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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Sk

Kayttorajatila

Murtorajatila

SRakMK

Paikkakuntakohtainen lumikuorma.

Rajatila, jossa rakenne lakkaa tayttamasta sille kaytossa

asetetut vaatimukset.

Rajatila, jossa rakenne menettdd kantokykynsa tai

muutoin kayttokelpoisuutensa kantavana rakenteena.
Pysyvan kuorman ominaisarvo

Maaraavan muuttuvan kuorman ominaisarvo
Kuormakerroin seuraamusluokan mukaan

Seuraamusluokka, jossa  véhaiset seuraamukset
hengenmenetysten tai pienten tai merkityksettdmien
taloudellisten, sosiaalisten tai ympéaristovahinkojen takia

Suomenrakentamismaarayskokoelma



1 JOHDANTO

Tassa  opinnaytetyéssa tehddadn  puurunkoisen  hallin  rakenne- ja
rakennussuunnittelu. Toimin rakennushankkeen rakenne- ja
rakennussuunnittelijana ja laadin kaikki viranomaisten vaatimat lupa-asiakirjat.
Opinnaytteeseen kuuluu lisdksi yrityksen piha-alueen uudelleen suunnittelu

johtuen yrityksen kasvusta ja tilan lisatarpeesta.

Opinnaytetydssani esitan teollisuushallin runkorakenteiden mitoituksen. Tilaajan
kanssa on sovittu, ettd halli tulee puurunkoisena, eli kantavissa rakenteissa
kaytetaan sahatavaraa. Puurungon valintaan johti sen edullisuus ja tilaajan oma
ammattitaito puurakentamisessa. Tilaajana toimiva yritys on rakennusalan yritys,
joka on toiminut vuosikymmenia rakennusalalla. Teollisuusrakennuksen koko tulee
olemaan 300 m? Teollisuushallista 200 m? tulee kylmaa tilaa, jossa tullaan
sailyttamaan materiaaleja, jotka ovat herkkia kosteudelle. Kolmasosa eli 100 m?
hallista tulee puolilamminta tilaa, jossa on tarkoitus huoltaa yrityksen ajoneuvoja.
Nama tilat jaetaan valiseinédlla. Koska rakennukseen ei tule lamminta tilaa, sen ei

tarvitse tayttaa asuttujen tilojen vaatimuksia.

Rakennus on tarkoitus rakentaa mahdollisimman kustannustehokkaasti, joten
suunnittelussa on pyritty tekemaan rakenteista mahdollisimman yksinkertaisia.
Tilaajan kanssa on yhteisissd palavereissa sovittu suunnittelun tavoitteista ja

vaatimuksista.



2 SUUNNITTELU

2.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tehdd puurunkoisen hallin rakenne- ja
rakennussuunnitelmat tamanhetkisten maaraysten mukaisesti.
Rakennesuunnitelmien [&htékohtana on kustannustehokkaat ja yksinkertaiset
ratkaisut. Aluesuunnittelussa on tavoitteena saada piha-alueesta toimiva
kokonaisuus ja luoda yrityksestda ammattimainen kuva. LVIS-suunnittelu seké

kattoristikoiden mitoitus ei kuulu tahan opinnaytety6hon.

2.2 Aloitus

Suunnittelun  aluksi  pidettin ~ aloituspalaveri  tyon tilaajan  kanssa
rakennuskohteessa, jossa kavimme lapi tilaajan toiveita ja vaatimuksia koskien
kyseistd rakennusta. Tilaajalla oli valmiiksi mietityt hallin  ulkomitat,
alakattokorkeus,  runkomateriaali,  julkisivumateriaali seka rakennuksen
suurpiirteinen sijainti tontilla. Rakennuksen pitdd myds ulkon&éltadn sopeutua
yrityksen piha-alueeseen, jossa on olemassa oleva henkiléstétila/hallirakennus ja
asuinrakennuksessa toimiva yrityksen toimisto. Tehtaviin kuului siis lupakuvien,
lupa-asiakirjojen tayttdminen, kohteen rakennesuunnittelu seka paivittaa yrityksen
piha-alue toimivammaksi kokonaisuudeksi, koska piha-alue on jaamassa liian

pieneksi johtuen yrityksen kasvusta.



3 RAKENNUSSUUNNITTELU

3.1 Aloitus

Suunnittelua aloittaessani tutustuin yhdessa tilaajan kanssa rakennusalueeseen ja
kavimme lapi vaadittavat maaraykset rakennuskohteessa (Kuva 1). Tama antoi
minulle erinomaiset valmiudet lahted suunnittelemaan kyseista rakennusta sille
maaratylle tontille, joka n&kyy alla olevassa kuvassa. Suunnittelun aloitin
julkisivukuvien piirtamisella. Hahmottelin ArchiCad-ohjelmistolla julkisivukuvat.
Muutamien kuvien jalkeen paasimme tilaajan kanssa heitd tyydyttavaan
paatokseen hallin ulkonadsta. Tilaajalla oli vaatimus, ettd julkisivu tehdaan
pystylaudoituksella ja vesikaton paallysrakenteeksi tulee peltikate, aivan kuten
muissakin piha-alueeseen kuuluvissa rakennuksissa. Vaatimuksena oli myds, etta

julkisivun vari on punainen ja peltikate on musta. Julkisivupiirrokset liitteissa 1 ja 2.

Kuva 1. Hallin rakennuspaikka.
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3.2 Asemakaava

Tilaajan vaatimuksena oli, ettd piha-alue suunnitellaan toimivammaksi
kokonaisuudeksi. = Asemakaavaan  suunnittelin  piha-alueen  uudelleen.
Rakennusten keskelld oleva aukea tila tulee kasvamaan, ettd siina pystyy
tulevaisuudessa myos suuremmalla ajoneuvolla k&éntymaan ilman ongelmia.
Parkkipaikat tulevat siirtymaan uuden hallin vasemmalle puolelle. Ennen ne
sijaitsivat vanhan hallin edustalla ja tasta syysta piha-alue oli erittdin ahdas (kuva
2). Yrityksen tontille johtava tie tullaan myo6s leventamaan, ettad se soveltuisi
tulevaisuudessa suuremmille ajoneuvoille (kuva 3). Piirsin alueesta ArchiCad-
ohjelmistolla 3D-kuvia havainnollistamaan tilaajalle, milté yrityksen piha-alue tulisi
nayttamaan. Vaatimuksena oli, ettd kuvissa nakyva manty, joka sijaitsee tulevan

hallin edessa, sailytetddn. Tama tulee antamaan piha-alueelle arvokkuutta.

Asemakaava liite 3, 3D- kuvat liite 4.

Kuva 2. Nykyinen piha-alue.
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Kuva 3. Pihaan johtava ajotie.

3.3 Perustukset

Tontin maaperd on savipohjainen, joten tilaajan kanssa sovittiin, etta
massanvaihto tehdaan tarvittavaan syvyyteen saakka, ettd perustusten painumat
ja liialliset elamiset saadaan estettyd. Perustukset tullaan tekemaan nauha-
anturana, jonka paalle muurataan harkoista sokkeli, Sokkelin paalle tulee
puurunko. Rakennuksen pohjapiirros l6ytyy liittesta 5. Rakennuksen yleisleikkaus

lBytyy liitteesta 6.
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3.4 Paloluokka

Rakennuksen paloluokkaa maaritettaessa taytyi perehtya paloluokkaan liittyviin
maarayksiin (Hallirakennuksia koskevat yleiset maaraykset, palomaaraykset.

