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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo sisaltda pienteollisuusrakennukasikitehtisuunnitelmat seka
rakennesuunnitelmat kaytettavista teraspilaresstaraspalkeista. Rakennesuunnitte-
lussa on kaytetty eurokoodi-standardeja. Opinng§tetihe lahti likkeelle ajatuk-
sesta saada aikaan paikalla rakennettavan pigatedtakennuksen rakennussuun-
nitelmat, joita voidaan markkinoida suurelle os&l@omen paikkakunnista samoilla
suunnitelmilla. Rakennuksen rungon ja pilareidenemaaliksi valittiin teras. Katto-
rakenteet toteutetaan NR — ristikoilla. Rakennuksdenteiden lahtokohtaisena tar-
koituksena oli aikaan saada sellainen rakenne gdisa mahdollisimman yksinker-
tainen ja nain ollen helppo toteuttaa tydmaaolasishé. Ja saada nain rakenteiden
konepajaesivalmistusta minimoitua ja kustannuksiallsemmaksi. Arkkitehtuuri-
sesti pyrittiin suunnittelemaan rakennus, joka siopiuodoiltaan ja kooltaan hyvin
erilaisiin sijoitus ja kayttotarkoitus paikkoihiOvi ja ikkuna aukkojen sijainti on
my0Os suunnittelussa huomioitu niin, ettéd ne voidsigoittaa rakennuksen pohjarat-
kaisuun erittdin joustavasti. Tarkoitus oli myosetkennuksen kayttotarkoituskoh-
teet olisivat mahdollisimman laajat. Rakennustdarsiin kayttaa esimerkiksi teolli-
suus-, maatalous-, varasto-, tai harrastustoimgamgms. Rakennuksen pohjaratkai-
su on sellainen, ettd sen muunneltavuus eri os@steri kayttotarkoitusten mukaan
on luontevaa. Esimerkiksi toimisto tai sosiaaljglo sijainti voidaan maarittaa ra-
kennuksen kayttajan toiveiden mukaisesti. Rakenkaisajen osalta oleellista oli,
my0s niiden toimivuus erilaisissa kayttotilanteiskaytettavat materiaalit ovat laa-
dukkaita, ja myds niiden hyva saatavuus ja taldisdeis on otettu huomioon. Ra-
kennesuunnittelun osalta valittiin tarkasteltavaksobastaan pilarit ja palkit. Runko-
rakenteet ovat yhdenmukaisia selkeita rakennematjainiiden valmistaminen tyo-

maaolosuhteissa onnistuu luontevasti.



2 TYONLAHTOKOHDAT

2.1 Tavoitteet

Tyon tavoitteena oli suunnitella kustannustehokkamskalla rakennettava pienteol-
lisuusrakennus. Rakenteiden mitoituksessa oli tarkmttaa huomioon rakennuksen
mahdollinen sijoittelu useammalle paikkanunnalleorf8assa ja arkkitehtuurisesti
aikaansaada Suomen oloihin soveltuva rakennus teddésesti ja maisemallisesti,
joka sopii Suomessa usealle paikkakunnalle. RaldErtesuunnittelussa pyrittiin ai-
kaansaamaan mahdollisimman yksinkertaisia raketik@esaja, joka ovat toteutetta-
vissa rakennuspaikalla ilman konepajaesivalmistellateriaalien osalta kiinnitet-
tiin myds huomiota niiden kestavyyteen erilaisikg&gttooloissa, kayttotarkoituksissa

seka saan kestavyyteen.

2.2 Toteutus

Suunnittelu alkoi selvittdmalla ja tutkimalla joeohassa olevia rakennuksia seké kar-
toittamalla kayttotarkoituksiin soveltuvia ratkgsuTutkimalla eri yritysalojen tilan-
tarpeita, kaytettavien koneiden ja tyolaitteidentofd, seka niiden tarvitsemaa tilan-
tarvetta ja niiden sijoittelun tarvitsemia kayttéti vaatimuksia. Kun rakennuksen
paamitat olivat selvilla, tehtiin arkkitehtisuurteiu. Kaytettavat ratkaisut pyrittiin
tekemaan huomioiden rakennukselle asetettu monmmrokayttévaatimus, sijainti-
vaatimus seka taloudellisuus. Taman jalkeen saseiwitettya pilareiden ja palkkien
sijainnit ja mitat. Sitten selvitettiin rakennudtaormittavat voimat huomioiden ra-
kennuksen sijaintivaatimus. Naiden perusteellaugaatmittojen ja kuormien perus-
teella aloitettiin pilarien ja palkkien laskenta.



3 ARKKITEHTISUUNNITTELU

Terashallin arkkitehtisuunnitteluun patevat samatigatteelliset lahtokohdat kuin
kaikkeen muuhunkin rakennussuunnitteluun. Hallirekesten leimaa-antavin yhtei-
nen piirre kayttdtavasta rippumatta on suuri #gtiinta. Aivan aluksi suunnittelijan
on tarke&a loytaa ja jasentaa kohteen oikeat l@dtitt Toisaalta suunnittelijan tulee
tuntea eri rakennejarjestelmien suomat teknisélgudelliset mahdollisuudet. Nai-
den tekijoiden optimaalinen yhteensovittaminenpachaat edellytykset onnistuneen

kokonaisuuden aikaansaamiselle. /8, s.30./

Halliarkkitehtuurin tehtéavia ovat mm.:

— luoda toteutukseen jarjestysta, selkeytta jaitaiotta:
mm. tiukka moduulimitoitus, selkeat yhtenaisetségat
ja rationaalinen rakennettavuus

