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MELUESTERAKENTEET

1.

JOHDANTO

Liikennemelun torjunnassa eivé&t meluesterakenteet yleensd ole
ensisijaisia keinoja. Ne tulevat kysymykseen vasta, kun 1ii-
kennevdylien suunnittelussa mahdolliset muut meluntorjunnan keinot
on todettu tehottomiksi tai mahdottomiksi toteuttaa. N&it3
ovat mm. tien sijainnin ja korkeusaseman suunnitteleminen si-
ten, ettd estetddn melun levid&minen ympdristddn tai melualueen
ulottuminen rakennetuille alueille, kaavoitukselliset keinot
jne. Lisdksi melua voidaan torjua kdyttd&m&lld melua hyvin
vaimentavia ikkunoita, pienenté&m&ll& auton aiheuttamaa melua
jne. Joskus on kuitenkin mahdotonta tai ep&tarkoituksenmukais-
ta kayttédd edelld kuvattuja keinoja. Sellaisissa tapauksissa

voi meluntorjuntakeinona tulla kysymykseen melueste.

Meluntorjuntaa koskeva lains&&ddntd on toistaiseksi avoin eik&é niisté
mainita tienpitoa koskevissa s&&nnBksissd.. Tamd selvitys

on tarkoitettu auttamaan tiensuunnittelua tapauksissa, joissa
liikennemelua on tarkasteltava kokonaistaloudelliselta kannal-

ta sekd@ meluesteitd teknisend ja maisemallisena kysymyksend.

Meluesteen mitoitusta &&niopilliselta kannalta on kdsitelty
TVH:n Jjulkaisussa n:o0 2.367 "Meluesteet.” T&mdn raportin tar-
koituksena on antaa rakenteelliset suunnittelu- ja mitoituspe-
rusteet meluesteitd varten, esittd@d erdiden toteutuskelpoisten
esterakenteiden rakennepiirustukset sekd& ohjeita kd&yt&nndn suun-
nittelua varten.

Tyyppipiirustusten esitté&mét meluesterakenteet edustavat erdi-
td mahdollisuuksia monista. Niiss& kdytetyt materiaalit be-
toni, puu ja kevytsoraharkot, ovat samoin vain pieni osa kai-
kista mahdollisista ja kdytttkelpoisista materiaaleista. Ne
edustavat kuitenkin t&11& hetkell& huomattavaa osuutta kaikes-
sa rakentamisessa. Betonirakenteeseen on lisd&ksi mahdollista
saada ldhes samat pinnoitteet tai pintakisittelyt kuin talon-
rakennuksessakin on kdytdssd, joten oheisista meluesteraken-

teista ldytynee sopiva ratkaisu l&hes kaikkiin tapauksiin.




2. SUUNNITTELUPERUSTEET

Meluesteen suunnittelun l18htdkohdat ovat:

1'

Este ei saa ldp&istd &&ntd, jotta sen varjovaikutus toteu-
tuisi. T&mdn vuoksi tulee meluesteen olla ldhes ilmatii-
vis sekd sen keskimd&drdisen painon vdhint&én 15 kg/mz.
On huomattava, ettd &8ni l&dp&isee esteitd hyvinkin pie-
nien rakojen kanssa. Reikien ja rakojen voidaan todeta
suorastaan imevé@n &antd. Jos melulta suojeltavia kohtei-
ta on molemmin puolin tiet&, tulee kiinnitt&& huomioita
myds esteen &&nenheijastusominaisuuksiin, jotta torjutun
melun haittavaikutuksia ei siirrett&isi toiselle puolel-
le tietd. A&dnen heijastumista vadhent&vdt pehmedt, huo-
koiset ja epdtasaiset pinnat, koska ne imevdt osan &&nes-
ta.

Esteen on oltava kestdvd sekd s&&n, ilkivallan, tien

kunnossapidon, ettd liikenteen kannalta.

Esteen suunnittelussa on otettava huomiocon liikenneturval-

lisuus.

Esteen ulkon&bn on oltava hyvd ja sen on sopeuduttava ymp&-

rogivddn maisemaan ja rakenteisiin.

