 % kaavoista:

fctk,0,0S =0,7- fctm

fctk,0,95 =13 fctm

Kaava 4. Ominaisluujuus, 5%:n alarajanarvo ja 95%:n ylaraja-arvo (Suomen Betoniyh-
distys ry 2015, 38).

Betonin vetolujuuden mitoitusarvo saadaan kaavasta

fCtk,0,0S

feta =%t
c

jossa Yc = betonin materiaaliosavarmuusluku

Oct = betonin vetolujuuskerroin, Suomesssa kaytetdan arvoa 1,00

Kaava 5. Betonin vetolujuus (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 39).

2.3 Rasitusluokat

Betonirakenteissa rasitusluokat on valittava mahdollisimman tarkasti ymparoivien todel-
listen olosuhderasituksien mukaan. Rasitusluokan valinnassa tulee olla tarkkana, koska
ylimitoitettuna rasitusluokat voivat aiheuttaa betonin muiden ominaisuuksien heikkene-
mista ja vahentda betonirakenteen laatua. Ylimitoituksen johdosta vaadittava minimibe-
tonipeite, halkeiluriski ja rakentamisen kustannukset voivat muun muassa kasvaa tar-

peettoman suuriksi.

Oikeaa rasitusluokkaa valittaessa yleisesti ei yksi rasitusluokka tayta rakenteen vaativaa

olosuhderasituksien tasoa. Suomen Betoniyhdistys ry on tehnyt
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rasitusluokkayhdistelmien valinnasta yksinkertaistettuja valintakaavioita, jotka helpotta-

vat oikean rasitusluokan tai rasitusluokkayhdistelméan valinnassa (kuva 1).

2-2:
Xc1
Ulkoseina, sisakuori (kuivat
sisatilat). Kosteat sisatilat

2-3:

XC3,4; XF1
Ulkeseind, ulkopinta
Parvekkeen kalde

2-4:

XC4; XF3
Parvekelaatta,
vesieristamaton

2-5:

XC3; XF1 )
Parvekelaatta,
vesieristetty;
laatan alapuoli

Valipohjat ja —seindt
(kuivat sisatilat)

Kuva 1. Asuinrakennuksen runko- ja julksivurakenteiden rasitusluokat (Suomen Betoni-
yhdistys ry 2016, 56).

2.4 Seuraamusluokat

Rakennukset ja rakenteet jaetaan kolmeen eri seuraamusluokkaan mahdollisten vauri-
oiden ja vikojen aiheuttamien seurausten perusteella. Seuraamusluokat ovat CC1, CC2
ja CCs.

Rakennukset ja rakenteet joiden vaurioitumisella on vahaiset seuraamukset kuuluvat
luokkaan CCL1. Vastaavasti jos rakenteiden vaurioitumisella tai vialla on keskisuuria seu-
raamuksia, kuuluvat ne luokkaan CC2, ja vakavia seuraamuksia aiheuttavat rakenteet
kuuluvat luokkaan CC3. Jokaiselle seuraamusluokalle on maaritetty kuormakerroin Kg,

joita kaytetaan rakenneosien mitoituksessa. Kuormakertoimet Kg;:

- CC1 Kr = 0.9
- cc2 K|:| =1.0
- CC3 KF| =1.1

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamalainen
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2.5 Kayttoika

Betonin kayttéian valintaan ei ole yleispatevaa ohjetta, vaan kayttoikaa kasitellaan ta-
pauskohtaisesti riippuen rakennusosasta. Kayttéikasuunnittelussa tyon tilaaja valitsee
tavoitekayttoian, jonka perusteella suunnittelija paattada suunnittelukayttdian. Rakennus-
osille on maaritelty kayttdikasuosituksia, joiden perusteella suunnittelukayttdika voidaan
valita. Periaatteena on, etta vaikeammille ja kallimmille rakennusosille kayttdika on suu-
rempi kuin helposti vaihdettavilla ja halvemmilla osilla. Rakennuksien runkorakenteet
seka perustukset luokitellaan vaikeisiin rakennusosiin, jolloin naiden rakennusosien
suunnittelukayttoika tulee olla vahintddn koko rakennuksen kayttbian verran, joka on
yleisesti 100 vuotta.

Erikoistapauksissa kun kayttdikd on 200 vuotta, kuten museoissa tai muussa merkitta-
vassa julkisessa rakennuksessa, tulee huomioida liittyvien rakenteiden kayttoika. Liitty-
viksi rakenteiksi voidaan ajatella esimerkiksi eristeet. Taman kaltaisessa tilanteessa tu-
leekin huomioida rakenne sellaiseksi, etté eristeet saadaan kayttdidn paatyttya vaihdet-
tua suhteellisen helpoin keinoin (taulukko 2).

Taulukko 2. Suuntaa-antavia suosituksia rakennusten ja rakennusosien kayttdian valin-

taan. Ylimpana oleva arvo on ensisijainen suositus (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 32).

Normaali Asuin- tai ) .
5 ;i 275 Julkinen, Halli- tai feony s
asuin- tai toimisto- . R Pysakointi-
e erikois- teollisuus-
toimisto- rakennus, talo
rakennus (1| rakennus
rakennus 100v
Rakennus S50v 100 v 200v 50v 50v
Perustukset 100 v e 200 v 100 v 100 v
200 v
Kantavat 100 v 100 v 200 v 50v 50v
sisarakenteet (2 200 v 200 v 100 v 100 v
Kantavat 50 v 200 v 50v
100 50
ulkorakenteet 100 v ks 100 v X 100 v
Ei-kantavat 200v 3 50v
50 100 50

ulkorakenteet v ¥ 100 v ¥ 100 v
Vaakarakenteiden 25v (4
pintakerrokset 50 v

(1 Esimerkiksi museo tai jokin muu merkittava julkinen rakennus.

(2 Sisarakenteissa betonilla ei ole vauriomekanismeja, siten kayttoika voi olla 50...200 vuotta.

(3 Julkisivuissa 200 vuoden kdyttoikaa rajoittaa my®s liittyvien rakenteiden (esim. eristeiden) kayttoiat.

Siten rakenteet tulisi tehda vaihdettaviksi.
(4 Kulutukselle alttiina olevien pysakéintitasojen ylapintojen kayttoika on rajallinen, ellei

kulutuskestavyyttd paranneta esimerkiksi pintasirotteella tai kovabetonikerroksella
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3 TERASBETONILAATAT

3.1 Yleista

Laatat ovat yleisesti rakennuksien vaakasuoria rakenteita. Laattoja kaytetaan vali-, ala-
ja ylapohjina. Laatat siirtavat sitd kuormittavat rasituksen ja oman painon sita tukeville
rakenteille. Laatat kannakoidaan tyypillisesti pilareille, palkeille ja rakennuksen seinille.
Laatat toimivat my6s usein jaykistavana rakenteena siirtden vaakakuormia jaykistaville
pystyrakenteille.

Laattarakenne voidaan toteuttaa eri tavoilla. Tyypillisia laattarakenteita ovat:

massiivilaatta
- ripalaatta

- arinalaatta

- kuorilaatta

- ontelolaatta

- liittolaatta. (Suomen Betoniyhdistys ry 2014, 7.)

3.2 Yhteen suuntaan kantavat laatat

Yhteen suuntaan kantavien laattojen mitoitusperiaatteet ovat yleisesti samat kuin taivu-
tetuilla palkeilla, koska laatta taipuu vain yhteen suuntaan sylinteripinnan muotoon. Ta-
man johdosta voimasuureet ja siirtymat muuttuvat vain janteen suunnassa. Yhteen suun-
taan kantava laatta ja palkki erotetaan toisistaan leveyden ja poikkileikkauksen korkeu-
den suhteen perusteella. Eurokoodi antaa télle raja-arvon 5 eli kun leveys on 5-kertainen

korkeuteen nahden, luokitellaan rakenne laataksi.

Rakenneteknisesti tama maarittely on tarpeellista siksi, etta levedan palkkiin tulee poi-
kittaisia rasituksia, taivutusmomenttia ja vetojannityksid, jos kuorma vaikuttaa vain osalla
poikkileikkauksen leveydesta. Laattojen rakenteellisilla ohjeilla huolehditaan, etta laa-
tassa on riittdva maara poikittaista raudoitusta poikittaisten rasitusten varalta. (Suomen
Betoniyhdistys ry 2014, 9.)
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4 MITOITUS

4.1 Voimasuureet

Kuten aikaisemmin mainittu, yhteen suntaan kantaville laatoille voimasuureet lasketaan
samalla tavalla kuin palkille. Kun kuormitus on tasaisesti jakautunutta, tulee laatalle tai-
vutusmomenttia vain padsuunnassa. Jos laatalle tulee pistemaisia kuormia, taivutusra-
situksia esiintyy myos poikittaisessa suunnassa. Naita taivutusrasituksia ei yleisesti las-
keta talonrakennuskohteissa, vaan vahimmaisraudoitussaantdjen avulla voidaan var-

mistaa laatan toiminta poikittaissuunnassa.

Parvekelaattaa mitoitettaessa taytyy laskea laatalle omapaino gk seka hyétykuorma qx.

Hydtykuorma saadaan suoraan Ymparistoministerion asetuksesta (4/16).

Kuormitettujen s Q

tilojen luokat [kN/m?] [kN]
Vili-  Portaat Parvek- (Portaat
pohjat R suluissa)

Luokka A 20 20 25 2,0(2,0%)

Asunto- ja majoitus-
tilat

Luokka B 25 30 25 2,0(2,0)
Toimistotilat

Taulukko 3. Rakennusten valipohjien, parvekkeidein ja portaiden hyodtykuormat, pinta-
alakuormana qx ja pistekuorma Qx (Ymparistoministerion asetus 4/16, 2016).

Parvekelaatan omaa painoa laskettaessa tulee huomioida betonin tilavuuspaino, laatan
paksuus, leveys ja syvyys sekd materiaalit, jotka kuormittavat laattaa. Tyon parvekelaa-
tat koostuivat terasbetonista seka xps-eristeesta, jonka tarkoituksena oli korottaa laatan
pintakorkeutta ilman ylimaaraista kuormitusta. Arkkitehtisuunnitelmissa oli myds maéri-
tettyna kaiteet seka lasitukset parvekkeille. Naiden kuormat saadaan useimmin suoraan

tuotetoimittajalta.
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LEIKKAUS B - B
PARVEKELAATAN RAUDOITUS

Betonilaatta

XPS-eriste

F~-'---/ =7
sl e v 4 4 s e e w

Betonilaatta

Kuva 2. Parvekelaatan rakennekerrokset.

Vbetoni = 25 kN/m?
9kaide = 1 KN/m
qx = 2.5 kN /m?

gk = 5.3 kN/m?

Taulukko 4. Tydssa kaytettavat voimasuureet.
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Kaidekuorma
Hydtykuorma parvekkeelle

Parvekelaatan kuorma per m?
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4.2 Parvekelaatan lisatuenta

Parvekelaatat olivat tuettuna kahdelle INP-80-palkille. Korjaussuunnittelua tehtaessa tu-
lee varmistaa olemassa olevien rakenteiden riittévyys. Parvekelaatalle maaritetyilla kuor-
milla varmistettiin INP-palkkien leikkauskestavyys muutostydta varten. Parvekelaatan
purkusuunnittelussa varauduttiin siihen, ettd etureunan kaksi INP-palkkia joudutaan
poistamaan. Tasta johtuen leikkauskestavyystarkastelu tehtiin siirtamalla kuormat kah-
den INP-palkin varaan. PUPAX-mitoitusohjelmaa kayttaen saatiin palkkien kayttbas-
teeksi 42%, joka osoittaa palkit kantokykyisiksi. Vaikka INP-palkkien kantokyky oli riittava
kannatuksen tasapaino katoaa etuosan palkkien poiston yhteydessa.

Riittavan tasapainon saavuttamiseksi parvekelaatoille maaritettiin L-teras korvaamaan
INP-palkki.

|

AVAVAUAVANAY

Kuva 3. L-teréksen sijoitus parvekelaatan alla.

4.2.1 L-teraksen mitoitus

L-teraksen mitoituksen alussa tulee maarittaa teraslaatu, kuormitusala (m?), parvekelaa-
tan epakeskisyys L-terdkseen ndhden seka linjakuorma terdkselle. Nailla [&htotiedolla
seka aikaisemmassa vaiheessa esitettyjen kuormien avulla saadaan L-terdkselle lasket-

tua vaadittava taivutusvastus.
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fy= 35577117\112 Teréksen myotolujuus, teréslaatu S355
Ymo = 1,0 Varmuuskerroin S355 terdkselle
A=115m=+* 1,6 m = 1,84 m? Kuormitusala, yhdelle L-terékselle

eruki = 70 mm Laatan epakeskisyys L-terdkseen nahden
Pgq = 20.2 kN/m Linjakuorma terékselle

Kaava 6. L-terdksen mitoituksessa kaytettavia arvoja.

- 7Py

e

Kuva 4. L-terdksen ankkuroinnin rasitukset.

L-terakselle kaytettiin reilumpaan kuormitusalaa varmuuden tuomiseksi laskentaan. Oi-
kea kuormitusala olisi ollut neljannes koko parvekkeen pinta-alasta A, joka olisi ollut 1,26

m2.

