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Opinnaytetyossa suunniteltiin hirsirakenteiseen omakotitaloon laajennusosa. Tyo
kasittelee laajennuksen suunnittelua niin rakenteellisen kuin arkkitehtonisen
suunnittelun kautta.

Arkkitehtonisella suunnittelulla pyritddn saamaan rakennuksen kaytannollisyys ja
ulkokuori toimivaksi ja silmia miellyttavaksi kokonaisuudeksi. Oleellista on pohtia
kayttajaa ja kayttajan tarpeita laajennuksen suhteen. Arkkitehtoninen suunnittelu
antaa ulkomuodot ja sisélla olevat tilat.

Rakennesuunnittelulla rakennus toteutetaan turvalliseksi ja kestavéksi. Raken-
nesuunnittelussa kaytetaan arkkitehtisuunnitelmia pohjina, ja luodaan ja mitoite-
taan niihin tarpeelliset rakenteet.

Tallaista ty6td Suomessa ohjaa useat lait, ohjeet ja maaraykset. Koko rakennuk-
sen suunnittelun ja toteuttamisen on noudatettava hyvaa rakentamistapaa.

Tyon toteutumiseen kaytetaan saatavilla olevaa ATK- ohjelmistoa, huomioidaan
suunnitteluun vaikuttavia maarayksia ja ohjeita ja huomioidaan viranomaisten an-
tamat ohjeet. Rakenteiden mitoitukseen kaytetdan eurokoodimitoitusta.

Tyon tarkoituksena on tuottaa toimivat suunnitelmat ja sitd mydden toimiva ja
kaytannollinen laajennusosa. Kayttajan etu on suuressa osassa rakennuksen
suunnittelutyéssa, ja siihen tulee suhtautua tietyllda vakavuudella.
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The aim of this thesis was to design an expansion to a logframed one-family
house. Thesis is about designing the expansion considering both constuctional
and architechtural design.

Architechtural designing is about achieving a entirety of practicality on a building
to be functional and outside frame to be pleasing for eye. Essential key is to think
about user and users needs on expansion. Architechtural designing gives outside
frames and spaces inside.

Structural designing is about carrying out designs to be safe and long-lasting.
Structural designing uses the architechtural designs as a frames, and creates
and sizes structures needed for it.

For this kind of work, there are many laws, guidelines and specifications to guide
it. The building must follow the good way of building both in the designing and
executing the plans.

Any available IT- software, considering regulations and guidelines affecting de-
signing and noticing the instructions given by the authority are used to execute
this work. Structural dimensioning is carried out by using the Eurocodes.

The aim of this work is to produce functional designs and as a following, functional
and practical expansion. Users interest is in great intrest in designing of the build-
ing, and it is to be responded in a certain depth.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0hon sisaltyy Porin kaupungin Lyttylan kaupunginosassa sijaitsevan
omakotitalon laajennuksen seka arkkitehti- ettd rakennesuunnittelu. Laajennus
on kooltaan melko laaja, ja siihen tulee suhtautua kuin uuden rakennuksen ra-
kentamiseen. Lisaksi uuden laajennuksen tieltd puretaan 1980-luvulla rakennettu

vanha laajennus, joka todettiin liian pieneksi.

Tilaajan toiveesta laajennus pyritddn toteuttamaan nykyisen rakennuksen muo-
tojen mukaan, ja pyritddn saamaan nayttdmaan jo ennestaéan paikalla olleelta ra-
kennukselta. Tam& toteutetaan noudattamalla samaa seina- ja kattolinjaa kuin

nykyisessa rakennuksessa.

Tavoitteena on tuottaa rakennuslupaan vaadittavat paapiirustukset, seka raken-
nesuunnitelmat, jotka toimitetaan seka valvontaviranomaisille etta rakentajalle.
Suunnitelmat pyritd&n laatimaan siten, ettd kokonaisuudesta muodostuu arkki-

tehtonisesti ja rakenteellisesti yhtendinen ja toimiva ratkaisu.

Tilaajan etu on keskeisessa osassa. Ty6ta on lahdetty viemaan eteenpain tilaa-
jan toimittaman pohjaratkaisuhahmotelman perusteella. Rakentaminen on Suo-
messa suhteellisen kallista, ja rakentaminen onkin tilaajan suurimpia sijoituksia
elaman aikana. Taman vuoksi on jokaisen eri alan suunnittelijan varmistua siita,

ettd rakennus tulee kestamaan tilaajan kayttoa ja vastaa tarpeita.

Tybn edetessé huomioidaan viranomaisten maaraykset ja ohjeet seka kaytetaan
hyvaa rakentamistapaa. Suomessa on paljon naita rakentamisen suhteen, ja niita

tulee kayttaa ja noudattaa kaikessa rakentamisessa.

Tyon alussa kasitellaan nykyinen rakennus ja vaatimukset uuden laajennuksen
suhteen, mista siirrytdan lupa-asioihin ja viranomaisvaatimuksiin, paattyen raken-

teisiin ja niiden mitoittamiseen.



2 RAKENNUKSEN TIEDOT

2.1. Nykyinen rakennus

Rakennus sijaitsee Porin kaupungissa, Lyttylan kaupunginosassa. Rakennus on
hirsirakenteinen, 1,5- kerroksinen 1930-luvulla rakennettu rossipohjainen oma-
kotitalo. Pohjapinta-alaltaan rakennus on 72m?2. Rakennus on uudelleenverhoiltu

julkisivupaneelilla, joka on asetettu vaakaan ja maalattu vihredksi.

Kuva 1. Kuva rakennuksen lansipédéadysta. Etualalla purettava laajennus.

2.2 Purettava laajennus

Rakennuksen lansipaatyyn on 1980-luvulla rakennettu laajennusosa kantavalla
betonilaatalla ja puurungolla, joka on tarkoitus purkaa uuden laajennuksen tielta.

Purettava laajennus on yksikerroksinen, ja sinne on sijoitettu WC- ja pesutilat.



2.3 Uusi laajennus

Uusi laajennusosa on tarkoitus rakentaa alkuperaisen rakennuksen mukaan 1,5-
kerroksiseksi, ja jatkaa seinélinjoiltaan samoin kuin alkuperainen rakennus. Myds
kattokaltevuus halutaan sailyttdd saman muotoisena koko rakennuksen osalta.
Laajennukseen alempaan kerrokseen sijoitetaan tyo-/askarteluhuone, vaate-
huone, WC-tila, pesutila ja sauna. Ylakertaan sijoitetaan makuuhuone. Laajen-

nus on kooltaan 47m2.

X

Kuva 2. Tilaajan kanssa laadittu ensimmainen tilahahmotelma ensimmaisen
kerroksen pohjapiirustukseksi.

Tilaajan kanssa laaditun ensimmaisen pohjaratkaisun pohjalta luotiin paapiirus-
tukset, joita kaytiin esitteleméssa Porin kaupungin rakennusvalvonnassa. Raken-
nusvalvonnassa ohjeistettiin kasvattamaan WC- tilojen kokoa. Kaynnin jalkeen
tilaajan kanssa keskusteltin myoskin sisdankaynnista. Koettiin jarkevammaksi
kayttda jo purettavaan laajennukseen tehtya kulkuaukkoa, ja tehda siihen koh-
taan sisdankaynti myos uuteen laajennukseen. Naiden asioiden perusteella laa-

dittiin uusi tilahahmotelma, joka on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Uusi hahmotelma ensimmaisen kerroksen pohjaratkaisuksi.
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3 ARKKITEHTISUUNNITTELU

3.1 Lahtokohtia

Arkkitehtisuunnittelussa pyrita&n luomaan ja suunnittelemaan toimivaa ratkaisua,
johon vaikuttaa tilaajan tarpeet, tontti ja sen koko (rakennusoikeus), seka tarve

luoda myds esteettisesti tilaajaa miellyttava ratkaisu.

Kyseisessa tapauksessa laajennukselle koettiin tarve, koska talouteen oli muut-
tamassa yksi asukas lisdé. Lisaksi vanhan laajennuksen pesutilat ja sauna koet-
tiin hyvin ahtaiksi, eika pihalla sijaitsevaa ulkosaunaa juuri kaytetty. Myts askar-
teluharrastukselle haluttiin oma tila. Naiden asioiden perusteella tilaajan kanssa

luotiin hahmotelmat, jotka ovat esiteltyind kuvissa 2 ja 3.

Laajennusta suunniteltaessa on huomioitava tontti, sen koko ja rakennusalue ja
muut rakennukset, samalla tontilla taikka naapurin tontilla. Rakennusoikeus maa-
rittyy tontin koon ja sen tehollisen rakentamisoikeuden mukaan. Lisdksi tontteja

ja niille rakentamista koskee asemakaava.

Rakentamista saattaa rajoittaa myos tontilla sijaitsevat rakennukset, seka vierei-
silla tonteilla sijaitsevat rakennukset. Porin kaupungissa etéaisyys muihin raken-
nuksiin tulee olla 8m, mikali palomuuria ei rakenneta. Liséksi ilman naapurin
suostumusta rakennusta ei saa rakentaa kaava-alueella 4 metria lahemmas naa-

purin tonttia, ja kaavoittamattomalla alueella etaisyys on 5m.

Tama rakennus sijaitsee haja-asutusalueella, jolle ei ole erikseen rakentamista
saatelevaa asemakaavaa. Talloin noudatetaan kunnan laatimaa rakennusjarjes-
tysta. Etaisyys lahimpaan rakennukseen oli yli 8 metrid, joten erillista palomuuria
ei vaadita rakennettavaksi. Laajennus toteutetaan myos rikkomatta naapurin oi-

keuksia.
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"Alueiden kayton suunnittelulla tavoitellaan turvallista, terveellista, viihtyisaa ja
sosiaalisesti toimivaa tarpeiden tyydyttavaa elin- ja toimintaympariston luomista.
Siihen kuuluu myds rakennetun ympaériston kauneuden ja kulttuuriarvojen vaali-

minen.” (Maankaytt6- ja rakennuslaki, 5 8)

Arkkitehtisuunnittelu ja sen laatu maaritelladan asunnon kayttajan tarpeiden mu-
kaan. Asumistoiminnoille asetetut vaatimukset perustuvat suurilta osin ihmisen
fysiologiaan, ja on taten melko objektiivisesti maaritettavissa. Oleellista on pohtia
asumisen edellyttamaa lampdétilaa ja likkumisen kannalta valttdmattomia tiloja ja
niiden mitoitusta. Eréat asumisen tavoitteista liittyvat yhteiskuntakehitykseen ja
ovat nain ollen muuttuvia aikakauden mukaan. Nykyaan asuntojen jotkin yleiset
varusteet koettiin kaksikymmenta vuotta sitten viela ylellisyydeksi.

(Kahri & Pyykdnen 1984, 169)

3.2 Laajennuksen muodon mahdollisuudet

Laajennusta suunniteltaessa on hyva pohtia eri vaihtoehtoja. Laajennuksia on
suunniteltu ja toteutettu monia erilaisia, muodoiltaan, kooltaan ja vanhan raken-
nuksen litoskohdasta eriavia ratkaisuja. Laajennuksen malli ja koko tulee suun-

nitella ja toteuttaa siten, ettéd se parhaiten palvelee tilaajaa ja tilaratkaisua.

Laajennus on hyva toteuttaa myos ulkopuolelta tilaajan silmaa miellyttavaksi, jo-
ten siina tulee huomioida my6s verhousmateriaalit, kattokulmat ja -mallit ja ikku-

noiden ja ovien sijoittelut.

Usein laajennuksia nékee tehtynéa aivan kuten tdman rakennuksen vanhan, pu-
rettavan laajennuksen kohdalla: Lisasiipi eri korkeudella ja erikokoisena jossakin
talon nurkassa. Laajennuksia toteutetaan myos paljon kulmaan rakennettuna tai

kulmasta lahtem&an toiseen suuntaan.
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Laajennuksen muodon valintaan vaikuttaa tontti ja silla sijaitsevat rakennukset.
Laajennuksen toteutuksessa tulee huomioida maankaytto ja rakennuslain, raken-
tamismaarayskokoelman ja valvontaviranomaisten antamat maaraykset ja oh-

jeet.

Tassa tapauksessa haluttiin jatkaa rakennusta samalla seindlinjalla, samalla kat-
tomuodolla ja -kulmalla laajennuksen suhteessa eteenpéin, jotta saadaan yhte-
naisen oloinen ja nakdinen rakennus. Lisdksi talla tavoin ei loukattu etaisyyksia
muihin rakennuksiin, naapurin rajaan ja saatiin tilaajan mieleen onnistunein rat-

kaisu.

okmasmolea nkenus

Palapeli

e o—===2 Laajennusperiaatteita

..... i selitvkset

Jatke

Rakennusmassan tvylinen ja levyinen jatke

Kuva 4. Joitakin laajennusperiaatteita. (tilasto.info)

3.3 Viranomaiset, maaraykset ja ohjeet

Suomessa rakentamiseen vaikuttavat lait, maaraykset, ohjeet seka useat viran-
omaiset. Kaikessa rakentamisessa tulee huomioida edella mainittujen tahojen ja

teosten ohjeistus.

Rakentamisen ylin paattava elin Suomessa on ymparistoministerio.
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3.3.1 Rakennusvalvonta

Rakennusvalvonta on Porin kaupungissa ymparistoviraston alainen. Rakennus-
valvonnan tehtavana on varmistaa, etta rakennettava rakennus tayttaa koko kayt-
téaikansa ajan lainsaadannon vaatimukset. Rakennusvalvonta vastaa rakennus-
luvista, niihin liittyvasta neuvonnasta ja hyvaksynnasta, seka rakennusaikana ja
rakennustyon valmistuttua tehtéavista tarkastuksista ja katselmuksista. Tehtavien

tarkastuksien ja katselmuksien méara riippuu rakennuksen koosta ja luonteesta.

Jo hyvissa ajoin ennen rakentamisen alkua, tulee rakennukselle tai laajennuk-
selle hakea rakennuslupa. Rakennusvalvonnalla on tietyt vaatimukset liitteista,

jotka tulee toimittaa rakennusvalvontaan lupahakemuksen yhteydessa.

Tavallisessa omakotitalon rakennuslupahakemuksessa tulee olla ainakin seuraa-

vat asiakirjat:

- Rakennuslupahakemus (allekirjoittajana rakennuspaikan omistaja tai hal-
tija)
- Nimetty paasuunnittelija, rakennesuunnittelija ja LVI- suunnittelija ja hei-
dan yhteystietonsa
- Péaasuunnittelijan tarkastuslista
- Péaapiirustukset
o 3 sarjaa, selakkain sidottuna, paivattyna ja allekirjoitettuna
o Pinta-alatiedot
o Asemapiirustus 1:200
o Pohjapiirustus 1:100
o Leikkauspiirustus 1:100
o Julkisivupiirustukset 1:100
o Rakenneleikkaus 1:20
o Tarvittaessa hormipiirustus 1:20
o Tontin kaytto- ja istutussuunnitelma
o Piirustukset toimitettava myos sahkoisina
- Rakennuslupakartta

o Tonttikartta ja ote kiinteistorekisterista
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Virallinen karttajaljennds

- Rakennuspaikan hallinnan selvitys

o

o

O

@)

o

Jaljennds mydnnetysta lainhuudosta

Jaljenno6s kauppakirjasta tai muusta luovutuskirjasta
Rasitustodistus

Todistus erityisoikeuden kirjaamisesta

Jaljennds perunkirjasta

- Ennakkoluvat ja lausunnot

o

Tarvittaessa ymparistokeskuksen tai kaupunginhallituksen poik-
keamispaatos lainvoimaisuustodistuksineen

Naapurien suostumukset poikkeusmenettelyssa

Selvitys naapurien kuulemisesta

Selvitys naapureille tiedottamisesta

Ennakkotiedot rakennuksen vesi- ja viemarilaitteista tai
Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen viemariverkon ulkopuolella hy-
vaksytyt vesi- ja viemarisuunnitelmat ja esiselvityslomake
Energiaselvitys

Muu rakennuslupahakemuksen ratkaisemiseksi tarvittava olennai-

nen selvitys

- Rakennushankeilmoitukset

o

o

O

RH1- lomake jokaisesta rakennuksesta erikseen
RH2- lomake, mikali hanke sisdltdd enemman kuin yhden asunnon

RK9- lomake, mikali poistetaan tai puretaan rakennus

- Tyobnjohtajat

O

o

o

- Muuta

O

o

©)

Hakemus tai ilmoitus vastaavan tyonjohtajan hyvaksymiseksi
Hakemus tai ilmoitus KVV- tydnjohtajan hyvéaksymiseksi

Hakemus tai ilmoitus V- tydnjohtajan hyvaksymiseksi

Selvitys rakennuksen suunnittelusta ja suunnittelijoista
Kerrosalalaskelma
Selvitys rakennusjatteen maarasta, lajittelusta ja laadusta

Selvitys purettavasta rakennusmateriaalista ja hyvaksikaytosta
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o Selvitys purettavan rakennuksen rakennustaiteellisesta ja kulttuuri-
historiallisesta arvosta
o Selvitys rakennuksen rakennusfysikaalisesta toiminnasta, mikali

hoyrynsulkua ei ole rakenteissa

(Satakunnan kunnallisrakennusmestarit ja -insinoorit AMK ry 2014, 21-23)

3.3.2 Maankaytto- ja rakennuslaki MRL

"Lain yleinen tavoite on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etté siind
luodaan edellytykset hyvélle elinymparistolle sekéa edistetéaan ekologisesti, talou-

dellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta.

Tavoitteena on myos turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmis-
teluun, suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen monipuoli-
suus sekd avoin tiedottaminen  kasiteltavina  olevissa  asioissa.”

(Maankaytto- ja rakennuslaki, 1 8)

Maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on luoda terveellinen, turvallinen ja viih-
tyisa elinymparistd. Tavoitteena on tuottaa sosiaalisesti toimiva ja jokaisen vaes-
téryhman tarpeet huomioon ottava ratkaisu. Se koskee alueiden kayttoa ja sitéa

kautta myds niiden rakentamista. (Ymparistoministerio 2016)

3.3.3 RakMK, Suomen rakentamismaarayskokoelma

Suomen rakentamismaarayskokoelma toimii yhdessa maankéaytto- ja rakennus-
lain kanssa. Rakentamismaarayskokoelmaan kuuluu sddnnéksia ja ohjeita, jotka
tarkentavat maankaytto- ja rakennuslain sisaltod. Kyseiset saannokset ja ohjeet

ovat velvoittavia, toisin kuin ministerion antamat ohjeet.
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Rakentamismaarayskokoelma jakaantuu seitseméaan osaan, ja siihen kuuluu

seuraavat osat.

- AYleinen osa

- B Rakenteiden lujuus

- C Eristykset

- D LVl ja energiatalous

- E Rakenteellinen paloturvallisuus
- F Yleinen rakennussuunnittelu

- G Asuntorakentaminen

Maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999, MRL) maaritelladn rakentamista kos-
kevat yleiset edellytykset, olennaiset vaatimukset seka rakentamisen lupamenet-
tely ja viranomaisvalvonta. Olennaiset tekniset vaatimukset koskevat rakenteiden
lujuutta ja vakautta, paloturvallisuutta, terveellisyyttd, kayttdturvallisuutta, esteet-
tomyyttd, meluntorjuntaa ja aaniolosuhteita sekad energiatehokkuutta. Tarkemmat
rakentamista koskevat sadnnokset ja ohjeet kootaan Suomen rakentamismaa-

rayskokoelmaan. (Ymparistoministerio 2016)

”Rakentamismaarayskokoelman maaraykset ovat perinteisesti koskeneet uuden
rakennuksen rakentamista. Rakennuksen korjaus- ja muutostydssa maarayksia
on sovellettu vain silt osin, kuin toimenpiteen laatu ja laajuus seka rakennuksen
tai sen osan mahdollisesti muutettava kayttdtapa ovat edellyttdneet (ellei maara-

yksissa ole nimenomaan maaratty toisin).” (Ymparistoministerio 2016)

Rakentamisméarayskokoelmassa esitettyjen maarayksien soveltuvuutta uuden
rakennuksen rakentamista ja rakennuksen korjaus- tai muutostyota koskevien
asetusten on tarkoitus olla joustavia siten, kuin niiden ominaisuuksien mukaan
on mahdollista. Jokaisesta asetuksesta on uudistamisen myota kaytava ilmi, kos-
keeko se uudisrakentamista vai rakennuksen Kkorjaus- ja muutostyota.

(Ympaéristoministerio 2016)
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4 RAKENNESUUNNITTELU

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava ja rakennuksen muutos- ja korjaus-
tyot tehtava seka rakennuksen kayttétarkoituksen muutos toteutettava siten, etta
rakennus tayttaa siihen yleisesti ennakoitavissa oleva kuormitus ja rakennuksen
kayttotarkoitus huomioon ottaen. (Maankaytto- ja rakennuslaki, 117 8§ 2 mom.

Rakentamiselle asetettavat vaatimukset)

”Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus suunnitellaan
ja rakennetaan siten, ettd sen rakenteet ovat lujia ja vakaita, soveltuvat raken-
nuspaikan olosuhteisiin ja kestavat rakennuksen suunnitellun kayttoian.”

(Maankaytto- ja rakennuslaki, 117 a 8§ Rakenteiden lujuus ja vakaus)

Suunniteltaessa rakenteita, tulee suunnittelun ja mitoituksen perustua tiedossa
oleviin ja tunnettuihin mekaniikan saantoéihin, ja hyvaksyttyihin suunnittelun pe-
rusteisiin. Vaihtoehtoisesti kaytetaan luotettavia koetuloksia tai perusteltuja muita
kaytdssa olevia tietoja. Rakentamiseen tulee kayttdd vain soveltuvia rakennus-
tuotteita. Sortuminen tai muuten rakennuksen vaurioituminen ei voi tapahtua
suunnitellussa rakennuksessa, vaan sen on kestettava siten, ettei rakentamisen
ja kayton aikana vaurioita paase tapahtumaan. Rakenteiden tulee myds kestaa
asennetut laitteet ja kiinteat varusteet. Ulkoisen syyn aiheuttama vaurio raken-
teille ei voi aiheuttaa rakennukselle suurta vahinkoa verrattaessa tapahtumaan

suunnittelun ja rakentamisen vuoksi.

(Maankaytto- ja rakennuslaki, 117 a 8§ Rakenteiden lujuus ja vakaus)

“Ihmisen terveys ei kesta kaikkia synteettisia rakennusaineita, ja ettéd vuotavat ja
kastuvat rakenteet ja kosteusvauriot voivat aikaansaada nopeassa ajassa paran-
tumattomia hengityselinsairauksia ja solutason muutoksia. Riskialttiden raken-
neratkaisujen lisdksi ongelmia synnyttdvat tyomaalla tehdyt rakennusvirheet
sekd puutteelliset tybmaasuojaukset, joiden seuraukset paljastuvat usein vasta
myohemmin karulla tavalla. My6s rakennusten vaaranlainen kayttaminen ja lai-
minlydty kunnossapito aiheuttavat huomattavasti kosteusvaurioita.”

(Hautajarvi 2011, 35-36)
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4.1 Vaikuttavat ohjeet ja maaraykset

Rakennesuunnittelussa tulee huomioida luvussa 3.2.2 ja 3.2.3 mainitut viran-
omaisten ohjeet ja maaraykset. Erityisesti rakenteet mitoitetaan joko rakentamis-
maarayskokoelman B Rakenteiden lujuus ohjeiden ja maarayksien mukaan, tai
vaihtoehtoisesti kaytetdan yleisesti Euroopassa kaytossa olevia Eurokoodeja ja
niiden tassa tapauksessa Suomen kansallisia liitteitd. Rakentamismaaraysko-
koelman ja Eurokoodien ohjeet rakenteiden mitoitukseen eroavat toisistaan, joten
niité ei tule sekoittaa keskendan, vaan kayttaa vain toista kyseisen rakenteen

mitoittamiseen.

4.2 Rakenteet ja niiden vaihtoehdot

Rakenteissa, ja muutenkin rakentamisessa, on usein monia eri vaihtoehtoja. Jo-
kaiseen eri rakenteeseen on vuosikymmenien ja vuosisatojen aikana ollut useita
eri ratkaisuja. Usein jokaiselle vuosikymmenelle on yleistynyt jokin tietty tapa,
joka on siihen aikaan todettu hyvaksi ja siten yleistynyt. Nykyaan naista joistakin

on ldydetty virheitd ja haavoittuvaisuuksia, eika niita siten enda kayteta.

Kun vaihtoehtoja on useita, on suunnittelijan huomioitava ja selvitettava, mika

olisi paras ratkaisu juuri tahan projektiin.

Jokaisen rakenteen toimivuus riippuu sen huolellisesta suunnittelusta ja ohjeiden
mukaisesta rakentamisesta. Laiminlydnnit johtavat rakenteen pettamiseen ja toi-

mimattomuuteen, jota tulee ehdottomasti valttaa rakentamisessa.
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4.2.1 Perustukset

Pientalon perustamistapaan vaikuttaa:

- Tontin pohjasuhteet

- Maaston muodot

- Piha-alueiden korkeustasojen valinta
- Mahdollinen kellari

- Perustuksen ylapuoliset rakenteet

(RT 81-10486, 1)

Pientalon perustukset on mahdollista tehda terasbetonista paikalla valaen tai
kayttamalla erilaisia perustuselementteja, kuten sokkelielementteja, anturaele-
menttejd, harkkoperustuksia tai pilarinolkkeja. Paikallavalut6itd nopeuttavat ja
helpottavat esimerkiksi valmiit valumuotit peruspilarien ja maanvaraisten tai paa-
luanturoiden valamiseen. (RT 81-10486, 1)

Maan jaatyminen vaikeuttaa perustusten ja erityisesti rakenteiden alle tehtavien
tayttdjen rakentamista. Taman vuoksi perustamistdiden aloittamisajankohtana
suositaan kesaa. Jos perustamisty6t ajoittuvat talvikauteen, on perustamistapaa
ja alusrakenteen valintaa tarkasteltava talvirakentamisen riskien ja vaikeuksien
nakokulmasta. (RT 81-10486, 1)

"Pohjatutkimuksen ja perustamistapalausunnon perusteella rakennesuunnittelija
maarittdd maapohjan vaatimat kuivatus-, routasuojaus-, vahvistus- ja kaivutoi-
menpiteet. Maarakentaja saa tutkimustulosten ja rakennepiirustusten avulla las-
kettua mm. kaivumassojen maarat ja kaivutyon kustannukset. Arkkitehti puoles-
taan suunnittelee tontille ja ympéristoon hyvin sopivan talon muodon ja kor-

keusaseman vaaitustuloksia hyddyntamalla.” (Tuomas Palolahti 2010, 10)
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Perustusten mitoittamisessa ja maaperatutkimuksissa tulee huomioida, etta maa-
kerrosten paksuuksien ja maalajien vaihtelevuus saattaa olla suurtakin lyhyella-
kin matkalla. Rakennustoiden aikana yllatyksia tuottaa kallion pinnan korkeus,
joka saattaa vaihdella jopa monia metreja. Taten voidaan todeta, etta pohjatutki-
musta pitda aina ajatella suuntaa antavana, ja maapera on hyvéa tarkastaa maan-
kaivuuvaiheessa. Kaikkien osapuolien tulee varautua siihen, ettd muutos ja eri-
tyisesti tarkentuminen maaperatietojen suhteen, vaikuttavat todennakoisesti
maanrakennustdiden suunnitteluun, toteutukseen, aikatauluun ja kustannuksiin.
(Tuomas Palolahti 2010, 10)

PERUSTUSTEN YLAPUOUSET RAKENTEET
o paikollo rakennetiu / elementtirakenteinen

|

RAKENTAMISAIKA - ALUSRAKENINE
o kesd / talvi =5
Perustamistavan
valinta
A
|
MAASTON MUODOT Alopohjarakenteen
e tasainen / rinne valinta

!
M —

[—Keﬂotin rakentamistarve |
PIHA-ALUEET |_io mohdolliswus |
o korkeusasemat
o loimintasuunnitelmat
| A
POHIASUHTEET
o konlave / pehmed maoperd
» pohjaveden pinta
o radon

Kuva 5. Pientalon alusrakenteen ja perustamistavan valintaan vaikuttavat teki-
jat. (RT 81-10486, 2)
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Perustamistapa = v [ = 02 &8 8
1 Perusmuuri jo moanvarainen . . o'l
alapohja
2 Perusmuuri jo moanvarainen . . . . .
alapohja, kellari
3 Perusmuuri jo kontava . . . [-")
alapohja, rydmintatila
4 laatioperustus {s) . . . ol
loatioperustus, kevennysperustus (o) + .
6 Pilaripalkkiperusius jo kantava . - o
alapohija, ryémintétila ol
7 Pacluperustus jao kantava alo- o7 . .
pohja, maata vasten valettu
8 Pacluperustus ja kantava o .
alapohja, ryémintatila

1) Massanvaihto, jos pohjovesi on kaivutason lahella sai sen alopudlelle
2) Pocluparusiuksena, jos pohjavesi on lahelks macnpintae
3) Poclupensiksenc

Kuva 6. Pientalon perustamistapoja eri maaperaolosuhteissa.
(RT 81-10486, 5)

4.2.2 Alapohja

Alapohja on mahdollista toteuttaa joko tuulettuvana alapohjana, tai maanvarai-
sella kantavalla laatalla. Molemmat ovat yleisesti toimivia ratkaisuja, kuitenkin

vaarin toteutettuna molemmista l16ytyy omat heikkoutensa.

