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KAYTETYT TERMIT JA MAARITELMAT

N&ma termit ja madritelmat on lainattu Suomen Rakennusinsingorien liitto RIL
ry:n julkaisuista RIL 201-1-2008 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat ja
RIL 205-1-2007 Puurakenteiden suunnittelu. /5/ /6/

Murtorajatila

Tila, jossa noudatetaan rakenteen poikkileikkauksen kestdvyyden mukaista

rajatilaa.

Kayttorajatila

Tila, jonka ylittdmisen jalkeen kayttokelpoisuusvaatimukset eivét enéa tayty.
Palautumaton kayttérajatila

Kéyttorajatila, jossa kaikki (kéyttokelpoisuusvaatimuksen ylittavat) kuormien

vaikutukset eivét palaudu, kun kuormat poistetaan.
Palautuva kayttorajatila

Kéyttorajatila, jossa jokainen (kayttokelpoisuusvaatimuksen ylittdvd) kuormien

vaikutus palautuu, kun kuormat poistetaan.
Pysyva kuorma (G)

Kuorma, joka vaikuttaa todennédkoisesti koko annetun tarkastelujakson ajan ja
jonka suuruuden vaihtelu ajan myo6td on merkityksetontd tai jonka muutos

tapahtuu aina samaan suuntaan tiettyyn raja-arvoon asti.

Hyo6tykuorma (Q)

Hyotykuormat luokitellaan padsaantoisesti muuttuviksi litkkuviksi kuormiksi.
Muuttuva kuorma (Q)

Kuorma, jonka suuruus vaihtelee ajan myota.

Kiinted kuorma

Kuorma, joka on jakautunut Kiintedsti rakenteeseen niin, ettd kuorman suuruus ja
suunta on méaritetty yksikésitteisesti koko rakenteelle, jos kuorman suuruus ja

suunta tunnetaan yhdessa rakenteen pisteessa.



Liikkuva kuorma

Kuorma, jonka jakautuminen rakenteelle saattaa vaihdella.
Kuorman ominaisarvo (Fy)

Kuormaa ensisijaisesti edustava arvo.

Kuorman mitoitusarvo (Fq)

Arvo, joka saadaan kertomalla ominaisarvo Fy osavarmuusluvulla vys.
Kuormayhdistelma

Mitoitusarvojen joukko, jota kaytetddn rakenteen luotettavuuden osoittamiseen eri

kuormien vaikuttaessa samanaikaisesti.
Kantavat rakennusosat

Kantavat rakennusosat késittavat kantavaan runkoon ja tukirakenteisiin kuuluvat
osat; silloissa kantavia osia ovat kannatinpalkit, kantavat laatat ja tukina toimivat

osat kuten vinokdydet.
Ei-kantavat rakennusosat

Ei-kantavat rakennusosat ovat rakenteeseen liittyvid tdydentdvia osia tai
pinnoitteita, joihin kuuluvat tienpdéllyste ja ei-kantavat laitteet; niihin kuuluvat

mya0s pysyvasti rakenteeseen Kiinnitetyt koneet ja laitteet.
Kevyet valiseinat

Ei-kantavat valiseinat

Siirrettavat kevyet valiseinat

Siirrettavéat kevyet valiseinat ovat sellaisia, joita voidaan siirtdd valipohjaa pitkin
tai lisatd tai poistaa rakennuksen valmistuttua ja pystyttdd uudelleen toiseen

paikkaan.
Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo

Maanpinnalla vaikuttava lumikuorma, jonka vuotuinen ylittdmistodennakoisyys
on 0,02.

Katon lumikuorman ominaisarvo



Maanpinnan lumikuorman ominaisarvon ja asianomaisten kertoimien tulo.
Katon lumikuorman muotokerroin

Katon lumikuorman ja maanpinnan kinostumattoman lumikuorman valinen suhde

ilman tuulisuuden ja lammon vaikutusta
Tuulennopeuden perusarvo

Tuulennopeuden modifioimattomasta perusarvosta siten modifioitu arvo, ettd

maaston rosoisuuden ja pinnanmuodostuksen vaikutus on otettu huomioon.
Painekerroin

Ulkopuolisen paineen kertoimien avulla saadaan tuulen vaikutus rakennusten
ulkopintoihin, sisépuolisen paineen kertoimien avulla saadaan tuulen vaikutukset

rakennusten sisdpintoihin.
Voimakerroin

Voimakertoimilla saadaan tuulen kokonaisvaikutus rakenteeseen, rakenneosaan
tai muuhun osaan kokonaisuutena, kitka mukaan luettuna, ellei sen vaikutusta

nimenomaan jatetd huomiotta.
Ominaisarvo

Materiaali- tai tuoteominaisuuden arvo, jota maaratylla todennékoisyydelld ei
saavuteta hypoteettisessa lukumaaraltadn adrettomassé koesarjassa. Tama arvo
vastaa yleensd tiettyd materiaalin tai tuotteen ominaisuudelle oletettua tilastollisen

jakauman fraktiilia.
Kestavyys

Sauvan, liitoksen tai rakenneosan tai niiden poikkileikkausten kyky kantaa
kuormaa ilman mekaanista murtumista (ent. kapasiteetti), kuten taivutus-,
nurjahdus-, liitos- ja palonkestdvyys. Kestdvyys-termid voidaan kéyttdd myos
sdilyvyysominaisuuksia  kuvaavissa  yhdyssanoissa, kuten lahon- ja

korroosionkestavyys.

LVL



LVL (Laminated Veneer Lumber) mé&ériteltynd standardien EN 14279 ja EN
14374 mukaisesti. LVL valmistetaan liimaamalla yhteen enintddn 6 mm paksuja
viiluja siten, ettd viilujen syyt ovat yhdensuuntaisia. LVL:4a voidaan valmistaa

myas ristiviilutettuna. Viilujen lukumé&éra on véhintaan 5.
Jaykkyysominaisuus

Ominaisuus, jota kaytetddn rakenteen muodonmuutosta laskettaessa, kuten

kimmokerroin, liukukerroin, siirtymakerroin.



1 JOHDANTO

Kantavia rakenteita koskevat eurokoodistandardit otettiin Suomessa kéayttéon
vuoden 2007 syksylla. Samaan aikaan on ollut kuitenkin mahdollista kayttaa viela
Rakentamismaardyskokoelman maéaardyksida ja ohjeita. Ympdaristoministerio
uudistaa talla hetkelld Rakentamismaarayskokoelman B-o0saa, jonka myota
eurokoodeista tulee péaasiallinen suunnittelumenetelma. Se lykkési tammikuussa
2010 uuden B-osan julkistamista ja uusi tavoite on julkistaa se kevaalla 2011.

Siihen asti voidaan viela kayttad kansallisia méarayksia.

Eurokoodien kéyttoonotto ei ole ollut ongelmatonta. Suunnittelutoimistot ja
suunnittelijat ovat siirtdneet niihin perehtymistd koko ajan myéhemmaksi, koska
niiden hallitseminen ei ole ollut vield valttaméatonta. Suurena ongelmana on ollut
my06s materiaalin ja laskentaohjelmien puute. Uusien standardien k&yttéonotto on
aiheuttanut myo6s paljon epétietoisuutta ja ne ovat saaneet osakseen Kritiikkia

monelta eri taholta.

Opinnaytetyon aihetta ehdotti tyon toimeksiantaja Finnlamelli. Se on Suomen
kolmanneksi suurin teollinen hirsitalovalmistaja. Yrityksen péatuotteena ovat
lamellihirrestd valmistetut omakotitalot ja erilaiset vapaa-ajan asunnot. Jokaiseen

kohteeseen tehddan rakennesuunnitelmat toimitussisallon mukaan.

Opinnaytetyd  kasittelee  hirsirakennuksen vali- ja  ylapohjarakenteiden
mitoittamista eurokoodien mukaan. Ty0 on jaettu kahteen osaan: teoriaosuuteen ja
suunnitteluoppaaseen. Teoriaosuudessa esitellaan puurakenteiden
mitoitusperusteet ja selvitetddn miten kuormat ja kestdvyysominaisuudet seka
niissd tarvittavat kertoimet maééritetddn. Suunnitteluoppaassa esitellaan
esimerkkirakennuksen avulla, miten teoriaa voidaan soveltaa kaytannon
rakennesuunnittelussa. Oppaassa on lisaksi ohjeet, miten uusi mitoitusohjelma
Finnwood 2.3 otetaan kayttéon. Ohjelma mitoittaa kaikki puurakenteet
eurokoodien maardysten mukaan. Véli- ja ylapalkistojen mitoitustaulukot ovat

oppaan lopussa.
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2 EUROKOODI

2.1 Historia

Euroopan yhteison komissio paatti vuonna 1975 rakennustekniikkaan liittyvésta
toimintaohjelmasta. Ohjelman tavoitteena oli poistaa kaupan teknisid esteitd ja
yhdenmukaistaa teknisid vaatimuksia ja sdant6jd rakennusten sekd maa- ja

vesirakennuskohteiden suunnittelussa. /4/

Varsinaisten EN-standardien kokoaminen aloitettiin vuonna 1998 esistandardien
pohjalta. EN-standardeissa on kansallisesti méaarattavia parametreja (Nationally
Determined Parameters NDP), joista on suositusarvot. Jokainen jasenmaa Vvoi

antaa omia arvojaan kansallisessa liitteessa (National Annex NA)./8, 2/

Suomen ympaéristoministerid hyvéksyi 18 ensimmadista kansallista liitettd vuonna
2007. Siita alkoi rinnakkaiskayttokausi, jonka aikana talonrakentamisen kantavia
rakenteita voidaan suunnitella joko eurokoodin ja niiden kansallisten liitteiden
mukaan tai Suomen rakentamismaardyskokoelman B-osan maaraysten ja ohjeiden
mukaan. Kun suunnitellaan yhtend kokonaisuutena toimivia rakenneosia,

kaytetadan vain jompaakumpaa suunnittelujarjestelmaa. /9/

Rinnakkaiskayttoaika loppuu, kun ympéristoministerid julkistaa Rakentamis-
maardyskokoelman uuden, eurokoodien pohjalta tehdyn, kantavien rakenteiden
suunnittelua koskevan B-osan. Samalla vanha B-osa poistuu kokonaan kaytosta.
Ymparistoministerion tavoitteena oli julkistaa uudet maaraykset 31.3.2010, mutta
koska tavoitteeseen ei paésty, on uusi julkaisuaika aikaisintaan kevaalla 2011. /7/

2.2  Yleista

Suomen Standardoimisliitto SFS julkaisee eurokoodit Suomessa. Téllad hetkell&
eurokoodisarjassa on 58 osaa. Niissd esitetddn varmuutta ja erilaisia kuormia
koskevat periaatteet ja vaatimukset. Kuormia ovat hyéty-, lumi- ja tuulikuormat
sekd lampd-, onnettomuus- ja nosturikuormitukset. Myo6s eri rakennus-

materiaaleille on yksityiskohtaiset ohjeet.
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Eurokoodien p&dosat ovat: /8/

— EN 1990 Eurokoodi 0: Rakenteiden suunnitteluperusteet

— EN 1991 Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormat

— EN 1992 Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu

— EN 1993 Eurokoodi 3: Terésrakenteiden suunnittelu

— EN 1994 Eurokoodi 4: Betoni-terasliittorakenteiden suunnittelu

— EN 1995 Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu

— EN 1996 Eurokoodi 6: Muurattujen rakenteiden suunnittelu

— EN 1997 Eurokoodi 7: Geotekninen suunnittelu

— EN 1998 Eurokoodi 8: Rakenteiden suunnittelu maanjéristys huomioon ottaen

— EN 1999 Eurokoodi 9: Alumiinirakenteiden suunnittelu
2.3 Puurakenteet

Puurakenteiden suunnittelu (SFS-EN 1995) jakautuu kahteen osaan:
— yleiset saannoét (SFS-EN 1995-1)

_sillat (SFS-EN 1995-2)

Yleiset saannot jakautuu osiin:
— yleiset saannot ja rakennuksia koskevat sadnnot (SFS-EN 1995-1-1)

— puurakenteiden palomitoitus (SFS-EN 1995-1-2)

Eurokoodi 5:n soveltamista varten Suomen kansallisessa liitteessd on esitetty
vaihtoehtoisia menettelytapoja, arvoja ja luokitussuosituksia. Samassa yhteydessa
on myos kerrottu, missa kansallisia valintoja voidaan tehdd. Kansallista valintaa
voi kayttdd esimerkiksi kohdissa kuormien jaottelu aikaluokkiin, rakenteiden
jaottelu kayttdluokkiin, materiaaliosavarmuusluku sek& taipuman ja varéhtelyn

rajoittaminen. /4/
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3 SUUNNITTELUPERUSTEET

3.1 Yleista

Puurakenteet taytyy suunnitella siten, ettd kansallisen liitteen perusvaatimukset
tayttyvat. Perusvaatimusten tayttymiseen vaaditaan, ettd suunnittelussa kaytetdan
eurokoodi 0:n ja sen kansallisen liitteen mukaista rajatilamitoitusta ja
osavarmuuslukumenetelmad, kuormat ja niiden yhdistelmat ovat eurokoodi 1:n ja
sen kansallisen liitteen mukaisia sekd kestavyydet, kayttokelpoisuudet ja

séilyvyydet eurokoodi 5:n ja sen kansallisen liitteen mukaisia. /3, 8/

Eurokoodien 0 ja 1 ja niiden kansallisten liitteiden sijaan voidaan kéayttad Suomen
rakennusinsindoérien liitto ry:n julkaisuja RIL 201-1-2008 Suunnitteluperusteet ja
rakenteiden kuormat. Julkaisua RIL 205-2009 Puurakenteiden suunnitteluohje

voidaan kayttaa eurokoodi 5:n sijaan. /3, 8/

Kun suunnitellaan tavanomaisia puurakenteita, on mahdollista kdyttad Puuinfon
julkaisua Puurakenteiden suunnittelu — Lyhennetty suunnitteluohje, joka on
lyhennelmé julkaisuista RIL 205-1-2009 ja RIL 205-2-2009. Se on saatavilla
Puuinfon internet-sivuilta ja se on myds julkaisun RIL 205-1-2007 liitteessé B.
Lyhennetty suunnitteluohje on kayttéalueeltaan rajoitetumpi, ja siind olevien
suunnitteluohjeiden yksinkertaistuksista johtuen tulokset ovat varmemmalla

puolella verrattuna RIL julkaisujen ohjeisiin. /3, 9/

Rakentamismaarayskokoelman A2-osan mukaan kantavat puurakenteet jaetaan
neljaan, AA-, A-, B- ja C-vaativuusluokkaan. Rakenteiden suunnittelijalla tulee
olla ké&ytettdvéd vaativuusluokkaa vastaava péatevyys, jonka rakennusvalvonta-

viranomainen toteaa rakennuslupakohtaisesti. /3, 9/
3.2 Murtorajatilat

Murtorajatiloja ovat rakenteen tasapainon menetys, vaurioituminen, murtuminen
tai vasymisen aiheuttama vaurioituminen. Ne liittyvat ihmisten turvallisuuteen ja
rakenteiden varmuuteen ja joissakin olosuhteissa my0s aineen tai tavaran

suojaamiseen. Murtorajatilassa rakenne mitoitetaan vedolle, puristukselle,



13

taivutukselle, leikkaukselle, vaannolle, tukipaineelle ja ndiden yhdistelmille. Jos
murtorajatila ylittyy, rakenne menetta kantavuutensa. /6, 27/

Murtorajatilamitoituksessa kaytettavat jaykkyysominaisuudet valitaan
tapauskohtaisesti. Keskimaaréisia arvoja kaytetaan silloin, kun kaikkien sauvojen
ajasta riippuvat ominaisuudet ovat samat. Kun materiaalien ajasta riippuvat

ominaisuudet ovat erilaisia, kaytetddn lopputilan keskiarvoja.

