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1 JOHDANTO

Porrasjuoksu on kuntoilumuotona kasvattanut suosiotaan viime vuosien aikana. Kuntoilumuotona
porrasjuoksu on tehokasta, melko yksinkertaista ja harrastajalle edullista. On tarkead, ettd portaiden
suunnittelu tehdaan huolella, jotta kayttdja saa kaiken hyddyn irti porrasjuoksutreenista. Portaiden
suunnittelussa on huomioitava se, etta portaita pystyy kdyttamaan kaikentasoiset liikkujat niin aloit-

televasta kuntoilijasta aktiiviurheilijaan.

Varkauden kaupunki tarjoaa asukkailleen erinomaiset ja monipuoliset urheilu- ja liikkuntamahdollisuu-
det. Urheilu- ja liikuntapaikkoja kaupungista 16ytyy runsaasti ja Varkauden kaupungilla on pitkat pe-
rinteet urheilu- ja liilkuntakaupunkina. Varkaudessa on hyvat mahdollisuudet luonnon ja vesiston
kayttédmisesta virkistyskayttodn ja kaupunki tarjoaa hyvat mahdollisuudet omaehtoiseen tai ohjat-

tuun liikkumiseen. Urheilu- ja liikuntapaikat pidetdan hyvassa kunnossa liikuntapalveluiden toimesta.

Tama opinnaytetyd tehdaan Varkauden kaupungin liikuntapalveluiden esimiehen Marko Kukkosen
toimeksiantamana. Varkauden kaupungin jarjestamissa kyselyissa ja sosiaalisessa mediassa on kady-
nyt ilmi, etta kaupunkiin halutaan kuntoportaat. Kuntoportaat rakennetaan Vattuvuoren Ski Centerin

laheisyydessa sijatsevaan metsamaastoon.

Opinndytetydn tavoite on tehda kuntoportaista virtuaalinen 3d-malli maastoon ja tehda portaille ra-
kennesuunnitelmat. Kuntoportaiden rakentamishankkeesta tehdaan myds maaraluettelo ja kustan-
nusarvio. Ty0 sisaltdd suunnittelua, mallintamista, piirtdmista ja kustannusarvion tekemista. Tyon

tavoite on tehda Varkauden kaupungin asukkaille mahdollisimman tehokkaat kuntoiluun tarkoitetut
portaat, joiden suunnittelussa on otettu huomioon kaikentasoiset kuntoilijat. Tavoitteena on myds,

ettd kuntoportaiden suunnittelussa otetaan huomioon sen ulkonadn sopivuus ymparistoon.

Opinnaytety6n tuloksena Varkauden kaupungille suunnitellaan ja rakennetaan kaikentasoiset kuntoi-
lijat huomioon ottavat kuntoportaat. Tdssa opinndytetydssa aikaan saatuja tuloksia sovelletaan ra-

kentamisvaiheessa.
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2 SUUNNITTELUN LAATUVAATIMUKSET

2.1  Porrasjuoksun hyétyja ja tekniikkaa

Porrasjuoksu on tehokasta ja harrastuksena se on melko yksinkertaista seka ilmaista. Porrasjuok-
susta onkin muodostunut viime vuosien aikana trendikds kuntoilumuoto. Kuntoilumuotona porras-
juoksua kayttavatkin aloittelevat ja kokeneet kuntoilijat kuten myds ammattiurheilijat. On kuitenkin
melko yleistd, etta portaissa juostaan vaaranlaisella tekniikalla eika treenistd saa kaikkea hyodtya irti,
mikali tekniikka on pielessa. Porrasjuoksussa voi kdyda helposti niin, ettd ei-toivottu lihas on aktiivi-
sempi. Tama ongelma on yleinen etenkin ihmisilld, jotka tekevat paljon istumaty6ta. Esimerkking
voisi sanoa, etta pitkan istumisen jalkeen lonkankoukistajat kiristyvat, jolloin pakara ei joudu tyos-
kentelemaan juuri yhtaan. Istuessa ylavartalo on usein jannittyneend, mika aiheuttaa ongelmia pa-
karalihaksien kanssa. Tamén takia monella ihmiselld, jotka tekavat istumatydtd on ongelmia sel-

kansa kanssa. (Mynttinen 2018.)

Haluttujen lihasten aktivoiminen ei ole kuitenkaan vain aloittelevien kuntoilijoiden ongelma, silla
my0ds kokeneet urheilijat voivat karsia tasta ongelmasta. Taman vuoksi oikeanlainen tekniikka on
tarkeaa opetella kuntoon alusta asti. Porrasjuoksussa on tarkeda se, etta astutaan kantapaa edella
koko jalalla portaalle ja muistetaan samalla keskivartalon tuki. Alkuverryttelyssa heratellaan isot, pie-
net ja keskimmaiset pakaralihakset. Alkuverryttelyn tarkoituksena on saada yhteys hermoston ja
lihasten vdlille. Se onnistuu esimerkiksi liilkkeeseen keskittyvilla venytyksilla ja pienilld lihaskuntoliik-
keilld. Suuria painoja ei tarvitse kdyttédd, mutta esimerkiksi kuminauha on hyva apuvaline. (Nyberg
2019.)

Porrasjuoksu on kuntoilumuotona tehokas niin kovakuntoiselle urheilijalle kuin kevyemmin harjoitte-
levalle kuntoilijalle, eikd portaissa treenaaminen vaadi aina juoksua. Portaiden suunnittelussa tulee
ottaa huomioon se, ettéd askelmien jako ja korkeus vaikuttavat siihen, kuinka askelpituus sopii rap-
pusiin. Tehokkaat askellukset vaativat taysin sopivan rytmin, jolloin lantio ja ponnistus paasevat
ojentumaan loppuun asti. Jos joutuu harppomaan liikaa tai askeleet jaavat suppeaksi, ei porrastree-

nista saa kaikkea tehoa irti. (Paunonen 2017, 17, 8.)

2.2 Portaiden yleiset laatuvaatimukset
2.2.1 Portaiden suunnittelu

Portaiden suunnittelun lahtdkohtana toimii, etta portaiden on oltava turvalliset ja kayttotarkoituk-
seensa soveltuvat. Portaiden jokaiselta poistumisalueelta on oltava mahdollista kuljettaa liikkumisky-
vytdn henkild paareilla uloskdytavan kautta. Ulkoportaiden suunnittelussa on otettava huomioon
portaiden puhtaanapito seka talvisaikaan portaiden sulanapito. Porrasta suunniteltaessa on tarkeaa
tietda se, etta porras ei saa markanakaan olla liukas. Portaan liukkaudenesto voidaan toteuttaa esi-
merkiksi pintakasittelylld, urituksella, liukuestenauhalla tai -listalla. Ulkotiloissa olevat portaat tulee
valaista hyvin. Ulkoportaat tulee varustaa tarkoituksenmukaisin kaitein ja kasijohtein. (RT 103027
Portaat ja luiskat 2019, 2.)
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2.2.2 Askelmien leveys, nousu ja etenema

Askelmien leveys maaritetdan rakenteen kayttotarkoituksen ja portaita kayttavien henkildiden luku-
madran mukaan (RT 103027 Portaat ja luiskat 2019, 2). Portaan suunnittelu ja mitoitus on huomioi-
tava, ettd porras suunnitellaan muodoiltaan helppokulkuiseksi. Portaiden askelmien nousun korkeus
maaritetaan kayttotarkoituksen ja portaiden sijainnin mukaisesti. Portaissa askelmien nousun ja
eteneman suhteen on oltava kayttotarkoitukseen ndhden sopiva siten, etta portaissa on helppo kul-
kea. Etenema on turvallisuuden kannalta portaiden tarkein mitta. Eteneman riittavyys varmistaa por-
taissa sen, etta kulku on turvallista ja tasapainoista. Eteneman mitan tulee olla niin suuri, ettd jalan

asettaminen kokonaan askelmalle olisi mahdollista (kuva 1; RT 103027 Portaat ja luiskat 2019, 3.)

\

AN\ Y

kaiteen korkeus

etenema

KUVA 1. Portaan nousu ja etenema seka kaiteen korkeus (RT 103027 Portaat ja luiskat 2019, 2)

Portaiden nousulle ja etenemadlle on annettu mitoitusohjeita. Portaan askelman nousuksi on suosi-
teltu noin 150 mm ja etenemaksi mitaksi on suositeltu noin 320 mm. Nousun ja eteneman mitoitta-
misessa kaytetadn kaavaa: 2 x nousu + etenema = 630 mm, sisatiloissa 620...640 mm ja ulkoti-

loissa enintdan 660 mm. (taulukko 1; RT 103027 Portaat ja luiskat 2019, 3.)

TAULUKKO 1. Portaan nousun ja eteneman mitat (RT 103027 Portaat ja luiskat 2019, 3)

Sijainti Nousuenintén Etenemi  Kiertivien Leveys vihintiin (mm)  Kasijohde
(mm) vahintiin portaiden sisi-
(mm) reunan etenems-
suositus (mm)
Sisaporras
Hallinto- palvelu- ja liiketiloja sisiltivien 160 300 =100 irsn mukaan illa,
rakennusten auloissa ja muissa sisatiloissa tarvittaessa myds

sekdl kokoontumistiloissa keskells

ston ja majoitustilan 190 250 250 850 molemmilla sivuilla
lalle

220 220 1200 mm leveissd - " - malemmilla sivuilla
it portaissa)

kuin asumista palveleviin vilttimatts-

miin tiloihin johtava parras

Muissa varsinaisissa kiyttatiloissa 180 270 =100 1200 molemmilla sivuilla

Ulasklythvin osana 180 270 =100 1200 molemmilla sivuilla

900 1)

Uloskiiytivisss, jota el kiytet sishisessi 200 270 =50 1200 molemmilla sivuilla

liikenteessa 900 1)

Ulkoporras

Katettuna tai [immitettyns 160 300 - 1 molemmilla sivuilla,
tarvittaessa myés
vililla

Kattamattomana ja ilman lammitysta 130 390 - 1 molemmilla sivuilla,
tarvittaessa myds
wiililla

1) Poistumisalueella, jonka henkilamaara on enintaan 60, toinen uloskaytava saa olla 900 mm leved. Enintaan kaksikerroksisessa asuinrakennuksessa
sallitaan yksi vahintaan 900 mm leved uloskaytava.
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2.3 Kaiteiden yleiset laatuvaatimukset
2.3.1 Kaiteiden sijoitus, korkeus ja tarve

Suunniteltaessa kaiteita on otettava huomioon, etta kaikki ihmisen omalla painollaan kuormittavat
kaiteet on tarkistettava pystysuoralle pistekuormalle. Pistekuorman suuruus on Fk=1 kN ja kuormi-
tusala 100x100 mmz2. Portaisiin tulee rakentaa kaiteet, kun putoamiskorkeus ylittda 500 mm tai mi-
kali on olemassa putoamisen sekd harhaanastumisen vaara. Kaiteen on oltava turvallinen seka kayt-
totarkoitukseensa soveltuva ja kaide voi olla joko suojakaide tai avokaide. Suojakaidetta on kaytet-
tava silloin, kun lapsilla on padsy yli 700 mm:n tasoeroja omaaviin kohteisiin. Talldin kaiteen suojaa-
van osan on ulotuttava vahintadn 700 mm:n korkeudelle tasanteen tai askelman pinnasta mitattuna.
Kaiteessa ei saa olla vaakasuoria rakenteita tai kuvioita, jotka mahdollistavat kiipeilyn. Kaiteen kor-
keus maardytyy putoamiskorkeuden ja tilan kayttotarkoituksen mukaan. (RT 88-11019 Kaiteet ja
kasijohteet 2011, 2.)