Migippa = Pga * ewuki = 1.42 kNm L-teraksen laipan taivutusmomentti
Woaaa = M“;;;”“ = (3.989 % 10%) mm®  Vaadittava taivutusvastus

Kaava 7. L-teraksen vaadittava taivutusvastus.
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Kun vaadittava taivutusvastus on saatu laskettua tulee suorittaa laskentavertailua, minka
kokoinen L-teras tayttaa taivutusvastuksen arvon. Taman tilanteen taivutusvastusta las-
kettaessa osa oletetaan lattaterdkseksi, koska kaikki taivutuskuormitus, joka laatasta
siirtyy, rasittaa vain L-terdksen ylalaippaa. L-teras kooksi valittiin 100 x 100 x 10 mm,

pituudeksi 600 mm.

b = 600 mm Kulmaraudan pituus

h=10mm Kulmaraudan korkeus

I, = bizg = (5% 10%) mm* Kulmaraudan ylalaipan jayhyysmomentti
e= % =5mm Poikkileikkauksen neutraaliakselin ja laipan

uloimman reunan etaisyys

W = % = (1 *10%) mm?3 Ylalaipan taivutusvastus
M, gy = V;;’; Y = 3,55 kNm Ylalaipan taivutuskestavyys

Kaava 8. L-teraksen taivutusvastus- ja kestavyys.

Naiden laskelmien jalkeen voidaan L-terdksen kayttbaste laskea vaadittavaa ja ole-
massa olevaa taivutusvastusta vertailemalla. Kayttdaste saadaan myds taivutuskesta-

vyytta ja terékselle aiheutuvaa taivutusmomenttia vertaamalla.

% = 0,399 = 39,9% Kayttbaste taivutusvastuksista
% =0,399 = 39,9% Kayttdaste taivutuskestavyydesta
c.Rd

Kaava 9. L-terédksen kayttoaste.
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Kayttbasteiden perusteella voitaisiin kayttda pienempaakin terastd, mutta laskennan
epavarmuuden takia L-terdksen kokoa ei pienennetéd. Mitoituksesta epavarman tekee
laskelmissa esitetty ewi arvo. Tama arvo on puhdas oletus siitd kuinka paljon laatta
kannakoituu L-terdkselle, joten kaikki laskelmissa kéaytetyt arvot ovat reilusti varmalla

puolella.

4.2.2 L-teréksen kiinnitys

Kiinnikkeiksi oli valittuna kolme kappaletta Hiltin HIT-Z-ankkuria, jotka on maara kiinnit-
taa kemiallisesti ankkuroimalla Hiltin HIT-HY 200-A injenktointimassalla. L-teraksen mi-
toitusvaiheessa laskettua linjakuormaa terakselle voidaan kayttaa ankkurin mitoitta-
vana leikkausvoimana. Talla leikkausvoiman arvolla voidaan méaarittaa oikea ankkuri-
koko.

Kiinnikkeiden laskentaa kaytettiin Hiltin PROFIS Anchor -ankkuroinnin mitoitusohjelmaa.

Ohjelmalle taytyy antaa kuvan 5 mukaiset rasitukset laskentaa varten.

Kuva 5. L-terdksen ankkuroinnin rasitukset.
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Veq = Pgqg = 20.2 kN

eruki = 70 mm

Ekiinnike = 20 Mm

Mgy = Pgg * epyii = 1.4 kNm

F = Led ki _ 9g 3 N

Ckiinnike

Kaava 10. Ankkureille tulevat rasitusvoimat.
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Leikkausvoima
Laatan tukietaisyys
Pultin tukietaisyys

Momentti

Suora vetovoima



21

4.3 Laatan vahimmaisraudoitus

Betonin laatu ja betonipeitteen paksuus valitaan sailyvyys-, palonkestavyys- ja tartunta-
vaatimusten mukaan samalla tavalla kuin palkeille. Raudoituksen laatuna kaytetaan ta-
vallisesti kyImamuokattua betoniterastd B500A, koska se soveltuu hitsattujen verkkojen
valmistukseen. Kuumavalsattua betoniterasta B500B tulee kayttaa silloin, kun halutaan
pienent&dé tukimomentteja tai rakenteelta muuten vaaditaan tavallista suurempaa muo-
donmuutoskykya, kuten esimerkiksi vaestonsuojissa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2014,
11.)

Laatan paksuudenvalinta on tarkeimpia mitoitustehtavia, koska paksuus vaikuttaa rat-
kaisevasti rakenteen kustannuksiin ja laatan rakenteelliseen toimintaan. Laatan paksuu-

deksi valitaan sellainen, joka tayttaa

- aaneneristyksen
- palonkestavyyden
- taivutuskestavyyden ja

- taipuman
asettamat vaatimukset. (Suomen Betoniyhdistys ry 2014, 11.)

Laatan raudoituksen mitoituksessa tulee huomioida betonin lujuusluokka, raudoituste-
rasten vetolujuus, eurokoodien maarittamat varmuuskertoimet seka materiaalien ominai-
suudet. Laattaraudoitus voidaan tehda erillisilla tangoilla, valmiilla terasverkoilla, kaista-

raudotteilla tai kaikkien edella mainittujen yhdistelmilla.

4.3.1 Taivutusraudoitus

Taivutusraudoitus mitoitetaan suurimpien taivutusmomenttien mukaan. Toteutuskelpoi-
sen raudoitussuunnitelman aikaansaaminen vaatii viela oman suunnitteluvaiheensa sa-
moin kuin palkin raudoituksen suunnittelussa. Suunnitteluperiaatteet ovat osin samat
kuin palkeilla, mutta laattojen raudoituksen suunnittelu sisdltdd myos vain laatoille sovel-

lettavia periaatteita ja vaiheita. (Suomen Betoniyhdistys ry 2014, 79.)

Laatalle tulee méaarittda taivutuksen vadhimmaisraudoitus. Laatalle maéaritetdan luvussa

4.3 mainittujen vaatimusten perusteella betonin laatu ja betonipeite sek& raudoituksen
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laatu. Naiden valintojen jalkeen voidaan laskea vahimmaisraudoituksen maara kaavalla
11:

A min = max(0.26%d, 0.0013d) Vahimmaisraudoituksen maara
fetm = 3.2 MPa Betonin keskimaarainen vetolujuus C35/45
fyk =500 MPa Raudoituksen my6tolujuus, BSOOA
c=30mm Betonipeite
d=h—c— 1'12*(0 = 155.6 mm Laatan tehollinen korkeus
Agmin = 0.26 % 3.2 MPa * 154.5 mm = 259 mm?/m

’ 500 MPa

Kaava 11. Laatan vahimmaisraudoituksen méaara.

Yhteen suuntaan kantavilla laatoilla jakoraudoitus on vahintaan 20% paasuunnan rau-

doituksesta. Mitoitusperustetta noudattaen jakoraudoituksen méaaraksi saadaan:

Ag min * 0,2 = 51.8 mm? Jakoraudoituksen vahimmaisméaara

Jakoraudoituksen vahimmaismaara kuitenkin taytyy tayttaa tankovalisddnnot. Tankovalit

maéraytyvat seuraavan taulukon mukaan, jossa h= laatan paksuus.
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S
_ Smmpeabs, paaraudoitus jakoraudoitus
(pienempi arvoista)

maksimimomentin ja 2h 3h
pistekuormien alueet 250 mm 400 mm

3h 4h (3,5h)
muut alueet

400 mm 600 mm (450 mm)

Taulukko 5. Tankovalisd&dnnot, kahdesta arvosta pienempi on maarava (Suomen Beto-

niyhdistys ry 2014, 81).

Tankovalisdantda noudattaen saadaan tankovalien minimit maksimimomentin alueelle.

2h = 380 mm < 250 mm

3h =570 mm <400 mm

1000 mm
250 mm

=4/m

259 mm?/m

= 64.75 mm?
4/m

T8 = 50.3 mm?

Paaraudoituksen Mmax mukaan

Jakoraudoitus Mmax mukaan

Raudoitustankojen maara metrille

Raudoitustangon pinta-ala vaatimus

T8 raudoitustangon pinta-ala

Kaava 12. Tankovéalin minimiarvo maksimimomentin alueella.

Naiden perusteella voidaan todeta, ettei T8 raudoitustanko riitd minimitankovalilla. Las-

kennan perusteella saadaan, ettd T8 raudoitustanko tayttdd vahimmaisraudoituksen

maaraan 259 mm?/m 194 mm jaolla.

50.3 mm?
259 mm?2/m

=0.194m = 194 mm Vaadittava tankovali T8k194mm

Kaava 13. Paaraudoituksen minimitankovali.
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Jakoraudoituksen minimi tankovaliksi saatiin 400 mm ja raudoituksen vahimmaismaa-
raksi 51.4 mm2. 8 mm pienempaa raudoitustankoa ei yleisesti kayteta kantavien raken-

teiden suunnitteluun, joten vahimmaisjakoraudoitukseksi valitaan T8k400, jolloin arvoksi

saadaan:
Asmin,jako = 51.6 mm? Vahimmais jakoraudoitus
o 50.3 mm? = 125 mm?/m  T8k40O jakoraudoituksen maara

Kaava 14. Jakoraudoituksen méaara.

Vapaaksi suunniteltu reunatuki pitda mitoittaa kiinnitysmomentille, jonka suuruus on va-
hintddn 15% kentdn suurimmasta momentista. Tama raudoitus ulotetaan tuen reunasta
etdisyydelle 0,2 x kentédn lyhyempijdnnemitta. TA&man raudoituksentankovali saa olla
enintdan pienempi arvoista 3h ja 400 mm (= paaraudoitus/muut alueet, taulukko 5).
(Suomen Betoniyhdistys ry 2014, 83.)

20,2 X

20,15 A
20,25 Avcna Ao

jatkospituus |
L V%
1 1

Kuva 6. Vapaan tuenraudoitus (Suomen Betoniyhdistys ry 2014, 83).

Suomen Betoniyhdistyksen antamaa vapaan tuenraudoitus ohjeita noudattaen saadaan

minimi tukiraudoitukseksi:
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As kentts = Asmin + Asmin jako = 384 mm?/m
0.25 * Ag genees = 96 mm?/m

0.2+ Lx =120 mm

lp =150 mm

As,tukiraudoitus,jako = 400 mm

1000 mm
400 mm

*50.3 mm? = 125 mm?/m

Kaava 15. Tukiraudoituksen maara.

25

Kenttaraudoitus
Tuenraudoitus
Ylapinnan jatkospituus
Alapinnan jatkospituus

Tankovali. Taulukko 5.

T8k400 tukiraudoituksen maara

Tassa luvussa kasitellyt raudoituksien maarét ovat vahimmaisraudoitus periaatteella mi-

toitettu. Todellisuudessa vahimmaisraudoitusta ei tulla toteuttamaan, koska Eurokoodien

mukaisessa rajatilamitoituksessa saadaan isommat arvot raudoitusmaarille.
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4.4 Murtorajatilamitoitus

Murtorajatilassa rakenne on tilassa, jossa se menettdd kantokykynsa osittain tai koko-
naan. Rakenteen joutuminen murtorajatilaan voi aiheuttaa esimerkiksi onnettomuus,

toistuva tai ylikuormitus. Murtorajatilassa tehd&én seuraavat oletukset:

- betonin vetojannityksia ei oteta huomioon

- puristusrasitetun betonin jannitys-venyma riippuvuus noudattaa Eurokoodissa
esitettyja malleja

- puristusvydhykkeen jannitysjakautumalla, jonka korkeus on AX ja betonin murto-
lujuus nfeq

- poikkileikkaus murtuu, kun betonin reunapuristuma saavuttaa arvon &, tai poik-
kileikkauksen pintakeskion puristuma arvon & ja

- raudoitus my6taa eli jannitys on myotdjannityksen mitoitusarvon suuruinen os=fyq
(Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 93.)

Kuormayhdistely murtorajatilassa tehdaén varmuus- ja pienennyskertoimien avulla. Pie-
nennyskertoimia kaytetaan muuttuville kuormille, koska kuormitukset ovat valmiiksi maa-
ritetty kerran 50 vuoden aikana toteutuvasta kuormituksesta. Jos kuormitusyhdistelmissa
ei kaytettaisi pienennyskertoimia laskentaparametrit nousisivat tarpeettoman suuriksi ja

tapahtuisi ylimitoitusta.

Murtorajatilassa betonirakenteita koskee kaksi rajatilaa:
- staattisen tasapainon rajatila (EQU)
- kestavyyden rajatila (STR)
Naille rajatiloille on maaritetty yhdistelysaénnot, joissa esitetdan kuormien osavarmuus-

lukujen ja pienennyskertoimien kayttd. (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 27.)

Taulukko 6. Kuormien yhdistely murtorajatilassa (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 27).

Kuormien kertoimet
Kuormitus-
yhdistelmé Pysyva 1. muuttuva Muut muuttuvat
EQU 1,10 K, tai 0,90 1,5 Ky 1,5 K¢ o
STR1 1,15 K, tai 0,90 1,5 Ky 1,5 K vy
STR2 1,35 Kq 0 0
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4.4.1 Taivutusmitoitus

Laattojen taivutusmitoitus on hyvin samankaltainen kuin palkeilla. Laattapoikkileikkauk-
set ovat yleensa vahemman rasitettu ja niiden raudoitusaste on vahaisempi kuin pal-
keilla. Yhteen suuntaan kantavan laatan taivutusraudoitus lasketaan vain janteen suun-
taan. Toisessa suunnassa raudoitus maaraytyy luvussa 4.3.1 kasiteltyjen ohjeiden pe-
rusteella. Tydssa ei ole esitetetty parvekelaajennuksen pintalaatan ja reunaholkan mitoi-
tusta kasinlaskenalla, mutta mitoitukset noudattavat samoja periaatteita kuin alla esitetty
laatta. Raudoitusta mitoittamaan léhtiessa on tehty luvussa 4.3 esitetyt paatokset, joiden
pohjalta tunnetaan:

Pggq = 1.15% g + 1.5 = q;, = 10.995 kN /m? Kuormitusyhdistely, STR 1

Rakenteiden omapaino on verrattain niin suuri laataksi, ettd on syyta tarkastaa myos

toinen kuormitusyhdistely.

