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Opinnaytetyon tarkoituksena oli mitoittaa, suunnitella ja niiden mukaan rakentaa au-
totalli Laitilaan keskustan alueelle. Opinndytetydssé perehdytaan autotallin puuraken-
teiden mitoitukseen ja jaykistykseen. Laskelmien pohjalta talliin piirrettiin rakennus-
lupakuvat ja se rakennettiin kesalla 2017.

Tyon tilagjat Kirsti ja Kyosti Kivioja tarvitsivat lamminté autotalli- ja varastotilaa tak-
siyrityksen tarpeisiin seké tyokalujen varastointiin. Paépiirustukset piirrettiin heidan
tarpeidensa mukaan, rakennusméaréaykset huomioiden. Ennen rakentamisen aloitusta,
vanha kylma varasto siirrettiin pois uuden tieltd ja puut kaadettiin tontin reunalta.

Rakennuslupakuvien, seké rakennesuunnitelmien piirtdmiseen kéaytettiin AutoCad-pii-
rustusohjelmaa ja laskelmiin MathCad-laskentaohjelmaa. Opinnédytety0 késittelee ra-
kennuksen nelidpainon laskennan, runkotolpan mitoituksen, aukon ylityspalkin mitoi-
tuksen seké rakennuksen koko-naisjaykistyksen.
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The purpose of this thesis was to design garages wooden structures and draw construc-
tion plans. In addition, thesis considered to bracing of building and roof trusses. Gar-
age was built in summer of 2017 to city of Laitila based on this thesis master plans.

Calculations of thesis were made by Mathcad Prime 4.0 and drawings with AutoCad
2019. For the most part of theory was collected from RIL publications. These publica-
tions are based to “EN 1995-1-1 Eurocode 5: Design of timber structures”.

The thesis contains main structure plans including drawings of foundation, attic joist
and cornice of roof. Strength calculations of framework of a building and theory con-
cerning calculations are indicated in thesis.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella, mitoittaa ja hankkia rakennuslupa Laitilassa
sijaitsevalle autotallille. Autotalli sisaltdd kahden auton lampiman tallin seka autoka-
toksen ja sen peréll& sijaitsevan pienen varaston. Perustukset toteutetaan nauha-antu-
rana, sokkeli valuharkoilla ja lattiaksi valetaan maavarainen laatta. Rakennuksen kan-
tavana runkona toimii puurakenteinen tolpparunko, joka jaykistetdan tuulensuojakipsi-
levyin. Rakennus on harjakattoinen ja vesikatteena toimii tiilikuvioinen peltikatto. Ra-
kennuksen tilalla on pienempi kylma varasto, joka siirretédan tontin toiselle puolelle

uuden autotallin tielta.

Rungon mitoituksessa lasketaan runkotolpan puristuskestavyys, leima- ja kiskopaine,
Nosto-ovien kohdalla sijaitsevien aukkopalkkien taivutus seké leikkauskestavyys ja
katosta kannattavan putkipalkin puristuskestavyys. Opinnaytetydssa tarkistetaan tallin
kokonaisjaykistys, johon sisaltyy ulkoseinien levyjaykistys ja kattotuolien jaykistys.
Lumi- ja tuulikuorman laskentaesimerkki esitetdan kohdassa runkotolpan mitoitus”.
Suunnitteluohjeena tydssd kaytetddn pééasiassa RIL 205-1-2007, Puurakenteiden
suunnitteluohjetta, joka perustuu Eurokoodi-standardeihin. Rakenteelliset kestavyydet
mitoitetaan murtorajatilassa. Tydssé esitetddn nimidineen ja asiateksteineen padasial-

liset rakennesuunnitelmat perustuksista, ylapohjasta, seka raystaalta.



2 SUUNNITTELU

2.1 Rakennuksen tarve

Rakennuksen tilaajat ovat jo pitkdan kaivanneet lammintd varastotilaa, jonne tyautot
ja tyokalut saa sé&iloon. Pohjaty6t on tarkoitus aloittaa toukokuussa 2018 ja kayttoon-
otto suorittaa syksyllad 2018. VVanha kylma varasto, joka siirretdén tontin alapihalle, on
pieni, eikéd sovellu muuhun kuin pienten koneiden varastointiin. Uusi talli on sokkeli-
mitoiltaan 7,2 m x 12,0 m, yhteensa 86,4 m2, josta lamminté tilaa 59 m2. Lammin tila
on jaettu vélisein&lla kahteen talliin, joista toinen on tarkoitettu I&hinn& auton séilytyk-
seen ja toinen remontointiin ja tydkalujen séilytykseen. Molempiin talleihin tulee sah-
kdiset nosto-ovet, toiseen lisaksi yksi ulko-ovi, josta kaynti autokatokseen. tallin poh-

joisseinalle asennetaan 4 kappaletta 6x10 ikkunoita.

2.2 Rakennuskohteen yleista tietoa

Tontti sijaitsee Laitilan keskustassa rukoushuoneen méen alarinteessé. Tontilla sijait-
see 1920 vuonna rakennettu 1,5-kerroksinen asuinrakennus seké kylma kevythirresta
valmistettu talli. Tontin maapera on hiekkaa ja se sijaitsee loivassa méessa. Autotalli
rakennetaan vanhan tallin paikalle, joten vanha talli siirretadn pois uuden tielt4 ja ton-
tin reunassa olevat viisi koivua kaadetaan. Tontin nykyiset omistajat ovat ostaneet ton-

tin 2012 ja siihen sisaltyy kaksi erillista tonttia, joita ei ole koskaan yhdistetty.



KUVA 1. Myllymé&entie 5 asemakaava-
kuva.

Autotallin antura toteutetaan nauha-antu-
rana ja sokkeli ladotaan valuharkoista.
Lisaksi sokkeli nostetaan 400 mm lattian
yldpuolelle. Tama siksi, ettd lattian pinta
saadaan pidettyd l&hempéna maanpintaa
ja sisddnajoluiskat pysyvat loivina. Lat-
tiana tallissa on maavarainen laatta, jonka
alla 100 mm eristettd, kapillaarikatko
sekd kantava perusmaa. Puurunko teh-

daén paikalla rakentaen ’pitkéastd” kuu-

den tuuman puutavarasta ja sen pitkét si-
vut toimivat kantavina rakenteina. Rungon sisépintaan tulee 48x48 mm vaakakoolaus,
joten villaa rungon valiin tulee yhteenséd 200 mm. Rungon ja koolauksen valiin asen-
netaan hoyrynsulkupahvi, joka viedddn yhtendisend ylédpohjan alapintaan. Rakennus
jaykistetdan tuulensuojakipsilevyilla ulkopuolelta, jonka péélle lyodaéan pystykoolaus
ja ulkoverhouslauta. Katoksen ja tallin vélinen seind on EI30-paloseind, joten se vie-
daén vesikattoon asti levytettyné palokipsilevylla molemmin puolin. Vesikatteena toi-
mii tiilikuvioinen peltikate, jonka alla 32x100 mm ruoteet, tuuletusrima, aluskate ja
NR-kattoristikko. Vélikatolle puhalletaan 400 mm villaa. Autotallin lammityksena toi-

mii ilmalampépumppu.



3 LUJUUSLASKELMAT

3.1 Rakenteen kuormat

Rakennukseen vaikuttavia kuormia ovat rakennuksen omapaino, erilaiset hyotykuor-
mat, eli niin sanotut liikuteltavat kuormat, sekd muuttuvat kuormat, kuten lumi- ja tuu-
likuorma. Néiden yhteisvaikutukset rakennukseen otetaan huomioon, kun mitoitetaan

rakenteita.

3.1.1 Rakennuksen omapaino

Rakennuksen omapaino lasketaan nimellisten tilavuuspainojen sek& nimellismittojen
mukaan. Rakennuksen omapaino kattaa kantavat ja ei-kantavat rakenteet. Nimellis-
mittoina kéytetddn mittoja, jotka on esitetty rakennuspiirustuksissa. siirrettavat vali-
seinat lasketaan hyotykuormiksi. Rakennukseen vaikuttavina hyotykuormina Suo-
messa kaytetddn RIL 205-1-2007, taulukossa 2.5 esitettyja kuormia. Hyotykuormaksi
lasketaan liikkuvat kuormat, jotka vaikuttavat epasuotuisasti tarkasteltavaan rakentee-
seen. (RIL 205-1-2007, Puurakenteiden suunnitteluohje 2007, 31,32)



Ulkoseiné&leikkaus 1:10

Ulkoverhouspaneeli UTV 23x145——rt
Pystykoolaus 22x1 DOmm-—-‘:%
Tuulensuojalevy GTS 9—117] Hoyrynsulkupahvi

\“**Vaakakoolaus 48x48mm + Eriste KL-33 50mm
ipsilevy GEK13

B ~%ﬁslat}h]auspuu 48x148mm
‘\S'I'artumaleras, kiinnitetaan alajuoksuun
| okkelikaista 200mm

XPS 50mm, limataan sokkeliin

Runko 48x148mm + Eriste KL-33 150mm—4

>
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KUVA 2. Ulkoseinan rakenneleikkaus.

Kyseisen rakenteen paino lasketaan sokkelin ylapuolelta neliéta kohden. Ulkoseindn

painoksi saadaan 0,56 KN/m2.



YLAPOHJAN RAKENNELEIKKAUS 1:10

Tiilikuvicinen pelfi

Lumieste, runkolinjan sisapuolelle,

ruha lusvilla-400mm

Raystadnaluslauta 20x95, ei umpeey
Hoyrynsulkupahvi, yhtenzisena
seinalta kattoon

Ylaohjauspuu 48x148 _ — ¥
“Koolaus 22100 k400

Pystykoolaus 22x100 __—

e
T
(I

1 EK13, litinvali 200mm

—KP 51x200

KUVA 3. Yl&pohjan rakenneleikkaus.

