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Opinnaytetydn tavoitteena oli tutustua pienimuotoisesti opetustilojen suunnitteluun seka luoda
Liedon Musamaijalle 3D-malli, paapiirustukset seka rakennelaskelmat puurakenteille.

Rakennuksen piirustukset ja mallinnukset tehtiin Archicad-ohjelmistolla. Rakennelaskelmat
tehtiin kasin Mathcad-ohjelmaa hytédyntaen.

Tydn rakennelaskut tehtiin eurokoodien ja ndiden Suomen kansallisten liitteiden mukaisesti.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa selvitetaan lyhyesti opetustilojen suunnittelua, niihin kohdistuvia
vaatimuksia ja esteettdmyytta. Lisaksi kasitellddn lyhyesti rakennus- ja rakennesuunnittelua.
Puurungon osalta teoriaosuudessa kaydaan lapi valttdmattdmien laskujen suoritustapaa.
Liitteena olevista laskelmista saatiin kestavat materiaalivalinnat NR-ristikon kannatuspalkille,
ulkoseinan runkotolpalle, alaohjauspuulle ja levyjaykistykselle. Tydssa laadittin myds
asemapiirustus, pohjakuva, leikkauskuva, vesikaton tasopiirros ja NR-ristikoiden tilauskaavio,
jotka on esitetty liitteissa.

Laskelmissa kaytettiin yksinkertaistuksia niin rakennuksen sijainnin, muodon kuin kuormienkin
osalta. Ne olisi hyva tarkistaa viela FEM-laskelmin.
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THE MAIN DRAWINGS AND STRUCTURAL
CALCULATIONS FOR A WOODEN MAIN FRAME

- Liedon Musamaja

The goal of the Bachelor’s thesis was to become familiar with the designing of educational
buildings and create a 3D-model, the main drawings and calculations for a wooden frame.

The building drawings and the modelling were made with Archicad. The structural calculations
were made manually with the help of Mathcad.

The calculations in the thesis were made with Eurocodes and its Finnish National Annexes.

In the thesis there is a short introduction regarding the planning of educational spaces and the
regulations and accessibility. Theory part covers briefly building and structural design. For the
wooden main frame there is the theory of the necessary calculation conduct.

The appendices include calculations that provided a basis for choosing durable materials for the
bearing beam of NR-trusses, the frame post of exterior walls, sole plate and sheet stiffening.
Layout, floor plan, sectional drawing, roofs plane drawing and order chart for NR-trusses were
also made and are included in the appendices.

Simplifications were used in the calculations regarding the building’s location, shape and loads.
They should be checked with FEM-calculation.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoitus on tuottaa paapiirustukset ja osa rakennepiirustuksista
seka -laskemista uudisrakennusta varten. Laskennassa kaytetaan Mathcadia ja piirus-
tuksissa Archicadia. Mikali uudiskohde toteutetaan, on sen tarkoitus toimia Liedon Kes-

kuskoulun musiikinopetustiloina.

Rakennuksen kokonaispinta-ala on noin 350 m2. Rakennukseen on tarkoitus sijoittaa
kaksi musiikin opetustilaa, sosiaalitilat henkilokunnalle, tarvittavat tekniset, varasto- ja
siivoustilat. Rakennus kytketdan kaukoldampdverkkoon ja varustetaan koneellisella il-
manvaihdolla. Rakennus suunnitellaan siten, etta vain ulkoseinat toimivat kantavina ja
kaikki valiseinat ovat kevyita, jolloin tilojen muokkaaminen toiseen kayttdon mahdollistuu

rakennuksen myoéhemmissa vaiheissa, mikali nain halutaan.

Rakennus sijoittuu Liedossa samalle alueelle ylaasteen ja lukion kanssa. Kuvassa 1 on
esitetty asemapiirros, josta nakyy rakennuksen sijoittuminen jyrkan rinteen alle. Tama

saattaa lisata kustannuksia, mikali joudutaan louhimaan paljon. Koko asemapiirros on

esitetty liitteessa 5.

Kuva 1. Asemapiirros.
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llImakuvaluonnoksessa kuvassa 2 hahmottuu rakennettavan tontin sijoittuminen ympa-

ristoon.

Kuva 2. limakuvaluonnos (Pekka Sillanpaa).

Kuvassa 3 on Archicadilla mallinnetut julkisivut. Julkisivupiirustus on liitteessa 6.

25978

e 1.y
pvd ]

Kuva 3. Julkisivupiirros.
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Kuvassa 4 on rakennuksen pohjapiirros. Tilat on sijoiteltu siten, ettd varastotila jakaa
tiloja. Tama mahdollistaa paremman aanieristyksen ja minimoi mahdolliset danihairiot.

Koko pohjapiirustus on liitteessa 7.

3
Julkisivu kaakkoon '/ P
25124
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Kuva 4. Pohjakuva.

Kuvat 5-7 ovat Archicadin tuottamat renderoinnit kohteesta.
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Kuva 5. Julkisivu 1.

Kuva 6. Julkisivu 2.

Kuva 7. Julkisivu 3.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Noora Kanerva

11



12

Liitteena 6 on ARK-piirustus, jossa esitetdan suunnitellut rakennekerrokset ylapohjalle,
ulkoseinille, valiseinille seka alapohjalle, jota ei kyllakaan tassa tyéssa mitoitettu puut-

teellisten Iahtotietojen vuoksi.

Liitteessa 1 on NR-ristikon kannatuspalkin laskelmat, liitteessa 2 ulkoseinan runkotolpan
laskelmat, liitteessa 3 esitetdan alaohjauspuun laskelmat ja liitteessa 4 levyjaykistyksen

laskelmat.

Rakennuksen kantavana rakennusmateriaalina kaytetadan rungon osalta puuta. Katema-
teriaalina suositellaan kaytettavaksi peltid tai huopaa, johtuen katon loivasta kulmasta.

Vesikaton tasopiirustus on liitteena 9 ja NR-ristikoiden tilauskaavio liitteena 10.

Pohjatutkimuksia ei ole tehty, joten alapohjarakenteet rajataan tydsta pois.
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2 RAKENNUSSUUNNITTELU

2.1 Rakennussuunnittelutehtavan vaativuus

Suunnittelutehtaville maaritetdan maankaytto- ja rakennuslain 120 d §:ssa kolme tasoa:
vahainen, tavanomainen ja vaativa suunnittelutehtava. Tavanomainen suunnitteluteh-
tava sisaltaa rakennuksen tai rakennelman, jossa on enintdan 2 kerrosta seka kellari ja
ullakko, noin 300 m?, tavanomaisia ratkaisuja arkkitehtonisesti, teknisesti, toiminnallisesti

eika ymparisto ja rakennuspaikka ole erityisen vaativia. (Ymparistoministerio 2015, 2, 4.)

Liedon Musamaja kuuluu tavanomaiseen luokkaan.

2.2 Musiikin opetustilojen vaatimukset

Musiikin opetustiloissa tulee huomioida riittavan pitka jalkikaiunta-aika musiikkia varten
ja toisaalta taas riittavan lyhyt puhetilanteita varten. Absorbtioalan tulee olla riittava, jotta
aanitaso ei nousisi lilan korkeaksi kayttajien kannalta. Musiikin opetuksessa tuotetaan
normaalia opetusta enemman aanta, joten kaiunta-aikaa pitaa hallita. llma- ja runkoaa-
neneristystarve on suurempi. Taman vuoksi rakenteet useimmiten toteutetaan kaksin-
kertaisina. (RIL 243-2-2007, 26.)

Suunnitteilla olevassa rakennuksessa tilat rajoittuvat varastoon, joka erottaa kaksi tilaa
toisistaan seka kaytavaan, joten rakenteilla pyritdan saavuttamaan aanitasoeroluku Dty
52 dB. Voitaisiin mahdollisesti kayttaa myos aanitasoerolukua 44 dB tilan rajoittuessa
kaytavaan tai aulaan, kun valissa on ovi. (Ymparistoministerio 2018, 22.) Pyritdan kui-
tenkin isompaan aanitasoerolukuun. Riittava eristavyys saavutetaan, kun kaytetaan va-

liseinien rakenteena metallirankaa kaksinkertaisella levytyksella ja 95 mm:n villalla.

2.3 Perusopetustilojen yleiset vaatimukset

Perusopetuslaki sekd Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS 2014)
maarittelevat, etta tilojen tulisi olla kayttétarkoitusta tukevia ja helpottavia. POPS 2014
on otettu kayttéon 1.8.2019 ja sen tarkoitus on ohjata kehittdmaan vuorovaikutteisuutta

ja monipuolista tydskentelyd. Rakennuksen koon maarittda oppilasmaarat seka tilojen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Noora Kanerva
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kayttétarkoitus. Sisailmastoluokitus 2018 antaa erilaisia luokkia sisailman laadulle: S1—
S3. Koulurakennuksessa taso on S2, jolloin ilmamaarat mitoitetaan henkildperusteisesti

ja ilmanvaihtokonehuoneiden koko on noin 8—10 % bruttoalasta. (RT 10380, 3-5.)

Kayttgjilta saatiin tiedot tarvittavien kahden erillisen opetustilan koosta seka tulevat kayt-
tajamaarat tilojen tarpeen maarittdmiseen. Lisaksi LVI-insinddrin kanssa laskettiin ilma-
maarien tarve ja paadyttiin pienempaan teknisen tilan tarpeeseen kuin mita suositeltu

koko on.

2.3.1 Esteettomyys

Kayttoturvallisuusasetuksen mukaan tulee sisaankaynnin olla suojattu putoavalta lu-
melta ja jaalta seka lumen kinostumiselta tarvittavin keinoin. Katos on usein toimiva rat-
kaisu, joka lisaksi helpottaa sisdankaynnin havaitsemista. Sisaankaynnilla valtetaan ta-
soeroja. Esteettdmyysasetuksen mukaan sisdankaynnilld tulee olla vahintdan 1 500 x 1
500 mm:n kokoinen tasanne. Kayttéturvallisuusasetus maarittdd tasanteelle aukeavan
oven etaisyydeksi luiskan tai porrassydksyn ylareunasta sivuseinalla > 400 mm seka
paatyseinalla > 1 500 mm. Kuvassa 8 havainnollistuvat asetuksissa esitettavat mitat.
(Kilpeld 2019, 37-39.)

A
Tilantarve oven avaamisa ksl pydraluoclist kasin
A owven vapaa leveys = asunnon porashuoneesesn johlava
owi 2 B50 mm, asunnon muul tlat = B00 mm
Al ovan vapaa levays = karmin valoleveys, ovi aukeaa 180°
A2 ovan vapaa levays = karmin valolevays - oven paksuus

ovi aukeaa 90°
B =400 mm

C =1500 mm
D =ovenpanikkean tarvilsema tila

Kuva 8. Tilan tarve oven avaamiseksi itse pyoératuolista (Kilpela 2019, 39).
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Suunnitteilla olevassa kohteessa on sisaankaynti suojattu katoksella ja porrastasanne

kuten kuvasta 9 havaitaan.

3443

Kuva 9. Porrastasanne.

Esteettdmyysasetuksessa maaratadan ovien vapaaksi leveydeksi vahintaan 850 mm. 800
mm riittda, mikali ovelle paasee kdantymatta. Toimiva kulkuvayld muodostuu kaytavan
ja oviaukon vapaiden leveyksien summan ollessa minimissdan 2 300 mm. Paloturvalli-
suusasetuksen tayttyessa ulko-ovet ja muut uloskaytavat tayttavat leveydeltaan esteet-
tomyysvaatimukset. Poistuvien henkildiden maara vaikuttaa uloskaytavien maaraan.
Uloskaytavan leveys tulee olla 1 200 mm ja vapaa korkeus 2 100 mm. Ovien tulee olla
helposti avattavia. Niiden on auettava poistumissuuntaan, jos poistuvia henkil6ita on yli
60. Esteettomyysasetuksen mukaan ulko-oven tulee olla helposti avattavissa myos liik-
kumis- ja toimimisesteisen toimesta. Raskas tai karmimitaltaan yli 1 000 mm:n ovi tulee

varustaa automaattisesti tai painikkeesta toimivalla avauksella. (Kilpela 2019, 43-47.)

Luiskan kaltevilla osuuksilla ei saa olla kdanndsta, vaan tarvittaessa sita varten tulee olla
tasanne. Luiskan kaltevuus saa olla enintaan 5 % esteettomyys asetuksen mukaan. Alle
1 metrin kokonaiseron ollessa kyseessa, luiskan kaltevuus voi olla 8 %. Pitkalla luiskalla
on hyva olla valitasanne. Luiskan tulee olla helposti havaittava, suora, pinnaltaan kova
ja luistamaton. Leveyden on oltava > 900 mm, suositusleveys on 1 200 mm, jotta luiskalla
olisi helppo kulkea avustajan tai opaskoiran kanssa. Mikali luiska on alle 1200 mm, tulee
kaantymistasanteelle tehda valjennys. Luiskan yla- ja alapaassa on oltava 1500 mm
pitka tasanne luiskan turvallista kayttda varten. Tasanne ja luiska saavat olla sivuttais-
kaltevuudeltaan enintdan 2 %. Luiskan reunassa tulee olla 50 mm korkea suojareuna,

mikali luiska ei rajaudu kiintedan esteeseen. (Kilpeld 2019, 53-55.)
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Tassa kohteessa suunnitellaan valmiiksi maaraykset tayttava luiska esteetdonta kayttoa
varten. Kohteen sisdankayntia ei ole mahdollista toteuttaa ilman portaita, mutta jo suun-

nitteluvaiheessa esteettdmyyden huomiointi helpottaa huomattavasti sen toteuttamista.

2.3.2 Tilat

Wec- tiloja tulee olla 1/15 suhteessa oppilaisiin. Lisaksi tulee olla joko 2 eri katista estee-
tonta tai vahintdan yksi molemmin puolin kdytettava esteetdon wc. Henkildkunnalle vara-
taan tiloja 3—6 m? per henkild. Tilasta olisi hyva olla nakdyhteys oppilaiden kayttamiin
ulkotiloihin. Siivoustilojen tulee olla riittavat, hyétyalasta noin 1 %, siella tulee olla riitta-
vasti sailytystilaa sekad valineille ettd puhdistusaineille. Tilassa tulee olla kaivo. (RT
103081, 5, 13-14.)