2011). Paloluokan maarittavia tekijoita ovat:

e Kkerrosluku

e Kkorkeus

e Kkerrosala

¢ henkilomaéara

e palo-osaston enimmaisala ja poistumistiet

Paloluokaksi maaraytyi kevyin luokka P3 (Suomen Rakentamismaarayskokoelma,
E2 Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus. 2005), koska kyseesséa on 1-
kerroksinen varastorakennus, jonka korkeus on alle 14 m. Kerrosala tulee
olemaan alle 2400 m?. Rakennuksen henkilsmaarélle ei tule olemaan rajoitusta,
koska kyseessd on tuotanto- ja varastotilat. Palo-osaston enimmaisala on P3-
luokan varasto-rakennuksessa 2000 m?, joka kyseissa rakennuksessa alittuu
helposti (Hallirakennuksia koskevat yleiset méaaraykset, palo-osastoinnin koko.
2005). Poistumistien enimmaispituus kyseisessd rakennuksessa saa olla
maksimissaan 45 m. Rakennuksesta on mahdollista poistua ikkunoista koska ne
kaikki sijaitsevat maanpinnan tasolla.

3.5 Rakennuksen u-arvo

Rakennusten u-arvot ovat nykyaan rakentamisessa erittin tarkeédssa roolissa ja
puhuttavat kaikkia, jotka rakentavat. Maaraykset tiukkenevat tiuhaan tahtiin.
Kyseissa rakennuksessa tulee olemaan kevyemmat vaatimukset u-arvolle, koska
rakennuksesta 200m? tulee kylmaa tilaa, jolle ei ole u-arvovaatimuksia, koska sita

ei aiota lammittaa. Puolilampimalle tilalle on maaratty u-arvoiksi:

e Ylapohja: 0,14 W/m?K
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e Ulkoseina: 0,26 W/m?K
e Alapohja: 0,24 W/m?K

e Ikkunoille ja oville maaraava arvo on 1,4 W/m?2K
(Suomen Rakentamismaarayskokoelma C3. 2010).

Kun tarkastellaan puolilamminta tilaa, u-arvovaatimukset tulevat olemaan
vahaisemmat kuin lampimassa tilassa. Tama tarkoittaa kaytannossa siis ohuempia
eristekerroksia, mikd tulee nakymaan saastona rakennuskustannuksissa.
Eristekerroksen paksuus taytyy ottaa huomioon mitoittaessa runkotolppaa, etta

eristeet saadaan hyvin asennettua.
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4 RAKENNESUUNNITTELU

4.1 Aloitus

Rakennesuunnittelun aloittamiseksi tarvittiin tiedot ovien ja ikkunoiden sijainneista
sekd hallin mitat. Rakennussuunnittelua tehdessani sain hyvinkin vapaat kadet
ikkunoiden ja ovien sijoittamiseen kunhan ne ovat kaytanndssa toimivia ratkaisuja.

Nailla tiedoilla pystyin aloittamaan kuormitusten maarittelyn.

4.2 Viranomaismaaraykset

Suunnittelussa on kaytetty uusimpia Suomen rakentamismaarayskokoelman
maarayksia seka Eurocode-normeja (RIL 205-2009. 2009). Itse puurakenteiden
mitoituksessa kaytettiin Finnwood 2.3-ohjelmistoa. Kohteen sijainti on Kurikassa,
Jurvan kylassa. Rakennus tulee sijaitsemaan teollisuusalueeksi kaavoitetulla

alueella.

Kyseinen tontti, johon rakennus tullaan rakentamaan, oli viela opinnaytetyota
aloittaessa  kaavoitettu  puistoalueeksi, mutta opinndytetybn edetessa
kaavamuutos on mennyt kaupungin hallituksen ja valtuuston kasittelyssa lapi. Nain
ollen tilaaja paasee ostamaan tontin ja rakentamaan hallirakennuksen tontille.

Viranomaisvaatimukset rakennuspaikalle 16ytyvat liitteesta 7.

4.3 Kuormitukset

Kantavan rungon kuormitukset tulevat kolmesta eri osa-alueesta:
e |umikuorma
¢ ylapohjan omapaino

e tuulikuorma
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(SFS-EN 1991-1-1 + AC. 2003)

4.3.1 Lumikuorma

Lumikuorman mitoitus on todella tarked ja nykypaivand puhuttava aihe. Kun
nykyddn on tapahtunut jo monia hallirakennusten katon romahtamisia johtuen
suuresta lumikuormasta ja rakennusvirheistd. Mitoittamisessa kaytetdan
varmuuskertoimia, ettd rakenteet tulevat varmasti kestamé&an suuri lumisenkin
talven. Lumikuormaa maariteltdessa apuna oli (SFS-EN 1991-1-3. 2003).

Standardista l6ytyy kaava paikkakuntakohtaisen luomikuorman maarittdmiseen:
s=u*Ce*Ct*sk. (1)

M = Lumikuorman muotokerroin

Ce = Tuulensuojaisuuskerroin

Ct = Lampdokerroin

Sk = Paikkakuntakohtainen lumikuorma

Kaavaa 1 kayttaen lumikuorman arvoksi Jurvassa saatiin 1,84 kN/m?.

4.3.2 Tuulikuorma

Tuulikuorma aiheuttaa painekuormaa ja imukuormaa rakennukseen riippuen siita
mista pain tuuli vaikuttaa. Rakennus tulee olemaan maastoluokassa 2, "alue jolla
on matalaa kasvillisuutta, kuten heinda tai ruohoa ja erillisia esteitd (puita,
rakennuksia), jotka ovat vahintddn esteen 20-kertaisen korkeuden etaisyydella
toisistaan”.  Maastoluokan = maarityksen  jalkeen saadaan  maaritettya
puuskanopeuspaine kyseiselle rakennukselle. Maaritykseen tarvitaan myos
rakennuksen korkeutta. Puuskanopeuspaine Qpo= 0,58 kN/m?. Taméan jalkeen
lasketaan seinien ulko- ja sisapintoihin vaikuttavat tuulenpaineet. Kun nama
tiedetédéan, pystytaan laskemaan seiniin kohdistuvat nettopaineet. Laskennassa

oletettiin tuulevan etelastd, johtuen rakennuksen sijainnista (rakennuksia ja
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kasvustoa on muilla ilmansuunnilla suojaamassa rakennusta). Laskennassa
nettopaine etelaiselle seinélle on +0,58 kN/m? ja pohjoiselle seinélle -0,406 kN/m?.
(SFS-EN 1991-1.4. 2003)

— | — Positiivinen — | — — | — Negatiivinen = +— | —
— POS__ . sisapuolinen —|— N9 —— POS__| . sisipuolinen «— — NEQ

_.|<f paine —_— .| _.  paine - |_*

() (d)

Kuvio 5.1. Pintoihin vaikuttavat paineet (SFS-EN 1991-1-4, 42)

4.4 Murto- ja kayttorajatila

Rakennusten mitoittamisessa tarkastellaan kaytto- ja murtorajatiloja. Rakenteiden
mitoittamisessa on aina kysymys ihmisten turvallisuudesta, tasta syysta kaavoissa

kaytettaan varmuuskertoimia.

o Kayttorajatilamitoituksessa tarkastellaan rakenteiden kestavyytta kaytossa.
Tama tarkoittaa siis sitd, ettéd rakenteet eivat halkeile tai aiheuta muita
ulkon&ko- ja mukavuushaittoja kayttajalle (kuten liiallinen taipuma tai

varahtely). Kayttorajatilan laskentakaava:
Pk = 1*Gg + 1*Qy. (2)
Gk = Pysyva kuorma

Qk = Muuttuva kuorma
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e Murtorajatilamitoituksessa tarkastellaan sita pistettd, kun mitoitettava

rakenne murtuu tai menettdda muuten kantokykynsa, eli aiheuttaa vaaraa

rakennuksessa oleville henkilille. Murtorajatilan kaava:

Pd = 1,15 * Kq * Gy + 1,5 * Kgi» Q1.

