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Opinnaytety0ssa kasitellaan puurakenteisen asuin-liikerakennuksen liiketilan sa-
neerausta. Paapaino opinnaytetydssa on uusien ja olemassa olevien kantavien ra-
kenteiden mitoittamisessa.

Opinnaytetyon ensisijaisena tavoitteena oli toteutuskelpoisten suunnitelmien tuotta-
minen saneerausta varten. Toissijaisena tavoitteena oli tarkastella saneerausta ra-
kentamisen nakokulmasta. Saneerausprojekti pyrittin tuomaan esiin mahdollisim-
man kattavasti.

Suunnitteluun kuului rakenteiden mitoittamisen ohella piirustusten laadinta. Opin-
naytetyon liitteissa on pohjapiirustuksia, leikkauskuvia seka liitosdetaljeja. Kasin
tehdyt rakennelaskelmat ovat myos tyon liitteena.

Kantavat rakenteet mitoitettiin rakennusalan normien mukaan kayttaen Eurokoodi-
jarjestelmaa. Rakenteiden mitoittaminen tehtiin kasin. Kasinlaskennan tukena kay-
tettiin Finnwood-laskentaohjelmaa, jonka antamia tuloksia myos verrattiin kasinlas-
kennan tuloksiin. Piirustukset tehtiin Vertex BD -rakennussuunnitteluohjelmalla. Sa-
maa ohjelmaa kaytettiin rakennelaskelmissa esiintyvan graafisen sisalléon tuottami-
seen.

Saneerauksessa vanha liiketila jaettiin kahtia. Pohjaratkaisu suunniteltiin uudelleen.
Lopputuloksena syntyi kaksi uutta huoneistoa valmiina vuokrattavaksi. Valipohjan
rakentamisen myota rakennuksen toiseen kerrokseen saatiin mahdollisuus uusien
asuinnelididen toteuttamiseksi.

Avainsanat: saneeraaminen, korjausrakentaminen, Eurokoodi, rakennelaskelmat,
puurakenteiden mitoittaminen, valipohja, momenttijaykka jatkosliitos
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The thesis deals with a renovation of commercial premises in a timber-framed resi-
dential-commercial building. The essence of the thesis is the design of load-bearing
members concerning new and existing structures.

The primary objective of the thesis was to make suitable plans for the renovation.
The secondary objective was to examine the renovation from the standpoint of im-
plementing the plans. The aim was to bring the renovation project to light in its to-
tality.

In addition to the design of load-bearing members, the design process involved mak-
ing drawings. Floor plan drawings, cross-sections and junction details have been
included in the appendices. Hand-made structural design calculations can be found
in the appendices as well.

The load-bearing members were designed according to the industry standards us-
ing the Eurocode system. The structural design calculations were made by hand. In
addition, a Eurocode-based timber structural designing software, Finnwood, was
used. The results from hand-made calculations and Finnwood were compared to
each other. For the making of drawings, Vertex BD building design software was
used. The software was also used in the creation of graphical content for the struc-
tural design calculations.

In the renovation, the old commercial premises was divided into two separate
spaces, independent from each other. The floor plan of the premises was completely
redesigned. As a result, two separate commercial premises, ready to be rented out,
were born. As a part of the renovation project, a floor was built between the first and
second floor. Thereby, a new opportunity to build an apartment on the second floor
in this part of the building was created.

Keywords: renovation, Eurocode, structural design calculations, design of timber
structures, timber floor, rigid moment-resisting joint
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Askelaani Muihin tiloihin kuuluva runkoaani, jonka aiheuttaa esimer-

kiksi kulkeminen portaissa tai lattialla tai esineiden siirtely

(Wood Focus Oy 2004, 8).

e-luku Tontin tehokkuusluku eli kerrosalan suhde tontin pinta-

alaan. limaisee kaavan salliman rakennusoikeuden. (Haa-

panala ym. 2003, 78.)

FEM-laskenta FEM tulee sanoista Finite Element Method, suomeksi ele-

menttimenetelma (Hietikko 2015, 169). Kyseessa on nu-

meerinen menetelma, jolla etsitaan likimaaraisia ratkaisuja

osittaisdifferentiaaliyhtaldille seka integraaliyhtaldille vari-

aatiomenetelmalla. FEM-laskentaa kaytetddan mm. moni-

mutkaisten rakennejarjestelmien simuloinnissa ja mallinta-

misessa. (Vaara 2012, 14; Wikipedia-projektin osanottajat

11.10.2016.)

Hankesuunnitelma Tarveselvityksen jalkeen laadittavassa hankesuunnitel-

massa esitetaan hankkeen toteuttamistapa, rakennukselle

asetetut laajuus- ja laatutavoitteet seka maaritellaan hank-

keen alustavat kokonaiskustannukset ja aikataulu. Hanke-

suunnitelmaan sisaltyy mm. tilaohjelman laatiminen, jossa

listataan tulevat tilat, niiden koot ja vaadittavat yhteydet.

Hankesuunnitelmaan kuuluu toiminnan asettamien tavoit-

teiden selvittaminen. Hankesuunnitelman pohjalta tehdaan

investointipaatos. (Liuksiala & Stoor 2014, 34—36; Prodeco

Oy [Viitattu 15.10.2016].)



IImanvaihtokerroin

IImaaani

IV-kone

k/k-jako

Kapasiteetti

LP-palkki
LP-pilari
M-kuvio

Momenttimenetelméa
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Tunnin kuluessa huonetilaan tai -tilasta virrannut ulkoilma-
virta huonetilan ilmatilavuutta kohti. Hieman yksinkertais-
tettuna, ilmanvaihtokerroin ilmoittaa sen, montako kertaa
huoneen ilma vaihtuu tunnissa. limanvaihtokertoimen yk-
sikkd on 1/h. (D2 Suomen rakentamismaarayskokoelma,
kohta 1.3.1.)

Aanilahteestd ymparistoon ilman valityksella leviava aani
(Wood Focus Oy 2004, 8).

llImanvaihtokone
Kelvin. Sl-jarjestelman perusyksikko.

Kerrosalaneliometri. Yleisesti kaytdossa oleva lyhenne, joka
ei kuulu Sl-jarjestelmaan. (Maanmies 1996; RT 12-11055,
11.)

Luetaan "keskelta keskelle -jako”. limaisee, kuinka pitka
etaisyys on rakenneosan keskeltd keskelle. Kaytetaan
saanndllisesti toistuvien rakenneosien kohdalla. Paljon

kaytetaan myos lyhennettya ilmaisua, k-jako.

Rakenteen tai poikkileikkauksen kyky vastustaa voimia ja
muodonmuutoksia (RT RakMK-21183, kohta 1.3).

Liimapuupalkki
Liimapuupilari
Momenttikuvio

Menetelma, jota kaytetdan staattisesti maaraamattoman
rakenteen voimasuureiden ratkaisemiseksi. Momenttime-
netelma on perinteinen keharakenteiden voimatilan analy-
sointimenetelma. Menetelmaa voidaan kayttaa myos palk-
kirakenteiden yhteydessa. (Perala 2012, 45.)
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Osavarmuuslukumenetelma

Q-kuvio

Ryhmakeskus

Saneeraus

Tarveselvitys

Osavarmuuslukumenetelma erottaa kestavyyden ja kuor-
mien tai kuormien vaikutusten osavarmuusluvut toisistaan.
Eri osavarmuuslukujen avulla otetaan huomioon niin mate-
riaali- tai tuoteominaisuuden mahdollisuus poiketa epa-
edulliseen suuntaan ominaisarvostaan kuin epavarmuudet
liittyen kuormien tai kuormien vaikutusten mallintamiseen
(SFS-EN 1990 + A1 + AC, kohdat 6.3.2 ja 6.3.3). Osavar-
muuslukumenetelmaa kaytettaessa tulee osoittaa, etta mi-
taan rajatilaa ei yliteta missaan kyseeseen tulevassa mitoi-
tustilanteessa, kun mitoitusmalleissa kaytetaan kestavyyk-
sien ja kuormien tai kuormien vaikutusten mitoitusarvoja
(SFS-EN 1990 + A1 + AC, kohta 6.1).

Leikkausvoimakuvio

Sahkopaakeskuksen alikeskus, josta jaetaan sahkot tie-
tylle alueelle tai ryhmalle. Ryhmakeskuksia voi olla useita,
tai sitten ryhmakeskus voi olla osa paakeskusta, kuten
pientalojen kohdalla monesti on. Kansankielessa ryhma-
keskusta kutsutaan usein sulakekaapiksi tai -tauluksi. (Tu-
kes 2015, 6; Wikipedia-projektin osanottajat 16.8.2016.)

Korjausrakentaminen eli saneeraus tarkoittaa olemassa
olevan rakennuksen tai muun rakennelman mittavaa yh-
delld kertaa tapahtuvaa korjaamista tai muuttamista. Ra-
kennuksen kestoidan aikana nain laajoja toimia tehdaan
vain muutaman kerran. (Wikipedia-projektin osanottajat
18.2.2016.)

Selvitys, joka tehdaan rakennushankkeen alussa. Tarve-
selvityksen perusteella paatetaan, onko hanke tarpeellinen

ja tarkoituksenmukainen. Eri tilanhankintavaihtoehdot seka
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niiden kelpoisuus ja edullisuus tutkitaan. Rakennushank-
keen tavoitteet maaritellaan. (Liuksiala & Stoor 2014, 34—
35; Prodeco Oy [Viitattu 15.10.2016].)

Tarveselvitykseen kuuluu alustava rakennusohjelma, aika-
taulu seka kustannus- ja kannattavuusarvio. Tarvittavat ti-
lat, rakenteet ja niille asetettavat vaatimukset kuvataan
alustavasti. (Liuksiala & Stoor 2014, 34-35; Prodeco Oy
[Viitattu 15.10.2016].)

Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Ymparistoministerio
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitelldadn Kauhajoen keskustassa sijaitsevan asuin-liike-
rakennuksen saneerausta. Rakennus sijaitsee keskustan lapi kulkevan paakadun,

Topeekan, varrella.

Saneerauksen tarkoituksena oli jakaa rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa si-
jaitseva liiketila kahtia seka synnyttaa taysin uusia kerrosalanelidita toiseen kerrok-

seen. Saneeraus koskee sisapuolisia rakenteita, joten se ei nay ulospain.

Taman opinnaytetyon tekija toimi projektin rakennesuunnittelijana. Jo etukateen oli
tiedossa, ettd tiukasti rakennesuunnittelijan toimenkuvassa ei tultaisi pysymaan,
projektiin kun ei otettu muita suunnittelijoita. Tama tarkoittaa, etta tekijan taytyi ottaa
vastuulleen muun muassa sellaisia tehtavia, jotka kuuluvat normaalisti paasuunnit-
telijalle. Opinnaytetydn tekija arvioi saneerauskohteen vaatimustason olleen sopiva

osaamisensa kehittamiseksi.

Opinnaytetyon paapaino on kohteeseen liittyvien kantavien rakenteiden suunnitte-
lussa ja mitoituksessa. Suuri osa mitoitetuista rakenteista on olemassa olevia. Ole-
massa olevien rakenteiden kantavuus taytyi tarkistaa niille aiheutuneen lisaanty-
neen kuormituksen seurauksena. Lisaantynyt kuormitus johtuu saneerauksen

myo6ta rakennetusta valipohjasta.

Projekti pyrittiin tuomaan esiin kokonaisuudessaan, vaikkakin huomattava osa opin-

naytetyon sisallosta liittyy kantavien rakenteiden mitoitukseen.
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2 KOHTEEN ESITTELY

2.1 Tietojakiinteistosta

Saneerattava asuin-liikerakennus kuuluu kahden vierekkdisen tontin muodosta-
maan rakennuskortteliin, pinta-alaltaan 1474 m2. Naiden kahden tontin nimeksi on
merkitty Kiinteistorekisterissa Koivikko ja Lisala. Rakentamisestaan lahtien tata
asuin-liikkerakennusta on kutsuttu nimella Koivikko-Lisala, edella mainittujen tonttien
mukaan. Koivikko-Lisalaksi sitd kutsutaan myos tassa tydssa. Taman 1%z-kerroksi-

sen rakennuksen kerrosala on saneerausprojektia aloitettaessa 895 m?.

b

Kuva 1. Koivikko-Lisala Topeekalta pain
(Havunen 2012).

2.2 Kantavat rakenteet

Rakennus on toteutettu pilari-palkkirungolla ja kantavilla ulkoseinilla. Kaikki kantavat
rakenteet ovat puuta. Myos ulkoverhouksen materiaalina on puu. Rakennus on ra-
kennettu pitkasta tavarasta. Pilari-palkkirunko koostuu liimapuupilareista ja -pal-

keista, jotka on asennettu paikoilleen maaramittaisena. Asennuksessa on kaytetty
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nosturia. Rakennuksen vanhemmassa osassa kaytetaan sahatavarasta tehtyja pi-

lareita.

2.3 Perustukset

Rakennuksen perustuksena toimii maanvarainen anturaperustus. Perusmuuri antu-
roineen on valettu betonista. Betoni on vahvistettu harjateraksilla. Perusmuuri kul-
kee ulkoseinien kohdalla seka kahtena yhtenaisena linjana liimapuupilareiden alla
rakennuksen pituussuunnassa harjalinjan suuntaisesti. Perusmuurin anturan leveys
on 800 mm, ulkoseinien kohdalla 700 mm. Korkeutta perusmuurin anturalla on

300...350 mm, riippuen sijainnista.

Rakennuksen vanhemmassa osassa perusmuurilinjoja on kolme kappaletta ja ne
kulkevat poikkipain harjalinjaan nahden. Myos perusmuurin dimensioissa on eroa-

vaisuuksia uudempaan osaan nahden.

Mita mitoittamiseen tulee, tassa tyossa keskitytaan maanpaallisiin rakenteisiin. Joka
tapauksessa, maaperan ja perustusten kantokyky on otettu saneerauksen kannalta

huomioon.

2.4 Saneeraus

Oheisessa kuvassa on Koivikko-Lisalan 1. kerros ennen saneerausta (kuva 2). Sa-

neerausalue on merkitty punaisella.
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Kuva 2. Saneerausalue.

2.4.1 Saneerauksen taustoista

Menematta sen syvemmin Koivikko-Lisalan historiaan, rakennus koostuu kahdesta
osasta, joista uudempi on rakennettu vuosina 1988—1989. Saneeraus tehtiin tdhan
uudempaan osaan. Vanhemman osan erottaa uudemmasta osasta siita, etta se liit-
tyy siihen "hieman vinosti”, kuten kuvasta 2 voidaan todeta, vanhemman osan ol-

lessa vasemmalla ja uudemman oikealla.

Valmistumisensa jalkeen Koivikko-Lisalaan on tehty erikokoisia korjaus- ja muutos-
toimenpiteita 1api 1990- ja 2000-luvun. Naihin kuuluu muun muassa entisen kenka-
kaupan jakaminen kahtia asunnoksi ja grillin asiakastiloiksi. Viimeisin toimenpide,
joka koskee entisen kangaskaupan tilojen saneeraamista, on suurin ja haasteellisin

tahanastisista korjaus- ja muutostoimenpiteista.

Saneeraustarve tuli eteen, kun pitkaaikainen vuokralainen, vuodesta 1989 lahtien
rakennuksen itdisessa paadysséa noin 100 m? tiloissa toiminut kangaskauppa Pala-
kulma, irtisanoutui. Tilat sijaitsevat juurikin rakennuksen uudemmassa osassa, ku-

vassa 2 merkitylla alueella. Irtisanoutuminen astui voimaan vuoden lopussa 2012.
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Irtisanoutumisen seurauksena liiketilalle taytyi keksia uutta kayttéa. Samalla tilan
tarvitsi remontoida nykypaivan vaatimusten tasolle niin LVIS-jarjestelmien, tietolii-

kenneyhteyksien, valaistuksen, aanieristyksen kuin pintojen osalta.

Entisen kangaskaupan tilat paadyttiin jakamaan kahtia. Ensimmaisen ja toisen ker-
roksen valiin paatettiin tehda valipohja. Tahan asti kangaskaupan tilat olivat olleet
auki vesikattoon asti, rakennuksen muista tiloista poiketen. Valipohjan ansiosta toi-

seen kerrokseen voitaisiin tehda asunto.

Valipohjan rakentaminen oli luonnollinen vaihtoehto, silla ilman sita tilaa ei oltaisi
mitenkaan jarkevasti saatu jaettua kahtia. Valiseinista olisi tullut paikoin jopa kuusi
metria korkeat ja tiloista kuilumaiset. Lisaksi, hyvin asuntokayttoon sopivat toisen
kerroksen nelidt olisivat jaaneet hydodyntamatta. Suurempi kuutiomaara yhdessa ai-

noassa kerroksessa ei olisi palvellut kahtiajaon jalkeen etuaan.

Se, miksi valipohjaa ja ylakerran asuntoa ei ole rakennettu jo aiemmin, liittyy lIahinna
tontin rakennusoikeuteen. Toki myds kangaskauppa on hyotynyt avarista liiketi-

loista. Rakennusoikeuteen palataan myohemmin.
Saneeraus jaettiin kahteen vaiheeseen:

— Ensimmaisessa vaiheessa tehtaisiin valmiiksi ensimmaiseen kerrokseen
liittyva rakentaminen.
— Toisessa vaiheessa tehtaisiin valmiiksi toiseen kerrokseen liittyva raken-

taminen.

Tassa tyossa keskitytaan saneerausprojektin ensimmaiseen vaiheeseen liittyviin
suunnitelmiin. Painotus on kantavissa rakenteissa, vaikkakin koko projekti pyritaan
tuomaan esiin mahdollisimman kattavasti. Tutustumaan paastaan muun muassa
tydmaalta otettuihin valokuviin, joita I10ytyy luvun 4 lopusta. Valokuvat auttavat tuo-

maan esiin rakentamisen nakokulmaa projektissa.

Toiseen kerrokseen liittyva rakentaminen otettiin huomioon jo projektin ensimmai-
sessa vaiheessa. Muun muassa 2. kerrokseen rakennettavasta asunnosta tuleva

viemariputki asennettiin valmiiksi seinan sisaan 1. kerroksessa. Kylpyhuoneen
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paikka 2. kerroksessa mietittiin valmiiksi, vaikkei sita viela rakennettu. Valipohja mi-
toitettiin kestdmaan asuinhuoneiston kuormat murto- ja kayttorajatilassa Eurokoodi
5:n mukaisesti. Myds valipohjan ilma- ja askelaanieristavyyteen tulevaa asuinkayt-

toa ajatellen kiinnitettiin huomiota projektin ensimmaisessa vaiheessa.

Toiseen kerrokseen tehtiin alustava pohjapiirustus ja LVI-piirustus. Ne paatettiin ra-
jata taman tyon ulkopuolelle, silla niilla ei ole varsinaista merkitysta kantaviin raken-
teisiin liittyviin suunnitelmiin ja laskelmiin. Rakennesuunnittelun kannalta riittaa
tassa tapauksessa tieto, etta ylakertaan tulee asunto. Rakennesuunnittelua helpot-
taa se, etta tiedetaan suunnilleen, mihin kylpyhuone ja keittio viemarointeineen 2.
kerroksessa tulevat, seka se, ettd niin 1. kuin 2. kerroksen |IV-kanavien viennit on
otettu valmiiksi huomioon. Nain valtytaan myohemmilta yllatyksilta Iapivientien suh-

teen.

Valipohjapalkkeihin tehtavien lapivientien kanssa pitaa olla tarkkana. Vaaraan koh-
taan tehty lapivienti voi vaarantaa valipohjan rakenteellisen turvallisuuden, koska
lapiviennit heikentavat poikkileikkauksen kapasiteettia. Kantaviin rakenteisiin tehdyt

lapiviennit tulee aina ottaa huomioon laskelmissa.

2.4.2 Saneerauksen aikataulu ja ydinkohdat

Saneerauksen ensimmaisen vaiheen rakentaminen tapahtui aikavailld syyskuu
2013 — kesakuu 2014. Ensimmaisen vaiheen olennaisimmat asiat olivat valipohjan
rakentaminen ja alakerran liiketilan jakaminen kahtia. Kahtiajaon seurauksena syn-

tyi huoneistoaloiltaan 41,5 m? ja 53 m? toimistotilat, joista suurempi valmistui ensin.

Muutamia nelidita entiseen nahden menetettiin toimistotilojen valille tehdyn valisei-
nan seka olemassa olevien huoneistojen valisten seinien paksuntamisen takia.

Huoneistojen valisia seinia paksunnettiin aanieristyksen parantamiseksi.

Saneerauksen toisen vaiheen rakentamisen aikataulua ei ole tata kirjoitettaessa
lyoty lukkoon. Toisessa vaiheessa ylakertaan tehdaan asunto, jonka huoneistoala

tulee olemaan arviolta 45,5 mZ.
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2.4.3 Saneerauspinta-ala

Kohteen saneerauspinta-ala on kerrosalassa mitattuna kokonaisuudessaan 148 ne-
liotd. Ensimmaisessa vaiheessa saneerattiin 99 k-m?, ja toisessa tullaan saneeraa-
maan 49 k-m?. Rakennuksen kerrosala kasvaa toimenpiteiden myotd 895 m?:sta
944 mZ:iin. Kerrosalan kasvu johtuu ylakertaan rakennettavasta 49 uudesta kerros-

alaneliosta.

2.4.4 Rakennusoikeus

Rakennuksen kerrosalan kasvun seurauksena jouduttiin tarkistamaan, ettei tontin
rakennusoikeutta yliteta. Laskelmat tahan liittyen I0ytyvat liitteesta 1. Laskelmissa
todetaan, ettd kaytetty rakennusoikeus kasvaa 93 %:sta 99 %:iin. Kaytetty raken-

nusoikeus pysyy siis sallituissa rajoissa.

Saneerauksen kannalta merkittava tekija on tontin e-luku, jota on kasvatettu paikal-
lisen asemakaavan muutoksen myaota vuonna 2001 0,5:sta 0,65:een. Asemakaavan
muutoksessa myds tontin koko muuttui. Sita pienennettiin uusien paikoitusjarjeste-

lyjen vuoksi 1758 m?2:sta 1474 mZ:iin.

Vuotta 2001 edeltavalla asemakaavalla saneerattavan tilan 2. kerrokseen ei voitaisi
rakentaa asuntoa ilman ettd kaytetty rakennusoikeus ylittdd 100 % rajan. Tallin

rakennusoikeudesta oltaisiin kaytetty saneerauksen toisen vaiheen jalkeen 107 %.

Vahaista suurempi poikkeaminen asemakaavassa osoitetusta rakennusoikeudesta
vaatii poikkeamispaatdksen hakemista (Uudenmaan ELY-keskus, 1). MyoOnteisen
paatoksen saaminen ei ole varmaa. Tasta johtuen valipohja jatettiin toteuttamatta

uudemman osan rakentamisvaiheessa vuosina '88—'89.
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2.4.5 Saneerauksen valmistelu

Saneeraukseen valmistauduttiin laatimalla vapaamuotoinen tarveselvitys ja hanke-
suunnitelma. Tata seurasi varsinainen suunnittelu eri vaiheineen. Projektin suunta-
viivoihin vaikutti alusta alkaen merkittavasti se, etta kahtiajaon seurauksena synty-

vista toimistotiloista suurempaan oli tiedossa vuokralainen.

Vuokrasopimus allekirjoitettiin sen jalkeen, kun tuleva vuokralainen oli hyvaksynyt
kohteen pohjapiirustuksen luonnoksen. Luonnos tehtiin kuunnellen asiakkaan toi-
veita. Vuokrasopimukseen merkitty sisaanmuuttopaiva, 1. toukokuuta 2014, asetti
sopivan paineen projektin etenemiselle niin suunnittelun kuin rakennustoimenpitei-

den suhteen.

Saneerausprojektin suunnitelmien tekeminen alkoi elokuussa 2013 ja jatkui maalis-
kuuhun 2014, jolloin projektin 1. vaiheen suunnitelmien katsottiin olevan valmiita.
Taman jalkeen suunnitelmiin on tehty l&ahinna kosmeettisia muutoksia. Suurin osa
suunnitelmista tehtiin vuoden 2013 puolella. Projektin 2. vaiheen suunnitelmat ovat

tata kirjoitettaessa osittain tekematta.

Kuten paivamaaristd huomaa, suunnittelu ja rakentaminen menivat saneerauksen
ensimmaisessa vaiheessa osittain paallekkain. Tama ei ole tavatonta rakennuspro-
jekteissa, eika varsinkaan korjausrakentamisessa, jossa malli on olemassa jo val-

miiksi 1:1 mittakaavassa.

On huomionarvoista, ettd kun suunnitelmia laaditaan vield rakentamisen aikana,
projektin virhe-, aikataulu- ja kustannusriskit kasvavat. Tama johtuu siita, etta raken-
taminen voi olla niin pitkalla mahdollisen suunnitteluvirheen ilmetessa, etta sen kor-
jaaminen vaatii esimerkiksi juuri pystytettyjen rakenteiden purkamista. Arvatenkin,

tama vie ylimaaraista aikaa ja nostaa kustannuksia.
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3 KAYTETYT MENETELMAT

3.1 Eurokoodi

Eurokoodisuunnittelustandardien esittely on tarpeen, koska niita kaytettiin tassa
projektissa kantavien rakenteiden suunnittelun yhteydessa. Eurokoodit edustavat
taman tyon teoreettista pohjaa. Eurokoodien perusteella maaraytyivat kantaviin ra-
kenteisiin kohdistuvat kuormat. Myos kantavien rakenteiden kapasiteetti maaraytyi

eurokoodien perusteella. Nain laskennallisesti.

"Eurokoodit edustavat taman tyon teoreettista pohjaa.”

Perusideana rakenteita mitoitettaessa on se — oli kdytdssa sitten Eurokoodi tai jokin
muu suunnittelustandardi — etta rakenteisiin kohdistuvat laskentakuormat eivat saa
ylittda rakenteiden laskennallista kantokykya. On tarkeaa, etta laskelmiin sisallyte-
taan riittdava virhemarginaali. Eurokoodin tapauksessa tahan kaytetaan osavar-
muuslukumenetelmaa (SFS-EN 1990 + A1 + AC, luku 6). Nain pyritdan varmista-

maan rakennuksen rakenteellinen turvallisuus.

3.1.1 Yleistatietoa eurokoodeista

Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelua koskevia eurooppalaisia stan-
dardeja (Rakennusteollisuus RT ry [Viitattu 13.10.2016]). Eurokoodien laadinnasta
vastaa eurooppalaisen standardisointijarjeston CEN:n tekninen komitea TC250
(Joint Research Centre [Viitattu 13.10.2016]).

Eurokoodit on luotu rakennesuunnittelua varten. Niita tulee kayttaa rakennusten ja
muiden rakenteiden suunnittelussa ja mitoituksessa. Ne kattavat myos rakenteiden
palosuunnittelun, rakenteiden maanjaristysmitoituksen, geoteknisen suunnittelun,
toteuttamisen aikaisen suunnittelun, valiaikaisten rakenteiden suunnittelun, ja niin
edelleen. (Joint Research Centre [Viitattu 16.10.2016].)
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Eurokoodit perustuvat EU-maiden teknillisissa yliopistoissa ja tutkimus-
laitoksissa tehtyihin tutkimuksiin seka niihin perustuviin mitoitusmene-
telmiin (Sumkin, 2015).

Eurokoodit mahdollistavat yhtenaisen luotettavuustason eurooppalaisessa rakenta-
misessa, tarjotessaan yhdenmukaisen saannoston, jota kaikkien toimijoiden on
noudatettava. Yhden ja saman Eurokoodi-jarjestelman kayttaminen koko Euroopan
laajuisesti helpottaa rakennusalan palveluiden vaihtoa jasenmaiden valilla seka laa-
jentaa eri materiaalien ja rakenneosien kayttda. (Danish Standards [Viitattu
13.10.2016].)

3.1.2 Eurokoodien soveltaminen eri maissa

Eurokoodisuunnittelustandardien soveltaminen eri maissa vaatii kansallisten liittei-
den laatimista. Suomessa kyseisten liitteiden laatimisesta vastaa ymparistoministe-
rid lukuun ottamatta muille hallinnonaloille kuuluvia osia, kuten siltarakenteita. (Ym-
paristoministerio 22.7.2016.) Siltarakenteiden kansallisten liitteiden laatimisesta

vastaa Liikennevirasto (Rakennusteollisuus RT ry [Viitattu 13.10.2016]).