Pgaz = 1.35 % g, = 8.505 kN/m? Kuormitusyhdistely, STR 2
Mgy = Pral” _ 17.8 kNm Mitoitusmomentti

d = 155.6 mm Tehollinen korkeus

fea = 19.83 MPa Betonin lujuuden mitoitusarvo

Kaava 16. MRT-mitoituksen lahtotiedot.

Kun nama lahtttiedot on méaaritetty, voidaan lahted suorittamaan raudoituksen lasken-
taa. Ensimmaisena laskennassa selvitetdan mitoitusmomentin mukainen suhteellinen

momentti (kaava 17):

n= fM—E‘;Z =0.037 Suhteellinen momentti
cd*

Kaava 17. Suhteellinen momentti.
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On tarkistettava, onko poikkileikkaus riittava momentille. Suhteellisen momentin tulee
olla pienempi kuin tasapainoraudoituksen suhteellinen momentti ppg. Tasapainoraudoi-

tuksen mukaiset arvot on maadritetty seuraavasti:

Taulukko 7. Tasapainoraudoituksen mukaiset Bod ja M. (Suomen Betoniyhdistys ry
2015, 99).

fx =500 Mpa f, =600 Mpa fy =700 Mpa

Osa-

varmuus
Bod Mod Bod Hpd Boa Mpd

vs=1,15 0,493 0,372 0,458 0,353 0,428 0,336
vs=1,10 0.485 0,367 0,450 0,349 0,419 0,331

u=0.037 < ppq =0.372 Tasapainoraudoituksen suhteellinen momentti

Kaava 18. Tasapaino-raudoituksen suhteellisen momentin tarkastus.

Jos ylla oleva yhtalo tayttyy, kuten tassa tilanteessa, voidaan mitoittaa poikkileikkaus
normaaliraudoitettuna. Talléin tehollisen puristusvydhykkeen suhteellinen korkeus saa-

daan yhtalosta (kaava 19)

B=1—-,/1—-2u=0.038 Tehollisen puristuspinnan suhteellinen korkeus

Kaava 19. Tehollisen puristuspinnan suhteellinen korkeus.

Mekaaninen raudoitussuhde w=p, jolloin voidaan laskea vetoraudoituksen pinta-ala laa-

tan leveysyksikk6a kohti

2
Agpaaq =  * d * ;ﬂ = 26836 — - Vetoraudoituksen pinta-ala metrille

yd

Kaava 20. Vetoraudoituksen pinta-ala pinta-alayksikkda kohden.
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Kun vaadittava vetoraudoituksen mééra on saatu laskettua on tarkastettava, etta se tayt-

taa vahimmaisraudoituksenvaatimukset.

2 2
A =268 T > A min = 259 = Vahimmaisraudoitusvaatimus
s,vaad m ; m

Kaava 21. Vahimmaisraudoitusvaatimuksen tarkastus.

Vahimmaisraudoituksenvaatimukset tayttyvat ja voidaan tarkastella sopiva tankovali.

k=-29 _ 187 mm Tankovali

As,vaad

Kaava 22. Tankovali.

Tarkastetaan maksimitankovali aikaisemmin esitetyn taulukon perusteella (Taulukko 5).

k =187 mm < spaxsiap = 250 mm Maksimitankovali

Kaava 23. Maksimitankovalin tarkastus.

Naiden laskelmien perusteella voidaan valita laatan taivutusraudoitus T8k187. Yleisesti
tallaista arvoa ei esitettaisi toteutettavaksi vaan tankovali muutettaisiin hel[pommaksi to-

teutusta varten. Taivutusraudoitus voisi olla esimerkiksi T8k150.

Jakoraudoituksen laskentaan varten tarvitaan lahtotiedot:

2
Agjako = A5 % 0.2 = 53.7 % Jakoraudoituksen maara
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Djako = 8 mm Valittu jakoteréksen koko
As g jako = 50.3 mm? Valitun jakoteraksen pinta-ala
kjaro = dsvjako _ 937 mm Tankovali

s.jako

Kaava 24. Jakoraudoituksen laht6tiedot.

Kun tankovali on saatu laskettua jakoraudoitukselle, tulee viela varmistaa taulukossa 5

esitettyjen vahimmaisvaatimuksien tayttyminen.

kiako = 937 mm < Syax51aps = 400 mm Vahimmaistankovali

Kaava 25. Vahimmaistankovali jakoraudoitukselle.

Koska kaavan 24 tulos ei tayttanyt vahimmaistankovalin ehtoja, kaytetaan tankovalina
400 mm. Valitaan p&araudoitus T8k150 ja jakoraudoitus luvun 4.5.2 mukaan T8k260.

Tukiraudoitus voidaan méaarittda luvussa 4.3.1 esitetylla tavalla.

1000 mm "
400 mm

50.3 mm? = 125 mm?/m T8k400 tukiraudoituksen maara

Saadaan tukiraudoitus T8k400.

Parvekkeen betonista pintalaattaa ei tarvitse mitoittaa, koska pintalaatat suositellaan
yleisesti valamaan raudoittamattomina, kun laatan paksuus on 60 mm tai alle. Pintalaat-

taan kuitenkin maaritetdan T5k150 ruostumaton harjaterdsverkko halkeilun estamiseksi.
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4.4.2 Leikkausmitoitus

Leikkausmitoitus tehdaan viivamaisesti tuetuille laatoille. Laatan tuenta voi olla vapaasti
kiertyva tai kiinnitetty. Tavallisesti laatat tarkastellaan leikkausraudoittamattomina raken-

teina.

Leikkausraudoittamattomalla rakenteella on kaksi murtomekanismia:
- leikkaustaivutusmurto

- leikkausvetomurto (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 148.)

Ennen kuin aloitetaan leikkausmitoitusta, tarkastellaan voidaanko laatta mitoittaa leik-

kausraudoittamattomana.

Pgq = 10.995 kN /m? Kaavassa 17 laskettu neliokuorma
Veqa = PE;’*L =19.791 kN/m Leikkausvoima metrille

z=09*d =140 mm Sisdinen momenttivarsi

Ag = Ag = 268 mez Vetoraudoitus

pL = % = 0.002 Tehollinen raudoitusala

k=1+ Jzoodmm = 2.134 Korkeustekija

Crac = % =0.12 Leikkausvoimakerroin

k; =0.15 Korkeuskerroin

ocp =0 Kutistumaa ei huomioida

Vrdc = (Crac * k * (100pL * I\Z;(a)% + kq * acp) *d* MPa = 72542 kN/m
% =0.273 <1.0 Kayttbaste leikkausraudoittamattomana

Kaava 26. Leikkausraudoittamaton laatta.
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Laskennan perusteella laatta kestéaa leikkausraudoittamattomana, joten leikkausmitoitus
on valmis. Jos mitoitusehto Vrac = Veq €i toteudu, laatan leikkauskestavyytta pyritdan
korottamaan lisaamalla paaraudoitusta. Paaraudoituksella voidaan leikkauskestavyytta
nostaa enintaan 1,5-2-kertaiseksi leikkauskestavyyden vahimmaisarvosta. Yleensa

tama on riittava.

4.4.3 Vaarnatapit

Parvekelaatan laajennus ankkuroidaan olemassa olevaan parvekelaattaelementtiin har-
jateraksin kayttéden Hiltin kemiallista ankkurointimassaa HIT-HY 200-A. Vaarnatapit mi-
toitetaan pystysauman leikkausvoimaa vastaan.

Vga = 19.791 kN/m Leikkausvoima metrille (Kaava 26.)
@y = 8mm Vaarnatapin halkaisija

Apaarna = 50.3 mm? Vaarnatapin poikkipinta-ala

fea = 13.337 MPa Betonin mitoituspuristuslujuus

fya = 434.78 MPa Raudoitusteraksen mitoitusvetolujuus

VRavaarna = 1.2 * Avgarna * ( fea * fya) = 7.2 kN Vaarnatapin leikkauskestavyys

V‘“‘;ﬂ = 232mm Vaadittava vaarnatappien jako leikkausvoimalle
Ed

Kaava 27. Vaarnatappien k-jako.

Kaavan mukaan 230 mm:n jako riittdd omanpainon ja hyétykuorman aiheuttaman leik-
kausrasituksen neutralisoimiseen. Toteutettava vaarnatappien jako T8k150, talléin saa-
daan vaarnatapit yhdistettya laatan raudoitukseen ilman ty6teréksia. Vaarnatapit maari-
tetdan yla- ja alapintaan, jotta rakennetta voidaan teoariassa kasitella yhtenéisena ra-

kenteena.
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4.4.4 Vanhan parvekelaatan mitoitus

Laattalaajennus luo lisérasituksia vanhalle parvekelaatalle. Tasta syysta olemassa ole-

van parvekelaatan taivutuskestavyys tulee tarkastella muuttuville kuormille.

Olemassa olevan laatan taivutuskestavyyttd tarkastelemaan lahtiessé tunnetaan laa-

tasta seuraavat arvot vanhojen rakennesuunnitelmien perusteella:

- poikkileikkauksen mitat, laatan korkeus h ja tehollinen korkeus d
- betonin lujuuden mitoitusarvo feq

- raudoituksen tankokoko @, tankovali k ja mitoitusarvo fyq

Olemassa olevalle laatalle saadaan taivutusraudoituksen maara

h =170 mm Laatan korkeus

d =1345mm Laatan tehollinen korkeus

fea =17 MPa Betonin lujuuden mitoitusarvo

@ =10 mm, A0 = 78.5 mm? Raudoituksen tankokoko ja pinta-ala
k =200 mm Vetoraudoituksen tankovali

fya = 434.8 MPa Raudoituksen lujuuden mitoitusarvo
As = ALk@ =393 mm?/m Jakautunut taivutusraudoitusmaara

Kaava 28. Vanhan laatan taivutusraudoitus.

Nailla tiedoilla voidaan laskea laatalle mekaanin raudoitussuhde ja puristusvythykkeen

suhteellin korkeus.

W= % * ;Ld = 0.075 Mekaaninen raudoitussuhde
cd
B=w Tehollisen puristusvydhykkeen suhteellinen korkeus
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B =0.075 < Bpq = 0.493 Tarkistus myotaako raudoitus murtotilassa

Kaava 29. w- ja B-arvot vanhalle laatalle.

Kaavan 29 ehto toteutuu, joten raudoitus my6taé ja suhteellinen momentti ja momentti

voidaan laskea kaavoilla:

u=pg = (g) =0.072 Suhteellinen momentti

kNm
m

Mpg =pu*d? = f,q =221 Vanhan laatan momenttikestavyys

Kaava 30. Vanhan laatan momenttikestavyys.

Vanhalle laatalle tuleva mitoitusmomentti voidaan laskea kayttden samoja hyotykuor-

mien ja omapainon arvoja kuin aikaisemmissa laskelmissa.

gk = 6.3 kN/m? Laatan omapaino pinta-alayksikkda kohden
qx = 2.5 kN /m? Hyo6tykurma parvekkeille

Pgq = 115 % g, + 1.5 q;, = 11 kN /m?
2
—=— =178 kNm/m Mitoitusmomentti

Kaava 31. Mitoitusmomentti vanhalle laatalle.

Momenttikestavyyttad ja mitoitusmomenttia vertailemalla saadaan laskettua kayttdaste

vanhalle laatalle:
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MRqg

Kaava 32. Vanhan laatan kayttdaste muuttuville kuormille.
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Naiden laskelmien jalkeen on vield hyva varmistaa, ettei vanha laatta halkeile muuttuvien

kuormien johdosta. Laatalle lasketaan halkeilurajan momentti, jota vertaillaan mitoitus-

momenttiin.

Eg; = 200 GPa Terdksen kimmokerroin

Ecerr = 32.8 GPa Betonin tehollinen kimmokerroin

a, =6.1 Kimmokertoimien suhde

b = 1000 mm, h = 170 mm, A; = 393 mm?, f.1,, = 2.9 MPa Lahtdtietoja

bxh?
+(ae—1)*(Ag*d) .
X, = —2—— * = 85.6mm Puristetun osan korkeus
bxh+(ap—1)*Ag

bxh3 h 2 8 4 ” ,
I, = (? +|bxhx (5 — x1) +(a,—1) =4.1+10°mm Jayhyysmomentti
W= hlcx = 4.85 % 10 mm3 Taivutusvastus laatalle

—A1
My = foem * W =141 kNm Halkeilurajan mitoitusmomentti
MCT . .
—=79% Kayttoaste
MEgq

Kaava 33. Vanhan laatan halkeilumitoitus.

Naiden laskelmien perusteella voidaan todeta, etté laatan momenttikestavyys on riittava

kannattamaan muuttuvat kuormat seka estamaan halkeilun.
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4.5 Kayttorajatilamitoitus

Kayttorajatilassa asetetaan rajat

- betonin puristusjéannitykselle

- raudoituksen vetojannitykselle

- halkeamaleveydelle

- taipumalle.
Naiden rajatilojen tarkastelu edellyttédé rakenteessa vaikuttavien jannitysten laskentaa
kayttorajatilakuormilla. (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 205.)

Terasbetonirakenteen mekaaninen kayttaytyminen kayttorajatilassa on erilaista kuin
murtorajatilassa. Raudoituksen jannitys on selvasti myotolujuutta pienempi ja siten line-
aarisesti kimmoisella alueella. Betonin puristusjannitys on selvasti murtolujuutta pie-
nempi, mutta betonin kayttaytymiseen vaikuttaa kuormitusaika ja siksi viruma pitaa ottaa
huomioon muodonmuutoksia lisdavana tekijana. (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 205.)

4.5.1 Taipumat

Parvekelaatan taipumat ovat todella kriittinen ja véalttamaton asia tarkistaa, koska par-
vekkeille oli maaritettyna lasitukset. Parvekelasituksien taipumarajat ovat useimmassa
tilanteessa paljon pienemmat kuin terdsbetonirakenteilta vaaditaan. Liian suuret taipu-
mat voivat johtaa pienissa maarin avattavien parvekelasituksien jumittumisia ja pahim-

massa tapauksessa aiheuttaa halkeilua lasituksiin tai hajoittaa ne kokonaan.