Kun tarkastellaan rakenteen kestavyyttd, mitoituskuorma lasketaan aikaluokittain

kaavalla:
1,35Kg; Gy
{1»15KFIGk,1 + 1L5Kp Qi1 + 1,5Kpr Xis1 W Qi (31)
missé
Gy on pysyvien kuormien ominaisarvo
Qk 1 on maardavan muuttuvan kuorman ominaisarvo
Qi on muun muuttuvan kuorman ominaisarvo
Kr on seuraamusluokasta riippuva kuormakerroin
Yoi on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin /5, 24-25/

Seuraamusluokkia on kolme: CC3 (suuret seuraamukset, hyvin suuret vahingot),
CC2 (keskisuuret seuraamukset, merkittdvat vahingot) ja CC1l (véhéiset
seuraamukset, pienet tai merkityksettomaét vahingot). /5, 26/

Lyhennetyssa suunnitteluohjeessa ylla oleva kaava on esitetty yksinkertaisemmin,
koska yhdistelykertoimet on haettu siind valmiiksi. Sen mukaan murtorajatilan

mitoituskuorma lasketaan aikaluokittain seuraavilla kuormitusyhdistelmilla.
Pysyvé aikaluokka: 1,35G; (3.2)

Keskipitka aikaluokka: 1,15Gk + 1,5Qk1 + 1,05Qk2 (3.3

115Gy + 1,5Qi¢ + 1,05Q 1 + 1,05Qy

115Gy + 1,5Qus + 1L05Qic, +0,9Q,

Hetkellinen aikaluokka: max {

Palomitoituksessa kdytetadn onnettomuustilanteen kuormitusyhdistelya:
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i { Ggj + 0,5Qk; + 0,3Qkn (3.5)
Gy + 0,2Qx; + 0,3Qin + 0,2Qx

missé

Gy on pysyvien kuormien ominaisarvo

Qk1 on lumi- ja hydtykuorman ominaisarvoista suurempi

Q2 on lumi- ja hyétykuorman ominaisarvoista pienempi

Q«it on tuulikuorman ominaisarvo

Qx.l on lumikuorman ominaisarvo

Qkn on hydtykuorman ominaisarvo

Kaavoissa olevat plus-merkit tarkoittavat kuormien samanaikaisuutta, ei

aritmeettista summaa.

Jos pysyvien kuormien yhteisvaikutus lisaa rakenteen kestavyyttd, kertoimen 1,15

sijaan pysyvien kuormien ominaisarvo Gy kerrotaan luvulla 0,9.

N&ma murtorajatilan ohjeet patevat, kun voimasuureet lasketaan geometrisesti
lineaarisen kimmoteorian mukaan, rakenteen kaikilla sauvoilla on sama
virumaluku kger (ks. taulukko 4.2), rakennuksen tai rakenteen seuraamusluokka on
CC2 tai CC1 (RIL 205-1-2007) ja kun rakennetta kuormittaa samanaikaisesti

korkeintaan omapaino, lumi, tuuli ja yksi A, B, tai C luokan hydtykuorma. /3, 9/
3.3 Kayttorajatilat

Kéyttorajatilat liittyvat rakenteen tai rakenneosien toimintaan normaalikéytossé,
ihmisten mukavuuteen tai rakennuskohteen ulkondkdon. Palautuva ja
palautumaton kayttorajatila tulee erotella mitoituksessa. Kayttorajatilassa
mitoitetaan rakenteen siirtymat, taipumat ja vérahtelyt. Jos kayttorajatila ylittyy,

rakenne ei enad tayta sille asetettuja kéyttokelpoisuuden ehtoja. /6, 28/

Kuormien vaikutuksista ja kosteudesta rakenteeseen syntyvan muodonmuutostilan
tulee pysya riittdvan pienend, kun huomioidaan, ettd se voi aiheuttaa vahinkoa
katoille, lattioille, keveille valiseinille tai pinnoitteille tai tuottaa haittaa toiminnan
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tai ulkondkovaatimusten kannalta. Kuormia ovat normaalivoima, leikkausvoima,
taivutusmomentti ja liitosten osien valiset siirtymat. Kéyttorajatilatarkasteluissa

kaytetdan kimmo-, liuku-, ja siirtymékertoimien keskiarvoja. /5, 27/

Hetkellinen taipuma Win tai muodonmuutostila uinst (ks. kuva 6.2) lasketaan

kuormien ominaisyhdistelmalle kaavalla:

Gij + Qi1 + Lis1 Vo ; Qi (3.6)
missé

Gy on pysyvien kuormien ominaisarvo

Qk1 on maarédévan muuttuvan kuorman ominaisarvo

Qi on muun muuttuvan kuorman ominaisarvo

Kr on seuraamusluokasta riippuva kuormakerroin

Yo, on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin

Kokonaistaipuma Wri, (ks. kuva 6.2) ja lopputilassa vallitseva muodonmuutostila

Usin, kun rakenteessa on samanlaiset materiaalit ja liitokset, lasketaan kaavalla:

Ufin = UfinG + Ufin,g1 T Ufin Qi (3.7)

missa

Ufing = Uinst (1 + Kaer) pysyvasta kuormasta G

Ufin01 = Uinst,01(1 + W2,1Kgef) maaraavasta muuttuvasta kuormasta Q;
Ufin,Q,i = Uinst,Q,i(Wo,I +W2,iKdef) muusta samanaikaisesta kuormasta Q;
W21 Ja Yo muuttuvien kuormien pitk&aikaisarvon

yhdistelykertoimia

Vo, ominaisyhdistelyssé kaytettava

muuttuvan kuorman yhdistelykerroin

Kef virumaluku (ks. taulukko 4.2) /5, 27-28/

Lyhennetyssé suunnitteluohjeessa hetkellinen taipuma Wins: tai muodonmuutostila

Uinst lasketaan seuraaville kuormitusyhdistelmille:
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Hyoty- ja lumikuorman ollessa maarédava muuttuva kuorma:

Gij + Q1 + 0,7Qx2 (38)
Tuulikuorman ollessa maarédadva muuttuva kuorma:

Gk + Qre + 0,7Qk1 + 0,7Qk2 (3.9

Lyhennetyn suunnitteluohjeen mukaan kokonaistaipuma Wy, saadaan kaavalla:

We. = max {(1 + Kde)Winst,g + (1 + 0,2k ger) Winstiumi + (0,7 + 0,3Kger) Winsthysty
(1 + kge)Winst,g + (1 + 0,3kger) Winsthysty + (0,7 + 0,2Kger) Winst lumi
(3.10)
missé
Winst.G on pysyvén kuorman Gy; aiheuttama hetkellinen taipuma
Winst lumi on lumikuorman Qy aiheuttama hetkellinen taipuma

Winsthysty 0N hyotykuorman Qi aiheuttama hetkellinen taipuma
3.4 Kuormat
3.4.1 Omapaino

Rakennuskohteen omapaino lasketaan kayttamalla nimellismittoja ja nimellisi
tilavuuspainoja. Nimellismitat ovat piirustuksissa esitetyt mitat, ja nimellisin
tilavuuspainoina kaytetaan todellisia arvoja, joita on listattu RIL 201-1-2008:ssa
(osa 1.1 Liite A). Rakennuskohteen omaan painoon sisaltyvat kantavat ja ei-
kantavat rakennusosat, kiinteét laitteet seka maakerrosten ja sepellysten painot.
Vapaasti liikuteltavien véliseinien omapaino lisatdédn hydtykuormaan, ja sille ei

saa kayttaa pienempaa arvoa kuin gy = 0,3 kN/m?. /5, 31/
3.4.2 Hyodtykuorma

Tilojen kéayttotarkoitus maarittdd, millaisia hyotykuormia rakennuksessa on.
Hyo6tykuormina kéytetddn tilan kayttotarkoituksesta riippuvia tasan jakautuneita
kuormia, pistekuormia ja vaakasuuntaisia viivakuormia. Tavallisimpien
hy6tykuormien ominaisarvot on esitetty taulukossa 3.1. Vaélipohjassa
hyotykuorma oletetaan liikkuvaksi kuormaksi, joka vaikuttaa rakenteen
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epéedullisimmassa kohdassa. Hydtykuormaa voidaan pienentdd kertoimella o,

kuormitusala on suurempi kuin 20 m?./5, 31/

Taulukko 3.1. Tavallisimpien hy6tykuormien ominaisarvot /3, 11/

s ” - il an tasainen kuorma pistekuorma vaakakuorma

Kayttotarkoitusluokka ja tila
Y 1 g, (kN/m?) Q, (kN) g, (kN/m)

Luokka A: Asuintilat
- Lattiat 2,0 2,0 0,5
- Portaat 2,0 2,0 0,5
- Parvekkeet 2,5 2,0 0,5
Luokka B: Toimistotilat 2,5 2,0 0,5
Luokka C: Kokoontumistilat
-C1: Poytaalueet 2,5 3,0 0,5
-C2: Kiinteiden istuimien alueet 3,0 3,0 1,0
-C3: Esteettémat alueet 4,0 4,0 1,0
-C4: Liikuntatilat ja ndytt&dmot 5,0 4,0 1,0
-C5: Tungokselle alttiit alueet 6,0 4,0 3,0

3.4.3 Lumikuorma

Maanpinnan lumikuormille on maaritelty ominaisarvot Sy, jotka on esitetty

kuvassa 3.1. Kattojen ominaislumikuormat lasketaan kaavalla:

dk = “isk

missé w; on lumikuorman muotokerroin

(3.11)

Lumikuorman muotokertoimien arvot méaaritetddn kuvien 3.2 ja 3.3 mukaan. Jos

katolla on jokin liukumiseste, muotokertoimena kdytetd&n vahintaan arvoa 0,8. /7,

33-36/

Kuva 3.1. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot sy. /3, 11/
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Kuva 3.2. Lumikuorman muotokertoimet kinostumattomalle () ja kinostuneelle

(12) lumelle. /3, 12/

a)

b)

Tapaus Hilee) :I—I Lilexs)

Tapaus (i) 05gfa) 1 | pfa)

Tapaus (i) #lad [ 1 0&ulad
i

c)

Tapaus (i) J4lex) Lla) Lile) Hiex)
= — |

Tapaus {ii) ‘_//—Q'B‘ﬂ- )2
Hia) ula)

Kuva 3.3. Kattojen lumikuorman muotokertoimet a) pulpetti- b) harja- ja c)
sahakatto. /3, 12/

Jos katto on vasten korkeampaa rakennuskohdetta, lumikuorman muotokerroin

lasketaan kaavalla:
Mz = s + My (3.12)

missa
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s on ylemmalta katolta liukuvan lumen aiheuttaman lumikuorman

muotokerroin

Hw on tuulesta johtuvan lumikuorman muotokerroin /6, 98/

Liukumisesta johtuvan lumikuorman muotokerroin maééritetdan ylemman

kattolappeen kaltevuudesta o

- kuna<15° pus=0ja (3.13)
- kuno>15° pg =”1by/ls (3.14)
missé
11 on ylemman katon lumikuorman muotokerroin
s on kaavan 3.13 mukainen kinostumispituus
by on kuvassa 3.4 esitetty ylemman kattolappeen pituus

Tuulesta johtuvan kinostumisen muotokerroin:
b, + b,
/2-n

u, = min Y- h/s , kuitenkinp = 0,8 (3.15)
K

2,5
missé
b1, bzjah ovat kuvassa 3.4 méériteltyja mittoja
Y on lumen tiheys, jolle voidaan kayttaa arvoa 2 kN/m?

Sk on lumikuorman ominaisarvo /5, 35-36/

Kinostumispituus s:

lg = 2h, rajoituksin: 2m<Is<6m (3.16)
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Tapaus (i) | | H1

Tapaus(ii) Hs—_g_r’-\\
M2 i ‘ Y
el

by b;

|< e >

Tapaus (i)

Tapaus (ii)

L b1 J' ba2< s J

Tama tapaus tulee kyseeseen, kun b, < [,

Kuva 3.4. Korkeampaa rakennuskohdetta vasten olevien kattojen lumikuorman

muotokertoimet ps, tw, Wi ja pe /6, 36/
3.4.4 Tuulikuorma

Tuulikuorman laskemisessa voidaan kayttdd yksinkertaistettua menettelyd, kun
kyseessd on tavanomainen rakennus. Tuulikuorman suuruus riippuu osittain

taulukon 3.2 mukaisesta maastoluokasta. Kuvan 3.5 mukainen tuulen
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nopeuspaineen ominaisarvo gx(h) maaritetadn rakennuksen korkeuden h mukaan

ja samaa arvoa kaytetddn rakennuksen kaikissa tuulikuormatarkasteluissa. /5, 37/
”Mitoitettaessa rakenteita tuulikuormalle erotetaan mitoitustapaukset A ja B.

