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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Eldainsuoja

Hevostalli ja talli

Kotieldinrakennus, kuten hevostalli tai pihatto, jossa elai-

mi& pidetaan

Elainsuoja, missa hevosia pidetaan karsinoissa

Hevospihatto ja pihatto

Hoitokarsina

Ryhmakarsina

Pilttuu

Karsina
Ulkotarha

Ulkokarsina

Sakakorkeus

Eldinsuoja, missa hevosia pidetaan irti
Sairaalle tai hoidettavalle hevoselle tarkoitettu tila tallissa

Usealle hevoselle tarkoitettu tila, jossa pidettavien hevos-

ten tulee voida asettua yhta aikaa makuulle

Hevosen kytkemiseen kaytetty pitopaikka tai hoitopaikka,

jolloin kyseessa on ns. pakkopilttuu
Yhdelle hevoselle tarkoitettu tila tallissa
Aidattu alue, missa hevoset voivat liikkua vapaasti

Tallissa sijaitsevan yksittaiskarsinan kohdalle rakennuksen

ulkopuolelle rakennettua aidattua ulkotilaa

Neljalla jalalla seisovien elainten kokoa kuvaava mitta. Sa-
kakorkeus mitataan maasta tasajaloin seisovan elaimen la-

paluihin kaulan ja selan yhtymékohtaan eli sakaan



1 JOHDANTO

Tallitila vaikuttaa merkittavasti hevosen hyvinvointiin. Kauniit puitteet ja koristeet ei-
vat ole hevoselle tarkeitd, mieluummin kannattaa keskittya tallirakennuksen asialli-
suuteen ja siistiyteen. Hevosella on herkat keuhkot, joten ilmanlaatuun tulee panos-

taa. Myos lampdétilan pysyminen sopivan alhaisena on tarke&a.

Omaa hevostallia suunnitellessa taytyy ottaa huomioon laissa mainitut asetukset.
Pientd kotitallia rakennettaessa asetukset maarittelevat ainoastaan minimivaati-
mukset tallin korkeudelle ja karsinoiden koolle. ELY-keskuksesta investointitukea
hakevien hevosalan yrittdjien kohdalla vaatimukset ovat tarkempia. Tall6in asetuk-
sissa on tarkempia vaatimuksia muun muassa kaytavien leveyksista, oviaukoista ja
ikkunapinta-aloista. (Hevoseni.fi, [Viitattu 25.4.2017].)

Talli on haasteellinen ymparisténa, koska hevonen tuottaa paljon lAmp6é ja kos-
teutta. Jos tallissa ei ole koneellista ilmanvaihtoa, se hoituu painovoimaan perustu-

vanakin, mutta teettda vain enemman tyota.

Hevonen on sosiaalinen laumaeldin, ja silla on voimakas tarve muodostaa lauma,
josta se saa turvaa. Taman seikan vuoksi on turha suunnitella tallia yhdelle hevo-
selle. Talli kannattaa suunnitella vahintaan kahdelle, mieluummin useammallekin
hevoselle. Hevosen lajityypillisen kayttaytymisen tunteminen edesauttaa tallin suun-

nittelussa.

Tassa tyossa suunnittelen hevostallin, joka tayttaa nykyiset rakentamismaaraykset
seka maa- ja metsatalousministerion asetukset. Tulevan rakennuksen kohde sijait-
see Kyyjarvella Peuralinnan kylassa ja on tarkoitus rakentaa lahitulevaisuudessa.

Maapera on hiekkavaltainen harju, ja tontin koko on 3,7 ha.



2 TALLIRAKENTAMISTA KOSKEVAT MAARAYKSET

Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa saadetaan elainsuojeluvaatimuksista,
joita on noudatettava hevosten pidossa. Kaikkien elédinsuojien, myds vanhojen talli-
rakennusten, on taytettava tilavaatimukset siirtymakauden jalkeen viimeistaan
1.1.2014. Asetus maarittelee mittojen suhteen minimivaatimukset ainoastaan tallin

korkeudelle seka karsinoiden koolle.

Hevostalousrakennusten suunnittelussa ja rakentamisessa on noudatettava Suo-
men rakentamismaarayskokoelman maarayksia ja ohjeita, eldinsuojelulainsaadan-
non hevosten pidolle asettamia eldinsuojeluvaatimuksia, maatalouden ja maaseu-
tuelinkeinojen tukilainsdddannon ehtoja seka ymparistohallinnon ymparistonsuoje-
luvaatimuksia seuraavin taydennyksin. Peruskorjauksissa ja pienehkoissa laajen-
nuksissa tasta asetuksesta voidaan sallia vahaisia poikkeuksia, ellei elainsuojelu-,
tydsuojelu- tai muista sdadoksista muuta johdu. (A 588/2015.)

Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa annetuissa elaintilojen kuten erilaisten
karsinoiden, pilttuiden ja pihattojen mitoituksen vahimmaismitoissa ja -pinta-aloissa
sallitaan levy- tai ritilaseinamarakennepaksuuden pienentavan mitoitusvaatimusta
enintaan 50 millimetrilla. (A 588/2015.)

2.1 Hevostallia ja -pihattoa koskevat yleiset vaatimukset

Tallin ja pihaton tulee sijaita sellaisella alueella, jolla hevosia voidaan liikuttaa ja
kayttaa ja jolla hevosilla on riittavat mahdollisuudet ulkoiluun ulkoilutarhassa. Hevo-
sille on oltava tarkoituksenmukaiset ja turvalliset kulkureitit pitopaikasta pihalle ja
tarhoihin. Hevosten maaraan nahden on varattava riittdvasti ulkoilutarha- tai tarha-
laidunalaa. (A 588/2015.)

Tallissa tai sen valittomassa laheisyydessa tulee olla erillinen tuuletettava ja tarvit-
taessa lammitettava tila, jossa hevosen varusteet voidaan kuivata ja sailyttaa. Tal-
lissa tai sen vélittomasséa laheisyydessa tulee myos olla suljettava tila sellaisille he-
vosen laakkeille, vitamiineille ja erikoisrehuille, jotka vaativat kuivaa sailytystilaa. Yli

20 hevosen eldinsuojassa on oltava yksi hevosen pesutila, johon hevonen voidaan
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kytkea paikalleen pesun aikana. Pesutilan tulee sijaita joko elainsuojan yhteydessa
tai muussa erillisessa tilassa. Pesupaikka tulee viemaroida siten, etta pesu- ja lika-
vedet johdetaan lattiakaivoon, joka samalla toimii helposti tyhjennettavana sakokai-
vona. Pesutilan seinien tulee olla pesunkestavia. Pesutilassa on oltava riittavan te-

hokas ilmanvaihto kosteuden poistamiseksi. (A 588/2015.)

Elainsuojassa kaytettavat laitteet eivat saa aiheuttaa hevosta &killisesti ja jatkuvasti
pelastyttavia dania. Hevospihaton on tarjottava riittdva suoja hevosille kaikissa séa-
olosuhteissa. Pihaton seinien tulee olla vedottomat. Pihattoon on oltava vahintaan
1,5 metrid leveéa sisdan- ja ulospaasyaukko. Hevosten vapaata liikkumista varten
tarkoitettu sisdén- ja ulospadsyaukko on varustettava tuulikaapilla, jossa on hevo-
sille esteetdn lapikulku ja sellainen oviaukon ilmavirtaushidastin, joka estaa ilman
suoran virtauksen pihaton sisélle. Pihaton tulee olla sdéolosuhteiden vaihteluista
johtuen taysin suljettavissa ovella, esimerkiksi liukuovella. Kun pihaton ovi sulje-
taan, on pihaton ilmanvaihdon taytettava elainsuojan ilmanvaihdolle asetetut vaati-
mukset. Pihaton yhteydessa tai sen laheisyydessa on oltava erillinen tila hevosen

hoidon vaatimia paivittaisia puhdistus- ja muita toimenpiteita varten. (A 588/2015.)

