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aim was to plan the structures so that the building work would be as easy as
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda rakennesuunnitelmat ja -laskelmat
vuonna 2011 rakennettavaan omakotitaloon. Talo Keskikaari rakennetaan
vuokratontille Saynatsalon Kinkovuoren omakotitaloalueelle. Rakennussuun-
nitelmat tekee arkkitehtitoimisto Kanttia2 Oy, ja arkkitehti toimii kohteessa
paasuunnittelijana. Opinnaytetydsséa tehdaan kohteeseen rakennesuunnitel-
mat ja vertaillaan erilaisia valipohjaratkaisuja. Rakentaminen aloitetaan ke-

sakuun alussa 2011.

Opinnaytetydssa tehdaan tarvittavat rakennelaskelmat ja laaditaan rakenne-
suunnitelmat ja tyopiirustukset. Talo rakennetaan rinnetontille; kellarikerros
tehdaan harkkorakenteisena ja ensimmainen kerros puurakenteisena. Hark-
korakenteet mitoitetaan kasin laskemalla Harkkokasikirjan esimerkin mukaan
(1). Puurakenteiden rakennelaskelmat tehdaan Finnwood 2.3 —ohjelmalla
seka kasin laskemalla hyddyntden Puuinfon Internet-sivuilla olevaa sovellus-
laskelmaa pientalosta (2). Rakennelaskelmat pohjautuvat eurokoodien mu-
kaisiin mitoituksiin. Rakennekuvat laaditaan AutoCAD 2010 —ohjelmalla ra-
kennelaskelmien pohjalta. Rakennekuvissa laaditaan myds kattoristikoiden ja

ontelolaattojen tilauskaaviot, joiden pohjalta valmistajat mitoittavat rakenteet.

Talossa takka sijaitsee ensimmaisessa kerroksessa, ja taman vuoksi vali-
pohja toteutetaan betonirakenteisena. Betonirakenteisen vélipohjan voi to-
teuttaa monella eri tavalla. Tilaaja rakentaa itse kohteen, joten opinnayte-
tydssa vertaillaan eri toteutusvaihtoehtojen materiaalikustannuksia. Tilaaja
tekee lopullisen paatoksen siitd, mikd valipohjavaihtoehto kohteeseen vali-
taan. Ratkaisuun vaikuttaa kustannusten lisaksi toteutukseen tarvittava tyon
maara. Tassa tydssa tarkastellaan kolmea eri vélipohjan toteutusvaihtoeh-

toa: ontelolaattaa, liittolaattaa ja paikalla valettua betonilaattaa.



2 TALO KESKIKAARI

Opinnaytetydn suunnittelukohde rakennetaan Saynétsalon Kinkovuoreen
omakotitaloalueelle rinnetontille, jonka pinta-ala on 1 000 m? (liite 2). Tontin
rakennusoikeus on 250 m2. Tontti on koskematonta metsdmaapohjaa (kuva
1).

KUVA 1. Kinkovuoren rinnetontti

Talo on kaksikerroksinen, alakerta tulee osittain maan sisaan. Kellarikerros
on kivirakenteinen ja ensimmainen kerros on puurunkoinen. Kaavamaarayk-
set rajoittavat rakennussuunnittelua julkisivujen osalta. Seinien tulee olla mo-
lemmissa kerroksissa vaakasuuntaista vaaleaa ulkovuoripaneelia ja nakyva
sokkelin osuus ei saa ulottua metrid korkeammalle maanpinnasta. Taloon tu-
lee harjakatto, jonka katemateriaali on kaavamaaraysten mukaisesti punaista

tiilta.



Talo on tyyliltddn nykyaikainen ja moderni. Alarinteen puolelle tulee suuria
ikkunoita, jotka tuovat nayttavyytta julkisivuun (kuva 2). Taméa antaa haastet-

ta rakennesuunnitteluun. Talon sivusta nousevat portaat alakerran terassilta

autokatokseen.

(—

KUVA 2. Julkisivu alarinteesta

Paasisdankaynti on ylarinteen puolelta. Talon yhteyteen rakennetaan auto-
katos ja pieni varasto (kuva 3). Taloa ja varastoa yhdistda rakennusten valiin
jdava kahden auton katos. Asuinrakennuksen kokonaispinta-ala on 150,5 m2,

varaston pinta-ala 12,7 m2 ja autokatoksen pinta-ala 36,5 mz.

]

KUVA 3. Julkisivu ylarinteesta

Kellarikerrokseen tulee kaksi isoa makuuhuonetta. Huoneet on sijoitettu ala-
rinteen puoleiselle sivulle, jotta huoneeseen saadaan luonnon valoa. Markati-
lat ja tekninen tila tulevat kellarikerroksen maanvastaisen seindn puolelle

(kuva 4). Portaat lahtevat alakerran aulatilasta ylakertaan.
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KUVA 4. Kellarikerroksen pohjakuva

Ensimmaiseen kerrokseen tulevat olohuone, keitti6, ruokailutila ja makuu-
huone. Olohuoneen ja ruokailutilan valiin sijoitettu takka jakaa tilat erilleen
toisistaan. Olohuoneen korkeus on 2,8 m, joka on normaalia huonekorkeutta
enemman. Talla saavutetaan isomman tilan vaikutelma suhteelliseen kape-
aan olohuoneeseen.
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KUVA 5. Ensimmaisen kerroksen pohjakuva



3 TALO KESKIKAAREN RAKENNESUUNNITTELU

Rakennesuunnitelmat laadittin rakennuslupasuunnitelmien pohjalta. Raken-
teet ja niiden paksuudet tarkentuivat rakennesuunnitteluvaiheessa. P&a-
suunnittelija laati kohteesta energiatodistuksen. Energialaskelmassa paastiin

ET-luokkaan B kaytetyilla rakenneratkaisuilla.

RakMK C3 maaraysten mukaan 1.1.2010 alkaen vaadittavat U-arvot ovat
seuraavat: U-arvo saa olla ylapohjassa enintdan 0,09 W/m2K, ulkoseinassa
0,17 W/m2K, maata vasten tulevassa alapohjassa 0,16 W/m2K, ikkunoissa
1,0W/m2K ja ovissa 1,0 W/m2K. Kohteessa pdaastiin vaadittuihin U-arvoihin
valituilla rakenteilla lukuun ottamatta yl&kerran ulkoseinda, jossa U-arvoksi
tuli 0,18 W/mz2K.

Asiakas halusi talosta yksil6llisen ja sen vuoksi siind on vaativia yksityiskoh-
tia rakennesuunnittelijalle. Esimerkiksi parvekkeen puoleisella ensimmaisen
kerroksen ulkoseinalla on yli 5 m leveéa ikkuna-aukko ilman valituentaa. Olo-
huoneen kantavalla ulkoseinélld ikkunat ovat lattiasta kattoon asti, joten kan-
natinpalkit jouduttiin loveamaan ristikoihin. Parvekkeen katto jouduttiin kan-
nattamaan ristikoilla ulokkeena ja kuormat siirtyvat ikkuna-aukon paalla
olevalle palkille. Parvekkeen katon matalan etureunan vuoksi korkea kanna-
tinpalkki olisi tullut isojen ikkunoiden eteen. Palkkeja ei voitu mitoittaa yksi-
aukkoisena pitkien jAnnevalien vuoksi; taipuma oli rajoittava tekija ja palkkien
dimensiot olisivat tulleet kohtuuttoman suuriksi. Palkki suunniteltiin yhtenai-
senéd koko seinan matkalle ja se mitoitettiin jatkuvana moniaukkoisena palk-
kina (lite 1, s. 56 - 71). Taman avulla taipumat ja palkin koko saatiin pie-
nemmaksi. Vastaavaa mitoitusperiaatetta kaytettiin kaikkien pitkien aukkojen

ylityksissa puurakenteiden osalta.

Talon tuulensuojalevyksi valittiin paksuudeltaan 9 mm:n kipsilevy, koska sen
avulla pystyttiin jaykistamaan rakennuksen runko melkein kokonaan (liite 1,
s. 15 - 26). Talossa on kuitenkin niin vahan ehytta seinapinta-alaa, etta tuu-

lensuojalevyn liséksi sisaverhouslevyna toimiva 13 mm:n kipsilevy ottaa

9



osan tuulikuormista vastaan. Seinarungon ulko- ja sisdpuolen levytys antaa
yhdessa riittdvan jaykistyksen rakennuksen rungolle. Ylapohja jaykistetaan
levyttamalla ensimmaisen kerroksen sisdkatto 13 mm:n kipsikartonkilevylla
(liite 1, s. 24 - 35).

Autokatoksen ja talon valiin tuleva seind suunniteltiin paloseinéksi (El 30).
Rungon ulkopuolelle asennetaan palokatkoksi 2*13 mm:n kipsikartonkilevy,
joka ulottuu aluskatteeseen asti. Palokatkon kohdalla kattotiilen ontelo téayte-
taan palonkestavalla polyuretaanivaahdolla, joka hidastaa palon levidmista

kattotiilen ja aluskatteen valista.

Autokatoksen tukimuurin mitoitus oli myds oma haasteensa. Autokatoksen
puolelle tulevan sisataytto aiheuttaa aktiivisen maanpaineen, joka pyrkii kaa-
tamaan tukimuuria alarinteen puolelle. Anturat valetaan betonista ja tuki-
muuri on suunniteltu harkkorakenteisena. Pitkan jannevalin vuoksi tukimuurin
keskelle suunniteltiin valituki autokatoksen puolelle, mik& estda tukimuurin
kaatumisen ja pullistumisen. (Liite 1, s. 52 — 55.) Tukimuurin suunnittelussa
taytyi huomioida myds se, etté seiné ei lahde liukumaan maanpaineen vaiku-
tuksesta. Liukuminen on estetty perustamalla tukimuurin anturat yli puolen
metrin syvyyteen maanpinnasta, jolloin muurin alaosassa on ulkopuolinen
maatayttd estdmassa. Vastaavasti varaston perustuksissa jouduttiin teke-
maan tukiseind keskelle sisatayttod, jotta jAnnevalit saadaan pienemmiksi
(liite 1, s. 48 - 51).

Kellarin seinat muurataan eristeharkoilla (EH-380), joiden sisa- ja ulkokuoren
paksuudet ovat 90 mm ja niiden valissa on 200 mm eristetta (lite 1, s. 43 -
48). Kellarikerroksen ulkoseindssa makuuhuoneen ja eteisaulan ikkuna-
aukot ovat niin leveita, etté niiden ylitysté ei voinut ratkaista tavanomaisella
palkkiharkolla. Aukkojen ylitys mitoitettiin kahdella 150 mm levealla terésbe-
tonipalkilla, jotta palkkeihin saatiin mahtumaan vaadittava raudoitus. Palkkien
valiin tulee 130 mm:n lammoneriste. Palkkien kokonaisleveys on suurempi
kuin harkkoseinan leveys, mutta ne saatiin piiloon kellarin alaslaskettuun kat-
toon. (Liite 1, s. 36 — 43.)

10



3.1 Rakennetyypit

3.1.1 Salaojitus

Salaojien tarkoitus on pitaa talon perustukset kuivina ja estda home-, koste-
us- ja routavaurioita (3). Salaojaputket asennetaan perustusten viereen 500
mm:n paahan anturan reunasta kapillaarisorakerroksen alapintaan (liite 3, s.
14). Salaojaputket asennetaan viettdmaan 1:100. Talon jokaiseen nurkkaan
asennetaan tarkastuskaivo, josta voidaan havaita mahdollinen putken tuk-
keutuminen ja suorittaa huoltotoimenpiteet. Salaojavedet johdetaan salaojia
pitkin perusvesikaivoon, josta ne johdetaan edelleen kunnalliseen sade-

vesiviemariin.

3.1.2 Perustamistapa

Tontille on tehty selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista
seka perustamistavasta. Rakennusalueen maapohjasta on tehty arvio, jonka
mukaan pintakerrosta eli humusmaata on 0,1 - 0,4 m, kivistd savimoreenia
on 0,5 - 2 m ja sen alla on peruskallio. Arviot perustuvat alueen toisissa ra-
kennuskohteissa tehtyihin selvityksiin. Rakennuspaikan lopullinen perus-

maan arviointi tehdaan pintamaakerroksen poistamisen jalkeen (liite 4).

Tontilta perusmaa poistetaan talon alta rakennesuunnitelmissa merkittyyn
korkoon asti. Kalliota louhitaan tarpeen mukaan. Kohteessa kaytetaan mata-
laperustusrakenteita, jossa perustamissyvyys on minimissaan 500 mm. Antu-
ran ja kallion valiin laitetaan vahintaéan 200 mm:n tiivistetty murskekerros.
Routaeristeet asennetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti (lite 3, s. 18).

Taloon tehd&&n 600 mm levea ja 200 mm paksu antura.

3.1.3 Alapohja

Talon alapohjaan asennetaan eristeeksi 200 mm polystyreenilevyé. Eristeen
padlle valetaan 100 mm vahva terasbetonilaatta. Lattiamateriaaliksi tilaaja on

valinnut laattaa ja parkettia. Eristeen alla sisatayttona kaytetdan hiekkaa, jo-

11



ka erotetaan suodatinkankaalla kapillaarikatkona toimivasta sorakerroksesta
(lite 3, s. 14). Kapillaarikerrokseen asennetaan radonputkisto, jonka avulla
vahennetddn maaperdstd nousevan haitallisen radonkaasun paasemista si-
sdailmaan. Alapohjassa kiertava putkisto on rer'itettya salaojaputkea ja sielta
radonkaasu johdetaan umpinaista vieméariputkea pitkin katolle. Alapohjan tii-
vistysta parannetaan viela asentamalla radonkaista alapohjan ja ulkoseinan
littymaan. Kaista tulee osittain betonilaatan alle ja ulkoseinan harkkomuura-

uksen valiin. (Liite 3, s. 5.)

3.1.4 Kellarikerroksen ulkoseina

Kellarikerroksen ulkoilmaan rajoittuvat seindt muurataan 380 mm:n eriste-
harkoista (EH-380). Harkko koostuu kahdesta 90 mm paksusta kevytsora-
kuoresta ja niiden valisesta 200 mm:n EPS-eristeestd. Muurauksen yhtey-
dessa eristeharkkokerrosten valiin asennetaan villakaista eristeen kohdalle,
jotta saavutetaan vaadittava U-arvo. Rinnetontista johtuen kellari on osittain
maan alla. Maan sisdan jadvat seinat muurataan 380 mm levyisilla reikaura-
harkoilla, joissa ei ole eristetta (RUH-380). Eristeharkon tulee ulottua kolme
kerrosta maapinnan alapuolelle. Harkko on huokoinen materiaali, joten hark-
koseinat rapataan sisa- ja ulkopuolelta, jolloin rakenteesta saadaan mahdol-

lisimman ilmatiivis.

Maan alle jaavat harkkoseinat kasitelladn ulkopuolelta bitumikermilld, joka
toimii vedeneristeend. Seindn ulkopintaan asennetaan lammaoneristeeksi 100
mm paksua polystyreenilevya metri maanpinnasta alaspain. Siita alaspain

eristetdan 50 mm paksulla polystyreenilevylla anturaan asti. (Liite 3, s. 9-10.)

3.1.5 Vélipohja

Talon ylakerrassa on takka, mika aiheuttaa valipohjalle suuren pistekuorman.
Taman vuoksi vélipohja rakennetaan 200 mm:n ontelolaatoista ja siihen teh-

daan kelluvana rakenteena ylékerran lattia. Kelluvalla lattialla saadaan erit-

12



tain hyva aaneneristavyys valipohjaan. Lisédksi saadaan lisaa tilaa ylakerran
kaivolle ja sen putkille. Ontelolaatat kantavat paistaan alakerran harkkoseini-
en paalta. Laattojen valisiin saumoihin asennetaan saumaterakset ja koko
ontelolaataston ympari kiertda kaksi 10 mm vahvaa rengasterasta. Taman
jalkeen laattojen valiset saumat valetaan tayteen ja reunoihin tehd&aan juo-
tosvalu. Nain yksittéaiset laatat saadaan toimimaan yhtendisena laattakentta-

na.

Porrasaukon kohdalla olevat lyhemmat ontelolaatat kannatetaan tehdasval-
misteisella palkilla, joka kantaa porrasaukon viereisten ontelolaattojen avulla
kaksi lyhyempaa ontelolaattaa. Laattakentan paélle laitetaan aanieristeeksi
50 mm:n polystyreenikerros, minka jalkeen valetaan 80 mm paksu betoninen
pintalaatta. Pintalaatan keskiosaan asennetaan 5 mm vahva terésverkko, jo-
ka estada laatan halkeilua. Ylakerran lattiapintamateriaaliksi asennetaan par-
ketti. Ylakerran ulkoseinilta tuleva hoyryn-/ilimansulkumuovi vieddan vahin-

taan 300 mm pintalaatan alle. (Liite 3, s. 23.)

3.1.6 Ylakerran ulkoseina

Ylakerran ulkoseina on puurakenteinen. Siind kantavana runkona toimii mi-
tallistettu sahatavara 48*173. Rungon sisapuolelle tulee 48*48 vaakakoola-
us. Seinan eristepaksuudeksi saadaan 225 mm. Eristeena kaytetdan joko
mineraalivillaa, jolloin hdyrynsulkumuovi asennetaan rungon ja vaakakoola-
uksen véliin, tai puhallusvillaa, jolloin hdyryn-/ilmansulkuna toimii paperi, joka

asennetaan vaakakoolauksen sisépintaan.

Ulkovuorena on 28 mm paksu ulkovuorilauta. Tahan haluttiin kiinnitta& eri-
tyistd huomiota materiaalin valinnassa. Paksumpi ulkovuori on huomattavasti
pidempi-ikaista alle 25 mm paksuiseen verrattuna. Paksumpi ulkovuorilauta
kestdaa kosteudesta aiheutuvat rasitukset paremmin. Kokemuksesta tiede-
taan, ettd 25 mm ja sitd ohuempi ulkovuorilauta halkeilee muutaman vuoden
kuluessa oksalta toiselle, mika vaikuttaa erityisesti esteettisyyteen. Tuulen-
suoja on 9 mm:n kipsikartonkilevya. Ulkovuoren ja tuulensuojalevyn valiin j&-

tetdan 25 mm:n tuuletusvali (lite 3, s. 20).
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3.1.7 Ylapohja

Kattomateriaaliksi kaava edellytti tiillikatteen. Tiilikatteen alla ruodepuuna

kaytetaan mitallistettua puutavaraa 48*48. Ruoteiden alle tulevat 22 mm

paksut tuuletusrimat ja aluskate. Kattoristikon alapintaan asennetaan hoy-

rynsulkumuovi, 48*48 k 400 koolaus ja 13 mm:n kipsikartonkilevy. Ylapoh-

jaan puhalletaan eristeeksi villaa noin 550 mm. Ristikon véleihin asennetaan

tuulenohjauslevyt siten, ettd aluskatteen ja tuulenohjauslevyn valiin jaa va-

hintd&n 100 mm:n tuuletustila (kuva 6).
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3.1.8 Varaston perustukset

Varaston perustukset muurataan 200 mm:n reikduraharkoista (RUH-200).
Harkon sisapintaan asennetaan 150 mm polystyreenilevyd, jos sisataytto
tehdaan hiekalla. Jos sisatayttd tehdaan routimattomalla karkealla soralla,
harkon sisépintaan asennetaan 50 mm polystyreenilevy& suojaamaan hark-
koa. Lattiavalun alle asennetaan lammoneristeeksi 200 mm polystyreenile-
vya, jonka paéalle valetaan 80 mm:n terasbetonilaatta. Anturasta valetaan

600 mm leved ja 200 mm paksu. (lite 3, s. 12.)

