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The subject of this thesis was construction and structural planning for a timber-framed industrial
building. The building site is situated in Lieto.

Eurocodes, the Finnish Building Code and literature sources were used in the making of this
thesis. The thesis included the making of construction permit documents and structure
calculations, drawing construction drawings and inspection of thermal properties.

The goal of the design was to follow regulations and to develop cost-effective solutions. The
calculations were conducted manually as well as using calculation software. Timber, cinder block
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n aiheena oli valmistaa suunnittelutoimiston asiakkaalle puurunkoisen hal-
lin rakenne- ja rakennussuunnitelmat. Rakennuspaikka sijaitsee Liedossa asiakkaan

omistamalla tontilla.

Tilaaja oli valmiiksi sopinut suunnittelutoimiston kanssa hallin ulkomitat, kaytettavat
runko- seka julkisivumateriaalit ja hallin sijainnin tontilla. Rakennesuunnitteluun kuului
hallin rakenteiden suunnittelu seka vaadittavien rakennepiirustusten ja paapiirustusten

tekeminen.



2 KOHTEEN LAHTOTIEDOT

2.1 Rakennuspaikka ja tontti

Rakennuspaikka sijaitsee Onnelankujalla Liedon kunnassa. Tontin kokonaispinta-ala on

649 500 m2. Kohde sijaitsee tontin kaakkoisnurkassa.

Kuva 1. Tontti.

Tontilla on kunnallinen sadevesi-, vesi- ja viemariliittyma&. Tontilla on toinen, aikaisemmin
rakennettu halli. Tontin maasto on tiheda havumetsaé. Piha-alue on tasainen ja korkeu-
det vaihtelevat valilla +22.8...+23.3.

2.2 Asemakaava

Liedon kaavamaaraysten mukaan alueelle voidaan sijoittaa asumisen lisdksi myds tyo-
paikka- ja palvelutiloja, jotka sopivat kayttdtarkoitukseltaan, sijainniltaan, kooltaan ja ma-
teriaaleiltaan asumisen yhteyteen. Alueen rakentaminen on suunniteltava siten, etta

maaseutumainen luonne sailyy (Kanta-Liedon osayleiskaava 2016).



2.3 Tilaajan toiveet

Tilaaja toivomuksesta hallin ulkomitoiksi tulee 17 m x 12 m ja sisakorkeudeksi 5 m. Hallia
kaytettaisiin padasiassa ajoneuvojen huoltoon seka varastotilana. Hallin rakennusmate-
riaaliksi toivottiin puuta. Halliin haluttiin kaksi nosto-ovea. Lampdvaatimuksien suhteen
hallista toivottiin puolilamminta. Hallin koillisnurkka sijoitettaisiin 72 m kohtisuoraa mitat-

tuna Onnelantiesta ja 18 m kohtisuoraa mitattuna Onnelankujasta.



3 RAKENNUSSUUNNITTELU

3.1 Paapiirustukset

Rakennusluvan hakemiseen tarvitaan paapiirustukset. Paapiirustuksiin kuuluu asema-
piirustus, pohjapiirustus, leikkauspiirustus seka julkisivupiirustukset. Paapiirustusten te-

keminen aloitettiin tilaajan kasin piirtdmien luonnosten pohjalta.

3.1.1 Asemapiirustus

Asemapiirustuksessa kuvataan rakentamisen vaikutukset rakennuspaikkaan ja sen la-
hiymparistoon. Asemapiirustuksessa tulee esittad mm. tonttien rajat, kiinteistot, raken-
nuksen etaisyydet rajoista, sisaankaynnit, tontin korkeusasemat, rakennuksen paamitat
seka kortteleiden ja katujen nimet (RT 15-10784). Asemapiirustuksia tehtiin tontin suuren
koon vuoksi kaksi kappaletta, seka mittakaavaan 1:5000 etta mittakaavaan 1:500 (liitteet
1lja2).

3.1.2 Pohjapiirustus

Pohjapiirustuksen tulee osoittaa, ettéd suunniteltu rakentaminen tayttadd mitoituksen, pe-
rusratkaisujen ja ominaisuuksien osalta sdannésten ja hyvan rakennustavan vaatimuk-
set. Pohjapiirustuksessa esitetdén rakennuksen ja sen osien paamitat, huoneiden ja ti-
lojen kayttétarkoitukset seké ovien leveydet ja paikat (RT 15-10824). Pohjapiirustus on
tehty mittakaavaan 1:100 (liite 3).

3.1.3 Leikkauspiirustus

Leikkauspiirustuksessa on esitetty seka rakennuksen rakenteet leikattuina ettd rakentei-
den alustavat materiaalimerkinnét (RT 15-10824). Leikkauspiirustus on tehty mittakaa-
vaan 1:100 (liite 3).



3.1.4 Julkisivupiirustukset

Julkisivupiirustuksissa on esitetty nakymat hallin kaikilta neljalta sivulta. Sivundkymiin on
merkitty julkisivumateriaalit, korkeusmerkinnat seka ilmansuunnat. Kuvien tarkoitus on
osoittaa, etta rakennus tayttaa arkkitehtuuriltaan kauneuden ja sopusuhtaisuuden vaati-
mukset (RT 15-10824). Julkisivupiirustukset on tehty mittakaavaan 1:100 (liite 4).

