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osavarmuusluvulla.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa kaydaan lapi erilaisia puurunkoisen konehallin runkoratkaisuja,
niiden suositeltavat jannevalit, pilari- /keh&jaot, seka rakenteen jaykistysperiaat-
teet. TyOdssa suunnitellaan konehalli ja mitoitetaan sen rakenteet. Lisaksi kaydaan

lapi joitakin rakentamismaarayksia ja rakennushanketta.

Puu on ollut perinteinen rakennusmateriaali maatalouden rakentamisessa, silla se
sopii hyvin omatoimirakentamiseen. Tydssa suunniteltava halli pyritdan toteutta-
maan myo6s yksinkertaisilla ja omatoimiseen rakentamiseen sopivilla ratkaisuilla.
Hallista noin puolet tulee lammitettavaé korjaamo- /huoltotilaa ja loput kylmaa va-

rastotilaa.



2 TYON KUVAUS

2.1 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on suunnitella ja mitoittaa tarpeita vastaava konehalli, jonka li-
saksi tyossa esitellaan puurunkoisen konehallin runkovaihtoehtoja seka kaydaan
lapi rakennushanketta yleensa ja joitakin rakentamista koskevia maarayksia. Ra-

kenteet pyritdan toteuttamaan yksinkertaisilla ja kustannustehokkailla ratkaisuilla.

2.2 Tyobn rajaukset

Tyossa kasiteltavat runkovaihtoehdot rajautuvat ainoastaan puurunkoihin, vaikka
ne voitaisiin toteuttaa myos betoni- tai terdsrakenteisina. Puun lisdksi materiaalina
esitellaan kevytbetoniharkko, jolla toteutetaan hallin lampiman osan kantavat ra-
kenteet. Mitoitus kaydaan lapi suunniteltavaan rakennukseen kaytettaville raken-
teille seka rakennuksen jaykistykselle. NR-ristikoita ei kuitenkaan mitoiteta tassa
tyossa. Rakentamismaarayksista kaydaan lapi U-arvon ja palomaaraysten aset-

tamat vaatimukset rakennukselle.



3 RAKENNUSHANKE

3.1 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennushankkeen tarkoituksena on tuottaa tilaajan toiminnan tarvitsemat tilat.
Rakennushanke muodostuu ajallisesti etenevista vaiheista, joita ovat tarveselvitys,
hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakentaminen ja kayttéonotto. (Mannisto,
Takala & Siltala 2005, 8.)

3.2 Tarveselvitys

Tarveselvitys edeltdd kaikkia muita suunnittelutoimenpiteitd ja siind paatetadn
hankkeen kannalta oleellisimmista piirteista ja vaikutetaan eniten syntyviin kustan-
nuksiin. Tarveselvitys sisaltda yleensa hankkeen tavoitteiden maarittelyn, eri tilan-
hankintavaihtoehtojen selvittamisen ja vertailun, seka hankepaatoksen valmiste-
lun. Hankeen tavoitteita maariteltdessa tulee ottaa huomioon mm. mita tarvittavas-
sa tilassa tehdaan, toiminnan tarvitsemat tilat, taloudelliset tavoitteet ja rajoitteet.
Eri tilanhankintavaihtoehtoja on tilojen osto tai vuokraus, omien uusien tilojen ra-
kentaminen tai jadminen vanhoihin tiloihin. Hankepaatoksen tekemista varten koo-
taan tarveselvitysasiakirja, jonka perusteella tilaaja tekee paatoksen hankkeeseen
ryhtymisesta. Tarveselvitysasiakirja sisdltéd mm. hankeen perustiedot, tilatarpeet,
tilamitoituksen, tonttitiedot, rahoitus-, kustannus- ja hyodtyanalyysit ja aikataulun.
(Mannisto, Takala & Siltala 2005,13-14.)

3.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelu aloitetaan, kun tilaaja on tarveselvityksen jélkeen tehnyt hanke-
paatoksen. Hankesuunnitteluun osallistuu yleensd rakennuksen kayttgja, raken-
nuttaja ja suunnittelijat. Hankesuunnittelussa selvitetdan yksityiskohtaisesti raken-
nushankeen toteuttamismahdollisuudet ja laaditaan suunnitteluohje rakennus-
suunnitelmaa varten. Suunnitteluvaiheella on suuri vaikutus rakennushankeen

kustannuksiin, silla rakennuskustannukset maaraytyva lahes kokonaan suunnitte-
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luvaiheessa tehtyjen ratkaisujen perusteella. (Mannisto, Takala & Siltala 2005, 15—
18))
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4 RUNKOVAIHTOEHDOT

4.1 Yleista konehalleista

Konehallin toiminnallisuuden kannalta suunnittelussa tulee varautua siihen, etta
oviaukkoja voidaan sijoittaa vapaasti haluttuihin kohtiin. Ovien leveyden tulee olla
3,64 m ja korkeuden 3,5—-4 m. Suurimpia koneita varten hallin paatyihin voidaan
tarvittaessa sijoittaa suurempia ovia. Rakenneratkaisussa on varauduttava myos
kayttotarpeiden muuttumiseen, jolloin halli, tai osa siitd, voidaan lAmmoneristaa
esimerkiksi koneiden huolto- ja korjaustilaksi. (Kurkela, Kivinen, Westman & Keva-
rinmaki 2003, 24.)

4.2 Puurunko

Puu on ollut perinteisesti paasaantdinen rakennusmateriaali maatalousrakennuk-
sissa johtuen siita, etta tiloilla on ollut kaytettavissd omasta metsésta saatavaa
puutavaraa. Nain ollen on pystytty rakentamaan kustannustehokkaasti hyédyntéa-

malla omaa tydévoimaa ja puutavaraa. (Lahtela 2008, 10.)

4.2.1 NR-ristikot ja kantavat puurankaseinat

Nykyaan yleisesti kaytetty konehallin rakenneratkaisu koostuu kantavasta ranka-
seinadsta ja naulalevyristikosta. Rakennuksen korkeus maaraytyy yleensa tarvitta-
vien oviaukkojen korkeuden mukaan ja jdnnevéli on yleensa n.12 m, mutta vaihte-
lee tarpeen mukaan. Ovien ja ikkunoiden sijoittelu on vapaata, mutta kantavilla
seinilla vaaditaan palkit aukkojen paalla. Erityisesti pitkissa halleissa jaykistys on
ongelmallista ja jatkaminen voi olla vaikeaa, koska paatyseinat toimivat yleensa
jaykistavina rakenteina. Kuviossa 1 esitetadn kyseinen rakenneratkaisu. (Kurkela,
Kivinen, Westman & Kevarinmaki 2003, 29-30.)
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Kuvio 1. NR-ristikot ja kantavat puurankaseinat (Lahtela 2008, 57).