Esteen rakenteiden viem& tila on oltava mahdollisimman pie-
ni, koska niitd joudutaan yleensd@ tekemd&&n rakennetuille
alueille, joissa maan hinta on korkea ja tilaa rajoitetus-
til

Esteen on oltava sekd@ rakennus-ettd kunnossapitokustannuk-

siltaan edullinen.

Edelld esitetyt meluesteen yleiset vaatimukset antavat mahdol-

lisuuden tehd& este lukuisista erilaisista materiaaleista ja

useilla eri tavoilla. T&ssd selvityksessd& on kuitenkin rajoi-

tuttu kdsittelemddn maavalleja sekd@ puu-, tiili- ja betonisei-

nadmid, kuten "Meluesteet” -julkaisussakin. Markkinoilla on jo

td118 hetkellé& useita elementeistd koottavia ulkomaisia melu-

esterakenteita eri materiaaleista.



MITOITUSPERUSTEET

Kuormitukset

Lumen aurauksesta meluesteeseen kohdistuvien voimien selvitta-
miseksi teetettiin Valtion teknillisen tutkimuskeskuksessa
aurauskokeita ja mittauksia talvella 1974 lentokoneiden vara-
laskupaikalla Joutsassa. Mittaustulosten analysoinnin perus-
teella valittiin kuormitusotaksumaksi aurauksen aiheuttamasta
voimasta 4 kN/m2 (400 kp/mz) esteen ylimm&lle kolmannekselle,
kun esteen etdisyys tien reunasta on vadhint&&n 3 metria. Ta&a-
td lédhemm@ksi tietd ei meluestettd saisi sijoittaa kuin poik-
keustapauksissa, koska este on t&l11l6in mitoitettava kestédm&én
suurempia lumikuormia ja lumitila useimpina tavina kdy riitta-
méttéméksi, jolloin lunta on kuljetettava pois. Aurauskokeis-
sa saatiin suurempia sekd yksittdisid ettd@ keskimddraisia ar-
voja nelidmetrin kokoisille koelevyille. Koska kuormitus ei
kuitenkaan kohdistu samanaikaisesti kaikille metrin levyisil-
le kaistaleille, voidaan keskimddr&isend arvona kdyttaa

4 kN/m2 (400 kp/mz). Lis&ksi on otettava huomioon tuu-
likuorma 1 kN/m2 (100 kp/mz). joten kokonaiskuormitus esteen
ylimmé@lle kolmannekselle on 5 kN/m? (500 kp/mzl. Korkeussuun-
nassa kahta alinta kolmannesta kuormittaa vain tuulikuorma,
jonka arvo on 1 kN/m2 (100 kp/mz).

Koska meluesterakenne saattaa tulla rakennettavaksi niin kauas
tien reunasta, esimerkiksi pengerretyn vallin p&&lle, etta 1lu-
men aurauksesta aiheutuva voima ei silléd etd&isyydelld vaiku-
ta, on kaikista rakennevaihtoehdoista tehty piirustukset myts
ilman lumikuormaa. Ainoaksi kuormitukseksi t&ssd& tapauksessa
jda& tuulikuorma 1 kN/m2 (100 kp/mz)-r Meluesteen on oltava tél-

16in vadhint&&n 8 m:n etdisyydelld ajoradan reunasta.
Mitoitus

Sallitut Jj&nnitykset on valittu olettaen rakenne vdliaikaiseksi
ja kuormitus (auraus- ja tuulikuormat) lyhytaikaiseksi, koska

mahdolliset rakennevauriot eivdt aiheuta henkildvahinkoja.
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Talldin puurakenteiden normien 1973 perusteella puurakenteen

sallittuja jénnityksid on voitu korottaa 60 %. Koska taipu-
misesta ei ole haittaa rakenteelle, ei suunnittelussa my&sk&én

ole pyritty alittamaan normien sallimia taipumia.

Varmuuskertoimena meluesterakenteen kaatumista vastaan on kay-

tetty arvoa 1.5.

