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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön aiheena on puurakenteisen pientalon rakennus- ja rakennesuunnittelu. 

Työssä mitoitetaan seinä- ja kattorakenteet sekä suunnitellaan pääpiirustukset, työpii-

rustukset ja rakennepiirustukset. 

Luonnoskuvat laaditaan ArchiCAD-suunnitteluohjelmalla. Suunnitelmat laaditaan Au-

toCAD-suunnitteluohjelmalla. Rakenteiden mitoitukset lasketaan käsin käyttäen apuna 

Mathcad-ohjelmaa. 

Työn lähtökohtiin kiinnitetään huomiota suunnittelussa. Rakennuksesta halutaan mo-

derni, yksikerroksinen ja nykyaikaan sopiva. Rakennuksesta halutaan tehdä arkiasutta-

van omakotitalon lisäksi myös asunto, joka tuntuu levolliselta arjen ympärillä. Taloon 

halutaan suuria lasipintoja, mutta siitä huolimatta pitää talon tunnelma kodikkaana. Ti-

lojen suunnittelussa kiinnitetään huomiota selkeyteen ja toimivuuteen. 

Alapohja toteutetaan maanvaraisella laatalla, jotta rakennuksen etujulkisivu ei nousisi 

liian korkealle ja etuprofiili säilyisi rauhallisena. Seinärakenteiden runkopuut toteutetaan 

sahatavarasta sekä osittain liimapuusta. Yläjuoksussa käytetään liimapuupalkkeja ja 

yläpohjarakenteet 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 

sekä luonnos pohjakuvasta. Ajatuksena oli toteuttaa yksikerroksinen moderni omakoti-

talo puurakenteisena. Rakennus suunniteltiin nelihenkiselle perheelle asuttavaksi. 

2.2 Lähtökohdat 

Tilojen toiveena oli selkeät linjat, avarat ja valoisat oleskelutilat sekä tilojen käytännölli-

nen toimivuus. Oleskelutilan toiveena oli suuri olohuone, keittiö ja ruokailutila. Lasten 

makuuhuoneita haluttiin kaksi ja päämakuuhuoneeseen haluttiin kylpy- ja vaatehuone. 

Pesutilojen toiveena oli yksinkertainen pesuhuonetila ja sauna, joita erottaisi pukuhuo-

netila vaatteiden vaihtoa varten. Talon kodinhoitohuoneen toiveena oli, että se voisi tar-

vittaessa toimia myös kuraeteisenä. 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 

käytettiin Suomen rakentamismääräyskokoelman ympäristöministeriön asetuksia. 

Ensimmäisenä lähdettiin suunnittelemaan pohjakuvaa ja sommittelemaan jokaisen 

huoneen sijaintia. Tämän jälkeen laadittiin luonnoskuva pohjakuvan perusteella Archi-

CAD-ohjelmalla, jonka jälkeen hahmoteltiin pohjakuvaa ja tilojen suuruuksia uudes-

taan. Kun lopullinen pohjakuva oli piirretty, hahmoteltiin sille ArchiCAD-mallista luon-

noksia, kunnes oltiin tyytyväisiä. Lopullinen pohjapiirustus esitetään liitteen 3 työpiirus-

tuksissa. 
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2.3.1 Tilasuunnittelu 

Rakennuksen tilasuunnittelun lähtökohdat olivat jo selkeät luonnoskuvista. Taloon oli 

suunniteltu keittiö, ruokailutila, olohuone, kolme makuuhuonetta, eteisaula, kaksi ves-

saa, kodinhoitohuone, kylpyhuone, sauna sekä päämakuuhuoneen yhteydessä oleva 

kylpyhuone ja vaatehuone. Talon asuinhuoneneliöt olivat 174 neliötä. 

Rakennuksen asuinhuonekorkeus on 2 490 mm, joka täyttää ympäristöministeriön ase-

tuksen asuin-, majoitus ja työtiloista koskevan säädöksen minimivaatimuksen 2 400 

mm. Asuinhuoneiden ikkunapinta-alan katsottiin olevan vähintään 1/10 asuinhuoneen 

pinta-alasta. Rakennuksen päädyn ikkunat voidaan katsoa muutettaviksi, kun raken-

nukselle löytyy tontti, jotta se täyttää asemakaavojen vaatimukset. 

