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1 JOHDANTO 

 

Opinnäytetyössä suunnitellaan varastokatoksesta puolilämmin harrastetilahalli. Rakennuksen suun-

nittelussa noudatetaan Suomen ympäristöministeriön asetuksia, sekä Maankäyttö- ja rakennuslakia. 

Muutostyössä määräyksiä sovelletaan siltä osin, kuin toimenpiteen laatu ja laajuus vaativat. Varasto-

katoksen vanhat rakennuslupapiirustukset ovat rakennussuunnittelun lähtökohtana, ja näiden mu-

kaan rakennus mitoitetaan. Rakennuksen tämän hetkinen kunto, sekä tarkastusmittaus pystytään 

varmistamaan paikan päällä. Suunnitelmissa joudutaan myös pohtimaan tuotannon kannalta johdon-

mukaista työnsuunnittelua sekä työnjärjestystä.  

 

Rakenteet mitoitetaan Eurokoodien sekä yleisesti käytössä olevien suunnittelu- ja laskentaohjeiden 

mukaisesti. Rakenteiden on myös täytettävä puolilämpimälle rakennukselle asetetut U-arvot. Pääpii-

rustukset tehdään RT-ohjekorttien mukaan, joissa esitetään yleisesti käytössä olevat piirustustavat, 

sekä piirustusasiakirjoissa tarvittava sisältö.  

 

Rakennus jaetaan seitsemään erilliseen vuokrattavaan tilaan. Tiloihin suunnitellaan sekä nosto- että 

sisäänkäyntiovet. Varastokatoksen vanhoja teräspalkkeja käytetään kantavina rakenteina ja itsekan-

tavaa profiilipeltiä kattorakenteena. Purku- ja asennustyöt toteutetaan rakennuksen kantavuuden ja 

kestävyyden edellyttämässä järjestyksessä. Muutoskuvissa vanhat ja uudet rakennusosat kuvataan 

siten, että ne selvästi erottuvat toisistaan. Pääpiirustuksissa tarvittavien asioiden esittämisessä käy-

tetään apuna RT-korttien esitystapaohjeita.  

 

Opinnäytetyön tavoitteena on tuottaa tarvittavat muutoslupapiirustukset, jolla tilaaja pystyy hake-

maan rakennuslupaa Joensuun rakennuslupavirastosta. Tavoitteena on toteuttaa rakennuksesta toi-

miva sekä yksinkertainen hallitilaratkaisu. Rakennuksen tila- sekä rakenneratkaisut suunnitellaan 

parhaaksi näkemälläni tavalla. Rakennusvalvontaviranomaisen vaatimat pääpiirustukset tehdään 

Viacad-ohjelmalla. 
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1.1 Tausta 

 

Varastokatos sijaitsee Joensuun teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueella, rakennusliikkeen 

omistamalla tontilla. Tontilla on myös toinen rakennus, jossa toimii rakennusliikkeen oma toimisto, 

sekä LH:n varaosamyymälä. Alueella on myös voimassa oleva asemakaava, mikä määrää rakentami-

sesta alueella. Määräykset koskevat rakennuspaikan suuruutta, rakennuksen kokoa ja sen sijoitta-

mista.  

 

Varastokatos on rakennettu vuonna 2006 ja se on toiminut rakennusliikkeen työvälineiden ja ylimää-

räisten rakennusmateriaalien säilytystilana. Katoksen pinta-ala on 297 m2 ja se on toteutettu puu- 

sekä teräsrunkoisena ratkaisuna. Tontti on aidattu kaavamääräyksen mukaan korttelirajoiltaan, ton-

tille on sijoitettu autopaikkoja 12 kpl. (kuva 1.) 

 

 

 

Kuva 1. Ilmakuva tontista (Joensuun karttapalvelu.) 
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1.2 Rajaukset 

 

Opinnäytetyöstä rajataan pois energiatodistus, salaojitus- ja LVIS-suunnitelmat. Rakennuksen ti-

lasuunnittelmat ovat kesken, eikä rakennuksen lämmitysmuotoa ole päätetty. Rakennus voidaan liit-

tää kaukolämpöverkkoon tai asentaa suora sähkölämmitys. Vesipisteiden ja WC-tilojen sijoitus on 

myös epävarma, sijoitetaanko jokaiseen osastoon omat tilat vai rakennetaanko rakennuksen/tontin 

yhteyteen yksi yhteinen WC/vesipiste. Rakennuksessa ei ole myöskään ennestään ilmanvaihtoa, 

koska kyseessä on avonainen rakennus. Salaojitussuunnitelmat jätetään myös pois, koska tontin pi-

hasuunnitelmaa ei löytynyt, josta olisi saanut selville sadevesiviemäreiden liitoskorkoasemat kvv-

asemapiirroksessa.  

 

Kaukolämpöverkkoon liittyminen olisi järkevin vaihtoehto, koska runkoputkisto kulkee tontin vie-

restä. Rakennuksessa saataisiin pysymään tasainen lämpötila sekä vähennettyä lämmityskustannuk-

sia. Jokaisessa osastossa olisi hyvä olla oma WC/vesipiste, sekä lattiakaivo. Mukavuuksien lisäämi-

nen mahdollisesti myös lisäisi vuokrauskysyntää. Tiloihin olisi hyvä sijoittaa vähintään yksi voima-

virta- sekä riittävä määrä valovirtapistokkeita. Rakennuksella ei ole ulkonäkövaatimuksia, joten säh-

köasennukset voidaan tehdä pinta-asennuksena. Alustavien suunnitelmien mukaan rakennukseen 

tulee painovoimainen ilmanvaihto. 

 

 

1.3 Tilaajan esittely 

 

Työn toimeksiantajana toimii Joensuulainen Rakennusliike Soimu Oy. Yrityksellä on yli 25 vuoden 

kokemus rakennuspalvelujen tarjoajana ja toiminta on keskittynyt kokonaisvaltaisesti pääurakoitsi-

jana toimivaan urakkamuotoon. Urakointia tarjotaan kiinteistöjen rakentamisesta aina teollisuusra-

kentamiseen asti niin yksityisellä kuin julkisella sektorilla. Yritys tarjoaa myös remontointitöitä aina 

peruskorjauksista suuriin saneeraustöihin. Yrityksen liiketoiminta keskittyy pääosin Itä-Suomeen, 

mutta tarvittaessa myös muualle Suomeen. Yritys on rakennusteollisuuden RT:n jäsen ja sillä on 

RALA-pätevyys. (Soimu.fi.) 
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2 RAKENNUSSUUNNITTELU 

 

Rakennussuunnitelma sisältää rakennuksen pääpiirustukset, joihin kuuluvat asemapiirros sekä 

pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustukset. Erityissuunnitelmat sisältävät tarpeelliset muut piirustukset, 

laskelmat ja selvitykset. Rakentamista koskevat suunnitelmat on laadittava siten, että ne täyttävät 

rakentamista koskevien säännösten ja määräysten sekä hyvän rakennustavan vaatimukset. 

(Maankäyttö- ja rakennuslaki 120 §.) 

 

Rakennuksen tai sen osan käyttötarkoituksen olennaista muuttamista varten tarvitaan rakennuslupa. 

Luvanvaraisuutta harkittaessa otetaan huomioon käyttötarkoituksen muutoksen vaikutus kaavan 

toteuttamiseen ja muuhun maankäyttöön sekä rakennukselta vaadittaviin ominaisuuksiin. 

(Maankäyttö- ja rakennuslaki 125 §.)  

 

Rakennuslupaa haetaan kirjallisesti rakennusvalvontaviranomaiselta. Rakennuslupahakemukseen on 

liitettävä:  

1) selvitys siitä, että hakija hallitsee rakennuspaikkaa;  

2) rakennussuunnitelmaan sisältyvät pääpiirustukset, jotka rakennussuunnittelija varmentaa nimikir-

joituksellaan. (Maankäyttö- ja rakennuslaki 131 §.) 

 

Joensuun rakennusvalvontaviranomainen vaatii muutoslupahakemukseen rakennetapaselostuksen, 

LVI selvityksen sekä pääpiirustukset, mikä sisältää asemapiirros-, pohja-, leikkaus- ja julkisivukuvat. 

Pääpiirustukset tehtiin muutostyön edellyttämässä laajuudessa. Rakennustekniset selvitykset ja 

muutoskuvat toimitetaan rakennusvalvontaan, kahtena sarjana, arkistoseläkkein varustettuna ja yh-

teen sidottuina. Rakennuslupahakemukseen tarvitaan rakennuspaikan omistajien tai haltijoiden alle-

kirjoitukset. (Joensuu.fi.) 

 

2.1 Pääpiirustukset 

 

Kuhunkin piirustukseen on sisällyttävä nimiö, joka sisältää suunnitelman yksilöintitiedot ja tiedot 

suunnittelijasta. Piirustusten mittakaavan on oltava asian käsittelyn kannalta tarkoituksenmukainen 

ja piirustusten on oltava ilmoitetun mittakaavan mukaisia. (Ympäristöministeriön asetus 

rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistä 2 §.) 

 

Piirustuksissa esitetään rakennus muutostyön jälkeen, sekä tilojen käyttötarkoitus ja palotekninen 

osastointi (Rakennustieto Oy, 2006). Opinnäytetyössä rakennusosien kuvausten viivat erotettiin sel-

västi apuviivoista. Entiset rakenneosat piirrettiin tummennettuina leikkauspintoina, sekä paksunnet-

tuina viivoina. Rakennuslupakuvat piirrettiin taulukossa 1 esitettyjen mittakaavojen mukaan. 

(Rakennustieto Oy, 1997.) Päämitoituksen rajoittavaksi tekijäksi muodostui profiilipellin pituus sekä 

kestävyys. Tämän takia kattorakenteelle jouduttiin suunnittelemaan lisätuenta rakennuksen keskilin-

jalle. 

 

Rakennuksen korjaus- tai muutostyössä on pohja- ja leikkauspiirustusten ulotuttava riittävän laajalle 

alueelle ja niihin on lisäksi sisällyttävä toisistaan erottuvin merkinnöin tieto purettavista, säilyvistä ja 

uusista rakenteista. (Ympäristöministeriön asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja 

selvityksistä 7 §.) 

 



         

         9 (56) 

Taulukko 1. RakMKA2:n mukaiset mittakaavat (Rakennustieto Oy, 1997.) 

 

 

 

 
2.1.1 Asemapiirros 

 

Asemapiirrokseen on sisällyttävä tiedot siitä, että suunniteltu rakentaminen on kaavan tai muun 

maankäyttösuunnitelman ja rakennusjärjestyksen mukaista ja täyttää rakennuspaikan käytölle ase-

tetut vaatimukset. Asemapiirrokseen on sisällyttävä rakennuspaikan, rakennuksen ja pihaalueen tie-

dot ennen ja jälkeen suunnitellun rakentamisen. (Ympäristöministeriön asetus rakentamista 

koskevista suunnitelmista ja selvityksistä 3 §.) 

 

Varastorakennuksesta oli tallessa vanha asemapiirros, josta nähtiin rakennuksen mitat tontin ra-

joista. Uusi asemakaavaote saatiin Joensuun rakennuslupavirastolta ja se sisältää virallista tietoa 

tämän hetkisestä kaavamääräyksestä. Rakennusoikeutta tontilla on 2 132 m2, josta on käytetty yh-

teensä 895 m2. Tontin rakennusoikeuden määrä ei tule muuttumaan muutostyön jälkee merkittä-

västi. (kuva 2.) 

 

Asemapiirros laadittiin Joensuun kaupungilta saatuun asemakaava piirrospohjaan. Piirros lisättiin 

jpg-muodossa Viacad-ohjelmaan, sekä skaalattiin oikeaan mittakaavaan. Asemakaavaotteen päälle 

piirrettiin tontista uusi asemakaava, jossa esitetään rakennuksen sijainti, sekä lähiympäristö. Muu-

tostyöalue rajattiin leveällä kolmipistekatkoviivalla. Asemakaavaan sisällytettiin myös kaavamerkin-

nät, sekä rakennusoikeuslaskelma ennen muutostyötä ja sen jälkeen, kuten RT-kortti ohjeistaa 

(Rakennustieto Oy, 2002). 

 

 



         

         10 (56) 

 

Kuva 2. Asemapiirros tontista (Alkuperäinen pääpiirustus.) 

 

 
2.1.2 Pohjakuvat 

 

Pohjapiirustuksiin on sisällyttävä piirustukset rakennuksen jokaisesta kerroksesta tai tasosta sekä 

tarvittaessa vesikatosta. Pohjapiirustuksiin on sisällyttävä myös tieto palo-osastoista ja poistumisalu-

eista. Pystysuuntaiset rakenteet ja rakennusosat on esitettävä poikkileikkauksina ja taustalla näkyvät 

asiat projektioina. Pohjapiirustuksiin on merkittävä kutakin leikkauspiirustusta vastaava kohta ja kat-

selusuunta. (Ympäristöministeriön asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistä 7 

§.) 

 

 

Kuva 3. Varastokatoksen pohjakuva (Alkuperäinen pääpiirustus.) 

 

Suunnnittelupohjana käytettiin varastokatoksen pohjakuvaa sekä perustuspiirustusta. Kuvat on pii-

retty mittakaavaan 1:100 ja niissä on esitetty rakennuksen tärkeimmät mitat sekä rakenteet. 
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Suunnittelun yksinkertaistamisen vuoksi hallin etuseinä mitoitettiin varastorakennnuksen entisien 

ulkomittojen mukaan. Uusi sokkeli sekä seinä liittyvät vanhan perusmuuriin mukaisesti. Perustukset 

sijoitettiin entisien pilarianturoiden ulkopuolelle, koska uusi perusmuuri valetaan ennen kantavien 

pilareiden purkua. Perustuksien mitoituksessa huomioitiin myös valumuotille jätettävä riittävä asen-

nusvara.  

 

Vanhat kantavat IPE-teräspalkit puretaan etuseinältä, sekä uudelleen asennetaan rakennuksen kes-

kilinjalle. IPE-140-teräspilareiden jako suoritettiin tasajaolla, koska pilarit haluttiin saada jakavien 

väliseinien sisään. Väliseinät suunniteltiin 48 x 148 mm puurungolla, jotta teräspilareille saatiin riit-

tävä asennusvara, n.5 mm molemminpuolin. Keskilinjan päätypilareiksi suunniteltiin liimapuupilarit, 

koska ulkoseinän sisään asennettava teräspilari olisi aiheuttaneet tarpeettoman kylmäsillan. Ulkosei-

nän runko toteutetaan C24 48 mm x 148 mm puutavarana, sekä 600 mm jaolla.  

 

Lopputuloksena rakennus jaettiin seitsemään erilliseen osastoon, sekä samankokoisiin tiloihin. Osas-

tojen leveydeksi muodostui 5 670 mm, sekä tilojen huonealaksi n.39 m2. Tilaaja vaati rakennukseen 

asennettavaksi 3 x 3 m nosto-ovet, yhden rivin ikkunoilla varustettuna. Nosto-ovia ei varustettu si-

säänkäyntiovilla, koska se olisi tullut kallimmaksi, joten tiloihin suunniteltiin erilliset sisäänkäyntiovet. 

 

Pohjakuva piirrettiin RT-kortin (Rakennustieto Oy, 1997.) mukaan mittakaavaan 1:100, sekä välisei-

nien liitokset ulkoseinään täsmennettiin osapiirroksella mittakaavassa 1:20. Seinien rakennetyypit ja 

vanhat osat merkittiin pohjapiirroksiin. Pohjakuviin merkittiin rakennuksen ja osastojen päämitat, 

sekä pinta-alat. Rakennuksen paloluokka selostetaan tekstiosassa. 
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2.1.3 Leikkauskuvat 

 

Leikkauspiirustuksiin on sisällyttävä pituus- ja poikkisuuntaiset piirustukset rakennuksen erityyppi-

sistä osista. Pysty- ja vaakasuuntaiset rakenteet ja rakennusosat on kuvattava leikattuina. Leikkaus-

tasot on valittava siten, että piirustuksesta käy ilmi lupaharkinnan kannalta tarkoituksenmukaiset 

tiedot. Leikkauspiirustuksiin on sisällyttävä tieto palo-osastoista ja poistumisalueista. Leikkauspiirus-

tuksen on rakennuspaikan maanpinnan osalta ulotuttava riittävästi rakennuspaikan ulkopuolelle. 

(Ympäristöministeriön asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistä 7 §.) 

 

 

Kuva 4. Varastokatoksen leikkauskuva (Alkuperäinen pääpiirustus.) 

 

Varastorakennuksen vanhat leikkauskuvat on piirretty mittakaavaan 1:50 (Kuva 4), sekä 1:20. Kor-

keusasemat on mitoitettu nolla korkoon. Varastokatoksen lattiapinnan korko on 300 mm sokkelin 

yläpinnasta alempana, sekä alapohja on 200 mm sepeli kerroksella päällystetty. 

 

Suunnitelmissa ei muuteta rakennuksen kokonaismittoja merkittävästi, koska rakennuksen ulkonäkö 

halutaan säilyttää mahdollisimman samannäköisenä. Kattokaltevuus pysyi näin ollen samana 1:15 ja 

vain rakennuksen korkeutta nostettiin tarvittavan yläpohja tuuletuksen takia. Myös nosto-oven tar-

vitsema asennusvara otettiin huomioon huonekorkeutta mitoitettaessa. 

 

Harrastehalli mitoitettiin entisien piirustuksien mukaan nolla korkoon, joka oli luontevin ratkaisu 

tässä suunnitteluprojektissa. Huonekorkeuteen kiinnitettiin huomiota vain nosto-oven asennuksen 

tarvitseman tilan takia. Maanvarainenlaatta suunniteltiin sokkelin yläpinnan tasoon, koska alapoh-

jassa on jo sepelikerros, joten lattian alle ei tarvitse tehdä massan vaihtoja vaan sepeliä lisätään tar-

peen mukaan. Lattian yläpinta tulee näin ollen nolla korkeusasemaan. (Liite 5.) 
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Pilareiden anturat viedään maanvaraisen laatan alapuolelle, sekä antura valun yhteydessä asenne-

taan pilareiden tartuntalevyt. Pilarianturat valetaan samaan aikaan anturavalun yhteydessä. Teräs-

pilarit asennetaan siinä vaiheessa, kun kantavat teräsrakenteet on purettu, sekä rakennus on jäykis-

tetty tuulikuormia vastaan. Varastokatoksen kantavienrakenteiden purkutyösuunnitelmassa kiinnitet-

tiin huomiota rakennuksen riittävään väliaikaiseen tuentaan. 

