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Opinnéytety6ssd toteutettiin suurhallin kattoelementti suunnitelmat, seki kisiteltiin
rakennukseen tullutta elementtien siséistd vedenpoistoa. Lisdksi tydssd tutkittiin sisdisen
vedenpoiston erilaisia toteuttamistapoja seki rakennustekniikan ettd kustannusten
kannalta. Tutkimuksen perusteella vertailtiin erilaisia rakenneratkaisuja, joita voidaan
kéyttdd  kattoelementtisuunnittelussa.  Tutkimuksessa  vierailtin  muutamilla
rakennuksilla lansi-suomessa, joissa on sisdinen vedenpoisto kattoelementti rakenteessa.

Suunnitellut kattoelementti suunnitelmat sisélsi kaavio - ja leikkauspiirustukset, seki
valmistus — ja asennusdetaljit. Kattoelementti rakenteena kaytettiin pédasiassa kovavilla
elementtid. Katon mitoitus toteutettiin siirtymévaiheessa, joten se mitoitettiin jo
eurokoodien mukaisesti. Sisdiselle vedenpoistolle p#ddyttiin  rakentamaan
koururakenne, jolloin muu katto pystyttiin toteuttamaan vakioelementeilli. Kouru
rakennettiin paikalla rakennettuna.

Sisdisen vedenpoiston rakenneratkaisuja tutkittaessa havaittiin, ettéi elementit on aina
jérkevintd rakentaa linjastolla mahdollisimman valmiiksi. Tallsin sasistetisin
kustannuksissa ja viltytasn vilillisiltd vahingoilta rakennustyémaalla. Kuitenkin
tirkeintd on varmistaa rakenteen toimivuus, jolloin siZistytdéin korjauskustannuksilla
Jéilkeenpdin. Padsdsntond voidaan kuitenkin pitis, ettd jokainen sisdinen vedenpoisto
suunnitelma on aina tapauskohtainen.
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The objective of this final year project was to carry out the roof element construction
plans of an industrial hall and to deal with the method of internal drainage of water. In
addition, different ways to implement internal drainage of water were researched from
the point of view of construction engineering and costs. On the basis of the research,
different structural possibilities were compared, which can be used in roof element
planning The research was conducted by visits to constructions sites in the area of
western Finland where internal drainage of water is included in roof element structure.

The designed roof element plans included a roof scheme and cutaway picture, and
fabrication and installation details. Hard wool element was used as the main roof
structure element. The roof design was done in the transitional stage, therefore it was
designed according to Eurocodes. A gutter was built for the internal drainage of water,
thus the rest of roof could be built with standard elements. The gutter was built on site.

When researching the structural possibilities of the internal drainage of water it was
noticed that it is always logical to build the elements as ready as possible on the
assembly line in the factory. Thus, cost saving are achieved and indirect damages are
avoided on the construction site. The main priority is, however, to check the
functionality of the structure, avoiding repair costs afterwards. Nevertheless, the main
rule is that every plan for internal drainage of water must always be case-specific.
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TERMI-JA SYMBOLILUETTELO

PU=Polyuretaani

Kr= Kuormakerroin

sk= Lumikuorman ominaisarvo maassa

g= Rakenteeseen kohdistuva omasta painosta tuleva kuormitus

q= Rakenteeseen kohdistuva muuttuvista kuormista tuleva kuormitus
winst= Hetkellinen taipuma

wfin= Kokonais taipuma

ym= Jdykkyys- ja kestdvyysominaisuuksin osavarmuusluku



1 JOHDANTO

Téamén tyén tarkoituksena on toteuttaa Vaasaan teollisuushallin
kattoelementtisuunnitelmat. Rakennus toteutetaan kahdessa vaiheessa, ensin
liikerakennuksen osuus ja jilkeenpiin toimisto-osa. Rakennuksen suunnitteluvaiheessa
Suomessa oli siirtymavaihe kansallisista normeista Eurocodeihin. Kattoelementtien
rakennesuunnitelmat toteutetaan Eurocodien mukaan. Rakennukseen tulee sisdinen
vedenpoisto kattoelementteihin. Lisiksi tydssd vertaillaan erilaisia kattokaivojen
toteuttamistapoja suurelementtirakentamisessa muun muassa kustannuksia, paikalla -

vai tehdasrakenteena ja materiaalivalintoja.

Aikaisempiin t6ihini verrattuna ty$ oli kokonaisuutena laajin ja haastavin, liséksi tima
oli ensimméinen tySni mitoituksen perustuen eurocodeihin. Témén seurauksena valitsin
tyon opinndytetydkseni. Tyo6 siséltdad kokonaisuudessaan suurhallin
kattoelementtisuunnitelmat. Suunnitelmat sisaltivit kaavio- ja leikkauspiirustukset seki
valmistus- ja asennusdetaljit. Kyseisen rakennuksen kattoelementtisuunnitelmat on
tehty SPU SYSTEMS OY:n Kankaanpiin toimipaikassa kesédn 2008 aikana. Kohteen
rakentaminen alkoi syksylld 2008 ja kiyttdonotto on tapahtunut kevaélld 2009. Kohteen

rakennuttajana on toiminut Rakennus Vestra Oy.

Tyon tavoitteena on selvittid erilaisten sisdisen vedenpoiston toteuttaminen erilaisiin
kattoelementteihin, sekd pohtia niiden kdyttod. Lisdksi tavoitteena on selventid
huomioon otettavia seikkoja kattokaivorakenteissa. Tyo6n lopputuloksena on suurhallin

kattavat kattoelementtisuunnitelmat.



2 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Suunniteltava rakennus toteutetaan kahdessa osassa, ensin rakennetaan hallipuoli
(myyméld) ja sitten toimisto-osa. Rakennuksen kokonaispituus on 78,2m ja leveys
43,1m. Alueen kaavamdirdykset vaativat loivat katot, jolloin vedenpoisto tapahtuu
sisdiselldi  vedenpoistolla.  Lisdksi  arkkitehtisuunnitelmien =~ mukaisesti ja
kaavaméérdykset huomioon ottaen hallin (liiketila)seinit nousevat seki pitkilld etts
lyhyilld sivuilla kattopintaa korkeammalle. My&s rakennuksen toimisto-osassa seini
nousee kattopinnan ylépuolelle. Rakennukseen rakennetaan SPU elementtikatto ja
kattokaltevuus on hallipuolella 1:25 ja toimisto osassa katto on kahdesta suunnasta
kalteva eli 1:32 ja 1:60 tai 1:74. Rakennukseen tulee 175 mm:n Paroc-seinit.
Seindrakenteet ja niiden liittymét kattorakenteeseen eiviit kuuluu kattoelementti — ja

runkotoimitukseen. (LIITE 1 ja 3)

SPU kattoelementit suunnitellaan aina tapauskohtaisesti vaatimuksia vastaaviksi.
Toimitukseen sisiltyy kattoelementtisuunnitelmat, elementtienpaikalleen asennuksen,

runkotoimituksen ja vedeneristyksen.

