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1 JOHDANTO

1.1  Tydn taustat ja tavoitteet

Opinnadytetyon tarkoituksena on suunnitella tilaajalle laajennusosa olemassa olevaan teollisuushalliin.
Laajennusosan avulla on tarkoitus saada lisaé varasto- ja toimitilaa kasvavan yrityksen kayttoon.

Tilaajan tavoitteena on toteuttaa toimitilojensa laajennus parin vuoden sisalla.

Suunnittelu sisaltaa alustavien rakennuslupakuvien laatimisen. Rakennuslupakuviin kuuluu asemapii-
rustus, pohjapiirustus, julkisivupiirustukset, seka leikkauspiirustus. Rakennuslupakuvat tuotetaan
AutoCAD -ohjelmalla. Kohteesta laaditaan myds urakkalaskentaan tarvittavat kuvat, sekéd mitoitetaan
kantavat rakenteet. Urakkalaskentakuvat tuotetaan AutoCAD -ohjelmalla ja kantavien rakenteiden
mitoitukset lasketaan Microsoft Excel -ohjelmaa hyddyntaen. Laajennusosan kustannusarvio laadi-
taan Rakennustieto Oy:n julkaiseman Rakennusosien kustannuksia 2015 -kirjan avulla. Kustannusar-

vio tuotetaan Microsoft Excel -ohjelmalla taulukkomuotoon.

Opinnadytetydn tuloksena saadaan tilaajan toiveiden ja tarpeiden mukainen suunnitelma laajen-
nusosasta. Tuloksena saatujen piirustusten ja kustannusarvion pohjalta tilaajan on helppo ldhtea

viemaan hanketta eteenpain.

1.2 Opinnaytetyon tilaaja

Opinnadytetyon tilaaja on Savon Rakennuspelti Ky, joka on Siilinjérvella sijaitseva rakennusalanyritys.
Savon Rakennuspelti Ky:n palveluihin kuuluu maanrakentaminen, saneeraukset ja uudisrakentami-
nen. Lisaksi yritys tarjoaa ammattitaitoista katto- ja peltity6td, mukaan lukien erikoispeltisepantyot.
Yritys palvelee Pohjois-Savon alueella ja tarjoaa palvelujaan niin pientalo kuin julkisenrakentamisen
puolellekin.
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2 OPINNAYTETYON LAHTOTIEDOT

Oppinnaytetyon lahtétietoina on tilaajan aikomus rakennuttaa Siilinjarven Kasurilassa sijaitsevaan
teollisuushalliin laajennus. Laajennuksen avulla tilaaja haluaa lisaa varasto- ja toimitilaa yrityksen

kayttoon.

2.1 Laajennus

Tilaajan toiveena on, etta laajennuksen koko olisi noin 60 nelidmetria ja se olisi ulkonadllisesti yhte-
neva olemassa olevan hallin kanssa. Laajennus on tarkoitus rakentaa hallin vasemmalle puolelle
(kuva 1). Laajennus on tarkoitus rakentaa parin vuoden sisalla. Rakentaminen tapahtuu yrityksen
omanatyona, joten kustannuslaskennan osioon ei tarvitse huomioida urakoitsijan katetta. Lahtotieto-
jen pohjalta on tarkoitus laatia laajennuksen rakennuslupakuvat, mitoittaa ja suunnitella kantavat

rakenteet, seka laatia kustannusarvio.

2.2 Teollisuushalli

Tontilla sijaitseva teollisuushalli on pinta-alaltaan noin 255 nelidmetria. Hallin runkorakenteena toimii
pilarianturoiden paalle pystytetyt terdskehdt. Hallin yhteydessé on matalampi rakennuksenosa, jossa
sijaitsee toimisto ja nykyiset varastotilat. Matalamman rakennusosan runkorakenteena on harkko-
sokkeliperustus ja puurunko. Hallin katemateriaalina on konesaumattu peltikate. Hallin julkisivuma-
teriaalina on ulkoverhouspaneeli ja sokkelipinnat on rapattu. Laajennuksen tulee olla ulkonadéllisesti
yhteneva edelle mainittujen tietojen kanssa. Tarkasti rajatut ulkondké- ja kayttdvaatimukset rajasi-

vat opinndytetydn rakennussuunnittelun osuuden pieneksi.

= LE

HALLI TOIMISTO /VARASTO

KUVA 1. Luonnoskuva hallista (Kuosmanen, 2016)
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3 LAAJENNUKSEN RAKENNUSSUUNNITTELU

Lahtdtietojen pohjalta laajennuksen julkisivumateriaalit oli tarkoin rajattu, seka laajennuksen tilojen
kayttotarkoituskin oli selvilld. Rakennussuunnittelun osuudeksi jai suunnitella laajennuksen julkisivu-

jen aukotus ja laajennusosan mitat.

3.1 Luonnossuunnittelu

Suunnittelu alkoi palaverilla tilaajan kanssa. Palaverissa sovimme laajennuksen sijoittumisen tontille,
sekd laajennuksen kayttdvaatimukset. Laajennus tulisi sijoittumaan olemassa olevan hallin vasem-
malle puolella, jolloin hallin massoittelu nayttaisi yhtendiseltd (kuva 1 ja kuva 2). Palaverissa kavi
ilmi, ettd hallin vasemmalla seinustalla on ikkunarivistd, joka tulisi olemaan rajoittava tekija laajen-
nuksen suunnittelussa. Tilaaja ei halunnut purkaa ikkunoita, vaan halusin sailyttaa luonnonvalon hal-
lirakennuksessa, joten ikkunoiden alareunan korkeus tulisi maaradaman laajennusosan kattokorkeu-
den. Palaverissa tilaaja my0s toivoi, etta laajennusosaan tulisi nosto-ovi. Kulkuyhteys hallin sisapuo-
lelta laajennukseen paatettiin toteuttaa hallin seindan puhkaistavalla aukolla. Tontilla sijaitsee my6s

asuinrakennus, jonka etaisyys laajennuksesta tulisi ottaa suunnittelussa huomioon.

Laajennuksen luonnoskuvat paatin toteuttaa AutoCAD -ohjelmalla. Aloitin piirtdamalld olemassa ole-
van hallirakennuksen julkisivukuvat vanhojen paperikuvien pohjalta. Merkitsin luonnokseen hallin
korkoasemat, seka ikkunan alareunan korkeuden lattiapinnasta. Ikkunan alareunankorko oli 3,44
metrid. Ikkunan alareunankorosta johtuen laajennuksen yldpohjaa ei pystyisi jarkevasti toteutta-
maan NR-ristikoilla, joten alkuperdistd suunnitelmaa jouduttaisiin muokkaamaan. Piirsin myds tontin
asemapiirustuksen AutoCAD -ohjelmalla, vanhojen paperikuvien pohjalta. Asemapiirustukseen luon-
nostelin laajennuksen, hallin vasemmalle puolelle. Laajennuksen pituudeksi muodostui 16,55 metria
ja leveydeksi 4 metrid. Leveys maardytyi asemapiirustuksen ja tontilla tehtyjen mittausten perus-
teella. Talla leveydella laajennusosan ja asuinrakennuksen véliin jai hieman yli 8 metria (kuva 3).
“"Rakennusten vélisen etdisyyden tulee olla seilainen, ettéd palo ei levid helposti naapurirakennuksiin
Ja aluepalon vaara jda vahdiseksi. Jos rakennusten vélinen etdisyys on alle 8 metria, tulee rakenteel-
lisin tai muin keinoin huolehtia palon levidmisen rajoittamisesta” (RakMK E1 2011, 26). Joten laajen-

nuksen ulkoseinia ei tarvitse palo-osastoida.

3.2 Muutokset

NR-ristikko-ylapohjasta luovuttiin ja ylapohjarakenne paatettiin toteuttaa kdyttamalla kattokannatta-
jilla, jolloin rakenteesta tulisi matalampi. Samalla maaraytyi myos vesikatonkaltevuus (1:10), joka on
pienin mahdollinen kaltevuus, jonka voi toteuttaa konesaumattuun peltikatteeseen. “Konesaumatun
peltikaton kaltevuuksilla 1:7...1:10 kdytetdan kiintedlle alustalle asennettavaa AKK1- tai AKK2-
kdyttéluokan aluskermid. Konesaumatulla peltikatolla tarkoitetaan kattoa, jonka kaikki saumat on
saumattu tiivistysaineella késitellylld kaksinkertaisella saumalla” (RT 85-11163, 3). Muutosten ansi-

oista laajennusosan huonekorkeus tulisi olemaan yli 2,2 metrid, joka on huonekorkeuden alaraja.
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Laajennukseen paatettiin tehdé myds vino sisakatto, jolloin huonekorkeuden keskikorkeudeksi saa-

tiin yli 2,4 metria.

[ lE

TOMSTO/VARASTO

KUVA 2. Luonnoskuva hallista laajennuksen jdlkeen (Kuosmanen, 2016)

3.3 Rakennuslupakuvat

Luonnossuunnittelun jalkeen luonnoskuvia tarkennettiin vastaamaan rakennuslupakuvien tarkkuutta.
Lisaksi piirrettiin puutuvat lupakuvat. Rakennuslupakuvat piirrettiin Kuopion alueellisen rakennusval-
vonnan ja Pohjois-Savon pelastuslaitoksen laatiman pientalo-ohje 2015 perusteella. Siilinjarven kun-
nan rakennusvalvonta edellyttda kdyttdmaan tata ohjetta. Pientalo-ohje I6ytyy internetistd, osoit-

teesta www.siilinjarvi.fi.

Rakennuslupakuvista piirrettiin asemapiirustus (liite 1), pohjapiirustus ja leikkaus (liite 2), julkisivu-
piirustukset (liite 3) ja ulkoseinaleikkaus (liite 4). Lisdksi yla- ja alapohjasta, seka ulko- ja vélisei-
nasta piirrettiin detaljikuvia, joihin merkittiin rakennekerrokset ja U-arvot. Kuvat tuotettiin alusta lop-

puun AutoCAD -ohjelmalla.
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Alla on esitetty otteita rakennuslupakuvista. Laajennusosan sijoittuminen tontille, seka laajennuksen
etdisyys tontin muista rakennuksista (kuva 3). Lopulliset rakennuslupakuvat ovat liitteena opinnayte-

tyon lopussa.
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KUVA 3. Ote pohjapiirustuksesta (Kuosmanen, 2016)

Pohjapiirroksessa (kuva 4) nakyy rakennuksen ulkomitat, seka nosto-oven ja ikkunoiden paikat. Hal-
lin seinadn puhkaistava aukko on merkitty kuvaan katkoviivalla. Olemassa oleva hallinseina on esi-
tetty kuvassa harmaana. Hallin seindan tehtavat muutokset on esitelty rakennesuunnittelun osuu-

dessa.
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Leikkauskuvassa on esitetty laajennuksen sisémitat, korkoasemat ja rakennetyypit. Laajennusosa on

piirretty kuvaan mustalla ja olemassa oleva hallin osio harmaalla.
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Rakennuslupakuviin kuuluvista julkisivukuvista, ensimmaisena on esitetty nosto-oven puoleinen julki-
sivukuva (kuva 6) ja loput kuvat vastapdivaan numeroituina. Luoteeseen pain aukeavassa julkisivu-

kuvassa (kuva?) on esitetty ikkunoiden paikat. Ikkunat ovat samassa linjassa olemassa olevan hallin

ikkunoiden kanssa.