 

Yläpohjan tuuletusväli mitoitettiin kattoliiton taulukon 2 mukaan, jotta saadaan aikaiseksi riittävä 

ilmanvaihto. Kattoliitto suosittelee kattokaltevuudelle 1:15 minimissään 200 mm tuuletusväliä. 

(Kattoliitto ry, 2013.) Poimulevyllä on korkeutta 153 mm, joten kattorakennetta jouduttiin korotta-

maan rakenneorsilla.  

 

Taulukko 2. Hyvin tuulettuvan katon tuuletuksen ohjeellinen mitoitus (Kattoliitto ry, 2013.) 

 

  

 

Profiilipellin päätyihin asennetaan kuvan 5 mukainen ruukin valmistama tiivistyslista. Sen tarkoituk-

sena on estää lintujen, sekä hyönteisten ym. pääsy yläpohjaan. Myös räystään aluslaudoituksen ala-

puolelle asennetaan koko matkalle metallinen hyönteisverkko, estämään tuholaisten pesintää ylä-

pohjarakenteissa. 

 

  

Kuva 5. Tiivistyslista (Ruukki.fi, 2016. s. 14) 
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Profiilipellit puretaan rakennuksesta ennen, kuin uutta etuseinää aloitetaan rakentamaan, koska ul-

koseinä tulee vanhan kattokorkeuden tasalle, näin saadaan riittävä työskentely- sekä asennusvara. 

Rakennus tulee myös jäykistää riittävillä väliaikaistuennoilla tuulikuormia vastaan, koska itsekantava 

profiilipelti toimii rakennuksen jäykistävänä osana. 

 

Varastokatoksen leikkauskuvissa ei ole piirretty salaojia eikä sadevesijärjestelmää, joten ne päivitet-

tiin muutoskuviin. Perusmuuri sijoitettiin vanhan pilarianturan ulkopuolelle, sekä jätettiin riittävä 

asennusvara. Takaräystäälle asennetaan myös sadevesikourut, jotka tulee kiinnittymään koolauksen 

kanssa kattopeltiin. (Kuva 4.) 

 

Rakennuksen leikkauskuvat piirrettiin mittakaavaan 1:50, sekä täsmennettiin olennaisista kohdista 

erillisinä osapiirroksilla mittakaavassa 1:20. Leikkauspiirustuksissa esitetään:  

• Seinien rakennetyypit 

• Rakennuksen pysty- ja vaaka suuntaiset päämitat, sekä nosto-oven vapaa korkeus  

• Vesikaton räystään, teräspilarin, sekä lattiapinnan korkeusasemat korkeuslukuina  

• Vesikatonkaltevuus, maanpinta, sekä tarvittavat routasuojaukset  

• Rakenteiden kokonaismitat, sekä rakennusmateriaalit 

(YM3/601/2015, 2015) 
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2.1.4 Julkisivukuvat 

 

Julkisivupiirustuksiin on sisällyttävä piirustus rakennuksen kaikista sivuista vesikaton näkyvine osi-

neen kohtisuorana projektiona. Rakennetussa ympäristössä julkisivupiirustukseen on sisällyttävä 

tieto suhteista ja liittymisestä viereisiin rakennuksiin riittävän laajasti. Julkisivupiirustukseen on sisäl-

lyttävä:  

1) maanpinnan ja julkisivun leikkauskohdan, räystään sekä vesikaton harjan tai muun ylimmän osan 

korkeusasemat korkeuslukuina tai korkeusmittoina maanpinnasta;  

2) vesikattopinnat ja kattokaltevuudet;  

3) ulkoseinän näkyvät rakennusosat ja pinnat kiinteine laitteineen;  

4) pintojen, rakennusosien ja laitteiden materiaalit, pintakäsittelyt ja värit;  

5) muut rakennuksen ulkopuolella näkyvät rakennuksen toimintaan, ulkoasuun tai tyyliin vaikuttavat 

seikat;  

6) ilmansuunta, johon julkisivu näkyy. 

Rakennuksen korjaus- tai muutostyössä piirustukseen on lisäksi sisällyttävä koko julkisivu muutos-

alueiden rajoineen, jos korjaus- tai muutostyö vaikuttaa rakennuksen julkisivuun. 

(Ympäristöministeriön asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistä 8 §.) 

 

Kuva 6. Rakennuksen julkisivukuvat (Alkuperäinen pääpiirustus) 

 

Tontti sijaitsee asemakaava alueella, jossa kaava ei rajoita pintamateriaaleja. Rakennuksen julkisivu 

ei tule muuttumaan merkittävästi muuten, kuin rakennuksen pohjoissivulta. Julkisivuverhoukseksi 

tulee samanlainen 120 x 20 mm UTV paneeli, kuin varastokatoksessa (Kuva 6). Kuvat piirrettiin mit-

takaavassa 1:100, sekä neljästä ilmansuunnasta. Kuvissa esitetään uusi ulkoseinä, nosto- sekä ulko-

ovilla, sekä muut rakennuksen sivut muutostöiden jälkeen.  
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2.2 Rakennetapaselostus 

 

Rakennetapaselostus laaditaan Joensuun kaupungin valmiiseen asiakirjapohjaan (Liite 14). Selostuk-

sessa on lueteltuna rakenteiden rakenneosat, ainepaksuudet, U-arvot sekä lämmöneristeiden laatu. 

Rakennusvalvonta vaatii rakennetapaselvityksen kahtena sarjana. (Joensuu.fi.) 

 

2.3 Energiatodistus 

 

Energiatodistus vaaditaan pääsääntöisesti kaikilta niiltä rakennuksilta, joita koskevat rakentamismää-

räykset. Todistuksen hankinnasta vastaa rakennuksen omistaja. Energiatodistus tulee esittää silloin, 

kun haetaan rakennuslupaa uudisrakennukselle. Uudisrakennuksen rakentamiseksi ei katsota raken-

nuksen korjaus- tai muutostyötä tai rakennuksen käyttötarkoituksen muuttamista. 

(energiatodistus.motiva.fi, 2018.) Energiatehokkuuden vähimmäisvaatimusten täyttyminen on kui-

tenkin osoitettava laskelmilla. (MRL 117 g § Energiatehokkuus.) 

 

Opinnäytetyössä ei laadita energiatodistusta, koska sitä ei tarvita muutoslupahakemukseen, mutta 

rakenteiden U-arvot lasketaan. Energiatodistuksen myöhemmän hankinnan hoitaa rakennusliike. 
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3 RAKENNESUUNNITTELU 

 

Rakennuksen katto-, runko- ja seinärakenteet sekä itsekantava betonilaatta ja perustukset mitoite-

taan tässä luvussa eurokoodien mukaisesti. Rakenteiden kestävyys mitoitetaan varmalle puolelle, 

sekä suunnittelussa hyödynnetään RIL-Suunnitteluohjeita. 

 

3.1 Lähtötiedot 

 

Perustiedot 
Sijaintipaikkakunta: Joensuu 

Pääkäyttötarkoitus: Harrastetila 

Rakennussuunnittelutehtävien 
vaativuusluokka: 

B 

Rakenteiden vaativuusluokka: A 

Seuraamusluokka: CC2 

Maastoluokka: 3 

    

Paloluokka: 3 

Pääasiallinen Rakennusmateri-
aali: 

Puu, Teräs 

Pääasiallinen rakennustapa:  Paikalla rakentaminen 

Kerrostenlukumäärä: 1 

Kokonaiskorkeus: 4,6 m 

Brutto pinta-ala: 300 m2 

Alapohjan tyyppi: Maanvarainen betonilaatta 

Rakennetyyppi: Kevytrakenteinen 

Puolilämmin rakennus 
sisälämpötila: 

17°C 

 

Rakennus kuuluu paloluokkaan 3, joten kantaville rakenteille ei ole asetettu erityisiä paloteknisiä 

vaatimuksia (RakMK, 2018).  

 

3.2 Lämmöneristys 

 

Rakennuksen vaipan lämpöhäviö on laskettava eri rakennusosien pinta-alojen ja lämmönläpäisyker-

toimien perusteella kaavalla (Ympäristöministeriö 24 §, 2017):  

 

∑𝐻𝑗𝑜ℎ𝑡 = ∑(𝑈𝑢𝑠𝐴𝑢𝑠) + ∑(𝑈𝑦𝑝𝐴𝑦𝑝) + ∑(𝑈𝑎𝑝𝐴𝑎𝑝) + ∑(𝑈𝑖𝑘𝑘𝑢𝑛𝑎𝐴𝑖𝑘𝑘𝑢𝑛𝑎) + ∑(𝑈𝑜𝑣𝑖𝐴𝑜𝑣𝑖) (kaava 1) 

 

jossa:  

∑Hjoht on rakennuksen vaipan lämpöhäviö, W/K;  

U on rakennusosan lämmönläpäisykerroin, W/(m2K); 

A on rakennusosan pinta-ala, m2 
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Siirtokelpoisen rakennuksen sekä puolilämpimän tilan rakennuksen vaipan lämpöhäviön vertailuarvo 

on laskettava käyttämällä rakennusosien lämmönläpäisykertoimina seuraavia vertailuarvoja:  

a) Seinä 0,26 W / (m2K); 

b) Yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W / (m2K); 

c) Maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W / (m2K); 

d) Ikkuna ja ovi 1,4 W / (m2K); 

(Ympäristöministeriö 24 §, 2017) 

 

Seinärakenteen rakennekerrokset ja lämpöparametrit 
Rakennekerros Kerrospaksuus 

d (mm) 
Lämmönjohtavuus 

λU (W/mK) 
Lämmönvastus 

R (m2K)/W 

Pintavastus (Rsi) 
    0,13 

Kipsilevy 13 0,15 0,09 

Mineraalivilla + 
Koolaus 

150 0,043 3,49 

Tuulensuojalevy 12 0,06 0,2 

Pintavastus (Rse) 
    0,04 

∑ 3,95 

U1 = 1/∑R 0,25 
 

Yläpohjarakenteen rakennekerrokset ja lämpöparametrit 
Rakennekerros Kerrospaksuus 

d (mm) 
Lämmönjohtavuus 

λU (W/mK) 
Lämmönvastus 

R (m2K)/W 

Pintavastus (Rsi) 
    0,1 

Kipsilevy 13 0,15 0,09 

Mineraalivilla + 
Koolaus 

300 0,043 6,98 

Pintavastus (Rse)     0,04 

∑ 7,21 

U1 = 1/∑R 0,14 
 

Alapohjarakenne: Betonilaatta 120 mm, sekä styrox EPS -lattiaeristys 100 mm + 70 mm. U-arvo 

valitulla rakenteella 0.21 W/m2K. (Puuinfon laskentaohjelma, liite 17) 
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3.3 Rakennekuormat 

 

Lumikuorma: Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot SK on esitetty kuvassa 7. Kattojen ominaislu-

mikuormat qK saadaan kertomalla maanpinnan lumikuorma kuvien 8 ja 9 mukaan määritetyllä muo-

tokertoimella μi ja taulukon 3 mukaisella tuulensuojaisuuskertoimella Ce. (RIL 205-1-2017, 2017 s. 

36) 

 

Rakennuksessa on pulpettikatto, jonka kaltevuuskulma on 3,8°, jolloin muotokertoimeksi muodostuu 

μi= 0,8 (kuva 9). Rakennuspaikka on Joensuussa, missä maanpinnan lumikuorman ominaisarvo on 

SK= 2,6 kN/m2 (kuva 7) ja tontin maastotyyppi on normaali, jolloin tuulensuojaisuuskertoimena käy-

tetään arvoa 1,0 (taulukko 3). Näin ollen katon lumikuormaksi saadaan: 

 

𝑞𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 = 𝜇𝑖 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝑆𝐾 =  0,8 ∗ 1,0 ∗ 2,6𝑘𝑁/𝑚
2 = 2,08𝑘𝑁/𝑚2  (kaava 2) 

 

Taulukko 3. Katon tuulensuojaisuuskertoimen arvot (RIL 205-1-2017, 2017 s. 36) 
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Kuva 7. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot Sk (RIL 205-1-2017, 2017 s. 37) 

 

 

 

 

Kuva 8. Pulpettikaton lumikuorman muotokertoin (RIL 205-1-2017, 2017 s. 38) 
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Kuva 9. Lumikuorman muotokertoimet (RIL 205-1-2017, 2017 s. 39) 

 

Tuulikuorma: Tuulikuorman suuruuteen vaikuttaa maastoluokka, joka on tässä kohteessa luokka 

3. Tasaista maastoa vastaava nopeuspaineen ominaisarvo qP0(h) esitetään kuvassa 10. Rakennuk-

sen kaikissa tuulikuormatarkasteluissa käytetään samaa modifiointuneen nopeuspaineen ominaisar-

voa qP(h), joka määritetään rakennuksen korkeuden h ja maaston pinnanmuodon mukaan: 

(RIL 205-1-2017, 2017 s. 41) 

 

 

Kuva 10. Nopeuspaineen ominaisarvot qP0(h) eri maastoluokissa, kun tuulennopeuden perusarvo 

vb=21m/s (RIL 205-1-2017, 2017 s. 42) 

 

Rakennuksen maastoluokka on 3, esikaupunki- tai teollisuusalueet sekä metsät (RIL 205-1-2017, 

2017 s. 43). Korkein harjakorkeus rakennuksessa on h= 4,6 m. Nopeuspaineen ominaisarvoksi qP(h) 

saadaan (kuva 9): 

 

𝑞𝑝0(4,6𝑚) =  0,35𝑘𝑁/𝑚
2    (kaava 3) 
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Rakennuksen tuulikuorman laskemisessa käytetään yksinkertaistettua menetelmää, jota voidaan 

käyttää tavanomaisten rakennusten mitoittamisessa. Voimakertoimen arvona käytetään Cf = 1,3, 

koska rakennuksen kattokaltevuus on alle 5° (Taulukko 4). Näin ollen rakennuksen tuulikuorman 

nettopaine saadaan kaavasta: 

 

𝑞𝑘.𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖 = 𝐶𝑓 ∗ 𝑞𝑃0(ℎ) =  1,3 ∗ 0,35𝑘𝑁/𝑚
2  ≈  0,46𝑘𝑁/𝑚2  (kaava 4) 

 

Taulukko 4. Yksinkertaistetussa menettelyssä käytettäviä voimakertoimia Cf (Puuinfo, 2011 s. 13) 

 

 

Hetkellinen aikaluokka ei tule mitoittavaksi lumi- ja tuulikuormalla rasitetuissa kattorakenteissa. Kat-

torakenteiden kiinnitykset tuulen imulle tulee kuitenkin tarkistaa käyttäen osapintojen paikallista tuu-

lenpainetta. (Puuinfo, 2011 s. 13) 

 

Kokonaistuulikuormaa käytetään rakennuksen jäykistävän rungon ja perustusten mitoituksessa. Osa-

pintojen tuulikuormien perusteella mitoitetaan pilarin ja palkin väliset liitokset, sekä vaipan liitos run-

koon. (Teräsrakenneyhdistys ry, 2010 s. 5) 
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3.4 Kattorakenne 

 

Kantavan profiilipellin alle suunniteltiin toimiva aluskaterakenne. Suunnittelussa huomioitiin yläpoh-

jan tuuletus, sekä aluskatteen asentaminen koko kattopellin matkalle. Riittävän yläpohja tuuletuksen 

varmistamiseksi, rakennukseen suunnitteltiin orsirakenne, jolla saatiin lisäkorkeutta yläpohjan ja ka-

ton väliin. Rakenneputkien eli orsien pituudeksi valittiin 1 200 mm, työn asennuksen helpotta-

miseksi. (Liite 7) Rakenneorren alle tulee 10 mm teräslaatta, koska aluskate viedään ehjänä keskilin-

jan läpi kuvan 11 mukaisesti. 

 

IPE-240 teräspalkki sijoitetaan yläpohjarakenteiden alapuolelle kannattelemaan kattokuormia. Teräs-

palkit kiinnitetään IPE 140 -teräspilareiden yläpäähän 4 mm ympärihitsauksella. Teräspalkin yläpuo-

lelle asennetaan kaksi 150 x 150 mm parrua päällekkäin, joihin saadaan koolausrakenne kiinnitettyä. 

Yläpohjarakenteen riittävän lambda arvon täyttämiseksi, yläpohja suunniteltiin 300 mm:n puukoo-

laus + villa rakenteena.  

