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The aim of this thesis was to design timber-framed one-family house. This the-
sis presents the guidelines and regulations relating to design and dimensioning

of structures.

In the beginning of the thesis requirements of design set by laws and regula-
tions is explained. Thesis covers different levels of regulations and instruc-

tions, which should be followed in any construction.

Some structures, which were suitable especially for the building in this thesis,
is covered more specific. Dimensioning of structures is inspected by Euro-
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1 JOHDANTO

Tassa tydssa suunniteltin omakotitalo Porin Tuorsniemen kaupunginosaan.
Opinnaytetyohon sisaltyy arkkitehtisuunnittelu, energiatodistuksen laatiminen

seka kohteen rakennesuunnittelu.

Tyon tavoitteena oli rakennuslupaan vaadittavien piirustusten ja energiatodis-
tuksen laatiminen, rakennesuunnitelmat viranomaisille ja rakentajalle. Suun-
nittelun tavoitteena oli suunnitella rakenteet siten, ettd rakennus on rakennus-
teknisesti toimiva kokonaisuus, jossa tilaajan omia varastoituja rakennustar-
vikkeita voitiin mahdollisuuksien mukaan hyddyntaa. Arkkitehtisuunnittelun ta-
voitteena oli luoda tilaajan hahmotelman pohjalta, kaytannodllinen ja tontille hy-

vin sopeutuva kokonaisuus.

Ty06ssa esitetaan lyhyesti pientalonsuunnittelun kulkua, teoriaa, ohjeita ja maa-
rayksia, jotka ovat yleispatevia rakennuksesta riippumatta. Sen jalkeen pereh-
dytaan varsinaiseen rakenteiden mitoittamiseen, jossa keskitytdan lahinna nii-
hin rakenteisiin ja ratkaisuihin jotka soveltuvat tdssa tydssa suunniteltuun ra-

kennukseen.



2 ARKKITEHTISUUNNITTELU

2.1 Suunnittelun lahtokohdat

Suunnittelun tarkeimpana lahtdkohtana on asiakkaan tarpeiden selvittaminen.
Selvittamalla, mita tiloja ja toimintoja talossa tarvitaan ja kuinka isoja naiden
tulisi olla, maarataan rakennuksen koko ja sen perusteella myos alustavasti
kustannukset. (Puuinfo 2014)

Tilojen tarpeisiin vaikuttavia tekijoita ovat mm. perheen jasenten lukumaara ja
heidan ikdjakaumansa, odotukset ja toiveet asumiselle ja mahdolliset kotona

tehtdvan ansiotyon asettamat tilavaatimukset. (Puuinfo 2014)

Tarpeiden kartoittamisella saadaan luettelo tarvittavista tiloista. Samalla hah-
motetaan mahdolliset erityistoiveet tilojen suhteen, kuten huoneiden sijain-
neista. (Puuinfo 2014)

Asiakkaan tarpeiden lisaksi suunnitteluun vaikuttaa oleellisesti paikka, johon
rakennetaan. Tontin valinnassa kannattaa huomioida samat asiat kuin myo-
hemmin itse rakennuksen suunnittelussa. Tontin valinnassa pitaa ottaa huo-
mioon seuraavia tekijoita, kuten kaavamaaraykset, tontin muoto ja maasto-
olot, viereiset rakennukset, teiden ja katujen sijainti ja ilmansuunnat. Edella
mainitut seikat maarittelevat miten ja minkalainen rakennus tontille voidaan si-
joittaa. (Puuinfo 2014)

Merkittavin rakentamista saateleva asiakirja on asemakaava. On tarkeaa tu-
tustua tontin kaavamaarayksiin, silla maaraykset voivat joskus olla hyvinkin
yksityiskohtaisia. (Puuinfo 2014)

Kustannukset ovat keskeinen osa rakentamista. Pientalorakentajan on tarkea
arvioida realistisesti, paljonko rakentamiseen voidaan kayttaa paaomaa. Kay-
téssa olevan paaoman muodostavat omat varat ja velat. Osa kustannuksista

voidaan kattaa omilla tyGsuorituksilla tai materiaaleilla. (Puuinfo 2014)



Kustannuksiin vaikuttavat merkittavasti suunnittelu- ja tekniset ratkaisut, ma-
teriaali- ja laitevalinnat. Suunnittelun edetessa tulisi aina arvioida tehtyjen paa-
tosten kustannusvaikutukset. (Puuinfo 2014). Pientalohankkeen kustannusten

jakautumista on kuvattu taulukossa 1.

Taulukko 1. Pientalohannkkeen kustannukset. (Puuinfo 2014)

Pientalohankkeen kustannukset
Tonttikustannukset Rakennuttamiskustannukset Rakentamiskulut
5-20% 5-10% 70-90%
Tontin hinta Suunnitteli- ja Rakennustarvikkeet
Lainhuudatuskulut asiantuntijapalkkiot Tyopalkat kuluineen
Kunnallistekniikka ja liittymat Arkkitehtisuunnittelu Alihankinnat
Tienrakennuskulut Rakennesuunnittelu Tyoévalineiden ja
LVI-suunnittelu kaluston vuokrat
Sahkdsuunnittelu Tybmaajohto- ja
Hallintokulut toimistokulut
Valvonta Rakennusaikaiset vakuutukset
Rakennusaikaiset korot Kayttdenergia
Rakennuslupamaksut
Kopio- toimisto ym. Kulut

2.2 Suunnittelua ohjaavat maaraykset ja ohjeet

Suunnittelun laatua koskevat keskeiset sdadokset sisaltyvat maankaytto- ja
rakennuslakiin MRL, maankaytto ja rakennusasetukseen MRA, seka rakenta-
mismaarayskokoelman RakMK:n osaan G1 Asuntosuunnittelu, maaraykset ja
ohjeet. Nailla sdannoksilla asetetaan suunnittelulle vahimmaistaso, joka pitaa
saavuttaa. Vahimmaistasoa paremman laadun tavoittaminen jaa hankkee-
seen ryhtyvan ja suunnittelijan vastuulle.(RT 93-10923, 2) Edelld mainittujen
lisaksi suunnittelua ohjaavat, RakMk:n muut osat, kaavamaaraykset ja kunnan

oma rakennusjarjestys, joihin perehdytaan jaljempana tarkemmin.



2.2.1 Maankaytto ja rakennuslaki MRL, maankaytto ja rakennusasetus MRA

Maankaytto- ja rakennuslaissa sdadetaan alueiden kayttamisesta ja rakenta-
misesta. Lain tavoitteena on mm. alueiden kayton ja rakentamisen jarjestami-
nen niin, ettd ne luovat edellytykset hyvalle elinymparistolle, edistaa kestavaa
kehitystd, turvata kansalaisten osallistumismahdollisuus asioiden valmiste-
lussa, suunnittelun laadun turvaaminen, asiantuntemuksen monipuolisuus ja

avoimuus tiedottamisessa. (Ymparistoministerio 2013)

Lakia taydentaa maankaytto ja rakennusasetus, joka sisaltaa saannoksia mm.
kaavoituksesta, kuntien rakennusjarjestyksesta, rakentamiselle asetetuista
yleisista vaatimuksista, rakentamisen luvista ja valvonnasta. (Ymparistominis-
terio 2013)

2.2.2 Suomen rakentamismaarayskokoelma RakMK

Maankaytto ja rakennuslakia tarkemmat, rakentamista koskevat, saannokset
ja ohjeet on koottu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. Suomen raken-
tamismaarayskokoelman rakentamista koskevat saannokset ovat velvoittavia.
Sen sijaan ministeridon antamat ohjeet eivat ole velvoittavia. (Ymparistdéminis-
terid 2014). Kuvassa 1 on esitetty erityisesti asuntosuunnittelua ohjaavat
RakMK:n osat.

Maaraykset koskevat uuden rakennuksen rakentamista. Korjaus- ja muutos-
tyossa maarayksia sovelletaan vain toimenpiteen laadun tai laajuuden tai mah-
dollisen muuttuvan kayttotarkoituksen sita edellyttaessa. (Ymparistoministerio
2014)
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Erityisesti asuntosuunnittelua koskevat RakMK:n osat

Asuintiloja ja asuntojen yhteistiloja koskevissa RT-ohjekorteissa on otettu huomiocon maa-
rayskokoelman osista erityisesti maarayksien osat, ohjeet ja selostukset, jotka koskevat
asuintiloja

RakMK C1 Adneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa, kohdat 1.3.1; 2 ja 4

RakMK C2 Kosteus

RakMK C3 Rakennuksen lammdadneristys™

RakMK D1 Kiinteistdjen vesi- fa viemarilaitteistot

RakMK D2 Rakennusten Sisdilmasto ja imanvaihto™

RakMK D3 Rakennusten energiatehokkuus™

e RakMK E1 Rakennusten palofurvallisuus.

. 8 B BB

ja jotka ovat oleellisia asuintilojen suunnittelussa esteettomyyden ja kayttdturvallisuuden
saavuttamiseksi,

o RakMK FZ2 Rakennuksen kaytidturvallisuus, kohdat 1,2, 3ja s
s RakMK F1Esteetin rakennus, kohdat 2. 1.1 ohje, 2. 1.2 ohje, 2.2 2 ohjeja 3 2 2 ohje

sekd asuntoja koskeva rakentamismaarayskokoelman osa kokonaisuudessaan
o RakMKG1 Asuntosuunnitielu

*Loma-asuntojen osalta maardykset koskeval vain ympéarivuotiseen kdyitddn
farkoitettufa rakennuksia.

Kuva 1. Asuntosuunnittelua koskevat RakMK:n osat. (RT 93-10923, 2)

2.2.3Kaavamaaraykset ja kunnan rakennusjarjestys

Kaavatasoja on maakuntakaava, yleiskaava ja asemakaava. Asemakaava-
alueelle rakennettaessa on noudatettava silloisia voimassaolevia kyseisen
alueen kaavamaarayksia. Kaavamaarayksissa maaritellaan mm. rakennusoi-
keus (tontin tehokkuusluku, e-luku), kerrosmaara seka tontin kayttd. Usein
edella mainittujen lisaksi annetaan tarkempia maarayksia koskien rakennuk-

sen ulkonakoa ja sijoittamista tontille.

Rakennettaessa asemakaava-alueen ulkopuolelle on noudatettava kunnan ra-

kennusjarjestysta.

"Rakennusjarjestyksen tehtava.

Maankaytto- ja rakennuslain tai -asetuksen seka muiden maan kayttamista ja
rakentamista koskevien saannosten ja maaraysten lisaksi on Porin kaupun-
gissa noudatettava taman rakennusjarjestyksen maarayksia, mikali asema- ja
ranta-asemakaavassa tai oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa ei ole toisin
maaratty.” (Porin kaupungin rakennusjarjestys. 2011, 2§)
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3 RAKENNESUUNNITTELU

Rakennesuunnittelun tarkeimpana tehtavana on tuottaa yhteisymmarryksessa
hankkeen eri osapuolten kanssa rakennesuunnitelmat ja tarvittavat tiedot,
joilla hanke voidaan toteuttaa ja yllapitaa rakennus tai rakenne. Hyvan raken-
nesuunnittelun lopputuotteen laatu vastaa asetettuja tavoitteita tuotteen koko
elinkaaren ajan. Hankkeen Rakennesuunnittelijalla rakennusteknisena asian-
tuntijana on myos tarkea tehtava riskien hallinnassa ja laadunvarmistuk-
sessa.(RIL 229-1-2006, 9)

3.1 Suunnittelun vaiheet

Rakennesuunnittelu etenee vuorovaikutuksessa tilaajan, projektijohdon, arkki-
tehtisuunnittelun, LVISA suunnittelun ja toteuttajien kanssa. Rakennesuunnit-
telu voidaan jakaa suunnittelijan nakdkulmasta seuraaviin vaiheisiin:
- Tarveselvitys, hankesuunnittelu, (tarpeiden, vaatimusten ja |ahtdkoh-
tien selvittdminen)
- Luonnossuunnittelu, (alustavat suunnitelmat, perusratkaisujen valinta)
- Hankinta- ja urakkalaskentasuunnitelmat
- Tuotantosuunnitelmat, rakennusaikaiset tarkennukset, (lopullinen
suunnittelu tuotantoa varten)

- Tietojen toimittaminen yllapitoa ja kayttéa varten.(RIL 229-1-2006, 11)

3.2 Noudatettavat ohjeet ja maaraykset

Rakennesuunnittelussa kuten suunnittelun muissakin osissa on noudatettava
viranomaismaarayksia. Rakennesuunnittelussa noudatetaan luvussa 2.2 s.9
alkaen esitettyjen maaraysten liséksi, rakenteiden mitoittamisessa RakMK:n
osan B Rakenteiden lujuus maarayksia tai vaihtoehtoisesti Eurokoodeja ja nii-
den kansallisia liitteitd. Osia ei tule kayttaa keskenaan sekaisin vaan suunnit-
telu tulee tehda kokonaan kayttaen samaa jarjestelmaa. (Eurokoodi help desk

www-sivut 2014)
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3.3 Pientalon rakenteet

3.3.1 Perustukset

Perustamistavan valintaan vaikuttavat mm. tontin pohjasuhteet, maaston muo-
dot, piha-alueiden korkeustasojen valinta, mahdollinen kellari ja perustusten
ylapuoliset rakenteet. Talviaikana suoritettavissa perustamistdissa on perus-
tamistapaa ja alusrakenteen valinnassa huomioita talvirakentamisen riskit ja
haasteet.(RT 81-10486, 1)

Pohjasuhteiden selvittdmiseksi suunnitellulla rakennuspaikalla tulee yleensa
suorittaa pohjatutkimus, jolla selvitetddn mm. maakerrokset ja maalaijit, pohja-
veden korkeusasema ja kantavan pohjakerroksen korkeusasema.(RT 81-
10486, 2). Maaperaolosuhteiden mukaiset perustamistavat on esitetty taulu-

kossa 2.

Perustustavat voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhmaan: maan- tai kallionva-
raisiin anturaperustuksiin, maanvaraisiin laattaperustuksiin ja paaluperustu-
siin. Muut perustamistavat ovat usein edella mainittujen yhdistelmia.(RT 81-
10486, 5)

Kantavalle maapohjalle tai kalliolle voidaan tehda maan- tai kallionvarainen
anturaperustus maanvaraisella tai kantavalla alapohjalla. Anturoiden koko mi-
toitetaan ylapuolisten kuormien ja maan kantokyvyn mukaan. Perusmuurin an-
turan on oltava vahintaan 300mm levea ja pilarianturoiden vahintaan 400mm
x 400mm:n kokoisia. Perustussyvyys maaritetaan tapauskohtaisesti pohjatut-
kimuksen perusteella, kuitenkin perustussyvyyden on oltava vahintaan
300mm. (RT 81-10486, 5)

Kalliolle perustettaessa ei valttamatta tarvita erillisia anturoita, vaan perus-
muuri tai —pilarit perustetaan suoraan kallion pinnalle. Tarpeen mukaan kayte-

taan terastartuntoja tai kalliota tasataan louhimalla. (RT 81-10486, 5)
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Maanvaraista laattaperustusta kaytetdan pehmealld maapohjalla tasaamaan
rakennuksen painumia. Laattaperustus ei kuitenkaan poista kallistumariskia
jos maaperan laatu vaihtelee voimakkaasti rakennuksen alla. Painumia voi-
daan pienentaa kevennetylla taytolla, esikuormituksella tai massanvaihdolla.
Maanvaraisen laattaperustuksen ylapinnan tulee olla 200-300mm:n korkeu-

della lopullisesta maanpinnan tasosta. (RT 81-10486, 5)

Paaluperustusta kaytetaan pehmealla maapohjalla, jossa laattaperustus ei ole
mahdollinen. Paaluina kaytetaan yleisesti teras- terasbetonitukipaaluja, jotka
lyddaan tiiviseen maakerrokseen tai kallioon. Paaluilla perustettaessa ala-
pohja tehddan kantavana maanvaraisena tai ryomintatilallisena. (RT 81-
10486, 5)

Taulukko 2. Pientalon perustamistapoja eri maaperaolosuhteissa. (RT 81-10486, 5)

Maapera
Kallio Tiivis tai Tiivis Ohut(3m) Paksu, Paksu,
keskitiivis |silttikerros |pehmea siltti- tai |pehmea hyvin pehmea
Perustamistapa hiekka savikerros ja sillti- tai silltti tai-
kuivakuorikerros |savikerros |[savikerros

Perusmuuri ja
maanvarainen X X X x"
alapohja
Perusmuuri ja
maanvarainen X X X X X

alapohja, kellari
Perusmuuri ja

kantava alapohja, X X X (X”)
rydmintatila

Laattaperustus (X) X X X X3
Laattaperustus
kevennysperustus X) X X

Pilari- palkkiperustus
kantava alapohja, X X X
ryomintatila
Paaluperustus ja
kantava alapohja, X2 X X
maatavasten valettu
Paaluperustus ja
kantava alapohja, x2 X
rydmintatila

" Massanvaihto, jos pohjavesi on kuivatason lahella tai sen alapuolella
2 Paaluperustuksena, jos pohjavesi on lahella maanpintaa
3)F’aaluperustuksena



3.3.2Ylapohja

Ylapohjarakenne mitoitetaan aina tapauskohtaisesti. Kantavana rakenteena

kaytetaan yleensa puuristikoita tai puupalkkeja.(RT 82-10820, 9)

Lammoneristekerros voidaan sijoittaa vaakasuoraan, jolloin se on selvasti

omassa tilassaan vesikaton alapuolella tai vesikatteen suuntaisesti tai muulla

halutulla kaltevuudella. Eristekerroksen sijoittamistavasta riippumatta on var-

mistettava rakenteen riittavasta tuuletuksesta. Kaltevissa ylapohjissa lam-

moneristeen ja vesikaton valiin tulee jattaa vahintaan 100mm:n korkuinen tuu-

letusvali.(RT 82-10820, 9)

Fakennuskohde SsES ) HmpimEn tilan wino puurokenteinen

yldpoh ja, sisdpuclinen koolaus

Suunnittelija Ty nro |

MEYP 2102

Paivi ys |

VA AN A AN

e S A SAUAY
A GAUA

[

RAKEMME YLHEELTA alas:
Ruoteet jo vesikate oluskatteineen rokennesuunnitelmien mukaan

2> 100 mm Tuuletettu Imatila
S50 mm Tuulensucja jo ldmmineriste ISOVER RKL—31. asennetooan kattokannattajien wibliin
400 mm Levyvilla ISOVER KL—33
Kattokannattao jot rakennesuunnitelmien mukaan, tassd k00
Howynsulku 1SOVER VaRIO
50 mm Levyvilla ISOVER KL—33 + koolous S0x50 k40O
13 mm Kipsilewy Gyproc GM 13

Pintak@sittely huoneselosteen mukaan

Paleluckka: REI3Z0 luckkaan 2xGM 13 tal GF 15 Gyprocin ohjelden mukalsestl
Lammanliptisykerroin {laskennassa kidytetty l@mminjohtawius ha)

U—arwo 0,08 W/m K

U—arvon korjoustermi Ad=2aJ,; =0,010 w/m?K. Puiset kattokannattajat eristekerroksien lHpi.