LAAJENNUKSEN RAJA
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KUVA 6. Julkisivukuva kaakkoon (Kuosmanen, 2016)
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Kuva 7. Julkisivukuva lounaaseen (Kuosmanen, 2016)
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Ulkoseinaleikkauskuvassa (kuva 9) on esitetty rakennetyypit sijanteineen ja ainekerroksineen. Lisdksi

rakennetyyppeihin on merkitty rakenteiden U-arvot. Kuvassa nakyy myds laajennusosan perustamis-

tapa.
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KUVA 9. Ulkoseinaleikkaus (Kuosmanen, 2016)
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4 LAAJENNUKSEN RAKENNESUUNNITTELU

Rakennesuunnittelua varten madaritettiin kantaville rakenteille tulevat kuormat vesikatolta ja ylapoh-
jasta. Kuormat koostuvat rakenteiden omapainosta ja lumikuormasta. Kuormien laskemisen jalkeen

mitoitettiin kattokannattajat, kannatuspalkit, runko, seka hallin seinustalle tulevat pilarit.

Puurakenteet mitoitettiin Eurokoodin mukaisten Puuinfon laskentaesimerkkien mukaisesti. Laskennat
tehtiin Microsoft Excel -ohjelmaan. Hallin puoleiselle seindlle tulevat teraspilarit mitoitettiin eurokoo-

dien mukaisesti. Laskelmat ja urakkalaskenta kuvat ovat liitteena opinnaytetyon lopussa.

4.1 Rakennetyypit
4.1.1 Perustus

Tontilla sijaitsevan asuinrakennuksen rakentamisen yhteydessa tontille on tehty pohjatutkimus. Poh-
jatutkimuksen perusteella tontille rakennettavat perustukset voidaan tehdd maanvaraisesti. Laajen-
nusosan perustamistavaksi valittiin maanvarainen antura, jonka paalle muurataan kuusi harkkoker-
rosta 150 mm paksuja harkkoja. Harkoiksi valittiin kustannustehokkaat kevytsoraharkot. Suunnitel-
missa harkot jouduttiin kuitenkin mydhemmin muuttamaan valubetoni harkoiksi, jotta laajennuksen
pitkansivun seindlle saatiin parempi jaykkyys. Alapohjaksi laajennukseen valittiin 80 mm paksu
maanvarainen terasbetonilaatta. Alapohjan eristaminen toteutetaan 100 mm vahvuisella SPU-eriste-

levylla. Teraspilareiden perustaksi maanvaraiseen laattaan valetaan laattavahvennukset. (kuva 10.)
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Rakenne 1 Pintamateriaalit /kdsittely
2 Terdsbetonilaatta, raudoitus 8—150
3 SPU AL 50mm + 50mm
4 SPU AL 40mm (ainoastaan reunaaclueilla, metrin levyisend kaistana
5 Kapilaarikatko >200 mm
6 Soratdyttd jo perusmaa
U-arvo 0,16 W/m2K

KUVA 10. Alapohja (Kuosmanen, 2016)
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Kantaviksi seiniksi valittiin 50 mm x 150 mm:n kokoinen puurunko ja runkotolppa jaoksi valittiin 600
mm. Harkkosokkelirakenne ulottuu 400 mm lattiapinnan yldpuolelle, jolloin laajennusosan sokkeli-
korkeudesta tulee yhtendisen nékdinen hallin sokkelikorkeuden kanssa. Puurungon ja harkkosokkelin
vdliin asennetaan bitumihuopakaista, jolla estetaan kapilaarinen kosteuden nousu seindrakentee-
seen. Ulkoseinan Idmmdoneristeena toimii 150 mm paksu mineraalivilla, joka asennetaan runkotolp-
pien valiin. Lisaksi ulkoseind lisderistetdan sisdpuolelta 50 mm mineraalivillalla. (kuva 11) Ulkoseinén
hdéyrynsulku liitetaan yhteen ylapohjan hdyrynsulun kanssa. Alapohjan ja ulkoseindn liittymassa héy-
rynsulku liitetdan sokkelin EPS-eristeeseen. Hallin seindn puoleisena kantavana runkona toimii viisi

kappaletta teraspilareita (RHS, mitat: 100mm x 100 mm x 3mm).
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Kipsilevy 13mm, Pintamateriaalit /kdsittely
HEyr ynsulkumuovi

Mineraalivilla 50mm

Puurunko + mineraalivilla 150mm
Tuulensuojalevy 25mm

Tuuletusrako 25mm

Ulkoverhouspaneeli, UYW 28x190mm

Rakenne

NooswNn -

U—arvo 0,17 W/m2K

KUVA 11. Ulkoseindn rakenne (Kuosmanen, 2016)



16 (23)

4.1.3 Ylapohja

Ylapohjan kantavaksirakenteeksi valittiin kertopuupalkit (kerto-S 45 mm x 360 mm, k 900), jotka
toimivat kattokannattajina. Yldpohja lammoneristetadn Polyuretaani levyilla (100 mm + 150 mm),
jotka asennetaan kattokannattajien valiin. Lisdldmmoneristeena ja samalla héyrynsulkuna toimii kat-
tokannattajien alapuolella asennettava yhtendinen polyuretaanilevy 30 mm. Yldpohjan tuuletus ta-
pahtuu eristepinnan ylapuolella jadvasta tuuletusraosta (110 mm). (kuva 12) Yldpohjan kannatin-
palkkeina hallin seinan puolella on kaksi kappaletta kertopuupalkkeja (2kpl, kerto-S 45 mm x 360
mm). Ulkoseinan puolella kannatinpalkkina on runkotolppiin upotettu kannatinpalkki (sahatavara 48
mm x 198 mm). Ikkuna-aukkojen kohdalla kannatinpalkkeja on kaksi kappaletta rinnakkain (2kpl,

sahatavara 48 mm x 198 mm).

O o~

Rakenne 1 Konesaumattu peltikate 0,6mm RR 23

2 Aluskate (Esim. lcopal multi fel'x)

3 Puunsuoja—aineella kdsitelty pontattu havuvaneri 15mm

- Tuuletusvdli 100mm

5 Kattokannattajat, Kertopuu 45x360 mm k900

6 SPU AL/R 150 + 100 mm k900 (SPU Runkolevy), vaahdotus runkoon
7 SPU AL 30 mm, saumat vaahdotetaan

8 Koolaus 22x100mm

9 Kipsilevy EK 13mm, Pintakdsittely

0,

U—arvo 08 W/m2K

KUVA 12. Ylapohjan rakenne (Kuosmanen, 2016)

4.2 Rakenteiden jaykistys

Laajennusosan rakenteiden jaykistys toteutetaan levyjaykistyksella. Ulkoseinien jaykisteena toimii
sisdpuolinen kipsilevytys. Poikkeuksena nosto-oven seing, jonka jaykisteena toimii tuulensuojava-
neri. Ylapohjan jaykistys toteutetaan vesikatteen alustana toimivalla havuvanerilla. Lisdksi ylapoh-

jalle lisajaykkyytta antaa sisakattoon tuleva kipsilevytys.
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5 TAIPUMAN TARKASTELU

Opinnadytetydn tutkivana osuutena tarkasteltiin kattokannattajien- ja kannatinpalkin taipumaa. Tar-

kastelu tehtiin kasinlaskuista ja Frame Analysis -ohjelmasta saatujen taipuma arvojen valilla.

5.1 Kattokannattajan taipuma

Taipumat laskettiin Puuinfon esimerkkilaskujen mukaisesti. Ohessa kasinlaskettu taipuma kattokan-

nattajapalkille (kuva 13) ja Frame Analysis-ohjelmasta saadut taipuman arvot (kuva 14)

KUORMAT

Yldpohjan omapaino, [ 0,5 kN/m’
Lumikuorma, q= 3,8 kN/m’
LAHTOTIEDOT

Palkin jannevaili, L= 4000 mm
Palkkijako, §= 900 mm
Palkin korkeus, h= 360 mm
Palkin leveys, b= 45 mm
Kimmomooduli, Epess™ 13800 N/mm’
Virumaluku Kyer= 0,8

METRIKUORMAT, KRT

Pysyvdkuorma Gy=gy+s=05kN/m?-09m= 0,45 kN/m
Hydtykuorma Qx =qy-s =38 kN/m*-09m = 3,44 kN/m
TAIPUMA

Palkin jadyhyysmomentti

b-h® 45mm- (360 mm)* .
Iy = Vi 12 - 174960000 mm

Hetkellinen taipuma pysyvistd kuormista

W 5 Gt 5+ 045kN /m - (4000 mm)* B 062
566 = 382 Eywean < Iy _ 384 - 13800 N/mm? - 1,75 - 10°mm* s T
Hetkellinen taipuma muuttuvista kuormista
W SiQlt 5344 kN/m- (4000mm)t 475
560 = TBE: Eywean - Iy _ 304 13800 N/mm? - 1,75 - 100mm* s .

Lopputaipuma
Wrin = ((1 + kdfl) * Winse,G + (1 +02- kue’) . Wm_gllo) = ((l . o 0,8) +0,62 mm + (1 +02- 0,8) - 4,75 mm) = 6,63 mm

Taipumaraja

L B 4000mm B

300 300 13,33 mm

Mitoitusehto
L ; e
Wrin S g — 6,63 mm < 13,33 mm

300

Kéyttoaste 50%, OK!

KUVA 13. Kattokannattajan taipuma kasinlaskemalla (Kuosmanen, 2016)
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Hetkellinen taipuma pysyvistd kuormista, (KRT)

W

0.0, -0.6

Hetkellinen taipuma muuttuvista kuormista, (KRT)

w

0.0, -4.7

KUVA 14. Kattokannattajan taipuma laskettuna Frame Analysis-ohjelmalla (Kuosmanen, 2016)
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5.2 Kannatinpalkin taipuma

Samalla tavalla laskettiin myds kannatinpalkin taipuma. Ohessa kasinlaskettu taipuma kattokannat-

taja palkille (kuva 15) ja Frame Analysis-ohjelmasta saadut taipuman arvot (kuva 16)

KUORMAT, kiyttorajatilassa

Yldpohjan omapaino, [ 0,5 kN/m’

Lumikuorma, Q= 3,8 kN/m’

LAHTOTIEDOT

Palkin jannevili, L= 4215 mm

Palkin korkeus, h= 360 mm (2kpl, kerto-S 45 mm x 360 mm)
Kuormitusalan leveys, s= 2m

Palkin leveys, b= 90 mm

Kimmomoodauli, Epess™ 13800 N/mm’

Virumaluku k= 0,6

METRIKUORMAT, KRT

Pysyvdkuorma Gy = gx's=05kN/m?-2m = 1,00 kN/m
Hydtykuorma Q =qys =38 kN/m*.2m = 7,65 kN/m
TAIPUMA

Palkin jadyhyysmomentti

I = b-h*® 45mm- (360 mm)*

4
y == v 349920000 mm

Hetkellinen taipuma pysyvistd kuormista

C5.Ge L' 5-100kN/m-(4215mm)*
Winsto = 350 Epwan T, ~ 364 - 13800 N /mm? - 1,75 - 100mm® 085 mm
Hetkellinen taipuma muuttuvista kuormista
W 5 Qe t 5. 7,65 kN/m - (4215 mm)* N
560 = 382 Epvean Iy 384 - 13800 N/mm? - 1,75 - 10°mm* _ ©>1 mm

Lopputaipuma
Wrin = ((1+ Kaer) * Winse,c+ (1+ 0.2+ kgey) * Winse,9) = ((1+0,8)-085mm + (1+02-08)- 651 mm) = 8,66 mm

Taipumaraja

L 4215mm _

300 - 300 14,05 mm

Mitoitusehto

L
Wrin sm—» 8,66 mm < 14,05 mm

Kayttdaste 62%, OK!

