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TIIVISTELMA

Taman toiminnallisen opinnayteydn tavoitteena oli tehda rakennesuunnitelmat
omakotitaloon. Talo, johon rakennesuunnitelmat tehtiin, on opinndytetyon tekijan perheelle
rakennettu koti, joka valmistui 2020 syksylla. Ennen rakennesuunnittelun aloitusta,

alapohjavaihtoehdoista tehtiin vertailu, jonka perusteella tuleva alapohjarakenne valittiin.

Tyon teoriaosuudessa kdydaan hankkeen lahtotietoja, suunnitteluohjeita seka maarayksia
lapi. Toiminnallinen osuus koostuu alapohjien vertailusta, kuormien laskennasta,
rakenteiden mitoituksesta ohjelmia apuna kayttden seka itse rakennesuunnittelusta. Tyon
lopputuloksena olevia rakennesuunnitelmia kaytettiin talon rakentamiseen sellaisenaan,

jotka myos hyvidksytettiin rakennusvalvontaviranomaisilla.

Rakennesuunnittelu perustui eurokoodeihin ja rakenteiden mitoituksissa kaytetyissa
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mukaisesti rakennesuunnittelu tehtiin. Rakennesuunnitelmien piirtaminen suoritettiin CADS-

ohjelmistolla.

Avainsanat kivitalo, rakennesuunnittelu, paalu, kantava alapohja, mitoitus

Sivut 44 sivua ja liitteita 76 sivua



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree Programme in Construction and Civil Engineering Abstract

Hameenlinna University Centre

Author Joni Kinnunen Year 2021
Subject Structural Design of a Stone House

Supervisors Kalle Rohola

ABSTRACT
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1 Johdanto

Opinnadytetyon aiheena on kivitalon rakennesuunnittelu sekd kahden alapohjavaihtoehdon
vertailu teknisesti seka kustannuksellisesti. Opinnaytetyon aluksi tehdaan alapohjien
vertailut, jonka perusteella tuleva alapohjavaihtoehto valittiin. Kun alapohjarakenne oli
valittuna, tehtiin kivitalon rakennesuunnitelmat. Rakennesuunnitteluosiossa esitetaan

kuormien laskenta, mitoitukset rakennekohtaisesti seka rakennesuunnittelun vaiheet.

Omakotitalo, johon rakennesuunnitelmat tehddan, on opinnaytetyon tekijan perheelle
tuleva arkkitehdin yksil6llisesti suunnittelema omakotitalo. Rakennesuunnitelmia on

tarkoitus kayttaa tulevan talon rakentamiseen sellaisenaan.

Kuva 1. Kuva valmiista talosta

Opinndytetyon tavoitteena on tehda suunniteltavan kohteen kaikki rakennekuvat. Tyossa
kdydaan lapi rakennesuunnittelun kaikki vaiheet talon osalta. Ymparoivat rakenteet (mm.
terassit, parvekkeet, terassin katto) rajattiin pois opinndytetyostd, mutta ne ovat

rakennesuunnitelmissa mukana.



Perustukset toteutetaan paikalla valettuna paaluperustuksena, joissa paaluina kaytetaan
SSAB:n terdspaaluja. Alapohja toteutetaan maanvastaisena kantavana terasbetonilaattana.
Talon kantavat ulkoseinarungot suunnitellaan Lammi-valueristeharkoilla ja valipohjat
Pielisen Betonin ontelolaatoilla. Yldpohja toteutetaan tehdasvalmisteisilla NR-ristikoilla

(naulalevyrakenne) seka kertopuurakenteisena parvekkeen katon osalta.

Kivitaloja pystytadn toteuttamaan ja suunnittelemaan usealla eri tavalla. Opinndytetyon
lahtokohtana ei ole vertailla erilaisia rakenteita tai etsia vaihtoehtoisia ratkaisuja, vaan tehda
kyseiselle talolle rakennekuvat valituilla rakenteilla. Tassa tydssa esitetdan yksi tapa

suunnitella seka toteuttaa kivitalo.

2 Lahtokohdat

Omakotitalo rakennettiin Helsingin kaupungilta vuokratulle tontille. Tontilla on voimassa
oleva asemakaava, joka maaritteli tietyilta osin talon suunnittelua. Asemakaava maaritteli
mm. talon kerrosluvun, korkeuden ja rakennettavan alueen rajat tarkasti. Lisdksi talon
padtyseina sai olla maksimissaan 8 metria leved. Muutoin kaava antoi paljon vapauksia

rakennussuunnittelulle.

Jo ennen rakennussuunnittelun aloitusta haluttiin, etta talo tehddan valueristeharkosta.
Tiedossa oli my0s se, etta talon pohjaolosuhteet ovat huonot ja perustukset joudutaan

tekemaan paalujen varaan.

2.1 Arkkitehtisuunnittelu

Kohteen paapiirustukset taloon teki arkkitehtisuunnittelija. Padpiirustukset koostuvat pohja-,
julkisivu- seka asemapiirroksesta. Perheella oli visio siitd, millainen talosta pitaisi tulla ja

arkkitehti naiden pohjalta piirsi arkkitehtikuvat. Padpiirustukset on esitetty liitteessa 1.

Kiinteiston perustiedot:

Tontin pinta-ala: 475 m?
Kerrosala 250mm mukaan: 160 + 25(autosuoja) k-m?
Kerrosten lukumaara: 2

Rakennuksen paloluokka: P3



Jo rakennussuunnitteluvaiheessa kaytiin arkkitehdin kanssa tarkkaan lapi, millaisilla
rakenteilla tuleva talo tehdaan. Lisdksi arkkitehdille kerrottiin, miten haluttiin
padapiirustusten tehtavan, jotta rakennesuunnitteluvaiheessa ei tarvitsisi tehda hankalia
rakenteellisia ratkaisuja. Esimerkiksi kahden ikkunan valinen etaisyys piti olla vahintdan 200
mm leved, jotta ikkunoiden valiset pilarit saatiin toteutettua Lammi-valuharkolla eika sita
vastoin tarvinnut suunnitella niitd paikalla valettavina. Myos muita yksityiskohtia otettiin jo
rakennussuunnitteluvaiheessa huomioon. Nailld pienilla yksityiskohdilla saatiin tehtya
rakennesuunnittelusta helpompaa ja mahdollistettiin tyonaikaisessa toteutuksessa

aikataulu- seka kustannussaastoja.

2.2 Pohjatutkimus

Tontille suoritettiin pohjatutkimus, jossa tehtiin paarakennuksen osalta painokairauksia
neljaan pisteeseen. Pohjatutkimuksen (2019) mukaan rakennus ehdotettiin perustettavaksi
tukipaalujen varaan. Kohteen geotekniseksi luokaksi maariteltiin GL2, paalutustyéluokaksi
PTL2 seuraamusluokassa CC2. Paaluiksi pohjatutkimuksessa annettiin vaihtoehdoiksi joko
terasbetoniset paalut tai terasputkipaalut. Teraspaalujen korroosiovarana tuli huomioida 2
mm ja saven keskimaaraisena leikkauslujuutena teraspaalujen nurjahdusmitoituksessa 5

kN/m2.

Alapohja maariteltiin rakennetavaksi kantavana ja alapohjan alle tuli suunnitella vahintdan
300 mm paksu salaojituskerros. Radonpitoisuuksia ei erikseen tutkittu, mutta radonin
esiintyminen oli otettava huomioon alapohjarakenteita suunnitellessa. (Pohjatutkimus,

2019)

Salaojitus rakennuksen ympdrille suositeltiin tehtavaksi RIL 126-2009:n Rakennuspohjan ja
tonttialueen kuivatus mukaisesti. Lisdksi kerrottiin, ettd routasuojauksen suunnittelu
tehdaan RIL 261-2013 Routasuojaus- rakennukset ja infrarakenteet mukaisesti.

(Pohjatutkimus, 2019)

2.3 Maadraykset ja ohjeet

Rakennesuunnittelussa on huomioitava erilaisia lakeja, asetuksia seka ohjeita. RIL 201-1-

2017:ssa sanotaan: "Rakenteiden suunnittelua ohjaavat Maankaytto- ja rakennuslaki



(erityisesti § 117), ymparistoministerion asetukset, ymparistoministerion ohjeet, kunnallinen

rakentamisohjaus seka alan standardit ja ohjeet”. (RIL 201-1-2017, 2016, s.22)

2.3.1 Paalutus

Paalujen suunnittelussa huomioitiin SSAB:n RR- ja RD-paalut suunnittelu- ja asennusohjetta
2017. Ohjeessa on valmiit taulukot teraspaalujen puristuskestavyyden mitoitusarvaoille.
Taulukoissa on huomioitu mm. erilaiset paalutustydluokat, korroosiovarat seka
mitoitusarvot erilaisille saven leikkauslujuuksille. SSAB:n suunnittelu- ja asennusohje
perustuu RIL-254- 2016 Paalutusohje 2016- mukaiseen ohjeeseen seka

eurokoodijarjestelmaan. (SSAB, 2021)

2.3.2 Perustukset ja alapohja

Perustuksien ja alapohjien mitoituksessa tassa tydssa kdytettiin Eurocode Service Oy:n web-
pohjaista Eurocode Tools -mitoitustydkalua. Mitoitustydkalu sisaltda Eurokoodin 1992-1-1 ja

Suomen kansallisen liitteen mukaisen murto- ja kdyttorajatilamitoituksen.

Perustuksien suunnittelussa huomioitiin lisaksi Lammin Betoni Oy:n suunnitteluohjetta

(2013). Padosin tata ohjetta huomioitiin perustuksien ja seindrungon liittymiseksi toisiinsa.

Salaojien suunnittelu tehtiin RIL 126-2020 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus
mukaisesti ja routasuojaus RIL 261-2013 Routasuojaus- rakennukset ja infrarakenteet

mukaisesti.

2.3.3 Rungot

Seinarunkojen suunnittelu tehtiin Lammi-lampdkivien suunnitteluohjeen mukaisesti.
Suunnitteluohjeessa (Lammin Betoni, 2013) noudatetaan RakMk B1 Rakenteiden varmuus ja

kuormitukset-, B2 Kantavat rakenteet-, B4 Betonirakenteet- ja B9 Harkkorakenteet ohjeita.

Lammi-suunnitteluohjeessa on valmiit taulukot seindan pystykuormille, joissa huomioitu mm.

tuulikuormat, taivutusmomentit seka naihin tulevat raudoitukset. Lisdksi ohjeessa on



taulukot Lammi-lampakivilla toteutettavilla aukkopalkeilla seka pilareiden laskentaperusteet.

(Lammin Betoni, 2013)

Taloon tulee muutama paikalla valettava aukkopalkki suurista kuormista johtuen. Naiden

mitoitus tehddan Eurocode Tools -ohjelmalla.

2.3.4 \Vilipohja

Vilipohjan ontelolaatasto suunnitellaan Pielisen Betoni Oy:n suunnitteluohjeen ja
eurokoodijarjestelman mukaisesti. Ontelolaattojen punossuunnittelun tekee Pielisen Betoni

Oy:n punossuunnittelija heille toimitettavien lahtotietojen mukaisesti.

Suunnitteluohjeessa (Pielisen Betoni, 2020) kerrotaan, mitad ontelolaattojen suunnittelussa
pitda ottaa huomioon sekd millaiset lahtoétiedot Pielisen Betoni Oy:lle toimitetaan, jotta
tehdas pystyy ontelolaatat toteuttamaan ja tekemaan niihin tarvittavat punossuunnitelmat.
Lisaksi ohjeessa on annettu valmiit taulukot, joista voi nahda kunkin ontelolaatan maksimi
jannevilit erilaisilla kuormitusmaarilla sekd ontelolaatan punosmaarilld. (Pielisen Betoni,

2020)

2.3.5 Yladpohja

Talon yldpohjarakenteet toteutettiin NR-kattoristikoilla. Kattoristikoiden rakennelaskelmat
tulivat Sepa Oy:n rakennesuunnittelijalta. Ristikoiden suunnittelua varten tehtaalle tuli
toimittaa kattoristikkokaaviot, joihin on merkitty mm. kohteen tiedot, kuormitustiedot,

kuormitusleveydet ja ristikoiden tarkat mitat.

Parvekkeen ulokekaton mitoitus toteutettiin Finnwood -ohjelmalla. Ylapohjan suunnittelussa
muutoin noudatettiin Eurokoodi 5 Puurakenteiden suunnittelu -ohjetta seka muita

maarayksia ja ohjeita.



3 Alapohjavaihtoehdot

Ennen rakennesuunnittelun aloitusta tulevan rakennuksen alapohjavaihtoehdoista tehtiin
vertailu. Pohjatutkimuksen (2019) mukaan perustukset tuli tehda paalujen varaan, joten
tulevaksi alapohjavaihtoehdoksi valittiin joko kantava maanvastainen terdasbetonilaatta tai
kantava tuulettuva alapohja. Tuulettuvassa alapohjavaihtoehdossa kantavaksi rakenteeksi
valittiin ontelolaatta. Nama alapohjarakenteet ovat yleisimpia vaihtoehtoja seka hyvaksi

koettuja ratkaisuja, kun perustukset tehdaan paalujen varaan.

Molemmista vaihtoehdoista tehtiin perustusleikkaus ja niiden teknista toimintaa seka
kustannuksia vertailtiin. Ndiden vertailujen perusteella tuleva alapohjarakenne valittiin.
My0s perustusvaihtoehtojen alapinnan tuleva korko haluttiin selvittaa, jotta hulevesien
pumppaukselta valtyttaisiin. Hulevesien liitoskorkeus kadulla on korkealla, joten mita
ylempana perustuksien alapinta on, sitda varmemmin hulevesien kaadot saadaan riittdmaan

ilman pumppausta liitoskohdassa.

3.1 Kantava maanvastainen terasbetonilaatta

Tassa alapohjavaihtoehdossa perustukset toteutetaan paaluanturoilla. Rakennuksen
sisdpuolelle tehdaan sisataytto murskeella/sepelilld kuten normaaleissa ei-kantavissa
maanvastaisissa alapohjarakenteissa (Ratu 81-10854, 2005, s. 2, 4-7). Erona normaaliin
maanvastaiseen laattaan, tassa rakenteessa alapohja tukeutuu rakennuksen reunoilla
paaluanturoihin ja keskella paaluvahvikelinjaan. Alapohjan alapuolinen sisatdytto ei
kannattele terasbetonilaattaa lainkaan, vaan toimii kdytannéssa asennusaikaisena “tukena”

eristeille seka laattavalulle.

Laatan paksuudeksi valittiin 160 mm, jolloin alapohja saadaan toimimaan kantavana tulevilla
jannevaleilla sekd normaaleilla varastotuotteina loytyvilla verkkovahvuuksilla. Rakenne
suunniteltiin tehtavaksi niin, etta yhdella valukerralla saadaan tehtya kantava rakenne seka
lopullinen lattiapinta ennen paallysteita. Terasbetonin alapuoliseksi eristeeksi valittiin 200
mm EPS-eriste, jolla pddstaan rakennuslupakuvissa vaadittuun 0,16 U-arvoon.

Maanvastainen kantava alapohjarakenne on esitetty kuvassa 2.



Kuva 2. Kantava maanvastainen terasbetonilaatta
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3.2 Tuulettuva alapohja

I TERESP&ALL

SUCCATINKANGAS KLZ

Tuulettuva alapohjarakenne on nimensa mukaisesti tuulettuva. Lattian kantavana

rakenteena voidaan kdyttaa useita eri vaihtoehtoja, muun muassa paikalla valettua

terasbetonilaattaa, ontelolaattaa tai puualapohjaa. Alapohjan lammaoneriste sijoitetaan

kantavan rakenteen alapintaan tai ylapintaan. Asuinrakennuksissa tuulettuvan tilan korkeus

tulisi olla keskimaarin 0,8m, jotta tilaa pystytddn myéhemmin tarkastamaan seka tekemaan

tarvittavia huoltotoita. Alapohjan suunnittelussa tulee huomioida tuuletus, jotta maaperasta

tai ulkoilmasta tuleva kosteus ei vahingoita rakenteita. Jos kaytetdan painovoimaista

tuuletusta, tuuletusaukkojen pinta-alat ovat vahintdan 4 %o ja enintdan 8 %o rydomintatilan

pinta-alasta. Tarvittaessa tuulettuvaan alapohjaan voidaan jarjestaa koneellinen tuuletus.

(Ratu 81-10854, 2005, s. 2)

Tassa tapauksessa kantavaksi rakenteeksi valittiin 200 mm ontelolaatta. Ontelolaatan

ylapuoliseksi eristeeksi suunniteltiin 200 mm EPS-eriste ja sen ylapuolelle 100 mm



terasbetonilaatta. Talla rakenteella padstaan myoés rakennuslupakuvissa vaadittuun 0,16 U-

arvoon. Kyseinen rakennevaihtoehto on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Tuulettuva alapohja.
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3.3 Alapohjien vertailu

Rakenteellisesti alapohjissa on useita eroja, vaikka itse perustukset molemmissa

vaihtoehdoissa ovat hyvinkin samankaltaiset. Alapohjissa suurimpina eroina on

kosteustekninen toiminta, radonin estaminen huoneilmaan seka huollettavuus.

Lisaksi vertailu tehtiin alapohjien rakentamiskustannuksista seka korkeusasemasta, lahinna

perustamissyvyydesta.



3.3.1 Kosteustekninen toiminta

Maanvastaisessa laatassa rakenne on suorassa kosketuksessa alapuoliseen maaperaan.
Laatan alapuolisessa tdytdssa tulee huomioida mahdollinen kapillaarinen vedennousu. Tama
saadaan toteutettua esimerkiksi laatan alapuolelle tehtavalla 6-16mm sepelilla vahintaan
300 mm paksuna tayttokerroksena (RIL 126-2020, 2020, s. 32, s. 90-91). Yksi suurimmista
riskeista maanvastaisissa rakenteissa on se, ettei kapillaarista vedennousua maaperasta
alapohjarakenteisiin ole estetty ja tasta johtuen rakenteet paasevat kostumaan. Lisdksi
laattaan aiheutuu diffuusiolla siirtyvaa kosteutta, joka kyllakin on vahaista, mikali
alapohjarakenne on oikein toteutettu (RIL 250-2020, 2020, s. 107-108, s. 263). Valettu
terasbetonilaatta kuivuu joko yldspdin huoneilmaan tai alaspdin alapuolen sisatayttoon.
Laattaan syntyy suuri kosteus rakentamisaikana, kun alapohjalaatta valetaan.
Terasbetonilaatan ollessa 160mm paksu, erityista huomiota on kiinnitettava sen

kuivumiseen ennen sisdpuolisia pinnoitustoita.

Tuulettuvassa alapohjassa rakenne ei ole kosketuksissa maaperaan. Rakenteen alapuolista
tilaa tuuletetaan tuuletusputkien sekd mahdollisen koneellisen imurin avulla. Tuuletuksen
avulla maaperastd nouseva kosteus poistuu eika pdase nousemaan ylapuolisiin rakenteisiin.
Jos tila tuulettuu oikein, tama alapohjaratkaisu on riskiton. Kosteusongelmia syntyy, mikali
esimerkiksi tuuletusaukkoja suljetaan kokonaan tai osassa rakennusta. Talldin kosteus ei

padse poistumaan ja kosteus alkaa tiivistymaan rakenteisiin. (RIL 250-2020, 2020, s. 264)

3.3.2 Radonin torjuminen

Radonin kulkeutuminen huoneilmaan tulee estda. Radonia voi esiintyd maaperassa tai laatan
alapuolisissa murske- tai sepelitaytoissa (RIL 126-2020, 2020, s. 12). Maanvastaisissa
rakenteissa alapohjan alapuolelle asennetaan radonputkisto, jonka tehtdvana on poistaa
mahdollisia radonkaasuja maaperasta ja ndin estaa niitda nousemasta ylospain huoneilmaan
(RIL 126-2020, 2020, s. 25). Imukanavisto samalla myds tuulettaa sisdtayttoa ja poistaa
taytoissa mahdollisesti olevaa kosteutta. Radonputkisto johdetaan rakennuksen katolle,
jonne voidaan asentaa lisaksi erillinen imuri tehostamaan kaasujen poistoa. My0s

perustuksen ja alapohjan liitoskohdassa tulee huomioida tiivistys, jotta radonkaasut eivat
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padse kulkeutumaan huoneilmaan (Ratu 81-10854, 2005, s. 2). Tiivistys suunnitellaan

tarkoitukseen sopivalla radonkaistalla.

Tuulettuvassa alapohjassa erillista imukanavistoa ei tarvitse suunnitella. Alapohjan
tuulettuessa, myo6s radonkaasut kulkeutuvat ulos tuuletusaukkojen kautta. Oikein

toteutettuna tuulettuva alapohja on turvallinen ja riskiton ratkaisu radonin kannalta.