Tallissa tai pihatossa syntyvat sosiaalitilojen jatevedet ja eldinten pesuvesien jate-
vedet sek& muut niihin verrattavat jatevedet, pois lukien lantalan virtsa ja ulostejat-
teet kuivikkeineen, tulee kasitella talousvesien kasittelysta viemariverkostojen ulko-
puolisilla alueilla annetussa valtioneuvoston asetuksessa (209/2011) edellytetylla

tavalla ja mahdollisen ymparistluvan ehtojen mukaisesti. (A 588/2015.)

2.2 Hevostallin ja -pihaton rakenteiden mitoitus

Elainsuojan rakenteet ja laitteet on suunniteltava niin, ettéd ne kestavat hevosten pi-
tamisesta aiheuttamat rasitukset ja kuormitukset. Kaytavien lattiapintojen on oltava
tasaisia ja pinnaltaan sellaisia, etteivat hevoset liukastu, kompastu tai satuta jalko-
jaan. Lattia- tai alapohjarakenne tulee tehda niin, etteivat jatevedet tai muut nesteet
valu tai imeydy maahan hallitsemattomasti. (A 588/2015.)

Elainsuojassa olevan kulkureitin pituus lahimpaan uloskayntioveen saa paloturvalli-

suuden takia olla enintaan 30 metrid. Yli kymmenen hevosen hevostallissa on oltava
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vahintaan kaksi vaihtoehtoista ovea, josta hevoset voidaan vieda ulos. Téllaisen
poistumisoven oviaukon on oltava vahintaan 1,5 metria leved ja vahintaan 2,2 met-
ria korkea. Tallin kaytavien leveydesta on mitoitusvaatimukset annettu taulukossa
1. (A 588/2015.)

Uuden elainsuojan sisdkorkeuden tulee olla vahintaan 2,7 metrid. Peruskorjatussa
elainsuojassa huonekorkeuden tulee paasaantoisesti olla vahintaan 2,5 metria, kui-
tenkin niin, ettd huonekorkeus ei missdan hevosten oleskelualueella saa olla alle
2,2 metria. Ikkunoiden ja valoaukkojen pinta-alan on oltava vahintdan kolme pro-
senttia eldainsuojan huonealasta. Hevosten ulottuvilla olevat ikkunat on sijoitettava
tai suojattava riittavan vahvasti niin, etteivat hevoset paase koskettamaan ikkunoita
tai pyrkimaan niiden kautta ulos. (A 588/2015.)

Taulukko 1. Leveyssuositukset tallin kaytaville ja oville

(A 588/2015).
Kaytavan leveys (m) Ovien leveys (m)
Hevostalli 2,5-3,5 1,1-1,2
Ponitalli 2,0-2,5 0,9-1,1
Kaytavalla karsinat vain 2,0-3,0
toisella sivulla

2.3 Karsinaa koskevat vaatimukset

Tallissa hevosta on pidettava yksittaiskarsinassa tai ryhnmakarsinassa. Yksittaiskar-
sinan mitoitusvaatimukset on esitetty taulukossa 2 seka ryhméakarsinan ja pihaton
taulukossa 3. (A 588/2015.)



Taulukko 2. Yksittaiskarsinan vahimmaiskoko
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(A 588/2015).
Hevosen sakakorkeus Karsinan pinta -ala (m?) Varsomiskarsinan
(m) pinta-ala (m?2)

<1,07 4,0 4,5
1,08-1,30 5,0 6,5
1,31-1,40 6,0 7,5
1,41 -1,48 7,0 8,5
1,49 -1,60 8,0 10,0
1,61-1,70 9,0 11,0

>1,70 10,0 13,0

Taulukko 3. Ryhmaékarsinan ja pihaton mitoitusvaatimukset

(A 588/2015).

Ruokinta- ja makuualue
samassa tilassa (%-

osuus yksittaiskarsina-

Pihatto, jossa ruokinta-
paikka on erikseen (%-

osuus yksittaiskarsina-

12KK)

alasta) alasta)

Taysikasvuiset hevoset 100 % 80 %
Nuoret hevoset (12-24kk) 75 % 60 %
Nuoret hevoset (alle 50 % 40 %

Karsinan ja hevosen pitopaikan rakennus- tai pinnoitemateriaali ei saa aiheuttaa

terveysongelmia hevosille. Mikali karsinarakenteet eivat ylety kattoon saakka, on

rakenteen ja katon valisen etéisyyden oltava pienempi kuin 150 millimetri& tai suu-

rempi kuin 450 millimetria. Karsinan alareunan ja lattian valisen raon leveys saa olla

korkeintaan 30 millimetrid. Karsinan pysty- ja vaakakalterit on mitoitettava sel-

laiseksi, ettei hevonen voi jaada niihin paastaan tai jalastaan kiinni. Karsinan, pilt-

tuun tai pihaton lattiapinnan on oltava tasainen ja liukastumisen estava, esimerkiksi

harjattu betonipinta tai puupdlkkylattia. (A 588/2015.)
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Karsinan oviaukon leveyden tulee olla vahintdan 1,1 metrid ja korkeuden vahintaan
2,2 metria. Uudisrakennuksissa kahden karsinarivin vélisen kaytavan leveyden on
oltava vahintaan 2,5 metria seka yhden karsinarivin ja seinan valisen kaytavan le-
veyden vahintddn 2,0 metria. Peruskorjatussa eldinsuojassa seka uusissa ponital-
leissa saa kaytavan leveys olla vahintaan 2,0 metrig, mikali kaytavan pituus on alle
12 metria. Mikali hevoset voivat tyontaa paansa karsinasta kaytavalle tai karsinoi-
den ovet avautuvat kaytavalle, kaytavan leveyden on oltava vahintdan 2,5 metria.
(A 588/2015.)

2.4 Ruokintaan liittyvat rakenteet

Ruokinta-astiat ja muut ruokintalaitteet sekd juoma-astiat on muotoiltava ja sijoitet-
tava niin, ettd hevoset eivat vahingoita itseaan ja niiden on helppo syéda ja juoda
luonnollisella tavalla. Ruokinta- ja juoma-astian ylareunan tulee olla pitopaikassa

oleville hevosille sopivalla korkeudella. (A 588/2015.)

Kun pihatoissa ja ryhméakarsinoissa kaytetdan ruokinta-aitaa tai -estettd, sen auk-
kojen on oltava sellaiset, ettéd hevoset voivat vaikeuksitta sydda. Kun ruokintaes-
teena kaytetaan pystykalteria, joka toinen vali on suljettava siten, etta hevoset eivét

paase tyontdmaan paataan viereiseen aukkoon. (A 588/2015.)

Ruokintapilttuut on sijoitettava erilleen pihaton makuutilasta. Niiden on oltava kate-
tut ja niiden pohjan seka takaosan on oltava liukastumisen estavia seka kova- ja
tiivispohjaisia, jotta siihen kerdantynyt lanta ja tallaantunut rehu voidaan helpommin
ja turvallisesti poistaa. (A 588/2015.)

2.5 Illmanvaihto ja huonetilailmasto

Lampoeristetyssé ja koneellisesti ilmanvaihdetussa elainsuojassa ilmanlaadun tu-

lee tayttaa koneelliselle ilmanvaihdolle asetetut seuraavat laatuvaatimukset:

1. llmanvaihto hevosta kohden on mitoitettava taulukossa 4 esitettyjen arvo-

jen mukaisesti.
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2. llmanvaihto on suunniteltava niin, ettei ilman virtausnopeus ylita 0,25 met-
ria sekunnissa hevosen pitoalueella.

3. Haitalliset kaasut ja epapuhtaudet eivat saa elainsuojan huoneilmassa ylit-
tdd muutoin kuin satunnaisesti seuraavia raja-arvoja: hiilidioksidi 3 500
ppm, ammoniakki 10 ppm, hiilimonoksidi 5 ppm ja orgaaninen poly 10 mil-
ligrammaa per kuutiometri.

4. Lampoeristetyn eldinsuojan sisdlampdtilan on talven aikana oltava vahin-

taan plus kaksi celsiusastetta.

