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Opinnaytetydssa on laadittu pientalon vesikaton rakennesuunnitelmat. Muut
tarvittavat piirustukset olivat olemassa ennalta. Rakenneosien mitoituksessa on
kaytetty Finnwood-mitoitusohjelmaa ja Puuinfoa.

Uudiskohteen suunnittelu alkoi tutkimalla olemassa olevia piirustuksia ja
pohtimalla niiden perusteella mahdollisia rakenteita, joita voitaisiin toteuttaa.
Seuraavaksi maaritettiin kuormat, jonka jalkeen voitiin aloittaa rakenteiden
suunnittelu.

Opinnaytetydn lopputuloksena on rakennesuunnitelmat, jotka sisaltavat
piirustukset ja laskut. Naiden pohjalta voidaan toteuttaa rakennussuunnitelmien
mukainen vesikatto.
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Roof structural plan for a small residential building

The topic of this thesis is the structural design of a roof, which was carried out
using the Finnwood calculation software, Puuinfo and the Eurocode standard as
supporting tools. The project concerns a small residential building, for which the
other necessary drawings already exist.

The design process began by reviewing the existing drawings and considering
potential structural solutions that could be implemented based on them. The
next step was to determine the possible loads, after which the structural design
could begin.

The result of this thesis is a structural design, drawings, and load calculations,
which serve as the basis for constructing the roof as requested by the client.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoitteena on laatia rakennesuunnitelmat Lietoon
rakennettavaan pientalon vesikattoon. Tyon tilaaja oli tilannut
rakennesuunnitelmat OKM Solutions Oy:lta. Lopullisena tuotteena tilaaja saa
rakennepiirustukset vesikaton osalta. Lisaksi tilaaja saa rakenteisiin tehtavat

kiinnitykset, liitokset, kuormien tarkastukset ja mitoitukset.

Pohjana rakennesuunnitelmille toimivat arkkitehdin luomat
rakennussuunnitelmat. Katto toteutetaan pyramidikattona, jossa on paljon pitkia
jannevaleja ja ulokkeita. Tama edellyttad huolellista mitoitusta, jotta rakenteet
kestavat kuormien aiheuttamat rasitukset. Rakenne vaatii erillisten tukien, kuten
palkkien ja pilareiden lisdamista. Asiakkaan pyynndsta tukirakenteet pyritaan

piilottamaan olemassa olevien rakenteiden sisdan mahdollisuuksien mukaan.

Ty6 toimii myOs ohjeena suunniteltaessa vastaavan kaltaisia

vesikattorakenteita.

Turun AMK:n opinnaytety® | Akseli Anttila



2 Lahtotiedot

Kohteena toimii kaksikerroksinen omakotitalo, Liedossa Varsinais-Suomessa.
Pienasuintaloalue noin 7 kilometria Liedon keskustasta. Arkkitehti on laatinut
kohteesta rakennesuunnitelmat. Vesikaton rakennepiirustukset tullaan
tekemaan niiden piirustusten pohjalta. Kuvan 1 piirustuksen pohjalta saadaan
ulkoseinien paikat ja voidaan arvioida mahdollisten lisatukien paikat. Katon

kaltevuus on 1:10.

Kattoon tulee myds suuri kattoikkuna, jonka nakee kuvasta 2. Kattoikkuna
katkaisee kattoristikot, joten ikkunan molemman puoleiset valiseinat tulee
rakentaa kantavina. Nain saadaan tuettua rakenteet niin, ettd kattoikkuna
voidaan kiinnittaa ristikkorakenteisiin. Sisalla olevat oviaukot halutaan tuoda

kattoon asti, joten kaikki lisatyt kantavat rakenteet on piilotettava.

Alakaton pintamateriaalina toimii kipsilevy. Rakennus varustetaan
sahkoverkkoon kytketyilla palovaroittimilla, joita asennetaan 1 kpl / 60m?. (SFS-
EN 1991-1-2)

Seuraavaksi lasketaan rakenteisiin kohdistuvat kuormitukset kayttamalla
kuormitusyhdistelmia. Rakenteissa huomioitavat kuormitukset ovat omapaino,

tuuli-, lumi-, ja hyétykuorma.

Turun AMK:n opinnaytety® | Akseli Anttila
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3 Suunnitteluperusteet ja kuormat

Kuormat maaritelldan standardin SFS-EN 1991 osien ja Suomen kansallisten
liitteiden mukaan ja niiden Suomen kansallisiin liitteisiin myos RIL 205-1-2017 ja
RIL 205-2-2019 ohjeita sovelletaan.

3.1 Kuormitusyhdistelmat

Taulukon 1 mukaan suunnitelmissa kaytetdan seuraamusluokkaa CC2, silla
kyseessa on pientalo, joka tulee asumiskayttéon. Seuraamusluokan ollessa

CC2 kaytetdaan Kriarvoa 1,0.

Rakennusten ja rakenteiden luokittelu seuraamusluokkiin:

en

Seuraamusiuokka | Kuvaus Rakennuksia seka rakenteita koskevia
esimerkkeja
CcC3 Suuret seuraamukset inmishenki- | Rakennuksen kantava runko ' jaykistavine rakennusosi-

neen sellaisissa rakennuksissa, joissa usein on suuri

menetysten tai hyvin suurten joukko ihmisia kuten
taloudelisten, sosiaalisten tai o yli 8-kerroksiset %’ asuin-, konttori- ja liikeraken-
ymparistovahinkojen takia nukset

o konserttisalit, teatterit, urheilu- ja nayttelyhallit,
katsomot

e raskaasti kuormitetut tai suuria jannevaleja sisal-
tavat rakennukset
Erikoisrakenteet kuten esim. suuret mastot ja tornit
Luiskat seka penkereet ja muut rakenteet hienorakeisten
maalajien alueidla siirtymien haittavaikutuksille herkissa
ymparistoissa

merkityksettomien taloudellisten,

CC2 Keskisuuret seuraamukset ihmis- | Rakennukset ja rakenteet, jotka eivat kuulu luokkiin CC3
henkien menetysten tai merkitta- | tai CC1
vien taloudellisten, 1aal tai
ymparistovahinkojen takia

CcC1 Vahaiset seuraamukset ihmis- 1- ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa vain tilapaisesti

oleskelee ihmisia kuten esim. varastot
Rakenteet, joiden vaurioitumisesta ei aiheudu merkittavaa

sosiaalisten tai ympari \inko-

kuten

jen takia

- matalalla olevat alapohjat iman kellaritiloja

- rydmintatilaiset vesikatot, kun ylapohja on varsinainen
kantava rakenne

- sellaiset ulko- ja valiseinat, ikkunat, ovet ja vastaavat,
joihin paaasiassa kohdistuu iiman paine-eroista aiheutuva
sivuttaiskuormitus ja jotka eivat toimi kantavan tai jaykis-
tavan

rungon 0sana

- standardin SFS-EN 1993-1-3 rakenneluokkien (structu-
ral class) |l ja lll muotolevyrakenteet.

- standardin SFS-EN 1993-1-3 rakenneluokan (structural
class) | muotolevyrakenteet levyyn taivutusta aiheuttaville
pintaa vasten kohtisuorille kuormille »).

7 yia- ja valipohjat kuuluvat kuitenkin luokkaan CC2 elleivat ne toimi koko rakennusta jaykistavana

rakenteena. Rakennuksen koostuessa erilaisista toisistaan riippumattomista rakennusosista

;namtetaan kunkin osan seuraamusluokka ernkseen.
’ kellarikerrokset mukaan luettuina.

¥ ei koske kuormituksia, jotka syntyvat, kun muotolevyrakenteita kaytetaan sirtamaan levytason

suuntaisia leikkausvoimia (levyvaikutuksen hyvaksikaytto) tai normaalivoimia.

Taulukko 1. Seuraamusluokat

Turun AMK:n opinnaytety6 | Akseli Anttila
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Suunnitelman hydtykuormissa kaytetdan taulukon 2 mukaan luokka A: asuintilat

kohdan arvoja ja lumikuormassa Sk < 2,75 kN/m? kohdan arvoja.

Suomessa kaytettavat hydtykuormien yhdistelykertoimet

(katso SFS-EN 1991-1-5)

Kuorma w w [

Hyotykuormat rakennuksissa, luokka (katso SFS-
EN 1991-1-1)
Luokka A: asumtilat 0,7 05 03
Luokka B: tommstotilat 0,7 0,5 03
Luokka C: kokoontumustilat 0,7 0,7 03
Luokka D: myymalatilat 0.7 0,7 0.6
Luokka E: varastotilat 1.0 09 08
Luokka F: lukennotaviat tilat

ajoneuvon pamno < 30 kN 0.7 0.7 0.6
Luokka G: lukennoitavat tilat,

30kN < ajoneuvon pamo < 160 kN 0,7 0,5 03
Luokka H: vesikatot 0 0 0
Lumikuorma (katso SFS-EN 1991-1-3)* kun
5 <2,75 kN/m* 0,7 04 0,2
5 22,75 kN/m’ 0,7 0,5 0,2
Jaakuorma ** 0,7 03 0
Rakennusten tuubkuormat (katso SFS-EN 1991- 0.6 0.2 0
1-4)
Rakennusten sisamen lampoula (e1 tulipalossa) 06 0,5 0

+# Lisatty Suomen kansalliseen lutteeseen

*'Ulkotasoilla ja parvekkeilla yo =0 luokkien A. B, F ja G yhteydessa
Huom: Mikili rakennuksessa on en kuommaluokkia, joita e1 voi erotella omun selvun
ryhmunsa, kiiytetain y-arvoja, jotka antavat epaedullisimman vakutuksen

Taulukko 2. Yhdistelykertoimet

Puurakenteen kestavyytta ja tasapainoa tarkasteltaessa mitoituskuorma

lasketaan aikaluokittain seuraavilla kuormitusyhdistelyilla.

