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Tassa opinnadytety0ssa suunniteltiin tilaajan tarpeiden mukainen puurunkoinen
konehalli, koska tilalla olleen vanhan hallirakennuksen katto oli romahtamaisil-
laan. Uudelle hallille tavoiteltin monipuolisempaa kayttéa, mika kaytannossa
merkitsee hallin jakamista kahteen osaan. Etuosa on varustettu kylmalla tilalla,
kun taas peralle suunniteltiin lAmmin varastotila. Taman ratkaisun avulla pyrittiin
vastaamaan entista joustavammin tilaajan tarpeisiin ja parantamaan hallin toimin-
nallista tehokkuutta. Tila, jonne konehalli suunniteltiin, sijaitsee Pirkanmaalla Par-
kanossa.

Tyossa tuotettiin rakennepiirustukset ja laskelmat hanketta varten. Hankkeen
suunnitelmissa otettiin huomioon tilaajan halu saada hallirakennuksen kustan-
nukset alhaisiksi. Tilaajalla ei ole rakennusalan kokemusta, joten rakennepiirus-
tukset piti toteuttaa mahdollisimman yksiselitteisesti ja yksityiskohtaisesti. Tama
johti paatokseen suunnitella hallin runko elementeista.

Elementeista rakentaminen toi projektiin joustavuutta mahdollistamalla element-
tien valmistuksen itse tai niiden teettdmisen. Koska elementeista laadittiin tarkat
kuvat, joista selviaa kunkin elementin materiaalimenekki, tilaajan on helppo joko
kilpailuttaa teettaminen tai hankkia tarvittava maara materiaaleja.

Opinnaytetyon tuloksena valmistui tilaajan tarpeita ja toiveita vastaavat suunni-
telmat puurunkoisesta konehallista, jotka mahdollistavat tilaajan aktiivisen osal-
listumisen rakennusprojektin etenemiseen ja kustannuksiin. Rakennepiirustukset
ja laskelmat mahdollistavat projektin toteuttamisen valituilla suunnitteluratkai-
suilla.

Tilaajan olisi hyva miettida rakennuksen elinkaarta, silla ajan kuluessa kayttotar-
koitus saattaa muuttua. Esimerkiksi jos tulevaisuudessa hallin kattoon haluttaisiin
laittaa nosturi, runko- ja ristikko materiaalit tulisi valita jo suunnitteluvaiheessa
toisin, jotta ne kestavat nosturin aiheuttamat kuormat. Muutoksiin varautuminen
tuo yleensa lisakustannuksia, mutta samalla silla voidaan pidentaa rakennuksen
elinkaarta ja hiilijalanjalkea.

Asiasanat: elementtirakentaminen, puurunko, rakennesuunnitelma
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The aim of this thesis was to timber-framed machinery hall tailored to the client's
needs. The goal for the new hall was to achieve functionality, primarily by dividing
it into two sections. The first segment is equipped with a cold space, while the
rear is designed as a warm storage area. The location for the planned equipment
hall is in Parkano, Pirkanmaa.

The study aimed to produce structural drawings and calculations for the project.
In the project plans, consideration was given to the client's desire to keep the
costs of the hall low. Since the client lacks experience in the construction industry,
the structural drawings had to be executed as clearly and comprehensively as
possible, leading to the decision use prefabricated units in the frame of the wall.

Using prefabricated units brought flexibility to the project, allowing for either self-
manufacturing or outsourcing the production of the units. Detailed drawings of the
units, including material requirements for each unit, makes it easy for the client
to either competitively bid the outsourcing or procure the necessary number of
materials.

As a result of this thesis, plans were developed for a timber-framed machinery
hall that meets the needs and preferences of the client. These plans enable the
client's active participation in the progression and cost management of the con-
struction project.

Key words: prefabricated unit construction, timber frame, structural design
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1 JOHDANTO

Rakenteiden suunnittelu on tarkea osa rakentamista, koska silla varmistetaan ra-
kenteiden kestavyys, turvallisuus ja toimivuus. Hyvin suunniteltu rakenne vahen-
taa onnettomuus- ja vaurioriskeja seka mahdollistaa tehokkaan ja kestavan ra-

kentamisen.

Tassa opinnaytetydssa kasitelldadn puurunkoisen hallirakennuksen suunnittelua
elementeista. Tyossa kaydaan lapi kantavien rakenteiden mitoitusta ja rakenne-
kuvien piirtamista ja keskitytaan erityisesti silhen, miten naita osa-alueita sovel-

letaan kaytanndssa puurunkoisen rakennuksen suunnittelussa.

Konehallin suunnittelussa lahtokohtana on korvata purkukuntoinen halli uudella
rakennuksella, joka vastaa tilaajan toiveita ja tarpeita. Tarkoituksena on luoda
monipuolinen tila, joka tayttda nykypaivan rakennusstandardit. Hallin kayttd on
vahaista, jonka takia halliin ei tule LVI-tekniikkaa. Sahkésuunnitelmat hankitaan

erikseen, jonka vuoksi elementtikuvista tarvitaan myés DWG-versiot.

Jokainen rakennushanke on uniikki, ja taman vuoksi tyota ei voi suoraa kayttaa
malliesimerkkina elementtirakenteisen hallin suunnittelussa. Valmis opinnaytetyo
pitaa sisallaan rakennesuunnitelmat, joiden avulla tilaaja voi toteuttaa hankkeen.
Samalla tydssa pyritdan antamaan kasitys elementtien suunnittelusta, niiden tuo-
mista mahdollisuuksista ja haasteista, mika hyodyttaa rakennesuunnittelijoita ja

muita alan ammattilaisia.

Tama opinnaytetyd koostuu teoria-, mitoitus- ja rakennekuvaosista. Teoria-
osassa kasitelldaan kuormien muodostumista ja niiden mitoitusehtoja, mitoitus-

osassa mitoitetaan rakenteet ja rakennekuvaosassa esitelldan rakennekuvat.



2 PUU RAKENNUSMATERIAALINA

2.1 Puun ominaisuudet

Puu on lujaa ja kevytta, jonka takia puutuotteita voidaan soveltaa lahes kaikissa
uudis- ja korjausrakentamiskohteissa. Puurakenteita voi kayttaa erilaisissa ra-
kennuksissa, kuten kerrostaloissa, hallimaisissa rakennuksissa ja silloissa. Puu-
rakenteiden suunnittelu vaatii enemman suunnittelua, koska puurakenteissa
asennus- ja valmistustoleranssit ovat tarkempia kuin muussa rakentamisessa.
Puurakentamisessa rakenneratkaisut ovat miltei aina kohde- ja valmistajakohtai-
sia, silla puurakenteessa ei ole vakiintuneita kaytantoja tai ratkaisuja. Lisaksi puu-
rakentamisessa on paljon erilaisia vaihtoehtoja materiaaleille, runkojarjestelmille
ja rakennustavoille. Puurakentamisen yksi yleisimpia runkojarjestelmia on ranka-
runkojarjestelma, joka perustuu kerroksittaisiin kantaviin seiniin. Kantavia seinia
ovat tavallisesti ulkoseinat ja osa valiseinista. Rankarakentamisesta on paljon ko-
kemusta, ja talld on mahdollista saavuttaa rakennukselle hyva energiatehokkuus
ja ilmatiiviys. Puurakenteet toimivat yndessa muidenkin rakenteiden, kuten beto-
nirakenteiden kanssa. Lisaksi rakenneratkaisut ja -tyypit on mahdollista opti-
moida kohteen mukaan, mikd monipuolistaa rakenteen kayttdmahdollisuuksia

entisestaan. (Puuinfo 2020a.)

Sahatavara on kaikilta sivuilta sahattua hdylaamatonta puutavaraa, jota yleensa
kaytetdan runkorakentamisessa. Sahatavaralla on erilaisia lujuusluokkia, jotka
maaritellaan kehittyneilld koneellisilla lujuuslajittelumenetelmilla tai visuaalisesti
tarkastelemalla. Standardin EN 338 mukaan havupuusahatavara tulee lujuus la-
jitella lujuusluokkiin. EN 338 lujuusluokat ovat esitettyina taulukossa 1. (Puuinfo
2020b.)



TAULUKKO 1. Sahatavaran lujuusluokat EN 338 (Puuinfo 2020b.)
Kaikki

: C14 | C16 | C18 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50
lujuusluokat

Suomessa

yleisimmat X X X X X
lujuusluokat

Pohjoismaisen standardin INSTA 142 mukaan havupuusahatavara lujuus lajitel-

laan visuaalisesti vastaamaan EN 338 mukaisia C-lujuusluokkia. INSTA 142 lu-

juusluokat ovat esitettyina taulukossa 2. (Puuinfo 2020b.)

TAULUKKO 2. Sahatavaran lujuusluokat INSTA (Puuinfo 2020b.)

Kaikki
lujuusluokat e il L L
Vastaavuus

X i . -z
EN 338 kanssa Cl4 18 C24 | C30

Tavallisesti puutavaraliikkeissa varastoidaan ainoastaan C24 lujuusluokan saha-

tavaraa, silla se on yleisin rakentamisessa kaytetty lujuusluokka. Lujuusluokat

vaikuttavat sahatavaran ominaislujuuteen, jaykkyysominaisuuteen ja tiheyteen.

Sahatavaran lujuusominaisuudet ovat esitettyina taulukossa 3. (Puuinfo 2020b.)




TAULUKKO 3. Sahatavaran lujuusominaisuudet (Puuinfo 2020c, 17.)