Eurokoodi ei anna ehdotonta taipuman raja-arvoa terdsbetonirakenteille, mutta pitkaai-

kaiskuormille suositellaan korkeintaan

Amax = L/250 L on palkin jAnnemitta tai ulokkeen pituus

Parvekelasituksien valmistajat antavat 3 mm/m taipuman raja-arvoksi, joten

Amax = L/333
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L =3600mm Jannemitta
Amax = 36(;(;:"“ =10.8mm Sallittu taipuma

Kaava 34. Sallittu taipuma.

Taipumarajatila tulee laatoilla usein maaravaksi rajatilaksi. Taipumaa pyritdan yleensa
rajoittamaan kasvattamalla laatan paksuutta. Koska tarkka taipuman laskenta on
hankalaa, on Eurokoodissa esitetty likimaaraismenettely, josta rakenteelle saadaan
rajatilaehdon tayttava tehollisen korkeuden vahimmaisarvo (EC2, 7.4.7)/8/. (Suomen
Betoniyhdistys ry 2014, 88.)

Menetelm& on sama palkki- ja laattarakenteilla. Tarkan taipuman laskentaa kaytetaan
yleisesti erilaisia tietokoneohjelmia, koska Eurokoodissa on esitetty taipuman
maarittamiseen vain taulukoita ja kayrastoja joilla voidaan arvioida likimaarainen

taipuma.

Tyon laatalle tehddan kasinlaskennalla vain taipumarajatilan maarittaminen, mutta

liteissa esitetddn FEM-design-ohjelmistolla maaritetty taipuma.

K =0.3 Taulukkoarvo ulokkeelle

Taulukko 8. Kertoimen K arvot erilaisille rakennejarjestelmille ja suhteen L/d arvoja be-
tonin lujuuksille ja raudoitussuhteille. (Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 227).

L/d

Rakenne- jirjestelma K p=15% p=05%

C30 | C40 | C50 | C30 | C40 | C50

Vapaasti tuettu palkki 0,8 11 | 12 | 13| 16 | 18 | 26
Jatkuvan paulkln 1 14 15 16 50 55 | o
reunakentta
Jatkuvan palkin

.. 1,2 17 18 19 24 28 38
reunakenttd
Uloke 0,3 4 5 5 6 7 10
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_As 268 mm?

P = = Tooommiims e = 0-002 Suhteellinen raudoitusala x-suuntaan
po = 1073 /fi‘=0006
0 MPa '
L fee  Po fek Po 15
- =K=*[11+1.5 —— % —+ 3.2 — (——1) = 34.023
Amax * * MPa * p * MPa * p
L —1058mm Taipumarajatilan maarittama laatan korkeus

Ldmax

Kaava 35. Taipumarajatila.

Taipumarajatilan tarkastelun perusteella laatta voisi olla huomattavasti ohuempi taytta-
maan rajatila-arvon. Tassa tilanteessa laatan paksuuden valinnassa oli myds esteetti-

siad ja toiminnalisia vaatimuksia, joten paksuutta ei muuteta.

Tarkastelun tulos vaikuttaa realistiselta, koska taipuman arvoiksi saatiin SKOL-taulukko
laskennalla 0,9 mm ja FEM-Design rakennemallilla 3,7 mm. Naista arvoista rakenne-
mallin antama arvo on lahempé&na totuutta, koska rakenetta on pystytty kasittelemaan
paremmin ulokkeena. Taipuma-arvot osoittavat laattapaksuuden olevan riittava sité ra-

sittaville kuormille seké laatan taipumien olevan alle sallitun taipuman 10,8 mm.

4.5.2 Halkeamaleveydet

Eurokoodin (EC2, 7.3.3) mukaan halkeamaleveyden tarkistamista ei tarvitse tehda,
koska laatan paksuus on alle 200 mm. Laatan paksuus on 190 mm, joka on hyvin lahella

halkeamaleveyden tarkastuksen raja-arvoa, joten laskelmat on hyva tehda.

Ennen kayttorajatilamitoitusta palkille on tehty murtorajatilamitoitus ja paatetty valmis-
tustekniikasta ja ajoituksesta. Rakenteen mitat ja materiaalit sekd kuormitusvaiheet
(kuormitushistoria) ovat téassa vaiheessa tiedossa. Rakenteesta tunnetaan seuraavat

suureet:

- poikkileikkauksen mitat
- vetoraudoituksen maara, laatu ja sijoitus @, As, tankovalit ja Cnom

- betonin lujuusarvot fe ja feim
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- rasitusluokka.

39

Paatellaan halkeilun kannalta kuormitushistorian kriittiset ajankohdat. Lasketaan mé&a-

raavan poikkileikkauksen taivutusmomentin arvot ominaiskuormien yhdistelmalla (Mex)

eri ajankohtina.(Suomen Betoniyhdistys ry 2015, 217.)

h =190 mm Laatan korkeus

b =1000mm Laatan leveys

L =3600mm Laatan pituus

v=16 Virumaluku

w, =03 Muuttuvien kuormien pitkdaikaisosuus
d = 155.6 mm Laatan tehollinen korkeus

fem = 43 MPa Betonin puristuslujuus

As = 393 mm? Laatan raudoituksen pinta-ala

p= ﬁ—fj = 0.003 Suhteellinen raudoitusala

Kaava 36. Halkeilutarkastelun lahtotiedot.

2

feem = 0.3 MPa+ (L2)* = 3.21 MPa

fetk = 0.7 * fopm = 2.25 MPa Laskennassa kaytettava betonin vetolujuus

E.pm = 22 GPa * (wfcﬁ) =946 GPa  Betonin kimmokerroin

E,

E =—m =36.4 GPa Betonin tehollinen kimmokerroin
ceff 1+y

a =B _ 5.5 Tehollisten kimmokertoimien suhde
eeff Eceff

Kaava 37. Materiaaliominaisuuksien laskenta-arvoja.
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Laskenta suoritetaan kayttorajatilassa, jolloin kuormistusyhdistelmat taytyy laskea myos

pitkaaikaiskuormitukselle.

* * e . . . . .
My, = &2 g"+81'5 WL _ 17,812 kNm Ominaiskuormien yhdistelma

* * 2
My qp = (1.15%gR)*L by

8 2 (%)

= 13.559 kNm Pitkdaikaiskuormien yhdistelma

Kaava 38. Kayttorajatilan kuormitusyhdistelmat.

Nailla tiedoilla voidaan laskea halkeamaleveyden rajatila seka maarittda Eurokoodin

mukainen minimitankovali.

Xir =d*pxapeps* <—1 + P*azeeff> = 23.77 mm

Zir =d—"2 = 1477 mm

o = B — 233 6 MPa Raudoituksen jannitys
As*Z1T

Kaava 39. Halkeamatilan rajatila ja raudoituksen jannitys.

Taulukoiden 9 ja 10 perusteella voidaan paatella, etta suurin sallittu tankojako halkea-
maleveyden rajatilan johdosto on noin 260 mm. Laskennassa tulee nyt tarkistaa aikai-
semmin maaritetyt raudoitusterakset ja muuttaa ne vastaamaan uutta raja-arvoa. Jako-

terastys oli maaritetty k400, joten se muutetaan k260.
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Taulukko 9. Halkeamaleveyden rajoittamisen edellyttdmét angon enimmaishalkaisijat
(EC2, taulukko 7.2N).

Terasjannitys Suurin tankokoko [mm]

[MPa] (ks. Huom. 2) W = 0,4 mm W, = 0,3 mm wg = 0,2 mm
160 40 32 25

200 32 25 16

240 20 16 12

280 16 12 8

320 12 10 6

360 10 5

400 8 4

450 6 -

Taulukko 10. Halkeamaleveyden rajoittamisen edellyttdm& tankojaon enimmaisarvo
(EC2, taulukko 7.3N).

Terasjannitys Tankojaon enimmaisarvo [mm]

[MPa] (ks. Huom. 2) W = 0,4 mm W = 0,3 mm W = 0,2 mm
160 300 300 200

200 300 250 150

240 250 200 100

280 200 150 50

320 150 100 -

360 100 50 -
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4.6 Perustusten lujuuskapasiteetin tarkastelu

Parvekelaatan laajennus lisaa kuormaa perustuksille, jolloin niiden lujuuskapasiteetti tu-
lee todeta riittavaksi. Parvekkeiden lisakuormitus perustuksille laskettiin aluksi niin, etta
parvekkeet uusitaan kokonaan ja kaikki lisakuormitus lisataan perustuksille. Talla tavalla
laskiessa huomattiin muutaman perustuspaalun kantavuuden olevan liian vahainen. Ole-

massa olevien paalujen kantavuudet saatiin vanhoista rakenne- ja arkkitehtisuunnitel-

mista.

Jiaatta = 20.26 kN Yhden parvekelaatan betonikuorma

Okaide = 475 kN Parvekekaiteen ja lasituksen kuorma / parveke
Jreras = 0.1 kN Parvekkeen L-teraksen kuorma

Kaava 40. Parvekkeen kuorma perustuksille.

Parvekkeille tehtiin uloke-laajennus, jolloin myds kahden parvekkeen véliseinaa tulee
laajentaa yksityisyyden suojaamiseksi. Seinat oli maara toteuttaa kevyina, ei kantavina
valiseinina. Valiseiniksi méaaritettiin termorankarunko-jarjestelma, joka koostuu lampdo-
eristetysta terdsrungosta ja kivisementtilevysta. Jarjestelmén kuorma saatiin laskettua

tuotevalmistajien antamien materiaaliominaisuuksien perusteella (kaava 41)

Jseina = 0.145 kN Véliseinan kuorma

Kiinteistossa oli 56 parveketta, jolloin voitiin laskea muutostdiden aiheuttama kokonais-

kuorma perustuksille.

Iparveke = Jlaatta + Gkaide T Jrerss + Jseins = 25.33 kN Parvekkeen kokonaiskuorma

n=>56 Parvekkeiden lukuméaara
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Jiot =N * Gror = 1419 kKN Parvekkeiden kokonaiskuorma

Kaava 41. Parvekkeiden aiheuttama kokonaiskuorma perustuksille.

Lahtotietoina saaduissa rakenne- ja arkkitehtikuvissa kiinteisto oli jaettuna 32 modulilin-
jaan. Kun kuorma jaettiin parvekkeiden kohdalla oleville paaluperustuksille, huomattin
pohjoispdadyssa olevien perustuksien paalukapasiteettien olevan riittAméattémia. Taman
seuraksena laskenta suoritettiin tarkemmin ottamalla huomioon olemassa olevien par-
veke-elementtien muuttuvat painot seka kiinteistdssa samaan aikaan tehtavan julksisi-
vusaneerauksen muuttuvat kuormat. Tarkka kuormalaskenta tehtiin modulilinjalle 31.
Laskennassa esitettavat K, N, PK ja Ku ovat olemassa olevien elementtien painoja. Ele-

menttien selitykset on esitetty tarkemmin liitteessa 7.

PK4a
2

Grotwanha = 4 * (% + K8+ K10+ 250 4 22y ”“’)  Kul6 | PKuB

T > + =11200kg

Kaava 42. Elementtikuormat modulilinjalle 31.

Laskentakaavassa on laskettu olemassa olevien parveke- ja julksivuelementtien kuor-
mat perustuksille. Esimerkiksi elementti N8 kuormittaa modulilinjan 31 paaluja vain puo-

let painostaa.

Seuraavaksi laskettiin uusien julkisivujen kuormat modulilinjan 31 perustuksille. Uusien
julkisivuelementtien neliokuorma saatiin tuotetoimittajalta. Julkisivuelementtien pinta-ala

laskennassa ei huomioitu ikkunoita, jotka pienentdisivat muuttuvaa kuormaa.

2 Julkisivuelementtien kuormituspinta-ala

Ajulkisivu =534m
k .. .
Yjutkisivu.a = 33 m—“'i Julkisivuelementtien nelibkuorma

juikisivu = Ajuikisivu * Jjuikisivua = 1761 kg Julkisivuelementtien kuorma

Kaava 43. Uusien julkisivuelementtien aiheuttama kuorma modulilinjalle 31.
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Loppulaskelmissa huomioitiin olemassa olevista elementeista purettavien osien kuormi-
tukset. Laskennassa on myds osoitettu elementtien N8 ja N14 jaavan kuormittamaan
perustuksia. Lisaksi laskelmiin lisattiin ylimman kerroksen parvekkeen ylapuolelle tehta-

van katoksen kuorma.

Jrkatos = 1000 kg Katoksen kuorma
Iparveke3l = gp‘m;—e'“ﬂ = 5194 kg Parvekekuorma modulilinjalle 31

Jtot:31 = Gjuikisivu T Iparveke31 T Gkatos = 7984 kg  Kokonaiskuorma modulilinjalle 31

4*N8+N14—
Gvanhat = —— = 1520 kg Jadvien elementtien kuormat

YIperustus = (Gtot31 t Gvanhat) — Jtotvanha = —1696 kg

Kaava 44. Perustusten kuormamuutos.

Laskenta osoittaa perustuksille tulevan kuormituksen vahenevén, joten voidaan todeta

perustusten lujuuskapasiteetin riittdvan muuttuville kuormille.
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5 YHTEENVETO

Laskentatavat

Lahtokohtaisesti kasinlaskennalla mitoituksen suorittaminen on varmempaa kuin erilai-
silla ohjelmilla, jos mitoitusohjelmien kayttamia periaatteita ei tunneta. Kasinlaskennassa
kuitenkin on suurempi riski ihmisen tekemiin virheisiin, joka mielesténi tuo laskentatavat

tasavertaisiksi varmuuden puolesta.

