—

PIENTALON LAAJENTAMINEN JA
KUSTANNUSTEN KERTYMINEN

Ville Visti

Opinnaytety6

Joulukuu 2012
Rakennustekniikan
koulutusohjelma
Talonrakennustekniikan
suuntautumisvaihtoehto

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Talonrakennustekniikan suuntautumisvaihtoehto

VISTI, VILLE:
Pientalon laajentaminen ja kustannusten kertyminen

Opinnaytety6 85 sivua, joista liitteitd 31 sivua
Joulukuu 2012

Opinnaytety6 kasittelee yksityistahon tilaamaa kolmen eri laajennusvaihtoehdon tarkas-
telemista. Laajennusvaihtoehdot on tutkittu erilaisilla rakennustavoilla. Tyossé selvite-
taan toteutustapa, kustannusarvio sekd mitoitetaan kantavat rakenteet.

Tyon rakenne etenee siten, etta ensin kasitellaan lahtotiedot, jotka ovat jokaisessa laa-
jennusvaihtoehdossa samat. Tamén jalkeen kasitellddn jokainen vaihtoehto erikseen
omassa kappaleessaan. Kappaleissa edetdan rakennusvaiheittain ja pyritdan kertomaan
mahdollisimman tarkasti, kuinka laajentaminen tulee suorittaa. Lopuksi viel& lasketaan
laajennusvaihtoehdon kustannukset.

Kun kaikki vaihtoehdot on kasitelty, paastaan vertailemaan kustannuksia. Kustannusten
perusteella tilaaja pystyy valitsemaan omiin tarpeisiinsa kustannustehokkaimman laa-
jennusvaihtoehdon. Taman jalkeen siirtyminen itse rakentamiseen tapahtuu vaivatto-
masti, silla tilaajalla on kasissdaan melkein valmis paketti projektin loppuunsaattamiseen.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree programme in Civil Engineering
Option of Structural Engineering

VISTI, VILLE:
The expansion of the detached house and the accrual of the costs

Bachelor's thesis 85 pages, appendices 31 pages
December 2012

This thesis is about three different expansion options outsourced from a private party.
Extension options are explored in different construction methods. This study shows the
execution, the cost estimate and the design of the load-bearing structures.

First the thesis examines the source information, which are the same for every expan-
sion option. Then each option is dealt individually in its own chapter. The chapter goes
through the construction phases step by step and shows how the expansion should be
done. Finally, the costs of the option are calculated.

After all the options are examined the study compares the costs of the different expan-
sion options. With this comparison the customer can choose the best option for the pro-
ject. Based on the information provided by this thesis, the customer can easily start the
actual construction process.

Key words: extension, execution, design, cost estimate



SISALLYS
JOHDANTO ..ottt b e bbb bttt et b esbe st e sbeene e 6
2 LAHTOTIEDOT w.oviieeceee ettt en ettt en st s s s, 7
2.1 NYKYINEN FAKENNUS .....ecvieivieiree ettt ra et e e sneenne e 7
2.2 Laajennusvaihtoehdot ja tavoItteet ...........ccvevveiiiieere e 9
2.3 LUMIKUOIMA. 1.ttt ettt sreente e e 9
2.4 TUUITKUOIMA. ..ttt ettt 11
2.5 KAYHOIUOKKA. ......cccviiieiieie et e sreenae s 13
2.6 U-arV0 VaatIMUKSEL........coiiiiiiieieeie ettt ne s 13
2.6.1 YIAPONJA ...oiiiiiiei e 14
2.6.2 SBINA....ciiieiiitiiesi ettt 14
2.6.3 AlQPONJA ..o 15
2.6.4 TKKUNGL JA OVEL.....c.eiiiicie ettt 15
2.7 PaAIOMITOITUS ..oviviiiiciieieie e ettt bbb 16
3 Laajennusten 1ahtOKONAL...........ccooiiiiiiiiiiee e 17
3.1 Rakennuksen ponjapiirUSTUS .......cccvccveiieiieeie e 17
3.2 Laajennusvaintoendot .............cccveiiiiiiieie e 18
4 ENSIMMAINEN PEAALYIAAJENNUS .......ooveiiiiiiiiiieieieiest ettt 19
4.1 PONJArALKAISU.....ccvveveeiiiiieeie ettt te e e s re e ears 19
4.2 RaKENNEIBIKKAUS ........oeivieiieiieiee et 20
4.3 Kantavat FaKENTEOL ..........ccoiiieiieiieie e nes 21
4.3.1 Perustukset ja pohjatyOt .........cccooveieeiiiic e 22
4.3.2 Kantavat rakenteet YINEAITA.............cccooeviiiiiiie e 24
4.3.3 Kantavat rakenteet SIVUSTA. ..........cuereereiieieeieeie e seese e 25
4.3.4 Kantavat rakenteet PAAAYSA..........cccoeveiiieiieie e 25
O I 1 (0] =] AP SR UT PRSI 26
4.5 Aliurakoitsijoiden toiden KESTOt..........ccoouiiiiiiiieie e 27
4.5.1 PONJALYOL ..c.oeiiiciccice e e 27
4.5.2 PEIUSTUKSEL .....eiieieiieeieeie et et 28
4.5.3 RUNKO ..ottt re e 28
4.6 KUSEANNUSAIVIO ...oouiiiiiiiiieiteiie sttt sttt be b sne e 28
5 ToINen PAALYIAAJENNUS .....cveeiiiieiie ittt st e et e e e s e reeeree s 31
5.1 PONJAIATKAISU........iiviieieiieieiee e 31
5.2 RAKENNEIGIKKAUS ......c.viieiiiieie et e 32
5.3 Kantavat rakenteet ..........coooiiiiiiiie e e 33
5.3.1 Perustukset ja PORJAtYOL ..........ccoviiiiiieieiesc e 33

5.3.2 Kantavat rakenteet YINGAITE.............ccooeieiiiii 34



5.3.3 Kantavat rakenteet SIVUSTA..........ccevveiiiiriieie e 35

5.3.4 Kantavat rakenteet PAAAYSta...........cevviieiiieie i 36

I I 11 (0] &7 USROS 36
5.5 Aliurakoitsijoiden toiden KEStOL............coevveiiieiiiiiisiseeeeee e 37
5.5.1 PONJALYOL ....oovieie et 37

5.5.2 PEIUSTUKSEL ..ottt ettt et 37

5.5.3 RUNKO ...ttt sttt 37

5.6 KUSTANNUSAIVIO ..ottt ettt ene s 38

6 LaaJennUS YIOSPAIN ....c..oiviiiiiiiiiieieiee et 41
6.1 PONJAIALKAISU. .......eiviiiieiieicic e 41
6.2 RAKENNEIGIKKAUS ........coviiiiiiiii e 42
6.3 Kantavat rakKeNTEeL ..........cooviiiiiieiiee et 42
6.3.1 Pilarianturat ja ponjatyOt.........cccovviiirieiiiene e 43

6.3.2 Kantavien rakenteiden julkisivukuva paadysta...........c.ccceevvrvrerverirennenn. 44

6.3.3 Kantavien rakenteiden julkisivukuva SiSalta.............cccccooeiiriniiininnnn 45

6.3.4 Kantavat rakenteet SIVUSTA..........cevveriiiiiieie e 46

8.4 LITTOKSEL ...ttt bbb 47
6.5 RAPPUSEL. ...t 48
6.6 KUSLANNUSAIVIO ...ooviiiieieieiiicie ettt sreesteeneesneenne s 48

A 0] 16 [T - USSR PP PRRPRPR 51
7.1 VErtAIUAVAL........cociiiecieie et sneene s 51
7.2 Vertailu neliohinnan perusteella ... 51
7.3 Vertailu arvotekijoiden perusteella............ccooveieiiiiiiiicic e 51
T4 LOPPUSANGL......cerieiieieieiee e 52
07 1= = TP 53
0 I USSR 55
Liite 1. Ensimmaisen paatylaajennuksen kantavien rakenteiden laskelmat.............. 55
Liite 2. Toisen paatylaajennuksen kantavien rakenteiden laskelmat......................... 68

Liite 3. Yloslaajennuksen kantavien rakenteiden laskelmat............ccccccoveveieeiieennen, 80



1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on tarkastella erddn pientalon laajennusmahdollisuuksia. Tilaaja
tarvitsee taloonsa lisaa asuintilaa ja haluaa tietdd miten laajennukset toteutetaan. Yhtena

tarkedna tarkastelukohtana on myds kustannusten kertyminen.

Tulen kdymaan tyossani lapi kolme vaihtoehtoa. Kahdessa tapauksessa laajennus tul-
laan suorittamaan jatkamalla rakennusta sen paadystd. Kolmas tapa on laajentaa ylos-
pain. Paatylaajennusideat ovat ulkomitoiltaan lahes samanlaiset, mutta tilajaocissa on
eroavaisuuksia. Erona on myos pilareiden tyyppi, jotka toisessa tapauksessa mitoitetaan
sahatavarasta ja toisessa tapauksessa I-pilareista. Molempien vaihtoehtojen ylapohjissa

kaytetaan kattoristikoita. Yldspéin laajentaminen suoritetaan kattovasoilla.

Kustannusarvioissa tulen ottamaan huomioon materiaalin lisdksi myos ennalta sovitut
tyGvaiheet. Pohjaty6t, perustaminen, lattiavalu sekd runkotolppien pystytys kuuluvat
tdhan kategoriaan. Tilaaja hoitaa loput tyévaiheet itse. Paatylaajennuksissa tulee tuskin
suuria eroja pintamateriaalien kustannuksista, mutta on mielenkiintoista ndhdd miten

kantavien rakenteiden kustannukset eroavat toisistaan.

Pyrin siihen, ettd tilaaja pystyy toteuttamaan rakentamisen tyoni perusteella seka saa
kasityksen kustannusten kertymisestd. N&in he pystyvét valitsemaan vaihtoehdoista
omiin tarpeisiinsa kustannustehokkaimman laajennusratkaisun sek& suorittamaan itse
rakentamisen. Vaikka tutkin vain yhta tiettya pientaloa, niin uskon, etta tyostani on hyo-
tya myos muille. Ainakin laajennusosien nelidhinnat saattavat kiinnostaa lisatilasta haa-

veilevia.

Ty0ssd on kaytetty apuna péédsaantoisesti Suomen rakentamismaarayskokoelmaa (viita-
taan tekstissd RakMKk) sekad puurakenteiden lyhennettyd suunnitteluohjetta eurokoodi 5

(viitataan tekstissa Liite B).



2 LAHTOTIEDOT

2.1 Nykyinen rakennus

Laajennettava rakennus sijaitsee Vihdissa ja se on valmistunut 2000-luvun alkupuolella
(kuva 1). Rakennus on JukkaTalon talopaketti ja se on uudenkarheutensa johdosta yha

aarimmaisen hyvassé kunnossa.

~

KUVA 1. Nykyinen rakennus ulkoa

Siséltd huomaa kattorakenteissa mielenkiintoisen yksityiskohdan. Keskelld rakennusta
sijaitsevien olohuoneen sek& keittion sisdkatto on kalteva, kun taas molemmissa pééa-
dyissa olevissa huoneissa sisakatto on tasainen (kuvat 2 & 3). Ristikkotyyppein& on siis
kaytetty saksi- sekd harjaristikkoa. Tasta syysta paatylaajennuksiin on myos tultava har-
jaristikot ettei sisékattoon tule minkaéanlaisia porrastuksia. Ylospain laajennuksessakin
on otettava kalteva sisédkatto huomioon rappusten osalta, silla siind mahdollisesti tulevat

porrastukset katon seké rappusten vélilla eivét ole kovinkaan esteettisié.



KUVA 2. Nakyma olohuoneesta

KUVA 3. Ndkyma makuuhuoneesta



2.2 Laajennusvaihtoehdot ja tavoitteet

Nykyinen rakennus alkaa kayda liian ahtaaksi tilaajalle. Muutaman vuoden paasta per-
heen lapset alkavat jo paasta siihen ikaan, ettd jokainen tarvitsee oman huoneen. Koska
perhe viihtyy nykyisessé talossa ja tontille on jo muutama vuosi sitten rakennettu uusi
hallirakennus, ei muutto ole ensimmaéinen vaihtoehto. T&st4 syystd lisatilaa halutaan

laajentamisen kautta.

Tilaaja l&hestyi minua kertomalla, ettd heilla olisi muutama ajatus talon laajentamisesta.
He olivat miettineet muun muassa ylOspéin laajennuksen toteutuskelpoisuutta, mutta
my0s paatylaajennusta (kuvan 1 oikeasta p&adystd). He halusivat tietdd miten laajen-
nukset onnistuisivat ja paljonko ne tulisivat maksamaan. Péaatylaajennusta varten piir-
tdmistani pohjaratkaisuideoista kaksi miellytti tilaajaa eniten, joten paadyin tutkimaan
ne molemmat yhdessa ylospdin laajennusvaihtoehdon kanssa. Jokaista vaihtoehtoa tul-

laan tarkastelemaan tarkemmin edempénd omissa kappaleissaan.

Makuutilan liséksi lapsiperheelld on suuri tarve sdilytystilalle. Tavoitteena olikin saada
paatylaajennuksiin mahdollisimman paljon vaatehuoneita, joihin vaatteet ja lelut saa
sailottyd. Periaatteessa kuitenkin yksi makuuhuonekin riittad, jolloin jokainen saisi
omaa tilaansa. Tatd asiaa ajaa taysin sailytystilaton ylospéin laajennus. Taman tyén poh-
jalta tilaaja pystyy paremmin puntaroimaan, mika kolmesta vaihtoehdosta sopisi parhai-

ten heidan tulevaisuudelleen.

2.3 Lumikuorma

Lumikuorman suuruuteen vaikuttaa maantieteellinen sijainti, katon muoto sek& katto-

kaltevuus. Katon ominaislumikuorma lasketaan kaavalla:

Qx = Hi " Sk, (Liite B, kaava 2.9)

missé y; (kuvio 1) on katon lumikuorman muotokerroin, joka maaraytyy katon mallin

sekd kattokaltevuuden mukaan (kuvio 2) ja s, (kuvio 3) on maanpinnan lumikuorman

ominaisarvo.



»
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KUVIO 1. Lumikuorman muotokertoimet (Liite B, 12)

) | e

b)

Tapaus palan) palae:)
Tapaus (i) 0,50:(a) Hylar)
Tapaus (iii) £ila) 0,5 perz)

o o

c)
Tapaus (i) A(x) £ila) () Hiler,)
—

Tapaus (i) '—/\w+ a2
Hex) Lifex)

ey o I-//;nrr\l

KUVIO 2. Kattojen lumikuorman muotokertoimet:
a) pulpetti-, b) harja- ja c) sahakatto (Liite B, 12)

10
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KUVIO 3. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot (Liite B, 11, muokattu)

Koska rakennus sijaitsee Vihdissé ja sen kattokaltevuus on 26,57 astetta, saadaan:

kN

kN
qk=/li'5k=0,8'2,75m=2,2ﬁ

2.4 Tuulikuorma

Tuulikuorman suuruuteen vaikuttaa maaston pinnanmuodot sek& rakennuksen korkeus.

Huomioiden rakennuksen sijainnin, voidaan todeta, ettd se kuuluu maastoluokkaan 3
(taulukko 1).

TAULUKKO 1. Maastoluokat (Liite B, 12)

Luokka Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko.

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

I Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja erillisid puita tai rakennuksia, joiden etdisyys toisistaan on
vahintdan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.

II1 Esikaupunki- tai teollisuusalueet sekd metsat. Matalat pientaloalueet ja kylat.

v Yhtendiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vidhintdan 15% on rakennettu ja rakennus-
ten keskimaarainen korkeus on yli 15 m.
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Maastoluokan sek& rakennuksen korkeuden avulla saadaan selville tuulen nopeuspai-

neen ominaisarvo (kuvio 4). Rakennuksen korkeus h =~ 6 m.

40

3L

30

a5 [+ o7 0.8
g, (k)

1,0 1,1 1.2 1

3 14

KUVIO 4. Nopeuspaineen ominaisarvot eri maastoluokissa (Liite B, 13, muokattu)

Kuviosta 4 saadaan, ettd nopeuspaineen ominaisarvo gy (h) = 0,38 %

Osapinnan paikallinen tuulenpaine saadaan kaavasta:

qwk = Cpnet * qr(h) ,

(Liite B, kaava 2.11)

Missa cp, ner ON 0SApinnan nettotuulenpainekerroin (taulukko 2) ja gy (h) on kuviosta 4

saatu nopeuspaineen ominaisarvo.

TAULUKKO 2. Ulkoseinien nettopainekertoimet (Liite B, 14)

Ulkoseindt

suurin imu
nurkka-alueilla

suurin imu
keskialueilla

suurin paine
sisdadanpain

tarkasteltava
pinta-ala

A> 10 A<1m?

A= 10 A<1m?

A> 10 A<1m?

C

p.net

1,5 1,7

1,1

1,4

+1,1 +1,3

Rakennuksen seiniin vaikuttava paikallinen tuulenpaine:

kN
qwk = Cpnet * qk(h) =15-0,38 F = 0,57 F

kN
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2.5 Kayttoluokka

Rakenteet jaetaan kayttoluokkiin ilman suhteellisen kosteuden perusteella. ”Kaytto-
luokkaan 1 voidaan yleensé lukea myds lampderistekerroksessa olevat rakenteet seka

palkit, joiden vetopuoli on lammdoneristeen sisélld.” (Liite B, 15, kappale 2.6)

Valtaosa laajennuksen kantavista rakenteista kuuluu kayttéluokkaan 1, mutta esimerkik-
si parvekepilarit kuuluvat kayttéluokkaan 3. Kayttdluokan avulla mééritetdan varmuus-

kerroin rakenteiden lujuuksia laskettaessa.

