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Opinnäytetyö kohdistui puurankaiseen limirunkoiseen huoneistojen väliseen sei-
näelementtiin. Työn tavoite oli selvittää uusien tuotteiden vaatimukset, laskel-
moida kestävyyttä puukerrostalorakentamisessa ja määrittää tämän perusteella 
tuotteet eri rakennuskohteisiin. 

Rakentamista ohjaavat ympäristöministeriön uudet asetukset astuivat voimaan 
01.01.2018. Isoimmat muutokset liittyivät palo-osastointeihin rakennuskohtai-
sesti. Huoneistojen välisen seinäelementin kannalta katsottuna palonkestävyys 
perustuu kipsilevyihin, jotka estävät tolppien nurjahtamisen heikompaan suun-
taan. 

Ääneneristävyyden kannalta uutena asiana käsiteltiin laskenta- ja mittausmene-
telmä, koska vanha menetelmä oli antanut vääristyneitä tuloksia pinta-alaltaan 
suurissa tiloissa. Ääneneristävyysvaatimusta oli vaikea perustella laskennalli-
sesti, joten teorian todentamiseksi toteutettiin ilmaääneneristävyysmittaus yh-
dessä Koskisen Oy:n toimittamassa rivitalokohteessa. 

Työssä käytettiin tietolähteinä ympäristöministeriön asetuksien lisäksi Eurokoo-
dien ohjeita, Puuinfon aineistoa, Suomen Rakennusinsinöörien Liiton julkaisuja 
sekä Rakennustiedon kortteja. 

Uutena asiana suomalaiseen puurakentamiseen on tullut jatkuvan sortuman mi-
toitus. Asia kohdistui 2-8-kerroksisiin puukerrostaloihin. Työssä käsiteltiin RIL:n 
teoksen 201-4-2017 ratkaisuja jatkuvan sortuman estämiseksi.  

Mekaniikan laskelmiin käytettiin tietolähteenä RIL:n puurakenteiden suunnitte-
luohjetta 205-1-2017 sekä Eurokoodien ohjeita suunnittelunormien osalta. Mää-
räävänä muuttuvana kuormana toimi hyötykuorma, ja mitoittavana tekijänä 
yleensä leimapaineen aiheuttama alajuoksun puristusmurto. 

Asiasanat: puurakentaminen, elementtirakentaminen, asuntorakentaminen, jäy-
kistys, palomitoitus, huoneistojen välinen seinäelementti 
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The topic for this thesis was apartment intermediate wall element. The purpose 
of this study was to clarify the new ordinances from Ministry of the environment 
and make sure that the product was made and planned according to these new 
demands. 

New ordinances for structural construction took effect on the first of January in 
2018. The biggest changes were focused on fire prevention. Although the hardest 
thing to prove was air sound insulation, because it needed testing for the product. 

The first two chapters are based on clarifying the new demands. The rest of the 
thesis are calculations and tests which prove that the product is planned and 
made according to 2018 ordinances. 

The information was gathered from the Ministry of the environment website, Finn-
ish construction engineer’s association’s publications and construction based 
standards, for example Eurocodes. 

The results of the study show that wood construction can be developed from this 
point, especially high-rise buildings. For example, progressive collapse is hard to 
solve at wood construction. It is a difficult subject because you have to connect 
structures to solve the problem. To pass air sound insulation, you have to avoid 
structures connection. 

Further study is required to make sure how the product is going to break if it is 
overloaded. Calculations points at breaking of tie beam in common situations, but 
it does not considerate the effect of plasterboard. 

Keywords: wood construction, apartment intermediate wall, element construction, 
stiffening 
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1 Johdanto 

Puurakentamisen koulutusta on pitänyt päivittää kaikilla tasoilla Suomessa, jotta 

suurimittakaavaisen teollisen puurakentamisen kysyntään on voitu vastata. Eri-

tyisesti arkkitehdit ovat nykyisin hyvinkin kiinnostuneita puurakentamisesta. Tätä 

osoittavat monet uudet puurakenteiset kerrostalot, asuinalueet, koulut ja päivä-

kodit, musiikkirakennukset, kirkko- ja kappelirakennukset sekä urheiluhallit. Ra-

kennesuunnittelijoilla on opeteltavaa Eurokoodien, CE-merkintöjen sekä alati 

muuttuvien energiamääräysten kanssa (1.) 

Tämä opinnäytetyö käsittelee puurunkoista huoneistojen välistä seinäelementtiä. 

Kyseinen tuote on limirunkoinen elementti, jota käytetään pääsääntöisesti asuin-

rakentamisessa pari-, rivi-, luhti- ja kerrostaloissa, mutta satunnaisesti myös ko-

koontumis- ja liiketilarakentamisessa sekä ympärivuorokautisissa hoitolaitok-

sissa. Työn tavoite on tuottaa mitoitusohje ja selvittää tuotteen käyttökelpoisuus, 

joten tutkittavia aiheita ovat muuttuneiden vaatimusten lisäksi myös kantavuus- 

ja jäykistysasiat. Ääneneristävyysvaatimuksen todentamiseksi liitteenä on ääni-

mittaustulokset yhdestä rakennuskohteesta. 

Työssä viitataan pääsääntöisesti voimassa oleviin eurokoodeihin SFS-EN-1990-

1991-1-1…7 ja 1995-1-1…2, Suomen Rakennusinsinöörien Liiton julkaisuihin 

205-1-2017, 244-2007, 201-4-2017 sekä ympäristöministeriön asetuksiin, jotka 

sisältävät 01.01.2018 voimaan tulleet määräykset. 
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2 Tuotteiden kehitys ja vaatimukset 

Ennen limitetyn rungon keksimistä käytettiin niin sanottua kaksoisrunkoa eli kahta 

elementtiä rinnakkain vastaamaan huoneistojen välisen seinäelementin vaati-

muksia (Kuva 1).  

Kuva 1. Kaksoisrunkoinen huoneistojen välinen seinäelementti 

Ongelmana oli valmistus-, kuljetus sekä asennushaasteet. Rungot piti kiinnittää 

yhteen kuljetuksen ajaksi ja irrottaa toisistaan työmaalla ääneneristävyysvaati-

muksen saavuttamiseksi.  

Uudessa tuotteessa (Kuva 2) on monia hyviä ominaisuuksia verrattuna edeltä-

jäänsä. Yhtenäiset juoksut säästävät aikaa rungon toteutuksessa ja villat pysyvät 

paikoillaan elementtiä käännettäessä ja nostaessa. Paksumpi runko tuo myös 

lisää jäykkyyttä ja elementit pysyvät suorempina asennettaessa. Mekaniikan nä-

kökulmasta katsottuna tolppadimensioita voi kasvattaa ilman runkopaksuuden 

suurentamista. Lisäksi yhtenäiset juoksut takaavat sen, että rakennuskohteen 

ankkuroinnista vastaavat vetotangot pystytään sijoittamaan läpi elementistä, ja 

näin ollen uusi tuote soveltuu myös edeltäjäänsä paremmin puukerrostaloraken-

tamiseen.  

Tutkittavat tuotteet ovat kantavia sekä palo-osastoituja huoneistojen välisiä sei-

näelementtejä. Tutkittavia tuotteita on kolme: HVS1, HVS2 ja HVS3 (Taulukko 

1). Rungon materiaalina käytetään yleensä lujuusluokiteltua sahatavaraa C24. 

Eristeenä käytetään mineraalivillaa paksuudeltaan 50 mm tai 70 mm riippuen 

tuotteesta.  
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Levytys koostuu eri variaatioista käyttäen hyväksi Gyprocin levytysohjetta. HVS1- 

tuotteessa on kaksi GR-kipsilevyä (Gyproc ERIKOISKOVA) päällekkäin puolta 

kohti ilmaääneneristävyyden saavuttamiseksi.  

HVS2-tuotteessa on GR-kipsilevy, ja sen päällä on GFL-kipsilevy (Gyproc Fire-

Line) palonkestävyyden saavuttamiseksi. HVS3-tuote on järeämpi erikoisele-

mentti hissikuilua tai erityistä jäykkyyttä vaativaa seinää varten. Levytyksenä jäy-

kistävällä puolella on 45 mm paksu Kerto-Q-levy, jonka päällä Glasroc F Fire-

case- palonsuojalevy. Limirunkoinen elementti tarkoittaa sitä, että vain reunatol-

pat läpäisevät ala- ja yläjuoksun (Kuvat 2-4.) 

Työn taulukoita selventämään olen valinnut tuotteille oman värin. (Taulukko 1) 

Taulukko 1. Tuotteiden vaatimukset, rajoitukset, valmistusluokat, sekä yleisim-

mät käyttökohteet. 
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Kuva 2. Leikkauskuva tuotteesta HVS1 

Kuva 3. Leikkauskuva tuotteesta HVS2 
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Kuva 4. Leikkauskuva tuotteesta HVS3 
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3 Huoneistojen välisen seinäelementin säädösvaatimukset 

Rakenteiden suunnittelu EN-standardien eli eurokoodien virallinen käyttö alkoi 

syksyllä 2007, jolloin ns. ensimmäisen paketin kansalliset liitteet valmistuivat. Eu-

rokoodien käyttö on vähitellen yleistynyt ja nykyään eurokoodeihin perustuva ra-

kentamismääräyskokoelma päivitettiin vuonna 2016 (2, s.3). 

Teknisen tarkastelun osa (Luvut 5-10) perustuu EN-standardien laskentamallei-

hin, pääsääntöisesti murtorajatilalaskentaan EN1990, EN1991-1-1...7 mukaisesti 

ja puurakenteiden standardiin EN 1995-1-1: Yleiset säännöt ja rakennuksia kos-

kevat säännöt, sekä tämän ohjeeseen, joka on Rakennusinsinööriliiton julkaisu 

205-1-2017. Kyseinen teos toimii uusimpana puurakenteiden suunnitteluoh-

jeena. Puurakenteiden palomitoituksesta on oma standardi EN 1995-1-2: Puura-

kenteiden palomitoitus.  

Lisäksi vaatimuksena on tuotteen vaurionsietokyvyn varmistaminen onnetto-

muustilanteissa. Tämä toteutuu suunnittelemalla tuote edellä mainittujen standar-

dien lisäksi myös soveltamalla standardia EN 1991-1-7: Yleiset kuormat. Onnet-

tomuuskuormat. Rakennusinsinööriliitto on julkaissut ohjeen 201-4-2017, joka si-

sältää onnettomuuskuormastandardin EN 1991-1-7 soveltamiseen liittyvät vaati-

mukset ja suositukset. Ohjeen tarkoituksesta on kerrottu lisää luvussa 3.4. 

Huoneistojen välisen seinäelementin ääni- ja palovaatimukset on esitetty vuonna 

2018 voimaan astuneissa ympäristöministeriön asetuksissa, jotka ovat osa 

maankäyttö- ja rakennuslakia (132/1999). Tämä työ tarkastelee pääsääntöisesti 

asuinrakennuksia, eli huoneistojen välisen seinäelementin osalta määräävät ase-

tukset ovat 796/2017 sekä 848/2017. 796/2017 on ympäristöministeriön asetus 

rakennuksen ääniympäristöstä ja 848/2017 on ympäristöministeriön asetus ra-

kennusten paloturvallisuudesta. 
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3.1 Tuotteiden vaatimuksien täyttäminen asetuksen 848/2017 mukaan 

Rakennus ja sen rakennusosat eivät saa aiheuttaa vaaraa sortumisen vuoksi 

määrättynä aikana palon alkamisesta. Jos henkilöturvallisuuden takia tai vahin-

kojen suuruuteen nähden on tarpeellista, rakennuksen on riittävän luotettavasti 

kestettävä sortumatta koko palokuorman palaminen ja jäähtyminen (3, 11§.) 

Kun rakenteelta vaaditaan mekaanista kestävyyttä palotilanteessa, rakenne tulee 

suunnitella ja rakentaa siten, että se säilyttää kantavuutensa asianomaisen palon 

kestoajan. Kun osastointia vaaditaan, tulee palo-osaston vaipan muodostavat ra-

kennusosat saumoineen suunnitella ja rakentaa siten, että ne säilyttävät osastoi-

vuutensa asianomaisen palon ajan. Tähän kuuluu tarpeen mukaan varmistumi-

nen siitä, että rakennusosien (4, s.28): 

• tiiviys säilyy 

• eristävyys säilyy 

• tulelle vastakkaisen puolen lämmönsäteily pysyy rajallisena 

Lämmönsäteilystä johtuvaa palon leviämisen riskiä ei ole, kun tulelle vastakkai-

sen pinnan lämpötila on alle 300 °C (4, s.28). 

Huoneistojen välinen seinäelementti on aina palo-osaston vaipan osa eli tuotteen 

on säilytettävä tiiviys ja eristävyys osastointivaatimuksensa ajan. Lisäksi läm-

mönsäteilystä johtuvaa palon leviämisen riskiä on tarkasteltava. Kun kipsilevyn 

ja tolpan välinen lämpötila saavuttaa 300 °C rajan, alkaa tolppa hiiltyä. 

Standardipaloaltistuksessa rakennusosien tulee täyttää vaatimukset R, E ja I 

seuraavasti (4, s.28): 

• vain osastoivuus: tiiviys (Vaatimus E) ja vaadittaessa eristävyys (Vaatimus 

I) 

• vain kantavuus: mekaaninen kestävyys (Vaatimus R) 

• osastoivuus- ja kantavuusvaatimukset: vaatimukset R, E ja vaadittaessa I 

Vaatimuksen R katsotaan täyttyvän, kun kantavuus säilyy koko vaaditun palon-

kestävyysajan (4, s.28). Huoneistojen välisen seinäelementin on täytettävä osas-

toivuus- ja kantavuusvaatimukset (R, E, I). 
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Jos kipsilevyn ja tolpan lämpötila on yli 300 °C ennen osastointivaatimuksen täyt-

tymistä, tulee tarkasteltavaksi tolpan hiiltymän vaikutus levytyksen kiinnikkeisiin. 

Puurakenteiselle huoneistojen väliselle seinäelementille tärkeintä on levytyksen 

kestävyys tulipalotilanteessa vaaditun ajan. Levytyksen murtuessa tulee tarkas-

tella hiiltymän lisäksi myös tolpan nurjahdus heikompaan suuntaan. 

Jos levytys säilyy ehjänä osastointivaatimuksensa ajan, säilyttää tuote edellä 

mainitut vaatimukset. RIL:n julkaisu 205-2-2009 on taulukoinut kipsilevyjen mur-

tumishetkien arvoja polttokokeiden perusteella. Toinen vaihtoehto on osoittaa 

omalla polttokokeella tuotteen tulipalonkestävyys. Tuotteiden tulipalonkestä-

vyyttä on tarkasteltu luvussa 9. 

Tuotteiden osastointivaatimuksia varten on selvitettävä rakennusten paloluoki-

tukset ja palokuormat. 

3.1.1 Rakennusten paloluokitukset 

Paloluokkia P1, P2 ja P3 on käytettävä, kun rakennus suunnitellaan asetuksen 

848/2017 mukaisten luokkien ja lukuarvojen perusteella (3, 4§.) 

Tuotteita käytetään rakennuskohteissa, joiden paloluokka on P2 tai P3. Mikäli 

rakennuksessa on eri käyttötarkoitusryhmiin kuuluvia tiloja, rakennuksen turvalli-

suustaso arvioidaan tarkastelemalla rakennusta kokonaisuutena (3, 8§). Raken-

nus voi sisältää osia, joiden paloluokitus eroaa toisistaan. Rakennuksien käyttö-

tarkoitusta ja kokoa sisältävät rajoitukset ovat esitetty taulukoissa 2 ja 3. 

Taulukko 2. P3-paloluokan rakennuksen käyttötarkoitusta ja kokoa koskevat ra-

joitukset (3, s.5) 
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Taulukko 3. P2-paloluokan rakennuksen käyttötarkoitusta ja kokoa koskevat ra-

joitukset (3, s.5) 

3.1.2 Palokuorma 

Rakennuksen tai sen osan eri käyttötarkoituksiin varatut tilat voidaan sijoittaa pa-

lokuormaryhmiin käyttötarkoituksen mukaan määräytyvän palokuorman tiheyden 

perusteella. Palokuormaryhmään alle 600 ��/�� kuuluvia tiloja ovat asunnot, 

majoitustilat, hoitolaitokset, työpaikkatilat, autosuojat sekä osa kokoontumis- ja 

liiketiloista, kuten ravintolat, koulut, liikuntahallit, teatterit, kirkot, päiväkodit, päi-

vähoitolaitokset ja palo-osastokooltaan enintään 300 neliömetrin myymälät (3, 

7§.) 

Palokuormaryhmään vähintään 600 ��/�� mutta enintään 1 200 ��/�� kuulu-

via tiloja ovat asuinrakennusten irtaimistovarastoja sisältävät palo-osastot, enin-

tään 50 neliömetrin varastot, moottoriajoneuvojen korjaus- ja huoltotilat sekä osa 

kokoontumis- ja liiketiloista, kuten näyttelyhallit, kirjastot ja palo-osastokooltaan 

yli 300 neliömetrin myymälät (3, 7§.) 

Kaikki tuotteiden käyttökohteet, eli asunnot, kokoontumis- ja liiketilat sekä hoito-

laitokset sijoittuvat palokuormaryhmään alle 600 ��/��. Tuotteiden osastointi-

vaatimus olisi REI90, mikäli käyttökohteen palokuorma olisi yli 600 ��/�� (Tau-

lukko 5). 
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3.1.3 Kantavuus- ja luokkavaatimukset tulipalotilanteessa 

Tuotteelle asetetut vaatimukset korkeintaan kaksikerroksisissa kohteissa ovat 

REI 30, vaikka rakennuskohde olisi luokiteltu paloluokkaan kaksi (Taulukko 5). 

Jos rakennus on yli kaksikerroksinen, niin vaatimus on REI60 (Taulukko 4). 

