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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni toimeksiantaja on yksityinen henkild. Tilaaja on kirvesmies,
joka on rakentanut kaksi taloa aikaisemmin. Tilaajan tarkoituksena on raken-

taa viela hirsitalo.

Opinnaytteeni aiheena on suunnitella hirsirakenteinen omakotitalo, joka tayt-
tdd voimassaolevat energiamaaraykset. Rakennus on ymparivuotisessa kay-
tossa. Seindarakenteet suunnitellaan lamellihirresta ja kattorakenne suunnitel-

laan ristikkorakenteisena.

Tavoitteena on suunnitella hirsitalo, jossa yhdistyy perinteinen hirsirakenta-
minen seké nykyaikainen kattorakentaminen. Lisaksi perustellaan kaytettyja
rakenteita. Opinnaytetydssa hirsitalosta piirretaan tarvittavat kuvat ja tehdéaan

tarvittavat rakennemitoitukset.

Opinnaytetydssa tutkitaan kattorakenteen suunnittelemista ristikkorakentei-
sena ja laperakenteisena. Tarkoituksena on verrata rakenteita keskenaan

seka tutkia niiden vaikutuksia muiden rakenteiden suunnitteluun.



2 KOHTEEN ESITTELY

Kohdetta suunniteltaessa kaytettiin apuna hirsivalmistajien mallitaloja. Tar-
koitus oli suunnitella pohjaratkaisultaan jarkeva ja toimiva talo, jossa on kol-
me makuuhuonetta ja tydhuone. Saunasta piti olla kulkuyhteys ulos ja olo-

huoneesta paasy terassille. Talon tuli nayttaa selkedlinjaiselta.

Opinnaytetydssa aiheena oli hirsitalon suunnittelu. Seinarakenteeksi valittiin
lamellihirsi, koska kyselyjen perusteella se on yleisemmin kaytetty hirsityyppi.
Massiivihirren haittoja olisi ollut vaikea saatavuus sekéa kuivumisesta ja puun
elamisesta johtuva halkeilu. Halkeilu ei huononna hirren lammoneristysky-
kya, mutta kysymyksessa on yleensa nakohaitta. Lamellihirrella voidaan teh-
da riittavan paksu rakenne, joka tayttaa energiasaadokset. Lisaksi puun ela-
minen lamellihirrellda on pienempé&a kuin massiivihirrella. Talon nurkat
suunniteltiin Citynurkka—malliseksi, mik& mahdollistaa hirsitalon kayttamisen
myo6s kaava-alueella. Nurkat tehtiin lohenpyrst6é-periaatteella, jolla saadaan
tiivis nurkkaliitos. Lisaksi nurkkaan laitettiin nurkkalaudat. City-nurkkaisessa
hirsitalossa hirret kulkevat samassa tasossa kaikilla seinilla. Kun kaytetadan
paksuja lamellihirsia, muuta eristysta seinarakenteessa ei tarvita. (Honkata-

lot/nurkkaratkaisut)

Talon ylapohja suunniteltiin ristikkorakenteisena ja lapepalkkirakenteisena,
joita vertailtiin keskenaan. Lopulliseen suunnitelmaan valittiin ristikkoraken-
ne, joka mahdollistaa paremman eristavyyden seké tuulettuvuuden. Katema-

teriaaliksi valittiin huopa. Alapohja on maanvarainen laatta.



3 RAKENNUKSEN SUUNNITTELUPROSESSI

Suunnitteluprosessi aloitettiin hankesuunnittelulla, jossa kartoitettiin tilaajan
kanssa talomalli. Talomallin valinnassa hyodynnettiin hirsitaloyritysten valmii-
ta talomalleja, joista saatiin hyvia ideoita rakennussuunnitteluun. Suunnitteli-
jan tehtava tassa projektissa oli etsia sellaiset rakenteet, jotka tayttavat lain-
saadannon vaatimat arvot, ja suunnitella hirsirakenteinen omakotitalo.
Tilagjan kanssa keskusteltiin tarpeista ja sen pohjalta tehtiin pohjaratkaisut.
Tilaajan kanssa oltiin yhteistydssa koko suunnitteluprojektin ajan, joten tarvit-
tavat muutokset suunnitelmiin saatiin tehtya hyvissa ajoin. Rakennuksesta
piirrettiin kuvat ja valittiin kdytettavat materiaalit. Rakennus on muodoltaan ja
rakenteeltaan yksinkertainen, joten rakennesuunnittelua ei paljon tullut. LVI-
suunnittelijan kanssa suunnitellaan tarvittavat rakennemuutokset. Tydssa
kaytettavat maaraykset loytyvat ymparistoministerion Internet-sivuilta (Ympa-

ristobministerio rakentamismaarayskokoelma C3 2010).

3.1 Osapuolet

Projektissa oli mukana tilaaja, jonka kanssa mietittiin isot linjaukset siita,
minkalainen talon pitaisi olla. Suunnittelijana toimi allekirjoittanut, tehtava-
naan tehda rakennussuunnittelu ja perehtya saataviin materiaaleihin, jotka
kayvat omakotitalorakentamiseen. Hirsitaloyrityksiltd saatiin tietoa kaytetta-

vissa olevista materiaaleista.

3.2 Aikataulu

Suunnittelu alkoi loppusyksysta 2010. Tyosta piirrettiin ensin pohjakuva. Lu-
pakuvat piirrettiin sen jalkeen, kun oli valittu kaytettavat materiaalit. Tarkem-
mat detaljit piirrettiin tydn edetessa. Maaliskuussa 2011 oli kuvat piirretty ja

huhtikuussa 2011 aloitettiin kirjallinen tyo.



4 HIRSIRAKENTEEN SUUNNITTELU

Hirsirakenteen materiaalina kaytetddn havupuuta ja hirsirakenteen suunnitte-
lussa taytyy ottaa huomioon puun kosteuskayttdytyminen ja painuminen (ku-
va 1). Hirsirakenteen painuminen johtuu puun luonnollisesta kuivumisesta,
hirsiseindn saumojen tiivistymisesta ja kuormituksesta. Painumat ovat hirsi-
tyypista riippuen noin 10-50 mm/korkeusmetri, mista suurin osa on kuivumi-
sesta johtuvaa. Sisélla olevat hirsivaliseinat painuvat pienemman kosteuspi-
toisuuden vuoksi hieman enemman kuin ulkoseinat. (Hirsiteollisuus HTT RY
3/2010.)

Pilareiden liittdmisessa hirsirakenteeseen, hirsirakenteen painuminen ote-
taan huomioon kierrejaloilla. Kevyen véliseinan liittymisessé ulkoseindan ote-
taan hirren painuminen huomioon painumisen mahdollistavalla kiinnityksell&.
Ikkuna- ja oviaukoissa painuminen otetaan huomioon laskeutumisen sallivilla
karapuilla. Jyrkilla katoilla, kun kattokannattajien yla- ja alapaat on tuettu hir-
siseinan varaan ja paatykolmiot ovat hirsirakenteiset, aiheuttaa tukipisteiden
korkeuserosta johtuva painumaero kattokannattajien tyontymisen ulospain.
Tasté seuraa ulkoseinien pyrkimys pullistua ulospéin, ellei kattotuolien kiinni-
tys ole varustettu kyseisen liikkeen sallivilla kiinnikkeill&. (Hirsiteollisuus HTT
RY 3/2010.)
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KUVA 1. Puun kutistuminen eri suunnissa (Hirsiteollisuus HTT RY 3/2010)



5 KATTORAKENTEIDEN VERTAILU

Hirsitalossa kattorakenne voidaan tehda ristikkorakenteisena tai lapepalkki-
rakenteisena. Tassa tydssa on suunniteltu molemmat vaihtoehdot siten, etta
vaihtoehdot tayttavat vuoden 2010 U-arvovaatimukset. Lisdksi rakenteita on
vertailtu keskenéan. Vertailussa on pyritty etsimaan eri nakékulmia rakenne-
vaihtoehdoista. Tarkastelussa on huomioitu rakenteen suunnittelu, painumi-

nen ja eristamisvaihtoehtoja.

5.1 Kattoristikko

Kattoristikko on yleisimmin kaytetty kattorakenne omakatotalorakentamises-
sa. Ristikkovaihtoehtoja on useita, kuten myds ristikkovalmistajia. Yleisin ris-
tikkotyyppi on normaali harjaristikko, jossa ristikko muodostaa rakennuksen
yldpohjan ja sisakaton. Kaksikerroksisissa taloissa kaytetddn useasti keha-
ristikkoa, jossa ristikko muodostaa ylapohjan ja valipohjan. Tahan kohtee-
seen vaihtoehtoina oli suunnitella olohuoneen ja keittion kohdalle saksiristik-
ko tai normaali harjaristikko. Suunnittelussa p&éadyttiin kuitenkin normaaliin
harjaristikkoon, koska saksiristikko pyrkii kuormitettuna tyontdamaan seinara-
kennetta ulospain. Tama olisi vaikeuttanut suunnittelua, koska seindrakenne
olisi pitényt tukea siten, ettei tydntymista tapahdu. Saksiristikon etuna olisi ol-
lut suurempi sisétilavuus, koska saksiristikko muodostaa kaltevan sisakaton.
SEPA-kattoristikkovalmistaja valmistaa yhdekséaa erilaista perustyyppia (ku-
va 2). Ristikot suunnitellaan ja valmistetaan yksil6llisesti asiakkaan, mieluiten
kohteen rakennesuunnittelijan piirtdméan ristikkokaavion perusteella (SEPA-
kattoristikot/ kattoristikkoesite 2011).