4.2.2 Pilari-palkki-runko

Kantavat rakenteet muodostuvat pilareista ja palkeista, jotka voidaan tehda kerto-
tai limapuusta, seka ylapohjan NR-ristikoista. Pilarijako voidaan suunnitella va-
paasti huomioiden tarvittavien ovien koot. Tyypillinen pilarijako on 5-6 m, jolloin
palkki ei kasva lilan suureksi. Jannevali on tyypillisesti alle 20 m ja NR-ristikoiden
jako k900. Poikittaissuunnassa rakennuksen jaykistys voidaan toteuttaa mastopila-
reilla. Mastopilareiden valiin jaava osuus tulee jaykistad esimerkiksi alakaton levy-
tyksella, ellei paapalkki ole riittavan jaykka vaakakuormille. Ristikoiden tuenta on
myds tydlastd. Rakenneratkaisu on esitettynad kuviossa 2. (Lahtela 2008, 31, 39,
41))
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Kuvio 2. Pilari-palkki-runko (Lahtela 2008, 39).

4.2.3 Keharunko

Kantavat rakenteet koostuvat mastopilareista, jotka tehdaan kerto- tai limapuusta,
seka ylapohjan NR-ristikoista, joita on tyypillisesti useampi samassa nipussa. Ke-
hajako voidaan suunnitella vapaasti, mutta tyypillisesti kaytetadn 4-5 m kehéjakoa
ja jannevali alle 20 m. Rakennus jaykistetd&n kehien suunnassa mastopilareille ja
pituussuunnassa kehien valiin asennettavilla jaykisteristikoilla. Kehérunko on esi-
tettyna kuviossa 3. (Lahtela 2008, 31, 40-41.)
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Kuvio 3. Kehéarunko (Lahtela 2008, 40).

4.2.4 Post-Frame

Post-Frame-rakennuksen runko koostuu my0s mastopilareista ja NR-ristikoista.
Mastopilareina kaytetdaan kyllastettyd puutavaraa, silla rakenteessa perustukset
kaivetaan routarajan alapuolelle, jonka pohjalle valetaan pilarianturat ja pilarit 1ah-
tevat maan alta anturan paalta. Pilarin ymparysta on tiivistettdva huolellisesti, kos-
ka silla on huomattava vaikutus pilarin vakavuuteen. Pilarijako voidaan suunnitella
vapaasti huomioiden tarvittavien oviaukkojen koot. Yleensa kaytetaan k2400 ja-
koa, jolloin aukkojen kohdalta jatetdan yksi pilari pois ja kaytetaan aukkopalkkia.
Ylapohja toteutetaan yleensa NR-ristikoilla, jotka asennetaan pilarijaolla. Tarvitta-
essa kaytetaan useampia ristikoita nipussa. Rakennus jaykistetddn mastopilareilla
ja katon profiilipellilla. Kuviossa 4 on esitettyna periaatelinen leikkauskuva kysei-
sesta rakenneratkaisusta. (Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmaki 2003, 35—
38.)
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4000

Kuvio 4. Post-Frame (Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinméaki 2003, 53).

4.25 Kolminivelkehat

Kolminivelkehan paakannatin koostuu kahdesta puoliskosta, jotka voidaan tuoda
tydmaalle myds useampina osina. Talldin kehén puoliskot kootaan tydmaalla en-
nen asennusta. Kehat voidaan tehda kertopuusta, liimapuusta tai NR-ristikoista.
Kehajako voidaan suunnitella vapaasti, mutta tyypillisesti kaytetty kehajako on
4,8—-8 m huomioiden tarvittavien ovien koon. Jannevali on yleenséd 15-25 m. Ra-
kennuksen jaykistys on helppoa, silla kehan suunnassa rakenne on jaykka ja pi-
tuussuuntainen jaykistys voidaan toteuttaa kehien valiin asennettavilla jaykisteris-
tikoilla. Rakenteen huonona puolena on kuitenkin kalteva kehajalka, joka saattaa
hairitd rakennuksen kayttoa. Kolminivelkehat on esitetty kuviossa 5. (Kurkela, Ki-
vinen, Westman & Kevarinmaki 2003, 32; Lahtela 2008, 31, 38, 41.)
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Kuvio 5. Kolminivelkeh& (Lahtela 2008, 38).

4.3 Harkko

Harkkorakenteisena toteutettuna, kayttden siporex harkkoa, harkko toimii kanta-
vana rakenteena ja samalla lammoneristeend. Siporex on hyvin kosteutta kestava
ja paloturvallinen materiaali. Yksiaineisuuden vuoksi seindan ei muodostu materi-
aalien rajapintoja, joihin kosteudella on tapana tiivistya. Massiivinen kivirakenne
tasaa myos akillisia lampdotilojen muutoksia, silla se varastoi huomattavan maaran

lampo6a itseensa. (Tietoa siporexista, [Viitattu 15.2.2016].)

Harkkorakennetta kaytettdessa lampiméan osan runko toteutettaisiin harkolla ja
kylma& osa puurunkoisena. Harkkoseinan ulkopuolen pinnoitus toteutetaan tavalli-
sesti rappauksella, mutta rakennuksen julkisivun sovittamiseksi ymparoiviin raken-

nuksiin kaytetaan tassa tapauksessa ulkoverhoiluna puupaneelia.

4.4 Rakennustavan valinta

Rakennus tulee sijoittumaan tontilla jo olemassa olevien rakennusten valiin, joten

rakennuksen pohjan koko n.10 m x 15 m ma&araytyi osittain rakennuspaikan mu-
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kaan. Rakennuksen julkisivun tulee sopeutua jo olemassa oleviin rakennuksiin,
joten ulkoverhouksena kaytetddn pystypaneelia ja vesikaton paallysrakenteena
peltikatetta. Rakennuksen toiseen paahan tulisi kylméaa varastotilaa koneille ym. ja
toiseen paahan sijoitettaisiin lammin koneiden huolto- ja korjaustila. Lammitetylle
tilalle ei valttamatta ole aina ymparivuotisesti tarvetta, joten rakenteet pyritaan te-
kemé&an sellaisista materiaaleista, jotka kestavat myos vaikkei tilaa lammitettaisi-
kaan. Tassa tapauksessa runko paatettiin tehda kylmalta osalta puurankarunkona
ja lampdiseltd osalta harkkorakenteisena sen palo- ja kosteusominaisuuksien
vuoksi. Ylapohja toteutetaan NR-ristikoilla. Pystyrankarunkoon paadyttiin sen yk-
sinkertaisen rakenteen vuoksi, sekd perustukset voidaan toteuttaa vastaavanlaisi-

na kuin harkkoseinan osalla. Rakennuksen kuvat liitteissa 1-3.
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5 RAKENTAMISMAARAYKSET

5.1 Rakentamismaarayskokoelma

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritelladn rakentamista koskevat yleiset edelly-
tykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lupamenettely ja viran-
omaismaaraykset. Rakentamismaarayskokoelmaan on koottu tarkemmat raken-
tamista koskevat sddnnokset ja ohjeet, jotka koskevat yleensa uuden rakennuksen
rakentamista. Korjaus- ja muutostéiden yhteydessa maarayksia sovelletaan mah-
dollisuuksien mukaan huomioiden toimenpiteiden laatu ja laajuus. (Rakentamis-
maaraykset, [Viitattu 25.3.2016].)

