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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia rakennussuunnitelmat Harjupirtti-
nimisen tilan paarakennuksen lisdosaa varten seka kyseisen rakennuksen
korjaus- ja muutostéita varten. Kyseinen rakennus on Idhes 200 m?:n kokoinen
vanha hirsirakennus. Nykyiseen asumiskayttéon se on liian suuri, ja sen
lampimana pitaminen talviaikaan on kallista ja hankalaa. Lisaksi rakennus on
paikoin vaurioitunut.

Ty aloitettiin mittaamalla ja kuvaamalla rakennus, jonka jalkeen siita laadittiin
piirustukset nykyisessa muodossa. Lisdosa suunniteltiin nykyisten maaraysten
mukaisesti ja mitoitettiin Eurokoodin mukaisesti kantavien rakenteiden osalta.

Rakennuksen korjaustoista suurimmat ovat alapohjan rakenteen muuttaminen,
kengitys, eli hirsikehikon alimpien hirsien uusiminen, seka vesikaton uusiminen.
Lisaksi rakennuksesta halutaan poistaa vetta vaativat toiminnot kokonaan.
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ja muutokset tehden.

Koko suunnittelutyon laajuuden vuoksi tahan opinnaytetyohon ei sisallytetty
taydellisia mitoituksia ja piirustuksia, vaan kohteen suunnitelmia tulee viela
tarkentaa opinnaytetyon ulkopuolella.
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ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
Degree programme in Civil Engineering
Option of Structural Engineering

ENNI SEURI:
Harjupirtti
Extension and renovation

Bachelor's thesis 109 pages, appendices 80 pages
May 2012

The object of this thesis was to design extension and renovation to an old log
house, the main building of the estate Harjupirtti. The building in question is
nearly 200 m? in area, which is too large for the current use. Heating during
winter months is expensive and difficult. In addition the building is damaged in
multiple places.

First the building was measured and photographed and blueprints made
according to these. Secondly the extension was designed in accordance with
Finnish building regulations. Load-bearing structures were designed according
to the Eurocodes.

The renovations include changing the structure of the base floor, replacing the
lowest logs and remaking the roof. In addition, all water-requiring functions are
to be removed from the old building. Due to the vaste variety and magnitude of
the repairs, it was concluded that the best course of action would be to
deconstruct the whole buildin and then rebuild it making the repairs and
changes.

Because the designing work in question is rather large, all of it is not included in
this thesis. For the proper designs the work must be continued after the thesis.

Key words: building extension, renovation, log house
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tehda suunnitelmat Juvalla sijaitsevan
Harjupirtti -nimisen tilan paarakennuksen laajennus- ja muutostoita varten. Ky-
seinen paarakennus on hirsirunkoinen ja sen vanhin osa on oletettavasti 1800
-luvulla rakennettu. Rakennusta on vuosien varrella laajennettu ja sisatiloja
muutettu. Nyt rakennuksen omistaja ja tyon tilaaja, Pentti Seuri, haluaa siirtaa
ymparivuotisen asumisen rakennettavaan lisaosaan. Lisaksi olemassaolevasta
rakennuksesta halutaan poistaa kaikki vetta vaativat toiminnot niiden riskialttiu-

den vuoksi seka palauttaa alapohja tuulettuvaksi rossipohjaksi.



2 RAKENNUSKOHDE

Tyon kohteena on hirsirunkoinen talo Juvalla, Ita-Suomessa, osoitteessa Kas-
kiinharjuntie 83, 51980 LAUTEALA. Rakennuksen nykyinen asuinpinta-ala on
vajaa 200 m?. Rakennuksesta ei ole olemassa esimerkiksi piirustuksia tai muita
dokumentteja rakentamisen eri vaiheista ja muutoksista. Oletettavasti rakennuk-
sen vanhin osa on rakennettu 1800 -luvun alussa ja uudempi osa 1900 -luvun
alussa. 60-luvun tietamilla erityisesti uudempaan osaan on tehty pintarakentei-
den muutostoita. Lisaksi rakennukseen on lisatty sisavessa, sauna- ja suihkuti-
lat seka nykyaikainen keittio juoksevalla vedella. Nama markatilat ovat kuitenkin
vaihtelevissa maarin epaonnistuneet aiheuttaen vaurioita. Rakennuksessa on
alunperin ollut joko rossipohja tai multisilta, mutta alapohjarakenne on kenties
muiden sisamuutosten yhteydessa muutettu maanvaraiseksi laataksi. Kyseessa
on kuitenkin niin sanottu roskavalu, eli raudoittamaton, vahan sementtia sisalta-
va laatta, joka on sittemmin painunut ja halkeillut siind maarin, ettd vanhimman
osan lattiapinta on taytynyt suoristaa. Hirsirakenteiset ulkoseinat on verhoiltu

pystylaudoituksella. Vesikatteen materiaali on pelti.
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KUVA 1. Kartta Harjupirtti -nimisesta tilasta ja ymparoivastd maastosta. (Maan-

mittauslaitos/Kansalaisen karttapaikka)

2.1 Piirustukset

Rakennuksesta ei ole olemassa mitaan piirustuksia, joten tyo aloitettiin laatimal-
la piirustukset nykyisista rakenteista. Tata varten rakennus mitattiin, kuvattiin ja
tutkittiin rakenteita paallisin puolin seka muutamin paikoin hieman rakenteita
avaamalla, esimerkiksi raottamalla julkisivulaudoitusta sopivin paikoin. Varsinai-
seen rakenteiden avaukseen ei kuitenkaan ryhdytty tyon luonteen vuoksi. Pii-

loon jaavat rakenteet onkin piirustuksissa esitetty osin todennakdisina rakentei-
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na, silla taytta varmuutta esimerkiksi valiseinien rakenteista ei ole. Lisaksi ra-
kennusta on vuosien varrella kunnostettu vaihtelevin menetelmin ja osin arvelut-
tavalla ammattitaidolla, joten on mahdollista, ettd esimerkiksi valiseinat ovat
kaikki keskenaan erilaisia ja ettd rakenteissa on muusta poikkeavia kohtia kun-
nostustoiden jaljilta. Kun kohteen muutostoita ryhdytaan toteuttamaan, suunni-
telmia muokataan tarvittavin osin, mikali rakenteet osoittautuvat erilaisiksi kuin
on arveltu. Maanmittauslaitoksen karttojen avulla selvitettiin rakennuksen asuin-
kerroksen lattian korkeusaseman olevan noin +128.000. Tama korkeusasema
ei ole aivan tarkka, mutta tarkemman tiedon puuttuessa sita on kaytetty raken-

nuksen korkeusasemien maarittelyssa.

Olemassa olevasta rakennuksesta laadittiin julkisivupiirustukset (Liite 10), poh-

jakuva asuinkerroksesta (Liite 9) seka kolme leikkausta (Liite 11).



3 LAAJENNUS

Tilaaja esitti toiveen laajennuksesta, johon tulisi noin kaksi makuuhuonetta seka
asunnon oheistilat: keittid, WC, sauna- ja suihkutilat seka kodinhoitotilat. Lisaksi

tilaaja toivoi terassin suunnittelua rakennuksen sivulle.

Laajennusta luonnosteltin ensin useaan otteeseen. Ensimmaisessa luonnok-
sessa laajennus sijoittui rakennuksen itasivulle ja lis@makuuhuoneet olemassa

olevan rakennuksen ullakkotilaan (kuva 2).

KUVA 2. Ensimmainen luonnos laajennuksesta. (Kuva: Enni Seuri 2011)
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Tama luonnos kuitenkin hylattiin ja paadyttiin lisaosan sijoittamiseen rakennuk-
sen pohjoispaatyyn. Tahan paatokseen vaikuttivat paaosin katon rakenteet
seka tilojen sijoittelu. Tilaaja koki rakennuksen sivulle sijoitetun lisdosan kattoliit-
tymineen turhaksi riskirakenteeksi. Lisaksi tyon aikana paatettiin, etta lisadosan
tiloja tulisi voida kayttaa taysin riippumatta olemassa olevasta rakennuksesta,
toisin sanoen haluttiin voida jattda nykyinen rakennus kylmilleen, mikali siina ei

asuta.

Rakennuksen paatyyn sijoitettavasta lisdosasta laadittiin luonnos, jota tilaajan
toiveiden mukasesti muokattiin. Lopulta lisaosasta oli olemassa kaksi luonnosta
(Liite 3 ja liite 4), jotka jatettiin luonnoksen asteelle mikali niihin vield koetaan
tarvetta palata, sekd luonnos, joka paatettiin toteuttaa. Tama luonnos otettiin
pienin muutoksin lisdosan pohjakuvaksi (Liite 5), jonka perusteella rakenteet

suunniteltiin.

Lisdosasta laadittiin julkisivupiirustukset (Liite 6), pohjakuvat kummastakin ker-
roksesta (Liite 5) seka kaksi leikkausta (Liite 7). Lisaksi tehtiin alustava plaani

ala- ja valipohjasta (Liite 8).

Lisaosan suunnittelussa tarkea ohjaustekija oli tilaajan halu tehda tyo paaosin
itse ja mahdollisuuksien mukaan niin sanotusta kotitarvepuutavarasta, eli tassa

tapauksessa itse omasta metsasta hankitusta puutavarasta.

3.1 Suunnitteluperusteet

Lisdosa on suunniteltu Eurokoodin vaatimusten mukaisesti, erityisesti osan
EN1995-1 Puurakenteiden suunnittelu, ohjeituksen mukaisesti. Lisaksi on huo-
mioitu soveltuvin osin Suomen rakentamismaarayskokoelman vaatimukset ja
ohjeistukset seka RT-kortit esimerkiksi tilojen ohjeellisten kokojen ja rakentei-

den yksityiskohtien suositusten ja vaatimusten osalta.
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3.2 Runko

Lisdosan kantava runko toteutetaan puutavarasta. Tilaaja tulee kayttdmaan
kohteessa niin sanottua kotitarvepuuta mahdollisimman paljon. Rungon kanta-
vat osat toteutetaan kuitenkin C24 -lujuusleimatusta sahatavarasta seka Kerto-

S -tuotteista.
Mitoituksen (Liite 2) perusteella kantavat osat toteutetaan seuraavasti:
— kattopalkit: Kerto-S, 45x360 mm kk900
— valipohjapalkit: Kerto-S, 51x300 mm kk400
— alapohjapalkit: Kerto-S, 51x360 mm kk400
— harjapalkki: Kerto-S, 75x400 mm tuplapalkkina
— pilarit: C24, 45x200 mm kk600
— kehapalkit: sama kuin vastaava ala- ja valipohjapalkisto
— ala- ja ylaohjauspuut: C24, 45x200 mm
Terassin rakenteet toteutetaan sahatavasta seuraavasti (Liite 1):
— kattopalkit: 50x100 mm kk600
— ruoteet: 50x50 mm kk400
— ylajuoksu: 50x100 mm
— pilarit: 100x100 mm tai 2x 50x100 mm kk1200
— lattiapalkit: 50x100 mm kk600

Kuistin osalta mitoitusta ei ole tehty. Mitoitus toteutetaan opinnaytetyon ulko-
puolella. Tavoitteena on kayttaa kuistin kantavissa rakenteissa lahinna kotitar-

vepuuta 50x100 mm, eli niin sanottua kakkosnelosta.



12

3.3 Perustukset

Kohteessa ei ole tehty pohjatutkimuksia, joten maaperan laatu tulevalla raken-

nuspaikalla ei ole tiedossa. Taman vuoksi perustuksien mitoitus jatettiin opin-

naytetyon ulkopuolella toteutettavaksi, kun maaperan kantavuus on selvitetty.

Todennakdisesti kohteessa tulee riittamaan tavanomainen antura/perusmuuri-

perustus, joka piirustuksissa on ilman tarkempia tietoja esitetty.

3.4 Lammoneristys ja lammitys

Lammaodneristys mitoitetaan nykyisen normitalon ja passiivitalon valiin.

Passiivitalon U-arvot maaritellaan suuntaa-antavasti seuraavasti:

Ulkoseina 0,07 — 0,1 W/m2K
Alapohja 0,08 — 0,1 W/m2K
Ylapohja 0,06 — 0,09 W/m2K
Ikkuna 0,7 — 0,9 W/m2K
Kiinted ikkuna 0,6 — 0,8 W/m2K

Ulko-ovi 0,4 — 0,7 W/m2K (Energiaviisas talo)

Lasketaan U-arvot kayttaen eristeena mineraalivillaa Isover KL, A=0,037

W/mK.

Rakenteiden eristepaksuuksien ja U-arvojen tulisi siis olla seuraavat:

ulkoseina: 218-529 mm, 0,17-0,07 W/m?K
ylapohja: 411-617 mm, 0,09-0,06 W/m?K
alapohja, rydmintatilaan rajoittuva: 411-462 mm, 0,09-0,08 W/m?K

ikkuna, ovi: 1,0 W/m?K
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Talla hetkella olemassa olevassa rakennuksessa on kaytossa maalampo, jota
taydennetaan talviaikaan puulammityksella. Maalampo siirretdan lisdosaan ve-
sikiertoiseen lattialammitykseen ensimmaisessa kerroksessa. Lisaosan kum-
paankin kerrokseen tulee lisaksi tulisija, joilla lammitysta voidaan taydentaa tai

tarvittaessa esimerkiksi pitkan sahkokatkon aikana jopa taysin korvata.

Ensimmaisen kerroksen tulisijalle tehdaan oma perustus, joten se voi olla ras-
kasrakenteinen, varaava tulisija. Toisen kerroksen tulisija sen sijaan on lattia-

palkiston varassa, joten sen on oltava kevytrakenteinen, ei-varaava.

3.5 Routasuojaus

Lisdosan routasuojaus toteutetaan esimerkiksi ESP-levyilla. ESP-levyilla toteu-
tettuna routasuojauksena kaytetaan 2x50 mm ESP-levya metrin leveydella, nur-
kissa 3x50 mm 1,5 m leveydella. (EPS-eristeet, Routasuojauksen mitoitusohjeet
2000) Lisaksi rydmintatilaan tulee laittaa koko alalle noin puolen metrin kerros
kevytsoraa routaeristeeksi ja kapillaarikatkoksi. Kevytsorakerros edesauttaa
tuuletetun valipohjan tarkoituksenmukaista lampo- ja kosteusteknista toimintaa

nykyisten lammaoneristysmaaraysten mukaisesti toteutetun alapohjan kanssa.

