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Opinnaytetytn tarkoituksena oli laatia rakennussuunnitelmat, rakennepiirustukset ja mitoittaa
seina- ja kattorakenteet yksikerroksiseen omakotitaloon. Talolle ei ollut tonttia, joten
kaavamaaraykset olivat viitteelliset. Talon kantavat rakenteet toteutettiin puusta ja ylapohja NR-
ristikoilla.

Rakennussuunnitelmat ja rakennepiirustukset laadittiin AutoCAD-ohjelmalla. Puurakenteet
mitoitettiin Mathcad-ohjelmaa apuna kayttden. Luonnoskuvat tehtiin ArchiCAD-ohjelmalla.

Tyon paapaino oli syntyvissa rakennus- ja rakennepiirustuksissa seka mitoituksessa, joiden
avulla olisi mahdollista tulevaisuudessa hakea rakennuslupaa.
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PLANNING AND DESIGNING OF A DETACHED
HOUSE

The objective of this Bachelor’s thesis was the architectural and structural planning and
designing of the wall and roof structures for a one floor detached house. The house had no
building site so the building regulations are fictional. The building material used were wood in
the walls and trusses on the roof.

The architectural and structural plans were drawn with the AutoCAD 2020 program. The
wooden structures were designed by hand with the Mathcad program. 3D sketches were made
with the ArchiCAD 22 program.

The primary focus for this thesis was the architectural and structural drawings as well as
designing to allow filing a building permit in the future.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on puurakenteisen pientalon rakennus- ja rakennesuunnittelu.
Tyossa mitoitetaan seina- ja kattorakenteet seka suunnitellaan paapiirustukset, tyopii-

rustukset ja rakennepiirustukset.

Luonnoskuvat laaditaan ArchiCAD-suunnitteluohjelmalla. Suunnitelmat laaditaan Au-
toCAD-suunnitteluohjelmalla. Rakenteiden mitoitukset lasketaan kasin kayttaen apuna

Mathcad-ohjelmaa.

Tyon lahtdkohtiin kiinnitetdan huomiota suunnittelussa. Rakennuksesta halutaan mo-
derni, yksikerroksinen ja nykyaikaan sopiva. Rakennuksesta halutaan tehda arkiasutta-
van omakotitalon lisdksi myos asunto, joka tuntuu levolliselta arjen ymparilla. Taloon
halutaan suuria lasipintoja, mutta siitd huolimatta pitaa talon tunnelma kodikkaana. Ti-

lojen suunnittelussa kiinnitetdan huomiota selkeyteen ja toimivuuteen.

Alapohja toteutetaan maanvaraisella laatalla, jotta rakennuksen etujulkisivu ei nousisi
lian korkealle ja etuprofiili sailyisi rauhallisena. Seinarakenteiden runkopuut toteutetaan
sahatavarasta seka osittain limapuusta. Ylajuoksussa kaytetaan limapuupalkkeja ja

ylapohjarakenteet toteutetaan NR-ristikoilla.
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2 RAKENNUSSUUNNITTELU

2.1 Luonnossuunnittelu

Omakotitalosta oli laadittu alustavat arkkitehtiluonnokset, jotka toimivat perustana ra-
kennussuunnittelulle. Alustavat arkkitehtiluonnokset oli laadittu kaikista julkisivuista
seka luonnos pohjakuvasta. Ajatuksena oli toteuttaa yksikerroksinen moderni omakoti-

talo puurakenteisena. Rakennus suunniteltiin nelihenkiselle perheelle asuttavaksi.

2.2 Lahtokohdat

Tilojen toiveena oli selkeat linjat, avarat ja valoisat oleskelutilat seka tilojen kaytanndlli-
nen toimivuus. Oleskelutilan toiveena oli suuri olohuone, keittid ja ruokailutila. Lasten
makuuhuoneita haluttiin kaksi ja pdAdmakuuhuoneeseen haluttiin kylpy- ja vaatehuone.
Pesutilojen toiveena oli yksinkertainen pesuhuonetila ja sauna, joita erottaisi pukuhuo-
netila vaatteiden vaihtoa varten. Talon kodinhoitohuoneen toiveena oli, etta se voisi tar-
vittaessa toimia myds kuraeteisena. Julkisivun toiveena oli nykyaikaisuus, tumma, suo-

jaisa etujulkisivu mutta avara talon takajulkisivu.

2.3 Rakennuksen suunnittelu

Rakennussuunnittelu tehtiin alustavien arkkitehtiluonnosten pohjalta. Alustavia arkki-
tehtikuvia tarkennettiin ja tilasuunnittelua hahmoteltiin. Apuna rakennussuunnittelussa

kaytettiin Suomen rakentamismaarayskokoelman ymparistéministerion asetuksia.

Ensimmaisena lahdettiin suunnittelemaan pohjakuvaa ja sommittelemaan jokaisen
huoneen sijaintia. Taman jalkeen laadittiin luonnoskuva pohjakuvan perusteella Archi-
CAD-ohjelmalla, jonka jalkeen hahmoteltiin pohjakuvaa ja tilojen suuruuksia uudes-
taan. Kun lopullinen pohjakuva oli piirretty, hahmoteltiin sille ArchiCAD-mallista luon-
noksia, kunnes oltiin tyytyvaisia. Lopullinen pohjapiirustus esitetaan liitteen 3 tydpiirus-

tuksissa.
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2.3.1 Tilasuunnittelu

Rakennuksen tilasuunnittelun [ahtokohdat olivat jo selkeat luonnoskuvista. Taloon oli
suunniteltu keittio, ruokailutila, olohuone, kolme makuuhuonetta, eteisaula, kaksi ves-
saa, kodinhoitohuone, kylpyhuone, sauna seka padmakuuhuoneen yhteydessa oleva

kylpyhuone ja vaatehuone. Talon asuinhuoneneliét olivat 174 neliéta.

Rakennuksen asuinhuonekorkeus on 2 490 mm, joka tayttda ymparistoministerion ase-
tuksen asuin-, majoitus ja tydétiloista koskevan saadoksen minimivaatimuksen 2 400
mm. Asuinhuoneiden ikkunapinta-alan katsottiin olevan vahintdan 1/10 asuinhuoneen
pinta-alasta. Rakennuksen paadyn ikkunat voidaan katsoa muutettaviksi, kun raken-

nukselle 16ytyy tontti, jotta se tayttda asemakaavojen vaatimukset.

Oleskelutila yhdistettiin isoksi kokonaisuudeksi, johon kuului keittié, ruokailutila ja olo-
huone (kuva 1). Tdma antoi avaruutta ja enemman koon tuntua jokaiselle tilalle sen si-
jaan etta huoneet olisi eroteltu seinilla. Tama ratkaisu antoi myds valon vaikuttaa joka
ilmansuunnasta. Keittio ja ruokailutila on yhdessa, kun taas olohuone sijoitettiin hieman
erilleen. Keittiossa on 1 300 mm levea kaantymistila, joka tayttaa valtioneuvoksen ase-

tuksen rakennuksen esteettdmyydesta keittidssa.

Kuva 1. Luonnoskuva olohuoneesta.

Eteinen sijoitettiin keskelle taloa. Eteisesta haluttiin avara ja valoisa, joten oveksi vali-

koitui kokolasiovi, jonka kyljessa on lisdikkuna tuomaan valoa. Eteinen suunniteltiin niin
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etta siita tullessa olisi esteetdon nakyma takaseinan suurista ikkunoista talon takapihalle
(kuva 2). Ruokailutilan ja olohuoneen valiin jatettiin hieman tilaa, joka toimi myo6s hy-
vana tilanjakajana. Eteisessa on 1300 mm levea kaantymistila, joka tayttaa asetuksen
rakennuksen esteettomyydesta eteisessa. Eteisen yhteydessa on myds wc-tila, jossa
on halkaisijaltaan 1300 mm vapaa tila liikkumisesteiselle henkilélle. Wc-tila on myds

varustettavissa liikkumisesteiselle henkildlle sopivaksi.

Kuva 2. Luonnoskuva eteisesta olohuoneeseen.

Lasten makuuhuonetilat sijoitettiin talon toiseen paatyyn. Makuuhuoneisiin suunniteltiin
kulku kaytavalta, joka eristi hyvin tilat olohuoneesta. Kaytavan paahan sijoitettiin ikkuna
tuomaan kaytavalle valoa ja avaruutta. Kaytavan paassa olevaan syvennykseen lisat-
tiin hieman sailytystilaa, jonka voi myos tarvittaessa muuttaa kotitoimistoksi tai vaate-
huoneeksi. Lasten makuuhuoneet suunniteltiin melko samanlaisiksi, poikkeavaksi teki-
jaksi kuitenkin tuli vaatesailytys, jossa toiseen suunniteltiin vaatehuone ja toiseen kaa-

pisto.

Paamakuuhuone sijoitettiin samaan paatyyn lasten makuuhuoneiden kanssa mutta hie-
man erilleen. PAdmakuuhuoneesta haluttiin avara ja valoisa omalla kylpyhuoneella ja
vaatehuoneella. Padmakuuhuoneesta haluttiin myos kulku takapihalle, joten sijoitettiin
takaseinalle kokolasiovi ja suuri ikkuna tuomaan valoa. Makuuhuoneen paatyseinaan
suunniteltiin ikkuna, josta nakee ulos huoneeseen tullessa ja josta nakee koko raken-

nuksen lapi makuuhuoneen oven ollessa auki. (Kuva 3).
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Kuva 3. Luonnoskuva makuuhuoneesta.

Kodinhoitohuoneeseen suunniteltiin oma sisdankaynti, jotta sita olisi mahdollista myos
tarvittaessa kayttaa kuraeteisena. Kodinhoitohuoneeseen kuljetaan pesutilan pukuhuo-

neen lapi.

Pesuhuoneeseen haluttiin pukuhuone vaatteiden vaihtoa varten, yksi suihku ja sauna.
Pesuhuoneesta haluttiin kompakti ja kaytanndllinen. Pesuhuoneen ollessa kompakti
haluttiin siitd myds valoisa. Saunaan sijoitettiin ikkuna takapihalle pain ja lasiseina tuo-

maan avaruutta ja valoa saunan lapi pesutilaan. (Kuva 4).

Kuva 4. Luonnoskuva kylpyhuoneesta.
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2.3.2 Julkisivu

Rakennuksen julkisivun suunnittelu on viitteellinen, joka voidaan katsoa muutettavaksi,
kun rakennukselle |6ytyy haluttu tontti ja taten se tayttda kaavamaaraykset. Julkisivujen

piirustukset esitetdan liitteen 3 tydpiirustuksissa.

Julkisivusta haluttiin moderni ja tumma. Talon julkisivumateriaaliksi suunniteltiin kaytet-
tavaksi 170 mm leveaa ponttilautaa vaakaan, joka maalataan mustaksi. Sokkelin va-
riksi valittin tummanharmaa. Vesikatto suunniteltin moderniin henkeen pulpettikat-
toiseksi, joka avautuu taakse. Vesikaton materiaaliksi valikoitui tummanharmaa kone-
saumattu peltikatto. Ikkunat ja ulko-ovet suunniteltiin variltddn tummanharmaiksi ja si-
sapuolelta valkoisiksi. Pellitykset, syoksytorvet ja rannit suunniteltiin variltdan mustaksi.

