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The purpose of this thesis study was to plan and design a log sauna for a private
customer. After significant increase in pricing of electricity, a wood burning sauna
can be cost-efficient way to demote the costs of maintaining a year-round use
cabin.

In this thesis the main regulations that guide structural design and building in
Finland were reviewed. The different stages of construction project usually have
were went through, but in minor scale. The client had certain needs and require-
ments about how the log sauna should look and be both visually and functionally.
The client had already bought over a 50-year-old log frame, that had never been
in use. That old log frame was the foundation of designing this new sauna for the
client. In help of structural design, Finnwood 2.4.3 design software and Mathcad
software for engineering calculations were used. Construction plans were pre-
pared with AutoCAD.

Within building regulations and guidelines, a functional log sauna was designed
that is safe to use and will endure different weather conditions from summer rains
to heavy snow loads on the roof. The main results of this thesis study are com-
pleted construction plans the client will receive.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydni aiheena on perinteisen suomalaisen hirsirakenteisen ulkosaunan
suunnittelu niin paasuunnittelun kuin kantavien puurakenteiden mitoituksen na-
kokulmasta. Tyon tavoitteena on toimeksiantajan tarveselvityksen pohjalta tuot-
taa selkeat mitoitussuunnitelmat materiaalivalintoineen seka valmiit paapiirustuk-
set kohteesta. Lisaksi henkilokohtaisena tavoitteena opinnaytetyossa on kehittya
suunnittelijana kohti pistetta, jossa kykenen itsenaisesti suoriutumaan vaativam-

mastakin suunnittelutyosta todellisissa kohteissa.

Hirsirakentamisessa on yleisesti mukana tiettyja hirren kayttaytymiseen ja omi-
naisuuksiin liittyvia seikkoja, joita tassa opinnaytetyossa kasitellaan. Tyosta on
sen sijaan rajattu pois kustannuslaskenta, perustusten suunnittelu seka muun
muassa harmaavesien kasittely, silla halusin rajata rakenne- ja rakennussuunnit-
telun koskemaan ainoastaan puurakenteiden mitoitusta seka paapiirustusten si-
saltdja omina kokonaisuuksinaan. Energialaskentaa ei tydssa ole tarve toteuttaa,
koska kyse on kylmasta rakennuksesta, ulkosaunasta. Palosuoja-asiat sen sijaan
vaikuttavat oleellisesti erityisesti pohjaratkaisuun, kuten hormin ja puukiukaan
asemointiin. Tasta syysta tydssani kasittelen lyhyesti myos esimerkiksi palosuo-

jaetaisyyksia, jotka saunarakennuksessa ovat oleellisia.

Kiinnostuin suuresti insindoriopintojen edetessa erilaisten rakennusten ja raken-
teiden suunnittelusta, ja tyoni aihe tuli kuin tilauksesta eteeni juuri siina vai-
heessa, kun aloin miettia opinnaytetyon toteuttamista kolmannen opiskeluvuoden
lopulla. Paasuunnittelu ja yksityiskohtien hiominen esteettisesti kauniiksi, mutta
ennen kaikkea turvalliseksi ja toiminnalliseksi kokonaisuudeksi innostaa minua
insinOoritydssa. Varovaisesti toivonkin, etta tulevalla tydurallani saan olla osalli-
sena Suomen rakennuskannan uudistamisessa ja kunnostamisessa tulevaisuu-
dessa kenties jopa yrittdjana. Opinnaytetydssani joudun ensimmaista kertaa to-
dellisuudessa suunnittelemaan ja mitoittamaan kayttoon tulevan rakennuksen.
Nain ollen joudun yhdistelemaan kaikkea opinnoissa opittua. Puurakentaminen
on lahella sydantani ja hirsi materiaalina erityisesti. Tasta syysta koin kohteena

olevan saunan suunnittelun ja mitoituksen mielenkiintoisena haasteena.



Opinnaytetyoni aihe perustuu tilaajan tarpeeseen rakentaa ympari vuoden kay-
tossa olevalle Ita-Lapissa sijaitsevalle vapaa-ajan asunnolleen hirsirakenteinen
ulkosauna. Kiinteiston paarakennuksen yhteydessa on talla hetkella sahkolam-
mitteinen sauna ja kylpyhuone. Mokki on huomattavan ahkerassa kaytossa, silla
kayttovuorokausia kertyy vuositasolla jopa 100 ja sauna lampenee mokilla olta-
essa paivittain. Uuden ulkosaunan rakentaminen lisaa kiinteiston arvoa ja viihtyi-
syytta, mutta silla saavutetaan myos pitkalla aikavalilla kustannussaastoja yllapi-
dossa, kun saunominen siirtyy ulos puulammitteiseen saunaan. Tilaajalla on
mahdollisuus saada polttopuuta runsaasti kiinteiston ymparistosta, joten saasto
voi olla vuosien myota merkittava - etenkin, kun sahkon hinta on viime aikoina

heitellyt ennatyslukemissa.

Opinnaytetyon tilaaja hankki aiemmin erittdin vanhan hirsikehikon, josta sauna
on ajatus rakentaa. Laki ainakin tassa vaiheessa edellyttaa viela rakennuslupaa
ulkosaunojen rakentamiselle. Turvallisen rakentamisen kannalta on niin ikaan
hyva, etta kantavat rakenteet mitoitetaan todellisille kuormille. Tassa rakennusin-
sindorin rooli korostuu. Vuoden 2025 alusta on mahdollista, etta rakennuslaki
muuttuu ja rakentaminen vapautuu siten, ettd esimerkiksi opinndytetyon koh-
teena olevan kaltaisen ulkosaunan saa kuka tahansa rakentaa omalle tontilleen,
mikali rakennusoikeutta l10ytyy. Tassa myos piilee se vaara, etta rakentamisesta
ymmartamattomat alkavat toteuttaa pihoilleen rakennuksia, jotka eivat valtta-
matta ole kayttajilleen turvallisia. Erityisesti saunoissa tilanne korostuu palotur-
vallisuusasioiden vuoksi. Byrokratia rakentamisessa vahenee pienten rakennus-
ten osalta, mutta toisaalta vastuu rakentamisesta sailyy rakennustyon tilaajalla
tai toteuttajalla. Ja vastuu on suuri. Tasta syysta oma toiveeni on, etta myos tee-
se-itse-rakentajat vahintaan konsultoisivat ammattilaisia rakentamisessa jatkos-

sakin, mikali laki puolentoista vuoden kuluttua lopulta muuttuu.

Taman opinnaytetyon tuloksena tilaaja saa haltuunsa paapiirustukset seka var-
muuden siita, etta rakenteet turvallisia myos Lapin vaihteleville lumikuormille. To-
teuttamalla ulkosaunan kantavat puurakenteet opinnaytetydn mitoitusten perus-
teella ja noudattamalla muutoinkin tyossa esitettavia ohjeistuksia, voidaan var-
mistua siita, ettd ndma vanhat hirret ilahduttavat kayttajiaan myos tulevien vuosi-

kymmenten ajan.



2 RAKENNUSHANKKEEN SUUNNITTELU

2.1 Rakennushankkeen kulku

Rakennushanke kaynnistyy rakennuttajan, kiinteistokehittajan tai -sijoittajan aloit-
teesta (RT 10-11224 2016). Rakennuttaja hankkii rakennushankkeessa tarvitta-
vat suunnitelmat, rahoituksen ja toteutussuunnitelman seka teettaa rakennustyot
(RT 10-11222 2016).

2.1.1 Osapuolet

Rakennushankkeen osapuolet voidaan karkeasti jakaa kuvion 1 mukaisesti nel-
jaan osioon: rakennuttamiseen, suunnitteluun, rakentamiseen seka koko toteu-

tusta saateleviin ja tarkasteleviin viranomaisiin.

VIRANOMAISET

vaatimuksien
(madraykset, kaavat)
asettaminen ja
niiden noudattamisen
valvonta

RAKENNUTTAMINEN

rakennushankkeen kdynnis-
taminen, kdyttdjan ja
omistajan tavoitteet
ja suuntaviivat,
lopputuotteen
vastaanotto

RAKENTAMINEN

tydn konkreettinen
toteutus

SUUNNITTELU

tavoitteen tasmentaminen
suunnitelmien muotoon

Kuvio 1. Rakennushankkeen osapuolet (RT 10-11222 2016)

Rakennushankkeeseen ryhtyvd on maankayttd- ja rakennuslaissa (1999/132)
esille nouseva termi, jota viranomaisen nakokulmasta kaytetaan sellaisesta luon-
nollisesta tai juridisesta henkilosta, jonka nimissa rakentamisen lupia haetaan.
Kaytanndssa rakennushankkeeseen ryhtyva on kiinteiston omistaja tai rakenta-

mispaikan vuokraoikeuden nojalla hallitseva taho. Mikali kiinteiston omistaja tai
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rakennuspaikan hallitseva osapuoli hakee nimissaan rakentamisen viranomais-
lupia, on han rakennuttaja seka samalla lainsaadannon tarkoittama rakennus-
hankkeeseen ryhtyva. (RT 10-11222 2016.)

Rakennuttajalla tarkoitetaan hankkeen toimeenpanevaa osapuolta, mutta hank-
keesta riippuen tilaaja, kayttaja ja rakennuttaja voi olla myos yksi ja sama henkild
(RT 10-10387 1989). Rakennuttajaa kutsutaan yleisesti tilaajaksi rakennustyo-
mailla ja sopimusasiakirjoissa. (RT 10-11222 2016.) Vaikka rakennuttamistehta-
vat voidaan hoitaa tilaajan omilla resursseilla, on kuitenkin yleista, etta rakennus-
hankkeeseen ryhtyva hankkii sopimuksella patevaa henkilostéa hoitamaan ra-
kennuttajatehtavia hankkeen lapiviemiseksi. Tama perustuu siihen, etta maan-
kayttd- ja rakennuslain (1999/132) mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvalla on
oltava hankkeen vaativuus huomioiden riittavat edellytykset sen toteuttamiseen,
ja rakennus suunnitellaan ja rakennetaan saanndosten ja maaraysten mukaisesti.
Tata vastuuta tilaaja voi siis sopimuksella osoittaa rakentamisen asiantuntijalle,
mutta talldinkin tilaajalle jaa lain mukainen huolehtimisvelvollisuus velvoitteiden
hoitamisesta (RT 10-11222 2016). Kaytannossa laki (1999/132 § 119) edellyttaa,
ettd rakennushankkeessa on kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja

tyonjohtajat.

