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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet ja tausta

Tyon tarkoituksena on tehdd mitoituslaskelmat terdsrunkoisille IV-konehuoneille.
Samalla tarkastellaan miten IV-konehuoneiden kuormat vaikuttavat betoniseen
yldpohjan kestdvyyteen laskemalla betonilaatan ldvistyskestdvyys. Kohteesta pii-
vitetdan myos julkisivupiirustukset ja lisdtddn pohjapiirustukseen uudet IV-
konehuoneet. Mitoituksia ja piirustuksia on tarkoitus kdyttdd myohemmin apuna

puuttuvien rakennuslupien hakemisessa.

Laihian kunnalla on aiemmin ollut yksi talonrakennusmestari, joka on hoitanut
kiinteistot, kunnan kadut ja yksityistiet seké yleiset alueet, kuten puistot ja leikki-
kentit. Kiireisiin vedoten on eri toimenpiteille jadnyt lupia hakematta, kuten tidssi
tapauksessa IV-konehuoneille. IV-konehuoneet on kuitenkin rakennettu niin, etti
paloméirdykset ovat tayttyneet ja ne on tarkastettu palotarkastuksien yhteydessi.
Nyt myohemmin on huomattu, ettd lupia puuttuu ja kunnan pddmaidrdnd onkin

hakea luvat kaikille tehdyille toimenpiteille, joille lupaa ei ole.

Rakennusluvan myontédjd on aina kunta tai kaupunki. Tdsséd tapauksessa, vaikka
kunta itse onkin rakennuttaja sekd lupien myoOntijd, ei minkdédnlaisia helpotuksia
kuitenkaan sallita. Huolimatta siitd, ettd kunnan rakennusvalvonta myontaédkin
luvat kunnalle, on kaikki suunnitelmat tehtdavi kuten yksityisten tai yritystenkin.
Liitteestd 1 10ytyy lista kaikista asiakirjoista, joita Laihian kunta rakennuslupaa

hakiessa vaatii.
1.2 Tyon sisilto

Tyo aloitettiin tammikuun lopussa, jolloin kdytiin mittaamassa IV-konehuoneiden
pituus, leveys ja korkeus. Niin péistiin laskemaan IV-konehuoneille tulevia tuuli-
ja lumikuormia. Koska mitdén valmista laskentapohjaa ei ollut tarjolla, tehtiin
taulukkolaskentaohjelmalla omat laskentapohjat kuormien laskemiseen. Samalla
kerralla otettiin my0s valokuvia julkisivusta, joita kdytettiin tukena julkisivupii-

rustuksia péivitettdessi.
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Kuormien laskemisen jidlkeen pédstiin mitoittamaan IV-konehuoneiden terdsrun-
koja. Terdsrungot oli toteutettu pddosin rakenneputkiprofiilista lukuun ottamatta
yhden konehuoneen palkkeina kiytettyjd I-palkkeja. IV-konehuoneiden statiikka
ratkaistiin Robot Structural Analysis -ohjelmalla, lisdttiin vaikuttavat kuormat ja
tehtiin kuormitusyhdistelyt. Nidin saatiin selville midrddviat kuormayhdistelyt jo-
kaisessa tapauksessa sekd pilareille ja palkeille tulevat rasitukset. Betonilaatan
kestdvyys tarkasteltiin laskemalla pilarilaatan lavistyskestivyys. Tyon teoriaosuu-
dessa kdydain ldpi kuormien laskemista ja terdsrakenteiden mitoitusta eurokoodin

mukaisesti.

Laihian kunnan on tarkoitus hakea IV-konehuoneille rakennuslupa. Opiskelijasta-
tukseni vuoksi néitd mitoituslaskelmia ei voida kéyttaa sellaisinaan rakennuslupa-
hakemuksessa vaan rakennuslupaa varten tarvitaan suunnittelijan pétevyyden
omaava henkild, joka tekee lopulliset laskelmat. Tdssd tyOssd tehtyjd laskelmia
voidaan kéyttdd kuitenkin apuna rakennuslupahakemuksessa, kun virallisia las-

kelmia teetetédin.
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2 TAUSTATIEDOT

2.1 Tietoja kohteesta

Laihialla, osoitteessa Vallinmientie 43 sijaitsee Laihian terveysasema (Kuva 1)
sekd vanhainkoti (Kuva 2). Samassa rakennuksessa palvelee vanhusten hoidon,
ladkdrin- ja terveydenhoitajan vastaanoton lisdksi myds hammashoitola, tyoter-
veys sekd neuvola. Julkisivultaan punatiilinen rakennus on valmistunut kahdessa
osassa. Vuonna 1980 valmistui terveyskeskus ja vuonna 1982 vanhainkoti. 2000-
luvulla rakennuksen ulkoniko on kokenut muutoksia. Uusien IV-konehuoneiden
lisdksi rakennuksen katto on uusittu, kun alkuperdinen bituminen tasakatto puret-
tiin pois ja tilalle tuli puisiin kattoristikoihin tukeutuva peltikatto. Myos rakennuk-
sen sisdpuolella on 2000-luvun aikana tehty pdivityksid, kun mm. vanhainkodin
eri osastoja ja keittiotilat seki terveyskeskuksen puolelta neuvolan tilat ja sosiaa-

liosaston tilat on remontoitu.

Kuva 1. Terveysaseman sisddnkdynti.
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Kuva 2. Vanhainkodin sisddnkdynti.

Kohteeseen on viimeisen 10 vuoden aikana rakennettu viisi uutta IV-
konehuonetta, jotka sijaitsevat rakennuksen katolla (Kuva 3). Uusia IV-
konehuoneita rakennettaessa on niille 10ydettavd paikka, ja useimmiten sopiva
paikka 16ytyykin rakennuksen katolta. IV-konehuoneisiin pyritddn padsidintoisesti

sijoittamaan mahdollisimman paljon talotekniikkaa, mikéli se vain on mahdollista.

Kaikki kohteen IV-konehuoneet ovat terdsrunkoisia, joista neljdssd koko terdsrun-
ko koostuu nelidputkiprofiilista ja yhdessd konehuoneessa on kiytetty I-profiilin
palkkeja. Seini- ja kattomateriaaleina on kéytetty joko Paroc-elementtejd tai puu-
runkoisia rakenteita. Tyon yksi pddtehtdvistd olikin IV-konehuoneiden terisraken-

teiden mitoitus.
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Kuva 3. Konehuone katolla.

2.2 Lupamenettely

Suurempiin peruskorjaushankkeisiin ja kaikkeen uudisrakentamiseen tarvitaan
rakennuslupa tai vihintddn toimenpidelupa. Luvan myontdjd on paikallinen ra-
kennusvalvontaviranomainen. Rakennuslupaa tarvitaan rakennuksen rakentami-
seen, laajentamiseen, merkittdviin korjaus- ja muutostdihin sekéd olennaisiin kiyt-
totarkoituksen muutoksiin. Rakennushankkeessa tdytyy noudattaa lakia ja mii-
riyksid, lupamenettelylld varmistetaan timén toteutuminen. Kaavojen toteutumis-
ta ja rakennuksen ympiristoon sopeutumista valvotaan. Lisdksi naapurien tiytyy

olla rakennushankkeesta tietoisia. /1/

Rakennusluvan sijaan voidaan pienemmille toimenpiteille hakea toimenpidelupaa.
Toimenpidelupaa edellytetidn esimerkiksi julkisivumuutoksissa, kevyisséd raken-
nelmissa tai muissa rakentamistoimenpiteissd joilla on vaikutusta kuntakuvaan.
Mikili toimenpiteen luvanvarausuudesta ei ole tidyttd varmuutta, on helpoin tapa
saada selvyys asiaan ottamalla yhteyttd paikalliseen rakennusvalvontaan. Nami

tiedot pohjautuvat maankédytto- ja rakennuslakiin, artiklaan 125 seki 126. /1/
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2.3 Kaytetyt ohjelmat

Rakennesuunnittelijan tyohon liittyy nykyaikana oleellisena osana erilaisten avus-
tavien tietokoneohjelmien kéyttd ja niiden kanssa suunnittelija on tekemisissd
pdivittdin tai ldhes paivittdin. Tdssd tyossa kéytettiin kahta ohjelmaa apuna mitoi-
tuksessa ja piirustusten pdivittimisessid. Ohjelmat olivat Autodesk Robot Strucural
Analysis, jota kdytettiin terdsrunkojen statiikan ratkaisemiseen sekd CADS Plan-

ner, jota kéytettiin piirustuksien paivittimiseen.
2.3.1 Autodesk Robot Structural Analysis

Autodesk Robot Structural Analysis on ohjelma, jota kiytetiin rakenteiden statii-
kan ratkaisemiseen ja mitoittamiseen. Kaikkien IV-konehuoneiden terdsrunkojen
statiikka ratkaistiin ohjelmalla. Taulukkolaskentaohjelmalla lasketut kuormat vie-
tiin malliin ja luotiin erilaiset kuormayhdistelmit, joita haluttiin laskea. Robot

laskee eri kuormayhdistelmit ja tuloksena saadaan mallissa vaikuttavat rasitukset.
2.3.2 CADS Planner

CADS Planner on suomalaisen Kymdata Oy:n luoma CAD-ohjelma. Kymdata Oy
on vuonna 1979 perustettu yhtié joka on kehittinyt CAD-ohjelmistojansa jo 30
vuoden ajan. Yhtion CADS-tuotteet ovat markkinajohtajia Suomessa sidhko- ja
LVI-suunnittelutoimistoissa /2/. Piirustuksia pdivittdessd kdytin rakennesuunnitte-
luun tarkoitettua CADS Planner House -ohjelmaa. CADS Planner House on tyy-
liltddn ja ulkoasultaan samanlainen Autodeskin AutoCAD-ohjelman kanssa ja on
erittdin helppokiyttdinen. Suurin ero on siind, ettdi CADS Planner on tdysin suo-
menkielinen. Kaikki komennot ja valikot ovat suomeksi, joka helpottaa ohjelman

kayttod varsinkin, jos kdyttdjdan englannin kielen taidossa on puutteita.
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3 MITOITUS EUROKOODIN MUKAAN

3.1 Kuormat

Kuormat luokitellaan ajallisen vaihtelun mukaan pysyviin kuormiin, muuttuviin
kuormiin sekd onnettomuuskuormiin. Pysyvid kuormia ovat esimerkiksi rakentei-
den ja kiinteiden laitteiden omapaino. Muuttuvia kuormia ovat esimerkiksi hyoty-
kuormat sekd lumi- ja tuulikuormat. Onnettomuuskuormiin lukeutuvat esimerkiksi

ajoneuvojen torméykset ja rdjahdykset. /3/
3.1.1 Pysyvit kuormat

Pysyvid kuorma maééritellddn siten, ettd sen oletetaan vaikuttavan koko rakennuk-
sen tarkastelujakson ajan, jolla tarkoitetaan rakennuksen suunniteltua kayttoikaa.
Pysyvin kuorman suuruuden vaihtelu on ajan kuluessa vihiistd. Téllainen pysyvi
kuorma on esimerkiksi rakenteen omapaino. Omapaino miiritellddn siten, etti se
on pysyvi ja kiinted kuorma. Omapaino lasketaan rakennusosan tilavuuspainojen

ja nimellismittojen ominaisarvojen perusteella. /3/
3.1.2 Lumikuorma

Lumikuorman maédritys alkaa rakennuskohteen paikkakunnan maassa olevan omi-
naislumikuorman selvittimiselld. Laihian kunnan tekniseltd osastolta saatiin tie-
toon, ettd lumikuorma maassa Laihialla on 2,3kN/m? /4/. Jos lumikuorman omi-
naisarvoa ei ole tiedossa, voidaan se saada selville kidyttimalld kuvan 4 arvoja. Jos
kohdepaikkakunta sijaitsee alueella, jossa ominaisarvoa ei ole vakio, voidaan vi-
liarvot interpoloimalla suoraviivaisesti suhteessa etdisyyksiin ldhimmisti kdyrista.

13/
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™
Kuva 4. Ominaislumikuormat maassa. /3/
Lumikuorma katolla
Lumikuorma katolla méiritelldin seuraavasti:
s = W i*Ce*C¥sk, missi i = lumikuorman muotokerroin (1)

sk = maassa olevan lumikuorman ominaisarvo
(kN/m2)

Ce = tuulensuojaisuuskerroin (1,0 tai 0,8)
C: = lampdokerroin, joka tavallisesti 1,0.

Ce:n arvoa 0,8 voidaan kéyttdd kun maaston tyyppi on tuulinen, muulloin kiyte-
tddn Ce:n arvoa 1,0. Molempien Ce ja Ciarvojen yleensi ollessa 1,0 voidaan kaa-

vaa pelkistdd muotoon /3/ :

S =pi*sk 2)
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Pulpetti-, harja- ja sahakattojen muotokertoimet saadaan kuvasta 5. Arvot ovat
voimassa, kun lunta ei estetd liukumasta katolta. Jos katolla on lumieste tai muu
liukumiseste tai jos katon alardystédélld on kaide, niin lumikuorman muotokertoi-

men arvona kiytetddn vihintdin 0,8. /3/

Katon kaltevuuskulma a 0° £ a<30° 30° < a < 60° a = 60°

M1 038 0,8(60 — «)/30 0,0
Mo 08 + 0.8 /30 1.6 | 16
A
20 +
1.6 !
+ Hz !
g 10 4 :
0.8
I N
1 |
—t e >
0° 15 30° 45" 60°
a

Kuva 5. Lumikuorman muotokertoimen madritys. /3/
Korkeampaa rakennuskohdetta vasten oleva katto

Esimerkiksi rakennuksen katolle rakennetut IV-konehuoneet saavat talvisin ai-
kaan tilanteen, jossa IV-konehuoneet ovat esteini katolla ja lumella on mahdolli-
suus kinostua. Kinostumisesta seuraa, ettd jo olemassa olevalle ”peruslumikuor-
malle” lisdtdan ylemmaltd kattotasolta liukumana tulevan lumen vaikutus seké

tuulen kasaaman lumen vaikutus. /3/

Korkeampaa rakennuskohdetta vasten olevan katon yhteydesséd kdytettdvit muo-

tokertoimet madaritelldan kuvan 6 mukaan
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Tapanus (i) 1 ' 1 [T

Tapaus(ii)
M |

Kuva 6. Korkeampaa rakennuskohdetta vasten olevien kattojen muotokertoimet.
/3/
pni=0,8

pu2 = pus + pw, missd pus on ylemmaltd katolta liukuvan lumen aiheuttama lumi-
kuorman muotokerroin ja uw on tuulesta johtuvan lumikuorman muotokerroin.

Kinostumispituus ls mééritetdin kaavalla:

Iy =2%h 3)
Kinostumispituuden vaihteluvili on 2m <15 < 6m.

Liukumisesta johtuvan lumikuorman muotokerroin ps mééritelldén seuraavasti:
kun o < 15° pus=0

kun a > 15°, us médritetddn lisdkuormasta, joka on 50 % ylemmin katon viereisen
lappeen lasketusta maksimilumikuormasta, jos katolla ei ole liukuesteitd. Liuku-
van tai putoavan lumen aiheuttavat sysdyskuormat eivit sisidlly muotokertoimeen.

13/
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Tuulesta johtuvan lumikuorman muotokerroin p mééritetddn seuraavasti:
pw = (b1+b2)/2*h < y*h/ sk, missd h = kattojen tasoero 4

b1 ja by rakennuksen osien pituudet
v = lumen tilavuuspaino
sk = ominaislumikuorma maassa.

