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The objective of this thesis was to compile structural drawings for a single-storey small house in
Paimio. The primary focus in this work is on the structural drawings and structural calculations of
the wooden parts.

The structural drawings were completed with AutoCAD-software and the wooden parts were
calculated manually with MathCAD-software. The structural drawings and calculations can be
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1 JOHDANTO

1.1 Lahtotiedot

Rakennesuunnittelu toteutetaan arkkitehtipiirustusten ja perustamistapalausunnon poh-

jalta. Kohteeseen halutaan tuulettuva alapohja ja se rakennetaan paikan paalla pitkasta

tavarasta, muita rajoituksia rakenneratkaisuihin ei ole. Kuormien maarittaminen ja raken-

teiden mitoitus on tehty eurokoodin mukaisesti. Kuvassa 1 on esitetty arkkitehdin pohja-

piirustus. Rakennuksen huoneala on 140 nelibmetria.
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Kuva 1. Arkkitehdin pohjapiirustus.
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Kuvassa 2 on esitetty arkkitehdin julkisivupiirustukset kaakkoon ja luoteeseen. Katto on

tummaa profiilipeltia.
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Kuva 2. Arkkitehdin julkisivupiirustuksia 1/2.

Kuvassa 3 on esitetty arkkitehdin julkisivupiirustukset lounaaseen ja koilliseen. Kohteen
kattokaltevuus on 1:10.
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Kuva 3. Arkkitehdin julkisivupiirustuksia 2/2.

Pohjatutkimukset kohteen alueella on suorittanut SM Maanpaa Oy. Perustamistapalau-
sunnon mukaan rakennus tulee perustaa tukipaaluilla kovaan pohjaan. Paalujen ja an-
turoiden mitoituksessa on kaytetty SSAB:n pientalojen perustukset mitoitusohjetta, josta
on saatu kaytettava paalukoko ja -vali, sek& anturoiden koko ja tyyppi (SSAB 2015).
Paalukartta 10ytyy liitteesté 4(12), alapohjan raudoituspiirustus liitteesta 4(14), ja muut
betoniosien detaljit ja leikkaukset liitteista 4(18-22, 29).
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Tassa kohteessa rakennuksen paloluokka on P3. Naapurirakennukseen on matkaa yli 8
metrid, eikd rakennukseen kiinniteta autotallia, joten rakenteilla ei ole kantavuuteen tai
osastoivuuteen liittyvia vaatimuksia. Vaatimuksia on vain rakennusmateriaalien pinnoilla,

joita ei tdssa opinnaytetydssa tarkemmin kasitella.

1.2 Rakenneratkaisut

Rakennus perustetaan tukipaaluilla kovaan pohjaan asti. Paaluantura toteutetaan jatku-
vana, jonka paalle tulee harkkoperusmuuri. Paalutyypiksi valikoitui RR90, ja terassien

kohdalla RR75. Paalutyypit ja paaluvalit on valittu SSAB:n mitoitusohjeen mukaan.

Alapohja toteutetaan tuulettuvana. Kantavana alapohjarakenteena on ontelolaatta. On-
telolaatan tyypiksi valikoitui P27, joka mahdollistaa kevytrakenteisen takan sijoittamisen

ilman valitukia. Lammo®neriste sijoitetaan ontelolaatan ylapuolelle.

Ulkoseinad on puurunkoinen rankarakenne. Pulpettipeltikaton kannattajina toimii NR-ris-
tikot. Ristikoiden tilauskaavio on liitteesséa 4(23). Kaikki rakennekuvat ovat liitteessa 4.

1.3 Materiaalit

Rakennuksen paalut ovat terasta, perustukset betonia ja runko puuta. Tuulensuojalevyt
ja sisdpuolen rakennuslevyt ovat tavanomaisia rakennusmateriaaleja, kuten myos koo-
laukset ja ulkoverhouspaneelit. LAammoneristys seinissa ja ylapohjassa on pehmeaa mi-
neraalivillaa, kun taas alapohjassa eristeena on kovempaa EPS-eristetta. NR-ristikot

ovat puuta ja vesikatto on peltia. Rakennetyypit on esitelty litteessa 4 (1-11).

Teraspaalujen RR75 ja RR90 teraslaji on S440J2H. Teraspaaluille kuorman jakaa jat-
kuva raudoitettu paaluantura, joka on 400 millimetria korkea ja 600 millimetria levea.
Betonin lujuus paaluanturassa on C25/30. Alapohjana toimii 265 millimetria korkea on-
telolaatta, jonka ylapuolelle tulee 200 millimetrinen lAmmadneriste ja 80 millimetrinen pin-

tavalu.

Runkotolpan dimensioiksi saatiin 48 x 147 millimetria ja ne ovat 600 millimertin jaolla.
Ikkuna-aukkojen viereen runkotolppia tulee vierekkain kaksi kappaletta. Runkotolpat on

sahatavaraa C24. Runkotolpan mitoituslaskelmat Ioytyvat liitteestd 3. NR-ristikot on
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kannatettu palkilla, jolle on tyémaalla lovettu kolo runkotolppiin. Kannatinpalkin dimensi-
oksi saatiin laskemalla 63 x 225 millimetrid ja materiaali on Kerto-S. Kannatinpalkin mi-

toituslaskelmat Ioytyvét liitteesta 2.
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2 SUUNNITTELUPERUSTEET

2.1 Pysyvat kuormat

Kuormat voidaan jaotella vaikutusajan perusteella pysyviin ja muuttuviin kuormiin seka
onnettomuuskuormiin. Pysyvid kuormia ovat rakenteiden ja kiinteiden laitteiden omat
painot. (SFS-EN 1990, 58.)

Pysyvat kuormat ovat kuormia, joiden suuruus ei vaihdu ajan myoéta kuin merkityksetto-
man vahan tai kuorman muutos tapahtuu aina samaan suuntaan tiettyyn raja-arvoon
saakka (SFS-EN 1990,32).

Omat painot

Rakennuskohteen oma paino luokitellaan pysyvaksi kiinteéksi kuormaksi. Rakennuskoh-
teen omana painona kaytetaan useimmiten yksittaista ominaisarvoa, joka lasketaan ni-
mellismittojen ja tilavuuspainojen ominaisarvojen perusteella. Rakennuskohteen omaan
painoon kuuluvat kantavat ja ei-kantavat rakennusosat seka kiinteat laitteet samoin kuin

maakerroksen ja siltojen tayte- tai sepelikerroksen paino. (SFS-EN 1991-1-1, 18-24.)

Tassa kohteessa on kaytetty tietyille rakenneosille tavanomaisia arvoja: yldpohja 0.5

kN/m?, puurankainen ulkoseina 0,8 kN/m? ja raystas 0,2 kN/m?.

2.2 Muuttuvat kuormat

Muuttuvat kuormat ovat kuormia, joiden suuruutta on hankala tietéda tarkasti. Muuttuvien
kuormien suuruus vaihtelee, kuten myds kuormien suunta. Muuttuvia kuormia ovat
hyoty-, lumi- ja tuulikuormat. (SFS-EN 1990, 58.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jani Myllyniemi



2.2.1 Hyotykuorma

Rakennusten hyotykuormat aiheutuvat tilojen kaytosta. Hy6tykuormille esitettavét arvot
sisdltavat normaalin henkilokayton, huonekalut ja siirrettéavat kohteet, ajoneuvot ja odo-
tettavissa olevat harvinaiset tapahtumat, kuten henkildiden kokoontumisen tai huoneka-

lujen kasaantumisen. (SFS-EN 1991-1-1, 28.) Taulukossa 1 on esitetty hydtykuormien

luokat eri tilanteissa ja tiloissa.

Taulukko 1. Hy6tykuormien luokat. (SFS-EN 1991-1-1, 30).

Luokka |Kayttdtarkoltus Esimerkkl

A AsUin- ja majoitustilat Asuinrakennusten huoneet, sairaaloiden potilas- ja toimenpidehuoneet,
hotellien ja retkeilymajojen makuuhuoneet, keittidt ja WC:t.

B Toimistotilat

C Tilat, joihin ihmiset voivat kokoontua C1: Tilat, joissa on pdytid yms.

(poikkeuksena luokkiin A, B, jaD esim. koulut, kahvilat, ravintolat, ruckasalit, lukusalit, vastaanotiotilat.
kuuluvat tilat) " C2: Tilat, joissa on kiinteat istuimet,

esim. kirkot, teatterit, elokuvateatterit, konferenssisalit, luentosalit,
kokoussalit, odotussalit, asemien odotustilat.
C3: Tilat, joissa ei ole liikkumista rajoittavia esteitd, esim. museo- ja
néaytielytilat, julkisten rakennusten ja toimistorakennusten, hotellien ja
sairaaloiden eteistilat, asemanhallit.
C4: Lilkkuntatilat, esim. tanssisalit, voimistelusalit ja nayttamaot.
C5: Tilat, joihin voi syntya tungosta esim. yleisétapahtumien
rakennuksissa; tallaisia ovat konserttisalit, urheiluhallit mukaan luettuina
katsomot, terassit ja eteistilat seka rautatielaiturit.

D Myymalatilat D1: Tavallisten véhittaiskauppojen tilat.
D2: Tavaratalojen filat.

T On syyta kiinnittd& huomiota kohtaan 6.3.1.1(2), erityisesti luokkien C4 ja C5 osalta. Standardissa EN 1990 esitetaan, milloin

dynaamiset vaikutukset on tarpeen ottaa huomioon. Luokkaa E koskevat tiedot ovat taulukossa 6.3.

HUGCM. 1 Aiotusta kayttotarkoituksesta riippuen tilat, jotka todennakoisesti sijoitettaisiin luokkaan G2, C3 tai C4, voidaan filaajan paatoksella tai

kansallisen litteen perusteella sijoittaa luokkaan C5.

HUOM. 2 Kansallisessa litteessa luokat A, B, C1...C5, D1 ja D2 voidaan jakaa alaluokkiin.

HUOM. 3 Varasto- ja teollisuustiloja tarkastellaan kohdassa 6.3.2.

Taulukossa 2 on esitetty hydtykuormien arvoja eri rakenteille ja eri hydtykuormaluokituk-

sen omaaville tiloille.
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Taulukko 2. Rakennusten vélipohjien, parvekkeiden ja portaiden hy6tykuormat. (SFS-

EN 1991-1-1, 30).

Kuormitettujen tilojen luckat Gk Qx

[kN/m?] [KN]
Luokka A
— Vilipohjat 15..2.0 2,0...3,0
— Portaat 2.0..4,0 2,0..4,0
— Parvekkeet 25..4,0 2,0..3,0
Luockka B 2,0..3.0 1,5..45
Luokka C
— C1 2,0..8.0 3,0.4.0
— C2 3,0..40 2,6..7,0 (4.0)
— C3 3,0..5.0 40.70
— C4 45.50 35.7.0
— G5 50..75 35.45
Luokka D
— D1 4.0..5,0 3,5..7,0 (4,0)
— D2 4,0..5,0 35.7.0

Hydtykuormien arvot saadaan taulukoiden 1 ja 2 avulla (EN 1991-1-1, 28).

