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TIIVISTELMÄ 

 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä As Oy Espoon Myllynkiven 

rakennesuunnitelmat urakkalaskentaa varten. Kohteeseen on suunniteltu kaksi 

nelikerroksista kerrostaloa. Tämä työ koskee ainoastaan toista taloista. 

 

Rakenteet suunniteltiin arkkitehtipiirustusten ja tehdyn pohjatutkimuslausunnon 

perusteella. Rakenteiden laskemiseen ja mitoittamiseen käytettiin valmiita Excel-

pohjaisia laskentaohjelmia sekä Pupax-mitoitusohjelmaa. Rakennepiirustukset tehtiin 

AutoCAD 2008 -ohjelmalla.  

 

Kerrostalo rakennetaan matalaenergiaominaisuudet huomioon ottaen. Myös 

ullakkotilaan tuleva ilmanvaihtokonehuone tuli ottaa huomioon rakennesuunnitelmia 

tehtäessä, mikä hankaloitti esimerkiksi kuormien laskentaa. 

 

Valmistuneiden rakennesuunnitelmien pohjalta voidaan suorittaa kohteen 

urakkalaskenta. Kohteen rakentamisen suunniteltu aloitusajankohta on syksyllä 2009. 
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ABSTRACT 
 

 

The aim of this thesis was to plan the structural designs for As Oy Espoon Myllynkivi. 

The object includes two four-storey apartment buildings. This thesis concerns only one 

of the buildings. 

 

The structural designing was based on architectural drawings and ground survey. 

Pupax-program and Excel-based calculating programs were used in the calculations and 

in the planning of the structures. The construction drawings were made with AutoCAD 

2008-program. 

 

The building will be built with the low-energy features taken into account. This had to 

be concerned in the making of the construction drawings. The ventilation room will be 

built in the attic which also affected the structural designing for example in the 

calculations of the loads for the constructions.  

 

The completed structural designs will be used for the contract offers. The construction 

work of the buildings are planned to start in the autumn 2009. 
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opinnäytetyöni aiheen samalta yritykseltä. Kiitänkin toimitusjohtaja Jouni Koskista tästä 
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1 Johdanto 
 

Työn tavoitteena oli tehdä As Oy Espoon Myllynkiven rakennepiirustukset 

urakkalaskentaa varten. Kohteeseen on suunniteltu kaksi nelikerroksista kerrostaloa. 

Tämä työ käsittelee vain toista taloista, taloa A. Kohteen rakentaminen on suunniteltu 

aloitettavaksi syksyllä 2009. 

 

Tekstiosuudessa selvitetään kohteen lähtötietoja sekä kerrotaan suunnittelusta ja sen 

etenemisestä. Varsinaiset piirustukset ja lopputulokset ovat liitteinä niiden suuren 

tilantarpeen vuoksi. Jotta kaikki kuvat saatiin järkevästi sovitettua työhön, osa niistä 

jouduttiin pienentämään. Ne eivät siis välttämättä ole mittakaavassa. 
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2 Lähtötietoja 

 

2.1 Yleistä 
 

As Oy Espoon Myllynkivi sijaitsee Espoossa Karhusuon kaupunginosassa korttelin 

72201 tontilla 1. Kohde on tarkoitus toteuttaa matalaenergiaominaisuudet huomioiden. 

Keinoja energiantarpeen vähentämiseen ovat mm. ilmatiiveyden parantaminen, 

vuosihyötysuhteeltaan paremman ilmanvaihtolaitteen asentaminen sekä U-arvoltaan 

parempien ikkunoiden ja seinärakenteiden valinta. Pienen lisähaasteen työssä toi 

ullakkotilaan tuleva ilmanvaihtokonehuone, joka vaikeutti mm. kuormien laskentaa. 

 

Kohteen rakennuttajana sekä urakoitsijana toimii NCC Rakennus Oy. 

Arkkitehtisuunnittelusta vastaa Arkkitehdit Ingervo Consulting Oy. Rakenne- ja 

elementtisuunnittelun suorittaa Jonecon Oy. Pohjatutkimuksen alueella on tehnyt Geo-

Juva Oy. 

 

Rakennuksen kerrosala on 2700 m2. Kohde sisältää paljon pieniä yksiöitä ja kaksioita, 

asuntojen keskimääräinen pinta-ala on 38 m2. Rakennuksen julkisivu on pääosin 

rapattu. Katon muodoksi on valittu harjakatto ja katemateriaaliksi betonitiili. 