Kuva 2. Esimerkki puurakenteisesta ylapohjasta, jossa katon suuntainen eris-

tys.(Isoverin www-sivut 2014)



15

3.3.3 Valipohja

Valipohjan kantava palkisto ja sen jakovali mitoitetaan aina tapauskohtaisesti.
Palkisto ja sen paalle kiinnitettava jaykistava aluslattialevy ulotetaan kantavien
ulkoseinien paalle. Narinan valttamiseksi levyt suositellaan kiinnitettavaksi
ruuvein.(RT 82-10820, 7)

3.3.4 Ulkoseinat

Seinarakenne mitoitetaan tapauskohtaisesti kantavuus- ja jaykkyysvaatimus-
ten mukaisesti. Runkotolppajakona on tavallisesti k 600 ja seinarakenne jay-
kistetdan tarkoituksenmukaisilla tuulensuojalevyilla. Seinan kantavuutta voi-
daan parantaa tolppajakoa tihentdmalla tai useammalla rinnakkaisella tol-
palla.(RT 82-10820, 10)

3.3.5Valiseinat

Valiseinarunko mitoitetaan tapauskohtaisesti sen mukaan onko kyseessa ke-
vyt vai kantava seinarakenne. Tolppajakona kaytetaan tavallisesti k600. Tolp-
pajakoa tihentamalla voidaan seinan kantavuutta vahvistaa. Valiseinat jaykis-
tetdan tarpeen mukaan tarkoituksenmukaisella levytyksella. (RT 82-10820,
12). Puurakenteiset kevyet valiseinat toteutetaan yleisimmin 39x66mm kerto-
puutolpilla, tolppajakona normaalisti k600. Markatilat on syyta toteuttaa ti-
heammalla tolppajaolla esim. k400 ja kosteudenkestavalla levytyksella, tai

vaihtoehtoisesti muuraamalla, kayttotarkoitukseen sopivalla kiviaineksella.
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4 RAKENTEIDEN MITOITUS EUROKOODIEN MUKAAN

Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelua koskevia standardeja,
jotka kattavat varmuuden maarittamisperiaatteet, erilaiset kuormat ja raken-
nusmateriaalikohtaiset ohjeet. Eurokoodit otettiin kayttéon 1.11.2007. (Euro-

koodi help desk www-sivut 2014)

Eurokoodi-jarjestelma sisaltda seuraavat osat:

EN 1990 Eurokoodi 0: Suunnittelun perusteet

EN 1991 Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormitukset

EN 1992 Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu

EN 1993 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu

EN 1994 Eurokoodi 4: Teras-betoniliittorakenteiden suunnittelu
EN 1995 Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu

EN 1996 Eurokoodi 6: Muurattujen rakenteiden suunnittelu

EN 1997 Eurokoodi 7: Geotekninen suunnittelu

EN 1998 Eurokoodi 8: Rakenteiden suunnittelu kestavyyden suhteen maanja-
ristyksessa

EN 1999 Eurokoodi 9: Alumiinirakenteiden suunnittelu.

(Suomen standardisoimisliitto SFS ry:n www-sivut 2014)

4.1 Kuormat

Rakennukseen vaikuttavia kuormia ovat hyotykuormat, tuulikuormat, lumikuor-
mat seka omapainot. Kuormien laskenta-arvojen maaraytymiseen vaikuttavat

mm. rakennuksen kayttotarkoitus, muodot, sijainti seka maasto-ominaisuudet.

4.1.1 Omapaino

Rakennuksen omaan painoon sisaltyvat kantavat ja ei-kantavat rakennusosat,

kiinteiden laitteiden ja maakerrosten painot. Rakenteen omapaino lasketaan
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nimellisten mittojen ja tilavuuspainojen perusteella. Tehdasvalmisteisille osille
ja laitteille kaytetaan valmistajan ilmoittamia arvoja. Kuivasta havupuusta ja
siita liimaamalla valmistetuista materiaaleista kaytetaan tilavuuspainon arvona
5,0 kN/m?3. Rakenteisiin kiinnitetyt kevyet valiseinat voidaan huomioida tasai-
sena lattiakuormana, jolloin arvona kaytetaan vahintaan 0,3 kN/m2.(Kevarin-

maki 2011, 11). Raudoitetusta betonista kaytetdan yleensa arvoa 25,0 kN/m3.

4.1.2 Hyodtykuorma

Hyotykuormat maaraytyvat tilan kayttétarkoituksen mukaan, josta yleisempia
on esitetty taulukossa 3. Hy6tykuormat aiheuttavat tasaisia kuormia, pistekuor-
mia ja vaakasuuntaisia viivakuormia. Hyotykuormaa tarkastellaan liikkuvana
kuormana, joka vaikuttaa rakenteen kannalta epdedullisimmassa osassa. (Ke-
varinmaki 2011, 11)

Taulukko 3. Yleisempien hyétykuormien ominaisarvoja. (Kevarinmaki 2011, 11)

. v . . tasainen kuorma pistekuorma vaakakuorma

Kayttotarkoitusluokka ja tila
Y ! g, (kN/m?) Q, (kN) g, (kN/m)

Luokka A: Asuintilat
- Lattiat 2,0 2,0 0,5
- Portaat 2,0 2,0 0,5
- Parvekkeet 2,5 2,0 0,5
Luokka B: Toimistotilat 2,5 2,0 0,5
Luokka C: Kokoontumistilat
-Cl1: Poytaalueet 2,5 3,0 0,5
-C2: Kiinteiden istuimien alueet 3,0 3,0 1,0
-C3: Esteettomat alueet 4,0 4,0 1,0
-C4: Liikuntatilat ja ndyttamot 5,0 4,0 1,0
-C5: Tungokselle alttiit alueet 6,0 4,0 3,0
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4.1.3 Lumikuorma

Kattojen ominaislumikuorman suuruuteen vaikuttaa rakennuksen sijainti,
jonka perusteella maaraytyy maanpinnan lumikuorma sk (kuva 3) seka katon
muoto, joka maarittda muotokertoimen pi. Katon ominaislumikuorma lasketaan
kaavalla:

Ok=HiSk
missa:
Mi = lumikuorman muotokerroin

Sk = maanpinnan lumikuorman ominaisarvo. (Kevarinmaki 2011, 11)

Lumen paastessa vapaasti liukumaan katolta muotokertoimen arvot maaray-
tyvat kuvien 4 ja 5 mukaisesti. Jos lumen liukuminen on rajoitettu lumiesteella
tai kaiteella, kaytetddn muotokertoimelle vahintaan arvoa 0,8. (Kevarinmaki
2011, 12)

Kuva 3. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo sk. (Kevarinmaki 2011, 11)
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Kuva 4. Lumikuorman muotokertoimet. (Kevarinmaki 2011, 12)
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Kuva 5. Kattojen lumikuorman muotokertoimet eri tapauksille. (Kevarinmaki
2011, 12)
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4.1.4 Tuulikuorma

Tuulenpaineen aiheuttamia kuormia yhdessd muiden muuttuvien kuormien
kanssa tarkastellaan yleensa vain tuulta vastaan jaykistavissa rakenteissa.
Kuitenkin esimerkiksi kattorakenteiden kiinnitykset tulee mitoittaa tuulen
imulle. Tavanomaisten rakennusten yhteydessa tuulikuorman laskemiseksi
voidaan kayttda yksinkertaistettua menetelmaa, joka esitetdan seuraavaksi.
Tuulikuorman suuruus maaraytyy ymparoivan maaston (taulukko 5), raken-
nuksen avoimuuden, korkeuden ja tuulta vastaan olevan pinta-alan perus-
teella. Vaakasuuntainen kokonaistuulikuorman ominaisarvo saadaan kaa-

vasta:

Fw,k = Cgk(h)Aref

missa:

¢t = rakenteen voimakerroin taulukosta 4
gk(h) = rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine kuvasta 6

Aret = rakenteen tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala. (Kevarinmaki
2011, 12-13)

Taulukko 4. Yksinkertaistetun menettelyn voimakertoimia. (Kevarinmaki
2011, 12)

Kuvaus [+

Umpinainen rakennus yleensa 1,3

Pulpettikattoinen umpinainen rakennus
tarkasteltaessa kattolappeen suuntaista

tuulta, kun katon kaltevuus on 5°...40° 1>
(toisessa suunnassa ¢; = 1,3)

Osittain avoin rakennus, kun tuulen puo-

leisella sivulla olevien aukkojen pinta-ala 16

on enintaan 30 % rakennuksen ulkoseini-
en kokonaispinta-alasta.

Erillinen seindma 2,1
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Taulukko 5. Maastoluokat. (Kevarinmaki 2011, 12)

Luokka | Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko.

I Jarvi tai alue, jolla on vahaistd kasvillisuutta eika esteita.

I A|IUF_:, j_(_)_l_la on matalaa kasvillisuutta ja erillisid puita tai rakennuksia, joiden etdisyys toisistaan on
vahintaan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.

111 Esikaupunki- tai teollisuusalueet sekd metsat. Matalat pientaloalueet ja kylat.

v Yhtendiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintdan 15% on rakennettu ja rakennus-

ten keskimaarainen korkeus on yli 15 m.

40

a5

30

25

20

b (m)

15

10

02 0.3 0.4 05 0.6 or 0.8 (1R ] 1.0 1.1 12 1.3 14
g, (kNm?)

Kuva 6. Nopeuspaineen ominaisarvot eri maastoluokissa. (Kevarinmaki
2011, 12)

4.2 Rajatilamitoitus

Rajatilamitoituksessa rakenteen kayttaytymista tutkitaan rajatiloissa joita ovat:
murtorajatilat, kayttorajatilat, palomitoituksen rajatilat ja onnettomuusrajatilat.
(Leskela 2005, 375).
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Eri rajatilojen mitoituksessa tulee ottaa huomioon materiaaliominaisuudet
esim. lujuus ja jaykkyys, materiaalien erilainen ajasta riippuva toiminta (kuor-
man vaikutusaika ja viruminen), erilaiset ilmasto-olosuhteet (lammodn ja kos-
teuden vaihtelu) ja erilaiset mitoitustilanteet (eri rakentamisvaiheiden kuormat

ja tukiehtojen muutos).(Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL 2009, 24).

Murtorajatilamitoituksen tavoitteena on varmistaa, etta rakenne murtuu vasta,
kun siihen vaikuttaa kayttoolosuhteisiin verrattuna tietty ylikuorma. Rakenne
joutuu murtorajatilaan, kun se menettaa vakautensa siirtymalla jaykkana kap-
paleena, siina tai jossakin sen osassa kehittyy sellainen muodonmuutostila,
etta lisdkuormittaminen ei ole mahdollista, se muuttuu mekanismiksi, siina ta-
pahtuu murtuminen tai stabilisuuden menetys tai murtuminen vasymisen seu-
rauksena. (Leskela 2005, 18)

Kayttorajatilassa rakenne on silloin kun se kantaa enintdan mitoittavien omi-
naiskuormien yhdistelman. Kayttorajatila on aaritila kayttokelpoisuusvaatimuk-
sille, eli kayttdolosuhteiden ylaraja. Kayttorajatilan ylittyessa rakenne on yli-
kuormitettu, mutta ei valttamatta murtorajatilassa, koska murtorajatila edellyt-
taa riittavan suurta ylikuormaa, joka maaraytyy osavarmuuslukujen perus-
teella. Kayttorajatilassa rakenteen tulee sailyttaa kayttokelpoisuusvaatimuk-
set, joita voidaan asettaa esimerkiksi rajoittamalla taipumista, halkeilua ja va-
rahtelya. (Leskela 2005, 19). Murto —ja kayttorajatilan kuormitusyhdistelmia on

kuvattu taulukossa 6.
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Taulukko 6. Rajatilamitoituksen kuormitusyhdistelmia.(Kevarinmaki 2011, 9-10)

Rajatilamitoituksen kuormitusyhdistelmat aikaluokittain. Seuraamusluokka CC2
Rajatila Mitoituskuorman laskenta Selitys
Pysyva aikaluokka:
1=35'Gki ij pysyvien kuormien ominaisarvo
Keskipitka aikaluokka: Qk,1 lumi- ja hyétykuorman ominaisar-
voista suurempi
115Gy +15Q 1 +105Q, >
% Qk’2 lumi- ja hydtykuorman ominaisar-
(©
© Hetkellinen aikaluokka: voista pienempi
o
5 115G, +15Qy +1,05Q, ; + 1,05Q,
= maXs 415G, +15Q, - + 105Q 0.9Q, Q¢ tuulikuorman ominaisarvo
i ki W 4+, k2 T VoGt ’
Palomitoituksen onnettomuustilanteen Qk,l lumikuorman ominaisarvo
kuormitusyhdistely:
max ij +0,5Q , +0,3Q, Qk,h hyotykuorman ominaisarvo
ij +0,2Q , +0,3Qy, + 0,20,
Qk,t tuulikuorman ominaisarvo
Hyoty- tai lumikuorman ollessa maaraava
muuttuva kuorma:
©
b= Gy + Q1 +07Q,
F
:Q
=
& Tuulikuorman ollessa maaraava muuttuva
kuorma:
ij + Qk.l + Ds7ok_1 + O,TQk‘z

4.3 Perustusten mitoitus

Tassa tyossa rakennus perustettiin paalutetun maanvaraisen reunavahviste-

tun laatan varaan, jonka mitoituksen teoriaa kaydaan jaljempana. Mitoituk-

sessa noudatetaan EN 1992 Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu osan

ohjeita. Reunavahvistettu laatta mitoitetaan laattapalkkina, jonka kuormat tu-

levat paaluille. Paalut voidaan ajatella pilareiksi jotka siirtavat rakennuksen

kuormat maaperaan. Paaluille on maaratty koko ja geotekninen kantavuus liit-

teessa 7 olevassa perustamistapalausunnossa, joten tassa tyossa ei kasitella

geoteknista mitoitusta.
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4.3.1 Palkin mitoitus

“Paikallavaletut palkit ovat tavallisesti laattapalkkeja, joissa laatta ja sité tukeva
palkki muodostavat yhteen valetun kokonaisuuden. Poikkileikkaukset pysyvat
mitoiltaan vakiona koko janteessa muotittamisen helppouden vuoksi.(Leskela
2005, 375)

Palkkien kuormat muodostuvat suurimmaksi osaksi laattojen tukireaktioista,
joiden suuruus maaraytyy laatan toimintatavan mukaan. Yhteen suuntaan kan-
tavan laatan tukireaktio oletetaan tasan jakautuneeksi janteen joka kohdalle,
ristiin kantavan laatan pinta-ala jakaantuu kolmioihin ja puolisuunnikkaisiin si-
ten ettd kuorma siirtyy aina lahimmalle tuelle. (Leskela 2005, 378). Laatta siir-
taa palkille rakennuksen hyotykuormat, muut kuormat siirtyvat kantavia raken-

teita pitkin, jotka kulkevat palkin paalla.

Raudoituksen suunnittelussa pitda ottaa huomioon seka murtorajatila- etta
kayttorajatilamitoituksen ehtojen toteutuminen. Eri rajatilojen huomioiminen
johtaa toisilleen vastakkaisten vaatimusten tarkasteluun ja lopullinen raudoitus
on kompromissi. (Leskela 2005, 380). Palkin mitoituksen kulku on esitetty tau-

lukossa 7.

Taulukko 7. Palkin Eurokoodimitoituksen kulku. (Betoniteollisuus 2014).

Vaihe Tehtava Lisdohjeita
Opassarja Standardi
“Betonirakenteiden
suunnittelu eurokocdien
mukaan”
1 MMaaritetaan suunniteltu kayttaika Betonirakenteiden SFS-EN 1990 taulukko 2.1
suunnitteluperustest
2 MMaaritetaan palkkiin kohdistuvat kuormat Betonirakentsiden SFS-EN 1991 (10 osaa) ja kansalliset
suunnitteluperustest littest
3 Maaritetaan kuormayhdistelmat Eurokoodimitoituksen SFS-EN 1990 ja kansallinen liite
perusteet
4 Maaritetaan kuormituskaaviot Betonirakenteiden SFS-EN 1992—1-1 ja kansallinen liite
suunnitteluperustesat
5 Arviocidaan sailyvyysvaatimukset ja maaritetaan Betonirakenteiden SFS-EN 206-1 ja kansallinen liite
betonin lujuusluckka suunnitteluperustest
[5] Tarkistetaan betonipeitevaatimukset palonkesto- Betonirakenteiden SFS-EN 1992—1-2: kohta &
ajan perusteella suunnitteluperusteet ja
taman oppaan
taulukko 2
T Lasketaan vahimmaisbetonipeite sailyvyys-, tar- Betonirakenteiden SFS-EN 1992—1—1 kohta 4.4 1
tunta- ja palonkestovaatimusten kannalta suunnitteluperustest
a8 Tarkastellaan rakenne kriittisten momenttien ja Betonirakenteiden SFS-EN 1992—1-1 kohta 5
leikkausvoimien Ioytamiseksi suunnitteluperusteat
9 Mitoitetaan taivutusraudoitus Ks. taman oppaan SFS-EN 1992—1-1 kohta 6.1
kuva 2
10 Tarkistetaan leikkauskestavyys Ks. taman oppaan SFS-EN 1992—1—1 kohta 6.2
kuva 5
11 Tarkistetaan taipuma Ks. taman oppaan SFS-EN 1992—1—1 kohta 7.4
kuva 6
12 Tarkistetaan tankojako tai halkeamaleveys Betonirakenteiden SFS-EN 1992—1-1 kohta 7.3
suunnitteluperustest




25

4.3.2 Laatan mitoitus

Laatat luokitellaan yhteen suuntaan tai ristiin kantaviksi laatan sivujen tuenta-
tavan seka laatan sivujen pituuksien suhteiden mukaan. Yhteen suuntaan kan-
tavissa laatoissa esiintyy taivutusta vain laatan janteen suunnassa. Laatasta
voidaan tarkastella yksikonlevyista kaistaa taivutettuna sauvarakenteena. Ris-
tiinkantavissa laatoissa taivutusta esiintyy kahdesta toisiaan vastaan kohtisuo-
rasta suunnasta. (Leskela 2005, 380)

Umpilaatan paksuus valitaan niin, ettd jannemitan suhde korkeuteen on
20...25. Taman lisaksi laatan paksuus arvioidaan, niin ettei laatassa tarvita
leikkausraudoitusta. Laatan mitoituksessa kaytetdan samaa periaatetta, kuin
jatkuvaa palkkia mitoitettaessa. Laatan hyotykorkeus maaraytyy, niin ettei ko-
konaistaipuma ylita jannemittaa/250, ellei laatalla ole rakenteita, joille on hait-

taa jo pienemmasta taipumasta. (Leskela 2005, 389-390)

Rakenteen yksinkertaisuudesta huolimatta yhteen suuntaan kantavissa laa-
toissa saattaa esiintya myos kantosuuntaan nahden poikittaista taivutusta,
joka tulee huomioida erikseen. Tasta riippumatta poikittaissuunnassa tulee
aina olla jakoraudoitus, joka eliminoi kutistumisen vaikutukset. Jakoraudoituk-
sena tasaisesti kuormitetuissa laatoissa kaytetaan 20% paaraudoituksen maa-
rasta. (Leskela 2005, 390). Betonirakenteiden yksityiskohtaiset mitoitukset on

esitetty liitteessa 8.