 

 

Kuva 11. Yläpohjarakenne 

 

Itsekantavan profiilipellin kestävyys mitoitettiin Ruukin Poimu-mitoitusohjelmalla. Ohjelma laski 

myös tarvittavat kattokiinnitykset, ruuvi tyypin sekä kiinnikkeiden määrän. Tukipisteille tulevat kuor-

mat mitoitettiin statiikan sääntöjen mukaan, tuelle tulevana leikkausvoimana. (Kuva 13) 
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Maksimileikkausvoima 

 

Omapaino: 𝐺𝑘 = 1,15 ∗ 𝑔𝑘,𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑖𝑙𝑖𝑝𝑒𝑙𝑡𝑖 =  1,15 ∗ 0,18𝑘𝑁/𝑚
2  =  0,207𝑘𝑁/𝑚2 

 

Lumikuorma: 𝑄𝑘 =  1,5 ∗ 𝑞𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 =  1,5 ∗ 2,08𝑘𝑁/𝑚
2 = 3,12𝑘𝑁/𝑚2 

 

Murtorajatila: 𝑃𝑑 = 𝐺𝑘 + 𝑄𝑘 = 0,207𝑘𝑁/𝑚
2 + 3,12𝑘𝑁/𝑚2 ≈ 3,33𝑘𝑁/𝑚2 

 

Kuva 12. Kuormatiedot 

 

F1 = 0,4𝑚 ∗ 3,33𝑘𝑁/𝑚2 ≈  1,33𝑘𝑁 

 

F2 = 3,65𝑚 ∗ 3,33𝑘𝑁/𝑚2 ≈  12,15𝑘𝑁 

 

F3 = 3,65𝑚 ∗ 3,33𝑘𝑁/𝑚2 ≈  12,15𝑘𝑁 

 

F4 = 0,5𝑚 ∗ 3,33𝑘𝑁/𝑚2 ≈  1,67𝑘𝑁 
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Statiikan tasapainoehdot 

 

A: -(0,2m*F1) + (1,825m*F2) – (3,65m*B) = 0  

-0,27kN + 22,17kN – 3,65B = 0 

B = 6 kN 

 

B: - (3,85m*F1) + (3,65m*A) – (1,825m*F2) = 0 

-5,12kN + 3,65A – 22,17kN = 0 

A = 7,48 kN 

 

B: + (1,825m*F3) – (3,65m*C) + (3,9m*F4) = 0 

+ 22,17kN – 3,65C + 6,51kN = 0 

C = 7,86 kN 

 

C: + (3,65m*B) – (1,825m*F3) + (0,25m*F4) = 0 

+ 3,65B – 22,17kN + 0,42kN = 0 

B = 5,96 kN 

 

↑: 1,33kN + 12,15kN + 12,15kN + 1,67kN – (6kN + 7,48kN + 7,86kN + 5,96kN) = 0 

 

 

Kuva 13. Leikkausvoimakuvaaja (kN/m) 

 

Tuelle tulevat kuormat: 

 

A: Pd,1 = 7,48 kN/m 

 

B: Pd,2 = 11,96 kN/m 

 

C: Pd,3 = 7,86 kN/m 
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3.4.1 Itsekantava profiilipelti 

 

Rakennuksen vesikattona toimii kuvan 14 mukainen itsekantava poimulevy. Poimulevyihin ei saa 

tehdä suurempia, kuin yhden aallon levyisiä reikiä samaan levyyn (Ruukki Construction Oy, 2015 s. 

8). Vesikattolevyt limitetään samalla limityksellä kuin alkuperäinen rakennus. 

 

 

Kuva 14. Kantava Poimulevy T153-40L-840/1.25 mm, 16.82 kg/m2 (Ruukki.fi) 

 

Itsekantavat poimulevyt kiinnitetään teräsalustaan itseporautuvilla ruuveilla. Kiinnitysalustan ja levyn 

yhteiseksi maksimipaksuudeksi saadaan n. 4,5 mm. Ruuveina käytetään taulukon 5 mukaista SD6-

T15-5.5X28 ruuvia. Sivuttaislimityksessä ruuvien kiinnitysväli on max. 500 mm. (Ruukki Construction 

Oy, 2015 s. 11) 

 

Taulukko 5. Poimulevyn kiinnitys rakenneteräkseen (Ruukki Construction Oy, 2015 s. 13) 
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Orsitukea lähinnä olevien poimujen pohjissa käytetään kaksinkertaista kiinnikemäärää (kuva 15). 

Profiilit kiinnitetään orteen laipan sileän osan keskeltä. Ruuvin reunaetäisyys ei saa olla pienempi 

kuin 25 mm. Kiinnitysalustan minimivahvuus on 2–4 mm kiinnitettävän levyn paksuudesta. (Ruukki 

Construction Oy, 2015) 

 

 

Kuva 15. Kiinnikkeet orsituen läheisyydessä. (Ruukki Construction Oy, 2015) 

 

3.4.2 Orsirakenne 

 

Rakennuksen rakenneputket eli orret mitoitetaan suurimman tuelle tulevan kuorman mukaan eli jo-

kaisen tukipisteen kohdalle asennetaan samanlainen orsirakenne. Orret kiinnitetään yläpohja par-

ruun kansiruuveilla kuvan 11 mukaisesti. 

 

Lähtötiedot:  

𝑃𝑢𝑡𝑘𝑖𝑝𝑎𝑙𝑘𝑘𝑖 𝑆355𝐽2𝐻:                               60 𝑥 60 𝑥 3 𝑚𝑚, 𝑙 = 1200 𝑚𝑚, 𝑔 = 0,05 𝑘𝑁/𝑚  

                                                                           𝐴 = 661 𝑚𝑚2, 𝑓𝑦 = 355 𝑁/𝑚𝑚
2, 𝑊𝑝𝑙 = 13,95 ∗ 10

3𝑚𝑚3 

𝑇𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑡𝑢𝑙𝑒𝑣𝑎 𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎, 𝑃𝑑,2:                    12,0 𝑘𝑁/𝑚 

𝑂𝑠𝑎𝑣𝑎𝑟𝑚𝑢𝑢𝑠𝑙𝑢𝑘𝑢, 𝛾𝑀0:                             1,0        

 

𝑻𝒂𝒊𝒗𝒖𝒕𝒆𝒕𝒖𝒏 𝒖𝒖𝒎𝒂𝒏 𝒑𝒐𝒊𝒌𝒌𝒊𝒍𝒆𝒊𝒌𝒌𝒂𝒖𝒔𝒍𝒖𝒐𝒌𝒌𝒂 𝟏:  
�̅�

𝑡
 ≤ 72 휀 

𝑓𝑦 = 355𝑁/𝑚𝑚
2, 휀 =  √235/𝑓𝑦 = 0,8136    

72휀 =  72 ∗ 0,814 = 58,61 ,
�̅�

𝑡
= 

ℎ−2𝑟0

𝑡
= 

60𝑚𝑚−2∗6𝑚𝑚

3𝑚𝑚
=  16  (kaava 5) 

 

𝑷𝒖𝒓𝒊𝒔𝒕𝒆𝒕𝒖𝒏 𝒍𝒂𝒊𝒑𝒂𝒏 𝒑𝒐𝒊𝒌𝒌𝒊𝒍𝒆𝒊𝒌𝒌𝒂𝒖𝒔𝒍𝒖𝒐𝒌𝒌𝒂 𝟏:  
�̅�

𝑡
 ≤ 33 휀 

 33휀 =  33 ∗ 0,814 = 26,86,
�̅�

𝑡
= 

ℎ−2𝑟0

𝑡
= 

60𝑚𝑚−2∗6𝑚𝑚

3𝑚𝑚
=  16  (kaava 6) 
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𝑃𝑜𝑖𝑘𝑘𝑖𝑙𝑒𝑖𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠𝑙𝑢𝑜𝑘𝑎𝑠𝑠𝑎 1 𝑘ä𝑦𝑡𝑒𝑡ää𝑛 𝑘𝑒𝑠𝑡ä𝑣𝑦𝑦𝑑𝑒𝑛 𝑗𝑎 𝑣𝑜𝑖𝑚𝑎𝑠𝑢𝑢𝑟𝑒𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠𝑘𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑎𝑝𝑎𝑛𝑎  

𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠𝑢𝑢𝑠𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑎𝑎. (Ruukki Metals Oy, 2012 s. 79) 

 

Taivutuskestävyys: 

 

𝑀𝐸𝑑 = 
𝑃𝑑,2∗𝐿

2

8
= 

12𝑘𝑁/𝑚∗(1,2𝑚)2

8
=  2,16𝑘𝑁𝑚   (kaava 7) 

 

𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑝𝑙𝑓𝑦

Ƴ𝑀0
= 

13,95∗103𝑚𝑚3∗355𝑁/𝑚𝑚2

1,0
=  4,95𝑘𝑁𝑚  (kaava 8) 

 

𝑇𝑎𝑖𝑣𝑢𝑡𝑢𝑠𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠𝑒ℎ𝑡𝑜:  𝑀𝐸𝑑  ≤  𝑀𝑅𝑑  

 

Leikkauskestävyys: 

 

𝑉𝐸𝑑 = 
𝑃𝑑,2∗𝐿

2
= 

12𝑘𝑁/𝑚∗1,2𝑚

2
= 7,2𝑘𝑁   (kaava 9) 

 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝐴𝑓𝑦

Ƴ𝑀0√3
=

661𝑚𝑚2∗355𝑁/𝑚𝑚2

1,0∗√3
=  135,48𝑘𝑁  (kaava 10) 

 

𝐿𝑒𝑖𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠𝑘𝑒𝑠𝑡ä𝑣𝑦𝑦𝑑𝑒𝑛 𝑚𝑖𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠𝑒ℎ𝑡𝑜:  𝑉𝐸𝑑  ≤  𝑉𝑅𝑑 

 

𝑇𝑎𝑖𝑣𝑢𝑡𝑢𝑠 −  𝑗𝑎 𝑙𝑒𝑖𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠𝑣𝑜𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑦ℎ𝑡𝑒𝑦𝑠𝑣𝑎𝑖𝑘𝑢𝑡𝑢𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑖 𝑡𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑠𝑒 𝑜𝑡𝑡𝑎𝑎 ℎ𝑢𝑜𝑚𝑖𝑜𝑜𝑛, 𝑘𝑜𝑠𝑘𝑎 𝑉𝐸𝑑  > 0,5𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 

(Teräsrakenneyhdistys ry, 2014 s. 51) 

 

Hitsin kestävyys: 

 

𝐻𝑖𝑡𝑠𝑖𝑡 𝑚𝑖𝑡𝑜𝑖𝑡𝑒𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑠𝑎𝑙𝑢𝑗𝑎𝑘𝑠𝑖  𝑙𝑒𝑖𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠𝑘𝑒𝑠𝑡ä𝑣𝑦𝑦𝑑𝑒𝑛 (𝑉𝐸𝑑) 𝑠𝑢ℎ𝑡𝑒𝑒𝑛: 

 

𝑎 = 1,15 ∗ 𝑡 = 1,15 ∗ 3𝑚𝑚 = 3,5𝑚𝑚 → 4𝑚𝑚 

 

𝐿𝑤 ≥
𝑉𝐸𝑑

2𝑎
∗
𝛽𝑤𝛾𝑀2

𝑓𝑢𝑤/√3
=

7,2∗103𝑁/𝑚𝑚2

2∗4𝑚𝑚
∗

0,9∗1,25

360𝑁/𝑚𝑚2/√3
= 4,9 𝑚𝑚  (kaava 11) 

 

𝐿𝑤 = 5 𝑚𝑚 → 30𝑚𝑚 
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Ruuviliitoksen leikkauskestävyys: 

 

Kansiruuvit joiden halkaisija on ≤ 6 mm, käytetään naulaliitoksen mitoitusohjeita. (Puuinfo, 2011 s. 

35) 

 

𝐾𝑎𝑛𝑠𝑖𝑟𝑢𝑢𝑣𝑖 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑖𝑡𝑡𝑦 6 𝑥 70 𝑚𝑚 

𝑃𝑢𝑢𝑡𝑎𝑣𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑖𝑠𝑡𝑖ℎ𝑒𝑦𝑠:                           𝑝𝑘 = 350𝑁/𝑚𝑚
2 

𝑅𝑢𝑢𝑣𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑙𝑘𝑎𝑖𝑠𝑖𝑗𝑎:                                              𝑑 = 6𝑚𝑚 

𝑅𝑢𝑢𝑣𝑖𝑛 𝑡𝑢𝑛𝑘𝑒𝑢𝑚𝑎𝑠𝑦𝑣𝑦𝑦𝑠:                               ℓ𝑒𝑓 ≈ 50𝑚𝑚 

𝑅𝑢𝑢𝑣𝑖𝑒𝑛 𝑙𝑢𝑘𝑢𝑚ää𝑟ä:                                           2𝑘𝑝𝑙 

 

𝑞𝑤,𝑘 = 1,5 ∗ 𝑞𝑘,𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖 = 1,5 ∗ 0,46𝑘𝑁/𝑚
2 = 0,69𝑘𝑁/𝑚2  (kaava 12) 

 

𝑉𝑑 =
5∗𝑞𝑘,𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖∗ℎ

8
=

5∗0,69𝑘𝑁/𝑚2∗4,6𝑚

8
= 2,0𝑘𝑁   (kaava 13) 

 

𝑘𝑝 = √
𝜌𝑘

350
= √

350𝑁/𝑚𝑚2

350
= 1    (kaava 14) 

 

𝑘𝑠 = (0,6 + 0,9 ∗
𝑡

12𝑑
) ∗ 𝑘𝑝 = (0,6 + 0,9 ∗

15𝑚𝑚

12∗6𝑚𝑚
) ∗ 1 = 0,79        𝑡 ≥ 𝑑 (kaava 15) 

 

𝑅𝑑 =
𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
𝑘𝑠 ∗ 120 ∗ 𝑑

1,7 =
1,1

1,2
∗ 0,79 ∗ 120 ∗ (6𝑚𝑚)1,7 = 1,83𝑘𝑁 (kaava 16) 

 

𝑅𝑑 =∑𝑅𝑑 = 2𝑘𝑝𝑙 ∗ 1,83𝑘𝑁 = 3,66𝑘𝑁 

 

𝑉𝑑 ≤ 𝑅𝑑            𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 54,6% 
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3.4.3 IPE 240 -palkki 

 

Lähtötiedot:  

𝑇𝑒𝑟ä𝑠𝑝𝑎𝑙𝑘𝑘𝑖 𝑆355𝐽2𝐻:                      ℎ = 240𝑚𝑚, 𝑡𝑓 = 9,8 𝑚𝑚, 𝑟 = 15𝑚𝑚, 𝑡𝑤 = 6,2𝑚𝑚  

                                                       𝑏 = 120𝑚𝑚, 𝑓𝑦 = 355 𝑁/𝑚𝑚
2, 𝑊𝑝𝑙 = 366,6 𝑥 10

3𝑚𝑚3 

                                                                  𝐴 = 3910𝑚𝑚2, 𝐿 = 5565𝑚𝑚, 𝑔𝑘,𝑖𝑝𝑒240 = 0,31𝑘𝑁/𝑚 

                                                                  𝐼𝑦 = 38,92 𝑥 106𝑚𝑚4 

𝑂𝑠𝑎𝑣𝑎𝑟𝑚𝑢𝑢𝑠𝑙𝑢𝑘𝑢, 𝛾𝑀0:                     1,0       

𝑃𝑎𝑙𝑘𝑖𝑙𝑙𝑒 𝑡𝑢𝑙𝑒𝑣𝑎 𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎:                  𝑃𝑑,2 = 12,0 𝑘𝑁/𝑚 

𝑌𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘𝑒𝑛𝑛𝑒:                               𝑔𝑘,𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 = 
0,4𝑘𝑁/𝑚2 ∗ 7,3𝑚

2
= 1,46𝑘𝑁/𝑚 

𝑃𝑢𝑡𝑘𝑖𝑝𝑎𝑙𝑘𝑘𝑖 𝑆355𝐽2𝐻:                       𝑔𝑘,𝑝𝑢𝑡𝑘𝑖𝑝𝑎𝑙𝑘𝑘𝑖 = 0,05𝑘𝑁/𝑚 

 

 

 

Maksimi leikkausvoima 

 

𝑅𝑎𝑘𝑒𝑛𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑜𝑚𝑎𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜:         𝐺𝑘 = 1,15 ∗ (𝑔𝑘,𝑝𝑢𝑡𝑘𝑖𝑝𝑎𝑙𝑘𝑘𝑖 + 𝑔𝑘,𝑖𝑝𝑒240 + 𝑔𝑘,𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 1 + 𝑔𝑘,𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 2) =  

                                                     1,15 ∗ (0,05𝑘𝑁/𝑚 + 0,31𝑘𝑁/𝑚 + 1,46𝑘𝑁/𝑚 + 1,46𝑘𝑁/𝑚)  =  3,77𝑘𝑁/𝑚 

 

𝑀𝑢𝑟𝑡𝑜𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡𝑖𝑙𝑎:                        𝑃𝐸𝑑 = 𝐺𝑘 + 𝑃𝑑2 =  3,77𝑘𝑁/𝑚 + 12𝑘𝑁/𝑚 ≈  15,77𝑘𝑁/𝑚 

 

𝑻𝒂𝒊𝒗𝒖𝒕𝒆𝒕𝒖𝒏 𝒖𝒖𝒎𝒂𝒏 𝒑𝒐𝒊𝒌𝒌𝒊𝒍𝒆𝒊𝒌𝒌𝒂𝒖𝒔𝒍𝒖𝒐𝒌𝒌𝒂 𝟏:  
𝑏

𝑡
 ≤ 72 휀 

 

𝑓𝑦 = 355𝑁/𝑚𝑚
2, 휀 =  √235/𝑓𝑦 = 0,8136    

 

72휀 =  72 ∗ 0,814 = 58,61 ,
𝑏

𝑡
=  
ℎ − 2(𝑡𝑓 + 𝑟)

𝑡𝑤
= 
240𝑚𝑚 − 2 ∗ (9,8𝑚𝑚 + 15𝑚𝑚)

6,2𝑚𝑚
=  30,71 

(kaava 17) 

𝑷𝒖𝒓𝒊𝒔𝒕𝒆𝒕𝒖𝒏 𝒍𝒂𝒊𝒑𝒂𝒏 𝒑𝒐𝒊𝒌𝒌𝒊𝒍𝒆𝒊𝒌𝒌𝒂𝒖𝒔𝒍𝒖𝒐𝒌𝒌𝒂 𝟏:  
𝑏

𝑡
 ≤ 33 휀 

 

 33휀 =  33 ∗ 0,814 = 26,86,
𝑏

𝑡
=  

𝑏
2
− (

𝑡𝑤
2
+ 𝑟)

𝑡𝑓
= 
60𝑚𝑚 − (

6,2𝑚𝑚
2

+ 15𝑚𝑚)

9,8𝑚𝑚
= 4,28 

(kaava 18) 
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Taivutuskestävyys: 

 

𝑀𝑆𝑑 =
𝑃𝐸𝑑∗𝐿

2

8
=

15,77𝑘𝑁/𝑚∗(5,57𝑚)2

8
= 61,2𝑘𝑁𝑚   (kaava 19) 

 

𝑊𝑝𝑙 =
𝑀𝑆𝑑𝛾𝑀0

𝑓𝑦
=

61,2∗106𝑁/𝑚𝑚2∗1,0

355𝑁/𝑚𝑚2 = 172,39 ∗ 103𝑚𝑚3  (kaava 20) 

 

𝑊𝑝𝑙 ≤ 𝑊𝑝𝑙,𝑦             𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 53,2% 

 

Taipuma (mitoitus KRT:n perusteella): 

 

𝛿𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

200
=

5565𝑚𝑚

200
= 27,8𝑚𝑚   (kaava 21) 

 

𝑉 =
5𝑃𝐸𝑑𝐿

4

384𝐸𝛿𝑚𝑎𝑥
=

5∗11,5𝑁/𝑚𝑚∗(5565𝑚𝑚)4

384∗210000𝑁/𝑚𝑚∗27,8𝑚𝑚
= 24,6 ∗ 106𝑚𝑚4  (kaava 22) 

 

𝐼𝑦  ≥ 𝑉                     𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 63,2% 

 

Leikkauskestävyys: 

 

𝐴𝑣 = 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 + (𝑡𝑤 + 2𝑟)𝑡𝑓 = 3910𝑚𝑚
2 − 2 ∗ 120𝑚𝑚 ∗ 9,8𝑚𝑚 + (6,2𝑚𝑚 + 2 ∗ 15𝑚𝑚) ∗ 9,8𝑚𝑚 =

1913𝑚𝑚2     (kaava 23) 

 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝐴𝑣𝑓𝑦

Ƴ𝑀0√3
=

1913𝑚𝑚2∗355𝑁/𝑚𝑚2

1,0∗√3
=  392𝑘𝑁   (kaava 24) 

 

𝑉𝑠𝑑 =
𝑃𝐸𝑑∗𝐿

2
=

15,77𝑘𝑁/𝑚∗5,57𝑚

2
= 44𝑘𝑁   (kaava 25) 

 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑  ≥  𝑉𝑠𝑑              𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 11,2% 

 

𝐾𝑖𝑒𝑝𝑎ℎ𝑑𝑢𝑠𝑘𝑒𝑠𝑡ä𝑣𝑦𝑦𝑡𝑡ä 𝑒𝑖 𝑡𝑎𝑟𝑘𝑎𝑠𝑡𝑒𝑙𝑙𝑎, 𝑘𝑜𝑠𝑘𝑎 𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘𝑒𝑛𝑡𝑒𝑒𝑡 𝑜𝑣𝑎𝑡 𝑘𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡𝑒𝑡𝑡𝑦 𝑡𝑖ℎ𝑒ä𝑙𝑙ä 𝑣ä𝑙𝑖𝑙𝑙ä  

𝑡𝑒𝑟ä𝑠𝑝𝑎𝑙𝑘𝑘𝑖𝑖𝑛.  
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3.5 Rakennuksen runko 
 

Rakennuksen kantavalle keskilinjalle sijoitettiin varastokatoksen entiset IPE-240 teräspalkit, sekä 

IPE-140 teräspilarit. Keskilinjan ulommaiset pilarit mitoitettiin 140 x 140 mm liimapuupilareilla, koska 

ulkoseinän sisään asennettava teräspilari olisi aiheuttanut rakenteeseen tarpeettoman kylmäsillan. 

