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Opinndytetyon aiheena oli suunnitella maatalouden kalustosuoja Kokeméden Korkea-
ojalle. Ty sisdlsi kalustosuojan suunnittelun, rakenteiden mitoituksen seka lupaku-
vien piirtdmisen.

Suunniteltu maatalouden kalustosuoja kisittad laitekatoksen, josta on padsy vanhaan
navettaan seinddn tehdyn aukon kautta. Kalustosuojaan suunniteltiin myos pieni lu-
kittava varastotila sekd puolilimmin tila, joka sisdltdd biologisen wc- ja kompostoin-
tijarjestelmén seka kotitalousjétteen lajittelupisteen.

Aloitin opinndytetyoni selvittdmalld viereisen navetan perustustavan ja rakennerat-
kaisut. Rakenneratkaisujen selvittdmisen jdlkeen hahmoteltiin kalustosuojan runko-
ja kattorakenteet. Perustustapaan vaikutti maaperin kantavuus, maaston muoto ja ti-
laajan mielipide.

Perustukset ja runko suunniteltiin Suomen rakentamismaéirdyskokoelman mukaisesti.
Suunnitelmiin sisdltyy lupakuvat sekd rakennekuvat. Laskelmissa on selvitetty raken-
teiden kuormat ja niiden kestdvyydet. Lopuksi vertaillaan laattaperustuksen ja antu-
raperustuksen hyvid ja huonoja puolia.
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The purpose of this thesis was to design an implement shed for agriculture to
Korkeaoja in Kokeméki. The work included designing of the implement shed, di-
mensioning of the structures and drawing of the planning permission pictures.

The designed agricultural implement shed contains an equipment shelter, through
which the old cattle house is entered by a hole in the wall. The implement shed in-
cluded also a small lock-in storage space and a semi-warm space that includes a bio-
logical toilet, a composting system and a sorting point for household waste.

The work was started by studying the foundation method and structural solutions of
the adjacent cattle shed. After that, the frame and rafter system of the implement
shed were drafted. The foundation method was affected by the load-carrying capacity
of the soil, the shape of the ground and the opinions of the commissioner.

The foundation and frame were designed according to the National Building Code of
Finland. The permission pictures included planning permission and structural pic-
tures. In the calculations the loads of the structures and their resistance have been
defined. In the end, the advantages and disadvantages of raft and footing foundations
are compared.
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TERMI- JA SYMBOLILUETTELO

M, = Murtorajatilassa

P, = Kéyttorajatila

L. = Nurjahduspituus

G = Rakenteeseen kohdistuva omasta painosta tuleva kuormitus
Q = Rakenteeseen kohdistuva muuttuvista kuormista tuleva kuormitus
feox = Puristusjinnityksen ominaisarvo

f.oa = Puristuslujuuden mitoitusarvo

fna = Taivutuskestdvyyden arvo murtorajatilassa

fnx = Taivutuskestidvyyden perusarvo

fi« = Puristuslujuuden ominaisarvo

fia = Puutavaraliitoksessa naulaliitoksen leikkauskestdvyyden mitoitusarvo
foo = Poikittaisen puristuslujuuden ominaisarvo

f, = Vetomurtolujuus

faxk = Naulan ulosvetolujuusparametrin ominaisarvo

fira = Leikkauslujuuden mitoitusarvo

Eo0s = Viiden prosentin fraktaalia vastaava kimmokertoimen arvo
B. = Taivutus

I', = Materiaaliominaisuuden osavarmuuskerroin

Enean = Kimmokertoimen keskiarvo

Eneanin = Kimmokertoimen keskiarvo lopputilassa

w = Taipuma

px = Aineen ominaistiheys

d = Kappaleen halkaisija

A = Pinta-ala

h = Kappaleen korkeus

b = Kappaleen leveys

comet = Ulkoseinidn paikallisen tuulenpaineen nettopainekerroin
qxm = Rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine

k> = Rungon pystytukien vili k - k

key= Nurjahduskerroin y-suunnassa

Kimoa = Muunnoskerroin



keoo= Korotuskerroin

sy = Lumikuorma

KL3 = Kayttoluokka 3

KL2 = Kéyttoluokka 2

I = Viintojayhyys

Keskipitkd = Keskipitkd kuorma

0.0d = Syysuunnassa vaikuttavan puristusjannityksen mitoitusarvo

k. = Nurjahduskerroin

M. = Momentti

V.s = Leikkausvoima

win = Lopputilan taipuma

My = Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo

A = Hoikkuusluku

A= Suhteellinen hoikkuus

F»o = Kerran 20 vuodessa toistuva pakkasmaarid, Kh

m;, = Routaeristeen lammonvastus ennen eristyssyvyyden perusteella tehtya
redusointia m*K/W

A= Ldmmonjohtavuuden suunnitteluarvo

M, = Liittimen mydtdmomentin ominaisarvo



1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli toteuttaa rakennesuunnitelmat ja lupakuvat maata-
louden kalustosuojaan. Tyo toteutettiin laajennuksena kdytostd poistettuun vanhaan
navettarakennukseen. Tyohon kuului suunnitelmien ja kuvien lisdksi tarkastella pe-
rustamisratkaisuja maatalouden kdyttoon tulevan kalusto- /materiaalisuojan toteutta-

misessa.

Tyo toteutettiin Korkeaojalla sijaitsevalle maatilalle kevadn, kesédn ja syksyn 2010 ai-
kana. Tyohon liittyvdt rakennesuunnitelmat sisdltédvit perustuksen, rungon ja katto-
rakenteet. Piirrettdvid kuvasarjoja oli kaksi, pddpiirustukset ja rakennepiirustukset.
Péépiirustuksiin kuuluvat asemapiirros, pohjapiirustus, rakenneleikkaus, julkisivut ja
seindleikkaus. Rakennepiirustuksiin kuuluvat ylédpohja, reunavahvistettu laatta ja

leikkauskuvia siité, seké detaljikuvia eri rakenteista.

Opinndytetyon aluksi kerron pintapuolisesti valituista rakenteista eli perustuksesta,
rungosta ja kattorakenteista. Tamén jédlkeen esittelen suunnittelussa kéytetyt kaavat
kayttojarjestyksessd. Lopuksi esittelen ja vertailen kahta eri perustamistapaa, joita

suunnitelmissa on mietitty toteutettavaksi.



2  SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Ty6hon kuului rakennuksen arkkitehti- ja rakennesuunnittelu seké lupakuvien piirta-
minen. Suunniteltavaan kohteeseen sisdltyy katos, jonka sisdén tulee kalustosuoja,
puolildmmin tila ja lukollinen varastotila. Navetan ulkoseindén tehtiin nelja metrid
leved ja kaksi metrid korkea aukko yhdistiméén tilat. Puolildmmin tila siséltéd biolo-
gisen we- ja kompostointijirjestelmén sekd kotitalousjétteen lajittelupisteen. Katok-
sen kokonaispituudeksi tuli 7,50 metrid ja -leveydeksi 12,40 metrid. (LIITE 2, 3 ja
4.)

2.1 Tavoitteet

Suunnittelun 1dhtokohtana oli rakentaa katos maatalouden koneille ja kalustolle seké
muille maataloustarvikkeille, esimerkiksi lannoitteiden talvisdilytykseen ja siemen-
viljan vélivarastointiin. Tavoitteena oli my0s saada vanhaa navettaa hyotykayttoon

tekemailld katoksen kohdalle vanhan navetan seindin aukko.

2.2 Toteutus

Ennen varsinaisen suunnittelutyon aloittamista kyselin tilaajan tavoitteita ja toivo-
muksia suunniteltavan rakennuksen suhteen. Rakennusmateriaaliksi valittiin puu,

koska tilaajalla oli jo puutavaraa valmiina.

Suunnittelussa kidytettiin apuna rakennusmiérdyskokoelmaa, teoksia EC5 Sovellus-
laskennat — Asuinrakennus ja Puurakenteiden suunnittelu — Lyhennetty suunnittelu-
ohje — (RIL 205-1-2007 LIITE B). Jos ei toisin mainita, taulukot ja kuvat ovat 16y-

dettdvissd kokonaisuutena kyseisistd teoksesta.