Maanvaraisen lattian tyypilliset ongelmat:

- Lattian pintamateriaalien vauriot
- Seinien alaosien vaurioita huonetilojen puolella
- Homeen hajua alapohjasta

- Alapohjarakenteen puuosien home- ja lahovauriot

(Sisailmayhdistys Ry www-sivut 2017)
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Maanvaraisissa lattioissa lattiarakenteen alapuolisessa salaojasorakerroksessa
90...100% suhteellinen kosteus on aina mahdollinen. Talldin salaojasorassa on
homeen kasvulle otolliset olosuhteet. Ainoastaan erityisjarjestelyilla, kuten ko-
neellisella tuuletuksella, voidaan suhteellisen kosteuden lukemia alentaa. Orgaa-
nisen aineksen jaaminen rakennusvaiheessa alapohjaan on usein syynéa huone-

tilojen homeenhajuongelmille. (Sisailmayhdistys Ry www-sivut 2017)

Veden kapillaarinen siirtyminen alapohja- ja seinarakenteisiin on myds merkittava

kosteusongelmien aiheuttaja. (Sisailmayhdistys Ry www-sivut 2017)

"Alapohjarakenteen virheellisen lampdjakauman seurauksena maaperasta dif-
fuusiolla siirtyva kosteus voi olla ongelmien aiheuttajana esim. lampdkanavien
kohdalla, lattialammityksen reuna-alueilla, lattialammityksen katkaisun jalkeen tai
rakennuksissa, joissa seka& pituus- ettd syvyysmitta on  suuri.”

(Sisailmayhdistys Ry www-sivut 2017)

Rakennekorrokiet:

(a pintakasitel -

Lanti - ? ukaan
=150 mm Kartava rakerme 1akerresosrestobman mabaae, Wedsbetonlaara, by 45 luckia kiytiinarkoitubs
38 mkaan, pintahieno
Suodatinkangas, saumat Emitetty ja tepatte
100mm  LimmBnesiste, polyStyreont, oeig=0,036 W/, poatanst levyt i kaksinkeraiset vy, § men
reuna-alussils 200 mm
0mm  Tasaushiskia
Suodatiekangas
= 300 mm Salaojvusherros, raehoko @ 6..16 mew, korwelliesti tivistetry
Suodatinkangas, kiytisluokka N2
Perusman pobjarakennussasrnitolran mukaae, s tai sl kallisnes salaojin vantiin 1:50

Kuva 7. Esimerkki maanvaraisesta laatasta.
(RT 83-11009, 18)
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Rossipohjassa, eli tuulettuvassa alapohjassa havaittavat ongelmat:

- Homeen hajua siséatiloissa

- Alapohjarakenteen puuosien home- ja lahovauriot

- Seinien alaosien vaurioita sisatilojen puolella

- Ryomintatilassa homeen hajua, kostea maanpinta, vesivalumajalkia, ho-

mekasvustoja tai orgaanista jatetta

(Sisailmayhdistys Ry www-sivut 2017)

Homeenhajun syyna on yleenséa rydmintatilassa tai rydmintatilan maaperassa
oleva orgaaninen jate. Alapohjarakenteen home- ja lahovaurioiden syyna on ryo-
mintatilan lilan korkea kosteuspitoisuus. Liian korkeaan kosteuspitoisuuteen vai-
kuttavat kosteustuotot rydmintétilaan, tilan ilmanvaihtuvuus ja tilan lampatila.

(Sisailmayhdistys Ry www-sivut 2017)

”Kantava puurakenteinen alapohja (ns. rossipohja) edellyttaa alapuolista tuule-
tettua ryomintatilaa. Sen suunnittelussa tulee ottaa huomioon mm. maaperan
kosteusolosuhteet, maaston muoto, rakennuksen muoto seka rydomintatilan tuu-
letusratkaisu. Ryomintatilan vahimmaiskorkeudeksi suositellaan 800 mm. Ryo6-
mintatilan riittavaan tuuletukseen tulee kiinnittdd erityistda huomiota.”
(RT 82-10820, 4)

Rossipohjan, eli rydmintatilaisen alapohjan suunnittelussa tuuletus on syyta to-
teuttaa oikein. Tuulettaminen tapahtuu perusmuuriin tehdyilla tuuletusaukoilla.
Tuuletusaukkojen pinta-alan tulee olla vahintdan 4 %., toisaalta taas enintaan
8 %o alapohjan kokonaispinta-alasta. Tuuletusaukot tulee sijoittaa niin, etté niiden
alareuna on vahintaan 150mm maanpinnan ylapuolella, vahimmaiskoko 150 cm?,
ja tuuletusaukkojen enimmaisvali 6m. U-arvoksi pyritddan saamaan suunnitte-
lussa arvoksi 0,20 W/m?K. (RT 82-10820, 4)
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Normaalisti tuulettuvan alapohjan kantavan palkistona kaytetaan palkkeja, joiden
jakovali on 600 mm. Mikéali kohteessa vaaditaan parannettua rakenteen, tuulen-
suojalevyn ja pintalevyn jaykkyytta, voidaan jakovali tihentdé jakoon k 400 mm.
(RT 82-10820, 4)

Rakerehonmokset 7833 LattianpiiByste ja pletaidisitely hucneseloatecn mukaan, pontatty litaliuta
18 oo Hmane ja héyrynsully, ympdipentatty havuvanerd, Eimas ja ruuvikiinedtys
28em  Kantava rakenne rakensesuunnitelman suiaan, Littiakaneattajat 42:0220448) rkstiin kookattuna
La dneriste, 243 mm, ity 1 itvila, J.Deugem0,036 Wik

Tuulensuaja, 25 mm, esim kosteuden kestivi jiykid pudkundovy, Lpeign=0,055 Wi
2225 mn Harvalawdoitus, 22_25x100 mm lactiakannattajien alapinnassa
= 800 mn Rydenintitila, todetusaubhopen e 4.3 %a rydmintiolan pistaalasta
2 300 Salaojnuskerros, rackoko 0 616 me
Suodatinkangas, Kiyniuokia N2, savi- ja silttimaila
Perus. tai tiytedeaa pohjacakennussoannitelean mukaae, kalistus salaofin vahimiin 150

Kuva 8. Esimerkki tuulettuvasta alapohjasta.
(RT 83-11009, 27)

4.2.3 Seinat

Ulko- ja valiseinien runko tehdaan maaramittaan katkaistusta, mitallistetusta ja
kulmapyoristetysta puutavarasta. Runkotolpissa kaytetddn vahintdéan lujuusluo-
kan C18 puutavaraa. Vaakarakenteissa kannattajina kaytetaan yleensa mitallis-
tettua vahintaan C24 lujuuslajiteltua puutavaraa. Vaihtoehtoisesti voidaan kayt-

taa:

- Liimapuupalkkeja

- Viilupuupalkkeja
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- NR-vaarnapalkkeja
- levyuumaisia palkkeja
- NR-ristikoita.

Runko jaykistetaan tarkoitukseen soveltuvilla rakennuslevyilla.
(RT 82-10820, 3)

Yidsidepuut

Levyjaykiste

Runkotoipat

Alasidepuu

Aluslattialevy

Ala- tai valipohjapalkit

Kehapalkki

Kuva 9. Rakennusjarjestelman perusosat.
(RT 82-10820, 3)

4.2.3.1 Ulkoseina

"Seinarakenne mitoitetaan aina tapauskohtaisesti kantavuus- ja jaykkyysvaati-
musten mukaisesti. Runkotolppajako on tavallisesti k 600. Seindn kantavuutta
vahvistetaan tarvittaessa tolppajakoa tihentamalla (esimerkiksi k 300 tai k 400)
jalftai kayttamalla  useampaa  rinnakkain  sijoitettua  runkotolppaa.”
(RT 82-10820, 10)
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Kosteusvauriot ulkoseinissa aiheutuvat paaosin ulkoa seinarakenteeseen tun-
keutuneesta vedesta. Vaurioalttimpia ovat ratkaisut, joissa puuseinien alaosat
ulottuvat lattiarakenteiden sisdan tai jopa niiden alapuolelle. Vesi voi paasta sei-
niin joko maaperéasta tai katoilta tai viistosade voi tunkeutua seinén pintaverhous-
ten lapi ja ikkunapellitysten ja seinan litoskohdista. Rakennuksen raystaattomyys
lisda merkittavasti ulkoseindan kohdistuvaa saderasitusta, tallaisia ratkaisuja tu-

lee valttdd. (Sisailmayhdistys Ry www-sivut 2017)

Ulkoverhous (paksuus min 21 mm, suositus
23 tai 28 mm laudan leveydesta rippuen)

N 7 Tuuletusrako / kiinnityslaudat
Tuulensuojalevy* 25 mm
b e Lammoneriste seka ulkoseinan kantava

runko (48x147, k 600), mitat ja jakovali
tarkistettava tapauskohtaisesti

Lammoneriste seka vaakakoolaus
(48x48, k 600)

liman- ja hoyrynsulku**

LNYIXIN AN

Sisaverhouslauta tai rakennuslevy

ﬂ<

Kuva 10. Esimerkki kantavasta ulkoseinasta.
(RT 82-10820, 11)
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Kuva 11. Ulkoseinan rakenneperiaate ikkunan kohdalla.
(RT 82-10820, 13)
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4.2.3.2 Vliseinat

Valiseinan runko tehdéaan ulkoseinérungon tapaan kerroskorkeuden mukaan val-
miiksi maaramittaan tehdysta puutavarasta. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa
my0s viilupuusta tai limapuusta valmistettuja valiseinarankoja. Seindrakenne mi-
toitetaan aina tapauskohtaisesti sen mukaan, onko kyseessa kantava vai ei-kan-
tava, eli kevyt vdliseina. Runkotolppajako on tavallisesti k 600. Seinan kanta-
vuutta voidaan tarvittaessa vahvistaa tolppajakoa tihentamalla ja/tai kayttamalla
useampaa rinnakkain sijoitettua runkotolppaa. Véaliseina jaykistetaan tarvittaessa
tarkoitukseen soveltuvin rakennuslevyin. (RT 82-10820, 12)

Huoneistojen valisen seinarakenteen tulee tayttaa ilmadaneneristysvaatimus R'w
55 dB. Osastoivana rakenteena sen tulee tayttaa myos palonkestavyysvaatimus,
joka P3-luokan rakennuksessa, eli esimerkiksi asuinrakennuksen, on EI 30. Huo-
neistojen valinen seiné ja sen liittymat osastoiviin rakenteisiin tulee tehda tiiviina.
Sahkdasennuksien sijoittamista huoneistojen valiseen seindan tulee valttaa.
(RT 82-10820, 12)

Asunnon siséinen valiseina voi olla joko ei-kantava, eli kevyt, tai kantava. Kevyet
ja kantavat valiseinat tehdaan samanaikaisesti ja runko kootaan samalla tavalla
kuin ulkoseinat. Runkotolppien pituus ja yleensda myds poikkileikkausmitat ovat

samat seka kevyissa etta kantavissa valiseinissa. (RT 82-10820, 12)
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2-kertainen rakennuslevy, yhteenlaskettu
paino 13...25 kg/m?, esim. kartonkipintainen
kipsilevy 2 x 13 mm (tai 9 mm havuvaneri +
13 mm kartonkipintainen kipsilevy)

AN

AN A

Eriste ja valiseinan kantava runko
(48x97, k 600), mitat ja jakovali tarkistettava
tapauskohtaisesti

limavali

Kuvan rakenne tayttaa seka ilmaaanen-
eristysvaatimuksen (min 55 dB) etta
paloluokkavaatimuksen EI 30.

Kuva 12. Esimerkki kantavasta valiseinasta.
(RT 82-10820, 12)

b

. Eriste ja ilmansulku tarvittaessa ja
valiseinan runko (66 tai 97 mm, k 600),
mitat ja jakovali tarkistettava
tapauskohtaisesti

Rakennuslevy tai sisdverhouslauta

Kuva 13. Esimerkki kevyesta véliseinasta (ei kantava).
(RT 82-10820, 12)

4.2.4 Valipohja

Valipohja, ja sen kantava palkisto huomioiden palkkien jakovali, tulee aina mitoit-
taa tapauskohtaisesti. Palkkien jakovali suunniteltaessa on tavallisesti korkein-
taan k 600 mm, tosin yleensa kaytetaan pienempaa jakoa k 400 mm. Vélipohja-
palkisto ja siihen kiinnitettava aluslattialevyn, tulee jatkua kantavien rakenteiden
paalle, esimerkiksi ulkoseinan paalle. Jaykistys valipohjaan tehdaan aluslattiale-
vyilla, jotka suositellaan kiinnitettavaksi ruuvein suoraan palkistoon, ei koolauk-

seen. Ruuvikiinnityksella valtetdan narinaa. Pari- tai rivitaloissa kyseinen aluslat-
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tialevy on syyta katkaista asuntojen valisen seindn kohdalta aanen sivutiesiirty-
man ehkéisemiseksi. Valipohjat voidaan verhoilla sek& puusta tehdyilla tuotteilla,

etta yleisimmilla sisdkayttoon tarkoitetuilla rakennuslevyilla. (RT 82-10820, 7)

Valipohjan rungon muodostaa kantava palkisto seka taman paalle kiinnitettava

aluslattialevy. Kantavana palkistona voidaan kayttaa esimerkiksi:

- lujuuslajiteltuja, mitallistettuja puutavarapalkkeja
- vaarnapalkkeja

- levyuumaisia palkkeja

- viilupuupalkkeja

- liimapuupalkkeja

- ristikkopalkkeja.

Valipohjapalkisto ladotaan alemman kerroksen seinarakenteiden paalle, ja palk-
kien paihin kiinnitetddn niin sanottu kehapalkki, jonka tehtdvana on valittda ylem-
pien kerrosten kuorman alapuoliselle seinarakenteelle. Rakenteen kantokykya
voidaan lisata tihentamalla palkkijakoa ja/tai kayttdmalla rinnakkain useampaa
toisiinsa liitettya palkkia. Palkiston jakovalin mitoitukseen vaikuttaa rakenteellis-
ten seikkojen lisdksi myds aluslattialevyna kaytettavien rakennuslevyjen vakio-
koot. Aluslattialevy jaykistad rakennetta vaakasuunnassa ja toimii tydskentely-
alustana seuraavan kerroksen rakentamiselle. Aluslattialevyna kaytetaan esi-
merkiksi pontattua havuvaneria. (RT 82-10804, 3)

"LVI-teknisten asennusten vuoksi saattaa olla tarpeen asentaa alapuolinen kat-
toverhous erillisen koolauksen avulla selvasti kantavan palkiston alapuolelle.”
(RT 82-10820, 8)



Taulukko 1. Ohjeelliset enimmaisjannevalit ala- ja valipohjapalkeille.
(RT 82-10820, 7)

Tuote k 600 mm
taipumaraja 12 mm taipumaraja 1,5 mm
hybtykuormalle pistekuormalle
Sahatavarapalkki
48 x 172724 30m 23m
48 x 220 T24 39m 30m
Liimapuupalkki
42 x 225 L40 41m 30m
56 x 315 L40 57m 46m
90 x 405 L40 81m 73m
Villupuupalkki
45 x 260 51m 40m
51 %300 59m 48m
45 x 360 66m 55m
51 x 400 73m 64m
NR-vaarnapalkki
42 x 294 MT40 49m 37m
42 x 346 MT40 55m 44m
42 x 394 MT40 61m 50m

1) Lahtokohta: 1-aukkoinen palkki, hydtykuorma 1,5 kN/m? (150 kg/m?) tai pistekuorma
1 kN (10) kg.

Lattian pintamateriaali
Pontattu rakennuslevy* (havuvaneri 18 mm)
Vlipohjapalkisto, mitat ja jakovali

—— Eriste ja rakennuspaperi tarvittaessa

2PN

“— Harva rimoitus 45 x 45, k 300
(muodostaa samalla tilan sahkoputkituksille)

Sisaverhouslauta (tai rakennuslevy)

* Rakennuslevy toimii valipohjaa jaykistavana levyna seka
runkovaiheen tyoskentelytasona.

Kuva 14. Esimerkki valipohjarakenteelle.
(RT 82-10820, 8)

30
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4.2.5 Ylapohja

Ylapohjarakenteen kantavana rakenteena kaytetdan tavallisesti puuristikoita tai
puupalkkeja, ja se tulee mitoittaa aina kaikkiin kohteisiin tapauskohtaisesti. LAm-
moneristekerros voidaan asentaa vaakasuoraan, jolloin vesikatto on erillaén eris-
tekerroksen ylapuolella, tai ylapohja toteutetaan vesikaton suuntaisena, tai mah-
dollisesti muuten kaltevaksi. Ylapohjan tuulettumiseen tulee kiinnittaa huomioita,
ja erityisesti sen riittdvyydesta. Raystéaiden alle, eli ulkoverhouksen ja vesikaton
kohdan liitokseen tulee jattaa tuuletusrako, tavallisesti korkeudeltaan 25 mm. Kal-
tevissa rakenteissa aluskatteen ja lammodneristeen valiin tulee jattaa tuuletus-
rako, korkeudeltaan vahintddn 100 mm. Mikali rakenne on harjakatto, tulee har-
jan kohdalle jaada vahintddn 300mm korkuinen vapaa tila, jonka tuuletus tapah-
tuu paadyista. Harjan pituuden ylittdessa 10 m, asennetaan tuuletusputket tuule-
tusta parantamaan. Tuuletusputkia on myds kaytettdva huoneistoittain osastoi-
tuihin ullakkotiloihin. (RT 82-10820, 9)

Lammodneristeena voidaan kayttaa yleisimpia eristemateriaaleja seka puhalletta-
vina etta rulla- tai levytavarana. Puhallettavia lammoneristeita kaytettdessa tulee
ottaa huomioon eristeen mahdollinen painuminen, joka on noin 15...20 % puukui-
tuvillalle ja 5 % mineraalivillalle. Rakenteen tulee tayttaa lammaoneristysvaatimus
my0s eristeen painumisen jalkeen. Kattoristikoiden tai kattopalkkien paalle suo-
sitellaan asennettavaksi pontattu havuvanerilevytys, jonka paksuus on vahintaan
15 mm, kun kattokannattajien jakovéli on k 900. Se jaykistaa ylapohjarakennetta,
toimii aluskatteena, eikd se edellyta raystdan alapuolista verhousta. Ylapohjan
alapinnan pintakerrosta koskevat samat vaatimukset ja ohjeet, kuin vélipohjan
osalta on mainittu. (RT 82-10820, 9)

Vesikatto tulee suunnitella siten, ettd vesi poistuu vaurioittamatta rakenteita, ja
kaltevuus sopii kaytettavaksi kaytettaan katteen kanssa. Asennuksessa ja suun-
nittelussa huolehditaan, ettei vesikatteen, siihen liittyvien rakenteiden kiinnitys ja
kiinnitystarvikkeet, tai littymat muihin rakenteisiin heikenna vedenpitavyytta. Ve-
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den tulee poistua raystaskourujen ja syoksytorvien kautta, tai tasakaton tapauk-
sessa kattokaivojen kautta, vaurioittamatta rakenteita. Loivien kattojen kaltevuus
ja kattokaivot suunnitellaan siten, ettd vedenpoisto on toimiva mahdollisten kat-
torakenteen muutoksenkin jalkeen. (RT 83-11010, 2)

Ylapohjaa suunniteltaessa, tulee katteen ja aluskatteen valiin suunnitella tuule-
tusvali. Aluskatetta tulee kayttaa epajatkuvien katteiden alla. Aluskate tulee myds
limittaa riittavasti, ja ulottaa katon raystaista eteenpdin niin kauaksi ulkoseinalin-
joista, ettei valuva vesi tuota rakenteille haittaa. Liittymat ja lapiviennit ja tiivistyk-

set tulee suunnitella huolellisesti aluskatteelle. (RT 83-11010, 2)

"Ylapohjat suunnitellaan niin, etta ne tayttavat rakennuksen paloluokan mukai-
set vaatimukset.” (RT 83-11010, 3)

HARJARISTIKKO KEHARISTIKKO SAKSIRISTIKKO

TN o NN
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Kuva 15. Esimerkkeja ylapohjan kantavista rakenteista.
(Rakentaja.fi www-sivut 2017)
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Peltikate rakennusselostuksen mukaan, konesaumattau, 2-kertaiset tiivistetyt saumat
Vaimennuskaista, 5x50...100 peltirivin keskella

Rakennuslevy, havuvaneri, pitkilta sivuilta pontattu

Tuuletusvali

Kantava rakenne rakennesuunnitelman ja palomitoiuksen mukaan, kattoristikot
Tuulensuoja, tuulensuocjapintainen kivivilla, ;-Design=0.034 W/mK

Lammaéneriste, kivivilla, ADesign=0,036 W/mK

Iiman- ja héyrynsulku rakennesuunnitelman mukaan, saumat ilma- ja hayrytiviit
Rakennuslevy, esim. puolikova puukuitulevy

Puukoolaus, k 400 (tila sprinkleriputkille)

Rakennuslevy palomitoituksen mukaan, 2-kertainen levytys, pintalevy A2-s1, d0O
Pintakasittely huoneselosteen mukaan

. Esimerkki ylapohjarakenteelle.

