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1 Rakenteiden suunnitteluperusteet

1.1 Rakennejarjestelman kuvaus

Logistiikkarakennus on halli (koko 72,9*50,9*10,0 m3), joka sijaitsee padkaupunkisudulla sisimaassa tasaisella
rakennetulla alueella.

Hallin runko on terdsbetoni- ja jinnebetonielementeista koottu kaksilaivainen pilari-palkki -runko. Ylapohjan
kantava rakenne on TT-laatta. Halli perustetaan maanvaraisille paikallavaletuille terdsbetonianturoille. Hallin
jaykistysjarjestelma on mastopilarijaykistys.

Hallissa on lampoeristetty paikallavalettu maanvarainen terasbetonilattia.

Hallin ulkoseinat ovat betoni-mineraalivilla-betoni -sandwichelementteja, ja yldpohja on ns. villakatto.

1.2 Suunnitteluohje

Logistiikkarakennus suunnitellaan eurokoodien SFS-EN 1990, SFS-EN 1991, SFS-EN 1992 ja SFS-EN 1997 seka
naiden standardien Suomen kansallisten liitteiden (Suomen rakentamismaarayskokoelma, Rakenteiden lujuus
ja vakaus sarja 2016) mukaan.

1.2.1 Suunnitteluohjeesta sallitut poikkeamat

Ei sallita.

1.3 Rakenteiden luokitus

1.3.1 Perustukset, pilarit, palkit ja TT-laatat:
Seuraamusluokka (SFS-EN 1990 NA): CC2

Seuraamusluokka onnettomuusrajatilassa (SFS-EN1991-1-7 NA): CC2a
Toteutusluokka (SFS-EN 13670): 2

Toteutuksen toleranssiluokka (SFS-EN 13670): toleranssiluokka 1

Elementtien valmistustoleranssit: TT-laatat SFS-EN 13224 ja pilarit ja palkit SFS-EN 13225 mukaiset
tiukennetut toleranssit, muut elementit normaaliluokka.

Rakennesuunnittelutehtavan vaativuusluokka: V (jannitetty rakenne)

Hankkeen vaativuusluokka (RIL 241): V2
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Suunniteltu kayttoika: 50 vuotta
Kantavien rakenneosien palonkestdvyysvaatimus: R60

Betonirakenteiden ympariston rasitusluokka (SFS-EN 206): Perustukset XC2, pilarit, palkit ja TT-laatat XC1
(Huom. Pilarien lattian alla oleva osa pinnoitetaan, jolloin tdma osa ei maarita rasitusluokkaa.)

1.3.2 Lattia, julkisivuelementit ja taydentdvat rakenteet:
Seuraamusluokka (SFS-EN 1990 NA): CC2

Seuraamusluokka onnettomuusrajatilassa (SFS-EN1991-1-7 NA): CC2a
Toteutusluokka (SFS-EN 13670): 2

Toteutuksen toleranssiluokka (SFS-EN 13670): 1

Valmistustoleranssit seindelementit (SFS-EN 14992): Luokka B
Rakennesuunnittelutehtdvan vaativuusluokka: V

Suunniteltu kayttoika: 50 vuotta

Betonirakenteiden ympariston rasitusluokka (SFS-EN 206): Lattia XC2, julkisivuelementtien sisdkuori XC1 ja
ulkokuori XC4

1.4 Suunnittelussa kdytettdvit kestdvyydet ja hyotykuormat

1.4.1 Rakennuspohjan kestavyys

Maapohjan kantokestivyyden ominaisarvo: 500 kN/m?
1.4.2 Hyotykuormien ominaisarvot
Lattian hydtykuorman ominaisarvo: qx = 7,5 kN/m? (luokka E1)

Lattialla on FL2-luokan haarukkatrukki, akselikuorman ominaisarvo: Qx = 40 kN (Huom. Trukkikuorma
vaikuttaa samaan aikaan lattian hyotykuorman kanssa, ks. SFS-EN 1991-1-1 6.3.2.2(7).)

Lumikuorman ominaisarvo maanpinnalla: sy = 2,5 kN/m?

Katon lumikuorman ominaisarvo: s = 2,0 kN/m? (tuulensuojaisuuskerroin Ce = 1.0, muotokerroin p; = 0.8)
Katon alapinnan ripustuskuorman ominaisarvo: gx = 0,2 kN/m? (hydtykuorma, luokka E1)

1.5 Tuulikuorma

Rakennuksen tuulelle altis korkeus: z=h =10,0 m

Maastoluokka: 3
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Rakennelaskelma

Tekija: Sivu: (1)
Eictoniteallisuus ry PEWEYS:
Rakennuskohde: Tyd no: | Sisalto: Sijainti:
Betoniteollisuus 2019 Logistiikkahalli
Logistiikkahalli, esimerkki Tuulikuorma
M10 Tuulikuorma Eurocode EN1991-1-4:n mukaan Versio 1.5

£ 7(@)l, Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Maastoluokka = 3 Rakennuksen mitat:
Tuulen nopeuden perusano = 21 h= 100 m
Maaston kaltevuus & = 0 d= 509 m
Sijaintikerroin 5 = 0 b= 729 m
lIman tiheys p = 1,25 kg/m® Sisaisen paineen kertoimet:
Korkeus maanpinnasta z = 10 m Ylipaine Cpi= 0,20
Alipaine Cpi=  -0,30
PintaalaA= 10 m?
TEIkES?E|LI‘LES{}
FPuuskanopeuspaine: ) \‘ﬁ, EIC
= Mim*
qplz) 4711 , h|, O A
as(h) = 4711 Nim a
— =
Kuormat seinassa: /‘}uumiuum

Seindssa D suunta on sisdanpdin, muissa ulospéin.

Kuorma Leveys
A 659.5 N/m? 4 m
B: 4711 N/m? 16 m
C: 3298 N/m?® 30,9 m
D: 4711 N/m? 72.9 m
E: 2355 N/m? 72.9 m

Huom. Tuulikuorma on sama myds rakennuksen levedmmassa suunnassa laskettaessa.

Mydhemmissa laskelmissa kiytetddn tuulen puuskanopeuspaineen ominaisarvoa gpo(h) = qp(h) = 0,47 kN/m?
ja em. pintapaineiden perusteella laskettuja kuvan D- ja E-vy6hykkeiden mukaisia tuulikuormia, wyp = 0,47
kN/m? ja wie = 0,24 kN/m?.