TUTKITUT RAKENTEET

Selvitystydssd on tutkittu seuraavia meluesterakenteita:

- betonielementtirakenne

pulttikiinnitys
hahlokiinnitys

= puurakenne

pulttikiinnitys
hahlokiinnitys

- tiilirakenne

- paikalla valettu betonirakenne

Maasta tehdyn meluvallin rakentaminen on selvitetty TVH:n

julkaisussa n:o 2.367 "Meluesteet” riittdvén tarkasti.

Selvitystydn aikana on luovuttu paikalla valetusta terdsbetoni-
sesta meluesteestd, koska pd&tavoitteena on pidetty elementti-
ratkaisuja. Mik&li elementtirakennetta ei maasto- tai muiden
olosuhteiden johdosta voida k&ytt&s, vaan joudutaan turvautumaan
paikalla valettuun betonirakenteeseen, eivdt yleensd tule ky-
symykseen myGsk@édn tyyppipiirustuksissa esitetyt yksinkertai-

set terdsbetoniset meluesteet.




Selvitystydn edistyess& on luovuttu tavallisesta poltetusta

savitiilestd tehdyst& meluesteestd, koska sitd ei pelkk&nd
tiilirakenteena saatu kohtuullisilla mitoilla kest&md@&n lumi-
kuormaa kolme metrid korkeana sein&mé&n&. Tarvittava betoni-
tai terdsrunko taas tekisi esteen huomattavan kalliiksi. Tii-
liseind&mé@n tilalle valittiin kevytsoraharkoista muurattu ra-

kenne.

Betonielementti- ja puuseindmien osalta ei kdytetd hahlokiin-
nitystd, koska kahden samanlaisen seindn suunnitteleminen eri
kiinnitystavoilla on tarpeetonta. Puusein&mé&n hahlokiinnityk-
sessa on lisdksi puun vd@dntymisestd aiheutuva rakoilemisvaara.
Ulkondd1ltddn hahlokiinnitys on pulttikiinnitystd@ epdedulli-

sempi.

PUURAKENNE

Puinen meluesterakenne tehd&&n vaakasuuntaisiin puisiin par-
ruihin naulattuna pystylaudoituksena, jossa vierekkd@iset lau-

dat menevdt hieman toistensa p&&dlle, eli ns. lomalaudoitus.

Pilarit ovat terdsbetonia, joihin puiset vaakajuoksut kiinni-
tetddn pulteilla. Painekylldstettyjen parrujen koot ovat

100 x 100 mm ja 150 x 125 mm. Seindmdssd kdytetd&@n painekyl-
lastettyd 38 x 125...150 mm lautaa. Seind&mi&n ja maan vali

on tiivistettdvd hieman maahan upotettavalla koko esteen pitui-
sella mineriittilevysuikaleella, jolle routancusun vuoksi on

varattu liikkumismahdollisuus pystysuunnassa.

BETONIELEMENTTIRAKENNE

Betonielementtirakenne koostuu pd@&llekk&in asetetuista metrin
korkuisista ja 4,3 metrin pituisista elementeistd, jotka on
kiinnitetty betonisiin pilareihin pilarin 1&pi menevilld pul-
teilla.



Elementtien v&liin on asennettu muovinen tai kuminen bitumi-

kyllédstetty vaahtomuovinen tiivistysnauha. Mik&1li halutaan
yhten&inen betonipinta, voidaan kiinnityspulttien kannat upot-
taa elementin sisd@dn ja kolot ta8ytt&&8 esimerkiksi sementti-
laastilla.

Ilman aurauskuormaa mitoitetun betonielementin paksuus on 8 cm
ja pilarin mitat 25 x 30 cm. Kun aurauskuorma otetaan huomioon
suurenee elementin paksuus 12 cm:iin ja pilari kokoon 40 x

30 ‘cmq

Koska esteen ja maanpinnan v&liin ei saa ja&dad rakoa, on alin
elementti upotettava 8 cm maan sisd&n. Routimisnousun aiheut-
tamien vaurioiden va@ltt&miseksi on roudan maahan tunkeutumi-

nen estettdvd lampberisteelld tai vaihdettava esteen alle routi-

matonta materiaalia routasyvyyteen saakka.