 

2.2 Kuormat ja osavarmuuskertoimet 
 

Rakenteiden ominaiskuormat (omapaino), hyötykuormat (käyttökuormat) sekä lumi ja 

tuuli kuormittavat rakenteita. Nämä kuormat siirtyvät rakenteita pitkin aina 

perustuksille ja maaperään saakka. Rajatilamitoituksessa nämä kuormat kerrotaan 

tietyllä osavarmuuskertoimella, jotta saadaan rakenteelle enemmän varmuutta. 

Suunnittelu on tehty Suomen Rakentamismääräyskokoelman B1 määräysten ja ohjeiden 

mukaan, joten osavarmuuskertoimet ovat seuraavat: 

 

Murtorajatila: 

• pysyvät kuormat                γ = 1,2 tai 0,9 

• muuttuvat kuormat              γ = 1,6 
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Käyttörajatila: 

• pysyvät kuormat                γ = 1,0 

• muuttuvat kuormat              γ = 1,0 

 

Kuormat siirtyvät holveilta seinälinjoille ja niitä pitkin perustuksille ja maaperään. 

Kuormat laskettiin jokaiselle seinälinjalle erikseen. Kuormien laskenta perustuu 

rakenteiden kuormitusohjeisiin RIL 144-2002 sekä Betoniyhdistyksen julkaisuun 

Betoninormit 2004 By 50. Tässä työssä käytettiin Excel-pohjaista laskentaohjelmaa 

kuormien laskennassa. Liitteenä on yksi esimerkkilaskelma, josta selviää tarkemmin 

yhdelle seinälinjalle laskettu kuormitus (Liite 73). Kaikkien seinälinjojen kuormitukset 

koottiin taulukkomuotoisesti. Kohteessa käytetyt kuormat ovat seuraavat: 

 

Yläpohja: 

• kuormat ilman kantavan laatan omapainoa gk = 1,2 kN/m2 

• laatan omapaino (huoneistot)         gk = 3,8 kN/m2 

• laatan omapaino (porraskäytävät)      gk = 6,63 kN/m2 

• lumikuorma (Espoo)              qk = 2,0 kN/m2 

Välipohja: 

• laatan omapaino (huoneistot)         gk = 5,1 kN/m2 

• hyötykuorma (huoneistot)           qk = 1,5 kN/m2 

• laatan omapaino (porraskäytävät)      gk = 6,5 kN/m2 

• hyötykuorma (porraskäytävät)        qk = 2,5 kN/m2 

Alapohja: 

• laatan omapaino (huoneistot)         gk = 3,8 kN/m2 

• hyötykuorma (huoneistot)           qk = 1,5 kN/m2 

• laatan omapaino (porraskäytävät)      gk = 6,63 kN/m2 

• hyötykuorma (porraskäytävät)        qk = 2,5 kN/m2 

 

Lisäksi holveille aiheutuu lisäkuormaa mm. kevyiden väliseinien omapainosta sekä 

kolottujen laattojen täytevalusta, jotka on myös otettu huomioon laskennassa. 

(ParmaParel -ontelolaattojen suunnitteluohje 2003.) 
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3 Suunnittelun vaiheet 
 

3.1 Aloitus 
 

Suunnittelu lähti liikkeelle arkkitehdin kuvien selailusta ja kohteen kartoittamisesta sekä 

hahmottamisesta. Myös pohjatutkimusraportti käytiin tässä vaiheessa läpi, jotta saatiin 

selville kohteen perustamistapa. On tärkeää saada heti selkeä kuva kohteen 

yksityiskohdista ja erityispiirteistä, jotta suunnittelu saa hyvät lähtökohdat ja sen 

loppuun vieminen sujuu helpommin. 

 

3.2 Perustaminen 
 

Geo-Juva Oy:n tekemästä pohjatutkimuksesta ja perustamistapalausunnosta selvisi, että 

rakennettavalla alueella on paljon kalliota, jota peittää ohuehko moreenimainen ja 

tiiveydeltään voimakkaasti vaihteleva silttiä, hiekkaa ja kiviä sisältävä 

kitkamaamuodostuma. Korkeuserot korttelissa vaihtelevat +32.0…+43.1 m 

merenpinnan yläpuolella. 

 

Perustamistapana yleisimmin käytetyt tavat ovat maanvarainen perustamistapa ja 

paaluperustaminen. Lausunnosta kävi ilmi, että alueella vallitsevien pohjaolosuhteiden 

vuoksi käytetään paaluperusteista tapaa. Paaluina suositeltiin käytettäväksi 

tavanomaisia betonipaaluja tai teräsputkipaaluja. Maaperän takia osa paaluista tulee 

varustaa kalliokärjin. Paalutuksessa käytetään lyöntipaalutusohjeita LPO-2005 ja 

paalutusluokkana II. Paalun geoteknisenä kantavuutena laskelmissa käytettiin 630,0 

kN:a. (Perustamistapalausunto, Geo-Juva Oy 2008.) 

