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Kaytetyt termit ja lyhenteet

U-arvo

Antura
Sokkeli
Alapohja
Ylapohja

XPS-eriste

Kapillaarikatko

Lammaonlapaisykerroin, joka ilmoittaa lampdvirran tihey-
den, joka jatkuvuustilassa lapaisee rakennusosan, kun
lampdotilaero rakennusosan eri puolilla olevien ymparisto-

jen valilla on yksikdn suuruinen.

Perustuksen alin osa, jonka paalle kaikki paino jakautuu.
Perustuksen nakyva osa, jonka paalle runko rakennetaan.
Rakennuksen vaipan alin vaakaosa.

Rakennuksen kattorakenne sisdkatosta vesikatteeseen.

Suulakepuristettua polystyreenia (solumuovi). Omaa hy-

van puristuslujuuden ja hylkii kosteutta.

Kalliosta tai sorakivistda murskaamalla tehtya kiviainesta,
raekoko 5...8/16 mm tai 5...8/32 mm. Estdad kosteuden

kapillaarisen nousun maaperasta rakenteisiin.



1 JOHDANTO

Tarkoituksena on suunnitella vetelildiselle Rakennusliike KaPe Oy:lle tallirakennus
seka raskaankaluston ettéd kuljetuskaluston huoltoon ja korjaamiseen. Rakennus-
likkeen raskasta kalustoa ovat muun muassa traktori, kurottaja, saksilava ja kevyt

kuorma-auto. Kuljetuskalustona toimivat pakettiautot ja perakarryt.

Rakennus tulee suunnitella niin, etta kaluston voi ajaa toisesta paadysta sisaan ja
toisesta ulos. Nain minimoidaan peruuttamisesta aiheutuvat riskitekijat, jolloin tyo-
turvallisuus paranee olennaisesti. Paatyovien ansiosta rakennukseen ei tarvitse
mydskaan asentaa erillisid kantavia palkkeja ovien paalle, silla ristikot asennetaan
paatyrungon kylkiin, jolloin ne kantavat itsessddn myds paadyt. Ainoat mitoitetta-
vat palkit ovat orsipalkit rakennuksen sivurungoissa, jotka toimivat kantavina palk-

keina rakennuksen kattorakenteille.

Suunnittelussa rakennuksen sivuille tulee varata riittavasti tilaa tyotasoille ja tyos-
kentelyyn koneiden ymparilla. Suunnittelu itsessdan toteutetaan ArchiCAD-
ohjelmalla ja puurakenteiden mitoitusta tarkastellaan Finnwood 2.3 -ohjelmalla.
Rakenteiden U-arvot tarkistetaan Puuinfo Oy:n Excel-taulukoilla, jotta rakenteet
vastaavat ohjeita ja maarayksia.



2 OHJEITA JA MAARAYKSIA KOHTEEN SUUNNITTELUUN

2.1 Puolilammin tallirakennus

Maarayksissa ja ohjeissa tarkoitetaan puolilampimalla tilalla sellaista tilaa, joka ei
ole tarkoitettu jatkuvaan oleskeluun pelkastaan normaalia sisavaatetusta kayttaen.

Tilan lampétilana pidetdan lammityskaudella keskimaarin vahintaan +5 °C mutta

alle +17 °C tai tilan lampdtila olisi naissa rajoissa ilman tuotantoprosessin luovut-
tamaa lampo6a (RT RakMK-21504 2012).

2.2 Lammadnlapdaisykertoimet

Rakennetyypit maaraytyvat vaatimusten mukaan ja vaatimukset 16ytyvat raken-
nusmaarayskokoelmasta D3 kohdasta 2.5.4. Tassa esitetaan eri rakenneosien
vahimmaisvaatimukset lAammonlapaisykertoimille, mutta ne eivat esta suunnitteli-
jaa suunnittelemasta paremmin lamp0oa eristavaa rakennetta. Esimerkiksi seinéra-
kennetta suunniteltaessa on syyta ottaa huomioon vaatimusten liséksi myos mate-

riaalien helppo saatavuus ja rakennustdiden sujuvuus asennustoissa.

