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OpinnaytetyOssa kaytiin lapi pienrakennuksen rakennussuunnittelua ja rakenne-
mitoitusta. Kohde sijaitsee Rovaniemella jarven rannalla. Pienrakennus sisaltaa
sauna- ja oleskelutilan seka terassin. Rakennus sijoitetaan nykyisin olevan asuin-
rakennuksen lahettyville. Sen suunnittelussa pyritddn huomioida tilaajan toiveet
ja saada rakennus yhtenevaiseksi asuinrakennuksen kanssa.

Rakennuksen perustus toimii maanvaraisena, mutta terassi rakennetaan pilari-
harkkojen varaan. Puurunkoinen seina, liimapuupilarit ja kannatinpalkit siirtavat
kuormia perustuksien kautta maaperaan. Nama puurakenteet mitoitettiin tyos-
sani. Tyossa esitetyt mitoitukset koskevat siis ainoastaan puurakenteiden suun-
nittelua. Betonirakenteita esitettiin havainnollistamiseen, mutta niiden mitoitusta
ei tydssa naytetty. Samalla tutustuttiin puun ja siita valmistettujen materiaalien eri
ominaisuuksiin ja niiden mitoituksessa kaytettyihin mitoitusperusteisiin. Kaikki mi-
toitusperusteet ja niiden kayttd suoritettiin voimassa olevien eurokoodien mukai-
sesti. Valittujen materiaalien mitoitus tulokset on esitetty liitteissa.

Tyossa kaytiin 1api, minkalaisia rakenteita oli suunniteltu ja mihin lopulta paadyt-
tiin. Rakennuksesta on piirretty kuvia asioiden havainnollistamiseen ja tulevia lu-
pakuvia varten. Esitetyt piirustukset ja materiaalivalinnat eivat ole lopullisia, vaan
yksi ehdotus monista vaihtoehdoistani. Tyoni pienrakentamisen parissa siis jat-
kuu myos opinnaytetyon jalkeen.
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The aim of this thesis was to review the construction design and structural design
of a small building. The site is in Rovaniemi by a lake. The small building contains
a sauna and lounge area, as well as a terrace. The building will be placed close
to an existing residential building. In its design, the aim was to take into account
the commissioner’s wishes and make the building consistent with the residential
building.

The foundation of the building was planned to be on the ground, but the terrace
was planned to be built on pillar blocks. The wooden frame wall, glulam columns
and support beams transfer loads through the foundation to the soil. These
wooden structures were dimensioned in this study. The dimensions presented in
the thesis therefore only apply to the design of wooden structures. Concrete
structures were presented for illustration, but their dimensioning was not pre-
sented in the study. Information was acquired about the different properties of
wood and the building materials made of it, as well as the sizing criteria used in
their sizing. All dimensioning criteria and their use were carried out in accordance
with valid Eurocodes. The dimensioning results of the selected materials are pre-
sented in the appendices.

This thesis describes the different structures that were considered and what was
finally chosen. Drawings illustrate things and can be used for the future building
permit application. The drawings and material choices presented in the thesis are
not final, but one suggestion among many options.
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1. JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya pienrakennuksen rakennesuunnitte-
luun ja mitoitukseen. Rakennesuunnittelu toteutetaan tilaajan toiveiden seka voi-
massa olevien rakennemaaraysten mukaisesti. Kohteeseen suunnitellaan raken-
nus, joka kattaa sauna- seka oleskelutilan. Rakennuksen tulee olla ulkomuodol-
taan yhteneva vieressa olevan asuinrakennuksen kanssa. Tyon tilaaja antoi kui-
tenkin suhteellisen vapaat mahdollisuudet suunnitella rakennusta. Tyossa esite-
tyt rakenne ratkaisut ovat vaihtoehtoja, lopullisten suunnitelmien ja mitoituksen
perusteella tilaajalle piirretaan tarvittavat kuvat rakennusluvan hankkimista var-

ten. Kuvien piirtamisessa kaytettiin AutoCAD 2020 -ohjelmaa.

TyOssa keskitytaan paaasiassa puurakenteiden mitoittamiseen EN-standardien
eli eurokoodien mukaisesti, seka kaydaan lapi suunniteltavaan rakennukseen tar-
vittavia menetelmia seka ohjeistuksia. Rakennus koostuu kaytannossa pilareista,
palkeista ja runkotolpista. Naiden rakenteiden mitoituksessa kaytettaan Finn-
wood (2.4.3) -ohjelmaa. Se on nopea ja yksinkertainen ohjelma kayttaa ja saada
mitoittavat kuormitustapaukset ja kayttdasteet. Ohjelman vahaisen kayttokoke-
muksen vuoksi en voi kuitenkaan luottaa tuloksiin taysin sokeasti. Puurakentei-
den suunnittelu kurssin oppimateriaalien ja kasin laskettujen laskelmien avulla
pystyin vertailemaan ohjelmasta saatuja tuloksia. Kasin laskettujen tulosten pe-
rusteella pystyn luottamaan ohjelmasta saatuihin tuloksiin. Puurakenteiden mitoi-
tuksista ainoastaan jaykistys osio on toteutettu havainnollistamalla ilman esitet-
tyja mitoitus tuloksia. MyOs betonirakenteet eli perustukset esitetaan ainoastaan

kuvien muodossa.



2. RAKENNUSSUUNNITTELU

2.1 Lahtokohdat

Rakennuspaikka sijaitsee Rovaniemella Norvajarven lansipuolella. Tontilla sijait-
see omakotitalo seka vanha ulkosauna rannan tuntumassa. Omakotitalon raken-
nusluvan ehdoksi oli laitettu nykyisen ulkosaunan purkaminen tai siitaminen lain-
saadannon mukaisesti. Nain ollen vanha saunarakennus puretaan ja uusi raken-
netaan rakennusluvassa osoitetulle paikalle. Uuden saunarakennuksen rakenne-

suunnittelu toteutetaan tilaajan piirustusten pohjalta.

Tilaajan toiveena oli hyvaksikayttaa asuinrakennuksesta ylimaaraiseksi jaanyt iso
keskikohdasta ylospain kapeneva ikkuna. Ikkunan ylareuna olisi harjan kohdalla
ja jatkui sen leveyden verran kattokulman mukaisesti. Katon harja tulisi sijaita

saunantilan keskikohdassa.

2.2 Rakenneratkaisut

Rakennuksen perustukset toimivat maanvaraisena ja tehdaan paikallaan vala-
malla. Terassin kohdalla perustuksena on RP-240 pilariharkot. Harkot on sijoi-
tettu terassin ulkoreunoilla (Liite 9) ja toimivat terassin kannatinlankkujen seka

pilareiden voimien valittdjana maaperaan.

Rakennus suunniteltiin puurunkoiseksi, joka paneloidaan 20 x 170 mm hirsipa-
neelilla. Runkotolpat suunniteltiin kantavien seinien osalta C24-luokan 48 x 147
mm:n puutavarasta. Runkotolppien pituus on noin 2500 mm ja asennetaan k 600
jaolla, nain ne saadaan yhteen sopivaksi eristeiden ja levytysten kanssa. Kiinnitys
tapahtuu ala- ja ylaohjauspuuhun naulaamalla. Runkotolpan mitoituslaskelmat
l6ytyvat liitteesta 1. Runkotolpat lovetaan ylapuolelta siihen tulevaa palkkia var-
ten. Palkki on kooltaan 48 x 198 C24, se ottaa NR-ristikoilta tulevat kuormat ja
jakaa ne tasaisesti runkotolpille. Seinderisteena toimii 150 mm ekovilla. Raken-
nuksen julkisivu ja leikkauskuva esitetaan liitteessa 7 ja 8.

NR-ristikoita ei kannata lahtea erikseen mitoittamaan, vaan ne tilataan valmiiksi

tydmaalle.



Kannatinpalkiksi suunniteltiin ensin liimapuu palkkia, mutta todettiin 2 x 48 x 198
C24 olevan edullisempi vaihtoehto. Palkki toimii rakenteellisesti kaksiaukkoisena
(Liite 5). Mitoituksessa kattotuolit pyrittiin asettamaan niin, etta rasitukset saatai-
siin mahdollisimman suuriksi. Palkin kayttdasteeksi saatiin 86,4 % ja mitoittavaksi
tekijaksi tuli tukipaine keskimmaisen tuen kohdalta. Kannatinpalkin mitoitukset

Bytyvat liitteesta 3.

Kannatinpalkkien kuormia valittamaan valittiin yleinen ja helposti saatavilla oleva
115 x 115 liimapuupilari. Sen asennetaan pilarikengan paalle, joka valittaa kuor-
mat perustuksille. Pilarit pyritdan asentamaan keskitetysti palkkiin nahden, mutta
mitoituksessa otettiin huomioon mahdollinen 50 mm epakeskisyys ja siita aiheu-
tuva momentti. Mitoittavaksi tekijaksi saatiin taivutuksen ja puristuksen yhteisvai-

kutus, jonka kayttdasteeksi tuli 47,1 %. Mitoituslaskelmat I0ytyvat liitteesta 2.

Terassin kannatinpuut tukeutuvat terassin ulkoreunan kohdalta RP-240 pilari-
harkkojen paalle. Palkit kiinnitetaan pilareiden kohdalta naulaamalla ja muissa
tapauksissa voidaan kayttaa esimerkiksi palkkikenkia. Mitoituksessa maaraa-
vaksi tarkastelukohdaksi tuli taipuma mitoitus varahtelytarkastuksessa (Liite 4).

Kayttoasteeksi saatiin 98 %.
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3. MATERIAALIOMINAISUUDET

3.1 Puurakenteet

Puu on anisotrooppinen materiaali eli sen ominaisuudet ovat erilaiset toisia vas-
taan kohtisuorassa suunnissa. Tama taytyy huomioida puurakenteiden mitoituk-
sessa. (Puuinfo 2020.)

Puurakenteiden mitoitus perustuu kimmoteoriaan. Se on yksinkertainen mitoitus-
menetelma, jossa materiaalin murto katsotaan tapahtuvan jannityksen saavutet-
tua materiaalin lujuusarvon. Kimmoteoriassa voidaan edeta Hooken lain mukaan
(o0 = E * €), jossa lasketaan kimmokertoimen ja venyman tulo ja tuloksena saa-
daan jannitys. Todellisessa tilanteessa rakenne ei toimi taysin kimmoteorian mu-

kaisesti jokaisessa tilanteessa, mutta hyvin lahella sita. (RIL 205-1-2017.)