Vesikaton rakennepiirustukset esitetaan liitteen 3 tydpiirustuksissa.

Etuosasta haluttiin suojaava, joka toteutettiin useammalla kapealla seinalla, joka toi
myos hieman syvyyttda muuten niin suoralinjaiseen taloon. Kapeat seinat sijoitettiin ta-
savalein alkaen etuosasta jatkuen talon sivulle lukuun ottamatta talon paasisaankayn-

nin paikkaa, jota korostettiin hieman leveammalla valilla.

Uloskaytavan kulkureitin edessa on 2 000 mm:n pituinen tasanne, joka tayttada ymparis-
toministerion asetuksen rakennuksen kayttoturvallisuudesta olevan minimivaatimuksen
800 mm ja asetuksen rakennuksen esteettomyydesta olevan minimivaatimuksen 2 000
mm pitkalle valitasanteelle. Ulkotilan eteen on asennettavissa 1 200 mm levea ja kah-
deksan prosenttia kalteva luiska liikkumisesteiselle henkilGlle, joka tayttaa vaatimuksen
luiskan kaltevuudelle korkeuseron ollessa enintaan 500 mm. Ulko-ovien kynnykset
suunnitellaan siten, ettd ne ovat tasoeroltaan korkeintaan 20 mm ja vapaan tilan levey-
deksi suunnitellaan olevan vahintaan 850 mm, mika tayttaa asetuksen rakennuksen

esteettomyydesta. (Kuva 5).
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Kuva 5. Luonnoskuva etujulkisivusta.

Takaosalle haluttiin suuret ikkunat tuomaan valoa ja avaruutta sisalle. Alarivin ikkunoi-
den koko on 1 700 mm x 2 400 mm ja ylaikkunoiden 900 mm x 3 500 mm, joita tulee

kolme kappaletta. Olohuoneen ja ruokailutilan valissa on kulku terassille kaksoisovista.

Terassista haluttiin vaalea tuomaan kontrastia tummalle talolle. Materiaaliksi terassille
valittiin uritettu kestopuu mannysta. Talon raystaslaudoituksen materiaaliksi valikoitui

myds manty. Terassin korkeus on 300 mm, joten vaatimuksia kaiteelle ei ole. (Kuva 6).

Kuva 6. Luonnoskuva takajulkisivusta.
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2.3.3 Rakenteet

Valiseinat tehdaan kertopuusta 39 x 66 mm ja 13 mm:n kipsilevysta, jolloin seinan pak-
suudeksi saadaan 92 mm. Yleisempien ovenkarmien syvyydet ovat 92 mm, jolloin ne
sopivat suoraan yhteen. Rakennuksen paatyyn, jossa jannevali ylitti 9 040 mm, suunni-
teltiin kantavat valiseinat tehtavaksi 48 x 173 mm:n runkopuusta ja 115 x 360 mm:n lii-
mapuupalkilla. Valiseinien rakennepiirustukset esitetaan liitteen 3 rakennepiirustuk-

sissa.

Ulkoseinan rakenteeksi suunniteltiin puurakenteinen seina. Kantava runko suunniteltiin
tehdyksi 48 x 173 mm:n mitallistetusta puusta k600-jaolla, jonka valissa on lam-
moneristeena 175 mm ISOVER KL-33. Lisdlammaoneristeena kipsilevyjen koolauksien
valissa on lammoneristeend 50 mm ISOVER KL-33. Kipsilevyjen koolaukset suunnitel-
tiin 48 x 48 mm:n runkopuusta k600-jaoclla, jonka paalle levytettiin Kipsilevy. Ulkover-
houksen alle suunniteltiin tuuletusvali 22 x 100 mm laudoituksella k600-jaoclla, joka
paastaa ilman vapaasti kulkeutumaan verhouksen taakse. Puurungon erotus tuuletus-
valista toteutettiin puukuitutuulensuojalevylla estamaan tuulenpaineen paasya eristei-
siin ja vahentamaan mahdollisia lampdhavidita. Ulkoseinien rakennepiirustukset esite-

taan liitteen 3 rakennepiirustuksissa.

Ylapohja suunniteltiin toteutettavaksi NR-ristikkopalkeilla. Katon kaltevuudeksi valikoitui
6 astetta. Pisin jannevali on 9 040 mm, joten ristikon korkeudeksi saatiin 740 mm kaa-
vasta h1 > L/11 x kannatinjako. Siind h1 on ristikon minimikorkeus, L pisin jannevali
seka kannatinjako, joka suunniteltiin tehtavaksi k900 jaolla. NR-ristikot on kolottu teh-
taalla, jolloin ne liittyvat siististi makaamaan kannatinpalkkien paalle. NR-ristikoiden pii-
rustukset esitetaan liitteessa 3, tyopiirustukset. Ylapohjan rakennepiirustukset esitetaan

litteen 3 rakennepiirustuksissa.

Kannatinpalkki suunniteltiin toteutettavaksi 115 x 360 mm:n liimapuulla, jotta palkki
kestaisi ylapohjalta tulleet kuormat olohuoneen ja keittion ikkunoiden jannepituuksissa.
Kannatinpalkkia tukee olohuoneen ja keittion ikkunoiden ylitysten kohdalla 140 x 140
mm:n liimapuupilarit. Kohdissa, joissa ikkunat olivat leveydeltdan 1 700 mm etta ka-
peammat kannatinpalkkia suunniteltiin tukemaan 48 x 173 mm:n runkopuut. Saunan
edessa olevan terassin katoksen, jonka jannepituus oli 4 050 mm, tehtiin paksummasta
140 x 405 mm:n liimapuupalkista, joka laitettiin tuettavaksi 140 x 140 mm:n liimapuupi-
larilla molemmista paista. Puurungon rakennepiirustukset esitetaan liitteen 3 rakenne-

piirustuksissa.
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3 RAKENNESUUNNITTELU

Rakennesuunnitelmat I0ytyvat liitteesta 2.

3.1 Kuormat

Puurakenteet suunnitellaan siten, etta standardissa EN 1990:2002, Eurocode Basis of
design (SFS-EN 1990, Eurokoodi - Rakenteiden suunnitteluperusteet) ja sita koske-

vassa kansallisessa liitteessa esitetyt perusvaatimukset tayttyvat.
Eri rajatilojen mitoitusmalleissa otetaan huomioon seuraavat asiat (RIL 205-1-2017, 8):

- eri materiaaliominaisuudet (lujuus ja jaykkyys)

- materiaalien erilainen ajasta riippuva toiminta (kuorman vaikutusaika ja virumi-
nen)

- erilaiset ilmasto-olosuhteet (lampétila ja kosteuden vaihtelu)

- erilaiset mitoitustilanteet (rakentamisvaiheet, tukiehtojen muutos).

3.1.1 Pysyvat kuormat

Pysyvat kuormat muodostuvat rakenteiden ja laitteiden omasta painosta, jotka laske-
taan rakenteen tiheyden ja tilavuuden mukaan. Tassa opinnaytetydssa pysyvia kuor-

mia ovat ylapohjan seka kannatuspalkin paino.

Ylapohjan omapaino muodostuu monesta rakenneosasta. Ylapohjan omapaino lasket-
tiin Excel-taulukossa (lite 1) rakenteiden tilavuuksien ja tuotetoimittajien taulukoiden

mukaan.

3.1.2 Lumikuorma

Katon ominaislumikuorma qx lasketaan kaavasta 1. Kattojen ominaislumikuormat saa-
daan kertomalla maanpinnan lumikuorma kuvien 7 ja 8 mukaan maaritetylla muotoker-

toimella.
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Ak = HiSk»
jossa Mi on lumikuorman muotokerroin
Sk on maanpinnan lumikuorman ominaisarvo

Kaava 1. Katon ominaislumikuorma (RIL 205-1-2017, 11).

Lumikuorman muotokerroin p; maaraytyy kuvasta 7 maarittdamalla talon katon kalte-

vuus, jossa pulpettikatolla maaritetdan se kayrasta pi.

20 +
16 "
10 —+
: 0.8
T B 12
{ % >

0° 16°  30° 45°  60°
o

Kuva 7. Lumikuorman muotokertoimet (RIL 205-1-2017, 12).

)

Kuva 8. Pulpettikaton lumikuorman muotokerroin (RIL 205-1-2017, 13).

Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo sk maaritetdan talon sijainnista kuvasta 9.
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Kuva 9. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot s (RIL 205-1-2017, 11).

3.1.3 Tuulikuorma

Tuulen aiheuttama kuorma osapinnalle lasketaan kaavasta 2:

— Fw.k
qu 0,8 j Aref’
jossa Are on rakenteen tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala
Fuw on kokonaistuulikuorman resultantti.

Kaava 2. Tuulen aiheuttama osapinnan nettopaine (Eurokoodi 5 sovelluslaskelmat -

asuinrakennus, 16).

Kokonaistuulikuorman resultantti Fwx saadaan kaavasta 3, kun rakennuksen korkeus
on enintdan 50 m ja pienempi kuin sen leveys. Talon projektioala Arr lasketaan tuulen

vaikuttaman suunnan seinan leveydesta ja korkeudesta.
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Fyr = Crdp (h)Aref:

jossa Ct on tuulen mitoituksessa kaytettava rakenteen voimakerroin

gp(h) on tuulen nopeuspaine.

Kaava 3. Kokonaistuulikuorman resultantti (RIL 205-1-2017, 13).

Voimakertoimen c; maaritys on esitetty taulukossa 1, jossa sivusuhteen arvo d/b on ta-

lon sivun pituus d jaettuna talon leveys b.

Taulukko 1. Voimakerroin ¢ huomioiden rakennuksen mittasuhteiden ja hoikkuuden
vaikutus (RIL 205-1-2017, 13).

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

Rakennuksen hoikkuuden arvo A saadaan kaavasta 4, jossa h on talon korkeus ja b ta-

lon leveys.
1= 2h/b h kunh <15m
(2,25 - 0,017h)3 kun15m <h <50m’
jossa b on rakennuksen leveys tuulta vastaan kohtisuorasti
h rakennuksen korkeus.

Kaava 4. Rakennuksen hoikkuus (RIL 205-1-2017, 13).

Rakennuksen tuulikuormatarkastelussa kaytetdan modifioituneen nopeuspaineen qy(h)
ominaisarvoa, joka maaritetdan rakennuksen korkeuden h(m) ja maaston pinnan muo-

don mukaan kuvasta 10.
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Kuva 10. Nopeuspaineen ominaisarvot qpo(h) eri maastoluokissa, kun tuulenpaineen
perusarvo vy = 21 m/s (RIL 205-1-2017, 13).

Maaston pinta maaritetdan taulukon 2 mukaan.

Taulukko 2. Maastoluokat (RIL 205-1-2017, 12).

Luokka Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko.

I Jarvi tai alue, jolla on vahadista kasvillisuutta eika esteita.