Gy = Pysyva kuorma

Ok, 1 = Muuttuva kuorma

Ksi = Kuormakerroin

(SFS-EN 1990)

Murto-

ja kayttorajatilassa

tarkastellaan

3)

useita kuormitusyhdistelmia eri

aikaluokissa. Aikaluokkia ovat pysyva, pitk&daikainen, keskipitkd, lyhytaikainen ja

hetkellinen. Kyseinen rakennus kuuluu seuraamusluokkaan CC1, josta johtuen Ky
arvoksi saadaan 0,9 (SFS-EN 1990).

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia sekd maa- ja vesirakennuskoheita
koskevia esimerkkeja

CC3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten tai Padkatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ympéristdvahinkojen takia

cc2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja likerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittavien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
ympéristdvahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

CC1 Vahiiset seuraamukset hengenmenetysten tai | Maa- ja metsétalousrakennukset, joissa ei yleensd
pienten tai merkityksettomien taloudellisten, oleskele ihmisid (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tai ympéaristivahinkojen takia kasvihuoneet

Taulukko B1 Seuraamusluokkien maarittely (SFS-EN 1990, sivu 92)

45 Perustukset

Perustus on

rakennuksen

tarkein osa. Perustuksen kautta siirtyy kaikki

rakennuksesta aiheutuvat kuormat maapohjalle. Naita kuormia ovat rakennuksen

omapaino, lumikuorma ja tuulikuorma. Perustukset tulee mitoittaa oikein, etta
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rakennus ei missaan vaiheessa ala vajota tai kallistua. Rakennuskohteessa ei ole
tehty tarkempaa pohjatutkimusta, tasta syystd kaytin laskelmissa pohjapaineen
arvoa 100 kN/m? (Hakala 2014). Tama arvo on valittu siksi, ettd se on varmasti
vaadittavan alapuolella. Tasta syystd myodhemmin ei ole odotettavissa ikavia
yllatyksia. Anturan mitoitettiin Eurocode 2:n mukaisesti. Laskin anturalle tulevan
kuorman rakenteiden omapainoista sekd lumikuormasta. Laskelmien perusteella
400 mm x 200 mm anturan pitaisi kestdd hyvin, vaikka ei ole tayttd varmuutta
pohjan kestavyydesta. Antura ylimitoitettiin kokoon 600 mm x 200 mm ja tdméan

lisdksi anturaan lisatdan 3 x 10 mm harjaterékset.

Perustuksissa tulee ottaa huomioon routaeristys. Talvella jaa pyrkii padsemaan
anturan alle. Routaeristyksen tehtdvana on juurikin estaa tama tapahtumasta. Jos
jaé paasee perustusten alle, riski vaurioista kasvaa. Riskeja ovat perustusten
halkeilu, salaojaputkien hajoaminen sekd piha-alueen kallistusten muuttuminen
(Routasuojaus. 2013. [viitattu 8.4.2014]). Perustusten routasuojaukseen kaytetaan

70mm eps-eristetta, taman tulee ulottua 1,5 m p&&han rakennuksen sokkelista.

Leikkauskuva liite 6.

Kuva 4. Maanvarainen laatta. (K-rauta.fi)
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4.6 Alapohja

Alapohjaksi valittin maanvarainen terasbetonilaatta. Alapohjan mitoitus tehtiin
maanvaraisen autohallilattian mukaisesti. Raudoitus asennetaan laatan pinnasta
-40mm (rasitusluokka XC3;XD1). Raudoituksen asentaminen mahdollisimman
lahelle pintaa estda laatan ylapinnan halkeilun (Betonilattiat kortisto. 2012 s.10-

15). Alapohjan tarkeimmat ominaisuudet eriteltyina:

e Alapohjan vahvuus on 120mm.
e Betonin lujuusluokka on C30/37

e Laatan raudoitteena kaytetdan terasverkkoa B500K 12-120

4.7 Runko

Rungon materiaalina tullaan kayttamé&én sahatavaraa. Kantavan rungon paamitat
tulivat rakennussuunnittelun suunnitelmista. Runkotolpan korkeudeksi tuli 3800
mm ja rungon jako on k/600 mm. Runkotolpan mitoiksi tuli mitoituksen jalkeen 48

mm X 147 mm.

4.8 Rungon jaykistys

Kun lahdetddn miettimdan rakennuksen yleistd toimivuutta, sen tulee pysya
vakaana aarimmaisissakin tilanteissa (EC 5 Sovelluslaskelmat asuinrakennus.
2010). Tuulenpaine aiheuttaa runkoon ty6nt6d- ja imuvoimaa, josta johtuen runko
pyrkii liikkumaan (esitelty tarkemmin luvussa 4.3.2 Tuulikuorma). Runko taytyy
jaykistaa ettei liikettd tapahdu liikaa, josta voisi pahimmassa tapauksessa seurata
rungon hajoaminen. Kyseessa on suhteellisen pitk& rakennus (30 m). Tasta syysta
tuulivoimat ovat suhteellisen suuret, jos jaykistysta mietitddn pelkastaan
paatyseinille, kuten laskemissa on tehty. Paatyseinille tulevia kuormituksia
saadaan kevennettyd kun kaytetaan rakennettavaa vdliseindd jaykistavana
rakenteena. Kun valiseind ottaa osan aiheutuneista kuormituksista, tuulikuorma

jakaantuu kolmeen eri pisteeseen eikd vain molemmille paaty seinille. Rungon
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jaykistykseen kaytetddn 9 mm paksuisia vanerilevyja. Vanerien kiinnitys runkoon
tehdaan 3,1 x 50 mm nauloilla 60 mm valein. Vanerien p&alle laitetaan viela
tuulensuojalevyt, jotka lisdavat rungon jaykistystad. Tuulensuojalevyja ei ole otettu

huomioon laskelmissa, joten jaykistys on varmasti riittava.

Myds katon jaykistys taytyy olla riittava. Kattoristikoiden jaykistystapa |6ytyy
litteesta 8, jossa on esitetty reivaus ristikoille. Alakatto taytyy myods jaykistaa.
Jaykistys tehdaan yhtendisend levyrakenteena. Levyna toimii yksinkertainen
kipsilevy. Kun alakatto on levytetty, rakenteesta tulee yhtenéinen ja se estaa katon
likehdinnan (RIL 248-2013. 2013).

4.9 Aukon ylittavat palkit

Kahden aukon ylitys on 6000 mm ja ovellisen aukon ylitys on 4500 mm. Palkit
tullaan tekeméaan kertopuusta johtuen suurista kuormista. Kuormitus palkeille tulee
pistekuormina kattoristikoista (kuva 5). Mitoituksessa kaytettiin kattoristikkojakoa
900 mm. Mitoitettuna palkeista tuli 500 mm korkeita. Palkkien korkeus ei haittaa,

koska aukkojen korkeus pysyy tarpeeksi suurena kayttotarkoitusta ajatellen.

1 2 3 4 5 5] 7
v v v v v v v
| i i i i i |
0.383 kN/m
1: 80 mm 2: 80 mm
270 300 300 300 300 300 3900 330
| i e [V e e [V |
A A A A A A A A A
[ ~J ~ ~J | ~ NN
A A A A7)

A1 A1 A1
270 1170 2070 2970 3870 4770 5670 6000
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Kuva 5. Aukonylityspalkin mitoitustapaus.

