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Opinnaytetyon aiheena oli tehdd rakennuslupakuvat puolilampimé&én autotalli varas-
torakennukseen. Rakennus tulee sijoittumaan omakotitontille Porin Enéjérvelle.

Rakennus toteutetaan puurakenteisena, poimutetulla peltiverhouksella. Rakennuk-
seen on tarkoitus tulla tilat henkil6-, ja matkailuautolle sek& pieni varasto. Suunnitte-
luun kuului rakennuslupakuvat ja tarvittavat laskelmat isojen oviaukkojen ylityspal-
keista sek& niitd kannattelevista pilareista. Lammonlahteend toimii kaksi ilmalampo-
pumppua.
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The purpose of this thesis was to make a planning permission drawings of a
halfwarm garage + storage-building. The building will be located in Pori, Endjérvi.

Building is timber framed with sheet metal cladding. The building is intended to be
spaces for car and recreational vehicle, as well as a small storage room. This thesis
includes all drawings which needed to get permission to build and the necessary
calculations for beams over the doors as well as the supporting pillars. Two air heat
pumps will be used as a main heating system.
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa kdydaan lapi autotallivarastorakennuksen suunnittelu eli ra-
kennuslupakuvien teko ja oviaukkojen ylityspalkkien sekd aukonvierustolppien las-
kenta sek& muutaman tarkentavan piirustuksen teko. Tallille tuli tarve, koska per-
heelld on kaksi autoa, joista toinen halutaan korvata asuntoautolla ja molemmille au-
toille halutaan tallipaikka. Liséksi samalla tehddén liséa tarvittavaa varastotilaa. Ra-
kennus suunnitellaan puolilampiméksi, padasiallisena lammitysjarjestelmana toimii
kaksi lampopumppua. Laskelmat on laskettu Puuinfon Puurakenteiden suunnittelu,
Iyhennetty suunnitteluohje, Eurokoodi 5, kolmas painos mukaan. Runkomateriaaliksi
valittiin puu kivivilla eristeelld ja ulkoverhoukseksi poimutettu pelti, koska tontilla jo

oleva pieni puuvarasto / pydrésuoja on toteutettu samoin.



2 TYON LAHTOKOHDAT

2.1 Tavoitteet

Tyon tavoitteena oli tehdd perheen omaan tarpeeseen lisaa autotalli ja varastotilaa.
Taloudella oli kaksi autoa, mutta vain yksi autotalli, joten haluttiin myos toiselle au-
tolle suoja. Samalla péatettiin tehd& siitd sen verran isompi, ettd haaveena olevalle
asuntoautollekin olisi sielld sdilytystila. Liséksi rakennukseen haluttiin tehda varasto-
tilaa 1&hinn& pienid nikkarointi ja korjaushommia varten. Tavoitteena oli tehd& suun-
nitelmat rakennuksesta, joka vastaisi parhaiten nakopiirissé olevaa tarvetta ja joilla
voitaisiin myohemmin hakea rakennusvirastosta rakennuslupaa. Lupaa varten teh-
daédn myos lujuuslaskelmat oviaukon ylityspalkista, sek& aukonvierustolpasta. Har-
tiapankki rakentajaa varten tehd&an lisdksi muutama tarkentava rakennepiirustus,

joiden tavoitteena on selventda rakenneratkaisuja sitten toteutusvaiheessa.

2.2 Toteutus

Tyo aloitettiin kartoittamalla auton ja asunto-auton vaatima tilan tarve, seka tiloille
tulevat muut vaatimukset. Asunto-autojen mittojen selvittyd, varsinaisia vaatimuksia
ei ollut muita kuin saada riittavasti renkaanvaihto ym. tilaa autojen ymparille. Lisaksi
mietittiin, mitd toimintoja varastotilassa halutaan harjoittaa ja millaiset vaatimukset
ne tuovat tullessaan. Paadyttiin siihen, etté tarvitaan seinille riittavasti hyllytilaa ja
vield kohtuullisen kokoinen poytatila pienia nikkarointi toita varten. Paamittojen sel-
Kiydyttya pohjapiirrosta paastiin tekeméan ja sen jalkeen sitd sijoittamaan tontille.
Tontti toikin omia rajoituksiaan, silla niin isoa rakennusta kuin olisi haluttu, ei voinut
tontille laittaa, joten padmitoista jouduttiin vahéan tinkiméan. Loppujenlopuksi saatiin
kohtuulliset tilat molempiin tiloihin, ja ndin toteutettuna jai puistoon rajoittuvasta
tontin rajasta reilu 3m ja laheisestd varastosta 4m autotallin seindan. Tdéman jalkeen
tehtiin rakenneleikkaus, jotta saatiin seké seina etta lattiarakenteet selvaksi, ja voitiin
laskea seindrakenteen U-arvo. Tamén jalkeen péastiin laskemaan seka oviaukon yli-
tyspalkin ja aukon vieruspilarin koot. Laskelmien selvittya tarkennettiin viela raken-

neleikkauksia. Taméan jalkeen tehtiin loput piirustukset, sekd varsinainen raportti ja



laskettiin Puulnfon U-arvolaskurilla ala- ja yldpohjan U-arvot. (Puulnfo:n www-

sivut)

3 RAKENNESUUNNITTELU

3.1 Lahtokohdat

Rakennus tulee hiekka / sorapohjaiselle routimattomalle maalle eik& n&in ollen paa-
lutusta tarvitse tehd&. Perustustavaksi valittiinkin paikalla muurattava perusmuuri,
sekd paikalla valettava maanvarainen laatta. Seinét tehdaan pitkasta puutavarasta ja
kattotuolit tilataan valmistajalta. Rakenneratkaisut haluttiin pitdd mahdollisimman
perinteisind ja yksinkertaisina, jotta rakentaminen olisi amatodrirakentajallekin help-
poa. MyoOskaén radonsuojauksesta téssa kohteessa ei tarvinnut huolehtia Stuk:n ra-
donkartan mukaan. (STUK:n www-sivut.) Laskelmat perustuvat Puu Infon Puura-
kenteiden suunnittelu lyhennetty suunnitteluohje, Eurokoodi 5:teen ja rakenteisiin
kohdistuvina kuormina kaytettiin muun muassa seuraavia edelld mainittuun suunnit-
teluohjeeseen perustuvia arvoja ja tapauksia.