3.2 Lampotekniset ominaisuudet

Rakennusten tullee olla [Amp6- ja kosteusteknisesti toimivia. Tassa tydssa tarkasteltiin
hallin rakenneosien U-arvoa, kosteusvaurioiden ehkaisemista, paloluokkaa ja routasuo-

jausta.

3.2.1 Kosteus

Hallin rakenteiden ja rakennusosien tulee olla kosteusteknisesti toimivia niiden suunni-
tellun kayttoian ajan. Sisaisista ja ulkoisista lahteista peraisin oleva kosteus ei saa hait-
taa aiheutuen kulkeutua rakenteisiin (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteus-
teknisesta toimivuudesta 782/2017).

Hallin ulkoseinan julkisivupellityksen taakse seka ylapohjaan tulee jattaa riittdvan suuri
tuuletusvali, jotta ulkopuolisen kosteuden imeytyminen rakenteisiin voidaan ehkaista.
Hoyrynsulkumuovin asettaminen lahelle seinan sisdpintaa estaa sisdpuolisen kosteuden
imeytymisen rakenteisiin. Veden kapillaarinen nousu estetaan betonilaatan alla olevalla
eristekerroksella sekd asentamalla bitumihuopakaista alasidepuun ja harkkosokkelin va-
liin. Hallin ylapohjan kaltevuus on 1:3, joten vesi pdasee valumaan alas raystaisiin eika
paase kosketuksiin ulkoseinien eikd perustusten kanssa. Perustusten kuivuminen var-

mistetaan salaojituksella.

3.2.2 Paloluokka

Rakennuksen paloturvallisuutta suunnitellessa kaytetaan paloluokkia P1, P2 ja P3. Pa-
loluokka maaraytyy rakennuksen kayttétarkoituksen, koon, kerrosten maaran seka hen-

kildmaaran mukaan.



Hallin paloluokaksi saatiin maarayksiltdan vahiten vaativa luokka P3, koska halli on 1-
kerroksinen ja sen korkeus on alle 14 metria. Kyseisessa paloluokassa olevalle raken-
nuksen kantaville rakenteille ei tule erikoisvaatimuksia palonkeston suhteen, vaan riit-
tava paloturvallisuustaso saavutetaan rakennuksen kokoa ja henkiloma&araa rajoitta-
malla. Halli kuuluu kayttétarkoitukseltaan tuotanto- ja varastotiloihin, joten sen henkil6-
maaralle ei tule rajoituksia. (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuu-
desta 848/2017.)

3.2.3 U-arvo

U-arvolla eli lammonlapaisykertoimella kuvataan rakennuksen eri rakenneosien lam-
moneristyskykya. Kaytettyjen rakenteiden U-arvot tulee tayttdd Suomen rakentamismaa-

rayskokoelman vaatimukset.

Puolilampimalle tilalle on annettu seuraavat lammonlapaisykertoimen vertailuarvot:
e ylapohja: 0,14 W/m?K

e ulkoseina: 0,26 W/m?K

e maata vasten oleva alapohja: 0,24 W/m?2K

e ikkuna ja ovi 1,4 W/m?K (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiate-
hokkuudesta 1010/2017).

U-arvo lasketaan kaavalla U = 1/ R, jossa R on rakenteiden yhteenlaskettu lampodvastus.
Lampovastus voidaan maarittda kullekin materiaalille kaavalla R = d / A, jossa d on ma-
teriaalin paksuus ja A materiaalin lAmmdnlapaisykerroin. U-arvon laskennassa on kay-

tetty pelkan eristeen lampévastusta.

Rakenneosa U-arvovaatimus Laskettu U-arvo
Alapohja 0,24 W/(m2K) 0,24 W/(m2K)
Ylapohja 0,14 W/(m?K) 0,14 W/(m2K)
Ulkoseina 0,26 W/(m2K) 0,26 W/(m2K)

Taulukko 1. Rakenneosien U-arvot.

Lasketut arvot tayttavat vahimmaisvaatimukset.



3.2.4 Routa

Hallin routasuojaus on maaritetty Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry:n julkaisun
RIL 261-2013 taulukoita kayttaen.

Halli on perustettu maanvaraisena alapohjana, ja perustamissyvyys on 0,6 m. Pakkas-
maéara Liedossa on F50 = 35000 Kh. Halli toteutetaan puolilampimé&na tilana, ja alapoh-
jan lammonvastus RA = 5,1 m?K/W. Taulukkojen avulla saadaan routaeristeen vaaditta-
van lammonvastuksen arvoksi m, = 2,5 m?K/W.

Routaeristeena kaytetaan tuotetta EPS 120, jonka lammdnjohtavuus A = 0,036 W/mK.
Tarvittava routaeristeen paksuus d = m* A = 0,09 m. Tasta johtuen valitaan 100 mm
paksu tuote.