Oleskelutila yhdistettiin isoksi kokonaisuudeksi, johon kuului keittiö, ruokailutila ja olo-

huone (kuva 1). Tämä antoi avaruutta ja enemmän koon tuntua jokaiselle tilalle sen si-

jaan että huoneet olisi eroteltu seinillä. Tämä ratkaisu antoi myös valon vaikuttaa joka 

ilmansuunnasta. Keittiö ja ruokailutila on yhdessä, kun taas olohuone sijoitettiin hieman 

erilleen. Keittiössä on 1 300 mm leveä kääntymistila, joka täyttää valtioneuvoksen ase-

tuksen rakennuksen esteettömyydestä keittiössä. 

 

Kuva 1. Luonnoskuva olohuoneesta. 

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

koitui kokolasiovi, jonka kyljessä on lisäikkuna tuomaan valoa. Eteinen suunniteltiin niin 
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että siitä tullessa olisi esteetön näkymä takaseinän suurista ikkunoista talon takapihalle 

(kuva 2). Ruokailutilan ja olohuoneen väliin jätettiin hieman tilaa, joka toimi myös hy-

vänä tilanjakajana. Eteisessä on 1300 mm leveä kääntymistila, joka täyttää asetuksen 

rakennuksen esteettömyydestä eteisessä. Eteisen yhteydessä on myös wc-tila, jossa 

on halkaisijaltaan 1300 mm vapaa tila liikkumisesteiselle henkilölle. Wc-tila on myös 

varustettavissa liikkumisesteiselle henkilölle sopivaksi. 

 

Kuva 2. Luonnoskuva eteisestä olohuoneeseen. 

Lasten makuuhuonetilat sijoitettiin talon toiseen päätyyn. Makuuhuoneisiin suunniteltiin 

kulku käytävältä, joka eristi hyvin tilat olohuoneesta. Käytävän päähän sijoitettiin ikkuna 

tuomaan käytävälle valoa ja avaruutta. Käytävän päässä olevaan syvennykseen lisät-

tiin hieman säilytystilaa, jonka voi myös tarvittaessa muuttaa kotitoimistoksi tai vaate-

huoneeksi. Lasten makuuhuoneet suunniteltiin melko samanlaisiksi, poikkeavaksi teki-

jäksi kuitenkin tuli vaatesäilytys, jossa toiseen suunniteltiin vaatehuone ja toiseen kaa-

pisto. 

Päämakuuhuone sijoitettiin samaan päätyyn lasten makuuhuoneiden kanssa mutta hie-

man erilleen. Päämakuuhuoneesta haluttiin avara ja valoisa omalla kylpyhuoneella ja 

vaatehuoneella. Päämakuuhuoneesta haluttiin myös kulku takapihalle, joten sijoitettiin 

takaseinälle kokolasiovi ja suuri ikkuna tuomaan valoa. Makuuhuoneen päätyseinään 

suunniteltiin ikkuna, josta näkee ulos huoneeseen tullessa ja josta näkee koko raken-

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

Kodinhoitohuoneeseen suunniteltiin oma sisäänkäynti, jotta sitä olisi mahdollista myös 

tarvittaessa käyttää kuraeteisenä. Kodinhoitohuoneeseen kuljetaan pesutilan pukuhuo-

neen läpi.  

Pesuhuoneeseen haluttiin pukuhuone vaatteiden vaihtoa varten, yksi suihku ja sauna. 

Pesuhuoneesta haluttiin kompakti ja käytännöllinen. Pesuhuoneen ollessa kompakti 

haluttiin siitä myös valoisa. Saunaan sijoitettiin ikkuna takapihalle päin ja lasiseinä tuo-

maan avaruutta ja valoa saunan läpi 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 löytyy haluttu tontti ja täten se täyttää kaavamääräykset. Julkisivujen 

piirustukset esitetään liitteen 3 työpiirustuksissa. 

Julkisivusta haluttiin moderni ja tumma. Talon julkisivumateriaaliksi suunniteltiin käytet-

täväksi 170 mm leveää ponttilautaa vaakaan, joka maalataan mustaksi. Sokkelin vä-

riksi valittiin tummanharmaa. Vesikatto suunniteltiin moderniin henkeen pulpettikat-

toiseksi, joka avautuu taakse. Vesikaton materiaaliksi valikoitui tummanharmaa kone-

saumattu peltikatto. Ikkunat ja ulko-ovet suunniteltiin väriltään tummanharmaiksi ja si-

säpuolelta valkoisiksi. Pellitykset, syöksytorvet ja rännit suunniteltiin väriltään mustaksi. 

Vesikaton rakennepiirustukset esitetään liitteen 3 työpiirustuksissa. 