Rakennuksen kéyttdluokka oli 1.

Maastoluokka Il taas valittiin oheisen taulukon mukaan.

Luokka Maaston rosoisuuden ja pinnan-
muodon kuvaus.

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko.

I Jarvi tai alue, jolla on véhdista kasvil-
lisuutta eika esteita.

I Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja
erillisia puita tai rakennuksia, joiden
etaisyys toisistaan on vahintddn 20
kertaa esteen korkeus. Esim. maatalo-
usmaa.

Il Esikaupunki- tai teollisuusalueet seké
metsat. Matalat pientaloalueet ja ky-
lat.




v Yhtenéiset laajat kaupunkialueet, joi-
den pinta-alasta vahintddn 15% on
rakennettu ja rakennusten keskimaa-
réinen korkeus on yli 15 m.

Taulukko 2.2 Maastoluokat

Lumikuorma Porissa tuli kuvan 2.1 mukaan. Huomioimalla lumikuorman muotoker-

roin u=0,8 lumikuormaksi katolla tuli arvo 1,6kN/m2.

Kuva 2.1



Sahatavaran ominaislujuudet ja jadykkyysominaisuudet saatiin taulukosta 3.3

. Sahatavara Liimapuu
Lujuusluokka
c18(11) | c24(12) | c30(13) GL28c |  GL32c
Ominaislujuudet (N/mm?)
Taivutus fok 18 24 30 28 3z
fon 11 14 18 16,5 19,5
Veto
fons 0,4 0,4 0,4 0,4 0,45
) Fooe 18 21 23 24 26,5
Puristus p— - - -
fc.‘:lo.l- Srs 2,5 2.7 2,7 3,0
Leikkaus fm 3,4 4,0 4,0 2,7 3,2
Javkkyysominaisuudet (N/mm?*)
. . E Q000 11000 12000 12600 13700
Kimmaomoduuli
[ 300 370 400 390 420
Liukumoduuli Goan 360 690 750 720 780
Tiheydet (kg/m?)
Ominaistiheys P, 320 350 380 380 410
Tiheyden keski- p 380 420 460 430 470
arvo Wiy

Taulukko 3.3

Materiaalin osavarmuuskertoimena taas kéytettiin taulukon 2.7 arvoa 1,4

Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pyored puutavara | 1,4
yleensa

Havusahatavara, jonka lujuus- | 1,25
luokka > C35

Liimapuu, LVL 1,2
Puulevyt 1,25
Liitokset *)
Onnettomuusyhdistelmat 1,0

Taulukko 2.7

Kuormat murtorajatilassa laskettiin kuormitusyhdistelma 2, keskipitkd aikaluokka
mukaan kaavalla pd=1,15Gy; + 1,5Qx1
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3.2 Paloturvallisuus

Autotalli-varastorakennuksen suojaustaso on 1, koska on kyse P3-luokan alle
1000m? erillisesta autosuojasta. Mahdollisten palonalkujen sammuttamiseen riittaa
siis tavallinen alkusammutuskalusto eli kdytannossa yksi vahintddn 27A 144B-
teholuokan kasisammutin.

Erillisen autotallin ollessa enintaan 60 m? tallin, etaisyydeksi toisesta rakennuksesta
riittdd 4m. Té&ssd tapauksessa autotalli-varastorakennuksen pinta-ala on kuitenkin
melkein 80 m? ,joka vaatisi 8m suojaetaisyyden toiseen rakennukseen, ilman etta au-
tosuojaa ei tarvitse erikseen palo-osastoida. Tontin pienuuden, seké silld jo olevien
muiden rakennusten takia, uudisrakennusta ei ole mahdollista sijoittaa niin, ettd 8m
s&anto toteutuisi. Tasta syysta paatettiin autotalli rakentaa luokan EI130 rakennusosin.
EI30 on riittava, koska rakennus on P3 paloluokkaa ja sen pinta-ala on alle 400m?.
Lisdksi palo-osastoinnilla vaaditaan osastoivassa seindssa olevalta ovelta 15 minuu-
tin palonkestévyysaikaa, jonka katsotaan toteutuvan kayttdmalla lammoneristettyja
ovia. (Suomen RakMK E4 2005.) EI30 luokan seindrakenne saavutetaan kohdassa
3.4 esitetylla rakenteella. (VTT 2007.)

3.3 Perustukset ja alapohja

Rakennuksen perustus tehdaan tiivistetyn soratdyton paélle. Paikalla valetun 600mm
levedn anturan péalle muurataan perusmuuri Leca RUH-150 harkoista. Perusmuuri
jaykistetdadn rakenneleikkauksessa esitetylla tavalla 8mm harjateréksilla. Perusmuuri-
levy ja salaojat rakennetaan sade ja valumavesien johtamiseksi pois rakenteista. Pe-
rusmuurin ja seindrakenteen valiin laitetaan kapillaarikatkoksi bitumihuopakaista,
sekéd painekyllastetty alajuoksu siltd varalta, ettd kosteutta paasisikin nousemaan
harkkorakenteita pitkin ylospéin.