3.1.3 Eurokoodien sisalto

Eurokoodisarja koostuu talla hetkelld 58 osasta. Eurokoodi-standardeihin kuuluu

seuraavat kymmenen paaosaa:

— EN 1990 Eurokoodi 0: Suunnittelun perusteet

— EN 1991 Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormitukset

— EN 1992 Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu

— EN 1993 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu

— EN 1994 Eurokoodi 4: Teras-betoniliittorakenteiden suunnittelu

— EN 1995 Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu

— EN 1996 Eurokoodi 6: Muurattujen rakenteiden suunnittelu

— EN 1997 Eurokoodi 7: Geotekninen suunnittelu

— EN 1998 Eurokoodi 8: Rakenteiden suunnittelu kestavyyden suhteen

maanjaristyksessa
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— EN 1999 Eurokoodi 9: Alumiinirakenteiden suunnittelu

(Suomen Standardisoimisliitto SFS ry [Viitattu 13.10.2016].)

Suomessa eurokoodit julkaisee Suomen Standardisoimisliitto SFS ry (Ymparistomi-

nisterié 22.7.2016). SFS ry on standardisoinnin keskusjarjestd maassamme.

3.1.4 Eurokoodit tdssa projektissa

Tassa projektissa kaytettiin seuraavia eurokoodeja:

— SFS-EN 1990 + A1 + AC: Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet

— SFS-EN 1991-1-1 + AC: Eurocode 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-1:
Yleiset kuormat. Tilavuuspainot, oma paino ja rakennusten hyotykuormat

— SFS-EN 1991-1-3 + AC: Eurocode 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-3:
Yleiset kuormat. Lumikuormat

— SFS-EN 1991-1-4 + AC + A1: Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-
4: Yleiset kuormat. Tuulikuormat

— SFS-EN 1995-1-1 + A1 + AC: Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu.

Osa 1-1: Yleiset sdannot ja rakennuksia koskevat saannot

Naiden kanssa kaytettiin ymparistoministerion 15. lokakuuta 2007 vahvistamia kan-
sallisia liitteita, jotka ovat saatavilla YM:n verkkosivuilta (Ymparistdministerio
29.9.2016). Varsinaisten eurokoodien tukena kaytettiin RIL 205-1-2009 puuraken-
teiden suunnitteluohjetta, jossa Eurokoodissa esitetyt asiat ovat kayttajaystavalli-
sessa tiivissd muodossa. RIL 205-1-2009 perustuu standardiin EN 1995-1-1 ja ta-
man Suomen kansallisiin liitteisiin (RIL 205-1-2009, 3).

Edella mainitut eurokoodit koskettavat kaytannossa kaikkea talorakentamista, pois
lukien Eurokoodi 5, jota kaytetaan vain puurakenteille. Tassa projektissa Eurokoodi

5 oli avainasemassa, silla kohteen kantavat rakenteet ovat puuta.

Etuliite SFS merkitsee sita, ettd Suomen Standardisoimisliitto SFS ry on vahvistanut

kyseisen eurooppalaisen standardin suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi (Vir-
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tanen & Majamaa 2014, 7). Tunnusyhdistelma SFS-EN tarkoittaa, ettd sama stan-
dardi on voimassa seka Suomessa etta Euroopassa (Suomen Standardisoimisliitto
SFS ry [Viitattu 14.10.2016]).

3.1.5 Rajatilamenettely

Eurokoodien suunnittelujarjestelma perustuu rajatilamenetelmaan ja sen yhtey-
dessa kaytettavaan osavarmuuslukumenettelyyn (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 16).
Eurokoodin rajatilamitoituksen periaatteet on esitetty SFS-EN 1990 luvussa kolme
(SFS-EN 1990 + A1 + AC, luku 3). Rajatilamenettelylla tarkistetaan, ettd maarattyja
rajatiloja ei yliteta missaan tilanteessa. Rajatilamenettely sisaltaa murto- ja kaytto-
rajatilatarkastelun. Murtorajatilat ja kayttérajatilat on kasiteltava erikseen. (SFS-EN
1990 + A1 + AC, luku 3; Viljasen 2010, 50 mukaan.)

3.1.5.1 Murtorajatila

Eurokoodi-standardin SFS-EN 1990 mukaan kaikki ihmisten turvallisuuteen tai ra-
kenteiden varmuuteen liittyvat rajatilat tulee luokitella murtorajatiloiksi. Murtorajati-
loina voidaan kasitella rakenteen sortumista edeltavia tiloja, joita yksinkertaisuuden
vuoksi tarkastellaan itse sortuman sijaan. (SFS-EN 1990 + A1 + AC, kohta 3.3.)
Murtorajatilan ylittyminen tarkoittaa, etta rakenne menettaa kantokykynsa tai muu-

toin kayttokelpoisuutensa kantavana rakenteena (RT RakMK-21183, kohta 1.3).

3.1.5.2 Kayttorajatila

Kayttorajatilaksi luokitellaan SFS-EN 1990:n mukaan tilanteet, jotka liittyvat raken-
teen tai rakenneosien toimintaan normaalikaytossa, ihmisten mukavuuteen ja ra-
kennuskohteen ulkonakdon. Kayttorajatilojen tarkastelukriteereja ovat varahtelyt ja
siirtymat. Muita tarkastelukriteereja ovat vauriot, jotka todennakdisesti vaikuttavat
kielteisesti ulkonakdon, sailyvyyteen tai rakenteen toimivuuteen. (SFS-EN 1990 +
A1 + AC, kohta 3.4.) Kayttorajatilan ylittyminen tarkoittaa, etta rakenne lakkaa tayt-
tamasta sille kaytossa asetetut vaatimukset (RT RakMK-21183, kohta 1.3).
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3.1.6 Rakennemalli

On huomionarvoista, ettd ennen kuin eurokoodeja voidaan kayttada rakenneosien
mitoittamiseen, taytyy tarkasteltavista rakenteista luoda todellista tilannetta riittavan
tarkasti kuvaava rakennemalli. Laskenta suoritetaan kayttaen tata mallia. Poikkeuk-

sena tahan ovat tilanteet, jotka voidaan ratkaista ilman erityista rakennemallia.

[Rakennemallia] kaytetdan analyysia, suunnittelua ja vaatimustenmu-
kaisuuden osoittamista varten (SFS-EN 1990 + A1 + AC, kohta
1.5.1.10).

1,54 KN/m

° B° B
. 405m _306m

A A A

Kuva 3. Rakennemalli. Valipohja.

Rakennemalli voi koostua niin 1-, 2- kuin 3-ulotteisista osista. 1-ulotteisina osina
kasitellaan yleensa sauvarakenteita, jolloin sauvat piirretaan painopisteakselin mu-
kaan viivoina (Saarinen 2001, 486). Rakennemalliin siséllytetddn muun muassa ra-
kenneosiin vaikuttavat ulkoiset voimat. Rakennemallissa rakenneosat luokitellaan
niiden tyypin ja toiminnan mukaan (Aho 1995, 23; Torisevan, 18 mukaan). Tyypillisia
rakenneosia ovat pilarit, palkit ja laatat seka niihin liittyvat rakenneosat, kuten esi-
merkiksi seinat ja perustukset. Rakennemallin laadintaan pureudutaan taman tyon

4. luvussa varsinaisten laskelmien muodossa.
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3.2 Suunnittelu- ja mitoitusohjelmat

3.2.1 Vertex BD

Vertex BD on suomalaisen Vertex Systems Oy:n kehittdma rakennussuunnitteluoh-
jelmisto. Vertex BD perustuu yhtion markkinointimateriaalin mukaan BIM-tietomallin
kayttdéon. Samaa tietomallia voidaan hyddyntaa rakennuksen ja rakennusprosessin

koko elinkaaren ajan. Tahan kuuluu:

myynti ja markkinointi
— arkkitehtisuunnittelu
— rakennesuunnittelu

— LVIS-suunnittelu

— tuotanto

— toimitus ja asennus

— rakennuksen yllapito.

(Vertex Systems Oy 2016.)

Oszes siemart 218 oytee  szeen

Kuva 4. Vertex BD 2016. Koivikko-Lisalan 3D-malli
(Vertex Systems Oy 13.9.2016).
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3.2.1.1 BIM-tietomalli

BIM-tietomalli tulee sanoista Building Information Modeling. Termi on erittain laaja.

Sen kokonaisvaltainen avaaminen vaatisi melkeinpa erillisen tutkielman tekemista,

joten sita tyydytaan kasittelemaan nyt vain pintapuolisesti. Seuraavat lainaukset va-

lottavat BIM:n ydinta niin hyvin, etta oli parasta jattaa ne omaan muotoonsa:

Tietomalli on tuotteen (rakennuksen tai infrakohteen) ja rakennuspro-
sessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa
muodossa. Taman kolmiulotteisen tietokonemallin tarkoituksena on
koota kaikki tarvittava tieto yhteen, jotta tiedon hyédyntaminen on help-
poa. Kukin yksittainen tieto tallennetaan vain yhteen kertaan ja sita voi
hyodyntaa koko suunnittelu- ja toteutusketju aina yllapitoon saakka.
Malli mahdollistaa erilaisten analyysien ja simulointien tekemisen jo
hankkeen varhaisessa vaiheessa. Tama edesauttaa vaatimukset ja
suunnittelunormit tayttavien, hyvin toimivien ja helposti rakennettavien
kohteiden suunnittelua. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry [Vii-
tattu 15.10.2016].)

BIM-teknologialla (Building Information Modeling, BIM, rakennuksen
tietomalli) rakennuksesta luodaan digitaalisesti yksi tai useampi todelli-
suutta vastaava virtuaalimalli. Nama mallit tukevat rakennuksen ja ra-
kentamisen suunnittelua kaikissa vaiheissa ja mahdollistavat parem-
man analytiikan ja hallinnan kuin manuaaliset prosessit. Digitaalisesti
koostetut mallit sisaltavat rakennuksen tasmallisen geometrian ja tie-
dot, joita tarvitaan rakentamisen, osien valmistuksen ja hankintatoimen
tukena rakennusvaiheessa. (Trimble Solutions Oy [Viitattu
15.10.2016].)

Rakennuksen tietomalli syntyy vaiheittain, iteratiivisissa suunnittelusyk-
leissa tarkentuen. Malli aloitetaan karkeasta tietosisallosta, vaatimuk-
sista kohti toteutettavaa rakennusmallia. Oleellinen tieto siirtyy aina
seuraavalle portaalle, ja jokainen vaihe tallennetaan liséksi versiotie-
tona. (Wikipedia-projektin osanottajat 15.10.2016.)

Hieman kerraten, BIM-tietomalli mahdollistaa muun muassa seuraavat asiat:

Tieto ei havia siirryttdessa suunnitteluvaiheesta toiseen. Samaa mallia

kaytetaan alusta loppuun. Tietoja ei kopioida useaan eri paikkaan.

Tietomallin sisaltamaan 3D-malliin tehty muutos paivittyy automaattisesti

joka paikkaan, mukaan lukien 2D-nakymaan, leikkauskuviin ja maaraluet-

teloihin (Vertex Systems Oy 13.9.2016).
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— Tietomallissa kaytettyjen eri materiaalien tyyppi- ja maaratiedot voidaan
saada mallista ulos jokaista runkotolppaa ja seinatiiltd myoten (Ruukki
Construction 2012, Vertex Systems Oy 13.9.2016). Tama auttaa automa-
tisoimaan maaralaskentaa.

— Tietomallin osille voidaan liittaa tietoa mm. aikataulusta, hinnoista ja han-
kinnoista. Naiden tietojen avulla esivalmistus-, valmistus- ja rakentamis-
prosessit voivat hyddyntaa mallin tietoja prosessin hallinnassa. (Suomen
Rakennusinsindodrien Liitto RIL ry [Viitattu 15.10.2016].)

— Talotekniikan osalta tormaykset saadaan eliminoitua tehokkaasti jo suun-
nitteluvaiheessa, kun kaikki suunnittelutieto on yhdessa ja samassa tieto-
mallissa (Trimble Solutions Oy 2012).

— Samaa tietomallia voidaan kayttaa FEM-laskennassa ilman, etta koh-
teesta joudutaan luomaan manuaalisesti uusi malli, joka keskittyy vain
FEM-laskentaan (Jablonskis 2012). On ohjelmistokohtaista, kuinka hyvin

tata mahdollisuutta tuetaan, jos tuetaan ollenkaan.

On hyva tuoda esiin, etta kaikki BIM-ohjelmistot eivat ole samantasoisia. Toiset oh-
jelmistot hyodyntavat BIM:n tuomia mahdollisuuksia laajemmin kuin toiset. Alati ke-
hittyvalle BIM:lle on maaritelty talla hetkella nelja eri kypsyystasoa: Taso 0, Taso 1,
Taso 2 ja Taso 3 (NBS 2014). Kehittyneinta kypsyystasoa, Tasoa 3, jossa integraa-
tio ja kollaboraatio on viety tahanastisista pisimmalle, ei tiettavasti noudata viela yk-
sikaan ohjelmisto. Termina BIM elaa ja kehittyy varmasti jatkossakin, kuten myos

sita tukevat ohjelmistot.

3.2.1.2 Vertex BD:n hyédyntaminen saneerauskohteessa

Tassa projektissa Vertex BD:sta kaytettiin 1ahinna arkkitehtisuunnittelutyokaluja.
Tama kasittaa 3D-mallin luomisen rakennuksesta seka 2D-piirustustyokalujen kay-
ton. 2D-piirustustydkaluja kaytettiin lisdksi rakennelaskelmissa esiintyvan graafisen
sisallon tuottamiseen. 3D-mallin tekeminen ei olisi ollut valttdamatonta saneerauksen
onnistumisen kannalta. Tosin, se helpotti hahmottamaan tilaratkaisuja. Samaa 3D-

mallia voidaan hyddyntaa kohteessa myos jatkossa.
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Vertex BD:ssa 3D-malli syntyy suurelta osin 2D-mallin kylkidgisena. Kun 2D-malliin
piirretaan pysty- tai vaakarakenteita, piirtyvat ne samalla kertaa 3D-malliin. Nain
paastaan hyotymaan hieman BIM:n mahdollisuuksista, vaikkakin kyseinen toiminnal-

lisuus on I6ytynyt jo aikaisemmista 3D-CAD-ohjelmistoista, jotka eivat BIMia tunne.

3D-malli ei synny ilman lisavaivannakoa. 3D-malliin joutuu syottamaan rakennus-
osien korkeusasemat, katon kaltevuuden ja monta muuta pienempaa asiaa, jos ha-
luaa saada sen kuvaamaan todellista kohdetta. Laajamittaisemmassa suunnitte-
lussa, vakioituja ratkaisuja kaytettaessa, rakennusosien, esimerkiksi ulkoseinien ja
ikkunoiden, korkeusasemat voidaan syottaa ohjelman tietokantaan valmiiksi, jolloin

naita asioita ei jouduta syottamaan jokaiseen kohteeseen erikseen.

3D-malli ei tullut Iahellekaan ilmaiseksi tassa saneerausprojektissa. Rakennuksen
eri osia jouduttiin menemaan mittaamaan paikan paalle useampaan kertaan. Koh-
teesta 16ytyy vanhat 90-luvulta peraisin olevat DWG-muotoiset piirustukset, jotka
olivat mallintamisessa suureksi avuksi, paperisten piirustusten ohella. DWG-muo-
toisia piirustuksia kaytettiin 2D-mallin pohjana. DWG-muotoiset piirustukset eivat
kuitenkaan vastaa kaikilta osin varsinaista rakennusta. Projektin edetessa havaittiin,
etta kaikkia valiseinia ei ole rakennettu juuri piirustuksissa osoitettuun paikkaan. Li-
saksi, rakennuksen sisatiloihin on tehty muutoksia DWG-muotoisten piirustusten
laatimisen jalkeen, eika piirustuksia ole sen jalkeen paivitetty. Tama tarkoittaa, etta

2D-mallin mittoja jouduttiin saneerauskohteessa tarkistelemaan.

Taman opinnaytetyon tekijan oman kokemuksen perusteella korjaus- tai saneeraus-
rakentamisessa 3D-mallin kayttoé on hyvin aikaa vievaa, verrattuna uudisrakentami-
seen, jos kohteesta ei ole ajankohtaista 3D-mallia valmiiksi saatavilla — BIM-mallin
kaytdsta puhumattakaan. Voi olla erittain tyolasta lahtea paikan paalle mittailemaan

yhtaan suurempaa ja monimuotoisempaa rakennusta, ainakin kasin.

3.2.1.3 Suunnittelijan kokemus Vertex BD:sta

Opinnaytetyon tekijalla on tata kirjoittaessa Vertex BD:n kaytdsta kokemusta versi-
osta 15 lahtien, versioon 22 saakka, joka kulkee myds nimella Vertex BD 2016. Eni-

ten han on kayttanyt versiota 17.
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Ennen tata projektia taman opinnaytetyon tekija on kayttanyt ohjelmistoa viitena vuo-
tena kesatoissa, toimien pienelementeista rakennettavien P3-paloluokan rakennus-
ten rakennesuunnittelijana. Tehtaviin on sisaltynyt lisdksi mm. maaralaskentaa, ark-
kitehtisuunnittelua ja luonnossuunnittelua. Maaralaskennassa Vertex BD:n BIM-tie-
tomalli auttaa merkittavasti, kun esimerkiksi tarvittavan puutavaran dimensiot ja juok-
sumetrimaarat on mahdollista saada ohjelmasta ulos kaden kaanteessa. Tama edel-

lyttaa, etta suunnittelija osaa kayttaa tata tietomallipohjaista suunnittelutyokalua.

3.2.2 Finnwood

Finnwood® on Metsd Woodin omistama puurakenteiden mitoitukseen tarkoitettu
laskentaohjelma. Finnwoodilla voidaan mitoittaa muun muassa valipohjan palkkeja,
kattopalkkeja ja pilareita. Myos hirsitalon kattovasan ja A-kehan ylapaarteen mitoit-
taminen onnistuu. (Metsa Wood 2.7.2012, Metsa Wood 2015.)

Tassa projektissa Finnwoodia kaytettiin uutena rakenteena toteutettavan valipohjan
mitoittamiseen. Olemassa olevien rakenteiden kohdalla Finnwoodia kaytettiin LP-
pilareiden, LP-palkkien ja ulkoseinan mitoituksessa, silta osin kuin se oli mahdol-
lista. Tulokset varmennettiin kasinlaskentamenetelmin. Finnwoodilla ja kasin tehtyja

laskelmia my0s vertailtiin keskenaan.

Finnwood mitoittaa rakenteet Eurokoodi 5:n EN 1995-1-1:2004, sen taydennysosan
A1:2008, Suomen kansallisten liitteiden seka RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen
mukaan. VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkastuksen Finnwood 2.3 SR1
-ohjelmaversiolle, jota kaytettiin tassa tydssa. (Metsa Wood 2012, Metsa Wood
2.7.2012.) Ohjelmasta on kehitetty paikallinen versio yhdeksaan eri maahan. Joulu-
kuussa 2015 Finnwoodilla oli ympari maailman 50 000 kayttajaa. (Metsa Wood
2015.)

"Finnwoodilla ja kasin tehtyja laskelmia myos vertailtiin keskenaan.”

Finnwood on ladattavissa ilmaiseksi Metsa Woodin verkkosivuilta. Ohjelman lataa-
minen vaatii rekisterditymisen ja sisaankirjautumisen. (Metsa Wood [Viitattu
15.10.2016].)
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Finnwoodin valinta puurakenteiden mitoitusohjelmaksi tassa projektissa oli luonteva
johtuen sen ilmaisuudesta, tunnettavuudesta ja koetelluista laskenta-algoritmeista.

Eika suomenkielisesta kayttoliittymasta ohjekirjoineen paivineen ollut haittaa.

Metsa Wood on tarkoittanut Finnwoodin tukemaan omien tuotteidensa myyntia, joi-
hin kuuluu Spruce®-havuvaneri, Kerto-Q®-levy, Kerto-QP®-kattopalkit, Kerto-S®-
palkit, Kerto-T®-tolpat, Kerto-Ripa®-elementit, limapuu seka sahatavara. Naita
kaikkia tuotteita voidaan mitoittaa Finnwoodilla. (Metsa Wood 2012, Metsa Wood
2.7.2012, Metsa Wood 2015, Metsa Wood [Viitattu 15.10.2016].)

Taman opinnaytetyon tekijan arvion mukaan mikaan ei esta kayttamasta Finnwoo-
dia myos muiden kuin Metsa Woodin tuotteiden kanssa, ainakin sahatavaran ja lii-
mapuun kohdalla. Tarkeaa on varmistua siita, etta korvaavan tuotteen lujuustekni-

set ominaisuudet ovat yhtenevat Metsa Woodin tuotteen kanssa.

I ] AINNWOOD 2.3 SR1 - I\.\Entisen Palakulman valipohja k380 - hyStykuorma 2,0 kN_m2.501 - - [ E—— - - oS S

Tiedosto Tietokannat Asetukset Ohje

aaala == S S

MITOITUS I La:kenlaluluksell TULDSTE 1

Tervelulna} RAKENNEMALLI I Reiit  Kuormitus

Walitse kuormitustapauk set: 5 = 4000
[ p—— = Kuarmitustapaukset ja kuomitusy heistelmat
o Lissa = Poists
oo Muta
G-
= 1: Rakenteiden omapaino
Suunts FZ (globasl]
Alkuarvo: 0.91 kN/m2
Loppuarva: 0.91 kN/m2
Pos. #1: 0.0 mm
Pos. 2 71180 mm PR akenteiden omapaing
e 2 I I I B R N I O I O A
E-ff] 1: Luokka & hydigkuoma
Suurta FZ [globaal]
Alkuarva: 2.00 kN/m2
Loppuarvo: 2.00 kN/m2 Luokka & hyiitykuorm
Pos. #1: 0.0 mm
Pos. x2: 7118.0 mm
- # Lumikuoma:
- # Tuulikuorma:
® Hyityk. pistekuormatark :
1020 2: 28 mm 3 20 mm
4044 3074
/II/ /II/ /II/
| A A
4044 me
28 AX
v (B
FALD z

Finnwood-salasana (voimassa 12 kk) vanhenee: 1.6.2017
Vapaa rakenne C24 66x183 (k380, L=7118)

Kuva 5. Finnwood 2.3 SR1. Kuormitus-valilehti
(Metsa Wood 2.7.2012).
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3.2.2.1 Valipohjan varahtelymitoitus

Erityisen hyodylliseksi Finnwood osoittautui tassa projektissa valipohjan varahtely-
mitoituksen kohdalla. Ohjelmalla voitiin etsia valipohjan palkeille sopiva k/k-jako
seka kokeilla, montako poikittaisjaykistelinjaa vaaditaan. Lisaksi voitiin tarkistaa,
onko alapuolinen poikittaiskoolaus tarpeellinen, ja tarvitseeko hyodyntaa liittoraken-
nevaikutusta valipohjapalkkien ylapuolisen lattialevyn kiinnityksessa. Olisi erittain
tyolasta lahtea optimoimaan valipohjarakennetta puhtaasti kasinlaskennan mene-
telmin, ilman mitdan tietokoneavustusta. Finnwoodin avulla saastettiin suunnittelu-

prosessissa aikaa, kun sopivat arvot voitiin etsia ohjelmallisesti.

3.2.2.2 Finnwood ja BIM

Finnwoodin tdmanhetkinen tuorein versio, 2.3 SR1, ei mahdollista BIM-tietomallin
hyddyntamista suoraan ohjelmassa. Esimerkiksi, rakennuksen valipohjaa mitoitet-
taessa mittatiedot taytyy syottaa ohjelmaan kasin. (Metsa Wood 2012, Metsa Wood
2.7.2012.)
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4 TOTEUTUS

Tassa luvussa paneudutaan suunnitteluprojektin varsinaisiin tuotoksiin. Naihin kuu-
luvat saneerauskohdetta koskevat piirustukset ja laskelmat. Aivan ensiksi katso-
taan, mita pohjan suunnitteluun kuului, ja millaisia piirustuksia siihen liittyen laadit-

tiin.

4.1 Pohjan suunnittelu

Kuvassa 6 on esitetty saneerattavan alueen pohja ennen toimenpiteisiin ryhtymista.
Pohja koostuu yhdesta isosta liiketilasta, jonka yhteyteen kuuluu WC, taukohuone

ja portaiden alle rakennettu varastotila.
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Kuva 6. Lahtotilanne.

Uutta pohjaratkaisua lahdettiin suunnittelemaan vapaamuotoisen tarveselvityksen
ja hankesuunnitelman pohjalta. Tarveselvityksessa tuli ilmi, etta yksi iso tila on koh-

teessa vaikeampi saada vuokrattua kuin kaksi pienta, eika tilanne todennakoisesti
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tulisi muuttumaan lahitulevaisuudessa. Tasta syysta iso tila paadyttiin jakamaan
kahtia, kahdeksi erilliseksi huoneistoksi. Naista suurempi tulisi olemaan rakennuk-
sen paadyssa, pohjan oikeassa reunassa. Sopivasti, sisaankaynteja tuulikaappei-
neen loytyi jo valmiiksi kaksin kappalein, molemmille huoneistoille omansa. Taman
ansiosta rakennuksen ulkoseinaan ei tarvinnut lahtea puhkomaan uutta sisaankayn-

tia.

Kuten aiemmin tuli mainittua, tilaa kahtia jaettaessa, suurempaan tilaan oli jo tie-
dossa vuokralainen. Tulevan vuokralaisen toiveet vaikuttivat pohjan suunnitteluun.
Eritoten tulevaa vuokralaista kuunneltiin luonnossuunnitteluvaiheessa, jolloin lyatiin

lukkoon pohjaratkaisun "isot suuntaviivat”.

Saneeraukseen liittyi vanhojen rakenteiden purkamista. Muun muassa kaikki sa-
neerattavan liiketilan WC:hen, taukohuoneeseen ja portaiden alle rakennettuun va-
rastotilaan liittyvat valiseinarakenteet purettiin. Suuremmasta tuulikaapista jouduttiin
purkamaan yksi seind. Puretun seinan tilalle rakennettiin huoneistojen valinen

seind. Vanhoja LVIS-asennuksia purettiin myos.

Olemassa olevia huoneistojen valisia seinia vahvennettiin aanieristyksen paranta-
miseksi. Vahvennettuja seka uutena rakennettavia seinia tuli yhteensa 12 erilaista.
Jokaisen erilaisen poikkileikkauksen paikka merkittiin pohjapiirustukseen (kuva 7).

Poikkileikkauksia kasitellaan myohempana valiseinien suunnittelu -kappaleessa.
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Kuva 7. Pohjapiirustus.
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Pitkallisen viilailun jalkeen paadyttiin ylla esitettyyn pohjaratkaisuun (kuva 7). Isom-

mat suuntaviivat, kuten valiseinien paikat, saatiin hahmoteltua jo luonnossuunnitte-

lun aikana. Pienempaa viilailua mm. kiintokalusteisiin liittyen tapahtui taman jalkeen

viela moneen otteeseen. Myds valiseinia saatettiin hivuttaa suuntaan tai toiseen sen

jalkeen, kun niiden summittaiset paikat oli jo paatetty.

Pohjapiirustus 10ytyy suurempana versiona liitteesta 2. Mittamerkintoja ei pohjapii-

rustukseen sisallytetty. Ne piilotettiin tulosteesta selkeyden vuoksi. Kalusteet jatet-

tiin nakyviin, etta paastaisiin paremmin sisaan siihen, mita ajatuksia pohjaratkaisun

taustalla on. Toki vuokralainen paattaa lopullisen kalustuksen itse.

Muutamia huomioita liittyen pohjan suunnitteluun:

Pienempi huoneisto suunniteltiin niin, etta se kay tarvittaessa myos asun-

noksi.

Pienemmasta huoneistosta |0ytyva kaynti rappukaytavaan jatettiin auki.

Kayntiin lisattiin valiovi danieristyksen parantamiseksi.
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Suurempaan huoneistoon sijoitettiin lasiseina liukuovella, tulevan vuokra-
laisen toiveiden mukaisesti. Nain saatiin luotua aanieristyksellisesti kaksi
itsenaista tilaa, esimerkiksi puhelinkeskusteluja varten, hukkaamatta tilan
avaruutta.

Suuremman tilan keittion oveksi valittiin valkoisella lapikuultavalla lasilla
varustettu malli, ettd luonnonvalo paasisi myos sinne. Tilankayttoa opti-
moitaessa paadyttiin 9x21 oven sijaan 8x21 oveen.