5.2 Palomaaraykset

Rakennuksen paloluokkaan vaikuttaa kerrosluku, rakennuksen korkeus, kerrosala,
henkilom&aara ja palo-osastojen pinta-ala, joille on asetettu tiettyja ehtoja ja rajoi-
tuksia kayttotarkoituksesta ja paloluokasta riippuen. Kyseinen rakennus on yksi-
kerroksinen ja alle 14m korkea (tuotanto- ja varastorakennukset), jolloin rakennuk-
sen paloluokka on P3. (RakMK E1 2011; RakMK E2 2005.)

5.3 U-arvo

Rakennuksen lammitettdva osa on puolilamminta tilaa, jonka rakennusosien u-
arvon vertailuarvoiksi on asetettu seinalle 0,26 W/m?K, ylapohjalle 0,14 W/m?K,
alapohjalle 0,24 W/m?K seka ikkunoille ja oville 1,4 W/m?K. Rakennuksen kylmalle

osalle ei ole asetettu u-arvo vaatimuksia. (RakMK C3 2009.)
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6 RAKENNESUUNNITTELU

6.1 Perusvaatimukset

Rakenteet tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd ne pysyy vaadittuun tarkoituk-
seen kayttokelpoisena ja kestdd kaikki kuormat ja vaikutukset, joita todennakoi-
sesti esiintyy suunnitellun kayttdian aikana. Vaatimukset taytetdén valitsemalla
soveltuvat materiaalit, suunnittelemalla rakenne yksityiskohtineen asianmukaisesti
ja maarittelemalla kyseisen hankkeen kannalta merkitykselliset suunnittelun, tuo-
tannon, toteutuksen ja kaytbén valvontamenettelyt. (SFS-EN 1990 + Al + AC
2006.)

6.2 Kuormitukset

Kuormat luokitellaan niiden aikariippuvuuden perusteella pysyviin, muuttuviin ja
onnettomuuskuormiin. Kuormat luokitellaan myds niiden alkuperdn mukaan valit-
tomiksi tai vélillisiksi, niiden vaikutuskohdan vaihtelun mukaan kiinteiksi tai muut-
tuviksi ja niiden luonteen tai rakenteen vasteen perusteella staattisiksi tai dynaa-
misiksi. Rakenteille aiheutuu pysyvia kuormia rakenteiden omasta painosta, seka
muuttuvia kuormia hyotykuormista, lumikuormasta ja tuulikuormasta. (SFS-EN
1990 + Al + AC 2006.)

6.2.1 Lumikuorma

Lumikuorma on muuttuva, kiinted kuorma. Lumikuorma maéaaritetddn standardi
SFS-EN 1991-1-3 mukaan kaavasta

S =i * Co % Cp x5, 1)
missa

Mi on lumikuorman muotokerroin

Ce on tuulensuojaisuuskerroin

Ci on lampdkerroin
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Sk on maanpinnan lumikuorman ominaisarvo

Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo sk voidaan maarittaan SFS-EN 1991-1-3,
kansallisen liitteen kuvan mukaan (kuvio 6) tai vaihtoehtoisesti paikkakuntakohtai-

sen taulukon mukaisesti julkaisusta RIL 205-1-2007.

Tassa tapauksessa lumikuormaksi saatiin 1,7 kN/m?, kun maanpinnan lumikuor-

man ominaisarvona kaytettiin paikkakuntakohtaista arvoa 2,1 kN/m?.

S

Kuvio 6. Lumikuorman ominaisarvo kN/m? maassa (SFS-EN 1991-1-3 2004).

6.2.2 Tuulikuorma

Tuulikuormat ovat ajan mukaan vaihtelevia kuormia ja luokitellaan muuttuviksi,
kiinteiksi kuormiksi. Ne aiheuttavat painetta tai imua umpinaisten rakenteiden ul-

kopintoihin, seka avoimien rakenteiden sisépintoihin. Suurilla pinnoilla myés pin-
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nan suuntaiset kitkavoimat voivat olla merkittdvia. Tuulikuormaa laskettaessa
maaritetadn rakennuksen maastoluokka maaston rosoisuuden mukaan. Maasto-
luokan ja rakennuksen korkeuden mukaan maaritetadn puuskanopeuspaine g,
jonka arvoksi saatiin tdssa tapauksessa 0,60 kN/m?, kun rakennus sijoittuu maas-
toluokkaan 2 ja korkeus on 7,5 m. Rakenteeseen paikallisesti vaikuttava tuulen-
paine maaritetaan sisaisen ja ulkoisen paineen summana. Paikallista tuulenpainet-
ta kaytetadn rakenneosien mitoituksessa, kuten esimerkiksi runkotolpan taivutus.
Sisaisen paineen kertoimen Cy; arvona voidaan kayttaa -0,3 tai +0,2, sen mukaan
kumpi antaa vaarallisemman vaikutuksen, kun seinien tiiviydet voivat vaihdella tai
niita ei tunneta tarkkaan. Ulkoisen paineen kerroin saadaan laskettua standardin
SFS-EN 1991-1-4 mukaan kaavasta

Cpe = Lpe1 — (Cpe,l - Cpe,lO) * l0g10 A (2)
missa

Cre,1 on ulkopuolisen paineen kerroin

Cpe,10 on ulkopuolisen paineen kerroin

A on kuormitetun rakenneosan pinta-ala

Ulkopuolisen paineen kertoimien arvot saadaan taulukosta, joiden arvot tassa ta-
pauksessa tuulen puoleisella seinalla on Cpe1=+1,0 ja Cpe,10=+0,8. Nain ollen ul-
koisen paineen kertoimen arvoksi saadaan Cpe=+0,90, kun pinta-ala A=2,7m?>.

Naiden avulla saadaan laskettua rakenteeseen kohdistuva nettopaine kaavasta

qwie = (Cpe + Cpi) * qp (3)
missa

Cpe on ulkopuolisen paineen kerroin

Coi on sisaisen paineen kerroin

Jp on puuskanopeuspaine

Nain ollen paikalliseksi tuulenpaineeksi saadaan 0,72 kN/m?. (SFS-EN 1991-1-4 +
AC + Al. 2011))

Rakennuksen jaykistysta mitoitettaessa kaytetadn kokonaistuulivoimaa, joka saa-

daan kaavasta
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qwi = CsCq * Cf *(p (4)
missa

CsCq on rakennekerroin

Cs on voimakerroin

Jp on puuskanopeuspaine

Rakennekertoimena voidaan kayttdd arvoa 1, kun rakennuksen korkeus on alle
15m. Voimakerroin voidaan maarittaa standardin SFS-EN 1991-1-4 kuvasta, josta
saadaan tassa tapauksessa C{=1,43. Nain ollen kokonaistuulivoimaksi saadaan
0,86 kN/m?. (SFS-EN 1991-1-4 + AC + Al 2011.)

