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puurakenteisen omakotitalon tontilla talon valittoméssa laheisyydessa.

Rakennuksen pééasiallisena kayttotarkoituksena on toimia puolilampiména autotalli- ja
varastotilana, rakennuksen kantavana rakenteena toimii puurakenteinen tolpparunko
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The subjects of this bachelor’s thesis are designing and planning permission criterions
for wooden garage. Building will be located in countryside in the immediacy of wooden
detached house.

Building’s main use is to be a half-warm garage and warehouse and its structural frame
is wooden column frame and a nail plate truss. In this bachelor’s thesis will be made
main drawings according to criterions of planning permission, structural designing and
analysis of wooden frame and building’s overall stability.

Main drawings was delivered to building control department of city of building in
summer 2013. Wooden frame’s profiles according to analysis and instructions of build-
ing’s overall stability were delivered to site.
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1 JOHDANTO

Tdassa opinnédytetyossa tehdaén puurakenteiseen autotallirakennukseen péé- ja rakenne-
suunnittelu sek& perehdytdan autotallirakennusten rakennuslupakriteereihin ja palomi-
toitukseen. Rakennuskohde tulee sijaitsemaan Pirkanmaalla, Nokian kaupungissa, haja-
asutusalueella ja sen on tarkoitus toimia puolilampiména autotalli- ja varastorakennuk-

sena. Rakennuksen ulkomitat ovat noin 9 metria x 10 metrié.

Rakennuksen runko suunnitellaan tehtavéksi puurakenteisena tolpparunkona ja raken-
nuksen julkisivupinnaksi valitaan puuverhous. P&asuunnittelu ja palomitoitus tehdaan
noudattaen Suomen Rakentamismaardyskokoelmaa ja Nokian kaupungin rakennusjar-
jestystd. Rakennukseen vaikuttavat kuormat lasketaan standardin "EN 1991-1-1 Raken-
teiden kuormat” -mukaan. Puurungon rakennesuunnittelu ja kokonaisjaykistdmisen las-
kenta tehddéan standardin ”EN 1995-1-1 Puurakenteiden suunnittelu” -mukaan ja mate-
riaalina kaytetddn Puuinfo Oy:n julkaisemaa puurakenteiden lyhennettyd suunnitteluoh-
jetta, joka on lyhennelma teoksista RIL 205-1-2009 ja RIL 205-2-2009. Rakennesuun-
nittelun laskelmat tehdaan kasin laskemalla lukuun ottamatta aukon ylityspalkkia, jossa
laskenta suoritetaan MetsdWood:n julkaisemalla FinnWood 2.3 SR1 ohjelmalla, piirus-
tukset tehddan Autodesk:n julkaisemalla AutoCAD 2013 -ohjelmalla.



2 PAASUUNNITTELU

2.1 Rakennuskohde

Rakennuskohde on puolilammin, sdhkdlammitteinen uudisrakennus, jonka on tarkoitus
toimia autotalli- ja varastorakennuksena. Kohde sijaitsee Nokian pohjoisosassa Pinsios-
s& maatalousmaalla, samalle tontille kuuluu my6s vuonna 2008 valmistunut puuraken-
teinen omakotitalo. Tontti on maastoltaan loivasti etelddn viettavaa peltomaata, maaperé

rakennuspaikalla on moreenia ja pohjavedenpinta on anturan alapuolella.

Uudisrakennuksen suunnittelussa on otettu huomioon Nokian kaupungin rakennusjar-
jestys. Kohteen suunnittelussa on kiinnitetty erityistd huomiota jo tontilla olemassa ole-
van rakennuksen rakentamistapaan ja materiaaliratkaisuihin. Rakennettava rakennus
suunnitellaan ulkomuodoltaan ja julkisivuiltaan samantyyliseksi jo olemassa olevan

rakennuksen kanssa.

Runkoratkaisuiltaan rakennus edustaa yksinkertaista, paikalla rakennettua puurunkoista
rakennusta, jossa kantavina seinind toimivat rakennuksen pituussuuntaiset ulkoseinét.
Ylapohja rakennetaan kéyttoullakollisista, kantavista naulalevyristikoista ja vesikatteena
kéytetddn kumibitumihuopaa. Lattia ja alapohja toteutetaan lattialammitykselld varuste-
tusta maanvaraisesta terasbetonilaatasta ja sen alle tulevista lammoneristekerroksesta
sekd kapillaarikatkosta. Antura tehd&én terasbetonisena nauha-anturana ja sokkeli muu-
rataan ldmpdohalkaistuista kevytsoraharkoista sekd rapataan tasaiseksi julkisivun puolel-

ta.

2.2 Rakennuslupahakemus ja -kriteerit

Rakennettavalle uudisrakennukselle haetaan rakennuslupaa rakentamispaikkakunnan

rakennusvalvontayksikostd, luvan myodntdmisestda paattdd tassd tapauksessa Nokian

kaupungin rakennustarkastaja.



”Rakennustarkastaja

o p&4ttaa rakennusluvista, kun kyseessd on enintddn kaksi huoneistoa késittava
asuinrakennus tai tallaiseen kuuluva talousrakennus (muut rakennusluvat ka-

sittelee rakennus- ja ympaérist6lautakunta)” (Nokian kaupunki, 2013)

Rakennusluvan saamiseksi on paasuunnittelua tehtéessé otettava huomioon paikkakun-
nan rakennusjarjestys sekd Suomen Rakentamismé&&rdyskokoelman (RakMk) saannok-

set.

”Maankaytto- ja rakennuslaissa méaaritelladn rakentamista koskevat yleiset edellytykset,
olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lupamenettely ja viranomaisvalvonta.
Tarkemmat rakentamista koskevat sdannokset ja ohjeet on koottu Suomen rakentamis-

maéaarayskokoelmaan.

Asetuksena annetut ja Suomen rakentamismaardyskokoelmaan kootut rakentamista
koskevat sdanndkset ovat velvoittavia. Ministerion antamat ohjeet sen sijaan eivat ole

velvoittavia.” (Ymparistoministerio, 2013)

2.2.1 Lammoneristys

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osassa C3 Rakennusten lammdneristys on esi-

tetty puolilampimén tilan eri vaipanosille lammonlapaisykertoimen U vertailuarvot.