Etuosasta haluttiin suojaava, joka toteutettiin useammalla kapealla seinällä, joka toi 

myös hieman syvyyttä muuten niin suoralinjaiseen taloon. Kapeat seinät sijoitettiin ta-

savälein alkaen etuosasta jatkuen talon sivulle lukuun ottamatta talon pääsisäänkäyn-

nin paikkaa, jota korostettiin hieman leveämmällä välillä. 

Uloskäytävän kulkureitin edessä on 2 000 mm:n pituinen tasanne, joka täyttää ympäris-

töministeriön asetuksen rakennuksen käyttöturvallisuudesta olevan minimivaatimuksen 

800 mm ja asetuksen rakennuksen esteettömyydestä olevan minimivaatimuksen 2 000 

mm pitkälle välitasanteelle. Ulkotilan eteen on asennettavissa 1 200 mm leveä ja kah-

deksan prosenttia kalteva luiska liikkumisesteiselle henkilölle, joka täyttää vaatimuksen 

luiskan kaltevuudelle korkeuseron ollessa enintään 500 mm. Ulko-ovien kynnykset 

suunnitellaan siten, että ne ovat tasoeroltaan korkeintaan 20 mm ja vapaan tilan levey-

deksi suunnitellaan olevan vähintään 850 mm, mikä täyttää asetuksen rakennuksen 

esteettömyydestä. (Kuva 5). 
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Kuva 5. Luonnoskuva etujulkisivusta. 

Takaosalle haluttiin suuret ikkunat tuomaan valoa ja avaruutta sisälle. Alarivin ikkunoi-

den koko on 1 700 mm x 2 400 mm ja yläikkunoiden 900 mm x 3 500 mm, joita tulee 

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

Terassista haluttiin vaalea tuomaan kontrastia tummalle talolle. Materiaaliksi terassille 

valittiin uritettu kestopuu männystä. Talon räystäslaudoituksen materiaaliksi valikoitui 

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

 

Kuva 6. Luonnoskuva takajulkisivusta. 
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2.3.3 Rakenteet 

Väliseinät tehdään kertopuusta 39 x 66 mm ja 13 mm:n kipsilevystä, jolloin seinän pak-

suudeksi saadaan 92 mm. Yleisempien ovenkarmien syvyydet ovat 92 mm, jolloin ne 

sopivat suoraan yhteen. Rakennuksen päätyyn, jossa jänneväli ylitti 9 040 mm, suunni-

teltiin kantavat väliseinät tehtäväksi 48 x 173 mm:n runkopuusta ja 115 x 360 mm:n lii-

mapuupalkilla. Väliseinien rakennepiirustukset esitetään liitteen 3 rakennepiirustuk-

sissa. 

Ulkoseinän rakenteeksi suunniteltiin puurakenteinen seinä. Kantava runko suunniteltiin 

tehdyksi 48 x 173 mm:n mitallistetusta puusta k600-jaolla, jonka välissä on läm-

möneristeenä 175 mm ISOVER KL-33. Lisälämmöneristeenä kipsilevyjen koolauksien 

välissä on lämmöneristeenä 50 mm ISOVER KL-33. Kipsilevyjen koolaukset suunnitel-

tiin 48 x 48 mm:n runkopuusta k600-jaolla, jonka päälle levytettiin kipsilevy. Ulkover-

houksen alle suunniteltiin tuuletusväli 22 x 100 mm laudoituksella k600-jaolla, joka 

päästää ilman vapaasti kulkeutumaan verhouksen taakse. Puurungon erotus tuuletus-

välistä toteutettiin puukuitutuulensuojalevyllä estämään tuulenpaineen pääsyä eristei-

siin ja vähentämään mahdollisia lämpöhäviöitä. Ulkoseinien rakennepiirustukset esite-

tään liitteen 3 rakennepiirustuksissa. 

Yläpohja suunniteltiin toteutettavaksi NR-ristikkopalkeilla. Katon kaltevuudeksi valikoitui 

6 astetta. Pisin jänneväli on 9 040 mm, joten ristikon korkeudeksi saatiin 740 mm kaa-

vasta h1 > L/11 x kannatinjako. Siinä h1 on ristikon minimikorkeus, L pisin jänneväli 

sekä kannatinjako, joka suunniteltiin tehtäväksi k900 jaolla. NR-ristikot on kolottu teh-

taalla, jolloin ne liittyvät siististi makaamaan kannatinpalkkien päälle. NR-ristikoiden pii-

rustukset esitetään liitteessä 3, työpiirustukset. Yläpohjan rakennepiirustukset esitetään 

liitteen 3 rakennepiirustuksissa. 