Melun heijastumisen vdhent&miseksi voidaan elementtien pinta
karkeuttaa, kadyttd& heijastusvaikutusta pienentdvd3 pinnoitet-
ta tai liimata betonipintaan &&nt& heijastamaton levy. Hei-
jastumiskysymysta on syytd tarkastella kussakin tapauksessa
erikseen.

KEVYTSORAHARKKORAKENNE

Pienemmédn tilavuuspainonsa vuoksi kevytsoran &&nenvaimennus-
kyky on pienempi kuin betonin. Koska kevytsoraharkkoseind&més-
td on kuitenkin tehtd&vé& betonielementtisein&d paksumpi, jotta
se kestdisi tuuli- ja lumikuorman, voidaan &&nenvaimennusky-

kyd pit&@a riittavana.

Kevytsoraharkkorakenne muurataan peruslaattojen vdliin asen-

nettavan betonielementtipalkin p3&lle k&yttden sementtilaastia.



Jotta routimisnousu ei vahingoittaisi sein&md&, tulee roudan

tunkeutuminen maahan est&& la&mpderisteelld tai vaihtamalla
palkin alle routimatonta materiaalia roudattomaan syvyyteen
saakka. Lumikuormalle mitoitettavassa kevytsoraharkkosein&-
méssd ki3ytetddn n. 30 cm levyisid harkkoja, ilman auraus-
kuormaa on 20 cm:n leveys riittdvd. Seindmd raudoitetaan
asentamalla joka toiseen muuraussaumaan 2 kpl @ 10 tai # 8 mm
terdksid. Kiinnitys ter&dsbetonipilareihin tapahtuu pilarin

reikiin asennettavien tartuntater&sten avulla.

A&nenheijastuskyvylt&&dn huokoinen kevytsoraharkko on betoni-
pintaa edullisempi. Mik&li pinta halutaan maalata tai pinnoit-
taa, on suositeltavaa kdyttd& sellaista maalia tai pinnoitus-

tapaa, joka sd@ilytt&a pinnan huokoisuuden.
PERUSTAMINEN

Seuraavassa esitetyt ohjeet koskevat meluesterakenteita, jot-
ka rakennetyypiltdédn ovat

= puuseind
= betonielementtiseina

= kevytsoraharkkoseina

Seindmdt toimivat meluestein& joko luonnollisella maapohjalla

tai maasta rakennetun vallin p&&lle pystytettyind rakenteina.

Maasta tehtyd meluvallirakennetta on kdsitelty vain siltd osin
kuin se sein@md@rakenteiden perustamisen kannalta on

tarpeellista.

Meluseinamdrakenteiden mitoituksessa on kdytetty kahta kuormi-
tustapausta, aurauskuorma + tuulikuorma (A) ja pelkkd tuulikuor-
ma (B).




Perustamistavat

Seindmédrakenteiden perustamistavat valitaan pohjaolosuhteista

riippuen seuraavista ratkaisuista:

= maanvarainen laattaperustus L

a) matala laattaperustus l&mpderistystd kayttéen,
jalustatyypit LAa ja LBa

b) syva laattaperustus roudattomaan syvyyteen
Jjalustatyypit LAb ja LBb

= kallioperustus K

Perustusrakenteiden mitoituksessa on m&d&rddvédnd tekijana

vakavuus. Maanvaraisperustukset mitoitetaan jalustatyyppe-
jé& LAa ja LBa vastaavissa tapauksissa seindmérakenteeseen koh-
distuvalle lumen aurauskuormalle. Jalustatyyppej& LBa ja LBb

mitoitettaessa ei aurauskuormaa sen sijaan oteta huomiocon.
Perustustavan valinta

Jalustat_LAa, LBa, LAb, LBa, LBb

Maanvaraisperustusta ja sitd vastaavia jalustatyyppej& kéyte-
tddn aina, ellei kalliolle perustaminen kalliopinnan l&hei-
syyden takia ole ainoa tarkoitukseen soveltuva tai kustannuk-
siltaan maan varaan perustamista edullisempi ratkaisu. Tur-
peen varaan el perustamista kuitenkaan n&it& jalustatyyppejé
kdyttéden kannata suorittaa.