Taulukosta saadaan routaeristeen vaadittavaksi leveydeksi 1,0 m. Lisaksi rakennuksen
nurkkiin 1,5 metrin matkalle nurkasta seindlinjalle routaeristyksen paksuus on kaksinker-
taistettava. Routaeriste kallistetaan 2,5 % rakennuksesta poispéin. (RIL 261-2013, 92-
98.)



4 RAKENNESUUNNITTELU

4.1 Kuormitukset

Hallin rakenteita suunnitellessa tulee tarkastella rakenteisiin vaikuttavia kuormia: hyoty-
kuormaa, lumikuormaa, tuulikuormaa seka rakenteiden omaa painoa. Kuormitusta tar-
kastellaan seka kaytto- etta murtorajatilassa (RIL 201-1-2017, 29).

Kayttorajatilassa ei kaytetd varmuuskertoimia, joten kuormayhdistely saa muodon
Pa = Gk + Qx, missa

o Gk on pysyva kuorma
o  Qx on muuttuva kuorma (RIL 201-1-2017, 29).

Murtorajatilatarkastelussa mitoituskuormat murtorajatilassa kuormayhdistelylle kaytettiin

seuraavaa kaavaa:
Py =115 X Kp; X G, + 1,5 X Kgp X Qi X Yy

Kaava 1. Kuormayhdistely (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2006, 82), misséa

K luotettavuuskerroin

Gk pysyvan kuorman ominaisarvo
Qx muuttuvan kuorman ominaisarvo
Wy yhdistelykerroin.

Yhdistelykertoimelle y kaytettiin arvoa 1,0. Halli katsotaan sen koon vuoksi kuuluvan
seuraamusluokkaan CC2, joten luotettavuuskerroin Kg saa arvon 1,0 (Suomen Standar-
disoimisliitto SFS ry 2006, 82-92).

4.1.1 Hy6tykuorma

Alapohjan hy6tykuorman laskenta-arvona kaytettiin autotallien ja ajoneuvojen likennéin-
tialueiden hyotykuormaa 2,5 kN/m? (RIL 201-1-2017,88). Pistekuormien oletetaan ole-
van alle 10 kN.



4.1.2 Rakenteiden oma paino

Hallin rakenteiden omat painot méaariteltiin kullekin rakenneosalle kaytettyjen materiaa-
lien tiheyksien ja mittojen avulla. Taulukossa 2 on esitetty lasketut arvot seka eri raken-

neosien yhteenlaskettu paino.

Rakenneosa Materiaali Paino
Ylapohja Classic-C -kate 0,062 kN/mz2
22 *100 k200 0,061 kN/m?2
22 * 50 k900 0,01 kN/m?2
Kattoristikot k900 0,08 kN/m?2
Min.villa 200 mm 0,06 kN/m?2
22 * 100 k400 0,03 kKN/m?2
Kipsilevy 13 mm 0,084 kN/mz2
YHTEENSA 0,4 KN/m2
Ulkoseina Profiilipelti 0,21 kKN/m
22 * 100 k400 0,14 kKN/m
Tuulensuojalevy 25 mm | 0,25 kKN/m
48 * 148 k600 0,36 KN/m
Min.villa 150 mm 0,21 kN/m
22 *100 k400 0,14 kN/m
Vaneri 12 mm 0,47 kN/m
YHTEENSA 1,78 KN/m
Sokkeli 3 * RUH-200 0,24 kKN/m
2 * RUH-150 0,32 kN/m
YHTEENSA 0,56 kN/m

Taulukko 2. Rakenteiden omat painot.

4.1.3 Tuulikuorma

Halliin vaikuttava tuulikuorma on maaritetty tarkastelemalla rakennukseen vaikuttavaa

kokonaistuulivoimaa. Halliin kohdistuva kokonaistuulivoima voidaan laskea kaavalla

Ey = ¢sCq X Cp X qp X Apes



Kaava 2. Kokonaistuulivoima. (RIL 201-1-2017, 136), missa

CsCd rakennekerroin

C voimakerroin

dp puuskanopeuspaine, kN/m?

Avet tuulta vastaa kohtisuora pinta-ala, m2.

Hallin sijainnin voidaan katsoa kuuluvan maastoluokkaan 3. Korkeus maanpinnasta hal-
lin katon harjalle on 7,9 m. Rakennuksen korkeuden ja maastoluokan avulla voidaan
maarittaa halliin kohdistuva puuskanopeuspaine. Puuskanopeuspaineen g,(7,9 m) ar-
voksi saatiin 0,43 kN/m?2. Hallin lyhyella sivulla tuulta vastaa kohtisuora pinta-ala Arer=
76 m? ja sivumittojen avulla voidaan maarittaa arvo voimakertoimelle c=1,2. Rakenne-
kertoimelle cscq kaytetddn arvoa 1,0. Kaavasta saadaan lyhyelle sivulle kokonaistuulivoi-
maksi 39,2 kN ja osapinnan nettopaineeksi 0,64 kN/m?. Vastaavasti hallin pitkélle sivulle
kohdistuvan kokonaistuulivoiman arvoksi saatiin 76,1 kKN ja osapinnan nettopaineeksi
0,7 kN/m2 (RIL 201-1-2017, 125-145).