Kannatinpalkki suunniteltiin toteutettavaksi 115 x 360 mm:n liimapuulla, jotta palkki 

kestäisi yläpohjalta tulleet kuormat olohuoneen ja keittiön ikkunoiden jännepituuksissa. 

Kannatinpalkkia tukee olohuoneen ja keittiön ikkunoiden ylitysten kohdalla 140 x 140 

mm:n liimapuupilarit. Kohdissa, joissa ikkunat olivat leveydeltään 1 700 mm että ka-

peammat kannatinpalkkia suunniteltiin tukemaan 48 x 173 mm:n runkopuut. Saunan 

edessä olevan terassin katoksen, jonka jännepituus oli 4 050 mm, tehtiin paksummasta 

140 x 405 mm:n liimapuupalkista, joka laitettiin tuettavaksi 140 x 140 mm:n liimapuupi-

larilla molemmista päistä. Puurungon rakennepiirustukset esitetään liitteen 3 rakenne-

piirustuksissa. 
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3 RAKENNESUUNNITTELU 

Rakennesuunnitelmat löytyvät liitteestä 2.  

3.1 Kuormat 

Puurakenteet suunnitellaan siten, että standardissa EN 1990:2002, Eurocode Basis of 

design (SFS-EN 1990, Eurokoodi - Rakenteiden suunnitteluperusteet) ja sitä koske-

vassa kansallisessa liitteessä esitetyt perusvaatimukset täyttyvät.  

Eri rajatilojen mitoitusmalleissa otetaan huomioon seuraavat asiat (RIL 205-1-2017, 8): 

- eri materiaaliominaisuudet (lujuus ja jäykkyys) 

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

nen) 

- erilaiset ilmasto-olosuhteet (lämpötila ja kosteuden vaihtelu) 

- erilaiset mitoitustilanteet (rakentamisvaiheet, tukiehtojen muutos). 

3.1.1 Pysyvät kuormat 

Pysyvät kuormat muodostuvat rakenteiden ja laitteiden omasta painosta, jotka laske-

taan rakenteen tiheyden ja tilavuuden mukaan. Tässä opinnäytetyössä pysyviä kuor-

mia ovat yläpohjan sekä kannatuspalkin paino. 

Yläpohjan omapaino muodostuu monesta rakenneosasta. Yläpohjan omapaino lasket-

tiin Excel-taulukossa (liite 1) rakenteiden tilavuuksien ja tuotetoimittajien taulukoiden 

mukaan. 

3.1.2 Lumikuorma 

Katon ominaislumikuorma qk lasketaan kaavasta 1. Kattojen ominaislumikuormat saa-

daan kertomalla maanpinnan lumikuorma kuvien 7 ja 8 mukaan määritetyllä muotoker-

toimella. 
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𝑞𝑘 = 𝜇𝑖𝑠𝑘, 

jossa μi on lumikuorman muotokerroin 

 Sk on maanpinnan lumikuorman ominaisarvo 

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

Lumikuorman muotokerroin μi määräytyy kuvasta 7 määrittämällä talon katon kalte-

vuus, jossa pulpettikatolla määritetään se käyrästä μ1. 

 

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

 

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

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

3.1.3 Tuulikuorma 

Tuulen aiheuttama kuorma osapinnalle lasketaan kaavasta 2: 

𝑞𝑤.𝑘 =
𝐹𝑤.𝑘

0,8 ∙ 𝐴𝑟𝑒𝑓
, 

jossa Aref on rakenteen tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala 

 Fw.k on kokonaistuulikuorman resultantti. 

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

asuinrakennus, 16). 

Kokonaistuulikuorman resultantti Fw.k saadaan kaavasta 3, kun rakennuksen korkeus 

on enintään 50 m ja pienempi kuin sen leveys. Talon projektioala Aref lasketaan tuulen 

vaikuttaman suunnan seinän leveydestä ja korkeudesta. 
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𝐹𝑤.𝑘 = 𝑐𝑓𝑞𝑝(ℎ)𝐴𝑟𝑒𝑓 , 

jossa cf on tuulen mitoituksessa käytettävä rakenteen voimakerroin

 qp(h) on tuulen nopeuspaine. 