6.3 Alapohja

Alapohja toteutetaan maanvaraisena terasbetonilaattana. Laatan paksuus 120mm
ja betonin lujuusluokka C25/30 seké raudoitus #8-150/150. Alapohja lammdneris-
tetdan 100mm eps-eristeelld. Laatta tulee irrottaa ymparoivista rakenteista laatan

ja sokkelin valiin asennettavalla irrotuskaistalla.

6.4 Perustukset

Perustusten tarkoituksena on siirtda rakenteiden aiheuttamat kuormitukset maa-
pohjaan. Ne tulee suunnitella niin, ettd pohjan kantavuus ei vaarannu ja perustus-
ten painumat ja niista johtuvat rakenteiden muodonmuutokset pysyvéat sallituissa
rajoissa. (Ratu KI-6020 2010, 47.)

Maaperan kantavuudesta ei tehty erillistd pohjatutkimusta, joten kantavuudeksi
arvioitiin 100 kN/m?. Tontilla aiemmin rakennetut rakennukset on perustettu maa-
varaisesti, eik& niissa ole syntynyt haitallisia painumia. Nain ollen perustukset valit-

tiin toteutettavaksi my6s maanvaraisena.
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6.4.1 Anturan mitoitus

Anturaa mitoitettaessa pohjapaine oletetaan tasan jakautuneeksi anturan alla, kun

se on keskeisesti kuormitettu. Anturan minimi leveys saadaan talloin laskettua

kaavasta

Oga = bf*% < 04 rd (5)
missa

NEgg on mitoituskuorma pituusyksikkda kohden

Ogd on pohjapaineen mitoitusarvo

Og.Rd on perusmaan mitoituskantavuus

(of on anturan leveys

Tasta saadaan anturan minimi leveydeksi 400 mm, kun mitoituskuorma on 37,54
kN/m. Valitaan kaytettavaksi anturan kokona 600 mm x 200 mm, jolloin pohjapai-
neeksi tulee 62,6 kN/m?2. Anturan alapintaan tulee mitoittaa vetoraudoitus. Mitoitta-
va taivutusmomentti riippuu anturaan liittyvasta rakenteesta ja tassa tapauksessa,

kun liittyva rakenne on muurattu, taivutusmomentti saadaan laskettua kaavasta

My = 2282 (6)

Tasta saadaan mitoittavaksi taivutusmomentiksi 2,82kNm. Raudoituksen pinta-

alaa laskiessa méaaritetadn suhteellinen momentti kaavasta

U= g (7)
missa

b on anturan leveys

d on poikkileikkauksen tehollinen korkeus

fea on betonin puristuslujuuden mitoitusarvo

Taman avulla saadaan laskettua puristusvyohykkeen korkeus kaavasta

B=1—J1—-2x*u (8)

Liséksi tarvitaan vield siséaginen momenttivarsi, joka lasketaan kaavasta
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z=d*(1—§) 9)

Naiden jalkeen voidaan laskea vetoraudoituksen pinta-ala vaatimus kaavasta

Ag = L (10)

zxfyq

Raudoitukselle on vahimmaispinta-ala vaatimus, joka lasketaan kaavasta

Agmin = 0,26 * fom * =% > 0,0013 » 1000mm » d (11)

vk

Raudoitukseksi saadaan @8 mm k150 mm. Halkeilua ei tarvitse tarkastaa, kun k <
150 mm. Lis&ksi anturaan tulee pituussuuntaiset terékset 2 kpl @10 mm halkeilun
rajoittamiseksi. (Leskeld 2008, 447-448.)

Anturan leikkauskestavyys tarkistetaan leikkausraudoittamattoman rakenteen mu-

kaisesti. Leikkausvoima saadaan laskettua kaavasta
Veqg = (a—d) * Ogd (12)

Mitoitusehdon mukaan taman tulee olla pienempi kuin leikkauskapasiteetin, joka

saadaan kaavasta

Veo = 0,3 %k # (1450 % 25) x fryq + b x d (13)
missa

k=16-d

fetd on betonin vetolujuuden mitoitusarvo

As on valitun raudoituksen pinta-ala

Anturan leikkauskapasiteetiksi saadaan 84,79 kN/m ja leikkausvoimaksi 9,7 kN/m,
jolloin kayttdasteeksi tulee 11,5 %. Anturan mitoitus on liitteessa 4. (RakMK B4
2004.)
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6.4.2 Routasuojaus

Perustukset tulee routasuojata, ellei perustuksia vieda routarajan alapuolelle ja
maapohja perustusten alla on routivaa. Maaperan ominaisuudet vaikuttavat rou-
dan syvyyteen, seka routivuuteen ja routanousujen suuruuteen. Kuivassa maape-
rassé routa tunkeutuu syvemmalle kuin kosteassa maaperassa. Routivuus vaihte-
lee siten, etta erittain suuri routivuus on silttimaalla, keskinkertainen savella ja mo-
reenilla, seka hiekkamoreenilla usein vahainen routivuus. Perustusten routasuoja-
us mitoitetaan kerran 50 vuodessa toistuvalle pakkasmaaralle (kuvio 7). Pakkas-
maaralla arvioidaan maan routaantumissyvyyttd. Roudan todelliseen syvyyteen
vaikuttaa kuitenkin ilmaston lisdksi lumipeitteen paksuus. Lumipeitteen vaikutusta
ei kuitenkaan huomioida routasuojausta mitoitettaessa, silla ei voida olla varmoja
lumipeitteen pysymisesta rakennuksen vierustalla. Rakennus sijoittuu ilmasto-

vyohykkeelle 2, jolloin eristepaksuuden vaatimus on 65 mm. (RT 81-10590 1995.)

70000 h'C
75000 h'C

65000 h'C
60000 h'C
55000 h°C

Kuvio 7. limastovythykkeet (RT 81-10590 1995, 2).

Perustusten routasuojaukseen kaytetaan 50 mm + 50 mm eps-eristetta, jotka
asennetaan siten, etta alempi levy ulottuu 1,2 m p&aéhén ja ylempi levy 1m p&ahan
rakennuksesta. Nain ollen eristepaksuudeksi tulee 100 mm, joka tayttaa hyvin

vaatimukset.
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6.5 Puurunko

Kylman osan runko toteutetaan sahatavarasta pystyrankarunkona ja runkotolppa
jakona kaytetaan k600mm. Runkotolpalle siirtyy kuormituksia tuulesta ja lumesta
sekd katon ja seinan omista painoista. Runkotolppaan kohdistuvaksi tuulikuor-
maksi saadaan 0,432 kN/m, kun paikallinen tuulenpaine on 0,72 kN/m?. Lumi-
kuormaa pitkille seinille siirtyy 9,61 kN/m, josta runkotolpalle tulee 5,77 kN. Omia
painoja tulee katolta ja seinastd yhteensa 2,5 kN. Kuormat ovat ominaisarvoja,
jotka kerrotaan mitoituksessa ao. osavarmuusluvuilla. Runko mitoitettiin Finnwood
2.3 SR1-ohjelmalla, joka kayttaa laskennassa SFS-EN 1995-1-1 standardia, sen
taydennysosaa A1:2008 ja Suomen kansallisia liitteitd sekd RIL 205-1-2009-
suunnitteluohjetta. Mitoituksessa runkotolpan mitoiksi saatiin 48mm x 147mm ja
kayttdasteeksi 71 %. Mitoituksen tuloste on liitteessa 5. Runkotolppien ylapaahan

seka ikkunoiden ylapuolelle lovetaan 48mm x 147mm.