Suunnittelemalla rakennuksen vaipan osat niin, ettd kunkin osan lammoénlépaisykerroin
on korkeintaan rakentamisméaarayskokoelmassa esitetyn suuruinen, saadaan rakennuk-
sen lammoneristysvaatimus toteutettua ilman rakennuksen lampéhavididen tasauslas-

kelmaa.
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TAULUKKO 1. Puolilampiman tilan lammonlapéisykertoimet (Y mparistoministerio
2010, 7)

Vaipan osa U (W/m°K)
seina 0,26
lapohja ja ulkoilmaan
y IO_ _J J | 0.14
rajoittuva alapohja
maata vasten oleva ra-
0,24
kennusosa
ikkuna, ovi 1,4

2.2.2 Rakennuslupa-asiakirjat

Rakennuslupaa haettaessa on rakennushankkeeseen ryhtyvan tehtéavé rakennuslupaha-
kemus ja toimitettava se liitteineen rakentamispaikkakunnan rakennusvalvontaan. Noki-

alla rakennuslupaa haettaessa tarvitsee toimittaa seuraavat asiakirjat:

o lupahakemuskaavake taytettyna

o Kkiinteiston hallintaoikeuden selvitys (lainhuutotodistus, kauppakirjan jaljennos
tai vuokrasopimuksen jaljennos)

« virallinen tonttikartta tai karttaote (Kartta- ja tonttiosastolta)

e viemdri-ilmoitus kaava-alueella

o jatevesien kaésittelyjarjestelman rakentamistapaselostus-lomake sekd suunnitel-
ma jatevesijarjestelman rakentamiseksi

o rakennushankeilmoitus (RH 1 -lomake joka rakennuksesta ja RH 2-lomake
asuinhuoneistotietojen muuttuessa)

o piirustukset kahtena sarjana, toisen sarjan asemapiirrokseen naapureiden allekir-
joitukset, liséksi 1 yliméarainen asemapiirros

e asemapiirros

e pohjat

e julkisivut

o leikkaukset

o rakenneleikkauksia

o ulkovariselvitys varimalleineen 2kpl

o Kkirjalliset naapurin kuulemiset



10

e selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista, korkeusasemasta ja
perustamistavasta.

o energiaselvitys/todistus

e pinnantasaussuunnitelma; asemakaava-alueella esitettdva tontin pihakorkeudet ja
kallistukset valmiin maapinnan mukaan. Erityisen tarkedd on osoittaa pintavesi-
en hoito rakennuspaikalla ja tontin rajoilla. Lisaksi suunnitelmassa tulee olla
naapureiden rakennusten suunniteltu tai toteutettu lattiakorkeus.

(Nokian kaupunki, 2013)

Kohteen rakennuslupahakemuksessa tarvittavat piirustukset on esitetty liitteessa 1.

2.3 Palomitoitus

Rakennuskohteen padasiallisena kayttotarkoituksena on toimia autosuojana, jolloin sen
kantavat rakenteet on suojattava tulipaloa vastaan Suomen Rakentamismaarayskokoel-
man osan E4 Autosuojien paloturvallisuus mukaan. E4:n mukainen palosuojaus suojaa
rakennuksen vain sisdpuolista paloa vastaan, eikd E4:n mukaan palosuojattuja raken-
nuksia tarvitse suojata ollenkaan ulkopuolista paloa vastaan. Autosuojien vaatima suo-
jaustaso ja paloluokan sallima palo-osaston enimmadispinta-ala saadaan rakennuksen

pinta-alan avulla taulukosta 2.

TAULUKKO 2. Autosuojan osastojen enimmaispinta-ala. (Y mparistoministerié 2005,

3)
TAULUKKO 1 AUTOSUOJAN OSASTOJEN ENIMMAISPINTA-ALA
P1 P2 P3
1-8 kerrosta Maanalla  1-2 kerrosta Maanalla  Erillinen Rakennuksen
maan paalla maan paalla autosuoja osana
Suojaustaso 1 3000 mi 1500 mi 3000 mf 1500 mf 1000 mf 400 m_
Suojaustaso 2 6000 m™ 3000m~ 6000 m~ 3000m” 2000 m” 1000 m~
Suojaustaso 3 harkinnan 10000 m®>  harkinnan 10000 m®> 6000 m? 3000 m?
mukaan mukaan
Taulukon huomautus: Pinta-alat lasketaan kuten huoneistoala.

Rakennuskohteen ollessa kokonaan erillinen autosuojaksi tarkoitettu rakennus, jonka
pohjapinta-ala on alle 1000 m?, saadaan taulukon avulla vaadittavaksi suojaustasoksi

suojaustaso 1 ja paloluokaksi P3.
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P3-paloluokkaan kuuluvan rakennuksen kokonaiskerrosalan ollessa enintaan 2400 m? ja
osaston enintdan 400 m? voivat maanpaalliset osastoivat rakennusosat olla EI30 -
luokkaa. Osastojen pintamateriaalit tehd&én yleensa vahintdan A2-s1, dO-luokan raken-
nustarvikkeista ja sisdpuoliset pinnat vahintaan B-s1, dO-tarvikkeista. (Y mparistominis-
terio 2005, 8-9)

Rakennuksen palosuojaus sisépuolista paloa vastaan toteutetaan Kipsilevyverhouksella
seinissa ja katossa. EI130 ja A2-s1, dO -luokkien saavuttamiseksi seiniin ja kattoon on
asennettava 2 kpl Gyproc GN13 -kipsilevyd. (Saint-Gobain Rakennustuotteet
Oy/Gyproc 2013, 468)

Tarvittavan palosuojauksen saavuttamiseksi ulkoseinien nurkissa ja ulkoseinan ja yla-

pohjan liitoksessa kipsilevyt asennetaan limittdin kuvan 1 mukaisesti.

JAVAVAVAVAN
JAVAVAVAUAN
AVAVAVAR

YP Us

us US

KUVA 1. Kipsilevylimitykset.
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3 KUORMITUKSET

3.1 Pysyvat kuormat

Pysyviin kuormiin luetaan rakennukseen kiintedsti vaikuttavat kuormat, jotka muodos-
tuvat rakennusmateriaaleista. Puurunkoa rasittavia pysyvia kuormituksia rakennuskoh-
teessa ovat ulkoseindn ja yldpohjan omapainot. Pysyvat kuormat lasketaan Eurokoodin
”"EN1991-1-1 Rakenteiden kuormat” mukaan.

3.1.1 Ulkoseina

Rakennuksen ulkoseinédrakenteena toimii paikalla rakennettu puurunko. Kantavana ra-
kenteena kdytetadn sahatavaratolppaa 50 mm*150 mm 600 mm:n jaolla. Eristeend ulko-
seindssd on mineraalivilla ja hoyrynsulkuna polyeteenimuovi. Seindn ulkopintana ja

samalla julkisivuna kaytetadn puupaneelia. Sisépinta on maalattua Kipsilevya.

Ulkoseina:
1. Ulkoverhouspaneeli, sininen
2. Tuuletusrako, ristiinkoolaus 2x 22mmx50mm k600
3. Tuulensuojalevy 25mm
4. Puurunko 50mmx150mm k600
1234561 5. Mineraalivilla 150mm
TR~ . )
% 6. Hoyrynsulkumuovi
: 1. 2x Kipsilevy GN 13 26mm
| f_/ 8. Alajuoksu, painekyllastetty 48mmx148mm A-luokka
(18 9. Kumibitumihuopa
A/ VA9

KUVA 2. Ulkoseinarakenne.