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

Voimakertoimen cf määritys on esitetty taulukossa 1, jossa sivusuhteen arvo d/b on ta-

lon sivun pituus d jaettuna talon leveys b. 

Taulukko 1. Voimakerroin cf huomioiden rakennuksen mittasuhteiden ja hoikkuuden 

vaikutus (RIL 205-1-2017, 13). 

 

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

lon leveys. 

𝜆 = {

2ℎ/𝑏

(2,25 − 0,017ℎ)
ℎ

𝑏

𝑘𝑢𝑛 ℎ ≤ 15 𝑚

                𝑘𝑢𝑛 15 𝑚 < ℎ ≤ 50 𝑚
,  

jossa b on rakennuksen leveys tuulta vastaan kohtisuorasti 

 h rakennuksen korkeus. 

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

Rakennuksen tuulikuormatarkastelussa käytetään modifioituneen nopeuspaineen qp(h) 

ominaisarvoa, joka määritetään rakennuksen korkeuden h(m) ja maaston pinnan muo-

don mukaan kuvasta 10. 
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Kuva 10. Nopeuspaineen ominaisarvot qp0(h) eri maastoluokissa, kun tuulenpaineen 

perusarvo vb = 21 m/s (RIL 205-1-2017, 13). 

Maaston pinta määritetään taulukon 2 mukaan. 

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

Murtorajatilaksi katsotaan tilanne, jossa rakenteen sortuminen tai sitä edeltävä tila ai-

heuttaa vaaraa ihmisten turvallisuudelle tai omaisuudelle. Vastaa tavallisesti rakenteen 

tai rakenneosan suurinta kestävyyttä (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 52). 

Murtorajatilan kuormitusyhdistelmä, kun tarkastellaan rakenteen staattisen tasapainon 

(EQU = equilibrium) rajatilaa (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 78). 

1,1𝐾𝐹𝐼

0,9
∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑃𝑃 + 1,5𝐾𝐹𝐼𝑄𝑘,1 + 1,5𝐾𝐹𝐼 ∑ 𝜓0,𝑖𝑄𝑘,𝑗

𝑖≥1𝑗≥1

 

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

Murtorajatilan kuormitusyhdistelmä, kun tarkastellaan rakenneosan tai liitoksen murtu-

misen tai liian suuren siirtymätilan (STR = strength) rajatilaa (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 

78). 

1,15𝐾𝐹𝐼

0,9
∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑃𝑃 + 1,5𝐾𝐹𝐼𝑄𝑘,1 + 1,5𝐾𝐹𝐼 ∑ 𝜓0,𝑖𝑄𝑘,𝑗

𝑖≥1𝑗≥1

 

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

Käyttörajatila on tila, jonka ylittämisen jälkeen rakenteelle tai rakenneosalle asetetut 

käyttökelpoisuusvaatimukset eivät enää täyty. Käyttörajatiloiksi katsotaan tilanteet, 

joissa rakenteen tai rakenneosien normaali toiminta häiriintyy (SFS-EN 1990 + A1 + 

AC, 28). 

Käyttörajatilan pitkäaikaisyhdistelykaava. Käytetään tavallisesti pitkäaikaisvaikutuksille 

ja rakenteen ulkonäön kannalta. Ulkonäöllä viitataan rakenteen taipuman suuruuteen ja 

liialliseen halkeiluun (SFS-EN 1990 + A1 + AC, 54). 

∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝑃 + ∑ 𝜓2,𝑖𝑄𝑘,𝑖

𝑖≥1𝑗≥1

 

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

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

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

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

Määräävällä kuormitusyhdistelmällä on suurin vaikutus suunnittelussa. Sitä määrittä-

essä kuormitusyhdistelmät pitää muodostaa siten, että kukin muuttuva kuorma vuorol-

laan on määräävänä kuormana (Liimapuukäsikirja osa 3, 2015). 

Pysyvä aikaluokka: 

1,35𝐺𝑘𝑗, 

Keskipitkä aikaluokka: 

1,15𝐺𝑘𝑗 + 1,5𝑄𝑘,1, 

Hetkellinen aikaluokka: 

𝑚𝑎𝑥 {
1,15𝐺𝑘𝑗 + 1,5𝑄𝑘,1 + 1,5𝜓0,𝑡𝑄𝑘,𝑡

1,15𝐺𝑘𝑗 + 1,5𝑄𝑘,𝑡 + 1,5𝜓0,1𝑄𝑘,1
, 

jossa 𝐺𝑘𝑗 on pysyvien kuormien ominaisarvo 

 𝑄𝑘,1 on lumi- ja hyötykuorman ominaisarvoista suurempi 

 𝑄𝑘,𝑡 on tuulikuorman ominaisarvo 

 𝜓0 on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin. 
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Taulukko 3. Yhdistelykertoimet (Liimapuukäsikirja OSA 3, 13). 