Ylapohjan ja vesikaton paino lasketaan ylajuoksun péalta. Myo6s alapuoliset rakenteet,
joita ristikot kannattavat, lisatdan kokonaispainoon mukaan. Kokonaispainoon lisataan
0,1 KN/m2 ripustuskuormaa, koska talliin tulee nosto-ovet, joiden kannakkeet ripuste-

taan kattoon. Vesikaton paino on 0,63 kN/m2.



3.1.2 Lumikuorma

KUVA 4. Lumikuorma maassa. (RIL 205-1-2007, Puurakentei-
den suunnitteluohje 2007, 33)

Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot on esitetty kuvassa 4. Kertomalla maanpin-
nan lumikuorma kuvan 5 mukaan madaritellyllda muotokertoimella, saadaan kattoon
kohdistuva ominaislumikuorma. Kuvassa 5 olevia muotokertoimia ei kéytetd, kun
lumi estetdan liukumasta katolla. Jos katolla on lumieste, tai muu liukumista estévé
kaide, niin muotokertoimelle kéaytetdén arvoa 0,8 (RIL 205-1-2007, Puurakenteiden
suunnitteluohje 2007, 33)

20
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KUVA 5. Muotokertoimia lumikuormalle. (Puuinfo, Lyhennetty suunnitteluohje
2011, 12)



Laitila sijaitsee 18 km itddn Uudestakaupungista, joten lumikuorma maassa 2,2
kN/m2. Koska alaraystéélle on asennettu lumieste nosto-ovien ja katoksen takia, lu-
mikuorman muotokerroin taytyy olla vahintdén 0,8. Kattokaltevuus 1:2 on asteina
26,57 astetta, eli muotokertoimeksi muodostuu 0,8. (RIL 205-1-2007 Puurakenteiden
suunnitteluohje 2007, 35)

3.1.3 Tuulikuorma

Tuulikuorman laskemiseksi on annettu yksinkertainen menettelytapa, jota voidaan
kayttdd Suomessa tavanomaisten rakennusten yhteydessa. Kuvan 6 kaltainen maasto-
luokka vaikuttaa tuulikuorman suuruuteen ja sita vastaavat nopeuspaineen ominaisar-
vot esitetddn kuvassa 7. Rakennukseen kohdistuvissa tuulikuormatarkasteluissa kay-
tetddn aina samaa nopeuspaineen ominaisarvoa, joka maaraytyy rakennuksen korkeu-
den mukaan. (RIL 205-1-2007, Puurakenteiden suunnitteluohje 2007, 37)

Luockka Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko.

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

Alue, jolla on matalaa kaswillisuutta ja erillisid puita tai rakennuksia, joiden etdisyys toisistaan on
vahintdan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.

III Esikaupunki- tai teollisuusalueet seka metsat. Matalat pientaloalueet ja kylat.

Yhtendiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintdan 15% on rakennettu ja rakennus-
ten keskimaarainen korkeus on yli 15 m.

KUVA 6. Maastoluokat pinnanmuodon ja rosoisuuden mukaan. (Puurakenteiden ly-
hennetty suunnitteluohje 2011, 11)

Tuulikuorman laskentaa varten taytyy selvittdd tontin maastoluokka. Tontti sijaitsee
Laitilan keskustassa, suojaisessa paikassa, mutta ymparilla olevat rakennukset ovat
pieni& eika sita voi siitd syysté sijoittaa maastoluokkaan 1V. Tontti kuuluu siis maas-

toluokkaan I1I.
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KUVA 7. Eri maastoluokkien nopeuspaineiden ominaisarvoja. (Puuinfo, lyhennetty
suunnitteluohje 2011, 13)

Tuulen aiheuttamaa kuormaa varten tarvitaan myos harjakorkeus, joka on 5.5 m. Ku-
vasta 7, maastoluokka Il graafista katsottuna harjakorkeuden ollessa 5.5 m, tuulen
aiheuttama kuorma on 0.36 kN/m2. Rakenteen osapinnoille kohdistuva tuulenpaine on
aina kohtisuorassa pintaa vastaan. Paikallinen tuulenpaine lasketaan nettopaineena,

jonka arvoksi saadaan 0.54 kN/m. (Puuinfo, Lyhennetty suunnitteluohje 2011, 13)

3.2 Runkotolpan mitoitus

Autotallin puurunko on varsin matala, koska sokkeli nousee 400 mm ylemmas lattian-
pinnasta. Runkotolpan 48x148 mm pituus on 2050 mm ja runkojako k600. Mitoituk-
sessa tarkastellaan tolpan puristus- seka taivutuslujuus ja alajuoksuun runkotolpasta
aiheutuva tukipainekestévyys.

3.2.1 Runkotolpan puristus- ja taivutuskestavyys

Jos kuormitusyhdistelma koostuu eri aikaluokkiin kuuluvista kuormista, valikoidaan
lyhytkestoisinta kuormaa vastaava kmod-arvo. Esimerkiksi pysyvan kuorman ja het-
kellisen tuulikuorman yhdistelmalle kaytetddn hetkellisen aikaluokan kmod-arvoa.
(RIL 205-1-2007 Puurakenteiden suunnitteluohje 2007, 45)



Rakenteet jaotellaan kayttoluokkiin 1,2 tai 3 riippuen siitd, millaisissa ympéristoolo-
suhteissa kyseinen rakenne sijaitsee. Kayttoluokkaan 1 kuuluu puurakenne, jonka kos-
teus on lampdtilaa 20 astetta vastaava ja suhteellinen kosteus ympardivassa ilmassa
ylittdd 65 % maksimissaan muutamana viikkona vuodessa. Kayttéluokkaan 2 kuuluu
puurakenne, joka sijaitsee ulkoilmassa, mutta kuivana niin, ettd se on katetussa ja tuu-
letetussa tilassa ja hyvin kastumiselta suojattuna. Kéyttéluokassa 3 sijaitseva puura-
kenne on tyypillisesti suuremmissa kosteusolosuhteissa kuin kayttdluokassa 1 tai 2.
Kéyttoluokkaan 3 kuuluva rakenne on suoraan saalle alttiina, kosteassa tilassa tai ve-
den valittoman vaikutuksen alaisena. (RIL 205-1-2007 Puurakenteiden suunnitte-
luohje 2007, 31)

Kuorman aikaluokka
Materiaali Kiyttdluokka
Pysywva Keskipitka Hetkellinen

1 0,60 0,80 1,10
Sahatavara, Pyidrea puu,
Liimapuu, LVL, Vaneri 2 0.60 020 1,10

3 0,50 0,65 0,90
Lastulevy P4, OSB/2", L 0,30 0,65 110
Kowva liitLI|E\u'!,l' EN 622-2 2 szn 0‘45 0,80
Lastulew PEY, 1 0,40 0,70 1,10
OSB.IG ]ja DSB}"4 2 n,l 30 0‘55 0‘,9‘0‘
Puolikovat kuitulevyt: MBH.LAY, 1 0,20 0,60 1,10
MBH.HLS, MDF.LAY ja MDF.HLS 2 - - 0,80

KUVA 8. Kéytto- ja aikaluokan suhteesta saatava kmod-arvo (Puuinfo, puurakentei-
den lyhennetty suunnitteluohje 2011, 17)

Runkotolpan mitoituksessa otetaan huomioon yldpohjan kuorma, lumikuorma seké
tuulikuorma. Runkotolppa mitoitetaan hetkelliseen ja keskipitkadn aikaluokkaan. Het-

kellisessa aikaluokassa tuuli on méaéradva voima ja keskipitkassa lumikuorma.

Lammoneristekerroksessa sijaitseva tolppa seké viereiset materiaalit vastaavat kos-
teudeltaan 20 asteen lampdtilaa ja ilman suhteellinen kosteus on yli 65% ainoastaan

muutaman viikon vuodessa. Nailla perusteilla runkotolppa kuuluu kayttéluokkaan 1.



Perusyhdistelmat:
Sahatavara ja pydred puutavara yleensi 1.4
Havusahatavara, jonka lujuusluokka = C35 1,25
Litmapuu, LVL 1.2
Puulewyt 1.25
Liitokset *)
MNaulalevylutokset: - tartuntalujuus 1,25

- levyn lujuus (teris) 1.1
Onnettomuusyhdistelmit 1,0

KUVA 9. Suomessa kaytettavid puumateriaalien osavarmuuslukuja. (EN 1995-1-1
EUROKOODI 5: PUURAKENTEIDEN SUUNNITTELU Osa 1-1:Yleiset sdannot ja
rakennuksia koskevat saannot. 2007.)

Kun tarkastellaan liitoskestavyyttd, kaytetddn materiaalin jaykkyys- ja kestéavyysomi-
naisuuksien osavarmuuslukua, jotka on esitetty kuvassa 9. Jos kaksi tai useampaa puu-
tuotetta, joilla on eri osavarmuusluvut, liitetdén toisiinsa, kdytetdadn ndiden materiaa-
lien suurinta osavarmuuslukua laskennassa (RIL 205-1-2007, Puurakenteiden suunnit-
teluohje 2007, 42)

Sahatavaran kmod-arvo aikaluokan ollessa hetkellinen on 1,10 ja keskipitkéssa aika-
luokassa 0,80, kun tarkastellaan sita 1 kayttoluokassa. Tolpan maksimi puristuskesta-
vyys saadaan, kun kmod arvolla kerrotaan Ominaispuristuslujuuden ja osavarmuuslu-
vun osamaard. Ominaispuristuslujuus lujuusluokkaan C24 kuuluvalla sahatavaralla on

21 N/mm”2 ja osavarmuusluku 1,4.

Puristetun sauvan nurjahdus huomi-

Nurjahdus-
R oidaan pienentamalla puristuslu-
Sauva on jéykasti kiinnitetty juutta nurjahduskertoimen mukai-
toisesta ja nivelellisesti toisesta 0,B5L
paastaan (esim. jaykkakantainen H H : AAr
hallin paddyn “toalipilari®) sesti. Nurjahduskerroin maéritetadn

hoikkuusluvun perusteella, joka pu-

Sauva on niveldity molemmista 1,0L
pdistaan (normaali tapaus)

ristetuissa rakenteissa saa olla enin-

Sauva on poikittaistuettu nurjah- 1,0a v f

duksen suunnassa valein a tdan 200. Sauvan hoikkuusluku on
Sauva on jéykasti kiinnitetty toi- nurjahduspituuden ja jayhyyssateen
sesta padstdan ja on vapaa toises- 2,51

ta paastaan ("mastopilari™) osamaara.