Rakennus tulee maankaytté- ja rakennuslain (1999/132 § 120) mukaan suunni-
tella sdanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan mukaan. Suunnitte-
lusta vastaa useimmiten eri alojen asiantuntijasuunnitteluryhma (RT 10-11222
2016), mutta hankkeelle tulee aina olla nimettynd paasuunnittelija, joka vastaa
suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta. Paasuunnittelija vastaa siita, etta
kaikki rakennus- ja erityissuunnitelmat muodostavat lain edellyttamalla tavalla
saanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan mukaisen kokonaisuuden.
Paasuunnittelijan tulee myos huolehtia huolehtimisvelvollisuuden kannalta mer-
kityksellisten suunnittelua koskevien seikkojen tiedonannosta rakennushankkee-
seen ryhtyvan suuntaan. (1999/132 § 120.) Paasuunnittelijan lisédksi suunnitte-
lussa voi olla mukana rakennussuunnittelija, arkkitehti, erityissuunnittelijoita, ku-
ten rakenne- ja taloteknisia suunnittelijoita, seka eri alojen, kuten palotekniikan
tai energiatehokkuuden asiantuntijoita (RT 10-11222 2016).



11

Rakentamisen konkreettisesta tuottamisesta vastaavat urakoitsijat, jotka tyypilli-
sesti valitaan esimerkiksi kilpailutuksen kautta. Rakennustydmaan todellista
maaraysvaltaa kayttavasta tyonantajasta kaytetaan nimitysta paatoteuttaja,
jonka nimittda rakennuttaja. Tyypillisesti paatoteuttaja on paaurakoitsija, mutta
rakennuttaja voi tehda paatoteuttajatehtavat myos itse omana tyonaan. Lisaksi
rakennushankkeessa voi olla mukana yksi tai useampi sivu- tai aliurakoitsija. (RT
10-11222 2016.)

Rakennushankkeen toteutusta ja suunnittelua saatelevat ja tarkastelevat eri vi-
ranomaiset. Rakennusmaaraykset ja kaavat asettavat vaatimuksia ja niiden val-
vonnasta vastaa rakennusvalvontaviranomaiset. (RT 10-11222 2016.) Maan-
kaytto- ja rakennuslain 17 luvussa todetaan, etta kunnan rakennusvalvontaviran-
omaisten tehtavana on valvoa rakennustoimintaa seka huolehtia osaltaan siita,
etta rakentamisessa noudatetaan lain maarayksia ja saadoksia. Rakennushank-
keen laajuus, luvan hakijan ja hankkeen suunnittelusta ja toteuttamisesta vastaa-
vien henkildiden asiantuntemus ja ammattitaito vaikuttavat valvontatehtavien laa-
juuteen ja laatuun. (1999/132 § 17:124.) Maankaytto- ja rakennuslain 18 luvussa
on puolestaan maaritelty tarkasti rakentamisen ja muiden toimenpiteiden luvan-
varaisuus (1999/132). Kunnat soveltavat rakennusvalvonnassa lain maarayksia.
Rakennusluvan saamisen edellytyksena on osoittaa viranomaiselle, etta aiottu
rakennustoimenpide on lakien ja saanndsten seka voimassa olevan kaavan mu-
kainen. (RT 10-11222 2016.)

2.1.2 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennushanke jakautuu kahdeksaan vaiheeseen: tarveselvitykseen, hanke-,
ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnitteluun, rakentamiseen, kayttdonottoon seka ta-
kuuaikaan (RT 10-11224 2016). Tassa opinnaytetydossa keskitytdan naista vii-

teen ensimmaiseen.

Rakennushankkeen ensimmaisessa vaiheessa, tarveselvityksessa, perustellaan
muun muassa tilanhankinnan tarpeellisuus, kuvataan alustavasti tarvittavia tiloja

ja vaatimuksia seka arvioidaan erilaisten ratkaisujen edullisuutta. Tarveselvitys ja
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hankesuunnitelma voidaan useimmiten tehda yhdessa ja samaan aikaan. Tarve-
selvityksen lopputuloksena syntyy hankepaatos hyvaksytyn tarveselvityksen
myéta. (RT 10-11107 2013.)

Hankesuunnitteluvaihe pitaa sisallaan rakennushankkeen oleellisimmat lakisaa-
teiset velvollisuudet rakennushankkeeseen ryhtyvan nakokulmasta. Rakennus
on suunniteltava ja rakennettava rakentamista koskevien saannosten ja maa-
raysten seka myonnetyn luvan mukaisesti. Lisaksi rakennushankkeeseen ryhty-
valla tulee olla hankkeen vaativuus huomioiden riittavat edellytykset toteutukseen
ja kaytettavissa patevaa henkilostdéa. Hankesuunnittelussa nimetaan tavoitteet
rakennushankkeen laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja ylla-
pitoa koskien, seka laaditaan muun muassa rakennussuunnittelun tavoitemaarit-
tely. Hankesuunnittelussa haetaan tasapainoa tavoitteiden ja Iahtotietojen valilla.
Hankesuunnitteluvaihe paattyy toimeksiantajan hyvaksymaan hankesuunnitel-
maan, joka koostuu projekti- ja hankeohjelmasta, seka investointipaatokseen.
(RT 10-11107 2013.)

Hankesuunnittelusta siirrytdan rakentamisen suunnittelun valmisteluun, jolloin
muun muassa haetaan suunnittelutarjouksia, valitaan suunnittelijat ja tehdaan
tarvittavat sopimukset suunnittelun osalta. Tata seuraa ehdotussuunnitteluvaihe,
jossa etsitaan vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja tilaajan asettamien tavoittei-
den tayttamiseksi. Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelmaa kehitetaan toteutus-
kelpoiseksi yleissuunnitelmaksi, joka edelleen voi sisaltaa useita erilaisia vaihto-
ehtoja tilaratkaisuiksi. Yleissuunnitelmassa laaditaan paapiirustukset rakennus-
luvan hakemista varten. Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelmat jalostuvat ra-
kentamisen ja hankinnan edellyttdmiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaa-
rittelyiksi, jotka vastaavat vaatimuksiltaan, toiminnallisuudeltaan, esteettisyydel-
taan, teknisyydeltaan ja muilta osin hyvaksyttavia suunnitelmia. (RT 10-11107
2013.)

Suunnitteluvaiheita seuraa rakentamisen valmistelu, rakentaminen, kayttéénotto
seka takuuaika. Naitd rakennushankkeen toteutusvaiheita ei tassa opinnayte-

tydssa kayda lapi, silla tyo keskittyy suunnitteluvaiheisiin.
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2.2 Rakennuslupaprosessi

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on tarpeellista neuvotella kunnan rakennusval-
vontaviranomaisten kanssa jo ennen rakennushankkeeseen ryhtymista. Talloin
voidaan jo etukateen selvittda rakentamisen luvanvaraisuus, mita lupia tarvitaan
ja minka viranomaisen toimivaltaan rakennushanke kuuluu. Naissa ennakkoneu-
votteluissa kasiteltavia asioita voivat olla muun muassa rakennushankkeen vaa-
tivuuden arviointi, suunnitelmien lahtdkohdat ja suunnittelijoiden kelpoisuudet,
kaavoitustilanne ja mahdolliset rakennuskiellot ja -rajoitukset seka erilliskysymyk-
sina palotekniset ja rakenteelliset ratkaisut. (RT 11-10781 2002.)

2.2.1 Rakennuslupa

Uuden rakennuksen rakentamiseen on oltava rakennuslupa. Lupa tarvitaan myos
silloin, kun korjaus- tai muutosty6 on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen,
rakennusta laajennetaan tai kerrosalaa lisataan. Rakennuslupaa edellytetdan
myos, mikali rakennuksen korjaus- tai muutostyalla voi olla vaikutusta rakennuk-
sen kayttgjien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin, tai rakennuksen vaippaan
tai teknisiin jarjestelmiin kohdistuvilla korjaus- tai muutostoilla voi olla vaikutusta
energiatehokkuuteen. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 18:125.)

Rakennuslupaa haetaan kirjallisesti. Rakennuslupahakemuksen asiakirjat pitavat
sisallaan lupahakemuksen, paapiirustukset seka tarvittavat selvitykset. Raken-
nussuunnitelmat tulee esittaa Ymparistoministerion antamien maarayksien ja oh-
jeiden mukaan. Lisaksi rakennuslupahakemukseen tulee liittaa selvitykset perus-
tamis- ja pohjaolosuhteista seka selvitys rakennuksen kunnosta, mikali hakemus
koskee rakennuksen muutos- tai korjaustyota. Muita tarvittavia selvityksia voivat
olla muun muassa hulevesien kasittely, kiinteiston jatehuollon jarjestely tai selvi-
tykset kosteusteknisesta toimivuudesta ja rakennusfysikaalisista tekijoista, kuten
rakenteiden kokonaisvakaudesta ja lujuudesta. (Ymparistoministerién asetus ra-
kentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista 2015.)

Joissain tapauksissa rakennustyot voidaan aloittaa jo ennen varsinaisen raken-
nusluvan saamista. Rakennuslupia myontava viranomainen voi antaa niin sano-
tun aloittamisoikeuden perusteella luvan rakennustdiden aloittamiselle osittain tai

kokonaan ennen kuin lupapaatds on saanut lainvoiman. Talloin rakennusluvan
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hakijan on asetettava hyvaksyttava vakuus sellaisten haittojen, vahinkojen ja kus-
tannusten korvaamiseksi, jotka mahdollinen paatdksen kumoaminen tai luvan
muuttaminen voisi aiheuttaa. (RT 11-10781 2002.)

Rakennusluvan vireille tulosta tai -olosta tulee tiedottaa naapureita. Mikali raken-
nusluvan hakija ei itse tiedota rakennushankkeesta naapureita, voi rakennusval-
vontaviranomainen hakijan kustannuksella lahettaa rakennuspaikan naapuritont-
tien haltijoille ja omistajille kirjeen lupahakemuksen vireille tulosta tai asiasta voi-
daan hakijan kustannuksella tiedottaa kuulutuksella lehdessa. (RT 11-10781
2002.)

Rakentamista ennen voidaan tarvittaessa pitaa aloituskokous, jossa todetaan ra-
kennushankkeeseen ryhtyvaa koskevat velvoitteet, suunnittelun ja rakennustyon
keskeiset toimijat, viranomaiskatselmukset ja -tarkastukset seka muut selvitykset
ja toimenpiteet rakentamisen laadusta huolehtimiseksi. Aloituskokouksen tar-
peellisuudesta paattaa rakennusvalvontaviranomainen. Ennen rakentamisen
aloitusta tulee hyvaksyttaa rakennuslupaviranomaisilla vastaava tyonjohtaja
seka muiden erityisalojen tyonjohtajat. Aloituskokouksessa on lasna aina vahin-
taan rakennusvalvontaviranomaisen edustaja, rakennushankkeeseen ryhtyva tai
taman edustaja, rakennuksen paasuunnittelija seka vastaava tyonjohtaja. (Maan-
kayttd- ja rakennuslaki 1999/132 § 17:121.)

