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The thesis includes structural designs and dimensioning of structures to de-
tached house extension. The house is located in Hausjärvi. The extension is 
one and half -storied and it is a wooden frame house. The client of this thesis is 
private person. 
 
Start information for design were architectural plans. We had meeting with client 
where we discussed source data and the wishes of the client. After that I deter-
mine the loads of the building. Next step had planned and calculated every 
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In the thesis has been designed and presented all loads, structures, structure 
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1 JOHDANTO 
 

 

Tämä opinnäytetyö sisältää Hausjärvellä sijaitsevan puolitoistakerroksisen oma-

kotitalon laajennuksen rakennesuunnitelmat. Rakennus on 1940-luvulla valmis-

tunut harjakattoinen rintamamiestalo. 

 

Suunnitelman lähtökohtana ja tavoitteena on tehdä laajennusosasta koko-

naisuus, joka ulkomuodoiltaan ja rakenneosiltaan mahdollisimman paljon muis-

tuttaa jo olemassa olevaa rakennusta. Tietenkin tavoitteena on myös mahdolli-

simman paljon toteuttaa asiakkaan toiveita ja luoda sitä kautta hinta-laatusuh-

teiltaan mahdollisimman hyvät ja toimivat ratkaisut. 

 

Opinnäytetyössä erityisenä tutkittavana osiona on rakenteiden mitoittaminen. 

Rakenteet valitaan hankkeeseen mitoituslaskelmien ja rakenteiden fysikaalisen 

toiminnan ja käyttäytymisen perusteella. Suunnittelun tarkoituksena on toteuttaa 

kaikki tarvittavat rakenne- ja työpiirustussuunnitelmat. Suunnittelussa käytän 

apuna Archicad-22 ja Autocad 2018 piirustusohjelmia, joilla piirrän kaikki tarvit-

tavat kuvat. Puurakenteiden mitoituksessa käytän Metsäwoodin Finnwood 2.4.2 

mitoitusohjelmaa. Muut mitoitukset ja laskut teen Microsoft Excel ja Mathcad 

Prime laskentaohjelmilla. 

 

Kaikki laskelmat on laskettu eurokoodi suunnittelustandardin mukaan. Suunnitte-

lussa ja mitoituksessa olen käyttänyt eniten apuna Puuinfon opusta ”Puuraken-

teiden suunnittelu, Lyhennetty suunnitteluohje”, Rakennustieto Oy:n rt-kortistoa 

sekä Suomen Rakennusinsinöörien Liitto RIL ry:n laskenta- ja suunnitteluohjeita. 

 
Kuva 1. Laajennuskohde mallinnettuna Archicadilla 
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2 LÄHTÖTIEDOT 
 

2.1 Kohde 
 

Laajennettava kaksikerroksinen omakotitalo sijaitsee Etelä-Suomessa Hausjär-

ven kunnassa haja-asutusalueella. Tontti on kantatie 54:n välittömässä läheisyy-

dessä noin 16km Riihimäeltä Lahden suuntaan.  

 

Omakotitalo on valmistunut vuonna 1947. Omakotitalon kerrosala on yhteensä 

121m2. Rakennuksessa on jyrkkä harjakatto ja puinen ulkoverhous. Talossa on 

painovoimainen ilmanvaihto. Seinissä on eristeenä sahanpurua. Talon keskellä 

sijaitsee savuhormi. Talo on hyväkuntoinen ja sitä ei ole laajennuksen yhtey-

dessä tarkoitus kunnostaa. 

 

Rakennuspaikka on peltojen ja metsien ympäröimä. Itse laajennuskohdan sijainti 

on melko hyvin tuulelta suojattuna muiden rakennusten ja puiden suojassa. Ra-

kennettavan kohteen maaperä rakennuspaikalla on tiivistä ja hienoa hiekka-

maata. Maaperä läpäisee vettä hyvin eikä juurikaan roudi. 

 

 

2.2 Lähtökohta rakennesuunnittelulle 
 

Syrjäisen sijaintinsa vuoksi talon ulkonäöllä ei ollut sen suurempia rajoitteita tai 

vaatimuksia. Julkisivun keltainen puuverhous ja musta vesikattopelti oli jo hyväk-

sytty rakennuslupahakemuksessa. 

 

Rakennesuunnittelua aloittaessani arkkitehtikuvat oli jo tehty ja rakennuslupa 

hankkeelle oli myönnetty. Kaikki lupa-asiat olivat kunnossa. Työnjohtajat, suun-

nittelijat ja valvojat oli nimetty ja hyväksytty. Ensimmäisenä vaiheena oli selvittää 

asiakkaalta kaikki toiveet ja tarpeet. Arkkitehtikuvien ja asiakkaan kuulemisen 

pohjalta lähdin suunnittelemaan rakennusta ja rakenteita laajennukseen. 

 

Laajennusosa on kaksikerroksinen ja se sijoittuu vanhan rakennuksen päätyyn. 

Laajennuksesta oli suunniteltu 71 m2 kokoista, josta 44 m2 on alakerrassa ja 27 

m2 yläkerrassa. 
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Rakennuksessa haluttiin säilyttää painovoimainen ilmanvaihto. Tilaajalle oli myös 

tärkeää, että laajennusosa ulkonäöltään ja -muodoiltaan muistuttaisi mahdolli-

simman paljon jo olemassa olevaa rakennusta. Lisäksi monet pintamateriaalit, 

joihin päädyttiin, olivat tilaajan toivomia. Ne myös omalta osaltaan vaikuttivat hie-

man rakenteisiinkin. 

 

 

2.3 Suunnittelua ohjaavat määräykset ja ohjeet 
 

Maankäyttö- ja rakennuslaki (132/1999, MRL) ohjaa rakentamista ja alueiden 

käyttöä. Se esimerkiksi ohjaa suunnittelua rakentamista niin, että eläminen ra-

kennuksessa on turvallista ja terveellistä. Lisäksi MRL määrää rakennesuunnit-

telijalle kelpoisuusvaatimuksen, jonka seurauksena minä itse pystyn olemaan 

vain avustavana suunnittelijana näissä rakennesuunnitelmissa. Laajennushank-

keella on myös vastaava pääsuunnittelija, joka vastaa suunnitelmista. 

 

Suomen rakentamismääräyskokoelmassa (RakMk) esitetään MRL:ää tarkempia 

määräyksiä ja ohjeita rakentamisesta. RakMk:n määräykset koskevat uusien ra-

kennusten rakentamista. Korjaus- ja muutostöissä sekä myös tässä laajennus-

hankkeessa RakMk:n ohjeita tulee noudattaa vain, jos toimenpiteen laatu ja laa-

juus sitä edellyttävät. 

 

Asemakaavassa määritetään esimerkiksi tonttien rakennusoikeutta ja ker-

rosmäärää. Ne omalta osaltaan rajoittavat rakentamista ja näitä rakennesuunni-

telmia. 

 

 

2.4 Luonnoskuvat 
 

Laajennusosasta tulee ns. rakennuksen jatke. Sitä jatketaan vanhasta päätysei-

nästä harjakaton suuntaisesti. Ulkomuodot pyritään laajennuksessa tuottamaan 

niin, että laajennusosaa ei pystyisi kauempaa katsottuna erottamaan vanhasta 

puolesta. Harjakattoa ja ulkoseinälinjaa on tarkoitus jatkaa samassa linjassa ta-

lon vanhojen pintojen mukaan. 



9 

 

Luonnoskuviin on Archicadilla mallinnettu kohde runkovaiheesta (kuva 2) ja val-

miista talosta (kuva3). 

 

 

 
Kuva 2. Luonnoskuva rakennusvaiheesta 

 

 

 
Kuva 3. Luonnoskuva valmiista talosta 
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3 KUORMAT 
 

 

Rakennuksen kuormat on laskettu opuksen ”RIL 205-1-2009 Puurakenteiden 

suunnitteluohje” mukaan.  

 

 

3.1 Lumikuorma 
 

Rakennus sijaitsee Etelä-Suomessa Hausjärvellä, lähellä Riihimäkeä. Lumi-

kuorma alueella on Sk = 2,75 kN/m². Lumikuormaa katolla vähennetään kertoi-

mella µ, joka saadaan kuvasta 2.2. Talon kattokulma on melko jyrkkä (37,8°). 

 

𝑞𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 = µ𝑖 ∗ 𝑆𝑘 = 0,6 ∗
2,75𝑘𝑁

𝑚2
= 1,7𝑘𝑁/𝑚2 

 

 

 
Kuva 4. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo (RIL 205-1-2009.34) 
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Kuva 5. Lumikuorman muotokertoimet (RIL 205-1-2009.35) 

 

 
 

 

3.2 Hyötykuorma 
 

Rakennus on tarkoitettu asuinkäyttöön ja sen kaikki tilat ovat asuintiloja. Raken-

nuksen käyttötarkoitusluokka on luokka A. Laajennusosassa on hyötykuormaa 

2,0 kN/m². Kuormaa kohdistuu asuintiloista alapohjaan ja välipohjaan. 

 

Taulukko 1. Hyötykuormien ominaisarvot (Kevarinmäki A. Puurakenteiden 

suunnitteluohje. 11) 
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3.3 Tuulikuorma 
 

Rakennus sijaitsee maaseudulla. Alueella on jonkin verran puustoa ja erillisiä ra-

kennuksia. Laajennuksen maastoluokka on 2 (taulukko 2). Rakennuksen harja-

korkeus maanpinnasta on h = 7,7m. 

 

Kokonaisvoima seinälle lasketaan kaavalla: 

 

𝐹𝑤,𝑘 = 𝑐𝑓 ∗ 𝑞𝑘(ℎ) ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑓 

 

Aref = rakennuksen tuulta vastaa oleva kohtisuora pinta-ala 

 

cf = rakenteen voimakerroin (taulukko 3) 

 

𝑐𝑓 = 1,3 

 

qk(h) = rakennuksen korkeutta h vastaava tuulennopeuspaine (kuva 3) 

 

𝑞𝑘(ℎ) = 0,61𝑘𝑁/𝑚2 

 

 

Taulukko 2. Hyötykuormien ominaisarvot (Kevarinmäki A. Puurakenteiden 

suunnitteluohje. 11) 

 
 

Taulukko 3. Voimakerroin cf (Kevarinmäki A. Puurakenteiden suunnitteluohje. 