3.3.3 Huollettavuus

Tuulettuva alapohja on huolettavuuden kannalta hyva ratkaisu. Vesi- ja viemarilaitteistot
ovat tuulettuvassa tilassa nakyvissa, joten niiden huolto- seka korjaustyot on helppo
suorittaa ilman mittavia lisdkustannuksia. Tuulettuvaan tilaan tehtavan huoltoluukun

ansiosta tilaa pdastaan helposti tarkastamaan joko mittalaitteilla tai silmamaaraisesti.

Maanvastaisissa rakenteissa laatan alapuolista tilaa ei paasta tarkastamaan silmamaaraisesti
lainkaan, joten mahdollisten vaurioiden tarkastaminen suoritetaan ylapuolelta alaspain
mittalaitteita apuna kdyttden. Myos vesi- ja viemarilaitteistot ovat “piilossa” laatan
alapuolella sisataytoissa tai eristekerroksissa, joten niiden tarkastaminen on mahdollista
pddasiassa ainoastaan kuvaamalla. Mikali alapohjarakenne toteutetaan maanvastaisena
kantavana laattana, Helsingin rakennusvalvontaviranomaiset vaativat, ettd kantavaan
rakenteeseen suunniteltava varaus huoltoluukulle mahdollisesti tulevia korjaustoita varten.
Varauksen kohdalle huomioidaan lisaterdkset, jotta laatan kantavuus ei heikkene, vaikka
varauksen kohdalle tehtaisiin reika laattaan. Huoltoluukun kautta Ivi-putkistoihin paastaan
kasiksi ilman massiivisia purkutoita. Esimerkki varauksesta on esitetty kuvassa 4. Lvi-
putkistojen uusiminen on ty6laampaa ja kalliimpaa maanvastaisissa rakenteissa kuin

tuulettuvassa alapohjassa.

Kuva 4. Aukkovaraus kantavassa maanvastaisessa laatassa
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3.3.4 Korkeusasema

Paapiirustuksissa (liite 1) on esitetty tuleva lattian korko, jonka mukaan
rakennesuunnitelmat tehdaan. Perustuksen alapinta menee nain ollen sita syvemmalle, mita
korkeampi perustusrakenne on. Perustuksen ylapinnan ja lattian korko pysyy samana, oli
perustusvaihtoehto mika tahansa. Perustuksien alapinnan korkeusasemat haluttiin selvittaa,
jotta saatiin selville tarvitseeko hulevesien kasittely pumppausta. Hulevesien liitoskorkeus
kadulla on korossa +14.28, joka on lahtokohtaisesti todella korkealla suhteessa tulevaan

lattiapintaan.

Kuvia 2 ja 3 tarkastelemalla huomataan, etta perustuksien alapinta on tuulettuvassa
alapohjavaihtoehdossa 400 mm alempana kuin maanvastaisessa vaihtoehdossa.
Tuulettuvassa alapohjassa perustuksien alapinnan korkeus on +14.50 ja maanvastaisessa
+14.90. Perustuksien ymparille tulevat salaojaputket liitetaan perusvesikaivoon ja siita
edelleen kaupungin liitoskohtaan. Kuvassa 5 on esitetty salaojaputkien liitoskorkeus +14.55
perusvesikaivoon (PVK1). Salaojaputket on asennettava kokonaisuudessaan perustusten
alapinnan alapuolelle, ja kaatona kaytettava vahintaan 5mm/m (RIL 126-2020, 2020, s. 34).
Edelld mainitut asiat huomioon ottaen, tuulettuvassa alapohjavaihtoehdossa hulevesien
kasittely jouduttaisiin suorittamaan pumppaamalla, kun taas maanvastaisessa vaihtoehdossa

hulevedet voidaan ohjata kaupungin verkkoon painovoimaisesti.

Kuva 5. LVI-asemapiirroksen liitoskorkeudet
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3.3.5 Kustannukset

Kun seka tuulettuvasta ettd maanvastaisesta alapohjasta oli tehty detaljipiirrokset,
kustannusten laskeminen voitiin suorittaa tarkasti. Kustannustarkastelun lahtékohtana oli
laskea perustusvaihtoehtojen kokonaiskustannuserot. Taten molemmista vaihtoehdoista
laskettiin kustannukset vain tarvittavilta osin, jotta kustannusero saatiin selville.

Kustannuslaskennassa kaytettiin omia tiedossa olleita hintoja ja menekkeja.

Maanrakennuksen osuus otettiin huomioon vain niilta osin, jotka vaikuttavat
kokonaiskustannuseroon. Tuulettuvassa alapohjassa kaivutyot ulottuisivat 400 mm
alemmaksi koko rakennusalalta ja vastaavasti maanvastaisessa vaihtoehdossa sisdapuolen
tayttotyot seka radonputkitus tulisi lisdnd. Maanrakennuksen osalta edella mainitut asiat
otettiin mukaan kustannustarkasteluun. Paalutusty6ta ei huomioitu kustannuksissa, koska

molemmissa vaihtoehdoissa paalumenekki tulisi olemaan ldhes samansuuruinen.

Perustuksien ja alapohjien osalta kustannukset laskettiin kokonaisuudessaan. Pientarvikkeita
ei otettu huomioon laskennassa, silla niiden osuus kokonaiskustannuksissa on vahaista.
Kaikissa tyovaiheissa tyomenekkeja ei otettu huomioon kustannustarkastelussa, silla tyot oli
tarkoitus suorittaa itse. Mikali kaikki tydmenekit olisi otettu huomioon,

kokonaiskustannusero olisi pysynyt ldhes samansuuruisena.

Edelld mainittujen rajausten mukaisen laskennan lopputuloksena, maanvastaisen alapohjan
kokonaiskustannukset ovat 13 567,5 € ja tuulettuvan alapohjan kokonaiskustannukset 19
208,7 €. Maanvastainen rakenne on talloin kustannuksiltaan 5 641,2 € halvempi kuin

tuulettuva rakenne. Kustannuslaskelmat ovat esitetty liitteessa 2.

3.4 Alapohjan valinta

Molemmat vaihtoehdot ovat teknisesti toimivia, mikali ne toteutetaan ja suunnitellaan
oikein. Ennen vertailun aloittamista, tarkeimpana asiana pidin sita, ettei hulevesien
pumppausta tarvitsisi tontilla tehda. Vertailujen perusteella tuulettuvassa
alapohjavaihtoehdossa pumppaus tulisi toteuttaa, joten vaihtoehdoksi jai maanvastainen

kantava laatta. Lisaksi kustannusero oli laskelmien mukaan merkittava maanvastaisen
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rakenteen hyvaksi, joten lopullinen valinta oli helppo tehda. Tulevaksi rakenteeksi valikoitui

ndiden perusteella maanvastainen kantava laatta.

4 Kuormatiedot

Rakennuksesta aiheutuvia kuormia jaetaan pysyviin kuormiin (G), muuttuviin kuormiin (Q) ja
onnettomuuskuormiin (A) (RIL 201-1-2017, 2016, s. 31). Tassa tyossa kuormina kaytetaan

pysyvia sekd muuttuvia kuormia.

Tassa luvussa kaydaan lapi, mista kyseisen rakennuksen yksittdiset kuormat koostuvat ja
lasketaan niille ominaisarvot. Rakennesuunnittelun helpottamiseksi tein lisdksi Excel-
taulukon, johon kuorma- ja mittatiedot syotetdan. Taulukoiden (liite3) avulla pystytaan
nopeasti ndakemaan suunnitelmia tehdessa, millaiset kokonaiskuormat rakennuksen kullekin

sivuille tulee.

4.1 Pysyvat kuormat

Rakennuksen/rakennelman omapaino on pysyvaa kuormaa. Rakenteen omapaino saadaan
laskettua rakenteen mittojen ja tilavuuspainon perusteella. Rakenteen omapaino esitetdaan
pysyvan kuorman ominaisarvolla (G¢). Omaan painoon huomioidaan kaikki kantavat ja ei-

kantavat rakenteet. (RIL 201-1-2017, 2016, s.31- 64)

4.1.1 Perustukset

Talon perustukset toteutetaan 450 mm x 525 mm paikalla valettuna paaluanturana.
Normaalin raudoitetun betonin tilavuuspainona kaytetdaan 25 kN/m?>. Perustuksien

omapaino lasketaan viivakuormaksi kN/m.

Kaava 1. Perustuksien omapaino:

G per = 0,45 m % 0,525 m * 25 kN/m3 = 5,9 kN/m
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4.1.2 Alapohja

Talon alapohja tehddaan 160 mm vahvalla maanvaistaisella kantavalla terasbetonilaatalla,
joka tuetaan laatan reunoilta paaluanturaan ja laatan keskelta talon keskelle tehtavan
paaluanturalinjan varaan. Betonin tilavuuspainona kaytetdan 25 kN/m?. Alapohjan paalle
tulevat ei-kantavat valiseinat lasketaan alapohjan omapainoon mukaan. Ei-kantavien

valiseinien laskenta-arvona kaytetdan 0,5 kN/m?.

Kaava 2. Alapohjan omapaino:

Gk ap= 0,16 m * 25 kN/m3 + 0,5 kN/m? = 4,5 kN /m?

Perustuksille aiheutuva viivakuorma alapohjasta tulee myos laskea, jotta paaluanturan
mitoitus voidaan tehda. Alapohjalaatan kokonaismitta on yhteensa 7,2 m ja 1/4 laatan

kuormasta tulee pitkan sivun perustukselle.

Kaava 3. Alapohjasta aiheutuva viivakuorma perustuksille:

Gk, apper =45 kN/m? «72m/ 4 = 8,1 kN/m

Rakennuksen sivulla terassit ja paasisaankaynnin laatta tukeutuu ulkoseinadan, joten sen
omapaino pitda huomioida perustusta mitoittaessa. Terassit tukeutuvat puurunkoisena ja
paasisaankaynti 120 mm kantavalla terdsbetonilaatalla. Terassin laskenta-arvona kaytetaan
0,5 kN/mzja kuorma-alueena 1,2 m. Terasbetonilaatan tilavuuspainona kaytetaan 25 kN/m3

ja kuorma-alueena 1 m.

Kaava 4. Terassista aiheutuvat viivakuormat perustuksille:

Gk,ter,per= 0;5 kN/mZ *1,2m=20,6 kN/m

Kaava 5. Padsisaankaynnin laatasta aiheutuvat viivakuormat perustuksille:

Gk’ter’per= 25 kN/m3 * 0,12m * 1m = 3 kN/m
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4.1.3 Ulkoseinat

Kantavat ulkoseinat molemmissa kerroksissa toteutetaan Lammi- betonin 400 mm leveadlla
valueristeharkolla. Ulkoseinan korkeus on 6,3 m. Kattoristikoiden otsapinta (0,6 m) pitkilla
sivuilla sekd paatykolmiot (mitoittavana korkeutena 1,2 m) toteutetaan 150 mm valettavalla
muottiharkolla. Etupihan kylmat seindakkeet tehdaan 300 mm valuharkolla, korkeuden

ollessa 6,9 m.

Lammi- valuharkkojen omapainot (Lammi, n.d.):
e LL400=5,5kN/m’
e MH150 = 3,5 kN/m’
e MH300 = 7,15 kN/m’

Kaava 6. Ulkoseinista aiheutuva viivakuorma perustuksille pitkalla sivulla:

Gk us1=55 kN/m?x63m +3,5 kN/m? 0,6 m = 36,8 kN/m

Kaava 7. Ulkoseinista aiheutuva viivakuorma perustuksille paadyissa:

Gk us2=55 kN/m?%6,3m +3,5 kN/m?*1,2m =38,9kN/m

Kaava 8. MH300 aiheutuva viivakuorma perustuksille:

Gy, us2=7,15 kN/m? « 6,9 m = 49,3 kN/m

4.1.4 \Vilipohjat

Vilipohjat taloon toteutetaan Pielisen Betoni Oy:n 265 mm vahvuisilla ontelolaatoilla.
Ontelolaattojen asennussuunta on talon pitkan sivun suuntainen, joten valipohjasta
aiheutuvat kuormat kohdistuu talon paatyseinille. Ontelolaattojen kokonaispituus on 10,2 m,
ja sen pituudesta 1/2 kuormittaa paatyseinaa. Pitkille sivuille huomioidaan valipohjan

kuormista 0,5 m alue.
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Ontelolaattojen omapaino saumattuna on 3,64 kN/m2 (Pielisen Betoni, 2020).
Ontelolaataston paalle tehddan 80 mm terasbetonilaatta, tilavuuspainon ollessa 25 kN/m?.
Vilipohjan paille tulevat ei-kantavat valiseinat lasketaan valipohjan omapainoon mukaan, ja

niiden laskenta-arvona kaytetaan 0,5 kN/mZ.

Kaava 9. Valipohjan omapaino:

Gk vp= 3,64 kN/m? + 0,08 m * 25kN/m> + 0,5kN/m? = 6,2 kN /m?
Kaava 10. Valipohjasta aiheutuva viivakuorma perustuksille paadyissa:

Gy, vpLper = 6,2 kN/m? + 10,2 m/ 2 = 31,6 kN/m

Kaava 11. Valipohjasta aiheutuva viivakuorma perustuksille pitkilla sivuilla:
Gy, vp2,per= 6,2 kN/m? x 0,5m = 3,1 kN/m

Paasisaankaynnin parvekkeen lattia tukeutuu talon pdatyseindan, joten sen omapaino pitaa
huomioida perustusta mitoittaessa. Parvekkeen lattia suunnitellaan puurunkoisena. Lattian

laskenta-arvona kaytetdan 0,5 kN/mzja kuorma-alueena 1,5 m.
Kaava 12. Parvekkeesta aiheutuvat viivakuormat perustuksille:

Gk, parv, per = 0,5 kN/mZ *x1,5m=20,8 kN/m

4.1.5 Ylapohja

Laskenta-arvona ylapohjan osalta kdytetaan 1 kN/m?, johon sisaltyy kaikki ylapohjan
rakenteet. Kattoristikot tuetaan rakennuksen pitkille sivuille. Vesikaton kokonaisleveys on
8,6 m, joten 1/2 leveydesta kuormittaa kutakin pitkaa sivua. Naiden lisaksi rakennuksen

sisadankaynnin puoleista paatyseinaa kuormittaa ulokekatto 2,5 m alueelta.
Kaava 13. Ylapohjasta aiheutuva viivakuorma perustuksille pitkilla sivuilla:

Giypr=1 KN/m?x8,6m /2 =4,3 kN/m
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Kaava 14. Ylapohjasta aiheutuva viivakuorma perustuksille paasisaankdaynnin paadyssa:

Giyp2=1 kKN/m?«25m =2,5kN/m

Talon toista pitkaa sivua kuormittaa lisaksi terassin kattorakenteet. Kattorakenteen laskenta-

arvona kaytetdan 1 kN/mzja kuorma-alueena 1,25 m.

Kaava 15. Terassin katosta aiheutuva viivakuorma perustuksille pitkilla sivuilla:

Giypr=1 kKN/m?x1,25m = 1,25 kN/m

4.2 Muuttuvat kuormat

Muuttuvia kuormia ovat kuormat, jotka vaihtelevat ajan myota. Yksittdisen muuttuvan
kuorman ominaisarvo esitetdan merkinnalla Qi (RIL 201-1-2017, 2016, s. 31). Taman tyon

muuttuvia kuormia ovat hyétykuorma, lumikuorma seka tuulikuorma.

4.2.1 Hyoétykuorma

Rakenteiden mitoituksessa tulee huomioida hyétykuorma ja kuorman suuruus vaihtelee tilan
kayttotarkoituksen mukaan. Hy6tykuorma aiheutuu tilan kaytosta, esimerkiksi henkildiden
oleskelusta tilassa tai materiaalien varastoinnista tilassa. Suunniteltava rakennus kuuluu

kayttotarkoitusluokkaan A (Asunto- ja majoitustilat). (RIL 201-1-2017, 2016, s.71)

Kayttotarkoitusluokassa A hyotykuorman ominaisarvot ovat:
e ala-ja vilipohjassa 2 kN/ m”
e portaissa 2 kN/ m?
e parvekkeilla 2,5 kN/ m?

e pistekuormat 2 kN/ m?
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4.2.2 Lumikuorma

Lumesta aiheutuu vesikatolle muuttuvaa kuormaa. Helsingissa lumikuorman ominaisarvo
. 2 R .
maan pinnalla on 2,5 kN/ m* (kuva 6), mutta taman kohteen rakennesuunnittelussa

kaytetaan arvoa 2,75 kN/ m?, jotta ollaan varman puolella.

Kuva 6. Lumikuormien ominaisarvot (kN/m?) maan pinnalla. (RIL 201-1-2017, 2016, 5.98)
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Kaava 16. Vesikatolle aiheutuva lumikuorma s saadaan laskettua kaavalla (RIL 201-1-2017,

2016, s.101):

S = HUiSk

missa

i l[umikuorman muotokerroin

Sk maassa olevan lumikuorman ominaisarvo (kN/m?)

(RIL 201-1-2017, 2016, 5.101)

Lumikuorman muotokerroin saadaan taulukosta 1. Muotokertoimena kaytetdan arvoa 0,8.



19

Taulukko 1. Lumikuorman muotokerroin. (RIL 201-1-2017, 2016, 5.102)

20 +
1.6 "
+ 3
1.0 +
a 0.8
1 M, K2

0° 16°  30° 45  60°

Kaava 17. Vesikatolle aiheutuva luomikuorma on yllamainituilla arvoilla:

Qk, lumi = 2)75 kN/mZ * 018 = 2, 2 kN/mZ

4.2.3 Tuulikuorma

Rakennukseen seinille seka vesikattoon aiheutuu tuulen vaikutuksesta tuulikuormaa, joka
pitdd huomioida rakennesuunnittelussa. Rakenteiden taivutustarkastelua varten tulee laskea

osapinnoille kohdistuva paikallinen tuulenpaine.

Kaava 18. Rakenteiden osapinnoille aiheutuva nettopaine saadaan kaavasta (Puuinfo Oy,

2020):

h
Qwk= Cp,netqp( )

missa

Cp,net osapinnan nettotuulenpainekerroin. (Taulukot 3 ja 4)

qp(h) rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine. (Taulukko 2)



Taulukko 2. Nopeuspaineen ominaisuusarvot eri maastoluokissa. (Puuinfo Oy, 2020, s.13)

== SESEES / /
NS

/ Ay /|
0 [— —
0,2 03 04 05 06 07 08 09 1,0 11 1,2 13 14
g, (Ni?)

Taulukko 3. Ulkoseinien paikallisen tuulenpaineen nettopainekertoimia. (Puuinfo Oy, 2020,

s.14)
Ulkoseinat SO suurin imu suurin paine
nurkka-alueilla V keskialueilla sisdaanpdin
tgrkasteltava A> 10 A<im? A> 10 A<im? 4> 10 A<im?
pinta-ala
Couner 1,5 -1,7 1,1 -1,4 +1,1 +1,3

Taulukko 4. Kattojen nettopainekertoimia suurimmalle paikalliselle tuulen imulle. (Puuinfo

Oy, 2020, 5.14)

katon nurkka-alueet 2 reuna-alueet 3 muu alue

kattotyyppi kaltevuus rEvs- rAvs-
n A>10 A<1 V A>10 A<1 V A=10 A<1
tas tas

Tasakatto < 5° -2,1 -2,8 -3,5 -1,5 -2,3 -3,0 -1,0 -1,5

5o...15° -2,7 -3,2 -3,9 -2,2 -2,8 -3,5 -1,2 -1,5
Pulpettikatto

> 30° -2,4 -3,2 -3,9 -1,8 -2,3 -3,0 -1,3 -1,6

5°,,,15° -2,0 -2,8 -3,5 -1,6 -2,3 -3,0 -1,0 -1,5
Harjakatto

> 30° -1,4 -1,8 -2,5 -1,7 -2,3 -3,0 -1,2 -1,5

Suunniteltavan rakennuksen maastoluokka on 3 (Puuinfo Qy, 2020, s.12) ja korkeus 9 m.

Tuulen nopeuspaineen ominaisarvoksi saadaan taulukon 2 mukaisesti qp(gm)=0,45 kN/m?.