4.4 Runkorakenteiden mitoitus

Runkorakenteet mitoitettiin SFS EN 1995 Eurokoodi 5: Puurakenteiden suun-
nittelu osan mukaisesti kayttaen Finnwood 2.3-ohjelmaa. Mitoitusohjelmalla
saatuja tuloksia on esitetty liitteessa 9. Esimerkin vuoksi kasin laskettiin katto-
kannakkeiden tukipalkki (Liite 10).
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4.4.1 Rungon levyjaykistys

“Jaykistysseinét, joiden on tarkoitus kestééa seinédn tason suuntaiset vaakaleik-
kausvoimat, tulee jaykistaad tasossaan, rakennuslevya, vinojaykistysta tai mo-

menttia kestévié liitoksia kdyttéden.” (Kevarinmaki 2011, 12)

Jaykistavat levyt kiinnitetaan kayttaen nauloja, ruuveja tai hakasia. Levyjaykis-
teiset seinat ankkuroidaan kunkin osaseinan paasta tai ankkuroimalla ala-
juoksu tasavalein niin, etta jokaisen lohkon kohdalle tulee vahintaan yksi kiin-

nityspiste. (Kevarinmaki 2011, 12)

Kun jaykisteena kaytetaan muuta kuin puulevyja, kuten huokoisia kuitulevyja
tai kipsilevyja, tulee mitoitus suorittaa kayttaen kyseisen levyn tyyppihyvaksyn-
nassa esitettyja ohjeita. (Kevarinmaki 2011, 12)

Knaufin ohjeen mukainen levyjaykistyksen mitoitus on esitetty liitteessa 11
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5 ENERGIASELVITYS

Rakennuslupaa haettaessa on hakemukseen liitettava rakennuksen energia-
selvitys. Energiaselvitys on paivitettava ja paasuunnittelijan on varmennettava
se ennen rakennuksen kayttoonottoa. (Suomen RakMk D3 2012, 25)

Energiaselvityksen osana oleva rakennuksen energiatodistus on ollut pakolli-
nen uudiskohteissa vuodesta 2008. Energiatodistuksen tarkoituksena on hel-
pottaa eri asuntojen energiatehokkuuden vertaamista keskenaan. Energiate-
hokkuus kuvataan E-lukuna joka vuodesta 2012 lahtien kerrotaan energia-
muodon kertoimella. Talla uudistuksella on haluttu ohjata rakentajia yha enem-
man uusiutuvien luonnonvarojen kayttdéon lammityksessa. Tassa tydssa suun-

nitellun rakennuksen energiatodistus liitteena 3.

Energiaselvitys sisaltaa yleensa seuraavat tarkastelut:

- rakennuksen kokonaisenergiankulutus, E-luku, RakMkD3 kohdan 2.1 mukaan
(Kuva 7)

- energialaskennan lahtotiedot ja tulokset, kohdan 5.3 mukaan

- kesaaikainen huonelampodtila kohdan 2.2 mukaan ja tarvittaessa jaahdytysteho

- rakennuksen mitoituslammitysteho

- rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuus kohdan 2.4 mukaan

- rakennuksen energiatodistus (Suomen RakMk D3 2012, 26)
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Laskennan lahtotiedot: sdatiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus , kuluttajalaitteet, sisdiset limpokuormat, lammin kayttovesi

Lammitysenergian

nettotarve,
kuukausitason laskenta

s
o
" Kesdajan
&£ sisalampotila >
“\Jaahdytystarve?
~ >

s
S

Jadhdytysenergian
nettotarve,
tuntitason laskenta

Jarjestelmat ,vuositaso

RSN . Valaistus ja
Uusiutuva
“ o

Rakennuksen ostoenergiankulutus:
kWh sahko, kWh kaukoldamp6, kWh kaukojaahdytys,
KWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

Kuva 7. Energiankulutuksen laskennan vaiheet. (Suomen RakMk D5 2012, 10)
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6 RAKENNUKSEN SUUNNITTELUTYO

6.1 Paapiirustukset

Suunnittelua lahdettiin toteuttamaan tilaajan asuntomessumatkalta syntyneen
ajatuksen pohjalta. Suunnittelun Iahtékohtana, tilaajan mielessa ollut omakoti-

talo, jonka tyylia Iahdettiin sovittamaan jo hankitulle tontille.

Tontti, kuvassa 8, sijaitsee Porin Tuorsniemen kaupunginosassa korttelissa
numero 52. Tontilla vaikuttaa kaavamaarays AO-88. Tontin huonekorkeudeksi
on rajattu lu4/5. Tontin tehokkuusluku on 0,25, eli talla 1271 m2n tontilla ra-
kennusoikeutta on 304m?. Paarakennuksen kattorakenteiden ylin korkeus-
asema ymparodivasta maan pinnasta saa olla enintdan 8,0 m ja talousraken-
nuksen enintdan 5,5m. Kattomuodoksi on maaratty joko pulpetti- tai harjakatto.
Katon harjan tulee olla kadunpuoleisen rakennusrajan suuntainen. Paaraken-
nusmassasta vahintdan 5 m:n mittainen osa on rakennettava kiinni rakennus-

rajaan. Kaavamaaraykset ja rakentamistapaohjeet on esitetty liitteessa 1.

Kuva 8. Tontti elokuussa 2011. (Google Maps 2014)
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Luonnossuunnittelu aloitettiin tilaajan toimittaman pohjaluonnoksen perus-
teella. Tilaaja esitti myds asuntomessujen valikoimasta mahdollista asunnon
tyylia. Nailla lahtétiedoilla pystyttiin hahmottamaan asunnon mahdollisia mit-

toja ja muotoja.

Varsinaisia luonnoksia ryhdyttiin tekemaan kayttden Autodesk Revit Architec-
ture ohjelmaa, jolla saadaan aikaan asunnon 3D-malli (Liite 2). Suunnittelun
edetessa tilaajan kanssa kaytiin aika ajoin keskusteluja mahdollisista muutok-
sista. Keskustelun perusteella tehtiin muutoksia hyvassa yhteisymmarryk-
sessa. Luonnospiirustuksien tilaajan hyvaksynnan jalkeen niita kaytiin esitta-
massa rakennusvalvontaviranomaisille, nain saatiin heidan mielipiteensa
mahdollista lupaa varten selville, ja mahdolliset puutteet pystyttiin korjaamaan

ennen varsinaisen rakennusluvan hakemista.

Kun luonnokset tyydyttivat tilaajan ja viranomaisten tarpeet tehtiin varsinaiset
paapiirustukset ja energiatodistus, jotka esitetty liitteissa 3 ja 4. Taman jalkeen
paapiirustukset, energiatodistus ja muut rakennuslupaan tarvittavat dokumen-

tit toimitettiin rakennusvalvontaan.

6.2 Rakennepiirustukset

Rakennusluvan myontamista odotellessa aloitettiin rakennesuunnittelu. Ra-
kenteiden mitoitus aloitettiin aikataulullisista syista perustuksista ja vasta sen
jalkeen mitoitettiin runko. Runkorakenteet kuitenkin olivat tiedossa tarvittavalla
tarkkuudella kuormien maarittamiseksi. Rakenteiden suunnittelu aloitettiin nii-
hin kohdistuvien kuormien maarittamisella. Rakenteet mitoitettiin kayttaen
murtorajatilan ja kayttorajatilan kuormitusyhdistelmia. Kuormien maarittamista

ja rajatilamitoitusta kasitellaan kohdissa 4.1 ja 4.2.
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6.2.1 Perustukset

Tilaajan toiveesta, heti alkuun perustustavaksi valittin maanvaraisella laatalla
oleva perustus. Tama rajasi tutkittavien vaihtoehtojen maara huomattavasti.

Perustusvaihtoehtoina olivat legalett-perustus (Kuva 9), soklex-valumuotti
(Kuva 10) ja reunavahvistettu laatta. Kustannusvertailun ja tilaajan toiveiden

mukaisesti, paadyttiin reunavahvistettuun laattaan.
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Kuva 9. Legalett-perustus. (Legalett 2014)

£PS-120 Routo

2. ook

Kuva 10. Soklex reunavahvistettu laatta ja paaluperustus. (Soklex 2014)



32

Perustusten suunnittelu aloitettiin tutustumalla perustamistapalausuntoon ja
pohjatutkimukseen (Liite 7). Perustukset mitoitettiin niin, ettei paalukuorma
ylita arvoa 150kN. Reunavahvistetun laatan palkin leveydeksi valittiin 500mm,
joka on vahimmaisleveys johtuen paalun koosta 250x250mm. Nain ollen palkin
korkeudeksi saatiin 800mm ja laatan vahvuudeksi 160mm taipuman ollessa
mitoittava. Lisaksi laattaan tuli kolme 500x400mm:n kokoista vahvistusta vas-
taanottamaan kantavien rakenteiden kuormia ja lyhentamaan laatan janneva-
leja. Betonipeite ja betonin lujuusluokka valittiin vallitsevien olosuhteiden mu-
kaisten betonin rasitusluokkien mukaisesti taulukosta 9. Betonipeitteen vahim-
maisvaatimus saatiin, taulukosta 8 saatuun arvoon lisdamalla, betonipeitteen
mittapoikkeama 10mm. Betonipeitteeksi tuli 35mm ja maata vasten valetta-
essa 50mm. Betonin lujuusluokaksi valittiin C30/37. Nailla lahtétiedoilla suun-
niteltiin rakenteiden raudoitus (Liite 5 ja 8). Normaalin A 500HW betoniterak-
sen lisaksi, sokkelihalkaisun lapi menevassa raudoituksessa kaytettiin ruostu-
matonta B600KX harjaterasta, myos alapohjan 200mm:n eps-eristeet tuettiin
ruostumattomasta teraksesta tehdyin sitein. Taman jalkeen mitoitettiin routa-
suojauksen tarve. Perustusten mitoittamisen yhteydessa piirrettiin perustus-
suunnitelmat kayttden AutoCad-ohjelmaa. Perustussuunnitelmat on esitetty

liitteessa 5.

Taulukko 8. Betonipeitteen vahimmaisarvovaatimukset. (Betoniteollisuus 2009, 6)

Ympaéristoolosuhteista johtuva betonipeitteen vahimmaisarvovaatimus Cmin,qur (Mm)
Kriteeri Rasitusluokka eurokoodin EN 1992-1-1 taulukon 4.1 mukaan
X0 XC1 X XC4 XD1 XS1 XD2 X
C D3
Betoniteras 10 10 2 2 30 30 35 40
Janneteras 10 20 30 3 4 4 45 50
100
vuoden + + +5 +5 +5 +5 +5 +5
suunni- 0 0
taltin
Minimilu- C12/15 | C20/25| C25/30| C30/37| C30/37| C3545 C30/37 C35/45
juus-
|2L)10kka
Valittu lujuus- | C20/25 | C30/37| C35/45| C35/45| C35/45| C40/50] C35/45 C45/55|
luokka =
- - -5 -5 - -5 -5 -5
RakMK B4 1- -5 - -5 -5 -5 -5 -5 -5
rakenneluokka 5




33

Taulukko 9. Betonin rasitusluokat. (Betoniteollisuus 2009, 4)

Luokka |

Kuvaus

Ei korroosiovaaraa tai rasituksia

X0

Raudoittamaton betoni, kun ei ole merkittavaa jaadytys-sulatusrasitusta, kulutusrasitusta tai
kemiallista rasitusta
Raudoitettu betoni hyvin kuivissa olosuhteissa

Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

XC1 Kuiva tai pysyvasti marka
XC2 Marka, harvoin kuiva
XC3 Kohtalaisen kostea

XC4 Marka ja kuiva vaihtelevat

Muun kuin meriveden kloridien aiheuttama korroosio

XD1 Kohtalaisen kostea
XD2 Marka, harvoin kuiva
XD3 Marka ja kuiva vaihtelevat

Meriveden kloridien aiheuttama korroosio

XS1 Kosketuksessa ilman kuljettaman suolan kanssa, mutta ei suorassa kosketuksessa meriveteen
X82 Pysyvasti veden alla
XS3 Vuoroveden ja roiskeen vyohykkeella

Jaadytys-sulatusrasitus jddnsulatusaineilla tai ilman niita

XF1 Kohtalainen vedella kyllastyminen ilman jddnsulatusaineita
XF2 Kohtalainen vedellad kyllastyminen ja jddnsulatusaineet

XF3 Suuri vedella kyllastyminen ilman jdénsulatusaineita

XF4 Suuri vedella kyllastyminen ja jdansulatusaineet tai merivesi

Kemiallinen rasitus (XA-luokat)

6.2.2 Runkorakenteet

Runkorakenteiden mitoituksessa lahtokohtana oli kayttaa puutavarana sellai-

sia poikkileikkauksia, jotka ovat helposti saatavilla, eli varastokokoja, puutava-

ran varastokoot on esitetty taulukoissa 10 ja 11. Runkorakenteiden mitoittami-

sessa rungon poikkileikkauksia maarasi pitkalti vaaditut eristepaksuudet. Esi-

merkiksi kattopalkkien korkeuden, pelkastaan eristeiden mahtumisen ja riitta-

van tuuletuksen varmistamiseksi, pitaa olla 500mm.

Taulukko 10. Mitallistetun sahatavaran yleisimmat poikkileikkaukset. (Puuinfo 2014)

Mitallistetun sahatavaran yleisimmaét poikkileikkausmitat |

PAKSUUS LEVEYS
48 66 73 95 98 120 123 14 148 173 198 223 248
20" X X X
42 X 0 o o (o] o o o
48 X X X X X X X X o

x=vakiokoko

1)Hienosahattu pinta

O=harvemmin tuotettu koko
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Taulukko 11. Kerto S —palkkien vakiokoot. (Metsa Wood 2014, 3)

Korkeus (mm)
Leveys (mm)
200 225 260 300 360 400 450 500 600

27 ° [ — - — - - - -
33 ° ° . - - - - - -
39 ° ° ° ° ° - - - -
45 ° ° ° . . - - - —
51 ° ° [ ° ° ° - - -
57 ° ° [ ° ° ° ° - -
63 ° ° ° ° ° ° ° ° -
75 ° ° . . . ° ° . °

Tilaajan toive pienemmasta palkista huomioiden, kattopalkit kuitenkin suunni-
teltiin 51x300 kertopuusta k900, joka korotettiin 48x198 C24 -puutavaralla.
Poikkileikkauksen pienenemisen johdosta lisattiin kattokannakkeiden alle,
kestavyyden varmistamiseksi, tukipalkki 140x225 liimapuusta, jota kannatte-
lee 140x140 liimapuupilarit. Korotus aiheutti myos tarpeen kiepahdustuennan
lisdamiseksi, korotus kiinnitettiin kayttaen naulauslevyja ja kattokannakkeiden
valiin lisattiin 48x148 vaakatuet kattopalkin ja korotuksen keskelle. Kattokan-
nakkeita rakennuksen ulkoseinilla kannattelee 51x200 kertopuu, joka tukeutuu
lovettuihin runkotolppiin, yli 1200mm:n levyisten aukkojen ylityksissa kaytettiin

kaksinkertaista palkkia.

Ulkoseinat ja kantava valiseina suunniteltiin 48x148 k600 tolpin. Alkuperai-
sesta suunnitelmasta poiketen, paatettiin levyttaa ulkoseinat molemmin puolin,
jolloin saatiin lisattya rungon jaykkyytta. Kuvan 11 rakenteeseen lisattiin tuu-
lensuojavillan ja rungon valiin 9mm:n tuulensuojalevy. Riittavan lammoneris-
tyksen aikaansaamiseksi tolppien valiin sijoitetun 150mm:n vahvuisen mine-
raalivillan lisaksi ulkopuolelle lisattiin 25mm:n vahvuinen tuulensuojaeriste ja
sisapuolelle 50mm:n vahvuinen mineraalivilla vaakakoolausten valiin. Runko-
rakenteiden suunnittelun tuloksena syntyneet rakennepiirustukset on esitetty
litteessa 6. Runkorakenteiden mitoitus on esitetty liitteissa 9 ja 10 ja rungon

levyjaykistys liitteessa 11.
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Ulkoverhous

Koolaus 2Zx100 k600, tuuletusrakeo

Tuulensueja jo ldmmdneriste, ISOVER RKL—EJ—25, soumat teipatoan
Ldmmdneriste ISOVER KL37-150 jo kantava runko k600
Hoyrynsulku, esim. ISOVER VARIO

Ladmmdneriste |ISOVER KL37-50 ja koolaus 50x50 k600

Kipsilewy GYPROC GEK—13 tai GN-13

Fintakdsitiely huoneselityksen mukaan

Ldmmanldpdisykerroin (loskennossa kdytetty limménjohtavuus Ay )
U=0.17 W/m2zK

Kuva 11. Ulkoseinarakenne. (Isover 2014)

6.2.3 Valiseinat

Kevyet valiseinat toteutettiin 39x66 k600 kertopuutolpin, molemminpuolisella

levytyksella normaalilla 13mm vahvalla kipsilevylla. Aanieristavyyden lisaa-

miseksi seinaan laitettiin mineraalivillaeristys. Pesuhuoneessa tolppajako ti-

hennettiin k400:aan ja levyna kaytettiin kosteuden kestavaa levya. Pesuhuo-

neen ja saunan valinen seina toteutettiin 100mm vahvana muurattavana kivi-

seinana. Pesuhuoneen ja saunan detaljit on esitetty liitteessa 6 (Det 1 ja Det 2).
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6.2.4 Valipohja

Parven valipohja toteutettin 51x300 k400 kertopuupalkistolla, jonka paalle
aluslattialevyksi tuli 18mm:n vahvuinen havuvanerilevytys saumat liimaamalla.
Valipohjan palkin koko maaraytyi palkkien paissa olevan kannatinpalkin koon
mukaan, muuten olisivat riittaneet 45x260 palkit, varahtelymitoituksen ollessa
maaraava. Valipohja tukeutuu ulkoseiniin ja pilareihin. Valipohja toimii samalla
pilareiden nurjahdustukena. Valipohja on esitetty liitteen 6 rakenneleikkauk-
sissa L4A ja L9C.

6.3 Paloturvallisuus

Rakennus kuuluu P3-paloluokkaan, joten palomaaraykset eivat aseta vaati-
muksia rakenteelliselle palonkestavyydelle. Hormin valmistajan ohjeen (Kuva
12) mukaan suojaetaisyydeksi palaviin materiaaleihin tuli 100mm. Autotallin
osalta palomaaraykset tayttyivat, kun se toteutettiin omana osastonaan luok-
kaan EI30. Tahan paastiin lisaamalla sisapuolelle 2x13mm:n vahvuinen nor-
maali kipsilevy seka ulkoseiniin etta ylapohjaan ja valitsemalla oveksi ja ikku-
noiksi luokkaan EI15 kuuluvat tuotteet. Autotallin runkorakenteet on esitelty

litteen 6 rakenneleikkauksissa L15 ja L16.

Eriste 50 mm (T400)
100 mm (T&00)

Savupalti

Kuva 12. Hormin valmistajan ohje suojaetaisyydesta. (Schiedel 2011, 4)
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7 LOPPUPOHDINTA

Alun perin tarkoituksena oli suunnitella 2-kerroksinen puurunkoinen omakoti-
talo. Tilaajan toiveesta, suunnittelun luonnosvaiheessa, suunnitelmat muuttui-
vat ja paadyttiin yksikerroksiseen ratkaisuun. Kaavamaaraykset kuitenkin pa-

kottivat rakentamaan osittain toiseen kerrokseen.

Piirustustyon aloitin kayttaen Revit Architecture ohjelmaa, jonka perusteet oli-
vat kutakuinkin hallussa. Paapiirustusten teko sujui paapiirteittain hyvin, ainoa
ongelma muodostui pienestd kaavamaaraysten tulkintaerosta rakennusval-

vonnan kanssa.

Rakenteiden mitoittaminen osoittautui tydlaaksi, varsinkin kun tilaajan puolelta
tuli jonkin verran muutostoiveita. Mitoittamisen ohella piirsin rakennekuvat
kayttden AutoCad ohjelmaa, joka ei ollutkaan niin hyvin hallinnassa, mutta si-

takin paremmalla syylla siihen oli nyt hyva perehtya.

Tyota tehdessa on tullut perehdyttya paljon rakennusmaarayksiin ja eurokoo-
deihin. Vaikka rakenteet olisi voinut mitoittaa kayttaen RakMk:aa, oli alusta asti
selvaa, etta mitoittaisin rakenteet eurokoodeilla, jotka koulussa olivat tulleet

tutummiksi.