KUVA 10. Puristetun sauvan nurjahduspituuk-
sia, kun sauvan pituus on L. Puuinfo, Lyhen-
netty suunnitteluohje 2011, 74)
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KUVA 11. Nurjahduskertoimen suhde hoikkuuslukuun verrattuna. (Puuinfo, Lyhen-
netty suunnitteluohje 2011, 27)

Rakenteessa nurjahduspituus on sama kuin sauvan pituus, koska runkotolppaa tarkas-
tellaan molemmista péaistdan nivelditynéd sauvana. Kun hoikkuuslukua verrataan pu-
naiseen kayraan, joka on C24 lujuusluokan puun nurjahduskertoimen kéyra, saadaan

nurjahduskertoimeksi ~0.82. (Puuinfo, Lyhennetty suunnitteluohje 2011, 27)
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KUVA 12. Mitoitusehdot, jotka puristetun tai samalla puristetun ja taivutetun sauvan
tulee tayttad. (Puuinfo, Lyhennetty suunnitteluohje 2011, 25)

Runkotolppa mitoitetaan kolmessa eri kuormitustapauksessa, kolmessa eri aikaluo-
kassa. Tolpan kayttOasteeksi puristuksen ja taivutuksen yhteisvaikutuksesta mitoitus-

ehto 3:n mukaan, saadaan 23 %, joka vastaa noin viidennest4 tolpan kestavyydesté.



3.2.2  Alajuoksun tukipainekestavyys

Alajuoksun tukipainekestavyyttd mitoitettaessa seuraavan ehdon tulee tayttya:

0c00.a<kci*fco0a

jossa

0:90d kosketuspinnalla vaikuttavan puristusjannityksen mitoitusarvo

feo0.d mitoitusarvo puristuslujuudelle syysuuntaa vastaan kohtisuorassa puris-
tuksessa

k. kerroin, jolla huomioidaan kuorman sijainti, halkeamismahdollisuus

sek& puristuman suuruus

Tukipainekestavyyttda on mahdollista korottaa naulalevy- tai ruuvivahvistuksella,
jonka jélkeen tukipainekestéavyys mééritelladn kyseisen liittimen valmistajan mitoitus-
ohjeen mukaan. (RIL 205-1-2007, Puurakenteidensuunnitteluohje 2007, 66,67)

Alajuoksuun vaikuttaa voima, joka siirtyy ylapohjalta runkotolppaa pitkin alajuoksulle
ja sitd kautta perustuksille. Runkotolpan kohdalla alajuoksussa vaikuttaa tukipaine,
jolloin runkotolppa pyrkii lapaiseméan alajuoksun. Alajuoksuun vaikuttavan puristus-
jannityksen tulee olla pienempi, kuin puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vas-

taan kohtisuorassa puristuksessa.

. ]
— [

KUVA 13. Tehollisen kosketuspinnan pituus. (Puuinfo. Lyhennetty suunnitteluohje
2011, 24)

Alajuoksun puristusjannityksen arvoksi saadaan 1.722 N/mm”2. Kun sitd verrataan
puristuslujuuden mitoitusarvoon 4.018 N/mm”2, saadaan tukipainekestavyyden kayt-
tOasteeksi 43 %, eli alle puolet kestavyyden sallimasta arvosta.



3.3 Aukon ylityspalkin mitoitus

Aukon ylityspalkkeina kaytetd&n lujuusluokaltaan GL32c-liimapuuta. Y lityspalkkeja
autotallissa on kokonaisuudessaan kolme kappaletta, joista pisin on jannevéliltaén
3100 mm. Liimapuut, joita mitoituksessa kokeillaan, ovat korkeudeltaan 315 mm ja
leveydeltddn 140 mm. Liimapuu kannatetaan péistdan ja tukina toimivat 140x140
mm?2 liimapuutolpat. Kattoristikot sijoitetaan mitoituksessa niin, ettd saadaan aikaan
maksimimomentti keskelle ja sité kautta suurin taivutusjannitys palkille.

P1 P2 P3
650 900 ~ 900 p- 650
A =

KUVA 14. Periaatekuva kattotuolien sijoittelusta ylityspalkin péélle.

Kattotuolijako on suunniteltu siten, ettd aukon ylityspalkin péélle tulee maksimissaan
kolmen ristikon paino. Mitoituksessa kaytettava liimapuupalkki sijaitsee katoksen au-
kon paalla, joten kdyttdluokka on 2. Jotta liimapuupalkkiin vaikuttavat tukireaktiot
saadaan laskettua, tarvitsee selvittdd GL32c-lujuusluokan ominaislujuudet ja jayk-
kyysominaisuudet.



Ominaisuus GL20c GL22¢ GL24c GL26c GL28c GL30c GL32c

Lujuusarvot
Taivutus syiden suuntaan f; 20 22 24 26 28 30 32
Veto syiden suuntaan f g, 15 16 17 19 19,5 19,5 19,5
Veto syitd vastaan kohtisuoraan 0,5
fronk
Puristus syiden suuntaan g, 18,5 20 21,5 23,5 24 245 24,5
Puristus syita vastaan 2,5
kohtisuoraan f_age
Leikkauslujuus f, ; (leikkaus ja 3,5
vaanta)
Leikkauslujuus syitd vastaan 1,2

kohtisuoraan f.,

Kimmokertoimet jannityksid
laskettaessa

Kimmakerrain Eg 8600 8600 9100 10000 10400 10800 11200
Kimmaokerroin Esgos 250
Liukukerroin Gy 540

TAULUKKO 1. Standardin EN 14080 mukaisen liimapuun lujuusominaisuuksia eri
lujuusluokissa. (Vesanen & Viljakainen 2015.)

Taulukko 1 ominaislujuudet, jaykkyysominaisuudet ja tiheydet patevat, kun liimapuu
on standardin EN 14080 mukaista ja liimapuun lamellit ovat maksimissaan 45 mm
korkeita. Kayttoluokkaan 3 kuuluvissa liimapuupalkeissa lamellipaksuus saa olla enin-
td&n 35 mm. (RIL 205-1-2007, Puurakenteiden suunnitteluohje 2007, 47,48)

Ristikot kohdistavat liimapuuhun pistekuormia ja niiden etaisyydet palkin reunoilta on
esitetty kuvassa 14. Paélle asennettavien ristikoiden tukireaktio yldpohjan painosta on
2.03 kN ja lumikuormasta 5.1 kN. Maksimimomentti ylapohjan omapainosta on 3.4
kNm ja lumesta 8.5 kKNm. Leikkausvoiman suurin arvo on sama kuin liimapuupalkin

tukireaktio, koska momentin ollessa keskella, leikkausvoima on suurimmillaan tuella.

Liimapuun taivutus ja leikkauskestavyys tarkastetaan tassa tapauksessa kahdella eri
kuormitusyhdistelmalld, pysyvassa seké keskipitkassé aikaluokassa. Taivutuskesta-
vyyden kéyttoasteeksi saadaan 40 % ja leikkauskestavyyden 27 %, kuormitusyhdis-

telmé 2 mukaan.



S ) - Wi | 0

KUVA 15. Taipuman muodostuminen. (Puuinfo, puurakenteiden lyhennetty suunnit-
teluohje 2011, 21)

Kuvasta 15 selvi&a, miten liimapuupalkin kuormitus jaetaan eri osiin. Suuret lyhytai-
kaiset taipumat johtuvat palkkiin kohdistuvista lyhytaikaisista kuormitushuipuista. T&-
man kaltainen taipuma saattaa milloin tahansa esiintya palkin kéyttdaikana ja sit4 mer-
kitadn lyhenteelld W, .. Osa kuormasta vaikuttaa palkkiin kauemmin ja taipuma kas-
vaa asteittain. Tata kuvataan merkinnalla W,...,,. Kokonaistaipuma W, saadaan maa-
ritettyd palkin mahdollisen esikorotuksen W, ja osataipumien Wi,s: ja Wepeep SUM-
mana. (Vesanen & Viljakainen, Liimapuukasikirja osa2 2015, 100) Pitkaaikaistaipu-

mia laskettaessa kéytetddn kuvassa 16 esitettyja virumalukuja.