Hyodtykuorman arvoa on tarvittu ontelolaattojen mitoituksessa ja paadytty kayttamaan

265 millimetria korkeaa ontelolaattaa P27. Tassa tytssa hydtykuormaa ei ole laskettu

tarkemmin.

2.2.2 Lumikuorma

Katon lumikuormaa maarittaessa tulee ottaa huomioon lumen kinostuminen. Lumi voi

kinostua monella eri tapaa ja siihen vaikuttaa katon muoto, katon lampdominaisuudet,

katon pinnan karheus ja katon alla syntyva lampémaara. Myos viereisten rakennusten

laheisyys, ympéardiva maasto ja paikallinen ilmasto vaikuttavat lumen kinostumiseen.

(SFS-EN 1991-1-3, 26)

Kattojen lumikuormat normaalisti vallitsevissa tai tilapaisissa mitoitustilanteissa maérite-

taan kaavalla
s = i Ce Ct Sy,

Kaava 1. Lumikuorma. (SFS-EN 1991-1-3, 28).

jossa
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on lumikuorman muotokerroin

on tuulensuojaisuuskerroin

on lampotilakerroin

on maanpinnan lumikuorman ominaisarvo (kN/m?)

Lumikuorman ominaisarvo maan pinnalla

Maassa olevan lumikuorman ominaisarvo perustuu vuosittaisten ylittymisten todennéa-

koisyyksiin. Lumikuorman ominaisarvolla maan pinnalla on keskimaarin 50 vuoden tois-

tumis- tai ylittymisaika. (RIL 201-1-2011, 92.) Kuvassa 4 on sijoitettu kartalle lumikuor-

man ominaisarvot maan pinnalla alueittain.
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Kuva 4. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo (kN/m?). (YM asetus 6-16-2016 SFS-EN

1991-1-3).
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Tuulensuojaisuuskerroin

Tuulensuojaisuuskerrointa valittaessa otetaan huomioon kohteen ympariston tuleva ke-
hittyminen. Tuulensuojaisuuskerroin on 1,0, ellei muita arvoja maaritella kaytettavaksi eri
maastotyyppien yhteydessa. (SFS-EN 1991-1-3, 30.) Taulukossa 3 on maaritelty tuulen-

suojaisuuskertoimia eri maastotyypeissa.

Taulukko 3. Tuulensuojaisuuskertoimen C. arvot eri maastoluokissa. (SFS-EN 1991-1-
3, 30).

Maastotyyppi Ce
Tuulinen® 0.8
Normaal® 1,0
Suojainen® 1,2

2 Tuulinen maasto: laakea, esteeton, joka puolelle avoin alue, jolloin maasto, korkeat rakennuskohteet tal puut eivat suojaa tai suojaavat vain
vahan.

® Normaali maasto: alue, jolla rakennuskohteeseen vaikuttava tuuli ei maaston, muiden rakennuskohteiden tai puiden takia huomattavasti
poista lunta.

¢ Suojainen maasto: alue, jolla tarkasteltava rakennuskohde on huomattavasti alempana kuin ympargiva maasto tai se on korkeiden puiden tai
itsedan korkeampien rakennuskohteiden ympardima.

Lampadotilakerroin

Lampdtilakerroin C; ottaa huomioon kattojen lampoéhéavidsta johtuvan lumikuorman pie-
nenemisen, kun katon lammonlapaisevyys on suuri (yli 1 W/m2K). Kaikissa muissa ta-
pauksissa kerroin C; = 1,0. (SFS-EN 1991-1-3, 30.)

Lumikuorman muotokertoimet

Lumikuorman muotokerroin maaraytyy katon kaltevuuskulman ja lumen kinostumisen

mukaan. Taulukossa 4 on esitetty lumikuorman muotokerroin eri tilanteille.

Taulukko 4. Lumikuorman muotokertoimet. (SFS-EN 1991-1-3, 32).

Katon kaltevuuskulma o F=a=30° 30° < a <60° o 260°
(o) (60°—
mi(0°)208 py (09 8 0.0
()
08 (607 —or) 0,0
0,855
gl 0.8+ 0,8 of30° 16 -
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Taulukossa 4 esitetyt arvot ovat voimassa kun lunta ei estetéa liukumasta pois katolta.
Jos katolla on esimerkiksi lumieste, niin lumikuorman muotokertoimelle kaytetdan vahin-

taan arvoa 0,8.

M)

Kuva 5. Pulpettikaton muotokerroin. (SFS-EN 1991-1-3, 33).

Kuvan 5 kuormituskaaviota kaytetdan seké kinostuneelle, etta kinostumattomalle lumelle
(SFS-EN 1991-1-3, 31-33). Lumikuorma tdhan kohteeseen on laskettu liitteessa 1.

2.2.3 Tuulikuorma

Tuulikuormat aiheuttavat suoraan painetta umpinaisten rakenteiden ulkopintoihin ja huo-
koisuuden takia myds valillisesti sisédpintoihin. Ne voivat vaikuttaa my6s suoraan avoi-
mien rakenteiden sisapintoihin. Paineet vaikuttavat pintoihin aiheuttaen pintaa vastaan
kohtisuoria voimia. Tuulenpuuskien suurimmat vaikutukset esitetaan yksinkertaistettuna

paineiden tai voimien joukkona, eli tuulikuormana. (SFS-EN 1991-1-4, 30.)

Kokonaistuulikuorma

Kokonaistuulikuorman voi méaéaritella kahdella eri tavalla, joita ovat voimakerroinmene-
telma ja painekerroinmenetelm&. Taman kohteen tuulikuormat on laskettu voimakerroin-

menetelmalla.
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Rakenteen tuulikuorma voidaan maarittaa kaavalla
E, =cscq Cr Qp(Ze) Areff

Kaava 2. Tuulikuorma. (SFS-EN 1991-1-4, 44).

jossa

CsCq on rakennekerroin

Cr on rakenneosan voimakerroin

dp (Ze) on puuskanopeuspaine nopeuspainekorkeudella Z,
Ao f on rakenneosan tuulenpaineen vaikutusala

Maastoluokat

Maastoluokka kertoo kuinka paljon rakennus altistuu tuulelle. Maastoluokat on selitetty
taulukossa 5.

Taulukko 5. Maastoluokat. (SFS-EN 1991-1-4, 36).

Maastoluokka

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko
| Jarvet tai tasanko, jolla on enintdédn vahaista kasvillisuutta eiké tuuliesteita

Il Alue, jolla on matalaa hein&a tai siihen verrattavaa kasvillisuutia ja erillisié esteita (puita, raken-
nuksia), joiden etaisyys toisistaan on véhintdan 20 kertaa esteen korkeus

Il Alueet, joilla on s&&nndllinen kasvipeite tal rakennuksia tai erillisid tuuliesteita, joiden keskinéi-
nen etisyys on enintdan 20 kertaa esteen korkeus (kuten kylat, esikaupunkialueet, pysyva met-
sd)

IV Alueet, joiden pinta-alasta vahintdan 15 % on rakennusten peitossa ja niiden keskimaarainen
korkeus ylittdd 15 m

Puuskanopeuspaine q,(Z)

Tassa esitetyn tuulen puuskanopeuspaine perustuu tuulennopeuden modifioimattomaan

perusarvoon v, = 21 m/s.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jani Myllyniemi



19

Puuskanopeuspaine saadaan kaavalla

Qp(Z) =7Yp qu(Z):

Kaava 3. Puuskanopeuspaine. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje, 12).

jossa
Yp on paikalliset pinnanmuodot huomioiva suurennuskerroin
dpo (2) on puuskanopeuspaineen ominaisarvo

Jos maaston kaltevuus on alle 0,05, suurennuskerrointa y,, ei tarvita. Talldin q,(2) =

qu(Z)-

Puuskanopeuspaineen ominaisarvo saadaan méaariteltyd taulukosta 6, kun tiedetaan ra-

kennuspaikka ja sen maastoluokka (RIL 201-1-2011).
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Taulukko 6. Puuskanopeuspaineen ominaisarvo eri maastoluokissa korkeusaseman z
funktiona. (RIL 201-1-2011, 132).

50
45/
40
35
30
25
20}
15
10
5!
0

Korkeus maanpinnasta z (m)

0 02 04 06 08 1 12 14 186
Puuskanopeuspaine q_(2) (kN/m?)

Rakennekerroin cscqg

Rakennekerroin ottaa huomioon tuulikuormiin syntyvan vaikutuksen, joka johtuu tuulen-
paineen huippuarvojen eriaikaisuudesta ja turbulenssista aiheutuvasta varahtelysta. Ra-
kennekertoimelle voidaan tasséa kohteessa kayttaa arvoa 1,0, koska rakennus on alle 15
metria korkea. (SFS-EN 1991-1-4, 48.)

Tehollinen hoikkuus A

Tehollinen hoikkuus méaéaritetaan kuvan 6 mukaisesti, poislukien erittdin hoikat rakennuk-
set.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jani Myllyniemi



21

Rakenteen mittasuhteet, tuuli kohtisuoraan Tehollinen hoikkuus A
tasoa vasten

j— D —» kun h<15m, A=2 h/b
_T kunh>50m, A=1,4 h/b
Vilialueella 15 m<h <50 m
h sovelletaan interpolointia.
L Huom: Tama ohje ei koske hyvin
PN St S g T hoikkia rakennuksia, joille A > 10.

Kuva 6. Tehollinen hoikkuus suorakulmaisille, matalille ja korkeille rakennuksille. (RIL
201-1-2011, 136).

Voimakerroin cs

Voimakerroin saadaan kuvan 7 kaaviosta, jossa alin kdyra on voimassa, kun tehollinen

hoikkuus 4 < 1, keskimmainen kayra, kun A = 3 ja ylin kayr&, kun 1 = 10.

b |
-1 o
1.5} ! d
S 1
wd |
0.5
o:v 3 ; T 3
A 2 S ¥ 1 2 5 10 20 50

Kuva 7. Voimakerroin terdvasarmaisen suorakaidepoikkileikkauksen omaavalle mata-
lalle tai korkealle rakennukselle. (RIL 201-1-2011, 137).
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Rakenteiden kiinnitysten ja rakenneosien taivutustarkastelussa kaytetaan osapinnoille

kohdistuvaa tuulenpainetta, joka saadaan kaavalla

AQw,k = Cpnet 9p (Z):

Kaava 4. Tuulen aiheuttama osapinnan nettopaine. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitte-
luohje, 44).

jossa
Cp net on osapinnan nettotuulenpainekerroin
qp(Z) on nopeuspaine korkeusasemassa Z

Taman tyon tuulikuorma on laskettu liitteessa 1.