Kovan pakkasen varalta pihaton ilmanvaihdon ja lampdétilan tulee olla hallittavissa.
Mikali ilmanvaihto on sahkokayttdinen, varasahkojarjestelma on jarjestettava. (A
588/2015.)

Taulukko 4. limanvaihtomaarat eripainoisille hevosille

(A 588/2015).
Paino (kg) minimi ilmanvaihto (m3 | maksimi ilmanvaihto (m?3
/h) /h)
alle 400 40 230...320
400-500 45 250...340
yli 500 50 270...380

2.6 Lannan, kuivikkeen ja rehujen varastointi

Hevostallin ja hevospihaton yhteyteen on jarjestettava asianmukainen lannan va-
rastointi. Lantavaraston mitoituksesta ja rakentamisesta saadetaan eraiden maa- ja
puutarhataloudesta peraisin olevien paastéjen rajoittamisesta annetussa valtioneu-
voston asetuksessa (1250/2014). Lantalan ulkopuolella tulee olla kuiva ja kovapoh-
jainen ajoluiska ja kuormauslaatta. Sadeveden valuminen lantalaan tulee estaa. (A
588/2015.)
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Alle kymmenen hevosen peruskorjattavalla tallilla ja talleilla, joiden lantaa ei voida
hyddyntaa viljelykierrossa, voidaan hyvaksya sellaisen tiiviin sadesuojatun siirto-
kontin kayttd, joka on mitoitettu vahintddn kahden viikon ja enintdan kahden kuu-
kauden tyhjennysvalille, jos ymparistonsuojeluviranomainen sen sallii. Tallaisen siir-
tokontin varastointikapasiteetin on oltava vahintaan kaksi kuutiometria. (A
588/2015.)

Pihattojen kuivikepohja voidaan ottaa huomioon lannan varastotilana. Lantavaras-
ton mitoituksessa on kuitenkin otettava huomioon kuivikepohjasta lannanlevityskiel-

lon aikana poistettava seka ulkoilutarhoista kerattava lanta. (A 588/2015.)

Rehujen ja kuivikkeiden varastotilan on oltava katettu ja vahintaan kolmiseindinen
ja varastotila on mitoitettava vahintaan tallin yhden kuukauden rehu- ja kuiviketar-
vetta vastaavaksi (A 588/2015).

2.7 Ulkokentat, ulkoilutarhat ja ulkokarsinat seka laitumet

Ulkokentat, ravivalmennusalueet, ulkoilutarhat seka laitumet on sijoitettava ja raken-
nettava niin, ettei pohjavesille aiheudu pilaantumisvaaraa. Ulkokentan pohjara-
kenne on salaojitettava ja kuivattava, mikali maapohja vaatii sen. Ulkokentan pinta-
vesi on ohjattava ympardiviin ojiin. Kantava rakennekerros on mitoitettava maape-
ran ominaisuuksien seka kayttotarkoituksen mukaan. Pintakerroksena tulee olla ul-
kokentan kayttdon sopiva materiaali. Ulkokentén aidan tulee olla suunniteltu kaytto-
tarkoituksen mukaan. (A 588/2015.)

Ulkoilutarha on muotoiltava ja pohjustettava siten, etté vesi poistuu tarhasta sateen
jalkeen riittdvassa maarin. Ulkoilutarha on mitoittava hevosten koon ja tarpeen mu-
kaan. Hevosille eldinsuojasta ulkoalueelle jarjestetyn kulkuvaylan on oltava kova-

pohjainen ja liukastumisen estava. (A 588/2015.)

Ulkoilutarhojen aitatolppien valisen etaisyyden tulee paasaantoisesti olla tasainen.
Aitarakenteen tulee olla riittdvan vahva ja mitoitettu tarhassa olevien hevosten koon
mukaan. Aidan tulee olla hevosille hyvin erottuva. Aitamateriaalina ei saa kayttaa
piikki- tai rautalankaa. (A 588/2015.)
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Jos ulkoilutarhalla on jarjestetty pysyva ruokinta-alue, ruokintapaikkaleveytté on va-
rattava vahintaan 0,6 metrid kutakin taysikasvuista hevosta kohden. Lisaksi ruokin-
tapaikan eteen tai ymparille on varattava vahintaan kolmen neliémetrin suuruinen
kova- ja tiivispohjainen liukastumisen estava alue kutakin tayskasvuista hevosta
kohti. Kahden ulkoilutarhan valilla tulee olla vahintd&dn kahden metrin turva-alue. (A
588/2015.)

Eristamattoman ulkokarsinan pinta-alan on oltava vahintddn sama kuin sisalla ole-
van karsinan vahimmaispinta-ala. Sen yhteydessa olevan ulkoilutilan aitauksen tu-
lee vahvuudeltaan ja korkeudeltaan olla mitoitettu karsinassa olevan hevosen koon
mukaan. (A 588/2015.)

Ulkokarsinan pohjan on oltava kova- ja tiivispohjainen. Kova- ja tiivispohjaisuudella
tarkoitetaan tassa tapauksessa esimerkiksi hiekkaa tiivistyskerroksineen taikka
maabetonia tai tiiviydeltdan asfalttia vastaavaa pintaa asianmukaisine pohjakerros-
rakenteineen. (A 588/2015.)
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3 TALLIRAKENNUKSEN ESITTELY

Rakennuksen suunnittelun lahtokohtana ovat minimivaatimukset karsinoiden koolle
seka tallirakennuksen sisdkorkeus. Sisakorkeudeksi tdssd suunnitelmassa on va-
littu 2800 mm, joten t&h&n talliin voi tuoda hevosen, jonka sdkakorkeus on korkein-

taan 185 cm.

Tallin puoli on kooltaan 38,5 m? ja karsinoiden koot ovat 9 m?. Tallin puoleen on
my0s varattu tila hevosten varusteille seké pesupaikka hevosille. Varustehuone on

lAmmitettava, jotta varusteet pysyvat hyvassa kunnossa.

Tallista on suora kulkuyhteys heina- ja kuivikevarastoon seka ovet tallin molemmin
puolin. Ulko-ovet ovat vaatimusten mukaan 1,2 metria leveita ja niiden korkeudet
ovat 2,2 metrid. Ikkunat ovat tarpeeksi ylhaalla, jotta hevoset eivat saa kavioillaan
rikottua niitd ja lisdksi niissa on ikkunakalterit. Ikkunat ovat myds avattavissa ulos-
pain.

llImanvaihto toteutetaan koneellisella iimanvaihdolla seka hyvalla tuuletuksella. Suo-
siteltava ilmatila yhta hevosta kohden on 45-50 kuutiota, joten tassa tallissa tila on

riittdva kahdelle hevoselle.
Rakennus kuuluu kayttéluokkaan 1 ja seuraamusluokka on CC2. Paloluokka on P3.

Tallin julkisivukuvat, leikkaus ja pohjapiirustus on esitetty kuvioissa 1, 2 ja 3.



Kuvio 1. Hevostallin julkisivupiirrokset.

+4. 565

2500

NN

Kuvio 2. Hevostallin leikkaus.
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Kuvio 3. Hevostallin pohjapiirustus.
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4 KUORMITUKSET

4.1 Pysyvat kuormat

Pysyviin kuormiin luetaan rakennukseen kiinteasti vaikuttavat kuormat, jotka muo-
dostuvat rakennusmateriaaleista. Puurunkoa rasittavia pysyvia kuormituksia raken-

nuskohteessa ovat ulkoseinan ja ylapohjan omapainot.

41.1 Ulkoseina

Ulkoseinarakenteena toimii paikalla rakennettu puurunko. Runkovahvuus rakennuk-
sessa on 50 mm x 150 mm ja runkojako 600 mm. Lammadneristeena kaytetdan mi-
neraalivillaa 150 mm. Rungon ulkopuolella tuulensuojaeristeena on 12 mm paksu
tuulileijona, jonka paalla on 22 mm x 100 mm laudoista tehty pystykoolaus 600
mm:n jaolla. Ulkoverhouksena kaytetaan vaakapanelointia. Sisaverhouslevyna on
9 mm:n kosteudenkestava filmivaneri. Sisaverhouslevyjen alle runkoa ja lam-

moneristetta vasten asennetaan hoyrynsulkumuovi.