12) 
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Kuva 6. Nopeuspaineen qk(h) ominaisarvot eri maastoluokissa (Kevarinmäki A. 

Puurakenteiden suunnitteluohje. 13) 

 

 

3.4 Pysyvät kuormat 
 

Laajennuksen kaikki pysyvät kuormat koostuvat rakenteiden omista painoista. 

Tähän on lueteltu kaikkien eri rakenteiden kuormia: 

 

- Ulkoseinä (US1): 

 𝑔𝑘,𝑈𝑆 = 0,5𝑘𝑁/𝑚2 

 

- Alapohja (AP1 ja AP2):  

𝑔𝑘,𝐴𝑃1 = 1,0𝑘𝑁/𝑚2 
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𝑔𝑘,𝐴𝑃2 = 0,6𝑘𝑁/𝑚2 

 

- Välipohja (VP1): 

𝑔𝑘,𝑉𝑃 = 0,45𝑘𝑁/𝑚2 

 

- Väliseinät: 

(VS1):  𝑔𝑘,𝑉𝑆1 = 0,25𝑘𝑁/𝑚2 

(VS2):  𝑔𝑘,𝑉𝑆2 = 0,25𝑘𝑁/𝑚2 

 

- Kantavat väliseinät: 

(KVS1):  𝑔𝑘,𝐾𝑉𝑆1 = 0,4𝑘𝑁/𝑚2 

(KVS2):  𝑔𝑘,𝐾𝑉𝑆2 = 0,3𝑘𝑁/𝑚2 

 

- Yläpohja (YP1): 
𝑔𝑘,𝑌𝑃 = 0,5𝑘𝑁/𝑚2 

 

- Räystäs: 
𝑔𝑘,𝑌𝑃 = 0,3𝑘𝑁/𝑚2 

 

 

 

3.5 Palokuormat 
 

Rakennuksen paloluokka on P3. Laajennusosassa ei ole mitään tiloja, joita tar-

vitsisi palo-osastoida muista erilleen. Rakennuksen ympärillä ei ole mitään muita 

rakennuksia 8 metrin säteellä. 

 

Asuintilojen seinien ja kattojen paloluokkavaatimus on D-s2, d2 (848/2017, 23§). 

Kattojen pintamateriaalina on puupanelointi ja seinillä joko kipsilevy tai laatoitus. 

Kaikki seinä- ja kattomateriaalit täyttävät niille vaaditut paloluokkavaatimukset. 

 

Rakennus varustetaan sähköverkkoon kytketyillä palovaroittimilla, joita asenne-

taan aina 1 kappale 60m2 suuruiselle alueelle. Lisäksi laajennuksen yläkerran 

huoneiden ikkunoihin tulee hätäpoistumistiet. 
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4 RAKENTEET 
 

 

Rakennuksen runko koostuu puusta. Runkopuina käytetään mitallistettua ja lu-

juusluokiteltua kuusta sekä kertopuupalkkeja. Talon kuormat jakautuvat vesika-

tolta yläpohjakannattimia ja välipohjista lattiakannattimia pitkin seinille, joita pitkin 

se välittyy hallitusti aina teräsbetonisille perustuksille, joka jakaa kuormat tasai-

sesti maaperään. Ensimmäisessä kerroksessa on kantava väliseinä, joka kuljet-

taa 2. kerroksen välipohjalta kuormia perustuksille asti. 

 

 
Kuva 7. Periaateleikkaus 

 

Rakenteiden U-arvoina käytetään jo rakennuslupahakemuksessa hyväksyttyjä 

arvoja. Ne ovat ”Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehok-

kuudesta 1010/2017” -mukaiset.  

 

Asetuksen momentissa 4 lukee: 

 

 ” E-luvulle asetettua raja-arvo ei sovelleta:  
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1) asunnon rakentamiseen asuinkerrostalon ullakolle;  

2) käyttötarkoitusluokan 1 mukaisen rakennuksen laajennukseen eikä ker-
rosalaan laskettavan tilan lisäämiseen;  
3) sellaiseen muun käyttötarkoitusluokan mukaisen rakennuksen laajennukseen 

tai kerrosalaan laskettavan tilan lisäämiseen, missä ilmanvaihdon tai lämmityk-

sen järjestämisessä voi käyttää olemassa olevaa ilmanvaihto- tai lämmitysjärjes-

telmää;  

4) loma-asumiseen suunniteltavaan pientaloon.” 

 

Tähän asetukseen perustuen laajennushankkeessa ei tarvitse huomioida ympä-

ristöministeriön asettamia E-luvun raja-arvoja. Ulkoseinän U-arvo on 0,17 w/m2K, 

alapohjan 0,14 w/m2K ja yläpohjan 0,14 w/m2K. 

 

 

4.1 Perustukset ja alapohja 
 

Rakennusalueen kaivussa täytyy ensin poistaa kaikki eloperäiset ja löyhtyneet 

pintamaat rakennuspaikalta. Maapohja on tärkeä muotoilla siten, että vesi johde-

taan pois rakennuksen alta ja rakennuksen lähettyviltä. Maan pinta laajen-

nusosan ympärillä täytyy viettää 3 metrin matkalla vähintään 1:20 talosta pois-

päin. 

 

Talon alla oleva maaperä on hyvin vettä läpäisevää hiekkaa. Laajennus täytyy 

kuitenkin salaojittaa. Salaoja asennetaan perustustason alapuolelle kiertämään 

ulkoseinän anturaa. Salaojan kaato oltava kaikkialta vähintään 1:200, suositel-

tava kaato on kuitenkin 1:100. Salaojan asennus ja sijainti esitetään tarkemmin 

rakennekuvissa. 

 

Rakennuspaikalla ei ole tehty pohjatutkimuksia ja perustamistapalausuntoa. Van-

han rakennuksen perustukset ovat 200mm leveät. Talo on pysynyt vakaana ja se 

ei ole vajonnut lainkaan elinkaarensa aikana. Tämän perusteella päädyttiin ra-

kennekuvien mukaisiin perustuksiin, jotka ovat hieman vankempia ja anturat le-

veämpiä kuin talon vanhat perustukset.  
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Laajennusosan perustuksien rakenne muodostuu nauha-anturasta, perusmuu-

rista ja tuulettuvasta alapohjasta. Perustus- ja alapohjarakenne on esitetty raken-

nekuvissa. Nauha-anturan koko on ulkoseinälinjalla 300mm x 200mm. Sen päälle 

valetaan keskeisesti anturavalun yhteydessä perusmuuri 200mm x 600mm. Sok-

kelin sisäreunaan asennetaan XPS-eriste 100mm. Näin ollen perustuksille on 

helppoa ja tehokasta rakentaa muotti. Kantavan väliseinän linjalla perustukset 

ovat hieman erilaiset (liite 2, rakennetyypit).  

 

Anturan alapuolelle on tiivistettävä vähintään 200mm vettä läpäisevää ja kapil-

laarikatkon muodostavaa murskekerrosta (8-32mm). Perustussyvyys on vähin-

tään 0,3m valmiista maanpinnasta. Uudet perustukset liitetään vanhoihin perus-

tuksiin harjateräs -ankkureilla. 

 

Laajennusosa on routaeristettävä joka puolelta XPS-routaeristeellä. Eriste ulot-

tuu sokkelin reunasta 1,5 metrin päähän ja routaeristeen paksuus on 100mm. 

Routaeristeen sijoitus ja mitat on esitetty myös rakennekuvissa. 

 

 
Kuva 8. Routasuojaus 

 

Alapohjaa (AP1) kannattelee kertopuu 51x300 k600 jaolla. Kertopuupalkisto on 

kaksiaukkoinen. Päistään se tukeutuu ulkoseinälinjalla olevien perustuksien va-

raan ja keskeltä kantavan väliseinän linjalla olevan perustuksen varaan. Kerto-

puupalkkien jännevälit ovat 3,4 metriä ja 5 metriä. Kertopuun alla on tuulensuo-
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jalevy ja kertopuitten välissä on eristeenä hygroskooppista eristettä 300mm. Ala-

pohjapalkkien päälle tulee rakenteita rakennekuvien mukaisesti (liite 1, rakenne-

kuvat). Alapohjan U-arvoksi tulee 0,14 w/m2K.  Tarkemmat kuvat löytyvät raken-

nekuvista (liite 1). 

 

 
Kuva 9. Perustukset ja alapohjarunko Archicad-mallissa 

 

Laajennusosassa on vanhan rakennuksen tapaan tuulettuva alapohjarakenne. 

Alapohjan ja maan pinnan välinen vapaa tuulettuva tila rakennetaan 800mm kor-

keaksi. Tuulettuvan tilan pohjalle olisi hyvä laittaa vähintään 300mm soraa (8-

32mm) kapillaarikatkoksi. Radonia ei tarvitse rakenteissa erikseen huomioida, 

koska tuulettuva alapohja hoitaa samalla radonin tuuletuksesta. Ryömintätilan 

tuuletusta varten sokkeliin tulee tehdä tuuletusaukkoja niin, että ulkoseinän lin-

jalla olevassa sokkelissa on yhteensä 10kpl tuuletusaukkoja (d=150mm). Kaikki 

ulkoseinäsokkelin aukot peitetään ritilällä, jolla estetään lumen ja sadeveden 

pääsy ryömintätilaan. ”Sisäsokkelissa” on huoltoluukku, joka samalla hoitaa 

myös tuuletuksen. Toinen huoltoluukku sijaitsee ulkoseinälinjalla sokkelissa. Sille 

täytyy rakentaa avattava luukku. Tarkempi luukun sijainti näkyy liitteessä 1 (ra-

kennekuvat). 
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Kuva 10. Ulkoseinälinjan perustuksien (Perustus 1) leikkauskuva 
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Kuva 11. Ulkoseinän perustukset (Perustus 1) 

 

 

 
Kuva 12. Kantavan väliseinän perustukset (Perustus 2) 
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Kuva 13. Alapohjan (AP1) leikkauskuva 

 

  
Kuva 14. Alapohjan (AP2) leikkauskuva 

 

 

 

4.2 Välipohja 
 

Laajennuksen välipohja (VP1) koostuu välipohjakannattimista, ääneneristysvil-

lasta sekä alakerran katto- ja yläkerran lattiamateriaaleista. Kannattajien alapuo-

lelle tulee koolaus 48x48 k400, johon tulee kiinni alakerran kattomateriaali. Lat-

tian hyötykuorma on 2,0 kN/m2. Kannatinpalkkina toimii NR-kattoristikoiden ala-

paarre, joka on 48x223 sahatavaraa. Ristikoiden jakoväli on k900. Jokaisen risti-

kon väliin on asennettava vielä 2 kpl alapaarretta vastaavia lattiapalkkeja. Näin 

ollen lattiapalkkien jako on k300. Palkkien kokonaispituus on noin 8300mm. Palkit 
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ja ristikot asennetaan päistään ulkoseinien varaan ja keskeltä kantavan välisei-

nän päälle, niin että lyhyempi jänneväli on 3368m ja pidempi jänneväli 4970mm. 