 

3.2 Materiaaliominaisuudet 

𝑋𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑

𝑋𝑘

𝛾𝑀
, 

jossa Xk on lujuusominaisuuden ominaisarvo 

 γM 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 käytettävät materiaalien osavarmuusluvut γM (RIL 205-1-2017, 

15). 

 

Kuormien aikaluokkien määrittämiseen käytetään rakenteen käyttöiän aikana tietyn 

ajan vaikuttavan vakiokuorman kestoa. Muuttuvan kuorman asianomainen luokka tulee 

määrittää kuorman tyypillistä ajallista vaihtelua koskevan arvion perusteella. Pysyvän 

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 kuormayhdistelmä muodostuu eri aikaluokkiin kuuluvista 

kuormista, valitaan kertoimelle kmod arvo, joka vastaa lyhytkestoisinta kuormaa. (SFS-

EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 22). 

Käyttöluokassa 1 on tyypillistä, että materiaalien kosteus on lämpötilaa 20 ºC vastaava 

ja ympäröivän ilman suhteellinen kosteus ylittää arvon 65 % vain muutamana viikkona 

vuodessa (havupuun kosteus ei enimmäkseen ylitä arvoa 12 %). Käyttöluokassa 2 on 

tyypillistä, että materiaalien kosteus on lämpötilaa 20 ºC vastaava ja ympäröivän ilman 

suhteellinen kosteus ylittää arvon 85 % vain muutamana viikkona vuodessa (havupuun 

kosteus ei enimmäkseen ylitä arvoa 20 %). Käyttöluokassa 3 on tyypillistä, että ilmasto-

olosuhteet johtavat suurempiin kosteusarvoihin kuin käyttöluokassa 2. (SFS-EN 1995-

1-1 + A1 + A2 + AC, 23). 

Muunnoskertoimen kmod arvo on esitetty taulukossa 5 ja sahatavaran ja liimapuun omi-

naislujuudet, jäykkyysominaisuudet ja tiheydet yleisimmissä lujuusluokissa on esitetty 

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

 

Taulukko 6. Sahatavaran ja liimapuun ominaislujuudet, jäykkyysominaisuudet ja tihey-

det yleisimmissä lujuusluokissa (RIL 205-1-2017, 17). 

 

3.3 Murtorajatilat 

3.3.1 Taivutuskestävyys 

Taivutuskestävyyden tulee toteuttaa mitoitusehto  

𝜎𝑚.𝑑 ≤ 𝑓𝑚.𝑑 , 

jossa fm.d on taivutuslujuuden mitoitusarvo 
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 σm.d on taivutusjännityksen mitoitusarvo. 

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

3.3.2 Kiepahduskestävyys 

Kiepahduskestävyyden tulee toteuttaa seuraava mitoitusehto. 

𝜎𝑚.𝑑 ≤ 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡𝑓𝑚.𝑑 

Kaava 10. Kiepahduskestävyyden mitoitusehto (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC, 

42). 

Taivutetun sauvan kiepahdus otetaan huomioon pienentämällä taivutuslujuutta kiepah-

duskertoimella kcrit, joka saadaan kaavasta 11. Kerroin riippuu hoikkuuden λrel.m arvosta. 

 

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

Suhteellinen hoikkuus λrel.m saadaan kaavasta 12: 

𝜆𝑟𝑒𝑙.𝑚 = √
𝑓𝑚.𝑘

𝜎𝑚.𝑐𝑟𝑖𝑡
, 

jossa fm.k on taivutuslujuuden ominaisarvo 

 σm.crit on kriittinen taivutusjännitys. 

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

Kriittinen taivutusjännitys σm.crit saadaan kaavasta 13. Arvo E0.05 on esitetty sahatava-

ralle taulukossa 6. Tehollinen jänneväli lef saadaan kaavalla a + 2h jossa h on palkin 

korkeus ja a on kiepahdustuentaväli, tässä tapauksessa NR-ristikoiden k-jako. 
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𝜎𝑚.𝑐𝑟𝑖𝑡 =
𝑐 ∙ 𝑏2

ℎ ∙ 𝑙𝑒𝑓
∙ 𝐸0,05, 

jossa E0.05 on viiden prosentin alempaa fraktiilia vastaava 

  kimmokertoimen arvo 

b on palkin leveys 

 c on kerroin, yleisesti 0,71 liimapuille ja 0,78 sahatavaralle. 

 h on palkin korkeus 

 lef on tehollinen jänneväli. 

