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Tämän opinnäytetyön aiheena oli tutkia puuinfon esimerkkilaskujen riittävyyttä yläpohjan 
kantavien rakenteiden mitoituksessa. Työ tehtiin osana laajempaa kokonaisuutta, jossa 
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laskemista. Toisena kokonaisuutena käsiteltiin kantavien rakenneosien mitoitusta puuinfon 
esimerkkilaskujen pohjalta. Liittenä on esitetty kaikki työhön liittyvät laskelmat ja mitoitukset, 
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KÄYTETYT LYHENTEET  
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fc,90,edge,k puristus poiki ttain syrjällään 

fm,k taivutus syrjällään 

fv,k leikkaus syrjällään 

gk omapaino 

qk hyötykuorma 

γM materiaalin osavarmuusluku 

KRT käyttörajatila 

MRT murtorajatila 
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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön aiheena on Raisioon rakennettavan omakotitalon rakennesuun-

nitelmat. Työn tilaaja oli tilannut rakennesuunnitelmat Insinööritoimisto Helminen 

Oy:ltä. Suunnitelmien tekeminen oli yksi ensimmäisistä työtehtävistäni kyseisessä fir-

massa.  

Opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia yläpohjan puurakenteiden mitoitusta ja jäykis-

tystä. Ovatko puuinfon esimerkkilaskut riittävä aineisto mitoitukselle? Jollei ole, niin 

mitä muuta aineistoa mitoitukseen tarvitaan. Tämän opinnäytetyön tavoitteena on no-

peuttaa mitoituksen laskemista vastaisuudessa. 

Rakennesuunnitelmien pohjana on arkkitehdin luomat rakennussuunnitelmat. Raken-

nuksen kokonaisala on noin 160 m2. Lisäksi päärakennuksen seinään kiinni rakenne-

taan autotalli. Rakennus on yksikerroksinen, puurunkoinen ja paaluperusteinen. Ala-

pohja tehdään ontelolaatoista. Rakennuksen katon muoto on harjakatto, joka kannate-

taan naulalevyristikoilla. 
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2 LÄHTÖTIEDOT 

Kohteen rakennuslupapiirustukset on tehnyt arkkitehti jo ennen tämän opinnäytetyön 

aloittamista. Rakennuspiirustukset tehdään kyseisten piirustusten pohjalta. Rakennus-

piirustuksiin kuuluu asemakuva, julkisivupiirustukset, leikkauskuvat sekä pohjakuva. 

Rakennuspiirustukset on esitetty liitteissä 1–4. 

Yläpohjan mitoitukseen saadaan riittävät pohjatiedot arkkitehdin rakennepiirustuksista. 

Rakennus on puurunkoinen, joten kantavat rakenteet tehdään ensisijaisesti myös 

puusta. Katon muoto ja kaltevuus vaikuttavat kuormien laskemiseen. Kohteen kattokal-

tevuus on 1:3.  

Rakennus on tarkoitettu ympärivuotiseen asumiseen, mikä täytyy ottaa huomioon läm-

möneristämisessä. Tällä on yläpohjan mitoituksessa merkitystä, sillä runkosyvyys ra-

joittaa kannatinpalkkien leveyksiä, ja kattokannattimien tukipintojen pituutta. Läm-

möneristevaatimukset täytyy huomioida yläpohjan paksuutta päätettäessä. Kohteen 

harjakorkeutta saatetaan joutua korottamaan, jotta saadaan ulkoseinien päälle tar-

peeksi tilaa kattokannattimille ja lämmöneristeelle.  

Rakennuksen ulkomitat ja huonekorkeudet määrittelevät pinta-alan, johon tuulikuorma 

pääsee vaikuttamaan. Arkkitehti on myös määritellyt tarpeelliset aukot oville ja ikku-

noille. Rakennesuunnittelija mitoittaa yläpohjan kannatuspalkin näiden aukkomittojen 

perusteella. 
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3 KUORMITUKSET 

3.1 Tuulikuorma 

Tärkeä osa minkä tahansa kantavan rakenteen mitoitusta on selvittää kyseiseen raken-

neosaan vaikuttavat voimasuureet. Puuinfon esimerkkilaskut eivät ota kantaa näiden 

voimien laskemiseen, vaan voimat täytyy laskea jotain muuta lähdeaineistoa käyttäen. 