Maanvarainen alapohja tehdaan myaos tiivistetyn soratayton péélle, joka toimii samal-
la kapillaarikatkona. 100mm betonilaatta on vahvistettu g6mm harjaterdsverkolla,
joka on nopea ja helppo tapa raudoittaa laatta ja valettu 140mm EPS eristekerroksen
paalle. Laatta paatettiin irrottaa perusmuurirakenteista erillisella joustavalla irroitus-
kaistalla, jotta valtyttaisiin mahdollisilta painumien tai lampéliikkeiden aiheuttamilta

rakennevaurioilta.
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Puulnfon U-arvolaskurilla saatiin edelld mainitulle rakenteelle U-arvoksi = 0.188
W/m?K

3.4 Seindrakenne ja U-arvo

Kuten mainittiin kohdassa 3.2, tdytyi autotalli-varastorakennuksen seindrakenteen
vastata EI30 paloluokitusta. Tama asetti omat ehtonsa rakenteille, sekd oman ehtonsa
asetti myos tontilla jo oleva puusuoja / pydravarasto. Tama siksi, ettd autotalliraken-
nus tulisi tdméan laheisyyteen ja néin ollen pitéisi olla ulkoisesti samaa tyylid. Taman
perusteella p&atettiin ulkoverhoukseksi laittaa valkoinen pystysuuntaan uritettu poi-
mupelti, joka viereisessa puusuojassakin on. N&in saadaan rakennuksille yhtendinen
ilme. Lis&ehtonsa toi tulevien rakentajien toiveet, jotta rakenneratkaisut ja kaytettavat
materiaalit olisivat mahdollisimman perinteiset ja tutut, sek& materiaaleja pystyttdi-
siin tydstdmaan ja kiinnittdmaan normaalein yleisesti kotoa 10ytyvin tydkaluin.
Loppujen lopuksi seindrakenteeksi valikoitui seuraavanlainen rakenne, sisélta ulos-
péin lueteltuna:

e Kkipsilevy Gyproc GEK13

e hoyrynsulkumuovi

e koolaus 150x50 + Paroc eXtra vuorivilla 150mm

e tuulileijona 12mm

e vaakakoolaus 22mm, k900 + ilmarako

e poimupelti

Ulkoseinan jaykistyksena toimii seindn molemminpuolinen levytys, Kipsilevy sisa-
pinnassa ja tuulileijona ulkopinnassa. Tuuletusvélin haluttiin myds oikeasti tuuletta-
van mahdollisen kosteuden rakenteista pois. 22m vaaka koolaus toimii hyvin, koska
poimupellin poimut ovat noin 40mm korkeat ja vahintdan yhta leveét, joten ilma péa-
see hyvin nousemaan sité pitkin. Seindn ylareunaan jatettiin myds vali, josta ilma
paasee pois. Nain alhaalta ylos liikkuva ilma pitda tuulensuojan pinnan kuivana.
Kasin U-arvoa laskettaessa seindrakenteen ilmarako katsottiinkin hyvin tuulettuvak-
si, joten U-arvon laskeminen lopetettiin tdhdn kohtaan. Rakentamismaarayskokoel-
man C4 mukaan

Sisapuolinen pintavastus R vaakasuoraan = 0.13 m?K/W
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Ulkopuolinen pintavastus R = Rs;

Seinarakenteen U-arvoksi laskennassa tuli U=0.248 W/m?K

ja korjatuksi lammdnlapaisykertoimeksi 0.268 W/m?K
miké on riittdva kun kyseessé on puolilammin autotalli.
Valittu seindrakenne tayttd4d REI30 vaatimukset. (VTT 2007.)

3.5 Ylapohja

Ylapohja on rakennuksen lampotalouden kannalta ratkaisevin rakennusosa, koska
lammin ilma nousee ylos ja sitd kautta mahdollisten vuotojen tai vahaisen lam-
maoneristyksen myoté karkaa taivaalle. Nykytietdmyksen mukaan rakenteiden liitok-
sista pitdd saada mahdollisimman tiiviit ja lammaoneristekerrokset ovat paksut. YI&-
pohjan ja seindn liitoksessa onkin térkedd, ettd seindn ja ylapohjan héyrynsulku-
muovit saadaan ehjand liitettyd toisiinsa ja mieluiten laitettua noin 200mm limityk-
seen keskenadn. Puulnfon U-arvolaskurilla laskettaessa huomattiin ettd 200mm eris-
tekerroksella U-arvoksi tuli ~0,92 jos taas eristekerrosta kasvatettiin yhteensa kol-
meensataan millimetriin U-arvoksi tuli 0,67. Kun kokeiltiin laskurilla rakennetta jos-
sa on 200mm eriste ja sen péaalla 12mm puukuitu tuulensuojalevy saatiin U-arvoksi
0,70. Koska 200mm eristeelld + tuulensuojalevylla péastiin melkein samaan U-
arvoon kuin 300mm eristeelld niin paaddyimme 200mm eriste + tuulensuojalevy ra-
kenteeseen.

Kohteessa ei haluttu itse tehda kattotuoleja niinpa ne péétettiin tilata kattotuoliteh-
taalta. Tama sadstda aikaa rakennusvaiheessa ja samalla kattotuoleista saadaan si-
rommat ja tasapaksut, jotka ovat myds helpommin eristettavét ja levytettavat.

Rakenne muodostui seuraavanlaiseksi sisalta ulospdin lueteltuna:

e Kkipsilevy Gyproc GEK13
e harvalaudoitus 22x100 k450
e hoyrynsulkumuovi

e tehdasvalmisteiset kattotuolit k900 + Paroc eXtra vuorivilla 200mm
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e tuulileijona 12mm

e vilitila

e kattotuolin ylapaarre

o aluskate

e tuuletusrima 22x50 k900

e ruodelaudoitus 22x100 k450 (katevalmistajan ohjeen mukaan)

e peltikate

3.6 Lammitys

Lammitysjarjestelména toimii kaksi ilmaldmpdpumppua, jotka on sijoitettu siten, etté
toinen lammittdd autotallia ja toinen varastoa. Naill4 on tarkoitus saada kevaan ja
syksyn viileisiin ilmoihin lisalampoad. Kesélla lammitysta ei tarvita ja kovimpina
pakkasaikoina voidaan varastorakennuksen puolelle laittaa ylimadrainen séhkopatteri

tarpeen mukaan.