Kertoimen i vaihteluvili on:

0,8 < uw <2,5, jos alemman katon pinta-ala > 6m?
0,8 < uw < 1,5, jos alemman katon pinta-ala = 2m?
1w = 0,8, jos alemman katon pinta-ala on < 1m?. /3/
3.1.3 Tuulikuorma

Tuulikuorman mééritys alkaa valitsemalle oikea maastoluokka rakennukselle.

Maastoluokkia on viisi ja ne jaetaan maasto-olosuhteiden mukaan eri luokkiin.

”Maastoluokka O: Meri, avoimen meren dédrelld oleva rannikkoalue

Maastoluokka 1: Jérvi tai alue, jolla on vahiistd kasvillisuutta eikd
esteitd

Maastoluokka 2: Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta, kuten heindi
tai ruohoa ja erillisii esteitd (puita, rakennuksia), jotka ovat vihin-
tddn esteen 20-kertaisen korkeuden etdisyydelld toisistaan.

Maastoluokka 3: Alue, jolla on sd@nnéllinen kasvipeite tai raken-
nuksia tai erillisid esteitd, jotka ovat esteen 20-kertaista korkeutta
ldhempini toisiaan (kuten kylédt, esikaupunkialueet, pysyvd metsi).

Maastoluokka 4: Alue, jolla vihintddn 15 % alasta on rakennusten
peitossa ja joiden keskimédrdinen korkeus ylittdda 15m.” /3/

Tuulen nopeuspaine

Kun rakennuksen maastoluokka sekd korkeus ovat tiedossa, voidaan nopeuspai-

neen arvo katsoa taulukosta. Tuulen nopeuspaineen arvo qpo saadaan taulukosta 1.
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Taulukko 1. Nopeuspaineen ominaisarvo qpo(z) [KN/m?] eri maastoluokissa. /3/

 (m) Maastaluokka
0 ! AN U SN N —

a 0,66 0,42 0,39 i 0,35 0,32
1 0,66 042 0,39 0,35 0,32
2 0,78 0.52 0,39 0,35 0,32
5 0.86 0,85 0,53 0,35 0,32
8 1.05 0,73 0,61 043 0,32
10 1,09 0,76 0,65 047 0,32
15 1,18 0,83 072 0,55 0,40
20 1,24 0,86 077 0,60 045
25 129 0,82 0,82 0,65 0,50
30 133 0,85 0,85 0,68 0,54
35 137 0,98 | 0,68 Q72 057
40 1,40 1,01 f 091 | 0,74 0,60

Rakennuksia koskevat painekertoimet

Tuulenpaineita ja siitd laskettavia painekuormia kiytetdin rakenteen osia mitoitet-

taessa.
Rakenteen ulkopintoihin vaikuttava tuulenpaine We saadaan kaavasta:

We = qpo(ze)* Cpe, missi gpo(ze) = puuskanopeuspaine 4)
Cye = ulkoisen paineen painekerroin
ze = ulkoisen paineen nopeuspainekerroin.

Rakenteen sisdpintoihin vaikuttava tuulenpaine W; saadaan kaavasta:

Wi=qp(zi)* Cpi, missi gp(zi) = puuskanopeuspaine (6)
C,i = sisdisen paineen painekerroin

z; = sisdpuolisen paineen nopeuspainekerroin.
/3/

Sisdpuolisen paineen kerroin Cp; riippuu rakennuksen vaipassa olevien aukkojen
koosta ja jakautumasta. Ulkoisten ja sisdisten paineiden uskotaan vaikuttavan sa-
manaikaisesti. Lahes neliomadisille rakennuksille, joiden aukkosuhdetta ei pystytd
arvioimaan tarkasti, kdytetdén vaarallisemman vaihtoehdon tuottavaa vaihtoehtoa

arvoista Cp; = +0.2 ja Cpi =-0.3. /3/
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Painekertoimien méairittely

Kuvasta 7 voidaan laskea kuinka moneen vyohykkeeseen rakennuksen seinit tu-

lee jakaa. PainevyOhykkeet saadaan jaettu vyOhykkeisiin vertailemalla kuvasta

rakennuksen leveyden mittaa d ja mittaa e, joka saadaan rakennuksen pituudesta

tai korkeudesta kerrottuna kahdella.

TASOPIIRROS

!
"

- ———— - ——

Sivupiiros

SIVUPIIRROS, kun e > d

_Tuul+ A B Ih
Y o
d
.t o5 1. d-e/s f

Tudi
—p

Kuva 7. Pystyseinien vyohykekaavio. /3/

e=phtaizh
pienempi arvo valitaan

SWUPHRROS, kune <d

Tuuli
— A B C h
o A A
e g o
T T
Tuuli h
e A B C
A A

SIVUPIIRROS, kun e > 5d

Tuuli A h
T o o
la d J
) h
Tuuli A

Qe A ol

Kun vyohykkeiden lukuméérd on saatu selville, lasketaan ndiden pinta-alat. Ta-

min jidlkeen selvitetddin rakennuksen pituuden ja leveyden suhde, jotta saadaan

selville miltéd taulukon 2 riviltd ulkopuolisen paineen kertoimet otetaan. Kun vyo-

hykkeen pinta-ala on 1m?tai alle kiytetiiin Cpe, -arvoa ja pinta-alan ollessa 10m?
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tai enemmiin kiytetdin Cpe 10 -arvoa. Jos vyohykkeen pinta-ala on 1m?ja 10m?

vililld saadaan tarkka arvo interpoloimalla kuvan 8 mukaisesti. /3/

Taulukko 2. Ulkopuolisten paineiden kertoimet. /3/

Vybhyke A B C D E
h/d Gpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 l Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 [ Cpe,1
5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -11 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3
Cpe A
cpe"] .................................
Cpe.10 ................
0,1 1 2 4 6 8 10 A [m2]

Kuvaaja perustuu seuraavaan logaritmiseen interpolaatioon:
valila 1m*’<A<10m? Cpo = Cpe.t - (Cpe.1 ~Cpe.10) I0g10 A

Kuva 8. Ulkoisen paineen kertoimen riippuvuus kuormitusalan A koosta. /3/

Painevyohykkeiden maédritys katolle etenee samalla lailla kuin painevyohykkeiden
madritys seinille. Eri kattomuodoille 16ytyy omat vydhykekaavionsa, mutta tar-
kastellaan tdssd vain pulpettikattoisen rakennuksen painevyohykkeiden miiritys-
td. Pulpettikattoiselle rakennukselle painevyohykkeiden méairitys tapahtuu kuvan

9 mukaan. Ulkoisten paineiden kertoimet katolla saadaan taulukosta 3.
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Kuva 9. Pulpettikaton vyohykekaavio. /3/
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Taulukko 3. Pulpettikaton ulkoisten paineiden kertoimet. /3/

Kahawvus- Wythyke, kun fuulen suunta & = 0° Wipohyke, kun tuulen suunia 8 = 1807
kuima o F G H F G A
Cpa, 10 Cpa, 1 Cpa 10 Cpa,1 Cpa, 10 Cpad Cpa 10 Cpa,1 Cre, 100 Cpai Cpaio | Cpa,d
5° A7 25 -1,2 -20 0.8 -1,2 23 -2,5 -1,3 -20 -0.8 -1.2
+0,0 +0,0 +0,0
15° 08 | -20 08 | 4.5 03 25 2,8 1.3 20 08 [z
+0,2 +0.2 +0,2
ar 05 | 1.5 05 | 4.5 0.2 .1 23 08 45 08
+0,7 0.7 +0,4
45° 0,0 0,0 -0,0 0E -1,3 05 0,7
+0,7 0.7 +0.6
B0° +0,7 0.7 +0,7 05 -1,0 05 0.5
75° +0,8 +0.8 +0,8 05 -1,0 05 0.5
Kaltevuus-kulma | Vyahyke, kun fuulen suunta & = 007
o Fup Flow G H |
Cpa. 10 Cpa.t Cipa.10 Cipa.t Cpa.10 Cpa.t Cpa.10 Cipat Cpa.10 | Cpa.t
g® 24 26 24 24 1.8 -20 08 1.2 05
157 24 -20 48 24 -1.8 -258 08 1.2 07 1.2
3 24 -20 1.3 20 4.5 -20 40 -1.3 08 1.2
457 45 24 1.3 20 14 -20 40 -1.3 03 1.2
&0F 4.2 -20 4.2 20 1.2 -20 40 -1.3 07 1.2
75 4.2 -20 4.2 20 1.2 -20 40 -1.3 05

3.2 Rajatilamitoitus ja kuormayhdistelyt

3.2.1 Rajatilamitoitus

Mitoitustilanteet jaetaan murtorajatiloihin ja kiyttorajatiloihin. Murtorajatiloiksi
luokitellaan rakenteen tasapainon menetys, vaurioituminen tai murtuminen tai
visymisen aiheuttama vaurioituminen. Ne liittyvdt ihmisten turvallisuuteen tai

rakenteen varmuuteen. Joissakin olosuhteissa ne liittyvidt myos aineen tai tavaran

suojaamiseen. /3/

Tarkasteltavia murtorajatiloja ovat:

- jaykén kappaleen tai sen tasapainon menetys

- liian suuri siirtymatila

- rakenteen tai sen osan muuttuminen mekanismiksi

- katkeaminen

- rakenteen tai sen osan tasapainon menettdminen

- ajasta riippuva vaurioituminen, esim. vdasyminen. /3/”
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Kaéyttorajatiloiksi luokitellaan rajatilat, jotka liittyvit rakenteen tai rakenneosien
toimintaan normaalikdytossd. Kiyttorajatilassa tarkastellaan siirtymit, vérdhtelyt
ja mahdolliset vauriot, jotka vaikuttavat ulkondkoon, kayttdjien mukavuuteen,

rakenteen ja jarjestelmien toimivuuteen sekd sadilyvyyteen. /3/
3.2.2 Kuormayhdistelyt

Kuormayhdistelyilld tarkoitetaan, ettd osavarmuuslukumenetelmid kéyttdessd

tulee osoittaa, ettd mitdédn rajatilaa ei ylitetd mitoitustilanteissa /3/.

Murtorajatilan kuormayhdistelyissd médritetddn ensin seuraamusluokka, jolla saa-

daan selville kuormakerroin Kgr. Kerroin Kgr saadaan taulukosta 4.

Taulukko 4. Kuormakerroin ja seuraamusluokka. /3/

Kuormakerroin Ky __Seuraamusluokka
1.1 cea
| 1.0 ccz
i 0.8 ) CcC1

Murtorajatiloja on erilaisia, mutta tarkastellaan tdssd vain murtorajatila STR:n

kuormayhdistelméi. Mitoittava kuormayhdistelmé saadaan kaavalla 7.

1,15*KFI*Z Gk j+1.5Kpr*Qg, 1+1.5KFr*X v *Qk (7)
tai
0,9*%% Gk,j"'l’SKFI*Qk,l"'LSKFI*Z v Oj*Qk,j

Mutta oltava kuitenkin viahintidin:

1,35*KFI*Z Gk j, joissa Gyj = pysyvit kuormat (8)
Q1 = médrdava muuttuva kuorma
Qx,j = muut muuttuvat kuormat
vy = yhdistelykerroin. /3/

Yhdistelykerroin y saadaan taulukosta 5.
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Taulukko 5. Yhdistelykertoimien arvot rakennuksille. /3/

Kuorma

Yo V1 Y2
Hyotykuormat rakennuksissa, luokka (ks. EN 1991-1-1)
Luokka A: asuintilat 0,7 0,5 0,3
Luokka B: toimistotilat 0,7 0,5 0,3
Luokka C: kokoontumistilat 0,7 0,7 0,6
Luokka D: myymalatilat 0,7 0,7 0,6
Luokka E: varastotilat 1,0 0,9 0,8
Luokka F: likennoitavat tilat,
ajoneuvon paino < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Luokka G: liikennoitavat tilat,
30 kN < ajoneuvon paino < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Luokka H: vesikatot 0 0
Rakennusten lumikuormat (ks. EN 1991-1-3)"
Suomi, Islanti, Norja, Ruotsi 0,70 0,50 0,20
Muut CENin jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H > 1000 m merenpinnan ylapuolella. |0,70 0,50 0,20
Muut CENin jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H < 1000 m merenpinnan ylépuolella. |0,50 0,20 0
Rakennusten tuulikuormat (ks. EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Rakennusten siséinen lampdtila (ei tulipalossa) (ks. EN 1991-1-5) 0,6 05 0

Kayttorajatilan kuormayhdistelyna tarkastellaan ominaisyhdistelmaa:

2 G j+Qk, 1+ v 0,i"Qki

Kayttorajatilamitoituksessa ei siis kédytetd ollenkaan varmuuskertoimia.

3.3 Terisrakenteiden mitoitus

3.3.1 Poikkileikkausluokan méiritys

(€))

Mitoitus aloitetaan méérittelemalld pilarin tai palkin poikkileikkausluokka. Poik-

kileikkausluokituksen tarkoitus on tunnistaa missd laajuudessa poikkileikkauksen

paikallinen lommahdus rajoittaa poikkileikkausten kestdvyyttd ja kiertymiskykyé

/5/. Poikkileikkausluokan médrittdminen tapahtuu taulukoiden 6 ja 7 avulla.
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Taulukko 6. Puristettujen taso-osien suurimmat leveys—paksuussuhteet osa 1. /5/

Kahdelta reunalta tuetut puristetut tasc-osat

5 [ i
c c Tal:;h.ls
B - - - B t T akselin
by t— 4 suhteen
L L3 : Taivutus
i (— *i | t l ko.
c c
_ — || - - - — akselin
C I suhteen
Poikkileik- - - - - .
kausluokka Taivutetut taso-osat Puristetut taso-osat Taivutetut Jja purlsteLut taso—osat
f f f,
Taso-osan — — —
jAnnitysja- + + + -
kautuma c c c
(puristus - _
positiivinen) = I:
fy fy f,
kuna =>05: cft < 396s
13 — 1
1 cit<T2e cft=33e -
kunoa=0.5: c/t = ——
4
kunoa =>05: cft = lij:jgl
z cft=<83e cft <38 4|5;
kuna=05: cft = ———
T, T,
Taso-osan =" f "
jannitys- ";
Jakautuma c [+]
(puristus ;_ ci2 * <
sitiivinen) —
pe ¥ wihy
425
kunw =>—1: cft = ———— B
3 cit=124e Y cft<42e 2 0.67 + 0,33 -
kunw = —17 @ ofr <6201 — ) (—w)
f, | 235 | 275 [ 355 [ 420 | 460
e = 1I|'235 £ [ X
| e [ 1,00 [ 0,92 [ 0,81 [ 0,75 [ 0,71

Poikkileikkausluokkia on neljd ja ne médédrdaytyvéit seuraavasti.

”PL1: ovat niitd, joissa plastisuusteorian mukaisen tarkastelun
vaatima, riittavin kiertymiskyvyn omaava nivel voi

syntyd ilman, ettd poikkileikkauksen kestavyyttd tarvitsee
pienentéa.

PL2: ovat niitd, joissa voi kehittyd plastisuusteorian mukainen
sauvan taivutuskestdavyys, mutta joilla paikallinen lommahdus
rajoittaa kiertymiskykya.

PL3: ovat niitd, joissa sauvan ddarimmaisessa puristetussa reunassa
laskettu jinnitys voi saavuttaa my6torajan, mutta paikallinen
lommahdus estéda plastisuusteorian mukaisen momenttikestivyyden
kehittymisen.