Tässä luvussa käsitellään tuulikuorman laskemista Eurokoodien mukaisesti niiltä osin 

kuin se on tarpeellista mitoittaessa yläpohjan kantavia rakenteita. (RIL 201-1-2011) 

Tuulikuorman ajatellaan olevan yksikertaistettu paineiden ja voimien joukko, joka vai-

kuttaa kohtisuorasti tarkasteltavaa pintaa kohden. Tuulikuorma luokitellaan muuttuvaksi 

kuormaksi. Mitoituksen kannalta voi laskea kaksi erilaista tuulikuormaa: kokonaistuuli-

voima ja tuulipaine. Kokonaistuulivoimaa käytetään mitoittaessa rakennuksen jäykis-

tystä tai perustusta. Tuulipainetta käytetään mitoittaessa yksittäisiä rakenneosia.  

Mitoitus aloitetaan valitsemalla rakennuksen maastoluokka. Maastoluokat ovat as-

teikolla 0–5, jossa 0 on avoimen meren äärellä oleva rannikkoalue, ja 5 on on alue joka 

on vähintään 15 % rakennusten peitossa. Rakennusten keskimääräinen korkeus tulee 

olla vähintään 15 m. Maastoluokan perusteella saadaan tuulen nopeuspaineelle omi-

naisarvo (qp0) kuvan 1 taulukosta.  

 

Kuva 1. Tuulen nopeuspaineen ominaisarvo maastoluokan perusteella [kN/m2]. 
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Rakennuspaikan paikalliset pinnanmuodot otetaan huomioon nopeuspaineen suuren-

nuskertoimella (γD). Kertoimen määritteleminen riippuu siitä, onko maaston kohouma 

yksipuolinen (kts. kuva 2) tai kaksipuolinen (kts. kuva 3). 

 

Kuva 2. Yksipuolisen maastonkohouman aiheuttama kerroin. 
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Kuva 3. Kaksipuolisen kohouman aiheuttama kerroin. 

Kuvien merkkien selitykset: 

ϕ on kaltevuus H/Lu tuulenpuolella, tuulen suunnassa (rad) 

Lu on tuulenpuoleisen rinteen pituus 

Ld on suojanpuoleisen rinteen pituus 

H on maasomuodon tehollinen korkeus 

x on rakennuspaikan vaakasuora etäisyys maastomuodon harjasta 

z on korkeusasema laskettuna maanpinnasta rakennuksen paikalla 

Jos kaltevuus on < 0,05, niin kertoimeksi tulee 1. 

Rakennuksen yksittäiseen ulkopintaan vaikuttava tuulenpaine lasketaan kaavasta 

𝑤𝑒 = 𝑞𝑝 ∙ (𝑧𝑒) ∙ 𝑐𝑝𝑒 (3.1) (RIL 201-1-2011) 

jossa 

qp(ze) on puuskanopeuspaine, laskettu edellä 

cpe  on ulkoisen paineen painekerroin 

ze  on ulkoisen paineen nopeuspainekorkeus 
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Jos rakennuksessa olisi aukkoja, jotka olisivat oletusarvoisesti auki kovalla tuulella, las-

kettaisiin myös pintojen sisäpuolelle aiheutuva paine. Ikkunat, jotka ovat oletusarvoi-

sesti kiinni, otetaan huomioon aukinaisena onnettomuustilanteessa. 

Ulkoisen paineen painekerroin ottaa huomioon tarkasteltavan alueen koon. RIL-lasken-

tataulukoissa (201-1-2011, luku 7.2) annetaan painekertoimen arvot yhden ja kymme-

nen neliömetrin suuruisille alueille, ja väliarvot interpoloidaan.  

Nopeuspainekorkeus on riippuvainen rakennuksen korkeudesta suhteessa sen levey-

teen. Jos rakennus on tarkastelusuunnassa korkeampi kuin mitä se on syvä, lasketaan 

tuulenpaine osissa (Kuva 4.) mukaisesti. Normaalitapaus, jossa rakennuksen korkeus 

ei ylitä sen syvyyttä, lasketaan tuulenpaine saman suuruisena koko seinälle.  