4.10 Oviaukkojen pielitolpat

Pielitolpille tulevat suuret rasitukset johtuen suurista oviaukoista (6000mm seka
4500mm). Aukkojen ylla olevista palkeista siirtyy kuormitus pielitolpalle. Tolpan
taytyy siis ottaa puolet koko palkiston kuormasta. Pielitolppien mitoituksessa oli
ajatus, ettd sen taytyy olla saman vahvuinen kuin itse runkotolppa, eli 147 mm.
Mitoituksen jalkeen pielitolpan kooksi tuli 96 mm x 147 mm. Kayttdaste talle on
85,3 %. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta tolpan kokonaiskestavyydesta on
kaytossa 85,3 %. Kuormitus on suhteellisen korkea. Tasta syysta kasvatin tolpan
kokoa. Tolpan kooksi tulee 144 mm x 147 mm. Mitoittamisen alussa péaatettiin, etta
pielitolpat tullaan rakentamaan runkotolppia hyodyntamalla. Mitoitettu pielitolppa

saadaan naulaamalla kolme runkotolppaa yhteen.

4.11 Kokonaisuus

Rakennuksen anturana tulee toimimaan nauha-antura, joka kiertdaa koko
rakennuksen yhtenaisena. Anturan paalle tullaan muuraamaan kevytsoraharkoista
sokkeli, jonka paaélle tulee alasidepuu, josta taas nousee runkotolpat. Sokkelin ja
alasidepuun valiin asetetaan huopa, jotta kosteus ei paase nousemaan
runkorakenteisiin. Alasidepuu kiinnitetdan sokkeliin harjateraksilla. Harjateréksien
kiinnitys sokkeliin tehdaan valamalla terakset ylimpien harkkojen sisaan. Teréaksina
kaytetaan 10 mm harjateraksia ja jakona 1200 mm. Rungon ylap&an jaykistys
tehddén ylasidepuulla, joka sitoo runkotolpat toisiinsa. Runko-osien mitoitukset
litteissa 13 ja 14. Kattoristikoiden mitoitus ei kuulunut tdhan opinnaytetydhon,
joten niiden mitoituksen tulee hoitamaan Jukajan Ristikko Oy antamieni tietojen

perusteella.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tarkoituksena oli suunnitella ja mitoittaa 300 m? teollisuushalli
Jurvaan. Tilaajan kanssa paatettiin, etta halli rakennetaan puurunkoisena, johtuen
tilaajan omasta ammattitaidosta. Tyon sisaltoon kuului siis hallin arkkitehtinen
suunnittelu, rakenteiden mitoitus, piha-alueen uudelleen suunnittelu ja tarvittavien

lupa-paperien tayttaminen.

Suunnittelua aloittaessani tiedettiin, ettd hallista 1/3 tulee puolilammintd tilaa
huoltotilaksi ja loput 2/3 materiaalivarastoksi. Nama tilat erotetaan valiseinalla joka
toimii myos jaykistavana rakenteena. Eurokoodeja ja SRakMk:a apuna kayttaen
selvitin vaadittavat ominaisuudet paloluokitukselle sek& lammoneristykselle.
Suunnittelun aloitin julkisivukuvien piirtamisella ja niiden hyvaksyttamisella
tilaajalla. Tilaajalla oli selked nakemys rakennuksen julkisivusta, koska kahden
tontilla sijaitsevan rakennuksen julkisivu on punainen pystylaudoitus, ja hallin pitda
sopia pihaymparistoon. Taman jalkeen suunnittelin piha-alueen uudelleen. Taman

tein ArchiCad-ohjelmistolla.
Vaadittavien lupakuvien jalkeen aloitin rakenteiden mitoittamisen.

Opinnaytetyon teko oli melko selked, koska tietoa aiheesta loytyy paljon ja sain

suunnitteluun hyvin vapaat kadet.
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Liite 7. Otteita asemakaavaselostuksesta

Asemakaavaselostus
Ej 706

3 LAHTOKOHDAT

3.1 Selvitys suunnittelualueen oloista

3.1.1 Alueen yleiskuvaus

Alue sijaitsee Jurvan kirkonkylén keskustaajaman pohjoispuolella n. 1,5km etdisyydelld
kuivatun Jurvajirven reuna-alueella. Alue on tasaista peltomaisemaa ja rakentaminen on
sijoittunut peltoaukeiden reuna-alueille.

7V v > \ &
Kuva 2 Kuva eteliistii pohjoiseen. (Google Earth)
Kaava-alueen eteldpuolisen peltoaukean reunalla on Jurvan kirkonkylén ja sen tarjoamat

kaupalliset ja julkiset palvelut. Lénsi ja Itdpuolella on viljelysmaata. Pohjoispuolella on
teollisuuslaitoksia seki erillispientaloalue.

Asemakaavaselostus

Asemakaavaselostus
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3.1.2 Luonnonympidristd

Asemakaava-alue on osaksi rakennettua. Rakentamaton osa on hoidettua peltomaata. Alueen
itd- ja eteldpuolella on aktiivisessa viljelyskaytossa olevaa peltoa. Koskematonta
luonnonympiristi kaava-alueella ei ole. Kivi- ja Levalammen tekojérven osalta on alueella
tehty vesistojérjestelyitd.

elite
Kallio
Moreeni; Moreenimuodostuma
Hienoainesmoreeni
Sora
Hiekka
Karkea hieta
Hieno hieta
Hiesu
Savi
Rahkaturve
Saraturve

Turvetuotantoalue; Téytemaa: Kartoittamaton; Vesd

Kuva 3 Maaperikartta (GTK)
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3.1.2.1 Maapera

Kaavamuutosalueen maapera on hienojakoista. Jaskauden jilkeinen merenpohjan

sedimentaation my®&ti syntynyt laaksosavikko on antanut maisemalle loivapiirteisen ilmeen.

Lihialueella on 1900 -luvulla viljelyskéyttoon kuivattu Jurvajérvi.
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Kuva 4 Kallioperikartta, peruskallio graniittia

Asemakaavaselostus

Asemakaavaselostus
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3.1.3 Rakennettu ymparistd

3.1.3.1 Rakennettu kulttuuriympéristé ja muinaismuistot

Kaava-alueen vaikutuspiirissi sijaitseva rakennuskanta on padsiantdisesti alkanut rakentua
1940 -luvulla. Rakennukset ovat yksi - kaksikerroksisia, padasiassa puurunkoisia rakennuksia
verhoiltuna paneelilla tai kivirouhe levyilla.

Kuva 5 Kuva Tainiontielti eteliifin piin. Kaavamuutosalue kuvassa vasemmalla.

T —
13 o ‘«ﬁﬁ«"‘

Kuva 6 Niikymi Vaasantielti koilliseen piin.

Asemakaavaselostus
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Kuva 7 Kaava-alueen lihelld sijaitsevia rakennukset kuvattuna Vaasantielti.

Alueella ole tiedossa olevia muinaismuistolain tarkoittamia muinaisjéannoksia.




Asemakaavaselostus
24(26)

Asemakaavamaaraykset:

KATTO

- Pinnoittamaton metallipinnat on maalattava.

- wanhan rakennuksen peruskorjauksessa tai laajennusosassa tulee kayttaa
samaa kattomuotoa, mikd rakennuksella on oliut aikaisemminkin.
Korttelikohtaisesti on kdytettava yhtendista kattomuotoa.

RAKENNUKSET, SEINAT

- Rakennukset tulee materiaaleiltaan, vareiltaan ja kattomuodoltaan
sopeuttaa ympdaristéon.

- Korttelialueilla rakennuksen yhiendinen suora seinapituus, jota ei katkaise
rungon porrastus, varastorakennus, aita. pilaristo tai muu vastaava nakeman
katkaiseva pysyva rakennelma, saa olla enintaan 40 metria.

- Korttelien alueella sielld, miss3 oikeusvaikutieinen asemakaava ei sitd
esti tai ei toisin salli, rakennuksen etiisyyden tontin rajasta tulee olla
w&hintdan 4 metrid.

- Oleskelutilat tonteilla on sijoitettava suojaisiin paikkoihin.