10
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KUVA 2. Kattoristikkovaihtoehtoja Sepan mallistosta (Sepa Oy —Kattoristikot)

5.1.1 Suunnittelu

Kattoristikoiden suunnittelu aloitettiin ristikoiden sijoittamisella. Tarkoituksena
oli, etté verhoiltaessa ristikko hirsipaneelilla hirsipaneelin pinta tulee samalle
tasalle kuin hirsiseind (kuva 3). Ristikkojako oli 900 mm. Terassien kohdalle
ristikot sijoitettiin siten, ettd terassien paalle tulevat lapejatkokset on mahdol-
lista tehda. Ristikkoa suunnitellessa rakennesuunnittelija piirtaa ristikkokaa-
vion ja kattoristikkovalmistaja mitoittaa annettujen tietojen perusteella katto-
ristikon (RT 85- 10495 S.10).

KUVA 3. Ristikon liittyminen hirsikehikkoon

11



5.1.2 Mitoitus

Kattoristikon mitoittaa yleensa ristikon valmistaja. Suunnittelija piirtda risti-

kosta ristikon tilauskaavion (kuva 4), jossa ilmenee tarvittavat tiedot.

RISTIKON TILAUSKAANIL

KANNATIN K1 KOSTEUSLUOKKA 2

kannatin jako Q00 mm kuormitukset wimikuorma 2,5kN/me
ruode jako 300 mm rokenteet 0,93kN/m2
tukimateriaali pu

loppeellaan

tuentatapo o~k

lkoppaolemddrd 19kpl

L 5209 L 5209 L
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,,&;EQ ¥ g6

KUVA 4. Ristikon tilauskaaviossa naytettavat asiat

5.1.3 Eristamisvaihtoehdot

Eristdmisvaihtoehtoja on useita. Tassa tydssa eristamisvaihtoehdoksi valittiin
350 mm puhallusvillaa ja 100 mm mineraalivillaa. Alapaarteen alapintaan tu-
lee hoyrynsulkumuovi, 22mm:n harvalaudoitus ja kipsilevy. Talla rakenteella
paastddn U-arvoon 0.09W/m2K, mika tayttdd voimassa olevat maaraykset
(ISOVER rakenteet 1.11.2010).

Rakenteeseen on mahdollista lisata eristetta jalkeenpain, koska ristikkora-
kenteessa eristeen ylapuolelle j&& yleensé paljon tyhjaa tilaa. Rakenteeseen

saadaan helposti hyva ilmanvaihto.
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5.1.4 Painuminen

Kéaytettaessa kattoristikkorakennetta hirsitalossa painumisessa ei tarvitse ot-
taa huomioon kattolappeiden liukumista. Katto toimii kiinteana kokonaisuute-
na ja painuu saman verran joka paikassa. Painuminen pitd& ottaa huomioon
ikkuna- ja oviaukoissa (kuva 5) seka terassipalkkien suunnittelussa. Terassi-
pilareissa painuminen otetaan huomioon saadettavilla kierrejaloilla (Hirsiteol-
lisuus HTT RY 3/2010).

KUVA 5. Karapuiden kaytto oviaukoissa (Hirsiteollisuus HTT RY 3/2010)

5.2 Lapepalkkikatto

Lapepalkkikatto on yleisesti kaytetty ylapohjarakenne hirsitalossa. Ylapohja
muodostuu lapepalkeista ja kurkihirresta, joka tukee lapepalkkeja harjalla.
Palkit tuketuvat hirsikehikon paalle liukuraudoilla ja jatkuvat raystaalle asti
(kuva 7). Toinen péaa tukeutuu kurkipalkin paalle ja palkit kiinnitetddn toisiinsa

pulteilla.

5.2.1 Suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin miettimalla palkkijakoa. Maksimissaan 900 mm:n vélein

tulevat palkit asetetaan siten, etté terassijatkokset on mahdollista tehda.

5.2.2 Mitoitus

Palkkien mitoitukseen kaytettiin siihen soveltuvaa ohjelmaa (kuva 6). Palkin

suunnittelussa on huomioitu vaadittava eristepaksuus (kuva 7). Palkkien ma-

13



teriaali on kertopuuta ja koko 39*300 mm. Talla saadaan kokonaiskayttoas-
teeksi 90,3 %, joka maaraytyy lopullisen taipuman mukaan. Tassa tapauk-

sessa lopullinen taipuma on 22,5 mm ja raja-arvo on 24,9 mm. (Liite 11)

1.96 kN4

Fa

T
: ot L
74 -
2"
2 95 mm
033K
1863
0.060 kM/m
24274 2R
L 242
1: 200 mm e -

E00 4625

L
SN

E00 5225

600 4625

KUVA 7. Eristeiden sijoittaminen kattopalkkiin
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Kurkipalkin mitoiksi saatiin laskelmissa 150 mm * 450 mm materiaalin ollessa
kertopuuta. Kokonaiskayttdaste 96,6 %, joka madaraytyy tukipainemitoituk-
sesta keskituella. Tukipaine tuella on 86,97 kN, raja arvon ollessa 90 kN.
Taipumamitoituksessa kayttdaste on 85 %, joka maaraytyy pidemman jan-
nevalin lopullisesta taipumasta. Lopullinen taipuma pidemmalla jannevalilla

on 23,4 mm ja raja arvo on 27,6 mm (lite 12).

Kurkipalkin jannevalid pienentdmaan mitoitettiin limapuupilari. Palkille mitak-
si saatiin 115 mm * 180 mm ja materiaaliksi GL24h. Kokonaiskayttdasteeksi
saatiin 85,1 %, joka maaraytyy puristusmitoituksesta. Mitoitusarvo on 135,37
kN ja raja-arvo on 155,58 kN (liite 13).

5.2.3 Eristamisvaihtoehdot

Eristamisvaihtoehtoja on useita. Isoverin mineraalivillaeristyksella eristetta
tulee 50 mm:n tuulensuoja ja lammoneriste (ISOVER RKL-50), 325 mm:n
lammoneriste (ISOVER KL 33) sekd 25 mm:n lammdoneriste ja hdyrynsulku
(ISOVER REK). Tuulettuvaa ilmatilaa taytyy jattda 100 mm, eli rakenteen ko-
konaispaksuus on 475 mm. Alapuolinen lammd&neriste ja héyrynsulku asen-
netaan kattopalkkien alapuolelle yhtenevaisesti. (ISOVER rakenteet
1.11.2010.)

Lapekattoisessa rakenteessa saadaan riittdva tuuletustila, kun jatetaan 100
mm tyhjaa tilaa eristeen ja pintamateriaalin valiin. Rakenteen eristepaksuutta

ei voida lisata jalkeenpdin ilman suuria rakenteellisia muutoksia.

5.2.4 Painuminen

Palkkikattoisen ylapohjan suunnittelussa taytyy ottaa huomioon rakenteen
epatasainen painuminen. Kurkipalkin alapuolella on enemman hirsikerroksia
kuin kattolappeiden alapaassa, jolloin painuminen on isompaa keskella kuin
reunoilla (kuva 8). Kattopalkit suunniteltiin liukukiinnikkeilla hirsikehikkoon ja
tukipilarit varustettiin saadettavilla kierrejaloilla. (Hirsiteollisuus HTT RY
3/2010.)

15
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KUVA 8. Havainnekuva hirsitalon painumisesta (Hirsiteollisuus HTT RY
3/2010)

5.3 Vertailu

Molemmissa rakenteissa on hyvia puolia. Lapekattorakenteella saadaan tila-
va sisdkatto ja yhtendinen hirsirakenne seiniin. Suunnittelu on lapekatolle
vaikeampaa, koska rakenteen painuminen pitda ottaa huomioon lapeliitok-
sissa, tukipilarilla ja siséseinissa. Lapekattoon ei saada yhta hyvaa tuulettu-
vuutta kuin ristikkorakenteelle. Lapekaton minimituulettuvuusvali on 10 mm
(ISOVER rakenteet 1.11.2010).

Eristdvyys saadaan riittdvaksi kummassakin ratkaisussa. Isoverin suunnitte-
luohjeen mukaan vinolle katolle tarvitaan mineraalivillaeristetta noin 400 mm.
Koska mitoitetun palkin korkeus on 300 mm, taytyy liséeristeelle rakentaa
erillinen tila. Ristikkorakenteiselle katolle yleisin kaytetty eriste on puhallusvil-
la. Puhallusvillaa ristikkorakenteelle tulee 450 mm (ISOVER rakenteet
1.11.2010). Molemmissa rakenteissa tulee kayttdd hoyrynsulkua. Tassa
tyossa kattorakenteen valinta ei vaikuttanut kaytettaviin seina- ja ikkunara-
kenteisiin, koska kaikki rakenteen suunniteltiin tayttdmaan U-arvojen hirsira-
kennenormit.

16



Ratkaisut vaikuttavat muihin suunnitelmiin siten, etta lapepalkkikattoa kaytet-
tdessé pitda ottaa huomioon rakenteen painuminen. Tassa tapauksessa ra-
kennuksen sisélle pitda suunnitella pilari, joka ottaa kuormaa kurkipalkilta.
Kattolappeen ja seinan liitos pitdéa suunnitella niin, etta kattolappeet paasevat
liukumaan painumisen seurauksena. Terassirakenteessa pitdd myods huomi-
oida kattolappeen liukuminen. Ristikkorakennetta kaytettdessd on ainoa
huomioon otettava painumasuunta alaspain. Ristikkorakenteella painumami-
toitus on yksinkertaisempaa. Ristikkorakennetta kaytettdessa ei tdssa tydssa
tarvitse suunnitella rakennuksen sisélle kantavia rakenteita, koska ristikko

tukeutuu pelkastaan hirsikehikkoon.