Pysyva aikaluokka:
1,35Gk; (1)
Keskipitka aikaluokka:
1,15Gkj + 1,5Qk,1 + 1,05Qk,2

Hetkellinen aikaluokka:

Turun AMK:n opinnaytety6 | Akseli Anttila



1,15Gy; + 1,5Q + 1,05Q; 1 + 1,05Qk_2} 3)

max{1,15(;kj +1,5Qk1 + 1,05Q , + 1,05Qy,
Missa

Gkjon pysyvien kuormien ominaisarvo

Qk,1 on lumi- ja hyétykuorman ominaisarvoista suurempi

Qk,2 on lumi- hyétykuorman ominaisarvoista pienempi

Kayttorajatilassa kuormasta aiheutuva hetkellinen taipuma tai

muodonmuutostila lasketaan kuormien ominaisyhdistelmalle kayttamalla

kimmo-, liuku- ja siirtymakertoimien keskiarvoja.
Hydty- tai lumikuorman ollessa maaraava muuttuva kuorma:

Gkj+ Q1+ 0,7Qx2 (4)

Tuulikuorman olleessa maaraava muuttuva kuorma:
Gkj+ Q1 + 0,7Qx 1+ 0,7Qx (5)
Kokonaistaipuma saadaan kaavalla:

(1 + kdef) * Winst.g + (1 + OJdeef) * Winst.aumi + (0'7 + O'3kdef) * inst.hybty)
(1 + kdef) * VVinst.G + (1 + O'3kdef) * VVinst.hyéty + (0r7 + Oerdef) * inst.lumi)

Wein = max{
Missa
Kdef ONn virumaluku

Winst.c on pysyvan kuorman Gk aiheuttama hetkellinen taipuma

Winstiumi On lumikuorman Qx; aiheuttama hetkellinen taipuma

Winsthysty on hyotykuorman Qx h aiheuttama hetkellinen taipuma

Turun AMK:n opinnaytety® | Akseli Anttila
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3.2 Lumikuormat

Rakennus sijaitsee Varsinais-Suomessa, Liedossa. Katon kaltevuus on 1:10
(5,71°), joten kuvan 4 mukaan muotokerroin on y=0,8. Lumikuormaksi saadaan

taten:
Ak.lumi = Uisk (7)
Alueen lumikuorma kuvan 3 mukaan.

S = 2,60 kN/m? (8)

Kuva 3. Lumen ominaisarvot maan pinnalla, yksikkd kN/m? (Puuinfo 2020.)

Kuvassa esitetyt arvot ovat vahimmaisarvoja. Rakennuspaikan sijaitessa
alueella, jossa arvo ei ole vakio, valiarvot interpoloidaan suoraviivaisesti
suhteessa etaisyyksiin [ahimmista kayrista. (SFS-EN 1991-1-3.)

Turun AMK:n opinnaytety® | Akseli Anttila
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Lumikuorman muotokerroin valitaan kuvan 4 mukaan.

w =08

o 15" 30 4 60°
o

Kuva 4. Lumikuorman muotokertoimet (Puuinfo 2020.)

Kuvissa 3 ja 4 esitetyt muotokertoimien arvot ovat voimassa, kun lunta ei esteta
liukumasta katolla. Jos katolla on lumieste tai muu liukumiseste tai jos katon
alaraystaalla on kaide, niin luomikuorman muotokertoimelle kaytetaan

vahintaan arvoa 0,8. (Puuinfo 2020.)

3.3 Tuulikuormat

Rakennus sijaitsee pientaloalueella, jonka ymparillda metsaa. Taulukon 3

mukaan maastoluokka on 3. Rakennuksen harjakorkeus on h = 7,25 m.

Luokka Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

o Avomeri tai merelle avoin rannikko.

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

Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja erillisid puita tai rakennuksia, joiden etdisyys toisistaan on

II e i
vahintdaan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.

I11 Esikaupunki- tai teollisuusalueet sekd metsdt. Matalat pientaloalueet ja kylat.

Yhtendiset |aajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintdan 15 % on rakennettu ja rakennus-

v ten keskimaarainen korkeus on yli 15 m.

Taulukko 3. Maastoluokat. (Puuinfo 2020.)

Turun AMK:n opinnaytety® | Akseli Anttila



Katon kokonaisvoima lasketaan seuraavasti.
Fyk = CrQrm)Ares 9)

Rakenteen voimakerroin Taulukon 2. mukaan.

Cf = 1,37
Sivusuhde d/b
A 0,1 0,2 0,5 0,7 1 2 5 10 50
=1 1,2 1,2 1,37 1,44 1,28 0,99 0,60 0,54 0,54
3 1,29 1,29 1,48 1,55 1,38 1,07 0,65 0,58 0,58
19 1,40 1,40 1,60 1,68 1,49 1,15 0,70 0,63 0,63

Taulukko 4. Voimakerroin cr. Huomioiden rakennuksen mittasuhteiden ja
hoikkuuden vaikutus. Valiarvot voidaan interpoloida lineaarisesti. (SFS-EN
1991-1-4.)

Rakennuksen korkeutta vastaava tuulennopeuspaine kuvan 5 mukaan.

qk(h) = 0,41 kN/mz

/ [l ] /
7
. ARy,

11/ /) /
- v/ } / ) o/
10 - |
0 ﬂl’/ r"‘/
02 03 0f 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
L] o (NI

Kuva 5. Nopeuspaineen ominaisarvot eri maastoluokissa, kun tuulennopeuden
perusarvo Vb = 21 m/s (SFS-EN 1991-1-4.)

Turun AMK:n opinnaytety® | Akseli Anttila
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Aref = rakenteen tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala

Kokonaistuulikuorman resultanttia Fwk muutetaan tasaiseksi kuormaksi
kertoimen 1,25 avulla. Kerroin 1,25 tulee muunnoksesta, jossa koko
projektiopinnalle kohdistuva tuulenpaine korvataan rakennuksen ylaosalle

sijoitettavalla tasaisella kuormalla. (Puuinfo 2020.)

Fw.k

Dk = Gaarer = 1,25¢¢qp(n) (10)

%,kun h <15m

) (11)
225700U7WR 1 15m < h < 50 m

1=

Voimakertoimen maarityksessa kaytettava rakennuksen hoikkuus. Missa h on
rakennuksen korkeus ja b on rakennuksen leveys tuulta vastaan kohtisuorassa
suunnassa. (SFS-EN 1991-1-4.)

3.4 Hyotykuormat
Hyotykuormat ovat muuttuvia kuormia kattorakenteissa, joita tassa

vesikattorakenteessa ovat vain huoltokuormat. Niita ei tassa tydssa oteta sen

tarkemmin huomioon pienen vaikutuksensa takia. (SFS-EN 1991-1-1.)

3.5 Pysyvat kuormat

Ylapaarteelle kaytetaan omapainona 0,15 kN/m?, kun kyseessa on peltikate.
Alapaarteelle kaytetaan omapainona 0,30 kN/m?2, kun kyseessa on eristetty

rakenne. Seka yla-, etta alapaarteen omapainoihin sisaltyy kiinnitettavat ja
ripustettavat rakenteet. (RT 85-10495, 1993.)

Turun AMK:n opinnaytety® | Akseli Anttila
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4 Puun materiaaliominaisuudet

Rakenteissa on mahdollisuus kayttdd montaa erilaista puumateriaalia. Yleensa
materiaali valitaan kohteeseen tarvittavan lujuuden ja jaykkyyden perusteella.
Tassa suunnitelmassa palkkeihin kaytetdan liimapuuta, sen suuren lujuuden ja
jaykkyyden takia. NR-ristikoissa yleensa kaytetdan havupuu sahatavaraa ja

niitd voidaan tarvittaessa vahvistaa liimapuulla.

4.1 Materiaaliominaisuudet

Taulukot 5-7 esittavat eri lujuuksia erilaisille rakennusmateriaaleille. Taulukoista
voidaan maaritella, mika materiaali sopii kohteeseen, kayttamalla annettuja

arvoja ja sijoittamalla niita kaavoihin.

| Lujuusluokka C14 c18 C24 C30 c35" ] cao”
. | 70 | T™ | T2 | T3

| Ominaisiujuudet (N/mm?)

i Taivutus ’ fon | 14 | 18 | 24 30 35 40

| Veto | fox 7.5 10 145 19 22,5 26

_ | fivox 04 | 04 | 04 | 04 0.4 0.4
Puristus Teox 16 18 21 24 25 27

| fesox 20 | 22 | 25 | 27 27 | 28

Leikkaus | o | 30 34 | 40 | 40 | 40 | 40
Jaykkyysominaisuudet LN/mmz)

| Kimmo- Eomem 7 000 9 000 11000 | 12000 | 13000 | 14 000

| moduuli Eoos 4 700 6 000 7 400 8 000 8 700 9 400
Liukumoduuli | Gpean 440 560 690 750 810 880

| | Gogs | 300 | 380 | 4860 | 500 | 540 | 590

' Tiheydet (kg/m’) . _

'Ominaistiheys Jp. { 290 | 320 350 | 380 390 400
Tiheyden D 350 380 420 460 | 470 480
keskiarvo |

" C35 tai C40 lujuusiuokan sahatavaraa ei ole yleensa saatavilla puutavaraliikkeista.