Taulukko 4. Osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset (3, 12§) 

Tämä tarkoittaa sitä, että HVS1-tuotetta voidaan käyttää korkeintaan kaksiker-

roksisissa kohteissa (Taulukko 2). HVS2-tuotetta voidaan käyttää yli kaksikerrok-

sisissa mutta alle 28 metriä korkeissa rakennuksissa (Taulukko 3). Lisäksi HVS2-

tuotteen rakennuskohteen on oltava varustettu tarkoitukseen sopivalla automaat-

tisella sammutuslaitteistolla sekä lämmöneristeiden ja muiden täytteiden oltava 

A2-s1, d0 -luokkaa (Taulukko 5). 
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Taulukko 5. Kantavien ja jäykistävien rakenteiden luokkavaatimukset P1- ja P2 

paloluokan rakennuksissa (3, 12§) 
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3.2 Rakennustarvikkeiden paloluokkamerkinnät 

Luvussa 3.1.3 mainitaan, että HVS2-tuotteen lämmöneristeiden ja muiden täyt-

teiden on oltava A2-s1, d0 -luokkaa. Luvussa 4 on tarkasteltu tarkemmin tuottei-

den rakennusosien palonsuojaluokituksia. Merkintä A2-s1, d0 tarkoittaa seuraa-

vaa (5, s.1): 

• A-F= lämmöntuottoa ja liekin leviämistä kuvaava merkintä 

• s0-s2 = savuntuottoa kuvaava merkintä 

• d0-d2 = palavien pisaroiden tai osien muodostumista kuvaava merkintä 

Tuotteilla pinnan luokkavaatimus on D-s2, d2 (Taulukot 6 ja 7), ellei sitä käytetä 

palosulun tai uloskäytävän osana tai P1- tai P2 paloluokkaan kuuluvassa raken-

nuskohteessa, missä palo-osastot ovat pinta-alaltaan yli 300 m2. Merkintä DFL 

on liekin leviämistä kuvaava merkintä. Kuvassa 5 on esitetty suuntaa antavia esi-

merkkejä seinä- ja kattomateriaalien paloluokituksesta. 

Kuva 5. Esimerkkejä seinämateriaalien paloluokituksesta (5, s.2) 
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Taulukko 6. Sisäpuolisten pintojen luokkavaatimukset osa 1/2 (3, 23§) 

Taulukko 7. Sisäpuolisten pintojen luokkavaatimukset Osa 2/2 (3, 23§) 
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3.3 Puurungon äänitekniikka 

Puurakenteisen asuinrakennuksen ääniolosuhteet poikkeavat ”kivirakenteisen” 

asuinrakennuksen ääniolosuhteista. Puurakenteisessa asuinrakennuksessa ma-

talataajuiset äänet (alle 100 Hz) saattavat kuulua voimakkaampina ”kivirakentei-

seen” asuinrakennukseen verrattuna, mutta vastaavasti korkeataajuiset äänet 

saadaan tehokkaasti eristettyä. Suurin osa asuinrakennuksessa olevista äänistä 

on korkeataajuisia (puhe 50 Hz – 10000 Hz), jolloin korkeiden taajuuksien tehok-

kaan eristämisen ansiosta puurakenteisen asuinrakennuksen ääniolot saadaan 

kokonaisuudessaan miellyttäviksi (6, s.15). 

Puu on materiaalina kevyttä, joten asuinrakennuksen ääneneristävyysvaatimus-

ten täyttäminen pelkästään puurakenteen massan avulla on käytännössä mah-

dotonta. Vaikka huoneistojen välinen seinä olisi 200 mm paksua höylähirttä, saa-

vutetaan sillä vain ilmaääneneristysluku, joka on suuruusluokkaa 40 dB (6, s.14). 

Tuotteiden ilmaääneneristävyysvaatimukset ovat esitetty luvussa 3.3.2. 

Näin ollen puurunkoisessa asuinrakennuksessa ääneneristävyysvaatimukset 

saadaan käytännössä täytettyä vain levypintaisilla kaksinkertaisilla rakenteilla (6, 

s.14.) Kaksinkertainen seinä on jousi-massa -yhdistelmä, jonka ääneneristävyys 

perustuu toisistaan erillään olevien levymäisten massojen (toimiva massa) ja nii-

den välissä olevan ilmatilan eli ”ilmajousen” yhteistoimintaan (Kuva 6) (6, s.24.) 

Kuva 6. Kaksinkertaisia levyseiniä (6, s.24) 

Toimiva massa   Ilmajousi        Toimiva massa           Toimiva massa      Ilmajousi       Toimiva massa 

Tolppa huonontaa 

paikallisesti seinän 

ääneneristävyyttä 
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Kaksinkertaisessa seinässä ääniaallot saavat seinän toisen puoliskon värähtele-

mään. Levyjen välissä oleva ilmatila toimii ”jousena”, jonka välityksellä värähte-

lyliike siirtyy toiselle seinäpuoliskolle (Kuva 7) (6, s.24.)  

Kuva 7. Kaksinkertaisen seinän äänitekninen toiminta (6, s.24)  

Liittymät ulkoseinien sekä niin ala- kuin yläpohjan kanssa ovat myös olennai-

sessa osassa ilmaääneneristävyyden vaatimuksen saavuttamiseksi. Ala- ja 

yläsidepuut sekä reunatolpat läpäisevät elementin. Nämä liittymät tulee toteuttaa 

huolellisesti sekä ulkoseinien sisälevyjen on katkettava huoneiston välisen sei-

nän liittymän kohdalla äänen sivutiesiirtymän estämiseksi. Tämä toteutuu ulko-

seinään tehdyllä lovella (Liite 5, kuva 9). 

 

 

 

Seinän värähtely synnyttää 

ääniaaltoja huoneeseen 

Ilmatila Äänilähde 

Huone 1 Huone 2 
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3.3.1 Ääneneristävyyden uusi terminologia 

Ympäristöministeriön asetus 796/2017 rakennuksen äänenympäristöä koske-

vista aiheista tuli voimaan 01.01.2018. Asetuksen perustelumuistiossa on ker-

rottu termien symbolit, sekä niiden tarkoitukset seuraavasti: 

• Äänitasoeroluvulla DnT, w tarkoitetaan kahden huoneen tai muun tilan vä-

listä ilmaääneneristystä kuvaavaa suuretta. Ilmaääneneristys on tiloja 

erottavien rakenteiden kyky eristää äänilähteestä syntyvää ilmaääntä eri 

taajuuksilla. Ilmaäänellä tarkoitetaan ilman välityksellä ympäristöön leviä-

vää ääntä, kuten puhe, koneet, laitteet ja äänentoistojärjestelmät (7, s.12.) 

• Askeläänitasoluvulla L´nT, w + C l, 50-2500 tarkoitetaan askelääneneristystä ti-

lojen välillä kuvaavaa suuretta, joka kertoo, kuinka paljon runkoääntä siir-

tyy rakenteiden välityksellä tilasta toiseen (7, s.12, 13). 
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3.3.2 Ääneneristävyysvaatimukset 

Rakennuksen ääniympäristöä koskeva olennainen tekninen vaatimus täyttyy, jos 

rakennuksen ääneneristys, melun- ja tärinäntorjunta sekä ääniolosuhteet suun-

nitellaan ja toteutetaan tilan käyttötarkoitus huomioon ottaen ympäristöministe-

riön asetuksen mukaisesti (8, 3§.) 

Taulukko 8. Vaatimukset uudisrakennuksen väliseinien ääneneristävyydelle (8, 

4§) 
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3.4 Jatkuvan sortuman estäminen 

Yksittäisten rakenneosien ja liitosten kantavuuden menetys ei välttämättä ole ka-

tastrofaalista, mikäli vaurio pysyy paikallisena. Rakennusten kattosortumien vau-

riotutkimukset 2000-luvulla ovat osoittaneet, että kattorakenteiden laajat ns. jat-

kuvat sortumat ovat johtuneet suunnittelussa ja toteutuksessa tehdyistä virheistä. 

Suunnittelussa ei ole useinkaan otettu riittävästi huomioon paikallisen vaurion ai-

heuttamaa ennakoimatonta onnettomuuskuormatilannetta, vaikka määräykset ja 

ohjeet näin edellyttävät (9, s.3.) 

Tuotteiden aiheuttaman jatkuvan sortuman estämisen määrittelyksi käytetään 

Rakennusinsinööriliiton ohjetta 201-4-2017: Rakenteiden vaurionsietokyvyn var-

mistaminen onnettomuustilanteissa. Ohje perustuu eurokoodiin SFS-EN 1991-1-

7 Yleiset kuormat. Onnettomuuskuormat /3/ ja sen kansalliseen liitteeseen /4/ ja 

antaa soveltamisohjeita eurokoodin varsin yleisiin sääntöihin ja suosituksiin (9, 

s.9.) 

Jatkuvan sortuman estämisen määrittely riippuu rakennuksen seuraamusluo-

kasta (Taulukko 9). 

Taulukko 9. Onnettomuustilanteen seuraamusluokkien alaluokat (9, s.34) 
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Jos rakennuskohde tai rakenne on luokiteltu seuraamusluokkaan CC2, se tulee 

vaurionsietokyvyn varmistamisen menettelytavan valintaa varten luokitella kan-

sallisen liitteen avulla joko alaluokkaan CC2a tai CC2b (9, s.34.) 

Samassa rakennuksessa voi olla onnettomuustilanteen kannalta eri seuraamus-

luokan rakenneosia. Esimerkiksi yli 8-kerroksisen toimistorakennuksen runko 

kuuluu seuraamusluokkaan CC3a, mutta rakenteet, jotka eivät toimi koko raken-

nusta jäykistävänä rakenneosana (esim. erillinen IV-konehuone) voivat kuulua 

esim. luokkaan CC2b (9, s.34.) 

3.4.1 Menettelytavat rakenteiden vaurionsietokyvyn varmistamiseksi 

Standardin SFS-EN 1991-1-7 ja kansallisen liitteen esittämät pääasialliset me-

nettelytavat vaurionsietokyvyn varmistamiseksi ennakoimattomien onnettomuus-

tilanteiden kannalta ovat seuraavat (9, s.34): 

• sidejärjestelmä, jossa erotellaan vaaka- ja pystysidonnat 

• vaihtoehtoiset kuormansiirtoreitit 

• seuraamusluokka CC3b: riskinarviointi 

• avainasemassa oleva rakenneosa 

3.4.2 Menettelytavan valinta seuraamusluokassa CC1 

Seuraamusluokan CC1 kohteissa riittää sellaisenaan normaali murto- ja käyttö-

rajatilatarkastelu. Rakenneratkaisu katsotaan kelvolliseksi, mikäli rakenneosien 

ja liitosten kestävyys on murtorajatilatarkasteluissa riittävä. Ennakoimattomien 

onnettomuustilanteiden tarkastelua ei vaadita (9, s.36.) 

3.4.3 Menettelytavan valinta monikerrosrakennuksissa (CC2a ja CC2b) 

Tyypilliset menettelytavat puurakenteisessa monikerrosrakennuksissa eri seu-

raamusluokissa on esitetty taulukossa 10. Koskisen Oy:n toimittamat rakennus-

kohteet on rakennettu puurankarunkoisista suurelementeistä ja rakenneliima-

tuista kansirakenteisista välipohjista (Liite 5). 
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Taulukko 10. Puukerrostalon vaurionsietokyvyn varmistaminen onnettomuusti-

lanteessa – suunnitteluperiaatteet (9, s.63) 

3.4.4 Sidejärjestelmä, vaakasidonta 

Vaakasidonnan toteuttaminen puurakenteiseen vaakarakenteeseen voidaan 

tehdä esimerkiksi vaakarakenteen reunapalkkien avulla (kehäpalkisto). Reuna-

palkki mitoitetaan kantamaan onnettomuustilanteen kuormitus siten, että se siir-

tää pystykuormat kyseisen palkin pystytuille. Pystytukina voi toimia palkin päässä 

oleva pilari tai poikittainen seinä. Lisäpystytukia voidaan järjestää reunapalkin 

jännevälin alueelle (9, s.63.) 

3.4.5 Vaihtoehtoiset kuormansiirtymisreitit 

Vaihtoehtoisella kuormansiirtymisreitillä tarkoitetaan, että onnettomuusrajati-

lassa kuormat ohjataan vaurioituneen alueen ohi uutta tai jo olemassa olevaa 

kuormansiirtymisreittiä pitkin. Standardin SFS-EN 1991-1-7 mukaan vaihtoehtoi-

sen kuormansiirtymisreittien käyttäminen on vaihtoehto sidontamenetelmille jat-

kuvan sortuman estämisessä. Puurakenteiden kannalta vaihtoehtoisten kuor-

mansiirtymisreittien käyttäminen on suositeltavaa, koska puurungoissa tällainen 
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vaihtoehtoinen reitti on suhteellisen helposti löydettävissä. Joissakin tapauksissa 

mitään erikoistoimenpiteitä ei tarvita tällaisen reitin löytymiseen (9, s.66.) 

Kuva 8. Kehäpalkki toimii vaihtoehtoisena kuormansiirtymisreittinä (9, s.66) 

Kuva 9. Periaate vaakasidonnan toteuttamisesta palkkirakenteisessa vaakara-

kenteessa (9, s.64) 

Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että enintään neljäkerroksiset rakennuskohteet 

varustetaan vaakasidonnalla kehäpalkistoon (Kuva 9). 5-8-kerroksisissa raken-

nuksissa käytetään ulkoseinien yläosaan lovettua kehäpalkistoa vaihtoehtoisina 

kuormansiirtoreitteinä (Kuva 8). Näin ollen voi poistaa yksittäisen seinän (Kuva 

9) ja valitun sidontamenetelmän avulla kuormat johdetaan sivussa sijaitseville ul-

koseinille ja vaurio pysyy paikallisena. Jatkuvan sortuman mitoitus on käsitelty 

Luvussa 8. 
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4 Vaatimusten yhteenveto 

Tuotteiden vaatimuksien selvittämisen jälkeen perustellaan joko laskelmilla tai 

koemenetelmillä vaatimuksien läpäisy. Ääneneristävyysvaateen todentamiseksi 

riittää kepeimmän eli HVS1-tuotteen ääneneristävyysmittaus. Tulipalomitoituk-

sessa olennainen asia on kipsilevytyksen kestäminen vaaditun ajan. Suojaver-

hous ei ole olennainen asia, vaikka huoneiston välinen seinäelementti olisikin 

määritelty uloskäytäväksi tai palosulun osaksi. Kaikki tuotteissa käytettävät kipsi-

levyt, kiinnikkeet, eristeet ja muut täytteet ovat vähintään luokkaa A2-s1, d0 (Tau-

lukot 11 ja 12). Pinnat voi olla päällystetty luokittelemattomalla tasoite-, silote- ja 

maalikerroksella tai tapetilla, joka ei olennaisesti vaikuta pinnalta edellytetyn luo-

kan ominaisuuksiin (3, 23§).  

Taulukko 11. Gyprocin kipsilevyjen palonsuojaluokitukset (10) 

Taulukko 12. Isoverin luokan KL-37 eristeen palonsuojaluokitus (11, s.2) 
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Ääneneristävyysvaatimus on sama kaikilla tuotteilla (Taulukko 8, s.22). Ääne-

neristävyysmittauksen on läpäistävä äänitasoeroluvun DnT,w arvo 55dB. 

Tulipalomitoituksen lähtötiedot on selvitetty kohdassa 3.1. HVS1-tuotetta voi 

käyttää korkeintaan kaksikerroksisissa rakennuskohteissa, sillä rakennusosien 

vaatimus on REI 30 (Taulukko 4, s.15). HVS2-tuote soveltuu yli kaksikerroksisiin 

mutta alle 28 metriä korkeisiin rakennuskohteisiin, mikäli se täyttää REI 60 vaati-

muksen (Taulukko 5, s.16). HVS3-tuote soveltuu rakennusosaksi, jonka vaatimus 

on REI90. Tuotteiden kipsilevyt, kiinnikkeet, lämmöneristeet ja muut täytteet täyt-

tävät suojaluokitusvaatimukset (Taulukot 11 ja 12). 

Rakennuskohteiden seuraamusluokat ovat määritelty taulukossa 9 (s.23). Tuot-

teet ovat yleensä seuraamusluokaltaan CC2a/b, jolloin jatkuvan sortuman tarkas-

telu kohdistuu CC2a-luokassa vaakasidontaan, ja CC2b-luokassa vaihtoehtoisiin 

kuormansiirtymisreitteihin (Taulukko 10, s.25). 

Tuotteiden säädösvaatimukset on esitetty taulukossa 13 

Taulukko 13. Tuotteiden säädösvaatimukset 

 

 

 

 

 

 



29 

5 Huoneistojen välisen seinäelementin tekninen tarkastelu 

Teknisen tarkastelun tarkoitus on osoittaa HVS-tuotteiden rakennuskelpoisuus 

maankäyttö- ja rakennuslain 132/1999 vaatimuksien mukaisesti sekä esittää 

standardien mukaiset laskentamallit tulevaa rakennesuunnittelua varten. 

5.1 Kantavuus- ja jäykistysvaatimukset 

Huoneistojen välisten seinäelementtien päärakennusosat, eli juoksut ja tolpat tu-

lee suunnitella ja toteuttaa siten, että se suunnitellun käyttöikänsä ajan tarvittavat 

luotettavuustasonsa säilyttäen ja taloudellisesti (12, s.44): 

• kestää kaikki kuormat ja vaikutukset, joita todennäköisesti esiintyy toteu-

tuksen ja käytön aikana 

• lisäksi rakenne tulee suunnitella ja toteuttaa siten, että esimerkiksi räjäh-

dys, törmäys tai inhimillinen erehdys ei vaurioita sitä alkuperäiseen syyhyn 

nähden suhteettoman paljon 

Seinäelementtien suunniteltu käyttöikä on 50 vuotta (12, s.48). Vaadittava luotet-

tavuus tulee saavuttaa suunnittelemalla rakenne standardien EN1990…1999 

mukaisesti, toteuttamalla kohde asianmukaisesti ja käyttämällä laadunhallintatoi-

menpiteitä (12, s.46). 

Tolpat ja sidepuut ovat pystykuormia välittäviä rakennusosia. Rakennusosat jäy-

kistetään kipsilevytyksellä, millä hallitaan vaakakuormitukset. Rakennusosien mi-

toitus ovat esitetty luvuissa 5-9. Toteutus ja laadunhallintatoimenpiteet ovat esi-

tetty luvussa 10. 

5.1.1 Kantavuusvaatimukset 

Tolppien ja sidepuiden tulee kestää pystykuormien aiheuttamat puristus- ja tai-

vutusjännitykset, jotka johtavat tolpan nurjahtamiseen sekä alajuoksun puristus-

murtoon. Puukerrostalorakentamisessa HVS2-tuote voidaan sijoittaa sivuseinien 

suuntaisesti kantamaan katolta tulevaa kuormaa. Kattoristikoiden jako on vähin-

tään 900 mm. Pistekuorman tasaamiseksi tarvitaan yläjuoksun alle palkki lovet-

tuna tolppiin koko elementin matkalle. (Liite 5, Kuva 7) 
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Kun kuormituksena on sarja samansuuruisia pistekuormia, joiden välinen etäi-

syys on alle 610 mm, kuormitusta voidaan tässä yhteydessä pitää tasan jakaan-

tuneena (2, s.73). Kattoristikoiden lisäksi oviaukot muodostavat sellaisia tapauk-

sia, jolloin tarvitaan palkki pistekuormien tasaamiseksi tolpille. 