Kaiteen korkeuden mittaus tapahtuu askelman etureunasta mittaamalla. Jos kaidetta vasten on kii-
peilyn mahdollistavia kiinteita tasoja tai siihen liittyvia vaakasuoria rakenteita on kaiteen korkeus

mitattava tasosta tai vaakasuorasta rakenteesta ylospdin (kuva 2).

T
Loh
Ll
‘
£0..120
700
700

parvekekaiteen korkeus h katsomakaiteen levennys

esimerkkejd
el
E|
|
|
i

kasijohteen korkeus porraskaiteen hi ja
tasanteen kaiteen korkeus h2

J_1|Dx11u

< 60 X 60
=110x110

KUVA 2. Kaiteen ja kéasijohteiden korkeuden mittaus, mittakaava 1:50 (RT 88-11019 Kaiteet ja kasi-
johteet 2011, 3)

Esimerkkeja portaiden suojakaiteista ovat: Pinnakaide, muototankokaide, levykaide, laminoitu kaide,
karkaistusta lasista tai lankalasista tehty kaide, siledstd metallireika- tai poimulevysta tehty kaide,
metallikasettikaide, metalliverkkokaide, betonikaide, tiili- tai lasitiilikaide, terdsrunkoinen kaide ja
puurunkoinen kaide (kuva 3; RT 88-11019 Kaiteet ja kdsijohteet 2011, 6.)
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1 kaiteen ylireunan ja suojaavan osan valistd saa mahtua sarmaltain enintian 200 mmon mittainen kuutio

2 kaiteen suojaavan osan pystyrakentelden vilistd saa mahtua srmadltddn enintddn 110 mmen mittainen kuutio

3 kaiteen suojaavan osan alareunan ja tasanteen tal askelman ylapinnan valista saa mahtua sarmaltain enintidn 60 mm:n
mittainen kuutio

4 muunlaisen kaiteen suojaavan osan vilista saa mahtua sarmaltadn enintdaidn 30 mm:n mittainen kuutio

5 levy tai lasi porrasnousun puolella, jotta vaakarakenteet eivat mahdollista kiipeilya

KUVA 3. Esimerkkeja porraskaiteista, mittakaava 1:50 (RT 88—-11019 Kaiteet ja kasijohteet 2011, 6)

Kaiteiden materiaalin valinnassa ja suunnittelussa huomioida se, etta kaide toimii seka putoamissuo-
jana etta kulkemista helpottavana tukena. Kiipeilyn estamiseen tulee kiinnittaa erityistd huomiota
erityisesti asuintaloissa, paivakodeissa, kouluissa ja muissa tiloissa, joiden kayttdjakuntaan kuuluu
lapsia. Kaide on tapauskohtaisesti rakennettava portaan koko pituudelle joko toiselle tai molemmille
puolille. (RT 88—-11019 Kaiteet ja kasijohteet 2011, 6.)

2.3.2 Kaiteiden kiinnitys, jaykistys ja pintakasittely

Kaiteen kiinnitykseen on olemassa useita kiinnitystapoja. Kaide voidaan kiinnittéa askelman, reuna-
palkin tai tasanteen reunaan, mutta kaide voidaan myds kiinnittad askelman, reunapalkin tai tasan-
teen paalle. Kaide voidaan myds kiinnittaa siten, ettd kaiteen ja alustan valiin jéa rako. Kaiteiden
jaykistamiseksi kaytettavia keinoja ovat, ettd kaide voidaan kiinnittaa tasanteeseen, seuraavan por-
rassyoksyn reunaan tai seinaan esimerkiksi pyoro-, nelio-, latta- tai U-tankoterdksilla. (RT 88-11019
Kaiteet ja kasijohteet 2011, 7.)

Kaiteet ja kasijohteet suunnitellaan ja valmistetaan kohteen kayttétarkoitukseen soveltuviksi. Kaitee-
seen kuuluvien osien kasittely voidaan suorittaa joko tehtaalla tai itse rakennuspaikalla. Kasittely
seka lopullinen pintakasittely suoritetaan sijaintiin ja kohteessa vallitseviin olosuhteisiin sopivilla ai-
neilla tai menetelmilla. Puuportaat varustetaan yleensa puukaiteilla, jolloin pintakasittelyna toimii
tavallisesti lakkaus tai maalaus. (RT 88—11019 Kaiteet ja kasijohteet 2011, 7.)



12 (61)

2.3.3 Kasijohteen sijoitus, pituus ja kiinnitys

Kasijohde tai tukea antava kadensija tulee asentaa kaikkiin portaisiin, vaikka tasoero olisikin vain
yhden askelman korkuinen. Se tulee sijoittaa 900 mm:n korkeudelle. Kasijohteiden sijoituksessa on
otettava huomioon, etta ne tulee ulottaa 300 mm yli portaiden alkamis- ja paattymiskohdan. Mikali
portaat ovat hyvin leveat, portaissa suositellaan kasijohdetta myds portaan keskelle 2 400 mm:n
valein. Kiertavissa portaissa kdsijohde tulee sijoittaa ulkosivulle, mutta mikali kiertavat portaat ovat
hyvin levedt, kdsijohde suositellaan rakennettavaksi portaan molemmille sivuille. (RT 88—-11019 Kai-
teet ja kdsijohteet 2011, 3.)

Késijohdetta kiinnittdessa, tulee ottaa huomioon, ettd sen tulee kestaa siihen kohdistuvat henkil6-
kuormat. Puinen kasijohde, jonka tulee olla oksaton seka kova, kiinnitetdaan terasrunkoon puuruu-
vein (kuva 4; RT 88—-11019 Kaiteet ja kasijohteet 2011, 8.)
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KUVA 4. Esimerkkeja porraskaiteista ja niiden kiinnityksesta tasanteisiin ja syoksyihin. Mittakaava
1:5 (RT 88-11019 Kaiteet ja kasijohteet 2011, 7)

2.3.4 Kasijohteen materiaalit, mitat ja muotoilu

Kasijohteen materiaalin valintaan on moni erilaisia vaihtoehtoja. Kasijohde voi olla esimerkiksi pui-

nen kasijohde, muovipaallysteinen kasijohde tai metallikdsijohde. Metallisen kasijohteen materiaalina



13 (61)

kdytetaan ruostumatonta terasta, kuparia, messinkia, maalattua tai kuumasinkittya terdsta tai alu-
miinia. Putken muotoisen kasijohteen koko on 25-40 mm. Kasijohteena voidaan myds kayttaa
puusta tehtya pyorolistaa, suorakaiteen muotoista pyoristettyd muototankoa tai puutavaraa, jonka
ymparysmitta on 120-180 mm. (RT 88-11019 Kaiteet ja kasijohteet 2011, 8.)

Metalliset kasijohteet voivat olla kasittelemattomia, maalattuja tai lakattuja. Kasittely suoritetaan
tehtaalla tai itse rakennuspaikalla sijainnin, olosuhteiden ja kayttétarkoituksen mukaan. Puusta tehty
kasijohde pintakasitelldan olosuhteiden mukaan esimerkiksi kuultokasittelylld, maalaamalla tai lak-
kaamalla. Kasittelyssa on otettava huomioon, ettd kasijohteet eivat saa sisaltda nikkelid, kromia tai
muita aineita, jotka saattavat aiheuttaa allergiaa. (RT 88—-11019 Kaiteet ja kdsijohteet 2011, 8.)

2.3.5 Porraspiirustusten esitystapa

Porraspiirustukset esitetddn yleensa mittakaavassa 1:20. Pohjapiirustuksissa esitetdan (RT 103027
Portaat ja luiskat 2019, 11)

- kerroksien ja tasojen korkeusasemat

- uloskaytavien leveydet

- porrashuoneiden, porrassyoksyjen ja tasanteiden mitoitus

- luiskien kaltevuudet ja mitoitukset.

Leikkauspiirustuksissa esitetdan

- kaiteet, rakenteet ja rakennusosat seka niissa olevat aukot, ulkonemat, portaat ja luiskat
- kerroskorkeudet ja tarvittavat kerrosten ja tasojen korkeusasemat

- kulkuvaylien vapaat korkeudet

- suojakaiteiden korkeudet (mittoina piirroksissa tai selostetaan piirustuksen tekstiosassa).

Julkisivupiirustuksissa esitetdaan:

- katokset, parvekkeet, terassit seké portaat ja luiskat kaiteineen ja kasijohteineen.

Esteettomat ja kayttéturvallisuuden kannalta olennaiset kulkuvaylat ja niissa olevien tasoerojen jar-

jestaminen luiskilla seka piha-alueella, etta sisatiloissa esitetdan mitoituksineen asemapiirustuksessa
ja pohjapiirustuksissa. Tasanteiden ja portaiden nousujen ja etenemien mitat voidaan esittad myos

tekstiosassa (kuva 5; RT 103027 Portaat ja luiskat. Rakennustietosaatié RTS 2019, 11)
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KUVA 5. Esimerkkeja porraspiirustusten esittdmistavasta (RT 103027 Portaat ja luiskat 2019, 11)

2.4  Portaiden perustaminen porapaalutuksella

2.4.1 Raivaustyot

Porapaalutus aloitetaan raivaamalla paalutettava alue kaikesta turhasta kasvillisuudesta. Kaikki pois-
tettava kasvillisuus kannattaa eristaa hyotykayttéon otettavaksi puuksi ja muuksi kasvillisuudeksi.
Hyotykayttdon otettava puutavara on korjattava puutavaran ostajan tai metsdalan ohjeiden mukai-
sesti. Poistettavat puut kaadetaan, karsitaan ja katkotaan suunnitelmissa esitetyilla tavoilla. Hydty-
puuksi kelpaamaton puusto, pensaat, aluskasvillisuus, ja raivausjatteet on kasiteltdva asianmukai-
sella tavalla. Jatettd ei tule sijoittaa suoja-alueille, joissa esimerkiksi muodustuu pohjavetta. Jatetta
ei myoskaan saa jaada rakennusalueelle. (RT 14-11005 MaaRyl 2010 Rakennustdiden yleiset laatu-

vaatimukset. Talonrakennuksen maatyét 2010, 65.)

Maasto-olosuhteissa rakentaessa on otettava huomioon se, ettd jokaista rakennusalueella olevaa
puuta ei voi poistaa vaan joissakin tapauksissa kasvillisuutta ja puustoa on suojattava. Suojauksessa
on kaytettdva materiaaleja, jotka eivdt vaurioita suojattavaa kasvillisuutta tai puustoa. Suojauksessa
kdytettdvat materiaalit on esitettava suunnitelmissa. (RT 14-11005 MaaRyl 2010 Rakennustdiden

yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen maatyét 2010, 66.)