Rakentamalla ulkoseina kuvan 2 mukaiseksi saadaan seindn U-arvoksi 0,26 W/m?K ja

seinarakenteen omapainoksi gus= 0,5 kN/m?.
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3.1.2 Ylapohja

Ylapohjan kantavana rakenteena kaytetdan kantavia, kayttoullakollisia naulalevyristi-
koita, jotka sijoitetaan tasakertaan paattyvan puurungon péalle 900 mm:n jaolla. Eris-
teend ylapohjassa toimii mineraalivilla ja hoyrynsulkuna polyeteenimuovi. Katemateri-
aalina kdytetddn kumibitumihuopaa ja sisdpinnassa maalattua Kipsilevya.

9
! avava
| 1
I — Yl3pohja ja vesikate:
il . 2x kumibitumihuopakate

. Aluslaudoitus/alusvaneri

1
2
3. Raystaskouru

L. Kantavat naulalevyristikot k900
5. Tuulensuojalevy ilmanohjaimena
6
7
8
9

. Mehildisverkko

. Rdystaslaudat, otsalauta, valkoisef
. Tuuleteftu yl3pohja

. Mineraalivilla 300mm

10. hoyrynsulkumuovi

11. 2x kipsilevy GN 13 26mm

KUVA 3. Ylapohja ja vesikate.

Kuvan 3 mukaisen yldpohjan U-arvoksi saadaan 0,14 W/m’K ja omapainoksi 0,5
kN/m?. Laskennassa on huomioitu ylapohjan omapainon liséksi 0,1 kN/m? ripustus-
kuormaa, joka sallii isompien valaisimien seka ripustuskiskojen asentamisen. Y lapohjan

omapaino gy, ripustuskuorma huomioiden on

gyp= (0,5+0,1) kN/m?
Qyp= 0,6 KN/m?
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3.2 Muuttuvat kuormat

Muuttuviin kuormiin huomioidaan kaikki rakennukseen vaikuttavat ulkoiset kuormat.
Tassa tapauksessa ulkoisia, muuttuvia kuormia on kolmea eri tyyppid ja ne nimetéén
kuormituksen aiheuttajan mukaan. Muuttuvat kuormat lasketaan Eurokoodin "EN1991-
1-1 Rakenteiden kuormat” mukaan.

3.2.1 Lumikuorma

Lumikuorma on kuorma, joka aiheuttaa pystysuuntaista ja tasaista kuormitusta raken-
nukselle. Laskennassa lumikuorma kuuluu aikaluokkaan keskipitkd. Lumikuorman suu-
ruus maassa vaihtelee eri puolella Suomea ja rakennuspaikan lumikuorma maassa saa-

daan kuvasta 4.

KUVA 4. Lumikuorma maassa. (Puuinfo Oy 2010, 11)
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Katon lumikuorman qxumi laskennassa tarvitaan rakennuspaikkakunnan lumikuorma
maassa (Sk) seké kattokaltevuudesta riippuva muotokerroin (p1). Rakennuskohde sijait-
see Nokialla Tampereen lansipuolella, jolloin Si= 2,5 kN/m?. Katon kaltevuus on 1:2,5
= 21,809, jolloin p;=0,8 (kuva 5).

A
20 —

16

M 10 +
0.8

. >
0° 15° 30° 45° 60° @

KUVA 5. Lumikuorman muotokertoimet. (Puuinfo Oy 2010, 12)

Rakennukseen vaikuttava lumikuorma q:

Ok lumi = M1™ Sk 1)
Qi umi = 0,8* 2,5 KN/m?

Ok tumi = 2,0 KN/m?

3.2.2 Tuulikuorma

Tuulikuorma on vaakasuoraa kuormaa ja se aiheuttaa rakennukselle tuulenimu ja -paine
kuormia. Laskennassa tuulikuorma kuuluu aikaluokkaan hetkellinen ja tuulen nopeus-
paine saadaan maaston pinnanmuotoja kuvaavasta maastoluokan ja rakennuksen kor-
keuden muodostamasta kertoimesta (kuva 6) ja osapintojen nettotuulenpaineesta. Tuuli-
kuorma pyrkii taivuttamaan runkotolppaa ja laskennassa tuulen runkotolpalle aiheutta-
ma kuorma lasketaan k&yttamalla suurinta nettotuulenpainekerrointa, joka on nurkka-
alueella vallitseva suurin imu cpne= -1,5. Nurkka-alue ulottuu etaisyydelle e/5 raken-
nuksen nurkasta. e=min(b; 2*h), kun b on rakennuksen suurempi sivumitta ja h harja-
korkeus. (Puuinfo Oy 2010, 14)
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Laskennassa kaytetaan arvoa Cpne= 1,5 merkkisaantojen yksinkertaistamiseksi koska

muita taivuttavia voimia ei ole.

Nurkka-alue e/5:

e= min(10,382 m; 2*5,82 m= 11,64 m) 2
e/5= 10,382 m/5

e/5=2,1m

40

35

30

25

20

B (m)

15

10

]

02 0.3 0.4 0.5 06 0.7 0.8 08 1.0 1.1 1.2 13 14
q, (kNm)

KUVA 6. Tuulen nopeuspaine. (Puuinfo Oy 2010, 13)

Rakennettava rakennus sijaitsee Nokialla maatalousmaalla, jolloin tuulikuorman maas-
toluokka on Il ja harjakorkeus h= 5,82 m. Kuvasta 6 saadaan tuulen nopeuspaineen ker-
toimeksi gi= 0,57 kN/m?.

Runkotolppaan kohdistuva tuulikuorma g k:

Qu,k= Cp,net™ O(h) @)
Owk= Cp.net™ Ok(5,82)

Gwi= 1,5%0,57 kN/m?

Gwk= 0,855 KN/m’
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3.2.3 Hyotykuorma
Rakennusten hyotykuormat aiheutuvat tilojen k&ytosta. (Puuinfo Oy 2010, 11)

Rakennuskohteessa puurunkoa rasittavaa hydtykuormaa on kantavien naulalevyristikoi-
den keskelld olevalla kayttoullakolla. Naulalevyristikoiden suunnittelija on mé&rannyt
hyotykuorman maksimiarvoksi g nysty= 2,0 kN/m? 2,8 m:n levyiselle alueelle rakennuk-
sen keskilinjalla. Laskennassa hyotykuorman aikaluokka on keskipitka.
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4 PUURUNGON RAKENNESUUNNITTELU

4.1 Kantava runkotolppa

Laskennassa tarkasteltava kantava runkotolppa sijaitsee rakennuksen pidemmalla sivul-
la nurkka-alueella enintd&dn 2,1 m:n etdisyydelld nurkasta. Runkotolppa on lujuusluok-
kaan C24 kuuluvaa sahatavaraa poikkileikkaus-alan ollessa A= 50 mm*150 mm ja pi-
tuuden L=2600 mm. Runkotolppa sijaitsee kokonaan lammoneristekerroksessa, jolloin

se kuuluu kayttéluokkaan 1.