Uutena rakennettavaan huoneistojen valiseen seinaan tehtiin viistetty
nurkka, 45 asteen kulmaan. Tama paransi tilankayttoa, ollen samalla es-
teettisesti miellyttavampi vaihtoehto kuin suora “pitkalle tyontyva” 90 as-
teen nurkka.

Keittididen paapiirteittaisen suunnittelun hoiti projektin rakennesuunnitte-
lija, eli taman opinnaytetyon tekija. Toteutuksesta tarkempine yksityiskoh-
tineen vastasi rakennuttajalle ennestaan tuttu pitkaan alalla ollut keittiotoi-
mittaja.

Laskutilaa pyrittiin saamaan keittidihin niin paljon kuin mita rajallisten sei-

nametrien puitteissa oli mahdollista.
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4.2 LVI-suunnittelu

Saneeraukseen liittyi uusien ilmanvaihtokanavien, viemariputkien ja vesijohtojen ve-
tamista, minka vuoksi LVI-piirustuksien laadinta tuli tarpeeseen. Rakennesuunnitte-

lijan oli siis aika "vaihtaa saappaita”.
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Kuva 8. LVI-piirustus.

Kohteen LV- ja IV-merkinnat paatettiin esittaa yhdessa ja samassa piirustuksessa
(kuva 8). Vesijohdot jatettiin tasta LVI-piirustuksesta pois. Ne osattiin asentaa ty6-
maalla ilman piirustuksia. Vesijohdot asennettiin suurelta osin pintatyona, mika va-
hensi etukateissuunnitelmien tarvetta. Rakenteisiin piilotettujen vesijohtojen reitit
kannattaa miettia jo suunnittelupoydalla mm. siita syysta, ettei niiden asentaminen
paase unohtumaan tydmaalla silloin, kun rakenteisiin on viela paasy. Tama edellyt-

taa tietenkin sita, ettd nama johdot merkitaan piirustukseen.

LVI-puolen asiat eivat kuulu tdman opinnaytetyon tekijan ydinosaamiseen. Valmis-
teluihin kului useita tunteja, ennen kuin ensimmaistakaan ilmanvaihtokanavaa oli

piirretty. Valmistelut pitivat sisallaan mm. alan kirjallisuuteen tutustumista ja LVI-
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suunnittelijan kanssa keskustelemista. LVI-suunnittelijalta saatiin niin nakemysta

kuin arvokkaita neuvoja liittyen 1V-ratkaisuihin.

Lopulta kadessa oli piirustus, jonka avulla asennukset saatiin hoidettua sujuvasti.
llmanvaihtokanavien asennuksesta vastasi kokenut IV-asentaja, joka osasi suhtau-
tua suunnitelmiin sopivan kriittisesti ja tehda omia ratkaisuja tarvittaessa. Esimer-
kiksi, ilmanvaihtokanavien reitteihin tuli joitakin muutoksia alkuperaisiin suunnitel-
miin nahden. Tyon edetessa piirustusta paivitettiin, etta se pysyisi "tydmaan pe-

rassa’.
LVI-piirustuksen laadintaan liittyvia huomioita:

— Ylakerrasta tulevat viemaraoinnit merkittiin piirustukseen.

— Suuremman huoneiston lamminvesivaraaja paatettiin sijoittaa huoneiston
ulkopuolelle, seinan takana olevaan siivousvarastoon. Ratkaisua pidettiin
tilankayton kannalta edullisena, kuten myos esteettisena. "Kaunein lam-
minvesivaraaja on se, joka on poissa silmista.”

— llmanvaihtokoneet sijoitettiin molemmissa huoneistoissa sellaiseen paik-
kaan, etta ne voitiin piilottaa keittion kaapin sisaan. Nain koneet saatiin
pois nakyvista ja niiden aiheuttamaa melua vahennettya.

— Suuremman huoneiston ilmanvaihtokertoimeksi tuli piirustukseen merki-
tyilla litramaarilla 1,10 1/h. Pienemmassa huoneistossa vastaavaksi luke-
maksi saatiin 0,84 1/h.

— Huoneistojen iimanvaihto mitoitettiin 7 % alipaineiseksi ulkoilmaan nah-
den. Alipaine estaa kostean sisailman tunkeutumisen vaipparakenteisiin
(Leivo & Rantala, 384).

— Oikosulkuvirtausta, eli tilannetta, jossa ilma virtaa tuloilmaventtiilista suo-

raan poistoilmaventtiiliin, valtettiin parhaan mukaan.

LVI-piirustuksen laadinta haluttiin tuoda esiin tassa tyossa, etta projektista saataisiin

parempi kokonaiskuva. LVI-piirustus I0ytyy taysikokoisena versiona liitteesta 3.



38(79)

4.3 Sahkodsuunnittelu

Kuten alla olevasta kuvasta huomaa, saneerauksesta ei selvitty ilman sahkésuun-
nittelua (kuva 9). Sahkdsuunnittelun osalta taman opinnaytetydn tekija otti vastuul-

leen sahkopiirustuksen, tarkemmin sanottuna ryhmityspiirustuksen, laadinnan.
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Kuva 9. Sahkopiirustus (ryhmityspiirustus).

Ryhmityspiirustus syntyi jopa helpommin kuin LVI-piirustus johtuen mm. siita, etta
rakenteellisia seikkoja ei tarvinnut juurikaan pohtia kyseista piirustusta tehtaessa.
Ohuiden sahkojohtojen vetaminen huomaamattomasti rakenteiden sisalla on huo-
mattavasti helpompaa kuin ilmanvaihtokanavien tai viemariputkien. Toki aiheeseen
jouduttiin perehtymaan, ennen kuin ryhmityspiirustustakaan saatiin laadittua. Sen

verran kaukana rakennesuunnittelijan ydinosaamisesta oltiin tassakin kohtaa.

Sahkoasennukset hoiti valtuutettu sahkdasentaja. Sahkodasentaja auttoi ryhmityspii-
rustuksen laadinnassa ratkaisevalla tavalla; han kun oli tottunut lukemaan monen-

laisia sahkopiirustuksia ja tiesi mita niihin kuuluu. Sdhkémiehen tehtavaksi jatettiin
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kaapeleiden johdinmaaran paattaminen. Johdinmaaria ei ole esitetty tahan tyéhon

sisallytetyssa ryhmityspiirustuksessa.
Ryhmityspiirustuksen laadintaan liittyvia huomioita:

— Pistorasiat ja kytkimet yritettiin sijoittaa niin, etta ne olisivat kayton kan-
nalta jarkevassa paikassa.

— Valaisimia pyrittiin sijoittamaan kattoon riittavasti. Valaisimien ohjaus to-
teutettiin niin, etta kayttaja pystyy vaikuttamaan monipuolisesti siihen,
mitka valaisimet ovat paalla ja mitka pois.

— Kummankin huoneiston sahkovedot kytkettiin omaan ryhmakeskuk-
seensa.

— Tietoliikenneyhteydet huomioitiin suunnitelmissa. RJ45-liittimilla varustet-
tuja seinarasioita sijoitettiin useaan eri pisteeseen molemmissa huoneis-
toissa. Johdotuksissa kaytettiin Cat 6 -tietoverkkokaapelia.

— Molempiin huoneistoihin tehtiin varaus ilmalampoépumpulle. Pumpun arvi-

oitu ottoteho huomioitiin jaettaessa sahkokuormaa sulakkeiden kesken.

Ryhmityspiirustus 10ytyy suurempana versiona liitteesta 4. LVI-piirustuksen ohella,
ryhmityspiirustus tuotiin esiin tassa tyossa, koska se on olennainen osa saneeraus-
projektia. Projektin koko kirjo haluttiin tuoda esiin sen sijaan, etta valokeila oltaisiin
suunnattu ainoastaan kantavien rakenteiden suunnitteluun ja mitoitukseen. Toki
kantavat rakenteet edustavat opinnaytetyon tarkeinta osa-aluetta. Siihen paastaan-

kin seuraavaksi.

4.4 Kantavien rakenteiden suunnittelu ja mitoitus

Tassa kohtaa alkaa tyon varsinainen laskentaosuus. Saneerauksen aiheuttaman
lisdantyneen kuormituksen seurauksena, olemassa olevien rakenteiden kantavuus
jouduttiin tarkistamaan. Naihin kuuluvat LP-pilarit, LP-palkit ja ulkoseinat. Lisaksi
mitoitettiin valipohja, joka toteutettiin uutena rakenteena. Kappaleessa viitataan run-
saasti liitteisiin sisallytettyihin rakennelaskelmiin ja piirustuksiin, joita kannattaakin
ehka pitaa esilla samaan aikaan itse tekstin kanssa parhaan kasityksen saamiseksi

siita, mita kantavien rakenteiden suunnitteluun ja mitoitukseen kuului.
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4.4.1 Valipohja

Eurokoodi 5:n mukaisesti saneerauskohteeseen toteutettu valipohja mitoitettiin
murto- ja kayttdrajatilassa. Mitoitus tehtiin RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeeseen si-
saltyvan palkin mitoitus -kaavion mukaisessa jarjestyksessa. Kyseinen kaavio |0ytyy

kirjan liitteesta E.2.

|
Kuva 10. Valipohja.

Valipohjan kohdalla paadyttiin yllaolevan kuvan mukaiseen poikkileikkaukseen
(kuva 10). 1:10 mittakaavassa oleva versio viiteteksteineen I6ytyy liitteesta 5. Kan-
tavat palkit ovat mitoiltaan 66x183 mm ja lujuusluokaltaan C24. Palkkien dimensiot
ja lujuusluokan maarasi se, etta niita |0ytyi rakennuttajalta valmiiksi varastosta. Ra-
kennesuunnittelijan tehtavaksi jai valita sopiva palkkijako ja poikittaisjaykistelinjojen

maara.

Valipohjan palkistossa paadyttiin hieman epatyypilliseen 380 mm k/k-jakoon. Tama

johtuu siita, etta

— nain valtyttiin tiettyjen olemassa olevien rakenteiden purkamiselta
— suuremmalla k/k-jaolla mitoitusehdot eivat olisi tayttyneet kayttorajatilassa

— pienempi k/k-jako olisi aiheuttanut ahtausongelmia asentamiseen liittyen.

Asian taustoja kasitellaan taman luvun lopussa valokuvia tydmaalta -kappaleessa.
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Taipumien minimoimiseksi valipohjan palkistossa paadyttiin kayttamaan kaksiauk-
koista rakennetta. Riittavan jaykkyyden aikaansaamiseksi, valipohjan pidemman

jannevalin osuudelle valittiin kaksi poikittaisjaykistelinjaa.

Valipohjan mitoitus meni kayttorajatilassa niin kirealle, etta lattialastulevyjen asen-
nuksessa paadyttiin kayttamaan tyomaaliimausta. Lisajaykkyytta haettiin viela ala-
puolisella poikittaiskoolauksella. Tassa paadyttin 50x100 mm runkopuuhun 600
mm k/k-jaolla, syrjalleen asennettuna. Tata vaihtoehtoa ei ollut suoraan valittavissa
Finnwoodissa, mink& vuoksi ohjelmasta valittiin poikittaiskoolauksen dimensioksi

48x48 mm. Nain ollen, Finnwoodin laskelmat ovat varmemmalla puolella.

Syrjalleen asennetun 50x100 mm runkopuun kayttéon alapuolisessa poikittaiskoo-
lauksessa paadyttiin myos sen takia, ettd nain valipohjan rakenteisiin saatiin mah-
tumaan ilmanvaihtokanavat niin pituus- kuin poikkisuunnassa. Joissakin kohdissa
jouduttiin tydmaalla hieman jyrsimaan valipohjapalkkeja, etta IV-kanavat mahtuisi-
vat valipohjarakenteiden sisaan. Rakennesuunnittelija piti huolen, etta jyrsiminen

tapahtui alueella, missa palkkien reunajannitykset ovat kaukana huippuarvoista.

Poikittaiskoolauksen suuntaisesti saatiin mahtumaan halkaisijaltaan 100 mm IV-ka-
nava. Pituussunnassa, valipohjapalkkien suuntaisesti, voitiin kayttaa suurempaa
halkaisijaltaan 125 mm |V-kanavaa. Silloin IV-kanava asennettiin valipohjapalkkien

valiin.

4.4.1.1 Varahtely

Kasinlaskentaan liittyen, kayttorajatilassa RIL 205-1-2009 mukaan suoritettu vali-
pohjan varahtelymitoitus antoi tulokseksi 8,3 Hz, mika ei taytd 9 Hz:n vahimmais-
vaatimusta (liite 8, 4-5). Finnwood 2.3 SR1:lla tehdyssa tarkemmassa mitoituk-

sessa paastiin 9,8 Hz lukemaan, jolloin kayttdasteeksi tulee 92 % (liite 13, 4).

1 kN:n pistekuormasta aiheutuvan taipuman osalta varahtelymitoitus antoi kasinlas-
kennassa tuloksen 1,2 mm, mika ei tayta 0,5 mm mitoitusehtoa, kayttoasteen ol-

lessa hulppeat 247 % (liite 8, 5). Nain suuri kayttdasteen ylitys johtuu muun muassa
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siita, etta RIL 205-1-2009 varahtelymitoitusohje on tarkoitettu yksiaukkoiselle raken-
teelle. Rakenteen ominaistaajuuteen aukkojen lukumaara ei vaikuta, mutta 1 kN:n

pistekuormasta aiheutuvaan taipumaan talla on merkitysta.

Vastaavasti, Finnwood, jossa kaksiaukkoinen rakenne huomioitiin, antoi 1 kN:n pis-
tekuormasta aiheutuvan taipuman arvoksi 0,5 mm, kayttdasteen ollessa 107 % (liite
13, 4). Pyoristettyja arvoja katsottaessa taipuma pysyy sallituissa rajoissa, mutta
tarkasti laskettuna kayttdaste ylittyy 7 %:lla. Joka tapauksessa, mitoitusehdon tayt-

tymista paastiin paljon lahemmaksi.

Mitoitusehdon ylitys ei tassa tapauksessa vaaranna valipohjan rakenteellista turval-
lisuutta, mutta kayttomukavuuteen silla on merkitysta. Valipohjan kayttomukavuu-
den katsottiin olevan riittdva, kayttdasteen lievasta ylityksesta huolimatta. Eurokoo-
din mukaan kayttorajatilavaatimukset voidaan sopia hankekohtaisesti (SFS-EN
1990 + A1 + AC, kohta 3.4).

Kaksiaukkoisen rakenteen lyhemmalla jannevalilla ei tarvittu ollenkaan poikittaisjay-
kistelinjoja. Mitoitusehdot tayttyivat selvalla marginaalilla. Kayttdaste oli 1 kN:n pis-
tekuormasta aiheutuvan taipuman suhteen 88 prosenttia, ja varahtelyn 53, kun las-
kenta suoritettiin ilman poikittaisjaykistelinjoja. Kasin tehdyissa laskelmissa lyhem-
man jannevalin osuus jatettiin tarkastelematta, silla tarkastelukohteessa pidempi
jannevali on maaraava. Lyhemmalla jannevalilla Finnwoodilla tehdyn tarkastelun

katsottiin riittavan.

Lyhemman jannevalin Finnwood-laskennan tulokset jatettiin pois liitteista, silla oh-
jelman antamasta tulosteesta selviaa vain mitoituksen aariarvot, tassa tapauksessa

pidemman jannevalin varahtelymitoituksen arvot.

Tasmallisesti ajateltuna: Kun palkkia kasitelldan jatkuvana rakenteena, toisella au-
kolla tehtavat jaykistykset vaikuttavat koko palkin toimintaan. Tassa tapauksessa,
poikittaisjaykistelinjojen pois jattaminen lyhemmalla jannevalilla ei katsottu oleelli-

sesti heikentavan pidemman jannevalin varahtelyteknisia ominaisuuksia.
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4.41.2 Taipuma

Kayttorajatilassa suoritettu taipumamitoitus antoi hetkellisen taipuman osalta tu-
lokseksi 10,5 mm. Mitoitusehdon mukaan hetkellinen taipuma sai olla enintaan 10,1
mm. Kayttdasteeksi tuli 104 %. (liite 8, 6.)

Lopputaipuman arvoksi saatiin samaisissa kasin tehdyissa laskelmissa 13,8 mm,

mitoitusehdon ollessa 13,5 mm. Kayttoasteeksi tuli 102 %. (liite 8, 7.)

Finnwoodilla suoritetussa tarkemmassa mitoituksessa hetkellisen taipuman kaytto-
asteeksi tuli 67 %, ja vastaavasti lopputaipuman 65 % (liite 13, 4). Kasin tehdyista
laskelmista poiketen, Finnwoodissa huomioitiin valipohjan kaksiaukkoinen rakenne,

mika selittanee poikkeavuudet tuloksissa.

4.4.1.3 Taivutuskestavyys

Valipohjan kantavien palkkien taivutuskestavyytta tarkasteltin murtorajatilassa.
Kayttoasteeksi todettiin 40 % (liite 8, 14). Tarkastelu suoritettiin pidemman janneva-
lin taivutusmomentin huippuarvon kohdalla, jossa se on kasin tehtyjen laskelmien
mukaan 2,0 kNm (liite 8, 13). Naissa laskelmissa huomioitiin valipohjapalkiston kak-

siaukkoinen rakenne, joten tulokset vastannevat todellisuutta hyvin.

Pienena kuriositeettina, Finnwood antoi talla kertaa kayttdasteeksi 51 % (lite 13, 4).
Tama johtuu siita, ettda Finnwoodin antama taivutusmomentin huippuarvo tulee eri
kohdasta, valipohjapalkiston keskimmaisen tuen kohdalta. Finnwoodissa ei pystytty
ottamaan huomioon valipohjapalkkien jatkosliitoksia. Jatkosliitoksien ansiosta suu-
rimmat valipohjapalkistoon kohdistuvat reunajannitykset |0ytyvat lahelta pidemman
jannevalin keskiosaa. Asia voidaan todeta tarkastelemalla valipohjapalkiston 2-ulot-

teisen rakennemallin pohjalta luotua M-kuviota (liite 8, 13).

Jatkosliitoksen kohdalla valipohjapalkin poikkileikkauksen leveys on kaksinkertai-
nen, kun kaksi palkkia limittyy keskenaan. Tama tarkoittaa reunajannityksen puolit-
tumista. Piirustusten mukaan, jatkosliitoksen vaikutuksen voidaan katsoa ulottuvan

300 mm keskituen molemmin puolin (liite 6; liite 8, 17).
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Vertailun vuoksi, kun kasin tehtyihin laskentakaavoihin sijoitettiin Finnwoodista
otettu taivutusmomentin maksimiarvo, 2,57 kNm, kayttdasteeksi saatiin tasmalleen

sama 51 %.

Kiepahduskestavyyden tarkastelua ei valipohjan palkeille tarvinnut tehda, koska
palkkien sivusiirtymat on estetty. Sivusiirtymat on estetty alapuolisella poikittaiskoo-
lauksella seka ylapuolisilla lattialastulevyilla. Myos poikittaisjaykistelinjat toimivat si-
vusiirtyman estajina. Edella mainittujen kiinnityksessa kaytettiin ruuveja ja liimaa.

Alapuolisessa poikittaiskoolauksessa kaytettiin vain ruuveja.

Valipohjapalkiston kaksiaukkoisen rakenteen huomioimisesta kasinlaskennassa:
Mitoitetun valipohjan tapauksessa, kyseessa on staattisesti maaraamaton rakenne.
Tama tarkoittaa, etta rakenteeseen liittyvia tuntemattomia voimasuureita ei voida
ratkaista perinteisin tasapainoyhtaldin (Perala 2012, 1). Valipohjapalkistoon liittyvat

taivutus- ja leikkausvoimat ratkaistiin kayttden momenttimenetelmaa (liite 8, 9—10).

4.4.1.4 Leikkausvoimakestavyys

Valipohjapalkkien leikkausvoimakestavyytta tarkasteltiin murtorajatilassa. Kayttdas-
teeksi todettiin 30 % (liite 8, 15). Valipohjapalkiston kaksiaukkoinen rakenne huomi-

oitiin.

Tarkastelukohta valikoitui valipohjapalkiston 2-ulotteisen rakennemallin pohjalta
luodun Q-kuvion mukaan. Q-kuvio 16ytyy liitteesta 8 sivulta 11. Q-kuviosta etsittiin
suurin leikkausvoima. Tarkastelukohdaksi tuli pidemman jannevalin ja keskituen yh-
tymakohta. Laskelmissa ei huomioitu valipohjapalkin jatkosliitosta, minka ansiosta
ne ovat varmemmalla puolella. Nimittain, tarkastelukohdassa poikkileikkaus on to-

dellisuudessa kaksi kertaa leveampi.

Finnwood ilmoitti valipohjapalkin kayttdasteeksi leikkausvoimakestavyyden suhteen
31 % (liite 13, 4). Tarkempi arvo oli 30,5 %. Marginaalinen ero kasinlaskennan

kanssa selittyykin lukujen pydristelylla.
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4.4.1.5 Tukipainekestavyys

Valipohjapalkkien tukipainekestavyytta tarkasteltiin murtorajatilassa. Kayttoasteeksi

saatiin tarkastelupisteessa 21 % (liite 8, 16).

Tarkastelupisteeksi otettiin reunimmaisen tuen ja valipohjapalkin liittymakohta, pi-
demmalla jannevalilla. Tarkastelupiste valittin sen mukaan, missa tukireaktio ai-
heuttaa suurimman puristusjannityksen. Suurempi tukireaktio olisi Q-kuvion perus-
teella 16ytynyt keskituelta. Pelkka tukireaktioon tuijottaminen ei tassa tapauksessa
kuitenkaan riita. Taytyy ottaa huomioon, missa kohtaa puristusjannitys on suurim-
millaan. Puristusjannitys maaraytyy tukireaktion suuruuden ja tukipinnan alan funk-

tiona.

Keskimmaisella tuella puristusjannitys ei ole tarkastelukohteessa suurimmillaan,

koska kosketuspinta-alaa on valipohjapalkkien limittymisesta johtuen enemman.

Valipohjapalkkien alapuolista liimapuupalkkia ei tarvinnut tukipainekestavyyden
osalta tassa yhteydessa tarkastella, silla tehollista kosketuspinta-alaa kertyy sille
valipohjapalkkeja enemman, mika johtaa pienempaan puristusjannitykseen. Lisaksi,
LP-palkki on tehty puutavarasta, joka on lujuusluokaltaan valipohjan palkkeja suu-
rempaa, mika nostaa sen tukipainekestavyytta. Nain ollen, LP-palkki ei ole tukipai-

netta tarkasteltaessa maaraava rakenneosa.

Finnwoodilla suoritettu laskenta tuotti tukipainekestavyyden osalta hyvin poikkeavia
tuloksia verrattuna kasinlaskentaan, kayttdasteen ollessa tarkastelupisteessa 56 %
(liite 13, 4). Tama johtuu siita, etta Finnwoodissa tukien leveys asetettiin tarkoituk-
sella todellista pienemmaksi. Nain voitiin pelata hieman tukien keskelta keskelle

-etaisyyksilla, pysyttaessa kuitenkin varsinaisten tukipintojen sisapuolella.

Tukien keskeltd keskelle -etaisyyttd lyhennettiin pidemmalla jannevalilla. Lyhem-
malla jannevalilla tama tarkoitti vastaavasti tukien keskelta keskelle -etaisyyden
kasvamista. Toimenpiteella haluttiin hienosaataa rakennemalli mahdollisimman
otolliseksi varahtelymitoitusta varten. Toki kyse oli vain muutamasta senttimetrista,

eika talla saatamisella ollut lopputulokseen vaikutusta kuin hyvin marginaalisesti.
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4.4.1.6 Valipohjapalkin jatkosliitos

Valipohjapalkin jatkosliitos mitoitettiin murtorajatilassa. Eurokoodi 5:n tukena kay-
tettiin Metsa Woodin Kerto®-kasikirjaa, joka on saatavilla Metsa Woodin verkkosi-
vuilta (Metsa Wood [Viitattu 17.10.2016]). Jatkosliitoksella liitettiin yhteen kaksi eril-

listd palkkia, jotka limittyvat keskenaan. Liitoksesta tehtiin momenttijaykka.

Jatkosliitos sijaitsee suoraan keskituen paalld. Koska valipohja on rakenteeltaan
kaksiaukkoinen, keskituen kohdalla vaikuttaa taivutusmomentti. Maaraavan kuormi-
tusyhdistelman pohjalta laaditusta M-kuviosta on nahtavissa, etta taivutusmomentti
saavuttaa huippuarvonsa, 2,57 kNm, juuri jatkosliitoksen kohdalla, keskituen paalla
(liite 8, 13).

Kummaltakin reunatuelta tulevat palkit yltavat keskituen paalle. Nain ollen, valipoh-

jan leikkausvoimat valittyvat suoraan keskituelle eivatka rasita jatkosliitosta.

Suunnitelmissa paadyttiin kayttamaan yhteensa 16 osakierteista 6x120 mm puuruu-
via yhta jatkosliitosta kohti, esiporauksella. Ruuvit jaettiin kahteen kahdeksan kap-
paleen ryhmaan. Ruuviryhmat sijoitettiin toisistaan 530 mm etaisyydelle, niiden kes-

Kipisteesta mitattuna.
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Kuva 11. Valipohjapalkin jatkosliitos.

Koko liitoksen pituudelle levitettiin asennusvaiheessa puuliimaa, kuten suunnitel-
miin on merkitty. Nain ollen, liitos ei ole pelkastaan ruuvien varassa. Asennuksessa
kaytettiin apuna ruuvipuristimia, mahdollisimman hyvan kontaktin aikaansaa-
miseksi. Liimausta ei huomioitu laskelmissa, joten lienee turvallista olettaa, etta ne

ovat varmemmalla puolella.

Laskelmien perusteella jatkosliitoksen kayttdasteeksi tuli 52 %. Viela matalampaan
kayttdasteeseen oltaisiin paasty kasvattamalla momenttivarren pituutta sijoittamalla
ruuviryhmat etaammalle toisistaan ja limittamalla valipohjapalkkeja enemman. Talla

kertaa siihen ei ollut tarvetta.

Enta, mita tuloksia Finnwood antoi? Finnwood 2.3 SR1:ll1a ei voi mitoittaa liitoksia,

joten vertailulaskelmia ei talta osin ole.

Valipohjapalkin jatkosliitoksen laskelmat I6ytyvat liitteesta 8 sivuilta 17—-19. Samasta
liitteesta |0ytyvat kaikki muutkin valipohjan mitoittamiseen liittyvat laskelmat. Ku-

vassa 11 nakyva jatkosliitos |6ytyy 1:10 mittakaavassa liitteesta 6.
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4.4.1.7 Aénieristys

Valipohjan suunnittelussa kiinnitettiin huomiota myos aanieristykseen. Askelaanien
minimoimiseksi valipohjassa paadyttiin kayttamaan kelluvaa lattiarakennetta, kuten
liitteessa 5 on esitetty. Kaytannossa tama tarkoitti Paroc SSB 2tj -askelaanieristele-

vyn asentamista lattialastulevyn paalle.

Alakattolevytykseksi valittiin kaksi kerrosta Gyproc GEK 13 -kipsilevya. Kaksinker-
taisen kipsilevytyksen kayttdminen parantaa aanieristyksen lisaksi valipohjan palon-
kestavyytta. Alakattolevytyksen kanssa paadyttiin kayttamaan Gyproc AP 25 -akus-

tista jousirankaa.

Akustinen jousiranka on peltiprofiili, jonka avulla rankaan kiinnitetysta alakaton le-
vytyksesta saadaan erittain joustava. Talloin valipohjan askel- ja ilmaaanenerista-
vyys paranevat, koska jousirangat tekevat rakenteesta lahes ideaalisen kaksinker-
taisen rakenteen. (Wood Focus Oy 2004, 29.)

4.42 LP-pilarit

Olemassa olevana rakenteena kohteesta I0ytyvien liimapuupilareiden kantavuus
jouduttiin tarkistamaan lisdantyneen kuormituksen seurauksena. Lisaantynyt kuor-
mitus johtuu saneerauksen myota rakennetusta valipohjasta, jonka kuormat valitty-

vat LP-pilareiden kautta perustuksiin.

Hieman tarkentaen, valipohjan kuormat valittyvat LP-pilareille niiden kylkeen lovet-
tujen LP-palkkien kautta, joiden paalle valipohja rakennettiin. Kuormat ovat pysty-
suuntaisia, mutta niissa on mukana epakeskisyyden aiheuttamaa taivutusmoment-

tia.