2.4.2 Maankaivutyot

Porapaalutukseen liittyvissa maankaivutdissa tyot aloitetaan poistamalla pintamaa. Pintamaa pyri-
tdan hyddyntédmaan ja poistettu kasvualustaksi kelpaava pintamaa varastoidaan tarkoituksenmukai-
selle paikalle. Rakentamiseen kelpaamaton maa-aines kuljetetaan sille osoitetulle paikalle. Mikali
suunniteltu valmis pinta sijaitsee silla tavalla, ettd pintamaiden poistamisen jalkeen ei leikkaus- tai

pengerrystdille ole tarvetta tulee pohjamaa muotoilla pintamaiden poiston yhteydessa suunnitelmien
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mukaiseen kaltevuuteen ja korkeusasemaan. (RT 14-11005 MaaRyl 2010 Rakennustdiden yleiset

laatuvaatimukset. Talonrakennuksen maatyét 2010, 70.)

2.4.3 Tayttstyot

Rakennuksen alla pengermateriaalina kdytetdan joko soraa tai mursketta. Pengerrykseen kaytettava
kiviaines ei saa sisdltaa kivia tai lohkareita, joiden ldpimitta on suurempi kuin 2/3 tiivistettédvan ker-
roksen paksuudesta. Kiviaineksen kelpoisuus tarkastetaan aina kun silmaamaardisesti havaitaan,
ettd materiaalissa on selkead poikkeamaa aikaisempaan tai kun materiaalin ottopaikka on vaihtunut.
(RT 14-11005 MaaRyl 2010 Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen maaty6t
2010, 74.)

2.4.4 Terdksisten porapaalujen materiaalit

Porapaalujen kelpoisuus osoitetaan CE-merkinnalla silloin, kun tuotteella tayttyvat kansallisella ta-
solla asetetut vaatimukset. Vaatimuksien madrityksessa tulee ottaa huomioon myds se, ettd minka-
laisessa kayttdkohteessa porapaaluja on tarkoitus hyédyntaa. Silloin, kun kelpoisuutta ei ole osoi-
tettu CE-merkinnalld, voidaan kelpoisuus osoittaa joko ministerion tuotehyvaksynnallad tai rakennus-
paikkakohtaisilla kokeilla. (RT 14-11005 MaaRyl 2010 Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Ta-
lonrakennuksen maatyét 2010, 110.)

Suunnitteluvaiheessa tulee varmistua siitd, ettd tuote on rakentamismadrdyksissa esitettyjen vaati-
musten mukaisesti paalutukseen ja kayttokohteeseen soveltuva. (RT 14-11005 MaaRyl 2010 Raken-

nustdiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen maaty6t 2010, 110.)

2.4.5 Teraksisten porapaalujen asentaminen

Porapaalujen asentamisesta on laadittava tyo- ja laatusuunnitelma. Ty6- ja laatusuunnitelmassa
esitetddn paalutuksessa kdytettavat tydtavat ja koneet, joilla pystytdan saavuttamaan rakennesuun-
nitelmassa esitetyt vaatimukset. Suunnitelmassa otetaan huomioon myds tyon todellisella to-
teutushetkelld vallitsevat olosuhteet. Suunnitelma laaditaan kirjallisena selityksena ja tdman lisaksi
siihen on voitu liittdd mukaan kuvia. Paalutusty6ta johtavalla tydnjohtajalla tulee olla tarvittava pat-
evyys. (RT 14-11005 MaaRyl 2010 Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen
maatyét 2010, 111.)

Huomioitavaa on, ettd paalujen kuljettaminen, varastointi tai kasittely ei saa aiheuttaa paalujen tek-
nisid ominaisuuksia vahentavia tekijéitd. Porauskalusto ja porausmenetelmat on valittava silla perus-
teella, ettd paalut voidaan asentaa suunnitelmien mukaiseen syvyyteen. Porapaaluja jatketaan suun-
nitelmien mukaan joko mekaanisin menetelmin tai hitsaamalla. (RT 14-11005 MaaRyl 2010 Raken-

nustdiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen maatyét 2010, 111.)

2.4.6 Valmis terdksinen porapaalutus
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Pienpaaluissa saa olla kaltevuuspoikkeamaa 4 %, kun puhutaan yksittdisestd paalusta. Samansuun-
taisten paalujen ryhmassa kaltevuuspoikkeama saa olla 2 %. Porapaalujen suoruus tulee tarkistaa
viela kertaalleen asennuksen jalkeen. Lisdksi paalujen ehjyys tulee tarkistaa ja paaluille tehdaan
koekuormituksia. Kaikkien paalujen osalta on tarkastettava sijainti ja oikea korkeusasema. Paalujen
ylapaan sijainti mitataan 10 mm:n tarkkuudella ja korkeusasema 5 mm:n tarkuudella. (RT 14-11005

MaaRyl 2010 Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen maatyét 2010, 112.)

2.4.7 Porapaalutustyon vaikutukset ymparistoon

Paalutustydn suunnitteluvaiheessa laaditaan riskianalyysi, jonka tarkoituksena on selvittda, onko
paalutettavalla alueella tarinalle alttiita rakenteita. Lisaksi siind selvitetdan maan siirtymisesta, tiivis-
tymisestd, hairiintymisesta tai huokospaineen kasvusta johtuvat haitat. Paalutuksesta aiheutuvat
haitat on pidettava mahdollisimman vahadisina suunnitelmien mukaisesti. (RT 14-11005 MaaRyl 2010

Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen maaty6t 2010, 113.)
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PORTAIDEN SUUNNITTELU

Lahtdtiedot

Opinnaytety6n tavoitteena oli suunnitella Varkauden kaupunkiin kuntoportaat. Tyon tilaajalta saatiin
lahtdtiedot ja toiveet tydn suunnittelua varten. Lahtotiedoista selvisi paikka, johon kuntoportaat ha-
luttiin rakentaa. Varkauden kaupungin mittamiehet mittasivat rakennuspaikan korkopisteet, joiden
avulla pysytyttiin tekemdan maastomallli. Léhtétietoina tilaaja esitti myos toiveen siitd, ettd minkalai-
siin kustannuksiin kaupunki oli varautunut portaita ajatellen. Aloituspalaverissa myds pohdittiin mah-

dollisia materiaalivaihtoehtoa, portaiden muotoa, pituutta ja askelmien maaraa.

Tyon tavoitteet ja haasteet

Opinnaytetytn tavoitteena oli suunnitella Varkauden kaupungille tehokkaat ja tyylikkaat kuntoilupor-
taat, joissa otetaan huomioon kaikentasoiset liikunnan harrastajat. Opinaytetyélla oli suuri merkitys
Varkauden kaupungin asukkaille, koska kysyntda kuntoiluportaille oli ollut paljon. Toinen merkittéva
asia oli, etta tallaiset projektit voivat innostaa ihmisia liikkkumaan enemman, koska kaupunkiin raken-
netaan uusi ja erilainen liikkumisen mahdollistava paikka. Ty6 oli haasteellinen suunnitteluun liitty-
van kokemattomuuden takia. Tydn suurimmat haasteet liittyivatkin nimenomaan mallintamiseen ja
suunnitteluun. Nama haasteet kuitenkin kasvattivat kiinnostusta ty6tad kohtaan, koska taytyi menna

mukavuusalueen ulkopuolelle ja oppia mallintamisesta seka sunnittelemisesta enemman.

Materiaalien valinta

Materiaalivalinnoissa paadyttiin ratkaisuun, jossa portaiden askelmat seka rakenteen runko raken-
nettiin kestopuusta. Kestopuun valintaan materiaaliksi paddyttiin silla perusteella, etté sita oli kdy-
tetty vastaavanlaisissa projekteissa askelmien ja rungon materiaalina. Oli siis luonnollista, etta se
valinta toimisi tassakin tapauksessa. Toinen syy kestopuun valitsemiselle oli se, etta se sopi ulko-

naollisesti kaikkein parhaiten metsan keskella sijatsevaan rakennuspaikkaan.

Perustamistavaksi valittiin ruuvipaalutus. Ruuvipaalutuksen valintaan perustamistavaksi vaikutti se,
ettd rakentamispaikkaan ei tehty maaperatutkimusta ennen suunnittelua. Téman lisaksi ruuvipaalu-
tus on melko nopeaa ja se tuo rakenteelle hyvan kantavuuden. Muita ruuvipaalutuksesta saatavia
etuja ovat, ettd ei ole tarvetta tehdd suuria maansiirtotéitd, koska routaeristys pystytaan valtta-
maan. Ruuvipaalutuksen asentaminen ei mydskaan aiheuta suurta maaraa melua tai tarinaa ja tyo-
maa on helppo pitaa siistind. Ruuvipaalutus on myés siind mielessa kustannustehokasta, ettd paalut

voidaan tarvittaessa kayttaa uudelleen.

Kaiteiden materiaalivalinnaksi valittiin aluksi terds, mutta kustannustehokkuden ja tilaajan toiveen
mukaan kaiteiden materiaali muutettiin kestopuuksi. Lisdksi kestopuusta tehdyt kaiteet sopivat pa-

remmin ymparistoon, koska rakennuspaikkana toimi metsdmaasto.



3.4

3.5

18 (61)

Suunnittelun menetelmat

Mallintamisen ja rakennesuunnittelun tydkaluina kaytettiin AutoDeskin AutoCad 2019 -ohjelmaa seka
AutoDeskin Revit 2019 -ohjelmaa. Maaston mittauksen ja niistd saatujen tulosten saamisen jalkeen
oli mahdollista aloittaa maastomallin mallintaminen. Mittaustulokset saatiin DWG-tiedostona, jonka
avulla luotiin pohja AutoCadilla maastomallille. Kyseisesta DWG-kuvasta sai tarvittavat tiedot maas-
tomallin luomiselle, kuten maaston korkopisteet, puiden sijainnin, polkujen sijainnin ja ojien reuno-
jen sijainnin. AutoCadilla tekeman pohjan perusteella pystyi tuottamaan melko tarkan maastomallin
Revit-ohjelmalla. Tadman jalkeen kyseiseen maastomalliin pystyi aloittamaan portaiden mallintami-
sen. Portaiden mallinnus tapahtui Revitin porrastydkalun avulla. Suunnittelutyd maastoon tapahtui
korkopisteita tarkastelemalla ja portaiden sijoittamisella jarkevasti kyseisen maaston muotoihin. Por-
taiden sijoittaminen jarkevasti maaston mukaisesti oli siksi tarkead, ettd oikein sijoittamalla ja suun-
nittelemalla saastettiin kustannuksia maankaivu- ja tayttétoissa. Tarkempien leikkauskuvien piirtémi-

nen tapahtui AutoCadilla, kun portaat oli saatu suunniteltua Revitilld maastomalliin.