Kiyttdluokka
Materiaali Standardit
1 2 3

Sahatavara, Pyored puu EM 14081-1
Liimapuu EN 14080 0,50 0,80 2,00
LVL EN 14374, EN 14279
Vaneri, Kerto-Q lappeella EM 636, VTT 184/03 0,80 1,00 2,50

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

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

EN 312: P4 2,25 - -
Lastulewvy

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

KUVA 16. Eri puutuotteiden virumaluvut kdyttéluokittain. (Puuinfo, lyhennetty suun-
nitteluohje 2011, 17)

Liimapuun yhdistetty hetkellinen taipuma 3,8 mm, antaa kéyttoasteeksi 49 %, kun pal-
kin hetkellisen taipuman raja on 4LR' Lopputaipuman sallittu maksimiarvo on 3% eli

10,3 mm. Laskennallinen lopputaipuma palkille on 5,3 mm, joten kayttOaste titen 52

%. (Puuinfo, puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2011, 21)



3.4 Rungon jaykistys

Rungon jaykistys tulee suunnitella siten, ettd se kestaa siihen kohdistuvat vaakasuun-
taiset ja pystysuuntaiset kuormat. Jaykistettavan seinén taytyy olla riittdvén tuettu liu-
kumista seka kaatumista vastaan. (RIL 205-1-2007 Puurakenteiden suunnitteluohje
2011, 145)

3.4.1 Seinien levyjaykistys

Levyjaykistys on tapa siirtdd vaakakuormat perustuksille muodostaen seinisté ja ka-
tosta levyjd, esimerkiksi rakenteellisten levyjen avulla. Talloin kantavat seinét voivat
olla nivelellisia siirtden ainoastaan pystykuormat perustuksille. Vaakakuormien siirta-
miseksi kantavassa seindssa sijaitsevat tolpat tukeutuvat vaakasuunnassa ylapaastaan
yldpohjaan, joka levyrakenteena suunniteltuna siirtdd vaakavoiman eteenpdin pééa-
tyseinille, jotka levyiksi suunniteltuina siirtavat vaakavoimat perustuksille. Jaykistys-
tapana soveltuu hyvin kooltaan suhteellisen pienille rakennuksille, joiden leveys suh-
teessa rakennuksen pituuteen on kohtalaisen suuri. (RIL 248-2008, NR-kattorakenteen

jaykistyksen suunnittelu 2008, 10)

Jaykistysseinien yksinkertaistettua menetelméa voidaan kayttaa vain sellaisten jaykis-
tysseinien yhteydessa, jotka on ankkuroitu jokaisen seindlohkon kohdalta tai jokaisen
jaykistavan osaseinan paasta. Talloin alajuoksu ankkuroidaan tasaisin vélein niin, etta
vahintadn yksi ankkurointipiste tulee kunkin lohkon eli jaykistavan levyn kohdalle.
(RIL 205-1-2007, Puurakenteiden suunnitteluohje 2007, 146)
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KUVA 17. Seindlohkoon, puurunkoon ja levyyn vaikuttavat voimat. (Puuinfo, puura-
kenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2011, 42)

Kiinnikkeiden, jotka sijaitsevat levyn reunoilla, mitoitusarvoa saa suurentaa kertoi-
mella 1,2. Seindlohkot, joissa on ovi- tai ikkuna-aukkoja, eivét lisaa seinan vaakaleik-
kausvoimakestavyytta. Seindlohkot, jotka ovat levytetty molemmin puolin samoilla
levyilld, sek& samoja kiinnikkeitd kayttamalla, vaakaleikkausvoimakestavyys laske-
taan molempien levytysten summana. Jos seindlohkoissa kaytetaan eri levyjd, mutta
samoja kiinnikkeitd, voidaan ottaa huomioon 75 % heikomman puolen vaakaleikkaus-
voimakestavyydestd. muissa tapauksissa voidaan huomioida enintdan 50 % heikom-
man puolen kestavyydesta. (RIL 205-1-2007, Puurakenteiden suunnitteluohje 2007,
146,147)

<hi4 >hi4 >hi4 >hid
650 750 1010 1130

h=2900

—

KUVA 18. Periaatekuva Myllymadentie 5 levyjaykistyksesta sivuseinalla.

1. Ei oteta huomioon levyjaykistyksessé
2. Otetaan kokonaan huomioon



3. Ei oteta huomioon levyjaykistyksessd, koska leveys ikkunan kohdalla b<%

4. Otetaan huomioon x0.25 koko levyn kestavyydestd, koska b>§

Kuvan mukaisella levytyksella jaykistykseen otetaan huomioon kolme téaytta levyé ja
kolme vajaata levyé, jotka kuitenkin tayttavat b >% ehdon. (RIL 205-1-2007, Puura-
kenteiden suunnitteluohje 2007, 147)

Jaykistystd mitoitettaessa pitkalle sivulle, taytyy paatyseinén tuulikuorma laskea ja
selvittad, mika on viivakuorma ylapohjan ja rungon leikkauskohdassa. Viivakuorman
on oltava pienempi, kuin mita levyt pystyvat kantamaan. Jos tdmé ei toteudu, taytyy

rakenteeseen lisata vinojaykisteita.

Levyn kiinnikkeiden véli saa reunoilla olla enintddn 150 mm, kun kaytetaan nauloja ja
200 mm, kun kaytdssa on ruuvit. Valiin jaavien tolppien kiinnikevali saa olla 300 mm,
tai levyn reunoilla olevien kiinnikkeiden véli kaksinkertaisen, riippuen siitd, kumpi on
pienempi. (RIL 205-1-2007, Puurakenteiden suunnitteluohje 2007, 148)

Levytyypit ja kiiyttoluokka
- GN |GEK | GL | GF | GTS | GIS | GHO | GHU | GHU

Kiinnike 13 13 | 15| 15 9 9 13 13 13 | GHS? [GFHI3 ergs,
K2 ja

W | Y |eek1s
ki1

kil kl'l kil kl'l k2 | kI3 k11 kl2 k13

QMST32 | 04 0,65 0.4
QGG33 0,65
QT 29 0.4 0.4
QTR 29 0,55
Puu- |QTR 41 0,95
ranka- | QT 41 ja
runvit | MST 41

QSTW 32 03 0,2 0,43
QTS7 1.14
QU 32 045 | 0.3 0.45 0,3 049
BTC (NK- 0.45
R) 0,79
Puu- |DF 045 0.79
ranka- | SENCO 0,45 0,79
naulat | Huopanaula (HJ 15, DPN 31x32 KS.) 04 | 025 0.4 0,25 0,18

BTC | 0.5 |

(NKS)
KUVA 19. Kiinnikkeiden ominaislujuuksia levytyypin ja kayttdluokan mukaan.
(Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy/Gyproc 2011)

Tuulensuojalevyjen kiinnitykseen kdytetddn DPN31x32KS huopanauloja. Yhden huo-
panaulan leikkausvoimakestéavyys on 370 N. Kun liitinvéli on 150 mm, levyn leveys



1200 mm ja korkeus 2900 mm, saadaan yhden levyn kestavyydeksi 2449 N. Koko
seindn kestavyydeksi saadaan 9183 N, koska kuvan 17 mukaan autotallin pitkalla pit-

kalla sivulla on kolme téaytta levyd, seké 3 levyé, jotka tayttavat b > % ehdon. Seinan

kestavyyttd verrataan paatyseinan tuulikuormaan ja kayttoasteeksi saadaan 79 %, eli

levyjaykistys on riittavé pitkalla sivulla.

—1200.0——

1000.0

2424 ¢

KUVA 20. Paatyseinan periaatekuva Myllymaentie 5 levyjaykistyksesta.

Paatyseindn laskenta etenee samalla menetelmélla kuin sivuseinénkin. Esimerkkilas-
kussa kéytettiin autokatoksen puoleista paatyseinad, oviaukon takia. Seinan leikkaus-
kestavyydeksi saadaan 12.94 kN ja seindan vaikuttava kuorma murtorajatilassa on
4.68 kN. Kéyttoasteeksi saadaan 36%.

3.4.2 Alapaarretason levyjaykistys

Alapaarretaso jaykistetddn GEK13 kipsilevyilld. Ruuvi, jota kdytetddn kiinnityksessa,
on 3,8x32 kipsilevyruuvi. Alapaarretasossa kipsilevyja on 3,3 levya perakkain ja 5,75
levya rinnakkain. Alapaarteen tasossa vaikuttava viivakuorma lasketaan rakennuksen
lyhyemmassa suunnassa summaamalla lisdvaakavoimat katon painosta, lumikuormi-

tuksesta seké tuulikuorman ominaisarvosta.

Levyt on limitetty niin, ettd levyjen jatkokset riveill& osuvat aina toistensa puoleenvé-
liin. Tallin levyn reunoilla olevien ruuvien ruuvausvaleja voidaan korottaa kertoi-
mella 1,5. (RIL 205-1-2007, Puurakenteiden suunnitteluohje 2007, 144).



Kiinnike Levy- Kayttd- | Ominais- | Siirtyma- | Kimmo- | Kimmo- | Liuku- Ominais-
tyyppi luokka | leikkaus- | kerroin moduuli | moduuli | moduuli | leikkaus-
lujuus [N/mm] pituus- poikki- [Nfmm?] | lujuus
[N] suunta | suunta [N/mm?)
[N/mm®] | [N/mm7]
QM-ST32 | GN 13 1 400 800 2100 1600 670 1.1
IGyproc 4
Pro
QT 29 GN 13 1 400 800 2100 1600 670 1,11
IGyproc 4
Pro
QGG 33 GL 15 1 772 1180 5000 4500 690 1,78
tai QM-GG
33
Vema GN 13 1 401 590 2100 1600 670 1.1
Senco /Gyproc 4
39A35MC | Pro
3,9x35
Verpa GN13W |1 401 590 1800 1400 670 1.1
Senco
39A35MC
3,9x35
ITWBYG | GR13 1 744 1480 3500 2600 690 1,78
Spit 3,9x32
Wurth GR13W |1 911 1780 3500 2600 690 1,78
3,9x35
Wurth GEK 13/ |1 502 1000 3300 2600 690 1,78
3,9x32 GRI 13/
GRIE 13
QGG 47 GL 16 1 931 1420 5000 4500 690 1,78
tai
QM-GG 47
QGG 62 GL 15 1 931 1420 5000 4500 690 1,78
tai
QM-GG 66
Verpa GR 13 1 521 880 3500 2600 690 1,78
Senco
39TA30M
C 3,9%30

KUVA 21. Kipsilevyn ominaisuuksia eri kiinniketyypeilla. (Sertifikaatti Nro VTT-C-
11904-17 2017)

Yhden Kipsilevyruuvin mitoituskestdvyydeksi saadaan 975 N. Tama tarkoittaa sit,
ettd laskennallisesti ruuvijaoksi tulee ~500 mm. Ruuvausvali saa kuitenkin olla enin-

tdan 300 mm ja levyjen roikkumisen takia ruuvijaoksi otetaan 200 mm.