— jasenndidéa rakennuskohde toimintojen mukaan:dadrk
tilat kokonaisuutena, henkilétilat kootusti jokadlrangon
ulkopuolelle tai erillisiné (kaksikerroksisina) exkteina
sisapuolelle paatoimintoja vaistaen

— antaa rakennukselle, rakennusryhmalle ja alueelle
yhtendinen ja huoliteltu leima

— sopeuttaa tydymparistd — varsinkin sisamiljétimisen
mittakaavaan: monipuolista puuverhoilua erityisesti
henkil6tiloihin

— luoda turvallisuutta ja viihtyvyytta: mm. selkeéat
tilajarjestelyt, valaistus, akustiikka ja hallitut
tyoskentelyolosuhteet

— ilmentaa kohteen merkityssiséaltod: tuotantoonpkaan,
likenteeseen jne. perustuva imago

— kuvastaa aikansa menetelmia ja arvostuksia

— sopeuttaa koko kohde ymparistéonsa. /8, s.30./

Rakennuksen laatutaso on monen tekijan yhdistehitd@en toimivuuden ohella on

kiinnitettava huomiota myos pintamateriaalien viinin. Pinnoille asetettavia toi-



minnallisia vaatimuksia voivat olla esimerkiksi Bykulutuskestavyys, mekaaniset
rasitukset, roiskeveden kestavyys, jne. Suuri agtutekijoistd on konkreettisia, mut-
ta osa on myds aineettomia, henkisia. Tallaisia ava. viihtyisyys ja turvallisuu-
den tuntu.

Hallirakennuksia kaytetaan usein moneen eri tanksgen, toisinaan jopa samanai-
kaisesti. Yleinen periaate on, ettd vapaa lat@asalunnitellaan yhtenaiseksi ja mah-
dollisimman vahan kiinteitd esteita (pilarit, p@tams.) sisaltavaksi. Monikayttoi-
syys asettaa vaatimuksia erityisesti

— tilojen jaettavuudelle ja yhdistettavyydelle

— ilmanvaihdolle

— palosuojaukselle

— osastoinnille sekd mahdollisesti

— valaistukselle ja

— akustiikalle.

Hallin elinkaaren kannalta on suuri merkitys siléiten vahilla muutoksilla kaytt6-
tarkoitusta voidaan muuttaa. Tarkeinta on, ettdg@et elinkaaritavoitteista tehdaan
kustannustietoisesti ja toteutetaan myods suunmgsal. On otettava huomioon moni-
kayttoisyydesta aiheutuvat vaikutukset mm.

— investointiin ja kayttokustannuksiin

— energiankulutukseen eri tilanteissa

— ratkaisujen pitkaaikaiskestavyyteen. /8, s.38./

3.1 Pohja

Pohjaratkaisultaan rakennuksesta tehdaan mahduotlian yksinkertainen ja helposti
muunneltavissa oleva, jotta se soveltuisi mahdollhisan moneen kayttotarkoituk-
seen. Ja se olisi helppo jakaa kevytrakenteisilegs®inilla erilaisiin osastoihin aina
tarpeen mukaan. Ovi ja ikkuna aukkojen sijoitteduss rakenteet huomioitu siten,
ettd niiden sijaintia ja maaraa voidaan tarvittadsslposti muunnella kayttétarpeen

mukaan. Liite 1.



Suosituin pohjamuoto hallirakennuksille on suordkaiSe on koettu muotona yleis-
patevaksi ja turvalliseksi, sopii moneen kayttééngrjoaa mahdollisuuden rationaa-
liseen rakentamisee®suorakaiteen muotoinen halli on helpoimmin laaj¢tavissa
kaikkiin suuntiin. Poikkileikkaus samoin kuin kattoioto ovat vapaasti valittavissa.
18, s.42].

3.2  Julkisivu

Rakennuksen julkisivut ovat tyypillisen ja perirgen hallirakennuksen tapaisia. Téal-
|& varmistetaan hallirakennuksen soveltuvuus mdisdoman hyvin maastoon useil-
la rakennuspaikoilla Suomen paikkakunnilla. Hatlps kaupunki ja maatila raken-
nukseksi useilla paikoilla. Ovien ja ikkuna aukkojeustava sijoittelu auttaa raken-
nuksen sijoittelussa tontille eikéa nain ollen rajakennuksen sijoittelu mahdolli-

suuksia. Liite 1.

3.3 Rakenteet

Rakennuksen runko on terasta, katon kantavat reéeptiuta katemateriaali on pel-

tia. Julkisivu on pelti eriste pelti tyyppista elenttid. Rakenteet on valittu siten etté
rakennus soveltuu hyvin paikalla valmistettavakakennuksen rakentaminen sujuu
nopeasti sen selkeista ja yksinkertaisista raksetatgohtuen. Seina rakenteessa kay-
tettava elementti on nopea ja suhteellisen helgpataa. Liite 1.

Alla on lueteltu terédksen etuja ja haittoja rakemtessa.