Paatyseinalle ei siirry kuormituksia kattoristikoilta, mutta kuormituksia tulee kuiten-
kin katolta raystaan osalta ja seindn omastapainosta. Paatyyn lovetaan runkotolp-
pien ylapaahan 48mm x 147mm, joka kannattaa paatyraystaan runkopuita. Oviau-
kon kohdalle tehdaéan palkki 3 x 48mm x 197mm, jolle tulee kuormia lumesta 2,04
kN/m ja omasta painosta 0,68 kN/m. Oviaukon pieliin laitetaan lisdksi tuplatolpat

kannattamaan palkkia.

6.6 Harkkoseina

Harkkoseindan aiheutuu tuulesta, lumesta ja ylapohjan omasta painosta vastaavat
kuormat kuin puurunkoon. Tuulikuorma aiheuttaa seindan taivutusta pysty- ja vaa-
kasaumojen suhteen. Taivutusta mitoitettaessa tarkastellaan metrin levyista kais-
taa seinasté ja taivutusmomentit lasketaan myotoviivateorian mukaan. Mitoittaviksi
taivutusmomenteiksi saatiin 1,74 kNm ja 1,21 kNm, kun sein& oletetaan vapaasti
tuetuksi kaikilta sivuiltaan. Vastaavasti taivutuskestavyyksiksi saatiin 3,38 kNm ja
2,34 kKNm, jolloin kayttbasteeksi tulee 52 % ja rakenne voidaan tehdé raudoitta-
mattomana. Siihen tulee kuitenkin asentaa vahintaan 0,03 % seinan bruttopinta-
alasta oleva raudoitus estamaan halkeilua. Raudoitukseksi saadaan talldin 2 kpl 8

mm harjaterdksia joka neljanteen vaakasaumaan. Seina sidotaan yhtenaiseksi
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kentéksi asentamalla raudoitus ensimmaiseen ja ylimpaan saumaan. lkkunoiden
alapuoliseen sauman on asennettava lisaksi terakset, jotka ulottuvat vahintaan
900 mm ikkuna pielen ohi. Ikkuna aukkojen paalle asennetaan kuormaluokan 15
kKN/m palkit, joka mitoitetaan samalla periaatteella kuin palkki kappaleessa 6.7
Oviaukon palkki. Mitoituksessa on kaytetty SFS-EN 1996-1-1 + Al, Siporex Suun-
nittelijan kasikirjaa ja Harkkokasikirjaa.

Muurattuun seindan aiheutuu paikallinen puristus kattotuolilta tulevista kuormista.
Puristavaksi MRT kuomaksi saadaan 14,78 KkN. Paikallinen puristuskestavyys

saadaan laskettua kaavasta

Nrac =B *Ap * fa (14)
missa

B on korotuskerroin paikallisessa kuormassa

A, on kuormitusala

fq on puristuslujuuden mitoitusarvo

Paikalliseksi puristuskestavyydeksi saadaan 17,36 kN, jolloin kayttbasteeksi tulee
85 %.

Seinan puristuskuorma on suurin seindn alapééassa, jonne aiheutuu kuormituksia

22,23 kKN/m. Puristuskestavyys saadaan laskettua kaavasta

Npg = P xtx fy (15)
missa
) on hoikkuuden ja kuormituksen epékeskisyyden vaikutuk-
sen huomioiva pienennyskerroin
t on seindn paksuus

fq on puristuslujuuden mitoitusarvo

Seinén puristuskestavyydeksi saadaan 263 kN/m, joka on huomattavasti suurempi
kuin kuormitus. Mitoituksessa on kaytetty SFS-EN 1996-1-1 + Al ja Harkkoké&sikir-

jaa. Harkkoseinan mitoitus on liitteessa 6.
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6.7 Oviaukon palkki

Oviaukon ylittdvana palkkina kaytetd&dn valmista Siporex-palkkia. Valmistaja on
mitoittanut palkit valmiiksi tiettyihin kuormaluokkiin, jossa kuormaluokan lukuarvo
ilmoittaa sallitun tasaisen ominaiskuorman suuruuden kN/m. TAma kuorma on ole-
tettu mitoituksessa kokonaan muuttuvaksi ja pitk&aikaiseksi. Mitoitettaessa palkkia
riittdd kun tarkistetaan, ettei kuormista syntyvd maksimimomentti ja leikkausvoima
ylitd kuormaluokan ilmoittamasta tasaisesta kuormasta laskemalla saatavia arvoja.
(Siporex Suunnittelijan kasikirja 2004, 57-58.)

Palkille tulee viisi 11,65 kN:n (ominaiskuormia) pistekuormaa kattotuolilta, joista
saadaan leikkausvoimaksi 39,97 kN ja maksimimomentiksi 32,20 kNm. Vastaa-
vasti 600 mm korkean kuormaluokan 25 kN/m palkin leikkauskestavyydeksi saa-
daan 55 kN ja taivutuskestavyydeksi 60,50 kNm. Nain ollen kayttbasteeksi saa-
daan 73 %. Palkin tukipinnan suositeltu vahimmaispituus on 300 mm, jonka puris-
tuskestavyys riittaa hyvin palkilta siirtyville kuormille. N&in palkin vahimmaispituu-
deksi saadaan 4600 mm, kun oviaukko on 4000 mm levea. Palkkeja valmistetaan
kuitenkin 300 mm valein, jolloin kaytettavan palkin pituudeksi tulee 4800 mm ja
tukipintojen pituuksiksi 400 mm. Palkin mitoitus on tehty Siporex Suunnittelijan
kasikirjan (2004) ohjeen mukaan. Oviaukon palkin mitoitus on liitteessa 7.

6.8 Ylapohja

Ylapohjan kantavat rakenteet toteutetaan NR-ristikoilla. Ristikoiden jakona kayte-
td&n k900mm. NR-ristikoita ei mitoiteta tdssd opinnaytetydsséa, vaan niiden mitoi-
tuksen tekee ristikkotoimittaja.