1.5.1 Kokonaistuulivoima voimakertoimia kdyttaen

Huom. Kitkan vaikutusta ei tarvitse erikseen huomioida, vaan se sisaltyy voimakertoimeen c:.
Rakennekerroin cscq = 1

Tehollinen hoikkuus A = 2*h/b = 2*¥10,0/72,9 = 0,27

Sivusuhde d/b = 50,9/72,9=0,70

Voimakerroin ¢ = 1,44

Maastoluokka 3

Tuulen nopeuspaine gp(h) = 0,47 kN/m?
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Rakennukseen poikkisuunnassa kohdistuva kokonaistuulivoima Fy = csca*ce*gp(h)*Arer =
1*1,44*%0,47%72,9%10,0 = 0,58*Aer = 493 kN

1.5.2 Kokonaistuulivoima pintapaineiden avulla

Seuraavassa on laskettu esimerkin vuoksi tuulikuorma myos pintapaineita kayttaen. Talloin kitkan vaikutus
pitdd huomioida erikseen. Tdlld menetelmdlld saatuja tuloksia ei ole kdytetty laskelmissa.

Tuulen kitkakuorma rakennuksen poikkisuunnassa:

(10,0*50,9*2+72,9*50,9)/(10,0*72,9*2) = 3,2 < 4 => poikkisuunnassa kitkan vaikutusta ei tarvitse huomioida.
Tuulen kitkakuorma rakennuksen pituussuunnassa:

(10,0*72,9*2+72,9*50,9)/(10,0*50,9*2) = 5,1 > 4 => pituussuunnassa kitkan vaikutus pitdd huomioida.
Kitkakuorman vaikutusalueen pituus ds = 72,9-min( (2*50,9), (4*10,0) ) =32,9 m

Kitkakuorman vaikutusalue seiniss3 Asw = 10,0*¥32,9 = 329 m?

Kitkakuorman vaikutusalue katolla As g = 50,9%32,9 = 1675 m?

Kitkakerroin, seina cyw = 0,01

Kitkakerroin, katto csg = 0,02

Tuulen nopeuspaine gy(h) = 0,47 kN/m? (Huom. Yksinkertaisuuden vuoksi kdytetdan nopeuspaineen
perusarvoa)

Kitkakuorma, seina + katto F.- = (0,01*329+0,02*1675)*0,47 = 17,3 kN
Kokonaistuulivoima:

D-vydhykkeen (tuulen puoli) ominaistuulikuorma: wip = 0,47 kN/m?
E-vy6hykkeen (suojan puoli, imu) ominaistuulikuorma: wy: = 0,24 kN/m?

Rakennukseen poikkisuunnassa kohdistuva kokonaistuulivoima Fy = (Wkp+Wke) * Aref+Fer =
(0,47+0,24)*72,9%10,0+0 = 0,71*Aes +0 = 518 kN

Rakennukseen pituussuunnassa kohdistuva kokonaistuulivoima Fy, = (Wikp+Wke) *Areft+Fer =
(0,47+0,24)*50,9*10,0+17,3 = 0,71*A,s +17.3 =379 kN
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1.6 Rakenteiden omat painot
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Ylipohja; kova mineraalivilla 400 mm + kayttdluokan VESO katerakenne => g, = 0,6 kN/m?
Ulkosein&; betoni 120 mm + mineraalivilla 240 mm + betoni 80 mm => g,, = 5,0 kN/m?
Sokkelipalkki; betoni 200 mm + mineraalivilla 220 mm + betoni 90 mm => g, = 7,25 kN/m?
Lattia; betoni 150 mm => g; = 3,8 kN/m?
Lattian alustdyttd; y = 20 kN/m?3
1.6.1 Ylapohjan rakenteet
TT-laatta:
Hyodtykuorma, lumi + yldpohja + ripustuskuorma = 2,0+0,6+0,2 = 2,8 kN/m?
Jannevali 25,0-0,58/2-0,58/4 =24,6 m
=> TT-laatta TEK 3600-145/800 (paino g1 ex = 2,6 kN/m?)
Keskipalkki:

Hy6tykuorma, (lumi + ylapohja + TT-laatta + ripustuskuorma) * kehavali / 2 * 2 = (2,0+0,6+2,6+0,2)*25,0 /2*2
=135,0 kN/m

Jannevdli 18,0-0,58/2 =17,7 m

=> keskipalkki 1-1780x580 (paino g1, = 260 kN)

Reunapalkki:

Hy6tykuorma, (lumi + yldpohja + TT-laatta + ripustuskuorma) * kehavili / 2 = (2,0+0,6+2,6+0,2)*25,0 /2
=67,5 kN/m

Jannevili 9,0-0,58/2 = 8,7 m

=> reunapalkki JK-680x380 (paino g1,k = 58 kN)
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1.7 Kuormien yhdistely

Lattian hyotykuorman (myos trukkikuorman), tuulikuoman ja katon lumikuorman -kertoimien arvot SFS-EN
1990 Suomen kansallisen liitteen mukaan. Katon ripustuskuorman y-kertoimien arvoina kdytetaan myos E-
luokan arvoja.

Rakennuksen tai rakenneosien seuraamusluokka ei edellytd korotuksia kuormien ominaisarvoihin.
Suunniteltu kayttoika (50v) ei edellyta korotuksia luonnonkuormien ominaisarvoihin.

1.7.1 Hyotykuormavdhennysten kaytto

Hyotykuormasta ei tehda vahennyksia.

2 Rakennuksen lisavaakavoimat

2.1 Normaalivoiman ja momentin ominaisarvot yldpohjalta ja raystaselementilta
pilarin ylapaahan

Keskipilari:

(Ylapohja + TT-laatta) * kehavali * keskipilarivali [+ I-palkki] =>

Gk1=(0,6+2,6)*25,0%18,0 +260 = 1700 kN (vesikaton kantavat rakenteet, lammaoneristeet, vesieristys ja
keskipalkki)

Q1 = 2,0%25,0*18,0 = 900 kN (lumi)

Q2 =0,2*25,0%18,0 = 90 kN (ripustuskuorma vesikatossa)
Reunapilari:

(Ylapohja + TT-laatta) * kehavali / 2 * reunapilarivali [+ JK-palkki] =>

Gk1 = (0,6+2,6)*25,0/2*9,0+58 = 418 kN (vesikaton kantavat rakenteet, lammoneristeet, vesieristys ja
reunapalkki)

G2 =2,75%9*5 = 124 kN (raystaselementti h=2750mm, L=9000mm)
M2 = 124*0.37 = 46 KNm (momentti rdystaselementin epdkeskeisestad tuennasta pilarin ylapaahan)
Q1 =2,0%25,0/2*9,0 = 225 kN (lumi)