 

Kuva 4. Tuulenpainekorkeuden määritteleminen. 
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3.2 Lumikuorma 

Lumikuorma luokitellaan muuttuvaksi kiinteäksi kuormaksi. Yläpohjan puurakenteiden 

mitoitusta varten täytyy laskea lumikuorman laskea lumikuorman arvo katolla. Eurokoo-

dien mukaisesti mitoitus aloitetaan määrittelemällä ominaislumikuorma maassa. Tätä 

arvoa muutetaan erilaisilla kertoimilla eri kattokaltevuuksille, ja muille katon muodoille 

sopivaksi. Katon lumikuorma lasketaan kaavasta 

𝑠 = 𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑠𝑘  (3.2) 

jossa 

μi on lumikuorman muotokerroin 

sk on lumikuorman ominaisarvo maassa 

Ce  on tuulensuojaisuuskerroin 

Ct  lämpökerroin 

Lumikuorman ominaisarvo sk määräytyy Suomessa rakennuspaikan sijainnista Suo-

men kartalla. Arvot vaihtelevat 2 kN/m2:n ja 3,5 kN/m2:n välillä. Kuvassa 5 esitetyt arvot 

ovat minimiarvoja, ja riippuen tapauksesta voidaan käyttää korkeampiakin arvoja.  

 

Kuva 5. Ominaislumikuorma maassa sk. [kN/m2]. Väliarvot interpoloidaan suoraviivai-
sesti.  
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Tuulensuojaisuuskertoimena Ce käytetään normaalisti arvoa 1. Jos maasto on laakea, 

esteetön ja joka puolelle avoin, eikä maasto, korkeat rakennukset tai puut suojaa ra-

kennusta tuulelta, voidaan tuulensuojauskertoimena käyttää arvoa 0,8.  

Lämpökertoimella Ct voidaan ottaa yläpohjan lämmöneristyksen vähyys huomioon tar-

kemman selvityksen perusteella. Lumikuorman s on aina oltava kuitenkin vähintään 0,5 

kN/m2.  

Näin ollen lumikuorman kaava pelkistyy usein muotoon  

𝑠 = 𝜇𝑖 ∙ 𝑠𝑘  (3.3) 

Lumikuorman muotokerroin μi  huomioi kattokulman. Kuvassa 6 μ1 esittää tavanomaista 

poispäin kallistunutta kattoa, ja μ2 esimerkiksi sahalaitakaton sisäänpäin kallistunutta 

kattoa, joka aiheuttaa lumen kinostumista.  

 

Kuva 6. Lumikuorman muotokerroin μi.  

Kuvan arvot ovat käyttökelpoisia, kun lumen liukumista katolta ei ole estetty. Jos katolla 

on esimerkiksi liukueste tai alaräystäällä kaide, käytetään muotokertoimena aina vähin-

tään arvoa 0,8. (RIL-201-1-2011.) 

 

3.3 Omat kuormat 

Rakennusosien mitoituksessa on hyötykuormien lisäksi otettava huomioon rakenne-

osien oma paino ja sen aiheuttama kuorma. Oma paino on pysyvä ja kiinteä kuorma. 
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Jos omapaino on jostain syystä liikkuvaa, esimerkiksi liikkuvat väliseinät, se käsitellään 

hyötykuormana. (RIL 201-1-2011.) 

Rakenneosien oman painon laskemisessa voidaan käyttää valmistajan ilmoittamaa pai-

noa, tai muuta yleisesti käytettyä tilavuuspainoa. Kuvassa 7 on esitetty opinnäytetyön 

kohteen rakennetyyppien painot neliömetriä kohden. Myös vesikatolla olevat maakuor-

mat lasketaan pysyvänä kuormana. Esimerkiksi viherkaton mahdolliset maa-aineksen 

siirtymät tulee ottaa huomioon, kuten myös maan kosteuspitoisuuden vaihtelut. (RIL 

201-1-2011.) 

 

 

Kuva 7. Rakennukset omat kuormat gk. 
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4 RAKENNESUUNNITTELU 

4.1 Ristikoiden kannatuspalkki 

Kattokannattajat tuetaan päistään ulkoseinän rungon yläjuoksuun. Yläjuoksun alle 

asennetaan kannatuspalkki, joka ottaa vastaan kattokannattimien tukireaktiot.

 

Kuva 8. Kattokannattimien kannatinpalkin sijoittelu runkoon. 

Kohteessa ei ole sellaisia ikkunoita, jotka estäisivat palkin sijoittamisen yläjuoksun alle. 