Tassa kohteessa kysyttiin kayttgjilta, millainen olisi heille riittdva siivoustila ja se onkin
pienin RT-korteista 16ytyva. Kuvassa 10 kyseinen tila, josta selvidd myos tarvittava va-

rustelu.

laskutasollinen pesuallas
kdsipyyheteline
saippua-annostelija
kuivauspatteri

hylly- ja kaappitilaa

teline pitkavartisille tyévalineille
lattiakaivo hiekanerottimella

8 siivouskone, esimerkiksi imuri

9 imuriletkun teline

10 pesukone/fuivausrumpu

wd Ch LA gl R —

Kuva 10. Siivoustila (RT 91-10971, 3).
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Mitoitus tehdaan eurokoodien ja naiden kansallisten liitteiden mukaan. Liitteissa 1—4 esi-

tetyt laskentatavat ovat yksinkertaistettuja, mika vahentaa tarkkuutta. Tulokset ovat kui-

tenkin varmalla puolella rakenteiden turvallisuutta tarkasteltaessa. (RIL 201-1-2017, 13.)

Rakenteet suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd ne kestavat koko suunnitellun kayt-

téikansa niihin kohdistuvat kuormat seka kayttékelpoisuuden suunniteltuun kayttétarkoi-

tukseensa nahden. Taulukossa 1 esitetdan suunnitellun kayttdian luokittelut. (RIL 201-
1-2017, 25-28.)

Taulukko 1. Viitteellinen suunniteltu kayttéika (RIL 201-1-2017, 27).

Suunnitellun

Viitteellinen Esimerkkeja
kayttdian suunniteltu
luokka kayttbika (vuosia)
1 10 Tilap&israkentest
2 10...25 Vaihdettavissa olevat rakenteen osat, esim. nosturi-
ratapalkit, laakerit
3 15...30 Maatalous- ja vastaavat rakennukset
4 50 Talonrakennukset ja muut tavanomaiset rakenteet
S5 100 Monumentaaliset rakennukset, sillat ja muut maa- ja

vesirakennuskohteet

"' Sellaisia rakenteita tai niiden osia, jotka voidaan purkaa uudelleen kaytettaviksi, ei pideta ti-

lapaising.

Rakennuksen kayttotarkoitus maarittdd sen seuraamusluokan. Tasta johtuva luotetta-

vuusluokka ja kuormakerroin Kr esitetdan taulukossa 2. Rakennukselle maaritetaan

aika, jonka rakenteiden tulee kestaa tulipalotilanteessa. Suunnitellut rakenteet eivat saa

heikentya toiminnallisesti kayttdian aikana, jolloin pitda huomioida ymparistd ja yllapito.

Laadunhallinta on oleellinen osa rakenteiden toteuttamisessa vaatimusten seka suunnit-
telun mukaisiksi. (RIL 201-1-2017, 25-28.)
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Taulukko 2. Seuraamusluokka CC, luotettavuusluokka RC/kuormakerroin
Kr (RIL 201-1-2017, 27).

Seuraamusluokan (CC)
kuvaus

Rakennuksia seks rakenteita
koskevia esimerkkeja

Luotettavuusluokka/
kuormakemoin Kei

cCc3

Suuret seuraamukset
ihnmishenkien menetys-
ten tai hyvin suurten ta-
loudellisten, sosiaalisten
tai ympanstovahinkojen
takia

ccz

Keskisuuret seuraamuk-
set ihmishenkien mene-
tysten tai merkittavien ta-
loudellisten, sosiaalisten
tai ymparistovahinkojen
| takia. .

cc1

WVahaiset seuraamukset
ihmishenkien menetys-
ten tai pienten tai mer-
kityksettomien taloudel-
listen, sosiaalisten tai
ymparistovahinkojen ta-
kia

Rakennuksen kantava runko' jaykists-
vine rakennusosineen sellaisissa raken-
nuksissa, joissa usein on suuri joukko
ihmisid, kuten

- yli 8-kerroksiset” asuin-, konttori- ja
likerakennukset

- konserttisalit, teatterit, urheilu- ja nayt-
telyhallit, katsomot

- raskaasti kuormitetut tai suuria janneva-
leja sisaltavat rakennukset.
Erikoisrakenteet, kuten esim. korkeat tor-
nit.

Luiskat seka penkereet ja muut rakenteet,
jotka sijaitsevat siirtymien haittavaikutuk-
sille herkissa ymparnstdissa erityisesti hie-

norakeisten maalajien alueilla.

Rakennukset ja rakenteet, jotka eivat kuu-
lu luckkiin CC3 tai CC1.

1- ja 2-kermoksiset”’ rakennukset, joissa

vain tilapaisesti oleskelee ihmisig™, kuten
asim. pienehkot varastot ja maatalouden
tuntantorakennukset, joiden pinta-ala on
enintddn 300 m2 tai suurin jannevali
enenintaan & metria.

Rakenteet, joiden vauricitumisesta ei ai-
heudu merkittavaa vaaraa, kuten

- matalalla olevat alapohjat, iiman kellariti-
loja

- ryomintatilaiset vesikatot, kun ylapohja
on varsinainen kantava rakenne

- sellaizet ulko- ja valiseinat, ikkunat, ovet
ja vastaavat, joihin paaasiassa kohdistuu
ilman paine-eroista aiheutuva sivuttais-
kuormitus ja jotka eivat toimi kantavan tai
jaykistavan rungon osana.

RC3
Krn=11

RC2
Ke = 1,0

RC1
Ke = 0,9

Taulukkoon

littyvia huomautuksia:
N pienehkot rakennusrungosta erilliset valipohjat kuuluvat kuitenkin luckkaan CC2, elleivat ne

toimi koko rakennusta jéykistavana rakenteena.
2) kellarikerrokset mukaan luetiuina.

'tilapaizensd oleskeluna pidetasn paivittdists kaymista rakennuksessa, mutta ei siella pitdem-
paan viipymista.

Liedon Musamajan suunniteltu kayttdikad kuuluu luokkaan 4 eli 50 vuotta ja seuraamus-
luokka on CC2 eli K¢ on 1,0.
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Rakenteet mitoitetaan eri tilanteisiin. Naitd mitoitustilanteita ovat normaalit vallitsevat ja

tilapaiset mitoitustilanteet seka onnettomuus- ja maanjaristystilanteet. Viimeista ei kay-
tetd Suomessa. (RIL 201-1-2017, 64.)

Tassa tydssa mitoitetaan vain vallitseville ja tilapaisille tilanteille, onnettomuustilanteita

ei mitoiteta.

3.2 Kuormat

Kuormat jaotellaan eri aikaluokkiin rakenteisiin kohdistuvan rasitusajan mukaan: pysyvat

kuormat, muuttuvat kuormat ja onnettomuuskuormat. Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty ai-

kaluokkien kestot ja miten rakenteisiin kohdistuvat kuormat jaetaan kuhunkin ryhmaan.
(RIL 201-1-2017, 31.)

Taulukko 3. Aikaluokat (RIL 205-1-2017, 32).

Kuorman Ominaiskuomman vaikutusajan suuruusluokka
aikaluokka

Pysyva yli 10 wuoita

Pitkaaikainen 6 kuukautta-10 vuotta

Keskipitka 1 viikko—6 kuukautta

Lyhytaikainen alle yksi vilkko

Hetkellinen

Taulukko 4. Jaottelu aikaluokkiin (RIL 205-1-2017, 32-33).

Alkaluokka

Kuormitukset

Pysyva

Pitk&aikainen

Oma paino
Pysyvasti rakenteeseen kKinnitetyt koneet, laitteet |a kevyet valiseinat
Maanpaine

Varastotilojen tavarakuorma (luokka E), vesisailibkuorma

Keskipitka

Lumi

Lattioiden ja parvekkeiden hyotykuorman pintakuormat luokissa A-D
Autotallien ja likenndintialueiden hydtykuormat (luckat F ja G)
Kosteuden vaihtelun aiheuttamat kuormitukset

Lyhytaikainen

Hetkellinen

Paortaiden hydtykuormat

Hydtykuorman pistekuorma (Qk), valiseinien ja kaiteiden vaakakuormat
Kunnossapito- tai henkilokuorma katolla (luokka H)
Ajoneuvokuormat luokassa E, kuljetusvalinekuormat
Asennuskuormat

Tuuli
Onnettomuuskuorma
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Puurakenteita suunnitellessa tulee huomioida ymparistdolosuhteet, joiden mukaan ra-
kenne luokitellaan kayttéluokkaan 1-3. Kayttdluokka huomioi kosteuden vaikutuksen
puun lujuuteen ja muodonmuutoksiin. Kayttoluokka 1 sisaltaa lammitetyt sisatilat ja
yleensa myos lammoneristekerroksessa olevat rakenteet. Kayttdluokassa 2 puurakenne
sijaitsee ulkona kuitenkin suojassa kastumiselta, hyvin tuuletetussa tilassa, alttiina 1am-
poétilan vaihteluille. Kéyttéluokassa 3 puurakenteet ovat ulkona suojaamattomina tai kos-
teuden kanssa tekemisissa suoraan. Kayttdluokka vaikuttaa mitoitukseen lujuusarvojen
osalta. (RIL 205-1-2017, 33.)

3.3 Pysyvat kuormat

Pysyviin kuormiin G luokitellaan kuormat, jotka vaikuttavat rakenteisiin todennakdisesti
koko sen suunnitellun kayttéian. Niiden vaihtelu on hyvin pienta tai ennustettavissa ole-
vaa. (RIL 201-1-2017, 21.)

3.4 Muuttuvat kuormat

Muuttuviin kuormiin luokitellaan mm. hydty-, tuuli- ja lumikuormat. Muuttuvien kuormien
ominaisarvon Q ei oleteta ylittyvan tai alittuvan tietyn tarkastelujakson aikana. Myés ni-
mellisarvoa kaytetdan, mikali tilastoarvoja ei ole saatavilla. limastollisien kuormien
(tuuli/lumi/lampétila) ominaisarvo maaritellaan 50 vuoden esiintymisjaksolla, keskimaa-
rainen todenndkoisyys talléin 0,02. (RIL 201-1-2017, 31-32.)

3.4.1 Lumikuorma

Lumikuorma maaritetdan maanpinnan lumikuorman ominaisarvolla sk, jonka todennakai-
nen ylittyminen on keskimaaraisesti 0,02 mahdollista (RIL 201-1-2017, 98).

Kuvassa 11 esitetddn Suomessa kaytettavat mitoitusarvot lumikuormalle maan pinnalla.

Liedossa lumikuorma on 2,6 kKN/mm?Z.
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Kuva 11. Lumikuormien ominaisarvot sk (kN/m?) (RIL 205-1-2017, 37).

Katolle tulevia lumikuormia maaritettaessa tulee huomioida, miten lumi voi kinostua ka-
tolle. Vaikuttavia tekijoita ovat katon muoto, sen lampdominaisuudet, katon alla syntyva
lampdmaara, katon pinnan karheus, maasto ymparilla ja 1ahella olevat rakennukset seka
paikallinen ilmasto tuulisuuden, lampdétilan heilahtelun seka sateiden todennakdisyyden
osalta. (RIL 201-1-2017, 100.)

Katon lumikuorma s méaaritetaan kaavalla 1.
§ = p;iCeCesy

Kaava 1. Katon lumikuorma s (RIL 201-1-2017, 100).

Kaavassa 1 esiintyvat termit:

Mi lumikuorman muotokerroin
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Sk maassa olevan lumikuorman ominaisarvo (edella kuva 11)
Ce tuulensuojaisuuskerroin (taulukko 5)
Ci lampodkerroin (arvo tavallisesti 1,0). (RIL 201-1-2017, 100.)

Taulukossa 5 esitetdan tuulensuojakertoimet Ce. Taulukko koskee rakennuksia, joiden
katon lyhyempi sivumitta on alle 50 metria. (RIL 201-1-2017, 100.)

Taulukko 5. Katon tuulensuojakertoimet Ce (RIL 201-1-2017, 100).

Maastotyyppi Ce
Tuulinen 0.8 (= 1,0, mikali lyhyempi sivumitta > 50 m)
Mormaali 1,0
Suojainen 1,2

Tuulinen maasto: laakea, esteetion, joka puolelle avoin alue, jolloin maasto, korkeat rakennuskohteet tai puut eivat suo-
jaa tai suojaavat vain vahan.

Mormaali maasto: alue, jolla rakennuskohteeseen vaikuttava tuuli @i maaston, muiden rakennuskohteiden tai puiden ta-
kia huomattavasti poista lunta.

Sucjainen maasto: alue, jolla tarkasteltava rakennuskohde on huomattavasti alempana kuin ympardiva maasto tai se on
korkeiden puiden tai itsedan korkeampien rakennuskohteiden ymparoima.

Useimmiten kaavasta kuitenkin jatetdan tuulensuojakerroin seka lampokerroin pois, jol-

loin siita lumikuorma lasketaan kaavan 2 mukaan.
S = UiSk

Kaava 2. Katon lumikuorma s (RIL 201-1-2017, 101).

Katon muoto huomioidaan kuormituskaavioilla, joiden tarkoitus on ottaa huomioon mah-

dolliset kinostumat katolla. Kuvassa 12 esitetdan kuormituskaavio pulpettikatolle.

bi(a)

Kuva 12. Kuormituskaavio pulpettikaton lumikuormalle pi (SFS-EN 191-1-3, 32).
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Taulukossa 6 esitetaan lumikuorman muotokertoimet pi. Mikali lumen liukuminen katolla
estetaan, kaytetaan lumikuorman muotokertoimena lukua 0,8 tai enemman. (RIL 201-
1-2017, 101.)

Taulukko 6. Lumikuorman muotokerroin (ei estetty lumen liukumista) (RIL 201-1-2017,
102).

Katon kaltevuuskulma o 0" = o = 30° 30° < @ = 607 o = 607
i, pz 0,8 0,B(60 - a)f30 0.0
ta 0,8 + 0,8 a/30 16 16

Koska mitoitettavassa kohteessa on tasainen pulpettikatto pienelld kaltevuudella ja ka-
ton muoto on yksinkertainen sisaltdmatta lainkaan kohtia, joita vasten lumi voisi huomat-

tavassa maarin kinostua, katon muotokertoimena p; kaytetdan lukua 0,8.

3.4.2 Tuulikuorma

Tuulikuormaa tarkastellaan yleensa mitoittaessa jaykistavia kantavia puurakenteita seka
runkotolppia, muulloin se jatetdan pois muuttuvista kuormista (RIL 205-1-2017, 42). Tuu-
likuorma vaihtelee aiheuttaen painetta umpinaisten rakenteiden ulkopintoihin seka niiden
huokoisuuden vuoksi valillisesti my0ds sisapintoihin. Suurissa pinnoissa tuulesta syntyvat
kitkavoimat voivat olla merkitseviad pinnan suunnassa. Tuulikuormat ovat ominaisarvoja
ja todennakoisyys esitettavalle arvolle on 0,02. Tuulivoiman laskentaa varten tulee maa-
rittdd maastoluokka taulukon 7 mukaan, pinnanmuodon vaikutus seka puuskanopeus.
(RIL 201-1-2017, 127-128.)