Välipohjapalkistoon asennetaan kaksi jäykistelinjaa molempiin jänneväleihin.  

 
Kuva 15. Välipohjan (VP1) rakenneleikkaus 

 

 

4.3 Seinärakenteet 
 

4.3.1 Ulkoseinät 
 

Laajennuksen kantavan ulkoseinän (US1) pystyrunko on 48x198 sahatavaraa 

k600 jaolla. Lisäksi runkopuut tarvitaan ikkuna- ja oviaukkojen pieliksi. Runko-

tolppien väliin laitetaan lämmöneristeeksi 200 mm:ä villaa. Rungon sisäpintaan 

laitetaan ilmansulkupaperi tiiviisti. Saumat limitetään ja teipataan. Lisäeristettä 

varten rungon sisäpuolelle tehdään pystykoolaus 48x48 k600. Koolauspuiden vä-

liin asennetaan eristevilla 50mm. Koolauksen päälle tulee kipsilevy 13mm. Run-

gon ulkopuolelle laitetaan tuulensuojalevy tuulileijona 12mm ja sen päälle ensin 

pystykoolaus 22x100 k600, jonka päälle vaakakoolaus 22x100 k600. Vaakakoo-

lauksen päälle asennetaan ulkoverhouslaudoitus pystyyn.  

 

Ulkoseinän rakentamisessa on tärkeätä huomioida, että ulkoverhouksen takana 

oleva ilmarako pysyy auki ala- ja yläreunastaan. Ulkoseinän on tarkoitus olla hen-

gittävä rakenneosa. Sen vuoksi on tärkeää, että rakenteessa on ilmansulkupaperi 

ja että seinärakenteessa käytetään hygroskooppista eristettä. 
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Ulkoseinärunkoa vahvistetaan vielä 48x198 yläsidepuulla, joka lovetaan ja asen-

netaan syrjälleen runkotolppien yläreunaan. Palkin täytyy olla ikkunoiden ylityk-

sissä jatkuva palkki, eli sen täytyy ulottua useammalle kuin kahdelle tuelle. Run-

kotolppien yläreunassa on vielä sahatavarapalkki 48x198 lappeellaan. Se ottaa 

vastaan kattoristikoilta ja vp-palkeilta tulevan leimapaineen. 

 

 

 

 
Kuva 16. US-rungon ja VP/ristikoiden liitos 
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Kuva 17. Ulkoseinän (US1) rakenneleikkaus 

 

 

 

4.3.2 Kantavat väliseinät 
 

Rakennuksessa on kantava väliseinä. Se siirtää välipohjan pysyviä- ja hyötykuor-

mia perustuksille.  

 

Kantavat väliseinät (KVS) rakennetaan 48x98 sahatavarasta, äänieristevillasta ja 

kipsilevyistä. Jako kantavien väliseinien runkotolpilla on k400. Kantavan välisei-

nään tulee vielä ala- ja yläpaarre sekä yläsidepuu, joka lovetaan runkotolppien 

yläreunaan syrjälleen. Märkätiloihin asennetaan EK 13 kipsilevy. Muualla kipsile-

vyinä käytetään GN 13 kipsilevyä. 
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Kuva 18. Kantavien väliseinien (KVS1 JA KVS2) leikkauskuvat 

 

 

4.3.3 Kevyet väliseinät 
 

Laajennuksen kevyet väliseinät (VS) rakentuvat 39x66 k600 kertopuiden varaan. 

Molemmin puolin kertopuuta asennetaan kipsilevyt ja seinän sisään mineraalivilla 

ääntä eristämään. Märkätilojen väliseinät on jäykistyksen vuoksi asennettava 

k400 jaolla. Märkätiloissa täytyy myös muistaa käyttää EK kipsilevyä. 

 

Märkätilojen väliseiniä olisi ollut mahdollista myös rakentaa esimerkiksi kiviraken-

teisena muuraamalla. Laajennuskohteessa haluttiin kuitenkin pitää rakenteet yh-

denmukaisina, joten siksi päädyttiin puurakenteisiin väliseiniin.  
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Kuva 19. Kevyiden väliseinien (VS1 JA VS2) leikkauskuvat 

 

 

4.4 Yläpohja ja vesikatto 
 

Rakennuksessa on perinteinen harjakatto. Vesikatto on jyrkkä, 37,8 asteen kul-

massa. Vesikatteeksi asennetaan peltikate. Se kiinnitetään asianmukaisilla pelti-

kateruuveilla. Pelti kiinnitetään 32x100mm ruoteisiin, jotka on asennettu k300 ja-

olla kiinni kattoristikoiden yläpaarteeseen. Ruoteitten ja yläpaarteen välissä on 

tuuletusrimat 22x50. Tuuletusriman ja kattokannattajien väliin on asennettava 

aluskate, joka ohjaa peltikatteelta vuotavan veden rakennuksen ulkopuolelle. Ve-

sikatolla tärkeää on rakentaa kaikki läpiviennit tiiviiksi niin, että vettä ei pääse 

vesikatolta valumaan yläpohjaan ja muihin rakenteisiin.  

 

Vesikattoa ja yläpohjaa kannattelee NR-kehäristikot k900 jaolla. Ristikon yläpaar-

teen alapintaan asennetaan lämmöneristeeksi ensin uretaanilevy 50mm, jonka 

päälle puhalletaan vielä 200-250 mm puhallusvillaa. Yläpohjassa villan ja vesika-

temuovin välissä oltava vapaata tuuletustilaa vähintään 100mm. Uretaanilevyn 

alapintaan rakennetaan koolaus k400, johon sisäkaton pintamateriaali asenne-

taan kiinni. 

 



27 

 

Vesikatolle täytyy myös asentaa lumiesteet. 

 
Kuva 20. Yläpohja 

 

 

 

 

4.5 Muut rakenteet 
 

4.5.1 Ikkunat ja ovet 
 

Ikkunat ja ovet kiinnitetään runkoon karmiruuveilla. Karmien ja puurunkojen välit 

tiivistetään huolellisesti uretaanivaahdolla. Ikkunoiden ja ovien pellit ja smyygit 

asennetaan niin, että ne johtavat sade- ja sulamisvedet rakennuksen ulkopuo-

lelle. Ikkunapellit asennetaan kaatoon, kaato oltava vähintään 25 astetta. 

 

4.5.2 llmanvaihto 
 

Laajennusosan ilmanvaihto toteutetaan vanhan rakennuksen tapaan painovoi-

maisena ilmanvaihtona. Vanhassa rakennuksessa on talon keskeisellä paikalla 

savuhormit, jonka kautta ilma pääsee kiertämään ja vaihtumaan. Painovoimaisen 

ilmanvaihdon toimivuuden kannalta on tärkeää, että ulkoseinärakenteissa käyte-

tään höyrynsulun sijasta ilmansulkupaperia. Lisäksi eriste täytyy olla hygroskoop-

pista, joista hyviä ovat esimerkiksi selluvilla ja puukuitueriste.  
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Ilmansulkupaperi on tärkeä osa painovoimaisen ilmanvaihdon toimivuudessa. Il-

mansulun täytyy kiertää koko talon ympäri ja siinä ei saa olla aukkoja tai reikiä. 

Saumakohdat täytyy limittää ja teipata. Alapohjassa ja ulkoseinässä kiertää il-

mansulkupaperi. Yläpohjassa ilmansulkuna toimii uretaanilevy.  

 

Väliovien alle täytyy jättää raot, jotta ilma pääsee kiertämään. Huoneisiin tarvi-

taan korvausilmaventtiileitä, jotka tuovat korvaavaa puhdasta ilmaa ulkoa. WC- 

ja suihkutilaan tarvitaan oma poistokanava ulkoilmaan, jotta saadaan ylimääräi-

nen kosteus poistettua rakennuksen sisältä. Poistoilmakanava täytyy läm-

möneristää hyvin, jotta kosteus ei pääse kondensoitumaan putken pinnalle ja ra-

kenteisiin. Poistoilmakanava varustetaan märkätilaan kanavan päähän asennet-

tavalla poistoilmaventtiilillä. 

 

 

4.5.3 Kattoristikot 
 

Kattoristikot (NR1) ovat ristikkovalmistajan suunnittelemia ja tuottamia naulalevy-

ristikoita. Malliltaan ne ovat kehäristikoita. Ristikon alapaarre toimii samalla väli-

pohjakannattimena. Eli sen päälle voidaan rakentaa yläkerta. Kattoristikot valmis-

tetaan rakennekuvien kattoristikkokaavion mukaisiksi. 

 

Kattoristikoita asennetaan yhteensä 7 kpl k900 jaolla. Ristikoiden alapaarre kiin-

nitetään molemmista päistään ulkoseinän yläpaarteeseen vahvistetuilla kulma-

raudoilla (BMF 90 tmv) ja ankkurinauloilla. Laajennusosan vanhaa ulkoseinää 

vasten tuleva kattoristikko kiinnitetään ruuvaamalla rakennuksen vanhaan ulko-

seinään 2n5x90 k1000 yleisruuveilla. 

 

NR-ristikkoyläpohjan jäykistys toteutetaan jäykistyslinjoilla 1-5. Jäkistyslinjat 1 ja 

5 jäykistetään tuulensuojalevytyksellä. Jäykistelinjat 2 ja 4 rakennetaan asenta-

malla ristikoiden kylkeen 2x22x100 reevauslaudat ristiin rakennekuvien mukaan. 