2.2.2 Paapiirustukset

Rakennuslupahakemuksessa liitteena olevissa paapiirustuksissa tulee olla riitta-
vat tiedot rakentamista koskevien saannosten ja maaraysten seka hyvan raken-
nustavan vaatimusten arvioimiseksi. Paapiirustuksissa tulee myos sisallyttaa tie-
dot sellaisista asioista, joilla voi olla vaikutusta rakennuksen tai rakennuspaikan
turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin, naapurien asemaan seka tiedot rakenta-
misen soveltumisesta rakennuspaikalle ja ymparistéonsa. (Ymparistoministerion

asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista 2015.)

Tekniset piirustukset ovat tapa valittaa tietoa. Standardissa SFS-EN ISO 128-

1:2020 annetaan teknisten piirustusten laadintaan yleisvaatimuksia, joita ovat
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esimerkiksi yksiselitteisyys ja selkeys, oikea mittakaava, soveltuvuus monistami-
seen ja jaljentamiseen sekad riippumattomuus kielesta. (SFS-EN I1SO 128-
1:2020.)

Paapiirustukset sisaltadvat seuraavat piirrokset:
e asemapiirros
e pohjapiirustus ja leikkauspiirustus

e julkisivupiirustus (Ymparistoministerion asetus rakentamista koskevista

suunnitelmista ja selvityksista 2015.)

Asemapiirustuksessa pohjana kaytetaan joko kantakarttaa asemakaava-alueilla
tai kaavoittamattomilla alueilla virallista karttaotetta seka esimerkiksi lohkomis-
karttaa. Asemapiirustuksessa rakennuspaikka kuvataan ennen rakentamista
seka suunnitellun rakentamisen jalkeen siten, etta vaikutukset rakennuspaikkaan
ja lahiymparistoon kayvat ilmi. Lisaksi asemapiirroksesta tulee selvita kaavan tai
maankayttosuunnitelman mukaisuus. Asemapiirroksesta tulee tarvittaessa loytya
rakennuspaikan rajat mittoineen, lahiympariston kiinteistdjen ja muiden alueiden
rajat, kiinteistotunnukset seka katujen ja teiden nimet, kaava-alueella kaavamer-
kinnat maarayksineen, rakennuspaikan kulmapisteet seka korkeusasemat, ra-
kennuspaikalle rakennettavat ja siella olevat tai purettavat rakennukset seka eri-
telty kerrosalalaskelma. Asemapiirros laaditaan tyypillisesti 1:200 tai 1:500 mitta-
kaavassa, joskin 1:1000 mittakaavaa voidaan kayttaa hyvin suuria kohteita esi-
tettdessa. (RT 103398 2021.)

Pohja- ja leikkauspiirustuksilla osoitetaan suunnitellun rakentamisen tayttavan ti-
lasuunnittelultaan, mitoitukseltaan, rakenteiden pohjaratkaisuiltaan ja ominai-
suuksiltaan sdanndsten ja hyvan rakentamistavan vaatimukset. Pohjapiirustuk-
sella esitetdan muun muassa rakennuksen paamitat, rakenteiden etaisyysmitat
muihin rakennuksiin, leikkauspiirroksien paikat, kerroksien ja tasojen korkeus-
asemat, kiinteat kalusteet ja varusteet, huoneiden ja tilojen kayttotarkoitukset,
uloskayntien sijainnit ja leveydet seka palo-osastojen rajat ja paloluokat. Myos
hormirakenteet voidaan tarvittaessa esittda osapiirustuksena. Leikkauspiirustuk-

sissa muun muassa esitetaan rakenteet ja rakennusosat seka niiden aukot, palo-
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osastojen rajat ja paloluokat, vaipan ulkopuoliset rakenteet, alapohjan alaiset ra-
kenteet, kerroskorkeudet, yla-, vali- ja alapohjien rakenteiden kokonaismitat,
seka erilaiset korkeusasemat, kuten sokkelin, raystaan ja vesikaton korkeusase-
mat korkeusmittoina maanpinnasta. Pohja- ja leikkauspiirrosten mittakaava on
yleensa 1:100. Pienkohteissa se voi olla 1:50. (RT 103397 2021.)

Julkisivupiirustusten tarkoituksena on nayttaa, etta suunniteltu rakennus tayttaa
arkkitehtuuriltaan asetetut vaatimukset ja muodostaa tasapainoisen kokonaisuu-
den ympardivien rakennusten ja maiseman kanssa. Julkisivupiirrokset laaditaan
kohtisuorana projektiona jokaisesta rakennuksen sivusta. limansuunnat tulee
merkita nakyviin. Lisaksi julkisivupiirroksissa tulee esittaa muun muassa korkeus-
asemat, vesikattopinnat ja kattokaltevuudet, ulkoseinan pinnat, pintamateriaalit
ja kaytettavat varit, ikkunat, ovet ja aukot seka savupiiput. Julkisivupiirrosten mit-
takaava on yleensa sama kuin pohja- ja leikkauskuvilla, eli 1:100 tai pienemmissa
kohteissa 1:50. (RT 103397 2021.)

Paapiirustukset tulee esittaa yhtenaisena asiakirjana, jossa piirustusten mittakaa-
vat ovat asian kasittelyn kannalta tarkoituksenmukaisia. Piirustuksissa on oltava
nimio, josta kay ilmi suunnitelman yksildinti- ja suunnittelijatiedot. Lisaksi piirus-
tuksiin on sisallytettava materiaalimerkinnat, jotka tulee tarvittaessa selittaa. (Ym-
paristoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista
2015.) Paapiirustusten lehtikokona kaytetaan A4-koon pystysuoria kokonaisker-
rannaisia (RT 103397 2021).



17

3 KANTAVIEN PUURAKENTEIDEN SUUNNITTELU JA MITOITUS

Rakennukset tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta rakenteet ovat lujia, vakaita,
rakennuspaikan olosuhteisiin sopivia ja rakennuksen suunnitellun elinian kesta-
via. Rakentamisen ja kayton aikana kuormitus ei saa aiheuttaa sortumia, lujuutta
tai vakautta haittaavia muodonmuutoksia eika vaurioita rakennuksen muita osia.
Suunnittelun ja mitoituksen tulee perustua mekaniikan saantoihin ja yleisesti hy-
vaksyttyihin suunnitteluperusteisiin. (Maankayttoé- ja rakennuslaki 1999 § 17:117

a.)

Suunnitteluratkaisujen on taytettava visuaaliselta nakokulmalta tietyt tavoitteet,
mutta erityisesti teknisyydeltaan sisaltdjen tulee olla viranomaisten asettamien ja
hyvan rakentamistavan vaatimusten mukaiset. Kaikkein oleellisinta on se, etta
suunnitelmien mukaiset rakenteet ovat turvallisia ja tekniseltd toiminnaltaan vir-
heettomia. Lisaksi suunnitelmien mukaiset rakenteet tulee olla toteutettavissa tur-
vallisesti. (RT 10-11255 2017.) Rakenneosien laskelmat tulee laatia kohteen vaa-
timustason mukaisesti ja selkeasti, jotta tarvittaessa ulkopuolinen taho pystyy tar-
kastamaan laskemat. Rakenneosien laskelmiin kuuluvat kuormitus-, stabiliteetti-
seka rakenneosien ja rakenteiden valisten liitosten mitoituslaskelmat, joita ovat
kaytto-, murto-, onnettomuusrajatila ja palomitoituslaskelmat. Laskelmat esite-
taan rakennusvalvontaviranomaisille kuntakohtaisten ohjeiden mukaisesti ja las-
kelmista on kaytava ilmi rakennejarjestelma, laskentamenetelmat, tulokset ja kat-
tavuus. Sen sijaan laajat tulostukset eivat kuulu viranomaisille toimitettaviin las-
kelmiin. (RIL 229-1-2020 67-68.)

Puurakenteiden suunnitteluohjeet pohjautuvat Eurokoodi 5:een ja suunnitteluoh-
jeet loytyvat Suomen Rakennusinsinddrien Liiton julkaisuista RIL 205-1-2017
seka RIL 205-2-2019. Puurakenteiden suunnittelun tulee tayttda standardin EN
1990:2002 ja sita koskevan kansallisen liitteen perusvaatimukset, tai vaihtoehtoi-
sesti suunnitteluohjeina voi kayttaa edella mainittuja RIL 205-1-2017 seka RIL
205-2-2019-julkaisuja tai yksinkertaisten ja tavanomaisten puurakenteiden suun-
nittelussa Puurakenteiden lyhennettya suunnitteluohjetta. (Eurokoodi 5 Puura-
kenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 8-9.) Oman opinnaytetyoni suunnitte-

lutyoni kohteena oleva pieni ulkosaunanrakennus tayttaa yksinkertaisen ja tavan-
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omaisen suunnittelukohteen vaatimukset, joten suunnitteluohjeena voidaan kayt-
taa Puurakenteiden lyhennettya suunnitteluohjetta, joka on lyhennelma maini-

tuista RIL:n julkaisuista.

Puurakenteiden rakennesuunnitelmien sisallolle on annettu tiettyja vaatimuksia.
Rakennesuunnitelmissa esitetaan soveltuvassa laajuudessa yleensa vahintaan
muun muassa seuraamusluokka, rakenteen kayttoluokka ja suunniteltu kayttoika,
rakenteiden palonkestavyysluokka, kaytetyt ominaiskuormat ja kuormaluokka,
tiedot rakenteiden mitoista ja sijainnista, toteutus- ja toleranssiluokat seka ainei-
den ja tarvikkeiden tunnistetiedot. (RIL 229-1-2020, 53.)

3.1 Rajatilamitoitukset

Rajatilojen mitoitusmalleissa huomioidaan materiaaliominaisuudet, materiaalien
ajasta riippuva toiminta, ilmasto-olosuhteet seka erilaiset mitoitustilanteet (Euro-
koodi 5 Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 9). Mitoitustilanne vali-
taan rakenteiden toimintaolosuhteiden perusteella ja suunnittelussa tarkistetaan
kyseessa olevan rakenteen merkitykselliset murto- ja kayttorajatilat. Rajatilan mi-
toitusarvot eivat saa ylittya ja tarkastelu tulee suorittaa kaikille merkittaville mitoi-
tustilanteille ja kuormitustapauksille. (RIL 201-1-2017, 29.)

