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Taman opinnaytetydn tarkoitus oli suunnitella nykypéivainen ja toimiva emakkosi-
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seen, tuottajan omat toiveet tuotantorakennukselta, rakennuksen tuleva sijainti,
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Tyo siséltdad asemapiirustuksen, emakkosikalan pohja-, leikkaus-, julkisivupiirustuk-
set, anturan mitoituksen, niiden detaljikuvat ja tuotantorakennuksen palo-osastoin-
nit. Hankkeessa toimivat yhteistydyritykset suorittavat toimitettaville rakenteille mi-
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The purpose of the thesis was to design a new and modern sow farm to Raita-Aho
farm. In designing, the legislation, animal welfare, the farmer’s wishes, the location
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The thesis contains the ground plan, floor plan, sectional drawing, elevation, foun-
dation details and industrial building compartmentation of the sow farm. The function
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1 JOHDANTO

Aluehallintavirasto on myoéntanyt ymparistdluvan Raita-Ahon maatilalle vuonna
2005. Ymparistblupa maatiloilla on toistaiseksi voimassa oleva ja tarkistamisvelvol-
lisuus on 10 vuoden véalein. Raita-Ahon maatilalla voimassa oleva ymparistdlupa on

250 emakolle ja 770 lihasialle.

Suomessa sianlihan tuotanto on kaantynyt laskuun, ja vuonna 2014 tuotettiin 4 %
vahemman sianlihaa kuin edellisend vuotena. 2015 vuonna sianlihan tuotannossa
oli emakkotiloja 690 kpl ja lihasikatiloja 650 kpl. Tilojen maaré on pudonnut vuodesta
2012 10 % (MTK 2015). Vuosien 2000-2011 tilojen keskikoko on yli kaksinkertais-
tunut. Vuonna 2011 lihasiankasvattajilla oli keskimaarin 700 kasvatuspaikkaa ja

emakkosikaloilla keskimaarin 120 emakkoa. (Tietosarka 2012.)

Opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella Raita-Ahon maatilalle uusi emakkosi-
kala. Emakkosikalaa suunniteltaessa on huomioitava, ettd rakennus tayttaa elain-
suojelulain asettamat kriteerit seké& ymparistésuojeluun liittyvat asetukset ja vaati-
mukset. Naiden ohella on myds kuunneltava rakennuksen rakennuttajan toiveita ra-

kennuksen toimivuudesta ja kaytannollisyydesta

Laajennuksen yhteydessé toteutetaan uusi emakkosikala 535 emakolle ja vanhat
rakennukset saneerattaisiin lihasikalaksi, jolloin lihasiankasvatuspaikkoja tulisi 1700
kpl. Uuden tuotantorakennuksen bruttoala tulee olemaan 4971 m?. Emakkosikala
koostuu neljasta eri osastosta. Tuotantorakennuksen suunniteltu pituudeksi tuli 123
m ja leveys vaihtelee 16—52 metrin valilla. Hankkeen koosta johtuen tyosta jatettiin
pois rakennuksen jaykistykseen liittyvat asiat. Hankkeen paasuunnittelijan tulee olla

kelpoinen vaativaan suunnittelutehtavaan.
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2 ARKKITEHTISUUNNITTELU

Arkkitehtisuunnittelua aloittaessa jarjestetdén aloituspalaveri. Suunnittelu palave-
rissa kaytiin lavitse rakennuksen tuleva sijainti, olemassa olevien rakennuksien si-

jainti, tarvittavat yhdyskaytavat ja tulevan tuotantorakennuksen koko.
Tuotantorakennuksen suunnittelua ohjaa neljapaatekijaa.

1. Palo-osastointi

N

Lainsaadanto ja eldinten hyvinvointiasetukset
3. Tuotantorakennuksen elainmaara

4. Rakennuttajan omat ndkemykset ja toiveet

2.1 Palo-osastointi

Kustannuksien takia tuotantorakennuksen suunnittelussa on huomioitava palo-
osastoinnit. Maatalousrakentaminen tehdaan rakentamismaarayskokoelman Tuo-
tanto- ja varastorakennusten turvallisuus E2 ohjeiden mukaisesti. Maatalousraken-
nuksissa paloluokka on P3 ja suojaustaso 1. Paloluokassa P3 suurin sallittu palo-
osasto on 2000 m?, jos rakennus ylittaa yli 2000 m?, tulee rakennukseen tehda El-
90 palokatko. EI-90 tarkoittaa palon kestavaa seinda, ja numerot tarkoittavat aikaa,
jota seinan tulee kestda palossa. Maatalousrakennukset kuuluvat suojaustaso
1:seen. Suojaustaso 1:ssa liittyy vahainen tai kohtuullinen palovaara. (E2 Suomen

rakentamismaarayskokoelma. 2005).

Tuettavassa maatalousrakentamisessa on liséksi omat palotekniset vaatimukset.
Tuotantorakennus tulee palo-osastoida 1000 m? valein EI-30 paloseinalla ja 2000
m? valein tulee olla EI-90 palokatko. Palokatkot tulee varustaa itsesulkeutuvilla palo-
ovilla. Tuotantorakennuksen yhteydessa olevat sosiaalitilat, séhkoékeskus ja ruokin-
tahuoneet tulee osastoida EI-30 palo-osastolla. Kotieldinrakennuksessa lahimpaan

uloskayntiin saa olla enintaan 30 m matka, talldin jokaiseen huoneeseen tulee ulko-
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ovi elainten pelastautumista varten. Vapaat ullakkotilat osastoidaan 400 m? vélein
El-15 palokatkolla.

Kotieldinrakennuksissa tulee olla maatalouskayttoon soveltuva automaattinen palo-
nilmaisulaitteisto. Laitteiston on oltava yhteydessa alkusammutuksesta vastaaviin
henkil6ihin. Palonilmaisimen tulee toimia koko rakennuksessa mukaan lukien ullak-
kotilat. Palonilmaisulaitteiston asennuksessa tulee olla hyvaksytty jarjestelma ja lait-

teella on oltava kunnossapito-ohjelma.

Kotielainrakennuksen yhdistyessd vanhaan tuotantorakennukseen tulee valikay-
tava palo-osastoida EI-30, jos rakennuksien vélinen etéaisyys on alle 15 m, kummin-
kin vahintaan 8 m. Muun kuin kotielainrakennuksen, lantavaraston tai, vilja, tai vaki-
rehuvaraston ollessa lahempana kuin 15 m on toinen rakennuksista palo-osastoi-
tava vahintaan EI-30. (L 243/2010.)