Taulukko 7. Maastoluokat (RIL 205-1-2017, 43).

Luokka | Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus

0 Avomen fai merelle avoin rannikko.

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

] Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja erillisia puita tai rakennuksia, joiden etai-
syys toisistaan on vahintaan 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.

11} Esikaupunki- tai teollisuusalueet seka metsat. Matalat pientaloalueet ja kylat.
I Yhtendizet laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintaan 15 % on raken-
nettu ja rakennusten keskimaarainen korkeus on yli 15 m.
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Tuulennopeuden 10 minuutin keskiarvo 10 metrin korkeudella maan pinnasta kertoo tuu-
lennopeuden perusarvon v,. Todennakdisyys talle on 0,02 maastoluokan Il mukaisissa
olosuhteissa. Suomessa tuulennopeuden perusarvo vpo = 21 m/s. (RIL 201-1-2017,

129.) Laskennassa kaytettava arvo saadaan kaavalla 3.

Up = CairCseasonVp.0

Kaava 3. Tuulennopeuden perusarvo v, (RIL 201-1-2017, 129).

Kaavassa 3 esiintyvat termit:
Cair suuntakerroin (= 1)

Cseason vuodenaikakerroin (yleensa = 1, tilapaisissa rakennelmissa ja
tyonaikaisissa voidaan huomioida vuodenaika). (RIL 201-1-
2017, 129.)

Kaytettava tuulen (puuska)nopeuspaineen lahtékohtana toimii perusarvo v, = 21 m/s.
Korkeusasema maaritetddn maanpinnasta rakennuksen kohdalla. Kaavalla 4 lasketaan
nopeuspaineen ominaisarvo qp0(z) maastoluokassa lll, millaisessa suunniteltava raken-

nus tullee sijaitsemaan, jossa z on rakennuksen korkeus. (RIL 201-1-2017, 136-137.)

max (5, 2)\\* max (5, z
QI),O(Z) = 0,01279 (ln (%))) + 0,0895 In (%)

Kaava 4. Tuulen nopeuspaineen ominaisarvo qpo(z) (RIL 205-1-2017, 188).

Mikali rakennus sijaitsisi yksittaiselld maella tai harjanteella, jossa arvo 0,05 ylittyy maas-
ton kaltevuudessa, tulisi huomioida tdma nopeuspaineen lisayksena (RIL 201-1-2017,
133). Yksinkertaistuksen vuoksi tassa tydssa ei ole huomioitu tuulikuorman muodostu-
misessa rakennuksen hieman poikkeavaa muotoa, vaan rakennus kasitelldan suorakai-

teen muotoisena eika takana olevaa kallion kohoumaa huomioida, jolloin qx(z) = Qp,0(2).

Rakennuksen korkeuden h ollessa pienempi kuin sen leveys b, voidaan olettaa raken-
nuksen harjalla olevan arvon vastaavan kaikkien korkeusasemien arvoa. Kaavalla 5 voi-

daan laskea rakennukseen kohdistuva kokonaisvoima tassa tapauksessa. Kuvassa 13
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on esitetty korkeuden ja leveyden suhteesta riippuva nopeuspainekorkeus. (RIL 201-1-

2017, 138, 149.)

Rakennuksen Nopeuspaine- Mopeuspaineen
ulkoseiné korkeus profiili
| b "
A | ®Z=h gz)=q,z) '
h< b i ' :
z |
L. | I u
4 b ]
P e S YA N
-
1 { & I,,=b — 1
=g (b
b<h<2b , W) 2
b I
]
F4 ]
! b
= b »
x & & z=h a,(z)=a,(h) :
L]
b -
[ 3
=
L 4 . — . *
’ . =
h> 2b a| Meel LT S K e g2y () =
L BARRA . C
» g,(2)=q,(b) -
=
b -
=
F4 *

Kuva 13. Korkeudesta h ja leveydesta b riippuva nopeuspainekorkeus z. (RIL 201-1-

2017, 149).

Rakennukseen kohdistuva kokonaistuulivoima lasketaan kaavalla 5.

Ey = CsCaCr(qp (h)Aref

Kaava 5. Rakennukseen kohdistuva kokonaisvoima Fy (RIL 201-1-2017, 140).
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Kaavassa 5 esiintyvat termit:
Fw kokonaistuulivoima (kN)

CsCd rakennekerroin (= 1, kun rakennuksen korkeus < 15 m tai ul-
koseindn ja vesikaton rakenteille, joiden ominaistaajuus
> 5 Hz tai rakennuksen rungossa kantavat seinat, korkeus
< 100 m samalla kun pienempi kuin 4 kertaa rakennuksen

tuulensuuntainen mitta)
Ct voimakerroin, sisaltaa kitkan vaikutukset (taulukko 9)

gp(h) maastomuodon mukaan laskettu nopeuspaine harjan korkeu-

della eli z = h (kaava 4, koska qp(z) = qp.0(z))

Avret tuulikuorman vaikutusala, (Arr= b x h, b = rakennuksen le-
veys tuulen tulosuunnasta). (RIL 201-1-2017, 140.)

Jotta voimakerroin cs voidaan maarittaa taulukosta 9, tarvitaan tehollinen hoikkuus A tau-

lukon 8 mukaisesti.

Taulukko 8. Tehollinen hoikkuus A pohjaltaan suorakulmaisille korkeille ja matalille ra-
kennuksille (RIL 201-1-2017, 140).

Rakenteen mittasuhteet, tuuli kohtisuoraan Tehollinen hoikkuus A
tasoa vasten

— b —» kun h<15m, A=2hib

T kun fhi=50m, A=14hib

Valialueella 15m=h=50m
h sovelletaan interpolointia.

L Huom: Tama ohje ei koske hyvin
hoikkia rakennuksia, joille A = 10.
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Taulukko 9. Voimakerroin ¢t (RIL 201-1-2017, 141).

Sivusuhde dib
i 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
10 1,40 1,40 1,60 1,68 1,49 1,15 0,70 0,63 0,63

Rakenneosia, tassa tapauksessa runkotolppaa mitoittaessa, kaytetdan paikallista tuu-
lenpainetta taivutustarkastelussa. Paikallinen tuulenpaine lasketaan kaavan 6 antamana
nettopaineena quk. (RIL 205-1-2017, 43—44.)

AQw,k = Cpnet9p (h)

Kaava 6. Osapinnan nettopaine quw tuulesta (RIL 205-1-2017, 44).

Kaavassa 6 esiintyvat termit:

Cp,net osapinnan nettotuulenpainekerroin (taulukko 10)
gp(h) nopeuspaine rakennuksen korkeudella h. (RIL 205-1-2017,
44).

Taulukko 10. Nettopainekerroin c; net ulkoseinille (RIL 205-1-2017, 44).

Ulkoseinat suurin imu suurin imu suurin paine
nurkka-alueilla keskialueilla sis@anpain

Tarkasteltava pinta-ala | A=10 A<1m’| A=210 |A<1m?’ Az=10 |[A<1m’

Cp.net -1 | A7 -1.1 14 +11 +1.3

"' Nurkka-alue ulottuu rakennuksen ulkonurkasta molempiin suuntiin etéisyydelle /5, jossa
e =min{b; 2h}, kun h on rakennuksen korkeus ja b on rakennuksen suurempi sivumitta. Muual-
la tuulen imulle voidaan kayttaa keskialueen nettopainekerrointa.

Rakennuksen osaan vaikuttava nettopaine on ulko- ja sisdpinnan paineen ero etumerkit
huomioiden. Kuvassa 14 havainnollistetaan pintoihin kohdistuvan paineen aiheuttamia
voimia. Osapinnan nettotuulenpainekerroin c,.net sSummaa ulkoisen cpe tuulenpainekertoi-
men ja sisdisen cp tuulenpainekertoimen, joten niita ei tarvitse erikseen laskea. Netto-
paine voidaan interpoloida lineaarisesti pinta-alan ollessa 1-10 m2. (RIL 201-1-2017,
139; RIL 205-1-2017, 44-45.)
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Kuva 14. Pintoihin kohdistuva paine (RIL 201-1-2017, 139).

3.5 Murtorajatilat

Murtorajatilassa syntyy rakenteen tasapainon menetys, vaurioituminen tai murtuminen

tai sen vasyminen.

Murtorajatilan saavuttaminen aiheuttaa jaykan kappaleen tai sen

osan tasapainon menetyksen, lilan suuren siirtymatilan, rakenteen tai sen osan muuttu-

misen mekanismiksi tai sen stabiiliuden menetyksen, katkeamisen tai ajasta riippuvaisen
vaurioitumisen. (RIL 201-1-2017, 29-30.)

Tarkistettavat murtorajatilat tarvittaessa:

EQU, staattisen tasapainon menetys jaykkana kappaleena tarkas-
teltavassa rakenteessa tai sen osassa

STR, rakenteen materiaalin lujuuden ollessa maaraava, rakenteen
tai rakenneosien sisainen vaurioituminen tai liian suuri siirtyminen
GEO, geotekninen kantavuus, maan pettdminen tai liilan suuri siir-
tymatila

FAT, vasymismurtuminen

UPL, pystysuuntaisista voimista johtuva rakenteen tai maapohjan
pettdminen

HYD, hydraulisista gradienteista johtuva hydraulinen maapohjan
nousu, sisainen eroosio ja putkieroosio maassa. (RIL 201-1-2017,
39.)
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Tassa tydssa tarkastellaan vain rakenteita, joiden mitoituksessa maaraavana on murto-
rajatila STR.

3.6 Kayttorajatilat

Kayttorajatilassa kayttokelpoisuus tarkastellaan siirtymien, varahtelyn ja mahdollisten
vaurioiden osalta, jotka voivat vaikuttaa ulkonakoon, kaytettavyyteen tai ei-rakenteellis-
ten osien vaurioitumiseen tai sailyvyyteen. Kayttérajatila voi olla palautuva tai palautu-
maton. (RIL 201-1-2017, 42.)

3.7 Kuormitusyhdistelmat

Rakenteen kestavyys lasketaan murtorajatilassa, kaavan 7 mukaan, joista ensimmainen
lauseke edustaa muuttuvien kuormien aikaluokkia ja toinen pysyvaa aikaluokkaa (RIL
205-1-2017, 27).

1,15Kp;Gyj + 1,5Kp; Q1 + 15K, z Wo,i Ok,
i>1
1,35K; Gy,

Kaava 7. Kuormitusyhdistelmat muuttuvissa ja pysyvissa aikaluokissa (RIL 205-1-2017,
27).

Kaavassa 7 esiintyvat termit:

Gy pysyvien kuormien ominaisarvo

Qx,1 maaraavan muuttuvan ominaisarvo

Qxi muun muuttuvan ominaisarvo

K kuormakerroin, riippuu seuraamusluokasta (taulukko 2)

Wo, muuttuvan kuorman yhdistelykerroin (taulukko 11). (RIL 502-
1-2017, 27.)
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Taulukko 11. Yhdistelykertoimet yo. (RIL 201-1-2017, 38).

Kuorma | owa |y W
Hydtykuormat rakennuksissa, luokka (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 03
Luokka D: myymalatilat 0,7 07 0.6
Luokka E: varastotilat | 1480 | 08 0.8
Luckka F: liikennditavat tilat, ajoneuvon paino = 30 kN 07 0.7 D.E"i
Luokka G: likennditavat tilat, 30 kN < ajoneuvon paino < 160 kN o7 05 | 03™
Luokka H: vesikatot | O | 0 0
Lumikuorma (katso SFS-EM 1991-1-3)"", kun

8, < 2,75 kN/m® 07 0,4 0,2
s 2 275 kMN/m® 07 0,5 02
Jaakuorma*** | 07 | 03 0
Rakennusten tuulikuormat (SFS-EN 1991-1-4) | 08 | 02 0
Rakennusten sisainen lampotila (ei tulipalossa) 0.6 0,5 1]
(SFS-EN 1991-1-5) | |
Pakkomuodonmuutokset [ 10 | 10 1.0
Tukien painumat 1,0 1,0 1.0

* Ulkotasoilla ja parvekkeilla wg = 0 luokkien A, B, F ja G yhieydessa.

Huom: Mikali rakennuksessa on eri kuormaluokkia, joita &i voi erotella omiin selviin ryhmiinsa,
kaytetadn w-arvoja, jotka antavat epéedullisimman vaikutuksen.

“*} pjokaytavilla yz = 0.

*+ Koskee huurtumisesta, jaatavasta sateesta ja rantasateesta aiheutuvia [aakuormia.

Tassa tyossa mitoitetaan paaasiallisesti murtorajatilan kuormitusyhdistelmilla kaikki las-
ketut rakenneosat, kuten esimerkiksi runkotolppa, NR-ristikon kannatinpalkin leikkaus-

ja taivutuskestavyys.

Kayttorajatilassa mitoitetaan hetkellinen taipuma winst tai muodonmuutostila uinst kaavan
8 kuormitusyhdistelmalla kayttden kimmo-, liuku- ja siirtymakertoimien keskiarvoja.
Muuttujat ovat samat kuin murtorajatilamitoituksessa. Kayttérajatilatarkastelussa ei kay-

tetd tuulikuormaa, mikali se ei ole maaraava muuttuva kuorma. (RIL 205-1-2017, 30.)

Grj+ Qka + Z Yo, Qi
i>1

Kaava 8. Kuormien ominaisyhdistelma (RIL 205-1-2017, 30).

Tassa tydssa mitoitetaan kayttorajatilassa vain NR-ristikon kannatinpalkin taipuma.
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4 MATERIAALIOMINAISUUDET

4.1 Puun ominaisuudet

Puu ei ole ominaisuuksiltaan homogeenista, joten se tulee ottaa laskelmissa huomioon,
samoin kuin sauvojen mittaepatarkkuudet seka valmistuksesta ja toteuttamisesta johtu-
vat epatarkkuudet (RIL 205-1-2017, 48).

Materiaaleille lasketaan mitoitusarvo Xq kaavan 9 mukaan.

Xk
Xa = Kmoa E

Kaava 9. Lujuusominaisuuden mitoitusarvo X4 (RIL 502-1-2017, 46).

Kaavassa 9 esiintyvat termit:

Xk lujuusominaisuuden ominaisarvo
Y™ materiaaliominaisuuden osavarmuusluku (taulukko 12)
Kmod muunnoskerroin, jolla huomioidaan kuorman keston ja kos-

teuden vaikutus (taulukko 13). (RIL 502-1-2017, 46-47.)

Taulukko 12. Osavarmuusluvut yu (RIL 205-1-2017, 47).