Alkukaarevuudesta, epäkeskisyyksistä ja laskennallisesta lisätaipumasta aiheu-

tuvat taivutusjännitykset tulee ottaa huomioon poikittaisesta kokonaiskuormituk-

sesta aiheutuvien taivutusjännitysten lisäksi (2, s.78.) Epäkeskisyyttä tuotteen 

tolppiin aiheuttavat toleranssien puitteissa sivuun asennetut elementit (Kuva 12). 

Kuva 12. Havainnollistettu tuotteen suunnittelua standardien EN1990…1999 mu-

kaisesti 
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5.1.2 Jäykistysmenetelmä 

Puurakentamisessa rakennuskohteiden jäykistys tapahtuu jäykistävien seinäele-

menttien lisäksi jäykistävillä vaakarakenteilla. Jokaisen rakennuskohteen jäykis-

tysmenetelmä tulee tutkia erikseen. 

Jäykistävät seinäelementit tulee suunnitella siten, että ne kestävät vaakasuuntai-

set ja pystysuuntaiset kuormat (Kuva 13). Jäykistysseinät, joiden on tarkoitus 

kestää seinän tason suuntaiset vaakaleikkausvoimat, tulee jäykistää tasossaan 

rakennuslevyä, vinojäykistystä tai momenttia kestäviä liitoksia käyttäen (2. 

s.156.) 

Seinän vaakaleikkausvoimakestävyys tulee määrittää joko kokeellisesti standar-

din EN 594 mukaisesti tai laskennallisesti käyttämällä tarkoituksenmukaisia ana-

lyyttisiä menetelmiä tai mitoitusmalleja (2, s.156.) 

Puukerrostalorakentamisessa kohteen jäykistyksen lisäksi on tutkittava kohteen 

ankkurointitarve tuulen aiheuttaman vedon ankkuroimiseksi, jota kuvaavat kuvan 

13 voimat N1, N2 ja N3. 

Tämän työn kaikki tuotteet ovat jäykistetty kartonkipintaisilla kipsilevyillä, paitsi 

HVS3-tuotteessa käytetään 45 mm paksua Kerto-Q-levyä. Olennaista on, että 

levytys sekä elementin ja vaakatasorakenteen liittymä kestävät siihen kohdistu-

vat vaakakuormitukset. Elementin ja vaakatasorakenteen liittymä toteutetaan 

mekaanisin liittimin (Liite 5 kuvat 5 ja 12). 
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Kuva 13. Kuormien jakaantuminen puurunkoisissa pientaloissa ja kerrostaloissa 

(13, s.3) 

Liitteessä 3 on esitetty kahdeksankerroksisen esimerkkirakennuskohteen jäykis-

tyslaskelma. Laskelmat on toteutettu käyttäen yksittäistä seinälohkon levyjäykis-

tysmenetelmää D.O.F. tech Oy:n ja Saint-Gobain Finland Oy:n tarjoamalla las-

kentapalvelut.fi statiikkaohjelmalla. 
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5.2 Omat painot, pysyvä aikaluokka 

Tutkittavat kuormitukset omien painojen osalta huoneistojen välisen seinäele-

mentin näkökulmasta ovat esitetty taulukossa 15. Taulukossa 14 on esitetty, mi-

ten kuormitukset jaetaan aikaluokkiin. 

Taulukko 14. Esimerkkejä kuormien jaottelusta aikaluokkiin (2, s.32) 

Tuotteen päärakennusosien kannalta tutkittavat kuormitukset ovat omat painot, 

lumi-ja hyötykuorma. Hetkellistä aikaluokkaa käytetään vain jäykistysmenetel-

män laskelmissa. 

Yläpohjan oma paino on riippuvainen katemateriaalista, joka määrittää yläpohjan 

rakenneratkaisun. Koskisen Oy on jalostanut kattoristikkotuotantoa yhdistämällä 

kattoristikoista kattoelementtejä. 

Taulukko 15. Omien painojen ominaisarvot, lähtötiedot ovat kerätty Koskisen ra-

kenne- ja elementtisuunnittelusta. 



34 

5.2.1 Muuttuvat kuormitukset, keskipitkä aikaluokka 

Taulukossa 16 on esitetty asuinrakennuksen hyötykuormat jotka koskevat huo-

neistojen välistä seinäelementtiä. 

Taulukko 16. Rakennusten välipohjien, parvekkeiden ja portaiden hyötykuormat, 

pinta-alakuormat qk ja pistekuorma Qk (2, s.34) 

HVS2-tuotetta varten tutkitaan lumen aiheuttama kuormitus. Lumikuorman mää-

ritys on esitetty standardissa SFS-EN 1993-1-3: Yleiset kuormat, Lumikuormat, 

sekä tämän ohje RIL:n julkaisussa 205-1-2017 sivuilla 36-41. Lumikuorma laske-

taan kaavalla 5.2.1 (2, s.36): 

qk, lumi = µi * Ce * Sk    (5.2.1) 

Lumen aiheuttama kuormitus tulee jokaisen rakennuskohteen osalta tutkia erik-

seen lähinnä jo siitä syystä, että arvot vaihtelevat paikkakunnittain ja rakennuk-

sen sijainti on olennainen tuulensuojaisuuskerrointa määrittäessä. Työssä tutki-

taan esimerkkitapaus, jossa 1:2 kattokaltevuudella (asteina 26,57°) oleva pulpet-

tikattoinen rakennuskohde sijaitsee Kittilässä, normaalilla maastoalueella. 

Näillä lähtötiedoilla voidaan määrittää lumikuorman ominaisarvo kaavan 5.2.1 

mukaan: 
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Qk, lumi = 3,0 ��/��	* 1,0 * 0,8 = 2,4	��/��  (5.2.1) 

Tästä voidaan tehdä johtopäätös, että esimerkkitapauksen lähtötiedot omaa-

vassa puukerrostalossa lumi toimii määräävänä muuttuvana kuormituksena kah-

den ylimmän kerroksen tuotetta mitoitettaessa. Siitä alemmaksi mentäessä hyö-

tykuorma kertaantuu määräävämmäksi. Tuulen aiheuttama kuormitus käsitellään 

jäykistysmenetelmän yhteydessä (Luku 7.1). 
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5.2.2 Kuormitusyhdistelmät 

Tässä työssä käytetään murtorajatilan osavarmuuslukumenetelmää (kohta 5.4), 

jossa tuotteen kohdalta tarkastellaan seitsemää eri kuormitusyhdistelmää. En-

simmäinen kuormitusyhdistelmä on pysyvän aikaluokan yhdistelmä, jossa tarkas-

tellaan pelkästään pysyvien kuormien vaikutusta. Tässä kuormituksen osavar-

muusluvun arvo on 1,35, sillä kuormituksen kesto on pysyvä (Liite 2, s.4). 

Seuraavat kaksi yhdistelmää ovat keskipitkälle aikaluokalle, jossa tarkastellaan 

hyötykuorman ja lumen vaikutukset pysyvien kuormien vaikutusten yhteydessä. 

Pysyvän kuormituksen osavarmuusluku on 1,15 keskipitkässä aikaluokassa ja 

määräävän, eli suurimman muuttuvan kuormituksen keskipitkän aikaluokan osa-

varmuusluku on 1,5. 

Toiseksi suurimman muuttuvan kuormituksen osavarmuusluku on 1,5 * ψ0, mikä 

on 0,7 (1,5*0,7=1,05) niin hyöty- kuin lumikuormalla, kun käsitellään asuinraken-

nuksia. Yhdistelmäkertoimet on esitetty standardissa SFS-EN 1990 sivulla 86. 

(Taulukko 17). 

Taulukko 17. Kertoimien ψ suositusarvot rakennuksille (12, s.86) 

 

 



37 

Kuormitusyhdistelmät neljä, viisi ja kuusi ovat hetkelliselle aikaluokalle, jossa tar-

kastellaan kaikkien kuormien yhteisvaikutusta. Kuormituksen osavarmuusluvut 

eli yhdistelykertoimet muuttuvat riippuen siitä, mikä kuormitus laskelmoidaan 

määrääväksi kuormaksi. Seitsemäs kuormitusyhdistelmä on onnettomuustilan-

teiden tarkastelua varten. 

Kantavan- ja osastoivan huoneistojen välisen seinäelementin kannalta tärkeim-

mät tutkittavat yhdistelmät ovat yksi, kolme, kuusi ja seitsemän, joissa määrää-

vinä ovat pysyvät kuormat sekä hyötykuorma ja viimeinen yhdistelmä onnetto-

muustilanteen tutkimiselle. Tuulen vaikutus on hetkellistä kuormitusta, ja se tut-

kitaan määräävänä kuormitusyhdistelmässä 6. Tämä kuormitusyhdistelmä mää-

rittelee elementin jäykistyslaskelman. 

Kuormitusyhdistelmien määräytyvät seuraavasti (2, s.27-29): 

• KY 1: KFI*(1,35*gk + 1,35*gk,m) (4, s.27)  (5.2.2) 

• KY 3: KFI*(1,15*gk + 1,15gk,m +1,5*qk, hyöty, +1,05qk,lumi)   

     (5.2.3) 

• KY 6: KFI*(1,15*gk + 1,15gk,m + 1,5*Qk, tuuli + 1,05qk,lumi + 0.75qk,hyöty 

(5.2.4) 

o 	
� = 
����������	���
�������������	��ℎ����	��

���, 
�ä�ä�	��ö�	
���������ℎ������	���
�����������	��	��2, ���		
� = 1,0  

o #� = $�������	���
����	��������
��	[��] 
o #�,� = �$ä�������������ä	��ℎ�����	����������������	��������
��	[���] 
o '�, ℎ�ö�� = ℎ�ö�����
���	��������
��	[��/�2] 
o '�, ����� = ��������
���	��������
��	[��] 

Mikäli hyötykuorma on määräävä muuttuva kuorma, onnettomuustarkasteluissa 

käytetään kuormitusyhdistelyä (2, s.29): 

• KY 7: 1,15KFI*gk + Ad + ψ2,j*qk, j  (5.2.5) 

o (� = )�������������
���	�������� − �
��	[��] 

Jäykistysmitoituksessa tarkastellaan pelkästään hetkellisen aikaluokan kuormi-

tusyhdistelmää. Hetkellisen aikaluokan tilanteissa 	��� (Taulukko 20) kertoimen 

arvo on 1,1, eli lujuuden ominaisarvoa korotetaan 10 %. Keskipitkässä aikaluo-

kassa 	��� kertoimen arvo on 0,8 eli lujuuden ominaisarvoa vähennetään         
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20 %. Voidaan siis todeta, että kun jännityksen arvo pysyy vakiona, niin tolpan ja 

alajuoksun mitoituksessa tarkastellaan keskipitkää aikaluokkaa, jossa hyöty- tai 

lumikuorma toimii määräävänä kuormituksena. 

5.3 Kuormitusalueet 

Kun kuormituksien lähtötiedot ovat selvät, määritetään kuormitusalueet eli selvi-

tetään, miten kuormitukset jakautuvat rakennusosille. Koskisen taloteollisuuden 

toimittamissa rakennuskohteissa pisin välipohjan jänneväli on 8,4 metriä. Tolpat 

keräävät kuormaa välipohjalta sen jännevälin verran (Kuva 14). Toiseen suun-

taan kuormitusleveys riippuu tolppien maksimijakovälistä, joka on 300 mm (Kuva 

15). Oven kohdalla kuormitusleveys riippuu oven sijainnista sekä siitä, että kuinka 

monta tolppaa tarvitaan välittämään pistekuorma alemmille rakennusosille. Tämä 

tilanne on tutkittava jokaisen rakennuskohteen kohdalla erikseen, sillä arkkitehti-

suunnitelmissa pyritään noudattamaan toistuvia pohjia, jolloin ovet sijaitsevat 

päällekkäin (Kuva 16).  

Kerroskorkeutena käytetään 3,2 m, joka on suurin Koskisen toimittamissa puu-

kerrostalokohteissa käytettävä kerroskorkeus. Tolpan nurjahduspituus lasketaan 

seuraavasti, kun oletuksena on, että tolppa on kiinnitetty nivelellisesti molem-

mista päistään.  

3200 mm – 31 mm (kansivanerin paksuus) – 6 mm (askelääneneristävyyskaista) 

84 mm (juoksujen paksuudet) = 3079 mm (Liite 5, Kuva 6) 

Kuvassa 14 on esitetty, kuinka välipohjan kuormat jakautuvat ½ jänneväliä ulko-

seinille (Tuet A ja C) ja jännevälin verran huoneistojen väliselle seinälle (Tuki B). 

HVS1-tuotteen käyttökohteissa kattotuolit on suunniteltu huoneiston välisen sei-

näelementin suuntaisesti, jolloin tuote kantaa vain välipohjan ja ylemmän ele-

mentin oman painon (Liite 5, kuva 3) 

Esimerkiksi kuvan runkotolppa kerää tasaista kuormaa k * d alueelta, jolloin väli-

pohjalta tuleva kuormitus lasketaan keskipitkässä aikaluokassa kaavan 5.2.3 mu-

kaan.  

(1,15 ∗ -�, �$	 + 	1,5 ∗ qk	 + 	1,05 ∗ 	qk, lumi) 	∗ 	 (k	 ∗ 	d) 	+ 	1,15 ∗ gk,m 

=1,15 * 2,0��/�� + 1,5 * 2,0��/�� + 1,05 * 0 * (k * d) + 1,15 * 0 = 13,4kN 
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Kuva 14. Tasokuva siitä, kuinka välipohjan kuormitus jakautuu kantaville seinille 
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Kuva 15. Kuormitusalueiden muodostuminen ja miten kuormitukset välittyvät tol-

pilta alemmille rakennusosille 
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Kuva 16. Ovien sijainti voi vaihdella riippuen arkkitehtisuunnitelmasta. Tämä ti-

lanne on tutkittava erikseen rakennuskohtaisesti 

Kun tolpat sijoitetaan toistensa alle, ei kuvan mukaista palkkia tarvita siirtämään 

kuormia juoksulta tolpalle, sillä tolpat sijaitsevat päällekkäin. Tässä tapauksessa 

tutkittavaksi tulee juoksujen syyn suunnan vastainen puristusmurto ja tolpan nur-

jahdus vahvempaan suuntaan. Elementtipalkki tarvitaan vain aukon kohdalle ja 

kattoristikoiden pistekuormien tasaamiseksi. 

HVS2-tuote mitoitetaan kantamaan myös kattoristikot. Puukerrostalorakentami-

sessa asuntojen lisäämiseksi tuote voidaan sijoittaa myös katon harjan suuntai-

sesti. Esimerkiksi liitteen 5 kuvan 2 tasopiirustuksessa, HV2-106 kantaa välipoh-

jat sekä kattotuolit. HV2-108 sekä HV2-107 toimivat pelkästään osastoivina sei-

ninä ja ovat näin ollen materiaalitehokkaampia kuin HV2-106. 
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Kuva 17. Kattoristikoilta välittyvän pistekuorman tasaaminen palkilla, tai palkeilla 

Seinäelementti kerää kattotuoleilta kuormaa aina vähintään välipohjan jännevälin 

verran, riippuen katon kaltevuudesta. Lumikuorman esimerkkitapauksessa kuor-

mitusalue olisi 9400 mm. Toiseen suuntaan kuormitusleveys riippuu kattotuolien 

jakovälistä, mikä on yleensä 900 mm. 

Epäkeskisyydet otetaan huomioon kuormitusyhdistelmissä yksi ja kolme, sillä ne 

aiheuttavat taivutusta vain z-suunnassa (Kuva 12). Seinäelementin asennustole-

ranssi sivusijainnin mukaan on 98 mm (14, s.23).  

Tutkittavassa tilanteessa yläpuolella olevat elementit on asennettu toleranssien 

salliman rajan puitteissa 8 mm sivuun samalle puolelle alla olevan elementin 

päälle. Ne ovat pysyvää kuormitusta, joten niiden kuormitusosavarmuuskertoimet 

ovat kuormitusyhdistelmästä riippuen 1,35/1,15 (Luku 5.2.2). 
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Elementtien aiheuttama epäkeskisyys on 8mm * käyttörajatilan pistekuorma 

(Kuva 12). 

Palomitoituksen vuoksi HVS1-tuote mitoitetaan enintään kaksikerroksisille raken-

nuksille, ja HVS2-tuote mitoitetaan enintään 8-kerroksisille rakennuksille. HVS3-

tuotetta käytetään niissä tapauksissa, joihin HVS2-tuote ei kantavuudeltaan, jäy-

kistykseltään tai tulipalonkestävyydeltään kykene. Tällainen tilanne voisi olla esi-

merkiksi hissikuilun ja huoneiston välinen kantava seinäelementti. 

Yksinkertaistamisen vuoksi rakennusosien välittävät kuormitusalueet esimerkki-

tapauksessa on esitetty taulukossa 18. 

Taulukko 18. Rakennusosien kuormitusalueet 
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5.4 Murtorajatila 

Kaikki ihmisten turvallisuuteen tai rakenteiden varmuuteen liittyvät rajatilat tulee 

luokitella murtorajatiloiksi. Murtorajatiloina voidaan käsitellä rakenteen sortumista 

edeltäviä tiloja, joita yksinkertaisuuden vuoksi tarkastellaan itse sortuman sijaan 

(12, s.52.) 

Rakenteiden mitoitus voi perustua kokeelliseen mitoitukseen, tai osavarmuuslu-

kumenetelmän mitoitukseen. Tässä työssä keskitytään osavarmuuslukumenetel-

mään. 

Osavarmuuslukumenetelmää käytettäessä tulee osoittaa, että mitään rajatilaa ei 

ylitetä missään kyseeseen tulevassa mitoitustilanteessa, kun mitoitusmalleissa 

käytetään kuormien tai kuormien vaikutusten ja kestävyyksien mitoitusarvoja (12, 

s.70.) 

Lujuusominaisuuksien mitoitusarvot lasketaan kaavalla 5.4.1.Tarvittavat lähtötie-

dot ovat esitetty taulukoissa 19-21. Taulukossa 19 on esitetty runko-osien mate-

riaalin osavarmuuslukujen :� suositusarvot. 

Lujuusominaisuuden mitoitusarvo Xd lasketaan seuraavasti (2, s.46): 

;� = ���� ∗ <=
>?    (5.4.1) 

Taulukko 19. Materiaalin jäykkyys- ja kestävyysominaisuuksien osavarmuusluvut 

:� suositusarvot (2, s.47) 
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Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin ���� (Taulukko 20) riip-

puu tuotteen käyttöluokasta, sekä kuormituksen aikaluokasta (2, s.49). Käyttö-

luokkaan 1 kuuluu puurakenne, joka on lämmitetyissä sisätiloissa tai vastaavissa 

kosteusoloissa (2, s.33). Tässä työssä käsitellään vain käyttöluokkaan 1 kuuluvia 

rakennusosia 

Taulukko 20. Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskertoimen ���� 

arvot (2, s.49) 

Tuotteiden päärakennusosien runkomateriaalina käytetään C24 lujuusluokiteltua 

sahatavaraa. Taulukossa 21 on esitetty yleisimpien lujuusluokkien perusominai-

suuksia. 