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

III Esikaupunki- tai teollisuusalueet seka metsat. Matalat pientaloalueet ja kylat.

v Yhtendiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintaan 15 % on rakennettu ja rakennus-
ten keskimaarainen korkeus on yli 15 m.
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3.1.4 Kuormitusyhdistelmat

Murtorajatilaksi katsotaan tilanne, jossa rakenteen sortuminen tai sita edeltava tila ai-
heuttaa vaaraa ihnmisten turvallisuudelle tai omaisuudelle. Vastaa tavallisesti rakenteen
tai rakenneosan suurinta kestavyytta (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 52).

Murtorajatilan kuormitusyhdistelma, kun tarkastellaan rakenteen staattisen tasapainon
(EQU = equilibrium) rajatilaa (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 78).

1,1Ky,

0o D Gij +VpP + L5Kei Qs + LSKer ) 1010,

j=1 i1

Kaava 5. EQU- rajatilan kaava (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 80).

Murtorajatilan kuormitusyhdistelma, kun tarkastellaan rakenneosan tai liitoksen murtu-
misen tai lilan suuren siirtymatilan (STR = strength) rajatilaa (SFS-EN 1990 + A1 + AC,
78).

1,15K,

oo D Gy + P+ 15Kei Qs + 15Key ) h0:Q;

j=1 i1

Kaava 6. STR- rajatilan kaava (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 80).

Kayttorajatila on tila, jonka ylittdmisen jalkeen rakenteelle tai rakenneosalle asetetut
kayttdkelpoisuusvaatimukset eivat enaa tayty. Kayttorajatiloiksi katsotaan tilanteet,
joissa rakenteen tai rakenneosien normaali toiminta hairiintyy (SFS-EN 1990 + A1 +
AC, 28).

Kayttorajatilan pitkaaikaisyhdistelykaava. Kaytetaan tavallisesti pitkdaikaisvaikutuksille
ja rakenteen ulkonddn kannalta. Ulkonaolla viitataan rakenteen taipuman suuruuteen ja
liialliseen halkeiluun (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 54).

Z Grj+P+ Z Y2,iQk,i

j=1 iz1

Kaava 7. Pitkaaikaisyhdistelman kaava (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 84).

Muuttuvilla kuormilla, joilla kaytetdan tunnusta Q, kertoimen arvo on 1,5 ja muuttumat-

tomilla kuormilla, joilla kaytetdan tunnusta G, kertoimen arvo on 1,15.
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Hetkellisen aikaluokan kaava lasketaan kaksi kertaa. Ensimmaisen kerran, jossa tuuli

on mitoittavana tekijana ja toisen kerran, jossa lumi on mitoittavana tekijana.

Maaraavalla kuormitusyhdistelmalla on suurin vaikutus suunnittelussa. Sitd maaritta-
essa kuormitusyhdistelmat pitdd muodostaa siten, ettd kukin muuttuva kuorma vuorol-

laan on maaraavana kuormana (Liimapuukasikirja osa 3, 2015).
Pysyva aikaluokka:

1,35Gy;,

Keskipitka aikaluokka:

1,15Gy; + 1,5Qk 1,

Hetkellinen aikaluokka:

max{l’lsakj + 1,5Qk 1 + 1,590+ Q¢

115Gk + 1,5Q),c + 1,590 1 Qx 1’

jossa Gj on pysyvien kuormien ominaisarvo
Qk1 on lumi- ja hyétykuorman ominaisarvoista suurempi
Qk,t on tuulikuorman ominaisarvo
Yo on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin.
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Taulukko 3. Yhdistelykertoimet (Liimapuukasikirja OSA 3, 13).

Kuorma ja luokka® o ¥4 Vo
Hyotykuormat rakennuksissa, luokka (katso SFS-EN 1991-1-
1)

Luokka A: asuintilat 0,7 0,5 0,3

Luokka B: toimistotilat 0,7 0,5 0,3

Luokka C: kokoontumistilat 0,7 0,7 0,3

Luokka D: myymalatilat 0,7 0,7 0,6

Luokka E: varastotilat 1,0 0,9 0,8

Luokka F: lilkennditavat tilat, 0,7 0,7 0,6

ajoneuvon paino < 30 kN
Luokka G: likennaoitavat tilat, 0,7 0,5 0,3
30kN < ajoneuvon paino < 160 kN
Luokka H: vesikatot 0 0 0
Lumikuorma (katso SFS-EN 1991-1-3)*) kun

¢ < 2,75 kN/m’ 0,7 0,4 0,2
s¢ 22,75 kN/m” 0,7 0,5 0,2

Jaskuorma**! 0,7 0,3 0

Rakennusten tuulikuormat (katso SFS-EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Rakennusten sisdinen lampdtila (ei tulipalossa) 0,6 0,5 0

(katso SFS-EN 1991-1-5)

! Luokkajako otettu Ymparistoministerion asetuksesta Eurocode-standardien soveltamisesta talonrakentami-
sessa 151007

* Ulkotasoilla ja parvekkeilla ¢ = 0 luokkien A, B, F ja G yhteydessa. Huom: Mikali rakennuksessa on eri
kuormaluokkia, joita ei voi erotella omiin selviin ryhmiinsa, kdytetaan (-arvoja, jotka antavat epéaedullisim-
man vaikutuksen.

*x) Lisdtty Suomen kansalliseen liitteeseen.

3.2 Materiaaliominaisuudet

Xy = koo 2k
d = Kmod
Ym
jossa Xk on lujuusominaisuuden ominaisarvo
YMm on materiaaliominaisuuden osavarmuusluku
Kmod on muunnoskerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuor-

man keston ja kosteuden vaikutus.

Kaava 8. Lujuusominaisuuden mitoitusarvo (RIL 205-1-2017, 15).
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Taulukko 4. Suomessa kaytettavat materiaalien osavarmuusluvut ym (RIL 205-1-2017,
15).

Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pydred puutavara yleensa 1,3
Liimapuu, CLT 1,25
LVL, vaneri, OSB-levy 1,2
Muu lastulevy, kuitulevyt 1,3
Liitokset 1,3
Onnettomuusyhdistelmit 1,0

Kuormien aikaluokkien maarittdmiseen kaytetaan rakenteen kayttdian aikana tietyn
ajan vaikuttavan vakiokuorman kestoa. Muuttuvan kuorman asianomainen luokka tulee
maarittda kuorman tyypillista ajallista vaihtelua koskevan arvion perusteella. Pysyvan
kuorman keston oletetaan olevan yli 10 vuotta. Keskipitkiin kuormiin kuuluvat kuormat,
jotka ovat kestoltaan 1 viikko — 6 kuukautta. Hetkellisiin kuormiin kuuluu mm. tuuli tai
onnettomuuskuorma. Jos kuormayhdistelma muodostuu eri aikaluokkiin kuuluvista
kuormista, valitaan kertoimelle kmoq arvo, joka vastaa lyhytkestoisinta kuormaa. (SFS-
EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 22).

Kayttdluokassa 1 on tyypillista, ettéd materiaalien kosteus on ldmpdtilaa 20 °C vastaava
ja ymparoivan ilman suhteellinen kosteus ylittda arvon 65 % vain muutamana viikkona
vuodessa (havupuun kosteus ei enimmakseen ylitéa arvoa 12 %). Kayttdluokassa 2 on
tyypillista, ettd materiaalien kosteus on lampétilaa 20 °C vastaava ja ymparoéivan ilman
suhteellinen kosteus ylittda arvon 85 % vain muutamana viikkona vuodessa (havupuun
kosteus ei enimmakseen ylita arvoa 20 %). Kayttéluokassa 3 on tyypillista, etta iimasto-
olosuhteet johtavat suurempiin kosteusarvoihin kuin kayttéluokassa 2. (SFS-EN 1995-
1-1+ A1+ A2 + AC, 23).

Muunnoskertoimen kmoq arvo on esitetty taulukossa 5 ja sahatavaran ja limapuun omi-
naislujuudet, jaykkyysominaisuudet ja tiheydet yleisimmissa lujuusluokissa on esitetty

taulukossa 6.
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Taulukko 5. Muunnoskertoimen kmog arvot (RIL 205-1-2017, 17).

24

Kuorman aikaluokka
Materiaali Kayttéluokka
Pysyva Keskipitka Hetkellinen

1 0,60 0,80 1,10
Sahatavara, Pydrea puutavara,
Liimapuu, LVL, Vaneri, CLT 2 0,60 0,80 1,10

3 0,50 0,65 0,90
Lastulevy P4Y, OSB/2Y, L 0,30 0,65 1,10
Kova kuitulevy 2 0,20 0,45 0,80
Lastulevy P6Y, 1 0,40 0,70 1,10
0OSB/3 ja OSB/4 2 0,30 0,55 0,90
Puolikovat kuitulevyt: MBH.LAY, 1 0,20 0,60 1,10
MBH.HLS, MDF.LAY ja MDF.HLS 2 N - 0,80

Taulukko 6. Sahatavaran ja liimapuun ominaislujuudet, jAykkyysominaisuudet ja tihey-
det yleisimmissa lujuusluokissa (RIL 205-1-2017, 17).

- Halkaistu
Sahatavara Liimapuu o
Lujuusluokka . liimapuu
C18 (T1) | C24 (T2) I C30 (T3) GL24c GL30c GL30cs V
Ominaislujuudet (N/mm?)
Taivutus £k 18 24 30 24 30 28
fox 10 14,5 19 17 19,5 18,7
Veto
fiook 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
. ok 18 21 24 21,5 24,5 23,3
Puristus
foaon 2,2 2,5 2,7 2,5 2,5 3,0
Leikkaus . 3,4 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)
. . . mean 9000 11000 12000 11000 13000 12500
Kimmomoduuli s
50, mean 300 370 400 300 300 300
Liukumoduuli G,... 560 690 750 650 650 650
Tiheydet (kg/m?)
Ominaistiheys P 320 350 380 365 390 390
Tiheyden keskl- o 380 420 460 400 430 430

3.3 Murtorajatilat

3.3.1 Taivutuskestavyys

Taivutuskestavyyden tulee toteuttaa mitoitusehto

jossa fm.a

Om.d < fm.d:
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Om.d on taivutusjannityksen mitoitusarvo.

Kaava 9. Taivutuskestavyyden mitoitusehto (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 42).

3.3.2 Kiepahduskestavyys

Kiepahduskestavyyden tulee toteuttaa seuraava mitoitusehto.

Om.d < kcritfm.d

Kaava 10. Kiepahduskestavyyden mitoitusehto (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC,
42).

Taivutetun sauvan kiepahdus otetaan huomioon pienentamalla taivutuslujuutta kiepah-
duskertoimella ke, joka saadaan kaavasta 11. Kerroin riippuu hoikkuuden Arei.m arvosta.

1 kun A <0,75

“relm =

<14

relm =

156 — 0,751 ,5,, Kun 0,75 < i

crit =

kuni1,4 <A

rel,m

Kaava 11. Kerroin keit (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 43).

Suhteellinen hoikkuus Ar.m saadaan kaavasta 12:

1 _ fm.k
relm — )
Om.crit
jossa fmk on taivutuslujuuden ominaisarvo
Om.crit on kriittinen taivutusjannitys.

Kaava 12. Suhteellinen hoikkuus (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 42).