2.3 Kayttorajatilat

Kayttorajatilat ovat rajatiloja, jotka liittyvét rakennuksen tai rakenneosien kayttomukavuu-
teen ja ulkondkdon normaalikaytdossa. Kayttorajatilassa tarkastellaan siirtymat, varahte-
Iyt ja muut mahdolliset vauriot, jotka vaikuttavat mm. kayttémukavuuteen, ulkonakéon ja
teknisten jarjestelmien sailyvyyteen. Palautuva ja palautumaton kayttorajatila on erotet-
tava toisistaan. (RIL 201-1-2011, 28.)

Kayttorajatilassa tulee osoittaa, ettd seuraava ehto toteutuu:
Ed S Cd'

Kaava 5. Kayttorajatila. (RIL 201-1-2011, 39).

jossa
E, on kayttokelpoisuuskriteereissd maaritelty kuormien mitoitusarvo
Cy on kayttokelpoisuuskriteerin mukainen rajoittava mitoitusarvo
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Kayttorajatilassa otetaan huomioon kayttokelpoisuuskriteerit, jotka liittyvat esimerkiksi
vali- ja ylapohjan jaykkyyteen, valipohjatasojen keskindiseen sijaintiin ja rakennuksen
sivuttaisliikkeeseen. Kriteerit esitetdan esimerkiksi rakenneosalle asetettujen taipuma-
tai varahtelyrajojen avulla. (RIL 201-1-2011, 40.)

2.4 Murtorajatilat

Murtorajatiloja ovat kappaleen tasapainon menetys, murtuminen tai vasymisen aiheut-
tama vaurioituminen. Murtorajatilamitoituksessa on kyseesséa rakenteiden varmuus ja ih-
misten turvallisuus ja joissain tapauksissa myds aineen tai tavaran suojaus. (RIL 201-1-
2011, 27)

Tassa tyossa tarkistettavia murtorajatiloja ovat

- EQU: jaykan kappaleen tai sen osan tasapainon menetys
- STR: rakenteen sisdinen vaurioituminen tai liian suuri siirtymatila, kun

rakenteen rakennusmateriaalien lujuus on maaraava.

Staattisen tasapaino ja kestavyyden osoitus

Tarkasteltaessa kappaleen staattisen tasapainon rajatilaa (EQU), tulee seuraavan eh-

don toteutua:

Eqast < Eq st

Kaava 6. Staattisen tasapainon rajatila. (RIL 201-1-2011, 35).

jossa
Eg ast on tasapainoa heikentéavien kuormien mitoitusarvo
Eg4sta on tasapainoa parantavien kuormien mitoitusarvo
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Tarkasteltaessa rakenneosan sisaisen tai ulkoisen murtumisen, liitoksen murtumisen tai

liian suuren siirtyman rajatilaa (STR), tulee seuraavan ehdon toteutua:
Ed S Rd;

Kaava 7. Murtuminen tai liilan suuri siirtyma. (RIL 201-1-2011, 36).

jossa
E, on kuormien vaikutuksien mitoitusarvo
R, on kestavyyden mitoitusarvo.

2.5 Kuormitusyhdistelmét

Tassa opinnaytetydssa on kaytetty STR-sarjan kuormitusta puurakenteiden murtorajatila

tarkasteluissa, seké pitkaaikaisyhdistelmaa palkin taipuman tarkastelussa.

Kuormitusyhdistelmien kaavoissa kaytetyt merkinnat:

Gy, pysyvat kuormat

Qk,l maaraava muuttuva kuorma

Qk’i muut muuttuvat kuormat

Y yhdistelykerroin (maaritetaan taulukon 8 mukaan)
P esijannitysvoima

Kuormakerroin Kg;:

Kp; = 1,1 kun seuraamusluokka on CC3

Kp; = 1,0 kun seuraamusluokka on CC2
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Kp; = 0,9 kun seuraamusluokka on CC1

Kr; kerrointa ei kayteta vasytys- eika kayttorajatilatarkastelussa.

Taulukko 7. Rakennuksien seuraamusluokkien méaarittely. (SFS-EN 1990, 136).

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia sekd maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeja

CC3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten tai Paakatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ympaéristévahinkojen takia

CcC2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja liikerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittavien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
ympaéristévahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

CcC1 Vahaiset seuraamukset hengenmenetysten fai Maa- ja metsatalousrakennukset, joissa ei yleensa
pienten tai merkityksettdmien taloudellisten, oleskele ihmisia (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tai ymparistévahinkojen takia kasvihuoneet

Rakennuksen seuraamusluokka maaraytyy taulukon 7 selityksien mukaan. Taulukossa
8 on esitetty yhdistelykertoimen arvoja eri tyyppisille rakennuksille.

Taulukko 8. Yhdistelykertoimien arvot rakennuksille. (SFS-EN 1990, 87).

Kuorma Yo Yy Y2
Hybtykuormat rakennuksissa, luokka (ks. EN 1991-1-1)

Luokka A: asuintilat 0,7 0,5 03
Luokka B: toimistotilat 0,7 0,5 0,3
Luokka C: kokoontumistilat 0,7 0,7 0,6
Luokka D: myymalatilat 0,7 0,7 0,6
Luokka E: varastotilat 1,0 0.9 0.8
Luokka F: likennditavat tilat,

ajoneuvon paino = 30 kN 0,7 0,7 0,6
Luokka G: likennditavat tilat,

30 kN < ajoneuvon paino = 160 kN 0,7 0,5 03
Luokka H: vesikatot 0 0 0
Rakennusten lumikuormat (ks. EN 1991-1-3)

Suomi, Islanti, Norja, Ruotsi 0,70 0,50 0,20
Muut CENIn jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H > 1000 m merenpinnan ylapuolella. |0,70 0,50 0,20
Muut CENIn jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H = 1000 m merenpinnan ylapuolella. | 0,50 0,20 0
Rakennusten tuulikuormat (ks. EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Rakennusten siséinen lampdatila (ei tulipalossa) (ks. EN 1991-1-8) 0,6 0,5 0
HUOM. Kertoimien 1 arvot voidaan maaritella kansallisessa litteessa.

*) Mikali maata ei ole mainittu, kyseiset paikalliset olosuhteet selvitetaan erikseen.
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Kuormitusyhdistelmat murtorajatilassa

Rakenteen staattinen tasapaino (EQU/Sarja A) lasketaan kaavalla 8.

1,1K
FI}Z Gij+vpP + 1,5KpQr, + 1 5KF12¢01 Qk,i

j=1 i>1

Kaava 8. Rakenteen staattinen tasapaino. (RIL 201-1-2011, 38).

Kaavassa kuormakerroin ja seuraamusluokka huomioiden yhdistetaan

- tasapainoa heikentavat epaedulliset pysyvat kuormat (Gy) kerrottuna
kertoimella 1,1Kg;

- tasapainoa parantavat edulliset pysyvat kuormat (G ) kerrottuna kertoi-
mella 0,9

- esijannitysvoimat P kerrottuna kertoimella yp

- méaaradva muuttuva kuorma (Qy, 1) kerrottuna kertoimella 1,5Kp,

- muut samanaikaiset muuttuvat kuormat (Qy ;) kerrottuna kertoimella

1,5KFI.

Rakenteen kestavyys/geotekninen kantavuus (STR, Sarja B) lasketaan kaavalla 9.

1,15K
00" | Gy + ¥oP + 15Kei Qs + L5Ker Y o Qu

j=1 i>1

kuitenkin vahintaan:

1, 351{,,,}2 G,
J

jz1
Kaava 9. Rakenteen kestavyys/geotekninen kantavuus. (RIL 201-1-2011, 38).

Kaavassa kuormakerroin ja seuraamusluokka huomioiden yhdistetééan

- epaedullisesti vaikuttavat pysyvat kuormat (G;) kerrottuna kertoimella
1,15Kz,
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- edullisesti vaikuttavat pysyvat kuormat (G ) kerrottuna kertoimella 0,9
- esijannitysvoimat P kerrottuna kertoimella yp

- méaaradva muuttuva kuorma (Qy, 1) kerrottuna kertoimella 1,5Kg,

- muut samanaikaiset muuttuvat kuormat (Q ;) kerrottuna kertoimella

1,5Kg; (RIL 201-1-2011).
Kuormitusyhdistelmat kayttorajatilassa

Ominaisyhdistelma lasketaan kaavalla 10.

D Gy + P+ Qe+ ) w0 Qu

j=1 i>1

Kaava 10. Kayttorajatilan ominaisyhdistelma. (RIL 201-1-2011, 41).

Ominaisyhdistelmaa kaytetaan palautumattomille rajatiloille. Palautumaton rajatila on ra-
jatila, jossa rakenneosa ei enda palaudu kayttékelpoisuusvaatimuksen sallimiin rajoihin

kuormien poistamisen jalkeen.

Tavallinen yhdistelma lasketaan kaavalla 11.

D Gy + P+ PraQen + ) Qg

j=1 i>1
Kaava 11. Kayttorajatilan tavallinen yhdistelma. (RIL 201-1-2011, 42).
Tavallista yhdistelmaé kaytetaan palautuville rajatiloille. Palautuva rajatila on kayttéraja-

tila, jossa rakenneosa palautuu kayttokelpoisuusvaatimuksen sallimiin rajoihin kuormien

poistamisen jalkeen.
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Pitkaaikaisyhdistelma lasketaan kaavalla 12.

Z Gy;+ P+ Z Yo Qi

j=1 i>1

Kaava 12. Kayttorajatilan pitkaaikaisyhdistelma. (RIL 201-1-2011, 42).

Pitkdaikaisyhdistelmaa kaytetaan pitkaaikaisvaikutuksille rakenteen ulkonadn kannalta
(RIL 201-1-2011).
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3 MATERIAALIOMINAISUUDET

Lujuusominaisuuden mitoitusarvo lasketaan kaavalla

Xk
Xq = kmod -
M

Kaava 13. Lujuusominaisuuden mitoitusarvo. (SFS-EN 1995-1-1, 25).

jossa

X on lujuusominaisuuden ominaisarvo

Ym on materiaaliominaisuuden osavarmuusluku (taulukko 9)
Kmod on muunnoskerroin (taulukko 10)

Taulukko 9. Materiaaliominaisuuden y,, osavarmuusluvut eri materiaaleille. (SFS-EN
1995-1-1, 25).

Pemusvhdistelmat:
Sahatavara 13
Liimapuu 1,25
LVL, vaneri, O5B-lastulevy 12
Muu lastulevy 13
Eova kuitulevy 13
Puolikova kuitulevy 13
MDF-levy 13
Huokoinen kuitulevy 13
Liitokset 13
Naulalevyt 125

Onnettomuusyhdistelmst 1.0

Muunnoskerroin ottaa huomioon kuorman keston ja kosteusvaikutuksen. Eri materiaa-

lien osavarmuusluvun ja muunnoskertoimen saadaan taulukoista 9 ja 10.
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Taulukko 10. Muunnoskerroin k,,,q. (SFS-EN 1995-1-1, 28).