Aikaa tyon tekemiseen kului todella paljon, paljon enemman kuin itse olin ku-
vitellut. Kuitenkin suurimmaksi osaksi tyon tekeminen on ollut mielekasta, var-
sinkin kun on valilla itse paassyt nakemaan tyon tulosta rakennuksen muo-
dossa. Koen tyon antaneen minulle paljon lisaa tietotaitoa, jota on mahdollista

hyddyntaa tulevaisuudessa.
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LIITE 1

Erillspientalojen korttelialue.

Tontile saa rakentaa yhden asuinrakennuksen, joka saa yli 1200 m2:n tonilla kasitiéa
kaksi asuntoa.

Paarakennuksen kattorakenteiden ylin korkeusasema ymparoivasta maanpinnasta saa
olla enintaan 8,0 m ja talousrakennuksen enintdan 5,5m.

Kattomuoto on joko pulpetti- tal harjakatto. Katon harjan tulee olla kadunpuoleisen
rakennusrajan suuntainen.

Rakennuksen etaisyys naapuntontin rajoista on oltava vahintdan 4 m,
Paarakennusmassasta vahintaan  m mittainen osa on rakennettava kiinni
kadunpuoleiseen rakennusrajaan. Osa huonetiloista on rakennettava toiseen kerrokseen.




Tuorsniemi

Korttelit 44-61
RAKENTAMISOHJEET

29.11.2007 KAUPUNKISUUNNITTELU

Rakentamisohjeilla on tarkoitus auttaa suunnittelua ja rakentamista ja
edistaa viihtyisan asuinalueen syntymista. Rakentamisohjeiden
noudattamisesta maarataan tontin kauppa- tai vuokra-sopimuksissa.
Rakentamisessa on noudatettava rakentamista koskevia yleisia
saadoksia seka asemakaavan maaréyksia, joita rakentamisohjeet
taydentavat.

Nama rakentamisohjeet koskevat Tuorsniemen (28.) kaupunginosan
kortteleita 44-61

RAKENNUS., RAKENNUKSEN LITTYMINEN PIHAAN JA
PIHAN KAYTTO

Tontti on yksilllinen. Rakennusten sijoittelu, pihan suuntaus ja
kayttd on suunniteltava tontin ehdoilla.

Korkeusasemia maaritettaessa kaytetaan lahtokohtina tien
tulevia korkoja seka naapuritontin ja —rakennuksen korkoja.
Rakennusten lattiapintaa ei saa keinotekoisesti nostaa
ylemmaksi kuin mita rakennusteknisesti on tarpeellista.
Paarakennusmassan peruslaatan yl&pinnan tulee olla 600 mm
tontin rajalla olevasta kadunpinnasta ylospain. Nakyvan sokkelin
tulee olla vahintdan 400 mm. Tuulettuva alapohja rakennetaan
edellisté soveltaen.

TALOTYYPIT

Kerrosluku vaihtelee |-l kortteleittain. (Kts. asemakaavakartta).
Jos asemakaavassa suurimmaksi sallituksi kerrosluvuksi on
osoitettu lu4/5 tai ll, on ainakin osa huonetiloista sijoitettava
toiseen kerrokseen.

Kattomuoto on joko harja- tai pulpettikatto. Kattokaltevuus on
osoitettu asemakaavakartassa kortteleittain.
Paarakennuksen katon harjan tulee olla kadun suuntainen
havainnekuvan mukaisesti.

Erillisessa autotalli-varasto-rakennuksessa on mahdollista
kayttaa loivempaa kattokaltevuutta kuin paarakennuksessa.

Muista kortteleista poiketen kortteliin 609-28-47 saa rakentaa
vain taitekattoisia asuinrakennuksia.

RAKENNUKSEN SIJAINTI TONTILLA

Rakennukset sijoitetaan tontille havainnekuvan mukaisesti
asemakaavamaarayksia noudattaen.

Jos paarakennuksen ja erillisen talousrakennuksen etaisyys
toisistaan on pienempi kuin 3 m, on rakennukset liitettava
toisiinsa esim. katoksella. Autokatosta rakennettaessa on
huomioitava palomaéraykset.

MATERIAALIT JA VARIT

Julkisivumateriaalina tulee olla rappaus, poltettu tiili tai
peittomaalattu puu. Puupinnat on peittomaalattava vaaleilla
vérisavyilla ja julkisivumateriaalien ja -pintojen tulee muutenkin
olla paaasiassa vaaleasavyisia.

Katemateriaali on tiilikate tai pystysaumattu terasohutlevy.
Katemateriaalin varin tulee olla punainen tai tumman harmaa.

Pyorohirsi- ja pitkanurkkarakennusta ei alueelle hyvaksyta.

Julkisivujen ja kattopintojen materiaalit ja varit on esitettava
rakennuslupahakemuksen yhteydessa.

TONTTIJARJESTELYT

Asemapiirroksessa on esitettava miten tonttia kaytetaan.
Rakennusten lisaksi on esitettdva mm. korkeusasemat, ajotiet,
muut kulkutiet, autopaikat, aidat, pihavarusteet, pihamaan
muotoilu, istutukset ja sadevesikaivot.

Rakennusjarjestyksen mukaan tontille sallitaan yksi 4 m levyinen
ajoneuvoliittyma.

Alueelle suositellaan istutettavia aitoja.

* Tonttien vélisille rajoille saa rakentaa rakenteellisen aidan, jonka
umpiosan korkeus saa olla enintaan 1200 mm ympardivasta
maanpinnasta. Kokonaisuudessaan aidan korkeus saa olla enintaan
1500 mm.

Tontin rajoille puistoa ja katua vastaan saa rakentaa rakenteellisen
600 mm korkean suoja-aidan. Rakenteellinen aita on taydennettava
istutuksin.

Jokaiselle tontille on sijoitettava sadevesikaivot kadulta katsoen
ainakin tontin takaosaan. Jos ajotiet paallystetdan ne on
varustettava sadevesikaivoilla. Sadevesikaivot yhdistetaan
kaupungin sadevesiviemari-verkkoon.

Tontin istutussuunnitelma on esitettava
rakennuslupahakemuksen yhteydessa.

LISATIETOJA:

Rakennusvalvontatoimisto
Tarkastaja Marianne Mattila
p. 621 1353, os. Raatihuoneenkatu 8

www.pori.filrakennusvalvonta/

Tekninen palvelukeskus - tonttitoimi
Rakennusinsinddri Tapio Kylanen

p. 621 1816, os. Valtakatu 4, 7. krs
www.pori.fitpk/aluetekniikka/tonttitoimi/

Satakunnan vihertietokeskus
Neuvontahortonomi Pirjetta Sipildinen-Salo
p. 044 701 1755, os. Kirjurinluodontie 6

Kaupunkisuunnittelu
Asemakaava-arkkitehti Risto Reipas
p. 621 1609, os. Valtakatu 4, 7. krs

www.pori.filkaavoitus/

Porissa 29.11.2007 (62§/2007)

Kaupunkisuunnittelupaallikké
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LITE 3

LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Paatiedot

Rakennuskohde: OKT Hautaoja Kai
Osoite 1: Rohkatie 1
Osoite 2: 28600 Pori
Todistustunnus:

Rakennustunnus:

Rakennusluvan hakemisvuosi: 2013
Valmistumisvuosi: 2014
Rakennuksen kayttotarkoitus: Pientalo
Paasuunnittelija: Sami Haapaniemi
Laskelman tekija: Sami Haapaniemi
Yritys:

Paivays: 12.3.2013
Sijainti/paikkakunta: Pori=1
Rakennusluokka: 1 Pientalo
Kerroslukumaara: 2
Rakennustilavuus (m3): 749
Rakennuksen ilmatilavuus (m3): 559
Maanpaallinen kerrostasoala (m2): 234

Lammitetty nettoala Anetto (m2): 214
Lampdokapasiteetti Crak omin (Wh/m2K): 40

Asuntojen lukumaara: 1
Tarpeenmukainen ilmanvaihto: 70+0 L/s (esim. hiidioksidiohjaus erillisen laskelman mukaan)
Laskentamallin tila: Ei tiedossa

Rakennuslupa hyvaksytty (pvm): -
Kéayttoonottotarkastus suoritettu (pvm): -

rakenneosa: Pinta-ala: U-arvo: g-arvo: Fverho *
m?2 W/m2K Fkeha:
Ulkoseina ulkoilmaa vasten 251 0.17
Ylapohja ulkoilmaa vasten 113.5 0.09
Ylapohja ulkoilmaa vasten 120.5 0.07
Alapohja (maanvastainen) 234 0.13
Ikkunat pohjoiseen 8.55 1 0.45 0.75
Ikkunat itdan 4.14 1 0.45 0.75
Ikkunat etelaan 6.12 1 0.45 0.75
Ikkunat lanteen 5.6 1 0.45 0.75
Ulko-ovet 12.2 1.0
Alapohjan alapuolinen maa Savi, salaojitettu hiekka tai sora
Kylmasillat: Pituus: Lisdkonduktanssi:
m W/mK
US-US (ulkonurkka) 21 0.04
US-US (sisanurkka) 10.5 -0.04
Us-YP 217 0.05
USs-vP 125 0.05
US-AP 217 0.1
US-ikkunat 40.1 0.04
US-ovet 16.3 0.04

IImanvaihto

Vaipan ilmanvuodot:
lImanvuotoluku g50: 4.00




LASKENNAN LAHTOTIEDOT

lImanvaihto:

Kuvaus SWEGON W

LTO %: 84  (PILP, kayteta&n vain tasauslaskennassa.)
Muu ilmanvaihtojarjestelméan sahkoteho (W): 0.0

Tuloilman lampétilan asetusarvo: 21 astetta

Jateilman lampétila mitoitustilanteessa: 5 astetta

Poistoilmamaéran suunnitteluarvo (L/s): 70

Poistoilmaméaéran suunnitteluarvo ilman LTO-vaatimusta (L/s): O

Tuloilman suhde poistoilmavirtaan: 0.98

Lampétilan nousu puhaltimessa: 0.75 astetta

IV-laitteessa automaattinen LTO:n poiskytkenta asetuslampdétilan ylittyessa: Ei

LTO:n ja jalkilammityspatterin kuukausip&alldolo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

X X X X X X X X X

Lammitysjarjestelma

Kayttéveden lammitys:

Kuvaus ?

Kayttoveden varaajahaviot (kwh/vuosi): 184
Kéayttoveden kiertojohdon haviét (kWh/vuosi): 0
Kayttéveden siirron hyotysuhde: 0.85
Kayttdveden mitoitusvirtaama (litra/s): 0.2
Kayttoveden kiertojohdon ominaisteho (W/m?2): 0
Sahkolammityksen hyodtysuhde (kayttdvesi): 1

Tilojen lammitys:

Kuvaus ?

Lammityksen varaajahéaviot (kwWh/vuosi): 0
Lammon jakelujarjestelméan hyotysuhde: 0.85
Lammon jakelujarjestelméan apulaitteet (kWh/m2): 0.01
Varaavien tulisijojen lukumaéra: 1
Tulisijojen kokonaisvuosihyotysuhde: 0.6
limalampopumppujen lukumaara: 1
Sahkoélammityksen hyotysuhde (tilojen lammitys): 1.0
Markatilojen sahkoisen lattialammityksen osuus tilojen lammityksesta: 0

Lampopumput

Poistoilmalampépumppu:

Kuvaus SWEGON

Tuotto-osuus tilojen [Ampdenergian tarpeesta: 0.8
Tuotto-osuus kayttéveden lampdenergian tarpeesta: 0.8
SPF-luku: 3.56
Jateilman lampétila: -8.0

Laskenta ja tulokset

Lammitystapa: Poistoilmalampdpumppu
Jalkilammityspatteri: Lammitysjarjestelma
Oma séhkontuotanto (kWh/a): 0




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Osoite Rohkatie 1
Rakennuksen kayttotarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi 2014
Lammitetty nettoala 214 m?
lImanvuotoluku g50 4.00 m3/(h m?)
Rakennusvaippa
A U UA %
m2 W/(m2K) WI/K
Ulkoseinat 251.00 0.17 42.67 25.99
Ylapohja 234.00 0.08 18.65 11.36
Alapohja 234.00 0.13 30.42 18.53
Ikkunat 24.41 1.00 24.41 14.87
Ulko-ovet 12.20 1.00 12.20 7.43
Kylmasillat - - 35.85 21.83
Ikkunat ilmansuunnittain
A U g,kohtisuora
m? W/(mz2K) -
Pohjoinen 8.55 1.00 0.50
Ita 4.14 1.00 0.50
Etela 6.12 1.00 0.50
Lansi 5.60 1.00 0.50

Vaakataso - - -
Vaakataso (kattokupu) - - R

limanvaihtojarjestelma

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.070/0.070 1.8 >0.84 5.00
Erillispoistot Vuosihyotysuhde
limanvaihtojarjestelma 0.070/0.070 1.8 0.84

Lammitysjarjestelma

Tuoton Siirron/jakelun. Lampokerroin (1) Apulaitteiden
hyétysuhde hyétysuhde sahkonkayttd (2)
- - - w
Tilojen ja iv:n lammitys 0.85 3.56 0.00
LKV:n valmistus 0.85 3.56 0.00

(1) vuoden keskimaérainen lampdkerroin lampopumpulle
(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Takan ja ilmanlamp6épumpun huomioiminen

Maara Tuotto

kpl kwWh

Takka 1 2000
lImalampoépumppu 1 1000

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylmékerroin

Jaahdytysjarjestelma

LKV:n kaytto

m3/(m2 a) yhteensa m3/a
LKV:n kayttd 0.34 72.00
Sisdiset lampdkuormat
Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus Kayttdaste
W/m2 W/m2 W/m2 -
Sisaiset lampodkuormat 2.00 3.00 0.60

Siséiset lampodkuormat 8.00 0.10




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Osoite Rohkatie 1

Rakennuksen kayttotarkoitus Pientalo

Rakennusvuosi 2014

Lammitetty nettoala 214 m2

E-luku 157 (< raja=158) kWh/(m? a) (kWh lammitetty& nettoalaa kohti)

E-luvun erittely

Ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
Kerroin painotettu energiankulutus
Kaytettavat energialéhteet kWh/a - kWh/a kWh/(m? a)
Sé&hko 18672 1.70 31742 148
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3334 0.50 1667 8
YHTEENSA 22006 33409 156
kWh/a kWh/(m? a)
Lampo ulkoilmasta 643 3.00

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m? a) kWh/(m? a) kWh/(m? a)

Lammitysjarjestelmé

Tilojen lammitys (1) 77.4

Tuloilman lammitys 19.7

Lampiman kayttdveden valmistus 23.9
lImanvaihtojarjestelmén sahkodenergiankulutus

Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 42.5 101.3 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/a kWh/(m? a)
Tilojen l[ammitys (2) 17083 80
lImanvaihdon lammitys (3) 9946 46
Lampiman kayttoveden valmistus 4200 20
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammaontalteenoton kanssa

kWh/a kWh/(m2 a)
Aurinko 4365 20.40
Ihmiset 2250 10.51
Kuluttajalaitteet 3374 15.77
Valaistus 1500 7.01
Varastointi + muut haviot 92 0.43

Laskentaty6kalun nimi ja versionumero

Laskentatyokalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (16.2.2013)




ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: OKT Hautaoja Kai
Rohkatie 1
28600 Pori

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2014

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Pientalo

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennus 2012 ﬂ

E-luku on 157

Luokitteluasteikko: Luokka 1, Erilliset pientalot
E-luku perustuu rakennuksen laskennalliseen energiakulutukseen eri energiamuodoilla

painotettuna. Toteutunut energiankulutus riippuu esimerkiksi kayttajien lukumaarasta ja
kayttotottumuksista.

Todistuksen laatija:
Sami Haapaniemi

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
12.3.2013 12.3.2023




ENERGIATODISTUKSEN E-LUOKKA

Laskettu ostoenergiankulutus

Laskettu ostoenergia Energiamuodon E-energia
Kaytettavat energialahteet kWh/a kWh/m? a kerroin kWh/(m? a)
Sé&hko 18672 87 1.70 148
Puu 3334 16 0.50 8
YHTEENSA (E-luku) 157

E-luvun luokitteluasteikko: Luokka 1, Erilliset pientalot
E-luokat ko. asteikolla: A:79 B:122 C:158 D:238 E:368 F:438
Taman rakennuksen E-luokka: C

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kéytoll&, jolloin eri rakennusten E-
luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. E-lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, jaahdytys-, kiinteistosahko- ja kayttajasahkoenergia. Rakennuksen

ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja ulkovalot eivét sisally E-lukuun

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi
toimenpiteiksi
Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi®.




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Osoite Rohkatie 1
Rakennuksen kayttotarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi 2014
Lammitetty nettoala 214 m?
lImanvuotoluku g50 4.00 m3/(h m?)
Rakennusvaippa
A U UA %
m2 W/(m2K) WI/K
Ulkoseinat 251.00 0.17 42.67 25.99
Ylapohja 234.00 0.08 18.65 11.36
Alapohja 234.00 0.13 30.42 18.53
Ikkunat 24.41 1.00 24.41 14.87
Ulko-ovet 12.20 1.00 12.20 7.43
Kylmasillat - - 35.85 21.83
Ikkunat ilmansuunnittain
A U g,kohtisuora
m? W/(mz2K) -
Pohjoinen 8.55 1.00 0.50
Ita 4.14 1.00 0.50
Etela 6.12 1.00 0.50
Lansi 5.60 1.00 0.50

Vaakataso - - -
Vaakataso (kattokupu) - - R

limanvaihtojarjestelma

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.070/0.070 1.8 >0.84 5.00
Erillispoistot Vuosihyotysuhde
limanvaihtojarjestelma 0.070/0.070 1.8 0.84

Lammitysjarjestelma

Tuoton Siirron/jakelun. Lampokerroin (1) Apulaitteiden
hyétysuhde hyétysuhde sahkonkayttd (2)
- - - w
Tilojen ja iv:n lammitys 0.85 3.56 0.00
LKV:n valmistus 0.85 3.56 0.00

(1) vuoden keskimaérainen lampdkerroin lampopumpulle
(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Takan ja ilmanlamp6épumpun huomioiminen

Maara Tuotto

kpl kwWh

Takka 1 2000
lImalampoépumppu 1 1000

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylmékerroin

Jaahdytysjarjestelma

LKV:n kaytto

m3/(m2 a) yhteensa m3/a
LKV:n kayttd 0.34 72.00
Sisdiset lampdkuormat
Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus Kayttdaste
W/m2 W/m2 W/m2 -
Sisaiset lampodkuormat 2.00 3.00 0.60

Siséiset lampodkuormat 8.00 0.10




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Osoite Rohkatie 1

Rakennuksen kayttotarkoitus Pientalo

Rakennusvuosi 2014

Lammitetty nettoala 214 m2

E-luku 157 (< raja=158) kWh/(m? a) (kWh lammitetty& nettoalaa kohti)

E-luvun erittely

Ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
Kerroin painotettu energiankulutus
Kaytettavat energialéhteet kWh/a - kWh/a kWh/(m? a)
Sé&hko 18672 1.70 31742 148
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3334 0.50 1667 8
YHTEENSA 22006 33409 156
kWh/a kWh/(m? a)
Lampo ulkoilmasta 643 3.00

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m? a) kWh/(m? a) kWh/(m? a)

Lammitysjarjestelmé

Tilojen lammitys (1) 77.4

Tuloilman lammitys 19.7

Lampiman kayttdveden valmistus 23.9
lImanvaihtojarjestelmén sahkodenergiankulutus

Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 42.5 101.3 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/a kWh/(m? a)
Tilojen l[ammitys (2) 17083 80
lImanvaihdon lammitys (3) 9946 46
Lampiman kayttoveden valmistus 4200 20
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammaontalteenoton kanssa

kWh/a kWh/(m2 a)
Aurinko 4365 20.40
Ihmiset 2250 10.51
Kuluttajalaitteet 3374 15.77
Valaistus 1500 7.01
Varastointi + muut haviot 92 0.43

Laskentaty6kalun nimi ja versionumero

Laskentatyokalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (16.2.2013)




TONTTI 1

Tontin pinta-ala 1217m2
Rakennusoikeus €=0.25 (304m2)
Ar

Ha 211m2

Ka 234m2

Tilavuus 749m3

At

Ka 23m2
Tilavuus 47m3

Ar:
Lammitysmuoto: Poistoilmalampépumppu
Lammonjakelu: Vesikiertoinen lattialammitys

Rakennuksen paloluokka P3

Rakennus varustetaan koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtokoneella, jossa lammontalteenotto vuosihyétysuhde min.50%
Maanpinnnan kallistukset sokkelista poispéin 1:20 1m:n matkalla.