 

Perustusten mitoittaminen aloitettiin kuormien laskennalla. Tässä käytettiin työssä 

aiemmin esitettyjä kuormituksia. Jokaiselle seinälinjalle laskettiin seinän omapainon 

sekä holvilta tulevien pysyvien ja muuttuvien kuormien aiheuttamat kuormitukset. 

Laskennassa käytettiin Excel-pohjaista laskentaohjelmaa, josta saatiin selville mm. 

paalujako ja paalujen sallittu keskiöetäisyys. 
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Alueella havaittiin myös radonia, mikä täytyi ottaa huomioon suunnittelussa. Radon on 

radioaktiivinen kaasu, ja näin ollen se on suurina määrinä hyvin vaarallista ihmisen 

terveydelle, joten sen poisto täytyi suunnitella huolellisesti. Koska rakennukseen tuli 

kantava alapohja, suunniteltiin radonin poisto ryömintätilan tuuletuksella asentamalla 

asianmukaiset ilman tulo- ja poistopisteet. Rakenteiden saumakohtien huolellinen 

tiivistys on myös hyvä tapa estää radonin pääsy rakennuksen sisälle.  

 

Rakennuksen ympärys tulee myös varustaa salaojilla, jotta ylimääräiset sade- ja 

valumavedet saadaan luotettavasti pois rakennuksen ympäriltä. Salaojista on oma 

piirustus liitteenä (liite 34). 

 

3.3 Rakennetyypit 
 

Rakennetyyppien valinta on yksi rakennesuunnittelijan tehtävistä. Valintaan vaikuttivat 

arkkitehdin näkemys ulkonäöllisistä seikoista sekä se, että määräysten mukaiset 

kriteerit, kuten ääneneristävyys, palonkestoluokka sekä lämmönläpäisykerroin, 

täyttyvät. Tämä kohde haluttiin toteuttaa matalaenergiaominaisuudet huomioiden, joten 

rakenteiden tuli täyttää alhaisen energiatason vaatimukset. Käytännössä tämä 

saavutettiin valitsemalla sellainen seinärakenne, jossa U-arvo on riittävän alhainen. 

Energiansäästöön vaikuttavat toki myös muutkin seikat, kuten ilmanvaihdon 

nykyaikaistaminen kunnollisella lämmön talteenotolla. 

 

Valitut rakennetyypit olivat suurimmalta osin NCC Rakennus Oy:n omia 

rakennetyyppejä, joilla sen kohteet on totuttu rakentamaan. Rakennetyyppejä 

muokattiin hieman vastaamaan tämän kohteen vaatimuksia. 

 

3.4 Ala- ja välipohja 
 

Paaluperustuksien ja maanpinnan muodon vuoksi alapohja suunniteltiin kantavaksi. 

Huoneistojen kohdalla alapohjassa käytettiin eristettyä 265 mm paksua ontelolaattaa ja 

porrashuoneiden kohdalla samanpaksuista massiivilaattaa. Välipohjaan suunniteltiin 

370 mm paksut ontelolaatat riittävän ääneneristävyyden vuoksi, ja porrashuoneisiin 
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valittiin 260 mm paksu massiivilaatta. Ontelolaatan mitoituksessa käytettiin Parman 

suunnitteluohjeita ja taulukoita. Niiden avulla selvitettiin laatan kestävyys, kun tiedettiin 

laatalle tuleva kuormitus ja laatan jänneväli. (ParmaParel-ontelolaattojen 

suunnitteluohje 2003.) 

 

Ontelolaatasto valittiin sen nopean asennuksen ja kustannustehokkuuden vuoksi. 

Ontelolaatta kestää myös pidempiä jännevälejä verrattuna esimerkiksi paikalla valettuun 

laattaan, mikä tässä kohteessa oli yksi valintakriteereistä. Ontelolaatan huonoina 

ominaisuuksina voidaan pitää sen hieman heikompaa ääneneristävyyttä 

paikallavaluholviin verrattuna sekä sen vaatimaa mittatarkkuutta. 

 

3.5 Yläpohja, vesikatto ja IV-konehuone 
 

Yläpohjaan suunniteltiin huoneistojen kohdalle alapohjan tavoin 265 mm paksu 

ontelolaatasto ja porrashuoneiden kohdalle samanpaksuiset massiivilaatat. Kuormien 

laskentaa yläpohjalle hankaloitti hieman ullakkotilaan tuleva ilmanvaihtokonehuone. 