Qi = 0,2%25,0/2*9,0 = 23 kN (ripustuskuorma vesikatossa)
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2.2 Mittaepatarkkuuden vaikutus ja lisivaakavoimat

Vinouden perusarvo 6 = 1/200

Rakennuksen korkeus anturan alapinnasta | = 12,2 m

Korkeuteen perustuva pienennyskerroin a, = 2/v12,2 =0,57 => o, = 2/3 = 0,67
Rakennuksen pituussuunnassa keskilinjalla:

Pystyrakenneosien maaram=>5

Rakenneosien maaraan perustuva pienennyskerroin o, = V(0,5%(1+1/5)) = 0,77
Vinous 06, = 1/200*0,67*0,77 = 1/388

Lisdvaakavoimien ominaisarvot:

Hoi1 = Gi1*01 = 1700*1/388 = 4,4 kN

Hak1 = Qi,1%¥61 = 900*1/388 = 2,3 kN

Hak2 = Qi1*¥6: =90*%1/388 = 0,2 kN

Rakennuksen pituussuunnassa ulkoseinalinjalla:

Pystyrakenneosien maara m=9

Rakenneosien maaraan perustuva pienennyskerroin am, = V(0,5%(1+1/9)) = 0,75
Vinous 6, = 1/200*0,67*0,75 = 1/398

Lisdvaakavoimien ominaisarvot:

Hek1 = Gk1%0, = 542*1/398 = 1,4 kN

Hak1 = Qi1*¥02 = 225%1/398 = 0,6 kN

Hak2 = Q1*¥62 =23*%1/398 = 0,1 kN

Rakennuksen poikkisuunnassa:

Pystyrakenneosien maara m =5 (Lasketaan Lisdvaakavoima hallin 18,0 m levealle lohkolle => kaksi pilari
molemmilla ulkoseinilla ja keskipilari => 2+1+2 = 5)

Rakenneosien maaraan perustuva pienennyskerroin o, = V(0,5%(1+1/5)) = 0,77
Vinous 63 = 1/200*0,67*0,77 = 1/388

Lisdvaakavoimien ominaisarvot keskipilarille:

Hek1 = Gk1%03 = 1700%1/388 = 4,4 kN

Hak1 = Qi,1%¥603 = 900*1/388 = 2,3 kN

Hak2 = Qu1*¥63 =90*%1/388 = 0,2 kN

Lisdvaakavoimien ominaisarvot yhdelle reunapilarille:

Hek1 = Gk1%03 = 542%1/388 = 1,4 kN

Hak1 = Qi1*03 = 225*%1/388 = 0,6 kN
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Hak2 = Q1*¥63 =23*%1/388 = 0,1 kN
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3 Voimasuureiden laskelmat
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Halli on laskettu 1-kertaluvun rakenteena oheisen 3D-mallin mukaisesti. Vaadittavat SFS-EN 1992-1-1

mukaiset nimellisjaykkyyteen perustuvat 2. kertaluvun rasitukset saadaan terdsbetonipilarien mitoituksen

yhteydessa, ks. luku 4.2.

Huom. Jos analyysi olisi SFS-EN 1992-1-1 mukaan tehty epélineaarinen terdsbetonirakenteen 2. kertaluvun

vaikutukset mukaan ottava analyysi, ei 2. kertaluvun vaikutuksia tarvitsisi erikseen laskea.

3.1.1 Kuormitustapaukset

Loed Load Case EM 1930 | 5F5 Self-Weight - Factor in Direction
Case Description Action Category Addive * il
LC1 Omapsino Perma nent m]
Lc2 Tl e+ Wiind m]
LC32 Luerni Snow -s-k < 275 WMim "2 [m]
LCE Ripustus Permanent m]
LCE Hyg x+ Perma nent m]
LCT Hyg =+ Imposed - Caegony E: storage m]
arsas
LCE Tl = Wind =]
LCa Hg Permanent Imposed [m]
LC10 |Hgy Imposed - Caegony E: storage =]
arsas
LC11 Imposed - Caegony E: storage [m]
arsas
3.1.2 Kuormitusyhdistelmat
Load Load Combinaticn
Combin.| DS Descripticn Mo Factor Load Case
co1 Tuwli ps3asizlinen muutterys STR 1 1.15 | LG Oima paing
Z 1.50 | LC2 Turueli 26+
3 1.05 | LC3 Lumi
4 1.50 | LCE Ripustus
] 1.15 | LCE Hy =+
Li] 1.05 | LCT Hy =+
coz Lumi pisasisllinen muuttuva kuorms x+ 1 1.15 | LC1 Oima paing
2z 0.50 | LC2 Tourueli 26+
3 1.50 | LC Lumi
4 1.50 | LC5 Ripustus
5 1.15 | LCG Ha =+
Li] 1.50 | LCT Hyg =+
Co3 Py=ywidt 1.355TR i 1.35 | LC1 Oimnajpaing
2 1.36 | LCE Hyg =+
Co4 SLS pitkd sikaisyhdist=ims i 1.00 | LC1 Cimnajpaing
2 0.20 | LC3 Lumi
3 1.00 | LCE Hg =+
4 0.20 | LCT Hy x+
CO5 Lurni p33asisllinen muuttuvs kueorms y- L 1.15 | LG O paing
2 1.50 | LC3 Lumi
3 1.50 | LGS Fipustus
4 0.90 | LG T -
] 1.15 | LGB Hy y-
Li] 1.50 | LC10 Hy y-
Coa Tuuli pidasialiinen muuttuwa - 1 1.15 | LC1 Oma paing
2z 1.50 | LCG2 Tourueli 26+
3 1.05 | LC3 Lumi
4 1.50 | LCS Fipustus
] 1.15 | LGB Hyy-
[i] 1.05 | LC1D Hy y-




Betoniteollisuus ry. 14.09.2020 11 (30)

3.1.3 Kuormitukset

27.0 §

402.0

Omapaino

Tuuli poikkisuuntaan
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Lumikuorma

123.0

__,_[ 23.0

Ripustuskuormat

Lisdvaakavoimat Hg x+
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f
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Lisavaakavoimat Hg -
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Lisdvaakavoimat Hqy-
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3.1.4 Lasketut voimasuureet
Seuraavassa esitetdan hallin poikkisuunnan mitoitusvoimasuureet kahdesta kuormitusyhdistelmasta.