4.1.4 Lumikuorma

Lumikuormaa maarittdessa kaytettiin paikallisen lumikuorman laskentakaavaa
S=5XCe XC X

Kaava 3. Katon lumikuorma (RIL 201-1-2017, 98), missa

Sk lumikuorma maassa, kN/m?
Ci tuulensuojaisuuskerroin

Ce lampokerroin

Ci muotokerroin.

Lampokerroin C; seka tuulensuojaisuuskerroin C. ovat arvoltaan 1,0. Hallin katto on
muodoltaan harjakatto, joten kaytettdva muotokerroin i on 0,8. Lumikuorman ominai-
sarvo sk Liedossa on 2,5 kN/m?, joten kaavasta saadaan lumikuorman arvoksi 2,0 kN/m?
(RIL 201-1-2017, 93-103).



4.2 Rakenteiden suunnittelu

Kantavien rakenteiden mitoituksen lahtdkohtana oli, etta rakenteet kestavat niille kohdis-
tuvat rasitteet seké kayttd- ettd murtorajatilassa. Rajatilat eivat saa ylittya, kun kaytetaan
asianmukaisia mitoitusarvoja (RIL 201-1-2017, 30). Puurakenteet on mitoitettu Finnwood

2.3 SR1 -mitoitusohjelman avulla.

4.2.1 Perustukset

Halli perustetaan maanvaraisella anturaperustuksella. Maanvarainen antura tulee tehda
vahintddn 0,5 m:n syvyyteen (Jaaskelainen 2009, 40). Perustamissyvyydeksi valittiin 0,6
m. Anturaa kuormittaa ylapohjan lumikuorma sek& ulkoseinan ja sokkelin oma paino.
Anturan kooksi saatiin 600 mm x 200 mm. Anturan raudoitukseksi saatiin pystysuun-
nassa T8 k300 ja vaakaraudoitukseksi 3T10 (lite 10). Anturan paalle tehdaan sokkeli
kolmesta 200 mm x 200 mm ja kahdesta 150 mm x 200 mm kevytsoraharkoista (liitteet
5 ja 7). Sokkelin paalle kiinnitetd&n lappeelleen alasidepuu, johon kiinnitetaan runkotol-
pat.

4.2.2 Alapohja

Alapohja pé&éatettiin toteuttaa maanvaraisena terasbetonilaattana. Maanvaraista laattaa
voidaan kayttaa, silla maapohja on hyvin kantava (Suomen Betoniyhdistys ry 2014, 42).
Betonilaatan paksuudeksi valittiin 120 mm keskeisella terasverkolla AS00HW 12-120.
Maata vasten valaessa alapinnan betonipeite on 50 mm (Suomen Betonilattiayhdistys ry
2012, 13). Kaytettavan betonin lujuusluokka on C30/37. Betonilaatan alle laitetaan 150
mm:n kerros Finnfoam-eristetta, mika katkaisee veden kapillaarisen nousun seka tayttaa
vaaditun U-arvon. Eristeen alle tulee 300 mm tiivistettyd sepelid, jonka maksimiraekoko

on 32 mm. Rakennetyypit on kuvattu liitteessa 8.



4.2.3 Seinarakenne

Runkotolppina kaytetdan pilareita kokoa 48 mm x 148 mm. Tolppien korkeus on 4 700
mm ja k-jako k600 (liite 12). Kaytetty puutavara kuuluu lujuusluokkaan C24. Runkotolp-
pien valiin tulee 148 mm:n mineraalivillakerros. Runkotolppien ulkopintaan kiinnitetaan
9 mm tuulensuojalevy. Tuulensuojalevyn padlle tulee vaakakoolaus 22 mm x 100 mm
k600. Julkisivumateriaalina kaytetaan profiilipeltia Ruukki Classic C. Aaltomaisen profii-
lipellin ja koolauksen valiin muodostuu 22 mm:n tuuletusvali. Runkotolppien sisédpintaan
kiinnitetaén pystykoolaus 22 mm x 100 mm k600. Tolppien ja pystykoolauksen véliin
laitetaan héyrynsulkumuovi. Koolauksen péaaélle kiinnitetd&n 12 mm:n vanerilevy. Raken-
netyypit on kuvattu liitteessa 8.

4.2.4 Ylapohja

Hallin ylapohja toteutetaan kattoristikkorakenteella. Kattotuolien jako on 900 mm ja ne
kiinnitettd&dn molemmista péaista hallin runkoon kulmalevyin. Kattotuolien paalle kiinnitet-
t&&n rimoitus 32 mm x 50 mm seké ruoteet 25 mm x 100 mm k200 (Ruukki Construction,
2017, 27). Kattotuolien ja rimoituksen valiin laitetaan aluskate. Vesikattona kaytetaan
peltikatetta Ruukki Classic C.

Kattotuolien alapuolelle kiinnitettdan koolaus 22 mm x 100 mm k400. Kattotuolien ja
koolauksen vdliin laitetaan hoyrynsulkumuovi. Kattotuolien véliin tulee 200 mm:n mine-
raalivillakerros. Koolauksen padlle kiinnitetddn 13 mm:n kipsilevy. Rakennetyypit on ku-

vattu liitteessa 8.