Materiaali Standardi Kiiytté | Kuorman aikaluokka
luokka Pysyvi | Pitkdaikainen |Keskipitki |Lyhytaikainen | Hetkellinen
kuorma | kuorma kuorma kuorma kuorma
Sahatavara EN 14081-1 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
3 0.50 0,55 0.65 0.70 0,90
Liimapuu EN 14080 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
3 0.50 0,55 0.65 0.70 0,90
LVL EN 14374. EN 14279 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
3 0.50 0,55 0.65 0.70 0,90
Vaneri EN 636 |Al>
Tyyppi EN 636-1 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
Tyyppi EN 636-2 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
Tyyppi EN 636-3 <Al| |3 0,50 0,55 0.65 0.70 0.90
0SB- EN 300
lastulevy 0SB/ 1 030 0.45 0.65 0.85 1.10
0S5B/3, OSB/4 1 0.40 0.50 0.70 0.90 1.10
05B/3, 0SB/4 2 0,30 0.40 0.55 0.70 0,90
Muu lastulevy |EN 312 |Al=
Tyyppi P4. tyyppi P35 1 0.30 0.45 0.65 0.85 1.10
Tyyppi P5 2 0.20 0,30 0.45 0.60 0.80
Tyvyppi P6. tyyppi P7 1 0.40 0.50 0.70 0.90 1.10
Tyyppi P7 <Al 2 0,30 0,40 0,55 0.70 0,90
Kova EN 622-2
kuitulevy HBLA HBHLAlti2 |1 030 0.45 0.65 0.85 1.10
HB HLAI tai 2 2 0.20 0,30 0.45 0.60 0.80
Puolikova EN 622-3
kuitulevy MBH.LA1 tai 2 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1.10
MBHHLS1 tai 2 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1.10
MBH HLS1 tai 2 2 - - - 0.45 0.80
MDF-levy EN 622-5
MDF. LA, MDF HLS 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1.10
MDF HLS 2 - - - 0.45 0.80

Virumaluvun kg arvot eri materiaaleille ja kayttoluokille saadaan taulukosta 11.
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Taulukko 11. Virumaluvun kg arvot. (SFS-EN 1995-1-1, 29).

Materiaali Standardi Kiyttoluokka
1 2 3

Sahatavara EN 14081-1 0,60 0.80 2,00
Liimapuu EN 14080 0,60 0.80 2,00
LVL EN 14374, EN 14279 0,60 0.80 2,00
Vaneri EN 636 |Al=

Tyyppi EN 636-1 0.80 - -

Tyyppi EN 636-2 0.80 1,00 -

Tyyppi EN 636-3 <Al 0.80 1.00 2,50
OSB-lastulevy EN 300

05B/2 215 - -

05B/3, O5B/4 1.50 2,25 -
Munu lastulevy EN 312 |Al=>

Tyyppi P4 225 - -

Tyyppi P3 225 3.00 -

Tyyppi P6 1.50 - -

Tyyppi P7 <Al 1.50 2,25 -
Kova kuitulevy EN 622-2

HBLA 2,25 - -

HB HLA1 HB HLA2 225 3.00 -
Puolikova kuitulevy EN 622-3

MBH.LA1, MBH.LA2 3.00 - -

MBHHLS1, MBHHLS2 |3,00 4,00 -
MDEF-levy EN 622-5

MDF.LA 2,25 - -

MDF.HLS 225 3.00 -

31

Taulukoissa 12 ja 13 on esitetty taman tydn laskuissa kaytettyjen materiaalien ominais-

lujuudet, jdykkyysominaisuudet ja tiheydet.

Taulukko 12. Sahatavaran ja limapuun materiaaliominaisuudet. (Puuinfo 2018, 17).

Sahatavara Liimapuu R
Lujuusiuokka liimapuu
C18 (T1) | C24 (T2) | C30 (T3) GL24c GL30c GL30cs ¥
Ominaislujuudet (N/mm?)
Taivutus i‘mk 18 24 30 24 30 28
fox 10 14,5 19 17 19,5 18,7
Veto =
Foane 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
i f ok 18 21 24 21,5 24,5 23,3
Puristus . = - = - =
foaon 2,2 2,5 2,7 2,5 2,5 3,0
Leikkaus £, 3,4 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)
. ) E. mean 9000 11000 12000 11000 13000 12500
Kimmomoduuli
45, e 300 370 400 300 300 300
Liukumoduuli e 560 590 750 650 650 650
Tiheydet {kg/m?3)
Ominaistiheys P, 320 350 380 365 390 390
l'r':ri"d en keski- Do 380 420 460 400 430 430
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Taulukko 13. Kertopuiden materiaaliominaisuudet. (Puuinfo 2018, 18).

Tyyppi Kerto-5 Kerto-T Kerto-Q
Paksuus (mm) 21 -90 27 =75 27 - 69
Ominaislujuudet (N/mm?)

Taivutus syrjalldan f . 44 27 32
Kokovaikutuseksponentti s 0,12 0,15 0,12
Taivutus lappeellaan P 50 32 36
Veto syysuuntaan foox 35 24 26
Veto poikittain syrjallaan - 0,00k 0,8 0,5 6,0
Puristus syysuuntaan fook 35 26 26
Puristus poikittain syrjallaan A 6 4

Puristus poikittain lappeellaan oot 1,8 1,0 2,2
Leikkaus syrjallaan £ 4.1 2,4 4,5
Lappeellaan pintaviilun suuntaan T ok 2.3 1,3 1,3
Jaykkyysominaisuudet (N/mm2)

Kimmaomoduuli E_... 13800 10000 10500
Liukumoduuli G s, maan 600 400 600
Tiheydet (kg/m3)

Ominaistiheys P, 480 410 480
Tiheyden keskiarve Prcan 510 440 510
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4 RAKENNEOSIEN MITOITUS

4.1 Murtorajatilamitoitus

4.1.1 Taivutuskestavyys

Taivutuskestavyytta tarkastettaessa seuraavien ehtojen tulee olla voimassa:

Um, ,a Um,z,d
2L 4k <1
fm,y,d fm,z,d

Om,y,d Om,z,d

k
" fm,y,d fm,z,d

<1,

Kaava 14. Taivutuskestavyys. (SFS-EN 1995-1-1, 38).

jossa

Om,y,d 18 0mzd ovat taivutusjannitysten mitoitusarvot paaakselien y ja z suh-
teen tapahtuvassa taivutuksessa

fm,y,d ja fm,z,d ovat taivutuslujuuksien mitoitusarvot paaakselien y ja z suh-

teen tapahtuvassa taivutuksessa.

Kertoimella k,,, otetaan huomioon materiaalin epahomogeenisuus ja jannitysten uudel-

leen jakautuminen.
Sahatavara, liimapuu ja LVL: km = 0,7 suorakaidepoikkileikkauksilla
k., = 1,0 muilla poikkileikkauksilla.
Muut puiset rakennemateriaalit poikkileikkauksesta riippumatta:
k., =10

(SFS-EN 1995-1-1, 38.)
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4.1.2 Leikkausvoimakestavyys

Kun leikkausjannityksellda on syysuuntaisessa tasossa syysuuntainen komponentti tai
kun leikkausjannityskomponentit ovat kummassakin syysuuntaisessa tasossa kohtisuo-

rassa syysuuntaa vastaan, tulee seuraavan ehdon tayttya:

Tqg < foa

Kaava 15. Leikkausvoimakestavyys. (SFS-EN 1995-1-1, 38).

jossa
T4 on leikkausjannityksen mitoitusarvo
fv,d on leikkauslujuuden mitoitusarvo.

Taivutettujen sauvojen leikkausjannitysta laskettaessa otetaan halkeamien vaikutus

huomioon kayttamalla sauvan tehollista leveytta b, r, joka maaritetaan kaavalla
bef = ker b,

Kaava 16. Tehollinen leveys. (SFS-EN 1995-1-1, 38).

jossa
b on sauvan leveys
kcr on 0,67 kun sauva on sahatavaraa tai limapuuta ja 1,0 kun sauva on sa-

hatavaraa kayttdluokassa 1 tai muuta kuin standardin EN 13986 tai EN
14374 mukaista puutuotetta.
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4.1.3 Tukipainekestavyys

Syysuuntaan nahden kohtisuorassa vaikuttavien puristusjannitysten tulee tayttaa ehto:

Oc90,d < ke feo0,d

Kaava 17. Puristusjannityksen ehto. (Puuinfo 2018, 24).

jossa

0¢,90,d on kosketuspinnalla vaikuttavan puristusjannityksen mitoitusarvo

f ,90,d on puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa puris-
tuksessa

k., on tukipainekerroin.,

’

Tukipainekerroin k. | maéritetaan kaavalla

k _ £C,90,ef k
c,L — c,90»

4

Kaava 18. Tukipainekerroin. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje, 24).

jossa
' on kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa
Y c00,ef on tehollinen kosketuspinnan pituus.

Tehollinen kosketuspinnan pituus ¢4, .r Saadaan lisaamalla kosketuspinnan pituuteen

£ 30 millimetria molemmin puolin, mutta kuitenkin enintdén a, ¢, tai £,/2 (kuva 8).
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Kuva 8. Tukipaine jatkuvalla tuella lepdédvan sauvan kuormituspisteissa ylempéana ja
alempana palkin tukipinnoilla tai kuormituspisteissa. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitte-
luohje, 24).

Kertoimen k. oo arvot edellyttaen, etta puristuspintojen valinen etaisyys ¢; < 2h:

- 1,25 havupuisella sahatavaralla ja CLT:n lapepinnalla
- 1,5 havupuisella limapuulla

- 1,4 Kerto-LVL:n lapepinnalla.
Muissa tapauksissa kertoimelle k. 4 kéytetaan arvoa 1,0.

Kuvan 8 alemmassa tapauksessa kertoimelle k. oo voidaan kayttaé seuraavia korotettuja
arvoja, jos palkilla on tasaisesti jakautunut kuormitus tai pistekuormia, joiden etaisyys

tuen reunasta on vahintdan 2h:

- 1,5 havupuisella sahatavaralla
- 1,75 havupuisella limapuulla kun tukipituus on alle 400mm

- 1,6 Kerto-LVL:n lapepinnalla.

(Puuinfo 2018, 24.)
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4.1.4 Nurjahduskestavyys

Rakenneosan suhteelliset hoikkuudet saadaan seuraavista kaavoista:

Kaava 19. Suhteelliset hoikkuudet. (SFS-EN 1995-1-1, 41).

jossa

/13, ja lrel,y ovat taivutusta y-akselin suhteen vastaava hoikkuusluku ja
siitd laskettu suhteellinen hoikkuus

a ovat taivutusta x-akselin suhteen vastaava hoikkuusluku ja

Azja Averz t taivutust ksel ht t hoikkuusluk
siitd lasketu suhteellinen hoikkuus
on viiden prosentin fraktiilia vastaavan kimmokertoimen arvo.