Rakennuksen runko sekä jäykistävät väliseinät mitoitettiin 148 x 48 mm puutolpilla, sekä k600 jaolla. 

Höyrynsulkumuovi asennetaan ulkoseinärakenteen sisäpintaan. 

 

Lattiarakenteeksi suunniteltiin 120 mm itsekantava betonilaatta, koska ohuempi laatta ei olisi kestä-

nyt halkeilemattomana. Laatta pinnoitetaan, sekä irroitetaan kaikista pystyrakenteista 10 mm solu-

muovinauhalla. Laatan alapuolelle tulee Styrox EPS 100 -lattiaeriste, sekä 70 mm lisäeriste laatan 

ulkoreunoille. Lattiaeristeiden alapuolelle tulee ≥ 200 mm soramurske. 

 

3.5.1 IPE 140 -pilari 

 

Keskisesti puristetussa pilarissa normaalivoima vaikuttaa aina poikkileikkauksen painopisteessä, jol-

loin suorassa sauvassa ei ole taivutusmomentteja. Puristettujen sauvojen mitoitusta koskevien sään-

töjen mukaisesti normaalivoiman epäkeskisyyttä ei tarvitse ottaa erikseen huomioon, kun se on 

enintään ± 5 mm. (Teräsrakenneyhdistys ry, 2014 s. 73) 

 

Teräspilarit kiinnitetään tartuntalevyyn 4 mm paksuisena ympärihitsauksella. Hitsaussauman ympä-

rille tehdään korroosion estämiseksi suojavalu, joka ylettyy anturan yläpinnasta maanvaraisenlaatan 

yläpintaan, sekä pilari ja laatta erotetaan toisistaan 10 mm paksuisella solumuovikaistalla. (Liite 10) 

Tartuntalevyjen kestävyys mitoitettiin Peikko Designer -ohjelmalla (Liite 16). 

 

Lähtötiedot:  

𝑇𝑒𝑟ä𝑠𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖 𝑆355𝐽2𝐻:                      ℎ = 140𝑚𝑚, 𝑡𝑓 = 6,9 𝑚𝑚, 𝑟 = 7𝑚𝑚, 𝑡𝑤 = 4,7𝑚𝑚  

                                                                                               𝑏 = 73𝑚𝑚, 𝑓𝑦 = 355𝑁/𝑚𝑚
2, 

                                                                 𝑓𝑢 = 490𝑁/𝑚𝑚2, 𝑊𝑝𝑙 = 88,34 𝑥 10
3𝑚𝑚3 

                                                                 𝐴 = 1640𝑚𝑚2, 𝐿 = 3800𝑚𝑚, 𝑔𝑘,𝑖𝑝𝑒140 = 0,13𝑘𝑁/𝑚 

                                                                  𝑖𝑦 = 57,4𝑚𝑚, 𝐼𝑦 = 541 𝑥 104𝑚𝑚4 

𝐸𝑝ä𝑡𝑎𝑟𝑘𝑘𝑢𝑢𝑠𝑡𝑒𝑘𝑖𝑗ä, 𝑎:                     ∝ = 0,21 

𝑂𝑠𝑎𝑣𝑎𝑟𝑚𝑢𝑢𝑠𝑙𝑢𝑘𝑢, 𝛾𝑀0:                     1,0       

𝑃𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑒 𝑡𝑢𝑙𝑒𝑣𝑎 𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎:                 𝑃𝐸𝑑 = 15,77 𝑘𝑁/𝑚 ∗ 5,57𝑚 = 88𝑘𝑁 
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𝑃𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑛𝑝𝑜𝑖𝑘𝑘𝑖𝑙𝑒𝑖𝑘𝑘𝑎𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑝𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠𝑘𝑒𝑠𝑡ä𝑣𝑦𝑦𝑠: 

𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 
𝐴𝑓𝑦

𝛾𝑀0
= 

1640𝑚𝑚2∗355𝑁/𝑚𝑚2

1,0
= 582𝑘𝑁   (kaava 26) 

 

𝑃𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑖𝑛 𝑘𝑜ℎ𝑑𝑖𝑠𝑡𝑢𝑣𝑎 𝑣𝑖𝑖𝑣𝑎𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑠𝑎: 

 𝑊𝑘 = 1,25 ∗ 𝑞𝑘.𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖 ∗ [(𝑐 + ℎ − 0,2 ∗ 𝐻) + 𝑏 + (
ℎ

2
)] 

        = 1,25 ∗ 0,46𝑘𝑁/𝑚2 ∗ [(0,45𝑚 + 3,6𝑚 − 0,2 ∗ 4,6𝑚) + 0,3𝑚 + (
3,6𝑚

2
)]  ≈ 3,0𝑘𝑁/𝑚  

(kaava 27) 

 

𝑃𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑛 𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑚𝑢𝑟𝑡𝑜𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑠𝑎:  

𝐹𝑑,1 = 1,5 ∗ 𝑊𝑘 ∗
𝐿

4
= 1,5 ∗ 3,0𝑘𝑁/𝑚 ∗

7,5𝑚

4
= 8,44𝑘𝑁  (kaava 28) 

 

𝑻𝒂𝒊𝒗𝒖𝒕𝒆𝒕𝒖𝒏 𝒖𝒖𝒎𝒂𝒏 𝒑𝒐𝒊𝒌𝒌𝒊𝒍𝒆𝒊𝒌𝒌𝒂𝒖𝒔𝒍𝒖𝒐𝒌𝒌𝒂 𝟏:  
𝑑

𝑡𝑤
 ≤ 33 휀 

𝑓𝑦 = 355𝑁/𝑚𝑚
2, 휀 =  √235/𝑓𝑦 = 0,8136    

 33휀 =  33 ∗ 0,814 = 26,86 ,
𝑐

𝑡
=  
ℎ − 2(𝑡𝑓 + 𝑟)

𝑡𝑤
= 
140𝑚𝑚 − 2 ∗ (6,9𝑚𝑚 + 7𝑚𝑚)

4,7𝑚𝑚
=  23,87   

(kaava 29) 

 

𝑷𝒖𝒓𝒊𝒔𝒕𝒆𝒕𝒖𝒏 𝒍𝒂𝒊𝒑𝒂𝒏 𝒑𝒐𝒊𝒌𝒌𝒊𝒍𝒆𝒊𝒌𝒌𝒂𝒖𝒔𝒍𝒖𝒐𝒌𝒌𝒂 𝟏:  
𝑏

𝑡
 ≤ 9 휀 

 9휀 =  9 ∗ 0,814 = 7,33,
𝑐

𝑡
=  

𝑏
2
− (

𝑡𝑤
2
+ 𝑟)

𝑡𝑓
= 
36,5𝑚𝑚 − (

4,7𝑚𝑚
2

+ 7𝑚𝑚)

6,9𝑚𝑚
= 3,93 

(kaava 30) 

 

Pilarin nurjahduskestävyys: 

 

𝐿𝑐𝑟 = 0,7𝐿 = 0,7 ∗ 3,8𝑚 = 2,66𝑚   (kaava 31) 

 

𝜆̅ =
𝐿𝑐𝑟

𝑖𝑦𝜋
∗ √

𝛽𝑓𝑦

𝐸
=

2660𝑚𝑚

57,4𝑚𝑚∗𝜋
∗ √

1,0∗355𝑁/𝑚𝑚2

210000𝑁/𝑚𝑚
= 0,6065  (kaava 32) 

 

𝜙 =  0,5[1 + 𝛼(𝜆̅ − 0,2) + 𝜆2̅] = 0,5 ∗ [1 + 0,21 ∗ (0,6065 − 0,2) + (0,6065)2] = 0,727 

     (kaava 33) 

𝜒 =  
1

𝜙+√𝜙2−𝜆2
=

1

0,727+√(0,727)2−(0,607)2
= 0,89   (kaava 34) 

 

𝑁𝑏,𝑅𝑑 =  𝜒
𝐴𝑓𝑦

𝛾𝑀1
= 0,89 ∗

1640𝑚𝑚2∗355𝑁/𝑚𝑚2

1,0
=  518𝑘𝑁  (kaava 35) 
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Laipan hitsien mitoitus taivutus- ja normaalivoimalle: 

 

𝑀𝐸𝑑 = 𝑀𝑤,𝑘 = 
𝐹𝑑,1∗𝐿𝑠

2

8
=

8,44𝑘𝑁∗(3,8𝑚)2

8
=  15,23𝑘𝑁𝑚  (kaava 36) 

 

𝜎𝑥 =
𝑀𝐸𝑑

𝐼𝑦
∗
ℎ − 𝑡𝑓

2
−
𝑁𝐸𝑑
𝐴

=
15,23 ∗ 106𝑁𝑚𝑚

541 ∗ 104𝑚𝑚4
∗
140𝑚𝑚 − 6,9𝑚𝑚

2
−
88,0 ∗ 103𝑁/𝑚𝑚

1640𝑚𝑚2
= 133,7𝑁/𝑚𝑚2 

(kaava 37) 

 

𝑎𝑓 ≥ √𝑡 − 0,5 = 𝑎𝑓 ≥ √15 − 0,5 = 3,4𝑚𝑚 

𝑎𝑓 ≈ 4𝑚𝑚 

 

𝜎⊥ = 𝜏⊥ =
𝜎𝑥

2√2𝑎𝑓
𝑡𝑓  =

133,7𝑁/𝑚𝑚2

2√2∗4𝑚𝑚
∗ 6,9𝑚𝑚 = 163,1 𝑁/𝑚𝑚2  (kaava 38) 

 

√𝜎⏊
2 + 3(𝜏⏊

2 + 𝜏⫪
2)  = √(163,1𝑁/𝑚𝑚2)2 + 3 ∗ ((163,1𝑁/𝑚𝑚2)2 + 02) = 326,2𝑁/𝑚𝑚2  ≤   

𝑓𝑢

𝛽2𝛾𝑀2
=

490𝑁/𝑚𝑚2

1,0∗1,25
= 392𝑁/𝑚𝑚2, 𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 83,2%  (kaava 39) 

 

𝜎⏊ ≤
0,9𝑓𝑢

𝛾𝑀2
 =  

0,9∗490𝑁/𝑚𝑚2

1,25
= 353𝑁/𝑚𝑚2, 𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 46,2%  (kaava 40) 

 

Uuman hitsien mitoitus: 

 

𝜎𝑥 =
𝑀𝐸𝑑

𝐼𝑦
(
ℎ

2
− 𝑡𝑓) −

𝑁𝐸𝑑
𝐴

=
15,23 ∗ 106𝑁𝑚𝑚

541 ∗ 104𝑚𝑚4
∗ (
140𝑚𝑚

2
− 6,9𝑚𝑚) −

88,0 ∗ 103𝑁/𝑚𝑚

1640𝑚𝑚2
= 124,0𝑁/𝑚𝑚2 

(kaava 41) 

 

𝜎⊥ = 𝜏⊥ =
𝜎𝑥

2√2𝑎𝑤
𝑡𝑤 =

124,0 𝑁/𝑚𝑚2

2∗√2∗4𝑚𝑚
∗ 4,7𝑚𝑚 = 103,0 𝑁/𝑚𝑚2  (kaava 42) 

 

𝜏∥ =
𝑉𝐸𝑑

2𝑎𝑤(ℎ−2𝑡𝑓)
=

8,44∗103𝑁/𝑚𝑚

2∗4𝑚𝑚∗(140𝑚𝑚−2∗6,9𝑚𝑚)
= 8,4 𝑁/𝑚𝑚2  (kaava 43) 

 

√𝜎⏊
2 + 3(𝜏⏊

2 + 𝜏∥
2) = √(103,0𝑁/𝑚𝑚2)2 + 3 ∗ ((103,0𝑁/𝑚𝑚2)2 + (8,4𝑁/𝑚𝑚2)2) = 206,5𝑁/𝑚𝑚2 ≤ 

𝑓𝑢

𝛽𝑤𝛾𝑀𝑤
=

490𝑁/𝑚𝑚2

1,0∗1,25
= 392𝑁/𝑚𝑚2, 𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 52,7%  (kaava 44) 

 

𝜎⏊ ≤
0,9𝑓𝑢

𝛾𝑀2
 =

0,9∗490𝑁/𝑚𝑚2

1,25
= 353𝑁/𝑚𝑚2, 𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 29,2%  (kaava 45) 

 

 

 



         

         35 (56) 

 

3.5.2 Puupilari 

 

Lähtötiedot: 

𝐿𝑖𝑖𝑚𝑎𝑝𝑢𝑢𝑡𝑜𝑙𝑝𝑝𝑎 𝐺𝐿30𝑐 140𝑥140𝑚𝑚  

𝑓𝑚,𝑘 = 30𝑁/𝑚𝑚
2                       𝑇𝑎𝑖𝑣𝑢𝑡𝑢𝑠𝑙𝑢𝑗𝑢𝑢𝑠 

𝑓𝑣,𝑘 = 3,5𝑁/𝑚𝑚2                        𝐿𝑒𝑖𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠𝑙𝑢𝑗𝑢𝑢𝑠 

𝑓𝑐,0,𝑘 = 25𝑁/𝑚𝑚
2                      𝑃𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠𝑙𝑢𝑗𝑢𝑢𝑠 𝑠𝑦𝑦𝑠𝑢𝑢𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛 

𝐸0,05 = 10800𝑁/𝑚𝑚
2               𝐾𝑖𝑚𝑚𝑜𝑚𝑜𝑑𝑢𝑢𝑙𝑖 

𝐸0,𝑚𝑒𝑎𝑛 = 13000𝑁/𝑚𝑚
2          𝐾𝑖𝑚𝑚𝑜𝑚𝑜𝑑𝑢𝑢𝑙𝑖 

𝜌𝐾 = 390𝑘𝑔/𝑚3                          𝑇𝑖ℎ𝑒𝑦𝑠 

(Suomen Liimapuuyhdistys ry, 2012) 

𝛾𝑀 = 1,2                                         𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑎𝑙𝑖𝑛 𝑜𝑠𝑎𝑣𝑎𝑟𝑚𝑢𝑢𝑠𝑙𝑢𝑘𝑢 

𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,8                                    𝐾𝑒𝑠𝑘𝑖𝑝𝑖𝑡𝑘ä 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑙𝑢𝑜𝑘𝑘𝑎 

𝑘𝑚𝑜𝑑 = 1,1                                    𝐻𝑒𝑡𝑘𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑙𝑢𝑜𝑘𝑘𝑎 

(Puuinfo, 2011 s. 15; 17) 

 

𝑃𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑒 𝑡𝑢𝑙𝑒𝑣𝑎 𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎:               𝑁𝑑 =  𝑃𝐸𝑑 ∗
𝑏

2
=  15,77𝑘𝑁/𝑚 ∗

5,7𝑚

2
 ≈ 45𝑘𝑁  

 

𝑇𝑢𝑢𝑙𝑖𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎:                                     𝑞𝑤𝑑 = 1,5 ∗ 0,46𝑘𝑁/𝑚 ∗
7,5𝑚

2
= 2,6𝑘𝑁/𝑚 

 

𝐿𝑒𝑖𝑘𝑘𝑎𝑢𝑠𝑣𝑜𝑖𝑚𝑎:                                 𝑉𝐸𝑑 = (
3

8
) ∗ 𝑞𝑤𝑑 ∗ 𝐿 = (

3

8
) ∗ 2,6𝑘𝑁/𝑚 ∗ 3,8𝑚 = 3,71𝑘𝑁 

 

Pilarin nurjahduskestävyys:  

 

𝐿𝑐,𝑧 = 1,0 ∗ 𝐿𝑠 = 3300𝑚𝑚    (kaava 46) 

 

𝑖𝑦 = 
ℎ

√12
= 

140𝑚𝑚

√12
= 40,4𝑚𝑚    (kaava 47) 

 