Teraksen etuja

— kevyt ja luja; lujuus-painosuhde hyva

— pienet rakennemitat, keveat rakenteet

— liitokset ja kiinnitykset helppoja (hitsattavuiesdkselle ominainen)
— my6hemmat suurehkot muutokset helppoja

— homogeeninen materiaali
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— voidaan valmistaa halutuilla ominaisuuksilla
— kosteuden vaihteluilla ei ole merkitysta

— palamaton aine

— hyva kulutuskestévyys

— korroosio etenee yleensa suhteellisen hitaasti

Teréaksen haittoja

— kallis

— teréksen lujuuden mahdollistamat hoikat rakent@@tat johtaa stabiiliusongel-
miin (rakennesuunnittelija ratkaisee)

— pehmenee korkeissa lampdtiloissa

— haurastuu kylmassa (tosin ei ole ongelma josaali oikean iskusitkeyden omaava
terés)

— pinnan korroosio-ongelmat

— tyostamista tydmaalla pyritdéan valttdmaan, jaennnitelmamuutokset voivat olla
vaikeita rakentamisen jo alettua

/9, s.28l.

Terasrakentaminen on niin sanottu kuivarakennusjaka vahentaa rakennusaikais-
ta kosteutta ja suojaustarpeita, eika vuodenaik@aaakentamista. Terasrakenne on
muunneltava ja joustava. Aukotus on helppoa my@gakassa julkisivussa. Runko-
jarjestelmia ovat pilari-palkki-laatta-runko, pild@atta-runko ja liittorunko, seka ke-
harakenteet ja kantavat terésrakenteiset seinditakat pilarit ja palkit voidaan si-
joittaa kantavienrakenteiden sisédan, jolloin mitsiton pienipiirteista, sisatilojen
muuntelutarve on vahainen ja toteutustapa on ysaikalla rakentaminen. Toinen
tapa on sijoittaa pilarit ja palkit systemaattisggfoon ja jattaa tarvittaessa nakyviin.

Talla pyritdédn mm. moduulimittoihin ja siséatilojeaurempaan muunteluun. /9, s.66/.

Nama edella mainitut teraksen ominaisuudet vaNatttmyos siihen, miksi paadyt-

tiin kayttamaan teras tuotteita.
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3.3.1Alapohja

Rakennuspaikan maaperan riittavan kantavuuden stamisen jalkeen aloitetaataan
rakennusty0 ja tehdaan tarvittavat maanrakennudtyit rakennuksen pohjatyot on
saatu valmiiksi, aloitetaan varsinaisen rakennuks&entaminen. Asennetaan kapi-
laarikatko pohjatayton ja rakenteiden valiin. Kapilikatko estda kosteuden kapilaa-
risen siirtymisen rakennuksen rakenteisiin /5, 5.8atkona >500mm paksuinen so-
rakerros karkeaa soraa josta on hienoaines seyottu Ta&man padlle asennetaan
lammon eriste styrox 100mm. Valetaan terasbeta@tidgonka vahvuus 100 mm lu-
juusluokka vahintddn C20. Lattia pinnoitetaan kigitkoituksen vaatimusten mu-

kaan esimerkiksi maalaamalla.

3.3.2Ulkoseina

Rakennuksen runkomateriaali on terasta terasrunkapalkki K6000. Seind mate-
riaalina parockelementti pelti + eriste + pelti 450 /7/. Elementin vari maaraytyy

rakennuksen sijainnin ja kayttajan toiveiden mukaéiri vaihtoehtoja on useita.



12

Sandwich -elementti

Sandwich -kevytelemantti koosteu mineraalivilla- tai
polyuretaaniytimesta, jonka molemmin puolin on
limattu pintalevy. Elementit liittyvat toisiinsa uros-
naaras-pontein.

Sandwich -kevytelementted kavtetdan julkisivuissa,
osastoivissa rakenteissa, valiseinisss ja ylapohjissa.
Levyien maksimipituus on 12.000 mm, hyityleveys
1200 mm, paksuudet B0, 100, 125, 150, 175 tai
200 mm. Tyypillinen julkisivun j@nnevili on 5...8
m. Levyt voidaan asentaa pystyyn, vaakaan tai
dizgonaaliin. Litokset runkoon tehddan ruovein ja
saadettavin metallisin valikkein, kattolevyt ladotazn
palkiston paalle ja kaikki elamentit kiinnitetagn
toisiinza pikalukoin. Kulmiin asennetazn peltilistat tai
erityinen kulmaelementti.

Sandwich - kewytelemantti

19, s.71/.

3.3.3Ylapohja

Sisdkatot ovat 13mm Gyproc levya, se on palotustalija sitd voidaan kayttaa hyo-
dyksi kattorakenteiden jaykistyksessa. Ruoteetj&wkiinnitysta varten puuta 22 *
100 K300. Hoyrynsulkuna kaytetaan rakennusmuovigyrybulun tarkoituksena on
estdd rakennuksen sisaltapain tulevan kosteuderewuiminen sen ylapuoleisiin
rakenteisiin. LAmmoneristeend kaytetddan 300mm pugwilaa. Puhallusvilla on

hyva lammoneriste ja sen asentaminen kay helpastiopeasti ylapohjaan. Se on
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helppo asentaa ahtaisiin ja vaikeisiin paikkoild@sapaksuisesti jotta saavutetaan pa-
ras mahdollinen lopputulos. /5, s.57/.

3.3.4Vesikatto

Kattokaltevuus on 1:3. Kattorakenteiden kantavak&mteena on NR — kattoristikot
K900. Ristikoiden paalle asennetaan aluskate jal@aa rakenteita peltikattojen
saumojen yms. kohtien aiheuttamilta vuodoilta jii patteen kondensiosta johtuvis-
ta kosteus haitoilta /5, s.57/. Ristikon ja alusden paalle ristikoiden suuntaisesti
asennetaan rima 30 * 50 K900 jolla saadaan aikheskatteen ja peltikatteen valiin
riittdva tuuletus /5, s57/. Naiden paalle asenmetadtoruoteet 32 * 100 K450 (K —
jako riippuu kaytettavasta pellistd ja valmistag@mjeista ja rakennesuunnitelmista)
katemateriaalia varten. Katemateriaalina kaytegi@noitettua profiilipeltia.