Taulukko 1. Vahimmaisvaatimukset lammonlapaisykertoimille (RT RakMK-21504
2012).

Rakennusosa Seina Ylapohja Alapohja Ikkuna/ovi
U-arvo
0,26 0,14 0,26 1,4
(W/mZk)




2.3 Palomaaraykset

Suunniteltava tallirakennus on siina suoritettavalta toiminnaltaan autokorjaa-

mo/huoltamo.

Autokorjaamoihin ja huoltamoihin sovelletaan tuotanto- ja varastorakennusten pa-
loturvallisuusohjeita E2 (RT RakMK-21278 2005).

2.3.1 Palovaarallisuusluokka

Palovaarallisuusluokka méaaraytyy tiloissa tapahtuvan toiminnan mukaan ja merki-
taan rakennuslupapiirustuksiin. Autokorjaamoiden ja huoltamoiden palovaaralli-
suusluokka on 1 (kuvio 1). (RT RakMK-21277 2005)



Palovaarallisuusluokka 1

Toiminnat, joihin liittyy vah&inen tai kohtuullinen palovaa-

ra, kuten

- toiminnat, joissa aineita jdhmedssa tai sulassa olo-
muodossa kasiteltdessa tai tydstettdessd sateilylam-
p6a, valokaarta tai avointa liekkia kayttden esiintyy va-
haisessad maarin palovaaraa;

- toiminnat, joissa kasitelldan kosteita raaka-aineita tai
joissa kerrallaan kasiteltdvien raaka-aineiden tai puoli-
valmisteiden maara on pieni;

- toiminnat, joissa tuotannon tai varastoinnin yhteydessa
kasitellaan aineita, joihin kokemusperdisesti proses-
siin kuuluvana tai kayttkokemuksiin liittyvana sisaltyy
rajoitettu palovaara;

- toiminnat, joissa teollisesti kasitellaan tai varastoidaan
palavia nesteita, joiden leimahduspiste on yli 55 °C tai
sellaisia hoyryja ja polyja, jotka ovat vain rajoitetussa
madarin palovaarallisia.

Esimerkkeja

Autokorjaamot ja autohuoltamot
Betoniteollisuus
Elintarviketeollisuus
Hiilivoimalat

Kirjapainot

Kiviteollisuus

Konepajat

Maataloustuotanto ja maatalouden varastointi
Meijerit

Metalliteollisuus
Muuntoasemat
Nahkateollisuus

Palavien nesteiden (leimahduspiste yli 55 °C) teollinen
kasittely tai varastointi

« Panimot

« Paperi- ja kartonkiteollisuus

« Pesulat

« Puristemuoviteollisuus
Selluloosateollisuus

« Sementtiteollisuus

« Tekstiiliteollisuus

« Tiiliteollisuus

« Vesivoimalat

« Oljyvoimalat

Kuvio 1. Palovaarallisuusluokka 1 (RT RakMK-21277 (2005)).
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2.3.2 Suojaustaso

Rakennuksen suojaustasoksi valitaan suojaustaso 1 (kuvio 2). Tarvittaessa palovi-

ranomainen tekee muutosvaatimukset lupakuviin rakennuslupaa haettaessa.

Suojaustaso 1

Tavallinen alkusammutuskalusto seka tarvittaessa te-

hostettu alkusammutuskalusto.

- Tavallisella alkusammutuskalustolla tarkoitetaan yh-
den henkilén kaytettdvissa olevia, palonalkujen sam-
muttamiseen suunniteltuja laitteita kuten paloposteja ja
kasisammuttimia. Tama tulee kysymykseen palovaa-
rallisuusluokassa 1.

- Tehostetulla alkusammutuskalustolla tarkoitetaan te-
hokasta palopostiverkkoa ja raskaita kemiallisia sam-
muttimia. Tata kdytetaan tarvittaessa palovaarallisuus-
luokassa 2.

Kuvio 2. Suojaustaso 1 (RT RakMK-21277 2005).