𝜆𝑦 = 
𝐿𝑐,𝑧

𝑖𝑦
=  

3300𝑚𝑚

40,4𝑚𝑚
= 81,7𝑚𝑚   (kaava 48) 

 

𝜆𝑦 = 𝑘𝑐,𝑦 = 0,5 (kuva 16) 
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Kuva 16. Nurjahduskertoimen määrittäminen (Puuinfo, 2011 s. 27) 

 

Pilarin puristuskestävyys: 

 

𝛿𝑐,0,𝑑 = 
𝑁𝑑

𝑏∗ℎ
= 

45000𝑁

140𝑚𝑚∗140𝑚𝑚
= 2,30𝑁/𝑚𝑚2   (kaava 49) 

 

𝑓𝑐,0,𝑑 = 
𝑓𝑐,0,𝑘∗𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
= 

25,0𝑁/𝑚𝑚2∗0,8

1,2
= 16,67𝑁/𝑚𝑚2  (kaava 50) 

 

𝑀𝑖𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠𝑒ℎ𝑡𝑜: 
𝛿𝑐,0,𝑑

𝑘𝑐,𝑦 ∗ 𝑓𝑐,0,𝑑
 ≤ 1, =     

2,30𝑁/𝑚𝑚2

0,5 ∗ 16,67𝑁/𝑚𝑚2
≤ 1, =  0,276 ≤ 1 

 

𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 27,6% 

 

Pilarin taivutuskestävyys: 

 

𝑀𝑤,𝑘 = 
(𝑐𝑝,𝑛𝑒𝑡∗𝑞𝑘(ℎ)∗𝑘1)∗𝐿𝑠

2

8
=

(1,1∗0,35𝑘𝑁/𝑚2∗3,65𝑚)∗(3,3𝑚)2

8
=  1,91𝑘𝑁𝑚 (kaava 51) 

 

𝑀𝑑 = 1,5 ∗ 𝑀𝑤,𝑘 = 2,87𝑘𝑁𝑚 

 

𝛿𝑚,𝑦,𝑑 = 
6∗𝑀𝑑

𝑏∗ℎ2
= 

6∗2,87𝑘𝑁𝑚∗106

140𝑚𝑚∗(140𝑚𝑚)2
= 6,28𝑁/𝑚𝑚2  (kaava 52) 

 

𝑓𝑚,𝑦,𝑑 = 
𝑓𝑚,𝑘∗𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
= 

24,0𝑁/𝑚𝑚2∗1,1

1,2
= 22,0𝑁/𝑚𝑚2  (kaava 53) 

 

𝑀𝑖𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠𝑒ℎ𝑡𝑜: 
𝛿𝑚,𝑦,𝑑

𝑓𝑚,𝑦,𝑑
+ 

𝛿𝑐,0,𝑑
𝑘𝑐,𝑦 ∗ 𝑓𝑐,0,𝑑

 ≤ 1, =  
6,28𝑁/𝑚𝑚2

22,0𝑁/𝑚𝑚2
+

2,30𝑁/𝑚𝑚2

0,5 ∗ 16,67𝑁/𝑚𝑚2
= 0,561 

 

𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 56,1% 
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3.5.3 Runkotolppa 

 

Rakenteen osapinnoille kohdistuvaa paikallista tuulenpainetta käytetään rakenteiden kiinnitysten mi-

toituksessa sekä rakenneosien ja verhousten taivutustarkasteluissa. (Puuinfo, 2011 s. 13) Rakennuk-

sen runkotolppa mitoitettiin alueelta, johon kohdistuu suurin pystykuorma eli nosto-oven pielitolpat, 

jotka sijaitsevat ulkoseinän nurkka-alueella. Tuulenpaineen nettokertoimena käytetään taulukon 6 

arvoa Cp, net = -1,7. Rakenteen osapinnoille kohdistuvaksi paikalliseksi tuulenpaineeksi (imu) saa-

daan: 

 

𝑞𝑤,𝑘 = 𝐶𝑝,𝑛𝑒𝑡 ∗ 𝑞𝑘(ℎ) = −1,7 ∗ 0,35𝑘𝑁/𝑚
2  ≈ −0,60𝑘𝑁/𝑚2  (kaava 54) 

 

Taulukko 6. Ulkoseinien paikallisen tuulenpaineen nettopainekertoimia (Puuinfo, 2011 s. 14) 

 

 

Maksimi leikkausvoima 

𝑅𝑎𝑘𝑒𝑛𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑜𝑚𝑎𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜:             𝐺𝑘 = 1,15 ∗ (𝑔𝑘,𝑝𝑢𝑡𝑘𝑖𝑝𝑎𝑙𝑘𝑘𝑖 + 𝑔𝑘,𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 1 + 𝑔𝑘,𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 2) =  

                                                         𝐺𝑘 =  1,15 ∗ (0,05𝑘𝑁/𝑚 + 1,46𝑘𝑁/𝑚 + 1,46𝑘𝑁/𝑚)  =  3,42𝑘𝑁/𝑚 

𝑇𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑡𝑢𝑙𝑒𝑣𝑎 𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎:            𝑃𝑑3 =  7,86𝑘𝑁/𝑚 

𝑀𝑢𝑟𝑡𝑜𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡𝑖𝑙𝑎:                           𝑃𝐸𝑑 = 𝐺𝑘 + 𝑃𝑑3 =  3,42𝑘𝑁/𝑚 + 7,86𝑘𝑁/𝑚 ≈  11,28𝑘𝑁/𝑚 

                                                         𝑁𝑑 = 𝑃𝐸𝑑 ∗ 𝐿 = 11,28𝑘𝑁/𝑚 ∗ 1,8𝑚 = 20,3𝑘𝑁 

 

Lähtötiedot: 

𝑆𝑎ℎ𝑎𝑡𝑎𝑣𝑎𝑟𝑎 𝐶24,  148 𝑥 48 𝑚𝑚   

𝑓𝑚,𝑘 = 24𝑁/𝑚𝑚
2              𝑇𝑎𝑖𝑣𝑢𝑡𝑢𝑠𝑙𝑢𝑗𝑢𝑢𝑠 

𝑓𝑐,0,𝑘 = 21𝑁/𝑚𝑚
2             𝑃𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠𝑙𝑢𝑗𝑢𝑢𝑠 𝑠𝑦𝑦𝑠𝑢𝑢𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛 

𝛾𝑀 = 1,4                                𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑎𝑙𝑖𝑛 𝑜𝑠𝑎𝑣𝑎𝑟𝑚𝑢𝑢𝑠𝑙𝑢𝑘𝑢 

𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,8                            𝐾𝑒𝑠𝑘𝑖𝑝𝑖𝑡𝑘ä 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑙𝑢𝑜𝑘𝑘𝑎  

𝑘𝑚𝑜𝑑 = 1,1                            𝐻𝑒𝑡𝑘𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑙𝑢𝑜𝑘𝑘𝑎 

(Puuinfo, 2011 s. 17) 
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Nurjahduskerroin: 

 

𝐿𝑐,𝑧 = 1,0 ∗ 𝐿𝑠 = 4150𝑚𝑚    (kaava 55) 

 

𝑖𝑦 = 
ℎ

√12
= 

148𝑚𝑚

√12
= 42,7𝑚𝑚    (kaava 56) 

 

𝜆𝑦 = 
𝐿𝑐,𝑧

𝑖𝑦
=  

4150𝑚𝑚

42,7𝑚𝑚
= 97,2𝑚𝑚   (kaava 57) 

 

𝜆𝑦 = 𝑘𝑐,𝑦 = 0,31 (kuva 17) 

 

 

Kuva 17. Puupilarin nurjahduskerroin (Puuinfo, 2011 s. 27) 

 

Pilarin puristuskestävyys (kahdelle rinnakkaiselle tolpalle): 

 

𝛿𝑐,0,𝑑 = 
𝑁𝑑

𝑏∗ℎ
= 

20300𝑁

2∗48𝑚𝑚∗148𝑚𝑚
= 1,43𝑁/𝑚𝑚2   (kaava 58) 

 

𝑓𝑐,0,𝑑 = 
𝑓𝑐,0,𝑘∗𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
= 

21,0𝑁/𝑚𝑚2∗0,8

1,4
= 16,67𝑁/𝑚𝑚2  (kaava 59) 

 

𝑀𝑖𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠𝑒ℎ𝑡𝑜: 
𝛿𝑐,0,𝑑

𝑘𝑐,𝑦 ∗ 𝑓𝑐,0,𝑑
 ≤ 1, =     

1,43𝑁/𝑚𝑚2

0,31 ∗ 16,67𝑁/𝑚𝑚2
≤ 1, =  0,277 ≤ 1 

 

𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 27,7% 
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Pilarin taivutuskestävyys (kahdelle rinnakkaiselle tolpalle): 

 

𝑀𝑤,𝑘 = 
(𝑞𝑤,𝑘∗𝑘1)∗𝐿𝑠

2

8
=

(0,6𝑘𝑁/𝑚2∗1,8𝑚)∗(4,15𝑚)2

8
=  2,33𝑘𝑁𝑚  (kaava 60) 

 

𝑀𝑑 = 1,5 ∗ 𝑀𝑤,𝑘 = 1,5 ∗ 2,33𝑘𝑁𝑚 = 3,5𝑘𝑁𝑚 

 

𝛿𝑚,𝑦,𝑑 = 
6∗𝑀𝑑

𝑏∗ℎ2
= 

6∗3,5𝑘𝑁𝑚∗106

2∗48𝑚𝑚∗(148𝑚𝑚)2
= 9,78𝑁/𝑚𝑚2  (kaava 61) 

 

𝑓𝑚,𝑦,𝑑 = 
𝑓𝑚,𝑘∗𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
= 

24,0𝑁/𝑚𝑚2∗1,1

1,4
= 18,86𝑁/𝑚𝑚2  (kaava 62) 

 

𝑀𝑖𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠𝑒ℎ𝑡𝑜: 
𝛿𝑚,𝑦,𝑑

𝑓𝑚,𝑦,𝑑
+ 

𝛿𝑐,0,𝑑
𝑘𝑐,𝑦 ∗ 𝑓𝑐,0,𝑑

 ≤ 1, =  
9,78𝑁/𝑚𝑚2

18,86𝑁/𝑚𝑚2
+

1,43𝑁/𝑚𝑚2

0,31 ∗ 16,67𝑁/𝑚𝑚2
= 0,795 

 

𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 79,5% 

 

3.5.4 Väliseinä 

 

Varastokatos on jäykistetty vinoreivoilla, rakennuksen keskeltä, kahdesta kohtaa. Koska suunnitel-

missa on rakentaa seitsemän erillistä tilaa, voidaan rakennus jäykistää väliseinillä. Rakennuksen pää-

tyosastoiden väliseinät tehdään ensimmäisten lattiavalujen jälkeen, koska rakennus täytyy jäykistää 

tuulikuormia vastaan. 

 

Lähtötiedot: 

𝐿1 = 40,0𝑚                      𝑅𝑎𝑘𝑒𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑡𝑢𝑢𝑠 

ℎ = 3,6𝑚                          𝐾𝑒𝑠𝑘𝑖𝑚ää𝑟ä𝑖𝑛𝑒𝑛 ℎ𝑢𝑜𝑛𝑒𝑘𝑜𝑟𝑘𝑒𝑢𝑠 

𝑎 = 1,0𝑚                          𝑌𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑘𝑡𝑖𝑜 𝑘𝑜𝑟𝑘𝑒𝑢𝑠 

𝐿2 = 7,1𝑚                        𝑉ä𝑙𝑖𝑠𝑒𝑖𝑛ä𝑛 𝑝𝑖𝑡𝑢𝑢𝑠 

𝑏 = 1,2𝑚                          𝐾𝑖𝑝𝑠𝑖𝑙𝑒𝑣𝑦𝑛 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑦𝑠 

 

Yläpohjaan kohdistuva viivakuorma käyttörajatilassa: 

𝑊𝑘 = 1,25 ∗ 𝑞𝑘.𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖 ∗ (𝑎 +
ℎ

2
) = 1,25 ∗ 0,46𝑘𝑁/𝑚2 ∗ (1,0𝑚 +

3,6𝑚

2
)  ≈ 1,61𝑘𝑁/𝑚 

      (kaava 63) 

Murtorajatila:  

𝐹𝑑,1 = 1,5 ∗ 𝑊𝑘 ∗
𝐿

7
= 1,5 ∗ 1,61𝑘𝑁/𝑚 ∗

40,0𝑚

7
= 13,8𝑘𝑁  (kaava 64) 

 

Jäykisteseinän pituus on 7,1 m ja yhden levyn leveys on 1200 mm. Näin ollen kokonaisia levyjä tu-

lee molemminpuolin seinää yhteensä 10 kpl. Jäykistäväksi seinäksi huomioidaan myös leikatut levyt, 

joita on 2 kpl, koska leveys ylittää levyn vähimmäis leveyden b / 4. Osalevyn kapasiteetti on 0,25 x 

täydenlevyn kapasiteetti. (Gyproc, 2016. s. 458)  
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Seinän leikkausvoimakestävyys: 

𝐺𝑦𝑝𝑟𝑜𝑐, 𝐺𝑁 13               𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑎𝑙𝑖 𝑠𝑖𝑠ä𝑣𝑒𝑟ℎ𝑜𝑢𝑠𝑙𝑒𝑣𝑦 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 2,06𝑘𝑁              𝐽ä𝑦𝑘𝑖𝑠𝑡𝑦𝑠𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡𝑖 (𝐾𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑘𝑒 𝑄𝑇 29 𝑡𝑎𝑖 𝑄𝑀𝑆𝑇 32, 𝐾200 𝑚𝑚) 

𝑐1 = 0,75                         𝐾𝑜𝑟𝑗𝑎𝑢𝑠𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛 3200𝑚𝑚 𝑘𝑜𝑟𝑘𝑒𝑎𝑎𝑛 𝑘𝑖𝑝𝑠𝑖𝑙𝑒𝑣𝑦𝑦𝑛 

(Gyproc, 2016. s. 458;459) 

 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = ∑𝐹1,𝑣,𝑅𝑑 +∑𝐹2,𝑣,𝑅𝑑 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 10 ∗ 𝐹𝑣,𝑅𝑑 ∗ 𝑐1 + 2 ∗ 𝐹𝑣,𝑅𝑑 ∗ 𝑐1 ∗ 0,25 = 10 ∗ 2,06𝑘𝑁 ∗ 0,75 + 2 ∗ 2,06𝑘𝑁 ∗ 0,75 ∗ 0,25 = 16,22𝑘𝑁 

     (kaava 65) 

 

𝑀𝑖𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠𝑒ℎ𝑡𝑜: 𝐹𝑑,1  ≤  𝐹𝑣,𝑅𝑑 , =  13,8𝑘𝑁 ≤ 16,22𝑘𝑁, 𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 85,1% 

 

Jäykisteseinän aiheuttama viivakuorma maanvaraiseen laattaan murtorajatilassa: 

𝐹𝑣,𝐸𝑑 =
𝐹𝑑,1

𝐿1
= 

13,8𝑘𝑁

7,1𝑚
= 1,94𝑘𝑁/𝑚    (kaava 66) 

 

3.5.5 Alapohja 

 

Betoni kutistuu kuivuessaan, jolloin laatan liike suuntautuu saumasta laattakentän keskipistettä 

kohti. Jos nämä liikkeet eivät pääse vapaasti tapahtumaan, laattaan syntyy pakkovoimia, jotka pyrki-

vät halkaisemaan laatan. Laatta jaetaan omiin valualueisiin liikuntasaumoilla, jotka sallivat laatan 

pitenemisen, lyhenemisen ja kiertymisen. Liikuntasauman kohdalla laatta on kokonaan poikki, joten 

saumat suunnitellaan siten, että sauma pystyy siirtämään leikkausrasitukset. (betoni.com) 

 

Lattian valujako suoritetaan siten, että varastokatoksen nykyisiä vinotukia ei tarvitse purkaa ensim-

mäisten lattia valujen yhteydessä. Maanvarainenlattia valetaan kahdessa osassa, ensin rakennuksen 

päädyt ja viimeisenä keskimmäinen laatta. Laatan työsaumat sijoitettiin kuvan 18 mukaisesti, jäykis-

tävien seinien kohdalle. Työsaumat muodostavat myös samalla liikuntasauman.  

 

Varastokatoksen vinotukien välissä olevaa katto-, palkki- ja pilarirakennetta ei pureta ennen, kuin 

rakennuksen päätylaatat on valettu sekä jäykistävät väliseinät rakennettu (Kuva 18). Päätylaattojen 

valusaumat jäävät n. 1,5 m etäisyydelle teräspilareista, joissa on vinotuet hitsattuna kiinni. Maanva-

rainen betonilaatta mitoitettiin rakennuksen keskilaatan mukaan, koska siihen kohdistuu suurimmat 

kuormat.  