Kantava runkotolppa mitoitetaan murtorajatilassa aksiaaliselle voimalle, t&ssé puristuk-

selle, ja taivutukselle sekd niiden yhteisvaikutukselle.

4.1.1 Puristus- ja nurjahdusmitoitus

Kantavaan runkotolppaan kohdistuu puristavaa voimaa ulkoseiné- ja yldpohjarakentees-
ta, katon lumikuormasta ja kayttoullakon hyétykuormasta. Ulkoseindrakenteen aiheut-
tama puristava voima vaikuttaa 600 mm:n kuormitusleveydeltd koko runkotolpan mat-
kalla (2600 mm). Ylapohjarakenne ja katon lumikuorma vaikuttavat 900 mm:n levey-
delld rakennuksen keskilinjalta ulkolinjaan (5017mm). Kayttéullakon hydtykuorma ai-
heuttaa puristusta 900 mm:n leveydelta 1400 mm matkalla keskilinjasta ulkolinjaan.
Mé&éradvana muuttuvana kuormana laskennassa kéasitelladn lumikuormaa, silla lumi- ja
hy6tykuorma ovat nelivkuormina yhta suuria (2,0 kN/m?), mutta lumikuorman vaiku-

tusala (900 mm*5017 mm) on suurempi kuin hyétykuorman (900 mm*1400 mm).

Runkotolppaan vaikuttavat puristavat voimat:
Gus= 0,6 m*2,6 m*0,5 kN/m? = 0,78 kN
Gyp= 0,9 m*5,017 m*0,6 kN/m? = 2,71 kN
Quumi= 0,9 m*5,017 m*2,0 kN/m? = 9,03 kN
Qknyoty= 0,9 m*1,4 m*2,0 kN/m® = 2,52 kN

Ulkoseindn runkotolppien molempien paiden kiinnitys on nivelellinen, jolloin nurjah-

duspituus L= 1,0*L = 2600 mm. Tolpat on tuettu poikkileikkauksen heikommassa
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suunnassa rakennuksen sisépinnassa olevalla levytykselld nurjahduksen estdmiseksi,

jolloin nurjahdusmitoitus tehdaan tolpan vahvempaan suuntaan.

Runkotolpan puristus- ja nurjahdusmitoitus on esitetty liitteessa 2 sivulla 1.

2,7 N/mm?
8,0 N/mm?2

Puristusmitoituksen kayttoasteeksi nurjahdus huomioiden saadaan *100 = 34

%.

4.1.2 Taivutusmitoitus

Taivutusjannitysta runkotolpalle aiheutuu seindrakenteen omapainosta seké tuulikuor-
masta, molemmat vaikuttavat tasaisena kuormana 600 mm:n kuormitusleveydellad koko

runkotolpan matkalla.

Runkotolppaan vaikuttavat taivuttavat voimat:
gus= 0,6 m*0,5 KN/m” = 0,3 kN/m
Ok wui= 0,6 M*0,855 kN/m® = 0,51 kN/m

Runkotolpan taivutusmitoitus on esitetty liitteessa 2 sivulla 2.

N/mm?

Taivutuksen Kéyttoasteeksi saadaan — > *100= 26 %.
18,9 N/mm

4.1.3 Taivutuksen ja aksiaalisen voiman yhteisvaikutus

Kantavan runkotolpan todellinen kayttoaste murtorajatilassa saadaan huomioimalla tai-

vutus ja aksiaalinen voima yhtd aikaa.
Taivutuksen ja aksiaalisen voiman yhteisvaikutus:

o o
m,d + c,0,d S 1 (4)
fm,d Kcx* c,0,d

5,0 N/mm? . 2.7 N/mm? <1
189 N/mm2 0,67 * 12 N/mm?
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0,60 < 1.

4.2 Aukon ylityspalkki kantavalla seinalla

Kantavalla ulkoseinélld sijaitsevan aukon ylityspalkin laskennassa tarkastellaan yksi-
aukkoista palkkia, joka on kahden runkotolppavélin mittainen. Tallainen palkki sijoite-
taan rakennuksen pitkille sivuille ikkunoiden ja oviaukkojen kohdalle. Ylityspalkin
poikkileikkaus-ala A= 51 mm*200 mm, pituus L= 1200 mm ja materiaali Kerto-S.
Palkki asennetaan kantavan runkotolpan ylapa&han sisapintaan tehtyyn loveukseen pys-
tyyn, jolloin se sijaitsee kokonaan lammaoneristekerroksessa ja kuuluu kayttoluokkaan 1.

Palkki kiinnitetd&n nivelellisesti molemmista péistdan runkotolppaan naulaamalla.

Ylityspalkin laskenta suoritetaan MetsdWood:n julkaisemalla FinnWood 2.3 SR1 oh-
jelmalla ja laskentatuloksista tarkastellaan t&ssé kayttorajatilassa tapahtuvaa pitkéaikais-
ta taipumaa sekd murtorajatilassa taivutusta, leikkausta ja leimapainetta tuella. Palkin

laskennan kulku on esitetty liitteessd 3 sivulta 1 alkaen ja laskentatulokset sivulla 4.

4.2.1 Taipumamitoitus

Kéyttorajatilassa tapahtuvassa taipumamitoituksessa kuormitukset vaikuttavat lasketuil-
la ominaisarvoillaan ilman murtorajatilan varmuuskertoimia. Pitk&aikaista kokonaistai-
pumaa laskettaessa eri kuormitusten aiheuttamia taipumia korotetaan puun virumaluvul-
la kger. Pitk&aikaisen kokonaistaipuman raja-arvona aukon ylityspalkille k&ytetdan arvoa
L/300, t&ssé tapauksessa L/300= 1200 mm / 300= 4 mm.

Pitkaaikaiseksi kokonaistaipumaksi palkille saadaan 1,8 mm.

4.2.2 Taivutusmitoitus

Palkki mitoitetaan taivutukselle murtorajatilassa. 1-aukkoisen palkin suurin taivutus-
momentti sijaitsee aukon keskelld. Laskentaohjelmalla on laskettu palkin taivutusmo-

mentti kaikilla kuormitusyhdistelmilld ja tuloksissa on esitetty maaraavimman kuormi-
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tusyhdistelman aiheuttama taivutusmomentti Mgg= 3,86 KNm. Palkin taivutusmoment-

tikestavyydeksi laskentaohjelmalla saadaan Mgrg= 10,47 KNm ja kayttoasteeksi 36,9 %.