Ar on rajanl-2 suuntainen

Lattiakorko +5.99

Rakennus liitetdén kunnalliseen
jatevesi-, sadevesi-, vesijohtoverkostoon

Vakkatie

15 416

52

AO-88

| u4/5
A=1271m2
e=0.25

nurmikkoa
mant

Rohkatie

1 4000

kivetys

27 000

nurmikkoa

nurmikkoa

A

nurmikkoa
4015 3144
( ) ( ) (16912)
manty
nurmikkoa
S0
6‘09
nurmikkoa
manty

L _—

—
'
27 9

Suluissa sokkelimitat

4600

1445

(8932)

5.59

manty

17564
(17420)

09v O

Olemme tutustuneet taman piirustussarjan mukaiseen
rakennushankkeeseen ja samalla saaneet tiedon sen

vireille tulosta

Kiinteistétunnus Allekirjoitus

609 - - -

LIITE 4

609 -

609 - - -

609 -

609 - - -

609 -

609 - - -

609 - - -

Edellisen lisdksi olemme tietoisia hankkeeseen liittyvista
poikkeamista rakentamismaarayksista seuraavasti:

Poikkeama:

1)"harja" osittain Vakkatien suuntainen

2)katon kaltevuus osittain <14 ° (10°)

Kiinteistbn omistajana / haltijana suostumme edella

esitettyihin poikkeamisiin

Kiinteistétunnus Allekirjoitus Ehdolla, etta

609 -

609 -

609 -

609 - - -

609 -

609 - - -

609 -

609 - - -

Kiinteiston omistajana / haltijana emme suostu edella

esitettyihin poikkeamiin

Kiinteistétunnus Allekirjoitus
Paivays Muutos Tunnus

Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno Viranomaisten merkinttja
Tuorsniemi (28.) 52 1
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva numero
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS
Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset
Rakennuskohde Piirustuksen sisélté mittakaava
OKT HAUTAOJA Kai ASEMAPIIRUSTUS 1:200
Rohkatie 1
28600 PORI
Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero Tydnumero Piirustuksen tunnus muutos

sami.haapaniemi@student.samk.fi 01 Al01

040 755 4683
Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja Suunnitteluala Tiedosto
paivays ARK

04/04/13
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konesaumattu peltikate; tumman harmaa

JULKISIVUVARIT:

1.HORMI tumman harmaa
2.VESIKATE

3.VERHOUSLAUTA valkoinen

4. TEHOSTEVARIT tumman ruskea
5.SOKKELI harmaa
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Tuulensuoja ja ldmmoneriste ISOVER RKL-50 tai vastaava, asennetaan kattokannattajien valeihin

Ldmmoneriste ISOVER KL 33 tai vastaava
Kattokannattajat rakennesuunnitelmien mukaan, tdssa k900
Hoyrynsulku, esim. ISOVER VARIO

Lamméneriste ISOVER KL33 tai vastaava, koolaus 50x50 k400
Kipsilevy GYPROC GN 13

U-arvo 0.07 W/m2K
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Tiivistysnauha ulkoseindn alasidepuun alla.
Hoyrynsulku kdannetaan lattiapaallysteen alle n.300mm.
Laatan vahvuus perustussuunnitelmien mukaan.

Paaluhatut perustussuunnitelmien mukaan.

Salaojat, routasuojaus seka
perustusten rakenteellinen mitoitus ja kantavuus
erillisen perustussuunnitelman mukaisesti

Salaojasora

[ [ [ [ 600

Perustussuunnitelman mukaan

-lattiapinnoite

-tb-laatta perustussuunnitelman mukaan
-200mm Eps lattia

-tiivistetty sora >200mm

U-arvo 0.13 W/m2K

Kapilaarikatkokerros

RAKENTEIDEN U-ARVOT

Lampimat tilat

U-arvo W/m"2K
Ulkoseinat 0.17
Ylapohja 0.09
Alapohja 0.13
Ikkunat 1.0
Ulko-ovet 1.0

RakMk, C3

0.17
0.09
0.16
1.0
1.0
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BETONIN SUUNNITTELUKAYTTOIKA 50V.

ANTURAT:

TERAS
RASITUSLUOKKA:
BETONI:
BETONIPEITE:

T=A500 HW
XC2

K30-2

30mm

MAATAVASTEN VALETTAESSA 50mm

REUNAPALKKI:
RASITUSLUOKKA:
BETONI
BETONIPEITE:

XC3,4,XF1
K35-2
35mm

MAATAVASTEN VALETTAESSA 50mm

SOKKELIT (ULKOKUORI):

RASITUSLUOKKA:
BETONI:
BETONIPEITE:

XC3,4,XF1
K35-2
35mm

SOKKELIT (SISAKUORI), PERUSMUURIT JA

PERUSPILARIT:
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PAALUT:

250mmx250mm

PAALUTUSLUOKKA 3
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GEOTEKNINEN KANTAVUUS: P=150kN

pPgeo=35kN/m2

EPS-LATTIAN LUJUUSLUOKKA 100
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PiiRUSTUKSEN TARKASTANUT

LITE 6

uutos Paivays uunnittelija|Selitys
K.osa/Kyld Kortteli/Tila Jontti/Rno Viranomaisten merkintojd varten
Tuorsnhniemi S2
Rakennustolmenplde Plirustusla Ji
UUDISRAKENNUS RAKENNEPIIRUSTUS
Rakennuskohteen nimi jo osoite Piirustuksen sisalto Mittakaava
OKT HAUTADJA Koi TASOPIIRROS 1:50
Rohkatie 1
28600 Pori
['yo Piir,
Sami Haapaniemi 01
Piirt. uunn, Hyv. Pvm,
9.4.2014
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—hoyrynsulkumuovi, PEL 0,2mm, saumat
teipataan Htiiviiksi, limitys vdh 200mm,
kattomuovi taitetaan seindmuovin alle
—48x48 k600 n3,1x90 2kpl/runkotolppa
+min.villa 50mm
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—kattokannake KP51x300 + korotus 48x198
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LITE 7

PERUSTAMISTAPALAUSUNTO
Tuorsniemi 28 / 52 / 1
Rohkatie

OKT HAUTAOJA KAl

Tontille on tarkoitus rakentaa £- kerroksinen puurakenteinen omakotitalo.

Kevytrakenteinen autotalli-varasto rakennetaan erillisend maanvaraisin perustuksin keventimalla tayttoja.
Tontilla on suoritettu painokairaus yhdessa pisteessé ( kaupunki ). Sen mukaan maan pinnassa on metri-
nen kovempi pintakerros, sen alapuolella n. 7 m paksu pehmed savinen kerrostuma, josta ylin 2 m on
erittdin pehmeda. Taman jalkeen maa vahan tiivistyy ja n. 12 m:n syvyydesta alkaa toista metrid paksu
kova hiekkainen kerrostuma, tdmén jilkeen maaperd jatkuu kitkamaana. Kairaus on lopetettu n. 18.5 m:n
syvyyteen maanpinnasta. Kairauspisteen korkeusasema on ollut + 5.00. Viereisten tonttien kdyrat ovat
saman tyyppiset.

Asuinrakennus on paalutettava, koska ajan oloon kovan pintakerroksen alla olevat n. 10 m paksut pehmeét
kerrokset ovat erittdin heikosti kantavia.

Paaluina voidaan kayttda tavanomaisia betonipaaluja 250x250 mm2 , joiden sallittu kuorma P = 150 kN

( geotekninen kantavuus ) loppulyontivaatimuksen ollessa enintddn 120 mm / 10 lyontid yhteensa. Paalut
toimivat kitkapaaluina. Paalutusluokka on 3 . Paalujen karjen tavoitetaso on esitetty kairauspiirroksessa.
Paalut jatetadn taman kerroksen varaan, eika lyoda lapi.

Paalutusty6ssd noudatetaan Lyontipaalutusohjeita ( LPO ) .

Maatyot asuinrakennuksen osalla voidaan tehdd seuraavasti, jos kdytetaan alapohjana rossipohjaa.

Maan pinnasta poistetaan vah. kaikki pehmea aines, muita, juuret, yms. tarvittavaan syvyyteen asti. Reu-
noille viettavalle tasatulle pinnalle laitetaan suodatinkangas, sen paille salaojasoraa tai - sepelid vdh. 200
mm ja mahd. limmoneristelevy, tai kdytetddn Leca-soraa, kosteuden nousun estamiseksi alapohjan raken-
teisiin Taman jalkeen tulee hyvin tuuletetun rossitilan paalle suunnitelmien mukaiset alapohjan rakenteet.
Mikali alapohja rakennetaan taytteen varaan , suodatinkankaan péaalle voidaan laittaa ensin soraa kapil-
laarkatkon nostamiseksi, sen jélkeen kapillaarikatko 300 mm kapillaarikatkosepelistd # 5/16 . Taman jal-
keen tarvittaessa soraa ja lopputasaus hienolla soralla. Hiekkatdytt6d ei suoraan voi laittaa kap.katkon
paalle, ellei valiin laita suodatinkangasta.

Alapohjan alla ovat eristeet, putket, johdot, yms. on kannateltava laatasta ruostumattomin tukevin sitein
riittdvan taajaan. Maa painuu rakennuksen ulkopuolellakin, joka on otettava huomioon myés ldpimenoissa
ja ulkopuolen putkikaadoissa, jotta ne ovat jatkossakin riittavat!

Autotallin osalla tasatulle pohjalle suodatinkankaan paille ensin kapillaarikatko, sitten tarvittavat sora-
tdytot ja kevennys vah. 200 mm EPS tai vastaavaa. Valettava betonilaatta sen verran jamakka. ettd se
jakaa kuormia laajemmalle alueelle. Betonianturan ( lev. viah. 700 mm ) paille voidaan sokkelina kayttaa
kevytharkkoja raudoitettuna. Kun kovakerrosta ei pahemmin rikota, niin painumat ovat melko tasaisia.
Maapohjalle voidaan kadyttdd geoteknistd kantavuutta pgeo= 25 KN/m2.

Taytot tiivistetdan koneellisesti hyvin alle 300 mm kerroksina ja kukin ainesosa erikseen.

Molemmat rakennukset routaeristetdan ottamalla huomioon myos mahdollinen talviaikainen rakenta-
minen. Mitoittava pakkasmaard F = 42000 Kh.

Yz



Rakennukset salaojitetaan. Salaojien alle ja sivuille salaojasoraa vih. 100 mm ja paalle 200 mm.
Salaojien korkeustaso on pdgosin kapillaarikatkon alapuolella ja ovat ne vhteydessa keskenaian.
Pintavedet johdetaan rakennuksesta poispéin vih. kaltevuudella 1: 20 kolmen metrin matkalla
{150 mm ).

Liitteet: Kairausdiagrammi
Asemapiirros

Porissa 28. 2. 2013
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LIITE 8
CODE 1.11 Sivu 1/12

SAMK - Tekniikka Pori
31.5.2013

PROJEKTI: Reunpalkki

SUUNNITTELIJA:

12,2 kNIim (1,0) 12,2 kNim (1,0) 12,2 kNIm (1,0) 12,2 kNim (1,0)
18 kMim 18 kMN/m 18 kN/m 18 kM/m
A JAN JAY JAY A
v 3039 L 3439 v 3439 v 3039 "
£ A A A A
VARMUUSKERTOIMET
Kfi 1,0 Murtorajatila(1)  Murtorajatila(2) Kayttorajatila
Pysyva kuorma epaedullinen 1,35 1,15 1,00
Pysyva kuorma edullinen 0,90 0,90 0,90
Hyotykuorma epaedullinen 0,00 1,50 1,00
Hyotykuorma edullinen 0,00 0,00 0,00
KUORMAT

Tasainen kuorma (kentitt&in) Pistekuormat
1.g =18 KN/m

g =12,2 kN/m

P2 = 1,0
2.9=18 kN/m

g =12,2 kN/m

W2 =1 ,0
3.9 =18 kN/m

g =12,2 kN/m

P2 = 1,0
4.g =18 KN/m

g =12,2 kN/m

W2 = 1,0



MURTORAJATILA Sivu 2/12

Momentti, Murtorajatila
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Leikkausvoima, Murtorajatila
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Tukivoimat
Max A: 50,39 kN B: 148,19kN C: 143,43 kN D:148,19kN E: 50,39 kN
Min A: 13,92 kN B: 52,36 kN C: 42 kN D: 52,36 kN E: 13,92 kN

Leikkausvoimat
Max A: 50,39 kN B: -74,33 /73,87 kN C:-71,72/71,72 kN D: -73,87 / 74,33 kN

E:-50,39 /42,94 kN F:-29,68 kN
Min A: 13,92 kN B:-29,11 /23,25 kN C:-21/21kN D: -23,25/29,11 kN
E:-50,39/42,94 kN F:-29,68 kN

Tukimomentit
Max A: 0 kN B:-45,79kN C:-4377kN D:-4579kN E:0kN

Min A:OKkN B:-13,66 kN  C:-8,11 kN D:-13,66 kKN E:O0kN

Kenttamomentit
Max 0:0;0mm 1:32,56 ; 32,56 mm 2:28,48 ;28,48 mm 3:28,48 ; 28,48 mm
4:32,55; 32,55 mm
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KAYTTORAJATILA, LYHYTAIKAINEN

Momentti, Kayttarajatila lyhyt aik.

Sivu 5/12
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Leikkausvoima, Kayttdrajatila lyhyt aik.
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Tukivoimat
Max A: 38,23 kN B: 113,71 kN C: 109,08 kN D: 113,71 kN E: 38,23 kN

Min A: 15,83 kN B: 54,87 kN C: 46,79 kN D: 54,87 kN E: 15,83 kN

Leikkausvoimat
Max A: 38,23 kN B: -57,36 / 56,36 kN C: -54,54 / 54,54 kN D: -56,36 / 57,36 kN

E:-38,23/42,94 kN F:-29,68 kN

Min A: 15,83 kN B:-29,59 /25,28 kN C:-23,4 /23,4 kN D: -25,28 / 29,59 kN

E:-38,23/42,94 kN F:-29,68 kN

Tukimomentit

Max A:0KkN B:-34,85kN C:-32,76 KN D:-34,85kN  E: 0kN
Min A:OKkN B:-15,12kN C:-10,85kN  D:-15,12kN  E: O kN

Kenttamomentit
Max 0:0;0mm 1:24,19 ;24,19 mm 2:20,43 ;20,43 mm 3:20,43 ;20,43 mm

4:24,19 ;24,19 mm

12000
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KAYTTORAJATILA, PITKAAIKAINEN

Momentti, Kayttérajatila pitka aik.

Sivu 8/12
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Leikkausvoima, Kayttdrajatila pitkd aik.
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Tukivoimat
Max A: 38,23 kN B: 113,71 kN C: 109,08 kN D: 113,71 kN E: 38,23 kN

Min A: 15,83 kN B: 54,87 kN C: 46,79 kN D: 54,87 kN E: 15,83 kN

Leikkausvoimat
Max A: 38,23 kN B: -57,36 / 56,36 kN C: -54,54 / 54,54 kN D: -56,36 / 57,36 kN

E:-38,23/42,94 kN F:-29,68 kN

Min A: 15,83 kN B:-29,59 /25,28 kN C:-23,4 /23,4 kN D: -25,28 / 29,59 kN

E:-38,23/42,94 kN F:-29,68 kN

Tukimomentit

Max A:0KkN B:-34,85kN C:-32,76 KN D:-34,85kN  E: 0kN
Min A:OKkN B:-15,12kN C:-10,85kN  D:-15,12kN  E: O kN

Kenttamomentit
Max 0:0;0mm 1:24,19 ;24,19 mm 2:20,43 ;20,43 mm 3:20,43 ;20,43 mm

4:24,19 ;24,19 mm

12000
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Palkin Yleistiedot

Palkin korkeus
Palkin leveys
Betonipeite
Rakenneluokka 2
Betonilaatu
Suurin raekoko
Teraksen laatu

RAUDOITUS

Padraudoitus [kpl]

Huom! Katkaisukohtiin lisattdva vaadittava tatuntapituus

Sivu 11/12
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T000

Leikkausraudoitus

000 GO0 10000 11000

12000

N Py

PN

0

1000 2000 JO00 4000 &000 G000

[mm]

Ylapinnan maksimi
Asmin : 554 mm?
Tankojen lkm : 5 T12
d: 736 mm
M : 0,039
w : 0,039

T000

800 mm
500 mm
50 mm

C30/37
<16 mm
A500H Alapinnan maksimi
Asmin : 554 mm?
Tankojen lkm : 5 T12
d: 736 mm
M : 0,039
w : 0,039

Leikkausraudoitus

Aswmin : 438 mm?3/m
Leikkeiden Ikm : 2

000 GO0 10000 11000

Valilla : 2650-3400 mm
Tankorivit : 1

Valilla : 900-1700 mm
Tankorivit : 1

Vrd,max : 1486,4 kN

12000

Max. kohta valilla : 0-12956 mm
Leikkausraudoitus : T8-K200



Ylapinta

RAUDOITUS

Alapinta

Leikkausraudoitus

Sivu 12/12

0-2650 mm : 2 T12
2650-3400 mm : 5 T12
3400-6100 mm : 2 T12
6100-6850 mm : 5 T12
6850-9550 mm : 2 T12
9550-10300 mm : 5 T12
10300-12956 mm : 2 T12

0-900 mm : 2 T12
900-1700 mm : 5 T12
1700-4400 mm : 2 T12
4400-5200 mm : 5 T12
5200-7750 mm : 2 T12
7750-8550 mm : 5 T12
8550-11250 mm : 2 T12
11250-12050 mm : 5 T12
12050-12956 mm : 2 T12

0-12956 mm : T8-K200



Palkin mitoitus EC2:n
mukaan

Suunnnittelukayttoika: 50v

Rasitusluokka XC3, XC4, XF1

Betonipeite 50mm c:=50 mm

Betoni: C30/37

Teras T: A 500 HW

Palkin korkeus:

h:=800 mm d:=h—10 mm—c=740 mm

Palkin leveys: mm
b:=500 mm
max halkeamaleveys:

betonin ominaisuudet:

N
fck::zgo 9
mm
N
fctm::2'9 2
mm
Y.:=1.5
0y, :=0.85
Jek N
fcd::acc° < :17—_2
Ye mm

E.,=33 GPa

W, az = 0.3 MM

terdksen ominaisuudet:

N
fyk :=500 ——2
mm
v,:=1.15
N
Fud =T ysass R
Vs mm

E,, =200 GPa



Alapinnan raudoitus

Mpy:=32.55 kN-m Stattiikkaohjelmasta
MEd
W=
b-d 'fcd
©=0.007 if £1<0.3 =“OK”
“OK?}
Momenttivarsi z else
“TARKASTA”
d
2= (1+v1-2px)  2=737.403 mm
Tarvittava vetoraudoitus
M
As — Ed
Fyarz b,:=b A,=101.525 mm’
fctm 2
As.min = 0.26 ® f — ¢ bt ® d = 557.96 mm
As.alap =max <As.min 7As> vk
Ylapinnan raudoitus
Mpg,:=46 EN -m Stattiikkaohjelmasta
= MEd
b. d2 'fcd
©=0.01
if ©u<0.3 =“OK”
Momenttivarsi z “OK”
d else
2= <1+\/1—2 u> 2=736.325 mm AT EOASTA
Tarvittava vetoraudoitus
M
A= b,:=b A,=143.687 mm>
fyd'z f
A, =026+ b, .d=557.96 mm®

yk

A :=max <A

s.yldp *

A,

s.man ?