PLA4: ovat niit4, joissa paikallinen lommahdus esiintyy ennen kuin
myd6toraja saavutetaan poikkileikkaukselle jossakin pisteessd.”/5/



Taulukko 7. Puristettujen taso-osien suurimmat leveys—paksuussuhteet osa 2. /5/

Ulokkeelliset laipat
c c - G__,.[ '
1 t tf th ks
Valssatut profiilit Hitsatut profiilit
Poikkileik- Puristetut taso-osat Puristetut ja taivatetut taso-osat
kausluokka Vapaa reuna on puristettu Vapaa reuna on vedetty
Taso-osan o oG
f—
jannitys- — + +
g |t = pEal
{puristus | H——-I i [ "l [ -
positiivinen) eec 4 e
9e
1 c/t=9% cft=— cft=
o O+ 0L
10e 10e
2 cft=10e clt€— clt<
o oo
Taso-osan
jannitys- L ] _ + _
jakautuma “] A .l ' ||
{puristus | |-—~| ! i c ! I c
positiivinen) X
] e 5)
3 clt<lde @ c.-fr_er:,llk[,
kg ks. EN 1993- 1-5
f, 235 275 355 420 460
£=,/235/1, !
! E 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

3.3.2 Pilarin mitoitus
Puristuskestivyys

Puristusvoiman mitoitusarvon Ngq tulee kaikissa poikkileikkauksissa tdyttdd ehto
/51.

NEgg

N <1.0

Poikkileikkauksen puristuskestivyyden mitoitusarvo NcRrq tasaiselle puristukselle

lasketaan poikkileikkausluokissa 1, 2 ja 3 seuraavasti /5/.

A'fy

N -
.Rd
¢ YMO (11



Taivutuskestivyys

Taivutusmomentin mitoitusarvon Mgq tulee kaikissa poikkileikkauksissa tdyttdd

ehto /5/.

MEgq

v <1.0
c.Rd (12)

Poikkileikkauksen taivutuskestdvyyden mitoitusarvo poikkileikkauksen yhden
paddjayhyysakselin suhteen tapahtuvassa taivutuksessa lasketaan poikkileikkaus-

luokissa 1 ja 2 seuraavasti /5/.

Wit
McRd= - .

™0 (13)
Leikkauskestivyys

Leikkausvoiman mitoitusarvon Vgq tulee kaikissa poikkileikkauksissa tdyttdd ehto

/51.

VEd

v <10
c.Rd (14)

missd Vcrda on leikkauskestdvyyden mitoitusarvo. Plastisuusteorian mukaisessa

mitoituksessa V¢ra vastaa leikkauskestdvyyden mitoitusarvoa Vpird, joka saadaan

kaavalla /5/.
\ 3

\V = Ao
pl.Rd y MO

(15)
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Kun kyseessid on valssaamalla valmistettu suorakaiteen muotoinen rakenneputki,
saadaan leikkauspinta-ala Ay kuormituksen vaikuttaessa korkeuden suunnassa

kaavalla /5/.
Ay = Ah/b+h) (16)

Kuormituksen vaikuttaessa leveyden suunnassa lasketaan leikkauspinta-ala kaa-

valla /5/.
Ay = Ab/(b+h) (17)
Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus

Leikkausvoiman vaikutus taivutusmomenttikestdvyyteen otetaan huomioon, kun
leikkausvoima on pienempi kuin puolet plastisuusteorian mukaisesta leikkauskes-
tavyydestd, sen vaikutus taivutusmomenttikestavyyteen voidaan jattdd huomioon
ottamatta paitsi, jos leikkauslommahdus pienentdad poikkileikkauksen kestavyyttd

/51.
Nurjahduskestivyys

Puristetut sauvat mitoitetaan siten, ettd seuraava nurjahdusehto on voimassa /5/.

NEgq

N <1.0

Puristetun sauvan nurjahduskestivyyden mitoitusarvo lasketaan poikkileikkaus-

luokille 1,2 ja 3 kaavasta /5/.

X 'A'fy

Np R =
b.Rd
™1 (19)
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Misséd y on nurjahduskestdvyyden pienennystekijd, joka saadaan kaavasta /5/
1

[ .2 .2
D+yP —A (20)

jossa @ saadaan laskettua kaavalla /5/.

X:

@ = 0,5[14+a (A 0,2)4+ 2] Q1)

Poikkileikkausluokille 1, 2 ja 3 muunnettu hoikkuus A saadaan kaavasta /5/

A1 saadaan kaavalla /5/
A =939 *¢g (23)

jossa € saadaan kaavalla /5/

235

e = |—

fy (24)

Taulukosta 8 saadaan epiatarkkuustekijan arvo. Epidtarkkuustekijd o valitaan tau-

lukosta 9 poikkileikkauksesta riippuen. /5/

Taulukko 8. Nurjahduskédyrien epitarkkuustekijit. /5/

Nurjahduskiyri
Epitarkkuustekiji o 0

—
Lad
=
[

0.34 (.49 0,76




Taulukko 9. Nurjahduskéyrin valitseminen poikkileikkausluokasta riippuen. /5/

Nurjahduskiyri
Murjahdus | § 235
Poikkileikkans Rajat ko akselin | 5 275
suhteen 5355 § 460
5 420
tre z ¥—¥ a iy
y = 40 mm -
- Z—Z b g
a A
% = 40 mm < t;< 100 ::"I' o :
- h| v ¥
q <100 ¥-¥ b a
i oy t= 100 mm A c |
- Wi
z = . y-y d e
| b | tr= 100 mm -z d c
- '_|_|#II "=Eh'*t1 tp= 40 mm ¥-¥
5= I-Z C C
2|y -—y ¥ —y
=y ¥Y-¥ c c
== == ez 40 mm iz | a4 | 4
F Z
E Kuumamuovatiu Kaikki a Hy
o
5
= KylmaEmuovatiu Kaikki C C
2 . Yl {poikk k=
& — 1 (leensd (poikkeus, ks. .
"_,-i' . alla) Kaikki b b
I R |
ﬁ o . Paksut hitsit: a = 0.5t
T  —— bty < 30 Kaikki c C
Zh hit, <30
g =
25 E Kaikki c c
L=
_“:'ﬁ’ W Kaikki b b
= - aikki
=
3 —_—

3.3.3 Palkin mitoitus

Taivutuskestivyys

Taivutusmomentin mitoitusarvon Mgq tulee kaikissa poikkileikkauksissa tdyttdd

ehto /5/.

M
Ed<

Mc.Rd

1.0

(25)
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Poikkileikkauksen taivutuskestivyyden mitoitusarvo poikkileikkauksen yhden
pidjayhyysakselin suhteen tapahtuvassa taivutuksessa lasketaan poikkileikkaus-

luokissa 1 ja 2 seuraavasti /5/.

Wyt
M¢Rd= - e

™O (26)
Leikkauskestivyys

Leikkausvoiman mitoitusarvon Vgq tulee kaikissa poikkileikkauksissa tdyttdd ehto

/51.

VEd

v <1.0

missd Vcra on leikkauskestdvyyden mitoitusarvo. Plastisuusteorian mukaisessa

mitoituksessa VcRrq vastaa leikkauskestdvyyden mitoitusarvoa Vpird, joka saadaan

kaavalla /5/.
Iy
NE

\V = Ay
pl.Rd y MO

(28)

Kun kyseessd on valssaamalla valmistettu suorakaiteen muotoinen rakenneputki,
saadaan leikkauspinta-ala Ay kuormituksen vaikuttaessa korkeuden suunnassa

kaavalla /5/.
Ay = Ah/(b+h) (29)

Kuormituksen vaikuttaessa leveyden suunnassa lasketaan leikkauspinta-ala kaa-

valla /5/.

Ay = Ab/(b+h) (30)
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Kun kyseessd on valssaamalla valmistettu I-profiilin palkki, saadaan leikkauspin-

ta-ala kaavalla /5/.
Ay = A-2b*te+(ty+2r) *tr 31
Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus

Leikkausvoiman vaikutus taivutusmomenttikestavyyteen otetaan huomioon, kun
leikkausvoima on pienempi kuin puolet plastisuusteorian mukaisesta leikkauskes-
tdvyydestd, sen vaikutus taivutusmomenttikestdvyyteen voidaan jittdd huomioon
ottamatta paitsi, jos leikkauslommahdus pienentédd poikkileikkauksen kestdvyytta.

/5/

Leikkauslommahdusta ei tarvitse huomioida, jos sille asetettu ehto kdy toteen.

Leikkauslommahduskestivyys tarkastellaan kaavalla. /5/

h—w > 72 £
5% n (32)

Kiepahduskestivyys

Kiepahduskestidvyyden mitoitusehto on /5/.

Mggq

v <10

My ra on kiepahduskestdvyyden mitoitusarvo, joka saadaan kaavasta

f
My R = xLTWy ——
™M1 (34)

vakiopoikkileikkauksisten taivutettujen sauvojen muunnettua hoikkuutta At vas-

taava pienennystekijd Lt lasketaan kaavasta /5/.

1

XLT =

<I>LT+\/(<1>LT)2—(7~LT)2 (35)
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Missid @t saadaan kaavalla /5/

®r = 0,5[1+0 [ T L 7-0.2)+) [ ] (36)
art on epatarkkuustekiji ja ALt saadaan kaavalla /5/

Wy'fy

ALT =
M¢r 37)

M. on kimmoteorian mukainen kriittinen momentti kiepahduksessa, joka saadaan

kaavasta /5/.

2 2 2
n -El k I (kL)"-G'I
Mcr = Cy- z ( j -—m+—t+(C2-zg)2—C2-zg

2| [k, 2

Epitarkkuustekijd art:n arvo saadaan taulukosta 10. Kéytettdvd kiepahduskéyri

saadaan selville taulukosta 11. laskemalla palkin korkeuden ja leveyden suhde.

Taulukko 10. Kiepahduskdyrien suositeltavat epatarkkuustekijét. /5/

Kiepahduskiiyri a b c d
Epitarkkuustekiji ogr 0,21 0,34 0.49 0.76

Taulukko 11. Suositus kiepahduskdyrén valitsemiseksi. /5/

Poikkileikkaus Rajat Kiepahduskiyrii
. . hb =<2 a
Valssatut I-profiilit Wb > 2 b
Hitsatut I-profiilit b <2 y
d

hib =2

Muut profiilit

38



4 TYON TOTEUTUS

4.1 IV-konehuoneet

Mitoitus  toteutettiin  eurokoodin ohjeiden mukaisesti. Laskettiin  IV-
konehuoneiden katolla vaikuttava lumikuorma (Liite 2) seki laskettiin jokaiselle
IV-konehuoneelle tuleva tuulikuorma (Liitteet 3—7). Mitddn valmiita laskentapoh-
jia et ollut kdytettdvissi, joten sekd lumikuorman, ettid tuulikuorman laskenta suo-
ritettiin taulukkolaskentaohjelmalla luoduilla omilla laskentapohjilla. Koska IV-
konehuoneita oli viisi, on ne nimetty konehuonekohtaisesti. Liitteiden laskelmissa

ne on numeroitu yhdesti viiteen.

Kaikkien IV-konehuoneiden rungot on toteutettu terdsrakenteisena ja terdsprofii-
lina on kéytetty 100x100x5 rakenneputkea lukuun ottamatta IV-konehuonetta 5,
jonka palkkeina rakenneputkea ei ole kiytetty. IV-konehuoneiden terdsrunkojen
statitkka ratkaistiin Robot Structural Analysis -ohjelmalla. Robot-malliin lisittiin
vaikuttavat kuormat ja tehtiin kuormitusyhdistelyt murto- ja kiyttorajatilassa.
Tamin jdlkeen ajettiin ohjelmalla laskelmat ldpi ja saatiin selville jokaisen IV-

konehuoneen terdsrakenteisiin vaikuttavat rasitukset.

IV-konehuoneiden terdsrunkojen laskenta suoritettiin kdyttden sekd taulukkolas-
kentaohjelmaa, ettd Robot Structural Analysis ohjelmaa. Robotista tarkasteltiin
suurimmat pilareille (Liitteet 8—12) ja palkeille (Liitteet 13—17) tulevat rasitukset.
Laskelmissa suurimpia saatuja rasituksia on vertailtu sallittuihin arvoihin nihden.
Terdspilareiden kiinnittyminen betonilaattaan laskettiin laskemalla liitoksen kes-

tavyys (Liite 18). IV-konehuoneelle 4 laskettiin seinén levyjdykistys (Liite 19).
4.2 Betonilaatan lavistyskestavyys

Betonilaatan kestdvyys tutkittiin jokaisen IV-konehuoneen kohdalla erikseen.
Koska kyseessd on pilarilaatta, kestdvyyden tutkiminen suoritettiin laskemalla
laatan ldvistyskestdavyys (Liite 20). Livistysmitoitusta ei kuitenkaan suoriteta eu-
rokoodin mukaan. Sen sijaan ldvistysmitoitus tehddin Suomen Rakentamismii-

rdyskokoelman osan B4 “Betonirakenteet, ohjeet” kohdan 2.2.2.7. mukaan, jonka
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ohjeiden mukaan my®os tdssd tyossd on toimittu. Ohjeen mukaisesti mitoituskuor-
mat, osavarmuusluvut ja materiaalilujuudet maédritetdén kuitenkin eurokoodin

ohjeiden mukaan. /6/

”Standardin ldvistysmitoituksessa on huomattu tiettyja
ristiriitaisuuksia koetuloksiin ndhden siten, ettid standardin
mitoituksella saatavat kapasiteetit ovat tietyissd tapauksissa
epdvarmalla puolella.” /7/

Laatassa on kiytetty betonilaatua K-35 /4/. Laatalle laskettiin minimiraudoitus,
jota kiytettiin laskuissa. Minimiraudoitukseksi saatiin 10mm harjaterds 350mm
tankojaolla. Betonilaatan korkeus on 230mm ja pilarit 300x300mm. Laatan ldvis-
tyskuorma laskettiin murtorajatilassa. Pysyvid kuormia olivat IV-konehuoneiden
rakenteiden paino. Muuttuvia kuormia olivat IV-koneiden hyotykuorma seki lu-

mikuorma. Kuormille kéytettiin laskuissa seuraavia arvoja.

IV-konehuoneiden hydtykuorma 5,0 kN/m?
IV-konehuoneiden rakenteiden paino 0,5-0,7 kN/m?
lumikuorma 1,84 kN/m?.

Laatan ldvistyskapasiteetti laskettiin kaavalla 39.

Ve = kK*p*(1+50%p)u*d*feq, missid k = 1,6-d(m) > 1, kun pe > 2400kg/m®  (39)
1,0, kun 1800kg/m? < p. < 2400kg/m’>
0,85, kun pc < 18001(g/m3
p = suhteellinen teridspinta-ala
B = saadaan, 0,4 / 1+1,5%e/NAu
e = lavistysvoiman epikeskisyys

u = tuen reunasta leikkauksen rajoittama piiri
etdaisyydelld 0,5 * d

Au = piirin sisdén jddva pinta-ala
d = laatan tehollinen korkeus

fcia = betonin vetolujuuden mitoitusarvo.
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4.3 Piirustusten paivitys

Kohteen piirustusten pédivittdmiseen kéytettiin CADS Planner House -ohjelmaa.
Ohjelman kiyttod varten vaaditaan lisenssi, joka saatiin Laihian kunnan puolesta.
Laihian kunnalta saatiin myos kohteesta vanhat julkisivupiirustukset ja pohjapii-
rustus, joita pdivitettiin. Julkisivupiirustukset olivat 1970-luvun loppupuolelta ja
niissd oli paljon pdivitettivdd. Pohjapiirustus sen sijaan oli vuodelta 2005 ja se ei

vaatinut muita pdivityksid kuin puuttuvien kohteiden lisddmisen.