KUVA 15. Kannatinpalkin taipuma kasinlaskemalla (Kuosmanen, 2016)
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Hetkellinen taipuma pysyvistd kuormista, (KRT)

0.0,.09

Hetkellinen taipuma muuttuvista kuormista, (KRT)

KUVA 16. Kannatinpakin taipuma laskettuna Frame Analysis-ohjelmalla (Kuosmanen, 2016)

5.3 Tulosten tarkastelu

Tulokset on kerdtty alla olevaan taulukkoon (taulukko 1). Taulukosta nahdaan, etta kasinlasketut
arvot ovat lahes identtiset Frame Analysis-ohjelmasta saatujen arvon kanssa. Pienet heitot arvojen

vdlilld ovat todennakdisesti peraisin pyoristys eroista.

TAULUKKO 1. Taipumanvertailu taulukko (Kuosmanen, 2016)

Laskentaohjelma:
Tulokset

Kédsinlaskenta Frame Analysis
KATTOKANNATTAJA:
Hetkellinen taipuma pysyvistd kuormista 0,62 mm 0,6 mm
Hetkellinen taipuma muuttuvosta kuormista 4,75 mm 4,7 mm
KANNATINPALKKI:
Hetkellinen taipuma pysyvistd kuormista 0,85 mm 0,9 mm
Hetkellinen taipuma muuttuvosta kuormista 6,51 mm 6,5 mm
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Kustannusarvion pohjana toimii urakkalaskentakuvat. Kustannusarvio paatettiin toteuttaa Rakennus-

tieto Oy:n julkaiseman Rakennusosien kustannuksia 2015 -kirjan pohjalta. Laajennusosan kustan-

nusarviossa, kustannukset jakautuivat alla olevan taulukon mukaisesti (Taulukko 1). Kustannusarvio

litteroitiin Talo 2000 -hankenimikkeistdjarjestelman mukaisesti. Kustannusarvio ei sisalla LVIS-téita.

Lisdksi kustannusarviossa ei otettu huomioon rakennusliikkeen katetta, koska laajennusosan raken-

nysty6t on tarkoitus suorittaa tilaajan omanaty6nd. Lopullinen kustannusarvio on liitteend opinnayte-

tyon lopussa.

TAULUKKO 2. Laajennusosan kustannusjakauma (Kuosmanen, 2016)

KUSTANNUSJAKAUMA Alv 0% Alv 24% t:/brm2
Materiaalikustannukset 32262,79 € 40 005,86 € 667 €
TyOkustannukset 23410,13 € 29 028,56 € 484 €
Kokonaiskustannukset 55672,92 € 69 034,42€ 1150€
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7 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella teollisuushallin laajennus. Ty6n tarkoitus oli tuottaa
laajennuksesta rakennuslupa- ja urakkalaskenta kuvat, seka laatia kustannusarvio suunnitelmien
pohjalta. Tilaajan suunnitelmissa on toteuttaa laajennuksen rakentaminen parin vuoden sisalla. Ra-
kentaminen on tarkoitus toteuttaa tassa opinndytetydssa tuotettujen suunnitelmien pohjalta. Opin-
ndytetydn tekeminen oli haastavaa, mutta samalla antoisaa ja opettavaista. Pidin erityisesti opinnay-
tetydn monipuolisuudesta. Opinnadytety6 tarjosi sopivasti haasteita kaikilla osa-alueilla ja opin paljon

uutta muun muassa rakennuslupaprosessista.

Opinnadytetydssa kasiteltiin laajennusosan rakennussuunnittelun eteneminen luonnoksista lupaku-
viksi, Kantavien rakenteiden suunnittelu mitoituksesta urakkalaskenta kuviin, seka kustannusarvion
luominen omien suunnitelmien pohjalta. Lisaksi rakennesuunnittelun yhteydessa vertailtiin palkkien
taipuman arvoja kasinlaskujen ja Frame Analysis-ohjelman valilla. Vertailun tulokset olivat yhdenmu-
kaiset. Opinndytety6n kuvien tuottaminen tapahtui AutoCAD -ohjelmalla. Rakenteiden mitoitus, seka
kustannuslaskenta toteutettiin Microsoft Excel-ohjelmaa hyddyntden. Ty6n tuloksena saatiin asian

mukaiset lupa- ja urakkalaskenta kuvat, seka kustannusarvio laajennuksesta.

Tyélle asetetut tavoitteen toteutuivat ja tilaajalle toimitettavat tuotokset ovat kayttokelpoisia. Tyon

tuotoksien avulla tilaajan voi ldhted viemdan rakennushanketta eteenpain.
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3 SPU—eriste 50mm + 50mm

4 SPU—eriste 40mm (ainoastaan reunaalueilla, metrin levyisend kaistana
5 Kapilaarikatko >200 mm

6

Ol

Soratdyttd ja perusmaa

16 W/m2K
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Hoyrynsulkumuovi
Mineraalivilla 50mm

Puurunko + mineraalivilla 150mm

Tuulensuojalevy 25mm
Tuuletusrako 25mm

Ulkoverhouspaneeli, UYW 28x190mm

0,17 W/m2K
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Tuuletusrako 25mm

Ulkoverhouspaneeli, UYW 28x190mm
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123 4 587
Vanha rakenne iUusi rakenne

oleva kipsilevy 13mm, Pintamateriaalit/kdsittely
oleva mineradlivilla 50mm

oleva hoyrynsulkumuovi

olevat puuorret + mineraalivilla 150mm

oleva tuulensuojalevy 25mm

Koolaus 25mm
Kipsilevy 13mm, Pintamateriaali/kdsittely (Oleva ulkoverhouspaneeli puretaan)
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3 Puunsuoja—aineella kdsitelty pontattu havuvaneri 15mm

4 Tuuletusvdli 100mm

5 Kattokannattajat, Kertopuu 45x360 mm k900

6 SPU AL/R 150 + 100 mm k900 (SPU Runkolevy), vaahdotus runkoon
7 SPU AL 30 mm, saumat vaahdotetaan

8 Koolaus 22x100mm

9

0,

Kipsilevy EK 13mm, Pintakdsittely
08 W/m2K
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KATTOKANNATTAJAPALKKI

o= 5,74 ° => 0,100182 radians (kattokulma)

L= 4 mm (tukivali)

S= 0,9 mm (palkkijako)

A= 81 m2 (alakaton pinta-ala, jos on)
Kuormat

gk= 0,5 kN/m?2

Lumikuorma (Eurokoodi 5, Lyhennetty suunnitteluohje ja RIL 205-1-2009)

A A
a= X S, Tapaus (ii) Hs - -
= 3,8 kN/m2 2 I B
A« / H Hw 1 ™
v v __:.

S = 2,5 ‘ '

ui= 0,8
1,
sk*u=p,= 2 kN/m2 A

A
h

I, = 2h, rajoituksin: 2m < l; < 6m v

Iy = 4,8 m
b= 15,55 m b, b;< Is

- - N ¥
b,= 4m Tama tapaus tulee kyseeseen, kun b, < /g
h= 2,4 m
Y= 2 kN/m3 Kuva 5. Korkeampaa rakennuskohdetta vasten olevien kattojen
lumikuorman muotokertoimet (SFS-EN 1991-1-3 kuva 5.7.)
p
b +b,
2h

w,=min{ Y'"  kuitenkin u, =08

w

4,07 pw= 1,92
K,=min 1,92 =>
2,5

koska lg > b,, interpoloidaan alemmankaton paan kohdalla oleva muotokerroin.

i " 1,733333
—
2 = Wf (b;—0) =
I,—0
U= 0 (ylakaton kaltevuus = 15°)
Maksimimomentti ylapohjan omapainosta
grk-s+L* 05-0,9-42
Mg = 5 = 3 = 0,9 kNm
Maksimimomentti ylapohjan lumikuormasta
qr-s+-L> 3,8-09- 42
My = = = 6,9 kNm

8 8

Maksimileikkausvoima ylapohjan omapainosto

grs+L 05-09-4
Vg ==—F—=—"— = 0,90 kN




Maksimileikkausvoima ylapohjan lumikuormasta tuella A

_qr+s-L 38-:09-4

Vak > > 6,9 kN
KRT
g8o= 0,45 kN/m

0= 3,44 kN/m



Palkin laht6tiedot, kayttéluokka 2

h= 360 mm

b= 45 mm
fn= 44 N/mm?2
YW= 1,2

= 4,1 N/mm?2
foo0i= 6 N/mm2
E,oan= 13800 N/mm?2

TAIVUTUSKESTAVYYS KY1
maksimi taivutusmomentti
M; =135 Mg = 1,35-0,9 kNm = 1,22 kNm

taivutusjannitys

6- My _6-1,22-106Nmm

= = = 1,25 N/mm?2
Omyd =5 TRz T 45mm - (360mm)2 /
ky-kerroin
s= 0,12 (kerto-s)
= (300)5 B (300)0'12 B
n=\Uh) T\3e0) T 0,98
taivutuslujuus
Kmod™ 0,6 (Puuinfo, Eurokoodi 5 Lyhennetty suunnitteluohje, Taulukko 3.1)
-k -k 44 N/mm? - 0,6- 0,98
fm,a =fm'k mod P = / = 21,5 N/mm’
147 1,2
Mitoitusehto
Om,y,d < fm,a = 1,25 N/mm? < 21,5239 N/mm?
Kayttoaste: 6 %
Leikkausvoimakestavyys KY1
maksimi leikkausvoima
Va=135V4,=135-09kN = 1,22 kN
leikkausjannitys
koska palkki on kertopuuta => bs=b = 45 mm
3 Vg 3 1,22 - 103N _ 0.11 N/mm?
T2 by -k 2 45mm 360 mm AL mm
leikkauslujuus:
_ fv,k * kmod _ 4'11 N/mmz ‘ 0;6 _ 2
foa = Yo = 12 = 2,05 N/mm
mitoitusehto:
T4 < foa ™ 0,11 N/mm’ < 2,05 N/mm’