Ulkoseinien pinta-alat suunniteltavassa rakennuksessa on yli 10 m?, joten kaytetaan
taulukon 3 arvoja A>10. Ulkoseinien osalta kertoimeksi valitaan 1,1, joten osapinnoille

aiheutuvaksi nettopaineeksi saadaan kaavalla 18:
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Qwk= Cp,netQp(g) =1;1 * 0145 kN/m2 = O, 5 kN/mZ

Vesikaton pinta-alat suunniteltavassa rakennuksessa on yli 10 m?, joten kaytetdan taulukon
3 arvoja A= 10. Kattotyyppina on harjakatto ja katon kaltevuutena = 30°. Vesikaton osalta
kertoimeksi valitaan koko katon aluetta tarkastellessa -1,2, osapinnoille aiheutuvaksi

nettopaineeksi saadaan kaavalla 18:
Qu,c = Conetdp ) =—1,2 ¥ 0,45 kN /m? = —0, 6 kN /m?

Lammin suunnitteluohjeessa (2013) seinien kantokyvyissa on huomioitu tuulikuormaksi 0,8
kN/m?, joten suunnitteluohjeen mukaiset arvot ovat varman puolella. Myéskéian seinien
kokonaistuulikuormaa ei ole tarpeen laskea, silla suunnitteluohjeessa on huomioitu
pystykuorman ja taivutusmomentin yhteisvaikutus seinien eri nurjahduspituuksilla.

Vesikaton rakennesuunnittelussa huomioidaan tuulikuorma 0,6 kN/m?.

5 Rakennesuunnittelu

Rakenteet tulee suunnitella siten, ettd ne kestavat sille tulevat kuormat ja muut vaikutukset
koko sen kdyttdikansa ajan. Rakenteille tulee maaritella kayttoika seka seuraamus- ja

luotettavuusluokka (RIL 201-1-2017, 2016, 5.25-27).

Suunniteltavan rakennuksen kayttoidksi valittiin 50 vuotta (talonrakennukset ja muut
tavanomaiset rakenteet), seuraamusluokaksi CC2 ja luotettavuusluokaksi RC2 (RIL 201-1-
2017, 2016, s. 26—27). Rakennuslupavaiheessa rakennuksen paloluokaksi maariteltiin P3 ja

paapiirustuksissa on huomioitu mahdolliset palovaatimukset.

Betonirakenteita suunniteltaessa tulee huomioida betonin rasitusluokat. Kaytettava betonin
lujuus maaraytyy rasitusluokkien mukaan, ja nama merkitaan rakennesuunnitelmiin. Kuvassa

7 on esitetty tyypillisia rasitusluokkia asuinrakennuksissa.
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Kuva 7. Tyypillisia rasitusluokkia asuinrakennuksessa. (Punkki, Jouni, 2004, s. 38)

XC3.4,
XF1

X0

kuivat sisatilat

XC34, XH1

tai

XD1, XF2

jos suolataan :

i T f kylpyhuone:

He—

i XoxcA X0 jos lattia ja seinat
o on vesieristetty,
muuten XC1

Rasitusluokat suunniteltavassa kohteessa:

e XC1, X0 Pintalattiat sisalla
o XC2 Anturat
e XC3jaXF1 Sokkelit, terassilaatat, valuharkot

Betonin lujuusvaatimukset kohteessa:
e XC1-luokassa C25/30
e XC2-luokassa C30/37
e XC3-luokassa C30/37

Rakennesuunnitelmien mitoitus tehtiin valmiita suunnitteluohjeita ja web-pohjaisia ohjelmia
apuna kayttden. Annetut kuormat ovat ominaiskuormia ja mitoitusvaiheessa ohjelmat
laskevat kuormitustapaukset varmuuskertoimien kanssa. Rakennesuunnitelmat tehtiin CADS
Planner -ohjelmalla. Talon ulkopuolisten rakenteiden mitoitusta ei kdyda tassa tydssa lapi,

mutta ne ovat mukana rakennesuunnitelmissa ja niista aiheutuvat kuormat on otettu
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huomioon talon rakenteita mitoittaessa. Ulkopuolisia rakenteita ovat terassi, terassin katto,

terassin betonilaatta, paasisaankaynnin parveke seka paasisadankaynnin terasbetonilaatta.

Rakennesuunnitelmat tehtiin kattavasti koko talosta ja ne leimattiin Helsingin
rakennusvalvonnassa. Ei riita ettd rakennesuunnitelmat ovat pelkastdaan maaraysten ja
ohjeiden mukaiset, vaan suunnitelmien tulee olla selkeat, kattavat ja helposti luettavat myds

tydmaakdytossa. Kaikki rakennesuunnitelmat ovat liitteessa 4.

5.1 Paalutus

Omakotitalo perustettiin SSAB:n terdaspaalujen varaan. Ennen paalukartan suunnittelua,
perustuksille aiheutuvat kuormat tuli laskea, jotta paalutyypit pystyttiin valitsemaan ja
maarat mitoittaa. Jokaisen talon sivun perustukselle laskettiin tulevat kokonaiskuormat
Excel-taulukolla. Kuormataulukot on esitetty liitteessad 3. Rakennesuunnittelussa tehtiin
erillinen tasopiirros (paalukartta), johon on merkitty mm. paalujen sijainnit korkotietoineen,

maaraluettelot, kuormatiedot seka ohjeita paalutusty6ta varten.

Suunnittelun lahtokohtana oli kayttaa terdaspaaluja, jotka |0ytyvat suoraan toimittajien
varastosta. Kaytettaviksi paaluiksi valittiin RR90/6,3, RR115/6,3 sekd RRs125/6,3 teraspaalut.

Taulukossa 5 on annettu mitoitusarvot kullekin paalulle.

Taulukko 5. Paalujen puristuskestavyyden- seka geoteknisen kestavyyden mitoitusarvot.

(SSAB, 2017, s. 24)

ool Terisii  Akutapuma  ROKenteen puisuskestivyyden mitotusivoR NI Geoteknisen kestiuyden

Ou 5 7 10 15 20 30 PTL1 PTL2 PTL3

Korroosiovara 2,0 mm

RRTS s44012H /600 2y % B8 ¢ ;M B e a2 e
o sewa A H % B B B B om ar w
RRs100/6,3 SS550J2H t7e00 — — — — — — 318 423 529
RR115/6,3  S440J2H t'jggg a8 42 188 4% 29 8 288 345* 23
RR115/8 S440J2H S a3 28 603 o8 e 9 360 480 600
RRs115/8  S550J2H e a3 e e ooe e oo 450 600 749
RRs125/6,3 SS50)2H - — — — — — — — 402 536 670
s swoz A I8 O B B OB w sw
RRs140/8  S550J2H L7600 - e — e - . 557 743 929
muoro sz LAS g g R K W B s wm e
RRs140/10  S550J2H -—— £ s — I — 686 a1s 143
oo saw A g O BROBEOHOW o w e

L./400 929 1138 1407 1564 1641 1730
RRs170/10  SS550)2H L7600 1079 1310 1509 1640 175 1739 837 mé 1396
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Pohjatutkimuksessa oli maaritetty saven leikkauslujuudeksi 5 kPa, paalutustyéluokaksi PTL2
seka korroosiovaraksi 2 mm. Paalujen alkutaipumaksi valitaan L./400, jota kdytetddn RR- ja
RRs- paaluissa, kun paalutustyo tehdaan jatkettavilla paaluilla (SSAB, 2017, s. 20).
Tarkastellaan kunkin paalun osalta geoteknisen kestavyyden mitoitusarvoja
paalutustydluokassa 2 (PTL2) seka puristuskestavyyden mitoitusarvoja saven

leikkauslujuuden ollessa 5 kPa. Ndistd pienempi arvo valitaan mitoittavaksi arvoksi.

Taulukosta 5 saadaan mitoitusarvot (Rq) kdytettaville paaluille seuraavasti:

e RR90/6,3 251 kN
e RR115/6,3 345 kN
e RRs125/6,3 464 kN

Teraspaalujen paat suunniteltiin 150 mm paaluanturan sisaan, jolloin paalut kiinnittyy
paaluanturaan jaykasti (SSAB, 2017, s. 26). Paalujen pdihin suunniteltiin asennettavaksi
paaluhatut, jotka siirtavat perustuksilta aiheutuvat kuormat paaluille ja siita edelleen

maaperaan/kallioon.

5.1.1 Paalujen mitoitus

Paalukarttaa suunniteltaessa, ei ollut tarkoitus pyrkida mitoittamaan pienintd mahdollista
paalumadraa tai maksimipaaluvalid. Paalujen kapasiteettia haluttiin jattaa kayttamatta, jotta
ollaan varman puolella. Paalujen etdisyyksien kasvaessa toisistaan, paaterdsten seka hakojen
maaraa pitaa kasvattaa, joten paaluvalia ei haluttu kasvattaa liian suureksi. Paaluille tulevat
maksimikuormat saatiin paaluanturan mitoituksesta Eurocode Tools -ohjelmalla, johon
syotettiin kullekin paaluanturalle aiheutuvat kuormat liitteen 3 mukaisesti. Tukipisteiden

maksimikuormien perusteella valittiin kaytettdva paalu.

Talon paaluanturoiden osuuksilla paaluina kdytetaan joko RRs125/6,3- tai RR115/6,3 paaluja.
Paadsisaankaynnin ja terassien paaluanturoissa seka alapohjalaatan vahvikelinjalla kaytetaan

RR90/6,3 paaluja.
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Rakennuksen pituus on 10,9 m. Pitkalla sivulla paalut suunniteltiin talon nurkkiin ja keskella

3,433 m tasavalein. Kuvissa 8 ja 9 on esitetty pitkien sivujen paaluille tulevat tukireaktiot

(Pd).

Kuva 8. Paalujen tukireaktiot (paaluantura lounaaseen)

Taivutuskestavyys | Leikkauskestdvyys | Veimasuureet tuilla

Tuki Leveys  Tukireaktio ?::;i?.::ﬂi] Medd F?.leudd].-jaattuj Med1/Medd & (min) AMed Med

Tuki 1 | 200 mm  158,4 kN 153,4 kN -4,33 khm | -4,33 kNm 1,00 1,00 2,99 kNm | -1,33 kNm
Tuki 2 | 200 mm | 371,5 kN 371,5 kN -118,1 kNm  -118,1 kNm 1,00 0,737 9,29 kNm | -108,9 kNm
Tuki 3 200 mm 3714 kN 371,4 kN -118,1 kNm  -118,1 kNm 1,00 0,737 9,29 kNm  -108,8 kNm
Tuki 4 200 mm  158,4 kN 158,4 kN -4,33 kNm  -4,33 kNm 1,00 1,00 2,99 kNm | -1,33 kNm

Kuva 9. Paalujen tukireaktiot (paaluantura koilliseen)

Taivutuskestavyys | Leikkauskestivyys = Veimasuureet tuilla

Tuki Leveys  Tukireaktio (T:::;::EEJ Medd :Jel.lddl.jaettu) Med1/Med0 & (min) AMed Med

Tuki 1| 200 mm 155,5 kN 155,5 kN -4,22 kNm | -4,22 kNm 1,00 1,00 3,17 kNm  -1,05 kNm
Tuki 2 200 mm | 360,0 kN 360,0 kN -113,0 kNm | -113,9 kNm | 1,00 0,737 9,0 kNm | -104,8 kNm
Tuki3 200 mm 359,9 kN 359,9 kN -113,8 kNm | -113,8 kNm 1,00 0,737 9,0 kNm  -104,3 kNm
Tuki 4 200 mm | 155,4 kN 155,4 kN -4,22 kNm | -4,22 kNm 1,00 1,00 3,17 kNm | -1,05 kNm

Rakennuksen paadyn mitta on 8 m. Paadyn paalut suunniteltiin talon nurkkiin ja keskella
2,466 m tasavalein. Kuvissa 10 ja 11 on esitetty rakennuksen paatyihin tuleville paaluille

tukireaktiot (Pd).

Kuva 10. Paalujen tukireaktiot (paaluantura kaakkoon)

Taivutuskestivyys | Leikkauskestdvyys | Veimasuureet tuilla

Tuki | Leveys  Tukireaktio -(r::;r?:::éz) Medd :iddl.jaettu) Medl/MadD & (min)  AMed Med
Tuki1l 200 mm 152,4 kN 162,4 kN -5,8 kNm  -5,8 kNm 1,00 1,00 3,35 kNm -2,45 kNm
Tuki2 200 mm 3552 kN 355,2 kN -80,7 kNm -80,7 kNm 1,00 0,737 8,88 kNm -71,8 kNm
Tuki2 200 mm 3552 kN 355,2 kN -80,7 kNm -80,7 kNm 1,00 0,737 8,88 kNm -71,8 kNm
Tuki4 200 mm 152,4 kN 162,4 kN -5,8 kNm  -5,8 kNm 1,00 1,00 3,35 kNm -2,45 kNm

Kuva 11. Paalujen tukireaktiot (paaluantura lounaaseen)

Taivutuskestivyys | Leikkauskestivyys = Voimasuureet tuilla

Tukireaktio Med1

Tuki Leveys  Tukireaktio e Med0 (uud jaettu) Med1/Med0 | & (min) LMed Med

Tuki 1 200 mm  145,5 kN 145,5 kN -5,12 kNm  -5,12 kNm 1,00 1,00 3,19 kNm -1,93 kNm
Tuki 2 200 mm  311,5 kN 311,5 kN -70,3 kNm  -70,3 kNm 1,00 0,737 7,78 kNm  -62,5 kNm
Tuki 3 200 mm 311,5 kN 311,5 kN -70,3 kNm -70,3 kNm 1,00 0,737 7,79 kNm  -62,5 kNm

Tuki 4 200 mm 145,5 kN 145,5 kN -5,12 kNm -5,12 kNm 1,00 1,00 3,19 kNm -1,93 kNm



26

Tuet joissa tukireaktio P4 > 345 kN, paaluiksi valittiin RRs125/6,3. Vastaavasti kun tukireaktio
P4< 345 kN, paaluiksi valittiin RR115/6,3. Nurkka-alueen paaluja valittaessa tuli huomioida

molemmilta sivuilta tulevat tukireaktiot.

Kantavan alapohjan keskelle talon puolivaliin suunniteltiin paaluanturasta vahvikelinja, joka
kannattelee kantavaa terasbetonilaattaa. Linjaan sijoitettiin kaksi RR90 paalua, paalujen
valin ollessa 5,85 m ja 2,125 m etaisyydeltd paadyista. Kuvassa 12 on esitetty vahvikelinjan

paaluille tulevat tukireaktiot (Pd).

Kuva 12. Paalujen tukireaktiot (valilinja)

Taivutuskestévyys | Leikkauskestavyys | Voimasuureet tuilla

Tukireaktio Med1

Tuki Leveys  Tukireaktio (uud.jaettu) Med0 R Med1i/Medd & (min) LAMed Med
Tuki 1 200 mm  151,3 kN 151,3 kN -77,9 kNm -77,9 kNm 1,00 1,00 3,57 kNm  -74,3 kNm
Tuki 2 200 mm  151,3 kN 151,3 kN -77,9 kNm  -77,9 kNm 1,00 1,00 3,57 kNm -74,3 kNm

Padsisadankaynnin ja terassien paaluanturoissa paalut sijoitettiin pistekuormien kohdalle.
Kuormien ollessa vahaisia, erillista mitoitusta naille ei tehty. RR90 paalujen maksimikuormat

jaavat kaikkialla <220 kN.

5.2 Perustukset

Perustuksien suunnittelussa tehtiin perustuksien taso- ja detaljipiirrokset seka salaoja-,

radon- ja routasuojauspiirrokset.

Paalut sijoitettiin paaluanturan keskilinjasta sisemmaksi, koska suurin osa kuormista tulee
400 mm eristemuottiharkon sisdakuorelta. Anturat ulottuvat 125 mm leveammalle kuin
seindrungon sisdreuna, jotta alapohjan kantavalle laatalle saadaan riittava tukipinta. Seindn
ja anturan liitoskohtaan suunniteltiin bitumisively mahdollisen kapillaarisen vedennousun

ehkaisemiseksi. Kuvassa 13 on esitetty paaluantura seka anturan ja seinan liitos.
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Kuva 13. Perustusleikkaus
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5.2.1 Paaluanturat

Paaluanturat mitoitettiin ottamaan rakennuksen kaikki kuormat vastaan ja siirtdamaan ne
paalujen kautta maaperaan. Paaluanturat mitoitettiin Eurocode Tools -ohjelmalla, jossa
syotettiin anturoille tulevat ominaiskuormat (Gyja Qy), rasitusluokat, kayttoiat seka betonin
lujuusvaatimukset. Paaluanturoille valittiin haluttu raudoitus, jonka jalkeen ohjelma mitoitti
paaluanturat murtorajatilassa seka kadyttorajatilassa huomioiden osavarmuusluvut ja kaikki

kuormitusyhdistelmat. Paaluanturoiden mitoituslaskelmat ovat liitteessa 5.

Paaluanturan raudoitus on esitetty kuvassa 14. Palkkipoikkileikkauksen R-01 raudoitukset
tulivat rakennuksen kantavien runkojen alapuolisiin anturoihin ja R-02 terassien seka
paasisdankaynnin anturoihin. Raudoitus haluttiin toteutettavaksi valmiilla hitsatuilla
elementeilla, jotta tydmaa-aikainen asennus olisi helpompaa ja nopeampaa. Taten
raudoituksissa tuli huomioida 1,5 x jatkospituus, koska raudoitukset jatkettiin samassa
poikkileikkauksessa. Terasten jatkospituudet on esitetty perustuksien tasopiirroksessa. Koska
terdspaalut suunniteltiin 150 mm rakenteen sisalle jaykaksi ja tukipinnan sijaitessa ylempana
kuin anturan alapinta, paalujen kohdille molemmin puolin lisattiin haat 2+2 kpl

leikkauskestavyyden parantamiseksi.



Kuva 14. Paaluanturoiden raudoitus
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Paaluanturoiden ankkurointi paissa seka kulmissa suunniteltiin taivutetuilla

harjateraskoukuilla, jolloin tulevat voimat saadaan siirrettya raudoitukselta betonille.

Kuva 15. Paaluanturoiden ankkurointi
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5.2.2 Salaojat, routasuojaus seka radon
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Talon vierustoille suunniteltiin salaojaputkisto ja nurkkiin salaojan tarkastuskaivot vahintaan

200 mm lietepesalla. Salaojapiirroksessa on esitetty kaivojen korot seka putkien
kaatosuunnat. Salaojaputkistot suunniteltiin 5 mm/m suositellulla vahimmaiskaadolla (RIL
126-2020, 2020, s. 34), koska hulevesien liitoskorkeus oli korkealla. Talla saatiin

varmistettua, ettd hulevesia saadaan purettua tontilta painovoimaisesti.

Rakennuksen ymparille seka paaluanturoiden alapuolelle suunniteltiin routaeristys.
Routaeristyksen 50+50 mm EPS120 talon seinustalla tuli asentaa 1,2 m leveasti ja nurkissa,
salaojakaivojen kohdilla seka rakennuksen kylmissa osissa 1,5 m leveasti. Lisdksi

paaluanturoiden alapuolelle suunniteltiin 50 mm routaeristys.

Alapohjan alapuolelle sisatdytt6on suunniteltiin radonin ehkdisemiseksi radonputkisto, joka

johdettiin katolle. Perustuksen ja alapohjan liitokseen piirrettiin radonkaista.

Kuva 16. Salaoja-, routasuojaus-, radonputkistopiirros
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5.3 Alapohja

Rakennuksen alapohja suunniteltiin tehtavaksi kantavana maanvastaisena

terasbetonilaattana. Alapohjan rakenne alhaalta ylospain:

e sisataytto + 300 mm kapillaarikatko
e lattiaeriste EPS100 200 mm

e terasbetonilaatta 160 mm

Suunnittelussa tuli huomioida lattiaeristeiden kiinnitys kantavaan laattaan. Kiinnityksella
ehkaistdaan mahdollisen raon syntyminen laatan ja eristeen valiin, mikali alapuolinen savinen
pehmed maa paasee painumaan. Laatan ja perustuksien liittoskohtaan suunniteltiin
radonkaista toisen ja kolmannen harkkorivin valiin seka alapohjan alle. Talla ehkaistaan
mahdollisten radon-kaasujen paaseminen huonetilaan. Laatan ankkurointi suunniteltiin
perustuksiin harjaterdstapeilla T10k1200. Kylmasiltojen estamiseksi laatan reuna-alueen

tukipintoihin suunniteltiin asennettavaksi 70 mm XPS-eriste.

Kuva 17. Kantava alapohja + perustusliitos
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5.3.1 Alapohjan mitoitus

Alapohja mitoitettiin kaksiaukkoisena yhteen suuntaan kantavana laattana, jossa laatan
reunat tukeutuvat rakennuksen pitkille sivuille ja laatan keskiosalla paaluvahvikelinjaan.
Laatan leveys on 7,2 m, joten aukkojen vali on 3,6 m. Mitoitus tehtiin Eurocode Tools -

ohjelmalla. Mitoituksessa tarkasteltiin metrin levyista kaistaa laatasta.