2.1 Olemassa olevat suunnitelmat

Ennen katon elementtisuunnittelun aloittamista, oli olemassa vain arkkitehtikuvat.
Néiden suunnitelmien perusteella aloitettiin elementtisuunnittelun.
Rakennesuunnittelijalle annettiin elementtikaavio ennen rakennesuunnittelua, joten hin
osasi ottaa huomioon jo elementtisuunnittelun omissa  suunnitelmissaan.
Elementtisuunnitelmia  tiydennettiin/tarkastettiin, kun lopulliset kuvat saatiin

rakennesuunnittelijalta.

2.2 SPU Elementit

SPU Kattoelementtien runko tehdiin liima- tai kertopuusta. Elementtityyppejd on

kolme: PU- kattoelementti, kovavillakattoelementti ja tuulettuva kattoelementti.



Elementtien sisdverhous voidaan tehdd kipsilevysti, rakennuslevyisti tai esimerkiksi

akustiikkalevysti.

Pu-kattoelementti on polyuretaaninen (tuulettumaton) elementti, joka on yleensi
edullisin valinta sekd rakenteen etti energiankulutuksen kannalta. Lisiksi PU-
elementissd ei tarvita erillisti hdyrynsulkua tai tuulensuojaa. Polyuretaani on mydos

paloturvallinen ratkaisu, se on itsestiiin sammuva ja palaessaan se hiiltyy kuten puu.

Kovavillakattoelementti on kovavillaeristeinen elementti, jonka toimivuus varmistetaan
pintalevykerroksen tuuletusurien ja alipainetuulettimien avulla. Kovavillaclementilld

pédstddn paloluokaltaan vahintizin R30 ja tarvittaessa jopa REI60.

Tuulettuva kattoelementti soveltuu kohteisiin, joissa hoyrynsulullisen rakenteen
tuulettuminen on tirkedd. Tuuletustilan muodostavat ylépalkit. Tulipalon sattuessa
tuuletustilan muodostava ontelo on hankala sammuttaa. Joten ontelot ovat rajattava

véhintdén 200 m2:n palo-osastoihin.

SPU elementit ovat yleensd moniaukkoisia, mutta enintiin 26 000mm pituisia.
Yksiaukkoisten elementtien suurin pituus on 12 000mm. Tyypillisesti elementtien paino
on 0,2-0,6kN/m?. Elementeisté tarkistetaan aina mitat ja lopuksi elementtien ristimitta.

Materiaalit tilataan madrdmittaisena kohteisiin.



3 KOHTEEN RAKENTEET

Pésasialliseksi elementtityypiksi Vaasan kohteeseen valitaan kovavilla elementti.
Lisdksi hyddynnetiin my6s tuulettuvaa elementtis ja osaksi rakennetaan paikanpéilla.
Tuulettuva elementti tulee liikerakennuksen puolelle pituussuuntaisesti seindlinjoille.
Paikalla rakennettava osa on kouru, johon Kkattokaivot tulevat. Elementtien

sisdverhouslevyn on kipsi. Vedeneristykseni on Protan. (LIITE 2 ja4d)

3.1 Elementtisuunnittelu

Kattoelementtisuunnittelun laht6kohtana on elementtipituuksien ja
elementtijaonmérittiminen heti rakenteellisen mitoituksen jélkeen. Elementin
sisuksien leveys on 2400mm ja ulkomitta mésiriytyy kertopuiden leveydesti. Liiketilan
katon leikkausta suunniteltaessa huomataan, etti jako ei mene jarkeviésti tasan huomioon
ottaen suunniteltu vedenpoiston. Liiketilan elementit sijoitetaan rakennuksen
pituussuuntaisesti ja toimisto-osan rakennuksen leveyssuuntaisesti. Jotta liiketilan
elementtijako saadaan jarkeviksi, sijoitetaan Kkattokaivot paikalla rakennettavaan
“kouruun” rakennuksen pituussuuntaisesti molemmille puolille. Télléin kaadot
kaivoihin tulevat harjalta ja reunimmaisista seinlti kallistuvista elementeisti. Seinlti
kallistuvat elementit ovat tuulettuvia kattoelementtejs, jotta saadaan ilmankierto
varmistettua my&s paikalle rakennettavan rakenteen lipi kovavillaelementtiin. Toimisto-
osan elementteihin sijoitetaan kaivot jo tehtaalla ja elementit kallistetaan kaivoihin
pilarien pituuden muutoksilla, jolloin joka toinen pilari on matalampi. Toimisto-osan
elementit kallistetaan liiketilan suunnasta ja kallistukset seinisti kaivolle toteutetaan

vanerin avulla. (LIITE 1ja 2)

Elementtien pituussuuntainen jako mériytyy liimapuupalkkijaon k6000 mukaan. My&s
elementtien  kuljettaminen huomioon ottaen, yritetiin elementeisti saada
mahdollisimman yhdenmukaisia. Liikerakennusosassa elementit jakautuvat kolmeen
kolmiaukkoiseen - ja yhteen neliaukkoiseen elementtijakoon. Toimisto-osassa kaikki

elementit ovat yksiaukkoisia. (LIITE 1,2 ja 3)
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3.1.2. Kouru

Paikalla rakennettava osuus on tarkoitettu kouruksi, johon kattokaivot sijoitetaan. Myds
kallistukset tehddén paikalla rakennettavana. Viereisiin elementteihin on jo tehtaalla
kiinnitettynd elementin kertopuun alareunaan puu 48*48, joihin sisdverhouslevy ja
eristeet  kiinnitetddn. Kallistukset toteutetaan viereisten elementtien kertopuun
yléreunasta alkaen puun 48*48 Kkiinnittiminen kallistaen kaivoon pédin. Kertopuun ja
puun 48*48 vilissd on vaneripala 12*70*200 k300, jotta varmistetaan ilmankierto.
Rakenteen pintaan tulee kipsi ja vedeneristykseksi edelleen Protan. (Kuval ja2)

484 b <1l -

Vaner] 122700200 k00 | /Vanen 12*70{200 KB0C_
dinnpys 90031 2kp! kEOD / Kiinnitys 90*37 2ko! #600
Kllnnl{)‘-,-: varerin kobdalta | Protan e J Hiinnitys vanefin kohdalta

Vaneri 2tmm 2047 100 ;

W
) K Kipsi maalarty
Bu-ypaked8*48 elementitzd valmina /
B rraalattung .