 

 

Kuva 18. Maanvaraisenlaatan työjärjestys 
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Lähtötiedot:  

𝑀𝑎𝑎𝑛𝑣𝑎𝑟𝑎𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑖𝑙𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎:                       17,0 𝑥 7,1 𝑚, ℎ = 120 𝑚𝑚, 𝑑 = 0,85ℎ  

𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛𝑖:                                                                  𝐶 20/25 − 2, 𝑓𝑐𝑑 = 13,3 𝑀𝑁/𝑚
2, 𝑓𝑐𝑡𝑘 = 1,8𝑀𝑁/𝑚2 

𝑓𝑐𝑡𝑚  =  2,56𝑁/𝑚𝑚
2 

𝑃𝑖𝑠𝑡𝑒𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎, 𝑃:                                                30,0 𝑘𝑁 

𝑃𝑖𝑠𝑡𝑒𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛 𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑖𝑡𝑢𝑠𝑎𝑙𝑎, 𝐴:                 0,15𝑚2 (0,15 𝑥 1,0 𝑚) 

𝐿𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑜𝑚𝑎𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜, 𝑔𝑘:                                     2,5𝑘𝑁/𝑚
2 

𝐻𝑦ö𝑡𝑦𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎, 𝑞𝑘:                                            2,5𝑘𝑁/𝑚
2 

𝐾𝑖𝑡𝑘𝑎𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛, 𝜇𝐹:                                              1,0        

 

Alustaluku: 

 

𝑘 =  
1

ℎ1
𝐸1
+
ℎ2
𝐸2
+
ℎ3
𝐸3

= 
1

0,1

10
+
0,2

150
+
0,7

80

=  49,8𝑀𝑁𝑚   (kaava 67) 

 

Maksimimomenttien laskenta: 

 

Pistekuorman säde r (m): 

𝑟 =  √
𝐴

𝜋
+

1

2
ℎ = √

0,15𝑚2

𝜋
+

1

2
∗ 0,12𝑚 = 0,28𝑚   (kaava 68) 

 

Elastinen laatan jäykkyyssäde lK (m): 

𝑙𝐾 = √
𝐷

𝑘

4
= √

2,21𝑀𝑁𝑚

49,8𝑀𝑁𝑚

4
= 0,46𝑚   (kaava 69) 

 

𝐷 = 
𝐸𝑐𝑑

3

12
=  

25000𝑀𝑁/𝑚2∗(0,85∗0,12𝑚)3

12
= 2,21𝑀𝑁𝑚  (kaava 70) 

 

𝐸𝑐 = 5000√𝐾 = 5000 ∗ √25𝑀𝑁/𝑚2  = 25000𝑀𝑁/𝑚2  (kaava 71) 

 

Suhteellinen kuormitusjakautuma: 

𝛼𝑘 = 
𝑟

𝑙𝐾
= 

0,28𝑚

0,46𝑚
=  0,609    (kaava 72) 

 

Pistekuormasta aiheutuva taivutusmomentti: 

 

Pistekuorma laatan keskellä: 

𝑀1𝑚𝑎𝑥 = +𝑃(0,056 − 0,211 log 𝛼𝑘) =  +30𝑘𝑁 ∗ (0,056 − 0,211 log 0,609) =  +3,04𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑀1𝑚𝑖𝑛 = −0,02𝑃 =  −0,6𝑘𝑁𝑚/𝑚   (kaava 73) 

 

Pistekuorma sauman keskellä: 

𝑀2𝑚𝑎𝑥 = +𝑃(0,049 + 0,015𝛼𝑘 − 0,263 log 𝛼𝑘) =  +30𝑘𝑁 ∗ (0,049 + 0,015 ∗ 0,609 − 0,263 log 0,609)

= +3,44𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑀2𝑚𝑖𝑛 = −0,033𝑃 =  −0,99𝑘𝑁𝑚/𝑚   (kaava 74) 
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Pistekuorma laatan reunalla: 

𝑀3𝑚𝑎𝑥 = +𝑃(0,013 + 0,068𝛼𝑘 − 0,526 log 𝛼𝑘) =  30𝑘𝑁 ∗ (0,013 + 0,068 ∗ 0,609 − 0,526 log 0,609)

= +5,03𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑀3𝑚𝑖𝑛 = −0,066𝑃 =  −1,98𝑘𝑁𝑚/𝑚   (kaava 75) 

 

Pistekuorma saumojen nurkassa: 

𝑀4𝑚𝑖𝑛 = −
𝑃

8
(1 − 0,74𝛼𝑘

0,6) =  −
30𝑘𝑁

8
∗ (1 − 0,74 ∗ 0,6090,6) = −1,69𝑘𝑁𝑚/𝑚 

     (kaava 76) 

 

𝑃𝑖𝑠𝑡𝑒𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎𝑎 𝑙𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑛𝑢𝑟𝑘𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑒𝑖 𝑡𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑠𝑒 𝑙𝑎𝑠𝑘𝑒𝑎, 𝑘𝑜𝑠𝑘𝑎 𝑎𝑘 ≥ 0,5. (Suomen betoniyhdistys, 2018 s. 

103) 

 

Laatan maksimimomenteiksi saadaan: 

𝑀𝑘,𝑚𝑎𝑥 = +5,03𝑘𝑁𝑚/𝑚 (𝐿𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑎𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑘𝑜ℎ𝑑𝑖𝑠𝑡𝑢𝑣𝑎 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟𝑎𝑠𝑖𝑡𝑢𝑠, 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑙𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑢𝑛𝑎𝑙𝑙𝑎) 

𝑀𝑘,𝑚𝑖𝑛 = −1,98𝑘𝑁𝑚/𝑚 (𝐿𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑦𝑙ä𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑘𝑜ℎ𝑑𝑖𝑠𝑡𝑢𝑣𝑎 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑟𝑎𝑠𝑖𝑡𝑢𝑠, 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑙𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑢𝑛𝑎𝑙𝑙𝑎) 

 

Kitkavoima: 

𝑁𝑘 = (𝑔 + 𝑘𝑡𝑞)𝐿𝑥𝜇𝐹 = (2,5𝑘𝑁/𝑚2 + 1,0 ∗ 2,5𝑘𝑁/𝑚2) ∗ 0,5 ∗ 17,0𝑚 ∗ 1,0 = 42,5 𝑘𝑁/𝑚 

     (kaava 77) 

 

Raudoituksen mitoitus (MRT): 

 

𝑎𝑠 = 0, 𝑑 = 0,5ℎ = 60𝑚𝑚, 𝑘𝑜𝑠𝑘𝑎 𝑙𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑘𝑠𝑢𝑢𝑠 ℎ ≤ 120𝑚𝑚 𝑗𝑎 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠 𝑘𝑒𝑠𝑘𝑒𝑖𝑛𝑒𝑛. 

(Suomen betoniyhdistys, 2018 s. 106) 

 

Tapaus 1: Suurin muuttuva kuorma (osavarmuuskerroin 1,3) 

 

𝑀𝑠𝑑 = 𝑀𝐸𝑑 = 1,3 ∗ 𝑀𝑘,𝑚𝑎𝑥 = 1,3 ∗ 5,03𝑘𝑁/𝑚 = 6,54𝑘𝑁𝑚/𝑚 (kaava 78) 

 

𝑁𝐸𝑑 = 𝐹𝑣,𝐸𝑑 =  1,94𝑘𝑁/𝑚, (𝐽ä𝑦𝑘𝑖𝑠𝑡𝑒𝑠𝑒𝑖𝑛ä𝑛 𝑎𝑖ℎ𝑒𝑢𝑡𝑡𝑎𝑚𝑎 𝑣𝑖𝑖𝑣𝑎𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑀𝑅𝑇) 

 

𝜇 =  
𝑀𝑠𝑑

𝑏𝑑2𝑓𝑐𝑑
= 

6,54∗106𝑁𝑚𝑚

1000𝑚𝑚∗(60𝑚𝑚)2∗13,3𝑁/𝑚𝑚2 = 0,137  (kaava 79) 

 

𝛽 = 1 − √1 − 2𝜇 = 1 − √1 − 2 ∗ 0,137 = 0,147   (kaava 80) 

 

𝐴𝑠 = 
𝛽𝑏𝑑𝑓𝑐𝑑
𝑓𝑦𝑑

+
𝑁𝐸𝑑
𝑓𝑦𝑑

= 
0,147 ∗ 1000𝑚𝑚 ∗ 60𝑚𝑚 ∗ 13,3𝑁/𝑚𝑚2

435𝑁/𝑚𝑚2
+

1940𝑁

435𝑁/𝑚𝑚2
= 274𝑚𝑚2/𝑚 

     (kaava 81) 
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Tapaus 2: Kaikille kuormille 

 

𝑀𝐸𝑑 = 1,0 ∗ 𝑀𝑘,𝑚𝑎𝑥 = 1,0 ∗ 5,03𝑘𝑁𝑚/𝑚 = 5,03𝑘𝑁𝑚/𝑚  (kaava 82) 

 

𝑁𝐸𝑑 = 1,0 ∗ 𝑁𝑘 = 1,0 ∗ 42,5𝑘𝑁/𝑚 = 42,5𝑘𝑁/𝑚  (kaava 83) 

 

𝑀𝑠𝑑 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑𝑎𝑠 = 5,03𝑘𝑁𝑚/𝑚 − 42,5𝑘𝑁/𝑚 ∗ 0 = 5,03𝑘𝑁𝑚/𝑚 (kaava 84) 

 

𝜇 =  
𝑀𝑠𝑑

𝑏𝑑2𝑓𝑐𝑑
= 

5,03∗106𝑁𝑚𝑚

1000𝑚𝑚∗(60𝑚𝑚)2∗13,3𝑁/𝑚𝑚2 = 0,105  (kaava 85) 

 

𝛽 = 1 − √1 − 2𝜇 = 1 − √1 − 2 ∗ 0,151 =  0,111  (kaava 86) 

 

𝐴𝑠 = 
𝛽𝑏𝑑𝑓𝑐𝑑
𝑓𝑦𝑑

+
𝑁𝐸𝑑
𝑓𝑦𝑑

= 
0,111 ∗ 1000𝑚𝑚 ∗ 60𝑚𝑚 ∗ 13,3𝑁/𝑚𝑚2

435𝑁/𝑚𝑚2
+

42500𝑁

435𝑁/𝑚𝑚2
= 301𝑚𝑚2/𝑚 

     (kaava 87) 

 

𝑇𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑡𝑎𝑣𝑎 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎 − 𝑎𝑙𝑎 𝐴𝑠 = 301𝑚𝑚
2/𝑚 

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑘𝑠𝑖:      # 𝑇8 𝐾150 (335𝑚𝑚2/𝑚) 

 

Halkeilukestävyys: 

 

𝐿𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑖 𝑣𝑒𝑡𝑜𝑣𝑜𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑠𝑖𝑖𝑛𝑡𝑦𝑦 𝑙𝑎𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑢𝑛𝑎𝑙𝑙𝑎. 𝑉𝑒𝑡𝑜𝑣𝑜𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑣𝑖𝑜𝑖𝑑𝑎𝑎𝑛 𝑜𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛 0,5𝑁𝐸𝑑: 

(Suomen betoniyhdistys, 2018 s. 69) 

 

𝑁𝑘 = 0,5 ∗ 𝑁𝐸𝑑 = 0,5 ∗ 42,5𝑘𝑁/𝑚 = 21,25𝑘𝑁/𝑚, 𝐷 = 𝑊𝑐𝑒 = 0,00221𝑘𝑁𝑚 

 

𝑁𝑘
𝐴𝑐𝑓𝑐𝑡𝑘

+
𝑀𝑘

1,7𝑊𝑐𝑒𝑓𝑐𝑡𝑘
≤ 1, =  

21,25𝑘𝑁/𝑚

0,12𝑚 ∗ 1800𝑘𝑁/𝑚2
+

5,03𝑘𝑁𝑚/𝑚

1,7 ∗ 0,00221𝑘𝑁𝑚 ∗ 1800𝑘𝑁/𝑚2
= 0,84 ≤ 1 

     (kaava 88) 

 

𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒: 84% 

 

𝑊1 =
𝑏ℎ2

6
=

1000𝑚𝑚∗(120𝑚𝑚)2

6
= 2,4 ∗ 106𝑚𝑚3   (kaava 89) 

 

𝑀𝑅,𝑐𝑟 = 𝑓𝑐𝑡𝑚𝑊1 = 2,56𝑁/𝑚𝑚
2 ∗ 2,4 ∗ 106𝑚𝑚3 = 6,14𝑘𝑁𝑚  (kaava 90) 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = (
𝑀𝑅,𝑐𝑟

𝑀𝑘,𝑚𝑎𝑥
) ∗ 𝐹𝑣,𝐸𝑑 = (

6,14𝑘𝑁𝑚

5,03𝑘𝑁𝑚
) ∗ 1,94𝑘𝑁/𝑚 = 2,37𝑘𝑁  (kaava 91) 
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3.6 Perustukset 

 

Rakennuksen perusmuuri tehdään paikallavalettuna betonisandwich -rakenteena. Rakenne koostuu 

80 mm betoni sisäkuoresta, 70 mm Polystyreeni -eristeestä, sekä 80 mm betoni ulkokuoresta. Sok-

kelin ulkopintaan asennetaan patolevy RT -ohjekortin mukaisesti (Kuva 19). Nosto-ovien kohdalla 

sandwich -sokkelin valu jätetään 120 mm alemmaksi, johon kiinnitetään kulmarauta jälkivaluna, eh-

käisemään betonikuoren halkeilua (Liite 9). Nosto-ovi tarvitsee 50 mm sivuttaisen asennusvaran 

nosto kiskoille, joten oviaukon leveydeksi tulee 2950mm. (Liite 4) Sokkelin ulkoreunojen ympärille 

asennetaan 80 + 70 mm SPU -routaeristyslevyt. Levyt mitoitettiin Finnfoam -mitoitusohjelmalla 

(Liite 18).  

 

 

 

Kuva 19. Perusmuurilevyjen yläreuna ja peitelista (Rakennustieto Oy, 2009 s. 8) 

 

Sandwich -rakenteelle tehdään 400 mm:n leveä antura. Anturan yläpintaan tehdään sementtiviiste, 

sekä sen päälle asennetaan bitumikermi vedeneristykseksi. Antura valetaan ≥ 200 mm:n paksuisen 

soramurskeen päälle. (Liite 9)  

 

Vanhan sokkelin ulkopintaan asennetaan patolevy koko perusmuurin korkeudelle. Patolevyn ulkopin-

taan asennetaan lisälämmöneristeeksi 1 170 x 1 000 x 100 mm StoneREX -lämmöneristelevy kivi-

rouhepinnalla (Kuva 20). Eristelevyn kalliin hinnan takia kivirouhelevyä asennetaan vain sokkelin nä-

kyvälle osalle. Paneelin ja maanpinnan korkeuden välin tulee olla vähintään ≥ 300 mm, joten levyt 

katkaistaan kolmeen n. 330 mm osaan sekä asennetaan perusmuurin yläpinnan tasoon. Maanpinnan 

tason alapuolelle asennetaan 70 mm FinnFoam ESP -eristelevy. Eristelevyt kiinnitetään patolevyyn 

riittävällä liimauksella. (Liite 11) 
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Kuva 20. StoneREX lämmöneristelevy (Taloon.com) 

 

3.6.1 Sokkeli 

 

Puristusrasitettua rakennetta tarkastellaan seinänä, jos poikkileikkauksen suurempi sivumitta b on 

suurempi kuin 4-kertaa pienempi sivumitta h eli b > 4h. Seinät voidaan usein tehdä raudoittamatto-

mina, koska paksuus määräytyy muun kuin kestävyyden takia. Eurokoodissa ei ole määrätty seinän 

minimi paksuutta, joten sokkeli mitoitetaan riittävän kestävyyden mukaan. (Suomen betoniyhdistys 

ry, 2014 s. 156;157) 

 

Sokkeliin asennetaan pieliraudoitus reunalohkeamien estämiseksi, sekä vaakaraudoitus kutistuma-

halkeilun rajoittamiseksi. Sokkeliin tulee myös pystyyn asennustangot raudoituksen sitomiseksi. Rau-

doitus asennetaan rasitusluokan vaatimalle betonipeitteelle. Kestävyydeksi riittää vähimmäisraudoi-

tus. (Suomen betoniyhdistys ry, 2014 s. 173) 

 

Sokkeli mitoitettiin vähimmäisraudoituksen mukaan, koska 40 m:ä pitkässä betonirakenteessa kutis-

tumishalkeamien välttäminen olisi mahdotonta. Riittävän kestävyyden varmistamiseksi, sokkelin kes-

tävyys laskettiin roudoittamattomana, koska kuormitus rasitukset ovat alhaiset ja keskeiset sekä 

hoikkuusluku on pieni. (Suomen betoniyhdistys ry, 2014 s. 174) 

 

Lähtötiedot: 

𝑆𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑐ℎ − 𝑠𝑜𝑘𝑘𝑒𝑙𝑖:                                          𝑏 =  40,0 𝑚, ℎ𝑤 = 80 𝑚𝑚, 𝐿𝑤 = 800 𝑚𝑚  

𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛𝑖:                                                                    𝐶 30/37 − 2, 𝑓𝑐𝑑,𝑝𝑙 = 17 𝑀𝑁/𝑚
2, 𝑓𝑐𝑡𝑘 = 2,03𝑀𝑁/𝑚

2 

                                                                                                                𝑓𝑐𝑡𝑚  =  2,9𝑁/𝑚𝑚
2 

𝑃𝑖𝑠𝑡𝑒𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎, 𝑃:                                                  30,0 𝑘𝑁 

𝑃𝑖𝑠𝑡𝑒𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛 𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑖𝑡𝑢𝑠𝑎𝑙𝑎, 𝐴:                  0,15𝑚2 (0,15 𝑥 1,0 𝑚) 

𝑆𝑜𝑘𝑘𝑒𝑙𝑖𝑛 𝑜𝑚𝑎𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜, 𝑔𝑘:                                   2,6𝑘𝑁/𝑚 

𝐾𝑖𝑡𝑘𝑎𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛, 𝜇𝐹:                                                1,0        
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𝐻𝑜𝑖𝑘𝑘𝑢𝑢𝑠𝑙𝑢𝑘𝑢: 

𝑖 =
ℎ𝑤

√12
=

80𝑚𝑚

√12
= 23,1𝑚𝑚    (kaava 92) 

 

𝐿0 = 𝑘0 ∗ 𝐿𝑤 = 800𝑚𝑚    (kaava 93) 

 

𝜆 =
𝐿0

𝑖
=

800𝑚𝑚

23,1𝑚𝑚
= 34,6    (kaava 94) 

 

Poikkileikkauksen kestävyys epäkeskiselle normaalivoimalle: 

 

Suhteellinen normaalivoima: 

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐𝑑𝑓𝑐𝑑
=

11500𝑁

80𝑚𝑚∗17𝑀𝑁/𝑚2∗103𝑁/𝑚𝑚2 = 0,001   (kaava 95) 

 

𝜆𝑙𝑖𝑚 = 20𝐴𝐵𝐶
1

√𝑛
≈

15,4𝐶

√𝑛
≈

10

√𝑛
≈

10

√0,001
= 316   (kaava 96) 

 

Kertoimille A, B, C on esitetty tarkemmat laskukaavat, mutta varmalla puolella olevan raja-arvon saa 

edellä esitettyjen likiarvojen avulla. (Suomen betoniyhdistys ry, 2014 s. 123) 

 

𝜆 ≤ 𝜆𝑙𝑖𝑚            2.  𝑘𝑒𝑟𝑡𝑎𝑙𝑢𝑣𝑢𝑛 𝑙𝑖𝑠ä𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑛 𝑣𝑎𝑖𝑘𝑢𝑡𝑢𝑘𝑠𝑖𝑎 𝑒𝑖 𝑡𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑠𝑒 𝑜𝑡𝑡𝑎𝑎 ℎ𝑢𝑜𝑚𝑖𝑜𝑜𝑛 