Taulukko 5. Havupuun ominaislujuudet, jaykkyysominaisuudet ja tiheydet
lujuusluokissa C14 (T0), C18 (T1), C24 (T2), C30 (T3), C35 ja C40. (RIL 205-1-
2017.)

Turun AMK:n opinndytety6 | Akseli Anttila
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| Lujuusiuokka Liimapuu [ Halkaisty
e limapuu
GL24c | GL24n | GL30c' | GL30h | GLaocs' | GL3ON
Ominaisiujuudet (N/mm®) S
Taivutus T 24 24 30 3 | 28 N 28
Velo fox 17 19,2 19,5 24 187 | 224
- fsox 0.5 05 05 05 05 05
Puristus feox 21,5 24 245 30 233 28
. | fe90x 25 25 25 25 3.0 30
Leikkaus for 35 35 35 35 35 35
I 1.2 12 1.2 12 | 12 | 12
JWWMMY(NIM')
= T T
Kimmomoduuli Eo mean 11ooo|nsoo 13000 ' 13 600 | 12 500 | 13 100
Eoos 9100 | 9600 | 10800 | 11 300 | 10 300 | 10 800
1 Egomesn | 300 300 300 300 | 300 | 300
Liukumoduuli Gan 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650
_ |Gaes 540 540 540 | 540 | 540 540
_Tiheydet (kg/m’) S—
Ominaistiheys o | 36s | aes | 300 | 430 | 30 | 430
nw!ammvo,.,_l‘m[qo 43 | 480 | 43 | 480

‘Vamu&mm.mmmnmmvmmm.

Taulukko 6. Standardin EN 14080 mukaisen liimapuun ja halkaistun limapuun
ominaislujuudet, jaykkyysominaisuudet ja tiheydet Suomessa valmistettavissa
yleisimmissa lujuusluokissa (RIL 205-1-2017.)

Tyyppi Kerto-S Kerlo-T | Kerto-Q | Kero-Q
Paksuus | Paksuus | Paksuus | Paksuus
21-90 mm | 27-75 mm | 21-24 mm | 27-69 mm _
Ominaislujuudet (N/mm®)
Taivutus |
- syrjallaan s 44 27 28 32
- kokovalkutuseksponentti | s 0,12 0,15 0,12 0,12
- W"aﬂ ’Mm 50 32 | 32 36 ]
Veto '
- syysuuntaan fox 35 24 | 19 % |
- poikittain syrjdllddn | figosger 08 r;o.s 6,0 60
Puristus
- Syysuuntaan feox 35 | 26 19 26
- poikittain syrjallaan fe30.000mr 6 | 4 9 9
- poikittain lappeellaan LT 18 | 10 | 22 22
Leikkaus |
- syrjallaan fox 41 24 45 45
- lappeellaan pintavilun suu- | fox 23 13 13 13
ntaan R N ) E = - |
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?) ) |
Kimmomoduuli Ewmeen 13 800 10 000 10 000 10 500
Egos 11 600 8 800 8300 | 8800
Livkumoduuli Gectgn moan 600 400 600 600
- Goamoos | 400 300 400 | 400
Ominaistiheys (kg/m’) Py | 480 410 | 480 | 480 |
Tiheyden keskiarvo (kg/m®) |p 510 440 | 510 510

Taulukko 7. Kerto-LVL:n ominaislujuudet, kokovaikutuseksponentit,
jaykkyysominaisuudet ja tiheydet. Kerto-S ja -Q VTT:n sertifikaatin nro 184/03
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mukaan. Kerto-T:n arvot ovat VTT:n sertifikaatin nro VTT-C-1781-21-7
mukaisia (RIL 205-1-2017.)

Puun materiaali, kuormitus ja ymparistdolosuhteet vaikuttavat puun lujuuteen ja

tama huomioidaan taulukkojen 8 ja 9 mukaan.

Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pyored puutavara yleensa 1,3
Liimapuu, CLT 1,25
LVL, vaneri, OSB-levy 1.2
Muu lastulevy, kuitulevyt 1,3
Liitokset 1,3
Onnettomuusyhdistelmat 1,0

Taulukko 8. Suomessa kaytettavat materiaalien osavarmuusluvut ym (Puuinfo
2020.)

L R Kuorman aikaluokka
Materiaali Kayttoluokka = =
Pysyva Keskipitka Hetkellinen
1 0,60 0,80 1,10
Sahatavara, Pyorea puutavara, -
Liimapuu, LVL, Vaneri, CLT 2 9,50 0,80 L0
3 0,50 0,65 0,90
Lastulevy P4Y, 0SB/2Y, : 0,30 0,65 1,10
Kova kuntulevy 2 0,20 0,45 0,80
Lastulevy P69, 1 0,40 0,70 1,10
OSB/3 ja 0SB/4 2 0,30 0,55 0,90
Puolikovat kuitulevyt: MBH.LAY, 1 0,20 0,60 1,10
MBH.HLS, MDF.LA® ja MDF.HLS 2 - - 0,80

Taulukko 9. Muunnoskertoimen kmod arvot. Saadaan kayttaa vain

kayttdluokassa 1.
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4.2 Tekniset ominaisuudet

Puun lujuus lisdantyy puun tiheyden kasvaessa. Puun tiheyteen ja lujuuteen
vaikuttaa sen kosteus, ika ja puulaji. Puun tiheys yleensa ilmoitetaan puun
kosteuden ollessa 15 %. Suomessa yleisimmin kaytetyt puulajit ovat kuusi,
manty ja koivu. Lujuuteen vaikuttaa myds oleellisesti se, missad suunnassa syita
vastaan kuormitetaan. Syiden suuntainen vetolujuus voi olla jopa 20 kertainen
verrattuna kohtisuoraan syita vastaan. Leikkauslujuus puolestaan on noin 10—

15 % puun syiden suuntaisesta vetolujuudesta.

Puun Iammonjohtavuus on suhteellisen vahainen puuaineksen huokoisuuden
vuoksi. Lammdnjohtavuus heikkenee puun tiheyden vahetessa. Puun
lammadnjohtavuus on noin kaksinkertainen syiden suunnassa verrattuna
lammadnjohtavuuteen syitad vastaan kohtisuorassa. Puun kosteuden
lisdantyminen lisda lammonjohtavuutta. Puun [ampdtilan laskiessa sen lujuus

yleensa lisdantyy. Toistuva lammoénvaihtelu vahentda puun lujuutta.

Puu on hygroskooppinen materiaali eli puulla on kyky sitoa ja luovuttaa
kosteutta ilman suhteellisen kosteuden vaihteluiden mukaan. Puu asettuu aina
tasapainokosteuteen ymparistonsa kanssa. Puu sailyttda hygroskooppisen
ominaisuutensa kaikissa vaiheissaan, silla pintakasittelytkin vain hidastaa
kosteuden muutoksia. Kosteuden vaihteluiden seurauksena puu kutistuu tai

turpoaa ja muuttaa muotoaan.

Puun syttymislampdétilaan vaikuttaa se, kuinka kauan puu on lammodlle alttiina.
Yleensa puut syttyvat 250-300 °C:ssa. Syttymisen jalkeen puu alkaa hiiltya noin
0,8 mm minuutissa. Palo etenee hitaasti massiivisessa puutavarassa, silla
syntynyt hiilikerros suojaa puuta palotilanteessa ja hidastaa puun sisdosien

lampdtilan nousua ja palon etenemista.

Puu on kevyt materiaali, joten sellaisenaan sen daneneristys ei ole erityisen
hyva. Paksu, tiivispintainen ja siled puurakenne ei mydskaan erityisen hyvin
vaimenna aanta. Puu johtaa danta paremmin syiden pituussuunnassa kuin syita

vastaan kohtisuorassa. Tiivis puurakenne heijastaa aanta, ja siitéa voidaan
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helposti muodostaa danen heijastuksia suuntaavia pintoja. Puurakennusten
rittdva aanen eristavyys saavutetaan yleensa rakenteellisin keinoin kayttamalla

monikerrosrakenteita.

4.3 Puun kayttéluokat

Rakenteet tulee jaotella seuraavien kohtien mukaisiin kayttoluokkiin 1,2, tai3.
Kayttoluokkajarjestelma on tarkoitettu paaasiassa lujuusarvojen jaottelua varten
ja maaritellyissa ymparistdolosuhteissa syntyvan muodonmuutoksen
laskemista. (RIL 205-1-2017.)