3.1.9 Varaston ulkoseina

Ulkovarastosta ei tarvitse saada yhta lamminta kuin itse asuinrakennuksesta.
Seinien runkorakenteeksi tulee 48*148 k 600 mitallistettu sahatavara ja sisa-
puolelle vaakakoolaus 48*48 k 600. LAmmoneristettd tulee siis kokonaisuu-
dessaan 200 mm. Lammaoneristeena kaytetaan joko puhallus- tai mineraali-
villaa. Seinarungon ulkopintaan asennetaan 9 mm kipsikartonki
tuulensuojalevyksi. Ulkoverhouksena on 28 mm ulkovuorilauta vaakaan
asennettuna. Ulkoverhouksen ja tuulensuojalevyn valiin jatetddn 25 mm tuu-
letusvali. Rakenne on muuten samanlainen kuin talossa, mutta rungon pak-

suus on pienempi. (liite 3, s. 21.)

3.1.10 Autokatos

Talon ja varaston véliin tulee kahden auton katos. Varastoa ja taloa yhdistaa
yhteinen katto. Autokatoksen jannevali on noin 6 m, mika toi haastetta raken-
teiden mitoituksessa. Katoksen molemmissa reunoissa on kattokannattimina
limapuu 140*405. Autokatoksen lattiaksi valetaan 120 mm vahva teréasbe-
tonilaatta, joka raudoitetaan 6 mm vahvalla terdsverkolla. Laattaan tehdaan
kallistus 1:100 autokatoksen takaosasta etureunaan pain. Laatan alla kayte-
taan routaeristeend 150 mm polystyreenilevya. (lite 3, s. 11.) Autokatokseen
nousevat ulkoportaat jatettiin huomioimatta suunnitelmissa, koska asiakas ei

ole paattanyt rakennetta.
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3.1.11 Terassit

Talon taakse tulee koko talon levyinen 2 m seinasta ulottuva terassi. Koska
terassi tulee maanpintaa vasten, se rakennetaan betonirakenteisena. Maa-
han asennetaan 150 mm polystyreenilevyd, jonka péaélle valetaan 120 mm
vahva terdsbetonilaatta. Laattaa kallistetaan 2 cm talon ulkoseinasta, jotta

pintavedet eivat pddse valumaan talon seinarakenteisiin. (liite 3, s. 14.)

3.1.12 Ikkunat ja ovet

Ikkunan tiivistykset tehdaan huolellisesti polyuretaanivaahdolla siten, etté po-
lyuretaanista ei tarvitse leikata pintaa rikki. Oven karmien saumat tiivistetdén

mineraalivillalla, jotta tarvittaessa voidaan myéhemmin saataa oven karmeja.

3.1.13 Pesuhuoneen ulkoseina

Pesuhuoneen ulkosein&d on osittain maan sisalla. Ulkopuoli kasitellaan bitu-
mikermilla maan alle jaavan seinan osalta. Kohteessa halutaan varmistaa,
etta ulkoseina ei jaa kahden tiiviin kerroksen valiin. Taméan vuoksi ulkoseinan
sisdpuolelle rakennetaan seind, jonka taakse jatetdén tuuletusvali (kuva 7).
Seind paasee tuulettumaan alaslasketun pesuhuoneen katon kautta. Sisa-
puolelta levy vesieristetddn kauttaaltaan. Pesuhuoneen seind rakennetaan,
kuten detaljissa on esitetty, jos pohjavesi on perusmuuria vasten. Muussa
tapauksessa sisapuolelle ei tarvitse rakentaa erillista seindd, vaan harkko-
seind voidaan vesieristaa sisapuolelta. Seind tuulettuu ulkopuolelta maan-

pinnan ylapuolella olevan osan kautta.
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KUVA 7. Pesuhuoneen ulkoseinan rakenne

3.2 Rakennelaskelmat

Rakennesuunnitelmat tehtiin kaikista kantavista rakenteista, lukuun ottamatta
ontelolaattoja sek& Kkattoristikoita. Puurakenteiden osalta kaytettiin hyvaksi
Puuinfon tekemaa esimerkkilaskelmaa asuinrakennuksesta. Rakenteiden mi-
toituksessa on kaytetty apuna Eurokoodi 5:sta ja lyhennettya suunnitteluoh-
jetta RIL 205-1-2007 Liitettd B (4) ja puurakenteiden suunnitteluohjetta (5).

Rakennelaskelmat tehtiin Finnwood 2.3 —ohjelmalla.
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Harkkorakenteet mitoitettiin kasin kayttden apuna QSE-statiikkaohjelmaa.
Maanpaineseinien mitoittamisessa hyddynnettiin Harkkokasikirjan esimerkki-
laskelmaa maanpaineseinien mitoittamisesta (1). Samoin rakennuksen jay-
kistaminen laskettiin kdsin. Rakenteiden jaykistamisen laskemiseen hyddyn-
nettiin samoja lahteitd kuin puurakenteiden mitoituksessa. Kaikki rakenteet
laskettiin murtorajatilassa. Kohteen muuttuvat kuormitukset, lumi- ja tuuli-
kuormat, maaraytyivat rakennuksen paikkakunnan ja maastoluokan mukaan
(6). Pysyvat kuormat maaraytyivat materiaalivalintojen perusteella. (Liite 1, s.
1-4)

Rakennekuvat laadittin AutoCAD 2010 —ohjelmalla. Apuna kaytettiin raken-
nesuunnittelun asiakirjaohjeita RIL 229-2-2006 (7) sekd RT-kortistoa. Ontelo-
laattojen suunnittelussa hyddynnettiin Pielisen Betonin Internet-sivuilla ole-

vaa ontelolaattojen suunnitteluohjetta (8). Laskelmat on esitetty liitteessa 1.
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4 VALIPOHJARATKAISUJEN VERTAILU

Opinnaytetydssé oli tarkoitus vertailla kohteeseen erilaisia valipohjaratkaisu-
ja. Kohteessa tarkastellaan kolmea eri vélipohjan toteutusvaihtoehtoa: onte-
lolaattaa, liittolaattaa ja paikalla valettua betonilaattaa. Ylékertaan sijoitettu
takka rajoitti valipohjavaihtoehtoja siten, etta puurakenteiset véalipohjavaih-
toehdot jatettiin pois.

Tilaaja rakentaa itse kohteen, joten vélipohjavertailussa tarkastellaan vain eri
toteutusvaihtoehtojen materiaalikustannuksia. Materiaalien hinnat on kysytty
osittain suoraan valmistajilta ja perustarvikkeiden hinnat katsottu 26.4.2011

Internetista osoitteesta http://kauppa.taloon.com/ (8). Henkildtydkustannuksia

ei ole huomioitu. Tilaaja tekee lopullisen vélipohjavaihtoehdon valinnan. Rat-

kaisuun vaikuttaa kustannusten liséksi toteutukseen tarvittava tyon maara.

4.1 Ontelolaattavalipohja

Tehtaalle taytyy toimittaa etukateen laatoista mittapiirustukset ja laatoille tu-
levat kuormat ja niiden sijainnit. Naiden tietojen perusteella laatat valmiste-
taan ja kuljetetaan tydmaalle. Ontelolaatan hintaan siséltyy kuljetuksen lisék-
si yksi tunti kuorman purkuaikaa. Kun valmistelut on tehty tyomaalla
asianmukaisesti, ontelolaattojen asentamiseen kuluu vain puoli paivaa. Etu-
na ontelolaattavalipohjassa verrattuna paikalla valettuun vélipohjaan on se,
ettd toita voidaan jatkaa heti valipohjan paaltd, eik& valumassan kuivumista
tarvitse odottaa. Koska ontelolaatoille ei tarvitse rakentaa valiaikaisia tukira-
kenteita, se helpottaa myods tyoskentelya kellarikerroksessa. Ontelolaattojen
kustannukset ovat vahan korkeammat kuin paikalla valetun betonilaatan,

mutta hintaero saadaan takaisin tyfajan sdastymisen myota.

Valipohjan pinta-ala on noin 70 m2. Valipohjasta laadittiin ontelolaattapiirus-

tukset ja tarjouspyyntd lahetettiin Pielisen betoni Oy:lle, Rajaville Oy:lle ja
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Parma Oy:lle. Ontelolaattatarjoukset sisaltavat valmistuksen ja kuljetuksen
tydmaalle, koska valmistajat eivét erittele naiden hintoja erikseen. Pielisen
betonin tehdas sijaitsee lahimpana Saynéatsaloa ja taméan vuoksi tarjous oli

edullisin. Ontelolaattavalipohjan kustannukset on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Ontelolaattavalipohjan kustannukset

Materiaali Maara yksikkd  |hinta/yks. [hinta/€
Ontelolaatta 8 kpl 3500
Aénieriste (styrox) 70 m? 6,15 430,5
Betonimassa 5,6 m3 140 784
Terasverkko 70 m? 2,45 171,5

yht. 4886

4.2 Liittolaattarakenteinen betoni-teras -véalipohja

Valipohja rakennetaan liittolaattarakenteisena kayttéaen terdksesta valmistet-
tua profiilipeltia muottina. Pellin profiili on aaltomaista, jossa 45 mm aallon
korkeus tuo pellille taivutuskapasiteettia. Poimulevyn pé&aélle valetaan 150
mm:n betonilaatta ja poimulevy korvaa betonilaatan alapinnan raudoituksen.
Alakertaan taytyisi rakentaa yksi kantava seindlinja tukemaan liittolaattaa,
koska peltiprofiililla ei pystyta ylitdmaan 7 m:n jannevalia ilman valituentaa.
Tama rakenne tulisi liilan kalliiksi, joten asiakas joutui tdmé&n vuoksi hylkaa-
maan sen. Ontelolaattavalipohjan valintaa puoltaa myds se, etta liittolaatta-
rakenteinen valipohja on huonompi ominaisuuksiltaan, esimerkiksi &a-
neneristavyys. Jotta  kyseisellda ratkaisulla  saavutettaisin  samat
ominaisuudet, hintaero kasvaisi entisestaan. Liittolaattarakenteisen valipoh-

jan kustannukset on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Liittolaattarakenteisen valipohjan kustannukset
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Materiaali Maaré yksikkd  |hinta/yks. [hinta/€
Liittolaatta (betoni-teras) 75 m? 95 7125
Betonimassa 10,5 m3 140 1470
Harjateras 520 kg/m3 1,04 521,04
vht. 9116,04

4.3 Paikalla valettu betoni vélipohja

Paikalla valettu betoninen vélipohja on kustannuksiltaan kaikkein halvin rat-
kaisu, mutta se on ty6lain rakentaa. Valipohjalle joudutaan rakentamaan
muotit, jonka paalle valetaan 200 mm:n betonilaatta. Vaneri-/lautamuotit tue-

taan kellarikerroksen lattian paalta pystyyn asennettavilla tuilla.

Muottien rakentamiseen menee paljon aikaa ja puutavaraa, jota tosin voitai-
siin kayttdd muottien purkamisen jalkeen muihin tarpeisiin. Toiseksi kellari-
kerroksessa tydskenteleminen on kaytanndssa mahdotonta niin kauan, kun
valipohjan muotit ovat edessa. Adneneristysominaisuuksiltaan ontelolaatta-
valipohja on myds paikalla valettua vélipohjaa parempi. Jos paikalla valetus-
ta vélipohjasta halutaan tehda vastaava ominaisuuksiltaan, hintaero ontelo-
laattavalipohjaan pienenisi. On jarkevdmpaa maksaa valipohjasta vahan
enemman, koska se jouduttaa projektin etenemista merkittavasti. Talla pe-
rusteella tdmé& vaihtoehto hylattiin. Paikalla valetun betonivalipohjan kustan-

nukset on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Paikalla valetun betonivalipohjan kustannukset

Materiaali Maara yksikkd  |hinta/yks. [hinta/€
Betonimassa 14 m3 140 1960
Terasverkko 70 m? 2,45 171,5
Harjateras 950 kg/m3 1,04 988
vht. 3119,5
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5 POHDINTA

Opinnaytetydssa tehtiin arkkitehdin suunnitelmien pohjalta rakennesuunni-
telmat kaksikerroksiseen pientaloon, joka rakennetaan rinnetontille. Laskel-
mat tehtiin Eurokoodin ohjeiden mukaan. Liséksi tydssa vertailtiin kyseiseen

kohteeseen kolmen erilaisen valipohjavaihtoehdon materiaalikustannuksia.

Valipohjavertailussa halvimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui paikalla valettu
valipohja. Sen materiaalikustannukset olivat 1 766 euroa halvemmat kuin on-
telolaattarakenteinen valipohjan kustannukset. Halvin vaihtoehto ei kuiten-
kaan ole paras ratkaisu tdssa kohteessa, koska sen toteuttaminen on hyvin
tyolas ja se vie paljon enemmaén aikaa kuin ontelolaattavalipohjan toteutta-
minen. Liittolaattarakenteisen valipohjan materiaalikustannukset olivat 4 230
euroa kallimmat kuin ontelolaatta valipohjan kustannukset, joten taman
vuoksi tilaaja ei valinnut sitd. Kohteeseen valittiin ontelolaattavélipohja, koska
se on kustannustehokkain ratkaisu, helpoin toteuttaa ja aaneneristysominai-

suuksiltaan paras.

Ensimmaiseksi rakennesuunnittelukohteeksi tassa tytssa oli erittéain paljon
haastetta. Talossa on suuria ikkunoita ja siitd johtuen pitkia jannevéleja ikku-
napalkeilla. Lisaksi suurimmat ikkunat ulottuvat lattiasta lahelle kattoa, joten
ristikoiden kannatinpalkit jouduttiin suunnittelemaan loveamalla ne ristikoihin.
Kellarikerros taytyi rakentaa kivirakenteisena, joten se p&éatettiin toteuttaa
kevytsoraharkolla. Maanpaineseinien mitoittaminen harkkorakenteisena oli
aivan uusi asia, mika antoi haastetta laskentaan. Autokatoksen takaosaan
rakennettiin tukimuuri, joka taytyi tukea lujasti maanpainetta vastaan, jotta
muuri pysyy pystyssd. Taman lisdksi rinnetontin vuoksi taytyi huomioida

maanpaineesta kellarikerroksen seinille aiheutuvat rasitukset.

Aluksi oli vaikeaa saada suunnitelmat jarkevasti etenemaan, kun ei tiennyt,
mista aloittaa ja hakee tietoa. Suunnittelukohde oli todella monipuolinen ja
opettavainen, koska tydssa jouduttiin mitoittamaan puu-, teréasbetoni- ja

harkkorakenteita. Rakenteiden mitoittamiseen sai rutiinia, kun joutui useam-
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man kerran laskemaan samankaltaisia laskuja. Kuvat laadittin AutoCAD
2010 -ohjelmalla, mink& vuoksi tydssa opittiin monia piirustusteknisia asioita
harjoituksen myoté. Piirtiminen on nyt paljon nopeampaa ja helpompaa kuin

tyon alkuvaiheessa.

Tilaajalle ehdotettiin projektin alkuvaiheessa, ettd ikkunoita olisi siirretty kau-
emmaksi ulkonurkista rakennusteknisista syistd. Muutos olisi ollut parempi
rakennuksen tiiveyden ja kohteen toteuttamisen kannalta. Asiakas halusi kui-
tenkin sijoittaa ikkunat nurkkiin, kuten arkkitehti oli alustavissa suunnitelmis-
sa piirtanyt. Tydssa pystyttiin toteuttamaan tilaajan alussa antamat toiveet ja

tilaaja oli tyytyvainen lopputulokseen.
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Talo Huhtalan rakennelaskelmat

LIITE 1/1

1.0 RAKENNELASKELMIEN SELOSTUS:

1.1 Perustiedot

Kohteen nimi

Talo Huhtala

Osoite

Kortteli

Paaasiallinen kayttotarkoitus

Asuinrakennus

Rakenteiden vaativuusluokka

B (RakMK, osa A2)

Kayttoluokka

1 (RIL 205-1-2009)

Seuraamusluokka

CC2 (RIL 205-1-2009)

Paloluokka

P3 (RakMK, osa E1)

Paaasiallinen rakennusmateriaali

Puu ja kevytsoraharkko

Paaasiallinen rakennustapa

Paikalla rakentaminen

Kerrosluku 2
Kokonaiskorkeus 8,6m
Bruttopinta- ala yhteensa 180m?
1.2 Rakenteellinen jirjestelma
Perustamismaapera Kallio

Perustamistapa

Maanvaraiset seindanturat

P&aasialliset runkorakenteet

Pilarit

Nivelpaiset pilarit (liimapuu)

Kantavat seinat

Rankaseind (sahatavara) ja harkkomuuraus

Pdakannattimet

Sahatavara-, viilupuu-, liimapuupalkki ja NR-ristikko

Ulkoseinat

kellari Paikalla rakennettu kevytsoraharkkoseina, lampoeristetty
1. kerros Paikalla rakennettu puurankaseind, ldmpoeristetty
Valiseinat

kellari Paikalla rakennettu puurankaseina

1. kerros Paikalla rakennettu puurankaseina

Vilipohja Ontelolaatta + danieriste ja pintavalu

Ylapohja

Asuinrakennus

Paikalla rakennettu naulalevyristikkoyldapohja, lampoeristetty

Parveke

Paikalla rakennettu naulalevyristikkoylapohja, lampderistamaton

Rakennusrungon jaykistys

1. kerros

Rakennus jaykistetaan rungon poikki- ja pituussuunnassa
levyjaykisteilld, jotka sijaitsevat ulkoseinien ulkopinnassa ja
yldpohjan alakatossa. NR-ristikko yldpohja jaykistetdan
paatyseinien ylaohjauspuilla ja pystysuuntaisilla vinolautalinjoilla,
seka ylapohjan alakaton levyjaykisteilla.