ISTUTUKSET, AITAUKSET, PUUSTO, MAAPERA

- Rakentamatia ia3va tontin osa, jota ei kdytetd leikki- tai lilkennealueeksi,
on istutettava ja hoidettava puistomaisessa kunnossa.

- Avoimilla alueilia tontin kadun puoleiselle sivulle on istutettava puustoa tai
pensasaitaa. Mikali siihen tai muille sivuilie halutaan rakentaa muunlaista
aitaa, sen on oltava tyypiltadn kaupungin rakennusvalvontaviranomaisen
hyvaksyma.

- Koritelissa olevat avoimet pysakdinti- ja varastoalueet on suojaistutuksin
erotettava tontin muusta osasta tontinosan kayttétarkoituksen mukaisesti.
- Vierekkaisten tonitien rajalle on istutettava sucjapuustoa 4 metrin
vybhykkeelle rajan molemmin puolin {(vydhykkeen syvyys 8 metrid tonttien
yhteisen rajan pituudella).

KORKEUSASEMA

- Rakennusien on korkeusaseman suhteen noudettava maaston muodot
huomioivaa yhiendista linjaa.

- Valmiiksi rakennetun kadun pinnan on mahdollisimman hyvin seurattava
maaston muoioja.

AUTOPAIKKAVAATIMUS:

- 1ap/80 k-m2, asunnoissa

- 1ap/50 k-m2, liike- ja toimistotiloissa
- 1ap/tydntekijaa konti teollisuustiloissa

5.7 Nimisto
Olemassa oleva nimisto sdilyy. Uusia nimié ei ole annettu.

Asemakaavaselostus

22000
11-415-2-455

'

415-2-454

3014162
Tame

301-415-2

_301-414-4-126

301-414-4-212

50 m
1

v Al
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Liite 8. Ylapohjan mittapiirustus

Vinoreevat 16pi rokennuksen

Pituussuuntainen reivaus ristikon yldpoarteen alapintaon

w

Pituussuuntainen reivaus ristikon yldpaarteen

alapintaan

2 kpl 22x100

Vinoreevat I6pi rakennuksen

—
| |
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—
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2 kpl 22x100

Vinoreevat 16pi rakennuksen
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1,900 1,900 1,900
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7 7 7

1,900 1,900

2 kpl 22x100

50x100 K900

e HLE U PR T HRL TR T

1

Rakennus & Maalaus Hakala Oy

Tainiontie 6
66300 Jurva

TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Vironomaisten merkintd o
Jurva Hakala 301-415-2+395
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
UUDISRAKENNUS Mittapiirros
Raokennuskohde Piirustuksen sisdltd Mittakaavat

Ylapoh jan mittapiirustus 1: 100

Suunnitteluolo, tydnumero jo piirustuksen numero

/

Muutos

26.3.2014

P&ivdys, suunnittelijo, nimen selvennys jo koulutus

Mikko Nyrhinen

Yhteyshenkild

Tiedosto
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Liite 9. Alapohjan rakennekuva

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
TALONRAKENNUSTEKNIIKKA

Kayttokohde

MAANVARAINEN LAATTA,
RASKAS KUORMITUS,

FINNFOAM RAKENNEKORTTI APQ0O3
Lo
l———o———O————'c—t

______ L =
QODODOOOODOOODODDDDOODDO
.0 000 000COD0OCO00C O0CO0OO0O0QO0O0CO0OO0OO0O0O .,
IOODQC}“O“O“OQOQOOOoonoaoo OQOHOaOnanooncuooonoaon!
| - |
PINTAKASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN
120 mm TERASBETONILAATTA, RAK.SUUNN. MUKAAN
50...100 mm LAMMUNERISTE FINNFOAM F-300...500
0..100 mm LAMMONERISTE FINNFOAM F~300...500
> 200 mm TIVISTETTY SALAQJASORA
SUODATINKANGAS (KLIl) TARVITTAESSA
PERUSMAA, KALLISTUS SALAOUIN 1:50
LAMMONLEPKISYKERROIN ERI MAALAJEILLA (W/m* K):
REUNA-ALUE 0.1 m SISKALUE YL 1m MAANPINNASTA
F-500 SAVI  HIEKKA KALLIO S HIEKKA  KALLIO
50 mm 037 041 045 019 025 032
70 mm 030 033 035 017 02 027
80 mm 030 032 035 017 022 02
100 mm 02 025 029 016 02 023
60+60 mm 021 02 023 015 017 019
70+70 mm 018 021 020 014 015 017
80+80 mm 018 019 020 013 015 017
1004100 mm 015 016 016 o 013 oM

1/2
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Liite 10. Ylapohjan rakennekuva

1

2
3
4
5
6
7
U

Yldpohja puhalluseristeelld

Vesikate
Reuna—alueella tuuliohjain

Ldmmoneriste EKOVILLA 265mm
Kantavarakenne rakennesuunnitelmien

EKOVILLA X5—ilmansulku
Koolaus 50x50mm k 300
Sisdverhous

—arvo 0,14 W/m2K

Rokennuskohde SisdlIld Mitlokaavo
Puolildmpiman tilan ylapohja 1:10
Suunnittelijo Tyd nro
Péiviiys YP /‘
1
2
K,
4
)
6
¢

mukaan
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Liite 11. Ulkoseindn rakennekuva

us

UAUAUAW!

us

Kipsilevy 13 mm

Puurunko 48x147 k600

+ Mineraalivilla 147 mm

Lastulevy 9 mm

Puukuitulevy 25 mm

Tuuletettu ilmarako, pystykoolaus 22x100 k600
Ulkovuoraus 24 mm

Kokonaispaksuus : 240 mm

22 mm
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Liite 12. Valiseinan rakennekuva

VS

VS

Kipsilevy 13 mm
Puurunko 48x147 k600

+ Mineraalivilla 147 mm
Puukuitulevy 25 mm

Kokonaispaksuus : 185 mm

42
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Liite 13. Runkotolpan mitoitus

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta,

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) Metsa Wood

Laskelmat on tehty alla olevilla |ahtdtiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus ei ole tilausmitta.

Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

Runkotolppa

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 48x147

(B=48 mm, H=147 mm, A=7056 mm2, ly=12706092 mm4, Wy=172872 mm3)

Kayttdluokka:
Seuraamusluokka:
Kulma:
Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevéli:

2
CC1 (KFI=0.9)
90.0 astetta

600 mm (pintakuormille)

Pystymitta [mm]:

Jannevali 1 3800.0

Yhteensa: 3800.0

Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:

1: 0 Kiinted niveltuki (X,Z)
2: 3800 Liukutuki (X)
fm,k (My): 24.10 N/mm2

fm,k (M2): 30.14 N/mm2

fc,0k: 21.00 N/mm2

fc,90,k: 2.50 N/mm?2

ft,0,k: 14.06 N/mm2

fv,k (V2): 4.00 N/mm2

fv,k (Vy): 4.00 N/mm2

E,mean: 11000 N/mm2

G,mean: 690 N/mm2

E 0.05: 7400 N/mm2

G 0.05: 460 N/mm2

Tilavuuspaino:

Osavarmuusluku:

Aikaluokka:

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

1.40

kmod:



Pysyva:
Pitkaaikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

44

0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:

Rakenneosan paino:

FZ = 1.80 kN
My = -0.090 kNm
QZ =0.035 kN/m

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):
FZ = 7.04 kN
My =-0.352 kNm

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):
FZ =2.40 kN
My =-0.120 kNm

Qz = 0.580 kN/m2

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:

Pintakuorma: 1:

X = 3800.0 mm
x =3800.0 mm
x =0 -3800 mm

X = 3800.0 mm
x = 3800.0 mm

X = 3800.0 mm
X = 3800.0 mm

X =0-3800 mm



KUORMITUSYHDISTELMAT:

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

45

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta,
Metsa Wood

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyvéa) 0.90*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva) 0.90*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 3 (MRT, Pysyva) 0.90*1.15*Omapaino

Yhdistelméa 4 (MRT, Keskipitk&) 0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitkd) 0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*Lumikuorma

Yhdistelm& 6 (MRT, Hetkellinen)

0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*0.70*Lumikuorma + 0.90*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*Lumikuorma + 0.90*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*0.70*Lumikuorma + 0.90*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 9 (KRT) 1.00*Omapaino

Yhdistelm& 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma

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

Yhdistelma 12 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttoaste: 60.0 %

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta,
Metsa Wood




Nurjahdus z-suuntaan: Lc = 1.00*L

Nurjahdus on estetty y

suuntaan

Kiepahdus taivutuksesta My (y-
askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = P&atukien valimatka
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylapinnassa)

HUOM! Lk1:ta kéaytetaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun
My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo:
Leikkaus (2): 1.05 kN 14.78 kN
Puristus: 11.51 kN 31.44 kN
Taivutus (My): 0.57 KNm 1.92 kNm
(ilman kiepahdusta): 0.57 KNm 2.38 KNm
Taivutus+puristus: 0.60 1.00
(My=0.57 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=11.37 kN)

jannevali 1, Winst: 4.0 mm --mm
jannevali 1, Wnet,fin: -3.8 mm 12.7 mm

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 8/1 (Hetkellinen):
1.03*Omapaino + 0.94*Lumikuorma +
1.35*Tuulikuorma

Yhdistelmé 5/1 (Keskipitka):
1.03*Omapaino +

1.35*Lumikuorma

Yhdistelma 12/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma +
1.00*Tuulikuorma

Yhdistelméa 11/1 :

1.00*Omapaino +

1.00*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN

AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
NXx,max 13.45 kN Omm
Vz,max 1.05 kN 3800 mm

My, max 0.67 kNm 3800 mm

Kayttoaste

#):
7.1%

36.6 %
29.6 %
23.9%
60.0 %

0.0 %
29.8 %

Sijainti x:
3800 mm
omm

3800 mm
3800 mm
3800 mm

1710 mm
2185 mm

46

Yhdistelma 8/1,
Hetkellinen
Yhdistelma 5/1,
Keskipitka
Yhdistelma 5/1,
Keskipitka
Yhdistelma 5/1,
Keskipitka
Yhdistelma 5/1,
Keskipitka

Yhdistelma 12/1
Yhdistelma 11/1




TUKIREAKTIOT:

FX:
Tuki:

FZ:
Tuki:

MRTmax:
0.15 kN
-0.02 kN

MRTmax:
13.45 kN

0.00 kN

MRTmin:
-0.74 kN
-1.05 kN

MRTmin:
1.74 kN

0.00 kN

KRTmax: KRTmin:

0.12kN -0.54 kN
-0.02 kN -0.78 kN

KRTmax: KRTmin:
9.26 kN

1.93 kN

0.00 kN  0.00 kN

47

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus:

Tuki:
1:
2:

Kuormitustapaus:

Tuki:
1:
2:

Kuormitustapaus:

Tuki:
1:
2:

HUOMIOT:

-EN 1995-1-1-standardin, sen

Omapaino
FX [kN]:
0.02

-0.02

Lumikuorma
FX [kN]:
0.09

-0.09

Tuulikuorma
FX [kN]:
-0.63

-0.69

tdydennysosan

suunnitteluohjeen mukainen laskenta

A1:2008

ja

Suomen

FZ [kN]:

1.93
0.00

FZ [kN]:

7.04
0.00

FZ [kN]:

2.40
0.00

kansallisten

-VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
-MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

-*) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon jaraja-arvon suhdetta, ei todellista kayttdastetta

-Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

-Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain

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

-Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

-Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

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

litteiden seka

RIL 205-1-2009 -

-Suunnittelijan tulee kiinnittdad huomiota myods rakennedetaljeihin ja varmistaa, ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
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Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset lisatuennat on mitoitettava
erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siité 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 Metséliitto Osuuskunta, Metsa Woodin
tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto
Osuuskunta, Metsé Wood tai sen tytéryhtiot eivat vastaa kayttéjélle tai kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden
kaytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston perusteella néin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai
niiden kaytosta aiheutuneista virheistd, menetyksistéa tai vahingoista. Néité ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Liite 14. Pielitolpan mitoitus

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta,
Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) Metsa Wood

Laskelmat on tehty alla olevilla |ahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus ei ole tilausmitta.
Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)
PROJEKTITIEDOT:

Nimi: Pielitolppa

M:\Opinnaytetyd\Mitoitukset\runkopilari.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Vapaa rakenne

Materiaali: c24

Poikkileikkaus: 2x48x147

(B=96 mm, H=147 mm, A=14112 mm?2, ly=25412184 mm4, Wy=345744 mm3)
Kayttdluokka: 2

Seuraamusluokka: CC1 (KFI=0.9)

Kulma: 90.0 astetta

Jako/kuormituslev.: 1000 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevéli: Pystymitta [mm]:

Jannevali 1 3500.0

Yhteensa: 3500.0

Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:

1: 0 Kiinte& niveltuki (X,Z)
2: 3500 Liukutuki (X)
fm,k (My): 24.10 N/mm2

fm,k (Mz): 26.24 N/mm2

fc,0.k: 21.00 N/mm2

fc,90,k: 2.50 N/mm2

ft,0,k: 14.06 N/mm?2

fv,k (V2): 4.00 N/mm2

fv,k (Vy): 4.00 N/mm2

E,mean: 11000 N/mm?2

G,mean: 690 N/mm2

E 0.05: 7400 N/mm2

G 0.05: 460 N/mm2

Tilavuuspaino:

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)


http://www.htmlpublish.com/M/Opinn%EF%BF%BDytety%EF%BF%BD/Mitoitukset/runkopilari.s01

Osavarmuusluku: 1.40

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

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ =9.90 kN x = 3500.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.071 kN/m  x=0-3500 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):
Pistekuorma: 1: FZ = 37.95 kN X = 3500.0 mm

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz =0.580 KN/m2  x=0-3500mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyvéd) 0.90*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva) 0.90*1.35*Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Pysyva) 0.90*1.15*Omapaino

Yhdistelméa 4 (MRT, Keskipitk&) 0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk&) 0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*Lumikuorma




o1

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*0.70*Lumikuorma + 0.90*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*Lumikuorma + 0.90*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*0.70*Lumikuorma + 0.90*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelm& 9 (KRT) 1.00*Omapaino

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

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

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

MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttoaste: 85.3 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc = 1.00*L

Nurjahdus on estetty y suuntaan
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = P&atukien vélimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen
ylapinnassa)

HUOMI! Lk1:ta kaytetaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun

My<0

Véarahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (2): 1.37 kN 29.57 kN 4.6 % Omm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen
Puristus: 61.73 kN 72.38 kN 85.3 % Omm Yhdistelma 5/1, Keskipitk&
Taivutus (My): 1.20 kNm 6.55 kNm 18.3 % 1750 mm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen
(ilman kiepahdusta): 1.20 kNm 6.55 kNm 18.3 % 1750 mm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen
Taivutus+puristus: 0.73 1.00 72.9 % 1750 mm Yhdistelma 7/1, Hetkellinen
(My=0.72 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=61.61 kN)

jannevali 1, Winst: 4.2 mm --mm 0.0% 1750 mm Yhdistelma 12/1

jannevali 1, Wnet,fin: 4.2 mm 11.7 mm 35.7% 1750 mm Yhdistelma 12/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 8/1 (Hetkellinen):



1.03*Omapaino + 0.94*Lumikuorma +

1.35*Tuulikuorma

Yhdistelma 5/1 (Keskipitka):