Revit 3d -mallinnus

Tyo6n mallinnustyokaluksi valittiin Revit silla perusteella, etta silla oli kdtevinta suunnitella portaiden
muotoa ja kokoa ottamalla huomioon maaston muodot. Revitid kdytettédessa oli myds helppo ottaa
huomioon portaiden laatuvaatimukset, jotta portaat saatiin suunniteltua maastoon sopiviksi. Mallin-
nus aloitettiin tekemalld maastomalli. Maastomallin tekeminen Iahti kdyntiin siten, etta Varkauden
kaupungin mittausosaston tydntekijat kavivat mittaamassa rakennuspaikan kordinaatit. Nédma kordi-
naattipisteet tuotiin AutoCadiin, jossa suoritettiiin pienta siistimistd. Taman jalkeen tdma siistitty tie-
dosto tuotiin Revitiin ja maastosta syntyi kolmiulotteinen maastomalli. Maastomallin valmistuttua
pystyttiin varsinainen portaiden mallintaminen aloittamaan. Mallinus aloitettiin tekemalla malliin ta-
soja Project Browser valikosta I6ytyneen Elevations-tyokalun avulla. Talla tyékalulla luotiin aluksi
kolme eri tasoa, jotka olivat nimeltdan: Portaan lahtétaso, merenpinta ja 3. krs. Mallinnuksen my6-
hemmadssa vaiheessa tata samaa tydkalua hyddynnettiin luomalla erinimisid tasoja portaiden perus-

tusta suunniteltaessa (kuva 6).

KUVA 6. Tasojen maaritys Revitin Elevations-ndkymassa
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Seuraavassa tydvaiheessa suunniteltiin portaiden muotoa maastoon Architecture-valilehdelta 16yty-

neen Stair-tyokalun avulla. Portaiden muodon hahmottelu tapahtui nakymdasséa Asemapiirros (kuva
7).

(@)}) ,,J

KUVA 7. Portaiden muodon hahmottaminen Revitin Asemapiirros-nakymassa

Stair-tydkalun avulla pystyttiin maarittamaan portaiden askelkorkeus, etenema, leveys ja portaissa
kdytettavat materiaalit. Samalla tydkalulla portaille asetettiin Iahtotaso seka ylin taso Properties-vali-
kon kautta (kuva 8).

Properties X  fig 3D - aksonometrinen X

Assembled Stair

-

Ulkoporras
Stairs (1) v | Hg EditType
Constraints A
Base Level Portaan ldhtata
Base Offset 6000.0
Top Level Portaan ldhtdtaso
Top Offset S000.0

Decired Stair He...: 3000.0
Dimensions
Desired Mumbe...: 20
Actual Mumber ...; 20
Actual Riser Hei...i150.0
Actual Tread De...:430.0
Tread/Riser Star...: 1
Identity Data
Image

KUVA 8. Portaiden tasojen maaritys Revitin Properties-valikossa
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Alkuperaisessa 3d-mallissa portaiden askelkorkeus oli 150 mm, etenema oli 430 mm ja askelmien
leveys oli 2 000 mm. Askelmien mitat maaritettiin Properties-valikosta I6ytyneen Edit Type-komen-

non kautta (kuva 9).

Type Properties X

Family: System Family: Assembled Stair - Load...

Type: Ulkopaorras e Duplicate...

Rename...
Type Parameters
Parameter Value |:| M

Calculation Rules ]
Maxirmum Riser Height 150.0

Minimurn Tread Depth 430.0

Minirnum Run Width 2000.0

Calculation Rules Edit...

Construction ]
Run Type M4 LAATAT Steps with 50 mm Tr
Landing Type Mon-Monolithic Landing

Function Interior

Supports *
Right Support Carriage (Open)

Right Support Type Carriage - YLEISMATERIAALIT - 50

Right Lateral Offset 150.0

Left Support Carriage (Open)

Left Support Type Carriage - YLEISMATERIAALIT - 50

Left Lateral Offset 150.0

Middle Support

Middle Support Type Carriage - YLEISMATERIAALIT - 50

Middle Support Mumber 1 W
What do these properties do?

<< Preview Cancel Apply

KUVA 9. Askelman korkeuden, etenemdn ja leveyden maaritys Revitin Type Properties-valikossa

Askelmien materiaalin valinta pystyttiin tekemaan myds Properties-valikosta 16ytyneen Edit Type-
komennon kautta. Portaiden askelmien ja rungon materiaaliksi valittiin M24.30 Kyllastetty puutavara
(kuva 10).
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Type Properties X
Family: System Family: Carriage ~ Load...
Type: Carriage - YLEISMATERIAALIT - 50 mm Wi ~ Duplicate. ..
Rename...

Type Parameters

Parameter | Value |—| A
Materials and Finishes ]
Material {M24.30 Kyllastetty puutavara P

Dimensions H
Structural Depth On Run 148.0
Structural Depth On Landing 148.0
Total Depth 298.0
Width 48.0
Identity Data
Type Image
Keynote

Muodel
Manufacturer
Type Comments
URL

Description

33

Assembly Description
Assembly Code

Type Mark

Cost v

What do these properties do?

<< Preview Cancel Apply

KUVA 10. Portaiden askelmien materiaalin maaritys Revitin Type Properties-valikossa

Portaiden askelmat mallinnettiin laattana, jonka paksuudeksi asetettiin 48 mm. Tama siksi, etta as-
kelmat tehtiin maastossa 48x98 kestopuusta. 3D-mallissa tama laatta riitti maaritelméksi, koska tar-
kemmat rakennekuvat tehtiin myéhemmin AutoCadilla. Tama laatta valittiin Properties-valikon
kautta kohdasta Edit Type, jossa mdaritettiin Run Typeksi M41 LAATAT Steps with 50 mm Tread ja
askelmien materiaaliksi M24.30 Kyllastetty puutavara. Talla valilehdelld pystyttiin my6s maaritta-

maan se, ettd kuinka paljon askelmat ylittivat runkorakenteen etulinjaa. Ylitys oli 30 mm (kuva 11).

What do these properties do?

Family: System Family: Non-Monalithic Run ~ Load...

Type: M41 LAATAT Steps with 50 mm Tread ~ Duplicate. ..
Rename...

Type Parameters

Parameter ‘ Value |:| A

Materials and Finishes A

Tread Material {M24.30 Kylistetty puutavara |

Riser Material M41.300 Luonnokivilaatat

Treads £

Tread

Tread Thickness 43.0

Tread Profile Default

Nosing Length 30,0

Nosing Profile Levy : 50x100

Apply Nosing Prefile Front Only

Risers &

Riser O

Slanted 0

Riser Thickness 0.0

Riser Profile Default

Riser To Tread Connection Extend Riser Behind Tread

Identity Data S

Type Image i

Kevnote H

< Preview CK Cancel Apply

KUVA 11. Portaiden askelmien materiaalin ja koon maaritys Revitin Type Properties-valikossa
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Kaiteiden ja kasijohteiden mallinnus tapahtui valitsemalla Railing-tydkalu Architecture-valilehdelta.
Railing-tydkalua kaytettdessa kaiteille ja kasijohteille maaritettiin tyyli, sijainti ja materiaalit (Rail
Structure, Baluster Placement). Kaiteiden materiaaliksi valittiin mallinnusvaiheessa teraksinen putki-
kaide ja kasijohteen materiaaliksi valitiiin 40 mm paksu pydreé teraksinen kasijohde. Kaiteiden si-

jaintia askelmien paadysta pystyttiin muuttamaan maarittamalla Baluster Offset (kuva 12).

Farnily: System Family: Railing W Load...

Type: Putkikaide - 900mm o Duplicate. ..
Rename...

Type Parameters

Parameter YValue

Construction 2
Railing Height

Edit...
Edit...

Rail Structure (Mon-Continuous)

Baluster Placement

Baluster Offset

Use Landing Height Adjustrment
Landing Height Adjustment

-25.0

0.0

Angled Joins

Add Vertical/Herizontal Segments

Tangent Joins

Extend Rails to Meet

Rail Connections

Trim

>

Identity Data
Type Image

Keynote
Model
Manufacturer

Type Comments
URL
Description

Assembly Description ca |

What do these properties dao?

<< Preview oK Cancel Apply

KUVA 12. Kaiteiden materiaalin, koon ja sijainnin maaritys Revitin Type Properties-valikossa

Portaisiin suunniteltiin myds valitasanteita, joten portaat mallinnettiin useasta eri osasta. Porrasty6-
kalua kayttden mallinnettiin kolme erikokoista porrasosuutta, joiden valiin mallinnettiin vélitasanteet
eri mallinnustytkalua kayttaen. Lisdksi portaiden yldpdaahan mallinnettin lepotasanne. Vilitasanteita
ja lepotasannetta mallintaessa mallinnustydkaluna kaytettiin Structural Beam System -tydkalua. Talla

tyokalulla valitasanteelle maaritettiin korkeusasema ja palkkien tyyppi (kuva 13).



Properties

Structural Beam System

Structural Beam System

1

Structural Beam Syste v Edit Type

Constraints H
kD] ]
Elevation a852.0
Work Plane Level : Portaan l...
Pattern H
Layout Rule Clear Spacing

Clear Spacing

10.0

Centerline Spac...

7100

Justification

Center

Beam Type
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KUVA 13. Revitin Structural Beam System -tydkalun kayttédminen

Kaiteiden mallintaminen véli- ja lepotasanteeseen tehtiin siten, ettd kaiteelle asetettiin Properties-
valilehdella lahtdtaso ja korko Base Level ja Base Offset kohdista (kuva 14).