4 YHTEENVETO

Yhteenvetona voin mainita ettd tyé oli mielenkiintoinen ja siind sai hyvin kayttaa
koulussa opittuja asioita. Vaikka kyseessé oli suunnittelutehtéva, piti siind kuitenkin
pelkén suunnittelun lisaksi huomioida rakentajan ja rakennuksen loppukayttdjan toi-
veet ja heidén tarvitsema informaatio. Tdmantapainen suunnittelutoimeksianto onkin
jatkuvaa vuoropuhelua kaikkien eri osapuolien kanssa myods rakennusvalvontaviran-
omaisten, jotta lopputuloksesta tulee toimiva, helposti toteutettava, kustannustehokas
ja viranomaisten maaraykset tayttava.

Laadin tassa tyossa kaytettavat piirustukset AutoCAD 2D suunnitteluohjelmalla. En-
nen tyoén varsinaista aloitusta mietin eri suunnitteluohjelmisto vaihtoehtoja esimer-

kKiksi Revit:n tietomallinnus ohjelmaa. P&idyin kuitenkin kéyttdmaan AutoCad-
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ohjelmaa, koska se on minulle talonrakennuspuolen suunnitteluohjelmistoista tutuin
ja sitd osaan parhaiten kayttd4. Nain pyrin varmistamaan sen, ettei piirustusten tekoa
tarvitse enédé opetella, vaan rakenteiden ja mittojen selkiydyttyd paésin heti niita piir-
tdmaan. 2D ohjelmistossa tosin on se huono puoli, ettd kaikki rakenteet pitaa itse
piirtaé eli se on aika tyolasta ja voi tulla tilanteita, missa rakenne on eri piirustukses-
sa esitetty hieman erilaisena. Tuotemalliohjelmalla tehtéessa rakennuksesta tehd&én
3D-malli oikeilla rakenteilla. Valmiista mallista sitten ajetaan ulos tarvittavat piirus-
tukset. Tuotemallista saadaan lisdksi myds materiaalien méératiedot ja erittdin ha-
vainnollisena se on hyva tyokalu suunnitelmien esittelyyn asiakkaille.

Varsinaiset lujuuslaskelmat tein Mathcad ohjelmalla, joka on kylla kéateva, mutta sii-
hen pitad kaytettavat kaavat itse kirjoittaa. Tama on siitd hyvé,etté silloin kaavat on
myos itse selvitettdvd ja ohjelmalle kerrottava kaikki kaytettdvat kertoimet seka
merkkien arvot. Toinen vaihtoehto olisi ollut k&yttad& valmiita laskentaohjelmia, joi-
hin ei tarvitse juuri muuta kuin sy6ttaa kaytettavat kuormat ja jannevélit, jonka jal-
keen ohjelma kertoo tarvittavan puutavaran koon. Téssa vaan on se huono puoli, ettei
tieda taustaa, miten ohjelma oikeasti on laskelmat tehnyt. Siksi halusinkin laskea ne
’késin” Mathcad ohjelmalla, ndin minulle jda selked malli siitd, mita eri kaavoja ja
kertoimia laskennassa piti kayttaa.

Tallaisena tottumattomana rakennesuunnittelijana kaikki maaréykset ja ohjeet piti
erikseen kaivaa esiin ja tutkia niistd se tdhan tyéhon vaikuttava olennainen tieto. Se
vei paljon aikaa ja samoihin asioihin ja monisteisiin piti moneen otteeseen palata.
Toisaalta vaikka asian tietdisikin, on silti hyva tarkistaa maarayksisté ja ohjeista uu-
simmat vaatimukset, koska méaardaykset tuntuvat uudistuvan pahimmillaan vuoden
vélein. Itselld esimerkiksi paloluokituksista ja radon-ohjeista oli sen verran epétietoi-
suutta, ettd ohjeet ja maardykset oli tarkistettava asianmukaisista tahoista. Nykyaan
internetistékin saa paljon tietoa, mutta harkintaa pitada kayttaa ja pysya asiantuntijoi-
den sivuilla eikd lukea tietoja” mistdén keskustelupalstoilta.

Joka tapauksessa suunnitteluun taytyy varata riittavasti aikaa paljolti juuri maarays-
ten ja ohjeiden lukuun ja tulkintoihin, sekd yleensd aina matkan varrella tuleviin
muutoksiin. Tosiasia kuitenkin on, ettd muutosten tekeminen jo suunnitteluvaiheessa
on kuitenkin nopeampaa ja taloudellisempaa, kuin vasta rakennusvaiheessa tehtévét

muutokset.
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U-arvo, ulkoseing

Rakenteena on kohdan 3.4 mukainen rakenne

Lammoénvastukset:

Rgj = Sisapuolinen pintavastus (vakio)

Rge = Ulkopuolinen pintavastus (vakio) R

W
kkipS“:: O.ZIR

w
Mvillarso:= 0-036
W
Myoolaus150 = 0- 13m K

W
A :=0.056——
tuulens mK

Ry = Rikipsil * Rvilla150* Rkoolaus150 * Rtuulens

depSII :=00125m

dvillalSO:: 0150

dkoolaus150 := 0150

dtuu|en5 =0012m

Puun ja villan suhteelliset osuudet:

50
Puu Fa:=— =0.083
600

Ylalikiarvon laskenta:

550

Villa' Fb:=— =0.917
600

se -
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m2K

Vaakasuoraan, R.. :=(0.13——
Si W

si

dviIIa150 m2K

R, = —4.1672 2
villal50
Avillal50 W

OIkoolausl50 m2K

R = =1.154——
koolaus150 W

Mkoolaus150

OItuulens m2K

R = =0.214——
tuulens W

Mtuulens

2

m K

Rq = 5.594——
w

m2K

Rra = Rsi + Ripsil + Rkoolaus150 + Riuulens + Rse = 1.688 W

Rrb = Rsi + Riipsil * Rvillat50 Riuulens + Rse

Fb

ol

Fa
T™ Rty Ryp

w

— o =0.244— .