2.2 Emakkosikala

Emakon kierto koostuu neljasté vaiheesta. Emakot tuodaan tiineytysosastolle missa
ne viettavat noin 5 viikkoa. Kun emakko on testattu tiineeksi, emakko siirretaan jou-
tilasostalle, jossa emakko viettdd 12 viikkoa. Noin viikko ennen porsimista emakko
siirretaan porsitusosastolle. Porsimisen jalkeen emakko imettda noin 4-5 viikkoa
porsaita, minka jalkeen porsaat vieroitetaan emakosta ja emakko tuodaan takaisin
tiineytysosastolle. Porsaat siirretdén vieroitusosastolle missa, ne kasvatetaan noin
30-kiloisiksi. Taulukosta 1 punaisella merkityt alueet ovat tarvittavat eléainpaikat ja

vihreélla merkityt ovat toteutuneet eldinpaikat tuotantorakennuksessa.

Taulukko 1. Laskelma tarvittavien osastojen koosta.
Osastojen eldainmaarat

Emakoita 535 | kpl

Porsimia/vuosi 2,3

Tiineytys osasto

Tavoite ryhméakoko 26 | kpl
83

Porsimisprosentti %

Siemennettava per viikko 31 | kpl
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Joutilas osasto

Tavoite ryhméakoko 26 | kpl
Joutilas osastolla 12vk 311 | kpl
Heikoille kuntoutusta varten 8%

porsitusosasto
ryhmakoko 26 | kpl
pesu, tyhjays taytto 1|vk
vk

imetysaika

IU-'

Vieroitus osasto

Vieroitettavan ryhman koko 312 | kpl
karsinoita 15 | kpl
Karsinan koko 21 | kpl
sairaskarsina 5%

vieroituspaino 8| kg
paivakasvu kg/pv 0,4 | kg
tavoitepaino 32| kg

Muita tarvittavia tiloja on karjuille 4 kpl ja yksi astutuskarsina. Ensikoille on 24 kas-
vatuspaikkaa, jotka on tarkoitettu siemennysvalmiille ensikoille, pienempien ensikoi-
den kasvatus hoidetaan vanhassa lihasikalassa. Tuotantorakennuksesta tulee 10y-
tya sosiaalitilat, lammdnjakohuone ja sdhkdkeskus. Liemiruokinta koneisto tullaan
sijoittamaan vanhan sikalan liemiruokinta huoneeseen.

2.2.1 Valaistus, lammitys ja ilmanvaihto

Jokaisessa osastossa ja huoneessa pitaa olla riittava valaistus, koneellistettu ilman-
vaihto, lisdlammonlahde ja vapaa veden saanti. Ohjeelliset minimivaatimukset eri
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huoneiden valilla vaihtelevat. Osastojen ja karsinamallien toimivuuteen etenkin il-
manvaihdon ja lammityksen toimivuudella on suuri vaikutus. Taulukossa 2 on eri-

telty eri osastojen vahimmaisvaatimukset valaistukselle.

Taulukko 2. Maa- ja metsatalousministerion asettamia vahimmaisvaatimuksia va-
laistukselle (C2.2 100/01).

Kohde Lux Loisle- Hehku- | Ikkuna-

lamppuja | lamppya | ala/ lattia-
[Lx] Wil | (Wim |ala

Navetta ja pihatio

- Vaisvalaistus 60-100 3,660 1:10-1:20

- anllinen lypsyasema 200-250 | 12,0-15,0 18 -1:115

- nuoren kanan tila 4060 24-36 1:10-1:20

Lihasikala

- viaisvalaisius 4060 2436 1:20-1:30

Porsitussik ala

- ylaisvalaistus 4060 2436 1:10-1:20

- porsituskarsinat 60-100 3,6-6,0

- makuupaikka 20-30 1,2-1.8

Kanala 10-20 0,6-1,2 34

Talli 60-100 3,660 12-20 1:20

Lampola 20-50 1,2-30 4-10 1.30-1:35

Maidonhuolto-, pakka-

us-, valvornta- ja kijan- 150-300 | 9,0-18.0 18 -1:115

pitotila

Emakkosikalassa optimilampdtila vaihtelee eri ikAryhmienvalilla. Haastavinta on to-
teuttaa porsitushuoneen lampdtila, koska porsivalla emakolla optimilampdétila on
10-28 °C ja vastasyntyneen porsaan optimilampoétila on 30-32 °C. Optimi olosuhteita
yritetdan luoda erilaisin ilmanvaihto- ja lammitys jarjestelmia yhdistamalla. Taulu-
kossa 3 on optimilampédtilat seka minimi- ja maksimiarvot eri elainryhmille (C2.2
100/01).
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Taulukko 3. Elainryhmien optimilampdtilat, seka minimi ja maksimiarvot (C2.2

100/01). ,

Elainlaji kriittiset lampotilat °C

alempi viempi Optimi
Lehma (-25...)-15 23..27 5..15
Nuorkarja (-15...)0 25...30 10...20
Pikku vasikka (0..)10 30 15..25
Lihakarja,> 3kk (-35...)-15 25...30 -10...15
Porsiva emakko (5..)20 27...32 10...28
Vastasyntynyt porsas, 25 34 30...32
< 2 viikkoa
Lihasika (7..)15 25..27 15..22

Jokaisessa huoneessa tulee olla jarjestettyna koneellinen ilmastointi. lImastoinnin
minimi- ja maksimiarvot vaihtelevat eri elainryhmien valilla. llmastoinnin avulla tar-
jotaan hyvat olosuhteet kasvulle. Taulukossa 4 on ilmanvaihdon ohjearvot eri elain-

ryhmille.

Taulukko 4. llmanvaihdon ohjearvot eri elainryhmille (C2.2 100/01).

Elain Paino Eldinten Suositus-  Suht Lammon- Kosteuden limanvaihto
ika, lampdtila  Kost:n luovutus luovutus mh
kg Kk (vrk) °c max-% Wiel. g/h min. max

Lypsylehma 400..500 12 85 700 400 55 310
-"- 600 12 85 800 450 65 330
- 700 12 85 850 500 70 360
Hieho ja ummessa oleva lehma 500 12 85 600 400 50 240
Nuorkarja, uudistus 400 18 12 85 500 300 40 200
-"- 300 9 12 85 400 250 30 150
- 150 5 12 85 250 150 20 100
Vasikka 75 2 12 85 100 75 10 55
Lihakarja 600 20 12 80 600 750 110 250
= 500 16 12 80 550 500 80 230
-"- 300 10 12 80 400 450 55 180
-"- 200 6 12 80 350 350 50 150
- 100 3 12 80 250 200 30 100
Emakko + pikkuporsaat,(7kpl) 200+10x7 16(32) 80 550 450 35 250
Joutilas emakko 200 12 80 350 100 20 150
Karju 200 12 12 80 350 100 20 150
Nuoremakko, uudist. <200 <3 16 80 150 75 20 150
Pikkuporsas 20 3 20 80 60 60 5 30
-"- 10 1 22 80 30 40 3 30
Tuotannossa oleva emakko 16 80 480 220 35 260

(Kaikki elaimet samassa tilassa
- emakot, pikkuporsaat, karjut)

Elaimet itsessaéan luovuttavat lAmpda, mutta Suomen olosuhteiden johdosta sikala-

rakennuksiin tarvitaan lisalammonléhde. Lisdlammon tarve vaihtelee eri alueittain
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Suomessa. Lammitys jarjestelmat toteutetaan lattialammitykselld ja putkipattereilla.