=1

1 wesivaneri 9 mm

2 Muovikalve 0.2 mm

3 Puurunko 50x150 k00

4 Mineraalivilla 150 mm

5 Tuulensugjalevy 1Z mm
B Pystykoolaus 22x100 ke00
7 Ulkoverhous 21 mm

e
OO

Alajucksu

Kuvio 4. Ulkoseina.
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Kuvion mukaisen ulkoseinan U-arvoksi saadaan 0,28 W/ m2K ja omapainoksi 0,34
kN/m2. U-arvo on laskettu Puuinfon www-sivuilta I6ytyvalla puurakenteen U-arvon

laskentaohjelmalla.

4.1.2 Ylapohja

Rakennuksen ylapohjan kantavana rakenteena toimivat naulalevyristikot. Ristikoi-
den paalle on asennettu aluskate ja varsinaisena katemateriaalina toimii peltikate.
Lammodneristeena ylapohjarakenteessa on 300 mm mineraalivillaa. LAmmaoneris-
teen alle kattoristikoiden alapaarretta ja lammaoneristetta vasten asennetaan hoy-
rynsulkumuovi. Hoyrynsulkumuovia vasten kattoristikoihin kiinni asennetaan koo-
laus 22 mm x 100 mm laudoista. Koolauslaudat asennetaan 400 mm:n vélein. Sisé-

verhoukseen kaytetaan paneelia.

N

Peltikate

Ruoteet 25x100

Aluskatteen kiinnitysrima 22x41 kLS00
Tuuletusrima 471=47 k900
Kantavat naulalewwristiket k300
Tudletettu yldpohija
Mineraalivilla 300mm
HEyrynsulkurnuoyi

9 Kooclous Z22x100 k400

10 Sisdverhuspanesli 14120

e LA Ry —

on

~] O

O -

oo

10

Kuvio 5. Ylapohja ja vesikate.

Kuvion mukaisen ylapohjan U-arvoksi saadaan 0,13 W/ m2K ja omapainoksi 0,442
kN/m2, U-arvo on laskettu Puuinfon www-sivuilta I6ytyvalla puurakenteen U-arvon

laskentaohjelmalla.



22

4.2 Muuttuvat kuormat

Muuttuviin kuormiin huomioidaan kaikki rakennukseen vaikuttavat ulkoiset kuormat.
Tassa tapauksessa ulkoisia, muuttuvia kuormia on kahta eri tyyppia ja ne nimetéaan

kuormituksen aiheuttajan mukaan.

421 Lumikuorma

Lumikuorma on kuorma, joka aiheuttaa pystysuuntaista ja tasaista kuormitusta ra-
kennukselle. Laskennassa lumikuorma kuuluu aikaluokkaan keskipitkéa. Lumikuor-

man suuruus maassa vaihtelee eri puolella Suomea.

Katon lumikuorma lasketaan kaavasta (1). Lumikuorman laskennassa tarvitaan ra-
kennuspaikkakunnan lumikuorma maassa (S;) sekéd kattokaltevuudesta riippuva
muotokerroin (y;). Rakennuskohde sijaitsee Kyyjarvella, jolloin S,= 2,5 kN/m2. Ka-
ton kaltevuus on 1:3 = 18,4°, jolloin p;= 0,8 (kuva 6). Kuvassa 7 on esitetty katolle
tulevat lumikuormat. (Puuinfo, [Viitattu 21.4.2017].)

KN kN
Qi umi = Mg * S = 0,8 % Z'SE = Zﬁ (1)
missa

w; on lumikuorman muotokerroin

S, on maassa olevan lumikuorman ominaisarvo
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. o [ 3
0° 15° 30° 45° 60°

Kuvio 6. Lumikuorman muotokertoimet
(Puuinfo, [Viitattu 21.3.2017].)

qgk=1 kN;’rﬁEl TTTTTTTTI gk=2 kN/m2

qk=2 kN/m2 | | | | Ll LT

gk=2 kN/m2 |

Kuvio 7. Katon lumikuormat.

4.2.2 Tuulikuorma

Kokonaistuulikuorma vaikuttaa vaakasuoraan rakennetta vastaan. Kun rakennuk-
sen korkeus on pienempi kuin sen leveys, tuulenpaineella oletetaan olevan kaikki-
alla rakennuksen harjan korkeudella vallitseva arvo. Talloin kokonaistuulivoima qw
(kN/m?) ja sen resultantti Fw (kN) voidaan laskea kaavojen 2 ja 3 mukaisesti. Raken-

nuksen korkeus maanpinnasta on 5,05 metria, rakennus sijaitsee maastoluokassa
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Il (kuva 8) ja tuulen nopeuspaine saadaan kuvan 9 mukaisesti. Voimakerroin Ct
saadaan kuviosta 8 umpinaisen rakennuksen kohdalta.

Kokonaistuulivoima pitkélle sivulle:
Qi = CsCq * Crx qp(2) = 1,0 x 1,3 = 0,55% = 0,715% (2)
missa

c;c4 On rakennekerroin

Cr on voimakerroin (sisaltaa kitkan vaikutukset)

q,(z) on maaston pinnan mukaan modifioitu nopeuspaine
Kokonaistuulivoiman resultantti pitkalle sivulle:

Fuie = Quic * Ares = 0,715 % % 60,6 m? = 43,329 kN 3)
missa

Ayrer 0N tuulikuorman vaikutusala tuulen vaikutussuunnassa

(Puuinfo, [Viitattu 13.4.2017]).

Kuvaus C

Umpinainen rakennus yleenss 1,3

Pulpettikattoinen umpinainen rakennus
tarkasteltaessa kattolappeen suuntaista

tuulta, kun katon kaltevuus on 5%...40° 1.5
(toisessa suunnassa ¢, = 1,3)

Osittain avein rakennus, kun tuulen pus-

lgisella sivulla olevien aukkojen pinta-ala 1e
on enint33n 30 % rakennuksen ulkoseini- '
en kokonaispinta-zalasta.

Erillinen seindma 2,1

Kuvio 8. Yksinkertaistetussa menettelyssa kaytettavia voimakertoimia Cs
(Puuinfo, [Viitattu 13.4.2017]).
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Luockka | Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko.

I Jarwi tai alue, jolla on vahaistd kasvillisuutta eikd esteita.

1 &lue, jolla on matalaa kaswillisuutta ja ernillisid puita tai rakennuksia, joiden etdisyys toisistaan on
vahintdan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.

111 Esikaupunki- tai teollisuusalueet sekd metsat, Matalat pientaloalueet ja kylat,

v Yhtendiset lagjat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintdan 15% on rakennsttu ja rakennus-
ten keskimaardinen korkeus on yli 15 m.

Kuvio 9. Maastoluokat
(Puuinfo, [Viitattu 21.3.2017]).

40

35

30

25

20

h (m)

15

10

02

Kuvio 10.

(Puuinfo,

03 0.4 05 08 0.7 08 08 1.0 1.1 1,2 13 14
q, (kNm?)

Tuulen nopeuspaine
[Viitattu 21.3.2017]).

Rakenteen osapinnoille kohdistuvaa paikallista tuulenpainetta kaytetaan rakentei-

den kiinnitysten mitoituksessa seka rakenneosien ja verhousten taivutustarkaste-

luissa. Osapinnan tuulenpaine kohdistuu aina kohtisuorasti pintaa vastaa. Osapin-

nan nettopaine on laskettu kaavassa 4. (Puuinfo, [Viitattu 7.4.2017].)

Tuulen aiheuttama osapinnan nettopaine

KN KN
Gwi = Cpnet * Q(h) = 1,24 % 0,55; = 0,682 — (4)
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missa
Cpnet ON 0Sapinnan nettotuulenpainekerroin (ks. kuvio 11)

Cp.net ON interpoloitu tarkasteltavan pinta-alan 3,64 m? mukaan. Pinta-ala saadaan
tarkasteltavalta alueelta kuvion 12 mukaan.