Puu viskoelastisena materiaalina kestaa hetkellisesti suuria kuormia, mutta mur-
tuu pitkaaikaisen rasituksen vaikuttaessa huomattavasti pienemmalla kuormituk-
sella. Tahan vaikuttaa virumisilmio, joka kosteuden lisaantyessa kasvaa ja sa-
malla pienentaa materiaalin lujuutta. Kosteudella on siis suuri vaikutus puun lu-
juus- ja jaykkyysarvoihin. Edella mainittuja kuormituksen keston ja kosteusolo-
suhteiden vaikutuksia korjataan kertoimella k,,,4, joka pienentaa puun lujuuden
ja jaykkyyden arvoja MRT-tarkasteluissa. Kertoimeen vaikuttaa kaytto- ja aika-
luokka. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje 2020, 15.)

KRT-tarkastelussa kaytetaan kerrointa k. , jolla korjataan kosteusolosuhteiden

vaikutusta. Kertoimeen vaikuttaa kayttoluokka. Lampatila vaikuttaa kosteuden ta-
voin puun kayttaytymiseen ja sen myota muodonmuutoksiin. Eri olosuhteissa puu
kutistuu tai paisuu naiden vaikutuksesta. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitte-
luohje 2020, 16.)
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3.2 Lujuusominaisuudet

Lujuusominaisuuden mitoitusarvo saadaan kaavalla 1.

X
Xq = jccrm:-ct —
Ym
(1)

missa
X on lujuusominaisuuden ominaisarvo
Kmod on muunnoskerroin
Yu on materiaaliominaisuuden osavarmuusluku

Osavarmuusluvulla y,, otetaan huomioon materiaalien mahdolliset virheet ja nii-
den vaikutukset, kuten mittaepatarkkuuksia, valmistuksesta johtuvia epatark-
kuuksia tai materiaalin epamuodostumat (SFS-EN 1995-1-1, 28). Materiaaliomi-

naisuuksien osavarmuusluvun suositus arvot esitetaan taulukossa 1.

Taulukko 1. Materiaaliominaisuuden y,, osavarmuusluvut (Puuinfo, EC5 lyhen-
netty suunnitteluohje 2020, 15)

Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pydrea puutavara yleensa 1,3
Liimapuu, CLT 1,25
LVL, vaneri, OSB-levy 1,2
Muu lastulevy, kuitulewvyt 1,3
Liitokset 1,3
Onnettomuusyhdistelmat 1,0

Materiaalien ja liitosten mitoituksessa kaytetaan kuorman keston ja kosteusvai-

kutuksen muunnoskerrointa k,,,4 (taulukko 2).
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Taulukko 2. Muunnoskertoimen k,,,; arvo (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitte-
luohje 2020, 17)

Kuorman aikaluokka
Materiaali Kadyttéluokka
Pysyva Keskipitkd Hetkellinen

1 0,60 0,80 1,10
Sahatavara, Pydred puutavara,
Liimapuu, LVL, Vaneri, CLT 2 0,60 0,80 110

3 0,50 0,65 0,90
Lastulevy P4, OSB/2Y, 1 030 0,65 1,10
Kova kuitulevy 2 0,20 0,45 0,80
Lastulevy P&Y, 1 0,40 0,70 1,10
0SB/3 ja 05B/4 2 0,30 0,55 0,90
Puolikovat kuitulevyt: MBH.LAY, 1 0,20 0,60 1,10
MBH.HLS, MDF.LAY ja MDF.HLS 2 - - 0,80

Virumaluvun kg, ¢ arvot eri puutuotteille ja kayttoluokille saadaan taulukosta 3.

Taulukko 3. Virumaluvun kg, arvot puulle ja puutuotteille (Puuinfo, ECS lyhen-

netty suunnitteluohje 2020, 17)

Kayttéluokka
Materiaali Standardit
1 2 3

Sahatavara, Pydred puu EN 14081-1
Liimapuu EN 14080 0,60 0,80 2,00
LWL, CLT syrjallaan EN 14374
Vaneri, Kerto-Q lappeellaan,
CLT lappeellaan EN 636, VTT 184/03 0,80 1,00 2,50

EN 300: OSB/2 2,25 - -
OSB-levy

EN 300: OSB/3, 0OSB/4 1,50 2,25 -

EN 312: P4 2,25 - -
Lastulewy

EN 312: P& 1,50 - -
Kova kuitulevy EN 622-2: HB.LA, HB.HLA 2,25 3,00 -
Puolikava kuitulewy EN 622-3: MBH.LA, MBH.HLS 3,00 4,00 -
MDF-levy EN 622-5: MDF.LA, MDF.HLS 2,25 3,00 -

Sahatavara

Sahatavaran lujuus ilmoitetaan EN 338 mukaisesti. Taulukosta 4 I0ytyy eri saha-

tavaroille lujuus- ja jaykkyysominaisuuksia.
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Taulukko 4. Sahatavaran lujuus- ja jdykkyysominaisuudet koeolosuhteissa (Puu-
info, EC5 lyhennetty suunnitteluohje 2020, 17)

~ Sahatavara
Lujuusluockka
C18 (T1) C24 (T2) C30 (T3)

Ominaislujuudet (N/mm-)
Taivutus f. ig 24 30

f 10 14,5 19
Veto e

fi o0k 0,4 0,4 0,4

f 18 21 24
Puristus —=

i aa 2,2 2,5 2,7
Leikkaus Fe 3,4 4,0 4,0
Jaykkyysominaisuudet (N/mm-<)

) E, . .. 9000 11000 12000

Kimmomoduuli ‘

A 300 370 400
Liukumoduuli G,... 560 690 750
Tiheydet (kg/m?*)
Ominaistiheys P 320 350 380
Tiheyden keski- o 180 420 460
arua mean

Puun taivutus- ja vetolujuuden vaikutukset taytyy suhteuttaa kaytettavassa ole-

van puumateriaalin poikkileikkauksen kokoon kayttamalla korjauskerrointa

(kaava 1).

missa

min

Liimapuu

(50

— : h

kp = mln{ 3 (1)
on pienin arvo seuraavista tuloksista

on kappaleen korkeus

Liimapuut valmistetaan standardin EN 14080 mukaisesti. Niiden eri ominaisuuk-

sia loytyy taulukosta 5.
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Taulukko 5. Liimapuun ominaisuuksia yleisimmissa lujuusluokissa (Puuinfo, EC5

lyhennetty suunnitteluohje 2020, 17)

. Liimapuu I-I_?Ikalstu
Lujuusiuokka liimapuu
GL24c GL30c GL30cs ¥
Ominaislujuudet (N/mm?)
Taivutus fox 24 30 28
F 17 19,5 18,7
Veto e
Fisox 0,5 0,5 0,5
: Fox 21,5 24,5 23,3
Puristus =
Foosl 2.5 2,5 3,0
Leikkaus 1"“k 3,5 3,5 3,5
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)
_ _ A 11000 13000 12500
Kimmomoduuli
4. mean 300 300 300
Liukumoduuli G 650 650 650
Tiheydet (kg/m*)
Ominaistiheys P, 365 390 390
Tiheyden keski- D 400 430 430
ar"iulﬂ e &in

Jos kaytetyn liimapuun korkeus on alle 600 millimetria, sen koon vaikutus taivu-
tus- ja vetolujuuteen huomioidaan kertoimella, joka saadaan kaavalla 2.

("

k, = min {ﬁ (2)

Kertopuu

Kertopuut valmistetaan standardin EN 14374 mukaisesti ja ovat CE-merkittyja.
Tuotteen kauppanimena kaytetaan lyhennetta LVL, joka tulee englannin kielen
sanoista Laminated Veener Lumber. Ne on jaoteltu kolmeen eri ryhmaan kaytto-

tarkoituksen mukaan (taulukko 6).
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Taulukko 6. Kertopuun ominaisuuksia yleisimmissa lujuusluokissa (Puuinfo, EC5

lyhennetty suunnitteluohje 2020, 18)

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

Taivutus syrjalldan an 44 27 32
Kokovaikutuseksponentti s 0,12 0,15 0,12
Taivutus lappeellaan | S— 50 32 36
Veto syysuuntaan Fas 35 24 26
Veto poikittain syrjallaan AP 0,8 0,5 6,0
Puristus syysuuntaan £ 35 26 26
Puristus poikittain syrjallaan x'm 6 4 9
Puristus poikittain lappeeliaan fone 1,8 1,0 2,2
Leikkaus syrjallaan £ 4,1 2,4 4,5
Lappeellaan pintaviilun suuntaan £ o 2,3 1,3 1,3
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)

Kimmoemoduuli E, 13800 10000 10500
Livkumoduuli G g, mesn 600 400 600
Tiheydet (kg/m?)

Ominaistiheys 2. 480 410 480
Tiheyden keskiarvo Prcan 510 440 510

Kaytetyn kertopuun korkeuden ollessa yli 300 mm, taivutuslujuuden ominaisar-

voa f,, , pienennetaan kertoimella, joka saadaan kaavalla 3.

)

= mind i’

ky, = mln{ ) (3)
missa

h on palkin korkeus

S on tuulensuojaisuuskerroin

Jos kappaleen pituus on vahemman kuin 3000 millimetria, niin koon vaikutus ve-

tolujuuteen on (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje 2020, 16).

N

o = min L) @)

’
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3.3 Aikaluokka

Kuormien aikaluokat maaritetaan rakenteen kuormituksen vaikuttavan ajan kes-
tolla (taulukko 7). Muuttuvien kuormien aikaluokka maaritetaan tyypillisen vaiku-
tusajan mukaisesti. (RIL 205-1-2007, 29.)

Taulukko 7. Kuormien jaottelu aikaluokkiin (Suomen rakentamismaaraysko-
koelma 2016, 10)

Kuorman Kuormitukset
aikaluokka
Pysyva Oma paino

Pysyvisti rakenteeseen kiinnitetyt koneet, laitteet ja kevyet viliseinat

Maanpaine
Pitkdaikainen Varastotilojen tavarakuormat (luokka E), vesisdilitkuorma
Keskipitka Lumi

Lattioiden ja parvekkeiden hyétykuorman pintakuormat luokissa A - D
Autotallien ja liikenndintialueiden hy&tykuormat (luokat F ja G)

Kosteuden vaihtelun aiheuttamat kuormitukset

Lyhytaikainen Portaiden hydtykuormat

Hydtykuorman pistekuorma (Qy)

Viliseinien ja kaiteiden vaakakuormat
Kunnossapito- tai henkilokuorma katolla (luokka H)
Ajoneuvokuormat luokassa E
Kuljetusvalinekuormat

Asennuskuormat

Hetkellinen Tuuli

Onnettomuuskuorma

3.4 Kayttdluokka

Puu on hygroskooppinen rakenne, joka pyrkii asettumaan aina ympariston
kanssa samaan kosteustasapainoon (Puuinfo 2020). Taman takia mitoituksessa
tulee aina huomioida, minkalaisessa ymparistossa mitoitettava kappale toimii.
Eurokoodissa on maaritelty kolme eri kayttdluokkaa.
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Kayttoluokka 1

Rakenne, jossa ilman suhteellinen kosteus on alle 65 prosenttia ja havupuun kos-
teus alle 12 prosenttia. Yleensa lampoeristetyt tilat. Kdytanndssa tama tarkoittaa

lammitettya sisatilassa olevaa puurakennetta. (RIL 205-1-2017, 33.)