Kayttdaste: 5%




Tukipainekestavyys palkissa KY1

tukireaktio
Age =Vgr = 0,90 kN
Ag =135 Ay =135-09 kN = 1,22 kN

puristusjannitys palkissa

l= 90 mm

Ay 1,2- 103 N

O-C,90,d b 'l /

45 mm - 90mm

palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaaan

f _fc,90,k'kmod _6N/mm2 ‘0;6_
c,90,d — Y = 1’2 =

tehollinen kosketuspinnan pituus

le,90,ef =1+ 30 mm = 120 mm
k. oo-kerroin
Keo0= 1

tukipainekerroin

l(;,QO,ef _ 120 mm

ke, = —7 o 1= 1,33

T 90 mm .
mitoitusehto

0c,90,d < Ke 1 fe,90,a = 0,3 N/mm2

Kayttoaste: 8%

TAIVUTUSKESTAVYYS KY2

maksimi taivutusmomentti

3 N/mm2

My = 1,15 My + 15 - Mgy = 1,15-0,9kNm + 1,5 - 6,9 kNm =

taivutusjannitys

_6:My;  6-11,37-10° Nmm _
Omyd =P TRe T 45 mm - (360 mm)2

ky-kerroin

k.= 0,98

taivutuslujuus

Kmod™ 0,8 (taulukko B.3.1)

fik *kmoa ~kn _ 44N/mm?-0,8-0,98
Yu B 1,2 B

fm,d =

mitoitusehto
Om,y,d = fm,a = 11,69 N/mm?2

Kayttdaste: 41 %

< 4 N/mm?2
11,37 kNm
11,69 N/mm2
28,70 N/mm?2
< 28,70 N/mm2



Leikkausvoimakestavyys KY2
maksimi leikkausvoima
Va=115-Vg,+1,5- V4, =115-0,9kN + 1,5-6,9 kN = 1

leikkausjannitys

koska palkki on kertopuuta => bs=b = 45 mm
.103
Td:%. Va _3 _1137-10°N _ 1,05 N/mm?2
2 bes-h 2 45mm -360 mm
leikkauslujuus
-k 4,1 N/mm? -0,8
fo.a =fv'k mod - / = 2,73 N/mm?2
Ym 1,2
mitoitusehto
Ta < foa = 1,05 N/mm2 <
Kayttdaste: 39 %
Tukipainekestavyys palkissa KY2
tukireaktio
Ag=115-Vgp+15- Vg, =115-09kN + 1,5-6,9kN = 1
puristusjannitys
l= 90 mm
Ag 11,37-103 N
= = ! = 2,81 N/mm2
9,904 = 577 = 45 mm - 360 mm
palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan
f,90,k'k d 6N/mm2 -0,8
fe,90,a = . Yo = = 12 = 4 N/mm?2
k. oo-kerroin
kc,90= 1
tehollinen kosketuspinnan pituus
le,90,ef = 1+ 30 mm = 120 mm
tukipainekerroin
lc,90,ef 120 mm
Ko = = Hes0 = G 1= 1,33
mitoitusehto
0¢,90,d < ke, 1 fe,90,a 2,81 N/mm2 <

Kayttoaste: 53%

1,37 kN

2,73 N/mm?2

1,37 kN

5,33 N/mm?2



Taipuma KY2

Frame-analysis ohjelmasta taipumaksi saadaan:

hetkellinen taipuma pysyvista kuormista

-> taipuma statiikkaohjelmasta: Winst 6= 0,6 mm
hetkellinen taipuma lumikuormasta
-> taipuma statiikkaohjelmasta: Winst o= 4,7 mm

Lopputaipuma

Kaer= 0,8

Wrin = ((1+ kdef) “Winst,g +(1+0,2- kdef) *Winst,@) = ((1+08)-06 mm+ (1+0,2:-08) - 47 mm) =

Mitoitusehto

L = kannatuspalkkien jannevali

L

Taipumaraja Wrin < 300 - 6,532 mm <

Kayttoaste: 49 %

Kasin laskemalla:

. _b-h* 45mm- (360 mm)?
yoo12 12

= 1,75E+08 mm®

hetkellinen taipuma pysyvvista kuormista

5-gk2-L* 5-045kN/m- (4000mm)*
384 - Epean + L, 384 - 13800 N /mm2 - 1,75 - 108 mm*

Winst,G =

hetkellinen taipuma muuttuvista kuormista

w _ S5 qeer It 5- 3,44 kN/m - (4000 mm)* _
M9 384 Emegn - I, 384- 13800 N/mm?2 - 1,75 - 108mm* ~—

Lopputaipuma
Kger= 0,8
Wrin = (14 Kaer) * Winst,c + (14 0,2 kger) - Winse,o) = ((1+0,8)
Mitoitusehto
L = palkin jannevali

L

Taipumaraja Wrin < 300 - 6,63 mm <

Kayttoaste: 50 %

13,33 mm

0,62 mm

4,75 mm

-062mm+ (1+0,2-0,8)-4,75mm) =

13,33 mm

6,532 mm

6,63 mm



HALLIN SEINAN PALKKI

o= 574 ° => 0,100182 radians (kattokulma)

L= 4 m (jannevali)

L1= 4,215 m (tukivali)

k= Om (raystdaan mitta)

S= 0,9 m (palkkijako)

A= 81 m2 (alakaton pinta-ala, jos on)

sl= 0,9 m (pistekuorman etdisyys tuelta A)
s2= 1,8 m (pistekuorman etaisyys tuelta A)
s3= 2,7 m (pistekuorman etdisyys tuelta A)
sd= 3,6 m (pistekuorman etaisyys tuelta A)
Kuormat

gk= 0,5 kN/m2 yldpohja yleensa

= 3,8 kN/m2 Lumikuorma (Eurokoodi 5, Lyhennetty suunnitteluohje ja RIL 205-1-2009)

Kuorma yldpohjan omapainosta

L 4m kN
Fgr= 5 gki= " O’SW: 1,00 kN/m

Kuorma lumikuormasta

L 4m kN
For = 5 k=5 3'8W= 7,65 kN/m

Palkin tukireaktiot yldpohjan omapainosta

kN
_ For- Ly B 1,OOR - 4,215m

Bop=—"5— = 5 = 2,11 kN

Palkin tukireaktiot lumikuormasta

kN
_ For-Lq B 7’65W +4,215m

Bor=—7F—= > = 16,13 kN

Maksimimomentti ylapohjan omapainosta

Fgi-Li® 1,00 kN/m - (4,215 m)?

M, . = = 2,2
g,k 3 5 ,2 kNm
Maksimimomentti ylapohjan lumikuormasta

For-L:i® 1,00 kN/m - (4,215 m)?

ak 1 /m - ) _ 17,0 kNm

k=g 8

Maksimileikkausvoima omapainosta

Vg,szg,k = 2,11 kN

Maksimileikkausvoima lumikuormasta
Vo= Aqi = 16,13 kN
KRT

go= 1,00 kN/m
U= 7,65 kN/m



Palkin ldhtétiedot, kayttéluokka 1

h= 360 mm

b= 90 mm (2 kappaletta, kerto-S 45x360mm)
fini= 44 N/mm2

Y= 1,2

foi= 4,1 N/mm2

fooow= 6 N/mm2

Emean= 13800 N/mm2

TAIVUTUSKESTAVYYS KY1
maksimi taivutusmomentti
M; =135 Mg = 1,35:2,2kNm = 3,00 kNm

taivutusjannitys

6-My; 6-3,00-10° Nmm

Omyag = — — 1,54 N/mm?2
mye T p.h2 " 90mm - (360mm)2
k.-kerroin
s= 0,12 (kerto-s)
300\° (300\%"?
=) =Geo) = 0,98
taivutusujuus
Kmod= 0,6 (Puuinfo, Eurokoodi 5 Lyhennetty suunnitteluohje, Taulukko 3.1)

fmk “Kmoa kn _ 44 N/mm2 -0,6-0,98
Yu - 12 = 21,52 N/mm’

fm,d =

Mitoitusehto
Omy,d < fma— 1,54 N/mm? < 21,5239 N/mm’

Kayttoaste: 7%

Leikkausvoimakestavyys KY1

maksimi leikkausvoima
Va=135-Vy,=135-2,11kN = 2,85 kN

leikkausjannitys

koska palkki on kertopuuta => bes=b = 90 mm

. 3
T4 _3 Yo _3 _122-10°N _ 0,13 N/mm’
2 be-h 2 90mm -360 mm

leikkauslujuus:

_Jok kmoa _ 41 N/mm? - 0,6 _ 2
fo.a = o 12 = 2,05 N/mm
mitoitusehto:

Ta < foa > 0,13 N/mm? < 2,05 N/mm’

Kayttoaste: 6 %




Tukipainekestavyys palkissa KY1

tukireaktio
Agr =Vgr = 2,11 kN
Ag=135-A4,=135-2,11 kN = 2,85 kN
puristusjannitys palkissa
L= 50 mm
Ag 2,85- 103N _ 0,6 N/mm2

Uc,90,d = b 'l =

90 mm - 90mm

palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaaan

_ fe,90,k * kmoa _ 6 N/"l"l2 -0,6 _

fe,00,a = v 12 3 N/mm2

tehollinen kosketuspinnan pituus

le,90,ef =1+ 30 mm = 80 mm
k.oo-kerroin
K o0= 1
tukipainekerroin

kc,i=lC'()+e]c‘ c,9o=§g%'1= 1,6
mitoitusehto
Oc,90,d < Kc,1 * fe,00,a = 0,6 N/mm2 < 4,8 N/mm?2
Kayttoaste: 13 %

TAIVUTUSKESTAVYYS KY2

maksimi taivutusmomentti

Mg =115 Mg +1,5- Mgy =1,15-2,2kNm + 1,5 -17 kNm = 28,05 kNm
taivutusjannitys
6-My; 6-28,05-10° Nmm 14.43 N/mm2
= = = mm
Omyd =5 TRz T 90 mm - (360 mm)? ’
k.-kerroin
s= 0,12 (kerto-s)
300)5 (300)0'12
=[=) = (=—=— = 0,98
Fn ( h 360
taivutuslujuus
Kmod= 0,8 (taulukko B.3.1)
-k -k 44 N/mm?-0,8- 0,98
fng = ek Kmod “Kn _ 24N/ = 28,70 N/mm2
’ YM 1,2
mitoitusehto
Omy,d < fma— 14,43 N/mm?2 < 28,70 N/mm?2

Kayttoaste:

50 %




Leikkausvoimakestavyys KY2
maksimi leikkausvoima
Va=115-Vgr+15-V4,=115-2,11kN + 1,5 -16,13kN = 26,62 kN

leikkausjannitys

koska palkki on kertopuuta => bs=b = 90 mm
.103
T4 ZE. Va =§. 26,62 -10° N = 1,23 N/mm?2
2 bep-h 2 90mm -360 mm

leikkauslujuus

fv,k i kmod _ 4,1 N/Tnm.2 -0,8

= = 2,73 N/mm?2
fa =7, 12 /
mitoitusehto
Ta < fo,a— 1,23 N/mm?2 < 2,73 N/mm2

Kayttoaste: 45 %

Tukipainekestavyys palkissa KY2
tukireaktio

Ag=1,15-Vyp+15-Vy,=115-211kN+ 15-16,13kN = 26,62 kN
puristusjannitys

l= 50 mm

_Ag 2662-103N
9,904 = 577 = 90 mm - 360 mm

= 5,92 N/mm?2

palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan

-k 6 N/mm?-0,8
fc,90,d — fc,90,k mod — / — 4 N/mm2
Ym 1,2

k.os-kerroin
Ke,00= 1
tehollinen kosketuspinnan pituus

le,90,ef =1+ 30 mm = 80 mm

tukipainekerroin

lc_90_ef 80 mm
Kea= =T koo =g, 17 L

mitoitusehto

IA

Oc,90,a < ke, 1 fe,90,a = 5,92 N/mm2 6,40 N/mm?2

Kayttoaste: 92 %




Taipuma KY2

Frame-analysis ohjelmasta taipumaksi saadaan:

hetkellinen taipuma pysyvista kuormista

-> taipuma statiikkaohjelmasta: Winst 6= 0,9 mm
hetkellinen taipuma lumikuormasta