Kriittinen taivutusjannitys omcit Saadaan kaavasta 13. Arvo Eo s on esitetty sahatava-
ralle taulukossa 6. Tehollinen jannevali les saadaan kaavalla a + 2h jossa h on palkin

korkeus ja a on kiepahdustuentavali, tdssa tapauksessa NR-ristikoiden k-jako.
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c-b? E
0. i, P ——— s )
m.crit h- lef 0,05

jossa Eo.05 on viiden prosentin alempaa fraktiilia vastaava

kimmokertoimen arvo

b on palkin leveys

c on kerroin, yleisesti 0,71 limapuille ja 0,78 sahatavaralle.
h on palkin korkeus

lef on tehollinen jannevali.

Kaava 13. Kriittinen taivutusjannitys (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 42).

3.3.3 Leikkauskestavyys

Leikkauskestavyyden tulee toteuttaa mitoitusehto

Tq < foa
jossa fua on leikkauslujuuden mitoitusarvo
Ty on leikkausjannityksen mitoitusarvo.

Kaava 14. Leikkauskestavyyden mitoitusehto (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 38).

3.3.4 Tukipainekestavyys

Tukipainekestavyyden tulee toteuttaa mitoitusehto

Oco0.d < Kcrfecooa

Kaava 15. Syita vastaan kohtisuoran puristuksen mitoitusehto (RIL 205-1-2017, 24).

Tukipainekerroin lasketaan kaavasta 16. Kosketuspituus | = pilarin poikkileikkauksen
korkeus h. Tehollinen kosketuspituus lce0er maaritetaan lisddmalla kosketuspinnan pi-

tuuteen 30 mm molemmin puolin. Kerroin ke 90 on 1,25 havupuisella sahatavaralla ja
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1,5 havupuisella limapuulla edellyttaen, ettéd kuvan 11 mukainen puristuspintojen vali-
nen etaisyys |1 = 2h. (RIL 205-1-2017, 24).

l .90.
ke = < ] i k¢.90,

jossa I on kosketuspituus puun syiden suunnassa
lc.90.6f on tehollinen kosketuspinnan pituus
Ke.90 on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuorman sijainti,

puun halkeamismahdollisuus ja puristuman suuruus.

Kaava 16. Tukipainekerroin (RIL 205-1-2017, 24).

‘ a 4 4
Wil —
— L
1222 2 R R R R R R R 2R XX IR RRRRE R R R
i i ok
ol 0 |

Kuva 11. Kiskopaine 1) jatkuvalla tuella lepaavan sauvan kuormituspisteissa ja 2) pal-
kin tukipinnoilla tai kuormituspisteissa (RIL 205-1-2017, 24).

3.3.5 Puristetun sauvan nurjahduskestavyys

Puristetun sauvan nurjahduskestavyyden tulee toteuttaa mitoitusehto

0c.0.d <1
kcfc.O.d N

Kaava 17. Puristettu pilari, ei taivutusta (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 41).
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Puristetun sauvan nurjahdus otetaan huomioon pienentamalla puristuslujuutta nurjah-

duskertoimella, joka lasketaan kaavasta 18:

1
kC = )
ky, + /kf, — A2,
jossa ky on kerroin
Arel on suhteellinen hoikkuus.

Kaava 18. Nurjahduskerroin (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 41).

Kerroin ky lasketaan kaavasta 19. Kerroin 3¢ on liimapuulle 0,1 ja sahatavaralle 0,2.
ky =051+ Bc(Arer —0,3) + A%el)

Kaava 19. Kerroin ky (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 41).

Suhteellinen hoikkuus Al lasketaan kaavasta 20. Puristuslujuuden ominaisarvo fcox on

esitetty taulukossa 4. Arvo Eq.05 on esitetty sahatavaralle taulukossa 6.

fc.O.

Eo,05

=

Arer =

CR RN

Kaava 20. Suhteellinen hoikkuus (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 41).

Vahvemman suunnan hoikkuusluku A lasketaan kaavasta 21. Puristetun rakenteen

hoikkuusluku A saa olla pysyvissa rakenteissa enintaan 200.

a=ie
i

Kaava 21. Poikkileikkauksen vahvemman suunnan hoikkuusluku (RIL 205-1-2017, 26).

Nurjahduspituus L. on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Puristussauvan nurjahduspituuksia L¢, kun sauvan pituus on L (RIL 205-1-
2017, 26).

Nurjahdus-

Tuentatapa pituus L_

Sauva on jaykasti kiinnitetty
toisesta ja nivelellisesti toisesta 0,85L
paastaan (esim. jaykkakantainen
hallin paadyn “tuulipilari”)

Sauva on niveldity molemmista 1,0L
paistaan (normaali tapaus)

Sauva on poikittaistuettu nurjah- 1,0a
duksen suunnassa vélein a

Sauva on jaykasti kiinnitetty toi-
sesta padstaadn ja on vapaa toises- 2,5L
ta padstaan (“mastopilari”)

Suorakaidepoikkileikkauksen jayhyyssade i lasketaan kaavasta 22, jossa h on poikki-

leikkauksen sivumitta.

Kaava 22. Poikkileikkauksen jayhyyssade (RIL 205-1-2017, 26).

3.3.6 Yhdistetty puristus ja taivutus

Kuormitustilanteessa, jossa pilariin kohdistuu samanaikaisesti puristus- ja taivutusjanni-

tysta, tulee toteuttaa mitoitusehto

0, g,
m.d c.0.d <1
fm.d kcfc.o.d

Kaava 23. Puristuksen ja taivutuksen yhteisvaikutus, kun pilari voi nurjahtaa (RIL 205-
1-2017, 25).
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3.4 Kayttorajatilat

Taipuman tulee toteuttaa mitoitusehto

Wnet.fin < Wsall

Kaava 24. Taipuman mitoitusehto (RIL 205-1-2017, 21).

Sallitun taipumien wsai enimmaisarvojen laskenta on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Taipumien ja rakennuksen vaakasiirtymien enimmaisarvot (RIL 205-1-
2017, 21).

Rakenne wlnst” wnet,ﬂnZ) wﬁnB)
Paakannattimet ¢/400 ¢/300 ¢/200
Orret ja muut _ 5)
toisiokannattimet 4200 4150
Rakennuksen _ H/300 _

vaakasiirtyma %
¢on jannevali

H on rakennuksen tarkasteltavan kohdan korkeus
1 Koskee pelkastaan lattioita

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

3 Koskee esikorotettuja seka tukipisteiden valilla
kaarevia tai taitteellisia rakenteita, kuten esimer-
kiksi kaaret, mahapalkit, saksiristikot, bumerangi-
palkit.

4 Hallirakennuksissa vaakasiirtymista ei ole
yleensa haittaa, jolloin sitd ei tarvitse tarkistaa.
Kerrostaloissa suositellaan vaakasiirtyman rajoit-
tamista enintdan arvoon H/500 ylimman kerroksen
lattiatasolla.

°) Lattialevyn taipumaa laskettaessa kuormituk-
sena on lyhytaikainen pistekuorma Qk = 2 kN ja
levyn omapaino.

Pysyva kuorma ja lumikuorma lasketaan erikseen ja yhdistetdan kaavassa 22, josta

saadaan lopputaipuma Wret fin.

W 3
b nst
~ l /’ W, . Win
Y. - net.fin
- W. - -
S _ Creep | P ed ¥
£

Kuva 12. Taipuman muodostuminen (RIL 205-1-2017, 21).
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Kuvan 12 mukainen lopputaipuma wnetfin muodostuu kaavan 25 mukaisista osista. Lu-

mikuorman pitkaaikaisyhdistelman kerroin g luetaan yhdistelmakertoimien taulukosta

Whet.fin = (1 + kdef)Winst.G + (1 + lpzkdef)winst.Q'

3.

jossa We
Winst
Wereep
Whet.fin
Kaef

on esikorotus (jos sellaista kaytetaan)
on hetkellinen taipuma

on viruman aiheuttama lisataipuma
on lopputaipuma

on virumaluku.

Kaava 25. Kokonaistaipuma (RIL 205-1-2017, 21).

Virumaluku kgef On esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Virumaluvun kger arvot puulle ja puutuotteille (RIL 205-1-2017, 17).

Kayttoluokka
Materiaali Standardit
1 2 3

Sahatavara, Pydrea puu EN 14081-1
Liimapuu EN 14080 0,60 0,80 2,00
LVL, CLT syrjallédan EN 14374
Vaneri, Kerto-Q lappeellaan,
CLT lappeellaan EN 636, VTT 184/03 0,80 1,00 2,50

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

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

EN 312: P4 2,25 - -
Lastulevy

EN 312: P6 1,50 - -
Kova kuitulevy EN 622-2: HB.LA, HB.HLA 2,25 3,00 -
Puolikova kuitulevy EN 622-3: MBH.LA, MBH.HLS 3,00 4,00 -
MDF-levy EN 622-5: MDF.LA, MDF.HLS 2,25 3,00 -
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3.5 Jaykistys

Rungon jaykistys tapahtuu levyjaykistyksella. Ulkoseinissa tdma tarkoittaa tuulensuoja-
levya ulkopinnassa ja kipsilevya sisapinnassa. Valiseinia voidaan kayttaa myods jaykis-
tavina valiseinina. Ylapohjan jaykistysta tukevat koolaukset, joista ripustetaan kipsilevy
sisapinnalle ja ulkopinnalla vesikatteen rimoitus seka vesikate. Voimat siirretdan levyn

reunoihin sijoitettujen liittimien avulla. (Kuva 13).

Kuva 13. Vaakakuormien siirtdminen perustuksille, periaate (VTT 2006, 4).

NR-ristikoiden jaykistaminen tapahtuu kuvan 14 periaatteella. Jaykistyslinjoja tulee 5,
joista reunimmaiset ovat levyjaykistyksia tuulensuojalevyilla. Linjan 1 jaykistysta jatke-
taan ulkoseinalta rakennuksen paatyyn. Todelliset leveydet jaykistyksien linjoille var-
mentuvat tehtaan ristikkosuunnitelmien jalkeen. Jaykistelinjat 2, 3 ja 4 toteutetaan vi-
nolaudoilla, jotka kiinnitetaan paatyseinassa oleviin soiroihin seka ristikoiden uumasau-
voihin (Puuinfo 2020, 80).
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Kuva 14. NR-ristikkoylapohjan jaykistelinjat.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miro Lappi



34

4 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli laatia rakennus- ja rakennesuunnitelmat omakotitalolle. Tydssa

esitettiin rakennussuunnitelmat, rakennesuunnitelmat ja laskuihin sisaltyvat kaavat. Ta-
voitteena oli, etta tulevaisuudessa suunnitelmia voidaan kayttda rakennusluvan hankki-
miseen. Tavoitteisiin paastiin mielestani hyvin ja saatiin hyva kokonaisuus, jonka avulla

voi lahtea rakennuttamaan taloa.

Haasteena rakennemitoituksessa olivat suuret jannevalit, kun rakennusmateriaaliksi oli
valittu puu, mutta ne saatiin ratkaistua siististi, ilman etta arkkitehtikuviin jouduttiin teke-
maan suuria muutoksia. Rakennesuunnittelussa koetettiin panostaa helppouteen ra-

kennusvaiheessa ilman turhia kikkailuja materiaalien muutoksien valilla.
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Liite 1 (1)

Liite 1. YIapohjan omapainon laskeminen.