Ulk inat suurin inmu suurin imu suurin paine
asena nurkka-alueilla ¥ keskialueilla sisdanpdin
tarkasteltava . . 5 2 2
pinta-ala A= 10 A=1m A= 10 A=1m A = 10 A=1m
€t 13 -1,7 -1,1 1,4 +1,1 +1,3

Kuvio 11. Ulkoseinien paikallisen tuulenpaineen nettopainekertoimia
(Puuinfo, [Viitattu 7.4.2017]).

.

\\\

Ly

280

/.?

1300

Kuvio 12. Tarkasteltava pinta-ala.
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5 PUURUNGON RAKENNESUUNNITTELU

5.1 Kantava runkotolppa

Ulkoseinatolpat ovat paistaan nivelellisesti tuettuja ja niiden heikompi suunta on tu-
ettu nurjahdusta vastaan tuulensuojalevytyksella. Myds seinien sisapinnassa oleva
vanerilevy toimii jaykistavana rakenteena. Tolpan mitoituksessa tarvittavan tuuli-

kuorman maarittdmisessa kaytetadn paikallisia tuulen paineen nettopainekertoimia.

Laskennassa tarkasteltava kantava runkotolppa sijaitsee rakennuksen pidemmalla
sivulla levedmman oviaukon vieressa. Lujuusluokaltaan runkotolpat ovat C24 saha-
tavaraa ja niiden poikkileikkaus on 50 mm x 150 mm. Pituus runkotolpilla on 2700
mm. Kantava runkotolppa mitoitetaan nurjahdukselle seka puristuksen ja taivutuk-

sen yhteisvaikutukselle.

5.1.1 Nurjahdusmitoitus

Kantavaan runkotolppaan kohdistuu puristavaa voimaa ylapohjarakenteesta ja ka-
ton lumikuormasta. Ylapohjarakenne ja katon lumikuorma vaikuttavat 1300 mm:n
leveydella rakennuksen keskilinjalta ulkolinjaan (3850 mm). Lumikuorma on lasken-

nassa maaraava muuttuva kuorma. (Puuinfo, [Viitattu 13.4.2017].)

Runkotolppaan vaikuttavat puristavat voimat (A = kuorman vaikutusala):
Gyp = A * Gratto (5)
kN
=1,3m * 3,850 m x 0,442 —= 2,212 kN
Qk,lumi =Ax k., lumi (6)
kN
=1,3m=*3,850m * 2,0 == 10,010 kN

Puristava voima Ned murtorajatilassa, kun lumikuorma on maarddva muuttuva

kuorma.



NEd = 1;15 * Gyp + 1;5 * Qk,lumi
=1,15%2,212kN + 1,5 % 10,010 kN = 17,559 kN
Nurjahduspituus:

L.y =L = 2700 mm

Suorakaidepoikkileikkauksen jayhyyssade i vahvempaan suuntaan:

iy = === =" = 4330 mm

Hoikkuusluku:

1 = Lez _ 2700mm

y= Z= = 62,36
iy 43,30 mm

(Puuinfo, [Viitattu 21.3.2017].)

Suhteellinen hoikkuusluku:

N
A feok 62,36 21—~
Arely = —* |25 = * mme_ = 1,057
’ Vs EO,OS s 74‘00_2
mm

Arery > 0,3 => Nurjahdus huomioitava!

Epalineaarisuuteen liittyva apusuure:
ky =0,5%[1+ Be* (Arery — 0,3) + Arery ]
=0,5%[1+0,2*(1,057—0,3) + 1,057%] = 1,134

Nurjahduskerroin:

1 1

key = 2 2 11344J11347-1,0572
ky+ [ky?=Arely : : :

= 0,647

(RIL 205-1-2009.)
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(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)
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Puristusjannitys:

_ Npa _ 17083 N _ N
9 cod = A 50mmx150mm 2,278 mm?2 (14)
Puristuslujuus:
_ kmod*ksys*fc,o,k _ 0'8*1*21# — N
fooa = EEE = ot = 12— (15)
Mitoitusehto:
0 ¢cod < kc * fc,O,d (16)
2,278 —— < 0,647 ¥ 12 —— = 7,764 ——
mm mm mm
Puristusmitoituksen kayttdasteeksi nurjahdus huomioiden saadaan:
2,278
—m % 100 = 29,2 % (a7)

" mm?2

(Puuinfo, [Viitattu 21.4.2017].)

5.1.2 Taivutuksen ja nurjahduksen yhteisvaikutus hetkellisessé

aikaluokassa, tuuli maaraava muuttuva kuorma

Runkotolppaan vaikuttavat puristavat voimat Gypon 2,212 kN ja Qk,lumion 10,010 kN.

Puristava voima Ned murtorajatilassa, kun tuulikuorma on maardaava muuttuva

kuorma.
NEd = 1;15 * Gyp + 1)05 * Qk,lumi (18)

=1,15% 2,212 kN + 1,05 * 10,010 kN = 13,054 kN

Puristusjannitys:

Ngd 13054 N N
===——=1,741 1
O cod A 50 mm#*150 mm 7 mm?2 ( 9)



Runkotolppaan vaikuttavat taivuttavat voimat:
Qrtuuti = L * Gk
=1,3m 0,682 3 = 0,887~
Taivutusmomentti tuulikuormasta murtorajatilassa:

kN
_gq+12 _ (1,5+0,887- )«(2,8 m)?

M, 4 = 5 . = 1,304kNm
Taivutusvastus:
«h2 % 2
Wy — b6h — 50 mm (250mm) = 187500 mm3
Taivutusjannitys:
_ Myg  1,304x10° Nmm N
Imyd = wy, — 187500mm3 6’955mm2
Taivutuslujuus:
_ Kmod*kn*Ksys*fm.yk _ 1’1*1*1*24mlrvn2
fm,y,d - YM - 1,4
= 18,857 —
mm
Taivutuksen ja nurjahduksen yhteisvaikutus:
Oc,0,d + Om,y,d <1
key*feco,d fm,y,d
1741 N 6955
—+ = =0,772 <1
0,647 * 12 > 12,701 5
mm mm

Kayttoaste 77,2 %.

(Puuinfo, [Viitattu 21.4.2017].)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)
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5.1.3 Taivutuksen ja nurjahduksen yhteisvaikutus hetkellisessa

aikaluokassa, lumi maaradva muuttuva kuorma

Runkotolppaan vaikuttavat puristavat voimat ovat samat kuin kohdassa 5.1.2.

Puristava voima Ned murtorajatilassa, kun lumikuorma on maaraava muuttuva

kuorma.
Ngg = 1,15 * Gy, + 1,5 * Qp pymi (26)
=1,15%2,212kN + 1,5 * 10,010 kN = 17,559 kN

Puristusjannitys:

17559 N N

— Npa _ —
9 cod = A 50mmx150mm 2,341 mm?2 (27)
Runkotolppaan vaikuttavat taivuttavat voimat:
kN kN
Qreuuti = 1,3 m x 0,682 —= 0,887? (28)
Taivutusmomentti tuulikuormasta murtorajatilassa:
kN
*L2 0,9%0,887 —)*(2,8 m)?
My =22 = ( ’;) @EM” _ 0,782 kNm (29)
Taivutusvastus:
b*h? 50 mmx(150 mm)? 3
Wy =—= - = 187500 mm (30)
Taivutusjannitys:
_ Mygq _ 0,782+10° Nmm _ N
Imyd = wy, — 187500mm3 417103 (31)
Taivutuslujuus:
fm,y,d — kmoda*kn*Ksys*fmyk (32)

Ym
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115151424 N
= ——— - = 18,857

1,4 mm?2

Taivutuksen ja nurjahduksen yhteisvaikutus:

Oco0,d + Om,y,d <1 (33)

kc,y*fc,o,d fm,y,d -

2,341 N . 4,171 N .
mmN + W]”V =0523<1

0,647 12 —— 18,857 ——

mm mm

Kayttbaste 52,3 %.