2.6 U-arvo vaatimukset

Koska laajennusosasta tulee asuintilaa, tulee huoneita kasitella Iampimina tiloina. L4m-
pimalla tilalla tarkoitetaan sellaista tilaa, jonka mitoittavaksi huonelampdtilaksi lammi-
tyskaudella oleskelu tai muista syistd valitaan +17 °C tai sitd korkeampi lampdtila
(RakMk C3 2010, 3).

U-arvo lasketaan kaavalla:

U=—, (RakMk C4 2010, 5)

missa R on rakennusosan kokonaislammonvastus ja se voidaan pelkistetysti laskea

kaavalla:

Rr =2 (Ry = j—:) , ( RakMk C4 2010, 5)

missé d,, on ainekerroksen paksuus ja A, on ainekerroksen ldammaonjohtavuuden suun-

nitteluarvo.

Koska suurin osa kokonaislammaonvastuksesta tulee lampderisteistd, niin huomioin pel-
k&staan niiden vaikutuksen U-arvoon. N&in saan hyvan kasityksen rakennusosien koko-

naispaksuuksista.
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2.6.1 Ylapohja

w
m2K

Ylapohjan U-arvo saa maksimissaan olla 0,09

(RakMk C3 2010, 7).

U-arvon laskukaavan avulla voidaan laskea rakennusosan vahimmaispaksuus, kun tie-

detd&n lammaonjohtavuuden suunnitteluarvo A.

1 1 111 m2K
U 909 WV W
m

RT=

Isover eristeen lammdnjohtavuus on A = 0,033 % (Isover KL-33). Nyt voimme laskea

kuinka suuri eristevahvuus toteuttaa ylapohjan U-arvovaatimuksen:

m2K

W
d=2-Rr=0033—- 11,11

=~ 0,367
mK m

Ylapohjaan tulee siis laittaa vahintdaan 367 mm eristettd, jotta vaatimukset tayttyvét.

2.6.2 Seina

w
m2K

Ylapohjan U-arvo saa maksimissaan olla 0,17 (RakMk C3 2010, 7).

° 1 1 588m2K

rT=—=—————~15,

0,17 w
m+4K

Kokonaislammonvastus koostuu téssa tapauksessa tuulensuojalevysté ja villasta. Tuu-

lensuojalevyn paksuus on d = 12 mm ja lammdnjohtavuus A = 0,052% (Tuulileijo-

na). Villan lammdonjohtavuus on 4 = 0,033 % (Isover KL-33).

Vahentamalla tuulensuojalevyn l&ammonvastuksen kokonaislammonvastuksesta voidaan

laskea tarvittava villavahvuus.
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m?K  0,012m m?K
Ryinna = Rt — Rys1 = 5,88 W - 0052 ﬂ ~ 5,65
’ mK

w m?K
d=21- Rvilla = 0,033R - 5,65 W ~ 0,186 m

Olemassa olevan rakennuksen kantavan rungon vahvuus on 200 mm, joten kaytetaan

my0s laajennusosassa samaa runkovahvuutta (villavahvuutta).

2.6.3 Alapohja

Maanvaraisen alapohjan U-arvo saa maksimissaan olla 0,16 mV:K (RakMk C3 2010, 7).
R 1 1 — 625 m?K
TU g W T W
77 m?K

ThermiSol eristeen l&mmdnjohtavuus on A = 0,031% (ThermiSol Platina Lattia).

Vaadittava eristevahvuus on siis:

MK 0194
woooeorm

d=1-R —0031W 6,25
N T=" mK

2.6.4 Ikkunat ja ovet

w
m2K

Ikkunoiden ja ovien U-arvo saa maksimissaan olla 1,0 (RakMk C3 2010, 7).

Ikkunoita ja ovia ei tarvitse erikseen mitoittaa kunhan huomioi, ettd valmistajalta saadut

tuotteet ovat vaatimukset tayttavia.
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2.7 Palomitoitus
Rakennukset jaetaan kokonsa ja kayttotarkoituksensa mukaan yhteen kolmesta paloluo-
kasta (RakMk E1 2011). Mééritetddn ensin, mihin paloluokkaan tdma rakennus kuuluu

(taulukot 3 & 4).

TAULUKKO 3. Kokorajoitukset

RAKENNUKSEN KOKOA KOSKEVAT RAJOITUKSET
Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka

Pl P2 P3
KERROSLUKU
- yleensi &1 rajortusta enintiin 2 enmntisn 2
- asmnrakennus. tydpaikkarakennus e1 rajortusta enintiin 8 enintiin 2
- tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja i rajoitusta enintiin 2 enintiEn 1

KORKEUS

- yleensi

- asuinrakennus, tyopaikkarakennus 3—4 krs.

- asmnrakennus, tydpaikkarakennus 58 krs.

- yksikerroksien tuotanto- tai varastorakennus

&1 rajortusta
i rajoitusta
&1 rajortusta
el rajortusta

enintiin 9 m
enintiin 14 m
enintiin 26 m
e1 1ajoitusta

emintidin 9 m
ef sallitru

ei sallittu
enintidn 14 m

KERROSALA
Kerrosala yleensa

- yksikerroksinen

- kaksikerroksinen

- yli kaksikerroksmnen

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
sekd autosuojissa

ei rajoitusta
i rajoitusta
&1 rajortusta

e1 rajoitusta
i rajoitusta

enintisn 2400 m°
enintizn 1600 m-

enintisin 12 000 m® ef sallittu

- yksikerroksmen &1 rajortusta e1 rajoitusta e1 rajottusta
- kaksikerroksinen 1 rajotusta e1 rajoitusta ei sallittu
Selostus Rakennuksen korkeus on jullisivupinnan ja vesikaton leikkausvii-

van korkeus maan pinnasta (MRA 38 §). Tarvittaessa lasketaan
rakennuksen murkkapisteiden kovkeuksien keskiarvo.

TAULUKKO 4. Henkil6rajoitukset

RAKENNUKSEN SUURIN SALLITTU HENKILOMAARA

Kiyttotapa Kerroksia Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3
Asunnot e1 rajoitusta e1 rajoitusta e1 rajoitusta
Majoitustilat e1 rajoitusta patkkaluku 150 paikkaluku 50
e1 rajoitusta patkkaluku 50 paikkaluku 10
Hottolaitokset e1 rajoitusta paikkaluku 100 paikkaluku 10
e1 rajoitusta patkkaluku 25 ei sallittu

Kokoontumis- ja liketilat

e1 rajoitusta
e1 rajoitusta

e1 rajottusta
henlalsti 250

henkiléitd 500
henkilsitd 50

Tyopaikkatilat

e1 rajoitusta
e1 rajoitusta

e1 rajoitusta
e1 rajoitusta

e rajoitusta
tydntekyditi 150

Tuotanto- ja varastotilat

SN NIEREY NICRE NI N

e1 rajoitusta
ei rajoitusta

e1 rajoitusta
tydntekyéitd 50

e1 rajortusta
ei sallittu

Taulukoista nakee, ettd kyseinen rakennus kaikkine laajennusvaihtoehtoineen tayttaa

heikoimman paloluokan P3 asettamat rajoitukset.

RakMk E1 sanoo seuraavaa: ”Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantaville raken-
teille ei aseteta erityisvaatimuksia palonkestavyyden suhteen. Riittdva turvallisuustaso

saavutetaan rakennuksen kokoa ja henkiloméadria rajoittamalla kdyttdtavasta riippuen.”

Toisin sanoen, rakenteita ei tarvitse palomitoittaa, koska rakennus on kooltaan pieni ja

asuinrakennusten henkilomaaréssa ei ole rajoituksia.
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3 Laajennusten lahtokohdat

3.1 Rakennuksen pohjapiirustus

Olemassa olevan rakennuksen pohjapiirustus ndyttaa seuraavalta (kuva 4).
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KUVA 4. Pohjapiirustus

Rakennukseen halutaan lisad asuintilaa ja tulen kdymaan lapi kolme eri vaihtoehtoa.
Kahdessa vaihtoehdossa laajennusosa sijoitetaan alkamaan rakennuksen paadystd, ku-
van 1 oikeanpuoleisesta reunasta. Kolmas vaihtoehto on laajennus yldspéin ja sen si-

jainti on kuvan 1 oikeanpuoleisessa reunassa olevien makuuhuoneiden paalla.

Koska laajennusvaihtoehtojen kustannusarviot ovat yksi osa tutkintotyoténi, tulen kayt-
tdmaan mitoituksessani erilaisia ratkaisuja kantavissa rakenteissa. Téall4 tavoin saadaan

laajempi késitys edullisimmasta rakennustavasta.
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3.2 Laajennusvaihtoehdot

Ensimmaéinen laajennusvaihtoehto tullaan mitoittamaan sahatavarasta. Mitoitus tullaan
ldhtdkohtaisesti suorittamaan C24 lujuusluokitetulla puulla. Katon kantavana rakentee-
na toimii kattoristikko. Ristikon mitoitus jatetadn ammattilaisille, eli ne tilataan suoraan

ristikkovalmistajalta. Perustukset mitoitetaan t4ssd vaihtoehdossa harkoilla.

Toisessa laajennusvaihtoehdossa kéytetddn hieman erilaista runkorakennetta. Nykyisen
rakennuksen runko on tehty I-pilareilla, joten tdssa vaihtoehdossa kaytetaan niitd. Run-
gon vaakasuorat rakenteet (alajuoksut yms.) mitoitetaan kuitenkin tassakin tapauksessa
sahatavarasta. Katon kantavaksi rakenteeksi kaavailin tahan vaihtoehtoon ensiksi katto-
vasoja. Vanhan osan sisakatto on kuitenkin makuuhuoneiden kohdalta vaakasuora, joten
vasarakenne olisi jattdnyt vanhan ja uuden osan saumaan ilkedn porrastuksen (tai vas-
taavasti tuottanut lisdd tyota erillisen alapaarteen tekemiseksi). Téstd syysta paadyin
kayttamadn tassakin vaihtoehdossa kattoristikoita. Perustukset valetaan betonista.

Kolmas ja viimeinen vaihtoehto on laajentaa ylospain. Tahan vaihtoehtoon kattovasat
sopivat mainiosti. llman alapaarretta olevat kattovasat mahdollistavat valipohjapalkkien
asettamisen toisin péin. Tall4 tavoin sééstetddn huonekorkeutta sek& voidaan jatkaa lat-
tiapalkit yhtendisina parvekkeelle. Mitoituksessa kédytetdan sahatavaraa ja tarpeen vaati-
essa kertopuuta. Tassad vaihtoehdossa perustukset ovat jo valmiina, joten niité ei tarvitse
mitoittaa, kunhan huomioi ettei uusi ylékerta lisd4 huomattavasti rasituksia. Parvekkeen

pilareille on kuitenkin mitoitettava pilarianturat.
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4 Ensimmainen paatylaajennus

4.1 Pohjaratkaisu

Tarjosin tilaajalle useita pohjaratkaisuja ja pienten hienosaatdjen jalkeen seuraava rat-
kaisu nousi ensimmaéiseksi paatylaajennusvaihtoehdoksi (kuva 5).

Vanhan ulkoseinan sisapinta
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KUVA 5. Ensimmaéinen laajennusvaihtoehto

Vaihtoehdossa heitd miellytti etenkin se, ettd toinen vanhoista makuuhuoneista sai hie-
man lisdtilaa pinta-alan kasvaessa yli kaksi neliometrid. Myos yksi hieman isompi ma-

kuuhuone sai kiitosta.
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4.2 Rakenneleikkaus

Rakenneleikkauksen avulla saa paremman késityksen mitd kukin rakenneosa sisélta

(kuva 6). Pohjarakenteissa olevien pinta-alojen avulla on laskettu maankaivu- ja taytto-

menekit.

YE
Kattotiili
Ruoteet 48::48 k-350
Tuuletusrima 50x22 k-900
Aluskate

Kattoristikko

Tuulettuva ullakko

lsover KL33 400
Hoyrynsulku

Koolaukset 100x22 k-400
Kipsilevy 13

Vs

Kipsilevy 13

Isover KL3T 50/
Valiseinatolppa 66x42
Kipsilevy 13

_'B,P

Parketti 14
Betonilaatta 80

EPS 120 Routa 2:100
Kapillaarisora 300
Suodatinkangas

HUOM! Ylajuocksua ei saa kiinnittda suoraan
koolauksiin, vaan valiin on jatettava
painumavara e sim. styroksista

-t LY ok L1 Pl

KUVA 6. Rakenneleikkaus

us

Puupaneeli 22
limarake 32:
koolaus 20x50 k-600
pystyrima 12 k600
Tuulensuojalevy 12
Isover KL33 200 /
Runkotolppa 200x50
Hayrymsulku
Kipsilevy 13

PERUSTUS
Suodatinkangas
Kantava sora 300
Antura 600200
Leca-harkke RUH-200
Leca-harkko UH-150 +
EPS 120 Routa 50
Saumativiste (bitumi)
Alajuoksu 200x50
HUOM! Alajuoksun ja
betonilaatan valiin n. 25 mm
vili jdlksaumaukselle
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4.3 Kantavat rakenteet

Kantavien rakenteiden mitoituksessa edetédan ylhaalta alaspéin, silla talléin tieddmme
kuinka paljon kuormaa kertyy alemmille rakenneosille. Yl&pohjassa rasitusta aiheuttaa
lumikuorman liséksi rakenteiden omapaino. Pysyvia kuormia ovat kattotiili, ruoteet ja

tuuletusrimat, aluskate, villa seka kattoristikko. Rakennelaskelmat 10ytyvat liitteesta 1.

Kattotiilena kéaytetd&n Monierin valmistamaa betonikattotiilta (Ormax betonikattotiili).

L kN
Rakenteen ominaispaino on gi;;; = 0,40 —

Kyseinen kattotiili vaatii ruodejaoksi 320-370 millimetrid. Tuuletusrimojen jaotukseksi

valitaan k-900 (ristikon kohtiin). Néilla jaotuksilla saamme ruoteiden sekad rimojen omi-

— : kN
naispainoksi grimar = 0,07 —-

Monierin sivuilta 16ydamme myos aluskatteen (Divoroll Top RU). Aluskatteen omi-

. kN
Naispaino on Gajuskate ~ 0,0023 —.

Ylapohjan villa maarattiin jo ylempand, kun laskettiin U-arvoja. Kaytetdan villavahvuu-

tena 400 millimetrid. Huomioimalla eristeen vahvuuden saamme ominaispainoksi

kN
Yeriste = 0'10 E
Kokonaisominaiskuormaksi saadaan taten:
gx = 0,40+ 0,07 + 0,0023 + 0,10 = 0,57 k—l\i
m

Lumi- sekd tuulikuorma laskettiin aiemmin ja niiden suuruudet ovat:

kN
dk = 2,2 F

kN

CIW,k = 0,57 F



22

4.3.1 Perustukset ja pohjatyot

Aloitetaan tutkimalla vaadittavat routasuojaukset. Tassa kaytetddn apuna ThermiSol
routaeristyslaskinta (http://www.mittaviiva.fi/thermisol). Laskimeen syottetdan tiedot
rakennuksen tyypistd, muodosta, mitoista, sijainnista, perustamistavasta sek& perusta-

missyvyydesta.

Valitaan perustamissyvyydeksi 1 metri, jolloin laskin antaa EPS 120 Routa — eristeelle
vahvuudeksi seindalueella 19 millimetrid ja nurkka-alueilla 26 millimetrid. Nurkka-
alueeksi katsotaan kuvan 7 mukainen mitta L., joka tdssa tapauksessa on 1,5 metria.
Myos eristeleveys B on téssd tapauksessa 1,5 metrid ja se alkaa anturan pinnasta. Vali-
taan eristyspaksuudeksi 50 millimetrid seka seina- ettd nurkka-alueelle. Alapohjan eris-

tysvahvuudeksi laskettiin aikaisesmmin 200 millimetrid.

NN
A\ \\

. — —

KUVA 7. Reuna-alue seka eristeen leveys (ThermiSol routaeristyslaskin)

Perustussyvyys oli 1 metri, joten nykyisestd maanpinnasta kaivetaan seindalueella alas-
péin 0,8 metrid. Talléin perustuksen alle saadaan 30 senttimetrid mursketta kantavaksi
kerrokseksi. Lattian keskialueella riittdd, ettd maan kaivaa 30 senttimetrié lattiaeristei-

den alapinnan alapuolelle. Tarkemmin tilanne selvidé rakenneleikkauskuvasta (kuva 3).

Kun anturan alle tuleva kantava sora on saatu tiivistettyd oikeaan korkoonsa, voidaan
itse antura valaa. Antura valetaan LammiTassun 600x200 kokoisella muotilla. Muotti

sisaltda valmiiksi raudoituksen.
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Taman jalkeen voidaan muurata harkkoperustus. Muuraus suoritetaan valmistajan an-
tamien ohjeiden mukaan (Saint-Gobain Weber Oy Ab). Liséksi on huomioitava, etta
ylintd harkkokerrosta muuratessa on lisattava kiinnitysterakset alajuoksua varten. 6 mil-
limetrid vahva harjaterds taivutetaan L-muotoon ja terdksid asetetaan metrin valein
(kahden harkon vélein), kuitenkin niin, ettd perusmuurin reunoissa on oltava terakset.
Harkon paatyyn keskelle harkkoa tehdaan pieni lovi, josta terds mahtuu nousemaan
ylos. Terdksen toinen pad asetetaan ylimman ja toiseksi ylimman harkkokerroksen vé-

lissé olevaan muurauslaastiin.