Kayttoluokka 2

llman suhteellinen kosteus alle 85 prosenttia ja havupuun kosteus alle 20 pro-
senttia. Yleensa katetut ja tuulettuvat tilat. Kaytanndssa tama tarkoittaa ulkoil-

massa kuivana pysyvaa puurakennetta. (RIL 205-1-2017, 33.)

Kayttoluokka 3

llIman suhteellinen kosteus suurempi kuin 85 prosenttia ja havupuun kosteus suu-
rempi kuin 20 prosenttia. Kaytanndssa tama tarkoittaa saalle ja kosteudelle alt-
tiina oleva puurakenne. (RIL 205-1-2017, 33.)
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4. SUUNNITTELUPERUSTEET

4.1 Mitoitusmenetelma

Puurakenteiden suunnittelu perustuu eurokoodeihin, SFS-EN 1990,1991 ja 1995.
Rakenteet on suunniteltava ja toteutettava niin, ettd ne kestavat kaikki todetut
kuormat ja vaikutukset seka sailyttaa luotettavuustasonsa suunnitellun kayt-
toikansa ajan. Rakenteiden vaatimuksena on sailyttaa kayttokelpoisuutensa vaa-
dittuun tarkoitukseen. (RIL 201-1-2017, 25.)

4.2 Kuormat

Kuormat luokitellaan ajallisen vaihtelun mukaisesti kolmeen osaan. Pysyviin
kuormiin, muuttuviin kuormiin ja onnettomuuskuormiin (RIL 201-1-2017, 31). Mi-
toituksessa kaytetaan pysyville kuormille varmuuskerrointa 1,15 ja muuttuville

kuormille 1,5.

4,21 Pysyvat kuormat

Pysyvat kuormat ovat rakennusosien omia kuormia. Omapainossa huomioidaan
kantavat ja ei-kantavat rakennusosat, kiinteat laitteet ja maakerroksen tayte- tai
sepelikerroksen paino. Rakennusosien omapaino lasketaan nimellismittojen ja ti-
lavuuspainojen ominaisarvoja mukaan. (RIL 201-1-2017, 67.) Tydssa kaytamme

rakennuksen omana painona arvoa 0,6 kN/m?2.

4.2.2 Muuttuvat kuormat

Hyotykuormat

Rakennuksen hyotykuormat aiheutuvat tilojen kaytosta eli henkilokaytosta, ajo-
neuvoista, liikuteltavista kalusteista ja laitteista. Ne huomioidaan liikkuvana kuor-
mana, joka vaikuttaa aina epaedullisimman vaikutuksen kohdassa. (RIL 201-1-
2017, 68.)

Hyotykuormat maaraytyvat kayttotarkoituksen mukaan. Taulukosta 8 voidaan va-
lita hydtykuorman arvoksi 2,0 kN/m?2.
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Taulukko 8. Tavallisimpien hyoétykuormien ominaisarvot (Puuinfo, EC5 lyhennetty
suunnitteluohje 2020, 11)

g, [kN/m?]
Kuormitettujen tilojen luokat = tth[kNl] .
Vilipohjat Portaat Parvekkeet | (Portaat suluissa)
Luokka A: Asuintilat 2,0 2,0 2,5 2,0 (2,0%)
Luokka B: Toimistotilat 2,5 3,0 2,5 2,0 (2,0)

Luokka C: Kokoontumistilat

-C1: Péytaalueet 2,5 3,0 2,5 3,0 (2,00
-C2: Kiinteiden istuimien aluest 3,0 3,0 3,0 3,0 (2,00
-C3: Estesttomat alueet 4,0 3,0 4,0 4,0 (2,0)
-C4: Liikuntatilat ja ndyttamot 5,0 3,0 5,0 4,0 (2,00
-C5: Tungokselle alttiit alueet 6,0 6,0 6,0 4,0 (2,0)
Luokka D: Myymalatilat
D1 Tavalliset vahittdiskaupat 4,0 3,0 4,0 4,0 (2,00
D2 Tavaratalot 5,0 6,0 5,0 7,0 (2,0)
Luokka E: Varastotilat
El Tavaran sailytys ja vastaanottotilat 7.5 3,0 7,0 (2,0)
Luokka H: Vesikatot ilman hyotykayttoa 0,4 1,0
Lumikuorma

Lumikuorma kuuluu keskipitkaan aikaluokkaan ja aiheuttaa pystysuuntaista kuor-
maa rakenteisiin. Lumikuorma on merkittavin kuormitustekija tadssa kohteessa.
Sen suuruuteen vaikuttavat maantieteellinen sijainti, katon muoto ja kaltevuus

seka lumen mahdollinen kinostuminen.

Katon lumikuorma maaritetaan seuraavasti (RIL 201-1-2017, 100).

s = W;CCysy )
missa
Ui on lumikuorman muotokerroin
C. on tuulensuojaisuuskerroin
C: on lampokerroin, jonka arvo tavallisesti 1,0
Sk on maassa olevan lumikuorman ominaisarvo (kN/m?)

Lumikuorman ominaisarvo maaritetdan kuviosta 1. Se on maassa oleva lumi-
kuorma, joka ylittyy keskimaarin kerran 50 vuodessa. Rovaniemi sijaitsee kuvaan

merkatun punaisen pisteen kohdalla ja arvoksi saadaan s, = 3,0 kN/m2.



Kuvio 1. Lumikuorman ominaisarvo (Puuinfo 2020, 11)

Lumikuorman muotokerroin maaritetdan kuviosta 2. Kohteeseen on suunniteltu
symmetrinen harjakatto 30°, jolloin lumikuorman muotokertoimeksi saadaan

u; = 0.8. Talla ratkaisulla saadaan kinostumisen mahdollisuutta pienemmaksi.

2.0
1.6

o —
e l=

|
0° 15*  30° 45° 60°
o

Kuvio 2. Lumikuorman muotokerroin (Puuinfo 2020, 12)

Tuulensuojaisuuskertoimelle voidaan kayttaa arvoa C, = 0,8 koska rakennus si-

jaitsee laajan vesiston laheisyydessa ja maastotyyppi on nain ollen tuulinen.
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Tuulikuorma

Tuulikuorma maaritetdan standardin SFS-EN 1991-1-3 mukaan. Sen suuruuteen
vaikuttavat tuulennopeus, maaston rosoisuus, maaston pinnan muodot ja raken-
nuksen mitat. Tuulikuorma voidaan esittaa yksinkertaistettuna paineiden tai voi-
mien ryhmana, jonka vaikutus maaraytyy suurimman tuulenpuuskan mukaisesti.
Tassa kuormat esitetdan voimakerroin menetelmalla. (RIL 201-1-2017, 129-
130.)

Rakennusta ymparoiva maasto ja sen rosoisuus vaikuttaa tuulikuorman voimak-
kuuteen. Eurokoodissa maaritetyt maastotyypit ovat jaoteltu viiteen eri maasto-
luokkaan (kuvio 3). Kohde sijaitsee Norjajarven rannalla, joten maastoluokaksi
valitaan Maastoluokka I. (RIL 201-1-2017, 130-131.)

Maastoluokka 0
Meri, avoimen meren Aarella oleva rannikkoalue

Maastoluokka |
JAr tai alue, jolla on vihaist kasvillisuutta eikd esteitd

Maastoluokka Il

Alue, jolla on malalaa kasvillsuutia, kuten hednda tal ruohoa ja erlllisia esteita
(puita, rakennuksia), jotka oval vahintd&n esieen 20-kertaisen korkeuden etdl-
syydelld toisistaan

Maastoluokda Il

Alue, jolla on sadnnblinen kasvipeite tai rakennuksia tai erillisia esteitd, jotka
ovat esteen 20-kertaisia korkautta Bhempana toisiaan (kuten kyldt, esikaupun-
kialusat, pysyva matsa)

Maastoluokka IV
Alue, jolta vahinta&n 15 % alasta on rakennusten peitossa ja joiden keskimas-
rainen korkeus yittas 15 m

Kuvio 3. Maastoluokat EC 1 mukaan (SFS-EN 1991-1-4, 158)
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Tuulennopeuden perusarvo v, maaritellaan tuulennopeuden 10 minuutin kes-
kiarvona 10 m:n korkeudella maanpinnasta, 50 vuoden toistumisen vastaavana
arvona. Suomessa kaytetyistd perusarvoista valitaan manneralueilla kaytettava
arvo v, = 21 m/s. (RIL 201-1-2017, 129.)

Suomessa tuulikuorman laskenta voidaan suorittaa yksinkertaistetulla menetel-
malla, kun on kyseessa tavanomainen rakennuskohde. Tassa tyossa kaytetaan
kyseista menetelmaa. Tuulen puuskanopeuspaine g,, maaritellaan maastoluo-
kan ja rakennuksen harjakorkeuden perusteella kuviosta 4. (Puuinfo, EC5 lyhen-
netty suunnitteluohje 2020, 12.)

40

35

02 03 04 05 0,6 0,7 08 09 1.0 1.1 1.2 13 14
G, (kN/?)

Kuvio 4. Nopeuspaineen ominaisarvo eri maastoluokissa EC1 mukaan (RIL 201-
1-2017, 136)

Kokonaistuulivoima on yksinkertainen menetelma ja sita kaytetaan paaasiassa
rakennuksen kokonaisstabiliteetin tai sen kannalta tarkeiden rakennusosien

suunnittelussa. Tassa tyossa sita kaytetaan jaykistysrakenteiden tarkastelussa.



Pienrakennuksia mitoitettaessa tuulenpaineella oletetaan olevan sama arvo kai-

kissa korkeusasemissa. Rakennukseen kohdistuvan tuulen kokonaisvoima FE,,

saadaan kaavan 6 mukaisesti.

IS (Cscd)cf * qp(h) * Aref

missa

Fw on
cscdcegey on
Cf on
qp(h) on
Arer on

kokonaistuulivoima [kN]
rakennekerroin (yleensa 1,0)
voimakerroin

modifioitu tuulen nopeuspaine [KN/m?]
tuulen puoleisen sivun pystyprojektion pinta-ala [m?]