A) rakennuksen tuulta  jaykistavien rakenteiden mitoitus

kokonaistuulikuormalle (rakennuksen kokonaisstabiliteetti)

B) rakennuksen tai rakenteen osapintojen ja niiden kiinnitysten mitoitus

paikalliselle tuulipaineelle.” /5, 37/

Kun Kkyseessd on mitoitustapaus A, rakennuksen vaakasuuntainen

kokonaistuulikuorman ominaisarvo lasketaan kaavalla:

Fiwk = ceqr(h)Arer (3.17)
missé

C on rakenteen voimakerroin (ks. taulukko 3.3)

gk(h) on rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine (ks. kuva 3.5)
At on rakenteen tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala

Kokonaistuulikuorman maarittdmisessa oletetaan sen resultantin vaikuttavan 0,6
h:n korkeudella. Silla otetaan huomioon tuulesta aiheutuvan katon suuremman

kitkavoiman vaikutus ja paikalliset katto-osan tuulenpaineen huippuarvot. /5, 39/

Kun kyseessa on mitoitustapaus B, rakenteen osapinnoille kohdistuva paikallinen

tuulenpaine lasketaan kaavalla:

Qwk = Cp,netqk(h) (3.18)
missa
Cpnet on osapinnan nettotuulenpainekerroin /5, 39/

Tuulikuormaa ei yleensé tarvitse tarkastella yhdessd muiden muuttuvien kuormien
kanssa, kun mitoitetaan muita kuin tuulta vastaan jaykistavid kantavia

puurakenteita. /5, 37/



Taulukko 3.2. Maastoluokat. /3, 12/

Luokka Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

0 Avomeri tai merelle avein rannikko.

1 Jarvi tai alue, jolla on vahdista kasvillisuutta sikd esteiti.

I1

Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja erillisia puita tai rakennuksia, joiden etdisyys toisistaan on
vahintaan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.

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

ten keskimaardinen korkeus on yli 15 m.

v Yhtendiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahint3an 15% on rakennettu ja rakennus-
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Taulukko 3.3. Yksinkertaistetussa menettelyssé kéaytettdvia voimakertoimia cs. /3,

13/
Kuvaus c,
Umpinainen rakennus yleensa 1,3
Pulpettikattoinen umpinainen rakennus
tarkasteltzessa kattolappeen suuntaista 15
tuulta, kun katon kaltevuus on 5°...40° !
(toisessa suunnassa ¢, = 1,3)
Osittain avoin rakennus, kun tuulen puo-
leisella sivulla olevien aukkejen pinta-ala 16
on enintddn 30 % rakennuksen ulkoseini- !
en kokonaispinta-alasta.
Erillinen seindma 2,1

Kuva 3.5. Nopeuspaineen ominaisarvot gg(h) eri maastoluokissa. /3, 13/
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Taulukko 3.4. Ulkoseinien paikallisen tuulenpaineen nettopainekertoimia. /3, 14/

Ulkoseinit ST Tk suurin imu suurin paine
nurkka-alueilla © keskialueilla sisddanpain

tgrkasteltava A> 10 A<im? A > 10 A<im? A > 10 A<im?

pinta-ala

Comet -1,5 -1,7 -1,1 -1,4 +1,1 +1,3

Y Nurkka-alue ulottuu rakennuksen ulkonurkasta molempiin suuntiin etdisyydelle
e/5, jossa e = min(b;2h), kun h on rakennuksen korkeus ja b on rakennuksen
suurempi sivumitta. Muualle tuulen imulle voidaan kéyttad keskialueen

nettopainekerrointa.

Taulukko 3.5. Kattojen nettopainekertoimia cp net Suurimmalle paikalliselle tuulen
imulle. Kertoimet eivat pade avoimille katoksille. /3, 14/

katon nurkka-alueet 2 reuna-alueet muu alue %

kattotyyppi kaltevuus — —
1)
A>10 A<l tis A>10 A<1 tis A>10 A<i

Tasakatto < 5o 2,1 -2,8 -3,5 -1,5 2,3 -3,0 -1,0 -1,5

5o,,.15° 2,7 -3,2 -3,9 -2,2 -2,8 -3,5 -1,2 -1,5
Pulpettikatto

> 30° -2,4 -3,2 -3,9 -1,8 -2,3 -3,0 -1,3 -1,6

5°...15° -2,0 -2,8 -3,5 -1,6 -2,3 -3,0 -1,0 -1,5
Harjakatto

> 30° -1,4 -1,8 -2,5 -1,7 -2,3 -3,0 -1,2 -1,5

U Kaltevuuksilla 15-30° kdytetaan lineaarista interpolointia.

2) Nurkka-alue ulottuu rakennuksen ulkonurkasta molempiin suuntiin etaisyydelle
e/4, jossa e = min(b;2h), jossa h on rakennuksen korkeus ja b on rakennuksen

suurempi sivumitta.

% Katon reuna-alue ulottuu etdisyydelle e/10 ulkoseinélinjalta — ei kuitenkaan

nurkka-alueille.

) Muut kuin nurkka- ja reuna-alueet. Tarkasteltaessa koko rakennuksen levyisen
kattokannatteen Kiinnitystd tuulen imulle, voidaan tuulenpaine laskea kayttden

pelkastadan tdman sarakkeen nettopainekerrointa.
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4 MATERIAALIOMINAISUUDET

4.1 Yleista

Puumateriaalin laskentalujuuksiin vaikuttavat kuormituksen kesto, ymparoivét
kosteusolosuhteet ja materiaali. Materiaalien ja liitosten mitoituslujuuksia
laskettaessa kuorman kesto ja kosteusvaikutus otetaan huomioon Kmeg (KS.
taulukko 4.1) muunnoskertoimella. Jos kuormayhdistelméassé on eri aikaluokkiin
kuuluvia kuormia, lyhytaikaisin aikaluokka on maaradva. Kun lasketaan

pitkdaikaista taipumaa, kdytetdan virumalukuja Kger. (ks. taulukko 4.2) /3, 16/

Taulukko 4.1. Muunnoskertoimen kg arvot. /3, 17/

L L Kuorman aikaluokka
Materiaali Kayttoluokka
Pysyva Keskipitka Hetkellinen
1 0,60 0,80 1,10
Sahatavara, Pydrea puu,
Liimapuu, LVL, Vaneri 2 0,60 0,80 110
3 0,50 0,65 0,90
Lastulevy P4Y, QSB/21, 1 0,30 0,65 1,10
Kova kuitulevy EN 622-2 2 0,20 0,45 0,80
Lastulevy P&Y, 1 0,40 0,70 1,10
OSB/3 ja OSB/4 2 0,30 0,55 0,90
Puolikovat kuitulevyt: MBH.LAY, 1 0,20 0,60 1,10
MBH.HLS, MDF.LAY ja MDF.HLS 2 - - 0,80

USaadaan vain kayttoluokassa 1.

Taulukko 4.2. Virumaluvun kg arvot puulle ja puutuotteille. /3, 17/

L . Kayttéluokka
Materiaali Standardit
1 2 3

Sahatavara, Pydred puu EM 14081-1
Liimapuu EN 14080 0,60 0,80 2,00
LVL EMN 14374, EN 14279
Vaneri, Kerto-Q lappeella EN 636, VTT 184/03 0,80 1,00 2,50

EN 300: OSB/2 2,25 - -
0SB-levy

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

EN 312: P4 2,25 - -
Lastulevy

EN 312: P6 1,50 - -
Kowva kuitulevy EMN 622-2: HLA, HHLA 2,25 3,00 -
Puolikova kuitulewvy EN 622-3: MBH.LA, MBH.HLS 3,00 4,00 -
MDF-levy EM 622-5: MDF.LA, MDF.HLS 2,25 3,00 -
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Taulukko 4.3. Sahatavaran ja liimapuun ominaislujuudet, jaykkyysominaisuudet
ja tiheydet yleisimmissé lujuusluokissa. /5, 17/

. Sahatavara Liimapuu
Lujuusluokka
c18(11) | c2a(12) | c30(13) GL28cC GL32c

Ominaislujuudet (N/mm?)
Taivutus Fon 18 24 30 28 32

f, 11 14 18 16,5 19,5
Veto =

[ 0,5 0,5 0,6 0,4 0,45

) o 18 21 23 24 26,5

Puristus

f oo 2,2 2,5 2,7 2,7 3,0
Leikkaus fM 2,0 2,5 3,0 2,7 3,2
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)

: i E 9000 11000 12000 12600 13700

Kimmomoduuli

oo mean 300 370 400 390 420
Liukumeduuli Goean 560 690 750 720 780
Tiheydet (kg/m?)
Ominaistiheys P, 320 350 380 380 410
Tiheyden keski- p 380 420 460 430 470
arvo mian

Taulukko 4.4. Kerto-S, Kerto-T ja Kerto-Q LVL:n ominaislujuudet,
kokovaikutuseksponentit, jadykkyysominaisuudet ja tiheydet (VTT Certificate No
184/03 ja sertifikaatti VTT-C-1781-21-07). /5, 18/

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

Taivutus syrjalldan . 44 27 3z
Kokovaikutuseksponentti 5 0,12 0,15 0,12
Taivutus lappeellaan [ 50 32 36
Veto syysuuntaan foox 33 24 26
Veto poikittain syrjallaan 50, adgek 0,8 0,5 6,0
Puristus syysuuntaan L 35 26 26
Puristus poikittzin syridllaan AP 6 4 9
Puristus poikittain lappeellaan o0 fatk 1,8 1,0 2,2
Leikkaus syrjallaan f 41 2,4 4,5
Lappeellaan pintaviilun suuntaan ok 2,3 1,3 1,3
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)

Kimmomoduuli E . 13800 10000 10500
Liukumoduuli Gatge, man 600 400 600
Tiheydet (ka/m?)

Ominaistiheys P, 480 410 480
Tiheyden keskiarvo Procan 510 440 510
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4.2 Kuormien aikaluokat

Kuormien aikaluokat madaritetddn kayttamalla tietyn ajan vaikuttavan
vakiokuorman kestoa rakenteen kayttdian aikana. Muuttuvan kuorman luokka
maadritetddn arvioimalla kuorman tyypillinen ajallinen vaihtelu. Kun lasketaan

lujuutta ja jaykkyyttd, kukin kuorma luokitellaan yhteen aikaluokkaan. /3, 14/

Eurokoodissa kuormat on jaettu viiteen eri aikaluokkaan: pysyva (yli 10 vuotta),
pitkdaikainen (6 kuukautta — 10 vuotta), keskipitkd (1 viikko — 6 kuukautta),
lyhytaikainen (alle yksi viikko) ja hetkellinen. /5, 30/

Lyhennetyssa suunnitteluohjeessa kuormien jaotteluun kaytetddn kolmea taulukon
4.5 mukaista aikaluokkaa. Pitkdaikainen aikaluokka on liitetty pysyvéan
aikaluokkaan ja lyhytaikainen keskipitkdan aikaluokkaan. Myds virumalukuja Kger

on vdhemman. /3, 14/

Taulukko 4.5. Kuormien aikaluokat ja kuormien jaottelu aikaluokkiin. /3, 15/

Kuorman Ominaiskuorman vaikutusajan .
aikaluokka suuruusluokka Kuormitukset
. . Omapaino, koneet, laitteet, kevyet valiseinat,
Pysyva yli 6 kuukautta ? varastoitu tavaray
Keskipitka 10 minuuttia - 6 kuukautta Lumi, hydtykuormat, kosteusrasitukset,
asennuskuormat
Hetkellinen alle 10 minuuttia Tuuli, onnettomuuskuormat

4.3 Kayttoluokka

Kéyttoluokkajarjestelma ottaa huomioon rakenteessa vallitsevat ymparisto-
olosuhteet. Sen avulla jaotellaan lujuusarvoja ja lasketaan rakenteen maéritellyissa

ymparistoolosuhteissa tapahtuvia muodonmuutoksia.

Kayttoluokka 1

— Materiaalien kosteus vastaa tyypillisesti lampdtilaa 20 °C. Ymparéivan ilman
suhteellinen kosteus on yli 65 % vain muutamana viikkona vuodessa. Havupuun

kosteus ei yleensa ole yli 12 %.

— Kéyttoluokkaan kuuluu lammitetyissé sisatiloissa tai vastaavissa kosteusoloissa

oleva rakenne, esimerkiksi lammadneristekerroksessa olevat rakenteet.
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Kayttoluokka 2

— Materiaalien kosteus vastaa tyypillisesti lampdtilaa 20 °C. Ympéroivan ilman
suhteellinen kosteus on yli 85 % vain muutamana viikkona vuodessa. Havupuun

kosteus ei yleensa ole yli 20 %.

— Kayttoluokkaan kuuluvat ulkoilmassa kuivana pysyvit rakenteet, esimerkiksi
rossipohja ja kylma ullakkotila.

Kayttoluokka 3

— llmasto-olosuhteista johtuen kosteusarvot ovat tyypillisesti suuremmat kuin
kayttoluokassa 2.

— Kayttoluokkaan kuuluvat saalle alttiit, kosteassa tilassa tai veden valittoman
vaikutuksen alaisena olevat rakenteet. Kun arvioidaan puurakenteen séilyvyytta,
kayttoluokka 3 jaetaan viel& kahteen kosteusaltistumista kuvaavaan alaluokkaan.