Kun perustukset ovat valmiit, voidaan tayttd suorittaa loppuun. Ensin on kuitenkin
asennettava uudet viemardinnit oikeille paikoilleen. Tdmén jalkeen asennetaan kuitu-
kangas, tiivistetadn kapillaarisora oikeaan korkoonsa ja laitetaan lattiaeristeet paikoil-
leen. Eristeiden péalle asetetaan terdasverkot joihin myds lattialammitys Kiinnitetaan,
jonka jélkeen lattialaatta voidaan valaa. Lattialaatan vahvuus on 80 millimetrié. Laattaa
ei valeta alajuoksuun kiinni, vaan siihen jatetd&dn noin 25 millimetrid suuri rako jal-

kisaumaukselle. Jalkisaumaus suoritetaan elastisella kitilla.
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4.3.2 Kantavat rakenteet ylhaalta
U-arvoja laskettaessa paadyttiin 200 millimetrin villavahvuuteen. Tdmd vahvuus tullaan

toteuttamaan 50x200 kokoisilla runkotolpilla. Seuraavassa pohjakuva runkotolpista seké
kattoristikoista (kuva 8).

VVanhan ulkoseinan sisapinta
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KUVA 8. Runkotolppien ja kattoristikoiden sijainnit
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4.3.3 Kantavat rakenteet sivusta

Julkisivukuvasta nékee ikkunan sijainnin (kuva 9). lkkuna-aukon koko on 1150x1400.
Alajuoksu kiinnitetddn perustuksiin niissd olevien harjaterdsten avulla. Runkotolpat
naulataan alajuoksuun, kannatinpalkki naulataan runkotolppien ylapaassé sisépuolella
olevaan loveen ja yl&juoksu naulataan runkotolppien ja kannatinpalkin paalle. Kattoris-

tikot liitetdan yljuoksuun kulmaraudoilla sekd ankkurinauloilla.

Kannatinpalkki
C24 75x200
Seinapilarit
C24 50x200
Ala- jayldjuoksu
C24 50x200

s

2 600

L~

) 3000 P p

KUVA 9. Julkisivukuva sivusta

4.3.4 Kantavat rakenteet paadysta

Paadyn julkisivusta ndkee paadyn ikkunoiden sijainnit (kuva 10). Ikkuna-aukkojen koot

ovat 550x1400. Kuvassa on myds numeroitu myohemmin levyjaykistyksen mitoitukses-

sa kasiteltavat seindlohkot.

1200 600 . 1200 | 80 | 1200 600 | 1200 | 825
1 2 2 3 2 2 1

KUVA 10. Julkisivukuva paadysta
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Paadyn kantavat rakenteet kiinnitetddan samalla tavalla kuin sivujenkin, huomioiden kui-
tenkin se, ettd paatyyn ei tule kannatinpalkkia. Kun runkorakenteet ovat paikoillaan,
voidaan Kkattoristikot seka loput vesikatosta kiinnittdd paikoilleen. P&atyrdystasta ei mi-
toiteta erikseen, vaan nykyisen paadyn raystasrakenne siirretddn uuteen paatyyn. Tamén
jalkeen rakennetaan ulkoseinat seka kiinnitetdan ikkunat. Sitten seindan seka ylapohjaan
asennetaan eristeet, hoyrynsulut ja kipsilevyt. Lopuksi pystytetdén véliseindt pohjaku-

vassa olevien mittatietojen avulla.

4.4 Liitokset

Kantavat rakenteet liitetddn toisiinsa nauloilla sekd kulmalevyilla (kuva 11). Kuvasta
nakee mink& kokoisilla nauloilla liitokset tehd&an ja kuinka monta naulaa liitoksissa on.

Kestévyystarkastelut 16ytyvat liitteesta 1.

Kulmaraudat
105x105x3x90

4 Kpl g 4 kpl
4 kpl 4x40 § 4x40 4 kpl

4x40 — "} _— 4x40

4 kpl /:

4 2x125 3 |'(D|
3,1x90

6 mm

harjateras
2kpl 1 2kpl k-1000

KUVA 11. Kantavien rakenteiden liittyminen toisiinsa
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4.5 Aliurakoitsijoiden tdiden kestot

Tilaaja halusi tietdd mit& pohjatéiden, perustuksien sekd kantavan rungon seindrakentei-
den toille tulisi hintaa, jos ne tekisi joku muu. Paastakseen kasiksi kustannuksiin, taytyy
ensin laskea, kuinka kauan tydvaiheisiin kuluu aikaa. Laskelmissa on kéytetty apuna

Ratu-kortistoa.

45.1 Pohjatyot

Pohjatoissa otetaan huomioon maan kaivaminen ja pois kuljettaminen, sen tayttdminen

oikeaan korkoonsa, viemariliitos seka salaojitukset.

Rakenneleikkauksen avulla laskettiin, ettd poistettavaa maata on yhteensa noin 43 kuu-
tiota. 14 tonnia painava kaivinkone kaivaa noin 60 kuutiota tunnissa (Ratu 12-0248).
Oletetaan, etta pois kaivettu maa on savea. Kuutio savea painaa 1,5 tonnia, joten pois-
kuljetettavan maan paino on noin 50 tonnia. Talléin 14 tonnia kantava kuorma-auto
joutuu tekemaan neljé reissua. Arvioidaan, ettd poistomaa kuljetetaan alle kolmen Kilo-
metrin padhan, jolloin kokonaisaika huomioiden neljan kuorman viemiseen kuluu aikaa

yksi tunti.

Huomioiden tayton, tiivistyksen ja kuitukankaan asennuksen, saadaan tayttdmiseen ku-
luvaksi kokonaisajaksi noin nelja tyontekijatuntia (Ratu 16-0252). Taytt6ihin tarvitaan
46 tonnia kapillaarisoraa, 15 tonnia salaojahiekkaa ja poiskaivetusta maasta voidaan

uusiokayttaa 8 kuutiota.

Nykyinen viemadrilinja kulkee kaivettavan osuuden alla, joten siihen liittyminen on suh-
teellisen helppoa. Siihen voidaan arvioida kuluvan noin yksi tyontekijatunti (Ratu 17-
0253). Saman Ratu-kortin avulla saadaan salaojitukseen kuluva aika selville. Salaoja-

kaivojen seké putkien asennukseen kuluu aikaa noin viisi tyontekijatuntia.

Yhteensa tayttoon ja putkitukseen kuluu taten aikaa 10 tydntekijatuntia. Liséksi poistet-

tavan maan kaivamiseen seké& poiskuljettamiseen kuluu molempiin noin tunti.
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45.2 Perustukset

Perustuksen antura tehdédan LammiTassulla. Valmistajan sivuilla on valmiina kustan-
nusarvio, joten tyohon kuluvaa aikaa ei tdssa kohdassa tarkastella (Lammi-Perustus
Oy). Kyseinen hinta on huomioituna suoraan kustannusarviossa. Perustus tullaan teke-

maan harkoilla. Tydntekijatunteja tulee menemaan noin 16,5 (Ratu 42-0290).

Huomioidaan perustuksien tydvaiheisiin vield lattialaatan valu. Eristyksien ja betonoin-

nin kaikkiin tydvaiheisiin menee noin 16 tyontekijatuntia. (Ratu 24-0276).

45.3 Runko

Runkoty6hdn huomioidaan ulkoseinien alajuoksun, pilareiden, palkkien seké ylajuok-
sun asennus. Asennettavaa pinta-alaa rakennuksessa on noin 48 neliot4. Tallainen urak-
ka vie aikaa noin 12 tyontekijatuntia. (Ratu 51-0256).

4.6 Kustannusarvio

Kustannusarviossa otetaan huomioon edellisessé kappaleessa lasketut tydvaiheet, seka
kaikkiin vaiheisiin tarvittavat materiaalit. Materiaalien hinnat on katsottu paésééantoises-
ti rautakaupan Internet-sivuilta (Taloon Yhti6t Oy).

Hahmottamisen helpottamiseksi kustannukset on jaettu seuraaviin alaryhmiin: aliura-
koitsijoiden tyo6t (taulukko 5), pohjatydn materiaalit (taulukko 6), ulkoseinien materiaa-
lit (taulukko 7), katon materiaalit (taulukko 8), véliseinien materiaalit (taulukko 9) sek&

pinnoitteiden materiaalit (taulukko 10).



TAULUKKO 5. Aliurakoitsijoiden tyokustannukset

AU-TYOT Kesto Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!

Kaivu+taytto 4,5h 70€/h * 315 * Hinta oma arvio

Poisvienti 1h 70€/h * 70 * Hinta oma arvio
Tiivistys+kuitukangas 4 tth 14,54 €/h 58,16 Maanrakennus TES

Putkitukset 6tth 14,54 €/h 87,24 Maanrakennus TES
Antura (LammiTassu) 1tth 14,54 €/h 14,54

Perusmuuri 16,5 tth 14,84 €/h 244,86 Rakennus TES
Lattialaatta+eristys 16 tth 14,84 €/h 237,44 Rakennus TES
Runko 12 tth 14,84 €/h 178,08 Rakennus TES

1205,32

TAULUKKO 6. Pohjatdiden materiaalit

MATERIAALIT/POHIATYOT Maara Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Kapillaarisora 46 ton 12 €/ton * 552 * Hinta oma arvio
Salaojahiekka 15ton 10€/ton * 150 * Hinta oma arvio
Kuitukangas 53m? 0,66 €/m’ 34,98 Maarassa + 10 %
Viemariputket 2 kpl 25,9 €/kpl 51,8

Salaojaputket 4 kpl 15,9 €/kpl 63,6

Salaojakaivot 2 kpl 40,9 €/kpl 81,8

Betoni (antura+lattialaatta) 6,5m> 166,7 €/m3 1234 sis. kuljetus n. 150 €
Lattialammityskaapeli T2Blue-20 35m/720W 8 kpl 75,5 €/kpl 604

Termostaatti Raychem TC-NRG 1 kpl 60,9 €/kpl 60,9

Leca Lex harkko RUH-200 kulma 6 kpl 2,69 €/kpl 16,14

Leca Lex harkko RUH-200 120 kpl 2,41 €/kpl 289,2

Leca Lex harkko UH-150 40 kpl 1,96 €/kpl 78,4

weber.vetonit ML Leca Laasti 25 kg 15 kpl 5,14 €/kpl 77,1

Harjateras AS0O0HW 6mm 6m 20 kpl 1,65 €/kpl 33

Terasverkko B500K 6-150 2,35x5m 4 kpl 45,9 €/kpl 183,6

Styrox EPS 120 Routa 50mm 12m2/pkt 4 pkt 43,9 €/pkt 175,6

Styrox EPS Platina Lattia 100mm 8 pkt 80 €/pkt* 640 * Hinta oma arvio

4326,12

TAULUKKO 7. Ulkoseinien materiaalit

MATERIAALIT/ULKOSEINAT Maara Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Sahatavara C24 48x198 360 m 3,21€/m 1155,6

Sahatavara C24 75x200 12m 5€/m* 60 * Hinta oma arvio
Tuulileijona 12x1200x2700 25 kpl 10,7 €/kpl 267,5

12 mm vahvaa rimaa 152 m 0,5€/m* 76 * Hinta oma arvio
Sahatavara kuusi 22x50 PL/VL 160 m 0,32€/m 51,2

Ulkoverhouspaneeli UTV 20x120 750 m 1,04 €/m 780

Talomaali Tikkurila Pika-Teho 18 | 2 kpl 179 €/kpl 358

Ikkuna 1100x1350 2 kpl 1000 €/kpl * 2000 * Hinta oma arvio
Isover KL33 560x870x100 23 pkt 32,6 €/pkt 749,8

Hoyrynsulkumuovi 0,2mm 25,8kg/rll 1,5/3m 1rll 95,5 €/rll 95,5

Kipsilevy N reunaohennettu 13x1200x2600 17 kpl 11,5 €/kpl 195,5

Gyproc G93 saumanauha 76mx52mm 1rll 3,89 €/rll 3,89

Saumatasoite Teknospro Breplasta ) 101 1kpl 35,5 €/kpl 35,5

Konenaula 34° kampa kuumasinkitty 3,1x90 1 pkt 57,1 €/pkt 57,1

Lankanaula kuumasinkitty 125x42 1 pkt 35,9 €/pkt 35,9

Kipsilevyruuvi 3,8x32 1 pkt 18,8 €/pkt 18,8

5940,29




TAULUKKO 8. Katon materiaalit

30

MATERIAALIT/KATTO Maara Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Kattoristikot KOSKISEN 7 kpl 123 €/kpl 1021 sis. rahti 160 €
Kulmarauta vahvistettu 105x105x3x90 28 kpl 1,4 €/kpl 39,2
Aluskate Divoroll Top RU 1rll 87,5 €/rll 87,5 Hinta toisen valmistajan
Tuuletusrima Sahatavara kuusi 22x50 100 m 0,34€/m 34
Koolaus Kuusi mitallistettu 48x48 200 m 0,74 €/m 148
Ormax betonikattotiilet 600 kpl 0,72 €/kpl 432 Hinta toisen valmistajan
Muut kattotiilituotteet (harjatiilet yms.) - - 250
Isover KL33 560x870x200 50 pkt 33,7 €/pkt 1685
Hoyrynsulku - - 0 Seindsta jaa ylimaaraista
Koolaus Sahatavara kuusi 22x100 130m 0,55 €/m 71,5
Kipsilevy N reunaohennettu 13x1200x2600 15 kpl 11,5 €/kpl 172,5
Gyproc G93 saumanauha 76mx52mm 1rll 3,89 €/rll 3,89
Saumatasoite Teknospro Breplasta ) 101 - - 0 Seindstad jaa ylimaaraista
Kipsilevyruuvi 3,8x32 - - 0 Seindsta jaa ylimaaraista
3944,59
TAULUKKO 9. Viliseinien materiaalit
MATERIAALIT/VALISEINAT Maidrd | Yksikkéhinta| Hinta (€) Huom!
Sahatavara 42x66 200 m 1,08 €/m 216
Isover KL37 565x870x50 6 pkt 34,6 €/pkt 207,6
Kipsilevy N reunaohennettu 13x1200x2600 50 kpl 11,5 €/kpl 575
Gyproc G93 saumanauha 76mx52mm 1rll 3,89 €/rll 3,89
Saumatasoite Teknospro BreplastaJ 101 - - 0 Seindstad jaa ylimaaraista
Kipsilevyruuvi 3,8x32 - - 0 Seindsta jaa ylimaaraista
Sisdovi laaka KH200 8x21 1 kpl 41,5 €/kpl 41,5
Sisdovi laaka KH200 10x21 2 kpl 45,9 €/kpl 91,8
1135,79
TAULUKKO 10. Pintamateriaalit
MATERIAALIT/PINNOITTEET Maara Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Sisamaali Tikkurila Remontti-Assa 18| 1 kpl 229 €/kpl 229
Jalkalista MDF 12x42x3300 20 kpl 4,49 €/kpl 89,8
Kattolista MDF 12x40x3300 20 kpl 4,15 €/kpl 83
Peitelista MDF 12x42x2200 10 kpl 3,25 €/kpl 32,5
Alusmuovi 2mm 1,2x25m Opti-Step 2rll 14,9 €/rll 29,8
Parketti HARO 4000 Smoked Oak 48 m2 40,95€/m2 | 1965,6
Lattialaatta 10x10 cm 2m?2 20,8 €/m?2 41,6
Seindlaatta White Line 250x400 kiiltava 12 m2 11,38 €/m2 136,56
Saneerauslaasti Kiilto Flexfix 20 kg 2 kpl 24,5 €/kpl 49
Kosteussulku Kiilto 31 1kpl 27,9 €/kpl 27,9
2684,76

Laskemalla kustannukset yhteen saadaan summaksi 19 236,87 euroa. Summa kasvaa

vield, silla esimerkiksi aliurakoitsijoiden t6issa ei ole otettu huomioon téiden ristedmisia

eli mm. sitd, ettd tayttoad ei voi suorittaa loppuun ennen kuin perustukset ovat valmiit.

Lisdksi materiaaleista puuttuu rahtikustannukset, ellei niitd ole erikseen siséllytetty hin-

taan. Liséksi joitakin materiaaleja on saattanut unohtua laskelmista kokonaan.
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5 Toinen paatylaajennus

5.1 Pohjaratkaisu

Toinen tilaajaa miellyttdnyt laajennusvaihtoehto on suuruudeltaan Iahes samankokoinen

kuin ensimméinenkin (kuva 12).

Vanhan ulkoseindn sisdpinta
I | I
I_ 3857 3142 _I
8 MH
o~ 10,0
MH i
12,1 o j
o
= p— g
WC 2 @
1,7 297 o
2375 I
VH _ : MH N j
157 = 13,0 o
MH T =
10,8 2 1160
o U ]
WH
3857 ; 1,57
tﬁ 3142
| I I I -
ala
5724 i

KUVA 12. Toinen laajennusvaihtoehto

Tassa vaihtoehdossa kulku laajennusosaan tulisi vanhan makuuhuoneen lapi. Vaihtoeh-
dossa tilaajaa miellytti etenkin séilytystilan runsaus, silla jokaisessa makuuhuoneessa on
vaatehuone ja tamén liséksi kaytavalta 16ytyy vield yksi hieman isompi vaatehuone.

Myos se, ettd vessa séilyy entiselld paikallaan, sopi tilaajalle hyvin.
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5.2 Rakenneleikkaus

Toisen laajennusvaihtoehdon rakenneleikkaus on melkein identtinen ensimmaisen kans-

sa. Eroja kuitenkin 16ytyy mm. k-jaotuksista seka perustuksesta (kuva 13).