4.2.5 Rakenteiden jaykistys

Hallin rakenteet tulee jaykistaa vinosuuntaista tuulikuormaa vastaan. Ulkoseinia jaykis-
tdd 12 mm:n vanerilevy. Myds tuulensuojalevy auttaa seinien jaykistamisessa. Hallin
puolivaliin tehd&éan kaksi jaykistavaa 1,5 m pitk&a jaykisteseinda. Jaykisteseinien runko
on 48 mm x 148 mm k600, jonka jaykisteena toimii 12 mm:n vanerilevy molemmin puolin.
Ulkoseinien ylapaita sitoo 48 mm x 148 mm puu vaakasuorassa ja kaksi 48 mm x 198

mm puuta pystysuunnassa. Alakattoa jaykistdd myads kipsilevy. Kattoristikot jaykistetaan



seka pysty-, ettd vaakasuunnassa 32 mm x 100 mm vinopuilla. Puurakenteet-kuvassa

on esitetty kattoristikoiden jaykistysperiaate (liite 6).

4.2.6 Oviaukon ylittavat palkit

Kahden oviaukon ylitykset ovat 4 500 mm. Suurista kuormista johtuen palkit tehdaan
limapuusta. Palkeille tulee kuormitusta lumikuormasta sek& yldpohjan rakenteiden
omasta painosta. Kuormitus valittyy kattoristikkojen kautta palkille pistekuormina. Mitoi-
tettujen palkkien kooksi saatiin 140 mm x 495 mm (lite 11). Liimapuuna kaytetaan puu-
laatua GL30C. Palkkien molempien péiden alle tulee sahatavarasta pystytolpat 3 x (48

mm x 198 mm).

4.2.7 Kattoristikot

Ylapohjaan tarvitaan kattoristikoita 19 kappaletta. Kattoristikoiden mitat, tuenta ja kuor-
mitus on esitetty kattoristikkokaaviossa (lite 9). Kattoristikkojen tarkempaa mitoitusta ei
tassa tydssa kasitelld, vaan kattoristikoiden valmistaja tekee tarkemmat piirustukset
seka laskelmat.



5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena Lietoon rakennettavan puurunkoisen teollisuushallin ra-

kenne- ja rakennussuunnitelmien teko. Tyon tilaaja oli suunnittelutoimiston asiakas.

Rakennus koostui puu-, harkko- ja betonirakenteista. Hallin rakennusfysikaalisia ominai-
suuksia tarkasteltiin kosteusvaurioiden ehkaisyn, U-arvon, paloluokan ja routasuojauk-

sen kannalta.

Lopputuloksena saatiin valmis arkkitehti- ja rakennesuunnittelu. Tyon tekemisen aikana
rakennusmaaraysten noudattaminen, piirto- ja laskentaohjelmien kaytto seka kirjalli-
suusléahteiden hyddyntaminen tuli tutuksi. Tyd saavultti sille asetetut tavoitteet.
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US1 (Puolildmmin tila)

—Profiilipelti Ruukki T20

—22x100 k600 + tuuletusvdli 22mm
—Tuulensuojalevy 9mm

—48x148 k600 + min.villa 150mm
—Hoyrynsulkumuovi

—Pystylaudoitus 22x100 k600
—Kipsilevy 13mm

U-arvo = 0,26 W/m?K
(2010 vaatimus 0,26 W/m?K)

AP1 (Puolildmmin tila)

—Pinnoite

—Terdsbetonilaatta 120 mm
—Eriste Finnfoam 50 + 100 mm
—Sepeli

—Perusmaa

U-arvo = 0,24 W/m?K
(2010 vaatimus 0,24 W/m?K)

YP1 (Puolildmmin tila)
—Peltikate Ruukki Classic C
—Ruoteet 22x100 k200
—Tuuletusrima 22x50

—Aluskate

—Kattotuolit + tuulettuva vdlitila
—Eriste 200mm
—Hoyrynsulkumuovi

-22x100 k400

—Kipsilevy 13mm

U-arvo = 0,14 W/m*
(2010 vaatimus 0,14 W/m%K)
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JULKISIVUMATERIAALIT

1. Vesikate:
Teraskate, ruskea(RR32)

2. Julkisivu;
Profiilipelti Ruukki T20, punainen(RR29)

3.  Sokkeli:
Harmaa

4. Raystaslaudoitus:
maalattu puu, ruskea

5. Ulko-ovi:
valkoinen

6. Nosto-ovet:
valkoinen

Liite 4

Onnelankuja
21420 Lieto

MUUTOS NIMIM.  PVM
K.osa/Kyld Kortteli/Tila Tontti/R:no Viranomaisen arkistointimerkintdjd varten
440 1 65
Rakennustoimenpide Fiirggty‘sloji Juoks.n:o
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 2/4
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisdlto Mittakaavat
TALOUSRAKENNUS NIEMINEN JULKISIVUT 1:100

Suunnittelijon nimi, pdivdys ja allekirjoitus »] »] 7 201 6

relanio’ bk

Ratidlankatu 9
20810 TURKU Suunnittelija Aleksi Aaltonen

Suunnitteluala, tyon numero ja piirustuksen numero

ARK 07

Muutos



fvj725
Typewriter
Liite 4


Tuuliohjain

BMF—-90 kulmaraudat

Lumikuorma 2.0 kN/m?