Jos sellaisia olisi, palkki laitettaisiin yläjuoksun päälle. (Kuva 8.) esitetyllä ratkaisulla 

saadaan kattokannattajalle paksumpi tukikorkeus, jolloin kannattajaa ei tarvitse suuren-

taa tarpeettomasti leikkausta vastaan.   
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Kustannustehokkuuden vuoksi mitoitus tehdään kahdelle eri tilanteelle. Umpiseinän 

kohdalle riittää pienempi palkki kuin aukon kohdalle. Liitteessä 9 esitetään aukon koh-

dalle sijoitettava palkki.   

Puuinfon esimerkkilaskussa (Puuinfon sovelluslaskelmat 2009) lasketaan palkki, jota 

kuormittaa kaksi naulalevyristikkoa. 

 

Kuva 9. Esimerkkilaskun palkin vapaakappalekuva. 

Puuinfon esimerkkilaskua seuraten mitoitus aloitetaan laskemalla ominaiskuormien ai-

heuttamat voimasuureet. 

Ristikon tukireaktio yläpohjan omapainosta lasketaan kaavalla 

𝐹𝑔,𝑘 =
𝐿

2
∙ 𝑠 ∙ 𝑔𝑘1 + 𝑘 ∙ 𝑠 ∙ 𝑔𝑘2  (4.1) 

jossa 

L on ristikon jänneväli 

s on ristikkojako 

gk1 on yläpohjan omapaino 

gk2 on yläpohjan omapaino räystäällä 

 

 

Ristikon tukireaktio lumikuormasta lasketaan kaavalla 

𝐹𝑞,𝑘 = (
𝐿

2
+ 𝑘) ∙ 𝑠 ∙ 𝑞𝑘  (4.2) 

jossa 

k on räystään kuormitusleveys 

qk on lumikuorma katolla 
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Palkin tukireaktiot yläpohjan omapainosta 

𝐵𝑔,𝑘 =
𝐹𝑔,𝑘∙𝑠1+𝐹𝑔,𝑘∙𝑠2

𝐿1
  (4.3) 

jossa 

s1 on pistekuorman etäisyys tuelta A 

s2 on pistekuorman etäisyys tuelta A 

s3 on pistekuorman etäisyys tuelta B 

L1  on kannatinpalkin jänneväli 

 

Palkin tukireaktiot lumikuormasta 

𝐵𝑞,𝑘 =
𝐹𝑞,𝑘∙𝑠1+𝐹𝑞,𝑘∙𝑠2

𝐿1
  (4.4) 

Maksimimomentti yläpohjan omasta painosta 

𝑀𝑔,𝑘 = 𝐵𝑔,𝑘 ∙ 𝑠3  (4.5) 

Maksimimomentti lumikuormasta 

𝑀𝑞,𝑘 = 𝐵𝑞,𝑘 ∙ 𝑠3  (4.6) 

Maksimi leikkausvoima yläpohjan omapainosta 

𝑉𝑔,𝑘 = 𝐴𝑔,𝑘   (4.7) 

Maksimi leikkausvoima lumikuormasta 

𝑉𝑞,𝑘 = 𝐴𝑞,𝑘   (4.8) 

Palkki täytyy mitoittaa sekä pysyvässä että keskipitkässä aikaluokassa. Pysyvässä aika-

luokassa palkkia kuormittaa ainoastaan yläpohjan omapaino. Keskipitkässä aikaluo-

kassa myös lumikuorma otetaan huomioon.  

Puurakenteisessa yläpohjassa keskipitkä aikaluokka on usein mitoittava, koska oma-

paino on verrattaen pieni. KRT-mitoituksessa kuormana käytetään omapainon ominais-

kuormaa, ja MRT-mitoituksessa omapainoa kertoimella 1,35. KRT mitoituksessa käyte-

tään omapainon ja lumikuorman ominaiskuormaa, ja MRT mitoituksessa omapainon ker-

roin on 1,15 ja lumikuorman 1,5. (RIL 205-1-2009.) Seuraavassa on esitetty KY2-mitoi-

tus. 