3.1.1  Murtorajatila

Murtorajatilalla tarkoitetaan rakenteen tasapainon menetysta, vaurioitumista,
murtumista tai vasymisesta aiheutuvaa vaurioitumista. Murtorajatilamitoitukset
liittyvat ihmisten turvallisuuteen tai rakenteiden varmuuteen, tai joissain tapauk-

sissa my0s aineen ja tavaran suojaamiseen. (RIL 201-1-2017, 29.)

Murtorajatilan voimasuureet lasketaan geometrisesti lineaarisen kimmoteorian
mukaisesti. Murtorajatilamitoituksen seuraava ohjeistus patee, kun kaikkien ra-
kenteen sauvojen virumaluku kdef On sama, rakennuksen tai rakenteiden seuraa-
musluokka on joko CC2 tai CC1 ja kun kuormitustekijéind on samanaikaisesti
korkeintaan omapaino, lumi, tuuli seka yksi A, B tai C-luokan hyétykuorma. (Eu-
rokoodi 5 Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 9.)
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Kun tarkastellaan rakenteen kestavyytta ja tasapainoa, lasketaan mitoituskuorma
aikaluokittain seuraavilla kuormitusyhdistelyilla (Eurokoodi 5 Puurakenteiden ly-

hennetty suunnitteluohje 2020, 9):

Pysyva aikaluokka:

1,35Gk (3.1)
Keskipitka aikaluokka:

1,15Gk + 1,5Qk1 + 1,05Qk,2 (3.2)

Hetkellinen aikaluokka (suurempi seuraavista):

1,15Gy; + 1,5Qk: + 1,05Q); + 1,05Q;

max{ ’ ' ’ (3.3)
1,15Gy; + 1,5Qk1 + 1,05Qk, + 0,9Q,;

missa

Gy pysyvien kuormien ominaisarvo

Q.1 lumi- ja hyétykuormien ominaisarvosta suurempi

Qx,2 lumi- ja hydtykuormien ominaisarvosta pienempi

Qi t tuulikuorman ominaisarvo

Kertoimena Ggj kaytetaan 1,15 sijasta arvoa 0,9 silloin, kun pysyvien kuormien
yhteisvaikutus lisaa rakenteen kestavyytta.

Palomitoituksen onnettomuustilanteen kuormitusyhdistely (Eurokoodi 5 Puura-

kenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 10):

Gij + 0,5Qk,; + 0,3Q

34
Grj + 0,2Qk: + 0,3Qkn + 0,204, oo

max {

misséa

Gy pysyvien kuormien ominaisarvo
Qk.t tuulikuorman ominaisarvo

Qx,l lumikuorman ominaisarvo

Qxh hydtykuorman ominaisarvo
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3.1.2 Kayttorajatila

Kayttorajatila tarkoittaa rajatilaa, joka liittyy rakenteen tai rakenneosan toimintaan
normaalikaytossa, ihmisten mukavuuteen tai kohteen ulkonakoon. Kayttorajatar-
kasteluihin kuuluvat siirtymat, varahtelyt seka ulkonakoon tai toimivuuteen ja sai-
lyvyyteen vaikuttavat vauriot. (RIL 201-1-2017, 30.)

Kayttorajatilamitoituksessa huomioidaan kuormien ja kosteuden vaikutuksesta
rakenteisiin syntyvat muodonmuutostilat, joiden tulee pysya riittavat pienina, kun
huomioidaan mahdolliset vahingot pintamateriaaleille, katoille, lattioille, keveille
valiseinille ja pinnoitteille seka haitat toiminnan ja ulkonakdvaatimusten osalta
(SFS-EN 1995-1-1, 15).

Kayttorajatilamitoituksen tata kappaletta seuraava ohjeistus (Eurokoodi 5 Puura-
kenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 10) patee, kun kaikkien rakenteen
sauvojen virumaluku kdef On sama ja kun kuormitustekijoind on samanaikaisesti
korkeintaan omapaino, lumi, tuuli seka yksi A, B tai C-luokan hyétykuorma. Kuor-
mitusten aiheuttama hetkellinen taipuma Winst tai muodonmuutostila Uinst laske-
taan kayttamalla kimmo-, liuku- ja siirtymakertoimien keskiarvoja seuraaville omi-

naisyhdistelmille:

Hyoty- ja lumikuorma maaraavana muuttuvana kuormana (Eurokoodi 5 Puura-

kenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 10):
Gk + Qk1+ 0,7 *Qk2 (3.5)

Tuulikuorma maaraavana muuttuvana kuormana (Eurokoodi 5 Puurakenteiden

lyhennetty suunnitteluohje 2020, 10):
Gki+ Qkt + 0,7 * Qk1+ 0,7 * Q.2 (3.6)
Kokonaistaipuma Wsin saadaan kaavalla:

Wf in

- max {(1 + kdef)Winst,G + (1 + O'deef)Winst,lumi + (0'7 + O'Skdef)Winst,hyiity
(1 + kdef)Winst,G + (1 + O»Bkdef)Winst,hybty + (0'7 + O'deef)winst,lumi

(3.7)
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missa

Kdef virumaluku, joka maaraytyy materiaalin ja kayttoluokan mukaan
Winst,G pysyvan kuorman Gy aiheuttama hetkellinen taipuma

Winst lumi lumikuorman Qx, aiheuttama hetkellinen taipuma

Winsthysty  hyotykuorman Qxh aiheuttama hetkellinen taipuma

3.2 Kuormitukset

Rakennusten ja sen osien suunnittelussa kaytettavat kuormat maaraytyvat stan-
dardin SFS-EN 1991 ja sen kansallisten liitteiden, RIL 201-1-2017 tai puuraken-
teiden lyhennetyn suunnitteluohjeen mukaan. Puurakenteiden mekaanista kes-
tavyytta ja kayttokelpoisuutta tarkasteltaessa tulee huomioida kuormitusten kes-
ton ja puun kosteuden vaikutukset puurakenneosien lujuus- ja jaykkyysominai-

suuksiin. (Eurokoodi 5 Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 10.)

Erilaisten hyoty-, lumi- ja tuulikuormien maarittelyssa hydodynnetaan suunnitte-
luohjeista loytyvia taulukoita, jotka esitetdaan teoksessa RIL 201-1-2017. Kuor-
mien luokittelu tapahtuu ajallisen vaihtelun perusteella. Kuormat jaotellaan kol-
meen luokkaan: pysyviin kuormiin (G), muuttuviin kuormiin (Q) seka onnetto-
muuskuormiin (A). (RIL 201-1-2017, 31.)

3.2.1  Omapaino ja pysyvat kuormat

Rakenteen omapainoon kuuluvat kantavat ja ei-kantavat rakennusosat, kiinteat
laitteistot sekd maakerrokset ja sepellykset. Omapainon ominaisarvo perustuu
rakenteiden nimellismittoihin ja -tilavuuspainoihin. (Eurokoodi 5 Puurakenteiden

lyhennetty suunnitteluohje 2020, 10.)

Kuivan havupuutavaran seka liimattujen rakennusmateriaalien, kuten liimapuun,
LVL:n ja vanerin, tilavuuspainona kaytetdan 5 kN/m3. Rakenteissa kiinni olevat
keveat valiseinat ovat tasaista lattiakuormaa, jonka pienin sallittu arvo gk = 0,3

kN/m3. (Eurokoodi 5 Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 10.)
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3.2.2 Hyotykuormat

Hyotykuormat muodostuvat sellaisista kuormituksista, jotka aiheutuvat tilojen

kaytosta. Hyotykuormat voivat olla tasan jakautuneita, pistekuormia tai vaaka-

suuntaisia viivakuormia. Hyotykuormat ajatellaan mitoituksissa liikkuviksi kuor-

miksi, joiden vaikutuskohtana tarkastellaan rakenteen kannalta epaedullisinta

osaa. Seuraavassa taulukossa 1 on esitetty tavallisimpia hydtykuormien ominai-

sarvoja. Sarakkeissa gk on ominaisarvot on esitetty kuormituksina per nelid, Qk

sarakkeissa kuormat ovat pistekuormia, joiden kuormitusala on alle 2 kN tapauk-
sissa 50 x 50 mm? ja muissa tapauksissa 100 x 100 mm?. (RIL 201-1-2017, 68-

72.)

Taulukko 1. Rakennusten tilojen luokat ja hyoétykuormien arvot (mukaillen RIL
201-1-2017, 71-72).

Luokka | Kayttotarkoitus Pinta-ala- Piste- Vaaka-
kuorma kuorma kuormat
qi(kN/m?) | Q(kN) (kN/m)

(portaat
suluissa)
A Asunto- ja majoitustilat valipohjat 2,0 2,0 0,5
esim. asuinrakennusten | portaat 2,0 (2,0)
huoneet, sairaaloiden poti- | parvekkeet
las- ja toimenpidehuoneet, | 2,5
hotellien majoitustilat
B Toimistotilat valipohjat 2,5 2,0 0,5
portaat 3,0 (2,0)
parvekkeet
2,5
C Kokoontumistilat
C1:Tilat, joissa poytia, kuten | valipohjat 2,5 3,0 0,5
koulun ruokalat, kahvilat, ra- | portaat 3,0 (2,0)
vintolat, ruokasalit, lukusalit, | parvekkeet
vastaanottotilat 2,5
C2: Tilat, joissa kiinteat istui- | valipohjat 3,0 3,0 0,5
met, kuten kirkot, teatterit, | portaat 3,0 (2,0)
elokuvateatterit, konferens- | parvekkeet
sisalit, luentosalit, kokous-ja | 3,0
odotussalit, asemien odo-
tustilat
C3: Tilat, joissa ei ole liikku- | valipohjat 4,0 4,0 1,0
mista rajoittavia esteita, ku- | portaat 3,0 (2,0)
ten museo- ja nayttelytilat, | parvekkeet

4,0
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julkisten ja toimistoraken-
nusten, sairaaloiden ja ho-
tellien eteistilat, asemahallit

C4: Liikuntatilat, kuten | valipohjat 5,0 4,0 1,0
tanssi- ja voimistelusalit, | portaat 3,0 (2,0)
nayttamot parvekkeet

5,0
C5: Tilat, joihin voi syntya | valipohjat 6,0 4,0 3,0
tungosta, kuten konserttisa- | portaat 6,0 (2,0)
lit, urheluhallit ml. katsomot, | parvekkeet
terassit ja eteistilat, rautatie- | 6,0
laiturit
Myymalatilat
D1: Tavalliset vahittaiskau- | valipohjat 4,0 | 4,0 (2,0) 1,0
pat portaat 3,0

parvekkeet

4,0
D2: Tavaratalot valipohjat 5,0 | 7,0 (2,0) 1,0

portaat 6,0

parvekkeet

50
Varasto- ja tuotantotilat
E1: Varastotilat, tavaransai- | valipohjat 7,5 | 7,0 (2,0) 1,0
lytystilat, ml. tavaran vas- | portaat 3,0
taanottotilat
E2: Teollisuuskayttod ks. RIL 201- | ks. RIL 1,0