Mitoituksessa otetaan huomioon myos leikkausjannityksen aiheuttama Kipsilevyn
lommahdus. Lommahdusjannityksen laskelmallinen arvo kyseisessé rakenteessa on
kuitenkin vain ~20 % kipsilevyn paneelileikkauslujuudesta, joten lommahdusta ei tar-
vitse huomioida. (RIL 205-1-2007, Puurakenteiden suunnitteluohje 2007, 143)

3.5 NRe-ristikoiden jaykistys

”NR-ristikoiden jaykisteitd mitoitettaessa niiden on kestettdva niihin kohdistuvat voi-
mat sekd oltava riittavan jaykkid.” (RIL 244-2007, Puurakenteiden jaykistyksen ja hal-
keilun hallinta 2007, 24) Ulkoiset vaakakuormat, esimerkiksi tuulikuorma ja



asennusvinouksista seuraavat lisdvaakavoimat, vieddan kattoa jaykistévien vaakara-
kenteiden kautta rungon suunniteltujen jaykistysrakenteiden avulla perustuksille ja sit&
kautta maaperédan. (RIL 248-2008, NR-kattorakenteen jaykistyksen suunnittelu 2008,
14)

RUNKO JA NR-RISTIKKO TASOKUVA (1:50)
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TL1, UUMASAUVAN VINOJAYKISTEET 32x100 2x2,8x90/LIITOS

TL2, TUULIJAYKISTEET YLAPAARTEEN ALAPINNASSA 32x100 2x2,8x90/LIITOS
TL3, JAYKISTELAUDAT ALAPAARTEEN YLAPINNASSA 32x100 2x2,8x80/LITOS
NOSTO-OVIEN YLITYSPALKKEINA LP 140x345

YLAJUOKSU 48x148+KP 51x200

KUVA 22. Runko- ja NR-ristikko tasokuva autotallista.

Ristikoiden jaykistys toteutetaan linjoilla 2 ja 4 niin, ettd molempien paatyjen kolme
ensimmadista kattotuolia sidotaan toisiinsa rukseilla ja valissa olevat kattotuolit 32x100
vaakalaudoilla. Tuulijaykisteet kulkevat ylapaarteen alapinnassa ensimmaisen katto-
tuolin harjalta viidennen kattotuolin seinélinjalle. Seindlinjan jaykistaa paaosin kipsi-
levyt, mutta myos kattotuolien asennuksen aikana naulatut treevat, jotka jatetaan lin-
joille 1 ja 5. Harjalle asennetaan 2 lautarivia kulkemaan rakennuksen lavitse. Katto-
tuoleihin kohdistuva tuulikuorma, lumikuorma sek& omapaino siirretdan ylapaarteelle,
joka kuljettaa kuorman runkotolppaa pitkin alajuoksulle ja siit4 aina perustuksille.
(LITE 4)

NR-suunnitelman mukaan ristikon ylépaarteet ovat ainoat nurjahdustuettavat sauvat,

mutta myo6s harjalle menevat diagonaalisauvat ovat nurjahdustuettu asennusaikaisen



pystyssa pysyvyyden takaamiseksi. Rakennuksen ristikkotyyppina kaytetd&dn normaa-
lia harjaristikkoa, jonka alapaarteen pituus on 7200 mm ja tukikorkeus 600 mm. Kat-
tokulma on 26,6 astetta eli suhdelukuna 1:2. Raystéastyyppi on avoraystdinen. Ristik-
kojako on k900 ja ne Kkiinnitetaan ylaohjauspuuhun 90x90x2,5x65 vahvistetuilla kul-

maraudoilla.

3.5.1 Ristikon uumasauvan nurjahdustuenta

”NR-ristikon puristetut uumasauvat suunnitellaan siten, ettei nurjahdustuentaa tarvita
rakenteen tason suunnassa. Rakenteen tasoa vasten kohtisuorassa suunnassa nurjah-
dustuentaa tarvitseva uumasauva merkitddn NR-suunnitelmaan” (RIL 248-2008 NR-
kattorakenteen jaykistyksen suunnittelu 2008, 16)

auta 32x100 ristiin nurjahdustuettavaan uumasauvaan.

Lauta 32x100 korkeudella L/2, |api koko rakennuksen yldpohjan
4

N

A
N <

Nurjahdustuettava uumasauva

\JIZ

L
/ I\

KUVA 23. Esimerkki ristikon uumasauvan nurjahdustuennasta.

Vaakasuuntainen nurjahdustuki ja kaikki jatkokset mitoitetaan voimalle (n — 1)Fy,

kun tuentavoima otetaan suoraan vinositeelld, joka on kiinnitetty uumasauvaan.



Kuormitus siirretddn vinotukien avulla NR-rakenteen yla- ja/tai alapaarteen tasolle,
jossa pitéé olla uumasauvojen paat yhteen sitova vaakasauva. Uumasauvojen péaat voi-
daan kytkea yhteen esimerkiksi hyédyntdmalla paarteen ruodelautaa. (RIL 248-2008,
NR-kattorakenteen jaykistyksen suunnittelu 2008, 17)

Ristikon uumasauvaan NR-suunnittelijan laskelmien mukaan kohdistuu 4.13 kN pu-
ristusvoima. Kyseinen voima tuetaan vinolaudoilla niin, ettei uumasauvat paése pys-
tysuunnassa nurjahtamaan. Vinotukina kéytetdan 32x100 mm raakalautaa, jotka kiin-
nitetddn uumasauvaan 2,8x90 mm konenauloilla. Kahdella vinotuella jaykistettavien
uumasauvojen lukumaaré on 4, ja sauvan puristusvoima keskipitkéssa aikaluokassa on
F,, 4=0.33 kN.

Nurjahdustukien liitosmitoitusta laskiessa tulee huomioida, ettd Eurokoodi 5:n mukai-
set liittimien minimivalit, sekd reuna- ja paatyetéisyyksien vahimmaisarvot uumasau-
van ja tukisauvan kannalta toteutuvat. Kun kéytetd&n enintddn 5mm paksuisia nauloja,
tulee sekd uumasauvan reunaetéisyyden ettd tukilaudan paksuuden olla v&hint&an 7d,
jossa d on kéytettdvan naulan paksuus. Paatyetaisyysvaatimukset tayttyvat, kun vaa-
katukien jatkokset limitetddn kuvan 19 mukaan. (RIL 248-2008, NR-kattorakenteen
jaykistyksen suunnittelu 2008, 18)

Yhden naulan mitoituskestavyydeksi RIL 205-1-2007 kaavan 8.5.8S mukaan saadaan
564 N. Kun liitosvoima vinositeen kohdalla on 248 N, niin verrattaessa tata arvoa nau-
lan mitoituskestavyyteen, saadaan liitokseen 1 naula. Kun tukiside toimii vedettyna
sauvana ja sen suuntakulma rakenteeseen nédhden on 45 astetta, sen liitokset mitoite-
taan voimalle 470 N. Edelleen yhden naulan mitoituskestavyys on suurempi kuin lii-
tokseen kohdistuva voima. Kuitenkin helpottaakseen asennusta, kaikki liitokset nau-

lataan kiinni kahdella 2,8x90 mm naulalla.

Kéytanndsséd uumasauvat tuetaan rakennuksen molemmissa pdissa rukseilla ja kes-
kell& olevien uumasauvojen lapi kulkee yksi vaakalauta puolessa valissd sauvaa. sau-
van alapadhan ei laiteta vaakalautaa, koska alapaarre sidotaan ylapuolelta 32x100 lau-
doilla ja alapaarteen alapinnassa kaytetdaan 22x100 mm ruoteita k400 jaolla kipsilevy-

jen asennusta varten.



3.5.2 Kattoruoteet

NR-rakenteiden puristetut paarteet tulee aina tukea sivusuunnassa. Kun ruoteita kay-
tetédan paarteiden sivuttaistuennassa saa ruodevéli olla korkeintaan NR-suunnitelmassa
esitetty maksimi tuentavéli ylapaarteelle. NR-suunnitelmassa esitetty maksimi tuenta-
vali voidaan ylittaa joillain vesikatevaihtoehdoilla, mutta talléin sivuttaistuennan ta-
kaamiseksi joudutaan kiinnittdmaéan liséruoteita ylapaarteille. Ruoteita on mahdollista
kayttad myos puristettuna osana jaykistyskenttad, mikéli ne mitoitetaan toimimaan pu-
ristettuna rakenteena. Matalaprofiilisten peltikatteiden alla on mahdollista kayttaa ruo-
detta 32x100 k-300-400. (RIL 248-2008, NR-kattorakenteen jaykistyksen suunnittelu
2008, 32)

Ruoteiden Kkiinnityksessa ristikon ylépaarteisiin taytyy huomioida kaytettdvan naulan
maksimipaksuus, joka ilmoitetaan nykyisin NR-suunnitelmassa. NR-rakenteissa ylei-
sesti kaytossad oleva 42 mm paksu puutavara tekee rajoituksia ruoteiden kiinnitykseen.
Y leisesti naulan paksuus saa olla enintdén 3,0 mm, ristikon ollessa 42 mm paksu. Nor-
maalisti kdytettya lankanaulaa 3,4x100 tai konenaulaa 3,1x90 ei voi kdyttaa kiinnitta-
essé ruoteita 42 mm paksuun ristikkoon. (RIL 248-2008, NR-kattorakenteen jaykis-
tyksen suunnittelu 2008, 33)

Fank Fa i Fa s Fan Foni Foni

? / ‘
Fe Fe s

KUVA 24. S-nurjahdusmuoto ylapaarteessa. (Lahtela. T. NR-yldpohjan jaykistys
2015.)