+30.89

Tuuletusventtiilit $150 pddtyihin /Kﬁk

YP U= 0,14 W/m’K

Peltikate Ruukki Classic C

Ruoteet 25x100 k200

Tuuletusrima 32x50

Aluskate

Kattotuolit k900 + tuulettuva vdlitila
Eriste 200mm

Hoyrynsulkumuovi

= 22x100 k400

SN Kipsilevy 13mm

328,72

48x148
2x(48x198)

1500

US U= 026 W/m’K

—Profiilipelti Ruukki T20, kiinnitys
valmistajan ohjeen mukaan IXI
—22x100 k600 + tuuletusvdli 22mm
—Tuulensuojalevy 9mm

—48x148 k600 + min.villa 150mm
—Hoyrynsulkumuovi

—Pystylaudoitus 22x100 k600

—Vaneri 12mm, ruuvit 15kpl/m2 r=4,0x35

painek. 48x148
+ solumuovikaista alle

Serpo 137 sokkelilaasti+pinnoite RUH—150

S Pellitys

JAYKISTAVA SEINA

e

#12-120

—48x148 k600 + vanerit 12mm mol.puolin
—ruuvaus: 15kpl/m2 r=4,0x35

0000

+23.400

JAYKISTAVA SEINA

—48x148 k600 + vanerit 12mm mol.puolin
—ruuvaus: 15kpl/m2 r=4,0x35

AP U= 0,24 W/mK

Pinnoite Mastertop 100
Terdsbetonilaatta 120 mm
Eriste Finnfoam 50 + 100 mm
Tiivistetty sepeli 0...32
Perusmaa

HyStykuorma 2.5 kN/m?

/|
[T LP 140x495
/|
T S~
ymm |
A
]
|
/|
Nosto—ovi

Kulmarauta

2 1710

Pellitys

T. «

o '\- e -
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\ [g T8 k300 ]
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Y R o« Ty
Z|+" Serpo 137 sokkelilaasti .-, + -

a4 L. R R
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N \tortunnot T8 ~k2000

BETONI: 030/37; max rae 16mm, notkeus S3
suojahuokoistettu, betonin koostumus By 50

RASITUSLUOKAT: XC1, XC2
TERASTEN SUOQJABETONI: 30mm
50mm maata vasten valettaessa
TERAS: AS00HW, S355J2H
KANTAVA PUUTAVARA: C24

LIIMAPUU: GL30c

SUUNNITELTU KAYTTOIKA: 50v
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BETONI: C30/37; max rae 16mm, notkeus S3
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BETONI: C30/37; max rae 16mm, notkeus S3
suojahuokoistettu, betonin koostumus By 350

RASITUSLUOKAT: XC1, XC2
TERASTEN SUOQJABETONI: 30mm

50mm maata vasten valettaessa

TERAS: A500HW, S355J2H
KANTAVA PUUTAVARA: C24

LIIMAPUU: GL30c

SUUNNITELTU KAYTTOIKA: 50v
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Profiilipelti

22x100 k600+ tuuletusvdli 22mm
Tuulesuojalevy 9mm

48x148 k600 + min.villa 150mm
Hoyrynsulkumuovi

Pystylaudoitus 22x100 k600
Vaneri 12mm

1
°0 °0 °0 2
3
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L 5
1 Pinnoite
2 Terdsbetonilaatta 120mm
3 Finnfoam 50+100mm
4 Tiivistetty sepeli 0..32
5 Perusmaa

!

YP

N N |6

OooNOoO U WN—

f

37

Peltikate

Ruoteet 25x100 k200

Tuuletusrima 32x50

Aluskate

Kattotuolit k900 + tuulettuva vilitila
Eriste 200mm

Hoyrynsulkumuovi

22x100 k400

Kipsilevy 13mm
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Litte 9

KATTORISTIKKOKAAVIO KT KUORMITUKSET

™ Yldpaarre: gLUMI = 2,0 kN/m?2

Onnelankuja qTUULL = 0,7 kN/m2

21420 LIETO gKATE = 0,2 kN/m2
gRAKENT. = 0,3 kN/m2

Ristikot ovat NR—laatuluokan tehdasvalmisteisia naulalevyristikoita., Alapaarre: gRAKENT. = 0,3 kN/m?2

Valmistaja tekee tarvittavat piirustukset ja laskelmat.
KOSTEUSLUOKKA 2

MAARA: 19 kpl
KANNATINJAKO  900mm
RUOTEET 22x100 k200, KATE PELT
TUKI A JA B SAHAPUU 48x148 LAPPEELLAAN

6216

309

11898

Huom! Mitat tarkistettava ennen ristikoiden tilausta
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Seindanturan mitoitus ja raudoitus

Kuormitus(Jaaskeldinen 2011, 356) ng; = 1,15(gys + Gantwra + Gmaa + 9yp) + 1.5 X Qrumi