4.4.2.1 Nurjahduskestavyys

Mitoittavaksi tekijaksi tulee LP-pilareiden kohdalla nurjahduskestavyys. Tasta joh-
tuen LP-pilareille tehtiin nurjahdustarkastelu. Tarkastelu suoritettin murtorajati-

lassa.
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Nurjahduksessa pilari menettaa kuormankantokykynsa "pullahtamalla” sivuun alku-
peraisesta asemastaan. Vain puristetut rakenneosat voivat nurjahtaa. (Perala 2010,
84.)

Saneerattavan alueen kaikki pilarit ovat poikkileikkaukseltaan ja lujuusluokaltaan
samanlaisia. Alueelta etsittiin pilari, joka joutuu suurimalle kuormitukselle. Nurjah-
duskestavyyden suhteen mitoittava osa pilarista on 1. ja 2. kerroksen valissa. Tasta

osasta laadittiin rakennemalli.

Rakennemallissa kaytettiin molemmista paista nivelditya pilaria. Todellisuudessa pi-
lari on ylapaasta jatkuva, silla se jatkuu yhtenaisena vesikattoon asti. Lisaksi, raken-
nemallissa pilarin pituutena kaytettiin tasan 3,0 metria, mika on hieman ylakanttiin.

Nain ollen, laskelmat ovat varmemmalla puolella.

LP-pilariin lovetun LP-palkin kautta valittyvan epakeskisen kuorman aiheuttama tai-
vutusmomentti huomioitiin laskelmissa. Tuulen aiheuttama voima hetkellisessa ai-
kaluokassa jatettiin tarkastelematta, silla se ei tule maaraavaksi kuormitusyhdistel-
maksi. Suhteellisen pieni osa tuulikuormista muuttuu katon kautta pystysuuntaiseksi

voimaksi muutenkin, jota tarkasteltava pilari ottaa vastaan.

Kayttdasteeksi tuli nurjahdustarkastelussa 28 % (liite 9, 6). Mielenkiintoisena yksi-
tyiskohtana, kayttdaste oli poikkileikkauksen heikomman ja vahvemman akselin
suhteen lahes sama, sen ollessa marginaalisesti 0,2 % korkeampi vahvemman ak-
selin suhteen. Yleensa nurjahdustarkastelussa kay niin, etta kayttdaste on heikom-
man akselin suhteen merkittavasti korkeampi. Tassa tapauksessa, vahvemman ak-
selin suhteen vaikuttava taivutusmomentti muuttaa tilanteen "hyvin tasavakiseksi”.

LP-pilareiden nurjahduskestavyyden laskelmat |0ytyvat liitteesta 9.

Laskenta suoritettiin myos Finnwoodilla. Finnwoodin tulokset olivat yhtenevat kasin-

laskennan tulosten kanssa (liite 13, 10).

4.43 LP-palkit

Samoin kuin LP-pilareiden kohdalla, LP-palkkien kantavuus jouduttiin tarkistamaan

valipohjan aiheuttaman lisdantyneen kuormituksen seurauksena. Saneerattavalta
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alueelta etsittiin LP-palkki, joka joutuu suurimmalle kuormitukselle taivutuksen ja
leikkausvoiman suhteen. Lisaksi tarkistettiin, ettei LP-palkkien tukipainekestavyytta

yliteta.

4.4.3.1 Taivutuskestavyys

Tarkasteltava LP-palkki on asennettu kolmen liimapuupilarin valille, joten rakenne
on kaksiaukkoinen. Liimapuupilarit ovat yhta kaukana toisistaan, mika mahdollistaa
rakennemallin yksinkertaistamisen kayttamalla symmetriaa. Palkki paadyttiinkin
esittdmaan yksiaukkoisena, "keskelta katkaistuna”, symmetriaa kayttaen. Symmet-
rian toteutumiseksi rakennemallissa kaytettiin toisesta paastaan jaykasti ja toisesta

nivelellisesti kiinnitettya sauvaa.

Murtorajatilassa suoritetussa taivutusmitoituksessa kayttoasteeksi saatiin 94 % (liite
10, 4). Taten taivutuskestavyytta ei ylitetd. Hieman kirealle mitoituksessa kyllakin

mentiin.

Finnwood antoi taivutuskestavyyden osalta saman tuloksen, kayttdasteen ollessa
94 % (liite 13, 15).

4.4.3.2 Kiepahduskestavyys

LP-palkin kiepahduskestavyytta tarkasteltiin tilanteessa, jossa momentti vaikuttaa
vahvemman akselin suhteen ja aiheutuu tasaisesti jakautuneesta kuormasta. Poik-
kileikkauksen taivutusjannityksen ja taivutuslujuuden arvot saatiin suoraan edella

tehdysta taivutusmitoituksesta, koska kyseessa on sama tilanne.

Murtorajatilassa suoritettu kiepahdustarkastelu tehtiin olettaen, etta palkin puris-
tetun reunan poikittaista siirtymaa ei ole estetty, paitsi tuilla. Todellisuudessa
poikittainen siirtyma on estetty myos tukien valilla, joten laskelmat ovat varmem-

malla puolella.

Tarkastelussa todettiin, ettd kiepahdusvaaraa ei ole. Kayttdasteeksi saatiin 94 %

(lite 10, 6). Arvo on sama kuin mita saatiin taivutusmitoituksessa.
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Kiepahdustarkastelun mitoitusehdot on rakennettu niin, etta ne ovat yhteydessa tai-
vutusmitoituksen mitoitusehtoihin. Edella mainittujen kayttdasteeksi tulee sama lu-
kema, jos kiepahdustarkastelussa kiepahduskertoimeksi k.. tulee 1. (RIL 205-1-

2009, 76-79.) Talla kertaa kiepahduskertoimeksi saatiin 1 reilulla marginaalilla.

Kuten oli odotettavissa, Finnwood antoi kiepahduskestavyyden osalta kayttdas-

teeksi samaisen 94 % (liite 13, 15).

4.4.3.3 Leikkausvoimakestavyys

Murtorajatilassa suoritetussa leikkausmitoituksessa kayttoasteeksi saatiin 73 %

(liite 10, 7). Nain ollen leikkausvoimakestavyytta ei yliteta.

Leikkausmitoituksessa kaytettiin leikkausvoiman pienentamisen kaavaa RIL 205-1-
2009 mukaan. Leikkausvoiman pienentaminen on mahdollista tasaisella kuormalla
kuormitetun palkin kohdalla (RIL 205-1-2009, 70). Tarkastelukohteessa tdma ehto

toteutuu.

Leikkausvoimakestavyytta tarkasteltaessa Finnwoodilla, kayttdasteeksi saatiin 86
% (liite 13, 14). Nahtavasti Finnwood ei ota huomioon leikkausvoiman pienenta-
mista. Nopealla laskimen kaytolla todettiin, etta ilman leikkausvoiman pienentamista

kayttdasteeksi oltaisiin saatu kasinlaskennassa samaiset 86 %.

Leikkausmitoituksessa voitiin kayttaa tehollisen leveyden kertoimena 0,67:n sijaan
1,0:a, silla LP-palkki on suojattu kosteuden siirtymista estavalla pintakasittelylla.
Talla oli huomattava vaikutus lopputulokseen. liman pintakasittelya kayttdaste olisi

ylittanyt 100 % rajan ja taten leikkausvoimakestavyys ylittynyt.

4.4.3.4 Tukipainekestavyys

Tukipainekestavyyden osalta keskityttiin LP-palkin ja LP-pilarin valiseen liitokseen.
Liitos I6ytyy samasta pilarista, jolle tehtiin jo nurjahdustarkastelu. Tahan liitokseen

todettiin kohdistuvan eniten tukipainetta. Liitos on toteutettu loveamalla LP-palkki
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osittain LP-pilarin sisaan. Nain ollen, LP-palkin alapintaan kohdistuu litoskohdassa

syita vastaan kohtisuoraa puristusta.

LP-pilarin tukipainekestavyytta ei tarvinnut tarkastella, silla siihen kohdistuu puris-
tusta syiden suuntaisesti. Tassa suunnassa liimapuu kestaa puristusta lahes kym-
menkertaisesti verrattuna syitd vastaan kohtisuoraan puristukseen (Puuinfo Oy
2011, 17). Leikkautumisvaaraa syiden suunnassa ei LP-pilarilla tarkastelupisteessa

ole, joten mydskaan sita ei tarvinnut tarkastella.

Oman osansa kuormasta ottaa vastaan halkaisijaltaan 16 mm kierretanko, joka kul-
kee LP-palkin ja -pilarin lapi litoskohdassa, molemmissa paissaan pultti ja aluslevy.
Kierretangon avulla varmistetaan, etta LP-palkki pysyy paikallaan LP-pilarin kyljessa.

Tukipainekestavyytta tarkasteltaessa kierretangon vaikutus jatettiin huomioimatta.

Murtorajatilassa suoritetussa mitoituksessa kayttdasteeksi tuli tukipainekestavyy-
den suhteen 87 % (liite 10, 10). Jos kayttdaste olisi ylittanyt 100 % rajan, tukipainetta
oltaisiin tassa tapauksessa voitu pienentaa kasvattamalla tukipinta-alaa esimerkiksi

kulmaraudoilla.

Finnwoodin ei todettu venyvan tukipainekestavyyden laskentaan edella kuvatussa
tilanteessa, joten tyytyminen on pelkastaan kasin tehtyihin laskelmiin. Kasin tehdyt
LP-palkkien tukipainekestavyyden laskelmat 16ytyvat liitteesta 10 sivuilta 8—-10. Sa-

masta liitteesta I0ytyy myos kaikki muu LP-palkkien mitoittamiseen liittyva laskenta.

4.4.4 Ulkoseina

Ulkoseinaa jouduttiin tarkastelemaan lisaantyneen kuormituksen seurauksena. Li-
saantynyt kuormitus johtuu valipohjan rakentamisesta. Valipohjalta koituvan hyoty-
kuorman ohella ulkoseinan mitoituksessa huomioitiin rakenteiden omapaino, lumi-

kuorma seka tuulikuorma.

Jasentelyn selkeyden vuoksi, lumikuorman laskelmat ryhmiteltiin omaksi kokonai-
suudekseen, liitteeseen 12, johon laskelmissa viitataan. Kyseiseen liitteeseen viita-

taan myos LP-palkkien rakennelaskelmissa.
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Ulkoseinaan liittyvissa laskelmissa paadyttiin tarkastelemaan neljaa eri kuormitus-
yhdistelmaa, jotka jakautuivat kolmeen eri aikaluokkaan. Puulle on ominaista, etta
kuorman kesto vaikuttaa sen lujuus- ja jaykkyysominaisuuksiin (SFS-EN 1995-1-1
+ A1 + AC, kohta 2.3.1.1). Taman takia puurakenteiden mitoituksessa kaytetaan

aikaluokkia.

4.4.4.1 Runkotolpan nurjahduskestavyys

Ulkoseinan runkona toimii 50x150 mm sahatavara 600 mm k/k-jaolla. Saneeratta-
van alueen ulkoseinarakenteista etsittiin runkotolppa, joka joutuu kovimmalle kuor-
mitukselle. Mitoittava runkotolppa I0ytyi ikkuna-aukon vieresta. Tassa kohtaa matka
seuraavaan tolppaan on pidempi ikkuna-aukon takia. Mitoituksessa oletettiin, etta
ikkuna-aukon vieressa on yksittainen tolppa eika tuplatolppaa. Asia oltaisiin voitu

varmistaa seinarakenteita purkamalla, mutta siihen ei lahdetty.

Runkotolppa joutuu ottamaan vastaan yhtaaikaista puristusta ja taivutusta. Tama
tarkoittaa, etta nurjahdus on mahdollinen. Mitoittavaksi tekijaksi runkotolpan kesta-

vyyden kannalta tuleekin nurjahdus.

Nurjahduskestavyytta tarkasteltaessa maaraavan kuormitusyhdistelman aikaluo-
kaksi osoittautui hetkellinen. Hetkellisessa aikaluokassa on mukana tuulikuorman
vaikutus. Kayttdasteeksi maaraavassa kuormitusyhdistelmassa tuli 73 % (liite 11,

10). Mitoitus tehtiin murtorajatilassa.

Vastaavasti, Finnwood antoi runkotolpan kayttdasteeksi 67 % (lite 13, 20). Maa-
raava kuormitusyhdistelma oli sama kuin kasin tehdyissa laskelmissa. Selvitystyon
tuloksena tultiin siihen johtopaatokseen, etta Finnwood laskee eri tavalla poikkileik-
kaukselle koituvan suurimman taivutusmomentin arvon ja eroavaisuus kayttdas-
teissa johtuu tasta. Ohjelmaan syotetyt kuormitustiedot tarkistettiin moneen kertaan,
pystykuormien epakeskisyys huomioiden, mutta suurin taivutusmomentti jai silti pie-

nemmaksi kuin kasin tehdyissa laskelmissa.
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4.4.4.2 Alasidepuun kiskopainekestavyys

Myaos runkotolppien alla kulkevan alasidepuun kestavyytta oli syyta tarkastella. Ala-
sidepuuhun kohdistuu puristusvoimaa syitd vastaan kohtisuoraan. Tassa suun-
nassa puu kestaa puristusta vain noin kymmenesosan verrattuna syysuunnassa ta-
pahtuvaan puristukseen (Puuinfo Oy 2011, 17). Sama patee liimapuuhun, kuten

aiemmin tuli todettua.

Murtorajatilassa suoritetussa mitoituksessa kayttoasteeksi tuli 72 %, keskipitkassa
aikaluokassa (liite 11, 12). Alasidepuun kiskopainekestavyytta ei siis ylitetty. Maa-
raava kuormitusyhdistelma oli eri kuin runkotolpan nurjahduskestavyytta tarkastel-

taessa. Tama oli odotettavissa, silla alasidepuu ei ota vastaan tuulikuormaa.

Finnwoodista ei I6ydetty mahdollisuutta mitoittaa alasidepuun kiskopainekesta-

vyytta, joten talta osin mentiin pelkdstaan kasin tehtyjen laskelmien varassa.

Ulkoseinan murtorajatilatarkastelun laskelmat lI0ytyvat liitteesta 11. Laskelmissa on

mukana niin runkotolpan nurjahduskestavyys kuin alasidepuun kiskopainekesta-

VYYys.

4.5 Valiseinien suunnittelu

Saneerauksen tavoitteiden toteutumisen kannalta olennainen asia, valiseinien
suunnittelu, paatettiin sisallyttaa tahan tydohon, vaikka siihen ei suoranaista kanta-
vien rakenteiden mitoittamista kuulunut. Kohderakennuksen pilari-palkkirungosta ja
kantavista ulkoseinista koostuva rakennejarjestelma on suunniteltu toimimaan ilman

kantavia valiseinia.

Saneerauksen 1. vaiheessa saneerauskohteeseen suunniteltiin ja toteutettiin yh-
teensa 12 erilaista poikkileikkausta. Poikkileikkauksien sijainnit on osoitettu sanee-
rausalueen pohjapiirustuksessa (liite 2). Kaikki valiseinat toteutettiin kevytrakentei-
sena, sahatavarasta tehdylla puurankarungolla. 50x100 mm sahatavaraa kaytettiin
paljon, silla sita 10ytyi rakennuttajalta omasta takaa varastosta. Valiseinien poikki-

leikkaukset |0ytyvat 1:10 mittakaavassa liitteesta 5.
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451 Kaksoisrunkoseina

Eniten tyota, niin suunnittelupdydalla kuin tyomaalla, ][ 7 B

aiheutti uutena rakenteena toteutettava huoneistojen

vélinen seind VS1. Kyseinen seind paétettiin tehda &a- >
nieristyssyista kaksirunkoisena, kayttaen limittain
asennettuja 50x100 mm runkotolppia. Molemmille puo-

lille tuli kaksinkertainen Kipsilevytys. Kaksirunkoinen

seind vaimentaa tehokkaammin aanta kuin saman- Z

600

massainen yksirunkoinen seina. Runkoaanien vaimen-

nuksen osalta kaksoisrunkoseina on ylivoimainen,

300

mutta myo6s ilmadanien vaimennuksessa kaksoisrun-

koseina paihittda yksirunkoisen seinan. Tama koskee

eritoten matalampia, alle 500 Hz, taajuuksia. (Wood Z
Focus Oy 2004, 23-25.) Runkoaania voi aiheuttaa esi-

merkiksi seinaan koputtaminen.

Huoneistojen valinen kaksoisrunkoseina suunniteltiin Z

niin, ettei suoraa runkoyhteytta syntyisi seinan valityk-

sella huoneistojen valille. Kaksoisrunkoseinan toimin-

taperiaate edellyttaa tata. Kuva 12. Kaksoisrunko-

seina.

45.1.1 Kaksoisrunkoseinan ja valipohjan liitos

Haastavinta oli suunnitella, miten kaksoisrunkoseina ja valipohja liitetaan toisiinsa
ilman etta runkoyhteytta syntyy huoneistojen valille. Taman lisaksi liitoksesta halut-
tiin sellainen, etta se joustaa tarvittaessa, mikali valipohjapalkit taipuvat hetkellisen
pistekuorman vaikutuksesta. Nain ylakerrassa kovin askelin kavely ei johdu kaksois-

runkoseinan runkoon ja siita aina betonilaattaan asti.

Mekanismin kannalta keskiossa on Paroc ROB 80t -askelaanieristeen kayttdo kak-
soisrunkoseinan ylaohjauspuiden paalla. Mekanismiin voi tutustua liitteesta 5 |0yty-

vaa liitosdetaljia, DET1, tutkimalla. Toki valipohjaan sisallytettiin myos varsinainen
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askelaanieristekerros, jolloin askelaanien etenemisen katkaiseminen rakennuksen

rungossa ei jaa pelkan kaksoisrunkoseinan ja valipohjan litoksen varaan.

Kaksoisrunkoseinan ja valipohjan liitoksesta haluttiin joustava senkin takia, koska
kaksoisrunkoseinasta ei tehty kantavaa. Nain ollen, valipohja saa elaa "omaa ela-
maansa” kaksoisrunkoseinan ylapuolella, eika kaksoisrunkoseinalle aiheudu kuin
vahaisia kuormia valipohjalta sen mukaan, kuinka suuria kuormia lievasti joustava

ROB 80t valittaa kaksoisrunkoseinan ylaohjauspuulle muodonmuutoksen jalkeen.

Rakenteen monimutkaisuuden takia kaksoisrunkoseinan asennuksen tydjarjestyk-
seen kiinnitettiin erityista huomiota. Tyojarjestyksen ohje liitettiin itse detaljin viereen

piirustusarkille (liite 5).

4.5.1.2 Kaksoisrunkoseinan ja maanvaraisen laatan liitos

Edelliseen verrattuna, laheskaan yhta haastavaa ei ollut suunnitella kaksoisrunko-
seinan ja maanvaraisen laatan liitosta. Kaksoisrunkoseinan ja maanvaraisen laatan

liitos, DET2, Iytyy liitteesta 5.

Runkotolppien alapaat viistettiin 50x75 mm kokoon, jolla ne saatiin sopimaan ala-

ohjauspuun paalle ylitse menematta. Sama tehtiin runkotolppien ylapaan kohdalla.

Kaksoisrunkoseinan alaohjauspuu liitettiin kiila-ankkureilla alla olevaan betonilaat-

taan. Valissa kaytettin EPDM-kumitiivistetta.

Kuten piirustusarkilta on nahtavissa, betonilaatan ja alaohjauspuun valissa oleva
betonilattialevy jatettiin paikalleen. Ne olivat kiinni erittdin lujasti. Kyseessa on van-
han lattian pinta. Betonilattialevyn paalle tuli sementtisideaineinen itsetasoittuva lat-
tiapinnoite. Kyseisella pinnoitteella saadaan aikaan taysin tasainen alusta pintama-

teriaalia varten. Rakennuttaja valitsi pintamateriaaliksi laminaatin.

Rakenteellisista syista liitosdetaljiin merkitty betonilattialevyn aanikatko jatettiin “hy-
vin pinnalliseksi”. Anikatko toimisi paremmin, jos betonilattialevyn alapuolella oleva
betonilaatta oltaisiin katkaistu. Adnikatko suunniteltiin toteutettavaksi laikkaleikku-
rilla timanttilaikkaa kayttaen. Paikallisesta konevuokraamosta |6ytyi juuri sopivan te-

hokas laikkaleikkuri tahan tarkoitukseen.
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4.5.2 Kevyt valiseina

Ainut uutena rakennettava kevyt valiseina, VS2, paatettiin erotella tassa tyossa
omaksi kohdakseen. Muut piirustusarkille merkityt kevyet valiseinat liittyvat ole-

massa olevien valiseinien lisa-aaneneristykseen, josta lisaa myohempana.

VS2 on tavanomainen 50x100 k600 rungolla varustettu valiseina, molemmilla puo-
lilla 13 mm kipsilevy. Kipsilevyn laaduksi valittiin erikoiskova; sama patee muissa

valiseinissa. Seinan ilmatila taytettiin kivivillalla.

VS2:lle laadittiin myos liitosdetalji: kevyen valiseinan ja valipohjan liitos, DET3. Ly-
hyesti sanottuna, litoksessa sovellettiin samoja periaatteita kuin VS1:ssa vastaavan
litoksen kohdalla, kevennettyna versiona vain. Detalji I0ytyy samasta liitteesta kuin

valiseinien poikkileikkaukset, eli liitteesta 5.

Alapaan liitosdetaljia ei VS2:n kohdalla katsottu tarvittavan, valiseinan yksinkertai-
sen rakenteen vuoksi, joten se jatettiin tekematta. Liitos osattiin tehda tyomaalla

muutenkin.

45.3 Markéatilan seinat

Markatilan seiniin liittyen laadittiin yhteensa kuusi erilaista poikkileikkausta (liite 5).

Naista puolet toteutettiin uutena ja puolet olemassa oleviin valiseiniin.

Suihkun kohtiin valittiin Gyproc GRI 13 Kylppari -markatilalevy paallimmaiseksi le-
vyksi. Markatilalevyn katsottiin parantavan seinarakenteen kosteudenkestoa. Oh-
jeen mukaan tavallinenkin kipsilevy olisi riittanyt (RT 84-10793, 7). Levyn paalle tuli
joka tapauksessa vedeneristekerros. GRI 13 Kylppari -markatilalevyn ydin on kyl-
lastetty veden imeytymisen minimoimiseksi. Lujuudeltaan ja jaykkyydeltaan levy

vastaa erikoiskovaa kipsilevya. (Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy 2016.)

Paaosin markatilan seinissa kaytettiin 50x100 mm runkoa. VS8:n kohdalla paadyt-

tiin kayttamaan 50x125 mm runkoa, etta valiseinarakenteen sisaan saatiin mahtu-
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maan 110 mm viemariputki. Toki putki oltaisiin voitu myos koteloida erikseen. Ko-
konaan seinan sisaan piilotettua ratkaisua pidettiin esteettisempana, vaikkakin se

sy0 huonepinta-alaa enemman.

Markatilojen seinien kohdalla kaytettiin rungossa joko k400-jakoa tai k600-jakoa ja
kaksinkertaista levytysta. Tama siita syysta, etta keraamiset laatat vaativat tukevan
ja taipumattoman alustan. Myds vedeneristeen kestavyyden kannalta on suotavaa,

etta alusta eldaa mahdollisimman vahan.

Itse tydbmaan toteutuksesta sen verran, ettd markatilojen asennustyoét aina runkora-
kenteista pintarakenteisiin hoiti ns. markatilasertifikaatin suorittanut asentaja. Veden-

eristeiden kohdalla saumakohtiin kiinnitettiin erityista huomiota.

4.5.4 Olemassa olevien véliseinien lisd-ddneneristys

Olemassa olevat valiseinat eivat tayttaneet nykypaivan vaatimuksia danenerista-
vyyden suhteen. Suurin osa liitteen 5 poikkileikkauksista koskeekin naiden seinien
lisa-aaneneristamista. Olemassa olevat seinarakenteet erottaa piirustusarkilla siita,
etta niiden mittoja ei ole ilmoitettu eika niita ole merkitty viiteteksteilla. Tama asia on

mainittu myos itse arkilla.

Aznieristyksen parantamiseksi paadyttiin kayttdmaan joko lisékoolausta tai erillista
runkoa. Lisakoolaus tuli suoraan kiinni olemassa olevan seinan runkoon. Erillinen
runko taas tuli omien yla- ja alaohjauspuiden varaan. Runkojen valiin jatettiin ilma-
rako, etteivat ne koskettaisi toisiaan. Tama estaa runkoaanien johtumisen seinara-

kenteessa.

Lisakoolauksen kanssa kaytettiin kahta kerrosta kipsilevya. Erillisen rungon koh-

dalla paadyttiin yhteen kipsilevykerrokseen.

Kuten kaikissa muissakin valiseinissa, seinan ilmatila taytettiin kivivillalla myos lisa-

aaneneristykseen liittyvien rakenteiden kohdalla.

Jos aanieristys tuntuu riittamattomalta VS3:n kohdalla, on tulevaisuudessa mahdol-
lista asentaa lisaa kipsilevyja seinan toiselle puolelle. Silla puolella on huoneisto,

joka niin ikaan kaipaa saneeraamista jossain vaiheessa.
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4.6 Valokuviatydtmaalta

Ennen loppuyhteenvetoa haluttiin valokuvien muodossa tuoda esiin, milta sanee-
rauskohteessa naytti ja mita rakentamiseen kuului. Seuraavat valokuvat on otettu
saneerauksen eri vaiheissa. Edustettuna ovat niin olemassa olevat kuin uutena to-
teutetut rakenteet. Kuvien ohessa taman opinnaytetyon tekija kertoo, mita ajatuksia

ne hanessa herattivat.

Kuva 13. Yleisnakymaa saneerattavasta tilasta ennen toimenpiteisiin ryhtymista.



60(79)

Kuva 14. LP-palkin ja -pilarin liitos.

LP-palkin ja -pilarin liitoksen kohdalla (kuva 14) rakennesuunnittelijaa, eli tdaman
opinnaytetyon tekijaa, kiinnosti LP-palkin tukipainekestavyys. Tarkastelupisteena oli

LP-palkin alapinta, jonka kautta kuormat valittyvat LP-pilarille.

Kuvassa 13 kantavana rakenteena toimivat liimapuupilarit ja -palkit ovat hyvin nah-
tavissa. Harvalta valipohjan palkistolta nayttavat limapuupalkkien paalla kulkevat
rakenteet ovat tukisauvoja. Paaasiassa ne ottavat vastaan vetoa. Tukisauvat kulke-
vat koko rakennuksen leveydelta, ulkoseinalta ulkoseinalle. Ne on kiinnitetty ulko-
seinien ylapaahan, LP-pilareiden kylkeen, LP-palkkeihin seka katkaisukohdissa toi-
siinsa. Kyseisten sauvojen avulla pidetaan ulkoseinan ylapaa paikallaan. Sauvat
toimivat myds LP-pilareiden nurjahdustukena poikkileikkauksen vahvemman akse-

lin suhteen.

Kuvassa 14 olevan LP-palkin ja -pilarin liitoksen vieressa kulkee yksi tallainen tuki-
sauva. Tukisauvoina toimivia palkkeja on saanndllisin valein, kuten kuvasta 13 on

nahtavissa. Naita palkkeja hyddynnettiin valipohjaa rakennettaessa, ne kun olivat
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lujuusluokaltaan ja dimensioiltaan yhtenevia rakennuttajalta omasta takaa I6ytynei-
den palkkien kanssa. Saneerauksen myo6ta tukisauvoista tulikin valipohjan palkkeja.

Ne toteuttavat edelleen myos aiemman tehtavansa.

Juuri se, etta tukisauvat haluttiin pitda paikoillaan, vaikutti hieman epatyypilliseen
380 mm k/k-jakoon paatymiseen valipohjan palkiston kohdalla. 380 mm k/k-jakoon
paadyttiin, kun 1500 mm k/k-jaolla toistuvien tukisauvojen valiin asennettiin aina

kolme valipohjapalkkia tasaisin valein.

Paatoksella saastettiin aikaa ja rahaa, silla nain valtyttiin rakenteiden purkamiselta
niissa kohdissa, joissa tukisauvat yhtyvat ulkoseindan saneerausalueella. Myés |a-
hempana harjalinjaa oltaisiin mahdollisesti jouduttu purkamaan rakenteita siella,

missa tukisauvat menevat olemassa olevien valipohjarakenteiden sisaan.