1.03*Omapaino +
1.35*Lumikuorma

Yhdistelma 7/1 (Hetkellinen):

1.03*Omapaino + 1.35*Lumikuorma +

0.81*Tuulikuorma
Yhdistelma 12/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma +

1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN
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AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

NXx,max 61.73 kN Oomm

Vz,max 1.37 kN Oomm

My,max 1.20 kNm 1750 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 0.00 kN -1.37 kN 0.00 kN -1.01 kN
2: 0.00 kN -1.37 kN 0.00 kN -1.01 kN
FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 61.73 kN 9.13 kN 48.10 kN 10.15 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus:
Tuki:

1:

2:

Kuormitustapaus:
Tuki:

1:

2:

Kuormitustapaus:
Tuki:

1:

2:

HUOMIOT:

Omapaino
FZ [KN]:
10.15
0.00

Lumikuorma
FZ [KN]:
37.95

0.00

Tuulikuorma
FX [kN]:
-1.01

-1.01
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-EN 1995-1-1-standardin, sen  tdydennysosan A1:2008 ja Suomen Kkansallisten liitteiden sek& RIL 205-1-2009 -
suunnitteluohjeen mukainen laskenta
-VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
-MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
-*) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon jaraja-arvon suhdetta, ei todellista kayttdastetta
-Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
-Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspéin
-Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
-Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
-Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
-Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
-Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa, ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

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

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Woodin
tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiot eivéat vastaa kayttajalle tai kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden
kaytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston perusteella néin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai

niiden kaytosta aiheutuneista virheista, menetyksista tai vahingoista. Naité ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
Sivu 5
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Liite 15. Aukkojen kannatinpalkin mitoitus

© Copyright 2012 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa
Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) Wood

Kannatinpalkki aukot

25.3.2014

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

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)
PROJEKTITIEDOT:

Nimi: Kannatinpalkki aukot

M:\Opinnaytetyd\Mitoitukset\aukon palkki.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Vapaa rakenne

Materiaali: KERTO-S syrjallaan

Poikkileikkaus: 2x75x500

(B=150 mm, H=500 mm, A=75000 mmz2, ly=1562500000 mm4, Wy=6250000 mm3)
Kayttoluokka: 2

Seuraamusluokka: CC1 (KFI=0.9)

Jako/kuormituslev.: 42 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevéli: Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 6000.0

Yhteensa: 6000.0

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

1: 0 80 Kiinte& niveltuki (X,Z)

2: 6000 80 Liukutuki (Z)

3: 270 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
4: 1170 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
5: 2070 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
6: 2970 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
7 3870 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
8: 4770 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
9: 5670 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
fm,k (My): 41.38 N/mm2

fm,k (Mz): 50.00 N/mm2

fc,0,k: 35.00 N/mm2

fc,90,k: 6.00 N/mm2

ft,0,k: 33.57 N/mm2

fv,k (Vz): 4.10 N/mm2
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fv,k (Vy): 2.30 N/mm2
1 2 3 4 5 [ 7
v v v v v v v
l i i I i i i
0.383 kN/m
1: 80 mm 2: 80 mm
270 900 S00 S00 900 S00 S00 330
| P | | | | L~ | Ve
A A A A A A A1 A
L ~J ~J ~J N | | NN
A A A A1 A A A A
270 1170 2070 2970 3870 4770 5670 6000
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm?2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm?2

Tilavuuspaino:

5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Osavarmuusluku: 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitkéa: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):

FZ=2.70
Pistekuorma: 1: kN

FZ=2.70

Pistekuorma: 2:

kN



FZ=2.70
Pistekuorma: 3: kN

FZ=2.70
Pistekuorma: 4: kN

FZ=2.70
Pistekuorma: 5: kN

X=270.0mm x =1170.0 mm x = 2070.0 mm x = 2970.0 mm x = 3870.0 mm
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Pistekuorma: 6: FZ =2.70 kN X =4770.0 mm
Pistekuorma: 7: FZ=270kN X =5670.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.383 kN/m x=0-6000 mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,

Keskipitka):

Pistekuorma: 1: FZ = 10.56 kN X =270.0 mm
Pistekuorma: 2: FZ =10.56 kN x=1170.0 mm
Pistekuorma: 3: FZ =10.56 kN X =2070.0 mm
Pistekuorma: 4: FZ = 10.56 kN X =2970.0 mm
Pistekuorma: 5: FZ =10.56 kN x =3870.0 mm
Pistekuorma: 6: FZ = 10.56 kN X =4770.0 mm
Pistekuorma: 7: FZ = 10.56 kN X =5670.0 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
0.90*1.15*Omapaino

Yhdistelmé 3 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino +
1.00*Lumikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
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Kokonaiskayttoaste: 93.1%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet,fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc = 1.00*L
Nurjahdus y-suuntaan: Lc = 1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00

mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

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

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (2): 61.46 kN 136.67 kN 45.0 % Omm Yhdistelma 5/1, Keskipitk&
Taivutus (My): 88.72 KNm 172.43 kNm 51.5% 2970 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitk&
(ilman kiepahdusta): 88.72 kNm 172.43 kNm 51.5% 2970 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 61.46 kN 66.00 kN 93.1% Omm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.38

Tukipaine, tuki 2: 60.27 kN 66.00 kN 91.3% 6000 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.38

jannevali 1, Winst: 13.7 mm 15.0 mm 91.6 % 2970 mm Yhdistelma 16/1

jannevali 1, Wnet,fin: 17.9 mm 20.0 mm 89.6 % 2970 mm Yhdistelma 16/1

Taipuma U: 0.2 mm 0.5 mm 41.8% (Varahtelytarkastelu)

Taajuus f1: 90.3 Hz 9.0 Hz 10.0% (varahtelytarkastelu)

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelmé 5/1 (Keskipitka):

1.03*Omapaino +

1.35*Lumikuorma

Yhdistelma 16/1 :

1.00*Omapaino +

1.00*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN

AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 61.46 kN Omm

My, max 88.72 kNm 2970 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 61.46 kN 9.62 kN 48.02 kN 10.69 kN
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2: 60.27 kN 9.45 kN 47.09 kN 10.50 KN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [KN]:
10.69
10.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

© O N TR wDdhR

Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
37.33

36.59

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

HUOMIOT:

-EN 1995-1-1-standardin, sen  tdydennysosan A1:2008 ja Suomen Kkansallisten liitteiden sekd RIL 205-1-2009 -
suunnitteluohjeen mukainen laskenta

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

-MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
-*) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon jaraja-arvon suhdetta, ei todellista kayttdastetta

-Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
-Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
-Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehd& alle 200 mm pituisille ulokkeille

-Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
-Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
-Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja Kkl
-Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myods rakennedetaljeihin ja varmistaa, ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

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

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Woodin
tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttgjalle tai kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden
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kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston perusteella nain tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai
niiden kaytdsta aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Liite 16. Nosto-oven kannatinpalkin mitoitus

© Copyright 2012 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa
Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) Wood

Kannatinpalkki nosto-ovi

25.3.2014

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

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)
PROJEKTITIEDOT:

Nimi: Kannatinpalkki nosto-ovi

M:\Opinnaytetyd\Mitoitukset\aukon palkki.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Vapaa rakenne

Materiaali: KERTO-S syrjallaan

Poikkileikkaus: 2x69x500

(B=138 mm, H=500 mm, A=69000 mmz2, ly=1437500000 mm4, Wy=5750000 mm3)
Kayttoluokka: 2

Seuraamusluokka: CC1 (KFI=0.9)

Jako/kuormituslev.: 42 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevéli: Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 4500.0

Yhteensa: 4500.0

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

1: 0 80 Kiinte& niveltuki (X,Z)

2: 4500 80 Liukutuki (Z)