1-2017 kohta | 201-1-

6.3.2 2017

kohta
6.3.2

Liikennointialueet, kuten | valipohjat2,5| 20 (2,0) | ks. RIL
keveiden ajoneuvojen liiken- | portaat 3,0 201-1-
nointi- ja pysakointialueet. 2017 liite
Kok.paino <30kN ja enin- B
taan 8 paikkaa kuljettajan Ii-
saksi
Liikennointialueet, keski- | valipohjat 5,0 | 90 (2,0) | ks. RIL
raskaiden ajoneuvojen lii- | portaat 3,0 201-1-
kenndinti- ja pysakointialu- 2017 liite
eet. Ajoneuvokuormat B
30kN< kok.paino <160kN 2-
aks.
Vesikatot, joille paasy vain 04 1,0
normaalia kunnossapitoa ja
korjaamista varten
Vesikatot, joille paasy luok- | kuormat
kien A...G mukaisesti luokkien

A...G mukai-

sesti
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K Vesikatot, erityistoiminnot ks. RIL
kuten helikoptereiden las- 201-1-
keutumisalueet 2017

kohta
6.3.4

3.2.3 Lumikuorma

Lumikuormat ovat kiinteita muuttuvia kuormia ja niiden suuruudet vaihtelevat eri
puolella Suomea. Lumikuormaan vaikuttavat sijainnin lisdksi muun muassa katon
muoto ja kattokulman jyrkkyys. Katon ominaislumikuorma gk saadaan katsomalla
rakentamispaikkakunnan mukaisesti kuvion 2 kartan perusteella ominaislumi-
kuorma Sk, joka kerrotaan katon muotokertoimella pi, jolloin lumikuorma qk = pi *
Sk. Muotokertoimet |10ytyvat teoksesta RIL 201-1-2017 (2017, 101-102). Muoto-
kerroin on vahintaan 0,8, mikali suunniteltavan rakennuksen katolla on lumiesteet
tai muu lumen liukumista estava tekija. (Eurokoodi 5 Puurakenteiden lyhennetty
suunnitteluohje 2020, 12.)

Kuvio 2. Maanpinnan lumikuormien ominaisarvot Sk (Eurokoodi 5 Puurakentei-

den lyhennetty suunnitteluohje 2020).
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Harjakatollisten talojen lumikuormitukset tulee tarkastella kolmella tavalla:

- ensimmaisena siten, etta lumikuorman suuruus on sama molemmilla

lappeilla,

- toisena kuormitustapauksena siten, etta ensimmaisella lappeella on
puolet ominaislumikuormasta ja toisella lappeella taysi

ominaislumikuorma,

- kolmannessa tapauksessa ensimmaisella lappeella on taysi
ominaislumikuorma ja toisella lappeella puolet siitd. (Eurokoodi 5

Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 13.)

Katon lumikuorma maaraytyy kaavan 3.8 mukaisesti (RIL 201-1-2017, 100-101).

s = UiCeCysy (3.8)
missa,

Ui lumikuorman muotokerroin

C, tuulensuojaisuuskerroin, maastotyypin mukaan maaraytyva kerroin:

tuulinen = 0,8 (> 1,0, mikali katon lyhempi sivumitta alle 50 metrid);
normaali = 1,0; suojainen = 1,2
Ct lampokerroin, arvo tavallisesti 1,0

3.24 Tuulikuorma

Tuuli aiheuttaa vaakakuormitusta rakennukseen. Tuulikuorman laskemiseen voi-
daan kayttaa tavanomaisten rakennusten yhteydessa Eurokoodin 5 puurakentei-

den lyhennetyn suunnitteluohjeen (2020, 12-14) taulukoita seka laskentakaavoja.

Maastoluokka vaikuttaa merkittavasti tuulikuorman suuruuteen. Maastoluokkia
on viisi, joista O tarkoittaa avomerta tai merelle avointa rannikkoa ja IV yhtenaista
laajaa kaupunkialuetta, joiden pinta-alasta vahintaan 15 prosenttia on rakennettu
ja rakennuskorkeus on keskimaarin yli 15 metria. Tuulen nopeuspaineen ominai-
sarvot qpo(h) esitetdan Eurokoodi 5 lyhennetyn suunnitteluohjeen kuvassa 2.4

maastoluokkien mukaisesti. Modifioituneen nopeuspaineen ominaisarvo qp(h)
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saadaan rakennuksen korkeuden ja maaston pinnan muodon mukaisesti maari-
tettya kaavalla 3.9. (Eurokoodi 5 Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje
2020, 12.)

qp(h) = Ypapo(h) (3.9)
missa
YD = 1,0, kun maaston kaltevuus on pieni (6 < 0,05)
tai muussa tapauksessa
1+ 2,86
Yo min
1,84
dpo(h) maastoluokan mukainen nopeuspaineen ominaisarvo
0 maaston kaltevuus (rad) rakennuspaikan tuulen suunnassa

Rakenteita mitoitetaan tuulikuormalle kahdella tavalla: rakennuksen tuulta jaykis-
tavat rakenteet mitoitetaan kokonaistuulikuormalle ja rakennuksen tai rakenteen
osapinnat seka niiden kiinnitykset mitoitetaan paikalliselle tuulenpaineelle. Vaa-
kasuuntainen kokonaistuulikuorma lasketaan kaavalla 3.10, kun rakennuksen
korkeus on alle 50 metria ja pienempi kuin sen leveys. (Eurokoodi 5 Puuraken-

teiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 12.)

Fw,k = Cpr(h)Aref (3.10)
missa

Fox rakennuksen vaakasuuntainen kokonaistuulikuorma

Cr rakenteen voimakerroin

qp(h) rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine

Ares rakenteen tuulta vastaan kohtisuora projektiopinta-ala. Kokonaistuu-

likuorman resultantti F,, , vaikuttaa projektiopinnan painopisteessa.

Rakenteen voimakerroin ¢, huomioi rakennuksen mittasuhteiden ja hoikkuuden
vaikutukset. Voimakerroin ¢, voidaan maarittaa Eurokoodi 5 lyhennetty suunnit-

teluohjeen taulukosta 2.3. Voimakertoimen maarityksessa tarvittava rakennuk-

sen hoikkuutta kuvaava arvo A saadaan kaavalla 3.11. (2020, 13.)
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%,kun h <15m
1= (3.11)
(2,25 — 0,017h)% kun 15m < h < 50m

missa
h rakennuksen korkeus (m)
b rakennuksen leveys (m) tuulta vastaan kohtisuorassa suunnassa

Rakenteen osapinnoille kohdistuvaa paikallista tuulenpainetta ei kasitella tassa
opinnaytetydssa, koska tydsta on rajattu pois rakenteiden kiinnitykset. Paikallisen
tuulenpaineen nettopainetta kaytetaan nimenomaan tarkasteltaessa rakenteiden
kiinnityksien mitoituksia seka rakenneosien, kuten seinaverhousten, taipumaa

(Eurokoodi 5 Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 14).

Osapinnoille kohdistuvaa paikallista tuulenpainetta kaytetaan tarkasteltaessa ra-
kenteiden kiinnitysten mitoitusta seka rakenneosien taipumaa. Mitoituksissa osa-
pinnan tuulenpaine tulee aina kohtisuoraan pintaa vastaan. Osapinnan paikalli-
nen tuulenpaine maaritetaan kaavalla 3.12 ja se maaraytyy rakennuksen ulkoi-
sen ja sisaisen tuulenpaineen sisaltdvana nettopaineena. (Eurokoodi 5 Puura-

kenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 14.)

Aw,k = Cpnetdp () (3.12)
missa

Qw.k tuulen aiheuttama osapinnan nettopaine

Cp,net osapinnan nettotuulenpainekerroin

qp(h) rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine

Nettopainekertoimet |6ytyvat Eurokoodi 5 lyhennetyn suunnitteluohjeen taulu-
koista 2.4 ja 2.5 (2020, 14).

3.2.5 Kuormien aikaluokat

Kuormitusten aikaluokat maaraytyvat rakenteen kayttdian aikana tietyn ajan vai-
kuttavan vakiokuorman keston perusteella. Muuttuville kuormille aikaluokka maa-
raytyy kuorman tyypillisen ajallisen vaihtelun mukaan. Puurakenteiden lyhenne-
tyssa suunnitteluohjeessa kuormitusten aikaluokkia on taulukossa 2 osoitetulla
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tavalla kolme, kun varsinaisessa Eurokoodissa 5 aikaluokkia on yhteensa viisi.

Lyhennetyssa suunnitteluohjeessa pitkaaikainen aikaluokka on yhdistetty aika-

luokkaan pysyvaé ja lyhytaikainen aikaluokka keskipitkdan. (Eurokoodi 5 Puura-

kenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 14.)

Taulukko 2. Kuormitusten aikaluokat ja ominaiskuormien vaikutusajat (mukaillen

Eurokoodi 5 Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 15)

Ominaiskuorman vaikutusaika
Kuormitukset yli 10vuotta | 1 viikko - 6 kk | hetkellinen
Kuorman aikaluokka
Pysyva Keskipitka Hetkellinen
Omapaino X
Pysyvdsti rakenteeseen
kiinnitetyt koneet, laitteet ja X
kevyet valiseinat
Maanpaine X
Lumikuorma X
Lattioiden ja parvekkeiden
hyétykuorman pintakuormat X
luokissa A-D
Autotallien ja
liikenndintialueiden X
hyotykuormat (luokat F-G)
Kosteuden vaihtelun X
aiheuttamat kuormitukset
Tuuli X
Onnettomuuskuorma X

3.3 Rakenteiden kayttoluokat

Rakennusosien rakenteet jaotellaan kayttoluokkiin ymparistdéolosuhteiden perus-

teella. Kayttoluokkia on kolme. Rakenteiden jakautuminen eri kayttéluokkiin on

esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Rakenteiden jaottelu kayttdluokkiin 1, 2 ja 3 (mukaillen Eurokoodi 5

Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, 15)
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Rakenteiden kayttoluokat

Kayttoluokka |Ymparistoolosuhteet Kayttokohde
Materiaalin kosteus vastaa
20°C lampédtilaa, ympardivan Lammitetyt sisatilat tai
ilman suhteellinen kosteus | vastaavat kosteusolosuhteet.
1 ylittaa arvon 65 % Myo6s ldampdoeristekerroksessa
korkeintaan muutamana olevat rakenteet seka palkit,
viikkona vuodessa. Havupuun joiden vetopuoli
kosteus ei enimmakseen lammoneristeen sisalla.
ylita arvoa 12 %
Materiaalin kosteus vastaa Ulkoilmassa kuivana oleva
20°C lampdotilaa, ympardivan| puurakenne. Tulee sijaita
ilman suhteellinen kosteus katetussa ja tuuletetussa
ylittda arvon 85 % tilassa seka alta/sivuilta
2 . . .
korkeintaan muutamana kastumiselta suojattuna.
viikkona vuodessa. Havupuun| Esimerkkina rossipohjassa
kosteus ei enimmakseen seka kylmassa ullakkotilassa
ylita arvoa 20 % sijaitsevat puurakenteet.
. Ulkona saalle altiina,
lImasto-olosuhteet johtavat ) )
. o kosteassa tilassa tai veden
3 suurempiin kosteusarvoihin T T
e valittomassa vaikutuksessa
kuin kayttoluokassa 2.
olevat puurakenteet.