Pystysuora leikkausraudoitus

taul 6
Viga:=82 kN b,:=500 mm  fck Vrd,max(cot=2,5) cot=1
20 2,16 3,13
Vi i 25 2,64 3,383
30 3,10 4,49
VR mas=3.1 MPa 35 3,53 5,12
if vEd S VRdmam = “ /OK”
“’OK'”
else
“TARKASTA”
cotf:=2.5
Fywd:=Tya=(4.348-10%) Pa
fywk = fyk: = 500 MPa fck = 30
b,, =500 mm £ k=500
jakovali s
$,:=200 mm
vertaus
Vpg* by Vigas
Ayy=—2l Y g =34.152 mm® 7l _56.637 mm®
fywd'cot9 O'Q.d'fyd
0.08-4/
Agymini=byw* 7&’“ 1000 mm =438 mm® /metri

ywk
=0.75 d=555 mm

St maz*

As.haat =max (Asw‘min ’ Asw>



Taipuman arviointi
Palkin reunakentta: 1:=3039 mm
A, oqi=538 mm?

As.prov =1.1- As.req

K:=1.0
Fl:=1

F2:=1
500 MPa- A, ..,
F3:= :
fylc 'As.Teq

17.-K-F1-F2-F3=18.7 > —=4.107

Palkin keskikentta:

Rajasuhde I/d ja kerroin K (EC2 taulukko 7.4N)

l/d= 20 K=1.2
A, oqi=538 mm? 1:=3439 mm
Asprov=1.1+Ag g
K:=1.2
Fl:=1
F2:=1
.20 MPa-A,,,,,
Fu* Asireq

20-K+F1-F2-F3=26.4

\%

L:4.647
d

OK

OK



Halkeamaleveys

E.,=33 GPa E,:=200 GPa A=A, yapt+ A, aiap=1116 mm?
kc::0.4 I EC2 Mkl::34 kN'm Mkp::30 kN'm
k:=0.65 |kaava (7.1)
AS
p::
d-b
fct.eff::fctm
O-s::fyk:
ES
Q= =6.061
Ecm
2
Ti=Q P \/1+ —1)-d
Qe p
k. k- <A
Act =b. (h — w) omim 1= c fct.eff ct
O-S
As.halkeama =Inax <Asmm 7As> As.min =506.23 me
Halkeilurajatila, lyhytaikaisella kuormituksella
M;;=34 kN-m lyhytaikainen:  k;:=0.6 M =My,
oletus, ettei virumaa Fetepr="Fetm
A,:=1060 mm’
S
= =0.003
p a-b P

2
. \/l—i- —-1|.d =0.126 m
Qe p




(2.5 (h—d) ]
. h—x
heepi=min 3
h
2
Reep=150 mm A,=1060 mm”®
Agepi=hgepeb Agp=(7.5+10") mm’
A,
Ppeff = Ppefr=0-014
cef
Ae =Esm—Eem
Jetefs
Us—kt'pce '<1+ae'ppeff> -
Ac:= PEIS 0.6.—>=1.378.10""
ES ES
Jet
s_kt'pc—eff'<1+ae°ppeff> -
A€ :=max peff ,0.60— Ae=1.378-107"
ES ES
k,:=0.8 ky,:=0.5 ky:=3.4 ky:=0.425
c:=50 mm+10 mm @p:=12 mm
Spani= kgt hyokyodoy et S1an=0.348 M
Ppeff

wk.lyh *=Srmax * Ae wk.lyh =0.048 mm



Halkeilurajatila, pitkaaikainen kuormitus

pitkaaikainen

kt = 0.4

o, |
0.6-—=1.216-10
E

S

Ae=1.216.-10""
k4 = 0.425

p=12 mm

M N
o =P 0,=40.54 ——
Az mm”®
2.5 (h—d)
. h—
heep:=min nd
;”L heer=0.15 m
2
Acef:: cef'b Acef:0'075 m?
AS
Ppeffi=— Ppefy=0-014
cef
Ag = Esm 8.C’I’n
fet
1 kt'ﬂ'<1+ae.ppeff>
Aeim Prpetf
ES
Jet
S_kt‘ pceff‘<1+ae.pp8ff> o
Ag :=max peff ,0.6.—
ES ES
kl ::0.8 k2 ::0.5 ks ::3.4
c:=50 mm+10 mm tangon halkaisija:
— bt _
Srmaw'_k3‘c+k1‘k2‘k4'__ srmaw_0'348 m
Pres

Wi pit *= Srmaz * Ae

Wy, pir = 0.042 mm



Halkeamaleveys, lyhytaikainen:

wk'lyh: 0.048 mm

A =557.96 mm>

s.yldp

Minimiraudoitus maarava:

ulkokuori:
b,:=122 mm
A fctm 2
s.min::0'26° _'bt'd:136.142 mm
yk
sisakuori:
b,:=278 mm
A fctm 2
smin=0.26+ —‘bt'd:310.226 mm
yk
alapinta:
A, 4iap="557.96 mm*
haat:

s.haat

=219.089 mm

A, poat =438.178 mm’

A,;=5Tp+3 T1y+2 T)p,=1131 mm?

2

Halkeamaleveys, pitkaaikainen

wk,pit = 0-042 mm

Te:=28.3 mm®  T:=201.1 mm?

Tg:=50.3 mm®  Ty:=314.2 mm’
T,0:=78.5 mm?>  T,s:=490.9 mm’

T12 ::113.1 mm2 T32 = 804-2 mm2

2T12

2 T),=226.2 mm®

3T12
3 T,,=339.3 mm’
3T16/5T12

5 T15=565.5 mm®

Haat T 8 k 200

, 100D =251.5 mm?

8

As.halkeama: 1115.92 mm2
A .
w:zs—fyd:o,ms pi=we (1—2):0.075
b'd'fcd 2



CODE 1.11 Sivu 1/10
SAMK - Tekniikka Pori
31.5.2013

PROJEKTI: LAATTA

SUUNNITTELIJA:

2607 mm
5.7 kN
105kNDT
5200 mm
4 kN
2 KMNIm (0.7) OkMOT7 2 KNm 0T 2 kMNfm (0.7}
4 kN/m 4 kN/m 4 kN/m
A i
AN AN PAY FAY
v 5200 P 3407 v 2800 "
A A A A
VARMUUSKERTOIMET
Kfi 1,0 Murtorajatila(1)  Murtorajatila(2) Kayttorajatila
Pysyva kuorma epaedullinen 1,35 1,15 1,00
Pysyva kuorma edullinen 0,90 0,90 0,90
Hyotykuorma epaedullinen 0,00 1,50 1,00
Hyotykuorma edullinen 0,00 0,00 0,00
KUORMAT
Tasainen kuorma (kentitt&in) Pistekuormat
1.9 =4 kN/m 1.x=5200mm G=4kN Q=0kN ¥2=0,7
g =2 kN/m 2.x=8607mm G=57kN Q=10,5kN W2 =0,7
W2=0,7
2.9=4 kN/m
g =2 kN/m
W2 =0,7
3.9 =4 kN/m
g =2 kN/m

Y2 =0,7



MURTORAJATILA

Momentti, Murtorajatila

Sivu 2/10

-20
-18
-10
5 /\
[kMm]
9 7
g
10
15
20
o 1000 2000 3000 4000 5000 : E]DDD 7000 gooo 5000 10000 11000
mm
Leikkausvoima, Murtorajatila
-25
-20
-15
-10
-5
[kh]
0
5
10
15
20
o 1000 2000 3000 4000 5000 : E]DDD 7000 gooo 5000 10000 11000
mm
Tukivoimat
Max A: 16,43 kN : 46,87 kN C:47,1 kN D: 10,11 kN
Min A:7,29 kN 122,17 kN C: 10,86 kN D: 3,37 kN
Leikkausvoimat
Max A: 16,43 kN :-23,5/17,97 kN C:-11,81/12,98 kN D: -10,11 kN
Min A:7,29 kN :-11,02 /7,54 kN C:-0,83/4,9kN D: -3,37 kN
Tukimomentit
Max A:0KkN :-19,43kN  C:-6,55kN D: O kN
Min A:0kN : -8,66 kN C: 0,39 kN D: O kN
Kenttamomentit
Max 0:0;0mm 1:17,77 ;17,77 mm 2:3,5;35mm 3:6,72;6,72 mm



KAYTTORAJATILA, LYHYTAIKAINEN

Momentti, Kayttarajatila lyhyt aik.

Sivu 5/10

13
18
14
12

Vo g =
=L

[kNm]

10
12
14
18

o 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 000
[mm]

Leikkausvoima, Kayttdrajatila lyhyt aik.

000

10000

11000

-20

-18

-10

[kN]

10

15

o 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 000
[mm]

Tukivoimat
Max A: 12,91 kN B: 36,6 kN C: 35kN D: 7,8 kN

Min A:7,42kN B: 22,46 kN C:12,5kN D: 3,75 kN

Leikkausvoimat

Max A: 12,91 kN B: -18,54 / 14,06 kN C:-8,71/10,09 kN D: -7,8 kN
Min A:7,42 kN B:-11,05/7,81 kN C:-2,13/5,24 kN D: -3,75 kN
Tukimomentit

Max A: 0 kN B:-1527 kN  C:-4,72 kN D: 0 kN

Min A:0kN B: -8,8 kN C:-0,56 kN D: 0 kN

Kenttamomentit
Max 0:0;0mm 1:13,89; 13,89 mm 2:2,16;2,16 mm

000

10000

3:5,07; 5,07 mm

11000



KAYTTORAJATILA, PITKAAIKAINEN Sivu 8/10

Momentti, Kayttérajatila pitka aik.

-18
-14
-12
-10

[kNm]

T
[ R O % [ e [ U TR O

12
14

o 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 000 000 10000 11000
[mm]

Leikkausvoima, Kayttdrajatila pitkd aik.

[kN]

o 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 000 000 10000 11000
[mm]

Tukivoimat
Max A: 11,59 kN B: 33,27 kN C: 29,6 kN D: 6,93 kN

Min A: 7,47 kN B: 22,57 kN C: 13,11 kN D: 3,9 kN

Leikkausvoimat

Max A: 11,59 kN B: -16,68 / 12,6 kN C:-7,55/9 kN D: -6,93 kN
Min A:7,47 kN B:-11,06 /7,9 kN C:-2,61/5,37 kN D: -3,9 kN
Tukimomentit

Max A: 0 kN B:-13,71 kN  C:-4,04 kN D: 0 kN

Min A:0kN B: -8,86 kN C:-0,91 kN D: 0 kN

Kenttamomentit
Max 0:0;0mm 1:12,43 ;12,43 mm 2:1,68; 1,68 mm 3:4,45;4,45 mm



Laatan mitoitus

Suunnnittelukayttoika: 50v
Rasitusluokka XC2
Betonipeite 35mm c:=35 mm

Betoni: C30/37

Teras T: A 500 HW

betonin ominaisuudet:

teraksen ominaisuudet:

fck:: 30 LQ fyk =500 L2
mm mm
fctm = 29 N 2
mm v:=1.15
Y.:=1.5
@,.:=0.85 Fua I _aza7ss N
Vs mm
Je N
fcd::acc' k:17 2
Ye mm
E,, =200 GPa
E. =33 GPa
Laatan korkeus: 160mm d:=160 mm—c=125 mm
Taivutusmitoitus Mp;=16.3 kKN -m
M
L ::7}“_2: 0.061 b:=1000 mm
fcd b 1 m e d

B:=1-V1-2 1 =0.063

w:=3=0.063

z:i=d- (1 —E\u =121.039 mm

2)
Aj=w.lmd-

fyd

Jea _ 309.734 mm’




M
Bd _ 309.734 mm’ A, :=0.26- Fetm «d+1000 mm=188.5 mm’

s.min *

z 'fyd fyk
Valitun tangon poikkipinta-ala T 10 # 200 A, =393 mm’
Ylapintaan tuella: Mg,:=16.3 kN-m
*—_— MEd —_— -—
pi=————=0.061 b:=1000 mm
fcd by ]_ me- d

B:=1-V1-2 1 =0.063

zi=de{1-2) = 121.030 mm
\ 2)

fcd

fyd

=309.734 mm”

AS::w-l m d-

A
6.2 Leikkaus k::A—“:1.269

k::min((l+\[m\l )

,21=2
d ) )

A8 MPa _ (1 5.10°) Pa f..=30 MPa

A, =393 mm’




Leikkausraudoitusta ei
tarvita alueelle jossa:

Vieic=VEa

Vigqai=25 kN toteutuu

Taipuman arviointi

Laatan reunakentta: 1:=5100 mm A
p:: 5 :0002
Ay eqi=309 mm” p:=0.003 b-d
Ay prov =393 mm” A, i=p-b-d=375 mm’
K:=1.0 1;:=36
Fl:=1
F2:=1
500 MPa-A, .,
F3:= P
fyk 'As.req
lyK-F1-F2:-F3=45.786 > 5240.8 OK

Laatan keskikentta:

Rajasuhde I/d ja kerroin K (EC2 taulukko 7.4N)

I/d= 20 K=1.2
Ay reqgi=420 mm’ 1:=3439 mm
As.prov =1.1 'As.req
A
K:=1.2 pi=———=0.002
b-d
Fl1:=1
ld = 36
F2:=1
500 MPa-A, .,
F3:= .

fyk 'As.Teq



—=27.512 OK

Y

l;-K-F1-F2.F3=47.52

Halkeamaleveys

E,,=33 GPa E,:=200 GPa A,:=393 mm’

k.:=0.4 | EC 2 M ;=18 kN-m M,,:=12 kN -m
|kaava (7.1)
k:=0.65 A
p:: 1
fct.eff::fctm G0
Js::fyk
ES
Q= =6.061 h:=160 mm
Ti=Qpe |{w 1+i—1\| +d=0.022 m
\ QP )
k k- A
Act i=b. (h | IR ll?) As,min —c fct.eff ct
O-S
As.halkeama =max <As.min ’As> As.min =207.90 mm2
Halkeilurajatila, lyhytaikaisella kuormituksella
M,,;=18 kN-m lyhytaikainen:  k,:=0.6 M ;:=Mpg,
oletus, ettei virumaa Jetefri=Feim
2
A, A,:=393 mm
p= p=0.003
d«b

x::ae-p-{ 1+ 4 —1\|-d z=0.022 m
W e )



z=d—-2  2=0.118m
3
M
o= o, =389.308
Agez mm
(2.5 (h—d)1)
W N I
cef =T | 3 ||
5 |l
[ — |
L2 )

heep=45.955 mm

Acef A= h’cef b

Agep=(4.595+

A,=393 mm’

104> mm’

A,
Ppesf=—— Ppesy=0-009
cef
Aeg :=—€Cm
Jet
P kt‘;—eﬁ‘<1+a8'pwff> L
Ag:i= peff 0.6-—-=0.001
ES S
fet \
| 9 kt'pceff'<1+ae'pp6ff> o |
Ae :=max | peff ,0.6-—%| Ae =0.001
\ s Ey)
kl —0.8 k2 ::0.5 k3 —3-4 k4:: 0.425
c:=35 mm @:=10 mm



Symani=kgeCHky e kyokye—L Symae=0.318 m

rmax *

Ppeff

Wi 1yh *= Srmaz * Ae

Halkeilurajatila, pitkdaikainen kuormitus

_ My —
o= 0,=259.599
Az mm
(2.5 (h—d)1)
1 1. Il h—z |l

feepr=min| == ||
|| . || heey=0.046 m
[ — [
v 2 ]

Agepi=hiep+b Ay=0.046 m’
A
Ppeff™=—— Ppefy=0-009

Acef

As =, )—€p

fC €
(O kt teff o <1 +ae pp@ff)
Ae = Prpetf
E

( fcteff \
| o k, ; s (T4 Ppesr) i |

Ae :=max | peif ,0.6-—|
\ E, E,)

wk.lyh = 0-371 mm

pitkaaikainen

kt = 0.4

g |
0.6._°=7.788-10"

s

Ae=7.788.10""



kl = 0.8 kz ::0-5
c:=35 mm
Srmaw::k3‘c+kl‘k2'k4'

Ppeff

Wi pit *= Srmaz * Ae

Halkeamaleveys, lyhytaikainen:

wk.lyh: 0.371 mm

ks ::3.4 k4::0.425

tangon halkaisija: ¢:=10 mm

) =0.318 m

rmax

wk‘pit = 0.247 mm

Halkeamaleveys, pitkdaikainen

wk,pit =0.247 mm



CODE 1.11 Sivu 1/12
SAMK - Tekniikka Pori
31.5.2013

PROJEKTI: LAATANVAHVISTUS

SUUNNITTELIJA:

7.5 kMNIm (0,7) 17,5 kMNim (0,7) 17,5 kMim (0,7}
16 kM/m (0,7) 16 KM/m (0,7}

12 kMM 13 kM 17,6 KMN/m 7.6 KM/m 7.6 kMfm

A JAY FAY JAY JAY

v 2236 v 3524 v 2445 P 2670 v 2344

A 4 A A A

VARMUUSKERTOIMET
Kfi 1,0 Murtorajatila(1)  Murtorajatila(2) Kayttorajatila

Pysyva kuorma epaedullinen 1,35 1,15 1,00
Pysyva kuorma edullinen 0,90 0,90 0,90
Hyotykuorma epaedullinen 0,00 1,50 1,00
Hyotykuorma edullinen 0,00 0,00 0,00

KUORMAT

Tasainen kuorma (kentitt&in) Pistekuormat

1.g =13 kN/m
=16 kN/m

N
N
1
o
\I

3 kN/m
kN/m

w

6 KN/m
5 KN/m

EN
€0Q@ c0oQ@ co@ £g0o@ .E.Q
NI NI DN NI

KN/m

9

KN/m
KN/m

6
0,7
7
7
07
7,6 KN/m
7,5
0,7
7,
7,
0

oot



MURTORAJATILA Sivu 2/12

Momentti, Murtorajatila

-45
-40
.35
-30
-25
-20
-15
-10
kNm] -5

IS A

10
15
20
25
30
35

N va

o 1000

2000 3000 4000 5000 G000 7000

[mm]

000 GO0 10000 11000 12000 13000

Leikkausvoima, Murtorajatila

-30
70
-80
-50
-40
30
-20
-10
[kN] 0

4

1

20
30
40
&0
G0
[
a0

s
-

o 1000

Tukivoimat
Max A: 37,08 kN

Min A:-0,59 kN

Leikkausvoimat

Max A: 37,08 kN

E:-70,47 /67,19 kN

Min A:-0,59 kN

E:-70,47 /67,19 kN

Tukimomentit
Max A: 0 kN

Min A:O0kN

Kenttdmomentit

Max 0:0;0mm

4:22,68 ;22,68 mm

2000 3000 4000 5000 G000 7000

[mm]

000 GO0 10000 11000 12000 13000

B:133,22kN C: 141,54 kN D:129,49kN E: 137,66 kN
B: 34,03 kN C: 30,41 kN D: 18,77 kN E: 38,82 kN

F: 47,58 kN
F: 9,83 kN

B:-61,04 /72,18 kN C:-72,12/69,42 kN D: -63,41 /66,09 kN

F:-47,58 kN
B:-16,74 /17,3 kN C:-16,89/13,52 kN D:-6,24 /12,53 kN
F:-47,58 kN
B:-38,58 kN  C:-39,91kN D:-29,92kN  E:-33,93kN  F:0kN
B:-7,98 kN C:-5,84 kN D: 0,44 kN E:-7,81 kN F: O kN

1:17,65; 17,65 mm
5:23,38 ;23,38 mm

2:30,71; 30,71 mm 3:18,62 ;18,62 mm



KAYTTORAJATILA, LYHYTAIKAINEN Sivu 5/12

Momentti, Kayttarajatila lyhyt aik.