Laskelmien perusteella laatan alapinnan taivutusraudoitukseksi valittiin harjaterasverkko
T10k150 ja tuen kohdalla yldapinnan vetoraudoitukseksi harjaterdasverkko T8k150. Laatan
jakoraudoitus hoituu verkon vaakasuuntaisten rautojen avulla. Ylapintaan verkkoa ei olisi
tarvinnut suunnitella kuin keskialueen tukialueen yldapuolelle, mutta lattialammitysputkien
asennusta helpottamaan raudoitus suunniteltiin tehtavaksi koko laatan alueelle. Alapohjan

mitoituslaskelmat ovat esitetty liitteessa 6.

Kuva 18. Keskialueen vahvikelinja
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Jatkuvan tuen ankkurointi hoidetaan laatan reunoille asennettavien pitkittais- ja
poikittaisrautojen avulla. Reuna-alueille suunniteltiin haat T8k300 ja pitkittdisterdksina 2T10.

Reuna-alueen ankkurointi on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19. Reuna-alueen ankkurointi
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5.4 Seinat

Rakennuksen seindrunkojen suunnittelu tehtiin Lammin suunnitteluohjeen (2013)
taulukoiden mukaan. Talon sisdpuoliset seinat ovat kaikki kevyita ei-kantavia valiseinia, joten
niiden suunnittelua ei oteta tdssa tydssa huomioon. Suunnitteluohjeessa (2013) on myos
taulukot Lammin harkoilla toteutettavista ikkuna- sekd oviaukkopalkeista ja néille tulevista

maksimikuormista.

Kaikki seinarakenteet suunniteltiin tehtdvaksi rasitusluokassa XC3 ja XF1. Seinan sisdakuori ei
ole saalle altis, joten sen rasitusluokkana pakkasrasitusta ei tarvitsisi huomioida. Harkon

molemmat kuoret valetaan aina yhta aikaa, joten rasitusluokka valittiin ulkokuoren mukaan.

5.4.1 Kantavat ulkoseinat

Kantavat lampimat ulkoseinat suunniteltiin Lammin 400 mm valueristeharkolla. Eristeharkon
sisdkuorelle aiheutuu kuormia seindn omapainosta, valipohjasta, ylemmiltad kerroksilta seka
vesikatosta. Ulkokuorta kuormittaa seindn omapaino seka parvekkeen lattiasta ja terassin

katosta tulevat kuormat. Lisaksi ulkoseindlle kohdistuu tuulikuormaa.

Kantavat seindt mitoitettiin taulukon 6 mukaisesti. Taulukon kuormituskestavyyksissa on
huomioitu seindn raudoitus T8k400 seka tuulikuorma 0,8 kN/m?. Pystyraudoituksena tulee

kayttaa vahintaan T8k400, mikali rakenteeseen aiheutuu vaakakuormia. Betonin halkeilun
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rajoittamiseksi vaakaraudoituksena kaytetaan T8k400 (Lammin Betoni, 2013). Seindn
mitoitusepakeskisyytena (eg) huomioitiin 10 mm ja seinan nurjahduspituutena (L) 2,8 m.

Na&illa arvoilla seindn kantokyvyksi (N,) saadaan 234 kN/m, joka on varman puolella.

Taulukko 6. Raudoitetun seinan kantokyky yhdessa tuulikuorman 0,8 kN/m? kanssa. (Lammin

Betoni, 2013, s. 7)

Keskeinen pystyraudoitus ¢ 8 k 400
e, (mm) 0 5 10 15 20 25 30 35
ey (mm) 6 11 16 21 26 k| 36 41 Mya
L. (m) N kN/m (kNm/m)

1,8 470 407 333 256 192 150 122 102 0,16
2,0 451 387 315 241 178 137 113 95 0,20
2,2 430 367 296 222 162 124 101 87 0,24
2,4 412 345 274 202 144 109 90 78 029
2.6 394 323 250 180 125 94 79 69 0,34
2,8 374 305 234 156 105 80 68 60 0,39
3,0 337 274 203 131 86 68 59 52 0,45
3,2 31 248 173 105 68 a7 50 45 051
3.4 286 220 143 75 54 47 43 39 0,56
3.6 258 188 108 5H2 45 40 36 33 0,65
4,0 196 44 a7 33 30 28 25 24 0,80
4.4 28 25 23 21 19 18 17 16 097
4,8 15 14 13 12 12 11 10 10 1,15

Kylmat ulkoseinat suunniteltiin Lammin valettavilla muottiharkoilla. Muottiharkkojen
osuuksilla kuormitus oli lahinna rakenteen omaa painoa. Raudoituksina naissa kaytettiin

vaakateraksina 2T8k400 ja pystyteraksina 2T8k400.

5.4.2 Pilarit

Yldkerran ikkunoiden valiset 300 mm leveat pilarit suunniteltiin tehtavaksi valuharkolla.
Pilarit voidaan toteuttaa valueristeharkolla, mikali pilarin sivumitta b on >200 mm. Pilarin

pystyraudoituksena tulee olla vahintdan yksi 10 mm harjateras molemmissa kuorissa.

Kaava 19. Pilarin kantokyky saadaan kaavasta (Lammin Betoni, 2013, s. 10):

b/1000 * seinan kantokyky = 0,5

Pilareiden kantokyvyksi saadaan kaavalla 19:

300/1000 * 234kN = 0,5 = 35,1kN
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Pilareiden sijainti on rakennuksen ylakerrassa, joten niita kuormittavat ainoastaan
ylapohjalta tulevat kuormat seka aukkopalkkien omapainot. Tulevat maksimikuormat

pilareille < 35,1 kN, joten pilarit voitiin suunnitella toteutettaviksi harkoilla.

Kuva 20. Pilarin kohta tasopiirroksessa
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5.4.3 Aukkopalkit

Aukkojen ylitykset suunniteltiin toteutettavaksi samoilla harkoilla kuin seinat niilta osin,
missa taulukon 7 mukaiset kuormituskapasiteetit eivat ylity. Aukkopalkit toteutettiin harkon
ja terasprofiilin muodostamana liittorakenteena. Liittorakenne on Lammin patentoima tuote

ja suunniteltu heidan harkoilleen sopiviksi (Lammin Betoni, 2013, s. 17).

Taulukko 7. Liittopalkkien kuormituskapasiteetin laskenta-arvo/harkkopuolisko. (Lammin

Betoni, 2013, s. 17)

1 1l 11}
M, kNm 7.8 30.8 49.8 Aukkoprofiili
V, kN 17,0 34,0 46,5 |
Tukireaktio R, kN 30 30 30 | D N S I I ]
Aukon leveys L qu kN/m
(m) ?—: L0 | =)l =) ] =] =] =] <} =} <} =]
0.6 100 100 100 70
0.8 75 75 75 ﬁ
1.0 58 60 60
1.2 40 50 50 qu |qu
1.4 29 43 43 | |
1.6 23 38 38 qu  |qu
1.8 18 33 33 L
2.0 14 30 30 2
2.2 12 27 27 = &
24 10 25 25 I H . =
2.6 9 23 23
28 7 21 21 Terdsprofiili Tappl $16
3.0 5 20 20 te 250
32 6 19 19 [ H IH

Ikkuna- seka oviaukoille laskettiin tulevat kuormat ja liittopalkit valittiin taulukon 7 mukaan.
Aukkopalkit on esitetty tasopiirroksessa aukkokohtaisesti. Kaytettaviksi liittopalkeiksi

suunniteltiin 200 mm seka 400 mm korkeita palkkeja.



Kuva 21. Kaytettavat liittopalkit rakennesuunnitelmissa
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5.4.4 Valettavat aukkopalkit

Niiden aukonylityspalkkien, joissa liittopalkkien kuormituskapasiteetti ei olisi riittanyt,
sisakuori suunniteltiin tehtavaksi paikalla valettavina terdsbetonipalkkeina. Alakerrassa
valipohjalta aiheutuvat kuormat paatyseinille ovat niin suuret, etta paatyseinien
aukonylitykset suunniteltiin terasbetonipalkeilla. Samoin yldkerran kaksi leveada ikkuna-

aukkoa, joissa liitopalkkien kapasiteetti ei olisi riittanyt.

Palkkien mitoitus toteutettiin Eurocode Tools -ohjelmalla. Mitoitus tehtiin kerroksittain
leveimman ja epdedullisimman aukon mukaan. Alakerran aukkopalkkien korkeudeksi
suunniteltiin 400 mm ja ylakerran korkeudeksi 200 mm. Valettavat aukkopalkit on esitetty

tasopiirroksessa aukkokohtaisesti. Aukkopalkkien mitoitus on esitetty liitteessa 7.

Kuva 22. Valettavat aukonylityspalkit rakennesuunnitelmissa

PAS:
PYSTYYN HT18K200
EMH400 HALKAISTU 150
\
— SISAKUORI
ULKOKUORL: =) 1] 2110 PalkaLLAvALU
LITTOPROFIILI 40x70 & | 3112 BETOMIMASSA C30/37
TUELLE 200mm e TUELLE 200rmm
L L
HAAT TEK200
Fad: 150
PYSTYYN HTIEKZ200 —ge ___

LITTOPROFIIL 40x70
TUELLE 200mm -3T10

i - 1] L2710
EMH400 HALKAISTU —~|__ SISEKUORI:
=) - FalKaLLAVALY
~ _ = BETONIMASSA C30,/37
ULKOKUOR| TUELLE 200mm

HAAT TEKZ00

35



36

5.5 Valipohja

Talon valipohjan kantavaksi rakenteeksi valittiin ontelolaatat. Toimittajaksi valikoitui jo
ennen rakennesuunnittelun aloitusta Pielisen Betoni Oy. Suunnittelussa tuli huomioida

heidan suunnitteluohjeet.

Ontelolaattojen paalle suunniteltiin 25 mm EPS-eriste vaimentamaan askeldania ja 75 mm

terasbetonilaatta, johon harjaterasverkko T4k150.

5.5.1 Ontelolaatasto

Ontelolaatat suunniteltiin porrasaukon suuntaisesti (pitkdn sivun suuntaisesti), jotta
rakennuksen sisdapuolelle ensimmaiseen kerrokseen ei tarvinnut tehda pystysuuntaisia
tukirakenteita. Jannevaliksi talon pituussunnassa tulee 10,1 m, joten ontelolaatan
vahvuudeksi valittiin 265 mm. Tavanomaisesti pientaloissa kdytettaviksi ontelolaatoiksi tulee
kyseeseen joko 200 mm tai 265 mm ontelolaatta. Taulukossa 8 on esitetty 265 mm laatan
jannevadlit erilaisilla kuormilla seka punosmaarilla. Ennen ontelolaattojen suunnittelua,
ontelolaattojen kestavyys vield varmistettiin punossuunnittelijalta ennen lopullisten
tilauskuvien piirtdmistd. Ontelolaattojen punossuunnittelu tuli Pielisen Betoni Oy:n

suunnittelijalta.

Taulukko 8. 265 mm ontelolaatan jannevilit erilaisilla kuoma- sekd punosmaarilla. (Pielisen

Betoni, 2020, s. 5)

ONTELOLAATTA 027 Paloluokka R60

Leveys 1197 mm
Korkeus 265mm
Paino 352 kg/m?
Saumattuna 364 kg/m?

Betoni €40/50
Rasitusluokka ~ X0,XC1

Hyotykuorma (kN/m2|

13.0 14,0

Jannevali (m)




Jotta Pielisen Betoni pystyi ontelolaattojen punossuunnittelun tekemaan seka laittamaan

ontelolaatat tuotantoon, heille tuli toimittaa (Pielisen Betoni, 2020, s. 3):

e Tasopiirrokset jossa mm:
o paamitat, sijainti ja tukipituudet
o kuormatiedot
o palonkesto
o rasitusluokka
e Elementtiluettelot

e Elementtien lappukuvat reikatietoineen

Ontelolaatan tasopiirros on esitetty liitteessa 4 ja elementtiluettelot seka lappukuvat

liitteessa 8.

Ontelolaataston ymparille suunniteltiin saumavalut, johon rengasraudoitukseksi valittiin

2T10 ja saumaraudoitukseksi jokaiseen ontelolaatan saumaan T10k1200. Ontelolaattojen
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sivut sidottiin saumavaluun haoilla T10k600/1200. Rengasraudoituksella ontelolaattakentta

saadaan toimimaan jaykkdna rakenteena. Saumaraudoituksella rengasraudoitus sidotaan
ontelolaattojen saumavaluun ja raudoituksella estetddan ontelolaatan putoaminen

onnettomuustilanteessa.

Kuva 23. Ontelolaataston terdkset tasopiirroksessa

ONTELOLAATASTON RENGASTERAKSET 2T10 YMPARI TERASTEN JATKOSPITUUDET:
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Ontelolaattojen tukipituutena suunniteltiin 80 mm, vahimmaisvaatimuksen ollessa 60 mm
(Pielisen Betoni, 2020, s. 3). Alakerran seinan sisakuoren ankkurointi ontelolaattojen
saumavaluun suunniteltiin harjaterastartunnoilla T10k600. Valipohjan liitokset ulkoseindan

on esitetty kuvissa 24 ja 25.

Kuva 24. Ontelolaatan liitos seindan paadyssa
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Porrasaukon kohdalla, molemmissa pdissa, ontelolaatat kannatettiin viereisiin
ontelolaattoihin Peikko Oy:n PETRA 265-1200 teraskannakkeella. Porrasaukon
pituussuunnassa ontelolaattojen jako suunniteltiin niin, ettd aukon reunimmainen
ontelolaatta jdi vahintdan 100 mm kauemmaksi kuin lopullinen porrasaukon reuna. Aukon
reunaan suunniteltiin reunavalu, joka sidottiin hakasilla seka pitkittaisteraksilla viereiseen

ontelolaattaan. Hakasina kaytettiin T10k600 ja pitkittaisteraksina 2T10.

Kuva 26. Porrasaukon kohta jossa PETRA 265-1200

KEVYT VALISEINA
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5.6 Ylapohja

Rakennuksen ylapohja toteutettiin puurakenteisena. Ylapohjan rakenne suunniteltiin
paapiirustusten mukaan seuraavasti:

e Peltikate

e Ruoteet

e Aluskatteen kiinnitysrima

e Aluskate

e Kattoristikot + mineraalivilla 500 mm

e Hoyrynsulkumuovi

e Koolaus

e Kipsilevy 13 mm

Talon osalta ylapohja toteutettiin NR-kattoristikoilla. Ylakerran seindn sisdakuoren ylapintaan

suunniteltiin 48x148 ylaohjauspuu, joka kiinnitettiin harkkoon betoniruuveilla 10x100 k900.
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Kattoristikoiden kiinnityksessa ylaohjauspuuhun kaytettiin 60x90x90x2 vahvistettuja
kulmakiinnikkeita, johon asennettiin ankkurinaulat 4,2x40 4+4 kpl. Kiinnikkeet tulivat
ristikoiden molemmin puolin. Hoyrynsulkumuovin ja betonin liitoskohtaan suunniteltiin

erillinen tiivistysnauha, jolla saatiin varmistettua nurkka-alueen ilmatiiveys.

Kattoristikoiden otsa suunniteltiin tehtavaksi 150 mm valuharkolla ulkokuoren jatkoksi.
Harkon sisdpintaan huomioitiin 50 mm EPS-eriste, joten mineraalivilla ei ole suorassa
kosketuksessa kylmaan harkkorakenteeseen, mika mahdollistaisi kosteuden siirtymisen

eristetilaan.

Yldpohjan tuulettuminen hoidetaan raystailtd, paadyista seka harjalta. Raystaille piirrettiin
tuulenohjaimet, jolla estetdan ilmavirtauksista johtuva villan jadhtyminen reuna-alueilla tai
mahdollisen tuiskulumen ja kosteuden padaseminen eristeisiin. Nimensa mukaisesti
tuulenohjain myd&s ohjaa ilmavirtauksia tehokkaammin, jolloin tuulettuvuus ylapohjassa

paranee. Ylapohjan rakenteet on esitetty kuvassa 27.

Kuva 27. Ylapohja leikkaus
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5.6.1 NR-kattoristikot

Puurakenteiset kattoristikot tilattiin Sepa Oy:lt3, jonka rakennesuunnittelija toteutti
ristikoiden rakennelaskelmat. Tehtaalle tehtiin kattoristikkikaaviot (tilauskuvat), johon oli

merkitty tarvittavat mitta- sekd kuormatiedot. Kattoristikkokaaviot on esitetty liitteessa 9.

Ylapohjan jaykistyksena kaytetaan ristikoiden yldapaarteen alapintaan seka alapaarteen
ylapintaan kiinnitettyja 2x32x100 lautoja. Laudat tuli sijoittaa 45 asteen kulmaan ristikoihin
ndahden. Rakennuksen pituussuuntaisena jaykistyksena kaytetdaan 22x100 lautaa.
Pituussuuntainen jaykistys on esitetty kuvassa 28. Lautojen kiinnitykseen suunniteltiin
3x75x2,8 naulaa/liitos. Alapaarteen alapinnassa oleva 13 mm kipsilevy toimii lisaksi
levyjaykisteena. Yldapohjan jaykistys on esitetty kokonaisuudessaan vesikaton

tasopiirroksessa, joka on liitteessa 4.

Kuva 28. Rakennuksen pituussuuntainen jaykistys

DET A: TJZ:

ruocteet

Fistiklko

pddtyseind

5.6.2 Kertopuu ulokekatto

Padsisaankaynti haluttiin toteuttaa ilman pilareita, joten kysymykseen tuli joko saksiristikot
tai ulokkeena toimiva katto. Katon paksuuden tuli olla sama ulkonakdsyista seka katossa etta

sisadankaynnin pystyrakenteissa. Rakenteen kokonaispaksuudeksi haluttiin ndin ollen noin
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350 mm. Saksiristikoita ei voida valmistaa kovin matalina, joten vaihtoehdoiksi jai toteuttaa

katto ulokekattona kertopuupalkeista.

Katto suunniteltiin niin, etta kertopuupalkit vieddan talon sisdan tarvittavan pitkdn matkaa,
jotta palkit kestavat niille tulevat kuormat. Rakennuksen sisdapuolella kertopuupalkit
tukeutuvat kattoristikoiden paalle, jotka ovat nailta osin suunniteltu matalimmiksi.
Ulokekatto mitoitettiin Finnwood -ohjelmalla. Mitoituksen perusteella kaytettaviksi palkeiksi

valittiin kertopuu 51x300 800 mm valein. Mitoituslaskelmat on esitetty liitteessa 10.

Ylapohjan jaykistys hoidettiin kertopuiden valeihin tulevilla tiiviisti sovitetuilla
kertopuukapuloilla seka kertopuiden ylapintaan asennetulla 15 mm vanerilla. Ulokekaton

liitokset ja muut rakenteet ovat esitetty kuvassa 29.

Kuva 29. Etupihan ulokekaton leikkaus
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6 Pohdinta

Rakennesuunnitelmien tekeminen nainkin pieneen hankkeeseen on yllattavan monipuolinen
prosessi. Opinnadytetyossa en kaikkia vaiheita kdynyt tarkasti ja yksityiskohtaisesti lapi, jotta
keskiossa pysyisivat lopulliset rakennesuunnitelmat. Tydssa pyrin esittamaan kaikki
tarvittavat seikat, jotka suunnitelmien tekemisessa tulisi ottaa huomioon ja esittamaan ne
vaihe vaiheelta. Olen tyoskennellyt useita vuosia rakennesuunnittelutoimistossa, jossa olen
vastaavanlaisia suunnitelmia tehnyt, joten itse rakennesuunnittelu sujui vaivatta. Myos
lahtotietojen osalta lahtékohdat suunnittelulle olivat helpot, koska rakennettu omakotitalo
tuli perheeni kayttoon ja kaikki rakenteet seka muut yksityiskohdat oli jo mietittyna valmiiksi
ennen varsinaista suunnittelua. Opinnayteyoprosessin hankalimpana asiana pidin
suunnittelutyon kirjoittamista sanalliseen muotoon, vaikka rakennesuunnitelmien ja

laskelmien tekeminen itsessdaan opinndytetydssa oli isoin tehtava.

Opinndytety0Ossa ei haluttu lahted vertailemaan vaihtoehtoisia rakenneratkaisuja muutoin
kuin alapohjan osalta, koska tyon tavoitteena oli lahtdkohtaisesti tehda
rakennesuunnitelmat juuri meidan omakotitaloomme jo valituilla rakenteilla.
Alapohjavaihtoehtokin oli tiedossa alusta alkaen, mutta alapohjien vertailu haluttiin ottaa
opinndytetydhon mukaan, jotta tyohon saatiin lisaa tutkimuksellisuutta. Maanvastainen
kantava laatta on harvinaisempi vaihtoehto omakotitaloissa, joten mielestani valittu
alapohjarakenne toi hyvan lisan opinnaytetyéhon. Tiedossani oli ennakkoon myds se, etta
valittu maanvastainen alapohjavaihtoehto tulisi olemaan huomattavasti halvempi ratkaisu
kuin vertailussa toisena vaihtoehtona oleva tuulettuva alapohja. Joten oli hienoa nahda, etta

opinnaytetyota varten tekemani kustannuslaskelmat sen myds osoittivat.