RAKENTEIDEN PAINOT

YP1 kN/m3 kN/m2

Konesaumattu pelti 78,5 0,039
Aluskate, huopa 0,001
Raakaponttilaudoitus 22x95mm, k300 5 0,035
Tuulensuojalevy 12mm 0,7 0,008
NR-Ristikko 0,556
Eriste 350mm 0,25 0,088
Hoéyrynsulkumuovi 0,002
Koolaus 48x48mm, k600 5 0,019
Eriste 50mm 0,25 0,013
Kipsilevy 13mm 0,084
Yhteensa: 0,845
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Liite 2. Rakennelaskelmat.

Tuuli seindlle

it si
H:=4.96 m B:=22.1m
Projektion ala
A,.;=H-B=109.616 m”
Nopeuspaine

kN

9, (h)=0.35 o

Tuulikuorma

hy:=4.96 by:=22.1

hy.

=0.449 kunh < 15 m
by,

d:=11.19 i=(].5(]6

¢;+=1.37

F,pi=cpogi(h)-A, =52.561 kN

Fo kN
Qupi=—2F =0.599 —
T 0.8-A, 2
ref m
kN
gk.yp.= 0.845 72
m
kN
8.:=2.5 —-
2
p;:==0.8

Q=8 ;=2
m
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Nopeuspaine taulukosta

Voimakertoimen maarityksessa
kaytettdava rakennuksen hoikkuus

Voimakerroin

Kokonaistuulikuorman resultantti

Ylapohjan omapaino

Lumikuorman ominaisarvo, Turku

Katon muotokerroin

Lumikuorma katolta



1700 mm palkki

Palkin taivutus
Lahtétiedot
L:=1.Tm

k.

iako=6.796 m

kmod =0.8

Materiaaliominai |
Liimapuu GL30c
.fm..‘.':: 30 MPG

=125

K ti itukset
h:=360 mm

b:=115 mm

kN
YGraoc:=3.8 —
m

Gk patkki = bR YGr30.=0.157 —

kN
gk.yp:= 0.845 —2
m

kN
qr=2 3

kN
pEd:= 1'15.gk.pu1kki+kjuku. (1'15'gk.yp+ 1.5'[}'&.) =27173 —

pE‘d'LZ

_rlIEd = _8__= 9.816 kN' m

Tai kestivyvden mitoituslui

fm.k

fm.d = kmad = —2=19.2 MPa

Yar

Liite 2 (2)

Katon leveys jaettuna kahdella

Lammin ja kuiva tila = kayttéluokka 1
Pysyva ja keskipitka aikaluokka = keskipitka

Liimapuun tilavuuspaino kuutiolle

Palkin omapaino

Ylapohjan omapaino

Lumikuorma katolla

m
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Taivutusianni

2
W= b—'ﬁh—= (2.484-10°) mm”®

ME{.E
O d = W =3.952 MPa
Taivutuskestivvvden mitoituseh
Ona=3.952 MPa 1<l f,,=19.2 MPa
Taiutuskestivwden livitia
Imd _ 0,206

m.d

Palkin kiepahduskerroin
Materiaaliominaisuudet
Liimapuu GL30c

E, 5 :=10800 MPa

Kiepahduskerroin

a:=900 mm

lg‘r:=a+ 2:.h=1.62m

c:=0.71

cb’

a A=
m.erit
hely

A‘!'ELHL:=\/ f'”"‘k =0.415

T in.crit

kcrit =1 kun A‘!'{:Lm: 0.415

Kiepahduksen KA

Tnd
=0.206 < 1.0

fm,d * kcri.‘l
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Kiepahdustuentavélina toimii
NR-ristikoiden k-jako

Tehollinen jannevali
Liimapuulle

Kriittinen taivutusjannitys

0.75

IA

OK!
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Palkin leikkaus

Materiaaliominai el
Liimapuu GL30c

for=3.5 MPa

Kuormat ja rasitukset

_ Ppa-L

Leikkausluj n_mitoitusarvi

Foai=Kmoa* Jox _ 2.24 MPa

Tm

k_:=1 Kayttoluokka 1, liimapuu
b=k, b=115 mm Tehollinen leveys

A:=b,;-h=(4.14-10") mm*

3 Ve

Td:z—' =0.837 MPa

Leikkauskestivwden mitoituseht

74=0.837 MPa < fo4=2.24 MPa

Td
% —0.374 < 1.0 OK!
v.d
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Liite 2 (5)

Palkin tukipaine
Lihtatiedot

bpi!m'i =48 mm

h =173 mm

pilari *
Materiaaliominai et
Sahatavara C24

feo0x=2.5 MPa

Puristuslui it4 vast Kohti t
fc,.‘){],d B knwd' fC‘-rm‘k =1.6 MPa
T
Tukipainekestavyys
F.o04=Vg,=23.097 kN Syitd vastaan kohtisuoran puristavan
kuorman mitoitusarvo
Li=hy0,, =173 mm Kosketuspituus
Le.g0.ef =1+ 30 mm=203 mm Tehollinen kosketuspituus

Api=bel g .;=(2.335-10") mm® Tehollisen kosketuspinnan ala

F
To0d = <904 _().089 MPa Puristusjannityksen mitoitusarvo syita
Ay vastaan kohtisuorassa puristuksessa
k. o0:=1.25 Havupuinen sahatavara
lc,.‘){],c‘f kipainek .
k.p:= l ek, gy=1.467 Tukipainekerroin
Mitoitusel
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Tukipainekestivyvden kivttaas
_Temwd g 499 < 1.0 OK!
kc.L'fc.m.d

Palkin taipuma

Materiaaliominaisuudet

Liimapuu GL30c

E :=13000 MPa

TILECT]
kdf_'f :=0.6

E .l | .l .l | | |... I.
b.hil

Ii=" = (4.471-10%) mm* Nelidmomentti vahvemmassa suunnassa

Kuormat

kN
9k patkki = 0-157 -

kN
95+= Gk patkki + Kjako * Gre.yp=9-9 .

Qi lumi = kja.‘.‘a Q= 13.592
m

Tai st | I

5 . L*
IR 011 mm
384 E I

wisnl.G =
.
mean

Taipuma lumikuormasta

5 qk.l’umi -L
384 FE

4

w =0.254 mm

isnt.lumi*—
.
mean

Lopputaipuma

Py:=0.2 Lumikuorman pitkaaikaisyhdistelman
yhdistelykerroin

wnel.ﬁn = (1 + kdef) *Wient.ct+ (1 +1}”2 'kdef) *Wisnt.lumi = 0.461 mm
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Sallitty tai

L
T_U‘,jau = =5.667T mm
0

[

Tai Kavitéast

Whe t.fin

LI 0,081 <
Wga
Runkotolpan mitoitus

Lihtstiedot
L :=3.60 m

pilari”

Kjako pitarii=1.T M

Materiagliominai !
Sahatavara C24
Yai=1.3

E5:=T7400 MPa
feor=21 MPa

fm.,k =24 MP(].

Poikkileikkaus

bm£a1...: =48 mm

h =173 mm

pilari *

Api!m'i = pilari * 'opi
2
w _ byitari * Popitari _
pilari *— 6 -
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Rpitari= (8.304+10° ) mm

(2.394-10°) mm*
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K t ia rasituksel

Liite 2 (8)

Nk_g:= (gk.pc.lf.‘rki ‘L) + (gk.yp' ju.‘w'L) = 10.03 kN Aika|U0kka! PYSYVEI

N.‘r.lumi =q- (L * jﬂ,lw) =23.106 kN

kN
Qk.tuuli = Gu k= 0.599 ——

m

Aikaluokka: Keskipitka

Aikaluokka: Hetkellinen

KY1 (Pysyva aikaluokka): 1,35*omapaino

KY2 (Keskipitka aikaluokka): 1,15*Omapaino + 1,5*Lumi

KY3 (Hetkellinen aikaluokka): 1,15*Omapaino + 1,5*Lumi + 1,5% ) ;,...; *Tuuli
KY4 (Hetkellinen aikaluokka): 1,15*Omapaino + 1,5*Tuuli + 1,5% 4/, ;,,,,.; *Lumi

le[).lumi =0.7 lel').f.uuli :=0.6
KY1:
Rasitukset

N4 :=1.35+N; ,=13.54 kN

Puristusjannitys
chl
pilari

Puristuslujuus

kmad =0.6
fr:.l')..‘r
fc.[).d = kmad - =9.692 MPa
T™m

Nurjahduskerroin
Ll’-‘ =1 Lpil'ﬂr'i =3.65 m
. 'h’pilar'i
1:=———=49.941 mm

V12
Ai=—=73.087
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Poikkileikkauksen jayhyyssade

Hoikkuusluku
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Aopi= AL \/ Jeok _1 939 Suhteellinen hoikkuus
™ Eg 05
B3,:=0.2 Syrja- ja lapekayristymistoleranssi
sahatavaralle

ki=0.5+(1+8.+ (A —0.3) + A" ) =1.362 Kerroin

1 - -
k,:= —=0.519 Nurjahduskerroin

kR A
Mitoituseht
Tc.0.d
KY1:= =0.324 < 1.0 OK!
k:c ’fc,{],d

KY2:
Rasitukset

NE{.[? = 1.15 .Nk,_q + 1.5 .Nk,!u‘!ni=46‘194 kN

Puristusignnit

Ny,
B2 _ 5 563 MPa

Te0.d=
pilari

knwd =0.8
fc,ﬂ,k

Tm

=12.923 MPa

fc,{],d = knwd *

Nuriahduskerrol

k.=0.519 Pysyy samana

Te.0.d

=0.829 < 1.0 OK!
k:c 'fc,{],d
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KY3:
Rasitukset

Npg3:=1.15-N;  +1.5-N },.,,;=46.194 kN

lumi

kN

43 pruti =15+ kjaka.pﬂari * Vo tueati * U tuai = 0-917 ;‘

2
443 tuuli 'Lpimn'

Mg 3= =1.527 kN -m

Puristusiannit

Ny
Ed3 _ 5.563 MPa

Te0.d™=
pilari

Taivutusjannitys

My
Ed3 _ 6.378 MPa

Omd™=
pilari

Taivutuslujuus

kmad =1.1

fm.d = kmad' &i =20.308 MPﬂ.