(6)

Kaavassa ei tarvitse huomioida rakennekerrointa c,c,, koska sille kaytetaan tavalli-

sesti arvoa 1,0. Voimakertoimen ¢, maaritykseen kaytetaan rakennuksen tehollista

hoikkuutta A, joka saadaan taulukosta 9.

Taulukko 9. Tehollinen hoikkuus (RIL 201-1-2017, 140)

lasoa vasten

pe— b —

Rakenleen mitlasuhtest, luul kohtisuoraan

Tehollinen holkkuus A

:

h

o

kun h=<15m, A= 2 hib
kinhz50m, A=14 hib

Valialueella 15m < h<50m
sovellelaan inlerpolointia

Huom: Tama ohje el koske hyvin
hoikkia rakennuksia, joille A > 10

Lopullinen voimakerroin maaritetaan joko numeerisesti (taulukko 10).

Taulukko 10. Voimakertoimen ¢, maaritys (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitte-

luohje 2020, 1

3)

Sivusuhde dfb

A 0,1 0,2 0,5 0,7 1 2 5 10 50
<1 1,2 1,2 1,37 1,44 1,28 0,99 0,60 0,54 0,54
3 1,29 1,29 1,48 1,55 1,38 1,07 0,65 0,58 0,58
19 1,40 1,40 1,60 1,68 1,49 1,15 0,70 0,63 0,63
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Tai graafisesti (kuvio 5).

Kuvio 5. Voimakertoimen ¢, maaritys suorakaidepoikkileikkauksen omaavalle ra-
kennukselle (RIL 201-1-2017, 141)

Tuulikuorman arvoiksi saatiin Fw = 14.9 kN ja q,, = 0.95 kN.

4.3 Kayttorajatila

Kayttorajatiloiksi luokitellaan rajatilat, jotka vaikuttavat rakenteen tai rakenne-
osien toimintaan normaalikaytossa, kayttajan kayttdomukavuuteen tai rakennus-
kohteen ulkonakdon. (RIL 201-1-2017, 30.)

Kayttorajatilojen tarkastelussa otetaan huomioon tilanteet, jotka aiheuttavat ulko-
nakoon, kayttomukavuuteen tai rakenteen toimivuuteen liittyvia siirtymia, varah-
telyita tai vaurioita. (RIL 201-1-2017, 42.)

Kayttorajatilan mitoituksessa tulee osoittaa, ettd kuormien vaikutusten mitoitus-
arvo ei ylita kayttokelpoisuuskriteerin mukaista rajoittavaa mitoitusarvoa (kaava
7).

E4 < Cy (7)

E4 on kuormien mitoitusarvo
Cq on rajoittava mitoitusarvo
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Kuormitusyhdistelmat valitaan siten, etta ne ovat toimivuuskriteerien ja kayttokel-
poisuuden tarkoituksenmukaisia. (RIL 201-1-2017, 44.)

Kayttorajatilan kuormitusyhdistelmistd ominaisyhdistelmaa (kaava 8) kaytetaan
tavallisesti palautumattomille rajatiloille, jossa kayttokelpoisuusvaatimuksen ylit-
tavat kuormien vaikutukset eivat palaudu, kun kuormat poistetaan. (RIL 201-1-
2017, 44.)

G+ P+ Q1+ 2Y5,i0ki (8)

4.4 Murtorajatila

Murtorajatiloiksi luokitellaan tapaukset joissa, rakenteen tasapainon menetys,
vaurioituminen, murtuminen tai vasymisen aiheuttama vaurioituminen vaikuttaa
heikentavasti ihmisten turvallisuuteen tai rakenteiden varmuuteen. (RIL 201-1-
2017, 29.)

Tassa tyossa murtorajatiloja tarkasteltavat murtorajatilat ovat

- EQU: jaykan rakenteen tai kappaleen staattisen tasapainon

menetys

- STR: rakenteen vaurioituminen tai sen liian suuri siirtyma, kun

rakennusmateriaalin lujuus toimii maaraavana tekijana.

Tarkasteltaessa rakenteen staattisen tasapainon rajatilaa (EQU), tulee kaavan 9

ehto toteutua:

Ed.dst < Rd.stb (9)
missa

Eg ast on tasapainoa heikentavien kuormien mitoitusarvo
Ry stp on tasapainoa parantavien kuormien mitoitusarvo
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Murtorajatilassa rakenteen kestavyys poikkileikkauksen, rakenneosan tai liitok-

sen murtumisen rajatilaa (STR) tarkastellessa tulee osoittaa kaavan 10 mukaan,

etta
E4<Ry (10)
missa
E,; on kuormien vaikutuksen mitoitusarvo
Ry on vastaava kestavyyden mitoitusarvo

4.5 Kuormayhdistelmat

Kuormien yhdistelyssa maaraavien kuormitustapauksissa yhdistetaan sellaisten
kuormien arvot, jotka voidaan katsoa vaikuttavan samanaikaisesti. Muuttuvien
kuormien osalta katsotaan ominaisarvon mukaisen kuorman esiintyvan vain har-
voin. Nain ollen useamman muuttuvan kuorman esiintyminen yhtaaikaisesti omi-

naisarvollaan oletetaan olevan viela harvinaisempaa. (RIL 201-1-2017, 39.)

Tassa opinnaytetydssa on kaytetty rajatilaa (STR) puurakenteiden murtorajatila

tarkasteluissa ja pitkaaikaisyhdistelmaa taipuma tarkasteluissa.

Kuormia maaritettdessa huomioidaan tarvittaessa taulukon 11 yhdistelykertoi-

men arvoja erilaisille rakennuksille.

Taulukko 11. Yhdistelykertoimen y arvot eri rakennuksille (SFS-EN 1990, 86)

Kuorma Yo W W2
Hybtykuormat rakennuksissa, luokka (ks. EM 1991-1-1)

Luokka A: asuintilat 07 05 03
Luokka B: toimistotilat 07 05 03
Luokka C: kokoontumistilat 0.7 0.7 06
Luokka D: myymalatilat 0.7 0.7 0.6
Luokka E: varastotilat 1.0 09 08
Luokka F: likennditdvat tilat,

ajoneuvon paino = 30 kN 0.7 0.7 06
Luokka G: likennditavat tilat,

30 kN < ajoneuvon paino = 160 kN 0.7 0.5 03
Luokka H: vesikatot 0 0 [1]
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 yidpuoleila. |0,70 0,50 0,20
Muut CENin jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H = 1000 m merenpinnan yldpuolella. | 0,50 0.20 o
Rakennusten lwulikuormat (ks. EN 1991-1-4) 0.6 02 1]
Rakennusten sisdinen [Ampdtila (e tulipalossa) (ks. EN 1991-1-5) 0.6 05 a

HUOM. Kertodmian 1 arvol voidaan madnteld kansalisessa linteossi
! Mikall maata ai ale mainitiu, kyseisal paikaliset olosuhleet selvitetdan erksean.
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Rakennukset jaetaan merkityksellisyyden perusteella rakenteen tai rakenneosan
mahdollisesta vauriosta tai viasta aiheutuvien seurausten mukaan seuraamus-

luokkiin. Seuraamusluokat on maaritetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Rakennuksien seuraamusluokkien maarittely (SFS-EN 1990, 136)

Seuraamusluckka Kuvaus Rakennuksia seka maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkaja

cCa Suuret seuraamukset hengenmenetysten tai Paakatsomot; julkiset rmkennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ympdristtvahinkojen takia

cCc2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenatystentai | Asuin- ja likerakennukset; julkiset rakennuksat,
merkittdvien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset oval keskisuuret
ympdristivahinkojen takia [@sim. toimislorakennus)

CGi Vihdiset seurmamukset hengenmenetysten fai Maa- ja metsatalousrakennukset, joissa el yleensa
pienten tai merkityksettdmien taloudellistan, oleskele inmisid (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tal ymparisiovahinkojen takia kasvihuonaeal

Yhdistelykaavoissa tulee huomioida eri seuraamusluokille kuormakerroin Kri.
Kerrointa on kaytettava luotettavan tasoluokituksen aikaansaamiseksi normaa-
listi vallitsevissa ja tilapaisissa mitoitustilanteissa. Kerrointa ei kayteta kayttoraja-
tilatarkasteluissa. Kri kertoimen arvot on maaritetty taulukossa 13. (RIL 205-1-
2017, 28.)

Taulukko 13. Kuormaketoimet seuraamusluokan mukaan (RIL 201-1-2017, 39)

Kuormakerroin K Seuraamusluokka
I | €03
1 CC2
0,9 |

Kuormitusyhdistelmat murtorajatilassa

Rakenteen kestavyys (STR, Sarja B) saadaan maarittdmalla ulkoiset kuormat
kaavassa 11, jossa kuormakerroin ja seuraamusluokka yhdistetdan. Pysyvat
kuormat, jotka aiheuttavat epaedullista vaikutusta kerrotaan kertoimella 1,15k,
ja edullisen vaikutuksen aiheuttavat kertoimella 0,9. (RIL 205-1-2017, 27.)

1,15K
[]’g F'F]Z Gk;j + }’PP -+ 115KF.FQRJ1 + 1;5KF,F z wﬂ,i Qk,i

j=1 i>1 (11)



missa

1,15
KFI

Gk,]
YoP
1,5

Qk1
Qk,i
Yo,i

on
on
on
on
on
on
on
on
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varmuuskerroin pysyville kuormille
seuraamusluokan mukainen kuormakerroin
pysyvat kuormat

esijannitysvoimat P kerrottuna kertoimella Yp
varmuuskerroin muuttuville kuormille
maaraava muuttuva kuorma

muut muuttuvat kuormat

kuormien yhdistelykerroin (RIL 201-1-2017, 45)

Kuitenkin vahintaan kaavan 12 mukaan.

1, 35HF1}Z G
o

Rakenteen staattinen tasapaino (EQU, sarja A) maaritetdan kaavalla 13.

1, wﬂ}

jz1

ZGM + ¥pP + 1,5K5, Q41 +15KFJZIP[:; Qi

i=1

Kuormitusyhdistelmat kayttorajatilassa

(12)

(13)

Kayttotilan kuormitusyhdistelmid valitaan niin, ettd ne ovat hyodyllisia ja sopivia

halutun lopputuloksen kannalta.

Ominaiskuormitusyhdistelmaa (kaava 14) kaytetaan yleensa palautumattomille

rajatiloille. Palautumaton rajatila merkitsee tilaa, jossa kaikki vaikutukset, jotka

ylittdvat kayttokelpoisuusvaatimukset kuormituksessa, eivat palautu kuormituk-
sen poistamisen jalkeen. (RIL 201-1-2017, 44.)