Taulukko 21. Sahatavaran ja liimapuun ominaislujuudet, jäykkyysominaisuudet 

ja tiheydet yleisimmissä lujuusluokissa (2, s.51, 53) 
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5.4.1 Runkomateriaalin lujuuksien laskenta-arvot 

Tolpan tai alasidepuun laskentalujuuden mitoitusarvo on riippuvainen lujuuden 

ominaisarvosta (Taulukko 21) ����-kertoimesta (Taulukko 20) sekä materiaalin 

osavarmuusluvusta :� (Taulukko 19). Kantavuuslaskelmiin tarvittavat pääraken-

nusosien lujuuksien mitoitusarvot ovat laskelmoitu kaavalla 5.4.1 ja esitetty tau-

lukossa 22. 

Taulukko 22. Laskelmissa tarvittavat rakennusosien lujuuksien mitoitusarvot 
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6 Mekaniikan kantavuuslaskelmat 

Runkorakenneosien kantavuuslaskelmat EN-standardien mukaan ovat hyvinkin 

samankaltaisia puurakentamisessa. Ensiksi on tutkittava yksittäisen raken-

nusosan, tässä tapauksessa tolpan, palkin tai alasidepuun kuormitusalueiden 

kautta mitoittava kuormitusyhdistelmä. 

Tämän jälkeen mitoittavan kuormitusyhdistelmän tasaisesta- tai pistekuormasta 

voidaan johtaa puristus- tai taivutusjännitys, mikä on syynsuuntaista, kun tutki-

taan tolpan nurjahdusta ja kohtisuoraa vasten syyn suuntaa, kun tutkitaan ala-

juoksun puristusmurtoa. Lujuutta pienentävä nurjahdus- tai tukipainekerroin on 

riippuvainen siitä, mikä rakennusosa on kyseessä. Tolpan laskentalujuudet on 

esitetty kohdassa 5.4.1.  

Kun epäkeskisyyksistä johtuva taivutus otetaan huomioon, tulee tolpasta puris-

tettu ja taivutettu sauva. Puristusjännityksen mitoitusehtoon lisätään taivutusjän-

nitys jaettuna laskentalujuuden ja		� kertoimen tulolla. 	� kertoimesta on ker-

rottu lisää liitteessä 2 sivulla 5. 

Tutkittavan rakennusosan käyttöaste on tarkasteltavan rakennusosan jännitys ja-

ettuna laskentalujuuden ja nurjahdus- tai tukipainekertoimen tulolla (Kuva 18).  

Tuotteiden kantavuuslaskelmat ovat esitetty näiden lähtötietojen perusteella liit-

teessä 2. Tavoitteena on selvittää tuotteiden mitoittavat tekijät ja sen pohjalta 

runkorakenne. 
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Kuva 18. Ajatuskartta tolpan nurjahdus- sekä alajuoksun puristusmurron laskel-

masta 
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6.1 Kattoristikolta tulevan pistekuorman tasaaminen palkilla 

Yläpohjan kuormia välittävä elementti tarvitsee palkin lovettuna tolppiin estämään 

yläjuoksun leikkaus- ja tukipainemurtoa. Tasaisella kuormalla tutkittavat tilanteet 

ovat esitetty liitteessä 2 

Koskisen Oy on jalostanut kattoristikoita tekemällä niistä kattoelementtejä (Liite 

5, kuva 7). Kattoelementin tukijuoksu toimii pistekuormia tasaavana rakenne-

osana. Kun tukijuoksu on mitoitettu välittämään pistekuormat, ei huoneistojen vä-

linen seinäelementti tarvitse palkkeja tasaamaan jo tasattua pistekuormaa. Tuki-

painekertoimen laskenta on esitetty liitteen 2 luvussa 1.2. 

Koskisen Oy toimittaa myös rakennuskohteita, joissa kattoelementtejä ei käytetä, 

joten kattoristikoilta tulevan pistekuorman tasaaminen palkeilla on tutkittava mi-

toittavan tekijän löytämiseksi, ja kattoristikoiden sijainnin optimoimiseksi. 

Tässä tapauksessa tilanne on se, että ristikko sijaitsee suoraan reunatuen päällä 

tai sivussa siitä. Näin tukipainekertoimen tehollinen leveys pienenee 30 mm. Tau-

lukon 18 mukaan tuote kerää kuormaa palkille 8,52 �� alueelta kattoristikkoa 

kohti. Tämä on määritelty 1:2 kattokaltevuuden, välipohjan jännevälin, sekä kat-

totuolien 900 mm jaon mukaan. 

Kuormituksen arvot käyttörajatilassa yhdeltä ristikolta ovat: 

• 1,8	��/�� * 8,52	�� = 15,3 kN (Oma paino) 

• 2,4 ��/�� * 8,52	�� = 20,5 kN (Lumikuorma) 

Tuon kokoiset kuormat vaativat useampaa tolppaa tueksi palkeille, joten tarkas-

telin tilanteita Metsä Woodin tuottamalla FINNWOOD mitoitusohjelmalla (Liite 3). 

Mitoitusohjelma käyttää lähteinään standardia SFS-EN 1995-1-1 ja tämän ohjetta 

RIL 205-1-2017. Kaikki palkkilaskelmat on lisätty liitteeksi työn loppuun.  
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6.2 Yhteenveto 

Liitteen 3 kuvissa 1, 2 ja 3 on havainnollistettu mitoitustilanteita, ja saadut mitoi-

tustulokset näyttävät, että kun elementin tolppiin lovetaan 3 kpl 45x225 Kerto-S- 

palkkia, niin kaksi tolppaa riittää tueksi (Liite 3, Kuva 1). Jos pistekuorma ei ole 

lähempänä kuin 150 mm, riittää yksi tolppa siinä kohdalla (Liite 3, Kuva 2). En-

simmäisessä mitoitustilanteessa ristikko sijaitsee suoraan tolpan päällä (Liite 3, 

Kuva 1). Toisessa tilanteessa etäisyys tolppiin on 150 mm (Liite 3, Kuva 2) 

Liitteen tulokset voidaan vetää yhteen toteamalla, että ristikoiden tai tolppien si-

joittelulla on merkitystä. Samansuuruisien pistekuormien tueksi riittää yksi tolppa, 

kun pistekuorman sijainti tuelta on yli 150 mm (Liite 3, kuva 2). Toisin sanoen, 

kun tolppien jakoväli on 300 mm, niin ristikko kannattaa sijoittaa keskitetysti.  

Jos pistekuorma, eli ristikon alasidepuu on lähempänä tolppaa kuin 150 mm, niin 

tässä tapauksessa se vaatii toisen tolpan tueksi. Myös oviaukon kohdalla (Liite 

3, kuva 3) mitoittava tekijä on tolpan tukipaine. Huomioitavana asiana myös tuki-

painekertoimen vaihtuvuus riippuen siitä, onko kyseessä reuna- vai keskituki. 
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7 Huoneistojen välisen seinäelementin jäykistyslaskenta 

Elementin jäykistyksessä otetaan huomioon tuulen aiheuttama vaakakuormitus 

hetkellisessä aikaluokassa, eli KY6. Kaikki kipsilevyt kiinnitetään ruuvien tai nau-

lojen sijaan digitaalisen U:n muotoisilla hakasilla. (Kuva 19) 

Kuva 19. Kipsilevyjen kiinnike. 

Työssä tarkastellaan tuulen aiheuttaman kuormituksen laskenta ja rakennuskoh-

teiden kerroslukumäärien vaikutus vaakakuormitukseen. Lisäksi esitellään las-

kentapalvelut.fi statiikkaohjelman avulla esimerkkirakennuskohteen kerrosluku-

määrien vaikutus ankkurointitarpeeseen sekä kiinnitysjakoihin. 

Tuulen kuormitukseen vaikuttavat rakennuksen koko, maastoluokka (Taulukko 

23) ja vieressä sijaitsevat rakennukset. Työssä perehdytään standardin EN 1991-

1-4: Yleiset kuormat, Tuulikuormat laskentamenetelmiin. Jokainen rakennus-

kohde tulee tutkia erikseen jäykistyksen osalta, sillä rakennuskohteiden koko ja 

maastoluokat vaihtelevat. Lisäksi kerroslukumäärän kasvaessa mitoittava kuor-

mitusyhdistelmä on aina syytä tarkistaa. 

Taulukko 23. Maastoluokat (2, s.43) 
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Rakennuksen vaakasuuntainen kokonaistuulikuorma otetaan huomioon levyjäy-

kistyksessä huoneistojen välisen seinäelementin osalta. 

Puuskanopeuspaine @$(A) määritetään tuulen nopeuspaineen perusarvon @B, ra-

kennuksen korkeuden A ja maastoluokasta riippuvan alennuskertoimen C�(A) 
avulla (15, s.40.) 

@$(A) = C�(A) ∗ @B    (7.1.1) 

Altistuskerroin C�(A) määritetään käyttämällä kuvion 1 kuvaajia (15, s.40.) 

Kuvio 1. Altistuskertoimen C�(A) kuvaajia 

Ja tuulen nopeuspaineen @B perusarvo kaavasta 7.1.2 (15, s.40): 

@B = 0,5 ∗ D ∗ EB�    (7.1.2) 

missä: 

Tiheyden D suositusarvo on 1,25 kg/�F (15, s.40). 

Tuulen nopeuden perusarvo EB = 21 m/s (2, s.42). 
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Rakennuksen vaakasuuntainen kokonaistuulikuorma voidaan laskea kaavalla 

6.1.3, kun rakennuksen korkeus on enintään 50 m ja pienempi kuin sen leveys 

(h < b) (2, s.43.) 

GH, � = C
 ∗ @$(A) ∗ (
�
   (7.1.3) 

missä: 

• C
 on rakenteen voimakerroin (Taulukko 24) 

• @$(A) on rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine [��/��] 

• (
�
 on rakenteen tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala [��] 

Taulukko 24. Rakenteen voimakerroin C
 huomioiden rakennuksen mittasuhtei-

den ja hoikkuuden vaikutus. Sivumitta d on rakennuksen pituus tuulen suunnassa 

(2, s.43) 

Hoikkuus λ lasketaan kaavalla 7.1.4, tai 7.1.5. Sivumitta � on rakennuksen pituus 

tuulen suunnassa (2, s.43.) 

λ	 = 2ℎ/B kun h ≤ 15 m    (7.1.4) 

λ	 = (2,25 − 0,017ℎ)ℎ/B kun 15 m < h < 50 m  (7.1.5) 

missä; 

• ℎ on rakennuksen korkeus [m] 

• B on rakennuksen leveys tuulta vastaan kohtisuorassa suunnassa [m] 
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7.1 Levyjäykistyksen laskenta 

Tässä työssä levyjäykistyksen kestävyyden laskelma on laskettu laskentapalve-

lut.fi-statiikkaohjelmalla ja tulokset ovat lisätty liitteeksi. Työssä käydään läpi las-

kelman lähtötiedot. Tuulen aiheuttaman kuormituksen selvittämiseksi on lasket-

tava ensin puuskanopeuspaine. Kaavan 7.1.2 mukaan nopeuspaineen perusarvo 

lasketaan seuraavasti: 

0,5 ∗ 1,25 =K
?L ∗ M21	

?
N O

�
= 275,6 =K

?NQ = 280	�/��  (7.1.6) 

Tämän jälkeen määritetään altistuskerroin C�(A) maastoluokan ja rakennuksen 

korkeuden avulla. Rakennuksen korkeutta voidaan pitää 27,8 m ja maastoluok-

kaa 2, mikä antaa altistuskertoimeksi 3,0. Puuskanopeuspaine lasketaan kaavan 

7.1.1 mukaan: 

@$(A) = 3,0 ∗ 0,28��/�� = 0,83	��/��   (7.1.7) 

Tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala on huoneistojen välisen seinäele-

mentin kannalta katsottuna suurin välipohjan jänneväli * suurin mahdollinen ker-

roskorkeus. Koskisen Oy:n toimittamissa kohteissa suurin välipohjan jänneväli on 

8,4 m ja kerroskorkeus 3,2 m. Rakennuksen korkeudessa on huomioitu myös 

harjakaton korkeus 2,2 m. Keskiverto elementin pituus on noin 8 m.  

Esimerkkirakennuskohde voisi olla kahdeksankerroksinen, 8 m leveä tuulen 

suunnassa ja 16 m pitkä tuulta vastaan kohtisuoraan. Rakennuksen voimakertoi-

men selvittämiseksi on laskettava rakennuksen hoikkuus. Sivusuhde d/b on 

yleensä välillä 0,5-1, ja tässä tapauksessa se on 0,5. 

λ	 = (�,�TUV,VWXY)Y
Z =	 (�,�TUV,VWX∗�X,T?)∗�X,T?

W[? = 3,06  (7.1.8) 

Seuraavaksi rakenteen voimakerroin voidaan määrittää taulukosta 26, tässä ta-

pauksessa sarakkeesta 0,5 ja 3,0 riviltä saadaan arvo 1,48. Ongelmatilanteissa 

väliarvot interpoloidaan. 

GH, � = 1,48 ∗ 0,83 =]
?Q ∗ ([3,2	� + 2,2	�] ∗ 8,4	�) = 55,6	�� (7.1.9)  
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Tai vaihtoehtoisesti HVS2-tuotteen vaakakuormitus 27,8 m korkeassa rakennus-

kohteessa. 

GH, � = 1,48 ∗ 0,83 =]
?Q ∗ (27,8	� ∗ 8,4	�) = 286	�� (7.1.10) 

Tarkoittaa käytännössä sitä, että kun tarkastellaan kahdeksankerroksista raken-

nuskohdetta, niin alimman kerroksen vaakakuorma on 286 kN. Yksi kerros alas-

päin aiheuttaa rakennuskorkeuden muutoksen -3,2 m joka tuo kuormaan muu-

toksen: 

GH, � = 1,48 ∗ 0,83 =]
?Q ∗ (24,6	� ∗ 8,4	�) = 253	�� (7.1.11) 

Liitteessä 4 on esitetty kahdeksankerroksisen esimerkkirakennuskohteen yksin-

kertaisen seinälohkon jäykistyslaskelma. Laskentaohjelman tolppajakona käyte-

tään arvoa 600 mm, sillä elementissä tolpat ovat 600 mm jaolla, kun tarkastellaan 

vain kipsilevyn puolta. 

Yksinkertaistamisen vuoksi taulukosta 25 on tehty kuviot havainnollistamaan 

vaakakuormituksen sekä ankkurointitarpeen suhdetta rakennuksen korkeuteen 

(Kuviot 2 ja 3).  

Kiinnikejaon vaikuttaessa ankkurointitarpeeseen huomaa, että se ei ole suhteel-

linen rakennuksen korkeuteen verrattuna. Taulukon arvoja ei voi käyttää jat-

kossa, sillä jokainen rakennuskohde on geometrialtaan erilainen ja siten jäykis-

tysmenetelmien kannalta tutkittava erikseen. Taulukon arvot antavat suuntaa jäy-

kistävän seinäelementin mitoitusta varten. 

Taulukko 25. Yhteenveto jäykistyslaskelmien tuloksista 
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Kuvio 2. Kiinnikejaon suhde rakennuksen korkeuteen ja vaakakuormitukseen 

Kuvio 3. Ankkurointitarpeen suhde rakennuksen korkeuteen 
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8 Jatkuvan sortuman mitoitus 

Jatkuvan sortuman estäminen on esitetty taulukossa 26. 2-4 kerroksisissa raken-

nuksissa käytetään vaakasidontamenetelmää. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, 

että välipohjat kiinnitetään kehäpalkistoon vaakavoimalle T1 (8.1.1) (11, s.110). 

Kehäpalkit kiinnitetään nurkissa toisiinsa vaakavoimalle T2 (8.1.2) ja T3 (8.1.3), 

T2 on lyhyemmän sivun suuntainen vaakavoima ja T3 pidemmän sivun suuntai-

nen vaakavoima. Liitokset voidaan toteuttaa normaaleina ruuvi- ja kulmalevylii-

toksina (11, s.110). Kehäpalkin jänneväli on enintään 2,25 * H, missä H on ker-

roskorkeus metreinä, eli tässä tapauksessa 2,25 * 3,2 m = 7,2 m 

�1 = F=]
? , ���	(- ^ �,V=]

?Q )   (8.1.1) 

�2 = F=]
? ∗ _W

� ; min. 10��, ���	(- ^ �,V=]
?Q )  (8.1.2) 

�3 = F=]
? ∗ _�

� ; ���. 10��, ���	(- ^ �,V=]
?Q )  (8.1.3) 

Yli 4 kerroksisissa rakennuskohteissa käytetään vaihtoehtoista kuormansiirtymis-

reittiä. (Taulukko 28) Kehäpalkki mitoitetaan kantamaan välipohjan kuormat on-

nettomuustilanteessa. Kehäpalkin päihin järjestetään ylimääräisiä tolppia tai hyö-

dynnetään mahdollista välipohjan jännevälin suuntaista seinää siirtämään ke-

häpalkin pään tukireaktio alaspäin (9, s.110). 

Koskisen Oy:n toimittamissa rakennuskohteissa kyseinen asia toteutetaan väli-

pohjan kansirakenteella. Kansirakenne on rakenneliimattu välipohjan palkkeihin, 

sekä kiinnitetty vinosti ruuvaten (Liite 5, Kuva 6) kantaviin ulko- ja väliseiniin. Riip-

puen kantosuunnasta, välipohjaelementin reuna- tai päätypalkki toimii kehäpalkin 

korvikkeena jatkuvan sortuman mitoituksessa. Näin ollen yksittäisen huoneisto-

jen välisen seinäelementin voi poistaa ilman jatkuvan sortuman aiheutumista. 

Taulukko 26. Jatkuvan sortuman estäminen tapauskohtaisesti 
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9 Palomitoitus 

Tuotteiden palomitoitus perustuu standardin EN 1995-1-2: Puurakenteiden palo-

mitoitus laskentamenetelmiin sekä tämän ohjeeseen RIL 205-2-2009. Tuotteiden 

palonkestävyys on riippuvainen kipsilevyjen kestävyydestä, sillä niillä estetään 

tolppien nurjahtaminen heikompaan suuntaan. Tämä erottaa limirunkoisen sei-

näelementin palomitoituksen ulkoseinään verrattuna, sillä ulkoseinässä on aina 

taustalla oleva levy estämässä tolpan nurjahduksen vahvempaan suuntaan. 