Rakennesuunnittelija tuli siihen johtopaatokseen, etta tukisauvojen k/k-jaon muutta-

minen saneerausalueella turvallisesti ei olisi ollut mitenkadan helppoa ja suoravii-

vaista. Eika siihen kaikkien helpotukseksi ollut lopulta tarvettakaan.

¥ d "2 Y

Kuva 15. Valipohjapalkin jatkosliitos asennettuna.
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Valipohjapalkkien jatkosliitosten toteuttaminen (kuva 15) onnistui hyvin, erasta
asiaa lukuun ottamatta. Nimittain, perakkaisia ruuveja ei huomattu sijoittaa syyn
suunnassa halkaisijansa verran sivuun toisiinsa nahden, jolloin samaan syyhyn tu-
levien ruuvien etaisyys olisi kaksinkertaistunut. Tama aiheuttaa halkeiluvaaran ja
pienentaa litoksen kapasiteettia. Tasta huolimatta, liitoksen kapasiteetin arveltiin
olevan riittdva; mitoituksessa jatkosliitoksen kayttdasteeksi kun saatiin vahaiset 52
% (liite 8, 19). Halkeilua ei asennettaessa esiintynyt. liman ruuvinreikien esiporausta

tilanne olisi voinut olla toinen.

Kuvan 15 oikeassa alareunassa osittain nakyvassa hieman erilaisessa liitoksessa
kaksi tukisauvaa on liitetty toisiinsa momenttijaykasti "lastoittamalla” ne yhteen kayt-
tamalla vaneria tukisauvojen molemmin puolin. Kyseinen liitos laskelmineen rajattiin

taman tyon ulkopuolelle.

Viereisessa kuvassa nakyy valipohjan
poikittaisjaykistelinja (kuva 16). On
huomionarvoista, etta poikittaisjaykis-
teet vaativat vahintdan 22x100 C18
vetolaudan, joka kiinnitetddn palkkei-
hin 2n2,8x75 ja valikapuloihin 2,8x75
k200. Kiinnitys tapahtuu poikittaisjay-
kisteen alapuolelle. (RIL 205-1-2009,
207.) Ylapuolella vetolaudan virkaa
ajaa lattialastulevy. Kummankaan
asennusta ei ole kuvan ottohetkella to-
teutettu. Sita paitsi, palkkien alapin-
taan kiinnitetty ilmansulkupaperi peit-
taa kuvassa nakyvyyden. Poikittaisjay-
kisteen ja vetolaudan valiin asennettu

ilmansulkupaperi ei haittaa jaykistelin-

jan toimintaa.

Kuva 16. Poikittaisjaykistelinja.
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Kuva 17. Kaksoisrunkoseinan ylapaa.

Kuvasta 17 on nahtavissa kaksoisrunkoseinan ylapaan rakenne. Alakaton koolauk-
sen valiin sovitettujen valikapuloiden tarkoituksena on vahentaa aanen sivutiesiirty-
mia ja toimia painetta tasaavana alustana alapuolisille rakenteille. Suunnitelmien
mukaisesti, kaksoisrunkoseinan ja valipohjan liitoksesta tehtiin joustava. Tosin, Pa-
roc ROB 80t -askelaanieristeen sijaan kaytettiin solumuovia. Sita oli paremmin saa-
tavilla ja sen katsottiin olevan riittdvan hyva korvike askelaanieristelevylle. Solu-
muovia asennettiin kaksi 10 mm kaistaa paallekkain, jolloin paastiin 20 mm koko-

naispaksuuteen.

Liitoksen joustavuus nakyy siten, ettd solumuovin puristuessa kasaan valipohjan
palkkien taipumisen seurauksena kansiruuvien kannat tulevat saman verran alas-
pain. Tama on mahdollista, koska niissa ei ole kierteita kaksoisrunkoseinan ylajuok-
sun kohdalla. Taten ne eivat pureudu ylajuoksuun ja esta mekanismia liikkkumasta.
Kierteet alkavat vasta solumuovikerroksen jalkeen, valipuuksi nimetyn rakenneosan
kohdalla, johon kansiruuvit on ruuvattu. Ylajuoksusta esiin pilkistavat kansiruuvien

kannat ovat nahtavissa kuvassa 17 ja 18. Kansiruuvit asennettiin enintdan 600 mm
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valein kaksoisrunkoseinan molempiin ylajuoksuihin. Katsottaessa kumpaakin yla-

juoksua yhta aikaa, tama tarkoittaa kahta kansiruuvia 600 millimetrin matkalla.

Rakenteen tiiviyden varmistamiseksi, lahinna aanieristyssyista, solumuovia kaytet-

tiin monessa paikassa, kuten alakaton koolauksen valiin sovitettujen valikapuloiden

ja valipuun valissa. Myos tama on nahtavissa kuvasta 17.

Kuva 18. Kaksoisrunkoseinaa villoitettuna.

Kuva 18 on otettu villoituksen yhtey-
dessa. Kaksoisrunkoseinan runkotolp-
pien ylapaat viistettin suunnitelmien
mukaisesti, kuten kuvasta on nahta-
vissa. 50x100 mm runkotolpat asen-
nettiin limittdin. Eivat ne muuten olisi
mahtuneetkaan, rungon syvyyden ol-
lessa 170 mm. Runkotolpiksi tarkoite-
tun sahatavaran varastoinnissa oltai-
siin alkumetreilla voitu olla tarkempia.
Kun sahatavara tuotiin kylmasta va-
rastosta valisailytykseen kuivalle ja
lampimalle tydmaalle, sita ei huomattu
asetella niin, etta lankut eivat paasisi
kieroutumaan kuivaessaan. Tama johti
siihen, etta kaikkia lankkuja ei voitu
kayttdaa runkotolppana. Onneksi niille

[0ytyi muuta kayttoa.
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Kuva 19. Viemarivetoja suuremman huoneiston puolella.

Kuva 20. Pienemman huoneiston vesiputki- ja viemariasennuksia.
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Kuvassa 19 nakyvat vaakaviemarit asennettiin arviolta 10-30 %o kaltevuuteen. Vie-

mariputkien vahimmaiskaltevuus pienenee halkaisijan suurentuessa (D1 Suomen

rakentamismaarayskokoelma, 50). Viemariasennuksiin liittyi betonilaatan piik-

kausta. Auki piikatut kohdat taytettiin sementtipohjaisella lattiamassalla sen jalkeen,

kun viemariputket oli asennettu koloonsa.

Rakenteiden sisalla kulkevat kayttovesiputket asennettiin suojaputkeen, kuten ku-

vasta 20 on nahtavissa. Talloin putket voidaan tarvittaessa vaihtaa, ja mahdollisen

vuodon sattuessa vesi ei paase rakenteisiin.

Kylpyhuoneen lattiakaivoa estettiin nousemasta ylos lattiamassan levityksen aikana

tukipuun avulla (kuva 20). Tukipuu poistettiin, kun massa oli kuivunut.

Kuva 21. Pienemman huoneiston kylpyhuone
valmiina.

Oheinen kuva on otettu pienem-
man huoneiston kylpyhuoneesta,
joka tehtiin suurelta osin portaikon
alapuolelle (kuva 21). LAmminve-
sivaraaja sijoitettiin kylpyhuoneen
matalaan paahan nurkkaan. Por-
taikon alapuolisen vinokaton poik-
kileikkaus jatettin pois tasta
tyosta. Hoyrynsulkumuovia tuule-
tusrakoineen ei kuitenkaan kysei-
sesta rakenteesta unohdettu. Pin-
tamateriaaliksi valittiin  kuusipa-

neeli, joka kasiteltiin kuultolakalla.
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Kuva 22. Suurempi huoneisto saneerauksen loppuvaiheilla.

Ensimmaisen kerroksen huonekorkeudeksi tuli 2,9 metria valipohjan rakentamisen
jalkeen. Lasiseinaa ei ole viela asennettu kuvan ottohetkellda (kuva 22). Lattiaan
upotetut alakiskot ovat jo lahes paikallaan, apupalikoiden ohjastamana. Lisaa saily-
tystilaa saatiin tuulikaapin ylapuolelle sijoitetulla seinaan upotetulla laatikkorivistolla.
Laatikkoriviston toteutuksesta vastasi keittiokalusteiden toimittaja. Laatikkoriviston
idea pulpahti esiin siind vaiheessa, kun rakennesuunnittelija pohti, mita tuulikaapin

ylapuoliselle tyhjalle tilalle tehtaisiin. Se oltaisiin voitu levyttdd myés umpeen.

Kaiken kaikkiaan, suuremman huoneiston toimistotilasta tuli hyvin avara ja valoisa.
Suuri ikkunapinta-ala, tilan avaruuden sailyttava lasiseina ja vaaleiden pintojen
kayttd seinissa ja katossa varmistavat taman. Lisaksi monet kokivat tilan valaistuk-
sen onnistuneeksi. Kattovalaisimiin valittujen niin sanottujen paivanvaloloisteput-
kien tuottama valo tuskin erottuu paivasaikaan ikkunasta tulevasta valosta varilam-
potilaltaan. Ainakin tdman opinnaytetyon tekijan silmissd nama tayden spektrin
5500 K putket tuntuivat miellyttavalta, mutta samalla tyétehon parantamisen kan-

nalta optimaaliselta valinnalta toimistotilaan.
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Kuva 23. Suuremman huoneiston keittio valmiina.

llImanvaihtokoneen kaappi nakyy kuvan vasemmassa ylareunassa (kuva 23). Kaa-
pista jouduttiin IV-koneen mitoista johtuen tekemaan muita keittion kaappeja sy-
vempi, jolloin syntyi uloke. Opinnaytetyon tekijan mielesta tama yksityiskohta sulau-
tui osaksi kokonaisuutta varsin kivuttomasti, tuoden siihen hieman persoonallisuutta
ja polveilevuutta. Ulokkeen alareuna tuli sen verran korkealle, ettei siihen lyo aina-

kaan keskimittainen mies paataan.

Kummassakin huoneistossa liedeksi valittiin valovirralla toimiva malli. Tahan ratkai-
suun paadyttiin [ahinna siita syysta, etta talon paasulakkeiden kapasiteettia ei ylitet-

taisi. Sulakkeiden taytyy riittdd myds ylakertaan rakennettavalle asunnolle.

Pistorasioiden asentamista ei unohdettu, vaikka ne jaavat kuvassa nakymattomiin.
On tarkeaa, etta keittion tydtason valittbmassa laheisyydessa on vapaita pistorasi-
oita, jotta tyotasolla voidaan kayttaa sahkdlaitteita. Kaikki nakyviin jaavat pistorasiat,
niin keittiossa kuin muualla, asennettiin vikavirtasuojakytkimen taakse. Vikavirta-
suojaus tuli pakolliseksi kaikkiin tiloihin vuonna 2008 uudisrakentamisessa (Sahko-
ala.fi 2008). Maaraykset koskevat myods korjausrakentamista silloin, kun sahkojar-
jestelmaan tehdaan isompaa remonttia (Rytmi Rakennus Oy [Viitattu 15.10.2016]).
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5 YHTEENVETO

Tassa luvussa saneerausprojektia tarkastellaan kokonaisuutena jaljestapain, niin
suunnittelun kuin rakentamisen nakokulmasta. Luvussa arvioidaan projektin onnis-
tumista, suunnittelutavoitteiden tayttymista ja suunnittelijan toimintaa. Myos itse

opinnaytetyon onnistumista arvioidaan. Sokerina pohjalla on loppusanat.

5.1 Rakentamisen ndkdkulmasta

Taman opinnaytetyon tekijan mielesta saneerauksen ensimmaisen vaiheen toteut-
taminen onnistui paapirteittain odotusten mukaisesti. Kuten jo aiemmin tuli ilmi, toi-
vomisen varaa jatti lahinna valipohjapalkkien jatkosliitosten toteutus, jossa ruuveja
ei huomattu limittda jatkosliitosta koskevan detaljin osoittamalla tavalla. Vastuun

opinnaytetyon tekija vierittaa tasta omaan niskaansa...

Taman opinnaytetyon tekija olisi voinut olla valvomassa rakentamista enemmankin.
Toisaalta, poissa ollessaan han ei ollut ainakaan kdymassa tyomiesten hermoille

mittanauhansa kanssa.

Suunnitelmia ei noudatettu orjallisen tarkasti aivan joka asiassa, eika niin ollut tar-
koituskaan. Joidenkin kiinnikkeiden ja rakennusmateriaalien kohdalla paadyttiin kor-
vaavaan tuotteeseen, kun suunnitelmiin merkittya artikkelia ei ollut saatavilla riitta-

van nopeasti tai edullisesti.

Aikataulussa pysyttiin jokseenkin tyydyttavasti. Saneerauksen ensimmaisen vai-
heen arvioidusta valmistumisajankohdasta myohastyttiin kuukauden verran. Tosin

tama arvio perustui hieman ylioptimistisesti laadittuun rakennusaikatauluun.

Saneerausprojektin tuloksena vanhan huoneiston tilalle syntyi kaksi uutta huoneis-
toa valmiina vuokrattavaksi, kuten oli tarkoituskin. Lisaksi luotiin pohja myohempaa
rakentamista varten. Ylakerran asuntoon palataan saneerauksen toisessa vai-

heessa.
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5.2 Suunnittelun nakékulmasta

Projekti osoittautui lopulta niin laajaksi, etta sita ei meinattu saada mahtumaan "yk-
siin kansiin”. Projektiin littyvan materiaalin jasentaminen yhdeksi selkeaksi opinnay-
tetydn muodossa esitettavaksi kokonaisuudeksi osoittautui taman opinnaytetyon te-
kijan mielesta haastavammaksi tehtavaksi kuin suunnittelu itsessaan. Varmasti hel-
pommalla oltaisiin paasty, jos han olisi ollut valmis tinkimaan tyossa esitettdvan ma-

teriaalin laajuudesta.

Aivan kaikkia saneerausprojektia varten laadittuja detaljeja ja laskelmia ei tahan tyo-
hon sisallytetty, sivumaaran pitamiseksi edes jossain maarin aisoissa. Toki muual-
takin kuin detaljeista ja laskemista oltaisiin voitu karsia. Tosin, silloin projektista saa-
tava kokonaiskuva olisi saattanut karsia. Jos jostain lahdettaisiin karsimaan, niin
taman opinnaytetydn tekija kasittelisi BIM:ia suppeammin, ehkd myds omasanai-
semmin. Saneerauskohteeseen liittyvista valokuvista kommentteineen olisi aina voi-
nut karsia. Toki kaikista otetuista valokuvista valittiin nytkin esitettavaksi vain murto-
osa. Saneerauksen taustoihin liittyvasta kerronnasta tekija ei lahtisi karsimaan,
koska kyseinen osa-alue on tarkeana elementtina synnyttamassa opinnaytetyon ta-

rinaa.

Voi olla, etta rakennuksesta laadittu 3D-malli osoittautui Iahinna pieneksi kuriositee-
tiksi yhden kuvankaappauksen muodossa tassa tyossa. Totta puhuen, jos taman
opinnaytetyon tekija joutuisi tekemaan koko projektin uudelleen, han luultavasti tyy-
tyisi puhtaasti 2-ulotteisiin piirustuksiin. Nain saastettaisiin aikaa. Vaikka 3D-malli
auttoi hahmottamaan tilaratkaisuja, se ei olisi ollut valttamatén. On hyva muistaa,
etta kohteesta 10ytyi jo valmiiksi 1:1 malli varsinaisen rakennuksen muodossa. Uu-
disrakentamisessa tilanne olisi ollut toinen, silla silloin 1:1 mallia ei ole valmiina ole-
massa. Nain jalkeen pain ajateltuna, tama asettaa kyseenalaiseksi koko 3D-mallin
laadinnan projektia varten. Tosin, nyt kun 3D-malli on tehtyna, sita voidaan hyodyn-

taa jatkossakin.

Valipohjan mitoituksen kohdalla laskelmissa jai huomioimatta ylakertaan tulevien
véliseinien omapaino. Akkiseltddn tdma saattaa kuulostaa pahalta. Tosi asiassa,
valiseinat ovat hyvin kevyita, eika niilla ole mitoituksen lopputulokseen kuin vahan

vaikutusta.
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Valiseinien vaikutus arvioitiin jaljestapain Finnwoodilla, lisdamalla valipohjan oma-
painoon 0,3 kN/m? nelibkuorma. Valipohjapalkkien leikkausvoimakestavyyden
osalta kayttbaste kasvoi 31 %:sta 33 %:iin. Taipumamitoituksessa noustiin lopputai-
puman osalta 65 %:sta 72 %:iin. Kaikkein kireimmalle menneeseen varahtelymitoi-

tukseen valiseinilla ei ollut vaikutusta.

Myd6s LP-pilareiden ja -palkkien todettiin pysyvan mitoitusehdoissa valiseinien lisaa-
misesta huolimatta. Ulkoseinaan valiseinien lisaamisella ei ollut vaikutusta, aina-
kaan mitoittavan runkotolpan kohdalla. Nimittain, valiseinia ei tulla rakentamaan ky-
seisen runkotolpan vaikutusalueelle. Finnwood-laskelmat, joissa valiseinien vaiku-
tus on huomioitu, jatettiin pois liitteista opinnaytetyon kokonaissivumaaran pita-

miseksi aisoissa.

Suurelta tydomaaralta oltaisiin valtytty, jos kaikki laskenta oltaisiin suoritettu pelkas-
taan Finnwoodilla — silta osin kuin se oli mahdollista. Toisaalta, kasin tehdyt laskel-
mat, kuten myos niihin littyva kommentointi tassa tydssa, toiminevat osoituksena
taman opinnaytetyon tekijan osaamisesta rakenteiden mitoittamisessa — ollen ken-
ties samalla avuksi aiheesta kiinnostuneelle. Taten, ei tullut kysymykseen, ettd mut-
kia oltaisiin oiottu kasinlaskennassa. Myonnettakoon, etta opinnaytetyon tekija on
viela taman tyon tehtyaankin kaukana kovan luokan osaajasta, mita tulee rakentei-

den mitoittamiseen.

Mielenkiintoista oli vertailla kasin tehtyja laskelmia Finnwood-laskelmiin. Nain ei tar-
vinnut luottaa sokeasti Finnwoodin antamiin tuloksiin. Finnwoodin todettiin laskevan
oikein — tai ainakin sen antamat tulokset olivat linjassa kasinlaskennasta saatujen
tulosten kanssa. Valipohjan varahtely- ja taipumamitoituksen kohdalla tata ei tosin
pystytty varmentamaan. Kasinlaskennassa kun kaytettiin yksiaukkoiselle raken-
teelle tarkoitettuja kaavoja, siina missa Finnwood osasi ottaa huomioon valipohjan
kaksiaukkoisen rakenteen. Hieman auki jai se, miten Finnwood laski suurimman tai-

vutusmomentin ulkoseinan runkotolppaa mitoitettaessa.

Tunnustettakoon, etta taman opinnaytetyon tekijalla oli jannimmat paikat niissa koh-
dissa, joissa Finnwoodia ei voitu kayttaa. Talldin oli syyta olla erityisen huolellinen

laskennassa, koska vertailutulosta ei ollut saatavilla. Mitoitusehtojen sisalla pysymi-
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nen selvisi vasta mahdollisesti pitkankin laskennan jalkeen. Useimmat naista las-
kelmista liittyivat olemassa oleviin rakenteisiin. Niihin puuttuminen olisi voinut tulla

kalliiksi ja tyolaaksi, mikali se olisi ollut ylipaataan mahdollista.

Suunnitelmissa esitettyihin ratkaisuihin oltiin tyytyvaisia, rakentamisen jalkeenkin.
Voi olla, etta kaksoisrunkoseinan ja valipohjan liitoksen kohdalla saatettiin suunni-
telmissa menna hieman "hifistelyn puolelle”. Tuskin samanlaista rakennetta tulee
ihan joka paikassa vastaan. Ainakaan tyo- ja materiaalimenekin suhteen kyseinen

rakenne ei ollut kovin edullinen.

On hyva muistaa, ettd vaikka tassa tydssa koitettiin lahestya saneerausprojektia
mahdollisimman kattavasti, paljon jai kasittelematta. Joko kokonaan huomiotta tai

hyvin vahalle huomiolle jaivat muun muassa:

— rakennuslupa-asiat, paitsi kaytetyn rakennusoikeuden osalta
— sisustussuunnittelu
— tilan jasentely
— kiintokalusteiden valinta
— varivalinnat
— pintamateriaalivalinnat
— energiatehokkuus
— rakennusaikataulun laadinta
— tyomaalogistiikka
— maaralaskenta
— kustannuslaskenta
— investoinnin kannattavuuden arviointi
— huoneakustiikka

— paloturvallisuus.

Totta puhuen, aivan naita kaikkia osa-alueita ei kasitelty edes taman tyon ulkopuo-
lella. Riippuu muun muassa rakennushankkeen toteutusmuodosta ja laajuudesta,

kuinka syvallisesti mitakin edelld mainituista osa-alueista on syyta kasitella.
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5.3 Loppusanat

Kaiken kaikkiaan, projekti tarjosi monipuolisesti haastetta taman opinnaytetyon te-
kijalle. Han tuntee osaamisensa kehittyneen projektin aikana. Kuten tuli jo todettua,
haastetta eivat tarjonneet pelkastaan saneeraukseen liittyvat asiat, vaan se, miten

kaikki saatiin esitettya opinnaytetyon muodossa.

Nain internet-aikana hakukoneen kaytto oli tarkeassa asemassa kirjoitusprosessin
kannalta. Sellaisten ilmaisumuotojen kanssa oltiin tarkkana, joita ei havaittu kaytet-
taneen missaan muualla aiemmin. Hakukone oli muutenkin korvaamaton apu tietoa

etsittaessa.

Tekija pyrki kayttamaan hyvaa rakennusalan terminologiaa ja nain laajentamaan
suomenkielista rakentamisen kulttuuria. Nimittain, taman tyon sisalto tulee nailla na-

kymin olemaan kenen tahansa I0ydettavissa hakukoneella.

Tekija toivoo, etta opinnaytetyo tarjosi avartavan katsauksen rakentamisen maail-
maan. Han kiittaa kaikkia, jotka ovat olleet osallisena mahdollistamassa taman tyon

syntymisen.
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Liite 1. Rakennusoikeuden tarkistus

Tontin pinta-ala on 1474 m? ja e-luku 0,65. Tontille on rakennettu rakennus, jonka kerrosala
on 895 m?. Rakennukseen tehdaan laajennusremontti, jonka seurauksena kerrosala kasvaa

944 mZ:iin.

1. Paljonko rakennusoikeudesta on kaytetty

a) ennen remonttia

b) remontin jalkeen?

2. Kuinka paljon suurin sallittu kerrosala alitetaan neliometreissa mitattuna remontin jalkeen?

Ratkaisut
1.
a)
e-lukuna:

895 m?

Ta7ame - 00072

Prosenteissa:

0,6072
0,65

=0,9342 =93 %

2.

(0,65 — 0,6404) - 1474 m? = 14,1504 m?

1474 m?

b)
e-lukuna:

944 m?
= 0,6404

Prosenteissa:

0,6404

= ~ (o)
0.65 0,9852 =99 %

=~ 14 m?
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Liite 2. Pohjapiirustus

MITTAKAAVA 1:50
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VALIPOHJA

| Pintamateriaali

Lastulevy 18+18 mm

I ! Askeladnieriste 30 mm (PAROC SSB 2tj)

= Ymparipontattu lattialastulevy 22 mm P6 (tydmaaliimaus valipohjapalkkeihin)

Valipohjapalkit 66x183 k380 sahatavara C24

PR S S e g

~—~__limansulkupaperi

Alakaton koolaus 50x100 k600

+ palkkien valissa puhallusvilla (Paroc-puhalluskivivilla)

Kipsilevy 13+13 mm (Gyproc GEK 13)

SISAPUOLI tarkoittaa seinén sité puolta, joka on saneerattavan huoneiston puolella.
ULKOPUOLI tarkoittaa seinan sita puolta, joka ei ole saneerattavan huoneiston puolella.

MARKATILAN VALISEINA (VS7)

Mérkétilalevy 13 mm
(Gyproc GRI 13 Kylppari)

Vedeneriste

Keraaminen laatoitus

+ vedenkestava kiinnityslaasti

MARKATILA

100

)

EPDM-kumilevy

STy

VS6:n iimarakoon asennetaan sopivan

paksuista EPDM-kumilevya uusien 50x75
runkotolppien kohdalle niin, etta uusi
runko tukeutuu vanhan seinan pintaan.
Nain katkaistaan suora runkoyhteys ja
varmistetaan samalla, ettei uusi
seinapinta "anna periksi".

ULKOPUOLI

10

75

Mérkatilalevy 13 mm
(Gyproc GRI 13 Kylppéri)

Runkotolppa 50x100 k400

Vedeneriste
Kivivilla 100 mm (Paroc eXtra)

GTv

Keraaminen laatoitus
+ vedenkestava kiinnityslaasti

Kipsilevy 13 mm (Gyproc GEK 13)

KUIVATILA MARKATILA

limarako 10 mm

Lisakoolaus 50x100 k600,
kiinnitys valiseinan runkotolppiin

Runkotolppa 50x75 k600

Kivivilla 50 mm (Paroc eXira)

Kivivilla 75 mm (Paroc eXtra)

125

+ koolauspuiden valissa kivivilla 100 mm (Paroc eXtra)

Akustinen jousiranka k400 (Gyproc AP 25)

MARKATILAN VALISEINA (VS8)

Runkotolppa 50x125 k400

Kivivilla 125 mm (Paroc eXtra)

Kipsilevy 13 mm (Gyproc GEK 13)

~ KEVYEN VALISEINAN JA
VALIPOHJAN LIITOS (B - B) (DET3)

Apupuu 50x125

Puuruuvi 5x120 uppokanta osakierre !

Puuruuvi 6x140 uppokanta osakierre

Aluslevy M8
Kansiruuvi 8x140 k300

+Askeldanieriste 20 mm (PAROC ROB 80t) /

!

|

! = = = = Z = Z = =

| I \\ // // : |
| \Y / |
H \ / = / i
| |
| |
LN N <W N\ R
l N |
— - X o —
| - |
| |
| |

\ EPDM-kumitiiviste

Alakaton koolaus 50x100 k600

Valikapula 50x100
(alakaton koolauksen valiin)

Ylajuoksu 50x100

MARKATILAN

KAKSOISRUNKOSEINA (VS9)

Runkotolppa 50x100 k600

Kipsilevy 13+13 mm (Gyproc GEK 13)

Kivivilla 70 mm (Paroc eXtra)

[Imarako 30 mm

KUIVATILA

KUIVATILA

)

gty

Kipsilevy 13+13 mm

Akustinen jousiranka k400 (Gyproc AP 25) (Gyproc GEK 13)
Kipsilevy 13 mm (Gyproc GEK 13)
Kipsilevy 13+13 mm (Gyproc GEK 13)
SISAPUOLI ULKOPUOLI X SISAPUOLI
2 54 1
X 1
)
&/ \%

Kipsilevy 13 mm L
(Gyproc GEK 13) | IX
_/
Méarkatilalevy 13 mm
Gyproc GRI 13 Kylppéri
(Gyp yippari) L
o
S
Vedeneriste .
] __/
—r/
o
o
o
Keraaminen laatoitus Z
+ vedenkestéva kiinnityslaasti
70 LO 70

KEVYT VALISEINA (VS4)

EPDM-kumilevy

ULKOPUOLI

V&4

Lisakoolauksen ja olemassa
olevan seinapinnan valissa
kaytetaan EPDM-kumilevya.
Kumilevyn tarkoituksena on
vaimentaa runkoaania.