Z Gj+P+ Qs+ Z Yo Qi

=1

i>1

(14)
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Tavallista kuormayhdistelmaa kaytetaan palautuville rajatiloille, joissa rakenteet
palautuvat kayttokelpoisuusvaatimuksen mukaisiin rajoihin, kun kuormat poiste-
taan. (RIL 201-1-2017, 44.) Tavallinen yhdistelma lasketaan kaavalla 15.

Z Gj+P+1110Qk: + Z Ya,i Qk,i
jEl i=1 (15)
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5. RAKENTEIDEN MITOITUS

5.1 Murtorajatilamitoitus

Seuraavaksi esitetyt mitoitustapaukset ovat yleisesti kaytettyja ja monesti maa-
raavia tapauksia. Tyossani esitetyista mitoituksista voidaan jo nyt todeta, etta jo-

kin seuraavista mitoitustapauksista tulee olemaan rakenteen maaraava tekija.

5.1.1 Taivutuskestavyys

Taivutuskestavyys tarkastelussa (kaava 16) tulee seuraavien ehtojen olla voi-

massa.
. a.
m,v,d ¥ km m,z,d <1
f m,y.d f m,z,d
a. v.d a d
- fm >+ fm""" <1,
m,y,d m,z,d (16)
missa
Om,y.d on taivutusjannityksen mitoitusarvo paaakseli y suhteen
tapahtuvassa taivutuksessa
Om.zd on taivutusjannityksen mitoitusarvo paaakseli z suhteen
tapahtuvassa taivutuksessa
fmy,d on taivutuslujuuksien mitoitusarvo paaakseli y suhteen
tapahtuvassa taivutuksessa
fmzad on taivutuslujuuksien mitoitusarvo paaakseli z suhteen
tapahtuvassa taivutuksessa
ko on materiaalin epahomogeenisuudesta ja jannitysten

uudelleen jakautumisesta aiheutuva kerroin

Suorakaidepoikkileikkauksilla voidaan sahatavaran, kerto- ja limapuun osalta
kayttaa k,, kertoimena arvoa 0,7. Muilla poikkileikkauksilla ja rakennemateriaa-

leilla poikkileikkauksesta riippumatta kaytetdan arvoa 1,0. (RIL 205-1-2017, 74.)
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5.1.2 Leikkausvoimakestavyys

Kun leikkausjannitys tarkastelussa kappaleen syysuuntainen komponentti on
syysuuntaisessa tasossa tai molemmat leikkausjannityskomponentit ovat kohti-

suoraa syysuuntaa vastaan, taytyy kaavan 17 ehto tayttya. (RIL 205-1-2017, 74.)

Ty < foar (17)
missa
Tq4 on leikkausjannityksen mitoitusarvo
foa on leikkauslujuuden mitoitusarvo

Leikkauskestavyysmitoituksessa on taivutettujen sauvojen osalta otettava huo-
mioon halkeamien vaikutus kayttamalla sauvan poikkileikkaukselle tehollista le-
veytta b,, joka maaritetaan kaavalla 18. (RIL 205-1-2017, 75.)

bl‘?.f = kﬂ'?" bl (18)
missa
b on sauvan leveys
ker on kerroin, jolle kaytetaan seuraavia arvoja.

0,67 sahatavaralle kayttdluokassa 1
1,0 sahatavaralle kayttoluokassa 2 ja 3
1,0 liimapuulle, LVL, CLT ja puulevyt

5.1.3 Tukipainekestavyys

Tukipainekestavyytta tarvitaan tuella ja suurten pistekuormien kohdalla. Sita
kutsutaan myos kisko tai leimapaineeksi. Se on syysuuntaa vastaan kohtisuora
puristusjannitysta ja sen tulee tayttaa kaavan 19 ehdot (RIL 205-1-2017, 72).

a <k
©,90,d c,L fr:,@ﬂ,d (19)
missa
0¢.90,d on puristuslujuuden mitoitusarvo kosketuspinnalla
ke on tukipainekerroin

fe90.d on puristuslujuus syyta vastaan kohtisuorassa
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Tukipainekerroin k., saadaan maaritettya kaavalla 20 (RIL 205-1-2017, 72).

_ fc;ﬂﬂ,ef
kc,L - 1? kc,gu
(20)
missa
Leoor on tehollisen kosketuspinnan pituus
l on kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa
ke oo on kerroin, jolla huomioidaan kuorman sijainti, puun

halkeamismahdollisuus ja puristuman suuruus

Tehollinen kosketuspinta [, ; saadaan maaritettya lisaamalla molemmille puo-
lille kosketuspinnan pituuteen pienin arvo seuraavista 30 mm/15 mm, a tai [.

Sahatavarassa ja liimapuussa kaytetaan arvoa 30 millimetria, kertopuussa kay-

tetdan arvoa 15 millimetria (kuvio 6).

a. | h
| l 1

“ 30mm(/15mm
'-f , [
min min :
L
2

L —

{3(] mm/(15mm)

|4:EH]Ef

Kuvio 6. Tehollisen kosketuspinnan maarittdaminen (mukaillen RIL 205-1-2017,
73).

Tukipainetta voi kohdistua jatkuvalla tuella lepaavan sauvan kuormituspisteissa
(kuvio 7.)
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Kuvio 7. Jatkuvalla tuella lepaava sauva. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitte-
luohje, 24).

+

Kerroin k. o9, kun ehto [; < 2h tayttyy:

e 1,25 havupuisella sahatavaralla ja CLT:n lapepinnalla.
e 1,5 havupuisella liimapuulla.
e 1,4 Kerto-LVL lapepinnalla.

e Muissa tapauksissa kerroin on 1,0.

Palkeilla kertoimelle k.o, on mahdollista kayttaa korotettuja arvoja (kuvio 8).
Tama edellyttda kuitenkin, ettad palkissa vaikuttaa tasainen kuorma tai pistemai-

sen kuorman etaisyys tuen reunasta on > 2h.

bhetbrevrsverrsbdddbderiiverrye

Tll F-HT J.‘ . |~7_1_

Kuvio 8. Kiskopaine palkin tukipinnoilla (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje,
24).

Kerroin k. o9, kun ehto edella esitetyt ehdot tayttyvat:

e 1,5 havupuisella sahatavaralla.

e 1,75 havupuisella liimapuulla (tukipituus [ < 400mm).
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e 1,6 Kerto-LVL lapepinnalla.

e Muissa tapauksissa kerroin on 1,0.

5.1.4 Nurjahduskestavyys

Rakenteen suhteellinen hoikkuus saadaan kaavan 21 mukaisesti (RIL 205-1-

2017, 82).

(21)
missa
Ay ja Arey, ON taivutus y-akselin ympari eli z-akselin suuntaan
vastaava hoikkuusluku ja siita muunnettu hoikkuus
Azjadre, oON taivutus z-akselin ympari eli y-akselin suuntaan
vastaava hoikkuusluku ja siita muunnettu hoikkuus
Eo,05 on syysuuntaista kuormitusta vastaavan kimmokertoimen
arvo

Puristetun sauvan nurjahduskestavyys tarkastelussa tulee jannitysten tayttaa
kaavan 22 ehdot (RIL 205-1-2017, 82).

a (a} .
c,0,d m, v, k m, 2z, <1
keyfooa 1 " Frza
cylte,0d m,y,d m,z,d
Jr:.u,d J’.rn,}f.d Jm,z,d
— Ttk - <1,
kc,zft‘,l],d fm.}-‘,d fm.z,d (22)
missa
1
ke on —=<1
ky+\/:§_liel,y
1

ke, on —=<1
ky+ /kg—zﬁelyz
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k, on 0,5(1 + Bc(Arery — 0.3) + 22,,,)

k, on 0,5(1 + Bc(Arerz — 0,3) + 2%e,)

Be on 0,2 massiivipuulle (kayryys < L/300)
0,1 liimapuulle (kayryys < L/500)

Arel on suhteellinen hoikkuus puristuksessa

5.1.5 Yhdistetty taivutus ja veto

Yhdistetyissa rasituksessa voimien koostuessa taivutus- ja vetovoimista tulee

seuraavien ehtojen tayttya kaavan 23 mukaisesti (RIL 205-1-2017, 77).

Ot,0,d n Om,y,d +k,, Om,z,d <1

ft,Cl,d fm,}',d fm.z,d

Ot,0,d +ky, Om,y,d + Om,z,d <1

ft,D,d fm,y,d fm,z,d (23)
missa
ko on 0,7 suorakulmaiselle poikkileikkaukselle

1,0 muille poikkileikkauksille

5.1.6 Yhdistetty taivutus ja puristus

Yhdistetyissa rasituksessa voimien koostuessa taivutus- ja puristusvoimista tu-

lee seuraavien ehtojen tayttya kaavan 24 mukaisesti (RIL 205-1-2017, 78).

2
Oc,0,d Om,y,d Om,z,d
( ) + 2% 4 ke <1
fc,(],d fm,y,d fm.z,d

2
Oc,0,d Om,yd . Om,zd
(“ ) thy,—= 4+ 22 <1
fc,l},d fm,y,d fm,z,d

(24)
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5.2 Kayttorajatilamitoitus
5.2.1 Taipuma

Kayttorajatilassa tarkastelussa kuormitusten aiheuttama kokonaistaipuma Wy,

saadaan kaavalla 25 (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje, 10).

W... = max {(1 + kcte]‘_}"ﬂnsr.(} + (1 + DJzkdE'.S)WfJI.SLh[Tﬂi + (U? + 0'3kd£,f')l’v[n.sr.hyﬁty
i (] + k:te]‘)l’mnsr.(} + (] + DJSkdes)Wlinst.h:mi + (0‘? + 0'2kdef)l'vimr.hyﬁty (25)
missa
kaer on virumaluku (Taulukko 3)
Winstc on pysyvasta kuormasta aiheutuva hetkellinen taipuma
Winstiumi  ON lumikuormasta aiheutuva hetkellinen taipuma
Winsthysty ON hyotykuormasta aiheutuva hetkellinen taipuma

Lopullinen taipuma W, s, Maaritetaan kaavalla 26, joka on kohteessamme ko-
konaistaipuman arvo Wy, , koska rakennuksessa ei kaytetty esikorotettuja palk-

keja. Mikali esikorotettuja palkkeja kaytetaan, tulee esikorotus W, vahentaa ko-

konaistaipuman arvosta. (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje, 21.)