5.2 Aukon ylityspalkki kantavalla seinalla

Kantavalla ulkoseinalla sijaitsevan aukon ylityspalkin laskennassa tarkastellaan yk-
siaukkoista palkkia, joka sijoitetaan rakennuksen pitkalle sivuille lato-osuuden ovi-
aukon ylapuolelle. Ylityspalkin poikkileikkaus-ala A = 51 mm x 220 mm, pituus L=
2100 mm ja materiaali Kerto-S. Palkki asennetaan kantavan runkotolpan ylapaahan
sisapintaan tehtyyn loveukseen syrjalleen ja se kiinnitetddn nivelellisesti molem-

mista paistaan runkotolppaan naulaamalla.

Ylityspalkki mitoitetaan FinnWood 2.3 SR1 -ohjelmalla ja tuloksista tarkastellaan
kayttorajatilassa tapahtuvaa pitkaaikaista taipumaa sekd murtorajatilassa taivu-
tusta, leikkausta ja leimapainetta tuella. Palkin laskennan kulku on esitetty liitteessa

1 sivulta 1 alkaen ja laskentatulokset sivulla 3-4.

5.2.1 Taipumamitoitus

Kayttorajatilassa tapahtuvassa taipumamitoituksessa kuormitukset vaikuttavat las-
ketuilla ominaisarvoillaan ilman murtorajatilan varmuuskertoimia. Pitkdaikaista ko-
konaistaipumaa laskettaessa eri kuormitusten aiheuttamia taipumia korotetaan

puun virumaluvulla kdef. (Puuinfo, [Viitattu 13.4.2017].)
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Pitkdaikaisen kokonaistaipuman raja-arvona aukon ylityspalkille kaytetadn arvoa
L/300, tassa tapauksessa L/300 = 2100 mm /300 = 7 mm.

Pitkaaikaiseksi kokonaistaipumaksi palkille saadaan 5,3 mm.

5.2.2 Taivutusmitoitus

Palkki mitoitetaan taivutukselle murtorajatilassa. 1-aukkoisen palkin suurin taivutus-
momentti sijaitsee aukon keskella. Laskentaohjelmalla on laskettu palkin taivutus-
momentti kaikilla kuormitusyhdistelmilla ja tuloksissa on esitetty maaraavimman
kuormitusyhdistelman aiheuttama taivutusmomentti Meqa = 7,12 kNm. Palkin taivu-

tuksen raja-arvo on 12,53 kNm ja kayttdaste 56,9 %.

5.2.3 Leikkausmitoitus

Palkin leikkausmitoitus tapahtuu murtorajatilassa ja suurin leikkausvoima on palkin

tukipisteissa, joissa palkin rasitukset johdetaan palkkia kannatteleville runkotolpille.

Laskentaohjelmasta saadaan suurimmaksi leikkausvoimaksi Ved = 13,90 kN ja leik-

kauksen raja-arvoksi 20,45 kN. Palkin kayttoaste leikkausvoimalle on 68 %.

5.3 Leimapaine

Leimapaine lasketaan litoksen siind osassa, missa puristus on syysuuntaan nah-

den kohtisuoraa.

5.3.1 Leimapaine runkotolpan alapdassa

Kantavan runkotolpan alapaan litoksessa leimapaine vaikuttaa syita vastaan kohti-
suorana puristuksena alajuoksuun. Puristusjannitysta laskettaessa puristavana voi-

mana kaytetddn runkotolpassa vaikuttavaa puristavaa voimaa.
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Puristusjannitys alasidepuussa:

_ Ngg _ 17083 N _ N

9 co0d = Aeff T 150 mm#(50mm+30mm) = 1424 mm? (34)

Puristuslujuus:
N
kmoa*fcook _ U825z N

fegpa = M = —mm= = 1,429 (35)
Mitoitusehto:

Oco0d < Keoo * feo0a (36)

1,424 < 1,251,429 = 1,786

mm? mm? mm?

Leimapaineen kayttbasteeksi saadaan:

1,424 ——

—— « 100 = 79,7 % (37)

1,786 ——
mm

(Puuinfo, [Viitattu 21.4.2017].)

5.3.2 Leimapaine aukon ylityspalkin tuella

Palkin aiheuttama leimapaine lasketaan palkin muun mitoituksen yhteydessa Finn-
Wood 2.3 SR1 -ohjelmalla ja tulokset on esitetty liitteessa 1 sivulla 4. Palkin tuella
vaikuttava, leimapainetta aiheuttava puristava voima on 14,24 kN raja-arvon ollessa
15,91 kN. Palkin leimapaineen kayttdaste on 89,5 %.

5.3.3 Naulalevyristikon aiheuttama leimapaine yldjuoksussa

Tasakerrassa leimapainetta kohdistuu runkotolpan péaélle asennettuun yldohjaus
puuhun. Leimapainetta aiheuttavia kuormia ovat ylapohjan ja kattorakenteen oma-

paino seka katon lumikuorma.
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Laskennassa ristikon alapaarre on oletettu valmistettavan 42 mm paksusta C30-

luokan sahatavarasta ja tukipinnaksi on oletettu (30 mm + 42 mm + 30 mm) x 116
mm kuvion 13 mukaisesti.

R e . Rungon yldjuoksu

Ristikon tukipinta

[0
7
307230
M

5. Leimapaineen vaikutusalue

Kuvio 13. Tukipinta yldjuoksussa.

Puristusjannitys ylajuoksussa:

Ngg 17559 N

N
o = = = 1,484 38
¢90.d T 4, r T 102 mms116 mm mm? (38)

Puristuslujuus:

N
_ kmod*fco90,d 0,8+2,5

mm N
fosoa = "m0t = ——mms = 1429 (39)

Mitoitusehto:

Oco0d = kc,90 * fc,90,d

(40)

1,484 < 1,25% 1,429

— ~=1,786

mm mm?

Leimapaineen kayttbasteeksi saadaan 83,1 %.

(Puuinfo, [Viitattu 21.4.2017].)
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6 JAYKISTYSMITOITUS

6.1 Puurungon jaykistaminen

Jaykistysseinéat, joiden on tarkoitus kestaa seindn tason suuntaiset vaakaleikkaus-
voimat, tulee jaykistaad tasossaan rakennuslevya, vinojaykistysta tai momenttia kes-

tavia liitoksia kayttaen.

Jaykistysmitoituksessa kaytettava tuulikuorman resultantti paatyseinalle murtoraja-

tilassa:

Fk = qwk * (@ + hyp) * (%) (42)

kN /2,8m 12m
= 0,757 — * ( + 1,6 m> * ( > = 13,626 kN

m 2
Kaikki seinat jaykistetaan sisapuolen vanerilevytyksella. Liséksi jaykistavana raken-
teena toimii ulkopuolen tuulensuojalevytys. Naulavéliksi valitaan 100 mm ja nau-
loina kaytetddn 2,5x60 konenauloja. Paatyseina jaetaan runkojaon mukaisiin loh-
koihin, jolloin yhden lohkon leveys on 1200 mm. Jaykistyksessa voidaan huomioida

tata leveytta kapeammatkin lohkot, kunhan seindlohkon minimileveys tayttyy.