6.9 Jaykistys

Rakenteet on jaykistettavd vaakavoimia vastaan. Merkittdvimmat vaakavoimat
aiheutuvat tuulesta, seka rakenteiden nurjahdus- ja kiepahdustuentavoimista. Hal-

lirakenteiden jaykistaminen voidaan tehda monella eri tavalla. Yleisimmin kayte-
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tdan masto-, levy-, keha- ja ristikkojaykisteita, seka naiden eri tapojen yhdistelmia.
(Kurkela, Kivinen, Westman & Kevarinmaki 2003, 75.)

Rakennuksen pitkalle sivulle kohdistuvaa tuulivoimaa vastaan rakennuksen jaykis-
tys tehdaan paatyseinilla ja valiseinalla. Paatyseinélle kohdistuvaa tuulivoimaa
vastaan rakennus jaykistetddn sivuseinilla. Tuulikuormat siirretddn jaykistaville
seinille alakaton avulla. Alakatto jaykistetaan lampimalla osalla levytyksella ja kyl-
malla osalla vinolaudoituksella. Kattoristikot jaykistetdan vinoreivauksilla. Rungon-
jaykistys puurungon osalta tehdaan tassa tapauksessa levyjaykisteilla. Levyssa ja

seindlohkossa vaikuttavat voimat on esitettynd kuviossa 8.
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Kuvio 8. Seinalohkossa ja levyssa vaikuttavat voimat (EC5 2011).

Tuulikuormaksi ristikon alapaarteen tasolla saadaan 6,15kN/m pitkalle sivulle, jos-
ta jaykistavalle paatyseinélle syntyy 24,6kN suuruinen voima. Vastaavasti paaty-
seinalle saadaan arvoiksi 4,98kN/m ja 24,9kN. Levyjaykistystd mitoitettaessa sei-
na jaetaan lohkoihin. Levyjaykisteend kaytetddn 15 mm paksuista vaneria, jotka
kiinnitetdan 2,4mm x 60mm lankanauloilla tai vaihtoehtoisesti kiinnittdmiseen voi-
daan kayttad 2,8mm x 50mm konenauloja. Naulavali paatyseinalla on 40 mm ja
sivuseinilla 70mm. Levyn keskella voidaan kayttdd kaksinkertaista naulavalia. Mi-
toitus on tehty EC5 (2011) ohjeen mukaan. Levyjaykistyksen mitoitus on liitteessa
8.

Harkkoseindd mitoitettaessa vaakakuormalle tulee tarkistaa, ettd seina pystyy vas-
taanottamaan siihen kohdistuvat rasitukset. Seinda mitoitetaan talldoin ulokkeena.
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Jaykistavan seinan ylaosaan tulee vaakakuormaa ylapohjan valityksella siirtyvasta
tuulikuormasta. Vaakakuormaksi saatiin 46,13kN. Jaykistyksen mitoituksessa pys-
tykuormana kaytetaan minimipystykuormaa, joka tassa tapauksessa on 46,58kN.
Kuormat aiheuttavat momenttia seinéan nurkan suhteen. Mitoitusehdon mukaisesti
pystykuormasta aiheutuvan momentin tulee olla vaakakuorman aiheuttamaa mo-
menttia suurempi. Vaakakuorma aiheuttaa seinaan myos leikkausvoiman, jota
vastaan seinan kestavyys tulee tarkastaa. Harkkoseinén jaykistyksen mitoitus on
litteessa 9. (Siporex Suunnittelijan kasikirja 2004, 78, 90-93.)
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7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella konehalli ja mitoittaa hallin rakenteet seka kayda
l&pi erilaisia puurunkoisten hallien runkoratkaisuja. Liséaksi tydssa kaytiin lapi ra-
kennushanketta ja joitakin rakentamista ohjaavia maarayksia. Esiteltyjen runko-
vaihtoehtojen kantavat rakenteet koostuvat paéaasiassa esivalmistetuista pilareista,

palkeista, kehisté ja ristikoista.

Tybn tuloksena saatiin tarpeita vastaava halli. Suunniteltu konehalli on pinta-
alaltaan n. 150m?, josta n. 70m? on lammitettavaa ja loput kylmaa tilaa. Hallin run-
koratkaisuna kaytetadn NR-ristikoita ja pystyrankarunkoa, seka lampimalla osalla
harkkorunkoa. Néain ollen hallin rakenteet ovat sellaisia, ettd ne sopivat toteutetta-

vaksi myds omatoimirakentamisella.

Rakenteiden mitoitus puurakenteiden osalta tehtiin Finnwood 2.3 SR1-ohjelmalla.
Muiden rakenteiden mitoitus tehtiin joko kasin laskemalla tai Excelia hyodyntamal-
|& eurokoodien ja muiden suunnitteluohjeiden mukaan. Rakennuksen kuvat piirret-
tiin AutoCAD—ohjelmalla.
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Liite 1. Pohjapiirustus
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b

supsen o
Pohjapliustus

W Hakaval
1:50

ARK 01-02

Susmiabeals, tlrume e plukioen numees Wk

Plllulrys, susorsktala, mhen salvis s Ju koukiss
183200 Tuomas Kancasey

histpatusid

Thirtesdn




Liite 2. Julkisivut

JULKISIVU POHJOISEEN

JULKISIVU ETELAAN JULKISIVU ITAAN

| | | |
[ [ 1
TUNN,  LUKUM,  MUUTOS HIMIR, P
1. Betoni. harmaa K.,”.,.m.,,:;?‘ Wiraromalsten merk|atid
2.Pystypaneell, punalnen — -
lkolnen Rakprnustaimanplde Pllrrustuslajl Juchs, o
S'Fuu: va Uudlsrakennus Phitiplrusius 1
4 Peltikale, harmaa Rakennuskohde Plirustuksen slsaltd Mitakaavat
KONEHALLI Julkisivut 1:100
Ylviltalantle 215
62300 Harma
Suunnifieluala, yinurmere ja plirstuksen numera Muutes
Palvdys, suunnittella, nimen sebennys |a koulstus Whtayshenklld Tedosmo
1532016 Tuomas Hankaanpff




Liite 3. Leikkaukset

+7 168

usz—j

600

us1

Kevytbeton kharki 375mm

Tuuletetts lImarako, rstlinkoolaus 2:22x100
Julklslvuverhous, puupanee]|

U=Arve = 0,13 Wim2K

us2

Puwsrunko 46147 ki00
Koolaus

Julklalvuverhous, puupanes|]

)
Tesdsbelonllzaila 1 20mm #8-1500150
Lémménerlste EPS 100mm

Tlhlatelty sara

Perusmaa

UsArve = 0,23 Wim2K

¥Be
Pelilkate

Runleet 26100 k300

Tuulstusrima Z2x50

Aluskale

NR=stlkot

Limrndiner|ste, selyuretzan| 200mm
Koolaus 22100 k400

Klpsllewy 13mm

Usfipie = 0,12 Wim2K

YP2
Pelilkae

Ruoteat 26:x100 k300
Tuuletusilma 27250
Aluskate

NR=lsllkat

TURM,  LUKUM,  MULTOS RIMIN, P
Kaupungin csa Hartlellla Tantlino Wiranomalsten merklni
Kankaangdi 1638
Rakpnnusiclmenplde Plirrustuslajl Juoks, no
Uudlsrakennus Phtollrustus 3
Rakenmuskohde Plirustuksen slsal Miakaava:
KONEHALL| Lelkkaus A -4 14100
¥ivditalantle 215 Lelkkaus B - B
BZ300 Harmd