Poimulevykate (vahimmaiskaltevuus 1:7) tehdaanammllovatusta levysta, jonka
korkeus on 18...45 mm ja leveys 900...1100 mm. Levgnastaan tiiviin aluskat-
teen paalle siten, ettd ilma kiertda rakenteerssaliLevyt limitetaan ja kiinnitetaan
aallonpohjasta erityisilla kateruuveilldesikatteeseen kuuluvat tarkeina osina myos
aluskatteet, kiinnikkeet, harjatiivisteet, sadejggstelma, listat, kattosillat ja katto-
tikkaat. /9, s.66/.

4 RAKENNESUUNNITTELU

4.1 Kuormat

Rakennuksen kuormiin vaikuttavat asiat on otettamamioon esimerkiksi raken-
nuspaikan sijainti vaikuttaa kuormiin. Koska tatkéisena on ettd rakennussuunni-
telmia voidaan kayttaa useilla paikkakunnilla Suesae Valitaan lumi ja tuuli kuor-

ma riittdvan suureksi. Nain varmistutaan etta rédiden kuormitukset ovat sellaiset,
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ettd ne kattavat useita paikkakuntia. Jotta sataarterakenteiden riittava kestavyys,
tulee selvittaa ettd mita voimia rakenteisiin katau. TAssa opinnaytetyossa keski-
tytaan rakennelaskelmien osalta ainoastaan palikkgilpilareihin. Tarkasteltavaksi
valitaan sellaiset palkit ja pilarit jotka ovat ki&ta suurimman rasituksen alaiset.
Kaikki pilarit ja palkit joita kaytetdan rakennulssa kantavina rakenteina, ovat taten
yhdenmukaisia. Rakenteet on suunniteltu Eurokotadidardin mukaisesti. Valitaan
rakenteen seuraamus luokka CC2 talléin kerroir=KkfiO /1, s.35 - 37/. Murtorajati-
lan selvittdmiseksi tulee laskea kaksi epaedulksiarmitusyhdistelmaa, joista vali-
taan epaedullisempi /1/. Epaedulliset 1.35*kfi*db 1.15*kfi*G+1.5*kfi*Q edulliset
0.9*G /1/.

4.1.1 Lumikuormat

Lumikuorman suuruus vaihtelee alueittain. Lumikuaksi valittiin sk = 2.5 KN/m2 .
Se saatiin taulukosta josta nahtiin eri alueidemikwormat ja valittin sellainen
kuorma joka on riittava tarpeeksi laajalla aluedllamikuorma katolla saadaan kaa-
vasta gqs=u*Ce*Ct*sk. u on muotokerroin joka madyiyaton kaltevuuden mukaan
tassa u=0.8. Lumikuorma katolla on qs=0.8*1*1*2.%kiQ. /6, s. 11/.



Lumikuorma

Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot s, on
esitetty kuvassa 2.1. Kattojen ominaislumikuor
mat g, saadaan kertomalla maanpinnan lumi-
kuorma kuvien 2.2 ja 2.3 mukaan maadritetyila
muotokertoimealla p:

Qe = My S (2.9}

Katot tarkistetaan kuvassa 2.2 esitetyille lumen
kuormitustapauksille. Lumikucrma on kiintes
muuttuva kuorma ts. lumikoorman ik lkuwut-
ta” i tarkastella esim. monmukkoisten katto-

elementtien mitoituksessa.

Kuwva 2.1 - Maanpinnan lumikuosrman ominaisarsol =

/6, s. 11/.

Luokka Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

a Avomeri tai merelle avoin rannikka.

I Jarvi tai alwe, jolla on vahdistd kasvillisuutta eikd esteits.

Alue, jolla on matalaa kasvilliswotta ja erillisid puita tai rakennuksia, joiden stdisyys toisistaan on

o wahintdan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.
mI Esikaupunki- tai teollisuusaluesl sekd metsat. Matalat pientaloaluest ja kylat.
v Yhiendiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintddn 15% on rakennettu ja rakennus-

ten keskimaardinen korkeus on yli 15 m.

Taulukke 2.2 - Maastoluskat.

Kuvissa 2.2 ja 2.3 esitetyt muotokertoimien .
arvot ovat voimassa, kum lunta ei estetd liuku- 20 -
masta katolla. Jos katolla on lumieste tai muu
liukumiseste tai jos katon alardystdilld on kaide,
niin lumikuorman muctokertoimelle kdytetddn
vihintdan arvoa 0,8,

Tuulen kingstama lumi on otettava husmicon
katollz olevien tascercjen, ulkonemien ja estei-
den kohdalla. Monitasoisten kattojen ja korke-
ampaa rakennuskohdetta vasten olevien kat- Kuwva 2.2 - Lumikuorman muestokertoimet.
tojen yhteydess3 on otettava huomioon myés
ylemmalts katolta livkuvan lumen kasautuminen
(ks. RIL 201-1-2008 tai RIL 205-1-2009 kohta
2.3.1.45).

/6, s.11/.