Wne fin = W, in
t.f f (26)

Jos palkin taipuminen on rakenteelle haitallista, kuormista aiheutuvat taipumat
rajoitetaan taulukon 14 mukaisesti (Puuinfo, EC5 lyhennetty suunnitteluohje,
21). Kohteessamme taipumia tarkastellaan terassin lattian seka ristikoiden kan-
natinpalkeille, koska naille voidaan asettaa rakenteellisesti ulkonadllisia ja tek-

nillisia kriteereja.
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Taulukko 14. Taipumarajat kayttorajatilassa

Rakenne w, Y w““"” w, ¥
Padkannattimet £/400 £/300 & 200
Orret ja muut ) 5
toisiokannattimet 4/200 (/150
Rakennuksen i H/300 i

vaakasiirtyma
{on jannevali

H on rakennuksen tarkasteltavan kohdan korkeus
I Koskee pelkdstadn lattioita

% Koskee suoria ja esikorotettuja rakenteita, mutta
gi tukipisteiden valilla kaarevia tai taitteellisia
kannattimia.

¥ Koskee esikorotettuja seka tukipisteiden valilla
kaarevia tai taitteellisia rakenteita, kuten esimer-
kiksi kaaret, mahapalkit, saksiristikot, bumerangi-
palkit.

' Hallirakennuksissa vaakasiirtymista ei ole
yleensa haittaa, jolloin sita ei tarvitse tarkistaa.
Kerrostaloissa suositellaan vaakasiirtyman rajoit-
tamista enintdan arvoon H/500 ylimman kerroksen
lattiatasolla.

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

5.3 Jaykistys

Jaykistyksella tarkoitetaan toimenpiteita, joilla pyritddn varmistamaan rakentei-
den stabiliteetin sailyminen rakenteeseen kohdistuvien ulkoisten vaakakuormien
vaikutuksesta niin tyo- ja asennusaikana kuin valmiissa rakennuksessa. Vaaka-
suuntaiset siirtymat tulee estaa riittavasti ja niista syntyvat voiman taytyy vieda
perustuksille ja sitd kautta maaperaan. Yksittaisten rakenneosien jaykistyksessa
huolehditaan sen stabiliteetin sailymisesta esimerkiksi nurjahduksen vaikutuk-
sesta. Naista mahdollisesti aiheutuvat sisaiset voimat aiheuttava rasituksia,
jotka rakenteen tulee kestaa. Naita voimia ei kuitenkaan tarvitse vieda perustuk-

sille saakka.

Kohteen rakennuksessa seinien jaykistavana rakenteena toimii sisapuolella kip-
silevy ja ulkopuolella tuulensuojalevy. Ylapohjan osalta kokonaisjaykistys toteu-
tetaan NR-ristikoiden ylapaarteen alapintaan asennettavalla erillisella
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vinosidonnalla. Niihin kohdistuvat voimat otetaan kiinni NR-pukeilla. Ristikoiden
alapaarretason jaykistys toteutetaan oleskelutiloissa kipsilevytyksella. Muissa
kohdin alapaarteeseen lisataan tarvittava vinolaudoitus. Periaate kuva jaykistyk-

sesta on esitetty liitteessa 5.
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6. TULOKSET

Kannatinpalkin kuormitus muodostuu kattorakenteiden omasta painosta seka
katolta tulevasta lumikuormasta. Kuormat valittyvat ristikoiden valityksella pal-
kille ja muodostaa nain ollen pistekuorman jokaisen ristikon kohdalla. Mitoituk-
sessa pistekuormat sijoitettiin suunnitelmissa esitettyjen ristikoiden mukaisesti.
Liitteen 3 2(4) rasituksien havainnointi kuvasta voidaan paatella, etta ristikot si-
joittuvat lahelle maksimi rasituksen aluetta. Maaraavan kayttdasteen ollessa
86,4 % keskimmaisen tuen tukipaineella, ristikoiden paikkaa voidaan tarvitta-
essa siirtaa turvallisesti. Palkin materiaaliksi valittiin C24 lujuusluokan 2x48x197
sahatavara. Tuote on yleisesti kaytetty ja helposti saatavilla. Kiinnittamalla kaksi

palkkia yhteen saadaan pienilla rasituksilla edullinen ja toimiva rakenne.

Pilarin kuormitus muodostuu kannatinpalkin valityksella tulevista rasituksista.
Kuormat jakautuvat palkilta pilareille ja esitetaan pistekuormana pilarin paassa.
Pilari oletetaan paistaan nivelelliseksi ja se on suunnitelmissa sijoitettu keskite-
tysti kannatinpalkkiin nahden. Mitoituksessa huomioidaan kuitenkin pieni epa-
keskisyys, josta aiheutuu momenttia pilarille. Nain paastaan tuloksissa varman
puolelle. Pilarin maaraavaksi kayttdasteeksi 47,1 % saatiin taivutuksen ja puris-
tuksen yhteisvaikutuksesta aiheutuvasta rasituksesta murtorajatilassa. Materi-
aaliksi valittiin 115x115 liimapuupilari, joka on yleinen tuote ja sopii ulkokayt-

toon.

Katolta ja ylapohjasta aiheutuva kuormitus valittyy runkotolpille ylaohjauspuun
valityksella. Kuormat oletetaan kohdistuvan tolppaan nahden keskeisesti, mutta
mitoituksessa on pilarin tavoin kaytetty pienta epakeskisyytta. Myos tuulikuorma
vaikuttaa runkotolppiin ja nain ollen ulkoseinien runkotolppien heikompi suunta
tuetaan nurjahdusta vastaan tuulensuojalevytyksella. Tolppien materiaaliksi va-
littiin edullinen C24 lujuusluokan 48x147 sahatavara. Se on mielestani kooltaan
ja hinnaltaan jarkevin vaihtoehto kyseiseen pienrakennukseen. Mitoituksen
maaraavaksi kayttdasteeksi 79,3 saatiin taivutuksen ja puristuksen yhteisvaiku-
tuksesta aiheutuvasta hetkellisesta omanpainon, tuulikuorman ja lumikuorman

kuormituksesta.
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Lattiapalkille kohdistuu omapainoa seka hyotykuormaa. Materiaaliksi valittiin
C24 lujuusluokan 48 x 197 sahatavara. Talla materiaalilla saadaan rakenne
kestamaan murtorajatila mitoituksessa vajaa 14 % kayttdasteella. Mitoittavaksi
tekijaksi saatiin kayttorajatilassa rakenteen taipuma varahtelytarkastelussa.
Kayttoasteeksi tuli 98 %. Halutessaan kayttdastetta saadaan pienemmaksi li-

saamalla rakenteeseen yksi valituki.
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7. POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli suunnitella pienrakennus, joka tassa tapauksessa kasittaa
erillisen sauna- ja oleskelutilan. Sain tilaajalta hahmotellun piirustuksen raken-
nuksen mitoista ja lahdin sita tydstamaan. Lahtdkohtana oli suunnitella rakennus
asuinrakennuksen mukaisesti niin, etta katon kannatin rakenteet koostuisivat kur-
kihirresta ja katto-orsista. Nain olisi voitu hyvaksikayttaa asuinrakennuksesta yli-
maaraiseksi jaanytta ikkunaa. Tilaajan toiveena oli saada saunasta avoin nakyma

jarvelle pain.

Tama projekti osoittautui suhteellisen hankalaksi siina mielessa, etta en pystynyt
tiukan aikataulun vuoksi luomaan tilaajan toiveiden mukaista rakennemallia ra-
kennukselle. Lahtotiedot rakennuksen ulkonadsta olivat todella minimaaliset. Ra-
kennukselle piti saada ensin arkkitehtuurillinen nakemys, jotta itse rakennemitoi-
tusta paastaan edes toteuttamaan. Asiakkaan toiveiden mukainen rakenne rat-
kaisu koitui kuitenkin haastavaksi. Ongelmaksi tuli pilarin sijainti kurkihirren
paassa, joka olisi tullut estdmaan saunalta jarvelle avautuvaa nakymaa. Tilan-
teen olisi saanut ratkaistua rakenteellisesti jarkevaksi, mutta tiukan aikataulun
vuoksi paatin yksinkertaistaa rakennetta muuttamalla ikkunan suorakaiteen muo-

toiseksi ja ylapohjarakenne suunniteltiin NR-ristikoiden varaan.

Mielestani mitoitus oli tydssa kaikista mielenkiintoisinta. Se tuntui suhteellisen yk-
sinkertaiselta, mutta ilman haasteitakaan ei valtytty. Jouduin pohtimaan ylapoh-
jan, ikkunoiden ja ristikkorakenteiden yhteensopivuutta kayttotarkoituksen mu-
kaan. Huomasin, etta tydssa joutuu ottamaan tosi monia asioita huomioon eika
ne ole aina niin yksiselitteisia. Alkuperaisissa suunnitelmissa kaytettavaa ikkunaa
ei voitu sijoittaa lattiatasoon, koska se ei ollut turvalasi. Sain kuitenkin taas lisaa
uusia nakemyksia puurakenteiden suunnittelusta ja se oli osittain tyon tavoit-
teena. Etenkin sain varmuutta ja kokemusta tyossa kaytettyjen eri ohjelmien kay-
tosta. Finnwoodin kayttokokemus on ollut suhteellisen vahaista, joten pyrin aina
varmistamaan kasin laskemalla ohjelmasta saadut tulokset. Kasin laskennalla
tehtavilla tarkasteluilla sain vastaavat tulokset, kuin ohjelmalla. Olisin voinut kui-
tenkin tyossa miettia enemman rakenteellisesti jarkevampia vaihtoehtoja niin

kustannusten kuin kayttoa ajatellen.
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Liite 1 1(3). Runkotolpan mitoitus

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Meatsiliitto Osuuskunta, Metsi Wood
Runkotolpan mitoitus
Tuomas VAnttil4 19.4.2023

Laskelmat on tehty alla alevilla 1&htstedallla valn kyselsalle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakennecsan pituus
el ole tlausmitta. Tilausmitassa on olettava huomioon esim. luennan vaatima lissapituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

RIL 205-1-2017 (30.12.2021) v - " X
Rakennemitoitus liman onnettomuus- palotilannetta 2\ il

PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelij: Tuomas Vanttilz
Mirmi: Runkotolpan mitcitus

RAKENMETIEDOT:

Rakennetyyppi: Pilari 7

Materiaali: C24

Poikkileikkaus: 48147

(B=48 mm, H=147 mm, A=T056 mm2, ly=12706092 mmd, Wy=172872 mm3) 147

Kayttdluokka: 1

Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)

Kulma: 90.0 astetta

Jaka/kuormitusley.: B00 mm {pintakuorrmille ) -
48

Uleke-fjannevalipliuudet:

Uloke/jannevali: Pystyrnitta [rmm]:

Jannevall 1 25650

¥hteensi: 25650

Tuki: Sijainti ¥ [rmm): Tyyppl:

1: o Kiinted niveltuki (X.Z)

2 2565 Liukutubki ()

frrk (My) 2410 Mimm2

frr ke (Mz): 3014 Mimm2

fe., 0 k: 21.00 Mimm2

fe, 90 k: 250 Nimmz2

ftiok: 1456 Mimm2

a0 k: 0.40 Nimm2

fu k (WzZ): 400 Mimmz2

fu k Wy 400 Mimmz2

E.mean: 11000 Nimm2

G mean: 690 Mimm2

E 0.05: 7400 Mfmmz2

5 0.05: 450 Nimm2

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Sivu 1
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Liite 1 2(3). Runkotolpan mitoitus

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

Tuomas Vanttild

© Copyright 2019 Meatsiliitto Osuuskunta, Metsi Wood

Runkotolpan mitoitus
19.4.2023

km-Kerroin:
ker-Karroin:

Osavarmuusluku:

Alkaluokka:
Pysywa:
Pitkaalkaimen:
Keskipitka:
Lyhytaikaimen:
Hetkellinen:

kdef:

0o
067

kmiod:

0,600
0.700

0800
1.100

0,600

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysywa):
FZ =140kN
My =-007T0kNm  x= 25650 mm

OF = 0035 kNim  x=0- 2565 mim

Pistekeorma: 1:
Pistekuorma: 2
Rakenneosan paino:

‘%;M
nﬁﬁ E

MITTTTTTTTETTITTITTIL

1.00H

-

2565

¥ = 25650 mm

Lumikuerma (Lumikuorma Sk=2 75 kN/m2, Keskipitka):
FZ =600 kN

My = -0.300 KNm %= 2565.0 mm

Plstekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:

¥ = 2565 0 mm

20E5

Sivu 2
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Liite 1 3(3). Runkotolpan mitoitus

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

Tuomas VAnttila

© Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Matsi Weoeod

Runkotolpan mitoitus
19.4.2023

Mitoitusstandardi:

EN 1985-1-1:2004 + A1:2008 + AZ-2014 + RIL 205-1-2017

Kokonalskayttdaste: T9.3 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Talpumaraja Wnet fin: L300

Korotuskermaoin, vasen uboke: 200

Korstuskemoln, clkea uloke: 200

Murjahdus z-suuntaan: Le=1.00"L

Murjahdus on estelty v suuntaan

Kiepahdus on estatty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusano: Raja-arva: Kaytihaste " Sljaint x:

Leikkaus (2): 1.75 kM 10.67 kN 16.4 % 2565 fmim Yhaistelma 81, Hetkellinen

Puristus: 051 kN 8410 kN 3B3% 0 mm Yhaistelma 81, Hetkellinen

Tabwutus (My): 1.52 kNm 3.52 kNm 431 % 2565 mm Yhdistelma 81, Hetkellinen

Talvutus+puristus: 0ra 1.00 T93% 2565 mm Yhdistelma 81, Hetkellinen
(Mhy=1.52 ki, Mz=0.00 kNm, Mx=30.41 kN})

janneval 1, Wz inst: -1.1 mm —mm — % 1475 mm Yhdistelma 111

jannevall 1, Wz, et fin: -1.4 mm 8.5 mm 15.8 % 1475 mm Yhdistelma 111

AARIARVOJIEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistalma 8/1 (Hetkelliren):

1.15"0mapaino + 1.05 Lumikuorma + 1.50° Tuulikuarma

Yhdistelma 1114 -

1.00"0Omapaine + 1.00"Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tubos: Maksimiarva: Sijaint x:

M, miax 3051 kN 0 mm

WZ, max 1.75 kN 2565 mm

My, rrac 1.52 kNm 2565 mim

TUKIREAKTIOT:

Fx:

Tuki: MRETmax: MRTmin: KR Tmax: KRTmin:

1: 0.21 kM -0.56 kM 0.14 kN 037 kM

2 -0.02 kM .75 kN 003 kM 117 kN

FZ:

Tiki: MRTmax: MR Trmin: KR Tmax: KRTmin:

1: 3051kN 1.34 kN 2069 kM 1.49 kM

2 0.00 kM 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kM

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailuea varten

Sivu 4
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Liite 2 1(3). Pilarin mitoitus

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) E Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Pilarin mitoitus

Tuomas Vanttild 19.4.2023

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

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)
RIL 205-1-2017 (30.12.2021)
Rakennemitoitus ilman cnnetiomuus-/palotilannetta

PROJEKTITIEDOT:

X X
Ynﬁ; X g},
zf\: z

Suunnittelija: Tuomas Vanttila

Mimi: Filarin mitoitus
RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Pilari

Materiaali: Standardipilarit (GL30c)

Poikkileikkaus:

115x115 (varastokoko)

(B=115 mm, H=115 mm, A=13225 mm2, ly=14575052 mm4, Wy=253479 mma3) 115
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluckka: CC2Z (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
115
Uloke-fjannevalipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta [mm)]:
Jannevali 1 25200
Yhiteensa: 25200
Tuki: Sijainti x [mmi: Tyyppi:
1 0 Kiinted niveltuki (X,Z)
2 2520 Liuskoutukd (X}
fm ke (My): 33.00 Nfmm2
i k {Mz): 30.00 Nfmm2
fc,0k: 2450 Nfmm2
fc.80.k: 2.50 Nfmm2
.ok 21.45 Nimm2
.90,k 0.50 Nfmm2
fuk (Vz): 3.50 Nimm2
fw k (Wy): 3.50 Nfmm2
E,mean: 13000 Mimm2
G,mean: 650 N/mm2
E 0.05: 10800 Nimm2
G005 540 Nimm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 {omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
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Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

Tuomas Vanttild
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© Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

Pilarin mitoitus

19.4.2023

kcr-kermoin:

Osavarmuusiubou:

Ajkaluokka:
Pysyva:
Pitkdaikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

1.00

1.25

kmod:

0.600
0.700
0.800
0900
1.100

0.500

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino {Omapaino, Pysyva):
FZ=411kN

Pistekucmna: 1:
Pistekuoma: 2:
Rakenneosan paino:

My = -0.206 kNm
QZ = 0.066 kNim

1 5.#55!«1

dlw

'
% Tasm

2520

* = 2520.0 mim
* = 2520.0 mm
* =0+ 2520 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kWim2, Keskipitka):
FZ=1545kN

My=-0772kNm  &=25200mm

Pistekuomna: 1:
Pistakuamag 2

* = 2520.0 mim

KUORMITUSYHDISTELMAT:
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Finnwood 2.4.3 (2.4.090)
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E Copyright 2019 Metséliitto Osuuskunta, Metsd Wood

Pilarin mitoitus
19.4.2023

Yhdistelma 1 (MRT. Pysyva)
0.90*Omapaino

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

Yhdistelma 3 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 4 (MRET, Keskipitka)

1.00°1.15*0Omapaino + 1.00*1.50*0_70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)

1.00%1.15*Omapaino + 1.00*°1 50" Lumikuorma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*0Omapaino

Yhdistelma 10 (KRT)
1.00*Cmapaino + 1.00*0.70*Lumikuoma

Yhdistelm& 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikucrma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttbaste:

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet fin: L300
Korotuskermoin, vasen uloke:
Korotuskerroin, cikea uloke:

Murjahdus z-suuntaan:

Murjahdus y-suuntaan:

Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarva:

Leikkaus (z): 0.55 kN

Puristus: 2B.09 kN

Taivutus (My): 1.40 kNm

Taivutus+puristus: 047
(My=1.40 kNm, Mz=0.00 kMm, Mx=27 50 kN)

janneval 1, Wz inst: -2.1 mm

EM 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017

471 %

200

200
Lc=1.00"L
Lc=1.00"L

Raja-arva: Kaytibaste *):

19.75kN 28%
132 B3 kN 211 %
5.35 kNm 261 %
1.00 471 %
~ mim - %

Sijaint x:
1890 mm
0 mm

2520 mm
2520 mm

1449 mm

Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Yhdistelma 5/1, Keskipitka

Yhdistelma 11711
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Liite 3 1(4). Kannatinpalkin mitoitus

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) E Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
?
Tuomas Vanttila 13.4.2023

Laskelmat on tehty alla olevilla lahtotiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole filausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

RIL 205-1-2017 (30.12.2021) X ) s
Rakennemitoitus iman onnettomuus-/palatilannetta Yz ) i

PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Tuomas Vanttila
Mimi: ?

RAKENMNETIEDOT:

L

Rakennetyyppi: Vapaa rakenne {
Materiaali: Cc24

Poikkileikkaus: BxdBx197

(B=%5 mm, H=187 mm, A=185912 mm2, ly=61162584 mm4, Wy=620944 mm3) 157
Kayttoluokka: 2

Seuraamusluckka: CC2 (KFI=1.0)

Uloke-fjannevalipituudet: e
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]: 9
Jannevali 1 2181.0

Jannevali 2 2063.0

Yhieensa: 42440

Tuki: Sijainti x [romi: Leveys [mm]: Tyyppi:

1: 0 148 Kiinted niveltuki (3 Z)

2 2181 115 Liukutukd (Z)

3 4244 148 Liukutuki (Z)

fm k (My): 24.00 Nfimm2

fm k (Mz): 26.24 Nfimm2

fo,0k: 21.00 Nfmm2

fc. 00 k: 2.50 Nfmm?2

.0k 14.50 Nfmm2

1,00 k: 0.40 Nfmm?2

fuk (Vz): 4.00 Nimmz2

Tk (W) 4.00 Nfmim2

E mean: 11000 Nfmmz2

G,mean: B20 Nfmm2

E 0.05: 7400 Nimm2

G0.05: 460 M/mm2

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
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Liite 3 2(4). Kannatinpalkin mitoitus

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

© Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

7
Tuomas Vanttild 13.4.2023
km-kerroin: 0.70
ker-kerroin: 1.00
Crsavarmuusiuku: 1.30
Alkaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkdaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
1 2 3 4 5
v v v v v
1 i 3 4 i
1 148 mm 2115 mm 2 148 mm
596 aon BES 215 300 300 48
| [ | | Ea | ﬁH/
A1 1 A1 A A A1
— S % H
596 1426 21912396 Er= 44244
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekucrma: 1: FZ=132kN * = 596.0 mm
Pistekuorma: 2: FZ=132kN * = 1496.0 mm
Pistekuorma: 3: FZ=132 kN ® = Z396.0 mm
Pistekuorma: 4: FZ=132kN * = 3296.0 mm
Pistekuorma: 5: FZ=132kN * =4196.0 mm
Rakenneosan paino: QF =0.095 kNm  x=0-4244 mm
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Liite 3 3(4). Kannatinpalkin mitoitus