4.2.3 Leikkausmitoitus

Palkin leikkausmitoitus tapahtuu murtorajatilassa ja suurin leikkausvoima on palkin
tukipisteissd, joissa palkin rasitukset johdetaan palkkia kannatteleville runkotolpille.
Leikkausvoiman laskennassa huomioidaan, ettd palkin korkeuden matkalla tuesta leik-
kaava voima kulkee suoraan puristuksena palkkia kannattelevalle runkotolpalle, jolloin
palkin leikkausvoiman suurin mitoittava arvo sijaitsee palkin korkeuden etdisyydella
tuen keskipisteesté. Laskentaohjelmassa suurimman leikkausvoiman sijaintina kaytetaén
kohtaa 0,9*hpaiki tuen reunasta omapainon aiheuttaman leikkausvoiman eliminoimisek-
si. (Mets&Wood 2012)

Laskentaohjelmasta saadaan suurimmaksi leikkausvoimaksi Veq=8,49 kN leikkauskapa-
siteetin Frq Ollessa 18,59 kN. Palkin kayttoaste leikkausvoimalle on Ved/ Frq = 45,7 %.
4.3 Leimapaine

Puurakenteissa kahden erisuuntaisen osan liittyessa toisiinsa liitoksessa esiintyvéé pu-
ristusta kutsutaan leimapaineeksi. Puu kestda kohtisuoraan syit& vastaan olevaa puris-

tusta vain noin 12 % syiden suuntaiseen puristukseen verrattuna. (Puuinfo Oy 2010, 17)

Nain ollen leimapaine lasketaan aina liitoksen siind osassa, missa puristus on syysuun-

taan ndhden kohtisuoraa.

Leimapaineen laskentakaava:

0co0d < K¢ 1fco0d 5)
Tukipainekertoimen k.1 laskentakaava, jolla kasvatetaan tehollista tukipintaa:

_ lc,90,ef

Kei =222 K g (6)
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4.3.1 Leimapaine runkotolpan alapaassa

Kantavan runkotolpan alapadn liitoksessa leimapaine vaikuttaa syitd vastaan koh-
tisuorana puristuksena alajuoksuun. Puristusjannitystd laskettaessa puristavana voimana

kaytetddn runkotolpassa vaikuttavaa puristavaa voimaa.
Runkotolpan alapdén leimapaineen laskenta on esitetty liitteessa 2 sivulla 3.

Kohtisuoraksi puristusjannitykseksi runkotolpan juuressa saadaan ocgo¢=2,7 N/mm?
sallitun puristusjannityksen ollessa K ; f; 99 4=3,9 N/mm?, kéyttoasteeksi muodostuu 69
%.

4.3.2 Leimapaine aukon ylityspalkin tuella

Aukon ylityspalkin tuella leimapainetta aiheuttava voima on palkin tuella vallitseva
leikkausvoima ja syitd vastaan kohtisuora puristus kohdistuu ylityspalkkiin. Palkin lei-
mapaine lasketaan palkin muun mitoituksen yhteydessad FinnWood 2.3 SR1 ohjelmalla

ja tulokset on esitetty liitteessa 3 sivulla 4.

Palkin tuella vaikuttava, leimapainetta aiheuttava puristava voima on 12,87 kN sallitun
leimapainevoiman ollessa 15,91 kN. Palkin leimapaineen kéayttoasteeksi saadaan néin
80,9 %.

4.3.3 Leimapaine naulalevyristikon tuella

Tasakerrassa leimapainetta kohdistuu runkotolpan paalle asennettuun ylaohjauspuuhun,
joka toimii kantavan naulalevyristikon tukena sek& naulalevyristikon alapaarteen péihin,
joiden varassa ristikko lepda tasakerran paalla. Leimapainetta aiheuttavia kuormia ovat
ylépohjan ja kattorakenteen omapaino, katon lumikuorma sekd kayttéullakon hyoty-
kuorma. Naulalevyristikon tuella leimapaine on méaaradva naulalevyristikon puolella,

koska tasakerrassa tehollista tukipintaa on liitoksen molemmilla puolin ja ristikossa vain
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tukipinnan toisella puolella. Mikali leimapaineen aiheuttama syysuuntaa vastaan koh-
tisuoraa oleva puristus on enemman kuin ristikon alapaarre kestad, on naulalevyristikot
suunniteltava niin, ettd p4adyssa oleva uumasauva jatkuu tuella asti ja ristikon alapaarre
alkaa tuen vierestd. Laskennassa ristikon alapaarre on oletettu valmistettavan 48 mm

paksusta C30 luokan sahatavarasta ja tukipinnaksi on oletettu 48 mm* 150 mm.

Naulalevyristikon tuelle kohdistuvan leimapaineen laskenta on esitetty liittessa 4 sivulla
1.

Leimapaineeksi ristikossa saadaan ocs0,¢=2,68 N/mm?, alapaarteen sallitun syysuuntaa
vastaan kohtisuoran jannityksen ollessa tukipainekertoimella korotettuna K. f. 99 4=2,90

N/mm?. Leimapaineen kayttdasteeksi ristikon alapaarteessa muodostuu 92 %.
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5 JAYKISTYSMITOITUS

5.1 Puurungon jaykistaminen

Jaykistysmitoituksen tarkoituksena on tehda rakennuksen rungosta stabiili ja riittavan
jaykka ottamaan vastaan tuulikuorman aiheuttaman, rakennusta kaatamaan pyrkivan
voiman. Jaykistyslaskenta tehd&én rakennuksen pééatyseinille koska tuulikuorman resul-
tantti on suurempi tuulen puhaltaessa kohtisuoraan rakennuksen pitkélle sivulle. Tuuli-
kuorman resultantin laskennassa tasainen tuulikuorma rasittaa sein&a seinan korkeuden

puolikkaan ja ylapohjarakenteen korkeuden alalta.

Jaykistysmitoituksessa kaytettavé tuulikuorman resultantti paatyseinalle murtorajatilas-
sa:

Fw,d=qw,d™ (Nseina/ 2+Nyp) * (Lseina/2) @)
=1,10*0,855 kN/m?*(2,7m/2+2,61m)*(10,382m/2)

=19,3 kN

5.1.1 Kipsilevyilla jaykistaminen

Rakennuksen puurunko jaykistetdan ulkoseinien sisépintaan asennettavilla kipsilevyilla.
Kipsilevymalliksi on palomitoituksen yhteydessa valittu Gyproc GN13 ja jaykistysmi-
toitus tehd&&n Gyprocin laatiman, eurokoodien mukaisen laskentaohjeen mukaan tau-
lukkomitoituksena. Taulukoissa ilmoitetut jaykistyskapasiteetit ovat 2400 mm korkeille
levyille. Rakennuskohteessa kaytetddn 2700 mm korkeita kipsilevyja, jolloin taulukoi-
den jaykistyskapasiteettiarvoja on muokattava laskentaohjeen mukaisella kertoimella
0,88. (Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy/Gyproc 2009, 8-9)

Rakennuksen padtyseinista vain toinen voidaan jaykistaa kipsilevytyksella, silld suurten
oviaukkojen seinéll4 ei ole yhtddn kokonaista kipsilevya. Kuvasta 7 havaitaan, etta ko-

konaisilla levyilld levytettéavalla paatyseinélld on 5 kokonaista, ehjaé kipsilevya.
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Kuva 7. Kipsilevytys paatyseinalla.

Laskennassa huomioon otettavia kipsilevyja on 5 kappaletta, jolloin yhdelle Kipsilevylle
kohdistuva jaykistysvoima on Fy, ¢/5= 19,3 kN/5= 3,86 kN.