Properties X | fid 3D - aksonometrinen X

Railing
Putkikaide - 900mm

Railings (1) v Edit Type
Constraints H

Base Level

Portaan lihtota

Base Offset

8852.0

Offset from Path

74

ko

Dimensions
Length

Identity Data
Image

33 £

Comments
Mark
D3
Phasing
Phase Created
Phase Demalish...

ko

Uusi rakenne

None

KUVA 14. Kaiteen sijoittaminen ja mallintaminen vali- ja lepotasanteisiin
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Alkuperdinen 3d-mallinnus tehtiiin siis eri maastoon mihin kuntoportaat lopullisesti rakennettiin. Al-
kuperadisen 3d-mallin valmistuttua Vattuvuoren maastossa pidettiin katselmus, jolloin todettiin, etta
kuntoportaiden sijainti tuli muuttaa. Aikataulullisista syistéa mallintamista uuteen paikkaan ei tehty
vaan uuteen paikkaan suunnittelu oli nopeampaa suorittaa AutoCadin avulla. Alkuperaistd 3d-mallia
pystyttiin kuitenkin hydédyntamaan uusien portaiden suunnittelussa. Alkuperdinen 3d-malli on esi-
tetty opinnnaytetyon loppupuolella (liite 1). Uusi maasto oli suunnittelun ndkékulmasta haastava sen
loivuuden takia. Uuden rakentamispaikan loivuus aiheutti askelkorkeuden suunnittelussa haasteita.
Uusien kuntoportaiden suunnittelussa paadyttiin ratkaisuun, jossa askelman korkeudeksi muutettiin
100 mm. Uusien portaiden matala askelkorkeus ei ollut optimaalinen, kun mietittiin portaiden kaytto-
tarkoitusta kovatasoisen kuntoilijan ndkokulmasta. Rakennusvaiheessa pystyttiin kuitenkin tekemaan
suunnitelmiin muutos, jossa portaiden loppupadhan tehtiin osuus korkeammalla askelkorkeudella.
N&in portaat palvelivat paremmin kaikentasoisia liikkujia. Loppujen lopuksi maastoon saatiin raken-

nettua Varkauden kaupungin asukkaita palvelevat kuntoportaat (kuvat 15 ja 16).

|

= =4“‘ 'I

KUVA 15. Kuntoportaat maastossa. Kuvassa nakyy loivempi osuus 100 mm:n askelkorkeudella
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KUVA 16. Kuntoportaat maastossa. Kuvassa nékyy jyrkemman osuuden loppuosan lepotasanne

3.6  Palkkien mitoitus Finnwood 2.4 -ohjelmalla

Palkin mitoituksen tydkaluna kaytettiin Finnwood 2.4 -ohjelmaa. Kyseinen ohjelma valittiin mitoitus-
tyokaluksi silla perusteella, ettd se oli helppokayttdinen ja selkeasti hahmotettava ohjelma. Tassa
opinnaytetydssa mitoitettiin 125x125 kestopuupalkki, joka sijaitsi ruuvipaalujen paalla (kuvat 17 ja
18).
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KUVA 17. Mitoitetun palkin sijainti edesta pain kuvattuna

| _—— Kaidelauta 22x100
Kaide 48x78

Kaidetolppa 48x78

Vélikaide 48x48

— Askelman padllyslankku 48x78
Askelman runko 50x100
Reisilankku 48x148
T Kulmarauta 50x50x2,5x35
“——— Vaakajuoksu 125x125
Lattakiinnike L-kulmalla vaakajuoksulle 120/4

Ruuvipaalu 800x40/3

.

KUVA 18. Mitoitetun palkin sijainti sivulta pdin kuvattuna

Palkin mitoitus aloitettiin luomalla projekti kohdasta Projektitiedot. Projektitietoihin merkittiin suun-
nittelijan nimi, yritys, projektin nimi ja positio, asiakkaan nimi ja mahdollista muuta informaatiota
(kuva 19).



Suunnittelija:
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| Cpinnaytetyi

Aziakaz:

| Warkauden kaupunki, Likuntapalveluiden esimies Marko Fukkonen

kAL informaatio:

¢ K

x Periuta ? Ohje

KUVA 19. Finnwood 2.4 -ohjelman avulla maaritetyt projektitiedot

Rakennemallin maarityksessa ilmoitettiin tukien lukumaara, jannevali- ja tukimitat, palkkijako/kuor-

mitusleveys, lattiapalkin korkeus ja palkin poikkileikkaustyyppi. Tassa opinnaytetydssa tukien luku-

maara oli 3 kpl, jénnevaliksi tuli 1 000 mm, palkkijaoksi 2 000 mm ja palkin korkeudeksi 125 mm.

Lisaksi palkkia kannattelevien tukien paksuus oli 60 mm (kuva 20).

Lattiapalkkiflaatta

Jannewli- ja tukimitat [mm]:
C1:

L1: L2: C2
[0 «|[1000 ~|fto00 ~ffo |
51: 52 53
B <l <]

Palkkijakoskuarrmitugleveys [mm]:

Lattiapalkin/aatan korkeus [mnm]:

Paikkileikk austyyppi:

o OK X Peuta

Mirni/paositio:
Tukien lukumaara: |3 ﬂ |Vattuvuoren kuntoportaat
Projektitiedot. ..
2000 |
125
Suorakaide
? Ohie

KUVA 20. Finnwood 2.4 -ohjelmalla tehty rakennemallin maarittaminen
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Seuraavassa vaiheessa madritettiin palkkiin kohdistuvat kuormat. Madritettavia kuormia olivat raken-
teen omasta painosta tulevat kuormat, hy6étykuorma ja lumikuorma. Rakenteen omaksi painoksi
madritettiin 1,56 kN/m2. Tama laskettiin siten, etta ensiksi laskettiin palkin ylapuolella olevien raken-
nusmateriaalien paino eli rakennusmateriaalien massa kuormitusleveydella:

Askelmien paallyslankkujen maarat kuutioina (48x98):

0,048*0,098*2,000=0,0095 m3
0,0095*19 kpl=0,179 m3

Askelmien runkolankkujen maarat kuutioina (50x100):
0,050*0,100*0,430=0,003 m3

0,003*15 kpl=0,045 m3

0,045/2=0,023 m3

Reisilankkujen maarat kuutioina (48x148):

0,048*0,148*2,000=0,015 m3
0,015*3 kpl=0,045 m3

Kaidelautojen maarat kuutioina (22x100):

0,022*0,100*2,000=0,005 m3
0,005*2 kpl=0,010 m3

Kaiteiden yldpuiden maarat kuutioina (49x98):

0,048*0,098+*2,000=0,010 m3
0,010*2 kpl=0,020 m3

Kaiteiden valipuiden maarat kuutioina (48x48):

0,048*0,048*2,000=0,005 m?3
0,005*2 kpl=0,010 m3

Kaiteiden pystytolppien maarat kuutioina (48x98):

0,048*0,098*1,230=0,006 m3
0,006*4 kpl=0,024 m3

Yhteensa: 0,179+0,023+0,045+0,010+0,020+0,010+0,024=0,311 m3
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Tassa opinnadytetydssa on suunniteltu niin, etta kuntoportaisiin kaytettava puutavara olisi lujuusluo-
kan C24-sahatavaraa. C24-sahatavara valittiin silla perusteella, koska se on yleisin lujuusluokka ra-

kentamisessa ja puutavaraliikkeissd varastoidaan tavallisesti vain tdman lujuusluokan sahatavaraa.

(Puuinfo 2020.)

Puurakenteille tehdyn Eurokoodi 5 -lyhennetyn suunnitteluohjeen mukaan rakennuskohteen omapai-
non ominaisarvo lasketaan nimellismittojen ja nimellisten tilavuuspainojen mukaan. Kuivalle havu-
puutavaralle kdytetdan tilavuuspainoa 5 kN/ m3. (Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje. Puu-
info 2020, 10.)

Taman perusteella tassa opinnadytetytssa rakenteen omaksi painoksi maaritettiin:

5 kN/ m3*0,311 m3=1,555 kN

Lyhennetyn suunnitteluohjeen mukaan rakennuskohteen hydtykuorma madaritetdan taulukon 2.1

mukaisesti (kuva 21; Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje. Puuinfo 2020, 11).

Taulukko 2.1 - Tavallisimpien hyatykuormien ominaisarvot.

g, [kN/m3]

= Q, [kN]
Kuormitettujen tilojen luokat n
walipohiat Portaat Parvekkeet | (Portaat suluissa}

Luokka Az Asuintilat 2,0 2,0 2.5 2,0 (2,0%)

Luokla B: Toimistatilat 2,5 3,0 2,5 2,0 (2,0)

Luokia C: Kokoontumistilat
-CL: Poytaalueet

-C2: Kiinteiden istuimien alueet
-C3: Esteettomat alueet

~C4: Likuntatilat ja nayttamat 5.0
-C5: Tungokselle alttiit alueet 6.0
Luokka D: Myymalatilat
D1 Tavalliset vahittaiskaupat 4,0 3,0 4,0 4,0 (2,0)
D2 Tavaratalot 5.0 6,0 5.0 7.0 (2,0)
Luokla E: Varastotilat
E1 Tavaran sailytys ja vastaanottotilat 7.5 3,0 7.0 (2,0)

Ea
a5
Ceeen

Luckka H: Vesikatot iiman hyatykayttoa 0,4 1,0

* Asunnon siséiset portaat Q, = 1,5 kN

KUVA 21. Tavallisimpien hydtykuormien ominaisarvot (Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohije.
Puuinfo 2020, 11)

Taman perusteella hyétykuormaksi maariteltiin 3 kN, koska luokan C mukaan gk=3,0 kN/m2 liikun-
tatilojen portaille. Lyhennetyn suunnitteluohjeen mukaan lumikuorma maaritetdan kuvan 2.1 mukai-
sesti, jolloin Varkauden sijainnin mukaan lumikuormaksi laitettiin 2,5 kN (kuva 22; Puurakenteiden
lyhennetty suunnitteluohje. Puuinfo 2020, 11).
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11

Kuva 2.1 - Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot s,.

KUVA 22. Lumikuormien ominaisarvot (Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje. Puuinfo 2020,
11)

N&in portaille oli maaritetty kuormat, joita 125x125 palkin tuli kestda (kuva 23).

1.56 kMN/m2

300 k2
I R
Lumiku
0078 ki
1:60mm 2 B0 3 60mm
1000 1000
I |~ s
A1 A A
| |

1000 2000

KUVA 23. Finnwood 2.4 -ohjelmalla maaritetyt kuormat, jotka palkin tuli kestaa

Kuormien maarittelyn jalkeen palkille tehtiin mitoitus. Ohjelma kysyi poikkileikkaustyypin, materiaa-
lin, poikkileikkauksen koon, kuormitusjaon seka kayttdluokan ja seuraamusluokan. Poikkileikkaustyy-
piksi valittiin suorakaide ja palkin poikkileikkauksen koko oli 125x125. Kuormitusjako oli 2 000 mm ja
palkin materiaaliksi valittiin C24-luokan sahatavara. Kayttéluokaksi valilttiin luokka 3 silld perusteella,
ettd puurakenteiden lyhennetyn suunnitteluohjeen mukaan kayttéluokkaan 3 kuuluu ulkona saalle
alttiina olevat puurakenteet (kuva 24). (Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje. Puuinfo 2020,
15).
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KUVA 24. Finnwood 2.4 -ohjelmalla tehty palkin mitoitus

Taman jalkeen ohjelma tarkasteli murtorajatilassa nurjahduksen ja kiepahduksen seka kayttorajati-
lassa taipuman ja varahtelyn, jonka jalkeen laskentatulokset seka niista saatavat tulosteet otettiin

talteen (liite 2). Palkin mitoituksen perusteella valittiin 125x125 sahatavarapalkki.