Puurakenteissa kayttoluokan valinnassa tulee kiinnittda huomiota tasapainokos-
teuden lisaksi kosteuden vaihteluihin. Kosteuden vaihtelu voi vaikuttaa puuraken-
teisiin voimakkaammin kuin tasainen kosteus. Lisaksi kayttoluokassa 1 puutava-
ran erityisesti halkeiluvaara tulee huomioida. (Eurokoodi 5 Puurakenteiden lyhen-

netty suunnitteluohje 2020, 15.)

3.4 Materiaaliominaisuudet ja osavarmuusluvut

Materiaali- tai tuoteominaisuuden mitoitusarvo saadaan, kun ominaisarvo jaetaan
osavarmuusluvulla. Osavarmuusluku huomioi materiaalin tai tuoteominaisuuden
poikkeamismahdollisuuden epaedullisempaan suuntaan ominaisarvostaan.
(SFS EN 1990, 74.)

Materiaalien lujuusominaisuuden mitoitusarvo Xq lasketaan kaavalla 3.13 (SFS-
EN 1995-1-1, 25).
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Xk

Xy = kg =~ (3.13)
Ym

missa

X lujuusominaisuuden ominaisarvo

Ym materiaaliominaisuuden osavarmuusluku

Kimod muunnoskerroin, joka huomioi kuorman keston ja kosteuden vaiku-

tuksen.

Materiaalin jaykkyys ja kestavyysominaisuuksien osavarmuusluvut vaihtelevat
kaytetyn materiaalin mukaan. Esimerkiksi sahatavaralla osavarmuusluku y,, on
1,3, liimapuulla 1,25 ja LVL- eli niin sanotulla kertopuulla 1,2. Onnettomuusyhdis-
telmissa osavarmuusluku on 1. (SFS-EN 1995-1-1, 25.) Muunnoskertoimen Kmod
arvot esitetdan standardissa SFS-EN 1995-1-1 taulukossa 3.1. Muunnoskertoi-
men suuruus riippuu materiaalista seka kuorman aikaluokasta ja materiaalin

kayttoluokasta.

Rakenneosien jaykkyysominaisuuksien mitoitusarvot Eq ja G¢ saadaan kaavoilla
3.14 ja 3.15 (SFS-EN 1995-1-1, 25).

Emean

E; = Fmean (3.14)
Gmean

missa

Erean kimmokertoimen keskiarvo

Gmean liukukertoimen keskiarvo

Kimmo- ja liukukertoimen laskentakaavat on esitetty standardissa (FS-EN 1995-
1-1 kohdassa 2.3.2.2 Kuorman keston ja kosteuden vaikutukset muodonmuutos-
tilaan (1995, 24).

Kestavyyden mitoitusarvo Rd lasketaan kaavalla 3.16 (SFS-EN 1995-1-1, 26).

Rd = kmod_M (316)

Ry kestavyyden ominaisarvo
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Ym materiaalin osavarmuusluku
Kmod muunnoskerroin, joka huomioi kuorman keston ja kosteuden vaiku-
tuksen

Puurakenteiden mitoituksessa tulee myds huomioida virumaluku Kaef, joka maa-
raytyy standardin SFS-EN 1995-1-1 taulukon 3.2 mukaisesti. Virumaluku maa-
raytyy kaytetyn materiaalin seka sen kayttoluokan perusteella. (SFS-EN 1995-1-
1, 29.) Niin ikdan puurakenteiden mitoituksessa otetaan huomioon rakennusosan
poikkileikkausmitoista riippuva kerroin kn, jonka arvo riippuu materiaalista. Esi-

merkiksi sahatavaran kn -arvo lasketaan kaavan 3.17 mukaisesti.

150\ 92
) (3.17)

1,3

k, = min

missa h on taivutetun palkin poikkileikkauksen korkeus tai vedetyn sauvan leveys
millimetreina. (SFS-EN 1995-1-1, 27.)

3.5 Puurakenteiden mitoitukset

Puurakenteiden mitoituksia tehdaan kaytto- seka murtorajatilassa. Kayttorajati-
lassa tarkastellaan esimerkiksi sita, etta puurakenneosan taipuma ei ole sen toi-
minnan kannalta liian suuri tai lattia ei kavellessa ala varahdella haitallisesti. Mur-
torajatilamitoitukset keskittyvat erityisesti rakenteiden kestavyyteen. Yhden ra-
kenneosan, kuten palkin, mitoituksessa voidaan joutua tekemaan mitoitus use-
alla eri tavalla. Taman opinnaytetydon kohdan 3.5 mitoitusmuodot on valittu suun-
nittelun kohteena olevan hirsirakenteisen ulkosaunan mitoitustarpeiden perus-

teella.

Kohdissa 3.5.1-3.5.5 esitetyt mitoitusehdot patevat, mikali tarkasteltavaan sau-
vaan vaikuttaa jannityksia vain yhden paaakselin suuntaisesti. Lisaksi puiden syi-
den tulee olla paaosin sauvan pituussuuntaisia ja tarkasteltavan sauvan taytyy
olla sahatavaraa, pyoreaa puuta, limapuuta, LVL:aa, CLT:ta tai muuta puista va-
kiopoikkileikkauksen omaavaa rakennustuotetta. (RIL 205-1-2017, 71.)

Taman opinnaytetyon kohdissa 3.5.1...3.5.8 mitoitusehtojen yhteydessa kaytet-

tavien akselien suunnat on esitetty kuviossa 3.
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Kuvio 3. Sauvan akselien suunnat (mukaillen RIL 205-1-2017, 71)

Havu-, liima- ja kertopuusta valmistettujen osien ominaislujuudet, jaykkyysomi-
naisuudet ja tiheydet eri lujuusluokissa on esitetty teoksessa RIL 205-1-2017
kohdissa 3.2...3.4.

3.5.1  Syysuuntainen ja syysuuntaa vastaan kohtisuora veto

Syysuuntaan vedetyn sauvan mitoitusehto on kaavan 3.18 mukainen.

Otod < froa (3.18)
missa,

Ot 0.d syysuuntaisen vetojannityksen mitoitusarvo

ftoa vetolujuuden mitoitusarvo syysuuntaisessa vedossa (RIL 205-1-
2017, 71.)

Syysuuntaa vastaan kohtisuoraan vedetyn sauvan mitoituksessa sauvan koon
vaikutus tulee huomioida. Liimapuun seka samansuuntaisesti viilutetun LVL:n
poikittaisen vetolujuuden ominaisarvoa f; ¢, tulee pienentaa kaavan 3.19 mu-
kaisesti. (RIL 205-1-2017, 71.)

koot = () (3.19)
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Vo 0,01 m3 referenssitilavuus
% tilavuus (m?3), jota poikittaisen vetojannityksen mitoitusarvo g, o9 4 ra-
sittaa, mutta kuitenkin vahintaan 0,01 m3

3.5.2 Syysuuntainen puristus

Syysuuntaisesti puristettua sauvaa tarkasteltaessa mitoitusehdon tulee olla kaa-
van 3.20 mukainen (RIL 205-1-2017, 72).

0c0d < feoa (3.20)
missa,

0c.0,d syysuuntaisen puristusjannityksen mitoitusarvo

feo.d puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaisessa puristuksessa

3.5.3 Syysuuntaa vastaan kohtisuora puristus

Syysuuntaa vastaan kohtisuoraan puristettua sauvaa tarkasteltaessa mitoituseh-
don tulee olla kaavan 3.21 mukainen (RIL 205-1-2017, 72).

Oco0a < ke, feo0a (3.21)
missa,
0¢.90,d kosketuspinnalla vaikuttavan puristusjannityksen mitoitusarvo
fe90,d puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa
puristuksessa
kal tukipainekerroin, joka lasketaan kaavalla 3.22
lC, ,€
ke, =2 ko0 (3.22)
missa,
l kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa
leoo,er tehollinen kosketuspinnan pituus. Maaraytyy RIL 205-1-2017 koh-
dan 6.1.5 mukaan.
ke oo kerroin, joka huomioi kuorman sijainnin, puun halkeamismahdolli-

suuden ja puristuman suoruuden. Maaraytyy RIL 205-1-2017 koh-
dan 6.1.5 mukaan.
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Taivutetun sauvan mitoitusehdot ovat kaavojen 3.23 ja 3.24 mukaiset (RIL 205-

1-2017, 74).

Om,y,d Om,z,d
=22+ ko <1
fm,y,d fm,z,d

Om,y,d Om,zd
oy 25 + 22 < 1
fm,y,d fm,z,d

missa,

Jm,y,d Jja Om,z,d

fm,y,d ja fm,z,d
km

3.5 5 Leikkaus

(3.23)

(3.24)

jannitysten mitoitusarvot paaakselien suhteen tapahtu-
vassa taivutuksessa

vastaavien taivutuslujuuksien mitoitusarvot
jannitysjakauman ja materiaalin epahomogeenisuuden
vaikutuksen kahteen suuntaan taivutetun poikkileik-
kauksen taivutuskestavyyteen huomioiva kerroin.

k., = 0,7 sahatavaralle, LVL:lle, CLT:lle, kun suorakai-
depoikkileikkaus

k., = 1,0, kun muu poikkileikkaus tai muu puinen raken-
netuote poikkileikkauksesta riippumatta

Mikali leikkausjannityksella on syysuuntainen leikkausjannityskomponentti (kuvio

4, siniset nuolet) tai mikali molemmat leikkausjannityskomponentit ovat syysuun-

taa vastaan kohtisuoraan (kuvio 4, punaiset nuolet), tulee kaavan 3.25 mukainen
mitoitusehto toteutua (RIL 205-1-2017, 74).
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Kuvio 4. Esimerkkisauva. Siniset nuolet osoittavat syysuuntaisen leikkausjanni-
tyskomponentin ja punaiset nuolet tilanteen, jossa molemmat leikkausjannitys-
komponentit ovat syysuuntaa vastaan kohtisuoria (mukaillen RIL 205-1-2017,
75).