Kéyttoluokkaa valittaessa tulee huomioida myods kosteuden vaihtelut. Joissakin
tapauksissa se voi vaikuttaa rakenteeseen enemman kuin korkea tasainen kosteus.
Puutavaran halkeiluvaaraan tulee kiinnittaa erityisesti huomiota kayttéluokassa 1.
/3, 15/

4.4 Materiaaliominaisuuksien mitoitusarvot

Lujuusominaisuuden mitoitusarvo lasketaan kaavalla:

Xg = kmod& (4.1)
M
missa
Xk on lujuusominaisuuden ominaisarvo
™ on materiaaliominaisuuden osavarmuusluku (ks. taulukko 4.6)
Kmod on muunnoskerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuorman keston

ja kosteuden vaikutus (ks. taulukko 4.1) /5, 42/
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Taulukko 4.6. Suomessa kaytettavat materiaalien osavarmuusluvut yy. /3, 15/

Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pydred puutavara yleensa 1,4

Havusahatavara, jonka lujuusluokka = C35 1,25

Liimapuu, LWL 1,2
Puulevyt 1,25
Liittokset *)

Onnettomuusyhdistelmat 1,0

(*Liitoskestdvyyden mitoitusarvon laskennassa kaytetddn liittyvan puutuotteen
osavarmuuslukua ym. Mikali liittimelld  yhdistetddn kahta tai useampaa
puutuotetta, joilla on eri osavarmuusluku, kéytetddn liitoskestavyydelle néista

suurinta ym:n arvoa).
4.5 Mittatietojen mitoitusarvot

Poikkileikkausten ja rakenneosien mittatietoina voidaan kayttaa tuotestandardien,
tyyppihyvéksyntojen, sertifikaattien tai toteutuspiirustusten nimellisarvoja.
Eurokoodi 5:ssa madritellyt mittaepatarkkuuksien mitoitusarvot sisaltavéat
sauvojen mittaepatarkkuudet seka valmistuksesta ja toteutuksesta johtuvien
rakenteen epatarkkuuksien ja materiaalien epahomogeenisuuden vaikutukset. /5,
43/

4.6 Kestavyyden mitoitusarvot
Kestavyyden mitoitusarvo lasketaan kaavalla:
Rk

Rq = kmodm 4.2)

missé

Rk on kestavyyden ominaisarvo
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5 PUISEN VALIPOHJAN MITOITUS

5.1 Yleista

Eurokoodien myota valipohjan mitoittamisessa tulee ottaa huomioon varéhtely ja
1 kN:n pistekuorman aiheuttama painuma. Se on merkittdvd muutos, koska
aikaisemmin Suomen Rakentamismaadrayskokoelmassa niitd ei ole huomioitu
lainkaan. Lisédksi asuinrakennusten hydtykuorma nousee arvosta 1,5 arvoon 2,0
kN/m? sekd taipumarajoiksi on asetettu uudet arvot. Valipohjan hetkellisen
taipuman raja on L/400 ja lopputaipuman raja L/300. Eurokoodeista johtuen
rakenteet tulevat muuttumaan, koska varéhtely ja taipuma ovat useimmiten

maaraavia mitoitettaessa vélipohjapalkistoa.

Ihminen kokee varédhtelyt haitalliseksi joko kehon tai esineiden vélityksella.
Asuin- ja toimistorakennuksissa varéhtelyn katsotaan aiheutuvan kévelysta.
Kéveleva henkil0 itse ei yleensd tunne aiheuttamiaan vardhtelyja tai lattian
notkumista, mutta paikallaan oleva henkild voi kokea ne hyvin epamiellyttaviksi.
Véradhtely koetaan epamiellyttavaksi silloin, jos kévelyn kuormituskomponentit
vahvistuvat resonanssi-ilmion vuoksi, kantapaan isku lattiaan aiheuttaa tarinéa tai
lattia notkuu liikaa. /2, 10/

Vaélipohjan vérahtely riippuu padasiassa sen massasta ja lattian ominaisvérahtelyn
taajuudesta. Lisdksi vaimennus vaikuttaa vardhtelyn voimakkuuteen raskailla
lattioilla. Varahtelya hallitsee kuormituksesta aiheutuvat taipumat, kun
vélipohjalla on pieni massa ja suuri ominaistaajuus. Pdinvastaisessa tapauksessa
ominaisvardhtely on hallitseva. Tamén perusteella kevyet lattiat ovat

korkeataajuuksisia ja raskaat lattiat matalataajuuksisia. /2, 10/

Lattiatyypin, mittojen ja tukevien rakenteiden lisdksi myo6s valmistus- ja
asennusepatarkkuuksilla sek& eri rakennekerrosten ja niiden valisten liitosten
joustoilla on vaikutusta lattian varahtelyominaisuuksiin. Jopa pienet materiaalin
suoruus-, kontakti- tai asennusvirheet voivat huonontaa varéhtelyominaisuuksia
merkittavasti. /2, 15/
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5.2 Varahtelyn rajoittaminen

Valipohjan varéhtely otetaan huomioon kéyttOrajatilamitoituksessa. Jos lattian

alin ominaistaajuus f; > 9 Hz, tarkistetaan ettd seuraava ehto toteutuu:

6 <0,5mm (6.1)
missé
d on 1 kN staattisen pistevoiman aiheuttama lattian suurin hetkellinen

painuma lattiapalkin kohdalla

Kun huoneen koko on pieni, sallittua taipumaa voidaan korottaa kertoimella k (ks.
kuva 6.1).

Kuva 6.1. Huoneen koosta riippuva taipumarajoituksen korotuskerroin k./5, 91/

25 — . e
\

k:_1h21 “
0318 +0114-L r

05 1 | S - ‘ Jooo

Huoneen suurin sivumitta L [m)]

Paikalliselle pintalevylle tai kelluvalle lattialle sallitaan lattiapalkin painuman

lisdksi lisdtaipuma, joka saa olla enintd4n 0,5 mm 1 kN:n voimasta. /5, 91-92/
5.3 Ominaistaajuuden laskeminen

Ominaistaajuuden laskemiseen on kaksi kaavaa. Kaavan valinta tehd&an riippuen

siitd onko lattiarakenne yhteen vai kahteen suuntaan kantava.

Yhteen suuntaan kantavan (kahdelta sivulta tuetun) véalipohjan ominaistaajuus

voidaan laskea kaavalla:
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EI
f = ﬁ\/% 6.2)

Kahteen suuntaan kantavan (neljaltd sivulta tuetun) vélipohjan ominaistaajuus

voidaan laskea kaavalla:

oz 2 T OTE =

missé

I lattiarakenteen jannevali [m]

B lattiarakenteen leveys[m]

(E), lattian kantavaa suuntaa | vastaava taivutusjaykkyys leveysyksikkoa
kohti [Nm?%/m]

(EDs lattian poikittaissuuntaa B vastaava taivutusjaykkyys leveysyksikkoa
kohti [Nm?/m]

m lattian oman painon ja pitkdaikaisen hyotykuorman (y.qx) pinta-

alayksikkoa kohden yhteen laskettu massa [kg/m?]

Vérdhtelymitoituksessa voidaan olettaa, ettd neljalta sivulta tuetun lattian tuki
poikittaissuunnassa B on ilman joustovaroja kiinnitettdva vali- tai paatyseind,

johon lattian reunapalkki, poikittaiskoolaukset tai pintalevyt Kiinnitetaan.

Vélipohjan  kaikkien  materiaalien jaykkyyttd saa hyodyntdd lattian
taivutusjaykkyyttd laskettaessa. Materiaaleja voi olla esimerkiksi koolaukset,
levytykset ja pintabetonilaatta. Jos vélipohjassa on poikittaisjaykisteitd, se otetaan

huomioon taivutusjaykkyydessa (El)g.

Kun kyseesséd on yhteen suuntaan kantava lattiarakenne, lattiapalkin kohdalla
vaikuttava 1 kN:n aiheuttaman pistekuorma saa aikaan painuman, joka voidaan
laskea kaavalla:

F-12
42-ks-(EI)

F-13
48-s-(ED);

8 = min (6.4)
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missé

F on 1 kN:n suuruinen voima

I on lattiarakenteen jannevéli [m]

(ED), on lattian kantavaa suuntaa | vastaava taivutusjaykkyys
leveysyksikkoa kohti [Nm?/m]

S on lattiapalkin vélinen etaisyys

—|w

_ 4 (EI)B « .
ks = /_(EI)I rajoituksena ks <

Kaavaa voi kayttdd myos silloin, jos kyseessd on kahteen suuntaan kantava

lattiarakenne. Silloin kerrointa ks ei tarvitse rajoittaa tekijéalla < B/I.

Tatd ohjetta voidaan soveltaa myd6s silloin, kun lasketaan ominaistaajuutta kaksi
tai useampi aukkoisille jatkuville lattiapalkeille ja laatoille. Lattiarakenne ei

kuitenkaan saa olla jatkuva eri huoneistojen valilla. /5, 92-93/
5.4 Taipumat

Kéyttorajatilan taipumia ja vaakasiirtymia rajoitetaan taulukon 6.1 mukaan, kun
niistd on haittaa. Mikali rakenteen tai rakennuksen tyypistd, kayttotarkoituksesta
tai toiminnan luonteesta johtuen muut kuin taulukon arvot soveltuvat paremmin,
kaytetdan niitd. Tuulikuormaa ei tarvitse yhdistelld muiden muuttuvien kuormien

kanssa, jos se ei ole maaradva muuttuva kuorma. /5, 257/

Lopputaipuma W sin lasketaan kaavalla:

Whetfin = Winst + Wereep — We = Wrin =W, (6.5)
missa

Whet fin on lopputaipuma

Winst on hetkellinen taipuma

Woreep on viruman aiheuttama lisdtaipuma

W, on mahdollinen esikorotus

Wiin on kokonaistaipuma /5, 21/
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Kuva 6.2. Taipuman muodostuminen. /3, 21/
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Taulukko 6.1. Taipumien ja rakennuksen vaakasiirtymien enimmadisarvot.
Ulokkeiden taipuma jannevélin suhteen saa olla kaksinkertainen. /3, 21/

Rakenne W, Y W an w, Y
Padkannattimet /400 £/300 ¢f200
Orret ja muut _ q
toisiokannattimeat ¢/200 4150
Rakennuksen _ H/300 _

vaakasiirtyma
¢ on jannevali
H on rakennuksen tarkasteltavan kohdan korkeus
1 Koskee pelkastaan lattioita

3 Koskee suoria ja esikorotettuja rakenteita, mutta
ei tukipisteiden valilla kaarevia tai taitteellisia
kannattimia

4 Koskee esikorotettuja sekd tukipisteiden valilla
kaarevia tai taittesllisia rakenteita

5.5 Varahtelymitoituksen yksinkertaistettu menetelma

Lyhennetyssd suunnitteluohjeessa on esitetty ohjeet varahtelymitoituksen
yksinkertaistetulle menetelmélle. Sité voidaan kayttd4 kun kyseessa on kuvien 6.3

tai 6.4 mukainen asuin- tai toimistorakennuksen vélipohja.

Seuraavien ehtojen tulee tayttya kdytettdessa yksinkertaistettua menetelméaa:

fi 29 Hz (6.6)

kg - kg - 8, = 0,5 mm (6.7)

missé

kg on lattian poikittaissuunnan jaykkyyden ja huoneen koon huomioon

ottava kerroin
ks on lattiapalkkien valisesta etéisyydesta riippuva kerroin

oL on laskennallinen, 1 kN:n staattisen pistevoiman aiheuttama suurin

hetkellinen taipuma
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Kuva 6.3. Poikittaisjaykistetty palkkirakenteinen vélipohja L < 7,2 m. /5, 22/

4.2n2,8x75

Kahta poikittaisjaykistelinjaa kaytetaan, kun L >4 m.
Vaélipohjan rakenteelliset osat:

1 - Lattialevy: vaneri (tai Kerto-Q) t > s/25 tai lastulevy t > s/20
2 - Puupalkit s < 600 mm: sahatavara, liimapuu tai LVL

3 - Poikittaisjiykisteen vetolauta > 22x100 C18. Laudan naulaus palkkeihin
2n2,8x75 ja valikapuloihin 2,8x75 k200. Valikapuloiden korkeus vastaa
lattiapalkkia

Lattiarakenteen alin ominaistaajuus lasketaan lausekkeesta

—_". /<EI>1
fl T 212 sm (68)

I on lattiarakenteen jannevéli [m]

(ED), on taivutusjaykkyys yhta lattiapalkkia kohden [Nm?]

S on lattiapalkkien valinen etéisyys [m]
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m on lattian oman painon ja pitk&aikaisen hyétykuorman (0,3qx) pinta-
alayksikkod kohden yhteen laskettu massa [kg/m?]

Palkkirakenteisen vélipohjan kertoimena kg voidaan kayttaa arvoa 0,5 ja kerroin

ks saadaan kaavalla:

kg = \E > 0,5 (6.9)

missé
S on palkkivéli [m]

Jos lattialevy liimataan rakenteellisesti lattiapalkkeihin, taivutusjaykkyys (EI),
voidaan laskea hyoddyntamalla ripalaatan liittovaikutusta. Tydmaalla tehdyssa
liimauksessa liittovaikutuksesta saa hyddyntaa vain 50 %.

Rakenteellisesti liimatun T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyys voidaan laskea

likiarvoisesti kaavalla:

(EDp = (2,2—-0,1-L)- (0,4 +5) - (EDp (6.10)
missé

(EDp on palkin taivutusjaykkyys

L on palkin jannevali [m]

S on palkkivéli [m]

Tyomaalla liimatun T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyys lasketaan kaavalla:
(ED; = 0,5 [(EDp + (EDr] (6.11)

Kaava 6.11 patee, kun lattiapalkin leveys b < 50 mm. Jos b = 50...100 mm,
kaavan mukaista jaykkyytta pienennetdan kertoimella k = 1,15 — 0,003b.

Jos valipohjarakenteessa on kelluva betonilaatta, voidaan taivutusjaykkyys (El),
laskea lattiapalkin ja betonilaatan taivutusjdykkyyksien summana. Betonilaatta
oletetaan kannatinvélin s levyiseksi palkiksi. Jos vélipohja on neljaltad sivulta

tuettu, sen ominaistaajuuden f; arvoa voidaan korottaa kertoimella k.

Korotuskerroin lasketaan kaavalla:
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ke= [2>1 (6.12)

B on lattian tukivali poikittaissuunnassa [m]

Kuvan 6.4 mukaiselle betonikantiselle valipohjalle kertoimet kg ja ks lasketaan

kaavoilla:
— L
kg =0,1+ ” (6.13)
-5
kg = 0e >0,3 (6.14)
/5, 22-23/

Kuva 6.4. Kelluvalla betonilaatalla varustettu puuvalipohja. /3, 23/

AN
AN

Vélipohja voidaan tehdd myds ilman joustavaa kerrosta (2).