3.7 Piirtdminen

Asemapiirustuksen pituusleikkauksen ja rakenneleikkausten piirtémisen tydkaluksi valittiin AutoCad
2019 -ohjelma. AutoCad valittiin piirtamistydkaluksi silla perusteella, ettd se oli jo ennestaan tuttu
tydvaline piirustusten piirtdmiseen. Portaiden alkuperdisen sijainnin muuttuessa, paatettiin uuteen
sijaintiin liittyva rakennesuunnittelu tehda talla tydkalulla. Perusteena télle oli se, etta aikataulut
suunnittelun suhteen muuttuivat kireiksi ja AutoCad oli suunnittelun seka piirtdmisen nékékulmasta
paremmin hallussa kuin Revit. Uuteen paikkaan suunnittelu oli siis nopeampaa suorittaa AutoCadin

avulla. Ensimmaisena piirrettiin asemapiirustus seka pituusleikkaus

Asemapiirustuksen piirtdminen Iahti kdyntiin siten, ettd rakennuspaikan maastosta tehtiin AutoCadiin
pohja, jonka paalle aloitettiin portaiden piirtdminen. Taman pohjan tekemiseen saatiin apua ammatti
rakennesuunnittelijalta, joka teki pohjan maastosta Civil 3d -ohjelmalla. Civil 3d:lla tehdyn maaston
paalle alettiin piirtdmaan AutoCadilla asemapiirustusta. Pohja oli ETRS-GK 28 tasokoordinaattijérjes-
telmdssa ja korkeusjarjestelmdna toimi N2000 -jarjestelma. Asemapiirustuksessa esitettiin portaista
sijainti maastossa, tasojen korkopisteet, askelmien lukumaara, leikkausten paikat sekd mitat (liite 3).
Asemapiirustuksen piirtdmisen avulla pystyttiin todentamaan rakenteen mahdolliset vaikutukset ym-
paristéon esimerkiksi puiden ja kasvillisuuden poistamisen osalta. Asemapiirustuksen mittakaavana
kaytettiin 1:200 (kuvat 25 ja 26).
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KUVA 26. Kuva asemapiirustuksesta, jossa nakyy portaiden tasojen korkoasemat ja askelmien maa-
rat

Asemapiirustuksen kanssa rinnakkain piirrettiin my6s koko porrasrakenteesta sivulta pain kuvattua
pituusleikkausta. Pituusleikkauksessa nakyvat maaston muodot tehtiin asemapiirustuksesta saatujen
maan pinnan korkokayrien mukaan, jotka oli tuotu AutoCadiin Civil 3d-ohjelmaa kadyttden. Sivulta
kuvatussa nakymassa piirtaminen helpotti uuden porrasrakenteen suunnittelua siind mielessd, etta
portaan suunnittelu maastoa mukaillen oli helpompi tehda sivulta pdin kuvatussa leikkauksessa (liite

4). Uutta porrasrakennetta piirrettiin pituusleikkauksessa 100 mm:n askelkorkeutta kdyttaen. Uusiin



33 (61)

portaisiin piirrettiin tilaajan toiveiden mukaisesti 121 askelmaa. Askelman etenema uudessa porras-
rakenteessa pysyi samana kuin alkuperdisessa rakenteessa eli 430 mm. Myo6s uuden porrasraken-

teen leveys pysyi samana kuin alkuperdisissa suunnitelmissa eli 2 000 mm. Pituusleikkaukseen piir-
rettiin lisaksi rakenteessa olevat kaksi vélitasannetta seka rakennelman yldpaahan sijoittuva lepota-
sanne. Valitasanteiden leveys oli sama kuin askelmissa eli 2 000 mm, mutta lepotasanteesta piirre-

tiin leveampi eli 4 000 mm. Valitasanteiden ja lepotasanteen pituudeksi tuli 3 000 mm (kuva 27).

PITUUSLEIKKAUS:
1:1000/1:1000

; 115
: 110
105 :
I]OO _ rEE Pe=s 2 ahE o 100
if 95
MAANPINTA g ; ué 5 é E g g

0 50 12

KUVA 27. Pituusleikkaus kuntoportaista maastossa

Asemapiirustusta ja pituusleikkausta piirrettiin rinnakkain, jotta pituusleikkauksessa tehtyja muutok-
sia pystytiin heti paivittdmaan asemapiirrokseen. Pituusleikkauksen piirtdmisen jalkeen aloitettiin

piirtdmaan tarkempia rakenne- seka kiinnitysleikkauksia.

Tarkempia leikkauksia rakenteesta piirrettiin yhteensa kolme kappaleita. Naista leikkauksista kavi
ilmi portaissa kdytetyt materiaalit, mitat seka kiinnitysleikkausien paikat. Alkuperaisessa suunnitel-
massa portaiden kaidemateriaaliksi oli maaritelty terasrakenteiset kaiteet. Uusia portaita piirretta-
essa tilaaja kuitenkin esitti toiveen, etta portaiden kaidemateriaali muutettaisiin teraksesta puuksi.
Tama muutos tehtiin silld perusteella, etta portaiden kaidemateriaalin ollessa puuta portaat istuivat
paremmin rakennuspaikkana toimivaan metsaymparistoon. Lisdksi puusta tehdyt kaiteet olivat kus-
tannuksiltaan terasrakenteisia kaiteita edullisemmat (kuvat 28, 29 ja 30). Suurennetut leikkaukset

rakennekuvista nimidineen I8ytyvat opinnaytetydn loppupuolelta (liite 5).
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KUVA 28. Rakenneleikkaus 1-1, jossa nakyy portaiden materiaaleja ja mittoja. Leikkaus on kuvattu

portaiden aloituspaasta
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KUVA 30. Rakenneleikkaus 3-3, jossa nakyy useamman kiinnitysleikkauksen paikka seka mittoja.

Leikkaus on kuvattu portaiden aloituspaasta

Kiinnitysleikkauksia piirrettiin yhteensa yhdeksdn kappaletta. Naista kiinnitysleikkauksista kavi ilmi
portaiden eri rakennusosien kiinnitystavat toisiinsa. Kiinnitystavat maaritettiin silld perusteella, etta

vastaavanlaisia rakennelmia tutkittaessa havaittiin, etta taman tyylinen kiinnitystapa oli yleinen.
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Olettamus siis oli, ettd ne toimisivat hyvin tassakin rakennelmassa (kuva 31). Suurennetut leikkauk-

set kiinnitysleikkauksista nimitineen l6ytyvat opinnadytetydn loppupuolelta (liite 6).
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KUVA 31. Kiinnitysleikkaukset 1-9. Portaiden kiinnittamistavoista piirrettiin useita kiinnitysdetaljeja

eri kohdista rakennelmaa
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4 KUSTANNUSLASKENTA

4.1 Kustannuslaskennan menetelmat

Tassa opinnadytetydssa yleisaikataulun laatiminen tehtiin Aikataulukirja 2016:ta hyddyntden ja Talo
2000 -tuotantonimikkeiston mukaisesti. Aikataulukirjan kaytén avulla hankkeelle pystyi tekemaén
rakentamisen ajallisen suunnittelun katevasti. Yleisaikataulussa kaytetyt tyémenekit olivat T4-aikoja
eli kokonaisaikoja, jotka sisalsivat vahintadn tunnin pituiset keskeytykset. Lisaksi kustannusarvion
tekemiseen kaytettiin Rakentamistalous-kurssilla opittuja menetelmia. Naiden menetelmien kayttoé
valittiin silla perusteella, etta Rakentamistalous-kurssilla kustannuslaskennassa oli opittu hyddynta-
maan opettajien tekemaa Excel-pohjaa, jolla kustannusten laskeminen oli yksinkertaista. Excel-pohja

toimi siten, etta siihen oli valmiiksi tehty rakennusosanimekkeitd. Nama nimikkeet olivat (kuva 32):

- Maa- ja pohjarakennus

- Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
- Runko- ja vesikattorakenteet

- Taydentavat rakenteet

- Pintarakenteet

- Kalusteet, varusteet ja laitteet

- Konetekniset tyot

- Tybmaan kayttokustannukset

- TyO6maan yhteiskustannukset.

Kaadi Madratiedot dot
Tybkustannus . Ainekustannus.
huk-
ro | suo Nimike ja selitys médra yks  tihiyks |h & lEryks yht€ ka % |€/yks yht €
YHTEENVETO

1 Maa- ja 24| 40,00 € 842,40 € #JAKOIO! 7182¢€
2 Perustukset 25| 40,00 € 1014,88 € #JAKOIO! 371790 €
3 Runko 153 40.00€| | 6111,40 € #JAKOIO! | 594237 €
4 Taydentavat rakennusosat 0] #JAKO/O! 0,00 € #JAKO/O! 0,00 €
5 Q] #JAKO/O! 0,00 € #JAKO/O! 0,00 €
(] Kalusteet, varusteet, laitteet 0 #JAKO/O! | | 0,00 € #JAKO/O! | 168960 €
7 aputydt 0 #JAKO/O! 0,00 € #JAKOIO! 150,00 €|
8 Tydmaan ka Q[ #JAKO/O! 0,00 €] #JAKO/0! 0,00 €
9 Tybmaan yleiskustannukset 0] #JAKO/O! 0,00 € #JAKO/O! 0,00 €

KUVA 32. Kustannuslaskennassa kaytetyn Excel-pohjan nimikkeistd

Naiden valmiiksi nimettyjen rakennusosanimikkeiden alle lisattiin niille sopivia tydlajeja. Esimerkiksi

Maa- ja pohjarakennus rakennuosan alapuolelle lisattiin tyolajeiksi (kuva 33):

- Kasvillisuuden suojaus

- Kasvillisuuden kaataminen
- Maankaivu

- Tayttd

- Suodatinkankaan asennus.
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Koodi Madratiedot Kustannustiedat
Ty i

huk-
ro | suo Nimike Ja selitys masrd yks  tthiyks [h [€h €lyks yht € ka % |€/yks yht.€
1 Maa- ja
|Kasvillisuuden suojaus (Puut ja pensaat) | 15kpl ) 1.200 18,000) 40,00 € 48,00 € 720,00 €] | 0.00¢€|
1 Kasvillisuuden kaataminen ja keruu (normaali kasvillisuus) 4/100m2 ,240) ,960) 40,00 ,60 38,40 0,00 €|

Maankaivu 40/ m3ktr 020 ,800] 40,00 B0 32,00 0,00 €|

Taytts 42 4/ m3rtr Q75 ,180| 40,00 .00 127,20 0.00€|

asennus 124/ m2 005 ,620| 40,00 .20 2480 058 € 71.92¢€

| | 000 0,00 €]
Maa- ja yhteensa 24 942,40 € 792€

KUVA 33. Talo 2000 -tuotantonimikkeiston mukaisia ty6lajeja

Tyodlajien laatimisen jalkeen niille alettiin laskemaan maaria ja lisadmaan yksikoita rakennesuunnitte-
lussa tehtyjen piirustusten perusteella. Maaralaskennassa oli tarkeaa kirjoittaa laskemisen aikana
laskentamuistiota, jotta virheita ei paassyt tapahtumaan. Maarien laskenta totutettiin seka tietoko-

neen avulla etta kasin laskemalla.

Maarien laskemisen jdlkeen aikataulukirjasta etsittiin tylajeille tydmenekkeja (tth/yks) ja tyoryh-
mien kokoja (RAM/RM), jolloin Excel-pohja laski nimikkeistélle tydkustannuksen. Mikali nimikkeistd
sisalsi rakennusmateriaalia tuli sille maaritelld myds ainekustannus. Ainekustannusten maarittely
tehtiin siten, ettd materiaalille etsittiin internetista hinta yksikkda kohden. Tassa tydvaiheessa hyo-
dynnettiin Taloon.com-sivustoa seka K-Raudan internetsivuja. Etenkin K-Raudan internetsivuilta etsi-
tyille ainekustannuksille perusteena kaytettiin sitd, ettéd Varkaudessa on K-Rauta ja tulevan urakoitsi-
jan ajateltiin hankkivan rakennusmateriaaleja kyseisesta rautakaupasta. Talldin kustannuslasken-
nassa paastiin ainekustannusten osalta hyvinkin tarkasti oikeaan summaan. Excel-pohjaan ainekus-

tannus merkittiin yksikolla €/yks. Lisaksi rakennusmateriaaleille maaritettiin hukkaprosentti.