I

k.=0.519 Pysyy samana

Uﬂ'l. U{_
KY3=—024 "% _0p017 1< 1.0

fm.d 'kr_- 'fc.[).d
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Liite 2 (11)

KY4:
Rasitukset

NE44’=1-15‘Nk.g+1-5‘¢a,gmm‘N —=35.796 kN

k. lumai

kN

d a1 tuuli *= 1.5- kjaku,pﬂm'i i puuli = 1.528 ——
m

2
Mo = Qaa.tuuti* Lopitari
Edd*= 3

=2.545 kN -m

Puristusiannit

N
Bdl _ 4,311 MPa

Te0.d™=
pilari

knwd:=1-1

fc,{],d = knwd * &]i =17.769 MP(],

Tm

Taivutusjannitys

M
Edl _10.63 MPa

O md™=
pilari

Taivutuslujuus

k?rwd =1.1

fmr —20.308 MPa

M

fm,d = knwd *

Nuriahduskerroi

Mitoitusehto

Tmd Teod
KY4:= + =0.991 1.0 OK!
fm,d kc * fc‘{],d

IN
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3500 mm palkki

Palkin taivutus
Lahtétiedot
L:=3.5m

k

iako=6.796 m

knwd =0.8

Materiaaliominai |
Liimapuu GL30c
fm.k =30 MPG

=125

K i itul
h:=360 mm

b:=115 mm

kN
Yersoe=3-8 —
m

Ik patkki =b+h+Ygr30.=0.157 —

kN
gk.yp:z 0.845 —2
m
kN
=2 —;
m

kN
pEd:= 1.15‘9&_!)“!&..{“' +kjuk0' (1‘15'9k.yp+ 15.Q.‘.) =27.173 _—

pEd'Lz

ﬂIEd::_S__=41'609 kN'm

Taivutuskestivyvden mitoituslui

fm.k

fm.d = kmad - =19.2 MPﬂ,

v

Liite 2 (12)

Katon leveys jaettuna kahdella

Lammin ja kuiva tila = kayttdluokka 1
Pysyva ja keskipitka aikaluokka = keskipitka

Liimapuun tilavuuspaino kuutiolle

Palkin omapaino

Ylapohjan omapaino

Lumikuorma katolla

m
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Taivutusianni

2
W= b—'ﬁh—= (2.484.10°) mm®

ME{.E
O = =16.751 MPa

W
Taivutuskestivwyd itojtusehy
0,,4=16.751 MPa 1< fina=19.2 MPa
Taivutuskestiwvden kivttaas
a
“md _.872

m.d

Palkin kiepahduskerroin
Materiaaliominaisuudet
Liimapuu GL30c

E, 5 :=10800 MPa

Kiepahduskerroin

a:=900 mm

lc‘f:=a+2’h=1'62 m

c:=0.71

c-b’
Tmerit™= 7 5 * E{] 05— 173.884 MPa
- h - lcr wlle

A‘J'{:L‘HL::« f"“"k =0.415

T inerit

kcri& =1 lin A‘!'\':J!,ﬂ'ri,z 0.415
Kiepah n KA
.
md _.872 < 1.0
fm,d * kcri.‘l
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Kiepahdustuentavalina toimii
NR-ristikoiden k-jako

Tehollinen jannevali
Liimapuulle

Kriittinen taivutusjannitys

0.75

IA

OK!
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Palkin leikkaus
Materiaal
Liimapuu GL30c

fl'.'..‘\' = 3.5 MPG

Kuormat ja rasitukset

Pea-L

Leikkausluj n mitoitusarv:
ft'..‘r

Tm

fl'.'.d = knwd . =2.24 MPa

k. =1 Kayttoluokka 1, limapuu
b.s=k.,-b=115 mm Tehollinen leveys

A=b,-h=(4.14-10") mm®

3 V
Tyi=—+ Ed=1.723 MPa
7,=1.723 MPa 1< f,.4=2.24 MPa
Td
4 —0.769 < 1.0 OK!

v.d
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Liite 2 (15)

Palkin tukipaine
Lihtétiedot

b =140 mm

pilari *

hopitari =140 mm
Materiaaliominai ot
Liimapuu GL30c

feoor=2.5 MPa

I!! Il:iﬂ IEI I' U!Ul ! I . .
fc,.‘)ﬂ,d = knwd' M =1.6 MPa
Tm

Tukipainekestavyys

F. g0.4:=VEy4=47.553 kN Syita vastaan kohtisuoran puristavan
kuorman mitoitusarvo
l:=h

pilari = 140 mm Kosketuspituus

le.g0.ep=14+30 mm=170 mm Tehollinen kosketuspituus

2

Api=bel g .,=(1.955-10") mm® Tehollisen kosketuspinnan ala

F,
Oo0di= <904 _ o 432 MPa Puristusjannityksen mitoitusarvo syita
ef vastaan kohtisuorassa puristuksessa
k.o90:=1.5 Havupuinen liimapuu
lc 90.ef .. .
k.p= "l‘ k. go=1.821 Tukipainekerroin
Mitoituset
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Tukinainekestivvvden IGivttiast
a.

_eNd 0835 1< 1.0

kc.L'fc.m.d

Palkin taipuma

Materiaaliominaisuudet

Liimapuu GL30c

E :=13000 MPa

mean ”

kd(_'f:= 0.6

3
1:=""" _(4.471.10°) mm’

12

Kuormat

kN
9 patkki = 0.157 ;_

9k= 9k patkki + Kjako * Ihyp=5-9 ™

kN
Qi dumi = kjako *qL= 13.592 ——
m

Iainlll::a I: = I" |
5 L

Wisnt.c*= . 2 —=1.983 mm
. 384 Emcan *

Taipuma lumikuormasta

5} 9k tumi® LJ
384 E

Wisnt.lumi*=
.
mean

Lopputaipuma

11)2 :=0.2

Liite 2 (16)

OK!

Neliomomentti vahvemmassa suunnassa

=4.569 mm

Lumikuorman pitkdaikaisyhdistelman
yhdistelykerroin

wnef..ﬁn = (1 + kdef) *Wignp.g+ (1 +11b2 'kdef) *Wisnt. lumi = 8.291 mm
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Sallitty tai

L
Wi = 0 =11.667T mm

[

Tai Kvitiast

Whe t.fin

=0.711 <
Weql

Runkotolpan mitoitus

Lihtatiedot

L

pilari :

=3.66 m

K jako pitari = 3-5 M

Materiaaliominai
Liimapuu GL30c
Yar=1.25

E, 5 =10800 MPa
f.or=24.5 MPa

fnt,kzgn MPa

Poikkileikkaus

b =140 mm

pilari *

h =140 mm

pilari *

A

pilari = pilari * pilari =

b h, ., .2

W _Emi:=_;ui£ar£ pilari =(4-573.105) mm.‘i

m 6
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1.0

(1.96-10") mm*

OK!
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K t ia rasitukset

Liite 2 (18)

N.‘E.g:= (g.‘h‘.p(.lf.‘r.‘ri ‘L) -+ (gk.yp'kjﬂko'L) =20.65 kN Aika|U0kka: PYS\/Vé

Nk.lumi =qg- (L * jﬂ,l;o) =47.572 kN

kN
etuuli = G 1. = 0.599 —

m

Aikaluokka: Keskipitka

Aikaluokka: Hetkellinen

KY1 (Pysyva aikaluokka): 1,35*Omapaino

KY2 (Keskipitka aikaluokka): 1,15*Omapaino + 1,5*Lumi

KY3 (Hetkellinen aikaluokka): 1,15*Omapaino + 1,5*Lumi + 1,5% ;... *Tuuli
KY4 (Hetkellinen aikaluokka): 1,15%0Omapaino + 1,5*Tuuli + 1,5% 4 ;,,,,,; *Lumi

Qll”[).lumi =0.7 Qj”l’).!uuli :=0.6

KY1:

Rasitukset

N, =1.35-N, ,=27.877 kN
Puristusjdnnitys

N,
41 _1.422 MPa

Tc0.d*=
pilari

Puristuslujuus

kmod =0.6

fc.[).d . kmad * &)i =11.76 MPa

M

Nuriahduskerroi

L.:=1-L =3.60m

pilari

i=—PT_40.415 mm

V12

C

Ai=—=90.314
1

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miro Lappi

Nurjahduspituus, nivelkiinnitys yla-
ja alapaassa

Poikkileikkauksen jayhyyssade

Hoikkuusluku



A c.0.
A= .\/f Ok ~1.369

m™ E o5

B.:=0.1

ki=0.5+ (148, (A —0.3) + X, ) =1.491

k, = L _past
RV
Mitojtuseht
a,.
KYl:=— " _p252 i<
kc’ e.0.d
KY2:
Rasitukset

Liite 2 (19)

Suhteellinen hoikkuus
Syrja- ja lapekayristymistoleranssi
liimapuulle

Kerroin

Nurjahduskerroin

1.0 OK!

NE{.[? = 1.15 ‘Nk._q + 1.5 .Nk,!u‘!n‘.‘:= 95.105 kN

Puristusinni

Ny
Ed2 _ 4 852 MPa

Te0.d=
pilari

Puristusiui

k: L[:z 0.8

Tro

fc,{l,k

Tm

fc,ﬁ,d = k'nwd *

Nuriahduskerrai

k,=0.481

Te.0.d

k:c 'fc,{],d

=15.68 MPa

=0.644 <

Pysyy samana

1.0 OK!
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KY3:
Rasitukset
NE(IS = 1.15 'Nk.q‘i' 1-5 .Nk.h.l"!!- =95-105 k.N

kN

443 preuti = 1.5+ kjako.pﬂari Yo tacuti * U tunti = 1-888 ;‘

¥ WL, 2
‘n‘IEdg — Q(IS.I.RHIZS pilari —3.144 EN -m

Puristusiannil

NEd3

pilari

Taivutusjannitys

ﬂ"IEdii

=6.875 MPa

Um 4=

pilari

Taivutuslujuus

kmad =1.1

fm.d = kmad * &i =26.4 MPa

Y

k,.=0.481 Pysyy samana

a. a..
KY3:= f"“‘ o }"-“ =0.729 1.0 OK!
m.d ¢ Je0d

IA
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KY4:

Rasitukset

NE“-'{‘J =1.15- Nk-.q +1.5- ¢ﬂ.!umi ‘ Nk..’.umi =73.698 kN

kN

Qs twuti =15 Kjoko pitari * D twti = 3-147 m

2
Gaa.tuuti * Lpitari

8

Mgy, = =5.24 kN-m

Puristusianni

NEL.E:J
Oopgi=——=3.76 MPa

pilari

knwd:=1-1

fc,{],d = kfrwd' &]i =21.56 MP(],

T

Taivutusjannitys

M
Bl _11.458 MPa

Jm,d =

pilari

Taivutuslujuus

k?rwd =1.1

fm,d = knwd,’ * &E =26.4 MPa

Yar

Nuriahduskerroi

kc=0.481 PVSW samana

Mitoi h
Tm.d Te0.d

KY4:= + =0.797 1<
fm,d k:c * fc,{],d
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4050 mm palkki

Palkin taivutus
shtatied
L:=4.05m

k

jako

=6.796 m

kmod =0.8

Materiaaliominai et
Liimapuu GL30c
fm.k =30 MP‘I

Yari=1.25

K i i l
h:=360 mm

b:=140 mm
kN

Yersoe=3-8 -
m

Gk.palkki =0+ R+ YGr30.=0.192 —

kN
gk.yp =(.845 —2
m
kN
qr=2 .

kN
pEd = 1'15‘gk.pufﬂ'kf +kjl‘.b‘ru‘ (1.15'gk.yp+ 1.5 .Qk) =27.212 —

pEd'Lz

I“[Ed = _8__= 55.794 kN‘m

Taivutuskestivwden mitaituslui

fm.k

fm.d = kmad «-——=19.2 MPG,

v

Liite 2 (22)

Katon leveys jaettuna kahdella

Kylma ja kuiva tila = kayttéluokka 2
Pysyva ja keskipitka aikaluokka = keskipitka