19 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Uula Koivula 

Taivutuskestävyys 

Maksimi taivutusmomentti 

𝑀𝑑 = 1,15 ∙ 𝑀𝑔,𝑘 + 1,5 ∙ 𝑀𝑞,𝑘 (4.9) 

 

Taivutustännitys 

𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =
6∙𝑀𝑑

𝑏∙ℎ2
   (4.10) 

jossa 

b on ennalta arvatun palkin leveys 

h on palkin korkeus 

Taivutuslujuus 

𝑓𝑚,𝑑 =
𝑓𝑚,𝑘∙𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
  (4.11) 

jossa 

kmod katsotaan taulukosta 

 

Kuva 10. kmod taulukko. (Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje) 

𝑓𝑚,𝑑 =
𝑓𝑚,𝑘∙𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
  (4.12) 

Jos käytetään kertopuupalkkia, jonka korkeus h on suurempi tai yhtä suuri kuin 300 

mm, täytyy käyttää pienennyskerrointa kh, joka lasketaan kaavalla 

𝑘ℎ = (
300

ℎ
)
𝑠
≤ 1,2  (4.13) 

 

 

Leikkausvoimakestävyys 
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Maksimi leikkausvoima 

𝑉𝑑 = 1,15 ∙ 𝑉𝑔,𝑘 + 1,5 ∙ 𝑉𝑞,𝑘  (4.14) 

Leikkausjännitys 

Leikkausjännitystä varten täytyy selvittää palkin tehollinen leveys bf. Sahatavarapalkkien 

leveyttä pienennetään kertoimella 0,67, kun palkki kuuluu käyttöluokkaan 1. Muuten pal-

kin tehollinen leveys on sama kuin sen leveys. (Puurakenteiden lyhennetty suunnitte-

luohje) 

𝜏𝑑 =
3

2
∙
𝑉𝑑

𝑏𝑓∙ℎ
   (4.15) 

Leikkauslujuus 

𝑓𝑣,𝑑 =
𝑓𝑣,𝑘∙𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
  (4.16) 

 

Tukipainekestävyys 

Tukireaktio 

𝐹𝑑 = 1,15 ∙ 𝐹𝑔,𝑘 + 1,5 ∙ 𝐹𝑞,𝑘  (4.17) 

Puristusjännitys 

𝜎𝑐,90,𝑑 =
𝐹𝑑

𝑏∙𝑙
   (4.18) 

Puristuslujuus syysuuntaa vastaan 

𝑓𝑐,90,𝑒𝑑𝑔𝑒,𝑑 =
𝑓𝑐,90,𝑒𝑑𝑔𝑒,𝑘∙𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
  (4.19) 

jossa 

fc,90,edge,k on puristus poikittain syrjällään 

Tehollinen kosketuspinnan pituus 

Kosketuspinnan pituuteen lisätään molemmin puolin 30 mm, paitsi jos kyseessä on 

Kerto-LVL, jolloin lisätään 15 mm molemmin puolin. lc,90,ef  ottaa huomioon voimine ja-

kaantumisen palkissa.  

 

 

 

 

Tukipainekerroin 
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𝑘𝑐,⊥ =
𝑙𝑐,90,𝑒𝑓

𝑙
∙ 𝑘𝑐,90  (4.20) 

jossa 

kc,90 on kerroin joka katsotaan taulukosta, kts. kuva 11. 

Mitoitusehto 

𝜎𝑐,90,𝑑 ≤ 𝑘𝑐,⊥ ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑  (4.21) 

 

 

Kuva 11. kc,90 taulukko. (Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje.) 
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Omakotitalokohteissa tyypilliset ikkuna-aukon ylityspalkit ovat sahatavaraa, ja palkin 

korkeus ei ole yli 450 mm, jolloin kertoimen arvo on 1,25. Toinen tyypillinen tapaus 

isommilla aukoilla on kertopuupalkki, jolloin kerroin on 1.  

Mitoitusehto 

𝜎𝑐,90,𝑑 ≤ 𝑘𝑐,⊥ ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑  (4.21) 

 

4.2 Ristikkoyläpohjan jäykistys 

Kohteen yläpohja kannatetaan naulalevyristikoilla. Ristikkotoimittajan suunnittelemat 

ristikot on mitoitettu vesikaton omakuormalle ja lumikuormalle. Rakennesuunnittelijan 

kontolle jää ristikoiden tuenta sivuttaissuunnassa. Puuinfon esimerkkilasku esittää jäy-

kistyksen, jossa yläpohjan vaakakuormat siirretään jäykistelinjojen avulla päätyseinälle. 

esimerkissä mitoitetaan päätyseinän yläohjauspuu, joka toimii jäykistävänä rakenteena 

jäykistyslinjojen välissä.  