Ferusyhdistelmat:
Sahatavara ja pyOrea puutavara 1.3
Liimapuu, CLT 1.25
LVL, vaner, OSB-lastulewvy 1.2
MMuu lastulevy, kuitulewyt 1.3
Littokset 1.3
Maulalewyliitokset: - tartuntalujuus 1.25
= levyn lujuus (teras) 1.1
Onnettomuusyhdistelmat 1,0

Kertoimelle kmoq valitaan taulukosta 13 aina lyhytkestoisinta kuormaa vastaava arvo (RIL
205-1-2017, 49).
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Taulukko 13. Muunnoskertoimet kmog (RIL 205-1-2017, 49).

Maternaali Haytio- ) Kuorman aikaluokka )
luokka | Pysyvd  Pitkd- | Keski- | Lyhyt- | Hetkel-

| | aikainen | pitka | aikainen  linen
Sahatavara, Pydrea puutava- 1 0,80 0,70 0,80 0,90 1,10
ra, Limapuu, LWL, ‘Vaner, 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
CLT | 3 0,50 0,55 065 | 0,70 0,80
Lastulevy P4 ja P5, 0SB/2", 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Kova kuitulevy Z 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Lastulevy PE" ja P7, 1 0,40 0,50 0,70 0,80 1,10
OSB3 ja 0SB4 g 0,30 0,40 05 | 070 0,50
Pualikovat kuitulevyt: 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.LA", MBH.HLS, i - . - 0.45 0,80
MDF.LA" ja MDF HLS

" Saadaan kayttas vain kayttoluokassa 1.

4.2 Sahatavara

32

Jotta annettuja laskentamenetelmia voidaan soveltaa, tulee sahatavaran olla standardin

EN 14081-1 ja sen sormijatkosten EN 15497 mukaisia. Havupuun yleisimmat C-lujuus-

luokan ominaislujuudet, jaykkyysominaisuudet ja tiheydet esitelldan taulukossa 14. (RIL

205-1-2017, 50.)

Taulukko 14. Havupuun materiaaliominaisuudet (RIL 205-1-2017, 51).

" £35 tai ©40 lujuusluckan sahatavaraa ei ole yleenss saatavilla puutavaraliikkeista.
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Lujuusluokka . c14 c18 C24 c3 | cas" | cao"
T0 T1 T2 T3
Ominaisijuudet Ny
Taivutus  |fme | 14 ] 18 | 24 L .- L
Veto fiok 75 10 14,5 19 22,5 26
fisox 0,4 04 04 0,4 0.4 04
Puristus fe.ok 16 18 21 24 25 27
foow | 20 | 22 | 25 | 27 | 27 | 28
Leikkaus 1 Fak | 30 3.4 4.0 40 | 40 4.0
Jaykkyysominaisuudet [Ml'mmz}
Kimmo- Eymean ¥ 000 9 000 11000 | 12000 13 000 | 14 00O
moduuli Eys 4700 | BODOD | 7400 | BOOD ST00 | 9400
Euy mean 230 300 370 400 430 470
Liukumoduuli | Gean 440 560 630 750 810 880
Gyos 300 380 480 500 540 590
Tineydetkg/m e,
Ominaistiheys | p, 290 320 350 380 | 380 400
Tiheyden PR 350 380 420 460 470 480
keskiarvo
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Runkotolppien materiaalina on tassa kohteessa sahatavara C24 kooltaan 48 x 225.

4.3 Liimapuu

Liimapuu valmistetaan standardin EN 14080 mukaisesti. Liimapuu on poikkileikkauksel-
taan suorakaide ja siind on lamelleja liimattuna syyt pituussuuntaan. Kuvassa 15 esite-
taan eri tyyppeja. Mikali tarkasteltavan rakenteen suurempi sivumitta on alle 600 mm,
taivutuslujuuden ominaisarvoa fmx materiaaliominaisuustaulukosta 15 suurennetaan
kaavan 10 kokovaikutuskertoimella kn. (RIL 205-1-2017, 52-53.)

al 2l

Kuva 15. Liimapuutyypit: a) horisontaalinen ja b) vertikaalinen (RIL 205-1-2017, 52).

600\°1
Fen = (T) =11

Kaava 10. Taivutuslujuuden kokonaisvaikutuskerroin ky (RIL 205-1-2017, 54).

Kaavassa 10 esiintyvat termit:

h palkin korkeus (RIL 205-1-2017, 54).
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Taulukko 15. Liimapuun ja halkaistun liimapuun materiaaliominaisuudet (RIL 205-1-

2017, 53).
Lujuusluokka Liimapuu Halkaistu
) _ _ IiirnE_quu
GL24c | GL24h _GLED:' | GL30h GL30cs' | GL30hs
Ominaislujuudet {N!mmzjl
Taivutus Fok 24 24 30 30 28 28
Veto fiok 17 19,2 19,5 24 18,7 224
fi a0k 0,5 0,5 0,5 0.5 0.5 0.5
Purisius foak 21,5 24 245 30 23.3 28
| Fesok 25 25 25 25 30 | 30
Leikkaus 3,5 3,5 3,5 35 3.5 3.5
fik 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1.2
Jé}rkkwmminaisuudet.[Mme?} . ) _ . .
Kimmomoduuli Eomgar, | 11000 0 11 500 13 000 13 800 | 12 500 13 100
Enps 9100 @ 9800 10800 11300 | 10 300 | 10 800
Eei mean 300 300 300 300 300 300
Liukumoduuli Grnean 650 650 650 650 650 650
Goa,os 540 340 540 540 540 | 540
Tiheydet (kg/m™) .
Ominaistiheys P IE5 385 390 430 390 430
Tiheyden keskiarve | pmgan 400 420 430 480 430 | 480

' Vakioluokka Suomessa. Muita lujuusluokkia valmistetaan yleensa vain tilauksesta.

NR-ristikon kannatuspalkin materiaalina on tdssd kohteessa GL30cs 162 x 360 ja alaoh-

jauspuun materiaalina GL30cs 42 x 225.

4.4 Liittimet

Kun kahta puutavaraa liitetdan yhteen nauloilla, tulee huomioida naulan ominaisleik-

kauskestavyys. Tunkeumasyvyydet t1 ja t> havainnollistetaan kuvassa 16. Naulatuissa
puulevyliitoksissa t on levyn paksuus. (RIL 205-1-2017, 110-111, 115.)
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—— —
HARALE fle b |t
H
(&) Yksileikkeinen litos (b) Kaksileikkeinen litos

Kuva 16. Tunkeumasyvyydet t; ja t> (RIL 205-1-2017, 110).
Puutavara liitoksen ollessa kyseessa, saadaan esiporaamattoman naulan ominaisleik-
kauskestavyys Rk kaavalla 11, jossa d on naulan paksuus (RIL 205-1-2017, 111).

Rk = 120d1'7
Kaava 11. Naulan leikkauskestavyysarvo R (RIL 205-1-2017, 112).
Puulevyn ja puutavaran liitoksessa levyn ollessa lapinaulattu ja naulan tartuntapituus
karjen puolella puussa on = 12d, saadaan kaavalla 12 puulevyliitoksen naulan leikkaus-

kestavyyden arvo Ry, jossa oleva suurennuskerroin k; lasketaan kaavalla 13. (RIL 205-
1-2017, 115-116.)

Kmod 1
Rd= mo klemin tZ
Ym 12d

Kaava 12. Naulan leikkauskestavyyden mitoitusarvo Rq (RIL 205-1-2017, 116).

Kaavassa 12 esiintyvat termit:

Y™ litoksen materiaaliosavarmuusluku (taulukko 12)
Kmod litospuun aikavaikutuskerroin (taulukko 13). (RIL 205-1-
2017, 103.)
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t
((0,5 + —) kp havuvanerilla, lastulevylla ja OSB: lla

12d
t
o=t borsy o
L 0,6 + 9d k, koivuvanerilla
t
(0,7 + @) kp EN622 — 1 mukaisella kovalevylla

Kaava 13. Kerroin k, (RIL 205-1-2017, 115).

Kaavassa 13 esiintyva suurennuskerroin k, lasketaan kaavalla 14. TAma huomioi, mikali
puutavaran tiheys on 350 kg/m?. (RIL 205-1-2017, 112.)

_ | Pr
ko = 350

Kaava 14. Kerroin k, (RIL 205-1-2017, 112).
Tunkeuman ollessa t; < 12d, naulan leikkauskestavyys kerrotaan luvulla t2/12d, muutoin
jatetadan pois kerroin. Tunkeuma pitaa olla t> = 8d. (RIL 205-1-2017, 115.)

Kuvassa 17 on esitetty naulojen minimietaisyydet reunoista puulevyissa, eivat koske va-
neria, jolla reunaetaisyydet 0,3d kuormittamattomasta ja (3 + 4sina)d kuormitetusta reu-

nasta, jossa a kuormitussuunnan ja levyn reunan valinen kulma. (RIL 205-1-2017, 116.)
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gy = 5 + Bsindl

) gy i
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Kuva 17. Pienimmat sallitut etdisyydet nauloille, yksikkdna naulan paksuus d (RIL 205-
1-2017, 113).

Jaykistysmitoituksessa on tdssa tydssa kaytetty naulaleikkauskestavyyden arvoa.
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5 RAKENNEOSIEN MITOITUS

5.1 Murtorajatilamitoitus
5.1.1 Taivutuskestavyys

Taivutuskestavyys tarkastetaan, kun palkkiin kohdistuu paaakselien suhteen taivutusta.

Taivutuskestavyyden tarkistus tapahtuu kaavan 15 avulla.

Om,y,d Om,z,d
L

<1

m fm,y,d fm,z,d

Kaava 15. Taivutuskestavyys (RIL 205-1-2017, 74).

Kaavoissa 15 ja 16 esiintyvat termit:

Omy.,djaOmzd jannityksen mitoitusarvoja kuvan 6 paaakselien

suhteen taivutettaessa

fry.dja fmzd taivutuslujuuksien mitoitusarvoja samassa tilan-
teessa
Km kerroin, joka huomioi jannitysjakauman ja mate-

riaalin epahomogeenisuuden vaikutuksen tai-
vutuskestavyyteen kahteen suuntaan taivutet-
taessa (taulukko 17). (RIL 205-1-2017, 74.)

Taulukko 16. Kerroin km (RIL 205-1-2017, 74).

suorakaidepoikkileikkaus | muut poikkileikkaukset

sahatavara, liimapuu, LVL ja CLT 0,7 1,0

muut puurakennetuotteet 1,0 1,0

Tassa kohteessa kaava yksinkertaistuu kaavan 16 muotoon, koska taivutusta tapahtuu

vain vahvemman y-akselin suhteen.
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Jm,y,d < f m,d

Kaava 16. Taivutusjannityksen mitoitusehto.

Akselit, joiden mukaisesti taivutusta on mahdollista tarkastella, esitetdan kuvassa 18.

Kuva 18. Sauvan akselit (RIL 205-1-2017, 71).

5.1.2 Kiepahduskestavyys

Taivutetun rakenneosan kiepahduskestavyys tarkistetaan, kun vain momentti My vaikut-
taa vahvemman akselin suhteen sekd momentti My ja puristusvoima N, vaikuttaa yh-

dessa. Pelkdan momentin My vaikuttaessa lasketaan kaavalla 17 kiepahduskestavyys.

Um,d < kcritfm,d

Kaava 17. Taivutetun sauvan kiepahduskestavyys (RIL 205-1-2017, 83).

Kaavassa 17 esiintyvat termit:

Omgd taivutusjannityksen mitoitusarvo
fm.d taivutuslujuuden mitoitusarvo
Kerit kiepahdusriskin takia pienentyneen taivutuskestavyyden ker-

roin. (RIL 205-1-2017, 83.)

Palkin suoruuden tulee tayttaa standardin mukaiset vaatimukset (RIL 205-1-2017, 175).

Talloin ket voidaan maarittaa kaavan 18 mukaan.
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( 1 kun Aretm < 0,75
1,56 — 0,75 kun 0,75 < Arerm < 1,4
kerie = 1
5 kun 1,4 < Areim
k Arel,m

Kaava 18. Kerroin kit (RIL 205-1-2017, 85).

Kaavassa 18 esiintyvat termit:
Arelm palkin suhteellinen hoikkuus.

Palkin suhteellinen hoikkuus Ae,m lasketaan kaavalla 19.

fm,k

Om,crit

Arel,m =

Kaava 19. Palkin suhteellinen hoikkuus Arei,m (RIL 205-1-2017, 83).

Kaavassa 19 esiintyvat termit:
fnk taivutuslujuuden ominaisarvo
Om,crit kriittinen taivutuslujuus. (RIL 205-1-2017, 83.)

Sahatavarasta, liimapuusta tai Kerto-LVL:sta valmistetun suorakaidepalkin kriittinen tai-

vutusjannitys om it voidaan laskea kaavalla 20.

ch?
Om,crit = nl P EO,OS
e

Kaava 20. Kriittinen taivutusjannitys omcit (RIL 205-1-2017, 84).

Kaavassa 20 esiintyvat termit:

c=0,78 havupuusahatavaralle

c=0,70 liimapuun lujuusluokille GL30c¢ ja GL30hs
b palkin leveys

h palkin korkeus

let palkin tehollinen pituus
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Eo,05 materiaalista riippuva kimmokerroin syysuuntaiselle kuormi-
tukselle. (RIL 205-1-2017, 84-86.)

Tietyin valein a poikittaissuunnassa tuetun palkin tehollinen kiepahdus pituus lef voidaan

laskea kaavalla 21, kun kuormitus vaikuttaa palkin puristetulla reunalla.
lef =a+ 2h

Kaava 21. Palkin tehollinen kiepahduspituus les (RIL 205-1-2017, 85).

5.1.3 Leikkaus

Kuvassa 19 esitetdan leikkausjannityksen komponentti syysuuntaan (a) seka molemmat
leikkausjannityskomponentit kohtisuorassa syysuuntaa vastaan (b). Mikali nain on, tulee
kaavan 22 ehdon toteutua. (RIL 205-1-2017, 74.)

(a) (b}

Kuva 19. Syysuuntainen leikkausjannityskomponentti sauvassa (a) ja molemmat leik-
kausjannityskomponentit syysuuntaa vastaan kohtisuoria sauvassa (b) (RIL 205-1-2017,
75).

Ta < foa

Kaava 22. Mitoitusehto leikkauskestavyydelle (RIL 205-1-2017, 74).

Kaavassa 22 esiintyvat termit:

Td leikkausjannityksen mitoitusarvo
fu.d leikkauslujuuden mitoitusarvo samassa tilanteessa. (RIL 205-
1-2017,74.)
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Halkeamien vaikutus taivutettujen sauvojen leikkauskestavyytta mitoittaessa huomioi-

daan poikkileikkauksen tehollisella leveydella be, joka lasketaan kaavalla 23.
ber = kerb

Kaava 23. Poikkileikkauksen tehollinen leveys be (RIL 205-1-2017, 75).