Liimapuun tilavuuspaino kuutiolle

Palkin omapaino

Ylapohjan omapaino

Lumikuorma katolla

m
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Taivutusianni

2
W= b—'ﬁh—= (3.024-10°) mm®

M
o= —2 —18.45 MPa
w
Laivutuskestivwden mitoituseh

o, 4=18.45 MPa < fina=19.2 MPa

Taivutuskestivevden Keivttiast

a
“md _6.961

m.d

Palkin kiepahduskerroin
Materiaaliominaisuudet
Liimapuu GL30c

E, 5 :=10800 MPa

Kiepahduskerroin

a:=900 mm

lg‘f:=a+2’h=1-62 m

c:=0.71

2
c+b

meerit *=
hel.s

A‘!'ELHL::v fm‘k =0.341

T incrit

kcri.‘l =1 kun A‘!'\':Jf,'m. =0.341
Kiepah n KA

Tnd
=0.961 < 1.0

fm,d * kcri.‘l

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miro Lappi

Kiephadustuentavaling toimii
NR-ristikoiden k-jako

Tehollinen jannevali
Liimapuulle

Kriittinen taivutusjannitys

0.75

IA

OK!
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Palkin leikkaus

Materiaaliominai et
Liimapuu GL30c

f{'.ﬁ' = 3-5 MPG

Kuormat ja rasitukset

L
V= PP 55105 kN
2

Leikkausluj n mitoitusarv
ft'..‘r
f{'.d = knwd * =2.24 MPa
T
Leikd Boni
k=1 Kayttoluokka 2, limapuu
b=k, -b=140 mm Tehollinen leveys

A:=b,-h=(5.04-10") mm®

3V
Tai= P4 ~1.64 MPa
Leikkauskestivvvden mitoituseh

74=1.64 MPa < f,4=2.24 MPa

-
4 _0.732 < 1.0 OK!
v.d
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Palkin tukipaine
Lihtétied

b =140 mm

pilari *

hpitari =140 mm
Materiaaliominai I
Liimapuu GL30c

feoor=2.5 MPa

Liite 2 (25)

Puristusiui it _ _

fe

fc,.‘){l,d = k:nw{.[' ﬂ =1.6 MPa

™

Tukipainekestavyys

F - 00.d = VE{.[ =55.105 kN

C

L:=h ., =140 mm

lego.ef=1+30 mm=170 mm

Agp=belgep= (2-38' 104) mm*

F.
T e00.d*= 904 _o 315 MPa
Ay
kc,.‘)ﬂ =1.5
lc,.f){],ef

k.p= P k. o=1.821

Mitoitusel

JC,QO,{I=2‘315 MPﬂ S

Syitd vastaan kohtisuoran puristavan
kuorman mitoitusarvo
Kosketuspituus

Tehollinen kosketuspituus

Tehollisen kosketuspinnan ala
Puristusjannityksen mitoitusarvo syita
vastaan kohtisuorassa puristuksessa

Havupuinen liimapuu

Tukipainekerroin

k.r*feo0a=2-914 MPa
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]“l;inainel;EEt‘E’ I |.- ”u I
~ Tc90.d _—0.704 < Lo oKI
kc.L 'fc.m.d

Palkin taipuma

Materiaaliominaisuud

Liimapuu GL30c

Liite 2 (26)

E]’Hf_'ﬂll = 13000 MPa

kd,_,f:= 0.6

Poikkileikkaul )

b-h’ 8 4 .
I:= —12—= (5.443 - 10 ) mm Neliomomentti vahvemmassa suunnassa
Kuormat
EN
Ik patkki = 0-192 m
EN
9= Yk patkki T Kjako * Gk.yp=5-934 ——
m
kN
Qe tumi = kjaka *q.= 13.592 ——
m
lai: I::i - Iu |
5 L
Wit = . Ik —=2.938 mm
. 384 E]’Il(_‘ﬂll *
Taipuma lumikuormasta
5 cdumi * L-]
Wient tumi *= . L =6.729 mm
384 E]’J’l(_‘ﬂll * I
Lopputaipuma
hy:=0.2 Lumikuorman pitkdaikaisyhdistelman
yhdistelykerroin

Whet. fin*= (1 + kd'—'f) *Wisnt.gt (1 +1lb2 'kdcf) *Wignt fumi = 12.237 mm
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Sallittu tai

=13.5 mm

Wy =

[

Iai Kivitiast

Woet fi
netfin _ 0.906 < 1.0 OK!
Weq

Runkotolpan mitoitus
Lahtétiedot

L

vilari = 3.65 M

Kjako.pilarii=4.05 M

Materiaaliominai
Liimapuu GL30c
Yar=1.25
E,,;=10800 MPa
f.or=24.5 MPa

fnt,k =30 MPa

Poikkileikkaus

b =140 mm

pilari*

h =140 mm

pilari

2

A Rpitari=(1.96-10") mm

pilari = pilari * 'opi

bctari* Poitari .
Wp;'_;m-ﬁ:—m‘!a" G;Ul!m =(4573.105) mm.'}
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Liite 2 (28)

K t ia rasitukset

N.‘r.g:= (gk.mlkki'L) + (gk.yp' jﬂ.‘u‘O.L) =24.033 kN Aika|u0kka: PYSYVE

N tumi =G * (L *Kjaro) =55.048 kN Aikaluokka: Keskipitka
kN ) .

G touti = Qo 1= 0.599 — Aikaluokka: Hetkellinen
m

KY1 (Pysyva aikaluokka): 1,35*Omapaino

KY2 (Keskipitka aikaluokka): 1,15*Omapaino + 1,5*Lumi

KY3 (Hetkellinen aikaluokka): 1,15*0Omapaino + 1,5*Lumi + 1,5% 1 ;.. ¥Tuuli
KY4 (Hetkellinen aikaluokka): 1,15*Omapaino + 1,5*Tuuli + 1,5% 4 1., *Lumi

‘d”l’).lumi =0.7 wﬁ.f.uuli :=0.6
KY1:
Rasitukset

N4 :=1.35-N, ,=32.445 kN

Puristusjannitys
Nedl
pilari

Puristuslujuus

kmad =0.6

fc.l').k
f{:.f).d = lkmod «——=1176 M‘Pa'

™
Nuriahdus| .
L.:=1-L,;,,;=3.65m Nurjahduspituus, nivelkiinnitys yla-
ja alapaassa
. 'h’pilar'i bl s .
1:= —=40.415 mm Poikkileikkauksen jayhyyssade
V12

Ai=—=90.314 Hoikkuusluku
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Al = \/ Jeok _; 369 Suhteellinen hoikkuus
™ Eq 5
B,:=0.1 Syrja- ja lapekdyristymistoleranssi
liimapuulle
ki=0.5+(1+8.+ (\q—0.3) +A,,° ) =1.491 Kerroin
1 . .
k= —=0.481 Nurjahduskerroin
kR -0
Mitoituseht
Tc.0.d
KYl:=“"% =0.203 1< 1.0 OK!
k:c ’fc,{],d
KY2:
Rasitukset

NE{.[? = 1.15 .Nk,_q + 1.5 .Nk,!u‘!n‘.’:= 110.21 kN

Puristusignnit

Ny,
Ed2 _ 5 623 MPa

Te0.d=
pilari

knwd =0.8
fc,{l,k

T

fc,{],d = knwd' =15.68 MPa

Nuriahduskerrol

k.=0.481 Pysyy samana

Te.0.d

=0.746 < 1.0 OK!
k:c 'fc,{],d
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KY3:
Rasitukset

Npg3:=1.15-N; ,+1.5-N; ;= 110.21 kN

lumi

kN

Qa3 1uuti = 1-5* Kjako pitari Yo tuuti * . tuwti = 2-185 "

2
943 tuuti * Lpitari

8

=3.638 kN -m

Mpgg3:=

Puristusianni

N
EdS _ 5 623 MPa

Tc0.d*=
pilari

kmad:= 1.1
Jeok

M

fc.[).d = kmad *

Taiv! janni

My,
EdS _7.955 MPa

Omd™=
pilari

Taivutuslujuus

kmad =1.1

fm.d = kmad' hi =26.4 MPa

04

kr__=0.481 Pysw samana

a. a..
KY3:= -G + ce0s =0.844 < 1.0

fm.d kc 'fr:.[).d
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KY4:
Rasitukset

NELE‘:I = 1‘15.Nk,g+1‘5’¢{],iu1ni’N =85.438 kN

k. lumsi

kN

9 tuuti i =1.9¢ kjaku,pﬂm-i * G puuti = 3-641 ;

2
Q. tuuti L pilari

8

ME&{‘J:: =6.064_ kN’m

Puristusianni

N
Edl _ 4 359 MPa

Te0.d™=
pilari

knwd =1.1

Jeok _ 21.56 MPa

M

fc,{],d = knwd *

Taiv janni

M
Edl _ 13.259 MPa

O md =
pilari

Taivutuslujuus

knwu{ =11

Fk =96.4 MPa

Y

fm.,d = knwd *

Nuriahduskerroi

k.=0.481 Pysyy samana

Mitoitusehto

. a..
Kya:=—"%,_ ~c0d 5923 1< 1.0

fm.,d kc * fc,{],d
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Liite 3. Piirustukset.

PAAPIIRUSTUKSET

Julkisivupiirustukset

TYOPIIRUSTUKSET
Pohjapiirustus
Pohjapiirustus, mitat
Puurunko

Vesikatto

Leikkaus A-A
Leikkaus B-B
Leikkaus A1
NR-Ristikko

RAKENNEPIIRUSTUKSET

Seina- ja ylapohjarakenteet

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miro Lappi

Liite 3 (0)



Liite 3 (1)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miro Lappi



Liite 3 (2)

W

Y 4

\@

‘;\\Q

4

4

N

N

Y

\Q\\\'\
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Liite 3 (3)

+4.96
_
+3 51
_ S
£
= = +03
] | +E|
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Liite 3 (4)

+4 96

1:15

+3.51

+0.3
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Liite 3 (5)
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Liite 3 (6)

Pohjamitat
1:75

24321
14400
S S e
=
i S50
L1
. I [
: 3 T 08
| KPH £ #
o s 528 m* |
. § + KHH
a J BKH ) 4EmP
o) | SALMA 3.7 m [
] 387 m |38 1&
o | [ sl " o
=1 : == =
s:j ] = - 1 N 3000 Ed
— | = H | . —
iy B 4 IS :J -
" e
PO ""’:5?5
.
| "‘-._‘?-nfg.%‘?& é’
. T, TUPA WH 1 )
0 10,18
3 =l | S
S
. s .
% [ T @
o |
.~
— : = |
o e
L] I‘u&k \'u T H
I e T
y . - 52 2496 EEI. 3700 |
—3 \‘n. _,.II‘I-' H-H-
F———F——F———I_ [————I———— F | —
- g i7ma i i7oa [N 700 [ fmo 7o ' 1554 P TOO0 1300 iooa 700 SdE ._J
— —_— — 1m_.-|_._-|._q_._q.. — = [
24321
+
[Pa——— [— - [ ———
L S LB Finaaisd Juoka 1
UUDISRAKENNUS
[————— [E———— [re——
Pohjamitat 1:75
o it asche TyammeT Traram ook
sl iR il i alinbe B pl i [Rrrre— j—
Mirno Lappi, Rl ARK
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1:50
4[, 24321 rIl-