YP
Kattotiili
Ruoteet 48x48 k-350
Tuuletusrima 50x22 k-600
Aluskate

Kattoristikko

Tuulettuva ullakko

Isover KL33 400
Hayrynsulku

Koolaukset 100x22 k-400
Kipsilevy 13

:
us

= Puupaneeli 22

(| limarako 32
VS koolaus 20x%50 k-600
Kipsilevy 13 pystyrima 12 k-600
Isover KL37 50/ Tuulensuojalevy 12
Viliseindtolppa 66x42 ISC{#E( KL33 200/
Kipsilevy 13 I—|;r_llan 20045
HUOM!Yldjuoksua ei saa kiinnittd3 suoraan Hoyrynsulku
koolauksiin, vaan valiin on jatettava Kipsilevy 13
painumavara esim. styroksista
AP PERUSTUS
Parketti 14 Suodatinkangas

Betonilaatta 80

EPS 120 Routa 2x100
Kapillaarisora 300
Suodatinkangas

N, P L} . LY p [}

Kantava sora 300
Antura 600x200
Perusmuuri 150x800 +
EPS 120 Routa 50
Saumatiiviste (bitumi)
Alajuoksu 200x50

HUOM! Alajuoksun ja
Bty s essseseinii=] | vetonilaatan valiin n. 25 mm
" W ; / s vl jalkisaumaukselle
0,3 Co00emE L e

KUVA 13. Rakenneleikkaus
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5.3 Kantavat rakenteet

Taman vaihtoehdon kantavien rakenteiden mitoitukset 10ytyvat liitteesta 2. Ylapohjan

kuormitus pysyy samana, joten:

kN
Ik = 0,57 -
kN
qk - 212 _2
kN
dw k 0,57 -

5.3.1 Perustukset ja pohjatyot

Koska rakennuksen pohja on samanlainen kuin ensimmaisessa laajennusvaihtoehdossa,
voidaan pohjatyot tehda samalla tavalla kuin kohdassa 4.3.1. Ainoana erona on, etté

tassa vaihtoehdossa vessa pysyy paikallaan, joten vieméariasennusta ei tarvitse tehda.

Antura valetaan 600x200 kokoisella LammiTassun raudoituksen sisaltavalla muotilla.
Asennetaan anturaan lisaterdkset, jotta antura ja myéhemmin valettava perusmuuri toi-
misivat paremmin yhtendisend rakenteena. Kaytetdan 6 millimetria vahvaa harjaterasta
ja ulotetaan terakset niin korkealle, ettd niilla voidaan lopulta kiinnittda alajuoksu perus-

tuksiin. Terdksid tulee laittaa metrin valein sek& aina jokaisen perusmuurin paahan.

Betonin kovetettua, tehdddn perusmuurille valumuotti. Perustus on mitoitettu raudoit-
tamattomana, mutta laitetaan sinne kuitenkin hieman teréksid halkeilun estamiseksi.
Kéaytetddn hakoihin 6 millimetrid vahvaa terdstd. Hakojen ulkomitat saavat maksimis-
saan olla 90x740 (k-500), jotta joka puolelle jd& 30 millimetrinen suojabetonikerros.
Asetetaan viela hakojen sisapuolen nurkkiin vaakasuorat terékset pitdméén haat paikoil-

laan valun aikana.
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5.3.2 Kantavat rakenteet ylhaalta

Myos tdssa laajennusvaihtoehdossa rungon vahvuutena on 200 millimetrid. Runkotolp-

pien seka Kkattoristikoiden sijainnit (kuva 14).

_Vanh_an ul_kosei_nﬁn T'r:.is.e'i;:!-inta ]
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KUVA 14. Runkotolppien ja kattoristikoiden sijainnit
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Runkotolppana kaytetddn PRT-Wood Oy:n I-palkkia (kuva 15). Sen puupaarteet ovat

kooltaan 45 mm x 45 mm, uuman paksuus on 6 millimetri& ja palkin kokonaiskorkeus
on 200 millimetria.

T

! 145
f—

45
KUVA 15. Leikkaus kaytettavasta runkotolpasta

5.3.3 Kantavat rakenteet sivusta

Julkisivukuvasta nékee ikkunan sijainnin (kuva 16). Ikkuna-aukon koko on 1150x1400.
Koska téssé laajennusvaihtoehdossa jokaisen Kkattoristikon alla on runkotolppa, ei eril-
listda kannatinpalkkia tarvita. Ikkuna-aukon paalle on kuitenkin laitettava yksi lisapalkki
taipuman takia. Alajuoksu Kiinnitetddn perustukseen harjateréksillda, runkotolpat ala-
sekd ylajuoksuun naulaamalla ja kattoristikot ylajuoksuun kulmaraudoilla sek& ankku-

rinauloilla. Numerointi koskee mitoitusosiossa olevia levyjaykistyksen seindlohkoja.

I

Ylajuoksu +
Lisapalkki
C24 50x200

Runkotolpat
PRT WOOD

Alajuoksu
C30 50x200

2 500

L

45 45
41200 1200 855 . 1200 1155 ¢
L 1 1 1

5445
KUVA 16. Julkisivukuva sivusta
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5.3.4 Kantavat rakenteet paadysta

Rungon péatyyn ei tarvitse mitoittaa erillistd osaa, silla nykyisen rakennuksen runko on
tehty samanlaisilla I-pilareilla. Rakennuksen paadyn voi siirtdd laajennusosan paadyksi,
kun siihen vaihtaa villan, joka tayttaa Kiristyneet energiavaatimukset. Samalla siirtyy

my0s paatyraystés, joten sitakaan ei tarvitse erikseen huomioida.

5.4 Liitokset

Alla on esitetty kantavien rakenteiden liittyminen toisiinsa (kuva 17). Naulaamisessa
tulee ottaa huomioon se, ettd runkotolppa ei ole suorakaide vaan I-profiili. Uumalevyyn
naulaamista tulee varoa ja muutenkin on noudatettava valmistajan antamia ohjeita
(PRT-Wood Oy. I-palkkirakenteiden suunnittelu).

Kulmaraudat
105x105x3x90

4 kpl _ 4 kpl
4 kpl 4x40 § 4x40 4 kpl

4x40~_\J x40

2 kpl / A

2 kpl

(1 kpl/paarrepuu) {| (1 kpl/paarrepuu)
3,1x90 3,1x90

2 kpl 2 Kkpl

(1 kpl/paarrepuu) | (1 kpl/paarrepuu)
3,1x90 3,1x90

6 mm
harjateras
/ k-1000

KUVA 17. Kantavien rakenteiden liittyminen toisiinsa
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5.5 Aliurakoitsijoiden toiden kestot

Lasketaan taas kuinka kauan aliurakoitsijoilta menee aikaa eri rakennusvaiheisiin. Kay-
tetdan toiden kestojen maarittdmisessa jalleen apuna Ratu-kortistoa. Téiden ollessa joil-
takin osin samankaltaisia kuin ensimmaéisessa laajennusvaihtoehdossa, voidaan siella

saatuja kestoja kayttdd myos tassé vaihtoehdossa.

5.5.1 Pohjatyot

Pohjat6ihin kuluu muuten sama aika kuin ensimmaisessé vaihtoehdossa, mutta viema-
rointié ei tarvitse tehda. Eli yhteensa tayttoon ja putkitukseen kuluu aikaa 9 tyontekija-
tuntia ja poistettavan maan kaivamiseen seka sen poiskuljettamiseen kuluu molempiin

aikaa yksi tunti.

5.5.2 Perustukset

Perustuksen antura tehdd&dn LammiTassulla, joten kustannusarvio saadaan taas suoraan
valmistajan sivuilta. Myos lattiavaluun ja alapohjan eristamiseen kuluu sama aika kuin

ensimmaisessa vaihtoehdossa, eli 16 tyontekijatuntia.

Tassa vaihtoehdossa perustus valetaan. Tyohon meneva aika muodostuu padosin muot-
titoisté ja valusta (Ratu 21-0270 & Ratu 23-0275). Perustusten tekoon saadaan nain ol-

len kulumaan aikaa noin 20 tyontekijatuntia.

5.5.3 Runko

Vaikka téssa vaihtoehdossa on erilainen pilariprofiili, etenee pystytys samaa vauhtia
kuin sahatavaraakin kaytettdessd. Koska paatyrakenne siirretddn nykyisesta rakennuk-
sesta laajennusosan paadyksi, siihen menee hieman enemmaén aikaa. Yhteensd aikaa
menee uuden rungon pystytykseen sekéd vanhan paatyseinén siirtdmiseen noin 16 tyon-

tekijatuntia.
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5.6 Kustannusarvio

Kustannusarviossa otetaan huomioon edellisessa kappaleessa lasketut tyovaiheet, seka
kaikkiin vaiheisiin tarvittavat materiaalit. Materiaalien hinnat on katsottu paéséantoises-

ti rautakaupan Internet-sivuilta (Taloon Yhtiét Qy).

Kustannukset on jélleen jaettu seuraaviin alaryhmiin: aliurakoitsijoiden ty6t (taulukko
11), pohjatyon materiaalit (taulukko 12), ulkoseinien materiaalit (taulukko 13), katon
materiaalit (taulukko 14), véliseinien materiaalit (taulukko 15) sek& pinnoitteiden mate-
riaalit (taulukko 16).

Ulkoseinien kustannuksissa on oletettu, etta paatyseind pystytaan uusiokayttamaan pel-
kalla villan vaihdolla. Jos néin ei kuitenkaan pystytd tekemaan, tulevat kustannuksetkin

hieman kasvamaan.

TAULUKKO 11. Aliurakoitsijoiden tyokustannukset

AU-TYOT Kesto |Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Kaivu+taytto 4,5h 70€/h * 315 * Hinta oma arvio
Poisvienti 1h 70€/h * 70 * Hinta oma arvio
Tiivistys+kuitukangas 4 tth 14,54 €/h 58,16 Maanrakennus TES
Putkitukset 5tth 14,54 €/h 72,7 Maanrakennus TES
Antura (LammiTassu) 1tth 14,54 €/h 14,54
Perusmuuri 20tth | 14,84 €/h 296,8 Rakennus TES
Lattialaatta+eristys 16 tth 14,84 €/h 237,44 Rakennus TES
Runko 16 tth 14,84 €/h 237,44 Rakennus TES
1302,08

TAULUKKO 12. Pohjatéiden materiaalit

MATERIAALIT/POHIATYOT Maara | Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!

Kapillaarisora 46ton | 12€/ton* 552 * Hinta oma arvio

Salaojahiekka 15ton| 10€/ton* 150 * Hinta oma arvio

Kuitukangas 53m?| 0,66€/m*> | 34,98 Méarasss + 10 %

Salaojaputket 4 kpl 15,9 €/kpl 63,6

Salaojakaivot 2 kpl 40,9 €/kpl 81,8

Betoni (antura+perusmuuri+lattialaatta) 9m? 166,7 €/m3 1650 sis. kuljetus n. 150 €

Lattialammityskaapeli T2Blue-2035m/720W | 8kpl | 75,5€/kpl 604

Termostaatti Raychem TC-NRG 1 kpl 60,9 €/kpl 60,9

Harjaterds A5S00HW 6mm 6m 35kpl | 1,65€/kpl 57,75

Terasverkko B500K 6-150 2,35x5m 4 kpl 45,9 €/kpl 183,6

Styrox EPS 120 Routa 50mm 12m2/pkt 4pkt | 43,9€/pkt 175,6

Styrox EPS Platina Lattia 100mm 8pkt | 80€/pkt* 640 * Hinta oma arvio
4254,23




TAULUKKO 13. Ulkoseinien materiaalit
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MATERIAALIT/ULKOSEINAT Maara | Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Sahatavara C24 48x198 40 m 3,21€/m 128,4
I-palkit 70m 6,52 €/m 606,4 sis. rahti 150€
Tuulileijona 12x1200x2700 13kpl | 10,7 €/kpl 139,1
12 mm vahvaa rimaa 75m 0,5€/m* 37,5 * Hinta oma arvio
Sahatavara kuusi 22x50 PL/VL 100m | 0,32€/m 32
Ulkoverhouspaneeli UTV 20x120 400m | 1,04€/m 416
Talomaali Tikkurila Pika-Teho 18| 1kpl 179 €/kpl 179
Ikkuna 1100x1350 2kpl | 1000 €/kpl * 2000 * Hinta oma arvio
Isover KL33 560x870x100 24 pkt | 32,6 €/pkt 782,4
Hoyrynsulkumuovi 0,2mm 25,8kg/rll 1,5/3m 1rll 95,5 €/rll 95,5
Kipsilevy N reunaohennettu 13x1200x2600 17kpl | 11,5€/kpl 195,5
Gyproc G93 saumanauha 76mx52mm 1rll 3,89 €/rll 3,89
Saumatasoite Teknospro Breplasta ) 101 1kpl | 35,5€/kpl 35,5
Konenaula 34° kampa kuumasinkitty 3,1x90 1pkt | 57,1€/pkt 57,1
Lankanaula kuumasinkitty 125x42 1pkt | 35,9€/pkt 35,9
Kipsilevyruuvi 3,8x32 1pkt | 18,8 €/pkt 18,8
4762,99
TAULUKKO 14. Katon materiaalit
MATERIAALIT/KATTO Maara | Yksikkohinta | Hinta (€) Huom!
Kattoristikot SEPA 10kpl | 118 €/kpl 1360 sis. rahti 180 €
Kulmarauta vahvistettu 105x105x3x90 40 kpl 1,4€/kpl 56
Aluskate Divoroll Top RU 1rll 87,5 €/rll 87,5 Hinta toisen valmistajan
Tuuletusrima Sahatavara kuusi 22x50 100 m 0,34€/m 34
Koolaus Kuusi mitallistettu 48x48 200m 0,74 €/m 148
Ormax betonikattotiilet 600 kpl| 0,72 €/kpl 432 Hinta toisen valmistajan
Muut kattotiilituotteet (harjatiilet yms.) - - 250
Isover KL33 560x870x200 50 pkt | 33,7 €/pkt 1685
Hoyrynsulku - - 0 Seindsta jaa ylimaaraista
Koolaus Sahatavara kuusi 22x100 130m | 0,55€/m 71,5
Kipsilevy N reunaohennettu 13x1200x2600 15kpl | 11,5€/kpl 172,5
Gyproc G93 saumanauha 76mx52mm 1rll 3,89 €/rll 3,89
Saumatasoite Teknospro BreplastaJ 101 - - 0 Seindstd jaa ylimaaraista
Kipsilevyruuvi 3,8x32 - - 0 Seindsta jaa ylimaaraista
4300,39
TAULUKKO 15. Viliseinien materiaalit
MATERIAALIT/VALISEINAT Maéra | Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Sahatavara 42x66 180m | 1,08€/m 194,4
Isover KL37 565x870x50 7 pkt | 34,6 €/pkt 242,2
Kipsilevy N reunaohennettu 13x1200x2600 50kpl | 11,5€/kpl 575
Gyproc G93 saumanauha 76mx52mm 1rll 3,89 €/rll 3,89
Saumatasoite Teknospro BreplastaJ 101 - - 0 Seindsta jaa ylimaaraista
Kipsilevyruuvi 3,8x32 - - 0 Seindsta jaa ylimaaraista
Sisdovi laaka KH200 8x21 4kpl | 41,5€/kpl 166
Sisdovi laaka KH200 10x21 2kpl | 45,9 €/kpl 91,8

1273,29
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TAULUKKO 16. Pintamateriaalit

MATERIAALIT/PINNOITTEET Maara | Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Sisamaali Tikkurila Remontti-Ass3 18 | 1kpl 229 €/kpl 229
Jalkalista MDF 12x42x3300 20kpl | 4,49 €/kpl 89,8
Kattolista MDF 12x40x3300 20kpl | 4,15€/kpl 83
Peitelista MDF 12x42x2200 10kpl | 3,25€/kpl 32,5
Alusmuovi 2mm 1,2x25m Opti-Step 2rll 14,9 €/rll 29,8
Parketti HARO 4000 Smoked Oak 48m2 | 40,95€/m2 | 1965,6
2429,7

Laskemalla kustannukset yhteen saadaan summaksi 18 322,68 euroa. Kuten ensimmadi-
sessakin vaihtoehdossa, kustannukset tulevat vield hieman nousemaan mm. tyovaihei-
den ristedmisen takia. MyGs materiaaleista tulevat rahtikustannukset nostavat kokonais-

summaa kuten myos mahdollisesti listauksesta unohtuneet materiaalit.
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6 Laajennus ylospain

6.1 Pohjaratkaisu

Kolmas vaihtoehto on laajentaa ylospain. Laajennuksen l&htékohtana on ollut mahdolli-
simman suuri huoneala. Vasemman puoleinen ovi vie alakertaan ja oikean puoleinen
ovi parvekkeelle (kuva 18).
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KUVA 18. Ylakerran pohjaratkaisu



42

6.2 Rakenneleikkaus

Suuremman huonekorkeuden saavuttamiseksi lattiapalkkeina on kéaytetty 150 millimet-
rid korkeaa sahatavaraa. Samasta syysta katossa on myos kaytetty paremman eristysky-
vyn omaavaa SPU-eristettd, jolloin on padsty pienempaan kerrosvahvuuteen. Alempana

on esitetty rakennekerrokset eri paikoissa (kuva 19).