Taulukossa 5 on lueteltu tarvittava lisdlampo tuotantorakennuksessa.

Taulukko 5. Lisdalammontarve sikalassa (C2.2 100/01).

LITALUE Il ALUE IVALUE Alue Eldgin- Navet- Emak- Liha- Kana- Broile- | [ Alueet TE-keskus

Ulkoseina ja sii- 125 125 125 tilan ta0.11.. kosika- sikala la12.. i | 1.Uusimaa, 2.Varsinais-Suomi, 3.Satakunta
hen vermttava Un=0.4 Uu=04 Uu=04 pinta- 013 la0.1.. 06.. 15 _ kanala| |ll 4.Hame, 5.Pirkanmaa, 6. Kymi, 7. Etela-Savo,
valiseina '’ ala Ny/m® 02 1.0 Ka/m® n.20 11.Etela-Pohjanmaa, 12.Pohjanmaa
Yiapohja ja silhen | 150(200) 175(225) | 220(250) Em/m*  Sim? Brim* | |11 8. Pohjois-Savo, 9. Pohjois-Karjala, 10. Keski-
verrattava vélipoh- | Uu=0.30 Un=0.26 Uw=0.24 m* Wim* Wim*  Wim* W/m* Wim* Suomi, 13. Pohjois-Pohjanmaa, 14.Kainuu
a" I <300 25 40 50 5 90 v 15. Lappi
Sokkelin ja lattia- | 50 50 50 > 300 20 35 45 0 75
laatan ulkoreuna- I <300 35 45 60 10 95
alueen eristys >300 30 40 55 5 80
| paksuus [ <300 45 50 70 20 100
Ikkunat lasien 2 kpl 2 kpl 2 kpl > 300 40 50 60 10 85
L v <300 60 60 80 30 110
Ulko-ovet, eristys- | 50 50 50 > 300 55 55 70 20 a5
paksuus
)y —= ———

Broilerikasvattamon ulkoseinan Ui=0.3 ja yldpohjan  reeeror——ATGET ALUENT ALUEW ALUE W

U =0.22 W/nrK s

1 1.0 11 12
C 1.0 1.1 13 1.6
Kaksikemoksi: rak ] adn kerrointa + 0.75

2.2.2 Tiineytysosasto

Tiineytysosastolla tulee olla vahintaan 156 tiineytyshakkid. Tiineytyshakin koko tu-
lee olla 650 x 2400 x 1000 mm (L243/210). Muuta huomioitavaa osaston suunnitte-
lussa on karjukaytavat, jotka kulkevat emakoiden tiineytyhakkien edessa. Lannan-
poisto luukkuja tulee olla hakkien takana ritilapalkistossa, jotta emakot pystytaan

pitAmaan siistina.

2.2.3 Joutilasosasto

Joutilasosastolle on Suomessa tarjolla lahinna kaksi vaihtoehtoa; joko karsinamalli-
nen tai pihattoon perustuva. Raita-Ahon tilalle l&ahdettiin suunnittelemaan karsi-
namallista ratkaisua. Tarvittavia kasvatuspaikkoja tulisi olla vahintd&n 335 kpl mika

siséltaa heikoille yksildille varakasvatuspaikat.

Karsinamallisessa rakenteessa on muutamia reunaehtoja. Ryhmakoon ollessa 6-40
kpl tulee yhdella emakolla olla 2,25 m? esteetonta lattiapinta-alaa josta vahintaan
1,3 m? tulee olla kiintedpohijaista lattiaa. Lyhyimman sivun pituus on vahintaan 3000

mm ja ruokintakourua tulee olla vahintddn 500 mm. (L 243/210.).
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Muuta huomioitavaa on karsinamallisessa ratkaisussa, etta ruokintakouru varuste-
taan parrenerottajilla ja makuualue varustetaan lattialammolla, jolla saadaan ohjail-

tua emakon makuualuetta.

2.2.4 Porsitusosasto

Porsituskarsinoita tarvitaan vahintaan 156 kpl. Tavoiteltu ryhmakoko on 26 joka ja-
kaantuu kuuteen huoneeseen. Porsituskarsinassa, jossa emakko on hakissa, tulee
karsina-alaa olla vahintaan 4,5 m? mista puolet on kiintedpohjaista lattiaa. Porsitus-
hakin koko 2400 x850 x900. Hakin takana pitaa vahintdan olla vapaata tilaa 300
mm ja hakin alareunasta 100 mm vapaata lattiapintaan. Nain ollen karsinan minimi

pituus on 2700 mm ja minimi leveys 1670 mm. (L 243/210).

Pahnuekoon suurentuessa porsituskarsinan pinta-alaa on suurennettu kaytannolli-
sista syista ja lain vaatima minimileveys ei riitd. Ohjeistus karsinan leveyteen on 1,8
m:sté ylospain. Porsaiden makuualueet on lammitetty lattialammityksell&, jolla saa-
daan ohjailtua porsaiden nukkumista emakon lahelta omalle alueelle.

2.2.5 \Vieroitusosasto

Porsaat vieroitetaan noin neljanviikon imetyksen jalkeen. Porsaat kasvavat noin 9,5
viikkoa, ennen kuin saavutetaan tavoitepaino. Tyhjayksien ja pesujen yhteyteen tar-
vitaan vahintdan 10 huonetta. Yhdesta vieroitusosastosta tulee loytya vahintaan

328 kasvatuspaikkaa.

Vieroituskarsinassa tilaa tulee olla 0,4 m? per porsas ja porsaalla tulee olla 180 mm
kaytettavana ruokintaruuhta. Karsinan pinta-alasta pitda vahintdan kaksi kolmas-
osaa olla kiinteapohjaista lattiaa (L 243/2010).
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2.2.6 Karjujen ja ensikoiden osasto

Tilalla kaytetdan Atrian porsastuotanto-ohjelmaa. Ohjelmassa emakoiden uudistus
tapahtuu 3kk hybridi ensikoiden ostolla ja tilasiemenet ostetaan Finnpig-karjuase-
malta. Tilalla kaytettavat karjut ovat hajukarjuja kiimantarkkailussa. Tilalle haluttiin
tehda tilasiemennys valmius, ja tata varten suunnitella on yksi astutuskarsina seka

laboratoriotilat.