2

m K

2

=4.7—

m K
w
2
1 m K
R,T = W = 4098W
0.244—
2
m K




Alalikiarvon laskenta:

1 F Fb w
o a__. ~0.202—_
]~ R R, 2

koolaus150 villal50 m K
2
1 K
= R= - 3'425mW
0202
m2K

2
m K
Ry--:=Rsi + Ryipsil * Riuulens + Ree + Rj = 3'958W

RT+ Rr-- 2
T+Rr K
Ry = g — 40800
2 W
U=+ —0.248
T mPK

Korjatun lammoénlapaisykertoimen laskenta:

W

AU\V = OT Rfo = Rkoolaus15¢ Rt =Rt Mg =28
mK

Af = 0.00000: ng :=4 dO = 0.15(

AUg = o AUg = 0.8

(kf'Af'”f).( Rfo]2

(250.0000034) (1.154)2 w
dg Rh

0.150 4.028 m2K

5 W
AUf =131.327x 10 > ——
m2K

Ry )2 2
! 5.594

AU g =AU — AU =001 —| .
d (RT.J g 4.028

AU :0.0lgﬂ

g
m2K

E

3!\)
A



AU, =0 ——

m K

W
r 2

AU = AU +AUf+AU

v g

W
Ug :==U+ AU =0.268——

m2K

v AU, —0.016 W

mZK
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Ovenylityspalkki

Jannevali 3150mm ja kuormitusleveys 4,5m. Kayttluokka 1.

Palkkia kannattelee 2x50x150 pilarit ja palkiksi valittiin liimapuupalkki 270x90
GL32.

Palkin leveys, b=90mm, korkeus h=270mm.

Jannevali L; = 3150x1m ->~3.2m

 KUORMITUSALLUE

Rakenteen omapaino  9gpg == 0.45—

Lumikuorman muotokerroin |, := o.¢

Lumi Sk = 2k—|\l

m

kN
Lumikuorma katolla ~ 9k1 = Sk = 1.6—



Kuormat oK = gypg-4 9N = 2:—

kN
O = Qq-49M = 7.2—

Murtorajatilan kuormat
Kuormitusyhdistelma 1, pysyvé aikaluokka

pdl = 1.35¢gk = 2.7‘k—N
m

Kuormitusyhdistelmé 2, keskipitk& aikaluokka

pd2 == 1.15¢K + 1.5q) = 13.1-k—N

m
Valitaan pd2.
Taivutusmomentti
My=—"7"="-= 16.3kN-m
8

Suorakaidepoikkileikkaus, taivutusvastus ja taivutusmomentti

(b-h?)

= T = 1093500mm3
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Materiaalin kestavyys

. N

fmk = 32—2
mm

Xk = fmk

’Ym — 1 ¢

Kmod 0.¢

(Xk)
Xd = K —_—
mod m

Mitoitusehto

Xd > O'myc

Kéayttoaste 69.8% KESTAA!
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Aukonvieruspilari

23

Tehdadn sahatavarasta 50x150 C24. Naulataan kaksi tolppaa kiinni toisiinsa joten

laskennassa kaytetddn mittoina 100x150.

Tolpan korkeus h;=3780mm, Kuormitusleveys k;=1825mm.

Léahtotiedot:
fnk = 24—
mm
N
feok =2—;

mm

) N
fC90k = 2.5—2
mm

_ N
mean = 11000—2

mm

I
-
-l\

Ym:

Kmodl = 0.¢

Km0d2 = 0.¢

Km0d3 = 1.:

Ll = 7.550M

0.m

,_
N
i

L5 = 3.780M

Taivutuskestavyys

Puristuskestavyys syysuuntaan

Puristuskestavyys kohtisuoraan syysuuntaa vastaan

Kimmomoduuli

Materiaalin osavarmuusluku

Kayttoluokka 1, Kuorman aikaluokka = pysyva.

Kayttoluokka 1, Kuorman aikaluokka = keskipitka.

Kayttoluokka 1, Kuorman aikaluokka = hetkellinen.

NR-ristikon jannevali

Raystaan leveys

Runkotolpan korkeus
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Kuormat:
=0 5k|\| Ylapohja yleensa
91 = 05— pohja'y
m
kN e
Ok2 = 0.2—2 Ylapohja raystaan kohdalla
m
=20 0.8= 16 kN Lumikuorma katolla
Okp = 20— 08= 16—
m m
kN B}
= —_ Hydtykuorma
Qo == 0.0 >
m
=035 KN Nopeuspaine
Ah = O 2

Pystykuorma tolpalle yla- ja védlipohjan sekd 2-kerroksen ulkoseindn omapai-
nosta

L
1

Pystykuorma tolpalle lumikuormasta

L
1
qul = ?qukl + szlqkl = 13.1kN

Pystvykuorma tolpalle valipohjan hyétykuormasta

qu2 = k1Qk2 = 0-kN



Tolpan taivutusmomentti tuulikuormasta

p.net = 1.7

2
C Qpeh-Kq )L
. [( p.net™kh 1) 5}
Wk = 5 = 1.3kN-m

M

Tolpan lahtotiedot:

b = 100mnr
h = 150mmr
Atolppa:: bh

Kuormitusyhdistelméat

Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmat

Kfl = 1.(

Kuormitusyhdistelma KY1.:

Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa. Pysyva aikaluokka.