S TULOKSET

5.1 IV-konehuoneet

Lumikuorman ominaisarvo Laihialla on 2,3 kN/m?. Kun ominaisarvo kerrottiin

katon muotokertoimella 0,8 saatiin lumikuorman arvoksi katolla 1,84 kN/m?>.

Tuulikuorman laskenta aloitettiin maastoluokan méirittdmiselld. Maastoluokan
kolme méiritelmd on kaikkein ldhinnd omaa kohdettani. Tuulen nopeuspaineen
laskennassa kéytettiin jokaisen IV-konehuoneen kohdalla z(m) arvoa 10m, jolloin
nopeuspaineeksi saatiin 0,47 kN/m2. Joidenkin konehuoneiden sijaitessa hieman
alle 10 metrin korkeudessa kiytettiin samaa nopeuspainetta. Nopeuspaineiden
arvojen muutos on pieni ja ndin oltiin kuitenkin varmalla puolella. Seinille tulevat
pintapaineet vaihtelivat eri painevyohykkeiden kesken ja vyohykkeiden pintapai-
neiden arvot vaihtelivat +0,5 kN/m? ja -0,8 kN/m? vilill4. Kattojen pintapaineiden
arvot vaihtelivat myos paljon eri painevyohykkeiden mukaan. Arvoiksi saatiin

korkeimmillaan -1,5 kN/m?.

Terdsrakenteiden mitoituksessa tarkisteltiin taivutuskestidvyyttd, leikkauskesti-
vyyttd, taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutusta, nurjahduskestivyyttd sekd
kiepahduskestdavyyttd. Putkiprofiilipalkeille ei tarkasteltu kiepahduskestivyytti,
silld ne eivit ole alttiita kiepahdukselle /5/. Ndisti taivutuskestdvyyden ja kiepah-
duskestivyyden kiyttoasteet olivat kaikkein suurimpia. Leikkausvoimat olivat
niin pienid jokaisessa pilarissa ja palkissa, ettd taivutuksen ja leikkauksen yhteis-
vaikutusta ei tarvinnut huomioida. Terédsrakenteiden mitoituksessa lasketut kiyt-
toasteet on esitetty taulukoissa 12-16. Kéayttdasteet on laskettu IV-konehuoneen
pilareille ja palkeille vaikuttavien suurimpien rasituksien mukaan. Kuvissa 10-14

on esitetty IV-konehuoneiden terdsrungot.

Laskelmista saaduista tuloksista todettiin, ettd I'V-konehuoneisiin vaikuttavat rasi-
tukset eivit aiheuta sellaisia tilanteita, joissa kdytetyt terdsprofiilit eivit kestiisi.
Terédsrakenteiden kiyttoasteiden tarkastelut jokaiselle IV-konehuoneelle on esitel-

tynd alaotsikoissa. Yksityiskohtaisemmat tulokset 10ytyvit liitteistd 2—17.
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5.1.1 IV-konehuone 1

Kuva 10. IV-konehuoneen 1 terdsrunko.

Taulukko 12. Kiyttoasteet, [V-konehuone 1.

Taivutuskestivyys 23,38%

Leikkauskestivyys 1,97 %

Nurjahduskestavyys 2,40 %

Palkki 100x100x5

Taivutuskestivyys 35,72 %

Leikkauskestivyys 6,69 %
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5.1.2 IV-konehuone 2

Kuva 11. IV-konehuoneen 2 terdsrunko.

Taulukko 13. Kiyttoasteet, [V-konehuone 2.

Taivutuskestivyys 28,26 %

Leikkauskestivyys 2,36 %

Nurjahduskestivyys 2,77 %

Palkki 100x100x5

Taivutuskestivyys 46,71 %

Leikkauskestivyys 7.88 %



5.1.2 IV-konehuone 3

Kuva 12. IV-konehuoneen 3 terdsrunko.

Taulukko 14. Kiyttoasteet, [V-konehuone 3.

Taivutuskestivyys 21,11%

Leikkauskestivyys 2,14 %

Nurjahduskestavyys 2,99 %

Palkki 100x100x5

Taivutuskestivyys 38,90 %

Leikkauskestivyys 8,76 %
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5.1.4 IV-konehuone 4

Kuva 13. IV-konehuoneen 4 teridsrunko.

Taulukko 15. Kiyttoasteet, [V-konehuone 4.

Taivutuskestivyys 52,25 %

Leikkauskestivyys 3,07 %

Nurjahduskestivyys 3,89 %

Palkki 100x100x5

Taivutuskestivyys 54,08 %

Leikkauskestivyys 9,24 %
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5.1.5 IV-konehuone 5

Kuva 14. IV-konehuoneen 5 terdsrunko.

Taulukko 16. Kiyttoasteet, [IV-konehuone 5.

Taivutuskestivyys 51,59 %

Leikkauskestivyys 2,43 %

Nurjahduskestivyys 4,42 %

Palkki IPE200 AB00mm S090mm SE00mMm

Leikkauskestivyys 4,81 % 4,81 % 4,81 %

Kiepahduskestivyys 40,51 % 39,82 % 56,17 %



5.2 Betonilaatan lavistyskestavyys

Lavistyskestidvyyden tarkastelu aloitettiin laatan lidvistyskapasiteetin laskennalla,

jotta saatiin arvo, johon voitiin vertailla IV-konehuoneilta tulevia rasituksia.

Laatan raudoituksesta ei 10ytynyt tietoa, joten laskelmat tehtiin olettaen, ettd laa-
tassa on vain vaadittu minimiraudoitus. Laatan minimiraudoitukseksi saatiin
10mm harjaterds 350mm tankojaolla (Liite 20). Tama laski laatan 14vistyskapasi-

teetin arvoa huomattavasti. Laatan ldvistyskapasiteetin arvoksi saatiin 348,2kN.

IV-konehuoneiden vaikutus betonilaatan lavistyskestdvyyteen tutkittiin jokaisen
IV-konehuoneen kohdalla erikseen. IV-konehuoneen pinta-alalta laskettiin IV-
konehuoneen katolla oleva lumikuorma, IV-konehuoneen rakenteiden paino seki
koneista tuleva hyotykuorma. Kokonaiskuorma jaettiin siirtyvéksi laattaan IV-
konehuoneen nurkkapilarien vilitykselld pistekuormina. Néitd tuloksia verrattiin
laatan lavistyskapasiteettiin, joka laskettiin kaavan 39 mukaan, ja todettiin ldvis-
tyskapasiteetin olevan riittavd. Tulokset on esitetty yksityiskohtaisemmin liittees-

séd 20 ja lyhemmin alapuolella taulukossa 17.

Taulukko 17. Livistyskuormat.

Lavistyskuorma Lavistyskuorma

nurkkapilaria kohti

IV-konehuone 1 116,18kN 29 05kN 8,34 %

IV-konehuone 2 137,30kN 34, 32kN 9,86 %

IV-konehuone 3 199,01kN 49 75kN 14,29 %

IV-konehuone 4 184,27TkN 46,07KN 13,23 %

IV-konehuone 5 412 14kN 103,04kN 29,99 %
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5.3 Kohteen piirustukset

Pohjapiirustukseen (Liite 21) liséttiin viisi IV-konehuonetta, hiljattain valmistunut
uusi hissi rakennuksen neuvolan siipeen sekd vanhainkodin puolen pédiddylle ra-
kennettu varastokatos. Julkisivupiirustuksiin (liitteet 22-23) pdivitettiin V-
konehuoneet, hissi seki varastokatos. Lisiksi piirustuksissa olleet vanhat epitasai-
set ja vinot viivat poistettiin ja piirrettiin uudestaan. Myo6s puuttuneet ikkuna- ja
ovisymbolit sekd katon muodonmuutos pdivitettiin piirustuksiin. Lopputuloksena

saatiin uudet ja selkeit julkisivupiirustukset kohteesta.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon tehtdvind oli mitoittaa viiden eri IV-konehuoneen terdsrakenteet, jotka si-
jaitsivat rakennuksen katolla. Tutkittiin my0s, miten yldpohjan betonilaatta kestidd
katolle tulleiden IV-konehuoneiden painon. Lisiksi pdivitettiin kohteen julkisivu-

piirustukset ajan tasalle ja liséttiin IV-konehuoneet pohjapiirustukseen.

Opinnidytetyd oli minulle todella opettavainen prosessi. Tyo oli todella monipuo-
linen, silld sithen kuului kuormien laskentaa, terdsrakenteiden mitoitusta, betoni-
rakenteiden mitoitusta sekd piirustusten piirtdmistd. Tyotd tehdessd tuli kadytyd
lapi monia mitoituksen eri osa-alueita, eurokoodit tulivat paljon tutuimmiksi ja
cad-ohjelmien kanssa tyOskentely kehittyi. Myods Robot Structural Analysis -
ohjelma tuli tutummaksi. Ty6 toi minulle paljon lisdd rutiinia kaikilla tyon eri osa-
alueilla ja uuden samanlaisen tyon toteuttamiseen ei varmasti kuluisi yhtd paljon

aikaa mité tdhdn tyohon on kiytetty.

Laihian kunta tulee hakemaan IV-konehuoneille rakennuslupaa. Opiskelijastatuk-
seni vuoksi nditd mitoituslaskelmia ei voida kuitenkaan kédyttdd suoraan rakennus-
lupahakemuksessa vaan rakennuslupaa varten tarvitaan suunnittelijan pitevyyden
omaava henkild, joka tekee lopulliset laskelmat. Toivon kuitenkin, ettd tekemiéni
laskelmia ja pdivittdmiédni piirustuksia voidaan kdyttdd hyviksi lupahakemuspro-

sessissa.
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Liite 1. Lupahakemuksessa vaadittavat asiakirjat

RAKENNUSLUVAN HAKEMTSESSA TARVITTAVAT ASTAKTRIAT:

1. Rakenmushipahakemus (allekirjoitus Eaikki Kiinteistin omistajat) 1 kpl

2. Eakennushankeilmoims RH 1 kplrakenms
(jokaisesta rakenmmksesta oma RH-lomake)

3. Selvitys siitd, ettd hakija hallitzee rakennuspaikkaa 1kpl
(lainmmytotodistus, jiljennds kauppakirjasta, snokrasopinms tms)

4. Earttaote (voi pyytis kunnasta) 1 kpl

5. Asemapiirros 4kpl

Tulee olla 1:300 tai 1:200 mittakaavassa.

Asemapirroksessa tulee olla mitoitukset, fontin tomminmot,

e e it itel iemiisBinti, Littyms

ja mmmt tarvittavat toiminnot. (Suomen rakentamistapaméaraykset)

6 Paipiirustukset 3 kpl
Pohjapiinastus 1250 tai 1:100
Julkisivut 1:50 taz 1;100
Leikkaiis 1:20 tai 1:10
Hormilarra (vaaka ja pystyledkkans) 1:20 tas 1:50
U-arvo selvitys tai tasauslaskelma

Smmnitelmizsa tlee olla mitoitukset, anemerkinnt, monemerkinnst,
uoneistoala, kemosala, rakenmsala ja tilavoustiedot. (Suomen Rakentamismadravkset)

7. Tieliittymébapa (ei asemakaava-aheells) (EL Y Tichallinto)

8. Vesikiivmilin lnpahakemus (erilinen hakemuslomake) 1 kpl
(Fakennettaessa venkiymilid rakenmspaikalle, jomme ei ole kunnallista
vieninii ) Liitteend tulee olla jirjestelmin periaateselvitys ja mitoitustiedot,
maaperiselvitys, rakenmstapaselostus, ja, u‘ﬁm selvitys
jatevesijarestelmista ja asemapiinistus, johon osoiteftu viemirGinti

9. Sebvityvs vesijohtoon Eittvindsesti 1kpl
(ellai kunnallmen vesijohto)
10. Vastaava rvimjohtajahakemus 1 kpl

11. Vastaava Evv- ja iv-tvimjohtajahakemus (jos vieméir ja ilmanvaihto) 1 kpl
12. moitus rakennushankkeen suunnittelijoiden nimefimisesti 1 kpl
(asuinrakenmuksista sekd muista isoista rakenmishankkeista)
13, Naapurien kunleminen
(kalkkien rajanaapurien kunleminen  niyis tie- tai mun aleeen toiselta puolelta)

14. Sebvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaclosubteista seka
terveellisvvdestd 1 kpl

15. Energiaselvitys (Asuinrakennukset seki muut isot rakennuskohteer) 1 kpl



Liite 2. Lumikuorman mééritys

Konehuoneen katolla oleva lumikuorma
Paikkakunta: Laihia

Kaava lumikuoman maanttdmisesn:

5 = pi*sk
sk Lumikuorman ominaisara 2,3 kNim2
pi Katon muotokemoin: 0,8

5 Lumikuorma katolla: 1,84 kN/m2



Liite 3. Tuulikuorman mairitys IV-konehuone 1

Tuulikuorman maaritys:
[V-Konehuoneen mitat

pituus b = 43m
korkeus h = 22 m
leveys d = 27 m
Tuulen nopeuspaine

qplz) = 047 kN/m2

Painevyohykkeiden maéaritys seinille:

Tuulen suunta= 0
e=min{b, 2*h) — B=
e=<d — ei
e>d — k‘_y"”ﬂ
e = Ad — el
e = 086d-eb=
Vyohykkeiden pinta-alat:

A 1,89 m2
B 4068 m2
D 946 m2
E 946 m2

Jos1m2 <A < 10m2 interpoloidaan kaavalla:

Jos pinta-ala < kuin 1m2 kaytetdan taulukon arvoa Cpe1

Jos pinta-ala = kuin 10m2 kaytetdan taulukon
h/d=

0,81 Kaytetaan viereisen taulukon rivia *1"

Maastoluokka 3

1(4)
£ (m) . o Maasigh.!dd(a e
) ot . LI L[ n o | A
o 0.66 042 0,39 0.35 0,32
1 0,66 042 0,29 0,35 0,32
2 0,78 0,52 0,39 0.35 0,32
5 0,96 0,65 0,53 0,35 0,32
8 1.05 0,73 0,61 0.43 0,32
10 1.09 0,76 0,65 047 0,32
15 1.18 0.83 0.72 0.55 0.40
20 1.24 0,88 0,77 0,60 0,45
25 1.29 0.92 0.82 0.65 0,50
30 1,33 0,95 0,85 0,68 0,54
as 1,37 0,98 0,88 072 0,57
40 140 101 | o091 | o7 0.60
44 m
tai
43 m
Sivuilla 2 painevydhykettd
1,84
< 10m2
S 10m2
< 10m2
< 10m2 Vydhyke A B H D E
hd Got0  |Ges  |Got0 |Gt [Cpet0 |Gt |Geto | Gpat Coot0 | Gpat
Coe = Cpal - (Cpo.1 “Cpn,10) 10OB1 A 5 _12 14 'ﬂ.B 1,1 _0‘5 _H}Is +1,ﬂ 'U,T
arvoa Cpe10 i -1,2 14 08 1,1 05 .8 +,0 05
<025 1.2 14 0,8 1.1 {05 +0,7 +10 0,3

Sisdpuolinen paine otetaan huomioon lisdamalla vaarallisemman vaikutuksen tuottav aa arvoa:

-0.77 KN/m2
-0.57 KN/m2
0,45 KN/m2

0,2 tai -0.3
Painekertoimet vy ohykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:
A -1.64 —
B -1.22 —
D 0,96 —
E -0.79 —