(RT 83-11010, 21)

4.2.6 Markatilat

"Markatila tarkoittaa huonetilaa, jonka lattiapinta joutuu tilan kayttétarkoituksen

vuoksi vedelle alttiiksi, ja jonka sein&- pinnoille voi roiskua tai tiivistya vetta (esim.
kylpyhuone, suihkuhuone, sauna).” (RakMk C2 1999)

"Vedeneristys tarkoittaa ainekerrosta, joka saumoineen kestaa jatkuvaa kastu-

mista, ja jonka tehtava on estaa nestemaisen veden haitallinen tunkeutuminen

rakenteeseen painovoiman vaikutuksesta tai kapillaarivirtauksena, kun raken-
teen pinta kastuu.” (RakMk C2 1999)
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Rakennusta, ja erityisesti sen markétila rakenteet on suunniteltava niin, ettei nii-
den vuoksi koidu kayttajalle tai naapureille riskeja hygienian tai terveyden suh-
teen kosteuden vaikutuksien takia. Markatilojen rakenteiden ja niiden ominai-
suuksien tulee sailya normaalilla kunnossapidolla kohtuullisen kaytt6ian taloudel-
lisin perustein. Taman myota markatilat, ja niiden vedenpoisto tulee suunnitella
ja rakentaa siten, ettei valuva tai siirtyva kapillaarivirtauksena paase siirtymaan
ympaéardiviin rakenteisiin tai huonetiloihin. Veden tulee valua lattiakaivoihin esteet-
tomasti. Liitoksen vedeneristyksen ja lattiakaivon osalta tulee olla tiivis siten, ettei

kosteus ja vesi paase alapuolisiin rakenteisiin. (RakMK C2, 1999)

Markatilojen rakenteet voidaan tehda kivi- tai rankarakenteisina. Kivirakenteet
ovat lujia ja likkumattomia, joten niihin saadaan vedeneristeille ja p&allysteille
hyva tartunta. Rankarakenteita tulee yleensa jaykistaa, jotta levytys ja vedeneris-
tys eivat vaurioidu. Levytykset tehdaan markéatilaan soveltuvista rakennuslevyista
levyvalmistajan ohjeiden mukaan. Kalvomaiset hoyryn- ja ilmansulut jatketaan
aina kahden jaykan pinnan, kuten puu- tai levypinnan, valiss&, mitka puristetaan
yhteen mekaanisesti. (RT 84-11166, 3)

"Valmiin lattian kaltevuuden tulee olla vahintaan 1:100 ja suihkun alueella vahin-
taan 1:50 noin 500 mm:n sateella lattiakaivosta. Pohjapiirustuksiin merkitaan esi-

merkiksi nurkkapisteiden ja lattiakaivojen korkeusasemat.” (RT 84-11166, 4)

Lattiakaivon sijainnin tulee olla yleisesti markatilan alueella, jossa on suurin vesi-
rasitus. Mikali tilassa sijaitsee pesuallas, suositellaan my6s sen yhteyteen lattia-
kaivoa. Tama mahdollistaa lattian kaltevuuksien sopivuudet markatilan kokoon ja
muotoon suhteutettuna. Hyvana tapana pidetadn asentaa méarkatilaan kaksi lat-
tiakaivoa. Suihkun kohdalla lattiakaivon sijoitus tulee olla riittdvan kaukana sei-
nistd, suihkutilan keskelle. Mieluiten kuitenkin niin, ettei se ole suoraan suihkun

alla. Lattiakaivon tulisi olla kaikilta reunoilta 500 mm etaisyydella seinapinnasta.
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Saunaan ei tarvitse suunnitella erikseen lattiakaivoa, mikali saunan kaadot toi-
mittavat mahdollisen veden suihkutilan lattiakaivoon esteettdmasti.
(RT 84-11166, 4-5)

Suihku- ja pesupisteiden alueella suositellaan kivirakenteista seinda tai rankara-
kenteisen seinén sisapuolelle verhomuurausta, jos se on mahdollista. Rankara-
kenteisen sein&n on oltava riittavan jaykka, jotta levytys ja vedeneristys eivat

vaurioidu. Rankarakenteinen seindrakenne jaykistetaan kayttamalla esimerkiksi:

- jAykempaa levytyyppia

- tiheammalla (k300/400) rankajaolla

- asentamalla runkotolppiin vaakalaudoitus

- asentamalla kaksi paallekkaista levya, joiden saumat eivét ole paallek-
kain

(RT 84-11166, 6)

Markatilojen suunnittelussa hoyrynsulkuna kattorakenteessa kaytetaan kantavaa
betonirakennetta, rankarakenteen hoyrynsulkua tai alakattorakenteeseen asen-
nettua hoyrynsulkua. Hoyrynsulku tulee liittda seka ilma- ettd hoyrytiiviisti ulko-
seindna vedeneristeeseen, hoyrynsulkuun tai ilmansulkuun niin, etta lapiviennit
tiivistetaan. Pinnan ja sen kasittelyn on kestettdva roiskevettd, korkeaa ilman
suhteellista kosteutta ajoittain ja tilapaisesti esiintyvaa tiivistymista kattopinnoille.
Alakattotila ei yleisissa tapauksissa tarvitse erillista tuuletusta. Alakattotilassa kul-
kevat vesiputket ja korvausilmaputket yleensa lammoneristetaan diffuusiotiiviilla
eristeella kondessihaittoja vastaan. Saunan alakattotila on yleisesti asennettu
kahden hoyrynsulkukerroksen valiin. Talloin alakattotila on avoin pesuhuoneen

alakattotilaan, ja tuuletus jarjestetddn kuivaan sisatilaan. (RT 84-11166, 7)

Ikkuna- ja ovipielet tulisi suojata roiskevedelta. lkkunoiden pielet tulisi laatoittaa.
Saunan oven karmirakenteeseen kohdistuvaa kosteusrasitusta voidaan pienen-
taa sijoittamalla karmi lahelle 16ylyhuoneen siséapintaa ja kiinnittdmalla karmi noin
70...100 mm lattiapinnan ylapuolelle. (RT 84-11166, 9)
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Lattian ja seindn vedeneristyksen tulee liittya vesitiiviisti yhteen. Markatilan sei-
naan suositellaan samaa vedeneristetta kuin lattiaan, kunhan huolehditaan, etta
se soveltuu seka lattiaan, ettd seinaan. Jos lattian ja seindn vedeneristys on to-
teutettu erilaisilla tuotteilla, lattian vedeneristys tulee nostaa seinélle vahintaan
100 mm:n korkeuteen, ja seindn vedeneristys limitetddn sen paalle vahintaan
30 mm niin, etté seinaa pitkin valuva vesi ei paase lattian vedeneristyksen taakse.
(RT 84-11166, 11)

Markatiloissa kaytettavien materiaalien, kuten aineiden ja tarvikkeiden, vedene-
risteiden ja lattiakaivojen, yhteensopivuus tulee osoittaa joko CE- merkinnalla tai
VTT-sertifioidulla jarjestelmalla pintarakennuksessa. Naistd Suomessa luetteloa
pitaa VTT Expert Services Oy. Naissa sertifikaateissa osoitetaan tuotteiden vaa-
timukset, yhteensopivuus ja tutkimustulokset koko rakennejarjestelman toimivuu-
desta. Markatilojen tarkimmat ty6t (vedeneristys ja valvonta) suositellaan teetet-
tavaksi VTT-henkilosertifikaatin omaavalla henkilolla. (RT 84-11166,11)

Markatilojen kosteusteknisesta toiminnasta tulee huolehtia, ja sitd tehostavat
hyva ilmanvaihto, lattialammitys, reilut lattiakaadot seka kivirakenteiset taustasei-
nat. Pientalojen pesutiloissa esiintyy erittain runsaasti vaurioita, jotka ovat aiheu-
tuneet tiloihin liittyvista virheellisista rakenteista tai rakennusvirheistd. Nama joh-
tuvat seka suunnittelun, ettd rakentamisen aikana tapahtuneista virheista. Kos-
teusvaurioita esiintyy yleisimmin vedeneristaméattomissa lattioissa seka suihkuti-

lojen kevytrakenteisissa seinissa. (Siséailmayhdistys Ry www-sivut 2017)
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Kuva 17. Lattiakaivo puurakenteisessa alapohjassa.
(RT 84-11166, 12)
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Kuva 19. Esimerkki markéatilan rajoittumisesta ulkoseindan.

—
d D — héyrynsulku
g paneeli- tai rakennus-
= levyverhous
g7
: héyrynsulku
)
11—
:“—] o limavah, pysty-tal
ook
B, ) SN S =~ B ||
— — s
: vedeneristys
0 n.5 mm:n rako
rakennuslevyn ja
betonilaatan valissd
markatilaan soveltuva
Lyt = Joustava saumausmassa
1 rakennuslevyn ja betoni-
ema laatan vilissa
(n.5 mm:n rako)
markatilaan soveltuva
d joustava saumausmassa
=1:100
e
u ) °
O° o ° o o o
=]
N Voo ¥

(RT 84-11166, 7)

38



39

5 MITOITUS

Rakenteen mitoitus tullaan suorittamaan kayttdmalla Eurokoodi-mitoitusta.

"Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelustandardeja. Eurokoodiyh-
teensopivat saadokset tulivat voimaan 1.9.2014. Taman jalkeen suunnittelussa
kaytetaan eurokoodeja yhdessa ymparistoministerion vahvistamien kansallisten
liitteiden kanssa.” (sfs.fi www-sivut 2017)

Rakennusalan kilpailukykya parantamaan kehitetyt eurokoodit yhtenaistavat ra-
kenteiden mitoittamista Euroopassa, Euroopan unionin alueella seka muuallakin
maailmassa. Standardit ovat vuonna 2017 lahes tulkoon valmiit, ja kaikki stan-

dardit 16ytyvat suomennettuna. (sfs.fi www-sivut 2017)

Puurakenteiden mitoitukseen kaytetaan Metsdwoodin tuottamaa, puurakentei-

den mitoitukseen tarkoitettua Finnwood- ohjelmaa.

"Finnwood 2.3 SR1 -ohjelmaversio mitoittaa Eurokoodi 5:n (EN 1995-1-1), sen
taydennysosan A1:2008, naiden Suomen kansallisten liitteiden sek& RIL 205-1-
2009 -suunnitteluohjeen mukaisesti yksittaisia puurakenteita kayttajan valitse-
mille rakennemalleille ja kuormituksille. Mitoitettavia rakenneosia ovat lattia- ja
kattopalkit, pilarit seka Kerto-Ripa® -elementeilla toteutetut ala-, vali- tai ylapoh-

jalaatat.” (Metsawood www-sivut 2017)

5.1 Kuormat ja niiden mitoitus

Rakennusten rakenteisiin vaikuttaa erilaisia kuormia, joiden vaikutus ja yhteisvai-
kutus tulee huomioida rakenteiden suunnittelussa ja mitoittamisessa. Eurokoodi-
mitoituksessa rakenteelle annetaan kuormat, ja niihin lisataan tietty varmuusker-
roin, jotta valtytaan virheiltd. Rakenteen kantokyvyn lisdksi on rakenteen saman-
aikaisesti lapéaistava energiatehokkuuden nykyaikaiset vaatimukset, ja toimittava
kosteusteknisesti seka paloteknisesti.
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Rakenteen ja kuormien painot sekéa rakenteen kestavyydet annetaan yleensa
joko kN/m?, KN/m3, N/mm? tai N/mm?3,

5.1.1 Rakenteen omapaino

”Rakennuskohteen omapainon ominaisarvo lasketaan nimellismittojen ja nimel-
listen tilavuuspainojen perusteella. Tehdasvalmisteisille rakennusosille ja laitteille

kaytetaan valmistajan ilmoittamia arvoja.” (Kevarinmaki 2011, 10)

Yleisesti kaytetaan kuivalle havupuutavaralle, limapuulle, LVL:lle ja vanerille tila-
vuuspainoa 5,0 kN/m3. Omaan painoon mitoitetaan seka kantavat etta ei-kanta-
vat rakennusosat, kiinteat laitteet seka maakerroksista tulevat kuormat. Esimer-
kiksi kevyet véliseindt voidaan mitoittaa kayttamalla niille vahintddn kuormaa
0,3 kN/m2. Esimerkiksi sermien omapaino lisatdan hyotykuormaan.
(Kevarinméki 2011, 10)

Taulukko 2. Betonin tilavuuspaino (Betonirakenteiden suunnitteluperusteet, 2)

. Tilavuuspaino
Materiaali (kN/m?)
Normaalipainoinen betoni 240
Raudoitettu 25.0
normaalipainoinen betoni -
Kovettumaton raudoitettu 26.0
normaalipainoinen betoni \

Taman perusteella kantavien puurakenteiden omana painona tullaan laskelmissa
kayttamaan arvoa gk = 5,0 kN/m?3 ja kantamattomien (=kevyiden) véliseinien kuor-

mana gk = 0,3 kN/m?.
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Alapohja tullaan toteuttamaan tuulettuvana alapohjana. Alapohjan kantava pal-
kisto tullaan asentamaan 600mm jaolla, eli kuormitusleveys on talléin myo6s
600mm. Lattiaan on tarkoitus asentaa koko alalle lattialammitys, joka vaatii
80mm valun. Talloin taman kyseisen betonilaatan omaksi painoksi gk saadaan
gk = 0,08m * 25 KN/m3 = 2,0 kN/m?.

5.1.2 Laskennallinen hyoétykuorma

"Hyotykuormia ovat oleskelukuorma, kokoontumiskuorma, tungoskuorma ja ta-
varakuorma, jotka voivat vaikuttaa pinta-, piste- ja viivakuormina. Hy6tykuormien
edellytetaan vaikuttavan sen jalkeen, kun rakennus on otettu kayttotarkoituk-
sensa mukaiseen kayttoon. Myos rakentamisaikana rakenteille tulevat kuormat

ovat hydtykuormaan verrattavia kuormia.” (Huuhtanen 1998, 401)

Taulukko 3. Hyo6tykuormat ja niiden arvot.
(Betonirakenteiden suunnitteluperusteet, 3)

Luokka Esimerkki kaytosti g« (kN/m?) Qx (kN)
A Asuin- ja majoitustilat 20 20
A Asuntojen portaat 20 20
A Asuntojen parvekkeet 25 20
B Toimistot 25 20
Kokoontumisalueet, joissa on paljon ihmisia, esim. konserttihallit,
C5 urheiluhallit mukaan lukien katsojakorokkeet, terassit ja sisdantuloalueet | 6,0 40
sekd asemalaiturit
D1 Vahittdiskaupat 40 40
D2 Tavaratalot 50 7,0
E1 Varastot mukaan lukien kirjojen ja muiden asiakirjojen varastot 75 70
F Ajoneuvon bruttopaino < 30 kN 25 20,0

Kyseisen laajennuksen tullessa asuinkayttoon, valitaan taulukosta kohta asuin-
ja majoitustilat, joten kaytettava hyotykuorma tassa tapauksessa on gk = 2,0

kN/m? taulukon 3 mukaan.
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5.1.3 Maantieteellinen lumikuorma

Lumikuorma lasketaan kayttamalla karttaa, josta selvidd lumen kertyma maahan
eli sk (kuva 23). Lumen méaéard maassa kerrotaan kertoimella pi, joka kuvastaa
katon muotoa. Kerroin p maaritellaan katon muodon ja kulman perusteella. Mikali

katossa kaytetdan lumiesteitd, tulee kertoimen i olla aina 0,8.

Kuva 20. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot Sk.
(Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje, 11)

4 ‘ ‘ »
0° 15° 30° 45° 60°

Kuva 21. p-kerroin kattokulmien perusteella
(Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje, 12)
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Kuva 22. kattokulmien huomiointi.
(Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje, 12)

Kuvan 20 perusteella lumikuorma maassa Porissa on 2,0 kN/m?. Koska kyseessa
on harjakatto, kasitellaan kattokulma kuvan 22 perusteella tapauksena (ii). Kat-
tokulmat olivat laskettuna a1 = 44° ja a2 = 33°. Talldin kuvan 21 perusteella saa-

daan p:n arvot, jotka olivat p1 = 0,4 ja p2 = 0,6.

Taman perusteella saadaan laskettua lumikuorma q.

Qi=Sk*0,5* h1 + sk * 2
= 2,0 kN/m?*0,5*0,4 + 2,0 kN/m? * 0,6 = 1,6kN/m?.

5.1.4 Sijainnista riippuva tuulikuorma

"Rakenteen osapinnoille kohdistuvaa paikallista tuulenpainetta kaytetaan raken-
teiden kiinnitysten mitoituksessa seka rakenneosien ja verhousten taivutustar-
kasteluissa. Osapinnan tuulenpaine kohdistuu aina kohtisuorasti pintaa vastaan.”
(Kevarinméki 2011, 13)

Tuulen aiheuttaman paineen mitoitukseen vaikuttaa rakenteen yleinen olemus
(kerroin cr), maastoluokat (I, 11, Ill, IV tai V), rakennuksen korkeus (h) seké raken-
nuksen kohtisuoraan tuulta vastaan oleva projektiopinta-ala (Arer). Maastoluokan

ja rakennuksen korkeuden perusteella saadaan tietoon tuulikuorma g(h).
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Naiden tietojen ollessa tiedossa, rakenteeseen vaikuttava tuulikuorma saadaan

laskettua kaavalla:

Fwk = ¢t * g(h) * Aret

Taulukko 4. ci-kertoimen méaarittely.
(Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje, 13)

Kuvaus c,
Umpinainen rakennus yleens3 1,3
Pulpettikattoinen umpinainen rakennus
tarkasteltaessa kattolappeen suuntaista 15
tuulta, kun katon kaltevuus on 5°...40° T
(toisessa suunnassa c, = 1,3)

Osittain avoin rakennus, kun tuulen puo-

leisella sivulla olevien aukkojen pinta-ala 16
on enintdan 30 % rakennuksen ulkoseini- %
en kokonaispinta-alasta.

Erillinen seindmé& 2,1

Taulukko 5. Maastoluokat

(Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje, 12)

Luokka | Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko.

I Jarvi tai alue, jolla on vahaista kasvillisuutta eika esteita.

Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja erillisia puita tai rakennuksia, joiden etéisyys toisistaan on

I vahintaan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.
111 Esikaupunki- tai teollisuusalueet sekd metsat. Matalat pientaloalueet ja kylat.
v Yhtensiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintdan 15% on rakennettu ja rakennus-
ten keskimaarainen korkeus on yli 15 m.
40
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Kuva 23. Nopeuspaineen maarittely.
(Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje, 13)
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Koska laajennus toteutetaan samalla katto- ja seindlinjalla kuin alkuperainen ra-
kennus, tulee tuulikuorman mitoittamiseen kaytettava korkeus olemaan sama
kuin alkuperaisellakin rakennuksella. Vanhan rakennuksen harjakorkeus oli mit-
tauksessa 6,26m maan pinnasta mitattuna. Mittausta voidaan hieman arvioida
ylékanttiin, jotta saadaan kuvan 23 perusteella luettua nopeuspaineen arvo, ja
mieluummin hieman korkeampi kuin juuri tasan. Taulukosta on mydskin lahestul-

koon mahdoton lukea ndin tarkkoja arvoja.

Kerroin cf tulee olemaan tassa tapauksessa 1,3, silla taulukossa 4 todetaan, etta

yleisesti umpinaisen rakennuksen cs- kertoimena tulee kayttaa arvoa 1,3.

Rakennus sijoittuu Porin laitamille, jossa on paljon avointa ja rakentamatonta
maata. Aluetta kiertad mydskin tihea havumetsa. Aluetta voidaan kasitella maa-
talousmaana. Talldin maastoluokaksi maarittyy luokka II.

Maastoluokan ja rakennuksen korkeuden perusteella siirrytddn kuvan 23 perus-
teella nopeuspaineen maarittelyyn. Kuvaajassa y- koordinaattiin on sijoitettu ra-
kennuksen korkeus (h) metreind, ja x- koordinaattiin nopeuspaineen arvo kN/m?-
yksikdssa. Kuvaajaan on piirretty jokaista maastoluokkaa kuvaava kayra. Tarkoi-
tuksena on etsia ensin rakennuksen korkeus, ja lahtea silta korkeudelta liikku-
maan x- koordinaatin suuntaan, kunnes viiva risteytyy tarvittavaa maastoluokkaa
kuvaavaa kayrad vasten. Tastéa siirrytaan y- koordinaatin suuntaisesti takaisin
alas, josta saadaan tietda maastoluokan ja rakennuksen korkeuden aiheuttama

nopeuspaine.

Kyseisen tyon rakennuksen korkeus pydristetdan arvoon 7 metria, ja maasto-
luokka on II. Tall6in nopeuspaineeksi saadaan arvo 0,6 kN/m?, kuvassa 24 esi-

tellylla tavalla.
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Kuva 24. Maaritetty nopeuspaine, 0,6kN/m?.

5.2 Rajatilat ja mitoitus niiden mukaan

"Perusvaatimusten katsotaan tayttyvan puurakenteiden osalta, kun kaytetaan ra-
jatilamitoitusta ja osavarmuuslukumenetelmaa Eurokoodi 0:n ja sen kansallisen
litteen mukaan, kuormat ja niiden yhdistelméat méaritetddn Eurokoodi 1:n ja sen
kansallisen liitteen mukaan ja kun kestavyyksien, kayttokelpoisuuksien ja saily-
vyyden osalta noudatetaan Eurokoodi 5:ttd ja sen kansallista liitetta.”
(Kevarinméki 2011, 8)

Eri rajatilojen mitoitusmalleissa huomioon otettavat asiat:
- eri materiaaliominaisuudet
- materiaalien erilainen ajasta riippuva toiminta
- erilaiset ilmasto-olosuhteet
- erilaiset mitoitustilanteet
(Kevarinméki 2011, 9)

”Murtorajatilan rakennemallissa kaytetaan jaykkyysominaisuuksien keskimaarai-

sid arvoja.” (Kevarinmaki 2011, 9)



47

Suunnittelijan tulee huomioida, etta kayttorajatilassa rakenteen muodonmuutos-
tila tulee pysya riittdvan pienené kuormien ja kosteuden vaikutuksesta. Tahan on
otettava huomioon, ettd niiden on mahdollisuus vahingoittaa pintamateriaaleja,

jolloin toiminta ja ulkon&ké heikkenevat. (Kevarinmaki 2011, 10)

Mitoitustilanteet tulee valita siten, ettd kaikki rajatilat ja tilanteet ovat huomioon
otettuna. Huomioon otetaan perustellusti ennakoitavissa olevat toteutuksen ja
kayton aikana tapahtuvat tilanteet. My6s kuorman ja mitoitustilanteiden kesto
huomioidaan tarkasteluissa. Rakenteen mitoitus toteutetaan joko laskennalli-

sesti, kokeellisesti tai tilastoihin perustuen. (Ymparistéministerio 2016, 10)

5.3 Laajennuksen rakenteen osien mitoitus

Laajennuksen, samoin kuin uudisrakennuksen rakenteen osat koostuvat yleisesti
rakentamisessa pilareista, palkeista, laatoista ja perustuksista. Tassa tapauk-
sessa rakenne paéatettiin toteuttaa puurakenteisena. Betonia kaytettiin alapoh-
jaan, jotta saadaan asennettua koko alalle lattialammitys, joka vaatii n. 80mm
betonivalun. Perustukset paatettiin toteuttaa rossipohjaisena, eli tuulettuvana ala-

pohjana sailyvan rakenteen mukaan.

5.3.1 Perustukset

Taman laajennuksen muodon, tontin muodon seka toteutustavan myéta valittiin
alapohjan toteutusmuodoksi tuulettuva alapohja. Perustukseksi tulee siis antura-
perustus. Alkuperainen rakennus tontilla on 1900- luvun alkupuolelta, anturape-
rustuksella, joten jo arkkitehtipiirustuksia tehtdessé luotettiin laajennuksen tule-
van samankaltaisella anturaperustuksella. Silmamaaraisesti rakennus ei ole pai-

nunut lainkaan.
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Perustukseen suunnitteluun erikoistunut toinen taho suunnitteli ja toteutti perus-
tuksen anturaperustuksella. Anturan paalta jatkettiin kevytsoraharkoilla, joiden
paalle tuli alapohjan palkisto. Antura mitoitettiin kokoon 600 x 200, raudoituksena
8# k500, 4 T12. Kevytsoraharkkojen kooksi tuli 195 x 200 x 498, joihin tuli huo-
mioida tuulettuvan alapohjan vuoksi 3kpl yksittaisen harkon kokoisia tuuletusauk-

koja.

Perustusten aikana tuli myds huomioida asianmukainen salaojaputkitus seka
routaeristaminen. Routaeristaminen suoritettiin 120mm paksuilla routaeristele-
vyilla anturan ja maantason valiin, lisdksi 50mm styroksi asetettiin anturanostoi-
hin.

5.3.2 Laatta

Tilaaja halusi koko laajennuksen lattiapinta-alan olevan lattialammitykselld. Ky-
seinen lattialammitys paatettiin toteuttaa sahkdlammityskaapelilla. Tuotteen toi-
mittajan vaatii lammityskaapelin tulevan valun (n. 80mm) sisaan ja kiinnitettavan
raudoitukseen. Laatta ei kanna painoa, joten raudoitus suoritettiin yksinkertaisella

raudoitusverkolla ja 80mm valulla.

5.3.3 Runkorakenteet

Taman kyseisen laajennuksen runkorakenteisiin kuuluu alapohjapalkisto, ulko-
seinat ja valiseinat, valipohjapalkisto sekéa yldpohjan rakenne. Kuten edella on
mainittu, kaikki runkorakenteet tullaan toteuttamaan puurakenteisina. Runkora-

kenteisiin ja kantaviin rakenteisiin tulee kayttaa lujuudeltaan mitoitettuja tuotteita.
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Suunnittelijan tulisi mitoitettaessa kayttaa puumateriaalin toimittajan antamia va-
rastokokoja. Runkorakentamiseen kaytettyja puutuotteita saa useissa eri koko-
luokissa, mutta rakentamisen kannalta halvimmaksi tulee kayttaa varastokokoja,
eli kokoja, joita valmistetaan kokoajan varastoon, eika vain mittaustyona. Saha-

tavaran ja Kerto-S varastomitat ovat esitettyind taulukoissa 6 ja 7.

Taulukko 6. Kerto-S vakiokoot.
(Metsawood www-sivut 2017)

Loveys Korkeus (mm)

(mm) 200 25 260 300 360 400 450 500 600
27 . . - = - - 3 o =
33 . . . N - = = = =
39 . . . . . - - - -
45 . . . . . - - - -
51 . . . . . . - - -
57 . . . . . . . - -
63 . . . . . . . . =
75 . . . . . . P

Tuotteiden maksimipituus on 25 m.

Taulukko 7. Sahatavaran vakiokoot
(Puuinfo www-sivut 2017)

Paksuus . Leveys

48 66 73 95 98 120 123 145 148 173 198 223 248
20% ‘ 1 X | | X X |
42 X o | O | 0 o) o o] [*J’
48 1 X | Fax=] X X X x Xl o
U yleensd mantya X = vakiokoko O = harvemimen fuotetiu Koko

Laajennuksen pystytolppiin kaytettiin lujuudeltaan C24-merkinnalla olevaa saha-
tavaraa, jonka lujuus on 24 N/mm?. Kaytettavaksi se tuli koossa 48x197. Alapoh-
jaan ja ylapohjaan puolestaan kaytettiin kertopuuta, KERTO-S, lujuudeltaan 50
N/mm?. Alapohjaan eli rossipohjaan kaytettavien palkkien kooksi tuli 260x45 syr-

jalladn 600mm jaolla, ja valipohjan puolestaan 200x45 syrjallaan 400mm jaolla.
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Koska ylakerta ei ollut kokonaan asuinkayttoon kaytettavaa tilaa, vaan kyseessa
on 1,5- kerroksinen rakennus, ei ylapohjaa voitu toteuttaa perinteisella harjaristi-
kolla. Koska laajennuksen haluttiin jatkuvan samalla seina- ja kattolinjalla kuin
alkuperéisen rakennus, oli ylapohjan rakenne toteutettava samalla periaatteella
kuin alkuperaisen rakennuksen ylapohja. Periaatteena siis kayttoullakkoristikko,

joka nakyy kuvassa 15.

Taulukko 8. Kerto-S ja Sahatavaran ominaislujuudet
(Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje, 17-18)

o Sahatavara
Tyyppi A Lujuusiuokka
Saknins () S c18(T1) | c24(12) | c30(T3)
Ominaislujuudet (N/mm?)
12
Ominaislujuudet (N/mm?) Taivatus . 18 2 0
Taivutus syrjallaan b 44 f 11 14 18
Kokovaikutuseksponentti s 0,12 Veto —
Taivutus lappeellaan ootk 50 oo 04 04 04
f,
Veto syysuuntaan Gox 35 Puristus 0% 18 21 23
Veto poikittain syrjalldan £ iaiak 0,8 fesox 2,2 2,5 2,7
3 g e Leikkaus fou 34 4,0 4,0
uristus syysuuntaan = o
Puristus poikittain syrjlladn f?; S 6 Jaykkyysominaisuudet (N/mm’)
Puristus poikittain lappeellaan s 18 Ei 9000 11000 12000
TS Kimmomoduuli
y — E oo, mesn 300 370 400
Leikkaus syrjallaan fox 4,1 - -
Lappeellaan pintaviilun suuntaan 7 23 Liukumoduuli Ginaan 560 690 750
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?) Hhayet {ig/ov)
Ominaistiheys P, 320 350 380
Kimmomoduuli E: 13800 ! i
mean 'al'lrr‘ilzyden keski B 380 420 460
Liukumoduuli Gl wa 600
Tiheydet (kg/m?)
Ominaistiheys Py 480
Tiheyden keskiarvo P 510

5.3.4 Rungon jaykistys

Pientalojen runkojen jaykistamiseen kaytetddn yleensd rakennuslevyja. Levyt
voivat olla materiaaliltaan esimerkiksi puuta, puukuitua tai kipsia. Jaykistavat ra-
kennuslevyt sijoitetaan joko valiseiniin, tai ylapohjan ja/tai valipohjan alaosaan.
Jaykistava rakennuslevy tulee asentaa niin, ettd se on suorassa kosketuksessa
kantavaan runkoon, seka niin, etta jaykistamiseen osallistuvien levyjen valilla ei

ole rakoja, vaan ne on asennettu tiiviisti.
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Rungon jaykistamiseen kaytettavien levyjen valmistajien tulee hakea sertifikaatti
Valtion Tekniselta Tutkimuslaitokselta (VTT). VTT:n myontamassa sertifikaatissa
tulee lukea kyseisen tuotteen nimi, mink&laisen rungon jaykistamiseen sita voi
kayttdd, minkalaisia kiinnitystarvikkeita tulee kayttaa levyn kiinnitykseen, sek& mi-
hin saakka kyseinen sertifikaatti on voimassa. Sertifikaatin liséksi jokaisella jay-
kistamiseen kaytettavalla levylla on oma sovellettava asennusohje, jonka saa ky-

seisen tuotteen valmistajalta.