Palovaatimusten mukaan IV-konehuoneen seiniä ei voitu suunnitella kevytrakenteisena, 

vaan seinärakenteeksi valittiin 120 mm paksu teräsbetoniseinä, joka raudoitetaan 

seinämäiseksi palkiksi. Tällä tavoin ontelolaatalle tuleva kuormitus ei ole niin suuri, 

mikäli seinä sattuu olemaan juuri ontelolaatan kohdalla. IV-konehuoneen katto 

suunniteltiin 150 mm paksuna ontelolaattana. Jotta IV-konehuone saatiin näillä 

suunnitelmilla mahtumaan ullakolle, ottaen lisäksi huomioon eristeiden vaatimat tilat, 

jouduttiin kattoa hieman nostamaan. Edellä mainituista rakenteista johtuen arkkitehdin 

suunnittelema 2500 mm:n huonekorkeus IV-konehuoneessa muuttuikin 2400 mm:ksi. 

 

Vesikaton kantaviksi rakenteiksi valittiin puurakenteiset kattotuolielementit, jotka 

tukeutuvat yläpohjan holviin. Tarkemmat suunnitelmat ja laskelmat ristikoiden osalta 

suorittaa myöhemmin ristikkosuunnittelija. Katteen materiaaliksi tuli betonitiilikate. 
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3.6 Ulko- ja väliseinät 
 

Ulkoseinän rakennetyypiksi valittiin eristerapattu betonisisäkuorinen seinäelementti. 

Kantavien ulkosienien betonipaksuudeksi tuli 150 mm ja ei-kantavien paksuudeksi 100 

mm. Eristerappauksena toimii Narmapinnoitus Oy:n Alsecco-rappausjärjestelmä. 

 

Väliseiniksi huoneistojen väliin sekä porraskäytäviin valittiin 200 mm paksu 

teräsbetoniseinä. Kaikki ulko- sekä väliseinät ovat elementtirakenteisia. 

 

Seinien sijoittamisella rakennuksessa on suuri merkitys mm. kuormien laskemiseen. 

Usein seinät sijoitetaan samaan linjaan, jolloin kuormien laskeminen ja vieminen 

perustuksille onnistuu melko vaivattomasti. Joskus seinien paikat on kuitenkin 

suunniteltu niin, että niiltä tuleva kuorma osuu holvien päälle, jolloin kuormien 

laskeminen ja sijoittaminen oikeaan paikkaan on huomattavasti haasteellisempaa. 

Seinistä täytyy myös löytää heikot kohdat, kuten aukkojen ylitykset ja palkkimaiset 

rakenteet, jotka joudutaan erikseen lisäraudoittamaan. Tässä kohteessa mm. hissikuilun 

ovenylityspalkki sekä porraskäytävän ikkunan kohdalla oleva palkki ovat esimerkkejä 

tällaisista erikseen tarkastettavista kohdista. Molemmista tapauksista on liitteenä Excel-

pohjainen esimerkkilaskelma (liitteet 75, 76). 

 

3.7 Parvekkeet 
 

Parvekelaataksi valittiin ns. kiilalaatta, joka ohenee tasaisesti laatan juuresta tyveen 

saakka. Vesi poistuu laatalta sen reunoilla kulkevien vesikourujen ja niissä olevien 

kallistusten avulla aina syöksytorveen saakka. 

 

Laattojen tukemisessa käytettiin kahdenlaista variaatioita. Toisessa laatta tukeutuu 

kahden pilarin ja ulkoseinän varaan, toisessa se tukeutuu pilarin, parvekepielen sekä 

ulkoseinän varaan. Laskennallisesti näillä tavoilla ei ole suurta eroa, sillä kaikki laatat 

tukeutuvat enemmän tai vähemmän nurkistaan, jolloin kuormitusalueet ovat suunnilleen 

samankokoiset. 
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Laatta tuetaan rakennuksen runkoon putkiprofiileilla, jotka sidotaan rakennuksen 

välipohjaan. Profiili täytetään betonilla ja ympäröidään palovillalla, jotta rakenteen 

palonkestävyyttä saadaan paremmaksi. Lisäksi putken sisään asennetaan hieman villaa, 

jolla minimoidaan rakenteen aiheuttama kylmäsilta. 

 

Laatassa tapahtuu jatkuvasti pieniä pysty- ja vaakasuuntaisia liikkeitä, jotka aiheutuvat 

mm. tuulesta ja lämpöliikkeistä. Nämä seikat täytyy ottaa huomioon rakenteita 

suunniteltaessa. Pystyliikkeitä varten laattaan on suunniteltu Peikko Groupin 

valmistama PS-parvekesarana, joka sallii pientä pystysuuntaista liikettä. Kantavana 

osana sarana ei kuitenkaan toimi. (Peikko Finland Oy. 2008.) 