Tqa < foa (3.25)
missa,

Tq4 leikkausjannityksen mitoitusarvo

fo.d vallitsevaa tilannetta vastaava leikkauslujuuden mitoitusarvo

Tilanteessa, jossa leikkausjannityskomponentit ovat syysuuntaa vastaan kohti-
suoraan (kuva 4, punaiset nuolet), kaytetaan syysuuntaa vastaan kohtisuoraa ta-

soleikkauslujuutta f,. 4, joka on 0,5f, , eli puolet kaytetyn puutavaran leikkaus-
ominaislujuudesta (RIL 205-1-2017, 50, 75).

Leikkauskestavyysmitoitusta tehdessa tulee huomioida taivutettujen sauvojen

halkeamien vaikutus kayttamalla tehollista leveytta b,r poikkileikkaukselle. Te-

hollinen leveys maaraytyy kaavan 3.26 mukaisesti. (RIL 205-1-2017, 75.)

bes = keyb (3.26)
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missa,

bes poikkileikkauksen tehollinen leveys

b tarkasteltavan sauvan leveys

ke, kerroin, joka maaraytyy seuraavasti:

k.- = 0,67 sahatavara, lammitetyt sisatilat tai vastaavat kosteusolot

k.= 1,0 liimapuu, lammitetyt sisatilat tai vastaavat kosteusolot

k.. = 1,0 sahatavara ja liima pysyvasti kayttdluokkaa 2 tai 3 vas-

taavissa kosteusoloissa

k.. =10 standardien EN 13986 ja EN 14374 mukaisille puutuot-

teille (puulevyt ja LVL)

k., =10 CLT
Tarkasteltaessa palkkeja voidaan leikkausvoimaa pienentaa tukien lahella vai-
kuttavien kuormien osalta. Mitoittava leikkausvoima lasketaan siten, etta piste-
kuormista voidaan jattdaa huomioimatta palkin korkeuden h etaisyydella tuen reu-
nasta vaikuttavat osat. Lovetulla palkilla huomioimatta voidaan jattaa palkin love-
tun korkeuden h,f etaisyydella tuen reunasta olevat pistekuormat, mutta vain sil-
loin, kun lovi on tukeen nahden vastakkaisella puolella. Talloinkin leikkausjanni-

tyksen tulee tayttaa kaavan 3.27 mukainen ehto.

1,5V

Tqg = befhef < kva,d (327)
missa,

Tg4 leikkausjannityksen mitoitusarvo

% leikkausvoima

bes palkin tehollinen leveys

hes tehollinen korkeus

fo.d vallitsevaa tilannetta vastaava leikkauslujuuden mitoitusarvo

k, kerroin, joka maaraytyy sen mukaan, onko palkki lovettu tuen puo-

lelta vai tukeen nahden vastakkaiselta puolelta. Mikali Palkki on lo-
vettu tukeen nahden vastakkaiselta puolelta k,, = 1. Mikali palkki on
lovettu tukeen nahden samalta puolelta, on kertoimen laskentakaava
esitetty teoksen RIL 205-1-2017 kohdassa 6.5.2.

Jatkuvia tasaisia kuormia tarkasteltaessa leikkausvoimaa voidaan redusoida
kaavan 3.28 mukaisesti (RIL 205-1-2017, 76).

Vg =V * (1 ) (3.28)

missa,
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Vyed redusoitu leikkausvoima
v leikkausvoima

h palkin korkeus

Ly tuen leveys

l palkin pituus

Leikkausjannitys lasketaan kaavalla 3.29 (RIL 205-1-2017).

VaS
Ty = % (3.29)
missa,
V4 leikkausvoima
S staattinen momentti
I jayhyysmomentti, nelimomentti
b poikkileikkauksen leveys

Suorakaidepoikkileikkauksille leikkausjannitys saadaan laskettua yksinkertaiste-

tulla kaavalla 3.30.

Va*3
Tg = :Tz (3.30)
missa,
V4 leikkausvoima
A kappaleen poikkileikkaus pinta-ala
3.5.6 Vaanto

Mikali tarkasteltavaan kappaleeseen kohdistuu vaantoa, tulee kaavan 3.31 mu-
kaisen mitoitusehdon tayttya (RIL 205-1-2017, 76).

Ttor,d = kshapefv,d (3.31)
missa,
Ttord vaanndsta aiheutuvan leikkausjannityksen mitoitusarvo
foa leikkauslujuuden mitoitusarvo
kshape poikkileikkauksen muodosta riippuva kerroin, joka maaraytyy seu-
raavasti:
ksnhape = 1,2 ympyrapoikkileikkaukselle
1+0,052

kshape = min{ b suorakaidepoikkileikkaukselle,

1,3



38
missa h=suurempi poikkileikkauksen sivumitoista ja b=pienempi
poikkileikkauksen sivumitoista.

Suorakaidepoikkileikkauksen vaantd lasketaan vaantdmomentin T seka poikki-

leikkauksen mittojen ja niiden valisen suhteen perusteella kaavan 3.32 mukai-

sesti.
T
Ttor = 172 (3.32)
missa,
Tror vaanto
T vaantomomentti
h poikkileikkauksen suurempi sivumitta
b poikkileikkauksen pienempi sivumitta
a kerroin, joka maaraytyy korkeuden ja leveyden suhteesta taulukon 4

mukaisesti

Taulukko 4. a-kertoimen maarittely.

hib | 1 1,5 | 1,75 | 2 2,5 3 4 6 8 10 |

a | 0,208 | 0,231 | 0,239 | 0,246 | 0,258 | 0,267 | 0,282 | 0,299 | 0,307 | 0,313 | 0,333

3.5.7 Puristetun sauvan nurjahduskestavyys

Mikali rakennemitoituksessa tarkasteltava sauva on altis nurjahdukselle, voidaan
sauvan nurjahduspituutena pitaa taulukon 5 mukaisia arvoja (RIL 205-1-2017,
223).

Taulukko 5. Puristussauvan nurjahduspituudet (mukaillen RIL 205-1-2017, 80,
223)

Tuentatapa Nurjahduspituus L,
(L=sauvan pituus)
Sauva on Kiinnitetty toisesta paasta | 0,85 L

jaykasti ja toisesta paasta nivelelli-

sesti, sivusiirtymaton rakenne
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Sauva on molemmista paistaan nive- | 1,0 L

1Bty

Sauva on poikittaistuettu nurjahdusten | 1,0 a

suunnassa valein a

Sauvan toinen paa on kiinnitetty jay- | 2,5L

kasti ja toinen paa on vapaa

Kannastaan osittain jaykasti kiinni- | g L

tetty, mutta muutoin nurjahdussuun- | miss3,
taan tukematon mastopilari 2Eq 051
LK,

B =

L = pilarin pituus (mm)

Ey,05 = pilarin kimmomodulin
ominaisarvo (N/mm?)

I = pilarin jayhyysmomentti tarkastel-
tavassa suunnassa (mm?)

K., = kantalitoksen murtorajatilan

kiertymajaykkyys (Nmm/rad)

Puristetun sauvan hoikkuusluku maaraytyy kaavan 3.33 mukaan (RIL 205-1-
2017, 79).

_ Loy
Ay = . (3.33)
missa,
Ay sauvan hoikkuusluku z-suuntaan
L¢y nurjahduspituus z-akselin suuntaisessa nurjahduksessa
Ly poikkileikkauksen jayhyyssade y-akselin suhteen.

i, = h/V12 suorakaidepoikkileikkauksella, kun h on sivumitta nur-

jahduksen suuntaan.

i, = d/4 ympyrapoikkileikkauksella, kun d=ympyran halkaisija.
Hoikkuusluku 1, voidaan maaritella y-suuntaan vastaavalla tavalla kuin kaavassa
3.33. Puristetun rakenteen hoikkuusluku ei saa koskaan ylittaa pysyvissa raken-
teissa arvoa 200. (RIL 205-1-2017, 79.)
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Laskennallisessa maarityksessa tarvittavat sauvan muunnetut hoikkuudet laske-
taan kaavoilla 3.34 ja 3.35 (RIL 205-1-2017, 82.).

A feo,
Arety = 7 5o (3.34)
Az [feo,
Aretz =7 [5o (3.35)
missa,

Ay ja Ay taivutusta y-akselin suhteen eli z-akselin suuntaan vastaava hoik-

kuusluku ja siita muunnettu hoikkuus
Azja A, taivutusta z-akselin suhteen eli y-akselin suuntaan vastaava hoik-

kuusluku ja siitda muunnettu hoikkuus
Eo,05 syysuuntaista kuormitusta vastaavan kimmokertoimen ominaisarvo

Tilanteessa, jossa seka 4, , etta 4,;,, arvot ovat <0,3, nurjahduskertoimille K ,,
ja K., annetaan arvo 1,0. Mitoitusehdot maaraytyvat talloin taivutuksen ja puris-

tuksen yhteisvaikutuksen kaavoista 3.36 ja 3.37. (RIL 205-1-2017, 82.)

2
0c,0,d Om,y,d Om,z,d
+ +k <1 3.36
(fc,o,d) fm,y,d m fm,z,d ( )
Oco,d 2 Omyd , 9mzd
(—C” ) + k25 S <1 (3.37)
fc,o,d fm,y,d fm,z,d
missa,
Oc04d syysuuntaisen puristusjannityksen mitoitusarvo
feo.d puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaisessa puristuk-
sessa
Om,y,d Jj@ Omzd jannitysten mitoitusarvot paaakselien suhteen tapahtu-
vassa taivutuksessa
fmy,al@ fmza vastaavien taivutuslujuuksien mitoitusarvot
k.,,:n arvoina kaytetaan 3.5.4 taivutus -kohdassa esitet-
tyja arvoja.

Kaikissa muissa tilanteissa jannitysten mitoitusehtoina kaytetdan kaavoja 3.38
ja 3.39 (RIL 205-1-2017, 82).