Kaavassa 23 esiintyvat termit:
b sauvan leveys

Ker kerroin, joka on 0,67 sahatavaralle lammitetyissa sisatiloissa
tai vastaavissa olosuhteissa, muissa tapauksissa ja muulle
puutavaralle kerroin on 1. (RIL 201-1-2017, 75.)

5.1.4 Tukipaine

Tukipaine lasketaan syysuuntaa vastaan kohtisuorana puristuksena. Tata tapaa kayte-
tdan mm. alaohjauspuun ja NR-palkin ylaohjauspuun mitoituksessa. Jotta nama kestavat
niihin kohdistuvan puristuksen, tulee niiden tayttaa kaavan 24 mukainen ehto. (RIL 205-
1-2017, 72).

Oc90,d = kC,J_f ¢,90,d

Kaava 24. Mitoitusehto syysuuntaiselle puristukselle (RIL 205-1-2017, 72).

Kaavassa 24 esiintyvat termit:

Oc,90.d kosketuspinnalla vaikuttavan puristusjannityksen mitoitus-
arvo
fc.90.d puristuslujuuden mitoitusarvo syysuunnan vastaisesti kohti-

suorassa puristuksessa

Ke.1 tukipainekerroin. (RIL 205-1-2017, 72.)
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Tukipaine kerroin k. i lasketaan kaavalla 25.

lc,90,ef Tk

kc,J_ = —l ¢,90

Kaava 25. Tukipainekerroin k¢ (RIL 205-1-2017, 72).

Kaavassa 25 esiintyvat termit:

I kosketuspinnan pituus puun syiden suuntaan

lc.90,ef kosketuspinnan tehollinen pituus

Kc,90 kerroin kuorman sijainnin, puun halkeamismahdollisuuden ja

puristuman suuruuden huomiointiin. (RIL 205-1-2017, 72.)

Tehollinen kosketuspinnanpituus lco0ef Saadaan kosketuspinnan pituuteen | lisaamalla
molemmin puolin 30 mm tai Kerto-LVL:n syrjapinnoilla 15 mm, silti enintdan a, | tai 14/2.
Kuvassa 20 on esitetty tehollisen kosketuspinnan pituus. Kerroin k¢g0 on 1, lukuun otta-

matta tilannetta, jossa kuvien 20 ja 21 puristuspintojen etdisyys |1 = 2h. TallGin:

= Kcoo=1,25 havupuinen sahatavara ja CLT:n lapepinnalla
= Keoo=1,5 havupuinen liimapuu
= Keoo=1,4 Kerto-LVL lapepinnalla. (RIL 205-1-2017, 73.)
a ! {)
30 mm 30 mm
min min 4
f 5

Kuva 20. Tehollinen kosketuspinnan pituus lcgo.ef (RIL 205-1-2017, 73).
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Kuva 21. Tukipaine 1) jatkuvalla tuella lepdavan sauvan kuormituspisteissa ja 2) palkin
tukipinnoilla tai kuromituspisteissa (RIL 205-1-2017, 73).

5.1.5 Nurjahdus

Sauvan hoikkuusluku A, lasketaan kaavalla 26.

Kaava 26. Sauvan hoikkuusluku A, (RIL 205-1-201, 79).

Kaavassa 26 esiintyvat termit:

Le- nurjahduspituus z-akselin mukaisessa nurjahduksessa
ly poikkileikkauksen jayhyyssade y-akselin suhteen. Suora-
h

kaidepoikkileikkauksessa , jossa h on sivumitta nurjah-

V12
duksen suuntaan. (RIL 205-1-2017, 79.)

Puristussauvan nurjahduspituus L. tavallisia tuentatapauksia koskien esitetaan taulu-
kossa 18. Hoikkuusluku voi olla puristetulla rakenteella pysyvissa rakenteissa enintaan
200. (RIL 205-1-2017, 80.)
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Taulukko 17. Nurjahduspituus L, kun sauvan pituus on L (RIL 205-1-2017, 80).

Tuentatapa Nurjahduspituus L.

Sauva on jaykasti kiinnitetty toisesta ja nivelellisesti toisesta
paastaan sivusiitymatédn rakenne (esim. jAykkdkantainen hallin

paadyn “tuulipilari”) 0,85L
Sauva on niveldity molemmista paistdan (normaali tapaus) 10L
Sauva on poikittaistuettu nurjahduksen suunnassa valein a 1,0a
Sauva on jaykasti kiinnitetty toisesta paastaan ja on vapaa toisesta .
paastaan (“mastopilari”) 25L"

Runkotolppaan ei tdssa tapauksessa kohdistu jannityksia z akselin suhteen, joten las-

kennassa kaytetdan kaavaa 27.

0c0,d Om,y,d

<1

+
kc,yfc,o,d fm,y,d

Kaava 27. Nurjahduskestavyyden ehto (RIL 205-1-2017, 82).

Kerroin kcy lasketaan kaavalla 28 ja siind esiintyva k, kaavalla 29 seka Ay kaavalla 30.

1
key = <1

ky + /kf, - Aiel,y

Kaava 28. Kerroin kcy, joka huomioi sauvan alkukayryyden ja laskennallisen lisataipu-
man (RIL 205-1-2017, 79, 82).

ky = 05(1 + Be(Arery — 0.3) + 4%,,,)

Kaava 29. Kerroin ky (RIL 205-1-2017, 82).

Kaava 30. Sauvan muunnettu hoikkuus Ay (RIL 205-1-2017, 80).

Kerroin B¢ riippuu sauvan alkukayryydesta ja se on

e sahatavaralla 0,2
e liimapuulla, LVL:llaja CLT:ll&  0,1. (RIL 205-1-2017, 82.)
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Nurjahduskestavyys on yksi tarkistettavista kohdista runkotolpalle.

5.2 Kayttorajatilamitoitus

Kayttorajatilamitoituksessa tassa tydssa tarkastellaan vain taipuma NR-ristikon kanna-
tinpalkin osalta. Lopputaipuma lasketaan kaavalla. Taipuma muodostuu kuvan 14 mu-

kaisista osista, jossa

e W esikorotus, mikali sita kaytetaan

®  Winst hetkellinen taipuma, joka ei riipu kayttdluokasta
®  Wereep viruman aiheuttama lisdtaipuma

® Wi kokonaistaipuma (kaava 29)

®  Whetfin lopputaipuma. (RIL 205-1-2017, 98.)

—
™~ ~ W Yin

—— -
~ . Wereep -~

£

&
¥

Kuva 22. Taipuman muodostuminen (RIL 205-1-2017, 98).

Whet,fin = Winst + Wereep — We = Wrin — We

Kaava 31. Lopputaipuma wnetsin (RIL 205-1-2017, 97).

Kokonaistaipuma wsi, lasketaan kaavalla 32.

Wrin = Wring + Wring1 + 2Wring,i

Kaava 32. Kokonaistaipuma ws, (RIL 205-1-2017, 30).

Kaavassa 32 esiintyvat taipumat eri kuormista esitetdan kaavoissa 33—-35:
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Kaava 33. Pysyvasta kuormasta wsnc (RIL 205-1-2017, 30).

Kaava 34. Maaraavasta muuttuvasta kuormasta wiinq1 (RIL 205-1-2017, 30).

Kaava 35. Muusta samanaikaisesta muuttuvasta kuormasta win q,i (RIL 205-1-2017, 30).

Kertoimet p on esitetty aiemmin taulukossa 11 ja virumaluku kqer puutavaralle esitetdan

taulukossa 19.

WrinG = Winst,G(1 + kdef)

WrinQ,1 = Winst,Q,l(]- + ‘~|12.1kdef)

Weinoi = Winst.0,i(Woi + Waikaer)

Taulukko 18. Virumaluku kees puulle ja sahatavaralle (RIL 206-1-2017, 50).

Materiaali Standardit Kayttoluokka
1 2 3
Sahatavara, Pyorea puu EN 14081-1
Liimapuu EN 14080 0,60 0,80 2,00
LVL, CLT syrjallaan EN 14374
Vaneri, Kerto-Q lappeel- | EN 636, VTT 184/03 0,80 1,00 2,50
laan, CLT lappeellaan
OSB-levy EN 300: OSB/2 2,25 - -
EN 300: OSB/3, OSB/4 1,50 2,25 -
Lastulevy EN 312: P4 ja P5 2,25 3,00 -
EN 312: P6 ja P7 1,50 2,25 -
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 -

Taipumille ja vaakasiirtymille on maaritelty enimmaisarvot, jotka on esitetty taulukossa
20. Ulokkeille taipuma voi olla kaksinkertainen jannevaliin nahden. Useimmiten paakan-

natin on ns. alimmainen useasta ristedvasta kannattimesta ja muut ovat toisiokannatti-

mia. (RIL 205-1-2017, 98.)
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Taulukko 19. Taipumien ja siirtymien enimmaisarvot. (L = jannevali, H = rakennuksen
tarkasteltavan kohdan korkeus) (RIL 205-1-2017, 98).

Rakenne Wunstl] Wn&l,ﬁn2] Wf|n3]
Paikannattimet L/400 L1300 L/200
Orret ja muut toisiokannattimet - L/200 ¥ L1150
Rakennuksen vaakasiirtyma® - HI300 -

) 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
o esimerkiksi kaaret, mahapalkit, saksiristikot, bumerangipalkit.

* Hallirakennuksissa vaakasiirtymasta ei ole yleensa haittaa, jolloin sita ei tarvitse tarkistaa.
o Kerrostaloissa suositellaan vaakasiirtyman rajoittamista enintaan arvoon H/500 ylimman kerrok-

sen lattiatasolla.

5 Lattialevyn taipumaa laskettaessa kuormituksena on lyhytaikainen pistekuorma Q = 2 kN ja levyn

omapaino.

5.3 Jaykistys

Jaykistyksessa maaritetdan levyjaykisteelle tuleva ulkoinen kuorma ja sen jakautuminen
levyille niiden jaykkyyksien suhteessa, jonka jalkeen lasketaan levyjen kestavyydet. Kes-
tavyyksia verrataan mitoituskuormiin. Viimeisena tarkistetaan levyjaykisteen ankkurointi
perustuksiin. (RIL 244-2007, 9.)

Jaykistyseinien tulee kestda vaaka- ja pystysuuntaiset kuormat eivatka ne saa kaatua
tai liukua. Kaytettava yksinkertaistettu menetelma edellyttda jaykistavan osaseinan paa-
typystysauvan ankkurointia alapuoliseen rakenteeseen tai ankkuroitua seinan alajuok-
sua siten, etta vahintdan yksi kiinnityspiste tulee kunkin jaykistavan lohkon kohdalle. (RIL
205-1-2017, 156.)

Tassa tyossa lasketaan vain jaykistava levytys lounaispaatyyn yksinkertaistaen vahvasti

rakennuksen mallia.

Voima F, gq vaikuttaa seinan ylareunaan pystykuormien tai ankkuroinnin estaessa seinan
nousemisen. Seinan vaakaleikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo F,rq on mahdollista
maarittda yksinkertaistetulla menetelmalla. Yksinkertaistettu menetelma edellyttaa sei-
nan koostumista yhdestd/useammasta lohkosta, joihin jokaiseen on puurungon toiselle
puolelle kiinnitetty levy, liitinvali levyjen reunoissa on saanndllinen ja kaikkien levyjen
leveys on vahintaan h/4. Useasta lohkosta koostuvan seindn vaakaleikkausvoimakesta-
vyyden mitoitusarvo lasketaan kaavalla 36. (RIL 205-1-2017, 156.)
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Fv,Rd = ZFi,v,Rd

Kaava 36. Vaakaleikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo Fyrq (RIL 205-1-2017, 157).

Kaavassa 36 esiintyvat termit:
FvRrd seinan vaakaleikkausvoiman mitoitusarvo

FivRrd seinalohkon vaakaleikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo
kaavalla 37 laskettuna. (RIL 205-1-2017, 157.)

Fr rabici

F, iv,Rd = S

Kaava 37. Seinalohkoa rasittava vaakavoima Fi, rq4 (RIL 205-1-2017, 157).

Kaavassa 37 esiintyvat termit:

FfRrd yksittaisen liittimen leikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo
bi seinadlohkon leveys
s liitinvali
1 kun b; > i
c; = hz , jossa h seinan korkeus. (RIL 205-1-2017, 157.)

2b;
—  kunb; <-
h 2

Liittimien leikkausmitoitusarvoa voidaan suurentaa kertoimella 1,2. Kuvassa 23 esitetaan
rakenteisiin kohdistuvat voimat ja kuvassa 24 havainnollistetaan esimerkilla, millaisia
lohkoja seinassa voi olla, ikkuna- tai oviaukollista seinalohkoa ei huomioida
vaakaleikkausvoimakestavyydessa. (RIL 205-1-2017, 157-158.)
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Kuva 23. Vaikuttavat voimat: 1. seinalohkossa, 2. puurungossa ja 3. levyssa (RIL 205-
1-2017, 157).

v Ed
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| 55 |
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N . .
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(1) Normaalilevyinen seindlohko (jaykistavat seindlohkot)
(2) Ikkunallinen seinélohko (ei huomicida jéykistédvana rakenneosana)
(3) Kapea seindlohko (jdykistyskestivyyden saa laskea mukaan)

Kuva 24. Kaksiosainen jaykisteseina ikkunallisella ja muita kapeammalla seindlohkolla
(RIL 205-1-2017, 158).

Kuvan 24 voimat Ficeq ja Fiteq maaritetddn kaavalla 38, jossa h on seinan korkeus.

F —F _ F l,v,'Edh
i,c,Ed — Uit Ed — b
i

Kaava 38. Ulkoiset pystyvoimat Ficeqs/Fiteq (RIL 205-1-2017, 157).
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Kuvassa 17 esitetaan liitinvalit levylle kaytettdessa yksinkertaistettua menetelmaa jay-
kisteseinan laskemisessa. Levyn leikkauslommahdus tulee laskea, mikali bne/t > 100.
Jotta keskitolppa muodostaisi tuen levylle, liitinvalin tulee olla siina enintdan kaksinker-
tainen reunojen liittimiin nahden. (RIL 205-1-2017, 158-159.)

s
T . y |
T —
< (1) ¥ al -
(3)
-1 ¥ w =l
JIII

(1) Suurin liitinvali valitolpissa enintédan 2x(litinvali reunalla) kuitenkin enintdan 300 mm
{2) Levyn reuna
(3) Naulavali enintdan 150 mm tal ruuvivali enintdan 200 mm

Kuva 25. Levyn suurimmat sallitut liitinvalit (RIL 205-1-2017, 159).
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6 YHTEENVETO

Liitteessa 1 on mitoitettu NR-ristikon kannatuspalkki. Liimapuu GL30cs kokoa 165 x 360
valittiin palkin materiaaliksi. Maaraavin mitoittava tekija syntyi kuormitusyhdistelmalla 2,
jolla syntyi suurin kayttéaste tukipaineelle sen ollessa 61 %. Kannatuspalkin oletetaan
kantavan kaikki NR-ristikoilta tulevat kuormat, joten palkin alla olevaa ylaohjauspuuta ei

mitoitettu erikseen.