T T L ilari | 7 Limapuupalkki 115 x 360 ' T ' ' | T T

4 F TS || —— — g —m I == £ L
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VS
Julkishupanecil 1. Pintamaterizal
Pystykoolaus 22 x 100 mm, k500 Z 13mm Kipsllevy
Fukuitusnsensunjaiery 12 mm 3 &Emm Feuniko KR 36 % 66 mem, KGO0 + ankeriste S0mm
Lammbnensts IS0WER KL-33 Ja runko 45 x 173 mm, k600 4 13mm Kipsllevy
HEyrynsulkumum 5. Pintamatesiaal
Lamméneriste ISOVER KL-33 ja vaskakoolaus 45 x 48 mim, k500
Elpsliesy
Pinakasitey vs2
0,17 WimK 1. Pinamatenaall
0,17 WK, 2 13mm Kipslevy
3. E6mm Runko KP 35 x 66 mm, k500 + S3nieriste 50 mm
4 13mm K
5 Vedenerisie
Julkisvupansell ?. KiInAltyslazce
Pystykooizus 22 x 100 mm, k500 - Lagtiagints
12 mm
Lammanesiste ESOVER KL-33 ja runio 48 173 mm, k500 ves
Lammanesisie ISOVER KL-33 | vaakakoolaus 48 x 48 mm, kEDD 1 Pitsematersall
Kipslevy 2 13mm Kipslevy
Viegenerss 3. 66 mm RUNKD KR 36 % 65 mm k600 + 3ankeststs 50 mm
Kinnityslaast 4 02mm Aluminipapert
Laattapina 5. 30 mm SPU Sauna-Satu 30 mm
p— £ 48 mm Pystykoolaus 48 x 48 mm, K400
017 VT 7. 15mm S3UNaN puupanesolTtl 15 X 25 mm
Julkishupanaeil
Pystykoolaus 22 x 100 mm, K500
PULKURILIENELDEIeYY 12 mm
Lammanenisie ISOVER KL-33 |3 unko 45 X 173 mm, k600
HyTyn=uilLmuovi
Lammanesistz ISOVER KL-33 |a vaakakoolaus 45 x 48 mim, k60D
AN
SPU Sauna-satu 30 mm
Pystykoolaus 45 X 48 mm, k400
Saunan puupaneioint 15 x 95 mm
0, 17 Wik
0. 17 WK
Konesaumapeiti
Fuotaet 22 x 100 mm, KE0D
Reuna-aiueilla katokannatiallen vallss3 tuulenchjain,
noin 1,2 m ulkoseinaka
Tuulstety imatia
Levyvilla ISOVER, KL-33 325 mm a
katiokannatisjal rakennesuunniteimien mukaan, kood
oyl
Levyvilla ISCVER KL-33 Ja kooiaus 45 x 45 mm, k300
Kipsliavy
Pintak3sitesy
0,09 WK
0,16 Wi
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L —— [— Jrsr—
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Eabarruskonde Prramdosn dais ol
Leikkaus B-B 1:50
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MR-Ristikkopalkki, =740 mm

Raakapontti 22 x 100
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NR-Ristikot
1:50
KANNATIN 1 KOSTEUSLUOKEA 2
kannatinjako 900 mm kuomituksat yldpaarre lumikuorma 2.0 kN/m®
ruodejako 300 mm tuulikuorma 0.6 kKN/m®
tukimateriaali puu lappeeliaan rakenteet 0.9 kKN/m@
tuentavaihtoehdot A-B-E alapaame rakenieet 0.5 kN/m®
A-C-E
A-D-E

2065 I 3009 L 1315 L 4474 L
:,54.5 T L 5] T 'ql, 5434’
KANMNATIN 2 KOSTEUSLUOKEKA 2
kannatinjako 900 mm kuomituksat yldpaarre lumikuorma 2.0 kN/m®
ruodejako 300 mm tuulikuorma 0.6 KN/m®
tukimateriaali puu lappeellaan rakenteet 0.9 kN/m®
tuentavaihtoehdot A-B-C alapaamme rakenteet 0.5 kN/m?

2000 L £053 L
I1.548 il 11068 "'IIL. 5-4-E-|1.
KAMNMATIN 3 KOSTEUSLUOKKA 2
kannatinjako 900 mm kuomituksat ylapaarre lumikuorma 2.0 kMm@
ruodejako 300 mm tuulikuorma 0.6 kN/m?®
tukimateriaali puu lappeellaan rakenteet 0.9 KNm@ Rempglemetof e Tonti Tl el
tuentavaihtoehdot A-B-C alapaame rakenteet 0.5 kN/m®
Cuaburremorargds Pirastmin] e
UUDISRAKEMNUS
MNR-ristikoiden 1 50
tilauskaavio
Seunisalen hisyafadat wiye, cad [ e rame Tybraman T ruman, [T
Vasrailiney sarrBulj sl ndee, sedidelo i pEvE Eousirad ma Tischoar
1548 F Ti68 t 4548 Miro Lappi, R RAK
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Pakennustohde Tistld | SrpimdAn tilan ulkoseind,
puururke, loutaverhous
Fuunnittelije Ty@ nm
Miro Lappi, RI PanEys US 1 ‘l I:”
Mittakaava
1:10
Rakennekemokset:
1. 28 mm Julkisivupaneeli
2. 22 mm Pystykoolaus 22 » 100 mm, k800
3 12mm Puukuitutuulensuojalevy 12 mm
4. 175 mm Lammaneriste ISOVER KL-33 ja runko 48 x 173 mm k800
. 0.2 mm Hayrynsulkumuowi
6. 50 mm Lamméneriste ISOVER KL-33 ja vaakakoolaus 48 x 48 mm k800
7. 13 mm Kipsilevy
8. Pintakasittehy
Pdaluokka: RE B0 (pale ulkewpan}
LiirmmEridpSteparcin [loakennosen kybetty IimmBnttowuws i)
Eretakian SeAtHmH polokuarmo < 12 WJ/m? U-orve 2,17 Wm'K
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Rokennuekoha TAY | impimtn tilan ulkoaeind,
puurunkeo, lautaverhous, mdrkitia
Suurnitisllja T nro
Miro Lappi, RI Pilndym U S tl 1 UZ
Mittakaawva 206
1:10
o B =
:|'I.
jl =
It
1.2 3
Rakennekemokset
1. 28 mm Julkisivupaneeli
2 22 mm Pystykoolaus 22 x 100 mm, k800
3. 12mm Puukuitutuulensuojalevy 12 mm
4. 175 mm Lammaneriste IS0VER KL-33 ja unko 48 x 173 mm k800
5 0.2 mm Hoyrynsulkumuovi
8. 50 mm Lammaneriste |S0VER KL-33 ja vaakakoolaus 48 x 48 mm k800
7. 13 mm Kipsilewy
B. Vedeneriste
8. Kiinnityslaasti
10. Laattapinta
Paloluckdo: PEl &0 [pola ulkpapdin}
LAmmnidptleverrain (osernosn kivtatty [Mmmsn phioass i
Eristeiden %isdltama@ pdakuorma < 12 MJm’ U—arwa 0,17 Wmil
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Rokermuskehde T3 | Gmpimiin tilan ulkoseind,
puurunks, loutaverhous, sauna
Suunnittdija Tyt rre
Mire Lappi, RI Piiiviiya U S 1 1 DS
Mittakaava
1:10
Rakennekemokset:
1. 28mm Julkisivupaneeli
2. 22mm Pystykoolaus 22 x 100 mm, kG600
3. 12mm Puukuitutuulensucjalevy 12 mm
4. 175 mm Lammaneriste ISOVER KL-33 ja runko 48 x 173 mm kE00
5 0,2 mm Hoyrynsulkumuowvi
6. 50 mm Lammaonerste ISOVER KL-33 ja vaakakoolaus 48 x 48 mm k800
7. 0,2 mm Alumiinipapen
B8 3 mm 5PU Sauna-satu 30 mm
9. 48 mm Pystykoolaus 48 x 48 mm, k400
10. 15 mm Saunan puupanebointi 15 »x 85 mm
Pololuckko: REI B [pola ulkpapiin)
LAmmeiniAbliagoaraln [ladanassa kisdatty Mmmbnjohtawue W)
Ertatwider alstlli@ad palokueerna 12 MJ/mE U—arm 017 W/mK
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Rakanruekotde 08 | Smpimdn Hlon ydpah ja.
ME—kattorlatka, dlapusinen koalaua

Suunnlttal ja Tl rra

Miro Lappi, RI Pbhofym: \T’P 1 1 G'fl

Rakennekemokset:

1.

15 mm Konesaumapelt

U-orve GOB WAmEK

2. 22 mm Ruoteset 22 x 100 mm, kS0D
3. Reuna-alueilla kattokannattajien vilissa tuulenchjain,
nain 1.2 m ulkoseinilta

kattokannatiajat rakennesuunnitelmien mukaan, kB00D

48 mm Lewvyvilla ISOVER KL-33 ja koolaus 48 x 48 mm k300

4. Tuuletettu ilmatila

5. T40mm  Levyvilla ISOVER KL-332 325 mm ja
8. D2mm  Hayrynsulkumuovi

T.

8. 13 mm Kipsilevy

o Pintakasittely

Poleluakea; REI 30 lwokkoan 2eEH 13 tai GF 15 Gyprocin ohjsiden mukoan
Limmbridp®eykerroin {kekenraeen kAybatty IHmmbnlochtowue &)
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Rakanruekafds SwitS hligeint, puurunke
Saunnittelim Ty nrm
Miro Lappi, RI =T WS 1101
Mittakaava
1:10
F—E—i
2,
- 1} -~ -
&
Rakennekemokset
1. Fintamateriaali
2. 13 mm Kipsilevy
3. G8mm Runko KP 36 x 86 mm k800 + aanieriste 50 mm
4. 13 mm Kipsilewy
A, Fintamateriaali
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Rukanruzkahde SHS Gliaeing, puurunke, madrkidtin
Suunnittellp T nre
Niro Lappi, R — VS 1102
Mittakaava
1:10
a2,
Y2t
Rakennekemokset:
1. Pintamateriaali
2. 13 mm Kipsilewy
3. 66 mm Runko KP 36 x 88 mm kG00 + sanieriste 50 mm
4. 13 mm Kipsilewy
A ‘Vedeneriste
6. Kiinnityslaasti
T. Laattapinta
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Rakbennusgohaa ettt \liseing, puurunke, souna
Suunnittelifo Ty nre
Miro Lappi, RI Favn VS 1103
Mittakaava
1:10
Rakennekemokset:
1 Pintamateriaali
2 13mm Kipsilewy
3. B8mm Runko KP 38 x 88 mm kG600 + d8nieriste 50 mm
4. 0,2 mm Alumiinipapern
5 30 mm S5PU Sauna-Satu 30 mm
6. 48 mm Pystykoolaus 48 » 48 mm, k400
7. 15 mm Saunan puupanelointi 15 x 95 mm
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