2.3.3 Paloluokka

Rakennuksen paloluokkaa maariteltdessa tulee ottaa huomioon muun muassa
mm. rakennuksen pinta-ala ja kerrosluku. Pinta-ala voidaan rajata tassa vaiheessa
maksimissaan 100 m? ja kerrosluku on 1. Nailla tiedoilla ja rakennuksen kayttotar-

koituksella paloluokaksi maaraytyy P3 (kuvio 3).



Tuotanto- tai varastorakennus tai autosuoja
1 kerros 2 kerrosta Yli 2 kerrosta
Korkeus Korkeus Korkeus Korkeus
enintiin Korkeus yii enintaian yli
9m 9-14m 14m 9m 9m
Tuotanto- : ‘ Tuotanto- . ‘
tai Autosuoja tai Autosuoja
varasto- varasto-
rakennus @ rakennus @
m‘::': Ke"y‘;i’a'a Enintaan Yii
50 50
2400 ¢ BT tyontekijaa tyontekijaa
|
N . $i |}
Jos toiminta on Palovaarallisuus- Palovaarallisuus-
palovaarallisuusiuokkaa 2, | luokan 1 toimintoja || luokan 2 toimintoja

rakennuksen suojaustaso on 3. |

Kuvio 3. Paloluokka (RT 08-11139 2014).
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3 SUUNNITTELU

3.1 Yleista

Rakennus pyritddn suunnittelemaan niin, etta rakennusliike voi tehd& suurimman
osan tyOvaiheista omana tyon&. Taman vuoksi runkomateriaaliksi valikoitui jo hy-
vin aikaisessa vaiheessa puu. Terasrakenteinen tai betonielementteina toteutettu

seiné- ja sokkelirakenne olisi padosin aliurakointina toteutettava.

Rakennuksen pohja hahmotellaan ArchiCAD-ohjelmalla, jotta saadaan tarvittavat

mitat U-arvojen maarittamiseen.

Rakennuksen sisamitat nakyvat taulukossa 2.

Taulukko 2. Rakennuksen sisamitat.

leveys 6 468 mm
pituus 14 668 mm
korkeus 3500 mm

3.2 Perustamistapa

Rakennus soveltuu maanvaraisena perustettavaksi suunnitellun sijaintinsa vuoksi.
Maa on kantavaa moreenia ja pintamuotoilulla sadevedetkin saadaan vaivatto-

masti ohjattua hallitusti pois tontilta.

Antura tehd&an betonivaluna ja sokkeli muurataan kevytsoraharkoista. Lattia vale-
taan 150 mm vahvuisena, jotta se kestéisi raskaan kaluston. Eristeena lattiaraken-
teessa tulee kayttdd XPS-eristetta hyvan puristuslujuuden vuoksi. Laatan pintaan

hierretaan sirotepinnoite tekovaiheessa ja pinta viimeistellaan terashiertona.

Rakenne alapohjassa esitetty taulukossa 3.



Taulukko 3. Lattian rakenne.

Ainevahvuus

mm materiaali

150 Betonilaatta

100 XPS-eriste
Routimaton sora tai hiekka
Suodatinkangas

250 Kapillaarikatko, sepeli 16-32 mm

Suodatinkangas

Muotoon kaivettu perusmaa
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Seuraavaksi syotetaan tiedot Puuinfo Oy:n Excel-taulukkoon ja tarkistetaan, onko

U-arvo maarayksien mukainen. (Liite 1)

ALAPOHJAN U-ARVO
U.= 0,2336 Wim2K

Kuvio 4. Alapohjan U-arvo (Puuinfo.fi 2015a).

Tulokseksi saatu U-arvo 0,23 W/m2k alittaa vaatimuksen (0,26 W/m?k) rakenne-

tyypille.

3.3 Ulkoseina

Seinarakenne tulisi saada mahdollisimman ldahelle 200 mm:n vahvuutta, koska

sokkeli tehddan 150 mm harkolla ja 50 mm pystyeristeelld. Tuuletusvalin toimivuus

ulkopinnalla ja sis&puolen verhoilu on syyta ottaa huomioon rakennetyyppia valit-

taessa. Runkovahvuudella 123 mm ja sisapuolen 48 mm lisédkoolauksella p&és-

taan levytyksineen riittavan lahelle 200 mm kokonaisvahvuutta. Tahan tulisi liséksi

ulkopintaan kaksinkertainen koolaus ja ulkoverhouspanelointi.