Ndl = 1.35Ngk = 5-kN

Kuormitusyhdistelma KY2:

Kuormitusyhdistelm& murtorajatilassa. Keskipitka aikaluokka.

Nd2 = 1.15-Ng|< + 1-5qu1 + 1.05qu2 = 23.9kN

Kuormitusyhdistelméa KY3:

Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa. Keskipitka aikaluokka.

Nd3 = 1'15Ng

K+ 1.5qu2 + 1.05qu1 = 18-kN

25
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Kuormitusyhdistelmé KY4:
Kuormitusyhdistelm& murtorajatilassa. Hetkellinen aikaluokka.

Nd4 = 1.15~Ngk + 150+ 1.05qu1 + 1.05-qu2 = 18-KN

Kuormitusyhdistelma KY5:
Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa. Hetkellinen aikaluokka.

Nd5 = 1.15-Ngk + 1.5~qu1 + 1.05qu2 + 0.90 = 23.9kN

Kuormitusyhdistelma KY6:
Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa. Hetkellinen aikaluokka.

Nd6 = 1.15-Ngk + 1.5-qu2 + 1.05-qu1 + 0.90 = 18-kN

1.0 Nurjahduskestavyys Z-suuntaan KY1

Ndl = 5.kN

Nurjahduskerroin k¢ y

LC.Z = 1.(}L5 = 3780-mm

= 43.3mm

-

i
3
N

Lu
y:= — =873

Y



Puristusjéannitys

Na1 .
- - _ "
c.0d b-h m
Puristuslujuus
_ (fc 0.k 'Kmodl) N
fCOd T = 2
"m mm

Mitoitusehto

Sc.0d

PR <1 Kayttoaste 9.7% KESTAA!
c.y'c.0.d

1.1 Nurjahduskestavyys Z-suuntaan KY2

Nd2 = 23.9kN

Nurjahduskerroin k¢ y

LG 2= 1.0L5 = 3780-mm

,i%:= L = 43.3mMir
\/12

= —— =873

E(»

= 0.3¢

F

27



Puristusjéannitys

Puristuslujuus

_ (fc.O.k 'Kmod2) N
f[3 Ouch = = 12.0—2
'm mm

Mitoitusehto
Sc.0.d

— <1 Kayttoaste 34.9% KESTAA!
kc.y'fc.O.d

1.2 Nurjahduskestavyys Z-suuntaan KY3

Nd3 = 18-kN

Nurjahduskerroin k¢ y

LG Z= 1.0L5 = 3780-mm

. h
= —— =43.3mir
Ao V12



Puristusjéannitys

~ Ng3 N
Gggd.:bT:l.Z'—z
mm

Puristuslujuus

_ (fc.O.k 'Kmod2) N
f[3 Ouch = = 12.0—2
'm mm

Mitoitusehto

Sc.0d

— <1 Kayttoaste 26.3% KESTAA!
kc.y'fc.O.d

1.3 Nurjahduskestavyys Z-suuntaan KY4

Nd4 = 18-kN

Nurjahduskerroin k¢ y

LG Z= 1.0L5 = 3780-mm

L, = — = 43.3mmmr
M V12

I-c.
,&y‘/:: T = 87.3

k‘3 ¥ = 0.3¢
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Puristusjéannitys

~ Naa ,N
o = — =12—
R g 2

Puristuslujuus

_ (fc.O.k 'Kmod3) N
f5.0.d.= = 16.5—2
"m mm

Maksimi taivutusmomentti

Md = 1-5'Mw.k = 1.9kN-m

Taivutusjannitys
(GMd) s N
b-h? mm’

°my.d=

Taivutuslujuus

(fm.k'Kmod ) N
fng = = 189 ——
: 2
"'m mm
fny.d = fnd

Mitoitusehto

(o} (e}
m.y.d+ c.0.d <1
fm.y.d kc.y'fc.O.d

Kéyttoaste 45.7%

KESTAA!
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1.4 Nurjahduskestadvyys Z-suuntaan KY5

Nd5 = 23.9kN

Nurjahduskerroin kC.y

LG Z= 1.0L5 = 3780mm

] h
= —— = 43.3mm
My T2
Ay, = ez 87.3
Ay - = .
y
kG“ = 0.3¢

Puristusjannitys

~ Ngs e N
o = — =1.6———
AT 2

Puristuslujuus

(fc.o.k'Kmod ) N
f5.0.d.= = 16.5—2
"'m mm

Maksimi taivutusmomentti

Md = 0-9'Mw.k = 1.2kN-m

Taivutusjannitys

) (G-Md) N

31



Taivutuslujuus

(fm.k'Kmod ) N
M:z = 18.9—2
Y'm mm

Mitoitusehto

(o} (e}
m.y.d N c.0.d

f,

<1 Kayttoaste 41.3% KESTAA!
m.y.d kc.y'fc.O.d

1.5 Nurjahduskestavyys Z-suuntaan KY6

Nd6 = 18-kN

Nurjahduskerroin k¢ y

LG Z 1.0L5 = 3780-mm

. h
= —— = 43.3MmIr
M= TS

= —— =873

§<>’