Esimerkissä jäykistelinjoja on yhteensä viisi, joista kaksi on ulkoseinien päällä. Tällöin 

yläohjauspuun jänneväli jaetaan kahteen osaan, ja mitoitus tehdään yksiaukkoisena 

palkkina käyttäen suurempaa jänneväliä.  

Kohteen yläpohjan jäykistys toteutetaan käyttämällä kolmea jäykistyslinjaa, jolloin mi-

toitettavan palkin jänneväli on ulkoseinältä harjalle. Liitteessä 10 esitettävässä laskel-

massa mitoitus on tehty suurimmalla jännevälillä.  

Esimerkin (Puuinfon sovelluslaskelmat 2009) mukaisesti mitoitus aloitetaan laskemalla 

palkkia rasittavat voimasuureet: 

 

Sisäinen jäykistyskuorma rakenteen omapainosta 

Maksimimomentti 

𝑀𝑔,𝑘 =
𝑘∙𝑔𝑘∙𝐿

2

8
   (4.22) 

jossa 

k on ristikoiden keskeltä keskelle jako 

L on ristikon jänneväli 
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Yläpaarteen puristusvoima 

𝑁𝑔,𝑘 =
𝑀𝑔,𝑘

𝐻
   (4.23) 

jossa 

H on ristikon keskimääräinen korkeus 

 

Sisäinen jäykistyskuorma 

𝑔𝑘,𝑗 =
𝑛∙𝑁𝑔,𝑘

50∙𝑙
   (4.24) 

jossa 

l on yläohjauspuun pituus ulkoseinältä harjalle 

n on NR-ristikoiden lukumäärä 

 

Sisäinen jäykistyskuorma lumikuormasta 

Maksimimomentti 

𝑀𝑞,𝑘 =
𝑘∙𝑞𝑘1∙𝐿

2

8
  (4.25) 

Yläpaarteen puristusvoima 

𝑁𝑞,𝑘 =
𝑀𝑞,𝑘

𝐻
   (4.26) 

Sisäinen jäykistyskuorma 

𝑞𝑘,𝑗 =
𝑛∙𝑁𝑞,𝑘

50∙𝑙
   (4.24) 

 

Tuulikuorma yläpaarteelle 

𝑞𝑤,𝑦𝑝 = 𝑞𝑤,𝑘 ∙
𝐻

2
  (4.25) 

jossa 

qw,k on tuulikuorma [kN/m2] 

 

Kuormitusyhdistelmät 

Päätyseinän yläpaarre mitoitetaan pysyvässä, keskipitkässä ja hetkellisessä aikaluo-

kassa.  
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Kuva 12. Yläohjauspuun mitoituksessa käytettävät kuormitusyhdistelmät. 

Kuvassa 12 esitetyt kuormitusyhdiselmät pätevät, kun kattoa kuormittaa omakuorman 

lisäksi ainoastaan lumi- ja tuulikuorma. Jos katolle on suunniteltu esimerkiksi oleskelu-

tila tai muu vastaava, niin siitä aiheutuva hyötykuorma täytyy ottaa huomioon kuormi-

tusyhdistelmissä.  

Seuraavassa on esitetty mitoitus KY4 mukaan. Liitteessä 10 on mitoitettu kohteen ylä-

ohjauspuu, ja laskelmassa on esitetty kaikki kuormitusyhdistelmät. 

 

Taivutuskestävyys 

Maksimi taivutusmomentti 

𝑀𝑑 =
(1,15∙𝑔𝑘,𝑗+1,5∙𝑞𝑤,𝑦𝑝+1,05∙𝑞𝑘,𝑗)∙𝑙𝑝

2

8
 (4.26) 

jossa 

lp on yläohjauspuun pituus jäykistyslinjalta jäykistyslinjalle 
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Taivutusjännitys 

𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =
6∙𝑀𝑑

𝑏∙ℎ2
   (4.27) 

jossa 

b on ennalta arvattu palkin leveys 

h on ennalta arvattu palkin korkeus 

Taivutuslujuus 

𝑓𝑚,𝑑 =
𝑓𝑚,𝑘∙𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
  (4.28) 

jossa 

kmod on kerroin joka ottaa huomioon kuorman aikaluoka, materiaalin ja  

käyttöluokan, katso kuva 4. 