Ulkoseinérakenne esitetty taulukossa 4.



Taulukko 4. Ulkoseinan rakenne

Ainevahvuus

mm materiaali
13 Kipsilevy
Hoyrynsulku
48 Pystykoolaus, puu 48x48 ja lammadneriste
123 Runkotolppa, puu 48x123 ja lammaoneriste
9 Tuulensuojakipsilevy
22 Koolaus, puu 22x100 vaakaan
22 Koolaus, puu 22x100 pystyyn
23 Ulkoverhouspaneeli UYV, puu 28x173
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Seuraavaksi syotetddn tiedot Puuinfo Oy:n Excel-taulukkoon ja tarkistetaan onko

se U-arvoltaan maarayksien mukainen. Koska kyseessa on tallirakennus, lahtétie-
toina kaytetdan edullista KL37 eristetta. (Liite 2)

ULKOSEINAN U-ARVO
U. = 0,2248 Wim’K

Kuvio 5. Ulkoseinan U-arvo (Puuinfo.fi 2015b).

Tulokseksi saatu U-arvo 0,22 W/m?k alittaa vaatimuksen (0,26 W/m?k) rakenne-

tyypille, joten ulkoseina voidaan eristaa KL37 tuotteilla.

3.4 Ylapohja

Rakennus tehdaan ristikkorakenteisena ja kattotyypiltddn harjakattona. Seuraa-

vaksi kaydaan eristevalmistajan (www.isover.fi) kotisivuilla katsomassa eri raken-

netyyppien U-arvot puhallusvillaeristeella toteutettuna, jolloin voidaan valita m&a-

rayksien mukainen rakennetyyppi kohteeseen.



Ylapohjarakenne esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Ylapohjan rakenne

Ainevahvuus

mm materiaali
Vesikate aluskatteineen rakennesuunnitel-
mien mukaan
Tuuletettu ilmatila

200 Puhallusvilla ISOVER PUH KV-041

100 Kattokannattajat rakennesuunnitelmien
mukaan ja lammoneriste ISOVER KL-33
HOoyrynsulku

22 Harvalaudoitus, puu 22x100

13 Kipsilevy GN13

Rakenteen U-arvo on 0,13 W/m?k, mika alittaa vaatimuksen (0,14 W/m?k).
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4 Puurakenteiden tarkastelua

4.1 Kantavat runkorakenteet - orsipalkki

Finnwood 2.3 -ohjelmalla tapahtuvaa tarkastelua varten tarvitaan seuraavat lahto-
tiedot.

4.2 Kayttoluokka

Kayttbluokalle 2 on tyypillista, ettd materiaalien kosteus on lampdtilaa 20 °C vas-
taava ja ymparoivan ilman suhteellinen kosteus ylittda arvon 85 % vain muutama-
na viikkona vuodessa. Kayttoluokassa 2 havupuun kosteus ei enimmakseen ylita
arvoa 20 %.

Kayttbluokkaan 2 kuuluu ulkoilmassa kuivana oleva puurakenne. Rakenteen tulee
olla katetussa ja tuuletetussa tilassa seka alta ja sivuilta hyvin kastumiselta suojat-
tu. T&han kayttdluokkaan kuuluvat yleenséa esimerkiksi rossipohjan ja kylmén ul-
lakkotilan puurakenteet.

Kayttbluokka on 2 (RIL 205-1-2009, liite B).



4.3 Omapaino

Katon omapaino voidaan laskea kuvio 6. taulukon avulla.

Naulalevykannattimen ohjeellisia vahimmaiskuormituksia kN/m?.