Tuuli paaasiallinen muuttuva kuorma

165 . 1074
e e e
———— ————— —-—___—'___—'————__
= 1L
B+ H93
Lumi padasiallinen muuttuva kuorma
I

-1H = —_— 5l

— W53 L
St 55
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4 Rakenneosien mitoitus

4.1 Ylapohjan rakenneosat

Ylapohjan jannebetonirakenteiden mitoitus tehddan tuoteosatoimittajan toimesta (TT-laatta, keskilinjan I-
palkki ja ulkoseinalinjan sk-palkki). Alustava mitoitus on esitetty luvussa 1.6.1.

4.2 Pilarit

Ma&araavat 1. kertaluvun rasitukset rakenneaskelmista, ks. luku 3.

Rakenteen 1. kertaluvun laskennassa kehamallin pilaripituudet (reunapilari 9,05m ja keskipilari 8,85m) ovat
anturan ylapinnasta palkin ylapintaan, mutta 2. kertaluvun tarkasteluissa ja tehollispituuden tarkastelussa
kdytetdan pilarielementin todellista pituutta (reunapilari 8,45m ja keskipilari 7,05m), ja pilarin ylapdaahan
asetetaan kehdlaskennasta saatu pilarin todellisen ylapaan kohdalla oleva momentti.

Huom. SFS-EN 1992-1-1 luvun 5.8.3.2 kohdan (3) HUOM mukaan sdannollisten kehien puristussauvan (pilarin)
nurjahduspituus pitda laskea tapauksen g mukaan (ei tapauksen b) ja alapaan kiertyméajoustavuuden k-arvo
pitda olla vahintaan 0,1.

F/

R

l
Ao e | T

¢ 1 i !
' ) ! I 1 i 1

' 1 ] : | I

| ' | ' 1 IR W

\
1 II \ 1] 8
|
b )
L]
] ] A} LI i
\ \ \ v vl ]

!
A}

LIS NG N S S

ajlh=1 bik=21 c)h=07I dh=112 e)h=1 NIZ<b=I qg)h=2
4.2.1 Keskipilari
Huom. Pilarin poikkileikkausmitat maarittelee kdytdnndssa keskipalkin leveys ja keskipalkkien liitos.
Pilarin todellinen pituus anturan ylapinnasta palkin alareunaan: Lyg = 7050 mm.
Laskentavoimasuureet FEM-laskennasta 1-kertaluku:
poikkisuunta:  Ngiw = 3145 kN, Mgoz,w =213 KNm, Mao1,w = 43 kNm Tuuli maaraava.
Na1,s = 3453 kN, Maoz,s = 145 kNm, Mgo1,s = 29 kNm Lumi maaraava.
Huom. Mgoi-momentti on momentti pilarin ylapaassa (palkin ja pilarin liittyméakohdassa).
pituussuunta:  Ngiw= 3145 kN, Mdoo,w= 141 kNm, Mgo1,w = 29 KNm Tuuli maaraava.
Na1,s= 3453 kN, Mdoz,s= 107 kNm, Mgo1,s=22 kNm Lumi maaraava.

=> keskipilari P-580x680 C40/50 (paino g1« = 89 kN) Pilarin kuormitukseen on laskelmassa lisatty pilarin
omapaino, koska voimasuurelaskenta on tehty ilman rakenteiden omaa painoa.
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Rakennelaskelma, ldhtdtiedot

Tekijd: Mitoittaja Sivu: 1(2)
Paivays: 14.9.2020
|Rakennuskohde: Tyd mo: Sis3ltde Sijainti:
Rakennustecllisuus Logistilkkahalli 2019 ¥ eskipilari, mitoitus poikkisuuntaan ver 1.1
B3 Kahteen suuntaan taivutettu terasbetonipilari Versio 1.51
£5(@)L Toteutettu SKOL Eurocod e-laskentapohjahankkeessa 2008-2011
Olosuhdetekijat: Poikkileikkauksen mitat:
Rasitusluokka = XC1  |Kuive i pysyvisti mEnks Korkeus, H= 30 mim
Suun. kayttdika =| 50 vuotta Leveys B = 580 mim
RH= 40 % Kuivz ilma
I,= 28 d Pilarin pituus ja nurjahduskertoimet:
t=| 36500 |d Pilarin pituus, L=| 7050 |mm
Materiaalrt: Hy=[ 2,20 |Nurjahduskeroin, ¥
Rakenneluokka = 1 He=| 2,20 |Murjahdusierngin, -2
Betoni=| C40/50 Betonipeitteen nimellisarvo ja max. raekoko:
Betoniterds f; = 500 |MPa Betonipeite, ¢ = 25 mim
i z : A, = 10 mim
;é M =N, e e ;. p— Max raekoko, d, = 16 mim
n . . Raudoitus:
= 0N B ! . Bosn=] 25 [mm
Y- 4 T |t e terdsriv. h sivulla = g8 =M,
18 . | o terdsriv. b sivulla = 7 =N,
- L
seasbdeens Bunee=| 10 |mm
B ! F 5= 300 mim
Tarkistukset, Tulokset ja Maksimikdyttoastest:
A= 12762,7|mm?®
A min = 788 8|mm’ ¥-¥-aksalin ymg3ri[idm] Z-Z-zkselin ymparifkm] | Vinotsivutus
A v =| 23664,0(mm? Mz M My . Mo (Eg5.39)
Cpam = 25|mm tapsus1 | 10053 | 19193 | 8106 | 16696 095 Jok
Ay = 25|mm Tapaus2 | 10125 | 19293 8875 16769 0,29 IDK
B min = 6,25 |mm Tapauss | 7923 | 19193 | 9515 | 16696 092 Jox
et = 375|mm Tapausa | B67,5 | 19208 | 9945 | 16769 0,97 fok
Pt = i-w = 1563 hﬁ' = 79,0 Lt-.-fv =/ 15510,0|mm
iz=] 1674 A = 92,6 lom=| 15510,0/mm
Ensimmaisen kertaluvun voimasuureet (sisaltaa pilarin oman painon):
Rakenne on:
vioimasuurest sis3EvEt 2-kertalweun vaikutukset ;| Ei | Sivusiiroyva{mastopilari) Z-Z suunnassa
Huormioi mi‘ttae-pétarkkuudet:|2—2 sUUNNassa Sivusiiroyva{mastopilari) Y-Y suunnassa
Murtorajatilan voimasuureet pilarin pdissd KRT Pitik3aikaisen fa Kokonaiskaarevuuden
Puristus = ] Ylapaz (top) Alapaa (btm) MRT Momentin suhde jakaumasta
ven=(4 | Mogtan | Moz | Mopyom | Moz [Mnaqlﬂ"' [MceqF-"I rilppuva kerroin
Ne, [kN] [khim] [khm] [kNm] [kNm] Mn:eu]-nl Moga)z Sy Cx
rapaus1 | 3247 43 i 213 0 0,10 0,10 9.9 09
rapaus2 | 3555 29 0 145 0 0,10 0,10 9.9 99
rapaus3 | 3247 0 29 0 141 0,10 0,10 9.9 09
rapaus4 | 3555 0 22 0 107 0,10 0,10 9.9 0.9
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Rakennelaskelma, ldhtotiedot
Tekijd: Mitoittaja Sivu: 2(2)
o Paivays: 14.5.2020
|Rakennuskohde: Tyd mo: Sisaltd: Sijainti:
] 0 a o
Rakennusteclliswus Logistilkkshalli 2019 0| Keskipilari, mitoitus poikkisuuntaan ver 1.1 o
Kahteen suuntaan taivutettu terasbetonipilari Versio 1.51
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4.2.2 Reunapilari
Pilarin todellinen pituus anturan ylapinnasta palkin alareunaan: L = 8360 mm
poikkisuunta:  Ng1,w = 895 kN, Mgoz,w = 195 kKNm, Mgo1,w = -52 kNm (1.kertaluvun momentit)
Na1,s = 996 kN, Myoz,s = 135 kNm, Mgo1,s = -49 kNm (1.kertaluvun momentit)