Kuvassa 8 olevassa laskentaohjeen taulukossa on esitetty 2400 mm korkean Kipsilevyn

jaykistyskapasiteetti ruuvityypeittdin sekd -valeittain.

=

Kiinnikkeiden vali [mm]
Ominais-
Kaytto- | lujuus
Ranka | Kiinike Levytyyppi luokka |[kN] 70 100 150 200
QT29 GHI 13 1 0,40 5,88 411 2,74 2,06
QT41 GHI 15 1 0,40 5,88 411 2,74 2,06
QMST 32 GHI 13 1 0,40 5,88 411 2,74 2,06
QMST 41 GHI 15 1 0,40 5,88 411 2,74 2,06
QU 32 GHU 13 2 0,45 6,61 4,63 3,09 2,31
QU 32 GHU 13 3 0,30 4,41 3,09 2,06 1,54
QSTW 32 GHU 13 2 0,30 4,41 3,09 2,06 1,54
Puu QSTW 32 GHU 13 3 0,20 2,94 2,06 1,37 1,03
QMST 32 GN 13 1 0,40 5,88 411 2,74 2,06
QMST 32 GEK 13/GL 15 1 0,65 9,55 6,69 4,46 3,34
QT 29 GN 13 1 0,40 5,88 411 2,74 2,06
QTR 29 GEK 13 1 0,55 8,08 5,66 B 2,83
QT 41 GF 15 1 0,55 8,08 5,66 3,77 2,83
QU 32 GTS 9 2 0,45 6,61 4,63 3,09 234
QU 32 GTS 9 3 0,30 4,41 3,09 2,06 1,54

Kuva 8. Kipsilevyjen jaykistyskapasiteetti. (Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy/Gyproc

2009, 8)

Kéytettdessd 2700 mm korkeaa GN13 levya ja QMST 32 kiinnikkeitd, saadaan yhden

levyn jaykistyskapasiteetiksi taulukon 3 mukaiset arvot.
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TAULUKKO 3. 2700 mm korkean Kipsilevyn jaykistyskapasiteetti.

Ruuvivali Frd
70 mm 5,17 kN
100 mm 3,62 kN
150 mm 2,41 kN
200 mm 1,81 kN

Valitaan pééatyseinén jaykistavien levyjen kiinnikkeiksi QMST 32 tyypin kiinnikkeet 70

mm jaolla levyn reunoilla.

5.1.2 Vanerilevyilla jaykistaminen

Toinen péaatyseind, jolla sijaitsee kaksi levedd nosto-ovea, jaykistetddn kiinnittamalla
koivuvanerilevy puurungon sisdpintaan, taman vanerilevyn paélle asennetaan pa-
losuojauksen vaatimat kaksi Gyproc GN13 Kipsilevyd. Koivuvanerien kiinnitykseen
kaytetddn 4,2 mm paksuja lankanauloja.

Paatyseind jaetaan seindlohkoihin kuvan 9 mukaisesti ja seindlohkojen yhteenlaskettu

vaakaleikkausvoimakestavyys murtorajatilassa saadaan kaavalla:

Fvri=2Fiv,Rd (8)
bi= bi= bi=
00—y J—0—y 00—y

Kuva 9. Vanerilevylliset seindlohkot paatyseinalla.

Paatyseinén jaykistysmitoitus on esitetty liitteessd 5 sivulla 1.
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Paatyseinélle valitaan ruuvien kiinnikevaliksi 80 mm ké&ytettdessa 4,2 mm neliskulmai-

sia lankanauloja.

5.2 Naulalevyristikoiden jaykistaminen

5.2.1 Pituussuuntainen jaykistys

Naulalevyristikot suunnitellaan niin, ettd ne jaykistavat itse itsensa kehdn suunnassa.
Ristikot on kuitenkin jaykistettdva pituussuunnassa estdaméaén ristikoiden sivusuuntaisen
sijainnin muuttuminen ja kaatuminen. Ristikoiden sivuttaissuuntainen tuenta ja jaykistys
mitoitetaan murtorajatilassa rakennuksen padtyyn vaikuttavalle tuulikuormalle seka

ylapohjan kuormista aiheutuvalle ristikon ylapaarteen puristusvoimalle.

Kattoristikoiden pituussuuntainen jaykistys on esitetty liitteessa 5 sivulla 2.

Jaykistavan vinositeen poikkileikkaukseksi saadaan 25 mm*100 mm ja yhdelld vi-
nositeelld sidotaan kolme ristikkoa toisiinsa. Vinositeen kiinnitys ristikkoon toteutetaan
kuudella 2,8 mm*75 mm kokoisella neliskulmaisella kampanaulalla. Vinositeet asenne-

taan kulkemaan ristiin ristikon 1/3-pisteissé.
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6 YHTEENVETO

Autotallirakennusten suunnittelussa on huomioitava monia asioita ja tunnettava eri ra-
kenteiden ja rakennusosien materiaaliominaisuuksia. Taman lisdksi suunnittelijan on
hankittava tietoa eri standardeista pa&- ja rakennesuunnittelua tehdessaan. Paa- ja arkki-
tehtisuunnittelussa suurin yksittdinen huomioitava osa-alue on palomitoitus, jolle on
annettu omat erilliset ohjeensa koskien autosuojia. Palomitoitus saadaan tehtya taysin

taulukkomitoituksena kédytettédessé palosuojaavana materiaalina kipsilevya.

Kohteen rakennesuunnittelussa puurakenteiden materiaaliominaisuudet tulivat suunnit-
telijalle erittain tutuiksi. Laskentatuloksista voidaan todeta, ettd rakennuksen energiate-
hokkuus ja lampohukka maaréévat rakenteiden todellisen paksuuden. Rakennuksen jay-
kistyslaskennassa tulee hyvin esille kokonaisjaykistyksen tarkeys pienemmissakin koh-
teissa. Tuloksista ndhdaan, ettd isojen aukkojen sijoittaminen jaykistavélle seinélle sul-

kee kokonaan pois perinteisen kipsilevyjaykistyksen mahdollisuuden.