Kayttoluokalle 1 on tyypillista, ettéd materiaalien kosteus on lampdétilaa 20°C
vastaava ja ymparoivan ilman suhteellinen kosteus ylittaa arvon 65 % vain
muutamana viikkona vuodessa. Kayttéluokassa 1 havupuun kosteus ei
enimmakseen ylitd arvoa 12 %. Kayttdluokkaan 1 kuuluu puurakenne, joka on
lammitetyissa sisatiloissa tai vastaavissa kosteusoloissa. Kayttéluokkaan 1
voidaan yleensa lukea myos lampderistekerroksessa olevat rakenteet seka

palkit, joiden vetopuoli on lammdneristeen sisalla. (RIL 205-1-2017.)

Kayttoluokalle 2 on tyypillista, ettéd materiaalien kosteus on lampdétilaa 20°C
vastaava ja ymparoivan ilman suhteellinen kosteus ylittaa arvon 85 % vain
muutamana viikkona vuodessa. Kayttdluokassa 2 havupuun kosteus ei
enimmakseen ylitd arvoa 20 %. Kayttdluokkaan 2 kuuluu ulkoilmassa kuivana
oleva puurakenne. Rakenteen tulee olla katetussa ja tuuletetussa tilassa seka
alta ja sivuilta hyvin kastumiselta suojattu. Tahan kayttéluokkaan kuuluvat
yleensa esimerkiksi rossipohjan ja kylmat ullakkotilan puurakenteet. (RIL 205-1-
2017.)

Kayttoluokalle 3 on tyypillista, etta iimasto-olosuhteet johtavat suurempiin
kosteusarvoihin kuin kayttdéluokassa 2. Kayttéluokkaan 3 kuuluu ulkona saalle
alttiina, kosteassa tilassa tai veden valittdman vaikutuksen alaisen oleva
puurakenne. (RIL 205-1-2017.)
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Puun tasapainokosteuden lisdksi kayttdluokan valinnassa tulee kiinnittaa
huomiota kosteuden vaihteluihin. Kosteuden vaihtelun vaikutus
puurakenteeseen voi olla suurempi kuin korkeankin tasaisen kosteuden
vaikutus. Kayttoluokassa 1 tulee kiinnittaa erityistd huomiota puutavaran
halkeiluvaaraan. (RIL 205-1-2017.)

4 .4 NR-ristikot

NR-ristikot valmistetaan niiden tuotantoon erikoistuneissa tehtaissa
ymparistoministerion hyvaksyman laadunvarmistuksen alaisena.
Laadunvalvontaa hoitaa valmistaja ja tuotannon ulkopuolisena tarkastuselimena
toimii Puurakenteiden laaduntarkastusyhdistys PLY ry. Valmistuksessa
kaytetdan mitallistettua rakennesahatavaraa seka naula levyja, joilla on
hyvaksytyn koestuslaitoksen antama lausunto levyn lujuusarvosta. Sahatavara
palat katkotaan suunnitelmien mukaisiin mittoihin ja kootaan puristamalla
naulalevyt litoksen molemmille puolille. Ristikon osista kaytetdan kuvan 6
mukaisia termeja (RT 85-10495, 1993.)

NR-ristikot varastoidaan rakennuspaikalla pysty- tai vaaka-asennossa
vaakasuoralla alustalla, jolloin estetdan pysyvien taipumien muodostuminen.
Kannattimet varastoidaan aluspuiden paalle, jotta kannattimeen alapaarre ja
raystas eivat ole maakosketuksessa. (RT 85-10495, 1993,)
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Kuva 6. Ristikon osta (Puuinfo 2020.)

Turun AMK:n opinndytety6 | Akseli Anttila



23

5 Rakenneosat ja jaykistys

5.1 Tukirakenteet

Rakenteisiin lisataan kannatuspalkki, 115 x 225 GL30c, 10 250 mm. Palkki
sijoitetaan ulkoseinien paalle ja sen tarkoituksena on kannatella ja siirtaa
kattoristikoiden kuormat pitkalta ulokkeelta talon seinarakenteisiin, seka
pilareihin. Palkki upotetaan kattoristikoiden rakenteiden sisdan. Palkin iimassa
olevan jannevalin puoleenvaliin ja palkin ulkona olevaan paatyyn asennetaan
pilarit, 140 x 140. Nama varmistavat, etta kattoristikot kestavat niille tulevat

kuormat.

Pilarit asennetaan betonipohjalle pilarikenkia kayttaen ja kiinnitetaan ETA-
hyvaksytyilla pilarikenkiin tarkoitetuilla ruuveilla. Palkki kiinnitetaan pilarin paalle
asentamalla pilarin paalle palkkikenka, johon palkki asetetaan. Palkin kiinnitys

palkkikenkaan tehdaan ETA-hyvaksytyilla palkkikenkiin tarkoitetuilla ruuveilla.

5.2 NR-ristikot

Kattoristikoista tehdaan tilauskaaviot, jotka voi nahda liitteessa 1, joissa tulee
esittda: kannattimien mitat, ylapaarteille, seka alapaarteille tulevat kuormitukset,
paarteiden kaltevuus, kannatinjako, ruodejako, tukien sijainti ja leveys,

paarteiden loveukset.

Kattoristikoiden asennus tehdaan kevytnosturia kayttaen. Ristikot asennetaan
600 mm jaolla. Ulkoseinan paalle ja tukipalkkiin asennetaan ennakkoon
ristikkokengat, joihin ristikot lasketaan ja kiinnitetdan ETA-hyvaksytyilla
rakenteellisilla ruuveilla/nauloilla. Ristikot tulee jaykistaa valiaikaisesti 22 x 100
mm:n lautoja kayttaen. Valiaikaiset tuet voidaan poistaa pysyvien jaykisteiden
valmistuttua. (RT85-10495, 1993.)
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5.3 Kattoikkunan detaljit

Katolle asennetaan 6 m2:n kattoikkuna, joka taytyy ottaa ristikkorakenteissa
huomioon. Kattoikkuna katkaisee ristikot hankalasta kohdasta. Taman takia
ikkunan molemmilla puolilla olevat valiseinat joudutaan rakentamaan kantavina,
jotta ristikoille saadaan uudet tukipisteet. Kattoikkunan kiinnityksesta ristikoihin
laaditaan erikseen detaljipiirustukset. Kattoikkunan ymparille mitoitetaan puusta
keha, joka asennetaan kattoristikoihin kiinni. Kehaan kiinnitetaan ikkunan karmi,

joka kantaa ikkunasta tulevat kuormat.

5.4 Vesikatto

Kun kattotuolit ovat jaykistetty ja varmistettu niiden suoruus aloitetaan
aluskatteen asentaminen. Aluskate rullataan vaakasuoraan aloittamalla
raystaalta ja siirtymalla kohti harjaa. Kate tuodaan n. 100 mm harjasta ja harja
luiska asennetaan tuuletusrimojen paalle. Limitykset tulee olla vahintaan 150
mm. Katetta ei saa asentaa liian kiredksi vaan olisi hyva, etta se roikkuisi
ruoteiden alapuolella 10-30 mm. Talldin vesi paadsee valumaan vapaasti ulos
rakenteista. Kattoikkunan kohdalla aluskate tuodaan niin, etta ylareuna tuodaan
hieman yli, jotta se saadaan taitettua yldspain. Nain saadaan ohjattua vesi
ikkunan ohitse sivuille. Mahdollisten putkien lapivienneissa tullaan
noudattamaan valmistajan antamia ohjeita. Aumakohdissa toimitaan samoin
kuin harjalla. Katteesta leikataan luiska koko matkalle, joka limittyy molemmille
puolille 300-500 mm. Aluskatteet voidaan alustavasti kiinnittaa nitojalla, mutta
lopullisesi ne kiinnitetadan asentamalla tuuletusrimoja kattotuoleihin
pystysuoraan. Rimojen paalle vaakasuoraan asennetaan ruoteet 200-300 mm
jaolla, joihin saadaan peltikatteet kiinnitettyd. Rimat ja ruoteet voidaan kiinnittaa
kayttamalla RST 2,3 x 45 kampanauloja. (RIL-107-2012)

Peltikate asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti, esimerkiksi Ruukki
Classic (2024).
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Rakennuskohteeseen tulee aina laatia erillinen vesikaton jaykistyssuunnitelma,

jossa tuulikuormat ja kannattimien ylapaarteiden nurjahdustuennasta aiheutuvat

lisdvaakakuormat johdetaan jaykistaville seinalinjoille. Vesikaton mahdollisia

jaykistystapoja ovat: NR-ristikot tai paikalla rakennettavat jaykistysristikot ja -

pukit, levyjaykistys paarteissa tai ruoteissa, pystytuet yhdessa alapaarteen
levyjaykistyksen kanssa. (RT85-10495, 1993.)

Ristikot tulee jaykistaa 22 x 100 mm:n lautoja kayttden, kuvan 7 mukaan. Nama

valittiin, koska ne ovat helppo asentaa yhtaaikaisesti kattotuolien kanssa. Nain

valtytaan silta, etta valiaikaisia jaykisteita ei tarvitse asentaa ja ottaa

myohemmin pois. (RT85-10495, 1993.)