Suunnltieluala, tydnumens fa plirestuksen numera  Muutos

Palvdys, suunnittelta, niman selvennys |a kouluius “fhiteyshenklld Tledosto

1532016 Tuomas Kankaanphs




Liite 4. Anturan mitoitus

Perusmaan mitoituskantavuudeksi arvioitiin o4 g = 100 kN/m?
Sokkelilta siirtyvéat kuormat Gy ; = 11,2 kN/m ja Qx = 10 kN/m
Anturan omapaino Gy, = 0,6 m * 0,2 m * 25 kN/m* = 3 kN/m
Anturan paalla olevan soratdytén omapaino, kun tilavuuspaino 20 kN/m? ja tayton
korkeus n. 0,6 m. Gx3=0,6 m * 0,45 m * 20 kN/m®= 5,4 kN/m
= Gk=19,6 KN/m
= Neg = 37,54 KN/m

Anturan leveys saadaan kaavasta

NEa
g,

=——=<0
gd bf * 1m gRd

S p, > NEd
f= Og,Rd

37,545
m

2 N
! 100
m

bt = 0,3754 m =» b;=400 mm
Valitaan kaytettavaksi kuitenkin b = 600 mm.
= Gy = 62,6 kN/m?

wene Pf Df
Anturan korkeuden tulee olla valilla P
600 mm
— =200mm
3
600 mm
T = 150 mm

= Valitaan korkeudeksi hs = 200 mm

Mitoittava taivutusmomentti

Oga * bf
Mgq = -2
Ed 3
62,6 kN /m? * (0,6 m)?
Mgy = . = 2,816 kNm

Poikkileikkauksen tehollinen korkeus



1,1 * 8mm

d =200mm — 50mm — — = 145,6mm
Betonin puristuslujuuden mitoitusarvo
25—

foq = 0,85 * T 14,1667 —
Suhteellinen momentti

__ Mea
SRVEYIEy S

2,816kNm
©= N~ = 0,015625
0,6m = (0,1456m)? * 14,17 >
mm

Puristusvydhykkeen korkeus

B=1—J1—-2x*pu

B=1-+1-2%0,015625 = 0,015749

Sisdinen momenttivarsi

B
z * >
0,015749
z = 145,6mm (1 — T) = 144,5mm

Betoniterdksen mitoituslujuus

500

_ mm? _
fra =—qe0 = 4347826

Raudoituksen pinta-ala vaatimus

Mg

Z*fyd

N

2,816 * 10 Nmm
A, = = 44,83mm?

144,5mm * 434,8L2
mm




Vahimmaisraudoitus

1000mm * d
As,min = 0,26 * fctm * f—k > 0,0013 *1000mm = d
y
N 1000mm * 145,6mm )
Agmin = 0,26 * 2,565 — e N = 194,2mm
mm?

> 0,0013 * 1000mm * 145,6mm = 113,6mm?
= A, = 194,2mm?
Raudoituksen jako, kun kaytetddn 8mm terasta.
_ 1000mm

S_
Ay
T * 12

1000mm

194,2mm?
T * (4mm)?

s = = 258,8mm ==> s = 250mm

Valitaan kaytettavaksi k 150mm, jolloin ei tarvita halkeilutarkastelua.

Pituussuuntainen raudoitus

bx*d
As,min = 0,26 * fctm *
fyk
1,1 *10mm
d =200mm —50mm — 1,1 * 8mm — — = 135,7mm
N 600mm = 135,7mm 5
Agmin = 0,26 % 2,565 — * . N = 108,6mm
mm?

= 2 kpl @10 mm (As = 157,1 mm?)

Leikkauskapasiteetti

A
VCO=O,3*k*(1+50*m)*fctd*d



335,1mm?
1000mm * 145,6mm

V.o = 0,3 (1,6 — 0,1456) = <1 + 50

N kN
= 84792 — = 84,79 —
m m

Leikkausvoima
Vea = (a - d) * Ogd

kN kN
Vga = (0,300m — 0,1456m) * 62,6 — = 9,7 —
m m

Mitoitusehto
VEd < Vco

97 ~g479 N OK! KA 11,5 %
m m

N
) * 1,2—2 * 145,6mm
mm



Liite 5. Runkotolpan mitoituksen tuloste

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) & Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa
Runkotolppa

Tuomas Kankaanpaa 17.3.2016

Laskelmat on tehty alla olevilla Ahtoiedoilla van kyseisele rakennecsalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
el ole filausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. fuennan vaatima Isapituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02,07 2012)

.
e B

PROJEKTITIEDQT:
Suunnittelija: Tuomas Kankaanpaa
Mimi: Runkotolppa

O \Runkotolppa.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Pilari

Mateniaali: C24

Poikkileikkaus: A8x147 147
(B=48 mm, H=147 mm, A=7056 mmz2, hy=12706002 mmd, Wy=172872 mm3)

Kayttdluokka: 2

Seuraamusiuokka: CC1 (KF=09)

Kulma: 900 astetta an
Jakodkuormitusley 600 mim (pintakuormnille)

Uloke-jannevalipituudet

Ulokefannevali: Pystymitia [mm):

Jannevali 1 43000

Yhisensa: 43000

Tukr: Saint x [mm]: Tyvppi:

1: 0 Kiirted niveltuki (X, Z)
x 4300 Livtkoutuki ()

fmk (My 24 10 Nfmm2

fmk Mz} 30.14 Mfmm2

fc 0k 21.00 Nfmm2

o0 k: 250 Nfmmz2

ok 14 06 Mimm2

fwk(vVz) 400 Nimm2

v k (Vy) 400 Nimm2

E mean: 11000 Nimm2

3,mean; GO0 Nimmz2

E 0.05 7400 Nfmm2

G005 460 Nfimm2

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapamon laskentaa varien)

Svu i



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Tuomas Kankaanpaa

@ Copyright 2012 Metsidliitto Osuuskunta, Metsa
Runkotolppa
17.3.2016

Csavamuusiuku: 140
Alkaluckka: kmod:
Pysyva: 0.600
Piitkdaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.300
Lyhwytaikainen: 0.500
Hetkelinen: 1.100
kdef: 0800
250 ”_igq
T 7 Taan
035 Ll
072 KBLg oo

a4, -
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysywa):
Pistekuorma: 1: FZ£=250kN ¥ =4300.0mm
Pistekuorma: 2 Wy =-0125kNm  x=4300.0 mm