Kuvasta puuttuu:

Kattotiili Katto:
Ruoteet Kattovasa 48x172

Tuuletusrimat SPU-eriste 260 mm

Aluskate Hoyrynsulku

Kipsilevy 13 mm

Vasojen kannatinpalkit:

harjalla 75x260 ja kaksi muuta 57x360

Lattia: Q

Parketti 14 mm ©

Vaneeri 18 mm o o _—
Lattiapalkki 150x150 Seina: 2 e 25 400 mm
Héyrynsulku Kipsilevy 13 mm A Palkit 50x50
Koolaus 100x22 Hoyrynsulku Hoyrynsulku
Kipsilevy 13mm Isover KL 33 200 mm Koolaus 100x22

Kipsilevy 13mm

o o
EEEEEE NSNS

Kuva 19. Rakenneleikkaus

6.3 Kantavat rakenteet

Rakenteiden mitoitus on tehty Finnwood 2.3 SR1 -ohjelmalla. Laskelmat 16ytyvét liite-
tiedostosta 3. Ohjelma huomioi varmuuskertoimet ja kuormitusyhdistelmét, joten sinne
syotetadn ominaiskuormat. Mitoituksessa on kaytetty seuraavia kuormia:

Ylapohjan omapaino Jxyp = 0,57 %
Ylapohjan lumikuorma Qxypl = 2,2 %

Vélipohjan omapaino Jxvp = 0,80 %
Valipohjan hydtykuorma qxvph = 2,0 %
Parvekepalkin omapaino Ix,pp = 0,80 %
Parvekepalkin hyotykuorma Qxpph = 2,5 %
Parvekepalkin lumikuorma dx,ppl = 2,75 %

. kN
Tuulikuorma Qx tuuti = 0,57 —



43

Suurin osa kuormituksista tulee uusille rakenteille. Nykyiselle rungolle tulevat kuormat
ovat alkutilannetta pienempid, joten olemassa olevan rungon kestavyytté ei tarvitse mi-
toittaa. Perustuksille tulevat lisskuormat ovat loppupeleissd myos niin pienid, etta ny-

kyiset perustukset kestévat rasitukset.

6.3.1 Pilarianturat ja pohjatyot

Pilariosuuden koko on 150x150x800 ja anturoiden koko on 600x600x200. Anturat vale-
taan LammiTassun pilarianturamuotilla ja valun sekaan asetetaan nelja harjaterasta pys-
tyyn toimimaan tartuntana pilariosan valulle. Suojaavan betonikerroksen vahvuuden
tulee olla vahintddn 30 millimetri&. Pilariosa valetaan kun anturan betoni on kovettunut

ja sen keskelle asetetaan pilarikenka, jonka koko on 100x70.

Routasuojaus lasketaan taas ThermiSol routaeristyslaskurilla. Eristeen ylapinnan ollessa
0,6 metrid maanpinnasta, vaaditaan EPS 120 Routa -eristettd 200 millimetria vahva ker-

ros ja eristeen leveyden B tulee olla 1,65 metria (kuva 20).

KUVA 20. Pilarianturan eristaminen (ThermiSol routaeristyslaskin)

Pilarianturoita varten on nykyisestd maanpinnasta kaivettava metri alaspain. Metrin sy-
vyydelld pohjan tulee olla 3,9 metrid leved ja 6,65 metrid pitkd, jotta routaeristevaati-
mukset pystytdan toteuttamaan. Maata on siis kaivettava pois 35 kuutiota. Kuopan poh-
jalle asetetaan ensin kuitukangas, jonka péalle tulee 200 millimetrid kantavaa soraa (9
tonnia). Soran péélle asetetaan esivaletut pilarianturat, jonka jalkeen routaeristeet voi-
daan asentaa. Lopputdytt6 voidaan suorittaa poiskaivetulla maalla. Talléin yliméaaraista

poiskuljetettavaa maata j&a vain 5 kuutiota.
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6.3.2 Kantavien rakenteiden julkisivukuva paadysta

Paadystéa katsottuna kantavat rakenteet vaikuttavat seuraavanlaisilta (kuva 21). Laajen-
nus tullaan toteuttamaan siten, ettd ensin puretaan vanha kattorakenne. Tamén jalkeen
paadyn alakerran seinien kipsilevyt irrotetaan ja kolme seinépilaria asennetaan omille
paikoilleen. Samalla korvataan myos villa vaatimusten mukaiseksi, jonka jalkeen seinén

voi levyttdd uudelleen.

Vasa
Cc24

Kannatinpalkki
Kerto-S 75x260

Kannatinpalkki
Kerto-S 57x360

Kannatinpalkki
Kerto-S 57x360

Seinapilari 3
o C24 c24 C24 o
Palkki & Pilari 75%200 Valipohjapalkit 75x200 75x200 Palkki & Pllar o,
50x200 €24 150x150 50x200 2

BB N EE RN EEEEENER J
[~

Parvekepalkki

C24 100x100

Seinapilari Seinapilari

-

Nykyinen
runkotolppa

Parvekepilari Parvekepilari Parvekepilari Nykyinen
C24 100x100 C24 100%100 C24 100x100 runkotolppa

2500

Seinapilari Seinapilan Seinapilari
C24 Cc24 Cc24
75%200 75x200 755200

J 2000 % 2255 ke 2255 k 2000 K
880 1375 1375 880
v * £y
175 175

KUVA 21. Julkisivukuva paadysta

Seinén yl&juoksun péélle voi nyt asettaa kannatinpalkkeja kantavat pilarit. Myos parve-
kepilarit voidaan kiinnittaa niita varten valettuihin pilarianturoihin ja niiden paéalle voi-

daan kiinnittaa parvekepalkKi.
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6.3.3 Kantavien rakenteiden julkisivukuva sisalta

Siséltd pdin katsottuna kantavat rakenteet nayttavat seuraavanlaisilta (kuva 22). Ensim-

maiseksi on irrotettava Kipsilevyt ja kolme véliseindssa olevaa ovea.

Vasa
c24
48x172

Kannatinpalkki
Kerto-S 75x260

Kannatinpalkki
Kerto-S 57x360

Kannatinpalkki
Kerto-S 57x360

Seinapilari Seinapilari
Kerto-S Kerto-S
63x200 63x200

Seinapilari
Kerto-S
63%200

Palkki & Pilari
50x%200

Palkki & Pilari

Valipohjapalkit 50x200

C24 150x150

Viéliseindpalkki
Kerto-S 63x200

Nykyinen
runkotolppa

Nykyinen
runkotolppa

2370

Seindpilan Seindpilari Seinépilar
Kerto-S Kerto-S Kerto-S
63x200 63x200 63x200

- 4710 -
1 71

e 2000 e 2255 - 2255 e 2000 L

KUVA 22. Julkisivukuva viliseinasta

Taman jalkeen alakerran seindpilarit asennetaan paikalleen ja niiden pé&alle kiinnitetd&n
valiseindpalkki. Palkin paalle kiinnitetdan ylakerran seinapilarit sekd valipohjapalkit.
Kummankin puolen kaksi reunimmaista valipohjapalkkia loppuu péatyseinalle, mutta
keskimmaiset jatkuvat aina parvekepalkille saakka. Valipohjapalkkien véliin keskelle
jannevalia on vield laitettava saman vahvuisesta puusta poikittaisjaykisteet estimaan

varéhtelya.

Nyt myds véliseindn voi levyttdd uudelleen. On kuitenkin huomioitava, ettd seinépila-
reiden sekd my6hemmin asennettavan rappusen takia myds ovien sijainnit muuttuvat

hieman.
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6.3.4 Kantavat rakenteet sivusta

Sivusta péin katsottuna laajennus nayttad seuraavalta (kuva 23). Keskell& oleva ruskea

pilari kuvaa nykyisté seindrakennetta. Kuvasta ndkee myds kattovasojen sijainnit.

ey}

=
o

= ]

o o

o4

246 900 900 900
|
3200 1600 L

KUVA 23. Julkisivukuva sivusta

Ennen kattovasojen asentamista on vield asennettava kolme kannatinpalkkia. Palkit
kiinnitetddn aiemmin sekd paaty- ettd véliseindlinjoille asennettuihin seindpilareihin.
Liséksi sivuseinille tulee rakentaa erilliset korokkeet tukemaan kattovasoja. Taman jal-

keen kattovasat voidaan kiinnittad omille paikoilleen.
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Seuraavaksi asennetaan ylakerran paatyosa takaisin paikalleen, huomioiden kuitenkin
parvekeoven vaatima paikka sekd vaatimusten mukainen villakerros. Tdémén jalkeen
voidaan katolta puretut rakenteet kattotiilineen asentaa takaisin. Myos vélipohjapalkkien
paalle voi asentaa kantavan levyn. Lopuksi viimeistelladn rakennuksen vélipohja seké

rakennetaan ylékerran véliseinat.

6.4 Liitokset

Seuraavaksi hieman hahmottavaa kuvaa kriittisimmisté liitoksista (kuva 24).

2 kpl 3,1x90 2 kpl 3,1x90|

2 kpl 4x40;Molemmilla puolilla ;
INaulauslevy 100x200x2,
8 kpl 4x40 |

2kpl 4x40

A /\

2 kpl 3,1x90 2 kpl 3,1x90, 2 kpl 4x40 2 kpl 4x40

Molemmilla puolilla ‘ ‘ \
Naulauslevy 100x300x2 | Kulmalevyt 40x40x2,5x40 2 kpl 2 kpl 3
8 kpl 4x40 - 8kpl 4x40 8kpl 4x40 | 4y40 . 4x40 |

a @ ‘ i i fNauIausIevy Naulauslevy
‘ u ‘ ‘ 1100x300x2 100x300x2

Molemmilla puolilla :
Naulauslevy 100x300x2 | 8 kpl 4x40
8 kpl 4x40

Molemmilla puolilla
{ Naulauslevy 100x300x2

iMolemmilla puolilla '8 kpl 4x40

{Kulmalevyt 60x60x2,5x60

KUVA 24. Rakenneosien liittyminen toisiinsa

Kuvan ensimmadinen ruutu esittdd kuinka pilarit liitetadn seka ala- ettd ylajuoksuun. Toi-
sessa ruudussa on esitetty miten parvekepilari kiinnitetddn pilarikenkéan. Kolmannessa

ruudussa on parvekepalkin ja -pilarin liitos.

Neljas ruutu ndyttadd, miten valiseindpalkki kiinnitetd&n valiseindpilareihin. Viidennesta
ruudusta ndkee, miten valipohjapalkit Kiinnitetddn jokaiselle tuelleen. Kuudes ruutu

esittdd harjakannatinpalkin liitosta sen alapuolella olevaan pilariin.

Seitsemés ruutu nayttad kattovasojen liittymisen kesken&an. Kahdeksannesta ruudusta
nékee kattovasan liitoksen puolessa valissé olevaan kannatinpalkkiin. Yhdeksas ja vii-

meinen ruutu ndyttdd miten kattovasa kiinnitetdan raystaalle asennettuun korokepilariin.
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6.5 Rappuset
Normaalit rappuset veisivét paljon tilaa alakerrasta, joten jarkevin ratkaisu on kierrepor-

taat. Metrin halkaisijan omaavat Kierreportaat vaativat vain 1,05 metrid suuren kulkuau-
kon (kuva 25).

el |
- e e me e e s s s o

— @100cm
+— 20105cm
KUVA 25. Arke kierreporras Nice 3.1 (Netrauta Finland Oy)

Portaan voi pultata kiinni lattialaattaan. Ainoa huomioitava asia on nykyiset kattoristi-
kot. Yhta ristikkoa joutunee siirtdméan hieman, ettd saadaan riittdvan suuri kulkuaukko.
Taman viereen on syyta asentaa vield toinen ristikko, etteivét ristikon rasitukset kasva

lilan suuriksi.

6.6 Kustannusarvio

Tassa laajennusvaihtoehdossa tarvitaan aliurakoitsijaa ainoastaan pilarianturoiden poh-
jatoihin. Tydtehtdva on niin pieni, ettd yhden kaivinkonemiehen voi tarvitsevan aikaa
vain yhden tydpdivan verran. Kustannuksissa myos oletetaan, ettd kattotiilet, tuuletus-
rimat sekd ruoteet pystytdan kayttdmaan uudelleen. Liséksi oletetaan, ettd suurimman
osan paatyrakenteesta saa uusiokayttoon. Osaa materiaaleista ei kuitenkaan pysty kéyt-

tdmaan uudelleen, joten tasta syysta kustannuksiin on otettu varaus lisdkuluille.

Olen jakanut kustannukset taas eri alaryhmiin (aliurakoitsijan tyon olen sisallyttanyt
pohjamateriaaleihin), jotka ovat: pohjatydon materiaalit (taulukko 17), kantavien raken-
teiden materiaalit (taulukko 18), muut rakennemateriaalit (taulukko 19) sek& pintamate-
riaalit (taulukko 20).



TAULUKKO 17. Pohjatydén materiaalit
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MATERIAALIT/POHJATYOT M3aard | Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Kaivu+taytté+muut tyot 8h 70€/h * 560 * Hinta oma arvio
Sora 9ton | 12€/ton* 108 * Hinta oma arvio
Kuitukangas 26m*| 0,66€/m? 17,16
weber.vetonit SB 100 Kuivabetoni 1000 kg 1kpl | 115,05/kpl 115,05
Pilarianturamuotti LammiTassu P36 300x600x600 mm | 3 kpl 36 €/kpl 108
Pilariosuuden muottitavara - - 50
Pilarikenka 100x70 3kpl - 20,1
Harjaterds AS00HW 6mm 6m 2kpl | 1,65€/kpl 3,3
Styrox EPS 120 Routa 50mm 12m2/pkt 4pkt | 43,9€/pkt 175,6
1157,21
TAULUKKO 18. Kantavien rakenteiden materiaalit
MATERIAALIT/KANTAVAT RAKENTEET M3aird | Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Sahatavara C24 75x200 16m 5€/m* 80 * Hinta oma arvio
Sahatavara C24 100x100 12m 3,66€/m 43,92
Kerto-S 63x200x5000 4kpl | 76,5€/kpl 306
Sahatavara C24 150x150 70m 8,57€/m 599,9
Havuvaneri l11/111 18x2440x1220mm Skpl | 34,1€/kpl 170,5
Sahatavara C24 48x198 10m 3,21€/m 32,1
Kerto-S 57x360x4000 2 kpl 88,6 €/kpl 177,2
Kerto-S 75x260x4000 1 kpl 84,2 €/kpl 84,2
Sahatavara C24 48x172 60m 2,67€/m 160,2
Yleis-/puuliima Kiilto 66 3/4 | 1plo | 7,49€/plo 7,49
Konenaula 34° kampa kuumasinkitty 3,1x90 1pkt | 57,1€/pkt 57,1
Ankkurinaula 4x40 sinkitty 2pkt | 17,5€/pkt 35
Naulauslevy 100x300x2 3pkt | 32,7€/pkt 98,1
Kulmalevy reikalevysta 40x40x2,5x40 1pkt | 17,1€/pkt 17,1
Kulmalevy reikalevysta 60x60x2,5x60 1pkt | 17,3 €/pkt 17,3
1886,11
TAULUKKO 19. Muut rakennemateriaalit
MATERIAALIT/MUUT Maird | Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Aluskate Divoroll Top RU 1rll 87,5€/rll 87,5 Hinta toisen valmistajan
Sahatavara kuusi 50x100 AB / C 20m 1,48€/m 29,6
SPU AL 70x1200x2400 6 kpl 63,9 €/kpl 383,4
SPU AL 100x1200x2400 12kpl| 85,9 €/kpl 1030,8
Hoyrynsulkumuovi 0,2mm 25,8kg/rll 1,5/3m 1rll 95,5 €/rll 95,5
Kipsilevy N reunaohennettu 13x1200x2600 30kpl | 11,5€/kpl 345
Gyproc G93 saumanauha 76mx52mm 1rll 3,89 €/rll 3,89
Saumatasoite Teknospro BreplastalJ 5| 1kpl | 23,9 €/kpl 23,9
Kipsilevyruuvi 3,8x32 1pkt | 18,8 €/pkt 18,8
Sahatavara 42x66 80m 1,08 €/m 86,4
Sisdovi massiivipuu 51 9X21 1kpl 125 €/kpl 125
Parvekeovi POL14 9x21 1kpl [ 535 €/kpl 535
Koolaus Sahatavara kuusi 22x100 70m 0,55€/m 38,5
Isover KL33 560x870x 100 22 pkt| 32,6 €/pkt 717,2
Isover KL37 565x870x50 1pkt | 34,6 €/pkt 34,6
Arke kierreporras Nice 3.1 - - 759
Lisakulut - - 500

4814,09
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TAULUKKO 20. Pintamateriaalit

MATERIAALIT/PINNOITTEET M3aadra | Yksikkohinta| Hinta (€) Huom!
Sisdamaali Siroplast 2 Tikkurila 91 1kpl | 31,5€/kpl 31,5
Jalkalista MDF 12x42x3300 S5kpl | 4,49€/kpl 22,45
Kattolista MDF 12x40x3300 5kpl 4,15 €/kpl 20,75
Peitelista MDF 12x42x2200 5kpl 3,25 €/kpl 16,25
Alusmuovi 2mm 1,2x25m Opti-Step 1rll 14,9 €/rll 14,9
Parketti HARO 4000 Smoked Oak 4 pkt | 129,82 €/pkt 519,28
625,13

Laskemalla kustannukset yhteen, saadaan summaksi 8 482,54 euroa. Jos pilarianturat
valaa etukéteen, ei tyovaiheiden ristedminen tuota téssa vaihtoehdossa ongelmaa. Lisé-
kuluja kertyy ainoastaan materiaalien rahtikustannuksista sek& mahdollisesti listauksesta

unohtuneista rakennusmateriaaleista.
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7 Pohdinta

7.1 Vertailutavat

Rakenteellisesti jokainen vaihtoehto on toteutettavissa suhteellisen helposti. Saadakseen
paremman késityksen kustannuksista, kannattaa hinta muuttaa neliéhinnaksi. Tallgin

vaihtoehtojen kustannuksia pystyy selkedmmin vertailemaan keskenaan.

Kustannuksia voi my0s vertailla pisteyttaméalla tilaajalle tarkeitd arvotekijoitd. Talla

tavalla saadaan parempi kuva siit4, miké voisi olla jarkevin laajennusvaihtoehto.