Lauta 22x100 tal 25x100 koko yldpohjan pituudella
Liitosten naulaus maaritetdan tapauskohtaisesti

\

Lauta 22x100 tai 25x100 kuten kuvassa
Liitosten naulaus maéritetaan tapauskohtaisesti

/

L/2

%p El

N L3

L/2

N

~N

Vlerekkalset yhdella kentalld jaykistettavat
NR-rakenteiden uumasauvat (n=4)

Kuva 7. Uumasauvan tuenta (Puuinfo 2020.)
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Kohteessa kaytetaan NR-jaykisteristikoita, jotka tulevat molempiin paatyihin

kuvan 8 mukaan.
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Kuva 8. Jaykisteristikon sijainti.

Jaykisteristikot voidaan tehda tydmaalla tai tilata tehdasvalmisteisena.
Jaykisteristikko ottaa ylapaarretason nurjahduksen aiheuttamat sisaiset
jaykistysvoimat, tuulikuormat ja lisdvaakavoimat. Jaykisteristikot sopivat hyvin
kohteeseen suurien jannevalien takia, se tukee myds kuormia ulokkeiden
kuormia useammalle ristikolle ja yleisesti helpottaa suunnittelua

yksinkertaisuudellaan.

Laskelmat aloitetaan selvittamalla rakennuspaikka, rakenne, seuraamusluokka,
kaytettavan materiaalin lujuus- ja jaykkyysominaisuudet. Rakenteen kuormat
lasketaan kahdella kuormitustapauksella. Ensin keskipitkalla aikaluokalla ja
toiseksi hetkellisella aikaluokalla. Seuraavaksi lasketaan s-nurjahdus, jossa
otetaan huomioon tuen jousijaykkyysvaatimus, kriittinen nurjahdusaallonpituus,
nurjahdustuen voima s-nurjahduksesta, nurjahdustuen voima
lisdvaakavoimasta ja nurjahdustuen maksimivoima kummassakin
kuormitustapauksessa. Lopuksi lasketaan viela nurjahdus yhteen suuntaan,
jossa huomioidaan jaykistyskuorma kaikilta ylapaarteilta, lisdvaakavoima
kaikilta NR-ristikoilta, tuulikuorma ylapaarteen tasossa ja jaykisteristikon
kuormitus molemmissa kuormitustapauksissa. Jaykisteristikon suunnittelee NR-
ristikkosuunnittelija paarakennesuunnittelijan antamille ominaiskuormille.
(Puuinfo 2020.)
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella pientalon vesikattorakenteet
rakennussuunnitelmien mukaan niin, etta ne kestavat niille aiheutuvat
kuormitukset ja samalla miellyttavat ulkoisesti. Tukirakenteet toteutettiin

laskelmien mukaan, jotka ovat nahtavilla liitteissa 2 ja 3.

Laskelmissa otettiin huomioon kaikki mahdolliset kuormat. Tukirakenteiksi
tarvittiin palkki, joka tukee pidempia ulokkeita ulkoseindsta ulospain, seka kaksi
pilaria, jotka tukevat tata palkkia. Laskelmat ovat nahtavilla liitteessa 4, jossa
laskettiin heikoimman ristikkorakenteen kestavyys. Laskelmointien pohjalta
voitiin maarittaa ristikoiden koot ja piirtaa tilauskaaviot. Tilauskaaviot ovat

nahtavilla liitteessa 1.

Katon pyramidimuodon takia melkein jokainen ristikko jouduttiin piirtdmaan
erikseen. Katon leikkauspiirustukset, seka vesikattopiirustukset 10ytyvat
litteesta 5. Kattoon toivottiin noin 6 x 1 m:n kokoista kattoikkunaa, joka tuli ottaa

huomioon rakenteissa. Detaljipiirustus kattoikkunasta on nahtavilla liitteessa 5.
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NR1

Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma

Ruode jako 300 mm tuulikuorma

Tukimateriaali Puu syrjdlladn rokenteet

Tuentavaihtoehdot A — B — C alapaarre rakenteet
7700 2600

2,08 kN/m?
0.30 kN/m?
0.15 kN/m?
0,30 kN/m?

NR2

Kannatin joko
Ruodejako
Tukimateriaali
Tuentavaihtoehdot

600 mm

300 mm

Puu syrjdllaan
A-B-2C

Kuormitukset

alapaarre

yldpaarre lumikuorma

tuulikuorma
rakenteet

rakenteet

2,08 kN/m?
0,30 kN/m?
0,15 kN/m?
0,30 kN/m?2
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NR3

Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?

Ruodejako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?

Tukimateriaali Puu syrjdllagn rakenteet 0,15 kN/m?2

Tuentavaihtoehdot A — B - C alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 2600

NR4
Kannatin jako 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruodejoko 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdllaan rakenteet 0,15 kN/m?
Tuentavaintoehdot A - B - C alapaarre rakenteet 0.30 kN/m?
) 7700 . 2600 .
1 1 1
- 2 1:10 L
2 @ =4 =]
A
PR 8] llc
400 100
L1300 2485 L L 5900 1
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NRS
Kannatin jako 600 mm Kuormitukset  yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruodejoko 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdlladn rokenteet 0.15 kN/m?2
Tuentavaihtoehdot A — B - C clopaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 2600
1 d 1
1:1
-10
g & : S :
& 5 S
A
Bt 18] llc
J ) 400 , 100
L 1300 4 2485 L 5900 g
NR6
Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruode jako 300 mm tuulikuorma 0.30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdlladn rokenteet 0.15 kN/m?
Tuentovaintoendot A — B — C alopaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 2600
1 1 1
g 1:10 N N
g g g
‘LA
Bt 8] llc
L 400 , 100
L1300 LL 2165 I L 6220 L
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NR7
Kannatin jako 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruode jako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdllgdn rakenteet 0,15 kN/m?
Tuentovaihtoehdot A - B - C clopaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 7700

1 q il
2 1:10 1:10
- @
L g g \ﬁ:

© A ©|
115 [ 8] Ic]
L 400, ) 1100 )

L 1300 4 1450 10435 )
NR8
Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruodejako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjallagn rakenteet 0.15 kN/m?
Tuentovaihtoehdot A - B - C clapaarre rakenteet 0,30 kN/m?

7700 7700
1 1
N
T : e
W] g
—
p 1300 1,700 p 11185 L

Turun AMK:n opinnaytety6 | Akseli Anttila



Liite 1 Kattoristikoiden tilauskaaviot 33
NR9
Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?2
Ruodejako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjalladn rakenteet 0.15 kN/m?
Tuentovoihtoehdot A - B - C alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 7700
1 1 1
8 1:10 1:1
. g \Oﬁ:
© A ©
B c
115 400 1100
600
L1300 L L 12000 L
NR10
Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruode jako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdlladn rokenteet 0.15 kN/m?
Tuentavaihtoehdot A - B - alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 7700
1 1 1
8 1: 1:10
: | _qE
< A ©
8] [c]
400 1100
H—"200
L1300 L L 12200 1
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NR11
Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m2
Ruodejako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdlladn rokenteet 0.15 kN/m?
Tuentavaihtoehdot A - B - C alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 7700
1 1 1
& 1:10 1:10
g g
< A 0|
o]’ g
n 400, , 1100
%0
L1300 [ 12200 }
NR12
Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpoarre lumikuormao 2,08 kN/m?
Ruodejoko 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?2
Tukimateriaali Puu syrjdlladn rokenteet 0,15 kN/m?2
Tuentavaihtoendot A - B - C alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 7700
1 1 1
§l: 1:10 1:1
: g 3 \’.%b
8] Ic]
L 400, 1100
==
L1300 L L 12200 L

Turun AMK:n opinnaytety6 | Akseli Anttila



Liite 1 Kattoristikoiden tilauskaaviot

35

NR13
Kannatin jako 600 mm Kuormitukset  yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruode joko 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjallagn rokenteet 0.15 kN/m?
Tuentavaihtoehdot A - B - C alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 7700

1 : | : |

8 1:10 1:1
N gl
© A ©| ©
B E] Ic]
15 00 400 1100

L 1300 4 5460 Loy 6625 ,
NR14
Kannatin jako 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruode jako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdligan rakenteet 0,15 kN/m?
Tuentavaihtoehdot A — B alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?

7700 7700

1 1 1
8 q//;‘o// 1:10 3
g (Al I8

400 400 1100

300 L 13200 }
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NR15
Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruodejako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimcte_ricoli Puu swjdll&i'dn rakenteet 0.15 kN/mz
Tuentavaihtoehdot A — B clopoarre rokenteet 0.30 kN/m?2
7700 7700
1 1 1
g Al EY
400 40, )
30, 1 & 14000 b k300
NR16
Kannatin jako 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruodejako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimoteriooli Puu syrjdllgan rakenteet 0,15 kN/m2
Tuentovaihtoehdot A — B alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 7700
1 1 1
3 1:10 1:10 8
- [~
l’j”/ 8 \’_l
g [Al 8]
400 400, )
30y ) 14000 } 4300
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NR17

Kannatin joko 600 mm Kuormitukset  yldpoarre lumikuormao 2,08 kN/m?

Ruodejako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?

Tukimateriaali Puu syrjdlléan rokenteet 0.15 kN/m?2

Tuentavaihtoehdot A — B olapaarre rakenteet 0.30 kN/m?2

7700 7700
1 1 ¥
8 1:10 1:10 g

a[ \r_l
@

g |[A E]
J—J400 400y
300, } L 14000 b b 4300

NR18

Kannatin jako 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruodejako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdligan rakenteet 0,15 kN/m?
Tuentovaihtoehdot A — B alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?