Kuormitus Ylapaarre Alapaarre

Omapaino 0,05 0,05

Kate

= kattotidi 0,55

— betonikattotiili 0,55

- kuitusementtilevy 0,30

— bitumikermi 0,30

— muotolevy 0,15

= silea chutlevy 0,15

Sisakatoverhous jo

lémméneriste 0,30 0,30

Hyétykuorma 1,5
[kaytioullakko-
kannattimelle)

Muut kvormat Suvomen rakeniamismaarays-

- lumikuorma kokoelman osan B1 mukaan

- tuulikvorma

Kuvio 6. Kattorakenteen omapaino (RT 85-10495 1993, 10).
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Taulukosta valitaan kaytettavan rakenteen mukaisesti seuraavat kuormitukset:

"Ylapaarre", "alapaarre"”, "muotolevy"” ja "sisdverhous ja lammoneriste".

0,05 kN /m? + 0,05 kN /m? + 0,15 kN /m? + 0,3 kN /m? = 0,55 kN /m?

4.4 Lumikuorma ja muotokerroin

Lumikuorma 16ytyy paikkakuntakohtaisesti Finnwood 2.3 -ohjelmasta.
Lumikuorma Vetelissa: (Sk) 2,30 kN/m?

Kattokaltevuus rakennuksessa on 26°, jolloin muotokertoimeksi tulee 0,8.

0* 15° 30° 45° 60° @

Kuvio 7. Lumikuorman muotokerroin (RIL 205-1-2009, liite B).
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45 Dimensiot

Kattokuorma jakautuu orsipalkeille puoliksi, joten mitoitukseen tarvittava mittamaa-
re on rakennuksen keskelta raystaan ulkoreunaan. Mitta saadaan seuraavalla las-

kutoimituksella:

7000/2 + 260 + 600 = 4360

Kantavien runkopilareiden etaisyys keskelta keskelle on mitoituksessa 800 mm.
Tama sen vuoksi, ettd ikkunat sivuseinilla ovat leveydeltddn 800 mm ja ne maa-
raavat silloin osan runkopalkkien etéisyyksista. On kokonaiskustannukseltaan
edullisempaa kayttdd koko seindlinjalla samaa palkkikokoa, jos ero ei ole suuri ja
varsinkin, jos siihen riittdé lujuudeltaan sahatavara. Talloin ei tarvitse ikkunan vie-
reisiin runkotolppiin loveta erikseen erikokoista palkkisyvennysta ja taman vuoksi

myoskaan tuplata runkotolppia.

4.6 Tulosten tarkastelu

Finnwood 2.3 antaa lahtotiedoilla C24-puutavarasta ensimmaiseksi sopivaksi
palkkikooksi 48x147, mikd on helposti saatavilla ja edullinen rakennustuote, joten

se soveltuu hyvin kaytettavaksi kohteeseen. (Liite 3)
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5 YHTEENVETO

Tarkoituksena oli suunnitella puurakenteinen huoltorakennus, joka olisi toteutetta-
vissa p&éosin rakennusliikkeen omana tyona. Suunnitelmat onnistuivat mielestani
tavoitteessa hyvin, silla kokonaisuutena rakennus tulee olemaan perusrakentamis-
ta ja nain ollen se vaikuttaa kustannuksiin oleellisesti. Ty6turvallisuusaspekti tuli
mukaan vasta suunnitteluvaiheessa, silla kavin opinnaytetyon tekemisen ohella
samanaikaisesti tyoturvallisuuskoulutuksessa ja siella pohdittiin liikenndintia tyo-
paikoilla ja sen tuomia tyoturvallisuusriskejd. Mielestani nama riskit on hyva huo-
mioida jo suunnitteluvaiheessa myo6s nainkin yksinkertaisessa rakennuksessa.
Rakenteiden U-arvon maarittdminen oli verrattain helppoa Puuinfon erinomaisen
taulukon ansiosta. Sita vastoin Finnwood 2.3 -ohjelman kayttd orsipalkin mitoituk-
seen tuotti alussa harmaita hiuksia ja ilman ohjaajani asiantuntevaa opastusta en

olisikaan paassyt asiassa maaliin asti.
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LIITE 1 Alapohjan U-arvon laskentataulukko