Yo
S |

gV

SISAPUOLI

KUIVATILA

Lisakoolaus 50x100 k600,
kiinnitys valiseinan runkotolppiin

Kivivilla 50 mm (Paroc eXtra)

Kipsilevy 13+13 mm (Gyproc GEK 13)

ULKOPUOLI

~ KAKSOISRUNKOSEINAN JA
VALIPOHJAN LIITOS (A - A) (DET1)

| — = =

Puuruuvi 6x140 uppokanta osakierre

=]
/ Sauma t25 mm Apupdu 50x125
Alakaton koolaus $0x100 k600
> i

>
. n
Puuruuvi 5x1h20 uppokanta osakierre ﬁ/

(

/

I\ / |
|

fpde L L

| =
E LA DX

! EPDM kumitiiviste % : \’ >

S

Askeléanieriste 20! mm (PAROC ROB 80t) 7
I

Aluslevy M8
Kansiruuvi 8x140 k600 ~~ M

N

!\ Valikapula 50x100 (alaylkaton koolauksen valiin)
I Vélipuu 50x75 I

Ylaohjauspuu 50x75

Runkotolpan ylapaa viistetaan

50x75 kokoon

KAKSOISRUNKOSEINAN JA
MAANVARAISEN LAATAN LIITOS (A - A) (DET2)

Kiila-ankkuri M10x80x162 mm k600 100,

Alaohjauspuu 50x75
EPDM-kumitiiviste 5 mm

Elastinen tiivistysmassa (akryylimassa)

Runkotolpan alapaé viistetdan

50x75 kokoon

Pintamateriaali
+ askelaanieriste

Sementtisideaineinen itsetasoittuva lattiatasoite

KAKSOISRUNKOSEINAN ASENNUKSEN TYOJARJESTYS:

1. Asennetaan ilmansulkupaperi.
2. Asennetaan alakaton koolaus.
3. Asennetaan 50x125 apupuut.

Kiinnitys tapahtuu valipohjan palkkeihin ja alakaton koolaukseen.

4. Sahataan alakaton koolaus katki kaksoisrunkoseinan keskilinjan kohdalta.
Katkaisusauman leveyden on oltava vahintaan 5 mm.

5. Asennetaan 50x100 ylapalkit alakaton koolauspuiden valiin.

6. Asennetaan 50x75 valipuut.
7. Asennetaan askelaanieristeka

8. Asennetaan 50x75 ylaohjauspuut (ja alaohjauspuut).
9. Asennetaan kaksoisrunkoseinan runkotolpat.

HUOM!

Muista kayttaa EPDM-kumitiivistetta piirustuksen osoittamissa paikoissa.

ista.

| \ | Betonilattialev
S 1
L [ ® el e o Betonilaatta
| o _—0 00 _oe— T
Betonilattialevyn aénikatko o o o |
[
AVAVAVAVAVAVAVYAN,

MARKATILAN SEINA (VS10)

Keraaminen laatoitus
+ vedenkestava kiinnityslaasti

Vedeneriste

Mérkéatilalevy 13 mm
(Gyproc GRI 13 Kylppari)

Kipsilevy 13 mm (Gyproc GEK 13)

Lis&koolaus 50x100 k400 (vaakatasossa)
+ véleissé kivivilla 50 mm

MARKATILA

50

KAKSOISRUNKOSEINA (VS3)

lImarako 10 mm
_/—
Runkotolppa 50x100 k600
Kivivilla 100 mm (Paroc eXfra)
—
Kipsilevy 13 mm (Gyproc GEK 13)
100
=/ \g

KUIVATILA

KEVYT VALISEINA (VS2)

MARKATILAN SEINA (VS11)

50

HUOM!

Vain uusien valiseinarakenteiden mitat on ilmoitettu.
Vain uudet valiseinarakenteet on merkitty viiteteksteilla.

Markatilojen vedeneristys toteutetaan RT 84-10793
seka valmistajan ohjeiden mukaan.

Keraaminen laatoitus

MARKATILAN
KAKSOISRUNKOSEINA (VS12)

+ vedenkestava kiinnityslaasti

Kipsilevy 13+13 mm
(Gyproc GEK 13)

Lisakoolaus 50x100 k400 (vaakatasossa)

+ valeissa kivivilla 50 mm

MARKATILA

Runkotolppa 50x100 k600

Kipsilevy 13 mm (Gyproc GEK 13)

KUIVATILA

lmarako 10 mm
_/—_—
Runkotolppa 50x100 k600
Kivivilla 100 mm (Paroc eXtra)
4
Kipsilevy 13+13 mm (Gyproc GEK 13)
Vedeneriste
Keraaminen laatoitus
+ vedenkestava kiinnityslaasti
100
©n —
=[S\

KAKSOISRUNKOSEINA (VS1)

Runkotolppa 50x100 k600

Kivivilla 100 mm (Paroc eXira)

300

GTv

Kipsilevy 13+13 mm (Gyproc GEK 13)

_/
Kivivilla 70 mm (Paroc eXtra)
—]
o
3
IImarako 30 mm
|
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Liite 7. Rakennelaskelmissa kaytetyt merkinnat

Latinalaiset isot kirjaimet

A [m?]
Aes [mm?]
AS [kNm]
Ce [1]
Ce [1]
Foos [mljnz]
N
Fomean [mmz]
Fy [N, kN]
Gy [kN]
I [mm?*]
Iy [mm?*]
Kp [1]
L [m]
Ley [m]
L, [m]
M [kNm]
My [kNm]
Myq  [Nmm,kNm]
Ny [kN]
Q [kN]
Qa [kN]
Qk [kN]
R [kN]
Rq [kN]
Ry [kN]

pinta-ala

syysuuntaa vastaan kohtisuora puristettu tehollinen kosketuspinta-ala
leikkausvoiman ja etaisyyden synnyttama pinta-ala Q-kuviossa
tuulensuojaisuuskerroin

lampokerroin

syiden suuntaisen kimmokertoimen 5 % (alempaa) fraktiilia vastaava

ominaisarvo
syiden suuntaisen kimmokertoimen keskiarvo

voiman mitoitusarvo

pysyvan kuorman ominaisarvo

jayhyysmomentti

jayhyysmomentti y-akselin suhteen

kuormakerroin (seuraamusluokan mukaan)

tukivali; jannevali

nurjahduspituus y-akselin suuntaisessa nurjahduksessa
nurjahduspituus z-akselin suuntaisessa nurjahduksessa
taivutusmomentti

taivutusmomentin mitoitusarvo

taivutusmomentin mitoitusarvo y-akselin suhteen
normaalivoiman mitoitusarvo

muuttuva kuorma; leikkausvoima

muuttuvan kuorman mitoitusarvo; leikkauskapasiteetin mitoitusarvo
(laskettaessa liitoksen leikkauskestavyytta)

muuttuvan kuorman ominaisarvo

tukireaktio

liittimen kestavyyden mitoitusarvo

liittimen kestavyyden ominaisarvo

leikkausvoiman mitoitusarvo



[kN]
mm

mm

3

m

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

mm

2(6)

redusoitu leikkausvoiman mitoitusarvo

lopputilan taipuma

pysyvien kuormien hetkellinen taipuma
muuttuvien kuormien hetkellinen taipuma
kokonaiskuorman hetkellinen taipuma
kokonaiskuorman lopputaipuma (sisaltaa viruman)

taivutusvastus y-akselin suhteen

Latinalaiset pienet kirjaimet

fi
fc,O,d

f c,0,k

fc,90,d

fc,90,k

mm|

m]

3

m]

3

m]

3

[
[
[
[
[mm]

[mm]

[mm]

etaisyys

litinvali syysuunnassa samassa rivissa

liitinrivien keskinainen vali kohtisuoraan syysuuntaa vastaan

liittimen ja kuormittamattoman paan valinen etaisyys

liittimen ja kuormitetun reunan valinen etaisyys

leveys; poikkileikkauksen leveys; rakenteen leveys (tuulen suuntaa
vastaan kohtisuoran pinnan pituus, ellei toisin maaritella)

tehollinen kosketusleveys

materiaalin laadusta riippuva kerroin (suorakaidepalkin kriittista taivu-
tusjannitysta laskettaessa)

ulkopuolisen paineen kerroin

sisapuolisen paineen kerroin

liittimen halkaisija; tuulensuuntaisen pinnan pituus, ellei toisin maaritella
littimen tehollinen halkaisija

epakeskisyys; kuormapisteen etaisyys tarkastelupisteesta; reunaetai-
syys

alin ominaistaajuus

puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaisessa puristuksessa

puristuslujuuden ominaisarvo syysuuntaisessa puristuksessa

puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa puris-
tuksessa
puristuslujuuden ominaisarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa puris-

tuksessa



f m,k
f m,y,d
f m,y,k

f m,z,d

fv,d

[l
[mm]

[mm]

[mm]
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taivutuslujuuden ominaisarvo
taivutuslujuuden mitoitusarvo y-akselin suhteen
taivutuslujuuden ominaisarvo y-akselin suhteen
taivutuslujuuden mitoitusarvo z-akselin suhteen
leikkauslujuuden mitoitusarvo

putoamiskiintyvyys

pysyvan kuorman ominaisviivakuorma; pysyvan kuorman ominaisarvo
neliometria kohden

korkeus; poikkileikkauksen korkeus

poikkileikkauksen jayhyyssade y-akselin suhteen

poikkileikkauksen jayhyyssade z-akselin suhteen

lattian poikittaissuunnan jaykkyyden ja huoneen koon huomioon ottava
kerroin

kiskopainekerroin (kerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuorman si-
jainti, halkeamismahdollisuus ja puristuman suuruus)

nurjahduskerroin y-akselin suhteen

nurjahduskerroin z-akselin suhteen

leikkauskestavyyden halkeilukerroin

kerroin, jonka avulla otetaan huomioon kiepahdusriskin takia pienenty-
nyt taivutuskestavyys (kiepahdustarkastelussa)

virumaluku

pienennyskerroin (laskettaessa liitoksen leikkauskestavyytta)
poikkileikkausmitoista riippuva kerroin

kerroin, jonka avulla otetaan huomioon taivutusjannitysten uudelleen ja-
kautuminen poikkileikkauksessa

muunnoskerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuorman kesto ja kos-
teuspitoisuus

lattiapalkkien valisesta etaisyydesta riippuva kerroin

kuorman jakoluku

korotuskerroin (laskettaessa liitoksen leikkauskestavyytta)
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ky [1] epalineaarisuuteen liittyva apusuure (nurjahdustarkastelussa)
k, [1] epalineaarisuuteen liittyva apusuure (nurjahdustarkastelussa)
" 1] puutavaran tiheysvaikutuskerroin (laskettaessa liitoksen leikkauskesta-
P vyytta)
14 [mm] pituus; kosketuspituus
Iy [mm] tuen leveys
lof [mm] tehollinen kosketuspituus; palkin tehollinen pituus
m k_gz massa yksikkopinta-alaa kohti
[m?]
(KN . . I , :
p — paine (pinta-alayksikkddn kohdistuva suora voima)
[m?]
(kN7 . . o
Pd — tasaisesti jakautunut (mitoitus)kuorma
[ m |
(kN7 .
q — vilvakuorma
[ m |
q4 [i] [k—N muuttuvan kuorman mitoitusviivakuorma
mm m
kN1 kN1 mMuuttuvan kuorman ominaisviivakuorma; muuttuvan kuorman ominai-
qx [— [—2
m 1l lm?l sarvo neliometria kohden
kN :
dp —2] puuskanopeuspaine
m
kN . . ,
Qw k —2] tuulen aiheuttama osapinnan nettopaine
m
r [m] voiman momenttivarren pituus
kN . . . , ,
s [m]; [—2] lattiapalkkien valinen etaisyys (keskelta keskelle); katon lumikuorma
m
kN . . . T
Sk —2] maanpinnan lumikuorman ominaisarvo kyseisella paikalla
m
t; [mm] tunkeuma; kannanpuoleisen puun paksuus yksileikkeisessa litoksessa
t, [mm] tunkeuma; karkiosan tunkeuma yksileikkeisessa litoksessa
z [m] korkeus maanpinnasta

Kreikkalaiset pienet kirjaimet

a [°] katon kaltevuus vaakatasoon nahden
0 kNm? : s e : i
a £ kuormitustermi (kaytetddan momenttimenetelmassa)

B [1] suoruuskerroin



YMm

Pa

Px

O'c,O,d

O¢,90,d

Um,crit

Gm,y,d

Om,z,d

T4

Yo
V1

2P

kNm?

|
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materiaaliominaisuuden osavarmuusluku, jossa otetaan huomioon
myos mallin epavarmuudet ja mittavaihtelut

staattisen pistevoiman aiheuttama lattiapalkin suurin hetkellinen tai-
puma, kun kuorman jakautumista viereisille palkeille ei oteta huomioon
hoikkuusluku, joka vastaa taivutusta y-akselin suhteen

hoikkuusluku, joka vastaa taivutusta z-akselin suhteen

suhteellinen hoikkuus kiepahduksen suhteen

suhteellinen hoikkuus, joka vastaa taivutusta y-akselin suhteen
suhteellinen hoikkuus, joka vastaa taivutusta z-akselin suhteen

lumikuorman muotokerroin

neliopaino

tiheyden ominaisarvo

syysuuntaisen puristusjannityksen mitoitusarvo

syysuuntaa vastaan kohtisuoran puristusjannityksen mitoitusarvo
kriittinen taivutusjannitys

taivutusjannityksen mitoitusarvo y-akselin suhteen
taivutusjannityksen mitoitusarvo z-akselin suhteen
leikkausjannityksen mitoitusarvo

sauvanpaakiertyma (kaytetaan momenttimenetelmassa)

muuttuvan kuorman yhdistelykerroin (mm. ominaisyhdistelmassa)
muuttuvan kuorman tavallisen arvon yhdistelykerroin (mm. kayttorajati-
lassa)

muuttuvan kuorman pitkaaikaisarvon yhdistelykerroin (mm. pitkaaikais-

vaikutusten arviointiin)



Indeksit
crit

ij

ji

max
Muut

KRT
MRT

1
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critical (suom. kriittinen)
sauvan alkupaa (kaytetdan momenttimenetelmassa)
sauvan loppupaa (kaytetddn momenttimenetelmassa)

maximum (suom. maksimi)

kayttorajatila
murtorajatila
momentin positiivinen kiertosuunta

voiman positiivinen suunta
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Liite 8. Valipohjan mitoitus

Poikkileikkaus

| Pintamateriaali

Lastulevy 18+18 mm
= Askelaanieriste 30 mm (PAROC SSB 2t)

Ympéripontattu lattialastulevy 22 mm P6

-

VAN
Vélipohjapalkit 66x183 k380 sahatavara C24
_/ + palkkien valissa puhallusvilla (Paroc-puhalluskivivilla)

y
I

T U T ot

AVAVAVAVAVA

L —— —__ Alakaton koolaus 50x100 k600
+ koolauspuiden vélissa kivivilla 100 mm (Paroc eXtra)
Akustinen jousiranka k400 (Gyproc AP 25)
Kipsilevy 13+13 mm (Gyproc GEK 13)
Huomioita:

Rakennemalli

g¢ * Gk

3:::/
> 4,05 m 306m

- kaksiaukkoinen palkki
- lattialastulevy tydmaaliimataan
valipohjapalkkeihin
- 2 jaykistelinjaa / jannevali
(vain pidemmalla jannevalilla)
- hyétykuorman luokka A (asuintilat)
- kayttéluokka 1 (lammitetty sisatila)
- seuraamusluokka CC2

(asuin- ja liikerakennukset)
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¢ Valipohjan omapaino
— kipsilevy 13+13 mm (Gyproc GEK 13)

kg kg kg

pA,l = 11,7@4‘ 11,7@ = 23,4@

— akustinen jousiranka k400 (Gyproc AP 25)

kg
0,497 kg kg

= =1,225—=1,23—
Paz 0,4m m2 m2

— alakaton koolaus 50x100 k600

C24
—_——

pr-b-h 350%-0,050m -0,100m kg
— = =292—
Pas k 0,6 m m2
— kivivilla 100 mm (Paroc eXtra)
Alakaton koo-
kg 0,050 m kg lauksen valissa
pas=30,5-01m - (1- 700 = 285
— valipohjapalkit 66x183 k380 C24
kg
350—%-0,183m - 0,066 m kg
= m =11,12—=
Pas 0,380 m 2
— Paroc-puhalluskivivilla 150 mm
aroc-puhalluskivivilla 150 Valipohjapalk-
kg kg kien valissa
Pas =20—-0150m = 3,0

— lattialastulevy 22 mm P6

kg

pA,7 = 16,0@

— askelaanieriste 30 mm (Paroc SSB 2tj)

k k
~9.0,030m =18-2
m

2 (arvio)

pag = 60

— lastulevy 18+18 mm

kg kg kg
PAa9 = 12,5@ + 12’5? = 25,0@
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— pintamateriaali (laminaatti tai parketti)
kg :
Pai0 = 7W (arvio)
Nelidpainojen yhdistaminen:

k
Z pai = (234+1,23+292+2,85+ 11,12+ 3,0+ 16,0 + 1,8 + 25,0 + 7)m—g2

K

= 94,32-2

m
—Z — 943279 981N L gx53 N L 93N
p_ pA,l g_ ) m2 4 kg_ ) m2 - ) mz

¢ Viivakuormien ominaisarvot (KRT)

— omapaino Toisin sanottuna:
kN kN valipohjapalkille
gx=p-S= 0.9253W -0,380m = O'BSW tuleva kuorma

— hyoétykuorma

kN kN
qk = 2,0@ . 0,380 m= 0,76z



Varahtelymitoitus (KRT)

¢ Lattian ominaistaajuus, tydmaaliimaus

— palkin taivutusjaykkyys

(El)p = Eomean "/
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Laskettu RIL 201-1-2009 mukaan.

b-h3
= EO,mean : T
C2* N 66 mm- (183 mm)3
= 11000 .
mm? 12
= 11000 o 3,370...- 10” mm*
mm

= 3,707...- 1011 Nmm?
= 3,707...- 10° Nm?

— lattian omapainon ja pitkaaikaisen hyotykuorman yhteinen massa

m=9k+¢z'Qk=925'3W

N

+0,3-2000—5

N
kg

m
9,815—2

m
9,815—2

— liimatun T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyys

(EDy=22-01-L)-(04+s)- (EI)p
=(2,2-0,1-4,05)-(0,4+ 0,380) - 3,707...- 1011
= 5,191...- 10* Nmm?

— tydmaalla liimatun T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyys

(EDy = 0,5 [(ED, + (ED-]
=0,5-[3,707...- 10'* Nmm? + 5,191...- 10** Nmm?]
= 4,449...- 10'* Nmm?
= 4,449, . .- 10° Nm?

— lattian ominaistaajuus

fi=

n (EDy, n 4,449.. .- 105 Nm?
2-12 |s-m 2-(4,05m)? kg

0,380 m - 155,484...—
m

M- = 155,484...—
m

Liittovaikutuk-
sesta hyodyn-

netaan 50 %.
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— mitoitusehto

flngZ
8,3Hz*9Hz

Mitoitusehto ei tayty!
Finnwood 2.3 SR1:1la suoritetussa

— kayttdaste tarkemmassa mitoituksessa lattian
9K ominaistaajuudeksi saatiin 9,8 Hz,
z
— - 100% = 108 9 kayttdasteen ollessa 92 %.
8,310... Hz o o y °

Taipuma 1 kN:n pistekuormasta

FL* 1000 N - (4050 mm)?

S5 = =
L7 48(ED), ~ 48-4,449...- 1011 Nmm?

= 3,110...mm

HUOM! Kaytetdan tydmaalla liimatun T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyytta (ET),.

HUOM! Kaava on tarkoitettu yksiaukkoiselle rakenteelle.
— mitoitusehto
kg - kg - 6;, < 0,5mm,

missa

kg = 0,5 (poikittaisjaykistys huomioitu)

’ ’O 380
= 0,7958..

= 0,5-0,7958...-3,110...mm < 0,5 mm
1,237...mm £ 0,5 mm

Mitoitusehto ei tayty!

— kayttdaste Finnwood 2.3 SR1:1la suoritetussa
tarkemmassa mitoituksessa kaytto-

1,237...mm -100 % = 247 % asteeksi taipuman osalta tuli 107 %.

0,5 mm
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Taipumamitoitus (KRT)

e Hetkellinen taipuma

— pysyvasta kuormasta

N 4
Ginst ™ 384 E 1~ 384 N = IR
0,mean 11 000 =+ 3,370...- 107 mm*
mm
— muuttuvasta kuormasta
4 5 0 76i - (4050 mm)*
W =2 . Gl ~_mm — 7,180...mm
Qinst — ] N =/,
384 Eymean !

384 11000——-3,370...- 107 mm*
mm

— hetkellinen taipuma

Winst = Wainst + Woinst = 3,306...mm + 7,180...mm = 10,487...mm
— mitoitusehto
VVinst < m

4050 mm
400

10,487...mm <« 10,125 mm

10,487...mm <

Mitoitusehto ei tayty!
Finnwood 2.3 SR1:1l4 suorite-

— kayttoaste tussa tarkemmassa mitoituk-
10487.. . mm sessa saatiin hetkellisen taipu-

10,125 mm -100 % =104 % man kayttdasteeksi 67 %.



¢ Lopputaipuma

Wnet,fin = WG,fin + WQ,fin

missa

W fin = Wa,inst *
= 3,306...
= 5,291...

Waofin = Wainst -
= 7,180...
= 8,473...

(1 + kgef) kger = 0,6

mm - (1+0,6) (kayttoluokka 1, sahatavara)
mm

(1 + 93 - kger) W, = 0,3

mm - (1+0,3-0,6) (luokka A: asuintilat)

mm

> Whetfin = 5,291...mm + 8,473...mm = 13,764...mm

— mitoitusehto

L
Wnet,fin < m

13,764...mm <

4050 mm

300

13,764...mm <« 13,5 mm

Mitoitusehto ei tayty!

— kayttoaste

13,764...mm
13,5mm

-100% = 102 %

Finnwood 2.3 SR1:lla suoritetussa
tarkemmassa mitoituksessa saatiin

lopputaipuman kayttdasteeksi 65 %.
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Viivakuormien maarittaminen (MRT)

¢ Viivakuormat
KY1:
Pa =115 K- gk + 1,5 - Ky - g
kN kN
=115-1,0-0,35—+1,5-1,0-0,76 —

m m

kN
= 1,5425—
m

kN
>~ 1,54 —
m

KY2:
pa = 1,35 Kgp - gk
kN
=135-1,0-0,35—
m

kN
=0,4725—
m

kN
= 0,47 —
m

KY1 tulee maaraavaksi kuormitusyhdistelmaksi.

KFI = 1,0 (CCZ)

Maaraavana kuormitus-
yhdistelmana tata arvoa
kaytetdan murtorajatila-

mitoituksessa.

8(19)
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Q- ja M-kuvioiden maarittaminen

Rakennemalli
1,54 KN/m
©)
7 52 2
> 4,05 m . 305m

Huomautus: Kyseessa on staattisesti maaraamaton rakenne. Kaytetaan momenttimenetel-
maa sauvanpaavoimasuureiden ratkaisemiseksi. Palkin taivutusjaykkyys on EI. Rakenne on

sivusiirtymaton (ng; = 0). Taten y-termit jadvat pois momenttimenetelman perusyhtalosta.

Momenttimenetelman perusyhtalo:

My, =0 I - I o
M3, =0 Y = 3E] U 6El ) %j
My + My =0 = My = —Mys
P21 = P23
405m —2 405m . —ql? 1.54%1\’ - (4,05 m)®
= M I L g0 — __
P21 = 3 Mar =g M taz %21 = 4] 24E]
m kNm? ~ 4 26kNm2
_ kN
_305m ~ 305m 1’\;3‘ ot . qlt 154 (3,05m)?
$os = =3 M3 T Tgpr M2 T a3 %23 = 24E1 24E]
_305m y L8 kNm? ~ 182 KkNm?
P23 = gy " Mas T 182y = VAT
= : 135 .y 426kNm2— 3,05 m M +182kNm2
P21 = P23 : 20 py 23 ) El 3 El 23 ’ £l

= M,s = —2,5690...kNm = —2,57 kNm
= M,, = 2,5690...kNm = 2,57 kNm
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e Sauvanpaaleikkausvoimat

— sauva 1-2
1,54 KN/m
Q23 _
T \L M21 = 2,57 KNm
===yl
” 4,05 m

N kN 4,05m
D 2 Q12 '4,05m—1,54z'4,05m'

+ 2,5690...kNm =0

= Qy, = 2,4841...kN = 2,48 kN

N kN
T le - Q21 - 1,54‘? . 4‘,05 m=20

kN
24841 . kN — Qa1 — 1,54— 4,05 m = 0

= Q,1 = —3,7528...kN = —-3,75 kN

— sauva 2-3
1,54 KN/m
QSZ
M,, = -2,57 kNmCT@B _____ @l
Qs
, 305m
3,05m

kN
U3 Q3-305m— 1,54? -3,05m - —2,5690...kNm =0

= (Q,3 = 3,1907...kN = 3,19 kN
+ kN
T Q23 — Q33 — 1;54% -3,05m=0

kN
31907...kN — Qs; — 1,54—-3,05m = 0
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Q-kuvio
Q,,=-3,75kN
Q,, =-3,75 kN
Q,, =-1,51kN
©
©
0 —— - =— 0
@
Q,,=248kN
Q,,=3,19kN
e Tarkistus
— pystytukireaktiot

1 R, =2,48kN
*1 R, =|-3,75kN| + 3,19 kN = 6,94 kN
*t Ry =1,51kN

— tasapainoyhtalo

kN
Ry + Ry + Ry = 1,54— - (4,05 m +3,05m)

kN
2,48 kN + 6,94 kN + 1,51 kN = 1,54;- 7,10 m

10,93 kN = 10,93 kN  OK!



e | eikkausvoimien nollakohdat

—vali 1-2

-3,75kN

6,23 kN

Xop _ 405m
2,48 kN ~ 6,23 kN

= xo1 = 1,612m

—vali 2-3

a2 4,70 kN

Xo2 _ 305m

3,19 kN 4,70 kN

= xo, = 2,070m

12(19)
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M-Kkuvio

My, = -2,57 kN

M,.,, = -2.57 kNm




Taivutuskestavyys (MRT)

e Mitoitusehto

14(19)

O-m,y,d <1
fm,y,d B ’
missa
M. M 2,00 - 10° Nmm N
Omya =25 = 2 = ~=5,429...
ol W, b-h®* 66mm- (183 mm) mm?
6 6
f kwmod * kn - ksys : fm,y,k kmoa = 0,8 (kayttoluokka 1,
yd —
" 4% keskip. aikaluokka)
08-1,0-1,0-24 N > ky =10 (h> 150 mm)
_ mm
1,4 ksys = 1,0 (keskipitka aikaluokka)
_ N N
=13714...— frnyx = 24— (C24)
ym = 1,4 (sahatavara)
5,429... N >
= <1
13,714...mm2
0,3958...<1

Mitoitusehto tayttyy. Kayttdaste 40 %.

Kiepahdustarkastelua ei tar-
vitse tehda, koska siirtyma

z-akselin suhteen on estetty.
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L eikkausvoimakestavyys (MRT)

e Mitoitusehto

a4 <fva
missa
3V
Td:E'A_d Vy = Q4 = Qy = |-3,75kN| = 3750 N
f
; ) 750 N Ay = (beg) - h = (ke - b) - h = (0,67 - 66 mm) - 183 mm
= 2 ’ 8092,26 mm? = 44,22 mm - 183 mm = 8092,26 mm?
N
=0,6951...—
mm
foo= Kmod * Ksys * fux kmoa = 0,8 (kayttoluokka 1,
vd =
M keskip. aikaluokka)
N
08-10-4,0—7> ksys = 1,0 (keskipitka aikaluokka)
B 1,4
= 4,0 (C24)
N fV,k 2
= 2,285...—— mm
mm ym = 1,4 (sahatavara)
N
= 0,695...— < 2,285...——
mm mm
Mitoitusehto tayttyy.
o Kayttoaste
0,6951... Y
Ty 100 % = 30 %
2,285...——
mm




Tukipainekestavyys (MRT)
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Valipohjapalkin tehollinen kosketuspinta-ala

e Puristusjannitys

Fq
Oc90d = 5 )
Aef
missa

Fy= Q4 = 248 kN = 2480 N

sahatavara C24

j@\e il

limapuu GL28¢c _—1

A =b - lep = 66 mm - (30 + 69) mm = 6534 mm?

2480 N

= %0904 = G534 mm?

e Puristuslujuus

kmod : ksys : fc,90,k
Y™

fe c90,d =

N
mm?