3.6 limanvaihto

Lisdosan ilmanvaihto toteutetaan painovoimaisena. Erityisesti puulammitteisen
saunan seka suihkutilan ilmanvaihto tulee suunnitella huolella. Keittioon asen-
netaan liesituuletin. lImanvaihdon tarkempi suunnittelu ei sisally tahan opinnay-

tetyohon.
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3.7 Paloturvallisuus

Laajennus suunnitellaan omaksi palo-osastokseen vanhan rakennusosan jaa-
dessa omakseen. Ullakolle tulevien osastoivien rakenteiden, kuten myds osas-
toivan seinarakenteen paloluokkavaatimus on P3-paloluokan rakennuksessa El
30.

Tama tarkoittaa, ettd osastoivien rakenteiden tulee tayttaa tiiviys- ja eristavyys-
vaatimukset 30 minuutin ajan palon syttyessa. Osastoivaksi rakenteeksi voi-
daan hyvaksya myos rakenne, joka tayttaa vaatimukset vain tiiviyden E osalta.
P3 -luokan rakennuksen kantaville rakenteille ei ole esitetty kantavuusvaatimuk-

sia palotilanteessa.

El 30 -vaatimuksen tayttaa esimerkiksi kaksi 13 mm:n tyyppihyvaksyttya kipsile-
vya (Knauf).

Osastoivassa rakennusosassa olevan oven palonkestavyysajan tulee yleensa
olla vahintaan puolet osastoivalle rakennusosalle vaaditusta palonkestavyys-
ajasta. Osastoivan oven tulee yleensa olla itsestaan sulkeutuva ja salpautuva.
Jos ovea pidetaan auki normaalikaytdossa, se on varustettava laittein, jotka sul-
kevat sen palotilanteessa. (RakMk E1 (2011) s.18) Kunnan rakennusvalvontavi-
ranomaiselta on tiedusteltava, tuleeko kyseisessa kohteessa kaytettavan oven

tayttaa vaatimus itsestaan sulkeutumisesta.

P3 -luokan asuinrakennuksen sisapintojen ja ulkoseinan pintamateriaalien tulee
olla vahintdan luokkaa D-s2, d2 (RakMk E1 (2011) s. 21 ja 24). Taman vaati-
muksen tayttavat kaikki tavanomaiset pintamateriaalit. Vesikaton katteen on
yleensa oltava luokkaa BROOF(t2) (RakMk E1 (2011) s. 25).

Jos 2-kerroksisen P3- tai P2-luokan rakennuksen varatiena kaytettavalta par-
vekkeelta tai ikkunalta pudottautumiskorkeus maanpinnalle tai muulle palossa
turvalliselle paikalle on yli 3,5 m, paasy turvaan varmistetaan aina kiinteilla tik-
kailla (RakMk E1 (2011) s. 29).

Lisdosaan on asennettava sahkoverkkoon kytkettava palovaroitin (RakMk E1
(2011) s. 34).
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Savupiippu ja tulisijat tulee toteuttaa Suomen rakentamismaarayskokoelman

mukaisesti.

3.8 Lumiesteet

Lisdosan katolle tulee asentaa lumieste terassin kohdalle. Terassin kattomate-

riaalina on valokate, joka ei kesta rakennuksen katolta valuvaa lumikuormaa.
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4 KORJAUS- JA MUUTOSTYOT

4.1 Nykyinen rakennuksen kunto

Rakennus on paikoin selkeasti vaurioitunut. Alin hirsikerta, kenties toinenkin, on
lahonnut ja rakennus on kengityksen tarpeessa. Ainakin rakennuksen vanhim-
man paadyn lattiarakenteena on maanvarainen laatta, joka on painunut ja hal-
keillut niin pahasti, etta tuvan lattia on taytynyt suoristaa paallipuolisella koo-
lauksella ja uudella lattiapinnalla. Sauna- ja pesutiloissa on ollut havaittavissa
kosteusvaurioita. Vesi- ja viemarilaitteistojen kunnosta ei ole varmuutta, mutta
hyvin todennakdisesti ne vuotavat ainakin ajoittain, erityisesti jaatymisen seu-
rauksena. Vesikatto on uusittava. Ullakolla on havaittu hirsissa mahdollisia laho-
vaurioita, joiden aste ja laajuus tulee tutkia huolellisesti korjaustdiden yhteydes-

sa.

KUVA 3. Paarakennus ja piharakennuksia. (Kuva: Enni Seuri 2010)



KUVA 4. Rakennuksen alin hirsikerta on selkeasti lahonnut. Rakennus on ken-

gityksen tarpeessa. (Kuva: Enni Seuri 2010)
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KUVA 5. Perustukset ovat painuneet epatasaisesti. (Kuva: Enni Seuri 2010)



KUVA 6. Julkisivulaudoitus on viety perusmuuriin asti. Korjaustoimenpiteita teh-
taessa tulee kiinnittaa huomiota paitsi riittavaan ulkolaudoituksen tuuletusvaliin,
my0Os verhoilun alapaan ja mahdollisen alla olevan rakenteen riittdvan suureen
valiin kosteusvaurioiden valttamiseksi. Lisaksi ulkolaudoituksen alapaan tulee
olla vahintdan 300 mm korkeudella maanpinnasta. (Kuva: Enni Seuri 2010)

KUVA 7. Ulkoseinien lammoneristysta on yritetty parantaa niin sanotulla hum-
puukilla. (Kuva: Enni Seuri 2010)






-
0

J

KUVA 11. Rakennuksen lansisivu. (Kuva: Enni Seuri 2010)
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KUVA 12. Oletettavasti 1960-luvun tienoilla tehtyja sisatiloja. (Kuva: Enni Seuri
2010)

KUVA 13. Vanhimman osan sisapintoja. Uusi laudoitus peittaa kaytosta poiste-

tun oviaukon. (Kuva: Enni Seuri 2010)
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KUVA 14. Vanhimman osan ullakkotilaa. (Kuva: Enni Seuri 2010)

KUVA 15. Korjailtuja kattorakenteita. (Kuva: Enni Seuri 2010)

22



KUVA 16. Katon kannattajarakenteita. (Kuva: Enni Seuri 2010)

4.2 Markatilojen poisto

Rakennuksessa tiedetaan tapahtuneen jonkinlainen suuri vesivahinko, ajankoh-
dasta tai vahingon tarkemmasta laajuudesta seka tehdyista korjaustoimenpiteis-
ta ei kuitenkaan ole varmuutta. Rakennus ei ole jatkuvasti ymparivuorokautises-
sa kaytdssa, joten riski vesi- ja viemarilinjojen jaatymisesta ja tasta aiheutuvasta
putkirikosta ja edelleen vesivahingosta on merkittava. Edelleen markatilat van-
hassa hirsirunkoisessa rakennuksessa ovat toteutukseltaan aina hieman arve-

luttavia. Naista syista tilaaja tahtoo kaikki vetta vaativat toiminnot poistettavaksi
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vanhasta rakennuksesta. Nama tilat (keittid, WC, sauna-, suihku- ja kodinhoito-
tilat) sijoitetaan rakennettavaan lisdosaan. Tiloista, joissa kyseiset toiminnot tal-

1a hetkella sijaitsevat, tehdaan asuin-, oleskelu- ja varastotiloja (Liite 12).

4.3 Alapohjan rakenteen muuttaminen

Olemassa olevan rakennuksen alapohja muutetaan rossipohjaksi, jollainen se
on oletettavasti ainakin joskus ollut. Routaeristeeksi on syyta lisata tuuletusti-
laan noin puolen metrin kevytsorakerros niin, etta riittava ryomintakorkeus, va-
hintdan 800 mm, sailytetaan. Oletettavasti rakennuksessa ei ole perustusten ul-
kopuolella routaeristysta. Nain ollen myds perustusten ulkopuolinen routaeristys
on syyta asentaa. Rakennus on tarkoitus muuttaa talviaikana kylmana pidetta-
vaksi, joten routaeristeiden mitoitus tehdaan kylman tilan mukaisesti. Routaeris-
teen mitoitus tehdaan kayttaen ESP-levyja, jolloin routaeristeen tulee olla esi-
merkiksi seuraavanlainen: paksuus 200 mm, asennussyvyys 0,4 m, leveys 2 m.
Routaeristeen alapuolella on oltava vahintaan 200 mm routimatonta materiaalia.
(EPS-eristeet, Routasuojauksen mitoitusohjeet 2000) Routaeristeen mitoitus tu-

lee tarkistaa vastaamaan valittua eristetta ja sen ominaisuuksia.

4.4 Kengitys

Rakennuksen alin, mahdollisesti kaksi alinta, hirsikertaa on jatetty betonivalun
ja perustusten rappauksen sisaan. Luonnollisesti naissa oloissa hirret ovat alka-
neet lahota, joten rakennus on kengitettava. Ottaen huomioon millainen proses-
si on kyseessa ja mita muuta rakennukselle on tarpeen tai tarkoitus tehda, on
vakavasti harkittava vaihtoehtona rakennuksen purkamista ja uudelleenpystytta-

mista tarvittavat muutokset ja korjaukset tehden.
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4.5 Vesikatto ja ullakkotila

Vesikatteen tiedetaan lahteneen myrskytuulen mukaan rakennuksen toiselta
lappeelta vuonna 1993 tai 1994. Tasta johtuen ei ole havaittavissa suuria raken-
nevahinkoja, mutta rakenteet ovat muuten hieman arveluttavassa kunnossa ja
vesikaton kannattajarakenteita on selvasti paikkailtu vuosien saatossa. Naista
syista vesikate halutaan uusia. Samassa yhteydessa on syyta pidentaa raystai-
ta nykyisesta noin 0,6 m:sta vahintdan 0,8 m:iin. Pidempi raystas suojaa koko
ulkoseinaa vesisateelta paremmin pidentaen seinarakenteen kayttoikaa ja va-

hentaen kosteusvaurioriskia.

Tyon alkaessa oli ajatuksena, ettd nykyisen rakennuksen ullakkotilaa hyddyn-
nettaisiin asuintilana. Ullakkotila on varsin korkea, joten keskelle rakennusta oli-
si saanut asuttavan kokoiset huoneet. Tata ajatusta olisi kuitenkin rajannut Suo-
men rakentamismaarayskokoelman vaatimus asuinhuoneen ikkunapinta-alasta,
vahintaan 10% huoneen asuinpinta-alasta. Lisaosan tullessa rakennuksen poh-
joispaatyyn on mahdotonta saada ikkunoita olemassaolevan rakennuksen poh-
joispaahan ja toisaalta olemassaolevan rakennuksen etelapaaty on ullakolla niin
matala, ettei sinne ole jarkevaa rakentaa asuintiloja ainakaan korottamatta koko
rakennuksen kattoa. Ajatus asuintiloista nykyisen rakennuksen ullakolla hylattiin
siis hyvin varhaisessa vaiheessa. Ullakkotilaa voi kuitenkin hyddyntaa varas-
tointitilana, mihin se luonnollisesti on tarkoitettukin. On syyta tyhjentaa ullakkoti-
lat rojusta, jota siella talla hetkella jonkin verran on ja tarkistaa rakenteiden kun-
to seka lammoneristeet. Ullakolla on korkeussuunnassa reilusti tilaa, joten yla-
pohjan lisalammoneristaminen tulee helposti kyseeseen, mikali rakennus halu-

taan ottaa talvisin asuinkayttoon.
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4.6 Lammitys

Talla hetkella olemassa oleva rakennus lammitetaan maalammolla, joka jaetaan
vesikiertoisilla pattereilla. Lammitysta tdydennetdan puuldmmitykselld vanhim-

massa osassa sijaitsevien tulisijojen avulla.

Maaladmpo siirretdan lisaosaan, jolloin olemassa olevan rakennuksen lammitys
jaa tulisijojen varaan. Rakennuksen ei ole kuitenkaan enaa tarkoitus olla talvi-
asuttava, joten nama riittavat. Mikali rakennus halutaan myohemmin ottaa uu-
delleen kayttoon myos talviaikana, lammitysta tulee harkita uudelleen. Kysee-
seen voi silloin tulla esimerkiksi suora sahkolammitys, sahkolattialammitys tai

mahdollisesti maalammon jakaminen ainakin osaan rakennusta.

Olemassa olevaa rakennusta on kuitenkin rakenteiden kestavyyden nimissa
syyta lammittaa silloin talldin. Rakennuksessa sijaitsee vanhimmassa osassa
puulammitteinen tulisijarykelma, joka koostuu takasta, leivinuunista ja hellasta.

Naiden lammitys ainakin muutaman kerran talven aikana on erittain suotavaa.

4.7 Muuta huomioitavaa

Rakennuksen palauttamista johonkin sen historian aikaiseen olotilaan kannat-
taa harkita. Museovirastolta voi tiedustella tukea tallaiseen hankkeeseen. Esi-
merkiksi 1960-luvulla tehdyt pintamuutokset voisi poistaa ja palauttaa hirsiseinat
nakyviin siella, missa niita on. Myos kiinteiden kalusteiden, Iahinna vaatekaap-
pien osalta voisi harkita aiempien aikakausien mukaisten kalusteiden hankki-
mista. Kyseinen rakennus on ikansa, kokonsa ja nykyisen pohjansa puolesta
melko harvinainen, joten sen sailyttdminen entisdityna olisi kulttuurihistoriallinen

teko.
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5 LOPUKSI

Tyon kohteena olevan projektin laajuuden vuoksi tahan opinnaytetyohon sisally-
tettiin vain osa projektin suunnittelua. Suunnitteluty6ta tulee jatkaa opinnayte-
tyon ulkopuolella kaikkien tarvittavien suunnitelmien; rakenteiden mitoituksen ja
piirustusten, valmiiksi saamiseksi. Tyohon ei sisallytetty liitosten mitoitusta min-

kaan rakenneosan kohdalla.

Kohteen maaraystenmukaisuus erityisesti lammoneristyksen ja kokonaisener-
giankulutuksen kannalta tulee tarkistaa lupahakemuksen ajankohdan mukaisia

maarayksia vastaaviksi.
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Harjupirtti/terassi

KNm = 1110°J

Sahatavara, C24

N
fm_k_c24= 24—
mm
N
ft 0_k_c247 145—
mm
3 N
ft_90_k_c24~ 0-45—
mm
N
fc_o_k_co4™ 215—
mm
3 N
fc_00_k_c24= 28—
mm
3 N
fv_k_c24= 403—
mm
3 N
Emean_C24‘ 110005 >
mm
3 N
E90_mean_c24" 3705—
mm

N
Grmean_c24~ 6903 >

mm
- kg
Pk_C24°= 30—
m
o kg
Pmean_C24~ 420_3
m

Tuulikuorma

maastoluokka Il (maatalousmaa)

voimakerroin erillinen seinama

Cf = 2.1

tuulen nopeuspaineen ominaisarvo korkeudella 4,2 m

kN
ag == 0.50—2

m
cscdzl,o

o @ = 1.05§<ﬁ2
m

45,2012
Enni Seuri
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— _ 2
Aref valokate= 1-oMb.n=7.8m

Fiw_k valokate™ f OkAvref valokate™ 8-19KN

Kgp:=1.0 ei nay laskelmissa

Lumikuorma
Sijainti Juva
kN

S _lumi = 25—
m

60- 3
W = 0.83(7]) =0.773
1 30

MZ =1.6
Tapaus (i)

N
A Jumi_i= Sk_Jumitt1 = 1-933#—2
m

Tapaus (i) ja (iii)

N
A Jumi_ii_0.5"= Sk_lumil®-#1 = 0.96ﬂ<—2
m

N
Ak Jumi_ii_1°= Sk_lumitt1 = 1-933#—2
m
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Kattopalkit

Kattopalkkeina sahatavara, "kakkosnelonen". Valokatteen painoksi arvioidaan 2 kg/m”2.