Eg o5 d tin fraktiil t k kert

Jannitysten tulee tayttaa seuraavat ehdot:

O-C,O,d Um,y,d O-m,z,d
c,yJc0, m,y, m,z,
k yf da f y,d f d

Oc0,d Lk Om,y,d n Om,z,d <1
= 4,

kc,zfc,o,d m fm,y,d fm,z,d

Kaava 20. Jannitysten ehdot. (SFS-EN 1995-1-1, 41-42).
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jossa
1
kc,y =
ky + \/kyz — Arery”
1
k., =

”

kz + \]kzz - Arel,zz
ky =0,5(1+ Be(Arery — 0.3) + Arery,
y ) c\rely ’ rel,y

k, = 015(1 + Bc(/lrel,z - 0,3) + Arel,zzf

misséa
B. on 0,2 sahatavaralle ja 0,1 limapuulle ja LVL:lle
ko méaéritetaan samalla tavalla kuin kohdassa 4.1.1.

4.2 Kayttdrajatilamitoitus
Taipuma

Kokonaistaipuma Wy, maaritetaan kaavalla

(1 + kdef)Winst,G + (1 + O'deef)VVinst,lumi + (0'7 + Orgkdef)Winst,hyéty

Wei, = max{ ,
i (1 + kdef)Winst,G + (1 + Or3kdef)Winst,hy6ty + (0:7 + O'deef)Winst,lumi

Kaava 21. Kokonaistaipuma. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje, 10).

jossa
kaer on virumaluku (taulukko 11)
Winst.c on pysyvasta kuormasta aiheutuva hetkellinen taipuma
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Winst umi on lumikuormasta aiheutuva hetkellinen taipuma

Winsthysty ~— ON hyotykuormasta aiheutuva hetkellinen taipuma.

Lopputaipuma W, ri, maaritetaan kaavalla
Wnet,fin = Winst + VVcreep -W, = Wfin -,

Kaava 22. Lopputaipuma. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje, 21).

jossa

Winst on hetkellinen taipuma

Wereep on virumasta aiheutuva lisdtaipuma
W, on esikorotus.

Virumaluvun kg, arvot eri materiaaleille ja kayttoluokille saadaan taulukosta 11.

Taipuman laskemiseen tarvittavia parametreja on graafisesti esitetty kuvassa 9. Taulu-

kossa 14 on esitetty taipumien ja vaakasiirtymien maksimiarvot eri rakenneosissa.

- T e, ¥ “"t
w I ]
- mnst #
"""-.\ 1_/1":::"% Wt Win
“'-u..._‘ W __,.-F"'"
-__,__n:feep_ o 3 L
£

Kuva 9. Taipuman muodostuminen. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje, 21).

Kun rakennuksen tai rakenneosien vaakasiirtymasta on haittaa, kuormista aiheutuvat
kayttorajatilan taipumat ja vaakasiirtymat rajoitetaan taulukon 14 mukaisiksi, ellei raken-
nus tai rakenteet ole esimerkiksi helposti halkeilevia ja siitd johtuen katsota muita arvoja
soveltuvammiksi. Jos tuulikuorma ei ole maaraava kuorma, sité ei tarvitse yhdistella mui-

den muuttuvien kuormien kanssa. (Puuinfo 2018, 21.)
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Taulukko 14. Taipumien ja vaakasiirtymien maksimiarvot. (Puuinfo, EC5 lyhennetty
suunnitteluohje, 21).

Rakenne w, Y W aaD w, 3
Pdakannattimet (/400 ¢/300 ¢/200
Orret ja muut 0
toisickannattimet ) ¢/200% €150
Rakennuksen _ H/300 B

vaakasiirtyma ¥
fon jannevall

H on rakennuksen tarkasteltavan kohdan korkeus
U Koskee pelkast3dn lattioita

% Koskee suoria ja esikorotettuja rakenteita, mutta
el tukipisteiden valilld kaarevia tai taitteellisia
kannattimia.

4 Koskee esikorotettuja sekd tukipisteiden valilla
kaarevia tai taittesllisia rakenteita, kuten esimer-
kiksi kaaret, mahapalkit, saksiristikot, bumeranagi-
palkit.

% Hallirakennuksissa vaakasiirtymista ei ole
yleensd haittaa, jolloin sitd ei tarvitse tarkistaa.
Kerrostaloissa suositellaan vaakasiirtyman rajoit-
tamista enint3an arvoon H/500 ylimman kerroksen
lattiatasolla.

% Lattialevyn taipumaa laskettaessa kuormituk-
sena on lyhytaikainen pistekuorma Qk = 2 kN ja
levyn omapaino.

4.3 Jaykistys

Jaykistys kasittdd koko rakennuksen jaykistyksen ja yksittaisten komponenttien sisaisen
jaykistyksen. Rakennuksen tulee kestéaé ulkoisista voimista syntyvien vaakakuormien ra-
situkset ja ndma rasitukset on vietava perustuksille. Rakenneosien tulee kestaa raken-
teen sisaisista voimista syntyvat rasitukset, jotka syntyvét kun rakenne on geometrisesti
tai fysikaalisilta ominaisuuksiltaan monimuotoinen. Rakenneosien sisaisia voimia ei tar-
vitse johtaa perustuksille. Yksittaisten rakenneosien jaykistyksesta hyva esimerkki on
ristikoiden valinen tukirakenne, joka estaa ristikon yldpaarteen nurjahtamisen. (Puura-

kenteiden jaykistyssuunnittelun ohje, VTT.)

Rakennuksessa jaykistavana rakenteena seinissé toimii sisapuolen kipsilevy ja rungon
ulkopuolen tuulensuojalevytys. Ylapohjan kokonaisjaykistykseen kuuluvat vaaka- ja pys-

tyjaykisteet. NR-ristikoiden pystyjayksitys  tdssd  kohteessa  toteutetaan
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vinolautajaykistyksella. Vinolautalinjoja on kolme kappaletta ja ne kiinnitetaan ristikoiden
uumasauvoihin. Yksi vinolautalinja sijaitsee katon keskikohdassa. Keskilinja muodostaa
kaksi aluetta, joiden keskikohdissa sijaitsevat loput vinolautalinjat. NR-ristikon vaakajay-
kisteena tassa rakennuksessa toimii ruodelaudat ja alapaarteeseen kiinnitetyt levyt. Ala-
paarteeseen kiinnitetyt levyt ohjaavat voimat seinien rakenteille, jotka johtavat voimat
edelleen perustuksiin. (RT 85-10495, 1993.)

584 NRE—ristikot k300 900

2697

Jdykistelinja 1

Jiykistelinjo 2

o
& S
| ™M )
~ 2| Jdykistelinja 3
=t
Jdykistelinja 4
Jdykistelinjo 5
!
u)
o
ul

15926

Kuva 10. Ylapohja, ristikoiden jaykistys.
Kuvassa 10 on ylapohjan tasopiirustus, johon on merkitty jaykistelinjat 1-5. Jaykistelinjat

1 ja 5 ovat levyjaykisteisia seinarakenteita ja linjat 2—4 vinolaudoin toteutettuja jaykiste-

linjoja. Vinolautajaykistyksen periaate kady ilmi kuvasta 11.
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Vinolauta 22x125

Kuva 11. Vinolautajaykistys.

Rakennuksen jaykistysmenetelma valitaan yleensa tapauskohtaisesti. Kaytetyimpia jay-
kistysmenetelmia ovat kehajaykistys, ristikkojaykistys, levyjaykistys ja ulokkeilla jaykis-
tys. Vaakajaykistys on oltava kaikissa rakennuksen kerroksissa. Vaakajaykistyksena
pientaloissa toimii yleensa levytys kattorakenteissa tai katto- ja valipohjarakenteissa.
(VTT 2006.)

Jaykistyksen suunnittelussa jaykisteille tulevat voimat tulisi laskea, ja mitoittaa jaykistys
niiden pohjalta. Myos jaykistyksen liitokset, kuten naulaliitokset, tulisi mitoittaa. Tassa

opinnaytetyssa rajataan jaykistysmitoitus tyén ulkopuolelle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jani Myllyniemi



43

5 LOPUKSI

Tavoitteenani tdssd opinnaytetyssa oli laatia kohteen rakentamiseen tarvittavat raken-
nepiirustukset seka mitoittaa rakennuksen puurakenteet. Kohteen todellisuus liséasi opin-
naytetyon tekemisen mielekkyyttd. Ensimmaisena projektin kaynnistamiseksi oli tarpeel-
lista syventya opinnaytetydn aiheisiin sekda AutoCAD-ohjelman toimintoihin. Tama oli en-
simmainen kohde, johon olen tehnyt rakennesuunnitelmat kokonaisuudessaan yksin.
Ty6téa tehdessani opin hyddyntamaan opintojeni aikana opittua tietoa kaytannossa, seka

syventamaan oppimaani, mika oli yksi keskeinen tavoite opinnaytetydlleni.
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Kuormat

Liite 1 (1)

Lumikuorma EN 1991-1-3 mukaan

5,:=2.6 kJ\ZI
C,:=1.0
C.=1.0
n,:=0.8

Lumikuorman ominaisarvo Paimiossa
(kuva 4)

Lampokerroin, tavallisesti 1.0

Katon tuulensuojakerroin (taulukko 3)

Lumikuorman muotokerroin,
kun kattokaltevuus 5.71°
(taulukko 4)

kN

Qk.tumi *=H1° Ce y Ct +85,=2.08 —
m

Tuulikuorma (voimakerroin menetelmd) EN 1991-1-4 mukaan

Lahtotiedot

Maastoluokka 2

h:=5.2m
b:=16 m
d:=12m

Nopeuspaine

EN
4po:=0.55 —
m
4p=qpo=0.55 >
m
ccq=1

Rakennuksen korkeus
Rakennuksen pitka sivu

Rakennuksen lyhyt sivu

Puuskanopeuspaine (taulukko 6)

koska rakennus sijaitsee tasaisessa
maastossa

Rakennuksille, joiden korkeus on alle
15m voidaan kayttaa arvoa 1



Kun tuulee talon lyhyemman sivun suuntaan:

h=52m < 15m

joten A::Lbhzo.% (kuva 6)

Sivumittojen suhde d/b on: %:0.75
joten  c¢;=1.4 (kuva 7)

Tuulikuorman vaikutusala "tuulen nakemana"

A,p=b-h=83.2 m”

Tuulikuorma

Fw ::CSCd-CfO qp.A’r'ef: 64064 kN

ja pinta-alakuormana:

kN
Qu.k=CsCq*Cpqp= 0.77 5
m

Liite 1 (2)



Kun tuulee talon pidemman sivun suuntaan:

h=5.2m < 15m

joten A::%h: 0.867 (kuva 6)
Sivumittojen suhde d/b on: %: 1.333
joten  ¢;=1.2 (kuva 7)

Tuulikuorman vaikutusala "tuulen nakemana"

A,p=d-h=62.4 m?