Sahatavara
Lujuusluokka cis(t1) | c24(12) | c30(13)
Ominaislujuudet (N/mm?)
Taivutus fnk 18 24 30
frox 10 14,5 19
Veto froox 0,4 0,4 0,4
feox 18 21 24
Puristus fe.o0k 2,2 2,5 2,7
Leikkaus fux 3,4 4 4
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)
Eo.mean 9000 11000 12000
Veto Ego.mean 300 370 400
Leikkaus Gimean 560 690 750
Tiheydet (kg/m®)
Ominaistiheys Pk 320 350 380
Tiheyden keskiarvo Pmean 380 420 460

Puun kosteus ja siihen kohdistuvan kuormituksen kestoaika vaikuttavat puura-
kenneosien lujuus- ja jaykkyysominaisuuksiin, minka takia ne tulee ottaa huomi-
oon, kun suunnittelun kriteereina ovat puurakenteen kayttokelpoisuus ja mekaa-
ninen kestavyys. Puurakenteen kosteusolosuhteet huomioidaan kayttoluokituk-

sella ja kuormitusaika aikaluokituksella. (Puuinfo 2020c, 10-15.)

2.2 Kayttoluokat

Kaikki rakenteet tulee jaotella seuraavien kohtien mukaisiin kayttoluokkiin 1, 2 tai
3. Luokkajarjestelma on paaasiassa tarkoitettu lujuusarvojen jaottelua maaritel-

lyissa ymparistdolosuhteissa syntyvien muodonmuutoksien laskemista varten.

(Puuinfo 2020c, 15.)




2.2.1 Kayttoluokka 1

Kayttoluokkaan 1 kuuluu puurakenne, joka sijaitsee lammitetyssa sisatilassa tai
vastaavissa kosteusolosuhteissa. Tahan kayttdluokkaan voidaan myos lukea
lampoeristekerroksessa sijaitsevat rakenteet seka palkit, joiden vedettypuoli on
lammoneristeen sisalla. Tassa kayttoluokassa erityista huomiota tulee kiinnittaa

puutavaran halkeilemisvaaraan. (Puuinfo 2020c, 15.)

2.2.2 Kayttoluokka 2

Kayttdluokkaan 2 kuuluu ulkoilmassa kuivana oleva puurakenne. Rakenteen tay-
tyy olla tuuletetussa ja katetussa tilassa, seka hyvin suojattu kastumiselta alta ja
sivuilta. Kayttoluokkaan yleensa kuuluvat esimerkiksi kylman ullakkotilan puura-
kenteet. (Puuinfo 2020c, 15.)

2.2.3 Kayttoluokka 3

Kayttoluokkaan 3 kuuluvat puurakenteet ovat ulkona saalle ja kosteudelle alttiina
tai veden valittdman vaikutuksen alaisina. Kayttdluokan valinnassa tasapaino-
kosteuden lisaksi pitaa kiinnittaa huomiota kosteuden vaihteluihin, silla vaihtelun
vaikutus puurakenteeseen voi olla suurempi kuin tasainen kosteuden vaihtelu.
(Puuinfo 2020c, 15.)



2.3 Aikaluokat
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Kuormien aikaluokkien maarittamisessa kaytetaan rakenteen kayttdian aikana

vaikuttavan vakiokuorman kestoa. Muuttuville kuormille asianmukainen luokka

tulee maarittaa kuormalle tyypillista ajanjaksollista vaihtelua koskevan arvion pe-

rusteella. Jokainen kuorma tulee nimeta yhteen aikaluokkaan. Kuormien aika-

luokkien jaottelu ovat esitettyina taulukossa 4. (Puuinfo 2020c, 15.)

TAULUKKO 4. Kuormien aikaluokat ja kuormien jaottelu aikaluokkiin (Puuinfo

2020c, 15.)
Kuorman ai- | Ominaiskuorman vaikutusajan
kaluokka suuruusluokka Kuormitukset
Omapaino
Pysyvasti rakenteeseen kiinnitetyt koneet, laitteet ja
kevyet valiseinat
Pysyva Yli 10 vuotta Maanpaine
Lumi
Lattioiden ja parvekkeiden hydtykuorman pintakuor-
mat luokissa A-D
Autotallien ja liikenndintialueiden hyotykuormat
(luokat Fja G)
Keskipitka 1 viikko - 6 kuukautta Kosteuden vaihtelun aiheuttamat kuormitukset
Tuuli
Hetkellinen Onnettomuuskuorma
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3 KUORMAT

Rakennukseen kohdistuu pysty- ja vaakakuormia, jotka on jaettu pysyviin ja
muuttuviin kuormiin. Pysyvilla kuormilla tarkoitetaan sellaisia kuormia, jotka koos-
tuvat rakenteiden omasta painosta, kun taas muuttuvilla kuormilla tarkoitetaan
sellaisia kuormia, jotka ovat rakennuksen toimintoihin liittyvia. Kantavilla raken-
teilla tarkoitetaan sellaisia rakenneosia, joiden tarkoituksena on valittaa pysty-
kuormat perustuksille. Kantavat seinat suunnitellaan yleensa myos jaykistaviksi
rakennusosiksi. Vaikka kantavilla rakenteilla yleensa tarkoitetaan pystyrakenne-
osia (pilarit ja seinat), niin vaakarakenneosat (palkit ja laatat) ovat myds kantavia.
Vaakarakenteet siirtavat pysty- ja vaakakuormia pystyrakenteille. (Puuinfo.
2020d.)

Suunnittelussa kaytettavat kuormat saadaan standardista SFS-EN 1991 ja siihen
liittyvista kansallisista liitteista, RIL 201-1-2017 tai yksinkertaistettuna puuraken-
teille RIL 205-1-2017 ohjeesta kohdasta 2.3.1.4S. (Puuinfo 2020c, 10.)

3.1 Omapaino

Rakennuskohteen omalle painolle lasketaan ominaisarvo nimellisten tilavuuspai-
nojen ja nimellismittojen perusteella. Valmistajan ilmoittamia arvoja kaytetaan
sellaisille rakennusosille ja laitteille, jotka ovat tehdasvalmisteisia. Kuivalle havu-
puutavaralle ja rakennusmateriaaleille, jotka on valmistettu siita limaamalla
muun muassa liimapuu, LVL ja vaneri kaytetaan tilavuuspainoa 5,0 kN/m3. Ra-
kennuskohteen omaan painoon kuuluu kantavat ja ei-kantavat rakennusosat,
kiinteat laitteet, seka maakerroksien ja sepellyksien painot. Rakenteissa kiinnitet-
tyna olevien kantamattomien keveiden valiseinien omaa painoa voidaan kasitella
tasaisena lattiakuormana, jolle ei saa kayttaa pienempaa arvoa kuin gk = 0,3
kN/m3. Kaikkien vapaasti liikuteltavissa olevien seindmien, kuten sermien oma-

paino tulee lisatd hyétykuormaan. (Puuinfo 2020c, 10.)



3.2 Hyotykuorma
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Hyotykuormat oletetaan liikkuviksi kuormiksi, jotka vaikuttavat tarkasteltavan ra-

kenteen kannalta epaedullisimmassa osassa rakennetta. Tarkasteltaessa paikal-

lisia vaikutuksia on otettava huomioon pistekuorma Qx, jota ei tule yhdistaa tasai-

seen kuorman tai muiden muuttuvien kuormien kanssa. Mikali pistekuorma Qk<

2,0 kN kuormitusalan oletetaan olevan 50x50 mm?, muuten 100x100 mm?Z. Vali-

seinat, jotka toimivat kaiteina ja kaiteisiin kohdistuvan vaakasuuntaisen viivakuor-

man gk oletetaan vaikuttavan kaiteen tai kasijohteen korkeudella, muttei kuiten-

kaan ylempana kuin 1,2 m. Tavallisimpien hyotykuormien ominaisarvot ovat esi-
tettyina taulukossa 5. (Puuinfo 2020c, 11.)

TAULUKKO 5. Tavallisimpien hydtykuormien ominaisarvot (Puuinfo 2020c, 11.)

gk [KN/m?]

Kuormitettujen tilojen luokat Valipohjat | Portaat | Parvekkeet | Q«[kN] (portaat suluissa)
Luokka A: Asuintilat 2,0 2,0 2,5 2,0(2,0%)
Luokka B: Toimistotilat 2,5 3,0 2,5 2,0(2,0)
Luokka C: Kokoontumistilat
C1: Poyta alueet 2,5 3,0 2,5 3,0(2,0)
C2: Kiinteiden istuimien alueet 3,0 3,0 3,0 3,0(2,0)
C3: Esteettomat alueet 4,0 3,0 4,0 4,0(2,0)
C4: Liikuntatilat ja nayttamot 5,0 3,0 5,0 4,0 (2,0)
C5: Tungokselle alttiit alueet 6,0 6,0 6,0 4,0 (2,0)
Luokka D: Myymalatilat
D1 Tavalliset vahittaiskaupat 4,0 3,0 3,0 ,0(2,0)
D2 Tavaratalot 5,0 6,0 5,0 ,0(2,0)
Luokka E: Varastotilat
E1 Tavaran sailytys ja vastaanottotilat 7,5 3,0 7,0(2,0)
Luokka H: Vesikatot ilman hyotykayttoa 0,4 1,0

* Asunnon sisaiset portaat Qk = 1,5 kN
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3.3 Lumikuorma

Lumikuorma sk on kiinted muuttuva kuorma, joka tarkoittaa, ettei sen liikkuvuutta
tarkastella. Mikali on odotettavissa, etta lumi uudelleen jakaantuu esimerkiksi liu-
kumisen takia tai katolla olevaa lunta poistetaan, katto tulee suunnitella asianmu-
kaisilla kuormituskaavioilla. Maanpinnalla olevan lumikuorman ominaisarvot ovat

esitettyina kuvassa 1. (Puuinfo 2020c, 11.)

KUVA 1. Maanpinnalla olevan lumikuorman ominaisarvot (Puuinfo 2020c, 11.)
Kattojen ominaislumikuorma qk lasketaan kaavalla

Ak = Hi Sk (1)
jossa s, on maanpinnalla olevan lumikuorman ominaisarvo ja y; on muotokerroin,
joka maaritelldan kuvan 2 ja kuvion 1 mukaan. Jos katon alaraystaalla on kaide

tai jos katolla on liukumiseste, niin muotokertoimelle kaytetdan vahintaan arvoa
0,8. (Puuinfo 2020c, 12.)
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a) (o)

b) 1t T Jwle
2 05t | palen)
3 el  — 0,5p (o)

1o g~

1 Bl  polog)  paloy)  palw)

c) —1 |
2 Ha (@) &= (o +ay)2
pa (o) | / g (o)
oy 03] 0y E!gl

1

KUVA 2. Kattojen lumikuorman muotokertoimet: a) pulpetti-, b) harja- ja c) saha-
katto. (Puuinfo 2020c, 13.)