HUOM! Timankierto katon tuuletukselle varmistettava

I
2R |
I
l
I

Kuva 2. Pituussuuntainen leikkaus kaivo kourusta.
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Kuva 2. Rakennustyémaalta kourun kohdalta ennen rakentamista, puut 48*48 ovat jo

elementtien alareunassa valmiina.

3.2 Elementtien kiinnitys

Kattoelementit kiinnitetddn jokaisesta liimapuupalkin ja kertopuiden risteyskohdasta
kulmalevylld H5 (140*150*120*4) + naulat 4*40 8+8 kappaletta kansiruuvilla M
16*550 +H3 levy. Ainoastaan harjan kiinnityksessd kéytetdan ruuveja 6*150 2
kappaletta per liimapuupalkki. (LIITE 4)
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KANSIRUUVI MI6x550 +H3

s VL X
%ﬁ“/\/\ ALEANNNNNAINNNNNAES
; \‘ / / \ % / \ / \ 4 \\ i 4
/ \,\ // / /
VY / \\/ LV SRV
ANV RANANYA WVAVA
N @) TARW. A \V/ / ¥ A

AV, Vi
— Me— B -
L \/
Qoo e
/
AN /\
R FY bW
4 ==
E \
B X
N ' o1 w1 D) N
\ Kulmalevy HDS (140%150%120%4)

+N 4%40 8+8 kpl

Kuva 3. Elementin kiinnitys runkoon.

3.3 Vedeneristys

Vesikaton ja muiden rakenteiden vedeneristystsiti varten laaditaan rakennuskohtaiset
vedeneristyssuunnitelmat, joista ilmenee tydohjeiden liséksi rakenteen kosteusteknisen
toiminnan periaatteet. Liséksi suunnitelmissa esitetisin kéytettdvit tyomenetelmit ja
muut tarpeelliset tekijit, jotka vaikuttavat vesikaton vedeneristivyyteen tai
yldpohjarakenteen toimintaan. Vesikaton valmistuttua erityisurakoitsija  tai
kattourakoitsija luovuttaa rakennuksen omistajalle/kdyttijille vesikaton tarkastus- ja
huolto-ohjeet (rakennuksen huoltokirjan osa). Vesien juoksutus vesikatoilla
suunnitellaan siten, ettd vesid ei juoksuteta liikkuntasaumojen yli, etteivit sulamisvedet

jaady katon kylmilli osilla. /1, s66/.

Vesikatteena rakennuskohteessa kiytetisn Protania, joka kiinnitetdin mekaanisesti
alusrakenteeseen reunoistaan ja limitetéin aina seuraavan kanssa seki hitsataan yhteen.
Lisdksi vedeneristys nostetaan seinille minimi 400mm. Protan on paloturvallinen

vesikate ja silld on 15 vuoden materiaalitakuu./2,s1/.
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Katon kayttotarkoitus sekéd kaytettivi rakenne ja sen kaltevuus médrittivit katon
kéytt6luokan RIL 107-2000 taulukon 2.9 mukaisesti. Kattorakenteet jaotellaan loiville
katoille kayttotarkoituksen ja katon kaltevuuden mukaan neljdén eri kaltevuuteen: VE
10, VE 20, VE 40, ja VE80. N4mi kuvaavat vesikaton minimikaltevuutta, esimerkiksi
VE 10 minimikaltevuus on 1:10./1, s67/. Vaasan rakennuskohteessa kaytettdvd luokka
on VE40. /1 s?/.
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4 MITOITUS JA KUORMITUKSET

Kattoelementtien mitoituksessa on kéytetty suunnitteluhetkelli jo voimassa olevia
Eurokoodeja ja sen mukaisia kuormitusohjeita. Eurokoodi tulee korvaamaan nykyiset
madrdykset ja ohjeet v. 2010 Liséksi mitoituksessa on kiytetty materiaalitoimittajien
antamia mitoitusmenetelmii ja lihtotietoja.

Kuormituksia méadriteltéiessd on lukuarvot pyritty pydristiméin poikkeuksetta ylospéin.
Télld menettelylld pyritdén vélttdméin alimitoitus ja ottamaan huomioon mahdolliset
kuormitusten ~muutokset, esimerkiksi jos katolle mydhemmin kiinnitetiin

mainospylvéiti.

4.1 Puurakenteiden luokitus ja materiaalit

Luotettavuuden tasoluokitus ja siihen liittyvit seuraamusluokat otetaan huomioon
mitoituksen kuormayhdistelmissé kuormakertoimella Kr1. Seuraamusluokissa on kuvaus
ihmishenkien menetyksen, taloudellisten, sosiaalisten ja ympéristovahinkojen mukaan.
Seuraamus- ja luotettavuusluokka valitaan RIL 201-1-2008 taulukon 2 mukaan. T4min
mukaan toteutettava rakennushanke saa Kri arvoksi 1,0./3, s24/.
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Taulukko 1. Seuraamusluokan, luotettavuusluokan ja kuormakertoimen mérittiminen.

Taulukko 2.08. Seursamusiuokkien CC maarittely ja luottavuusiuokat RCkuormakerroin,

Seuraamusluokan (CC) '
kuvaus

J”Rake' akennuksia seka rakentelta
koskevia esimerkkoja

kuormakerroin Ky,

CcC3
il

| Rakennuksen kantava rumko * jaylists-

ten tai hyvin suurten ta-
loudellisten, sosiaalisten
tai ympéristtvahinkojen
takia

Suuret  seuraamukset |
hemishenk S

Ihmisi, kuten

- yh 8-kerroksiset ¥ asuin-, konttor- ja

likerakennukset

- konserttisalit, teatterit, urhellu- ja nayt-
katsomol

tatyhaltit,

- raskaasti kuormitetut tal suuria jannevs-
loja sisdMEvat rakennukset.

tot ja fornit.

Luiskat seka penkereet ja muut rakernteet
hiencrakeisten maalajien aiselia slirty-
mien haittavakutuksille herkissa ympa-

vine rakennusosineen sellaisissa raken- |
aksi joi usein on suurl joukko |

RC3
Kr=11

cc2

sel ihmishenkien mene-
tysten tai merkittivien ta-

Keskisuuret seuraamuk- |

Rakennukset ja rakenteet, jotka eivit
kuulu hsokkiin CC3 tai CC1.