Tassa opinnaytetytssé kattorakenteeksi valittiin ristikkokatto. Kattoristikolla
suunnittelu on yksinkertaisempaa ja rakenteen toimivuus on varmempaa.
Ajatuksena oli myds se, etta myéhemmin mahdollisesti tulevat kosteusvauri-
ot on helpompi korjata. Mahdollinen liséeristaminen on myds helpompi tehda

kattoristikon sisalle kuin lapepalkkien valiin.
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6 KOHTEEN SUUNNITTELU

Kohteen suunnittelussa kaytettin  rakennelaskelmissa Finnwood -
laskentaohjelmaa, milla mitoitettiin kattolappeet, kurkihirsi, lapejatkokset, te-
rassipalkit ja terassipilarit. Piirto-ohjelmana kaytettin Autocad 2010 -
ohjelmaa. U-arvojen mitoituksessa kaytettiin Excel -

taulukkolaskentaohjelmaa seka valmiita Isoverin eristeratkaisuja.

6.1 Rakennussuunnittelu

Pohjan suunnittelussa otettiin huomioon kayttémukavuus ja toimivuus. Ko-
dinhoitohuoneesta on kaynti ulos, mik& helpottaa esimerkiksi pyykkien kuiva-
tusta ulkona. Sauna sijaitsee kodinhoitohuoneen vieress4, joten saunasta on
lyhyt matkan vilvoittelemaan. LVI-t6ita helpottaa saunan, kodinhoitohuoneen

ja keittion laheisyys.

Olohuone suunniteltiin tilavaksi oleskelutilaksi, josta on suora kulkuyhteys te-
rassille. Keittid ja olohuone suunniteltiin lahekk&in ja terassilla on mahdolli-

suus ruokailla kesaisin.

Makuuhuoneita on kolme, joista yksi isompi on olohuoneen vieressa ja kaksi
pienempaéd toisessa paassé taloa vierekkain. Liséksi tydhuone sijoitettiin
samaan paatyyn pienempien makuuhuoneiden kanssa. Tythuone voidaan

muuttaa tarvittaessa makuuhuoneeksi.

Wc-istuimia on talossa kaksi, talon molemmissa pdaissa, toinen saunassa ja

toinen omassa tilassaan.

Talon kattotyypiksi valittiin perinteinen harjakatto, tosin terassin paalle jatku-
va lape antaa hieman nykyaikaisemman ilmeen. Olohuoneeseen pdaatettiin
laittaa isommat ikkunat kuin muuhun taloon, mutta ei kuitenkaan lattiaan asti
ulottuvat. Julkisivussa kaytetaan pelkastaan hirtta ja katon osalla hirsipanee-

lia, joilla saadaan yleisilme nayttamaan hirsitalolta. Tarkoituksena oli, etta ai-
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noastaan vedenohjauspelti seindn ja kattorakenteen valissa paljastaa kayte-

tyn rakenneratkaisun.

Harjakorkeudeksi talossa tuli 5400 mm ja huonekorkeudeksi 2650 mm. Huo-
nekorkeus valittiin suureksi, koska taloon tuli tasakatto sisapuolelle ja tilasta
haluttiin tehd& avara. Hirsikerroksia seindlle tuli 13kpl. Hirren korkeus on 218
mm ja leveys 270 mm. Ikkunoiden ylakorkeus on 2100 mm, joka on sama

kuin oviaukoissa. Kattokaltevuus on 1:2.5 eli 22 astetta.

6.2 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelussa on tarkasteltu rakenteiden mitoittamista ja rakennus-
fysiikkaa. Rakennekuvat piirrettiin Autocad 2010 -ohjelmalla sen jalkeen, kun
U-arvolaskelmat ja rakennemitoitukset oli tehty. Rakennekuvissa kaytettiin

apuna RT- kortiston Autocad -kuvia.

Ulkoseinien rakenteista on piirretty ikkuna- ja oviaukkojen detaljit missa na-

kyy painumavara aukon ylareunassa (liite 4).

Kattotuolirakenteen ja seindrakenteen liitoksesta on piirretty tarkempi detalji,
jossa havainnollistetaan rakenteen sijoittaminen hirsikehikon suhteen
(liite 4).

Perustusratkaisusta on piirretty detaljit, missé ilmenee kaytetty rakenne ja

seinarakenteen sijoittuminen perustuksille (liite 4).

6.2.1 Rakenteiden laskenta

Terassien pilarit tehdaan limapuusta (GL32c) ja terassin paalle tulevat katto-
lapejatkokset sahatavarasta (C24). Niiden alle laitetaan tueksi vaakasuuntai-
nen lamellihirsi. Terassin lattiapalkit tehdaan painekyllastetysta sahatavaras-

ta. Rakennemitoitukset tehtiin sopivalla rakennesuunnitteluohjelmalla.

Terassien pilareiden paalle tuleva palkki tehdaan lamellihirresta 270 mm *

218 mm (C24), joka on sama mita seindrakenteessa kaytetaan. Palkin kes-
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tavyys tarkistettin Finnwood -ohjelmalla. Kayttbasteeksi saatiin 21,2 %, el
lamellihirsi kestaa. Taipumamitoituksessa kayttdaste oli 6,1 %, eli palkki kes-

t&déd hyvin taipumamitoituksessa (liite15).

Terassien padlle tulevat lapejatkokset mitoitettin Finnwood -ohjelmalla. Ma-
teriaali oli C24 ja poikkileikkaus 38 mm * 100 mm. Kokonaiskayttdaste 85 %,
joka maaraytyi taivutus + puristus -yhdistelmésta, jossa mitoitus arvo oli 0,85
ja raja arvo 1,0. Lopullinen taipuma palkilla oli 4,3 mm ja raja arvo 8,6 mm.
Taipuman kayttdaste on 49,8 % (liite 14).

Terassipilarit haluttiin tehda massiivisesta suorakaidepalkista. Mitoiksi halut-
tin 140 * 140 mm:n palkki. Rakennelaskelmat tarkastettiin Finnwood—
ohjelmalla. Kokonaiskayttdasteeksi saatiin 67,9 %, joka maaraytyi taivutus +

puristus yhdistelmasta, jossa mitoitusarvo oli 0,68 ja raja arvo 1 (liite 16).

6.2.2 Rakennusfysiikka

Hirsitalon suunnittelun suuri haaste on tayttaa kiristyneet lammonlapaisyker-
toimien maaraykset. Vuonna 2010 voimaantulleet maaraykset asettavat sel-
vid rajoitteita hirsitalosuunnittelulle. 2012 maaraykset tiukkenevat entises-
taan. Opinnadytetyé suunniteltiin rakentamismaarayskokoelman C4 vuoden
2010 lammonlapaisykertoimien vaatimusten mukaan (Ymparistoministerio

C4 Rakennuksen lammoneristys, maaraykset 2010).

2010 maaraysten mukaan hirsirakenteisen ulkoseindn U-arvon vertailuarvo
lampimassa tilassa on 0,40W/m?K (taulukko 1). Hirsiseindn U-arvo saa mak-
simissaan olla 0,60W/m?K. Tassa tydssa on kahta eri ulkoseinatyyppia, toi-
sen U-arvo on 0,413 W/m?K ja toisen 0,271 W/m?K. Seindrakenteen kom-
pensoinnilla saadaan yhteiseksi U-arvoksi 0,397 W/m2K.
(Ymparistoministerio C3 Rakennuksen lammoneristys, maaraykset 2010) (lii-
te 16).
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TAULUKKO 1. Lampiman tilan U-arvovaatimukset (W/m?K) (Suomen raken-

tamisméaarayskokoelma C3 vuoden 2010 maaraykset)

seind 017 Wim2K

hirsiseina (hirsirakenteen keskimaa- | 0,40 Wim2K

rainen paksuus vahintdan 180mm)

ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva ala- | 0,09 W/mZ2K
pohja

rydomintatilaan rajoittuva alapohja | 0,17 Wim2K
{tuuletusaukkojen maara enintaan 8

promillea alapohjan pinta-alasta)

maata vastaan cleva rakennusosa 016 Wim2K

ikkuna, kattoikkuna, ovi 1.0 Wim2K

Rakenteiden lambda-arvoina kaytettin Suomen rakentamismaarayskokoel-
masta C4 lammodneristysohjeet 2003 I6ytyvid arvoja. Rakenteiden U-arvon
laskennassa kaytettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa sek& Isoverin suun-

nitteluohjetta.