Liitteessa 2 on mitoitettu ulkoseinan runkotolppa. Mitoituksessa on oletettu tolppa nive-
lellisesti tuetuksi, jonka heikompi suunta on tuettu nurjahdusta vastaan ja seinan paalle
tulevan palkin olevan keskitetty siten, ettei sen paalla olevasta kuormasta synny epakes-
kisyytta. Runkotolpaksi saatiin mitoitetussa kohdassa 2 kappaletta sahatavara C24 kool-
taan 48 x 225. Suurin kayttdaste tuli kuormitusyhdistelmalla 2 nurjahduskestavyydelle

sen ollessa 61 %.

Liitteessa 3 on mitoitettu alaohjauspuu, jonka mitoittava tekija on leimapaine. Alachjaus-
puun materiaaliksi valittiin limapuu GL30cs 42 x 225. Leimapaineen kayttdasteeksi tuli
93 %.

Liitteessa 4 on mitoitettu levyjaykistys. Jaykistyslaskelma on tehty oletuksella, etta ra-
kennus on suorakulmio ja maaraava suuntaa on pitka, matalampi sivu. Levyjaykisteeksi
saatiin havuvaneri 30 x 1600 x 3 600, joka naulataan runkotolppiin pyoéreilld kone-

nauloilla 2,8 x 75 40 mm:n valein. Vaakaleikkausvoiman kayttdasteeksi tuli talldin 85 %.

Ty6ssa saavutettiin paapiirustukset ja osa rakennepiirustuksista. Lisaksi syntyi 3D-malli.
Rakennus mallinnettiin paikalleen makiseen paikkaan. Tama helpottaa hahmottamaan,
kuinka paljon mahdollisesti joudutaan louhimaan kohteessa. Erikoisin piirre rakennuk-
sessa on katon muoto seka vaihtuva sisakaton korkeus opetustiloissa. Kattoristikoiden
toteuttamistapa saattaisi olla hankalin ratkaistava asia kohteessa ja niiden toteutuksesta

tulisi neuvotella ristikkotoimittajan kanssa.
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NR-ristikon kannatuspalkki

Liite 1 (1)

Kg=1.0 Kuormakerroin seuraamusluokassa CC2, jatetty
esittamatta osassa kaavoja, ulukko 2
=05 — YlZpohja yleensd, peltikate
m?
Jro=0.2 — YlZpohja rdystddn kohdalla
m?
kN . ;
=26 — Lumikuorma maassa (Lieto), kuva 11
gy =08 Lumikuorman muotokerroin, kuva 12 ja taulukko 6

kN

2

Q=+ 8, = 2,08 Lumikuorma katolla (Lieto)

h:=T7.376 m Rakennuksen kokonaiskorkeus

qe(h)=gm ja qe(Z)=0p

2
g,0i=|0.01279+In T8N 1 0.08051n[CB) | BN _g g07 KV
0.3 0.3} m? m’

Puuskanopeuspaine harjan korkeudella, kaava 4.

EN
qp = qpo=0.427 E

Rakennuksen mittoja

h=T7.376 m Rakennuksen korkeus
b:=252 m Rakennuksen pituus
d:=16.5 m Rakennuksen leveys
Lyp=16.6 m MNR-ristikon suurin jannevali
L,=5m Runkotolpan pituus
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Liite 1 (2)

k:=0.6 m Raystaan leveys
k= 1596 mm Kuormitusleveys ikkunoiden valitolpalle
Perustietoja

- NR-ristikot kannatetaan seinan paalla olevalla palkilla
- NR.-ristikoihin tehd3an tehtaalla lovi kannatuspalkkia varten

Palkin materiaali

Liimapuu GL30cs, taulukko 15

Fenkip=28 bl - Taivutus syrjallasn
forip=3.5 - Leikkaus syrjallaan

mim
fesokip=3 = Puristus poikittain syrjalldan

T
E anip=13100 MPa Kimmomaoduuli
Taap=1.25 Materizalin osavarmuusluku, taulukko 12
Ej 5.1p+= 10800 Kimmomoduuli

i
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Liite 1 (3)

'Fr 1114

(. T TEEw T T T om0 T T T

NR-ristikon kannatuspalkki | H H I
\ |

" |

I

| I

| I

L wode e o g we e e w 1

Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet

Lyp=16.6 m
Ly, =2000 mm
k=06 m

2:= 900 mm
5,:=209 mm
35:=1114 mm

Hy= 488 mm

Ristikon jannevali

Ristikon kannatuspalkin jannitysvali
Raystdan kuormitusleveys
Ristikkojako

Pistekuorman etdisyys tuelta B
Pistekuorman etdisyys tuela B

Pistekuorman etdisyys tuela A
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Liite 1 (4)

Lyg

Fopi= ';” sgegy +kes-g,=3.843 KN Ristikon tukireaktio yldpchjan omapainosta
Ly
F, =:[ ';”‘ +F.:]~5*qk|: 16.661 kN Ristikon tukireaktio lumikuormasta

Fg.kis'l +F5|J.'*'S? - . . - . -
B, = =2.542 kN Palkin tukireaktiot ylapohjan omapainosta
Ly,

"4'5'.;.' :=2‘FQ-E_BQ.‘T= 5.]44 kN

Fq_l.*sl +Fq.k"52

B, =11.021 kN Palkin tukireaktiot
Ly lumikuormasta

Aq_k:ZE*Fq_}—Bq_kZ 22.3 kN

Maksimimomentti ylapohjan omapainosta ja lumikuormasta

M, =B,y +3,=1.241 kN -m M, =B, ,8,=5.378 kN -m

Maksimi leikkausvoima omapainosta ja lumikuormasta

Vui=Ay,=5.144 kN Voui=A,=22.3 kN

Palkin lahtotiedot

by, =360 mm kannatinpalkin korkeus z
by =165 mm kannatinpalkin leveys 5
Kuormitusyhdistelmat I

KYl:  Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (pysyva aikaluokka)

1.35 'Kf.j 'ij {a-nmpm,nﬂ}
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Liite 1 (5)

KY2:  Kuormmitusyhdistelma murtorajatilassa (keskipitka aikaluockka) maarava
muuttuva lumi
1.15 'K.Ff *ij {ﬂmpaim] +1.5 *K_FI* Qk.l {Ium:]

Kg=1 Jatetssn pois kaavoista

Taivutuskestavyys KY1

Mgy ,+=1.35-M ), =1.675 kN +m Maksimi taivutusmomentti
60

it =P .47 Taivutusjannitys
by s by, T

Taivutuslujuus

k,.q:=0.6 Muunnoskerroin taulukko 13
o1
k= 600 =1.052 =0 1.1 Kaava 10
by,
mm
mclp* K N
fid Jp:z‘m”—md-kﬁz 14.144 —— Taivutuslujuuden mitoitusarvo, kaava
YMlp mm 9 lissittyna kertoimella kn.
Mitoitusehto

Tyl Efm.d_fp

Taivutuskestavyyden kayttoaste KY1

Tyl PR,
=0.0:33 Kaytidaste 3,3%

.fm.n:f.lp
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Kiepahduskestavyys
I:_r.lp =g 2 h"P: 1.62 m

c:=0.T0

coby ?
P Fyps,=352.017 N
b+ g1y

Aretamt=1 ’ﬂ —0.282
T crit

k;=1.56—0.75:\,, =1.340

i T —
T

Mitoitusehto

O md = myd1 =047 MPa

Tpa=(4.690.107%) ﬂz <
TILITL

Kiepahduksen kayttdaste KY1

__Tmd  _pozs
Eeris* Fondip
Leikkausvoimakestavyys KY1

Vy=1.35-V,,=6.044 kN

k_=1

or

ki fmaip="0.019

Liite 1 (6)

Palkin tehollinen pituus.

Kaava 20

Palkin suhteellinen hoikkuus, kaava 19

Kaava 18

Talvutusjannitys
kN

T

Kaava 16

Kayttdaste 2,5 %

Maksimi leikkausvoima

Palkki limapuuta, s.42

b f 1=k by, =165 mm Kaava 23
3V N

Tgrm e =0.175 —— | eikkausjannitys
2 E-'|i:_|’_lj:l" hl;p mm
= ={d.01

k, g=0.6 wklp=13.5-10°) Pa
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Liite 1 (7)

_ Sukip* Erad N

foa=—""T—"—=1.68 —— Leikkauslujuus
T dp mm
Mitoitusehto
T4<0  foa Kaava 22

Leikkausvoimakestivyyden kiyttoaste KY1

Td

—0.104 Kayttéaste 10 %
vd

Tukipainekestdvyys palkissa KY1

Fy=1.35.F,, =5.188 kN Tukireaktio

1:=42 mm MR-ristikon ainevahvuus
F

O, apgt=—a—=0.740 Lg Puristusjannitys palkissa
Ip" mm

Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan

K, =06
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Liite 1 (8)

kec.xs-kerroin, tukipainekerroin

2ehy,=0.72m s=09m k=15 Liimapuu, s.42
L. 49..p3=30 mm + 1+ 30 mm =102 mm Tehollinen kosketuspinnan pituus
k= lesoe ek, 09=3.643 Tukipainekerroin, kaava 25
Mitoitusehto
Kaava 24

Toond= kr_lp 'fc.gﬂ.cdge

Tukipaineen kestavyyden kayttdaste KY1

T o0.d - .
——=d 143 Kayttiaste 14 %
kcJ'p‘fn:.QD.d
Taivutuskestdavyys KY2

Mgy 2=1.15-M_, +1.5.M_, =0.494 kN -m Maksimi taivutusmomentti
6+ M

Ty == 2.664 iﬂ Taivutusjannitys
b+ Py T

kou=1.340

Taivutuslujuus

Ko =0.8 Taulukko 13, keskipitks aikaluokka
m <k N
fmj;r’:f'up—m: 17.92 —— Kaava 9
TN ip T
Mitoitusehto
Ormyd2=<l Ko fmdz Kaava 16
Taivutuskestivyyden kdyttdaste KY 2
i,
—med? _pa1 Kiyttaste 11 %
Kerit* fm.d2
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Kiepahduskestavyys KY2
IEI-IP =g 4 2. h‘F: 1.62 m

c:=0.7T0

2
C‘blp

[ -
hyp+legip

A= \l‘ﬂ —0.282
T ot

«Eq 51, = 352.017

Liite 1 (9)

Palkin tehollinen pituus.

Kaava 20

T

Palkin suhteellinen hoikkuus, kaava 19

ko =1.56—0.75.A 4, =1.340 Kaava 18
Mitoitusehto

O md=Cmydz=2.664 MPa Taivutusjannitys
o, ,=0.003 ﬂz <l Kpip* frndip=0.010 kN Kaava 16

T mm
Kiepahduksen kayttoaste K2
T rnd = s
— T —0.a4 Kayttoaste 14 %
ks * Frndlp

Leikkausvoimakestdavyys KY2

Vazi=1.15V ;+ 1.5.V_, =30.366 kN

b:f.lp.i = b]'p

v
a4 o904 T

2 b:_f.lp_?' h‘]’p mamn

k=08

N
Foa=1.68 ——

mm

Maksimi leikkausvoima
Palkki liimapuuta, ke=1, i vaikuta
teholliseen leveyteen, s 42
Leikkausjannitys

Taulukko 13

Leikkauslujuus, ei muutu.
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Liite 1 (10)

Mitoitusehto
Taa=l foa Kaava 22

Leikkausvoimakestavyyden kdyttoaste

-
%z 0.5917 Kiyttdaste 59 %
v.d

Tukipainekestdvyys palkissa KY2

Faa:=1.15+F 3, +1.5:F ; =20.411 kN Tukireaktio
=42 mm NR-ristikon leveys
Fya N o ,
Temdai=p— = 4.244 — Puristusjannitys palkissa
Ip T

Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan

kg =0.8 taulukko 13

Fenokip® Kmod N
fesodz="""—"—=1.92 ;

TMlp TR

keso-kerroin

Lz=2h, k. gq=1.5 Liimapuu, 5.43
I, 90.,;=102 mm Tehollinen kosketuspinnan pituus
k= !"”;"‘f ek, 0q=3.643 Tukipainekerroin, kaava 25
Mitoitusehto
Teoodz=kelp*fooodz Kaava 24

Tukipainekestivyyden kiyttiaste KY 2
a,
_Temd? 0607 Kayttoaste 61 %
kr_lp *.fﬂ.ﬂl:l.d.E
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Liite 1 (11)

Taipuma KY2
L:=1548 mm Kaytetty kannatuspalkille tulevaa suurinta jannevalia
ikkunan kohdalla.
1 548
I =:—ﬁip‘hipﬂ

v 5 =(6.415:10°) mm*  Palkin jayhyysmomentti

Yksinkertaistettu taipumalaskenta, kannatinpalkissa n3din
lyhyella valilla ei ole mitoitteva tekija.:)

L
L P A
5 2
W es (75= . =0.037 mm
. 384 Emmnlp' v
L
Gue | k-1
5 2
Wiet 1= . =0.165 mm Hetkellinen taipuma
384 Epeantp* Ty

muuttuvista kuormista

Wingt = Wingy 0+ Wing o= 0.202 mm Hetkellinen taipuma

Mitoitusehto
Wret fin ™= 3;] =5.16 mm Lopputaipuman mitoitusarvo, taulukko 20

kjppni=5=0.9 m

kg =0.8 Kayttdluokka 1, taulukko 19
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Wi 7= {] +kdﬂf} U e T — 0.066 mm

Wi =={'| +{}'2'kd|-._f} w'm!_Q={}-]Dl T

Wi 1 = Whn g+ Wy = 0.258 mm

Wi fin= Win_1

Taipuman kiyttoaste KY 2

Wiin 1

Whet. fin

NR-ristikon kannatuspalkin dimensioksi saatiin

liimapuu GL30 ¢ 165x360.

=0.05 Kiyttiaste 5%

Liite 1 (12)

Kannatuspalkki on mitoitettu siten, etta se yksin kantaa NR-ristikoiden valittamat kuormat.

M3in ollen kannatuspalkin alla lappeellaan olevia ylaohjauspuita ei ole huomioitu

laskelmassa.
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Liite 2 (1)

Ulkoseinan runkotolpan mitoitus

Tolpat oletetaan nivelellisesti tuetuiksi, niiden heikompi suunta on tuettu
nurjahdusta vastaan, seinan pailld oleva palkki oletetaan olevan keskeisesti siten,
ettei epakeskisyytta ole kuormassa. Tuulikuormaa maarittdessa kaytetdan
paikallisia nettopainekertoimia.