0° 15 30° 45 60°
x
KUVIO 1. Kattojen lumikuorman muotokertoimet (Puuinfo 2020c, 12.)
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3.4 Tuulikuorma

Suomessa tuulikuorman laskemisessa tavanomaiselle rakennukselle voidaan
kayttaa yksinkertaistettua menettelya. Rakennuksen kaikkiin tuulikuormatarkas-
teluihin kaytetaan samaa modifioituneen nopeuspaineen ominaisarvoa qp(h),
jonka saa maaritettya rakennuksen korkeuden h ja maastoluokan avulla, joka
maaraytyy maaston pinnan muodon mukaan. Maastoluokat ovat esitettyina tau-
lukossa 6. (Puuinfo 2020c, 12.)

TAULUKKO 6. Maastoluokat. (Puuinfo 2020c, 12.)

Luokka | Maastonrosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko.

1 Jarvi tai alue, jolla on vahaista kasvillisuutta eika esteita.

Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja erillisia puita tai rakennuksia, joiden etaisyys toisis-
II taan on vahintaan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.

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

Yhtenaiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintaan 15 % on rakennettu ja raken-
v nusten keskimaarainen korkeus on yli 15m

Maastoluokan avulla voidaan maarittdd nopeuspaineen ominaisarvot gpo(h), kun
tuulen nopeuden perusarvo on vb = 21 m/s. Nopeuspaineen ominaisarvoja ja suu-
rennuskerrointa yp tarvitaan modifioituneen nopeuspaineen laskemiseen. Mikali
maaston kaltevuus on pieni & < 0,05, voidaan suurennuskertoimelle kayttaa ar-

voa 1,0. Muissa tapauksissa Yp voidaan maarittaa varmalle puolelle kaavalla

. (1+28-@

jossa @ on tuulen suuntainen maastonkaltevuus (rad), kun kaltevuus maaritel-
la&dn maen tai harjanteen lakikorkeuden tai rinteen pituuden mukaan. (Puuinfo
2020c, 12.)
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Ominaisarvo modifioituneelle nopeuspaineelle gp(h) lasketaan kaavalla
ap(h) =v¥p - qpo(h) (3)
jossa yp on suurennuskerroin ja gpo(h) on nopeuspaineen ominaisarvo. Nopeus-

paineen ominaisarvo maaraytyy kuvion 2 mukaisesti maastoluokan ja rakennuk-

sen korkeuden mukaan. (Puuinfo 2020c, 12.)

40

o2 03 04 05 06 OF 08 08 10 41 12 13 14
O (ki)

KUVIO 2. Nopeuspaineen ominaisarvot (Puuinfo 2020c, 13.)

Mikali rakennuksen korkeus on pienempi kuin sen leveys, mutta enintaan 50 met-

ria, voidaan rakennuksen vaakasuuntainen kokonaistuulikuorma laskea kaavalla

Fw,k =Crqp (h) 'Aref (4)

jossa q,(h) on rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine, A,.r on kohtisuo-
rasti tuulta vastaan olevan rakenteen projektio pinta-ala ja ¢; on rakenteen voima-

kerroin, joka maaritetaan taulukon 7 mukaan. (Puuinfo 2020c, 13.)
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TAULUKKO 7. Voimakerroin ¢, rakennuksen hoikkuuden ja mittasuhteiden vai-

kutus huomioiden. (Puuinfo 2020c, 13.)

Sivusuhde d/b
A 0,1 0,2 0,5 0,7 1 2 5 10 50
<1 1,2 1,2 1,37 1,44 1,28 0,99 0,60 0,54 0,54
3 1,29 1,29 1,48 1,55 1,38 1,07 0,65 0,58 0,58
19 1,40 1,40 1,60 1,68 1,49 1,15 0,70 0,63 0,63
Valiarvot interpoloidaan lineaarisesti. Hoikkuus A lasketaan kaavalla
2h
— kunh <15m
£ = (5)

h
(2,25 -0,017h) -5

kun1l5m<h <50m

jossa h on rakennuksen korkeus metreissa (m) ja b on rakennuksen leveys met-

reissa (m) tuulta vastaan kohtisuorassa suunnassa. (Puuinfo 2020c, 13.)
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4 KANTAVIEN RAKENTEIDEN MITOITUS

Tassa opinnaytetyossa mitoitetaan runkotolppa, perustukset, seinan levyjaykis-
tys, ulkoseinan aukkopalkki, alajuoksupuun kiskopaine ja aukkopalkin tukipaine.
Mitoitukset pohjautuvat SFS 1992-1-1 ja RIL 205-1-2017, seka BY211 osa 1 ja
BY211 osa 2 ohjeisiin.

4.1 Runkotolpan mitoitus

Runkotolppa on molemmista paistaan nivelellisesti kiinnitetty sauva, johon vai-
kuttaa puristavia ja taivuttavia voimia. Runkotolppa tulee mitoittaa taivutukselle,
puristukselle, nurjahdukselle. Runkotolpan mitoitus on esitetty kokonaisuudes-

saan liitteessa 1.

411 Taivutus

Tolpan taivutuslujuuden tulee olla suurempi kuin rakenteeseen kohdistuvan tai-

vutusrasituksen, jolloin mitoitusehto

Omy.d < kcrit 'fm.y.d (5)

tulee olla voimassa. Kaavassa o,,, 4 on runkotolpassa vallitseva taivutusjanni-

tyksen mitoitusarvo paaakselien suhteen tapahtuvassa taivutuksessa. k..;; on
kiepahduskerroin ja f;, , 4 on taivutuslujuuden mitoitusarvo paaakselien suhteen

tapahtuvassa taivutuksessa.
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4.1.2 Puristus

Tolpan puristuslujuuden tulee olla suurempi kuin rakenteeseen kohdistuvan pu-

ristusjannityksen, jolloin mitoitusehto

Oc.0.d < kc.z ’ fc.O.d (6)

tulee olla voimassa. Kaavassa o.,4 on runkotolpassa vallitseva syysuuntaisen
puristusjannityksen mitoitusarvo. k., on nurjahduskerroin ja f,, 4 On syysuuntai-

sen puristuslujuuden mitoitusarvo.

4.1.3 Nurjahdus

Samanaikaisesti taivutetun ja puristetun sauvan tulee tayttaa seuraavat mitoitus-
ehdot

. <1
fm.y.d " fm.z.d kc.y ’ fc.O.d

Om.y.d Om.z. Oc.o.
m.y k m.z.d c.0.d (7)

(0} o (0}
o m.y.d m.z.d c.0.d <1 (8)
fm.y.d fm.z.d kc.y ’ fc.O.d

k
MiSSa 0., 5.4 j@ Oz q OVat runkotolpassa vallitsevia taivutusjannityksen mitoitus-
arvoja paaakselien suhteen tapahtuvassa taivutuksessa. f, , 4 ja fin.2.q Ovat tai-
vutuslujuuden mitoitusarvoja paaakselien suhteen tapahtuvassa taivutuksessa.
k., on Kerroin, joka huomioi materiaalin ja poikkileikkauksen. o.,,4 on runkotol-
passa vallitseva syysuuntaisen puristusjannityksen mitoitusarvo. k., on nurjah-
duskerroin ja f.,4 on syysuuntaisen puristuslujuuden mitoitusarvo. Kaavaa 7
kaytetaan mitoitettaessa samanaikaisesti puristetun ja taivutetun sauvan kesta-
vyytta poikkileikkauksen vahvemmassa suunnassa. Kaavaa 8 taas poikkileik-

kauksen heikommassa suunnassa.
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4.2 Ulkoseinan aukkopalkin mitoitus

Aukkopalkkia on syyta tarkastella sellaisesta kohdasta, mista sille muodostuu
suurin mahdollinen kuormitus. Aukkoplakki tulee mitoittaa taivutukselle, leikkauk-
selle ja taipumalle, seka tarkastella tukipainekestavyys. Aukkopalkin mitoitus on

esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

4.2.1 Taivutus

Aukkopalkin taivutuslujuuden tulee olla suurempi kuin rakenteeseen kohdistuvan

taivutusrasituksen, jolloin mitoitusehto

Omy.d =< kcrit 'fm.y.d (9)

tulee olla voimassa. Kaavassa o, , 4 on aukkopalkissa vallitseva taivutusjanni-
tyksen mitoitusarvo paaakselien suhteen tapahtuvassa taivutuksessa. k.,;; on
kiepahduskerroin ja f;, , 4 on taivutuslujuuden mitoitusarvo paaakselien suhteen

tapahtuvassa taivutuksessa.