Tama autotallirakennus oli suunnittelijalle ensimmaéinen itsendisesti tehty suunnitteluty®
ja se tarjosi sopivasti haastetta suunnittelutydssa. Taman kohteen avulla suunnittelija
huomasi, kuinka tarked4 on jakaa kohteen mitoitus moduuleihin ja maarét4 rakennuksen
ulkomitat seka tarkka kerrosala rungon mittojen perusteella. Hyvia rakennuksen kokoa
mitoittavia rakenteellisia osia ovat runkotolppajako, naulalevyristikkojako sek& koko-

naisten, jaykistavien kipsilevyjen lukumaaré.
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

KERROSALA 250mm MUKAAN: 890 M2
HUONEISTOALA: 78,8 M?
TILAVUUS: 236,4 M
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Kaupunginosa Kortteliftila Tontti/rno Viranomaisten merkintdja
402 HAAVISTO KISSANKULMA
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 2
Rakennuskohde Piirustuksen sisalté Mittakaavat
MIIA UOSUKAINEN JA TONI HAAPALAINEN POHJA 1:100
METTISENTIE 16
37200 SIURO
Suunnittelijan yhteystiedot Allekirjoitus Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero Muutos
VILLE UOSUKAINEN
SILJANTIE 3 B 3, 39100 HAMEENKYRO AR K
p. 0440777878

Yhteyshenkilo Tiedosto

Paivays, suunnittelija, nimen selvennys ja koulutus
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

YLAPOHJA
-kumibitumikate
_+5,820 -aluslaudoitus/alusvaneri
YP -NR-ristikko k900

-mineraalivilla 300mm
-hoyrynsulkumuovi

-2x kipsilevy
=+3821 _U=0,14 W/m2K
A A A A A A A A R A A A AR AR AR AR AR
ULKOSEINA

-ulkoverhouspaneeli
-ristiinkoolaus
-fuulensuojalevy

-puurunko 50mmx150mm k600
-mineraalivilla 150mm
-hoyrynsulkumuovi

-2x kipsilevy

-U=0,26 W/m2K

us

3000

e VAVATAVAVAVAVATAVAUATAVANAIZZ

+0,000

ALAPOHJA
-terasbetonilaatta 100mm
-routaeriste 100mm
-kapillaarikatko >200mm
-radonputkisto

-salaojat

-U=0,23 W/m2K

RAKENNUKSEN PALOSUOJAUS TOTEUTETAAN RakMK EL4
MUKAAN.
PALOLUOKKA P3.
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402 HAAVISTO KISSANKULMA

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 3
Rakennuskohde Piirustuksen sisalté Mittakaavat
MIIA UOSUKAINEN JA TONI HAAPALAINEN LEIKKAUS 1:100
METTISENTIE 16

37200 SIURO
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Julkisivu lanteen

Julkisivu efel3an

1. Kumibitumikate

2. raystaslaudat ja
nurkkalaudat valkoisef

3. vaaka/pysty panelointi
sininen

L. ikkunoiden ja ovien pielet
valkoiset

Julkisivu itaan

Julkisivu pohjoiseen
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Liite 2. Kantavan runkotolpan mitoitus.

Puristusmitoitus ja nurjahdusmitoitus:

GC,O,d:NEd/A < ke* fc,O,d

Puristava voima Ngq murtorajatilassa, kun lumikuorma on maarédavé muuttuva kuorma.

Neg= 1,15*(Gus +Gyp) +1,5*Qx tumi +1,05*Qx nysty
=1,15*(0,78 +2,71)kN +1,5*%9,03 kN +1,05*2,52 kN
=20,205 kN

Puristusjannitys:
0¢0,6=20205 N/ (50 mm*150 mm)
= 2,7 N/mm?

hoikkuusluku:
A= Li

Nurjahduspituus Lc= 2600 mm

Suorakaidepoikkileikkauksen jayhyyssade i vahvempaan suuntaan:
i= h/v/12

= 150 mm/v12

=43,30 mm

A= 2600 mm/ 43,30 mm
=60,0

Nurjahduskerroin k¢, kun A= 60:
ke=10,67

Sallittu puristusjannitys:
fe.00= Kmod™fc.0k/Ym

= 0,80*21 N/mm?/1,4
=12 N/mm?



Oc0d < kc* fc,O,d
2,7 N/mm? < 0,67*12 N/mm?
2.7 N/mm? < 8,0 N/mm?

Taivutusmitoitus:

om,d= Med/W < fing

Taivutusmomentti omapainosta ja tuulikuormasta murtorajatilassa:

MEgg= q*L2/8

= (1,15*0,3 kKN/m+ 1,5%0,51 kN/m)*(2,6 m)%/8

=0,94 kNm

Taivutusvastus W= b*h?/ 6
=50 mm*(150 mm)?/ 6
=187500 mm®

Taivutusjannitys:
om,a= 0,94*10° Nmm / 187500 mm®
=5,0 N/mm?

Sallittu taivutusjannitys:
fe.0= Kmod™fc.0k/Ym

= 1,10%24 N/mm?/ 1,4
= 18,9 N/mm?

Omd < fm,d

5,0 N/mm? < 18,9 N/mm?

2 (3)



Leimapaine:
Oc90d = kc,J_fc,90,d
6¢.90.4= Nea/ A= 20205 N/ (50 mm*150 mm)= 2,7 N/mm?

Tukipainekerroin k| :

leoo.er 50mm + 2 * 30mm
Ker = ] Reo0 = 50mm

* 1,25 =275

Sallittu puristusjannitys:

fe.00d= Kmod™Tc.90 k/YMm
=0,80*2,5 N/mm?/1,4
= 1,43 N/mm?

Oco0d = kc,J_fc,90,d

2,7 N/mm? < 2,75*%1,43 N/mm?

2,7 N/mm? < 3,9 N/mm

3(3)



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metséa Wood
Autotallirakennus, Aukon ylityspalkki

Ville Uosukainen 18.9.2013

Laskelmat on tehty alla olevilla l&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lispituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:
Suunnittelija: Ville Uosukainen
Projekti: Autotallirakennus
Asiakas: Miia Uosukainen ja Toni Haapalainen
Nimi: Aukon ylityspalkki
C:\...\ylityspalkki.sO1
RAKENNETIEDOT:

-
Rakennetyyppi: Vapaa rakenne
Materiaali: KERTO-S syrjdllaan
Poikkileikkaus: 51x200 (varastokoko)
(B=51 mm, H=200 mm, A=10200 mmz2, ly=34000000 mm4, Wy=340000 mm3) 200
Kayttéluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 50 mm (pintakuormille)

|

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]: i
Jannevali 1 1200.0

Yhteensé: 1200.0

Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:

1 0 48 Kiintea niveltuki (X,2)
2: 1200 48 Liukutuki (2)

fm,k (My): 46.19 N'mm2

fm,k (Mz): 50.00 N/mm?2

fc,0,k: 35.00 N/'mm2

fc,90,k: 6.00 N/mm2

ft,0,k: 36.98 N/mm2

fv.k (V2): 4.10 N/mm?2

fv.k (Vy): 2.30 N/mm2

E,mean: 13800 N/mm2

G,mean: 600 N/mm2

E 0.05: 11600 N/mm?2

G 0.05: 400 N/mm2

Sivu 1
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Autotallirakennus, Aukon ylityspalkki

Ville Uosukainen 18.9.2013
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Osavarmuusluku: 1.20

Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.600

Pitkaaikainen: 0.700

Keskipitka: 0.800

Lyhytaikainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.800

K.attarakenne
Rl [ 1 [T T T T [ 1 [ 1 [T T T T [ 1 [

Hyitukuorma ullak.ol
[ T T T T 1

2l I I I [ T T T T T8
Lurni
r F
0.052 kN/m
1: 48 mm 2 48 mm
1200
- |
I I
| ™)
[ P
1200
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.052 kN/m x=0-1200 mm
viivakuorma: 1: QZ =3.000 kN/m x=0-1200mm ( Kattorakenne)
Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
viivakuorma: 1: QZ =2.800 kN/m x=0-1200mm  (Hyo6tykuorma ullakolla)