*
i 15 n L 2 §
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4.1.2 Tuulikuormat

Tuulikuorman maarittelyyn kaytetaan yksinkertaistat menettelya, menettely on
esitetty Puuinfon ohjeessa; Eurokoodi 5 lyhenngtiynnitteluohje /6/. Yksinkertais-
ta menettelya voidaan kayttaa tavanomaisten rakesnemu yhteydessa. Mitoitettaes-
sa rakenteita tuulikuormalle erotetaan mitoitustigat A ja B. Tapauksessa

A rakennuksen tuulta jaykistavien rakenteiden rhitoilasketaan kokonaistuuli-
kuormalle (rakennuksen kokonaisstabiliteetti). Tdys@ssa B tarkastellaan raken-
nuksen tai rakenteen osapintojen ja niiden Kiirgtég mitoitusta paikalliselle tuu-
lenpaineelle. Rakennus sijaitsee alueella, jonkastoduokka on Ill. Maastoluokka
Il kasittaa esikaupunki- tai teollisuusalueet, sétt sekd matalat pientaloalueet ja
kylat. Maastoluokka valitaan "Eurokoodi 5; lyhernigesuunnitteluohje” taulukosta
2.2 /6, s.11/. Maastoluokka valittiin sen perustedissa tapauksessa ettd se sopisi

mahdollisimman moneen kohteeseen. /6, s.11/.

a)

h
Tuulikuorma
Seuraavassa annetaan tuulikuorman laskemi- b) @
seksi yksinkertaistettu menettely, jota voidaan
kayttaa tavanomaisten rakennusten yhteydes-
sd. Tuulikuorman suuruuteen vaikuttaa taulukon _ ey 1 inlad
2.2 mukainen maastoluokka. Tasaista maastoa Tapans .
vastaava nopeuspaineen ominaisarvo g, (h) Fapaus (i B fe) il
esitetaan kuvassa 2.4. Rakennuksen kaikissa Tapaus (iii) # (@) I e
tuulikuormatarkasteluissa kdytetddn samaa Sl
nopeuspaineen ominaisarvoa, joka maaritetdan
rakennuksen korkeuden h mukaan. c)

Tapaus (i) Lle) Plez) files) Hex)
Mitoitettaessa rakenteita tuulikuormalle erote- — - I

taan mitoitustapaukset A ja B: Tapaus (i) ‘_///\Qc'z} a=la+a)2
Hla) I pla)

A)  rakennuksen tuulta jaykistavien
rakenteiden mitoitus kokonaistuulikuormalle
(rakennuksen kokonaisstabiliteetti)

B) rakennuksen tai rakenteen osapintojen

Soy i P i : ; Kuva 2.3 - Kattojen lumikuorman muotokertoimet:
i|[a nlllden_k||r1ﬂ|tysten mitoitus paikalliselle 2) pulpetti, b) harja- ja ¢) sahakatto.
uulenpaineelle.

16, s.12/.
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Kuva 2.4 - Nopeuspaineen ominaisarvet g, (h) en
maasteluckissa.

/6, s.13/.

4.2 Palkki

Rakennuksen kaikki palkit ovat yhdenmukaisia. Mitsi suoritettiin kaikista suu-
rimmalle rasitukselle joutuvalle palkille. PalkidAnnevalina kaytetdan laskennassa
6000mm. Taipuma raja on

3—|6c joka saadaan taulukosta /2, s.35/. Palkit mitagetyksiaukkoisina palkkeina.

Kuormat voidaan laskea tasaisena kuormana koskal@aattoristikoiden valityk-
sella tulevat kuormat ovat tasaisina valeinad jan néiidaan olettaa, etta kuorma ja-
kautuu tasaisesti. Rakenteiden omapainona kaytet&@a 0,8 KN/m2. Kaytettavan
terdksen laatu on S355 /3, s.212/. Laskelmien p=zlis saatin palkiksi HEA240.
Palkin laskelmat on esitetty liitteessa 2.

4.3 Pilari

Pilari on tassa tapauksessa niveltuellinen rakeRilarin pituutena laskelmissa on
kaytetty L = 5000mm. Pilarille tulevia kuormia lattaessa K/K = 6000mm. Raken-
teen omapainona on kaytetty arvoa 0,8kN/m2. Lunmikuadksi katolla on laskuissa
saatu 2,0kN/m2. Kaytettavat kuormitus yhdistelit. /



Kuormitus yhdistelyt:

1. 1,35*Ng

2. 1,15*Ng+1,5*Ng|

Yhta aikaa

Yhta aikaa

14].

3. 1,15*Ng+1,5*0,7*Nq|

1,5*qwt

4. 1,15*Ng+1,5*Ng|l
1,5*0,6* qwt

Yhteisvaikutustekija kyy saatiin alla esitetyn takdn mukaisesti.
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Suunnittelucletukset
Yhteisvaiku | Poikkileikkaus- Kimmoteorian mukaiset Plastisuusteorian mukaiset
tustekijit tyyppi poikkileikkausominaisuudet, poikkileikkausominaisuudet,
poikkileikkausluokat 3 ja 4 poikkileikkausluokat 1 ja 2
( = N | ( i N |
I-profiilit Cmy 1+ 0,67, —* C_ 1—{1,. —02)——m |
K Lo Nw /Y ) " Ly Nw /o )
-
Suorakaide- < C 1_(:' {_]h—l < C 1_(:' HN— :
putket y LY % New  Yan
I-profiilit
ky Suorakaide- [ 0.6 k.
putket
I-profiilit
Ky Suorakaide- 0.8 kyy 0.6 ky,
putket
' Ny
c_l1+ [?,u, ~0.6) N
L-profiilit _ ' Xs Y/
[ _ N N . |
C 1 " G.'EI:"'. Ed | = C ] + 1 —1-
X =\ LN M) INRL"IJ’W
’ <C I.1—Q6LI L6 o9 N
) = " XNe MYy Cm" I_EJ_[}-_} Ny /
Suorakaide- a Rk b LN /Yo
putket N, |
=C,. l— 08 ——-— I
\ LeNe M/
I- ja H- poikkileikkauksille ja suorakaiteen muotoisille rakenneputkille, joihin kohdistuu aksiaalinen puristus
ja taivutus My ga yhden akselin suhteen, tekijille key voidaan valita arvo ke, = 0.