Karjujen osastolle tehdaan ensikoita varten kasvatuskarsinoita. Ensikot ovat sie-
mennysvalmiita ja niiden ensimmaisia kiimoja heratellaan karjujen avulla. Kun ensi-
kon ensimmainen kiima on I0ytynyt, siirretddn ensikko tiineytysosastolle odotta-

maan siemennysta.

Astutuskarina tulee olla vahintaan 10 m? ja siina on oltava taysin kiintedpohjainen

lattia. Muut karjunkarsinat ovat vahintaan 6 m?, josta 4 m? kiinteapohjaista lattiaa.

Ensikoiden karsina mitoitetaan alle 110 kg lihasialle jolloin pinta-ala eléaintd kohden
on 1,2 m? ja kiinteapohjaista lattiaa on véahintaan kaksikolmasosaa. Ruokintakourun

leveys per eldin on vahintaan 350 mm (L 243/210).

2.2.7 Sosiaaliset tilat ja varastot

Emakkosikalan varastot, sosiaalitilat ja tekniset tilat tullaan toteuttamaan niin, etta
sinne ei ole ulkopuolisella paasya. Sikalan sosiaalitilat suunnitellaan, niin etta tuo-
tantorakennukseen mentdessa omat vaatteet jatetdan tautisulun likaisella puolella
ja suihkun kautta kavelladn maatilan omien tydvaatteiden luokse. Suurin osa elain-

taudeista tarttuu ihmisten mukana tuotantolaitoksiin. (Sikatilojen tautisuojaus).

Tekniset tilat ja rehuvarastot tullaan pitdméaén lukossa, ja uutta tavaraa tuodessa ei
paastetd ulkopuolisia rakennuksen sisélle. Emakkosilakan ruokintakoneisto tulee

vanhan tuotantorakennuksen tiloihin.
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2.3 Rakennuksen tiedot

Kohde Emakkosikala

Osoite Jalasjarvi

Vaativuusluokka Vaativa suunnittelutentavd (YM1/6012015)
Paloluokka P3

Paaasiallinen rakennusmateriaali Betonielementit

Kerrosluku 1

Kokonaiskorkeus 6,5m;7,52mja7m
Bruttopinta-ala 4971 m?
Seuraamusluokka CC2

Kuviossa 1 on esitelty tuotantorakennuksen pohjapiirroksen rautalankamalli. Kuvi-
ossa 2 on esitelty tuotantorakennuksen julkisivut lansi- ja itdsuunnassa. Kuviossa 3
on esitelty rautalanka malli etela-pohjoinen-suunnassa. Tarkemmat arkkitehtipiirus-

tukset ovat liitetiedostoissa.
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R |

Kuvio 1. Pohjapiirustus rautalankamalli.

Kuvio 2. Julkisivut lansi -ita

= = —— ——
__—_ 1__.__ ] 1

Kuvio 3. Julkisivut pohjoinen-etela
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3 RAKENNESUUNNITTELU JA MITOITUS

Hankkeella tulee olla paasuunnittelija. Paasuunnittelija vastaa hankkeen sujuvuu-
desta ja tarkistaa erityissuunnitelmien yhteensopivuuden ja virheettémyyden. Paa-
suunnittelijan tulee myds tarkastaa, etta erityissuunnittelijoilla on patevyys vaativan
rakennussuunnittelu tehtavalle. Usein hankkeessa on eri valmisosientuottajia, esi-
merkiksi NR-kattoristikot. Naiden valmisosatuottajien kanssa paasuunnittelijan pitaa
erikseen sopia suunnitteluasiakirjoissa valmisosatuotteiden suunnittelusta ja mitoi-
tuksesta. (RILL 244-2007 9). Vastaava rakennesuunnittelija vastaa rakennuksen ra-
kenteiden mitoittamisesta seké rakennuksen kokonaisjaykistyksesta siten, etta ra-

kentaminen on turvallista toteuttaa.

Rakennesuunnittelu ja mitoitus aloitetaan saatujen arkkitehtikuvien pohjalta. Tasta
tyossa kaytiin lavitse kuormien maarittaminen ja anturan mitoitus. Hankkeen suu-
ruudesta johtuen, rakennuksen jaykistamiseen liittyvid asioita ei kasitella tassa

tyossa.

Maatalousrakennuksien koko on suurentunut ja ne joutuvat monien erilaisten rasi-
tuksien altistamaksi. Tamé& tuo haastetta materiaaleille ja niiden suunnittelulle. Ra-

kennuksessa tulee huomioida

mekaaninen kestavyys

- kemiallinen kestavyys

- veden ja kosteuden kestavyys

- palotekniset nakokohdat

- pintojen liukkaus ja pudistettavuus

ulkonako.

Tuotantorakennuksien rakentamisessa kaytetdan paljon betonia. Betoni soveltuu
tuotantorakennuksien rakennusmateriaaliksi taman hyvistd materiaaliominaisuuk-

sista johtuen (Maatalouden betonirakentaminen 2004, 14).
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3.1 Kuormitukset

Kantavan rungon suunnittelun aloittamisessa tarvitsee tietda rakennuksen perustie-
dot, rakennuksen malli, sijainti ja maapera. Rakennuksen kantavan rungon ja kuor-
mituksien laskemisessa on nelja pdakohtaa. Rakennuksen kantavat ja jaykistavat

seinat, seka kattoristikoiden tukevat seinét ovat esitetty liitteessa 12.
1. Kattorakenteiden omapaino
2. Lumikuorma
3. Seinarakenteen omapaino

4. Tuulikuorma.

3.1.2 Omapaino

Kohde toteutetaan NR-ristikkorakenteella. Sikalassa ylapohjarakenteisiin ei koh-
distu ylimaaraisia kiinnityskuormia. Kattorakenteen omapainon pystytaan laske-
maan tarkasti rakennekuvista. Eri rakenteiden ominaispainot tulee selvittd&d. Koh-
teen yldpohjan omapainoksi saatiin liitteena 3 olevien laskelmien pohjalta qk=0,52

kN/m? pyoristettyna qx=0,60 kN/m?