3: 185 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
4: 1085 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
5: 1985 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
6: 2885 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
7 3785 -- Ylapuolinen sivuttaistuki
fm,k (My): 41.38 N/mm2

fm,k (Mz): 50.00 N/mm2

fc,0.k: 35.00 N/mm2

fc,90,k: 6.00 N/mm2

ft,0,k: 34.16 N/mm2

fv,k (Vz): 4.10 N/mm2

fv,k (Vy): 2.30 N/mm2

E,mean: 13800 N/mm2
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G,mean: 600 N/mm2
- - . - -
0.352 kN/m
1: 80 mm 2: 80 mm
185 900 900 900 900 715
|V |V |V |V |V Vg
(VA | A | | |
LN N N N N N
I/ VAl 4l /1 /1 /1
185 1085 1985 2885 3785 4500
E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino:

Osavarmuusluku:

Aikaluokka:
Pysyva:
Pitkaaikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

1.20

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

KUORMITUSTIEDOT:




Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=270kN
Pistekuorma: 2: Fz =270 kN
Pistekuorma: 3: FzZ =270 kN
Pistekuorma: 4: FZ=270kN
Pistekuorma: 5: FzZ =270 kN
QZ=0.352
Rakenneosan paino: kN/m

X =185.0 mm x = 1085.0 mm x = 1985.0 mm x = 2885.0 mm x = 3785.0 mm
x =0 -4500 mm
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Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,

Keskipitka):

Pistekuorma: 1: FZ =10.56 kN X =185.0 mm
Pistekuorma: 2: FZ = 10.56 kN x =1085.0 mm
Pistekuorma: 3: FZ =10.56 kN X =1985.0 mm
Pistekuorma: 4: FZ = 10.56 kN X =2885.0 mm
Pistekuorma: 5: FZ = 10.56 kN X =3785.0 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
0.90*1.15*Omapaino

Yhdistelmé 3 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
0.90*1.15*Omapaino + 0.90*1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

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

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino +
1.00*Lumikuorma

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

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400



Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke:
Korotuskerroin, oikea uloke:
Nurjahdus z-suuntaan:

Nurjahdus y-suuntaan:

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

2.00
2.00
Lc =1.00*L
Lc = 1.00*L
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Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00

mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)

HUOM! Lk1:ta kéaytetaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun

My<0 Varahtelymitoitusta ei ole tehty.

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo:

Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (2): 48.47 kN 125.73 kN 38.5% Omm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Taivutus (My): 49.45 kNm 158.64 kNm 31.2% 1985 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitk&
(ilman kiepahdusta): 49.45 KNm 158.64 kNm 31.2% 1985 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 48.47 kN 60.72 kN 79.8 % omm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.38

Tukipaine, tuki 2: 38.43 kN 60.72 kN 63.3% 4500 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.38

jannevali 1, Winst: 5.2 mm 11.2 mm 45.8 % 2250 mm Yhdistelma 16/1

jannevali 1, Wnet,fin: 6.7 mm 15.0 mm 44.8 % 2250 mm Yhdistelma 16/1

Taipuma U: 0.1 mm 0.5 mm 19.2% (Varahtelytarkastelu)

Taajuus f1: 153.9 Hz 9.0 Hz 5.8% (Varahtelytarkastelu)

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmé 5/1 (Keskipitka):

1.03*Omapaino +

1.35*Lumikuorma

Yhdistelmé 16/1 :

1.00*Omapaino +

1.00*Lumikuorma

\__/QIMASUUREIDEN

AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 48.47 kN Omm

My, max 49.45 kNm 1985 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 48.47 kN 7.50 kN 37.85 kN 8.34 kN

2: 38.43 kN 6.07 kN 30.04 kN 6.75 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
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Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [KN]:
8.34

6.75

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

N g R wbdhdR

Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [KN]:
29.51

23.29

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

N o g R wDNR

HUOMIOT:

-EN 1995-1-1-standardin, sen  tdydennysosan Al1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sekd RIL 205-1-2009 -
suunnitteluohjeen mukainen laskenta

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

-MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
-*) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon jaraja-arvon suhdetta, ei todellista kayttdastetta

-Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
-Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
-Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
-Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
-Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
-Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
-Suunnittelijan tulee kiinnittdéd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa, ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset lisdtuennat on mitoitettava
erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siité 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 Metséliitto Osuuskunta, Metsa Woodin
tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytéryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden
kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston perusteella néin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai
niiden kaytosta aiheutuneista virheistd, menetyksisté tai vahingoista. Naité ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Liite 17. Rungon jaykistyslaskelma

Jaykisteseinan runkomateriaali:

Sahatavara C24

Feok = 2IN/mm? Puristus syysuuntaan

Fmk = 24N/mm? Taivutus

pk = 350Kg/m?® Ominaistiheys

yw=14 Materiaalin osavarmuusluku

Kuormitukset:
Q«(H) = 0,58 kN/m® Nopeuspaine

Cs =1,3 KN/m? Voimakerroin

Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet:

a=2,48m Ylapohjan projektion korkeus

b=0,6m Sokkelin korkeus

hl=4,.5m Jaykistelevyn maksimi korkeus

h2 =3,7m Jaykistelevyn korkeus ikkunan kohdalla
H=7,731m Rakennuksen korkeus

L =30m Rakennuksen pidemman sivun mitta
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Ylapohjatasoon kohdistuva viivakuorma kayttérajatilassa (taso 4,5m maasta)
Wy = 1,25 * C¢* Q(H) * L/4

= 4,458 kN/m

Jaykisteseinan kuorma murtorajatilanteessa

Fd=1,5* (Wy*L/4

Fd = 50,15 kN

Jaykisteseinan lahtotiedot:

Seinan ulkopinnan vanerit kiinnitetaan runkotolppiin pyoreilla konenauloilla 3,1 x 50
t=9mm Vanerin paksuus

d=3,1mm Naulan halkaisija

Naulan leikkauskestavyys:

Ko =1,0 Korjauskerroin
K:= 0,86 Korjauskerroin
Kmod = 1,1 Naulan leikkauskestavyys

Naulan tartuntapituus 41mm > 12d leikkauskestavyytta ei tarvitse pienentaa

Rd = (Kmoa/ Ym) * K * 120 * d*’

Rd =554,957 N

Naulan leikkauskestavyys jaykistavassa levyssa (voidaan korottaa kertoimella 1,2)
Fira = 665,948N

Seinan vaakaleikkausvoimakestavyys seinalohko 1

S = 60mm Naulan liitinvali

bl =1200mm Lohkonleveys

Ci:=(2*b)/hl



C.=0,266
Fivrd = (Ffra *b1*Cy) /s

Fl,v,Rd = 7099,56 N

Seinélohko 2

s = 60mm

b2 = 400mm

Fovrd = 785,88N

Seinan leikkausvoimakestavyys
Furd=8* Fiyrd +1* FayRrd

Fvrda = 57,58 kN

Mitoitusehto:

Fa < Fyra =>50,15 kN < 57,58 kN

Kayttbaste 87% OKI!

Seinalohko 3 (3,7m korkea)
F3v.rda = 8639,35N
F v.rd = 60,66 kN

Fq <Fyra => 50,15 kN < 60,66 kN

Kayttbaste 82,7 % OK!

Seinalohkojen ulkoiset pystyvoimat:

Seinalohko 1:
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Fiv.ed = (Fivrd / Fyvrd ) * Fa1

Ficed = Fited = (Fived * ) /bl

Seinalohko 2:

Seinalohko 3:

Fl,v,Ed = 6,2 kN

Fl,t,Ed = 23,25 kN

Fz,v,Ed = 0,68 kN

FZ,t,Ed = 2,55 kN

F3,V,Ed = 7,14 kN

Fsted = 22,01 kN
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