Kgp=1.0 Kuormakerroin seuraamusluokassa CC2,
jatetty esittamatia osassa kaavoja, taulukko 2

G i=0.5 u:r Ylapohja yleensd, peltikate
m
Gra=0.2 — Ylapohja raystdan kohdalla
m
kN ) :
spi=2.6 — Lumikuorma maassa (Lieto), kuva 11
pq=0.8 Lumikuorman muctokerroin, kuva 17 ja
taulukko &
BN ) .
Q1 =y 5 =2.08 — Lumikuorma katolla (Lieto)
m
h:=7.376 m Rakennuksen kokonaiskorkeus
qe(h)=0w ja qe(z)=0qp
( 7.8 : 7.8 ) EN kN
Ipo = 0.01279« [In|—|| +0.0895«In|—]||- =0.427 —
0.3 0.3)] m* m*
Puuskanopeuspaine harjan korkeudella, kaava 4.
EN
Gp=qp=0.427 —
m
Rakennuksen mittoja
h:=T.376 m Rakennuksen korkeus
b:=252m Rakennuksen pituus
d:=16.5 m Rakennuksen leveys
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Materiaaliominaisuudet

Sahatavara C24, taulukko 14

Jenkeos=21
mm
N
feook24=2.5 S
mm
N
Smkeg=24 P
T
E mearcas=11000 2
T

Elll:liﬂd:: 47(}':'

T

Yag g = 1.3
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Liite 2 (2)

MR-ristikon suurin jannevali
Runkotolpan pituus
Raystdan leveys

Kuormitusleveys ikkunoiden valitolpalle

Puristuskestavyys syysuuntaan

Puristuskestavyys syysuuntaa vastaan
kohtisuorassa

Taivutuskestavyys

Kimmomoduuli

Materiaalin osavarmuusiuku, taulukko 12



Runkotolpan mitat

Liite 2 (3)

1596
F‘!
FI
[ 11 [ | II || 1l [ II 10 J: §7
L Runkotolppa |
& : Qe
; 1
23] u
=] i
b==2+48 mm Runkotolpan poikkileikkauksen leveys

k=225 mm

A:=h_+b_,=21600 mm®

d=16.5 m A=
d,:==11.342 m Lyhyempi sivu
A, ;i=h-b=185.875 m*

d,
ri=—=100.45%

b

1.37-1.2
=124+ . (z-0.2)=1.342

=12t g (2702)
k,=1.506 m k=0.6 m

Fopi=cocyeCprgpy A, ,=106.6 KN
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Runkotopan poikkileikkauksen pituus

Tolpan poikkileikkausala

Rakennuksen hoikkuusiubu

cgi=1 5.20

Woimakerroin interpoloituna, taulukko 9
Kuormitusleveys ikkunan kohdalla ja

raystis masritetty aiemmin.

Kaava 5



Liite 2 (4)

Pystykuorma tolpalle yldpohjan omapainosta

Lyg
Jn'ﬁrg_l. = 2

cky gt kek g=06.815 kN

Pystykuorma tolpalle lumikuormasta

Lf\'ﬁ’. [ 1A
] q-kl::Teklnqkl+kik]*q’k]:Eg.d4ﬂ EN

Kuormitusyhdistelmat
Mahdolliset kuormitusyhdistelmat:
K¥1l:  Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (pysyva aikaluokka)
1.35 'K.FJ' *ij(ﬂfmmﬂﬂ]
K¥2:  Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (keskipitka aikaluokka) maarava
muuttuva lumi
1.15 'KFI *G*J{ﬂﬂmmﬂﬂ} + I.S*KF;* QJ.-.I {fﬂmﬁ}
K¥3:  Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (hetkellinen aikaluokka), m3ardava

muuttuva tuuli
1.15 'KFI *G*J{ﬂﬂmmﬂﬂ} + I.S*KF;* Q“[.iuﬂu}+ 1.5 "K.F? 'ﬂrﬂ.!mﬁ ® QJ:.I {t:uuir,}

K¥4:  Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (hetkellinen aikaluokka), m3ardava
muuttuva tuuli

1.15 'KFJ' -G*J{omupm,nﬂ] <+ I.S*KF;* Qk.t [fﬂﬂii} +1.5 'K.Ff 'il{rﬂjmi' Q;_._, Efum;:}
Wi taputi = 0.6 Wi tumi = 0.7 Taulukko 11

Nurjahduskestdavyys (Z-suuntaan) KY1

Nygy=135-N =92 kN Maksimi normaaliveima

L, .=1.0-L ,=5166 m Nurjahduspituus
h

1= ~_—64.952 mm Poikkileikkauksen jayhyyssdde y-akselin
W12 suhteen
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Liite 2 (5)

L

A= IM =T0.536 Runkotolpan hoikkuus luku, kaava 26

u
[.:=0.2 Sauvan alkukayryyden huomiciva kerroin,

s.44

A

Appr =2 Jeokas _ ) oo
m B ps.c24

kyi=0.5+ (148, Ay —03) +2,," ) =2.071
k"—"' = 1 1
k,+ Ak A,

Puristusjannitys

=0.306 Kaavat 28-30

N
oy = et 0426 N
bye mm
Puristuslujuus
kg =06 Taulukko 13
-k
fc_u_d — fc.ﬂ.k_eh o 1 — 0602 N
TM.24 M
Mitoitusehto
N
o 0a=0.426 — < kpy* fona=2.968
mm I

Nurjahduskestdvyyden kiyttdaste KY1

i
_etd 143 Kiyttdaste 14 %
kc._q‘.fn:.l].&
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Liite 2 (6)

Nurjahduskestavyys (Z-suuntaan) KY2
Mzaksimi normaalivoima
Ngg:=1.15+N 3 +1.5-N ;, =52.155 kN
Nurjahduskerroin
L..=5.166 m

A, =T9.536

Puristusjdnnitys

N
Tongaim 2 9 415 N -
by by mm

Puristuslujuus

k,i2=0.8 Taulukko 13

ok
foogi= Jenke2s® Bmod2 —12.093 N :
TM.c24 T
Mitoitusehto
N
Tendz= 2.415 = kr_y "fﬂ.“.d =3.058
T T
Nurjahduskestdavyyden kayttdaste KY2
gﬂ ) [T}

=042 061 Kiyttbaste 61 %

k-c.y‘.fn:.llﬂ
Nurjahduskestavyys (Z-suuntaan) KY3

Maksimi normaalivoima

Nyyi= 115N +1.5-N 3, =52.155 kN
Tolpan taivutusmomentti tuulikuormasta

A, =k-h=4.426 m® Kuormituspinta-ala runkotolpalle
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Liite 2 (7)

A Tuulenpaineen nettopainekerroin
[ net —1] —-1.286  seinan keskialueella (taulukko 9)

—1.1——1.4
1.4+ |
interpoloituna.

ponet ™ 10-1

C
m

Yhksinkertzistuksen vucksi kdytet3an koko ajan cpret kerrointa.

kN
Gue5°= 1.5 Wg i by + l":p.mtl‘qpn= 0.789 ?

M, 5= =2.633 kN -m Tuulesta johtuva tEivutusmomentti

Qw3 * {Ln!} !

8
Nurjahduskerroin
L .=5.166 m

1,=64.952 mm

Puristusjannitys

N
i3 _ 9415 N

boshy mm®

Ornds™=

Puristuslujuus

kpas=1.1 Taulukko 13

Fooai= Jeokeas* Brmads — 17760 N

M 24 mm

2

Taivutusjdnnitys

6. M, N
Opmyds=—— 3 =3.251
by+h, T

2

Taivutuslujuus

km_a=: 1.1
Trmkcna* Bmod s N
-fm.y.d.ﬂ (e | W] 11 —
TM .c24 1T
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Liite 2 (8)

Mitoitusehto ja kdyttGaste nurjahdukselle KY3

Tmyds _Te0ds o7 <1 Kiyttdaste 7 %
fm.y.d.ﬂ kc_y'fe.u.d.a

Nurjahduskestavyys (Z-suuntaan) KY4
Maksimi normaalivoima
Ny gi= 115N + 1.5 g g« Ny =38.86 kIV
Nurjahduskerroin
L..=10-L,=(5.166-10") mm
A, =T0.536
k., =0.306

Puristusjannitys

N N
Tepda=— o =1.799 2
by by M
Puristuslujuus
kopge=1.1 Muunnoskerroin, Bulukko 13
c.0k.c24* Krmod, N
[ JeoraiKmods oo —
VM 24 T

Maksimi taivutusmomentti

kN
qw_d:: 1.5“&1" CPM ‘qpu:]..alﬁ ?
ur - L 2
Md_f:%:msn kN .m

Taivutusjannitys

)
E’-: —5.418 -
bh, T

T rydd™
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Liite 2 (9)

Taivutuslujuus

knﬂ_4=: 1.1

ok
_fm_yif:m—"“’“:gu,ms Lﬂ

T 24 M

Mitoitusehto ja kiyttoaste nurjahdukselle KY4

rI:m_y.&A Fendd

—0.088 ni<1 Kiyttaste 9 %
..fm .4 ":c.y '.fe.l:l.d.d-

Runkotolpan materiaali C24 48x225
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Liite 3 (1)

Alaohjauspuun leimapaine

Mitoitetaan pitkan sivun kahden ison ikkunan vdlisen runkotolpan (2*48 mm)
aiheuttama leimapaine.

Kgp:=1.0 Kuormakerroin seuraamusluckassa CC2, jatetty
esittamatta osassa kaavoja, taulukko 2
Py :=0.5 M: Ylapohja yleensa, peltikate
m
kN
Grz=0.2 — Ylapohja raystaan kohdalla
m
8, :=2.6 ﬂ? Lumikuorma maassa (Lieto), kuva 11
m
=08 Lumikuorman muotokerroin, kuva 17 ja taulukko 6
kN _ .
k1 i= 1+ 5, =2.08 — Lumikuorma katolla (Lieto)
m
h:=T7.376 m Rakennuksen kokonaiskorkeus

Ge(h)=gm Ja qe(z)=0p

Gy = [D.{'}l 279. (111 (%]] +0.0895+In [

[}

7.8 -kN:[].-;'E'I" kN
0.3)] m* m

Puuskanopeuspzine harjan korkeudella, kaava 4.

kN
Jp= G =0.427 F

Rakennuksen mittoja

h:=7.376 m Rakennuksen korkeus
b:=252 m Rakennuksen pituus
d:==16.5 m Rakennuksen leveys
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Liite 3 (2)

Lygi=1b.b m MNK-NSTKON SUUNn jJannevai
L,=5m Runkotolpan pituus
k:=0.6 m Rayst3an leveys
k,=1596 mm Kuormitusleveys ikkunoiden valitolpalle
Kuormat

Pystykuorma tolpalle ylapohjan omapainosta

Lyg
2

ﬁrg_k:z 'kl*gkl'i'k*k]*gk?:ﬁaﬂlﬁ kN

Pystykuorma tolpalle lumikuormasta

Lyg

i quI.:z 'k]'qkl+k'kl'QkI=Eﬂ'545 EN

Kuormitusyhdistelmat kaava 7, Kn jatetty esittamatta.
K¥Y1: Kuormitusyhdistelm3 murtorajatilassa (pysyva aikaluokka)

1.35 *ij (mpﬂiﬂﬂ) J"'ﬁrd| = 1.35 *ﬁrﬂ._kz 0.2 EN

KY2: Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (keskipitka aikaluokka)
1.15-Gy; (omapaino ) + 1.5« Gy (lumi)

Jr\rd?:z 1.15 -Ng_k+1.5-th=52.155 EN

Mitoittava kuorma
Ngg=max (N ;N ) =52.155 kN
Materiaali
Liimapuu GL30cs

f.onx=3 MPa Taulukko 14
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Liite 3 (3)

=13 Mateerizalin osavarmuusluku taulukko 12
k,.ai=0.8 Kaytidluokka 1 ja lumifomapaino
== keskipitks, taulukko 13
] | '
225
9% Alaohjauspuu

Tolpan ldhtdtiedot
b :=2«48 mm
b ==225 mm
A i=h b =21600 mm®
h,,, =42 mm

byopi= 2256 mm

Runkotolpan poikkileikkauksen leveys
Runkotopan poikkileikkauksen pituus
Tolpan poikkileikkausala
Alaohjauspuun korkeus

Alzohjauspuun leveys

Puristuslujuus syitavastaan kohtisuoraan

. .fc.QEl_l'
T

| A =1.846 MPa

Puristuslujuuden mitoitusarvo, kaava 9

Syysuuntaa vastaan kohtisuora puristus

F

s

o0 .d ::J"‘lurﬁd-: 52.1 55 kN

l:=b_ ;=06 mm
ki =600 mm

1=k, —1=0.504 m

i
L i=min (E-'D mm..i..il):.'][] mm
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Syita vastaan kohtisuoran puristavan kuorman
mitoitusarvo

Kosketuspituus
k- jako seindssa

Runkotolppien sis3pintojen valinen etlisyys

Etaisyys, joka lisataan kosketuspituuteen s.43



Liite 3 (4)

Lo 90.ept= Ui+ 1+ 15 =156 mm Tehollinen kosketuspituus, lisays
molemmin puolin

A gi=bylg9,;=(1.498.10°) mm®  Tehollinen kosketuspinnan ala

F
O oy gi=—nd _ 3 483 MPa Puristusjannityksen mitoitusarvo syit3
ef vastaan kohtisuorassa puristuksessa
I, =504 mm =0 2.b,=192 mm

=2 Voidaan k3yttad suurempaa keso arvoa kuin 1.0

k_gq:i=1.25 Sahatavara, s. 43
k ic.E“.e_f k 2 03 S .
ct=—kea=2. 1 Tukipainekerroin, kaava 25

Mitoitusehto, kaava 24

O, onq=3.483 MPa < k_p*f.o0q=3.75 MPa

Syysuuntaa vastaan kohtisuoran puristuksen kayttoaste

T 00.d

=0.929 Kaytidaste 93%
kc_L‘fr_DD.n:f

Valitaan alaohjauspuuksi GL30cs 42x225.
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Liite 4 (1)

Jaykistys

Tassd laskelmassa on yksinkertaistettu niin, ettd on otettu lounaissivu
mitoittettavaksi ja siitd matalamman p3an korkeus maardvaiksi korkeudeksi.
Lisaksi on otettu kuormitusalaksi matalampi pitkd sivu, koska toinen reuna tulee
olemaan suojaisalla puolella.