RC2

(Ke =10

ihmishenkien menetys-

i_

1- ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa
vain tilapdisesti oleskelee imisia, kuten
esim. varasiol,

Rakenteet, joiden vaurioitumisesta el
aiheudu merkittavaa vaaraa, kulen

- mataialla olevat alapohjat, iiman kella-

ritiloja

- rydmintatilaiset vesikatot, kun ylapohja
©on varsinainen kantava rakenne

- sellazset ulko- ja valisemnat, Ikkunat, ovet
12 vastaavat. |oihin padasiassa kohdstuu
¥man paine-eroista alheutuva sivutiais-
kuormituss ja jotka ervat toimi kantavan tai
Jaykstaviin rungon osana

- standardin EN 1993-1-3:n rakenneluok-
kien (structural class) Il ja il muotolevyra-
kenteet

- standardin EN 1993-1-3:n rakenneluo-
kan (structural ciass) | muotolevyraken-
teet levyyn tatvutusta aiheuttavile pintaa
vasten kohtisuorille kuormille ',

RC1
Kr =08

Taulukkoon 2.0S liittyvia huomautuksia:

"/ Yia- ja valhpohjat kuuluvat kuitenkin kiokkaan CC2, ebeivit ne toimi koko rakennusta j&ykis-
titviinii rakenteena. Rakennuksen koostuessa erilaisista Soisistaan riippumattomista raken-
nusosista miaritetasn kunkin osan seuraamusiuokka erikseen.

%’ kellarikerrokset mukaan luettuina.

3 i koske kuormituksia, jotka syntyvéit, kun muotolevyrakenteita kiytatiitn sir@maan
levytason suuntaisia leikkausvoimia (levyvaikutuksen hyviiksikiytt) tai normaalivoimia

Kattoelementtien orsina kéytetisin kertopuuta Kerto-S. Ominais- ja jaykkyyslujuudet
médritelldén RIL201-1-2008 taulukon 3.5 mukaan./ 3,s50/.
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Taulukko 2. Kertopuun ominaisuudet.

Taulukko 3.5, Kerto-LVL'n ominaisiujuud
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4.2 Kuormituksen aika- ja kiyttéluokka

Kuormien aikaluokkien méairittimiseen kéytetdsin rakenteen kiyttdian aikana tietyn ajan
vaikuttavan vakiokuorman kestoa. Kuorman aikaluokka méritelldsn RIL 205-1-2002
taulukon 2.3 ja 2.4 mukaisesti. Rakenteet jaotellaan kayttdluokkiin 1,2 tai 3.
Kaéytt6luokkaan 1 kuuluu puurakenteet, joka on limmitetyissi sisitiloissa tai vastaavissa
olosuhteissa, tihén lasketaan myds palkit, joiden vetopuoli on ldimméneristeen sisalla.

Joten kattoelementtirakenne kuuluu kokonaisuudessa luokkaan 1./ 4, s 30/.

4.3 Kuormitukset

Kattorakenteisiin kohdistuu kuormitusta rakenteiden omasta painosta, ripustuskuormasta

ja  lumikuormasta. Lumikuorman ominaisarvo maassa, sk on Vaasassa
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2,0kN/m2./4,s245/. Kattorakenteiden oma paino ja ripustuskuorma ovat yhteensd
0,7kN/m2.

4.4 Katon kertopuupalkit

Katto elementtien kertopuupalkit mitoitetaan liiketilan puolella kolmiaukkoisena ja
neliaukkoisena sekéd toimisto-osassa yksiaukkoisena. Laskenta suoritetaan Finnwood-
mitoitusohjelmalla, joka on Metsiliiton puuteollisuuden ohjelma lattia- ja kattopalkeille,
pilareille seké kerto-ripa-laatoille. Ohjelma on VTT:n tarkastama (VTT-S-01815-08).
Mitoittava tekijd on yleensd taipuma kattoelementtien mitoituksessa. Puurakenteissa
sallittu taipuma w on L/400, L/300, L/200 tai L/150. (Taulukko 3) (LIITE 6) /4,5.90/.

Taulukko 3. Taipuman enimméisarvot.

Taulukko 7.2. Taipumien ja rakennuksen vaakasiirtymien enimméisarvot. Ulokkeiden taipu-
ma jannevalin suhteen saa olia kaksinkertainen.

Rakenne R Wou? |
Paikannattimet £1400 /300 £/200
Orret ja muut toisiokannattimet - {1200 £/150
Rakennuksen vaakasiirtyma - i H/300 -

£ on jannevali

{-l on rakennuksen tarkasteltavan kohdan korkeus

2; Koskee pelk&staan iattioita

& Ei koske tukipisteiden vélilla kaarevia tai taittesllisia rakenteita/rakenneosia

) Koskee esikorotettuja seka tukipisteiden valilla kaarevia tai taitteellisia rakenteita

Tamén mukaan sallittu taipuma on w on L/200. Taipuma lasketaan kéyttien
kuormituksena kéyttorajatilan kuormia, jolloin kuormien osavarmuuskertoimina on 1,0.
Taipumasta lasketaan seki hetkellinen taipuma winst ja kokonaistaipuma wein. /4,5.90/.
Lisdksi kertopuupalkkia mitoitettaessa piti laskea taivutus, puristusjénnitys ja leikkaus.
Taivutus- ja leikkausmitoituksessa kéytetddn murtorajatilakuormia.
Murtorajatilakuormat saadaan kuormat kerrottuna murtorajatilan osavarmuuskertoimilla.
Pysyville kuormille osavarmuuskerroin on 1,15 ja hystykuormille 1,5. /4,524 ja27/.
Kerto-S:n laskenta arvot saadaan ominaislujuudet jaettuna materiaalin jaykkyys- ja

kestédvyysominaisuuksin osavarmuusluvulla ym, joka kertopuulla on 1,2, lisiksi arvo
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kerrotaan kmod-kertoimella. Muunnoskerroin kmod saadaan kiyttoluokan ja kuorman

aikaluokan mukaan standardista SFS-EN 1995-1-1+AC taulukosta 3.1./5, s56/.

Taulukko 4. Muunnoskertoimen kmod mégrittiminen.

Taulukko 3.1 Muunnoskertoimen kpyoq arvot

Materiaali Standardi Kaytto- | Kuorman aikaluokka

luokka  Toocvva | Pitka- Keskipitka  |Lyhyt-  |Hetkellinen

kuorma | aikainen kuorma aikainen |kuorma
kuorma kuorma

Sahatavara EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Liimapuu EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1.10

2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
LVL EN 14374, EN 14279 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

4.5 Palomitoitus

Suunnittelustandardi EN  1995-1-2  Kkisittelee  puurakenteiden  palomitoitusta.
Palorasituksen ollessa standardoidun ldmpétila-aikakdyrdn mukainen rakennusosien
tulee tdyttdd seuraavat palonkestivyysvaatimukset R, E, ja I seuraavasti:

- ainoastaan kantavat rakenteet: kantavuus (R)

- ainoastaan osastoivat rakenteet: tiiviys (E) ja vaadittaessa eristivyys (I)

- osastoivat ja kantavat rakenteet: vaatimukset R, E ja vaadittaessa 1.
/6, s15/.
Kohteen kattoelementtirakenteet téyttédvit palo- ja viranomaisvaatimukset, kun katon

kertopuut ovat R 30 ja muu rakenne EI 15.