Kasinlaskennalla saatiin mitoitettua vetoraudoitus 268 mm?/m = T8k187, jakoraudoitus
halkeamaleveyden rajatilan mukaan T8k260, reunaraudoitus tankovalisd&ntdjen mu-
kaanT8k400 seka vaarnatapit huomioimatta olemassa olevan betonilaatan ominaisuuk-
sia T8k230. Rakennesuunnitelmiin raudoitusten jakoa pyoristetdan yleisesti hieman pie-
nemmaksi asennustyota helpottamaan. Kasinlaskennan arvoista esimerkkina voitaisiin
antaa raudoitukset: vetoraudoitus T8k150, jakoraudoitus T8k250, reunaraudoitus
T8k400 seka vaarnatapit T8k200.

FEM-design-rakenneanalyysiohjelmalla tehdystéd rakennemallista saatiin |&htéarvot
SKOL-taulukko-laskentaan. Kuormayhdistelyt tehtiin samoilla [&htéarvoilla ja kertoimilla
kuin kasinlaskennassa, joten laatan hyétykuormat ja omapaino olivat samat molemmilla
laskentatavoilla. Samoista rasituksista huolimatta rakennemalli kasittelee rakennette hie-
man eri tavoin kuin kasinlaskenta, joten maksimimomenttien ja muiden rasituksien ar-

voille saatiin hieman eri arvoja.

SKOL-taulukko-laskennalla saatiin mitoitettua vetoraudoitus 302 mm?/m = T8k166. Ja-
koraudoitus maaraytyi samojen ohjearvojen perusteella kuin kdsinlaskennassa T8k260.
Ohjearvot maarittivat myos reunaraudoituksen T8k400. Vaarnatappien mitoituksessa oli
huomattava ero kasinlaskentaan, koska mitoitusohjelmistona kaytettiin Hiltin PROFIS
Rebar -tartuntojen mitoitusohjelmistoa. Hiltin ohjelmisto ottaa huomioon olemassa ole-
van laatan, kaytettavan injektointimassan tartuntalujuuden, ankkuroinnille tulevan mo-
mentin, leikkausvoiman ja vetovoiman seka betoninominaisuudet. Naitd arvoja kasinlas-
kennassa kasitelladn hyvin ylimalkaisesti, jolloin myds saatavat raudoitukset ovat hyvin
poikkeavat. Hiltin ohjelmalla vaarnatapeiksi saatiin T8k150 yl&- ja alapinnassa, joka ylit-
taéa leikkauskestavyyden rajan reilusti. N&aista arvoista yhteen vetona voidaan antaa rau-
doitus: vetoraudoitus T8k150, jakoraudoitus T8k250, reunaraudoitus T8k400 seké vaar-

natapit T8k150 yla- ja alapinnassa.
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Naiden vertailujen perusteella voidaan todeta, ettd kasinlaskennan ja taulukkomitoituk-
sen antavan hyvin samankaltaiset lopputulokset. Kuitenkin kasinlaskenta on huomatta-
vasti tydladmpaa kuin taulukkomitoitus, ja voidaan todeta kasinlaskennan olevan todella
paljon tehottomampi laskentatapa ainakin kyseiselle laatalle. Taulukkomitoitusta tehta-
essa on ehdotonta ymmartaa ja tietaa rakenteiden toiminnan periaatteet, jotta voidaan

valttya virheilta.
Parvekelaajennus

Suunnittelutyota aloitettaessa on todella tarke&é selvittad kaikki mahdolliset tyovaiheet,
joita kiinteistéssa tullaan suorittamaan yhdenaikaisesti. Tydssa kasiteltiin kaikki parve-
kelaajennuksen suunnittelussa huomioitavat tekijat. Yleisymmaryksella voitiin todeta laa-
jennuksen aiheuttavan lisdkuormaa perustuksille, jotka kasiteltiin perustusten lujuuska-
pasiteetin tarkastelulla. Selvityksien avulla tiedettiin Kiinteistdssa tehtavasta julkisivu-
saanerauksesta, joka tassa tilanteessa mahdollisti parvekelaajennuksen toteuttamisen

lisakuormien neutralisoinnin avulla.

Parvekelaattaa laajennettaessa lahtttiedot olemassa olevista rakenteista on todella kriit-
tistd tarkastella, jotta suunnitteluty® voidaan toteuttaa riittavalla tarkkuudella. Téassa
tydssa erityisesti huomioitavaa oli parveke-elementtien kannakoinnin mahdollinen pur-
kaminen. Kannakoinnin riittdvyys varmistettiin mitoittamalla L-terds tukemaan parveke-

laattaa seka korvaamaan poistuvan tuennan kuormat.
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Taivutuskestavyys
Betonin lujuus C30/37 Sementtilgji N|w = (Asfq)/ (bdnyfg)= 0,081 p= w (1-dd)- B (B2 - dJd)
Raudoitus B5008 Rakenneluokka 20we= (Ao bdn )= 0,000 u=[__0.059]
Korkeus h= 160|mm Rasitusluckka XC3|B. = W-w = 0,061 Aspin= (0,26 fyy d b)f, >0,0013bd
Leveys b= 1000|{mm Suunnitteluika (V) 50(8, = A £q (e + (FW/Es)) = 0,467 A min = mm?
MRT laskentamomentti Mq= 16|kNm 30,0[MN/m? [x= B.d/A= 9,8/mm Myme= pbdmpfy= 16 [
KRT laskentamomentti, om.tai tav.yhdistelmé My = 13|kNm fam = 2,90|MN/m* (£ = £, (14d./x)) = 0,00|%o
KRT laskentamomentti, pitkaaikaisyhdistelms Myz= 11|kNm i 500[MN/m? e [ ey = 0.00|Rakenteessa ei puristusraudoitusta
Onko kaytettavissé yhdistelméssa lyhytaikaiskuormis: kylld Ewm=| 32837|MN/m* |Taivutuskestivyys, poikkileikkauksen kayttoaste MMy 098]0k
Lyhytaikaiskuorman csuus: 70|% E.=| 200000(MN/m* |Minimiraudoitus A2 Al i OK
Kuormitusyhdistelman valinta: Ominais tai tavallinen fom = 38,0|MN/m* |Vetomurtumisehto B.< Py oK
Kayttorajatilan laskentamomenttien suhde: m= 1,00 fan = 2,03[MN/m* |Halkeamaleveys
MRT laskentaleikkausvoima Ves= 0|kN f 435|MNIm* D= (@7 + ng®,) | (@ + nydy) Dy, = 8[mm
Kiviaineen maksimi raekoko d,= 16|mm A= 0.8 Acan=  bminf2,5(h-d); (h-x;)/3; hi2] Acar=| 4B748|mm?
Ympariston suhteellinen kosteus RH= 60(% n:= 1,0 Pear = AJALon Pacr = 0,008
Betonin ika tarkastelusjankohtana t= 50000 |vrk fu= 17,0|MN/'m? |o. My / [0.5bx;(d - xx/3) + (ag - 1)A{xz - d.Vx; (d - d,.)] o= 10,8/ MN/m?
Betonin ik kuorman alkaessa ty= 28|vrk faa = 1,35|MN/m? |o, = 0O.{d - X5) [ X; o, = 347 4[MN/m?
Sallittu mittapoikkeama Acy, = 10{mm &= 3,50(%. k= I 0.6 ominais- tai tavalliselle yhdistelmalle
Betonipeitteen vahimmaisarvo i = 20|mm Pltt) = 2,26 (0.6My; + 0,4My5) / (Mys + M) pitkaaikaisyhdistelmalle ki= 0.80
Betonipeitteen nimellisarvo Crom = 30|mm Ecar=|  32837|MN/M* |Exy€cn = [0s- kilfoan/Pooal(1 + 002 an))/E; > 0.80,/E, Eav-Ecm =| 0,00104
Betonipeite haan pintaan c= 30{mm = 2,17 |% Sema = KaCe + KikaKy@og/py oof 340|mm
S — DU o M
—— I ) Puristusterakset @ [mm] [ n. [kpl] | A [mm?]] d. [mm] Tarkista standardin vaatimusten toteutuminen! Mk < Mer, &i halkeile
20 0 0 0 Leikkauskestavyys
. Haat o, = 8|mm Hakojen suuntakulm a, = 90|deg
Veto- Rivi Dy @2 ny, Nz Ast, Az dy, d2 Leikkeiden maara = 4|kpl 1< cotB €25 cot8 = 2,0
" terakset [mm] [kpl] [mm?] [mm] Hakojen jakovali s, = 150|mm Leikkausraudoitus A= 201|mm?/'haka
e lee te [ & Yirivi 2 20 0 0 126 D A =] 1340|mm¥m
1 o Alarivi 1 8 6 302 128 - |z= 08d= 113|mm Vass=  (Agfs)zfy{cot© + cotay) sina,
302 128 vi= 0.8 (1 - (f4./ 250)) = 0,528 Viaa = kN
e,y = max20; d+3; @] = 20|mm =A; = Oyosx shmae = 0.75d (1 +cotay)= 95{mm VRgmar = 0y by Z vy Nz g (cOt B + cot a)/(1 + cot’ §)
ey = (c+PHDy2)) = 34|mm Tarkista paloluckkavaatimusten toteutuminen (e;)! [Aswmn = (0,08 f5"“bysinay) / f, Vagmae =|  407.2[kN
e; = e HPy2)re, HDY2) = 50|mm Agusin = 876|mmim Vg = min Vs Vramad = 132,2[kN
d; = (c+®,#(DJ2)) = 34(mm Leikkauskestavyys Ve /Vgs= 0,00/ 0K Vaae = 58.3|kN
Minimiraudoitus Agwict > A min OK VRacmin = 68.3|kN
Hakojen maksimivali s, < 5, ., Virhe! Muuta raudoitusta ja/tai poikkileikkausta.
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Taivutuskestavyys
Betonin lujuus C30/37 Sementtilaji N|w= (A fq)/ (bdnyfg)= 0,044 p= w(1-dJd)- B (B2 - dJd)
Raudoitus B500B Rakenneluokka ue= (Acfu)/ (bdnyfy)= 0,000 p=[__ 0043
Korkeus h= 400(mm Rasitusluckka XC4|B, = W-w= 0,044 Apin= (0261, db)f,>0,0013bd
Leveys b= 125|mm Suunnitteluika (V) 508, = A g ol(eco + (FWES)) = 0,467 A min = mm?
MRT laskentamomentti Mq= 4|kNm 30,0|MN/m? [x = B.dfA= 20,1|mm Mame= pbdnyfy= 12 Q)
KRT laskentamomentti, om.tai tav_yhdistelmé My = 4[kNm fom = 2,90|MN/m? £ = £q, (14dJ/x)) = 0,00{ %o
KRT laskentamomentti, pitkaaikaisyhdistelms Mz = 4|kNm fy= 500|MN/m? |&, [ &4 = 0,00|Rakenteessa &i puristusraudoitusta
Onko kaytettavassé yhdistelmassa lyhytaiksiskuormia: kylla Ew=| 32837|MN/m* |Taivutuskestavyys, poikkileikkauksen kayttoaste MeMyas{ 0,330k
Lyhytaikaiskuorman osuus: 70(% E,=| 200000|MN/m* |Minimiraudoitus A2 A oK
Kuormitusyhdistelman valinta: Ominais tai tavallinen fom = 38,0|MN/m* |Vetomurtumisehto B.<PBy oK
Kayttorajatilan laskentamomenttien suhde: m= 1,00 fax = 2,03|MN/m* |Halkeamaleveys
MRT laskentaleikkausvoima Vgs = 120|kN fa= 435(MNImM?* (@, = (n,®.° + ny®) / (ny®, + nD,) D, = 10| mm
Kiviaineen maksimi raekoko d,= 16|mm A= 0.8 Acr=  bmin[2,5(h-d); (h-x)'3; h12) Acer=| 10938|mm?
Ympariston suhteellinen kosteus RH= 60|% n:= 1,0 oot = ASA o Poat = 0,007
Betonin ika tarkasteluajankohtana t= 50000|vrk fu= 17, 0|MN/m? |o. = M,/ [0.5bx;(d - x/3) + (@, - 1)A{x; - d.Vxz (d - d.)] o, = 3, 7|MN/m?
Betonin ika kuorman alkaessa o= 28|vrk fas= 1.35|MN'm* |o, = aO.(d - %3) | %3 C,= 146,1|MN/m?
Sallittu mittapoikkeama ACye, = 10|mm £ = 3,50(%e kK= 0.6 ominais- tai tavalliselle yhdistelmalle
Betonipeitteen vahimmaisarvo = 25|mm oltt) = 2,39 (0,6Myy + 0,4M,;) / (Myy + M,;) pitkaaikaisyhdistelmalle k.= 0,60
Betonipeitteen nimellisarvo Crom = 35|mm Econ= 32837[MN/M® |Ex€em = [05 - kilfean/Pe a1 + 000, an)VE; > 0.60,/E, EonrEcn =| 0,00044
Betonipeite haan pintaan c= 35(mm €= 2,17 |% Spmae = KaCe + KKKy @/ pg of 383[mm
G = mm Wy = Sy max(€sm - Ecm) = mm
o ~ I‘( Puristusterakset @, [mm] | n. [kpl] | Ay, [mm?]| d; [mm] Tarkista standardin vaatimusten toteutuminen! Mk < Mer, ei halkeile
20 0 0 0 Leikkauskestavyys
dio Haat o= 8|mm Hakojen suuntakulm @, = 90(deg
Veto- Rivi @2 ny nz | Ast, Az dy, d2 Leikkeiden maara = 4| kpl 1S cotB s25 cotB = 2,0
= terakset [mm] [kpl] [mm?3] [mm] Hakojen jakovali Sy = 200(mm Leikkausraudoitus A= 201|mm?3/haka
v e [0 te ],’ Ylarivi 2 20 0 0 365 D Agi = 1005/ mm3/m
: %e. Alarivi 1 10 1 79 365 - |z= 0.8d = 328|mm Vags=  (Aswfs)zfq(cot © + cotay) sin gy,
79 365 vi=  0.8(1-(f«/250)) = 0528 Vazs=[__ 287.2kN
e,, = max{20; d +3; @] = 20|mm =A, = Gyps Shnae = 0,75d (1 +cotap) = 274|mm Vagma= Qg by Z vy N g (c0t B + cot a.V(1 + cot” 6)
ey = (c+Pp+(D,/2)) = 35(mm Tarkista paloluokkavaatimusten toteutuminen (e,)! |Agwmn = (0.08 f5 " by, sin ay) /4 Vegma =|  147.4|KN
e; = e/H{Py/2)%e, H(P2) = 35(mm Aguzin = 110|mm¥m  Vay=  min [Veeg Vagmad =|  147.4[kN
de = (c+ Py +(®,/2)) = 30|mm Leikkauskestivyys VeV, = 0,81| 0K Vede = 16,5|kN
Minimiraudoitus Acioe > Rswmin 0K VRacmin = 20,1[kN
Hakojen maksimivali s, < sy .., 0K
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kp:=9.80665 N
Betoni BK300 Betoniteras BS00A
kp