Talo Huhtalan rakennelaskelmat

1.3 Normit ja kuormitukset

LIITE 1/2

Maaraykset ja ohjeet

Puurakenteet

Eurocode 5

Soveltamisohje

RIL 205-1-20009, Liite B Lyhennetty suunnitteluohje

Palonkestovaatimus

El 30 osastointi asuinrakennuksen ja autokatoksen vililla

Kuormitukset

NR-ristikkoyldpohja 0,6 kN/m?

NR-ristikko alapinta 0,3 kN/m?

Raystaat 0,2 kN/m?

Vilipohja 5,0 kN/m? (terdsbetonilaatta+ontelolaatta+alaslasku)
Kevyet valiseinat valipohjalla 0,5 kN/m?

Takka+hormi 39 kN

Alakerran harkkoseina 2,0 kN/m?

1. kerros ulkoseina 0,5 kN/m?

Lumikuorma maan pinnalla 2,5 kN/m?

Hyotykuorma 2,0 kN/m?

Tuulikuorma 0,73 kN/m?; nopeuspaineen ominaisarvo maastoluokassa lll, kun

h=8,6 m

1.4 Materiaalien lujuusluokat yleensa

Pilarit

Liimapuu GL32h

Palkit

Kerto-S ja liimapuu GL32h

Kantavien seinien rungot

Sahatavara C24 ja harkko ME-380

Jaykistava levytys ulkoseindssa

Tuulensuojalevy 9 mm

Jaykistava levytys ylapohjan
alakatossa

Kipsikartonkilevy (normaali), paksuus 13 mm

1.5 Laskentamenetelmat

NR- ristikko mitoitetaan ristikkovalmistajan toimesta. Muut laskelmat tehdaan Finnwood —
ohjelmalla ja osittain kasin laskemalla.
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2.0 RAKENNUKSEN ESITTELY

2.1 Pohjakuvat
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KUVAZ2. Ensimmainen kerros

3.0 KUORMITUKSIA

3.1 Valipohjan kuormat

Valipohjan kuormat koostuvat valipohjan omapainosta, valipohjan hyotykuormasta seka
valipohjan paalla olevien kantamattomien valiseinien omapainosta. Hydtykuorman
ominaisarvo on tassa tapauksessa q; = 2,0 kN/m?2. Asuintiloissa kevyiden valiseinien
omapainoksi on arvioitu g, = 0,5 kN/m2. (RIL 205-1-2009 kohta B.2.4/Omapaino).

3.2 Ylapohjan kuormat

Ylapohjan kuormat koostuvat yldpohjan omapainosta ja lumikuormasta. Rakennus
sijaitsee Jyvaskylassa, jolloin maanpinnan lumikuorman ominaisarvo on sk=2,5 kN/m?.
Harjakaton muotokerroin on y, = 0,8 (kattokulma on alle 30°), joten katolla olevan
lumikuorman ominaisarvo on q; = 2,0 kN /m?2.
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3.3 Tuulikuorma

Rakennus sijaitsee omakotitaloalueella. Rakennuksen ymparilla on muita rakennuksia ja
vahan puustoa, joten tuulikuorman maarittamisessa kaytetdan maastoluokkaa lII.
Rakennuksen korkeus maanpinnasta on H = 8,6 m.

Maaritetaan rakennuksen pidemman sivun kokonaistuulikuorman ominaisarvo
yksinkertaistetun menetelman mukaan:

qi(h) = 0,45 kN /m? nopeuspaine (kuva B.2.4)
=13 voimakerroin (taulukko B.2.3)
Arer = 10,7 8,6 = 92,0 m? projektion ala

Fyr = cr*qe(h) * Aper = 1,3+ 0,45 % 92,0 = 53,8 kN (kaava B.2.10)

Kokonaistuulikuorman resultantin ominaisarvo on Fw,k = 53,8 kN, joka sijaitsee
korkeudella 0,6H maan pinnasta. Resultantin Fw,k sijoittamisella 0,6H:n korkeudelle
otetaan huomioon harjakatolla paikallisesti esiintyvien suurempien tuulenpaineiden ja
katon kitkavoimien vaikutus.

Kokonaistuulikuorman resultantti Fw,k muutetaan tasaiseksi kuormaksi kertoimen 1,25
avulla. Kerroin1,25 tulee muunnoksesta, jossa koko projektiopinnalle kohdistuva
tuulenpaine korvataan rakennuksen ylaosalle sijoitettavalla tasaisella kuormalla (0,8H
vyohyke). Tasaisen kuorman resultantti Fw,k vaikuttaa talldin korkeudella 0,6H.

Fw,k >
AQwi = m = 1,25 * ¢ * qx(h) = 0,73 kN/m

4.0 ULKOSEINAN RUNKOTOLPPA

Perustietoja:

¢ Ulkoseinatolpat oletetaan paistaan nivelellisesti tuetuksi.

¢ Ulkoseinatolppien heikompi suunta on tuettu nurjahdusta vastaan
tuulensuojalevytyksella.

e Seinan paalla olevan kehapalkin oletetaan sijaitsevan tolppaan nahden keskeisesti,
joten kuorman epakeskisyytta ei ole.

e Tolpan mitoituksessa tarvittavan tuulikuorman maarittamisessa kaytetaan paikallisia
tuulen paineen nettopainekertoimia.

Mitoitetaan ensimmaisen kerroksen ulkoseinatolppa T102 parvekkeen lasin ja oven
valissa. Kaytetaan neljaa tolppaa rinnakkain. Tolppa tulee mitoittaa pysyvassa,
keskipitkassa ja hetkellisessa aikaluokassa.



Talo Huhtalan rakennelaskelmat LIITE1/6

MRE—Ristikoiden kannatuspalkki F102

Mitoitettava runkotolppa
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KUVAZ3. Parvekeseindn ikkunan ja oven valinen runkotolppa

Palkin materiaali:

Sahatavara C24 (taulukko B.3.3)

feox = 21 N/mm? puristus syysuuntaan

feoox = 2,5 N/mm? puristus kohtisuoraan syysuuntaa vastaan
fx = 24 N/mm? taivutus

Egmean = 11000 N /mm?kimmomoduuli

yu =14 materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7)
Kuormat:

gk1 = 0,6 kN /m? ylapohja

qr = 2,0 kN/m? lumikuorma

qi(h) = 0,45 kN /m? nopeuspaine (taulukko B.2.2, kuva B.2.4)

Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet:

L, =78m ristikon jannevali
L,=26m parvekkeen lipan kuormituspituus
L;=28m seinatolpan pituus

ki =32m kuormitusleveys parvekkeen aukon keskitolpalle
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Pystykuorma tolpalle ylapohjan omapainosta:

Ng'kzLZ—l*kl*gk1+L2*k1*gkz=77'8*3,2*0,6+2,6*3,2*0,6

Pystykuorma tolpalle ylapohjan lumikuormasta:

Nq,k=%*k1*qk+L2*k1*qk=72;8*3,2*2,0+2,6*3,2*2,0

Tolpan taivutusmomentti tuulikuormasta
Cporet= 1,1 Tuulenpaineen nettopainekerroin seinan keskialueella

_ (Comer *ar(h) * ky) 15 (1,1 % 0,45 % 3,2) * 2,8

LIITE 1/7
Ny = 12,5 kN
Ngx = 41,6 kN

(taulukko B.2.4)

Muvse = 8 8
My, = 1,55 kNm
Tolpan lahtétiedot:
h=173 mm Tolpan poikkileikkauksen korkeus 7
b =4*48=192 mm Tolpan poikkileikkauksen leveys 4))(
A =33216 mm? Tolpan poikkileikkausala A
[\\
a
48

Kuormitusyhdistelmat:
Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmat

Kr=1,0 (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1)

KY1:

Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (pysyva aikaluokka)

1,35 Gy (omapaino) (kaava B.2.2)

KY2

Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (keskipitka aikaluokka)

1,15Gy; (omapaino) + 1,5Q 1 (lumi) (kaava B.2.3)
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KY3

LIITE 1/8

Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (hetkellinen aikaluokka)

1,15G (omapaino) + 1,5Q; (tuuli) + 1,05Qx 1 (lumi)

KY4

(kaava B.2.4)

Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (hetkellinen aikaluokka)

1,15G (omapaino) + 1,5Q 1 (lumi) +0,9Qx (tuuli)

4.1 Nurjahduskestivyys (Z- suuntaan)

KY1

Maksimi normaalivoima:

Ng = 1,35 % Nyj = 1,35 % 12,5
Nurjahduskerroin K¢y

Le,=1,0%L; = 1,0 * 2800

j = h _ 173

YT Viz T viz
L 2800

Ay ="*2=—— (kaava B.5.9)
iy 50

Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6

Puristusjannitys:

- _ Ng _ 16880
€0d ™ pup T 1924173

Puristuslujuus:

Kmog= 0,6 (Taulukko B.3.1)

21
fc,O,d = kmod * M =0,6 x —

Yu 1,4

(kaava B.2.4)

N, = 16,88 kN

L., = 2800 mm

iy = 50,0 mm

i, = 56,0 mm

Key= 0,73

0c0a = 0,51 N/mm?
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Mitoitusehto:

LIITE 1/9

feoa = 9,0 N/mm?

0cod < Key *fcoa — 0,51 <0,73%9,0 (Kaava B.5.7)

Kayttdaste 7,8 %
OK kestaa

5.2 Nurjahduskestivyys (Z- suuntaan)

KY2

Maksimi normaalivoima:

Ny =115 Nyj +1,5% Ny = 1,155 12,5 + 1,5 x 41,6

Nurjahduskerroin kc,y:

Le, = 1,0 % Ly = 1,0 * 2800

jo=h 17

YT viz T iz
L 2800

Ay =—"42=— (kaava B.5.9)
iy 50

Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6

Puristusjannitys:

- _ Ng _ 76800
€0.d ™ pup T 1924173

Puristuslujuus:

kmod= 0,8

feok 21
fc,O,d = Kmoa * )C/M =0,8 * 14

N, = 76,8 kN

L., = 2800 mm
i, = 50,0 mm

iy = 56,0 mm

Key= 0,73

Oc0a = 2,31 N/mm?

(Taulukko B.3.1)

feoa = 12,0 N/mm?
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Mitoitusehto:

Oc¢o0,d < kc,y *Ico0,d —2,31< 0,73*12,0

Kéayttoaste 26,4 %
OK kestaa

5.3 Nurjahduskestivyys (Z- suuntaan)

KY3

Maksimi normaalivoima:
Ng =1,15% Ny + 1,05« Ny, =1,15% 12,5+ 1,05+ 41,6
Nurjahduskerroin kc,y:

Le, = 1,0 %Ly = 1,0 * 2800

jo— o _ 173

YT V12T Viz
L 2800

Ay =-"*42=— (kaava B.5.9)
iy 50

Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6

Puristusjannitys:

- _ Ng __ 58100
€0.d ™ pup T 1924173

Puristuslujuus:

Kmoa= 1,1

fc,O,k 21

fc,O,d = kmod * W =11« 14

Maksimi taivutusmomentti:

Md = 1,5 * MW,k = 1,5 * 1,55

LIITE 1/10

(Kaava B.5.7)

N, = 58,1 kN

L., = 2800 mm

iy = 50,0 mm
i, = 56,0 mm

Key= 0,73

Oc0a = 1,75 N/mm?

(Taulukko B.3.1)

feoa = 16,5 N/mm?

Md = 2,33 kNm

10
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Taivutusjannitys:

_6xM;  6%233%10°
Omyd = PR T 7192 % 1732

Taivutuslujuus:

Kmoa= 1,1

fmk 24
f =k ¥ K =11 x—
m,d mod Y™ , 14

Mitoitusehto

Imy,d 0co,d

<1
fm,y,d kc,y*fc,o,d

2,43 4 1,75 <1
189 0,73%16,5

Kayttdaste 27,4 %
OK kestaa

5.3 Nurjahduskestivyys (Z- suuntaan)

KY4

Maksimi normaalivoima:

Ny =115 Nyj + 1,5% Ny = 1,155 12,5 + 1,5 * 41,6

Nurjahduskerroin kc,y:

Le, =1,0%L; = 1,0 * 2800

jo=n 13

YT Viz T viz
L 2800

Ay =-"42=— (kaava B.5.9)
iy 50

Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6

LIITE 1/11

Omya = 2,43 N/mm®

(Taulukko B.3.1)

fnq = 18,9 N/mm?

(Kaava B.5.7)

N, = 76,78 kN

L., = 2800 mm
iy = 50,0 mm

iy = 56,0 mm

Key= 0,73

11
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Puristusjannitys:

Ng _ 76780
b+h 192173

Oco0d =

Puristuslujuus:

Kmod= 1,1

fc,O,k — 1’1 " 21
)/M 114

fc,O,d = kmod *

Maksimi taivutusmomentti:

My =09%*M,, =09=x1,55
Taivutusjannitys:

_6+My  6%1,40%10°
Omyd = PhT T 7192+ 1732

Taivutuslujuus:

Kmoa= 1,1

fm, 24
fmd = Kmod * Y_l\/i( =11 *a
Mitoitusehto:

Imy.d gcod 1
fmyd kcy*fcod

1,46 4 2,31 =
189 0,73x16,5

Kayttdaste 26,9 %
OK kestaa

LIITE 1/12

Oc0a = 2,31 N/mm?

(Taulukko B.3.1)

feoa = 16,5 N/mm?

M, = 1,40 kNm

Omya = 1,46 N/mm?

(Taulukko B.3.1)

fna = 18,9 N/mm?

(Kaava B.5.7)

12
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5.4 Tukipainekestiavyys alaohjauspuussa

KY2

Tukireaktio:

Ag=115% Ny + 1,5 Ny, = 1,15% 12,5+ 1,5 41,6

Puristusjannitys alaohjauspuussa:

- _Aq _ 76800
€90.d ™ b T 1924173

Alaohjauspuun puristuslujuus syysuuntaa vastaan:

knmoa = 0,8 (keskipitkd aikaluokka)

feo0.k 2,5
fc,90,d = kmod * Cyj: = 0,8 * 1:_4‘
kc,90- kerroin:
ly = 2h
kcoo = 1,25 (sahatavara)
[ =192 mm (tukipinnan pituus)
h =48 mm (alajuoksun korkeus)
b=173mm (runkkotolpan leveys)

Tehollinen kosketuspinnan pituus:

lesoes = 30 mm + 1 +30mm = 30 + 192 + 30

Tukipainekerroin:

l¢,90, 252
kc,J_= < lef* c,90=@

x 1,25

LIITE 1/13

Ay =768 kN

O-C,90,d = 2,31 N/mmz

(taulukko B.3.1)

fro0a = 1,43 N/mm?

(kuva B.5.2)

lclgo_ef =252mm

ke, = 1,64

13
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Mitoitusehto :
0c00d < K¢ 1 *fco0a —2,31<1,64%*1,43

Kayttoaste 98,5 %
OK kestaa

5.6 Taipuma

KY4

Runkotolpan jayhyysmomentti:

B bh? 192« 1733 _ 82843472
Y12 12
Hetkellinen taipuma tuulikuormasta:

s (K1 * Cpmer * a(m)) ¥ 13 543,25 1,1 « 0,45) » 2800*
St T 38 x Eymean * Iy 384 % 11000 * 82843472

Winse = 1,39 mm

Lopputaipuma:

kdef = 0,6
Wrin = (1 + kges) * Winse = (1 +0,6) * 1,39 Wrin = 2,22 mm
Mitoitusehto:

L 2800
Wein Sﬁ —>2,22§m
Kayttdaste 23,8 %
OK Kestaa

Ensimmaisen kerroksen ikkunan pielitolpan T101 dimensioksi saatiin C24 48*173; 4 kpl
vierekkain.
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5.0 PAATYSEINAN LEVYJAYKISTYS

Perustietoja:

- Rakennuksen poikkisuunnan jaykistys toteutetaan jaykistelinjojen 1, 2, 3 ja 4 avulla.
- Ulkoseinassa jaykistavana levytyksena kaytetaan tuulensuojalevytysta (Gyproc 9mm)
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KUVA 4 Ylakerran seinien jaykistavat linjat

Mitoitetaan linjalla 1 oleva jaykistava seina. Jaykisteseina tulee mitoittaa hetkellisessa
aikaluokassa. Seina on kaikista kriittisin jaykistyksen suhteen. Siina on vahiten ehytta
levypinta-alaa.

15
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LIITE 1/16
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KUVA 5. Paatyseinan levyjaykistyslohkot

Jaykisteseinan runkomateriaali:

Sahatavara C24
feox = 21 N/mm?
fnk = 24 N/mm?
pr = 350 kg/m?
yu =14

Kuormat:

G (h) = 0,45 kN /m?
Cf = 1,3

puristus syysuuntaan
taivutus

ominaistiheys

materiaalin osavarmuusluku

nopeuspaine

voimakerroin

Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet:

a=24m
b=0m
h=28m

ylapohjan projektion korkeus

perusmuurin korkeus
huonekorkeus

(taulukko B.3.3)

(taulukko B.2.7)

(taulukko B.2.2, kuva B.2.4)
(taulukko B.2.3)

16



Talo Huhtalan rakennelaskelmat LIITE 1/17

H=53m rakennuksen 1. kerroksen korkeus
L=10,7m rakennuksen pidemman sivun mitta
Ylapohjatasoon kohdistuva viivakuorma kayttorajatilassa (taso korkeudella 3 m

valipohjatasosta):

h 2,8
W1 = 1,25 = ¢c¢ = g (h) * (a + E) =1,25%1,3 % 0,45 % (2,4 + > )

Wi, = 2,78 kN/m

Jaykisteseinan kuorma murtorajatilassa:

10,7

L
Fg1=15«W;, * 1= 1,5 % 2,78 *

Fy; =11,15kN/m
Jaykisteseinan lahtotiedot:

Seinan ulkopinnan Gyprocit kiinnitetdan runkotolppiin pydreillda konenauloilla 2,1x50
t=9 mm Gyprocin paksuus
d=2,1 mm Naulan halkaisija

Seinalohkon minimileveys b= h/4 eli tassa tapauksessa levyjaykisteeksi voidaan
huomioida seinalohkot, joiden leveys b;= 700 mm.

5.1 Naulan leikkauskestivyys

Korjauskerroin kp (puutavaran tiheysvaikutuskerroin):

k, = /%: /z—ig (kaava B.6.7) k, =10

Korjauskerroin Kl:

k, = (0,5 + ﬁ) *k, = (0,5 + ﬁ) % 1,0 (kaava B.6.9)

k, = 0,86

Naulan leikkauskestavyys:

Kmoa= 1,1 (taulukko B.3.1)

17
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Naulan tartuntapituus 41 mm > 12d, joten leikkauskestavyytta ei tarvitse pienentaa.