-30

25

20

15

-10

kNm] 2
0

: \/ \/\/&

20
25
0 1000 2000 J000 4000 D00 6000 (m mT]DDD 000 000 10000 11000 12000 13000
Leikkausvoima, Kayttdrajatila lyhyt aik.
-60
-50
40
-30
-20
-10
kI 0
10]
20
30
40
BD
&0
0 1000 2000 J000 4000 D00 6000 (m mT]DDD 000 000 10000 11000 12000 13000
Tukivoimat

Max A: 26,63 kN B: 98,62 kN C: 104,69 kN  D: 95,56 kN E: 103,15 kN F: 35,33 kN
Min A:2,72kN B: 35,69 kN C: 34,45kN D: 25,89 kN E: 41,02 kN F: 11,61 kN

Leikkausvoimat

Max A:26,63kN  B:-4529/53,32 kN C:-53,31/51,38 kN D: -46,58 / 48,99 kN
E: -52,56 / 50,59 kN F:-35,33 kN

Min A:2,72kN B:-17,18 /18,51 kN C:-18,28 /16,17 kN D: -10,58 / 15,32 kN
E: -52,56 / 50,59 kN F:-35,33 kN

Tukimomentit

Max A: 0 kN B:-28,39kN C:-2925kN D:-2166 kN E:-2525kN  F: 0kN

Min A:0kN B: -8,98 kN C:-7,69 kN D: -2,55 kN E:-8,83 kN F: 0 kN

Kenttamomentit
Max 0:0;0mm 1:12,22 ;12,22 mm 2:22,19; 22,19 mm 3:12,68 ;12,68 mm
4:16,14 ; 16,14 mm 5:16,98 ; 16,98 mm



KAYTTORAJATILA, PITKAAIKAINEN Sivu 8/12

Momentti, Kayttérajatila pitka aik.

-28
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H 1000 2000 J000 4000 5000 G000 (m mT]DDD 000 B000 10000 11000 12000 13000
Leikkausvoima, Kayttdrajatila pitkd aik.
-B0
40
=30
=20
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20
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 TOOD 8000 9000 10000 11000 12000 13000
[mm ]
Tukivoimat

Max A: 21,59 kN B: 81,94 kN C: 87,24 kN D: 79,91 kN E: 87,22 kN F: 29,68 kN
Min A:4,31kN B: 36,45 kN C: 36,34 kN D: 29,28 kN E: 42,03 kN F: 12,43 kN

Leikkausvoimat

Max A:2159kN  B:-37,7/44,24 kN C:-44,27 / 42,98 kN D: -38,81 /41,11 kN
E: -44,28 / 42,94 kN F:-29,68 kN

Min A:4,31kN B:-17,38 /19,07 kN C:-18,94 /17,41 kN D: -12,66 / 16,62 kN
E: -44,28 / 42,94 kN F:-29,68 kN

Tukimomentit

Max A: 0 kN B:-2347kN C:-2417kN D:-17,85kN E:-21,24kN  F: 0kN

Min A:0kN B: -9,44 kN C: -8,56 kN D: -3,97 kN E:-9,3 kN F: 0 kN

Kenttamomentit
Max 0:0;0mm 1:9,63;9,63mm 2:18,09; 18,09 mm 3:9,94 ;9,94 mm
4:13,1;13,1 mm 5:14,03 ; 14,03 mm



RAUDOITUS Sivu 11/12

Padraudoitus [kpl]
Huom! Katkaisukohtiin lisattdva vaadittava tatuntapituus

3T12 —‘ ’—‘
2T12
1T12
P P sy sy
1T12
2712
3T12
0 1000 2000 3000 4000 5000 EDDD[ T]DDD 3000 8000 10000 11000 12000 13000
mm
Leikkausraudoitus
T8 K-ED
T8 K-100
T8 K-150
T8 K-200
T8 K-250
N i N JEiN
0 1000 2000 3000 4000 5000 EDDD[ T]DDD 3000 8000 10000 11000 12000 13000
mm
Palkin Yleistiedot Ylapinnan maksimi
Palkin korkeus 400 mm Asmin : 253 mm? Valilla : 0-250 mm
Palkin leveys 500 mm Tankojen lkm : 3 T12 Tankorivit : 1
Betonipeite 50 mm d: 336 mm
Rakenneluokka 2 M: 0,05
Betonilaatu C30/37 w : 0,052

Suurin raekoko <16 mm _ o
Teraksen laatu A500H Alapinnan maksimi

Asmin : 253 mm? Valilla : 700-1200 mm
Tankojen Ikm : 3 T12 Tankorivit : 1

d: 336 mm

M: 0,05

w : 0,052

Leikkausraudoitus
Aswmin : 438 mm?/m Vrd,max : 678,6 kN
Leikkeiden Ikm : 3 Max. kohta valilla : 0-13242 mm
Leikkausraudoitus : T8-K250




Vahvistuksen mitoitus EC2:n
mukaan

Suunnnittelukayttéika: 50v
Rasitusluokka XC2

Betonipeite 35mm c:=35 mm
Betoni: C30/37

Teras T: A 500 HW max halkeamaleveys: Wy, ez = 0.3 mm

Palkin korkeus:
h:=400 mm d:=h—10 mm—c=355 mm

Palkin leveys: mm

b:=500 mm
l{:=5200 mm l,:=3407 mm
ly=0.15 (I, +1,)=(1.291.10") mm
betonin ominaisuudet: teraksen ominaisuudet:
N N
fck:: 30 - 5 fyk :=500 —
mm mm
N
fctm ::2'9 2
mm vs:=1.15
Y.:=1.5
@,.:=0.85 Fya I _aza7sy N
f N Vs mm
k
fcd::acc' =17 2
Ye mm

E., =33 GPa E,,, :=200 GPa



Kentta L: 5200mm

l,:=3312 mm
l,:=3312 mm l,:=0.85-1,=(2.815.10°) mm
b, :=500 mm
5200 mm—b,, 3407 mm—b,,
bl:: b2 =
2 2

ber1:=0.2+b,+0.1 l;=751.52 mm 0.2+1,=563.04 mm

befrai= (0.2 by+0.1 1) =572.22 mm b, =2350 mm

bepri=byy+ beppy + bepro =1823.74 mm 0.2:1,=563.04 mm

b,=1453.5 mm
Tuella:
b::bw MEd::39 kN'm
M
p=—— p=0.036
b-d 'fcd
w:=1-V1-2 1 =0.037 Bi=w
AS::w-b-d-de=257.451 mm’ y:=8.-d=13.169 mm
fyd
Kentassa
MEd:: 31 kN'm
b:: b1+b2+bw:4303-5 mm
M
u==% pu=0.003
b-d 'fcd
wi=1—V1-2 u=0.003 Bi=w y:=B+-d=1.196 mm
¥ voidaan laskea suorakaidepoikkileikkauksena,
Ag=webed-%=201.184 mm’ koska y< laatan korkeus

fyd



Alapinnan raudoitus

MEd::46 kN'm

pom Mea
2

b-d 'j}d
©=0.005

Momenttivarsi z

z::% <1+\/1—2 ,u>

Tarvittava vetoraudoitus

ME‘d

j&d'z

fl::

S

A :=max <As.mm ,As)

s.alap *

Ylapinnan raudoitus

MEd::46 kN'm

IR MEd
M= —
b-d 'fcd

11=0.005

Momenttivarsi z

z::% <1+\/1—2 ,u>

Tarvittava vetoraudoitus

M
fis:: Ed
fyd *z
As‘ylc’ip *=1max <A8.min )

Stattiikkaohjelmasta

if ©<0.3 =“0OK”
“()l(”
else

“TARKASTA”

z2=354.112 mm

b,:=500 mm A,=298.775 mm’

fct"i-bt.d=267.67 mm’

yk

A :=0.26

s.man*

Stattiikkaohjelmasta

if £<0.3 =“0OK”
II“()I{”
else

2=354.112 mm “TARKASTA”

b,:=500 mm A,=298.775 mm’
As.min =0.26- fCtWL i bt +d=267.67 77’1/]’7’),2
As) fyk



Pystysuora leikkausraudoitus

taul 6
Vigq=72 kN b,:=500 mm  fck Vrd,max(cot=2,5) cot=1
20 2,16 3,13
25 2,64 3,383
s 30 3,10 4,49
Vpgi=——2% vy, =0.452 MPa 35 3,53 5,12
(0.9+b,,+2)
VRd‘maw = 3.1 MPCL
if Vg4 < VRd.maw =“OK”
“’OK‘”
else
“TARKASTA”
cotf:=2.5
Fywa=Fa=(4.348.10°) Pa
fywk ::fyk: =500 MPa fck :=30
b,, =500 mm fywr =500
jakovali s
$,:=250 mm
vertaus
b Ve
Agyi=—EP0 g 251,961 mm” _ VB 199,577 mm”
fywd~cot9 O'Q.d‘fyd
0.08-
Ay imini=by Jor 1000 mm =438 mm”’ /metri

ywk
=0.75 d=266.25 mm

Si.maz*

As.haat =max (Asw.min ’ Asw>



Taipuman arviointi
Palkin reunakentta: 1:=3039 mm

A, yeq=538 mm”

As.prov =1.1- As.req

K:=1.0
Fl:=1

F2:=1
500 MPa-A, ,,,,
f yk 'As.req

F3:

17.-K-F1-F2-F3=18.7 > —=28.561

Palkin keskikentta:

Rajasuhde I/d ja kerroin K (EC2 taulukko 7.4N)

/d= 20 K=1.2
A, yeq=538 mm” 1:=3439 mm
A provi=1.1+ A,
K:=1.2
Fl:=1
F2:=1
g, D00 MPa-A, .,
For*Asreq

20:K+F1-F2-F3=26.4

\%

—=9.687

OK

OK



Halkeamaleveys

E,, =33 GPa E,:=200 GPa A=A, yip+ Ay qiap =598 mm’
kc::0.4 I EC2 Mkl::30 kN'm Mkp::25 kN'm
|kaava (7.1)
k:=0.65 A,
p::
fct.eff::fctm 4-b
O-s::fyk:
ES
a,:=——=6.061
w::ae-p-{\/1+ 3 —1\|-d
\ Xerp )
k.o k- ‘A
Act = bt . (h_$) As_min —_¢ fct.eff ct
A,,=0.188 m’ Ts
As.halkeama =max <Asmm 7As> As.min =283.79 mm2
Halkeilurajatila, lyhytaikaisella kuormituksella
M;;=30 kN -m lyhytaikainen:  k;:=0.6 M y:=Mpg,

oletus, ettei virumaa Teterr="Fetm

A,:=1131 mm’

L A —=7.403-10"
pr—— P,

m::ae-p-{\/1+ 4 —1\-d z=0.032 m

\
zi=d—2  2=0.344m
3
M
= o, =77.039 ¥

Aoz mm



(2.5 (h—ad)]\
b | h—z |l
cof TR | ——— ]
|| I
TR
LW 2 J
heep=112.5 mm A,=1131 mm’
Agepi=hgepeb Agp=(4.841-10") mm®
Ppeft = Ppefy=0-002
Ae ::—ecm
I
o, .. cteff <1+ae'ppeff> L
Ae:= Ppeff 0.6-—*=2.311.10"
E, s
( fcteff \
| 7 —k,- P (140 Ppess) . |
Ae :=max| peff ,0.6-—2 | Ae=2.311-10""
\ Eq E,)
k,:=0.8 ky:=0.5 ky:=3.4 ky:=0.425
c:=50 mm+10 mm p:=16 mm
Smani=kgeCH kg o kyokye Syman=1.368 M

Ppeff

wk.lyh *=Srmazx * Aeg wk.lyh =0.316 mm



Halkeilurajatila, pitkaaikainen kuormitus

M,,,=25 kN-m pitkaaikainen
M
o =P 7, =64.109 TV
As"z mm2

kt = 0.4

(2.5 (h—d)])
. Il h—z |
hcef:_mml | 3 I
h.,=0.113 m
| | h | | cef
[ — N
L2 )
Acef:: cef * b Acef: 0.484 m2
A
Preff*=—— Ppefs=0-002
Acef
Ae =Eg)—Eom
k.. fcteff (1+a.- o, 2
Ty ks =2 (14 Ppey) 0.6+—>=1.926-10
A= Ppeff E,
ES
( Sete )
| 7ok =2 (L0 ppegy) o |
Ae:=max| Ppeff ,0.6-—%| Ae=1.926-10""
\ E, E,)
kl ::0.8 k2 ::0.5 ks ::3.4 k4 ::0.425
c:=50 mm+10 mm tangon halkaisija: ¢:=16 mm
Srmam::k3‘c+k1‘k2‘k4'—(p— Spmaz=1.368 m

Ppeft
Wi pit *= Srmaz * Ae

wk‘pit - 0.264 mm



Halkeamaleveys, lyhytaikainen: Halkeamaleveys, pitkaaikainen

wk'lyh: 0.316 mm wk,pit20.264 mm

Ty:=28.3 mm’  T,:=201.1 mm’
Ty:=50.3 mm’  T,y:=314.2 mm’
T,:=78.5 mm’ T, :=490.9 mm’

T,,:=113.1 mm’ T,,:=804.2 mm’

ylapinta
A, yiip=298.775 mm’
alapinta: 5T,,=565.5 mm’
A, atap=298.775 mm’
5 Ty, =565.5 mm’
haat:
2 As.haat 2
A, paat =438.178 mm S =219.089 mm Haat T 8 k 250
7,- 1990 _901.2 mm’
8° = .

A,i=5 Tyy+5 Typ=1131 mm’ 250
As.halkeama: 597.551 mm2

A .

= A 6019 " —w-[1-9) Z0.019
bed-feq \

LIITE9
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Nimi: ?

C:\...\ypl-vélipalkilla.s01

RAKENNETIEDOT:

<
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta 4
Materiaali: KERTO-S syrjdllaan
Poikkileikkaus: 51x300 (varastokoko)
(B=51 mm, H=300 mm, A=15300 mm2, ly=114750000 mm4, Wy=765000 mm3) 300
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 14.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 900 mm (pintakuormille) =
51
Uloke-/jannevélipituudet:
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]: Pystymitta [mm]:  Aksiaalinen [mm]:
Jannevali 1 5362.0 1336.9 5526.1
Jannevali 2 3407.0 849.5 3511.3
Yhteensa: 8769.0 2186.4 9037.5
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 0 148 Liukutuki (2)
2: 5526 115 Liukutuki (2)
3 9037 148 Kiinted niveltuki (X,2)
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1.
g =
M =5
050k

1: 148 mm

3 T4a ot | 2156

1337
(0.3 tH o 1337

G362 3407
k-
A
| S| |
I A A
B362 aves

KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ=0.078 kN/m x=0-9037 mm
Pintakuorma: 1: QZ =0.500 kN/m2 x=0-9037 mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pintakuorma: 1: QZ =1.600 kN/m2 x=0-9037 mm
Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz =0.500 kN/m2 x=0-9037 mm
Tuulikuorma (yi6s) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz =-0.500 kN/m2 x=0-9037 mm
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 66.3 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke:

2.00

Sivu 2
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Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L
Nurjahdus y-suuntaan: Lc=400.00 mm

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylépuolella: Lk1 = 400.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = 400.00 mm

Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen yl&pinnassa)
HUOM! Lk1:ta kaytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (2): 8.64 kN 27.88 kN 31.0% 5526 mm Keskipitka

Veto: 2.15kN 334.14 kN 06% 5526 mm Keskipitka

Puristus: 2.67kN 328.98 kN 08% 5526 mm Hetkellinen

Taivutus (My): 7.69 KNm 22.44 KNm 34.3% 5526 mm Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 7.69 KNm 22.44 KNm 34.3% 5526 mm Keskipitka

Taivutus+veto: 0.35 1.00 34.9% 5526 mm Keskipitka
(My=7.69 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=2.15 kN)

Taivutus+puristus: 0.35 1.00 35.0% 5526 mm Keskipitka
(My=7.69 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=1.69 kN)

Tukipaine, tuki 1: 5.86 kN 36.31 kN 16.1% 0Omm Keskipitk&

Tukipaine, tuki 2: 15.43 kN 35.70 kN 432% 5526 mm Keskipitk&

Tukipaine, tuki 3: 241kN 36.31 kN 6.6 % 9037 mm Keskipitk&

Winst: 92mm 13.8mm 66.3 % 2485 mm

Whet,fin: 122 mm 184 mm 66.1 % 2485 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

3: 1.48 kN -1.48 kN 0.98 kN -0.98 kN

FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 6.97 kN -0.49 kN 4.40 kN 0.14 kN

2: 18.36 kN -1.30kN 11.59 kN 0.38 kN

3: 2.65kN 0.16 kN 1.77kN 0.30kN

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

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sek&
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
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979
2 148 mm 979
0.208 kMAm
1: 148 mm
5553
| |
1 1
| "
[ 1
5553

KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.208 kN/m x=0-5639 mm
Pintakuorma: 1: QZ =0.500 kN/m2 x=0-5639 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2

x=0-5639 mm

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttdaste:

MITOITUSPARAMETRIT:

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

Korotuskerroin, oikea uloke:

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylépuolella: Lk1 = 300.00 mm

EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
91.3%

2.00
2.00

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = P&atukien véalimatka

Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)

Sivu 2
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HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

Véarahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (2): 26.47 kN 74.35kN 35.6 % 0Omm Keskipitka

Veto: 4.67 kN 916.63 kN 05% 5639 mm Keskipitk&

Puristus: 4.67 kN 952.00 kN 05% 0omm Keskipitka

Taivutus (My): 37.32 kNm 77.08kNm 484 % 2819 mm Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 37.32 kNm 77.08 kNm 484 % 2819 mm Keskipitka

Taivutus+veto: 0.48 1.00 483 % 2960 mm Keskipitka
(My=37.23 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.23 kN)

Taivutus+puristus: 0.48 1.00 484% 2819 mm Keskipitka
(My=37.32 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.00 kN)

Tukipaine, tuki 1: 26.47 kN 72.62 kN 36.5% 0Omm Keskipitka

Tukipaine, tuki 2: 26.47 kN 72.62 kN 36.5% 5639 mm Keskipitka

Winst: 129 mm 141 mm 91.3% 2819 mm

Whet,fin: 16.8mm 188 mm 89.3% 2819 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 26.88 kN 3.83kN 18.91 kN 4.25kN

2: 26.88 kN 3.83kN 18.91 kN 4.25kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset

lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paérakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Sivu 3
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

C:\...\kannatinpalkki-keskilinja6.8.2013.s01

=
e
> £

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:

Kattopalkki/laatta

GL32c
140x225

(B=140 mm, H=225 mm, A=31500 mm2, ly=132890625 mm4, Wy=1181250 mm3)

Kayttéluokka:
Seuraamusluokka:
Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevélipituudet:
Uloke/jannevali:
Jannevali 1

Jannevali 2

Jannevali 3

Jannevali 4

Jannevali 5

Yhteensé:

Tuki:

@ gk wNRE

1
CC2 (KFI=1.0)

4500 mm (pintakuormille)

Vaakamitta [mm]:

3333.0
1553.0
2580.0
1604.0
2000.0
11070.0

Sijainti X [mm]:
0

3333

4886

7466

9070

11070

Leveys [mmi:

148
140
140
140
140
180

Tyyppi:

Liukutuki (2)
Liukutuki (2)
Liukutuki (2)
Liukutuki (2)
Liukutuki (2)

Kiinted niveltuki (X,Z)

225

140

Sivu 1
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3333 1553 2580 1604 2000
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3333 4836 T4ER a070 11070
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ=0.158 kN/m x=0-11070 mm
Pintakuorma: 1: QZ =0.500 kN/m2 x=0-11070 mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pintakuorma: 1: QZ =1.600 kN/m2 x=0-11070 mm
Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz =1.000 kN/m2 x=0-11070 mm
Tuulikuorma (yi6s) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz =-1.000 kN/m2 x=0-11070 mm
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 88.8%
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet/fin: L/300
Taipumaraja Winst: L/400
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Sivu 2
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Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien vélimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen yl&pinnassa)
HUOM! Lk1:ta kéytetdan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (2): 26.67 kN 30.02kN 88.8% 3333mm Keskipitka

Taivutus (My): 13.52 kNm 27.72kNm 488% 3333mm Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 13.52 kNm 27.72kNm 488% 3333mm Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 18.56 kN 74.76 kN 24.8% Omm Keskipitka

Tukipaine, tuki 2: 43.34 kN 84.00 kN 51.6 % 3333mm Keskipitka

Tukipaine, tuki 3: 20.89 kN 84.00 kN 24.9% 4886 mm Keskipitka

Tukipaine, tuki 4: 30.86 kN 84.00 kN 36.7 % 7466 mm Keskipitka

Tukipaine, tuki 5: 25.10 kN 84.00 kN 29.9% 9070 mm Keskipitka

Tukipaine, tuki 6: 11.45kN 88.20 kN 13.0% 11070 mm Keskipitka

Wiin: 84 mm -mm 0.0% 1660 mm

Whet,fin: 84 mm 1.1 mm 754 % 1660 mm

Winst: 70mm 83mm 84.3% 1660 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 24.09 kN -6.27 kN 16.34 kN -2.86 kN

2: 56.28 kN -14.64 kN 38.16 kN -6.68 kN

3: 27.13kN -7.06 kN 18.40 kN -3.22kN

4: 40.07 kN -10.42 kN 27.17 kN -4.76 kN

5: 32.60 kN -8.48 kN 22.10 kN -3.87kN

6: 14.87 kN -3.87 kN 10.08 kN -1.77 kN

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

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seké

RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

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

ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille
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KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.060 kN/m x=0-3425mm
Pintakuorma: 1: QZ =0.600 kN/m2 x=0-3425mm
Pintakuorma: 2: QZ =0.300 kN/m2 x=0-3425mm
Hyotykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-3425mm
Hydtyk. pistekuormatark. (Hyotykuorma, lyhytaikainen, Lyhytaikainen, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=2.00kN x=1000.0 mm (2kN)
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 99.8%
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet/fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L
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Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylépuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylépinnassa)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

VARAHTELYN LASKENTA-ASETUKSET:

Huoneen suurin mitta L [m]: 9

Lattiarakenteen leveys B [m]: 4

Vélipohjan tuentatapa: 2 reunaa tuettu

Ulokkeen lyhennys [mm]: 0.0

Poikittaisjaykisteet: Ei jaykisteita

Ylapuolinen lattialevy / rakenne: Havuvaneri 18 mm
Liittorakennevaikutus: Tyémaalimaus

Kelluva rakenne / poikittaiskoolaus+levytys: Ei kelluvaa rakennetta

Alapuoliset poikittaiskoolaukset: 48x48 k400

Pinta-alayksikén massa [kg/m2]: 130

HUOM! Laskelmissa oletetaan, etta lattialevyt asennetaan poikittain lattian pituussuuntaan néhden

HUOM! Alapuoliset poikittaiskoolaukset on kiinnitettava lattiapalkkeihin ruuveilla tai profiloiduilla kampa- tai kierrenauloilla

HUOM! Laskelmissa on kaytetty poikittaiskoolaukselle sahatavaran C18 materiaaliarvoja

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (2): 4.09 kN 21.32kN 192% Omm Keskipitk&

Taivutus (My): 3.50 kKNm 14.13 kNm 248% 1712 mm Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 3.50 kNm 1513 kNm 232% 1712 mm Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 4.09 kN 17.64 kN 232% Omm Keskipitka

Tukipaine, tuki 2: 4.09 kN 32.04 kN 128% 3425mm Keskipitka

Winst: 38mm 86mm 448% 1712 mm

Whnet,fin: 51mm 114 mm 44.4% 1712 mm

Taipuma U: 05mm 05mm 99.8% (Varahtelytarkastelu)

Taajuus f1: 16.3Hz 9.0Hz 55.3% (Varahtelytarkastelu)

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 4.09 kN 0.89 kN 2.96 kN 0.99 kN

2: 4,09 kN 0.89 kN 2.96 kN 0.99 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Nimi: ?

C:\...\pilari-keskilinja.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Pilari .,
Materiaali: Standardipilarit (Kuningaspalkki) 7]
Poikkileikkaus: 140x140 (varastokoko)

(B=140 mm, H=140 mm, A=19600 mm2, ly=32013333 mm4, Wy=457333 mm3) 140
Kayttéluokka: 1

Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)

Kulma: 90.0 astetta " V?-f
Jako/kuormituslev.: 1000 mm (pintakuormille) ' 1400 A

Uloke-/jannevélipituudet:

Uloke/jannevali: Pystymitta [mm]:

Jannevali 1 1800.0

Jannevali 2 2500.0

Yhteensa: 4300.0

Tuki: Sijainti X [mm]: Tyyppi:

1 0 Kiinted niveltuki (X,2)
2: 1800 Liukutuki (X)

3 4300 Liukutuki (X)
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KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Rakenneosan paino:

17.00 %N
E.n%éy l%q
—ﬂa 7
4300
2500
0.093 kM m
42 A
1800
1800
g 7
FZ =6.00 kN X=4300.0 mm

My =-0.300 kNm x=4300.0 mm

QZ =0.098 kN/m x=0-4300mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:

FZ=17.00kN X=4300.0 mm
My =-0.850 kNm x=4300.0 mm

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttbaste:

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet/fin:

Korotuskerroin, vasen uloke:

Korotuskerroin, oikea uloke:
Nurjahdus z-suuntaan:
Nurjahdus y-suuntaan:
Kiepahdus on estetty

EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
51.6%

L/300
2.00
2.00
Lc=1.00"L
Lc=1.00"L
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MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *): Sijainti x:
Leikkaus (2): 0.84 kN 18.01 kN 46% 2902 mm Keskipitk&
Puristus: 32.68 kN 163.73 kN 20.0% 1800 mm Keskipitk&
Taivutus (My): 1.62 kNm 5.10 kKNm 31.8% 4300 mm Keskipitk&
Taivutus+puristus: 0.52 1.00 51.6 % 4300 mm Keskipitka
(My=1.62 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=32.40 kN)
Winst: -1.1mm -mm 0.0% 3332mm
Whet fin: -1.3mm 83mm 157% 3332mm
TUKIREAKTIOT:
FX:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 -0.04 kN -0.26 kN -0.05 kN -0.19kN
2: 1.10kN 0.18 kN 0.78 kN 0.20 kN
3: -0.14 kN -0.84 kN -0.15kN -0.59 kN
FZ:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 32.88 kN 5.78 kN 23.42 kN 6.42 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
3: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttérajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu kdyttluokassa 1 on huomioitu kertoimella ker,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittd huomiota my6s rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset

lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
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PUURAKENTEET
EC5:n mukaan:

PALKKIYLAPOHJAN
KANNATINPALKKI:

suurin aukon koko/ tukivali: 1200mm

Palkin materiaali:

Kerto-S (taulukko B.3.4)

N

fm.k::44

mm

N

fv.k =4.1

mm

N
fc.90.edge.k =6.0 5
mm
B, oun = 13800 Al -
mm

7M:: 1.2
Kuormat

kN
9r1:=0.5 3

m

kN
Gr2+=0.2 3

m
qk = 1.6 kN

2
m

taivutus syrjallaan

leikkaus syrjallaan

puristus poikittain syrjallaan

kimmomoduuli

materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7)

ylapohja yleensa

ylapohja raystaan ja parvekkeen kohdalla

lumikuorma katolla

LIITE 10



Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet

L:=9.1m ylapohjapalkin jannevali

Li=12m ylapohjapalkin kannatuspalkin jannevali
k:=0.9m raystaan kuormitusleveys aukon kohdalla
s:=0.9 m palkkijako

5:=0.3 m pistekuorman etdisyys tuelta A
$y:=1.2m pistekuorman etéisyys tuelta A
83:=0.5m pistekuorman etéisyys tuelta B

Kattopalkin tukireaktio ylapohjan omapainosta

L
Fopi=— 28 giath-s-gu F,,=2.21 kN

Kattopalkin tukireaktio lumikuormasta

Fyp= %+ k) “5eqy, F,,=17.848 kN

Palkin tukireaktiot ylapohjan omapainosta

F, o e81+F, .*s
B, =2t lL ok ¢ B,,=2.762 kN
1

Ay pi=2Fy  —Bg A, =1.657 kN



Palkin tukireaktiot lumikuormasta

Fq.k'81+Fq.k'S2

B .=
q.k Ll

Aq.k =2 Fq.k _Bq.k

Maksimimomentti yldapohjan omapainosta

Mg.k ::Bg.k *S3

Maksimimomentti lumikuormasta

Mq.k ‘:Bq.k's?,

Maksimi leikkausvoima ylapohjan omapainosta

Vg.k: ::Ag.k:

Maksimi leikkausvoima lumikuormasta

Vq.k ::Aq.k

B,;=9.81 kN

A, =5.886 kN

M, =1.381 kN -m

M, =4.905 kN -m

V,,=1.657 kN

V. =5.886 kN



Palkin lahtotiedot:

h:=200 mm palkin korkeus
palkin leveys
b:=51 mm

Kuormitusyhdistelmat
Tutkitaan seuraavat kuormistusyhdistelmat

Kp=1.0 (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1)

KY1:
Kuormitusyhdistelma kayttdrajatilassa (pysyvé aikaluokka)

G}

y (omapaino)

Kuormitusyhdistelm& murtojatilassa (pysyvé aikaluokka)

1.35 Gy;  (omapaino) (kaava B.2.2)

KY2:
Kuormitusyhdistelma kayttorajatilassa (keskipitka aikaluokka)

G}; (omapaino) + Q. ; (lumi)
Kuormitusyhdistelm& murtojatilassa (keskipitké& aikaluokka)

1.15 Gyj(omapaino) + 1.5 Q. (lumi) (kaava B.2.3)



Taivutuskestavyys KY1

My:=1.35-M M,;=1.864 kN-m
Taivutusjannitys
6-M, N
O-m.y.d = 2 O-m‘y.d =5.483
b.h mm
kn -kerroin

Kertopuupalkin korkeus h < 300 mm, joten taivutuslujuutta ei tarvitse pienentaa kertoimella kn.

Tarvutuslujuus

k,04:=0.6 (taulukko B.3.1)

fm‘ * kmo N
fm.d’:M Jm.a=22
Tm mm
Mzitottusehto

Kayttoaste

Tmayd — 0,249

m.d

Kayttoaste 25%
OK kestaa



Leikkausvoimakestavyys KY1

Maksimi leikkausvoima

Vd = 1.35 ® ng

Leitkkausjinnitys

beri=b Palkki on kertopuuta.

(kohta B.5.2)

rgi=D.
T2 beh

Leikkauslujuus

k. 0q:=0.6 (taulukko B.3.1)

£ Jok* Emod
vd =
Ym
Mzitottusehto
Ta<[fvd

Td:0329 N 5 fvd:205

mm

r

4 —0.16
fv.d

kayttbaste 16%

OK kestaa

V,=2.237 kN
7,=0.329 N .
mm

N
'U.d:2'05 3
mm




[:=42 mm

Tukipainekestavyys palkissa KY1

Tukireaktio

F;:=1.35 -Fg.k

Puristusjannitys palkissa
F d

O-c‘ A=
90.d bel

Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan
k. 0q:=0.6 (taulukko B.3.1)

A fc.90.edge.k *Erod
fc.QO.edge.d =T
Tm

kc,90—kerroin

,>2h

kc.90:=1.0

Tehollinen kosketuspinnan pituus
le.90.cp=30 mm+1+30 mm

Tukipainekerroin

l .90.
kC.L = 0, kc.QO

l
Matoitusehto

Oc90.d< kC.L ¢ fc.90.edge.d (kaava B.5.2)

g
. 7ef0d 0,191
kC.L ¢ fc.QO.edge.d

kayttbaste 20%
OK kestaa

F,=2.983 kN

Tc.90.4=1-393 il

mm

| N
fc.QO.edge.d =3 2
mm

lc.90.ef: 102 mm

k,,=2.429




Taivutuskestavyys KY2

My:=1.15-M,, +1.5-M M,;=8.946 kN -m
Taivutusjannitys
6-M
Om.y.d*= 2d Omy.a=26.311 N
b-h mm
kn -kerroin

Kertopuupalkin korkeus h < 300 mm, joten taivutuslujuutta ei tarvitse pienentaa kertoimella kn.

Tarvutuslujuus

k,.04:=0.8 (taulukko B.3.1)

ok
ﬁsz £ =29.333
Tm mm
Mztoittusehto
o-m.y.d Sfmd
Opmy.d=26.311 M - fm.a=29.333 L2
mm mm

Kayttoaste

TImyd _ o g7

m.d

Kayttoaste 90%
OK kestaa

Leikkausvoimakestavvvs KY2




Maksimi leikkausvoima

Va=1.15-V ;+1.5-V , V,;=10.735 kN
Leitkkausjinnitys
bepi=b Palkki on kertopuuta.

(kohta B.5.2)

Td::%, T4=1.579 ——

beseh mm
Leikkauslujuus

k., 0q:=0.8 (taulukko B.3.1)

ok
fv,d ol fv.k mod fv.d —92.733 N
Ym mm
Mitoittusehto
Ta<fvd
remtsto N pams N
mm mm
i =0.578
v.d

kayttbaste 58%

OK kestaa

1:=42 mm




Tukipainekestavyys palkissa KY2

Tukireaktio

Fy:=1.15.F

Puristusjannitys palkissa

Fy

0c90.d*=——
90.d bel

Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan
k,.0q:=0.8 (taulukko B.3.1)

A fc.QO.edge.k *Erod
fc.QO.edge.d =T
Tm

kc,90—kerroimn

Tehollinen kosketuspinnan pituus
le.90.cp=30 mm+1+30 mm

Tukipainekerroin

l .90.
kC.L = 0, kc.QO

l
Mitoitusehto

0 ¢.90.d < kC.L 'fc.QO.edge.d (kaava B.5.2)

g,
c.90.d —0.688
kC.L 'fc.QO.edge.d

kayttbaste 70%
OK kestaa

F,=14.313 kN

Tc.90.0= 6682 Al
mm
N
fc.90.edge.d =4 2
mm

k,,=2.429




Taipuma

Hetkellinen taipuma pysyvista kuormista

Iim b-h
12
A
5. 9% .1,
o) i 1m
inst.G 384 'I°Emean
A
5' q.k 'L14
w. Al 1m
inst.Q 384 .I.Emean

Lopputaipuma
kgep:=0.8 (taulukko B.3.2)
Wiy = <1 + kdef) *Winst.gt+ <1 +0.2. kdef) * Winst.Q

Mitoitusehto
L = kannatuspalkin jannevali Li=12m

Taipumaraja

Ll
We: i
=300
w .
—fin _0.141
Ll
300

kayttbaste 14%
OK

winst_G = 0.095 mm

Winst.o=0.339 mm

Wy, =0.565 mm




Rungon levyjaykistys
EC5 mukaan
Knauf:n ohje

Kokonaistuulikuorman
ominaisarvo:

Fw.k ::@ <Qk (h’)> Aref

Cf3: 1.3
q,(h)=0.5
Aref

2
Asivuseind =51 m
A =39 m”

pddty *

LITE 11

voimakerroin Taulukko 1

rakennuksen korkeutta Kuva 1
vastaava nopeuspaine

tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala

Sivuseinan ja katon
pystyprojektio pinta-ala

Paatyseinan pinta-ala



H:=3000 mm Jaykistavan seinan korkeus

ho = 0.4 m
h,:=2.6 m kuva2
h2 ::3 m
h:= h0+h1+h2
Sivuseindlta paadyille tuleva
tuulikuorma
cp=1.5 Pulpettikattoinen rakennus:
katon suuntaan cf: 1.5
Aref::Asivuseind muuten 1.3
kN
Fw.k::cf.0'5 5 A'r'ef
m
Fwdpaadyt = 1.5 'ka = 57-375 kN

Jaykistavan seinan ylareunaan

h,+hy,—0.4 h
Hd™= fo Fw.d.piiddyt:61'2 kN

Jaykistavan seindn alareunaan

—3.825 kN

w.d.pdddyt =

yhden levyn mitoitusleikkausvoima

Leikkauslujuuden pienennyskerroin
b;:=1200 mm levyn leveys

h:=2600 mm levyn korkeus

2 b,
c;= - £=0.923 kun bi < seinan korkeus/2



for=0.45 KN yksittaisen liittimen leikkausvoimakestavyys

Yari=1.3 materiaalin osavarmuus
F pa ::&: 0.346 kN yksittaisen liittimen leikkausvoimakestavyyden
T mitoitusarvo
5:=100 mm liitinvali
Frpn,ob:ec,
F,,pgi=—189 70 71— 3834 kN yhden seinédlohkon

s vaakaleikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo

Taysia levyja seinalohkolla 20 kpl molemmin puolin, vaakakoolatuista huomioitu 50%

Zwdplddyt _ 3 895 kN yhden levyn mitoitusleikkausvoima
15

F ob.ecC:
< Fi o, pgi=—1B4 71— 3834 kN

OK



H:=3000 mm Jaykistavan seinan korkeus

ho = 0.4 m
h,:=3 m kuva2
h2 = 3 m
h = ho + h’l + h2
Sivuseindlta paadyille tuleva
tuulikuorma
cp=1.3 Pulpettikattoinen rakennus:
katon suuntaan cf: 1.5
A eri=Apiiny muuten 1.3
kN
Fw.k::cf.0'5 5 Aref
m
Fw.d.sivuseind:: 1.5 'Fw.k: 38.025 kN

Jaykistavan seinan ylareunaan

h,+hy,—0.4 h
Hd*= w.d.sivuseini = 43-602 kN
H
Jaykistavan seinan alareunaan
H—-h,—hy,+0.4 h
FO.k T w.d.sivuseind:_5'577 kN

Leikkauslujuuden pienennyskerroin
b;:=1200 mm levyn leveys
h:=2600 mm levyn korkeus

2 b,
c; ::_hi:0.923 kun bi < seinan korkeus/2



for=0.45 KN yksittaisen liittimen leikkausvoimakestavyys

Yari=1.3 materiaalin osavarmuus
Ff.Rd::&:O.MG kN yksittaisen liittimen leikkausvoimakestavyyden
T mitoitusarvo
5:=100 mm liitinvali
F,piob.ec
F;, pgi=—109 0 71— 3834 kN yhden seinélohkon

s vaakaleikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo

Taysia levyja seinalohkolla 8 kpl molemmin puolin, vaakakoolatuista huomioitu 50%

—wdsiuseind _ 3 169 kN yhden levyn mitoitusleikkausvoima
12

F ob.ecC:
< Fi.v.Rd:f'Lszi:?)-SM EN

OK

Huopanaula 3,0x32 k100