= 0.3¢
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Puristusjéannitys

~ Nds ,N
c = — =12—
Ao 1y 2

Puristuslujuus

(fc.o.k'Kmod ) N
f5.0.d.= = 16.5—2
"'m mm

Maksimi taivutusmomentti

Md = 0-9'Mw.k = 1.1:kN-m

Taivutusjannitys

) (G-Md) N

Taivutuslujuus

(fm.k'KmodB) _ 189 N

N e
Y'm mm

Jomynd = Tm.d

Mitoitusehto

:m.y.d+ °cod _, Kéyttoaste 35.1%

m.y.d kc.y'fc.O.d B

KESTAA!
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Tukipainekestavyys alaohjauspuussa KY2

Tukireaktio
Ad = Ng2
Puristusjannitys alaohjauspuussa
Aq e N
°c90d =, — "
b-h mm-

Alaohjauspuun puristuslujuus syysuuntaa vastaan

. (fc.90.k'Kmod ) N
fc.90.d = =Ll4—
"'m mm

Kc.90 - Kerroin
|1 2 2h

kc.90 = 1.2¢

Tehollinen kosketuspinnan pituus

'c.90.ef = 30mm + b + 30mm = 160-mm

Tukipainekerroin

|
c.90.¢ef
Kerr = b Keoo =20

Mitoitusehto

5¢.90.d < Kerr fe.00.d

Kayttoaste 55.7% KESTAA!
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Taipuma KY4

Palkin jayhyysmomentti

3

-h
I, = —— = 2.8x 10’-mm”
y 12

Hetkellinen taipuma tuulikuormasta

4
[5'(k1'cp.net'qkh) L ]
Winst = = 6-mm
384Emean‘ly

Lopputaipuma
kdef = 0.¢

Wfln = (1 + kdef) -Winst = 9.7-Mm

Mitoitusehto
L5 = 3780-mm

Ls
Taipumaraja Wfin < 300

Kéayttoaste 76.7% KESTAA!
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7698

10098

L)

4 008

Nosto-ovi 24

Nosto-ovi 29

AN

-8

K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rn:o

39 5 3

Viranomaisen merkintdja varten

Rakennustoimenpide

Uudisrakennus, Autotalli

Piirustuslaji

Rakennuskohteen nimi ja osoite
Lindroos

Tammitie 5 28800 Pori

Piirustuksen sisaltd

Pohjapiirros

Mittakaava

1:50

Suunnittelija
Marko Lindroos

Suunnitteluala

Paikka ja paivays

Pori 9.1.2015

Allekirjoitus




JULKISIVU LANTEEN

JULKISIVU ETELAAN

K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rn:o Viranomaisen merkintoja varten
39 5 3
Rakennustoimenpide Piirustuslaji
Uudisrakennus, Autotalli
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalté Mittakaava
Lindroos
Julkisivut 1:100

Tammitie 5 28800 Pori

JULKISIVU ITAAN

JULKISIVU POHJOISEEN

Suunnittelija

Marko Lindroos

Suunnitteluala

Paikka ja paivays
Pori 14.1.2015

Allekirjoitus
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Cyproc GEK13

Harvalaudoitus 22x100 k450
Hoyrynsulkumuovi
Tehdasvalmisteiset kattotuolit k900 +
Paroc eXtra vuorivilla 200mm

Aluskate

Tuuletusrima 22x50 k900
Ruodelaudoitus 22x100 k450 / valm. ohje
Peltikate

US:(REI30)

Cyproc GEK13
Hoyrynsulkumuovi

Koolaus 150x50 +

Xtra vuorivilla 150mm
ona 12mm
Vaakakoolaus 22mm k900
Poimupelti

AP

Maanvarainen betonilaatta 100mm + harjaterasverkko @6 # 150mm
Hoyrynsulkumuovi

EPS 100 lattiaeriste 140mm

Tayttokerros 200mm + Kapillaarikatko 200mm

Suodatinkangas

Perusmaa

us

AP

4000

K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rn:o

39 5 3

Viranomaisen merkintdja varten

Rakennustoimenpide

Uudisrakennus, Autotalli

Piirustuslaji

Rakennuskohteen nimi ja osoite
Lindroos

Tammitie 5 28800 Pori

Piirustuksen sisaltd

Leikkaus A - A

Mittakaava

1:50

Suunnittelija

Marko Lindroos

Suunnitteluala

Paikka ja paivays

Pori 14.1.2014

Allekirjoitus




1200

EPS 120 ROUTA, 100MM, 1200

9962

2506

00ct

EPS 120 ROUTA, 100MM, 1200
o
ITe)
-

EPS 120 ROUTA, 100MM, 1200

| AS

| YP.£0.000

EPS 120 ROUTA, 100MM, 1200

Perusmuurilevy

@

~2
._Salaoja

YLEISTA:

* MAAPERA RADONVAPAATA (STUK.FI, TURUN- JA PORIN
RADONKARTTA)

* TAYTTOMAA ROUTIMATTOMASTA SORASTA TAI MURSKEESTA
* PERUSTUKSET TIIVISTETYN ALUSTAYTON PAALLE

* KAIVU JA TAYTTOTYOT PERUSTUSSUUNNITELMAN MUKAAN

painekyllastetty

RUH-150 |

Irroituskaista

\Z+0.000

Qe 0O o QL HIVeW) 200 |
o G5 o ° nnov»:w.w.m@o ©

e

EPS 100 Lattia, 140mm

N.l Tiivistetty sora
| T8-k1200

-

O | Haat T6-K300
ORY, OOo
‘Bet. On 0-2 Salaojasora
Q.
o S \Z-1.050
600 — x\m.%\a&:&w
S IR
B-B

* MAANVARAISEN LAATAN ALLE >400MM TAYTTOKERROS. TAYTTOKERROKSEN
ALAOSAAN 200MM KAPILLAARIKATKO SALAOJASORALLA. TAYTTOKERROKSEEN
KAYTETTAVIEN KIVIAINESTEN MAKSIMIRAEKOKO LUONNON KIVIAINEELLA 20MM JA

MURSKATULLA 16MM.