Ykpalkki_omapaino_K= 9Mkpalkki®Pkpalkki®®mean_c24

N
Ypalkki_omapaino_K 0'02%

_ gSOmnEB(mmm’mean_szEk B N
Yuoteet_omapaino_k 0.4m I(kpalkki - 0'015dm

- kg
palkki_ k= I(kkpalkkim_zg * Quoteet_omapaino_k 9kpalkki_omapaino_k
m

kN
SKkpalkki_k = 0-0485
Pysyvaa kuormaa, joten
Ykpalkki_d= 1-15%palkki_k

N
%palkki_d = 0-0555

Kuormitusyhdistelmd, jossa oma paino ja lumikuorma

" tN
. . . N
Keskipitka gkpalkkl_d+ 15]1(_Ium|_|mkkpalkkl = 179%

murtorajatilassa tarkasteltava, maaraava kuormitusyhdistelma sisaltdd oman
painon ja lumikuorman

N
Pd_kpalkki™= Ykpalkki_d* L0 jumi_{®Kkpalkki = 17953

Palkin materiaali sahatavara C24

Kmod_keskipitka= 0-80

M _c247= 1.4 sahatavara



f
m_k _C24 N
fm_d_c24= kmod_keskipitk&, —_— - 13714—
TM_C24 mm
f
v k C24 N
fv_d_c24= kmod_keskipitk&, ——__— = 2:2865—
TM_C24 mm
f
c_90_k C24_ N
fc_90_d_c24™ Kmod_keskipitk—, —_—— - 1-42T—
TM_C24 mm

Lkpalkkl = 2300mm

Taivutusjannitys

kN
Pd_kpalkki= 1-7957 -

2
Pd_kpalkkiLkpalkki

Md_mit_kpalkki-= 5 = 1.18TkNm
6IMy_mit_kpalkki N
%m_d_mit_kpalkki-= E— 5 14.2433—2
brpalkkiDPkpalkki mm
(ox H .
KA = m_d_mit_kpalkki 1039 oK

fm d_c24
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Lumikuormitus on vain katon osalla, joka ei ole rakennuksen raystaan alla. Lisaksi valokate ei kesta

taysimaaraista lumikuormaa, joten kattopalkitkaan eivat sité joudu kantamaan. Nain ollen

taivutusjannityksen voidaan todeta olevan sallituissa rajoissa.
Leikkauskestavyys

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella

Lk i
. palkki _
Vpd_kpalkkl_ pd_kpalkkf{—z + 600mnﬂ =3.14TkN

Leikkausjannitys tuella

V .
3 d_kpalkk N
T4 k= =P - 0.9423——

- 2 bypalkkiPkpalkki mm

~ N
fy_d_coa= 2.286—
mm
o

KA = 9K _ 6410 OK

fv d_cosa



Tukipinta

| 5 := 50mm
N
g = d = 1.2563l
c_90_d~ T 5
kpalkki-A mm
_ N
fc_o0_d_c24 1428—
mm
Ko an=1.25 havupuinen sahatavara
I
A H M . . .
'c_90_ef:: Ip+ > = 750nm Palkki ei jatku tuen yli seinan puolella.
I
c_90_ef _
Ke_kohtisuora™ T[Rc_%‘ 1.875
g,
KA : c_%0_d = 0.469 oK

kc_kohtisuorgﬂc_go_d_024

Taipuma

Maédritetaan taipuma yksiaukkoisen palkin taipumakaavalla.

b B 3
_ “kpalkki~"kpalkki 4
ly w_kpalkki= o = 4.167% 18mm
4 N
Emean_c24 1.1% 105_2

mm

N
SKkpalkki_k = 0-0485

kN
Ak_tumi_j = 1-9335—
m

kN

Pk_kpalkki*= Skpalkki_k = 0-048>
kN
Pk_umi = 9_lumi_{®Kkpalkki = 1165

Hetkelliset taipumat

Pysyva kuorma

4

5 3 k_kpalkki-—~kpalkki — 0.3%mm

384 Emean_CZ@y_w_kpalkki

Winst_palkki-~
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Muuttuva kuorma

5 pk_lumimkpalkki4
Winst_lumi-= 5o, F =9.22Zmm
mean_CZg]y_w_kpaIkM
Kokonaistaipuma
Kgef = 0.8
Yo jymi= 02

Win *= (1 * kdef)m"inst_palkki+ (1 * ‘bz_lumimdef)mvinst_lumi =11.38Zmm

Taipumaraja
L
Wein < 300
L .
—kpalkki _ 2 s67mm
300
W .
KA = — M _ 1485 OK
Lkpalkki
300

Vaikka taipuma on lahes puolitoistakertainen "sallittuun” verrattuna, se voidaan hyvaksya, silla
taipumasta ei ko. rakenteessa ole haittaa ja toisaalta todellinen taipuma ei muodostu nain suureksi,
silla valokatteen kestavyyden vuoksi sen péaalle ei tule antaa kertya taytta lumikuormaa, joka aiheuttaa
kokonaistaipuman lahes kokonaan.

Kiepahdus

N
Om_d_mit_kpalkki~ 14-243—
mm

N
Eo_o5_c24= 11100—
mm

Kiepahdustukina toimivat tarvittaessa katteen ruoteet.

a:= 2300mm
Tehollinen jannevali

lof Kpalkki= 8+ ZMpalkki = 2-5% 10Tm

Kriittinen taivutusjannitys

c:=0.78 havupuu sahatavara

2
Cl:bk ;
_ palkki _ N
%m_crit_kpalkki-~ o _05_c24” 86-583_2

hkpalkkilef kpalkki mm
Suhteellinen hoikkuus

f
m_k C24
Nrel_m_kpalkki= | =0.526
Om_crit_kpalkki
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Kerit_kpalkki-= 1 Nrel m<0.75

p . .
KA = m_d_mit_kpalkki — 1.039

Kerit_kpalkki®m_d_c24

Kattopalkit tarvitsevat teoreettisen kiepahdustuennan. Kuormitus ei todellisuudessa ole nain suuri.
Joka tapauksessa, ruoteet toimivat kiepahdustukina ja kestavat kattopalkkien kiepahduksesta

aiheutuvan normaalivoimarasituksen.



Ruoteet

Ruoteiden materiaali sahatavara C24

Kmod _keskipitka™

YM_c24= 1.4 sahatavara
fm_k _C24 N
fm_d_c24= Kmod_keskipitk®. =13 7143—
TM_c24 mm2
fv k c2a N
fv_d_c24= Kmod keskmﬂk@i 2. 2863—
C24 mm’
fc 00 k c24 N
fc 90 d_c24= Kmod_keskipitkd® . . -1 4293—
TM_c24 mm2

L ruoteet= 600mm
bryoteet= SOMM

hruoteet= SOMM

Taivutusjannitys

- kg - 002N
Yruoteet_k= 600mmi2 59 * Yuoteet_omapaino_%& 9-02 m
m

kN
Pd_ruoteet™ 1-15Guoteet Kk 1-98%k jumi_j600mm=1.77 m

2
Pd_ruoteel ruoteet

Md_mit_ruoteet™ 3 = 0.08kNm
6IMy mit_ruoteet N

%m_d_mit_ruoteet™ E— = 3-8263—2
bruoteefPruoteet mm

N
mm

KA = Om_d_mit ruoteet_ 0.279 OK

fm_d_c24

= 0.80 MRT-tarkastelussa maaraava kuormitusyhdistelma on
oma paino+lumi, eli keskipitka
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Leikkauskestavyys

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella

L
ruoteet
Vhd_ruoteet™ pd_ruoteEEETj = 0.53TkN

Leikkausjannitys tuella

. 3 pd ruoteet —031 N
d_tuki”= 55 &

- 2 bryoteeffruoteet mm

_ N
fv_d_cos= 2.286—
mm
T .
KA = UK _ 6130 oK
fv d_cosa

Tukipinta
Ng = Vpd_ruoteef 0-531kN

'A = 25mm

N
o S B L
c 90 d b 0 >
kpalkki—A mm
_ N
fc_o0_d_co4 1:42%5—
mm

K~ on:=1.25 havupuinen sahatavara

I
'c_90_ef:: Ia + ?A =37.5mm Palkki ei jatku tuen yli

I
c_90 ef _
kc_kohtisuorai: Tmc_go— 1.875

9 90 d
KA = €7 = 0.159 oK

kc_koh'[isuor51jc_90_d_C24

Taipuma
Maéritetaan taipuma yksiaukkoisen palkin taipumakaavalla.

3

b il
ruoteet-'ruoteet
Iy w_ruoteet™ 12 =5.208x 163mnm4
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4 N
Emean_c24 1-.1% 10 9—2
mm

N
Yuoteet_k™ 0-02%

N
A jumi i = 1.933%‘—2
m

N
Pk_ruoteet™ Gruoteet K 0-02%
N

Hetkelliset taipumat

Pysyva kuorma

4

p —
iD k_ruotee@lruoteet _8.016x 10 Smnm

Wi =
inst_ruoteet
B 384 Emean_CZ@y_w_ruoteet

Muuttuva kuorma

4
5 Pk_lumiLruoteet

Y i~ 3ga = 0.342Zmm
inst_lumi 384 E

mean_CZQ]y_W_ruoteet

Kokonaistaipuma

kdef =0.8
Yo jymi= 0.2

Wiin = (1 " kdef)m"inst_ruoteet+ (1 + ¢2_|umiERdef)mvinst_|umi =0.411mm

Taipumaraja
L
“in = 300
L .
—kpalkkd _  667mm
300
W .
KA = —"_ _ 0054 OK
Lkpalkki

300
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Lattiapalkit

Palkin materiaali sahatavara C24

.65 MRT-tarkastelussa maaraava kuormitusyhdistelma on
oma paino+hyotykuorma, eli keskipitka

Kmod_keskipitka= 0

M C24:= 1.4 sahatavara
m k_C24 N
fm d_Cc24~ Kmod kesklpltkg =11.1435
mm
v k_C24 N
fv_d_c24= kmod_keskipitk& =1.8573
TM_C24 mm
f
c_90_k_C24_ N
fc 90 d_C24~ Kmod kesklpltkg =1.1613

mm

bipalkki = S0mm

Taivutusjannitys

KN
Ypalkki_omapaino_K= Ypalkki_omapaino_K 22MNMKkpa kkil@Pmean_c24" 0-07 m

kN N
Pd_Ipalkki*= 1159palkki_omapaino_g 1-52-0— Bkipaiiki = 1-88@;
m
2
_ Pd_IpalkkiLIpalkki
Md_ mit_Ipalkki~= .

= 0.943kNm

d_mit_Ipalkki ~11.31 N .

2
bipalkkiMipalkki mm

m_d_mit_lpalkki-=

Om_d_mit_lpalkki
fm_d_c24

KA := =1.016 OK, voidaan hyvéksya

Leikkauskestavyys

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella

L .
— Ipalkki | _
Vpd_Ipalkki-= pd_lpalkkiEE—z j = 1.886 kN



Leikkausjannitys tuella

3 pd Ipalkki 0.56
T = == 63—
d_tuki 2 b H >
Ipalkki="Ipalkki mm

N
fV_d_C24: 1. 85E_2

mm
Td_tuki
KA = —="4 - 0305 OK
fv d_c24
Tukipinta

Ng = Vpd_Ipalkki= 1-886kN

'A = 50mm

Ng N
0 9o = ———— =0.754——
= Ppaikkita mm2

N
fc_o0_d_co4 1161—

mm
kr gn=1.25 havupuinen sahatavara

I

A - .
I =1, + — =750nm Palkki ei jatku tuen yli
c_90 ef~ 'A 2

Ic 90 ef

Ke_kohtisuora™ IA_ e go=1.875

9 90 d
KA = €7 - 0.347 OK

kc_kohtisuorgﬂc_go_d_024

Taipuma

Madaritetaan taipuma yksiaukkoisen palkin taipumakaavalla.

3
bipaikkiPipalkki

4
| f= =4.167x% 16’mnm
y_w_Ipalkki 12

4_ N
Emean_c24 1.1% 1003 2
mm

N
Ypalkki_k-= Ypalkki_omapaino_ K 0-07%

N
Pk_lpalkki = Ypalkki_k = 0-0753
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kN N
Pk_hysty = 2:0— ®Kipaikki = 1-%
m
Hetkelliset taipumat

Pysyva kuorma

4
5 _ Pk Ipalkkilipalkki

Winst_Ipalkki™™ 5ay =0.341mm
—P 384 Emean_C2@y_w_IpaIkki
Muuttuva kuorma
4
5 Pk hyoty-*Ipalkki
_hyotyHpalki 5.455mm

Winst_hyoty'™ a4
—VOY 384 Emean_C2@y_w_IpaIkki

Kokonaistaipuma
kdEf =0.8

Wrin = (1 + kdef) Winst_palkki* (1 + ‘bz_hyt)t)ﬂ}def) Winst_hysty= 7-448mm

Taipumaraja
Ws; < L
L -
palkki _ ¢ 667 mm
300
KA = — 0 —1117
Lipalkki
300

Hetkellisen taipuman raja

I-appalkki
X < "
Winst_appalkk® ™ 70

L Ipalkki
400

= 5[fm

W W 5
inst_Ipalkki ™ Winst_hyoty =1.159

KA =
Lipalkki
400

Kelpaa, ei rakenteellista eika ulkonaéllistd merkitystd, eika hydtykuorma todenndkodisesti saavuta
laskennallisia arvoja kuin korkeintaan hetkellisesti.

Mikali taipuma halutaan silti pienemmaksi, voidaan esimerkiksi lisata tuplapalkki joka toisen
lattiapalkin viereen tai lisata kantava linja lattiapalkkien keskelle.

Kiepahdus

Palkit on tuettu terassin lattialaudoituksella, joten kiepahdustarkastelu on tarpeeton.