Tuomas Vanttila

13.4.2023

Lumikuorma (Lumikuorma Sk=>=2.75 kN/m2, Keskipitka):

Pistekuoma: 1: FZ=52BkN * = 596.0 mm

Pistekuoma: 2 FZ=52BkN * = 1496.0 mm
Pistekuoma: 3. FZ=52BkN * = 2396.0 mm
Pistekuomma: 4 FZ=52BkN x = 3296.0 mm
Pistekuoma: 5: FZ=52BkN * =4196.0 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRET, Pysyva)
1.00*1.35"Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.00%1.15*Omapaino + 1.00°1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*0Cmapaino + 1.00*1.50*0.70* Lumikuorma

Yhdistelma 7 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 8 (MRT, Pysyva)
0.90*Ormapaino

Yhdistelms 12 (KRT)
1.00*Ormapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00"Lumikuocrmma

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*COmapaino + 1.00*0.70*Lumikuoma

MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-122004 + A1:2008 + AZ:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskayttdaste: 86.4 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet fin: L300

Korotuskerroin, vasen uloke: 200
Korotuskerroin, oikea uloke: 200
Murjahdus z-suuntaan: Lc=100"L
Murjahdus y-suuntaan: Lc=100L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolelia: Lk1 = Paatukien valimatka

Shvu 3
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?
Tuomas Vanttila 13.4.2023
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetdan, kun My=0 ja Lk21a, kun My<0
Varahtelymitoitusta ei ole tehty
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *).  Sijaintl x:
Leikkaus (z): 14.64 kN HMO4EkN 47.2 % 2396 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Taivutus (My): 5.98 kNm 825 kNm T2.5% 2181 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
{ilman kiepahdusta): 5.98 kNm 8917 kNm 65.2 % 2181 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: TA9 kN 3043 KN 18.2 % 0 mm Yhdistelm& 2/1, Keskipitk&
Tukipainekerroin = 1.80
Tukipaine, tuki 2: 2792 kN 3231EkN BE.4 % 2181 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.90
Tukipaine, tuki 3: 12.51 kN 32 BEEN 3B.1 % 4244 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.50
jannevali 1, Wz fin: 26mm = mm - % 955 mm Yhdistelma 1311
jAnnewvali 1, Wz net fin: 286 mm 7.3 mm 355% 855 mm Yhdistelma 1311
jAannevali 2, Wz, fin: 1.7 mm = mm - 3296 mm Yhdistelma 131
jannevali 2, Wz net,fin: 1.7mm 6.9 mm 248 % 3296 mm Yhdistelma 13/1
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitk&):
1.15*0Omapaino + 1.50"Lumikuorma
Yhdistelma 13/1
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Wz max 16.01 kN 2181 mm
My, i 598 kNm 2181 mm
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRETmin: KRETmax: KRTmin:
1 TA9KN 0.96 kN 5.05 kN 1.07 kN
2 27.92 kN 370 kN 19.57 kN 412 kN
3 12.51 kN 163 kN 8.76 kN 1.81 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus:
Tuki:

1

2

Ornapaino
FZ [kN]:
1.07

412
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Liite 4 1(4). Lattiapalkin mitoitus

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) = Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Lattiapalkki
Tuomas Vanttild 23.4.2023

Laskelmat on tehty alla olevilla lahtotiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisépituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

RIL 205-1-2017 (30.12_2021) x ) v
Rakennemitoitus iiman onnettomuus-ipalotilannetta Yz ) i |

PROJEKTITIEDOT:

Suunmnittelija: Tuomas Vanttila

Mirni: Lattiapalkki

RAKENNETIEDOT:

a4
Rakennetyyppi: LattiapalkkiNaatta i
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 48x197
(B=48 mm, H=197 mm, A=9456 mm2, ly=30381452 mmd4, Wy=310472 mma3) 157
Kayttiluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=10)
Jako'kuormituslev.: 300 mm (pintakuormille)
b
Uloke-fjannevélipituudet: W/?
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 100.0
Jannevali 1 1992.0
Oikea uloke 100.0
Yhteensa: 21920
Tuki: Sijairti x [rm: Leveys [mm]:  Tyyppi:
1: 100 45 Kiinted niveliuki (X,Z)
b 2092 45 Liukutuki (£)
fm,k (My): 24.00 Nimm2
fm k (Mz) 30.14 Nimm2
fc.0k: 21.00 Mimmz2
fc, 00 k: 250 Nfmm2
.0k 14.50 Mimm2
1,90 k: 0.40 Nfmm2
fwk (Vz) 4.00 Nfmm2
ke (Vy): 4.00 Nfmm2
E mean: 11000 Nimm2
G,mean: G20 Nimm2
E 0.05: 7400 Nimmz2
G 0.05: 460 Nimm2
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Liite 4 2(4). Lattiapalkin mitoitus

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) E Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Lattiapalkki
Tuomas Vanttila 23.4.2023
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 {(omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
ker-kernoin: 1.00
Orsavarmuusiubowu: 1.30
Ajkaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
Emg_l_l_l_ﬁl_h_]_rﬂ‘l
ql'i j t t t t I I JI i | i | L L ! ! ! i | A -
2.00 kM{m2
[ w7

1: 45 mm Z 45 rm
100 1992 100
| [
A1 A A1 A
L eV I |
I 1A
100 20922192

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakenneosan paino: QZ=0.047 kNm  x=0-2192 mm
Pintakuorma: 1: QF =0.600 kN/m2 x =0-2192 mm
Pintakuorma: 2: Q7 =0.300 kN/m2 x=0-2192 mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma &, Keskipitkd, MRT/KRT-likkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: Q7 =2.000 kN/m2 x=0-2192 mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:
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Lattiapalkki
23.4.2023

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

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitk)

1.00*1.15"Omapaino + 1.00*1.50"Hydtykuoma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitks)
0.80*0mapaino + 1.00*1.50*"Hydtykuorma

Yhdistelmé 5 (MRT, Keskipitké)

1.00*1.15*"Omapaino + 1.00*1.50°0.70*Hybtykuorma

Yhdistelma 9 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*0Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
0.90*0Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

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

Yhdistelm& 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00°0.70*Hydtykuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttbaste:

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L400
Taipumaraja Wnet fin: L7300
Korotuskerroin, vasen uloke:
Korotuskerroin, cikea uloke:

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

EM 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
98.0 %

200
200

Kiepahdustukivili rakenteen yliapuolella: Lk1 = 300.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuclella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla’kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetaan, kun My=0 ja Lk2:ta, kun My<0

VARAHTELYM LASKENTA-ASETUKSET:
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Lattiapalkki
23.4.2023

Hucneen suurin mitta L [m]:
Lattiarakenteen leveys B [m]:
Walipohjan tuentatapa:
Ulokkeen yhennys [mm]:
Poikittaisiaykisteet:

Yidpuolinen latialevy | rakenne:

Liittorakennevaikutus:

Kelluva rakenne [ poikittaiskoolaus+levytys:

Alapucliset poikittaiskoolaukset:
Pinta-alayksikin massa [kg/m2].

HUOM! "Ulokkeen lyhennys” tarkoittaa ulokkeen kivelylle altistumatonta aluetta

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu:
Leikkaus (z):
Taivutus (My):

{iiman kiepahdusta):
Tukipaine, tuki 1:
Tukipainekerroin = 3.50
Tukipaine, tuki 2:
Tukipainekerroin = 3.50
Vasen uloke, Wz.inst:
Vasen uloke, Wz, net fin:
janneval 1, Wz inst:
jannevali 1, Wz net,fin:
Oikea uloke, Wz inst:
Oikea ulcke, Wz net fin:
Taipuma U:

Taajuus 1:

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 2/7 (Keskipitka):

Mitoitusarvo:
1.26 kN

063 kNm
063 kNm
139 kN

139 kN

=0.1 mm
=0.1 mm
0.6 mm
0.9mm
<0.1 mm
<0.1 mm
0.5mm
352 Hz

6.0
5.0

2 reunaa tuettu

0.0
Ei jaykisteita
Ei huomiocida

Ei liittovaikutusta
Ei kelluvaa rakennetta
Ei alapuclista poikittaiskoolausta

136

Raja-arvo:
1552 kN
4.58 kNm
458 kNm
1163 kN

1163 kN

= mm
= mm
5.0 mm
6.6 mm
— mim
— mim
0.5 mm
S0Hz

Kaytthaste *):
B1%

136 %

136 %
119%

11.9 %

=%
-
129 %
13.8 %
- %
- %
9B.0%
24.8%

Sijainti x:

2092 mm Yhdistelma 2/7, Keskipitka
1086 mm Yhdistelma 2/4, Keskipitks
1096 mm Yhdistelma 2/4, Keskipitka
100 mm Yhdistelma 2/8, Keskipitka
2092 mm Yhdistelma 2/7, Keskipitka
0'mm Yhdistelma 143

0'mm Yhdistelma 14/3

10896 mm Yhdistelma 14/3

10896 mm Yhdistelma 14/3

2192 mm Yhdistelma 14/3

2192 mm Yhdistelma 14/3
(Varahtelytarkastelu)
(Varahtelytarkastelu)

1.15"0Omapaino + 1.50*Hydtykuorma, jdnneval 1 + 1.50"Hybtykuorma, Oikea uloke

Yhdistelma 2/4 (Keskipitka):

1.15"0Omapaino + 1.50*Hybtykuorma, jannevali 1

Yhdistelma 2/8 (Keskipitka):

1.15"0Omapaino + 1.50*"Hydtykuorma, WVasen uloke + 1.50*Hybtykuorma, jannevali 1

Yhdistelma 14/3 -

1.00*0mapaino + 1.00*Hydtykuorma, jannevali 1

YOIMASUUREIDEMN AARIARVOT:

Tulos:
Wz max
My, iz

Maksimiarvo:

126 kN
0.63 kNm

Sijainti x:
2092 mm
1096 mm

TUKIREAKTIOT:
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Liite 5 1(2). Ylapohjan jaykistys

YLAPOHJAN JAYKISTYS
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Liite 5 2(2). Ylapohjan jaykistys

LEIKKAUS A-A

NR-rakenne

1= NR-pukki
Soiro 50x100
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Liite 6. Kannatinpalkin voimasuureet

FZ=277kN
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Liite 7. Julkisivut
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Liite 8. Pohja- ja leikkauskuva
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Liite 9. Terassin kannatinpalkit
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