-> taipuma statiikkaohjelmasta: Winst 0= 6,5 mm
Lopputaipuma

Kger= 0,6

Wrin = 1+ kdef) “Winst,g + (1+0,2- kdef) *Winst,@) = ((1+08)-09mm+ (1+0,2-08) - 6,5 mm) =

Mitoitusehto
L = palkin jannevali
L

Taipumraja Wrin < 300 - 8,72 mm < 14,05 mm

Kayttoaste: 62 %

K&sin laskemalla:

b-h® 90mm- (360mm)3 \

hetkellinen taipuma pysyvvista kuormista

5-gks- L* 5-1,00 kN /m - (4215 mm)*
Winst,G = = = 0,85 mm
384 - Emean + I, 384 - 13800 N /mm? - 1,75 - 108 mm*
hetkellinen taipuma muuttuvista kuormista
5. Q- L* 57,65 kN/m- (4215 mm)*
= = 6,51 mm

Winsse = 387 Emean * I, ~ 384- 13800 N/mm? - 1,75 - 108mm*

Lopputaipuma
Kger= 0,6
Wrin = ((1+ Kaef) * Winst,g + (1+ 0,2 kger) - Winse,0) = ((1+0,8)-085mm + (1+ 0,2-0,8) - 6,51 mm) =
Mitoitusehto
L = palkin jannevali
L

Taipumaraja Wrin < 300 - 8,66 mm < 14,05 mm

Kayttoaste: 62 %

8,72 mm

8,66 mm



ULKOSEINAN PALKKI

o= 5,74 ° => 0,100182 radians (kattokulma)

L= 4 mm (jannevali)

L1= 09 m (tukivali)

k= 0,6 m (raystaan mitta)

S= 0,9 mm (palkkijako)

A= 81 m2 (alakaton pinta-ala, jos on)

sl= 0,45 m (pistekuorman etaisyys tuelta A)
s2= 0,45 m (pistekuorman etaisyys tuelta B)
Kuormat

gk= 0,5 kN/m2 ylapohja yleensa

gk2= 0,2 kN/m2 ylapohjaraystaan kohdalla

= 3,8 kN/m2 Lumikuorma (Eurokoodi 5, Lyhennetty suunnitteluohje ja RIL 205-1-2009)

Kattopalkkien tukireaktio ylapohjan omapainosta

L 4m
Fg,k=i-s-gk1+k-s-gk2=7-0,9m-0,5 kKN/m? +0,6m-09m-0,2 kN/m? = 1,01 kN

Kattopalkkien tukireaktio lumikuormasta

L 4m )
For= (§+k) S qr = <T+ 0,6m) +0,9m- 3,8 kN/m? = 8,95 kN

Palkin tukireaktiot yldpohjan omapainosta

_ Fg,k' S1 _ 1,01 kN 0,45771 _

= 0,50 kN
Bgx Ly 09 m
Agk = Fgx—Bgr =101 kN—0,50 kN = 0,50 kN
Palkin tukireaktiot lumikuormasta
B _Fq,k'S1_8,95 kN-0,45m_ )
qu - Ll - 0,9 m - 4,48 N
Agrx = Fgrx— Bgqx =895kN —4,48kN = 4,48 kN
Maksimimomentti ylapohjan omapainosta
Mg,k = Bg,k Sy, = 0,5 kN -0,45m = 0,23 kNm
Maksimimomentti ylapohjan lumikuormasta
My =Bgr-s3 =448 kN-045m = 2,01 kNm

Maksimileikkausvoima omapainosto

Vor=Agxk = 0,50 kN

Maksimileikkausvoima lumikuormasta

Vo= Agr = 4,48 kN

KRT

8k kRT™ 1,12 kN/m
Qi krT™ 9,95 kN/m



Palkin ldhtétiedot, kayttéluokka 1

h= 198 mm

b= 98 mm
fini= 24 N/mm?2
Y= 1,4

foi= 4 N/mm?2
fooow= 2,5 N/mm2
Erean= 11000 N/mm?2

TAIVUTUSKESTAVYYS KY1
maksimi taivutusmomentti
M; = 1,35 ‘Mg = 1,35-0,23 kN = 0,31 kNm

taivutusjannitys

6-My 6-0,31-10° Nmm

Omyd =512~ 96 mm - (198 mm)Z 0,48 N/mm2
taivutusujuus
Kmod= 0,6 (Puuinfo, Eurokoodi 5 Lyhennetty suunnitteluohje, Taulukko 3.1)
-k 24 N/mm?-0,6
fna = Ime Kmoa _ 2% N/ = 10,29 N/mm’
YMm 14
Mitoitusehto
Omy,d < fm,a = 0,48 N/mm? < 10,29 N/mm?
Kayttoaste: 5%
Leikkausvoimakestavyys KY1
maksimi leikkausvoima
Va=135-Vg,=135-05kN = 0,68 kN
leikkausjannitys
koska palkki on sahatavaraa => b.s=0,67 x b=0,67 x 96 mm = 65,66 mm
3 Vg 3 0,68- 103N _ "
T3 by R 2 6432mm -198mm 0,08 N/mm
leikkauslujuus:
_fv,k'kmod_4N/mm2‘0;6_ )
foa = Vo = 14 = 1,71 N/mm
mitoitusehto:
T4 < foa = 0,08 N/mm? < 1,71 N/mm?

Kayttoaste: 5%




Tukipainekestavyys palkissa KY1

tukireaktio
Agre =Vgr = 0,50 kN
Ag=1,35-A4, =135-05 kN = 0,68 kN

puristusjannitys palkissa

l= 48 mm

Ag 0,68- 103N
= = = 0,1 N/mm2
%.90.4 = 577~ 96 mm - 48 mm /

palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaaan

. 2,
Fropa = fe,90,k * kmod _ 2,5N/mm* - 0,6 _ 1,07 N/mm2
o 147 1,4

tehollinen kosketuspinnan pituus

lc,90,ef =1 + 30 mm = 78 mm
k.oo-kerroin
kc,90= 1,25

tukipainekerroin

lc’90,ef 78 mm

Koo == Koo = g5

- 1,25 = 2,03125

mitoitusehto

Oc,90,d < Kc,1 " fe,90,a = 0,1 N/mm?2 < 2,18 N/mm2

Kayttoaste: 7%

TAIVUTUSKESTAVYYS KY2

maksimi taivutusmomentti

Mg = 1,15 Mg, +1,5- Mg, =1,15-0,23kNm + 1,5 -2,01 kNm = 3,28 kNm
taivutusjannitys
6 My 6 -3,28- 10° Nmm
Omy.d =5 h2 = 96 mm - (198 mm)? 5,13 N/mm2
taivutuslujuus
Ko™ 0,8 (taulukko B.3.1)
-k 24 N/mm?-0,8
fma = Imie Kmoa _ 24 N/ = 13,71 N/mm2
1471 1,4
mitoitusehto
Omy,d < fma— 5,13 N/mm?2 < 13,71 N/mm2

Kayttoaste: 37 %




Leikkausvoimakestavyys KY2
maksimi leikkausvoima

Va=115-Vy,+15-V4,=115-0,5kN + 1,5 -4,48 kN = 7,30 kN
leikkausjannitys

koska palkki on sahatavaraa => bes=0,67x b 65,66 mm

Va 3 7,30 - 103 N

ber-h 2 6432mm -198mm

N W

Tqg = 0,84 N/mm2

leikkauslujuus

f _ fv,k . kmod _ 4N/mm2 . 0,8 _
U,d )/M 1,4

2,29 N/mm?2

mitoitusehto

Ta < fo,a— 0,84 N/mm?2

IN

2,29 N/mm?2

Kayttoaste: 37%

Tukipainekestavyys palkissa KY2
tukireaktio

Ag=115-Vyp+15-Va,=1,15-05kN +1,5- 448 kN = 7,30 kN
puristusjannitys

l= 48 mm

_Ag 730-10°N
%904 = 5T T 96 mm - 198 mm

1,55 N/mm?2

palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan

fe.00,k* kmoa _ 2,5N/mm? - 0,8
fe,90,a = o = 7 =

1,43 N/mm2
k.os-kerroin

ke o= 1,25

tehollinen kosketuspinnan pituus

lc,90,ef =1 + 30 mm = 78 mm

tukipainekerroin

lc‘9(),ef 78 mm

] . kC,90 = 1,25 = 2,03

kc,J_ =
mitoitusehto

Oco0d <kc 1 fco0,a— 1,55 N/mm?2 < 2,90 N/mm2

Kayttoaste: 53 %




Taipuma KY2

Kasin laskemalla:

. _b-h® 96mm- (198 mm)3
yoo12 12 B

6,3E+07 m m"

hetkellinen taipuma pysyvvista kuormista

5 grxrr: L* 5-1,12 kN/m - (900 mm)*

384 - Epean + L, 384 - 11000 N /mm? - 6,21 - 107 mm*

Winst,G =

hetkellinen taipuma muuttuvista kuormista

w _ 5-qrkrr-Lt 5-9,95 kN/m - (900 mm)* _
MstQ ™ 384 F,onn - I,  384-11000 N/mm? - 6,21 - 107mm*

Lopputaipuma
Kger= 0,6
Wrin = ((1+ Kaef) - Winse,g + (14 0,2 Kger) * Winst,o) = ((1+ 0,6)
Mitoitusehto
L = palkin jannevali
L

Taipumaraja Wrin < 300 - 0,16 mm <

Kayttoaste: 5%

0,01 mm

0,12 mm

0,01 mm + (14 0,2-0,6) - 0,12 mm) =

3,00 mm

0,16 mm



RUNKOSEINATOLPPA

L1=
L2=
L3=
k1=
h=

Kuormat

gkl=
gk2=
ak(h)=
Q=

0,6
1,9
1,05

3 3 3 3 3

0,5 kN/m?2
0,2 kN/m2
0,35 kN/m2
3,8 kN/m2

Tuulen nettopainekerroin

e,min=
Nurkka-alue:
A=

Cp,net=

Pystykuorma tolpalle omapainosta
Lq 4m 2 2
Ny = 7-k1 g1+ Lo k- g == 1,05m-0,5 kN/m? +0,6m-1,05m-0,2 kN/m? =
Pystykuorma tolpalle lumikuormasta

L1 4m 2 2
Nq,k=7-k1-qk+L2 ki qr = 7-1,05m+3,8 kKN/m? + 0,6 m-1,05m-3,8 kN/m? =

16,55

1,2 m
3,15 m2

1,4

(jannevali)

(raystaan pituus)
(seinatolpan pituus)
(kuormitusleveys)
(rakennuksen korkeus)

yldpohja yleensa

ylapohjaraystaan kohdalla

nopeuspaine (taulukko B.2.2, kuva B.2.4)

Lumikuorma (Eurokoodi 5, Lyhennetty suunnitteluohje ja RIL 205-1-2009)

tai

suurin imu suurin imu suurin paine
Ulkoseindit nurkka-alueilla » keskialueilla sisdanpain
tarkasteltava 2 2 ?
pinta-ala A>10 A<1lm A>10 A<1lm A>10 A<1lm
Conet -1,5 -1,7 -1,1 -1,4 +1,1 +1,3

Taulukko 2.4 - Ulkoseinien paikallisen tuulenpaineen nettopainekertoimia.