3  RAKENTEIDEN SUUNNITTELU

3.1 Perustus

3.1.1 Suunnittelu

Perustusten suunnittelun aloitin kyselemalld tilaajalta ja tarkastamalla vanhoista pii-
rustuksista minkdlainen perustus vanhassa navetassa on. Navetta on rakennettu 1960-
luvulla, joten piirustukset oli tehty vallitsevan tilanteen mukaan, hieman heppoisesti
késin piirtdmalld ja yliviivaamalla. Tarkempien selvitysten jdlkeen perustamistavaksi
tarkentui anturaperustus. Suunnittelu aloitettiin, ja perustamistavaksi tuli samanlai-

nen anturaperustus. (LIITE 10.)

Suunnittelun edetessé ja yksityiskohtien tarkastelussa tulimme tilaajan kanssa siithen
tulokseen, ettd vaihdamme perustuksen anturaperustuksesta reunavahvistetuksi laa-
taksi. Syitd perustustavan vaihtamiseen oli ainakin perustamissyvyyden nousu ja lat-
tian muuttuminen maalattiasta betonilattiaksi. Reunavahvistetun laatan vahvistukset
ovat ulkoreunoilla 300 mm x 300 mm ja laatan sisdosaan kahden tolpparivin kohdal-
le 150 mm x 300 mm. Vahvistusten raudat ovat 12 mm:n harjaterésti ja laatan verk-
ko 8 mm 150 mm silmilld. Laattaan tuli kahta paksuutta, koska katoksen keskiosaan
on tarkoitus sdil6d mm. lannoitelavoja (4 1200 kg), mutta reuna-alueille tulee vain
kevyttd varastotilaa. Katoksen keskiosaan péétettiin valaa 150 mm laatta, johon tuli
raudoitusverkko sekd yld- ettd alapintaan. Reuna-alueille laatan paksuudeksi tuli 100
mm ja raudoitusverkko keskelle valua. Laatan ja vanhan sokkelin véliin asennettiin
solumuovi, jotta uusi ja vanha rakenne eivét kiinnittyisi yhteen ja aiheuttaisi yliméaa-

rdisid jénnitteitd ja halkeamia.
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Kuva 1 Vahvennoksen leikkauskuva

Laatta padtettiin tehdd kahdessa vaiheessa. Ensimmaiisesséd vaiheessa valettaisiin rau-
doitetut vahvisteet ja toisessa vaiheessa laatta paille. Betonivahvistuksen ja betoni-
laatan viliin jadvistd tydsaumasta tehddén karhea tydsauma.
Karhennetun tydsauman karheuden tulee olla 2...5mm syvéd. Vaakasuora
tyosauma voidaan karheuttaa esimerkiksi harjaamalla betonin pinta ennen sen
sitoutumista. Karhennuksella vaikutetaan sithen miten hyvin sauma tulee

pitdiméén esimerkiksi vettd. (BY50 s. 126.)

3.1.2 Betonimassan valinta

Betonimassan valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat suunniteltu kayttéika ja olosuhteet,
joihin betoni valetaan. Nama tekijit vaikuttavat betonimassaan tulevaan betoniin, ki-
viaineksen raekokoihin sekd lisdaineiden kayttoon. Ympéaristoolosuhteiden mukaan
valitaan rasitusluokka. Rasitusluokkien selostukset 16ytyvit kirjasta, BY50 Betoni-
normit 2004, taulukosta 3.1. Betonimassan rasitusluokat jakautuvat viiteen eri luok-
kaan rasitustekijin suhteen.

1. Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

2. Kloridien aitheuttama korroosio
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3. Merivedessi olevien kloridien aitheuttama korroosio
4. Jaatymis-/ sulamisrasitus

5. Kemiallinen rasitus

RASITUSLUOKAT
o S 3 idi
;; "['34 3 1 " Kemiallisesti
g8 z Hiilidioksidi Jaatyminen ja sulaminen aggrs_essiivisel
5 3 = Merivesi Muu kuin merivesi ainget
82
Qg X0 | XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XS1 | XS2 | XS3 | XD1 | XD2 | XD3 | XF1 | XF2 | XF3 | XF4 | XA1 | XA2 | xA3
Suurin v/s-suhde 0.50 | 0.45 | 0.45 (0,55 |0,55 | 0.45 | 0,60 0,50 0,50 | 0,45 | 040
Vahimmais- K1
lujuusiuokka 5| K25 | K30 | K30 | K35 | K40 | K45 | K45 | K35 | K35 | K45 K40 | K45 | K50
Vahimmais-
?:Tepln:maara 200 | 230 | 250 | 270 | 300 | 320 | 320 | 300 | 300 | 320 | 270 300 300 | 320 | 330
g/m”
F-luku
{vahimmadisarvo) 1.0 1.5
P-luku
(vahimmdisarvo) 25 40

Kuva 2 Rasitusluokan vaikutus betonin koostumukseen, suunnittelukiiyttdiki 50 vuotta.

Rasitusluokka Betonipeitteen vdhimmadisarvo | Betonipeitteen vdhimmaisarvo 100
50 vuoden kéyttoidlle (mm) vuoden kéyttoidlle (mm)
Korroosioherk- | Muu raudoi- | Korroosioherk- | Muu raudoitus
ki raudoitus tus ki raudoitus

X0 10 10 10 10

XC 1 20 10 20 10

XC?2 30 20 35 25

XC3,XC4 35 25 40 30

XS1,XD 1 40 30 45 35

XS2,XD2 45 35 50 40

XS 3, XD 3 50 40 55 45

Taulukko 1 Betonipeitteen vihimmaéisarvo

Suunniteltavan rakenteen sijainnin ja katoksen avonaisen paityrakenteen vuoksi reu-
navahvistetun laatan pitdd kestdd karbonatisoitumista sekd jadtymis- ja sulamisrasi-
tusta. Rakenteen suunnittelukayttoikd on 50 vuotta. Edelld todettujen erityispiirteiden
pohjalta paddyttiin sithen, ettd betonimassan tulee tiyttdd seuraavat kriteerit:

1. rasitusluokka XC3, XC4, XF1

2. lujuusluokka K35 - 2

3. raudoituksen suojabetonipeitteen paksuus 25 mm, maata vasten valettaes-

sa 50 mm
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3.2 Runko

Runko péétettiin tehdd puusta. Puutavara on omasta metsdstd sahattua, joten paitos
kayttdd puuta oli luonteva. Tolppariveihin kédytetty puutavara oli 125 mm x 125 mm.
Ulkoseindédn kaytettiin 50 mm x 100 mm puutavaraa. Runko saatiin jaykistettyd vuo-
ratuilla ulkoseinilld ja muutamalla lyhyemmalléd poikittaisseindlld rakennuksen sisél-

14.

Rungon alusohjauspuut kiinnitettiin reunavahvistettuun laattaan pikanauloilla (8 mm
x 110 mm). Kiinnitys tapahtui poraamalla reikd paikalleen asetetun puun ldpi beto-
niin ja sitten lyomélld naula puusta lépi betonin sisdén. Kosteuskatkoksi alaohjaus-

puun ja reunavahvistetun laatan véliin asennettiin bitumikaista.

1 Lomituslaudoitus 22x100
2 Vaokokoolaus 32x100
3 Runkotolppa 50x100

Sokketikoislto

|
[

ravavalil

Kuva 3 Rakenteen leikkaus alachjauspuun kohdalta

3.3 Kattorakenteet

Kattorakenteena kidytettiin valmiita kattotuoleja. Kattorakenteen halutun muodon ta-
kia jouduttiin tilanteeseen, jossa kattotuoleja jatkettiin varsinaiselta kantavalta pilari-
rivistoltd ulkoseindlle. Kattorakenteen jatkoina kdytettiin 50 mm x 125 mm:n puuta-

varaa.



13

Jiiriin tulevien kattoniskojen koko oli 60 mm x 125 mm. Kattoniskat kiinnitetdén yla-
padsti toisiinsa kattohirren péélld ja alareunasta vanhaan kattoniskaan 60 mm x 100
mm palkkikengédlld. Kattoniskan tukeminen toteutettiin 75 mm x 250 mm puupalk-
kien avulla navetan yldpohjan yldpuolella ja tukemalla palkit 125 mm x 125 mm
puupilareilla. Kattoniskaa tukemaan tuli 50 mm x 100 mm pystypuut niskan ja puu-

palkin véliin maksimissaan 1200 mm:n vélein.