-0,37 KN/m2



2(4)

Tuulen suunta= 90
Painevyohykkeiden maaritys seinille:

e=min(d, 2*h) — a= 44 m
tai

27T m
e=<bh — koylla Sivuilla 3 painevydhyketta
e>b — ei
e = hb — ei
efh = 054 4/5e = 216 b-e= 16
Vyohykkeiden pinta-alat:
A 1,19 m2 < 10m2 Vydhyke A B C D E
B 475 m2 < 10m2
C 152 m2 < 10m2 hid Gatt  |Get  |fpet0  |fpat  [Cpet0 ]ﬂm Gt | Gpadt Cpa,10 |f~‘pe.1
B 594 m2 < 10m2 5 1.2 14 0.8 -1,1 0,5 +08 +10 07
E sAkimd 5 Hina 1 12 |14 [0 [11 |08 08 [0 |05
hib= 051 Kaytetaan viereisen taulukon rivia "1” <02 12 14 08 1! 05 0.7 +H0 03
Painekertoimet vy thy kkeille ja vyhykkeiden pintapaineet:
A -169 — -0.79 KM/m2
B -1.20 — -0,56 kMN/m2
c 057 — -0,27 KN/m2
B 058 — 0,28 KN/m2
E -0,69 — -0,32 kMN/m2
Katon tuulikuorma:
Tuulen suunta= 0
Katon kaltevuus n. 3 astetta
e=min(b, 2*h) iy g= 4.4 m

tai
43 m

Vyohykkeiden pinta-alat:
eld = 1.075 el10= 0,43
F 046 m2 < Tm2



3(4)

G 092 m2 « 1m2
H 17,03 m2 = 10m2
Kaltevuus- Vyohyke, kun tuulen suunta 6 = 0° Vyohyke, kun tuulen suunta 6 = 180°
Kaytetaan painekertoimena viereisen taulukon arvoa 5 astel kulma a F = m 3 g m
Painekertoimet vy dhykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet: L T B L - - O O e SR S
negatiiviset arvot: &° 1,7 25 -1,2 20 06 12 |23 2.5 1,3 20 08 [-12
F -2.8 — -1.32 KN/m2 0.0 0.0 +0.0
G -2.3 — -1.08 KN/im2 b
H -0.9 - 042 Wim2 |° 09 |20 [08 [15 |03 25 |28 |13 |20 |08 |12
positiivis et arvot: +0.2 .2 +0.2
F 0 — 0 k/m2
G 0 — 0 k/m2
H 0 — 0 K/m2
Tuulen suunta= 180
Katan kaltevuus n. 3 astetta :anl;awmp Vydhyke, kun tuulen suunta 8 = 0° Vyhyke, kun fuulen suunta & = 180°
uima o F G H F G H

S e - v SR m Gato  [Gat  |%er0 |%ea |%eso [%en [Speto [%et  [Cte |%ea | Gpeto |G

= = 5 AT |28 |12 |20 |08 |42 |23 |25 |13 |20 |08 |12

3 m

Vydhykkeiden pinta-alat: 0.0 0.0 +00
el = 1.075 e/0= 0.43 15 0.9 I-E,EI 0.8 [-1,5 0.3 2.5 2.8 -13 20 09 |12
F 046 m2 L 1m2 0.2 +.2 +0,2
G 092 m2 « 1m2
H 17,03 m2 = 10m2

Kaytetaan painekertoimena viereisen taulukon arvoa 5 astel

Pain ekertoimet vy ohykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:

F -2.8 — -1,32 K/m2
G -2.3 — -1,08 KN/m2
H -1.1 — -0.52 KN/m2
Tuulen suunta= 90

Katon kaltevuus n. 3 astetta



e=min(d, 2*h) — e=

Vyohykkeiden pinta-alat:

el = 0,675 eM0=
Fup 0,18 m2
Flow 018 m2
G 036 m2
H 310 m2
I 797 m2

tai

FL L L

44 m

27 m
0.27 ef2=
1m2
1m2
1m?2
10m2
10m2

Kaytetdan painekertoimena viereisen taulukon arvoa 5 astel

Painekertoimet vy ohy kkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:

Fup -2.9
Flow =27
G -2.3
H -1.21

I -0.74

—

I

-1.36 KM/m2
=127 Wh/m2
-1.08 KN/m2
-0.587 KM/m2
-0.35 KM/m2

4(4)

1,35
Kaflevuus-kulma | Viyohyke, kun tuulen suunta @ = 90°
« Fup Fiow G H [
Gpa10 Cpat Cpa,10 Cpa 1 Cra10 Cpa Cpa,10 Cpa1 Cpa,10 ] Cpe
5° 21 28 2,1 24 -1,8 2,0 06 -2 0.5
150 24 28 A6 24 19 25 08 1.2 0,7 J A2




Liite 4. Tuulikuorman méiritys IV-konehuone 2

Tuulikuorman magritys:
[V-Konehuoneen mitat

pituus b= 49 m
korkeus h = 21m
leveys d = 28m
Tuulen nopeuspaine

qplz) = 047 kN/m2

Painevyohykkeiden maaritys seinille:

Tuulen suunta= 0
e=min(b, 2*h) — e=
e <d — ei
ex=d — kyllE
e > hd — ei
efh = 084 d-eb=
Vyéhykkeiden pinta-alat:

A 1,76 m2
B 412 m2
D 1029 m2
E 1029 m2

Jos 1m2 <A < 10m2 interpoloidaan kaavalla:

Maastoluokka 3

Jos pinta-ala < kuin 1m2 kaytetdan taulukon arvoa Cpe

Jos pinta-ala = kuin 10m2 kaytetdan taulukon
hid=

0,75 Kaytetdan viereisen taulukon rivia *1”

1(4)
z (m) [ o Maastoluokka o
0 N O L L e
o 0,66 042 0,39 0.35 0,32
1 0,66 0,42 0,39 0,35 0,32
2 0,78 0.52 0,39 0,35 0,32
5 0,96 0,65 0,53 0,35 0,32
8 1,05 0.73 0,61 0,43 0,32
10 1.09 0,76 0,65 0,47 0,32
15 1.18 0,83 0,72 0,55 0,40
20 1,24 0,88 0,77 0,60 0,45
25 129 0,92 0,82 0,65 0,50
30 1,33 0,95 0,85 0,88 0,54
as 1,37 0,98 0.88 0,72 0,57
40 1,40 101 | 081 0,74 080
42 m
tai
49 m
Sivuilla 2 painevydhyketta
1.96
< 10m2
< 10m2
> 10m2
s 10m2 Vydhyke A B c D E
Coe ™ Cpat - (€pe,1 “Cpn,a0) 10810 A w a0 Gat Gpa10 et Cpa.t0 | Ge.t s, 10 Gpat Cpait0 icw'i
5 -12 14 0.8 1,1 05 +0,8 +1,0 40,7
arvoa Cpe10 1 -12 14 08 1.1 05 +0.8 +1,0 05
<025 -1.2 14 0.8 4,1 05 +0,7 +1,0 03

Sisadpuolinen paine otetaan huomioon lisdamalla vaarallisemman vaikutuksen tuottav aa arvoa:

-0.78 KN/m2
-0.57 kM/m2
0,47 KN/m2

0.2 tai -0.3
Painekertoimet vy thy kkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:
A -165 —
B -122 —
0 1 —
E -0.8 —

-0.38 kM/m2




Tuulen suunta= 90
Pain evychy kkeiden maaritys seinille:

2(4)

e=min(d, 2*h) — g= 42 m
tai

28 m
e<b — kylla Sivuilla 3 painevydhyketta
e=bh — ei
e = bb — ei
el = 0,56 4/5e = 224 be= 21
Vyohykkeiden pinta-alat:
A 1,18 m2 < 10m2 Vyohyke A B C D E
B 470 m2 < 10m2
c 441 m2 = 10m2 hid Got0  |Get  |Get0 |Gt [Gat0  [Gat  |Gato  |Ga Coot0 | Cpas
D 5,88 m2 < 10m2 5 1.2 -14 08 1,1 0,5 +0.8 +10 0.7
E 588 m2 G 10m2 1 12 |14 o8 [41 |05 08 [+10 |05
hib= 043 Kaytetdsn viereisen taulukon rivia 1" <025 12 4 0.8 I 05 07 |+10 03
Pain ekertoimet vy shykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:
A -1.69 — -0,79 Khim2
B -1.20 — -0,56 KMim2
C -0.62 — -0,29 Khim2
D 058 — 0,27 Kim2
E -0.68 — -0,32 KN/m2
Katon tuulikuorma:
Tuulen suunta= 0
Katon kaltevuus n. 5 astetta
e=min{b, 2*h) — g= 42 m

tai

49 m
Vyohykkeiden pinta-alat:
el = 1,05 eM0= 042
F 044 m2 < 1m2



G 088 m2 <
H 18,62 m2 >

im2
10m2

Kaytetdan painekertoimena viereisen taulukon arv oa & astel

Painekertoimet vy hy kkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:
negatiiviset arvot:

F -2.8 — -1,32 KN/m2
G -23 — -1.08 KN/m2
H -0.9 — -0.42 KN/m2
positiiviset arvot:
F ] 0 KN/m2
G ] — 0 KM/m2
H ] — 0 kN/m2
Tuulen suunta= 180
Katon kaltevuus n. & astetta
e=min(b, 2*h) — B= 42 m
tai

49 m
Vyohykkeiden pinta-alat:
el = 1,05 e/10= 042
F 044 m2 < 1m2
G 0,88 m2 < im2
H 18.52 m2 = 10mz

Kaytetdan painekertoimena viereisen taulukon arvoa 5 astel

Painekertoimet vy &hy kkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:

F -2.8 — -1,32 kN/m2
G -2.3 — -1,08 KN/m2
H A1 e -0,52 kN/m2
Tuulen suunta= 90

Katon kaltevuus n. & astetta

3(4)

Kaltevuus- Vyohyke, kun tuulen suunta 8 = 0° Vyohyke, kun fuulen suunta 8 = 180°

W o F G H F G H
Gato | Cpa a0 | |Ppato |G |Cpat | Spe Cmio | Gpad Cpat0 | Gpat

&° 1,7 25 -1,2 2.0 0.6 -1,2 23 2.5 -1,3 20 08 |-12
+0,0 +,0 +0,0

15° 0.9 | 2,0 0.8 1-1.5 03 25 28 -1,3 2,0 09 |12
+0.2 2 +0,2

Kaltevuus- Viyohyke, kun fuulen suunta 8 = 0° Vyohyke, kun fuulen suunta 8 = 180°

huma o F G H F G H
Coatd  |Cpai Gein  |Cpai Coain  [Cpai  (Cpein  |Cped Cpeto | Cpai G o | Gpeci

5 1,7 2.5 1,2 2.0 086 -1,2 23 25 <13 2,0 08 |12
0,0 +0,0 +0,0

15° 09 |20 |08 [45 [03 25 (28 |13 20 09 |12
+0,2 +0,2 +0,2




e=min(d, 2*h) — e=

Vydhykkeiden pinta-alat:

el = 0.7 eM0=
Fup 020 m2
Flow 020 m2
G 039 m2
H 333m2
I 9.8 m2

tai

AoM A AN

42 m

2

28 m

0,28 ef2=
1m2
1m2
1m2
10m2
10m2

Kaytetdan painekertoimena viereisen taulukon arvoa & astel

Painekertoimet vyohykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:

Fup -2.9
Flow 2.7
] -23
H -1.19

I -0.80

L

-1,36 KN/m2
-1,27 KN/m2
-1,08 KN/m2
-0,56 KN/m2
-0,37 KN/m2

4(4)

14
Kaltevuus-kulma | Vydhyke, kun tuulen suunta 8 = 90°
“ Fp Fiow G H |

I O o T o e T S I S T
5 21 28 21 24 1,8 -20 08 1,2 05
15° 24 29 -16 2.4 -19 25 0.8 -1,2 07

[




Liite 5. Tuulikuorman mééritys IV-konehuone 3

Tuulikuorman maaritys:
[V-Konehuoneen mitat

pituus b = 7.2m
korkeus h = 14 m
leveys d = 27 m
Tuulen nopeuspaine

qplz) = 0AT7 kN/m2

Painevyohykkeiden maaritys seinille:

Tuulen suunta= 0
e=min(b, 2*h) — e=
e<d — el
ex=d — kylla
e = 5d — el
elh = 056d-e/5=
Vyéhykkeiden pinta-alat:

A 0,78 m2
B 3,00 m2
] 10,08 m2
E 10,08 m2

Jos 1m2 <A < 10m2 interpoloidaan kaavalla:
Jos pinta-ala < kuin 1m2 kaytetaan taulukon arvoa Cpel

Jos pinta-ala » kuin 10m2 kaytetdan taulukon arvoa Cpe10

0562 Kaytetaan viereisen taulukon rivia “1°

hid=

Sisapualinen paine otetaan huomioon lisdamalla vaarallisemman vaikutuksen tuottav aa avoa:

Maas toluokka 3

1(3)
= (m) ) Maastoluckka .
e . o f . 0 r | e n W
0 0,66 0,42 0,39 0,35 0.32
1 0,66 D42 0,39 0,35 0,32
2 0,78 0,52 0,39 0,35 0,32
5 0,96 0,65 0,53 0,35 0,32
a8 1.05 0,73 0,61 0,43 0,32
10 1.09 0,76 0.65 0,47 0,32
15 1.18 0,83 072 0,55 0,40
20 1.24 0,88 0. 77 0,60 0,45
25 1.29 0,92 0,82 0,65 0,50
30 1,33 0,95 D.85 0,68 0,54
as 1,37 0,98 0,88 0,72 0,57
40 140 1,01 091 | o074 0,60
28 m
tai
7.2 m
Sivuilla 2 painevydhyketta
214
= 1m2
= 10m2
= 10m2
> 10m2 Vybhyke (A B c D E
hid [+ [
Cpe ™ Cpa,i - (Cpo Cpn10} 10810 A .10 Gpa! cpE-.W cpa,l P10 | et Geit0 Gpat i ‘%1
5 1,2 -14 0,8 -1,1 05 +.8 +1,0 0.7
i 1,2 -14 0,8 11 0,5 .8 +1,0 0,5
£025 -1,2 -14 0,8 1,1 05 0,7 +1,0 03

-0,80 KM/m2
-0,59 KM/m2
0.47 KM/m2

0.2 tai
Painekertoimet vyohykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:
A, -1.7 —
B -1,26 —
D 1 —
E -0.8 —

-0,38 KN/m2




Tuulen suunta=

Painevy ohy kkeiden maaritys seinille:

80

e=min{d, 2*h) — B=
e<h — WHE
e=h — ei

e = hb — ei
gl = 054 4/5e =
Vyohykkeiden pinta-alat:

A 0.76 m2
B 3,02 m2
C 6,3 m2
D 3.78 m2
E 3.78 m2
h /b=

tai

28 m

2

27 m

Sivuilla 3 painevydhykettd

O R U R

216 b-e =

1m2

10m2
10m2
10m2
10m2

0,19 Kaytetaan viereisen taulukon rivia *0,257

Painekertoimet vy dhykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:

moo m =

Katon tuulikuorma:

Tuulen suunta=

-1.7
-1.26
-0.70
1.03
-047

0

Katon kaltevuus n. 6 astetta

e=min{b, 2*h)

—

Vyohykkeiden pinta-alat:

g4 =
':