Y Nurkka-alue ulottuu rakennuksen ulkonurkasta molempiin suuntiin etdisyydelle /5, jossa
e = min(b; 2h), kun h on rakennuksen korkeus ja b on rakennuksen suurempi sivumitta. Muualla tuulen imulle

voidaan kadyttaa keskialueen nettopainekerrointa.

(Puuinfo, Eurokoodi 5 Lyhennetty suunnitteluohje, Taulukko 2.4)

1,18 kN

10,45 kN

Tolpan taivutusmomentti tuulikuormasta

(cpmec qic(h) k) - Ls* — (1.4-035 kN/m?- 1,05 m) - (1L9m)? _

0,23 kNm

My x =

8

8




Runkoseindtolpan ldhtotiedot, kdyttéluokka 1

h= 148 mm (korkeus)

b= 48 mm leveys

A= 7104 mm?2 (pinta-ala)

foi= 24 N/mm2 (taivutus)

= 1,4 (materiaalin osavarmuusluku)

foox= 21 N/mm2 (puristus syysuuntaan)

feo0= 2,5 N/mm2 (puristus syysuuntaa vastaan)

Eo,mean= 11000 N/mm2 (kimmomoduuli)

NURJAHDUSKESTAVYYS (VAHVEMPAAN SUUNTAAN) KY1, pysyva aikaluokka 1,35 - Gk]-(omapaino)

Maksimi normaalivoima

Nd = 1,35 . Ng,k = 1,35 . 1,18 kN = 1,59 kN

Nurjahduskerroin k.,

Lez,=10:-L3=1,0-19m = 1900 mm
) h 148 mm 427
1., = = = ,/ mm
Y V12 V12
Ay = L_C_'Zz M = 44,5
Ly 42,7 mm
Key= 0,85 (kuvaajasta 5.5)
Puristusjannistys
_ Ng 1,59 103N _
Gc.0a = b-h 48mm-148 mm 0,22 N/mm2
Puristuslujuus
Kmod™ 0,6
_ feok Kmoa 21 N/mm?-0,6 ,
fe0,a = Yo = 14 = 9 N/mm
Mitoitusehto
o,
—<0d -9 0,03 < 1
kc,y 'fc,o,d
Kayttoaste: 3%

NURJAHDUSKESTAVYYS (VAHVEMPAAN SUUNTAAN) KY2, keskipitka aikaluokka 1,15 - ij(omapaino) +1,5- Qr(lumi)
Maksimi normaalivoima
Ng =1,15-Ngy + 1,5+ Ny = 1,15- 1,18 kN + 1,5 10,45 kN = 17,02 kN

Nurjahduskerroin k,

Lz,=10:-Ls=1,0-19m = 1900 mm
. h 148 mm
ly = m = m = 42,7 mm
1= Lc, 1900mm a5
YU, 42,7mm ’
Key= 0,85 (kuvaajasta 5.5)
Puristusjannistys
Ny 17,02- 103N
2,40 N/mm?2

%04 = T h T 48 mm - 148 mm



Puristuslujuus

kmod= 0'8

fc,O,k : kmod _ 21 N/mm2 - 0,8 _
Ym 1,4 -

fe0,a = 12 N/mm?

Mitoitusehto

g,
—c0d 1 0,23 < 1
kc,y 'fc,o,d

Kayttoaste: 23 %

NURJAHDUSKESTAVYYS (VAHEMPAAN SUUNTAAN) KY3, hetkellinen aikaluokka 1,15 - ij(omapaino) +1,5- Qk(lumi) + 1,05 - Qk‘t(tuuli)
Maksimi normaalivoima

Ng=1,15-Ngp +1,5- Ny =1,15- 1,18 kN + 1,5- 10,45 kN = 17,02 kN
Nurjahduskerroin k_,

Le,=10-Ls=10-19m= 1900 mm
) h 148 mm
lyZE:W: 42,7 mm

Lc, 1900mm

A= S Az mm

44,5
Key= 0,85 (kuvaajasta 5.5)

Puristusjannistys

Ny 17,02-10°N
%04 = 5 h T 48 mm - 148 mm

2,40 N/mm?2
Puristuslujuus

Kmod™ 1,1

-k 21 N/mm? -1,1
feoa= fc'o'kyM mod — /1 4 = 16,5 N/mm?

Maksimi taivutusmomentti
Mgz = 1,05-M,, = 1,05-0,23 kNm = 0,24 kNm

Taivutusjannitys

6- My 6-0,24- 10°N

= = = 1l4 N mmz
O'm,y”d b . h2 4.8 mm - (148 mm)z /

Taivutuslujuus

_ fm, k- Kmoa _ 24 N/mm? -1,1 _

fmy,d = Vo 12 18,9 N/mm?2

Mitoitusehto

0c,0,d Om,y,d

<1- 0,24 < 1
kc,y 'fc,O,d fm,y,d

Kayttdaste: 24 %




NURJAHDUSKESTAVYYS (VAHVEMPAAN SUUNTAAN) KY4, hetkellinen aikaluokka 1,15 - Gij(omapaino) + 1,05 - Qi (lumi) + 1,5 - Q¢ (tuuli)
Maksimi normaalivoima

Ng=1,15+Ngy + 1,05+ Nyy = 1,15 1,18 kN + 1,05 10,45 kN = 12,32 kN

Nurjahduskerroin k_,

Lez,=10-Ls=1,0-19m= 1900 mm

. h 148 mm
I, = = =
Y N2 V12

42,7 mm

Lc, 1900mm

ez 22T 44,5
Ly 42,7 mm

Ay =

ko= 0,85 (kuvaajasta 5.5)

cy

Puristusjannistys

Ny 12,32- 103N

- _ _ 1,73 N/mm2
%04 = 5 T 48 mm - 148 mm /

Puristuslujuus

Kmod™ 1,1

-k 21 N/mm? -1,1
fe0,a= fc'o’kyM mod — /14 = 16,5 N/mm?

Maksimi taivutusmomentti
Mg =105 My, xy =1,5-023kNm = 0,35 kNm

Taivutusjannitys

_6-My  6-035-105N 2
Imy.d =5 Rz T A8 mm - (148 mum)? 2,0 N/mm

Taivutuslujuus

_ fm, k- Kmoa . 24 N/mm? - 1,1 _

= 18,9 N/mm?2
fm,y,d Y 1’4_ /

Mitoitusehto

Oc,0,d Om,y,d

<1l- 0,23 < 1
kc,y 'fc,O,d fm,y,d

Kayttoaste: 23 %

TUKIPAINEKESTAVYYS ALAOHJAUSPUUSSA KY2

b= 148 mm
|= 48 mm

Tukireaktio
Aqg=115-Ngr+ 1,5- Ny =115- 1,18 kN +1,5- 1045 kN = 17,02 kN

Puristusjannitys alaohjauspuussa

_Ag  1702-10°N
%904 =TT 8mm - 148mm

2,4 N/mm’



Alaohjauspuun puristuslujuus syysuuntaa vastaan

kmod= 0'8

_ fe90k Kmoa 2,5 N /mm? - 0,8 _

fc,90,d - yM - 1’4

k. oo-kerroin
ly =2h
ke 00™ 1,25 (sahatavara)

Tehollinen kosketuspinnan pituus

le,90,ef = 30mm + [+ 30mm = 30 mm + 48 mm + 30 mm =

Tukipainekerroin

l ,90,ef 108 mm
ke,u =~ kg0 = T8 25 =

Mitoitusehto
0c,90,d < Ke 1 fe,90,a = 2,4 N/mm2

Kayttdaste: 60 %

Taipuma KY3

Pilarin jdyhyysmomentti

. _b-h* 48mm- (148 mm)3
yoo12 12 B

12967168 mm*

Hetkellinen taipuma tuulikuormasta

5 (kq- Cpnet* qx(h)) - L34

~5:1,05m-14-0,35 kN/m2 - (1900mm)*

1,43 N/mm’

108 mm

2,8

< 4,0 N/mm?2

- 1,25 =

Winst = 384 - Eq mean - I "9 = 384 - 11000 - 1,29 - 107mm?
Lopputaipuma

Kaer 0,6

Wrin = (1 +kaer) - Winse = (1+0,6) - 0,77mm = 1,22 mm
Mitoitusehto

L = tolpan pituus

Taipumaraja Wr in < 300 - 1,2 mm < 6,3 mm
Kayttoaste: 19%

Hetkellinen taipuma tuulikuormasta (Frame Analysis):

Winst= 0,9 mm

Lopputaipuma

Kger= 0,6

Wrin = (1 +kaef) * Winse = (1+0,6) -0,9mm = 1,44 mm

0,77 mm



Mitoitusehto
L = tolpan pituus

L
Taipumaraja Wr in < 300 1,4 mm

Kayttoaste: 23 %

MITOITUSTULOSTEN TARKASTELU

Ikkunan pielitolpan dimensioksi saatiin C24 48x148

6,3 mm



TERASPILARI

L= 2376 mm (pilarin pituus)
fy= 235 N/mm?2 (Teras S235)
A= 1141 mm?2 (CFRHS 100x100x3)
iy= 39,4 mm (CFRHS 100x100x3)
Poikkileikkausluokka= 2 (taulukko)
Kuorma, MRT:
_ ( kN kN ) _

Ngg = (115-05—-2m+15-38—-2m)- 41m = 51,46 kN

Kuorma, MRT:

Frame analysis ohjelmasta saadaan 2-aukoisen palkin keskipilarin kuormaksi=

Nurjashduskayra= o

64,33 kN

(kuormitusala = 8,2 mz)

Ler=0,7 x L= 1663,2 mm

Hoikkuus

,235 /235
= g g 93,9 N/mm2
A1=933 7 933 |53z /mm

Loy 1 1663,2 mm 1
iy A 394mm 93,4 N/mm?