4.6 Lammonlépéaisykerroin

Lamménldpéisykerroin on Suomen Rakennusméirdyskokoelmassa osassa C3 miiritetty

U-arvo. Limmonldpéisykertoimen tarkoituksena on kuvata eri rakennusosien
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lamméneristyskykyd. Mité pienempi U-arvo, sité parempi limmdneristys.

Rakennuskohteessa U-arvo on 0,15W/(K*m?), joka on vuonna 2008 Suomen

Rakennusmiiriyskokoelman miniarvo ylépohjalle. / 7, s3/.( LIITE 5 )

.

Kuva 3. Kattoelementit asennettuna liikeosaan.
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5 KATTOKAIVOT

Kattokaivoja kéytetddn loivissa - ja tasakatoissa vesikaton sisdiseen vedenpoistoon.
Kaikki katolle tuleva vesi ohjataan kallistusten avulla kattokaivoihin ja niistd edelleen
viemdreihin.  Kattokaivojen  kdytdstdi on  médrdyksidi antanut  Suomen
rakentamismaérdyskokoelma D1, liséksi kattoliitto antanut suosituksia ja aiheesta 16ytyy

my0s rakennustiedon RT-kortti.

5.1 Méérdykset/ohjeet

Kattokaivot mitoitetaan LVI-suunnitelman mukaan. Kattokaivoja valmistetaan
terdksestd, kuparista tai muovista. Kattokaivojen méérié voidaan arvioida periaatteella 1
kattokaivo/200m?, kun kaivon poistoputki on >@100mm. Kattokaltevuuksilla 1:40 tai
loivemmilla tulee olla kattokaivoja siten, ettd pisin valumamatka kaivoon on <15m,
poikkeustapauksissa 20m. Kattokaivon on oltava muuta kattopintaa alempana ja
asennetaan rakenteeseen kiinnitettyyn alustaan, esimerkiksi vaneriin. Liséksi kattokaivot
liitetdéin vedeneristykseen 150mm laipalla kahden kermin viliin. / 8,s2/. Kaivot
tarvittaessa eristetddn tai kondenssieristetdin siten, ettd vettd ei haitallisesti jaddy eika
tiivisty niiden pintoihin./7,s29/. Jdityminen voidaan tarvittaessa estdi kattokaivoihin
sijoitettavalla séhkovastuksella. Kattokaivoissa on oltava sihti, joka voidaan helposti
puhdistaa. Kattokaivoille

suositellaan minimi etéisyydeksi 1000mm pystyrakenteista ja muista ldpivienneistd

500mm./ 8,s2/.
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Kuva 4. Kattokaivo, jossa kallistukset epdonnistuneet kaivolle.

5.2 Toteutus hankkeessa

Liikerakennuksen puolelle tulee 12 kattokaivoa eli kattokaivo/280m?. Tissa ei toteudu 1
kattokaivo/200m?, mutta jokaiseen kaivoon valumamatka on alle 15m. Toimisto-osaan
tulee 4 kattokaivoa eli kattokaivo/126m? ja valumapituus on alle 15m. Pédasiassa
kattokaivot sijaitsevat yli metrin etdisyydelld pystyrakenteista ja lapivienneistd, kahta
poikkeusta lukuun ottamatta toimisto-osassa. Kattokaivojen kohdalle on tehty syvennys
vihintddn 20mm muuta kattopintaan alemmaksi. Kattokaivoina kaytetddn
kondenssisuojattua Sv-kaivo C110, joka on varustettu ldmmonvastuksella k12000mm.
Kouru rakenteeseen tulee eristeeksi kovavilla 30mm, pehmed villa 70mm ja
alumiinipintainen polyuretaani 50mm, joka toimii myods hdyrynsulkuna. Vedeneristys

Protani liitetdén véhintdén 150mm: laipoilla muuhun vedeneristykseen hitsaamalla.
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6 KAATOJEN TOTEUTTAMINEN KATTOELEMENTTIIN

Kattojen siséinen vedenpoisto voidaan toteuttaa myos kattoelementteihin. Kallistusten
toteuttamistapaan vaikuttaa elementtityyppi ja mihin kaivot voidaan katolla sijoittaa eli
aiheuttavatko muut rakenteet tai ldpiviennit joitain rajoituksia. Kaivojen asentamiselle
on kaksi vaihtoehtoa, joko ne asennetaan elementtiin jo linjalla tai vasta elementtien
asennusvaiheessa. Jos kaivot asennetaan vasta tyémaalla, on elementteihin kuitenkin jo

tehty kaivojen paikat.

6.1 Vaihtoehtoja kattokaadoille

Kattokaivojen ja kallistusten tekeminen liséi aina ty6td kattoelementin valmistuksessa.
Kaivojen ja kallistusten valmistuksessa pyritdin siihen, etti se ei hidastaisi koko
elementtilinjastoa vaan ne olisivat helppo toteuttaa. Toisaalta elementit olisi hyva

valmistaa s#iltd suojassa mahdollisimman pitkille jo linjalla.

6.1.1 Tuplapalkitus kattoelementtiin

Normaalissa kattoelementissé on vilipalkit k600. Kun kallistukset tehdazn tuplapalkitus
- tavalla, tulee normaalien vilipalkkien viereen toiset palkit. Yliméiriisilld palkeilla
toteutetaan kallistus kaivon suuntaan, palkit kasvavat korkeutta elementin pétyjen
suuntaan. T&ll6in palkit siis alkavat kallistaa jo elementin pasdysti. Elementin péityihin
tulee korotus kiilat. Jos elementtiin tulee vain yksi kaivo, on tuplapalkitus helppo
toteuttaa, mutta useampi kaivo elementissi ja tuplapalkkien kasvamiset ja pienenemiset
hidastavat elementtilinjastoa jo oleellisesti. Elementti voidaan nostaa my0s linjastolta

sivuun, jolloin linjasto pysyy aikataulussa.
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Kuva 5. Pituusleikkaus tuplapalkkielementtissi (Pu-elementti).
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Kuva 6. Pituusleikkaus vakioelementissé (Pu-elementti).