Kattorakenteessa kéytetyn ruodelaudoituksen koko tarkistettiin Ruukin poimulevyn
asennusohjeesta. Kattotuolien viliksi méériteltiin k-1200, joten ruodelaudoitukseksi

tuli 32 mm x 100 mm k-400.

Rucdetaulukko

HKattokaitevuus Kattokaltevuus Kattokaltevuus

11 1:1.5 1:3 tai loivempi
Ristikkovali Ristikkovili Ristkkovili Ristikkowili Ristikkovili  Ristikkovali
500 mm 1200 mm 900 mm 1200 mim 900 mm 1200 mm
250 mm 222100 25x100 22100 25x100 Tenw 23100
200 mm 222100 25x100 e 32x100 25100 22100
400 mm 22x100 32x100 i 32100 25%100 38x100
E 450 mm 22x100 32x100 5 32100 32%100 38x100
g BOD mm ZEx100 32x100 5 32100 32%100 3gx100
750 M 320100 38100 i 28x100 32100 E0%100
200 mm 32w100 38100 e 38100 38100 50%100
1200 mm 32100 50% 100 Ty 50x100 3Bx100 50x100
1500 mm 50100 50100 50x100 50x100 50x 100 50x100

Kuva 4 Ruodetaulukko

3.4 Eristeet

Katokseen suunniteltu biokdymaéld pédtettiin eristdd puolildmpimiksi, joten kdymai-
lan seiniin ja kattoon asennettiin 100 mm villaa ja 12 mm tuulensuojalevy. Perustuk-
sen routasuojauksessa kaytettiin apuna VTT:n Talonrakennuksen routasuojausohjei-

ta. Reunavahvistetun laatan eristeeksi valittiin Finnfoam 80 mm.
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3.5 Navetan seindn aukon ylitys

Katoksen yhteni tarkoituksena oli saada vanhan navetan kéyttiméttd jéédneitd tiloja
hyotykdyttoon. Tamén takia seindédn pédtettiin tehdd noin neljd metrid leved aukko,
jotta siitd voitaisiin esimerkiksi peruuttaa auton perdkérry sisdlle tai siirtdd pumppu-
karryilld trukkilavoja matalampaan navettaosaan. Aukon tekemisen yhteydessd péaé-

tettiin purkaa myos navetan yldpohjalaudoitus ja poistaa vanhat eristepurut.

04100

Ln

04100

100x3.4x4 koampan| / runkotoppao

L }i Aluslaatta 30x4mm
Terdslevy 160x160x5 X — —

~ N
R

10mm kierredanko[ A

50x125

Terdslevy 160k B0x37

Tiili + rappaus 110
Runko
50x100

Kuva 5 Aukonylitysdetalji
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3.6 Puolilimmin tila

Biologisen wc- ja kompostointijérjestelmén sijoittamisella puolildmpiméédn tilaan
haetaan kiytannollisyyttd ja kdyttomukavuutta. Tila on tarkoitus l[Ammittdd suoralla
sdhkolld, joten kunnollinen eristdminen on jarkevaa.

Puolilimmin tila

Puolildmpimdilld tilalla tarkoitetaan sellaista tilaa, joka ei ole tarkoitettu jatkuvaan
oleskeluun pelkistddn normaalia sisdvaatetusta kdyttden. Tilan 1dmpdtilana pidetdin
lammityskaudella keskiméddrin vahintdén +5 °C mutta alle +17 °C, tai tilan lampdétila
olisi nidissd rajoissa ilman tuotantoprosessin luovuttamaa lampoé. (C3 Rakennuksen

lammoneristys s. 4.)

Lattia tehtiin betonilaatan paille puurakenteisena. Lattian rakenne on seuraava:
* betonilaatta

* puukoolaus 50 mm x 75 mm k400 + lammoneriste 50 mm, koolauksen
alle bitumikermikaista

e lattialauta 22 mm

Ulkoseinén rakenteessa tuli tuulensuojalevy runkotolppien viliin, koska tuulensuoja-
levy tuli ulkoseindédn ainoastaan puolilimpimin tilan kohdalle. Ulkoseinén ja kalus-
tosuojan sisddnpdin tulevista seinistd tehtiin rakenteeltaan samanlaiset. Ulkoseinén

rakenne on seuraava:
* julkisivuverhous
» vaakakoolaus / tuuletusrako
* tuulensuojalevy
* runko ja lammoneriste 100 mm
* ilmansulkupaperi

* panelointi

Puolildmpimaén tilan katon rakenne:
e paneeli
* ilmansulkupaperi

* runko ja ldammoneriste 100 mm
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* tuulensuojalevy

e tuuletusrako minimi 100 mm

-
»
»
-
B
»
-
.
-1
-
-
B
»
I
.
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Kuva 6 Puolilimpimiin tilan leikkaus

4 RAKENTEIDEN MITOITTAMINEN JA KUORMAT

4.1 Kuormat

Kattorakenteisiin kohdistuvat pystykuormat tulevat rakenteen omasta painosta sekd
lumikuormasta. Lumikuorma Korkeaojalla on 1,6 kN/m*. Kun otetaan huomioon ka-
ton kaltevuus ja jiirin osuus katosta niin lumikuorma nousi 2,7 kN/m*:iin. (RIL 205-1-
2007 péivitykset s. 2.) Kuormat lasketaan murtorajatilassa (P4) ja kdyttorajatilassa (Py).
Pi=1,15*G+1,5*QjaPy=1,0*G+ 1,0 * Q. Rakenteiden suunnittelussa kéyte-

tyn puutavaran osavarmuuskerroin saadaan taulukosta 2.

Kattorakenteiden omat painot ovat:
 Kkattopelti 0,044 kN/m?
e ruoteet 0,046 kN/m?
* kattotuolit 1,1 kN/kpl
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Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pydred puutavara yleensa 1,4

Havusahatavara, jonka lujuusluokka > C35 1,25

Liimapuu, LVL 1,2
Puulevyt 1,25
Taulukko 2 Puutavaran osavarmuusluvut I'j,

4.2 Kattoniskojen ja kattotuolien jatkojen mitoitus

Kattoniskojen mitoitus suoritettiin jiirin kohdalta suurimmalla pituudella. Kattoniskat
tuettiin 50 mm x 100 mm puutavaralla navetan yldpohjan paille sijoitettuihin
250 mm x 75 mm palkkeihin maksimissaan 1600 mm vélein. Palkkien péét tuettiin

125 mm x 125 mm pilareilla lattiasta.

e Lasketaan taivutusvoima:

" _Med
vaad —
fmd
— 6*anad
h=
b

* Lasketaan leikkauskestdvyys: Leikkauskestdvyyden pitdd olla pienempi

kuin laskettu leikkausvoima V.

VRd=§*A*fva’< Vea

* Lasketaan taipuma: Taipuman pitdd olla pienempi kuin taipuman enim-

madisarvo (taulukko 2).

Wb
/=
12
4
w=i*( P )<wmax=L/200

ExT
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Rakenne winsll) wnel,ﬁnz} wﬁnS)
Padkannattimet £/400 ¢/300 ¢/200
Orret ja muut )

toisiokannattimet ¢/200 ¢/150
Rakennuksen ) H/300 )

vaakasiirtyma

¢ on jannevali

H on rakennuksen tarkasteltavan kohdan korkeus
1) Koskee pelkastaan lattioita

2) Ei koske tukipisteiden valilla kaarevia tai taitteel-
lisia rakenteita/rakenneosia

3) Koskee esikorotettuja seka tukipisteiden valilla
kaarevia tai taitteellisia rakenteita

Taulukko 3 Taipumien enimmiisarvot

4.3  Runkotolppien, ulkoseinien ja kattoniskojen tukien mitoitus

4.3.1 Runkotolppien ja kattoniskojen tukien mitoitus

Runkotolppien ja kattoniskan tukitoppien laskennassa kéytettiin samaa laskumenetel-

méd. Runkotolppien koko mitoitettiin varmuuden vuoksi selkeisti yli vaatimusten.

* Lasketaan nurjahduspituus L.: Kerroin taulukon 3 mukaan.
L=Lx1,0

* Lasketaan jayhyysmomentti I ja hoikkuusluku A: Hoikkuusluvun arvon

pitdé olla pienempi kuin 200, jotta rakenne kestéisi.

-1
A
(h3%b)
=20
12
LC
A=—<200

1

* Lasketaan puristusjinnitys puun poikkileikkauksessa.