Jalustatyyppejé LAb ja LBb kd&ytetd@&n silloin, kun perusmaa

on routivaa eikd perustuksia suojata routaa vastaan.

Matalaa laattaperustusta voidaan lé&mpGeristyksen takia pi-
tdd syvan laattaperustuksen vaihtoehtona yleens& routivassa

maaperassa.




Valinta on perusteltua silloin, kun pehmeik&dn kuivakuori jou-

duttaisiin syvda perustusta kiytettdessd puhkaisemaan.

Matalan laattaperustuksen kayttd tulee aina kysymykseen rou-
timattomassa maaperdssd sekd sellaisen routimattoman taytteen
varaan perustettaessa, joka ulottuu vdhintd@&n roudattomaan
syvyyteen tulevasta maanpinnasta mitattuna. T&ll6in perustus-

ten l@mpderistys jédtetd&n pois.

Jalusta K
Jalustatyyppid K kdytetdédn aina kalliolle perustettaessa. Kal-
lionpinnan asema ratkaisee kdytetd&nkd matalaa vai syvaa pe-

rustusta varten suunniteltua pilariholkkia.
Erikoistapauksia

Perustettaessa meluesterakenteita heikosti kantavan saven, tur-
peen tai esimerkiksi vastapenkereiden varaan, tulee perustamis-

kysymyksi& tarkastella erikseen.
SUUNNITTELUOHJEET

Liikennemelun vaikutuksia ja torjuntakeinoja tarkasteltaessa
tulee aina selvittédd kustannukset ja saavutettu hydty ts. muu-
tokset haittavaikutusten tasossa ja vaikutuksille alttiiden
toimintojen mé@&rdssd. Toisaalta tulee ottaa selvd@d liikenne-
suunnittelun, tiensuunnittelun, muun yhdyskuntasuunnittelun ja
mm. ajoneuvojen rakenteiden ja rakennusten &&nieristyksen ke-
hittédmisen vaikutukset, ennenkuin meluesterakenteita harkitaan

kdytettdvéksi.

Rakennetyyppi& valittaessa tulee etusijalle aina asettaa maa-

valli, joka yleens& on halvin ratkaisu.
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Tienrakennustydn yhteydessd j&& usein maamassoja, jotka eivat
kelpaa tienrakenteisiin, kuten raivausmaita, kuivakuorisavea,
silttié@ jne. Samoin voi alueen muista rakennuskohteista tulla
ylij&&médmassoja. Muita sopivia rakennusmateriaaleja ovat
koksikuona, tienpitoaineen ottopaikkojen maamassat, jotka eivat
kelpaa tierakenteeseen, mutta ovat muuten kelvollisia maavallin
rakentamiseen, murskausjdtteet jne. Seuraavana vaihtoehtona tulee
harkita maavallin ja meluseindmdn yhdistelm&&. Sein&médn perus-
taminen asettaa t&116in vaatimuksia vallin maamateriaalille,

koska perustukset eivét saa painua eivétkd routia.

Meluseindmdrakenteen on sovittava kdytettyihin rakennusmateri-
aaleihin, maastoon, maaperdan jne. Elementtirakenteista ker-
rostaloaluetta melulta suojaamaan soveltuu hyvin betonielement-

tiseinédmd, puisia omakotirakennuksia taas puinen melueste jne.

Meluseindmad on yleensd niin pitkd& rakenne, ettd maanpinnan kor-
keus sen matkalla muuttuu, jolloin sein@m& on porrastettava.
Tédtd varten on kussakin elementtirakenteessa erikoiselementit,

joiden avulla saadaan aikaan puolen metrin porrastus.

Tyyppipiirustukset sis&ltdvédt rakennekuvat vain kolme metria
korkeista esteistd@. Puuseind@m&@ voidaan helpdsti tehd& mihin
tahansa matalampaan mittaan. Kevytsoraharkkoseindmi taas 20
tai 30 cm jaolla matalammaksi. Betonielementtiseindmid on mah-
dollista tehdd@ vain metri tai kaksi metrid korkeaksi suunni-
telluilla elementeilld. Kussakin tapauksessa voidaan pilarit
katkaista haluttuun mittaan.