Ylajuoksu
Palkin materiaali sahatavara C24

k = 0.80 kuormitustarkastelujen yhteydesséa on todettu

mod_keskipitka™

olevan oma paino+lumi, eli keskipitka

YM_c24= 1.4 sahatavara
fm_k _C24 N
fm_d_c24= Kmod kesklpltkgi 13. 7143—
C24 mm’
fv k c2a N
fv_d_c24= kmod keskmﬂk@i 22853—
mm’
fc 00 k c24 N
fc 90 d_c24= Kmod_keskipitkd . . -1 4293—
TM_Cc24 mm2
Lypalkki = 1200mm
bypalkki = 50mm
hypalkki = 100mm

N
Yypalkki_omapaino_K= 9NypalkkiPypalkki®mean_c24 0'02%
Yypalkki_omapaino_d~ 1-199palkki_omapaino_K 0'02%

Taivutusjannitys

L
kpalkki
Fd_ypalkki™= Pd_kpalkkP— = 2.064kN
F il ¥ ol 2

_ d_ypalkki—ypalkki palkki_omapaino_dypalkki _

Md_ypalkki_1°= 2 + . = 0.624kNm
% Bypalkki

- palkki_omapaino_dypalkki _

Md_ypalkki_2= Fd_ypalkki300mm + . = 0.624kNm

M d_mlt_ypalkkl = 0.624kNm

= d_mit_ypalkki _ N
%m_d_mit_ypalkki= , = 1488
bypalkkiBypalkki mm

Om_d_mit_ypalkki
fm_d_c24

KA = =0.546 OK

MRT-tarkastelussa maaraavan kuormitusyhdistelman
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Leikkauskestavyys

2[Fy ; L .
- _ypalkki ypalkki _
Vpd_ypalkki= ~, — * Ypalkki_omapaino &, = 2.078kN

Leikkausjannitys tuella

V .
Ty k= O pd ypalkki_ _ ) cope N
- 2 bypaikkiPypalkki mm
~ N
fy_d_coa= 2.286—
mm
o
KA = 9K _ 573 oK
fv d_cosa
Tukipinta

Nd = Vpd_ypalkk|: 2.078kN

| := 50mm
Ng N
Oc 90 = — - =0.831+—
—— bypakkila 2
_ N
fc_o0_d_co4 1:42%5—
mm
Ke gn=1.25 havupuinen sahatavara
I
lc 00 ef=la+ ?A = 750mm Palkki ei jatku tuen yli
I
c_90 ef _
kc_kohtisuorai: Tmc_go— 1.875
g
KA = c_90_d -0.31 OK

kc_koh'[isuor51jc_90_d_C24

Taipuma

Maéaritetaan taipuma yksiaukkoisen palkin taipumakaavalla.

Tapaus 1: kuorma keskella jannevalia

b (h 3

ypalkki-"ypalkki (? 4
| i= =4.167x 10Onm
y_w_ypalkki 12

15/19



16/19

4_ N
Emean_c24 1.1% 1003 2
mm

— I-kpalkki B
Fk_ypalkki_eilunta™ palkki_K=—, — = 0-055KN

kN
Ak_tumi_j = 1-9335—
m

N
9% _ypalkki -~ Yypalkki_omapaino_K 0.02]%

L koalkki
— palkki _
Fk_lumi = 9k_tumi_{®Kkpalkki®—, — = 1-334kN

Hetkelliset taipumat

Pysyva kuorma

384 Emean_CZ@y_w_ypalkki 48EEmean_CZQ]y_W_ypaIkki

4 3
5 _ % ypalkkiLypalkki . Fk_ypalkki_eilunt&lypalkki

Winst_ypalkki:: =0.055mm

Muuttuva kuorma

3
. B Fi_lumiLypalkki
inst_ylumi-—
~ 48DErnean_CZBly_w_ypalkki

Kokonaistaipuma

=1.048mm

kdEf =0.8

Yo jymi= 0.2

Wein_ypalkki -~ (1 + lﬂdef)m’inst_ypalkki+ (1 + 1IJ2_IumiD-]‘def) Winst_ylumi= 1-313mm
Taipumaraja

Ws; < L

Lypalkki
300

= 4[nm

Wfin_ypalkki

KA = =0.329 OK

Lypalkki
300

Tapaus 2: kaksi pistekuormaa keskeisesti jannevalilla

Hetkelliset taipumat

Pysyva kuorma



4
5 _ % ypalkkiLypalkki
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2
F _— “[300mm 2
. k_ypalkk|_e|Iunt£[LypaIkk| 3- 4 gSOOmn')

W o=
inst_ypalkki
P 384 Emean_CZ@y_w_ypalkki

Winst_ypalkki= 0-072mm

Muuttuva kuorma

24IjEmean_CZ@y_w_ypalkki

2
Aic lumiLypaikki 300mm | - 45(300mn')2

W 1=
inst_ylumi
Y 24DEmean_Clely_w_ypalkki
Kokonaistaipuma
kdef =0.8

Yo jymi= 0.2

Win_ypalkki == (1 * kgef)Minst_ypalkki* (1 * ¥2_jumiEdef) Winst_ylumi= 1-80mm

Taipumaraja
Wen < L
fin = 300

L .
ypalkki - Alinm
300

W . .
KA = fin_ypalkki =045
Lypalkki

300

2
Lypalkki

OK

=1.441mm

2
Lypalkki



Pilarit
Materiaali sahatavara C24

Ny kate™ Vpd_kpalkki2 = 6-282kN

Tuulikuorma valokatteen osalta:

Fw_k_valokate™ 8-19kN

Fw_d_valokate™ 1-5Fy_k_valokate™ 12-285kN

Fw_d_valokate

Fw_d_valokate_pilarillé™ = 2.45TkN

Pilareiden k-jako

kkpllarll ;= 1200mm

lelarll = 2500mm

Pilarin oma paino

hp"a”l = 100mm

bp"a”l = 100mm

% pilari1*= Hpilari1Mpilari1Ppilari1 Pmean_c2# = 0.103kN

9d_pilari1= 1-154 pilariz = 0-118kN
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Pilarille tuleva kuorma niin suuri, etté pelkk& oma painox1,35 ei maaraava.

Ng_pilari1’= Nd_kate* 9d_pilarit ™ KKpilariBOmMm0MMGnean co4t ypalkki_omapaino &Kpilaril

Pilareiden taivutusmomentti

Kaiteen tuottama lisataivutusmomentti tuulikuormasta on niin pieni, ettei sita ole tarpeen

huomioida ko. kohteessa.

I:W_d_valokate_pilariII@"piIaril

Md_pilaril: ) = 1.536kNm
60My pilari
_ _pilaril N
Om_d_mit_pilari1-= 5 9.2144 5
bpilari1Ppilari1 mm
_ N
fm_d_C24‘ 13.714:—!—2
mm
o L
KA = m_d_mlt_pllar|1: 0672 OK

fm_d_c24

Kohteen rakenne on sellainen,
etteivat terassin pilarit joudu
ottamaan vastaan laheskaan
kaikkea laskennallista tuulikuormaa,
vaan hyvin suuren osan siité voidaan
ajatella siirtyvan laajennukselle.



Leikkauskestavyys, pilari

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella

. W d_valokate_pilarille_
Vid_pilari1i= . 1.229x 10N
Leikkausjannitys tuella
o ::E pd pilaril —018 N

d_pilaril ZEb H 4
pilaril™pilaril mm
_ N
fv_d_cos= 2.286—
mm
Td_pilari1
KA = —=P812 - g 081 oK
fv d_cosa
Normaalivoima, pilari
. _pilaril =~ _ N
O¢_0_d_pilaril™ b =0.6434 >
pilaril-"pilaril mm
Kmog:= 0-8 keskipitkd, sahatavara
_fcokcofmod N
fc_O_d_piIaril" =123 >
YM_C24 mm
Oc_0_d_pilari1
kA = —o0dplanil_ ) oy oK
fc_O_d_piIaril

Taivutuksen ja puristuksen yhteisvaikutus

Nurjahduspituus
Le - pilaril= Ossj'bllarll
Lc_pilaril =2.125m
h
pilaril
——— =28.868Imm
y pilaril-= \/1—2
Le_pilari1
A= —=21 73612
ly pilaril
Ke_pilariz = 0-5
Om_d_mit_pilaril Oc_0_d pilari1
KA = m_d_mit_pilaril c_0_d_pilari - 0.779

fm_d_024 I‘c_pilari1[ﬂc_0_d_pilari1

OK
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Harjupirtti

Perustiedot

Kohde

Osoite

Sijaintikunta

Paaasiallinen kayttétarkoitus
Rakenteiden vaativuusluokka
Kayttéluokka
Seuraamusluokka
Paloluokka

Paaasiallinen
rakennusmateriaali
Paaasiallinen rakennustapa
Kerrosluku
Kokonaiskorkeus

Rakenteellinen jarjestelma

Perustamismaapera
Perustamistapa

Paaasialliset runkorakenteet
Paakannattimet
Pilarit

Kantavat seinat
Ulkoseinat

1. krs

2. krs
Viliseinat

1. krs

Kuivat tilat
Markatilat

2. krs

Vaélipohjat
Kuivat tilat
Markatilat
Ylapohja

Rakennusrungon jaykistys

Suunniteltu kayttoika

Enni Seuri
4.5.2012

Laajennus, pientalo

Kaskiinharjuntie 83, 51980 LAUTEALA
Juva

Asuinrakennus

B (RakMK osa A2)

A (SFS-EN 1991-1-1)

CC2 (SFS-EN 1990)

P3

Puu

Paikalla rakentaminen

2
8,6 m

Maanvaraiset anturat ja harkkoperusmuuri, tuulettuva
rydmintatila

Nivelpaiset pilarit (sahatavara)
rankaseina (sahatavara)
paikalla rakennettu puurankaseina, lampoeristetty

paikalla rakennettu puurankaseina, lampdberistetty

paikalla rakennettu puurankaseina
paikalla rakennettu puurankaseina/betoniharkkoseina
paikalla rakennettu puurankaseina

paikalla rakennettu puupalkkivalipohja
paikalla rakennettu puupalkkivalipohja + betonipintalaatta
paikalla rakennettu liimapuu, l&mpd&eristetty

ei sisélly laskelmiin

100 vuotta
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Normit ja kuormitukset

Maaraykset ja ohjeet
Puurakenteet
Soveltamisohje
Palonkestovaatimus

Kuormitukset

Ylapohja

Raystaat

Kuivan tilan valipohja
Markéatilan valipohja

Kevyet viliseinat valipohjalla
Ulkoseina

Lumikuorma maan pinnalla
Hyoétykuorma

Tuulikuorma

KNm := 1-10°J

Eurocode 5

RIL 205-1-2009, Liite B lyhennetty suunnitteluohje
El 30 osastointi vanhan osan ja laajennuksen valilla
P3-paloluokassa ei vaatimusta kantaville rakenteille

0,4 kN/m?2
0,2 kN/m2
2,0 kN/m?2
2,1 kN/m2
0,3 kN/m?2
0,4 kN/m2
2,5 kN/m2
2,0 kN/m2
0,81 kN/m2
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Rakennuksen kokonaistuulikuormat

maastoluokka Il (maatalousmaa)

voimakerroin umpinainen rakennus yleensa

Cf =13

tuulen nopeuspaineen ominaisarvo korkeudella 8,5 m
kN

qk = 0.62 —2
m

c,Cy=1,0

o = 0.8061
f-dk = 9-000—
m

' 9.7m-3.2m 2
Aref_laaj_pitké_sivu =9.7m-4.5m + T =59.17m

F A

w_k_laaj_pitka_sivu = ©f 9k Aref_laaj_pitka_sivu

F =47.691-kN

w_k laaj_pitka_sivu

A =52m-8.5m =442 m2

ref_laaj_lyhyt_sivu’*

F A

w_k_laaj_lyhyt_sivu = ©f 9k Aref laaj_lyhyt_sivu

F =35.625-kN

w_k laaj_lyhyt_sivu

2
Aref_kok.rak_pitké_sivu =33m-26.0m + 4.3m-25.0m =193.3m

Fw_k_kok.rak_pitka_sivu = ©f 9k Aref kok.rak_pitka_sivu

F = 155.8-kN

w_k_kok.rak_pitka_sivu

Aref kok.rak_lyhyt_sivu = Aref laaj_lyhyt_sivu
Fw_k_kok.rak_lyhyt_sivu = ©f 9k Aref_kok.rak_lyhyt_sivu

F =35.625-kN

w_k_kok.rak_lyhyt_sivu

Resultantti sijaitsee korkeudella 0,6H, H=rakennuksen korkeus.
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Lammoneristys

Mineraalivilla Isover KL 37 A=0,037 W/mK
eristyspaksuudet

ulkoseina: 218-529 mm 0,17-0,07 W/m2K

ylapohja: 411-617 mm 0,09-0,06 W/m2K

alapohja, ryémintéatilaan rajoittuva: 411-462 mm 0,09-0,08 W/m2K
ikkuna, ovi: 1,0 W/m2K



Materiaaliominaisuudet

Kerto-S

N
fm_k_s = 44—2
mm

N
fm_0_flat_k_s=30—
mm

N
foks=35——
mm
N
ft 90_edge_k_s=08—;
mm

N
fe ok s=3——
mm
N
fc_90_edge k_s=0"
mm

N
fe_90_flat k_s= 18—
mm
N
fV_k_S =41 —2
mm
N
fr_o_k_s = 23—2
mm

N
Emean_s = 13800—2
mm

N
G = 600-——
2

edge mean_S*

Sahatavara, C24

N
fm_k_co4=24—
mm

N
f 0_k_co4=14——;
mm
N
ft o0 k_c24= 04—
mm
N
fe_o_k c24=21"—73
mm
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N
fc_ 90 k_C24= 25—
mm

N
fV_k_C24 = 4.0'—2
mm

Emean_024 =1 1000‘_2

mm

N
E90_mean_024 = 370- )
mm

N
Gmean_C24 = 690- )
mm
kg
pk_024 = 350 —3
m
kg
Pmean_C24 = 420 3
m
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Kuormat

Seuraamusluokka CC2 -> Kgp = 1.0 ei nay laskelmissa

Kattopalkit + ylapohja

Oletetaan ylapohjarakenteen omapainoksi 0.5 kN/m?
Alustavan taulukkomitoituksen (Finnforest) perusteella oletetaan yldpohjapalkkien kooksi
45x360 mm, materiaalina Kerto-S.