4.2.2 Leikkaus

Aukkopalkin leikkauskestavyyden tulee olla suurempi kuin siihen kohdistuvan

leikkausvoiman, jolloin mitoitusehto

Ta < foa (10)

tulee olla voimassa. Kaavassa t,; on aukkopalkkia kuormittavan leikkausjannityk-

sen laskenta-arvo ja f,, ; on palkin leikkauslujuuden laskenta-arvo.
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4.2.3 Taipuma

Kosteuden ja kuormien vaikutuksista aukkopalkille syntyvien muodonmuutoksien
tulee pysya tarpeeksi pieninad, koska tdama voi aiheuttaa vahinkoa muille raken-
teille ja tuottaa haittaa rakenteiden toiminnan ja ulkonakovaatimusten kannalta.
Aukkopalkki on paakannatin, jolloin palkin kokonaistaipuman tulee olla pienempi
kuin taipuman aiheuttaman vaakasiirtyman enimmaisarvo, jolloin mitoitusehto

l > {(1 + kdef) *Winste + (1 +0,2- kdef) *Winst.iumi + (0!7 +0,3- kdef) ' VVinst.hytSty (11)

200 — (1 + kdef) ' M/inst.G + (1 +0,3- kdef) ' Winst.hybty + (0'7 +0,2- kdef) ' Winst.lumi

tulee olla voimassa. Kaavassa kg, on virumaluku, Wi, ¢ on pysyvan kuorman

aiheuttama hetkellinen taipuma, Wi, umi ON lumikuorman aiheuttama hetkelli-

nen taipuma ja Wiyt nysty ON hyotykuorman aiheuttama hetkellinen taipuma.
4.3 Tuki- ja kiskopainekestavyys

Tuki- ja kiskopainetapauksissa tarkistetaan, etta kosketuspinnoilla vaikuttavien
puristusjannityksien mitoitusarvot ovat pienempia kuin syysuuntaa vastaan koh-

tisuoraa oleva puristuslujuuden mitoitusarvo, jolloin mitoitusehto

Oco0d < Kc.1 * feo0a (12)

tulee olla voimassa. Kaavassa o, 4,4 On kosketuspinnalla vaikuttava puristusjan-
nityksen mitoitusarvo, k. | on tukipainekerroin ja f; 994 ON syysuuntaa vastaan

kohtisuoraa oleva puristuslujuuden mitoitusarvo. k. | arvo lasketaan kaavalla

! .90.
ket == keso (13)

jossa l.q9 ON tehollisen kosketuspinnan pituus. I on kosketuspinnan pituus

puun syiden suunnassa ja k.o, on kerroin, jolla otetaan huomioon puristuman

suuruus, kuorman sijainti ja puun halkeamismahdollisuus.
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4.4 Seinan levyjaykistys

Jaykistysseinan katsotaan olevan kaksiosainen, jos siihen kuuluu ikkunallinen
seinalohko. Seinalohkoa, jossa on ikkuna ei huomioida jaykistavana rakenne-
osana. Jaykistysseinien tarkoitus on kestaa seinan tason suuntaiset leikkausvoi-
mat rakennuslevyjen tai momenttia kestavien litosten avulla. Levyjaykistetyn sei-
nan koostuessa useasta lohkosta vaakaleikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo

saadaan kaavalla

Fyra = z Fira (14)

jossa F;pq On yksittaisen seinalohkon vaakaleikkauskestavyyden mitoitusarvo.

F; rq lasketaan kaavalla

F . bi * Cq
i (15)

Fipa = 5

jossa Fr g4 OnN yksittaisen liittimen leikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo, b; on

seinalohkon leveys, s on liitin vali ja kerroin ¢; saadaan kaavasta

h
1 kun b; > >
Ci = (16)
2 - b; h
Tl kun b; < 5

jossa h on seinalohkon korkeus. Levyjaykistyksen mitoitus on esitetty kokonai-

suudessaan liitteessa 3.
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4.5 Perustukset

Perustuksien tehtava on siirtaa rakenteilta tulevat kuormat maapohjalle. Perus-
tuksien suunnittelu on jaettu kahteen osaan, geotekniseen ja rakennetekniseen
osaan. Geoteknisessa osassa valitaan perustuksien mitat, korkeusasema, seka
suunnitellaan maapohjan kantavat kerroksen niin etta maapohja kestaa kuormat
murtumatta ja perustuksien siirtymat ja painumat ovat sallittujen rajojen sisalla.
Rakenneteknisessa osassa kaytetdan geoteknisessa osassa valittuja anturan
pohjamittoja ja mitoitetaan perustukset. Perustukset on mitoitettava niin etta ne
kestavat murtumatta niihin kohdistuvat rasitukset ja mahdolliset halkeamat seka
niiden muodonmuutokset on oltava sallittujen rajojen sisalla. Perustuksien mitoi-

tus on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 4.

4.5.1 Geotekninen osa

Maaperan kantokestavyys taytyy olla suurempi, kuin siihen kohdistuva kuormitus,

jolloin mitoitusehto

Pqa < R/A' (14)

tulee olla voimassa. Kaavassa p,; on kuormituksen mitoitusarvo ja R/A’ on maa-

peran kantokestavyyden arvo, joka voidaan laskea kaavalla

R/A"=¢""Ng b, s, ic+q *Ng-by Sq-iqg+05-y B “Ny-b,-s,i, (15)

kaavassa ¢’ on maaperan koheesion mitoitusarvo, N, N, ja N, ovat pohjamaan
kitkakulmasta riippuvia kertoimia. b., b, ja b, ovat perustuksien pohjan muo-
dosta riippuvia kertoimia. i, , i, ja i, ovat kuorman kaltevuudesta riippuvia kertoi-
mia. ¢’ on perustamistasossa vallitseva jannitys. ¥’ on maaperan tehokas tila-
vuuspaino perustamistason alapuolella ja B’ on perustuksen poikkileikkauksen

tehokas leveys.
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4.5.2 Rakennetekninen osa

Yleensa pientalojen kuormat ovat niin pienia, etta seinaanturat voidaan toteuttaa

raudoittamattomina, jolloin mitoitusehto

(0
hy > 2,04 a |22

fctd.pl (16)

tulee olla voimassa. Kaavassa hy on anturan paksuus, a on anturan vapaa reu-
namitta, 0,4 On maan pohjapaineen mitoitusarvo ja f.;4,; on raudoittamattoman

betonin leikkauslujuus.

Anturoihin taytyy suunnitella pituussuuntainen raudoitus, minka tarkoituksena on
rajoittaa kutistumisesta aiheutuvia halkeamia. Raudoittamattomassa seinaantu-

rassa voidaan kayttaa palkkien ja laattojen vahimmaisraudoitusehtoa

fetm
0,26 - -b, - d
Agmin = max fyk ‘ 17)
0,0013 - b; - d

jossa f.tm ON betonin keskimaarainen vetolujuus, f,, on raudoituksen ominaislu-

juus, b; on tarkasteltavan poikkileikkauksen pituus ja d on tehollinen korkeus.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella tilaajalle puurunkoinen konehalli, joka
tayttaa tilaajan toiveet. Haasteena tydssa oli saada laskelmat ja kuvat valmiiksi
aikataulussa seka samalla varmistaa, etta elementtiseinien valmistus on mahdol-

lista kilpailuttaa tai toteuttaa itsenaisesti.

Kohteeseen ei tehty maaperatutkimuksia, mutta tiedettiin ettd maapera on hiek-
kamaata. Tama voi vaikuttaa perustusten kokoon ja vakavuuteen, joten tassa
tyossa tehtiin oletus pohjaveden pinnan sijainnista. Pohjaveden pinnan korkeus
oletettiin olevan perustuksien alapinnan korkeudessa mika tarkoittaa, etta pohja-
veden alapuolisen maan kantavuus olisi huomattavasti heikompi. Tydssa ei ole
perustuksista rakennepiirroksia, silla todellisuudessa perustuksia ei voida suun-
nitella ilman maaperatutkimuksia, vaikka perustuksista tehtiin esimerkin vuoksi
laskelmat. Rakennuksen kylmanosan sisapuoli ajateltiin alun perin jattaa runko-
pinnalle, mutta levyjaykistyksen laskennan ohessa kavi ilmi, ettei sisdpuolista le-
vytysta voi jattaa pois. Lisaksi ikkunan aukkopalkkia jouduttiin kasvattamaan huo-
mattavasti alkuperaisesta, silla ikkunoiden kokoon ei haluttu tehda muutoksia.
Tampereen ammattikorkeakoulu ei ole vastuussa suunnitelmien oikeellisuu-

desta, vaan vastuu on tilaajalla.

Kohde sopii kayttotarkoitukseensa hyvin, mutta myohemmat muutokset kayton
suhteen voivat aiheuttaa haasteita. Yhtena tavoitteena oli pitda kustannukset
mahdollisimman pienina, joka ohjasi suunnittelua siten, ettd rakenteista tehtiin
mahdollisimman optimaaliset nykyisille kuormille. Tama rajoittaa rakennuksen
kayttotarkoituksen muutosmahdollisuuksia huomattavasti, mutta ei tietenkaan

sulje niita kokonaan pois. Valmiit rakennekuvat esitettyina liitteessa 5.
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Py k17 = G+ Qe umi + Qe gty = 10,377 KN Pystykuorman ominaisarvo

Fyprrs=1.10-Gp+ LOG = Q pgp, + 0.8+ Q) g = 10.038 kN Pystykuorman laskenta-arvo

Fyprr=100Qy pops=3.623 ﬂ Tuulikuorma laskenta-arvo

m

Mitoitus nurjahdukselle poikkileikkauksen vahvemmassa suunnassa:

Murjahduskerroin poikkileikkauksen vahvemmassa suunnassa:

Tyi=—— =42 T24 mm Jayhyyssade
Y12
Lo y=10xh 4y, =2.656 m Murjahduspituus
L
Ay.-=£=ﬁ:a.1{if Poikkileikkauksen vahwvemman
ty suunnan hoikkuus

k. ,=0.85 Murjahduskerroin, ECS kuva 5.5
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KT1: Nurjahdusmitoitus

kEILEd =8
] N
Fonpa =g+ == 14.760 ——
Vs T
I
Fop =k g =t = 12.923
T ]'F‘!-1"|I'il.:i
Py
Tepdimri=———=0.371 ——
b-h Tm
Fiiwh 2
-?I"rd.ra'] ;:%= ] hﬂ.r..m

ﬁ J"Fd.ﬂ:Tl. I :| _i"i'l-
beh? mm®

T d HT1 =

KAy = Ty dKT1 | TendKTL _ g or

fﬂ.ﬂ'ﬂ kq'fﬂ].ﬂ

KT2: Nurjahdusmitoitus

Foed= 1.1

p ok N
Funpd = Kot » ——= 20,308 -
Ve TIITL
—— feas N
gfe.n.d': kumd‘ T 17.764
T T
By
o T = 2. (106 _
b-h mm
Fopperh g *
_“Id_h-]g-':%: 1.917 EN -m
ﬁ J\ 'Fd.H:TE
o rd KT T 10.5EET 5
beh TTm

o, o
KAy, = T0ydKT1 | Te0dKTs _ oo 1o

fn.rj kq'fu]j

Keskipitks 7 (10)