Kg=1.0 Kuormakerroin seuraamusluokassa CC2,
jatetty esittSmattd osassa kaavoija, taulukko 2
EN
gk =05 — Yldpohja yleensa, peltikate
m
gpo=0.2 H\'; Ylapohja raystdan kohdalla
m
EN
spi=2.6 —; Lumikuorma maassa (Lieto), kuva 11
m
py =08 Lumikuorman muotokerroin, kuva 12 ja
taulukko 6
Qg =y *5p=2.08 ﬂq Lumikuorma katolla (Lieta)
e
h:=7.376 m Rakennuksen kokonaiskorkeus

ge(h)=0w ja qe(z)=0gp

2
7.8 T8V RN kN
qpo=| 0.01279. In|—|| +0.0895.In[—I[]- =0.427 —
0.3 0.3 : :

m T

Puuskanopeuspaine harjan korkeudella, kaava 4

kN
Jpi=gpn = 0,427 F

Rakennuksen mittoja

h:=7.376 m Rakennuksen korkeus
b:=25.2 m Rakennuksen pituus
d:=16.5 m Rakennuksen leveys
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Lyp:=16.6 m NR-ristikon suurin jannevali

Ly=5m Runkotolpan pituus

k=06 m Raystaan leveys

k| := 1596 mm Kuormitusleveys ikkunoiden vilitolpalle

hmke“ =600 mm

honatans = 5742 mm

b:=25.2m Rakennuksen pituus
d:=16.5 m Rakennuksen leveys suurimmillaan
Biopnas =11.4 m Rakennuksen leveys
caegi=1 Varmalla puolella

d
ri=—=10L655

b

1.37-1.2 ) - .
cp=12 +W» (r—0.2)=1.458 Voimakerroin interpoloituna, taulukko 9
b — LA,

Tuulikuorma yksinkertaistaen laskettuna.

h"‘;m“ =0.228 Korkeuden suhde leveyteen

e=min(b,2 h)=14.752 m

Ayi=he—=21.762 m*

o

Kaikki pinta-alat yli 10 m2

Uy, =0.7 Yg=1.5 Yesup=1-15

Jaykisteseindn kuorma murtorajatilassa
App=h-b=185.875 m’

Fyp=cpqpAn=115.795 kN Kokonaistuulikuorma, kaava 5
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Jotta saadaan tasainen kuorma, joka huomioi katon muodon tulee
kokonaistuulikuorma Fw.k jakaa 0.8%Aref tai hyGdyntaa kerrointa 1.25.

F 1
_Twk o org KN tai Qui=1.25ep+q,=0.779 ﬂz

";I'u'.k — 0.8 A,-E.J’ mz m

Seindn yldosaan vaikuttava viivakuorma.

kN
wg:=1.25 ¢+ qp+ (h—0.2+h) =4.505
m
F = -yq-wk-%:.ﬂﬁ.&cﬁ kN Jaykistdville seinille tuleva kuorma.

Jaykisteseindn lahtétiedot.
Liitettdessa levyja yhteen tulee huolehtia siita etta kuormat siirtyvat

alaspain.
h, in;:=5612 mm Hyodynnettava seinan korkeus
f:=30 mm Vanerin paksuus
dypiei=2.8 mm Maulan halkaisija
by = Poeing _ 1 403 m Seinalohkon minimileveys

Bioko i=1800 mm

Motk = 3

t,:=T5 mm—t=45 mm Tunkeuma 12+d ., =33.6 mm
s:=40 mm Liitinwvali

=13 Vanerin osavarmuusluku, taulukko 12
kg=1.3 Muunnoskerroin, taulukke 13

Naulan leikkauskestavyys

k

a=1 C24, ominaistiheys 290 kg/m3, taulukko 14, kaava 14

R, :=120.21"".N=423.598 N Kaava 11
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kP: 1.393 Kaava 13

! Naulan mitoitusarvo leikkauskestavyydelle,
+ky- B, =590.012 N ej pienennetty, koska riittava tunkeuma,
M kaava 12.

Rd==

MNaulan mitoitusarvoa voi suurentaa kertoimella 1,2. 5.49.

Fypa=R4+1.2=T08.014 N

Seindlohkon vaakaleikkausvoimakestivyys

b‘MDZ 1.8 m

2.b
o= ha‘”"‘“:n.m1
e
F -|b -
F,, pyo=— LR ko™ 5 00,438 kN Kaava 37

-]

(600 mm—2+46 mm)
t

Ei tarvitse tarkistaa leikkauslommahdusta.

=16.933 = 100

Seindn vaakaleikkausvoimakestavyys

Fyg="ypi0 Fip pa=102.19 kN

F,=86.847 kN

Jaykisteseindn kdyttéaste
Fy
Ff..d

=0.85 Kayttiaste 85%

Jaykisteena kaytetaan havuvaneria
30/1600/3600, joka kiinnitetaan runkotolppiin
pyoreilla konenauloilla 2.8*%75 40 mm valein.
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Lieto
Kirkonseutu
kortteli 14029

Rakennetaan opetustilat
Bruttoala 375,6 m?

Kermosluku 1
Palotekninen luokka P3

Rakennus [ammitetdan kaukolammaolla.

- Rakennus litetaan kunnalliseen viemariverkostoon

- Kattovedet johdetaan sadevesiviemariin

- Maanpinnan kallistukset sokkelista poispain 3m:n matkalla
min. 1:20

- Pintavedet johdetaan sadevesikaivoihin ja edelleen
sadevesiviemariin

Favtin i [T WM il o il bl

Kaupunginosa'kyta KorttellTia TonktFnro Wiranomalsizn mekintoyd
Frorttelitila #Tontti/Rnro
Fakennukssn numeo'RakennusiunnuE
0000
Fakennusismenpice Firustisia) JUCKEEYa N
Ludiskohde Pohjapiinestuksst 20
Rakenrsionde Firusiuksen st Wittakaava
Liedon Musamaja Azemakaava 1:400
Urheilutie 2a
21421 Listo
Saunnittelfan yhleystedot yritys, osolte ja puhelinnumen TyonumEno Pllrustuicsen |0 Muutos
0440427175 #Prnr A.01.2
Vastuulinen sULrmtsila i, DRKrts, SN [& palvays SuLrnteEla Tiegoston nimi
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JULKISIVUJEN VARIT:

1. Huopakate, tumman harmaa

2.

3

4.

5  QOwet)a ikkunat, harmaa

6.  Vuorilaudat ja vaakalaudat, musta
7. Sokkeli rapattu, harmaa

8 Raystaat ja otsalaudat, musta

o Nurkkalaudat musta

ARCHICAD-OPISKELLAVERSIO

iite 6

Vaaka verhouspaneeli seinan yldosa 95 mm_ tumman harmaa
Pysty verhouspaneeli seindn alaosa 195 mm, vaalean harmaa
Siaankayntisyvennys, pysty verhouspaneeli 95 mm, vihrea

Kattoturvatuotteet, sadevesijanestelma ja kaiteet, tumma harmaa

(1)

Pt i Wil i i il o i il bl
Kaupurginosa’kyts KortelTia Tort&nm irEnomaisian markinitja
Froorttelitila #FTonttifFnno
Fakennuksan numen RakennustunnuE
0000
Rakennusiaimeanpite Plrushsial JUDksava nm
Uudiskchde Julkisivut 20
Rakenrskohde Pirusiksen SlE300 Mitt=kaava
Liedon Musamaja Julkishaut 1:150
Urheilutie 2a
21421 Lieto
Saunnittellian yhieystedot yitys, csolte |3 punelinnumen Ty@numeang Pilrustuicsen 1D Muuics
0440477178 #Prnr A.02.2
Vastulinen suurnitizila rimi, buEkinka, allinofus [a pahays SuLrpitiziEla Tiedoston nimi

Noora Kanerva R, opiskelija 25.5.2021
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Pohjakuva 1:120
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Julkisivu kaakkoon "/

13 090

/" Julkisivu koilliseen

=
5124 <
9% 95 95 95 96 P % 96 96
2260 1500 1500 1500 41500 1500 , 1500 6035 1500 1500 1500 1500,  |1062
T R Huoneala 319,5 m?
, : . . . - Rakennusala 346 6 m?
aJ ® Tilavuus 1308m?
- = c
8
: g 8
2 2 =
: o
: 2
=
- ?w"g @
o e
a —
: 3
hE =
5 <
E L
“' 2
a | 1
e 'l
% Mudias | dibaspia
(55
KortiellTia TortmRnrg ‘irnomalsian merkimttja
#rortteliftila #Tontti/Rnmo
Rakennukssn numen' Rakennusunnu:E
Julkisivu Iudeesa&m& 00oa
Rakenmusiomenpide Firustusial Juoksava nio
Uudiskohde Pohjapiinstuksat 20
Fakennusionde Flrusuksan sisdnd Mittakaaa
Liedon Musamaja Pohjapiirustus 1120
Urheilutie 2a
21421 Lieto
Suunnittellan yhteystedot yritys, osoite ja puhelinnumen Tytnumero Pinstsen D Muutos
440427178 #Prnr A.01.3
Vastuullinen sunnitislja rimi, hekinto, alleinotus [ palays Suurmitisiala Tiedoston nimi
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__—_—_____==__ ?I&:I
== ==:——__—== e — VESIKATTO
——— YLAPDHIA
— -——_—_——__==__==___ Halg
F)
SULKOSEIMA yidosa
= :
& ]
e
— UL KOSEIMA
ALISEINA I
VALISEIMA DRTw dE 52-
55
+35,5
A
+33,0 IE e = =
b e
A
A-14 Leikkaus A-A (5) 75
VESIKATTD VALISEINA
KERABIT 5100 T (TL 2, K-PS 17IVED00 HITS.) + DnT w 4B
KERABIT 3000 U [TL 2, K-M3 170/3000) 5255
Rakennusievy, paksuus rakennesumnnieimisn mukaan Pintakasitely huoneseltyksen mukaan Fastiin | I | Wt Yot bz it
Vedlkaton kantava rakenne, rakenneswunnitaimlien mukaan 13mm Klpslevy EK Gyproc
13 mm Kipslevy EK G
YLAROHIA 35 mm mineraalivilia Isover KL AKU
Tuuituva limarako Fangat Gyproc XR 95, k500
173 mm Ewivilila PARCC eXira 13mm kipslievy EK Gyproc
200 mmull‘::rﬂ"i PARCC eXira Feunapnofill Gyproc AC 120 ACOUnDmic
ﬂ!m!m harvalaugoltus 2231 00mm, k 300 VALISEINA Il Kaupunginosakyia KortelTia TorttRnro Virmromaisisn merkinttia
13 mm Kpsllevy EK Gypros Pintakasiely huanesiityksen mukaan Erortt=lvtila #Tontti/Rnrmo
Plnaimaiedaal/kasiitely, huonesaliiyksen mukaan 12mm Kipsllevy EK Syproo e ———————
U-arvo 0,09 WimK 6E mm mineraalivila lsover KL AKL
Rangat Gyproc R 66, kGO0 0000
u,"a mmsEm 13mm kipslievy EX Gyproc Rak Firustsia) Juokseva o
Y Reunapnofill Gyproc AC 66 ACCUnomic : i
"l"lﬂpﬂhjil'l kartava rakznne rakermesumnniteimian mukaan UUdlSkd'ld'E Jl..llklﬂ-l"l"l.lt m
22 mm iwietusako [@ koolawks 227 100 KE0D ALAPOHIA Rakennuskohde ) Plrusiuksen sl Wittakaava
28 mm puuvemhous Fintamatariaallk3sitely huonzezlityksan mukazn Liedon Musamaja Leikkaus A-4 14 175
ULKOSEINA T | e Ep Urheilutie 2a
2B mm puu-ulkovernows 421 Listo
22 mm Wauletusrko [3 RoolaUs Z2X100 T:Iriﬁﬁ g:;rme. terasbetonlizatta rakennesuUnnltaimien mukaan
12mm puukututiiensuojal 200 mm Koneelisest Hivistetly kapliaansen vedennousun Katkalseva kermos,
225 MM LaMmMEnensie ISOVER KL-33 ja kaniava runks S0¥225 Kel0 ;E,m pesty sepell Hsﬁnja:':; P
Heyrynsull ISOVER VARID Kuhula
ngas [tarvitaessa). Suunnithe , peoite gl g =] Pirustuicsen 10 Muutos
stmm Lammaneriste ISOVER KL-33 |a koolaus S0x=0 kEQ0 Perusmaa (hesu |a hista, salag)iitamaton hiekka i3l sora, moreenl), TSRS T 2 punet fyenmer
12mm Kipsllievy EK Gyproc kalvurajojen kallistus sakaofin 1:100
Mﬂammn [lEskennassa K3yietly I3Mmanontavuus A) 440427178 . .
-dl'd
Wastuulinen suLnnitisila nimi, ek, SN0 [ pavays SUUrTICsaElE Tiegoston nimi
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5 343

AL L
Kaupunginesakyia Kortied Tila TorraRnm NArEnoRmalsien merkintty3
wHortieliftila #Tontti'Rnno
Rakennuksen numemEakennusinms
0ooo
Rakannustoimenpice Finsus3| JUCKSEYE nrg
Uudiskohde Pohjapiinustukset 9
Rakannuskohde Flinshksen ss3lth hitakaava
Liedon Musamaja ‘Wesikaton tasopiimos 1:100
Urheilutie 2a
21421 Listo
Sunnnitedjan yhieystiedot yitys, osoite ja punelirrumenn Tyerumem PilnsksEn ID MuLos
Wastuulinen suunnizila; nimi, futkinto, alsinoius |3 pavays Surniteuaa Tiedosion nimi
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Kohteessa on kaikkiaan 27 erilaista kattoristikkoa, joista taytyy neuvotella toimittajan kanssa.

Ruodejako 900 mm
Kuormitukset ylapaarre lumikuorma 2.00 kN/m?
tuulikuorma 0,498 kN/m?
rakenteet 0,5 kN/m?
alapaarre rakenteet 0,3 kN/m?
Faviin i Wil [SHE ) T EAE e
Kaupunginosa’kya KortelTia Tort&Fnm ViEnomasian merkinitia
Forttelitila Flontti/Rnro

Rakennukssn nums' Rakenmnusiunnus:

D000

Rakennusiimenpite Pirusiusia] JUCkEEva nm
Ludiskohde 19
Rakennuskohde Pirusiuksan sisamd Wittakaava
Liedon Musamaja MR-ristikoiden tilauskaavio 175
Urheilutie 2a

21421 Lieto
Swunnitteiian ynieystedot yiys, 0SolE |3 punelinnumen Tyonumer PiIrustksEn 1D Muutcs
0440427178 #Prnr A.05
Vashdlinen stunnitiella nimi, knba, alisinoius & pahvays SuunnitishEla Tiegoston nimi
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