hyppalkkl = 360mm
byppalkkl = 45mm

kN kN
4= -0.9m = 0427 —

9Yyppalkki_omapaino_k = 9Pyppalkki Pyppalkki' Pmean_c24 * 0- -
m

9yppalkki_omapaino_k = 0.427.F

kN
9yppalkki_k = kkyppalkki'0'5_2 * 9yppalkki_omapaino_k
m
kN
Iyppalkki_k = 0-877-—

Pysyvaa kuormaa, joten

Yyppalkki_d = 1-15-9yppalkki_k

kN

Iyppalkki_d = 1-008-——

Lumikuorma

Sijainti Juva
kN
25—
m

(60 — 31)
0.8 ——— =0.773
30

Sk_lumi =

Hq

LL2 =1.6
Tapaus (i)

kN
Ak_umi_i = Sk_lumi = 1.933-—
m



Tapaus (ii) ja (iii)

kN
9k_lumi_ii_0.5 = Sk_lumi 0-51¢ = 0.967-—
m

kN
Ak_lumi_ii_1°= Sk_lumi'M1 = 1.933-—2
m

Kuormitusyhdistelma, jossa oma paino ja lumikuorma

— m
Keskipitka g g+ 1.5q o ikk P = 3.618-ﬁ
yppalkki_d k_lumi_i"“"yppalkki m

murtorajatilassa tarkasteltava, maaraéva kuormitusyhdistelma siséltdd oman
painon ja lumikuorman

kN
Pd_yppalkki = yppalkki_d * 139k _lumi_i-KKyppalkki = 3-618-~—

Kuormitustapaus jossa kummallakin lappeella taysi lumikuorma on
maaradva murtorajatilassa ja kayttérajatilassa

Rakennuksen stabiliteettia tarkasteltaessa tulee huomioida
kuormitustapaus, jossa ei lumikuormaa
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Kattopalkit

Palkin materiaali Kerto-S

k = 0.80 kuormitustarkastelujen yhteydessa on todettu

MRT-tarkastelussa maaraavan kuormitusyhdistelman
olevan oma paino+lumi, eli keskipitka

mod_keskipitk -

M _s =12 limapuu
fm k_s
fm_d_s = Kmod_keskipitka —_—_~ = 29333 —
IM_S o
v k_s N
fv_d_s = Kmod_keskipitka = 2733
IM_S m

fC_90_edge_k_S N
fc_90_d_s ™= Kmod_keskipitia =4

M_S mm2
fc 0 ks
fe_0_d_s = Kmod_keskipitka — = 23-33—
M_S mm

Lyppalkki = 5600mm
Lraystas = 950mm
Taivutusjéannitys

kN

p L 2

d_yppalkki' =yppalkki
Md_mit_yppalkki = 3 = 14.183-kNm
6-M4_mit_yppalkki N

%m_d_mit_yppalkki = = 14.592._2
b mm

yppalkki Nyppalkki

k.h =min( (600/h)*0,1; 1,1)

60omm \*!
— | =105
hyppalkki

Knh_yppalkki = 1-052

N
fm_d_S =29.333 —2
mm



Om_d_mit alkki
KA := —=C VPP

kh_yppalkki ’ fm_d_S

Leikkauskestavyys

Mitoittava leikkausvoima tuella

=0.473 OK

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella

L
Vbd_yppalkki = pd_yppalkki'(T + Lréystésj = 13.568-kN

Leikkausvoimaa saadaan pienentda. Koska mitoittava kohta h:n etaisyydella tuesta ei ole
tiedossa (tuen leveys ei ole tiedossa), kaytetdan varmalla puolella olevaa laskutapaa, eli
kaytetaan mitoittavana poikkileikkauksena etaisyydelld h tuen keskelta olevaa poikkileikkausta.

yppalkki

hyppalkki
Vred = Vpd_yppalkkl 1 - L— = 12696kN
yppalkki
Kgr = 0.67
bef = kcrbyppalkkl =30.15-mm
Leikkausjannitys tuella
3 Vred 1 755 N
Td_tuki = 5 - =T
- 2 bef'hyppalkki mm2
N
fV_d_S = 2733_2
mm
Td_tuki
KA = — =0.642 OK
v d_s
Tukipinta
L .
yppalkki
Ng = pd_yppalkki'(l-réystés + = 13.568-kN
I == 200mm
o= 59deg = 1.03
Ng N
Oc o d= ﬁ = 1.508~—2
yppalkki™'A mm
N
fc 90 d s=4—;
mm

kc_90 =15 havupuinen liimapuu
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9c o d
KA = Sas =0.202 OK

foods

foods

. 2 2
sin(a)"+cos(a)
ke 90fc 90 d s

Taipuma

Maaritetdan taipuma yksiaukkoisen palkin taipumakaavalla.

3

bynpalkki-Nyppalkki

6 4
= =174.96 x 10"-mm
y_w_yppalkki 12

N
E 13800- ——
2

mm

mean_S ~

kN
Iyppalkki_k = 0-877-"—

kN
AK_tumi_i = 1933 —

m

kN
Pk_yppalkki = 9yppalkki_k = 0-877-~—

kN
Pi_tumi = 9 _tumi_i-Kkyppalkki = 1-74-7 =

Hetkelliset taipumat

Pysyvéa kuorma

4
5 Pk_yppalkki'Lyppalkki
W L= =4.65-mm
inst_palkki = 304 £ F i
mean_S"'y_w_yppalkki
Muuttuva kuorma
Pk_jumi'L )
5 k_lumi’ alkki
=— — ypPP =90.228-mm

inst_lumi
- 384 Emean_S'Iy_w_yppaIkki

Kokonaistaipuma
kdef = 08
V2 _jumi = 02

Wein = 1+ Kdef) Winst_palkki * (1 + ¥2_tumi Kdef) Winst_umi = 19.075-mm

Taipumaraja
< L
W . < —
fin 300

I-yppalkki
300

= 18.667-mm
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Wtin
KA=——— =1.022 OK

Lyppalkki

300

Ylapohjarakenteen paino on varmalla puolella oleva arvio, eiké kattopalkin taipuma toisaalta vaikuta
rakenteisiin, joten pieni taipuman raja-arvon ylitys voidaan hyvaksya.

Kiepahdus

N
Sm_d_mit_yppalkki = 14-592: )

mm

N
E0_05_S = 11100 _2
mm

Kiepahdustukina toimivat peltikaton ruoteet seka osalla palkin pituutta sisdpuolinen koolaus 50x50
mm kk600.

a:= 350mm

Tehollinen jannevali
Kuorma puristetulla reunalla, tehollista jannevélid suurennetaan mitan 2h verran
=a+2:-h

Ief_yppalkkl : =1070-mm

yppalkki
Kriittinen taivutusjannitys
c:= 0.58 Kerto-S

2
yppalkki

c-b
o

N

m_crit_yppalkki ~ , ef_yppalkki mm’

yppalkki’

Suhteellinen hoikkuus

fm k8 1.14
rel_m alkki == =4
~m-ypP Om_crit_yppalkki

A

Kerit_yppalkki = 136 = 0.75-Xrg| m yopalkki = 0-705 075 < Xrg| m < 14

Om_d_mit alkki
KA := — ¢ YPP — 0.706 oK

kcrit_yppalkki ’ fm_d_S

Yhden palkin kiepahdustuentavoima

Tukemattoman palkin tehollinen jannevali
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lef
l =09 tasaisesti jakautunut kuorma

1=09L = 5040-mm

Ief_yppalkki_ yppalkki

Kuorma puristetulla reunalla, tehollista jannevélia suurennetaan mitan 2h verran

lef suur_yppalkki = lef_yppalkki_1 * 2-Nyppalkki = 5760-mm
Kriittinen taivutusjannitys
b 2
C-Dyppalkki N
“m_crit_tuk_yppalkki = 1 ~Eg 05 5 =0287 )
yppalkki 'ef _suur_yppalkki mm
Suhteellinen hoikkuus
N fm_k_S 2.645
rel_m_tuk alkki = =2
—m-HEYPP Om_crit_tuk_yppalkki
1
Kerit_tuk_yppalkki = )" 0.143 1.4 < Nrel_m_tuk
>‘rel_m_tuk_yppalkki
Puristusvoima palkin ylareunassa
Md_mit i
_mit_yppalkki
Nd_yr_yppalkki = (1 - kcrit_tuk_yppalkki)' h =33.769-kN

yppalkki

k -kerroin
Kaytetaan k; -arvona tuettua arvoa, joten voidaan kayttaa k-kerrointa

=0.705

Om_d_mit_yppalkki Kerit yppalkki
k_yppalkki := = TEYPP =0.706 —YPP

crit_yppalkki'fm_d_S

Kiepahdustukeen kohdistuva voima

I‘ld i

_yr_yppalkki .

F = ———— kK alkki = 0.298-kN
d_ktuki 30 _YpPp

Kiepahdustuki ja litos mitoitetaan voimalle Fy ;.
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Kiepahdustuet/peltikatteen ruoteet

k = 0.80 kuormitustarkastelujen yhteydessa on todettu
MRT-tarkastelussa maaraavan kuormitusyhdistelman
olevan oma paino+lumi, eli keskipitka

mod_keskipitka -

M C24 = 14 sahatavara
fm_k_c24
fm_d_c24 = Kmod_keskipitka — = 13714 ——
TM_C24 mm
fv k co4 N
fv_d_c24 = Kmod_keskipitka' -~ = 2286 ——
TM_C24 mm
fc 90 k_c24 N
fc_90_d_c24 = Kmod_keskipitka — = 1429 ——
TM_C24 m

Palkin kiepahdustuennasta aiheutuva normaalivoima ruoteille on 0.298 kN.

Ny ruode = Fd_ktuki

bruode = 100mm
hruode = 24mm
kg
Iruode_omapaino_k = 9Pruode Mruode 420 =
m
kg m kN
ruode_k = KKyppalkki ? 981 ? * 9ruode_omapaino_k = 0054'?

Yruode_d = 115 9ruode_k

kN
9ruode_d = 0062'?

Pd_ruode = 9ruode_d * 159k _jumi_j0-35m = 1.077-—=

m
Normaalivoima
Nd_ruode N
O¢_d_ruode = b h = 0-124‘_2
ruode ' 'ruode mm
kmod = 1.1 hetkellinen, sahatavara

fe 0 k c24 ¥mod N
f — == - 165

¢ _d_ruode = = :
- YM_C24 -
O¢ d_ruode
KA = —==——=0.008 OK

c_d_ruode



Taivutusjannitys, ruode

Lruode = 900mm
kN
Pd_ruode = 1077‘?
L 2
Pd_ruode “ruode
My ruode = - =0.109-kNm
6'Md_ruode N
Om_d_mit_ruode= — 5~ 11.36-—2
bruode Mruode mm
N
fm_d_C24 = 13.714-—2
mm
%m_d_mit_ruode
KA = — =0.828 OK

fm_d_co4

Taivutuksen ja puristuksen yhteisvaikutus

Nurjahduspituus
Lc ruode = Kkyppalkki = 0-9m
kk ;
alkki
iy ruode = _yppard 259.808-mm
- \ 12
I-c_ruode
Ny_ruode = T = 3464
y_ruode
Ke ruode = 10
Om_d_mit_ruode Oc_d_ruode
KA := + =0.836
fm_d_024 kc_ruode'fc_d_ruode

Leikkauskestavyys, ruode

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella

Pd_ruode 0-35m

Vpd_ruode = > =0.188-kN
Leikkausjannitys tuella

3 Vpd_ruode N
Td_tuki_ruode = 5 - b h = 0.118:

ruode ''ruode mm

OK
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N
fy_d_c24 =2286—
mm

_ Td_tuki_ruode

KA := =0.052 OK

fv d coa

Taipuma

Maaritetdan taipuma yksiaukkoisen palkin taipumakaavalla.

3

bruode'hruode 4
= 115200-mm

| =
y_Ww_ruode 12

EO_mean_024 = Emean_CZ4 = 11000- )

mm
kN
Yruode_k = 0054'?
kN
Ak_tumi_i = 1.933-—
m

kN
Pk_ruode = 9ruode_k = 0054'?

kN
-350mm = 0.677-—

Pk_lumi_ruode = 9k_lumi_i m

Hetkelliset taipumat

Pysyvéa kuorma

4
5 Pk_ruode Lruode

Winst_ruode = 354 E | = 0.364-mm

0_mean_C24''y w_ruode
Muuttuva kuorma

L 4
5  Pk_lumi_ruode “ruode
=4.562-mm

Winst_lumi_ruode = 3¢;°
-7 384 E0_mean_024'|y_w_ruode

Kokonaistaipuma
kdef =0.8

Y2 jumi_ruode = 02

Win_ruode = (1 + kdef)'Winst_ruode + (1 + qu2_Iumi_ruode'kdef)'Winst_lumi_ruode

Wfin_ruode = 3-947-mm

Taipumaraja

Lruode
Wﬁn_ruode S 200
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I-ruode
=4.5-mm
200
Wfin_ruode
KA:= ——— =1.322
I-ruode

200

Kayttdaste ylittdad 100%, mutta ko. rakennusosassa

silla ei ole merkitysta.

17/48



18/48

Valipohjapalkit

Palkin materiaali Kerto-S

k = 0.80 kuormitustarkastelujen yhteydessa on todettu
MRT-tarkastelussa maaraavan kuormitusyhdistelman

olevan oma paino+hyétykuorma, eli keskipitka

mod_keskipitka *

M _s =12 limapuu
fm k_s
fm_d_s = Kmod_keskipitka —_—_~ = 29333 —
IM_S o
v k_s N
fv_d_s = Kmod_keskipitka = 2733 ——
IM_S m

fc 90 edge k S LN

fc 90 d_s*= Kmod_keskipitka’

TM_S mm>
vapalkkl = 4850mm
hvppalkkl = 300mm
bvppalkkl = 5Imm

Suurimman kuormituksen alainen tayspitka vp-palkki:

kN kN
ng_k =2 —204m = 08?

m

= 1.15=0.92 kN
Svp_d = Gvp_k '-1°> =PI

kN kN
qhk_k =2 —204m = OSF
m

kN
qhk_d = ng_d. 1.5= 138?