Seinalohkon minimileveys:

b =-= = 700 mm (42)

4 4

Naulan leikkauskestavyys:
Frra = 1,2% Ry = 1,2%490kN = 588N (43)

Rd 490 kN saadaan kuvion 14 mukaan (pytreéd konenaula 2,5x60).
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Puutavara Sahatavara C24 - C30; Sahatavara = C35; Liimapuu > GL32;
Liimapuu GL24, GL28c Kertopuu
Aikaluckka Pysyva Keskipitks Hetkellinen Pysyva Keskipitks Hetkallinan
Kayths- . . . ) : )
luokka 1ja2 3 1ja2 3 1ja2 3 1ja2 3 1ja2 3 1ja2 3
cd =L
2 2,1x50 210 180 280 | z3o0 380 310 250 210 340 270 | 460 | 380
o 2,5x60 290 240 280 310 520 | 420 340 | 280 | 450 370 620 510
3 2,8x75 380 310 so00 | 410 690 560 450 380 | 600 | 450 820 670
2 3,4x100 540 | 430 720 | sso0 | ss0 | =00 650 540 | 860 | 700 | 1150 | s70
o 4,2x125 770 640 | 1050 | 840 | 1400 | 1150 | 920 770 | 1250 | 1000 | 1650 | 1400
2 5,1x150 iioo | go0 | 1450 | 1150 | 1550 | 1600 | 1300 | 1100 | 1750 | 1400 | 2300 | 1950
o 5,5x200 | 1250 | 1050 | 1650 | 1350 | 2200 | 1200 | 1500 | 1250 | 2000 | 1600 | 2600 | 2200
2 6,0x225 | 1450 | 1200 | 1500 | 1550 | 2500 | 2100 | 1700 | 1450 | 2300 | 1850 | 3000 | 2600
OdxL
@ 2,1x50 200 170 270 220 360 300 240 200 320 260 | 430 350
O 2,560 270 230 380 | 300 | 4s0 410 330 270 | 430 350 580 430
@ 2,8x75 330 280 | 440 | 3s0 ss0 | 4%0 | 400 | 330 s20 | 430 710 550
@ 3,1x90 330 330 520 | 420 710 590 470 350 | 620 510 840 | 700
@ 3,4x100 460 380 | 610 s00 | 830 | sa30 550 450 | 730 590 390 | 820
@ 3,8x120 550 | 460 | 730 | 00 | 1000 | 830 650 | 550 | 380 720 | 1200 | @S0
0 4,2x130 650 550 870 | 710 | 1150 | =80 780 | 650 | 1050 | 750 | 1400 | 1200
@ 4,6x145 760 640 | 1050 | 820 | 1350 | 1150 | 910 750 | 1250 | 930 | 1650 | 1400
@ 5,0x160 880 730 | 1200 | 950 | 1600 | 1350 | 1100 | 830 | 1400 | 1150 | 1%00 | 1600
Kuvio 14. Naulan leikkausvoimakestavyyden (Rd) mitoitusarvoja
(Puuinfo, [Viitattu 13.4.2017]).
Yksittaisen seindlohkon vaakaleikkausvoimakestavyys:
FfRrd *bi*ci
Fi,v,Rd - S (44)
F 588 N * 1200 mm = 0,857 6047 N
1,v,Rd = =
100 mm
2xb; 2%1200 mm
Ci = t= —— = (0,857 (45)
h 2800 mm
Koko seinan vaakaleikkausvoimakestavyys:
Fora = LZFiyra =3 * Fiypg = 3 * 6047 N = 18141 N (46)
Mitoitusehto:
Fp < FyRa (47)
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13,626 kN < 18,141 kN

Koska paatyseina, missa ikkunat sijaitsevat, kestaa vaakaleikkausvoimat, voidaan
olettaa, ettd myoskin seind, jossa ei ole ikkunoita, kestaa vaakaleikkausvoimat.

6.2 Naulalevyristikoiden jaykistaminen

Katolle tulevat kuormat johdetaan kattoristikossa ristikon sauvojen ja paarteiden
avulla kantaville seinille. Tasta syysta ristikon puuosissa on joko puristus- tai veto-
voimaa. Ristikkoa kuormitettaessa tiettyihin ristikon puristussauvoihin voi muodos-
tua niin suuri puristusvoima, ettd sauvan oma jaykkyys ei riitd estamaan nurjahta-

mista. Siksi kyseinen sauva tarvitsee nurjahdustuennan. (Pohri, [Viitattu 3.4.2017].)

Naulalevyristikot suunnitellaan siten, ettéa ne jaykistavat itse itsensa kehan suun-
nassa. Ristikoiden sivuttaissuuntainen tuenta ja jaykistys hoidetaan ristikoiden ala-
ohjauspuun paalle asennettavilla vinositeilla seké pystysuuntaisilla vinolautalinjoilla.
Jaykistavana vinositeena kaytetdan lautaa 25 mm x 100 mm ja yhdella vinositeella

sidotaan kolme ristikkoa toisiinsa.
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon paatavoitteena oli suunnitella kahden hevosen harrastepoh-
jainen kotitalli. Tyon alussa selvitettiin tuettavaa hevostallirakentamista koskevia
maarayksia. Nama kaikki maaraykset eivat koske kotitallin rakentamista, vaan aino-
astaan karsinan koko ja tallirakennuksen sisdkorkeus koskevat ei-tuettavaa raken-
tamista. Talli on suunniteltu kaytannoélliseksi; vesipiste, heina- ja kuivikevarasto
seka varustehuone ovat lahella toisiaan. Hevosten kulkuaukot ovat tarpeeksi leveéat
ja kulkuaukkoja on useampi. Tallin sisakorkeus on riittava alle 185 cm sékakorkeu-

della oleville hevosille, ja karsinat ovat riittdvan suuret.

Puurungon suunnittelussa on huomioitu runkotolpan mitoitus, jaykistykset seka au-
kon ylityspalkin laskenta. Mitoitukset suoritettiin kdsin laskennalla lukuun ottamatta
aukon ylityspalkin laskentaa, mika suoritettiin Finnwood 2.3 SRI -ohjelmalla. Puu-
rungon suunnittelu oli jokseenkin haastavaa, mutta opettavaista, ja antoi hyvan poh-

jan tulevaisuutta ajatellen. Talli on tarkoitus rakentaa lahitulevaisuudessa.
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A 588/2015. Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koske-
vista hevostalousrakennusten rakennusteknisista ja toiminnallisista vaatimuk-
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Liite 1. Aukon ylityspalkin mitoitus Finnwood-ohjelmalla

Finnwood 2.3 5R1 [2.4.017) & Copyright 2012 Metsaliitto Osuwuskunta, Metsa Wood
Hewvostalli
Paula Huumarkangas 14 4. 2017

Laskeimat on tehty alla dievila [Ehifiedoila vain kyseissle mkerneosalle. |askelmissa esielty mkennecsan pluus
i ol flausmita. Tlausmitassa on olettava huomioon esim. wennan vaaima EsSpies.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2000 SR (207 2012) Py LA

Tha Ff‘:)v

&£

PROJEKTITIEDOT:

Suunniteli: Paula Huumarkangas

Progekti Hevostll

irmic

CAlsers\Minun\Deskiop!aukkopalkid.s01

RAKENMNETIEDOT:

—_— ?r:
Rakennetyyppi Hattopalkkilzatia

Materaal KERTO-S syjaiaan

Poikkileildaus: 523

(B=51 mm, H=2Z20 mm, A=1 1220 mm2, y=45254000 mme, Wy=3$1 1400 mm2)

Hytiuokha: 1 220
Seursamusolda CC2 KPR

Jakouommiuskes : 350 mm (pinaluonmille)

Loke-jannevaipiuudet -
Ulokefannevalc aakamita fmmi}: |£ -
Jannewdi 1 20500

Dikea uloke A0

‘Yhieenss 21000

Tuki: Sianii x [rom Leweys o) Tyyppic

1: il 48 Linsba stk ()

z L 1T 48 Fanied niveliuki (X.Z)

Tk (v 4557 Nimm2

k(M) 5000 Nimm2

e 0k 356,00 Nimm2

fie 000 b 6,00 Mimm2

ek 3678 Nimm2

furk Mz 410 Mmm2

fuk (Vv 2.30 Mimm2

Ermeanc 13800 Nimm2

Gurmean: 600 Mimm2

E D0 11600 Nimm2

S 1
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.047) & Copyright 2042 Metsilitto Osuuskunta, Mets3 Wood

Lumikuorma {Lumiuorma Ske<2 75 kNim2, Keskipiial

Priakuoma: 1:

QF = 2000 kMim2

Hevostalli
Paula Huumarkangas 14.4 2017
G005 400 Mirmm2
Tianspaino: 510 kim3 (omapainon bekentaa varten)
Csanmuushio; 120
Adahuckka: lemod:
Pyzyd 0LB00
FilEakainen 0ra
Kieshipitic: 10,300
Lyfwtailcinen: 0,900
Hedkelinen: 1.100
kdef: 0.600
0.44 ki (.44 kN fmi? .44 kM s
T 1T 1 1 T T T T T 71 7 7 T T T 71T 7 7 7 %%
2.00 EM Am2
0.057 kM/m
1: 4B ram 2: 42 rmm
25 2050 &
4=~ L5
~H ¥
H A
- X210
2= o’
KUORMITUSTIEDOT:
o ino (0 A
Rakenneosan painoc QF = 0057 kiNm x=0-Z100mm
Priakuoma: 1: OF = 0440 kMim2 ®=0-25mm
Pigkuoma 2: OF = 0440 kMim2 x=25-AT5mm
Piniakuoma: 3: OF = 0440 kMNim2 x= 2075 - 2100 mm

%=0-2100mm

KUORMITUSYHDIS TELMAT:
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) & Copynight 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Hevostalli
14.4.2017

Paula Huumarkangas

‘Yhsiekm 1 (MRT, Pyspa)
100" 35"Cmapaino

Yhisteims 2 (MAT, Keskipiha)
1.00".15"Omapaino + 1,001 A"Lumikuorma

Yhdisteima 4 (MRT, Keskipitka)
1.00".15"Omapaing + 1.001 500 7" Lurmioscema

“Yhdsteima 7 (MAT, Pysyva)
1.00"1. 15" Omapaino

“Yhdsteima B (MAT, Pysyva)

D90 Ormapaing

Yhdistsima 12 (KRT)

100 Ormapaine

Yhdsieima 13 (KRT)

1.00"Crmapano + 1 .00 Lumiacema
Yhdisteima 15 (KRT)

1.00"Cmapaino + 1000 "M Lumiwucmma

MITOITUS:

Mitniusstandand: EN 12805-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2000
Kiokonaiskaythizcie: B80S

MITOIMUSPARAMETRIT:

Tapumaraa Winet fin: L300

Kioniskermoin, vasen uioke: 200

Fiomluskesmoin, oikea wioke: 200

MNurjahdus on esistty molermnpin suuniin (yaz)

Kepahdus tnutuksests My (y-askelin suhteen
Kepahdushiaval mkenteen wiapuokela: Ll =500.00 mm
Kiepahdustuldvai rakenteen alapuciela: Lk = Pashiden vaimatka

Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuomilus neuiadiakssilaldepahdusiukien kaulta)
HUCKY Lk113 kaytetsEn, loun My=0 ja L4, kun My=0

MITOIMURSEN ARRIARVOT:

Tarkastehs: WiboiLrsarvo: Raja-arvoc Kaytitase "k Si@ntixc
Ledkkaus (z): 13.00 kN 045N B8.0% Emm

Tanuhus My T.12 khm 1253 khm 5508% 1050 mm
(iman kiepahdusta) 712 khmi 1253 khm 560% 1050 mm

‘Yhdisielma 21, Keskipitka
Yhdisieima 21, Keskipitka
‘fhdistelma 21, Keskipitka

Sau 3



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.047)
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& Copyright 2012 Mets3liitto Osuuskunta, Metsa Wood

Hevaostalli
Paula Huumarkangas 14.4 2017
Tukipaine, tuki 1: 1424 WM 1581 kN Ba5% Bmm ‘fhdisieima 21, Keskipitka
Tulkipainekesmoin = 1,62
Tukipaine, tuki - 24 kN 1581 kN Ba5% XIS mm ‘hdisielma 21, Keskipitka
Tulkipainekesmoin = 1.62
Vasen uloke, Wiinc 402 mm —rmm 0% Omm ‘fhdisieima 131
Vamen uloke, YWnet,fin: 02 mm —mm 0% Omm ‘fhdisieima 131
jEnrevai 1, Winc Admm —mm (i1} 1050 mm ‘hdisielma 131
jEnnevdi 1, Winet fin: 53mm B8mm 2% 1050 mm Yhdisieima 131
Ciliza uloke, Win: 402 mm —rmm 0% 20 mm ‘fhdisieima 131
Cikza uloke, Winet finc 02 mm —mm 0% Zi0mm ‘fhdisieima 131
AERIARVOLUEN KUCRMTUSYHDNISTELMAT
“Yhosielma 21 (Keskipitha
1.15"Comapano + 1. 50 Lumniaucema
Yhesteima 131
1.00"Cerapano + 100 Lumiaoema
VOMASULREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimianeo Sigini
Vzma 13,00 kM Emm
My e T12 kiNmi EImm
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTma: WRTmin: KHRTma: KR Tminc
1 24 kN 185kN B2 kN 1.64 kN
Z 1424 WM 185kN 982 kN 1.64 kM

- KRT tulreaktiot ovat vain veriha varten

TUKIREAKTIOT KUCRMITUSTAPAURSITTAMN (OMINASSARNVOT):

Kuommihsiapaus: Ormapaino
Tuki: FZ WM}

1: 184

Z 184
Kuonmivsiapaus: Lurnkucrma
Tuki: FZ WM}

1: 00

2z 800
HUOMIOT:

- BN 1885-1-1-sndamdin, sen Gydennysosan A1:2008 @ Suomen kansalisten litisiden seba

RiL 2005-1-2008 -suunniieiuchieen mulainen Bskenia

VT on tehnyt kolmannen osapunien tarkishsen ohjelmalie (VTT-5-03037-12)
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Finnwood 2.3 SR (2.4.047) & Copynight 2012 Mets3liitto Osuuskunta, Metsa Wood
Hevaostalli
Paula Huumarkangas 14.4 2017

- MRT = Muriorjatia, KRT = Kaytitmisia
- ") Yhtessvalkuh sarkastelussa Y-uky Eicoitaa mitiusaron @ Ejz-anon subdeta,
= hodelksta kaytibastets
- Litywan alapuoisen rakenieen ukipainekestavyys ulee rkisiaa eikseen
- Mitoituisessa e huominida wokkeiden alle 20 mm Gipumaa yiospdin
- Varahiely- @ Gipumaarkasela & tehda alle 200 mm piusile ulokkelie
- Leikkausmuodonmusios on mukana kaytioraiaiiamiohuksessa
- Leikkausmuodonmuuics ei de mukana voimasuunsden Bshernassa
- Rakenneasan koon vaikuus juuieen on obetiu huomicon ominaisarvossa kertoimila kh @ K
- Suurmitielian ulee kinnita3 huomioa myts Rkennedetalicihn @ vamsiaa,
- Kuomitustiedoi=sa esietasn umikuonman ominasano katola
Tama on saau keriomala masssa ciesa ominasiumiooma katon muckokerioimela

Laskeimissa e dle huomicitu rakennusaikaisa keemia elkd koseusclosuhieds. Mahdolis=t mkennusaikaiset
IsSternat on mitoiietava enkseen. Rakennuksen kokonasiSykistysts @ sitS johtuvia vaakawoimia & ole huomioit
Rakenneosan (palkki, pilan. laata) soveinvuus kokonasuueen on padakennesuunnitielian GErdstettava enkseen.

Finmweod-chigimisiola tehdyt laskeimat ja tuiosieet ovat voimas=a vain chigimisioon Gllennetujen Mets3lito
Czuskunta, Metss Wioodin tuoleiden kanssa Mama tuoliest on anittaessa osoiteiava mkenmuspaikalla hankkeen
osapudile sekd vienomaisile. Metsaito Dsuusiunta, Metsa Wood (& sen tySnyhiot enat vastaa kaytssle i
. ; e 1 o R 3 chicki il

ki i tehlyist Laskelmista ja dosisista i . L R
aheuluneista wheits, menetyksistS & vahingoisia. NaiS ehicja =i saa poitaa ulosieesia.

Swu b