300 ——=29.42 MPa f:=500 MPa

cm”
fore=29.42 MPa v,:=1.15 Materiaalikertoimet
0,=0.85 ~v.=15 Fua= fuk _ 434.783 MPa  Suunnittelulujuudet
o= Cpe Tt _ 16.671 MPa

c

fedvanha =Fea+0.8=13.337 MPa Parveke-elementin mitoituspuristuslujuus
D paarna = 10 mm Vaarnatapin halkaisija
A,=T78.5 mm’ Vaarnatapin pinta-ala

1.2.78.5 mm® . (\/ 13.337 MPa - 434.78 MPa,) =T.173 kN Vaarnatapin
leikkauskestavyys

_T1T3 kN _ 362.437 mm Vaarnatappien k-jako

19.791 —
m
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P s Kich

Suunnittelijan kommentit:

Suunnittelustandardi: EC2/ETA

Sovellustyyppi: Standardisovellukset/Laattarakenteen liitos
laattarakenteeseen

1. Kuormat 2. Poraus & Lampdtila 3. Materiaali & Varmuus

Kuormat Poraus Rakenne

My 7,00 Porareian Kuiva Betoniluokka (olemassa C25/30

KNm/m olosuhde oleva rakenne)

Ny 0,00 kN/m Porausmene Poravasarap Ominaismydtolujuus 500 N/fmm?
telma oraus (olemassa oleva)

Ve 13,2 kN/m ; A AR AL h %
Poraustuki  Poraustuki Ominaismyotolujuus (uusi) 500 N/mm*

Palomitoitus kaytossa

Paloluokka Eiole Lampéatila (EC2/ETA)

Mitoitus vasytyskuormitukselle Asennuksen 5 °C :sta40

Eiole aikana °C :een

FAk Kayton 20°C/20°C

Seisminen ail

Seismiset Ei

kuormat

LsMbiedot ja hilolset on hteita ja ovat i

; jotta re i ol
PROFIS Rebar ( ¢ ) 2009 Hili AG, FL-9434 Schaan  Hilti on Hii AG:n {Schaan, L
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4. Eurokoodin 2 parametrit

5. Olemassa oleva raudoitus

6. Jalkiasennettu raudoitus

Qe 1,00 EC2 3.1.6(1) Ylapinnan pitkittaisraudoitus Kerrosten lukumaara
Qo 1,00 EC23.1.6(2) Harjateraksen koko 10,0 mm Ylapinnan kerrosten 1,00
Betonipeite 30.0 mm lukumaara
Qct,bond 1,w : Alapi ki 1.00
Keskidetaisyys 200 mm apinnan kerrosten 1,
Eua 0,0200 Taulukko i) S ) lukumaara
C1 YlaPmntm PO IO Ylapinnan raudoituksen parametrit
ka 0,850 EC2 Haqat.era.ksen koko 10,0 mm Yiapinnan 8,00 mm
6.5.4(4b) Betonipeite 40,0 mm raudoituksen
v 0,900 EC26.52(2) Keskidetaisyys 200 mm halkaisija
0,0400 EC2921.1 api i Ylapinnan 150 mm
Prrss Ylapinnan parametrit riixiokaen
2 2.00+10 Taulukko 3.1 a3 1,00 keskioetaisyys
E2u 35010 Taulukko 3.1 Q4 1,00 Ylapinnan kerros 1: 45,0 mm
Tartuntaclosuhteet  Hyva o
) . ) Ylapinnan kerros 1: 45,0 mm
Alapinnan pitkittaisraudoitus cs (EC2,84.4.1)
Harjateraksen koko 10,0 mm Yiapinnan Hyva
Betonipeite 30,0 mm tartuntaclosuhde
Keskicetaisyys 200 mm Ylapinnan 300 mm3/m
Alapinnan poikittaisraudoitus vahimmaisraudoitus
Harjateraksen koko 10,0 mm Alapinnan raudoituksen parametrit
P Alapinnan 8,00 mm
Beton,'pene 5w raudoituksen
Keskidetaisyys 200 mm halkaisija
Alapinnan parametrit Alapinnan 150 mm
as 1,00 raudoituksen
keskidetaisyys
a 1,00 Pohjapinnan kerros 45,0 mm
Tartuntaolosuhteet  Hyva 1c
Betonipeite raudoituksen pintaan Alapinnan kerros 1: 45,0 mm
e cs (EC2,844.1)
Betonipeite 30,0 mm
raudoituksen Alapinnan Hyva
pintaan tartuntaclosuhde
Alapinnan 300 mm3/m
vahimmaisraudoitus
Muuta
Poikittaispaine 0,00 NFfmm?
Betonin 0,00 mm
vetojannitysalue b:
Lahiotiedot ja tulok on jolta ne oler josubteita ja ovat i !
PROFIS Rebar ( ¢ | 2009 Hili AG, FL-9494 Schaan Hilti on Hiti AG:n (Schaan, Liech in) rekisterdity & Kki.
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Valittu ratkaisu

Harjateraksen
koko
Harjateraskerro @ [mm]
s
Ylapinta / vasen 1 8,00
Alapinta / oikea 1 8,00

Tarvittavat lisdvarusteet

Poraus

- Soveltuva poravasara - Oikean kokoinen
porantera

- Paineilmaa tarvittavine lisdvarusteineen

Poranteran koko Harjaterasten Etaisyys keskelta Vaadittu porareika
keskidetaisyys pintaan
keskeita keskelle
D [mm] s [mm)] cs [mm] NVreg [mm]
12,0 150 430 290
12,0 150 490 100
Puhdistus Asetukset

Ankkurointi
harjateraksen
myotolujuuteen
saakka
vy [mm]

514
514

-Puristin sisaltaen kasetin ja sekoituskarjen -
reian puhaltamiseksi pohjasta saakka - Oikean Nousutulppaa kaytettava syviin asennuksiin

kokoinen terasharja

Poikkileikkausanalyysi

Puristuskaistan kuima ) 420 ° EC26.2.3

Sisainen momenttivarsi Z1 138 mm

Tarvitaanko puristusraudoitusta? ei

Valuun asennettujen harjaterasten sisainen z; ., 152 mm

momenttivarsi

Ylempi kerros (vetojannitetty puoli)

Suunnittelun I3htotiedot

Tangon suunnittefukuormitus Fe 9,78 kN EC29.2.1.4(2)

Vaadittava raudoitus Ao 150 mm¥m

Toteutettu raudoitus @ =8mm, s =150 mm — As prov 335 mmi¥m

Terasjannitys Cut = FelAs prov 195 N/mm?

Kaytetty sideaine Hilti HIT-HY 200-A

Jatkos. '|élkiasennettu raudoitus

Tartuntaolosuhde Hyva — m 1,00 EC28.4.3(2)

Tartuntalujuus fiod i 2,70 Nimm? ETA 11/0492

Ankkurointipituuden perusarvo Ib rod = (®/4)*(Cusffod pi) 144 mm

Ankkurointipituuden perusarvo (Fyd) I rad fyd = (DF4)*{fyalfoa o) 322 mm

Kerroin, jatkos as 1,50

Kerroin, vahimmaispituus Tt min 1,00

Vahimmaisjatkospituus I min = frrust min®Max(0.3*0s*ky rqa 5ya; 159; 200 mm) 200 mm EC284.4(1)ja
German
Nationaler
Anhang

Lahtotiedot ja tulokset on jotta ne L d losuhteila j ovat luctetiavial

PROFIS Rebar ( ¢ ) 2009 Hili AG, FL-9494 Schaan  Hilti on Hili AG:n (Schaan, L in) rekisterdity Kk,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamaldinen
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Suunnittelija: Afte Hamalainen Projekti: Ratialankatu 20, parvekelaajen

Osoite: Helsinginkatu 15, 20500 Turku Kiinnityspiste:

Puhelin | Faksi: 044 0272322 | Paivamaara: pp/kkivwww

Sahkopostiosoite: atte.hamalainen@sitowise.com

Vapaan betonipeitteen vahimmaispaksuus cu 450 mm EC28.4.4(1)

tai puolet keskicetaisyydesta

Betonipeite/keskioetaisyys vaikutus a2 ={0.7 = 1-0.15[(cs-®)®] < 1.0} 0,700

Poikittaisraudoitus TAL = D Tr/A * (140.740%ky rqelS:) 138 mm?

Vahimmaispoikittaisraudoitus 3 Ast.min = DP*(TT/4)*(Ous | fya) 35,1 mm?

K-kerroin K= (EN 1992-1-1, taulukko 8.2) 0,0500

Poikittaisraudoituksen vaikutus a3={07< 1-K(ZA,.-ZA¢".-..)/(0’T[I4)S 1.0} 0,935 EC28.4.4(1)

Poikittaispaine p 0,00 N'mm?

Poikittaisen puristuksen vaikutus a5 ={0.7=1-0.04p = 1.0} 1,00

Jatkospituuden suunnitteluarvo lo.pi = max(a*as*ks, rqg; lo,min) 200 mm

Jatkos. valuun asennettu raudoitus

Tartuntaolosuhde Hyva — m 1,00 EC28.4.3(2)

Tartuntalujuus fodci 2,69 N/mm?

Ankkurointipituuden perusarvo lo.raa = (®/4)*(Csaffoa ) 143 mm

Ankkurointipituuden perusarvo (Fyd) I rad fyd = (DF4)*(fyaffoa ) 404 mm

Kerroin, jatkos as 1,50

Kerroin, vahimmaispituus Tenult.min 1,00

Vahimmaisjatkospituus Iy min = frust min®Max(0.3°0g*k, rqq i 15@; 200 mm) 200 mm EC2844(1)ja
German
Nationaler
Anhang

Valuun asennettujen tankojen muoto ay 1,00

Vapaan betonipeitteen vahimmaispaksuus cu 30,0 mm EC28.4.4(1)

tai puolet keskioetaisyydesta

Betonipeite/keskioetaisyys vaikutus a2 ={0.7 = 1-0.15[(cs-®)®] = 1.0} 0,700

Poikittaisraudoitus T At = OFer/4 * (14070, rqe/S1) 138 mm?

Vahimmaispoikittaisraudoitus YAsmin= 02-(11/4)-(0” 1) 27,9 mm*

K-kerroin K =(EN 1992-1-1, taulukko 8.2) 0,00

Poikittaisraudoituksen vaikutus a={07= 1'K(ZA¢ZA¢Lmh)/(°2n’4)S 1.0} 1,00 EC28.4.4(1)

Poikittaispaine p 0,00 Nimm?

Poikittaisen puristuksen vaikutus a5 ={0.7=1-0.04p = 1.0} 1,00

Kokenaisvaikutuskerroin a = {oz*as*as 2 0.7} 0,700

Jatkospituuden suunnitteluarvo lo.ci = max(as*a*ae*ly md; l0.min) 200 mm

Lahwoti o on Jolta ne aler ‘ |
PROFIS Rebar ( c ) 2009 Hili AG, FL-9494 Schaan  Hilti on Hii AG:n (Schaan, L

jaovat

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamaldinen
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Sahkopostiosoite: atte.hamalainen@sitowise.com

Asennuspituuden maarittely

Jatkospituus, kontrolli lo = max(log; lo.s) 200 mm
Jatkettujen harjaterastankojen vapaa e 92,0 mm
etaisyys

Jatkospituuden lisgaminen lp.e = max(e-4®; 0) 60,0 mm
Betonipeite, etuosa cr 30,0 mm
Asennuspituus lnst =lo+ loe + & 290 mm

Alempi kerros

Suunnittelun lahtotiedot

Tangon suunnittelukuormitus Fe 0,00 kN EC29.2.1.4(2)
Vaadittava raudoitus A rod 0,00 mmi/m

Toteutettu raudoitus ®©=8mm, s =150 mm — As prov 335 mmim

Terasjannitys Ot = FelAs peon 0,00 N'mm?

Kaytetty sideaine Hilti HIT-HY 200-A

Vahimmaisankkurointipituus

Ankkurointipituuden perusarvo (Fyd) Ibrqd tyd = (@F4)*(fyaffoc) 322 mm EC2843

Kerroin, vahimmaispituus frnutt,min 1,00 ETA 11/0492

Vahimmaisankkurointipituus Ib,min = fruit min*mMax(0.3ky rqa fyd; 10®; 100 mm) 100 mm EC2 ja German
Nationaler
Anhang

Asennuspituus linst = Ibg 100 mm

Huomautukset

Mitoitus huomioi poikkeuksetta paikallisen kuormansiirtyman jalkiasennetusta vetoraudoituksesta uuden ja vanhan betonin liitoskohdassa.
Betonointia varten saumapinnat on karhennettava vahintaan siina maarin, etta betonin kiviaines tulee esiin. Mitoitus olettaa, etta
ankkurointialueelle tehdaan tarvittaessa riittava poikittaisraudoitus.