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

3.3.3 Leikkauskestävyys 

Leikkauskestävyyden tulee toteuttaa mitoitusehto 

𝜏𝑑 ≤ 𝑓𝑣.𝑑 , 

jossa fv.d on leikkauslujuuden mitoitusarvo 

 Τd on leikkausjännityksen mitoitusarvo. 

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

3.3.4 Tukipainekestävyys 

Tukipainekestävyyden tulee toteuttaa mitoitusehto 

𝜎𝑐.90.𝑑 ≤ 𝑘𝑐.𝐿𝑓𝑐.90.𝑑 

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

Tukipainekerroin lasketaan kaavasta 16. Kosketuspituus l = pilarin poikkileikkauksen 

korkeus h. Tehollinen kosketuspituus lc.90.ef määritetään lisäämällä kosketuspinnan pi-

tuuteen 30 mm molemmin puolin. Kerroin kc.90 on 1,25 havupuisella sahatavaralla ja 
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1,5 havupuisella liimapuulla edellyttäen, että kuvan 11 mukainen puristuspintojen väli-

nen etäisyys l1 ≥ 2h. (RIL 205-1-2017, 24). 

𝑘𝑐.𝐿 =
𝑙𝑐.90.𝑒𝑓

𝑙
𝑘𝑐.90, 

jossa l on kosketuspituus puun syiden suunnassa 

 lc.90.ef on tehollinen kosketuspinnan pituus 

 kc.90 on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuorman sijainti, 

puun halkeamismahdollisuus ja puristuman suuruus. 

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

 

Kuva 11. Kiskopaine 1) jatkuvalla tuella lepäävän sauvan kuormituspisteissä ja 2) pal-

kin tukipinnoilla tai kuormituspisteissä (RIL 205-1-2017, 24). 

3.3.5 Puristetun sauvan nurjahduskestävyys 

Puristetun sauvan nurjahduskestävyyden tulee toteuttaa mitoitusehto 

𝜎𝑐.0.𝑑

𝑘𝑐𝑓𝑐.0.𝑑
≤ 1 

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

duskertoimella, joka lasketaan kaavasta 18: 

𝑘𝑐 =
1

𝑘𝑦 + √𝑘𝑦
2 − 𝜆𝑟𝑒𝑙

2

, 

jossa ky on kerroin 

 λrel on suhteellinen hoikkuus. 

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

Kerroin ky lasketaan kaavasta 19. Kerroin βc on liimapuulle 0,1 ja sahatavaralle 0,2.  

𝑘𝑦 = 0,5(1 + 𝛽𝑐(𝜆𝑟𝑒𝑙 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙
2 ) 

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

Suhteellinen hoikkuus λrel lasketaan kaavasta 20. Puristuslujuuden ominaisarvo fc.0.k on 

esitetty taulukossa 4. Arvo E0.05 on esitetty sahatavaralle taulukossa 6. 

𝜆𝑟𝑒𝑙 =
𝜆

𝜋
∙ √

𝑓𝑐.0.𝑘

𝐸0,05
 

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

Vahvemman suunnan hoikkuusluku λ lasketaan kaavasta 21. Puristetun rakenteen 

hoikkuusluku λ saa olla pysyvissä rakenteissa enintään 200.  

𝜆 =
𝐿𝑐

𝑖
 

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

Nurjahduspituus Lc on esitetty taulukossa 7. 
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Taulukko 7. Puristussauvan nurjahduspituuksia Lc, kun sauvan pituus on L (RIL 205-1-

2017, 26). 

 

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

leikkauksen sivumitta. 

𝑖 =
ℎ

√12
 

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

3.3.6 Yhdistetty puristus ja taivutus 

Kuormitustilanteessa, jossa pilariin kohdistuu samanaikaisesti puristus- ja taivutusjänni-

tystä, tulee toteuttaa mitoitusehto 

𝜎𝑚.𝑑

𝑓𝑚.𝑑
+

𝜎𝑐.0.𝑑

𝑘𝑐𝑓𝑐.0.𝑑
≤ 1 

Kaava 23. Puristuksen ja taivutuksen yhteisvaikutus, kun pilari voi nurjahtaa (RIL 205-

1-2017, 25).  
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3.4 Käyttörajatilat 

Taipuman tulee toteuttaa mitoitusehto 

𝑤𝑛𝑒𝑡.𝑓𝑖𝑛 ≤ 𝑤𝑠𝑎𝑙𝑙 

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

Sallitun taipumien wsall enimmäisarvojen laskenta on esitetty taulukossa 8. 