_NEd
O cpa= 4
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* Lasketaan nurjahduskerroin k.;: Kuorma on keskelld, joten lisédehtoja ei

oteta huomioon.

ird:i \/ fCOk

T E s

k = 0,5[1+B,*(A -0,3)*A _ ?)

i = 1

e Mitoitusehto:

o
-0d
——<1,0

kc*chd

kK=

Tuentatapa

Nurjahdus-

pituus [ _
Sauva on jaykasti kiinnitetty
toisesta ja nivelellisesti toisesta 0,851L
padstdan (esim. jaykkakantainen
hallin paadyn "tuulipilari”)
Sauva on niveldity molemmista 1,0 L
péistdan (normaali tapaus)
Sauva on poikittaistuettu nurjah- 1,0a
duksen suunnassa vélein a
Sauva on jaykdsti kiinnitetty toi-
sesta padstaan ja on vapaa toises- 2,5L

ta paastdan ("mastopilari”)

Taulukko 4

Puristussauvan nurjahduspituuksia L., kun sauvan pituus on L

4.3.2 Ulkoseinien mitoitus

Ulkoseinien mitoituksessa otettiin huomioon ulkoseinén ja kattotuolipilarin puolesta-

valistd rdystédélle tulevat voimat. Ulkoseinien runkona toimivat 100 mm x 50 mm

runkopuut. Tuulipaineen muodostumisessa on otettu huomioon seuraavat asiat:

» Kalustosuojan padadyn avonaisuus.

— Mikdli osittain avoimen rakennuksen yhdelld sivulla olevien auk-

kojen pinta-ala on yli kaksinkertainen rakennuksen muilla seinilla ole-

vien aukkojen kokonaisalaan verrattuna, tulee taulukoissa 2.4 ja 2.5

esitetyt nettopainekertoimet kertoa luvulla 1,4.

. Rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine qu(h)
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. Maastoluokka

(Eurokoodi 5 Lyhennetty ohje - Puurakenteiden suunnittelu s. 12 — 14.)

* Nurjahdus
- Puristetun sauvan nurjahdus otetaan huomioon pienentdmailld puristuslujuutta nur-
jahduskertoimen k. mukaisesti. Nurjahduskerroin voidaan maérittdd hoikkuusluvun A
perusteella. Puristetun rakenteen hoikkuusluku A saa olla pysyvissd rakenteissa enin-
tadn 200. (Eurokoodi 5 Lyhennetty ohje - Puurakenteiden suunnittelu s. 27.)
h L,

== A=—
Y12 i,
* Puristusjénnitys:

_ NEd
O-c()d_ A

* Lasketaan maksimitaivutusmomentti: Taivutusmomentin laskemisessa
kéytettdvdssd arvossa M, otetaan huomioon c,. Osapinnan nettotuulen-
painekerroin, jolla huomioidaan imupaineen vaikutusta rakenteeseen.

(cpnet*qk(h)*L2)

8
M,=15%M,

M, =

e Taivutusjinnitys:

_6xM,
T (i)

e Mitoitusehto:

0wy 0 cq

fmd kcy*chd

 Pilarin jayhyysmomentti:

bi’
L=

* Hetkellinen taipuma tuulikuormassa:
— 5 *(kZ* cpnet* qk(h)*L4)
ot 384%E, . *1I

Omean y

w
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Lopputaipuma:
wﬁn=(1+kd‘gf)*w

inst

Mitoitusehto: Lopputaipuma saa olla enintéén pilarin pituus jaettuna 300.

w =L
fin300

Lasketaan tukipaineen kestédvyys alaohjauspuussa

Tukireaktio:

Ad=1,15xG+1,5%Q
Lasketaan puristusjinnitys alaohjauspuussa: eli tukireaktio pilarin leik-
kauksen alueelle.

A,

0 copa= y

Alaohjauspuun puristuslujuus syysuuntaa vastaan:

S con* K o
S eooa="" -

r

m

keoo-kerroin kuva 5.4 (Eurokoodi 5 Lyhennetty ohje - Puurakenteiden
suunnittelu s. 25.)
Mitoitusehto: Puristusjénnityksen tulee olla suurempi kuin puristuslujuus

kertaa korotuskerroin keoo.

4.4 Routaeristeen mitoitus

Mitoitusarvoja:

pakkasméaérin mitoitusarvona kéytettiin F»o = 35000 Kh
routasuojauksen limménvastus m,, = 2,2 m*K/W
routaeristeen leveys 1,7 m

Finnfoam A= 0,037 W/mK

eristyspaksuus d = 0,08 m

(Talonrakennuksen routasuojausohjeet s. 26, 42, 44, 80.)



4.5 Navetan seindn aukon ylitys

4.5.1 Palkin mitoitus

22

Palkin mitoituksessa l&dhdettiin liikkeelle siitd ettd yksi 75 mm x 250 mm palkki olisi

riittdnyt aukon ylitykseen. Laskujen edetessé paljastui, ettd yksi ei juuri ja juuri riité,

joten liséttiin vield toinen samanlainen palkki ensimmaéisen viereen. Aukonylitys-

palkki on néin ollen 150 mm x 250 mm. Palkit kiinnitettiin yhteen navetan runkopui-

den kanssa jokaisen runkopuun kohdalta. Kiinnitys tapahtui 12 mm:n kierretangolla

puiden ldpi poratun reién kautta. Puun ja mutterin viliin tuli aluslaatta, joka on hal-

kaisijaltaan 30 mm ja paksuudeltaan 4 mm.

Lasketaan palkkiin vaikuttavat voimat:

P,=0,8%(1,15*G+1,5%Q)

P L’
MEd= d8

Laskennallinen maksimitaivutusvoima:
_ M.,
w

vaad — fmd

Arvioidaan tulevan palkin laskennallinen korkeus:

6% W,
h= vaa
[y

Palkkiin vaikuttava leikkausvoima:

2
VRd=§*A*fvd

Palkin jayhyysmomentti:
(h’*b)
[=—
12

Mitoitusehto: Taipuman tulee olla pienempi kuin palkin pituus jaettuna

300 :lla.
5 PxL %4 L
- <
=32 T 300

meanfin
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4.5.2 Naulaliitoksen mitoitus

Naulaliitoksen kautta viedd4n vanhoilta kattoniskoilta tuleva voima aukon ylityspal-
kin kautta pilareille ja sitd kautta perustuksille. Naulaliitos toteutettiin asettamalla
50 mm x 125 mm:n puu aukonylityspalkin péélle ja naulattiin puun lépi jokaiseen ul-

koseinin runkopuuhun kolme naulaa.

P,=1,15%G+1,5%0

o fw=0,08%p, xd—0,3

M, =045% f,d>°

F) 1,15*1/(%)*\/(2*Mﬂk*fhk*d) EC 8.2.2 ratkaiseva F gy

Lasketaan, kuinka paljon yksi naula ottaa vetoa:

erk* kmod

F =
vrd ]—v

m

Tarvittavan naulamiirin laskenta:
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5 KALUSTOSUOJAN PERUSTAMISRATKAISUJA

5.1 Maasto-olosuhteet ja kdyttotarkoitus

Suunniteltavan rakennuksen pohjaratkaisuun vaikuttavat maan kantavuus, kosteus-
olosuhteet, rakennuksen tyyppi ja kustannustavoitteet. Maan kantavuus ja kosteus-
olosuhteet oletetaan samanlaisiksi kuin vanhassa navettarakennuksessa, joten erillis-
td maaperdtutkimusta ei tarvita. Maaperin on arvioitu olevan seuraavanlainen: ruoka-

multaa n. 20 cm, moreenia n. 80 cm ja savea.

5.2 Kalustosuojan perustamisratkaisuja

Perustuksen viisi tehtdvia:
* Perustus muodostaa tukevan alustan rakennuksen rungolle.
* Perustus pitd4 talon kuivana.
* Perustus suojaa taloa kylmailta.
* Perusmuuria kdytetddn korkeuserojen tasoittamiseen.
* Suoja radonilta.

(Pientalon perustukset s. 13.)