Ry =20 s k%120 + dV7 = 225 0,86 + 120 + 2,17 (taulukko B.3.1)

Ym

R, =286 N

Naulan leikkauskestavyys jaykistavassa levyssa:

Naulan leikkauskestavyytta saadaan korottaa kertoimella 1,2 (luku B.7.3)

Frra = 1,2%Rg = 1,2 + 286

Ffra = 343 kN
5.2 Seindnvaakaleikkausvoimakestivyys 1. kerroksessa
Seinadlohkon 1 leikkausvoimakestavyys:
s= 80 mm liitinvali
b1=1200 mm lohkon leveys
¢ =20 220 _ g6 (taulukko B.7.7)
h 2800

Frra* by *c; 343 %1200 0,86
s N 80

Fl,v,Rd =

Fiyra = 4424,7 N

Seinadlohkon 2 leikkausvoimakestavyys:

s=80 mm liitinvali
b,= 820 mm lohkon leveys
¢, =222 = 2820 _ 59 (taulukko B.7.7)

h 2800

Frra * by xc; 343 %820 * 0,59
s N 80

Fl,v,Rd =

Fyyra = 20743 N

Seinan leikkausvoimakestavyys:

Fyra = X Fivra (kaava B.7.5)
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Fyra =3 *Fiypa + Fopra = 3 *4424,7 + 2074,3

Mitoitusehto:

Fg1 < Fyrq —11,15 kN 15,35 kN
Kayttdaste 72,6 %

OK kestaa

5.3 Seinidlohkojen ulkoiset pystyvoimat

Seinalohko 1:

FivR 44247
Fippa = 225 % Fgy = —=% 11,15
2 FuRrd . 15,35

FiyEa*h _ 3,2%2800

Fl,c,Ed = Fl,t,Ed =

b4 1200
Seinalohko 2:
FyvRd 20743
FZVEdz 22, *Fd1=—*11,15
"o FyRd 4 15,35
_ __ Faygaxh _ 1,5%2800
FZ,C,Ed - FZ,t,Ed - b, ~ 820

LIITE 1/19

F,ra = 15,35 kN

Fiyra = 3,2 kN
Ficpa = 7,5 kN
Fyypgqa = 1,5 kN
Fycpa = 51kN

19
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KUVA 6. Voimat paatyseinassa

Mitoitustulosten tarkastelu:

Tuulensuojalevytyksen (Gyproc 9 mm) jaykistyskapasiteetti on riittava. Jaykistavat levyt
kiinnitetdan konenauloilla 2,1x50. Kiinnitys tehdaan kaikilta levyn reunoilta ja lisaksi levyn
keskialueelta. Jaykistavassa seinassa liitinjako levyn reunoilla on 80 mm ja levyn
keskialueella enintddan 160 mm. Jokaisen jaykistavan osaseinan nurkat ankkuroidaan
vetovoimalle, joka vastaa ko. osaseinan lohkojen suurinta pystyvoimaa Fi gq.

6.0 TAKASEINAN LEVYJAYKISTYS

Perustietoja

- Rakennuksen poikkisuunnan jaykistys toteutetaan jaykistelinjojen 1ja 2 avulla.
- Ulkoseinassa jaykistavana levytyksena kaytetaan tuulensuojalevytysta (Gyproc 9mm)

20
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KUVA 7. Sivuseinien jaykistyslinjat

Mitoitetaan linjalla 1 oleva jaykistava seina. Jaykisteseina tulee mitoittaa hetkellisessa
aikaluokassa. (Heikompi seina)

|

BOO 1200 850 12070
777777 [E—
JE— ——

KUVA 8. Sivuseinén levyjaykistyslohkot

21
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Jaykisteseinan runkomateriaali:

Sahatavara C24 (taulukko B.3.3)

feox =21 N/mm? puristus syysuuntaan

fx = 24 N/mm? taivutus

pr = 350 kg/m? ominaistiheys

yu = 1,4 materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7)

Kuormat:

qi(h) = 0,45 kN /m? nopeuspaine (taulukko B.2.2, kuva B.2.4)
=13 voimakerroin (taulukko B.2.3)

Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet:

a=24m ylapohjan projektion korkeus
b=0m perusmuurin korkeus

h=28m huonekorkeus

H=53m rakennuksen 1. kerroksen korkeus
L=114m rakennuksen paadyn mitta

Ylapohjatasoon kohdistuva viivakuorma kayttérajatilassa (taso korkeudella 3 m
valipohjatasosta):

h 2,8
W1 = 1,25 * c¢ * g (h) * (a + E) =1,25%1,3%0,45 % (1,0 + 7)

Wi = 1,76 kN/m

Jaykisteseinan kuorma murtorajatilassa:

11,4

L
Fg1=15%W,* i 1,5 % 1,76 *

Fy1=752kN/m

Jaykisteseinan lahtotiedot:

Seinan ulkopinnan Gyprocit kiinnitetdan runkotolppiin pydreillda konenauloilla 2,1x50

t=9 mm Gyprocin paksuus
d=2,1mm Naulan halkaisija

Seinalohkon minimileveys b= h/4 eli tassa tapauksessa levyjaykisteeksi voidaan
huomioida seinalohkot, joiden leveys b;= 700 mm.



Talo Huhtalan rakennelaskelmat LIITE 1/23

6.1 Naulan leikkauskestivyys

Korjauskerroin kp (puutavaran tiheysvaikutuskerroin):

k, = /%: /% (kaava B.6.7) kp, =10

Korjauskerroin Kl:

— t = 2
k, = (0,5 + 12d) xk, = (0,5 + 12*2'1) 1,0 (kaava B.6.9)
kl = 0,86
Naulan leikkauskestavyys:
Kmoa= 1,1 (taulukko B.3.1)

Naulan tartuntapituus 41 mm > 12d, joten leikkauskestavyytta ei tarvitse pienentaa.

R, = Kmod ky 120 x d17 = E * 0,86 * 120 * 2,117 (taulukko B.3.1)

Ym

R, =286 N

Naulan leikkauskestavyys jaykistavassa levyssa:

Naulan leikkauskestavyytta saadaan korottaa kertoimella 1,2 (luku B.7.3)

Frra = 1,2%Rg = 1,2 + 286

Frra = 343 kN
6.2 Seindnvaakaleikkausvoimakestavyys 1. kerroksessa
Seinadlohkon 1 leikkausvoimakestavyys:
s= 80 mm liitinvali
b1=1200 mm lohkon leveys
¢ =20 = 220 _ g gg (taulukko B.7.7)
h 2800

Frra*by*c; 343 %1200 0,86
s N 80

E 1,v,Rd =

Fiyra = 4424,7 N
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Seinalohkon 2 leikkausvoimakestavyys:

s=80 mm liitinvali
b= 800 mm lohkon leveys

2+b,  2+800
c, = = = 0,57
2 h 2800 ’

Frra * by *c; 343 x800 * 0,57

FZ,U,Rd = s = 80

Seinadlohkon 3 leikkausvoimakestavyys:

s= 80 mm litinvali
b,= 920 mm lohkon leveys
__ 2xby _ 2%920 __
€2 =7 T %800 0,66
Fppra * by xc; 343 %920 % 0,66
FS,U,Rd = S = 80

Seinan leikkausvoimakestavyys:

Fv,Rd = 2 Fi,v,Rd

LIITE 1/24

(taulukko B.7.7)

FZ,V,Rd = 1958,5 N

(taulukko B.7.7)

F3yra = 2603,4 N

(kaava B.7.5)

Fyra =2%F yra + Fapra + Fapra = 2 * 4424,7 + 1958,5 + 2603,4

Mitoitusehto:

Fd,l < Fv,Rd - 7,52 kN S13,4 kN
Kayttdaste 56,1 %

OK kestaa

Fyra = 13,4 kN
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6.3 Seindlohkojen ulkoiset pystyvoimat

Seinélohko 1:

FipRd 44247

LvEd = Tp ool 13,4 ’
Fivpga*h  2,5%2800

Fiepa = Fiopa = =220 =

1,c,Ed 1,t,Ed by 1200
Seinalohko 2:

FyuRd 1958,5

F — f2vRd =—=x%x752

2vEd = Tp T T 13,4 ’

— _ Faygq*h _ 1,1x2800
Fycra = Fotpa = =

by 800
Seinalohko 3:
FauRrd 2603,4
= E3 = — %
F34kd Fora Faq 4 7,52

F3yEd*h 1,5%2800
—_— —_— — p—
,C,.E JtE
1 3,c,Ed I 3,t,Ed b3 920

LIITE 1/25

Fl,v,Ed S 2,5 kN

Fl,C,Ed = 5,8 kN

FZ,’U,Ed = 1,1 kN

FZ,C,Ed = 3,9 kN

FZ,U,Ed = 1,5 kN

FZ,C,Ed == 4‘,6 kN

25
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800 1200 220 1200

rosa | esaed pass A ‘ ozt | uess

HH ﬂ _ -

KUVA 9. Voimat sivuseinassa

Mitoitustulosten tarkastelu:

Tuulensuojalevytyksen (Gyproc 9 mm) jaykistyskapasiteetti on riittava. Jaykistavat levyt
kiinnitetdan konenauloilla 2,1x50. Kiinnitys tehdaan kaikilta levyn reunoilta ja lisaksi levyn
keskialueelta. Jaykistavassa seinassa liitinjako levyn reunoilla on 80 mm ja levyn
keskialueella enintdan 160 mm. Jokaisen jaykistavan osaseinan nurkat ankkuroidaan
vetovoimalle, joka vastaa ko. osaseinan lohkojen suurinta pystyvoimaa Fi,t,Ed.

7.0 NR- RISTIKKOYLAPOHJAN JAYKISTYS

Perustietoja

- NR- ristikkoylapohjan jaykistys toteutetaan jaykistelinjojen 1, 2, 3 ja 4 avulla.

- Jaykistelinjat 2 ja 3 toteutetaan vinolaudoilla, jotka kiinnitetaan paatyseinassa oleviin
soiroihin seka ristikoiden uumasauvoihin.

- Jaykistelinjat 1 ja 4 toteutetaan ulkoseinan tuulensuojalevytyksella.

- Jaykistelinjojen valissa jaykistdvana vaakarakenteena toimii paatyseinan ylaohjauspuu
JP101.

- Ylaohjauspuun JP101 tulee olla jatkuva ulkoseinalta harjalle (mahdolliset jatkokset tulee
suunnitella jatkuviksi).
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KUVA 10. NR-Ristikkoylapohjan jaykistaminen

LIITE 1/27

Linja 1

Linja 2

Linja 3

—
I

KUVA 11. Ylapohjan jaykistamislinjat

Limja 4

Linja &

Mitoitetaan paatyseinan ylaohjauspuu JP101, joka toimii tukena ylapaarteen tasossa
oleville vaakakuormille. Nama vaakakuormat muodostuvat NR- ristikon ylapaarteen
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nurjahdustuennasta ja paatykolmion tuulikuormasta. Jaykisterakenteet tulee mitoittaa
pysyvassa, keskipitkassa ja hetkellisessa aikaluokassa.

Tassa esitettyjen asioiden lisaksi tulee tutkia seuraavat NR- ristikkoylapohjan
jaykistykseen liittyvat tekijat:

- vesikatteen ruoteiden ja niiden liitosten kestavyys

- kaikkien jaykisterakenteiden ja niiden liitosten kestavyys.

Tarkempia ohjeita NR- ristikkorakenteiden jaykistyksessa on esitetty ohjeessa RIL 248-

2008

Palkin materiaali:

Sahatavara C24 (taulukko B.3.3)
fox = 2,5 N/mm? leikkaus

fmx = 24 N/mm? taivutus

Eomean = 11000 N/mm? ominaistiheys

Kuormat:

gk = 0,6 kN/m? ylapohja

Qi1 = 2,0 kN/m? lumikuorma katolla

qwx = 0,73 kN/m? tuulikuorma

Ylapohjan tasossa vaikuttava viivakuormitus:

Puolet NR- rakenteeseen kohdistuvasta vaakasuorasta tuulikuormituksesta kohdistuu
ylapaarteen tasoon ja puolet alapaarteen tasoon. Sisaiset jaykistyskuormat ovat
ylapaarteen tasossa.

Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet

k=09m NR-ristikoiden keskelta keskelle jako
H=15m NR-ristikon keskimaarainen korkeus
L=78m NR-ristikon jannevali

[=42m ylapaarteen pituus ulkoseinalta harjalle
n = 13 kpl NR-ristikoiden lukumaara

Sisadinen jaykistyskuorma rakenteen omapainosta:

Maaritetaan ylapaarteen keskimaarainen puristusvoima NR- ristikon keskimaaraisen
korkeuden mukaan.

28
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Maksimimomentti:

_k*gk*Lz_O,9>«<0,6>I<7,82

M

ok 8 8
Mg,k = 4,1 kNm
Ylapaarteen puristusvoima:
M, 41
N.,, =-—2%_ "
9k~ "H T 15
Ny = 2,73 kN

Sisainen jaykistyskuorma:

_nxNy, 13%2,73
Iki = 50%1  50x42

Ik,j = 0,17 kN/m

Sisainen jaykistyskuorma lumikuormasta:

Maaritetaan ylapaarteen keskimaarainen puristusvoima NR- ristikon keskimaaraisen
korkeuden mukaan.

Maksimimomentti:

_kxqu*xL? 09%2,0%78

Maje 8 8

Mgx = 13,7 kNm

Ylapaarteen puristusvoima:

M 13,7
_ gk )
Now ="~

Nyi = 9,1 kN

Sisainen jaykistyskuorma:

_n*Ngp 13%9]1
Ui =50%1  50%42

qk,j = 0,56 kN/m

29
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Tuulikuorma rakennuksen paadyssa:

Laskelmassa kokonaistuulikuorma on maaritetty voimakerroinmenetelmalla siten, etta
katon kitkavoima voidaan jattda huomioon ottamatta (ks. luku 3.3).

Tuulikuorma:

qwx = 0,73 kN/m?

Tuulikuorma ylapaarteelle:

Maaritetdan ylapaarteen keskimaarainen tuulikuorma NR- ristikon keskimaaraisen
korkeuden mukaan.

H 1,5
Qw,yp = Qw,k * E = 0,73 * 2

Qw,yp = 0,55 KN/m

Palkin JP101 I&htotiedot:
h=173mm palkin korkeus
b =48 mm palkin leveys

Kuormitusyhdistelmat

Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmat

Kr=1,0 (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1)
KY1:

Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (pysyva aikaluokka)

1,35 Gy (omapaino) (kaava B.2.2)
KY2:

Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (keskipitka aikaluokka)

1,15Gy; (omapaino) + 1,5Q 1 (lumi) (kaava B.2.3)
KY3:

Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (hetkellinen aikaluokka)

1,15Gy; (omapaino) + 1,5Qx 1 (lumi)+0,9Qx (tuuli) (kaava B.2.4)
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KY4:

Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (hetkellinen aikaluokka)

1,15G; (omapaino) +1,5Qx (tuuli)+ 1,05Qx 1 (lumi) (kaava B.2.4)

7.1 Taivutuskestivyys

KY1

Maksimi taivutusmomentti
Kaytannossa jaykistepalkki JP101 on jatkuva ulkoseinalta harjalle, jolloin se voitaisiin

mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina valilla I,= 4,2 m. Laskelman
yksinkertaistamiseksi kasitellaan palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jannevali
lb=2,0 m.

x 2 0,17 * 2,02
My = 1,35*g""T”= 1,35 %~

M, = 0,11 kNm

Taivutusjannitys:

_6%M;  6%0,11%108
Omyd = P h? T T 484 1732

Omya = 0,46 N/mm?

Taivutuslujuus:

Kmoa = 0,6 (taulukko B.3.1)
f, k 24
fm,d = kmod * ;/nM =0,6 * ﬂ
fma = 10,3 N/mm?
Mitoitusehto:
Om,y,d < fm,d — 0,46<10,3

Kayttoaste 4,5 %
OK kestaa
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7.2 Taivutuskestivyys

KY2

Maksimi taivutusmomentti
Kaytannossa jaykistepalkki JP101 on jatkuva ulkoseinalta harjalle, jolloin se voitaisiin

mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina valilla |,= 4,2m. Laskelman
yksinkertaistamiseksi kasitellaan palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jannevali
lr=2,0m.

(115 % gp; + 1,5 qx;) * 12 (1,15%0,17 + 1,5 % 0,56) * 2,0
Ma = 8 - 8

M, = 0,52 kNm

Taivutusjannitys:

_6>I<Md_6=«<0,52>!<106
Tmyd = T T 48+ 1732

Omya = 2,17 N/mm?

Taivutuslujuus:
kmoa = 0,8 (taulukko B.3.1)

f, k 24
fm,d = kmod *;n_M =08 *1;_4‘

fna = 13,7 N/mm?
Mitoitusehto:
am,y,d < fm,d — 2,17513,7

Kayttdaste 15,9 %
OK kestaa

7.3 Taivutuskestivyys

KY3

Maksimi taivutusmomentti
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Kaytannossa jaykistepalkki JP101 on jatkuva ulkoseinalta harjalle, jolloin se voitaisiin

LIITE 1/33

mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina valilla ;= 4,2 m. Laskelman
yksinkertaistamiseksi kasitellaan palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jannevali

l,=2,0 m.

_ (1,15 * gk + 1,5 *qy; + 0,9 * qW.yp) * lzz7

_ (1,15%0,17+ 1,5+ 0,56 + 0,9 % 0,55) = 2,0%

¢ 8
8
Taivutusjannitys:
_6%My;  6%0,77 x 10°

Tmyd = hE T T 48+ 1732
Taivutuslujuus:
kmod =111

fm.k 24
fm,d = Kmoa * ]r/nM =11 *1’—4
Mitoitusehto:
Omya < fma — 3,22<18,9

Kayttéaste 17,1 %
OK kestaa

7.4 Taivutuskestivyys

KY4

Maksimi taivutusmomentti

M, = 0,77 kNm

Omya = 3,22 N/mm?