Kohteen seindrakenne on sandwich-elementti 80 mm+140 mm+80 mm. Seinara-
kenteen omapaino saadaan laskettua tilavuuksien avulla. Terasbetonin tiheys on 25
kN/m?3 ja eristemateriaalin omapaino on 40kg/m3 (EPS-Eristeet. 2009).

Omienpainojen laskenta

Kattorakenteet 0,6 kN/m?

40kg/m3+9,81m/s>?
1000

Seinarakenne 0,16m * 25kn/m3 + * 0,14m ~ 4,05 kN/

m? (RIL 201-1-2008, 75).
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3.1.3 Lumikuorma

Rakennesuunnittelussa lumikuorman mitoitus on merkittavimmassa osassa. Lumi-
kuormaa laskettaessa on huomioitava katon muodot ja mahdolliset kinostumismah-
dollisuudet. Kohteessa katon harja on kolmessa eri tasossa, jolloin on huomioitava

kinostumisen aiheuttamat kuormitukset.
Lumikuorman laskeminen
S = Uy * Co x Cp * 5 (1)
missa u; on lumikuorman muotokerroin
C,. on tuulensuojaisuus kerroin (1,0 tai 0,8)
C, on lampokerroin, yleensa 1,9

s, on paikkakunnan maassa oleva lumikuorman ominaisarvo (KN/m?)

C.:n arvoa 0,8 voidaan kayttaa, kun maastotyyppi on tuulinen. (RIL 201-1-2008, 94.)

Kuvio 4. Ominaislumikuormat maassa sk [kN/m?] (RIL 201-1-2008 92).
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Lumikuorman ominaisarvo sk = 2,5kN/m?Z.

2,5kN
m2

Lumikuorma katolla: s=08x*1x%1=% s =2,0kN/m?

Kuvio 5. Havainnekuva lumikuormasta katolla

Lumikuorman kinostumisen aiheuttama kuorma kohdissa A-B ja C-B. Rakennuksen
harjalinja on sama, talléin kinostumisessa tulee huomioida vain tuulesta aiheutuva

kinostumien u,, .

b1+b,

oy = 22 < yh/s, )

Kuvio 6. Havainnekuva kinostumisesta

h on kattojen tasoero

b, ja b, on rakennusosien pituus

y lumen tilavuuspaino, tasséa laskennassa kaytettaan arvoa 2kN/m?
Sk ominaislumikuorma maassa (kN/m?)

Kohdassa A-B

23,26m+59,607m 2 1,154m
2%1,154m 2kN /m?

1,,= 0,923kN/m?

Kohdassa C-B
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23,26m+43,045m . 0,568m
2%0,568m 2kN /m?

1,,= 0,454kN/m?

(RIL 201-1-2008, 99).

3.1.4 Tuulikuorma

Tuulikuorma aiheuttaa rakennuksen ulko- sekéa sisapintoihin painetta, mika pitaa
maarittdd rakennesuunnittelussa (SFS-EN 1991-1-4 42). Tuulikuorma tulee huomi-
oida koko rakennukseen kohdistuvaa kokonaisvoima seka eri osiin kohdistuvia pai-
nerasituksia kayttamalla painekertoimia. Tuulikuormaa maarittdessa tulee olla ark-
kitehti suunnittelu olla valmis, silla tuulikuormaan vaikuttavat, rakennuksen sivumi-
tat, korkeus ja maastoluokka. Kuviossa 7 on esitetty tuulikuorman aiheuttamaa kuor-

mitusta rakenteisiin.

/ ne / ne
neg\\,\\\ N //, g neg\\\\\ /' g
— | — Positiivinen — | — nd amd Negatiivinen —«— |—*
— POS_, . sisapuolinen |- neg ——> POS_ | _  gisipuolinen «— — NEG
J— |4— paine —_ | — —_— — F'aine — |—-—b
v
(a) (b)
pos neg pos neg
]
We, :: We, Wy — 4 — W»
E— . ? . — — —_—
— - ——
—_— ’ —_— —_ —_—

(c) (d)

Kuvio 7. Pintoihin kohdistuva paine (RIL 201-1-2008 135).

Tuulikuorman maarittaminen voimamenetelmalla matalissa rakennuksissa h<15m
voidaan kayttaa voimakertoimen avulla. Rakennus sijaitsee maastoluokassa 2, ja

rakennuksen korkeus on 7,52m

Rakennuksen ulkopintoihin vaikuttava tuulenpaine
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qwik = CsCq * Cr * q, (2) (3)
Missa

C,C4 on rakennekerroin

Cr on voimakerroin

q,(z) on nopeuspaine

Tuulenvaikutus sivuseindan
qwix = 1% 1,2 % 0,60kN /m? Guix = 0,72kN /m?

Tuulenvaikutus paatyseindéan
Qwik = 1% 0,93 x 0,60kN /m? Qwix = 0,56kN /m?
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Taulukko 6. Nopeuspaineen ominaisarvo gpo(z) kN/m? eri maastolouokissa (=qp(z)
tasaisessta maastossa) (RIL 201-1-2008, 133).

z(m)

) Maastoluokka
0 | I 1l 1\
0,66 042 0,39 0,35 0,32
0,66 042 0,39 0,35 0,32
0,78 0,52 0,39 0,35 0,32
0,96 0,65 0,53 0,35 0,32
1,05 0,73 0,61 0,43 0,32
1,09 0,76 0,65 0,47 0,32
' 1,18 0.83 0,72 0,55 0,40
1,24 0.88 0.77 0.60 0,45
1,29 0,92 0,82 0,65 0,50
1,33 0,95 0,85 0,68 0,54
1,37 0,98 0,88 0,72 0,57
1,40 1,01 0,91 0,74 0,60

Rakenteen mittasuhteet, tuuli kohtisuoraan
tasoa vasten

Tehollinen hoikkuus A

fe— b —

kun h<15m, A=2 hib
kunh=50m, A=14h/b

Vilialueella 15 m<h <50 m
sovelletaan interpolointia.

Huom: Tama ohje ei koske hyvin
hoikkia rakennuksia, joille A > 10.

Kuvio 8. Tehollinen hoikkuus (RIL 201-1-2008, 136).

Taulukko 7. Voimakerroin cf (RIL 201-1-2008, 137).