Tassé tyossa kasiteltdvan laajennuksen jaykistaminen toteutettiin Gyprocin tuot-

tamilla kipsilevyilla. Tuotteen sertifikaatti ja asennusohje on liitteena 5.

"Kayttorajatilan kuormien ei saa aiheuttaa jaykistysseiniin halkeamia eik& haital-
lisen suuria taipumia.” (Kevarinmaki 2011, 41)

5.4 Energiatehokkuus

Energiatodistusta kaytetadan energiatehokkuuden vertailuun eri rakennusten va-
lilla, tata tarvitaan erityisesti osto- ja vuokraustilanteissa. Energiatodistukseen
kertoo rakennuksen ominaisuudet, ja siihen vaikuttaa esimerkiksi rakennuksen
eristys, ikkunat, IV-laitteisto ja lammitys. Vaikutuksista suljetaan pois rakennuk-
sen ominaisuudet ja energiankulutustottumukset, joten ndma eivat vaikuta raken-
nuksen energialuokkaan. Energiatehokkuusluokkaa mitataan asteikolla A-G.
(Risto Pekkala 2015, 325-326)

Energiatehokkuusluokka maaritetdan energiatehokkuusluvun, eli ET-luvun,
avulla. ET-luku maaraa rakennuksen energiatodistuksen energialuokan. Pienta-
lon ET-luku saadaan jakamalla rakennuksen laskennallinen energiantarve raken-
nuksen bruttoalalla. (Risto Pekkala 2015, 350)

“Energiatodistus on pakollinen kaikille rakennuksille, joille haetaan rakennuslu-
paa seka myytaville ja vuokrattaville pientaloille, jotka on rakennettu vuoden 1980

jalkeen.” (Energiatodistus.info www-sivut 2017)
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Toisaalta taas, energiatodistusta ei tarvita, mikali rakentaminen koskee raken-
nuksen korjaus- tai muutostyota, laajentamista tai rakennuksen kayttotarkoituk-
sen muuttamista. Energiatodistus tulee hankkia néissa tapauksissa koko raken-
nukselle, mikali laissa saadetyt ehdot tayttyvéat, esimerkiksi myyntitilanteessa.
Paivitys energiatodistuksen osalta on kuitenkin suositeltavaa naissa tapauksissa.
Laajentamisessa laajennusosaa koskee uudisrakentamisen vaatimukset, joka
tarkoittaa sita, etta energiaselvitys tulee toimittaa rakennuslupahakemuksen yh-
teydessa. Kuitenkaan erillistd energiatodistusta ei tarvitse teettaa ja toimittaa.

(Energiatodistusopas 2016, 31)

Laajennuksen osalta rakenteet suunnitellaan ja toteutetaan kuitenkin nykyaikais-
ten rakenteiden lammadnjohtavuusarvojen mukaan. Nain saadaan laajennuksesta

tuotettua nykyaikaa vastaava, energiatehokas kokonaisuus.

Ulkoseindn eristdminen toteutetaan pystyrungon véliin asetettavalla 200mm eris-
tysvillalla, ja pystyrunkoon Kiinnitetdan vaakakoolaus 48x48 puutavarasta, jonka
valiin tulee 50mm eriste. Ulkopintaan tuulensuojalevyksi Gyproc GTS 9mm levy,
ja sisapintaan Gyproc GN 13mm levy. Nain ulkoseinan U-arvoksi saadaan
0,164 W/m?K.

Alapohjaan asetetaan kantavien alapohjapalkkien véliin 250mm mineraalivillaa.
Palkkien ylapuolelle kiinnitetdan 12mm vaneri ja 80mm betonilaatta. Palkkien ala-
puolelle 9mm tuulensuojalevy. Alapohjan U-arvoksi tulee nain toteutettuna
0,156 W/m?K.

Ylapohjaan kattotuolien véliin asetetaan 250mm mineraalivillaa, lisaksi vaaka-
koolaukseen 50mm mineraalivillaa. Ulkopuolelle tuulensuojalevy ja sisépintaan

13mm Gyproc-levytys. U-arvoksi saadaan 0,114 W/m2K.
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Ovet ja ikkunat tullaan toteuttamaan nykyaikaisilla, vahintaan 1,0 W/m?K arvolla

olevia malleja.

Taulukko 9. Rakenneosien U-arvot. (Puuinfo 2012)

U-arvo”
Rakenneosa W/ m’K
Vahimmaisvaatimus Vertailuarvo

maanvastainen alapohja s0.6 £0.16
tuulettuva alapohja (tuuletus enintdan 8 promillea) s0.6 5017
ulkoseind s0.6 5017
hirsiseina (paksuus vahintdan 180 mm) s0.6 s04
ylapohja s06 s0.09
ikkuna seinidssa s18 s1.0
kattoikkuna =18 1.0
kattovalokupu ja kupumallinen savunpoistokattoikkuna s20 s1.0
ovi s18 s1.0
savunpoistoluukku s18 s1.0
uloskayntiluukku s18 s1.0

" Voidaan maarittdd RakMK:n osan C4 laskentamenetelmall tai vaihtoehtoisesti SFS-EN-standardien mukaisilla laskentamenetelmilla.

Kun verrataan suunniteltujen rakenteiden arvoja taulukon 9 arvoihin, voidaan to-
deta, ettd arvot ovat lahes kaikki nykyaikaisten vaatimusten tasolla. Ylapohjan
lAmmonlapaisyarvossa jdddaan hieman suurempaan arvoon kuin vaatimuk-
sissa, mutta rakenteet kelpuutettiin laajennuksen tapauksessa. Arvot ovat kui-

tenkin merkittavasti parempia kuin alkuperaisesséa rakennuksessa.
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6 SUUNNITTELUTYON ETENEMINEN

Ajatus laajennuksesta tuli tilaajalle, kun talouteen oli tulossa lisda asukkaita. Tal-
I6in tilan tarve lisdantyi, haluttiin esimerkiksi yksi makuuhuone lisdd. Taman li-
saksi entisen laajennuksen, joka oli edellisen asukkaan rakentama, todettiin tar-
koituksessaan liian pieneksi. Tamén my6té paatettiin rakentaa sen tilalle uusi laa-

jennus.

6.1. Paapiirustukset

Kuten karttapalvelusta (kuva 25) huomataan, alue on viela kaavoittamatonta.
Kaavoittamattomalla alueella tulee kuitenkin noudattaa rakennusvalvonnan maa-
rayksia etaisyyksista muihin rakennuksiin ja tontin rajoihin. Muihin rakennuksiin
etaisyys tulee olla 8 metria ilman palomuuria, ja kaavoittamattomalla alueella ra-
kennus ei saa olla 5 metria lAhempana naapurin rajaa ilman naapurin suostu-

musta. Molemmat ehdot tayttyivat rakennuksen tapauksessa.

Asuinrakennus
Talousrakennus

Kuva 25. Kuva tontista Porin kaupungin karttapalvelusta, selvennykset lisatty.
(Porin kaupunki, karttapalvelu)
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Tilaajan kanssa kaytiin keskustelua laajennuksesta, ja erityisesti pohjaratkai-
susta. Niiden pohjalta laadittiin ensin luonnos pohjarakenteesta, joka on esitetty
aiemmin kuvassa 2. Taman kyseisen pohjaratkaisun my6téa laadittiin paapiirus-

tukset, joiden kanssa kaytiin rakennusvalvonnassa hakemassa lupaa.

Rakennusvalvontaa kuvat eivat tyydyttaneet kaikilta osin. WC- tilat todettiin riitta-
mattomiksi nykyisilla esteettomyytta tavoitteleville maarayksille, seka vaadittiin
hatapoistumistie 2. kerroksen makuuhuoneeseen. Taman myota tilaajan kanssa
alettiin uudestaan pyodrittelemaan mahdollisia pohjaratkaisuja. Ideaksi tuli hy6-
dyntéda entiseen laajennukseen kaytettya kulkuaukkoa, ja sen hyédyntamista.
Sen perusteella laadittiin toinen luonnos pohjaratkaisulle, joka on aiemmin esi-

tetty kuvassa 3.

Jalkimmaisen luonnoksen perusteella laadittiin uudestaan paapiirustukset, joihin
oli suunniteltu riittava WC- tila esteettomyyden kannalta, ja palotikkaat toisen ker-

roksen makuuhuoneen ikkunan viereen, jolloin siitd saatiin hatapoistumistie.

Paapiirustusten suunnittelun ja piirtdmisen lomassa aloitettiin jo rakennepiirus-
tusten ja laskelmien toteuttaminen. Rungon materiaalit ja koot oli hyva laskea
tasséa vaiheessa, jotta saatiin tietda seinien paksuudet, alapohjan paksuuden ja
valipohjan paksuuden. Nain ollen saatiin laskettua laajennuksen osalta huone-
korkeuksia. Tama tieto tuli tarpeeseen toisen kerroksen osalta, silla huoneistoala
lasketaan alueelta, jossa huoneiston korkeus on yli 1600mm. Taman myota osa
toisesta kerroksesta jai sen alle, jolloin laajennus oli alle 50% nykyisen rakennuk-

sen koosta, eika nain ollen energiatodistusta tarvinnut laatia.

Paapiirustukset ovat esitettyna liitteessa 1, viimeisessd muodossaan.
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6.2. Rakennepiirustukset ja -laskelmat

Samaan aikaan kun paapiirustuksia laadittiin, tuli aiheelliseksi hieman jo pohtia
mahdollisia rakenteita. Laajennus paatettiin toteuttaa kokonaan puurakentei-
sena. Paapiirustusten aikana mitoitettiin valmiiksi alapohjapalkit, valipohjapalkit,
kantavat valiseinat ja ulkoseinat. Lisaksi piirrettiin ja suunniteltiin kuvat kayttoul-

lakkoristikon tuottamiseen.

Rakennusvalvonta toimittaa luvan hyvaksymisen yhteydessa tarkastuslistan,
jossa on esitettyna tarkasti vaaditut rakennesuunnitelmat ja lujuuslaskelmat, jotka
rakennusvalvonta haluaa tarkistettavakseen. Taman tyon aiheena olevan laajen-

nuksen tarkastuslista on liitteisséa, liitteena 2.

Asuinrakennukset kuuluvat paloluokkaan P3, joten rakenteita ei mitoiteta erityi-
sesti paloa kestaviksi. Laajennus ei mydskaan ole alle 8 metrin pdéssa viereisista
rakennuksista, joten erillistd palomuuria ei tule rakentaa. Saunan kiukaaseen
kaytettava hormi oli valmistuote, ja sen vaatimukset ovat esitettyna liitteessa 6,

joita noudatettiin.

Rakennepiirustukset ja rakenneleikkaukset ovat esitettyina liitteissa 3-4, ja niihin

liittyvat laskelmat liitteissa 7-8.
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7 TYON LOPUKSI

Tyon tarkoituksena oli suunnitella sekéa arkkitehtonisen, etta rakenteellisen suun-
nittelun kautta toimiva ja kestava ratkaisu pientaloon tulevalle laajennukselle. Kun
alue oli kaavoittamatonta, oli tilaajalla sen myo6ta vapaat kadet toteuttaa laajen-
nus haluamansa muotoiseksi. TAssa paadyttiin toteuttamaan laajennus saman-

muotoisena kuin nykyinenkin rakennus.

Seka paéapiirustukset ettd rakennepiirustukset olen toteuttanut kayttéaen
AutoCad-ohjelmistoa, jonka kaytt6 on muodostunut itselle helpoimmaksi. Tieto-
konepohjaiseen piirtdmiseen on nykyaan monia muitakin ohjelmia, mutta perin-

teiseen AutoCad-ohjelmaan olen tottunut.

Mitoittaminen rakenteellisen kestavyyden kannalta on toteutettu suurimmaksi
osaksi Metsdwoodin tuottamalla, FinnWood-ohjelmistolla. Kyseinen ohjelmisto
mitoittaa katevasti puurakenteita, palkkeja ja pilareita. Joitakin osia on mitoitettu
kasin laskemalla, ja kayttamalla MathCad-ohjelmistoa. Mitoittaminen on toteu-

tettu eurokoodien periaatteella, silla ne ovat itselle tulleet koulussa tutuimmiksi.

Tyo6ta tehdessa on Rakennustiedon tuottamista, RT-korteista ollut myds apua nii-
den ohjeellisuuden ja kuvien vuoksi. Koulussa olen hieman tutustunut niiden

kayttoon, mutta tyota tehdessa ne ovat tulleet todella tarpeellisiksi.

Aikaa tyohon on kulunut huomattavasti enemman kuin mita aiemmin ajattelin.
Rakennusvalvonnan ty6ssa on kulunut hieman enemman kuin ajattelin. Tydssa
minua ohjeistanut ja kuviin nimensa laittanut, kokeneempi rakennesuunnittelija

oli liséksi todella kiireinen, tyd venyi pidemmalle kuin mita olisin toivonut.

Kaiken kaikkiaan ty6 on ollut todella opettavainen ja antoisa, ja uskon siita olleen

itselleni todella paljon hyotya tulevaisuutta ajatellen.
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LIITE 2

Tarkastuslista 6 Dnio 6/2) [G

Rakennuspaikka
Yrd 1 tF

VAADITTAVAT RAKENNESUUNNITELMAT

Teille on my6nnetty rakennuslupa, joka oikeuttaa rakentamaan luvan mukaisen rakennuksen.
Luvassa on ehto/ehtoja, mit erityissuunnitelmia on lisiksi laadittava rakennustyon aikana. Ehdot
on merkitty lupapéatoksen toiselle sivulle ja sen lisiksi voi my0s piirustuksissa olla puneella
merkittyjd kohtia misti erityissuunnitelmat on esitettiva.

Rakennesuunnitelmien laatijalla tulee olla suunnittelualallaan Valtioneuvoston asetuk-
sen (rakentamisen suunnittelutehtivien vaatimukset) mukainen patevyys ja hanen tulee
aina allekirjoittaa laatimansa suunnitelmat. Kantavien rakenteiden suunnittelutehtavit ovat: vi-
hdinen, tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa. Vaativan suunnittelutehtavien
kohteissa rakennesuunnittelijan pitii olla vihintiin joko teknillisen opiston tai ammatti-
korkeakoulun rakennusosastolta valmistunut insin6ori, jolla on kdytannén rakennesuunnitteluko-
kemusta 2 vuotta vaativasta suunnittelusta ja 4 vuotta tavanomaisesta (YM2/601/2015).
Piirustukset on allekirjoitettava varustettuna suunnittelijan pétevyys ja yhteystiedoin.

Rakennesuunnittelijan on huolehdittava rakennesuunnitelmien laadunvarmistuksesta siten, ettd
rakennesuunnitelmat tarkastetaan ennen niiden toimittamista rakennusvalvontaviranomaiselle
(Ympiristdministerion asetus kantavista rakenteista 79).

Suunnitelmat on toimitettava rakennusvalvontaan ennen kuhunkin tyovaiheeseen ryhtymista.
Kéaytannossa paras tilanne olisi, jos rakennesuunnitelmat toimitettaisiin jo aloitusilmoituksen
tekemisen yhteydessi (rakennepiirustuksia 2 sarjaa ja -laskelmia 1 sarja). Jos rakennuksen
perustamistapana on paalutus, edellytetian ennen paalutustyon aloitusta vtj:n toimittama
naapuristokatselmus. Paalutustydsté on pidettivi LPO-2005:n mukaista paalutuspoytikirjaa.

Teidén rakennushankkeestanne edellytetiin seuraavat x-merkityt erityissuunnitelmat lujuuslaskelmi-

Aeen:
D Pohjatutkimus/perustamistapalausunto D Rakennesuunnitelmien tarkastus-
suunnitelma (keskisuuret/ vakavat
. seuraamukset)
D Paalukartta E Vilipohjan palkit/yldpohjan
7" palkit leikkauksineen

E Perustusten rakenne- ja leikkauspiirustukset Betonirak,vilipohjan/ylapohjan rau-

doituspiirustukset leikkauksineen
g Kantava runko ylityspalkkeineen Maanpaineseinin raudoituspiirustus
E Ristikkopiirustukset/kehapiirustukset Rakenneosien Kiinnitysdetaljit

E Rungon jaykistys, stabiilisuus: seinat, katto Elementtityyppien raud. piirustukset

E\ Kosteiden tilojenseinaleikkaus, liitokset
alapohjan ja yldpohjan rakenteisiin

Palo-osastoivan seinan El-liitos
perustuksiin, ulkoseinaan, raystaa-
seen ja vesikattoon

E Rungon liittyminen perustuksiin Desibeliseinan dB-liitos perustuk-
siin, ulkoseindan ja vesikattoon

Lico e SET  VANFAA S

KO OORKRO O

E LSus i AspeC VAT

Annettu tiedoksi / 20 , toimeksiantona /1 / +* 20 /é

Asiakkaan nimi D D P
toimitusaika vk/kk fM(t fdéw«ﬁwf

Rakennustarkastusinsinééri Pauli Pefkkikangas
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LITE 3
Rakennuskohde Puupalkisto, rydmintatila RT AP 701
Mineraalivillaeriste
Talo Koivisto Pintabetoni

Suunnittelija
Jouni Luojus

AP

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

80 mm
9 mm
260 mm

22 mm
800 mm
300 mm

Lattianpéaallyste ja pintakasittely huoneselosteen mukaan
Markatiloissa kaato 1:100

Terasbetonilaatta

liman- ja héyrynsulku, ymparipontattu havuvaneri, liima- ja ruuvikiinnitys
Kantava rakenne Kerto-S 260x45 k600

Lammoneriste, 250 mm mineraalivilla,

Tuulensuoja, 9 mm

Harvalaudoitus, 22x100 lattiakannattajien alapinnassa

Ryomintétila

Salaojituskerros, raekoko 16 mm

Suodatinkangas

Perus- tai tayttomaa pohjarakennussuunnitelman mukaan, kallistus salaojiin vahintédan
1:50

19NAaodd TVYNOILVYIONA3 MS3AOLNV NV A8 Ad30NAO0d
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Rakennuskohde

Talo Koivisto

Puurunkoseina
Mineraalivillaeriste

RT VS 703

Suunnittelija
Jouni Luojus

Kantava VS

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

>
|

SOLBSUY,

Seindpinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan
13mm  Gyproc-levytys GN13
98 mm  Kantava rakenne, puurunko k 600

Aineneriste, mineraalivilla
13 mm  Gyproc-levytys GN13

10NAaodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 d30NAO0d
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Rakennuskohde

Talo Koivisto

Puurunkosein3 RT VS 705

Mineraalivillaeriste
Levyverhous

Suunnittelija
Jouni Luojus

Kevyt VS

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

Seindpinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan
13mm  Gyproc-levy GN13
66 mm  Rakenne, puurunko k 600, mitallistettu

Azneneriste, mineraalivilla
13mm  Gyproc-levy GN13

Seindpinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

10NAaodd TVYNOILVYIONA3 MS3AOLNV NV A8 Ad30NAO0d
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Rakennuskohde
Talo Koivisto
Saunan ja pesuhuoneen valinen
Suunnittelija Liitos alapohjaan
Jouni Luojus 15

uurunkoinen seiné,
Ammoneristys

ilmavali

alumiinitiivistys-
. ) paperi

seinén ja lattian
vedeneristys

paneliverhouksen

LOLA0

kosteudeneriste, esim. alareuna
bitumikermi J]: vahintdan 100 mm
. \ lattiasta
elastinen sauma
sokkelin ylapinnan tasoon,
jotta laatoitukseen ei tule sen
ohdalle halkeamaa
i TE lattian
o /s 7 vedeneristys
RN I S o
XN avs markétilaan
1:100 = /I / s?vei!tuva
. - , elastinen sauma
ngs 7 - - —
VA z77777777772 0772727777722 P\ L £ [ AT, rrrrrs oo
O
0° taytetaan laastilla °0 ©
o
O o 9

Puurunkoinen saunan ja pesuhuoneen vélinen seind

10NAaodd TVNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 d30NAO0d
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Rakennuskohde

Puupalkisto, vino
Mineraalivillaeriste
Konesaumattu peltikate

RT YP 706

Suunnittelija

YP

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:
22 mm

22 mm

50 mm
225 mm
9 mm
200 mm

22 mm
18 mm

Peltikate konesaumattu, 2-kertaiset tiivistetyt saumat
Ruodelauta, 22x100

Koolausrima, 22x50

Aluskate

Tuuletusvali

Kantava rakenne kattokannattajat 225x75 k900
Tuulensuojalevy, 9mm

Lammoneriste, 200mm

liman- ja héyrynsulku saumat ilman ja hoyrytiiviit
Puukoolaus, 22x100 k600

Pintakasittely paneeli

19NAaodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d
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Rakennuskohde Puupalkisto RT VP 704
Pintabetoni

Talo Koivisto Markatila

Suunnittelija AP s k s t. |

Jouni Luojus m a r a I a

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

80 mm

12 mm
260 mm
250 mm

9 mm

| R Ob o oe o o

IRl EREILIRIRN

Lattianpéaallyste: laatoitus

Kiinnityslaasti: vedenkestéava

Terasbetonilaatta, by 45, luokka A-4-30, pintahierto / hionta vedeneristeen valmistajan
ohjeiden mukaan, lattialammityskaapeli, kallistus 1:100, kaivojen laheisyydessa 1:50
Vedeneriste, 2-kertainen bitumikermi, vedeneriste nostetaan seinille 100 mm valmista
lattiapintaa ylemmaksi, liittymé seindn vedeneristykseen oltava yhtenéinen
Havuvanerilevy, ympéaripontattu, liima- ja ruuvikiinnitys

Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, lattiakannattajat

Aineneriste, mineraalivillaeriste

Tuulensuojalevy

10NAaodd TVNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 d30NAO0d
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Rakennuskohde Puurunkoseina RT VS 702
Talo Koivisto
Suunnittelija Maérkétila K t VS
Jouni Luojus an ava
Mittakaava 1:10
,-:, |
o~
|
-7
=)
o
!l
P
g
Al

Rakennekerrokset:

Seindpinta laatoitus
Kiinnityslaasti, vedenkestéava

Vedeneriste liittyman lattian vedeneristeeseen oltava yhtendinen

13mm  Gyproc- levy GN13
98 mm Kantava rakenne, puurunko k 600, mitallistettu
13 mm  Gyproc- levy GN13
Seindpinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

10NAaodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 d30NAO0d
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Rakennuskohde Puurunkoseina RT VS 702
Talo Koivisto
Suunnittelija Maérkétila K t VS
Jouni Luojus evy
Mittakaava 1:10
!
o~
|l
-7
=)
o
!l
P
g
Al

Rakennekerrokset:

Seindpinta laatoitus
Kiinnityslaasti, vedenkestéava

Vedeneriste, littyman lattian vedeneristeeseen oltava yhtendinen

13mm  Gyproc- levy GN13
66 mm Kantava rakenne, puurunko k 400, mitallistettu
13 mm  Gyproc- levy GN13
Seindpinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

10NAaodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 d30NAO0d
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Rakennuskohde

Talo Koivisto

Puurunkoseina RT VS 707

Suunnittelija
Jouni Luojus

Saunan ja pesuhuoneen valinen seina VS

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

13 mm
22 mm

66 mm

22 mm
18 mm

-

PH |

IO
0p

i

Seindpinta laatoitus

Kiinnityslaasti, vedenkestava

Vedeneriste, liittyman lattian vedeneristeeseen oltava yhtendinen
Gyproc-levy GN13

Tuuletusvali, auki alakaton ylapuoliseen tuulettuvaan valitilaan
Pystylaudat, 22x100

Runkorakenne, puurunko k 400

Lammoneriste, 70 mm mineraalivilla

Hoyrynsulku, kuumuutta kestava alumiinitiivistyspaperi, saumat limitetty ja teipattu
Tuuletusvali

Pystylaudat, 22x100

Sisaverhous siséverhouslauta

10NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AOLNV NV A8 d30NAO0d
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TALO KOIVISTO

Suunnitelija:
Jouni Luojus

US1- LEIKKAUS
Markatiloissa

p

e NG NET NS

Ulkoverhous 23mm

Tuuletusrako 30 mm
Tuulensuojalevy 9 mm

Lammoneriste ja ulkoseindn kantava runko
48x197, k 600 + Eriste 200 mm
+ Ristiinkoolaus 48x48 k600 + Eriste 50mm

ol Gyproc GN13- levytys
L Vedeneriste****

Keraaminen laatoitus
kiinnityslaasteineen

**** \Jedeneriste liitetaan tiiviisti viereisten
rakenteiden vedeneristeeseen tai
héyrynsulkuun.

10NnAdodd TVYNOILYIONA3a MS3IAO0LNV NV A9 d30NAO0dd
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Talo Koivisto
Suunnittelija: US-VP 1:10
US-AP 1:10
Jouni Luojus Liitos markatiloissa
Q _;II;,GXI— X
L hdyrynsulku
\/‘\ levytys 2-kertainen,
/\/ kun se on laatoituksen
\/\ alustana
(\/ vedeneristys (ja héyrynsulku)
—_ N\
(]
N elastinen saumausmassa
rakennuslevyjen ja
K/\ betonilaatan vélissa
. N markatilaan soveltuva
Ik;(i?[zt:#kdeinm?mtys’ O\ elastinen saumausmassa
T~ > 1:100
OO o° Op
\— hdyrynsulkumuovi

19NAodd TVNOILYONA3 MS3IAOLNV NV A9 d30NA0Hd
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8118

EPS-ROUTA 100

f—1200

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Antura
600 *200 8 # k500
4T12

Anturanosto, kevytsoraharkko,
195*200%498

A

009

ld

920¢
929¢

cd

9cel
926

cd

¢d

92¢9¢
9¢ce

=

6139

LAAJENNUS

10NAdodd TVNOILYINA3a ¥S3ao.Ln

ANTURAT.:

TERAS A500 HW
RASITUSLUOKKA XC2
BETONI K30
BETONIPEITE 50 mm

ANTURAN NOSTOT:
SORAHARKKO 195*200*498
- Véleihin raudoitus 2 T10

ANTURAN NOSTOIHIN TUULETUSAUKOT,

3kpl 195*498 ulkoisiin nostoihin ja
1kpl molempiin sisépuolisiin nostoihin.