 

3.8 Rakennuksen jäykistys 
 

Rakennukselle aiheutuu jatkuvasti mm. tuulesta ja elementtiasennuksien 

epätarkkuudesta johtuvaa vaakakuormitusta. Tämä kohde jäykistetään pystysuunnassa 

hissikuilun sekä kantavien seinien avulla. Vaakasuuntaisen jäykistyksen hoitaa 

välipohjalaatasto ja sitä ympäröivät rengasteräkset. 

 

3.9 Rakenneleikkaukset 
 

Rakenneleikkausten pääasiallinen tehtävä on selvittää, miten eri rakenteet liittyvät 

toisiinsa. Niistä selviävät yksityiskohtaisesti kaikki liittymässä käytetyt materiaalit ja 

niiden sijainnit. Leikkauksia tulee tehdä jokaisesta erityyppisestä kohdasta, jotta mikään 

kohta ei jää rakentamisvaiheessa epäselväksi. Urakkalaskentavaiheessa riittävät yleensä 

yleisimmät leikkaukset, mutta rakentamisvaiheessa leikkauksia usein täydennetään 

työmaan niin vaatiessa. Hankalista kohdista, kuten esimerkiksi tämän kohteen 

ilmanvaihtokonehuoneesta, tullaan todennäköisesti tekemään myöhemmin tarvittavia 

lisäleikkauksia. Elementtisuunnitteluun rakenneleikkaukset ovat myös tärkeitä 

piirustuksia. Leikkauksista nähdään suoraan esimerkiksi laatan tukipinnan leveys, jonka 

avulla pystytään suunnittelemaan oikeanmittaisia laattoja. 
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3.10 Tyyppielementit ja julkisivukaaviot 
 

Elementtisuunnittelua ja elementtitoimituksen tarjouskyselyä varten piirrettiin 

tyyppielementit jokaisesta erilaisesta rakennukseen tulevasta elementistä. 

Tyyppielementistä selviävät kaikki elementissä käytetyt tartunnat sekä muut tarkemmat 

yksityiskohdat ilman mittatietoja. 

 

Julkisivukaaviosta, toiselta nimeltään elementtikaaviosta, selviää, missä elementit 

sijaitsevat rakennuksessa. Julkisivukaavio on elementtisuunnittelulle suuri apuväline. 

Työntekoa nopeuttaa huomattavasti, kun voidaan suoraan kaaviosta laskea esimerkiksi 

elementtien määrä. Julkisivukaaviossa ei kuitenkaan näy elementtejä, jotka ovat 

rakennuksen sisällä, kuten esimerkiksi väliseinäelementit tai ontelolaatat. Niiden 

tunnukset merkitään kuitenkin pohjakuviin. 
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4 Yhteenveto 
 

Kerrostalon rakennesuunnittelu osoittautui erittäin mielenkiintoiseksi työksi, joka tarjosi 

haasteita ja paljon pohdittavaa. Suunnittelun eri vaiheissa oppi koko ajan jotain uutta, ja 

käsitys kerrostalorakentamisesta kasvoi huimasti. Opinnäytetyön tarkoituksena ei ollut 

esittää tarkkoja laskelmia jokaisesta suunnittelun vaiheesta, vaan tarkoitus oli pysyä 

hyvin yleisellä tasolla. Tavoitteena oli saada aikaan rakennepiirustukset urakkalaskentaa 

varten, jossa myös onnistuttiin. Lopputuloksena syntyivät rakennepiirustukset, jotka 

ovat liitteenä työn lopussa. Sähköisesti kuvia on mahdollisuus selailla työn sisältämältä 

CD-levyltä. 
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Versio 2008v.3

PROJEKTIN NIMI NRO

As Oy Espoon Myllynkivi 600
SISÄLTÖ

               Takojankatu 2 A 9  33540 Tampere Piirustusluettelo, urakkavaiheen rakennepiir. SK 11.1
               Puh. 03-31418200  Fax. 03-31418210 TEHNYT PVM HYV  PVM SIVU

   etunimi.sukunimi@jonecon.fi, www.jonecon.fi AT 20.3.2009 1/1

Tehnyt Pvm Hyv. Pvm

Piir.

n:o

Pvm Muu-

tos

Muutos

pvm

Sisältö

00 Rakennetyypit
01 Perustukset, Talo A
03 Perustusleikkaukset
04 Salaojapiirustus, Talo A

20 kantava alapohja, Talo A
21 1.krs pystyrakenteet ja katto, Talo A
22 2.krs pystyrakenteet ja katto, Talo A
23 3.krs pystyrakenteet ja katto, Talo A
24 4.krs pystyrakenteet ja katto, Talo A
25 Vesikatto ja IV-konehuoneen katto, Talo A