Plussat ja miinukset:

+ ei liséd elementin painoa merkittdvisti

+ koko katto alapuolelta samannikdinen

+ mahdollista toteuttaa helposti my&s elementteihin, joissa pitkit jannevalit
+ elementteihin saadaan varmasti riittivin suuret kaadot

+ luotettavin kaatojen toimivuuden kannalta

- kallis

- hidastaa elementtilinjastoa

6.1.2 Luontaiset kaadot

Valmistetaan kattoelementti normaaliin tapaan ja sijoitetaan kaivot elementtiin. Kaivot
sijoitetaan keskeisesti runkopalkkeihin néhden, jolloin kattoelementtiin tulee luontainen
taipuma ja kallistukset kaivoihin. Kun runkojako on pieni, j44 luontaiset taipumatkin

luonnollisesti pieniksi.
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Kuva 6. Luotetaan elementin luontaiseen taipumaan.

Plussat ja miinukset:

+ edullinen, koska elementtiin ei mitésin ylimésriisti
+ yksinkertainen valmistaa

- pienet kaadot kaivoihin

- kaivosyvennyksen muotoilu erityisen tarkkaa

- "latdkkovaara” katolla, jos elementin kuormitus ei symmetrinen kaivoon nihden

6.1.3 Kaadot palkkien avulla

Valmistetaan kattoelementti normaaliin tapaan ja sijoitetaan kattokaivot elementtiin
kohtisuoraa maata vasten. Tehdéin joka toiseen palkkiin esikorotukset tai palkeista eri
korkuisia, jolloin saadaan kaadot kaivoihin. Koska tissi vaihtoehdossa puututaan
runkoon, vaaditaan suunnittelijoita tiivistd yhteistyStd tarpeeksi ajoissa ennen

suunnitelmien valmistamista.
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Kuva 7. Palkkien péillé olevien korotuspalojen avulla rakennettu kaadot kaivoille.
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alla korotuspala k12000

kertopuu 75x140x200
+ rumvit 6 knl Ax150

Kuva 8. Korotuspalat rungon palla.

Plussat ja miinukset:

+ edullinen

+ ei hidasta elementtilinjastoa

+ elementit yksinkertaisia valmistaa

- arkkitehtoninen ulkonikd katon alapinnassa poikkeaa muusta katosta huomattavasti

- suunnitelmiin on pééstéva késiksi ennen runkosuunnitelmien toteuttamista ( kun pilarit
eri pituisia)

- el vélttimatta siisti

6.1.4 Kaadot elementin péille asennusvaiheessa

Kaadot kattokaivoihin voidaan rakentaa kattoelementtien pille asennuksen jélkeen.
Tall6in laitetaan kiilat kovavillasta tai muotoillaan kaadot siporex rouheesta elementin
péille ja suunnataan kaadot kaivoihin. Kaato alue voidaan tehdd myds puusta tai

vanerista muotoilemalla.
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kallistusrima 32...48x73 elementissd

Kuva 9. Vastakallistukset vanerin avulla tydmaa-asennuksena.

Plussat ja miinukset:

+ kaatojen toimivuus helppo tarkistaa pilari pituuksia s#4tamalla

- tydmaa toteutus kallista

- liséd elementin painoa merkittévisti

6.1.5 Koururakenne tyémaalla

pddlle vaneri 15 mm tyom.

____kolmiorima

/ tyomalla, SPU

Jétetdsn kattoon tilaa erikseen rakennettaville kouruille, joihin kattokaivot sijoitetaan.

Katto rakennetaan muuten elementeists, mutta kattokaivolinjat paikalla rakennettuna.

Kouruun rakennetaan kaatolinjat puiden 48*48 kiinnitettyni viereisiin elementteihin

ylé- ja alareunaan. Kallistukset tuetaan vanerilla.



Plussat ja miinukset:

+ ei hidasta elementtilinjaa

+ elementti jakoon ei tule muutoksia (kaikki elementit vakio kokoisia)
- kallis

- rakenteet alttiina sdfivaihteluille

- hidas toteuttaa tyomaalla

- ty6turvallisuus vaarantuu huomattavasti
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Kuva 10. Koururakenteen ajatusmaali.

6.2 Kaivon rakenne

Kattokaivon rakenteeseen vaikuttaa myos elementtityyppi. PU-elementeissd kaivon
ympirille tehdézn “kakku”, johon kaivo on helppo asentaa. T#llin rakenteena on vaneri
12mm, ldmmoneristeend polyuretaani levy 100-200mm ja vaneri 12mm. Kakku
vaahdotetaan kiinni elementtiin ja vedeneristetiiin tydmaalla. Kovavilla elementeissi
hdyrynsulku liitetd#n eurateksilla ja niin sanottu elementin tyhjé tila téytetddn pehmedlld
villalla. Néin halutaan varmistaa, etti kaivo pysyy lampoisend, vaikka onkin
kondenssieristetty. Tuulettuvassa kattoelementissd kaivo tuetaan vanerilla ja saumat

saumataan polyuretaanivaahdolla. Tuuletustilaan pitds laitta eriste, ettei synny
kondenssiota tai kylmasiltoja.
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Kuva 11. Kaivo ja “kakku rakenne”.

6.3 Vertailu

Sisdisen vedenpoiston jérjestiminen kattoelementtiin vaikuttaa aina tyo- ja
materiaalikustannuksiin. Seuraavassa on selvennettyni kaivojen ja kaivorakenteiden
rakentamisen hydtyjd ja haittoja elementtitehtaalla valmiiksi rakennettuna tai

asentamista/rakentamista rakennustydmaalla.

6.3.1 Kaivot ja rakenteet linjastolla

Kun kaivot asennetaan linjastolla ja rakenteet elementtiin tehdiin valmiiksi, tapahtuu
rakentaminen aina s#lt4 suojassa ja tyonjohdon valvonnan alaisuudessa. Lisiksi tilléin
voidaan kaikki ylijs#imi materiaalit ottaa hyo6tykéyttdon seuraavassa kohteessa.
Kuitenkin kaivorakenteet ja kaivojen asentaminen hidastaa linjastoa aina. Hidastavin
tybvaihe on vedeneristys, johon voi aina laskea 1 tunti per kaivo, jolloin pahimmassa

tapauksessa muu linjasto seisoo.