Valipohjan rakenteelliset osat:

1- Betonilaatta lujuuslk. > K20, h > 60 mm, kutistumaraudoitus > 4#150.
2 — Joustava kerros.

3 — Vaneri (mitoitetaan valunaikaisille kuormille).

4 — Puupalkit s < 600 mm: sahatavara, liimapuu tai LVL.
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LASKENTAOPAS

Tama opas on laadittu helpottamaan rakennesuunnittelijoiden siirtymista
eurokoodien ja uuden laskentaohjelma Finnwood 2.3 kéyttéon. Oppaassa kaydaan
lapi puurakenteisen vélipohjan ja vasarakenteisen yldpohjan mitoittamisessa esille
tulevia asioita. Laskennassa kaytettavéstd esimerkkirakennuksesta on pyritty
tekemadan mahdollisimman yksinkertainen, jotta sen avulla voidaan esitelld
eurokoodin mukaisen laskennan perusteet selkeasti ja yksiselitteisesti. Laskennan
ldhdeaineistona on kaytetty Puuinfon julkaisua EC5 Sovelluslaskelmat -
Asuinrakennus, joka on julkaistu vain pdf-muodossa Puuinfon internetsivuilla,

osoitteessa http://www.puuinfo.fi/kirjasto/ ec5-sovelluslaskelmat-asuinrakennus.

Tekstissa ja esimerkkilaskuissa on viitattu teoriatekstiin ja Puuinfon Lyhennettyyn

suunnitteluohjeeseen, joka on saatavilla osoitteesta http://www.puuinfo.fi/kirjasto/

eurokoodi-5-lyhennetty-ohje-puurakenteiden-suunnittelu seké Suomen

Rakennusinsintorien liiton julkaisun RIL 205-1-2009 liitteesté B.


http://www.puuinfo.fi/kirjasto/%20ec5-sovelluslaskelmat-asuinrakennus
http://www.puuinfo.fi/kirjasto/%20eurokoodi-5-lyhennetty-ohje-puurakenteiden-suunnittelu
http://www.puuinfo.fi/kirjasto/%20eurokoodi-5-lyhennetty-ohje-puurakenteiden-suunnittelu

1 ESIMERKKIRAKENNUS

1.1 Perustiedot

Kohteen nimi

Osoite

Kortteli

Padasiallinen kayttotarkoitus
Rakenteiden vaativuusluokka
Kéyttoluokka
Seuraamusluokka
Paloluokka

Péa&asiallinen rakennusmateriaali
Padasiallinen rakennustapa
Kerrosluku
Kokonaiskorkeus
Bruttopinta-ala yhteensa
Rakenteellinen jarjestelma
Pa&asialliset runkorakenteet
Kantavat seinat
Padkannattimet

Ulkoseinat

1. ja 2. kerros

Valiseinat

1. ja 2. kerros

Vaélipohja

Ylapohja
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Hirsirakenteinen asuinrakennus
Alajarvi

01-100

Asuinrakennus

B (RakMK osa A2)

1 (RIL 205-1-2007)
CC2 (RIL 205-1-2007)
P3 (RakMK osa E1)
Puu

Paikalla rakentaminen
2

7,0m

160 m?

Hirsiseina

Sahatavara- ja liimapuupalkKi

Lamellihirsiseina

Kevyt valiseind/Muurattu valiseina

Paikalla rakennettu puupalkkivélipohja

Kattovasayldpohja, lampoeristetty
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Normit ja kuormitukset

Maaraykset ja ohjeet

Puurakenteet Eurocode 5

Soveltamisohje RIL 205-1-2009, Liite B Lyhennetty
suunnitteluohje

Palonkestovaatimus El 30 osastointi huoneistojen valilla

Kuormitukset

Ylapohja 0,5 kN/m?

Vilipohja 0,6 kN/m?

Kevyet valiseinat vélipohjalla 0,3 kN/m? (kohta 3.4.1)
Lumikuorma maan pinnalla 2,5 kN/m? (kuva 3.1)
Hyo6tykuorma 2,0 kN/m? (lattiat ja portaat)

2,5 kN/m? (parvekkeet) (taulukko 3.1)
Tuulikuorma 0,42 kN/m? maastoluokka 111

kun h=7,0 m (kohta 3.4.4)
Laskentamenetelmat

Laskelmat tehdaén kasinlaskennalla ja Finnwood 2.3 mitoitusohjelmalla.
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1.2 Rakennuksen esittely

Kuva 1.1. 1. kerroksen pohjapiirros
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Kuva 1.3. Rakennuksen leikkauskuva A-A

Leikkaus A—A Y7260
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YLAPCHJA: VELIPOHJA: ALAPOHJA
—Bitumikermikate lattiapinnoite — lattialauta
—Raakapontti 20x95mm kipsilevy 15 mm — rakennuspaperi

—Tuuletusvdlirima 41x45mm k600
—Tuuletusvilirima 2Zx100mm k500
—Tuulansuojakangaa

—Kattovasat k60O

—Eristevaran kerotus kG600
—Puukuitueriste S00mm
—llmansulkupaperi

—Harvalauta 22x100mm k400
—Sisdkattopaneeli 15x120mm

kipailavysuikale 15 mm, lmpdputki
lastulevy 22 mm

vilipohjavasat #41x218 mm k400
puukuitueriste 100 mm
rakannuapaperi

harvalaudoitus 22x100 mm k60O
harvalaudeitus 22x45 mm k600
kattoverhous 15 mm

— vaosat + puukuitueriste 120mm

— terdsbetenilootta B0 mm

— valukreppi

— —polystyreeni 150 mm

— tiivistetty, routimaten, karkea
sora n. 350 mm

ULKOSEINA 1: U=0.45 W/m2K
— lamellihirsi 240x260 mm
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Kuva 1.4. Rakennetyypit

L 6 (46)

[Rakennetappi Rakennetappi
Ulkosslnt 1:19 US 2401260 ¥pohfa L
. . lcos . PR
Finnlamelli Finnlamelli
L‘ _‘—’J
ST
P B
Rakennekemrokset: Bitumikermikate
20 mm Raakapenttilaudottua
45 mm uuletusliimo  41x45 kEJO
22 mm TuuletuzAiliima 22100 k50D
Tuuleneuojakangas
: 195 mm Kantawrakenne, kattoasat 41196 k900
Rokennekarrokest: Pintakisittaly 195 ram Eriatavaran komtua. 412195 KS00
240 mm Lomallllral 240:260 i Erate Al
Pintakieittaly mm iatevaan X
400 mm Lmmeinerets, puskuftueriats 400 mm,
wn=0,041 W/mk
liman= /htyrynaulku_erfataan mukaan
22 mm Harmloudoitus 22¢100 k400
Ohject: Soheelin ja himen v i i Kattovarhous Jo plntakdattbaly
Hirren kSAetEEn it
Vitatain Ohjast: h
=einGkuvien mukano. Kotso rydis ohjeet py:lytysch)eesln ja Hirsitalon vapoovih S50 mm.
tliiatysohjaesta.
¢ iskiiscen. iditciian ot Kikiouth 5 o Limméneristast osannetaon aiten, stk na tdyttavit nills voratun tilan
irsiacinan jykistykacen fin tapitusta, tukiputhia, epkisterautoio, mahdallldmman hin Ja IitSE ‘et vl rakentglalin,
pulttela Jo féijoreita. Jiykatys on esltetty eatndkuviea omiandl Famarlmioed HmaAnansbaan ym,‘.’i’a.m Glan rittivlat
tuuletukaesta,
Hirslaeti an Ennen hirran
piit on hyvi hioo. Hiren pintokésittely hirsisucjousappoon mukoon. liman—/hayrynsulun soumat fimite mm Ja jotkokset
yhdan vaeodlin yll. Soumat Lelpolnom iataa. aminen ohfe
ilman—/héyrynaulun osennukaesta.
i ja on noudatattava
katsalnssn vaimistajan ohjstta,
L
1 U=0.45 W/mK
Rakannebyppl
. . |tipeno 1140 W . . M2
Finnlamelli Finnlamelli

Ohlast:

15 mm Kipeilavy
15 mm Kipsliewslkals 15 mm, RmpBputi, tiyts,/tascita
rokennueainernassa
22 mm Ymparipentattu lastulevy
218 mm Kantavarakenne, dllipohjovasct 41:218 k400
100 mm Adnenerlsts, puukultusriste
Rakennuspaperi
22 mm Harwlaudeitus 22x100 kGO
22 rmm Harvaloudeitus 22x45 k60O
15 mm Kattoverhous ja pintakdsittely

‘Vasojen IMtos hirelestndtin polkkkangtin {45x167) avulla.
Naulkux #0040 3+8 kpl.

liman—/héyrymaulun soumat limitetidn véhintsen 200 mm ja
Jotkokmet. yhdan vasavdlin vit. Saumat. talpataon.

Ympirlpontattu lostulevy Kinnltatitin lattiavosolhin: itmaomalla Ja
4,0x50.

ennen liimon kuivumisto ruuvein

Ohlast:

roksat:

&0 mrn Pintabetenilaatha
22 mm Ympdirpontattu lastulevy
218 mm Kantavarakenne, wilipohjovasat 415213 k400
100 mm Faneneriste, puukuitueriste
Rakennuspaperi
22 mm Harwlaudeitus 22x100 kGO
22 rrn Harvaloudeitus 2245 k60O
15 mm Kottoverhaus jo pintokiisittely

Yasolan IMtos hlralsetnbhn 1 palkithangtn {46x167) avulla,
Naukuzm 040 B+8 K

liman—/hdyrynaulun saumat limitetidn vihintstn 200 mm ja
Jotkokmet yhdan woaovdlin wit. Saumat. talpataon.

L It
logjenemisvarot otettovo huomioon.

Puulattion




Kuva 1.5. Rakenteiden liittymat
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Rakannadatalll
Sivurdyetieloikkaua
=3

Finnlamelli

DET 1

Rakannadatalfl
Padtyrdystislaikkaus 1:40

Finnlamelli [

DET 2

Kn. 4,0¢40 4 Kpl
+kanairuun 6x30 1 kpl

Lintusste
jatettava i
~10 mm ﬁ ﬂtﬁﬂ? %
2080
o v S oy
US
Larnsllinirei
2402260 "
us
Lamalllhlral
240x260 LA 1 )
Rokennetyyppl [Rakennetyyppi
Harja 110 DET 3 Valipohjan Iittymit 1:10 DET 4
’ : . . [rsiption mymin
Finnlamelli |[™ Finnlamelli

Vanerilavy 240x300
4 kol / vasapan
kn. 2,5x60 12+12 kpllavy

. Kattowaaat 41x195 keoo

Naulalevy 200x100

Lothiglista

T34 Kulmalavy

T

R

Palkikankl | 452157
Kn. 4340 8+8

=
—{[11]

Limapuu_140x270

\sttdalka
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1.3  Kuormitukset
1.3.1 Valipohja

Vélipohjan kuormia ovat valipohjan omapaino, hyodtykuorma ja kevyiden
valiseinien omapaino. Markatilassa véalipohjan omapaino on suuri betonisen
pintalaatan takia. Valipohjan omapaino on @=0,7 kN/m? hyétykuorman
ominaisarvo qx=2,0 kN/m? ja kevyiden véliseinien omapaino g,=0,3 kN/m?
(3.4.2).

1.3.2 Ylapohja

Ylapohjan kuormia ovat omapaino ja lumikuorma. Maanpinnan lumikuorman
ominaisarvo on s,=2,5 kN/m? kun rakennus sijaitsee Alajarvelld. Harjakaton
(kattokaltevuus 0-30°) muotokerroin, kun lumi ei kinostu, on u;=0,8.

Lumikuorman ominaisarvo katolla:
Hy - s =0,8-2,5=2,0KkN/m? (kaava 3.11)

Rakennuksen yldpohjassa on tasoero kuistin ja ylemman katon valilla. Kuistin
lumikuorman laskemisessa huomioidaan ylemmalta Kkattolappeelta liukuvan
lumen kasautuminen ja tuulesta johtuva lumen kinostuminen. Kuistin

lumikuorman muotokerroin lasketaan kaavalla p, = ps + .

Liukumisesta johtuvan lumikuorman muotokerroin, kun o > 15°:

_0840m
S 2,0 m

=16 (kaava 3.14)

Tuulesta johtuvan kinostumisen muotokerroin lasketaan kaavalla:

10 m+1m
21,0 m
kN3
ly = miny 2y L0m, kuitenkin p,, = 0,8 (kaava 3.15)
2,5
2,5
5,5
=40,8-10,8

2,5
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Kuistin lumikuorman muotokertoimen p, arvo on
Uy =g+ Hw =1,6+08=2,4 (kaava 3.12)
ja kuistin lumikuorman ominaisarvo on

Uy * S = 2,4+ 2,5kN/m? = 6,0 kN/m? (kaava 3.11)
1.3.3  Kuormitusyhdistelmat

Kaikissa laskuissa tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmat.
Seuraamusluokka on CC2, K¢ = 1,0 (RIL 205-1-2007 taulukko 2.1).