-~
c

Sivusuhde d/b

- W IA

—-

01 | 02 [ o5 | o7 [ 1 2 | 5 | 10 | s0 ‘
12 | 12 | 137 | 144 | 128 | 099 | 060 | 054 | 054 |
129 | 129 | 148 | 155 | 138 | 107 | 065 | 058 | 058
140 | 140 | 160 | 168 | 149 | 115 | 0.70 | 063 | 0:63 |
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3.2 Ylapohja

Ylapohja tuotantorakennuksessa toteutetaan NR-kattoristikoilla. Ristikot ovat tuulet-
tuvassa ylapohjassa, joten ristikoille ei kohdistu ylimaaraista kemiallista rasitusta.
Tuotantorakennuksen jannevali vaihtelee 16-52 m valilla. Ristikoiden jako K900 va-
lilla ja katon kaltevuus 1:8. NR-kattoristikoiden mitoituksen hoitaa ristikoita valmis-
tava yritys ja rakenteen jaykistyksen suorittaa vastaava rakennesuunnittelija. NR-

ristikoiden asennuskaavio on liitteena 10 ja tilauskaavio liitteena 11.
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YP1
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Kuvio 9. Ylapohjan detalji 1:10.

Ylapohjan U-arvoksi maa- ja metsatalousministerio suosittelee 0,3 W/m? K. Ylapoh-
jan rakenne on esitetty kuvassa kuusi. Ylapohjan lammaonléapaisyarvoksi saatiin dof-

lampdohjelmalla 0,14W/m2K.
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3.3 Seina

Tuotantorakennuksen haasteelliset olosuhteet ja suurten jannevalien takia Seinéra-
kenteille luonnollinen vaihtoehto on betonielementti. Ulkoseinat ovat tyypillisesti
sandwich-elementteja. Valiseinina kaytetaan paaasiallisesti betonia, on myds mah-
dollista kayttaa joidenkin valiseinien kohdalla muoviseinid. Tulee kumminkin huomi-
oida, etta seindlle ei tule kantoa eika palovaatimuksia. Tuotantorakennuksen seinét
toimittaa elementtiyritys. Elementti yritys hoitaa kantavien seinien mitoituksen ja ele-

menttien raudoituksen.

Ulkoseinat ovat tyypillisesti sandwich-elementteja. Sandwich-elementti koostuu
kahdesta 80 mm betonikuoresta ja niiden valissa on 140 mm mineraalivilla, joka on
uritettu ulkopinnasta. Ulkoseinan U-arvoksi saatiin 0,3 W/m?K mika on maa- ja met-
satalousministerion suositus. Elementeissa tulee myés huomioida haasteelliset ra-
situsluokat seka kantavuudet ja sandwich-elementin sisékuorelle on vahintaan XC4
rasitusluokka ja minimilujuus 30 MPa. Ulkokuorelle XC3 ja minimilujuus 40 MPa

(Maatalouden betonielementtirakenteet. 2004, 27).

Valiseinat toteutetaan kohteessa betonielementeista. Valiseinan paksuudeksi suo-
sitellaan vahintaan 120 mm ja kantavalle valiseinélle vahintd&n 150 mm. Ohuempia
valiseinia ei suositella tehtavaksi niiden rikkoutumisvaaranvuoksi. Valiseinan beto-
nin rasitusluokka on XC3 ja minimi lujuus 30 MPa (Maatalouden betonielementtira-
kenteet. 2004, 28).

3.4 Laatat ja lietekuilut

Sikaloissa laattojen suurimmat kuormitustekijat ovat eldinten aiheuttamat hyoty-
kuormat (2,0kN/m?). Maataloudessa tyypillisesti laatat ovat maanvaraisia laattoja ja
ne valetaan paikallavaluna. Raudoituksen suojaetéisyys maanvaraisella laatalla tu-
lee vahintdan olla 50 mm. Laatalle tulevat kuormat eivat ole merkittavia suunnitte-
lussa vaan laatoilla on hyva kayttdd minimiraudoitusta, joka estda kutistumisen ja
halkeilun (Maatalouden betonielementtirakenteet. 2004,8). Tuotantorakennuksessa

tullaan valamaan laatat kahdessa vaiheessa.
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Ensimmaisessa vaiheessa valetaan lietekuilujen laatat. Lietekuiluissa tullaan kéayt-
tamaan vahintddn 80 mm paksua laattaa ja betonin rasitusluokka on XCA4. Erillista
saumavalua ei tarvita, jos kuilun valu toteutetaan yhdessa kuiluelementtien asen-
nuksen kanssa. Sikalassa kuilut ovat matalia, joten kuiluelementeille ei kohdistu
merkittavia kuormia maapaineesta. Kumminkin kuiluelementit liitetd&n lattiavaluun,

joten rakenne pysyy jamakkana (Maatalouden betonirakentaminen. 2004, 27).

Toisessa vaiheessa valetaan laatat. Laatan alle tulee 50 mm eps-eriste seka vahin-

taan 80 mm laatta. Laatalle riittaa XC2-rasitusluokka ja 30 MPa:n puristuslujuus.

3.5 Pohjatutkimus

Tontilla ei ole tehty varsinaista pohjatutkimusta. Tulevan rakennuksen kohdalle teh-
tyjen kuoppatestien perusteella rakennusmaa on vettalapaisevad moreenimaata.
Rakennuttajaa haastateltaessa seka olemassa olevien rakennuksien perusteella ra-
kennusmaa on hyvin kantavaa, eikd missaan rakennuksissa ole tapahtunut pai-
naumia. Nain ollen kaytin laskelmissa sallittua pohjapainetta 0,3 MN/m? kayttoraja-
tilassa. Kyseessa olevan rakennuksen koon takia rakennuksen alle on suoritettava

erillinen pohjatutkimus ja tulosten varmistuessa tarkistetaan anturan laskennat.

3.6 Antura

Rakennuksen ulkoreunoilla kiertdd yhtendinen antura. Anturan perustamissyvyys
tullee olla vahintaan 600 mm, mutta perustusten on oltava routimattomassa maape-
rassd. Rakennuksen jannevdli vaihtelee eri osastojen kohdalla, joten mitoitus to-
teutettiin leveimman porsitushuoneen osaston kohdassa. Suurin kuorma kohdistuu
kantavan véliseinan alla olevalle anturalle. Anturan rasitusluokka on XC2 ja minimi-
lujuus 30 MPa. Betonielementtia valmistava yritys suositteli 800 leveda anturaa. Le-
ved antura helpottaa elementtien asennusta. Korkeudeksi suositeltiin vahintdan 300
mm. Liitteessd 5 on tarkasteltu anturan riittavaa kokoa laskennallisesti. Laskennal-
linen minimi leveys olisi ollut 343 mm, kaytannonsyista paadyttiin 800 mm levedan

anturaan. Anturan korkeutta tarkasteltaessa liitteessa 5 minimikorkeudeksi tuli
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400mm. Nain ollen anturan mitoitus ja raudoitustarkastelu suoritetaan 800 mm x
400mm anturalle.
Kuormitusyhdistelmat murtorajatilassa
1,15 * Kp; * Gij + 1,5 * Kig * Qp; (4)
Kuitenkin vahintaan
1,35 x Kp; * Gy (5)
(RIL 201-1-2008 43)

Anturan kuormitusyhdistelméaksi tuli kantavan valiseinélle 146,8kN/m murtorajati-
lassa. Tarkempi kuormitusyhdistelma laskema on liitteessé 4.