Y hteisvaikutus kaavat /2, s.86/.
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Kyseeseen tuleva nurjahdusluokka ondCx= 049 ndméa arvot saatiin alla olevista

taulukoista. /2/

Taulukko 6.1: Nurjahduskayrien epatarkkuustekijat

Nurjahduskiyra ap a b C d
Epitarkkuustekiji o 0.13 0,21 0,34 0.49 0.76

12, 5.62/.

Taulukko 6.2: Nurjahduskiyrin valinta poikkileikkauksesta riippuen

Nurjahduskiyri
Nurjahdus | § 235
Poikkikeikkaus Rajat ko. akselin | 5 275 !
suhbeen 5355 5 480
5430
! ' y— a
g tr< 40 mm iz b
5 40 mm < tr= 1040 iz c a
-y y—f—¥
3 y-y | b a
= o tr= 100 mm Tz c a
= i
z =1 . ¥-¥ d c
l. b _I tr = 100 mm iz d p
_ (= i =1, tr= A0 mm ¥- " l:l
s = E—E G C
:-E El[y——l-——y ¥y —- — ¥
T 5 o A L C c
— tr = 40 mm vz d d
Z z
- - .lx
= Kuumamuovatiu Kaikki a a
T - — —
g~ 7 Qh
: Q\ ___:,;,-' L Kylmimuovatiu Kaikki C C
z } 1y ) o
& | — 1 Y leensh {poikkeus. ks. Kaikki b b
= g [ alka}
o5 | I R 1 p
3 & —1—‘— 1, Paksut hitsit: a = 0,5
e — - bty < 30 Kaikki C c
I Ip ht, <30
5= T B el
=% ;]I[[ : Kaikki c c
5= |
3
= -L - Kaikki b b
7] el
| - —
12, s.63/.

Laskelmien perusteella pilariksi valittiin putkiari 180 * 180 * 5. Laskelmat on esi-

tetty liitteessa 3.
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Pilarityypin valintaan vaikutti monet seikat ja yit&rkeimmista oli tydmaatekniikka.
Koska kyseessa on paikalla valmistettava rakenit@,an pyrittava tekemaan mah-
dollisimman yksinkertainen, jotta se pystyttaisiogieuttamaan tyémaaolosuhteissa.
Pilarin kiinnitystapa rajasi mastojaykisteisen pilakéyton pois tassa tapauksessa.
Koska se olisi aiheuttanut kappaleiden esivaimstek lisda tyota ja vaikeusastetta.
Pilarin asennusta helpottaa myos se ettd pilasleekovin hoikka. Pilarin koon pie-
nennys ei oleellisesti muuta kyseisen rakenteeta&jrkoska pilareita on suhteellisen
vahan ja niiden materiaalin painon vahenemises$i@uaiinut saasté on vahaista otta-

en huomioon kokonaiskustannukset.

4.4 Rakennuksen rungon jaykistaminen

Rakennuksen rungon jaykistaminen on tarked osawnaksen rakenteiden riittavan
kestavyyden aikaansaamiseksi. Rakennuksen jaykis@éintulee aina huomioida ja
toteuttaa rakennesuunnitelmien mukaisesti. Tasg@mayptetydssa ei kuitenkaan, sen
tarkemmin kasitella eiké perehdyta tarkemmin rakésen jaykistamista kasittele-

viin asioihin. Asiaa kasitellaan kuitenkin tasshaa yleistasolla.

Rakennuksen jaykistaminen on tassa kohteessa tizskimteuttaa seuraavanlaisella
tavalla. Esimerkiksi runko jaykistetaan erillisiléraspalkki vinotuilla ja lisaksi kat-
torakenteiden Gyproc-levyja jaykisteena kayttdeadaan rakennus jaykistettya.
Kattoristikoiden jaykistaminen toteutetaan kiind@ittalla ristikoihin ristikkorakentei-
ta ja vinotuentoja. Kaytettavat ratkaisut ovat tavaaisia ratkaisuja tdméan tyyppi-

sissé rakenteissa. Liite 1.

Rungon jaykistyksen tehtdvana on siirtdd runkoonhdigiuvat vaakavoimat perus-
tuksille. Tallaisia vaakavoimia ovat tyypillisestiulikuormat ja esimerkiksi nosturi-
radan jarruvoimista aiheutuvat kuormat. Runko jéigkéan erikseen sen pituus ja
poikittaissuunnassa. Vaakavoimat johdetaan suarestopilareilla perustuksille tai
siirretaan ensin tasossa toimiville ristikko- tewvyrakenteille, josta kuormitus siirre-
taan edelleen jaykistavalle pystyrakenteelle, jokayypillisesti tuuliristikko tai le-
vyrakenne (esimerkiksi vanerista). Hallin jaykistgksa voidaan kayttaa hyvaksi esi-

merkiksi muita runkoon liittyvid betonirakenteit@allaisia ovat tyypillisesti betoni-
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rakenteiset valipohjat ja valiseinat seka vaestojsulaykistyksen suunnittelussa on
aina otettava huomioon my6s rungon asennusaikgéystys. Rungon jaykisteet
tulisi sijoittaa rungon asennussuunnassa alkupadbidia niilla voisi korvata ainakin
osan asennusaikaisesta tuennasta. Asennusaikaisestzasta laaditaan erillinen
suunnitelma. Kannattajien nurjahdus- ja kiepahdergtavoimat tarkistetaan erikseen;
naita voimia ei vieda rakennuksen pystyjaykistyleséllurjahdus- ja kiepahdustuen-
tavoimat maarittad kannattajan suunnittelija, tagysteemin suunnittelemisesta vas-

taa paarakennesuunnittelija. /10, s.38/.