7.2 Vertailu nelidhinnan perusteella

Vaihtoehtojen yhden neliémetrin hinnaksi tulee ensimmaisessé péatylaajennuksessa 389
euroa, toisessa paatylaajennuksessa 370 euroa ja ylospain laajennettaessa 808 euroa.

Ylakerran pinta-alaksi on huomioitu vain yli 1600 millimetri& korkeat alueet.

Hinnoista huomataan, ettd paatylaajennukset ovat kustannustehokkaampia ratkaisuja
kuin ylospdin laajentaminen. Toisaalta jos vahdisempikin lisatila riittad, tulee ylékerta

talloin kokonaissummaltaan halvimmaksi.

Tilaajan on myds mahdollista yhdistella kahdesta paatylaajennusvaihtoehdosta itselleen
vielakin edullisempi ratkaisu. Valitsemalla vaihtoehtojen véliltd edullisimmat rakenne-
ratkaisut, saa kokonaissummasta vield hieman halvemman. Myds tilajakoon voi vaikut-
taa rungon pystytyksen jélkeen. Tarvittaessa jotakin huonetta voidaan isontaa ja vastaa-

vasti jotakin pienentéé siirtdmalla véliseinalinjoja.

7.3 Vertailu arvotekijoiden perusteella

Pisteytykseen on valittu viisi arvotekijaa (taulukko 21). Suurin tarve tilaajalla oli séily-

tys- sekd asuintilalle, joten niiden pisteille on annettu suurempi painoarvo. Asuintilaksi

on katsottu laajennuksen jalkeinen makuuhuoneiden yhteisala, séilytystilaksi taas vas-
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taavasti vaatehuoneiden yhteisala ja kustannukset ovat aiemmin laskettuja laajennuskus-
tannuksia. Rakennusaikakin huomioidaan vaikka tilaajan tontilta 16ytyy vierasasunto,
jossa he voivat majoittua rakennustdiden ajaksi. Esteettomyydelld tarkoitetaan muun

muassa liikkumisen helppoutta seka nyt etta tulevaisuudessa.

TAULUKKO 21. Arvotekijat seka niiden pisteet

Ensimmadinen paatylaajennus | Toinen paatylaajennus | Laajennus yldspain | Painokerroin

Asumistila 5 5 2 1,25
Sailytystila 3 5 0 1,5
Kustannukset 2 2 4 1
Rakennusaika 2 2 3 1
Esteettomyys 4 4 1 1
Pisteet yhteensa 18,75 21,75 10,5

Hinta/Piste 1026 842 808 -

Yl6spéin laajennus saa halvimman hinnan pistetta kohti, mutta siind séilytystilaa ei tule
yhtaan lisad. Toisen paatylaajennuksen yhden pisteen hinnaksi tulee melkein sama kuin
ylospdin laajennuksellakin, mutta paatylaajennuksessa sailytystila lisadntyy huomatta-

vasti, joten se lienee jarkevampi vaihtoehto.

7.4 Loppusanat

Ty6ssa on kaytetty uusimpia rakennusmaérayksia. Tama kerryttdd kustannuksia etenkin
vahvempien eristekerroksien takia. Tilaaja voi kuitenkin hakea poikkeuslupaa, jolla
laajentamisen saisi tehdd alkuperaisen rakennuksen lammdneristysvaatimuksilla ja sita

kautta edullisemmin.

Toivottavasti tdma ty6 helpottaa tilaajan paatdsta tehda lopullinen ratkaisu pientalonsa
laajentamista silmalla pitden. Rakentaminen on aina iso prosessi, mutta nyt tilaajalle on
tarjottu tyokalut paéstd hankkeessa eteenpdin. Ensimmaéinen askel on aina vaikein, mut-

ta nyt se on otettu.
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LITTEET

Liite 1. Ensimmaisen paatylaajennuksen kantavien rakenteiden laskelmat (1/13)

Ylapohjalta tuleva kuormitus kayttorajatilassa:

kN kN

mz = 27 e

kN
Fd = Gk+Qk= 0,57 F-I_Z’Z
Ylapohjalta tuleva kuormitus murtorajatilassa keskipitkéssé aikaluokassa:

kN kN kN
Fd = 1,15 . Gk + 1,5 . Qk = 1,15 . 0,57 E + 1,5 . 2,2 E = 3,96 ﬁ

Ristikon painosta aiheutuva pistekuorma ylajuoksulle ~0,5 kN. Ristikon alapaarteen

vahvuus on 42 millimetria.

Ylajuoksu
Suurin pistekuorma ylajuoksulle:
Fq=09m-5575m-3,96 — + 0,5 kN ~ 20,4 kN.
Lasketaan seuraavaksi onko ylajuoksulla riittdva tukipituus. Mitoitusehto on:
Oc00d < ke * feood (Liite B, kaava 5.2)
missa g, 994 ON Kosketuspinnalla vaikuttavan puristusjannityksen mitoitusarvo, f;q¢q

on puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa puristuksessa ja k. ;

on tukipainekerroin.
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Tukipainekerroin lasketaan kaavalla: (2/13)
ke, = lc"T"“ keoo | (Liite B, kaava 5.2a)

missa [ on kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa, I ¢ ¢ ON tehollinen kosketus-

pinnan pituus ja k9 0N 1,0 paitsi jos [; = 2 - h (kuva 26).

—kﬁlgn = 1,25 havupuisella sahatavaralla
—kclgn = 1,5 havupuisella liimapuulla
-k oo = 1,3 Kerto-Q:n syrjapinnalla

-k = 1,4 Kerto-LVL:n lapepinnalla

c, 20

i 1]

2)
srtbeviavrivvvrvddddddvevedavain

—_— £

i i Jok

a {3
i |

KUVA 26. Kiskopaineita (Liite B, 24)

Puristuslujuus:

f, 2,5 N
_ c,90k _ " mm? _
fe90,d = Kmoa * Ry 0,8- 14 O 1,43 ——
Tukipainekerroin:
l 190, ef 84 mm
kC,J_z Cle . C‘90=42mm‘1,25=2,5

Puristusjannitys:
_Fg  20400N
9e90d = 4 T 42 200mm2 <" mm?
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Mitoitusehto: (3/13)
N
2,43 —
0¢,90,d <15 mm? ~ 0,68 - OK
ke * feo0d 25.143 N
) ) mmz

Ei tutkita ylajuoksulle muita rasituksia, silld se toimii yhdesséd kannatinpalkin kanssa ja

ne tulevat yhdessa kantamaan ristikolta tulevat kuormat.

Kannatinpalkki

Kannatinpalkin koko on 75x200+50. Mitoitetaan palkki yksiaukkoisena, jolloin ollaan
varmalla puolella. Kovin rasitus palkkiin tulee ikkuna-aukon paalla. Palkin pituus on

1200 millimetria ja sen keskelle tulee ristikolta pistekuorma 20,4 kN.

Pysyvén kuorman rasitus kéayttorajatilassa:
kN
Fk = 0,9 m- 5,575 m- 0,57 P = 2,86 kN
Lumikuorman rasitus kéyttorajatilassa:
kN
Fr=09m:-5575m-2,2 - ~ 11,0 kN

Pysyvén kuorman aiheuttama taipuma saadaan (Rakentajain kalenteri 2007, 52):

F-L? 2860 N - 1200 mm? 010
Winst,G = o1 X 3 7 ~ 0,10 mm
48 - E - | 48 - 11000 N 75-250° mm
mm? 12
Lumikuorman aiheuttama taipuma saadaan samalla kaavalla:
_F-I3 11000 N - 1200° mm?® 037
Winst,lumi = 48 - E - | - N - 75 . 2503 mm?# ~ Y mm

48 - 11000 —— =
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Kokonaistaipumaksi tulee (Liite B, kaava 2.8): (4/13)

Wiin = (1 + kdef) * Winst,G + (1 +0,2- kdef) * Winst lumi
=(140,6)-010mm+ (1 +0,2-0,6) - 0,37 mm = 0,57 mm,

missa kger ON Virumaluku, joka riippuu kayttéluokasta (Liite B, taulukko 3.2).

Sallittu taipuma on (Liite B, kappale 4.1 & taulukko 4.1):

l _ 1200 mm
300 300

=4 mm > 0,57mm - OK

Tehollinen kiepahduspituus (Liite B, kappale 5.4):

lef=a+2-h=1200mm + 2 - 250 mm = 1700 mm

missd a on sauvan puristetun reunan poikittaistuentavali ja h on palkin korkeus.

Kiepahduskerroin k.. = 1,0 (kuvio 5).

k crit

08

0.6

04

0.2

0

0 20 40 60 80 100 120 140 fodlb 160
KUVIO 5. Kiepahduskerroin (Liite B, 27)
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Taivutuksen mitoitusehto (Liite B, kaava 5.3): (5/13)

Om,yd = kcrit ’ fm,y,d )

missa o, y ¢ ON taivutusjannityksen mitoitusarvo, fr, 4 0N taivutuslujuuden mitoitusar-

VO ja k¢ri: on kiepahduskerroin.

Taivutuslujuus:

N
fryk 24 mm?
fmya = kmoa - = -== 08— ~ 13,7 =0
Taivutusjannitys (Rakentajain kalenteri 2007, 52):
Fq-L 20400N-1200 mm
myd =W T b h? 75 - 2502 mm3 ' mm2
6 6
Mitoitusehto:
N
Omy.d 78 2
—<1- N ~ 0,57 » OK
Kerit - fm,y,d 1,0-13,7
) ) mmz

Palkin leikkauskestavyys on vield tarkastettava. Koska palkki kuuluu kayttéluokkaan 1,
sen leveyttd pienennetddn kertoimella 0,67 (Liite B, kappale 5.2). Palkin leikkausvoi-

man maksimi on pistekuorman puolikas (Rakentajain kalenteri 2007, 52):

Fy 20400N
Vd,max = 7 = —2 = 10200 N

Leikkausvoimasta voisi viel4 jattdd osan huomioimatta(Liite B, kappale 5.2), mutta tar-

kasteltaessa leikkauskestavyytta koko leikkausvoimalla paastdaan varmemmalle puolelle.
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Mitoitusehto: (6/13)

T4 < fvd -

missa t4 on leikkausjannityksen mitoitusarvo ja f, 4 on leikkauslujuuden mitoitusarvo.

Leikkauslujuus:

ka 2,5 mm?2 N
fv,d = Kmod )/_ =08 14 1,43 .y
Leikkausjannitys:
3 Vamax _ 3-10200 N 29
WA T 2.067-75-250mm? - 747 mm?

Mitoitusehto:

T4 1,22 lz
—<1- —ml{lnzo,sseoz(
fvd 1,43 5

mm

Pilari

Pilaria ylapohjalta rasittava voima Ny = 21 kN.

Tuulen rasitus pilariin:

N kN
Gux =0,6m-057 — ~ 0,34 —

Koska tuuli kuuluu hetkelliseen aikaluokkaan ja lumikuorma on maarédédvampi, saadaan
(Liite B, kaava 2.4):

kN
Qa =09 Guy=09-034kN ~ 031 —
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Hoikkuusluku (Liite B, kaava 5.9): (7/13)
L ooke_ Le _2500mm
Y=y = h ~ 200mm
V12 V12

Nurjahduskerroin k. = 0,85 (kuvio 6).

0.8

[GL24c, GL28c, GL32¢ |

Kerto-S-T ja-Q

k.
04
0,2
0

0 50 100 150 A 200

KUVIO 6. Nurjahduskertoimen méaritys (Liite B, 27)

Mitoitusehto (Liite B, kaava 5.7):

Om,y,d + Oc0,d <1
) y
fmyd Kcfcod

MIissa gy, y,q ON taivutusjannitys, fi, 4 ON taivutuslujuus, oo q ON puristusjannitys, fcoq

on puristuslujuus ja k. on nurjahduskerroin.

Taivutuslujuus:

N
24
Jmyx _ 11.—mm? _4gq

%Y 1,4 mm?

fm,y,d = kmod



Taivutusjénnitys (Rakentajain kalenteri 2007, 52):
N 2 2
Qd'LZ 0,31 mZSOO mm
oo =d__ 8 _ 8 = 0,73
myd =y T ph.h? 50 - 2002 mm3 "~ mm?2
6 6
Puristuslujuus:
N
feox 21 2
fc,o,d = kmod - - =11 —11:2m = 16,5 2
Puristusjannitys:
_Na__21000N
%04 = A T 50.200mmZ T mm?
Mitoitusehto:
N N
Onya | Oooa g 27 e i MM~ 0,19 - 0K
fmya ke feoa 189 —— 0,85-16,5 —
mm mm

Alajuoksu
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(8/13)

Seuraavaksi mitoitetaan alajuoksun kiskopaine. Mitoitus tapahtuu samalla tavalla kuin

hetked aiemmin ylajuoksun tukipituuden maaritys.

Puristuslujuus:

f. 2,5 N
_ c90k " mm? _
fC;go,d - kmod : yM - 0’8 : 1’4 ~ 1’43 mmZ
Tukipainekerroin:
l 100 mm
ey =22 = 1,25 = 2,5
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Puristusjannitys: (9/13)
_Ng__21000N _

9e90d = " T 50.200mm2 <" mm?

Mitoitusehto:
N
2,10
0¢,90,d <15 mm? ~ 0,59 - OK
kc,J_ ' fc,90,d 25.143 N
’ 777 mm?

Levyjaykistys
Lasketaan ensin kuinka suuri voima vaikuttaa sivuseinddn huomioimalla paikallinen

tuulenpaine seka laajennusosan pinta-ala ja kertomalla tata hetkellisen aikaluokan tuuli-

kertoimella:
kN
F;=15- (2,6 m-57m-0,57 F) ~ 12,7 kN

Jaykistavat seindlohkot (Liite B, 42):

h 2600 mm
iZZ=T=650mm

Lohkot tullaan jaykistamaan 12 millimetrid vahvalla tuulensuojalevylla (Tuulileijona).

Lasketaan seuraavaksi naulan leikkauskestavyys. Kaytetddn pyoreita konenauloja, joi-

den halkaisija on 2,1 millimetria ja pituus 50 millimetria.

Lasketaan ensin korjauskertoimet k, ja k, (Liite B, kaavat 6.7 & 6.9):

_ f&_ /ﬂ,v
kp = 350 350~0’83’

missa py on liitoskappeleiden tiheyksista pienempi arvo.



ke=(05+—) ky=(05+

12 mm
12-2,1 mm

)-0,83 ~ 0,81
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(10/13)

Tarkistetaan pitd&dkoé naulan leikkauskestavyyttd pienentdd. Pienennys on tehtava jos

naulan tartuntapituus on pienempi kuin 12 kertaa naulan halkaisija (Liite B, 32):

t, =(50mm—12mm) =38mm >12-d =12 2,1 mm = 25,2 mm

— Leikkausketdvyytta ei tarvitse pienentaa

Naulan leikkauskestdvyyden mitoitusarvo (Liite B, kaava 6.8):

kmod

Rd =
M

1,1
-k, -120-d"7 = Tz 081-120- 2,17 ~ 270N

)

Naulan leikkauskestavyytta saadaan korottaa (Liite B, 42):

Fira=1,2-Rq=1,2-270 N = 324N

Seindlohkojen leikkausvoimakestévyydet (Liite B, kaava 7.6):

Fgrd-bici

Fiyra =—"—,

missa Ferq ON yksittaisen liittimen leikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo, b; on seina-

lohkon leveys ja s on liitinvali. Arvo c; saadaan kaavasta (Liite B, kaava 7.7):

Seindlohko 1:

F 1,v,Rd —

h
1 kunbizz
G=)2.p h
T kunbi<z
2:-b; 2-825mm
¢ = = ~ 0,63

h 2600 mm

Frra-bi-c; 324 N-825mm- 0,63

S 100 mm

~ 1684 N
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Seinélohko 2: (11/13)

2-b, 2-1200 mm 002
h ~ 2600mm

Cy, =

Fira by -c; 324N -1200 mm - 0,92

Favra == 100 mm ~3577N
Seinélohko 3:
2-b; 2-860mm
“ = hn 2600 mm ~ 0,66
Fyopa = Ferq - b3 - C3 _ 324 N-860 mm - 0,66 ~ 1839 N

S 100 mm

Seinédlohkoja 1 on kaksi kappaletta, seindlohkoja 2 on nelja kappaletta ja seindlohkoja 3

on vain yksi kappale. Paatyseinan leikkausvoimakestavyys (Liite B, kaava 7.5):

Fyra =2ZFyra =2 -Fiyrat4 Foyrat+1-F3yra
=2-1684N+4-3577N+1-1839 N =~ 19,5 kN

Mitoitusehto:

F, 12,7 kN
<1-
Fyrad 19,5 kN

~ 0,65 - OK

Perustukset

Nykyinen antura on kooltaan 600x200. Tehd&an uudestakin anturasta yhtd iso, niin
kuormitus maaperddn on samanlainen. Anturaa ei tarvitse erikseen mitoittaa, silla se
tehdd&dn LammiTassun valmisanturamuotilla, joka siséltdd myods raudoitteet. Sokkeli

tehdaan Leca-harkoilla.
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Harkkoseinén puristuskestavyys (RakMk B5 2007, s. 10): (12/13)

€d
1-2-4

1+0,001-(?)2
e

'Ac'fcd!

u

missa eq on normaalivoiman ensimmaisen kertaluvun epakeskisyyden laskenta-arvo, t
on rakenteen paksuus (150 mm), H, on nurjahduspituus (800 mm), t. on rakenteen te-
hollinen paksuus (150 mm), A, on muuratun rakenteen poikkileikkausala (150 x 5600

mm?) ja f.q on muurin puristuslujuuden laskenta-arvo.
eq =0,05-t, +ey =32,5mm,
kun e, on normaalivoiman alkuperéinen epékeskisyys (25 mm).