Kuvassa 24 esitetty tilanne, jossa ristikon ylapaarre pyrkii nurjahtamaan jokaisella tu-
kivalilla suuntaa vaihtaen ns. S-muotoon. Naméa voimat on mahdollista kumota esi-

merkiksi joka ruoteeseen Kiinnitetylld peltikatteella. NR-rakenteen sivusuuntaisesta



tuennasta aiheutuu vaakakuormituksia ja ne ovat jaykistystason sisdisia kuormia, joita
ei tarvitse siirtd edelleen jaykistéville rakenteille edellyttden, etté jaykistavé taso toi-
mii molempiin suuntiin niin, ettd tukipisteiden kohdalla oleva tuentavoima palautuu
kannattimiin. (RIL 248-2008, NR-kattorakenteen jaykistyksen suunnittelu 2008, 14)

Laskelmien mukaan ruoteen kiinnitykseen riittaisi yksi naula, kun liitokseen vaikut-
tava voima on 0.152 kN ja yhden 2,8x75 mm lankanaulan leikkausvoimakestavyys
R; = 0.5 kN. (RIL 205-1-2007, puurakenteiden suunnitteluohje 2007, 103) Korokeri-
man Kiinnitysvali NR-rakenteen ylapaarteeseen on kohtalaisen pitka, 1150 mm. Jo pel-
kastaan aluskatteen pysyvyyden takia, tdmé on hyvé puolittaa. Peltikate Kiinnitetaan
ruoteisiin kayttaen 4,8x25 mm kateruuveja.



4 RAKENNESUUNNITELMAT

HARJALEIKKAUS 1:10

arjatiiviste harjapellin ja peltikatteen véliin

Tiilikuvioinen peltikate
attoruode 32x100 K-350 2-2,8x75mm liitos
Tuuletusvali

Aluskate, taitetaan
harjalta ruoteen paalle

KUVA 25. Harjaleikkaus paadysté katsottuna.

PAATYRAYSTAS - RAKENNELEIKKAUS 1:20

Tiilikuvicinen peltikate

Ruodelauta 32x100mm
Aluskate

Paatyraystaan pelti xﬂ Tuuletusrima 22x48mm
lauta 22x100mm, kiinni ruoteeseen
=T = =
Kukonpoika 48x98mm, ruuvataani{]—-

tukilautoihin ja NR-rakenteestV ]
Otsalauta 20x120mm, pohjamaal. / JH— -

Raystaanaluslauta 1
20%90mm, pohjamaal NR-ristikko I

Kulmarauta 90x90x65x2.5

KUVA 26. Rakenneleikkaus paadyn raystasrakenteesta.



PERUSTUS-TERASPILARI LIITOS 1:10

Koolaus 22x50m —
Ritila, vinorima 45x45/35m
utkipalkki S355J2H 100x100x6,0
utkipalkin ja pilarikengén liitos, pienahitsi z6

) ﬂ |i Valettava pilarikenka SBKL 150x150, keskelle harkkoa
| o | i
0|8 etonivalu _
° | o < —Tartuntateras 3@10MM, anturaan asti
|o ® [[+—"Pilarimuottiharkko PMH-250
T T

KUVA 27. Putkipalkin liitos pilariperustukseen.

TERASPILARI-LIIMAPUUPALKKI LITOS 1:10
— J_—I — — — —‘
~

i
|
T\Ylaohjauspuu 48x148

ces j‘\Liimapuupalkki 140x315
* ] —Ankkuriruuvi 5x40, 9kpl puoli
Otsalauta 20x150m A >[§Palkkikenka 110x200
Putkipalkin ja palkkikengan liitos, pienahitsi z6
’/r_,Futkipalkki S355J2H 100x100x6,0

T

Onn

KUVA 28. Putkipalkin liitos liimapuupalkkiin.
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YLAPOHJAN RAKENNELEIKKAUS 1:10

Tiilikuvioinen pelti

Lumieste, runkolinjan sisapuolelle,
kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan

Kattoruode, K-jako
kattomateriaalin mukaan

Rannikouru, kattolinjan
alapuolell¢
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RUNKO JA NR-RISTIKKO TASOKUVA (1:50)
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LIITES

| Rakén nuks‘eni oinapainb |

' Ulkodeinzn pai
G ko= (0.048 m.+0.148 m+4 m)-450 k—9=-12.787 kg
m

| I e
G riste=(1 m+1m+0.2 m)-50 ——=10 kg

m
Gleoolons _(n 022 0.1 2 10 +0.048 0,048 m-2 m). 459k_9_40=54 kg

m?®

'GGTSQ =T kg |

| Ggekl'a :=9.9 kg

| GPaneeli :=1.9 kg «6.33=12.027 kg
'GHSM:z‘O‘]'g kg

Giori=Grunko+ Geriste+ Gioolaus + Garsy + G genia+ Gpaneeti + Grsm= - 55.958 kg

G086 F_|
m !
HE XIai'mbja‘g ja gg si.ka on nainoA
o265 kgl
iG,:w,,',,,,§=(3 m-0.022 m+0.1 414 m-0.032 m-0.1 hz) 450 :l—g-s 73 kg |

| Gristikot =15 kg «2=230 kg
.GH'SM:=.O.19 kg

—— Geprii=99 kg

! G,._kmw =10 kg

 Giok = Gpettikatto T Groolaus + Gristikot + Grsm + Garris + Grkuorma = 063-47 kg

! GVesikatto :=0.64 kN/m2 !




LIITEG

Runkotolpan mitoitus Fa
TN —>
Tolppa 48x148 L=2050 -
Harjakorkeus 5,5m L)
] o
L:=2.05 m Runkotolpan pituus 2 |15
kk,:=0.6 m Runkotolpan kuormitusleveys b :—_‘
kky:=0.9 m Ristikkojako N
>
Lumikuorma maassa, Laitila RIL 205-1-2007, 33 1
- A
S = 2.2
Lumikuorman muotokerroin RIL 205-1-2007, 34-35
a:=30 °
n:=0.8
Ominaislumikuorma katolla RIL 205-1-2007, 33
S:=l-8,=1.76 ol
m2
$:=0.9.1.6=1.44 kv
m
P a kuorma N a m va kuorma Ng eli lumikuorm

8.45
Ng=Gvesikatto* 5 =2.704 kN

Ng:=s- 845 _6.084 kN
2
Tuulen aiheuttama kuorma RIL 205-1-2007, 38
ai (1) = 0.36 o



Cp.net.maa: =1.5

Qw.k = Cp.net.maz * Uk (h) =0.54

RIL 205-1-2007, 39-40

Kayttdluokka: 1

Hetkellinen: kooami=1.10
Keskipitka: k. oas:=0.8
Pysyva: Kpoa3i=0.6
feor=21 Xj=21
Tari=1.4 Fmii=24

Xdl = kmodl L fC-O-k =16.5 N/mm2

Tm

X2 =Kmodz*
TMm

fc.O.k "

Tm

0.2
kepls= 150 =1.003
148

fm.k i)
Tm

Xd3 = k"wd3' 9 N/mmz

fm.d = kh = kmodl *

E().mam :=11000

18.908 N/mm?2

RIL 205-1-2007, taulukko 3.3

RIL 205-1-2007, kaava 2.14

RIL 205-1-2007, kaava 3.1

Taivutuslujuus

Kimmomoduuli
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b:=48 mm
h:=148 mm
L, ,:=2050 mm

A:=b-h=7.104-10° mm>

2
W= b6h =1.752-10°mm3

iym— 42724  mm RIL 205-1-2007 kaava 6.20.25
V12

LC ¥4
Ai=—<2 = 47.982

by
X
,\,e,:=i-\/ Y —0.814
7 Ey o5

Nurjahduskerroin

B=0.2 RIL 205-1-2007 kaava 6.29

ki=0.5 (1+8. (A —0.3) + ), ) =0.882
- 1
k+ K =2y’

k,: =0.817

k.<1
Taivutusmomentti tuulikuormasta

Cpmet:=1.4

s q (R Kk Y L2
M, ;= (e q’“(s) ) =0.159  kNm




k"wd = 0-6
N;=1.35-N;=3.65 kN

N,=3650 N

Puristusjannitys
N
Oepiai=—=0.514 A -
b mm
Puristuslujuus
fc.O.k ¥ kmod N
.fc.O.d = =9 2
T™m mm
Mitoitusehto
g
%4 _0.07 Kayttoaste 7%
kc . f c.0.d

Ng=1.15:Ng+1.5-Np=12.236 kN
N,:=12236 N

Md:=0

Oc0.d s Om.d <1
! -—
kc Z fc.O.d fm.d

Purich i
N

O 0q'=—=1.722 il

b- mm

Kestdda!




Puristuslujuus

kmod = 08
-k
fc,().d - fc.O.k mod __ 12 N
T™m mm
Mitoitusehto
Tco.d = = - )

———=0.176 Kayttoaste 18%

kc 'fc.O.d
Kuormitustapaus 2, "Omapaino + lumi + tuuli

N,=12236 N

L.,:=2.05 m

0.6-1.5+q, 1+ (L..)*
M= q;’"“ (Le2) =0.255 kNm

M ;:=255000 Nmm

(Nd\ (Md\

. ) } W} =0.205 < 1
kc'Xdl fm.d
Kuormi i ino + lumi + li"

Ng=1.15:Ng+1.5:0.7-Np=9.498 kN

N,:=9498 N

| L5qyp. (Lc.z)2

M= : =0.426 kNm

Kayttoaste 21%

Kestad

Lumi maaraava

Kestada

tuuli maaraava



M,:=426000 Nmm

bamis

A AW
kc'Xdl I .fm.d

=0.228 <

Runkotolpan taipuma

Palkin jayhyysmomentti

3
=2 _1997.107
12

Y

Tuulikuor i
hetkellinen taipuma

L, .:=2050 mm

S (kkl *Cpnet * Ak (h’)) -L

Kayttoaste 23% Kestdid

4
c.z

=0.488

= 384 EO.mean " Iy

Taipuma

gepi=0.6

Wini=(1+Kqep) * Wingy =0.78
Mitoitusehto

( Lc.z
A300) g 76

Kayttdaste 9%

RIL 205-1-2007 Taulukko 3.2

mm

Kestda
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Alajuoksun tukipainekestiavyys KT2 mukaan

1) a f /
A, :=12236 N uuu mu ] b
| — ]
Alajuoksun puri janni
A
P ey g A
h' mm2
V. n_kohtisuor: ri laohj
000.d<kci*fe90.d RIL 205-1-2007 ehto 6.3
foboiii=2.5 RIL 205-1-2007 taulukko 3.3
-k
I eloo.d ::M: 1.429 N A
Ym mm
Puristuspintojen etdisyys RIL 205-1-2007 s.66
k,.iog:=1.25 Havupuiselle sahatavaralle

Tehollinen kosketuspinnan pituus.
legoefi=30+48+30=108 mm Lyhennetty suunnitteluohje s. 24

1:=48 mm

l
g Lo c.90.ef

el

_ kc'go = 2.813

Oc90q4=1.722 < Kkgi*fr90.a=4.018

1.722
4.018

=0.429 Kayttoaste 43% Kestdid!