Ohjeita ja esimerkkejd erilaisten seind&mien sijoituksesta ja

suunnittelusta on esitetty TVH:n julkaisussa n:o 2.367 "Melu-
esteet”. Siind on myds kdsitelty verraten tarkkaan mm. kui-

vatus ja verhoilukysymyksi&, joten niihin ei t&ss& raportissa
puututa.




10.

KUSTANNUKSET
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Meluesterakenteiden kustannukset on arvioitu kahden elementti-

tehtaan antamien kustannuslaskelmien pohjalta seka kayttamdlla

eri rakennusaineiden valmistajien antamia yksikk8hintoja seka

rakennuspaikalla tehtdvien tdiden osalta haastattelemalla ra-

kentajia.

Oheisissa laskelmissa on perustamistapana matala laattaperustus.

Kustannukset on laskettu v.

Kustannusyhteenveto

1976 alun hintatason mukaan.

Rakenne Kustannukset Kustannukset,
ilman auraus- rakenne auraus-
kuormaa kuormalla

Puuseing 1100 mk/m 1400 mk/m

Betonielementtiseiné 1170 mk/m 1440 mk/m

Kevytsoraharkkoseina 1110 mk/m 1340 mk/m




MELUESTEET Liite 1

Perustusten vakavuustarkastelujen perusteet

Vakavuustarkastelussa on tarkasteltu rakenteen
kaatumisvarmuutta anturan etureunan suhteen.
Kaatumisvarmuudelle F on asetettu ehto F *1.3

kun stabiloivina kuormina otetaan huomioon vain
anturan ja sen p&3lla olevan maan sekd aitarakenteen
paino.

Kun lisdksi otetaan huomioon myGs kaatumista vastus-
tava maanpaine sek&@ leikkaustasoissa syntyvdt kitka-
voimat on kaatumisvarmuudelle asetettu ehto F2 1.8.

Pohjarasitukset lasketaan keskeisind arvoina sekd
reunapuristusarvoina jolloin on otettu huomioon
maanpaineitten ja kitkavoimien vaikutus.

Kuormitusotaksumat (Pilarit k/k 4 m)
Tuulikuorma Auraus ja tuulikuorma
k
k: 1 kN/mé I 4o 5KN/m?

QI‘BS"—' Qi‘es=28 kN
|12 kN | 3m
Sl : 1 kN/m? 2.07m

Aitarakenteen omapaino V4 (kN)
pilareineen perustusta kohden
(perustukset k/k 4 m)

kuormitustilanne
rakenne aurauskuorma ilman aurauskuormaa
puuseina 17 +6 1350
kevytsoraharkot 38.3 25.8
betonielementit 47 .8 33
Maaparametrit
tdytemaa q = 32° Ym = 20 kN/m3
Kg = 0.308

betoni Yy = 24 kN/m®  puu = 8 kN/m’




Q
—_y—
h2
Sivukuva Vq
l0.1m
L7777 = I 77
hq h Laskennassa ki&vtetdidn
seuraavia arvoja:
c:[ syvaperustus h = 1.6m
b matalaperustus h = 1.1m
0.65
Eams——it ¢ = D0.35m
» a £ €4 = 1.0 m
v 4 Co = 0.8 m
1 b = 1.3 m

Tasokuva

Cz%b

Kaatava momentti M = 8 % (hy '+ . .h)
Maanpaino anturan alalla Vm = a x b x h x ym

Betonista aiheutuva lisé&paino:

antura  Va = axb x © X(Yb -Ym)

holkki+pilarin alaosa
Vi, = ¢4 x 2 x hq x (Yb = Y}J

Stabiloiva momentti rakenteen painoista

Mg = (Vp, + Va) x a/2 + (Vq + Vi) x e

e = a-0.65
Stabiloiva momentti maanpainosta
Mp = h/3 x 1/2 x 1.5 x Ka XXI“ x h?2 x b