40 Välipohjaleikkaukset
41 Yläpohjaleikkaukset

100 Tyyppielementit
101 Julkisivukaaviot
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Takojankatu 2 A 9    33540 TAMPERE       Puh.  03 - 3141 8200    Fax  03 - 3141 8210

Sähköposti:     etunimi.sukunimi@jonecon.net                     Internet:   www.jonecon.net

KUORMIEN LASKENTA PAALUPERUSTUKSILLE sivu 1/1

PROJEKTIN NIMI: AS OY ESPOON MYLLYNKIVI NRO:     600          

Tehnyt AT Pvm 26.2.2009 Hyv. Pvm

LINJA: 8,C-D 1. 2. YLÄP

KUORM. LEVEYS: 6,24 0 6,24

              YHTEENSÄ / KERROS
kuormitus 
kN/m2

kork.
m

pysyvä k. 
kN/m

muuttuva k. 
kN/m

pysyvä k. 
kN/m

muuttuva k. 
kN/m

YLÄPOHJA:

lumikuorma 2 12,48 32,448 12,48

vesikattorakenteet 1,2 7,488

holvi 4 24,96

KERROKSET (1. kuorm.leveys):

kerroksia / kpl 3

kantava seinä paksuus/ m 0,2 2,8 14 174,912 28,08

oleskelukuorma 1,5 9,36oleskelukuorma 1,5 9,36

pintavalu+ väliseinät 1 6,24

holvi 6,1 38,064

KERROKSET (2. kuorm.leveys):

kerroksia kpl 0

kantava seinä paksuus/ m 0 0 0 0 0

oleskelukuorma 0 0

pintavalu + väliseinät 0 0

holvi 0 0

ALAPOHJA:

kantava seinä paksuus/ m 0,2 4,5 22,5 56,82 9,36

oleskelukuorma 1,5 9,36

kerr. väliseinä+ tasoite 1 6,24

holvi 4,5 28,08

LISÄKUORMA: 10 0

274,18 49,92

329,016 79,872

YHTEENSÄ 324,1

YHTEENSÄ 408,888

negatiivinen vaippahankaus (kN/paalu): 0
Paalun pituus (m): 5
Paalun sivun pituus (mm): 300
Paalutusluokka:

=kp

=dp

=kq=kg

=dq=dg

mkN

mkN

mkN

mkN

mkN

mkN

II

mkN

II

mkN

II

Paalun geotekninen kantavuus: 630,0 kN Paalujen sallittu keskiöetäisyys: 900 mm

paalujako: 1,944 m Paalun reunan vähimmäis et. laatan reunasta: 150 mm

=kp

=dp

=kq=kg

=dq=dg

mkN

mkN

mkN

mkN

mkN

mkN

II

mkN

II

mkN

II
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AS OY ESPOON MYLLYNKIVIC,2-9 1 0,9 1,9 2 1,2 7,7 3 0,2 2,8 1,5 1 7 3 0 0 2,5 0 6,5 0,2 4,5 1,5 1 5,6 25 5 176 220 5 300 2 0 630 3,577 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVIB,2-5 1 0,9 1,9 2 1,2 7,7 3 0,2 2,8 1,5 1 7 3 0 0 2,5 0 6,5 0,2 4,5 1,5 1 3,8 25 5 174 218 5 300 2 0 630 3,614 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI6,C-D 5,61 0 5,61 2 1,2 6,3 3 0,2 2,8 1,5 1 5,9 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 4 25 10 331 419 5 300 2 0 630 1,905 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI4,C-D 5,61 0 5,61 2 1,2 6,3 3 0,2 2,8 1,5 1 6,1 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 4,5 25 10 337 426 5 300 2 0 630 1,871 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI5,A-B 2,61 1 3,61 2 1,2 7,5 3 0,2 2,8 1,5 1 7,5 3 0 0 2,5 0 6,5 0,2 4,5 1,5 1 3,8 25 10 260 328 5 300 2 0 630 2,426 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI3,A-B 5,02 0 5,02 2 1,2 6,3 3 0,2 2,8 1,5 1 5,9 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 4 25 10 306 388 5 300 2 0 630 2,057 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVID,1-8 1 0 1,8 2 1,2 3,8 3 0,16 2,8 1,5 1 5,1 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 3,8 10 0 108 133 5 300 2 0 630 5,844 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVID,8-10 1 1 1,8 2 1,2 3,8 3 0,16 2,8 1,5 1 5,1 4 0 0 2 0 6 0,2 4,5 1,5 1 3,8 10 0 140 175 5 300 2 0 630 4,506 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI10,C-D 3,5 0 4,1 2 1,2 3,8 3 0,16 2,8 1,5 1 5,5 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 3,8 10 0 201 253 5 300 2 0 630 3,137 900 150