Opinnaytetyon hirsitalon rakenteiden tuli olla energiatehokkuudeltaan riitta-
vid. Rakenteiden valintaan vaikutti paitsi energiatehokkuus, my6s kosteus-
tekninen toimivuus. Hirsirakenteen kosteustekninen toiminta monimutkaistuu,
jos seinaa eristetaan sisapuolelta. Tassa tydssa seinassa on kaytetty pelkas-
taén hirsirakennetta ja yhdessd makuuhuoneessa 50 mm mineraalivilla lisé-
eristettd. Hirsiteollisuuden suunnitteluperusteiden mukaan sisépuolinen
lammoneristys voidaan toteuttaa ilman héyrynsulkua vain, jos lAmmaoneris-
teen paksuus on enintddn 50 mm (Hirsiteollisuus HTT RY 3/2010.) Kaytetta-
essa 50 mm:n lisderistetta, pitdd rakenteessa olla sisdpuolella ilmansulkuna

esimerkiksi bitumipaperi, jota tassé tydssa on kaytetty.
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Seinarakennetta valittaessa tutustuttiin useiden eri hirsitalovalmistajien vaih-
toehtoihin. Tarjontaa oli runsaasti. Esimerkkina vaihtoehdoista on kaksoishir-
sirakenne, jossa hirsiseinéd tehdéén kahdesta ohuemmasta hirresta ja valiin
tulee puhallusvillaeriste. Kyseisella rakenteella paastaan myos passiivitalolta
vaadittaviin U-arvoihin. Toinen esimerkki on hirsiseind, jossa on sisa- tai ul-
kopuolinen liséeristys ja hirsipaneeli (kuva 9). Vaihtoehto, jota tassa tytssa
haluttiin kayttda, on riittdvan paksu hirsirakenne lamellihirresta. Seindn pak-
suudeksi paatettiin 270 mm, milla U-arvoksi saadaan 0,41 W/m?K. U-arvon

ylitys otetaan huomioon kompensaatiolaskelmalla, missé yhteen huonee-

seen suunnitellaan 50 mm mineraalivillaeristys. Talla seindn yhteenlaskettu
U-arvo on 0,397 W/m?K. (liite 14)

KUVA 9. Hirsitalovalmistajan seindrakennevaihtoehtoja (TIMBER-HIRSI Oy)

Taloon rakennetaan kattorakenne kattoristikoilla. Suunnitteluvaiheessa yksi
vaihtoehto oli laittaa olohuoneen ja keittion kohdalle saksiristikko, joka tekee
sisékatosta kaltevan ja lisaa avaruutta tilaan. Lopullinen valinta oli kuitenkin
normaali kattoristikko hel[pomman suunnittelun takia. Saksiristikon haasteena
olisi ollut seinien tukeminen siten, etta ristikko ei tydnna niita erilleen. Suun-
nittelun perusta oli, ettéd ylapohja tayttda vuoden 2010 U-arvovaatimukset
(0,09 W/m?K) (Ymparistdministerié C3 Rakennuksen lamméneristys, maara-
ykset 2010.)

Alapohjarakenne toteutettiin maanvaraisena laattana ja harkkoperustuksena.
Terasbetonilaatan péaélle tulevat solumuovi ja lattiaparketti. Laatan alle suun-
niteltin SPU P -routaeristelevy. Veden kapilaarinen nousu estetaan sala-

ojasoralla. Suunnittelun lahtokohta oli ettd lattia tayttdd vuoden 2010 U-
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arvovaatimukset (0,16 W/m?K) (Ympaéristdministeri6 C3 Rakennuksen lam-
moneristys, maaraykset 2010.) Vaihtoehtona olisi ollut myds isoverin suun-

nitteluohjeen mukainen eristdminen (kuva 10) (ISOVER rakenteet 1.11.2010)

1. PINTAMATERIAALLL /QD

2 PAIKALLAVALETTU TERASBETONILAATTA b re e e b b kb b ke kb

3. 3470 mm LAMMONERISTE sTYROFOAM 300 SL-A-N

b

4.2 200mm KAPILAARISEN VEDENNOUSUN KATKAISEVA KERROS

9 KUITUKANGAS

KUVA 10. Maanvarainen alapohja ISOVER -suunnitteluohjeen mukaan.
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7/ YHTEENVETO

Opinnaytetyoni aiheena oli hirsirakenteisen omakotitalon suunnittelu ja kah-
den kattorakenteen vertailu. Tavoitteena oli tutustua hirsirakentamisen suun-

nitteluun ja suunnitella kaytannollinen omakotitalo.

Opinnaytteen kattovertailun tuloksena ja yhteenvetona saatiin paremmaksi
vaihtoehdoksi ristikkorakenteinen katto, joka on helpompi suunnitella ja jonka
painuminen on hillitympaé& kuin lapekattoisella rakenteella. Kattorakenteita
tarkastellessa painopiste oli rakenteen painumisessa, eristamisessa ja suun-
nittelussa. Rakenteiden suunnitelmia vertailtaessa saatiin selville, etta lape-
palkkikatto vaatii enemman suunnittelua ja sen mahdollinen lisderistaminen
on haastavampaa. Lapekattoisen rakenteen painumisessa olisi pitanyt huo-
mioida kattolappeiden liukuminen, kurkihirren- ja terassipalkkien painuminen.
Painuminen olisi pitanyt huomioida rakennuksen sisélle asennettavassa tuki-
pilarissa, terassipilareissa ja kattolappeiden kiinnityksissa hirsikehikkoon.
Ristikkokatto toimii kiinteana kokonaisuutena, ja nain ollen painuminen ta-
pahtuu samansuuruisena joka puolella rakennetta. Ristikkorakenteessa kat-
tokulma ei muutu painumisen seurauksena, ja tasta johtuen painumatarkas-

telussa huomioon otettava painumasuunta on vain alaspain.

Tyo6ssa tuli tutuksi hirsirakentamisen normisto, ymparistoministerion raken-
tamisméaarayskokoelma ja RT—kortisto. Parantamisen varaa tytssé olisi ollut
ainakin kattorakennevertailun tarkastelussa. Vertailu olisi voinut olla katta-
vampi, ja siind olisi voinut ottaa huomioon esimerkiksi kustannusvertailun,

ymparistoystavallisyyden ja asentamisen helppouden.
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K.OSA KORTTELI /TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKS.No
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Hirsitalo Qulu A-A Leikkaus lapepalkki 1:50
SUUN.ALA TYG No PIIR.No MUUTOS
PAIVAYS YHT.HENK.
Samuel Sassi
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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K.OSA KORTTELI/TILA

TONTTI/RNo

RAKENNUSLUVAN TUNNUS

RAKENNUSTOIMENPIDE
UUDISRAKENNUS

PIRUSTUSLAJ
PAAPIRUSTUS

JUOKS.No
1

RAKENNUSKOHTEEN NIMI- JA OSOITE

PIIRUSTUKSEN SISALTO

MITTAKAAVAT

10NAd0¥d TVNOLLYONAI MSAAOLNY NVY Ad dIaoNnaodd

Hirsitalo Oulu Kylpyhuone detaljit 1:10
SUUN.ALA YO No PIIR.No MUUTOS
PAIVAYS YHT.HENK.

Samuel Sassi

10NA0dd TVYNOLILYONA3A MSIAAOLNVY NV A9 d3IosNnaoydd



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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1, TIIVISTETTY SORA > 20 mm, RIL 132 MUKAAN
2. SALAOJASORA 6..28 mm, PESTY
3. KITKAMAATAYTTH, KALTEVUUS 1:20 VAH. 3m
4, SOKKELIN VIERUSTAN KIVETYS
S. STYROX ROUTA S50+50 mm EE b
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— —
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12, POLYURETAANILEVY

13, PAINUMAVARA 30mm
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- 4/

K.0SA KORTTELI/TILA

TONTTI/RNo

RAKENNUSLUVAN TUNNUS

RAKENNUSTOIMENPIDE
UUDISRAKENNUS

PIRUSTUSLAI
PAAPIIRUSTUS

JUOKS.No
1

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE
Hirsitalo Oulu

PIRUSTUKSEN SISALTO
DET 3 Ulkoseind ja perustus

MITTAKAAVAT
1:10

SUUN.ALA TYO No PIIR.No
PAIVAYS YHT.HENK.
Samuel Sassi

MUUTOS
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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K.0SA KORTTELI /TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKSNo
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Hirsitalo Qulu Makuuhuone lisGeristys DET 1:20
SUUN.ALA YO No PIIRNo MUUTOS
PRIVAYS YHT.HENK.
Samuel Sassi
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
RAKENNUSTOIMENPIDE JUOKS.No
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Hirsitalo Qulu Ristikkojako 1:50
YO No PIIR.No MUUTOS
YHT.HENK.
Samuel Sassi
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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K.0SA KORTTELI /TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS

RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKSNo

UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 1

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT

Hirsitalo Qulu hormipiirros 1:5
SUUN.ALA YO No PIIRNo MUUTOS
PRIVAYS YHT.HENK.

Samuel Sassi

1ONA0¥Hd TVYNOILLYONA3A MSIAOLNY NV A9 d3aoNnaoydd
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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K.0SA KORTTELI/TILA

TONTTI/RNo

RAKENNUSLUVAN TUNNUS

RAKENNUSTOIMENPIDE
UUDISRAKENNUS

PIRUSTUSLAJ
PAAPIIRUSTUS

JUOKSNo
1

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE
Hirsitalo Oulu

PIRUSTUKSEN SISALTO
Vaarnatapit

MITTAKAAVAT
1:50

SUUN.ALA O No PIR-No
PAIVAYS YHT.HENK.
Samuel Sassi

MUUTOS
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Nurkko (lohenpysto)
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K.0SA KORTTELI/TILA

TONTTI/RNo

RAKENNUSLUVAN TUNNUS

RAKENNUSTOIMENPIDE
UUDISRAKENNUS

PIRUSTUSLAJI
PAAPIIRUSTUS

JUOKS.No
1

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE
Hirsitalo Oulu

PIIRUSTUKSEN SISALTO
Nurkkaratkaisu

MITTAKAAVAT
1:20

SUUN.ALA O No PIR.No
PAIVAYS YHT.HENK.
Samuel Sassi

MUUTOS
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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K.0SA KORTI'ELI/TILA TON'ITI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS

RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKS.No

UUDISRAKENNUS PAAPIRUSTUS 1

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT

Hirsitalo Oulu TERASSIPALKIT 1:20
SUUN.ALA Y0 No PIIR.No MUUTOS
PAIVAYS YHT.HENK.