(taulukko B.3.1)

fma = 18,9 N/mm?
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Kaytannossa jaykistepalkki JP101 on jatkuva ulkoseinalta harjalle, jolloin se voitaisiin

mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina valilla ;= 4,2 m. Laskelman

yksinkertaistamiseksi kasitellaan palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jannevali

lb=2,0m.
u (115 % gy j + 1,5 % gy yp + 1,05 % g ;) * 2
d =
8
~ (1,15%0,17+ 1,5% 0,55 + 1,05 % 0,56) = 2,07
B 8
M; = 0,81 kNm
Taivutusjannitys:
_6>:st_6*0,81*106
Tmyd =z T T 48w 1732
Omya = 3,36 N/mm?
Taivutuslujuus:
kmoa = 1,1 (taulukko B.3.1)
fmk 24
fm,d = Kimoa * ;/nM =1,1=% 1’_4_
fna = 18,9 N/mm?
Mitoitusehto:
Omyd < fma — 3,36<18,9
Kayttéaste 17,8 %
OK kestaa
7.5 Taipuma
KY4

Hetkellinen kokonaistaipuma maaritetdadn murtorajatilan kuormalla
kuormitusyhdistelmalle 4.
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Palkin jayhyysmomentti:

I_b*h3_48*1733
YT o120 12

I, = 20,7 * 10° N/mm*

Hetkellinen taipuma:

Kaytannossa jaykistepalkki JP101 on jatkuva ulkoseinalta harjalle, jolloin se voitaisiin
mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina valilla |,= 4,2 m. Laskelman
yksinkertaistamiseksi kasitelldan palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jannevali
lr=2,0m.

5 (1,15 % gij + 1,5 * quyp + 1,05 % qy ;) * L
inst = 384 % Eg mean * Iy
(1,15% 0,17 + 1,5 x 0,55 + 1,05 % 0,56) * 2000*
- 384 % 11000 * 20,7 = 10°

Winse = 1,47 kNm

Mitoitusehto:

L= ylapaarteen pituus

L 4200

Taipumaraja W, < 200 — 1,47 mm < oo (taulukko B.4.1)

Kayttdaste 17,5 %
OK kestaa

Mitoitustulosten tarkastelu:

Paatyseinan ylaohjauspuun JP101 dimensioksi saatiin C24 48x173. Kyseinen
ylaohjauspuu tehdaan niin pitkasta puutavarasta, ettei siihen tarvitse tehda jatkoksia.
Paatyseinan ylaohjauspuun tehtava on valittaa ylapaarteen nurjahdustuentavoimat ja
ylapaarteen tasoon tuleva tuulikuorma jaykistelinjoille 1, 2, 3, 4 ja 5. Jaykistelinjojen 2, 3 ja
4 vinolaudat asennetaan ristikoiden asennusvaiheessa, jolloin ne toimivat myos
tydnaikaisina tukina. Edella kasitelty jaykistyslaskelma koskee vain NR- rakenteiden
tuentaa, joten rakennuksen kokonaisjaykistys on tarkasteltava erikseen.
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8.0 IKKUNAPALKIN MITOITUS (alakerran makuuhuone
ulkopuoli)

Taivutusmitoitus

Kuormitukset:

gk = 9,59 kN pysyva kuorma
qr = 13,2 kN muuttuva kuorma
Kuorman mitoitusarvo:

Qu=115%q, +1,5%qx = 1,15% 9,59 + 1,5 13,2

Q4 =31,0kN
Lahtdarvoja:
b= 150 mm palkin leveys
h = 400 mm palkin korkeus
Cnom = 30 mm betonipeite
¢ =8mm hakaraudan paksuus (oletettu)
Gpr1 = 12mm paaraudoituksen paksuus (oletettu)
Gprz = 10 mm paaraudoituksen paksuus (oletettu)
n, =2 paaraudoituksen lukumaara
n, =1 paaraudoituksen lukumaara
gg = 16 mm betonin suurin raekoko
c30/37 betonin lujuusluokka
Osavarmuusluvut:
Y. =15
ys = 1,15
.= 0,85
A=108
Lujuudet:
fox =30 MPa
fer 30
fea =Xcc* VLC = 0,85 * 15
f.q =17 MPa
fyk = 500 MPa
fyk 500

= 71t
36
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fyq = 434,8 MPa

E; = 200000 MPa

Tehollinen korkeus:
12
— Cnom =400—8—7—30
d, =356 mm
Mitoitusperusteet:

asetetaan taivutusmurtorajatilan murtumisen ehdoksi myétaaminen (mitoitusarvojen
perusteella).

foa 4348
e = 5 200000
£yq = 0,0022

Raudoitus saavuttaa tdman venyman/lujuuden, jos puristusvydhykkeen suhteellinen
korkeus 8 < f,

—Ecu —(—0,0035)
Ppg =A*————=0,8x
—&y t &g —(—0,0035) + 0,0022
ﬁbd == 0,493
Suhteellinen momentti:
Mg, 39,7 * 10°
u= A * > = >
bx*df*f.q 150%356°%17
u=0123
Puristusvydhykkeen suhteellinen korkeus:
B=1-J1-2u=1-1-2%0,123
B =0,131

My6taake raudoitus (8 < B,q) — KYLLA

w=p=0131

Vaadittu raudoituspinta-ala:

fea
As,vaad =wxbxdy* f;—d = 0,131 * 150 = 356 * 1348
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A yaaa = 274,5 mm®

Valitaan raudoitustangot:

¢ =12mm ¢, =10 mm
Tl1=2 n2=1
2 2 2 102

1 b
A =N x—*xT+ N, *x—* T =2%—*m+ 1%

*TT

Ageor = 304,7 mm?

Tarkastellaan tankojen sijoitteluvaihtoehtoja:

Tankovalin vahimmaisarvo a,;;, = max(d, + 3, ¢4,20mm) — 20 mm

Tankojen vaatima palkkileveys:

bvaad =2 (Cnom+¢h) +n1 *(pl +n2 *¢2 + (3_ 1) * Amin
b,aaqa = 150 mm

Boaad < b — MAHTUU

Valitaan raudoitus 2T12 + 1T10

(alakerran makuuhuone sisiapuoli)

Taivutusmitoitus

Kuormitukset:

gk = 18,0 kN pysyva kuorma
qx = 1,8 kN muuttuva kuorma
Kuorman mitoitusarvo:

Q;=115%q,+15%q, =115%18,0+1,5%1,8
Q4 = 23,4kN

Lahtdarvoja:

b= 150 mm palkin leveys
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h = 300 mm
Cnom = 30 mm
¢n = 8mm

d)ptl - 12 mm
Pprz = 10 mm

n, =2
n,=1
gg = 16 mm
c30/37

Osavarmuusluvut:

y. =15
ys = 1,15
.= 0,85
1=0,8

Lujuudet:

fox = 30 MPa

palkin korkeus

betonipeite

hakaraudan paksuus (oletettu)
paaraudoituksen paksuus (oletettu)
paaraudoituksen paksuus (oletettu)
paaraudoituksen lukumaara
paaraudoituksen lukumaara
betonin suurin raekoko

betonin lujuusluokka

foa = 17 MPa

LIITE 1/39

fek
fea =Xcc* VLC = 0,85 * E
fyk =500 MPa
fyk 500

b= 71t
E, = 200000 MPa

Tehollinen korkeus:

¢pt1

12
dy = h =y = =5 = Crom = 300 — 8 — = 30

2

Mitoitusperusteet:

asetetaan taivutusmurtorajatilan murtumisen ehdoksi my6taaminen (mitoitusarvojen

perusteella).

fya = 434,8 MPa

d, =256 mm
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_fya _ 4348
~ E; 200000

gyd
£yq = 0,0022

Raudoitus saavuttaa tdman venyman/lujuuden, jos puristusvydhykkeen suhteellinen
korkeus 8 < 34

—&cu —(—0,0035)
Bra=Ax——"—=08+
—&y t+ Eyqg —(—0,0035) + 0,0022
ﬁbd = 0,4‘93
Suhteellinen momentti:
Mgq 30,0 x 10°
U= A % > = >
bx*df*f.q 150%*256%%17
u = 0,180
Puristusvydhykkeen suhteellinen korkeus:
p=1-J1-2u=1-,/1-2%0,180
B =0,199

My6taako raudoitus (8 < fpq) — KYLLA

w=pf=0,199

Vaadittu raudoituspinta-ala:

As,vaad =wx*Dbx* d1 *;Ld = 0,199 * 150 = 256 *

yd

434,8
Agvaaa = 299,4 mm?

Valitaan raudoitustangot:

¢, =12mm ¢, = 10 mm
Tl1=2 Tl2=1

2 3 122 102
Asmt=n1*T*n+n2*T*n=Z*T*n-l-l*T*ﬂ
AStOt = 304‘,7 mmz

Tarkastellaan tankojen sijoitteluvaihtoehtoja:
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Tankovalin vahimmaisarvo a,;, = max(d, + 3,¢;,20mm) — 20 mm

Tankojen vaatima palkkileveys:

byaaa = 2 * (Cnom'l'(l)h) +ny x Py +ny ke + (3_ 1) * Amin
byaaqa = 150 mm

boaaa < b — MAHTUU

Valitaan raudoitus 2T12 + 1T10
(alakerran makuuhuone ulkopuoli)

Leikkausmitoitus

Rakenne mitoitetaan leikkausraudoitettuna

Tehollinen korkeus:

_ $n 8
d —400mm—cnom—7—400—30—5
d =366 mm
Leikkausraudoituksen vahimmaismaara:
¢ = 8mm hakatangon paksuus
ny =2 leikkeisyys

Leikkausraudoituksen pinta-ala:

2 2
8
to = mmn(B) 220w (5)

Ag, = 100,5 mm?

Agy fo  |MPa 100,5 500 |MPa
= * % = * *
0,08 % b, *sin (@) MPa | f,q  0,08%150 xsin90 MPa . 17

S

s=1016 mm

Leikkausraudoituksen maksimivali:

Smax = 0,7 xd = 0,7 x 366
Smax = 256,2 mm
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valitaan vahimmaisleikkausraudoitus T8 k200
Vahimmaisraudoituksen ottama leikkausvoima:
fywd = fyd = 435 MPa

z=09d =0,9 x 366
z = 329,4 mm

)

A
Veas = % * Z * flq * (cot(0) + cot(a)) = % 329,4 %435 % (1 + 0)

1016
Vias = 14,2 kN
Leikkauskestavyyden maksimi:
fer ) ( 30 )
V,=06+(1—=—% ) =06+(1-—
! ’ ( 250MPa T
V1 = 0,5
Vedmax = by * 2 % Vy * Jea =150 %330 % 0,5 *
maxo W cot(9) + tan(6) To1+1

Veamax = 210 kN

L 3,2
Viq = q * (E—x) =31+« (7—0,366>
Vea = 38,3 kN

VRd,max = VEd

Ankkurointipituus

Ankkuroidaan myo6tovoimalle, joka on:

Fgg = 0,5 % Vg, *cot(6) =0,5%383 1
Fgq = 19,2 kN

Fra _ 19200

Isa = 4T 304,7

O0sq = 63,0 MPa

2 2
3 3

fck

fom =03+ (i7)

0.3 ( 30 )
= *
’ MPa

fctk = 017 * fctm = 0'7 * 219

form = 2,90 MPa
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fCtk = 2,0 MPa
_ fctk _ 2,0
fCtd - ,yc - 1}5
feta = 1,35 MPa
n, =10 hyvat olosuhteet
n, =1,0 ¢ <32mm

foa = 2,25 xnq *ny * forq = 2,25+ 1,0 1,0 % 1,35

raa = (2)+ (24) = (32) + ()

fbd = 3,04 MPa

lb,qu =62mm

9.0 MAANPAINESEINAN MITOITUS (talo)

qr = 2,5 kN/m? Pintakuormana keveiden ajoneuvojen aiheuttama kuorma
Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10

Zmp = 2,6m Maataytdn korkeus

Tarkastellaan metrin levyista kaistaa. Pystysaumoissa on laastia.

Maanpaineseinan ominais- ja mitoitusarvot:
kN
Pa,mp = 2,8$ * Zmp = 2,8 * 2,6

Pymp = 7,28 kN /m?
Papr =0,31%q, =0,31%2,5

Pupi = 0,775 kN /m?
Pympa = 1,35 % Kpi % Py, = 1,35 % 1,0 % 7,28

Poympa = 9,828 kN /m?
Pupka = 115 % Kpy % Py + 1,5 % Kpy * Py = 1,155 1,0 x 7,28 + 1,5 * 1,0 % 0,775

Pa,pk.d = 9,535 kN/mz
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P
Prq = max{ e, 9,828 KN/
a,pk,d

Tarkasteltavan seinan jannevali L,; = 4000 mm

Momentin ja leikkausvoiman suurimmat arvot QSE- ohjelmalla:

Mgy = 13,9 kNm

Veqg = 22,8 kN

Seinan jannemitan raja-arvo:

Le; 4000

: _W: 10,53 < 25

OK, kayttorajatilatarkastelua ei tarvitse tehda.
Harkon mitat:
t =380mm

d =50mm

Osavarmuusluvut:

Yvm = 118
yMS = 1,15
Yma = 1,8

Muurin puristuslujuuden ominais- ja mitoitusarvo:
f» = 3,5 N/mm?
fin = 10 N/mm?

fn = 10 N/mm?
fmrea = min{2* f = 7,0 N/mm2 — 7,0N/mm?
20 N/mm?

LIITE 1/44

44



Talo Huhtalan rakennelaskelmat

K = 0,65
a = 0,65
B = 0,25

fo=K* fExfE . = 0,65%3,5065 47,0025

mred

_ fx _2,387
Ymm 1,8

fa

Raudoituksen lujuuden mitoitusarvo:

fyk 500
fra = =102
Yus 1,15

Raudoituksen tartuntalujuuden ominais- ja mitoitusarvo:

fbok = 2,7 N/mmz

fbok — 2'7
YMma 118

froa =

LIITE 1/45

fx = 2,387 N/mm?

fa = 1,326 N/mm?

fya = 434,783 N/mm?

fbod = 1,5 N/mmz

Muurin taivutusvetolujuuden ominais- ja mitoitusarvo vaakasaumoja vastaan olevassa

murtotasossa

kaz =01 *fb =0,1%3,5

— kaz - 0,35
xd2 me 1,8

Lasketaan vaadittava terasmaara metrin matkalle.

d=t—d =380—-50=330mm

b =1000 mm

fikz = 0,35 N/mm?

fraz = 0,194 N/mm?
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Mg 139%106

B psdZ«f, 1000 +330% 1,326
U= 0,096

Umax = 0,292 > u  OK

B=1-J1—2u=1—+I=2%0,096
B = 0,101

_B
zZ = min{ d (1 2) = 330 * (1 — %) = 313,269mm —313,269mm
0,95d = 0,95 * 330 = 313,5mm

Mgy 13,9 = 10°
A = =
svaad = fyd 313,269 * 434,783

A paaa = 102,053 mm?
metrin matkalle.
ValitaanT10 k400 (joka toiseen saumaan)
As = 3 = 78,54 mm? = 235,6 mm? (metrin matkalla)
Minimiterasmaara:

0,0003 * bd  0,0003 + 1000 * 330

smin — 2 = 2

Ag min = 49,5 mm® < A

Tarkistetaan seinan leikkauskestavyys:
Via = B1 * fraz * bd = 0,4 * 0,194 x 1000 * 330 = 25,67 > Vz; OK

Ohessa on kyseiselle harkolle taulukko, josta voidaan todeta raudoituksen riittavyys.
Maanpaineseinan maksimi jannevali L=4m ja tayttokorkeus on H=2,6m. Taulukosta
paastaan raudoitukseen 2T8 k200.
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45 MAANPAINESEINA RUH-380
s 218 2o f18 210
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k400 Kajo K200
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3 — \\H‘“\ \ ]
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KUVA12. Harkkoseinan raudoitustaulukko
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EH-380 —harkoille:

Lo (m) Nu (kN/m)
ed = 0,05h ed = 015h
2.4 152,8 118,8
26 146,2 113,8
2.8 140,0 109,1

Lc = seinan korkeus
Nu = puristuskestavyys
h = harkkorakenteen paksuus (90 mm)

KUVA 13. harkkoseinan puristuskestavyystaulukko

10.0 MAANPAINESEINAN MITOITUS (varasto)

qx = 2,0 kN/m? Pintakuormana terasbetonilaatta aiheuttama kuorma
Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10

Zmp = 1,8m Maatayton korkeus
Tarkastellaan metrin levyista kaistaa. Pystysaumoissa on laastia.
Maanpaineseinan ominais- ja mitoitusarvot:
Pamp = 2,8k—1\3' * Zmp = 2,8 % 1,8
m
Pymp = 5,04 kN /m?
Pypr =031 %q, =031%2,0
Pypr = 0,62 kN /m?
Pympa = 1,35 % K¢ * Py, = 1,35 % 1,0 5,04
Pampa = 6,804 kN /m?
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Popka = L5 % Kpj % By gy + 1,5 % Kpj % P = 1,15 % 1,0 % 5,04 + 1,5 * 1,0 * 0,62

Pypka = 6,726 kN /m?

P
Pgq = max { Pa’mp’d — 6,804 kN/m?
a,pk,d

Tarkasteltavan seinan jannevali L. = 2700 mm

Momentin ja leikkausvoiman suurimmat arvot QSE- ohjelmalla:
MEd = 6,2 kNm

Veq = 11,5 kN

Seinan jannemitan raja-arvo:

Le 2700

=13,5<25

t 200

OK, kayttorajatilatarkastelua ei tarvitse tehda.
Harkon mitat:
t=200mm

d =50mm

Osavarmuusluvut:

Yum = 1,8
]/MS = 1,15
Yma = 1,8

Muurin puristuslujuuden ominais- ja mitoitusarvo:

f» = 3,5 N/mm?
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fin = 10 N/mm?

fn = 10 N/mm?
fmrea = min{2*f, =7,0 N/mm2 — 7,0N/mm?

20 N/mm?
K = 0,65
a = 0,65
B =025

fu =K=*f¥ *fﬁ = 0,65 * 3,5%65 x 7,00.25

mred
fi = 2,387 N/mm?

fe 2387
fa=7"—="o
me 1,8

fa = 1,326 N/mm?
Raudoituksen lujuuden mitoitusarvo:

fyk _ 500
Yms B 1,15

fyd =
fya = 434,783 N/mm?

Raudoituksen tartuntalujuuden ominais- ja mitoitusarvo:

foox = 2,7 N/mm?

_ Joor _ 27

froa = e 18

fbod = 1,5 N/mmz

Muurin taivutusvetolujuuden ominais- ja mitoitusarvo vaakasaumoja vastaan olevassa
murtotasossa:

farz = 0,1 % f, =0,1%3,5
fikz = 0,35 N/mm?

kaz _ 0135

fxdz = ,me - 1,8

fraz = 0,194 N/mm?
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Lasketaan vaadittava terasméaara metrin matkalle.

d=t—d =200—-50=150 mm

b =1000 mm
Mg 6,2 * 106
B b«dZ«f, 1000+ 150% 1,326
1 =0,208
Umax = 0,292> p  OK
p=1-J1-2u=1-+1—-2+0,208
B = 0,236
z= min{ a(1-5) =150 (1 - 2%) = 132,3mm —132,3mm
0,95d = 0,95 * 150 = 142,5mm 2

Mg, 6,2 % 10°
A = =
Svad =z xfoa 132,3 % 434,783

Ag vaaa = 107,785 mm?
metrin matkalle.
ValitaanT8 k400 (joka toiseen saumaan)

A, = 3% 50,3 mm? = 150,9 mm?* (metrin matkalla)

Minimiterasmaara:

0,0003 * bd  0,0003 + 1000 * 150

smin — 2 = 2

Ag min = 22,5 mm® < A

Tarkistetaan seinan leikkauskestavyys:

Via = By * feaa * bd = 0,4 % 0,194 » 1000 * 150 = 11,64 > Vz; OK
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11.0 MAANPAINESEINAN MITOITUS (autokatos)

qx = 3,0 kN/m? Pintakuormana terasbetonilaatta aiheuttama kuorma
Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10

Zmp = 1,8m Maatayton korkeus

Tarkastellaan metrin levyista kaistaa. Pystysaumoissa on laastia.