5.2.1 Maanvarainen laatta

Maanvaraisen laatan suosio perustamisratkaisuna on viimeisen viidenkymmenen
vuoden aikana kasvanut koko ajan, koska nykyddn suurin osa uusista asutusalueista
rakennetaan kaupunkien laidoille vanhoille pellonpohjille. Saviselle maalle reuna-
vahvistettu laatta on omiaan, koska rakennus on kokonaan saman runsaasti raudoite-
tun laatan piilld, jolloin painuma tapahtuu tasaisesti koko perustuksella. Nykydan

laattaperustuksia myos paalutetaan paremman kantavuuden saavuttamiseksi.

Maanvaraiseen laattaan kuuluvat vahvistukset reunoille sekd mahdollisten viliseinien

tai tolpparivien kohdille. Laatan raudoituksessa otetaan huomioon mahdolliset suuret
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kuormat, jolloin raudoitusverkkoa ja betonin paksuutta lisdtdin. P4ddsdéntond on, etti
alle 15 cm paksuihin laattoihin tulee verkko keskelle valua ja yli 15 cm paksuihin
laattoihin tulee raudoitusverkko seké yla- ettd alapintaan. Vahvennoksiin tulee haka-

raudoitus 400 mm:n vélein 8 mm:n harjaterdksesté.

Kuva 7 Reunavahvisteisen laatan poikkileikkaus

5.2.2  Anturaperustus

Anturaperustuksen tekeminen aloitettiin, kun ithmiset alkoivat rakentaa kiinteitd asu-
muksia. Vanhoissa hirsi- ja kivitaloissa on kéytetty erilaisia menetelmid, joiden avul-
la on saatu perustuksesta kantava. Esimerkiksi vanhoissa kivitaloissa on voitu kéytt4a
seuraavanlaista perustamisratkaisua:
“Perustukset tehtiin yleensd kaivamalla maahan oja. Oja téytettiin kivenloh
kareilla ja sepelilld noin 30 cm maanpinnan yldpuolelle. Tastd penkistd tuli

muurausrungon alusta.” (Pientalon perustukset s. 11.)

Anturaperustuksen perustussyvyys on véhintddn 0,5 m viereisestd maanpinnasta mi-
tattuna. Rakennuksen sisdalueilla perustussyvyys voi olla pienempi. Perusmuuriantu-
ran leveys on vihintdén 0,3 m ja pilarianturan koko véhintdian 0,4 x 0,4 m®. Antura-
perustuksen paksuus on yleensd niin suuri, etti sitd voidaan pitdd kantavaan maapoh-

jaan verrattuna jaykkdna. (B3 Pohjarakenteet s. 17.)

Anturaperustuksen raudoitus tapahtuu niin ettd anturaan itseensd tulee taulukon 5
mukaisesti rautoja. Sokkeli raudoitetaan sekd pystyyn ettd vaakaan, molempiin suun-
tiin keskeltd keskelle véli on 400 mm. Laskenta tapahtuu Eurokoodin mukaan kaa-
valla:

Asmin = 0,001*A, , jossa A, on sokkelin halkaisun poikkipinta-ala.
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Anturan | 200 250 300 350 400 450 500 550 600
leveys
400 2T8 2T8 2T10 2T10 2T10 2T12 2T12 2T12 2T12
500 2T8 2T10 2T10 2T10 2TI12 2TI12 2T12 2T16 2T16
600 2T10 2T10 2T10 2T12 2T12 2T16 2T16 2T16 2T16
700 2T10 2T10 2T12 2T12 2T12 2T16 2T16 2T16 2T16
800 2T10 2T12 2T12 2T16 2T16 2T16 2T16 2T16 2T16
900 2T10 2T12 2T12 2T16 2T16 2T16 2T16 4T12 4T16
1000 4T10 4T10 4T12 4T12 4T12 4T12 4T12 4T16 4T16
1100 4T10 4T10 4T12 4T12 4T12 4T12 4T16 4T16 4T16
1200 4T10 4T10 4TI12 4T12 4TI12 4T16 4T16 4T16 4T16
Taulukko 5 Anturan pituussuuntainen raudoitus

Kuva 8 Anturaperustuksen poikkileikkaus

PL - P1

KiinnlTys tersonella
\

UOPAKAIS TA
BITUMIHUOFAKAIST E \

b/
MASSAN VAIHTO g sl
TEYTTH U_:'!.: ‘§-|:|E:n tms T8 L7000 k-300Y /1 O <
"\ ¥ ’, P~
A
X
5\
4 fFIr'erna-' Bime
MASSAN VAIHTD AW W
THAYTTA 0-32 SORA tms, [N " w 1/ 4 . ¥4 /
\ \v\ 77 \ —
\ \\-..‘
\ N\ 2 Ti0 1 7000
MIOREEN]
v 400
A A

Kuva 9 Anturan ja sokkelin poikkileikkaus
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5.3 Perustamisratkaisujen vertailua

Maanvarainen laatta on monikéyttoinen perustamistapa. Se soveltuu seuraaviin
pohjaolosuhteisiin kéytettdvéksi:

e Kelluva perustus: savihieta, hietasavi, siltti ja kiinted savi.

e Tuettu perustustapa: irtosavimaa, joka painuu runsaasti.

e Kiinted alusta: kallio, sora, hiekka, moreeni, hieta.

Maanvaraisen laatan suurimpiin etuihin kuuluu valmis lattiapinta. Laatan valamisen
jélkeen, jos olosuhteet ovat hyvit, niin pdivdn kuivumisen jilkeen lattiapinta on val-
mis kdyttéd varten, varsinkin téllaisessa tilanteessa kun valupinta j4i lopulliseksi lat-
tiapinnaksi. Etuihin kuuluu my6s matala perustamissyvyys. Perustamissyvyyden ma-
taluus helpottaa ja ennen kaikkea vdhentdd kaivutoitd sekd tdyttdaineksen tarvetta ja
sen kuljetuksia. Helpon rakenteensa vuoksi myds muottitydt ja raudoittaminen ovat
yksinkertaisia verrattuna anturaperusteisiin rakenteisiin. Etuna on my®0s se, ettd lattia
on helppo pitdd siistind my0s sateiseen aikaan, pelkkd harja ja vesi riittdvat. Niistd

syistd maanvarainen laatta on yleensd edullisin perustamisratkaisu.

Laattaperustuksen huonoihin puoliin kuuluu laatan alla tapahtuvat muutokset, joita ei
pystytd havainnoimaan. Tillaisia ovat joko eristeiden vettymiset, kastumiset tai ka-
saan painumiset, jotka vaikuttavat eristeen eristdvyyskyvyn huononemiseen tai jopa
hévidmiseen. Huonoihin puoliin kuuluu myos se, ettd suurien kuormien vuoksi eris-
teiden tdytyy tiyttdd kovat puristuslujuusvaatimukset, jotka nostavat eristeen hinnat
kaksin-, jopa kolminkertaisiksi normaaliin asuintaloon verrattuna. Laattaperustus on
my0s kovin herkkd routimisen aiheuttamille halkeiluille, varsinkin jos eristeistd on
sadstetty. Valu vaatii pidemmén jilkihoitoajan kuin anturaperusta. Pintaty6t, esimer-

kiksi valun tasoitus ja hierto, vaativat kokenutta valutyontekijéa.

Anturaperustusta voidaan kayttaa:
e rakennettaessa kalliolle

e rakennettaessa kantavalle maalle esimerkiksi moreenille, hiekkalle yms.
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Anturaperustus soveltuu hyvin varsinkin kevyisiin kalustosuojiin. Anturaperustuk-
seen voi tehdd joko maalattian tai kelluvan laatan sokkeleiden viliin, mikd antaa
muuntojoustavuutta jo valmiisiin rakenteisiin. Hiekka- tai moreenimaahan rakennet-
taessa ratkaisu on kohtalaisen edullinen, koska tiyttdmaat voidaan siirtdd takaisin
kun anturoiden ja sokkelien muotit on purettu. Nopea tiytté antaa mahdollisuuden
kayttdd tilaa ldpikulkuun nopeammin kuin laattaperustuksessa, joka vaatii kuivumi-
seen pidemmaén ajan ennen kuin siitd voidaan ajaa yli. Routaeristiminen on helppoa,

eikd maanpinnalta vaadita sen laatuista tasaisuutta kuin laattaperustuksessa.