=1,15(1,78 kN/m+0,56 kN/m+0,2 kN/m +0,4 kN/m*6 m)+1,5(2,0 kN/m? * 6 m)= 23,7 kN/m ->

Maaraava

taing = 1,35(gys + Ysokketi + Gmaa + 9yp)=1,35(1,78 KN/m+0,56 kN/m+0,2 kN/m +0,4 KN/m*6
m)=6,7 kN/m

Anturan koko

Jannitys ¢ =2 -> Anturan leveys b > |4 = /& = 300 mm -> Valitaan 600 mm
A Osall Osall

Anturan korkeus h > ;;4 =200 mm ... 150 mm -> valitaan 200 mm

Raudoitus (Suomen Betoniyhdistys ry 2014,183-188)

agdaz
2

Mitoitusmomentti m, = = (86 kN/m?*0,2m*0,2m)/8=1,78 kNm?m

Mitoitusmomentti on niin pieni, etta kaytettava raudoitus tulee olemaan minimiraudoitus.

Minimiraudoitus Ag i, = 0,26’;&>< d = 0,26 *(2,9 MPa / 500 MN/m?) * 140 mm = 211 mm?m-
vk

>Maaraava

tai Ag min = 0,0013bd =0,0013 * 140 mm = 182 mm?/m

As1

Valitaan T8. Tankovali: k = =(50,3 mm?2/ 211 mm?)*1000 mm 238 mm -> valitaan T8 k300

smin

Raudoitus pituussuunnassa on my®s minimiraudoitus:

Asmin = 0,26];&x b xd = 0,26 *2,9 MPa / 500 MN/m?) * 600 mm * 140 mm = 126,7 mm?/m -
yk

>Maaraava

tai Ag min = 0,0013bd =0,0013 * 600 mm * 140 mm = 109,2 mm?/m

->valitaan raudoitus 3T10
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

?

8.5.2018

Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Nimi: ?

C:\Users\Aaltonen\Desktop\OP\op.palkki.sO1

RAKENNETIEDOT:

<
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta 4
Materiaali: GL30c
Poikkileikkaus: 140x495
(B=140 mm, H=495 mm, A=69300 mm2, ly=1415019375 mmd4, Wy=5717250 mm3) 495
Kayttéluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 6700 mm (pintakuormille)
L
Uloke-/jannevélipituudet: 140
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Jannevali 1 4500.0
Yhteensé: 4500.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]:
1 0 140 Liukutuki (2)
2: 4500 140 Kiinte& niveltuki (X,2)
fm,k (My): 30.58 N/mm?2
fmk (M2): 30.00 N/mm2
fc,0.k: 25.00 N/mm2
fc,90,k: 3.00 N/mm2
ft,0,k: 20.39 N/mm2
fv.k (Vz): 3.50 N/mm2
fv.k (Vy): 3.50 N/mm2
E,mean: 13000 N/mm2
G,mean: 650 N/mm2
E 0.05: 10800 N/mm2
G 0.05: 540 N/mm2

Tilavuuspaino:

Osavarmuusluku:

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

1.20
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Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitk&aikainen: 0.700
Keskipitké: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.600
YPOP YPOP TP OP TP OP vPOP YPOP
v v v v W 7
LM P LM P LM 5P LM P LM 5P LM P
W 5
0.60 kN A
F K
060 kM 2
E i
0.347 kN/m
1: 140 mm 2 140 mm
900 900 900 900 300
[ L L L L 1
-1 E I
| \1 \1 \1 = |
[ A1 A1 A1 B A1
900 1800 2700 3600 4500
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=216kN x=0.0mm (YPOP)
Pistekuorma: 2: FZ=216kN x=900.0 mm (YPOP)
Pistekuorma: 3: FZ=2.16kN x=1800.0 mm (YPOP)
Pistekuorma: 4: FZ=2.16kN X=2700.0 mm (YPOP)
Pistekuorma: 5: FZ=216kN x=3600.0 mm (YPOP)
Pistekuorma: 6: FZ=216kN X =4500.0 mm (YPOP)
Rakenneosan paino: QZ=0.347 kN/m x=0-4500mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=10.80 kN x=0.0mm (LUMIYP)
Pistekuorma: 2: FZ=10.80kN x=900.0 mm (LUMI YP)
Pistekuorma: 3: FZ=10.80kN x=1800.0 mm (LUMI YP)
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Pistekuorma: 4: FZ=10.80kN X=2700.0 mm (LUMI YP)
Pistekuorma: 5: FZ =10.80 kN x=3600.0 mm (LUMIYP)
Pistekuorma: 6: FZ =10.80 kN x=4500.0 mm (LUMIYP)

Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz =0.600 kN/m2 Xx=0-4500 mm

Tuulikuorma (yl6s) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz =-0.600 kN/m2 x=0-4500 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyvé)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*_.umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*_.umikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelmé 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelm& 10 (MRT, Pysyvé)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 11 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 12 (KRT)
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1.00*Omapaino
Yhdistelmé 13 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 79.8%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylépuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1.:ta kéytetédéan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (z2): 38.26 kN 72.23kN 53.0% 0omm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Taivutus (My): 51.46 kNm 116.57 kNm 441% 2250 mm Yhdistelmé& 2/1, Keskipitké
(ilman kiepahdusta): 51.46 kNm 116.57 kNm 441% 2250 mm Yhdistelméa 2/1, Keskipitké