Aukon ylityspalkin mitoitus

inbiciil et i R P R A o

GL32c¢-lujuusluokassa

fm.k =32

fc.90.k:: 3.0

.fv.k =3.2

Eomean = 13700

Ym:=1.2

K {2l s
GVesikatto=0.64
q,:=1.6
L:=7.05
kk:=0.9
Ly:=3.10
p:=0.65
Po:=1.55

pa = 2.45

3

L2 T v2

LIITE 8

3100

taivutuslujuus

puristuslujuus

leikkauslujuus

kimmomoduuli

Liimapuun osavarmuusluku

Ylapohjan omapaino
Lumikuorma
Kattoristikoiden jannevali
Kattoristikoiden k-jako
Aukon ylityspalkin jannevali
Pistekuorma A-p1
Pistekuorma A/B-p2

Pistekuorma A-p3

(RIL205-1-2007, Taulukko 3.4)




P4:=0.65 m Pistekuorma B-p3

b:=140 mm Liimapuun leveys
h:=315 mm Liimapuun korkeus
n_tukir io - vlapohijan in
L
Fg.k = Tkk . GVesikatto = 203 kN
Risti i io -
L
Fq.k:Z(?}‘kk'qk=5.076 kN
Kirt
ot D1+ F 3 D+ F P
B0t 195 3 | 9F 5 3048 kN
Ll
Ay 1=2.522 kN
5 lkib tikieaktics - | b
FopoDy+F oD+ F D
By=—2k 1 ek "R ek 37614 kN
Ll
Ay =7.614 kN
Maksimim i -Yla jan in
Mg.k:‘:Bg.k'p2_Fg.k'p4=3'401 kNm
Maksimimomentti - Lumikuorma
Mq.k:qu.k'p2_Fq.k.p4=8'502 kNm

Maksimi leikl ima Ylanohia/lumil



Vg.k :=Ag.k

Vv

q.k :=Aq.k

Liimapuun taivutuskestavyys

I = " "

Maksimi tai !
M,;:=1.35 ‘Mg.k =4.591

Taivutusjannitys

knwd :=0.6

-k
fm.k mod =13.714

™

fm.d =

Tmyd _ ) 145

Um.y.d =
m.d

Maksimi tai .

My:=1.15-M;+1.5-M,;=16.

kNm

Kayttoluokka 2, pysyva aikaluokka

Kayttoaste 15% Kestid!

in

665 kNm




Taivutuslujuus

k.l =08 Kayttoluokka 2, keskipitka aikaluokka
-k
[AP = TmkFmod 4o g6 N
T™m mm?
Mitoitusehto
O d ol -
Oy d™=— = (.394 Kayttoaste 40% Kestiid!
m.d

Liimapuun Leikkausvoimakestavyys
Kuormi hdistelmé 1 "Omapaino"

Maksimi leikkausvoima

V4:=1.35.V,, =3.405 kN
Leikkausjannitys

Td:zz V:-.I’i)?' =0.116 mlrvnz
Leikkauslujuus

kpnoa:=0.6

fm_d:=m= 1.371 L -

T™m mm

Mitoitusehto

rg=l9 0,084 Kayttoaste 9% Kestéial

m.d

Kuormi hdistelma 2 "Omapaino + lumi"
Maksimi leikkausvoima

V=115V, +1.5-V, ;,=14.321 kN



Leikkausjannitys

V- 10°
rg=l 4T Lo agy id
2  b-h mm?*
Leikkaush
k,,wd=:0.8
ok N
fodi= M: 1.829 -
™ mm
Mitoituset
-
T gi=—2=0.266 Kayttoaste 27% Kestd!
fv.d

Liimapuupalkin taipuma

3
L= blg =3.647-10° mm* palkin jayhyysmomentti

Hetkellinen taipuma - pysyva kuorma

5+.L+Gy,oran, s 3100*
Winst.c= il =1.086 mm

384« Ep mean1,

Hetkellinen taipuma - muuttuvat kuormat

5+L+q,-3100"

W. =
T 384 By pmian 1 T,

=2.715 mm

Yhdistetty hetkellinen taipuma

Winst'=Winst.c + Winst.o=3.801 mm

3100 3100 . . -
400 400




W.
= ’_;‘;‘ =0.49 Kayttoaste 49% Kestiid!

Palkin lopputaipuma

Kger=0.8 Liimapuun virumaluku 2. kayttdluokassa

Wf‘in = ((1 + kdef) L) Winst.G + (1 + 0.3 L kdef) L] Winsl.Q) = 5.322

Wgin< Ll SHH 10.333
300 300
Wfin o - boios
——=0.515 Kayttoaste 52% Kestdd!

10.333
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Rakennuksen levyjaykistys 5

Levy: Gyproc GTS 9 Tuulensuojalevy
h=2900mm
b=1200mm
Kiinnike: Huopanaula DPN 31x32KS fome || .
Kiinnikevali=150mm Fiase Fuuse
Kayttoluokka: 2
Ominaislujuus kiinnikkeelle: 0.4kN
Kiinnikkeen siirtymakerroin: 800N/mm
Harjakorkeus 5.5m

Tuulikuorma paatyseinalla
h:=5.5 m
hi=72 m Rakennuksen harjakorkeus ja paadyn leveys
kN
qx(h):=0.36 - (RIL 205-1-2007 kuva 2.6)
m
cLqa:=1.0

A:=72:372+1.6-3.6=32.544 m?

Fyri=ccq+qr(h)-A=11.716

c:=04 m
a:=2.45 m
h:=2.8 m
L:=12 m
wk==1.25-cscd-qk(")'(a+2£}:1'733 iv

F,pqi= 1.5-'wk-%=7.796 kN

Yhden h naulan leikkausvoimakesta
(Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohie s. 31)



pri=450  kg/m3 Runkopuun tiheyden ominaisarvo

k= Pe 1134
350

t:=12 mm

d:=3.0 mm
t
k;:=10.5+ =0.833
12 d
’)’M:Z 1.4

kmd = 0-8

k
Ry=—" k,.120-d""=369.886 N
™

Fipq=12:-R;=443.863 N
b;:=1200 mm

§:=150 mm

h:=2800 mm
co=l 1.4 107 P P . e
2 2
F b;-c;
Fiopp=—22 % _3044.10° | |N

Fopi=3+F;,pi+30.25.F;, p;=1.141.10* N

Flpa>Fona 7.80<11.41 (69%)

Kayttdaste 79% Kestdd!




Paatyseinan levyjaykistys

Sama kiinnike =>Naulan leikkauskestavyys
sama kuin sivuseinalla

Fypg=443.863 N

Ylapohjatasoon vaikuttava viivakuorma

h:=2.8 m
Li=7.2 m
kN
wy:=1.25-c,cye qk(h) . (a+£}= 1.733
2 m
Seinaan vaikuttava kuorma murtorajatilassa
L
Fv.Ed:= 1.5'wk‘T_4.678 kN
Seinalohkon leikkausvoimakestavyys
Fip,ob.-c; P
Fipg=—12 % % =3.044-10° kN
S
Seinan leikkauskestavyys
Fipii=4+F; pg+0.25-F; p;=1.294.10" kN
Mitoitusehto
Fypa<Fjpq
4.678<12.940 (36%)

Kestdda!
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-ristikon jaykistys -
&2
qr:,ﬁ

5‘“

g
kk:=0.9 'm Kattotuolien k-jako
Kayttéluokka:2 | Ristikko sateelta suojassa, lammittdmatdn tila
G yesitatioi=0-3 Ny ipohjan omapain

m2

L:=7.05 |'m Ristikoiden jannevali
h:=1.0 m Ristikoiden keskimadrdine rkeus
n:=T kpl NR-ristikoiden lukumaara
Ly,=4.25 m | Ylapaarteen pituus harjalta seindlinjaan
h, .:=h5 m Harjakorkeus

Rakenteen sisdinen jaykistyskuorma - omapaino

Momentti cella
k- L:'vesika.tto : LQ
M= : . =2.964| kENm

Puristus vlapaarteessa

N :=—2—-92.796 kN

g

Sisdinen jaykistyskuorma - pysyva kuorma

TV
= g —0.092 L2

o

o~

50+ L m

Sisdinen jaykistyskuorma r lumikuorma




Suurin momentti lumikuormasta

2
_Kk-Ng-L
q

=34.019 kENm

Puristus ylépaarteessa lumikuormasta

M,
N, :==—=32.093 kN
h

Sisdinen jaykistyskuorma - muuttuva kuorma

N kN
1 —1.057 —

50 -Lyp m

qk: =

Yldpaarteen tuulikuorma

Qo =0.54 kts. kohta runkotolpan mitoitus

Tuulikuorma harjakorkeuden mukaan

B

h
Quo.yp = qw_k-E:().ZSG —

Tarkastellaan kéyttéaste eri kuormitusyhdistelmin

KY1 1.35 Ky gy,

KY?2 1.15 Kpye g+ 1.5 Ky g

KY3 1.15 Kppe g3+ 1.5 Kpr-q+ 1.5 Ky G,
KY4 1.15 Kpp+ g+ 1.5 Kpype @y + 1.5 KWy 1q;