=> reunapilari P-580x480 C40/50 (paino g1,k = 63 kN) (Mitoitusta ei esitetty)

4.3 Antura

4.3.1 Keskipilarin antura

Madaraavat rasitukset pilarilaskennasta, ks. luku 4.2.

Pilarin mitoituskuormat poikkisuunta: Ng1 =3555 kN, Mg; = 1013 kNm (2. kertaluvun momentti)
Pilarin mitoituskuormat pituussuunta : Ng; =3555 kN, Mg, = 994 kNm (2. kertaluvun momentti)
Anturan oletuskoko: 3,3*3,3*1,0 m?

Kuormat lattialta ja lattian hyotykuorma seka taytto:

Laatta Nga1 = 1,15%0,15*%25 = 4,31 kN/m2 Ni1 = 3,75 kN/m2

Taytto 0,4m  Ngg2 = 1,15%0,4*20,0 = 9,20 kN/m2 Ny, = 8 kN/m2

Hyoty Ngda1 = 7,5 kN/m2

=> keskipilarin antura B*L*H=3300*3300*1000 16+16T20 C30/37
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Rakennelaskelma, lahtotiedot
Tekija: Mitoittaja Sivu: 101
Paivays: 16.7.2019
Rakennuskohd e Ty no Sisaltd: Sijainti:
Betoniteollisuus 2019 Logistiikkahalli Keskipilarin antura, poikkisuunta
B19 Maanvarainen pilariantura Versio 1.7
Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011
Materiaalit: Maanvarainen antura: L dhtotiedot OK
Betoni = C30037 B, = 3300|mm ¥-suunta
Kabonatisoituminen= XC2 B, = 3300|mm y-suunta
Kloridirasitus= - h= 1000 [rmm
Kemiallinen rasitus= - c= 50 [mm d.= 940
Kayttdika = 50 c, = 50 |nm d= 920
Halkeiluraja= 0,3 mm h, = I
Betoniteras= BS00B b, = 5230 [mm ¥-suunta
b, = 680 {mm y-suunta
Paaterakset:
Terds T, (A= 20|mm Terdsten ylostaivutus, d.= 300 I
clc, = 200|mm Ankkurointitapa Taivutettu terds
Terds T, (A )= 20| mm Ankkurointiolosuhteet Hywat
clc, = 200{mm
G eotekninen kantavuus
Kantokestavyys RyA = 500 kMIm=
Tehokas kitkakulma o= 38 Tew=| 11 Jliukuminen
Tp= 1,25
) ME o1
H & Exie
[ — :I - - —h !
* AL o e
[ = FITTT]
| L2 L¢2
B4 [
Tarkistukset ja tulokset: Almm2],F[kN],M[KNm],V[KN] Laskenta tayttaa vaatimu kset!
Pohjapaine: | R A= 500 Pra, =| 420 |34 %
B1 (x) suunta: Faudoitus: A = 313 Ao vare| 8341 |60 %
y-akselin ympari A o = 198000 AL = 4ETZ
Ankkuraint: Ly 1= 306 lya=| 473
Laskettu halkeamaleveys: Wi = 0,22 M, ee= KMm
Halkeamavali: Sramax— G58
Halkeilukapasiteetti: M Poikkileikkaus ei halkeile
L avistys: Ve = 1408 Voae =| 1737 |81 %
Liukuminen Hey vl Hoy=| 10582 2%
Pohjapaine: RIA = 500 Poy, =| 418 |84 %
B2 (y) suunta: Faudoitus: Al = 2998 Al are| 5341 |56 %
¥-akselin ymparn A o = 198000 emin =| 4873
Ankkurointi: b 1 02 lgz=| 446
Laskettu halkeamaleveys: W = 023 M., o= kMm
Halkeamavali: S 435
Halkeilukapasiteetti: % Poikkileikkaus ei halkeile
Lavistys: Vg = 1435 Vag, =| 1733 |82 %
Liukuminen Hey = il Hoy=| 1052 1%
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4.4 Sokkelipalkki

Sokkelipalkki (sisakuori H*B = 2335*200) mitoitetaan erikseen pysty- ja vaakakuormille.

Pystykuormille sokkelipalkki mitoitetaan omalle painolle ja puolelle kahden ensimmaisen seindelementin (H =
3000) painosta, kun paino on pistekuormana keskelld palkkia. Tallda ennakoidaan hallin kdyttotarkoituksen
muutosta, jolloin seinddn tehddan uusia aukkoja.

Sokkelipalkin omapaino: gk = (2,335*(0,075+0,20) + 0.38*0.16) *25 = 17,6 kN/m

Seindelementin paino: Gx = 9,0*3,0%(0,12+0,08) *25/2 = 67,5 kN

Palkin mitoitusvoimasuureet:

Mg = 405 kNm, V4 = 146 kN (kuormituksen varmuuskerroin tassa 1.35)

My = 300 kNm, Vi = 108 kN (kaikki krt-yhdistelmat)

Palkin toimiva korkeus oven kohdalla on H=1550mm (oviaukko katkaisee sokkelipalkin yldosan).
=>6T12 + H T8 k250 C30/37 sisidkuori

Vaakakuormille sokkelipalkki mitoitetaan sisdpuolisen maan taytosta ja tiivistdmisestd seka lattian
hy6tykuormasta aiheutuvalle maanpaineelle. Viivakuorma maanpaineesta Pd = 13,6 kN/m ja Pk = 11,3 kN/m.
Maanpaineelle mitoitettaessa kdytettaan hyvaksi sokkelipalkin koko palkin levyistda 380mm korkeaa alaosaa
(h*b = 440*380 mm).