Kun kaivot ovat valmiina elementeissé, vesi ohjautuu pois katolta, eikd ajaudu katon

kautta seinille rakennusvaiheessa, jolloin voi syntyi vilillisid haittoja.
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6.3.2 Kaivot ja rakenteet rakennustydmaalla

Rakennustyémaalla olosuhteet voivat olla epévakaita, joka sek hidastaa tyotd ettd voi
aiheuttaa rakenteisiin vahinkoja, joita ei edes huomata rakennusvaiheessa. Lisiksi
tybkustannukset ovat aina suuremmat rakennustySmaalla kuin elementtilinjastolla.
Liséksi materiaalikustannukset ovat suuremmat, koska yleensi ylimériisia materiaaleja
ei saada hyotykdyttoén tai jos materiaalit loppuvat kesken, kustantaa niiden

toimittaminen huomattavasti.
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7 YHTEENVETO

Rakennusprojekteissa usein ratkaisevana seikkana ovat kustannukset.  Edellisten
kattoelementtirakenteeseen toteutettavien sisdisen vedenpoistoratkaisujen vertailun
jalkeen voidaan todeta, etti kustannukset kasvavat aina miti enemmin joudutaan
paikalla rakennettuna tekemédin rakennustyémaalla. Niinpd voidaan todeta, etti
elementtien  kaivot ja kaivorakenteet on kustannustehokkainta valmistaa
elementtilinjastolla. Tallsin myds rakennustydmaa etenee nopeammin, eiké synny
vélillisid vahinkoja rakenteisiin esimerkiksi s##olosuhteista johtuen. Ehdottomasti
kallein sisdisen vedenpoiston ratkaisu on koururakenteen toteutus paikalla rakennettuna
ja toisaalta edullisin on luonnollisen kaadon systeemi, joissa kaadot voivat helposti
epdonnistua. Toteutetussa rakennuskohteessa kiytettiin  koururakennetta, jolla
varmistettiin suurhallin kaatojen toimivuus ja mahdollistettiin vakioelementtien

maksimaalinen kaytto.

Aina tulisi kuitenkin saada rakenteelle toimintavarmuus, silld jos jilkeenpdin joudutaan
korjaamaan rakennetta tai kaatoja, menettdd aikaisemmat sédstét valmistuksessa

merkityksensd ja kustannukset nousevat huomattavasti.

Voidaan myds todeta, ettd sisdisen vedenpoiston ratkaisut kattoelementtirakenteessa
pitdd aina punnita tapauskohtaisesti. Ratkaisuihin vaikuttaa kohteen aikataulu,
suunnittelijoiden yhteistyo ja kustannukset. Tirkeintd on passtd kasiksi suunnitelmiin
mahdollisimman aikaisin, jolloin sisdisen vedenpoiston pystyy suunnittelemaan
punnitsemalla kaikki vaihtoehdot ldpi ja usein niin syntyy myds kustannustehokkain

vaihtoehto.
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Emal spufiouf

Kohteen LI-Arvon laskenta

Kaohdzmin: vecna

Osaite )
Laskian tiedot: s

Pum 2842009 122,
Tyanumenc:

Ko n lahtdt L

Laskettu rakenne: $EU-kattoelementti, mineraalivillagriste
Rakantezr Uares ilman korjaustakigits: Q.15 Wirrm2K)

limrarakojen koraustekijan taso:

Lamminer st2en sus austapa:

Rakartezn Uarvon Lojzustelijoicen summa

Rakartezn U-arve kodjaussekijoiden kanssa

Rakenne: Lamoda-arvo. » cesig
Fratse 0.601 g2

foower O -F-T0E 003 0,037

frowes Da.F o2 2.037

RS- + Scrn 0.622 012

Runkopus 0,123 012

Gyomc Kpceevy 0.013 0,3
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Krista Luukkainen
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© Copyright 2008 Metsiliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus

Vestra Vaasa
23.4.2009

Laskelmat on tehty alla olevilla I5htstiedoilla vain

ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomio

kyseiselie rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus ei
on esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnvrood 2.2 ( 2.2.0.30) Z X &
F4

PROJEKTITIEDOT: Yy X

Suunnittelija: Knista Luukkainen

Nimi: Vestra Vaasa

RAKENNETIEDOT: e
7]

Rakennetyyppi: Kattopaikkiflaatta r

Materiaali: KERTO-S syrjiliaan

Poikkileikkaus: 39°400 (B=39 mm, H=400 mm)

Kéyttoluokka: 2

Seuraamusiuokka: CC2 (KFI=1.0) 400

Jako/kuormituslev 1250 mm (pintakuormiile)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 6000.0

Jannevali 2 6000.0 2 W

Jannevali 3 6000.0

Jannevali 4 6000.0 %

Yhteensa: 24000.0

Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi

13 0 165 Liukutuki (Y)

2 6000 165 Liukutuki (Y)

3 12000 165 Liukutuki (Y)

4 18000 165 Liukutuki (Y)

5 24000 165 Kiintea niveltuki (X, Y)

fm,k (Mz). 42.51 N/mmz2

fm.k (My): 50.00 N/mm2

fc,0,k 35.00 N/'mm?2

fc,90,k: 6.00 Ndmm?2

f1,0,k: 30.89 \Vmm?2

fuk (Vy): 4.10 Nfmm2

fvk (Vz): 2.30 Nfmm?2

E.mean. 13800 Nimm?2

G mean: 600 N/mm?2

E 0.05; 11600 N/mm2

G 0.05: 400 Nfmm2

Osavarmuusiuku: 120

Aikaluokka: kmod:

Pysyvi: 0.600

Pitk&aikainen: 0.700

Keskipitka: 0.800

Lyhytaikainen 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.800
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KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyvé):
Rakenneosan paino: QY =0.078 kN/m  x = 0 - 24000 mm
Pintakuorma: 1: QY =0.700 kN/m2 x = 0 - 24000 mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 50.0 %):
Pintakuorma: 1: QY = 1.600 kN/m2 x = 0 - 24000 mm
Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qy = 0.600 kN/m2 x =0 - 24000 mm
Tuulikuorma (ylés) ( Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qy =-0.600 kN/m2 x = 0 - 24000 mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelmé& 1 (MRT)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelmé& 2 (MRT)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé& 3 (MRT)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0. 60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé& 4 (MRT)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0. 70*Lumikuorma + 1.00*1.50* Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 5 (MRT)
7.00%1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50%0.60*Tuulikuorma (vios)

Yhdistelmé& 6 (MRT)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0. 70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (yl6s)

Yhdistelmé& 7 (MRT)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé& 8 (MRT)

Sivu 2



Finnwood 2.2 ( 2.2.0.30) © Copyright 2008 Metsiiliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus
Vestra Vaasa

Krista Luukkainen 23.4.2009

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 9 (MRT)

0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (vl6s)

Yhdistelm& 10 (MRT)

1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelmé 11 (MRT)

0.90*0Omapaino

Yhaistelmé& 12 (KRT)

1.00*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelma 14 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelméa 15 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1 .00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 16 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (yl6s)

Yhdistelméa 17 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (yl6s)

MITOITUS:

Normi/Standardi: EN 1995-1-1 (RIL 205-1-2007)

Kokonaiskéyttéaste: 59.2 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet fin: L/200