5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheen valinta oli mielestani onmstuvalinta. Siitd on minulle hyo-
tya tulevaisuudessa. Ty0 oli haastava toteutta® jgisélsi paljon asiaan perehtymis-
ta. Lisdksi oli huomioitava se ettd kyseessa olak@nnus on tarkoitettu paikalla
valmistettavaksi, ja ettd terasosien esivalmistssaggpaastadn mahdollisimman va-
haisilla toimenpiteilla. Rakennuksen mahdollinejpigaminen usealle paikkakun-

nalle Suomessa antoi lisd haastetta tyéhon.

Rajasin tyon laajuuden heti alkuvaiheessa tiettydga-alueisiin. Koska tyota oli tas-
sakin melkoisesti ja tarkoitus ei ollut laatia téljsia suunnitelmia kaikista raken-
nuksen osa-alueista. Ja tarkoitus oli saada aikaleennus joka on pienilla muun-

noksilla kayttokelpoinen moneen kohteeseen.

Tyo6n tarkoitus oli myds saada aikaan valmis pakgtta voidaan tarjota asiakkaille
perusmallina ja nain asiakas saa heti oikean Ké&sty millaisesta rakennus projek-

tista on kyse.

Tyo oli mielestani opettava ja perehdytti terasrdenisen osa-alueisiin, ja se tarjosi
nakemyksia terasrakentamisen mahdollisuuksista.
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LITE 1

12260

RAKENNUKSEN RUNKO TERAKSESTA

._.mxum_u>_.xx__._m>§omumm
TERASPILARI KORKEUS 4515mm 180*180*5 (RSPU) S355 ﬂ

Seindelementti 6000 20 6000 20 6000 L
A A A A
o
m m 100 _%_b 5640 wm\_c 5840 wm\_b 5640 wmm_oo [=] g
-F 8 i i & IF
N o~
o o o o
g E g &
PIENTEOLLISUUS HALLI
204,5m2 o
S, 3 = =S
o (=3 (=3 o
gl 5 5 8
o
o o] o
N 3 #@ X S
8 s 4000 14000 mMm
Nosto—ovi Nosto—ovi
100 180 180 4000 180 5640 1 4000 180 180 100
nA A7 A7 A7 AA AN
1560 1560
, 2020 4000 Y 6000 Y 4000 , 2020
A A A A A A
Y 18040 Y
A A

Elementtien kiinnitys ja asennus valmistajan ohjeen mukaisesti

UUDISRAKENNUS
KERROSALA 221 m2
TILAWUS 1150 m3
HYOTYALA 204,5 m2

MITAT JA KORKEUDET TARKISTETTAVA RAKENNUSPAIKALLA
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1 Kate ruskea pelti

2 Puu, valkoinen

3 Ovi

4 Paneeli, punainen

5 Pelti, punainen paroc—elementti
6 Pelti-lista, Valkoinen

7 Pelti-lista punainen

8 Betoni, harmaa

JULKISIVU LANTEEN

®

JULKISIVU ITAAN

1 Kate ruskea pelti
2 Puu, valkoinen

3 Ovi

4 Paneeli, punainen
5 Pelti, punainen paroc—elementti
6 Pelti—lista, valkoinen

7 Pelti-lista punainen

8 Betoni, harmaa
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LEIKKAUS A - A
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KATTORUOTEET n. 32x100 k 450
RIMA 30 * 50 / TUULETUSRAKO
ALUSKATE

NR— KATTORISTIKOT k 900

YP 1, U=arvo 0,15
PUHALUSVILLA 300

HOYRYSULKU
RUOTEET 22x100 k 300
GYPROC 13 mm

US 1, U-arvo 0.35
PAROCKELEMENTTI PELTI + ERISTE + PELTI (100mm)
TERASPILARIRUNKO 180 * 180 * 5  K6000

AP 1, U=arvo 0,37

LATTIAPINNOITE

TERASBETONI n.100 mm C20

LAMMONERISTE STYROX 100 mm

KAPILAARI KATKO TIVISTETTY KARKEA SORA >500

RUNGON JAYKISTYS VINOTUENNOILLA + KATON JAYKISTYS GYPROCLEVYILLA
PAROCKELEMENTTIEN KIINNITYS JA ASENNUS VALMISTAJAN OHJEIDEN MUKAISESTI

MITAT JA KORKEUDET TARKISTETTAVA RAKENNUSPAIKALLA
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LIITE 2

s, 1
PALKKI RAKENNE LASKELMAT
Pd = 1,15*kfi*G+1,5*kfi*Q

Seuraamus luokka CC2 (tsm s.37 taul. 2.9)
kfi=1,0 (tsm. s.35)