Anturaperustuksen huonoihin puoliin kuuluu anturan ja sokkelin muottien vaativa ra-
kenne. Helpotuksena tdhdn ongelmaan, 1dhinnd lampimiin rakenteisiin, on solupoly-
styreenistd (EPS) tehdyt Soklex-perustusmuotit, joissa valmiiksi raudoitettuihin eris-
te-elementteihin valetaan betoni sisdén, ja perustus on valmis. Antura perustuksissa,
toisin kuin laattaperustuksissa, kaivuutéiden madra on suuri. Perustussyvyys on mai-
ritelty 50 cm ympéardivéstd maanpinnasta, ja sen lisédksi maa-ainesta joudutaan vaih-
tamaan ainakin 20 cm anturan alta, joten yhteensd maata joudutaan poistamaan vi-
hintdén 70 cm, todellisuudessa enemmin. Eristeiden puristuslujuusvaatimukset maa-
talouden suurilla kuormilla ovat samanlainen ongelma kuin laattaperustuksessakin.
Ongelmia voivat tuottaa my6s maalattian epétasaisuudet ja sen kosteus. Kosteus ko-
rostuu varsinkin sateisena aikana, jolloin maalattia helposti muuttuu kuravelliksi, kun
traktorilla ajetaan suoraan pellolta tai katokseen peruutetaan kirry, jossa on multaiset

renkaat.

Verkko |T8 T10 T12 Betoni Maa-aines Finnfoam 80 | Yhteensi

Laatta |657,41 52,8 133,2 | 1350 336 1368 3897.,41
Antura 88 23,7 540 528 1235 2414,7
Taulukko 6 Hinta vertailua. Hinnoissa kiytettiin paikallisen betoniaseman ja maa-aines

toimittajan seké nettirautakaupan hintoja 19.4.2010. Laskelmat LIITE 11.
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5.4 Vertailun tulokset

Jos perustamisratkaisua ajattelee puhtaasti taloudellisesti, niin anturaperusteinen ra-
kenneratkaisu olisi jarkevdmpi ja selkedsti edullisempi. Koko rakennuksen kustan-
nuksiin verrattuna laatan ja anturaperustuksen vilinen hintaero ei kuitenkaan ole pro-

sentuaalisesti kovinkaan suuri.

Maalattian ja betonilattian vélinen ero rakenneratkaisuna on ilmeinen. Kuitenkin tés-
sé tilanteessa, jossa kalustosuojassa aiotaan varastoida myds viljaa tai muuta helposti
homehtuvaa, betonilattialla on enemmén etuja kuin haittoja. Varsinkin lattian tasai-
suus ja sen liittdminen navetan lattiaan nostaa hyotykdyttoastetta huomattavasti. Be-
tonilattian etuna on myds se, ettd varasto ja biokdymaild saadaan ylos maasta ja eris-

tettyd maakosteudelta, tuulelta ja sateelta.

Perustamisratkaisuissa raudoittamisessa ei ole mainittavasti eroja. Molemmissa rat-
kaisuissa saisi olla kokeneempi raudoittaja mukana tekemissd tyotd. Varsinkin sok-
kelinraudoitus anturaperustuksessa ja vahvikkeiden raudoitus maanvaraisessa perus-
tuksessa vaativat harjaantuneisuutta. Laatan verkkorautojen siirtimisessd ja asenta-
misessa sekd valamisen aikaan saisi mukana olla kolmesta neljdén tyontekijéd, jotta
tyostd saadaan sujuvaa. Anturaperustusta voi tehdd hyvin kahden tai kolmen hengen

tyoporukka.

Viime kddessd ratkaisut tehdddn kayttotarkoituksen ja kayttomukavuuden kannalta.
Téassd tydssd suunniteltu rakennus ja sen perustamisratkaisu ovat olleet mielestéini pe-

rusteltuja ja jarkevia.
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LITE 1

LASKELMAT

Kattopelli= 0,044 kN/m’

Ruoteet = 0,046 kN/m®
Kattotuoli= 1,100 kN

Lumikuorma s, = 2,700 kN/ m’

= 3500 mm foox = 21 N/mny?
= 125 mm 04 = 9,8 N/mm’
= 15625 mm? Egos = 7400 N/mm’

= 1,6 kKN/m? B. = 0.2
= 156 kKN/m’ f00 = 16,5 N/mm?
Keskipitkd  Kpoq= 1,1 £f4= 18,8 N/mny’
KL3 fo0x = 2,5 N/mm?

Pilarin laskenta 125 x 125

N = 1,15G+1,5Q 252
Nurjahduskestiivyys

L.=1,0%L 3500

1= (h**b)/12 2,03E+07

i=vI/A 36,0843918

A= Lyi 96,9948452 < 200 OK

Lasketaan nurjahduskerroin k

Mot = MVE,0/Eq 05 1,64555648

k= 0,50 1+B* (hiet0,3) A1) 1,98848372

k.= V(k+VK -A?) 0,32207965 < 1,0 OK
Mitoitusehto

Go0q= Nog/A 1,61210624

c0d/ (K *1o0a) 0,51074521 < 1,0 OK



= 2500 mm
= 100 mm
= 50 mm
A= 5000 mm’
G= 0,291 kN/m
= 6,5 kN/m’

2

Ulkoseinin mitoitus 50 x 100

Ngg = 1,15G+1,5Q

Nurjahduskestivyys
L.=1,0*L

i, = V12

L =L/,

puristusjinnitys
Ocod = Ned/ A

Maksimi taivutusmomentti
MW = (((:pnet>l<q1<(h)>l<l(2)*Lz)/8
M, =1,5*M,,

Taivutusjinnitys
Oy = 6*My/(b*h’)

Mitoitusehto
Omy/Tmd T Gc0d /Key* feod

2,5m
Cpnet = 174
k) = 0,5
k2 = 0,6 m
key = 0,42
£04 = 12 N/mm?
fd = 18,8 N/mm?2
10,05465
2500
28,8675135
86,6025404
2,01093

0,328125 kNm
0,4921875

5,90625

2,01093
0,60433972 < 1,0 OK



G= 06161 kKN/m’
H= 425m
B= 12 m

Tuulenimu (ristikon ankkurointi)
Ppq=0,9*G

Tukivoima

H*Pgy

Tuulenimu

Pyka = 1,5%Cone *B¥H*0,5
Prg + Pyrg

f,, = 0,08%p *d*’

My = 0,45%f,*d™°

EC 8.2.2 ratkaiseva F g,
F) LIS*NQ*B/1+B)*V(2* My fi*d)
erd = erk*kmod/rm

Naulaméira
n-= Pd/erk

G= 0,6318
Lnaula: 100
t= 56,569 (N2*40)

Tuulenimt (seinén ankkurointi)

Ppy = 0,9%G
Prg + Pyrg

faxrk = Faa* ¥ en
faxra = Kmod™ faxri™ 'm
Naulaméari
n=Py/Fora

0,55452857

2,35674643

-8,0325
-5,6757536
18,4731108
9924,75379

2993,04153
2351,67549

22,1 (c,*1,4)
-1,5
40
4

2,4134935 --> kéytetddn 2 naulaa

kummallakin puolella ristikkoa

tpen = Ln't

Faxk =

0,56859107
-7,4639089

361,784041
557,147423

1,02053971 --> kéytetdédn 2 naulaa

43
3.4
2,45



Tukipaineen Kestivyys alaochjauspuussa
Tukireaktio
Ay=1,15*G+1,5*Q

Perusjéinnitys alaohj.puussa
Oc90d = Ad/A

Alaohj.puun puristuslujuus syysuuntaa vastaan

fe00d = Teook *Kmod/T'm
H = 2*b g kCQO =

Mitoitusehto

Geood < Keoo™ oo

G= 0,564 kKN/m’

Q= 6,5 kN/m’
kdef: 076
Taipuma
Pilarin jiyhyysmomentti
Iy =bh’/12

Hetkellinen taipuma tuulikuormassa

Winst = 9 (K * Cpnet™* Q) *L4/(384*Eomean*])
Lopputaipuma

Wiin = (1K ger) *Winst

Mitoitusehto

Wi, < L/300

10,3686

2,07372

1,428571
2,55

3,642857 > O

4,17E+06

4,660866

7,457386

8,333333 > wy, OK



L=
B =
G=
Q:
A=
H=

Keskipitkd Kioq =

KL2

frnk

Kattoniska

(tuet yldpohjan palkkeihin k-1600)
P4 =0,8*%(1,15*G+1,5*Q)

Med = Pd*LAZ/S
V.4 = Pd*L/2

Taivutusvoima
Wyaad = Med/ frnd
h = V6*w, ,,4/b

Leikkausvoima
VRd = 2/3*A*ﬁ,d

Taipuma
1= (h**b)/12

w = (5/384)*(P*L/(E*1))

Wiy = L/200

0,135 kN/m?