A= = 0,45
Pienennystekija

¢ =05 ((1+a(1—0,2) +12) =0,5-((1+ 0,49 - (0,45 — 0,2) + 0,452) =

1 1
T p+Jd2—22 0,66+ /0,662 — 0452

0,87

Nurjahduskestavyyden mitoitusarvo

X -Afy 0,87 -1141mm? - 235 N/ mm?
Ym1 B 11

Np ra = = 212260 N ->

Mitoitusehto

Ngq

<1,0- 0,30 < 1
Np,ra

Kayttdaste: 30 %

Puristuskestdvyyden mitoitusarvo

Afy  1141mm? - 235 N/mm?

v 11 = 243759 N ->
M1 )

Nc,Rd =
Mitoitusehto

Ngq

c,Rd

<10- 0,26 < 1

Kayttdaste: 26 %

0,66

243,76 kN

212,26 kN

o



HALLIN LAAJENNUS

KUSTANNUSARVIO
materiaali- materiaali-  tyo- yksikko-
menekki: maara: kustannus: hinta: menekki: tunnit: hinta: tyonhinta: Kokonaishinta:
1 RAKENNUSOSAT
11 ALUEOSAT
111 MAAOSAT 92 m2 1322,96 € 17 h 1181,28 € 2504,24 €
111  Maankaivu 1 m3/m2 92 m3 1,59 €/m3ktr 146,28 € 0,02 tth/m3 2 h 75 €/h 138,00 €
111 Taytto ja tiivistys 1 m3/m2 92 m3 10,79 €/m3 992,68 € 0,14 tth/m3 13 h 75 €/h 966,00 €
113  Nurmetus 0,5 m2/m2 46 m2 4 €/m2 184,00 € 0,06 tth/m2 3 h 28 €/h 77,28 €
12 TALO-OSAT
121 PERUSTUKSET
121  Harkkoperustus, h=1000mm 25 jm 3222,73 € 68 h 1904,00 € 5126,73 €
1. Bitumikermi perustuksen ylapinnassa 200mm 1,1 m/jm 27,5 jm 2,45 €/jm 67,38 € 0,05 tth/jm 1h 28 €/h 35,00 €
2. Perusmuuri, betoniharkko 1,56 tth/jm 39 h 28 €/h 1092,00 €
- Perusmuuri, betoni harkko 150mm 4 kpl/jm 100 kpl 2,24 €/jm 224,00 €
- Perusmuuri, betoniharkko 200mm 5 kpl/jm 125 kpl 2,41 €/jm 301,25 €
- betoni C25/30 0,14 m3/jm 3,5m3 114,00 €/m3 399,00 €
- Terds 8mm, A 500HW 2,7 kg/im 67,5 kg 1,28 €/kg 86,40 €
3. Rappaus, ohutrappaus 2 kertaa (0,4 m2/jm) 2,8 kg/im 70 kg 0,45 €/kg 31,50 € 0,11 tth/jm 3h 28 €/h 77,00 €
4. Perusmuurilevy 0,11 tth/jm 3h 28 €/h 77,00 €
- Perusmuurilevy 0,5 m2/jm 12,5 m2 1,84 €/m2 23,00 €
- Bitumikermikaista 500mm, sokkeli, hitsattava 1,1 m/jm 27,5 jm 4,00 €/jm 110,00 €
- Reunalista, perusmuuri 1,05 m/jm 26,25 jm 1,66 €/jm 43,58 €
- Naulauslevy, perusmuuri 3 kpl/jm 75 kpl 0,05 €/kpl 3,75€
5. Antura 600x200 mm, betoni 0,5 tth/jm 13 h 28 €/h 350,00 €
- Muotti, sahattulauta 22x100mm 7 m/im 175 jm 0,44 €/jm 77,00 €
- Muotti, soiro 50x100 mm 1,73 m/jm 43,25 jm 1,30 €/jm 56,23 €
- Betoni C25/30 0,13 m3/jm 3,25 m3 114,00 €/m3 370,50 €
- Terds 10mm, A 500HW 5 kg/jim 125 kg 1,25 €/kg 156,25 €
6. Routasuojaus 0,13 tth/jm 3h 28 €/h 91,00 €
- Routasuojaus EPS 120 Routa 100mm, 1m leveydelle, kallistus 1:10 1,2 m2/jm 30 m2 7,58 €/m2 227,40 €
- Routasuojaus 40mm, kantavanlaatan reuna-alue 1 m2/jm 25 m2 5,70 €/m2 142,50 €
7. Salaoja 110mm, muovia 1,0m 1 m/jm 25 jm 2,56 €/jm 64,00 € 0,12 tth/jm 3h 28 €/h 84,00 €
8. Sepelitaytto 0,14 tth/jm 4 h 28 €/h 98,00 €
- Sepeli 1 m3/jm 25 m3 28,31 €/m3 707,75 €
- kaivinkone, KKH 7 t 0,07 h/jm 1,75 h 75,00 €/h 131,25 €
122 ALAPOHIJAT
122 Maanvarainen terédsbetonilaatta, limmaderiste 100mm 60 m2 4848,72 € 48 h 1344,00 € 6192,72 €
1. Maalaus 2 kertaa, epoksireaktiomaali, betonilattia 0,33 L/m2 198 L 17,69 €/m2 1061,40 € 0,12 tth/m2 7h 28 €/h 201,60 €
2. Lattiatasoite, Imm 1,6 kg/m2 96 m2 6,06 €/m2 581,76 € 0,1 tth/m2 6 h 28 €/h 168,00 €
3. Tarasbetonilaatta 80 mm 0,21 tth/m2 13 h 28 €/h 352,80 €
- Betoni C25/30 0,17 m3/m2 10,2 m3 114,00 €/m3 1162,80 €
- Terds 8mm, A 500HW 7 kg/m2 420 kg 1,28 €/kg 537,60 €
4. Suodatinkangas, kayttoluokka 2 (AP) 1,1 m2/m2 66 m2 1,00 €/m2 66,00 € 0,16 tth/m2 10 h 28 €/h 268,80 €
5. LAmméderiste 100mm 0,15 tth/m2 9h 28 €/h 252,00 €
- Finnfoam 50mm 1,04 m2/m2 62 m2 5,70 €/m2 355,68 €
- Finnfoam 50mm 1,04 m2/m2 62 m2 5,70 €/m2 355,68 €
6. Sepelitdyttdé > 300mm, maanvarainen laatta 0,06 tth/m2 4 h 28 €/h 100,80 €
- Hiekka, tasaushiekka, raekoko 0...8mm 0,02 m3/m2 1m3 14,50 €/m3 17,40 €
- Suodatinkangas, kayttoluokka 2 1,1 m2/m2 66 m2 1,00 €/m2 66,00 €
- Sepeli 0,3 m3/m2 18 m3 28,30 €/m3 509,40 €
- Kaivinkone KKH 7 t 0,03 h/m2 2 h 75,00 €/h 135,00 €
1232 KANTAVAT SEINAT, ULKOSEINAT
1232 US1 (Puutrak i ulk ind 150mm, veliverhous 52 m2 3680,24 € 97 h 2708,16 € 6 388,40 €
1. Js-maalaus, maali 2 kertaa 0,16 tth/m2 8 h 28 €/h 232,96 €
- Maali, pohjamaali 0,15 L/m2 8L 7,05 €/L 54,99 €
- Maali, pintamaali (ulkomaali) 0,25 L/m2 13 L 7,05 €/L 91,65 €
2. Ulkoverhouslaudoitus, vaakaponttilaudoitus 28x195mm 0,52 tth/m2 27 h 28 €/h 757,12 €
- Ulkoverhouslauta 28 x195 mm, UYW 6 jm/m2 312 jm 4,00 €/jm 1248,00 €
- Rima 25 x 50 mm, sahattu 1,79 jm/m2 93 jm 0,80 €/jm 74,46 €
- Naula 0,1 kg/m2 5 kg 4,50 €/kg 23,40€
3. Tuulensuojalevy 25mm 1,04 m2/m2 54 m2 14,15 €/m2 765,23 € 0,1 tth/m2 5h 28 €/h 145,60 €
4. Puurunko 150 mm k600, US 0,46 tth/m2 24 h 28 €/h 669,76 €
- Soiro 48 x 148 mm, lujuusluokitettu, runkosoiro 2,14 jm/m2 111 jm 2,38 €/jm 264,85 €
- Soiro 50 x 150 mm, painekyllastetty 0,39 jm/m2 20 jm 3,05 €/jm 61,85 €
- Naula, lankanaula 3,4 x 100 mm, kuumasinkitty 0,06 kg/m2 3 kg 4,50 €/kg 14,04 €
- Héyrynsulkumuovi 1,2 m2/m2 62 m2 1,00 €/m2 62,40 €
5. LAmmaderiste 150 mm, mineraalivilla US 0,13 tth/m2 7h 28 €/h 189,28 €
- Mineraalivilla 150 mm 1,04 m2/m2 54 m2 8,58 €/m2 464,01 €
- Mineraalivilla 50 mm 1,04 m2/m2 54 m2 3,65 €/m2 197,39 €
6. Seindlevytys, kipsilevy 13mm, 1-kertainen levytys 0,18 tth/m2 9h 28 €/h 262,08 €
- Kipsikartonkilevy 13 x1200 x2600 mm 1,1 m2/m2 57 m2 4,20 €/m2 240,24 €
- Ruuvi, kipsilevyruuvi 25 mm, 0,02 kg/m2 1 kg 11,00 €/kg 11,44 €
7. Seinétasoite, tasoite 1,5 kertaa ja saumaus, kipsilevy 0,21 tth/m2 11 h 28 €/h 305,76 €
- Saumanauha, kipsilevy 0,7 jm/m2 36 jm 0,06 €/jm 2,18 €
- Tasoite, pintatasoite 0,7 kg/m2 36 kg 0,53 €/kg 19,29 €
- Tasoite, pintatasoite 1 kg/m2 52 kg 0,53 €/kg 27,56 €
8. Seindmaalaus, maali 2 kertaa, kuivatila 0,1 tth/m2 5h 28 €/h 145,60 €
- maali, sisimaali, kuivat tilat 0,3 L/m2 16 L 2,67 €/L 41,65 €
- silote, kuivat tilat 0,05 L/m2 3L 6,00 €/L 15,60 €
1232 US2 (Puutral ulkoseind 150mm, vaakapaneliverhous 5 m2 346,19 € 18 h 506,80 € 852,99 €
1. Js-maalaus, maali 2 kertaa 0,16 tth/m2 1h 28 €/h 22,40 €
- Maali, pohjamaali 0,15 L/m2 1L 7,05 €/L 5,29 €
- Maali, pintamaali (ulkomaali) 0,25 L/m2 1L 7,05 €/L 8,81¢€
2. Ulkoverhouslaudoitus, vaakaponttilaudoitus 28x195mm 0,52 tth/m2 3h 28 €/h 72,80 €
- Ulkoverhouslauta 28 x195 mm, UYW 6 jm/m2 30 jm 4,00 €/jm 120,00 €
- Rima 25 x 50 mm, sahattu 1,79 jm/m2 8,95 jm 0,80 €/jm 7,16 €
- Naula 0,1 kg/m2 0,5 kg 4,50 €/kg 2,25 €
3. Tuulensuojavaneri 9mm 1,04 m2/m2 5,2 m2 11,85 €/m2 61,62 € 0,64 tth/m2 3h 28 €/h 89,60 €
4. Puurunko 150 mm k600, US 0,5 tth/m2 3h 28 €/h 70,00 €
- Soiro 48 x 148 mm, lujuusluokitettu, runkosoiro 2,5 jm/m2 13 jm 2,38 €/jm 29,75 €
- Soiro 50 x 150 mm, painekyllastetty 0,39 jm/m2 2 jm 3,05 €/jm 5,95€
- Naula, lankanaula 3,4 x 100 mm, kuumasinkitty 0,06 kg/m2 0 kg 4,50 €/kg 1,35€
- Héyrynsulkumuovi 1,2 m2/m2 6 m2 1,00 €/m2 6,00 €
5. LAmméderiste 150 mm, mineraalivilla US 0,4 tth/m2 2 h 28 €/h 56,00 €
- Mineraalivilla 150 mm 1,04 m2/m2 5 m2 8,58 €/m2 44,62 €
- Mineraalivilla 50 mm 1,04 m2/m2 5 m2 3,65 €/m2 18,98 €
6. Seindlevytys, kipsilevy 13mm, 1-kertainen levytys 0,4 tth/m2 2 h 28 €/h 56,00 €
- Kipsikartonkilevy 13 x1200 x2600 mm 1,1 m2/m2 6 m2 4,20 €/m2 23,10€
- Ruuvi, kipsilevyruuvi 25 mm, 0,02 kg/m2 0 kg 11,00 €/kg 1,10€
7. Seindtasoite, tasoite 1,5 kertaa ja saumaus, kipsilevy 0,6 tth/m2 3h 28 €/h 84,00 €
- Saumanauha, kipsilevy 0,7 jm/m2 4 jm 0,06 €/jm 0,21€
- Tasoite, pintatasoite 0,7 kg/m2 4 kg 0,53 €/kg 1,86 €
- Tasoite, pintatasoite 1 kg/m2 5 kg 0,53 €/kg 2,65€
8. Seindmaalaus, maali 2 kertaa, kuivatila 0,4 tth/m2 2h 28 €/h 56,00 €
- maali, sisamaali, kuivat tilat 0,3 L/m2 2L 2,67 €/L 4,01€
- silote, kuivat tilat 0,05 L/m2 0L 6,00 €/L 1,50 €