0.7 eM0=

020 m2

—

L

tai

-0.80 KN/m2
-0.59 KM/m2
-0.33 KW/m2
0,48 KN/m2
-0.22 KN/m2

28 m

7.2 m

2

0,26
1m2

2(3)

45
Vyohyke  |A B C D E
hid Geto Gt |Get0 |Gt |Cet0 Gt  [Gesn |Gt [Getn |G
5 12 <14 08 -1, 05 .8 10 0.7
1 12 -14 0.8 11 05 .8 +0 05
<025 -12 -14 0,8 -11 05 0,7 +10 03




0,39 m2
8.06 m2
8.06 m2
202 m2

B s o

AN M A

Tm2

10m2
10m2
10m2

Kéaytetdan painekertoimena viereisen taulukon arvoa 5 astetta

Painekertoimet vy Shykkeille ja vyohykkeiden pintapainest:

i 1

E -28

G 23

H -0 .96

[ -0.84

J 048
Tuulen suunta= 90
Katon kaltev uus n. 6 astetta
e=min(d, 2*h}) — e=
Vythykkeiden pinta-alat:

el = 0.675 el10=
E 018 m2
G 0,36 m2
H 292 m2
I 1680 m2

tai

WA M A

-1.32 kMim2
-1.08 kM/m2
-0.45 kM/m2
-0.40 kM/im2
-0.23 kMim2

28 m

2

27 m
0.27 ef2=
Tm2
Tm2
10m2
10m2

Kaytetadn painekertoimena viereisen taulukon arvoa 5 astetta

Painekertoimet vy Shykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:

k- -2.5
G -2.3
H -1.27
I -0.8

—

—
—
—

-1.18 kM/m2
-1.08 kM/m2
-0.60 kM/m2
-0.38 kM/m2

3(3)

Kaltevuuskulma a | Vyohyke, kun tuulen suunta 6 = 0°
F G H | J
Cpa 10 [ Gret Cpa 10 |"-'f.a,1 Cpa, i |5|:a,1 G, 10 | Cpa,1 Cpa 10 Cpa,1
-45° 08 08 -0.8 £0,7 1.0 1,5
300 A1 2,0 0,8 15 08 0,6 08 14
-15° 25 -2.8 1,3 -20 08 -2 05 47 -1,2
-5 23 25 -1,2 -2,0 0,8 1,2 +0,2 +0,2
0.6 06
& -7 -2,5 4,2 -2.0 06 -1,2 06 0,2
+0,0 +0,0 +0,0 06
1,35
Kalevuuskuima o VyOhyke, kun tuulen suunta 8 = 90°
F G = I
Cpa. 10 Cpai Cpe, 10 Cna,i Cpe, 10 et Cpa,10 Cpe.i
45 14 20 1.2 20 10 13 08 -1,2
-30° KT 21 4.2 20 1,0 1,3 .09 1,2
-15% -19 25 -1,2 =20 0.8 1,2 08 -1,2
-5 1.8 25 1.2 2,0 0.7 1,2 -06 -1,2
5 18 22 ET] 20 07 1,2 06




Liite 6. Tuulikuorman méiritys IV-konehuone 4

Tuulikuorman magritys:
[V-Konehuoneen mitat

pituus b= b m
korkeus h = 26 m
leveys d = 3,6 m
Tuulen nopeuspaine

qplz) = 047 kMN/m2

Painevy ohy kkeiden maaritys seinille:

Tuulen suunta= 0
e=minib, 2*h) — e=
e<d — el
ex=d — kylla
e = hd — i
efn = 1d-ef5=
Vyohykkeiden pinta-alat:

A 26 m2
B 676 m2
D 13 m2
E 13 m2

Jos 1m2 < A < 10m2 interpoloidaan kaavalla:

Maastoluokka 3

Jos pinta-ala < kuin 1m2 kaytetaan taulukon arv oa Cpe1

Jos pinta-ala = kuin 10m2 kaytetdan taulukon
h/d=

Sisapuolinen paine otetaan huomioon lisddmalld vaarallisemman vaikutuksen tuottavaa avoa:

1(4)
z {m) R R Eﬂnﬁm‘hlﬁ_ o
Q ] | n__ 1 n L
o 0,66 0,42 03 | 035 0,32
1 0,66 0,42 0,329 0,35 0,32
2 0,78 0,52 0,39 0,35 0,32
5 0,96 0,65 0,53 0,35 0,32
8 1,05 0,73 0,61 0,43 0,32
10 1,09 0,76 0.65 047 0,32
15 1.18 0.83 0.72 0.55 0,40
20 1.24 0.88 077 0,60 0,45
25 1.29 0.92 0,82 0,65 0.50
30 1,33 095 0,85 0,68 0,54
as 1,37 0,98 0,88 072 0.57
40 1,40 1,01 oM | o074 0,60
5.2 m
tai
bEm
Sivuilla 2 painevydhyketta
26
< 10m2
< 10m2
= 10m2
= 10m2 Vybhyke A B C D E
hid
oo = o~ (s 1) 10810 A Go0 %ot %00 %ot |%or0 [Gor |Gos0 |Got w0 [Ger
-12 -14 08 1.1 05 +0,8 +1,0 07
arvoa Cpe‘][] 1 12 -14 0,8 -1, 05 +.8 +1,0 0.5
£025 -1.2 14 0.8 1,1 05 .7 +1,0 03

0,72 Kaytetadn viereisen taulukon rivia ™1"

0,2 tai -0.3
Painekertoimet vy thy kkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:
A -162 — -0,76 KN/m2
B -1,15 — -0.54 KN/m2
D 1 — 0.47 KMim2
E -0.8 — -0.38 KN/m2




Tuulen suunta=

Painevyohykkeiden maaritys seinille:

a0

2(4)

e=min(d, 2*h) e= 52 m
tai

36 m
e<h — kylla Sivuilla 3 painevydhyketta
e=h — i
e = fb — i
el = 072 4/5e = 2,88 b-e= 14
Vyohykkeiden pinta-alat:
A 1,87 m2 < 10m2 Vydhyke A B C D E
B 749 m2 < 10m2
C 364 m2 < 10m?2 ha Gatd |Gt |Gato  |Get  |Cpat0  |Gat | Get0 | Gpat Cot0 | Gt
D 9,36 m2 < 10m2 5 12 |14 |08 |11 |08 08 [0 |07
E 9.36 m2 = 10m2 1 12 |14 [0 [0 |08 08 [+10 05
hi{b= 0,62 Kaytetasn viereisen taulukon rivia "1” <025 12 14 08 11 05 0,7 0 03

Painekertoimet vyShykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:

moomlE

Katon tuulikuorma:

Tuulen suunta=

-1.64 —
-1.14
-0.58
0,95
-0.79

{8

0

Katon kaltevuus n. 6 astetta

e=min(b, 2*h)

Vyohykkeiden pinta-alat:

e/d =
F

1.25 eM0=
0.63 m2

-0,77 KN/m2
-0,53 KN/m2
-0.27 KN/m2
0.45 kM/m2
-0.37 KM/m2

52 m
tai

0.5
< 1m2




G 1256 m2 <
H 234 m2 =

10m2
10m2

Kaytetddn painekertoimena viereisen taulukon arvoa 5 astetta

Painekertoimet vy dhykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:
negatiiviset arvot:

F -2.8 — -1.32 KN/m2
G 222 — -1.04 KW/m2
H -0.9 — -0.42 KN/m2
positiivis et arvot:
F ] — 0 kM/m2
G ] — 0 KM/m2
H ] — 0 KM/m2
Tuulen suunta= 180
Katon kaltevuus n. 6 astetta
e=min(b, 2*h) — e= 52 m
tai

Em
Vyohykkeiden pinta-alat:
eld = 126 e/l10= 0.5
F 063 m2 < 1m2
G 1256 m2 < 10m2
H 234 m2 = 10m2

Kaytetdan painekertoimena viereisen taulukon arvoa 5 astetta

Painekertoimet vy ohykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:

F -248 — -1,32 KN/m2
G -2.22 — -1,04 KH/m2
H -1.1 — -0.52 KH/m2
Tuulen suunta= 90

Katon kaltevuus n. 6 astetta

3(4)

Kaltevuus- Viyohyke, kun tuulen suunta @ = Vyohyke, kun tuulen suunta o = 180°

huma o F G H F G H
Gato  |%pan Coto  |%pa1  |Speto  [Cpen  [Cpein [ Gpan Coan |G a0 | Ge,

5 4,7 25 -1,2 2,0 06 12 |23 25 1,3 -2,0 08 ([-1,2
+#.,0 0,0 +0,0

15° 08 |-2.IZII -0,8 | 15 03 2.5 28 1,3 -2,0 09 (1.2
+02 1.2 +.2

Kalftevuus- VyoGhyke, kun tuulen suunta 8 = 0* Vyohyke, kun tuulen suunta 6 = 180°

kuima a F G H F G H
oo |Gpe o0 |G o (Get1  |Tetn |G Cpa.10 Coa1 Cpatn [Gaa

5 A7 2.5 -1.2 2,0 08 1,2 2.3 2.0 -13 -2,0 408 |12
+0,0 +0,0 +0,0

15° 08 |-2.u 0.8 | 45 |03 25 28 1,3 20 09 [-1.2
+,2 #02 +0.2




e=min(d, 2*h) — g=

Vydhykkeiden pinta-alat:

el = 0.9 eM0=
Fup 0,32 m2
Flow 032 m2
G 065 m2
H 551 m2
I 11562 m2

tai

WM MmN

£2 m

3.6 m
0.36 ef2=
1m2
1m2
1m2
10m2
10m2

Kaytetdan painekertoimena viereisen taulukon arvoa 5 astetta

Painekertoimet vy ohykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:

Fup -2.9
Flow 2.7
G -23
H -1.06

I -0.8

I

-1.36 kN/m2
-1.27 KN/m2
-1.08 KN/m2
-0.50 KM/m2
-0.38 KN/m2

4(4)

1.8
Kaftevuus-kulma | Viyohyke, kun tuuben suunta @ = 90°
“ Foo Fiow G H [
Cpa.10 Cpe1 Cpa,10 Cpa,1 Cpe, 10 Cpa.t Cpa,10 Cpa1 Cpa 10 | Cpo1
5 21 25 2,1 24 18 20 08 12 D5
15° 24 29 18 24 19 25 08 12 0,7

|-1,2




Liite 7. Tuulikuorman mééritys IV-konehuone 5 1(4)

Tuulikuorman maaritys: Maastoluokka 3 z (m) S— Maastolsokka
IV-Konehuoneen mitat 0 i [ | .'.'____..__ Il E .
pituus b = 10,5 m 0 0.66 042 03 | 035 0,32
korkeus h = 26 m 1 0,66 0,42 0,39 0,35 0,32
0,78 0,52 0,39 0.35 0,32
leveys d = 3.9 m 5 0,96 0,65 0,53 0,35 0,32
8 1,05 0,73 0.61 043 0,32
: 10 1,09 0,76 0,65 0,47 0,32
Tuulen nopeuspaine 15 1.18 0.83 0.72 0.55 0.40
qplz) = 047 kN/im2 20 1,24 0,88 0,77 0,60 0,45
25 1.29 092 0,82 0,65 0.50
30 1,33 0,95 0,85 0,68 0,54
as 1,37 0.98 0,88 0,72 0.57
Painevychykkeiden mairitys seinille: |40 140 1.01 o1 | ao74 060
Tuulen suunta= 0
e=min(b, 2*h) — e= 52 m
tai
10,6 m
e=d — el
e=d — kylla Sivuilla 2 painevydhyketta
e = hd — gl
efs = 104d-ef6= 2.86
Vythykkeiden pinta-alat:
A 2,70 m2 < 10m2
B 744 m2 < 10m2
D 27,3 m2 » 10m2 \ﬁfﬂh]fﬁa‘ A B C D E
E 273 m2 > 10m2
hd Getd  [Cat  |Cpato  |Gpas  |Cpato [fm Gotd | Gpet Cpaf0 |Cpu.1
Jos 1m2 <A < 10m2 interpoloidaan kaavalla: e = et = (Cpos Conrol 10810 A |5 12 14 08 |11 0,5 H£8  [+#10 07
Jos pinta-ala < kuin 1m2 kaytetadan taulukon arv oa Cpel 1 12 14 08 A1 05 08 10 05
Jos pinta-ala = kuin 10m2 kaytetdan taulukon arvoa Cpe10 : : : : : E ki :
h{d= 067 Kaytetdan viereisen taulukon rivia 1" €025 12 14 08 11 0,5 .7 +1,0 03

Sisapuolinen paine otetaan huomicon lisddmalla vaarallisemman vaikutuksen tuottav aa arvoa:

0,2 tai -0.3
Painekertoimet vy ohykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:
A -1,61 — -0,76 kMim2
B -1.14 — -0.54 KN/m2
D 1 — 0,47 KN/m2
E -0.8 — -0,38 KM/m2



Tuulen suunta= 90

Painevyohy kkeiden maaritys seinille:

e=min{d, 2*h} — e= 52 m
tai
3.9 m
e<h — kylla Sivuilla 3 painevythyketta
exh — ei
e = fb — e
efh = 0,78 4/5e = 312 be=
Vyohykkeiden pinta-alat:
A 203 m2 < 10m2
B 8.11 m2 < 10m2
C 17,16 m2 > 10m2
D 10,14 m2 > 10m2
E 10,14 m2 = 10m2
h /b= 025 Kaytetdan viereisen taulukon rivid “0,257
Pain ekertoimet vy thy kkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:
A -1.64 — -0.77 Kim2
B -1.13 — -0,563 KHim2
C -0.8 — -0,38 KHim2
D 0.9 — 0,42 KN/m2
E -0.6 — -0.28 KM/m2
Katon tuulikuorma:
Tuulen suunta= 0
Katon kaltev uus n. 12,5 astetta
e=min(b, 2*h} — e= 52 m
tai

10,5 m
Vyohykkeiden pinta-alat:
eld = 1,3 eM0= 0,52
F 0,68 m2 < 1m2

2(4)

6.6
Viydhyke  |A B C D E
hid Gatd  |Gei  |feid |Gt [Spat0 I Gai  |Get0 | Gpai Cpa,10 \ Cpe i
5 1.2 14 08 -1 0,5 £8 |+10 07
1 1.2 14 0.8 A1 05 08 [+10 0,5
<025 -1,2 14 08 -1 0.5 0,7 +10 03




= 1356 m2 <
H 4914 m2 =

10m2
10m2

Kaytetaan painekertoimena viereisen taulukon arvoa 15 astetta

Painekertoimet vy ohykkeille ja vychykkeiden pintapaineet:
negatiiviset arvot:

F -2.3 — -1,08 K/m2
G -1.71 — -0,80 kN/m2
H -0.6 — -0,28 KN/m2
positiivis et arvot:
F 04 — 0,19 KN/m2
G 0.4 — 0.19 kN/m2
H 04 — 0.19 kN/m2
Tuulen suunta= 180
Katon kaltevuus n. 12,5 astetta
e=min(b, 2*h) — e= 52 m
tai

10,5 m
Vyohykkeiden pinta-alat:
eld = 1.3 e0= 052
F 068 m2 < 1m2
G 135 m2 < 10m2
H 4914 m2 = 10m2

Kaytetdan painekertoimena viereisen taulukon arvoa 15 astetta

Painekertoimet vy ohykkeille ja vyohykkeiden pintapaineet:

E -3.1 oy -1,46 K/m2
G -1.71 — -0.80 KM/m2
H 1.2 g -0.66 KM/m2
Tuulen suunta= 90

Katon kaltevuus n. 12,5 astetta

3(4)