* RAUDOITUKSEN SALLITTU MAKSIMI MITTAPOIKKEAMA 10MM

* SALLITTU MAKSIMI HALKEAMA Wk50=0,2MM

* BETONIN SUUNNITTELUKAYTTOIKA 50v

* TERAS A 500 HW

* TERASTEN JATKOSPITUUDET: T6 - T8 >600MM, T10 >800MM,
T12 >900MM, T16 >1200MM

* TERASTEN MINIMI TAIVUTUSSATEET: HAAT & KOUKUT T6-T10 2x@,
PAATERAKSET T12 12x@

140 [100

KOHDE NOTKEUSL. RASITUSL. Bet. peitteen suojaetéisyys
Bet.. C30-2 Antura S2 (2) Xc2 50mm
Bet.. C30-2 Lattia S3 (1) XC1 25mm
K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rn:o Viranomaisen merkintoja varten
39 5 3
Rakennustoimenpide Piirustuslaji
Uudisrakennus, Autotalli
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen siséaltd Mittakaava
Lindroos
Perustuspiirros 1:50
Tammitie 5 28800 Pori Perustusleikkaus B-B 1:20

Suunnittelija

Marko Lindroos

Suunnitteluala

Paikka ja paivays
Pori 15.1.2015

Allekirjoitus




775

900

R1

R2

R2

Ristikoiden ylapaarre jaykistetaan ja siirretdan tuulivoimat ulkoseinille naulaamalla ylapaarteen alapintaan
tuulijaykistelaudat 25x100 45° kulmassa harjalle.

Liséksi ristikoiden koko keskilinja ristiin 25x100 alapaarteesta ylapaarteeseen.

Ristikoiden alapaarretaso jaykistetaan naulaamalla alapaarteen ylapintaan tuulijaykistelaudat 25x100 45°

kulmassa.

Ulkoseinat jaykistetaan nurkista seingjaykistelaudalla 25x100 45° kulmassa lovettuna runkotolppiin seka

Gyproc levytyksin.

22x100 N

900

R2

900

R2

900

R2

Vesikatto
.
[~Naulaus, N3x
> 3,1x90/Liitos
Alapaarre
Alakatto

NR-RISTIKOIDEN PYSTYVINOREEVAUS RISTIKOIDEN
KESKILINJALLA

RAYSTASLINJA

ULKQSEINA

25x100 RUNKOON | OVETTUNA 45°

KULMASSA NURKISSA

ALAPAARTEEN | —
YLAPINNASSA —
22x100, N4x
3,1x90/LIITOS

—

KATTORISTIKOT

900

R2

900

R2

900

R2

900

R2

900

775

R2

R1

Pystyvinoreevaus koko rakennuksen pituudelta

50*150 lovettuna rungon ylapaahan tasakerran alle ympari autotallin

|

/ \ %
<
<
4
o}
X b
2«
2
g%
o=}
£z
=F
. [[)]
YLAPAARTEEN \ // g<
ALAPINNASSA <3
22x100, N4x ©2
3,1x90/LIITOS /
<
=4
0
RISTIKOIDEN JA SEINAN JAYKISTYS m
=}
K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rn:o Viranomaisen merkintoja varten
39 5 3
Rakennustoimenpide Piirustuslaji
Uudisrakennus, Autotalli
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen siséltd Mittakaava
Lindroos o
Ylapohjapiirros 1:50

Tammitie 5 28800 Pori

Suunnittelija
Marko Lindroos

Suunnitteluala

Paikka ja paivays

Pori 28.1.2015

Allekirjoitus




US: (REI30)

Cyproc GEK13
Hoyrynsulkumuovi
Koolaus 150x50 +
Paroc eXtra vuorivilla
150mm

Tuulileijona 12mm
Vaakakoolaus 22mm

50x150
runkoon

lovettuna

YP: (REI30)
Peltikate

ohje

Aluskate
Tuulileijona 12mm
Hoyrynsulkumuovi

Cyproc GEK13

Tuulenohjain
e

NR-ristikko

==

K900
Poimupelti

Aukonylityspakki 90x270 _— 1 l

|

11 \I;;rauta
iStikoiden

kiinnitykseen
Naulaus
valmistajan
ohjeen
mukaan

Palkkikenk&a

Tuuletusrima 22x50 k900

Runkotolppa 50x125 k600

Kattotuoli 150mm matalampi
tuetaan runkotolppiin naulaamalla

Ruodelaudoitus 22x100 k450 / valm.

Tehdasvalmisteiset kattotuolit k900 +
Paroc eXtra vuorivilla 200mm

Harvalaudoitus 22x100 k450

YP: (REI30)

Pefikate

Ruodelaudoitus 22x100 k450 /
valm. ohje

Tuuletusrima 22x50 k900
Aluskate

Tehdasvalmisteiset kattotuolit k900
+

Paroc eXtra vuorivilla 200mm
Hoyrynsulkumuovi
Harvalaudoitus 22x100 k450
Cyproc GEK13

US: (REI30)

Cyproc GEK13
H8yrynsulkumuovi
Koolaus 150x50 +
Paroc eXtra vuorivilla
150mm

Tuulileijona 12mm
Vaakakoolaus 22mm

[Pra¥a¥al

==

KIJUU

Poimupelti

K.osa/Kyla

39 5

Kortteli/Tila

Tontti/Rn:o

3

Viranomaisen merkint6ja varten

Rakennustoimenpide

Uudisrakennus, Autotalli

Piirustuslaji

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Lindroos

Piirustuksen sisaltod

Tammitie 5 28800 Pori

Ylapohjaleikkaukset

Mittakaava

1:25

Suunnittelija

Marko Lindroos

Suunnitteluala

Paikka ja paivays

Pori  12.4.2015

Allekirjoitus