Reevauslaudat asennetaan ristikkoasennusten yhteydessä (liite 2, rakenneku-

vat) 
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Jäykistelinjojen lisäksi ristikoiden jäykistävänä tekijöinä toimii ruodelaudoitus ja 

lattiarakenteet. Ristikoiden päälle asennettava ruodelaudoitus (32x100 k300) toi-

mii ristikkokentän vaakasuuntaisena jäykisteenä. Se siirtää vaakakuormat NR-

ristikoille. 

 

Päätyristikko (NR1) tukeutuu koko matkaltaan kantavan ulkoseinälinjan päälle. 

Päätyristikon alapaarre kiinnitetään ulkoseinän yläpaarteeseen vahvistetuilla kul-

maraudoilla (BMF 90 tmv k1000). Laajennusosan vanhaa ulkoseinää vasten tu-

leva kattoristikko (NR1) kiinnitetään ruuvaamalla rakennuksen vanhaan ulkosei-

nään 2n5x90 k1000 yleisruuveilla. 

 

Päätyristikkoon kiinnitetään hölpät 48x148 k600 kannattelemaan päätyräystästä. 

Ne kiinnitetään ja tuetaan kuvan 21 mukaisesti. Hölpät voidaan asennusta hel-

pottaakseen kiinnittää jo maassa ennen ristikon nostamista paikoilleen.  

 

 
Kuva 21. Hölppien kiinnitys ja tuenta 
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4.5.4 Märkätilat 
 

Märkätilojen seiniin asennetaan runkotolpat k400 jaolla. Runkotolppiin kiinnite-

tään EK-kipsilevyt. Levyn päälle tulee vedeneristys ja seinälaatoitus.  

 

Märkätilan lattiaan täytyy tehdä lattiakaivoille kaatavat kaadot lattiatasoitteella. 

Sen jälkeen lattia vedeneristetään ja sen päälle asennetaan laatoitus. Erityistä 

huomiota märkätilassa täytyy kiinnittää lattiakaivon liitokseen ja tilan kynnykseen, 

jotta vesi ei pääse tunkeutumaan vääriin paikkoihin. 

 

4.5.5 Kipsilevyt 
 

Kipsilevyt asennetaan kaikkialle seiniin. Märkätiloissa käytetään EK 13 -kipsile-

vyä ja kaikissa muissa seinissä GN 13 -kipsilevyä. Kipsilevyt toimivat samalla 

rakennuksen rungon jäykistävänä rakenneosana. Ne kiinnitetään asianmukaisilla 

kipsiruuveilla k150 jaolla.  

 

Alapohjaan (AP1) asennetaan päällekkäin 2 kpl KL 15 lattiakipsilevyä. Ensimmäi-

nen levykerros ruuvataan kipsiruuveilla k300 jaolla. Toinen levykerros asenne-

taan niin, että levyjen saumat ovat limittäin alemman levykerroksen saumojen 

kanssa. Toinen levykerros kiinnitetään alempaan levykerrokseen notkealla laas-

tilla sekä EK-ruuveilla, joiden pituus on oltava vähintään 45mm. 

 

Esimerkkejä soveltuvista kipsiruuveista: 

- GN-kipsilevy: kipsiruuvi 3,9 x 30 mm harvakierteellä 

- EK-kipsilevy: kipsiruuvi 3,9 x 35 mm harva- ja vastakierteellä 

- KL-kipsilevy ensimmäinen kerros: kipsiruuvi 3,9 x 35 mm harva- ja vasta-

kierteellä 

- KL-kipsilevy toinen kerros: kipsiruuvi 3,9 x 45 mm harva- ja vastakierteellä 

 

Levyjen kiinnityksessä voidaan käyttää laasteja tai liimoja, jotka tarttuvat kipsile-

vyn paperipintaan. Esimerkiksi kiviainespohjaisia tasoitteita voidaan käyttää. 
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5 POHDINTA 
 

 

Laajennushanke on monipuolinen suunnitteluprosessi. Laajennukseen saa 

suunnitella lähes kaiken, mitä uudiskohteeseenkin tarvitsee suunnitella. 

 

Tämän kohteen U-arvot ja energiatehokkuus eivät ole aivan samaa tasoa, mitä 

uudisrakennuksessa vaadittaisiin. Tämä on kuitenkin riittävän hyvällä tasolla. 

Jos koko rakennus haluttaisiin energiatehokkaaksi, joutuisi samalla tekemään 

isoa remonttia myös vanhaan rakennukseen, jolloin kulut ja työmäärä kasvaisi-

vat kohtuuttomiksi. 

 

Opinnäytetyössä erityisenä tutkittavana osiona oli rakenteiden mitoittaminen. 

Mitoituksessa onnistuttiin ja tavoitteet saavutettiin. Rakenteet valittiin hankkee-

seen mitoituslaskelmien ja rakenteiden fysikaalisen toiminnan ja käyttäytymisen 

perusteella. 

 

Haasteita opinnäytetyössä riitti jonkin verran. Pohdittavana oli esimerkiksi siinä, 

miten saadaan painovoimainen ilmanvaihto toimimaan ja kosteusongelmat pi-

dettyä kurissa ja poissa rakenteista. Lisäksi suunnittelemista oli vanhan raken-

nuksen ja uuden laajennusosan yhteensovittaminen niiden liitoskohdissa. Ta-

voite oli myös selvitä mahdollisimman pienillä kuluilla. Opinnäytetyössä oli tär-

keä saada aikaiseksi suunnitelma, jonka avulla rakentaminen olisi mahdollisim-

man yksinkertaista ja tehokasta. 

 

Kaiken kaikkiaan työ sujui hyvin ja ilman isompia ongelmia. Hausjärven kunnan 

rakennusvalvonta hyväksyi rakennesuunnitelmat aloituskokouksessa 24.9.2019 

ja rakentaminen päästiin aloittamaan.  
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LIITTEET 
 
 
Liite 1, Piirustukset 
 
 
 
ARKKITEHDIN KUVAT, 3 s. 
 
ARK01, Asemakuva, 1 s 
 
ARK02, Julkisivut ja leikkauskuva, 1 s 
 
ARK03, Pohjakuvat, 1 s 
 
 
 
RAKENNEKUVAT, 25 s. 
 
RAK01, Rakennekuvat 1. ja 2. krs, jäykistys, 1 s 
 
RAK02, Leikkaus A-A, 1 s 
 
RAK03, Leikkaus B-B, 1 s. 
 
RAK04, Detaljit, 7 s. 
 
RAK05, Rakennetyypit, 13 s. 
 
RAK06, Perustukset, routasuojaus, salaojat 1 s 
 
RAK07, Ristikkokaavio, 1 s 
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YP US AP

HPT

HPT

TI

TI









Kaupunginosa/Kylä
Hausjärvi

Kortteli/Tila Tontti/Rnro Viranomaisten merkintöjä

Rakennustoimenpide
Laajennushanke

Piirustuslaji
Rakennesuunnittelu

Juokseva nro

Rakennuskohde
Syvänojantie 34

Piirustuksen sisältö
DETALJIT

Mittakaava
1:10 , 1:20

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite

Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja päiväys Suunnitteluala

RAK

DETALJIT





369

246

100

804

1 000

US1

48x198

48x198 lovettuna
rungon yläreunaan

Aluskate

Kattopaarteet 22x100 k300

Koolaus 48x98 k600

Jäykistelinja 2kpl / jänneväli
Linjan ylä- ja alapuolella vetolauta 22x100
Laudan kiinnitys palkkeihin nauloilla 2n2.8x75
ja välikapuloihin 2.8x75 k200

Kehäristikot k900

Ristikoiden
kiinnitys: bmf90 tmv

Koolaus 48x48 k400

+ 2.985

YP

VP 1

Vesikatto, räystäs, yläpohja, välipohja 1:20

DET 2

DETALJIT





596

92

134

41
2

22
3

Yläjuoksu 48x98
Kiinnitys
lattiakannattimiin k300

48x98 lovettuna
rungon yläreunaan

Koolaus 48x48 k400

+ 2.985

Alajuoksu KP 39 x 66
Kiinnitys
lattiakannattimiin k300

VS1

KVS 1

lattiakannattimet
48x223 k300

Kantavan väliseinän ja kevyen väliseinän
liittymät

1:10

DET4

DETALJIT



900 650 45
0

35
11

5

20
0

60
0

39
6

48
8

62

55
0

300

3T8
VANHA SOKKELI

HUOLTOLUUKUN YLITYSPALKIN
RAUDOITUS:

3T8 VETOTERÄKSILLÄ

BETONIN SUOJAPEITE: 35mm

VETOTERÄKSET ANKKUROIDAAN
RAUDOITUSVERKKOON

Huoltoluukun ylityspalkin raudoitus 1:10

DET5

DETALJIT

HUOLTOLUUKKU
650 x 450



80
0

55
0

10
0

33
0

12
0

58
62

150 350

Vanha sokkeli
ankkuroidaan
uusiin
perustuksiin

Vanha sokkeli

Uudet
perustukset

2T10

2T10

Uuden ja vanhan sokkelin liitos 1:10

DET6

DETALJIT



Kaupunginosa/Kylä
Hausjärvi

Kortteli/Tila Tontti/Rnro Viranomaisten merkintöjä

Rakennustoimenpide
Laajennushanke

Piirustuslaji
Rakennesuunnittelu

Juokseva nro

Rakennuskohde
Syvänojantie 34

Piirustuksen sisältö
Rakennetyypit

Mittakaava
1:10

Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite

Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja päiväys Suunnitteluala

RAK

Rakennetyypit



Rakennetyypit sisällysluettelo:

- US 1, kantava ulkoseinä

- KVS 1, kantava väliseinä, märkätila

- KVS 2, kantava väliseinä

- VS 1, väliseinä

- VS 2, väliseinä, märkätila

- AP 1, alapohja, laatoitus

- AP 2, alapohja, laudoitus

- VP 1, välipohja

- YP, yläpohja

- Perustus 1, perustukset ulkoseinälinja

- Perustus 2, perustukset kantava väliseinälinja

Rakennetyypit



350

US1
Ulkoverhous
22x100 k600
22x100 k600
Tuulileijona 12mm
Runko 48x198 k600
+ hygroskooppinen eriste
200mm (esim. selluvilla)
Ilmansulkupaperi
Koolaus 48x48 k600
+ hygroskooppinen eriste
50mm (esim. selluvilla)
Kipsilevy GN13
Pintakäsittely

U-arvo = 0,17 w/m2K

Kantava ulkoseinä 1:10

US1

Rakennetyypit



134

KVS 1 (märkätila)
Pintakäsittely
Kipsilevy GN13
Runko 48x98 k400
+ mineraalivilla 100mm
Kipsilevy EK13mm
Vedeneristys
Pintakäsittely

Kantava väliseinä, märkätila 1:10

KVS1

Rakennetyypit



124

KVS 2
Pintakäsittely
Kipsilevy GN13
Runko 48x98 k400
+ mineraalivilla 100mm
Kipsilevy GN13
Pintakäsittely

Kantava väliseinä 1:10

KVS2

Rakennetyypit



92

VS 1
Pintakäsittely
Kipsilevy GN13
Kerto-S 39x66 k600
+ mineraalivilla 66mm
Kipsilevy GN13
Pintakäsittely

Väliseinä, puuranka 1:10

VS1

Rakennetyypit



102

VS 2 (märkätila)
Pintakäsittely
Vedeneristys
Kipsilevy EK13mm
Runko kerto-S 39x66 k400
+ mineraalivilla 66mm
Kipsilevy GN13
Pintakäsittely

Väliseinä, puuranka, märkätila 1:10

VS2

Rakennetyypit



















 

 

Liite 2. Rakennelaskelmat, 41 s. 