Ohjelmawversio 1.01
Suunnisteluicimisio Tyéinnro Sy
i
X Piindiys Tekij 1 f 2
X x
Rakannuskotule Sigdl
x U-arvon maarittaminen (EN 1SO 13370)
RAKENTEEN TIEDOT Info
Perusmaan tyyppi  Hiekka tai sora REUNAN PYSTYERISTEEN TIEDOT
Alapohjan tyyppi Maanpadllinen alapchja Lamménjohtavuus [A] 0,037 WimK
Paksuus [d] 50 mm
Reunan lisderistys | Pystyeriste Korkeus [D] 400 mm
Kellarin seinatyyppi | Ej kellaria
Alapohjan pinta-ala [A]
Alapohjan ympéarysmitta [P]
Perusmuurin paksuus [w]
RAKENNEKERROKSET
—— LAATAN REUNAN RAKENNE
Sisdpinta
Mittaviivajen selitykset
1  Betonilaatta b N3, = perusmuurin paksuus fw]
Kerroksen paksuus [d] 150,0 mm HommX = pystyeristeen korkeus [D]
Lammanjohtavuus [A] 2,500 WimK
2 Polyuretaani (PU) hd
Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 0,037 WimK
3 Eirakennekerrosta v
4  Firakennekerrosta hd
5 Eirakennekerrosta v i
|
\/\/I
6 Eirakennekerrosta =
Ulikopinta




Ohjelmaversic 1.01

Suunnitelutcimisio

Tyéin nro Shru

212

Paiviiys Takig

X X

Rawennuskohde

Sigdlt

U-arvon maérittdminen (EN 1SO 13370)

ALAPOHJA d [mm] AWIMK] R [m?KWw]
Sisépinta 0,17
1 Betonilaatta 150 2,500 0,06
2 Polyuretaani (PU) 100 0,037 2,70
Ulkopinta 0,04
Sisgdpuoli SUHTEELLINEN LATTIAMITTA
0 1 A 950 m’
50 | P 420 m
: B 4524  m
100 |
150 I LATTIAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
200 I W 0,200 m
I dy 6145 m
250 EY r,
YW FN— 2,000 WimK
30 Ry 0170  mKW
350 1 R.. 0,040 MUKW
R 2763 mAKW
400 4 2
R, 1,034 mKW
450 4
500 - SEINAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
550 z ) m
d, - m
8o R, - meKW
650
700 U-ARVO
Yo, -0,02
70 U, 024  WimK
800 U - Wim’K
Ulkopuoli U, - Wim’K

ALAPOHJAN U-ARVO
U. = 10,2336 Wim’K

VIRHEILMOITUKSET




LIITE 2 Ulkoseinan U-arvon laskentataulukko

Ohjelmaversio 1.03

Suunnisteluicimisio Tyéinnro Sy
1
Paindiys Tekif 1 f2
20.9.2014 Petteri P.
Rakennuskohide Gisald
Tallirakennus U-arvon maarittaminen (SFS-EN 1SO 6946)

4  Lammineriste (siséltaa koolauksen) W

Kerrroksen paksuus [d] 123,0 mm
Lammnjohtavuus [A] 0,037 W/mK

Koolaussuunta (p / v) P

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseind (lampdvirran suunta vaakasuoraan) hd
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOQJEN TIEDOT
Sisdpinta
Ulkopuolen tuuletusrako | Hyvin tuulettuva hd
1 Kipsilevy v
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekija | Korjaustaso 1 =
Lammanjohtavuus [A] 0,060 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Iiman- ja hdyrynsulku v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita hd
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] | 48 mm hd
3  Lémmébneriste (sisdltad koolauksen) W Koolauspuun lammonjahtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 48,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Lammiénjohtavuus [A] 0,037 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p