Maanpaineseinan ominais- ja mitoitusarvot:
kN
Bamp = 2,8$ * Zmp = 2,8%1,8

Pymp = 5,04 kN/m?
Pypk = 0,31 %q, = 0,31%3,0

Papr = 0,93 kN/m?
Pgympa = 1,35 % K¢i * Py oy = 1,35 % 1,0 % 5,04

Poumpa = 6,804 kN /m?
Papka = 115 % Ky * Pomp + 1,5 % Kpy % Ppe = 1,15 % 1,0 % 5,04 + 1,5 x 1,0 ¥ 0,93

Popia = 7,191 kN /m?*

P
Piq = max{ A 7.491 kN/m?
a,pk,d

Tarkasteltavan seinan jannevali L. = 2700 mm

Momentin ja leikkausvoiman suurimmat arvot QSE- ohjelmalla:
Mgg = 6,55 kNm

Vgqa = 10,7 kN d-mitan paassa tuelta
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Seinan jannemitan raja-arvo:

Lep _2700 _ 135 <05
t 200

OK, kayttorajatilatarkastelua ei tarvitse tehda.
Harkon mitat:

t=200mm

d =50mm

Osavarmuusluvut:

Yum = 1,8
yMS = 1,15
Yma = 1,8

Muurin puristuslujuuden ominais- ja mitoitusarvo:
f» = 3,5 N/mm?

fin = 10 N/mm?

fn = 10 N/mm?
fmred =min{2 * fb =70 N/mm2 — 7,0N/mm?2
20 N/mm?
K = 0,65
a = 0,65
B = 0,25

fu =K * ff * rfred = 0,65 * 3,595 x 7,00:25

LIITE 1/53

fx = 2,387 N/mm?
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fe 2,387
fa="=="rm
YMm 1,8

fa = 1,326 N/mm?
Raudoituksen lujuuden mitoitusarvo:

fyk 500
fra="2=13¢
Yus 1,15
fya = 434,783 N/mm?
Raudoituksen tartuntalujuuden ominais- ja mitoitusarvo:

fbok = 2,7 N/mm2

frok _ 2,7

Yma 18

froa =

fbod = 1,5 N/mmz

Muurin taivutusvetolujuuden ominais- ja mitoitusarvo vaakasaumoja vastaan olevassa
murtotasossa:

kaz = 0,1 *fb = 0,1 * 3,5
fik2 = 0,35 N/mm?

— kaz — 0,35
xd?2 me 1,8

fraz = 0,194 N/mm?
Lasketaan vaadittava terasmaara metrin matkalle.
d=t—d =200-50=150mm
b =1000 mm

. Mgg 6,55 % 10°
T bxd?xf, 1000 1502 x 1,326

U

u=0220

Umax = 0,292 > p  OK

p=1—-/1-2u=1-+1-2%0,220
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B =0,251

_E
z= min{ d (1 2) =150 * (1 —&51) = 131,171mm —131,171mm
0,95d = 0,95 * 150 = 142,5mm 2

Mgy 6,55 * 10°
A = =
s,vaad 7 % fyd 131,171 % 434,783

As paaa = 114,85 mm®
metrin matkalle.
ValitaanT8 k400 (joka toiseen saumaan)

Ag = 3 50,3 mm? = 150,9 mm? (metrin matkalla)

Minimiterasmaara:

~0,0003 xbd  0,0003 * 1000 * 150

smin — 2 2

Agmin = 22,5mm? < A

Tarkistetaan seinan leikkauskestavyys:

Vra = B1 * fraz * bd = 0,4 % 0,194 + 1000 * 150 = 11,64 > V;; OK
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Autokatoksen etureunapalkKki

11.5.2011
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

11.5.2011
PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Tuukka Huhtala
Nimi: ?

Z:\Lopputy6\finwood\autokatos(etureuna).s01

11.5.2011
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: GL32h
Poikkileikkaus: 140x405 (B=140 mm, H=405 mm)
Kayttoluokka: 2

Seuraamusluokka:
Jako/kuormituslev.:

CC2 (KFI=1.0)
3450 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 2000.0
Jannevali 2 6850.0
Jannevali 3 4100.0
Oikea uloke 600.0
Yhteensa: 13550.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]:
1: 48
2: 2000 158
3: 8850 140
4: 12950 98
fm,k (My): 33.28 N/mm2
fm,k (Mz): 32.00 N/mm2
fc,0,k: 29.00 N/mm2
fc,90,k: 3.30 N/mm2
ft,0,k: 23.40 N/mm2
fv,k (Vz): 3.80 N/mm2
fv,k (Vy): 3.80 N/mm2
E,mean: 13700 N/mm?2
G,mean: 850 N/mm2
E 0.05: 11100 N/mm2
G 0.05: 690 N/mm2
Osavarmuusluku: 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
11.5.2011

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ = 0.284 kN/m
Pintakuorma: 1: QZ = 0.600 kN/m2

Tyyppi:

Kiintea niveltuki (X,Z)
Liukutuki (Z)
Liukutuki (Z)
Liukutuki (Z)

x =0 -13550 mm
x =0 -13550 mm

Hyoétykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitka, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):

Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2

11.5.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)

x =0-13550 mm
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1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyd6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyétykuorma

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino

Yhdistelméa 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyd6tykuorma
11.5.2011

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttoaste: 89.5 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylapintaan (Lef1 = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta kaytetdén, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *):
Leikkaus (z): 46.54 kN 95.76 kN 48.6 %
Keskipitka
Taivutus (My): 47.28 kNm 84.92 kNm 55.7 %
Keskipitka

(ilman kiepahdusta): 47.28 kNm 84.92 kNm 55.7 %
Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 10.05 kN 36.04 kN 279 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.44
Tukipaine, tuki 2: 83.24 kN 100.72 kN 82.6 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.07
Tukipaine, tuki 3: 82.70 kN 92.40 kN 89.5 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.14
Tukipaine, tuki 4: 30.88 kN 73.00 kN 42.3 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.42
jannevali 1, Winst: -0.7 mm 5.0 mm 13.1%
jannevali 1, Wnet,fin: -0.9 mm 6.7 mm 13.1%
jannevali 2, Winst: 10.8 mm 17.1 mm 62.8 %
jannevali 2, Wnet,fin: 14.7 mm 22.8 mm 64.4 %
jannevali 3, Winst: 2.3 mm 10.2 mm 22.5%
jannevali 3, Wnet,fin: 2.9 mm 13.7 mm 21.5%
Oikea uloke, Winst: 0.7 mm 3.0 mm 23.3%
Oikea uloke, Wnet,fin: 0.8 mm 4.0 mm 20.8 %

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelméa 2/10 (Keskipitka):
1.15*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.50*Hy6tykuorma, Oikea uloke

Sijainti x:
2000 mm

2000 mm
2000 mm

0 mm

2000 mm

8850 mm

12950 mm

1016 mm
1016 mm
5420 mm
5420 mm
11179 mm
11179 mm
13550 mm
13550 mm
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Yhdistelmé& 2/10,
Yhdistelmé& 2/10,
Yhdistelmé 2/10,

Yhdistelma 3/3,
Yhdistelma 2/10,
Yhdistelma 2/8,
Yhdistelma 2/9,

Yhdistelma 14/3
Yhdistelma 14/3
Yhdistelma 14/3
Yhdistelma 14/3
Yhdistelma 14/2
Yhdistelma 14/2
Yhdistelma 14/3
Yhdistelma 14/3



Talo Huhtalan rakennelaskelmat LIITE 1/58

Yhdistelma 3/3 (Keskipitka):

0.90*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hyo6tykuorma, jannevali 3

Yhdistelma 2/8 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 3

Yhdistelma 2/9 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 3 + 1.50*Hydtykuorma, Oikea uloke
Yhdistelma 14/3 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma, jannevali 2 + 1.00*Hydtykuorma, Oikea uloke

Yhdistelma 14/2 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.00*Hyotykuorma, jannevali 3

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 46.54 kN 2000 mm
My,max 47.28 KNm 2000 mm

11.5.2011
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 10.05 kN -20.27 kN 6.07 kN -13.88 kN
2: 83.24 kN 9.24 kN 58.84 kN 11.90 kN
3: 82.70 kN 12.27 kN 58.57 kN 14.07 kN
4: 30.88 kN -2.50 kN 21.62 kN 0.10 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

11.5.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1: -1.58
2: 14.34
3: 14.73
4: 4.40
Kuormitustapaus: Hyoétykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:
1: 6.46
2: 7.51
3: -0.24
4: 0.07
Kuormitustapaus: Hydtykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:
1: -12.25
2: 36.88
3: 26.94
4: -4.31
Kuormitustapaus: Hyoétykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:
1: 1.20
2: -2.45
3: 16.90
4: 12.64
Kuormitustapaus: Hyétykuorma, Oikea uloke
Tuki: FZ [kN]:
1: -0.05
2: 0.10
3: -0.42
4: 4.51
11.5.2011
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéayttorajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain

- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttérajatilamitoituksessa
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- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kI
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
11.5.2011
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Autokatoksen takareunapalkki

Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

11.5.2011

11.5.2011

?

Z:\Lopputyé\finwood\autokatos(takareuna).s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:
Kayttoluokka:
Seuraamusluokka:
Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:
Jannevali 1
Jannevali 2
Yhteensa:

Tuki:
1:
2:
3:

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:

fv,k (Vz):
fv,k (Vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

G 0.05:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitkaaikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

KUORMITUSTIEDOT:

11.5.2011

Lattiapalkki/laatta
GL32h
140x405 (B=140 mm, H=405 mm)

2
CC2 (KFI=1.0)
3450 mm (pintakuormille)

Vaakamitta [mm]:
2000.0

6900.0

8900.0

Sijainti x [mm]: Leveys [mm]:
0

2000 158

8900 173

33.28 N/mm2
32.00 N/mm2
29.00 N/mm2
3.30 N/mm2
23.40 N/mm2
3.80 N/mm2
3.80 N/mm2
13700 N/mm2
850 N/mm2
11100 N/mm2
690 N/mm2

1.20

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

11.5.2011

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakenneosan paino:
Pintakuorma: 1:

QZ = 0.284 kN/m
QZ = 0.600 kN/m2

Tyyppi:

Kiintea niveltuki (X,Z)
Liukutuki (2)
Liukutuki (2)

x=0-8900 mm
x =0-8900 mm

Hyoétykuorma (Hy6tykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):

Pintakuorma: 1:

QZ =2.000 kN/m2
11.5.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)

1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyotykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hyo6tykuorma

x=0-8900 mm

LIITE 1/60



Talo Huhtalan rakennelaskelmat

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyotykuorma

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hyotykuorma

Yhdistelméa 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hybtykuorma

11.5.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 97.2%
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *):
Leikkaus (z): 53.99 kN 95.76 kN 56.4 %
Keskipitka

Taivutus (My): 61.71 kNm 84.92 kNm 72.7 %
Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 6.88 kN 36.04 kN 19.1 %
Keskipitka

Tukipainekerroin = 2.44

Tukipaine, tuki 2: 97.90 kN 100.72 kN 97.2%
Keskipitka

Tukipainekerroin = 2.07

Tukipaine, tuki 3: 36.27 kN 93.79 kN 38.7 %
Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.76

jannevali 1, Winst: -0.9 mm 5.0 mm 18.1 %
jannevali 1, Wnet,fin: -1.2 mm 6.7 mm 18.3 %
jannevali 2, Winst: 15.9 mm 17.2 mm 92.0 %
jannevali 2, Wnet,fin: 21.9 mm 23.0 mm 95.3 %

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 2

Yhdistelma 3/3 (Keskipitka):

0.90*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 1
Yhdistelméa 2/4 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 2
Yhdistelméa 14/3 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hyo6tykuorma, jannevali 2

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 53.99 kN 2000 mm
My,max 61.71 KNm 2000 mm

11.5.2011
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax:
1: 6.88 kN -27.57 kN 3.30 kN
2: 97.90 kN 15.88 kN 69.38 kN
3: 36.27 kN 5.69 kN 25.70 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
11.5.2011

Sijainti x:
2000 mm

2000 mm

0 mm

2000 mm

8900 mm

1112 mm
1112 mm
5785 mm
5785 mm

KRTmin:

-19.13 kN
17.65 kN

6.40 kN
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Yhdistelmé 2/1,
Yhdistelmé 2/1,

Yhdistelma 3/3,
Yhdistelma 2/1,
Yhdistelma 2/4,

Yhdistelmé& 14/3
Yhdistelmé& 14/3
Yhdistelmé& 14/3
Yhdistelméa 14/3
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TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1: -3.21
2: 17.65
3: 6.51
Kuormitustapaus: Hyétykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:
1: 6.51
2: 7.40
3: -0.11
Kuormitustapaus: Hyoétykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:
1: -15.92
2: 44.34
3: 19.19
11.5.2011
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttérajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kI
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
11.5.2011

LIITE 1/62
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Talon etuseinan ristikoiden kannatinpalkKki

11.5.2011
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

11.5.2011
PROJEKTITIEDOT:
Nimi: ?

Z:\Lopputyd\finwood\pinninkipalkki(etuseina).s01

11.5.2011
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjallaan
Poikkileikkaus: 2x51x260 (B=102 mm, H=260 mm)
Kayttéluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)

Jako/kuormituslev.: 4550 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Jannevali 1 3500.0
Jannevali 2 650.0
Jannevali 3 2250.0
Oikea uloke 700.0
Yhteensa: 7100.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 103 Kiintea niveltuki (X,Z)
2: 3500 158 Liukutuki (2)
3: 4150 103 Liukutuki (2)
4: 6400 158 Liukutuki (2)
fm,k (My): 44.76 N/mm2
fm,k (Mz): 50.00 N/mm2
fc,0,k: 35.00 N/mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 33.24 N/mm2
fv,k (Vz): 4.10 N/mm2
fv,k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm?2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2
Osavarmuusluku: 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.600
11.5.2011
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.135 kN/m x=0-7100 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.600 kN/m2 x=0-7100 mm
Hyoétykuorma (Hyétykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-7100 mm
11.5.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
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0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hyo6tykuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hyo6tykuorma

Yhdistelméa 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma

11.5.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 91.0%
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *):
Leikkaus (z): 43.17 kN 48.33 kN 89.3 %
Keskipitka

Taivutus (My): 22.20 kNm 34.29 kNm 64.7 %
Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 23.52 kN 54.26 kN 43.3 %
Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.29

Tukipaine, tuki 2: 79.17 kN 88.94 kN 89.0 %
Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.38

Tukipaine, tuki 3: 33.89 kN 66.50 kN 51.0 %
Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.58

Tukipaine, tuki 4: 30.85 kN 88.94 kN 34.7 %
Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.38

jannevali 1, Winst: 8.0 mm 8.8 mm 91.0 %
jannevali 1, Wnet,fin: 10.2 mm 11.7 mm 87.3%
jannevali 2, Winst: -0.2 mm 1.6 mm 14.1 %
jannevali 2, Wnet,fin: -0.3 mm 2.2 mm 13.3 %
jannevali 3, Winst: 1.7 mm 5.6 mm 30.0 %
jannevali 3, Wnet,fin: 2.1 mm 7.5 mm 28.3 %
Oikea uloke, Winst: 0.9 mm 3.5 mm 26.8 %
Oikea uloke, Wnet,fin: 1.1 mm 4.7 mm 23.3%

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/10 (Keskipitka):

Sijainti x:
3500 mm

3500 mm

0 mm

3500 mm

4150 mm

6400 mm

1598 mm
1598 mm
3813 mm
3813 mm
5325 mm
5325 mm
7100 mm
7100 mm
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Yhdistelma 2/10,
Yhdistelma 2/10,

Yhdistelma 2/3,
Yhdistelma 2/10,
Yhdistelma 3/8,
Yhdistelma 2/9,

Yhdistelméa 14/4
Yhdistelma 14/4
Yhdistelma 14/2
Yhdistelma 14/2
Yhdistelma 14/6
Yhdistelma 14/6
Yhdistelma 14/9
Yhdistelméa 14/9

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 2 + 1.50*Hyo6tykuorma, Oikea uloke

Yhdistelma 2/3 (Keskipitka):
1.15*Omapaino + 1.50*Hyotykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 3
Yhdistelma 3/8 (Keskipitka):
0.90*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 2 + 1.50*Hyo6tykuorma, jannevali 3
Yhdistelma 2/9 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 3 + 1.50*Hydtykuorma, Oikea uloke

Yhdistelma 14/4

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.00*Hydtykuorma, Oikea uloke
Yhdistelma 14/2

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.00*Hy&tykuorma, jannevali 3
Yhdistelméa 14/6

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma, jannevali 3
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Yhdistelméa 14/9
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1.00*Omapaino + .1 .00*Hyotykuorma, jannevali 1 + 1.00*Hybtykuorma, jannevali 2 + 1.00*Hyo6tykuorma, Oikea uloke

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 43.17 kN 3500 mm
My,max 22.20 kNm 3500 mm

11.5.2011
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 23.52 kN 3.51 kN 16.61 kN 3.93 kN
2: 79.17 kN -1.05 kN 55.45 kN 3.89 kN
3: 33.89 kN -35.89 kN 22.48 kN -23.99 kN
4: 30.85 kN 4.62 kN 21.78 kN 5.16 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

11.5.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1: 3.97
2: 11.46
3: -0.29
4: 5.20
Kuormitustapaus: Hyétykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:
1: 12.54
2: 39.60
3: -20.87
4: 0.59
Kuormitustapaus: Hyoétykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:
1: -0.02
2: 2.93
3: 3.05
4: -0.04
Kuormitustapaus: Hyétykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:
1: 0.10
2: -7.58
3: 19.72
4: 8.23
Kuormitustapaus: Hyétykuorma, Oikea uloke
Tuki: FZ [kN]:
1: -0.02
2: 1.47
3: -2.83
4: 7.75
11.5.2011
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttérajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
11.5.2011
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Talon takaseinan ristikoiden kannatinpalkKki