= 24 N/mm?2

fy = 2,5 N/mm2

r,= 1,4
fd = 13,7 N/mm?2
fq= 1,43 N/mm2
Erean = 11000 N/mm2
E heanfin = 6938 N/mm?2
Winax = L/200 200 (kattoniska)
Winax = L/300 300 (aukon ylitys)
65 X 125
3,3642
1,076544 kNm
2,69136 kN
78579,854
88,6452785
--> 60 x125

7150 > Veq OK

9,8E+6
4,23738064
8

W < Wpax OK



L= 2000 mm
B= 100 mm
A= 5000 mm’
G= 0,147 kN/m
Q= 2,16 kN/m?

2

Kattoniskan tukipuu
N = 1,L15G+1,5Q

Nurjahduskestivyys
L,=1,0%L

1= (h**b)/12

i=1I/A

A=L/i

Lasketaan nurjahduskerroin k
Mt = M ““/fcok/ Eo,os

k= 0,5[14B* (het=0,3)Hhres )
k.= 1/(k+VK Ae?)
Geod = Ned/A

Mitoitusehto
0/ (K *1o0a)

H=
Keskipitkd Kioq =
KL2

fooa =

50 x 100
3.4

2000

1,04E+06
14,4337567
138,564065 <200

2,35079498
3,26311851

50 mm
0,8

12 N/mm?

0,18095496 < 1,0 OK

0,68181

0,31398697 < 1,0 OK



L= 3900 mm
B= 75 mm
G= 0,135 kN/m’
Q= 2,7 kN/m?

G,= 0,54 kN/n??
Q,= 10,8 kN/m?

A= 18750 mny

Aukon ylitys

P, = 0,8%(1,15*G+1,5*Q)
+(150/2300)*(1,15%G,+1,5Q,)

Med = Pd*LAZ/S
V4 = Pd*L/2

Taivutusvoima
Wyaad = Med/ frnd
h = V6*w, /b

Leikkausvoima
VRd = 2/3*A*ﬁ,d

Taipuma

1= (h**b)/12

W = (5/384)*(P*LY/(E pegnsin*1))
Winax = L/300

3,3642
1,09702174
Py= 4,46122174

8,48189783 kNm
8,69938239 kN

619116,63

250 mm

350 kg/m’

3,4 mm

600 N/mm2
1

1,1

1,4

222,55186 -->75x 250

17875 > Veg OK

13
w > Wmax
Ei kdy

250 x 150
97,7E+6 195,3E+6
19,8357204  9,91786

13

W < Wax

H= 250 mm
B= 150 mm



2 x 250 palkit pultataan yhteen

G= 10,3484 kN/m
Q= 0,486 kN/m

Palkin tukeminen seinfinrankaan
Py=1,15*G+1,5*Q

f,, = 0,08%p *d*’
My = 0,45%f,*d°

EC 8.2.2 ratkaiseva F,

F) LIS*VQ*B/(1+B)*V(2*M g iy *d)
Fira = Fyun™Kmod/T'm

n="PyF 4

G;= 0,108 kKN/m
Qs = 2,16 kN/m
L= 4000 mm

Kattoniskojen tukipuiden vaakapuut

P, = 0,8%(1,15*G+1,5*Q)
M,y = P*L"2/8
V4 = Pd*L/2

Taivutusvoima
Wyaad = Med/ frnd
h = V6*w, ,,4/b

Leikkausvoima
VRd = 2/3*A*ﬁ,d

Taipuma

1= (h**b)/12

w = (5/384)*(P*LY/(Epmeantin™1))
Winax = L/200

1,129614
19,3960974
6504,42557

1065,15779
836,909694
1,34974419
--> kidytetddn kahta (3) naulaa

B= 75 mm
A= 18750 mm’
H= 250 mm

2,69136 kN/m
5,38272 kNm
5,38272 kN

392899,27
177,290557 --> 75 x 250

17,875 > Veq OK

97,7E+6
13,2418145

20
w > Wmax
OK



LIITE 2

PELTOA

OINASSAARENTIE

A, ASUINRAKENNUS
B. TALOUSRAKENNUS
C. NAVETTA
D. SUULI
E. KATOS
F. LIITERI
G. KELLARI
H. KALUSTOSUOJA
METSAA
K.0SA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
Korkeaoja Hosiosto 10:9
(Al USTASUTLIA UUDISRAKENNUS Pitipiusius s
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
PELTUA RAKENNUSALA /8,4 m’ Maatalouden kalustosuoja Asemapiirros 1:500
Oinassaarentie 64
SO = salaojo 32860 Korkeaoja
SOK = salao jakaivo
PVK = perusvesikaivo SUUN.ALA Y3 No PIR.No MUUTOS
SV = sadevesiviemari wCCSS_.:”m;C_Q“ >E _\A - \_
Jukka Salo .
2642010 lukka Sdo




POHJAPIIRUSTUS

11340

LIITE 3
—
L 7100 L
7 7
X X X X X =X
Det.2
LAITEKATOS 61,2M?
K.OSA KORTTELI /TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
WA \VAVAVAUAVAVAAVAVAVAVAUAN KORKEAOJA HOSIOSTO 10:9
© RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
- UUDISRAKENNUS Pddpiirustus 2/5
o« RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
5 Maatalouden kalustosuoja Pohjapiirustus 1:50
WHD_AE<7\_E_IE m Oinassaarentie 64
B 32860 Korkeaoja
m SUUN.ALA TYO No PlIR.No MUUTOS
Suunnittelija: ARK 001 )
[ — E— S S T S—  — S| AVAVAUA;AvAvAy; | I av Jukka Salo
Lo . PAIVAYS YHT.HENK.
UUDISRAKENNUS 28.4.2010 Jukka Salo




LIITE 4

Yldpoh jo YP1
Kattoristikko
Aluskate
+uﬁ @mv Tuuletusvali jo aluskatteen kiinnityslaudat 22x30
[ Av4 L Ruoteet 32x100 k400
Aaltopelli ruukki punainen

_ Yldpoh ja YP2

| Paneeli

Iimansulkupaperi

_ ~ Det.3 Runko moxBo + villa 100mm
| Tuulensuo jalevy

! Ulkoseind US1

| Yldpohja YP1 Runko 50x100

Vaakapuu 22x100 k800

Pintalaudoitus pysty/limitys 22x123 + 22x30

JAVAVAUI\UAVAVAVAVAVAVAVAVAVAU]
Yldpohjo YP2

Ulkoseina US2

Paneeli

Iimansulkupaperi

Runko 350x100 + villal00mm
Tuulensuo jalevy

i Vaakapuu 22x100 k800
Pintalaudoitus pysty/limitys
2exl1ed + 22x30

ALAPOHJA AP1
Betoni 150mm + 2 x T8-150x150
Finnfoam 80mm

IVAVAVAVAVAVAUAUA =

ALAPOHJA AP2 _ _
Sokkelikaista_| ]

H“m D . O, [N 9 9. o O, O

ALAPOHJA{ AP3 1

IEVAVAVAUAY

ALAPOHJA AP1

o, o, o,

Kallistus seindsta MNn_l © i © D

poispdin

o
<

o

‘| o,

. 150 KALTEVUUS
777 SALADUIIN

K.OSA _Aow._._.m_._\._.__.> ._.oz._._._\xzo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
KORKEAOJA HOSIOSTO 10:9
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
UUDISRAKENNUS Pddpiirustus u\m
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Maatalouden kalustosuoja Rakenneleikkaus L1 1:50
Oinassaarentie 64
32860 Korkeaoja

SUUN.ALA TY0 No PlIR.No MUUTOS
Suunnittelija: ARK 001 3
Jukka Salo

PAIVAYS YHT.HENK.