Samuel Sassi
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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1l Te 10

K.OSA KORTTELI/TILA

TONTTI/RNo

RAKENNUSLUVAN TUNNUS

RAKENNUSTOIMENPIDE
UUDISRAKENNUS

PIRUSTUSLAJ
PAAPIRUSTUS

JUOKS.No
1

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE
Hirsitalo Oulu

PIIRUSTUKSEN SISALTO

Ristikon tilauskaavio

MITTAKAAVAT
1:50

10NAd0¥d TVNOLLYONAI MSAAOLNY NVY Ad dIaoNnaodd

SUUN.ALA Y0 No PIIR.No

PEIVAYS YHT.HENK.
Samuel Sassi

MUUTOS
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Lapepalkin mitoitus:

Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

Z:\..\lapepalkki.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:
Kayttoluokka:
Seuraamusluokka:
Kulma:

Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:
Vasen uloke
Jannevali 1
Yhteensa:

Tuki:
1:
2:

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:

fv,k (Vz):
fv,k (Vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

G 0.05:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitkaaikainen:
Keskipitkéa:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

KUORMITUSTIEDOT:

19.4.2011

19.4.2011

19.4.2011

Kattopalkki/laatta

KERTO-S syrjallasn

39x300 (B=39 mm, H=300 mm)

2
CC2 (KFI=1.0)
22.0 astetta

900 mm (pintakuormille)

Vaakamitta [mm]:
600.0

4625.0

5225.0

Sijainti x [mm]:
647
5635

44.00 N/mm2
50.00 N/mm2
35.00 N/mm2
6.00 N/mm2
33.70 N/mm2
4.10 N/mm2
2.30 N/mm2
13800 N/mm2
600 N/mm2
11600 N/mm2
400 N/mm2

1.20

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

Pystymitta [mm]:
242.4

1868.6

2111.0

Leveys [mm]:
200
95

19.4.2011

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakenneosan paino:

Pintakuorma: 1:
Pintakuorma: 2:

QZ =0.060 kN/m

QZ =0.930 kN/m2
Qz =0.930 kN/m2

Aksiaalinen [mm]:
647.1

4988.2

5635.3

Tyyppi:
Liukutuki (Z)
Kiinte& niveltuki (X,2)

X =0-5635 mm
x=0-647 mm
X = 647 - 5635 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):

Pintakuorma: 1:

QZ =1.960 kN/m2

X =0-5635mm

19.4.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)

1.00*1.35*Omapaino

Liite 11/1



Lapepalkin mitoitus:

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

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

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

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*Omapaino

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

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma

19.4.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 90.3%
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin: L/200
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc =1.00*L
Nurjahdus y-suuntaan: Lc =400.00 mm

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 400.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = 600.00 mm

Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylépintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta kaytetdén, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kéayttbaste *):
Leikkaus (z): 8.19 kN 21.32 kN 38.4%
Keskipitka
Veto: 3.20 kN 262.87 kN 12%
Keskipitka
Puristus: 3.31 kN 208.12 kN 1.6 %
Keskipitka
Taivutus (My): 9.71 kNm 12.19 kNm 79.6 %
Keskipitka

(ilman kiepahdusta): 9.71 kNm 17.16 kNm 56.6 %
Keskipitka
Taivutus+veto: 0.57 1.00 56.6 %
Keskipitka

(My=9.71 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.07 kN)
Taivutus+puristus: 0.63 1.00 63.3 %
Keskipitka

(My=9.70 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.11 kN)
Tukipaine, tuki 1: 10.28 kN 40.56 kN 25.4%
Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.30
Tukipaine, tuki 2: 7.92 kN 19.50 kN 40.6 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.32
Vasen uloke, Winst: -5.9 mm --mm 0.0 %
Vasen uloke, Wnet,fin: -8.2 mm --mm 0.0%

jannevali 1, Winst: 16.2 mm --mm 0.0%

Sijainti x:
647 mm

5635 mm
647 mm

3240 mm
3240 mm

3240 mm

3099 mm

647 mm

5635 mm

0 mm
0 mm
3099 mm

Liite 11/2

Yhdistelméa 2/1,
Yhdistelméa 2/1,
Yhdistelméa 2/1,
Yhdistelméa 2/1,
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Lapepalkin mitoitus:

jannevali 1, Wnet fin: 22.5 mm 24.9 mm 90.3 % 3099 mm

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmé& 13/1

1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
NX,max 3.31 kN 647 mm
Vz,max 8.19 kN 647 mm
My,max 9.71 KNm 3240 mm
19.4.2011
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 11.09 kN 2.57 kN 8.06 kN 2.85 kN
2: 8.54 kN 1.98 kN 6.21 kN 2.20 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
19.4.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1: 2.85
2: 2.20
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1: 5.21
2: 4.01
19.4.2011
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Véréhtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
19.4.2011

Liite 11/3
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Lapepalkin mitoitus:

Tiedosto  Tietokannat  Asetukset  Ohje

Ada

Albivinen projekh;

Liite 11/4

RAKENNEMALLI| Reist | Kuomitus MITOITUS | Laskentatulokset | TULOSTE |

Faikkileikkavustyyppi:
|Suorakaide

I ateriaal:
|KERTO-S syriallan

K.apttaluokk.a:
|2

Seuraamusluokka:

W Murtorajatilatark astelut (MET)

v Murjahdustarkastelu

Azetulzet..

v FKiepahdustarkastelu

Azetukset..

v Kauttorajatilatarkastelut (KRBT

Azetukset.

¥ Taipumatarkaztelu

Azetukset..

Puoikkileilkauslizta:
| 39v300

=
=
|CC2 (KFI=1.0) =]
=

MUOTO: Suorakaide

LEYEY'S B: 39 ram

KORKEUS H: 300 mm
FAJAKOAKORM.LEY : 900 ram
PITULS: 5E35 mm

300

I R

a3

Etzi ensimmainen zopiva [listan aluzta)

Etsl zeuraava sopiva [valitusta eteenpain)

Edelinen Seuraava

vl

+| Etsi vaadittava k-jako

4 A
G
Z £ Z

HUOM! Tarkista rakenteen laskenta-asetukset ennen kuin teet poikk

=40 MURTORAIATILAMITOITUS [MRAT]: (20 %)
L @ Lekkaus MWzl 319 kM, [38 %], » = B47 mm
@ Weto: 320 kM, [1 &), «» = BE35 mm

-3 Puristuz: 331 kM, [2 %), = = 547 mm

-2 Tukipaine, tuki 1: [25 %), bukipainekemoin = 1.30
@ Tukipaine, tuki 2 (471 ], ukipainekermomn =1.22
-5 KAYTTORAJATILAMITOITUS [KRTI: (30 %)
=@ Taipurnamitoitus: [300%)
B wazen uloke [0%]
@ Wingt =-5.9 mm [0%], « =0 mm
i B Whetfin = 8.2 mm [03%), % = 0 mm
- jEnnevali 1 (30%)
@ Winst =16.2 mm [0%), » = 3099 mm
@ Winet fin = 225 mm [30%], = = 3033 mm

@ KOKONAISKAYTTOASTE =903 %

-0 Taivutuz Myl 9.71 kN, (80 %], % = 3240 mrn [Lef=1000 mm)
@ [lman kiepahduztal: 9,771 kMm, [37 %), « = 3240 mm

@ Taivutug+veto: 057, [BF &), « = 3240 mm [Lef=1000 mm]
-3 Taivutus+puristus: 063, (53 3], » = 3093 mm (Lef=1000 mrn)

Kattopalkkiflaatta

KERTO-5 syriallasn 39300 (ka00, L=5635)



Kurkipalkin mitoitus:

Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

Z:\...\kurkipalkki.sO1

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:
Kayttoluokka:
Seuraamusluokka:
Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevélipituudet:
Uloke/jannevali:

Vasen uloke

Jannevali 1

Jannevali 2

Oikea uloke

Yhteensa:

Tuki:
1:
2:
3:

19.4.2011

19.4.2011

19.4.2011

Lattiapalkki/laatta

KERTO-S syrjallaan

2x75x450 (B=150 mm, H=450 mm)
1

CC2 (KFI=1.0)

4856 mm (pintakuormille)

Vaakamitta [mm]:
730.0

6653.0

8277.0

730.0

16390.0

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:

fv,k (Vz):
fvk (Vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

G 0.05:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitkaaikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

KUORMITUSTIEDOT:

Sijainti x [mm]:

730
7383
15660

41.91 N/mm2
50.00 N/mm2
35.00 N/mm2
6.00 N/mm2
31.61 N/mm2
4.10 N/mm2
2.30 N/mm2
13800 N/mm2
600 N/mm2
11600 N/mm2
400 N/mm2

1.20

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.600

Leveys [mm]:

270
90
270

19.4.2011

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Tyyppi:

Kiinte& niveltuki (X,Z2)
Liukutuki (2)
Liukutuki (Z)

Rakenneosan paino:
Pintakuorma: 1:

x=0-16390 mm
X =0-16390 mm

QZ = 0.344 kN/m
QZ = 0.930 kKN/m2

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):

viivakuorma: 1:

KUORMITUSYHDISTELMAT:

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

QZ =2.500 kN/m

19.4.2011

Xx=0-16390 mm

(lumikuorma)

Liite 12/1



Kurkipalkin mitoitus:

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

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitk&)
0.90*Omapaino

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

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma

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

19.4.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 96.6 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylépintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta kaytetdén, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kéayttbaste *):
Leikkaus (z): 46.34 kN 123.00 kN 37.7%
Keskipitka
Taivutus (My): 66.12 kNm 68.98 kKNm 95.9 %
Keskipitka

(ilman kiepahdusta): 66.12 kKNm 141.45 kNm 46.7 %
Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 28.32 kN 198.00 kN 143 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.22
Tukipaine, tuki 2: 86.97 kN 90.00 kN 96.6 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.67
Tukipaine, tuki 3: 37.78 kN 198.00 kN 19.1 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.22
Vasen uloke, Winst: -1.5 mm - mm 0.0 %
Vasen uloke, Wnet,fin: -2.1 mm --mm 0.0 %
jannevali 1, Winst: 4.2 mm 16.6 mm 25.0%
jannevali 1, Wnet,fin: 6.0 mm 22.2 mm 26.9 %
jannevali 2, Winst: 16.3 mm 20.7 mm 78.8 %
jannevali 2, Wnet fin: 23.4 mm 27.6 mm 85.0 %
Oikea uloke, Winst: -4.6 mm --mm 0.0%
Oikea uloke, Wnet,fin: -6.6 mm --mm 0.0 %

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Sijainti x:
7383 mm

7383 mm
7383 mm

730 mm

7383 mm

15660 mm

0mm

0 mm
3278 mm
3278 mm
11883 mm
11883 mm
16390 mm
16390 mm

Liite 12/2

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

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

Yhdistelma 16/1
Yhdistelma 16/1
Yhdistelma 16/1
Yhdistelma 16/1
Yhdistelma 16/1
Yhdistelma 16/1
Yhdistelma 16/1
Yhdistelma 16/1



Kurkipalkin mitoitus:

Yhdistelma 5/1 (Keskipitka):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmé& 16/1

1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 46.34 kN 7383 mm

My, max 66.12 kNm 7383 mm

19.4.2011

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 28.32 kN 13.26 kN 22.32 kN 14.74 kN
2: 86.97 kN 40.73 kN 68.54 kN 45.26 kN
3: 37.78 kN 17.70 kN 29.77 kN 19.66 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
19.4.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1: 14.74

2: 45.26

3: 19.66

Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FZ [kN]:

1: 7.58

2: 23.28

3: 10.11
19.4.2011

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Véréhtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myods rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
19.4.2011

Liite 12/3



Kurkipalkin mitoitus:

Liite 12/4

Tiedosto:  Tietokannat = Asetukset

DA

Chije

|

Aktivinen projekti

E i akhivista projektia

RAKENNEMALLI | Reigt | Kuomius MITOITUS | Laskentatulokset | TULOSTE |

Faikkileikkaustypppi:

iSuu:urakaide :]

I aterizali

F.avttalunkk.a:

1

Seuraamusiuoklka:

[+ Murtarajatilatark astelut [MET] Azetulkzet,.
[T Hurjahdustark astel Aisetuleeet,
v FKiepahdustarkastelu Azetukset..

v Kayttorajatilatarkastelut (KR T)

v Taipumnatarkastelu Hzetukzet
[ Warahtelptark astelu HSzetukzet .

Faikkileikkauslsta:
| 2475450

MATERIAALL: KERTO-S syrjallazn
MUOTO: Suorakaide

LEVEYS B: 150 mn

FORKEUS H: 450 mm
FAAKOAUORM.LEY : 4856 mm
FITULS: 16290 mm

=
=
|ccz kF=1.0) =]
|

450

—r

150

Etzi ensimmainen sopiva [stan alustal

Etzi seuraava sopiva [valituzta eteenpain]

=

Edellinen Seuraava

vl

Etzi vaadittava k-jako |

x A
X (5
Z 2 Fd

HUOM! Tarkista rakenteen laskenta-asetukset ennen kuin teet poil

260 MURTORAJATILAMITOITUS (MRAT): (97 %)
' (0 Leikkaus Wz 46.34 kN, [38 %], » = 7333 mm
@ Tareutus [Myl BE12 kMm, [96 %], « = 7383 mm [Lef=8277 mm]
@ [ilman kiepahdustal: B2 kMNm, [47 %], « = 7383 mm
@ Tukipaire, tuki 1: [14 %), tukipainekerrcin = 1.22
@ Tukipaine, tuki 2 (97 %), tukipainekenoin = 1.67
: @ Tukipaine, tuki 3 [19 &), tukipainekeron = 1.22
B KATTTORAIATILAMITOITUS [KRT): (85 %)
=@ Taipunarnitoitus: [853)

E@ vazen uloke [07%]

D janneval 1(27%)

D jannevEl 2 (853

=40 nikea uloke [0%)

@ KOKONAISKAYTTOASTE = 96.6 %

Lattiapalkliflaatta

KERTO-5 syrialladn 275450 (k4856, L=16390)



Tukipilarin mitoitus:

Finnwood 2.3 (2.3.027)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

Z:\...\keskitolppa.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:
Kayttoluokka:
Seuraamusluokka:
Kulma:
Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevélipituudet:
Uloke/jannevali:
Jannevali 1

Yhteensa:

Tuki:
1:
2:

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:

fv,k (Vz):
fv,k (Vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

G 0.05:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitkaaikainen:
Keskipitkéa:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

KUORMITUSTIEDOT:

19.4.2011

19.4.2011

19.4.2011

Pilari

GL24h

115x180 (B=115 mm, H=180 mm)
1

CC2 (KFI=1.0)

90.0 astetta

600 mm (pintakuormille)

Pystymitta [mm]:
4481.0
4481.0

Sijainti x [mm]: Tyyppi:
0 Jaykka tuki
4481 Liukutuki (X)

26.40 N/mm2
24.00 N/mm?2
24.00 N/mm2
2.70 N/mm2
18.15 N/mm2
2.70 N/mm2
2.70 N/mm2
11600 N/mm2
720 N/mm2
9400 N/mm2
580 N/mm2

1.20

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.600

19.4.2011

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1:
Rakenneosan paino:

FZ = 1.20 kN
QZ =0.103 kN/m

X =4481.0 mm
x =0 -4481 mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1:

FZ = 86.97 kN

X =4481.0 mm

19.4.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)

0.90*Omapaino

Liite 13/1



Tukipilarin mitoitus: Liite 13/2

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

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

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hyétykuorma

Yhdistelmé 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyétykuorma

19.4.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 85.1 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc =1.00*L

Nurjahdus on estetty y suuntaan

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Pa&tukien vélimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylapintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta kaytetdén, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Puristus: 132.37 kN 155.58 kN 85.1 % 0 mm Yhdistelméa 3/1,
Keskipitka

jannevali 1, Winst: -0.0 mm --mm 0.0 % 112 mm Yhdistelm& 10/1
jannevali 1, Wnet fin: -0.0 mm 14.9 mm 0.0% 112 mm Yhdistelma 10/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 3/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hyétykuorma
Yhdistelméa 10/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
NX,max 132.37 kN 0 mm
Vz,max 0.00 kN 0 mm
My, max 0.00 kNm 0 mm
19.4.2011
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 132.37 kN 1.50 kN 88.63 kN 1.66 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
19.4.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1: 1.66



Tukipilarin mitoitus:

2: 0.00

Kuormitustapaus: Hyo6tykuorma

Tuki: FZ [kN]:

1: 86.97

2: 0.00
19.4.2011

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sek&a
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttoastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Véréhtely- ja taipumatarkastelua ei tehdéa alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu kéayttdluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
19.4.2011

Liite 13/3



Tukipilarin mitoitus: Liite 13/4

Tiedosto  Tietokannat Asetukset  Ohje

A Al

RAKEMNEMALLI | Fieist | Kuomitus MITOITUS | Laskentatulokset | TULOSTE |

aktivinen projekt;

IEi akltivista projeklia

Poikkileikkaustupppi v Murtorajatilatark astelut [MET) baatukzet
|Suoral-<aid-e & v Murjahdustarkastelu Azetukset,
Material: ¥ Kiepahdustarkastelu Asehukast
|E:;j:t:luokka: j v Kauttarajatilatark astelut [KRT]

¥ Taipumnatarkastelu Azetukset...
[ 2
Seuraamusluokka:
[ccz kR=1.0) =l

i v HUOM! Tarkista rakenteen laskenta-asetukset ennen kuin teet poikl
Fuoikkileikkauslizta:

115180

B

MATERIAALL GL24h @ Purigtug: 13237 kM, (85 %), x = 0 mm

EE%DEI,DE;: Bs.uf{gkrﬂirﬁe - @ KAYTTORAJATILAMITOITUS (KRT) (0%)
KORKEUS H: 180 rom 1@ Taipumarnitoitus: [0%)

F-JARDARUORM.LEY.: 00 mm EI@ janneyal 1 [0%]
PITULS: 4481 mm @ Wwinst = -0.0 mm (03], x =112 mm
A et fin = 0.0 mn (03], = = 112 mm

) MURTORAJATILAMITOITUS MRT] (85 %)

180

F—t

115

Etzi ensimmainen sopiva [liztan alusta)

Etzi seuraava sopiva [valitusta eteenpaing

Edellinen Seuraava

+I Etzi vaadittava k-jakao |

+| Etzi makzimijannewal

4 A
e (s .
rd Z Z % KOKONAISKAYTTOASTE =851 %

Pilari | GLE4h 115%180 (ka00, L=4481]

LALA .