Taivutusjannitys

2
(9vp_d * nk_d) Lyppalkki
Md_mit_vppalkki = ; =9.016-kNm
6-My_mit_vppalkki
m_d_mit_vppalkki = 5= 11.786-—2
byppalkki Mvppalkki mm

k.h =min( (600/h)*0,1; 1,1)

600mm !
/| =102
hyppalkki



Kn_vppalkki = 1072

N
fm_d_§=29333—
mm

%m_d_mit_vppalkki
KA = — =t VPP

= =0.375 OK
kh_vppalkki'fm_d_S

Leikkauskestavyys

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella

Vpd_vppalkki = 3-6kN
kCr_vppalkki = 0.67
bef vppalkki = Ker Pyppalkki = 34-17-mm
Leikkausjannitys tuella
3 Vpd_vppalkki
Td_tuki_vppalkki = 5 " h - = 0.819~—2
ef _vppalkki ' 'vppalkki mm
N
fV_d_S = 2733_2
mm
Td_tuki_vppalkki
KA = —= PP _ 3 OK
fvds
Tukipinta
Ng_vppalkki = 3-0kN
I = 73mm
Nd_vppalkki
o = —— PP 504 ——
c 90_d~ iy )
vppalkki'A mm
N
fc 90 d s=4—;
mm
kc_90 =15 havupuinen liimapuu

|C_90_ef = IA + 30mm=103-mm

Ic_90_ef
kc_kohtisuora = T 'kc_go =2.116
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9 90 d
KA = e ~0.178 OK

kc_kohtisuora 'fc_90_d_S

Taipuma

Maaritetdan taipuma yksiaukkoisen palkin taipumakaavalla.

3
b .h .
vppalkki "'vppalkki 6 4
Iy_W_vppaIkki = 2 =114.75%x 10"-mm
N
EO_mean_S = Emean_S = 13800 )
mm
kN kN
ng_k =2 —2 -0.4m = 0.8-;
2 kN 0.4 0.8 kN
=2—-04m =0.8-—
9hk_k 2 m
Hetkelliset taipumat
Pysyvéa kuorma
4
5 (gvp_k)"—vppalkki 3 64.mm
Wi = — =J. .
inst_vppalkkl ™ 384 EO_mean_S'Iy_w_vppaIkki
Muuttuva kuorma
4
5 9hk_k Lvppalkki

=3.64-mm

Winst_hk_vppalkki * :
—-YPP 384 EO_mean_S'Iy_w_vppaIkki

Kokonaistaipuma

kdef = 0.6

Y2_hk_vppalkki = 0-3

Win_vppalkki = (! + Kdef) Winst_vppalkki = (1 * 2 _hk_vppalkki"Kdef) Winst_hk_vppalkki

Wfin_vppalkki = 10-118mm

20/48



Taipumaraja
. Lvppalkki
W . L —
fin_vppalkki 300

Lyppalkki
300

=16.167-mm

W, Ikki
KA = —=VYPPEIKL ) 626

vapalkki

300

Hetkellisen taipuman raja

Lvppalkki
Winst_vppalkki < 400
L .
vppalkk
_Yppad =12.125-mm
400

Winst_vppalkki * Winst_hk_vppalkki

KA :=
vapalkki
400
Kiepahdus
N
Tm_d_mit_vppalkki = 11.786-——

N
E0_05_S = 11100 —2
mm

OK

OK

21/48

Kiepahdustukina toimivat ensisijaisesti jaykistelinjat ja toissijaisesti valipohjan pintarakenteet yla- ja

alapinnassa.

avp = 1940mm

Tehollinen jannevali

lef vppalkki = @vp * 2 Nyppalkki

Kriittinen taivutusjannitys

c:= 0.58 Kerto-S

¢-byppalkki

Om_crit_vppalkki =

Suhteellinen hoikkuus

hyppalkkilef_vppalkki

fm_k_S

Arel_m_vppalkki = j

Om_crit_vppalkki

N



1

k =0.499
2

crit_vppalkki =
>‘reI_m_vppaIkki

Om_d_mit_vppalkki
KA := =0.804

Kerit_vppalkki-fm_d_s

Yhden palkin kiepahdustuentavoima
Mg _mit_vppalkki = 9-016-kNm

Tukemattoman palkin tehollinen jannevali

Ief

— =09 tasaisesti jakautunut kuorma
L

Ief_vppalkki_1 = 0'9'vapalkki =4365-mm

Kuorma puristetulla reunalla, tehollista jannevalia suurennetaan mitan 2h verran

I = 1+2:h

ef_suur_vppalkki = 'ef_vppalkki_

Kriittinen taivutusjannitys

C-byppalkki

vppalkki

OK

Om_crit_tuk_vppalkki =

Suhteellinen hoikkuus

fm_k_S
Arel_m_tuk_vppalkki =

Om_crit_tuk_vppalkki

1
k

crit_tuk_vppalkki ‘=
>‘rel_m_tuk_vppalkki

Puristusvoima palkin yldreunassa

hvppalkki ' Ief_suur_vppalkki

14 <X

N
Eq_o5_s = 11242 —

=1.978

=0.256
2

rel_m

=4965-mm

1.4 <X

My_mit_vppalkki

Nd_yr_vppalkki = (1 - kcrit_tuk_vppalkki)'

k -kerroin

Kaytetaan k; -arvona tuettua arvoa, joten voidaan kayttaa k-kerrointa

Om_d_mit_vppalkki

k_vppalkki := = 0.804

kcrit_vppalkki 'fm_d_S

Kiepahdustukeen kohdistuva voima

Nd_yr_vppalkki
Fa_ktuki_vp = 30

k

hyppalkki

crit_vppalkki

-k_vppalkki = 0.225-kN

=22.375-kN

=0.499
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Kiepahdustuet ja niiden liitokset kestavat ko. voiman ilman erillistéd mitoitusta.

Varahtelymitoitus

Yksinkertaistetun varahtelymitoituksen ehdot:
f129Hz

kg kg9 < 0.5mm

(= N EO_mean_S'Iy_w_vppaIkki
1= )
2 Syn-M
2'(vapalkki) Ve VP
Svp =04
kN kN
2—+b2_hk_vppalkki 2
m m
My = 2 =265.126
)
m

6 2
EO_mean_S'ly_w_vppalkki =1.584x 10"-N-m

EO_mean_S' Iy_w_vppalkki

T N-m2
fq = : = 14.021
2-(3.7) Svp Mvp
f1>9Hz OK
kB = 05
s
v
kg = P o316
0.6
TKN-L 3
“~vppalkki
6|_ = =1.501-mm

43 ( EO_mean_S ’ Iy_w_vppalkki)

Pienen huoneen taipumarajaa voidaan korottaa kertoimella k

kv =125

p

kv -0.5mm = 0.625-mm

p
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Alapohjapalkit

Palkin materiaali Kerto-S

k = 0.80 kuormitustarkastelujen yhteydessa on todettu
MRT-tarkastelussa maaraavan kuormitusyhdistelman

olevan oma paino+hyétykuorma, eli keskipitka

mod_keskipitka *

M _s =12 limapuu
fm k_s
fm_d_s = Kmod_keskipitka —_—_~ = 29333 —
IM_S o
v k_s N
fv_d_s = Kmod_keskipitka = 2733
IM_S i

fc 90 edge k S LN

fc 90 d_s*= Kmod_keskipitka’

M_S mm>
Lappalkkl = 4850mm
happalkkl = 360mm
bappalkkl = 51mm

Suurimman kuormituksen alainen tayspitka ap-palkki:

kN kN

gap_k =2 —204m = 08?
m

kN

gap_d = ng_k. 1.15=092-—

m

kN kN
qhk_k =2 —204m =0.8-—

m
m
kN
qhk_d = ng_d. 1.5= 138?

Taivutusjannitys

2
(9ap_d + 9hk_d) Lappalkki
Md_mit_appalkki = 5 = 6.763-kNm
6-My_mit_appalkki N
m_d_mit_appalkki = 5= 6-139-—2
b mm

appalkki’ happalkki

k.h =min( (600/h)*0,1; 1,1)

600mm !
— =1.052
happalkki



kh_appalkkl = 1.052

N
fm_d_s =29333—
mm

Om_d_mit_appalkki

Kh_appalkki fm_d_s

Leikkauskestavyys

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella

Vpd_appalkkl = 5.6kN
Ker_appalkki = 0-67
bef_appalkki = kcr'bappalkki =34.17-mm
Leikkausjannitys tuella
3 Vpd_appalkki
Td_tuki_appalkki = 5
— KPP 2 bef_appalkki'happalkki

f =2.733 N
v.d S~T~<2 >

mm

Td_tuki_appalkki
KA = —==aPPaR_ 55 OK
fvds
Tukipinta
Nd_appalkki = 3-6kN
I = 73mm
Nd_appalkki
O 00 g = — 0 | 504 ——
== bgppalkki'a mm?>
N

fc 90 d s=4—;

mm
ke go= 1.5 havupuinen liimapuu

Ic_90_ef = 'A + 30mm = 103-mm

Ic_90_ef
Kc_kohtisuora = T ke 90 =2-116

N
=0.683-——
2
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9 90 d
KA = e ~0.178 OK

kc_kohtisuora 'fc_90_d_S

Taipuma

Maaritetdan taipuma yksiaukkoisen palkin taipumakaavalla.

3
b .h .
appalkki " 'appalkki 6 4
ly w_appalkki = > =198.288 x 10°-mm
N
Eo mean_s = Emean S = 13800-—
mm
2 kN 0.4 0.8 kN
=2—-04m=0.8-—
9ap_k i -
2 kN 0.4 0.8 kN
=2—-04m =0.8-—
Ahk_k e -
Hetkelliset taipumat
Pysyvéa kuorma
4
5 (gap_k) ‘Lappalkki
Winst_appalkki = 354 E ] - =2.106-mm
0_mean_S''y w_appalkki
Muuttuva kuorma
L 4
5 Ghk_k “appalkki
Winst_hk_appalkki = 34 =2.106-mm

EO_mean_S ’ Iy_w_appalkki
Kokonaistaipuma

kdef =0.8

Y2 _hk_appalkki = 0-3

Win_appalkki = (1 Kdef) Winst_appalkki * (1 + ¥2_hk_appalkki"Kdef) Winst_hk_appalkki

Wfin_appalkki = 0-403mm
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Taipumaraja
< Lappalkki
W . L —
fin_appalkki 300

Lappalkki
300

=16.167-mm

W, Ikki
KA = —=BPPEKL ) 296

I-appalkki

300
Hetkellisen taipuman raja

< I-appalkki
W. L —
inst_appalkki 400

Lappalkki
400

=12.125-mm

KA Winst_appalkki T Winst_hk_appalkki 0347

I-appalkki

400

Kiepahdus

N
=6.139——
2
mm

Om_d_mit_appalkki

N
E0_05_S = 11100 —2
mm

OK

OK
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Kiepahdustukina toimivat ensisijaisesti jaykistelinjat ja toissijaisesti alapohjan pintarakenteet yla- ja

alapinnassa.

aap = 1940mm

Tehollinen jannevali

lef appalkki = @ap * 2-Nappalkki = 2060-mm
Kriittinen taivutusjannitys
c:= 0.58 Kerto-S
2
C-bappalkki

Om_crit_appalkki =
—crapp happalkki'lef_appalkki

Suhteellinen hoikkuus

fm_k_S

A ii= =1.586
rel_m_appalkki
~m-app j Om_crit_appalkki

N



1

k 5 =0.397 14 <X

crit_appalkki = rel_m

>‘reI_m_appaIkki

%m_d_mit_appalkki
KA = _9_M_app =0.527 OK

kcrit_appalkki ' fm_d_S

Yhden palkin kiepahdustuentavoima
My _mit_appalkki = 6:763-kNm

Tukemattoman palkin tehollinen jannevali

f
% =09 tasaisesti jakautunut kuorma
Ief_appalkki_1 = 0'9'Lappalkki =4365-mm

Kuorma puristetulla reunalla, tehollista jannevalia suurennetaan mitan 2h verran

lef suur_appalkki = lef appalkki_1* 2-happalkki = 3085-mm
Kriittinen taivutusjannitys
b 2
C-Dappalkki N
Om_crit_tuk_appalkki = h T _'EO_OS_S =9.147- )
appalkki'ef_suur_appalkki mm
Suhteellinen hoikkuus
fm_k_S
Arel_m_tuk_appalkki = _ = 2.193
Om_crit_tuk_appalkki
1
Kerit_tuk_appalkki = )T 0.208 1.4 < Nrel_m_tuk
>‘rel_m_tuk_appalkki
Puristusvoima palkin yldreunassa
Iv'd_mit_appalkki
Nd_yr_appalkki = (1 - kcrit_tuk_appalkki)' h = 14.88-kN

appalkki

k kerroin
Kaytetaan k; -arvona tuettua arvoa, joten voidaan kayttaa k-kerrointa

k =0.397

%m_d_mit_appalkki crit_appalkki
k_appalkki := _0_M0_app =0.527 —app

kcrit_appalkki'fm_d_S

Kiepahdustukeen kohdistuva voima

.  Ng_yr_appalkki ) i 0,005k
d_ktuki_ap "T- _appalkki = 0.098-
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Kiepahdustuet ja niiden liitokset kestavat ko. voiman ilman erillista
mitoitusta.

Varahtelymitoitus

Yksinkertaistetun varahtelymitoituksen ehdot:
f129Hz

kg kg9 < 0.5mm

T / EO_mean_S ’ Iy_w
2

f1 - S-m
2L
Sap =04
kN kN
2—+b2_hk_appalkki 2
m m
Mgp = 9 =265.126

2
m

6 2

EO_mean_S' Iy_w_appalkki

T N-m2
fq = > =10.727
Syp-M
, Lappalkki vp VP
m
f1>9Hz OK
kB =0.5
Sy
kg = P o316
0.6
IKN L 3
5 “~appalkki _ 0.869
L™ 4s.(E | oo
( 0_mean_S’ y_w_appalkkl)

kB~kS-6L=0.355~mm
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Harjapalkki

Toteutetaan tuplapalkkina
thalkkl = 4850mm

bhpalkki = 75mm
hhpalkkl = 400mm

kN
9hp_omapaino_k = Phpalkki' Nhpalkki Pmean_S'9 = O'IS'F

Taivutusjannitys

Lyppalkki
Pd_yppalkki ™ 5 N
Pd_hpalkki = o.om + 11581y omapaino_k = 11429~
L 2
Pd_hpalkki hpalkki
Md_mit_hpalkki = 5 = 33.606-kNm
6-M4_mit_hpalkki
%m_d_mit_hpalkki = 5= 16-803-—2

bhpalkki' Nhpalkki mm

k.h =min( (600/h)*0,1; 1,1)

600mm 0.1
— | =104
hhpalkki

kh_hpalkkl = 1.041

N
fm_d_s =29333—
mm

%m_d_mit_hpalkki
KA = —=0-ME"P =0.55 OK

Kh_hpalkki fm_d_s

Leikkauskestavyys

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella

Lhpalkki
Vbd_hpalkki = Pd_hpalkki — =27.716-kN

Leikkausvoimaa saadaan pienentda. Koska mitoittava kohta h:n etéisyydelld tuesta ei ole
tiedossa (tuen leveys ei ole tiedossa), kaytetaan varmalla puolella olevaa laskutapaa, eli
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kaytetaan mitoittavana poikkileikkauksena etaisyydelld h tuen keskelta olevaa poikkileikkausta.

hhpalkki
Vred_hpalkki = Vpd_hpalkki‘ 1- L— =25.43-kN
hpalkki
kCr = 0.67
bt = Ker Phpalkki = 50.25-mm
Leikkausjannitys tuella
3 Vred_hpalkki sz,
Td tuki hpalkki= 5 7 = 1.898 —
- 2 befhppalkki mm2
N
fy_g_s=2733—
mm
Td_tuki_hpalkki
KA := —=PERL ) 604 oK
fvds
Tukipinta

Lhpalkki
Nd = pd_hpalkk| T =27.716-kN

Oletetaan pilarin olevan vahintdan 45mmx200mm.