28.4.2010 Jukka Salo




L OUNAASEEN
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KOILLISEEN

o270

1 +0.20
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++0.00

ccEwm»xmzzcw_

LIITE 5

K.0SA KORTTELI/TILA TONTTI /RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
KORKEAOJA HOSIOSTO 10:9
RAKENNUSTOMENPIDE PIRUSTUSLAJ JUOKS.No
UUDISRAKENNUS Pddpiirustus 4/5
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Maatalouden kalustosuoja Julkisivut 1:100
Oinassaarentie 64
32860 Korkeaoja

SUUN-ALA TYG No PIRNo MUUTOS
Suunnittelija: ARK 001 4
Jukka Salo

PAIVAYS YHT.HENK.

28.4.2010 Jukka Salo




Ulkoseina US1

AN

Ylspoh ja YP1

ALAPOHJUA AP2

O

ALAPOHJUA AP1

Yldpohja YP1 LIITE 6
Kattoristikko
Aluskote

Tuuletusvali ja aluskatteen Kiinnityslaudat 22x30

Ruoteet 32x100 k400
Aaltopelli ruukki punainen

Yldpoh jo YP2

Paneeli

Iimansulkupoperi

Runko 50x100 + villa. 100mm
Tuulensuo jalevy

Ulkoseind USI

Runko 30x100

Vaakapuu 22x100 k800

Pintalaudoitus pysty/limitys 22x125 + 22x30

Ulkoseind US2

Paneeli

Iimansulkupaperi

Runko 30x100 + villa100mm
Tuulensuo jalevy

Vaoakapuu 22x100 k800
Pintalaudoitus pysty/limitys
2ex12s + 22x30

ALAPOHJA AP1

Betoni 150mm + 2 x T8-150x150
Finnfoam 80mm

Tayttomaa min200mm

ALAPOHJA AP2

Betoni 100mm + T8-150x150
Finnfoam 80mm
Tayttomaa min200mm

ALAPOHJA AP3

Lauta 22x100

Runkopuu 30x75 + S0mm villa
Bitumikermi runkopuun alle
Betoni 100mm + T8-150x1350
Finnfoam 80mm

Tayttomaa min200mm

K.0SA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
KORKEAOQUA HOSIOSTO 10:9
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJ JUOKSNo
UUDISRAKENNUS Pddpiirustus 5/5
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Maatalouden kalustosuoja Seindleikkaus 1:10
Oinassaarentie 64
32860 Korkeaoja

SUUN.ALA TYO No PIIR.No MUUTOS
Suunnittelija: 001
Jukka Salo

PAIVAYS YHT.HENK.

28.4.2010 Jukka Salo




YLAPOHJA

Poikapuu
125 x S

Poikapuu 125 x 50 L2900

L1700

RUODELAUDPITUS 32 X

1100 K—400

#2 x 20 x 79| L4400

PS x

\ Det.1

125 X 125

A1PS||x 4qpT

]

Poikapuu R

125 x 30
1300
k-2000

T =

#125 x 50

AMo x 50

Poikapuu
125 x 50
L1700

'UUDISRAKEN

LIITE 7

Puun lujuusluokka T24
Vanha kattoniska 60 x 125

Kattoniskat jiiriin:

—_

60x125 LS00

rno

. 60x125 L1600
3, 60x125 L2600
4, 60x125 L3700
9. 60x125 L4700

6. 60x125 L5800

KH Kurkihirsi 50x125 L4200

Pl Aukon ylitys palkki 2x73x230 L4400

K.0SA KORTTELI/TILA TONTTI /RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
KORKEAOJUA HOSIOSTO 10:9
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
UUDISRAKENNUS Rakennepiirustus 1/3
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Maatalouden kalustosuoja Ylgpohja 1:75
Oinassaarentie 64
32860 Korkeaoja

SUUN.ALA TG No PIRNo MUUTOS
Suunnitteli ja: RAK 001 0
Jukka Salo

PAIVAYS YHT.HENK.

28.4.2010 Jukka Salo




P2 - P2 Pl - P1
LIITE 8
Hm.E.mb/ Ty 188150 T8#150 Sokkelikaista TyGsquna
10 QO .lp%r Q % ™ e 10 I ——=— A oL
v o o il rd 8 k=400 ~ o4 HT8 k-400 o
. ° 2112 . i’ . &
= . 2 200 300 \\ o, mem Finnfoam 80mm
MASSAN VAIHTO /- Finnfoam 80mm ~ 240
TAYTTH 0-32 SORA
: \\ \ : MASSAN VAIHTO \
TAYTTH 0-32 SORA/ - R REUNAVAHVISTETTU LAATTA:
MOREENI ~ SUUNNITTELUKAYTTAIKA 50V
/) - RASITUSLUOKKA XC3, XC4, XF1
MOREENI — BETONI K35-2
- TERAS AS5S00HW
- T8-150x150
- Tl
P3 - P3 — SUOJABETONIETAISYYS >25MM,
MAATA VASTEN VALETTAESSA S0MM
Runko 100x50 k=600
Solumuovi N\
10 Iﬂ“ﬂmd“mm- 600
#O5 HT8 k-400 s
. Y ™
300 o o, O,
S o
MASSAN VAIHTO Yanha perustus
TAYTTE 0-32 wmm»/w.
MOREENI
e e .
| _
| . 2550 5980 2850 5 _
_ 7 " !
| S £
_ _ K.OSA _Aom._u_.m_._\._.__.> RAKENNUSLUVAN TUNNUS
“ _ KORKEAOJA HOSIOSTO
! 1700 ! RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
_ Bl R P2 |Per T UUDISRAKENNUS Rakennepiirustus 2/3
“ . 4 . . “ RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
_ _ Maatalouden xo_cm_ﬁowco_.o Reunavahvistetun laatan leikkaus 1:20
i [T@] i
_ 5 _ Oinassaarentie 64 Reunavahvistettu laatta 1:100
~
“ _ 32860 Korkedoja
“ “ SUUN.ALA YO No PIIR.No MUUTOS
_ _ Suunnitteli jo RAK 001 /
_ r_ _ Jukka Salo
_ _ PAIVAYS YHT.HENK.
_ = i | 28.4.2010 Jukka Salo
_ YANHA ANTURA _
L_ X ]




Det.

BMF kulmalevy 90x60+

A0x4 kampon_4+4 / liitos

/

50x125

2 30400

0x125

30x125 Ristikon kylkeen

60x125

100x4,0 kuumasinittyn. 4kpl / litos _U
et.d

BMF kulmalevy 90x60+
40x4 kampan. 4+4 / liitos

Terdslevy 160x160x5)

Det.?

60x]

10mm_kierrg

A\

Terdslevy 160:

LIITE 9

90x100 90x100 90x100
100x3,4x4 kampdn| / runkotoppa
I Aluslaatta 30x4pmm
(LCRY 50x125
B0x%7
mczxoﬁ___ + rappaus 110
50x100
BMF kulmalevy 90x60+
40x4 kampan. 4+4 / liitos K.0SA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
KORKEAQJA HOSIOSTO 10:9
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKS.No
UUDISRAKENNUS Rakennepiirustus 3/3
. RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Maatalouden kalustosuoja Detaljit 1, 2, 3 1:20
Oinassaarentie 64
32860 Korkeaoja
SUUN.ALA TYG No PIR.No MUUTOS
Suunnittelija: 001
Jukka Salo
PAIVAYS YHT.HENK.
28.4.2010 Jukka Salo
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Reunavahvistettu laatta

LITE 11
Rauta
[m] salko [m] salko [kpl] €/kpl €
T8 180 6,0 30 1,76 52,80
T10
T12 216 6,0 36 3,7 133,20
T8-150x150 2,35 5 11,75 55,950 657,41
Eriste
m? rahti/m>  €/m? €
Finnfoam 80mm 144 9,5 1368
Betoni
m’ €/m? €
15 90 1350
Sora
m? €/m® tonnia/m? €
Hienotdyte 70 3 1,6 336
Anturaperustus
Rauta
[m] salko [m] salko [kpl] €/kpl €
T8 300 6,0 50 1,76 88,00
T10 60 6,0 10 2,37 23,70
Eriste
m? €
Finnfoam 80mm 130 1235
Betoni
m? €/m’ €
6 90 540
Sora
m? €/tonni  tonnia/m’ €
Hienotiyte 110 3 1,6 528
Reunavahvistettu laatta Anturaperustus
Yhteensi 3897.41 € 2414.7 €




LIITE 12

nnuspaikka

3

Navetta takaa ja rake

Ylapohjarakenne

Tuleva aukon paikka Kattorakenne