Lapejatkosten mitoitus (C24) 38*100

Finnwood 2.3 (2.3.027)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

Z:\...\terassipalkki.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:
Kayttoluokka:
Seuraamusluokka:
Kulma:

Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevélipituudet:

Uloke/jannevali:
Vasen uloke
Jannevali 1
Yhteensa:

Tuki:
1:
2:

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:

fv,k (Vz):
fvk (Vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

G 0.05:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitkaaikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

KUORMITUSTIEDOT:

19.4.2011

19.4.2011

19.4.2011

Kattopalkki/laatta
C24

38x100 (B=38 mm, H=100 mm)
2

CC2 (KFI=1.0)
22.0 astetta

900 mm (pintakuormille)

Vaakamitta [mm]:
710.0

1592.0

2302.0

Sijainti x [mm]:
766
2483

26.03 N/mm2
31.20 N/mm2
21.00 N/mm2
2.50 N/mm2
15.18 N/mm2
2.50 N/mm2
2.50 N/mm2
11000 N/mm2
690 N/mm2
7400 N/mm2
460 N/mm2

1.40

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

Pystymitta [mm]:

286.9
643.2
930.1

Leveys [mm]:
95
95

Aksiaalinen [mm]:
765.8

1717.0

2482.8

Tyyppi:
Liukutuki (2)
Kiinted niveltuki (X,2)

19.4.2011

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakenneosan paino:

Pintakuorma: 1:
Pintakuorma: 2:

QZ =0.019 kN/m

QZ = 0.290 kN/m2
QZ = 0.290 kN/m2

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):

Pintakuorma: 1:

QZ =2.000 kN/m2

x=0-2483 mm
Xx=0-766 mm
X =766 - 2483 mm

X =0 -2483 mm

19.4.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)

Liite 14/1



Lapejatkosten mitoitus (C24) 38*100

1.00*1.35*Omapaino

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

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelmd 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*Omapaino

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

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma

19.4.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 85.0 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin: L/200
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc =1.00*L
Nurjahdus y-suuntaan: Lc =400.00 mm

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 400.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = 600.00 mm

Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylapintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta kaytetdén, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *):
Leikkaus (z): 2.70 kN 3.62 kN 74.5 %
Keskipitka
Veto: 0.81 kN 32.97 kN 25%
Keskipitka
Puristus: 1.09 kN 31.14 kN 35%
Keskipitka
Taivutus (My): 0.77 kNm 0.94 kNm 81.5%
Keskipitka

(ilman kiepahdusta): 0.77 kNm 0.94 KNm 81.5%
Keskipitka
Taivutus+veto: 0.84 1.00 84.0 %
Keskipitka

(My=0.77 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.81 kN)
Taivutus+puristus: 0.85 1.00 85.0 %
Keskipitka

(My=0.77 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=1.09 kN)
Tukipaine, tuki 1: 4.70 KN 10.52 kN 44.7 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.04
Tukipaine, tuki 2: 1.80 kN 8.48 kN 21.2%
Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.64
Vasen uloke, Winst: 0.9 mm - mm 0.0 %
Vasen uloke, Wnet,fin: 1.1 mm 7.7 mm 142 %
jannevali 1, Winst: 3.4 mm --mm 0.0%

jannevali 1, Wnet,fin: 4.3 mm 8.6 mm 49.8 %

Sijainti x:
766 mm

766 mm
766 mm
766 mm
766 mm

766 mm

766 mm

766 mm

2483 mm

0mm
0mm
1738 mm
1738 mm

Liite 14/2
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Lapejatkosten mitoitus (C24) 38*100 Liite 14/3

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelma 13/1

1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 1.09 kN 766 mm
Vz,max 2.70 kN 766 mm
My, max 0.77 kNm 766 mm
19.4.2011
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 5.07 kN 0.45 kN 3.50 kN 0.50 kN
2: 1.94 kN 0.17 kN 1.34 kN 0.19 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
19.4.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
1: 0.50
2: 0.19
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1: 3.00
2: 1.15
19.4.2011
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sek&
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspéin
- Véréhtely- ja taipumatarkastelua ei tehdéa alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
19.4.2011




Lapejatkosten mitoitus (C24) 38*100

Tiedosto  Tietokannat Asetukset  Ohje

Al &

Aktiivinen projekti;

Ei aktivizta projekhia

Liite 14/4

RAKENMNEMALLI | Reist | Kuamitus

MITOITUS | Laskentatulokset | TULOSTE |

Poikkileikkaustywppi:

Poikkileikkauslista:

[+ Murtorajatilatarkastelut (MET) Azetiukeet.
ISU':"E'RE'IEIE i [¥ Murjahdustarkastelu Azetukset.
I ateriaali:
ICEZe"aaI _I ¥ Eiepahdustarkastelu Asetukzet

o [v K.aytkarajatilatark astelut (KRT]
K.apttoluokka; .
¥ T aipurnatarkazstelu Azetubset..

|2 =
Seuraamusziuokka;
[ccz ikFi=1.0) =l

[ 38100

MATERIAALL C24

FUOTO: Suorakaide

LEVE™Y'S B: 38 mm

KORKELS H: 100 mm
K-lakOAUORKM LEY - 900 mm
PITULS: 2483 mm

100

—a

a8

Etzi ensimmainen zopiva [listan alusta)

Etzi zeuraava sopiva [walituzta eteenpain]

Edellinen Seuraava

+| Etzi vaadittava k-jako |

= A
et
£ z Z

vl

HUOM! Tarkista rakenteen laskenta-asetukset ennen kuin teet

=€ MURTORAJATILAMITOITUS (MRT]: (55 %)

--lgd Wetor 0.8 kM, [2 %), x = 766 mm
Puriztus: 1.09 kM, [3 %], x = 766 mm

=@ KAYTTORAIATILAMITOITUS [KRT]: [0 %)
E@ T aipumarmitoitus; [B0%)
EI wazen uloke [14%]

© @ Winst = 0.9 mm (03], % = 0 mm

r;j; KOKONAISKAYTTOASTE = 850 %

Leikkauz 2] 270 kM, (75 %), » = TEE mm

Taivutuz [My]: 077 kMm, [82 %], « = Y66 mm [Lef=E00 rrm)
[ilman kiepahdusta): 0.7F kMm, [82 %], = = TEB mm
Taivutus+veto: 0.84, (34 %), » = ¥BE mm [Lef=E00 mm)

T aivutus+puristuz: 0.85, (85 %), » = 766 mm [Lef=600 mm)
Tukipaine, tuki 1: [45 %], tukipainekerroin = 2.04
Tukipaine, tuki 2: [21 %), tukipainekerroin = 1.64

Kattopalkkiflaatta

C24 38x100 (k900, L=2483)




Terassipalkin mitoitus:

Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

Z:\...\terassipalkki.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:
Kayttoluokka:
Seuraamusluokka:

Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevélipituudet:

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

Tuki:
1:
2:

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:

fv,k (Vz):
fv,k (Vy):
E,mean:
G,mean:
E 0.05:

G 0.05:

Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitkaaikainen:
Keskipitkéa:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

KUORMITUSTIEDOT:

27.4.2011

27.4.2011

27.4.2011

Kattopalkki/laatta

Cc24

270x218 (B=270 mm, H=218 mm)
2

CC2 (KFI=1.0)

1480 mm (pintakuormille)

Vaakamitta [mm]:
740.0

3290.0

740.0

4770.0

Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
740 95 Liukutuki (Z)
4030 95 Kiintea niveltuki (X,Z)

24.00 N/mm2
24.00 N/mm?2
21.00 N/mm2
2.50 N/mm2
14.00 N/mm2
2.50 N/mm2
2.50 N/mm2
11000 N/mm2
690 N/mm2
7400 N/mm2
460 N/mm2

1.40

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800
27.4.2011

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakenneosan paino:

Pintakuorma: 1:
Pintakuorma: 2:
Pintakuorma: 3:

x=0-4770 mm
x=0-740 mm

X =740 - 4030 mm
X = 4030 - 4770 mm

QZ = 0.294 kN/m
QZ = 0.290 kN/m2
QZ =0.290 kN/m2
QZ = 0.290 kN/m2

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):

Pintakuorma: 1:

QZ =2.000 kN/m2 X =0-4770 mm

27.4.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)

Liite 15/1



Terassipalkin mitoitus:

1.00*1.35*Omapaino

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

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

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

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*Omapaino

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

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma

27.4.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 21.2%
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 600.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Pa&tukien vélimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylapintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta kaytetdén, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kéayttbaste *):
Leikkaus (z): 8.67 kN 56.06 kN 155%
Keskipitka
Taivutus (My): 5.69 kNm 29.33 kKNm 194 %
Keskipitka

(ilman kiepahdusta): 5.69 kNm 29.33 kNm 19.4 %
Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 12.57 kN 74.73 kN 16.8 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.04
Tukipaine, tuki 2: 12.57 kN 74.73 kKN 16.8 %
Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.04
Vasen uloke, Wfin: -1.3 mm --mm 0.0%
Vasen uloke, Wnet,fin: -1.3 mm - mm 0.0 %
jannevali 1, Wfin: 2.3 mm --mm 0.0 %
jannevali 1, Wnet fin: 2.3 mm 11.0 mm 21.2 %
Oikea uloke, Wfin: -1.3 mm --mm 0.0 %
Oikea uloke, Wnet,fin: -1.3mm --mm 0.0%