Alapohjapalkki, 7 s. 

Välipohjapalkki, 6 s. 

Ulkoseinän runkotolppa, 6 s. 

Ulkoseinärungon yläsidepuu, 6 s. 

Ulkoseinärungon alajuoksu, 1 s. 

Ulkoseinärungon yläjuoksu, 1 s. 

Kantavan väliseinän runkotolppa, 4 s. 

Kantavan väliseinän yläsidepuu, 6 s. 

Kantavan väliseinärungon alajuoksu, 1 s. 

Perustukset, 3 s. 
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ALAPOHJAPALKKI 
 

 

RAKENNETIEDOT: 
------------------------------------ 
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta 
Materiaali: KERTO-S syrjällään 
Poikkileikkaus: 51x300 (varastokoko) 
(B=51 mm, H=300 mm, A=15300 mm2, Iy=114750000 mm4, Wy=765000 mm3) 
Käyttöluokka: 1 
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) 
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) 
------------------------------------ 
Uloke-/jännevälipituudet: 
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]: 
Jänneväli 1 3300.0   

Jänneväli 2 5000.0   

Yhteensä: 
------------------------------------ 

8300.0   

Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi: 
1: 0 150 Kiinteä niveltuki (X,Z)   
2: 3300 200 Liukutuki (Z)   
3: 
------------------------------------ 

8300 150 Liukutuki (Z)   

fm,k (My): 44.00 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: 32.93 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   

G 0.05: 400 N/mm2   

Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten) 
km-kerroin: 0.70 
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kcr-kerroin: 
------------------------------------ 

1.00 

Osavarmuusluku: 
------------------------------------ 

1.20 

Aikaluokka: kmod: 
Pysyvä: 0.600 
Pitkäaikainen: 0.700 
Keskipitkä: 0.800 
Lyhytaikainen: 0.900 Hetkellinen: 1.100 
------------------------------------ 

 
------------------------------------ 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä): 
viivakuorma: 1: QZ = 1.000 kN/m x = 0 - 5300 mm (AP1) 
viivakuorma: 2: QZ = 0.600 kN/m x = 5300 - 8300 mm( 
AP2) 
------------------------------------ 
Hyötykuorma (Hyötykuorma A,  Keskipitkä, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %): 
Pintakuorma: 1: QZ = 2.000 kN/m2 x = 0 - 8300 mm 

 

KUORMITUSYHDISTELMÄT: 

kdef: 0.600 

KUORMITUSTIEDOT: 
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------------------------------------ 
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä) 
1.00*1.35*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 2 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 3 (MRT, Keskipitkä) 
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 5 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 9 (MRT, Pysyvä) 
1.00*1.15*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 10 (MRT, Pysyvä) 
0.90*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 13 (KRT) 
1.00*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 14 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 16 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyötykuorma 

 

MITOITUS: 
------------------------------------  

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-
2017 

Kokonaiskäyttöaste: 
------------------------------------ 
MITOITUSPARAMETRIT: 

99.2 % 

Taipumaraja Winst:  L/400   
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300   
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00 
Korotuskerroin, oikea uloke:   2.00 
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z) 
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen): 
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 600.00 mm 
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = 300.00 mm 
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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------------------------------------ 
VÄRÄHTELYN LASKENTA-ASETUKSET: 
Huoneen suurin mitta L [m]:                    5 
Lattiarakenteen leveys B [m]:                 4.9 
Välipohjan tuentatapa:                         2 reunaa tuettu 
Ulokkeen lyhennys [mm]:                     0.0 
Poikittaisjäykisteet:                             1 jäykistelinja/jänneväli 
Yläpuolinen lattialevy / rakenne:              Ponttilaudoitus 28x95 

C18 
    Liittorakennevaikutus:                     Ei liittovaikutusta 
Kelluva rakenne / poikittaiskoolaus+levytys:  Ei kelluvaa rakennetta 
Alapuoliset poikittaiskoolaukset:                  100x22 k300 
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Pinta-alayksikön massa [kg/m2]:      130  
HUOM! Poikittaisjäykisteet vaativat vetolaudan 22x100 (min C18), joka kiinnitetään jäykisteisiin vähintään naulauksella 2.8x75 
k20 
HUOM! Laskelmissa oletetaan, että poikittaisjäykisteen ylä- ja alapuolella on vetolauta tai levytys 
HUOM! Laskelmissa oletetaan, että lattialevyt asennetaan poikittain lattian pituussuuntaan nähden 
HUOM! Alapuoliset poikittaiskoolaukset on kiinnitettävä lattiapalkkeihin ruuveilla tai profiloiduilla kampa- tai kierrenauloilla 
HUOM! Laskelmissa on käytetty poikittaiskoolaukselle sahatavaran C18 materiaaliarvoja 
HUOM! Lattiapalkin jatkuvuus on huomioitu laskelmissa käyttämällä ekvivalentteja jännevälejä seuraavasti: 
Reunajännevälit 0.90xL 
------------------------------------ 

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x: 
Vz,max 8.29 kN 3300 mm 
My,max 6.64 kNm 3300 mm 
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MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT: 
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:  

Leikkaus (z): 7.20 kN 27.88 kN 25.8 % 3670 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
Taivutus (My): 6.64 kNm 22.44 kNm 29.6 % 3300 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
  (ilman kiepahdusta): 6.64 kNm 22.44 kNm 29.6 % 3300 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
Tukipaine, tuki 1: 
Tukipainekerroin = 1.21  

3.88 kN 37.03 kN 10.5 % 0 mm Yhdistelmä 2/3, Keskipitkä 

Tukipaine, tuki 2: 
Tukipainekerroin = 1.15  

15.17 kN 46.92 kN 32.3 % 3300 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 

Tukipaine, tuki 3: 
Tukipainekerroin = 1.21  

5.28 kN 37.03 kN 14.2 % 8300 mm Yhdistelmä 2/4, Keskipitkä 

jänneväli 1, Wz,inst: 1.5 mm 8.2 mm 17.7 % 1452 mm Yhdistelmä 14/2   
jänneväli 1, Wz,net,fin: 1.9 mm 11.0 mm 17.1 % 1452 mm Yhdistelmä 14/2   
jänneväli 2, Wz,inst: 6.7 mm 12.5 mm 54.0 % 6018 mm Yhdistelmä 14/3   
jänneväli 2, Wz,net,fin: 8.9 mm 16.7 mm 53.3 % 6018 mm Yhdistelmä 14/3   
Taipuma U: 0.5 mm 0.6 mm 84.4% (Värähtelytarkastelu) 
Taajuus f1: 9.0 Hz 9.0 Hz 99.2% (Värähtelytarkastelu) 
------------------------------------ 
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT 
Yhdistelmä 2/1  (Keskipitkä): 
1.15*Omapaino + 1.50*Hyötykuorma, jänneväli 1 + 1.50*Hyötykuorma, jänneväli 2 
Yhdistelmä 2/3  (Keskipitkä): 
1.15*Omapaino + 1.50*Hyötykuorma, jänneväli 1 
Yhdistelmä 2/4  (Keskipitkä): 
1.15*Omapaino + 1.50*Hyötykuorma, jänneväli 2 
Yhdistelmä 14/2   : 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma, jänneväli 1 
Yhdistelmä 14/3   : 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma, jänneväli 2 
------------------------------------ 
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT: 
- 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 

HUOMIOT: 
------------------------------------ 
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- Leikkausvoiman pienentäminen on otettu huomioon tukien läheisyydessä ja lisäksi on oletettu,  että kuormat vaikuttavat 
tukipintaan nähden rakenneosan vastakkaisella puolella - Leikkausvoiman pienentäminen on tehty 
kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakäyrään ja   pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta 

- Värähtelyn minimoimiseksi tulee varmistaa ankkurointi myös välituella/tuilla 
- 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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VÄLIPOHJAPALKKI 
 

 

RAKENNETIEDOT: 
------------------------------------ 
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta 
Materiaali: C24 
Poikkileikkaus: 48x220 
(B=48 mm, H=220 mm, A=10560 mm2, Iy=42592000 mm4, Wy=387200 mm3) 
Käyttöluokka: 1 
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) 
------------------------------------ 
Uloke-/jännevälipituudet: 
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]: 
Jänneväli 1 3300.0 
Jänneväli 2 5000.0   

Yhteensä: 
------------------------------------ 

8300.0   

Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi: 
1: 0 200 Kiinteä niveltuki (X,Z)   
2: 3300 100 Liukutuki (Z)   
3: 
------------------------------------ 

8300 200 Liukutuki (Z)   

fm,k (My): 24.00 N/mm2   

fm,k (Mz): 30.14 N/mm2   

fc,0,k: 21.00 N/mm2   

fc,90,k: 2.50 N/mm2   

ft,0,k: 14.50 N/mm2   

ft,90,k: 0.40 N/mm2   

fv,k (Vz): 4.00 N/mm2   

fv,k (Vy): 4.00 N/mm2   

E,mean: 11000 N/mm2   

G,mean: 690 N/mm2   

E 0.05: 7400 N/mm2   

G 0.05: 460 N/mm2   

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten) 
km-kerroin: 0.70 
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kcr-kerroin: 
------------------------------------ 