 

Vähimmäismomentti: 

𝑒0,𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 (
ℎ

30
;  20𝑚𝑚) = 20𝑚𝑚 

𝑀0,𝑚𝑖𝑛 = 𝑒0,𝑚𝑖𝑛𝑁𝐸𝑑 = 0,02𝑚 ∗ 11,5𝑘𝑁/𝑚 = 0,23𝑘𝑁𝑚/𝑚  (kaava 97) 

 

1 kertaluvun mitoitusmomentti: 

𝜃𝑖 = 𝜃0𝛼ℎ𝑎𝑚 =
1

200
∗ 1,0 ∗ 1,0 =

1

200
 

𝑒𝑖 = 𝜃𝑖
𝐿0
2
=

1

200
∗
800𝑚𝑚

2
= 2𝑚𝑚 

𝑒𝑡𝑜𝑡 = 𝑒0 + 𝑒𝑖 = 20𝑚𝑚 + 2𝑚𝑚 = 22𝑚𝑚   (kaava 98) 

 

Epäkeskisyyden huomioonottava kerroin: 

Φ = 𝑚𝑖𝑛

{
 

 0,71 (1 − 2 ∗
𝑒𝑡𝑜𝑡
ℎ𝑤

) − 0,013
𝐿0
ℎ𝑤

1 − 2 ∗
𝑒𝑡𝑜𝑡
ℎ𝑤

= 𝑚𝑖𝑛 {
0,71 (1 − 2 ∗

22𝑚𝑚

80𝑚𝑚
) − 0,013

800𝑚𝑚

80𝑚𝑚
= 0,19

1 − 2 ∗
22𝑚𝑚

80𝑚𝑚
= 0,45

 

     (kaava 99) 

 

𝑁𝑅𝑑 = 𝑓𝑐𝑑,𝑝𝑙ℎ𝑤Φ = 17𝑀𝑃𝑎 ∗ 80𝑚𝑚 ∗ 0,19 = 258,4𝑘𝑁/𝑚  (kaava 100) 
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Vähimmäisraudoituksen mitoitus: 

 

Poikkileikkaussuureita: 

𝑑′ = 𝐶𝑛𝑜𝑚 + 1.1𝜙ℎ +
1,1𝜙𝑣

2
= 35𝑚𝑚 + 1,1 ∗ 10𝑚𝑚 +

1,1∗8𝑚𝑚

2
= 50,4𝑚𝑚 (kaava 101) 

 

𝑑 = ℎ − 𝑑′ = 80𝑚𝑚 − 50,4𝑚𝑚 = 29,6𝑚𝑚 

 

Pystyraudoitus: 

𝐴𝑠,𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,002𝐴𝑐 = 0,002 ∗ 80𝑚𝑚 ∗ 1000𝑚𝑚 = 160𝑚𝑚2/𝑚 (kaava 102) 

 

𝑠𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {
3ℎ = 3 ∗ (80𝑚𝑚 + 80𝑚𝑚) = 480

400𝑚𝑚
  (kaava 103) 

 

𝑇𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑡𝑎𝑣𝑎 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎 − 𝑎𝑙𝑎 𝐴𝑠 = 160𝑚𝑚
2/𝑚 

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑝𝑦𝑠𝑡𝑦𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑚𝑚𝑖𝑛𝑝𝑢𝑜𝑙𝑖𝑛:      𝑇8 𝐾300 (168𝑚𝑚2/𝑚) 

 

Vaakaraudoitus: 

𝐴𝑠,ℎ𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
0,002𝐴𝑐 = 0,002 ∗ 80𝑚𝑚 ∗ 800𝑚𝑚 = 128𝑚𝑚2/𝑚

0,25𝐴𝑠,𝑣 = 0,25 ∗ 160𝑚𝑚
2 = 40𝑚𝑚2/𝑚

 (kaava 104) 

 

𝑠ℎ,𝑚𝑎𝑥 = 400𝑚𝑚 

 

𝑇𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑡𝑎𝑣𝑎 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎 − 𝑎𝑙𝑎 𝐴𝑠 = 128𝑚𝑚
2/𝑚 

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑘𝑠𝑖:      𝑇10 3𝐾𝑝𝑙 (236𝑚𝑚2/𝑚) 

 

𝑃𝑜𝑖𝑘𝑖𝑡𝑡𝑎𝑖𝑠𝑡𝑎 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑖 𝑡𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑠𝑒 𝑎𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑎, 𝑘𝑜𝑠𝑘𝑎 0,02𝐴𝑐  > 𝐴𝑠,𝑣𝑚𝑖𝑛 

 

Ankkurointi pituus: 

𝑓𝑏𝑑 = 2,25 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑 = 2,25 ∗ 1,35𝑀𝑃𝑎 = 3,04𝑀𝑃𝑎  (kaava 105) 

 

𝜎𝑠𝑑 = 𝑓𝑦𝑑
𝐴𝑠,𝑣𝑎𝑎𝑑

𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡
= 435𝑀𝑃𝑎 ∗

20𝑚𝑚2/𝑚

33𝑚𝑚2/𝑚
= 263,6𝑀𝑃𝑎  (kaava 106) 

 

𝐿𝑏,𝑟𝑞𝑑 =
∅

4

𝜎𝑠𝑑

𝑓𝑏𝑑
=

5𝑚𝑚

4
∗
263,6𝑀𝑃𝑎

3,04𝑀𝑃𝑎
= 108𝑚𝑚   (kaava 107) 

 

𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
0,3𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 = 0,3 ∗ 108𝑚𝑚 = 32𝑚𝑚

10∅ = 10 ∗ 5𝑚𝑚 = 50𝑚𝑚
100𝑚𝑚

  (kaava 108) 

 

𝑅𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑎𝑛𝑘𝑘𝑢𝑟𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖 𝑝𝑖𝑡𝑢𝑢𝑑𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑣𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑙𝑏 = 100 𝑚𝑚 
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Sokkeliin asennetaan poikittainenraudoitus ruostumattomasta harjateräksestä, koska sokkeli on koko 

korkeudelta halki SPU -eristeen takia sekä riskinä on, että muottien purkamisen seurauksena sokkeli 

kaatuisi. (Liite 9) 

 

𝜇 =
𝑀𝐸𝑑

𝐵𝑓𝑑
2𝑓𝑐𝑑

=
0,23∗106𝑁𝑚𝑚/𝑚

80𝑚𝑚∗(29,6𝑚𝑚)2∗17𝑀𝑃𝑎
= 0,193   (kaava 109) 

 

𝛽 = 1 − √1 − 2𝜇 = 1 − √1 − 2 ∗ 0,193 = 0,216  (kaava 110) 

 

𝐴𝑠,𝑣𝑎𝑎𝑑 = 𝛽𝐵𝑓𝑑
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,216 ∗ 80𝑚𝑚 ∗ 29,6𝑚𝑚 ∗

17𝑀𝑃𝑎

435𝑀𝑃𝑎
= 19,6𝑚𝑚2/𝑚 (kaava 111) 

 

𝑇𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑡𝑎𝑣𝑎 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎 − 𝑎𝑙𝑎 𝐴𝑠,𝑣𝑎𝑎𝑑 = 20𝑚𝑚
2/𝑚 

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑘𝑠𝑖:      𝑇5 𝐾600 (33𝑚𝑚2/𝑚) 

 

3.6.2 Pilariantura 
 

Teräspilareiden perustukset tehdään 1000 x 1000 x 250 mm pilarianturoilla. Anturoiden valun yhtey-

dessä asennetaan pilareiden kiinnitykseen tarvittavat Weldan -tartuntalevyt, anturan yläpinnan ta-

soon. Anturoiden alapuolelle tulee kapillaarikatkoksi ≥ 200 mm soramurske. (Liite 10) 

 

Pilariantura mitoitetaan yleensä samalla tavalla kuin seinäantura. Pilarianturoiden kuormitus on kui-

tenkin yleensä niin suuri, että ne suunnitellaan raudoitettuna. Pilarianturoita ei mitoiteta leikkauk-

selle, vaan lävistykselle. Pilarianturoiden mitat ovat tyypillisesti sellaiset, että ne suunnitellaan laat-

toina ja noudatetaan laattojen raudoitussääntöjä. (Suomen betoniyhdistys ry, 2014 s. 192) 

 

Lähtötiedot: 

𝑃𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎:                                                    1,0 𝑥 1,0 𝑚, ℎ = 250 𝑚𝑚, 𝐵 = 1000𝑚𝑚  

                                                                                𝑎 = 375𝑚𝑚, 𝑐 = 250𝑚𝑚, 𝑐𝑛𝑜𝑚 = 50𝑚𝑚 

𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛𝑖:                                                                 𝐶 25/ 30 − 2, 𝑓𝑐𝑑,𝑝𝑙 =  14,2 𝑀𝑁/𝑚
2,   𝑓𝑐𝑡𝑘,0,05 = 1,8𝑀𝑁/𝑚

2 

                                                                                𝑓𝑐𝑡𝑚  =  2,56𝑁/𝑚𝑚
2, 𝑓𝑐𝑡𝑑 = 1,2𝑀𝑃𝑎 

𝑃𝑦𝑠𝑡𝑦𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎, 𝑉𝐸𝑑:                                           88,0 𝑘𝑁 

𝐾𝑢𝑜𝑟𝑚𝑖𝑡𝑢𝑠𝑎𝑙𝑎, 𝐴:                                             1,0𝑚2 (1,0 𝑥 1,0 𝑚) 

 

Poikkileikkaussuureita: 

𝑑′ = 𝐶𝑛𝑜𝑚 + 10𝑚𝑚 = 50𝑚𝑚 + 10𝑚𝑚 = 60𝑚𝑚  (kaava 112) 

 

𝑑 = ℎ − 𝑑′ = 250𝑚𝑚 − 60𝑚𝑚 = 190𝑚𝑚 

 

Puristuslujuus: 

𝑓𝑐𝑡𝑑,𝑝𝑙 =∝𝑐𝑡,𝑝𝑙
𝑓𝑐𝑡𝑘,0,05

𝛾𝑐
= 0,6 ∗

1,8𝑀𝑃𝑎

1,5
= 0,72𝑀𝑃𝑎  (kaava 113) 
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Vetolujuus: 

𝑓𝑐𝑡𝑑,𝑣𝑙 =∝𝑐𝑡,𝑣𝑙
𝑓𝑐𝑡𝑘,0,05

𝛾𝑐
= 1,0 ∗

1,8𝑀𝑃𝑎

1,5
= 1,2𝑀𝑃𝑎   (kaava 114) 

 

Raudoituksen tarkistaminen: 

 

𝜎𝑔𝑑 =
𝑉𝐸𝑑

𝐴𝑇
=

88𝑘𝑁

1𝑚2 = 88𝑘𝑃𝑎    (kaava 115) 

 

ℎ𝐹 = 250𝑚𝑚 ≥ 3,53𝑎√
𝜎𝑔𝑑

𝑓𝑐𝑡𝑑,𝑝𝑙
 = 3,53 ∗ 375𝑚𝑚√

0,088𝑀𝑃𝑎

0,72𝑀𝑃𝑎
= 463𝑚𝑚 (kaava 116) 

 

𝑇𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑠𝑒𝑒 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛, 250𝑚𝑚 ≥ 463𝑚𝑚 

 

Raudoituksen mitoitus: 

 

𝑀𝐸𝑑 =
1

2
𝜎𝑔𝑑𝑎

2𝐵 =
1

2
∗ 0,088𝑀𝑃𝑎 ∗ (375𝑚𝑚)2 ∗ 1000𝑚𝑚 = 6,2𝑘𝑁𝑚 (kaava 117) 

 

𝜇 =
𝑀𝐸𝑑

𝐵𝑓𝑑
2𝑓𝑐𝑑

 =
6,2∗106𝑁𝑚𝑚

1000𝑚𝑚∗(190𝑚𝑚)2∗14,2𝑀𝑃𝑎
= 0,0121  (kaava 118) 

 

𝛽 = 1 − √1 − 2𝜇 = 1 − √1 − 2 ∗ 0,0121 = 0,012  (kaava 119) 

 

𝐴𝑠,𝑣𝑎𝑎𝑑 = 𝛽𝐵𝑓𝑑
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,012 ∗ 1000𝑚𝑚 ∗ 190𝑚𝑚 ∗

14,2𝑀𝑃𝑎

435𝑀𝑃𝑎
= 75𝑚𝑚2 (kaava 120) 

 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,26
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
𝑑 = 0,26 ∗

2,56𝑁/𝑚𝑚2

500𝑀𝑃𝑎
∗ 190𝑚𝑚 = 253𝑚𝑚𝑚2/𝑚  (kaava 121) 

 

𝐴𝑠,𝑣𝑎𝑎𝑑 ≤ 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 

 

𝑇𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑡𝑎𝑣𝑎 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎 − 𝑎𝑙𝑎 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 253𝑚𝑚
2/𝑚 

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑢𝑑𝑜𝑖𝑡𝑢𝑘𝑠𝑒𝑘𝑠𝑖:      𝑇10 5𝐾𝑝𝑙 (𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 = 393𝑚𝑚
2/𝑚) 

 

Ankkuroinnin tarkistus pystyleikkauksessa: 

 

𝑓𝑏𝑑 = 2,25𝑓𝑐𝑡𝑑 = 2,25 ∗ 1,2𝑀𝑃𝑎 = 2,7𝑀𝑃𝑎   (kaava 122) 

 

𝜎𝑠𝑑 = 𝑓𝑦𝑑
𝐴𝑠,𝑣𝑎𝑎𝑑

𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡
 = 435𝑀𝑃𝑎

75𝑚𝑚2

393𝑚𝑚2 = 83𝑀𝑃𝑎   (kaava 123) 

 

𝐿𝑏,𝑟𝑞𝑑 =
∅

4

𝜎𝑠𝑑

𝑓𝑏𝑑
=

10𝑚𝑚

4
∗
83𝑀𝑃𝑎

2,7𝑀𝑃𝑎
= 77𝑚𝑚   (kaava 124) 

 

𝐿𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≤ 𝑎, 77𝑚𝑚 ≤ 375𝑚𝑚 
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Ankkuroinnin tarkistus vinossa leikkauksessa: 

 

𝐹𝑠 = 𝜎𝑠𝑑𝐵𝑇
ℎ𝑓

1,8𝑑
(𝑎 −

ℎ𝑓

4
+ 0,15𝑐) = 83𝑘𝑃𝑎 ∗ 1𝑚2 ∗

0,25𝑚

1,8∗0,19𝑚
∗ (0,375𝑚 −

0,25

4
+ 0,15 ∗ 0,25𝑚) = 21,2𝑘𝑁

     (kaava 125) 

 

𝐹𝑏𝑑 = (
ℎ𝑓

2
− 𝑐𝑛𝑜𝑚) 𝑓𝑏𝑑∑𝑢𝑠 = (

0,25𝑚

2
− 0,05𝑚) ∗ 2,7𝑀𝑝𝑎 ∗ 5𝐾𝑝𝑙 ∗ 10𝑚𝑚 ∗ 𝜋 = 31,8𝑘𝑁 

     (kaava 126) 

 

𝐹𝑠 ≤ 𝐹𝑏𝑑, 21,2𝑘𝑁 ≤ 31,8𝑘𝑁 

 

Lävistysmitoitus: 

 

Murtokartion kriittinen kaltevuus määritetään kuvan 14 mukaisesti. 

 

𝑐

𝑑
=
250𝑚𝑚

190𝑚𝑚
= 1,32,

𝐵

𝑐
=
1000𝑚𝑚

250𝑚𝑚
= 4,

𝑎𝑐𝑟𝑖𝑡
𝑑

= 0,8 

 

 

Kuva 21. Apukäyrästön kriittisen lävistyskartion määrittämiseen keskisesti kuormitetulle neliöantu-

ralle (Suomen betoniyhdistys ry, 2014 s. 194) 

 

𝑎𝑐𝑟𝑖𝑡 = 0,8𝑑 = 0,8 ∗ 190𝑚𝑚 = 152𝑚𝑚 

 

𝑎𝑐𝑟𝑖𝑡 ≤ 𝑎, 152𝑚𝑚 ≤ 375𝑚𝑚 

 

𝐴𝑒𝑓𝑓 = 𝐵1𝐵2 − 2𝑎(𝑐1 + 𝑐2) + 𝜋𝑎
2 = 1,0𝑚 ∗ 1,0𝑚 − 2 ∗ 0,152𝑚 ∗ (0,25𝑚 + 0,25𝑚) + 𝜋 ∗ (0,152𝑚)2 =

0,92𝑚2     (kaava 127) 

 

𝑉𝐸𝑑,𝑟𝑒𝑑 = 𝜎𝑔𝑑𝐴𝑒𝑓𝑓 = 88𝑘𝑃𝑎 ∗ 0,92𝑚
2 = 81,0𝑘𝑁   (kaava 128) 

 

𝑢 = 2(𝑐1 + 𝑐2) + 2𝜋𝑎 = 2 ∗ (0,25𝑚 + 0,25𝑚) + 2 ∗ 𝜋 ∗ 0,152𝑚 = 1,96𝑚 (kaava 129) 
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𝑉𝐸𝑑 =
𝑉𝐸𝑑,𝑟𝑒𝑑

𝑢𝑑
=

81,0𝑘𝑁

1,96𝑚∗0,19𝑚
= 218𝑘𝑁   (kaava 130) 

 

Lävistyskestävyys: 

 

𝐷 = √𝑐1𝑐2 = √0,25𝑚 ∗ 0,25𝑚 = 0,25𝑚   (kaava 131) 

 

𝐶𝑅𝑑𝑐 =
0,3

𝑦𝑐
∗
(
𝐷

𝑑
+1,5)

(
𝐷

𝑑
+4)

=
0,3

1,5
∗
(
0,25𝑚

0,19𝑚
+1,5)

(
0,25

0,19𝑚
+4)

= 0,106   (kaava 132) 

 

𝐿𝑏1 = 𝑎1 − 𝑎 = 375𝑚𝑚 − 152𝑚𝑚 = 223𝑚𝑚   (kaava 133) 

 

𝜌𝐿 =
𝐿𝑏,𝑟𝑞𝑑+𝐿𝑏1
𝑎+𝐿𝑏1
2

∗𝑑
=

77𝑚𝑚+223𝑚𝑚
375𝑚𝑚+223𝑚𝑚

2
∗190𝑚𝑚

= 0,0053   (kaava 134) 

 

𝜌𝐿 = 𝑚𝑖𝑛 {
0,0053
0,02

 

 

𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 {1 + √
200

𝑑
= 2,03

2,0

    (kaava 135) 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 𝐶𝑅𝑑,𝑐𝑘 (100𝑝𝐿
𝑓𝑐𝑘

𝑀𝑃𝑎
)

1

3 2𝑑

𝑎
𝑀𝑃𝑎 = 0,106 ∗ 2,0 ∗ (100 ∗ 0,0053 ∗ 25𝑀𝑃𝑎)

1

3 ∗ (2 ∗
190𝑚𝑚

375𝑚𝑚
) =

0,508𝑀𝑃𝑎      (kaava 136) 

 

𝑉𝑅𝑑,𝑐  ≥  𝑉𝐸𝑑 , 0,508𝑀𝑃𝑎 ≥ 0,218𝑀𝑃𝑎 
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4 POHDINTA 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa tilaajalle toimiva halliratkaisu sekä 

viranomaisten vaatimukset täyttävät muutoslupapiirustukset. Näiden lisäksi opinnäytetyössä tarkas-

teltiin rakennusluvan saamiseksi vaadittavia määräyksiä ja säännöksiä. 