Tuotteet voidaan vaatimusten perusteella luokitella kolmeen luokkaan: 

• REI30 (HVS1) 

• REI60 (HVS2) 

• REI60-90 (HVS3) 

Ensimmäistä tuotetta, jonka vaatimuksena on REI 30 voidaan käyttää enintään 

kaksikerroksisissa kohteissa. Vaatimus täyttyy pelkästään tuotteen levytyksen 

avulla, sillä kaksi 13 mm paksua kipsilevyä antavat palonsuoja-aikaa 40 minuut-

tia, ennen levytyksen murtumista ja rakenteen vahingoittumista. (Taulukko 27) 

Taulukko 27. Hiiltymisen alkamishetki tch ja levyjen murtohetki tf, sekä kertoimet 

k2 ja k3 seinärakenteissa (16, s.87) 
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9.1 HVS2-tuotteen palomitoitus 

HVS2-tuote vaatii tarkastelua rakenteen hiiltymisen suhteen. Levytys antaa Tau-

lukon 29 mukaan palonsuoja-aikaa 55 minuuttia, mikä tarkoittaa sitä, että lasken-

nallisesti runko hiiltyy viiden minuutin ajan ennen vaatimuksen täyttymistä. 

Toinen vaihtoehto on osoittaa testituloksella, että tuote kestää kuormitettuna tuli-

paloa vaaditun ajan. Olennaista on, että levytys estää tolppien nurjahtamisen hei-

kompaan suuntaan. 

9.2 HVS3-tuotteen palomitoitus 

HVS3-tuotteen tulipalovaatimuksen täyttäminen Kerto-Q- ja Glassroc F Firecase- 

levy-yhdistelmän puolella voidaan laskea taulukon 27, kohdan 3) mukaan. Edellä 

mainitun kohdan mukaan on määritelty, että mikäli vanerin tai puulevyn paksuus 

d on suurempi kuin 12 mm, lisätään taulukon tch- ja tf-arvoja määrällä ∆t, kun ∆t 

= (d-12) / βo (16, s.87). Kerto-Q levylle voi käyttää LVL-levyn βo arvoa 0,65 (16, 

s.24). 

tch saa 12 mm vanerilla arvon 55 min palonsuojalevyn kanssa. Tätä arvoa saa 

korottaa kaavan 9.2.1 mukaan. 

∆t = (eUW�)
fg = hTUW�

V,[T = 50,7	���   (9.2.1) 

Yhteenlaskettu arvo, ennen tolpan hiiltymisen alkamista on siis 55 + 50,7 min = 

105,7 min > 90 min. 
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10 Valmistus- ja asennustoleranssit 

Koskisen Oy:n toimittamissa rakennuskohteissa noudatetaan standardin mukai-

sia asuin- ja työpaikkarakennusten seinäelementtien valmistus- ja asennustark-

kuuksia. Kyseiset toleranssit on esitetty puurakentamisen toteutusstandardissa 

SFS-EN 5978. Tuotteiden valmistustarkkuudet riippuvat sen valmistusluokasta. 

Valmistusluokka valitaan seuraavasti (14, s.35): 

Valmistusluokan 3 mukaisia elementtejä käytetään 

• yli kaksikerroksisessa puurakenteisessa asuin- ja työpaikkarakennuk-

sessa (mittatarkkuus kerrosrakentamisessa) 

Valmistusluokan 2 mukaisia elementtejä käytetään 

• enintään kaksikerroksisessa asuin-, liike-, toimisto- ja kokoontumisraken-

nuksessa tai näitä vastaavissa rakennuksissa 

Valmistusluokan 1 mukaisia elementtejä käytetään 

• kylmissä varastorakennuksissa ja joissakin maatalousrakennuksissa. 

Koskisen Oy:n toimittamissa kohteissa jokaiselle seinäelementille valmistetaan 

oma laadunvalvonta-asiakirja (Taulukko 28), mikä täytetään tuotannossa ele-

mentin valmistuksen aikana. Tämä menetelmä on osa luotettavuuden hallintaa, 

mikä mainitaan luvussa 5 sivulla 31. 
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Taulukko 28. Seinäelementtien valmistusluokkien toleranssit (14, s.34) 

Laadunvalvontatoimenpiteiden lisäksi toteutuksen on oltava asianmukainen. 

Tuotteiden asennustarkkuudet riippuvat käyttökohteiden toleranssiluokasta. To-

leranssiluokka valitaan seuraavasti (14, s.22): 

• Toleranssiluokka 3 

o rakennusosat joilta vaaditaan erityistä mittatarkkuutta ja joille ase-

tetaan erityisen korkeat ulkonäkövaatimukset 

• Toleranssiluokka 2 

o asuin- liike ja toimistorakennusten tai niitä vastaavien rakennusten 

rakennusosat. Luokka 2 on yleisimmin käytetty asennustarkkuus-

luokka 

• Toleranssiluokka 1 

o hallirakennusten yms. tilojen rakennusosat, joille voidaan sallia 

luokkaa 2 alhaisemmat mittatarkkuus- ja ulkonäkövaatimukset. 
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Taulukko 29. Puurakenteiden asennustoleranssit (14, s.23) 
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11 Jatkokehitystarpeet 

Mekaniikan laskelmat osoittavat, että alajuoksun puristusmurto mitoittaa HVS2- 

tuotteen, kun tuotteen runko-osat ovat samaa laatua. Nykyinen laskentamalli ei 

ota huomioon levytyksen vaikutusta, vaikka se todellisuudessa ottaa pystykuor-

maa vastaan. Olisi mielenkiintoinen asia testata, onko myös käytännössä näin 

vai nurjahtaako tolppa vahvempaan suuntaan ennen alajuoksun puristusmurtoa. 

Ääneneristävyysvaade on ratkaistu näiden tuotteiden osalta. Seuraava kehitys-

kohde voisi olla tavanomaisissa asuinrakennuksissa käytettävä tuote, jonka ko-

konaispaksuus olisi pienempi, mikä parantaisi sen kilpailukykyä muita tuotteita 

vastaan. Kyseinen tuote voisi olla runkopaksuudeltaan 148 mm, jonka levytys 

olisi samanlainen kuin HVS1-tuotteella eli kaksinkertainen GR-kipsilevy. Tuot-

teen kokonaispaksuus olisi näin ollen 200 mm. 

Kuva 20. Jatkokehitystarve, HVS-1b tuote 

Mekaniikaltaan tämä tuote olisi yhtä hyvä kuin HVS1-tuote, jos perustolppadi-

mensiona käytettäisi samaa kuin HVS1-tuotteessa, eli 98 mm. Yksikerroksisissa 

kohteissa, joissa tuote toimii vain osastoivana seinänä, tolppadimensiota voidaan 

pienentää 25 mm. Kyseinen kohde voisi esimerkiksi paritalo, mutta tilanne pitää 

tarkastella erikseen. Ääneneristävyysvaateen toteuttaminen vaatii erillisen ääne-

neristävyysmittauksen. 

Hyödyllisinä jatkokehitystarpeina tuotteelle on myös varustelut eli sähköistyksen 

ja tekniikan läpivientien aiheuttamat toimenpiteet. Tuotteella on aina osastointi-

vaatimus, joten läpiviennit tulee suunnitella sen mukaisesti.  

Tuotteen näkökulmasta ääneneristävyysvaatimuksen läpäisemiseksi rakenne-

suunnittelussa olisi syytä sijoittaa läpiviennit eri tolppaväleihin.  
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Märkätilat osuvat myös satunnaisesti tuotteen kohdalle, joten elementin valmius-

asteen parantamiseksi ja siten työmaan toiminnan nopeuttamiseksi märkätilojen 

kohdalle voisi suunnitella vaatimukset täyttävän ratkaisun vedeneristyksen ja liit-

tymien kohdalta. Lisäksi elementtirakentamisen aiheuttamat toimenpiteet eli nos-

tojen ja kuljetuksien tuomat rajoitteet sekä liittymien sisältämät vaatimukset ovat 

vielä selvitettäviä asioita. 
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12 Tuotevalinnat ja yhteenveto 

12.1 HVS1-tuote 

HVS1-tuote toimii enintään kaksikerroksisessa rakennuskohteessa ja se täyttää 

niin ääneneristävyys- kuin tulipalonkestävyys sekä kantavuusvaatimukset. Tuo-

tetta voi käyttää niin asuin- kuin hoiva- ja koulurakennuksissa. Tuote ei kanna 

kattotuoleilta tulevaa pistekuormaa, vaan on aina kattotuolien suuntainen ja osas-

toiva elementti. Välipohjan kantosuunta voi vaihdella, jos kyseessä on esimer-

kiksi kaksikerroksinen luhtitalo. Mekaniikaltaan tuotteen sisältö on esitetty taulu-

kossa 30. 

Taulukko 30. HVS1-tuotteen rakenne, sekä valmistus- ja asennustoleranssit 

12.2 HVS2-tuote 

HVS2-tuotetta käytetään 2-8-kerroksisissa rakennuskohteissa. Elementin voi si-

joittaa kattotuolien suuntaisesti osastoivaksi elementiksi tai kantavaksi elemen-

tiksi ottamaan kattotuolien pistekuormia vastaan. Näistä johtuen HVS2-tuotteen 

rakenne muuttuu aina riippuen kerroslukumäärästä ja siitä, onko elementti kan-

tava vai pelkästään osastoiva seinä.  

Osastoiva elementti kantaa vain yläpuolella olevat elementit. Osastoivan elemen-

tin runkorakenne on määritelty kerroskohtaisesti Liitteessä 2. Lisäksi tuotetta on 

mitoitettu murtorajatilan viivakuormien osalta Liitteen 2 viimeisessä kappaleessa. 
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12.3 HVS3-tuote 

HVS3-tuote soveltuu puukerrostalorakentamiseen erinomaisesti täyttämään his-

sikuilujen ja porraskäytävien- ja palo- ja jäykistysvaatimuksia. Kerto-Q-levy on 

tehnyt mahdolliseksi sen, että puukerrostalo on todellakin pelkästään puusta 

tehty kerrostalo. 

12.4 Pohdinta 

Työ osoittautui erittäin mielenkiintoiseksi jo suurimmaksi osaksi siitä syystä, että 

limirunkoinen huoneistojen välisen seinäelementti on uusi tuote. Näin ollen työn 

sisällön rajaamisen kanssa riitti pohdittavaa. Säädösvaatimusten läpäisy ja sel-

keän mitoitusohjeen tuottaminen päätyivät loppuratkaisuksi. Tuotanto ja asennus 

ovat nopeasti oppineet tuotteen sisältämät hyödyt. Paljon tutkittavaa eli jatkoke-

hitystarpeita jäi, mitkä ovat mainittuna kohdassa 12.1. 

Itse työssä pääsin syvemmälle puurakenteiden mitoittamiseen ja mekaniikan li-

säksi tutkimaan myös palo- ja ääneneristysvaatimuksia. Jatkuva sortuma oli hel-

poin aihe, sillä vaatimukset ovat ruuvi- ja kulmalevyliitoksille, joten rakenneliima-

tun välipohjan kanssa on aina varman puolella. Tulipalotilanteen osastointi- ja 

kantavuusvaatimus osoittautui haastavaksi. Taustalla olevaa levyä ei ole, eli tu-

len puolella sijaitsevan levytyksen on estettävä tolppien nurjahtaminen osastoin-

tivaatimuksensa ajan.  

Puukerrostalorakentamisessa jäykistysratkaisut vaihtelevat varsinkin seinien 

ankkuroinnin osalta. Työssä käsittelin esimerkkilaskelman jäykistävän huoneis-

tojen välisen seinäelementin kannalta ja esittelin muutamaa ankkurointitapaa liit-

teessä 5. Parhaan mahdollisen ankkurointiratkaisun selvittämiseksi on työtä vielä 

tehtävä. Asentajien antama palaute on tärkeässä osassa tässä jatkokehitystar-

peessa. 
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Tämän asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimäki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla. 

1 Kohde 

Rakennusliike Koskisen Oy:n tilauksesta mitattiin 27.6.2018 asuinhuoneistojen välisiä 
äänitasoerolukuja DnT,w rivitalokohteessa Attendo Otava (Rytkösentie 2, 50600 Mikkeli). 

Mittausten tarkoitus oli selvittää limirunkoisen huoneiston välisen seinän ilmaääneneris-

tys. 

2 Ilmaääneneristysluku 

2.1 Mittaustapa 

Äänilähteenä käytettiin vaaleanpunaisen kohinan tuottavaa kohinageneraattoria, teho-

vahvistinta ja aktiivikaiutinta. Äänenpainetasojen erot mitattiin lähetys- ja vastaanotto-
huoneissa standardin ISO 140-4 mukaan. Äänitasoeroluku määritettiin mittaustuloksista 

standardin ISO 717-1 mukaan. Äänilähteen lähetys- ja vastaanottohuone, erottava ra-
kenne sekä taajuuskaistoittain mitatut ääneneristävyydet on esitetty liitteessä 1. 

2.2 Määräykset 

Pienimmät sallitut äänitasoeroluvun DnT,w arvot Ympäristöministeriön asetuksen 

796/2017 mukaan on esitetty alla. Määräykset koskevat kohteita, joille on haettu raken-
nuslupaa 1.1.2018 tai sen jälkeen. 

 

Tila DnT,w [dB] 

Asuntojen, majoitus- tai potilashuoneiden välillä 55 

Uloskäytävästä asuin-, majoitus tai potilashuoneeseen 39 

 

2.3 Tulokset 

Äänitasoerolukujen DnT,w mittaustulokset on esitetty alla.  
 

Nro 
Vaaka/ 
Pysty 

Mistä Mihin DnT,w [dB] 

1 V As 4 As 5 59 

2 V As 6 As 5 54 

 
 

Mitattu äänitasoeroluku nro 1 täyttää Suomen rakentamismääräyskokoelman osan C1-
1998 määräyksen. Mittaustulos nro 2 ei täytä määräystä. 

 

 

Liitteet 

1. Taajuuskaistoittain mitatut ilmaääneneristävyydet (2 s.) 

 



Raportti 6932-5c 1(2)

Liite 1

Standardisoitu äänitasoeroluku D
nT,w

Mitattu kohde: Rytkösentie 2, Mikkeli

mistä: As 4

mihin: As 5

Erottava rakenne:

Mittausaika: 27.6.2018

Mittaaja: Marko Oksanen, FL

Mittaustapa: ISO 16283-1

Erottavan rakenteen pinta-ala: S  = 14,5 m²

Lähetyshuoneen tilavuus: V L =  m³

Vastaanottohuoneen tilavuus: V V = 84 m³

f D nT

[Hz] [dB]

50 29,7

63 32,7

80 36,6

100 38,2

125 43,1

160 47,3

200 48,6

250 48,0

315 51,4

400 55,7

500 58,6

630 56,1

800 57,4

1000 61,8

1250 62,8

1600 62,5

2000 62,7

2500 63,8

3150 66,0

4000 56,1

5000 59,7

ISO 717-1 mukaisesti määritetyt

Äänitasoeroluku D nT,w (C ; C tr): 59 ( -1 ; -5 ) dB

Laskenta perustuu kolmannesosaoktaavikaistaisiin kenttämittaustuloksiin.

28.11.2018

HVS2: 2 x GR13, 173 mm kantava runko 42 mm tolpitus limittäen eri puolilla 

seinää + mineraalivilla, 2 x GR13
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Raportti 6932-5c 2(2)

Liite 1

Standardisoitu äänitasoeroluku D
nT,w

Mitattu kohde: Rytkösentie 2, Mikkeli

mistä: As 6

mihin: As 5

Erottava rakenne:

Mittausaika: 27.6.2018

Mittaaja: Marko Oksanen, FL

Mittaustapa: ISO 16283-1

Erottavan rakenteen pinta-ala: S  = 14,5 m²

Lähetyshuoneen tilavuus: V L =  m³

Vastaanottohuoneen tilavuus: V V = 84 m³

f D nT

[Hz] [dB]

50 27,2

63 26,9

80 32,1

100 40,3

125 44,2

160 46,4

200 47,7

250 47,9

315 50,5

400 53,0

500 54,3

630 55,1

800 57,5

1000 59,2

1250 61,6

1600 60,3

2000 49,5

2500 45,7

3150 50,6

4000 56,4

5000 63,5

ISO 717-1 mukaisesti määritetyt

Äänitasoeroluku D nT,w (C ; C tr): 54 ( -3 ; -2 ) dB

Laskenta perustuu kolmannesosaoktaavikaistaisiin kenttämittaustuloksiin.

28.11.2018

HVS3: GR13+GN13, 66 mm runko + mineraalivilla, 26 mm ilmarako, 66 mm 

runko + mineraalivilla, GR13+GN13
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1 Lähtötiedot 

Liitteessä käydään läpi murtorajatilan laskentamalli varsinaisen työn tuotteille ja 

laskelmoidaan osastoivan seinäelementin runkorakenne. Laskelmien lähtötiedot 

ovat esitetty varsinaisen työn kappaleissa 5-6.  

HVS1-tuote mitoitetaan enintään kaksikerroksisille rakennuskohteille. Tuotteesta 

tutkitaan ylempi ja alempi elementti ja mitoittavana tilanteena on se, että alempi 

elementti toimii tukena ylemmän elementin lisäksi myös välipohjille.  

HVS2-tuotteesta esitetään laskelma esimerkkirakennuskohteesta. Laskelmassa 

tutkitaan kahdeksankerroksisen rakennuskohteen alinta seinäelementtiä mitoit-

tavan tekijän selvittämiseksi. 

2 Tuotteiden kantavuuslaskelmat 

2.1 HVS1-tuotteen runkotolpan nurjahdus vahvempaan suuntaan 

HVS1 tuotteessa käytetään 42x98 runkotolppaa ja 42x173 ala- ja yläjuoksua 

(kuva 2), mitkä ovat sahatavaraa lujuusluokaltaan C24 (Taulukko 21). HVS1-tuo-

tetta ei mitoiteta oviaukolle, tai kattotuoleille, joten kuormitusalueeksi muodostuu 

toiselta suunnalta tolppajako k = 300mm (Kuva 14). Satunnaisesti on tapauksia, 

jolloin HVS1-tuote toimii välipohjan tukena. 

Yhden tolpan johtama käyttörajatilan kuormitus pysyvien kuormien osalta on tuot-

teesta riippuva elementin oma paino * elementin korkeus * tolppien jakoväli, sekä 

välipohjan oma paino 2,0	��/�� * välipohjan jänneväli * tolppien jakoväli. Hyöty-

kuorman osuus on 2,0 ��/��	* välipohjan jänneväli * tolppien jakoväli. 