 

Leikkauskestävyys 

Maksimileikkausvoima 

Puuinfon esimerkkilasku neuvoo katsomaan leikkausvoiman statiikkaohjelmasta, sillä 

esimerkin mitoitus tehdään kaksiaukkoiselle palkille. Kohteen yläohjauspuu on yksiauk-

koinen.  

𝑉𝑑 =
(1,15∙𝑔𝑘,𝑗+1,5∙𝑞𝑤,𝑦𝑝+1,05∙𝑞𝑘,𝑗)∙𝑙

2
 (4.29) (Rakentajain kalenteri         

sdsdsd1999.) 

Leikkausjännitys 

𝜏𝑑 =
3

2
∙
𝑉𝑑

𝑏𝑓∙ℎ
   (4.30) 

jossa 

bf on palkin tehollinen leveys 

 

 

Leikkauslujuus 

𝑓𝑣,𝑑 =
𝑓𝑣,𝑘∙𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
  (4.31) 
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Taipuma 

Yläohjauspuun taipuma mitoitetaan murtorajatilan kuormalla kuormitusyhdistelmälle 4. 

Hetkellisen taipuman pitää täyttää ehto <L/500. 

 

Palkin jäyhyysmomentti 

𝐼𝑦 =
𝑏∙ℎ3

12
   (4.32) 

Hetkellinen taipuma  

 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 =
5∙(1,15∙𝑔𝑘,𝑗+1,5∙𝑞𝑤,𝑦𝑝+1,05∙𝑞𝑘,𝑗)∙𝑙

4

384∙𝐸0.𝑚𝑒𝑎𝑛∙𝐼𝑦
 (4.33) 

 

4.3 NR-ristikot 

Naulalevyristikko on rakennesuunnittelijalle helppo vaihoehto suunnitellessa yläpohjan 

kannatusta. Rakennesuunnittelija tekee ristikoista tilauskaaviot, joihin on ilmoitettu ris-

tikkoon vaikuttavat kuormat, ja ristikon mittatiedot. Ristikkovalmistaja mitoittaa ristikot 

tietokoneavusteisesti. Tehdasvalmisteiset naulalevyristikot ovat mittatarkkoja, ja niiden 

taipumat ovat hyvin pienet.  

Asiakkaan näkökulmasta niiden keveys helpottaa asentamista. Myös yläpohjan eristys-

työ on helppoa käytettäessä naulalevyristikoita.  

Rakennesuunnittelijan mitoitettavaksi jää vain ristikoiden jäykistäminen, sekä niiden 

kiinnitys ja ankkurointisuunnitelmat. Liitteessä 8 on esitetty yksi kohteen naulalevyristi-

kon tilauskaavio. (RT 85-10495, 1993) 
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5 LOPUKSI 

Tämä opinnäytetyö toteutettiin osana laajempaa kokonaisuutta, jonka tuloksena syntyi-

vät kaikki kohteen rakentamiseen tarvittavat rakennekuvat. Opinnäytetyön tarkoituk-

sena oli selvittää puuinfon esimerkkilaskujen riittävyys mitoituksen pohjana. 

Kohteen yläpohjaan liittyviä rakennesuunnitelmia, ja rakenneosien mitoituksia tehdessä 

tuli hyvin ilmi tarvittavan aineiston määrä. Puuinfon mallilaskut ovat kelpo pohja mitoi-

tukselle, mutta todellisen tarvittavan aineiston määrä on huomattavasti suurempi. Kuor-

mien laskemista ei esimerkeissä käsitellä ollenkaan. Muuten mitoituksen laskentakaa-

vat on esitetty riittävällä tarkkuudella joihinkin kohteisiin, mutta yleispätevät ohjeet ne 

eivät ole. Materiaalien ominaisuudet ja monet varmuuskertoimet täytyy etsiä esimer-

kiksi eurokoodistosta tai niiden sovellusohjeistoista.  

Toissijainen tavoite puurakenteiden mitoitukseen liittyvän yleisen ymmärryksen kasvat-

taminen onnistui myös hienosti. Työtä varten tehty aineiston kerääminen ja tarkastelu 

kirkastivat yläpohjan mitoituksen kokonaiskuvaa.  
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