Kuorman aikaluokan ja materiaalin
ka@ytiSluokan huomioiva kerroin

Taivutuslujuus laskenta-arvo
Syysuuntaisen puristuslujuuden
laskenta-arvo

Puristusjannityksen laskenta-arvo

Taivutusmomentin laskenta-arvo

Taivutusjannityksen laskenta-arvo

Mitoitusehto ja kestivyyskayttiaste

Hetkellinen

Kuorman aikaluokan ja materiaalin
kayttiluokan huomiociva kerroin

Taivutusjannityksen laskenta-arvo
Syysuuntaisen puristusjdnnityksen
laskenta-arvo

Puristusjannityksen laskenta-arvo

Taivutusmomentin laskenta-arvo

Taivutusjannityksen laskenta-arvo

Mitoitusehto ja kestivyyskayttoaste
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KT3: Nurjahdusmitoitus

m:: 1.1

. J N
Fongdi=Emod » == 20.308 ——
Vs 1T
P fenk N
Je.nd': K ot * = =17.764 3
T I
Paxra N
TendKTa=—p——= 1.976 =
Fypra Moo
My g i= %= 2.236 kN -m
6 My yory N
T d KT3 = e =127G 5
Ty d kT3 | TendKTa
KApyy =——0 4 ; = 75.9%
-fn.rj r_r'fglll.d

KT4: Nurjahdusmitoitus

m:: 1.1

p Font N
P = Fmat » ——= 20,308 -
Ve TTHTL
—— Jenk N
gfe.nd'; kumd' = =17.764 %
T T

Py N
LHTd =1.65

e d T4 ™=

b-h mm*
FynraPoitari’
-”.i.rauh%= L9917 kN -m
6 My jory

T b= —————— = 10.937
L. h- hi =

T, &
ﬂm'__ Ly KT 4 ed KTd =M3ﬁl

fn.y.d kq'fﬂ].ﬂ

Hetkellinen g (10)

Kuorman aikaluokan ja materiaalin
kdyttiluokan huomioiva kerroin

Taivutusjdnnityksen laskenta-arvo
Syysuuntaisen puristusjannityksen
laskenta-arvo

Puristusjannityksen laskenta-arvo

Taivutusmomentin laskenta-arvo

Taivutusjdnnityksen laskenta-arvo

Mitoitusehto ja kestévyyskayitiaste
Hetkellinen

Kuorman aikaluokan ja materiaalin
kayttiluokan huomioiva kerroin
Taivutusjdnnityksen laskenta-arvo
Syysuuntaisen puristusjdnnityksen
laskenta-arvo

Puristusjannityksen laskenta-arvo

Taivutusmomentn laskenta-arvo

Taivutusjdnnityksen laskenta-arvo

Mitoitusehto ja kestivyyskayttoaste
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KT5: Nurjahdusmitoitus

E:;Ju:lJ

p h § N
Fongd = g » —t = 20,308 ——

Wt TITL
N

fear _ 17.769

Y mm *

Jﬁud==knmd‘

'Pd ih
Y - b"l{;'-:l.ﬁl]:a .

T

Faxrs® hpﬂul‘ti
o]

M,y = =2.236 kN +m

KAy o Ty d K75 | TendKTS _ oo gor

. j;trj kgy'j;nj

KT6: Nurjahdusmitoitus
;E’n ] — 1 . 1

St = 20308

VM mam.
N

Finyd = Fmad

jﬁﬂl

= ]7.764
Tl mirn®

Jﬁh;==knmd‘

Py gers N
e i KT 5= bk =1.542 5

T

] -
-”.i_rat'“;%= 319 kN -m

6 My o
Tyre el KT = T= 15.224) 3

TTEITR

i, A KTE o nd KTh
KAprg g=—F + = = 00.9%

j;trj kgy'j;nj

Hetkellinen 9 (10)

Kuorman aikaluckan ja materiaalin
kdyttSluokan huomioiva kerroin

Taivutusjannityksen laskenta-arvo
Syysuuntaisen puristusjannityksen
laskenta-arvo

Puristusjannityksen laskenta-arvo

Taivutusmomentin laskenta-arvo

Taivutusjannityksen laskenta-arvo

Mitoitusehto ja kestivyyskayttbaste

Hetkellinen

Kuorman aikaluckan ja materiaalin
kayttSluokan huomioiva kerroin

Taivutusjannityksen laskenta-arvo
Syysuuntaisen puristusjannityksen
laskenta-arvo

Puristusjannityksen laskenta-arvo

Taivutusmomentin laskenta-arvo

Taivutusjannityksen laskenta-arvo

Mitoitusehto ja kestivyyskayttbaste
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KT7: Murjahdusmitoitus Hetkellinen 10 (10)
k. J:: 1.1 Kuorman aikaluokan ja materiaalin
' kayttiluokan huomiociva kerroin
foregpd = Ko S = 20308 _ Taivutusjannityksen laskenta-arvo
Ve TIEIT
N fe.ﬂ]: N : - caa | o
[f =% * = 17.764 - Syysuuntaisen puristusjannityksen
' Tu mam laskenta-arvo
Py
e nange =TT 1 13 Y Puristusjannityksen laskenta-arvo
beh -
Fpr—rh :
_i'l.fd_,,ﬁﬁ.-:%: 3.194 kN-m Taivutusmomentin laskenta-arvo
ﬁ 1.1 'FdJ{'IT . -
T d 7= ————=18.220 - Taivutusjannityksen laskenta-arvo
b-h 1T
KAy, o= T0ydbTT | ToldHTT _ g0 19 Mitoitusehto ja kestivyyskayttiaste

fn.r.d kq'fﬂ].d

Maksimi vahvempaan suuntaan

KA, = max (ﬂm.- K Apr KA KA per o KA g, o KA gy +H“‘m..} =09.9%



Liite 2.

Ulkoseindn aukkopalkin mitoitus:

Materizali ja mitat

Fa 782 EI i i
1 (] [N}
1 1210
1403 L
Bpatii = T3 mum

Loy = 1402 mm

Broippa =48 mim

-f:ml!=2"1

T

fop=41.0

N

TTIm

-ire.!lluj== 25

E

FEEL

k=08

Tasi=1.2

N

2
T

e= 1 100EED Lﬂ

T

, .
—_

1(8)

" THY r )]

Palkin poikkileikkauksen paksuus
Palkin poikkileikkauksen korkeus
Palkin pituus (jannevali)

Palkin tuen leveys
Taivutusiujuuden ominaisaro
Leikkauslujuuden ominaisarvo

Puristuslujuuden ominaisarvo kohtisuoraa
syysuuntaa nahden

Kimmaomoduuli

Kuorman aikaluokan ja materiaalin
kayttiluokan huomiciva kernoin

Falkinmateriaalin osavarmuus luku



Kuormitukset ja kuormituksiin vaikuttavat mitat. 2 (B)
Pl 2= 2.0 i Lumikuorma katolla
O yp = 0.6 ﬂi Ylapohjan omapaing

m

Lotibitee == 8720 mm

kﬂ:: SO0 rreare

oo Lristito Lo st

T ko™ Hle yp= ==
Listikk

Q= Kk G = T-848 kN

b

Ristikon pituuden vaakamitta
Ristikon jakomitta

Pysywan kuorman
ominaisarvo

Lumikuorman omingisarvo

HyGtykuorman ominaisarvo
(yvlapohjan tyhja tila)

Fa=1.15 G+ 1.5 Q+ 105+ Qy 0, = 15.954 kN Pystykuorman laskenta-arvo

Palkin statiikka ja voimasuureet:

=782 mm
=620 mm

Vy=max(4,B)=8§.800 kN

Fyea-b
Il.fd.'zL—=5.51? EN «m

pealielei

r AT L]
L 1
Lk fA B L :—t: W A - e :-—‘l. il & -0
'

Eun

i - = ——

i = i hdays =g
3L

Palkin tukireaktio pisteessd
&, laskenta-arvo

Palkin tukireaktio pistesssa
B, laskenta-anvo

Maksimi tukireaktio (my&s leikkausvoimal,
laskenta-arvo

Maksimi momentti, laskenta-arvo
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Taivutusmitoitus:

bpﬂ“ﬂ " hﬂmz 4
W= ——aT T =4THIS2 mm’

M
ﬂ',“_,d::Tf: L1.567 N

mm

-fm.k =16 N

Tas mmn®

-fm.d"'_' |l.Elcu.nnd'

o

KA, et =T2.3%

*fmd

Leikkausmitoitus:

Td% fed

byp =067« b= 0.049 m

3 V,
=% g2y Y
2 hF"ﬂHH s bpu.fk.h TIHITL
Fogr=k g fer g7 N
[ mn’
Td
KA ™= =34.6%
-ftl..lf

3 (8)
Vertailuehto

Eiepahdus estethy

Palkin poikkileikkauksen
taivutusvastus

Taivutusjannityksen
laskenta-arvo

Taivutusiujuouden laskenta-
arvo

Kestavyyskayttiaste

Sahatavarapalkin tehollinen
paksuus kdytiGluokassa 1

Leikkausjannityksen laskenta-
anvo

Leikkauslujuuden laskenta-
anvo

Kestavyyskayitbaste
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Taipuma: 4(8)
kgep:=0.8 Virumaluku, kdytitluokka 2
b «h 5 Falkin poikkileikkauksen
I:=%=4?‘221213 mm? jayhyysmomentti
Palkin taipuma omasta
Gy-a’ b :
Winato: == . =(L253 mum painosta

3+ Eppeon 1+ L patiis

Q. -a® b Palkin taipuma
. ~ 0.844 mm harmibacurriest
3E. I-Lo.

W= (L4 Ko} * Winee o+ (1 0.2 kg h * Wiy gy =1.436 mm  Lopullinen taipuma

L
BB = 7.01 mim Sallittu taipuma
200
[T —— L‘”ﬁ“ =20.5% Kestavyyskayttiaste
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Palkin Tukipaine kestivyys: 5 (8)
Tennd ke feona Mitoitusehto