Puristuslujuuden laskenta-arvo saadaan téssa tapauksessa jakamalla harkon ominaislu-

N
mm

juus for = 2,1

- kahdella, eli f.q = 1,05—— (RakMk B5 2007, kappale 3.2.5).

Syottamalla tamén tapauksen arvot harkkoseinan puristuskestavyyden kaavaan saadaan,
ettd N, = 486 kN. Seinélle tulee suurimmillaan kuorma Ny = 7 - 21 kKN = 147 kN,

joten harkkorakenne kest&a puristuskuormituksen.

Koska seindn takana on tayttémaata, se ei padse taipumaan tuulen vaikutuksesta. Tasta

syysta taivutuskestavyytta ei tarvitse laskea.

Liitokset
Alajuoksun kiinnitys perustuksiin:

Harjaterakselle tuleva leikkausvoima V = 1,2 kN. Harjaterdksen leikkauslujuus

N

P on? ~ 288
fvd_ N mm2"

noin 28 neliomillia, joten se kest&a leikkausta yli 8 kN.

6 millimetrid vahvan harjateréksen poikkileikkaus ala on
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Pilarin kiinnitys alajuoksuun: (13/13)

Pilari alapa&han tulee leikkausvoima V = 0,64 kN. Yksi pyoreé konenaula 3,1 x 90 kes-
taa hetkellisesti 0,71 kN, joten se riittaisi yksinddn ottamaan liitoksen rasituksen. Kayte-
tdan kuitenkin rakennusteknisista syista yhteensa neljaa naulaa, kaksi kummallekin puo-

lelle pilaria.

Kannatinpalkin Kkiinnitys pilariin:

Tuulikuorman vaikuttaessa ensisijaisesti pilareihin ja palkin tukeutuessa pilariin, ei pal-
kille tule nauloja rasittavaa leikkausvoimaa. Kiinnitetd&n kuitenkin neljalla 4,2 x 125
neliskulmaisella lankanaulalla/pilari.

Ylajuoksun kiinnitys pilariin:

Ylajuoksussa vaikuttaa leikkausvoima V = 1,0 kN. Yksi pyorea konenaula 3,1 x 90 kes-

taa hetkellisesti 0,71 KN. Naulataan ylajuoksu kolmella naulalla/pilari.

Ristikon kiinnitys ylajuoksuun:

Liitokseen tulevan leikkausvoiman suuruus V = 1,5 kN. Ristikko liitetadn ylajuoksuun
kummaltakin puolelta vahvistetuilla kulmaraudoilla 105x105x3x90. Liitetddn kulma-
rauta yldjuoksuun seka ristikkoon 4x40 ankkurinauloilla. Kaytetdan kiinnittdmiseen

neljaa naulaa seka ylajuoksuun etta ristikkoon/kulmarauta.
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Liite 2. Toisen paatylaajennuksen kantavien rakenteiden laskelmat (1/12)

Ylapohjalta tuleva kuormitus kayttorajatilassa:

kN kN kN
Fd = Gk+Qk:0'57 F-FZ,Z F: 2,77 F

Ylapohjalta tuleva kuormitus murtorajatilassa keskipitkassé aikaluokassa:
kN kN kN
Fd = 1,15 . Gk + 1,5 . Qk = 1,15 . 0,57 E + 1,5 . 2,2 E =~ 3,96 E

Ristikon painosta aiheutuva pistekuorma ylajuoksulle ~0,5 kN. Ristikon alapaarteen

vahvuus on 42 millimetria.

Ylajuoksu
Suurin pistekuorma ylajuoksulle:
Fq=0,645m-5575m- 3,96 % + 0,5kN = 14,7 kN
Tukipituuden mitoitusehto:
Oc90d < Kc1 * feo0,d (Liite B, kaava 5.2)
missé o 99q ON kosketuspinnalla vaikuttavan puristusjannityksen mitoitusarvo, f; o4

on puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa puristuksessa ja k. ;

on tukipainekerroin.
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Tukipainekerroin: (2/12)
key = lc"T"“ Keoo » (Liite B, kaava 5.2a)

missa [ on kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa, I qq ¢ ON tehollinen kosketus-

pinnan pituus ja k. 9 0N 1,0 paitsi jos [; = 2 - h (kuva 26).

Puristuslujuus:

f, 2,5 N N
,90,k ’ 2
fc,90,d = Kmod * C]/M =08 % ~ 1,43 m2
Tukipainekerroin:
L0 ef 84 mm
koo ==T" koo = 75 ——-125=25
Puristusjannitys:
_Fa__14700N .
e0d = T 42 200mm2 " mm?
Mitoitusehto:
N
1,75 —
0, ’ 2
—0d <15 M ~ 0,49 > 0K
ke, * feo0,d 25.143
) ) mmz

Kannatinpalkki

Ikkuna-aukon pé&alla on yksi yliméérdinen palkki, jonka leveys on 200 millimetrid ja
korkeus 50 millimetrid. Kannatinpalkki toimii yhdessa yl&juoksun kanssa.

Pysyvan kuorman rasitus kayttorajatilassa:

kN
Fr=0,645m-5,575m- 0,57 s 2,05 kN
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Lumikuorman rasitus kayttorajatilassa: (3/12)
kN
F,=0,645m:5,575m - 2,2 i 7,9 kKN

Pysyvén kuorman aiheuttama taipuma saadaan (Rakentajain kalenteri 2007, 52):

F-L3 2050 N - 12003 mm?3 0.40
Winst,g = A - 3 7 ~ 0,40 mm
48 - E -1 48 - 11000 N 200-100° mm
mm? 12
Lumikuorman aiheuttama taipuma saadaan samalla kaavalla:
_F L3 _ 7900 N - 12003 mm3 _ 155
Winstlumi = 48 -E -1 N . 200 - 1003 mm#* ~ mm

48 - 11000 p— 12

Kokonaistaipumaksi tulee(Liite B, kaava 2.8):

Wrin = (14 kaer) - Winstg + (1 + 0,2 - kger) * Winstlumi
=(14+06)-040mm+(1+0,2-0,6)-1,55mm =~ 2,4 mm,

missé kq.r 0N virumaluku, joka riippuu kayttoluokasta (Liite B, taulukko 3.2).

Sallittu taipuma on (Liite B, kappale 4.1 & taulukko 4.1):

l _ 1200 mm
300 300

=4mm > 2,4mm - OK

Tehollinen kiepahduspituus (Liite B, kappale 5.4):

lef=a+2~h=1200mm+2~100mm=1400mm,

MIssé a on sauvan puristetun reunan poikittaistuentavéli ja h on palkin korkeus.
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Kiepahduskerroin k.. = 1,0 (kuvio 5). (4/12)

Taivutuksen mitoitusehto (Liite B, kaava 5.3):

O-m,y,d < kcrit ’ fm,y,d )

missa op, y ¢ ON taivutusjannityksen mitoitusarvo, fi, 4 0N taivutuslujuuden mitoitusar-

VO ja ki on kiepahduskerroin.

Taivutuslujuus:

fi 24 N N
_ myk _ mm? _
fm,y,d = Kmod * Vot =038- T ~ 13,7 mm?2
aivutusjannitys (Rakentajain kalenteri , 52):
Taivutusjannitys (Rakentajain kalenteri 2007, 52)
Fq-L 14700 N - 1200 mm
oo =Ma_Ta 4 ~ 13,2
myd =y T p.h2 200 - 1002 mm?3 "“ mm?2
6 6
Mitoitusehto:
N
Oy 132 ——
— <1 N ~ 0,97 - OK
Kerit - fm,y,d 1,0-13,7
’ " mm?

Palkin leikkauskestavyys on vield tarkastettava. Koska palkki kuuluu kayttéluokkaan 1,
sen leveyttd pienennetadn kertoimella 0,67 (Liite B, kappale 5.2). Palkin leikkausvoi-
man maksimi on pistekuorman puolikas (Rakentajain kalenteri 2007, 52):

Fy 14700 N
Vd,max = ? = —2 = 7350 N

Leikkausvoimasta voisi viel4 jattdd osan huomioimatta(Liite B, kappale 5.2), mutta tar-

kasteltaessa leikkauskestavyyttd koko leikkausvoimalla p&astaan varmemmalle puolelle.
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Mitoitusehto: (5/12)

74 < fud »

missa t4 on leikkausjannityksen mitoitusarvo ja f, 4 on leikkauslujuuden mitoitusarvo.

Leikkauslujuus:

N
foa=k -M=08-M~143
v,d mod VM ’ 1,4 ’ mm?2
Leikkausjannitys:
3V 3-7350N
‘[d — d,max _ ~ 0,82

2-A  2-0,67-200-100 mm? mm?

Mitoitusehto:

. 0,82 N
—<1- —ml{lnzo,58—>01<
fva 1,43 ——

mm

Puristava voima Ny = 14,7 kN ja taivuttava voima Qq = 0,31 .

Sein& tuetaan heikommassa suunnassa levytykselld, joten seuraavaksi lasketaan nurjah-
dus vahvempaan suuntaan. Nurjahduspituus on tdssé tapauksessa sama kuin pilarin

normaali pituus, eli L. = 2,5 metria (Liite B, taulukko 5.1).

I-profiilisen pilarin mitoitus eroaa hieman suorakaiteen muotoisen sahatavaran mitoi-
tuksesta, mutta valmistajan sivuilla on tdhén tarkoitukseen suunnitteluopas (PRT-Wood
Oy. I-palkkirakenteiden suunnittelu).
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Pilarin jayhyysséade saadaan kaavalla (PRT-Wood suunnitteluopas, 7): (6/12)

. I; 24,46-106 mm*
i = = ~ 77,5 mm ,
Ared 4074 mm?

missé I; on poikkileikkauksen ideaalinen jayhyysmomentti ja A..q On redusoitu poikki-

leikkausala. Molempien arvot on saatu suunnitteluoppaasta (taulukko 22).

TAULUKKO 22. Poikkileikkaus- ja mitoitusarvot (PRT-Wood suunnitteluopas, 11)

LHJ hp h hl Ag Apug .‘p”g Spu.g Ved Viy | K| Apeg Ii My Vpd Ned | Ned
I a | mm | mm | mm mm cm cm kN kN mm?2 em? | kNm kN kN kN
200 45| 939 | 3810 | 2399 | 149,1| 4,95|4,15|1|4074 | 2446 | 3,76 | 5,06 | 47,0 | 65,8

2| 4016 | 2436 | 3,75 | 2,96 | 46,3 | 64,9

250 45 | 1239 | 3810 | 4128 | 196,7| 6,46 | 4,15 |1 |4159 | 4241 | 5,22 | 6,67 | 48,0 | 67,2

24081 | 4216 | 5,19 3,91 | 47,1 | 65,9

._,L hy |h 250 70 | 1092 | 6060 | 5258 | 275,7| 5,87 | 6,46 | 1|6367 | 5305| 6,53 |5,88 | 73,5|102,8

2| 6299 | 5295 | 6,52 |3,44 | 72,7|101,7

300 70 | 1392 | 6060 | 8394 | 351,4| 7,35| 6,46 | 1|6451 | 8506 | 8,72 | 7,49 | 74,4 |104,2

2| 6364 | 8481 | 870 4,39 | 7341028

350 70 | 1692 | 6060 | 12287 | 427,2| 8,85| 6,46 | 1| 6536 | 12507 | 10,99 | 7,03 | 75,4 | 105,6

PR— 2| 6430 | 12458 | 10,95 | 4,12 | 74,2 | 103,9

liu—‘ }a h 400 70| 1992 | 6060 | 16938 | 503,0|10,36 | 6,46 | 1| 6620 | 17317 (13,32 | 6,68 | 76,4 | 106,9
! 2| 6496 | 17233 | 13,26 | 3,91 | 74,9 | 104,9

Hoikkuusluku (Liite B, kaava 5.9):

A_LC_ZSOOmm 323
i 775mm "

Seuraavaksi etsitdan nurjahduskerroin (kuvio 6), joka tdssé tapauksessa on k. = 0,93.

Mitoitusehto:

Mg, _Na 4
Mgan  ke'Ngau — 7

missé My on mitoittava momentti, Mg,;; on momentin mitoitusarvo, Ng on mitoittava

puristusvoima, Ng,;; on puristuksen mitoitusarvo ja k. on nurjahduskerroin.

Sallittu momentti ja puristusvoima saadaan jakamalla taulukossa 3 annetut mitoitusarvot
luvulla 1,60 (PRT-Wood suunnitteluopas, 11):
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3,76 kNm

Msall = 160 = 2,35 kNm (7/12)
65,8 kN
sall — 1.60 = 41,125 kN

Puristusvoiman suuruus on Nq = 14,7 kN ja momentin suuruus on:

N
_Qu-12_031 —— 25002 mm?
8 8

My ~ 0,243 kNm

Mitoitusehto:

My Ng 0,243 kNm 14,7 kN
+ <1l- +
Mgy ke Ny 2,35kNm 0,93 -41,125kN

~ 0,49 - 0K

Alajuoksu

Seuraavaksi mitoitetaan alajuoksun kiskopaine. Mitoitus tapahtuu samalla tavalla kuin

hetked aiemmin ylgjuoksun tukipituuden maaritys.

Puristuslujuus (lujuusluokka C30):

_ 90k 7Y mm?2 -
fc,90,d - kmod : Y™ = 0;8 : T =~ 1,54 —
Tukipainekerroin:
[ 90,ef 90 mm
kc,J_ == ] - 'kc,90 = 45 mm -1,25 = 2,5
Puristusjannitys:
Ny 14700 N N
61

(o} = = X 3,
©90d ™ A 4 4074 mm? mm?
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Mitoitusehto: (8/12)
N
3,61
Oc,90,d <1- mm? ~ 0,94 > OK
kc,J_ 'fc,90,d 25.154 N
) ) mmz
Levyjaykistys

Lasketaan ensin kuinka suuri voima vaikuttaa paatyseindan huomioimalla paikallinen
tuulenpaine seké laajennusosan paadyn pinta-ala ja kertomalla tata hetkellisen aikaluo-
kan tuulikertoimella. Jaetaan tulos vield kahdella, silla kuorma jakautuu kahdelle sivu-
seinélle:
kN

)

15-(39m?- 057 =

Fy= > M~ ~ 16,7 kN

Jaykistavat seindlohkot (Liite B, 42):

h 2600 mm
iZZ=T=650mm

Lohkot tullaan jaykistamaan 12 millimetrid vahvalla tuulensuojalevylla (Tuulileijona).

Lasketaan seuraavaksi naulan leikkauskestavyys. Kaytetddn pyoreita konenauloja, joi-

den halkaisija on 2,9 millimetria ja pituus 50 millimetria.

Lasketaan ensin korjauskertoimet k, ja k, (Liite B, kaavat 6.7 & 6.9):

_ f&_ /ﬂ,v
kp = 350 350~0’83’

missa py on liitoskappeleiden tiheyksista pienempi arvo.
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12 mm
12-2,9 mm

ke=(05+—=) k= (05+

)-0.83~ 0,70 (9/12)

Tarkistetaan pitddkoé naulan leikkauskestavyyttd pienentdd. Pienennys on tehtava jos

naulan tartuntapituus on pienempi kuin 12 kertaa naulan halkaisija (Liite B, 32):

t, =(50mm—12mm) =38mm > 12 -d = 12 - 2,9 mm = 34,8 mm

— Leikkausketdvyytta ei tarvitse pienentaa

Naulan leikkauskestavyyden mitoitusarvo (Liite B, kaava 6.8):

k 1,1
Ry=-224 .} -120-dY === .0,70-120 - 2,97 ~ 403 N
m 1,4

Naulan leikkauskestavyytta saadaan korottaa (Liite B, 42):
Fira =1,2-Rq =1,2-403 N ~ 483 N

Lasketaan seuraavaksi seindlohkojen leikkausvoimakestavyydet (Liite B, kaava 7.6):

Fgrd-bici

Fiyra ==,

missa Ferq ON yksittaisen liittimen leikkausvoimakestévyyden mitoitusarvo, b; on seina-

lohkon leveys ja s on liitinvali. Arvo c; saadaan kaavasta (Liite B, kaava 7.7):

h

1 kunbizz
G=)2.p cunp <
h oSy

Seinélohko 1:

2-b; _2-1200 mm 002
h ~ 2600mm

1=



77

Fiyrd = Ferabicy _ 483 N-1200 mm-0,92 6665 N (10/12)

N 80 mm

Lasketaan seuraavaksi lohkojen yhdessa tuottama leikkauskestavyys. Seindssé on vain
yhdenkaltaisia seindlohkoja. Niitd on kolme kappaletta. Paatyseinén leikkausvoimakes-
tavyys (Liite B, kaava 7.5):

Fv,Rd =X Fi,v,Rd =3 Fl,v,Rd =3:6665N = 20,0 kN

Mitoitusehto:

Fy 16,7 kN
<1-

Fyrd 20,0 kN

~ 0,84 - OK

Perustukset

Nykyinen antura on kooltaan 600x200. Tehd&an uudestakin anturasta yhtd iso, niin
kuormitus maaperadn on samanlainen. Anturaa ei tarvitse erikseen mitoittaa, silla se
tehdaddn LammiTassun valmisanturamuotilla, joka sisaltdd myos raudoitteet. Sokkeli

valetaan betonista.

Lasketaan perusmuurin puristuskestévyys (BY 60, marraskuu 2008, kappale 12.6.1):
NRd:n'fcd,pl'b'hw'(l_z'a),

missa n = 1,0 (kunfex < 50 MPa) ja f.qp ON puristuslujuuden mitoitusarvo. Muut ar-

vot on esitetty alla (kuva 24).