Rakennesuunnitelmat, jotka tyon liitteena on esitetty, leimattiin sellaisenaan Helsingin
rakennusvalvontavirastossa. Viranomaisilla ei ollut suunnitelmista huomautettavaa kuvia
leimatessa, joten suunnitelmat ovat mielestani onnistuneet teknisesti hyvin. Myds tyémaan
tekijoilta sain hyvaa palautetta suunnitelmien tasmallisyydesta ja helppolukuisuudesta.

Rakennesuunnitteluprosessissa on monta vaihetta, jota tassa tydssa pyrittiin avaamaan.
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-1 tontin raja

RAKENNETYYPIT

YP (U-arvo: 0,09)
Lukkosaumapeltikatto
Ruoteet 32mm
Tuuletustila 32mm
Kondessisuojattu aluskate
Ristikkoylapohja
Puhallusvilla 500 mm
Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm
Koolaus 48x48 k400
Kipsilevy 13 mm

YP KATOKSET
Lukkosaumapeltikatto
Huopa
WISA-katevaneri 15mm
Kattopalkit k600
Aluslaudat 20mm

vP

Parketti / pintamateriaali

Th-laatta 80mm

Erste 20mm

Ontelolaatta 265 mm

Koolaus 48x48 mm k400
Sisaverhouslevy / paneeli / imakatto

Us 1 (U-arvo: 0.17)

Julkisivurappaus

Valuharkko 400 mm

Tasoitus ja maalaus

Markatiloissa vedeneristys ja laatta

[ saunassa alumiinipapern, tuuletuskoolaus ja paneli

us2

Pystyverhous 28mm
Vaakakoolaus 22mm
Pystykoolaus 22mm
Valuharkko 400 mm

Tasoitus ja maalaus

US 3 (varasto, vaihtoehto; lammin tila)
Pystyverhous 28 mm

Vaakakoolaus 22 mm

Pystykoolaus 22mm

Tuulensuojakipsilevy 9mm

Runko 148 mm +mineraalivilla 150mm
Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

Koolaus 48x48 k600 + mineraalivilla 50mm
Kipsilevy 13 mm

Vs

Kipsilevy 13 mm

Puurunko 66 mm k600

Kipsilevy 13 mm

Markatiloissa vesieristys ja laatta / saunassa alumiinipaperi,
tuuletuskoolaus ja paneli

AP 1(U-arvo: 0,16)
Parketti / pintamateriaali
TB-laatta 80 mm
Lamméneriste 2 x 100 mm
Ontelolaatta 200mm
Tuulettuva tila =800mm
Kapillaankatko 300mm

AP 2 (varasto)

TB-laatta 80 mm
Lamméneriste 2 x 100 mm
Tiivistetty tayttd
Kapillaarikatko 300mm

Ikkunoiden ja ovien U-arvo: 1.0

Rakennetyypit ja rakennusosat eivat ylita nillle asetettuja U-arvojen

enimmaisarvoja.
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Liite 2: Kustannuslaskelmat

Ty6kustannukset RAM 35 €
Kone 85/100/125 €
Maaratiedot Tyokustannus Ainekustannus Tyo+aine Tyoryhma
Nimike maara yksikko tth/yks |h urakka/yks |€/h yht.€ €/yks yht.€ yhteensa RAM Urakka | Oma tyd Kone

Maankaivu

Tayttotyo+tiivistys 44,8|m3 0,11 4,48 135 604,8 604,8 1 1
Tayttdjen kuljetus +20km 2|kuorma 1,5 3 85 255 350 700 955 1
Radon-putkitus 30|m3 0,1 3 35 105 23 69 174 1

Perustukset

Muotti-, raudoitus ja valutyot 1lerd - - - 0 0 1
Perustusten eristeet pl. Ulkopuoli 50mm 60{m2 - - - - 0 3 180 180 1
Terdkset irto + hitsattuna 1lerd 0 1500 1500 1500

Betoni C 30/37 pumpattuna 16,5[m3 - - - 0 135 22275 22275 1

Lammin harkot 400/300 h=500 22|m2 60 1320 57 1254 2574 1

Harkkojen betoni C 30/37 pumpattuna 3,5|m3 0 150 525 525

Alapohja

Rengasterakset 200]kg - - - - 0 0,9 180 180 1

Hitsatut terdkset 1lerd - - - - 0 200 200 200 1

EPS eristeet 200mm asennettuna 73|m2 - - - - 0 10,4 759,2 759,2 1
Eristekannakkeet 1lerd - - - - 0 150 150 150 1

Verkot T8K150 8|kpl - - - - 0 52 416 416 1

Verkot TI0K150 8|kpl - - - - 0 78 624 624 1
Terashetonilaatta 160mm asennettuna 73|m2 26 1898 1898 1

Lisabetoni lattiaan 5|m3 120 600 600

Maanvastainen alapohja yhteensa 4182,8 9384,7| 13567,5

Tyokustannukset RAM 35 €

Kone 85/100/125 €
Maaratiedot Tyokustannus Ainekustannus Tyo+aine TyGryhma
Nimike maara yksikkd tth/yks  |h urakka/yks |€/h yht.€ €/yks yht.€ yhteensd RAM Urakka | Oma tyd Kone

Maankaivu

Tasokaivu 92|m3 0,02] 1,84 100 184 184 1
Kaivumassojen kuljetus +50km 4|kuorma 2 8 85 680 125 500 1180 1
Perustukset

Muotti-, raudoitus ja valutyst - - - - - 0 0 1
Perustusten eristeet pl. Ulkepuoli 50mm 100[m2 - - - - 0 3 300 300 1

Terdkset irto + hitsattuna 1fera 1500 1500 1500

Betoni C 30/37 pumpattuna 16,5|m3 - - - 0 135 22275 2227,5 1

Lammin harkot 400/300 h=900 39|m2 60 2340 57 2223 4563 1

Harkkojen betoni C 30/37 pumpattuna 6|m3 0 150 900 900

Tuuletuspaalut 10 |kpl - - - - 0 50 500 500 1
Alapohjaluukku 1{kpl - - - - 0 100 100 100 1

Alapohja

Ontelolaatta 200mm asennettuna 73[m2 20 1460 30 2190 3650 1

Saumaterdkset 200|kg 0,9 180 180

Ontelolaatta nosturikulut 5|h 125 625 625 1
Saumabetonit pumpattuna 3|m2 150 450 450

EPS 200mm eristeet asennettuna 73|m2 - - - - 0 10,4 759,2 759,2 1

Verkot T5K150 8|kpl - - - - 0 24 192 192 1

100mm terdsbetonilaatta asennettuna 73|m2 26 1898 1898 1

Tuulettuva alapehja yhteensa 7187 12021,7] 19208,7




Liite 3: Kuormataulukot

Paaluantura lounaaseen (pitka sivu)

Paaluantura keilliseen (pitka sivu)

Liite3/1

Kuorma Alue Gk ok Kuorma Alue Gk Qk
ALAPOHJASTA ALAPOHJASTA
Paalulaatta+vs 45 18 8.1 Paalulaatta+vs 45 1.8 81
Hydty 2 1.5 3.6 Hydty 2 1.8 36
VALIPOHJASTA VALIPOHJASTA
Ontelo 265 37 D5 1,85 Ontela 265 3.7 0.5 1,85
Pintalaatta + vs 25 0.5 1,25 Pintalaatta + vs 2.5 0.5 1,25
Hydty 2 0.5 1 Hydty 2 0.5 1
SEINASTA SEINASTA
LL400 55 63 34 85 LL400 55 6,3 34 65
MH150 35 0.6 21 MH150 35 0,6 21
Paaluantura 59 1 59 Paaluantura 5.9 1 5.9
TERASSISTA TERASSISTA
Omapaino 0.5 1.2 0,6 Omapaine 0.5 i 0
Hydty 2 1,2 24 Hydty 2 0 0
VESIKATOSTA VESIKATOSTA
Omapaino 1.0 52 5,2 Omapaine 1,0 4.1 4.1
Lumikuorma 22 52 11 .4 Lumikuorma 22 41 9.0
Kinoskuoma 3.3 1
59,7 18,4 58.0 13,6
Paaluantura kaakkoon (padty)
Kuorma Alue Gk Qk
Paaluantura luoteeseen (paaty)
ALAPOHJASTA
Paalulaatta+vs 45 0,5 225 Kuorma __Alue Gk Qk
Paalulaatta pads. 3 1 3
Hydty 2 1,5 3| |ALAPOHJASTA
B Paalulaatta+vs 45 0.5 225
VALIPOHJASTA Hydty 2 0.5 1
Ontelo 265 a7 51 18,87 .
Pintalaatta + vs 25 51 12,75 VALIPOHJASTA
Parveke 0.5 15 0,75 Ontelo 265 T 51 18,87
Hydty 2 51 10,2 |Pintalaaita + vs 25 51 12,75
Hyédty parveke 25 15 3,75 |Hydty 2 51 10,2
SEINASTA SEINASTA
LL400 55 6.3 34 65 LL400 55 6.3 34,65
MH150 35 1,2 42 MH150 35 2 7
Paaluantura 59 1 59 Paaluantura 59 1 59
TERASSISTA TERASSISTA
Omapaino 05 0 0 Omapaino 05 0 0
Hyédty 2 0 0| |Hydty 2 0 0
VESIKATOSTA VESIKATOSTA
Omapaino 1,0 25 25 Omapaino 1,0 1 10
Lumikuorma 22 25 55 |Lumikuoma 22 1 22
84,9 22,5 824 13,4]
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Liite 4: Rakennesuunnitelmat

PAALUKARTTA ASKENTA EURDCODEN MUKAAN

KUGRMAT:

LUMIKUORMA 2.2 KN/m32 (KATOLLA)
TULLIKUORMA 6.5 kN /m2
HYOTYKUORMA 2.0 ki /m2

GEOTEKNINEN LUOKKA GLZ
SEURAAMUSLUCKKA CC2

LUOTETTAVUUSLUCKKA RCZ
10630 PAALUTUSOH.E
2580 £100 RIL 254—-2016 PO—2016; SSAB:n SUUNNITTELU— JA ASENUNNUSOHJE
2017
2l n 101
] & o MAAPERATUTIMUS: UUDENMARN MAANSAKENHUSSUUNNITTELL OY
§ [ d [/ Pd (max) PAALUTUSLUCKKA 2, SAVEN LEKKKAUSLUAJUS 5 KN/
RRs 125/6,5; 464kN / TUKIPAALL PERUSTAMISTAPA, ALAPOHJA KANTAVA TH—LAATTA.
RR 115/6.% 345N/ 320
RROD:  25TkN /  <220kN NYKYISESTA MAANPINNASTA KAIVETAAN HUMUS ELOPERKINEN
P - AINESKERROS POIS VEHINTAEN 300mm ANTURAPALKIN ALLE. KAIVU
MARALUETTELD: KALLISTETAAN SALADMIN PAIN, SUDDATINKANGAS PERUSMAAN JA
RR3125/6.3 8 k SEPELIKERROKSEN VALIIN. SUODATINKANKAAN PAALLE SEPELIKERROS
is125/6.%: 8 kpl 6-32 (6-16) mm, H=250...300.
RR115/6,3: 4 kpl
RRE0/6,3: 8 kpl
4 Lo RAUTARUUKIN RR/RRs — 90 / 115/125/6.3 padlut,
2 yht. 20 kpl PAALUT VARUSTETAAN PAALUHATUILLA 150x150 / 2005200 JA
MAAK KRN,
ARVIOITU PAALUPITUUS NOIN 11-15 m
SIANTIROIKKEAMA: polkin pituussuunassa max. 100 mm
poikittaissuunnossa 0
KAYRYYSOLETUS JATKETULLA PAALULLA Lor /400, PAALUTUKSEN JHLKEEN
KRYRYYSRAJA-ARNDT RR-DHJEEN MUKAAN
g & i i KoROT KANTAWIUS:
E b Fl 23 TUKIPAALUN CECTEKNINEN KANTAVUUS MURTORAJATILASSA (Rd
| 3 i o TE-LAATTA (
B i 44 3t | R KORROOSIGVARA 2 mm HUOWIOITU.
P03 g PAALUTUKSESTA TEHTAVA POYTAKIRIA, JOSSA PAALUTUKSEN TARKETIEDGT
& { (MYOS SINUTTAISSIRTYMAT), ON TOMITETTAVA RAKENNESUUNNITTELLJALLE
HUQ! Paskan yp.
~0.310=+15.59
43
[
i
g i
L
FaA_ULUETTELD [OLIL205
NOVERD i D KATHATSUKORIED | PITULS | LTSATIETOT
1 ~2400 0
z 0]

3

KDRKEUSJARJESTELMA N2000

-0, 0
- e p— [ pe—————
=0 o 228 2
- ULISRAKENHUS RAKENNEFIRUSTUS h
PAALUKARTTA 1:50
RAK 2009
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ONTELAATASTO VALIPOHJA SUUNITTELUN KEYTTOIKE 50 wuOTTA.

TMPERISTULUOKK A
X

BETONI C30/37
TERAS ASOOHW
VERKOT B500K
poass, 1z0a  , izme . w0 L vzmo ), aoo  , 8so gem
z BETONIELEMENTTIEN TOLERANSSIT
SEK:n JULKAISUN 1.20 NORMAALILUOKK S

RIS

i MAHDOLUSET NOSTOKANNAKSET KATKAISTAAN TYOMAALLA,
Moot Ti0MZ00, 12004200 LAATTOUEN TAIPUMAEROT TASATAAN ENNEN JUOTTAMISTA, LAATTOUEN
i VALISET SAUMAT JUDTETTAVA ENNEN LAATTOJEN KUORMITTAMISTA.

B 1 L !
N Y SAUMASETONI C30/37, TIMSTYS 20mm TARYTTIMELLA.
E o 2| SAUMATERAKSET RAKENNEPIRUSTUKSEN MUKAISEST.
N # ONTELOLAATASTON TUKIFINTA VAHINTAAN 70mm. ONTELOISEN
o ALAPINNAN VESIREIAT TARKISTETTAVA TYUMAALLA.
P 2188 00
KUORMALLIOKK A
s1|mekste #
o [T A
SEURAAMUSLUCKKA CC2
basr nonzoe PALCLUGKKA VAHINTAAN REL
ol o P e
ol 8 9 *) KUQGRMAT,
g ol = S = CMAPAIND
8 T T T T PINTARAKENTEET 2,5 kN/m2
= A N g HYETYRUGRNA 2 kN /mZ
o)l o o o
a| o a a
¥ #
3
4 o | g
= r‘\ =
n
i b i
Hom Tiwsan 1200400

\REMGASTERAKSET 7T LawTaSTON TPAEL #5900

GNTELOLAATASTON RENGASTERAKSET 2710 YMRARI TERKSTEN JATKOSPITULOET:
T-saTHS NURKKA
00

g
s

AELNAKCLOWKSIEN HasT
COWTELOLAATASTEN SAUMATERAKSET \o, AAT TckaD0 TH k200

PoTe
L

200

o

KORKEUSJERJESTELMA NZ000

n pre I -
UUDISRAKENNUS RAKENNEPIRUSTUS 5’“
TALG KINNUNEN ONTELOLAATASTO WALIPOHJA
1:50
A 1i1e
RAK
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Tyén nro
Paivays Tekija U S 1
Rakennuskohde Ladottava lampokiviseina
Mittakaava 1:10
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Pintamateriaali ja -kasittely rakennusselostuksen mukaan
Kantava rakenne ladottava lampdkivi LAMMI LL400
Pintamateriaali ja -kasittely huoneselostuksen mukaan
T8 k400 pystyyn molempiin kuoriin

T8 k400 vaakaan molempiin kuorin

Polyuretaanivaahto tiivistys

MO AWk =

Pystyteras T10 aukkojen pieliin, L = aukon korkeus + 1000 mm, ellei tasokuvassa toisin mainittu

Lammdénlapdéisykerroin: 0,17 W/m2K (Vaatimus: 0,17 W/im2K)
Sisakuoren palonkestoluokka: REI 60 kantava
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Tyén nro

Paivays Tekija U S 1 ‘D 1

Rakennuskohde

Ladottava lampokiviseina (ulkonurkka)

Mittakaava 1:10

\u
R

o W b =

-
L)

40

400

MODUULILINJA

Pintamateriaali ja -kasittely rakennusselostuksen mukaan
Kantava rakenne ladottava lampdkivi LAMMI LL400
Pintamateriaali ja -kasittely huoneselostuksen mukaan
T8 k400 pystyyn molempiin kuoriin
T8 k400 vaakaan molempiin kuoriin
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Tyén nro
Paivays Tekija U S 1 'D2
Rakennuskohde Ladottava lampdkiviseina,
ikkuna-aukko
(pystyleikkaus)
Mittakaava 1:10
e = e
1ol 7 9. f
; 1.9 L 1 ek
: 1 ™ i ]
y >
Rl I 1
\\ 1~ |
- c"(j. | j; H_
T e AT
d \:: JE- /’/ Als
17 ““a\ s
- 2 i . L5
1] —
- Saneerauslaasti
- Contega Solido SL
- Saneerauslaasti
- - Kipsilevy + tasoite
© &
b
00 L ] 2
,;}‘nr \31 BRI .
o Bk Pl W
.. | SIS =1 I S T
vah., 35mm e | 1 ke F
T >~ HLH
EGa: ~ ol
::_U_: /,./ :_U_:::
el 1<) S
d | il =)
o ‘\\-\\ o
B 9(75 \\\“x 5 = [
L ¢ 3

Pintamateriaali ja -kasittely rakennusselostuksen mukaan
Kantava rakenne ladottava lampdkivi LAMMI LL400
Pintamateriaali ja -kasittely huoneselostuksen mukaan
Tapit @16, L=375 mm, k200

Lammin liittoprofiili AT70, L = aukko + 240 mm

Vesipelti

M AWM=

Aukonylityspalkit tasokuvan mukaan.
Harkko viistetaédn vesipellin alta ennen valua, tai kdytetdan n. 40 mm matalampaa ikkunaa, jolloin viistetta ei tarvita.
limatiivistys Lammi-Kivitalot Oy:n Tivistysohjeen mukaan

Sisdkuoren palonkestoluokka: REI 60 kantava
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Tyén nro

Paivays Tekija U S 1 = D3

Rakennuskohde Ladottava lampdkiviseina,
ikkuna-aukko
(vaakaleikkaus)

Mittakaava 1:10

1d20™>~_  [3b
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':: O :/// 1 L] :::
0 I
o) P % B
< ; e 1 S|
4 : 4
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- Saneerauslaasti
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- Saneerauslaasti
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1 Pintamateriaali ja -késittely rakennusselostuksen mukaan

2 Kantava rakenne ladottava lampokivi LAMMI LL400

3 Pintamateriaali ja -kasittely huoneselostuksen mukaan

4 T10 sisa- ja ulkokuoreen, L = aukon korkeus + 1000 mm, ellei toisin tasokuvassa

limatiivistys Lammi-Kivitalot Oy:n Tiivistysohjeen mukaan

Sisakuoren palonkestoluokka: REI 60 kantava
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Tyén nro

Paivays

Tekija

US1-D4

Rakennuskohde

Ladottava lampdkiviseina,

aukotus

(naamakuva)

Mittakaava 1:10

Tapit T16, L=375 mm, k200

o b =

Lammin paatykivet

Aukonylityspalkit tasokuvan mukaan.