I = 200mm
Ny
Oc90d=  =1848——
— 7 Phpaikkila i
N
fc 90 d s=4—;
mm
kc_90 =1.5 havupuinen liimapuu
lc 90 ef=la + 30mm=230-mm Palkki ei jatku tuen yli
Ic_90_ef
Kc_kohtisuora = T'kc_go = 1.725
Oc 90 d
KA = — = 0.268 OK

kc_kohtisuora 'fc_90_d_S

Taipuma

Maéaritetdan taipuma yksiaukkoisen palkin taipumakaavalla.

h 3
bhpalkki Nhpalkki 6 4
Iy_w_hpalkkl = D) =400 10" -mm
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N
E = —
mean_S 13800 )
mm
I-yppalkki
Yyppalkki_k ™ KN
Pk_hpalkki = *+ 9hp_omapaino_k = 2-878-—
=P kkyppalkki P—omapaind— m
L .
yppalkki kN
- L= L = 54]3.—
Pk_lumi_hpalkki ‘= 9k_lumi_i > m
Hetkelliset taipumat
Pysyvéa kuorma
L 4
5  Pk_hpalkki “hpalkki
Winst_hpalkki = 355 E | - = 3.756-mm
mean_S"'y_w_hpalkki
Muuttuva kuorma
L 4
5 Pk_lumi_hpalkki “hpalkki
— =7.065-mm

Winst_lumi_hpalkki =
—dmie 384 Emean_S'Iy_w_hpaIkki

Kokonaistaipuma

kdef = 0.8
Y2 jumi= 02
Wiin = (1 + Kgef) Winst_hpalkki * (1 + ¥2_jumi-Kdef) Winst_lumi_hpalkki = 14:936-mm

Taipumaraja

Wfin = 300
Lhpalkki
—— =16.167-mm
300
Wfin
KA:= —— =0.925 OK
Lhpalkki
300
Kiepahdus

Om_d_mit_hpalkki = 16.803._2
mm

N
E0_05_S = 11100 —2
mm

Kiepahdustukina toimivat kattopalkit.

a:= 900mm



Tehollinen jénnevali
lef_hpalkki = @ + 2-Mhpalkki = 1700-mm
Kriittinen taivutusjannitys

c:= 0.58 Kerto-S

2
¢-bppalkki

N
%m_crit_hpalkki = Eo_05_s=53256—

hhpalkkilef_hpalkki mm

Suhteellinen hoikkuus

fm_k_S
Mrel_m_hpalkki = | =0909
Om_crit_hpalkki

Kerit_hpalkki = 1:56 = 0.75-Ng| m hpalkki = 0-878 075 <X m< 14

%m_d_mit_hpalkki
KA := — ¢ MEAP — 0.652 oK
Kerit_hpalkki fm_d_s

Yhden palkin kiepahdustuentavoima
Mg mit_hpalkki = 33:606-kNm

Tukemattoman palkin tehollinen jannevali

Ief

T =09 tasaisesti jakautunut kuorma

lef_hpalkki_1:= 0-9-Lhpalkki = 4365-mm

Kuorma puristetulla reunalla, tehollista jannevélid suurennetaan mitan 2h verran

lef suur_hpalkki = lef_hpalkki_1 * 2-Phpalkki = 5165-mm

Kriittinen taivutusjannitys

2
C-Phpalkki

N
Tm_crit_tuk_hpalkki = ‘Bo_05_§=17-528-—

hhpalkkilef_suur_hpalkki mm

Suhteellinen hoikkuus

fm_k_S
Arel_m_tuk_hpalkki = _ - = 1.584
Om_crit_tuk_hpalkki
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1
Kerit_tuk_hpalkki = )T 0.398 1.4 < Nrel_m_tuk

Arel_m_tuk_hpalkki

Puristusvoima palkin ylareunassa

My mit_hpalkki
Nd_yr_hpalkki = (1 - kcrit_tuk_hpalkki)'f =50.545-kN
hpalkki
k -kerroin
Kaytetaan k., -arvona tuettua arvoa, joten voidaan kayttaa k-kerrointa

_ Om_d_mit_hpalkki
k_hpalkki := =0.652

Kerit_hpalkki-fm d_s

Kiepahdustukeen kohdistuva voima
Nd_yr_hpalkki

Fd_ktUkI_hpa”(kl = T k_hpalkkl =0.412-kN

Kiepahdustuki ja liitos mitoitetaan voimalle F ;.-

Voidaan todeta kattopalkille syntyvan normaalivoiman olevan niin pieni, ettd kattopalkit kestavat taman
lisérasituksen.



Pilarit

Tuettu heikomman suunnan nurjahdusta vastaan ulkoseinérakenteella.

Laajennuksen Iyhyen sivun pilarit

Kantavat ylapohjan kuormat, tuulikuorma vaikuttaa liséksi.

Pilaria kasitelldaan yksiaukkoisena, toisesta paasta ulokkeellisena rakenteena.
Pilariin vaikuttava ulkoinen normaalivoima on yldpohjapalkille muodostuva tukireaktio:

\Y, =13.568-kN

pd_yppalkki

kk =09m

yppalkki

kk 1 = 600mm

pilari

H 1 = 3600mm

pilari

\% KK
pd_yppalkki “*pilari1
Ng_pilari1_palkilta == o _ =9.046-kN
yppalkki

Laskettu tuulikuorma pilarille:

kN
%w_k_pilari1 = Cf %k KKpilari1 = 0-484-——

kN
%w_d_pilari1 = 1-5%w_k_pilari1 = 0-725-—=

Ylapohjarakenteen osalta:

Fuw_k_pilari1 = Cf Ak-KKpjlgri1-3.2m = 1.548-kN

F = 1.5F 1 =2321kN

w_d_pilari1* w_k_pilari

Pilarin oma paino

Oletetaan pilarin kooksi 45x200 mm, materiaali sahatavara C24.
hpllarl1 = 200mm

b 1= 45mm

pilari

kN
9k_pilari1 *= Hpilari1 Npilari1 ‘Ppilari1 Pmean_c249 + 0'4_2'kkpilari1 Hpilari = 0-997-kN
m

9d_pilari1 = 1-199k _pilari1 = 1.147-kN

Pilarille tuleva kuorma niin suuri, etta pelkka oma painox1,35 ei maaraava.

Ny pilari1 = Ng_pilari1_palkilta * 9d_pilari1 = 10-193-kN

35/48



36/48

Pilareiden taivutusmomentti

My pilarit_tuki ™= Fw_d_pilari1-900mm = 2.089-kNm

Aw_d_pilari1 2 51?
Md_pilari1_kentté = ) . (lelarl1 - 900mm) - (900mm) =0.522-kNm

6-Mg pilari1_tuki
m_d_mit_pilari1 = S = 6.964~—2
bpilari1 ‘hpilari1 mm

fm_d_co4 = 13.714—
mm
Tm_d_mit_pilari1
KA = —=CTMRPIANT _, 5og oK
fm_d_co4

Leikkauskestavyys, pilari

Leikkausvoima pilarin alapaéssa

Aw_d_pilari1 5 5 FW_d_piIari1 -0.9-m
Vpd_pilari1_a|apéé = 2-(H ) '[(Hpilam - 0.9m) —(0.9m) J -

plart =570 Hoilari1 = 0-9m
Vd_pilari1_alapag = 0-097-kN

Leikkausjannitys tuella

9 _d_pilari1 » [ Fw_d_pilari1-Hpilarit
)' pilarit —

Vpd_pilari1_tuki = 2-(H J =-1.354-kN

pilarit = 0-9-m Hpilari1 = 0-9m
3 Vpd_pilari1_tuki N
T4 pilari] = = ——————— = ~0.226-——
_P 2 boiria Rt 2
pilari1 "'pilari1 mm

N
fy_d_Co4 =2286—
mm

_ T"d_pilari1

KA = =0.099 OK

fv d_c24

Normaalivoima, pilari

Ng_pilari1 LN
o g — —_—
c_0_d pilari1 :
0P Bpilari1 Npilari1 mm>
Kmog = 0-8 keskipitkd, sahatavara

fe 0 k C24'Kmod N

f -
c_0_d_pilari1 -
——-P YM_C24 mm?



¢ 0 d pilari1
KA := ﬂ =0.094 OK
fc 0 d_pilari1

Taivutuksen ja puristuksen yhteisvaikutus

Nurjahduspituus

Le pilari1 = 0-85-Hpjjarit

Le_pilari1 =3-06m

_ hpilari1 7735
iy nilari = =57.735-mm
y_pilari1 \/1—2
Le_pilari1
Ay = —=——— =53.001
I . .
y_pilari1
Ke_pilari1 = 073
Om_d_mit_pilari1 Oc_0_d_pilari1
KA = — =P =P

= 0.634
fm_d_co4 ke_pilari1fc_0_d_pilari1

OK
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Harjapalkin kannattajapilarit

Pilariin vaikuttava ulkoinen normaalivoima on harjapalkille muodostuva tukireaktio:
Vpd_hpalkki = 27-716-kN

Ng_pilarih_palkilta = Vpd_hpalkki = 27-716-kN

lelarlh = 3400mm

Laskettu tuulikuorma pilarille:

kN
Aw_K_pilarin = Cf G 0-2m = 0.161.—

kN
%w_d_pilarih = 1-5%w_k_pilarin = 0-242:——

Pilarin oma paino

Oletetaan pilarin kooksi 45x200 mm, materiaali sahatavara C24.
h
b

pilarih = 200mMm

pilarih = 43MM
9k_pilarih = Hpilarih Npilarih Ppilarih-Pmean_c24°9 = 0-126-kN

9d_pilarih = 1-159k _pilarin = 0-145-kN

Pilarille tuleva kuorma niin suuri, etta pelkka oma painox1,35 ei maaraava.

Ny pilarih = Nd_pilarih_palkilta * 9d_pilarih = 27-861-kN

Taivutusjannitys

2
9 _d_pilarih-Hpilarih
Md_pllarlh = 3 =0.349-kNm
6-Mq_pilarih
%m_d_mit_pilarih = 5 = L6 —
bpilarih Npilarih mm
N
fm_d_C24 = 13714—
mm
Om_d_mit_pilarih
KA := —=CMEPIEM _ ) o5 OK

fm d_c24



Leikkauskestavyys

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella
Vod_pilarih = 9w_d_pilarih-Hpilarih = 0-822-kN
Leikkausjannitys tuella

3 Vpd_pilarin 57N
Td_pilarih =5 o = 0137/
pilarih "'pilarih mm

N
fy_d_c24=2286—
mm

Td_pilarih

KA : OK
fv d c24
Normaalivoima, pilari
Ng_pilarih N
Tc_0_d_pilarih = =3.096——
pilarih *'pilarih mm
Kmog = 0-8 keskipitkd, sahatavara
fc_0_k_c24 Kmod N
fc_0_d_pilarih = =12—
YM_C24 mm
O¢c 0 _d_pilarih
KA = —=—=CPTaM _ )53 OK
fc_0_d_pilarih

Taivutuksen ja puristuksen yhteisvaikutus

Nurjahduspituus
Le_pilarih = 0-85-Hpjjarin
Le_pilari1 =3-06m
_ hpilarih 7735
| Hapih = ——— = . -mm
y_pilarih \/1—2
Lc pilarih
Ay = ————— =50.056
ly pilarih
Ke_pilarin == 0-78
Om_d_mit_pilarih Oc_0_d_pilarih
KA = —=CP + —P =0.416

fm_d_CZ4 kc_pilarih ’ fc_O_d_piIarih

OK

39/48



40/48

Laajennuksen pitkédn sivun pilarit
Kantavat vélipohjan kuormat, tuulikuorma
Ensimmaisen kerroksen pilarit

Pilariin vaikuttava ulkoinen normaalivoima on valipohjapalkille muodostuva tukireaktio. Liséksi
oletetaan pahiten rasitettujen pilarien kantavan puolet harjapalkin kantavan pilarin kuormasta.

Vpd_vppalkki = 5-0-kN
kkyppalkki = 0-4m
Kkpjilgrig = 600mm
Hpilari2 = 2500mm
Vod_vppalkki-KKpilari2
Ny pilari2_palkilta == — 8.4-kN

kkyppalkki
Laskettu tuulikuorma pilarille:

kN
%w_k_pilari2 = Cf % KKpilariz = 0-484-——

kN
%w_d_pilari2 = 1-5%w_k_pilari2 = 0-725 =

Pilarin oma paino

Oletetaan pilarin kooksi 45x200 mm, materiaali sahatavara C24.
hpllar|2 = 200mm
bpilariz = 45mm

kN
9k_pilari2 = Hpilari2 Npilari2 Ppilari2 Pmean_c24°9 + 0'4_2 “Kkpilari2 Hpilari2 = 0-693-kN
m

9d_pilari2 = 1-159k_pilariz = 0-797-kN

Pilarille tuleva kuorma niin suuri, etta pelkka oma painox1,35 ei maaraava.