Mg =121 kNm, V4 = 58 kN

My =101 kNm, Vi =47 kN

=>5T20 + H T8k200 C30/37 (Mitoitusta ei esitetty tdssd)

Sokkelipalkista anturalle:

Sokkelipalkin kokonaispituus L=8980mm.

Gk =8,98* 17,6 = 158 kN My = 158*0,406 = 64 kNm (sokkelipalkki epakeskisesti anturan paalla).
Seindsta (seindn paino) sokkelipalkin kautta anturalle:

Kuormittavan seindn korkeus h=4,5 m

Gk =8,98%4,5*%5,0 = 202 kN My = 202*0,406 = 83 kNm
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Rakennelaskelma
Tekija: Siwu; 1(3)
Paivays:
Rakennuskohde: Tyd nro: | Sisaltd: Sijainti:
Betoniteollisuus 2019 Logistiikkarakennus Sokkelipalkki, pystykuormille

B6 Terdsbetonisen suorakaidepoikkileikkauksen mitoitus

Versio 1.54

e

Toteutettu SKOL Eurocode-laskentapohjahankkeessa 2008-2011

Geometria
Palkin kokonaispituus L= 8630 |mm Valitse rakennemalli:
Viisteat 0|mm 1 7
Tukipinnan pituus = 200{mm »L ,L L ,l‘ .L L @ A
Korkeus h= 1550 |mm s -
Leveys b= 200{mm dnh .L L \l, .L L
Jannevili L= 8450|mm A, - (@]
Poikkileikk. pinta-ala A= 310000 | mm? — =
Poikkileikkauksen piiri 3500|mm . T L L ]l |
b Oc

R

| | HUOM! Palkin rasitusten

T T laskennassa kaytetyn rakenne-

| L - mallin tulee vastata ylIa valittua

rakennemallia.

Rasitukset
MRT laskentamomentt My = 405,00 (kMNm HUOM! Taivutusmomenttien ja
MRT laskentaleikkausvoima Wy = 146,0 | kN leikkausvoiman arvot tulee
KRT laskentamomentti, om.tai tav.yhdistelma M1 300,00 kNm maarittda erikseen standardien ja
KRT laskentamomentti, pitkdaikaisyhdistelma My = 300,00 kNm chjeiden mukaisesti.
Onko Mz vhdistelmassa lyvhytaikaiskuormia: ei
Lyhytaikaiskuorman osuus: 0%
Kuormitusyhdistelman valinta: Pitkdaikais
Kayttorajatilan laskentamomenttien suhde: m = 1,00