Gk, HVSn = ��, 	 ∗ ℎ ∗ � + ��, 
� ∗ � ∗ �  (2.1.1) 

• ��, 	 = 	�	�	����	���	�����	[��/��] 
• ℎ = 	�	�	����	����	��	[�] 
• � = ����������	[�] 
• ��, 
� = 
ä����ℎ���	���	�����	[��/��] 
• � = 
ä����ℎ���	�ä��	
ä��	[�] 
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Gk, HVS1 = 0,6 ��/��*3,165m*0,3m+2,0	��/��*8,4m*0,3m = 5,61 kN  

     (2.1.1) 

Gk, HVS2 = 0,7 ��/��*3,165m*0,3m+2,0	��/��*8,4m*0,3m = 5,70 kN 

     (2.1.1.1) 

Qk, hyöty = ��, ℎ�ö�� ∗ � ∗ �   (2.1.2) 

Qk, hyöty = 2,0 ��/�� * 8,4m * 0,3m = 5,04 kN  (2.1.2) 

Gk,m = � ∗ ��  

• ��,� = !�ä�	�������	�	��ℎ	������	���
�������	����	[���] 
• � = "�	��ä�		�	�	����	��
����������	������	��������	���	������	[�] 
• �� = "ℎ�	�	������	�ä���ö���������	����	������	[��] 

Gk,m = 0,008m * 5,61kN = 0,045 kNm  (2.1.3) 

Oletetaan, että rakennuskohde kuuluu seuraamusluokkaan CC2, eli KFI kertoi-

men arvo on 1,0. Kuormitusyhdistelmät määräytyvät niin kuin kappaleessa 5.3.1 

on määritelty. 

• KY1 : 1,35 * 1,0 * 5,61kN  

+ 1,35 * 1,0 * 0,045 kNm pysyvät kuormat 

= 7,57 kN + 0,061kNm   (2.1.4) 

• KY3 : 1,15 * 1,0 * 5,61kN 

  + 1,15 * 1,0 * 0,0450 kNm pysyvät kuormat 

  + 1,5 * 1,0 * 5,04 kN muuttuva kuorma 

= 14,01 kN + 0,052 kNm   (2.1.5) 

Puristusjännitykset murtorajatilassa saadaan jakamalla kuormitusyhdistelmien 

pistekuormien laskenta-arvot tolpan poikkileikkauspinta-alalla. Taivutusjännitystä 

aiheuttavat pelkästään ylempien seinäelementtien sivusijainnit, sillä tuulen ai-

heuttama taivutusjännitys estetään levyjäykistyksellä. 

#$, 0, �, ����
ä = &'()∗* = 
+,,+∗(-./0�11∗2311  = 1,84	�/��� (2.1.14) 
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#�, 4, �, ����
ä = 5∗&'(1∗(-6)∗*7 = 5∗-,-5(	89:∗(-60�∗237 	= 0,91 �/��� (2.1.15)  

#$, 0, �, �	�������ä = &';<)∗*  = 
(0,-(∗(-./0�11∗2311= 3,40	�/��� (2.1.16) 

#�, 4, �, �	�������ä = 5∗&';1∗(-6)∗*7 = 5∗-,-,�	=/1∗(-60�11∗23117 = 0,78	�/��� (2.1.17) 

Nurjahduskerroin lasketaan hoikkuuden avulla. Hoikkuuden laskentaan (2.1.7) 

tarvitaan vahvemman suunnan jäyhyyssäde, mikä lasketaan kaavalla 2.1.6. Tä-

män jälkeen pystytään tarkastelemaan lujuutta pienentävä nurjahduskerroin Kc, 

mikä ottaa huomioon sauvan alkukäyryyden ja laskennallisen lisätaipuman (4, 

s.79). 

iz = 
*√(� =  

2311√(�  = 28,29 mm   (2.1.6) 

λz = 
?<,@A@  = 

;-+211�3,�211 = 108,84   (2.1.7) 

λrel, z = 
BCD ∗ EF<,-,=G-,-, = (-3,30;,(0 ∗ H �( IJJ7+0-- IJJ7 = 	1,85	  (2.1.8) 

kz = 0,5 ∗ (1 + O$ ∗ (λrel, z − 0,3W + λ�rel, z)  (2.1.9) 

missä Bc kerroin on sauvan alkukäyryydestä riippuva kerroin, (4, s.82): 

• 0,2 Sahatavaralla 

• 0,1 Liimapuu- ja LVL- ja CLT- sauvalla 

 

kz = 0,5 ∗ (1 + 0,2 ∗ (1,22 − 0,3W + 1,22�W = 2,36  (2.1.10) 

kc,z = 
(=@Z[=@7\B]^_,@7 = ((,;;5Z[(,;;57\(,��7 = 0,26   (2.1.11) 

Tällä samalla menetelmällä on laskettu tolppien 42x123 ja 42x148 nurjahdusker-

toimet ja ne on esitetty taulukossa 1. 
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Taulukko 1. Tolppien nurjahduskertoimet. 

Epäkeskisyyksistä aiheutuvan taivutusmomentin vuoksi tolpasta tulee puristettu 

ja taivutettu sauva, minkä vuoksi lujuutta pienennetään `� kertoimella. 

Kertoimella ̀ � otetaan huomioon jännitysjakauman ja materiaalin epähomogee-

nisuuden vaikutus kahteen suuntaan taivutetun poikkileikkauksen taivutuskestä-

vyyteen. (4, s.74) 

Kertoimen `� arvo valitaan seuraavasti: (4, s.74) 

• Sahatavaralle, liimapuulle, LVL:lle ja CLT:lle:  

o Suorakaidepoikkileikkaukset `� = 0,7 

Tolpan käyttöaste lasketaan kaavalla 2.1.12 pysyvässä aikaluokassa, ja 2.1.13 

keskipitkässä aikaluokassa (4, s.82).  

a�������	ℎ��:	 c<,-,d&<∗F<,-,d +	 c1,@,d&1∗F1,@,d  < 1,0  (2.1.12) 

a�������	ℎ��: c<,-,d&<∗F<,-,d + c1,@,d&1∗F1,@,d < 1,0  (2.1.13) 

a�������	ℎ��:	 (,30	//117

-,�5∗2,52//117
 +

-,2(	//117

-,+∗((,-+	//117
= 0,85  (2.1.12) 

a�������	���:	
;,0	//117

-,�5∗(�,2	//117
+

-,+3	//117

-,+∗(0,++	//117
 = 1,089 (2.1.13) 

Tämä tarkoittaa sitä, että mitoitusehto ei täyty, sillä keskipitkässä aikaluokassa 

käyttöaste ylittyy 8,9%. Tuotteet voidaan sijoittaa kaksikerroksisissa taloissa si-

ten, että alemmassa kerroksessa käytetään 42x123 tolppadimensiota, mutta 

ylemmän kerroksen elementissä tolppadimension voi säilyttää. 42x98 Tolppako-

koa voi käyttää myös, jos välipohjan ratkaisu on erilainen tai sen jänneväli piene-

nee, mutta tämä tilanne on tarkasteltava erikseen.  
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Laskentamenetelmä 42x123 tolpalle on sama, mutta nurjahduskerroin ja jänni-

tykset muuttuvat. Tolpan nurjahduskerroin on 0,39 (Liite 2, Taulukko 1). Pysyvää 

kuormitusyhdistelmää (2.1.12) ei tarvitse tarkastaa, sillä se ei ole mitoittava kuor-

mitusyhdistelmä. Se voi kasvaa mitoittavaksi yhdistelmäksi HVS2 tuotteen las-

kennassa, kun pysyvät kuormat kasvavat. Käyttöasteet tarkastetaan uusien jän-

nityksien avulla seuraavasti: 

#$, 0, �, �	�������ä =
&';

)∗*
 = 

(0,-(∗(-./

0�11∗(�;11
= 2,71	�/��� (2.1.16) 

#�, 4, �, �	�������ä =
&';

)∗*7
=

5∗-,-,�	=/1∗(-6

0�11∗(�;117
= 0,491 �/��� (2.1.17) 

a�������	���:	
�,+(	//117

-,;2∗(�,2	//117
+

-,02(	//117

-,+∗(0,++	//117
 = 0,59 (2.1.13) 

HVS1 tuote saa 42x123 tolppadimensiolla käyttöasteen 59% kun kyseessä on 

enintään kaksikerroksinen rakennuskohde. 

2.1.1 HVS2 tuotteen runkotolpan nurjahdus vahvempaan suuntaan 

HVS2 tuotteen runko koostuu 42x123, tai 42x148 runkotolpista (Kuva 2) sekä 

42x198 ala- ja yläjuoksuista, mitkä ovat sahatavaraa lujuusluokaltaan C24. 

Nurjahdusmitoitus eroaa HVS1 tuotteen mitoituksesta sen verran, että tutkittavan 

tuotteen päällä voi olla katon painon lisäksi 7 elementtiä ja välipohjaa. Lisäksi 

lumikuorma toimii mitoittavana kuormituksena kahdessa ylimmässä kerroksessa. 

Hyötykuormaa voi kertoa pienennyskertoimella e (19, s.32). Pienennyskerroin on 

laskettu kaavalla 2.1.18 ja se on perusteltua siksi, koska on epätodennäköistä, 

että samaan aikaan jokaisessa kerroksessa on suurin mahdollinen määrä ihmi-

siä. 

e =
�Z(f\�)∗gh

f
=

�Z(3\�)∗-,+

3
= 0,775    (2.1.18) 

missä: 

• � on kuormitettujen kantavien osien yläpuolella olevien samaan luokkaan 

kuuluvien kerrosten lukumäärä (> 2) 



8 

• j�	on määritelty RIL:n julkaisun 205-1-2017 sivulla 29 Taulukossa 2.2-FI 

j� kerroin on 0,7 kaikissa Koskisen Oy:n toimittamissa kohteissa. 

Alin elementti kerää katolta yläpohjan omaa painoa, sekä lumikuormaa tolppien 

jakovälin verran elementin suunnassa ja 9,4 metrin matkalta kattotuolin suun-

nassa (kohta 5.3). Yläpohjan oma paino, sekä lumikuorma on esitetty taulukossa 

21. 

��, ��ä����� = 1,8	
=/

1�
∗ 0,3� ∗ 9,4� =	5,1kN  (2.1.19) 

��, ���� = 2,4	
=/

1�
∗ 0,3� ∗ 9,4� = 6,8 kN  (2.1.20) 

Myös epäkeskisyyden laskelma pitää tarkastaa, kun tuote vaihtuu. Epäkeski-

syyttä aiheuttaa toleranssien sallimat sivusijaintipoikkeamat ±8mm. 

��,� = 0.008� ∗ ��, �
�2 ∗ �   (2.1.21) 

o � = 
ä�������	�	�����ää�ä 

 

Gk,m = 0,008m * 5,70 kN * 7 = 0,32 kNm  (2.1.21) 

Oletetaan, että rakennuskohde kuuluu seuraamusluokkaan CC2, eli KFI kerroin 

on 1,0. Kuormitusyhdistelmät määräytyvät seuraavasti: 

• `"1 = 1,35 ∗ `o� ∗ ��, �
�2 ∗ � 

+1,35 ∗ `o� ∗ ��, �� 

+1,35 ∗ `o� ∗ ��,� 

• `"3 = 1,15 ∗ `o� ∗ ��, �
�2 ∗ � 

+1,15 ∗ `o� ∗ ��, �� 

+1,15 ∗ `o� ∗ ��,� 

+1,5 ∗ `o� ∗ ��, ��ö�� ∗ � ∗ e 

+1,05 ∗ ��, ���� 

o e = ��ö���������	��	�	�����	����� 

 

• KY1 : 1,35 * 1,0 * 5,70kN * 7 
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 + 1,35 * 1,0 * 5,1 kN pysyvät kuormat 

 + 1,35 * 1,0 * 0,32 kNm = 60,75 kN + 0,43 kNm (2.1.4) 

• KY3 : 1,15 * 1,0 * 5,70kN * 7 

 + 1,15 * 1,0 * 5,1 kN pysyvät kuormat 

 + 1,5 * 1,0 * 5,04 kN * 7 * 0,775 määräävä muuttuva kuorma 

 + 1,05 * 1,0 * 6,8 kN  

 + 1,15 * 1,0 * 0,32 kNm = 51,75 kN + 48,15 kN + 0,368 kNm  

= 99,9 kN + 0,37 kNm   (2.1.5) 

Murtorajatilan jännitykset lasketaan samalla tavalla kuin HVS1 tuotteen jännityk-

set on laskettu:  

#$, 0, �, ����
ä =
&'(

)∗*
 = 

5-,+,∗(-./

0�11∗(0311
 = 9,77	�/��� (2.1.14) 

#�, 4, �, ����
ä =
5∗&';1∗(-6

)∗*7
=

5∗-,0;	89:∗(-6

0�∗(037
	= 2,8 �/��� (2.1.15) 

#$, 0, �, �	�������ä =
&';

)∗*
 = 

22,2∗(-./

0�11∗(0311
= 16,07 �/��� (2.1.16) 

#�, 4, �, �	�������ä =
5∗-,;53	=/1∗(-6

0�11∗(03117
= 2,40 �/��� (2.1.17) 

Pysyvän aikaluokan käyttöaste lasketaan kaavalla 2.1.12 Keskipitkän aikaluokan 

käyttöaste lasketaan kaavalla 2.1.13. 

a�������	���: 
2,++	//117

-,,;∗2,52//117
+

�,3	//117

-,+∗((,-+	//117
= = 2,26 (2.1.12) 

a�������	���:	
(5,-+	//117

-,,;∗(�,2	//117
+

�,0-	//117

-,+∗(0,++	//117
 = 2,58 (2.1.13) 

Tässä huomataan, että mitoittavan kuormitusyhdistelmän (2.1.13) mukaan tolpan 

käyttöaste on 258%, eli ylittyy 158 prosenttia.  

Ongelmaa voi ratkaista usein keinoin. Käyttöasteeseen vaikuttavia tekijöitä ovat 

esimerkiksi tolpan pituus, välipohjan jänneväli, puun materiaali ja puun laatu. 

Kustannustehokkaimman ratkaisun selvittämiseksi tarkistaisin, että hajoaako 

tolppa ensimmäiseksi, vai tuleeko alajuoksun puristusmurto mitoittavaksi teki-

jäksi. 
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2.2 Alajuoksun syyn suunnan vastaisen puristusmurron laskenta 

Alajuoksun puristusmurto, eli toisin sanoen syysuuntaa vastaan kohtisuora puris-

tusmurto. Laskelma suoritetaan murtorajatilassa, ja tilannetta tarkastellaan kes-

kipitkässä aikaluokassa. Kuormituksessa otetaan huomioon rakenteiden omat 

painot, sekä hyötykuorma. Mitoittava kuormitusyhdistelmä on esitetty kaavassa 

2.1.5: 

• KY3 = 14,01kN, kun on kyseessä kaksikerroksinen rakennuskohde ja 

HVS1 tuote. 99,9kN, kun on kyseessä kahdeksankerroksinen rakennus-

kohde ja HVS2 tuote. 

Puristusjännitys saadaan jakamalla pistekuormat tolpan poikkileikkauspinta-

alalla. Symboli on erilainen kuin kaavassa 2.1.14, sillä nyt tarkastellaan syyn 

suuntaa vastaan kohtisuoraa puristusta. 

#$, 90, �, �	�������ä =
&';

)∗*
=

(0,-(	=/∗(-.

0�11∗2311
 = 3,40	�/��� (2.2.1) 

#$, 90, �, �	�������ä =
&';

)∗*
=

22,2=/∗(-.

0�11∗(0311
 = 16,07 �/��� (2.2.2) 

Tehollinen kosketuspinnan pituus lc,90, ef määritetään lisäämällä kosketuspinnan 

pituuteen l molemmin puolin 30mm (4, s.72). Tämä tarkoittaa sitä, että kun tolpan 

leveys on 42mm, niin sen tehollinen kosketuspinnan pituus on 102mm (42mm + 

30mm + 30mm). Tehollista kosketuspinnan pituutta tarvitaan tukipainekertoimen 

Kc, ⊥ laskennassa. 

Tukipainekerroin Kc, ⊥ lasketaan seuraavasti (4, s.72): 

`$, ⊥= 	
_<,2-,^F

_
∗ `$, 90 missä;   (2.2.3) 

• `$, 90 on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuorman sijainti, puun 

halkeamismahdollisuus ja puristuman suuruus. 

• lc,90, ef on tehollinen kosketuspinnan pituus 

• l on kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa 
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`$, ⊥= 	
_<,2-,^F

_
∗ `$, 90 =

(-�11

0�11
∗ 1,25 = 3,04  (2.2.3) 

Mitoitusehtona käytetään kaavaa 2.2.4 (4, s.72): 

#$, 90, �	 ≤ `$, ⊥	∗ o$, 90, �   (2.2.4) 

Käyttöastetta laskettaessa puristusjännitys jaetaan lujuuden ja tukipainekertoi-

men tulolla. Alajuoksun puristuslujuuden laskenta-arvo syyn suuntaa vastaan on 

esitetty varsinaisen työn taulukossa 22. 

2.2.1 HVS1-tuotteen alajuoksun puristusmurto 

Puristusjännitys #$, 90, � on esitetty kaavassa 2.2.1. Tukipainekerroin ̀ $, ⊥ pysyy 

samana HVS1- ja HVS2-tuotteen mitoittavassa tilanteessa (Kuva 28). 

#$, 90, �	 ≤ `$, ⊥	∗ o$, 90, � =
c<,2-,d

&<,r	∗F<,2-,d
≤ 1,0   (2.2.5) 

a�������	���:	
c<,2-,d

&<,r	∗F<,2-,d
=	

;,0-	//117

;,-0∗(,,0	//117
= 0,73  (2.2.5) 

2.2.2 HVS2-tuotteen alajuoksun puristusmurto 

Puristusjännitys #$, 90, � on esitetty kaavassa 2.2.2. Tukipainekerroin `$, ⊥  py-

syy samana HVS1- ja HVS2-tuotteessa. 

#$, 90, �	 ≤ `$, ⊥	∗ o$, 90, � =
c<,2-,d

&<,r	∗F<,2-,d
≤ 1,0   (2.2.6) 

a�������	���: 
c<,2-,d

&<,r	∗F<,2-,d
=	

(5,-+	//117

;,-0∗(,,0	//117
= 3,43  (2.2.6) 

2.2.3 Käyttöasteet 

HVS1 tuotteen käyttöasteet tolpan nurjahtamisen suhteen, sekä alajuoksun pu-

ristusmurron suhteen ovat:  

• Tolpan nurjahtaminen vahvempaan suuntaan 

o Pysyvä aikaluokka: 85% 

o Keskipitkä aikaluokka, 42x98 dimensio: 108,9% 

o Keskipitkä aikaluokka, 42x123 dimensio: 59% 
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• Alajuoksun puristusmurto 73% 

HVS2 tuotteen käyttöasteet tolpan nurjahtamisen suhteen, sekä alajuoksun pu-

ristusmurron suhteen ovat:  

• Tolpan nurjahtaminen vahvempaan suuntaan: 

o Pysyvä aikaluokka: 226% 

o Keskipitkä aikaluokka: 258% 

• Alajuoksun puristusmurto 343% 

Edellä mainittu tarkoittaa käytännössä sitä, että C24 laatua oleva alajuoksu kes-

tää syytä vastaan kohtisuoraa puristusta noin 29 kN, kun tarkastellaan yhtä 

42*148 tolppaa. Puristuskestävyyttä voi kasvattaa esimerkiksi laatua vaihtamalla, 

tai runkotolpan dimensiota vaihtamalla. 