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

 

Pysyvä kuorma ja lumikuorma lasketaan erikseen ja yhdistetään kaavassa 22, josta 

saadaan lopputaipuma wnet.fin. 

 

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

mikuorman pitkäaikaisyhdistelmän kerroin ψ2 luetaan yhdistelmäkertoimien taulukosta 

3. 

𝑤𝑛𝑒𝑡.𝑓𝑖𝑛 = (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓)𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡.𝐺 + (1 + 𝜓2𝑘𝑑𝑒𝑓)𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡.𝑄 , 

jossa wc on esikorotus (jos sellaista käytetään) 

 winst on hetkellinen taipuma 

 wcreep on viruman aiheuttama lisätaipuma 

 wnet.fin on lopputaipuma 

 kdef on virumaluku. 

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

Virumaluku kdef on esitetty taulukossa 9. 

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

Rungon jäykistys tapahtuu levyjäykistyksellä. Ulkoseinissä tämä tarkoittaa tuulensuoja-

levyä ulkopinnassa ja kipsilevyä sisäpinnassa. Väliseiniä voidaan käyttää myös jäykis-

tävinä väliseininä. Yläpohjan jäykistystä tukevat koolaukset, joista ripustetaan kipsilevy 

sisäpinnalle ja ulkopinnalla vesikatteen rimoitus sekä vesikate. Voimat siirretään levyn 

reunoihin sijoitettujen liittimien avulla. (Kuva 13). 

 

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

NR-ristikoiden jäykistäminen tapahtuu kuvan 14 periaatteella. Jäykistyslinjoja tulee 5, 

joista reunimmaiset ovat levyjäykistyksiä tuulensuojalevyillä. Linjan 1 jäykistystä jatke-

taan ulkoseinältä rakennuksen päätyyn. Todelliset leveydet jäykistyksien linjoille var-

mentuvat tehtaan ristikkosuunnitelmien jälkeen. Jäykistelinjat 2, 3 ja 4 toteutetaan vi-

nolaudoilla, jotka kiinnitetään päätyseinässä oleviin soiroihin sekä ristikoiden uumasau-

voihin (Puuinfo 2020, 80). 
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Kuva 14. NR-ristikkoyläpohjan jäykistelinjat. 
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4 POHDINTA 

Työn tavoitteena oli laatia rakennus- ja rakennesuunnitelmat omakotitalolle. Työssä 

esitettiin rakennussuunnitelmat, rakennesuunnitelmat ja laskuihin sisältyvät kaavat. Ta-

voitteena oli, että tulevaisuudessa suunnitelmia voidaan käyttää rakennusluvan hankki-

miseen. Tavoitteisiin päästiin mielestäni hyvin ja saatiin hyvä kokonaisuus, jonka avulla 

voi lähteä rakennuttamaan taloa. 

Haasteena rakennemitoituksessa olivat suuret jännevälit, kun rakennusmateriaaliksi oli 

valittu puu, mutta ne saatiin ratkaistua siististi, ilman että arkkitehtikuviin jouduttiin teke-

mään suuria muutoksia. Rakennesuunnittelussa koetettiin panostaa helppouteen ra-

kennusvaiheessa ilman turhia kikkailuja materiaalien muutoksien välillä. 
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Liite 1. Yläpohjan 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

Höyrynsulkumuovi 0,002

Koolaus 48x48mm, k600 5 0,019

Eriste 50mm 0,25 0,013

Kipsilevy 13mm 0,084

Yhteensä: 0,845
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Liite 2. Rakennelaskelmat. 
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1700 mm palkki 
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3500 mm palkki 
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4050 mm palkki 
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Liite 3. Piirustukset. 

PÄÄPIIRUSTUKSET 

Julkisivupiirustukset 

 

TYÖPIIRUSTUKSET 

Pohjapiirustus 

Pohjapiirustus, mitat 

Puurunko 

Vesikatto 

Leikkaus A-A 

Leikkaus B-B 

Leikkaus A1 

NR-Ristikko 

 

RAKENNEPIIRUSTUKSET 

Seinä- ja yläpohjarakenteet 
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