Anturan koon ja kuormituksen tiedostaessa suoritettiin raudoituslaskelmat. Pituus-
suuntainen raudoitus 3 T16 ja hakaraudoitukset T10 k150. Laskelmat toteutettiin
litteen& 6 olevan kaavan pohjalta, jonka pohjalta luotiin Excel-laskentataulukko. Ex-
cel-laskentataulukko toimii anturalle, jolle ei tule momenttiliitosta. Kuvio 10 on de-
talji-kuva anturan raudoituksesta, kuviossa ei ole tutkittu seindelementin kiinnitysta

anturaan.
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Anturarn raudoitus 15

Al Tyoterds T8
Haat T10 k150

Kuvio 10. Anturan raudoitus detalji 1:5.
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4 YHTEENVETO

Tassa tydssa tavoitteena oli suunnitella piirustukset emakkosikalalle seka mitoittaa
tarvittava antura. Tilaajana toimi Raita-Ahon maatila joka asetti tilauksen suunnitella
535 emakolle tuotantorakennus.

Ensimmaisena tarvitsi selvittda tuotantorakennusta ohjaavaa lainsdadantéa, elain-
ten hyvinvointiasetuksia ja tilaajan omat toiveet. Alussa pidettiin suunnittelu palaveri

ja suoritettiin maastokaynti.

Suurimmat haasteet suunnittelussa oli palo-osastoinnit. Palo-osastoinnin suunnit-
telu kannattaa aloittaa niin, ettéa osastot olisivat mahdollisimman symmetrisia kus-
tannuksien takia. Palo-osastojen sovittaminen eri osastojen kanssa oli haastavaa.
Ratkaisuna paadyin soveltamaan eri runkosyvyyksia eri osastojen kohdalla. N&ain

ollen jokainen osasto pysyi mahdollisimman identtisena.

TyoOssa ei otettu kantaa rakennuksen kokonaisjaykistykseen liittyvid asioista. Naméa
pitad tilata hankkeen edettaessa patevyydet tayttavalta vastaavalta rakennesuun-

nittelijalta.

Lopputuloksena olivat tilaajalle emakkosikalan arkkitehtikuvat, joiden avulla tilaaja
voi hakea uutta ymparistblupaa maatilalle. Liséksi tydssa tehtiin kattoristikoiden ti-
lauskaavio NR-ristikoiden toimittajalle, anturan mitoitus ja detalji-kuva raudoituk-
sesta. Tyossa oppi hankkimaan tietoa lainsdadannoésta joka ohjaa tuotantoraken-

nuksen suunnittelua, Auto-cad piirtdmista ja anturan mitoituksen.
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LIITE 1. U-arvo ylapohja

Rakennuskohde: Sisalta:
Suunnittelija: Péivays: Tunnus:
17.32016

Rakenteen padtiedot:

U-arvo: 0.143 Wim2K Ly g M
Paksuus: 347,000 mm \\-_ H . ) e —
Pinta-ala: 1.00m2 \\ Y ™

Paino: 21.00 kg ;'

Hinta: 0.00 eure r s ¢

0o S oo

Wesihdyryn vastus:  3326.984 m2hPalg u 5 | [1]
Vesih. [@pdisykerroin: 0.000301 g/m2hPa -

Lammdnvastus: 7.012 m2KwW K /

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W a0 088 |

Pintavastus, sisa: 0.100 m2KMW \\\ e | D73

Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kermmokset ulkoa (U) sisdlle (S)

KERROS: T [mmi: LJ [WimKL:  WHL [gm/MNh]: Hinta [gfm3]:  Paino [ka/m3]:
1 Mineraalivilla 300.00 0.0460 3.780000e-D4 0.00 30.00
2 Tuulettumaton ilmara 22.00 0.1250 6.600000e-04 0.00 0.00
3  Puu (ménty) 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [WimK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [WK]kpl):

2 harvalaudoitus 0.1400 200 0.00 0.00 —

T = Paksuus. LJ = Limmdnjohtavuus. VHL = Vesihdyryn |apSisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisakonduktanss

Lampdtilat ja kosteudet: 3:n paivdan kylmin (0.0 h) | | Lisdtiedot:
Piste: T[CL KK [g'm3]: KM [g/m3]. SK[%]: C [g/m2]:

U -20.00 0.88 0.79 0.0 0.00

1 1977 0.89 0.79 88.3 0.00

2 17.41 14.85 286 17.9 0.00

3 18.41 1576 274 174 0.00

4 19.43 16.73 8.64 51.7 0.00

5 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

T=Lampdtia, KK=KylSstymiskosteus, KM=Kosteusm3ara, SK=Suhteellinen kosteus




LIITE 2. U-arvo ulkoseina

Rakennuskohde: Sisdlto:
Suunnittelija: Péivays: Tunnus:
17.3.2016
Rakenteen piatiedot:
T[C): KEJEM [9fm3]:
U-arvo: 0300 Wim2K g b
Paksuus: 300.000 mm " .~ E B = —
Pinta-ala: 1.00 m2 - .~ : L
Paino: 388.20 kg " 2 A
Hinta: 0.00 euro - = = !
\‘_‘ . oo | - | oo

- T T s TR TR
Vesihdyryn vastus:  T777.778 mZhPalg o E o e
Vesih. lapdisykerroin: 0.000129 gim2hPa N - ° . i .
Lammanvastus: 3.338 m2K/W . - el
Fintavastus, ulko: 0.070 m2KW u 200 o o 08g |
Pintavastus, sisa: 0130 m2KIW k" "-._‘ B S 0vs
Kulma {0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Betoni
Mineraalivilla
Betoni

[FE oS

T [mm]:
80.00
140.00
80.00

LJ[WimK]:  VHL [gm/Mh]:
1.7000 2.150000e-05
0.0460 3.760000e-0D4
1.7000 2.150000e-05

T = Paksuus, LJ = Lammdnjehtawuus, VHL = Vesihdyryn [apasevyys

Kemrokset ulkoa (U) sisdlle (S)

Hinta [2/m3]: Paino [kg/m3]:
0.00 2400.00

0.00 30.00

0.00 2400.00

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T[CL:

u -20.00 0.88
1 -19.16 0.94
2 -18.60 0.99
3 17.58 15.27
4 15.44 15.79
5 20.00 17.28