Tuulikuorma

Foi=cCq+CpoqyAny=41.184 kN

ja pinta-alakuormana:

kN
Qu.k=CsCq*Cpqp= 0.66 5
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Liite 2 (1)

NR-ristikon kannatinpalkin mitoitus

- NR-ristikot kannatetaan ylaohjauspuun alapuolella olevalla

kannatinpalkilla
- Runkotolppiin tehdaan lovi tydmaalla kannatinpalkkia varten
- Tarkastelu tehdaan ikkuna-aukon kohdalla, jossa on mitoittava tilanne

NR—ristikot k900 Lo 900
L *

584
L
,l_

H*aLH LA

s 1,

13826

Leikkaus 1 - 1

_AME—ristikoiden kannatinpalkki

2700




Liite 2 (2)

Leikkaus 2 - 2
(NR=ristikciden kannatinpalkki
/ F, F,
| [ F R
f T |
| J Tuki & A A\ Tuki
[ 1 s
| |
[ | 1338
| |
I I 1238 352
| |
580
| 158D |
| B

M =Fa

max

g EEa s oB
2481770

Vaikka tdaman rakenneosan staattinen malli ei tdysin vastaa
rakentajan kalenterin mallia, paastaan myos statiikkaohjelmalla
laskettuna samaan lopputulokseen.
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Mitoitetaan NR-ristikoiden kannatinpalkki ikkuna-aukon kohdalla. Palkki tulee
mitoittaa pysyvassa ja keskipitkdssa aikaluokassa.

Palkin materiaali
Kerto-S

(taulukot 9 ja 12)

N
fm.k =44 9
mm
N
fv.k =4.1 9
mm
N
fc.90.edge.k =6 2
mm
Kuormat
Ir1+=0.5 —
9r2+=0.2 2
kN
qk = 208 —2
m

’}/M:: 1.2

E :=13800

mean *

mm

yldpohja, tavanomainen yldpohja

ylapohja raystdan kohdalla

lumikuorma

Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet

L:=9.8m
L,:=1.59 m
k:=2.7m
5:=0.9m
$,:=0.338 m
89:=1.238 m

83 = 0-352 m

ristikon jannevali

ristikoiden kannatinpalkin jannevali
raystaan kuormitusleveys
ristikkojako

pistekuorman etdisyys tuelta A
pistekuorman etdisyys tuelta A

pistekuorman etdisyys tuelta B



Ristikon tukireaktio yldpohjan omapainosta

L
F, = 5 «Se gy t+k+s-g,,=2.691 kKN

Ristikon tukireaktio lumikuormasta

L
Fypi=|+k|sq,=14.227 kN

Palkin tukireaktiot ylapohjan omapainosta

F, i+8+F, .*s
R 1L ok ™2 _9.667 kN
1

B

Palkin tukireaktiot lumikuormasta

Fq.k°sl+Fq.k°82

B =
q.k Ll

=14.102 kN

Aq.k =2 .Fq.k _Bq.k = 14.352 kN

Maksimimomentti yldpohjan omapainosta
M, =B, ;+s3=0.939 kN -m
Maksimimomentti lumikuormasta

M, =B+ 83=4.964 kN -m

Maksimi leikkausvoima yldapohjan omapainosta

Vg.k ::Bg.k =2.667 kN

Liite 2 (4)



Liite 2 (5)
Maksimi leikkausvoima lumikuormasta

Vq.k ::Bq.k' =14.102 kN

Palkin lahtotiedot

h:=225 mm palkin korkeus
b:=63 mm palkin leveys

Kuormitusyhdistelmat, tutkitaan seuraavat

Kp=1

KY1: pysyva aikaluokka
KRT: Gkj (omapaino)
MRT: 1,35 * Gkj (omapaino)
KY2: keskipitka aikaluokka

KRT: Gkj (omapaino) + Qk1 (lumi)
MRT: 1,15 * Gkj (omapaino) + 1,5 * Qk1 (lumi)



Liite 2 (6)
Taivutuskestavyys KY1
Maksimi taivutusmomentti

M,:=1.35-M,,=1.268 kN -m

Taivutusjannitys

M
d_o384 ¥

b-h’ mm

O-m.y.d =

Kertopuupalkin korkeus h on pienempi kuin 300mm, joten
taivutuslujuutta ei tarvitse pienentaa kertoimella k),

Taivutuslujuus

kyoqi=0.6 (taulukko 10)
ok
fm‘d — fm.k mod —9292 N .
Tm mm
Mitoitusehto

o-m.y.d <fm.d

Kayttdaste

a.
Y4 _0.108 Kayttoaste 10.8%
Jm.a OK kest&a




Liite 2 (7)
Leikkausvoimakestdvyys KY1

Maksimi leikkausvoima

V,i=1.35.V

oo =3-601 kN

Leikkausjannitys

-palkki on kertopuuta -> b.¢:=b

T'_3
LD

Leikkauslujuus

ok
fv.d3: f'u.k mod —-2.05 N
Tm mm
Mitoitusehto
Ta<fod
Kayttdaste
Ta . e
—=0.186 Kayttdaste 18.6%

Jvd OK kestaa



Liite 2 (8)
Tukipainekestavyys yldaohjauspuussa KY1

[:=42 mm Ristikon leveys
Fooopi=2.5 — (taulukko 12)
me
by:=148 mm yldohjauspuun lape
Tukireaktio

F,=1.35-F,,=3.633 kN

Puristusjannitys ylaohjauspuussa

F
Gc.90.d =—-=0.584 N

Yldohjauspuun puristuslujuus syysuuntaa vastaan

-k
fclgo,d — fc.QO.k mod -1.25 N
M mm
k.o, -kerroin

Tehollinen kosketuspinnan pituus

le.90.cf=30 mm +1+30 mm =102 mm

Tukipainekerroin

lC (&
Ko tubi ==%’f-kzc.go:3-036



Liite 2 (9)
Mitoitusehto

O c.00.d<Ketuki* fe.00.d

Kayttbaste

g,
_e%d 154 Kayttdaste 15.4%
kc.tuki 'fc.QO.d OK kestaa

Taivutuskestavyys KY2
Maksimi taivutusmomentti

My:=1.15-M,,+1.5-M,,=8.526 kN -m

Taivutusjannitys

M
gt = =16.039 N
beh

g

Kertopuupalkin korkeus h on pienempi kuin 300mm, joten taivutuslujuutta ei tarvitse
pienentda kertoimella g,

Taivutuslujuus

k,0q:=0.8 (taulukko 10)

°k
Find ;:M: 29.333

v mm

Mitoitusehto

O-m.y‘d <fm.d

Kayttbaste

Tmyd _( 547 Kéyttoaste 54.7%
Foud OK kestis



Liite 2 (10)
Leikkausvoimakestavyys KY2

Maksimi leikkausvoima

V=115V

oot 1.5:V, ,=24.22 KN

Leikkausjannitys

palkki on kertopuuta -> b, :=b

T'_3
9

Leikkauslujuus

kpoqi=0.8 (taulukko 10)
-k
fv‘dzzngjgg N
v mm
Mitoitusehto
Ta<[fva
Kayttoaste
Td e
——=0.938 Kayttdaste 93.8%

fo.a OK kestad



Liite 2 (11)

Tukipainekestavyys ylaohjauspuussa KY2

[:=42 mm Ristikon leveys
by:=148 mm yldohjauspuun lape
Tukireaktio

Fyi=1.15-F,; +1.5-F,,=24.435 kN

Puristusjannitys ylaohjauspuussa

kpoqi=0.8 (taulukko 10)
F
Tc.90.d*= . =3.931 N

Yldohjauspuun puristuslujuus syysuuntaa vastaan

c ¢ kmo N
feoo.a:= M =1.667

04 mm
k.o, -kerroin

Tehollinen kosketuspinnan pituus

le.90.cf=30 mm +1+30 mm =102 mm

Tukipainekerroin

lC €
Keuti == o =3.036



Liite 2 (12)

Mitoitusehto

O c.00.a<Ketuki* fe.00.d

Kayttbaste
0c.90.d . i
=0.777 Kayttdaste 77.7%
e turi 'fc.90.d OK kestaa
Taipuma KY2
3
=l (5.98:107) mm*

Hetkellinen taipuma pysyvista kuormista

F ,.L*%.s 8o 2
Winst.G =9k 1 7 13 4.7 |=0.339 mm
24+E, on+1 L2

mean *

Hetkellinen taipuma muuttuvista kuormista

F, .+L>s 8,2
winst.Q::M' 3_4'L =1.792 mm
24 * Emean * I le
Lopputaipuma
Kger=0.8 (taulukko 11)

Wiy 3= <1 + kdef) *Winst.gt <1 +0.2. kdef) *Winst.Q= 2.689 mm



Liite 2 (13)

Mitoitusehto
L:=1590 mm kannatinpalkin jannevali
W gy <——

7in =300

Kayttdaste

Wyin i s

=0.507 Kayttdaste 50.7%
= OK
300

NR-ristikon kannatinpalkin dimensioksi saatiin Kerto-S 63x225. Kannatinpalkki
on mitoitettu siten, etta se yksin kantaa NR-ristikoiden valittdmat kuormat. Nain
ollen kannatinpalkin ylla lappeellaan olevaa yldohjauspuuta ei ole huomioitu

muuten kuin sen tukipainelaskuissa.



Liite 3 (1)

RUNKOTOLPAN MITOITUS

Ulkoseinatolpat oletetaan paistaan nivelellisesti tuetuksi.
Ulkoseindtolppien heikompi suunta on tuettu nurjahdusta vastaan
levytykselld. Yldjuoksun staattinen malli voidaan yksinkertaistaa
yksiaukkoiseksi palkiksi. Yldjuoksun maksimitaivutusrasitus on ristikon
tukireaktion sijaitessa seinatolppien keskelld, joten kuorman

epakeskisyytta ei ole.

Mitoitetaan ulkoseindtolppa kahden 1590mm levean ikkunaukon

valissa.