0.67 

Osavarmuusluku: 
------------------------------------ 

1.30 

Aikaluokka: kmod: 
Pysyvä: 0.600 
Pitkäaikainen: 0.700 
Keskipitkä: 0.800 
Lyhytaikainen: 0.900 
Hetkellinen: 1.100 
------------------------------------ 

 
------------------------------------ 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä): 
Pistekuorma: 1: FZ = 0.40 kN x = 4000.0 mm (väliseinä) 
viivakuorma: 1: QZ = 0.150 kN/m x = 0 - 8300 mm (VP) 
------------------------------------ 
Hyötykuorma (Hyötykuorma A,  Keskipitkä, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %): 
viivakuorma: 1: QZ = 0.600 kN/m x = 600 - 7700 mm(HYÖTY) 

 

KUORMITUSYHDISTELMÄT: 

kdef: 0.600 

KUORMITUSTIEDOT: 
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------------------------------------ 
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä) 
1.00*1.35*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 2 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 3 (MRT, Keskipitkä) 
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 5 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 9 (MRT, Pysyvä) 
1.00*1.15*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 10 (MRT, Pysyvä) 
0.90*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 13 (KRT) 
1.00*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 14 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 16 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyötykuorma 

 

MITOITUS: 
------------------------------------  

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-
2017 

Kokonaiskäyttöaste: 
------------------------------------ 
MITOITUSPARAMETRIT: 

98.3 % 

Taipumaraja Winst:  L/400   
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300   
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00 
Korotuskerroin, oikea uloke:   2.00 
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z) 
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen): 
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 600.00 mm 
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = 400.00 mm 
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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------------------------------------ 
VÄRÄHTELYN LASKENTA-ASETUKSET: 
Huoneen suurin mitta L [m]:                    3.5 
Lattiarakenteen leveys B [m]:                 4.9 
Välipohjan tuentatapa:                         2 reunaa tuettu 
Ulokkeen lyhennys [mm]:                     0.0 
Poikittaisjäykisteet:                             2 jäykistelinjaa/jänneväli 
Yläpuolinen lattialevy / rakenne:              Ponttilaudoitus 28x95 C18 
    Liittorakennevaikutus:                     Ei liittovaikutusta 
Kelluva rakenne / poikittaiskoolaus+levytys:  47x98 k600 
Alapuoliset poikittaiskoolaukset:                  48x48 k400 
Pinta-alayksikön massa [kg/m2]:      80  
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HUOM! Poikittaisjäykisteet vaativat vetolaudan 22x100 (min C18), joka kiinnitetään jäykisteisiin vähintään naulauksella 2.8x75 
k20 
HUOM! Laskelmissa oletetaan, että poikittaisjäykisteen ylä- ja alapuolella on vetolauta tai levytys 
HUOM! Laskelmissa oletetaan, että lattialevyt asennetaan poikittain lattian pituussuuntaan nähden 
HUOM! Alapuoliset poikittaiskoolaukset on kiinnitettävä lattiapalkkeihin ruuveilla tai profiloiduilla kampa- tai kierrenauloilla 
HUOM! Laskelmissa on käytetty poikittaiskoolaukselle sahatavaran C18 materiaaliarvoja 
HUOM! Lattiapalkin jatkuvuus on huomioitu laskelmissa käyttämällä ekvivalentteja jännevälejä seuraavasti: 
Reunajännevälit 0.90xL 
------------------------------------ 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT: 
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:  

Leikkaus (z): 3.31 kN 11.61 kN 28.5 % 3548 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
Taivutus (My): 2.67 kNm 5.72 kNm 46.8 % 3300 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
  (ilman kiepahdusta): 2.67 kNm 5.72 kNm 46.8 % 3300 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
Tukipaine, tuki 1: 
Tukipainekerroin = 1.73  

0.97 kN 25.48 kN 3.8 % 0 mm Yhdistelmä 2/3, Keskipitkä 

Tukipaine, tuki 2: 
Tukipainekerroin = 2.40  

6.11 kN 17.72 kN 34.5 % 3300 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 

Tukipaine, tuki 3: 
Tukipainekerroin = 1.73  

1.79 kN 25.48 kN 7.0 % 8300 mm Yhdistelmä 2/4, Keskipitkä 

jänneväli 1, Wz,inst: -1.8 mm 8.2 mm 22.2 % 2075 mm Yhdistelmä 14/3   
jänneväli 1, Wz,net,fin: -2.3 mm 11.0 mm 20.5 % 2075 mm Yhdistelmä 14/3   
jänneväli 2, Wz,inst: 8.8 mm 12.5 mm 70.1 % 6018 mm Yhdistelmä 14/3   
jänneväli 2, Wz,net,fin: 11.2 mm 16.7 mm 67.0 % 6018 mm Yhdistelmä 14/3   
Taipuma U: 0.5 mm 0.7 mm 77.9% (Värähtelytarkastelu) 
Taajuus f1: 8.8 Hz 9.0 Hz 98.3% (Värähtelytarkastelu) 
------------------------------------ 
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT 
Yhdistelmä 2/1  (Keskipitkä): 
1.15*Omapaino + 1.50*Hyötykuorma, jänneväli 1 + 1.50*Hyötykuorma, jänneväli 2 
Yhdistelmä 2/3  (Keskipitkä): 
1.15*Omapaino + 1.50*Hyötykuorma, jänneväli 1 
Yhdistelmä 2/4  (Keskipitkä): 
1.15*Omapaino + 1.50*Hyötykuorma, jänneväli 2 
Yhdistelmä 14/3   : 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma, jänneväli 2 
------------------------------------ 
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT: 
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x: 

Vz,max 3.58 kN 3300 mm 

My,max 2.67 kNm 3300 mm 

 

HUOMIOT: 
------------------------------------ 
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- 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 
- Leikkausvoiman pienentäminen on otettu huomioon tukien läheisyydessä ja lisäksi on oletettu,  että kuormat vaikuttavat 

tukipintaan nähden rakenneosan vastakkaisella puolella - Leikkausvoiman pienentäminen on tehty 
kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakäyrään ja   pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta 

- Värähtelyn minimoimiseksi tulee varmistaa ankkurointi myös välituella/tuilla 
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl 
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu käyttöluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,  joka on mukana leikkauslujuuden 

mitoitusarvossa fv,d 
- 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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US RUNKOTOLPPA 48 x 198 
 

 

RAKENNETIEDOT: 
------------------------------------ 
Rakennetyyppi: Pilari 
Materiaali: C24 
Poikkileikkaus: 50x200 
(B=50 mm, H=200 mm, A=10000 mm2, Iy=33333333 mm4, Wy=333333 mm3) 
Käyttöluokka: 2 
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) 
Kulma: 90.0 astetta 
Jako/kuormituslev.: 1000 mm (pintakuormille) 
------------------------------------ 
Uloke-/jännevälipituudet: 
Uloke/jänneväli: Pystymitta [mm]:  

Jänneväli 1 2800.0  

Yhteensä: 
------------------------------------ 

2800.0  

Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi: 
1: 0 Kiinteä niveltuki (X,Z)  
2: 
------------------------------------ 

2800 Liukutuki (X)   

fm,k (My): 24.00 N/mm2  

fm,k (Mz): 29.90 N/mm2  

fc,0,k: 21.00 N/mm2  

fc,90,k: 2.50 N/mm2  

ft,0,k: 14.50 N/mm2  

ft,90,k: 0.40 N/mm2  

fv,k (Vz): 4.00 N/mm2  

fv,k (Vy): 4.00 N/mm2  

E,mean: 11000 N/mm2  

G,mean: 690 N/mm2  

E 0.05: 7400 N/mm2  

G 0.05: 460 N/mm2  

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten) 
km-kerroin: 0.70 
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kcr-kerroin: 
------------------------------------ 

1.00 

Osavarmuusluku: 
------------------------------------ 

1.30 

Aikaluokka: kmod: 
Pysyvä: 0.600 
Pitkäaikainen: 0.700 
Keskipitkä: 0.800 
Lyhytaikainen: 0.900 
Hetkellinen: 1.100 
------------------------------------ 

 
------------------------------------ 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä): 
Pistekuorma: 1: FZ = 4.00 kN x = 2800.0 mm 
Rakenneosan paino: QZ = 0.050 kN/m x = 0 - 2800 mm 
------------------------------------ 
Hyötykuorma (Hyötykuorma A,  Keskipitkä, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %): 
Pistekuorma: 1: FZ = 5.00 kN x = 2800.0 mm 
------------------------------------ 
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,  Keskipitkä): 
Pistekuorma: 1: FZ = 8.00 kN x = 2800.0 mm 

kdef: 0.800 

KUORMITUSTIEDOT: 
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------------------------------------ 
Tuulikuorma (Tuulikuorma,  Hetkellinen): 
Pintakuorma: 1: Qz = 0.630 kN/m2 x = 0 - 2800 mm 

 

KUORMITUSYHDISTELMÄT: 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä) 
0.90*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 2 (MRT, Pysyvä) 
1.00*1.35*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 3 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 4 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 5 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyötykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 6 (MRT, Hetkellinen) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 7 (MRT, Hetkellinen) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyötykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 8 (MRT, Hetkellinen) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyötykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 9 (KRT) 
1.00*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 10 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 11 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyötykuorma + 1.00*Lumikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 12 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyötykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma 

 

MITOITUS: 
------------------------------------  
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Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-
2017 

Kokonaiskäyttöaste: 
------------------------------------ 
MITOITUSPARAMETRIT: 

26.4 % 

Taipumaraja Wnet,fin:  L/300   
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00 
Korotuskerroin, oikea uloke:   2.00 
Nurjahdus z-suuntaan:  Lc = 1.00*L 
Nurjahdus on estetty y suuntaan 
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen): 
Rakenne on täysin sivuttaistuettu yläpuolelta 
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Rakenne on täysin sivuttaistuettu alapuolelta 
------------------------------------ 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT: 

    