Lammin littoprofiili AT70, L = aukko + 240 mm
T10 sisa- ja ulkokuoreen, L = aukko + 1000 mm, ellei toisin tasokuvassa
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VESIKATON TASOPIIRROS

RISTIKCIDEN
TLEPOHUAN JEYKISTYS:
45 asteen kulmaan Fistkobin pihden

aan, naulaus 375628,

dat Wipaarieen alapintaon jo alapaarteen #oy

TiZ: cakenouksen pituussuntanen tudifikistysiaadat 22100, 307526 /litos (DET A)

43 havavanell 15mm KERTO=S yidpintaan, nadlads 7542.8 k100

ertopuuan
Nar jahdstuenta Flstikkasuunnitelman mukaan

TULLETUS jo HU

TOLIUKUT:

Riiysbaien wautn, padtn fodetumentsil 200200
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TALO KINNUNEN VESIKATON TASOPIIRROS
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- Peltikate

- Ruofeat 32M100, ruodejoke walmistajan mukaan
- Aluskattieer kinnitysrimag 32x50

— Aluzkate

Katteristikot

= Puhallusvilla 500 mm

- Héyrynsulkumusvi FEL 0,2 mm

- Koolous 48548 k300

- Kipslevy Gh13

RIMA 25x50
\

HE 20x93

M

EPS S0mm
] P
| i
L L P
=
HS 20x145 bs zowas) || F ><><
o |
L[ ! >‘ V 2 . KIINNK, 60x90x90x2
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" N e W
| |>< SR N |
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EMHA400 (TSP e, 28xias
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| |
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|
ET[- X
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112,52
YPZ:
— Peltikate
— Rustest J2Y100, redejoko wdlmistaja mukaan
— Aluskattesn kiinnitysrima 37250
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4R35 k800

— hawvaneri 15mm, n. 2= B K100
Kerfo—= 513300 kEDD
Koolaus 22100 k60D
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12,5

YP3:

- Peltkate

— Aluskate

48x123 k200

= hawavareri 13mm, no 75:2.8 k100

- Kerto—-5 51x300 k800

- Koolous 22x100 k800

= Ulkoverhous ZBmm
HaRJAPELLIT, TIIWISTEET

VALMISTAJAN MUKAAN ALUSKATEKAISTA 3400mm

MNAULAUSLEVY BD=Z00x2.0
WaHW, MOLEMFUOLIN
ANKK.N, 9+9 KPL

FIIMME, S5=70xT0xE
AN, 4+4 KPL

Ruatest 32*00, ruodejks valmistajan mukamn
Aluskattesn kinnitystma 32350
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Liite 5: Paaluanturoiden mitoituslaskelmat

Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 1/8
Kohde: Projeks nroc Sivu:
Kinnunen 10 148
Rakennetyyppl: Pamn:
e Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
Himk: Suunnitteifa:
Fosiseate: Koilliseen JK
Rakenne ja materiaalit
Rakenneluokka Luokka 2
Ymparistdluokka XC3
Ympariston suhteellinen kosteus RH 50 %
Rakenteen kuormitusika 28 wrk
= = = =
. )
Vasen Kentta 1- Kentta 2: Kentta 3: Oikea
uloke: uloke:
L=300 L=3434 L=3433 L=3433 L=300
B=525 B=525 B=525 B=525 B=525
H=430 H=450 H=450 H=450 H=430
d'=50 d'=50 d'=50 d'=50 d'=50
d=400 d=400 d=400 d=400 d=400
(d' = Terasten p.p. alareunastajmm)], d=Tehollinen korkeus[mm])
Tukien leveys 200 mm
Betonin lujuusluckka C30m37 Betoniteras B500B
- Materiaaliosavarmuuskerroin ye 1,5 - Materiaaliosavarmuuskerroin ys 1,15
- Lierdlujuuden ominaisarvo fu 30,0 MPa - Myd&télujuuden ominaisarvo fy 500,0 MPa
- Keskimaarainen vetolujuus fom 2,90 MPa - Myétolujuuden mitoitusanvo fys 434,68 MPa
- Puristuslujuuden mitoitusarvo fe 17,0 MPa - Kimmakertoimen mitoitusarvo Es 200000 MPa
- Sekanttimoduli Ecm 32837 MPa
- Sementin tyyppi Tyyppi N

Sailyvyys | suocjapeite

Ymparistdolosuhteiden vaatima min. betonipeite
Tartunnan vaatima min. betonipeite - haat
Tartunnan vaatima min. betonipeite - paaterakset

25 mm
& mm
20 mm

Tukstettu 40.3.2029 23:55 kayttsen Eurocode Sendce Oy Web-palvaiua wws surcodetnols

http://www.eurocodetools.fi'tools.aspx

10.3.2021
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 2/8
[Kahae: Froies - ES
Kinnunen 10 2/8
Rakennetyypel: Pum:
s Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
NimL: Saurritts A
Fosssean Koilliseen JK

Kuormitukset

GO0-Palkin omapaine|G 1-Pysyva kuorma|Q 1-Muuttuva kuorma 1
Hydtykuorma, Luokka A (asuintilat)
w2=03

Vasen uloke|5 8kN/m 58, 0kN/m 13,6kN/m
Kentta 1 5, 8KN/m 58,0kM/m 13,6kN/m
Kentta 2 5,8kN/m 58, 0kN/m 13 6kN/m
Kenttd 3 5 8kN/m 58,0kN/m 13,6kN/m
Oikea uloke |5 8kN/m 58,0kN/m 13,6kN/m

Tulosteths 10.3.2021 23:58 kdytiSen Eurocode Service Oy web-palvelua ww.eurcodetools 2

http://www.eurocodetools.fi/tools.aspx 10.3.2021
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 3/8
Fohde: Frojeks nre Eivu:
Kinnunen 10 3/8
Rakennetyyppl: Pm:
e Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
Him Carrittelja:
Fose Koilliseen JK
Kuormitusyhdistelmat
Murtorajatila, Yhdistelma A (ULS) 1.35%(G0+G1)
Murtorajatila, Yhdistelma B (ULS) 1.15%(G0+G1) + 1,5*Q1
Kayttorajatila, Pitkaaikainen yhd. (SLSQP)|G0+G1 + 0,3"Q1
Kayttorajatila, Ominaisyhd. (SLSC) GO+G1T+ Q1
Kuormituskaaviot (Muuttuvat kuormat/Murtorajatila)
To_ sesssduaidasdeses  addaiaiiililiiless
204, Blibiddibdbbididly L
3: R N N N L L N L LN NN RN
4: SlAbblibdidddibbidbbbbbbbibdidd
Tulcstethu 10.3.2021 23°59 kdyiisen Eurccode Service Oy wel-palveiua wwa surcodetoois 1
http:/"www.eurocodetools.fi/tools.aspx 10.3.2021
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 4/8
Fahae: Frojess nra: |E2
Kinnunen 10 4/8
Rakennetyyppl: Pm:
e Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
Nimk: Euunnithelja:
Fosee Koilliseen JK
Murtorajatila
Taivutuskestivyys
] Mea:  |A's As 5 |As M- (Mra-
Kohta Taivutus tark. Mea[kNmM] (kNm] |(vaad)|(vaad) YP AP (tod) [itod) |tkNm]|[kNm]
Vasen uloke (Mrd = Med - OK -1,0 0.0 6 1] 2xT20+2xT12|2xT20+2xT12|855  |855 -140,8 |140,8
Tuki 1 (oik)  [Mrd > Med - OK -1,0 0.0 G 1] 2R T20+2xT12[2xT12 855 (226 -140.9 |42.2
Kenttd 1 Mrd = Med - OK 0.0 80,8 |0 540 - 2xT20+2xT12(0 855 0,0 140,8
Tuki 2 (vas) [Mrd > Med - OK -104.9 0.0 627 1] 2RT20+2xT12[26T12 855 (226 -140.9 |42.2
Tuki 2 (oik)  |Mrd > Med - OK 1049 oo fe27 o 2xT20+2xT12[2xT12 855 (226 |-140,9 [422
Kenttad 2 Mrd = Med - OK 0.0 405 |0 236 - 2xT20+2xT12(0 855 0,0 1408
Tuki 3 (vas) [Mrd > Med - OK -104.8 0.0 627 1] 2xT20+2xT12{2xT12 855 (226 -140,9 (42,2
Tuki 3 (oik)  [Mrd > Med - OK -104 8 0.0 G627 1] 2R T20+2xT12[2xT12 855 (226 -140.9 |42.2
Kenttd 3 Mrd = Med - OK 0,0 80,8 |0 540 - 2xT20+2xT12(0 855 0,0 140,8
Tuki 4 (vas) (Mrd > Med - OK -1,0 0.0 G 1] 2R T20+2xT12[2xT12 855 (226 -140.9 |42.2
Oikea uloke [Mrd > Med - OK -1,0 0,0 6 1] 2xT20+2xT12|2xT20+2xT12|855  |855 -140,8 |140,8
Tulcstethu 10.3.2021 23°59 kdyiisen Eurccode Service Oy wel-palveiua wwa surcodetoois 1
http:/"www.eurocodetools.fi/tools.aspx 10.3.2021
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 5/8
Fahae: Frojess nra: |E2
Kinnunen 10 5/8
Rakennetyyppl: Pm:
o Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
Nimk: Euunnithelja:
Fosee Koilliseen JK
Murtorajatila
Leikkauskestivyys
- vEﬂ \-‘rma:( AS-W.'E ASI‘.'S &Fm AS".'E \#mﬁ I\"III'H VNMEI
Kohta Leikkaus tark. KN] |[kN] cot(8) (vaad)|(min) |[kN] AA:  |Haat tod) |[kN] [(kN] [ikN]
Vasen uloke  [Vrd = Ved - OK 0,0 =281 1,75 |0 460 0 0 2T8 K215 |468 |B98 [128,1|730.8
Tuki 1 (oik) Vrd = Ved - OK 86,6 1335 175 |0 460 76 174 2T8 K215 |468 |B9.8 [128,1|730.8
Kenttd 1 Vrd = Ved - OK 0,0 0.0 1.75 |0 460 0 0 2T8 K215 |468 |B98 [128,1|730.8
Tuki 2 (vas) [Vrd = Ved - OK -146,3 |-193.2 175|534 460 128|204 2T8 K185 |543 |B9.8 [148,8|730.8
Tuki2 (o) [vrd=Ved-OK  [1199 |1668 [1,75 [438 |60 [105 |o41 [aTek215 |468 [so8 [128,1[730,8
Kenttad 2 Vrd = Ved - OK 0,0 0.0 1.75 |0 460 ] 0 2T8 K215 |468 |B9.8 [128,1|730.8
Tuki 3 (vas) [Vrd = Ved - OK -119,9 |-166,8 1,75  |438 460 105|241 2TB K215 |468 |BO8 [128,1|730.8
Tuki 3 (oik) Vrd = Ved - OK 1463 (1931 (1,75 |[534 460 128|204 2T8 K185 |543 |B9.8 (148,8|730.8
Kenttd 3 Vrd = Ved - OK 0,0 0.0 1,75 |0 460 0 0 2T8 K215 |468 |B98 [128,1|730.8
Tuki 4 (vas) [Vrd = Ved - OK -86,5 |-1334 175 |0 460 76 174 2T8 K215 |468 |B9.8 [128,1|730.8
Oikea uloke  [Vrd = Ved - OK 0,0 281 175 [0 460 0 0 2T8 K215 |468 |B98 [128,1|730.8
Tulcstethu 10.3.2021 23°59 kdyiisen Eurccode Service Oy wel-palveiua wwa surcodetoois 1
http:/"www.eurocodetools.fi/tools.aspx 10.3.2021
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 6/8
Fanae: Frojeht o 1

Kinnunen 10 6/8

Rakennetyyppl: Pm:
e Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
HimE Carrittelja:

Fosee Koilliseen JK

Kayttsrajatila

Halkeamatarkastelu (Pitk3aikaisyhdistelma)

Wil A's tod As toa Srmax Esm - Ecm Wk i

Kohta - s o s o oy Tarkistus

Vasen uloke |-3 855 855 333 0,03 0,01 < 0,3 mm - 0K

Tuki 1 (oik) |-3 535 226 340 0,03 0,01 = 0,3 mm - OK

Kenttad 1 63 0 855 324 0,62 0.20 < 0,3 mm - 0K

Tuki 2 (vas) |77 855 226 340 0,85 0.29 < 0,3 mm - 0K

Tuki 2 (oik) |77 855 226 340 0,85 0,29 < 0,3 mm - 0K

Kenttd 2 23 0 855 324 0,22 0,07 = 0,3 mm - OK

Tuki 3 (vas) |77 535 226 340 0,85 0.29 < 0,3 mm - 0K

Tuki 3 (olk) |77 855 226 340 0,85 0,29 < 0,3 mm - OK

Kentta 3 63 0 855 324 0,62 0,20 < 0,3 mm - 0K

Tuki 4 (vas) |-3 895 226 340 0,03 0,01 = 0,3 mm - OK

Oikea uloke |3 535 855 333 0,03 0,01 < 0,3 mm - 0K

Tulcstethu 10.3.2021 23°59 kdyiisen Eurccode Service Oy wel-palveiua wwa surcodetoois 1
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 7/8
Fanae: Frojeht o 1
Kinnunen 10 7/8
Rakennetyyppl: Pym:
e Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
Himt Suarritbelja:
Foascan Koilliseen JK
Kayttsrajatila
Taipumatarkastelu (Pitkdaikaisyhdistelma)
M K K, K Taipuma i
Kohta [kMm] [MNm2] [Mul;m2] M,:.{kNm] E’ [Mellllrmz] '.'ImmaEh Knk[::.m] Tuht Tarkistus
Vasen uloke |-3 a1 17 -65 0,00 51 0.4 0,6 Li474 < L/250 (1,2 mm) - OK
Kentta 1 63 45 16 61 0,53 |30 -1.4 -2,1 L/1661 |< L/250 (13,7 mm) - OK
Kentta 2 23 45 16 61 0,00 |45 0,1 0.1 £/ < L/250 (13,7 mm) - OK
Kentta 3 63 45 16 61 0,53 |30 -1.4 -2.1 L/1663 |« L/250 (13,7 mm) - OK
Oikea uloke |-3 31 17 -G53 0,00 |51 0,4 0,6 Li475 < L/250 (1,2 mm) - OK

Tuleshethy 10.3.2021 2359 kAytisen Eurccode Senvice Oy web-palveiua wwm.surcodetools 1

http:/"www.eurocodetools.fi/tools.aspx
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 8/8
Fanae: Frojeht o 1

Kinnunen 10 8/8

Rakennetyyppl: Pm:
e Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
Nimk: Euunnithelja:

Fossen Koilliseen JK

Kayttsrajatila

Jannitystarkastelu (Ominaisyhdistelma)

Kohta ::Lm] Cema [Tarkistus (o) Oemax | Tarkistus(os)

Vasen uloke |-3 -0.4 < 0,6%fck (15,0 MPa) - OK 11 =0,6fyk (300,0 MPa) - OK

Tuki 1 (oik) |-3 -0.4  [£0,6"ck (18,0 MPa) - OK 11 =0,6"fyk (300.0 MPa) - OK

Kenttd 1 T2 -9,2 < 0.6"fck (18,0 MPa) - OK 225 =0,6"fyk (300,0 MPa) - OK

Tuki 2 (vas) |-88 -11.1  |=£0,6*fck (18.0 MPa) - OK 276 =0,6fyk (300,0 MPa) - OK

Tuki 2 (oik) |-88 -11,1  |£0,6%fck (18,0 MPa) - OK 276 =0,6%fyk (300,0 MPa) - OK

Kenttd 2 26 -3,3 = 0,6%ck (18,0 MPa) - OK 31 =0,6"fyk (300.0 MPa) - OK

Tuki 3 (vas) |-88 -11.1  |£0,6"fck (18,0 MPa) - OK 276 =0,6"fyk (300,0 MPa) - OK

Tuki 3 (olk) |-88 -11,1  |=0,6"fck (18,0 MPa) - OK 276 =0,6fyk (300,0 MPa) - OK

Kentta 3 72 -9,2 < 0,6%fck (15,0 MPa) - OK 225 =0,6"fyk (300,0 MPa) - OK

Tuki 4 (vas) |2 0.4 |<0,8%ck (18,0 MPa) - OK 11 |<0,8*yk (300.0 MPa) - OK

Oikea uloke |-3 -0,4 < 0.6"fck (18,0 MPa) - OK 11 =0,6"fyk (300,0 MPa) - OK

Tulcstethu 10.3.2021 23°59 kdyiisen Eurccode Service Oy wel-palveiua wwa surcodetoois 1
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 1/8
Kohde: Projek nro Bivu:
Kinnunen 10 118
Rakennetyyppl: Pm:
rans Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
Nimk: Suurritteija:
Frsmsan Lounaaseen JK
Rakenne ja materiaalit
Rakenneluokka Luokka 2
Ymparistdluokka Xc2
Ymparistdn suhteellinen kosteus RH 50 %
Rakenteen kuormitusika 28 wrk
- - - -

, )
vasen Kentta 1: Kentta 2: Kentta 3: Olkea
uloke: uloke:
L=300 L=3434 L=3433 L=3433 L=300
B=525 B=523 B=525 B=525 B=525
H=450 H=450 H=450 H=450 H=450
d'=50 d'=50 d'=50 d'=50 d'=50
d=400 d=400 d=400 d=400 d=400
(d' = Terasten p.p. alareunasta[mm]. d=Tehollinen korkeus[mm])

Tukien leveys 200 mm

Betonin lujuusiuockka C30/37 Betoniteras B500B
- Materiaaliosavarmuuskerroin ye 1.5 - Materiaaliosavarmuuskerroin ys 1,15
- Lieridlujuuden ominaisarvo fe 30,0 MPa - Mydatélujuuden ominaisarvo fy 500,0 MPa
- Keskimaarainen vetolujuus fum 2,90 MPa - Mydtalujuuden mitoitusanvo fys 434.8 MPa
- Puristuslujuuden mitoitusarvo fea 17,0 MPa - Kimmokertoimen mitoitusarvo Es 200000 MPa
- Sekanttimoduli Ecm 32837 MPa
- Sementin tyyppi Tyyppi N

Sailyvyys / suojapeite

Tartunnan vaatima min. betonipeite - haat

Ymparistdolosuhteiden vaatima min. betonipeite

Tartunnan vaatima min. betonipeite - paaterakset

20 mm
8 mm
20 mm

Tulcshethy 10.3.2021 23:15 kAytiSen Eurccode Senvice Oy web-palveiua www.surcodetools 1
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 2/8
Fohde: Frojeks nre- Eivu:
Kinnunen 10 2/8
Rakennetyypol: Fm:
rans Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
HimE Carrittelja:
pose Lounaaseen JK