KY1:

Kuormistusyhdistelmé kéyttorajatilassa (pysyva aikaluokka)

Gyj(omapaino)

Kuormistusyhdistelm& murtorajatilassa (pysyva aikaluokka)

1,35 Gyj(omapaino) (kaava 3.2)

KY2 vélipohja:

Kuormistusyhdistelmé kayttorajatilassa (keskipitké aikaluokka)

Gkj(omapaino) + Qi1 (hyoty)

Kuormistusyhdistelm& murtorajatilassa (keskipitka aikaluokka)

1,15 Gyj(omapaino) + 1,5 Qy 1(hyoty) (kaava 3.3)

KY2 ylapohja:

Kuormistusyhdistelmé kéyttorajatilassa (keskipitké aikaluokka)
Gyj(omapaino) + Qi 1(lumi)

Kuormistusyhdistelm& murtorajatilassa (keskipitka aikaluokka)

1,15 Gyj(omapaino) + 1,5 Qy 1(lumi) (kaava 3.3)
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1.3.4 Materiaaliominaisuudet

Sahatavara C24 (taulukko 4.3)
fok = 24 N/mm? taivutus
fux = 2,5 N/mm? leikkaus
feo0k = 2,5 N/mm? puristus

Emean = 11000 N/mm? kimmomoduli

w =14 materiaalin osavarmuusluku (taulukko 4.6)
Kmod = 0,60 kayttoluokka 1, aikaluokka pysyva (taulukko 4.1)
Kmod = 0,80 kayttoluokka 1, aikaluokka keskipitka (taulukko 4.1)

Kges = 0,6 kayttoluokka 1, aikaluokka pysyva (4.2)
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2 ESIMERKKILASKELMAT

2.1 Yleista

Esimerkkilaskuissa haetaan erilaiset varmuuskertoimet, maéaritetddn niiden avulla

rakenteiden kuormitukset ja lasketaan palkin kestavyysominaisuudet.
2.2 Valipohja

Perustietoja

- Valipohjapalkit kiinnitetaan hirsiseiniin palkkikengilla

- Palkit tukeutuvat myos alakerran kantaviin véliseiniin ja liimapuupalkkiin

- Palkiston p&alla oleva lastulevy liimataan ja ruuvataan palkkeihin kiinni
tyomaalla ja siitA muodostuvaa T-poikkileikkausta hyddynnetééan
varéhtelymitoituksessa

- Palkiston jannevélin keskelle asennetaan yksi poikittaisjaykistelinja

Mitoitetaan vélipohja kaksiaukkoisena palkkina pysyvéassa ja keskipitkéssé
aikaluokassa. Mitoittavat voimasuureet saadaan Finnwood 2.3 ohjelman

laskentatuloksista.

0.70 kN/m2

- -,

2.00 kN/m2

T1kN

+
o
{=]
=y
i)
=
z
=
E]

e
N
L

1: 45 mm 2:140 mm 3 45 mm
1000 2800 3800
[ | |
/1 /1 4l /1
| AN N AN|
l /1 /1 /|
1000 3800 7600

Kuva 2.1. Vilipohjapalkin kuormituskaavio



L 12 (46)

Kuormat

gk = 0,7 kN/m? vélipohjan omapaino
gk = 0,3 kN/m? véliseinien omapaino
Ok = 2,0 kN/m? hy6tykuorma

Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet
L=38m palkin jannevéli

s=0,4m palkkijako

Palkin lahtotiedot

h =218 mm palkin korkeus
b=41mm palkin leveys
2.2.1 Taivutuskestavyys KY1

Maksimi taivutusmomentti
My = 1,08 kNm
Taivutusjannitys

_6-My _ 6-1,08-10°
Omyd =3 Th? T 412182

Omyd = 3,33 N/mm?®
kn-kerroin

Taivutus- ja vetolujuuden ominaisarvoja ei voi suurentaa kp-kertoimella, koska
sahatavarapalkin korkeus h > 150 mm (RIL 205-1-2007 3.2).

Taivutuslujuus

fm,k * kmod _ 24- * 0,6
v LA

m,d

fmna = 10,29 N/mm? (kaava 4.1)

Mitoitusehto



Omyd < fma = 3,33 N/mm? < 10,29 N/mm?

Kéyttoaste 32 %

2.2.2 Leikkausvoimakestavyys KY1

Maksimi leikkausvoima

V4 = 1,43 kN

Leikkausjannitys

Koska palkki on sahatavaraa, ber = 0,67b = 27 mm (kohta B.5.2).

Va
ber-h

1430
27 - 218

3
2

3
Td=§'

T4 = 0,36 N/mm?
Leikkauslujuus

f _ fv,k ¢ kmod _ 2,5 * 0,6
vd Tu 1,4

fy.q4 = 1,07 N/mm? (kaava 4.1)
Mitoitusehto
1q < fyq » 0,36 N/mm? < 1,07 N/mm?

Kayttdaste 34 %

2.2.3 Tukipainekestavyys palkissa KY1

Tukireaktio
Aq = 0,86 kN
Puristusjannitys palkissa

_Ag 860
0c90d = 1T 4145

Oc90d = 0,47 N/mm?

Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan

L 13 (46)
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fc,90,k : kmod _ 2;5 - 0,6
Ym 1,4

fc,90,d =

fe90,a = 1,07 N/mm? (kaava 4.1)
Tehollinen kosketuspinnan pituus

Ic 00 Ma&ritetddn lisédmaélla kosketuspinnan pituuteen | molemmin puolin 30 mm,
kuitenkin enintddn a, | tai 1;/2. Lasketaan palkkien pééssd olevan tuen
painekestavyys, joten kosketuspinnan pituuteen lisdtddn 30 mm vain toiselle

puolelle.

leooer =1+30 =45 +30 =75 (B.5.1)
Kcg0-Kerroin

Kun I3 > 2h — K¢ g0 = 1,25 (sahatavara) (B.5.1)

Tukipainekerroin

75

‘Keogo = e 1,25 (kaava B.5.2a)

1
_ !'c,90,ef
kC,J_ - 1

kC,J_ = 2,1
Mitoitusehto
0co0d < Key * fegoq = 0,47 N/mm? < 2,1+ 1,07 N/mm? (kaava B.5.2)

Kayttdaste 21 %

2.2.4 Taivutuskestavyys KY?2

Maksimi taivutusmomentti
My = 3,09 kNm
Taivutusjannitys

_6-My_ 6-3,09-10°
Omyd =3 Th? T 412182

Omyd = 9,52 N/mm?

Taivutuslujuus



fm,k * kmod _ 24 ¢ 0,8
v LA

m,d

fma = 13,71 N/mm? (kaava 4.1)
Mitoitusehto
Omyy,d < fm,d - 9,52 N/I'ﬂln2 < 13,71 N/mmz

Kéyttoaste 69 %

2.2.5 Leikkausvoimakestavyys KY?2

Maksimi leikkausvoima

V4 = 4,07 kN

Leikkausjannitys

Koska palkki on sahatavaraa, ber = 0,67b = 27 mm (kohta B.5.2).

4070

3V
27 -218

TS by h

3
2

T4 = 1,04 N/mm?
Leikkauslujuus

f _ fv,k * kmod _ 2,5 * 0,8
vd Tu 1,4

fy.q = 1,43 N/mm? (kaava 4.1)
Mitoitusehto
19 < fyq = 1,04 N/mm? < 1,43 N/mm?

Kéayttdaste 73 %

2.2.6 Tukipainekestavyys palkissa KY2

Tukireaktio
Ay = 2,44 kN

Puristusjannitys palkissa

L 15 (46)
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_Ag 2440
c90d =1 T 41 45

Oco0d = 1,32 N/mm?
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan

_ feoox " Kmoda _ 2,5-0,8
fc,90,d - v = 14
M ’

fe00a = 1,43 N/mm? (kaava 4.1)
Tehollinen kosketuspinnan pituus

leooer = 1430 = 45 +30 = 75

ke g0-kerroin

Kun Iy > 2h — Ko = 1,25 (B.5.1)

Tukipainekerroin

ke = ICQTM Kcgo = Z—g - 1,25 (kaava B.5.2a)

kC,L = 2,1
Mitoitusehto
0co0d < Ket * feooa @ 1,43 N/mm? < 2,1+ 1,43 N/mm?

Kéayttoaste 48 %

2.2.7 Taipuma

Palkin jayhyysmomentti

I_b-h3_41-2183
Y712 0 12

I, = 35,40 - 10°mm*
Hetkellinen taipuma
Winst = 5,68 mm

Mitoitusehto
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L = vélipohjapalkin jannevali
Taipumaraja wipsr < L 5,7 mm < 9,5 mm (taulukko 6.1)

400

Kéyttoaste 60 %

Kokonaistaipuma

Wiin = 7,32 mm
Mitoitusehto

L = vélipohjapalkin jannevali

Taipumaraja wg, < % - 7,3mm < 19 mm (taulukko 6.1)

Kéyttoaste 38 %

Lopputaipuma
Whet fin < % - 7,3mm < 12,7 mm (taulukko 6.1)

Kayttdaste 57 %

2.2.8 Varahtely KY?2

Valipohjan vérahtelyn késinlaskennassa kaytetddn Lyhennetyssé suunnittelu-
ohjeessa esitettyd yksinkertaistettua menetelmad. Yksinkertaistuksista johtuen se
antaa kuitenkin hieman huonompia tuloksia kuin tarkemmat laskentaohjelmat.
Palkin taivutusjaykkyys

(EDp = Epean - Iy = 11000 - 35,4 - 10°

(EDp = 3,89 - 10 Nmm?

Rakenteellisesti liimatun T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyys

(EDt = (2,2 —0,1L) - (0,4 +s) - (EDp (kaava 6.10)
(EDp = (2,2-0,1-3,8)-(0,4+0,4) - 3,89 - 101

(EDt = 5,66 - 10! Nmm?

Tyomaalla liimatun T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyys
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(EDy, = 0,5 [(EDp + (ED7] = 0,5-[3,89 - 10** + 5,66 - 10''] (kaava 6.11)
(EDy, = 4,78 - 101 Nmm?
Lattian omapainon ja pitkdaikaisen hydtykuorman yhteinen massa

_ 8kt VY, qk 700+ 0,3-2000
N 9,81 N 9,81

m = 132,5 N/m3s?

Lattian ominaistaajuus

e __T (ED, = 4,78 - 105
17 2.12 |sm 2-3,82 [0,4-132,5

f, =10,3 Hz (kaava 6.8)

Mitoitusehto

f, =29Hz - 10,3 Hz > 9 Hz

Taipuma 1 kN:n pistekuormasta

6y = 0,4 mm

Mitoitusehto

6, <0,5 (kaava 6.7)

Kayttdaste 80 %

2.3 Markatilan vélipohja
Perustietoja

- Vilipohjapalkit kiinnitetdan hirsiseiniin palkkikengill&

- Palkit tukeutuvat alakerran kantaviin valiseiniin/liimapuupalkkiin

- Vaélipohjan omapaino on suurempi kuin hy6étykuorma johtuen
betonirakenteisesta pintalaatasta

- Palkiston p&alla oleva vaneri liimataan palkkeihin tyomaalla ja siita
muodostuvaa T-poikkileikkausta hyodynnetédéan varahtelymitoituksessa

- Palkiston jannevalin keskelle asennetaan yksi poikittaisjaykistelinja
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Mitoitetaan markétilan vélipohjapalkki pysyvassa ja keskipitkéssé aikaluokassa.

Koska palkissa on uloke ja betonilaatta ei ulotu koko palkin matkalle, mitoittavat

voimasuureet saadaan Finnwood 2.3 ohjelmasta.

1.5 kN/m2

0.7 kh/m2
E I n;. i I v

2.00 kN/m2

+

0.078 kN/m

I
D

1: 45 mm 2: 140 mm
1000 2000 800 1000
I/ | | | |
/1 /1 /] /1 /1
I N N N N
I /1 /1 /] /]
1000 3000 3800 4300

Kuva 2.2. Mérkatilan valipohjan kuormituskaavio

Kuormat

g« = 0,7 kN/m? vélipohjan omapaino
Ok = 1,5 kN/m? betonilaatan omapaino
Ok = 2,0 kN/m? hydtykuorma

Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet

L=38m palkin jannevéli
a=10m ulokkeen pituus
$s=0,25m palkkijako

Palkin lahtotiedot
h =218 mm palkin korkeus

b =82mm palkin leveys



L 20 (46)

2.3.1 Taivutuskestavyys KY1

Maksimi taivutusmomentti
My = 4,22 kNm
Taivutusjannitys

_6-My_ 6-422-10°
Omyd = ph? T 822182

Omyd = 6,50 N/mm?
kn-kerroin

Taivutus- ja vetolujuuden ominaisarvoja ei voi suurentaa kp-kertoimella, koska
sahatavarapalkin korkeus h > 150 mm (RIL 205-1-2007 3.2).

Taivutuslujuus

o ficKmoa _ 24-06
md — 'YM - 1’4

fmna = 10,29 N/mm? (kaava 4.1)
Mitoitusehto
Omyd < fma = 6,50 N/mm? < 10,29 N/mm?

Kéayttoaste 63 %

2.3.2 Leikkausvoimakestavyys KY1

Maksimi leikkausvoima

Vg4 = 4,67 kN

Leikkausjannitys

Koska palkki on sahatavaraa, bes = 0,67b =55 mm  (kohta B.5.2).

4670

3V
55 - 218

T3 by h

3
2

T4 = 0,58 N/mm?



Leikkauslujuus

f _ fV,k * kmod _ 2,5 ¢ 0,6
vd v 1,4

fyq = 1,07 N/mm?
Mitoitusehto
1q < fyq 2 0,58 N/mm? < 1,07 N/mm?

Kayttdaste 54 %

2.3.3 Tukipainekestavyys palkissa KY1

Tukireaktio
A4 = 4,67 kN
Puristusjannitys palkissa

_Ag 4670
9co0d = 7T T g2+ 45

Oco0d = 1,27 N/mm?

Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan

fc,90,k * kmod _ 2;5 0,6

fc,90,d = Yor 14

fC,90,d = 1,07 N/mm2

Tehollinen kosketuspinnan pituus
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(kaava 4.1)

(kaava 4.1)

Ic.00e Madritetddn lisédmaélla kosketuspinnan pituuteen I molemmin puolin 30 mm,

kuitenkin enintdén a, | tai I1/2. Téssé tapauksessa tuki on palkkien paéssa, joten

kosketuspinnan pituuteen voi lisétd 30 mm vain toiselle puolelle.

lc,90,ef = l + 30 = 4‘5 + 30 = 75
kcg0-kerroin
Kun I3 > 2h — K¢ g0 = 1,25 (sahatavara)

Tukipainekerroin

(B.5.1)
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ke = @ Koo = Z—i -1,25 (kaava B.5.2a)

kC,L = 2,1
Mitoitusehto
0co0d < Kei *feooa = 1,27 N/mm? < 2,1+ 1,07 N/mm?

Kayttdaste 57 %

2.3.4 Taivutuskestavyys KY?2

Maksimi taivutusmomentti
My = 4,77 kNm
Taivutusjannitys

_6-My_ 6-477-10°
Omyd =3 Th? T T 82- 2182

Omyd = 7,34 N/mm?