 

Opinnäytetyössä asetettuihin tavoitteisiin päästiin sekä valmiit pääpiirustukset vastasivat tilaajan toi-

veita. Piirustukset toimitettiin Joensuun rakennusvalvontaan rakennuslupa käsittelyä varten. Suun-

nittelussa käytettiin paljon aikaa toimivan sekä toteuttamiskelpoisen rakenneratkaisun löytämiseksi, 

jotta päästiin haluttuun lopputulokseen. Opinnäytetyön tuloksena tilaaja sai pääpiirustukset kolmena 

a3 -tulostesarjana käyttöönsä. Rakennussuunnitelmia voidaan myös käyttää LVIS -suunnitelmien 

laadinnan pohjana. 

 

Opinnäytetyön tekeminen muutostyön rakennesuunnittelusta oli kokonaisuudessaan hyvin laaja, 

sekä mielenkiintoinen projekti. Suunnitelmat muuttuivat moneen kertaan, joka aiheutti lisätyötä 

kaikkien piirustuksien päivittämiseksi muutoksia vastaaviksi. Opinnäytetyön pitkittyminen yllätti työn 

viimeistelyvaiheessa. Opinnäytetyön tekeminen tästä aihealueesta auttoi kehittymään ammatillisesti, 

sekä tulee varmasti olemaan hyötyä työurallani. Tilaaja oli tyytyväinen saatuihin lopputuloksiin ja 

piirustuksien pohjalta tullaan toteuttamaan muutostyön kohde. 

 

Rakennuksen pääpiirustukset tehtiin Viacad -ohjelmistolla, sekä rakennelaskelmissa käytettiin Ruukin 

Poimu -ohjelmaa kattoprofiilipellin mitoituksessa, Peikko designer:a tartuntalevyn mitoituksessa, 

sekä Puuinfo:n excel -mitoitustaulukkoa alapohjan u -arvon laskemisessa.  
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Teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue. 
Tontin rakennetusta kerrosalasta saa enintään 
20 % käyttää tontin pääkäyttötarkoitukseen 
liittyviä myymälätiloja varten.

Rakennusala 4m tontin rajasta.

Korttelin, korttelinosan ja alueen raja.

Muutosalue

Tehokkuusluku

Suurin sallittu kerrosluku

Tontin numero

Korttelin numero

Kadun nimi

Tontin pinta-ala
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POHJOISEEN

ETELÄÄN

1. ITSEKANTAVA PROFIILIPELTI, GALV.

2. VAAKAPANELI UTV 20X120, MAAL.

3. BETONI, HARMAA

4. STONEREX ESP KIVIROUHEELLA, GRANIITTI

5. NOSTO-OVI, VALK.

6. ULKO-OVI, VALK.
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MITTAPIIRUSTUS

Maanvarainenlaatta HL=120mm

YP. +0.00

Maanvarainenlaatta HL=120mm

YP. +0.00

Maanvarainenlaatta HL=120mm

YP. +0.00

AP. -0.70
h=250mm

Routaeriste sokkelin ympäri
koko matkalta

ent. pilariantura 5KPL
jätetään paikoilleen

Tartuntalevy SBKL -250

tai Welda 250x250 -165, 6KPL
YP. -0.44

Kulmarauta tartuntateräksillä 50x50x3

L = 2950mm, 7KPL, YP. -0.01

IPE 140 pilarin ympäri irroituskaista

ja pintaan elastinen kitti, 6KPL

+ 0.00

Laatan reunoille solumuovinauha

ja pintaan elastinen kitti
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20012950272229502721295027222950272129502723295027722950928

5064100046661000466610004666100046661000466710005064

Liikuntasauma (saumaraudoite) Liikuntasauma (saumaraudoite)
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BETONI:               Laatta: C20/25 Rasitusluokassa XC1  

                             Anturat: C25/30 Rasitusluokassa XC2  

                             Perusmuuri: C30/37 Rasitusluokassa XC3, 4, XF1 

BETONIPEITE:               

                              Sallittu mittapoikkeama 10mm  

                               XC1             20 mm 

                               XC2             30 mm

                               XC3,4          35 mm  

                               Perustukset ja laatat paikalla valettuja. 

    

TERÄS:                  T = A500HW

                               Betoniteräsverkko B500K

                               E = B600KX    RST

TERÄSRAKENTEET:        Rakenneluokka 2

                                          Hitsausluokka WC

                                          Hitsaukset 4mm ympäri 

                                          IPE-palkki S355J2G3

                                          L-teräsprofiilit S235JRG2 

PALOLUOKKA 3

KUORMAT:              Hyötykuorma Qk= 2.5kN/m2   

                                 Maanvaraiset laatat irroitetaan kaikista liittyvistä 

                                 rakenneosista siten, että laatan vetäytyminen voi

LIITTYVÄT SUUNNITELMAT:      A - A

                                 tapahtua vapaasti. Liikevara 10 mm.

                                                    B - B

                                                    C - C

Liite 4. Mittapiirustus
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LIIMAPUUTOLPPA 140x140

TARTUNTALEVY SBKL-250 / HITS. KIINN.

5HT10 RISTIIN

TB HL=120 #8-150

IRROITUSKAISTA

2HT10

3HT 10 M.P

ITSEKANTAVA PROF.PELTI 153/1.25

400

20
0

48X148, RUNKOTOLPPIEN VÄLIIN

US 2

1:3

C - C

YP-DET 1
YP-DET 2

YP-DET 3

YP-DET 5

PA-DET 6

YP-DET 7

PM2-DET 4

(IPE-PALKIN KESKELLE)

+3.60

33
62

+3.91

33
63

TERÄSORSI

150x150 PARRU

150x150 PARRU

ENT. 125X50 LANKKU

HAAT HT 8 K300
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TASOPIIRUSTUS

Qk = 2,0 kN/m2

Puutavara T 24, kosteusluokka 2

              Liimapuupilari 140 x 140 mm

              IPE 140

Seinärunko           50 x 150 K600, Nosto-oven pieliin tuplatolpat

qk = 0,4 kN/m2

Rakenneorsi         60 x 60 x 3, L = 1195 mm, 2 kpl Kansiruuvi 70 X 6 / Liitos

Puutavara T 24, kosteusluokka 2

Yläpohja               50 x 150 K600, 6N 75 X 28 / Liitos
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Peikko Designer: Anchor Plate Page 1 of 6

Suunnittelija: Projekti: 
Yritys: Rakennusliike Soimu Oy Nimi: Opinnäytetyö
Osoite: Sijainti: 
Puhelin: Yhteyshenkilö: 
E-Mail: Kommentit: 
Nimi: Joonas Mustonen Suunnittelunormi: ETA-16/0430 + EN Eurocodes + CEN/TS 

1992-4:2009
Unit system: SI

Tämä laskelma koskee yksinomaan Peikon valmistamia tuotteita. Laskelmaa ei voi käyttää vahvistamaan 
muiden valmistamien tuotteiden ominaisuuksia, vaikka tuotteet näyttäisivät olevan identtisiä.

Kiinnityslevy 1 Huom: 

Anchor Plate: WELDA 250x250-165

Levyn materiaali: S355J2+N

Ankkurityypit: PSS 16-150

Ankkurien materiaalit: Black

X"

Y"
250

25
0

12

34

40 170 40

40
17

0
40

150

15

16
Z"

Y"

Materiaalikestävyydet

Levy: S355J2+N fyk = 345 fyd = 345 [N/mm²]

Ankkurit: Black fyk = 336 fyd = 292,2 [N/mm²]

Version 1.2.5 Opinnäytetyö.pddbx 19.3.2019
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Liitetty poikkileikkaus

Poikkileikkaustyyppi: I - Poikkileikkaus

Poikkileikkauksen mitat: [mm]

Leveys = 73

Korkeus = 140

Uuman paksuus = 4,7

Laipan paksuus = 6,9

X; Y = profiilin lokaali koordinaatisto

X"; Y" = levyn lokaali koordinaatisto

73

14
0

X

Y

125 125

12
5

12
5

Kiinnitysalusta : Seinä 1

Betoni : C25/30

Halkeilemato
n : 

Ei
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(Laskenta kuormat)

# Nimi NEd MxEd MyEd VxEd VyEd TEd

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 90,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

HUOM: Kuormat ovat määritelty profiilin lokaalissa koordinaatistossa

Version 1.2.5 Opinnäytetyö.pddbx 19.3.2019
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Tulokset kuormatapauksittain

Kuormitustapaus: :#1 (NEd=90, MxEd=0, MyEd=0, VxEd=0, VyEd=0, TEd=0)

Ankkurivoimat[kN]

Vetovoima : (+) vetoa, (-) puristusta

Ankkuri Vetovoima Shear force(X) Shear force(Y)
1 +22,5 0,0 0,0
2 +22,5 0,0 0,0
3 +22,5 0,0 0,0
4 +22,5 0,0 0,0

12

34

X"

Y"

Vetokuormitus (CEN/TS 1992-4-2:2009, Luku 6.2 ja ETA)

Suunnitteluarvot

Tarkistus Kuorma [kN] Kapasiteetti [kN] Käyttöaste βN[%] Tila

Teräsmurto 22,5 58,8 38,3 OK
Ulosvetomurto 22,5 72,4 31,1 OK
Betonin kartiomurto 90,0 113,1 79,6 OK
Sivustamurto (tyssän 
aiheuttama)

n/a n/a n/a n/a

Halkaisumurto n/r n/r n/r n/r

Teräsmurto

NRk,s 90,5 [kN]

γM,s 1,54

NRd,s 58,8 [kN]

NhEd 22,5 [kN]

Ulosvetomurto

NRk,p 108,6 [kN]

Ah 603,2 [mm²]

Ψucr,N 1,0

γM,p 1,50

NRd,p 72,4 [kN]

NhEd 22,5 [kN]

Paikallinen tyssätapin 
aiheuttama sivustamurto

A0c,Nb n/a [mm²]

Ac,Nb n/a [mm²]

c1 n/a [mm]

Ah n/a [mm²]

hef n/a [mm]

s1 n/a [mm]

Ψs,Nb n/a

Ψec,Nb n/a

n n/a

Ψg,Nb n/a

Ψucr,N 1,0

N0rk,cb n/a [kN]

γM,c 1,50

NRd,cb n/a [kN]

NgE,d n/a [kN]

Betonin kartiomurto
hef 157,0 [mm]

scr,N 471,0 [mm]

c 235,5 [mm]

A0c,N 221841 [mm²]

Ac,N 410880 [mm²]

Ψec,N 1,00

eN 0,03 [mm]

Ψre,N 1,00

Ψs,N 1,00

N0Rkc,c 91,59 [kN]

γM,c 1,50

NRd,c 113,1 [kN]

NgE,d 90,0 [kN]

Leikkauskuormitus (CEN/TS 1992-4-2:2009, Luku 6.3 ja ETA)

Suunnitteluarvot

Version 1.2.5 Opinnäytetyö.pddbx 19.3.2019
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Tarkistus Kuorma [kN] Kapasiteetti [kN] Käyttöaste βV[%] Tila

Teräsmurto 0,0 42,4 0,0 OK
Betonin kampeamismurto n/a n/a n/a n/a
Betonin reunamurto 0,0 39,9 0,0 OK

Teräsmurto

VRk,s 54,3 [kN]

γM,s 1,28

VRd,s 42,4 [kN]

VhSd 0,0 [kN]

Betonin kampeamismurto
Ac,N n/a [mm²]

A0c,N n/a [mm²]

hef 157,0 [mm]

ccr,N n/a [mm]

scr,N n/a [mm]

k3 n/a

N0rk,c n/a [kN]

γm,c n/a

VRd,cp n/a [kN]

VgE,d n/a [kN]

Betonin reunamurto
lf n/a [mm]

c1 n/a [mm]

Ac,V n/a [mm²]

A
0

c,V
n/a [mm²]

Ψs,V n/a

Ψh,V n/a

Ψα,V n/a

eV n/a [mm]

Ψec,V n/a

Ψre,V n/a

α n/a

β n/a

V
0

Rk,c
n/a [kN]

γM,c n/a

VRd,c 39,9 [kN]

VgEd 0,0 [kN]

Huom:  tarkastukset/arvot, jotka eivät ole soveltuvia, on merkitty "na"

Teräs: yhdistetty veto ja leikkausvoima (CEN/TS 1992-4-2:2009, 6.4.1.1)

βN βV α Käyttöaste βN,V[%] Tila

0,383 0 1 38,3 OK

Yhdistetty veto- ja leikkauskuormat (CEN/TS 1992-4-2:2009, Luku 6.4 ja ETA)

βN βV α Käyttöaste βN,V[%] Tila

0,7959 0 1 79,59 OK

Teräslevyn kapasiteetin tarkastus (EC3-1-1, EC3-1-8)

Suunnitteluarvot

Jännitys [N/mm²] fyd [N/mm²] Käyttöaste [%] Tila

206,5 345 59,9 OK

Betonin puristusmurtotarkastelu (EC2, EC3, Osittain kuormitetut alueet)

Suunnitteluarvot

Jännitys [N/mm²] fjd [N/mm²] Käyttöaste [%] Tila

0 0 0,0 OK

Version 1.2.5 Opinnäytetyö.pddbx 19.3.2019
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 Suunnittelutoimisto  Työn nro Sivu

 Päiväys  Tekijä

x x
 Rakennuskohde  Sisältö

RAKENTEEN TIEDOT Info

Perusmaan tyyppi

Alapohjan tyyppi 0,037 W/mK

100 mm

Reunan lisäeristys 500 mm

Kellarin seinätyyppi

REUNAN VAAKAERISTEEN TIEDOT

Alapohjan pinta-ala [A] 290,0 m2 Lämmönjohtavuus [λ] 0,036 W/mK

Alapohjan ympärysmitta [P] 95,0 m Paksuus 70 mm

Perusmuurin paksuus [w] 230 mm Leveys [D] 1000 mm

1800 mm

RAKENNEKERROKSET 

Sisäpinta

      Mittaviivojen selitykset

1 x▬x = perusmuurin paksuus [w] 

Kerroksen paksuus [d] 120,0 mm x▬x = vaakaeristeen leveys [D]

Lämmönjohtavuus [λ] 1,700 W/mK

2

Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm

Lämmönjohtavuus [λ] 0,036 W/mK

3

100,0 mm

2,500 W/mK

4

80,0 mm

1,700 W/mK

5

80,0 mm

1,700 W/mK

6

80,0 mm

1,700 W/mK

Ulkopinta

x
x

1 / 2

Ohjelmaversio 1.01

x U-arvon määrittäminen (EN ISO 13370)

LAATAN REUNAN RAKENNE

Liite 17. Lattian U-arvon määrittäminen



 Suunnittelutoimisto  Työn nro Sivu

 Päiväys  Tekijä

x x
 Rakennuskohde  Sisältö

ALAPOHJA d [mm] λ [W/mK] R [m2K/W]

Sisäpinta 0,17

1 Betonilaatta 120 1,700 0,07

2 Polystyreeni (EPS) 100 0,036 2,78

Ulkopinta 0,04

Sisäpuoli SUHTEELLINEN LATTIAMITTA

A 290,0 m2

P 95,0 m 

B' 6,105 m

LATTIAN EKVIVALENTTI PAKSUUS

w 0,230 m 

dt 6,347 m

λperusmaa 2,000 W/mK

Rsi 0,170 m2K/W

Rse 0,040 m2K/W

Rf 2,848 m2K/W

Rg 1,395 m2K/W

SEINÄN EKVIVALENTTI PAKSUUS

z - m

dw - m

Rw - m2K/W

U-ARVO

Ψg,e -0,03

U0 0,22 W/m2K

Ubf - W/m2K

Ulkopuoli Ubw - W/m2K

.

.

x

Ohjelmaversio 1.01

2 / 2
x

VIRHEILMOITUKSET

0,2079 W/m2KUc  =

ALAPOHJAN U-ARVO

x U-arvon määrittäminen (EN ISO 13370)
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Maanvarainen alapohja - lämminrakennus

Alapohjassa hyvä lämmöneristys (>100 mm Finnfoamia)

Pakkasmäärä: 52500 Kh Katso arvo oheisesta karttakuvasta

Perustussyvyys: 0,7 m Huom! Minimi perustussyvyys on 0,3 m

Routaeriste suositus

Finnfoam (A): 70 mm

Finnfoam (B): 60 mm

Finnfoam (C): 100 mm

Finnfoam (D): 80 mm

Finnfoam (E): 0 mm

Lc: 1,5 m

Maanvarainen alapohja - puolilämminrakennus
Lasketaan lämpimänrakennuksen mitoituksella, mutta perustussyvyydeksi laitetaan 0,3m todellista syvyyttä alhaisempi. 

Eli jos todellinen perustus 1,0 m niin laitetaan laskentaohjelmaan perustussyvyydeksi 0,7 m.

Liite 18. Routaeristyksen mitoitus