7700 7700
1 1 : |
8 1:10 1:10 2
[~
: I
g [A] 8]
400 40, )
300 1 ) 14000 } kL300
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NR19
Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruodejoko 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdllaan rokenteet 0.15 kN/m?
Tuentavaihtoehdot A — B clopaarre rakenteet 0.30 kN/m?
7700 7700
1 b | 1
8 141 1:10 §
3
g (Al ls]
400 40, )
30 ) L 14000 ) k300
NR20
Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruodejako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdligan rakenteet 0,15 kN/m2
Tuentavaihtoehdot A — B alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 7700
1 1 1
8 1:10 110 8
l
g (Al ls]
40 00, 4
30, 1 ) 14000 b kL300
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NR21
Konno.tinjcko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruodejoko 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjallddn rokenteet 0,15 kN/m?
Tuentovaihtoehdot A - B alapaarre rakenteet 0,30 kN/m?2
4000
1 1
I 21 %::Sl
©
(-]
A B
100 400
k 2400 y o 1100
NR22
Kannatin joko 600 mm Kuormitukset yldpaarre lumikuorma 2,08 kN/m?
Ruodejako 300 mm tuulikuorma 0,30 kN/m?
Tukimateriaali Puu syrjdllgan rakenteet 0,15 kN/m?
Tuentavaihtoehdot A — B olapaarre rakenteet 0,30 kN/m?
7700 7700

=
§26
vs)

30 p 1100,
i 14000 L
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NR23

Kannatin jako 600 mm
Ruodejoko 300 mm
Tukimateriaali Puu syrjdllaan

Tuentavaihtoehdot A

7700

Kuormitukset

yldpaarre lumikuorma
tuulikuorma
rakenteet

alapaarre rakenteet

7700

2,08 kN/m?
0,30 kN/m?
0,15 kN/m?
0,30 kN/m?

)]

14800

Turun AMK:n opinnaytety6 | Akseli Anttila



Liite 2. Kannatuspalkkilaskelmat. 41

Liite 2. Kannatuspalkkilaskelmat.

Finnwood 2.4.4 (2.4.090) © Copyright 2024 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Tukipalkki

Aksali Anttila 9.5.2025

Laskelmat on tehty alla olevilla Bhtitiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle, Laskelmissa esitetty rakennaosan pituus

ei ole tlausmitta, Tlausmitassa on olettava huomicon esim, lwennan vaatima lisapituus.
= S X
Y LY .
Z¥\: z

Finnwood 2.4.4 (2.4.090)
RIL 205-1-2017 (30.05.2024)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-palotilannetta

FROJEKTITIEDOT:
Suunniftelija: Akseli Anttila
Mimi: Tukipalkki

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Kattopalkkilaatta g
Materiaali: GL30c

Poikkileikkaus: 1155225

(B=115 mm, H=225 mm, A=25875 mm2, ly=109160156 mmd, Wy=970312 mm3) 225
Kayticluokka: 1

Seuraamusluokka: CC2 (KA=1.0)

Jakokuormitusley.: 2600 mm (pintakuarmille) |,

Uloke=fj@nnevalipituudet; A 115 A

Uloke/jannevali: Waakamitta [mm]:

Jannewvsli 1 33300

Jannevéli 2 3230.0

Jannewvili 3 7300

Yhteansa: 7310,0

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

1: 4] 400 Liukutuki (Z)
2 3330 140 Livkutuki (Z)
" 6560 500 Liukutuki (Z)
4 7310 140 Kiinted niveltuki (X.2)
fm k (My): 33.00 Ndmm2

fmk (Mz): 30,00 N/mm2

fe,0k: 24,50 Nimm?2

fc.80.k: 250 Nfmm2

Lok 21.45 Nimm2

.90 k: 0.50 Nimm2

b (W) 3.50 Nimm2

fw ke (Wy): 3.50 Nimm2

E.mean: 13000 Mimm2

G mean: G50 N/mm2
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Tukipalkki

Aksell Anttila 9.5.2025
E0.05: TOB00 Nimmz
G0.05: 540 Nimm2
Tilavuuspaing; 5,00 kNim3 (omapainon laskentaa varten)
krm=kerroin: 0,70
kaor-kerroin: 1.00
Osavarmuusluku: 125
Aikaluokha: kmod:
Pysywva: D800
Pitkaaikainen: 0700
Keskipitka: 0800
Lyhytaikainen: 04900
Hatkeallinen: 1,100
kdef: 0800

- D a0 kN»‘rnZ!

1 I I 1 1 I [ I I I I
T_25 125 125 125 125 1 25 125 125 125

Tt !J,IJJ \é\ LTI

125
I

8:4&' K

DED BN A2
I | =] T T T T T %
6D EN/m2
& I 1 | 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 I 1 1 1 F.
5 7
1: 400 e 2 140 mm 3 500 WG mm
E00 BOO &00 600 600 330270 &00 IEEI!] BO0 SEO40 &S00 110
I T RNV L (. W (RS M M. IS, S, M.~ |

I A Bl il A1 o <1 A1 #1 il A £
GO0 12000 1800 2400 300333000 4200 4800 5400 E0O0 &600 77310

KUQRMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakennsosan paino:

Fintakuorma: 1:

02 = 0,129 kihim
QZ = 0500 kNim2 x=0=-7310 mm

x=0=7310 mm

Lurmikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitkd):
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Pistekuomma: 1: FZ=1.25kN %= 0.0 mm (1,25)

Pistekuorma: 2: FZ=1.25kN ®x=6000mm  (1,25)

Pistekuorma: 3 FZ=1.25kN % =12000mm  (1,25)

Pistekuorma: 4: FZ =1.25 kN *= 18000 mm  (1,25)

Pistekuorma: & FZ=1.25kN x= 24000 mm  (1,25)

Pistekuorma: & FZ=125kN *=30000mm (1,25)

Pistekuomma: 7: FZ=1.25kN ¥ =36000mm (1,.25)

Pistekuomma: 5: FZ=125kN ¥x=42000mm (125)

Pistekuonma: 9: FZ=125kN ®=48000mm  (1,25)

Pistekuorma: 10: FZ=125kN x=54000mm (1,25)

Pistekuoma: 11: FZ=1.25kN % =B0000mm (1.25)

Pistekuorma; 12: FZ=125kN ®=BE00Omm  (1,25)

Pistekuorma: 13: FZ=1.25 kN x=72000mm (1,25)

Fintakuorma: 1: QZ = 2.080 kNim2 »x=0-7310 mm

Tuulikuorma (glas) (Tuulikuorma, Hethellinen):
Pintakuorma: 1: Qz = 0,600 kNm2 x=0=-7310 mm

Tuulikuorma (ylbs) (Tuulikuorma, Hetkallinen):
Pintakuorma: 1: Qz =-0,600 kN/m2 x=0=-7310 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

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

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1,001 15*"0Omapaino + 1,00%1 50"Lumikucrmma

Yhdistelma 3 (MRT, Hetkellinen)
1.0071.18"0mapaino + 10071 50"Lumikuorma + 1.0071 50"0.60 Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 4 [MRT, Hetkellinen)
1.00M A5* Omapaing + 1.00%1.50*0.70"Lumikuorma + 1.00*1.50* Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Cmapaino + 1.00*1.50*Lumikucrmma + 1.00*1.50*0.60* Tuulikuorma (Wds)

Yhdistelma & (MRT, Hetkellinen)
1.00%1.15* Cmapaina + 1.00%1.50°0.70"Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (Wis)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.0071.15*0mapaino + 1.0071.50" Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma & (MRT, Hetkellinen)
1.00%1.15*0Omapaino + 1.00*1.50* Tuulikuorma (yis)

Turun AMK:n opinnaytety® | Akseli Anttila
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Yhdistelma 8 (MRT, Hetkeallinen)
0.80"0mapaino + 1,00°1.50 Tuulikuorma {ylés)

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
1.0071.15"0mapaino

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*Cmapaino

Y¥hdistelma 13 (KRT)
1.00*"Omapaine + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00*Tuulkuorma (alas)

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*0Omapaino + 1.00*0.70°Lumikuorma + 1.00*Tuulkuorma (alas)

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaina + 1,00 Tuulikuorma (Was)

Yhdistelma 17 (KRT)
1.00*0Omapaino + 1.00°0.70"Lumikuorma + 100" Tuulikuarma (yvits)

MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 19895-1-1:2004 + A1:2008 + AZ:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskayttoaste: 86.8 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet,fin: L300
Korotuskemoin, vasen ulcke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Murjahdus on esteity molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y=askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = Padiukien valimatka
Kiepahdustukivali rakenteen alapudlella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lef1 = Lk1 ja Lef? = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliaksellla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kéytetadn, kun My=0 ja LkZ:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttbaste *):  Sijainti x:

Turun AMK:n opinnaytety® | Akseli Anttila
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Leikkaus (z): 25.22 kN 38.64 kN 65.3 % 3330 mm Yhdistelma 21, Keskipitka