2.2.4 Ongelman ratkaisu 

Tilanteen ratkaisua pohtiessa on syytä pohtia tolppien sijoittelua, sekä välipohjan 

painoa, ja sen vaikutusta alajuoksun puristusmurtoon, sekä tolpan nurjahtami-

seen. Vaihtoehtoja ongelman ratkaisemiseen oli useita, joista tehokkain ratkaisu 

on käyttää kaksoistolppia läpi elementin. Tämä lisää elementin painoa, mutta las-

kelmissa käytetty 0,7 ��/�� arvo ei ylity. Lisäksi välipohjan jänneväli vähenne-

tään 7,8 metriin. Kaksoistolppien käyttäminen johtaa puristusmurron laskelmassa 

puristuspinta-alan kasvamiseen ja nurjahtamisessa kuormitusleveyden- ja siten 

pistekuormien puolittumiseen. Välipohjan jännevälin 0,6 m vähennys, sekä kak-

soistolppien lisääminen pienentää pistekuorman edellä lasketuilla tavalla 41,02 

kN.  

2.2.5 Kestävyyden tarkastaminen 

Kaavan 2.2.2 mukaan puristusjännitys on 16,07 �/���. tolppia vaihdettaessa 

kaksoistolppiin puristusjännitykset puolittuvat, kun tarkastellaan yhden tolpan 

nurjahdusta (Kuva 1) 
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Kuva 1. Alku- ja lopputilanne 

Alajuoksun puristusmurron laskelmassa tolppien aiheuttama puristusjännitys 

puolittuu, kun kaksoistolpat sijoitetaan 300 mm välein. Lisäksi vaihdetaan ala- ja 

yläjuoksu koivuvaneriin, millä saavutetaan kymmenkertainen puristuslujuus syyn 

suuntaa vastaan, kun verrataan sahatavaraan tai liimapuuhun. 

fc,90,k = 25,3 �/���, arvo on peräisin RIL 205-1-2017 julkaisun sivulta 56, taulu-

kosta 3.6S. 

Käyttöaste alajuoksun puristusmurron suhteen kaksoistolppia käytettäessä on 

laskelmoitu kuin luvussa 2.2 on esitetty. 

#$, 90, �, �	�������ä =
&';

)∗*
=

0(,-�=/∗(-.

0�11∗(0311
 = 6,60 �/��� (2.2.2) 

`$, ⊥= 	
_<,2-,^F

_
∗ `$, 90 =

(-�11

0�11
∗ 1,5 = 3,64  (2.2.3) 

o$, 90, � = 	
=1hd∗F<,2-,=

'1
=

-,3∗3	//11�

(,;
= 15,57	�/��2  (2.2.7) 

a�������	���:	
c<,2-,d

&<,r	∗F<,2-,d
=	

5,5-	//117

;,50∗(,,,+	//117
= 0,12  (2.2.6) 

Nurjahduksen suhteen on otettava myös epäkeskisyydet huomioon. Yhtä tolppaa 

tutkittaessa kuormitusleveys puolittuu, mikä aiheuttaa pistekuorman puolittumi-

sen. Kaava 2.1.21 muuttuu seuraavasti: 

Gk,m = 0,008m * 2,67 �� = 0,021 kNm  (2.1.21) 
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Taivutusmomentin aiheuttava taivutusjännitys kaavan 2.1.17 mukaan: 

#�, 4, �, �	�������ä =
5∗	-,-�(	=/1∗(-6

0�11∗(03117
= 0,14 �/��� (2.1.17)  

Täten kaavan 2.1.12, sekä 2.1.13 mukainen käyttöaste määritetään seuraavasti: 

Alkuperäinen tilanne: 

2,++	//117

-,,;�∗2,52//117
+

�,3	//117

-,+∗((,-+//117
 = 2,26   (2.1.12) 

(5,-+	//117

-,,;�∗(�,2	//117
+

�,0-	//117

-,+∗(0,++	//117
= 2,58   (2.1.13) 

Lopputilanne:   

 
5,5-	//117

-,,;�∗(�,2	//117
+

-,(0	//117

-,+∗(0,++	//117
 = 0,98   (2.1.13) 

HVS2 tuotteen käyttöasteet kaksoistolppien lisäämisen jälkeen: 

• Tolpan nurjahtaminen vahvempaan suuntaan: 

o Keskipitkä aikaluokka: 98% 

• Alajuoksun puristusmurto 14% 

Tarkoittaa sitä, että koivuvanerin käyttö ala- ja yläjuoksuna johtaa tolpan nurjah-

tamiseen ennen alajuoksun puristusmurtoa. Osastoivan elementin runkora-

kenne, mikä kantaa pelkästään yläpuolella olevat elementit voidaan laskelmoida 

käyttökohteesta riippumatta. 
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3 Osastoivan huoneistojen välisen seinäelementin tarkastelu 

3.1 Lähtötiedot 

Osastoiva elementti ei kanna välipohjalta tulevia kuormituksia, vaan pelkästään 

yläpuolella olevat elementit. Osastoiva seinäelementti voi toimia jäykistävänä sei-

nänä, jolloin liittymät on tarkasteltava rakennuskohtaisesti. Määräävä kuormitus-

yhdistelmä on siis ensimmäinen kuormitusyhdistelmä (5.2.2) missä tarkastellaan 

pelkästään pysyvien kuormien vaikutusta. 

• KY 1: KFI*(1,35*KFI*Gk + 1,35*KFI*Gk,m) (4, s.27). (5.2.2) 

3.2 Tolpan nurjahdus vahvempaan suuntaan 

Yhtä tolppaa tutkittaessa kuormitusalue on tolppien jakoväli * kerroskorkeus * n, 

missä n on kerroslukumäärä, kun tilannetta tutkitaan kerroskohtaisesti. Taivutus-

jännitystä aiheuttavat sivuun asennetut elementit toleranssien sallimassa puit-

teissa. Seinäelementin asennustoleranssi sivusijainnin mukaan on ±8 mm (Kuva 

12). 

Kahdeksankerroksisessa rakennuskohteessa kuormitusyhdistelmä määräytyy 

seuraavasti: 

Gk = 0,7 ��/�� * 0,3� * 3,165� * 8 = 5,32��  (3.2.1) 

Gk,m = 5,32�� * 0,008� = 0,043���  (3.2.2) 

KY1 = 1,35 * 1,0 * 5,32�� + 1,35 * 1,0 * 0,043��� (3.2.3) 

        = 7,2�� + 0,058��� 

Puristusjännitykset murtorajatilassa saadaan jakamalla kuormitusyhdistelmien 

pistekuormien laskenta-arvot tolpan poikkileikkauspinta-alalla. Taivutusjännitystä 

aiheuttavat pelkästään ylempien seinäelementtien sivusijainnit, sillä tuulen ai-

heuttama kuormitus estetään levyjäykistyksellä. 

#$, 0, �, ����
ä =
&'(

)∗*
 = 

+,�∗(-./

0�11∗2311
  = 1,75	�/��� (3.2.4) 

#�, 4, �, ����
ä =
5∗&'(1∗(-6

)∗*7
=

5∗-,-,3	89:∗(-6

0�::∗23::7
	= 0,87 �/��� (3.2.5) 
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Tolppien laskentalujuudet on esitetty varsinaisen työn taulukossa 22 (s.46). 

Mitoitusehto määräytyy niin kuin luvussa 2.1 on esitetty. 

a�������	���:	
c<,-,d

&<∗F<,-,d
+	

c1,@,d

&1∗F1,@,d
  < 1,0  (2.1.12) 

Kun tutkitaan 42x98 tolppaa, nurjahduskerroin Kc = 0,26 (taulukko 1, s.5). 

Epäkeskisyyksistä aiheutuvan taivutusmomentin vuoksi tolpasta tulee puristettu 

ja taivutettu sauva, minkä vuoksi lujuutta pienennetään `� kertoimella. `� ker-

toimen arvo on esitetty tämän liitteen sivulla 5-6. 

Tämän jälkeen voidaan laskea pysyvän aikaluokan käyttöaste kaavalla 3.2.8 

(,+,	//117

-,�5∗2,52//117
 +

-,3+	//117

-,+∗((,-+	//117
= 0,81   (3.2.8) 

Tolppa saa käyttöasteeksi 81%, joten ainakin nurjahduksen puolesta 42x98 on 

sopiva dimensio. 
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3.3 Osastoivan seinäelementin alajuoksun puristusmurto. 

Alajuoksun puristusmurto, eli toisin sanoen syysuuntaa vastaan kohtisuora puris-

tusmurto. Laskelma on esitetty tässä liitteessä luvussa 2. 

`$, ⊥= 	
_<,2-,^F

_
∗ `$, 90 missä;   (3.3.1) 

• `$, 90 on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuorman sijainti, puun 

halkeamismahdollisuus ja puristuman suuruus. 

• lc,90, ef on tehollinen kosketuspinnan pituus 

• l on kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa 

`$, ⊥= 	
_<,2-,^F

_
∗ `$, 90 =

(-�11

0�11
∗ 1,25 = 3,04  (3.3.2) 

Mitoitusehtona käytetään kaavaa 2.2.4 (4, s.72.) 

#$, 90, �	 ≤ `$, ⊥	∗ o$, 90, �   (2.2.4) 

Käyttöastetta laskettaessa puristusjännitys jaetaan lujuuden ja tukipainekertoi-

men tulolla. Alajuoksun puristuslujuuden laskenta-arvo syyn suuntaa vastaan on 

esitetty varsinaisen työn Taulukossa 22 (s.46). 

• o$, 90, �, �	�������ä =
F<,2-,=∗&1hd

'1
 = 

�,,//117∗-,3

(,;
 = 1,54 �/���  (3.3.4) 

Tämä on keskipitkälle aikaluokalle, pysyvän aikaluokan laskenta-arvo eroaa si-

ten, että `��� arvoksi vaihtuu 0,6 (Taulukko 20, s.45). 

• o$, 90, �, ����
ä =
F<,2-,=∗&1hd

'1
 = 

�,,//117∗-,5

(,;
 = 1,15 �/���  (3.3.5) 

Puristusjännitys #$, 90, � 42x98 tolpalle 

#$, 90, �, �	�������ä =
&';

)∗*
=

+,�	=/∗(-.

0�11∗2311
 = 1,75	�/��� (3.3.6) 

Ja käyttöaste määritetään tämän liitteen kaavan 2.2.4 mukaan. 

(,+,//117

;,-0∗(,(,//117
 = 0,5    (3.3.7) 
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3.4 Yhteenveto 

HVS1 tuotteen runkorakenne koostuu 42x123 runkotolpista. aina kun se kantaa 

vähintään yhden kerroksen välipohjia. Pelkästään osastoivan seinäelementin ja 

kaksikerroksisissa rakennuskohteissa ylemmän kerroksen seinän voi suunnitella 

42x98 dimensioisilla runkotolpilla. 

HVS2 tuote toimii normaalitilanteissa kahdeksankerroksisissa rakennuskoh-

teissa 42x148 kaksoistolpilla (Kuva 2). Välipohjan jänneväli voi näin olla suurim-

millaan 7,8 metriä. Tuotteen mitoittava tekijä on alajuoksun puristusmurto, kun 

rakennusosat ovat samaa materiaalia. Kun tuotteen juoksuina käytetään koivu-

vaneria, tulee tolpan nurjahdus mitoittavaksi tekijäksi. Ovien aiheuttama tilanne 

on tutkittava erikseen. 

Osastoivan elementin alajuoksun puristusmurron käyttöasteella 50% voidaan to-

deta, että elementin mitoittaa tolpan nurjahdus vahvempaan suuntaan ja vasta 

kun välipohjan omat painot, sekä hyötykuorma tulevat mukaan, niin alajuoksun 

puristusmurto tulee mitoittavaksi tekijäksi. Pelkästään osastoivaa tuotetta voi hy-

vin suunnitella 42x98 tolppadimensioilla kerroslukumäärästä riippumatta, mutta 

tulee muistaa aina tarkastaa rakennuskohtaiset jäykistysmenetelmät huoneisto-

jen välisen seinäelementin kohdalta. 

Kun mitoittavat tekijät ovat selvillä, pystytään laskemaan tuotteille runkorakenne-

ratkaisut viivakuormien mitoitusarvojen perusteella (Taulukko 2). Oranssilla vä-

rillä merkitty koivuvanerin tuomat hyödyt. Tuote tarvitsee elementtipalkin oviau-

kon kohdalle ja kattoristikolta tulevan pistekuorman tasaamiseksi. Tämä tilanne 

on tutkittava erikseen. 

Taulukko 2. Tuotteiden runkorakenteiden kestävyydet 
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Finnwood 2.4.1 (2.4.086)

 

 

 

 

 

© Copyright 2018 Metsäliitto Osuuskunta, Metsä Wood

  

12.11.2018

Sivu 1  

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

Finnwood 2.4.1 (2.4.086)
RIL 205-1-2017 (29.03.2018)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta 
 
PROJEKTITIEDOT:
------------------------------------
------------------------------------

RAKENNETIEDOT:
------------------------------------
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjällään
Poikkileikkaus: 3x45x225
(B=135 mm, H=225 mm, A=30375 mm2, Iy=128144531 mm4, Wy=1139062 mm3)
Käyttöluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
------------------------------------
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]:
Jänneväli 1 300.0
Jänneväli 2 300.0
Jänneväli 3 300.0
Jänneväli 4 300.0
Yhteensä: 1200.0
------------------------------------
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]:Tyyppi:
1: 0 84 Kiinteä niveltuki (X,Z)  
2: 300 42 Liukutuki (Z)  
3: 600 42 Liukutuki (Z)  
4: 900 84 Liukutuki (Z)  
5: 1200 42 Liukutuki (Z)  
------------------------------------
fm,k (My): 45.55 N/mm2
fm,k (Mz): 50.00 N/mm2
fc,0,k: 35.00 N/mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 36.98 N/mm2
ft,90,k: 0.80 N/mm2
fv,k (Vz): 4.10 N/mm2
fv,k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
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Sivu 2  

G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
kcr-kerroin: 1.00
------------------------------------
Osavarmuusluku: 1.20
------------------------------------
Aikaluokka: kmod:
Pysyvä: 0.600
Pitkäaikainen: 0.700
Keskipitkä: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
------------------------------------
kdef: 0.800

KUORMITUSTIEDOT:
------------------------------------
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Pistekuorma: 1: FZ = 15.30 kN x = 0.0 mm (Oma Paino, 15.3 kN)
Pistekuorma: 2: FZ = 15.30 kN x = 900.0 mm(Oma Paino, 15.3kN)
Rakenneosan paino: QZ = 0.155 kN/mx = 0 - 1200 mm
------------------------------------
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,  Keskipitkä):
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Sivu 3  

Pistekuorma: 1: FZ = 20.50 kN x = 0.0 mm ( Lumikuorma 20.5kN)
Pistekuorma: 2: FZ = 20.50 kN x = 900.0 mm( Lumikuorma 20.5kN)

KUORMITUSYHDISTELMÄT:
------------------------------------
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.35*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 2 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.15*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 3 (MRT, Pysyvä)
0.90*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 4 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 5 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 13 (KRT)
1.00*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

MITOITUS:
------------------------------------
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskäyttöaste: 90.5 %
------------------------------------
MITOITUSPARAMETRIT:
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
------------------------------------
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *):Sijainti x:
Leikkaus (z): 0.04 kN 41.51 kN 0.1 % 900 mm Yhdistelmä 1/1, Pysyvä
Taivutus (My): 0.00 kNm 25.94 kNm 0.0 % 300 mm Yhdistelmä 1/1, Pysyvä
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  (ilman kiepahdusta): 0.00 kNm 25.94 kNm 0.0 % 300 mm Yhdistelmä 1/1, Pysyvä
Tukipaine, tuki 1: 48.37 kN 53.46 kN 90.5 % 0 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.18 
Tukipaine, tuki 2: 0.07 kN 29.16 kN 0.2 % 300 mm Yhdistelmä 1/1, Pysyvä
Tukipainekerroin = 1.71 
Tukipaine, tuki 3: 0.06 kN 29.16 kN 0.2 % 600 mm Yhdistelmä 1/1, Pysyvä
Tukipainekerroin = 1.71 
Tukipaine, tuki 4: 48.41 kN 61.56 kN 78.6 % 900 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.36 
Tukipaine, tuki 5: 0.02 kN 23.09 kN 0.1 % 1200 mm Yhdistelmä 1/1, Pysyvä
Tukipainekerroin = 1.36 
------------------------------------
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT
Yhdistelmä 1/1  (Pysyvä):
1.35*Omapaino
Yhdistelmä 5/1  (Keskipitkä):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
------------------------------------
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 0.04 kN 900 mm
My,max 0.00 kNm 300 mm

TUKIREAKTIOT:
------------------------------------
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 48.37 kN 13.79 kN 35.82 kN 15.32 kN
2: 0.07 kN 0.05 kN 0.05 kN 0.05 kN
3: 0.06 kN 0.04 kN 0.04 kN 0.04 kN
4: 48.41 kN 13.82 kN 35.85 kN 15.35 kN
5: 0.02 kN 0.02 kN 0.02 kN 0.02 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
 
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
------------------------------------
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:  
1: 15.32  
2: 0.05  
3: 0.04  
4: 15.35  
5: 0.02  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:  
1: 20.50  
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2: -0.00  
3: 0.00  
4: 20.50  
5: 0.00  

HUOMIOT:
------------------------------------
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliitto 
Osuuskunta, Metsä Woodin tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliitto Osuuskunta, Metsä Wood tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.