Tilaaja esitti koko opinnaytetyon alussa pidetyssa palaverissa, etta portaiden rakentamiseen oli tar-
koitus kayttda 50 000 €. Tama antoi raamit tydn tekemiselle ja ohjasi suunnittelua alusta asti. Tassa
opinnaytetydssa suunniteltujen kuntoportaiden lopulliset kustannukset olivat verottomana 30 057,72
€ ja arvonlisaverollisena 37 271,57 €. Taten voidaan todeta, etta kustannusarvio asettui tilaajan
asettamien raamien sisépuolelle (kuva 34). Kustannuslaskennassa kdytetyn taulukon perusteella

saadut tulokset on esitetty kokonaisuudessaan opinndytetyén loppupuolella (liite 7).

Arvonlisdvero 24,00 % 7213,85€| BS

Veroton tarjoushinta B1 + B2 + B3+ B4| 30057,72€| B6
Arvonlisaverollinen tarjoushinta B>+ B6| 37 271,57€| B7

KUVA 34. Kustannuslaskennan lopputulos

Kustannuslaskennan liséksi portaille tehtiin maaraluettelo. Maaraluettelon teossa kaytettiin Excel-
ohjelmaa, mutta sen tekoon ei hyddynnetty mitddn valmista pohjaa vaan se tehtiin itse. Maaraluet-
telo tehtiin Talo 2000-hankenimikkeistén mukaisesti, jolloin jokaiselle rakennusosalle merkittiin ky-
seisen hankenimikkeistén mukainen koodi. Maaraluetteloon madaritettiin nimikkeet, maarat ja yksikdt
kustannuslaskentapohjan mukaisesti (kuva 35). Mdaraluettelon tekemiseen tehty taulukko ja sen

perusteella saadut tulokset on esitetty kokonaisuudessaan opinndytety6n loppupuolella (liite 8).



TALO 2000-hankenimikkeiston mukainen madriluettelo

Koodi |Nimike Maidrd  |Yksikkd
111|Maaosat
1111 |Kasvillisuuden suojaus (Puut ja pensaat) 15|kpl
1111|Kasvillisuuden kaataminen ja keruu (normaali kasvillisuus) 4/100m2
1112|Maankaivu 40|{m3ktr
1114|Taytto 42,4|m3ktr
1112 |Kaivinkone 20|h
113|Paillysteet
1131|Suodatinkankaan asennus 124|m2
121|Perustukset
1212|Paalujen paikkojen mittaus ja merkinta 111|kpl
1212|Paalutus, ruuvipaalu 83,8\m
1212|Paalujen katkaisu 111|kpl
1212 |Ruuvipaalu Lektar 800x60/3mm 111 [kpl
1212|Lattakiinnike Lektar L-kulmalla vaakajuoksulle 120/4 70|kpl
1212 |Ruuvipaalun saadettava U-kenka 90-135 mm vaakajuoksuille 41| kpl
123]Runko
1237|48x98 kestopuu (Askelmiin) 960|jm
1237|46x98 kestopuu (Askelmiin) 77 4|jm
1237|48x148 kestopuu (Reisilankku) 159(jm
1237(125x125 kestopuu (Vaakajuoksut porapaalujen paalla) 48(jm
1237|48x98 kestopuu (Tasanteisiin) 216|jm
1237|48x148 kestopuu (Reisilankku) 34.3|jm
1237|125x125 kestopuu (Vaakajuoksut porapaalujen paalla) 28|jm
1237|Kestopuuruuvit 4,8x90 (Paketissa 100kpl) ASKELMIIN 53|era
1237|Kulmaraudat 50x50x2 5x35 (Paketissa 50kpl) 5|erd
1237|Ankkurinaulat 4x40 sinkitty (Paketissa 250kpl) Blerd
131|Tilan jako-osat
1314|48x98 kestopuu (Kaiteen runkorakenne) 311,1[jm
1314|48x48 kestopuu (Kaiderakenne) 128.9(jm
1314|19x100 painekyllastetty (Kasijohteet) 128.,9(jm
1314 |Kestopuuruuvit 4, 8x90 (Paketissa 100kpl) KAITEISIIN 24 |era

KUVA 35. Talo 2 000 -hankenimikkeiston mukaisesti toteutettu maaraluettelo
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tdssa opinndytetydssa esitettyjen suunnitelmien avulla Varkauden kaupnkiin saatiin rakennettua
kuntoportaat. Portaiden rakentamispaikan maastoon ei tehty madperatutkimuksia ennen suunnitte-
lua ja tassa opinndytetydssa suunniteltua perustamistapaa ruuvipaaluilla ei voitu kdytédnndssa toteut-

taa. Muita suunnitelmia kuten materiaaleja ja mittoja kuitenkin kaytetiin rakentamisvaiheessa.

Kuntoportaista tehty 3d-mallinnus oli lopputuloksen kannalta turha tyévaihe, koska portaiden raken-
tamispaikka muuttui kesken suunnittelun eika virtuaalimallin tekemiseen uuteen rakentamispaikkaan
ollut tarpeeksi aikaa. AutoCad oli tydkaluna paremmin hallussa kuin Revit ja tdman takia paadyttiin
ratkaisuun, etta uudet suunnitelmat tehtiin AutoCadilla. Asemapiirustuksen ja pituusleikkauksen
maaston tekemiseen saatiin apua Varkauden kaupungin organisaatiossa tydskentelevalta suunnitteli-
jalta. Organisaatiolla oli kaytdssa Civil 3d-ohjelma, jonka avulla maastomallin tekeminen AutoCadiin

oli nopeaa.

Leikkausten piirtéminen AutoCadilla onnistui hyvin ja niiden avulla oli helppo tehda tyéta kaytan-
nossa. Piirustuksissa on varmasti ammattisuunnittelijan silmaan jonkin verran virheitd, mutta téman
tyon tehneen suunnittelijan kokemattomuuteen nahden kuvat olivat hyvat. Kustannuslaskennan ja
maaraluettelon tekeminen nain pieneen rakennusprojektiin oli hyvin vaivatonta. Erilaisia rakennus-

materiaaleja ei ollut paljoa ja se nopeutti kustannuslaskennan tekemista merkittévasti.

Tama opinnaytetyd antoi tekijalleen valtavan paljon oppia ja tietoa siitd mita kaikkea rakentamiseen
liittyva suunnittelu pitaa sisallaan ja kuinka paljon kaikki selvittely vaatii aikaa ja ty6ta. Tekijalla ei
ollut rakentamiseen liittyvasta suunnitelusta ennen taté opindytetydtd minkaanlaista kokemusta
vaan kaikki aikaisempi rakennusalalla keraantynyt tydkokemus liittyi kdytdannoén tyéhén. Tama toi
omat haasteensa tata opindytetydta tehdessa, mutta téman opinndytetydn aikana tuli huomattua se,
etta ihminen kehityy kaikkein eniten menemalld mukavuusalueen ulkopuolelle. Isoin oppi oli se, kun
tuli jonkinlaista ymmarrysta naita suunnittelussa kaytettdvid ohjelmia ja tydkaluja kohtaan. Lisdksi
ymmarrys ja arvostus rakennesuunnittelijan ty6ta kohtaan nousi tdmén opinnaytetydn aikana. Voisi
sanoa, etta opindytetydna tama oli aika laaja paketti ja tekija on jdlkikateen tullut siihen tulokseen,
ettd olisi ollut fiksumpaa ottaa aiheeksi pienempi kokonaisuus ja tehdé se huolella alusta loppuun

asti.

Kuntoilijan ndkékulmasta katsottuna kuntoportaista suunniteltiin sellaiset, etta ne palvelivat kaiken-
tasoisia liikkkujia. Portaan alkuosan matala askelkorkeus sopii kevyemmin liikuntaa harrastavalle hen-
kilélle, mutta kyseinen askelkorkeus voi olla kovakuntoiselle liikkujalle liian matala. Tahan asiaan
kuntoilija voi kuitenkin vaikuttaa itse erilaisia tekniikoita kehittamalla. Esimerkiksi erilaiset loikat te-
hostavat urheilusuoritusta myds matalammalla askelkorkeudella varustetussa portaassa. Loppuosaan

tehdyssa jyrkemmadssa osuudessa otettiin huomioon my6s kovakuntoisemmat liikkujat.

Tyon tavoitteena oli tehdd suunnitelmat ja kustannusarvio kuntoportaiden rakentamista, joita Var-

kauden kaupungin asukkaat olivat jo pitkdan toivoneet. Tassa opinndytetydssa esitettyjen asioiden
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pohjalta kuntoportaat saatiin rakennettua Vattuvuoren maastoon. Opinndytetyélle asetettuun tavoit-

teeseen siis paastiin.
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LIITE 1. REVIT 3D-MALLINNUKSEN TULOKSET
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LIITE 2. FINNWOOD 2.4 TULOSTEET

Finnwood 2.4.3 {2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Savonia ammattikorkeakoulu Opinnaytetyd, Vattuvuoren kuntoportaat
Markus Flink 22.2.201

Laskelmat on tehty alla olevilla laht3tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisdpituus.