Taivutuslujuus

fk - Kmoa _ 24-0,8
w L4

m,d

fna = 13,71 N/mm? (kaava 4.1)
Mitoitusehto
Omyd < fma = 7,43 N/mm? < 13,71 N/mm?®

Kayttoaste 54 %

2.3.5 Leikkausvoimakestavyys KY?2

Maksimi leikkausvoima
V4 = 5,31kN
Leikkausjannitys

Koska palkki on sahatavaraa, bes = 0,67b = 55 mm (kohta B.5.2).



5310
55-218

3 Vg
"2 b-h

3
Ta >
T4 = 0,66 N/mm?

Leikkauslujuus

f _ fV,k ¢ kmod _ 2,5 * 0,8
v,d YM 1'4

fyq = 1,43 N/mm? (kaava 4.1)
Mitoitusehto
1q < fyq = 0,66 N/mm? < 1,43 N/mm?

KayttHaste 46 %

2.3.6 Tukipainekestavyys palkissa KY2

Tukireaktio
A4 = 5,55kN
Puristusjannitys palkissa

_ Ag 5550
Oco0d = 71 T g2+ 45

Oco0d = 1,50 N/mm?

Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan

fc,90,k * kmod _ 2;5 -0,8
Ym 1,4

fc,90,cl =

feo0,a = 1,43 N/mm? (kaava 4.1)
Tehollinen kosketuspinnan pituus

legoef =1+ 30 =45+30=75

kcg0-kerroin

Kun Iy > 2h — kego = 1,25 (B.5.1)

Tukipainekerroin
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1c,90,ef
1

75
. kC,90 = E . 1,25

ke, =
kei =21

Mitoitusehto

0co0d < Ket * feoo,qa @ 1,50 N/mm? < 2,1+ 1,43 N/mm?

Kayttdaste 50 %

2.3.7 Taipuma

Hetkellinen taipuma tukien valilla
Winst = 8,44 mm

Mitoitusehto

Taipumaraja wiper < ﬁ - 8,4mm < 9,5 mm (taulukko 6.1)

Kéayttoaste 88 %

Lopputaipuma tukien valilla

Wnet,fin = 12,18 mm

Whet fin < ﬁ - 12,2 mm < 12,7 mm (lopputaipuma) (taulukko 6.1)

Kayttdaste 96 %

2.3.8 Varahtely KY2

Palkin taivutusjaykkyys

(EDp = Emean - Iy = 11000 - 70,79 - 10°

(EDp = 7,79 - 10! Nmm?

Liimatun T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyys

(EDr = (2,2 —0,1L) - (0,4 +s) - (EDp (kaava 6.10)

(ED;=(2,2-0,1-3,8)-(0,4+0,25) 7,79 - 1011
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(EDp = 9,22 - 10 Nmm?
Tydmaalla liimatun T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyys
(ED), = 0,5 [(EDp + (EDp] = 0,5+ [7,79 - 1011 + 9,22 - 10*1] (6.11)
(ED), = 8,51 - 10* Nmm?
Lattian omapainon ja pitkaaikaisen hyotykuorman yhteinen massa

g+, qr 2200 +0,3 - 2000
~ 981 9,81

m = 285,4 N/m3s?

Lattian ominaistaajuus

c__m (ED, m 8,51-105
172.12 |s-m 2-3,82 [0,25-285,4

f, =119 Hz (kaava 6.8)

Mitoitusehto
fi =29 Hz

Taipuma 1 kN:n pistekuormasta

s _ F-13 1000 -3800°
L7 48.(El), 48-8,51-10
0 = 1,34 mm

Betonirakenteisen pintalaatan vaikutus
L 3,8

kg =014+—=01+= (kaava 6.13)
30 30

kg = 0,23
Palkkijaon tihentamisen vaikutus

Kertoimella ks huomioidaan valipohjapalkkien k-jako 400 mm.

ks =203 00—265 = 0,417 (kaava 6.14)

Mitoitusehto
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kg - kg -8, <0,5 (kaava 6.7)
kg - kg8, <0,23-0,417-1,34 = 0,13 mm

KayttHaste 26 %

2.4 Ylapohja
Perustietoja

- Ylapohjapalkit tukeutuvat ulkoseiniin ja harjapalkkiin ja ne jatkuvat
raystaalle asti

- Palkit kiinnitetddn ulkoseiniin liukuraudoilla ja harjalla ne kiinnitetaan
toisiinsa naulauslevyilla

- Harjapalkin alle laitetaan tukipilareita séédettavilla kierrejaloilla, jos

jannevalit kasvavat suuriksi

Palkiston p&éalla on huopakate, raakapontti ja tuuletusrimat

Mitoitetaan ylapohjapalkki pysyvassé ja keskipitkéssa aikaluokassa.

2,0 kN/m2 /

PZaill

A 7
277N
225 mm
2309
0.040 kN/m
.
7 7'<482
462
e =
800 4000
[V [ Ve
A A |
| AN| |
[ A -~
800 4800

Kuva 2.3. Ylapohjapalkin kuormituskaavio
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Kuormat
gk = 0,5 kN/m? yldpohjan omapaino
Ok = 2,0 kN/m? lumikuorma

Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet

L=40m tukivali
a=08m ulokkeen pituus
s=0,6m palkkijako

Maksimimomentti ylapohjan omapainosta

gK*S 0,5:0,6
_ (12 — 22)2 =
gz L) =g

Mgk - (4,02 — 0,8%)*

Mgy = 0,55 kNm

Maksimimomentti ylapohjan lumikuormasta

gk S 2,0-0
=g (P-a=

6
— - (4,0% — 0,8%)?

M
ak 8- 4,0

Mgk = 2,21 kNm

Maksimileikkausvoima ylapohjan omapainosta tuella A

_8'S o oy _0,5-0,6. 2 _ o2
Vg,k—_z ] (L —a“)-s= 220 (4,0 0,8%)
Vgx = 0,58 kKN

Maksimileikkausvoima ylapohjan omapainosta tuella B

Vo= 85 Lra2es= 2% o0y
gk =5 (LHa)T-s =70 (40 +08)
Vg = 0,86 kN

Maksimileikkausvoima ylapohjan lumikuormasta tuella A

q-s 2,0-0,6

'L2—2'=
V ( a)-s 240

q.k = T * (4102 - OI82)

Vox = 2,30 kN
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Maksimileikkausvoima ylapohjan lumikuormasta tuella B

Vo= T00 (Lpayzos = 2200 (40 4 0,8)2
ak = 5 (Lr)Ts =27 (104 0.8)
Vg = 3,46 kN

Tukireaktio ylapohjan omapainosta tuella A
Agk = Vg

Agy = 0,58 kN

Tukireaktio ylapohjan omapainosta tuella B
Agk = Vg

Agy = 0,86 kN

Tukireaktio ylapohjan lumikuormasta tuella A
Agk = Vgk

Agx = 2,30 kN

Tukireaktio ylapohjan lumikuormasta tuella B
Agk = Vgk

Agx = 3,46 kN

Palkin lahtotiedot

h =195 mm palkin korkeus

b=41mm palkin leveys

Laskennassa hyddynnetdan eristevaran korotuspalkkia 41x195, joka kiinnitetdan
kattovasoihin  vanerilevyilla.  N&in  ollen  kattovasojen taivutus- ja

leikkauskestédvyyden laskennassa kaytetdan tuplapalkkia 2x41x195.

2.4.1 Taivutuskestavyys KY1

Maksimi taivutusmomentti
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Mg = 1,35 Mgy = 1,35- 0,55
Mg = 0,74 kNm
Taivutusjannitys

_6-My_ 6-0,74-10°
Omyd =3 Th? T T 82- 1952

Omyd = 1,42 N/mm?®
kn-kerroin

Taivutus- ja vetolujuuden ominaisarvoja ei voi suurentaa kp-kertoimella, koska
sahatavarapalkin korkeus h > 150 mm. (RIL 205-1-2007 3.2)

Taivutuslujuus

fm,k * kmod _ 24 ¢ 0,6
v LA

m,d

fma = 10,29 N/mm? (kaava 4.1)
Mitoitusehto
Omyd < fma = 1,42 N/mm? < 10,29 N/mm?

Kayttoaste 14 %

2.4.2 Leikkausvoimakestavyys KY1

Maksimi leikkausvoima

Va =135 Vg =1,35-0,86

V4 = 1,16 kN

Leikkausjannitys

Koska palkki on sahatavaraa, bes = 0,67b =55 mm  (kohta B.5.2).

3 Vg
"2 b-h

1160
55-195

3
Ta >
Tq = 0,16 N/mm?

Leikkauslujuus



f _ fV,k ° kmod _ 2,5 : 0,6
vd v 1,4

fyq = 1,07 N/mm?
Mitoitusehto
1q < fyq = 0,16 N/mm? < 1,07 N/mm?

Kayttdaste 15 %

2.4.3 Tukipainekestavyys palkissa KY1

Tukireaktio

Ag =135 Agx=135-0,86
Ag = 1,16 kN
Puristusjannitys palkissa

_Ag 1160
0c90d = {17 41 25

Oc90d = 1,13 N/mm?
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan

fc,90,k : kmod _ 2:5 - 0,6
Ym 1,4

fc,90,d =

fC,90,d = 1,07 N/n’ln’l2

Tehollinen kosketuspinnan pituus

(kaava 4.1)

(kaava 4.1)
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Ic 00 Ma&ritetddn lisadmaélla kosketuspinnan pituuteen | molemmin puolin 30 mm,

kuitenkin enintdadn a, | tai l;/2. Tdssd tapauksessa kosketuspinnan pituuteen

voidaan lisatd 30 mm molemmille puolille.
legoef =1+ 30 +30 =25+ 30+ 30 =85
kcg0-kerroin

l1>2h

Kco0 = 1,25 (sahatavara)

(B.5.1)



Tukipainekerroin

85
25

1
_ 'c,90,ef _
kc,L = ] : kc,90 =

- 1,25

ko, =43

Mitoitusehto

0co0d < Kei *feooa = 1,13 N/mm? < 4,3-1,07 N/mm?

Kéyttoaste 25 %

2.4.4 Taivutuskestavyys KY2

Maksimi taivutusmomentti

Mg = 1,15 Mg+ 1,5 Mgy = 1,15+ 0,55+ 1,5 - 2,21
My = 3,95 kNm

Taivutusjannitys

_6-My _ 6-395-10°
Omyd =3 Th? T T 82- 1952

Omyd = 7,60 N/mm?

Taivutuslujuus

fk - Kmoa _ 24-0,8
w14

m,d

fna = 13,71 N/mm? (kaava 4.1)

Mitoitusehto
Omyd < fma = 7,60 N/mm? < 13,71 N/mm?

Kayttoaste 55 %

2.4.5 Leikkausvoimakestavyys KY?2

Maksimi leikkausvoima

Vg =1,15Vy + 1,5 Vg = 1,15-0,86 + 1,5 - 3,46
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(kaava B.5.2a)

(kaava B.5.2)
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V4 = 6,18 kN
Leikkausjannitys
Koska palkki on sahatavaraa, bes = 0,67b =55 mm  (kohta B.5.2).

3 Vg
"2 b-h

6180
55-195

3
Tq >
T4 = 0,86 N/mm?
Leikkauslujuus

fv,k ¢ kmod _ 2,5 * 0,8
Ym 1,4

fV,d -

fy.q = 1,43 N/mm? (kaava 4.1)
Mitoitusehto
1q < fyq » 0,86 N/mm? < 1,43 N/mm?

Kayttdaste 60 %

2.4.6 Tukipainekestavyys palkissa KY2

Tukireaktio

Ag=115-Agx+15-Aqx =1,15-0,86 + 1,5- 3,46
Aq = 6,18 kN

Puristusjannitys palkissa

_Ag 6180
9c90d = P77 T 471 25

Oco0d = 6,03 N/mm?
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan

fc,90,k * kmod _ 2;5 0,8
Ym 1,4

fc,90,cl =

feo0a = 1,43 N/mm? (kaava 4.1)

Tehollinen kosketuspinnan pituus



leooef =1+ 30 =25+30+30 =85 (B.5.1)

Kcg0-Kerroin
l1 >2h
Kco0 = 1,25 (sahatavara)

Tukipainekerroin

85
25

1
_ !'c90,ef
kc,J_ -

1 1,25

-Keoo =
ke, =43
Mitoitusehto

0co0d < Ky feooq = 6,03 N/mm? < 4,3+ 1,43 N/mm?

Kayttdaste 98 %

2.4.7 Taipuma

Tukien vali

Palkin jayhyysmomentti

I_lo-h3_82-1953
A )

I, = 50,67 - 10° mm*
Hetkellinen taipuma pysyvista kuormista

gk l?s
WinstG = 3@ g

- (512 — 12a?)
y

_0,5-40002-0,6
" 38411000 - 50,67 - 108

- (5 - 40002 — 12 - 8002)

Winstg = 1,62 mm
Hetkellinen taipuma lumikuormista

Qe L?-s

- = - (5L? — 12a?
WlnSt,G 384 . Emean . I ( a )

y
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(kaava B.5.2a)

(kaava B.5.2)
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_ 2,0-40002-0,6
"~ 384-11000- 50,67 - 106

- (5 - 40002 — 12 - 8002)

Winst,q = 6,49 mm

Hetkellinen taipuma

Winst = Winst,g T Winstq = 1,62 + 6,49

Winst = 8,1 mm

Kokonaistaipuma

Kaer = 0,6 (taulukko 4.2)
Weing = (1 + Kgef) * Winstg = (14 0,6) - 1,62 mm = 2,59 mm
(pysyvét kuormat) (3.10)

Wiing1 = (14 W, * Kaer) - Winstqa = (1 + 0,3+ 0,6) - 6,49 mm = 7,66 mm
(hyotykuorma) (3.10)

Wgn = 2,59 + 7,66 = 10,3 mm (kokonaistaipuma)
Mitoitusehto

Taipumaraja Wyet fin < % - 10,3 mm < 20,0 mm

Kayttdaste 52 %
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3 FINNWOOD 2.3 LASKENTAOHJELMA
3.1 Ohjelman esittely

Finnwood 2.3 on Metséliiton Puutuoteteollisuuden kehittdmad puurakenteiden
mitoitusohjelma. Se on saatavilla Finnforestin internetsivuilta, osoitteesta

http://www.finnforest.fi/ratkaisut/rakentaminen/finnwood/Pages/Default.aspX,

misté 16ytyy myos ohjeet ohjelman lataamiseen.