08-1,0-25
B 1,4

N
= 1,428...
mm

e Mitoitusehto

Oco0,d < Kcoo * fe00d

N N
0,3795... 5 <1,25-1,428...
mm mm
N
0,3795...—— < 1,785...—
mm mm
Mitoitusehto tayttyy.

o Kayttoaste
0,3795...
mm

1,785... N
mm

-100% = 21 %

N
= 0,3795...
mm

Puristusjannitys koh-
distuu syitd vastaan

kohtisuoraan (L).

kmoqa = 0,8 (kayttoluokka 1,
keskip. aikaluokka)

ksys = 1,0 (keskipitka aikaluokka)

Sys

fc,9o,k =25

ym = 1,4 (sahatavara)

— (C24)

kcoo = 1,25 (alusta eijousta)

Liimapuupalkkia ei tarvitse
tarkastella suuremman lujuu-
tensa ja tehollisen kosketus-

pinta-alansa ansiosta.
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Valipohjapalkin jatkosliitos (MRT)

Eurokoodi 5:n tukena kaytetty
Metsa Woodin Kerto-kasikirjaa

(ruuvilitosten mitoitus).

530 ]
” (keskipisteesta keskipisteeseen)”

LIITOSDETALJIIKKA

dsc ai a1 di
A—H—H—H—K '
60 50 50 50 — 6'6 66 —
H—AH—H—FH—K '
3| 3B t |t
N m\ S © R ) 1 2/-"
N o
©|
v§< OBR o 7?<0 D 120 ,."
Lo,
liitinryhm&n keskipiste /

e Liitinryhmaan kohdistuva voima
=0
Mg V4
Fd = T + 7 y

missa

My = |Mpax| = 2,57 kNm
r=530mm = 0,530m

257 kNm

Fy=220 M L 485 kN
= "= 0530m
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* Vahimmaisetaisyydet Kerrointa 0,8 kaytetaan maari-

tettdessa vahimmaisetaisyyksia. Puutavara,
des=08-d=08-6mm=48mm ruuvit asen-
a; = (4 +|cosal) -des = (4 + |cos90]) - 4,8 mm = 19,2 mm (<50 mm) netaan lo-
a, = (3+sina) - dgs = (3+5sin90) - 4,8mm = 19,2 mm (<83 mm) mittain, reiat
azc =7 deg=7-48mm = 33,6 mm (<60mm) esiporataan,
ase = 3+ 2sina) - des = (3+25in90) - 4,8 mm = 24,0 mm (< 50 mm) de < 5mm

Ruuvivalien seka ruuvien reuna- ja paatyetaisyyksien vahimmaisarvot tayttyvat.

e Ruuvin leikkauskestavyys Lisakerrointa 1,15 ei voida kayttaa, koska kannan
puolella ei ole kierteita, aluslevya tai teraslevya.
R —km"d.k .{kt.R { 1
A7y P lke K l,15
D Tunkeumasyvyyden (t; ja t,) pe-
missa

rusteella valitaan, kaytetaankd
der = 0,66 - 6 mm = 3,96 mm korotus- vai pienennyskerrointa.

R =130-dy’ = 130 - 3,96 = 1548,08 (N)
kmnoa = 0,8 (kayttoluokka 1, keskipitka aikaluokka) Kerrointa 0,66 kaytetaan lasket-

ym = 1,4 (sahatavara) taessa kuormituskapasiteettia.

Pk 350
= |— = |—— = k
k0 = {350 }350 10 24 > p, = 350—75

t;=66mm=>8-dy=8-396 mm = 31,68 mm
t, =120mm—-66mm =54mm > 12 - de = 12 - 3,96 mm = 47,52 mm

— Kdaytetddn suurennuskerrointa k; (t; = 8- dgr ja t, = 12 - dgs)

( t; — 8- dgs 66 mm — 8- 3,96 mm
1403 ————=1+0,3- = 1,325
I = 8 - der 8-3,96 mm
¢ = max Lrog. f2m 12 der o S4mm—12-396mm
’ 6-deg ’ 6 - 3,96 mm o
= 1,325

0,8
= Ry = 12 1,0-1,325-1548,08 N -1 = 1172,12 N

e Liitinryhman leikkauskapasiteetti

Qa =8-Rq=8-1172,12 N =9376,96 N = 9,38 kN
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e Mitoitusehto

Fq < Qq
4,85 kN < 9,38 kN

Mitoitusehto tayttyy.

o Kayttoaste

4,85 kN

. 0/, >~ 0,
9,38 kN 100% =52 %
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Liite 9. LP-pilareiden mitoitus

Ote pohjakuvasta

i___ - —i Rakennemalli
I_ : . d _| Ny

! 7/// | I\/Iy,d

l | X _<$

| X |

| |

| LP-palkki |

| e

T T E

| | g X
| X | ‘
i tarkasteltava LP-pilari '

| | z
!—‘UUUUUUUUUIIIII—II—IIUUUUUUUUUII T "UUUUUUUUUII y

HUOM!
LP-palkin kautta valittyy

epakeskistd kuormaa.

Poikkileikkaus

7/ 7/
/ /
LP-pilari X
§§ /
/
/
3 7
@ >y
S‘ ' Z
b =160

LP-pilarin ja -palkin liitos

/

I I
i epakeskinen kuornija
|
i - i
! X r——+4+-—n1 I
B I e S
I S l
! " !
Yo} (]

| 8 : |
| / LP-palkki \ |

LP-pilari // LP-palkki

N lovettu
N
LP-pilariin
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Nurjahduskestavyys (MRT)

e Rakennetiedot
— materiaali: GL28c
— kayttéluokka: 1

— seuraamusluokka: CC2 (asuin- ja liikerakennukset)

e Kuormitustiedot (ominaiskuormat)
— x-akselin suunnassa
= omapainot (pysyva aikaluokka)

* ylapohja

kN
Iryp = 0,8 3 (ylakanttiin heitetty arvio)

N
17,31 m? = 13,848 kN

Giyp = Gryp " A = OBW

* LP-pilari (kasittaa tarkasteltavan kohteen ylapuolisen osuuden)

Gy pilari = 2,9m b - h - py

GL28c
kg
=29m-0,160m - 0,355 m-380 —
m
= 62,5936 kg
=0,6138...kN
— ZGk,i
* valipohja
= 31,307...kN
kN
Jrvp = O'%W (liite 8, 3) =~ 31,31 kN
= Gk

kN
Grvp = Jrwp " A = O,93W- 17,31 m? = 16,0983 kN

* LP-palkki
Gy palkki = 4,69 m - 0,138 m - 0,310 m - 380 k—‘i
m
= 76,242...kg
= 0,7476... kN

= muuttuvat kuormat

* lumikuorma, ylapohja (keskipitka aikaluokka)

kN , kN
Quiumi =5+ A =199—-17,31m* = 34,45 kN s =199 (liite 12)
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* hyotykuorma, valipohja (keskipitka aikaluokka)

kN
qx hysty = Z'OW (luokka A: asuintilat)

kN
Qihysty = Quhysty " A = Z;OW' 17,31 m? = 34,62 kN

— y-akselin suhteen (epakeskisen kuorman aiheuttama taivutusmomentti)

= omapainot (pysyva aikaluokka)

* valipohja
Myg vp = Givp - € = 16,0983 kN - 0,1285 m = 2,068. .. kNm
* LP-palkki
My,Gk,palkki = Gk,palkki e = 0,7476 ..kN - 0,1285 m = 0,096 ..kNm

= muuttuvat kuormat
* hyotykuorma, valipohja (keskipitka aikaluokka)
My o, = Qunysty - € = 34,62 kN - 0,1285 m = 4,448... kNm

Kuormitusyhdistely:

epéedulli- 1,15 * KFI * Gk + 1,5 * KFI * Qk,l + 1,5 : KFI : Z l/)(),i * Qk,i
sempi naista 135 Ket - G
’ *AFL T Uk

e Kuormitusyhdistelmat
— KY1 (keskipitka aikaluokka)

=07
1,15 Kgp - G + 1,5 - Ky - Qxhysty T 1,5 - Ker - Yo lumi * @ lumi Ky = 1,0 (CC2)

— KY2 (keskipitka aikaluokka)

=0,7
1,15 - Kgr - G + 1,5 - Kgp - Yo nysty * Qrhysry + 1,5+ Kpr - Qi lumi

— KY3 (pysyva aikaluokka)

1,35 * KFI ¢ Gk

KY1 tulee maaraavaksi kuormitusyhdistelmaksi, silla Qi hysty > Qxiumi- KY3:sta "nakee suo-

raan’, ettei se tule maaraavaksi.
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e Mitoituskuorma (KY1)
— x-akselin suunnassa (normaalivoiman aiheuttama)
Ngy=115-10-31,31kN+15-1,0-34,62kN +1,5-1,0-0,7 - 34,45 kN
= 124,11 kN

— y-akselin suhteen (taivutusmomentin aiheuttama)
Myq = 1,15 - (My,G,vp + My,Gpaniaa) + 1.5 - My,
=1,15-(2,024...kNm + 0,096...kNm) + 1,5 - 4,448...kNm
= 9,1624 kNm

¢ Nurjahduskerroin (k)

— y-akselin suhteen (z-akselin suunnassa)

| Jb - h3 J160 mm - (355 mm)3
. y 12 12
= |2X = = =102,479...
ty A b-h 160 mm - 355 mm mm

L, 3000 mm

Ay = = 102,479...mm

y

- L.,=10-L=1,0-3000mm = 3000 mm
i

y
(sauva nivel6ity molemmista paista)

= 29,274...

A , 29,274...
/1re1y =Z. fc,O,k = : = 0,4520
’ T Ey o5 T
= Nurjahdus huomoitava (Arel,y > 0,3)
ky =05 [14Bc- (Arely — 0,3) + A2y, | B. = 0,1 (liimapuu)
=0,5-[1+0,1-(0,4520...—0,3) + 0,4520...2]
= 0,6097...
1 1
key = = - == 0,9813...
ky + /k§ —az,, 06097..+ V0,6097...2 - 0,4520...
— z-akselin suhteen (y-akselin suunnassa)
. \/h-b3 \/355 mm - (160 mm)3
. y 12 12
= |2X= = = 46,188...
= ATND R 160 mm - 355 mm mm
L 3000 mm
A, == = 64,951... Ley = Lc, = 3000 mm

i, 46,188...mm



I Az |feox _ 64,951...
et Eo 05 B T

= Nurjahdus huomoitava (Arel’z > 0,3)

5(6)

=1,0028...

ky =05 [1+ B etz — 0,3) + A%, B =01
=0,5-[1+0,1-(1,0028...—0,3) + 1,0028...%]
=1,0380...

ke, = ! ! = 0,7657...

=0
0, (o) 0,
c0d m,y,d +h, - m,z,d <1
kc,y ’ fc,O,d fm,y,d fm,z,d
ja
=0
(0} g, d Omzd
c,0,d + km  Umy, + m,z, <1
kc,z : fc,O,d fm,y,d fm,z,d ,
missa
Ny Ny 124110 N

Oc0,d “ A4 b-h_ 160 mm-355mm
My 91624 kNm

ko + [k2 -2z, 10380...+10380...2-1,0028...

e Mitoitusehdot

N
= 2,185...
mm

9,1624 - 10 Nmm

N
= 2,726...
mm

Omy.d = W, b - h? ~ 160 mm - (355 mm)?2 2
6 6
kmod * Ksys *
feod = mod yj;,s feox kmoqa = 0,8 (liimapuu, keskip. aikaluokka,
N kayttoluokka 1)
08-1,0-24 o
= mm? ksys = 1,0 (kuormaa ei voida jakaa,
1,2
N keskipitka aikaluokka)
=16
mm? feox = 24 (GL28c)

mm?

ym = 1,2 (liimapuu)



Kmod * kn - ksys ’ fm,y,k

f =
my.d )47
0,8-1,053...-1,0- 28 N >
_ mm
1,2
N
=19,672...—
mm

k., = 0,7 (liimapuu, suorakaidepoikkileikkaus)

2,185... NZ 2.726... Nz
= mmN + m% <1
0,9813...- 16— 19,672...——
mm mm
0,2777...< 1
ja
2,185... NZ 2,726... Nz
= mmN +0,7 - m% <1
0,7657...- 16 —— 19,672...——
mm mm
0,2753...< 1

kmod s 0,8

. _(600)0'1_(600>°'1
"\ 355

=1,053... (<1,1)

keys = 1,0
fmyx = 28 — (GL28c¢)
YMm = 1,2

Mitoitusehdot tayttyvat. Kayttdaste 28 %. Pilarin nurjahduskestavyytta ei yliteta.

6(6)
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Liite 10.

LP-palkkien mitoitus

Ote pohjakuvasta

| T

|
| I
N R

5;63 m

=

74

tarkasteltava LP-palkki

|

IVAVAVAVAVAVAVAVATAUAN = | e  AVAVAVAVAVAVAVAVAUAL

AN
X ANN\N

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAD ===

/ Rakennemalli

X Py

4.7 m

1(10)
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e Rakennetiedot
— materiaali: GL28c
— kayttoluokka: 1

— seuraamusluokka: CC2 (asuin- ja liikerakennukset)

e Kuormitustiedot
— vélipohjan omapaino: 0,93 (liite 8, 3)
— LP-palkin metripaino: 0,138 m - 0,310 m - 380% = 16,2564%] ~ 0,159"7”

" kN .
— hyotykuorma: 2,05 (luokka A: asuintilat)

N kN kN
= gx=093—-363m+0,159—=353—
m m m
Muutetaan ne-
kN k .
= qx=20—7-363m=726— liokuormat vii-
m m
vakuormiksi.
e Kuormitusyhdistelmat
— KY1 (keskipitka aikaluokka)
1,15 : KFI : gk + 1,5 . KFI . Qk KFI = 1,0 (CCZ)

— KY2 (pysyva aikaluokka)

1,35 ¢ KFI ¢ gk

e Mitoituskuorma
— KY1

kN kN kN
pg=115-1,0-3,53—+1,5-1,0 - 7,26 — = 14,95 —
m m m

— KY2

kN kN
pa=135-1,0-3,53—=4,77—
m m

KY1 tulee maaraavaksi kuormitusyhdistelmaksi. Laskenta suoritetaan sen mukaan.
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Suurin taivutusmomentti

=MA

Mpax = quZ = g : 14;95? (4,7 m)z = 41,28 kNm

Suurin leikkausvoima Suurimman taivutusmo-

mentin ja leikkausvoiman
=QaA

— 5 5 kN
Qmax = qu = § : 14‘;95W -4,7m = 43,92 kN

kaavat otettu Rakentajain

kalenteri 2012 -kasikirjasta.



Taivutuskestavyys (MRT)

e Mitoitusehto

Om,y,d
m,y, < 1

f m,y,d ,
missa

Myq  Mpay 41,28 10° Nmm

Omyd =~ = 3z = 138 mm - (310 mm)?

Y 6 3

N
= 18,676...——
mm

kmod * kn - ksys ’ fm,y,k
m

fm,y,d =

N
mm?

0,8-1,068...-1,0 - 28
B 1,2

N
= 19,940...
mm

18,676...—

= m;\;l <1
19,940...——
mm

0,9365...<1

Mitoitusehto tayttyy. Kayttdaste 94 %.

4(10)

kmoa = 0,8 (kayttoluokka 1,
keskipitka aikaluokka)

- (600)0'1 B (600)
") 310
=1,068... (<1,1)

ksys = 1,0 (kuormaa ei voida jakaa,

0,1

keskipitka aikaluokka)

fmyk = 28 (GL28¢)

ym =12

mm?2



Kiepahduskestavyys (MRT)

e Kiriittinen taivutusjannitys

c - b? g
Om,crit — * £o,05
’ h- gef ’

missa

¢ = 0,71 (liimapuu, ei-homogeeninen)

lof = 0,9 - ¢ (tasaisesti jakautunut kuorma)

5(10)

Huomioidaan kuorman vaikutuskohta (kuormitus palkin puristetun reunan korkeudella):
= leg=09-/+2-h=09-4700mm + 2 - 310 mm = 4850 mm

Eoos = 10 200 (GL28c)

mm?

s _0,71-(138 mm)? 10200
Imerit = 370 mm - 4850 mm mm?2

¢ Palkin suhteellinen hoikkuus kiepahduksessa

GL28c

N
fmk 28 mm?
Arelm = — = = 0,552487...
, o N
m,crit 91,7303...—
mm

¢ Kiepahduskerroin

1 kun Arem < 0,75
1,56 — 0,75 - Arel,m kun 0,75 < /1re1,m <14
crit = 1
L/lz l kun 1,4 < Arel,m
rel,m
= keir =1

e Mitoitusehto

O-m,y,d < kcrit ' fm,y,d

N N
= 18,676...—— < 1-19,940...
mm mm

N N
18,676...—— < 19,940...
mm mm

Mitoitusehto tayttyy.

=91,7303..

mm?
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o Kayttoaste

18,676.. L
mm

2

- 100 % = 94 %
19,940...——
mm




L eikkausvoimakestavyys (MRT)

e Mitoitusehto

T4 < fva :

37379 N
42 780 mm?2

N
=1,310...—
mm

kmod : ksys : fv,k
Ym

fv,d =

N

08-1,027——
— mm

1,2

=1,8
mm?

N
= 1,310... <18
m

m2 =

Mitoitusehto tayttyy.

o Kayttoaste

1,310... -
m

7(10)

RIL 205-1-2009. Kuva 6.7S. Tasaisella kuormalla
kuormitetun palkin leikkausvoiman pienentaminen.

=Qmax

Varea = Va -(1-
=37379N

Aef = beg - h = (kcr :

= 42 780 mm?

mm?

M~ . 100 % = 73 %

N

1,8 e

2h + 1y 2-310 mm + 80 mm

) :439201\"(1_ 4700 mm

b)-h=(1,0-138mm) -310 mm

ko = 1,0, koska kaytetdan kosteuden

siirtymista estavaa pintakasittelya.

kmoa = 0,8 (kayttoluokka 1, keskip. aikaluokka)
ksys = 1,0 (kuormaa ei voida jakaa,

keskipitka aikaluokka)

(GL28c)

fV,k = 2'7mm2

ym = 1,2 (liimapuu)

)
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Tukipainekestavyys (MRT)

Ote pohjakuvasta

|
|
|
.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.

469m

74
A

k W .
% L 731mz// LP-palkki
H W

Y

"4

:if

tarkasteltava liitos

7

LP-pilari

R
43
| 3

S N R

[ AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA e e AVAVAVAVAVAVAVAVAVAY, AVAVAVAVAVAVAVAVAUAN

e Kuormitustiedot
— valipohjan omapaino: 0,93% (liite 8, 3)
— LP-palkin omapaino: 0,159%” -4,69m = 0,746 kN

. KN _—
— hyotykuorma: 2,0ﬁ (luokka A: asuintilat)

valipohja
LP-palkki

= Gx = 0,746 kN + 0,93W~ 17,31 m? = 16,84 kN

valipohjan hyétykuorma Muutetaan ne-

-17,31 m? = 34,62 kN lickuormat pis-
tekuormiksi.

kN
= Q= Z,OW
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o Kuormitusyhdistelmat
— KY1 (keskipitka aikaluokka)

1,15 * KFI ‘ Gk + 1,5 ‘ KFI ‘ Qk KFI = 1,0 (CCZ)

— KY2 (pysyva aikaluokka)

1,35 * KFI * Gk

e Mitoituskuorma
— KY1

Py=115-10-16,84 kN +15-1,0-34,62 kN = 71,30 kN

— KY2

Py=135-1,0-16,84 kN = 22,73 kN
LP-palkin ja -pilarin liitos

KY1 tulee maaraavaksi kuormitusyhdistelmaksi.

e Syita vastaan kohtisuora puristusjannitys

I I

Laskenta suoritetaan sen mukaan. | # i i i
30 160 30 |

| AN AN |

! N7 7 !

-l e

AN % |

! !

| |

| |

A
/P-palkki (GLa8c) N M

Fq
Oc90,d — A_f
< LP-pilar

missa

A =b -l =118mm - 220 mm = 25 960 mm? b=118mm
R 71300 N 3 746 N log =30mm + 160 mm + 30 mm

o =————=2,746...

¢90d ™ 95960 mm2 mm?2

=220mm

e Syita vastaan kohtisuora puristuslujuus

kmod ' ksys ' fc,90,k

feo0d = . kmoa = 0,8 (kayttoluokka 1, keskipitka aikaluokka)
N ksyS = 1,0 (kuormaa ei voida jakaa, keskip. aikaluokka)
_ OP8 : 1,0 : 2,7 mmz
1,2 feoox = 2,7 p— (GL28c)
=1,8 N - ym = 1,2 (liimapuu)
mm
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e Mitoitusehto

Oc90d < kco0 * feo0d keoo = 1,75 (liimapuu, palkki erillisilla tuilla,
N N i <
2.746... _<1,75-18 _ kosketuspituus ¢/ < 400 mm)
mm mm
N N
2,746... ><315——
mm mm

LP-palkin tukipainekestavyytta ei yliteta. Liitoksessa on tukipintaa riittavasti.

o Kayttoaste
2,746...L2
1’\7’” 100 % = 87 %

mm?

3,15
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Liite 11. Ulkoseinan mitoitus

Tehtava: Tarkista suurimmalle kuormitukselle joutuvan runkotolpan nurjahduskestavyys mur-

torajatilassa. Tarkista myds alasidepuun kiskopainekestavyys kyseisen runkotolpan kohdalla.

Ote pohjakuvasta

N S

]
T

31m

lr//
tarkasteltava runkotolppa

1 /1
JVAVAVAVAVAVAVAVAY T UUUUUUUUUW}—«} “ﬁmmu

N 0]

. 205m 06m

A A A

SAVAVAVAVAVAVAUAR.

1,28 m

2,1m ?
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Nurjahduskestavyys (MRT)

¢ Rakennetiedot
— runko: 50x150 k600 C24 (tarkastelukohdassa runkotolppien valinen etaisyys suurempi)
— kayttéluokka: 1 (lammdneristekerroksessa oleva rakenne)

— seuraamusluokka: CC2 (asuin- ja liikerakennukset)

e Kuormitustiedot

— omapainot (pysyva aikaluokka)
= valipohja Puuskanopeuspaine:

kN
Givp = 093— (liite 8, 3) - maastoluokka lll
’ m
- rakennuksen korkeus

= ylapohja maanpinnasta 7,7 m

= qp = 0,49 - (i)o'32

10

kN
Iryp = 0,8 3 (ylakanttiin heitetty arvio)

0,32

- 7,7
muuttuvat kuormat — 0,49 - (10)
» hyotykuorma, valipohja (keskipitka aikaluokka) N
N L = (0,45 —
Qihysty = 2,0 7 (luokka A: asuintilat) m

(Kaava: Rakentajain

= lumikuorma, ylapohja (keskipitka aikaluokka) kalenteri 2012)
alenteri

kN
Qiclumi = 1,99 (liite 12)
» puuskanopeuspaine (hetkellinen aikaluokka)

qp = 0,45 W

Kuormitusala (ulkoseiné)

kuormitettu runkotolppa (pilari)

! N
!N [ T
kuorr.hi usal (A) | :
SN =
247
[ |

2050 600
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e Kuormitusalat

— ylapohja
0,6m 2,05m\ (3,1m > )
Ayp:( o+ )( > +1,28m)=3,74975m ~375m
— valipohja
= (%o, 200m) 3IMm _, 05375 m? = 2,05 m?
vp = ( > > ) 5 = Z, m- = 2, m
— ulkoseina
2,050m 0,600 m ,
us:< 2 )-2,8m=3,71m

¢ Runkotolpalle aiheutuva tuulikuorma

Runkotolpan ylapaa seka kuormat

F
\
5 Runkotolpan sijainti (tasopiirros)
12 m
v 4
A 71
q AR
&
Runkotolpan taipuminen Tg]
N
<§ Mitoitetaan tarkasteltava pilari
/ tuulen imulle.
/ /
/| )
|
Y | .y / \
l\l ™ voiman F epakeskisyys
T tuul tuuli
\
\ |\
\\ . . . .
\ Epakeskisyys ja tuuli

; taivuttavat tolppaa
” samaan suuntaan.
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— tarkistetaan, onko pilari vydhykkeella A Vyohykekaavio (tasopiirros)
e= min{b =12m b
B 2h=2-77m=154m K ¥
e=12m N N E N
K K K
5 5 %M S| ©
= Vydhyke A 0,0 m...2,4m b O N
Pilari on vydhykkeella A. o
o m ©
~
< | o
N\ N
o N N
> <C
X X X X

D

— tuulen aiheuttama osapinnan nettopaine (vyohyke A) /y T 1\

qwk = (Cpe - Cpi) ) )

. tuuli
missa
=Aus
Cpe = Cpes — (Cpe1 = Cpe,i0) l0g A Cpe1 = —1,4
=-14-(-14-(-12))log3,71 Cpeso = —1,2
= —1,286...
¢i = —0,3 tai 0.2 Ajatellaan vektoriyhteenlas-
kuna sen mukaan, milla cy;:n
\L /‘\ arvolla saadaan rakenneosan
0,3 0,2 mitoituksen kannalta ep&edul-

lisin tuulen ominaiskuorma.
= Valitaan Cpi = 0,2

kN _ kN
= qux = (~1286...~0,2) - 045 — = 0,67 —

Ulkopuolisen paineen kertoimien

Cpe,1 J@ Cpe,10 arvot otettu SFS-EN

1991-1-4 + AC + A1 taulukosta 7.1.
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¢ Pilarille aiheutuvat kuormat
— pistekuorma pilarin paahan

» omapaino (pysyva aikaluokka) Sisaltaa valipohjan ja

ylapohjan omapainon.
Gy = Ikvp * Avp + Ikyp * Ayp
kN kN
=093—- 2,05 m? + 08— - 3,75 m?
m m
= 49065 kN
= 491 kN
= hyotykuorma (keskipitka aikaluokka)

N
Qhysty = Gihysty * Avp = Z'OW -2,05m? = 4,1 kN

» lumikuorma (keskipitka aikaluokka)

kN
Qklumi = Grlumi * Ayp = 1,99W -3,75m? = 7,4625 kN = 7,46 kN

— viivakuorma sivulta

» tuulikuorma (hetkellinen aikaluokka)

_ Ay 7 kN 3,71 m? — _0.8877% kN 0.89 kN
x = qwk 28m . % T28m T =089 — (imua)
Kuormitusyhdistely:

epéedulli- 1,15 * KFI * Gk + 1,5 * KFI * Qk,l + 1,5 : KFI : Z l/)(),i * Qk,i
sempi naista 135 Ket - G
’ *AFL T Uk

e Kuormitusyhdistelmat

— KY1 (pysyva aikaluokka)
Fd = 1,35 . KFI . Gk
— KY2 (keskipitka aikaluokka, lumikuorma maaraava)

Fq =115 Kg; - Gk + 1,5 - Ky - Yonysty * Qunysty T 1,5 - Kpr * Qlumi

— KY3 (hetkellinen aikaluokka, tuulikuorma maaraava)

Fq =115 Kg; - Gk + 1,5 Kgp * Yonysry - Qunysty T 15 * Kt - Yo tumi * Qi lumi

da = 1,5 Kgp - qx



2800
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— KY4 (hetkellinen aikaluokka, lumikuorma maaraava)

Fq =115 Kg; - Gy + 1,5 Kpp * Yonyoty * Qrnysty + 1,5« Kpr * Qg lumi

da = 1,5 - Kgp * Yo euuli * 9k

e Mitoituskuormat

—K¥1 Kertoimien 1y arvot otettu kan-
F3=135-1,0-491kN = 6,63 kN sallisesta liitteesta (liite A1).
— KY2

Fq4=115-10-491kN+15-10-0,7-41kN +1,5-1,0-7,46 kN = 21,14 kN

— KY3
Fq4=115-10-491kN+15-10-0,7-41kN+1,5-1,0-0,7-7,46 kN = 17,78 kN

=15-1,0 < 089kN>~ 134kN i
da = 1, ) 89— )= —1,34— (imua)

— KY4
F4=115-10-491kN+15-10-0,7-41kN+15-1,0-7,46 kN = 21,14 kN

kN kN
ga=15-1,0-0,6- (—0,89 —) = -0,80— (imua)

m
Rakennemalli kuormitusyhdistelmittain Liitokset niveleliisia
KY1 KY2 KY3 KY4
F,=6,63kN F,=21,14 kN F,=17,78 kN F,=21,14kN

|

R

1,34 kNim 0.0 khim
(imua) (imua)
= q, = 0

0,6 0,8 1,1 1,1

mod
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Nurjahdussuunta
Z | Z | L ‘!
N | N | L
3 | | | ol |
-~ N Z N [ s ‘ ‘
" >y | N >y | nurjahdus estetty el |
! l levytys /l P 5: | |
=50 | W | I
7 i i ] |
I I
nurjahdus mahdoliinen z-akselin suunnassa
Pistekuorman epakeskisyys
I:d
=25
ez
L~
50x150
Z
50x150 A
¢ Nurjahduskerroin (k) 150
— y-akselin suhteen (z-akselin suunnassa)
| Jb - h3 JSO mm - (150 mm)3 T
A L I VI 12 _
Y= A b-h 50 mm - 150 mm 43,301...mm

L.,  2800mm

Ay =" — ——————— L.,=10-L=1,0-2800mm = 2800 mm
y iy  43,301...mm ’
(sauva nivel6ity molemmista paista)
= 64,663...
A , 64,663...