Paatyseinalla lappeellaan oleva yldohjauspuu
toimii jaykistavana rakenteena

Aikaluokka

Aikaluokka

Aikaluokka

Aikaluokka

. pysyva
: keskipitka
: hetkellinen

: hetkellinen

Yldohjauspuun 48*148 materiaaliominaisuuksia RIL-205-1-2007 Taulukko

3.3
fm.k::: 24 LQ
mm



N
E(].mean =11000 9

’YM = 1.4
b:=48

h:=148

Kuormitusyhdistelma 1 "Omapaino”

kmoaf = 0-6
[:=2.6 m
gk'lz
M,:=1.35- =0.105 kNm,
M ;:=105000
6-M, N
O ai=——sm=0.599 -
b-h mm
.k N
fm_dzz—f mk_mod 10,286
Ym mm?
Tm.d - . o
=0.058 Kayttdaste 6%
m.d

Kuormitusyhdistelma 2 "Omapaino + lumi'

T

kmod :=0.8
pg=1.15+g,+1.5+q,=1.692 kN
.12
M,=2CT 1499 kNm
M ;:=1429000
M N
Oppi=———=8.155
beh? mm?
-k N
fm_d::M:BJM
"}’M mm2

Kestda!

maksimimomentti

taivutusjannitys

taivutuslujuus



Tmd _ .595 Kéyttoaste 60% Kestiidil
m.d
Kuormitusyhdistelma 3 "Omapaino + lumi + tuuli"

kmod =1.1

Pg=1.15+g;+1.5+q,+1.5:0.6+q,,,=1.949 kN

2
M, = pds =1.647 ENm
M,;:= 1647000
N

O gi=———r=9.399 -

b mm

. * knw
Fora ImkFmot o 057

4%
Tmd = - be s
=0.498 Kayttdaste 50% Kestadl
m.d

Kuormitusyhdistelma 4 "Omapaino + tuuli + lumi"
kmod = 1.1
pgi=1.15+g,+1.5-q,,,+1.5:0.7-¢,=1.645 kN

2
M= pds =1.39  kNm

M ,:=1390000

-k
fm.d’:M:18-857 N

Y mm

Om.d

=0.421 Kayttoaste 43% Kestiii!

m.d



Lauta 22 x 100 + 3n 2.8 x 75 / liitos
nurjahdustuetiava sisasauva

Ristikon uumasauvan nurjahdustuenta

NR-rakentest k900_k1200 max 2400 mm - 1600 2400] .

- - - ]
Sauvaan kohdistuva puristusvoima 5 / \ i
Nﬂ': =4.13 kN e, Vinositeet 22x100 suuntaa vuorottaen + 41 2.8 x 75/ itos

ni:=4 Kahdella vinolaudalla tuettavien
ristikoiden lukumaara

p oV
=—%-0.083 kN
50

T

Nurjadustuennassa kaytetaan 32x100 lautaa, joka
kiinnitetdan 42mm paksuun uumasauvaan 2,8x90

konenauloilla
Lauta Pjgute =32 mm by, =100 mm
Uumasauva buuma =42 mm
Naula d:=2.8 mm Louia =90 mm
kpoq=0.8 keskipitkd aikaluokka
t=hgp =32 mm >  8.d=224 RIL 205-1-2007 8.3.1.2 s. 103
to =l nta—Planta =58 mm > 12.d=33.6
taten
R,:=120-d""=690.796 N Naulan ominaiskestavyys

Koska naulan tunkeuma kohdan 8.5.6S mukaan suurempi kuin t1 ja t2,
pienennetdan naulan leikkauskestavyys kertoimella

2!
——=1.429
k.:=min 8d

tZ
12 d

=1.726




k,:=1.429

Naulan mitoituskestavyys

k
Ry=—"% .k -R,=564.084 N

T

Liitosvoima uuman ja vinotreevan kohdalla

F,n l.d::3.Fd:0'248 k'N

F, ,,:=248 N

Liitokseen tarvittava naulamaara

Fn_l.d

=0.44 1 kpl
R, #

Vedettyna sauvana toimiva
vinosidonta ja sen liitokset

a:=45 °
F,,=0.33

Mitoittava voima taten

F

F,, .= @f“ =% 047 kN
LN

F,. =470 N

Uumasauvan ja vinositeen
litoksen naulamaara

Fmd
4 —0.833 kpl
R,
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Ruoteiden mitoitus

Tuulesta aiheutuva vaakakuormitus

g (h):=0.36 Tuulen nopeuspaine
h:=5.5 m Rakennuksen korkeus
a:=26.6 Katon kaltevuus asteina
h,:=3.43 m Seinan korkeus

hy:i=h—h,=2.07 m

Paatykolmion korkeus

tk:=0.6 m Ristikon tukikorkeus

L:=12 m Rakennuksen pituus

B:=7.2 m Rakennuksen leveys

Aer ::B-(h1+% =32.148 m” Rakennuksen projektiopinta-ala

A, ::%-B- (tk +%J =5.886 m* Puolet ristikon projektiopinta-alasta
Ap,=L- B.a =7 A,,=96.6 m, Katon pinta-ala

cp=1.3 Tuulen voimakerroin

cr=0.04 Tuulen kitkakerroin, tiilikuvioinen pelti

Ylapohjan ottama tuulikuorma

9y (h)
B

Qe =

A
0 (cf'Ayp+ch'Akp) * (1 A

EN

m

L ] =047
ref

Kummankin paadyn jaykistyskenttiin kohdistuu tuulikuorma

Gtk

:—720.235 k—N

m

w.k

keskimaarainen puristusvoima NR-suunnitelmasta



N, 4:=11.5-0.85=9.775 kN

k=1 pienennyskerroin kun I< \f% =2.132

[:=3.3 m Vinositeiden kuormitusleveys

n::l. ( 115; +1) =6.75 kpl Jaykistyskenttaan tuettujen ristikoiden lkm

Poikittaistuennan aiheuttama kuormitus kummassakin paadyssa

neN EN
rd .4 i\l

501 m

qu=ky

Lisdvaakavoima vinositeille katon painosta

kN

g,p=0.64 -

m
B\ (9w°L) kN
=|=|. 22 —0.031 =
it (L] 150 m

Lumikuorman aiheuttama lisdvaakavoima

qp=2.2 Al Lumikuorma
mZ
B\ (L) kN
= . =0.106
i (L] 150 m

Paatya kohden oleva laskentakuorma murtorajatilassa

kN

1
Qprai=—+ (115 gg y+ 1.5+ g1 ;) =0.097
2 m

Ruoteiden kiinnitys paarteisiin
Yhta ristikkoa kuormittava vaakakuormitus

k,:=0.78 Ylépaarteen kdyttdaste nurjahdukselle sivusuunnassa



Liitoksessa vaikuttava voima

k,-N

F =P _0 159 kN
p.d 50

Ruoteen alla korokerima 22x50 joka kiinnitetdan 2,8*75
lankanauloilla.

R,=0.5 kN RIL-205-1-2007, Taulukko 8.1
Korokeriman kiinnitysvali, ruodejako a:=350  mm

R, 3
=1.148.10 1150 mm
Fp.d

Ruoteen kiinnitys

F
24 _0.305 1 kpl
d

Peltikatteen kiinnitys ruoteisiin

F
P4 _0.169 L2\l
kk m
Rd:: 0-35 kN
10p0 T =2.071.10° 2071  m
0.169
0.35

1000) (1000) . .o o kol
2071 |\ 350
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Alapaarteen tasossa vaikuttava vaakasuuntainen viivakuorma
b:=7.32 m Rakennuksen leveys
[:=12.12 m Rakennuksen pituu
k
s:=1.44 | —
m
h,:=3.02 m Rakennuksen kQﬂke s sokkeli - ylapaarteen ylapinta
hy:=2.3  m Rakennuksen korkeus |apaarre - harjakorkeus
Gesikatio® kN . .
G 1= —skatto 7,026 —_— Lisavaakavoima - kattorakenne
150 m
b EN .. . .
Qo= °10 —0.07 — Lisavaakavoima - lumikuorma
150 m
Qoo =G * | B +—pgos |2V Tuulikuorma
’ 2 m
Alapaarretason viivakuorma
k
- . . —
Levyvkenttasn kohdistuvat rasitukset ja_kuormat
Levykentan kuorma on sama kuin
alapaarretason viivakuorma
Momentti levykentdssa
e 12
-1
My=—"% —19.757 kNm
8
Leikkausvoima levykent&ssa
{
Vb :Wb.dr.;::ﬁl 52] k]\UT




Yhden kipsilevyruuvin kestavyys

R, ;=650 N (Gyproc mitoitusohje)

Ruuvin mitoituskestévyys

R,;=15.R,,=975 N

Suurin sallittu liitinvali

R
si=—2__1.095-10°
Vi
b

Liitinvalina kaytetaan reunoilla s=150mmja muualla 200mm.

Kipsilevyn lommahdustarkastus

Kipsilevyn ominaisuuksia RIL 205-1-2007 taulukko 3.13
E, uni=3300 N -
mm
Crean =690  ——
mm
2 .GTTLECLTE
ky=———=0.418 RIL 205-1-2007 kaava 9.18.2S
t,:=13 Kipsilevyn paksuus
c:i=2600 mm Levyn pituus
a:=400 mm Koolausjako alakatossa

f_65 => k:=0.9 RIL 205-1-2007 kuva 9.7
a



Kipsilevyn lommahdusjannitys

t 2
focrit=3.3k+E 00" (—”] =10.352
a

Kipsilevyn ominaisleikkauslujuus

f'v.k:: 1.78

Mitoitusehto

Focrit>Fok Ei lommahdusta
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