Lahtotiedot

Ejako:=1600 mm

L:=2.655m

Materiaali
Sahatavara C24
Yyri=1.4
fuor=21 MPa
feo0r=2.5 MPa

.. =24 MPa

Valitaan poikkileikkaus:
b:=96 mm

h:=147 mm

A:=b-h=(1.411-10") m

2
W::b h

Kuormitusleveys runkotolpalle ikkuna-
aukkojen valissa

Runkotolpan pituus

(taulukot 9 ja 12)

EO.mean :=11000

mm

(2*48mm tolppaa vierekkain)

2
m

=(3.457-10%) mm*



Liite 3 (2)
Kuormat ja rasitukset

Pystykuorma tolpalle ylapohjan ja rdystdan omapainosta

9k.omapaino = 0-8 ﬂ-4.836 mek.,.,+0.2 ﬂ-2.773 mek. . =7.077 kN
.omapaino 3 jako 2

jako
m

Lumikuorma

kN
i lumi *= 2.08 —2'4836 m-kjakoz 16.094 kN

m

Tuulikuorma

kN
Q. tuuti = 0-77 5

m

Tarkastetaan seuraavat kuormitusyhdistelmat:

KY1 (Pysyva aikaluokka): 1.35*Omapaino

KY2 (Keskipitka aikaluokka): 1,15*Omapaino + 1,5*Lumi

KY3 (Hetkellinen aikaluokka): 1,15*Omapaino + 1,5*Lumi + 1,5% ) ;.. *Tuuli

KY4 (Hetkellinen aikaluokka): 1,15*Omapaino + 1,5*Tuuli + 1,5% 4 ;... *Lumi

wo.lumi =0.7 ¢0.tuulz' :=0.6



Nurjahduskestavyys KY1
Rasitukset

NEdl =1.35- gk:.omapaino =9.555 kN

Puristusjannitys

N
Tooagi=— ~0.677 MPa
Puristuslujuus
kmod = 06
Jeok
fc.O.d = kmod = =9 MPa
M

Nurjahduskerroin

L,=1.0-L=2.655m

i::L:42.435 mm

V12

LC
Ai=—"=62.566

A fc.O.k

rel ‘=

=1.061

E0.05

B.:=0.2

Liite 3 (3)

(taulukko 10)

Nurjahduspituus, nivel kiinnitys yla-
ja alapaasta

Poikkileikkauksen jayhyyssade

Hoikkuusluku

Suhteellinen hoikkuus

Kerroin, joka huomioi syrja- ja
lapekayristymistoleranssit,
sahatavaralle



ki=0.5+ (148, (A —0.3) + A, ) =1.139

k.= ! =0.644

o k+ sz _>"r'el2

Mitoitusehto
ag
Kyl:=—2% _0.117
kc *Je.o.d

Nurjahduskestavyys KY2

Rasitukset

Liite 3 (4)

Kayttoaste 11.7 %
OK kestaa

NEd2 =1.15- gk.omapaino+ 1.5 Qi lumi = 32.28 kN

Puristusjannitys

N
0=t = 2287 MPa
Puristuslujuus
kmod :=0.8
fc.O.d = kmod ¢ fC~0~k =12 MPa
v

Nurjahduskerroin

k,=0.644

Mitoitusehto

Oco.d —0.296

kc *Jec.0.d

KY2:=

(taulukko 10)

(Ei muutu, pysyy samana)

Kayttoaste 29,6 %
OK kestaa



Liite 3 (5)
Nurjahduskestavyys KY3
Rasitukset

NEd3 =1.15-. gk:.omapaino+ 1.5- k. lumi = 32.28 kN

kN
443 tuti = 1-5* Kjako * Yo tuuti * Dty = 1.109 ——
m
q 2
MEd3 — d3.tuuli —0.977 kN -m
Puristusjannitys
N
po.ai=—2 =2.287 MPa
Puristuslujuus
Epoqi=1.1 (taulukko 10)
fc.O.d = kmod ° M: 16.5 MPa
v
Taivutusjannitys
M
O =— =2.826 MPa,
w
Taivutuslujuus
Epoqgi=1.1 (taulukko 10)
_ fmk _

Fm.a=Fmoa =18.857 MPa

Yy

Nurjahduskerroin

k.=0.644 (Ei muutu, pysyy samana)



Mitoitusehto

g (o8
Ky3:=—"01 <% __0 365

fm.d kc 'fc.O.d

Nurjahduskestaivyys KY4

Rasitukset

Liite 3 (6)

Kayttbaste 36,5 %
OK kestaa

NEd4 =1.15- 9k.omapaino +1.5- dJO.lumi * Qi lumi = 25.038 kN

Qa4 tuuti=1.9 kjako * Qi tyuti = 1.848 —

2
_ Yaa.tuuti®

L
MEd4‘—T=1.628 kN -m

Puristusjannitys

N
Cooqi=—2% —1.774 MPa
Puristuslujuus
kmod =1.1
fc.O.k
fc.O.d::kmod' =16.5 MPa
T

Taivutusjannitys

M
o =—t%"_ 471 MPa
W

m.d

Taivutuslujuus

kmod =1.1
fm.k:

Fina=kmoq*——=18.857 MPa

047

(taulukko 10)

(taulukko 10)



Liite 3 (7)

Nurjahduskerroin

k.=0.644 (Ei muutu, pysyy samana)
Mitoitusehto

Om.d c.0.d o .
KY4:= =0.417 Kayttoaste 41,7 %

fm.d kc 'fc.O.d OK kestaa

Tulokset, kdyttoasteet eri kuormitusyhdistelmista:

KY1=0.117

KY2=0.296

KY3=0.365

KY4=0.417

Pysyva aikaluokka: 1.35*Omapaino
Keskipitka aikaluokka: 1,15*Omapaino + 1,5*Lumi
Hetkellinen aikaluokka: 1,15*Omapaino + 1,5*Lumi + 1,5*% ) ;,,..; *Tuuli

Hetkellinen aikaluokka: 1,15*Omapaino + 1,5*Tuuli + 1,5* ) ;,,,,,; ¥Lumi

Mitoittava tilanne tulee hetkellisesta kuormitusyhdistelmasta,
jossa tuuli vaikuttaa taytena (KY4)

Tukipainekestivyys alaohjauspuussa KY2

Ad ::NEdQ = 32.28 kN

A
904 ::ﬁ: 2.287 MPa Puristusjannitys alaohjauspuussa
kpnoq:=0.8 (taulukko 10)
fc.QO.k ¢ kmod . .
feo0qi=—————=1.429 MPa Puristuslujuus syysuuntaa vastaan

v



kyg0:=1.25 Liite 3 (8)

le.90.cf=30 mm +b+30 mm =156 mm Tehollinen kosketuspinnan pituus
k lc.90.ef k . .

- tuki =:T- c.90=2.031 Tukipainekerroin
Mitoitusehto

Tc.90.4=2-287 MPa < k_ ty1;* fe.90.a=2-902 MPa

0c.90.d

=0.788 Kayttdaste 78,8 %
e tuki® fe.00.d OK kestdi
Taipuma KY4
q:(h):=0.55 kN Tuulikuorma
m2
Cpnet = ]_.4
b A h3 7 4 . .
I,:= TH (2.541 .10 ) mm Palkin jayhyysmomentti

3 <kjako *Cpmet* Ak (h’)> * L4

Wipeti= =2.851 mm Hetkellinen taipuma
384 'EO.mean'Iy tuulikuormasta
Kger=0.6 (taulukko 11)

Wy = (1 + kdef> cw;,=4.562 mm Lopputaipuma



Mitoitusehto Liite 3 (9)

L
Wy, =4.562 mm < ——=28.85 mm
300
————=0.516 Kayttdaste 51,6 %
8.85 mm OK kestaa

Mitoituksen tarkastelu

Runkotolpan dimensioksi ikkuna-aukkojen valissa saatiin 2x C24 48x147.
Muuten C24 48x147 k600.
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Rakennekerrokset:

Lattiapddllyste ja pintakdsittely

Terdsbetonilaatta

80 mm

Suodatinkangas, saumat limitetty ja teipattu

Ldmmoneriste

200 mm

Tasoitushiekka

Ontelolaatta P27

Ryomintdtila

265 mm

>800 mm

Salaojituskerros, raekoko 6...32 mm

>300 mm

Suodatinkangas

Tdayttomaa

U—arvo: 0.155
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8
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10

AutoCAD SHX Text
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AutoCAD SHX Text
Rakennekerrokset: 1     Lattiapäällyste ja pintakäsittely Lattiapäällyste ja pintakäsittely 2  80 mm  Teräsbetonilaatta 80 mm  Teräsbetonilaatta Teräsbetonilaatta 3     Suodatinkangas, saumat limitetty ja teipattu Suodatinkangas, saumat limitetty ja teipattu 4  200 mm  Lämmöneriste 200 mm  Lämmöneriste Lämmöneriste 5     Tasoitushiekka Tasoitushiekka 6  265 mm  Ontelolaatta P27    265 mm  Ontelolaatta P27    Ontelolaatta P27    7  >800 mm  Ryömintätila >800 mm  Ryömintätila Ryömintätila 8  >300 mm  Salaojituskerros, raekoko 6...32 mm >300 mm  Salaojituskerros, raekoko 6...32 mm Salaojituskerros, raekoko 6...32 mm 9     Suodatinkangas Suodatinkangas 10     Täyttömaa Täyttömaa U-arvo: 0.155
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION
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Laatoitus ja kiinnityslaasti

1
3
5
7
9
0
111
|
Rakennekerrokset:

Vedeneristys

Terdsbetonilaatta, lattialdmmitys

80 mm

Suodatinkangas, saumat limitetty ja teipattu

Ldmmoneriste

200 mm

Tasoitushiekka

Ontelolaatta P27

Ryomintdtila

265 mm

>800 mm

Salaojituskerros, raekoko 6...32 mm

>300 mm

Suodatinkangas

10

11

Tdyttomaa

U—arvo: 0.155
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8
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9
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11

AutoCAD SHX Text
Rakennekerrokset: 1     Laatoitus ja kiinnityslaasti Laatoitus ja kiinnityslaasti 2     Vedeneristys Vedeneristys 3  80 mm  Teräsbetonilaatta, lattialämmitys 80 mm  Teräsbetonilaatta, lattialämmitys Teräsbetonilaatta, lattialämmitys 4     Suodatinkangas, saumat limitetty ja teipattu Suodatinkangas, saumat limitetty ja teipattu 5  200 mm  Lämmöneriste 200 mm  Lämmöneriste Lämmöneriste 6     Tasoitushiekka Tasoitushiekka 7  265 mm  Ontelolaatta P27    265 mm  Ontelolaatta P27    Ontelolaatta P27    8  >800 mm  Ryömintätila >800 mm  Ryömintätila Ryömintätila 9  >300 mm  Salaojituskerros, raekoko 6...32 mm >300 mm  Salaojituskerros, raekoko 6...32 mm Salaojituskerros, raekoko 6...32 mm 10     Suodatinkangas Suodatinkangas 11     Täyttömaa Täyttömaa U-arvo: 0.155

AutoCAD SHX Text
1:20


PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

Liite 4 (3)

Rakennuskohde
Omakotitalo
Loppistentie, Paimio 21530

Sisalto

Ulkoseina

US1

551

Tyénumero

Tekija

Jani M.