As Oy Espoon Myllynkivi

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI10,C-D 3,5 0 4,1 2 1,2 3,8 3 0,16 2,8 1,5 1 5,5 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 3,8 10 0 201 253 5 300 2 0 630 3,137 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI9,A-B 3,5 0 4,1 2 1,2 3,8 3 0,16 2,8 1,5 1 5,5 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 3,8 10 0 201 253 5 300 2 0 630 3,137 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI1,-C-D 3,3 1 3,9 2 1,2 3,8 3 0,16 2,8 1,5 1 5,5 4 0 0 2 0 6 0,2 4,5 1,5 1 3,8 10 0 225 285 5 300 2 0 630 2,795 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI2,C-D 6 0 6 2 1,2 4 3 0,2 2,8 1,5 1 7,5 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 5,2 10 0 344 432 5 300 2 0 630 1,832 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI8,C-D 6,24 0 6,24 2 1,2 4 3 0,2 2,8 1,5 1 6,1 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 4,5 10 0 324 409 5 300 2 0 630 1,944 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVIB,7-9 1 0,9 1,9 2 1,2 5,3 3 0,2 2,8 1,5 1 6 3 0 0 2,5 0 6,5 0,2 4,5 1,5 1 5,3 10 0 148 185 5 300 2 0 630 4,250 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVIPARV.PIELI 1,9 0 1,9 4 0 6,25 3 0,18 2,8 1,5 0 6 0 0 0 0 0 0 0,18 4,5 0 0 0 10 0 130 163 5 300 2 0 630 4,836 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVIPARV.PILARI 1,9 0 1,9 4 0 6,25 4 0,11 2,8 1,5 0 6 0 0 0 0 0 0 0,11 1,6 0 0 0 10 0 122 154 5 300 2 0 630 5,178 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI7,A-B 3,56 0 5,25 2 1,2 3,8 3 0,2 2,8 1,5 1 7,5 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 5,3 10 0 246 308 5 300 2 0 630 2,563 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVIB-C,1- 2 0 2 2 1,2 3,8 3 0,16 2,8 1,5 1 5,1 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 3,8 10 0 138 172 5 300 2 0 630 4,555 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVIA,7-9 1 1 1,8 2 1,2 3,8 3 0,16 2,8 1,5 1 5,1 4 0 0 2 0 6 0,2 4,5 1,5 1 3,8 10 0 140 175 5 300 2 0 630 4,506 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVIA,1-5 1 0 1,8 2 1,2 3,8 3 0,16 2,8 1,5 1 5,1 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 3,8 10 0 108 133 5 300 2 0 630 5,844 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI2,A-B 5,7 0 5,7 2 1,2 4 3 0,2 2,8 1,5 1 7,5 0 0 0 0 0 0 0,2 4,5 1,5 1 5,2 10 0 330 415 5 300 2 0 630 1,907 900 150

AS OY ESPOON MYLLYNKIVI1,A-B- 3,3 1 3,9 2 1,2 3,8 3 0,16 2,8 1,5 1 5,5 4 0 0 2 0 6 0,2 4,5 1,5 1 3,8 10 0 225 285 5 300 2 0 630 2,795 900 150

As Oy Espoon Myllynkivi
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TERÄSBETONIPALKKI sivu 1/1

PROJEKTIN NIMI: AS OY ESPOON MYLLYNKIVI NRO: 600

Tehnyt AT Pvm 20.3.2009 Hyv. Pvm

Linja: HISSIKUILUPALKKI

Rakenneluokka: 2 Rasitusluokka: XC1

Betoni: K30 Teräs: A500HW Suunnittelukäyttöikä: 50v

14 417 20

1,29

Palkki: 180

Momentti: 11 410
129 378

Pääraudoitus:
Suhteellinen momentti:          0,030 < 0,358 OK

0,030

=⇒ ydf
2mmN=⇒ cdf

2mmN =⇒ c mm

kNm=dM
mm

mm

=
⋅⋅

=
2dbf

M

cd

dµ

=d mm

=bµ

=⋅−−= µβ 211

β

=⋅⋅⋅= cdbu fdbM 2

max, µ kNm

2mmN=⇒ ctdf

=B
=H

372

Vaadittava pääraudoitus:      69 < 142
Minimiraudoitus määräävä

Pääteräkset:       12 tarvittava määrä: 2

Leikkausraudoitus:

Leikkausvoima: 22 0,25
< 238 OK

Betonin kapasiteetti:        44

Haoilla otettava leikkausvoima: 0

Leikkaushaat:       6 Leikkeitä: 2 56

Hakoja nipussa: 1 >  38 OK
90

Hakajako: 7 940

Max hakajako: > 270 <--Mitoittava
20

64 >
Pelkkä minimihaoitus riittävä

Taipuma:
Rakennetyyppi: Vapaasti tuettu Jänneväli:        1 950

Momentti käyttörajatilassa: 9

0,194     > 0,061

=⇒ ydf
2mmN=⇒ cdf

2mmN =⇒ c mm

kNm=dM

=dV kN

mm

mm

=L mm

=
⋅⋅

=
2dbf

M

cd

dµ

=d mm

=bµ

=⋅−−= µβ 211

=






 −⋅=
2

1
β

dz mm

=
⋅

=
yd

d
s

fz

M
A

2mm

=φ mm ⇒ kpl

=min,sA
2mm

=⋅⋅⋅= cdbu fdbM 2

max, µ kNm

2mmN

=⋅⋅⋅= ctdwc fdbV 5,0 kN

=−= cds VVV kN

mm=φ =⇒ svA 2mm

( ) =+⋅⋅⋅⋅= αα cossin9,0 df
V

A
s yd

s

sv

=α o

mm

=⇒ ctdf

=+⋅= )cot1(25,0 αk

=⋅⋅⋅= cdwu fdbkV max,
kN

=min,svA
2mm

=maxs mm

kNm

=
L

d
=⋅⋅

⋅

⋅
L

a

kk
yk

m ε
β
ρ

=+= min,min, scu VVV
( ) =+⋅⋅⋅⋅= αα cossin9,0

max

min,

min, df
s

A
V yd

sv

s

kN

kN

dV

=B
=H

kpl

0,194     > 0,061

=> Taipumaa ei tarvitse tarkistaa

=⇒ ydf
2mmN=⇒ cdf

2mmN =⇒ c mm

kNm=dM

=dV kN

mm

mm

=L mm

=
⋅⋅

=
2dbf

M

cd

dµ

=d mm

=bµ

=⋅−−= µβ 211

=






 −⋅=
2

1
β

dz mm

=
⋅

=
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fz
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A

2mm

=φ mm ⇒ kpl

=min,sA
2mm

=⋅⋅⋅= cdbu fdbM 2

max, µ kNm

2mmN

=⋅⋅⋅= ctdwc fdbV 5,0 kN

=−= cds VVV kN

mm=φ =⇒ svA 2mm

( ) =+⋅⋅⋅⋅= αα cossin9,0 df
V

A
s yd

s

sv

=α o

mm

=⇒ ctdf

=+⋅= )cot1(25,0 αk

=⋅⋅⋅= cdwu fdbkV max,
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=min,svA
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kN

dV

=B
=H

kpl



Liite 76(76)
Takojankatu 2 A 9      33540 TAMPERE       Puh.  03 - 3141 8200    Fax  03 - 3141 8210

Latokartanontie 7 A7  00700 HELSINKI        Puh.  09 - 3455 177      Fax  09 - 3455 177

Sähköposti:     etunimi.sukunimi@jkoy.net                       Internet:      www.jkoy.net

TERÄSBETONIPALKKI sivu 1/1

PROJEKTIN NIMI: AS OY ESPOON MYLLYNKIVI NRO: 600

Tehnyt AT Pvm 20.3.2009 Hyv. Pvm
Linja: PORRASIKKUNAPALKKI

Rakenneluokka: 2 Rasitusluokka: XC1

Betoni: K30 Teräs: A500HW Suunnittelukäyttöikä: 50v

14 417 20

1,29

Palkki: 150

Momentti: 15 445
128 413

Pääraudoitus:
Suhteellinen momentti:          0,042 < 0,358 OK

0,043

404
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Vaadittava pääraudoitus:      89 < 129
Minimiraudoitus määräävä

Pääteräkset:       12 tarvittava määrä: 2

Leikkausraudoitus:

Leikkausvoima: 20 0,25
< 217 OK

Betonin kapasiteetti:        40

Haoilla otettava leikkausvoima: 0

Leikkaushaat:       6 Leikkeitä: 2 56

Hakoja nipussa: 1 >  34 OK
90

Hakajako: 8 670

Max hakajako: > 290 <--Mitoittava
18

58 >
Pelkkä minimihaoitus riittävä

Taipuma:
Rakennetyyppi: Vapaasti tuettu Jänneväli:        3 650

Momentti käyttörajatilassa: 11

0,113     > 0,053
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0,113     > 0,053

=> Taipumaa ei tarvitse tarkistaa
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