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

Leikkaus (z): 1.32 kN 22.56 kN 5.9 % 2800 mm Yhdistelmä 8/1, Hetkellinen 
Puristus: 22.01 kN 104.92 kN 21.0 % 0 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä 
Taivutus (My): 0.93 kNm 6.77 kNm 13.7 % 1400 mm Yhdistelmä 8/1, Hetkellinen 
  (ilman kiepahdusta): 0.93 kNm 6.77 kNm 13.7 % 1400 mm Yhdistelmä 8/1, Hetkellinen 
Taivutus+puristus: 0.26 
  (My=0.93 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=18.33 kN) 

1.00 26.4 % 1400 mm Yhdistelmä 8/1, Hetkellinen 

jänneväli 1, Wz,inst: 1.5 mm -- mm -- % 1400 mm Yhdistelmä 12/1   
jänneväli 1, Wz,net,fin: 1.5 mm 
------------------------------------ 
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT 
Yhdistelmä 8/1  (Hetkellinen): 

9.3 mm 15.9 % 1400 mm Yhdistelmä 12/1   

1.15*Omapaino + 1.05*Hyötykuorma + 1.05*Lumikuorma + 1.50*Tuulikuorma 
Yhdistelmä 5/1  (Keskipitkä): 
1.15*Omapaino + 1.05*Hyötykuorma + 1.50*Lumikuorma 
Yhdistelmä 12/1   : 
1.00*Omapaino + 0.70*Hyötykuorma + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma 
------------------------------------ 
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT: 
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x: 
Nx,max 22.01 kN 0 mm 
Vz,max 1.32 kN 2800 mm 
My,max 0.93 kNm 1400 mm 

 

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 
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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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US RUNGON YLÄSIDEPUU 
 

 

RAKENNETIEDOT: 
------------------------------------ 
Materiaali: C24 
Poikkileikkaus: 48x197 
(B=48 mm, H=197 mm, A=9456 mm2, Iy=30581492 mm4, Wy=310472 mm3) 
Käyttöluokka: 2 
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) 
------------------------------------ 
Uloke-/jännevälipituudet: 
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]: 
Jänneväli 1 1300.0 

Jänneväli 2 1300.0   

Jänneväli 3 1300.0   

Yhteensä: 
------------------------------------ 

3900.0   

Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi: 
1: 0 48 Kiinteä niveltuki (X,Z)   
2: 1300 48 Liukutuki (Z)   
3: 2600 48 Liukutuki (Z)   
4: 
------------------------------------ 

3900 48 Liukutuki (Z)   

fm,k (My): 24.00 N/mm2   

fm,k (Mz): 30.14 N/mm2   

fc,0,k: 21.00 N/mm2   

fc,90,k: 2.50 N/mm2   

ft,0,k: 14.50 N/mm2   

ft,90,k: 0.40 N/mm2   

fv,k (Vz): 4.00 N/mm2   

fv,k (Vy): 4.00 N/mm2   

E,mean: 11000 N/mm2   

G,mean: 690 N/mm2   

E 0.05: 7400 N/mm2   

G 0.05: 460 N/mm2   

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten) 
km-kerroin: 0.70 
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kcr-kerroin: 
------------------------------------ 

1.00 

Osavarmuusluku: 
------------------------------------ 

1.30 

Aikaluokka: kmod: 
Pysyvä: 0.600 
Pitkäaikainen: 0.700 
Keskipitkä: 0.800 
Lyhytaikainen: 0.900 Hetkellinen: 
1.100 
------------------------------------ 

 
------------------------------------ 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä): 
viivakuorma: 1: QZ = 4.020 kN/m x = 0 - 3900 mm ( op) 
------------------------------------ 
Hyötykuorma (Hyötykuorma A,  Keskipitkä): 
viivakuorma: 1: QZ = 5.000 kN/m x = 0 - 3900 mm (hyöty) 
------------------------------------ 
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,  Keskipitkä): 
viivakuorma: 1: QZ = 8.000 kN/m x = 0 - 3900 mm (lumi) 

 

kdef: 0.800 

KUORMITUSTIEDOT: 
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KUORMITUSYHDISTELMÄT: 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä) 
1.00*1.35*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 2 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 3 (MRT, Keskipitkä) 
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 4 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 5 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyötykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 8 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyötykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 9 (MRT, Pysyvä) 
1.00*1.15*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 10 (MRT, Pysyvä) 
0.90*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 13 (KRT) 
1.00*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 14 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 15 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 16 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyötykuorma + 1.00*Lumikuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 17 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyötykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma 

 

MITOITUS: 
------------------------------------  

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-
2017 
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Kokonaiskäyttöaste: 
------------------------------------ 
MITOITUSPARAMETRIT: 

81.6 % 

Taipumaraja Winst:  L/400   
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300   
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00 
Korotuskerroin, oikea uloke:   2.00 
Nurjahdus z-suuntaan:  Lc = 1.00*L 
Nurjahdus y-suuntaan:  Lc = 1.00*L 
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Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen): 
Rakenne on täysin sivuttaistuettu yläpuolelta 
Rakenne on täysin sivuttaistuettu alapuolelta 
Värähtelymitoitusta ei ole tehty 
------------------------------------ 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT: 
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:  

Leikkaus (z): 12.66 kN 15.52 kN 81.6 % 2801 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä 
Taivutus (My): 3.70 kNm 4.59 kNm 80.6 % 2600 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä 
  (ilman kiepahdusta): 3.70 kNm 4.59 kNm 80.6 % 2600 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä 
jänneväli 1, Wz,inst: 1.5 mm 3.2 mm 47.3 % 585 mm Yhdistelmä 16/1   
jänneväli 1, Wz,net,fin: 2.1 mm 4.3 mm 48.5 % 585 mm Yhdistelmä 16/1   
jänneväli 2, Wz,inst: 0.7 mm 3.2 mm 22.8 % 1950 mm Yhdistelmä 16/1   
jänneväli 2, Wz,net,fin: 1.0 mm 4.3 mm 23.4 % 1950 mm Yhdistelmä 16/1   
jänneväli 3, Wz,inst: 1.5 mm 3.2 mm 47.3 % 3315 mm Yhdistelmä 16/1   
jänneväli 3, Wz,net,fin: 
------------------------------------ 

2.1 mm 4.3 mm 48.5 % 3315 mm Yhdistelmä 16/1   

ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT 
Yhdistelmä 5/1  (Keskipitkä): 
1.15*Omapaino + 1.05*Hyötykuorma + 1.50*Lumikuorma 
Yhdistelmä 16/1   : 
1.00*Omapaino + 0.70*Hyötykuorma + 1.00*Lumikuorma 
------------------------------------ 
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT: 
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x: 
Vz,max 17.06 kN 2600 mm 
My,max 3.70 kNm 2600 mm 

 

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 
- Leikkausvoiman pienentäminen on otettu huomioon tukien läheisyydessä ja lisäksi on oletettu,  että kuormat 

vaikuttavat tukipintaan nähden rakenneosan vastakkaisella puolella - Leikkausvoiman pienentäminen on tehty 
kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakäyrään ja   pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta 

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl 
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- 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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Ulkoseinärungon alajuoksu, leimapainekestävyys:  

Kuormitusleveys: 1000mm (ikkuna-aukkojen viereiset tolpat) 

Tukireaktio: 

 

(Finnwoodin mitoittama maksimi tukireaktio) 

Puristusjännitys alaohjauspuussa: 

 
 

 

 

Palkin puristuslujuus: 

 

 
 

Tukipainekerroin: 

 

(sahatavara C24) 

 
 

 
Mitoitusehto: 

 
 

 
 

 OK! Kaikkialla selvitään yhdellä rungon 
pystytolpalla 
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Ulkoseinärungon yläpaarre, leimapainekestävyys:  

Tukireaktio: 

 

(Finnwoodin mitoittama maksimi tukireaktio) 

Puristusjännitys alaohjauspuussa: 

 
 

 

 

Palkin puristuslujuus: 

 

 
 

Tukipainekerroin: 

 

(sahatavara C24) 

 
 

 
Mitoitusehto: 

 
 

 
 

 
OK! Kaikkialla selvitään yhdellä rungon 
pystytolpalla 
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KANTAVAN VÄLISEINÄN (KVS) RUNKOTOLPPA K400 

 

 

RAKENNETIEDOT: 
------------------------------------ 
Rakennetyyppi: Pilari 
Materiaali: C24 
Poikkileikkaus: 48x97 
(B=48 mm, H=97 mm, A=4656 mm2, Iy=3650692 mm4, Wy=75272 mm3) 
Käyttöluokka: 1 
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) 
Kulma: 90.0 astetta 
------------------------------------ 
Uloke-/jännevälipituudet: 
Uloke/jänneväli: Pystymitta [mm]: 
Jänneväli 1 2800.0  

Yhteensä: 
------------------------------------ 

2800.0  

Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi: 
1: 0 Kiinteä niveltuki (X,Z)  
2: 
------------------------------------ 

2800 Liukutuki (X)   

fm,k (My): 26.19 N/mm2  

fm,k (Mz): 30.14 N/mm2  

fc,0,k: 21.00 N/mm2  

fc,90,k: 2.50 N/mm2  

ft,0,k: 15.82 N/mm2  

ft,90,k: 0.40 N/mm2  

fv,k (Vz): 4.00 N/mm2  

fv,k (Vy): 4.00 N/mm2  

E,mean: 11000 N/mm2  

G,mean: 690 N/mm2  

E 0.05: 7400 N/mm2  

G 0.05: 460 N/mm2  

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten) 
km-kerroin: 0.70 
kcr-kerroin: 
------------------------------------ 

0.67 
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Osavarmuusluku: 
------------------------------------ 

1.30 

Aikaluokka: kmod: 
Pysyvä: 0.600 
Pitkäaikainen: 0.700 
Keskipitkä: 0.800 
Lyhytaikainen: 0.900 
Hetkellinen: 1.100 
------------------------------------ 

 
------------------------------------ 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä): 
Pistekuorma: 1: FZ = 1.50 kN x = 2800.0 mm 
Rakenneosan paino: QZ = 0.023 kN/m x = 0 - 2800 mm 
------------------------------------ 
Hyötykuorma (Hyötykuorma A,  Keskipitkä, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %): 
Pistekuorma: 1: FZ = 4.00 kN x = 2800.0 mm 

 

KUORMITUSYHDISTELMÄT: 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä) 
0.90*Omapaino 

kdef: 0.600 

KUORMITUSTIEDOT: 
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------------------------------------ 
Yhdistelmä 2 (MRT, Pysyvä) 
1.00*1.35*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 3 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 5 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 9 (KRT) 
1.00*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 10 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 11 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyötykuorma 