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (y): 15.04 kN 28.43 kN 52.9 % 18000 mm Yhdistelmé 2/9, Keskipitkd

Taivutus (Mz): 16.52 kNm 29.47 kNm 56.1 % 18000 mm Yhdistelmé& 2/9, Keskipitk&

Tukipaine, tuki 1: 10.14 kN 46.45 kN 21.8% 0mm Yhdistelma 2/3, Keskipitké&

Tukipaine, tuki 2: 28.81 kN 48.63 kN 59.2 % 6000 mm Yhdistelm& 2/10, Keskipitké&

Tukipaine, tuki 3: 24.75 kN 48.63 kN 50.9 % 12000 mm Yhdistelmé 2/8, Keskipitké

Tukipaine, tuki 4: 28.81 kN 48.63 kN 59.2% 18000 mm Yhdistelmé 2/9, Keskipitké

Tukipaine, tuki 5: 10.14 kN 46.45 kN 21.8% 24000 mm Yhdistelm& 2/4, Keskipitka

Jjénnevali 1, Wnetfin: 15.95 mm 30.00 mm 53.2% 3000 mm Yhdistelmé& 15/3

Jénnevali 1, Winst: 11.91 mm -~ mm 0.0% 3000 mm Yhdistelmé 15/3

Jannevali 2, Wnet fin: 8.68 mm 30.00 mm 289% 9000 mm Yhdistelmé& 13/4

Jénnevili 2, Winst: 6.73 mm - mm 0.0% 9000 mm Yhdistelmé 13/4

Jjénnevili 3, Whnet fin: 8.68 mm 30.00 mm 289 % 15000 mm Yhdistelmé 13/3

Jjénnevdli 3, Winst: 6.73 mm - mm 0.0% 15000 mm Yhdistelmé& 13/3

Jjénnevéli 4, Wnet fin: 15.95 mm 30.00 mm 53.2% 21000 mm Yhdistelmé 15/4

Jjénnevéli 4, Winst: 11.91 mm --mm 0.0% 21000 mm Yhdistelmé 15/4

AARIARVOJEN KUORMITUS YHDISTELMAT

Yhdistelmé 2/9  (Keskipitké):

1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorm

*Lumikuorma, j&nnevaéii 4 (alas)
Yhdistelmé& 2/3 (Keskipitka):

a, fdnnevéli 1 (alas) + 0. 75*Lumikuorma, jénnevili 2 (alas) + 1.50*Lumikuorma, Jénnevéli 3 (alas) + 1.50

1.15*0Omapaino + 1.60*Lumikuorma, jénnevali 1 (alas) + 0.75*Lumikuorma, jénnevéli 2 (alas) + 1.50*Lumikuorma, jénnevali 3 (alas) +0.75

*Lumikuorma, jénneviili 4 (alas)
Yhdistelmé 2/10 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.60*Lumikuorma, jénnevali 1 (alas) + 1.50*Lumikuorma, jénnevéli 2 (alas) + 0.75*Lumikuorma, j&nnevali 3 (alas) + 1.50

*Lumikuorma, jénnevéili 4 (alas)
Yhdistelmé 2/8 (Keskipitké):

1.15*Omapaino + 0. 75*Lumikuorma, jannevéli 1 (alas) + 1.50*Lumikuorma, jénnevali 2 (alas) + 1.50*Lumikuorma, jénnevali 3 (alas) + 0.75

*Lumikuorma, jénnevéli 4 (alas)
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Yhdistelméa 2/4 (Keskipitka):
1.15*0Omapaino + 0. 75"Lumikuorma, jénnevaéli 1 (alas) + 1.50*Lumikuorma, Jénnevéli 2 (alas) + 0. 75*Lumikuorma, jannevali 3 (alas) + 1.50
*Lumikuorma, jannevali 4 (alas)

Yhdistelm& 15/3 :

1.00*Omapaino + 0. 70*Lumikuorma, jénnevéli 1 (alas) + 0.35*Lumikuorma, Jénnevili 2 (alas) + 0. 70*Lumikuorma, jénnevali 3 (alas) + 0.35
*Lumikuorma, jénnevéli 4 (alas) + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 13/4 :

1.00*Omapaino + 0. 50*Lumikuorma, jénnevaéli 1 (alas) + 1.00*Lumikuorma, Jénnevéli 2 (alas) + 0. 50*Lumikuorma, jénnevali 3 (alas) + 1.00
*Lumikuorma, jénneviéli 4 (alas)

Yhdistelmé& 13/3 :

1.00*Omapaino + 1 -00*Lumikuorma, j&nnevéli 1 (alas) + 0. 50*Lumikuorma, jannevali 2 (alas) + 1.00*Lumikuorma, Jénnevaéli 3 (alas) + 0.50
*Lumikuorma, jénnevali 4 (alas)

Yhdistelmé 15/4 :

1.00*Omapaino + 0. 35*Lumikuorma, jannevali 1 (alas) + 0.70*Lumikuorma, Jjannevili 2 (alas) + 0. 35*Lumikuorma, jénnevéli 3 (alas) + 0.70
*Lumikuorma, jénnevali 4 (alas) + 1.00*Tuulikuorma (alas)

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vy,max 17.50 kN 18000 mm

Mz,max 19.13 kNm 18000 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 11.73 kN -0.63 kN 7.54 kN 0.48 kN
2: 33.44 kN -1.83 kN 21.62 kN 1.39 kN
3: 28.51 kN -1.49 kN 18.19 kN 1.13 kN
4: 33.44 kN -1.83 kN 21.62 kN 1.39 kN
5; 11.73 kN -0.63 kN 7.54 kKN 0.48 kN

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

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1 ja Suomen kansallisen liitteen seka RIL 205-1-2007-suunn/‘tteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-01815-08)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kaéyttorajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon Ja raja-arvon suhdetta, ei todellista kéyttéastetta

- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 10 mm taipumaa yl6spéin

- Varéhtely- ja taipumatarkastelua ej tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kéyttérajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh jakl

- Kertopuu-, liimapuu- tai muita puutuotteita e saa kayttaa Kéyttéluokassa 3 ilman lisésuojakdésittelys

- Suunnittelijan tulee kiinnitté huomiota myss rakennedetaljeihin ja varmistaa, ettei rakenteisiin passe muodostumaan vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eik3 kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisatuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siits 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 Metsliiton Puutuoteteollisuuden tuotteiden
kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen osapuolille seka viranomaisille. Metsliiton Puutuoteteollisuus tai sen
tytéryhtiét eivat vastaa kayttajélle tai kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosts Fi innwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nain tehdyist laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosts aiheutuneista virheistd, menetyksists tai
vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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