Finnwood 2.4.3 {2.4.088)

RIL 205-1-2017 {04.122019) ; v . 7 X
Rakennemitoitus iiman onnettomuus-ipalotilannetta ¥\ e |
PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Markus Flink

Yritys: Savonia ammattikorkeakoulu

Projekti: Opinndytetyd

Asiakas: Varkauden kaupunki, Lilkuntapalveluiden esimies Marko Kukkonen

Nimi: “attuvuoren kuntoportaat

DAOpinndytetydn palkin mitoitus UIUSIN KORJATTU. 501

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Lattiapalkkilaatta
Matenaal: Cc24
Poikkileikkaus: 1252125
{B=125 mm, H=125 mm, A=15625 mm2, ly=20345052 mmd, Wy=325521 mm3) 175
Kayttdluckka: 3 (edellyttda suojakasittelyad)
Seuraamusluokka: CC1 (KFI=0.9)
Jakodkuormituslev.: 2000 mm (pintakucmmille)
125
Uloke-fj@nnevalipituudet:
Ulokefjannevali: “Vaakamitta [mm]:
Janneval 1 1000.0
Jannevali 2 1000.0
Yhtesnsa: 2000.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Lewveys [mm]:  Tyyppi:
1: 1] 60 Kiinted nivelttuki (X Z)
x 1000 &0 Liukutuki (Z)
3 2000 60 Liukutuki (Z)
fmn ke (M 2489 Nimim2
fmn,k Mz 2489 Nimm2
fie, 0,k 24.00 Mimim2
fic, 90 k: 2.50 Nfmm?2
0k 15.04 Mimm2
1,90 k: 0.40 Nimm?2
fr k (V=) 4.00 Mimm?2

Sivu 1
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ok [y 400 Mimm2
E,mean: 11000 Nfmm2
G, mean: 690 Nimm2
E 0.05: 7400 Mirmm2
G 0.05: 460 Nfmim2
Tilavuuspaino: 5.00 kM/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kermoin: 0.70
ker-kemoin: 1.00
Osavamuusiuku: 1.30
Aikaluokka: krnod:
Pysyva: 0.500
Fitkdaikainen: 0.550
Keskipitka: 0650
Lyhytaikainen: 0.700
Hetkellinen: 0.900
kdef: 2.000
S A N N
3.00 kM /m2
! ;
TTTTTTTTI T T IIIT1R
1z B mm 2 2l 2 B
1000 1an0
| o I
1 | Al
l | |
[ el =
1000 2000
KUQORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva)
Rakennessan paino: QZ =0078 kNim  x=0-2000 mm

Sivu 2
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Fintakuoma: 1: QZ =1.560 kN/m2 x=0- 2000 mm

Hydtykuorma (Hydtykuoma C, Keskipitkd, MERTHRT-likkuvuus = 100.0 %)
Fintakuoma: 1: QZ =3.000 kN/m2 x=0- 2000 mm

Lumikuoma (Lumikuoma Sk=2.75 kN/m2, Keskipitka):
Pintakuoma: 1: QF =2500 kNim2 x=0- 2000 mm (Lumikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*1_35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50"Hydtykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90*Cmapaino + 0.90"1.50"Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keszkipitka)
0.90*1 15*COmapaino + 0.90°1 50*Hydtykuorma + 0.90%1. 500 70*Lumikuoma

Yhdistelmé 5 (MRT, Keskipitka)
0.90%1.15*Cmapaine + 0.90*1 50*0.70*Hydtykuorma + 0.90*1.50*Lumikuorma

‘Yhdistelma & (MRT, Keskipithé)
0.901.15*Omapaine + 0.90*1 50°0.T0*Hydtykuorma + 0.90%1 5040 70 Lumikuoma

Yhdistelma 9 (MRT, Pysyva)
0.90*1_15*Omapaino

Yhdistelma 10 {(MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaing

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Cmapaino + 1.00*HyStykuorma

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00"Hydbykuorma + 1.00*0. 70 Lumikuocmna

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.0070_ 70" Hydtykuorma + 1.00"Lumikuorma

Sivu 3
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YWhdistelma 17 (KRT)
1.00*Cmapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00%0. 70" Lumikuorma

MITOITUS:

Mitcitusstandardi: EM 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskayttdaste: T17%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L400

Taipumaraja Wnet, fin: L300

Korotuskerroin, vasen ulcke: 200

Korotuskemoin, oikea uloke: 200

Nurjahdus z-suuntaan: Le=1.00*L

Murjahdus y-suuntaan: Le=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuclella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselillakiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kdytetddn, kun My=0 ja Lk2ta, kun My<0

WARAHTELYMN LASKENTA-ASETUKSET:

Huecnesn suurin mitta L [m]: 6.0

Latiarakente=n leveys B [m]: 20

‘lipohjan tuentatapa: 2 reunaa tuettu

Ulokkeen yhenmys [mim]: 00

Poikittaisjdykisteat Ei jaykisteitd

Yidpuolinen latialevy | rakenne: Havuvaneri 15 mm
Littorakennevaikutus: Ei liittovaikutusta

Kelluva rakenne | poikittaiskoolaus+levytys: Ei kelluvaa rakennetta

Alapuoliset poikittaiskoolaukset: Ei alapuolista poikittaiskoolausta

Pinta-alayksikin massa [kg/m2]: 190

HUOM! Laskelmissa cletetaan, ettd latbalevyt asennetaan poikittain latian pituussuuntaan ndhden
HUOM! Lattiapalkin jatkuvuus on huomicitu laskelmissa kiyttamalld ekvivalentteja jdnnevilejd seuraavasti:
Reunajannevalit 0.90xL

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoituzarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *).  Sijainti =

Leikkaus (z): 10.08 kN 2083 kN 484 % 1000 mm Yhdistelma 4/1, Keskipitka

Taivutus (My): 202 kMm 4.05 kMm 495% 1000 mm Yhdistelma 4/1, Keskipitka
{ilman kiepahdusta): 202 kMm 405 kMm 4595% 1000 mm Yhdistelma 4/1, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 6.56 kM 21.09kN 3% 0mm Yhdistelma 413, Keskipitka

Tukipainekermoin =2 25

Tukipaine, tuki 2: 2017 kN 2B.12 kN T1.7% 1000 mm YWhdistelma 4/1, Keskipitka

Tukipainekermoin = 3.00

Tukipaine, tuki 3: .56 kN 21.09 kN 1% 2000 mm ‘hdistelma 4/4, Keskipitka

Sivu 4



Finnwood 2.4.3 (2.4.088)
Savonia ammattikorkeakoulu

47 (61)

© Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Opinnaytetyd, Vattuvuoren kuntoportaat

Markus Flink 22.2.201

Tukipainekermoin = 2.25

jannevdl 1, Wz inst 0.6 mm 2.5 mm 241% 450 mm Yhdistelma 1513
Enneval 1, Wz, net fin: 1.1 mm 3.3 mm MH2% 450 mm Yhdistelma 153
jannevdli 2, Wz inst 0.6 mm 25 mm 241% 1550 mm ‘Yhdistelma 15/4
janneval 2, Wz net fin: 1.1 mm 33 mm 2% 1550 mm Yhdistelma 15/4
Taipuma U: 0.1 mm 0.5 mm 13.4% (Varahtelytarkastelu)

Taajuus f1: IB4Hz 90H=z 234% (Varahtehytarkastelu)

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhistelma 411 {Keskipitka):

1.03*Omapaino + 1.35*Hyotykuorma, jannevali 1 + 1.35*Hyotykuorma, jannevali 2 + 0.94* Lumikuoma

Yhdistelmd 4/3 (Keskipitka):

1.03*Omapaino + 1.35*Hydtykuorma, jdnnevali 1 + 0.%4*Lumikuoma
Yhdistelmd 4/4 (Keskipitka):

1.03*Omapaino + 1_35*Hydtykuorma, jdnnevali 2 + 0.4 Lumikuoma
Yhdistelmd 15/3 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma, jannevali 1 + 0.70*Lumikucma
Yhdistelmd 154 :

1.00*Cmapaino + 1.00*Hydtykuorma, jannevali 2 + 0.70*Lumikucma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Wz, max 10.08 kN 1000 mm
My, miax 2.02 kMm 1000 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax:
1: 6.56 kN 0.57 kN 514 kM
2 2017TkN 360 kN 15.87 kM
* 6.56 kN 0.57 kN 514 kM

- KRT tukireakfiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARNOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1: 1.20

2 4.00

X 1.20

Kuormitustapaus: Hydtykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kM]:

1: 262

& 375

* 037

KRTmin:
0.B2 kN
400 kN
0.52 kN
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Finnwood 2.4.3 (2.4.088) Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Savonia ammattikorkeakoulu Opinnaytetyd, Vattuvuoren kuntoportaat
Markus Flink 22.2.2021
Kuormitustapaus: Hydtykuorma, jannevali 2

Tuki: FZ [kN]:

1: 037

Z 375

3 2682

Kuomitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FZ [kN]:

1: 1.87

Z 6.25

3 1.58

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluchjeen mukainen laskenta
- WTT on tehnyt kolmannen csapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-5-03665-17 ja VTT-5-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %Juku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kdyitoastetta
- Liittyvén alapuoclizen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitcituksessa ei huomicida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain
- Vardhtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmucdonmuutos i ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Varahtelyn minimoimiseksi tulee vamistaa ankkurointi myds valituellaftuilla
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomiocon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Kertopuu-, limapuu- tai muita puutuctteita ei saa kayttdd Kiyttdluokassa 3 iiman lisasuojakasittelyd
- Suunnittelijan tulee kinnittZa hucmiota myos rakennedetaljeihin ja vamistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmisza ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikd kosteusolozuhteita. Mahdollizet rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava enkseen. Rakennuksen kokonaisjdykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilar, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on padrakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskeimat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsalitto
Osuuskunta, Metsd Woodin tuctieiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittacssa osoitettava rakennuspaikalla hankkesn
osapuolille seka viranomaisille. Metsdlitto Osuuskunta, Metsi Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kaolmannelle osapuclelle muiden valmistajien tuotteista tai niikden kaytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteslla ndin tehdyisti laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuctteista tai niiden kiytosta
aiheutuneista virheista, menetyksista tai vahingoista. Maita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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LIITE 4. PITUUSLEIKKAUS
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LIITE 5. RAKENNELEIKKAUKSET
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LIITE 8. MAARALUETTELO

TALO 2000-hankenimikkeistion mukainen mdiriluettelo

Koodi Nimike Maard  |vksikkd
111} Maaosat
1111 |Kasvillisuuden suojaus (Puut ja pensaat) 15|kpl
1111 |Kasvillisuuden kaataminen ja keruu (normaali kasvillisuus) 4(100m2
1112|Maankaivu A0 m3kir
1114 | Taytth 42 4|m3ktr
1112 |Kaivinkone 20(h
113|Pdillysteet
1131|Suodatinkankaan asennus 124|m2
121 Perustukset
1212|Paalujen paikkojen mittaus ja merkinta 111 |kpl
1212|Paalutus, ruuvipaalu 88,8|m
1212|Paalujen katkaisu 111 |kpl
1212|Ruuvipaalu Lektar 800x60/3mm 111 |kpl
1212|Lattakiinnike Lektar L-kulmalla vaakajuoksulle 120/4 70| kpl
1212|Ruuvipaalun s3adettava U-kenka 90-135 mm vaakajuoksuille 41 | kpl
122|Runko
1237|48x98 kestopuu (Askelmiin) 960|jm
1237(48x98 kestopuu (Askelmiin) T7.4(jm
1237|48x148 kestopuu (Reisilankku) 159|jm
1237(125x125 kestopuu (Vaakajuoksut porapaalujen paalla) 48|jm
1237|48x98 kestopuu (Tasanteisiin) 216|jm
1237|48x148 kestopuu (Reisilankku) 34.3|jm
1237(125x125 kestopuu (Vaakajuoksut porapaalujen paalla) 28|jm
1237|Kestopuuruuvit 4 8x90 (Paketissa 100kpl) ASKELMIIM 53|erd
1237|Kulmaraudat 50x50x2 5x35 (Paketissa 50kpl) Hlerd
1237|Ankkurinaulat 4x40 sinkitty (Paketissa 250kpl) 8|erad
131]Tilan jako-osat
1314|48x98 kestopuu (Kaiteen runkorakenne) 311.1|jm
1314|48x48 kestopuu (Kaiderakenne) 128.9(jm
131419100 painekyllastetty (Kasijohteet) 128.9|jm
1314|Kestopuuruuvit 4,8x90 (Paketissa 100kpl) KAITEISIIN 24\era
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