Tukipaine, tuki 1: 56.95 kN 71.40 kN 79.8% Omm Yhdistelméa 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.82

Tukipaine, tuki 2: 56.95 kN 71.40 kN 79.8% 4500 mm Yhdistelméa 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.82

jannevali 1, Wfin: 64 mm -mm 0.0% 2250 mm Yhdistelma 15/1

jannevali 1, Wnet.fin: 64 mm 150 mm 424 % 2250 mm Yhdistelma 15/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
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Yhdistelma 2/1 (Keskipitk):

1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 15/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

\Vzmax 46.41 kKN Omm

My,max 60.61 KNm 2250 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 65.09 kN -7.03 kN 39.66 kN -1.79 kN
2: 65.09 kN -7.03 kN 39.66 kN -1.79 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1 7.26

2: 7.26
Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FZ [kN]:

1 3240

2: 32.40
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)
Tuki: FZ [kN]:

1 9.05

2: 9.04
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (ylos)
Tuki: FZ [kN]:

1 -9.05

2: 9.04
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila
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- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Rakenneosan mahdolliinen halkeilu kéyttluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d

- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myés rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

- Kuormitustiedoissa esitetéén lumikuorman ominaisarvo katolla.
Tama on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eik& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

C:\Users\Aaltonen\Desktop\OP\op.pilari.s01

RAKENNETIEDOT:

=
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 48x147
(B=48 mm, H=147 mm, A=7056 mm2, ly=12706092 mm4, Wy=172872 mm?3) 147
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) v
43
Uloke-/jannevélipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta [mm]:
Jannevali 1 4700.0
Yhteensé: 4700.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Tyyppi:
1 0 Kiinte& niveltuki (X,2)
2: 4700 Liukutuki (X)
fm,k (My): 24.10 N/mm?2
fmk (M2): 30.14 N/mm?2
fc,0.k: 21.00 N/mm2
fc,90,k: 2.50 N/mm2
ft,0,k: 14.06 N'mm2
fv.k (Vz): 4,00 N/mm?2
fv.k (Vy): 4,00 N/mm?2
E,mean: 11000 N/mm2
G,mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 N/mm2
G 0.05: 460 N/mm2

Tilavuuspaino:

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
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Osavarmuusluku: 1.40

Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800

1.20 ; BDD?;E 4 ;
. éﬁ‘ :%f&z F
L 4700
| D038 kN
0.70 kﬁ'ﬂz 47010
] il EEp S
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=1.20kN X=4700.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.060 kNm x=4700.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.035 kN/m x=0-4700 mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=8.00kN X =4700.0 mm
Pistekuorma: 2: My = -0.400 KNm X =4700.0 mm
Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pistekuorma: 1: FZ=240kN x=4700.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.120 kNm x=4700.0 mm
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Pintakuorma: 1: Qz =0.700 kN/m2 x=0-4700mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelmé 1 (MRT, Pysyvéa)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*L.umikuorma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma

Yhdistelm& 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*_.umikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé 12 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttbaste: 90.5%

MITOITUSPARAMETRIT:

EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
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Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L
Nurjahdus on estetty y suuntaan
Kiepahdus on estetty
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:
Leikkaus (2): 1.62 kN 14.78 kN 11.0% 4700 mm Yhdistelmé 8/1, Hetkellinen
Puristus: 13.57 kN 21.44 kN 63.3% Omm Yhdistelma 5/1, Keskipitk&
Taivutus (My): 1.42 kNm 3.27 kNm 434% 2115mm Yhdistelmé 8/1, Hetkellinen
Taivutus+puristus: 0.91 1.00 90.5% 4700 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
(My=0.67 KNm, Mz=0.00 kNm, Nx=13.38 kN)
jannevali 1, Winst: 149 mm -mm 0.0% 2232 mm Yhdistelma 12/1
jannevali 1, Wnet.fin: 13.8mm 15.7mm 87.9% 2232 mm Yhdistelma 12/1
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelm& 8/1 (Hetkellinen):
1.15*Omapaino + 1.05*Lumikuorma + 1.50*Tuulikuorma
Yhdistelm& 5/1 (Keskipitk&):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelma 12/1 :
1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 15.73 kN Oomm
Vz,max 1.62 kN 4700 mm
My,max 1.42 KNm 2115mm
TUKIREAKTIOT:
FX:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 0.14 kN -1.34 kN 0.10kN -0.89 kN
2: -0.01 kN -1.62 kN -0.01 kN -1.08 kN
FZ:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 15.73kN 1.23kN 9.37kN 1.37kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
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Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:

1 0.01 137

2: -0.01 0.00

Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:

1 0.09 8.00

2: -0.09 0.00

Kuormitustapaus: Tuulikuorma

Tuki: FX [KN]: FZ [kN]:

1 -0.96 2.40

2: -1.01 0.00

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = K&yttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eik& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsdliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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