11.5.2011
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

11.5.2011
PROJEKTITIEDOT:
Nimi: ?

Z:\Lopputyd\finwood\pinninkipalkki(parveke).s01

11.5.2011
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjallaan
Poikkileikkaus: 2x75x450 (B=150 mm, H=450 mm)
Kayttéluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 6550 mm (pintakuormille)
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Jannevali 1 5350.0
Jannevali 2 1100.0
Oikea uloke 550.0
Yhteensa: 7000.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 103 Kiintea niveltuki (X,Z)
2: 5350 213 Liukutuki (2)
3: 6450 103 Liukutuki (2)
fm,k (My): 41.91 N/mm2
fm,k (Mz): 50.00 N/mm2
fc,0,k: 35.00 N/mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 33.27 N/mm2
fv,k (Vz): 4.10 N/mm2
fv,k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2
Osavarmuusluku: 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.600
11.5.2011
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ = 0.344 kN/m x=0-7000 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.600 kN/m2 x=0-7000 mm
Hyoétykuorma (Hy6tykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-7000 mm
11.5.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelméa 2 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyotykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hyo6tykuorma
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Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydétykuorma

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hyotykuorma

Yhdistelméa 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma

11.5.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 971 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *):
Leikkaus (z): 79.63 kN 123.00 kN 64.7 %
Keskipitka

Taivutus (My): 73.47 kKNm 141.45 kNm 51.9 %
Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 52.12 kN 79.80 kN 65.3 %
Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.29

Tukipaine, tuki 2: 159.07 kN 163.80 kN 971 %
Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.28

Tukipaine, tuki 3: 18.42 kN 97.80 kN 18.8 %
Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.58

jannevali 1, Winst: 8.9 mm 13.4 mm 66.7 %
jannevali 1, Wnet,fin: 11.5 mm 17.8 mm 64.2 %
jannevali 2, Winst: -0.2 mm 2.8 mm 71 %
jannevali 2, Wnet,fin: -0.2 mm 3.7 mm 6.6 %
Oikea uloke, Winst: 0.1 mm 2.8 mm 2.4 %
Oikea uloke, Wnet,fin: 0.1 mm 3.7 mm 1.6 %

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelméa 2/8 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 2
Yhdistelméa 2/3 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hyo6tykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hydtykuorma, Oikea uloke
Yhdistelma 3/7 (Keskipitka):

0.90*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 2 + 1.50*Hyo6tykuorma, Oikea uloke
Yhdistelma 14/4 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hyo6tykuorma, jannevali 1

Yhdistelma 14/2 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hyo6tykuorma, jannevali 1 + 1.00*Hydtykuorma, Oikea uloke
Yhdistelméa 14/5 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma, Oikea uloke

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 79.63 kN 5350 mm

My,max 73.47 KNm 5350 mm
11.5.2011

TUKIREAKTIOT:

Sijainti x:
5350 mm

5350 mm

0 mm

5350 mm

6450 mm

2450 mm
2450 mm
5775 mm
5775 mm
7000 mm
6906 mm
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Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 52.12 kN 8.05 kN 36.86 kN 8.99 kN
2: 159.07 kN 21.46 kN 112.39 kN 25.17 kN
3: 18.42 kN -60.25 kN 9.77 kN -41.63 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

11.5.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1: 9.05
2: 27.16
3: -6.29
Kuormitustapaus: Hyoétykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:
1: 27.78
2: 77.65
3: -35.34
Kuormitustapaus: Hydtykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:
1: -0.06
2: 7.58
3: 6.90
Kuormitustapaus: Hyoétykuorma, Oikea uloke
Tuki: FZ [kN]:
1: 0.03
2: -1.99
3: 9.16
11.5.2011
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kI
- Suunnittelijan tulee kiinnittdéd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
11.5.2011
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Parvekkeen etureunan kannatinpalkKi

11.5.2011
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

11.5.2011
PROJEKTITIEDOT:
Nimi: ?

Z:\Lopputyd\finwood\parveke(etureuna).s01

11.5.2011
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjallaan
Poikkileikkaus: 75x400 (B=75 mm, H=400 mm)
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 1000 mm (pintakuormille)
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Jannevali 1 6350.0
Yhteensa: 6350.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 100
2: 6350 140 Liukutuki (2)
fm,k (My): 42.51 N/mm2
fm,k (Mz): 50.00 N/mm2
fc,0,k: 35.00 N/mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 33.46 N/mm2
fv,k (Vz): 4.10 N/mm2
fv,k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2
Osavarmuusluku: 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800

11.5.2011

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakenneosan paino: QZ =0.153 kN/m x=0-6350 mm

Pintakuorma: 1: QZ = 0.600 kN/m2 x=0-6350 mm

Hydtykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):

Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-6350 mm
11.5.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelméa 2 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hyd6tykuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyotykuorma

Kiintea niveltuki (X,Z)
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Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydétykuorma

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma

11.5.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 75.6 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylapintaan (Lef1 = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)

HUOM! Lk1:ta kaytetdan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo:
Leikkaus (z): 12.27 kN 54.67 kN
Keskipitka
Taivutus (My): 19.49 kNm 56.68 kNm
Keskipitka

(ilman kiepahdusta): 19.49 kNm 56.68 kNm
Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 12.27 kN 39.00 kN
Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.30
Tukipaine, tuki 2: 12.27 kN 51.00 kN
Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.21
jannevali 1, Winst: 11.5 mm 15.9 mm
jannevali 1, Wnet,fin: 16.0 mm 21.2 mm

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma
Yhdistelma 14/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 12.27 kN 6350 mm
My,max 19.49 kNm 3175 mm
11.5.2011
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin:
1: 12.27 kN 2.15kN
2: 12.27 kN 2.15 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
11.5.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1: 2.39
2: 2.39

Kayttoaste *):
225 %

34.4 %
34.4 %

31.5%
241 %

723 %
75.6 %

KRTmax:
8.74 kN
8.74 kN

Sijainti x:
6350 mm

3175 mm
3175 mm

0mm
6350 mm

3175 mm
3175 mm

KRTmin:
2.39 kN
2.39 kN
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Kuormitustapaus: Hyoétykuorma

Tuki: FZ [kN]:

1: 6.35

2: 6.35
11.5.2011

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttérajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kI
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
11.5.2011
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Parvekkeen lattian kannatinpalkKi

Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

11.5.2011

11.5.2011

?

Z:\Lopputyd\finwood\parveke(lattianiska).s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:
Kayttoluokka:
Seuraamusluokka:
Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:

11.5.2011

Lattiapalkki/laatta
C24
48%128 (B=48 mm, H=128 mm)

2
CC2 (KFI=1.0)
600 mm (pintakuormille)

Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 1850.0
Yhteensa: 1850.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 51 Kiinted niveltuki (X,Z)
2: 1850 51 Liukutuki (2)
fm,k (My): 24.77 N/mm2
fm,k (Mz): 30.14 N/mm2
fc,0,k: 21.00 N/mm2
fc,90,k: 2.50 N/mm2
ft,0,k: 14.45 N/mm2
fv,k (Vz): 2.50 N/mm2
fv,k (Vy): 2.50 N/mm2
E,mean: 11000 N/mm?2
G,mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 N/mm2
G 0.05: 460 N/mm2
Osavarmuusluku: 1.40
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
11.5.2011

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.031 kN/m
Pintakuorma: 1: QZ = 0.600 kN/m2

x=0-1850 mm
x=0-1850 mm

Hydtykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-1850 mm
11.5.2011
KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelméa 2 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hyd6tykuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyotykuorma
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Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydétykuorma

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma

11.5.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 63.0 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylapintaan (Lef1 = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta kaytetdan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 2.08 kN 5.85 kN 35.6 % 0 mm
Keskipitka
Taivutus (My): 0.96 kNm 1.86 kNm 51.9% 925 mm
Keskipitka

(ilman kiepahdusta): 0.96 kNm 1.86 kNm 51.9% 925 mm
Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 2.08 kN 6.94 kN 30.0 % 0 mm
Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.99
Tukipaine, tuki 2: 2.08 kN 6.94 kN 30.0 % 1850 mm
Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.99
jannevali 1, Winst: 2.8 mm 4.6 mm 61.0 % 925 mm
jannevali 1, Wnet,fin: 3.9 mm 6.2 mm 63.0 % 925 mm

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma
Yhdistelma 14/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 2.08 kN 0 mm
My,max 0.96 KNm 925 mm
11.5.2011
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 2.08 kN 0.33 kN 1.47 kN 0.36 kN
2: 2.08 kN 0.33 kN 1.47 kN 0.36 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
11.5.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1: 0.36
2: 0.36
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Kuormitustapaus: Hyoétykuorma

Tuki: FZ [kN]:

1: 1.11

2: 1.11
11.5.2011

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttérajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kI
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
11.5.2011
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Autokatoksen pilari

Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

11.5.2011

11.5.2011

?

Z:\Lopputyd\finwood\pilari(etureuna).s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:
Kayttoluokka:
Seuraamusluokka:
Kulma:
Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali:
Jannevali 1

Yhteensa:

Tuki:
1:
2:

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:

fv,k (Vz):
fv,k (Vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

G 0.05:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitkaaikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

KUORMITUSTIEDOT:

11.5.2011

Pilari
Puuvalmiit tolpat (Kuningaspalkki)
140x140 (varastokoko) (B=140 mm, H=140 mm)

2

CC2 (KFI=1.0)

90.0 astetta

1000 mm (pintakuormille)

Pystymitta [mm]:
2500.0
2500.0

Sijainti x [mm]: Tyyppi:
0 Kiintea niveltuki (X,Z)
2500 Liukutuki (X)

19.50 N/mm2
19.50 N/mm2
20.50 N/mm2
2.30 N/mm2
14.50 N/mm2
2.20 N/mm2
2.20 N/mm2
10400 N/mm2
590 N/mm2
7000 N/mm2
390 N/mm2

1.40

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800
11.5.2011

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1:
Rakenneosan paino:

FZ = 83.00 kN x =2500.0 mm
QZ = 0.098 kN/m x=0-2500 mm

11.5.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)

0.90*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)

1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelméa 3 (MRT, Keskipitka)

1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*Omapaino

MITOITUS:

11.5.2011
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Talo Huhtalan rakennelaskelmat LIITE1/76

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 91.5%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet,fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc =1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc = 1.00*L

Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *): Sijainti x:

Puristus: 112.38 kN 122.80 kN 91.5% 0 mm Yhdistelma 2/1,
Pysyva

jannevali 1, Winst: -0.0 mm --mm 0.0 % 62 mm Yhdistelma 9/1
jannevali 1, Wnet,fin: -0.0 mm --mm 0.0 % 62 mm Yhdistelma 9/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Pysyva):

1.35*Omapaino

Yhdistelma 9/1

1.00*Omapaino

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 112.38 kN 0 mm
11.5.2011
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 112.38 kN 74.92 kN 83.25 kN 83.25 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
11.5.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1: 83.25
2: 0.00
11.5.2011
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylspain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota my&s rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
11.5.2011

11.5.2011
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Talo Huhtalan rakennelaskelmat

Parvekkeen pilari

Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

11.5.2011

PROJEKTITIEDOT:

Nimi: ?

Z:\Lopputyd\finwood\pilari(parveke).s01

11.5.2011
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: Puuvalmiit tolpat (Kuningaspalkki)
Poikkileikkaus: 140x140 (varastokoko) (B=140 mm, H=140 mm)
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta [mm]:
Jannevali 1 2700.0
Yhteensa: 2700.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:
1: 0 Kiinted niveltuki (X,Z)
2: 2700 Liukutuki (X)
fm,k (My): 19.50 N/mm2
fm,k (Mz): 19.50 N/mm2
fc,0,k: 20.50 N/mm2
fc,90,k: 2.30 N/mm2
ft,0,k: 14.50 N/mm2
fv,k (Vz): 2.20 N/mm2
fv,k (Vy): 2.20 N/mm2
E,mean: 10400 N/mm?2
G,mean: 590 N/mm2
E 0.05: 7000 N/mm2
G 0.05: 390 N/mm2
Osavarmuusluku: 1.40
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
11.5.2011
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ =12.00 kN x =2700.0 mm
Pistekuorma: 2: My = -0.396 kNm x =2700.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.098 kN/m x=0-2700 mm

11.5.2011
KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*Omapaino

11.5.2011

MITOITUS:

LIITE 1/77



Talo Huhtalan rakennelaskelmat LIITE1/78

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 28.7%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet,fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc =1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc = 1.00*L

Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *): Sijainti x:

Leikkaus (z): 0.20 kN 12.32 kN 1.6 % 1755 mm Yhdistelma 2/1,
Pysyva

Puristus: 16.56 kN 110.31 kN 15.0 % 0mm Yhdistelma 2/1,
Pysyva

Taivutus (My): 0.53 kNm 3.82 kNm 14.0 % 2700 mm Yhdistelma 2/1,
Pysyva

Taivutus+puristus: 0.29 1.00 28.7 % 2700 mm Yhdistelma 2/1,
Pysyva

(My=0.53 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=16.20 kN)

jannevali 1, Winst: -0.6 mm --mm 0.0 % 1552 mm Yhdistelma 9/1
jannevali 1, Wnet,fin: -1.0 mm 9.0 mm 11.1% 1552 mm Yhdistelma 9/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Pysyva):

1.35*Omapaino

Yhdistelméa 9/1

1.00*Omapaino

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 16.56 kN 0 mm
Vz,max 0.20 kN 1755 mm
My,max 0.53 KNm 2700 mm
11.5.2011
TUKIREAKTIOT:
FX:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 0.20 kN 0.13 kN 0.15 kN 0.15 kN
2: -0.13 kN -0.20 kN -0.15 kN -0.15 kN
FZ:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 16.56 kN 11.04 kN 12.26 kN 12.26 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
11.5.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1: 0.15 12.26
2: -0.15 0.00
11.5.2011
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota my&s rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
11.5.2011
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KAAVAMERKINNAT

>© Erillispientalojen korttelialue

e Kaupunginosan numero

WUO Korttelin numero

@ Tontin numero

250 Rakennusoikeus kerrosalaneliometreina
3 /4K Murtoluku roomalaisen numeron edessa osoittaa, kuinka

suuren osan rakennuksen suurimman kerroksen alasta saa
kellarikerroksessa kayttdd kerrosalaan luettavaksi tilaksi.
Alleviivattu roomalainen numero, joka osoittaa rakennuksen
tal sen osan ehdottomasti kaytettavan kerrosluvun.

Rakennusala

_ _ Istutettava alueen osa

DS Alueen osa, joka on sailytettava luonnontilaisena siten, etta vain alueen
hoidon kannalta tarpeelliset toimenpiteet sallitaan. Aluetta ei saa aidata.

+—+—-—+  Katualueen raja, jonka kohdalta ei saa jarjestaa ajoneuvoliittymaa

RAKENNUSTEN KORKEUSASEMAT TARKISTETAAN
RAKENNUSPAIKALLA ALOITUSKOKOUKSESSA.

PIHA-ALUEEN ISTUTUKSET ERILLISEN SUUNNITELMAN MUKAAN.
VESI- JA VIEMARISUUNNITELMAT LVI-KUVIEN MUKAAN.
PINTAVEDET JOHDETAAN RAKENNUKSESTA POISPAIN

MAANPINNAN KALLISTUKSIN. RAKENNUKSEN VIERELLA 3m:N
MATKALLA KALLITUS MIN. 5%.

UUDET PUTKET /JOHDOT:

Jatevesiviemari
— — — Vesijohto
— —— — Sadevesi

-=-z---- Sdhkokaapeli (Om. Oulun Energia)

-—P----Puhelinkaapeli

= k== Kaukoldmp&putki

PALOLUOKKA P3

Rakennus varustetaan:

- koneell. ilmanvaihdolla, jossa lammontalteenotto

- energiamuoto kaukolampo

- Palovaroittimet 1kpl/60m? kytketaan sahkoverkkoon
Kaikkiin makuuhuoneisiin palovaroittimet.

- Ikkunoiden ja ulko-ovien
turvalasit RakMK F2 mmaaraysten

mukaan.

RAKENNUSOIKEUS

Tontin pinta-ala 1005 m?

Rakennusoikeus 250 kem?

KAYTETTY KERROSALA

(suluissa laskettuna 250mm:n ulkoseinapaksuuden mukaan)

1. krs:

kellari krs:

79,8 kem? (77,28 kem?)
58,0 kem? (52,58 kem?)

Varasto: 12,7 kem?
Yhteensa: 137,8 kem? + 12,7kem? (129,86 kem? + 12,7 kem?)
HUONEISTOALA

1. krs: 72,62 htm?
kellari: 64,27 htm?
Yhteensa: 136,89 htm?
BRUTTOALA

1. krs 84,41 brm?
kellari krs 82,71 brm?
Varasto 12,7 brm?
Yhteensa: 179,82 brm?
TILAVUUS

Paarakennus 653,21 m3
Varasto 31,35 m?
Yhteensa: 684,56 m?

Autopaikkoja 2 ap/asunto

PIIRUSTUSMERKINNAT

ja

tt

Nurmikko

Pihakiveys

Maaston kallistus,
pihaveden valumissuunta

maanpinnan korko
sailytettavat tai istutettavat puut
pensasaita

lauta-aita

jateastiat

pyykinkuivaus

talotikas
sadevesikaivo=svv

kattovesikaivo=rk

pihantasaus— ja pihasuunnitelma (2 kpl)

RAKENNETYYPIT
YP1
- konesaumattu peltikate

onesau u
- Aluslaudoitus 22x100, K200, Reunoilta ja harjalta
mpeenlaudoitus

- kipsilevy 13mm
U= 0,09 W/m2K
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Tanjan laskelmat 24.2.2011
~Seinapinta ja pintakisitely RAKENNUKSEN PINTA-ALAT:
U< 017 Wim2K Rakennusoikeutta kaytetty:
LOPULLISET RAKENTEET 1.krs 77.28 m*
RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN Kellari 52.58 m?
varasto 12.7 m*
kellari 58.0 m?
127 m*
150.5 m?
Huoneistoala:
ks 7262 m?
64.27 m*
136.89 m?
Brutto:
1.krs . 84,41 m2
kellari 82,71 m2
% Paaasialliseen kayttotarkoitukseen kuuluvat,
X kerrosalaan laskettavat tilat RAKENNUKSEN PINTA-ALAT:
".1 " ) Huoneistoala: 136.89m?
2 | _ Kellaritilat 24.7m* Kerrosala US=250mm: 142.56m?
oo "“([ (tekn, khh, puk, we, pe ja s): Tilavuus:
]
& X SK Rakennuksen paloluokka P3
BRNs » P
CRRARNIAXX = : KAYTETTY RAKENNUSOIKEUS US=250mm: Palovaroittimet 1kpl/60m?
X Feeso o oeseeesel sy, % XX puk Z 2 _Aﬁ.xm,.mm: wm_._xo<m_.xx.om:
X ] 200t 780" e - : 1.kerros:  81,9m? - portaat 4,62m? = 77,28m? Kaikkiin makuuhuoneisiin
% e XXX . : Kellari krs: ~ 77.28m? - kellaritilat 24.7m? = 52.58m? palovaroittimet.
Ry oG 2 .
i ) bt m 7, A, b Varasto:  12.7m* Ikkunoiden ja ulko-ovien
4 o X IS turvalasit RakMK F2 mmaaraysten
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu mukaan.
VARASTO KELLARI KRS

Tilavuus kaavio

>

+132

rakennus— ja kerroskohtainen kerrosalalaskelma, rajaus kellarissa
merkitty molempiin piirustuksiin (2 kpl)

Poh japiirrokseen on merkittava sahkopaadkeskuksen,
IImanvaihtolaitteen, vesimittarin, mahdollisen keskuspolynimurin
ja palovaroittimien paikat, ovien leveydet, tuuletusikkunat tai
—luukut seka varatiet.

raja

+131
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VESIKATON H&@.QN@.S&

(TUULISIDE) LAUTA 22x100
D O naula 75%*28 3kpl/paarre

kiinnitys yldpaarteen alapintaan.
NURJAHDUSTUET 22*100
DIAKONAALI— JA VERTIKAALISAUVOIHIN
ENNEN KUORMITTAMISTA.