Kuormitukset

G0-Palkin omapaino|G1-Pysyva kuorma|Q 1-Muuttuva kuorma 1

Hydtykuorma, Luokka A (asuintilat)
Ww2=03

‘Vasen uloke|s 8kN/m 53,8KN/m 18, 4kN/m

Kenttd 1 5,6kN/m 53,8kN/m 18 4kN/m

Kenttd 2 5,8kN/m 53.8kN/m 18,4kN/m

Kenttd 3 5,8kN/m 53,8KN/m 18, 4kN/m

Qikea uloke [5 8kN/m 53,8kN/m 18,4kN/m

Tulcshethy 10.3.2021 23:15 kAytiSen Eurccode Senvice Oy web-palveiua www.surcodetools 1
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 3/8
Fohde: Frojeks nre Eivu:
Kinnunen 10 3/8
Rakennetyyppl: Pm:
rans Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
Him Carrittelja:
Fose Lounaaseen JK
Kuormitusyhdistelmat
Murtorajatila, Yhdistelma A (ULS) 1.35%(G0+G1)
Murtorajatila, Yhdistelma B (ULS) 1.15%(G0+G1) + 1,5*Q1
Kayttorajatila, Pitkaaikainen yhd. (SLSQP)|G0+G1 + 0,3"Q1
Kayttorajatila, Ominaisyhd. (SLSC) GO+G1T+ Q1
Kuormituskaaviot (Muuttuvat kuormat/Murtorajatila)
To_ sesssduaidasdeses  addaiaiiililiiless
204, Blibiddibdbbididly !
3: R N N N L L N L LN NN RN
4: SlAbblibdidddibbidbbbbbbbibdidd
Tulcstettu 10.3.2021 23:15 kdyiisen Eurccode Service Oy wel-palveiua wwa surcodetoois 1
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 4/8
Fahde: Frojess nra: |E2
Kinnunen 10 4/8
Rakennetyyppl: Pm:
rans Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
HimE Carrittelja:
Fosen Lounaaseen JK
Murtorajatila
Taivutuskestivyys
] Mea:  |A's As 5 |As M- (Mra-
Kohta Taivutus tark. Mea[kNmM] (kNm] |(vaad)|(vaad) YP AP (tod) [itod) |tkNm]|[kNm]
Vasen uloke (Mrd = Med - OK -1,3 0.0 8 1] 2xT20+2xT12|2xT20+2xT12|855  |855 -140,8 |140,8
Tuki 1 (oik)  [Mrd > Med - OK -1,3 0.0 8 1] 2R T20+2xT12[2xT12 855 (226 -140.9 |42.2
Kenttd 1 Mrd = Med - OK 0.0 947 |0 564 - 2xT20+2xT12(0 855 0.0 140,8
Tuki 2 (vas) [Mrd > Med - OK -108.9 0.0 652 1] 2RT20+2xT12[26T12 855 (226 -140.9 |42.2
Tuki 2 (oik)  |Mrd > Med - OK 1089 oo les2 o 2xT20+2xT12[2xT12 855 (226 |-140,9 [422
Kenttad 2 Mrd = Med - OK 0.0 454 |0 266 - 2xT20+2xT12(0 855 0.0 1408
Tuki 3 (vas) [Mrd > Med - OK -108.8 0.0 651 1] 2xT20+2xT12{2xT12 855 (226 -140,9 (42,2
Tuki 3 (oik)  [Mrd > Med - OK -108.8 0.0 651 1] 2R T20+2xT12[2xT12 855 (226 -140.9 |42.2
Kenttd 3 Mrd = Med - OK 0,0 947 |0 564 - 2xT20+2xT12(0 855 0,0 140,8
Tuki 4 (vas) (Mrd > Med - OK -1,3 0.0 8 1] 2R T20+2xT12[2xT12 855 (226 -140.9 |42.2
Oikea uloke [Mrd > Med - OK -1,3 0,0 8 1] 2xT20+2xT12|2xT20+2xT12|855  |855 -140,8 |140,8
Tulcstettu 10.3.2021 23:15 kdyiisen Eurccode Service Oy wel-palveiua wwa surcodetoois 1
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 5/8
Fahde: Frojess nra: |E2
Kinnunen 10 5/8
Rakennetyyppl: Pm:
e Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
HimE Carrittelja:
Fosen Lounaaseen JK
Murtorajatila
Leikkauskestivyys
= vEﬂ Vma:( AS-W.'E ASI‘.'S ﬂFm AS".'E \EI'UE I\"rl'ﬂ VNMEI
Kohta Leikkaus tark. KN] |[kN] cot(8) (vaad)|(min) |[kN] AA:  |Haat tod) |[kN] [(kN] [ikN]
Vasen uloke  [Vrd = Ved - OK 0,0 -288 1,75 |0 460 0 0 2T8 K215 |468 |B98 [128,1|730.8
Tuki 1 (oik) Vrd = Ved - OK 898 |137.9 175 [|328 460 79 181 2T8 K215 |468 |B9.8 [128,1|730.8
Kenttd 1 Vrd = Ved - OK 0,0 0.0 1.75 |0 460 0 0 2T8 K215 |468 |B98 [128,1|730.8
Tuki 2 (vas) [Vrd = Ved - OK -150.5 |-198.6 [1.75  |549 460 132 303 2T8 K180 |559 |B9.8 [153,0(730.8
Tuki2 (o) [vrd=Ved-OK  [1249 |1729 [1,75 |456 |460 [100 |51 [aTek215 |468 |89 [128,1[730,8
Kenttad 2 Vrd = Ved - OK 0,0 0.0 1.75 |0 460 ] 0 2T8 K215 |468 |B9.8 [128,1|730.8
Tuki 3 (vas) [Vrd = Ved - OK -124,8 |-172,9 1,75 |456 460 108|251 2TB K215 |468 |BO8 [128,1|730.8
Tuki 3 (oik) Vrd = Ved - OK 1504 (1985 (1,75 |[549 460 132 303 2T8 K180 |559 |B9.8 [153,0(730.8
Kenttd 3 Vrd = Ved - OK 0,0 0.0 1,75 |0 460 0 0 2T8 K215 |468 |B98 [128,1|730.8
Tuki 4 (vas) [Vrd = Ved - OK -89.8 |-1378 175 |0 460 79 181 2T8 K215 |468 |B9.8 [128,1|730.8
Oikea uloke  [Vrd = Ved - OK 0,0 2848 175 [0 460 0 0 2T8 K215 |468 |B98 [128,1|730.8
Tulcstettu 10.3.2021 23:15 kdyiisen Eurccode Service Oy wel-palveiua wwa surcodetoois 1
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Liite 5/ 14

Sivu 6/8

Fohde:

Kinnunen

Frojeks nro

10

Sivu:

6/8

Fan:

Rakennetyyppl:

Jatkuva betonipalkki

Fm:

10.3.2021

Fossosole:

HimE

Lounaaseen

Suurrithelja:

JK

Kayttsrajatila

Halkeamatarkastelu (Pitk3aikaisyhdistelma)

Kohta [’:Lﬂ f; oo ﬁ;ﬁg ﬁ;ﬁn o fen [‘:E] Tarkistus

Vasen uloke |-3 855 855 333 0,03 0,01 < 0,3 mm - 0K
Tuki 1 (oik) |3 555 226 340 0,03 0,01 < 0,3 mm - 0K
Kenttd 1 60 0 855 324 0,60 0,19 < 0,3 mm- 0K
Tuki 2 (vas) |74 855 226 340 0,80 0,27 < 0,3 mm - 0K
Tuki 2 (oik) |74 855 226 340 0,80 0,27 = 0,3 mm - 0K
Kenttd 2 22 0 855 324 0,22 0,07 < 0,3 mm - 0K
Tuki 3 (vas) |-74 855 226 340 0,80 0,27 < 0,3 mm - 0K
Tuki 3 (oik) |74 855 226 340 0,80 0,27 < 0,3 mm - 0K
Kenttd 3 60 0 855 324 0,59 0,19 = 0,3 mm - 0K
Tuki 4 (vas) |3 855 226 340 0,03 0,01 < 0,3 mm-0K
Oikea uloke |3 855 855 333 0,03 0,01 < 0,3 mm - 0K

Tulcshethy 10.3.2021 23:15 kAytiSen Eurccode Senvice Oy web-palveiua www.surcodetools 1
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 7/8
Fohde: Frojeks nre- Eivu:
Kinnunen 10 78
Rakennetyypol: Fm:
rans Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
HimE Carrittelja:
pose Lounaaseen JK

Kayttsrajatila

Taipumatarkastelu (Pitkdaikaisyhdistelma)

M

K

Ker

Kohta Mt borma) [z [Mesbovm e tfmmz] Taipuma frmy Tarkistus

\/asen uloke |3 51 17 |85 |o.00 |51 04 |06 |Us12 | L/i250 (1.2 mm)- OK
Kentia 1 60 |45 TG 049 | 12 |19 |U1799 |= L/250 (13,7 mm)- OK
Kentta 2 22 |45 16 |61 0.00 [45 |01 |01 |tL=  |< L/250 (13.7 mm)- OK
Kentta 3 80 |45 16 |61 049 |21 12 1.9 |U1801 | Li250 (13.7 mm}- OK
Oikea uloke |3 51 17 |65 |0.00 |51 04 |06 U513 | L/i250 (1.2 mm)- OK

Tulcshethy 10.3.2021 23:15 kAytiSen Eurccode Senvice Oy web-palveiua www.surcodetools 1
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 8/8
Fahae: Frojeht o 1

Kinnunen 10 5/8

Rakennetyyppl: Pym:
rans Jatkuva betonipalkki 10.3.2021
HimE Carrittelja:

Frsmsan Lounaaseen JK

Kayttsrajatila

Jannitystarkastelu (Ominaisyhdistelma)

Kohta ::Lm] Cema [Tarkistus (o) Oemax | Tarkistus(os)

Vasen uloke |-4 -0.4 < 0,6%fck (18,0 MPa) - OK 11 =0,6%fyk (300,0 MPa) - OK

Tuki 1 (oik) |4 -0,4 < 0,6%fck (15,0 MPa) - OK 11 =0,6*fyk (300,0 MPa) - OK

Kentta 1 T2 -9.3 < 0,6"fck (18.0 MPa) - OK 227 =0,6%fyk (300.0 MPa) - OK

Tuki 2 (vas) |-89 -11.2 | 0,6"fck (18.0 MPa) - OK 278 <0,6*fyk (300,0 MPa) - OK

Tuki 2 (oik) |-89 -11,2 |£0,6"fck (18,0 MPa) - OK 278 =0,6%fyk (300,0 MPa) - OK

Kenttsd 2 25 3,4 < 0,6%fck (15,0 MPa) - OK 82 =0,6*fyk (300,0 MPa) - OK

Tuki 3 (vas) |-89 -11,2  |=0,6"Tck (15,0 MPa) - OK 278 =0,6"fyk (300,0 MPa) - OK

Tuki 3 (olk) |-89 -11,2 | 0,6"fck (18,0 MPa) - OK 278 <0,6*fyk (300,0 MPa) - OK

Kentta 3 72 -9.3 < 0,6%fck (15,0 MPa) - OK 226 =0,6%fyk (300,0 MPa) - OK

Tuki 4 (vas) |4 0.4 |<0,8%ck (18,0 MPa) - OK 11 |<0,8*yk (300.0 MPa) - OK

Oikea uloke |4 -0.4 < 0,6"fck (18,0 MPa) - OK 11 =0,6%fyk (300,0 MPa) - OK

Tulcstetty 10.3.2021 23:15 kaytisen Eurccode Serdice Oy web-palveiua wwa surcodetoots 1

http:/www.eurocodetools.fi/tools.aspx 10.3.2021



Liite6/1

Liite 6: Alapohjan mitoituslaskelmat

Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 1/4
Kohde: Projeks nro: Savu:
Kinnunen 10 174
Rakennetyypol: Pwm:
et Jatkuva betonipalkki 18.3.2021
Nimt: Suunnittelfa:
Fossoeate Alapohja JK

Rakenne ja materiaalit

Rakenneluokka Luokka 2
Ympaéristoluokka XC1
Ympariston suhteellinen kosteus RH 50 %
Rakenteen kuormitusika 28 vrk
= = =
Kenttad 1: Kentta 2:
L=3600 L=3600
B=1000 B=1000
H=160 H=160
d'=50 d'=50
d=110 d=110

(d' = Terasten p.p. alareunasta[mm)], d=Tehollinen korkeus[mm])

Tukien leveys 125 mm
Betonin lujuusliuokka C25/30 Betoniteras B500B
- Materiaaliosavarmuuskerroin y, 1,5 - Materiaaliosavarmuuskerroin vy, 1,15
- Lieridlujuuden ominaisarvo fu 25,0 MPa - Myotolujuuden ominaisarvo fy 500,0 MPa
- Keskimaarainen vetolujuus T 2,56 MPa - Mydtolujuuden mitoitusarvo fy 4348 MPa
- Puristuslujuuden mitoitusanvo T 14,2 MPa - Kimmokertolmen mitoitusarvo E, 200000 MPa
- Sekanttimoduli E;n 31476 MPa
- Sementin tyyppi Tyyppi N

Sailyvyys / suojapeite

Ympdristdolosuhteiden vaatima min. betonipeite 10 mm
Tartunnan vaatima min. betonipeite - haat 10 mm
Tartunnan vaatima min. betonipeite - paaterakset 10 mm

Tulcsheths 18.3.2024 11:43 kylSen Euncode Senvice Oy web-palveiua www.suncodetoolz 2
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 2/4
Kanae: ProjeRs fne- Tewu:
Kinnunen 10 2/4
Rakennetyyppl: Pm:
e Jatkuva betonipalkki 18.3.2021
NimL: Suunnittelia:
oot Alapohja JK

Kuormitukset

G0-Palkin omapaino|s 1-Pysyva kuorma|Q 1-Muuttuva kuorma 1
Hydtykuorma, Luokka A (asuintilat)
w2 =03

Kentta 1(3 9kN/m 0.5KN/m 2 0kN/m

Kenttd 2|3,9kN/m 0.5kN/m 2,0kN/m
Kuormitusyhdistelmat

Murtorajatila, Yhdistelma A (ULS) 1,35%(G0+G1)
Murtorajatila, Yhdistelma B (ULS) 1,15%(G0+G1) + 1,5°Q1
Kayttorajatila, Pitkdaikainen yhd. (SLSQP)|G0+G1 + 0,3*Q1
Kayttorajatila, Ominaisyhd. (SLSC) GO+G1+ Q1

Kuormituskaaviot (Muuttuvat kuormat/Murtorajatila)

Tulesbetu 18.3.2021 1143 KAytiSen Eurccode Service Oy web-palvaiua ww.curcodetoets.d
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 3/4
Fande: Frojens nra: |
Kinnunen 10 3/4
Rakennetyyppl: Pm:
e Jatkuva betonipalkki 18.3.2021
NimE Suunnittelia:
oot Alapohja JK
Murtorajatila
Taivutuskestivyys
N |"\"|eq+ Als As Is As Mm |\-1m+
Kohta Taivutus tark. Mea-[KNM] [kNm] |(vaad) |(vaad) YP AP (tod) |(tod) [(kNm] [fkNm]
Tuki 1 (0ik) Mrd = Med - OK 0,0 0.0 0 0 - 2¥xT10 |0 157 0.0 7.3
Kentta 1 Mrd = Med - OK 0,0 8,2 0 176 - GxT10 [0 471 0.0 21.1
Tuki 2 (vas)  [Mrd = Med - OK -12.5 0,0 272 0 6xT8  [2xT10 |302 157 -164 12,7
Tuki 2 (oik) Mrd = Med - OK -12.5 0.0 272 0 6xT& [2xT10 |302 157 -164 127
Kenttd 2 Mrd = Med - OK 0,0 8,2 0 176 - GxT10 [0 471 0.0 21.1
Tuki 3 (vas) [Mrd = Med - OK 0,0 0.0 0 0 - 2xT10 |0 157 0.0 7.3
Leikkauskestivyys
= VEI‘I Vma:( AS-W.'E AS‘I‘.'S ﬂFM AS\I‘.‘E \'l.ll'ﬂl: I\"Ill'lﬂ VI‘GME:
Kohta Leikkaus tark. KN] |[kN] cot(8) (vaad)|(min) |[kN] AA:  |Haat tod) |[kN] [(kN] [iKN]
Tuki 1 (oik) Vrd = Ved - OK 10,2 (116 [1,75 |0 800 9 21 6T10 KBO |5890 |54,4 [326,2]326,2
Kenttd 1 Vrd = Ved - OK 0,0 0.0 1.75 |0 800 ] 0 6T10 K80 |5890 |54.4 [326,2|326.2
Tuki 2 (vas) [Vrd = Ved - OK -16.8 |-182 (1,75 |0 800 15 34 6T10 KBO |5890 |54,4 [326,2]326,2
Tuki 2 (0ik) Vrd = Ved - OK 16,8 (182 1,75 |0 800 15 34 6T10 K80 |5890 |54.4 [326,2]326,2
Kentta 2 Vrd = Ved - OK 0,0 0.0 1.75 |0 800 ] 0 6T10 K80 |5890 |54.4 [326,2|326.2
Tuki 3 (vas)  [Vrd > Ved - OK -10,2 [-11,6 (1,75 |0 800 |9 21 6T10 K80 |5890 |54,4 |326,2(326,2
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 4/4
Fanae: ProjeR nne | EX
Kinnunen 10 4/4
Rakennetyyppl: Pm:
e Jatkuva betonipalkki 18.3.2021
NimE Buunnithelja:
oot Alapohja JK
Kayttorajatila
Halkeamatarkastelu (Pitkdaikaisyhdistelma)
M Al o (Ae tog S, Eem - Wk .
Kohta - [m;:] [rr5|"n2] [m'l_:]“ [ﬂ:]" em o] Tarkistus
Kenttd 1 5 0 471 299 0,30 0,05 <04 mm-0K
Tuki 2 (vas) |-8 302 157 343 0,78 0,27 <04 mm- 0K
Tuki 2 (oik) |8 302 157 343 0,78 0,27 <04 mm-0K
Kentta 2 5 0 471 299 0,30 0,05 =04 mm-0K
Taipumatarkastelu (Pitk3aikaisyhdistelma)
M K K, K Taipuma mm] i
Konhta [kMm] MINm2] [I‘,1=hrm2] M"{kNW] E’ [r\-'legrr:] '.'|mm£u Nnn:.m Zuht Tarkistus
Kenttd 1 5 3 1 11 0,00 |3 -1.1 -1,5 L2421 |= L2530 (14,4 mm) - OK
Kenttsd 2 5 3 1 11 0,00 |3 -1.1 -1,5 L2421 |= L/250 (14 4 mm) - OK
Jannitystarkastelu (Ominaisyhdistelma)
M o ; o ;
Kohta P [rfér;?: Tarkistus (T:) F;;;E]'* Tarkistus(ds)
Kentta 1 6 -5 < 0,6%fck (15,0 MPa) - OK 120 <0,6™fyk (300,0 MPa) - OK
Tuki 2 (vas) |-10 -10,9 |2 0,6%fck (15,0 MPa) - OK 309 >0,6*fyk (300,0 MPa) Huom!
Tuki 2 (oik) |-10 -10,9 |2 0,6%fck (15,0 MPa) - OK 309 =0,6*fyk (300,0 MPa) Huom!
Kenttd 2 6 -5 < 0,6%fck (15,0 MPa) - OK 120 =0,6*fyk (300,0 MPa) - OK

Tulesbetu 18.3.2021 1143 KAytiSen Eurccode Service Oy web-palvaiua ww.curcodetoets.d
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Liite 7: Aukkopalkkien mitoituslaskelmat

Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 1/3
[anae: Froieks - Tew
Kinnunen 10 13
Rakennetyyppl: Pvm:
b 1-aukkoinen betonipalkki 17.3.2021
Nimk: Euurnittelja:
Fssaane: Alakerta aukkopalkki JK
Rakenne ja materiaalit
Jannevali, L 1800 mm
Palkin leveys, B 150 mm il
Palkin korkeus, H 400 mm | |
Tue_n leveys, bt 100 mm Eo < pd
Terasten p.p. alareunasta, d' 50 mm = L |
Palkin tehollinen korkeus, d 350 mm
Rakenneluokka Luokka 2 p L :]H
Ymparistoluokka XC1 @
Ympariston suhteellinen kosteus RH 50 % LBy
Rakenteen kuormitusika 28 vrk
Betonin lujuusluokka C30/37 Betoniteras B500B
- Materiaaliosavarmuuskerroin v, 1,5 - Materiaaliosavarmuuskerroin ye 1,15
- Lieridlujuuden ominaisarvo fu 30,0 MPa - MydtSlujuuden ominaisanvo fu 500,0 MPa
- Keskimaarainen vetolujuus fum 290 MPa - Mydtdlujuuden mitoitusanvo fy 434.8 MPa
- Puristuslujuuden mitoitusarno f4 17,0 MPa - Kimmokertoimen mitoitusarvo E; 200000 MPa
- Sekanttimoduli Eem 32837 MPa
- Sementin tyyppi Tyyppi N

sailyvyys / suojapeite

Liite7/1

Ymparistdolosuhteiden vaatima min. betonipeite 10 mm

Tartunnan vaatima min. betonipeite - haat & mm

Tartunnan vaatima min. betonipeite - paaterakset 17 mm

Kuormitukset

Palkin omapaino g0 1.5 kN/m

Muut pysyvat kuormat g1 31.6 kN/m

Hydtykuormat q1 10.0 kN/m

Pysyvan kuorman osavarmuuskemoin yg 1,35 (yhdistelma A) tai 1,15 (yhdistelma B}
Hydtykuorma osavarmuuskerroin yq 1.5

Hydtykuorma pitkaaik.arvon yhdistelykerroin w2 0.3 - Hyotykuorma, Luokka A (asuintilat)

Tuicstethy 17.3.2024 11:47 kaytisen Euncode Senace Oy web-palvaila wws surcodetools 5
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 2/3
Kanae: ProjeRs fne- Tewu:
Kinnunen 10 2/3
Rakennetyyppl: Pm:
e 1-aukkoinen betonipalkki 17.3.2021
NimL: Suunnittelia:
Fossosans: Alakerta aukkopalkki JK

Voimasuureet

Kuormitusyhdistelma Tasain_en M_onjentin Le_ikl_(ausuoiman Leikk_au_s,uoiman
kuormitus mitoitusarvo mitoitusarvo maksimi

Murtorajatila, yhd. A2 1,35* G 44,7 KN/m 18 KNm 22 kN 40 KN

Murtorajatila, yhd. B: 1,15* G + 1,50 * Q 53,1 kN/m 21 kNm 27 kN 18 kKN

Kaytidrajatila, ominaisyhd.. G + Q 43,1 kKN/m 17 kNm

Kayttdrajatila, pitkaaik.yhd.: G + 0,30 * Q 36,1 KN/m 15 KNm

Taivutuskestavyys

Taivutusmomentin mitoitusarvoe Med 21 KNm

Tehollinen korkeus d 350 mm

Suhteellinen momentti y 0,069

Momenttivarsi z 338 mm

Vaadittu puristusraudoitusala As' 0 mm2

Yaadittu vetoraudoitusala As 146 mm2

Minimiraudoitusala As,min 79 mm2

Walittu puristusraudoitus 2xT10

Valittu vetoraudoitus 3xT10

Todellinen puristusraudoitusala As'(tod) 157 mm2

Todellinen vetoraudoitusala As(tod) 236 mm2 > As min.(79,1 mm?) - OK

Taivutuskestavyys Mrd 34 kNm > Med (21,5 kNm) - OK

Betonipuristuma ec({max) -1,67 %e

Terasvenyma es(max) 10,00 %e

Leikkauskestivyys

Leikkausvoiman mitoitusarvo Ved 27 KN

Leikkausvoiman maksimi tuella Ymax 48 KN

Leikkauskestavyys (raudoittamaton pl.) Vrd,c 23 KN

Puristuspaarteen kaltevuus cot(8) 1,75 (8=29.7%)