[:=2 b,dmﬂ}ﬁ LT Kosketuspinnan pituus syiden suunnassa
I,:=1210 mm Seuraavan tukipainealueen

etdisyys (aukon sisamitta)

i, = 256 mm Palkin "ulokkesn" pituus
|
L g ey =THIN [:{l] mm. 1 T]] +14+min (30 mm,a,.l)=156 mm Tehollinen tukileveys

o= L.5 Lisdkerroin

ko gp=2.438 Tukipainekerroin

Puristusjannitys syita vastaan kohtisuorassa suunnassa

V,+F
AL o (lisatty seuraavan ristikon tukireaktio
b.P-ﬂM- -1 kokonaisuudessaan
fenaa™=kned Jesus _ go7 ¥ 2 Syita vastaan kohtisuoran
Tt mm puristuslujuuden laskenta-arvo
HAW==G}‘+’”= B7.9% Kestivyyskayttoaste
k‘e.lt ‘.f:.!ll:l.d

KA =max {H“lhﬁpﬂm A nivuins s A peibans !-H"l!*ﬁliﬂﬂ} =87%
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Alajuoksupuun kiskopaine kestavyys: B (B)
F. F.
‘HE_
ok
il
4 = @ = M = (M4
L 175l
d f [
M

(NI} o]

—

hm-'z-IH LTI

'b'ﬂEE.": 48 mm

§ . 'l

(Fompli=24

ik a2

— N

=10 2
mm

P - N

fenny=2.5 3

J . WL mm®

s s N

B == 11000 —

1 TR

;:k'qu:= .5

Paarteen poikkileikkauksen paksuus
Paarteen poikkileikkauksen korkeus
Palkin pituus (jannevali)

Pilarin leveys

Taivutuslujuuden ominaisarso
Leikkauslujuuden ominaisarvo
Puristuslujuuden ominaisarvo kohtisuoraa
syysuuniaa nahden

Kimmomoduuli

Kuorman aikaluokan ja materiaalin
kEaytttluokan huomiciva kermoin

Palkinmateriaalin osavarmuus luku



Kuormitukset ja kuormituksiin vaikuttavat mitat.

kN

[Emtm = BT

{Ejz D00 Frrmn

kN
=50 _j

o
iz m

ke, 2= 600 1r0m
Mo = 2TH2 Frm
A g =28 mmeh, = TTO56 mmn®

i verh. = Aern * Flnarm * Ppun=0-231 kN

Hierunko = Ppa 18 MM+ LAB M0 » Bppgee = 0.098 kN

T oot = 2 (Kiugeme_* 20 =62 100 mm - p, ) =0.072 kN

Hieus ™= T perh. + Thrunko + Tie koot, = 0401 kN

- Lristitico

&'—= =y 'j':;mhr‘ Theyp+ Theus=2.755 kN
—  Liitibio

F;:kl= ‘km‘l;m":?.ﬁ"lﬁ kN

b

@:: 1AM kN

F=1.15 Gy+ 1.5 Q)+ 1.05 Q) pypar, = 16.415 kN

Vi=F,=16.415 kN

7(8)

Lumikuorma katolla

Ylapohjan omapaino

Ristikon pituuden vaakamitta
Ristikon jakomitta

Puun tilavuuspaino
Kuomitusleveys

Seinan korkeus

Verhoilun ala

Verhoilun omapaino
Runkotolpan omapaino
Koolauksen omapaing
Ulkoseindn omapaino
F",.r'_-:_w'é::n kuorman
ominaisarvo

Lumikuorman ominaisarvo

HyGtykuorman ominaisarvo

(vlapohijan tyhja tila)

Pystykuorman laskenta-arvo

Leikkausvoima laskenta-arvo
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T g = B * Fron.d Mitoitusehto B (B)

B Brotgpa =18 mm Kosketuspinnan pituus syiden
SUUNNassa

I =552 rnm Seuraavan tukipainealueen

- etdisyys (aukon sisamitta)

=552 mm Palkin "ulokkeen® pituus

. X l
Fe_‘lﬂ.q{: T [:il] T, | ?]] +1+mun {,'!-l.l TITL 0l _.I] =108 mun  Tehollinen tukileveys

E.:.:m-'= L5 Lisakerroin
- = !Em-t.l" ~ b . a =
k= — k, yo=3.375 Tukipainekerroin
- Va 1 e .
e = = Puristusjannitys syita vastaan kohtisuorassa suunnassa
pairre

- Syita vastaan kohtisuoran
T n puristuslujuuden laskenta-arvo

O on.d 4 L. _
KA i =————=41.1% Kestavyyskaytthaste

44



Liite 3.

Seindn levyjaykistys

1(4)

F, g :=23.337 kN
de=2.8-mm
I:=T75-mm
Tag=1.3

Epegi=1.1

| kg
=350 —

T
ty =1 1m0012
tyi=13 «mm

h==2752 - yem

&y 1= L5l = i

Sy t= 150« mm

Tuulikuorman resultantt
Maulan paksuus

Naulan pituus

Materiaalin osavarmuusiuku

Kuorman aikaluckan ja litoksen
kdyttiluokan huomioiva kermoin

C24 lujuuden ominaistiheys

Levyn 1 paksuus ja litinjako
Levyn 2 paksuus ja litinjako

Seindn korkeus

45
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Levyien leveydet: 2 (4)
b, =T65-mm by 2= 1200 - mm b, == 1200 - um by g 2= 1200 - ym

by 2= 12000 = 11w by p:= 1200+ rum by =429 - mm

by, == GOM = frurn. by 2= 1200 « rrme by, == 12000 « rrerme by g 2= 12000« T

by, == 12000« mm '523‘== L2001 = 7reame 52?:=,'!-l$}- T

Naulaliitoksen leikd imakestavyvs:

tmbeamay 2= — £, =06 mm Naulan tunkeumat runkopuutavarassa,
fed=224 mym min tunkeuma 8d. OK

trunkenma 2= 1 — Ly =62 mm

Puutavaran tiheysvaikutuskerroin

t t,
ky = (U.5+m)-kp=[l.'?ﬁﬂ k= [l].5+ - d)-k'!:[l.HH'T

i

=

s

sd=1 d<bsmm=1

b

sd=1 d<b-mm=1

iy

>

by o= if kyy > 1.2k, =0.768 1ai=if kya> 1.2+ k| =0.887

||1-2 ||1-2

alse alse
™ ™
kyoa1=if thmbeumar €12+d =1 kyngse=if thenbeuman<12.d =1
t|!|::n..||5.|'.'1.|.|u|.|1.l tlunkeu:mﬂ.z
12«4 12-d
alse else
I |2
d LT
Hy:= I‘Eu-[ ) « W =601 kN Ruuvilitoksen ominaisleikkauskestavyys
AT

Ky = 1.2 Levyjaykistyksen lisdkerrain



47

ko 3 (4)
F:_Rdl!= = .k!.l.k!.ﬂ.l.klﬂﬂﬂ.'ﬂk ='].-EI:‘:H hN |
it Yhksittdisen litimen
ko leikkausvoimakestawyys
Fj.ﬁadz — ~y s kg oo kg a '-":Ieu-y‘ﬂk="-ﬁ?'2 kN
Javki indin mitoitus:

h | h h
E]==if &L.EE=D.:J-:1{F I':“,=“ bjbg; =872 I':|‘==j.l- hJEEE
I I I
alse else elae
Eiﬂ'ln 2"'!:!“, 2*!}'],
h h h

I h ] h 1 h |
I':]‘==.|.f h],2E=DEﬂ ﬂ]fl=l[h]r25 =[LBTZ I':|_5==]fbla.2?=|13lz

I I |!

elae elae I

2ob,, 2.by, 2.b,y, |
h 2 h

£y, = If b:._g%=lld.;m gy, = i %E% =08TE ey :=if b.kg%
{1 It it
elaa ' else else
2ebhy, | 2Z+by, 2+by,
ho h | fe

e

I e | fe l
= if >— =0872 eype=if b'ir}— =0.872 r, =if b, >— =0.232
ﬂh b‘h— 9 = 2 2y g 9

I I !

elae elae else

2ahg, Z-hyy 2+ bay
/] /] |

e

=([LET2

=[LET2

il
l'."“==.i.f b]=35=l}.372

else
2‘*!}!]:




1. puolen joka levyn kapasiteetit

F shy e
Floopa™= W= 1.527 kN
1

FI.M:I'bI.h‘E:Ih

Fib . ied = = =1.758 kN
1
F 2h, -
Foa™= w= 3758 kN
1

F shyger
Furivna= _fRD T 5758 RN

5y

1 FI.MJ‘ch‘EJc 1

Foord™ ; 3.758 kN
1
F shygec
Fu_bﬂz=w=:{17m F el
1

Ff_ﬁndl'blg"'-'lg
#

Flg-.u.&d = =048 kN

Fepaa=0.75 {Flu.u_i-rd +Fpe a4+ Freerd+ Frdefd+ Flevnd +Flf.|.|_ird +Plgﬂ.M} =15.507 kN

Fopan= (Fonemat Fapenat Fa pat Foawmat Foo o pat Fapopat Fag o) =23.093 kN

Fomt=Feras + Frpga=38.680 kN

F,

.

gai= 1.5+ F gy = 35.006 kN

F
ﬂ=Fﬂ=m.ﬁﬁ

[

2. puolen joka levyn kapasitestit

F_f.ﬁuz' Bag*Cag
L]

PEE.E'Jid'I= = 1.085 kN

Fapy pd = —F"uu!:ﬁ.c!b =4.34 kN
Fae y i ==@=4m kN
Faodepd'= —Fj'w :M. L 4.34 kN
Faey a™= %= 4.34 kN
Fap v i ==w=d.:ﬂ kN
F zp.ud-'=ﬁ%%= 0.307 kN

Tuulikworma madraava tekija

Mitoitusehto ja kestivyyskayttaste
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Liite 4.