LIITE 4

10NAaodd TVNOILYONA3 ¥S3d0.1NV NV A9 d30NAO0dd

K-osa Kortteli/Tila Tontti Rakennusluvan tunnus
Lyttyla Tuoritie 96 999-1-77
Rakennustoimenpide Piirrustuslaji
LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen sisalto Mittakaava
Tuoritie 96 Perustus 1:50
28190 PORI
Suun. ala Tyd nro Piir nro Muutos
RAK 2 1
Paivays Suunnittelija
10.03.2017 Jouni Luojus
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8 Seinarakenne/Alapohjarakenne

Maatayton ja alapohjan alaosan
vali oltava vah. 800mm

10NAdodd TVNOILYIONA3a ¥S3ao.Ln

Seinarakenne/Alapohjarakenne

10NnAaodd TVNOILYONA3 ¥S3Ad0.1LNV NV A9 d30NAO0dd

Lo / L~
i éj‘ Alaohjauspuu, 48*197 E‘ Alaohjauspuu, 48*197
I | ~
b - 5 - . Kermi : io | Kermi
IV EEN (=S
I Styroksi 50mm d / Anturan nosto
. ﬂ% / B - Soraharkko 200*195*498
Lo 4 Anturan nosto - Valeihin raudoitus 2 T10
; §§ - Soraharkko 200*195*498 o | o
ey - Véleihin raudoitus 2 T10 8 e Antura 600 *200
od—— | - 8 # k500
Antura 600 *200 -4T12
o] - 8 # k500 oo
/ -4 T12 Kerroksittain tiivistetty routimaton ja
OO0 A t o0 A . . .
600 * 200 e e s : : egct)u:azoo painumaton taytto
Kerroksittain tiivistetty routimaton ja =
L. ] 3¢1k2500 “~.__ painumaton taytto . iﬂfoo Murskekerros
O O )
g O | 1. Murskekerros L L e
:
o | | ] || | |
Salaojaputkitus
Routasuojaus EPS 100mm Jokaiseen anturanostolinjaan (P2)
Salaojasora tuuletusaukko 195*498
Maatayton ja alapohjan alaosan
vali oltava vah. 800mm
Jokaiseen anturanostolinjaan (P1)
tuuletusaukko 195*498
K-osa Kortteli/Tila Tontti Rakennusluvan tunnus
Lyttyla Tuoritie 96 999-1-77

Rakennustoimenpide

Piirrustuslaji

LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen sisalto Mittakaava
Tuoritie 96 Perustusleikkaukset 1:20
28190 PORI
Suun. ala Tyd nro Piir nro Muutos
RAK 2 2
Paivays Suunnittelija
10.03.2017 Jouni Luojus
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C24 48*197 K600

C24 48*197 K600

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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LAAJENNUS
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ALAPOHJAPALKISTO:

KERTO-S  260%45

Anturannostojen paalla kermi ja alaohjauspuu

Syrjallaan

k600

C24 48*197 lappeellaan, joiden paalle alapohjapalkisto

asennetaan.

RUNKOTOLPAT:
SAHATAVARA C24 48*197
KANTAVAT VALISEINAT
SAHATAVARA C24 48*97

Bitumikermi

K600

K600

Alaohjauspuu
C24 48*197

Harkkojen valinen raudoitus T10

Alaohjauspuu kiinnitetdén
harkoista rakennettuun
perusmuuriin nostamalla
ylimmaisen harkkorivin
joka toisesta valistd T10

raudoitus niin, etta

kiinnityspinta alaohjauspuuhun
on vahintaan 200 mm.

10NnAaodd TVNOILYONA3 ¥S3Ad0.1LNV NV A9 d30NAO0dd

K-osa
Lyttyla

Kortteli/Tila
Tuoritie 96

Tontti
999-1-77

Rakennusluvan tunnus

Rakennustoimenpide

Piirrustuslaji

LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen sisalto Mittakaava
Tuoritie 96 Alapohjapalkisto 1:50
28190 PORI
Suun. ala Tyd nro Piir nro Muutos
RAK 2 3
Paivays Suunnittelija
10.03.2017 Jouni Luojus
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C24 48*197 K600

C24 48*197 K600

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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VALIPOHJAPALKISTO:

KERTO-S 20045  Syrjalladn k400

RUNKOTOLPAT:

SAHATAVARA C24 48*197 K600
KANTAVAT VALISEINAT:

SAHATAVARA C24 48*97 K600

YLAPOHJAN KANNATTAJA PILARIT:

SAHATAVARA C24 48*97 K600

VALIPOHJAN KANNATINPALKKI:

10NnAaodd TVNOILYONA3 ¥S3Ad0.1LNV NV A9 d30NAO0dd

SAHATAVARA C24 75%200 L=1200mm
K-osa Kortteli/Tila Tontti Rakennusluvan tunnus
Lyttyla Tuoritie 96 999-1-77
Rakennustoimenpide Piirrustuslaji
LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen sisaltd Mittakaava
Tuoritie 96 Valipohjapalkisto 1:50
28190 PORI
Suun. ala Tyd nro Piir nro Muutos
RAK 2 4
Paivays Suunnittelija
16.03.2017 Jouni Luojus
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o
= 3
Tyo/Askarteluhuone L5 L5
9,6 m?
VH
7.2 m?
wC
|
S o/
N

Sauna
4.8 m?

PH
6,5 m? L6

L6

KULKUAUKKO
8 x 21

LAAJENNUS
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ALAPOHJAPALKISTO:

KERTO-S  260%45

Syrjallaan

k600

Anturannostojen paalla kermi ja alaohjauspuu
C24 48*197 lappeellaan, joiden paalle alapohjapalkisto

asennetaan.

RUNKOTOLPAT:

10NnAaodd TVNOILYONA3 ¥S3Ad0.1LNV NV A9 d30NAO0dd

SAHATAVARA C24 48*197 K600
KANTAVAT VALISEINAT
SAHATAVARA C24 48*97 K600
KEVYET VALISEINAT:
Kertopuu 66x48 k600/k400
[ Kantava valiseina
1 Kevytvaliseind
K-osa Kortteli/Tila Tontti Rakennusluvan tunnus
Lyttyla Tuoritie 96 999-1-77

Rakennustoimenpide

Piirrustuslaji

LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen sisalto Mittakaava
Tuoritie 96 Ulkoseinat, valiseinat 1:50
28190 PORI
Suun. ala Tyd nro Piir nro Muutos
RAK 2 5
Paivays Suunnittelija
16.03.2017 Jouni Luojus
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- Kattopalkki C24 75x225 k900 IS 2, | 3 & s €3
- Tuuletusvéli 50mm < S =3 | = Fg So
- Tuulensuojalevy 9mm ¥ |
- Mineraalivilla 200mm =N
- Hoyrynsulku S Rn
- Vaakakoolaus 50x50 4 = m
50mm eriste W
- Gyproc- levytys
- Paneeli v
Av - C24 75x225 k900
\ U Kiila
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= O
N C24 48x97 So
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C24 75x225 k900 N Gz | 3 S0
< F 2z 2 ¢
o 7 & Kiila d e 82 | & E8
E | 7 | 25 ~ 2z £3 & 23
L N C24 48x197 o T
N
2 t // Havuvaneri 18mm
(a] 65x90x90x2
w i n. 5.0x40 10kpl \f\ s
. \ -V Kerto-S 200%45 syrjallaan
S i L~ Valipohja palkit k400
w ] // /U Vaakakoolaus 48*48 k600
_m o] \ Kerto-S 200x45 k400 N lImansulkumuovi 0.2 mm
< ~
ANn I C24 48x97 // Gyproc-levytys + pintamateriaali
o & 65x90x90x2 ]
o Lo - n. 5.0x40 10kpl -
_n._.vh o X X X X X X
S 1= =
(] » USH1 —~ VS1 (Kantava)
O b - Julkisivupaneeli, vaakaan N - Valiseinatolppa 48*97 K600
m i / U - Tuuletusrako, 30mm, hyvin tuulettuva - Eristevilla Isover KL-33 100mm
L - Tuulensuojalevy, 9mm - Gyproc-levy 13mm molemmin puolin
R (] - Runkotolppa 48*197 K600 N - Pintamateriaali molemmin puolin
) - Lammoneriste Isover KL-33 200mm L~
™ M - Ristiinkoolaus 48*48 N
I B - Lamménriste 50 mm -
““““““““ L] //L - Héyrynsulkumuovi 0.2 mm | O
- Gyproc-levy 13mm
““““““““ A \W - Pintamateriaali \
o & NN
i N
A \m —~
I ,/m ]
N
j ) = P 4 29 4 La X T A . P
/Jé
—

AP1
- Tuulensuojalevy 9mm oo bl oo

- Alapohjapalkit Kerto-S 260*45
syrjallaan k600

- Mineraalivilla 250mm

- Vaneri 12mm

- Betonilaatta 80mm

- Pintamateriaali
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Naulauslevy 40x200x2

Ankk. n. 4.0x40 20kpl/levy

1,
-

S S

£ G

& Ty 5

g l <

5 C24 75x225 k900 >

: g

Kiila o

: ~

8 ] C24 48x97 m

5 S

< ~ . >

2 - 65x90x90x2 Molemminpuolg

_ n. 5.0x40 10kpl >

. 2

:

: ol .

K-osa Kortteli/Tila Rakennusluvan tunnus

Tontti
Lyttyla Tuoritie 96 999-1-77

Rakennustoimenpide Piirrustuslaji
LAAJENNUS

Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen siséltd Mittakaava
Tuoritie 96 Detalji DET1 1:10
28190 PORI

Suun. ala Tyd nro Piir nro Muut

RAK 2 7

Paivays Suunnittelija

22.03.2017 Jouni Luojus
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

10NAaodd TVYNOILYIONA3 ¥S3A0LNV NV A9 d30NAO0dd

2x C24 48x197
77777 S C24 48x197 e
o)
e~ == VP- palkisto
Kerto-S
200x45
e k400

Ulkoseinan liitos

C24 48x197 600 600

Valiseinan liitos 4

C24 48x97

65x90x90x2
n. 5.0x40 10kpl
P
'<=3 Hirsirakenne
o o
&
%‘ Uusi laajennus
- I o
§ Vanha rakennus
o
11}
& Julkisivulaudoitus poistetaan
§ laajennuksen alalta
=
<
Z Laajennuksen rakenne
% kiinnitetaan hirsirakenteeseen
&
éo R ; y
o
g e s L UL U
Perusmuuri
o— harkkonosto
Antura
Ca
K-osa Kortteli/Tila Tontti Rakennusluvan tunnus
Lyttyla Tuoritie 96 999-1-77

Rakennustoimenpide

Piirrustuslaji

LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen sisaltd Mittakaava
Tuoritie 96 Rakenneleikkaus L5 1:20
28190 PORI Liitos vanhaan rakenteeseen
Suun. ala Tyd nro Piir nro Muutos
RAK 2 8
Paivays Suunnittelija
23.03.2017 Jouni Luojus
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C24 48x197

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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f‘\‘) L QO/; f‘\‘)
2 ® 2 o))
© ® o
] o - o
i N St | i
5.0x110 3kpl CQ 5.0x110 2kpl
600mm valein o0 600mm valein
<
<
O
K-osa Kortteli/Tila Tontti Rakennusluvan tunnus
Lyttyla Tuoritie 96 999-1-77

Rakennustoimenpide

Piirrustuslaji
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LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen sisalto Mittakaava
DET 2
Tuoritie 96 Liitos vanhaan rakenteeseen 1:20
28190 PORI
Suun. ala Tyd nro Piir nro Muutos
RAK 2 9
Paivays Suunnittelija
23.03.2017 Jouni Luojus




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Uusi laajennus Hirsirakenne
- Naulauslevy
240x80x2
4.0x40 20kpl
VP
2 N~
Valiseinan
Naulauslevy Kannatinpalkki
240x80x2 C24 200x75
4.0x40 20kpl
molemmin puolin L
Valiseinan
Kannatinpilari §
2x C24 48x97 N
N Vanha rakennus
Valiseinan
Kannatinpilari 1100
2x C24 48x97
| — P . “ 4
o
UM UL UNRS
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K-osa
Lyttyla

Kortteli/Tila Tontti
Tuoritie 96

999-1-77

Rakennusluvan tunnus

Rakennustoimenpide

Piirrustuslaji

LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen sisaltd Mittakaava
Tuoritie 96 Rakenneleikkaus L6 1:20
28190 PORI
Suun. ala Tyd nro Piir nro Muutos
RAK 2 10
Paivays Suunnittelija
23.03.2017 Jouni Luojus
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Kattopalkki

Naulauslevy 40x200x2
Ankk. n. 4.0x70 20kpl/levy

C24 75x225

DET 1

US- rakenne

C24 197x48

AR

Kiila

65x90x90x2 Molemminpuolin

n. 5.0x40 10kpl

/Cil 225x75

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

)

Kiila

65x90x90x2_Molemminpuolin
. 5.0x40 10Kpl

2850

65x90x90x2 Moteryminpuolin
n. 5.0x40 10kpl

Kattopalkin kannatin

C24 48x97

Kannattimen alajuoksu

C24 48x97

Kattopalkin kannatin
C24 48x97

Kannattimen alajuoksu

C24 48x97

Kattopalkki

[l
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Valipohjapalkki
Kerto-S 200x45

C24 75x225

Kiila

65x90x90x2 _Molemminpuolin
. 5.0x40 10kpl

YLAPOHJA

Peltikate

Ruodelauta 22x100 k200

Koolausrima 22x50

Aluskate

Runkorakenne

Tuuletusvali 50mm

Tuulensuojalevy 9mm

Kattoniska 50x200 k600
+ Mineraalivilla 200mm

llImansulkupaperi 0.2mm

Koolaus 22x100 k600
Paneeli

YLAPOHJAN RAKENTEET k900
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K-osa Kortteli/Tila
Lyttyla Tuoritie 96

Tontti
999-1-77

Rakennusluvan tunnus

Rakennustoimenpide

Piirrustuslaji

LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen sisalto Mittakaava
Tuoritie 96 Ylapohjan rakennepiirustus 1:50
28190 PORI
Suun. ala Tyd nro Piir nro Muutos
RAK 2 11
Paivays Suunnittelija
27.03.2017 Jouni Luojus
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Jaykistys

Tyo6/Askarteluhuone
9.6 m?
1 VH
7,2 m?
2
WC
3m?
3 PH
6.5 m?
Sa“”az KULKUAUKKO
4,8 m 8 x 21

K-osa Kortteli/Tila
Lyttyla Tuoritie 96

Tontti
999-1-77

Rakennusluvan tunnus

Rakennustoimenpide

Piirrustuslaji

LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen siséltd Mittakaava
Tuoritie 96 Jaykistys 1:50
28190 PORI
Suun. ala Ty6 nro Piir nro Muutos
RAK 2 12
Paivays Suunnittelija
16.03.2017 Jouni Luojus
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1
Gyproc GF15 ja Gyproc GEK 13 levytys paallekkain

Gyproc GF15 levy paallimmaiseksi

3
Gyproc GN13- levytys molemmin puolin

Levytys molemmin puolin
levyja yht. 4

- ——————
Kiinnitys QT57- ruuvein
N
S
=
o
N S S S S
L 2600 l
1 1
2
Gyproc GF15 ja Gyproc GEK 13 levytys paallekkain
Gyproc GF15 levy paallimmaiseksi
Kiinnitys QT57- ruuvein
K-osa Kortteli/Tila Tontti
Lyttyla Tuoritie 96 999-1-77

Rakennusluvan tunnus

Rakennustoimenpide

Piirrustuslaiji

LAAJENNUS RAK
Rakennuskohteen osoite Piirrustuksen sisaltd Mittakaava
Tuoritie 96 Jaykistys detaljit 1:50
28190 PORI
Suun. ala Ty6 nro Piir nro Muutos
RAK 2 13
Paivays Suunnittelija
16.03.2017 Jouni Luojus
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SAINT-GOBAIN
O Gyproc Kipsilevyjaykistysrakenteiden suunnitteluohje
ST GosaN (versio 1, 24.1.2017)

A3 A-INSINOORIT

Taman suunnitteluohjeen on laatinut TkL Jarmo Leskela A-Insindérit Suunnittelu Oy:sta
yhteistydssa Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:n kanssa. Suunnitteluohje on osa VTT
Expert Services Oy:n sertifikaattia VTT-C-11904-17 ja laadunvalvontasopimusta.

1. JOHDANTO

Kipsilevyilla jaykistettyjen puurunkoisten ylapohja-, valipohja- ja seinarakenteiden
nykyiset suunnitteluohjeet ovat yksipuoliset ja vaikeaselkoiset. Ne eivat huomioi
erilaisten kiinnikekaavioiden merkittdvaa  vaikutusta  jAykistysrakenteiden
kuormituskestavyyteen ja vaakasuuntaiseen siirtymaan, eivatkd myoskdan anna
ohjeita jaykistysrakenteiden vaakasuuntaisen siirtyman maarittamiseksi. Nama
johtavat jaykistysrakenteiden epéatarkkaan suunnitteluun ja vaikeuttavat niiden
optimointia.

Tassa julkaisussa esitetdan lineaariseen kimmoteoriaan perustuva monipuolinen,
helppokayttdinen ja tarkka suunnitteluohje Gyproc-kipsilevyilla jaykistetyille
puurunkoisille ylapohja-, valipohja- ja seinarakenteille. Ohjeessa:

* havainnollistetaan kuormien jakaantuminen suorakaiteen muotoisissa
1-3-kerroksisissa rakennuksissa (hallit, pientalot, kerrostalot), sekd naiden
jaykistavissa levykentissa

» esitetaan ylapohja-, vélipohja- ja seinarakenteiden suunnitteluyhtélot, joissa
huomioidaan erilaisten ruuvauskaavioiden vaikutus jaykistysrakenteiden
kuormituskestavyyteen ja vaakasuuntaiseen siirtymaan

» taulukoidaan kiinnikekaavion huomioon ottavat kertoimet tyypillisimmille
levykokoille ja ruuvivéleille

» taulukoidaan Gyproc-kipsilevyjen paksuudet ja liukumoduulit, seké levyjen
ja runkopuiden valisten Kkiinnikeliitosten laskentaleikkauskestavyydet ja
siirtymakertoimet tyypillisimmissa kayttoluokissa, jotka on esitetty
sertifikaatissa VTT-C-11904-17

Ohje perustuu seuraaviin olettamuksiin:

* levyt toimivat lineaarisen kimmoisesti leikkausrasituksessa

» runkopuut ovat jaykkia ja kiinnitetty nivelellisesti toisiinsa

Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy / Gyproc
PL 44, 02401 KIRKKONUMMI ¢ puh 0207 75 411 « fax 0207 75 4300
www.gyproc.fi « Y-tunnus: 0951555-3



2.1

» levyjen ja runkopuiden valiset kiinnikeliitokset toimivat lineaarisen
kimmoisesti leikkausrasituksessa

» kiinnikevalit ovat vakiot levyjen reuna- ja keskialueilla

» kiinnike reunaetaisyydet ovat riittavat siten, ettei levyjen reunamurtumia
esiinny

» jaykistavat rakenteet on ankkuroitu huolellisesti toisiinsa ja perustuksiin
siten, ettei hallitsemattomia muodonmuutoksia esiinny

VAAKAKUORMIEN JAKAANTUMINEN

Puurunkoiset hallit

TN] —hF/l N, :hﬁf.’l

- ;
Fi=Lw /2

Fi=Lw/2
—

I

Kuva 1: Kuormien jakaantuminen puurunkoisissa halleissa

Vaakasuuntainen tuulikuorma g jakaantuu kuormina w jaykistavélle ylapohjalle ja
perustuksille. Ylapohjan pituudelle kohdistuva kuorma w jakaantuu kuormina F
alapuolisille tuulen suuntaisille jaykistaville seinille ja niilta edelleen perustuksille.

Vaakakuormat siirretddn jaykistavaltd rakenteelta toiselle ankkuroinnin valityksell&.
Jaykistavien seinien ylareunoihin kohdistuvista kuormista F aiheutuu seinien
alareunoihin vaakasuuntaiset ankkurointivoimat F, sek& seinien sivureunoihin
pystysuuntaiset ankkurointivoimat N. Jaykistavat seinat tulee ankkuroida
vaakasuuntaisia voimia vastaan ylaohjauspuistaan ylapohjaan ja alaohjauspuistaan
perustuksiin. Ei-kantavat jaykistavat seinat tulee lisdksi ankkuroida pystysuuntaisia
voimia vastaan reunimmaisista runkotolpistaan niitd kohtisuorassa suunnassa oleviin
kantaviin seiniin tai perustuksiin.

Tuulikuormat maaritetddn Suomessa standardin SFS-EN 1991-1-4 ja sen kansallisen
liitteen mukaisesti soveltaen ohjetta RIL 201-1.

i
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2.2

Puurunkoiset pientalot ja kerrostalot

—
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Kuva 2: Kuormien jakaantuminen puurunkoisissa pientaloissa ja kerrostaloissa

Vaakasuuntainen tuulikuorma q jakaantuu kuormina w jaykistaville yla-, vali- ja
alapohjille. Ylapohjan pituudelle kohdistuva kuorma w jakaantuu kuormina F
alapuolisille tuulen suuntaisille jaykistaville seinille ja niilta edelleen alapuoliselle
valipohjalle. Valipohjan pituudelle kohdistuva kuorma w jakaantuu kuormina F ala-
puolisille tuulen suuntaisille jaykistaville seinille ja niiltd edelleen alapuoliselle
alapohjalle ja perustuksille.

Vaakakuormat siirretdan jaykistavalta rakenteelta toiselle ankkuroinnin valityksella.
Jaykistavien seinien ylareunoihin kohdistuvista kuormista F aiheutuu seinien
alareunoihin vaakasuuntaiset ankkurointivoimat F, sek& seinien sivureunoihin
pystysuuntaiset ankkurointivoimat N. Jaykistdvat seinat tulee ankkuroida
vaakasuuntaisia voimia vastaan ylaohjauspuistaan ylapuoliseen yla- tai valipohjaan,
sekd alaohjauspuistaan alapuoliseen alapohjaan tai perustuksiin. Ei-kantavat
jaykistavat seinat tulee lisaksi ankkuroida pystysuuntaisia voimia vastaan
reunimmaisista runkotolpistaan niitd kohtisuorassa suunnassa oleviin kantaviin
seiniin, alapuolisiin jaykistaviin seiniin tai perustuksiin.

Jaykistavien valiseinien voimajakaumat mitoitetaan seinien jaykkyyksien suhteessa
huomioiden ylapohjan/valipohjan siirtymat seka kiertymat. RIL 144 mukainen
laskentatapaa voi noudattaa leikkauskeskitn laskennassa ja siirtymat seka kiertymat
seka niistd aiheutuvat seinille tulevat siirtymat ja kuormitukset. Vaakavoimat voidaan

jakaa alapuolisille seinille myos.

SAINT-GOBAIN



2.3

2.4

Tuulikuormat maaritetddn Suomessa standardin SFS-EN 1991-1-4 ja sen kansallisen
litteen mukaisesti soveltaen ohjetta RIL 201-1.

Jaykistavat yla- ja valipohjat

w
R R R R R R R e,

F — P N e —
| t it ti ti |
I t e t t !
1 1 It t tl !
d = = = =
1 t i t tl !
1 t it t tl I
1 t e th tl !
b — — -+ N - — —
Lw/2 . Lw/2

Kuva 3: Kuormien jakaantuminen jaykistavissa yla- ja valipohjissa

Levyilla jaykistetty yla- ja valipohja toimii tasossaan kuten korkea levyuumainen
palkki, jonka pituudelle kohdistuu kuorma w. Kuormasta aiheutuvat leikkausvoimat
otetaan vastaan levytykselld, ja normaalivoimat reunimmaisilla koolauspuilla tai
rengaspalkeilla.

Jaykistavat seinat

BN 1

F
N N

Kuva 4: Kuormien jakaantuminen jaykistavissa seinissé
Levyilla jaykistetty seind toimii tasossaan kuten korkea levyuumainen ulokepalkki,

jonka ylareunaan kohdistuu kuorma F. Kuormasta aiheutuvat leikkausvoimat otetaan
vastaan levytykselld, ja normaalivoimat reunimmaisilla runkotolpilla.
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3. SUUNNITTELUYHTALOT

3.1 Jaykistavat yla- ja valipohjat

Levyt kuorman kohtisuorassa suunnassa

w

Levyt kuorman suunnassa

w

14‘4’*1
n

I EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREER

n

EEREEEEEREEEEEEREEE R R RN

m

Kuormituskestavyys
_2nR,

HL

R,

Kuormituskestavyys

2nR
Rd: nvd
yBL

Keskikohdan vaakasuuntainen siirtyméa

u:(,b’l-l2 L ijWk

K BtG | 8n

Keskikohdan vaakasuuntainen siirtyméa

u:(’BBZ B JmLWk

K HtG /| 8n

Reunimmaisen veto- ja puristussauvan suurin normaalivoima

2
N, = L w,

8d
missa
L on yla- tai valipohjan pituus [mm]
d on yla- tai valipohjan leveys [mm]
H on levyn korkeus [mm]
B on levyn leveys [mm]
t on levyn paksuus [mm] (ks. luku 5)
G on levyn liukumoduuli [N/mmz] (ks. luku 5)
n on levyjen lukumaara kuorman suunnassa [-]
m on levyjen lukumaara kuorman kohtisuorassa suunnassa [-]
/4 on ruuvauskaavion huomioon ottava kerroin [-/mm] (ks. luku 4)
p on ruuvauskaavion huomioon ottava kerroin [-/mmz] (ks. luku 4)
R,s  onlevyn ja runkopuun vélisen kiinnikeliitoksen laskentaleikkauskestévyys [N]

(ks. luku 5)

K on levyn ja runkopuun valisen kiinnikeliitoksen siirtyméakerroin [N/mm] (ks. luku 5)
W, on yla- tai valipohjan pituudelle kohdistuva laskentakuorma [N/mm]
W, on yla- tai valipohjan pituudelle kohdistuva ominaiskuorma [N/mm]

oA
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3.2 Jaykistavat seinat

Levyt kuorman kohtisuorassa suunnassa

T

T T

Levyt kuorman suunnassa

~F
m

Kuormituskestavyys

R
Rd:n vd
H

Kuormituskestavyys

R
Rd:n vd
B

Ylareunan vaakasuuntainen siirtyma
2

U= pH N H \mF,

K BtG) n

Ylareunan vaakasuuntainen siirtyméa
2

U= /B N B \mF

K HIG ) n

Reunimmaisen runkotolpan ankkurointivoima

~ mHF,
nB

N,

Reunimmaisen runkotolpan ankkurointivoima

_ mBF,
nH

N,

missa

H  onlevyn korkeus [mm]

B on levyn leveys [mm]

t on levyn paksuus [mm] (ks. luku 5)

G on levyn liukumoduuli [N/mm?] (ks. luku 5)

n on levyjen lukumaara kuorman suunnassa [-]

m  on levyjen lukum&aré kuorman kohtisuorassa suunnassa [-]

14 on ruuvauskaavion huomioon ottava kerroin [-/mm] (ks. luku 4)
p on ruuvauskaavion huomioon ottava kerroin [-/mmz] (ks. luku 4)
R

5)

mA

o

« Onlevyn ja runkopuun vélisen kiinnikeliitoksen laskentaleikkauskestévyys [N] (ks. luku

on levyn ja runkopuun valisen kiinnikeliitoksen siirtymakerroin [N/mm] (ks. luku 5)
on seindn ylareunaan kohdistuva laskentakuorma [N]

F. on seinan ylareunaan kohdistuva ominaiskuorma [N]
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4. RUUVAUSKAAVIOT

Seuraavaan on taulukoitu kiinnikekaavion huomioon ottavat kertoimet y ja S
tyypillisimmille levy koille ja ruuvivéleille.