Materiaali ja ympéristd

Rakenneluokka 2 Kiviaineen maksimi raekoko d,= 16| mm
Betonin lujuus C30/37 Ympériston suhteellinen kosteus RH= 60|%
Sementtilaji N Betonin ika tarkasteluajankochtana t= S0000|vrk
Raudoitus BS00B Betonin ikd kucrman alkasssa = 28|vrk
Rasitusluckka XC2 Sallittu mittapoikkeama ACypy = 10|mm
Suunnitteluika 50 |vuotta Betonipeitteen vAhimmaisarvo G = 20|mm
Haihtumiselle altis piii =u= 1430 (mm Betonipeitteen nimellisarvo Crom — 30|mm
Betonipeite haan pintaan C= 30|mm
T = 30,00|MMN/m= Togn = 38,00 |MN/m?2 Tea = 17,0|MM/m?2
foim = 2 90|MN/m* fow = 2,03 |MN/m? T = 1,35|MMN/m?
feima = 2 90|MN/m* fa= 434 78 |MN/m? Ecuz = 3,50 %=
Ty = 500,00|MMN/m? A= 0,80 pltt) = 1,96
Emw= 32837 |MN/m? Mz = 1,00 Ecen = 11110 | MM/m?
E, = 200000 |MN/m? Eeg = 217 %=
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Rakennelaskelma
Tekija: Siwu: 2(3)
Paivays:
Rakennuskohde: Tyo nro: | Sisalto: Sijainti:
Betoniteollisuus 2019 Logistikkarakennus Sokkelipalkki, pystykuormille
Terdasbetonisen suorakaidepoikkileikkauksen mitoitus Versio 1.54
Raudoitus HUOM! Puristusteraksien maara tulee aseftaa lahtdkohtaisesti nollaksi.
. - = i"r Puristusterdkset @, [mm] | n. [kpl]l | As [mm® | d. [mm]
10 1] ] 0
LI, Veto- Rivi °, @ ny, Ng Ay A dy, dg
terdkset [mm] [kpl] [mm?] [mm]
® k B Ylarivi 2 12 2 226 1474
) et 1°= Alarivi 1 12 4 452 1506
1 679 1495
e,, = max[20; d +3; @] = 20|mm = A, il
gy = (c+ Dy +(D4/2)) = 44|mm Tarkista paloluokkavaatimusten toteutuminen (e,)!
gz = e+(Dy/2)+e, +(Da2) = 76|mm
d. = (c+ @ +(D12)) = 0|mm
Haat o, = 8{mm Hakeojen suuntakulma a, = 90|deg
Leikkeiden maara Ny = 2|kpl 1= cotd =25 cotd = 1,3
Hakojen jakovali S = 250(mm Leikkausraudoitus A= 101 |mm?*haka
Aoyt = 402 |mm3m
Taivutuskestavyys
w = (A fua) /(b d g fog) = 0,058 U= w (1 -d/d) - B (B2 - dofd)
w, = (A, fe)/(bdnyfy)= 0,000 p= m
B.= w- = 0,058 Apmin= (0,26 fum d b)fy > 0,0013 b d
Bn= A Ecyal(Eas + (Fu/EL)) = 0,467 A = 450|mm?
x= p.d/ A= 108,5|mm Myme= wbd n,f,= 428 4|kNm
Eoe = Epy (1-(dolx)) = 0,00/%a
Eoe [ Eog = 0.00|Rakenteessa ei puristusraudoitusta
Taivutuskestivyys, poikkileikkauksen kiyttéaste ~ MsMuza=[  0,95]0K
Minimiraudoitus Ay = B nin oK
Vetomurtumisehto B < By oK
Leikkauskestivyys
= 0,9d= 1346|mm VRas = (Agy /8) Z Ty (cOt B + cot ay) sin ay
vi= 0,6 (1 - (f/ 250)) = 0,528 Veas=|  352,9|kN
B max = 075d (1 +cota,) = 1122 |mm Vedmax = Oy, by, Z vy oy (cot 8 + cota )1 + cot’ a)
Acwmin= (0,08 T " b, sin ay) / Vrgmas = 1115,1]kN
Acurn=[___ 175|mmim  Vgs= min Vag . Vigmad = 352,9|kN
VRo: = 92 9|kM
VRrd . min = 91.5|kN
Leikkauskestivyys Ves/Va,= [ 0,41]OK
Minimiraudoitus A tat ™ o min OK
Hakojen maksimivili s, < sq 44, oK
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Rakennelaskelma
Tekija: Sivu: 3 (3)
Paivays:
Rakennuskohde: Tyd nro: | Sisaltd: Sijaindti:
Betonitecllisuus 2019 Logistiikkarakennus Sokkelipalkki, pystykuormille
Terdsbetonisen suorakaidepoikkileikkauksen mitoitus Versio 1.54
Kutistuma
Poikkileikkauksen nimellismitta hy=2A.fu= 427 6|mm
Nimellinen kuivumiskutistuma Eoun = 0,000432
Kuivumiskutistuman loppuarve €. =K, €45 = 0,00031 jossa k, = | 0,718
Sisdizen kutistuman loppuarve £, =25 (f; - 10) 10%= 0,00005
Kokonaiskutistuman loppuarvoe E. . = Ege + Ecam = 0,00036
Pituuden muutos Al=g_.Ly= mrn
Taipuma
a,= E./E. .5 a, = 18.0
Xy = (Bh/2 + (@ - 1)(A.d + A.d.)) [ (B + (au - 1)(A, + A.) X = 800.8|mm
1, = bh*/12 + bh{h/2 - x,)° + (a, - 1)[Ald - x,)° + A,_(x, - d.)"] ,=| 0,06784|m*
Xz = {lA.a. + Aa, - 1) + 2b[A.a.d + Adfa, - DI - [Ag, + Ao, - 1)1 b X = 370,7[mm
= bz 3 + auBu(d - x2)° + (O - 1)A(d. - X2)° l=| 0,01885|m*
(El); = E. i lc1 = 753, 7T|MNm?2
(El)z = Ecplez = 209 4|MNm? M, = famW = 262 3| kNm
5= Al ld-x)- Ay (- dy) S, =| 4712681 |mm"’
5y = A, (d - Xz} - A (X3 - de) S;=| 763188,9|mm’
_ { 1,0 ominais- tai tavallizelle yhdistelmalle
B= 0,5 pitkdaikaisyhdistelmalle B= 0,50
[= 1 - B(Med My o)’ Q= 0,618|=0
{1y, = (T M,/ Elg) + ((1-T) M, / El}) (1iryy =| 0,001037|1/m
(Ures = TELa (Sp/I)+(1-0)Ea (S;/1y) {(1r)es =| 0,000179|1/m
1r = {1/ + (1) 1/r=| 0,001217|1/m
3/48 (A) Wiy = 9,05|mm
Wi = K L2 (1/r) K = +128/1665 (B) Li250 = 33.8|mm
116 {C)
Tarkista standardin vaatimusten toteutuminen!
Halkeamaleveys
Deq = (@ + Ny ®2%) £ (4@ + N @) Dy = 12,0/mm
A g™ b min[2,5{h - d); (h - x,)/3; hi2] A= 27333|mm?
Paaf = A!'rﬂ"c.el’f p‘:.eﬂ' = U,EIEﬁ
o, = M, / [0,5bx;(d - 3,03) + (@, - 1)8, (%, - d ) (d - d,)] o, = 5,9|MN/m?
L O.0(d - X0/ Xz o, = 322, 3|MN/m?
k= { 0.6 ominais- tai tavalliselle yhdistelmalle
0.6*(1-n;+0.4*n, pitkdaikaisyhdistelmalle k= 0.40
EemEem = [0 - Kilfam(Pserd{1 + QePe en)l/Es = 0,60./E. Esm—Ecm =| 0,001274
S max = kaC, + kykok, @, Jp, o = 211.4/mm
Ce= mm Wy = S max(Esm - Eem) = 0,269 mm
Tarkista standardin vaatimusten toteutuminen!
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5 Liitokset

5.1 Keskipalkki

5.1.1 Pilari-palkki pulttiliitos

Pilarin ja keskipalkin liitos mitoitetaan Runko-BES Terdsbetonipalkit Julkaisu 9:n luvun 9.71 mukaan, mutta
eurokoodin materiaalilujuuksilla ja rajoituksilla.

Keskipalkin mitoittava voima onnettomuustilanteessa: Ve = k*¥Ri = 30 kN => Ve = 0,2*%(18,0%¥135,0/2+260/2)
=269 kN, kuitenkin EN 1992-1-1 kohdan 9.10.2.4(2) mukaan Vyke < 150 kN => Ve = 150 kN

Pulttiliitoksen leikkauskestavyys onnettomuustilanteessa (pultit = 2*T25):

Vg = 1,2%?*V(feg*fya) => Vur = 2*1,2%252*%V(33,3*500) = 2*96,8 = 194 kN < Ve = 150 kN
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Liitoksessa vaikuttava murtotilan mitoitusvaakavoima: Fqe = 24 kN (m&araava rasitus rakennelaskelmista,
mukana my0s Lisavaakavoiman vaikutus, ks. luku 3)

Normaalivoiman Nge minimimitoitusvoima murtotilassa: 0,9*((ylapohja + TT-laatta)*kehavali*jannevili/2
+palkin paino/2) => Nt = 0,9%((0,6+2,6)*25,0%18,0/2 +260/2) => Ngt = 765 kN

Kitkavoiman mitoitusarvo: Furf = Hbetoni-neopren™ Nae => Far s = 0,15%765 = 115,0 kN > Fge = 22,3 kN (= Jo kitka
yksin riittaisi siirtdmaan liitoksen vaakavoiman, joten pultteja ei tarvittaisi murtotilassa. Pulttiliitoksen
kestavyys: Farp = 0,8*Vyr => Farp = 0,8%317,1 = 253,7 kN)

5.1.2 Kumilevylaakeri

Palkin ja pilarin valinen kumilevylaakeri mitoitetaan ohjeen “Kumilevylaakerin mitoittaminen Raportti RTL
0105, Versio 12.09.2009” mukaan.