Taivulus (My): 1506 kMm 20,49 kNm T35 % 3330 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
{ilman kiepahdusta): 1508 kim 20,459 kMNm 735 % 3330 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 17.28 kN 118,68 kN 14,6 % 0 mm Yhdistelma 21, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1,61

Tukipaine, tuki 2: 47.90 kN 55.20 kN B6.8 % 3330 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 2,14

Tukipaine, tuki 3: 32,26 kN 103.04 kN 31.3% 6560 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerrgin = 1,12

Tukipaine, tuki 4: 041 kN 43,01 kN 0.9 % 7310 mim Yhdistalma 91, Hetkellinan

Tukipainekerrain = 1,21

jannevali 1, Wa fin; 6.8 mm - - % 1462 mm Yhdistelma 131

jAnnevali 1, Wz net,fin: 6.8 mm 11.1 mm 61.2 % 1462 mm Yhdistelma 131

jannevali 2, Wa fin: 3.1 mm - M - % 5117 mm Yhdistelma 131

jannevali 2, Wz net,fin: 3.1 mm 10.8 mm 26.8 % 5117 mm Yhdistelma 131

jnnevali 3, Wz fin: 0.1 mm == mm - % G762 mm Yhdistelma 131

jannevali 3, Wz net,fin: =0.1 mm 2.5 mm 2T % 6762 mm Yhdistelma 131

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*0Omapaina + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 9/1 (Heatkellinen):

0.890"Omapaino + 1.50"Tuulikuorma (ds)

Yhdistelma 131

1.00"Omapaino + 1.00*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Wz, max 2T 85 kN 3330 mm

Py, iz 16,68 kMm 3330 mim

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MBETmin: KRTmax: KRTmin:

1 19,05 kN =1.32 kM 11.85 kN =016 kM

2 53.07 kN =387 kM 33T kN =046 kM

& 35,73 kN =260 kM 2233 kN =031 kM

4: 041 kN =500 kM 0,05 kN =310 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
= KRT tukireaktiot ovat vain venailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPALKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:
s 1.80
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2 529
3 355
& =156
Kuormmitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 1015
2 27,88
3 18.78
4 =2.54
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)
Tuki: FZ [kN]:
1 196
2 575
3 387
4: 0.61
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (vks)
Tuki: FZ [kM]:
1: =-1.98
2 =5.75
3 =387
4 051
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosian A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten litteiden seka

RIL 205-1-2017 =suunnitteluohjeen mukainen laskenta

= WTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VT T=S=03665=17 ja WTT-5=05393=17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
= *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,

ei todellista kayttoastetta

- Liittyvén alapuclisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
= Mitoituksessa ei huomicida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain
= Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
= Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
= Rakenneosan koon vaikutus lujuutesn on otetiu huomicon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnitteljan lee kinnittaa huomiota myds rakennedetaleihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
= Kuormitustiedoissa esitetddn lumikuorman ominaisarvo katolla,
Tama on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muctokertcimella
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Laskelmat on tehty alla clevilla lahtdtiedoilla vain kyseiselie rakenneosalle, Laskelmisza esitetty rakenneosan pituus

ei ole tlausmitta. Tilausmitassa on otettava huomicon esim, tuennan vaatima lisépituus,

Finnwood 2.4.4 (2.4,090)

R 205-1-2017 (30.05.2024) Y’ﬁ‘ ﬁ
Rakennemitoitus Iman onnettomuus~palotilannetta 24\ < ¥
PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Akseli Anttila
Mimi: Tukipilar
RAKENNETIEDOT:
Rakennatyyppi: Pilari
Materiaali: Standardipilarit (GL30c)
Polkkileikkaus: 140x140
(B=140 mm, H=140 mm, A=19600 mmz2, ly=32013333 mmd, Wy=457333 mm3) 140
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 20,0 astetta
140
Uloke~fjannevalipituudat:
Uloke/jannavali: Pystymitta [mm]:
Jannevali 1 3000.0
Yhteensa: 3000.0
Tuki: Sijainti x [mm): Tyyppi:
1 0 Kiintea niveltuki (%.Z)
2: 3000 Liukutuki (X)
frm ke My ): 33.00 N/mm2
fm k (Mz): 30.00 Mfmm2
fe0 ke 24,50 N/mm2
fc, 80,k 2.50 N/mm32
ft,0.k: 21,45 Nlmm2
1,80 k: 0.50 N/fmm2
fuk (Wa) 3.50 Nimm2
ke (My): 3,50 Mimm2
E.mean: 13000 Nimm2
G mean: 650 Nimm2
E 0.05: 10800 Nimm2
G 005 540 Nimm:2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
kmekerroin: 070
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ker=kerroin:

Csavarmuusiuku:

Aikaluokka:
Pysyva:
Pitkaikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

1.00

125

kmiod:

0.600
0.700
0.800
0900
1.100

0.800

KUQRMITUSTIEDOT:

D004
g

Omapaino (Omapainge, Pysyva):

Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:
Pistekuorma: 3:
Pistekuorma: 4:
Pistekuorma: 5:
Rakenneosan paino:

FZ =6.00kN

3

% = 30000 mim

My = =0.300 kWm %= 3000.0 mm

FZ=T.50kN
FZ=1.85 kN
FZ=165kN

%= 30000 mm (7,50 kN Kattotuokt)
x= 30000 mm (1,65 kN Tukipalkii)
*= 30000 mm (1,65 kN Kattorakenteet)

QF = 0.088 khNfm %= 0=3000 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2,75 kMm2, Keskipitkd):
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Pistekuorma: 1. FZ = 30.00 kN ¥ = 30000 mm
Pistekuorma: 2. My = =1.500 kNm % = 30000 mm

Tuulikuorma (Tuulkuorma, Hetkellinen):
Pistekuorma: 1: FZ=12.00 kN x = 30000 mm
Fistekuorma: 2: My = <0.600 kMm  x = 3000.0 mm

KUORMI|TUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.80"Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00"1.35"0Omapaino

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

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00%1.15"Omapaino + 1,00*1.5070.70"Lumikuorma

Yhdistelma & (MRT, Keskipitka)
1.00"1.15" Omapaino + 1.00™1 50 "Lumikuorma

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00°1.50*0.70"Lumikuorma + 1.00%1.50*0.60* Tuulikucmma

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1, 15" Omapaing + 100" 1,50 Lumikuorma + 1.0071.50*0,60 Tuulikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15" Omapaing + 1.00"1.5070.70"Lumikuorma + 1.00*1.50" Tuulikuorma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*"Omapaino

Yhdistelma 10 (KRT)
1.00*0mapaing + 1,000 70" Lumikuorma

Yhdistelma 11 (KRT)
1.00"0mapaina + 100 Lumikuorma

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*"0Omapaino + 1.00%0.70"Lumikuorma + 100" Tuulkuoma

MITOITUS:
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Mitoitusstandardi: EM 19896=1=1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 206=1-2017
Kokonaiskéyiitaste: 585 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin: L300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Murjahdus z-suuntzan: Lo =1.00"L
Murjahdus y=suuntaan: Lo =1.00L
Kiepahdus on estetty
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja=arvo: Kayttaste *):  Sijainti x:
Leikkaus (z): 0.87 kN 28,27 kN 0% 2850 mm Yhdistelma 511, Keskipitkd
Puristus; 64,66 kN 203.44 kN 3.8 % 0 mm Yhdistelma 51, Keskipitka
Talvulus (My): 2.58 kim 9,66 kNm 26.9 % 3000 mm Yhdistelma 51, Keskipitka
Taivutus+puristus: 058 1.00 58.5 % 3000 mm Yhdistelma 5M, Keskipitka
(My=2.50 kMm, Mz=0.00 kNm, Nx=64.32 kN)
jannevali 1, Wz, inst: =27 mm = mm - 1725 mm Yhdistelma 1211
jannevali 1, Wz netfin: =34 mm 10.0 mm 337 % 1725 mm Yhdistelma 121
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 5/1 (Keskipitka):
1.15"0Omapaino + 1.50"Lumikuorma
Yhdistelmé 1211 :
1.00*Omapaino + 0.70"Lumikuorma + 1,00*Tuulikuorma
VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
MNx max 75.46 kN 0 mm
Vz,max 1.05 kN 2850 mm
My, max 313 kNm 3000 mm
TUKIREAKTIOT:
FX.
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 1.04 kN 0.09 kN 0.65 kN 0.10 kN
2 =0.09 kN =105 kN =010 kN =065 kN
FZ:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
11 7546 kN 15.38 kN 50.09 kN 17.09 kN
2 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

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

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FX [kM]: F2Z [kN]:
1: 0.10 17.00

2 0,10 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1 050 30,00

2: =0.50 0.00
Kuormitustapaus: Tuulikuorma

Tuski: FX [kM]: FZ [kN]:
1: 020 12.00

2: -0.20 0.00
HUOMIOT:

- EN 1995=1=1=standardin, sen taydennysosien A1.2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205=1=2017 =suunnitteluohjeen mukainen laskenta
= WTT on tehnyt kalmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (WVTT-S-03665-17 ja VT T-8-05393-17)
= MRT = Murtorajatila, KRT = Kaytiorajatila
= *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta
= Liittyvén alapuclisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
= Mitoituksessa ei huomicida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yldspain
= Varahtely= ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuutesn on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnitteljan tulee kinnittda huomiota myds rakennedetaleihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
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Laskelmat on tehty alla olevilla IahiStiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole fitausmitta. Tilausmitassa on otettava huomicon esim. tuennan vaatima lisdpituus.