Ruuvaus- Levykoko 1200mm*2400mm 1200mm*2700mm 1200mm*3000mm
kaavio
Ruuvivali | Kerroin ¥ | Kerroin B | Kerroin ¥ | Kerroin B | Kerroin ¥ | Kerroin
[*10°/mm] | [*10°¥/mm?] | [*10°/mm] | [*10®/mm?] | [*10°/mm] | [*10®/mm?]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 100mm 7,07 13,1 6,98 12,7 6,91 12,4
| [150mm 9,63 179 9,48 173 9,37 168
I B A I B B B
100mm 514 9,57 5,05 9,21 4,99 8,95
150mm 7,01 13,1 6,88 12,5 6,78 12,2
200mm 8,56 15,9 8,37 15,3 8,24 14,8
| 100mm 4,54 8,12 3,86 6,78 3,36 5,82
150mm 6,56 11,8 5,62 9,91 4,91 8,54
3 200mm 8,44 15,3 1,27 12,9 6,38 11,1
] 100mm 3,78 6,92 3,25 5,83 2,85 5,04
150mm 5,49 10,1 4,74 8,53 4,18 7,40
|
Y | [200mm 7,09 130 6,16 11,1 5,44 9,65
100mm 3,46 6,43 3,06 5,57 2,75 4,92
150mm 5,19 9,64 4,60 8,35 4,13 7,37
5) 200mm 6,91 12,8 6,13 11,1 5,50 9,82
100mm 3,13 5,82 2,77 5,04 2,48 4,44
150mm 4,71 8,76 4,16 1,57 3,73 6,67
6) 200mm 6,30 11,7 5,56 10,1 4,98 8,91

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda RIL 205-1-2009 gamma ja beeta kertoimia, jotka on
esitetty kuvassa 9.13S. Taysilla levyilla voi kayttaa laskennassa kiinnitystapaa 2 (RIL
205-2009 s 153) kun myos valitolppaan on liittimet asennusohjeen minimisaantojen
mukaisesti.
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Muissa tapauksissa kertoimet yja £ voidaan laskea seuraavasti:

2 2

4= n1 +n1

PR WA

i=l i=1

missa

Xnax  ON Yksittaisen kiinnikkeen x-koordinaatti (B/2) levyn nurkassa [mm]
Yrax  ON YKsittéisen kiinnikkeen y-koordinaatti (H/2) levyn nurkassa [mm]

n
Z xi2 on n kpl kiinnikkeen x-koordinaattien nelididen summa [mmz]
i=1

Z yf on n kpl kiinnikkeen y-koordinaattien nelididen summa [mmz]
i=1

B
Kuva 5: Jaykistava rakenneyksikko
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Fv. Ed

LEVYJEN JA RUUVILIITOSTEN OMINAISUUDET
Sertifikaatissa VTT-C-11904-17 on esitetty kaikki ominaisarvot kipsilevytyypeittain.

Laskentaleikkauskestavyyden arvon saamiseksi taulukon arvot jaetaan 1,3
materiaalin osavarmuuskertoimella. Tama arvo soveltuu kaytettavaksi Saint-Gobain
kipsilevyjen ja puuliitoksen mitoitukseen, kun ko. levyilla jaykistetdan rakennetta.
Puun lujuusluokka (EN 338) pitaa olla vahintddn C24 ja puuprofiilin leveyden 42 mm
tai enemman. Muulta osin kaytetddn RIL 205-1-2009 materiaalin jaykkyys- ja
kestavyysominaisuuksien osavarmuuslukuja. Kuorman kesto ja kosteusvaikutuksen
muunnoskertoimena kaytetaan RIL 205-1-2009 hetkellistd arvoa Kmod 1,1 arvoa
kayttdluokissa 1 ja 2. Vastaavasti kayttbluokka 3 kaytetddn Kmod 0,9 arvoa. Pienin
sallittu kiinnikevéali saa olla kartonkipintaisilla ja lasikuitumattovahvistetuilla
kipsilevyilla k 70 mm. Kuituvahvistetuilla kipsilevyilla konenaulat saa olla k 60 mm ja
muut kiinnittimet k 80 mm véalein.

VTT Expert Services Oy:n tutkimukset ja lausunnot liittyvat liittimen siirtyméakertoimen
maaritykseen 48 mm paksuisella puutavaralla seka liittimen laskentaleikkaus-
kestavyyteen. Niissa tapaukissa, kun kaytetaan vastaavasti 42 mm puutavaraa, ovat
seuraavat sdannoét voimassa:

* pienennetddn naulaliitosten siirtymakertoimia kaikissa tapaukissa 25 %

» pienennetdéan ruuviliitoksien siirtymékertoimia kaikissa tapaukissa 50 %

» eivaikuta hakasilla

e pienennetadén naulaliitosten leikkauskapasiteetteja kaikissa tapaukissa 5 %
 ei vaikuta ruuviliitoksien tai hakasten leikkauskapasiteetteihin

SEINALOHKOJEN JAYKISTYKSIEN SAANNOT

Kuvan 6 mukaisilla ovi- tai ikkuna-aukoja sisaltavilla seindlohkoilla voidaan siirtaa
ulkoisia voimia siten, etta niilla voidaan kytkea yhteen jaykistavat osaseinat. Leikatut
levyt saa huomioida kuten taysimittaiset levyt mutta leikatun levyn leveys ja korkeus
huomioiden RIL 205-2009 mukaisesti. Pystyvoimat voidaan siirtdd viereisen
seindlohkon levyille tai yla- tai alapuoliselle rakenteelle. Kun vetovoima siirretdéan
alapuoliselle rakenteelle, seindlohko ankkuroidaan jaykin liittimin. Seinatolppien
nurjahduskestavyys tarkistetaan RIL 205-1-2009 mukaisesti. Jos tolppien paat

tukeutuvat puurungon vaakasauvoihin, syitd vastaan kohtisuoraan niin
puristuskestavyys tarkistetaan myods RIL 205-1-2009 mukaan.
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6.1

6.2

6.3

1. Normaalilevyinen seindlohko (jaykistavat seinalohkot)
2. Ikkunallinen seinalohko (ei huomioida jaykistavana rakenneosana)
3. Kapea seinalohko (jaykistyskestavyyden saa laskea mukaan).

Seinalohkoille, joissa on levytys molemmilla puolilla runkoa, noudatetaan seuraavia
saantoja:

e Jos levyt ja liittimet ovat tyypiltddn ja mitoiltaan samanlaiset, niin seinédn
vaakaleikkausvoimakestavyys lasketaan molempien levytysten summana.

e Jos kaytetdan erityyppisia levyja, mutta siirtymakertoimeltaan samanlaisia
littimia, voidaan yleensd ottaa huomioon 75% heikomman puolen
vaakaleikkausvoimakestavyydestd. Muissa tapauksissa vahvemman puolen
vaakaleikkausvoimakestavyyteen saadaan lisata enintdan 50% heikomman
puolen kestavyydesta.

Rakennuksen epésymmetrisesta jaykkyydestd syntyvat kiertdvat voimat otetaan
huomioon. Suunnittelukohteissa tulee suunnittelijan esittaa laskelmat asiasta.
Epakeskeisyydestd syntyvia vaakavoimia otetaan huomioon, kun tassa
suunnitteluarvoja esitettavid maksimikapasiteetteja kayttaa hyvaksi.

Levyt tulee kiinnittd& kaikilta reunoiltaan lasketuin kiinnikevalein. Seinén valitolpissa
suurin liitinvali on 2xliitinvali reunalla kuitenkin enintédn 300mm. Seinisséa levyn
reunoilla suurin naulavéli on enintd&n 150 mm tai ruuvivali enintddn 200 mm.
Jaykistavassa vali/ylapohjassa suurin liitinvali on levyn reunoilla 150mm ja muualla
300mm.

GFL 15 ja GEK13-levyjen yhteiskapasiteetin hyddyntaminen

GLF 15-levy tulee asentaa aina paallimmaiseksi siten, ettd GEK- ja GFL-levyjen
pystysaumat limitetddn eri tolpille. GEK 13 Kkiinnitetddn pystyreunoilta kayttaen
sertifikaatissa VTT-C-11904-17 esitettyja levylle soveltuvia kiinniketyyppeja samalla
k/k-jaolla kuin on tarvittava GFL15-levyn Kkiinnitys testatuilla ruuvilla. Seinan
paatytolpan osalta, missd GFL- ja GEK-levyjen pystysaumat tulevat samalle tolpalle
ei GEK-levya kiinnitetd erikseen. GEK-levya ei kiinnitetd lyhyistd reunoistaan tai
valitolppaan. Hyddynnettdessa levy-yhdistelman kapasiteettia tulee GEK 13- levyn
aina olla vahintdéan 600 mm leved. Kun GFL 15-levy on leveydeltddn < 1200
redusoidaan taulukoissa esitettya kapasiteettia kuvan 6 mukaisesti.

Kipsilevyjen lommahdus

Murtorajatilassa tulee tarkistaa levyn lommahdus, liittimien leikkauslujuus ja seinan
ankkurointi perustukseen, ja kayttorajatilassa seinan ylareunan siirtymat. Levyn
lommahdusta ja seindn ylareunan siirtymaa ei kuitenkaan tarvitse erikseen tarkistaa,
jos mitoitus suoritetaan kayttden tassé ohjeessa annettuja suunnitteluarvoja seka
asennusohjeita, ja seinan rankajako on k < 600 mm.

Kipsilevyjen vaakasiirtyminen

RIL 205-1-2009 taulukko 7.2-FI mukainen rakennuksen vaakasiirtym&n wnet,fin
enimmaisarvo on H/300. RIL 205-1-2009 mukaan hallirakennuksissa vaakasiirtymaa
ei tarvitse tarkistaa. Rakenteiden muodonmuutokset lasketaan kayttorajatilan
kuormilla. Tuulikuorman ollessa maaraadva vaakakuorma, saadaan murtorajatilaa
vastaavasta vaakakuormasta laskettua kayttorajatilan vaakakuorma jakamalla
murtotilan kuorma 1,5:114.
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6.4

Jaykistavien kipsilevyjen jatkaminen puurungossa

Kipsilevyjen paatysauman takana pita olla tuki, joka siirtda jaykistavasta kipsilevysta
kuormat runkotolpille. Tuen voi mitoittaa RIL 205-1-2009 mukaisesti, jos tukena on
lauta yms. Tarkeaa on talldin oikein loveta runkotolppaan ko. tuote ja sek& ottaa
huomioon eristeen leikkaus ko. kohdin tuotteen paksuuden verran pois. Taméan liséksi
kannattaa huomioida laudan jatkaminen runkotolpan kohdalla siten, etta
reunaetaisyyden ovat kiinnikkeilla vahintdan samat kuin Kipsilevyn kiinnityksessa
suoraan runkotolppaan. Leikkaamattomasta pinnasta 10 mm ja leikatusta pinnasta 15
mm.

LAHTEET
Leskeld Jarmo: Linear elastic design method for timber framed ceiling, floor and wall
diaphragms. Hel-sinki University of Technology. Licentiate’s Thesis 2005.

Tutkimusselostus Nro VTT-S-05619-14. Liitosten leikkauskokeet Gyproc GN13 ja
GEKZ13 kipsilevyilla kayttéluokan 1 olosuhteissa.

Tutkimusselostus Nro VTT-S-02056-15. Gyproc GFL15 kipsilevyn testaus
tuulijaykistyskayttoa varten kayttdluokan 1 olosuhteissa.

Tutkimusselostus Nro VTT-S-05480-15. Gyproc GH13 Habito kipsilevyn testaus
tuulijaykistyskayttéa varten kayttéluokan 1 olosuhteissa.

Tutkimusselostus Nro VTT-S-01578-16. Gyproc GN13, GEK13, GR13, GR13W ja
GL15 kipsilevyjen liitosten leikkauskokeet k&yttbluokan 1 olosuhteissa.

Research Report No. VTT-S-02208-16. Testing of panel shear properties of Gyproc
GTS9, GN13,GEK 13, GH13 and GFL15 gypsum plasterboards.

Research Report No. VTT-S-03645-16. Testing of shear capacities of Gyproc GH13
and GEK13 gypsum plasterboards screw joints.

Tutkimusselostus Nro VTT-S-0018-16 Gyproc kipsilevyjen tuulijaykistyskokeiden
tulosten analysointi

Research Report No. VTT-S-05370-15 Testing of shear capacity of Gyproc GH 13
habito gypsum plasterboard screw joints

Tutkimusselostus Nro VTT-S-09141-13 Gyproc GTS 9 ja GEK 13 kipsilevyjen
leikkauskokeet 42 mm paksulla runkotolpalla

Tutkimusselostus Nro VTT-S-09140-13. Liitosten leikkauskokeet Gyproc GN13 ja
GEK13 kipsilevyilla kayttdluokan 1 olosuhteissa.

Tutkimusselostus Nro VTT-S-04726-13. Gyproc GN13 ja GL 15 kipsilevyjen
standardin EN 520 mukaiset leikkauskokeet

Lausunto NRO VTT-S-09206-13

Tutkimusselostus Nro VTT-S-01076-13. Gyproc GTS 9 tuulensuojalevyn
leikkauskokeet 42 mm paksulla runkotolpalla kayttéluokan 2 olosuhteissa
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Tutkimusselostus Nro VTT-S-06995-12. Paallekkaisten kipsilevyjen yhteistoiminnan
testaus tuulijaykistysta varten

Tutkimusselostus Nro VTT-S-04494-12. Gyproc Rigidur H- rakennuslevyn testaus
tuulijaykistyskayttod varten kayttdluokan 2 olosuhteissa

Tutkimusselostus Nro VTT-S-08128-11. Gyproc Rigidur H- ja Glasroc GHU
rakennuslevyjen testaus tuulijaykistyskayttod varten seka paallekkaisten kipsilevyjen
yhteisleikkauskapasiteettikokeet

RIL 205-1-2009 Puurakenteiden suunnitteluohje
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Uusi paloturvallinen Schiedel Saunapiippu
Euroopan johtavasta piipputalosta. Testattu
ldmpdtilaluokkaan T600, suojaetdisyys pala-
viin materiaaleihin Iapivienneissd 90 mm.




Uusi Schiedel Saunapiippu = valmiiksi suunniteltu pakettiratkaisu

Schiedel Saunapiippu on tdysin valmiiksi suunniteltu pakettiratkaisu saunoihin. Se sopii yleisesti kdytassd oleviin kiukaisiin, joissa ldhdon
koko on @1 15-130 mm. Piipun pituus on 2,4 m ja se toimitetaan kahdessa laatikossa. Tarvittaessa piippua voidaan jatkaa erikseen
myytdvilld hormijaksoilla. Saatavana myds erillinen @130 mm Idhtéon soveltuva adapteri.

Saunapiipun kirkas ruostumaton ulkokuori on tyylikds ja siled, kiinnityspannaton ratkaisu, joka on on hyvin viimeistellyn nédkainen.
Eristdmdttomddn liitosputkeen integroitu adapteri muuttaa piipun tdysieristeelliseksi ja tekee piipusta ehdottoman héyrytiiviin. Schiedel
Saunapiippu on markkinoiden ainoa saunapiippu, jossa on keraaminen eriste. Se ei sintraannu kovissakaan limpétiloissa.

Schiedel saunapiipun vakiotoimitus sisaltaa

Laatikko 1 (1500 x 260 x 260 mm) sisaltaa:

. - ] &
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-
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- = P230 - e @230
Hormijakso 1000 mm Hormijakso 500 mm
Laatikko 2 (1250 x 430 x 300 mm) sisaltaa:
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Kiuasadapteri (kdytetdan tarvittaessa) Liitosputki sovitteella 1000 mm Kiinnityspanta Peitekaulus 0-5° (kaksiosainen)
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Lapiviennin eriste (d= 92,5 mm, h=200 mm)

L
Kiristysvanne lapiviennin eristeelle

Piippuun saatavana oleva lisatarvikkeet

* Hormijakso 1000 mm , @120 mm, kirkas RST
* Hormijakso 500 mm, @120 mm, kirkas RST

* Kiuasadapteri @ 120/130 mm

Vesikaton [apivienti UniFlash

Sadehattu



Tekniset tiedot

Hormikoko 120 mm, piipun ulkohalkaisija 230 mm

Piipun paino n. 9,2 kg/m

Hormin pinta-ala | 13 cm?

Sisaputki ruostumatonta terasta 444 (1.4521), materiaalivahvuus 0,6 mm

Eriste sintraantumaton keraaminen kuitu Superwool X 607, tilavuuspaino 128 kg/m?, eristeen paksuus 55 mm
Lammoneristavyys 2 0,56 m2K/W vertailulampotilassa 200°C

Ulkokuori ruostumatonta terasta 304 (1.4301), materiaalivahvuus 0,6 mm

Kiintedlle polttoaineelle, kuten puu

Lampotilaluokka T600, tulisijan savukaasujen Fimpotilat eivat saa ylittaa 600°C

Nokipalonkestava

Suojaetdisyys palaviin materiaaleihin 90 mm

Eristamattoman liitosputken suojaetaisyys palaviin materiaaleihin 400 mm

0036

Schiedel s.r.o. Valmistaja
Horousanska 286, CZ-250 81 Nehvizdy
05

0036-CPD-91236 005 Sertifikaatin numero

EN 1856-1 Standardin numero

Lampotilaluokka T600
+  Savukaasujen sallittu maksimi lampotila 600 astetta
*  Hormiin ei saa johtaa yli 600 asteisia savukaasuja

T600-NI -D-V2-1L99060 - G90

Puristuslujuus
Max. kuorma: NPD
Paineluokka N |

Virtausvastus *  Alipaine, alipainen piippu

Keskimaarainen karheus: | mm

Lammboneristavyys
0,56 m?K/W vertailulampbotilassa 200°C

Pystysuorasta poikkeavat asennukset
Taivutusvetolujuus: NPD
Vino asennus: Max. tukien valinen etiisyys: NPD

Tuulikuorma
Max. pituus vapaasti seisovana:
3,0 m viimeisen tuen ylapuolella
Max. tukivali 4,0 m

Jaatymis-sulamiskestavyys
Kylla

(NPD = ominaisuutta ei ole selvitetty)

*  Paineen kestavyys 40 Pa, sallittu vuotomaara 2 |/s/m?

Kemikaalien (kondensaatin) kestavyys D
*  Kuiva kayttotapa, kiinted polttoaine kuten esim. puu

Korroosion kestavyys V2
*  Korroosionkestavyysluokka V2, perustuu materiaalin luokitukseen

Materiaalitiedot L99060
* 199, ruostumaton teras AlSI 444 (1.4521)
* 060, sisaputken seinamavahvuus 0,6 mm

Nokipalonkestavyys G90

* G, tuote on nokipalonkestava

* 90, hormin suojaetiisyys palaviin materiaaleihin 90 mm
Ylapohjaeristepaksuudella 200 mm



Schiedel saunapiipun asennuksessa huomioitavaa

Saunapiipun osat limittyvat paallekkain siten, etta hormijaksojen ulkokuoren urospontti tulee ylos- ja naaraspontti alaspain. Sisaputken
pontit tulevat silloin painvastaiseen suuntaan ja nain mahdollinen sade- tai kondenssivesi ei paase valumaan piipun eristeeseen. Useimpiin
tuotteisiin on liimattu CE-merkintétarra, jossa nuoli osoittaa savukaasujen kulkusuunnan. Hormijaksojen kiinnitykseen ei tarvita erillisia
kiinnityspantoja, eika saumoihin tarvita tiivistysmassaa.

Piippua koskevat keskeiset tiedot on esitetty toimituksen mukana tulevassa tyyppikilvessd, joka kiinnitetaan piippuun tai sen vilittomaan
laheisyyteen nakyvalle paikalle. Kilvessa esitetaan mm. CE-merkinnan mukainen lampbtilaluokka, soveltuva polttoaine ja nokipalonkesta-
vyys seka nuohoustapaa koskevat tiedot. Tulisijavalmistaja ilmoittaa tulisijan savukaasujen keskilampotilan, joka maarittaa piipussa nouda-
tettavan lampbtilaluokan ja piipun suojaetdisyyden palaviin materiaaleihin. Saunapiippu on testattu lampbotilaluokkaan T600, joka tarkoittaa
sita, etta piippuun ei saa johtaa yli 600 asteisia savukaasuja. Katso suojaetiisyydet sivu 8.

Piippua ei saa koteloida, koska piippua ei ole testattu koteloituna. Tarvittaessa piippu on suojattava ihokontaktilta korkeista pintalampoti-
loista johtuen.

Tayta ensimmaisell sivulla oleva tyyppikilpilomake ja tallenna se koko asennusohjeen kanssa rakennuksen asiakirjoihin.




Kiuasadapteri ja piipun liittaminen kiukaaseen

Piipputoimituksen mukana tulevan tulisijan liitosputken sisahalkaisija on 120 mm ja se
sopii nain ollen suoraan |19 mm kiukaan lahdon paille. Kiukaan lahdon halkaisijan ollessa
pienempi, tulee kayttaa toimituksessa mukana olevaa kiuasadapteria, joka supistaa piipun
lahdon | 15 mmiin. Jos taas kiukaan [ahto suurempi, 120-130 mm, [oytyy valikoimista myos
erillinen 130 mm kiuasadapteri. Tama on kuitenkin lisatarvike ja toimitetaan vain eril-
lisesta tilauksesta.

Lahdon tiivistyksessa voidaan lisaksi kdyttaa siihen soveltuvaa, kovaa kuumuutta kestavaa,
massaa tai keraamista palonkestavaa narua/eristetta. Nama eivit kuitenkaan sisally toimi-
tukseen.

Tulisijan liitosputki sovitteella on metrin pituinen ja sen eristamatonta putken osaa
voi tarvittaessa lyhentda. Eristimattomén putken suojaetdisyys palaviin materiaaleihin on
400 mm, joka taytyy huomioida niin seina- kuin kattopinnassakin. Tama tarkoittaa sita, ettda
piipun taytyy muuttua taysieristeelliseksi vahintaan 400 mm ennen sisakattoa.

Hormijaksot

Saunapiipun hormikoko on 120 mm ja vari kirkas RST. Eristettyjen hormijaksojen pituudet
ovat 1000 mm (hyotypituus 955 mm) ja 500 mm (hyétypituus 455 mm). Hormijaksoja
asennetaan paillekkain tarvittava maard, jotta saavutetaan maaraysten mukainen piipun
ylapaan korko. Paasaantdisesti piipun taytyy ulottua vesikaton lappeen ylapuolelle

0,8 m + 0,1 m/lapemetri, jonka piippu on harjasta irti.

Tarkemmat ohjeet savuhormin sijoittamiselle ja korkeuden maarittamiselle loytyvat
Suomen Rakentamismaarayskokoelman osasta E3 (Pienten savupiippujen rakenteet ja
paloturvallisuus. Maaraykset ja ohjeet 2007) ja RIL 245-2008 -oppaasta (Pienet savupiiput.
Suunnittelu-, rakentamis- ja huolto-ohje).

Huomioithan asennuksessa, etta hormijaksojen sauma ei saa jaada lapiviennin eristetilaan.
Hormijaksojen liitoksissa ei kayteta kiinnityspantoja eikd massaa. Toimituksessa on kuiten-
kin mukana yksi kiinnityspanta, joka voidaan tarvittaessa asentaa antamaan lisatukea
vesikaton ylapuolisille osille.

Asennuksessa on noudatettava suurta huolellisuutta ja tarkkuutta, jotta osat

limittyvat suunnitellulla tavalla toisiinsa ja liitoksista saadaan tukevia ja tiiviita.
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Suojaetaisyydet ja lapiviennit

Piipun suojaetidisyyksia palaviin materiaaleihin on noudatettava niin huone-
tilassa kuin lapiviennissa, eikd niista saa poiketa missaan tapauksessa. Muista
myos tarkastaa tulisijan vaatimat suojaetaisyydet ja onko eristetoimittajalla
erillisia, piippuvalmistajasta poikkeavia, asennusohjeita lapiviennin eristyks-
en toteuttamiseen. Jos eristetoimittaja ohjeistaa kayttamaan suurempia
suojaetdisyyksia kuin mita piippuvalmistaja, on niita noudatettava.

Saunan hoyrynsulku, kuten alumiinipaperi tai esimerkiksi SPU:n Sauna-Satu
tiivistetaan piippuun alumiiniteipilla. Sauna-Satu ei ole palamaton tuote ja
sen kanssa on noudatettava 90 mm suojaetaisyytta.

*  Suojaetaisyys eristetyn putken ulkopinnasta palaviin
materiaaleihin on minimissaan 90 mm (koskee kaikkia pala-
via materiaaleja, myos kattopanelointia ja ponttilaudoitusta).

*  Suojaetaisyys tulisijan liitosputken pinnasta (eristamaton
putki) palaviin materiaaleihin on 400 mm. Piipun taytyy
muuttua eristetyksi vahintaan 400 mm ennen sisakattoa.

* Piippu on tarvittaessa suojattava ihokontaktilta piipun
korkeiden pintalampotilojen vuoksi. Suojaus voidaan tehda
esimerkiksi terasverkolla. Suojauksessa on huomioitava, etta
se ei saa vaikuttaa ilman vaihtumiseen piipun ymparilla.
Saunatilassa suojausta ei tarvita.

* Piippua ei saa koteloida, koska sita ei ole testattu
koteloituna.

e Tarkempia ohjeita paloturvallisuusmaarayksista saat pai-
kalliselta viranomaiselta.



Toimituksessa on mukana kaksiosainen sisakaton peitekaulus, joka so-
veltuu kattokaltevuudelle 0-5 astetta. Sen tarkoitus on viimeistella sisaka-
ton ja piipun valiin jaava 90 mm rako.

HUOM, Suojaetaisyyksien noudattamatta jattaminen aiheuttaa
palovaaran!

Toimitus sisaltaa yhden saranoidun lapiviennin eristeen ja kiristysvan-
teen, jolla eriste sidotaan tiiviisti piipun ymparille. Eristeen korkeus on
200 mm ja tarvittaessa se leikataan kattokaltevuuden mukaan. Jos kuitenkin
kaytetaan muuta kuin Schiedelin toimittamaa eristettd, on eristeen oltava
palamatonta Al luokkaa, ns. palovillaa ja eristeen korkeus ei saa ylittaa

200 mm!

Ylapohjan eristepaksuuden ollessa enemman kuin 200 mm, taytyy estaa
ylapohjaeristeen paasy (esimerkiksi puhallusvilla) kosketuksiin piipun
kanssa. Ylapohjaeristeen ja piipun ympérille asennettavan palovillan valiin
voidaan rakentaa seinama esimerkiksi palamattomasta Al luokan rakennus-
levysta. Seinama taytyy talloin tuoda 100 mm ylapohjaeristyksen ylapuo-
lelle. Lapiviennin eristys aloitetaan hoyrynsulun ylapuolelta.