Kaftevuus- Viyohyke, kun tuulen suunta 6 =07 Vyohyke, kun tuuken suunta 8 = 180¢
WU F G H F G H
oo |Gpan Gow |1 | S |Sper  |Gew  |Gpe Cpot0 | Gea Cpa,10 | Gpast
g 1.7 25 .1,2 20 |06 |12 |23 25 13 20 08 |12
+0,0 0,0 +0.0
15° 0,9 | 20 -0.8 | -1.5 03 25 28 -13 -2,0 09 |12
+0,2 4072 40,2
Kaltevuus- Vyohyke, kun tuulen suunta 6 = 07 Viyohyke, kun tuulen suunta & = 180°
ST F G H F G -
Gpa1n | Cpa, ot [fpe1  |Ppato  |Tper  |Ppeto  |Gpes Coatn | Gea Cpe10 | Gpat
¥ 4,7 25 -1,2 2,0 0.6 -1,2 23 25 -13 20 08 |12
+0,0 +0,0 +0,0
15° 09 [20 |08 [15 |43 25 |28 |43 |20 |09 |42
402 +0.2 +02




e=min{d, 2*h) — e= 52 m
tai

39 m
Vythykkeiden pinta-alat:
eld = 0,975 eM0= 0,39 ef2=
Fup 038 m2 < 1m2
Flow 0,38 m2 < 1m2
G 0.76 m2 < 1m2
H 646 m2 < 10m2
I 3335 m2 = 10m2

Kaytetaan painekertoimena viereisen taulukon arvoa 15 astetta

Painekertoimet vy thykkeille ja vyéhykkeiden pintapaineet:

Fup -3.2 — -1.50 KN/m2
Flow -2,7 — -1,27 K/m2
G -2.8 — -1,32 KM/m2
H -1.18 — -0,55 KN/m2
I -1 — -0,47 K/m2

4(4)

1,95
Kattevuus-kulma | ViyOhyke, kun tuulen suunta @ = 90°
“ Fip Fiow G H i
U O T O T N T O T Y
5 21 2.6 2,1 24 -18 =20 0,6 -1,2 0.5
157 24 29 1,6 24 -1.8 25 0.8 -12 0,7

|-1.2




Liite 8. Pilarin mitoitus IV-konehuone 1

100x100x5
L= 2330 Kuormayhdistelt laskettu Robot Struchiral Analysis chjelmalla
h=b= 100 mm
t= 5 mm Robot Structural Analysis -chjeimasta:
ro= 10 mm Med = 15285
A= 1838 mma2 hed = 5.38
fy= 355 Nfmm2 Ved= 37
yimio 1= 1
= 081
E= 210000 N
k= 1
o= &0
Wpl 84530 mm3
iy= 384 mm
Puristetut tesso-osat
=i 18 < 273 = PL1
Taivuietut tasc-osat:
o= 18 < B2 — PL1
Puristus ke stavyy s
ehto Med < Nc.Rd
NcRd= 851,78 kN
15,85 < a51,78 Kayttoaste: 243 %
T aivutuy skestawys:
ehto Med = McRd
Mg Rd= 2293 kNm
520 < 2293 Kayttoasie: 2338 %
L eikkauskestawys:
ehte Ved < Ve Rd
A= 8 mm2
Ve, Rd= 188.15 kN
3.7 < 188,15 Kaytttaste: 197 %
T aivutu ksen ja leikkau ksen yhteisvaikutu s
ehto Ved < 0,5%cRd
a7 < 94,08
Leikksusvoima pienempi kuin puclet leikkawskestavyydsts, joten & tarvitse huomicida
Hurjahdustarkastelu:
ehto NedMbRd <10
Lor= 2330
A= T84
A= 017
a= 0.49 Murjshdusksyrsd o
o= 0.5
= 1.01
NbRd = 881,49 kN

0,024 < 1 Kayttoasie: 240 %



Liite 9. Pilarin mitoitus IV-konehuone 2

1001 00x5
L= 2230 Kuormayhdistelyt laskettu Robot Structural Analysis chjelmailla
h=b= 100 mm
t= 5 mm Robot Structural Analysis -chjelmasta:
ro= 10 mm Med = 18356
Am 1828 mm2 e = 848
fy= 385 N/'mm2 Ved= 444
ymoi= 1
= 0,81
E= 210000 N
k= 1
o= 50
wgl 64530 mm3
iy= 384 mm
Purstetut teso-osat
o= 18 < 26,73 — PL1
Taivuietut tasc-csat
cit= 18 = 58,32 — PL1
Puristuske st awy 5
ghto MNed < Ne,Rd
MeRd= 851,78 kN
18,35 = 651,78 Kayttoaste: 282%

T aivurtu shestawys:
ehto Med <McRd
Me,Rd = 2292 kNm

848 < 22938 Waytttasts: 2826 %
Leikkauskestawys:
ehto Ved <V, Rd
Ay= 8 mm2
Ve Rd= 185,18 kN

444 < 188,15 Waytttasts: 238 %
Taivutuksen ja keikkau ksen yhteisvaikutu s:
ehto Ved < 0,5%c.Rd

&8s = 94,08
Leikksusvoima pienempl kuin puclet lekkaskestavyydsts, joten el tary itse huomicida
Murjahdustarkastelu:
ehto MedMNbBRd <10
Lo= 2280
M= TE4
A= 017
a= 10,49 Nurjahduskdyrs ©
o= 0,51
K= 1,02
NERd = B8248 kM

0,028 < 1 Hayttoaste: 277 %



Liite 10. Pilarin mitoitus IV-konehuone 3

Kuormayhdistelyt laskettu Robot Structural Analysis chislmalla

Robot Structural Analysis -ochjelmasta:

Med =
Med =
Ved=

273 —

R332 —

Fayttoaste:

Kayttoaste:

Kayttoaste:

1954
454
403

2,00 %

2111 %

214 %

Leikkausvoima pienempi kuin puclet leikkaskestdvyydsts, joten ei tarvitse huomicida

1001 00x5
L= 2880
h=b= 100 mm
t= 5 mm
o= 10 mm
A= 1838 mm2
fy= 355 N/mm2
ymol= 1
= 0,81
E= 210000 M
k= 1
o= B0
Wl 84590 mm3
iy= 32 .4 mm
Puristetut tasc-osat
cit= 16 =
Taivutetut taso-osat:
cit= 16 =
Puristuskestawyys:
ehto MNed < Mc,Rd
NocRd= 851,78 kN
19,54 = 851,78

T aivutu skestawys:
ehto hed < McRd
Mo, Rd= 22,93 kNm

4,54 < 228
Leikkaushkestawys:
ehto Ved < Ve, Rd
Ay= &8 mm2
Ve, Rd= 188,15 kN

402 < 188,15
T aivutu ksen ja leikkau ksen yhteisvaikutu s:
ehto Ved < 0,5%cRd

403 < 24,08
Nurjahdustarkastelu:
ehto NedMbRd <10
Lo= 2880
M= 5.4
A= 0.2
a= 0,49 Nurjshdusksyréd o
o= 052
X= 1,00
NbRd = 852 kN

0,030 < 1

Fayttiaste:

2890 %



Liite 11. Pilarin mitoitus IV-konehuone 4

100x100x5 Kuormayhdistelyt laskettu Robot Structural Analysis chielmalla
L= 3150
h=b= 100 mm
t= 5 mim Reobot Structural Analysis -chjelmasta:
o-— 10 mm Ned = 2485
A= 1838 mm2 Med= 11,98
fiy= 355 W/mm2 ed= 578
ymol= 1
= 0,81
E= 210000 M
k= 1
o= &0
Wpl 84580 mma3
iy= 384 mm
Puristetut tesc-osat
ct= 18 < 2372 — PL1
Taivutetut tasc-osat:
ct= 18 < F8,22 — PL1
Puristus ke stawyy s:
ehto Ned < Nc,Rd
NoRd= 651,78 kN
2485 = 851,78 Faytttaste: 183 %
T aivutu skestawys:
ehto Med < McRd
Mc,Rd = 2283 kMNm
11,28 < 2253 Kayttiaste: 52,25 %

L eikkauskestawys:
ehto Ved = Vo, Rd
A= TE mm2
Vo Rd= 188,15 kN

] < 188,15 Kayttiaste: 307 %
Taivutuksen ja lkeikkau ksen yhteisvaikutu s:
ehto Ved < 0,5%cRd

578 < 24,08
Leikk ausvoima pienemgi kuin puclet leikkawskestdvyydsts, joten ei tarvitse huomicida
Nurjahd ustarkastelu:
ehto Ned™MbRd <10
Lo= 3150
M= B4
A= 0,23
a= 0,48 Nurjshduskdyrd c
o= 0,53
X= 028
NbRd = 841,47 kN

0,04 = 1 Kaytttaste: 389 %



Liite 12. Pilarin mitoitus IV-konehuone 5

100x100x5
L= 3430 Kuormayhdistelyt laskettu Robot Struchural Analysis chielmalla
h=b= 100 mm
t= 5 mm Robot Structural Analysis -ochjelmasta:
ro= 10 mm Med = 2804
A= 1836 mm2 Med = 1183
fy= 355 M/mm2 Ved= 457
ymol= 1
= 0,81
E= 210000 M
k= 1
o= &0
Wel 84580 mma3
iy= 32 4 mm
Puristetut tasc-osat
ct= 18 = BT — PL1
Taivutetut tasc-osat:
ct= 18 < FB,22 — PLA
Puristushkestawyy s:
ehto Med < Mc,Rd
McRd= 651,78 kN

28,04 < 851,78 Kaytttaste: 4,30 %
T aivutu skestawys:
ehto Med < McRd
Mc,Rd= 2283 kNm

11,83 = 2282 Faytttaste: 51,59 %
Leikkauskestawys:
ehto Ved < Ve, Rd
A= B8 mm2
Ve Rd= 188,15 kN

457 < 188,15 Kaytttaste: 2,43 %
Taivutuksen ja leikkau ksen yhteisvaikutu s:
ehto “Ved < 0,5%cRd
457 < 2408

Leikkausvoima pienempi kuin puclet lekkaskestdvyydsts, joten el tarvitse huomicida
Murjahd ustarkastelu:
ehto MedMbRd <10
Lor= 3420
A= o4
A= 0,25
a= 0,48 Murjshduskdyrd o
b= 054
H= 087
NbRd = 834,87 kN

0,044 < 1 Kayttiaste: 4,42 %



Liite 13. Palkin mitoitus IV-konehuone 1

100x100x5
h=b= 100 mm
t= 5 mm
o= 10 mm
= 1838 mm2
fy= 355 Nimm2
ymol= 1
= 0,281
= 210000 M
o= 20
Wpl 84590 mm3
V= 38,4 mm
= 1,2

Fuormayhdistelyt lasskettu Robot Structural Analysis chiglmalla
Robot Structural Analy sis -chjelmasta:

Med = 8,19
Wed= 12,58
T aivutushe stawvyy s:
ehiz hMed = Mpl,Rd
MplRd = 22,93 kMm
B.19 < 283 Kaytitaste: 35,72 %
Leikkauskestawvyy s:
ehio “Wed < Wpl,Rd
A= 918 mm2
Leik kauslommahdus: Ei huomioida, jos hit < 72|
2 = 48,8 — Ei huomicida!

Vol Rd= 188,15 kN

12,58 < 188,15 Kaytiiaste: 8,89 %
Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus:
ehio Ved < 0,5V, Rd

12,58 < 2408

Leik kausvoima pienempi kuin puclet leikkauskestdvyydsta, joten ei tarvitse huomicida

Kiepahdusta ei tarvitse huomicida, koska nelidprofiili recenneputki (8§.3.22.1)



Liite 14. Palkin mitoitus IV-konehuone 2
1 00x1 005

h=b= 100 mm
t= 5 mm
o= 10 mm
= 1838 mm2
fy= 355 M'mm2
ymol= 1
= 0,81
= 210000 W
o= 20
Wl 54590 mm3
= 28,4 mm
= 12

Kuormayhdistelyt laskettu Robot Structural Analysis chielmalla
Robot Structural Analy sis -chjelmasta:

Med = 10,7
Ved= 14,83
T aivutuske stawyy s:
ehiz hMed < Mpl,Rd
Mpl,Rd = 22,93 kMNm

10,7 < 2283 Kaytthas te:
Leikkaus kestavyy s:
ehiz Ved < Vpl,Rd
A= 218 mm2
Leik kauslommahdus: Ei huomicida, jos hit < 72l

20 = 438 — Ei hucmicida!

Vol Rd= 188,15 kN

14,83 < 18815 Kaytties te:
Taiwtuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus:
ehiz “ed < 0,5, Rd

14,83 < 2408

4871 %

TEE %

Leik kausvoima pienempi kuin puclet leikkauskestdvyydstd, joten ei tarvitse huomicida

Kiepahdusta ei tarvitse huomicida, koska nelibprofiili ratenneputii



Liite 15. Palkin mitoitus IV-konehuone 3
100=100x5

=k = 100 mm
t= 5 mm
o= 0 mm
= 1838 mm2
fy= 355 M/mm2
ymol= 1
= 0281
= 210000 W
o= 2
Wil 54590 mm3
= 28,4 mm
= 12

Kuormayhdistelyt laskettu Robot Structural Analysis ohijelmalla
Robot Structural Analysis -chjelmasta:

Med= 892
Ved= 16,48

Taiwtus kestawvyy s:

ehiz Med < Mpl,Rd
Mpl,Rd = 2293 kNm

8,82 < 22593 Kaytthas te:
Leikkaus ke st d@wyy s:
ehiz “ed < Vpl Rd
A= 8 mm2
Lekkauslommahdus: Ei huomicida, jos Wt = 72|

20 < AR5 — Ei huomicida!

Vel Rd= 18815 kN

16,48 < 188,15 Kaytthas te:
Taiwtuksen ja leikkauksen yhteiswaikutus:
ehiz “Ved < 0,5"VcRd

16,48 < 2408

8,75 %

Lekkauwswvoima pienempi kuin puclet leik kauskestdvyydstd, joten e tarvitse huomicida

Kiepahdusta ei tarvibe huomicida, koska nelibprofiili rak enneputki



Liite 16. Palkin mitoitus IV-konehuone 4
1001005

h=b= 100 mim:
t= 5 mm
= 10 mm
= 1838 mma2
fy= 355 N'mm2
ymol= 1
= 0,81
= 210000 N
o= 20
wpl 84590 mm3
iv= 38,4 mm
= 1.2

Kuormayhdisteht laskettu Robot Structural Analysis ohjelmalla
Rebot Structural Analysis -chjelmasta:

Med= 124
Ved= 17,39
T aivutushkestavyy s:
ehio Med < Mpl,Rd
Mpl.Rd = 22,93 kMm
124 < 283 Kaytioaste:
Leikkauskestawyy s:
ehio Ved < VplRd
A= 918 mm2
Leik kauslommahdus: Ei huomicida, jos hit < 72°g|
20 < 488 — Ei huomicida!