1234 PILARIT
1234 Terdspilarit 4 kpl 481,22 € 25 h 312,93 € 794,15 €
1. RHS 100x100x3mm, 4kpl 2,6 m/kpl 10,4 m 35 €/jm 364,00 € 0,69 tth/jm 7 h 28 €/h 200,93 €
2. Vahvistevalu, terasbetoni 400x400x180mm 1 tth/kpl 4 h 28 €/h 112,00 €
- Betoni C25/30 0,12 m3/kpl 0,48 m3 114,00 €/m3 54,72 €
- Terds 10mm, A 500HW 2 kg/jm 50 kg 1,25 €/kg 62,50 €
1235 PALKIT
1235 Kertopuupalkit 579,40 € 380,80 € 960,20 €
- Kerto-S 45x360mm, seindpalkki 34 jm 34 jm 14,1 €/jm 479,40 € 0,4 tth/jm 14 h 28 €/h 380,80 €
- Kiinnikkeet: 100,00 €
1236 YLAPOHJAT
1236 YP1 (Puurakenteinen vino yldpohja) 95 m2 18 517,96 € 162 h 4522,00 € 23 039,96 €
1. Vesikate, konesaumattu ohutlevykate, kaltevuus 1:3 0,29 tth/m2 28 h 28 €/h 771,40 €
- Ohutlevykate, pystysaumakate 0,6 mm, terds, matta 1,11 m2/m2 105 m2 19,60 €/m2 2 066,82 €
- Ruuvi, kiinnikkeet 1 erd/m2 95 erd 4,56 €/erd 433,20€
2. Vesikatteen alusta, vaneri 0,2 tth/m2 19 h 28 €£/h 532,00 €
- Wisa-kattolevy 1,04 m2/m2 99 m2 10,55 €/m2 1042,34 €
- Naula, lankanaula 2,8 x75 mm, kuumasinkitty 0,05 kg 5 kg 2,40 €/m2 11,40 €
3. Aluskate, kiinteélle alustalle asennettava, AKK1-luokka 0,06 tth/m2 6 h 28 €/h 159,60 €
- Icopal multi F'elx, AKK1, aluskate 1,1 m2/m2 105 m2 2,65 €/m2 276,93 €
4. Kertopuupalkki 45 x 360 mm k900, (sis. Tulletusvalin 1000mm) 0,35 tth/m2 33 h 28 €/h 931,00 €
- Kerto-S 45 x 360 mm 1,16 jm/m2 110 jm 14,1 €/jm 1553,82€
5. Lamm0eriste 280 mm, SPU-eriste 0,35 tth/m2 33 h 28 €/h 931,00 €
-SPU AL 150mm 1,05 m2/m2 100 m2 48,22 €/m2 4.809,95 €
- SPU AL 100mm 1,05 m2/m2 100 m2 49,11 €/m2 4898,72 €
- SPU AL 30mm 1,05 m2/m2 100 m2 25,72 €/m2 2565,57 €
6. Koolaus 22x100mm k400 2,81 jm/m2 267 jm 0,64 €/m2 170,85 € 0,1 tth/m2 10 h 28 €/h 266,00 €
7. Kattolevytys, kipsilevy 13mm, 1-kertainen levytys 0,18 tth/m2 17 h 28 €/h 478,80 €
- kipsikartankilevy 13 x 1200 x 2600 mm 1,16 m2/m2 110 m2 4,2 €/m2 462,84 €
- ruuvi, kipsilevyruuvi 25 mm 0,03 kg/m2 3 kg 11 €/m2 31,35 €
8. Kattotasoite 1,5 kertaa ja saumaus, kipsilevy 0,07 tth/m2 7 h 28 €/h 186,20 €
- Saumanauha, kipsilevy 0,7 jm/m2 67 jm 0,06 €/jm 3,99€
- Tasoite, pintatasoite 0,7 kg/m2 67 kg 0,53 €/kg 35,25 €
- Tasoite, pintatasoite 1 kg/m2 95 kg 0,53 €/kg 50,35 €
9. kattomaalaus, maali 2 kertaa, kuivatila 0,1 tth/m2 10 h 28 €/h 266,00 €
- maali, sisimaali, kuivat tilat 0,3 L/m2 29 L 2,67 €/L 76,10 €
- silote, kuivat tilat 0,05 L/m2 5L 6,00 €/L 28,50 €
1242 IKKUNAT 4 kpl 826,22 € 9 h 264,32 € 1090,54 €
1242 EK-puuikkuna 9x3 M 2,36 tth/kpl 9 h 28 €/h 264,32 €
- Metalli-ikkuna EK 9 x 3, valk. 1 kpl 4 kpl 200 €/kpl 800,00 €
- Polyuretaani, saumavaahto 0,28 L/kpl 1,12 L 5,2 €/L 5,82¢€
- Ruuvi, kiinnitysruuvi ja tulpat 6 kpl/kpl 24 kpl 0,85 €/kpl 20,40 €
1243 ULKO-OVET 1 kpl 812,04 € 5 h 140,00 € 952,04 €
1243 Nosto-ovi 2500 x 2100 mm 5 tth/kpl h 28 €/h 140,00 €
- Nosto-ovi 2500 x2100 mm 1 kpl 1 kpl 800 €/kpl 800,00 €
- Polyuretaani, saumavaahto 0,68 L/kpl 0,68 L 5,2 €/kpl 3,54 €
- Ruuvi, kiinnitysruuvit 10 kpl/kpl 10 kpl 0,85 €/kpl 8,50 €
1262 RAYSTASRAKENTEET
1262 Umpirdystds, lape 18 jm 223,67 € 18 h 504,00 € 727,67 €
- Sahatavara 48 x 98mm 2 jm/jm 36 jm 1,6 €/jm 57,60 € 1 tth/jm 18 h 28 €/h 504,00 €
- Ulkoverhouslauta, HS, pohjamaalattu 20 x 120 mm, 2m/jm 2,1 jm/jm 38 jm 0,96 €/jm 36,29 €
- Ulkoverhouslauta, HS, pohjamaalattu 20 x 95 mm, 5m/jm 5,5 jm/jm 99 jm 0,77 €/jm 76,23 €
- Pieneléinverkko 1 jm/jm 18 jm 0,74 €/jm 13,32 €
- Naula, lankanaula 1,7 x 45 mm, kuumasinkitty 0,05 kg/jm 1 kg 2,4 €/kg 2,16 €
- Maalaus 2-kertaa, ulkoverhouslauta 0,3 L/jm 5L 7,05 €/L 38,07 €
1262 Umpirdystds, paaty 10 jm 124,26 € 10 h 280,00 € 404,26 €
- Sahatavara 48 x 98mm, 2 jm/jm 20 jm 1,6 €/jm 32,00 € 1 tth/jm 10 h 28 €/h 280,00 €
- Ulkoverhouslauta, HS, pohjamaalattu 20 x 120 mm 2,1 jm/jm 21 jm 0,96 €/jm 20,16 €
- Ulkoverhouslauta, HS, pohjamaalattu 20 x 95 mm 5,5 jm/jm 55 jm 0,77 €/jm 42,35 €
- Pieneléinverkko 1 jm/jm 10 jm 0,74 €/jm 7,40 €
- Naula, lankanaula 1,7 x 45 mm, kuumasinkitty 0,05 kg/jm 1 kg 2,4 €/kg 1,20€
- Maalaus 2-kertaa, ulkoverhouslauta 0,3 L/jm 3L 7,05 €/L 21,15 €
1264 VESIKATTOVARUSTEET 18 jm 595,12 € 7 h 201,60 € 796,72 €
1264 Sadevesivarusteet 0,25 tth/jm h 28 €/h 126,00 €
- Vesikourut, puolipyéred 1 jm/jm 18 jm 6,5 €/jm 117,00 €
- Alastulopaketti 0,1 kpl/jm 2 kpl 47 €/kpl 94,00 €
1264 Kattovarusteet
- Lumieste, maalattu 1 jm/jm 18 jm 21,34 €/jm 384,12 € 0,15 tth/jm 3 h 28 €/h 75,60 €
13 TILAOSAT
131 TILAN JAKO-OSAT
1311 VALISEINAT 50 m2 362,30 € 35 h 980,00 € 1342,30 €
1. Purku, seindpaneloinnin purku 0,35 tth/m2 17,5 h 28 €/h 490,00 €
2. Seindlevytys, kipsilevy 13mm, 1-kertainen levytys 0,18 tth/m2 9 h 28 €/h 252,00 €
- kipsikartankilevy 13 x 1200 x 2600 mm 1,16 m2/m2 58 m2 4,2 €/m2 243,60 €
- ruuvi, kipsilevyruuvi 25 mm 0,03 kg/m2 2 kg 11 €/m2 16,50 €
3. Seinatasoite, tasoite 1,5 kertaa ja saumaus, kipsilevy 0,07 tth/m2 3,5h 28 €/h 98,00 €
- Saumanauha, kipsilevy 0,7 jm/m2 35 jm 0,06 €/jm 2,10€
- Tasoite, pintatasoite 0,7 kg/m2 35 kg 0,53 €/kg 18,55 €
- Tasoite, pintatasoite 1 kg/m2 50 kg 0,53 €/kg 26,50 €
4. Seindmaalaus, maali 2 kertaa, kuivatila 0,1 tth/m2 5h 28 €/h 140,00 €
- maali, sisimaali, kuivat tilat 0,3 L/m2 15 L 2,67 €/L 40,05 €
- silote, kuivat tilat 0,05 L/m2 3L 6,00 €/L 15,00 €
3 HANKETEHTAVAT
33 Rakentamisen johtotehtava 1erd 1800,00 €
34 Tyomaatehtavat
Aputyo6t ja huolto esimerkiksi suojaus ja siivous 2 erd 350 €/era 700,00 €
4 KIINTEISTOTEHTAVAT
Lupa - ja liittymismaksut 1 erd 2 000,00 €
RAKENNUSOSALASKELMA
Rakennuksen laajuus 60 brm2
Rakennuskustannukset yhteensé (kustannustaso 1/2015, alv 0%) 55672,92 € (ei sis. LVIS-t6itd)

Rakennuskustannukset per bruttonelio

927,88  €/brm2