Vesikaton lapivienti

Vesikaton lapivienti UniFlash estaa sadeveden ja lumen paasyn kat-
torakenteisiin. Lapivientikappale pujotetaan ylapuolelta piipun paille ja sen
tulee olla tiukka, jotta lumen paino ei saa sitd irvistamaan. Kumin aukon
koko on porrastettu ja jos sitd ei saa suoraan pujotettua niin se tulee
leikata merkin 225 mm kohdalta. Saippualiuosta voi tarvittaessa kayttaa
liukasteena.

Alumiinilaippa tiivistetdan ja kiinnitetdan katemateriaalista riippuen tiiviisti
alustaansa. Harjan puolelta se limitetaan katemateriaalin alle veden lasku-
suunnan mukaisesti.

Rivi-/konesaumakatteen juuren tiivistys suositellaan teetettavaksi pellit-
tajalla.

Lumen valuminen piipun juurelle on estettava lumiestein. Tarvittaessa,
runsaslumisina talvina, on lumi aika ajoin syyta poistaa piipun juurelta
painamasta kumikaulusta kasaan. Kumin voi myds kiristaa piipun ympérille
kiristysvanteella (ei sisally toimitukseen).

Peitekaulus 0-5° (kaksiosainen)

Lapiviennin eriste (d= 92,5 mm, h=200 mm)

Kiristysvanne [apiviennin eristeelle

Vesikaton [apivienti UniFlash



Piipun kayttoonotto

Kun terdashormi on asennettu asennusohjeiden mukaisesti ja kayttoonottotarkastus suoritettu, on se kdyttovalmis. Muista kuitenkin tar-
kistaa, etta tulisija on jo otettavissa kayttoon (kuivumisaika jne.).

Kaytto- ja huolto-ohjeet
Tulisijan ja piipun yhteensopivuus on aina varmistettava ennen asennusta ja l[ammityksessa on noudatettava tulisijan kayttoohjeita esi-
merkiksi puun maarén ja polton keston suhteen.

Vaikka terashormin silea sisapinta ei juurikaan keraa nokea, tulee nuohous silti suorittaa vapaa-ajan asunnoissa kolmen ja vakituisesti asu-
tuissa rakennuksissa vuoden vilein (Sisaasiainministerion asetus nuohouksesta). Nuohouksessa tulee kayttaa nailonharjaa, joka ei vaurioita
piipun sisaputkea. Lisatietoa nuohoukseen liittyen saa kunnan paloviranomaiselta tai Nuohousalan keskusliitolta.

Piipun suunnitteluvaiheessa on varmistettava, etta piippu on nuohottavissa kaikilta osin.
Teraspintojen hoitoa ja puhdistusta varten on kaupoista saatavana niille tarkoitettuja erikoisaineita.

Tarkista saannbdllisin valiajoin vesikatolla piipun juuren vesitiiveys. Valuvan lumen kuorma estettava esimerkiksi lumiestein. Runsaslumisina
talvina on hyva kdyda poistamassa lunta kumitiivisteen paalta, jottei tiiviste padse painumaan kasaan.

Hankkiessasi uuden tulisijan, pyyda myyjalta ohjeet sen [ammitykseen ja hoitoon ja tutustu niihin huolellisesti.
Jos tallaisia ohjeita ei ole, tassa muutamia vinkkeja turvallisen ja hairiottoman kayton varmistamiseksi.

Tulisijan sytyttaminen ja kaytto

* Kayta aina kuivaa polttopuuta. Puulajilla ei juuri ole merkitysta, koska kaikki kotimaiset puulajit sisaltavat lahes yhta paljon
energiaa. Kuivat puut syttyvat helposti, palavat puhtaasti ja luovuttavat energiaansa hyvalla hyotysuhteella.

+ Kayta sytytykseen ohuita kuivia pilkkeita ja asettele ne sopivan valjasti, esimerkiksi ristikkain. Kuiva tuohi tai sanom
alehti ovat hyvia sytykkeita ja ne asetellaan puukasan keski- ja yldosaan, josta sytyttamisen tulisi tapahtua. Tulipesaa ei koskaan
pida sulloa aivan tayteen.

* Syttymisvaiheessa palaminen tarvitsee paljon ilmaa. Siispa korvausilman saannista on huolehdittava. Koneellinen ilman
vaihto voi joskus haitata sytyttamistd, joten liesituuletin ja muut ilmanvaihtolaitteet taytyy sulkea kunnes tuli pesassa on kunnolla
syttynyt. Yksi tapa on myos ikkunan tai oven avaaminen korvausilman saamiseksi huoneeseen.

luukun tuuletusaukot riittavan avoinna tai/ja saannostelemalla virtaavaa ilmamaaraa tuhkaluukun avulla. Oikeaa ilmamaaraa voi
tarkkailla liekkien kayttaytymisen ja palamisaanien avulla. Jos liekit lepattavat epamaariisesti, on ilma-aukkoja suurentamalla
lisattava vetoa. Jos taas tulipesasta kuuluu voimakasta huminaa, vahennetaan ilman saantia varovasti.

» Lisaa polttopuita kun puolet aikaisemmasta latauksesta on palanut. Voimakas hiillos sytyttaa uudet puut nopeasti ja
lyhentaa epataydellisen palamisen vaihetta.

* Savu- eli sulkupellin liian aikainen sulkeminen saattaa aiheuttaa hengenvaaran (Schiedel saunapiippuun ei
ole saatavana savupeltid). Huoneistoon voi virrata hakéakaasua jos palaminen ei ole tapahtunut loppuun asti. Suomen Raken
tamismaarayskokoelman osa E3 (pienten savuhormien rakenteet ja paloturvallisuus) maaraa, etta tulisijassa syntyvien
hakakaasujen on paastava poistumaan savupiipun kautta ulkoilmaan myds tilanteessa, jossa sulkupelti on suljettu. Ohjeena onkin,
etta sulkupellissa on aukko jonka koko on n. 3 % hormin pinta-alasta.

* Tulisijassa voi polttaa roskia, jos niiden osuus ei kasva liian suureksi. Voit polttaa pahvia, paperia ja polttokelpoisia
muovipakkauksia. Myos roskien tulisi olla kuivia.

* Kyllastettya puuta ei saa polttaa, se on ongelmajate.
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Toimitusehdot

Ehtojen soveltuvuus
Naitd toimitusehtoja noudatetaan, ellei kirjallisesti ole toisin sovittu.

Hinnat

Hinnat ovat nettohintoja vapaasti varastossa. Myynti tapahtuu tulisijavalmista-
jien tai rakennustarvikkeita myyvien liikkeiden kautta toimituspaivan hinnoilla.
Arvonlisaveron noustessa tai soveltamistavan muuttuessa pidataimme
oikeuden muuttaa myyntihintoja vastaavasti. Postipaketteihin ja matkahuolto-
[ahetyksiin lisiamme toimituskulut (sisaltaa rahdin ja pakkausmaksun).

Valikoiman muutokset
Pidatamme oikeuden tuotevalikoiman muutoksiin.

Toimitusaika

Sovittu toimitusaika, Schiedel Savuhormistot Oy:n erikseen vahvistama, sitoo
kumpaakin osapuolta. Toimitusajan muutoksista on ilmoitettava vahintaan
viikkoa ennen sovittua toimitusajankohtaa. Mildli tilaaja laiminly6 ilmoittamis-
velvollisuutensa ja tavaran toimitus vaikeutuu, esim. purkauspaikalla olevan
esteen vuoksi, on toimittaja oikeutettu veloittamaan tilaajalta toimituksen
estymisestd aiheituvat ylimaaraiset kustannukset.

Toimitustapa

Valmispiiput toimitetaan kuljetusalustoilla tilaajan osoittamaan kohteeseen
rakennuspaikalla. Tilaajan on valittava purkausalue siten, etta sen luo voi
paasta raskaalla ajoneuvolla, ja ettd kuorma on purettavissa peralautanostu-
rilla.

Kuljetusvakuutus

Kaikki kuljetukset vakuutetaan ostajan lukuun kuljetusvahinkojen varalta.
Vakuutusmaksu on 0,6 % lahetyksen arvosta. Edellytyksena korvauksen
saamiseksi on, etta vahinko ilmoitetaan 7 vuorokauden kuluessa Schiedel
Savuhormistot Oy:lle. Noudoissa vakuutuksesta huolehtii tilaaja.

Kuljetuslavoja ei voi palauttaa tehtaalle.

Lahetyksen kuittaus ja huomautukset
Tavaran vastaanottajan tulee tarkastaa pakkaukset ja kuitata vastaanotta-

neensa kuormakirjojen mukaiset tuotteet. Mahdolliset tuotteiden lukumaaraa

ja kuntoa koskevat huomautukset on tassa yhteydessa merkittava rahtikir-
jaan, johon on otettava myds autonkuljettajan kuittaus.

Huomautukset

Toimitetun tavaran laatua ja maaraa koskevat muistutukset on tehtava
asiakaspalveluumme 7 vuorokauden kuluessa, kuitenkin ennen asennuksen
aloittamista.

Palautukset

Palautuksista on etukdteen neuvoteltava myyntipaallikoiden tai asiakaspal-
velumme kanssa viimeistdan 7 vuorokauden kuluessa tavaran vastaanot-
tamisesta. Palautuksista hyvitimme 80 % ehjind palautuneiden tuotteiden
hinnasta. Palautukset toimitetaan sopimuksen mukaan Janakkalan varastol-
lemme. Palautuksista veloitamme kaksinkertaisen rahdin.

Varastointi
Varastoitaessa tuotteita ulkona ne on suojattava.

Force majeure

Kaikki tarjoukset tehdan ja kaupat paatetaan pidattaen Schiedel
Savuhormistot Oy:lle oikeus ilman korvausvelvollisuutta siirtaa toimitusaikaa
tai kokonaan taikka osaksi vapautua toimitusvelvollisuudesta sellaisen voitta-
mattoman esteen kuin sodan, kapinan, lakon, tyosulun, Suomen Tydnantajain
Yleisen Ryhmén julistaman rakennusainesulun, myohastyneiden tai taytta-
matta jaaneiden valmistuotetoimitusten, kone- ja raaka-ainetoimitusten,
kone- ja laitosvaurioiden, luonnonesteiden, liikennehiirididen ja muiden
samankaltaisten tai niihin verrattavien hankintaesteiden tai -vaikeuksien
sattuessa.

Muilta osin noudatetaan RYHT 2000:tta.
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Puhelun hinnat 020 | -alkuisiin numeroihin: lankapuhelimesta 6,73 snt/ puhelu + |,64 snt/min (alv 0 %),
matkapuhelimesta 6,73 snt/ puhelu + 12,21 snt/min (alv 0 %)
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017

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

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

X X
Y (@B
rARL z

PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Jouni Luojus
Projekti: Talo Koivisto
Nimi:
C:\..\Ulkosein&.s01
RAKENNETIEDOT:
-
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 48x197
(B=48 mm, H=197 mm, A=9456 mm?2, ly=30581492 mm4, Wy=310472 mm?3) 197
Kayttéluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) -
4a
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta. [m]:
Jannevali 1 4600.0
Yhteensé: 4600.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Tyyppi:
1 0 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 4600 Liukutuki (X)
fm,k (My): 24,00 N/mm?2
fmk (Mz): 30.14 N/mm2
fc,0,k: 21.00 N/mm2
fc,90,k: 2.50 N/mm2
ft,0,k: 14.00 N/mm2
fv.k (V2): 4,00 N/mm?2
fv.k (Vy): 4,00 N/mm?2
E,mean: 11000 N/mm2
G,mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 N/mm2
G 0.05: 460 N/mm2

Sivu 1



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017
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

9.20 EN
Yfanjash

— el

- 32 4600

1| 0047 KiAn

0.&0 k%rE 4500

- 1 &L
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=9.20kN X=4600.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.460 KNm X =4600.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.047 kN/m x=0-4600 mm

Hyotykuorma (Hy6tykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=444kN X=4600.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.222 kNm X =4600.0 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Sivu 2



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Jouni Luojus

Talo Koivisto

10.3.2017

Pistekuorma: 1: FZ=3.55kN X=4600.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.177 kKNm X =4600.0 mm

Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1: FZ=3.26 kN X =4600.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.163 kKNm X =4600.0 mm
Pintakuorma: 1: Qz =0.600 kN/m2 x=0-4600 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

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

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*_.umikuorma

Yhdistelm& 5 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyttykuorma + 1.00*1.50*.umikuorma

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 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*Hy6tykuorma + 1.00%1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00%0.70*Lumikuorma

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

Yhdistelméa 12 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*L.umikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Sivu 3
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Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009

Kokonaiskayttbaste: 66.5 %

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 (z2): 1.50 kN 13.27 kN 11.3% 4600 mm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen

Puristus: 21.22 kN 50.10 kN 24% 0Omm Yhdistelma 4/1, Keskipitka

Taivutus (My): 1.05kNm 4.26 kNm 24.6% 4600 mm Yhdistelma 4/1, Keskipitka

Taivutus+puristus: 0.66 1.00 66.5 % 4600 mm Yhdistelma 4/1, Keskipitka
(My=1.05 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=20.97 kN)

jannevali 1, Winst: 35mm -mm 00% 2070 mm Yhdistelma 12/2

jannevali 1, Wnet.fin: 4.6 mm 153 mm 30.1% 2645 mm Yhdistelma 10/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmé& 8/1 (Hetkellinen):

1.15*0Omapaino + 1.05*Hyo6tykuorma + 1.05*Lumikuorma + 1.50*Tuulikuorma

Yhdistelmé 4/1 (Keskipitk&):

1.15*0Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma + 1.05*.umikuorma

Yhdistelma 12/2 :

1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

Yhdistelma 10/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma + 0.70*L_umikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Nx,max 24.15 kN Omm

Vz,max 150 kN 4600 mm

My,max 1.20 KNm 4600 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 0.23kN -1.03 kN 0.18 kN -0.67 kN

2: -0.09 kN -1.50 kN -0.10kN -1.02 kN

FZ:
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Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax:
1 24.15 kN 8.48 kN 18.27 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

KRTmin:
9.42 kN
0.00 kN

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FX [KN]: FZ [kN]:
1 0.10 9.42

2: -0.10 0.00
Kuormitustapaus: Hy6tykuorma

Tuki: FX [KN]: FZ [kN]:
1 0.05 4.44

2: -0.05 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 0.04 355

2: -0.04 0.00
Kuormitustapaus: Tuulikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 -0.79 3.26

2: -0.86 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 yléspéin
- Véarahtely- 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 kdytt6luokassa 1 on huomioitu kertoimella ker,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
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Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké& 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. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seké viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsé Wood tai sen tytaryhtitt eivéat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosté
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus

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

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

X X
Y (@B
rARL z

PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Jouni Luojus
Projekti: Talo Koivisto
Nimi:
C:\..\Alapohjapalkki 260x45.s01
RAKENNETIEDOT:
=
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjdllaan
Poikkileikkaus: 45x260 (varastokoko)
(B=45 mm, H=260 mm, A=11700 mmz2, ly=65910000 mm4, Wy=507000 mm3) 2E0
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:
Jannevali 1
Jannevali 2
Jannevali 3
Yhteensa:

Tuki:
1

2:
3
4

fm,k (My):
fm,k (M2):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:
fv.k (V2):
fvk (vy):
E,mean:

Vaakamitta [mm]:

3000.0
1400.0
2600.0
7000.0

Sijainti X [mm]:
0

3000

4400

7000

44.76 N/mm2
50.00 N/mm?2
35.00 N/mm2
6.00 N/mm2
33.27 N/mm2
4.10 N/mm?2
2.30 N/mm2
13800 N/mm2

Leveys [mmi:
200
200
200
200

45

Tyyppi:

Kiinted niveltuki (X,2)
Liukutuki (2)
Liukutuki (2)
Liukutuki (2)
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G,mean: 600 N/mm2

E 0.05: 11600 N/mm?2

G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 120

Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.600

Pitkaaikainen: 0.700

Keskipitké: 0.800

Lyhytaikainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.800

Betonilaatta B0rmm

. DEE_BNJ.E&E 57

2.00 kM2
i iy
| 0050 kM/m |
1: 200 2 200 rirn 3 200 ram 4: 200 rom
3000 1400 2600
| | | |
A1 1 1
| ™~ ™) ™~
[ Il A1 1
3000 4400 Faaa
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.060 kN/m x=0-7000 mm
viivakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m x=0-7000mm (Betonilaatta 80mm)
Pintakuorma: 1: QZ =0.600 kN/m2 x=0-7000 mm
Pintakuorma: 2: QZ =0.300 kN/m2 x=0-7000 mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
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Pintakuorma; 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-7000 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelm& 3 (MRT, Keskipitk&)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

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

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

Yhdistelm& 10 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hyétykuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 64.5%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukivéli rakenteen ylépuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
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Lefl = Lkl ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Véarahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (2): 8.46 kN 21.32kN 39.7% 3000 mm Yhdistelmé 2/8, Keskipitk&

Taivutus (My): 3.83kNm 5.94 kNm 64.5% 3000 mm Yhdistelmé 2/8, Keskipitké
(ilman kiepahdusta): 3.83kNm 1513 kNm 253% 3000 mm Yhdistelmé& 2/8, Keskipitké

Tukipaine, tuki 1: 6.00 kN 41.40 kN 145% 0Omm Yhdistelmé& 2/3, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.15

Tukipaine, tuki 2: 13.56 kN 46.80 kN 29.0% 3000 mm Yhdistelmé& 2/8, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.30

Tukipaine, tuki 3: 10.89 kN 46.80 kN 233% 4400 mm Yhdistelmé& 2/7, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.30

Tukipaine, tuki 4: 5.35kN 41.40 kN 129% 7000 mm Yhdistelma 2/3, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.15

jannevali 1, Winst: 35mm 75mm 46.7 % 1400 mm Yhdistelma 14/2

jannevali 1, Wnetfin: 57mm 10.0mm 56.7 % 1400 mm Yhdistelma 14/2

jannevali 2, Winst: 04 mm 35mm 10.1% 3675mm Yhdistelma 14/2

jannevali 2, Wnet,fin: 05mm 47mm 116% 3675mm Yhdistelma 14/2

jannevali 3, Winst: 22mm 6.5mm 33.7% 5775mm Yhdistelma 14/2

jannevali 3, Wnet.fin: 35mm 8.7mm 409 % 5775mm Yhdistelma 14/2

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmé& 2/8 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.50*Hyo6tykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hyétykuorma, jannevali 2
Yhdistelmé& 2/3 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.50*Hyo6tykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 3
Yhdistelméa 2/7 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.50*Hyo6tykuorma, jannevali 2 + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 3
Yhdistelma 14/2 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.00*Hydtykuorma, jannevali 3

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vzmax 8.46 kN 3000 mm
My,max 3.83 kNm 3000 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 6.00 kN 2.87kN 4.76 kN 3.21kN
2: 13.56 kN 5.29kN 10.64 kN 6.28 kN
3 10.89 kN 3.40 kN 8.47 kN 4.35kN
4 5.35kN 254 kN 4.24 kN 2.84 kN
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- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1 324

2: 6.87

3 521

4 2.88

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:

1 148

2: 291

3: -0.86

4 0.06

Kuormitustapaus: Hy6tykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.03

2: 0.86

3: 0.88

4 -0.03

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:

1 0.04

2: -0.60

3: 2.38

4 1.30

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosan 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 = Kayttdrajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
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- Suunnittelijan tulee kiinnittdé huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké 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, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seké viranomaisille. Metséliitto Osuuskunta, Metsé Wood tai sen tytéryhtitt eivat vastaa kayttajélle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Jouni Luojus
Projekti: Talo Koivisto
Nimi:

C:\...\Vélipohjapalkki 200x45.s01

RAKENNETIEDOT:

~
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta d
Materiaali: KERTO-S syrjdllaan
Poikkileikkaus: 45x200
(B=45 mm, H=200 mm, A=9000 mm?2, ly=30000000 mm4, Wy=300000 mm?3) 200
Kayttéluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 400 mm (pintakuormille)
Uloke-/jannevalipituudet: 45
Uloke/jannevéli: Vaakamitta [mm]:
Jannevali 1 3000.0
Jannevali 2 1400.0
Jannevali 3 2600.0
Yhteensé: 7000.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mmi: Tyyppi:
1 0 197 Kiinted niveltuki (X,2)
2: 3000 98 Liukutuki (2)
3 4400 98 Liukutuki (2)
4 7000 197 Liukutuki (2)
fm,k (My): 46.19 N'mm2
fm,k (M2): 50.00 N/mm?2
fc,0,k: 35.00 N'mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 33.27 N'mm2
fv.k (V2): 4.10 N/mm?2
fv.k (Vy): 2.30 N'mm2
E,mean: 13800 N/mm2
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G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm?2
G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 120
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitké: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.600
Reika: Muoto: Sijainti X [mm]: koko:
1 Ympyra 1000mm d=100 mm (Varaus Lapiviennille)
F.attotuoleilta sirt F.attotuoleilta sirt
E%‘B I}SI L) llj|||§
e e e e e . S e s e s 1
200 kM A2
Fl . . J: 7
v [=L= [=| RIS L=i ||
[ o 0046 kN/m |
1: 197 mm 298 mm 298 mm 4: 1597 mm
1000 R00 1500 1300 100 2B00
L~ L L L L4 |
I I A1 I ¥ |
I Y N ™) N ™
I -1 A Il ¥ 1
1000 1500 2000 44400 F0an
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=1.40kN x=1500.0 mm (Kattotuoleilta siirtyvét kuorma)
Pistekuorma: 2: FZ=1.40kN Xx=4300.0mm (Kattotuoleilta siirtyva kuorma)
Rakenneosan paino: QZ =0.046 kN/m x=0-7000 mm
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Pintakuorma; 1: QZ =0.600 kN/m2 x=0-7000 mm
Pintakuorma: 2: QZ =0.300 kN/m2 x=0-7000 mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ = 2.000 kN/m2 x=0-7000 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitkd)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

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

Yhdistelm& 9 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 10 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hy&tykuorma

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

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 69.0 %

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)

Sivu 3



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylépuolella: Lk1 = 300.00 mm

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

VARAHTELYN LASKENTA-ASETUKSET:

Huoneen suurin mitta L [m]: 5.32

Lattiarakenteen leveys B [m]: 2.83

Vélipohjan tuentatapa: 2 reunaa tuettu

Ulokkeen lyhennys [mm]: 0.0

Poikittaisjaykisteet: 2 jaykistelinjaa/jannevali

Ylapuolinen lattialevy / rakenne: Havuvaneri 18 mm
Liittorakennevaikutus: Ei littovaikutusta

Kelluva rakenne / poikittaiskoolaus+levytys: Ei kelluvaa rakennetta

Alapuoliset poikittaiskoolaukset: Ei alapuolista poikittaiskoolausta

Pinta-alayksikén massa [kg/m2]: 131

HUOM! Poikittaisjaykisteet vaativat vetolaudan 22x100 (min C18), joka kiinnitetaan jaykisteisiin vahintdan naulauksella 2.8x75 k200
HUOM! Laskelmissa oletetaan, etta poikittaisjaykisteen yla- ja alapuolella on vetolauta tai levytys

HUOM! Laskelmissa oletetaan, etté lattialevyt asennetaan poikittain lattian pituussuuntaan ndhden

HUOM! Lattiapalkin jatkuvuus on huomioitu laskelmissa kayttamalla ekvivalentteja jinnevéleja seuraavasti:

Reunajannevalit 0.90xL, sisdjannevali(t) 0.82xL

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (2): 3.98kN 16.40 kN 243% 3000 mm Yhdistelmé 2/8, Keskipitk&

Taivutus (My): 2.04 kNm 4.57 kNm 446% 3000 mm Yhdistelmé& 2/8, Keskipitké
(iman kiepahdusta): 1.90kNm 8.08 kNm 236% 1050 mm Yhdistelmé& 2/3, Keskipitké

Tukipaine, tuki 1: 2.69kN 40.86 kN 6.6 % Omm Yhdistelmé& 2/3, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.15

Tukipaine, tuki 2: 6.65 kN 28.44 kN 234% 3000 mm Yhdistelmé& 2/8, Keskipitké

Tukipainekerroin = 1.61

Tukipaine, tuki 3: 5.16 kKN 28.44 kN 181% 4400 mm Yhdistelma 2/7, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.61

Tukipaine, tuki 4: 1.90 kN 40.86 kN 47% 7000 mm Yhdistelma 2/3, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.15

j&nnevali 1, Winst: 3.7mm 75mm 48.8% 1400 mm Yhdistelma 14/2

jannevali 1, Wnet fin: 52mm 10.0mm 522% 1400 mm Yhdistelma 14/2

jannevali 2, Winst: 04 mm 35mm 125% 3675mm Yhdistelma 14/2

jannevali 2, Wnet.fin: 0.6 mm 47mm 126 % 3675mm Yhdistelma 14/2

jannevali 3, Winst: 14 mm 6.5mm 219% 5775mm Yhdistelma 14/2

jannevali 3, Wnet.fin: 19mm 8.7mm 21.7% 5775mm Yhdistelma 14/2

Taipuma U: 04mm 05mm 69.0% (Varahtelytarkastelu)

Taajuus f1: 15.5Hz 9.0Hz 58.0% (Varahtelytarkastelu)

LISAMITOITUSTULOKSET:
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Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Reiké/nivel (sijainti x):
Leikkaus (2): 0.85kN 6.14 kN 139% Reik& 1 (950) Yhdistelmé 1/1, Pysyva
Taivutus (My): 1.90 kNm 8.08 KNm 236% Reik& 1 (1050) Yhdistelma 2/3, Keskipitk&
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmé& 2/8 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jannevéli 1 + 1.50*Hydtykuorma, jannevéli 2

Yhdistelmé& 2/3 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.50*Hyo6tykuorma, jannevali 1 + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 3

Yhdistelmé& 2/7 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.50*Hyo6tykuorma, jannevali 2 + 1.50*Hydtykuorma, jannevali 3

Yhdistelmé 14/2 :

1.00*Omaypaino + 1.00*Hy6tykuorma, jannevali 1 + 1.00*Hydtykuorma, jannevali 3

Yhdistelma 1/1 (Pysyva):

1.35*Omapaino

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 3.98 kN 3000 mm

My,max 2.16 KNm 1500 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 2.69 kN 0.89 kN 2.03kN 1.00 kN

2: 6.65 kN 1.66 kN 5.02 kN 2.11kN

3 5.16 kN 0.62 kN 3.82kN 1.07 kN

4: 1.90kN 0.39 kN 1.38 kN 0.45 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus:
Tuki:
1

2:
3
4

Kuormitustapaus:
Tuki:
1:

2:
3
4

Omapaino
FZ [kN]:
1.02

251

1.65

047

Hyotykuorma, jannevali 1
FZ [kN]:

0.99

194

-0.57

0.04
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017
Kuormitustapaus: Hy6tykuorma, jannevali 2
Tuki: FZ [kN]:

1 -0.02
2: 057
3: 0.59
4 -0.02
Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 3
Tuki: FZ [kN]:

1 0.02
2: -0.40
3: 159
4 0.87
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosan 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 = K&yttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Reiét on huomioitu laskennassa
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Vérahtelyn minimoimiseksi tulee varmistaa ankkurointi myds valituella/tuilia
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myés rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Reikien lujuusmitoitus siséltyy leikkaus- ja taivutusmitoitukseen

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eik& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta 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, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017