Vpl.Rd= 188,15 kM

17,39 < 188,15 Kaytthaste:
Taiwutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus:
ehio Ved < 0,5cRd

17,39 < 241

024 %

Leik kausvoima pienempi kuin puolet leikkauskes tdvyydsta, joten ei tarvitse huomicida

Kiepahdusta ei tarvits e huomicida, koska nelidprofiili rscenneputki



Liite 17. Palkin mitoitus IV-konehuone 5

IPE 200
= 4800 mm
b= 100 Kuormayhdistelyt laskettu Robot Struchural Analysis ochjelmalla
= 200 mm
tf= 2.5 mm Reobot Structural Analysis -chjelmasta:
tw= 558 Med = 1087 kN/m
o 12 mm Ved= 13,8 kN
= 2848 mm2
= 355 MYmm2
ymid= 1
= 0,81
= 210000 N'mm2
Wel 221000 mm3
iy= 226 mm
= 12
hw= 183
Ci= 1
lz= 1410000
= 81000 Nmmz2
It= 5800
lw= 1,Z588E+10
Laipan poikkileikkausluokka:
o= B2 mm
cl/tf= 414 < 7.2 — PL1
Uuman poikkileikkausluo kia:
o= 159 mim
o/ tw= 2828 < F8.22 — PL4
T aivutu skestawys:
ehto Med < Mpl Rd
Mpl,Rd= 78,48 kNm
10,87 < TE,45 Faytttaste: 13,60 %
Leikkauskestawys:
ehto Ved = VplRd
A= 138986 mm2
Leikkauslommahdus: Ei huomicida, jos hit < T2
32,68 < 48,8 — Ei huomicida!
VplRd= 286,88 kN
138 < 286,868 Faytttaste: 481 %
Taivutuksen ja leikkau ksen yhteisvaikutu s:
ehto Ved < 0,5%cRd
128 < 143,43
Leikkausvoima pienempi kuin puclet leikkaskestdvyydsts, joten e tarvitse huomicida
Kiepahduskestawvyy s:
ehto Med/ME,Rd=10
Jos muunnetun hokkuuden arvo XLT = 0,2 tai Med/Mor = 0,04 ei kiepahdustark astelua tarvitse tehda
Mor= 30,51 kNm — 308084325 85
ALT= 1,59 = 0.2
hed ! Mo = {|I35 = ﬂlgq. Poak kaleakkaus Rajat Kiopabchrbiyrs
Kumpikaan ehdoista ei téyty, joten jathetasn tarkastelus Valuaset Lprodiiti e .
ME,Rd = KLPM ﬁy”-“rmﬂ:l Hitaabut |-prafiilit :::': i ;
hib= 2 [ prorn - S
— Valitaan kigpahdskdyrd a 0,21
BLT = 182 [ty I N N
¥LT= 0,34 [Epssriduunciijim, | 031 | ad | o | ooe |
Mb,Rd = 28,24 kNm

0,41 -1 1 Kayttiaste: 4051 %

1(3)



IPE 200
= 5090 mm
b= 100 Fuormayhdistelyt laskettu Robot Structural Analysis chjglmalla
= 200 mm

tf= 25 mm Robot Structural Analysis -ohjelmasta:
ter= 58 hed = 5,45 kN/m
o 12 mm Ved= 13,8 kN
A= 2848 mm2
fy= 355 N'mm2
ymi= 1
= 0,81
E= 210000 N/'mm2
Wel 221000 mm3
iy= 228 mm
I= 12
hw= 183
Ci= 1
lz= 1410000
G= 81000 NYmmz2
It= 85800
o= 1,Z588E+10
Laipan poikkileikkausluokka:
o= 352 mim
c/tf= 414 < 728 — PL4
Uuman poikkileikkau sluo kiua:
o= 159 mim
c/tw= 28,28 < FB 22 — PL4
T aivutu skestawys:
ehto Med < Mpl Rd
Mpl,Rd= 78,48 kENm

8,45 < TE,48 Fayttiaste: 12,05 %
Leikkauskestawys:
ehto Ved < VplRd
A= 13898 mm2
Leikkauslommahdus: Ei huomicida, jos hit < e

32,688 < 48,8 — Ei huomicidal

WplRd= 2888811 kN

138 = 286,88 Kayttiaste: 481 %
T aivutu ksen ja leikkau ksen yhteisvaikutu s:
ehto Ved < 0,5%c,Rd

138 < 143,43
Leikkausvoima pienempi kuin puclet lekkaskestdvyydsts, joten el tarvitse huomicida
Kiepahduskestavyy s:
ehto Med/ME,RD=10
Jos muunnetun hoikkuuden arvo XLT = 0,2 tai Med/Mor = 0,04 ei kiepahdustarkastelua tarvitse tehda
Mor= 27,48 kNm — 27450088.2
ALT= 1,69 = 0.2
Med /Mo = 5.34 - {l.ﬂ4 Poibileakbsus E”J.?"_‘ KiepahduskSyra
Kumpikaan ehdoista ei téyty, joten jatietasn tarkastelus Vileeatot |-profilit E-.E b
MbRd = *xL =Wy FylymD) Hitsats [-profiilis m; i ;
hib= 2 Mluut prodi sl F]
— Valitaan kiepahduskdyrd a 0,21
eLT= 20 Iﬁ:: T I |r.'2| i: 1|.h\-|. :I 11:;-\! 'I -:l:fhe- I
xLT= 0,30
Mb,Rd = 23,73 kMNm.

0,40 = 1 Kéyttiaste: 2BEZ W

2(3)



IPE 200
= 5800 mm
b= 100 Fuormayhdistelyt laskettu Robot Struchural Analysis chiglmalla
= 200 mm
tf= 25 mm Robot Structural Analysis -chjelmasta:
= 58 hed = 1209 EN/m
o 12 mm Ved= 128 kN
A= 2848 mm2
fy= 355 MYmm2
ymi= 1
= 0,81
E= 210000 N/'mm2
Wel 221000 mm3
iy= 226 mm
I= 12
hw= 183
Ci= 1
lz= 1410000
G= 81000 NYmmz2
It= 85800
o= 1,Z588E+10
Laipan poikkileikkausluokka:
o= 352 mim
c/tf= 414 < 728 — PL4
Uuman poikkileikkau sluo kia:
o= 159 mim
c/tw= 28,28 < 5B 22 — PLA
T aivutu skestawys:
ehto Med < Mpl Rd
Mpl,Rd= 78,48 kNm
12,09 < TE,45 Kaytttaste: 15,41 %
Leikkauskestawys:
ehto Ved = VplRd
A= 138986 mm2
Leikkauslommahdus: Ei huomicida, jos hit < T2
32,68 < 48,8 — Ei huomicida!
VplRd= 28886811 kN
138 < 286,868 Kéyttiaste: 481 %
Taivutuksen ja leikkau ksen yhteisvaikutu s:
ehto Ved < 0,5%cRd
128 < 143,43
Leikkausvoima pienempi kuin puclet leikkaskestdvyydsts, joten e tarvitse huomicida
Kiepahduskestawvyy s:
ehto Med/ME,Rd=10
Jos muunnetun hokkuuden arvo XLT = 0,2 tai Med/Mor = 0,04 ei kiepahdustark astelua tarvitse tehda
Mor= 24,82 kNm — 245204157
ALT= 1,7 = 0.2
Med / Mo = 0,48 - 0,04 Pk kiloibham It:.J.-u‘ Kacpahduska yrd
Kumpiksan ehdoita ei tyty, joten jatietaan tarkastelus Vileutet profiiln m a3 b
Mb,Rd = KLTW yFydymD ) Hinsstut 1-pecdislin :: i : 4
hib= 2 Sluut profhils . A
— Valitaan kiepahdskdyrd a 0,21
eLT= 25 Il rém:::.::: 5o J| |:-_J:| J| un_'!u I un_:u I ||_I;r. I
¥LT= 0,27
Mb,Rd = 21,52 kNm

0,55 -1 1 Kayttiaste: 5517 %

3(3)



Liite 18. Liitoksen kestdvyys

Filarin kucrmat: Filarin mitat:

MMed = 12 EMm ly= 211000 b= 100 mm
Med= 28 kN Wely= 54220 h= 100 mm
Ved= 58 kN = 1838 t= 5 mm
Levyn mitat

tp = 30 mm fy= 355 Nimimz2

ap= 300 mm fu= 490 N/'mm2

bp= 300 mm

el= 50 mm MO = 1

e2= 50 mm TMI= 1,25

d= 250 mm Bw = 09

Poh glevyn mitoitus:
Pohjalevyn paksuus puristuspuclen perusteslla:

Betonin lujuus C30/37

fock= 30 Nimm2 Bi= 087

¥ = 1.5 Ki= 1

aco= 0,85

Betonin pintapaineen mitoitus lujuus:

fid= 11,33 N/mm2

Kantavan pinnan ulotuma:

c= 98094

Puf en sisdpuclisen pohjaleyyn aluesn tehollis uus:

2oz b2t — 192,58 = 20

— Putken sis&48n jd5vE alue on tdysin tehollinen

Puf en ukopuolisen pohjaleyyn aluesn tehollis uus:

b+2cz bp — 253,88 z 300

h+Zc e ap — 253,88 z 300

Puf en ukopuolelle jdava aslue ei ole tdysin tehaollinen — Kioko pohjalevy ei tehollinen, joten:
|eff = bp 28338

Pohjalevy n ulottuma pilarin laipan ukopuclells:

5= el+eZ= o — 100 = 55,54

Pohjalevyn paksuus puristuksen persteslla:

MpEd= 15,85 kMm
tp = v8Mp.Ed ! lefffypiyhi0 — 0 mm
Tp=30mm — oK

Pem stusruuwit:

“alitaan kiils-ankkureiksi Sormatin S-KA 12/20 ZN

Walmistajan sivuilts voidaan ottaa leikkauskestévyys Fow.Rd 13,1 kN

Ruuvien leikkauskestavyys:

Jakautuu tssan 4 ruuville: yhdelle ruuville tulev a leikkausvoima Ved/4

Ved= 1,45 kN

Fv.Rd= 13,1 kN z 145 OK

Hitsien mitoitu s:
Pilarin uuman hits it:

a-mitta = 5 mm
T = 58 Nmm2
Kun hitsiin kohdistuu pelkkds lekkausta:
10,058 N/mm2 = 352.8 N/mm2 oK
Hits in j8dhtymis nopeuden kannalta: a 2 ~tp 0.5
B z 458 oK

—_ “alitaan Smm hitsi



Liite 19. Levyjaykistys

Kuormat

gkih) = 0,47 kN/m2
Cf= 13

Lewy: GN13

Kiinnike: QM3T 32 FfRd-=

Mittoja:

a= 0sm
h= 3,15 m
L= 5m
5= 150 mm
b1 = 1200 mm
b2 = S00 mm
2, 46kN

Yldpohjatasoon kehdistuva kuorma kédyttorajatilassa:

Wk,1 1,58 kN/m
Jdykisty=seindn kuoma murterajatilassa:
Fd,1 257 kN
Seindlohkeo 1:

c= 0,78
Fv1,Rd= 1455943 N
Seindlohko 2:

c= 057

Fv2 Rd= 4343 N
FvRd= 324229 N

E hto: Fd,1= Fv,Rd

Kayttbaste: 77,34 %

29753284



Liite 20. Lavistyskestdvyys 1(2)

L aatan lawisty shestawys: K-35 betoni
Ehto: Vd = Ve
L_:.:zan pédraudoituksen vahlmma:splnta—alag. P K - 16-d[m) = 1, RLI; p. = 2400 g’ i
' K = 1,0, kun 1800 kgfm” = p_ < 2400 kg'm
fyk= S00 MN/M2 . glgh kunp, < 1800 kg fm®
0,25fct/fyk"b"d 214 mm2
Valitaan raudoituks s 10mm k350 jollzin raudoitusta 224mma2m
Laatan lavistyskapasitestti saadasn kaavalla:
Woek *B1+50 ghu=dfctd
poe 2500 kg/'m3 Betonin tiheys
h= 023 m Betonilastan kofkews
= 0,025 m sugjsbetonipeite PPy S8 %
= 0,002 suhteellinen terdspinta-ala {10mm k350)
= 1.4
= 0.2 m tehollinen korkews (10mm harjaterss)
b= 1m
P1= 03 m pilarin sivumita
P2= 0.3 m pilarin sivumita
e= a epdkeskikyys
B= 04 0,47 1+1, 5 A
u= 2m 2[{P1+dH{P2+d)]
Au= 025 m2 {P1+d)={P2+d)
foid= 1,47 MN/m2 betonin vetolujuuden mitoitusarve
Laatan lavistyskapasitestti Vo
348 245 kM
L gwvisty skuorma: IV-konehuone 1
Kuormitusalue A 4.3m"Z,7m 1181 m2
Pysyvat kuormat "g™: EMN/m2
g2 0.5 VEonehuone rekentest
yht: 0.5
Muutty st kuocrmat “g' EM/m2
gl 184 lumikuorma
g2 5 Wikonehuoneen hyStykuorma
yht: 8684
Pd = 1,15%g+1,5°g2+1,5°q1°0,7
— 10,01 kMim2
Laatan l&vistyskuorma Vd Pd= A
116,18 kM
Kuorma 4 nurkkapilarin kautta laatslle:
28,05 kM / pilari
L dwisty skuocrma: IV-konehuone 2
Kuormitusalus A, 48°28 13,72 m2
Pysyvat kuormat "g™: EM/m2
a2 0.5 VEonehuone rakentest
yht: 0.5
Muuttw st kuocrmat “g: EN/m2
gl 1,84 lumikuorma
q2 5 'Wkonehuoneen hydtykuorma
vht: G84
Pd = 1,15%g+1,5°q2+1,5%q1*0,7
— 10,01 & Mim2
Laatan l&vistyskuorma Vd Pd= A
137,30 kM

Fuorma 4 nurkkapilarin kautta laatalle:
34,32 kM / pilari



L awisty skuorma: WV-konehuone 3
Kuormitusalue A 72727

Pysyvat kuormat "g™:

g2

yht:

Muutty at kuocrmat "g:

il

g2

yhi:

Pd=1,15"g+1,5"g2+1,5°q1"0.7

Laatan l&vistyskuormaWVd Pd= A
188,01 kN

Kuorma 4 nurkkapilarin kautta laatalle:

49,75 kN / pilari

L awisty skuorma: IV-konehuone 4
Kuormitusalue A, 5m™~3,8m

Pysywit kuormat "g™:

g2

yhi:

Muuttuw at kuocrmat "q:

il

g2

yhi:

Pd=1,15%g+1,5q2+1,5%°q1*0.7

Lastan |Evistyskuorma Vd Pd* A
184,27 kN

Kuorma 4 nurkkapilarin kautts lastslle:

46,07 kM / pilari

L awisty skuorma: IWV-konehuone 5
Kuormitusalue A, 10,5m*3,9m

Pysyvat kuormat "g™:

a2

yht:

Muuttie at kuormat " g

il

g2

yhi:

Pd=1,15%g+1.5°g2+1.5°q1°0,7

Laatan l&vistyskuorma WVd Pd= A
41214 kM

Kuorma 4 nurkkapilarin kautts lastalle:

103,04 kN / pilari

1944 m2

EM/m2
0,7 W-Eonehuone rexentest
o7
EM/mz2
1,84 lumikuorma
5 W-konehuoneen hybtykuorma
Ga4

10 .24 k Nim2

B m2

EM/m2
0.7 WEonehuone rekentest
07
kEM/m2
1,84 lumikuorma
B Wk onehuoneen hyotykuorma
6584

10 24 k Nim2

4035 m2

kM/m2
055 NWaonehuone rekentest
055
EM/m2
1,84 lumikuorma
5 W-konehuoneen hyotykuorma
Ga4

10,08 k Nim2

22)



Liite 21. Pohjapiirustus
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Liite 22. Julkisivut terveyskeskus

JULKTSIVUY ETELRAM
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Liite 23. Julkisivut vanhainkoti
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