Perustusten mitoitus

49

1(7)

Perusmuurantura perustetaan hiekkamaahan 0,4 m:n sywyytesn.
Siihen kohdistuu pystysuora keskella vaikuttava pysyva kuorma &, (oma paino mukana) ja

muuttuva kuorma Q..

Pohjavedenpinnan oletetaan olevan anturan alapinnassa.

Anturan mitat
B =300
L=1m

H =200 mm
b= 150 mm
Fe=T00 mm
=4 v
H_ =0 mm

¥ T:=11.0 k—r:_r
bt

=131 deg=231"

T
e =1L ﬂ
3

i

= (0.0 °

Kp=0.9 (CC1)

Maapohjan kantavuus

Anturan sivumitta (kokeillaan 300mm)
Tarkastelu kaistan pituus

Anturan korkeus

Sokkelin leveys

Sokkelin korkeus

Perustamissyvyys

Pohjaveden pinnan syvyys anturan pohjasta

Pohjamaan kuivakartiotilavuuspaino
Maan tilavuuspaino pohjavedenpinnan
alapuolella

Pohjamaan kitkakulma

Tehokas koheesio

Anturan pohjan kaltevuus

Seuraamusluckasta johtuva kuormakerroin

RIA® i=c " sN}obyrs, ig+q - Ny-byrs =iy 4057 By N, s riy= 7

c =0

Tt :

Ng:=e™ ") tan |45 *’+§) =2(.631
N,=(N,—1}-cot () =32.671

N, =2-(N,—1)-tan(g)=23.501

Kitkakulmasta riippuva kantavuuskerroin
Kitkakulmasta riippuva kantavuuskerroin

Kitkakulmasta riippuva kantavuuskerroin



ﬁ'?::{l—ﬂ-taﬂ.[w]}i =]

O
e N tanle))

b,=b,

5, :=1+%a5in[|p}= 1.155

B = M= 1. 162
ey

By = 1—0.5- (%] =41

iq:=l
i.:=1
i'.f:=1
kN
g =gy D=72
F
ke i
717=11 —
m

RIA =0 "N «b 5. «1.+q -

RIA® =206.915 ﬂi

m

Tre=1.55

2(7)

Perustuksen pohjan kaltevuudesta riippuva kermoin

Perustuksen pohjan kaltevuudesta riippuva kerroin

Perustuksen pohjan kaltevuudesta riippuva kerroin

Perustuksen muodosta rippuva kermoin

Perustuksen muodosta riippuva kerroin

Perustuksen muodosta rippuva kermoin

Kuorman kaltevuudesta fippuva kermoin

Kuorman kaltevuudesta nippuva kermoin

Kuorman kaltevuudesta fippuva kermoin

Perustamistasossa vallitseva jannitys

g g% g

. . - 1.1 kN
+0.527 BN, o5 i =206.915 —

e

Kantokestavyyden ominaisano

Mt ey

MErEIEy

Chagrwar magusiyky

Eanbokestdvys

i

L5%

Liukusiren

L1

Anturan kantokestiwywyden mitoitusarvo

._RIA®
Tk

RalA

«B=40.048 —
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Anturan kuormitus 3(7)
Pysyvat pystykuormat
j I—— (1) Kuormitus leveys
Phep = 20.0 H:T Betonin tilavuuspaino
1]
O yp = 0.6 EaLml; 24 ﬂ Ylapohjan omapaino
m* m
O g =0.7 ﬂ Ulkoseinan omapainog
Tt
kN . .
Tiop™=Prer” (B-H+b-h)=4.125 — Perustuksien omapaino
m

T ™= e yp F Tt D op= V225

Muuttuva pystykuorma

o RN EN .
O et = 200 ———* Loy, =8 — Lumikuorma
m m

Qe gy = 0.4 k_j’:’ Liworm.=1.6 % Hydtykuorma (ylapohjan tyhja tila)
m

K it itoi

kN
Pgqy== 1.15 "_gl,-l- la-ﬁl‘l]'l,_‘“é+ l.ﬂﬁvqm'=21.ﬂ'ﬂﬂ' ?

Kantokestavwvden kavitiaste:

KA= £= HEBYG
RJA~

Valitaan 0,3m leve3d antura
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Anturan raudoitus 4 (7
Anturan mitat

|B):= 300 mm Anturan sivumitta

[f:=1m Tarkastelu kaistan pituus

[H:= 200 mm Anturan korkeus

B:= 150 mm Sokkelin leveys

=700 mm Sokkelin korkeus

L, =75 mim Anturan ulokkeen pituus

Vilvakuorma anturalle:

kN
Nggr=1.15 (b h-ppo+ g4 yp+ G} + 15~ Qi i + 105 = G o, = 20.264 —

T
N g
O gt = — = 67.546 XV Pohjapaineen mitoitusarvo
B m’
Mgy= %aaﬂd- L?-L=0.19 kN-m Mioittava momentti
Lahtotiedot:
C25/30 TL 2 Toleranssi 1
Y.:=1.5 Betonin osavarmuuskerroin
7¥,:=1.15 Terdksen osavarmuuskermin
N ; A L
Foa=25 = Betonin ominaispuristusiujuus
mim
N . - 1. .
St =2.6 : Betonin ominaisvetokestavyys
T
N . - o
Fypi=500 —— Raudoituksen ominaislujuus
m
Fpa= L) =435 N - Raudoituksen laskentalujuus
Ta mim
Fek . N ] ) :
fogi=11L85- =14.2 - Betonin puristuslujuus laskenta-arvo
e T
q!tpc =12 man Paaterasten halkaisija

Cp e 2= 0 TR Suajabetoni
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Fli#TL

Mgy

Nea

= 1375 1

<
i

ﬂ‘tﬂ.':E —2.g,=0.281 m

Agyi=Bge- L=0.281 m®

Ngg kN
Peffa™=—— L=72 —

eff m’

2

s ]-L=u.2u:1.i:N-m

My 4= Ftﬂ'.d‘[

M,

FJ:—L
Led,” - fo
Be=1=%y1-2-pu=0.001

=} [HFL

zr=p_« [1 —§]= 0.144 m

Mg,
Ay o= —— 8 =3,035 mm”
zfud
A 2g.Jom 1 d =194 3
i 2= 0.26+ £ _=104.688 mm
w

A, mina=0.0013+L+d,=187.2 mm®

A, i t=mAX {A

A, inin 2} =194.688 mm

A, = M (A, i - A sad) = 194,688 mm?

5(7)
Tehollinen korkeus

Epakeskeisyys

Tehollinen leveys

Anturan tehokas pohjapinta-ala

Anturan tehokas pohjapaine

Anturan uloketta rasittava taivubusmomentt
Suhteellinen momenttl, OK
(suurin sallittu 0.358)

Tehollinen puristuspinta, OK
{suurin sallittu 0.467)

Sisainen momenttivarsi

Vaaditiu tanvutusraudoituksen poikkipinta-
gla metrille

Minimiraudoitus (vaihtoehto 1)

Minimiraudoitus (vaihtoehto 2)

*  Minimiraudoitus

Vaadittu terdspinta-ala metrille

53



2

& .
Aggi=1r+ ";' =113.097 mm*

A
TRI= — — 1.721

ﬂ;'zz
Ay

B
kypas i=—=150 mm
mn

Valitaan teristys T12K150

6(7)

Valitun paaterdksen pinta-ala

Tarvittavien paaterasten lukumaara
(pyidristetdan tasalukuun)

Faaterasten k-jako

A= A =754 mm® Toteutunut terdsmasrs metrille.
"'"J.m.ﬁd‘ 3 gl
=265 Kaytthaste
Ay b
kN . ! -
Viga=peppa L=72.048 — Leikkausvoima anturametrille
i
2.0(=2 Korkeustekija
Ay =1340 mm* Paasuunnan teradsala
A
pp=min|—== (.02 |=0.02
d_-B
Vide=Craerk® [100py—— o, ad —=127.32 .l Poikkileikkauksen
mm m leikkauskestavyys
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Vit emin 2= 0.035 -k * »

i

fou wil = N =T1.276 ﬂ
N mm? m
'mmi

kN

[-[r'm‘]_-z BT {VH-II'-E d Vﬁﬂ.ﬂ.nun} =127.32 —

Vs
Viic

m

Antura kestaa leikkausraudoittamattomana.

7 ()

Leikkauskestavyyden
minimiaro

Poikkileikkauksen
leikkauskestavyys
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SEINAELEMENTT]
U1 2(7)
OSALUETTEL
TUNNUS | KM MATERIAALI KITVAUS PITOUS X 1 K 2 LUJUUS
F 6 20x100 KOOLAUS 3800 90.0  90.0 C2
Ulkolevyt F 6 20x100 KOOLAUS 1200 90.0 90,0 2
G 15 20x100 KOOLAUS 2750 90.0 1 90.0 |24
YHTEENSA PITUUS: 89280.00mn
A 17 48x148 TOLPPA 2656 | 90.0 | 90.0 |24
1 48148 YLAJUOKSU 8000 90.0  90.0 2
YHTEENSA PITUUS: 53152.00mn
B ) 18398 T0LPPA 2656 | 90.0 | 90.0 |24
YHTEENSA PITUUS: 5312.00mn
C [ PR 48x148 ALAJUOKSY 8000 90.0  90.0 PX
YHTEENSA PITUUS: 8000, 00mn
- Verhouspaneeli 28x145
800 1200 1200 1200 1200 1200 1200 - Koolaus 20x48 k600 n 3.1 x90: 2 k600
- Koolaus 20x48 k600 n 3.1 x90; 2 k600
- Tuulensuojalevy gyproc 9 mm n 2.8 x795; k150
- Pystyrunko 148x48 k600
8000 .
+ A * + Kivivilla 150 mm
T - D - Hoyrynsulkumuovi, PEL 0.2mm
S standardin SFS 4225 luokan E mukainen,
- saumat teipataan tiiviiksi limitys 200mm
- - Kipsilevy GN 13 mm n 2.8 x75; k150
= B B
% © ] Aoa A ) ) ) ] ] ] ] ) ) ) A A )
, R
S m m
rov B . -
b h : apaarre painekyllastettya, kiinnitys haponkestavilla nauloilla
A
194 o194
PR B - 98