Ng_pilarih
Nd_pilari2 = Nd_pilari2_palkilta * 9d_pilari2 + =5 —— = 23.127-kN

Pilareiden taivutusmomentti

2
9 _d_pilari2 Hpilari2
Md_pllarl2 = 3 =0.567-kNm

6-Mq_pilari2
Om_d_mit_pilari2 = , - 889- >
bpilari2 Npilari2 mm
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N
fm_d_024 = 13.714-—2
mm

Im_d_mit_pilari2

KA = 0.138 OK

fm_d_co4

Leikkauskestavyys, pilari

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella
H

pilari2
Vpd_pilari2 = 9w_d_pilari2 —— = 0-907-kN
Leikkausjannitys tuella
vV I
3 pd_pilari2 N
Td_pilari2 = 5y - 0Bl
pilari2 "'pilari2 mm
N
mm
Td_pilari2
KA .= ——— =0.066 OK
fv d_co4
Normaalivoima, pilari
Ny pilari2 N
Oc_0_d_pilari2 =y ——— =257—
pilari2 "'pilari2 mm
Kmod = 0.8 keskipitkd, sahatavara
f fc_ 0 k_c24 Kmod LN
c_0_d pilari2 = =l
- YM_C24 mm>
O¢_0_d_pilari2
KA = —==P1Z _ 54 oK
fc_O_d_piIari2

Taivutuksen ja puristuksen yhteisvaikutus

Nurjahduspituus
Lc_pilari2 = 0-85-Hpjjari2

Le_pilari2 =2-125m

. hpilari2

'y_pilari2 = T =57.735-mm
I-c_pilari2

A, = — =36.806

iy_pilari2
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kc_pilari2 =091

%m_d_mit_pilari2 Oc 0 d pilari2
KA = —=dMRpranz —9P — 0373 OK

fm_d_co4 ke_pilari2-fc_0_d_pilari2
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Yla- ja alajuoksut, kehapalkit

Alakehépalkki
Materiaali Kerto-S
bakpalkki = Stmm
hakpalkki = 360mm

Poikittainen puristus

N _ Nd_pilari2 __ kN
d_akpalkki_pitkasivu -~ 06m m
N _ Nd_pilarit _ KN
d_akpalkki_lyhytsivu -~ 06m m
| == 1000mm
Ny _akpalkki_pitkasivu'!A
O'C 90 d = = 0.756-—2
- bakpalkki'|A mm
N
fc 90 d s=4—;
mm
kc_90 =15 havupuinen liimapuu
|C_90_ef = |A =1000-mm
lc_ 90 ef
kc_kohtisuora S 'kc_90 =15
A
O¢ 90 d
KA = S = 0.126 OK
kc_kohtisuora 'fc_90_d_S
Nurjahdus
Palkki ei nurjahda.
Alajuoksu
Materiaali sahatavara C24
bajpalkkl = 200mm
hajpalkkl = 45mm
Poikittainen puristus
N _ Nd_pilari2 __ kN
d_ajpalkki_pitkasivu -~ 06m m
Ng_pilari1 kN
—— =16.988-—

No_ajpalkki_lyhytsivu =~ o -
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I == 1000mm
Ny_ajpalkki_pitkasivu''A

O'C 90 d = =0.756-——
- bakpalkki A mm2

N
fc 90 d_c24=1429—
mm

kc_90 =125 havupuinen sahatavara

|C_90_ef = |A =1000-mm

lc_00_ef
Kc_kohtisuora = T'kc_go =1.25
9¢_90_d
KA = — =0.423 OK

Ke_kohtisuora'fc_ 90 d_c24

Tukipinta alapohjapalkeille
Vd_appalkki = 3-6kN

IA = bappalkkl =0.05Im

V .
d_appalkki
O'C 90 d = & =1.504

73mm-IA mm

N
fc 90 d_c24=1429—
mm

kc_90 =125 havupuinen sahatavara

bappalkki
Ic_90_ef = |A + T =76.5-mm

Ic_90_ef

kc_kohtisuora = |
A

kg go = 1875

9¢_90_d
KA := — =0.562 OK

kc_kohtisuora 'fc_90_d_024

Viélikehapalkki
Materiaali Kerto-S
bykpalkki == 31mm
hykpalkki = 300mm

Poikittainen puristus

Ng_pilarih

kN
Ng_vkpalkki_pitkasivu =~ o = 46435



Ng_pilarit kN
= 16988 —

No_vkpalkki_lyhytsivu ™=~ -

IA = 1000mm

Ng_vkpalkki_pitkasivu'A
Oc 90_d = 5 1 =091—=
vkpalkki™'A mm
N
fc 90 d s=4—;
mm

kc_90 =15 havupuinen liimapuu

|C_90_ef = IA =1000-mm

lc_90_ef
Kc_kohtisuora = | kg go=15
A
Oc 90 d
KA = =0.152

kc_kohtisuora 'fc_90_d_S

Nurjahdus
Palkki ei nurjahda.

Alajuoksu

Materiaali sahatavara C24

bajpalkkl = 200mm

hajpalkkl = 45mm

Poikittainen puristus

N _ Nd_pilari2 15545, 5N
d_ajpalkki_pitkasivu -~ 06m m

N _ Ng_pilari1 L605s. N
d_ajpalkki_lyhytsivu ==~~~ m

I == 1000mm

Ny_ajpalkki_pitkasivu'|A

O'C 90 d = =0.756-——

- bakpalkki''A mm?2
N
fc_ 90 d_c24=1429—
mm
kc_90 =1.25 havupuinen sahatavara

|C_90_ef = IA =1000-mm

OK
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lc_90_ef
kC_kohtisuora = |—'kC_90 =125
A
9c_90_d
KA = —— =0.423 OK

kc_kohtisuora 'fc_90_d_C24

Tukipinta valipohjapalkeille
Vd_vppalkkl = 56kN

IA = bappalkkl =0.051m

Vd_vppalkki

N
=1.504.-——
73mm-IA 2

mm

O¢c_90_d*=

N
fc 90 d_c24=1429—
mm

kc_90 =1.25 havupuinen sahatavara

bvppalkki
IC_90_ef = IA + T =76.5-mm

Ic_90_ef

kc_kohtisuora = |
A

~kC_90 =1.875

%c 90 d

KA = =0.562 OK

Kc_kohtisuora'fc 90 d_c24

Ylakehédpalkki
Materiaali Kerto-S

Lykpalkki = 0-6m

bykpalkkl = 45mm
Taivutusjannitys

Fd_ykpalkki = Vpd_yppalkki = 13-568 kN

Fd_ykpalkki Lykpalkki

Mg_mit_ykpalkki = p =2.035-kNm
6-My_mit_ykpalkki N

%m_d_mit_ykpalkki = > = 6.784~—2
bykpalkki-Nykpalkki mm

k.h =min( (600/h)*0,1; 1,1)
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600mm 0.1
——— | =1116
hykpalkki

Kh_ykpalkki = 11

N
fm_d_024 = 13.714-—2
mm

_ %m_d_mit_ykpalkki
Kh_ykpalkki-fm_d_c24

KA: =045 OK

Leikkauskestavyys

Mitoittava leikkausvoima tuella

Tasaisen kuorman aiheuttama leikkausvoima tuella

yppalkki

L
Vpd_ykpalkki = pd_yppalkki'(T + réystésj = 13.568-kN

Leikkausvoimaa saadaan pienentda. Koska mitoittava kohta h:n etaisyydella tuesta ei ole
tiedossa (tuen leveys ei ole tiedossa), kaytetaan varmalla puolella olevaa laskutapaa, eli
kaytetaan mitoittavana poikkileikkauksena etaisyydella h tuen keskelta olevaa poikkileikkausta.

hykpalkki

= 9.046-kN
Lykpalkki

Vied = Vpd_ykpalkki'(l -

kCr = 0.67

bef = kcrbykpalkkl =30.15-mm

Leikkausjannitys tuella

3 Vied 505
Td tuki T S =225
- 2 bef-Nykpalkki mm2

N
fy_d_s=273%—
mm

Td_tuki
KA:= — =0.823 OK

fv_d_S

Poikittainen puristus

L .
alkki
LJ TN

Nd = pd_yppalkkl(IOm +

Ia = byppalkki
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Ng N
=1.528.——
2

mm

(02 =—
o d™ H00mm.I,

N
fe_00_d_coa=1429—

mm

ke g0=125 havupuinen sahatavara
byppalkki

lc_90_ef = la+ ——— =67.5:mm

lc_90_ef

kC_kohtisuora = T'kC_QO = 1.875
O¢c 90 d

KA = =0.562

kc_kohtisuora 'fc_90_d_024

OK
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Lisaosan tietoja
Kerrosala 104,2 m"2

Huoneistoala 54,4 m"2
Tilavuus 288 m"3

Lisaosassa on painovoimainen

iimanvaihto
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RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKSNo
LISAOSA PAAPIIRUSTUS 3/10
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Harjupirtti Pohjakuva 2. krs 1:50
Kaskiinharjuntie 83 Pohjakuva 1. krs 1:50
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teraksenharmaa pelti

harmaa muovi

punaruskea tiili

keltainen pystylaudoitus rimoilla
tummanruskea puutavara
tummanruskeaksi kasitelty metalli
kasittelematon betoni
kasittelematon puutavara
pinnoittamaton kevytsoraharkko
10. musta kermikate

11. valkoinen puu

12. variton valokate
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LISKOSA PAAPIRUSTUS 4/10
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Harjupirtti Julkisivut 1:100
Kaskiinharjuntie 83
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US1:

(vanhaa rakennusta vasten 2x13 mm Kipsilevya tai vastaava paloeristys EI30)

Ulkoverhoilu: pystyrimalaudoitus 23 mm + 23 mm
Vaakakoolaus 24 mm

Pystykoolaus + tuuletusvali 24 mm

Tuulensuojalevy 13 mm

Puurunko 45x198 mm kk600 C24 + lammoneriste mineraalivilla
Hoyrynsulku

Vaakakoolaus 50x50 mm kk600 + lammoneriste mineraalivilla
Sisaverhoilu; paaasiassa puupaneeli

Uus2:

Ulkoverhoilu: pystyrimalaudoitus 23 mm + 23 mm
Vaakakoolaus 24 mm

Pystykoolaus + tuuletusvali 24 mm

Tuulensuojalevy 13 mm

Puurunko 45x198 mm kk600 C24 + lammoneriste mineraalivilla
Hoyrynsulku

Vaakakoolaus 50x50 mm kk600 + lammoneriste mineraalivilla
Markatilaan soveltuva kipsilevy/vanerilevy

Vedeneriste

Markatilaan soveltuva laasti

Laatoitus

US3:

Ulkoverhoilu: pystyrimalaudoitus 23 mm + 23 mm
Vaakakoolaus 24 mm

Pystykoolaus + tuuletusvali 24 mm

Tuulensuojalevy 13 mm

Puurunko 45x198 mm kk600 C24 + lammoneriste mineraalivilla
Vaakakoolaus 50x50 mm kk600 + lammoneriste
alumiinipaperipintainen uretaanilevy, saumat teipattu
alumiiteipilla tiiviiksi

Pystykoolaus vahintaan 24x75 mm

Vaakapaneeli

VS1:

Sisaverhoilu; paaasiassa puupaneeli
Puurunko 50x100 mm kk600 + mineraalivilla
Sisaverhoilu; paaasiassa puupaneeli

VS2:

Sisaverhoilu; paaasiassa puupaneeli
Puurunko 50x100 mm kk600 + mineraalivilla
Markatilaan soveltuva kipsilevy/vanerilevy
Vedeneriste

Markatilaan soveltuva laasti

Laatoitus
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=
O
|
O

P D' PP P'DP*' PP P BB T P B B P D' BT P P B B D

Leikkaus A-A

VS3:

Sisaverhoilu; tasoite + maali

Betoniharkkoseina 100 mm

Vaakakoolaus 50x50 mm kk600 + lammoneriste
alumiinipaperipintainen uretaanilevy, saumat teipattu
alumiiteipilla tiiviiksi

Pystykoolaus vahintaan 24x75 mm

Vaakapaneeli

AP1:

Tuulensuojalevyn tukilaudoitus 23 mm

Tuulensuojalevy 13 mm

Alapohjapalkit Kerto-S, 51x360 mm kk400 + lammoneriste mineraalivilla
Hoyrynsulku

Koolaus 50x50 mm + lammoneriste mineraalivilla

Vesikiertoinen lattialammitys 23 mm

Lattiapinta

AP2:

Tuulensuojalevyn tukilaudoitus 23 mm

Tuulensuojalevy 13 mm

Alapohjapalkit Kerto-S, 51x360 mm kk400 + lammoneriste mineraalivilla
Koolaus 50x50 mm + lammoneriste mineraalivilla

Rakennuslevy

Betonilaatta 50 mm + vesikiertoinen lattialammitys

Vedeneriste

Markatilaan soveltuva laasti

Laatoitus

+134840 9

Leikkaus B-B

VP1:

Kattopinta, paaasiassa puupaneeli

Valipohjapalkit Kerto-S, 51x300 mm kk400 + mineraalivilla 100 mm
Lattiapinta

VP2:

Markatilan kattopinta, puupaneeli

Koolaus/tuuletusvali 23 mm

Hoyrynsulku

Valipohjapalkit Kerto-S, 51x300 mm kk400 + mineraalivilla 100 mm
Lattiapinta

YP1:

Peltikate

Peltikatteen ruoteet 23x100 mm kk350
Koolaus 23 mm

Aluskate

Koolaus 50x100 mm

Tuulensuojalevy 13 mm

Ylapohjapalkit Kerto-S, 45x360 mm kk900 + lammoneriste mineraalivilla

Hoyrynsulku
Koolaus 50x50 mm + lammoneriste mineraalivilla

Kattopinta

K.0SA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS

RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKS.No

LISAOSA PAAPIIRUSTUS 5/10

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Leikkaus A—A 1:100
Leikkaus B—B 1:100
SUUN.ALA TYG No PIIR.No MUUTOS
A R |’< 001 5,/001

PAIVAYS YHT.HENK.
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LISAOSA RAKENNEPIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Horjupirtti Vdlipohjaplaani, alustava 1:50
Kaskiinharjuntie 83 Alapoh japlaani, alustava 1:50
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SUUN.ALA TYO No PIIRNo MUUTOS
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PAAPIIRUSTUS 6/10
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Horjupirtti Pohjakuva asuinkerros 1:100
Kaskiinharjuntie 83
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SIVU POHJOISEEN

JULKISIVUJEN VARIT JA MATERIAALIT

teraksenharmaa pelti

harmaa muovi

punaruskea tiili

keltainen laudoitus
tummanruskea puutavara
tummanruskeaksi kasitelty metalli
kasittelematon betoni
kasittelematon puutavara
pinnoittamaton kevytsoraharkko
musta kermikate

valkoinen puu
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K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
PAAPIRUSTUS 8/10
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Harjupirtti Julkisivut 1:100
Kaskiinharjuntie 83
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K.0SA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKS.No
PAAPIIRUSTUS 9/10
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Harjupirtti Leikkaus A-A 1:100
Kaskiinharjuntie 83 Leikkaus B-B 1:100
51980 LAUTEALA Leikkaus C-C 1:100
SUUN.ALA T8 No PIR-No MUUTOS
A R |’< 001 9,/001
PRIVAYS YHT.HENK.
4.5.2012 Enni Seuri
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K.0SA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
MUUTOS PAAPIRUSTUS 10/10
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Harjupirtti 83 Pohjakuva 1:100
Harjupirtti 83
51980 LAUTEALA
SUUN.ALA TYO No PIIR.No MUUTOS
ARK 001 10,001
PAIVAYS YHT.HENK.
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