KK [gim3l: KM [g/m3]:

0.79
0.79
4.53
4.90
564
5.64

Tiivistymis- | homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampdtia, KK=Kyldstymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=3uhtellinen kosteus

3:n paivan kylmin (0.0 h)
SK [%]: C [a/m2]:

90.0 0.00
840 0.00
100.0 0.00
321 0.00
547 0.00
50.0 0.00

Lisadtiedot:

E:\dof ulkoseind u anwe. LAM
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LIITE 3. Kattorakenteen omapaino

Kattorakenteen omapaing

kg/m2 [kgim3 |kg/m |b |k k kn/m3 |mys2  |kN/m2
Pelti Ruukki 52 9,51 0,051
Ruode 0,2] 0,022] 04 5 0,055
gluskate
kattoristikko omapaing 15 1 9,81 0,147
willa 35 0,3 1 1 9,51 0,103
koolaus 0,2] 0,022] 04 5 0,055
laudotus 1] 0,022 1 5 0,110
yht 0,521
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LIITE 4. Kuormitusyhdistelmat

1(1)

llari Makela Kuormitusyhdistelmien laskenta
Tekija: llari Makeld |5'ru'l-l 1
Insinddri opiskelija Parvdys 264 2016
Rakennuskohde tyd nro J— Anturan kuormitus yhdistelmat kantava
Emakkosikala valiseina B:B
Perustiedot Kuormitusyhdistelmat
Katto 06kN/m2 |11a3*Hg *#G, + 10 =K, =,
. |n 3,6/m Vahintddn | |
s 0,15[m 1,33 * K, * by,
Antura h 0,3|m Pysyvd kuocrma Gk
b 0,8|m katto 15 54 |kN/m
Katon leveys 25,9\ mi Antura &|kN/m
Katon lape 26,1|m s2ind 13,5(kN/m
Betomni 25(kn/m3 Muuttuva kuorma Ok
Lurmi Z[kN/m2  Jlumi 52,2 [kN/m
Tuuli 0,6(kN/m2  Jtuuli 15,66 |kN/m
Tulokset Kayttdrajatilassa Tulokset murtorajatilassa
Eyl lumi 145,754 kM /m
Ey2 tuuli 118,556 kM /m
Ey3 135 47,304 kM m




LIITE 5. Anturan koko

1(1)

llari Makela Rakennelaskelma, I3htotiedot
Tekija: llar Makelad Sinvu 1
Insinédri opiskelija Paivays: | 2642016
Rakennuskohde Tyd no: Sisalto Sijainti:
Emakkosikala llAnturan koko
b_r- = n'-:."lllp,.d L_LE 353 = II"—"
o | ﬂ‘.’ = .;F:.'.!
A
b| 343|mm h| 375,2503|mm
Toteutuva b Pyoristys h
b| 800[mm H| 400|mm




LIITE 6. Anturan mitoitus kaava

0,8m-0,3m

=0,25m

184kN/m
2

* (0,25m)? = 5,73 kNm

8mm

d=h—-Cuom —1,1% > 400mm — 50mm — 1,1 * —— 340mm
fea = 0,85 + Loz 0,85  22M™MM. _ 47N /mm?
= mﬁf—::fcd 1000mmi,(53(i*01:;nN)zT7N/mm2 = 0,00291
p=1-1-2u 1 —+/1=2%0,00291 = 0,002922
z=d(1-%) 240mm (1 — 22222 =339 50 mm
As = i = 3884mm’

1m=d

ASmin = 0,26 * foim * o >0,0013 « 1m = d

= 0,0013 * 1000 mm * 340 mm

512 mm? > 442mm?

2
N 1000mm=340mm
0,26 * 2,896 —— e
mm
mm?2
(14)
Asq 78,5mm?
=22
As 512mm?2
A _ Agp 78,5mm?
s,tot — k 150mm

Raudoituksen ankkurointi

~ 150mm T10

* 1000 = 524 mm?

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(15)

(16)



L, =a—30mm

foa = 2,25 * feeq

Aspvaad
Osq = —
sd f yd As tot

250mm — 30mm = 220mm

2
2,25 % 17— = 3,04N /mm?
mm

2
434 N /mm? " = 32,26N /mm?
N 2
32,26——
ST« —mm = 26,52 mm
3,04——

mm

27 mm < 220mmm

Pituussuuntainen raudoitus

Asmin = 0,26 *];fﬂ* Bf * d

vk

2

0,26 * —mm_ 4 800mm * 340mm = 410 mm?

A, = 603mm? =3 T16

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)
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LIITE 7. Excel mitoitus antura

1(1)

[lari Makela Rakennelaskelma, Iahtotiedot
Tekija: llari Mzkela Sivu 1
Insinddri opiskelija Paivays: 26.4.2016
Rakennuskohde Tyono:  |Sisdho Sijainti:
Emakkosikala Kantava valiseinan amtura
Leikkaus B-B
Maanvarainen jatkuva antura Geotekninen kantavuus
Materiaalit- Prd 0,3[Mmnfmz |
Betoni= 30
Rasitusluckka = XC2 hMaanvarainen antura
Betoniterds fiyk= SO0 h 400 | mimn
Pagteraksat: b 200
TEI-§5| 10| mm Perusmuuri 00| mimni
Prituussuuntainen rauvdoitus: Cnonm 50| mminn
Terds 16| mm
3| kpl
Kuormitukset: Ed [MRT) Kuormitukset: Rd [KRT)
Med 145 8]kN/m MNrd 102,9|kN/m
Med 1]

Tarkistukset ja tulokset Almm2], F[EN], M[kNm], V[kN]

Pohjapaine Ped 0,184| MN/m2 Prd 0,3 MN/m2 Ell?é-
Raudoitus AS vaad A% mm2 As, min 512 |mim2

Raudoitus S11limm2 AS tot 524/ mm2 EBl:E-

Tanko koko 10| mrm

Tankovali k 150{mm
Ankkurointi Ib 220{mm lpgrd | 27|mm 12(%

Priussuuntainen raudoitus

As,min| 410(mmz  [as | 603[mm2 683




LIITE 8. Asemapiirros
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LIITE 9. Pohjapiirustus
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LIITE 10. Leikkaus
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LIITE 11. Julkisivut
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LIITE 12. NR-Ristikoiden asennuskaavio
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LIITE 13. NR-Ristikoiden tilauskaavio
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LIITE 14. Rakennuksen antura, kattoristikoiden tuenta ja jaykistavat valiseinét

Punaisella on merkitty rakennuksen kiertava antura ja mihin kattoristikot tukeutu-
vat
Sinisella on merkitty rakennuksen jaykistavat valiseinat
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