Mitoitus tehddan palkin tukireaktion ominaiskuormalle: Ny =18,0%135,0/2+260/2 = 1345 kN
Palkki 1-1780*580, pilarin koko ylapaan koko B*L = 680*880
Oletetaan, ettd jannebetonipalkin tuella maksimi kiertymakulma o on enintdan +0,005 radiaania.

Valitaan em. lahteen liitteen mitoituskayran perusteella kumilevylaakerin kooksi: 330*530*12 ShoreA 60

1.8x10
1.68x10

P.(330.530 x_60) 1.56x10
Pr(330.530.2.00) e A

1.32x10 -

P;(330,530,x,55) 1.2x10§ f;;', i
----- 1.08x10° 7+

P;(330,530,x,50) 0601

— - 840>

720}~

600

8 9 10111213 14 15

X

i
[

5.2 TT-laatta

5.2.1 Liitos palkkiin




Betoniteollisuus ry. 14.09.2020 28 (30)

TT-laatan yhden rivan liitoksessa vaikuttava murtotilan mitoitusvaakavoima: Fqe = 66,4/5/2 = 6,6 kN (maaraava
rasitus rakennelaskelmista, mukana myos Lisdvaakavoiman vaikutus, ks. luku 3)

Normaalivoiman Ng minimimitoitusvoima murtotilassa: 0,9*((yldpohja + TT-laatta)*kehavali/2*TT-laatan
leveys/2) => N = 0,9%((0,6+2,6)*25,0/2*3,6/2) => Nge = 64,8 kN

Kitkavoiman mitoitusarvo: Farf = Mbetoni-neopren™ Nge => Fars = 0,15%64,8 = 9,7 kN > F4e = 6,6 kN

5.2.2 Kumilevylaakeri

Palkin ja tt-LAATAN vaélinen kumilevylaakeri mitoitetaan ohjeen "Kumilevylaakerin mitoittaminen Raportti RTL
0105, Versio 12.09.2009” mukaan.

Mitoitus tehdaan TT-laatan yhden rivan tukireaktion ominaiskuormalle: Nie = (lumi + ylapohja + TT-laatta +
ripustuskuorma)*kehavali/2*TT-laatan leveys/2 => Nie = ( 2,0+0,6+2,6+0,2)*25,0/2*3,6/2 = 121,5 kN

TT-laatta TEK 3600-145/800 (rivan leveys 145 mm), reunapalkin leveys B = 380 mm.
Oletetaan, ettad jannitetyn TT-laatan tuella maksimi kiertymadkulma a on enintaan +£0,005 radiaania.

Valitaan em. ldhteen liitteen mitoitustaulukon perusteella kumilevylaakerin kooksi: 180*100*8 ShoreA 60

5.3 Pilarin peruspultit

5.3.1 Keskipilari

Rasitukset pilarilaskennasta, ks. luku 4.2.1.
pilarin mitoituskuormat poikkisuunta: Ng1 = 3555 kN, Mg = 1013 kNm (2. kertaluvun momentti)
pilarin mitoituskuormat pituussuunta: Ngz = 3555 kN, Mgz = 868 kNm (2. kertaluvun momentti)

=> keskipilarin peruspultit ja pilarikengdt HPM ja HPKM 39
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6 Asennusjarjestys

Suunnitteluaikana oletetaan, etta halli asennetaan seuraavassa jarjestyksessa. Anturat ovat valettu
ennen runkoelementtien asennuksen alkamista. Anturoissa on pilarien peruspultit ja ulkoseindanturoissa
sokkelielementtien tarvitsemat kiinnikkeet. Hallin asennusaikainen vakavuus hoidetaan samoin kuin
lopullinenkin vakavuus.

Hallin runkoelementtien asentaminen aloitetaan hallin 1-linjan paadysta Iahtien. Elementtien asentaminen
sisdltaa, elementtien paikoilleen sijoittamisen lisdaksi myds elementtien lopullisen kiinnittamisen, mukaan
luettuna sauma- ja jalkivalut. Elementteja voidaan kuormittaa yldapuolisilla rakenteilla vasta, kun sauma- ja
jalkivalut ovat kovettuneet rakennesuunnitelmissa maariteltyyn purkulujuuteen.
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Asennetaan B-linjan (keskilinjan) pilarit

Asennetaan A-linjan reunapilarit

Asennetaan C-linjan reunapilarit

Asennetaan 1-linjan paatypilarit A- ja B-linjojen valille

Asennetaan B-linjan (keskilinjan) ensimmainen I-palkki

Asennetaan A-linjan kaksi ensimmaista reunapalkkia 1- ja 3-linjojen valille
Asennetaan paddyn puoleinen TT-laatta A- ja B-linjojen vilille
Asennetaan 1-linjan paatypilarit B- ja C-linjojen valille

Asennetaan C-linjan kaksi ensimmaista reunapalkkia 1- ja 3-linjojen valille

. Asennetaan pdadyn puoleinen TT-laatta B- ja C-linjojen vilille

. Asennetaan 1- ja 3-linjojen valille loput TT-laatat pareittain B-linjan (keskilinjan) molemmin puolin
. Asennetaan B-linjan (keskilinjan) toinen I-palkki

. Asennetaan A-linjan kaksi seuraavaa reunapalkkia

. Asennetaan C-linjan kaksi seuraavaa reunapalkkia

. Asennetaan TT-laatat pareittain B-linjan (keskilinjan) molemmin puolin

. Asennetaan vastaavasti kolmas I-palkki, reunapalkit ja TT-laatat

. Asennetaan B-linjan (keskilinjan) neljas (viimeinen) I-palkki
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18. Asennetaan A-linjan kaksi viimeista reunapalkkia
19. Asennetaan C-linjan kaksi viimeista reunapalkkia

20. Asennetaan 7- ja 9-linjojen vilille loput TT-laatat pareittain B-linjan (keskilinjan) molemmin puolin,
lukuun ottamatta viimeisia TT-laattoja

21. Asennetaan 9-linjan paatypilarit A- ja B-linjojen valille
22. Asennetaan 9-linjan paatypilarit B- ja C-linjojen valille
23. Asennetaan paadyn puoleinen TT-laatta A- ja B-linjojen vilille
24. Asennetaan paadyn puoleinen TT-laatta B- ja C-linjojen vilille

25. Asennetaan sokkeli- ja julkisivuelementit. Sokkeli- ja julkisivuelementtien asennusjarjestyksella ei
ole muuta edellytysta kuin, ettd elementit asennetaan etenevdssa jarjestyksessa yksi seina
kerrallaan.