Rakenteen omapaino 0,8kN/m2
Omapaino
gk = 6m*0,8kN/m2 = 4,8kN/m

Lumi
Lumi maassa 2,5kN/m2 lumi katolla = 0,8*2,3ki2 = 2,0 kN/m2

gl = 2,0kN/m2*6m = 12kN/m

Pd = 1,15*gk+1,5*ql = 1,15*4,8kN/m+1,5*12kN/m = Z2KN/m

_ PdxL® _ 2352*6°m’
8 8

Med =10584kNm




s, 2
_PdxL _ 2352*6m

Ved = 7056kN
Kaytettava teras laatu (tsm s.26/27 taul 3.1)
Teras S355

fy = 355 N/mm2

fy _ 355N/ mm2

fyd = = 355N/ mm2 0=1 (normits.48
y MO 1 W ( )
_d (normit s.55 6.19)
fy/(y3* MO
™= fy :fde/mm2=205N/mm2

B* MO 43
s=M_w=M

W o)

* 6 * 2

W= Ned :105,88 10° Nmm* mm _ 298*10° mm’®

fyd 355

HEA 220 (Taulukosta poikki leikkaustiedot)



s, 3
W = 515*10°mm?

I ja H (profiilit normit s. 55)

Af 220*11mm? _ 2420 _

= = =18 =06 OK
AW  (210-2*11)*7mm®> 1316 L

Ay, =1393 (taulukosta s.7 poikkilei.arv.)
:Ved _ 7056Cl\|2 — 5N/
A, 1393mim

red =5IN/mm? < 1w =205N/mm®> OK

TAIPUMA

gk = 4,8 KN/m

gl =12 kN/m

s, 4



Ominaisyhdistelméa (tsm s.36)

P =gk + gl = 4,8kN/m + 12kN/m = 16,8 kKN/m

Paakannattajat

Vesikatoissa ja katoksissa (s.35taul 2.7)

L _ 6000mm _
30C 300(

20mm

HEA 220

| =5410*10*mm”*
E = 21000\ / mm?
L =6000mm
P=168kN/m

*xpPx |4 * * 4
f= STPTL = S7168N 4600404mm =25mm > 20mm EHTO EI
384* | *E  384*541(*10"mm” * 21000(N
TAYTY 1Nl

KASVATETAAN PALKIN KOKOA

HEA 240 | =7763*10*mm*

s, 5



¢ = 5410*10*mm*

= = F25mm=175mm > 20mm OK
7765* 10" mm

LOPPUTULOS HEA 240 OK



s, 1
PILARI RAKENNE LASKELMAT

Putkiprofiili 180 * 180 * 5 (rakent.kal. 2008 s.20

W =1765*10° mm®
A=3470mm?
i =713mm

K/K = 6000mm

L = 5000mm

Tuuli
(1,1 yli 10m2)
gt = 0,6kN/m2*1,3*1,1 = 0,9kN/m2

gwt = 6m*0,9kN/m2 = 5,4kN/m

Lumi

maassa 2,5kN/m2

0,8 = katon muodosta johtuva kerroin

katolla 2,5kN/m2*0,8 = 2,0kN/m2

Ngl = 2,0kN/m2*6,0m*6,7m = 80,4kN

Omapaino

Rakenteiden neli® kuorma 0,8kN/m2

LIITE 3



s, 2
Ng = 0,8kN/m2*6,0m*6,7m = 32,2kN

Kuormitus yhdistelyt

1. 1,35*Ng

2.1,15*Ng+1,5*Nq|

Yhta aikaa 3. 1,15*Ng+1,5*0,7*N¢| 0,7 = y0 kemoi
1,5*qwt

Yhta aikaa 4.1,15*Ng+1,5*Ng|
1,5*0,6* qwt 0,6 = y0 kerroin

Otetaan kuormitus tapaus 3

Ned = 1,15*32,2kN+1,5*0,7*80,4kN = 121,5kN

* * =2 2
Med = 12 54KN 8/ M*S"M” _ o5 4kNm
tsm s.24
Ned - KW* My, ed <1

XyNrd W My, Rd

(s.86 taul B.1)



s, 3

Ned
Kyy=Cmy* (1+ 0,6
yy =Cmy*( Axy* Nrk/yml)

(s.87 taul B.3)

Ms = Kenttamomentti
Mh = Tukimomentti

Mh = 0, koska on nivel tuki

ah = M_h = i =0
Ms Ms
O<ah<l= (normit tai tms s.53)

Cmy = 095+ 005* ah = 095

* 3 % 2
My, Rd _W fy _176506nm 355N /mm = 627KNm

Ymo 1

_A*fy _ 3470mm? * 355N / mm?
Wvo 1

Nrd =123%N

Ler = K*L = 1*5m = 5m

E = 210000N/mm2 (taulukosta)



s, 4

2
A= E. * \/210000\l / mzn =764 (tsm s.54)
fy 355N / mm
* *
_ ITcr 1 _ 5000mm*1 - 0918
i1*A, 713mm*764

Nurjahdusluokka C
a=49 (tsm s.54/55 ja normit s.62)

9= 081+a(k - 02)+x?|=05*|1+ 0490918~ 02) + 0918 | = 11

X = ; < :LO
o -7

X= ! = 0p86 OK
11+4/11° - 0918

Y =1 (normit s.48 6.1)

Nb,Rd = & = 72N

* A* fy _ 0586* 3470mm* * 355N / mm?
1 1

Ned _ 1215kN
Nb,Rd 72N

=017 <1l OK



s, 5

Ned
xy*Nrd/y,,

1215kN

= 1038
o556+ 232N

Kyy = Cmy* (1+ 0,6% j = 095*| 1+ 06 *098*

Ned
Xy*Nrd/y,,

1215kN
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