~ oV

3821

VESIKATON RUOTEET 22x100
nhaulaus 2:illa 30%28 naulalla
Jokaiseen ristikkoon

HORMISTON SUOJAETAISYYS

LIITE 3/

RISTIKOT TAI PALKIT KIINNITETAAN PINNINKIPALKKIIN
KULMAKIINNIKEILLA 60%60%90 1kpl/kiinnityskohta,

naulaus kampan. 40%4 4+4kpl/kiinnike

by L PR

PALAVIIN RAKENTEISIIN VAH. 100mm.
HORMISTO YMPARGIDAAN YLAPOHJAN
KOHDALLA 100mm:n PALAMATTOMALLA
MIN.VILLALLA (Rilpaino vdh, 100kg/m3>
TEHDASHORMEISSA VALMISTAJAN
OHJEIDEN MUKAAN.

KIINNITYSOHJE: PIILOSSA OLEVAT LIITOKSET
LIIMAPUUPALKIT KIINNITETAAN
PYSTYTOLPPIIN

NAULAUSLEVYLLA 100%300

KOLEMMIN PUOLIN,
40%4, 0 10+10/RAUTA

KAMPANAULA

RISTIKOT
NIMI TUNNUS KPL
R1 7
R1. 1 1
R2 4
Re. 1 1
R3 9
R3. 1 1
LIIMAPUUPALKIT GL32h KERTOPUUPALKIT KP
B H PITUUS B H PITUUS
140 405 13616 73 430 10555
140 405 2068 ol 260 10555
/5 400 6454
LIIMAPUUPILARIT
B H PITUUS
140 140 -
140 140 -
KUORMITUKSET:

YLAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.6 KN/m2
ALAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.3 KN/m2
LUMIKUORMA 2.0 KN/m2
TUULIKUORMA 0.75 KM/m2

[ pkl = PALKKIKENKA 45x105
naulaus kampan,

[ pk2 = PALKKIKENKA 90x145
naulaus kampan,

[ pk3 = PALKKIKENKA S1x95
naulaus kampan,

40%4 8+8kpl/kiinnike
40%4 12+8kpl/kiinnike
40%4 8+8kpl/kiinnike
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KESKIKAARI
SAYNATSALO
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LITE 3/2

PERUSTUKSEN YLAPINNAN KORKEUS, SALLITTU YLAPINNAN
KORKEUSERO +/— 5mm KOKO PERUSTUKSEN OSALLA,

KUITENKIN 3 METRIN MATKALLA ENINTAAN +/— 3mm
YLAPINNAN VAAKASUUNTAINEN KALLISTUS +/— 2 mm
PERUSTUKSEN ULKOMITAT JA RISTIMITAT +/— 10 mm

X =PILAREIDEN KESKIKOHTA

JVS=JAYKISTAVA VALISEINA

KTS=JAYKISTAVA, KANTAVA TIILISEINA
JTS=JAYKISTAVA TIILISEINA
KVS=JAYKISTAVA, KANTAVA VALISEINA

C
C

C pkl = PALKKIKENKA 45x103
nau laus kampan. 40%4 8+8kpl/ki innike
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hau laus kampan,

pk3 = PALKKIKENKA S1x95
hau laus kampan.,
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40%4 8+8kpl/kiinnike

K.osa/Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rnio Viranomaisten arkistointimerkintojo varten

Stadsdel/Delen av by Kvoarter/Egendom Tomt/Register nr. For myndighets arkivnoteringar
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RADON PUTKISTO:

IMUKANAVISTO REIFITETTY KOKO 110/95 (UPONOR SALAOJAPUTKI)
SIIRTOPUTKI REI'ITTAMATON KOKO 110/95 (UPONOR SADEVESIPUTKI)

POISTOKANAVA VIEMARIPUTKI KOKO 110 (UPONOR VIEMARIPUTKI MUHVILLA)

K.osa/Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rnio Viranomaisten arkistointimerkintojo varten
Stadsdel/Delen av by Kvoarter/Egendom Tomt/Register nr. For myndighets arkivnoteringar
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Rakennuskohteen nimi jo osoite Piirustuksen sisalto Mittakaavat
Namnet och adressen p& byggob jktet Ritningens innehdll Skala
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K.osa/Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rnio Viranomaisten arkistointimerkintojo varten

Stadsdel/Delen av by Kvoarter/Egendom Tomt/Register nr. For myndighets arkivnoteringar
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K.osa/Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rnio Viranomaisten arkistointimerkintojo varten

Stadsdel/Delen av by Kvoarter/Egendom Tomt/Register nr. For myndighets arkivnoteringar
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Rakennustoimenpide Piirustusla ji Juoksu. nio
Byggdtgérd Ritnhings art Lopande nr.
UUDISRAKENNUS TYSPIIRUSTUS x
Rakennuskohteen nimi jo osoite Piirustuksen sisalto Mittakaavat
Namnet och adressen p& byggob jktet Ritningens innehdll Skala
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Planeraer Planlaggare

09.03.2011 TH.

TALO

Muut. piirt.
Forandringens planlaggare

Arkisto nio

011




LIITE 3/8

K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rnio Viranomaisten arkistointimerkintojd vorten
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K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rnio Viranomaisten arkistointimerkintojd vorten

Stadsdel/Delen av by Kvarter/Egendom Tomt/Register nr. For myndighets arkivnoteringar
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Suunnittelija Tyon nro Rakenne
T.HUHTALA 70311 -
P [ RAK
110 90 LIITE 3/16
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Rakennuskohde Sisdlto
TALO HUHTALA PERUSTUSDETALJI, DET 4
KESKIKAARI, SAYNATSALO ANTURARAUDOITUS
Suunnittelija Tyon nro Rakenne
T.HUHTALA 270311
0 RAK
1:10
LIITE 3/17
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VAAKATERASTEN JATKOSPITUUS
>900mMm




Rakennuskohde

TALO HUHTALA
KESKIKAARI, SAYNATSALO

Sisit
PERUSTUSDETALJI, DET 5
ROUTAERISTYKSET
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LIITE
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K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rnio Viranomaisten arkistointimerkintojd vorten

Stadsdel/Delen av by Kvarter/Egendom Tomt/Register nr. For myndighets arkivnoteringar

X X X

Rakennustoimenpide Piirustusla ji Juoksu. nio

E}/gﬁ‘jﬁc%&rd Ritnin% art Lopande nr.
UDISRAKENNUS TYAPIIRUSTUS X

Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalto Mittakaavat

Namnet och adressen p& byggob jktet Ritningens innehall Skala

TALO HUHTALA
KESKIKAARI
SAYNATSALD

RAKENNEDETALJIT

1:10

Suunn, Piirt.
Planeraer Planlaggoare
02.03.2011 TH.

TALO

Muut. piirt.
Forandringens planldaggore

Arkisto nio

011




Rakennuskohde

Sisilto

TALO HUHTALA VESIKATTODETALJL, DET 6
KESKIKAARI, SAYNATSALO SIVURAYSTAS TALD
Suunnittelija Tyon nro Rakenne
T. HUHTALA T _

o [ RAK
1:10

VESIKATTO VK1

+TUULETUSVALI n, 100mm-
+TUULENOHJAINLEVY 9mm+

-RAKDO JOHON ALUSKATE
PAATTYY

LIITE

VESIKATE/TIILIA

RUODE 48x48 k320-370-

ALUSKATTEEN KIINNITYSRIMA 22x307
ALUSKATE

NAULALEVYRISTIKKDO k900+
+LAMMANERISTYS 330mm+
HaYRYN-/ TLMANSULKU A

KOOLAUS 48x48 k4004
SISAVERHOUSKIPSI 13mm+

AW

oV

ULKOVUORAUS 28mm
TUULETUSVALI 25*100 k600
TUULENSUOJALEVY 9mm KIPSILEVY
PYSTYRUNKO 48*173 k600+LAM.ER. 173
VAAKAKOOLAUS 48*48 k600+LAM.ER. 50
ILMAN— /HOYRYNSULKU

SISAVERHOUS KIPSILEVY 13mm

m
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Rakennuskohde

Sisilto

VESIKATTO VK2

-RAKO JOHON ALUSKATE
PAATTYY

+TUULETUSVALI n, 100mm-
+TUULENOHJAINLEVY 9mmq

\

s

IKKUNAPIELILAUTA 20mm

TALO HUHTALA VESIKATTODETALJI, DET 7/
KESKIKAARI, SAYNATSALO SIVURAYSTAS VARASTO
Suunnittelija Tyon nro Rakenne
T. HUHTALA T

o [ RAK
1:10

LIITE 3/21

VESIKATE/TIIL I

RUODE 48x48 k320-3707

ALUSKATTEEN KIINNITYSRIMA 22x307
ALUSKATE
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SISAVERHOUSKIPSIT 13mm+
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TUULENSUOJALEVY 9mm KIPSILEVY I
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VAAKAKOOLAUS 48*48 k600+LAM.ER. 50
ILMAN— /HOYRYNSULKU

SISAVERHOUS KIPSILEVY 13mm
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Rakennuskohde

TALO HUHTALA
KESKIKAARI, SAYNATSALO

Sistto
PALOSEINAN RAK. DET 8
JA VESIKATON LIITTYMA

Suunnittelija T1yﬁn nro Rakenne
T. RUHTALA
) Paivdys Tekijd
15.03.11 | TH RAK
1:10

LIITE 3/22
VESIKATE/TIILI
RUODE 48x48 k320-370

ALUSKATTEEN KIINNITYSRIMA 22x30
ALUSKATE

MADALLETTU NAULALEVYRISTIKKO PAADYISSA

SIVURAYSTAAN KANNATTIMIEN
VALT KAPULOIDAAN

KIPSILEVYT ALUSKATTEESEEN ASTI
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A
4
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KATTOTIILEN ONTELO TAYTETAAN
PALONKESTAVALLA POLYURETAANILLA

450

ULKOVUORI 28mm

TUULETUSVALI 25%100 k600
TUULENSUOJALEVY CYPROG 15mm 2 KPL
PYSTYRUNKO 173*48 k600 +LAM.ER. 175mm
VAAKAKOOLAUS 48*48 k600 +LAM.ER. 50mm
ILMAN— /HOYRYNSULKU

SISAVERHOUS KIPSILEVY 13mm
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Rakennuskohde

TALO HUHTALA

KESKIKAARI, SAYNATSALO

Sisito
VALIPOHJADETALJI, DET 9
PARVEKKEEN KOHDALTA

Suunnittelija T1y6n nro Rakenne
T. HUHTALA = - F%%\P<
Givdys Tekija
15.03.2011 | TH
1:10
LIITE 3/23
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Rakennuskohde Sisdlto

TALO HUHTALA PARVEKKEEN LATTIA,
KESKIKAARI, SAYNATSALO DET 10

Suunnittelija Tyon nro Rakenne

T. HUHTALA ;ﬁiv&ys TekiG F\) /A\ l’<

15.03.2011 [ TH

1:10
LIITE 3/24
©
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HUOPA
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ULKOVUORI 28mm
KOOLAUS 25*100

PALKKI KP 75*400 '

PILARI LP 140*140




Rakennuskohde Sisdlto
TALO HUHTALA PESUHUONEEN SEINA,
KESKIKAARI, SAYNATSALO DET 11
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ASIAKAS: HUHTALA

KESKIKAARI, SAYNATSALO
RISTIKON NIMI R1  7kpl

K/K—JAKO 900mm

YLAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.6 KN/m2
ALAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.3 KN/m2
ALAPAARTEEN HYO. KUORMA 0.0 KN/m?2
LUMIKUORMA 2.0 KN/m2

TUULIKUORMA 0.75 KM/m?2

KAIKKI RAYSTASALUEET ™D
TEHDAAN NAIN

1988
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78513 282
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102mm ©

O
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mmwﬁ 1988
21
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09. 03. 2011
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ASIAKAS: HUHTALA
KESKIKAARI, SAYNATSALO
RISTIKON NIMI R1.1  1kpl
K/K—JAKO 900mm

YLAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.6 KN/m2
ALAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.3 KN/m2
ALAPAARTEEN HYO. KUORMA 0.0 KN/m?2

LUMIKUORMA 2.0 KN/m2
TUULIKUORMA 0.75 KM/m?2

KAIKKI RAYSTASALUEET ™D

TEHDAAN NAIN

09. 03. 2011
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ASIAKAS: HUHTALA

KESKIKAARI, SAYNATSALO

RISTIKON NIMI R2  4kpl

K/K—JAKO 900mm

YLAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.6 KN/m2
ALAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.3 KN/m2
ALAPAARTEEN HYO. KUORMA 0.0 KN/m?2
LUMIKUORMA 2.0 KN/m2

TUULIKUORMA 0.75 KM/m?2

3884

KAIKKI RAYSTASALUEET

TEHDAAN NAIN

3884

pe2!
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737

ROu TUKILEVEYS
4
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o,o,?
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150mm
1 W
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60mm

7768

10592

09. 03. 2011




ASIAKAS: HUHTALA

KESKIKAARI, SAYNATSALO

RISTIKON NIMI R2.1  1kpl

K/K—JAKO 900mm

YLAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.6 KN/m2
ALAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.3 KN/m2
ALAPAARTEEN HYO. KUORMA 0.0 KN/m?2
LUMIKUORMA 2.0 KN/m2

TUULIKUORMA 0.75 KM/m?2

KAIKKI RAYSTASALUEET
TEHDAAN NAIN
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B =2 65 15
0 77 0
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ASIAKAS: HUHTALA :
KESKIKAARI, SAYNATSALO KAIKKI RAYSTASALUEET O | _I_ _|_|_|H rdu rduO
RISTIKON NIMI R3  Skpl TEHDAAN NAIN — =
K/K—JAKO 900mm

YLAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.6 KN/m2

ALAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.3 KN/m2 =
ALAPAARTEEN HYO. KUORMA 0.0 KN/m?2 Quyvﬂ
LUMIKUORMA 2.0 KN/m2 O

TUULIKUORMA 0.75 KM/m?2
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N — ﬂwcx?ms&w qcx:.m<m<wwﬂ N
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09. 03. 2011
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ASIAKAS: HUHTALA :
KESKIKAARI, SAYNATSALO KAIKKI RAYSTASALUEET O | _I_ _|_|_|H rdu rdu \_
RISTIKON NIMI' R3.1  1kpl TEHDAAN NAIN — =
K/K—JAKO 900mm

YLAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.6 KN/m2

ALAPAARTEEN RAK. KUORMA 0.3 KN/m2 =
ALAPAARTEEN HYO. KUORMA 0.0 KN/m?2 Quyvﬂ
LUMIKUORMA 2.0 KN/m2 O

TUULIKUORMA 0.75 KM/m?2
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02 A 2 \f?
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LIITE 3/3¢2
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REIKA SYVENNYS
Elementin paino tonnia Paino 258 kg/m Z , 310 kg/jm
Raudoitus kpl @ mm punosta Palo— jo ymparistdluokka REl 30/Y2
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LIITE 3/33
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REIKA SYVENNYS
Elementin paino tonnia Paino 258 kg/m Z , 310 kg/jm
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RAK-Insin6oritoimisto LITE 4
O. Aitto-oja

SELVITYS RAKENNUSPAIKAN PERUSTAMIS-JA POHJAOLOSUHTEISTA SEKA
PERUSTAMISTAVASTA

Kiinteistotunnus 34-30-2

Osoite Keskikaari 8, 40900 SAYNATSALO
Omistaja Turo Huhtala

Tutkimusajankohta:  3.5.2011

Rakennusalueen maapohja: arvioitu maapohja:

1. Pintakerros humusmaata 100-400mm
2. Kivinen savimoreeni >500-2000mm
3. peruskallio

Perustiedot tutkimuksesta:
Tutkimusajankohtana kohde on koskematon metséd-maapohja. Oletuksena, ettd
rakennuspaikka on hyvin kantavaa savimoreenia. (arvio perustuu alueen toisissa
rakennuskohteissa tehdyissé selvityksissd). Rakennuspaikasta tehd&an lopullinen
perusmaan arviointi, kun pintamaat poistettu.

Perustustapa

Perusmaa poistetaan kauttaaltaan rakennuksen alta rakennesuunnitelmissa
merkittyyn korkoon asti. Kohteessa kéytetéan tyypillisia matalaperustus rakenteita,
jossa perustamissyvyys n. -800mm. Perusanturan ja perusmaan/kallion véliin min.
300mm tiivistetty murskekerros.

Routaeristys Routa-ja muut lammaoneristykset asennetaan rakennusmaéraysten mukaisesti

Vesien johtaminen Talon ulkopuolelle asennetaan salaojaputket anturan alapinnan tasoon. Talon
jokaiselle nurkalle tulee salaojakaivo. Katolta tulevat vedet johdetaan
sadevesiputkeen. Putket liitetdan padotusventtiililla varustettuun
sadevesikaivoon, josta vedet ohjataan kaupungin hulevesiviemariin.
Valumavedet ohjataan maanmuotoilulla sadevesikaivoihin.

Radon Asuinrakennuksen sisatayttoon asennetaan radonputkisto. Radonputki kytket&dén
tarvittaessa huippuimuriin, jonka kautta radonkaasut johdetaan ulkoilmaan.

Hankasalmella 3.5.2011

A

Olli Aitto-oja RI