Poikkileikkauspinnan leikkausvoimakestavyys on mitoitettava erkseen.

Asennuksen (poraus, puhdistus, asennusmenetelma) pitaa vastata hyvaksyntaa!

Halkaisija ja keskioetaisyys valittu kiinteasti. Muista, etta poikkileikkauksen liian suuri raudoitusmaara voi johtaa kiinnityksen
haurasmurtumaan.

Taman raportin lisdvarusteluettelo on vain tiedoksi kayttajalle. Tuotteen mukana olevia kdyttdohjeita on noudatettava joka tapauksessa oikean
asennuksen vamistamiseksi.

Ohjelmisto ei tarkasta vahimmaisraudoitusvaatimuksia.

Lihtatiedot ja tulckset on jolta ne alee levia closubieita ja ovat luctettavial
PROFIS Rebar ( ¢ ) 2009 Hii AG, FL-3434 Schaan  Hilti on Hiti AG:n (Schaan, L in) rekisterd

y kki.
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Liite 5 (1)

Halkeamaleveyden rajatila

h:=190 mm fy =500 MPa

b:= 1000 mm

Crom =30 mm E, =200 GPa

L:=3.6m

=1.6 Virumaluku

P, =0.3 Muuttuvien kuormien pitkaaikaisosuus
f..=35 MPa

fomi=Ffo+8 MPa=43 MPa Betonin puristuslujuus

d:=155.6 mm Tehollinen korkeus

A =393 mm® Toteutettavan raudoituksen pinta-ala
pr== Zl =0.003 Suhteellinen raudoitusala

e

fctm:zo-?’ Mpa'(l\:ffrk ) =3.21 MPa

Pa
fote=0.Tfopyn=2.247 MPa Betonin vetolujuus
E,..,=22GPa- & =94.6 GPa Betonin kimmokerroin
10 MPa

E
E('.r.ffzz 1 -'(:m =36.385 GPa

=2.114 Kimmokertoimien suhde

E, 3 : ok
Q,  jpi=—="5.497 Tehollisten kimmokertoimien suhde
c.eff

Halkeamaleveyden arvo

Wy = 0.3 mm

Kuormat
P I Ll
m 2 m
1.15.g,+ 1.5.q, )« L" i . -
My, = ( L %) =17.812 kN -m Ominaiskuormien yhdistelma

8

1.15.qg,)-L* 1.5 q,)-L*
Mg,,= ( g'\) + . (%) =13.559 kN .m  Pitkaaikaisten kuormien

8 [ yvhdistelma

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamaldinen



Halkeamaleveyden rajatila
2

—  _|=23.768 mm
pe (O'C.cff)

Xeri= d- P ar,cff = (_1 F

ZLT:=d—%= 147.677 mm

M
opri=—2_—233.633 MPa

Ae 'ZLT

Minimitankovali

S

m

mukaisesti

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamaldinen

\az =260 mm Eurokoodi 2:n taulukko 7.2N
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Taipumarajatila

h:=190 mm =500 MPa
yk
b:=1000 mm
Crom =30 mm E, =200 GPa
L:=3.6m
=16 Virumaluku
Y,:=0.3 Muuttuvien kuormien pitkaaikaisosuus
f(‘k = 35 MPa
fom=Fu4+8 MPa=43 MPa Betonin puristuslujuus
d:=155.6 mm Tehollinen korkeus
A, =268 mm” Taivutussuunnan raudoituksen pinta-ala
L ] :
v G B 10.811 mm Sallittu taipuma
A
p== ; =0.002 Suhteellinen raudoitusala
: ft‘k
=10"". — =0.006

N V MPa
pP<p,=1 --> Kaava 7.6 a
K:=0.3 Taulukkoarvo

[ i]
Ld,,. =03 |11+ 1.5. Tt Po \gof Ik [P0 _4) |_34023

\ MPa p MPa \ p )
Ld,,,= % =23.136 Id,,<Ld_ . .=1 mitoitusehto toteutuu

=105.812 mm

mazr

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamaldinen
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Lahtotiedot
Jyi=355 —— Teraksen myotolujuus I
mm’®
Yaeo=1.0 Taulukkoarvo 7
7
b:=600 mm Kulmaraudan leveys D
h:=10 mm Kulmaraudan korkeus /
L,=115m Laatan lyhyempi sivu
L:=16m Laatan pidempi sivu

A=L. .L =184m"

Kulmarautaa kuormittava ala

Taivutusvastus L-teras 100x100x10, ylalaippa

b.h:i
I,=——=(5-10") mm"
e:=£=5 mm
2
IU 4 3
Wi=—"L=(1.10") mm'
e
w.
MY g e
Taro
Kuormat
kN kN
9r=6.3 — qri=2.5 -
m m
Rasitukset
P=(1.15-g,+1.5-q;)=10.995 ﬂ
e

P =P-A=20.231 kN
L-terdksen uusi taivutusvastus
eh‘ki = 70 mm

Migippa=Prd+€upi=1.416 kN -m

My, T
W0 = —oPP — (3.989.10° ) mm”
fy

W,
—vaad _ 399 = 39.9%
W

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamaldinen

Jayhyysmomentti

Poikkileikkaus neutraaliakselin ja
laipan uloimpaan reunan etaisyys

Ylalaipan taivutusvastus

Ylalaipan taivutuskestavyys

Omapaino ja hyotykuorma

Linjakuorma

Epakeskisyys kulmaraudan ja laatan valilla

Laippaan kohdistuva taivutus momentti

Vaadittava taivutusvastus

Kulmaraudan kayttoaste
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www.hilti.fi Profis Anchor 2.7.5
Yritys: Sitowise Oy Sivu: 1
Suunnittelija: Atte Hamalainen Projekti: Ratialankatu 20
Osoite: Helsinginkatu 15 Ala-projekti | Positionumero:
Puhelin / Faksi: 044 0272322 | Pvm.: 21.2.2019
E-Mail: atte_.hamalainen@sitowise.com

Suunnittelijan kommentit:

1 Syotetyt tiedot

Ankkurin tyyppi ja mitat: HIT-HY 200-A + HIT-Z M10 e S e
Tehollinen ankkurointisyvyys: Nyt opn = 69 MM (hye gy = 120 mm)

Materiaali: DIN EN 1SO 4042

Hyvaksynta:: ETA 12/0006 SAF5=ET
Julkaistu | Voimassa: 30.5.2017 | -

Mitoitusmenetelma: Mitoitusmeneteima ETAG BOND; EOTA TR 029

Tukikiinnitys: e, = 0 mm (ei tukikiinnitysta); t = 10 mm

Pohjalevy: L x L xt= 100 mm x 600 mm x 10 mm; (Suositeltu pohjalevyn paksuus: ei laskettu

Profiili: ei profiilia

Alusmateriaali: Halkeillut betoni, C25/30, f, ;... = 30,00 N'mm?; h = 180 mm, Lampétila yhyt/pitka: 40/24 °C
Asennus: Poravasaralla porattu reika, Porareian olosuhde: kuiva

Raudoitus: Ei raudoitusta tai tankojen vali on 2 150mm (milla tahansa @) tai 2 100mm (@ = 10mm)

Betonin halkeilua rajoittava raudoitus kaytossa, perustuen EOTATR 029, 5.2.26.

Geometria [mm] & Kuormitus [kN, kNm]

9|

Syattotiedot f tulokset on tark elta ne
PROFIS Anchor { ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Sch Hilti on rekisterdity ckki, jonka omi Hiti AG, Sch

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamaldinen



Liite 8 (2)

=T

www.hilti.fi Profis Anchor 2.7.5
Yritys: Sitowise Oy Sivu: 2
Suunnittelija: Atte Hamalainen Projekti: Ratialankatu 20
Osoite: Helsinginkatu 15 Ala-projekti | Positionumero:

Puhelin / Faksi: 044 0272322 | Pvm.: 21.2.2019
E-Mail: atte.hamalainen@sitowise.com
2 Kuormitustilanne/Ankkurivoimaresultantti y
Kuormitustilanne: Suunnittelukuormat
Ankkurireaktiot [kN]
Vetovoima: (+Veto, -Puristus)
Ankkuri \Vetovoima Leikkausvoima Leikkausvoima x Leikkausvoima y
1 11,717 6,744 6,744 b
2 11,717 6,744 6,744 0,000 v \Ims L™
3 11,717 6,744 6,744 0,000
betonin suurin muodonmuutos: 0,30 [%o]
betonin suurin puristusjannitys: 8,96 [N/mm?]
vetovoimaresuttantti (x/y)=(0/0): 35,151 [kN]
puristusvoimaresultantti (x'y)=(46/0): 30,651 [kN]
o
1
3 Vetokuorma (EOTA TR 029, Kohta 5.2.2)
Kuorma [kN] Kapasiteetti [kN] Kayttoaste By [%] Tila
Teraksen murtuminen® 11,717 25,333 a7 OK
Tartunnan pettamisen ja betonin 35,151 82,938 43 OK
kartiomurtumisen yhdistelma**
Betonin kartiomurtuminen™* 35,151 45 206 78 OK
Halkeaminen*™ Ei relevantti Ei relevantti Ei relevantti Ei relevantti
* eniten kuormitettu ankkuri  **ankkuriryhma (vetokuormitetut ankkurit)
3.1 Teraksen murtuminen
Ngy s [KN] ™s Ngg.s [KN] Nsq [kN]
38,000 1,500 25,333 11,717
3.2 Tartunnan pettamisen ja betonin kartiomurtumisen yhdisteima
A,y [mm?] Al Imm?] T Ryucrzs [INFMM?] Sern [MMY Cornip [MM] Crnia [MM]
s 90 E
hat.Hnu [m] \V e T Rker [Nlmmzl k v g Np ‘U g.Np
60 1,000 22,00 2,300 1,000 1,000
€:4n [mm] WectNp €can [mm] W ecanp Vino Vione
1,000 0 1,000 1,000 1,000
Naap [KN] Ny 5 [kN] Yugp Ngg o [KN] Ng, [kN]
41469 124, ? A 35,151
3.3 Betonin kartiomurtuminen
Ay [mm?] Al [mm’] Ceon [Mm] Seon [mm]
128547 47849 104 207
€4 [Mm] Vecin €.z [Mm] Vec2n Vin Vien
1,000 1,000 1,000 1,000
K, Ngxc [kN] Ve Neg o [kN] Ney [kN]
7,200 22,603 1,500 45 206 35,151
Syottstiedot @ tulokset on elta ne vast: t is olosuhteita!
PROFIS Anchor ( ¢ ) 2003-2009 Hilli AG, FL-9494 Schaan  Hilli on rekisterdity tavar i, jonka Hiti AG, Schaan
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Suunnittelija: Atte Hamalainen Projekti: Ratialankatu 20

Osoite: Helsinginkatu 15 Ala-projekti | Positionumero:

Puhelin / Faksi: 044 0272322 | Pvm.: 21.2.2019

E-Mail: atte_ hamalainen@sitowise.com

4 Leikkauskuorma (EOTA TR 029, Kohta 5.2.3)

Kuorma [kN] Kapasiteetti [kN] Kayttoaste B, [%] Tila
Teraksen murtuminen (ilman vipuvartta)* 6,744 15,200 45 oK
Teraksen murtuminen (vipuvarrefla)* Ei relevantti Ei relevantti Ei relevantti Ei relevantti
Betonin kampeamismurtuminen** 20,231 90,412 23 oK
Betonin reunamurtuminen suunnassa ** Ei relevantti Ei relevantti Ei relevantti Ei relevantti

* eniten kuormitettu ankkuri  **ankkuryhma (relevantit ankkunit)

4.1 Teraksen murtuminen (ilman vipuvartta)

Vies [kN] s Vias [KN] Vs [kN]
15,000 1,250 15,200 6,744

4.2 Lohkeaminen (betonin kartiomurtuminen)

Ay [mm] Aly [mm?] Corn [mm] Sern [mm] k-factor Ky
128547 42849 104 207 2,000 7,200
€. [mm] VactN €.z [mm] W ec2N VN Ve
4] 1,000 [4] 1,000 1,000 1,000
Ny [kN] ™Moo Vaacp [KN] Vg4 [kN]
22603 1,500 90,412 20,231

5 Veto- ja leikkauskuormien yhdisteima (EOTA TR 029, Kohta 5.2.4)

Bu By a Kayttoaste By v [%] Tila
0,778 0,442 1,500 59 OK
Bu+p;=10

6 Siirtymat (eniten kuormitettu ankkuri)

Lyhytaikainen kuormitus:

Ney = 8,679 [kN] On = 0,280 [mm]

Vo, = 4,995[kN] By = 0,300 [mm]
Sy = 0,410 [mm]

Pitkaaikainen kuormitus:

Ney = 8,679 [kN] S = 0,841 [mm]

Vau = 4995[kN] Sy = 0,400 [mm]
Sy = 0,931 [mm]

Huomautuksia: Vetosiirtymat ovat mahdollisia puoleila vaaditusta kiristysmomentista! Halkeilematon Leikkaussiirtymat ovat voimassa, kun
betonin ja ankkurilevyn valilla ei ole kitkaa! Poratun reian ja asennusreian toleransseista johtuvaa rakoa ei oteta huomicon tassa laskelmassal

Hyvaksytty ankkurin siirtyma riippuu kiinnitetysta rakenteesta ja on suunnittelijan toimesta tarkistettava erikseen!
7 Varoitukset

* Pohjalevy oletetaan riittavan jaykaksi, jotta se ei muuta muotoaan kuormitusten vaikutuksesta.
* Kuormien siirtyminen betoniin pitaa tarkastaa EOTA TR 029, kohdan 7 mukaan!