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmé& 13/1

1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Sijainti x:
740 mm

2385 mm
2385 mm

740 mm

4030 mm

0 mm
0mm
2385 mm
2385 mm
4770 mm
4770 mm

Liite 15/2

Yhdistelma 2/1,
Yhdistelma 2/1,
Yhdistelma 2/1,

Yhdistelma 2/1,
Yhdistelma 2/1,

Yhdistelma 13/1
Yhdistelma 13/1
Yhdistelma 13/1
Yhdistelma 13/1
Yhdistelma 13/1
Yhdistelma 13/1



Terassipalkin mitoitus:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 8.67 kN 740 mm
My, max 5.69 kNm 2385 mm
27.4.2011
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 12.57 kN 1.55 kN 8.79 kN 1.73 kN
2: 12.57 kN 1.55 kN 8.79 kN 1.73 kN

- kRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
27.4.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1: 1.73

2: 1.73

Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FZ [kN]:

1: 7.06

2: 7.06
27.4.2011

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sek&a
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Véréhtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota my6ds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
27.4.2011

Liite 15/3



Terassipalkin mitoitus:

Tiedosto  Tiekokannat  Asektukset  Ohije

Ald A

Aktiivinen projekh;

iivizta projekbia

Liite 15/4

RAKENMEMALLI | Reist | Kuomitus MITOITUS | Laskentatulokset | TULOSTE |

Paoikkileikkausztuuppi:

v Murtorajatilatarkastelut [MRAT] Asetukzet..
IS'-J':'rE'kE"':IE = [ Murjahdustark astelu SEllEet
4 ateriaali:
IE;:lenaal J v Kiepahdustark astelu Azetukeet,
o v Kapttcrajatilatarkastelut (KRT)
K.ayttaluoklk.a; i
v Taipumatarkastehs Bsetuk et
|2 &l
Seuraamuzluokka:
|ccz (kF=1.0) |
e ; HUOM! Tarkista rakenteen laskenta-asetukset ennen kuin teet po
Poikkileilkk aushsta:
|270:218 =]

MATERLASL: C24

MUOTO: Suorakaide

LEWEY'S B: 270 rm

KORKEUS H: 218 mm
K-JAKD/RUIORM. LEY.: 1480 mm
PITUUS: 560 mm

218

270

Etzi enzimmainen zopiva [liztan aluzta)

Etzi seuraava sopiva [valitusta eteenpain)

Edellinen Seuraava

bl

+| Etzi vaadittava k-jako

F_I@ MURTORAJATILAMITOITUS [MRT]: (21 %]

@3 Leikkaus [zl 801 kM, [14 %], » = 3350 mm
2 Taivutuz Myl 3.89 kNm, [13 %), % = 3350 mm [Lef=2610 mm)

@  lilman kiepahdustal 3.83 kMm, [13 %), » = 3350 mm

@ Tukipaine, tuki 1: [13 %], tukipainekerain = 2.04
@ Tukipaine, tuki 2: [21 %), tukipainekemain = 2.04
@ Tukipaine, tuki 3 [12 %], tukipainekernain = 2.04

2@ KAYTTORAJATILAMITOITUS [KRT): (5 %)
=5 Taipurmamitoitus: [5%)
EI@ wazen uloke [0%)
#1400 jannevali 1 (5%
@ jannewal 2 [6%)]
_@ oikea uloke [0%)

-5 F

@ KOKONAISKAYTTOASTE =21.2 %

Kattopalkkiflaatta

C24 ZF0xELE (ki4a0, L=6560)



Terassipilarin mitoitus:

28.4.2011
Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
28.4.2011
PROJEKTITIEDOT:
Nimi: ?
Z:\...\terassipilari.s01
28.4.2011
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: Puuvalmiit tolpat (Kuningaspalkki)
Poikkileikkaus: 140x140 (varastokoko) (B=140 mm, H=140 mm)
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)
Uloke-/jannevélipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta [mm]:
Jéannevali 1 2583.0
Yhteensa: 2583.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:
1: 0 Kiinte& niveltuki (X,Z)
2: 2583 Liukutuki (X)
fm,k (My): 19.50 N/mm2
fm,k (Mz): 19.50 N/mm2
fc,0,k: 20.50 N/mm2
fc,90,k: 2.30 N/mm2
ft,0,k: 14.50 N/mm2
fv,k (Vz): 2.20 N/mm2
fv,k (Vy): 2.20 N/mm2
E,mean: 10400 N/mm2
G,mean: 590 N/mm2
E 0.05: 7000 N/mm2
G 0.05: 390 N/mm2
Osavarmuusluku: 1.40
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
28.4.2011

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ = 15.83 kN x =2583.0 mm

Pistekuorma: 2: My =-0.791 kNm x = 2583.0 mm

Rakenneosan paino: QZ =0.098 kN/m x =0-2583 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitka):

Pistekuorma: 1: FZ =15.83 kN x =2583.0 mm

Pistekuorma: 2: My =-0.791 kNm x =2583.0 mm
28.4.2011

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Liite 16/1



Terassipilarin mitoitus:

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

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

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omapaino + 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*Omapaino

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

Yhdistelmé 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

28.4.2011
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 67.9 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc =1.00*L
Nurjahdus y-suuntaan: Lc = 1.00*L

Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *):
Leikkaus (2): 0.81 kN 16.43 kN 4.9 %
Keskipitka
Puristus: 42.24 kN 156.77 kN 26.9 %
Keskipitka
Taivutus (My): 2.10 kNm 5.10 kNm 41.2 %
Keskipitka
Taivutus+puristus: 0.68 1.00 67.9 %
Keskipitka

(My=2.10 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=41.95 kN)
jannevali 1, Winst: -2.0 mm --mm 0.0 %
jannevali 1, Wnet fin: -3.0 mm 8.6 mm 35.0%
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 5/1 (Keskipitka):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelma 11/1
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 42.24 kN 0 mm
Vz,max 0.81 kN 2389 mm
My, max 2.10 kNm 2583 mm

28.4.2011

TUKIREAKTIOT:
FX:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax:
1: 0.81 kN 0.28 kN 0.61 kN

2: -0.28 kN -0.81 kN -0.31 kN

Sijainti x:
2389 mm

0mm
2583 mm
2583 mm

1485 mm
1485 mm

KRTmin:
0.31 kN
-0.61 kN

Liite 16/2
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Terassipilarin mitoitus:

FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 42.24 kN 14.47 kN 31.91 kN 16.08 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- kRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
28.4.2011
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:

1: 0.31 16.08

2: -0.31 0.00

Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:

1: 0.31 15.83

2: -0.31 0.00
28.4.2011

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sek&a
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttoastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain
- Véréhtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittd&d huomiota myods rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
28.4.2011
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Terassipilarin mitoitus:

Tiedosto  Tiekokannat  Asetukset  Ohie

Akliivinen projekt

Liite 16/4

Add

Ei aktivaizta projekhia

RAKEMMEMALL! | Reist | Kuarmitus MITOITUS | Laskentatulokset | TULOSTE |

Paikkileikkaustyuppi:

v Murtarajatiatarkastelut [MRT) Azetukzet.
| Suorskaide = ¥ Murahdustarkastelu Azetukset..
I ateriaali
5 E”aef_l _ - [ Kiepahdustarkastelu Bizptuksets
IF'uu'-faImut talpat [Kuningazpalkki] j e
T v Eautorajatilatarkastelut [KRT]
K.apttoluokka: |
¥ Taipurnatarkastelu Azetukzet...
|2 =
Seuraamusiuokka:
{cc2 (kF=1.0) =l

Paikkileikkaushsta:

140140 [varas

MATERIAALL Pudvalmiit tolpat [F.uningaspalkki]
MUOTO: Suorakaide

LEWEYS B: 140 mm

KORKEUS H: 140 mm

KAJARDAUORM.LEY : 800 mm

PITULS: 2583 mm

140

140

Etzi enzimmainen sopiva [iztan alusta)

Etzl seuraava zopiva [valitusta eteenpain)

Edelinen Seuraava |
+| Etzi vaadittava k-jako | +l
-l-l Etsi mak simijanneswal | -l-l

4 AN
(5
i 7 2

HUOM! Tarkista rakenteen laskenta-asetukset ennen kuin teet poikkil

- MURTORAJATILAMITOITUS [MRT): 68 %)
oD Leikkaus (V2] 081 kN, [5 %), = 2389 mm
@ Purigtuz: 42,24 kM, [27 ], % =0 mm
@ Taivutus [Mul: 210 kMm, [41 %], « = 2583 mm
o @ Taivutus+puristus: 068, (52 %], % = 2583 mim
EI@ FaryTTORALATILAMITOITUS (KRT) (35 %)

H@ T aipurnamitoitus: [35%]

=48 jannevali 1 [35%]

------ @ Winst =-2.0mm [0%), % = 1485 mm

------ @ Wwnetfin =-3.0mm [35%), « = 1485 mm

{Z) KOKOMAISKAYTTOASTE =679 %

Pilari

l’uu\-'almiit tolpat (Kuningaspalkki) 140:140 ¢varastokoko) (ke00, L=2583 |



Kompensaatiolaskelma Liite 17

KOMPENSAATIOLASKU

Pinta-ala (m2) | U-arvo (W/m2K) W/K
US-Vaatimus 114 0,4 45,6
US-Tyyppi Pinta-ala (m2) | U-arvo (W/m2K) W/K
us1 101 0,413 41,713
us2 13 0,271 3,523
Yhteensa 114 | Yhteensa. 45,236
Kompensoitu Uarvo = 0,396807

Yhdessa makuuhuoneessa kdytetdan 50mm lisderistysts,
niin saadaan kompensoitua U-arvot alle 0,4 W/m2K