Finnwood 2.4.1 (2.4.086)
RIL 205-1-2017 (29.03.2018)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta 
 
PROJEKTITIEDOT:
------------------------------------
------------------------------------

RAKENNETIEDOT:
------------------------------------
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjällään
Poikkileikkaus: 3x45x225
(B=135 mm, H=225 mm, A=30375 mm2, Iy=128144531 mm4, Wy=1139062 mm3)
Käyttöluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
------------------------------------
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]:
Jänneväli 1 300.0
Jänneväli 2 300.0
Jänneväli 3 300.0
Jänneväli 4 300.0
Yhteensä: 1200.0
------------------------------------
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]:Tyyppi:
1: 0 84 Kiinteä niveltuki (X,Z)  
2: 300 42 Liukutuki (Z)  
3: 600 42 Liukutuki (Z)  
4: 900 84 Liukutuki (Z)  
5: 1200 42 Liukutuki (Z)  
------------------------------------
fm,k (My): 45.55 N/mm2
fm,k (Mz): 50.00 N/mm2
fc,0,k: 35.00 N/mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 36.98 N/mm2
ft,90,k: 0.80 N/mm2
fv,k (Vz): 4.10 N/mm2
fv,k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
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G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
kcr-kerroin: 1.00
------------------------------------
Osavarmuusluku: 1.20
------------------------------------
Aikaluokka: kmod:
Pysyvä: 0.600
Pitkäaikainen: 0.700
Keskipitkä: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
------------------------------------
kdef: 0.800

KUORMITUSTIEDOT:
------------------------------------
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Pistekuorma: 1: FZ = 15.30 kN x = 150.0 mm(Oma Paino, 15.3 kN)
Pistekuorma: 2: FZ = 15.30 kN x = 1050.0 mm(Oma Paino, 15.3kN)
Rakenneosan paino: QZ = 0.155 kN/mx = 0 - 1200 mm
------------------------------------
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,  Keskipitkä):
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Pistekuorma: 1: FZ = 20.50 kN x = 150.0 mm( Lumikuorma 20.5kN)
Pistekuorma: 2: FZ = 20.50 kN x = 1050.0 mm( Lumikuorma 20.5kN)

KUORMITUSYHDISTELMÄT:
------------------------------------
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.35*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 2 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.15*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 3 (MRT, Pysyvä)
0.90*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 4 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 5 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 13 (KRT)
1.00*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

MITOITUS:
------------------------------------
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskäyttöaste: 95.6 %
------------------------------------
MITOITUSPARAMETRIT:
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
------------------------------------
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *):Sijainti x:
Leikkaus (z): 29.38 kN 55.35 kN 53.1 % 900 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Taivutus (My): 2.85 kNm 34.59 kNm 8.2 % 1050 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
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  (ilman kiepahdusta): 2.85 kNm 34.59 kNm 8.2 % 1050 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipaine, tuki 1: 19.01 kN 53.46 kN 35.6 % 0 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.18 
Tukipaine, tuki 2: 37.18 kN 38.88 kN 95.6 % 300 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.71 
Tukipaine, tuki 3: 0.00 kN 29.16 kN 0.0 % 600 mm Yhdistelmä 1/1, Pysyvä
Tukipainekerroin = 1.71 
Tukipaine, tuki 4: 37.18 kN 61.56 kN 60.4 % 900 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.36 
Tukipaine, tuki 5: 19.01 kN 30.78 kN 61.8 % 1200 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.36 
------------------------------------
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT
Yhdistelmä 5/1  (Keskipitkä):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmä 1/1  (Pysyvä):
1.35*Omapaino
------------------------------------
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 29.38 kN 900 mm
My,max 2.85 kNm 1050 mm

TUKIREAKTIOT:
------------------------------------
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 19.01 kN 5.43 kN 14.08 kN 6.03 kN
2: 37.18 kN 10.62 kN 27.54 kN 11.80 kN
3: -4.39 kN -15.49 kN -4.87 kN -11.46 kN
4: 37.18 kN 10.62 kN 27.54 kN 11.80 kN
5: 19.01 kN 5.43 kN 14.08 kN 6.03 kN
- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
 
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
------------------------------------
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:  
1: 6.03  
2: 11.80  
3: -4.87  
4: 11.80  
5: 6.03  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:  
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1: 8.05  
2: 15.74  
3: -6.59  
4: 15.74  
5: 8.05  

HUOMIOT:
------------------------------------
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliitto 
Osuuskunta, Metsä Woodin tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliitto Osuuskunta, Metsä Wood tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.

Finnwood 2.4.1 (2.4.086)
RIL 205-1-2017 (29.03.2018)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta 
 
PROJEKTITIEDOT:
------------------------------------
------------------------------------

RAKENNETIEDOT:
------------------------------------
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjällään
Poikkileikkaus: 3x45x225
(B=135 mm, H=225 mm, A=30375 mm2, Iy=128144531 mm4, Wy=1139062 mm3)
Käyttöluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
------------------------------------
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]:
Jänneväli 1 300.0
Jänneväli 2 300.0
Jänneväli 3 910.0
Jänneväli 4 300.0
Jänneväli 5 300.0
Yhteensä: 2110.0
------------------------------------
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]:Tyyppi:
1: 0 42 Kiinteä niveltuki (X,Z)  
2: 300 42 Liukutuki (Z)  
3: 600 84 Liukutuki (Z)  
4: 1510 84 Liukutuki (Z)  
5: 1810 42 Liukutuki (Z)  
6: 2110 42 Liukutuki (Z)  
------------------------------------
fm,k (My): 45.55 N/mm2
fm,k (Mz): 50.00 N/mm2
fc,0,k: 35.00 N/mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 35.75 N/mm2
ft,90,k: 0.80 N/mm2
fv,k (Vz): 4.10 N/mm2
fv,k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
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G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
kcr-kerroin: 1.00
------------------------------------
Osavarmuusluku: 1.20
------------------------------------
Aikaluokka: kmod:
Pysyvä: 0.600
Pitkäaikainen: 0.700
Keskipitkä: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
------------------------------------
kdef: 0.800

KUORMITUSTIEDOT:
------------------------------------
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Pistekuorma: 1: FZ = 15.30 kN x = 150.0 mm(Oma Paino, 15.3kN)
Pistekuorma: 2: FZ = 15.30 kN x = 1050.0 mm(Oma Paino, 15.3kN)
Pistekuorma: 3: FZ = 15.30 kN x = 1950.0 mm(Oma Paino, 15.3kN)



Finnwood 2.4.1 (2.4.086)

 

 

 

 

 

© Copyright 2018 Metsäliitto Osuuskunta, Metsä Wood

  

13.11.2018

Sivu 3  

Rakenneosan paino: QZ = 0.155 kN/mx = 0 - 2110 mm
------------------------------------
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,  Keskipitkä):
Pistekuorma: 1: FZ = 20.50 kN x = 150.0 mm(Lumikuorma)
Pistekuorma: 2: FZ = 20.50 kN x = 1050.0 mm(Lumikuorma)
Pistekuorma: 3: FZ = 20.50 kN x = 1950.0 mm(Lumikuorma)

KUORMITUSYHDISTELMÄT:
------------------------------------
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.35*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 2 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.15*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 3 (MRT, Pysyvä)
0.90*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 4 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 5 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 13 (KRT)
1.00*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

MITOITUS:
------------------------------------
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskäyttöaste: 76.2 %
------------------------------------
MITOITUSPARAMETRIT:
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
------------------------------------
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MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *):Sijainti x:
Leikkaus (z): 26.72 kN 55.35 kN 48.3 % 1810 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Taivutus (My): 6.52 kNm 34.59 kNm 18.8 % 1050 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
  (ilman kiepahdusta): 6.52 kNm 34.59 kNm 18.8 % 1050 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipaine, tuki 1: 23.44 kN 30.78 kN 76.2 % 0 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.36 
Tukipaine, tuki 2: 10.62 kN 38.88 kN 27.3 % 300 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.71 
Tukipaine, tuki 3: 39.00 kN 61.56 kN 63.4 % 600 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.36 
Tukipaine, tuki 4: 37.87 kN 61.56 kN 61.5 % 1510 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.36 
Tukipaine, tuki 5: 12.80 kN 38.88 kN 32.9 % 1810 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.71 
Tukipaine, tuki 6: 21.68 kN 30.78 kN 70.4 % 2110 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.36 
------------------------------------
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT
Yhdistelmä 5/1  (Keskipitkä):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
------------------------------------
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 26.72 kN 1810 mm
My,max 6.52 kNm 1050 mm

TUKIREAKTIOT:
------------------------------------
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 23.44 kN 6.69 kN 17.36 kN 7.43 kN
2: 10.62 kN 3.03 kN 7.87 kN 3.37 kN
3: 39.00 kN 11.18 kN 28.90 kN 12.42 kN
4: 37.87 kN 10.86 kN 28.06 kN 12.06 kN
5: 12.80 kN 3.65 kN 9.48 kN 4.06 kN
6: 21.68 kN 6.19 kN 16.06 kN 6.88 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
 
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
------------------------------------
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:  
1: 7.43  
2: 3.37  
3: 12.42  
4: 12.06  
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5: 4.06  
6: 6.88  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:  
1: 9.93  
2: 4.50  
3: 16.48  
4: 16.00  
5: 5.42  
6: 9.18  

HUOMIOT:
------------------------------------
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliitto 
Osuuskunta, Metsä Woodin tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliitto Osuuskunta, Metsä Wood tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.



SEINÄN JÄYKISTYSLASKELMA

Rakennuskohde: Rakennuskohde

Seinän nimi: HVS8

Lisätiedot:

Tutkittavana elementtinä kahdeksankerroksisen rakennuskohteen alin seinäelementti.

Kuormituksen lähtötiedot kohdan 7 mukaan.

Laskelman tekijä: Päiväys:

Antti Pohjankoski 18.02.19
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LASKENNAN SYÖTTÖARVOJA:

Kuormitukset:

Vaakakuorma Fv,Ed (kN): 286,16

Pystykuorma F1,Ed (kN): 86,9

Pystykuorma F2,Ed (kN): 86,9

Viivakuorma Q1,Ed (kN/m): 1

Kuorman aikaluokka: Hetkellinen

Seinän tiedot:

Seinän tyyppi: Sisäseinä

Seinän leveys, L (mm): 7800

Seinän korkeus, H (mm): 3200

Runkosyvyys, B (mm): 197

Runkotolpan leveys, b1 (mm): 42

Yläjuoksun korkeus, h1 (mm): 42

Alajuoksun korkeus, h2 (mm): 42

Levytyksen tiedot:

1. puolen levytys ja liitin:

Levytys: Levy GFL 15 + GR 13, kiinnike hakanen Verpa Senco B.V. N21BXBB, k.l. 1

Levyn leveys (mm): 1200

Levyn korkeus (mm): 3194

Kiinnikejako (mm): 30

2. puolen levytys ja liitin:

Levytys: Levy GFL 15 + GR 13, kiinnike hakanen Verpa Senco B.V. N21BXBB, k.l. 1

Levyn leveys (mm): 1200

Levyn korkeus (mm): 3194

Kiinnikejako (mm): 30
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TULOKSET:

Laskennan lähtöarvoja:

Kiinnikkeen 1 ominaislujuus: 778 N

Kiinnikkeen 2 ominaislujuus: 778 N

Levytyksen 1 siirtymäkerroin: 434 N/mm

Levytyksen 2 siirtymäkerroin: 434 N/mm

Levytyksen 1 liukumoduli: 690 N/mm2

Levytyksen 2 liukumoduli: 690 N/mm2

Levytyksen 1 kmod: 1.10

Levytyksen 2 kmod: 1.10

Levytyksen 1 materiaalin varmuuskerroin: 1.30

Levytyksen 2 materiaalin varmuuskerroin: 1.30

TULOKSET:

Levytysten kapasiteetit:

Levytyksen 1 jäykistyskapasiteetti on: Fv,Rd,1=160.1 kN

Levytyksen 2 jäykistyskapasiteetti on: Fv,Rd,2=160.1 kN

Seinän jäykistyskapasiteetti Fv,Rd=320.2 kN

Levytyksistä huomioon otettavat osakapasiteetit:

Levytys1:

Levytyksen 1 kapasiteetista voidaan ottaa huomioon 100 % 160.1 kN / 160.1 kN,

Levytys2:

Levytyksen 1 kapasiteetista voidaan ottaa huomioon 100 %, 160.1 kN / 160.1 kN,

Huomioon otettavat levytysten leveydet:

Levytyksen 1 leveydesta otetaan huomioon7.2 m,

koska osa levyistä on kapeampia kuin neljäsosa levytyksen korkeudesta

Levytyksen 2 leveydesta otetaan huomioon7.2 m,

koska osa levyistä on kapeampia kuin neljäsosa levytyksen korkeudesta

Leikkausvoimakapasiteetin riittävyys:

Seinän leikkausvoimakapasiteetti Fv,Rd=320.2 kN on suurempi (tai yhtä suuri)

kuin seinään vaikuttava voima Fv,Ed=286.0 kN

Kaatumisvarmuus:

Seinän kaatumisvarmuus ei ole riittävä,

koska pystykuormien stabiloiva momentti: Ed,stb=701.2 kNm

on pienempi kuin vaakavoiman aiheuttama kaatava momentti: Ed,stb=915.2 kNm

Tarvitaan ankkurointivoima 27.43 kN stabiloimaan rakenne.

Seinän leikkausjäykkyys ja siirtymä:



Seinän jäykkyys on ks=22072 N/mm

Seinän siirtymä on: w=8.639 mm
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KIINNIKEJAKO, MINIMI- JA MAKSIMIMITAT:

Levyt tulee kiinnittää kaikilta reunoiltaan lasketuin kiinnikevälein.

Seinän välitolpissa suurin liitinväli on 2xliitinväli reunalla kuitenkin enintään 300 mm.

Seinissä levyn reunoilla suurin naulaväli on enintään 150 mm tai ruuviväli enintään 200 mm.

Pienin sallittu kiinnikeväli saa olla kartonkipintaisilla ja lasikuitumattovahvistetuilla.

kipsilevyillä k 70 mm. Kuituvahvistetuilla kipsilevyillä konenaulat saa olla k 60 mm.

ja muut kiinnittimet k 80 mm välein.
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Seinän levytys 1. puolelta
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Seinän levytys 2. puolelta
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Seinän leikkauskuva
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1 Toteutusdetaljiikka 

HVS1-tuotteen liittymädetaljien esimerkkirakennuskohde on kaksikerroksinen 

luhtitalo, missä välipohjan kantosuunta vaihtelee (Kuva 1). Tämä antaa perustan 

sille, että sama tuote voi kantaa vain toiselta puolelta ja voi olla materiaalitehok-

kaampi tolpitukseltaan kuin molemmilta puolilta kantava tuote.  

Kuva 1. Kuvakaappaus kaksikerroksisen luhtitalon ensimmäisen kerroksen mitta- 

ja asennuspiirustuksesta 
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HVS2- ja HVS3 tuotteiden liittymädetaljiikka on peräisin neljäkerroksisesta raken-

nuskohteesta, mikä on toteutettu pelkästään Koskisen Oy:n toimittamilla elemen-

teillä, pois lukien kohteen perustukset (Kuva 2). 

Kuva 2. Kuvakaappaus toisen kerroksen mitta- ja asennuspiirustuksesta 
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1.1 Pystyleikkaukset 

HVS1 tuotetta käytetään yksi- sekä kaksikerroksisissa rakennuskohteissa. Pys-

tyleikkaus yksikerroksisesta rakennuskohteesta on esitetty kuvassa 3. Huomioi-

tavaa HVS1-tuotteen liittymästä alapohjaan (kuva 3) on se, että kiinnikkeen tar-

tunnan vuoksi betoniruuvin- tai kevytbetoniruuvin on oltava uppokantainen, sekä 

osakierteinen. 

Kuva 3. HVS1-tuotteen liittymä ala- ja yläpohjaan yksikerroksisessa rakennus-

kohteessa 
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Alapohjan liittymässä (Kuva 4) on huomioitavaa se, että seinäelementin upotus 

lattialaatan alapinnan alle ei ole tarpeellista ilmaääneneristävyyden paranta-

miseksi. 

Kuva 4. Kantavan HVS2-tuotteen liittymä alapohjaan 
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Kuva 5. HVS3-tuotteen liittymä alapohjaan 
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Välipohjan liittymässä ääneneristävyys-, sekä saumavillakaistat on oltava val-

miina elementeissä työmaan asennustyön nopeuttamiseksi (Kuva 6). Tuotteiden 

liittymät välipohjaan eivät eroa toisistaan muuten kuin kokonaispaksuudeltaan. 

HVS-3 tuotteen hissikuilun yläpohjan liittymä on mahdollista toteuttaa Kerto-Q 

levyllä (Kuva 8). 

Kuva 6. HVS1-tuotteen liittymä välipohjaan 
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Kuva 7. HVS2-tuotteen liittymä yläpohjaan 
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Kuva 8. Pystyleikkaus HVS3-tuotteen liittymästä yläpohjaan 
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1.2 Vaakaleikkaukset 

Huoneistonvälisen seinäelementin kohdalle ei tarvitse suunnitella ulkoseinäele-

mentin jatkosta (Kuva 9), mutta sitä toteutetaan esimerkiksi luhtitaloissa, missä 

esiintyy toistuvuutta. Jatkoksia yleensä suunnitellaan aukkojen kylkeen, jotta jul-

kisivupaneelien porrastustyötä on vain aukkojen yläpuolella. Jatkoksen sisältä-

mässä liittymässä on huomioitava aina palo-osastointivaade, mikä toteutetaan 

koolaustilaan asennettavalla kivivillalla läpi pystysauman (Kuva 10). 

Kuva 9. HVS1-tuotteen liittymä ulkoseinään 
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Kuva 10. HVS1-tuotteen liittymä ulkoseinä-elementtiin jatkoksen kohdalla 

 

 

 



13 

Puukerrostalorakentamisessa rakennusten leveyden kasvaessa tuotteita voi-

daan sijoittaa myös sivuseinien suuntaiseksi, jolloin liittymä toiseen huoneiston 

väliseen seinäelementtiin on toteutettava ns. upottamalla (Kuva 11) ilmaääne-

neristävyysvaatimuksen saavuttamiseksi. Ulkoseinäelementtien sauma on hyvä 

suunnitella HVS2-tuotteen reunaan (Kuva 12). Kun vertaa kuvia 10 ja 12, tuotan-

non tarvitsee tehdä vain yksi lovi kahden sijaan. HVS3-tuotteilla ja Kerto-S otsa-

palkilla toteutetun hissikuilun vaakaleikkaukset ovat esitetty kuvissa 13 ja 14. 

Kuva 11. HVS2-tuotteiden liittymä 
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Kuva 12. HVS2-tuotteen liittymä ulkoseinään. Kuvan 10 eroavaisuus on, että va-

semmanpuoleisen ulkoseinäelementin reuna on helpompi ja nopeampi toteuttaa. 
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Kuva 13. HVS3-tuotteiden liittymä, eli hissikuilun nurkka 
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Kuva 14. HVS3-tuotteen liittymä HVS2-tuotteeseen, sekä hissikuilun otsapalkkiin 

 

 