Leikkauskestavyyden ylaraja Vrd, max 183 KN = Vmax (47,7 kN) - OK

Yaadittu leikkausraudoitusala Asw/s 111 mm2/m

Minimi leikkausraudoitusala Asw/s,min 131 mm2/m

Valittu leikkausraudoitus 2T6 K200

Todellinen leikkausraudoitusala Asw/s,.tod 283 mm2/m > Asw min.(131 mm2/m) - OK

Leikkauskestavyys Vrd 68 KN > Ved (26,5 kN) - OK

Ankkuroitava lisavetovoima AFtd 23 kKN

Ankkuroitava lisapinta-ala AAs 53 mm2

Tulesbetu 17.3.2021 21:47 k3ytiSen Eurccode Service Oy web-palvaiua ww.curcodetoets.d
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 3/3
Fanae: Frojens nra: | EX
Kinnunen 10 3/3
Rakennetyyppl: Pym:
e 1-aukkoinen betonipalkki 17.3.2021
NimL: Suunnittelia:
oot Alakerta aukkopalkki JK
Pitkaaikaisyhdistelma: Ominaisyhdistelma:
G+030*0Q G+0Q
Halkeamatarkastelu
Suurin halkeamavali (sr,max) 256 mm 272 mm
Venymien erotus (esm-gcm) 0.62 %a 0,68 %a
Halkeaman leveys (wk) 0,16 mm 0,19 mm
20,4mm-0K
Taipumatarkastelu
Virumaluku @(=10) 2,59
Kuivumiskutistuma &(=) 0.48 %a
Sisdinen kutistuma €(==) 0,05 %a
Halkeamattoman pl. jaykkyys K 9,1 MNm2 28,0 MNm2
Halkeamamomentti Mcr 14,6 KNm 12,4 KNm
Halkeilleen pl. jaykkyys Kcr 3.4 MNm2 4,3 MNm2
Jakautumakerroin £ 0,50 0,49
Tehollinen jaykkyys Keff 6,3 MNm2 16,3 MNm2
Taipuma virumasta 0.6 mm
Taipuma kutistumasta 0,1 mm
Kokonaistaipuma 0.9 mm 1,0 mm
Suhteellinen taipuma L2104 L1825
< L/250 (7,2 mm) - OK
Jannitystarkastelu
Betonijannitys oc{max) -4.5 MPa -9.6 MPa
= 0,6°fck (18.0 MPa) - OK
Terasjannitys os({max) 2004 MPa 227.9 MPa
=0,6°fyk (300,0 MPa) - OK
Tulcstetty 17.2.2021 21:47 kdyiiden Eurccode Service Oy wel-palveiud wwa.surcodetocis. 1
http:/www.eurocodetools.fi/tools.aspx 17.3.2021
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 1/3
Fande: Frojens nra: |
Kinnunen 10 13
Rakennetyyppl: Pym:
e 1-aukkoinen betonipalkki 17.3.2021
NimL: Suunnittelia:
oot Ylakerta aukkopalkki JK
Rakenne ja materiaalit
Jannevali, L 2800 mm
Palkin leveys, B 150 mm il
Palkin korkeus, H 200 mm | |
Tuen leveys, bt 100 mm B P =z
Terdsten p.p. alareunasta, d' 50 mm T L |
Palkin tehollinen korkeus, d 150 mm
Rakenneluokka Luokka 2 d L :]H
Ymparistoluokka XC1
Ympariston suhteellinen kosteus RH 50 % 18]
Rakenteen kuormitusika 28 vrk
Betonin lujuusiuckka C30/37 Betoniteras B500B
- Materiaaliosavarmuuskerroin y, 1,5 - Materiaaliosavarmuuskerroin v, 1,15
- Liendlujuuden ominaisarvo Te 30,0 MPa - Mydtélujuuden ominaisarvo fy 500.0 MPa
- Keskimaarainen vetolujuus fuy 290 MPa - Mydtalujuuden mitoitusarvo fy, 434,8 MPa
- Puristuslujuuden mitoitusanvo Ty 17,0 MPa - Kimmokertoimen mitoitusarvo E; 200000 MPa
- Sekanttimodull Ecm 32837 MPa
- Sementin tyyppi Tyyppi N

Sdilyvyys / suojapeite

Tartunnan vaatima min. betonipeite - haat

Kuormitukset

Palkin omapaino g0

Muut pysyvat kuormat g1

Hydtykuormat g1

Pysyvan kuorman osavarmuuskerroin yg
Hydtykuorma osavarmuuskerroin yq

Ymparistdolosuhteiden vaatima min. betonipeite

Tartunnan vaatima min. betonipeite - paaterakset

Hydtykuorma pitkaaik_arvon yhdistelykemoin y2

10 mm
6 mm
21 mm

0,7 kKN/m
4.1 kN/m
8,2 KN/m

1,35 (yhdistelma A) tai 1,15 (yhdistelma B)

1.5
0.2

Lumikuorma (sk < 2.75kN/m2)

Tulesbet 17.3.2021 2155 kaytien Eurccode Service Oy web-palvaiua ww.curcodetoets.d
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 2/3
Kanae: ProjeRs fne- Tewu:
Kinnunen 10 2/3
Rakennetyyppl: Pm:
e 1-aukkoinen betonipalkki 17.3.2021
NimL: Suunnittelia:
Fossosans: Yiakerta aukkopalkki JK

Voimasuureet

Kuormitusyhdistelma Tasain_en M_onjentin Le_ikl_(ausuoiman Leikk_au_s,uoiman
kuormitus mitoitusarvo mitoitusarvo maksimi

Murtorajatila, yhd. A2 1,35* G 6,5 KN/m 5 kNm 8 kN 9 KN

Murtorajatila, yhd. B: 1,15* G + 1,50 * Q 17,9 kN/m 18 kNm 21 kN 25 kN

Kaytidrajatila, ominaisyhd.. G + Q 13,0 kN/m 13 kNm

Kayttdrajatila, pitkaaik.yhd.: G + 0,20 * Q 6.5 KN/m 5 kKNm

Taivutuskestavyys

Taivutusmomentin mitoitusarvoe Med 18 KNm

Tehollinen korkeus d 150 mm

Suhteellinen momentti y 0,305

Momenttivarsi z 122 mm

Vaadittu puristusraudoitusala As' 0 mm2

Yaadittu vetoraudoitusala As 330 mm2

Minimiraudoitusala As,min 34 mm2

Walittu puristusraudoitus 2xT10

Valittu vetoraudoitus 3xT12

Todellinen puristusraudoitusala As'(tod) 157 mm2

Todellinen vetoraudoitusala As(tod) 339 mm2 > As min.(33,9 mm?) - OK

Taivutuskestavyys Mrd 18 KNm > Med (17,5 kNm) - OK

Betonipuristuma ec({max) -3,50 %e

Terasvenyma es(max) 4,97 %e

Leikkauskestivyys

Leikkausvoiman mitoitusarvo Ved 21 KN

Leikkausvoiman maksimi tuella Ymax 25 KN

Leikkauskestavyys (raudoittamaton pl.) Vrd,c 12 KN

Puristuspaarteen kaltevuus cot(8) 1,75 (8=29.7%)

Leikkauskestavyyden ylaraja Vrd, max 78 KN = V¥max (25,0 kN) - OK

Yaadittu leikkausraudoitusala Asw/s 209 mm2/m

Minimi leikkausraudoitusala Asw/s,min 131 mm2/m

Valittu leikkausraudoitus 2T6 K200

Todellinen leikkausraudoitusala Asw/s,.tod 283 mm2/m > Asw min.(131 mm2/m) - OK

Leikkauskestavyys Vrd 25 kKN >Ved (21,4 kN) - OK

Ankkuroitava lisavetovoima AFtd 19 kKN

Ankkuroitava lisapinta-ala AAs 43 mm2

Tulesbet 17.3.2021 2155 kaytien Eurccode Service Oy web-palvaiua ww.curcodetoets.d
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Sivu 3/3
Fanae: Frojens nra: | EX
Kinnunen 10 3/3
Rakennetyyppl: Pym:
e 1-aukkoinen betonipalkki 17.3.2021
NimL: Suunnittelia:
oot Yiakerta aukkopalkki JK
Pitkaaikaisyhdistelma: Ominaisyhdistelma:
G+020°0Q G+0Q
Halkeamatarkastelu
Suurin halkeamavali (sr,max) 186 mm 194 mm
Venymien erotus (esm-gcm) 0,64 %o 1,18 %o
Halkeaman leveys (wk) 0,12 mm 0.23 mm
20,4 mm - 0K
Taipumatarkastelu
Virumaluku @(=.10) 2,70
Kuivumiskutistuma &(=) 0,48 %o
Sisdinen kutistuma (=) 0,05 %o
Halkeamattoman pl. jaykkyys K 1,1 MNm2 3,5 MNm2
Halkeamamomentti Mcr 3,9 kNm 3.2 kNm
Halkeilleen pl. jaykkyys Kcr 0,6 MNm2 0.9 MNm2
Jakautumakerroin € 0,81 0,94
Tehollinen jaykkyys Keff 0,7 MNm2 1.0 MNm2
Taipuma virumasta 4,2 mm
Taipuma kutistumasta 1,1 mm
Kokonaistaipuma 8,6 mm 15,2 mm
Suhteellinen taipuma Li325 Li184
< L/250 (11,2 mm) - OK
Jannitystarkastelu
Betonijannitys oc{max) -7.5 MPa -17.8 MPa
<0,6*fck (18,0 MPa) - OK
Terasjannitys os(max) 156,1 MPa 2843 MPa
=0,6*fyk (300,0 MPa) - OK
Tulcstetty 17.2.2021 2155 xayitden Eurccode Service Oy wel-palveiud wwa.surcodetocis 1
http:/www.eurocodetools.fi/tools.aspx 17.3.2021
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Liite 10: Ulokekaton mitoituslaskelmat

Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa'!
10, Joni Kinnunen
Joni Kinnunen 4.4.2021

Laskelmat on tehty alla olevilla Iaht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
el ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.088)
RIL 205-1-2017 (04.12.2019) v - ?
Rakennemitoitus iiman onnettomuus-/palotilannetta F4 AV H :

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Joni Kinnunen
Projekti: 10

Asiakas: Joni Kinnunen
Nimi: Joni Kinnunen

C\Users\Joni\Desktop'\koulu\Opinnaytetyd\finnwood.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Harjan suuntainen kattopalkki

Materiaali: KERTO-5 syrjalladn

FPoikkileikkaus: 51x300 (varastokoko) 200
Lisatietoja: Vakiokoko

(B=51 mm, H=300 mm, A=15300 mm2, ly=114750000 mm4, Wy=765000 mm?3)

Kayttoluokka: 2

Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) -
Kattokulma: 26.6 astetta

Jako/kuormituslev 800 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 900.0

Jannevali 2 900.0

Jannevali 3 900.0

Jannevali 4 4000

Qikea uloke 25000

Yhteensa: 5600.0

Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:

1: 0 45 Kiinted niveltuki (X,Z)

2 900 45 Liukutuki (£)

I 1800 45 Liukutuki (£)

4: 2700 45 Liukutuki (£)

Lo 3100 150 Liukutuki (£)

B: 450 - Vilissa oleva sivuttaistuki
T 1350 - Vilissa oleva sivuttaistuki
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& 2250 Valissa oleva sivuttaistuki
- 2900 Valissa oleva sivuttaistuki

10: 5600 Valissa oleva sivuttaistuki

fm k (My): 44 .00 N/mm2

fm k (Mz): 50.00 Nfmm2

fc,0.k: 2917 Nimm2

fc 90 k: 6.00 N/mm2

ft 0k 33.71 Nimm2

.90 k: 0.80 N/mm2

fvk (Vz): 420 N/mm?2

fu k (Vy) 2.30 N/mm2

E,mean: 13800 N/mm2

G, mean: 600 N/mm2

E 0.05: 11600 N/mm2

G005 400 N/mm2

Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

km-kerrain: 0.70

kcr-kerroin: 1.00

Osavarmuusluku: 1.20

Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.600

Pitkaaikainen: 0.700

Keskipitka: 0.800

Lyhytaikainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.800
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KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: Qz =0.070 kN/m  x=0-5600 mm
Rakenneosan paino: Qy =0.035kN/m x=0-5600 mm
vilvakuorma: 1: Qz =0.358 kN/m  x=0-3100 mm
vilvakuorma: 2: Qz =0.358 kN/m  x =23100 - 5600 mm
vilvakuorma: 3: Qy=0179 kN/m x=0-3100 mm

vilvakuorma: 4:

Qy = 0.179 kN/m

% = 3100 - 5600 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):

vilvakuorma: 1:
vilvakuorma: 2:

Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

vilvakuorma: 1:
vilvakuorma: 2:

Qz =1.279 kN/m
Qy = 0.641 kN/m

Qz =0.480 kN/m
Qz = 0.960 kN/m

Tuulikuorma (ylés) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Qz =-0.480 kN/m
Qz = -0.960 kN/m

vilvakuorma: 1:
viivakuorma: 2:

% =0-5600 mm
% =0 - 5600 mm

%=0-3100 mm
% = 3100 - 5600 mm

%x=0-23100 mm
% = 3100 - 5600 mm

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

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

Yhdistelma 3 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50"Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 5 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)

1.00%1_15*0Omapaino + 1.00*1.50"0.70*Lumikucrma + 1.00"1 50" Tuulikuorma (ylds)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00%1.50*Tuulikuorma (ylds)

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 16 (KRT)
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1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 17 (KRT)

1.00"Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (ylas)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttoaste:

MITOITUSFARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke:
Korotuskerroin, oikea uloke:
Nurjahdus z-suuntaan:

Nurjahdus y-suuntaan:

EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017

98.9 %

200
200

Lc=1.00"L
Lec=1.00"L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Rakenne on taysin sivuttaistuettu ylapuolelta
Rakenne on taysin sivuttaistuettu alapuolelta

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo:
Leikkaus (z): 22 18 kN
Leikkaus (y):: 529 kN
Taivutus (My): 753 kNm
(ilman kiepahdusta): 7.53 kNm
Taivutus (Mz): 0.82 kNm
(laskettu iiman kiepahdusta)
Taivutus (My+Mz): 047
(My=7.53 kNm, Mz=0.82 kNm)
Tukipaine, tuki 1: 0.95 kN
Tukipainekerroin = 1.60
Tukipaine, tuki 2: 1.88 kN
Tukipainekerroin = 2.00
Tukipaine, tuki 3: 443 kN
Tukipainekerroin = 2.00
Tukipaine, tuki 4: 10.17 kN
Tukipainekerroin = 1.67
Tukipaine, tuki 5: 2821kN
Tukipainekerroin = 1.20
jannevali 1, Wz, inst: 0.0 mm
jannevali 1, Wz net fin: 0.0 mm
jannevali 1, Wy,inst: 0.0 mm
jannevali 1, Wy net fin: 0.0 mm
jannevili 2, Wz inst: 0.0 mm
jannevali 2, Wz net fin: 0.0 mm

Raja-arvo: Kayttoaste *):
2856 kN T77%
15.64 kN 338%
2244 kNm 336%
2244 kNm 336%
4.33 kNm 19.0 %
1.00 469 %
14.69 kN 65%
18.36 kN 102 %
18.36 kN 241 %
21.04 kN 483 %
36.72 kN 76.8 %
—mm — %
3.0mm 1.3%
—mm - %
—mm — %
—mm — %
3.0 mm 09 %

Sijainti x:
3100 mm
3100 mm
3100 mm
3100 mm
3100 mm

3100 mm
0 mm
900 mm
1800 mm
2700 mm
3100 mm
450 mm
450 mm
140 mm
140 mm

1350 mm
1350 mm

Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 9/1, Hetkellinen
Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 15/1
Yhdistelma 15/1
Yhdistelma 13/1
Yhdistelma 13/1

Yhdistelma 13/1
Yhdistelma 13/1
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jannevali 2, Wy, inst: 0.0 mm —mm - % 1120 mm Yhdistelma 13/1
jannevali 2, Wy net fin: 0.0 mm —mm - % 1120 mm Yhdistelma 13/1
jannevili 3, Wz inst: 0.1 mm —mm - % 2408 mm Yhdistelma 15/1
jannevali 3, Wz net fin: 0.1 mm 3.0 mm 27% 2408 mm Yhdistelma 15/1
jannevali 3, Wy, inst: 0.0 mm —mm - % 2520 mm Yhdistelma 13/1
jannevali 3, Wy net fin: 0.0 mm —mm - % 2520 mm Yhdistelma 13/1
jannevali 4, Wz inst: 0.1 mm —mm - % 2900 mm Yhdistelma 15/1
jannevili 4, Wz net fin: 0.1 mm 1.3 mm 53% 2900 mm Yhdistelma 15/1
jannevali 4, Wy, inst: 0.0 mm —mm - % 2992 mm Yhdistelma 13/1
jannevali 4, Wy net fin: 0.0 mm —mm - % 2992 mm Yhdistelma 13/1
Qikea uloke, Wz,inst: 133 mm —mm - % 5600 mm Yhdistelma 15/1
Qikea uloke, Wz net fin: 16.5 mm 16.7 mm 989 % 5600 mm Yhdistelma 15/1
Oikea uloke, Wy inst: 42 mm —mm - % 4480 mm Yhdistelma 13/1
Qikea uloke, Wy, net fin: 54 mm —mm - % 4480 mm Yhdistelma 13/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*0Omapaino + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 9/1 (Hetkellinen):

0.90*Omapaino + 1.50*Tuulikuorma (ylas)

Yhdistelma 15/1

1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)
Yhdistelma 13/1

1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarva: Sijainti x:
Wz max 30.11 kN 3100 mm
Wy, max 529 kN 3100 mm
Mz, max 0.82 kNm 3100 mm
My, max 10.23 kNm 3100 mm

TUKIREAKTIOT:

FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 1.14 kN 016 kN 073 kN -0.04 kN
2 211 kN -0.09 kN 1.33 kN 0.07 kN
& 562 kN -1.29 kN 376 kN -0.55 kN
4: 10.17 kN -30.40 kN 522 kN -21.18 kN
) 3829 kN -12.30 kN 26.69 kN -6.20 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi

FY:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 -0.02 kN -0.20 kN -0.03 kKN -0.14 kKN
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= 0 @ S@a AW N

0:

-0.06 kN
-0.06 kN
-0.20 kN
-0.81 kN
-0.07 kN
-0.06 kN
-0.05 kN
B8.27 kN
-0.12 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

-0.49kN
-0.54 kN
177 kN
-T.03 kN
-0.57 kN
-0.50 kN
-0.39 kN
0.72kN
-1.08 kN

-0.06 kN
-0.07 kN
-0.23 kN
-0.90 kN
-0.07 kN
-0.06 kN
-0.05 kN
437 kN
-0.14 kN

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAFAUKSITTAIN (OMINAISARVQOT):

Kuormitustapaus:
Tuki:

= © o N Dok e

Kuormitustapaus:
Tuki:

= 9 @SS om kw2

Kuormitustapaus:
Tuki:
1:

AN I

Omapaino
FZ [kN]:
017
033
079
-3.90
500
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lumikuorma
FZ [kN]:
0.51
1.00
235
-11.66
1497
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Tuulikuorma (alas)
FZ [kN]:

021

0.26

133

912

11.20

FY [KN]:
003
006
007
023
090
007
0.06
005
0.80
0.14

FY [KN]:
011
028
030
101
400
033
029
022
357
061

-0.34 kN
-0.37 kN
-1.23 kN
-4.90 kN
-0.40 kN
-0.35kN
-0.27 kN
0.80 kN
-0.75 kN
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6: 0.00

T 0.00

8: 0.00

9: 0.00

10: 0.00

Kuormitustapaus: Tuulikuorma (ylos)

Tuki: FZ [kN]:

1: 021

2 026

3 -1.33

4 912

5 -11.20

6: 0.00

T 0.00

8 0.00

9: 0.00

10: 0.00

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
-VTT on tehnyt kolmannen osapuoclen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-5-03665-17 ja VTT-5-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *} Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kaytidastetta
- Liittyvan alapuoclisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylaspain
- 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 kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettel rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisatuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
koelmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nain tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja el saa poistaa tulosteesta.
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