Ohjelma mitoittaa yksittéisia puurakenteita Eurokoodi 5:n (EN 1995-1-1),
eurokoodin tadydennysosan A1:2008, Suomen kansallisten liitteiden ja julkaisun
RIL 205-1-2009 mukaisesti. Erilaisia mitoitettavia rakenneosia ovat lattia- ja
kattopalkit, pilarit sekd Kerto-Ripa® -elementeilld toteutetut ala-, vali- tai
ylapohjat. Materiaalivaihtoehtoja ovat rakennepuutavara, liimapuu, puuvalmiit

tolpat ja erilaiset Kertotuotteet.

Ohjelmassa on valmiita laskentamallipohjia, jotka on jaoteltu rakennetyypeittéin.
Kéyttdja saa itse valita k-jaon ja maksimijannevalin. Tuentavaihtoja ovat Kiinted
niveltuki, liukuva ja kalteva niveltuki sekd Kkiinted tuki. Valipohjan
varéhtelymitoituksessa on otettu huomioon palkkeihin liittyvat levyrakenteet ja
koolaukset sekda palkkien jatkuvuus. Taipumamitoituksessa on huomioitu
esikorotusmahdollisuus. (http://www.finnforest.fi/ratkaisut/rakentaminen/finnwoo
d/Documents/Finnwood_2_3.pdf)

3.2 Aloittaminen
Tiedosto — uusi laskenta: valitaan listasta sopiva laskentamallipohja.

RAKENNEMALLI wvalilehti - Rakennemallin  méérittdminen: Lis&tdan
projektiotiedot. Valitaan tukien lukuméard, jannevéli L1, tukipinnat S1 ja S2,

palkkijako, mahdollinen korkeuden rajoitus ja poikkileikkaustyyppi.

Kuormitus valilehti — Peruskuormien maarittdminen: Tarkistetaan ja tarvittaessa

muutetaan kuormien arvoja. Monia ohjelman antamia arvoja ei tarvitse muuttaa.


http://www.finnforest.fi/ratkaisut/rakentaminen/finnwood/Pages/Default.aspx
http://www.finnforest.fi/ratkaisut/rakentaminen/finnwood/Documents/Finnwood_2_3.pdf
http://www.finnforest.fi/ratkaisut/rakentaminen/finnwood/Documents/Finnwood_2_3.pdf
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MITOITUS vililehti: Valitaan poikkileikkauksen tyyppi, materiaali ja koko sek&
kaytto- ja seuraamusluokka. Valitaan mitka tarkastelut tehdadn ja tarkistetaan etta

eri tarkastelujen asetukset ovat oikein.

Laskentatulokset vélilehti: Sisaltdd momentti-, leikkausvoima- ja taipumakuviot

seka tukireaktiot ja laskentatulosten taulukot.

TULOSTE vélilehti: Tulostettavista tiedoista voi valita joko laajan tai lyhyen

tulostusmuodon. Tulosteesta voi mygs jattaa vaihtoehtoja kokonaan pois.
3.3 Poikkileikkauksen lisddaminen

Tietokannat — Suorakaidepoikkileikkaukset: Kirjoitetaan poikkileikkauksen nimi,
valitaan sen muoto ja koko. Sen jéalkeen painetaan Lisdd-nappia. Olemassa olevia
poikkileikkauksia voidaan myos muuttaa samalla tavalla.
Poikkileikkausvalikoimassa voidaan valita ne poikkileikkaukset jotka halutaan
MITOITUS-sivulla ndkyvaksi.

3.4 Yleiset laskenta-asetukset

Asetukset — Laskenta-asetukset: Rastitaan ne vaihtoehdot, jotka halutaan

huomioida mitoituksessa. Lisatietoja saa painamalla Ohje-nappia.
3.5 Finnwood 2.3 ohjelman ohjeet

Ohjeet — Finnwood-ohjekirja: Kattavat ohjeet, joista loytyy myos kaikkien

rakenteiden mitoitusperiaatteet.
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3.6 Mitoittaminen

3.6.1 Valipohja

Tiedosto — Uusi laskelma: Valitaan kohdasta VALIPOHJAT vaihtoehto

Lattiapalkit ja Luokka A (asuintilat) ja painetaan OK.

RAKENNEMALLI vélilehti — Rakennemallin méérittaminen: Maaritetdan tukien
lukuméard, jannevali, tukipituus ja muut tiedot. Projektiotiedot-napista voi lisata
halutut tiedot ja lisatietoja saa Ohje-nappia painamalla (kuva 1).

Rakennetietojen maarittaminen

Lattiapalkki/laatta Nimi/positio:

Tukien lukumazrs: -

Jannevali- ja tukimitat [mm]:
C1:

L1: C2:
s | s |
51 S2:
145 v||45 =

Projekitiedot... |

Palkkijako/kuormitusleveys [mm]:

Lattiapalkin/laatan korkeus [mm]:

Poikkileikk austyyppi:

400
Ei rajoitusta
Suorakaide

L1

 OK X  Peuuta ? Ohie

Kuva 3.1. Rakennetietojen méérittdminen

Kuormitus vélilehti: Tarkistetaan ja tarvittaessa muutetaan kuormien arvoja.
Normaalisti ohjelman antamia arvoja ei tarvitse muuttaa. Kuormituskaaviosta on
helppo tarkistaa palkin kuormat (kuva 2). Tarkistetaan vield, ettd laskenta-
asetuksissa on valittuna kohta “Rakenneosan omapaino otetaan automaattisesti

huomioon laskennassa”.
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0.60 kN/m2
W I I [ I I I I I I UK/, I [ I I I I I I I W
1 1 1 I I I I 1 1 1 | | 1 1 I I I T I I

2.00 kN/m2

2kN

0.078 kN/m

§g>_

1: 45 mm 2:45

1000 3000

NN
AN

1000 4000

Kuva 3.2. Vélipohjapalkin kuormituskaavio

MITOITUS vélilehti: Valitaan poikkileikkaustyyppi, materiaali, kayttéluokka,
seuraamusluokka ja poikkileikkaus. Asuinrakennuksen valipohjalla kéayttéluokka

on aina 1 ja seuraamusluokka CC2.

Palkistoa mitoitettaessa on tarkedd varmistaa ettd asetukset ovat oikein.
Kiepahdustarkastelun asetuksista tarkistetaan ettd vaihtoehdot "Rakenne on tdysin
sivuttaistuettu  yldpuolelta ja alapuolelta” on valittuna. Kuormituksen
vaikutustasoksi valitaan vaihtoehto “kuormitus vaikuttaa rakenteen yldpintaan”.
Tarkistetaan myos ettd taipumatarkastelun asetuksissa hetkellisen taipuman Wi

raja on L/400 ja lopputaipuman Wyt fin raja on L/300.

Varahtelytarkastelun asetuksiin taytetddn kuvan 3 mukaiset vaihtoehdot.
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Yarahtelyn parametrit l Ohie ]

Huoneen suurin mitta L [m]: 4

Lattiarakenteen leveys B [m]: 5

Walipohjan tuentatapa: 2 reunaa tuettu

Ulokkeen Iyhennys [mm]: 0.0

Poikittaisjaykisteet: 1 jaykistelinja/jannevali

Ylapuolinen lattialewvy: Lastulewvy 22 mm [EN 312-E)
Liittorakennevaik utus: Tyomaaliimaus

Kelluva rakenne / poikittaisk oolaus+ewvytys: 100222 k300 + 2215 mm lattialevy

Alapuoliset poikittaiskoolaukset: 100x22 k600

HUOM! Alimman ominaistaajuuden f; [Hz] laskemisessa tarittava pinta-alayksikon massa
m [kg/m?] lasketaan automaattisesti peruskuormien maarittamisikkunaan sydtetyista kuorma-
arvoista ja rakenneosan omapainosta, kun se otetaan automaattisesti huomioon laskennassa.

Pinta-alayksikén massa on vapaasti maaritettavissa varahtelymitoituksen "Asetukset™
ikkunassa, kun lattiapalkkiflaatta muutetaan vapaaksi rakenteeksi.

v 0K X Peuuta ? Ohie

Kuva 3.3. Virahtelytarkastelun asetukset

Huoneen suurin mitta on tapauskohtainen. On tarkeéd, etta siind on oikea arvo,
koska pienilla huonetiloilla taipumaa voidaan korottaa k-kertoimella. Vélipohja
voi olla my6s 4 reunalta tuettu, jos lattiarakenteeseen kiinnitetaan kiinted valiseina
tai paatyseind (RIL 205-1-2009). Kaikki rakenteen osat vaikuttavat palkiston

varadhtelyyn ja taipumaan, joten niiden valinnassa taytyy olla huolellinen.

3.6.2 Hirsitalon kattovasa

Tiedosto - Uusi laskelma; Valitaan kohdasta VAPAAT RAKENTEET vaihtoehto

Hirsitalon kattovasa ja painetaan OK.

RAKENNEMALLI vdlilehti — RAKENNEOSA: Maéadritetddn vasan pituus,
kaltevuuskulma ja pintakuormien leveys. Kun painetaan OK, ohjelma kysyy

“Haluatko siirtdd viimeistd tukea myos”. Sithen vastataan kylla.



L 40 (46)

RAKENNEMALLI valilenti — PAATUET: Valitaan tukien tyypit, niiden
vaakaprojektiosijainti sek& tuen leveys ja jaykkyys. Ré&ystdspituus saadaan

maarittdmalla tuen vaakaprojektiosijainti.

RAKENNEMALLI vililenti — SIVUTTAISTUET: Valitaan tuen tyyppi ja sen
vaakaprojektiosijainti. Tukea voidaan kopioida itse valitulla k-jaolla. Jokaisen
sivuttaistuen sijaintia voi viel& muuttaa erikseen tuplaklikkaamalla sitd kuvassa
(ks. kuva 4).

800 3200

il |4 V
/1 /1 /1
10 /
N 7
2309
2: 95 mm
1848
0.104 kN/m
L
ZN 7
462
462
£
(0.0 7
| AN| N
| A A
800 4000

Kuva 4.4. Kattovasan tuet, etaisyydet ja sivuttaistuet.

KUORMITUS valilehti: Kuormitukset mééritetddn erikseen tukien vdlille ja
raystasulokkeelle. Varmistetaan, ettd kuormitusten alku- ja loppupisteet ovat
oikeat. Tuulikuormia ei tarvitse huomioida kattovasojen laskennassa, joten ne
voidaan poistaa kokonaan painamalla tuulikuormien numeroinnin kohdalla Poista-
nappia. Valitaan lumen ominaisarvo rakennuksen paikkakunnan mukaan. Lumen
muotokerroin madritetddn katon kaltevuuden ja muiden vaikuttavien tekijoiden

mukaan. Lumikuorman liikkuvaksi osuudeksi valitaan 20 %.
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MITOITUS vélilehti: Valitaan poikkileikkaustyyppi, materiaali, kayttoluokka,
seuraamusluokka ja poikkileikkaus. Kattovasojen seuraamusluokka on CC2 ja se

on kayttoluokassa 1, silloin kun sen vetopuoli on lammoneristeen sisalla.

Vasoja mitoitettaessa on tdrkedd varmistaa, ettd asetukset ovat oikein.
Kiepahdustarkastelun asetuksista rakenneosan ylapuoliseksi sivutueksi valitaan
vaihtoehto kiepahdustukivéli Lk1: 500 mm ja alapuoliseksi sivutueksi vaihtoehto
rakenne on tdysin sivuttaistuettu alapuolelta. Valitaan kuormituksen
vaikutustasoksi vaihtoehto “kuormitus vaikuttaa rakenteen yldpintaan”.
Tarkistetaan myos ettd taipumatarkastelun asetuksissa lopputaipuman W fin raja
on L/200.

3.6.3 Painumattoman rakenteen kattovasa

Tiedosto — Uusi laskenta: Valitaan KATOT kohdasta Toisiorakenteet ja sen alta

Lapepalki/Kattovasat ja 1-aukkoinen lapepalkki/kattovasa + raystasuloke.

RAKENNEMALLI vélilehti — Rakennemallin méarittaminen: Maaritetdan palkin

jannevali, ulokkeen pituus, tukipituus, kattokaltevuus, palkkijako ja muut tiedot.

Kuormitus valilehti - Peruskuormien madrittdminen: Mé&éritetddn kuormitusarvot.
Lumikuorma kentan oikeassa reunassa on painike jolla avataan apuohjelma. Sen
avulla voidaan valita rakennuksen paikkakunta, jonka perusteella ohjelma
maarittdd lumikuorman arvon. Muotokerroin madritetddn katon kaltevuuden ja
muiden vaikuttavien tekijoiden mukaan. Lumikuorman liikkuvaksi osuudeksi

valitaan 20 %.

Tuulikuormia ei tarvitse huomioida kattovasojen laskennassa, joten ne voidaan
poistaa kokonaan painamalla Peruskuormien madrittdminen -nappia ja

muuttamalla tuulikuormien arvoiksi nollan.

Tarkistetaan vield, ettd laskenta-asetuksissa on valittuna kohta “Rakenneosan

omapaino otetaan automaattisesti huomioon laskennassa”.
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MITOITUS vélilehti: Valitaan poikkileikkaustyyppi, materiaali, kayttoluokka,
seuraamusluokka ja poikkileikkaus. Kattovasojen seuraamusluokka on CC2 ja se
on kayttéluokassa 1, silloin kun sen vetopuoli on lammoneristeen sisélld. Vasoja
mitoitettaessa on  tirkedd varmistaa ettd asetukset ovat  oikein.
Nurjahdustarkastelua ei tarvitse tehdd, joten sen edestd saa ottaa valinnan pois.
Kiepahdustarkastelun asetuksista valitaan rakenneosalle yla- ja alapuoliset
sivutuet. Valitaan kuormituksen vaikutustasoksi vaihtoehto “kuormitus vaikuttaa
rakenteen yldpintaan”. Tarkistetaan myo0s ettd taipumatarkastelun asetuksissa

lopputaipuman Wet sin raja on L/200.
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4 VALIPOHJAPALKISTON MITOITUSTAULUKOT

Kuva 4.1. Yksiaukkoisen valipohjapalkiston mitoitustaulukko
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