* Mitoitus on pateva vain, mikali pohjalevyssa oleva reika ei ole suurempi kuin mita on maaritelty Taulukossa 4.1, EOTA TR 029! Suuremmille
reian halkaisijoille, katso EOTA TR 029, Kappale 1.1!

* Porareian olosuhde 1 ei vaadi porareian puhdistusta poravasaralla tehtyyn reikaan.
* Liitoksen ominaiskapasiteetti riippuu lyhyt- ja pitkaaikaisista lampaotiloista.
* Reunavahvistusta ei tarvita halkeamismurron vaittamiseksi

Kiinnitys tayttdaa mitoitusehdot!

Syattotiedot ja tulokset on elta ne t olosuhteital
PROFIS Anchor | ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan  Hilli on rekisterdity tavaramerkki, jonka omistaa Hiti AG, Schaan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamaldinen
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8 Asennusohjeet

Pohjalevy, teras: - Ankkurin tyyppi ja mitat: HIT-HY 200-A + HIT-Z M10
Profiili: ei profiilia Kiristysmomentti: 0,025 kNm

Reian halkaisija rakenteessa: d, = 12 mm Reian halkaisija alusmateriaalissa: 12 mm

Levyn paksuus (syotetty): 10 mm Reian syvyys alusmateriaalissa: 99 mm

Suositeltu pohjalevyn paksuus: ei laskettu Alusmateriaalin minimipaksuus: 129 mm

Drilling method: Hammer drilled
Puhdistus: Reikaa ei tarvitse puhdistaa

8.1 Tarvittavat lisavarusteet

Poraus Puhdistus Asennus
* Soveltuva poravasara * Lisavarusteita ei tarvita * Puristin, sisaltaen kasetin ja sekoitinkarjen
* Oikean kokoinen porantera * Momenttiavain
red
50 50
2
0%
]
o~
G 2 >x
i
o~
O
B
50 50
Ankkureiden koordinaatit [mm]
Ankkuri X y Cx Cax C, Cuy
1 0 -250 - - - -
2 0 0 - - - -
3 0 250 - - - -
Syottatiedot f@ tulokset on tark ella ne | todelisia closuhteita!
PROFIS Anchor ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hiltion r Gity i, jonka omi Hit AG, Schaan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamaldinen



Liite 8 (5)

=T

www.hilti.fi Profis Anchor 2.7.5
Yritys: Sitowise Oy Sivu: S5

Suunnittelija: Atte Hamalainen Projekti: Ratialankatu 20

Osoite: Helsinginkatu 15 Ala-projekti | Positionumero:

Puhelin / Faksi: 044 0272322 | Pvm.: 21.2.2019

E-Mail: atte.hamalainen@sitowise.com

9 Remarks; Your Cooperation Duties

* Any and all information and data contained in the Software concern solely the use of Hilti products and are based on the principles, formulas
and security regulations in accordance with Hilti's technical directions and operating, mounting and assembly instructions, etc., that must be
strictly complied with by the user. All figures contained therein are average figures, and therefore use-specific tests are to be conducted
prior to using the relevant Hilti product. The results of the calculations carried out by means of the Software are based essentially on the
data you put in. Therefore, you bear the sole responsibility for the absence of errors, the completeness and the relevance of the data to be
put in by you. Moreover, you bear sole responsibility for having the results of the calculation checked and cleared by an expert, particularly
with regard to compliance with applicable norms and permits, prior to using them for your specific facility. The Software serves only as an
aid to interpret norms and permits without any guarantee as to the absence of errors, the correctness and the relevance of the results or
suitability for a specific application.

You must take all necessary and reasonable steps to prevent or limit damage caused by the Software. In particular, you must arrange for
the regular backup of programs and data and, if applicable, carry out the updates of the Software offered by Hilti on a regular basis. If you do
not use the AutoUpdate function of the Software, you must ensure that you are using the current and thus up-to-date version of the Software
in each case by carrying out manual updates via the Hilti Website. Hilti will not be liable for consequences, such as the recovery of lost or
damaged data or programs, arising from a culpable breach of duty by you.

Syattotiedot ja tulckset on etia ne ia olosuhbeits!
PROFIS Anchor ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti on rekisterdity tavaramerkki, jonka omistaa Hiti AG, Schaan
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Perustuksille syntyva lisékuorma

Kuormat

kN
Grait = B

m
kN

3

ge:=25

3

g.=15.1 kg
m

9.=2 k‘?,

m

Lisakuorma

Betoni

G:=9.81 2
2

g1 =550 mm -+ 3200 mm - 170 mm =0.299 m’

Gey2 =125 mm + 4400 mm - 400 mm =0.22 m’

g..v3+=65 mm 3200 mm - 1400 mm =0.291 m’

9ev=Yevi +Gevat+9evs =081 m’
Ge.taatta = Ge* Gev=20.26 kKN

Kaide
l,=3450 mm

ly=21y+1,=4.75m

rai

Grail.parveke = Grail * lmil =4.75 kN

Eriste

A= 1400 mm « 3200 mm = 4.48 m’

Ginskg'=9Ye* Afn_g =8.96 kg
gins == gins,kg - G =0.088 kN
Teras

9. =0,+0.6 m=9.06 kg
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l4:=650 mm

Gsteel = Yst * G =0.089 kN

Putoamiskiihtyvyys

Kaidekuorma

Betonikuorma

Teraskuorma

Eristeet

Alalaatta

Reunaholkka
Pintalaatta
Parvekelaatan tilavuus

Parvekelaatan betonin paino

Kaidemittoja

Kaidekuorma

Eristekuorma

Liite 9 (1)



Liite 9 (2)

Valiseinat
[, =500 mm h, :=2100 mm
kg T

9o board ™= 13.8 —— Cembrit Luja A levy
kg

Grunko=1— Termorankarunko
m

Apoard = ly+ hy=1.05 m* Parvekeseina

9et'= e board * Aboara = 14.49 kg

9,=0.,°G=142.14T N Lujalevyn kuorma

ol
grunko.par :=‘_q"ﬂé?_u'=0'25 kg

Grunko.tot *= Grunko.par * G=2.453 N

Gwalt = Gb + Grunko.tot = 0.145 kN

Kokonaiskuorma

n:=56 Parvekkeiden lukumaara
glot.parveke = Ge laatta 1 grat'l.parvcke + Gins + Quall + Gsteel = 25.331 kN
Giot = Gtot parveke * 0= 1.419 MN Kokonais parvekekuorma

Olemassa olevista parvekkeista purkaantuu n. 50% ylla lasketusta kuormasta,
mutta tassa sita ei huomioida, koska kuormat ovat muutenkin pienia.

Vot = 23970 m’ Koko kiinteiston tilavuus
A, =6301 m* Koko kiinteiston pinta-ala
Gm2=2.5 HY Taulukko arvo
Ghouse =Asot * G2 = 15.753 MN Kiinteiston tuottama kuorma
paaluille
Ghouse.new = Jtot + Ihouse = 17.171 MN Sama lisakuormilla
gg, =(1.446-10°) kg Lisakuorma paaluille

Tilavuudet ja pinta-alat vanhoista suunnitelmista
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Liite 10 (1)

Elementtikuormat
Linjan 31 perustus G:=9.81 ﬂ Putoamiskiihtyvyys
2

VANHAT EL EMENTIT
KB8:=390 kg Parvekkeen sisakuorielementti, puretaan kokonaan
K10:= 180 kg Parvekkeen "kulmaelementti”, puretaan kokonaan
PK4a =620 kg Parvekekaide, puretaan kokonaan
PKu8:=790 kg Julkisivuelementti, ullakko, puretaan kokonaan
Kul6:=650 kg Julkisivuelementti, ullakko, puretaan kokonaan
N8:=950 kg Julksivuelementti, puretaan puolet
N14:=570 kg Parvekkeen ja asunnon seing, puretaan puolet
P3:=1960 kg Vanha parvekelaatta

il T i linialle 3

PK4 P3 N14
> 2 +T+T = (1048- 101) kg

-

N8
Grerrosi =4+ (T'i‘I(S + K10+

Ullakon elementtikuorma linjalle 31

Kul6 PKu8
Gullakko = 2 = ¢ R =720 kg
Giot.vanha "= Gkerros + Juilakko = (1. 12. 10") kg Kokonaiskuorma linjalle 31
UUDET ELEMENTIT

Julkisivu SEROC OY / ULMA VANGUARD EARTH

L o= m-}- 2180 mm=3.618 m Elementtikuormien
vaikutusalueen leveys ja
korkeus linjalle 31

Bt s = 20750 mm — 15000 mm = 14.75 m vanhoista suunnitelmista
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Liite 10 (2)

Elementtien pinta-ala

Ademcnlt't = lclemenh't 5 h‘elcmcnﬁt =53.358 m2 (Ikkunat Jatetty IaSkennaSta,
varmuutta)

kg :
Getementti.A ™= 33 2 Elementtien neliokuorma

m tuotetoimittajalta
Getementti "= Ac!emcnﬁt * Gelementti A= (1 761. 103 ) kg Elementtien kuorma Iinja"e 31
Parvekelaatta
Giot.parveke = 23-971 kN Uuden parvekkeen kokonaispaino

parvekelaatan laskelmasta
et g!oi.part'ekc

parveke.l = = (2 44410 ) kg

—(gP“"';‘C-' i (4.887-10°) kg

Parvekkeid et viiliseing

gpan'eke =

=0.145 kN

Giiliseini *
griilf.st-in&

gscp.wall :=T= 14. 781 k'g

5.krs parvekkeen uusi katos

Gkatos *= 1000 kg

Uusi I iden kokonais|

Yksittaisen parvekelaatan paino

Parvekelaattojen kuorma linjalle 31

Parvekkeen uuden valiseinarakenteen
paino parvekelaatan laskelmasta

Yksittaisen valiseinan paino

Katoksen paino, rakennesuunnittelmista

Giot uusi = etementti T gparwzkr-: +4. gsep.wall + Gratos= (7 707 10° ) kg

Vanhojen elementtien kuorma

Osasta olemassa olevista elementeista puretaan vain ulkokuori jolloin
n. puolet elementtien painosta jaa kuormittamaan perustuksia.

4 N8+N14
2

Gold elementit ::——T)—'—= (152 .10° ) kg

4

Perustusten kuormamuutos

Elementtikuormien lisays jakautuu
2 perustuslinjaan, jolloin kuorma
jaetaan vield 2. Kuormaksi linjalle
31 jaa talloin 1520kg.

perustus = (glot.uusi + gold‘dementi{) —Ytot.vanha = 1.973-10° kg

Vaikka parvekelaattaa laajennetaan, rakenne keventyy julkisivumuutoksen takia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Atte Hamaldinen



Liite 11 (1)

Kayttdrajatilamitoituksen momentti
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iite 11 (2)

Taipuma maksimi 3.7 mm




Liite 12 (1)

Olemassa olevan parvekelaatan taivutuskestavyys

h:=170 mm Laatan korkeus

Crom =30 mm Betonipeite

¢:=10 mm Ap=T78.5 mm’ Taivutusraudoituksen tankokoko
d:i=h—Cpom— h 12"'15 =134.5 mm Laatan tehollinen korkeus

k=200 mm Taivutusraudoituksen tankovali
L:=3600 mm Taivutussuunnan pituus
Betoniteras Betoni BK300

=500 MPa f..=30 MPa

~v.:=1.15 Materiaalikertoimet  a,.:=0.85 ~.=1.5
Ft= {‘:" =434.783 MPa  Suunnittelulujuudet  f,,=a,, I _ 17 MPa

'8 C

& 2 [ 1
A= =302, 5.7 Jakautunut taivutusraudoitusmaara
m
A, g 5
t=— Fud =0.075 Mekaaninen raudoitusuhde
cd
B=w Tehollisen puristusvyohykkeen
suhteellinen korkeus
=03 (1 - %] =0.072 Suhteellinen momentti
B kN -m § B
Mp=p-d” «f, ,=22.096 Vanhan laatan momenttikestavyys
m
K : itul
Gk laatta = 5.3 —— Laatan omapaino pinta-alayksikkéa kohden
2
i kaide = 1.0 — Kaidekuorma pinta-alayksikkéa kohden
gy =25 — Hyotykuorma parvekkeille
iy
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kN
Peda1 =115 (9 oatta + Gk kaide) + 1.5+ 4, =10.995 —

m

kN
Ped.2= 135 (Gitaatta + i kaide) = 8.505 —

m

kN
Peq=max (Pgg  Ppa2) = 10.995 G
L ;
R ot Lp iy M
8 m
Kayttoaste
M
Ed —0.806 =81%
Mpa
Vanhan laatan halkeilu
E,:=200 GPa E,.;=32.8 GPa
E, - =
a,=———=6.098 Kimmokertoimien suhde
Ec.c[f

b:= 1000 mm h:=170 mm
As.l =393 mm:l fctm =2.9 MPa

z, = =85.577 mm
L (Rt (a—1) @A)

L= B +[b-h-(’—z—xl)2]+((aﬂ— 1).mm*)=(4.095.10") mm'

12 2

] .
Wi=—" =(4.85.10° ) mm®
h—Il

Taivutusvastus

M, =f., +W=14.066 kN -m

Mitoitusmomentti

Puristetun osan korkeus

Jayhyys-
momentti

Halkeilurajan mitoitusmomentti

Kayttoaste

M,

;In =0.79 Vanha laatta pysyy edelleen halkeamattomana
Mpd
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