206 600 - - 600 ’




SEINAELEMENTTI
U2 3(7)
OSALUETTELO
TUNNUS KM MATERIAALI KUVAUS PITOUS K 1 K 2 LUJUUS
I 420x100 KOOLAUS 0805 | 90,0 90.0 |CZ4
Ulkolevyt ] 2 205100 KOOLAUS 5894 90,0 90,0 |C2d
K 4 120x100 KOOLAUS 0129 90,0 90.0 C24
L 20120100 KOOLAUS 2152 90,0 1 90,0 |C4
M 4 20x100 KOOLAUS 0o 90.0 90,0 C24
N 420x100 KOOLAUS b2 90,0 0 90,0 C24
0 4 20x100 KOOLAUS 1210 90,0 90,0 C24
3 @) @) @) Q1 0 7 Q) 08 P 4 120x100 KOOLAUS 1315 1 90,0 90,0 C24
o 0 2 20x100 KOOLAUS 10771 90,0 90,0 C24
R 2 20x100 KOOLAUS 2008 90,0 90,0 C
765 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 429 VETEENSA PITUUS:137666. 00mn
o e A 25 48x148 TOPPPA 2050 90,0 90,0 C4
D | 485148 {LAJUOKS! 19 0.0 90.0 !
E 4 48x148 KLOSSI 004 90,0 = 90.0 C24
F 4 18x148 KLOSSI odo 90,0 90,0 C24
G ) 48x148 AUKON ALAPUU 12101 90,0 90,0 C24
1719 i ) 48x148 AUKON YLAPUU 1210 90.0 | 90.0 cad
| V A | YHTEENSA PITUUS: 86359, 00mm
B 1 173198 PINNINKI 11719 90,0 1 90,0 C24
; —— - = D YHTRENSA PITUUS: 11719, 00mm
S g B - C 1 PK 48x148 ALAJUOKSU 1719 90,0 90.0 B
3 L F : F F : F YHTEENSA PITUUS: 11719.00mn
3 Kylma osa
2 s mf B S AR = A ?ﬂ - Verhouspaneeli 28x145
SIS R O G . L TSl " _Koolaus 25x100 k600 n 3.1 x90; 2 k600
: ] -
g s === : - Koolaus 25x100 k600 n 3.1 x90; 2 k600
s | || N 2| =R ., - Tuulensuojalevy gyproc 9mm n 2.8 x75; k150
3 4224
| N o | N | | A | O C - Pystyrunko 48x148 k600
Alapaarre painekyllastettya, kiinnitysLh'g‘ponkestévillé nauloilla - Kipsilevy GN 13 mm n 2.8 x75; k150
Lammin osa

- Verhouspaneeli 28x145
- Koolaus 20x48 k600 n 3.1 x90; 2 k600
- Koolaus 20x48 k600 n 3.1 x90; 2 k600
- Tuulensuojalevy gyproc 9 mm
y 5889 } 1210 } 1077 } 1210 } 2603 } _ Pystyrunko 148x48 k600
+ Kivivilla 150 mm
- Hoyrynsulkumuovi, PEL 0.2mm
standardin SFS 4225 luokan E mukainen,
saumat teipataan tiiviiksi limitys 200mm
(Hoyrynsulkumuovi ylapaarteen yli 200mm)

162 W "W - Kipsilevy GN 13 mm n 2.8 x75; k150

600 | | | | 598

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S S 1 S — 1 1 1 1 —]
= = = = = = = = = = = = == =1 = = =1 = = = = = =
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SEINAELEMENTT!

U3 4(7)
OSALUETTELO
TUNNUS  LEM MATERIAALI KUVAUS PITUUS K 1 K 2 |LUJUUS
E o 20x100 KOOLAUS 5831 90,0  90.0 (24
F o 20x100 KOOLAUS ol | 90,0 | 90.0 C24
¢ 21 120100 KOOLAUS 2752 90,0 90,0 (24
Ulkolevyt YHTEENSE PITUUS:129750.00mm
A )1 48x148 TOLPPA 2000 90,0 90.0 Cd
[ 48x148 VLAJUOKSU 11719 90,0 - 90,0 C2d
YHTEENSA PITUUS: 67495.00mn
C 1 1 73x198 PINNINKI 1y 90,0 90,0 C2
YHTEENSA PITUUS: 11719.00mn
B 1 PK 48x148 ALAJUOKSU 1y 90,0 0 90,0 PK
a1 Q) a9 07 a9 Q9 a9 a9 a9 a9 g YHTEENSA PITUUS: 11719.00mn
Kylma osa
431 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 762 _
- Verhouspaneeli 28x145
- Koolaus 25x100 k600 n 3.1 x90: 2 k600
- - Koolaus 25x100 k600 n 3.1 x90:; 2 k600
* A o - Tuulensuojalevy gyproc 9mm n 2.8 x75; k150
; - Pystyrunko 48x148 k600
& C .
— - - Kipsilevy GN 13 mm n 2.8 x75; k150
S _—
Lammin osa
~ S 49039 - .
3 F A B m R R W 0 . . AN T Verhouspaneeli 28x145
- 5o = - Koolaus 20x48 k600 n 3.1 x90; 2 k600
S m W “(ﬁ\({\\(\
© - = \° . - - Koolaus 20x48 k600 n 3.1 x90; 2 ke00
/ - .
s T T oo i v - Tuulensuojalevy gyproc 9 mm n 2.8 x75; k150
A : S - Pystyrunko 148x48 ko600
+ Kivivilla 150 mm
- Hoyrynsulkumuovi, PEL 0.2mm
standardin SFS 4225 luokan E mukainen,
B W I B I I saumat teipataan tiiviiksi limitys 200mm
S 0w @ o 0w o v w8 o v w8 o v w8 o v  w o  w < (Hoyrynsulkumuovi ylapaarteen yli 200mm)
e - Kipsilevy GN 13 mm n 2.8 x75; k150
112 162
600 | | 493



SEINAELEMENTT!

U4 3 (7)
OSALUETTELO
TUNNUS | LEM MATERIAALI KUVAUS PITOUS 'K 1 kK 2 'LUJUUS
C 11 20x100 KOOLAUS 1200 0 90,0  90.0 CI8
F 3 120x100 KOOLAUS 21572 90,0 90,0 CI8
VHTEENSA PITUUS: 16656.00mn
A 5 48x%98 TOLPPA 2050 90,0 90,0 C24
1 48x98 YTAJUOKSU 1200 0 90,0 90,0 C24
3 1 48x98 TOLPPA 2050 90,0 90,0 C24
YHTEENSA PITUUS: 17136.00mn
B 1 PX 48x97 ALAJUOKSU 1200 0 90,0 90.0 PK
YHTEENSA PITUUS: 1200, 00mn
) 1200 .
* A * Elementtiin:
5 c - Verhouspaneeli 28x145
> - Koolaus 25x100 k600 n 3.1 x90; 2 ke0O0
= - Koolaus 25x100 k600 n 3.1 x90; 2 k600
- Tuulensuojalevy gyproc 9mm n 2.8 x75; k150
- Pystyrunko 48x148 ko600
- §§ A A A A A
K
o o
J o s
] Y Y
i B
A

576
1006
1200 '

96 08
A ——




SEINAELEMENTT!

U5 0 (/)
0SALUETTELO

TUNNUS | LEM | MATERIAALI KUVAS PITOUS [X 1% 2 LUJUUS

D 6 20x100 KOOLAUS 1200 90.0  90.0 CI8

F 320100 KOOLAUS 0752 90,0 90,0 18
YHTEENSA PITUUS: 15456, 00mm

A 5 18308 TOLPPA 2656 90,0 90.0 (24

1 48598 TOLPPA 2656 90,0 90.0 (24

P 1 48308 YLAJUOKSU 1200 90,0 90.0 |24
YHTEENSA PITUUS: 17136.00mm

C 1 DK 48x97 ALAJUOKSU 1200 90,0 90.0 |PK
YHTEENSA PITUUS: 1200.00mm

) 1200
! A
o Elementtiin:
> - Verhouspaneeli 28x145
= - Koolaus 25x100 k600 n 3.1 x90; 2 k600
- Koolaus 25x100 k600 n 3.1 x90: 2 ke00
N - Tuulensuojalevy gyproc 9mm n 2.8 x75; k150
R - 3 A &/ AR - Pystyrunko 48x148 ko0O
A
, \
, \ ] |
1 —l v Y
€ C
A

576
1104

98 96
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2971

2510

2595

576

1176

1776

176 |

4776 |
5081 |

5376 |

5976

6576 |

e
7628 |

VA 7(7)
OSALUETTELO
Ulkolevyt TONNUS | LEM MATERIZALI RUVAUS PITUUS 1 ) LUJUUS
] 14 4898 T0LPPA 2885 90.0  90.0 24
- B I 4898 KL0SS] M5 90.0 90.0 24
3/ 3/ 3! 3 3 3 c 4808 AUKON VLU0 510 90,0 90.0 24
R 1 48398 TLAJUOKSY 7676 900 90.0 2
o o YHTEENSA PITUUS: 53676.00mn
) 1 PK 48x97 ALAJUOKSU 7676 90.0  90.0 PK
YHTEENSA PITUUS: 7676.00mn
Elementtiin
- Kipsilevy GN 13 mm
- Pystyrunko 98x48 k600
+ Kivivilla 100 mm
- Hoyrynsulkumuovi, PEL 0.2mm
standardin SFS 4225 luokan E mukainen,
saumat teipataan tiiviiksi limitys 200mm
(Hoyrynsulkumuovi ylapaarteen yli 200mm)
- Kipsilevy GN 13 mm
A 7676
A
F
§ B B B B
C
A
=3 A A A A A A A A A A A A
A
: S |
0 2510 m
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