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

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Jouni Luojus
Projekti: Talo Koivisto
Nimi:

C:\..\Véliseina.s01

RAKENNETIEDOT:

-
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 48x97
(B=48 mm, H=97 mm, A=4656 mm2, ly=3650692 mm4, Wy=75272 mm3) g7
Kayttéluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) 7‘4
4a
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta. [m]:
Jannevali 1 2900.0
Yhteensé: 2900.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Tyyppi:
1 0 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 2900 Liukutuki (X)
fm,k (My): 26.19 N/mm?2
fmk (Mz): 30.14 N/mm2
fc,0,k: 21.00 N/mm2
fc,90,k: 2.50 N/mm2
ft,0,k: 15.28 N/mm2
fv.k (V2): 4,00 N/mm?2
fv.k (Vy): 4,00 N/mm?2
E,mean: 11000 N/mm2
G,mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 N/mm2
G 0.05: 460 N/mm2
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017
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

264 k
1.2%144 l r“b.ﬂlkN
— £
7 Tas00
0.023 kMm
2300
'z:‘:} 1 7.£ —£
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=1.20kN X=2900.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.023 kN/m x=0-2900 mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=264kN X =2900.0 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=211kN X =2900.0 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Jouni Luojus

Talo Koivisto

10.3.2017

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma

Yhdistelm& 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelméa 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyodtykuorma + 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
Kokonaiskayttdaste: 47.7%

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:
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Jouni Luojus

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto
10.3.2017

Puristus: 7.63 kN 16.00 kN 477 % Omm Yhdistelmé& 4/1, Keskipitké
jannevali 1, Winst: 00mm -mm 00% 87mm Yhdistelma 10/1
jannevali 1, Wnet.fin: 0.0mm 9.7mm 00% 87mm Yhdistelma 10/1
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmé& 4/1 (Keskipitk&):

1.15*0Omapaino + 1.50*Hydtykuorma + 1.05*_.umikuorma

Yhdistelma 10/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hyodtykuorma + 0.70*_umikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Nx,max 7.63 kN Omm

Vz,max 0.00 kN Omm

My,max 0.00 KNm 87mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 7.63 kN 1.14 kN 5.38 kN 1.27 kN

2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 127

2: 0.00
Kuormitustapaus: Hy6tykuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 2.64

2: 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 211

2: 0.00
HUOMIOT:

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

RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Jouni Luojus

Talo Koivisto

10.3.2017

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Vérahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé 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 mahdolliinen halkeilu kéyttluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d

- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta 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. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 5



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Talo Koivisto, Vélipohjan kannattajapilari

Jouni Luojus 16.3.2017

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

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Jouni Luojus

Projekti: Talo Koivisto

Nimi: Vélipohjan kannattajapilari

C:\...\Vélipohjan kannattajapilari.s01

RAKENNETIEDOT:

-
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 48x97
(B=48 mm, H=97 mm, A=4656 mm2, ly=3650692 mm4, Wy=75272 mm3) g7
Kayttéluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 650 mm (pintakuormille) 7‘4
4a
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta. [m]:
Jannevali 1 2700.0
Yhteensé: 2700.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Tyyppi:
1 0 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 2700 Liukutuki (X)
fm,k (My): 26.19 N/mm?2
fmk (Mz): 30.14 N/mm2
fc,0,k: 21.00 N/mm2
fc,90,k: 2.50 N/mm2
ft,0,k: 15.28 N/mm2
fv.k (V2): 4,00 N/mm?2
fv.k (Vy): 4,00 N/mm?2
E,mean: 11000 N/mm2
G,mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 N/mm2
G 0.05: 460 N/mm2
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto, Vélipohjan kannattajapilari

Jouni Luojus 16.3.2017
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
Osavarmuusluku: 1.40
Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.600
Pitk&aikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.600

290k
1.2% kM 1 rlbgli kN
2 7 Tam
0,023 kMpm
2700
r@“l 7£ 4

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=120kN X=2700.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.023 kN/m x=0-2700mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=290kN X =2700.0 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=2.30kN x=2700.0mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto, Vélipohjan kannattajapilari

Jouni Luojus

16.3.2017

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma

Yhdistelm& 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelméa 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyodtykuorma + 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
Kokonaiskayttdaste: 45.1%

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:
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto, Vélipohjan kannattajapilari

Jouni Luojus 16.3.2017
Puristus: 8.22 kN 18.20 kN 451 % Omm Yhdistelmé& 4/1, Keskipitké
jannevali 1, Winst: 0.0mm -mm 00% 68mm Yhdistelma 9/1
jannevali 1, Wnet.fin: 0.0mm -mm 00% 68mm Yhdistelma 9/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelmé& 4/1 (Keskipitk&):
1.15*0Omapaino + 1.50*Hydtykuorma + 1.05*_.umikuorma

Yhdistelma 9/1 :

1.00*Omapaino

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 8.22 kN Omm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 8.22 kN 1.14 kN 5.77 kN 1.26 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 1.26

2: 0.00
Kuormitustapaus: Hy6tykuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 2.90

2: 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 2.30

2: 0.00
HUOMIOT:

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

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 kayttbastetta
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Talo Koivisto, Vélipohjan kannattajapilari

Jouni Luojus 16.3.2017

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé 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 kdytttluokassa 1 on huomioitu kertoimella ker,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnitté& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta 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. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Jouni Luojus

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Talo Koivisto

16.3.2017

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

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

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

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija:
Projekti:

Nimi:

Jouni Luojus
Talo Koivisto

C:\...\Vélipohjan kannatinpalkki.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:

Lattiapalkki/laatta

C24
75x200

(B=75 mm, H=200 mm, A=15000 mmz2, ly=50000000 mm4, \Wy=500000 mm3)

Kayttéluokka:
Seuraamusluokka:
Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:
Jannevali 1
Yhteensa:

Tuki:
1
2

fm,k (My):
fmk (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:
fv.k (Vz):
vk (Vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

G 0.05:
Tilavuuspaino:

1
CC2 (KFI=1.0)

2200 mm (pintakuormille)

Vaakamitta [mm]:

1200.0
1200.0

Sijainti X [mm]:
0
1200

24.00 N/mm2
27.57 N/mm2
21.00 N/mm2
2.50 N/mm2
14.00 N/mm2
4,00 N/mm?2
4,00 N/mm?2
11000 N/mm?2
690 N/mm?2
7400 N/mm2
460 N/mm2

Leveys [mm]:

45
45

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

200

75

Tyyppi:
Kiinted niveltuki (X,2)
Liukutuki (2)
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto

Jouni Luojus 16.3.2017
Osavarmuusluku: 1.40
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.600
H.E kM fma
e e e e e e e E e e S E— e e S E— E— ———"
200 kM frm2
T o

Luraikuarma 1.6 kM /me

0.075 kN/m
1: 45 mm 2 45 mm
1200
| |
#1 Pl
| ™)
[ P
1200
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.075 kN/m x=0-1200 mm
Pintakuorma: 1: QZ =0.600 kN/m2 x=0-1200mm
Pintakuorma: 2: QZ =0.300 kN/m2 x=0-1200 mm
Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ = 2.000 kN/m2 x=0-1200 mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
viivakuorma: 1: QZ =3.500 KN/m x=0-1200mm  (Lumikuorma 1.6 kN/m2)

KUORMITUSYHDISTELMAT:
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© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Talo Koivisto

16.3.2017

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 10 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

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

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma + 1.00*0.70*L.umikuorma

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

Yhdistelmé 17 (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
Kokonaiskayttbaste: 75.5%

MITOITUSPARAMETRIT:
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Talo Koivisto

16.3.2017

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):

Kiepahdustukivali rakenteen ylépuolella: Lk1 = 300.00 mm

2.00
2.00

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Péatukien valimatka
Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)

HUOM! Lk1:ta kéytetédan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

VARAHTELYN LASKENTA-ASETUKSET:

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-alayksikén massa [kg/m2]:

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo:

Leikkaus (2): 7.58 kKN

Taivutus (My): 2.27 kNm
(iman kiepahdusta): 2.27 kNm

Tukipaine, tuki 1: 7.58 kKN

Tukipainekerroin = 2.08

Tukipaine, tuki 2: 7.58 KN

Tukipainekerroin = 2.08

jannevali 1, Winst: 0.6 mm

jannevali 1, Wnet.fin: 0.8mm

Taipuma U: 01mm

Taajuus f1: 49.2 Hz

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelmé& 4/1 (Keskipitk&):

1.15*Omapaino + 1.50*Hydtykuorma + 1.05*.umikuorma

Yhdistelma 15/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 0.70*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo:
Vz,max 7.58 kN

6.0

5.0

2 reunaa tuettu

0.0

Ei jaykisteita

Ei huomioida

Ei littovaikutusta

Ei kelluvaa rakennetta

Ei alapuolista poikittaiskoolausta

123

Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

15.31 kN 495% 1200 mm Yhdistelmé 4/1, Keskipitk&
6.86 KNm 332% 600 mm Yhdistelmé 4/1, Keskipitk&
6.86 KNm 332% 600 mm Yhdistelma 4/1, Keskipitk&
10.04 kN 755% Omm Yhdistelma 4/1, Keskipitk&
10.04 kN 755% 1200 mm Yhdistelma 4/1, Keskipitka
30mm 208 % 600 mm Yhdistelm& 15/1

40mm 199% 600 mm Yhdistelm& 15/1

05mm 13.0% (Varahtelytarkastelu)

9.0Hz 18.3% (Varahtelytarkastelu)

Sijainti x:

1200 mm
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© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto

Jouni Luojus 16.3.2017
My,max 2.27 kNm 600 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 7.58 kN 1.11 kN 5.34 kN 1.23kN

2: 7.58 kN 1.11 kN 5.34 kN 1.23kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 1.23

2: 123
Kuormitustapaus: Hy6tykuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 2.64

2: 264
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 210

2: 210
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 = Kayttdrajatila
- *) 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
- Véarahtely- 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 kayttluokassa 1 on huomioitu kertoimella ker,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset

Sivu 5



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Talo Koivisto

Jouni Luojus 16.3.2017

lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta ja siité 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, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seké viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivéat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012) v KX Eﬁx
ey : z Y
z z

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Jouni Luojus
Projekti: Talo Koivisto
Nimi:

C:\..\Yl&pohjan kannattaja pilari.s01

RAKENNETIEDOT:

-
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 48x97
(B=48 mm, H=97 mm, A=4656 mm2, ly=3650692 mm4, Wy=75272 mm3) g7
Kayttéluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 900 mm (pintakuormille) 7‘4
4a
Uloke-/jannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta. [m]:
Jannevali 1 2200.0
Yhteensé: 2200.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Tyyppi:
1 0 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 2200 Liukutuki (X)
fm,k (My): 26.19 N/mm?2
fmk (Mz): 30.14 N/mm2
fc,0,k: 21.00 N/mm2
fc,90,k: 2.50 N/mm2
ft,0,k: 15.28 N/mm2
fv.k (V2): 4,00 N/mm?2
fv.k (Vy): 4,00 N/mm?2
E,mean: 11000 N/mm2
G,mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 N/mm2
G 0.05: 460 N/mm2
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Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017
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
GO kM
1.60 kM .EQ k. l
E E —432 T T
2200
0.023 kM dm
2200
la‘l 7£ -
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=1.60kN X=2200.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.023 kN/m x=0-2200mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=160kN X =2200.0 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ=2.60kN x=2200.0 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Jouni Luojus

Talo Koivisto

10.3.2017

Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma

Yhdistelm& 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelméa 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyodtykuorma + 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
Kokonaiskayttdaste: 289%

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:
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Puristus: 7.48 kN 25.87 kN 289% Omm Yhdistelmé& 5/1, Keskipitké
jannevali 1, Winst: 0.0mm -mm 00% 55mm Yhdistelma 9/1
jannevali 1, Wnet.fin: 0.0mm -mm 00% 55mm Yhdistelma 9/1
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelm& 5/1 (Keskipitk&):
1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuorma + 1.50*_.umikuorma
Yhdistelma 9/1 :
1.00*Omapaino
VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Nx,max 7.48 kN Oomm
TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 7.48 kN 1.49 kN 5.37kN 1.65kN
2 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 1.65

2: 0.00
Kuormitustapaus: Hy6tykuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 1.60

2: 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 2.60

2: 0.00
HUOMIOT:

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

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 kayttbastetta

Sivu 4



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé 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 kdytttluokassa 1 on huomioitu kertoimella ker,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnitté& huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjéykistysta 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. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kéytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

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

PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Jouni Luojus
Projekti: Talo Koivisto
Nimi:
C:\...\Kattopalkki Etelédén .s01
RAKENNETIEDOT:
. . =
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 75x225
(B=75mm, H=225 mm, A=16875 mm2, ly=71191406 mm4, Wy=632812 mm3) 225
Kayttéluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 900 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:
Vasen uloke
Jannevali 1
Oikea uloke
Yhteensa:

Tuki:
1
2

fm,k (My):
fmk (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:
fv.k (V2):
fvk (vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

Vaakamitta [mm]:

700.0

1540.0
1400.0
3640.0

Sijainti X [mm]:
700
2240

24.00 N/mm?2
27.57 N/mm2
21.00 N/mm2
2.50 N/mm2
14.00 N/mm2
4,00 N/mm?2
4,00 N/mm?2
11000 N/mm?2
690 N/mm?2
7400 N/mm2

Leveys [mmi:

197
98

75

Tyyppi:
Liukutuki (2)
Kiintea niveltuki (X,2)
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G 0.05: 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
1.00 kM2 1.00 kM /m2 1.00 kM2
F oy P F
0.96 kM /m2
K F
060 kM m2 0.60 kM /m2 060 kM m2
0.054 kM/m
1: 197 mm 298 mm
Fan 1540 1400
| | | |
A1 A1 A A1
| N | | -
[ A A A
Fon 2240 3640

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakenneosan paino: QZ =0.084 kN/m x=0-3640mm
Pintakuorma: 1: QZ =1.000 kN/m2 Xx=0-700mm
Pintakuorma: 2: QZ =1.000 kN/m2 X=700-2240 mm
Pintakuorma: 3: QZ =1.000 kN/m2 X = 2240 - 3640 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pintakuorma: 1: QZ =0.960 kN/m2 x=0-3640 mm
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Jouni Luojus

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Talo Koivisto

10.3.2017

Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pintakuorma: 1: Qz =0.600 KN/m2 x=0-700mm
Pintakuorma: 2: Qz =0.600 kN/m2 X =700-2240 mm
Pintakuorma: 3: Qz =0.600 kN/m2 X = 2240 - 3640 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelmé 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 6 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelméa 8 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 9 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 12 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelméa 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*_umikuorma

MITOITUS:
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009

Kokonaiskayttbaste: 46.1%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylépuolella: Lk1 = Paatukien vélimatka
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetéaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *): Sijainti x;

Leikkaus (2): 3.40kN 17.23 kN 19.7% 2240 mm Yhdistelmé& 2/1, Keskipitké

Taivutus (My): 2.38 KNm 8.68 KNm 2714% 2240 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&
(ilman kiepahdusta): 2.38 KNm 8.68 KNm 274% 2240 mm Yhdistelméa 2/1, Keskipitk&

Tukipaine, tuki 1: 2.41 kN 34.42 kN 70% 700 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.63

Tukipaine, tuki 2: 6.43 kKN 21.16 kN 304 % 2240 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.02

Vasen uloke, Wiin: 0.7mm -mm 00% Omm Yhdistelma 15/1

Vasen uloke, Wnetfin: 0.7mm 4.7mm 139% Omm Yhdistelmé& 15/1

jannevali 1, Wfin: 0.3 mm -mm 00% 1638 mm Yhdistelmé& 15/1

jannevali 1, Wnet fin: 0.3 mm 51mm 6.2% 1638 mm Yhdistelmé& 15/1

Oikea uloke, Wfin: 43mm —-mm 00% 3640 mm Yhdistelmé& 15/1

Oikea uloke, Wnet fin: 43mm 9.3mm 46.1% 3640 mm Yhdistelméa 15/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*L.umikuorma

Yhdistelma 15/1 :

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

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 4.08 kN 2240 mm
My,max 2.86 KNm 2240 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Jouni Luojus
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1
2:

2.89 kN 0.88 kN 211 kN
7.71kN 2.35kN 5.64 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

0.98 kN
2.61kN

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 0.98

2: 261
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 0.86

2: 229
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)
Tuki: FZ [kN]:

1 0.54

2: 143
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéytttrajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu kaytttluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittdé huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetd8n lumikuorman ominaisarvo katolla.
Tama on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eiké 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.
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Jouni Luojus

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsdliitto
Osuuskunta, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Jouni Luojus

© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
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10.3.2017

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

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

PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Jouni Luojus
Projekti: Talo Koivisto
Nimi:
C:\...\Kattopalkki pohjoiseen.s01
RAKENNETIEDOT:
. . T
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 75x225
(B=75 mm, H=225 mm, A=16875 mm2, ly=71191406 mm4, Wy=632812 mm3) 295
Kayttéluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 900 mm (pintakuormille)

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:
Vasen uloke
Jannevali 1
Oikea uloke
Yhteensa:

Tuki:
1
2

fm,k (My):
fmk (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:
fv.k (V2):
fvk (vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

Vaakamitta [mm]:

300.0

3400.0
1900.0
5600.0

Sijainti X [mm]:
300
3700

24.00 N/mm?2
27.57 N/mm2
21.00 N/mm2
2.50 N/mm2
14.00 N/mm2
4,00 N/mm?2
4,00 N/mm?2
11000 N/mm?2
690 N/mm?2
7400 N/mm2

Leveys [mmi:

197
98

75

Tyyppi:
Liukutuki (2)
Kiintea niveltuki (X,2)
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017
G 0.05: 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
1.00 kM A 1.00 kM m2 1.00 kM A
P W e
0.96 kM /mZ
i W
060 kM 060 kM A2 060 kM Amd
| 0,084 kN/m |
1: 137 mm 2 98 mm
200 3400 1800
| P | |~
| | | |
[ | |
A A1 -1
il 2700 BE00
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.084 kN/m x=0-5600 mm
Pintakuorma: 1: QZ =1.000 kN/m2 x=0-300mm
Pintakuorma: 2: QZ =1.000 kN/m2 x=300-3700 mm
Pintakuorma: 3: QZ =1.000 kN/m2 x =3700 - 5600 mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pintakuorma: 1: QZ =0.960 kN/m2 x=0-5600 mm
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© Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
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Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pintakuorma: 1: Qz =0.600 KN/m2 x=0-300mm
Pintakuorma: 2: Qz =0.600 kN/m2 x=300-3700 mm
Pintakuorma: 3: Qz =0.600 kN/m2 x =3700 - 5600 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelmé 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*L.umikuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelm& 6 (MRT, Keskipitké)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelméa 8 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 9 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 12 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelméa 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*_umikuorma

MITOITUS:
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood

Talo Koivisto

Jouni Luojus 10.3.2017
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009

Kokonaiskayttbaste: 76.2%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet/fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylépuolella: Lk1 = Paatukien vélimatka
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetéaan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *): Sijainti x;

Leikkaus (2): 5.38 kN 17.23 kN 31.3% 3700mm Yhdistelmé& 2/1, Keskipitké

Taivutus (My): 4.38 kNm 8.37 kNm 52.3% 3700 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&
(ilman kiepahdusta): 4.38 kNm 8.68 KNm 50.5 % 3700 mm Yhdistelméa 2/1, Keskipitk&

Tukipaine, tuki 1: 3.60 kN 34.42 kN 105% 300mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.63

Tukipaine, tuki 2: 10.00 kN 21.16 kN 472% 3700 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 2.02

Vasen uloke, Wiin: 0.6 mm -mm 00% Omm Yhdistelma 15/1

Vasen uloke, Wnetfin: 06 mm -mm 00% Omm Yhdistelmé& 15/1

jannevali 1, Wfin: 20mm -mm 00% 1680 mm Yhdistelmé& 15/1

jannevali 1, Wnet fin: 20mm 11.3mm 18.0% 1680 mm Yhdistelmé& 15/1

Oikea uloke, Wfin: 9.7mm —-mm 00% 5600 mm Yhdistelmé& 15/1

Oikea uloke, Wnet fin: 9.7mm 12.7mm 76.2% 5600 mm Yhdistelméa 15/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*L.umikuorma

Yhdistelma 15/1 :

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

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 6.46 kN 3700 mm
My,max 5.26 KNm 3700 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
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1
2:

4.32 kN 1.31kN 3.16 kN
12.00 kN 3.65kN 8.77kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

1.46 kN
4.05 kN

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1 1.46

2: 4.05
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1 1.28

2: 3.56
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)
Tuki: FZ [kN]:

1 0.80

2: 222
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden sekéa
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéytttrajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu kaytttluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittdé huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetd8n lumikuorman ominaisarvo katolla.
Tama on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika 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.
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Jouni Luojus

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsdliitto
Osuuskunta, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Jaykistaminen

Gyproc
Saint-Gobain
ohjeen mukaan - Taulukkomitoitus
Sivu 1
Rakennuksen korkeus  h,:=7.53
Tuulikuorma (kN/m2) q,:=0.6  kN/m2
Kuormitusvali (m) kk::%:zs m
Kerroin cp=1.3
Tuulikuorma (kN/m) q:=kk-c-q,=2.184 KN/m
Tuulivoima F (kN) F:=q;+-h,=16.446 kN

Tuulivoima F kertoimella F;:=1.5-F=24.668 kN

Jaykistykseen kaytetaan:

- Kipsilevyruuvi QT57
- Gyproc GF15 + GEK 13- levytys
- Kiinnikevali 100 mm

Levyn korkeus H:=2400 mm
Levyjen Ikm n:=2.5 kpl
Ominaislujuus R,;,:=11.73 kN

Seinan kestavyys* R_;:=n-+R;,=29.325 kN

Koska Rsd < Fd, rakenne kestaa

m

LITE 8



6.1 GFL 15 ja GEK13-levyjen yhteiskapasiteetin hyodyntaminen

GLF 15-levy tulee asentaa aina paallimmaiseksi siten, ettd GEK- ja GFL-levyjen
pystysaumat limitetdan eri tolpille. GEK 13 kiinnitetdan pystyreunoilta kayttaen
sertifikaatissa VTT-C-11904-17 esitettyja levylle soveltuvia kiinniketyyppeja samalla k/k-
jaolla kuin on tarvittava GFL15-levyn kiinnitys testatuilla ruuvilla. Seinan paatytolpan
osalta, missd GFL- ja GEK-levyjen pystysaumat tulevat samalle tolpalle ei GEK-levya
kiinniteta erikseen. GEK-levya ei kiinniteta lyhyista reunoistaan tai valitolppaan.
Hyddynnettaessa levy-yhdistelman kapasiteettia tulee GEK 13- levyn aina olla vahintaan
600 mm levea. Kun GFL 15-levy on leveydeltdan < 1200 redusoidaan taulukoissa
esitettyd kapasiteettia kuvan 6 mukaisesti.

(Gyproc jaykistyssertifikaatti suunnitteluohjeet, 2017)

QT57* GF15 ja GEK 13 1 114 - 1675 1466 WIF3 782 5086
(Gyproc, suunnitteluarvot ja taulukkomitoitusohjeet, 2011)
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Gyproc GF15 ja Gyproc GEK 13 levytys paallekkin
Gyproc GF15 levy paallimmaiseksi
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Jaykistaminen

Gyproc
Saint-Gobain
ohjeen mukaan - Taulukkomitoitus
Sivu 2
Rakennuksen korkeus  h;:=7.53 m
Tuulikuorma (kN/m2) q,:=0.6  kN/m2
Kuormitusvali (m) kkqy:= St14 =2.2 m
Kerroin cp=1.3
Tuulikuorma (kN/m) Q2 =kky+cpoq,=1.716 kN/m
Tuulivoima F (kN) Fy:=qpy+h,=12.921 kN

Tuulivoima F kertoimella Fuy:=1.5.F,=19.382 kN

Levyn korkeus H:=2400 mm

Jaykistykseen kaytetaan:
Levyjen Ikm n:=2.5 kpl
- Kipsilevyruuvi QT57
- Gyproc GF15 + GEK 13- levytys Ominaislujuus Ry,:=11.73 kN
- Kiinnikevali 100 mm

Seindn kestavyys* R ;:=n-R;,=29.325

Koska Rsd < Fd, rakenne kestaa

Gyproc GF 15 ja Gyproc GEK 13 levytys paallekkain
Gyproc GF 15 levy paallimmaiseksi

Kiinnitys QT57- ruuvein

2400

kN



Jaykistaminen
Gyproc
Saint-Gobain

ohjeen mukaan

Sivu 3

Tuulikuorma (kN/m2)
Kuormitusvali (m)
Kerroin

Tuulikuorma (kN/m)
Tuulivoima F (kN)

Tuulivoima F kertoimella

Jaykistykseen kaytetaan:

Rakennuksen korkeus  h,:=7.53

q,=0.6  kN/m2
kky:=2.175 m
cf::1.3

Qi3 =kkg-cpoq,=1.697 KN/m
Fyi=qu-h,=12.775 kN
Fui=1.5.F;=19.162 kN

Levyn korkeus

Levyjen Ikm n:=4

- Kipsilevyruuvi QT29

- Gyproc GN13 - levytys

Kerroin

- Kiinnikevali 100 mm

Koska Rd < Fd, rakenne kestaa

Kiinnikeliitoksen
kestavyys

Kuormituskestavyys

2400

Levytys molemmin puolin
levyja yht 4

R,;:=400

Rd =

m

H:=2400 mm

kpl

v:=3.46-10"" kN

kN

n-R
"l _19.268

v+H-10°

Gyproc GN 13- levytys molemmin puolin



Kiskopaine
alaohjauspuussa

Kuormitus:
- Omapaino + lumi

A:=197-48=9.456-10° mm
C24, 48x197

N,

e

d:: 13.3 kN

Kayttdluokka:1
--> kpoa:=0.8 Y i=1.4
Aikaluokka: keski

fc90k:22'5

chOk

chOd::kmod' 1.4 =1.429 N/mm~2

3
o -:le 407 N/mm~2
c90d * A .

Legoer=30+50+30=110 mm

kCQO = 1.25

o LcQOef
ct 50

. kCQO = 2.75

Op90q=1.407 N/mm~2 < keisYm=3.85

OK, kestaa!



Ikkunapalkin mitoitus 79
kk, ::?+ 0.5=4.45 m

Kuormitus: L;:=128 m

- Omapaino + lumi ,
W::ﬂ:3.105-105 mmA~3
C24, 48x197 6

9,:=0.8  kN/m~2

oL pgi=1.15-G;+1.5-Q;=14.774  kN/m
M= dsl =3.026 kNm

L.
V= pd2 i-9.455 kN

fmd::kmod-ﬁ:13.714 N/mm~2
4

foa=Kmoq——=2.286 N/mm~2
M,-10°

O = ————=9.746 N/mm~2

V,-10°

Tg=1.5—=1.5 N/mm~2

A
Oma=9.746  N/mm~2 < fma=13.714 N/mm~2 OKI

T4=1.5 N/mm~2 < fva=2.286 N/mm~2 OKI!