Rakenneosan paino: CF=0035kNmM  x=0-4300mm

Lumikuoma (Lumikuoma Sk=2 75 kNim2, Keskipika):
Pistekuorma: 1: FZ=57TkN x=4300.0mm
Pistekuorma: 2 Wy =-0288 kNm  x=4300.0 mm

Tuulikuoma (Tuulkuoma, Hetkelinen):
Pintakuoma: 1: Cz=0720kNmM2 x=0-4300mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:

Shu 2
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) @ Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa
Runkotolppa
Tuomas Kankaanpaa 17.3.2016

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*0Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysya)
0.90%1.35*0Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Pysya)
0901 15*"0Omapaino

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
0.90*1 15*0mapaino + 0.90%1 5040 70 Lumikuoma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
0.90"1.15"0mapaino + 0.90%1.50*Lumikuoma

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
0.90*1_15"0mapaino + 0.90%1 500 70" Lumikuorma + 0.0 1 500 60* Tuulkuoma

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
0.90*1 15*0mapaino + 0.90%1 50" Lumikuoma + 0.90%1.50%0 60" Tuulikuoma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
0.90*1 15*0mapaino + 0.90%1 500 70" Lumikuoma + 0.90*1 50 Tuulikuoma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*0Omapaino

Yhistelma 10 (KRT)
1.00*0Omapaino + 1.000_ 70 Lumikuoma

Yhiistelma 11 (KRT)
1.00*0mapaing + 1.00"Lumikucma

Yhiistelma 12 (KRT)
1.00*0rmapaino + 1.00%0 70 Lumikuoma + 1.00*Tuulikuoma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-122004 + A12008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskdytidaste: T06%

MITOIMUSPARAMETRIT:

Tapumaraja Wnet fin: L300

Korotuskemoin, vasen uloke: 200

Forotuskemoin, okea uloke: 200

Su 3
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) @ Copyright 2012 Metsdliitto Osuuskunta, Metsa
Runkotolppa

Tuomas Kankaanpaa 17.3.2016

Murjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Murahdus on estetty v suuntaan

Kiepahdus on estelty

MITOMUKSEN ARRIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kaitdaste ™) Siaint x-

Leikkaus (z): 135kN 14 7B KN 91% 4300 mm Yhdistelma 81, Hetkellinen

Puristus: 1053 kN 2523KN 418% Omm Yhdistelma 5/1, Keskipitka

Tahvuis My 1.15 kNm 327 KNm 352% 2042 mm Yhdistelma 81, Hetkellinen

Talvuius+puristus: 063 100 629% 4300 mm Yhdistelma 51, Keskipitka
(Ivy=0.52 kiNm, Mz=0.00 kNm, Nx=10.38 kN)

jAnnevali 1, Winst: 11.3mm —mm 00% 2042 mm Yhdistelma 121

Anneval 1, Wnet fin: 10.1 mm 14.3mm 706 % 2042 mm Yhdistelma 121

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelm3 81 (Hetkelinen):

1.03*0mapaing + 0.94* Lumikuoma + 1,35 Tuulkuoma
Yhdistelma 51 (Keskipitka):

1.03*0Omapaino + 1.35" L umikuoma

Yhdistelm3 121

1.00*0mapaino + 070 Lumikuoma + 1.00" Tuulikuoma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiano: Sijainti x;
P e 1053 kN 0mm
Wz manx 135kN 4300 mm
My, max 1.15 kNm 2042 mm

TUKIREAKTIOT:

Fx

Tuki: MRETmax METmin: KRTma: KRTmin:
1 012kN -1.16kN 010kN 085kN
x D03 kN -1.35kN 003 kN -1.00 kN
FZ

Tuki: MRETmax METmin: KRTma: KRTmin:
1: 1053 kN 238KN B42kN 265kN
s 0.00kN 0.00 kN 0.00kN 000kN

- KRT tukireaktioft ovat vain veraiua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSIT TAIN (OMINAISARVOTY

Kuomitustapaus: Omapaino
Tuki; Fx [kM]: FZ [KN]:
1 003 265

Sud
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) @ Copyright 2012 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa
Runkotolppa

Tuomas Kankaanpaa 17.3.2016

z 003 000

Kuomitustapaus: Lumikuoma

Tuki: F kNI FZ [kN]:

1 o.or 517

x 007 000

Kuomitustapaus: Tuulkuomma

Tuki: Fx [k

1 0493

x 0493

HUOMIOT:

- EM 1985-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansalisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunniteluchjeen mukainen laskenta
-%TT on tehmyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-5-03837-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = K3yitdrajatila
- ") Yhieisvaikutustarkasteluissa e-luku tarkoittaa mitofusanvon ja raja-arvon suhdetia,
el todellista kdyttdastetia
- Liittywan alapuolisen rakenteen wukipainekestavyys iulee tarkistaa erkssen
- Mitoituksessa el huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yidspain
- Warahtely- ja taipumatarkasielua el tehda alle 200 mm piuisile ulokkeille
- Leikkausmuodonmuuios on mukana kayitorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutcs el ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuutesn on ofsttu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kinnittaa huomiota myds rakennedetalieihn ja vamistaa,
efiel rakenteisin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuomia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
[isatuennat on mitoitetiava erkseen. Rakennuksen kokonaisidykistysia ja sitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioiu.
Rakenneosan (palkki, pilan, laatia) soveluvuus kokonaisuuteen on pddrakennesuunniteljan tarkistettava erksean.

Finrwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa van ohjiglmistoon tallennetiujen Mets3litio
Osuuskunta, Metsa Woodin tuctieiden kanssa. Nama tuotieet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolile seka viranomaisille. Metsdlitto Osuuskunta, Mets3 Wood tai sen fytdryhiict eivat vastaa kdyttdjale tai
kolmannelle osapucielle muiden valmistajien tuottetsta tai niden kdytdstd Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nan tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotieista tai niden kayidsta
alheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Naita ehioja ei saa poistaa tulosteesta.

Svu b
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Liite 6. Harkkoseinan mitoitus
Materiaalin ominaisuudet

Normalisoitu puristuskestavyys

f, = 1,8 N/mm? (valmistajan ilmoittama)

Puristuslujuuden ominaisarvo

fr :K*fba*frr/f

a=0,85 p=0 K=0,85 (Arvot taulukosta, kun kaytetdédn ohutsauma-
laastia)

N 0,85
fi=085+(18—) x1=140—

Puristuslujuuden mitoitusarvo

fi 1,4

mm?
=——=0,78
Yum 1,8 mm?

fa

Leikkauslujuuden ominaisarvo

foko = 0,06 % f, = 0,06 x 1,8

= 0,108
mm? mm?2

fok = foro + 0,40 2 fux = 0,108 — ,kun ei huomioida puristusjannityksen

N
mm

o tuomaa lisaa kestavyyteen.

Leikkauslujuuden mitoitusarvo

£ 0108 N_
k- __mmZ _ g,06
Yu 1,8 " mm?

fva =

Taivutuslujuuden ominaisarvot