Finnwood 2.4.4 (2.4.090)
RIL 205-1-2017 (30.05.2024) X " X
Rakennemitoitus iiman onnettomuus-/palotilannetta YZ . i ¥

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Akszeli Anttila

Nimi: Kattotuodi

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Pulpetii-fharjapalkki 137
Materiaali: GL30c = A
Poikkileikkaus: Harjapalkki (B=115)
(B=115, H=550-687-550 mm)
Kaytialuakka: 2 =0
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormitusiewv.: 600 mm (pintakuormille)
—_ =4
Uloke-jannevalipituudet: ! 115: i
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 3000
Jannevali 1 140000
QOikea uloke 3000
Yhieensa: 14600.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1 300 400 Livkutuki (Z)
s 14300 400 Kiintea niveftuki (X.Z)
fmk (My): 30.00 Nfmm2
fmk (Mz): 30.00 Nfmm2
o0k 24.50 Nfmm2
e, 90 k: 2.50 Nfmm2
ok 19.50 Nfmm2
o0k 0.50 Nimm2
fuk (Vz) 3.50 Nimm2
ek {Wy): 3.50 Nimm2
E.mean: 13000 M/mm2
G, mean: 650 Nfmm2
E 0.05: 10800 N/mm2
G005 540 Nimm2
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Tilavuuspaino: 5.00 kN/m2 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 070
ker-kermoin: 1.00
Osavarmuusiuku: 125
Alkaluokka: kmaod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikamnen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800

0.45 wfmz 0,45 kNAma
—

1045 kN/m2 ﬂ.ﬁw;’m?

208 kN /m2 208 kM.m2
1.20 kM /m2 1.20 kM dm2
“,':llr —T1 I:|'|£{| kF\'.!‘TI['P__I [ L1 | Dml%”h?z —T—T ‘I:'_"W'
1.20 kMdn2 0,60 KNz 060 kNJ/m32 1.20 kh/m2
X e, ] i P S s il T T L L I T T X
C— ]
— pran
1: 400 mm 2 400 mm
300 7000 7000 200
it ¥ 11+
AT Ll e
B 23 =
300 FEL] 114600
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ=0395kNm x=0- 14600 mm
Pintakuorma: 1: Q7 = 0450 kN/m2  x = 7300 - 14300 mm
Pintakuorma: 2: QF = D450 kNm2 x= 14300 - 14600 mm
Pintakuorma: 3: 0F = 0.450 kNm2 x=0- 300 mm
Pintakuorma: 4: Q7 = 0450 kNm2 x = 300 - 7300 mm
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Lumikuorma (Lumikucma Sk<2.75 kNimZ, Keskipitka),
Pintakucma: 1: QF = 2080 kN'm2 x=T7300 - 14600 mm
Pintakucrma: 2: QF =2.080 kN'm2 x=0- 7300 mm

Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pintakuorma: 1: Oz = 0.600 kN/m2 x= 7300 - 14300 mm
Pintakuorma: 2: Qz = 1200 kN/m2 x= 14300 - 14600 mm
Pintakuoma: 3: Qz=1200 kNim2 x=0-300mm
Pintakuorma: 4: Qz = 0.600 kN/m2 x =300 - 7300 mm

Tuulikuorma (ylés) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pintakuorma: 1: Oz = 0,600 kNm2 x=7300 - 14300 mm
Pintakuorma: 2 Qz = -1.200 kNm2 x = 14300 - 14600 mm
Pintakuorma: 3: Oz =-1.200 kN/m2 x=0-300 mm
Pintakuorma: 4: Qz = 0600 kN/m2 x= 300 - 7300 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

‘Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Cmapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15"0Omapaino + 1.00*1.50"Lumikuorma

Yhdistelmi 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00%1.15*0Omapaino + 1.00%1.50"Lumikuorma + 1.00*1.50°0.60 Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00%1.15*0Omapaino + 1.00%1.50°0.70" Lumnikuorma + 1.00"1.50"Tuwlikuorma (alas)

Yhdistelmé 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00%1.15"0Omapaino + 1.00%1.50°Lumikuorma + 1.00*1.50°0.60" Tuulkuorma (ylos)

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0mapaino + 1.00%1.50°0.70*Lumikuorma + 1.00%1 .50 Tuulkuorma (ylds)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00°1.15*Cmapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma {alas)

Yhdistelma B (MRT, Hetkellinen)
1.00%1.15*Cmapaino + 1.00*1.50"* Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Cmapaing + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
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1.00"1.15*Omapaine

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
0.90"Omapaino

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapainc + 1.00"Lumikucrma

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

Yhdistelma 15 (KRT)

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

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00"Tuulkuomma (yids)

Yhdistelma 17 (KRT)

1.00*Omapaino + 1.00*0.70"Lumikuorma + 1.00* Tuulikuoma (ylds)

MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EM 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2 2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskaytibaste: Br2%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet fin: L300
Korotuskerroin, vasen uloke: 200
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

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

Kiepahdustukival rakenteen yiapuolefla: Lk1 = 1200.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselila’kiepahdustukien kautta)

HUOM! Lk1:ta kiytetaéin, kun My=>0 ja LkZ:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arva: Kayttbaste *):
Leikkaus (z): 16.61 kN 97.68 kN 170%
Taivutus (My): 61.67 kNm 16011 kNm 385 %
{ilman kiepahdusta): 61.67 kNm 16011 kNm 385 %
Poikittaisveto (Sigma t90):  0.03 N/mm2 032 Nimm2 84 %

(kp=0.004, kdis*kvol=0.999)

Sijainti x:
1000 rmm
8760 mm
8760 mm
T300 mm

Yhdistelma 21, Keskipitka
Yhdistelma 21, Keskipitka
Yhdistelma 211, Keskipitka
Yhdistelma 21, Keskipitka
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Leikkaus (tau): 0.14 Nimm2 2.24 Nimm2 62 % 8760 mm Yhdistelma 211, Keskipitka
( tau = sigma,d * tan(aifa))
sigma,m,aiphac 740 Nimm?2 1909 Nfmm2 387 % 8760 mm Yhdistelma 211, Keskipitka
sigma,m: 7.33 Nimm2 1920 Mmm2 382 % 7300 mm Yhdistelma 211, Keskipitkd
Tukipaine, tuki 1: 19.25 kN 14812 kN 13.0% 300 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitkd
Tukipainekerroin = 2.01
Tukipaine, tuki 2: 19.25 kN 148.12 kN 130 % 14300 mm Yhdistelma 211, Keskipitkd
Tukipainekerroin = 2.0
Wasen uloke, Wz inst: -2.1 mm - mm ] 0 mm Yhdistelma 13/1
Wasen ulcke, Wz, net.fin: 28 mm = mm - % 0 mm Yhdistelmé 13/1
jannevali 1, Wz inst: 294 mm = mm =% 7300 mm Yhdistelmad 13/1
jannevali 1, Wz, net fin: 40.7 mm 467 mm Br2% 7300 rmm Yhdistelmd 13/1
Oikea uloke, Wz inst: =21 mm = mm - % 14600 mm Yhdistelmd 13/1
Oikea uloke, Wz net fin: -2.8 mm - mm - % 14600 mm Yhdistelma 13/1
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitkéa):
1.15*0Omapaino + 1.50°Lumikuomma
Yhdistelma 13/1
1.00*0Omapaing + 1.00°Lumikuoma
VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x-
Wz max 20.73 kN 300 mm
My, max 7239 kNm 7300 mm
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 21.7T1 kN 0.27 kN 13.97 kN 212EkN
2z 21.T1kN 0.27 kN 13.97T kN 212kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varien

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuomitustapaus:

Tuki:
1:
Z

Kuomitustapaus:

Tuki:
1:
Z

Kuommitustapaus:

Omapaino
FZ [kM]:
485

485

Lumikuorma
FZ [kN]:
211

an

Tuulikuorma (alas)
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Tuki: FZ [kN]:

1 274

2 274

Kuomitustapaus: Tuulikuorma (ylos)

Tuki: FZ [kM]:

1: =274

z =274

HUOMIOT:

- EM 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosien A1:2008. A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

=TT on tehnyt kolmannen osapuclen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-5-03665-17 ja VT T-S-05383-17)

= MRT = Murtorajatila, KRT = Kayitorajatila

="} Yhteisvaikutustarkasteluissa Ye-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetia,
ei todellista kayttoastetta

= Littyvan alapuclisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa enkseen

= Mitoituksessa el huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspéin

- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisiie ulokkeille

= Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

= Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

= Leikkausvoiman pienentdminen on otettu huomioon tukien laheisyydessa ja lisdksi on oletetu,
ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan nahden rakennecsan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentaminan on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.8xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on ofettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

= Suunnittelijan fulee kinnittda huomicta myts rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisatuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnitielijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-chjelimistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsalitio
O=suuskunta, Metsd Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoltettava rakennuspaikalia hankkeen
osapuolille sekd viranomaisille. Metsalitto Osuuskunta, Metsd Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelie osapuolelie muiden valmistajien tuotteista tai niiden k&ytostd Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteelia nain tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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