Pvm

20.3.2020

Rakennekerrokset:
1 28 mm
2 22 mm
3 13 mm
4 150 mm
5

6 50 mm
7 13 mm
8

U—arvo: 0.164

276

N
N

— I_\_L|
|
|

D} ORISR,

AN

o R

Vaakapaneeli
Pystykoolaus 22x100 k600 + tuuletusrako

Tuulensuojalevy

Runkotolpat 48x148 k600, aukkojen molemmin

puolin 2kpl 48x148 + mineraalivilla 150mm
Hoyrysulku

Vaakakoolaus 48x48 k600 + mineraalivilla 50mm
Kipsilevy EK

Pintamateriaali/—kdsittely

NOISYHIA LNIAANLS MSIAOLNVY NV A9 dIAoNaoyd

NOISYHIA LNIANLS MSAAOLNV NV Ad dIaoNaoydd


AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
Rakennekerrokset: 1  28 mm  Vaakapaneeli 28 mm  Vaakapaneeli Vaakapaneeli 2  22 mm  Pystykoolaus 22x100 k600 + tuuletusrako 22 mm  Pystykoolaus 22x100 k600 + tuuletusrako Pystykoolaus 22x100 k600 + tuuletusrako 3  13 mm  Tuulensuojalevy 13 mm  Tuulensuojalevy Tuulensuojalevy 4  150 mm  Runkotolpat 48x148 k600, aukkojen molemmin  150 mm  Runkotolpat 48x148 k600, aukkojen molemmin  Runkotolpat 48x148 k600, aukkojen molemmin  puolin 2kpl 48x148 + mineraalivilla 150mm 5     Höyrysulku Höyrysulku 6  50 mm  Vaakakoolaus 48x48 k600 + mineraalivilla 50mm 50 mm  Vaakakoolaus 48x48 k600 + mineraalivilla 50mm Vaakakoolaus 48x48 k600 + mineraalivilla 50mm 7  13 mm  Kipsilevy EK 13 mm  Kipsilevy EK Kipsilevy EK 8     Pintamateriaali/-käsittely Pintamateriaali/-käsittely U-arvo: 0.164
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Liite 4 (4)
Rakennuskohde Sisalto
Omakotitalo Ulkosein3, U 82
Loppistentie, Paimio 21530 markatila + WC
Tybénumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020
1:10
289

Rakennekerrokset:
1 28 mm
2 22 mm
3 13 mm
4 150 mm
5 50 mm
6 13 mm
7

8

U—arvo: 0.164

Vaakapaneeli

Pystykoolaus 22x100 k600 + tuuletusrako
Tuulensuojalevy

Runkotolpat 48x148 k600, aukkojen molemmin
puolin 2kpl 48x148 + mineraalivilla 150mm
Vaakakoolaus 48x48 k600 + mineraalivila 50mm

Kipsilevy EK
Vedeneriste

Kiinnityslaasti, laatoitus
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Rakennekerrokset: 1  28 mm  Vaakapaneeli 28 mm  Vaakapaneeli Vaakapaneeli 2  22 mm  Pystykoolaus 22x100 k600 + tuuletusrako 22 mm  Pystykoolaus 22x100 k600 + tuuletusrako Pystykoolaus 22x100 k600 + tuuletusrako 3  13 mm  Tuulensuojalevy 13 mm  Tuulensuojalevy Tuulensuojalevy 4  150 mm  Runkotolpat 48x148 k600, aukkojen molemmin  150 mm  Runkotolpat 48x148 k600, aukkojen molemmin  Runkotolpat 48x148 k600, aukkojen molemmin  puolin 2kpl 48x148 + mineraalivilla 150mm 5  50 mm  Vaakakoolaus 48x48 k600 + mineraalivilla 50mm 50 mm  Vaakakoolaus 48x48 k600 + mineraalivilla 50mm Vaakakoolaus 48x48 k600 + mineraalivilla 50mm 6  13 mm  Kipsilevy EK 13 mm  Kipsilevy EK Kipsilevy EK 7     Vedeneriste Vedeneriste 8     Kiinnityslaasti, laatoitus Kiinnityslaasti, laatoitus U-arvo: 0.164
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Liite 4 (5)
Rakennuskohde Sisalté
Omakotitalo Ulkoseina,
Loppistentie, Paimio 21530 sauna U83
Tyénumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020
1:10
300 |
ol
i
j_f
OB
2 4
3
Rakennekerrokset:
1 28 mm Vaakapaneeli
2 22 mm Pystykoolaus 22x100 k600 + tuuletusrako
S 13 mm Tuulensuojalevy
4 150 mm Runkotolpat 48x148 k600, aukkojen molemmin
puolin 2kpl 48x148 + mineraalivilla 150mm
) 50 mm Vaakakoolaus 48x48 k600 + mineraalivila 50mm
6 Alumiinipaperi
7 22 mm Pystykoolaus 22x50 k400
8 15 mm Vaakapaneeli 15x95

U—arvo: 0.164
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Rakennuskohde Sisalto
Omakotitalo Véliseina, VS 1
Loppistentie, Paimio 21530 huoneistovaliseina
Tydénumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020

Rakennekerrokset:
1
2 13 mm
3 66 mm
4 13 mm
)

&

o

R

s

Pintamateriaali /—kdsittely

Kipsilevy EK

KP 33x66 k600 + mineraalivilla 50mm
Kipsilevy EK

Pintamateriaali /—kdsittely
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Rakennuskohde Sisalto
Omakotitalo Valiseina,
Loppistentie, Paimio 21530 markatila + WC V82
Tyénumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020

Rakennekerrokset:
1
2
3 13 mm
4 66 mm
3] 13 mm
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Laatoitus, kiinnityslaasti

Vedeneriste

Kipsilevy EK

KP 33x66 k600 + mineraalivilla 50mm
Kipsilevy EK

Pintamateriaali /—kdsittely
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Rakennuskohde Sisalto
Omakaotitalo Valiseina,
Loppistentie, Paimio 21530 huoneisto-sauna V83
Tyénumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020

Rakennekerrokset:
1

2 13 mm
3 66 mm
4

5 22 mm
6 15 mm

Pintamateriaali/—kdsittely

Kipsilevy EK

KP 33x66 k600 + mineraalivilla 50mm
Alumiinipaperi

Pystykoolaus 22x50 k400

Vaakapaneeli 15x95
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Rakennuskohde Sisaltd
Omakotitalo Valiseina,
Loppistentie, Paimio 21530 markatila-sauna VS4
Tybnumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020

Rakennekerrokset:
1
2
3 13 mm
4 22 mm
5 66 mm
6
2
8 15mm

Laatoitus, kiinnityslaasti

Vedeneriste

Kipsilevy EK

Pystykoolaus 22x50 k400

KP 33x66 k600 + mineraalivilla 50mm
Alumiinipaperi

Pystykoolaus 22x50 k400

Vaakapaneeli 15x95
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Rakennuskohde Sisaltd
Omakotitalo Ylapohja
Loppistentie, Paimio 21530 YP1
Tybnumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020

2
4 3
5 | N
6 | |
7 S/
| |
8 | |
1\ |
9, |
0~ IX] X X
11] |
| |
Rakennekerrokset:
1 Profiilipelti
2 22 mm Ruoteet 22x100 k200
3 32 mm Koolaus 32x50 k900
4 Aluskate
) Kattokannattajat k900
6 Tuuletustila >100mm
7 Tuulenohjain yldpaarteen alapinnassa 1,2m ulkoseindltd
8 400 mm Mineraalivilla 2x200mm esim. KL—33
9 Hoyrysulku
10 50 mm Koolaus 50x50 k400
11 Kattoverhous ja pintakdsittely
U—arvo: 0.081
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Rakennuskohde Sisalté
Omakotitalo Ylapohja,
Loppistentie, Paimio 21530 markatila YP2
Tyénumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020

2
4 3
5 | N
6 | |
7 P
| |
|
- |
8 | |
I\ |
| |
9
10 | |
11| T |
| |
12 T 9 X X
14131 | | | —
115 |
| |
I I
Rakennekerrokset:
1 Profiilipelti
2 22 mm Ruoteet 22x100 k200
3 32 mm Koolaus 32x50 k900
4 Aluskate
5 Kattokannattajat k900
6 Tuuletustila >100mm
7 Tuulenohjain yldpaarteen alapinnassa 1,2m ulkoseindltd
8 400 mm Mineraalivilla 2x200mm esim. KL—33
9 6 mm Rakennuslevy
10 22 mm Harvalaudoitus 22x100 k600
11 250 mm Tuulettuva vdlitila
12 50 mm Koolaus 50x50 k400
13 Hoyrynsulku
14 22 mm Kiinnityslaudat 22x100 k400
15 Alakattoverhous
U—arvo: 0.081
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453 1412 3
Rakennustoimenpide Plirustusiaji Juoks.n:o
UUDISRAKENNUS RAKENNEPIIRRUSTUS
Rakennuskohteen nimi ja osocite Plirustuksen sisiiits Mittakaavat
OMAKOTITALO PAALUKARTTA El MITTAKAAVASSA
AL—RAKENNUS JA REMONTTIPALVELU OY
LOPPISTENTIE
21530 PAIMIO
Suunnitelijan nimi ja pdiviys Suunnitteluala, tySn numero ja piirustuksen numero Muutos
Jani Myllyniemi  25.03.2020
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Rakennuskohde Sisaltd
Omakotitalo NR-ristikon tilauskaavio —A>Z Z>|_|_Z —A‘_
Loppistentie, Paimio 21530
Tydnumero Tekija Pvm
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1:50
KANNATIN K1 17kpl KOSTEUSLUOKKA 2
kannatinjako 900mm kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
ruodejako 200mm tuulikuorma 0,77 kN/m?
tukimateriaali puu lappeellaan rakenteet 0,5 kN/m?
tuenta vaihtoehdot A — B alapaarre rakenteet 0,3 kN/m?
1:10
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Rakennuskohde Sisalto
Omakotitalo Terassin perustus ja liitokset,
Loppistentie, Paimio 21530 detalji DET1
Tydnumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020
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Rakennuskohde Sisalto
Omakotitalo Sivuaystas, US-YP-liitos,
Loppistentie, Paimio 21530 detalji DET2
Tydnumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020
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Rakennuskohde Sisaltd
Omakaotitalo Terassin raystas,
Loppistentie, Paimio 21530 detalji D ET3
Tydnumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020
1:10

\Puupilori 150x150

annatinpalkki terassin rdystdsjatkoksille 63x225,
kiinnitys pilariin kulmalevylld 80x80x2.5x80mm

ja naulauslevylld 100x300x2mm,

kiinnitys rdystdsjatkoksiin kulmalevyilld 60x60x60x2mm
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Rakennuskohde Sisaltd
Omakotitalo Alapohjan ja perustuksien liitos,
Loppistentie, Paimio 21530 detalji DET4
Tyénumero Tekija Pvm
551 Jani M. 20.3.2020
1:20
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