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
viivakuorma: 1: QZ =10.000 kN/m x=0-1200mm  (Lumi)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Sivu 2
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Yhdistelm& 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelm& 2 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitké)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelm& 4 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15*Omaypaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Keskipitk)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*1.50%0.70*Lumikuorma

Yhdistelm& 9 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelm& 10 (MRT, Pysyvé)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelmé 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*0Omapaino + 1.00*0.70*Hy6tykuorma + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelmé 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma + 1.00*0.70*Lumikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttbaste: 80.9%

MITOITUSPARAMETRIT:

Sivu 3
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Taipumaraja Winst: L/300
Taipumaraja Wnet/fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke:

Korotuskerroin, oikea uloke:

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivli rakenteen ylépuolella: Lk1 = 300.00 mm

2.00
2.00

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)

HUOM! Lk1:ta kéytetédéan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Varahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (z2): 8.49 kN 18.59 kN 457% 996 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka

Taivutus (My): 3.86 KNm 10.47 kKNm 36.9% 600 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 3.86 KNm 10.47 KNm 36.9% 600 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 12.87 kN 15.91 kN 80.9% 0Omm Yhdistelma 5/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.62

Tukipaine, tuki 2: 12.87 kN 15.91 kN 80.9% 1200 mm Yhdistelméa 5/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.62

jannevali 1, Winst: 14 mm 40mm 34.8% 600 mm Yhdistelma 16/1

jannevali 1, Wnet.fin: 1.8mm 40mm 458% 600 mm Yhdistelma 16/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelm& 5/1 (Keskipitk&):

1.15*0Omapaino + 1.05*Hydtykuorma + 1.50*_.umikuorma

Yhdistelma 16/1 :

1.00*Omapaino + 0.70*Hyodtykuorma + 1.00*L.umikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 12.87 kN Omm

My,max 3.86 kKNm 600 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 12.87 kN 1.65kN 9.01kN 1.83 kN

2: 12.87 kN 1.65kN 9.01kN 1.83 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

Sivu 4
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1.83

1.83
Kuormitustapaus: Hyotykuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 1.68
2: 1.68
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:
1 6.00
2: 6.00

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttdrajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttbastetta

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin

- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkausvoiman pienentédminen on otettu huomioon tukien laheisyydessa ja lisdksi on oletettu,
ettd kuormat vaikuttavat tukipintaan néhden rakenneosan vastakkaisella puolella

- Leikkausvoiman pienentaminen on tehty kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohtana on mitta 0.9xH tuen reunasta

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki

- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eik& kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsé Woodin tuotteiden kanssa. Namé tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtitt eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kéytosta

aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. N&ita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Liite 4. Leimapaine naulalevyristikon tuella

Oco0d = kc,J_fc,90,d

Leimapainetta aiheuttava puristava voima murtorajatilassa, kun lumikuorma maaraéva

muuttuva kuorma:

Neg= 1715*Gyp +1,5*Qx 1umi +1105*Qk,hyijty
=1,15*2,71kN +1,5*9,03 kN +1,05*2,52 kN
=19,308 kN

Syysuuntaa vasten kohtisuora puristusjannitys:
6¢.90.4= Nea/ A= 19308 N/ (48 mm*150 mm)= 2,68 N/mm?

Tukipainekerroin k. ; :

leoo.er 48mm + 30mm
Key = [ e T 48mm

* 1,25 =2,03

Sallittu puristusjannitys:

fc.000= Kmod*Te.00,k/Ym
= 1,43 N/mm?

Oco0d = kc,J_fc,90,d

2,68 N/mm? < 2,03*1,43 N/mm?

2.68 N/mm? < 2,90 N/mm?



Liite 5. Jaykistykset

Vanerilevyilla jaykistdminen:
Fvrda= ZFivRrd

yksittaisen seindlohkon vaakaleikkausvoimakestavyys:

_ Fgrd*bi*ci
FivrRi=———

Ciz= 2*700 mm/2700 mm= 0,52
Ci2= 2*750 mm/2700 mm= 0,56

Frrd*bi1%Cj 4 Frrd*bi2*Ci

Fvra= 2 *

S S

= 2#(Fgra*bi1*Ci) +Frra*bj2*Ci_2+(1400 N*700 mm+0,52)+1400 N+750 mm+0,56

FyRrd 19300 N

s= 83 mm — kiinnikevali 80 mm

1(2)



2(2)

Naulalevyristikoiden pituussuuntainen jaykistys:

Ristikon ylapaarteessa vaikuttava normaalivoima yldpohjan kuormista murtorajatilassa:

qsL? _ 52 %*(10 m)?

Mea=—— = 5 = 65 kNm
Neg= Mfd z= naulalevyristikon keskikorkeus = 1,66 m
_65 kNm — 39 kN

1,66

Y lapaarteen nurjahdussidontaan vaikuttava voima, kun yhdelld vinositeelld jaykistetdén
3 ristikkoa:

n*Ngq _ 3%*39kN
50%1 50%10 m

Qed= = 0,234 KN/m

Tuulikuorman ristikon ylapaarteeseen vaikuttava tasainen kuorma rakennuksen paadys-
sé keskialueella:

Ow,e= 1,5%(0,83m*1,1*0,57 kN/m’= 0,78 kN/m

Os.Ed= Qedt Qwa= 1,014 KN/m

Sijoitetaan jaykistavat vinositeet 1/3-pisteisiin ristikon pituussuunnassa, jolloin vi-
nositeiden kuormitusleveys on 3 metria.
Fw,a= 1,014 KN/m*3 m= 3,042 kN

Vinositeilld tuetaan 3 ristikkoa kerrallaan ja ristikoiden vélinen etéisyys on 900 mm, eli
vinoside asennetaan a=tan(1,66 m/ 2,7 m)=31,6 °

Vinositeeseen vaikuttava puristusvoima:

Febed= Fw,a/c0s31,6°= 3,57 kN

Vinositeind kaytetddn luokan C24 sahatavaraa poikkileikkauksen ollessa 25 mm*100
mm. Kaytetddn vinositeiden kiinnittdmiseen 2,8 mm*75 mm kokoisia neliskulmaisia

kampanauloja, jolloin yhden naula leikkauskestavyys Rgq= 690 N.

Kiinnitettdvan naulan on taytettdva ehdot: tunkeuma t;> 8*d ja tunkeuma t,> 12*d
25 mm>8*2,8=22 mm ja t;> 12*2,8=34 mm

Valitaan vinositeen kiinnitysliitokseen nauloja Fcp ea/Req= 3570 N/ 690 N= 5,2= 6 nau-

laa.