RAKENNE / LAMPOVIRTA

5 Kipsilewy v
Kerroksen paksuus [d] 9,0 mm
Lammisnjohtavuus [A] 0,060 W/mK

6 FEirakennekerrosta hd

7  Eirakennekerrosta v

8 Eirakennekerrosta v

Ulkapinta

BUIBSON

Lampdvirta
vaakaan

-
%2
\ ~
B\ AP
2% W




Ohjelmaversio 1.03

Suunrieluicimisio Tyéinnro o
1
O Paviys Teki 212
41911 Petteri P.
Rawannuskobdes Sigdlta
Tallirakennus U-arvon méadarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
Puurakenteinen ulkoseind d [mm] A [WimK] R [m’KM'] b [mm] s [mm]
Sisépinta 0,1300
1 Kipsilewvy 13 0,060 02167
2 llman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammaéneriste (siséltds koolauksen) 48 0,037 1,0999 48 600
4 Lamméneriste (sisaltad koolauksen) 123 0,037 2,8185 48 600
5 Kipsilevy ) 0,060 0,1500
Ulkapinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 193 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
oo Ei muuraussiteita
B850
600 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
f, 0,920 Erisfe
550 fy 0,080 Pystykoolaus
500 f. 0,000 Vaakakoolaus
450 fa 0,000  Koolausristeys
400 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 R; 5,249 m KW
s
00 5 R, 2062  moKMW
s50 £ R, 0,000  miKW
5 §i
E R, 0,000 MKW
200 " £
150 ! E U-ARVO
[ R 4667 MKW
100 . | A
| = R 4546  moKW
50 | E u 0217  WimK
0 1 : AU 0,010 WimK
0 AU, 0,008  WimK
AU 0,000 WimK
-100
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
20 U, = 0,2248 Wim°K
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisgpuoli




LIITE 3 Finnwood laskentatulokset

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

© Copyright 2012 Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood
?
11.11.2015

Laskeimat on tehty alla olevilla Iahtétedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
€l 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:
Nime: ?

Orsipalkk 0
RAKENNETIEDOT:

74

Rakennetyyppi: Kattopalkkilaatta
Materiaali: Cc24
Poikkileikkaus: 48x147
(B=48 mm, H=147 mm, A=7056 mm2, ly=12706092 mmd, Wy=172872 mm3) 147
Kaytttluokka: 2
Seuraamusiuokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 4360 mm (pintakuormille)
Uloke-fjannevalipituudet: £ 48 7
Ulokefjannevali: Vaakamitta [mm]:
Jannevali 1 800.0
Yhteensa: 800.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 0 48 Liukutuki (Z)
2 800 48 Kiintea niveltuki (X.Z)
fmk (My): 24.10 Nfmm2
fmk (Mz): 30.14 N/mm2
fe,0.k: 21.00 N'mm2
fc,90.k: 2.50 Nfmm2
ft,0.k: 14.06 Nifmm2
fvk (Vz): 4.00 Ni'mm2
vk (Vy): 4.00 N/'mm2
E,mean: 11000 N/mm2
Gmean: 690 Nimm2
E 0.05: 7400 Nimm2
G0.05: 460 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 140

Sivu 1



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

© Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

?
11.11.2015
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitika: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
0.55 kN/m2
] ] L | e | e | o o | | e = | = | i 4
1.84 kN/m2
0.035 kN/m
1: 48 mm 2: 48 mm
800
V4 Vv
A A
| N
| A
800
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.035 kN/m x=0-800mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.550 kN/m2 x=0-800mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kNIm2, Keskipitka):
Pintakuoma: 1: QZ = 1.840 kN/m2

x=0-800mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdisteimé 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35"Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)

Sivu 2



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
?
11.11.2015

1.00*1.15"0Omapaino + 1.00"1.50*Lumikuoma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15"Omapaino + 1.00*1.5070.70*Lumikuorma

Yhdisteimé 7 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdisteimé 9 (MRT, Pysyva)
0.90*0Omapaino

Yhdisteima 12 (KRT)
1.00"Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*0Omapaino + 1.00"Lumikuoma

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70"Lumikucmma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttoaste: 88.7%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 200

Korotuskerroin, oikea uloke: 200

Nurjahdus on estetty molempin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivli rakenteen yidpuolella: Lk1 = 600.00 mm

Kiepahdustukivili rakenteen alapuolelia: Lk2 = Paatukien valimatka

Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliaksellla’kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kéytetaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-anvo: Kaytidaste *): Sijainti x:

Leikkaus (z): 593 kN 10.75kN 552% 800mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Taivutus (My): 1.19kNm 2.38kNm 498% 400mm Yhdistelméa 2/1, Keskipitké
(ilman kiepahdusta): 1.19 kNm 2.38kNm 498% 400mm Yhdistelméa 2/1, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 593 kN 6.69 kN 88.7% Omm Yhdistelméa 2/1, Keskipitka

Tukipainekemoin = 2.03

Tukipaine, tuki 2: 593 kN 6.69 kN 88.7% 800mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 2.03

jannevali 1, Whn: 08mm -mm 00% 400mm Yhdistelma 13/1

Sivu 3



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

© Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

?
11.11.2015
jannevali 1, Wnet fin: 08mm 27mm 27% 400mm Yhdistelma 13/1
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdisteima 2/1 (Keskipitka):
1.15*0Omapaino + 1.50"Lumikuorma
Yhdistelma 13/1 :
1.00*0Omapaino + 1.00"Lumikuoma
VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Siainti x:
Vzmax 593 kN 800mm
My,max 1.19kNm 400mm
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 593 kN 0.88kN 418 kN 0.97 kN
- 593 kN 0.88 kN 418 kN 0.97kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Tuki: FZ [kN]:

1: 097

2 097
Kuomitustapaus: Lumikuoma
Tuki: FZ [kN]:

| K 321

2 321
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosan A1:2008 ja Suomen kansalisten litteiden seka

RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

-V/TT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-8-03937-12)

-MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

-*) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,

ei todellista kayttoastetta

- Liittyvéin alapuolisen rakenteen tukipainekestivyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yiospéin
- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Lekkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimdia kh ja ki

Sivu4



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
?
11.11.2015

- Suunnittefjan tulee kiinnitt3 huomiota myds rakennedetaljeihin ja vamistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
Tamd on saatu kertormalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisatuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pifari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on padrakennesuunnitielijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsalitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tanvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsalitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtict eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai naden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nain tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niden kiytosta
aiheutuneista virheists, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu5



LIITE 4 Rakennuspiirustukset

PIIRUSTUKSEN SISALTO
JULKISIVUT

MITTAKAAVA
1:100

]

JS1

Julkisivu 1

1:100

Js2
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o
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o

Julkisivu 2
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PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAWA
JULKISIVUT 1:100
[} [ [ O=
JS 4 Julkisivu 4 1:100
e —
o o
o
o
o
™ —
JS 3 Julkisivu 3 1:100




PIIRUSTUKSEN SISALTO
LEIKKAUS A-A

MITTAKAAWA
1:100

R -

VK1:

- PELTI

- RUODELAUTA (KATEVALMISTAJAM OHJEEN MUKAISESTI)
= 30 mm TUULETUSRIMA

- ALUSKATE

- PUURISTIKKORAKENNE k900

YP1  U=013 Wm2K

- 200 mm LAMMONERISTE (PUHALLETTAVA)
- 100 mm LAMMONERISTE

- HOYRYNSULKU

- 22x100 mm KOOLAUS k400

- 13 mm SISAVERHOUSLEVY

us1 U =022 Wim2K

- 13 mm SISAVERHOUSLEVY

- HOYRYNSULKU

- 48x48 mm PYSTYKOOLAUS k600 + ERISTE KI37

- 48x123 mm PYSTYRUMNKO k600 + ERISTE KI37

= TUULENSUQJALEVY 9 mm

- 2x22%100 mm LAUTA RISTIIN KOOLAUS k600

- 28170 mm ULKOVERHOUSLAUTA UYV VAAKAAN

AP1 U =0,23 Wim2K

- PINTAMATERIAALI

- 150 mm TERASBETONILAATTA

- 100 mm XPS 300 LATTIAERISTE

- ROUTIMATON HIEKKA TAI SORATAYTTO
- 200 mm KAPILLAARIKATKAISUKERROS
- SUDDATINKANGAS

- MUOTOON KAIVETTU PERUSMAA
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