MITOITUS: 
------------------------------------ 
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017 
Kokonaiskäyttöaste: 42.5 %    

------------------------------------ 
MITOITUSPARAMETRIT: 
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300 
Korotuskerroin, vasen uloke: 

  
2.00 

   

Korotuskerroin, oikea uloke:   2.00    

Nurjahdus z-suuntaan:  Lc = 1.00*L    

Nurjahdus on estetty y suuntaan 
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen): 
Rakenne on täysin sivuttaistuettu yläpuolelta 
Rakenne on täysin sivuttaistuettu alapuolelta 
------------------------------------ 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT: 
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x: 

 

Puristus: 7.80 kN 18.36 kN 42.5 % 0 mm Yhdistelmä 3/1, Keskipitkä 

jänneväli 1, Wz,inst: 0.0 mm -- mm -- % 87 mm Yhdistelmä 10/1   

jänneväli 1, Wz,net,fin: 0.0 mm 9.3 mm 0.0 % 87 mm Yhdistelmä 10/1   
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------------------------------------ 
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT 
Yhdistelmä 3/1  (Keskipitkä): 
1.15*Omapaino + 1.50*Hyötykuorma 
Yhdistelmä 10/1   : 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT: 
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x: 

   

Nx,max 7.80 kN 0 mm    

Vz,max 0.00 kN 0 mm    

My,max 0.00 kNm 87 mm    

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 
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu käyttöluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,  joka on mukana 

leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d 
- 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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KANTAVA VÄLISEINÄ (KVS) YLÄSIDEPUU 
 

RAKENNETIEDOT: 
------------------------------------ 
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta 
Materiaali: C24 
Poikkileikkaus: 48x97 
(B=48 mm, H=97 mm, A=4656 mm2, Iy=3650692 mm4, Wy=75272 mm3) 
Käyttöluokka: 2 
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) 
------------------------------------ 
Uloke-/jännevälipituudet: 
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]: 
Jänneväli 1 400.0 
Jänneväli 2 400.0   

Jänneväli 3 400.0   

Yhteensä: 
------------------------------------ 

1200.0   

Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi: 
1: 0 48 Kiinteä niveltuki (X,Z)   
2: 400 48 Liukutuki (Z)   
3: 800 48 Liukutuki (Z)   
4: 
------------------------------------ 

1200 48 Liukutuki (Z)   

fm,k (My): 26.19 N/mm2   

fm,k (Mz): 30.14 N/mm2   

fc,0,k: 21.00 N/mm2   

fc,90,k: 2.50 N/mm2   

ft,0,k: 15.82 N/mm2   

ft,90,k: 0.40 N/mm2   

fv,k (Vz): 4.00 N/mm2   

fv,k (Vy): 4.00 N/mm2   

E,mean: 11000 N/mm2   

G,mean: 690 N/mm2   

E 0.05: 7400 N/mm2   

G 0.05: 460 N/mm2   

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten) 
km-kerroin: 0.70 
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kcr-kerroin: 
------------------------------------ 

1.00 

Osavarmuusluku: 
------------------------------------ 

1.30 

Aikaluokka: kmod: 
Pysyvä: 0.600 
Pitkäaikainen: 0.700 
Keskipitkä: 0.800 
Lyhytaikainen: 0.900 Hetkellinen: 
1.100 
------------------------------------ 

 
------------------------------------ 
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä): 
viivakuorma: 1: QZ = 1.500 kN/m x = 0 - 1200 mm ( op) 
------------------------------------ 
Hyötykuorma (Hyötykuorma A,  Keskipitkä): 
viivakuorma: 1: QZ = 7.000 kN/m x = 0 - 1200 mm (hyöty) 

 

KUORMITUSYHDISTELMÄT: 
------------------------------------ 

kdef: 0.800 

KUORMITUSTIEDOT: 
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Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä) 
1.00*1.35*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 2 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 3 (MRT, Keskipitkä) 
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 5 (MRT, Keskipitkä) 
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 9 (MRT, Pysyvä) 
1.00*1.15*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 10 (MRT, Pysyvä) 
0.90*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 13 (KRT) 
1.00*Omapaino 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 14 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
Yhdistelmä 16 (KRT) 
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hyötykuorma 

 

MITOITUS: 
------------------------------------ 
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017 
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Kokonaiskäyttöaste: 45.0 % 
------------------------------------ 
MITOITUSPARAMETRIT: 
Taipumaraja Winst: L/400 Taipumaraja Wnet,fin: L/300  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00 Korotuskerroin, oikea uloke:  
 2.00 
Nurjahdus z-suuntaan:  Lc = 1.00*L 
Nurjahdus y-suuntaan:  Lc = 1.00*L 
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen): 
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = Päätukien välimatka 
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 
Värähtelymitoitusta ei ole tehty 
------------------------------------ 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT: 
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x: 

 

Leikkaus (z): 1.57 kN 7.64 kN 20.6 % 911 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
Taivutus (My): 0.20 kNm 1.21 kNm 16.1 % 800 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
  (ilman kiepahdusta): 0.20 kNm 1.21 kNm 16.1 % 800 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
Tukipaine, tuki 1: 1.96 kN 8.64 kN 22.6 % 0 mm 
Tukipainekerroin = 2.44  

Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 

Tukipaine, tuki 2: 5.38 kN 11.96 kN 45.0 % 400 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
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Tukipainekerroin = 3.38 
Tukipaine, tuki 3: 5.38 kN 11.96 kN 45.0 % 800 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
Tukipainekerroin = 3.38 
Tukipaine, tuki 4: 1.96 kN 8.64 kN 22.6 % 1200 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä 
Tukipainekerroin = 2.44 
jänneväli 1, Wz,inst: 0.1 mm 1.0 mm 10.3 % 180 mm Yhdistelmä 14/1   
jänneväli 1, Wz,net,fin: 0.1 mm 1.3 mm 10.4 % 180 mm Yhdistelmä 14/1   
jänneväli 2, Wz,inst: 0.1 mm 1.0 mm 7.3 % 600 mm Yhdistelmä 14/1   
jänneväli 2, Wz,net,fin: 0.1 mm 1.3 mm 7.3 % 600 mm Yhdistelmä 14/1   
jänneväli 3, Wz,inst: 0.1 mm 1.0 mm 10.3 % 1020 mm Yhdistelmä 14/1   
jänneväli 3, Wz,net,fin: 0.1 mm 1.3 mm 10.4 % 1020 mm Yhdistelmä 14/1   
------------------------------------ 
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT 
Yhdistelmä 2/1  (Keskipitkä): 
1.15*Omapaino + 1.50*Hyötykuorma 
Yhdistelmä 14/1   : 
1.00*Omapaino + 1.00*Hyötykuorma 
------------------------------------ 
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT: 
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x: 

   

Vz,max 2.93 kN 800 mm    

My,max 0.20 kNm 800 mm    

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 
- Leikkausvoiman pienentäminen on otettu huomioon tukien läheisyydessä ja lisäksi on oletettu,  että kuormat 

vaikuttavat tukipintaan nähden rakenneosan vastakkaisella puolella - Leikkausvoiman pienentäminen on tehty 
kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakäyrään ja   pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta 

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl 
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa,   ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja 
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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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Kantavan väliseinärungon alajuoksu, leimapainekestävyys:  

Runkotolppien jako: 400mm  

Tukireaktio: 

 

(Finnwoodin mitoittama maksimi tukireaktio) 

Puristusjännitys alaohjauspuussa: 

 
 

 

 

Palkin puristuslujuus: 

 

 
 

Tukipainekerroin: 

 

(sahatavara C24) 

 
 

 
Mitoitusehto: 

 
 

 
 

 
OK! Kaikkialla selvitään yhdellä rungon 
pystytolpalla 
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Perustukset 

 

Mitoitetaan raudoitteet teräsbetoniperustuksille. 

Perustukset toteutetaan teräsbetonisella anturalla ja sokkelilla paikallavaluna. Anturan 
mitat ovat (b x h) 300mm x 200mm. Perustukset muotitetaan ja valetaan yhdellä valulla. 
Sokkelin koko on 200mm x 600mm. Perustukset täytyy raudoittaa. Anturan raudoitetaan 
rakennekuvien mukaisesti. Perustusten maanvastaisilla osilla betonipeite on oltava 50mm 
ja muottia vasten olevalla raudoitteella 35mm. 

Vanhat perustukset liitetään uusiin perustuksiin teräsankkurein. 
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Teräsankkurit perustusten liittymäkohdassa 

 

 

 

Kuormat perustuksille: 

 

Kuormitusleveys: 

 

Lumi: 

 

Hyöty: 

 

Omapaino: 

 

 

 

 

 

Tukireaktio uuden sokkelin reunassa: 

 
Leikkausvoima sokkelien liittymäkohdassa: 

 

Leikkausvoiman vaatima raudoitus sokkelien liittymäkohdassa: 

 

Käytetään T10 harjaterästankoja 
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➔ 1 kpl T10 harjaterästankoa kestää siis 19,7 kN leikkaavaa voimaa. 
➔ Ankkuroidaan sokkeli yhteensä 4 T10 ankkureilla, 2 ankkuria liitoksen 

yläreunaan ja 2 ankkuria alareunaan. 
➔ Liitoksen kokonaiskapasiteetti leikkaukselle: 

4 ∗ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 4 ∗ 19,715𝑘𝑁 = 78𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑 = 39,6𝑘𝑁 

 
➔ OK! 
 
 
 
 
Seinäanturan mitoitus ilman pääraudoitusta: 
 
Antura voidaan suunnitella pääraudoittamattomasta betonista, jos:  
 

0,85ℎ𝑓

𝑎
≥ √

3𝑝𝐸𝑑
𝑓𝑐𝑡𝑑

 

0,85 ∗ 200𝑚𝑚

100𝑚𝑚
≥ √

3 ∗ (45000𝑁/(1000𝑚𝑚 ∗ 400𝑚𝑚))

2,0
𝑁

𝑚𝑚2 /1,15
 

 
1,7 ≥ 0,44 
 
➔ OK! 
➔ Antura ei tarvitse pääraudoitusta, kutistumaraudoitus täytyy asentaa (kts. liite 1, 

rakennekuvat) 

 

 
 
 

 