1.54 x h3 x b kNm




Stabiloiva momentti kitkavoimista sivuseindmilli

M3

1.5 x Ka x}}mx h2 x a2/2 tg {

2.9 x h? x a2 kNm

Stabiloiva momentti kitkavoimista takapinnassa
Mn 1.5 x Ka x ym x 1/2 x hZ2 a x tg¥ x b

2.9 x h2-a x b kNm

Varmuus kaatumista vastaan

n

£ Fg =
1.3£Fq =gl
158 £ Py -t 2 Mo NG 5 My

My
Kokonaisvertikaalikuorma V = Vg + Vp + Vg + Vh

Resultantin reunaet&isyys etureunasta
Bp o LEi-1) ¥ Wi

V

Reunajédnnitykset jos er< a/3
2. %V
3 x Br x b

jos er 2a/3 ek = a/2-er

br,:.__._v_x (1 - b._eL )
a x-'b a

Keskeinen j@nnitys bk =




LASKENTAESIMERKKI

Puuseind aurauskuormalla

Syvaperustus

LAb

er

Ck
br

28 x (1.6 + 2.07) = 102.76 kNm

40.98

1.65 = 68 kN/m?

2.2 x 1.3 x 1.6 x 20 = 91.5 kN

2.2 x 1.3 x 0.35 x 4 = 4.0 kN

1 x 0.9 x 1.15 x 4 = 4.1 kN

17.6 + 91.5 + 4.0 + 4.1 = 117.2

(B1.5 + 4.0) x 2.2/2 + (17.6 + 4.1) x (2.2 - 0.65)

138.7 kNm

1.54 x 1.6 x 1.3 = 8.2 kNm

2.9 x 1.62 x 1.32 = 35.9 kNm

2.9 x 1.62 x 2.2 x 1.3 = 21.2 kNm

138.7 _

102.7 - 1.35>1u3

138.7 + 8.2 * 35,9+ 232 = 1.99 1.8
102.7

(1,80 - 1) & 102.78 o 0ols ora . 023
117.2

2.2/2 - 0.86 = 0.24

117.2 . (1 B x0.24

2.2 x 1.3 2.2




MELUESTERAKENTEET

Piirustusluettelo

257711
12

25T/13
14

250/21
22
23
24

25T /45
26
2T
28

250/ 31
32
33

25T/34
35
36

25T/41
42
43

25T/51
52
53
54
55
56
g7

Puuseind ilman aurauskuormaa, yleispiirustus

Puuseind ilman aurauskuormaa,

pilarielementti

Puuseind, aurauskuorma, yleispiirustus

Puuseind, aurauskuorma, pilarielementti

Betonielementtiseind
Betonielementtiseind
Betonielementtiseind

Betonielementtiseind

Betonielementtiseind,
Betonielementtiseind,
Betonielementtiseind,

Betonielementtiseind,

Kevytsoraharkkoseind,
Kevytsoraharkkoseind,

Kevytsoraharkkoseind,

Kevytsoraharkkoseind,
Kevytsoraharkkoseind,

Kevytsoraharkkoseind,

Puuseind,
Betonielementtiseind,

Kevytsoraharkkoseind,

ilman aurauskuormaa, yleispiirustus

ilman aurauskuormaa, pilarielementti

ilman aurauskuormaa,

ilman aurauskuormaa,

aurauskuorma,
aurauskuorma,
aurauskuorma,

aurauskuorma,

yleispiirustus
pilarielementti
seindelementti A

seindelementti B

ilman aurauskuormaa, yleispiirustus

ilman aurauskuormaa, pilarielementti

ilman aurauskuormaa, palkkielementti

aurauskuorma,
aurauskuorma,

aurauskuorma,

yleispiirustus
pilarielementti
palkkielementti

500 mm porrastus
500 mm porrastus

400 mm porrastus

Perustukset, yleispiirustus

Matala laattaperustus LAa ja LBa, rakennepiirustus

Syvd laattaperustus LAb ja LBb, rakennepiirustus

Matala kallioperustus LKa, rakennepiirustus

Syvd kallioperustus LKb, rakennepiirustus

Pilariholkki, matala perustus, elementtipiirustus

Pilariholkki, syvd perustus, elementtipiirustus
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seindelementti A

seindelementti B
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