78

(11/12)

]

v

KUVA 24. Merkkien selitykset (BY 60, marraskuu 2008, s. 146)

Mitoitetaan perusmuuri raudoittamattomana. Talldin puristuslujuuden mitoitusarvo saa-
daan seuraavasti (BY 60, marraskuu 2008, kappaleet 3.1.6 & 12.3.1):

Oeepl fex  0,8-0,85-20 MPa N
= = ~ 9,0 MPa (=
Jeap Ye 1,5 O MPa ( mmz)
Na = 1,0-9,0 5600 mm - 150 (1 p . 2o mm ) = 5040 kN
Ra =10-90 —3 mm mm o) =

Myos téssa vaihtoehdossa perusmuurille tulee kuormaa 147 kN, joten perusmuurin kes-

tavyys on riittava.

Seinén takana oleva tayttdmaa estéa taivutuksen, joten sitd ei tarvitse mitoittaa.

Liitokset
Alajuoksun kiinnitys perustuksiin:

Harjaterdkselle tuleva leikkausvoima V = 1,2 kN. Harjaterdksen leikkauslujuus

N

500 mZ 288 N
fvd - NG ~ mm2"

noin 28 neliomillia, joten se kest&a leikkausta yli 8 kN.

6 millimetrid vahvan harjateréksen poikkileikkaus ala on
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Pilarin kiinnitys alajuoksuun: (12/12)

Pilari alapd&hén tulee leikkausvoima V = 0,64 kN. Yksi pyorea konenaula 3,1 x 90 kes-
taa hetkellisesti 0,71 kN, joten se riittaisi yksinddn ottamaan liitoksen rasituksen. Kayte-
tddn kuitenkin rakennusteknisista syistd yhteensé neljaa naulaa, yksi kummankin paar-

repuun molemmille puolille.

Ylajuoksun kiinnitys pilariin:

Ylajuoksussa vaikuttaa leikkausvoima V = 1,0 kN. Yksi pyorea konenaula 3,1 x 90 kes-
t&a hetkellisesti 0,71 kN. Naulataan yhteensa neljall& naulalla, kaksi/paarrepuu.

Ristikon Kkiinnitys ylajuoksuun:

Liitokseen tulevan leikkausvoiman suuruus V = 1,0 kKN. Ristikko liitetddn ylajuoksuun
kummaltakin puolelta vahvistetuilla kulmaraudoilla 105x105x3x90. Liitetddan kulma-
rauta yldajuoksuun seka ristikkoon 4x40 ankkurinauloilla. Kaytetdan Kiinnittdmiseen

neljad naulaa seka ylajuoksuun etté ristikkoon/kulmarauta.
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Liite 3. Yloslaajennuksen kantavien rakenteiden laskelmat (1/6)

Osalla pilareista on sama profiilikoko, mutta vain pituus ja kuormitus muuttuvat. Jokais-
ta pilaria ei siis tarvitse erikseen mitoittaa, vaan riittaa, ettd tarkastelee vaativimman

tapauksen. Tassé laajennusvaihtoehdossa tullaan tarkastelemaan seuraavat rakenneosat:

- P&adyssé oleva seindpilari C24 75x200x2500

- Parvekepilari C24 100x100x3000 + sen vaatima pilariantura
- Parvekepalkki C24 100x100x2850

- Viliseinan seindpilari Kerto-S 63x200x2370

- Viliseindpalkki Kerto-S 63x200x4710

- Lyhyempi vélipohjapalkki C24 150x150x3200

- Pidempi valipohjapalkki C24 150x150x4800

- Harjan kannatinpalkki Kerto-S 75x260x3200

- Toinen kannatinpalkki Kerto-S 57x360x3200

- Kattovasa C24 48x172x5575

Jokainen tapaus kaydaan lapi siten, ettd ensin maaritetd&n rakennemalli, sitten asetetaan
kyseiselle rakenneosalle tulevat kuormitukset ja lopuksi otetaan kuva josta nakyy raken-

teen kestavyys seké kaytto- ettd murtorajatilassa.

Paadyssa oleva seindpilari C24 75x200x2500:

E|0 MURTORAJATILAMITOITUS [MET]: (56 %)
C D Leikkaus (el 1.31 kM, (10 %), » = 2500 rm

- O Puristug: 40098 kN, (26 %L 2 =0 mm

A Taivutus Myl 2.04 kMm, (30 %), « = 2500 mm
- O Taivutuz+punstus: 0.56, (56 %], = = 2600 mm
EO KAYTTORAIATILAMITOITUS [KRT) (16 %)
ElO T aipurnarnitoituz: [16%)
EO janneval 1 [16%])
- O Whinst = -1.0 mm [0%)], % = 1438 mm
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Parvekepilari C24 100x100x3000: (2/6)

- O MURTORAJATILAMITOITUS [MRT): 55 %)
Foh O Leikkaus [Wz): 0.26 kM, [2 %), = = 3000 rmm
----- O Puristuz: 917 kM, [33 %), x = 0 mm
----- O Taivutus [Muyl: 0.45 kMm, [22 %), « = 3000 rm
O T aivutus+puristus: 0,55, (55 %), » = 3000 mm
El O KAYTTORSJATILAMITOITUS [KRT): (35 %)
- O T aipurnarnitoitus: [35%)

@ jEnnevali 1(35%)
A Winst = 2.0 mm (0%), ® = 1725 mm
) Wt fire = 35 mmn [35%), = 1725 mm

Parvekepilarin laskentakuvasta ndemme, ettd siind vaikuttaa puristusvoima 9,17 kN.

Aikaisemmin tutkitun raudoittamattoman betonin puristuskestavyys oli f.qp =

9,

puristusvoima puristuskestavyydelld, eli:

9170 N

vaad = — 7 ~ 1019 mm?

mm?

Kun pilarin poikkileikkaus on nelio, saadaan sivumitta nelidjuurella. Tassa tapauksessa
sivumitan suuruudeksi tulee noin 32 millimetrid. Ndin pienta pilarianturaa ei kuitenkaan

kannata alkaa valamaan, joten valitaan kooksi 150x150x800 ja anturoiden kooksi

600x600x200.

Parvekepalkki C24 100x100x2850:

E| O MURTORAJATILAMITOITUS [MRT]: (78 &)
O Leikkaus (V2] 5.52 kM. [71 %) % = 1425 mm
O Taivutuz (M) 1.57 kMm, [78 %), « = 1425 mm [Lef=1425 rim)
O [ilman kiepakhdusta): 1.57 kNm, [78 %), = 1425 mm
O Tukipaine, tuki 1: (19 %), tukipainekemoin = 1.62
O Tukipaing, tuki 2 [48 %), tukipainekerrain = 2.00
O Tukipaing, tuki 3 (19 %), tukipainekerrain = 1.62
E| O FAYTTORAJATILAMITOITUS [KRT): (59 %)
= O T aipurnamitoitus; [59%]
El O jannewali 1 [59%)
[ O Winst = 1.6 mm [44%], » = 641 mm

L@ Wretfin = 2.8 mm (59%), « = 641 mm
E| O jamnevali 2 [59%)
------ (3 Wwinst = 1.6 mm [44%], & = 2209 mm
------ B Wietfin = 2.8 mm (59%), % = 2209 mm

Valiseinan seindpilari Kerto-S 63x200x2370:

O MURTORAJATILAMITOITUS [MRTY: (51 %)
- O Puristus: 27 B0 kN, (51 %), = 0 mm
- Q KAYTTORAJATILAMITOITUS (KRTE (0 %)
- O T aipumarnitoitus: (0%)]
-3 jEnnevai1 [0%)
AT wimst = 0.0 mm (0], % = 59 mm
3 winetfin = 0.0 mm [03%), % = 59 mm




Valiseindpalkki Kerto-S 63x200x4710:

= O MURTORAJATILAMITOITUS [MRT): (42 %)
------ LA Leikkaus [zl 961 kN, [42 %), » = 2355 mm
------ A Taivutus Myl 453 kNm, (40 %), % = 2355 mm [Lef=2355 mm)
- O [irian kiepahdustal: 4.53 kM, [35 %], % = 2355 mn
------ O Tukipaine, tuki 1: (17 %), tukipainekemain =1.15
------ O Tukipaine, tuki 2: [29 %), tukipainekemain = 1.30
------ O Tukipaine, tuki 3: (17 %), tukipainekemoin=1.15
- O KAYTTORAJATILAMITOITUS [KRT] [43 %)
=8 O Taipumamitoitus: [43%)]
E| 0 janneswali 1 [43%)
R O Winst = 2.6 mm [43%], & = 1060 mm
L O Wihet fin = 3.3 mm [42%), x = 1060 rmrm
= 0 jannewali 2 [43%]
------ A Wingt = 2.6 mim [43%), » = 3650 mm
------ Q) wnetfin = 3.3 mm [42%), % = 3650 mm

Lyhyempi vélipohjapalkki C24 150x150x3200:

EI @ MURTORAIATILAMITOITUS [MRT]: (29 %)
N - (2 Leikkaus [W2): 277 kM. (17 %) = = Omm
----- (2 Taivutus [My): 265 kMm, (29 %], » = 1000 mm [Lef=600 mm)
----- O [iimar kiepahdustal 2.55 kMm, (29 &), » = 1000 mm
----- O Tukipaine, tuki 1: [10 %), tukipainekerrain = 1.85
R O Tukipaine, tuki 2 [3 %], tukipainekemain = 1.44
EI O EarTTORAIATILAMITOITUS [KRT): (55 %)
E-@ Taipumnarnitoitus: [46%)]
=- O jarnesali 1 [46%)
------ Q) Winst = 3.7 mim [46%], » = 1520 mm
------ O “Wiet fin = 4.4 mm [41%), = = 1520 mm
E-1Q) Warahtelymitoitus: [B5 %)
=- O janneali 1 [B5%)
------ A3 Taipuma L) = 0.5 mm, raja = 0.7 mm [55%)
------ 0 Tazjuuz f1 =14.0Hz, raja = 9.0 Hz [B4%)

Pidempi vélipohjapalkki C24 150x150x4800:

-3 MURTORAJATILAMITOITUS [MRT): (32 %)

----- (2 Leikkaus [Wz] 2.00 kM, (17 %), % = 3200 rm

----- O Tarvutuz [My] 213 kMo, [32 %), « = 1000 mm [Lef=600 mm)
----- @ [ilman kigpahdustal 213 kNm, [32 %), = 1000 mm
----- @ Tukipaine, tuki 1: (11 %), tukipainek eroin = 1.85
----- O Tukipaine, tuki 2 (17 %), tukipainekerroin = 1.62
----- 2 Tukipaine, tuki 3 [F %), tukipainekemain = 1.62
B KAYTTORAJATILAMITOITUS (KRT): (67 %)

=k O T aipurnarnitoitus: [40%)]

El O janneyali 1 [40%)

----- O Winzt = 2.4 mm [30%], & = 1320 mm

N 2 winetfin = 4.3 mm [40%), % = 1440 rm
El @ jEnnevdl 2 (10%)

----- O Wizt =03 mm [7%], @ = 3840 mm

----- 2 wetfin = -05 mm [10%)], % = 3340 mm
=4 Warahtelmitoituz: (67 %)

El @ jEnnevEl 1 (675

P b 2 Taipuma Ul = 0.4 mm, raja = 0.7 mm [533%)
P R O Taajuus [1 =134 Hz, raja=9.0Hz [E7E]
El O janneval 2 [17%)

----- O Taipuma I = 0.1 mm, raja = 0.7 mm [14%)]
----- O Taajuus F1 =537 Hz, raja=90Hz [17%]

82

(3/6)
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Harjan kannatinpalkki Kerto-S 75x260x3200: (4/6)

= O MURTORAJATILAMITOITUS [MRT]: [B7 %)
R O Leikkaus MWal 1610 kN, [45 %], = = 3200 mm
O Taieutuz [Myl 12.88 kN, [67 %], # = 1600 rrm [Lef=3720 mm]
O [ilrman kiepahduzta): 1283 kMm, (51 %), & = 1600 mm
O Tukipaine, tuki 1: (58 %], tukipainekerain = 1.48
P he O Tukipaine, tuki 2 [23 %], tukipainekerain =1.15
O EAYTTORAIATILAMITOITUS [KRTY: (24 %)
=B O T aipumamitoitus: [34%)]
=- Q jannevali 1[84%)
------ O Wt = 8.9 mm [0%), % = 1600 mm
------ O YWnetfin = 8.9 mm [84%), % = 1600 mm

Toinen kannatinpalkki Kerto-S 57x360x3200:

El O MURTORAJATILAMITOITUS [MRT]: [93 %)
. O Leikkausz MWzl 14.89 kN, [40 %], « = 3200 mm
O Taeutuz [yl 11.92 kMo, [93 %], % = 1600 mm [Lef=3320 mm]
O [ilman kiepahdusta): 11.92 kMm, [34 %), © = 1600 mm
O Tukipaine, tuki 1: [70 %), tukipainekeroin = 1.48
Pohe O Tukipaine, tuki 2: [23 %), tukipainekeroin=1.15
El--o EarTTORAJATILAMITOITUS (KRT): (43 %)
- Taipumnarnitoitus: [43%)
= O jannevali 1(43%)
------ LA Whn = 4.6 mam [0%], » = 1600 ram
------ O YWnet fin = 4.6 mm [43%), « = 1600 mm

Kattovasa C24 48x172x5575:

=60 MURTORAJATILAMITOITUS [MRATY: (77 %)
----- (D Leikkaus [vz]: 4.39 kN, [56 %), » = 3060 mm
----- (@ Vet 1.68 kN, [3 %), » = 3060 mm
----- O Purigtuz: 2 20kM, [3 %], » = 3060 mm
----- O Taivatug [Mu) 1.74 kM, [53 %], # = 3060 mm [Lef=E00 mm]
----- O [ilman kiepahdusta) 1.74 kM, [53 %], # = 3060 rmm
----- O Taivutuz+yeto: 056, [BE %], » = 3060 mm [Lef=E00 mm)
----- O Taivutuz+punistuz: 0.5, [B6 %), » = 3060 mm [Lef=600 mm)
----- O Tukipaine, tuki 1: [25 %], tukipainekernain = 1.62
----- O Tukipaine, tuki 2: [77 %], tukipainekernain = 2.57
----- O Tukipaine, tuki 3: [52 %], tukipainekernoin = 2.26
H-0 KAYTTORAATILAMITOITUS (KRT) (32 %)
=8 @ Taipumanitoitus: [32%)
EI 13 vasen uloke [28%)
N 2 Winst = 2.0 mm [0%), % = 0 mm

L Q) Wret fin = 2.6 mm [28%]. = = 0 mm
E| O janneyali 1 [2%)

I i@ Winst =-0.1 mm [0%), x = 2783 mm

R Q) wnetfin =-0.2 mm [2%), » = 2753 mm
E| Q) jEnneval 2 [32%)

----- Q@ Winst = 3.7 mm [0%), x = 4451 mm

..... (@ wnetfin = 4.1 mm [323%), x = 4461 mm
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Liitokset (5/6)

Seinépilari ala- ja ylajuoksuun:

Leikkaavaa voimaa 1,0 kKN, joten kédytetdén neljaa pyoreda konenaulaa 3,1 x 90.

Parvekepilari pilarikenk&én:

Leikkausvoiman suuruus 0,25 kN, joten yksikin naula riittéisi. Kaytetaan kuitenkin mm.

asennusaikaisen tasapainon vuoksi neljaé 4x40 ankkurinaulaa/pilarikengén puoli.

Parvekepalkki parvekepilariin:

Palkin ja pilarin leikkauskohdassa on sama voima 0,25 kN. Kiinnitetd&n jokainen pilari
kummaltakin puolelta palkkiin 100x200x2 naulauslevyilla sekd kahdeksalla 4x40 ank-

kurinaulalla (4 naulaa pilariin ja 4 naulaa palkkiin).

Valiseinapalkki seinépilariin:
Liitoskohdassa on leikkausvoimaa 1,8 kN. Kaytetddn samanlaista liitostapaa kuin ylem-
pand, mutta isompaa naulauslevya, eli 100x300x2 naulauslevy seka kahdeksan 4x40

ankkurinaulaa pilarin kummallekin puolelle.

Valipohjapalkki tuille:

Leikkausvoimaa 1,7 KkN. Palkin molemmille puolille jokaisen tuen kohdalle
40x40x2,5x40 kulmalevyt ja kahdeksan 4x40 ankkurinaulaa/kulmalevy.

Lattialevy valipohjapalkkiin:
Lattialevyt liimataan palkkeihin, jolloin ne toimivat paremmin varahtelya vastaan. Var-

mistetaan liitos vield naulaamalla levyt 100 millimetrin vélein pyoreilld 3,1 x 90 ko-

nenauloilla.
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Kannatinpalkki seindpilariin: (6/6)

Leikkausvoiman suuruus 2,2 kN. Pilarin kummallekin puolelle 100x300x2 naulauslevyt

ja kiinnitys kahdeksalla 4x40 ankkurinaulalla/naulauslevy.

Vasan kiinnitys harjalla:

Leikkaavaa voimaa 3,4 kN. Vasat kiinnitetddn molemmilta puolilta toisiinsa 100x300x2

naulauslevyilla seka kahdeksalla 4x40 ankkurinaulalla/naulauslevy.

Vasan kiinnitys keskelta:

Liitoksessa leikkausvoimaa 1,5 kN. Kiinnitetddn vasan molemmilta puolin

60x60x2,5x60 kulmaraudoilla seka kahdeksalla 4x40 ankkurinaulalla/kulmarauta.
Vasan kiinnitys raystaalla:
Leikkausvoimaa 1,5 kN. Ylajuoksun kohdalla vasan alla on kattokulmaan sahattu pilari,

johon vasat kiinnitetddn molemmilta puolilta 100x300x2 naulauslevyilld seka kahdek-

salla 4x40 ankkurinaulalla/naulauslevy.