Arely = fc,O,k = . = 1,0964

’ T Ej o5 T
= Nurjahdus huomoitava (A,ey > 0,3)
k, =0,5- [1 + B - (lrel,y — 0,3) + /'lfel‘y] B = 0,2 (sahatavara)

=0,5-[1+0,2-(1,0964...—0,3) + 1,0964...% ]
=1,1807...



1
k

1
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e Mitoitusehto

Oco,d Om,y,d Om,z,d
0 + k22 <1
kc,y ' fc,O,d fm,y,d " fm,z,d
missa
— KY1
Ny Fy 6630 N

= 0,6176...

9c0d = A T h T 50mm- 150 mm

My 4

Omyd =
)Y, W
y

165750

Nmm

~ 187 500

= 0,884

mm

mm3

2

kmod ’ ksys ’ fc,O,k

fc,O,d = Vot
0,6-1,0- 21—
_ mm
1,4
N
=9,0—
kmod ’ kh ’ ksys ’ fm,y,k
fm,y,d =

06-10 -1,0-24

Ym

N
mm?

= 10,285...

1,4

mm?2

M

y

y

Ccy = = — 2
ky+\/k;_7,1rzehy 1,1807...4/1,1807...2 — 1,0964...

= 0,884

mm?

4 =Fq-e=6630N -25mm = 165750 Nmm

_b-h* 50 (150 mm)?

= 187 500 mm?3

6

6

knoa = 0,6 (sahatavara, kdyttéluokka 1,

pysyva aikaluokka)
ksys = 1,0 (kuormaa ei voida jakaa,

pysyva aikaluokka)
foox = 21— (C24)

ym = 1,4 (sahatavara)

0,2

150 15042
kh:(T) =(ﬁ) =10 (=13)

fm,y,k =24

— (C24)
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0,884 0,884
= mm N + mmN <1
0,6176...-9,0 > 10,285... >
mm mm
0,2449...<1
Mitoitusehto tayttyy. Kayttoaste 24 %.
— KY2
Ny Fg 21140 N _ 2818
0c0d = A T R 50mm-150mm <0 mm?
Omyd = - Myq = Fy-e=21140 N - 25 mm
y
528 500 Nmm = 528 500 Nmm
= 3 b-h* 50-(150 mm)?
187 500 mm W, =2 ( : ) 187500 mm?
= 2,818... >
mm
p Kmod * Ksys * feox kmoda = 0,8 (sahatavara, kayttoluokka 1,
0d —
0 14Y keskipitka aikaluokka)
0,8-1,0-21 ml;lnz ksys = 1,0 (kuormaa ei voida jakaa,
B 1,4 keskipitka aikaluokka)
= 12,0 — feox =21 — (C24)
ym = 1,4 (sahatavara)
Kmod * kn - ksys 'fmyk (150>0'2 (150>0’2
= 2L kp=\—) =|—=] =10 (£13
fm,y,d ]/M h h 150 ( )
N
0810 -1,0- 24— fmyk = 24— (C24)
B 1,4
N
= 13,7142... >
mm
2,818... mIXﬂ 2,818... mlr\:lz
= N + N <1

0,6176...-12,0—= 13,7142...
mm m

m2

0,5857...<1

Mitoitusehto tayttyy. Kayttoaste 59 %.
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— KY3
Ny Fy _ 17780N
9c0d = A T h T 50mm- 150 mm
My 4
Omya = Yy
y

_ 17577 10% Nmm

N
= 2,370...
mm

1 +
My,d=§QdL +Fi-e (T0)

1 N
=—-1,34—- (2800 mm)? + 17 780 N - 25 mm
8 mm

187 500 mm3
=1,7577 - 10® Nmm
= 9,3744 >
mm b-h?* 50-(150 mm)? s
W, = = = 187 500 mm
6 6
f kmod * Ksys * fcok knoa = 1,1 (sahatavara, kdyttéluokka 1,
,0d =
) Ym hetkellinen aikaluokka)
_ 1,1-1,0-21 mIXlZ ksys = 1,0 (kuormaa ei voida jakaa)
B 1,4
foox = 21— (C24)
= 16,5
mm? ym = 1,4 (sahatavara)
kmod * kn - ksys 'fmyk 150 02 150 02
_ 3. k:(—) =(—) =10 (<13
fm,y,d ]/M h h 150 ( )
N N
_ 1,1-1,0 -1,0- 24mm2 fryx = 24W (C24)
1,4
N
= 18,8571... >
mm
2,370... N > 9,3744 N >
= mm N + mmN <1
0,6176...-16,5—— 18,8571... 5
mm mm
0,7297...<1
Mitoitusehto tayttyy. Kayttoaste 73 %.
— KY4
Ny Fy 21140 N
= 2,818...

Oc0d = A T h T 50mm - 150 mm

mm?



. My,q
my,d —
Wy

My

1 2 +
,d=§%L +F-e (TO)

11(12)

= 187 500 mm?3

knmoa = 1,1 (sahatavara, kdyttoluokka 1,
hetkellinen aikaluokka)

0,2

) 1,0 (<13)

1 N
_ 13125-10° Nmm =5 0.80— (2800 mm)?® + 21 140 N - 25 mm
187 500 mm? mm
=1,3125- 10 Nmm
=70
mm?2 _b-h* 50-(150 mm)?
Yoo 6 6
kmod ’ ksys ’ fc,O,k
fc,O,d =
Ym
1,1-1,0-21 N ksys = 1,0 (kuormaa ei voida jakaa)
_ mm?
1,4 N
feor = 21— (C24)
=165 mm? ym = 1,4 (sahatavara)
Kmod - kn * Ksys - 150\** /150
f _ mod ~ *h " fsys " Jm,y k kh = <_) = (—
m,y,d VM h 150
N
_ 1,1-1,0 -1,0- 24mmz frogk = 24W (C24)
1,4
N
= 18,8571... >
mm
2,818...L2 —
= mimn N + i N <1
0,6176...-16,5 > 18,8571... 5
mm mm
0,6478...<1

Mitoitusehto tayttyy. Kayttdaste 65 %. Pilarin nurjahduskestavyytta ei yliteta.
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Alasidepuun kiskopainekestavyys (MRT)

e KY2 (mitoittava kuormitusyhdistelma)

— mitoitusehto

Oco0d = k¢o0 ’fc,90,d )

fc,90,d = ot
08-1,0-2,5 N >
— mm
1,4
N
=1,428... >
mm
N N
= 1,281... > <1,25-1,428...
mm mm
N N
1,281...—2 <1,785...
mm mm

missa

7e90d = 4 = (50 mm + 2 - 30 mm) - 150 mm

kc.oo = 1,25 (jatkuva tuki, sahatavara)

Fy 21140 N

kmod ' ksys ' fc,90,k

N
= 1,281...
mm

kmoa = 0,8 (sahatavara, kayttoluokka 1,
keskipitka aikaluokka)
ksys = 1,0 (kuormaa ei voida jakaa,

keskipitka aikaluokka)

N
feook = 25@ (C24)

ym = 1,4 (sahatavara)

Mitoitusehto tayttyy. Alasidepuun kiskopainekestavyytta ei yliteta.

— kayttoaste

1,785...
m

Alasidepuun tehollinen pinta-ala

1,281...L2
m]’\? 2100 % = 72 %

m2

! A, !
e W
| ﬁ/élo |
! Z R '
| |
| |

Pistekuorman aiheuttama kiskopaine

F4

|

runkotolppa

/

i alasidepuu / |
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Liite 12. Katon lumikuorman maarittaminen

S= - Ce- G5k

missa

C. =1 (normaali maasto: tuuli ei huomattavasti poista lunta)

C; =1 (katto lampderistetty)
kN o
Sk = Z,SOW (Kauhajoki)

(60 —a)
8 30
o (60-302)
’ 30
= 0,7946...

[,11:0,

kN
= 5s=07946...-1-1-25—=1986...—5 =199 —
m m m

Katon kaltevuus (1:1,72)

1
a =tan™?! (m) = 30,173...° = 30,2°




Liite 13. Finnwood-laskelmat

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Tuomas Havunen

© Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
MAKSIMIKAYTTOASTE YLITTYI

Koivikko-Liséla, Valipohja

Laskelmat on tehty alla olevilla I&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus

ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

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

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija:
Projekti:

Hyotykuorma 2,0 kN/m”2

Nimi:

Tuomas Havunen
Koivikko-Lisala

Vélipohja

G.\...\Entisen Palakulman valipohja k380 - hy6tykuorma 2,0 kN_m2.s01

=
>
> z

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:

Vapaa rakenne

C24
66x183

(B=66 mm, H=183 mm, A=12078 mm2, ly=33706678 mm4, \Wy=368379 mm3)

Kayttdluokka:
Seuraamusluokka:
Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:
Jannevali 1
Jannevali 2
Yhteensa:

Tuki:
1:
2:
3:

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0k:
v,k (Vz):
v,k (Vy):
E,mean:

1
CC2 (KFI=1.0)

380 mm (pintakuormille)

Vaakamitta [mm]:

4044.0
3074.0
7118.0

Sijainti x [mm]:
0

4044

7118

24.00 N/mm2
28.28 N/mm2
21.00 N/mm2
2.50 N/mm2
14.00 N/mm2
4.00 N/mm2
4.00 N/mm2
11000 N/mm2

Leveys [mm]:
20
28
20

EE

Tyyppi:

Kiintea niveltuki (X,2)
Liukutuki (2)
Liukutuki (2)

183

Sivu 1



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

MAKSIMIKAYTTOASTE YLITTYI

Tuomas Havunen

Koivikko-Liséla, Valipohja

G,mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 N/mm?2
G0.05: 460 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 1.40
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.600

R akenteiden omapaino

w20 N N N N N I

Luokka & hyotokuomm
o i
,4|>; AN élé
1: 20 mm 2 28 mm 2 20 mm
4044 3074
[~ L~ |
Iy A 1
I ™~ ™
I Pl 1
4044 118
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pintakuorma: 1: QZ =0.930 kN/m2 x=0-7118 mm  (Rakenteiden omapaino)

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-7118 mm  (Luokka A hydtykuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Sivu 2



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Tuomas Havunen

3(22)

© Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood

MAKSIMIKAYTTOASTE YLITTYI

Koivikko-Liséla, Valipohja
3.10.2016

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*0Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90*0Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma

Yhdistelma 9 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hy6tykuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttdaste:

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet/fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke:

Korotuskerroin, oikea uloke:

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
1074 %

2.00
2.00

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetdan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

VARAHTELYN LASKENTA-ASETUKSET:

Sivu 3
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Tuomas Havunen

MAKSIMIKAYTTOASTE YLITTYI

4(22)

© Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood

Koivikko-Liséla, Valipohja
3.10.2016

Huoneen suurin mitta L [m]:

Lattiarakenteen leveys B [m]:

Valipohjan tuentatapa:

Ulokkeen lyhennys [mm]:

Poikittaisjaykisteet:

Ylapuolinen lattialevy / rakenne:
Liittorakennevaikutus:

Kelluva rakenne / poikittaiskoolaus+levytys:

Alapuoliset poikittaiskoolaukset:
Pinta-alayksikon massa [kg/m2]:

9
9

2 reunaa tuettu

0.0

2 jaykistelinjaa/jannevali
Lastulevy 22 mm (EN 312-6)
Tydmaalimaus

22 mm lattialevy (E=4000 N/mm2)
48x48 k600

127

HUOM! Poikittaisjaykisteet vaativat vetolaudan 22x100 (min C18), joka kiinnitetdan jaykisteisiin vahintaan naulauksella 2.8x75 k200

HUOM! Laskelmissa oletetaan, etta poikittaisjaykisteen yla- ja alapuolella on vetolauta tai levytys
HUOM! Laskelmissa oletetaan, etta lattialevyt asennetaan poikittain lattian pituussuuntaan nahden
HUOM! Alapuoliset poikittaiskoolaukset on kiinnitettava lattiapalkkeihin ruuveilla tai profiloiduilla kampa- tai kierrenauloilla

HUOM! Laskelmissa on kaytetty poikittaiskoolaukselle sahatavaran C18 materiaaliarvoja

HUOM! Lattiapalkin jatkuvuus on huomioitu laskelmissa kayttdmalla ekvivalentteja jannevaleja seuraavasti:

Reunajannevalit 0.90xL

MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu:

Leikkaus (z):

Taivutus (My):

(ilman kiepahdusta):
Tukipaine, tuki 1:
Tukipainekerroin = 2.50
Tukipaine, tuki 2:
Tukipainekerroin = 3.75
Tukipaine, tuki 3:
Tukipainekerroin = 2.50
jannevali 1, Winst:
jannevali 1, Wnet,fin:
jannevali 2, Winst:
jannevali 2, Wnet fin:
Taipuma U:

Taajuus f1:

Mitoitusarvo:
3.77kN
2.58 kNm
2.58 kNm
263 kN

6.98 kN

1.97 kN

6.8mm
88mm
22mm
27mm
05mm
9.8 Hz

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

Raja-arvo:

12.33 kN
4.70kNm
5.05kNm
4.71kN

9.90 kN

4.71kN

10.1mm
13.5mm
7.7mm
102mm
05mm
9.0Hz

Kayttoaste *):
305%
55.0%
512%
55.8 %

70.5%

N7%

67.3%
65.3 %
282%
26.0%
1074%
92.2%

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 2

Yhdistelma 2/3 (Keskipitk):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma, jannevali 1

Yhdistelma 2/4 (Keskipitka):

1.15*0Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 2

Yhdistelma 14/2 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma, jannevali 1

Yhdistelma 14/3 :

Sijainti x:

4044 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
4044 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
4044 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
0Omm Yhdistelma 2/3, Keskipitka
4044 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
7118 mm Yhdistelma 2/4, Keskipitka
1957 mm Yhdistelma 14/2

1780 mm Yhdistelma 14/2

5694 mm Yhdistelma 14/3

5694 mm Yhdistelma 14/3
(Varahtelytarkastelu)

(Vérahtelytarkastelu)

Sivu4
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5(22)

© Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood

MAKSIMIKAYTTOASTE YLITTYI

Koivikko-Liséla, Valipohja
3.10.2016

1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma, jannevali 2

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vzmax 3.77 kN 4044 mm

My,max 2.58 kNm 4044 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 263 kN 0.37 kN 1.89kN 0.47 kN
2: 6.98 kN 144 kN 5.03 kN 1.60 kN
3: 1.97 kN -0.11 kN 1.39kN 0.06 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuomitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1: 0.57

2: 1.60

3: 0.35

Kuomitustapaus: Hydtykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:

1: 1.32

2: 204

3: -0.29

Kuormitustapaus: Hydtykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1: -0.10

2: 1.39

3: 1.04

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka

RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,

ei todellista kayttdastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain

Sivu 5
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood

MAKSIMIKAYTTOASTE YLITTYI

Tuomas Havunen

Koivikko-Liséla, Valipohja
3.10.2016

- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttérajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Vérahtelyn minimoimiseksi tulee varmistaa ankkurointi myds vélituella/tuilla
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Rakenneosan mahdallinen halkeilu kéyttéluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

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

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

Sivu 6
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Koivikko-Lisala, LP-pilari

Tuomas Havunen 3.10.2016

Laskelmat on tehty alla olevilla I&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) W x}{ @;x
b ;2 b
rad Z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Tuomas Havunen
Projekti: Koivikko-Lisala
Nimi: LP-pilari

G:\Opinnaytety6\Finnwood-laskelmat\LP-pilari.s01

RAKENNETIEDOT:

~
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: GL28c
Poikkileikkaus: 160x355
(B=160 mm, H=355 mm, A=56800 mm2, ly=596518333 mm4, Wy=3360667 mm3) aRR
Kayttdluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 4690 mm (pintakuormille) v
160
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta [mm]:
Jannevali 1 3000.0
Yhteensa: 3000.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:
1: 0 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 3000 Liukutuki (y)
fmk (My): 29.51 N/mm2
fmk (Mz): 28.00 N/mm2
fc,0,k: 24.00 N/mm2
fc,90,k: 2.70 N/mm2
ft,0.k: 17.39 N/mm2
fv.k (Vz): 2.70 N/mm2
fv.k (Vy): 2.70 N/mm2
E,mean: 12600 N/mm2
G,mean: 720 N/'mm2
E 0.05: 10200 N/mm2
G0.05: 580 N/mm2

Sivu 1
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Koivikko-Lisala, LP-pilari

Tuomas Havunen 3.10.2016

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Osavarmuusluku: 1.20

Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.600

Pitkaaikainen: 0.700

Keskipitka: 0.800

Lyhytaikainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.600

T T
3000
3000

iy -
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=0.61kN x=3000.0 mm (Pilarin omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=16.10 kN x=3000.0 mm (Valipohjan omapaino)
Pistekuorma: 3: FZ=0.75kN x=3000.0 mm (LP-palkin omapaino)
Pistekuorma: 4: FZ=13.85kN x=3000.0 mm (Ylapohjan omapaino)
Pistekuorma: 5: My =2.069 kNm x=3000.0 mm (Valipohjan omapaino, epakeskisyys)
Pistekuorma: 6: My =0.096 kNm x=3000.0 mm (LP-palkin omapaino, epakeskisyys)

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=34.62 kN x=3000.0 mm

Sivu 2
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© Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Koivikko-Lisala, LP-pilari
3.10.2016

Pistekuorma: 2: My = 4.449 kNm x=3000.0 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ =34.45kN x=3000.0mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*0Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*0Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyétykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 5 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.500.70*Hystykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hystykuorma + 1.00*1.50°0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hyo6tykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé 12 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00%0.70*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttoaste: 278%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Sivu 3



10(22)

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Koivikko-Lisala, LP-pilari

Tuomas Havunen 3.10.2016

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00"L

Kiepahdus on estetty

Varahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (z): 3.05kN 4567 kN 6.7% 2680 mm Yhdistelma 3/1, Keskipitka

Puristus: 12410 kN 695.94 kN 178 % 2680 mm Yhdistelma 4/1, Keskipitka

Taivutus (My): 9.16 KNm 66.11 kNm 139 % 3000 mm Yhdistelma 3/1, Keskipitka

Taivutus+puristus: 0.28 1.00 278 % 3000 mm Yhdistelma 4/1, Keskipitka
(My=9.16 kKNm, Mz=0.00 kNm, Nx=124.10 kN)

jannevali 1, Winst: 0.5mm -mm 0.0% 1725 mm Yhdistelma 10/1

jannevali 1, Wnet,fin: 0.7mm 10.0mm 6.7 % 1725 mm Yhdistelma 10/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 3/1 (Keskipitka):

1.15*0Omapaino + 1.50*Hydtykuorma

Yhdistelmé 4/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50"Hydtykuorma + 1.05*Lumikuorma
Yhdistelma 10/1

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma + 0.70*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 124.10 kN 2680 mm
Vz,max 3.05 kN 2680 mm
My,max 9.16 kNm 3000 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: -0.65kN -3.05kN -0.72kN -2.20 kN
2: 3.05kN 0.65kN 2.20kN 0.72kN
FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 12410 kN 28.18 kN 90.04 kN 31.31kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00kN 0.00kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormmitustapaus: Omapaino
Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:

Sivu4
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood

Tuomas Havunen

Koivikko-Lisala, LP-pilari
3.10.2016

: -0.72 31.31
2: 0.72 0.00
Kuormitustapaus: Hyb6tykuorma
Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 -1.48 34.62
2: 1.48 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 34.45
2: 0.00

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu kayttéluokassa 1 on huomioitu kertoimella ker,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

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

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seké viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsé Wood tai sen tytaryhtiét eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nain tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheista, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 5
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Koivikko-Lisala, LP-palkki

Tuomas Havunen 3.10.2016

Laskelmat on tehty alla olevilla I&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) W x}{ @;x
b ;2 b
rad Z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Tuomas Havunen
Projekti: Koivikko-Lisala
Nimi: LP-palkki

G:\Opinnaytetyd\Finnwood-laskelmat\LP-palkki.sO1

RAKENNETIEDOT:

&
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne d
Materiaali: GL28c
Poikkileikkaus: 138x310
(B=138 mm, H=310 mm, A=42780 mm2, ly=342596500 mm4, Wy=2210300 mm3) 10
Kayttoluokka: 1 (suojakasittely halkeilua vastaan)
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 3630 mm (pintakuomille)
e
Uloke-/jannevalipituudet: ATV
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Jannevali 1 4700.0
Yhteensa: 4700.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]:
1: 0 160
2: 4700 80
fmk (My): 29.91 N/mm2
fmk (Mz): 28.00 N/mm2
fc,0,k: 24.00 N/mm2
fc,90,k: 2.70 N/mm2
ft,0.k: 17.63 N/mm2
fv.k (Vz): 2.70 N/mm2
fv.k (Vy): 2.70 N/mm2
E,mean: 12600 N/mm2
G,mean: 720 N/mm?2
E 0.05: 10200 N/mm2
G0.05: 580 N/mm2

Tilavuuspaino:

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Koivikko-Lisala, LP-palkki
Tuomas Havunen 3.10.2016
Osavamuusluku: 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.600
" alipohja
et L L [ 1 [ el [ [ [ [ [ | [ | [4
" alipohya
i 7
]
1: 160 mm 2 80 mm
4700
[ |
A1 A1
I |
[ A
4700

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
viivakuorma: 1: QZ =0.159 kN/m x=0-4700mm  (LP-palkki)
Pintakuorma: 1: QZ =0.930 kN/m2 x=0-4700mm  (Valipohja)

Hyotykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-4700mm  (Valipohja)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*0Omapaino

Sivu 2
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood

Tuomas Havunen

Koivikko-Lisala, LP-palkki
3.10.2016

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90*0Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma

Yhdistelma 9 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*0Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hy6tykuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttoaste: 93.7%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet,fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien vélimatka
Lef1 = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylapinnassa)
HUOM! Lk1:ta kaytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Varahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *):
Leikkaus (2): 43.93 kN 51.34 kN 856 %

Sijainti x:
0mm

Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Sivu 3
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Koivikko-Lisala, LP-palkki

Tuomas Havunen 3.10.2016

Taivutus (My): 41.29 kNm 44.08 KNm 93.7 % Omm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&
(ilman kiepahdusta): 41.29 kNm 44.08 KNm 93.7 % Omm Yhdistelma 2/1, Keskipitkéa

Tukipaine, tuki 1: 43.93 kN 70.79 kN 621 % Omm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.78

Tukipaine, tuki 2: 26.36 kN 40.99 kN 64.3 % 4700 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 2.06

jannevali 1, Winst: 79mm 11.8mm 67.6% 2702 mm Yhdistelma 14/1

jannevali 1, Wnet fin: 10.5mm 15.7 mm 66.8 % 2702 mm Yhdistelma 14/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*0Omapaino + 1.50*Hydtykuorma
Yhdistelma 14/1

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vzmax 43.93 kN Omm
My,max 41.29 kNm Omm

TUKIREAKTIOT:

FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 43.93 kN 9.35kN 31.71kN 10.38 kN
2: 26.36 kN 5.61 kN 19.03 kN 6.23 kN
MY:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 41.29 kNm 8.78 KNm 29.81 kNm 9.76 KNm
2: 0.00 KNm 0.00 kKNm 0.00 KNm 0.00 kKNm

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuomitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]: MY [kNm]:
1: 10.38 9.76

2: 6.23 0.00
Kuomitustapaus: Hyotykuorma

Tuki: FZ [kN]: MY [kNm]:
1: 21.33 20.05

2: 12.80 0.00
HUOMIOT:

Sivu4
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Koivikko-Lisala, LP-palkki

Tuomas Havunen 3.10.2016

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Rakenneosalle on tehty suojakasittely halkeilua vastaan (esimerkiksi 2-kertainen saankestava lakkaus)
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja vammistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

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

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

Sivu 5
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Koivikko-Liséla, Ulkoseindn runkotolppa

Tuomas Havunen 3.10.2016

Laskelmat on tehty alla olevilla I&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

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

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Tuomas Havunen
Projekti: Koivikko-Lisala

Nimi: Ulkoseinan runkotolppa

G:\...\UIkoseinan runkotolppa.s01

=
>
> z

RAKENNETIEDOT:

£
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 50x150
(B=50 mm, H=150 mm, A=7500 mm2, ly=14062500 mm4, Wy=187500 mm3) 160
Kayttdluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 1325 mm (pintakuormille) ya
A0
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta [mm]:
Jannevali 1 2800.0
Yhteensa: 2800.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:
1: 0 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 2800 Liukutuki (X)
fmk (My): 24.00 N/mm2
fmk (Mz): 29.90 N/mm2
fc,0,k: 21.00 N/mm2
fc,90,k: 2.50 N/mm2
ft,0k: 14.00 N/mm2
fv.k (Vz): 4.00 N/mm2
fv.k (Vy): 4.00 N/mm2
E,mean: 11000 N/mm2
G,mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 N/mm2
G0.05: 460 N/mm2

Sivu 1
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Koivikko-Liséla, Ulkoseindn runkotolppa

Tuomas Havunen 3.10.2016

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Osavarmuusluku: 1.40

Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.600

Pitkaaikainen: 0.700

Keskipitka: 0.800

Lyhytaikainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.600

EEM

o

R
r
*

§|I||I||||

T
2800

067 K

il 2800

— st &L
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=491kN x=2800.0mm
Pistekuorma: 2: My =-0.123 kNm x=2800.0mm

Hyotykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=410kN x=2800.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.102 kNm x=2800.0 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):
Pistekuorma: 1: FZ=746 kN x=2800.0 mm

Sivu 2
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood

Koivikko-Liséla, Ulkoseindn runkotolppa
Tuomas Havunen 3.10.2016
Pistekuorma: 2: My =-0.186 kNm x=2800.0mm

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz=-0670kN/m2  x=0-2800 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*0Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*0Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyétykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelmé 5 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.500.70*Hystykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyo6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00%1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdisteima 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00%1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00%1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00%1.50%0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 10 (KRT)
1.00*0Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 11 (KRT)
1.00*0Omapaino + 1.00%0.70*Hydtykuorma + 1.00*Lumikuorma

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

MITOITUS:

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

Sivu 3
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
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Kokonaiskayttdaste: 66.7 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2,00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus on estetty y suuntaan

Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (2): 2.02kN 10.53 kN 192% Omm Yhdistelméa 8/1, Hetkellinen

Puristus: 21.14 kN 55.59 kN 38.0% 2730mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka

Taivutus (My): 1.54 KNm 3.54 kNm 435% 1540 mm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen

Taivutus+puristus: 0.67 1.00 66.7 % 1540 mm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen

(My=1.54 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=17.78 kN)
jannevali 1, Winst: -58mm -mm 00% 1470 mm Yhdistelma 12/1
jannevali 1, Wnet fin: 6.2mm 9.3mm 66.3 % 1470 mm Yhdistelma 12/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm& 8/1 (Hetkellinen):

1.15*0Omapaino + 1.05*Hydtykuorma (alas) + 1.05*Lumikuorma + 1.50*Tuulikuorma
Yhdistelmé 5/1 (Keskipitka):

1.15*0Omapaino + 1.05*Hyotykuorma (alas) + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 12/1

1.00*Omapaino + 0.70*Hydtykuorma (alas) + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 21.14 kN 2730 mm
Vzmax 2.02 kN Omm
My,max 1.54 KNm 1540 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 2.02kN 0.04 kN 1.36 kN 0.04 kN
2: 1.74 kN -0.19 kN 1.15kN -0.14 kN
FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 21.14 kN 442 kN 15.24 kN 491 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
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TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuommitustapaus: Omapaino

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1: 0.04 491

2: -0.04 0.00
Kuomitustapaus: Hyotykuorma (alas)

Tuki: FX[KNJ: FZ [kN]:
1: 0.04 410

2: -0.04 0.00
Kuomitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1: 0.07 7.46

2: -0.07 0.00
Kuormitustapaus: Tuulikuorma

Tuki: FX [kN]:

1: 1.24

2: 1.24

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttérajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu kaytt6luokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittdéd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
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Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiét eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nain tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheista, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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