( 0c0,d ) 4 Imyd k., Imzd < q (3.38)

kc,yfc,o,d fm,y,d fm,z,d



41

( Oc,0,d ) + km Om,y.d + 9mzd <1 (339)

kc,zfc,o,d fm,y,d fm,z,d

missa k,,,:n arvoina kaytetaan 3.5.4 taivutus -kohdassa esitettyja arvoja ja k.:n

kertoimet maaraytyvat kaavojen 3.40 ja 3.41 mukaisesti.

key=——on—=<1 (3.40)

ke, =—— <1 (3.41)

2
kz+« , kzz _Arel,z

missa,
ky =0,5(1+ Be(Arery — 0,3) + Arery”) (3.42)
ky, =0,5(1+ Be(Arers — 0.3) + Arers”) (3.43)
missa,

0,2 sahatavaralla

Be = {0,1 liimapuu—,LVL — ja CLT — sauvalla (3.44)

B.-kertoimen edellytyksena on se, etta rakenneosan alkukayryys saa olla tukiva-
lin keskella enintaan 1/500 liimapuu-, LVL- tai CLT-sauvan pituudesta ja enintaan
1/300 sahatavarasauvan pituudesta (RIL 205-1-2017, 82, 175). Lisaksi asennus-
toleranssien tulee tayttaa toteutusstandardin SFS 5978 esitetyt toleranssit (RIL
205-1-2017, 82).

Puristetun sauvan mitoituksessa kaytettavat nurjahduskertoimet K, ,, ja K., voi-
daan kaytettaessa sahatavaraa, limapuuta tai Kerto-LVL:8a katsoa suoraan ku-
vasta 5. Kuvion 5 mukaisessa kaaviossa on huomioitu sauvan alkukayryys ja las-
kennallinen lisdtaipuma. Sen sijaan kuorman epakeskisyydesta ja poikittaiskuor-
mista aiheutuvat taivutusjannitykset huomioidaan mitoitusehdoissa. (RIL 205-1-

2017, 79.) Tassa opinnaytetydssa ei kasitella keharakenteisia puristussauvoja.
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Kuvio 5. Nurjahduskerroin K. ja kertoimen riippuvuus hoikkuusluvusta A. (RIL
205-1-2017, 79)

3.5.8 Taivutetun sauvan kiepahduskestavyys

Tarkasteltaessa taivutettuja sauvoja tulee kiepahduskestavyys pystya osoitta-
maan seka sellaisessa tapauksessa, jossa vain momentti M,, vaikuttaa sauvan
vahvemman akselin suhteen — kaava 3.45 —, etta tapauksissa, jossa momentin
ja puristusvoiman N, yhdistelma vaikuttaa sauvassa — kaava 3.46. (RIL 205-1-
2017, 83.)

Om,d < kcritfm,d (345)
missa,

Om.d taivutusjannityksen mitoitusarvo

fm.a taivutuslujuuden mitoitusarvo

Kerit kiepahdusriskin takia pienentyneen taivutuskestavyyden huomioiva

kerroin. Kertoimen maaraytyminen on esitetty teoksessa RIL 205-1-
2017 kohdassa 6.3.3.

2
( Im.d ) +Feod o q (3.46)

kcritfm,d kc,zfc,o,d
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missa

0c0.d syysuuntaisen puristusjannityksen mitoitusarvo

feoa puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaisessa puristuksessa
ke, poikittaissuunnan nurjahduskerroin

Muut symbolit esitetty kaavassa 3.45.

Palkin suhteellinen hoikkuus saadaan kaavalla 3.47 kiepahduskertoimen lasken-
nallisessa maarityksessa (RIL 205-1-2017, 83).

Arel,m = Jmk_ (347)

Om,crit

missa kriittinen taivutusjannitys o,, ;. lasketaan kaavalla

M i TT*/ E I;G I
L= y,crit — 0,051z%0,05 tor
O-m,CTlL' Wy leny (348)
missa
M,, crit kriittinen taivutusmomentti
Eq o5 syysuuntaista kuormitusta vastaava kimmokerroin
Go,o05 syysuuntaisessa tasossa syntyvaa leikkausmuodonmuutosta vas-

taava liukukerroin
Huom! Mikali liimapuupalkissa on vahintaan 10 lamellikerrosta, voi-
daan kimmokertoimen E| o5 ja liukukertoimen G 5 tulo kertoa luvulla

1,4.
I, heikomman suunnan jayhyysmomentti
Ltor vaantojayhyysmomentti
lef palkin tehollinen pituus, riippuu tuentaehdoista ja kuorman jakautu-

misesta. Tehollisen pituuden maaraytyminen on esitetty teoksessa
RIL 205-1-2017 kohdassa 6.3.3.
vahvemman suunnan taivutusvastus

Sahatavarasta, liimapuusta ja Kerto-LVL:sta valmistetun suorakaidepoikkileik-
kauksellisen palkin kriittinen taivutusjannitys voidaan laskea kaavalla 3.49 (RIL
205-1-2017, 84).

cxb?
Om,crit = Nley (349)

missa

b palkin leveys
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h palkin korkeus

lef palkin tehollinen pituus, riippuu tuentaehdoista ja kuorman jakautu-
misesta

C kerroin, joka maaraytyy seuraavasti:

havupuusahatavara = 0,78

halkaistu liimapuu GL30S = 0,72

liimapuu, lujuusluokat GL30c ja GL30hs = 0,70
homogeeninen liimapuu = 0,68

Kerto-Q-LVL = 0,67

Kerto-S ja Kerto-T-LVL = 0,58

3.5.9 Lattiakannattimien/lattiapalkkien varahtelymitoitus

Lattiakannattamien mitoituksessa tarkastellaan erityisesti lattian notkumista ja ta-
rinaa. Varahtely koetaan epamiellyttavana hairidtekijana, jonka vuoksi varahte-
lylle on asetettu tietyt raja-arvot. Mikali rakennus on pysyvassa asuinkaytossa,
tulee varahtelymitoitus suorittaa. Nain ollen ulkosaunan kohdalla varahtelymitoi-
tus ei valttamatta ole oleellinen, mutta kayton mukavuuden ja osin myos kesta-

vyyden kannalta rakenteet on suotavaa mitoittaa myos varahtelyn mukaisesti.

Varahtelya mitataan taajuutena. Laskennassa kaytetdan matala- ja korkeataa-
juuslattioille eri raja-arvoja. Mikali lattian alin ominaistaajuus on alle 9 Hz, tehdaan
erillistarkastelu. Jos ominaistaajuus ylittda 9 Hz, saa luokassa C (normaali asuin-
rakennus) taipuma olla korkeintaan 0,5 millimetria. Taipuma mitataan 1 kN piste-
voiman aiheuttamana suurimpana hetkellisena lattiapalkin taipumana. (RIL 205-
1-2017, 99-100.)

Lattiakannattimien mitoitus tehdaan kayttorajatilassa. Talldéin huomioidaan kan-
nattimien sallittu taipuma seka tehdaan varahtelymitoitus. Lattiakannattimen ko-
konaistaipuma muodostuu kaavan 3.50 mukaisesti. (Eurokoodi 5 lyhennetty
suunnitteluohje 2020, 21.)

Wnet,fin = Winse + M/creep -W, = Wfin - W (3.50)
missa

Whet fin lopputaipuma

Winst hetkellinen taipuma

Wereep viruman aiheuttama lisataipuma

/A esikorotus, mikali sellaista kaytetaan
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Taipumien ja vaakasiirtymien enimmaisarvot on esitetty Eurokoodi 5 lyhennetyn

suunnitteluohjeen taulukossa 4.1 (2020, 21).

Lattiarakenteen alin ominaistaajuus lasketaan kaavalla 3.51.

= [ (3.51)

missa

f1 alin ominaistaajuus

L lattiarakenteen jannevali (m)

(ED), taivutusjaykkyys yhta lattiapalkkia kohden (Nm?)

S lattiapalkkien valinen etaisyys

m lattian omapaino ja hyotykuormasta osuus 30 kg/m? yhteenlaskettu

massa (kg/m?)

Taivutusjaykkyys (EI), voidaan laskea ripalaatan T-poikkileikkaukselle, mikali
lattialevyt liimataan rakenteellisesti lattiapalkkeihin. Tyomaalla tapahtuvan lii-

mauksen liittovaikutuksesta saa hyddyntaa laskennassa 50 %, jolloin

(ED, = 0,5+ [(EDp + (ED7] (3.52)
missa

(ED)p palkin taivutusjaykkyys

(ED)r T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyys

Liimatun T-poikkileikkauksen taivutusjaykkyydelle (ET) voidaan kayttaa likiarvoa

(EDr ~ (22—-0,1%L) * (0,4 +5) * (EDp (3.53)

missa

L jannevali

S palkkivali

(EDp palkin taivutusjaykkyys (Eurokoodi 5 Iyhennetty suunnitteluohje
2020, 22.)

Kaava 3.53 on pateva silloin, kun lattiapalkin enimmaisleveys on 50 millimetria.
Mikali palkin leveys on suurempi, pienennetaan jaykkyytta kertoimella k=1,15-
0,003b, missa b = palkin leveys. (Eurokoodi 5 lyhennetty suunnitteluohje 2020,
22))
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Varahtelymitoituksen mitoitusehdot ovat seuraavat:

f1 = 9Hz
kg * ks *6, <0,5mm (3.54)
missa
kg lattian poikittaissuunnan jaykkyyden ja huoneen koon huomioon ot-
tava kerroin. Poikittaisjaykistetylla palkkirakenteella = 0,5
kg lattiapalkkien valisesta etaisyydesta riippuva kerroin. Poikittaisjaykis-
S
tetylla palkkirakenteella k, = max<{N %% , missa s palkkivali (m)
0,5
o, laskennallinen 1 kN staattisen pistekuorman aiheuttama lattiapalkin

suurin hetkellinen taipuma, kun kuorman jakautumista ei huomioida
ja kun palkin taivutusjaykkyys (ET), on kaavan 3.51 mukainen.

3.5.10 Hirsiseinan kantavuusmitoitus

Suomalaista puuta laadultaan vastaavien pyoro-, hdyla- ja massiivipuuhirsien lu-

juus- ja jaykkyysominaisuudet ovat vastaavan sahatavaran lujuusluokkaa C24
(RIL 205-1-2017, 51). Hirsiseinien kantavuusmitoitus voidaan toteuttaa RT 82-

11168 -kortissa (2014) esitellylla laskentamallilla. Tama hirsiseinien kantavuus-

mitoitussuositus perustuu VTT:n toteuttamiin koekuormituksiin ja niiden perus-

teella annettuihin lausuntoihin.

Seuraavan mitoitussuosituksen lahtoarvot ja edellytykset kaytdlle ovat:

puristuslujuuden lahtdarvo on pienin murtohetken puristusjannityksista,

jolloin fe.90x = 1,0 N/mm?

hirsiseinan korkeus saa olla enintdan 3000 mm

- ristinurkkien pituus vahintdan 600 mm, mutta laskelmissa ei hyédynneta

suurempaa pituutta

- ristinurkkien vali enintaan 8 metria

- ristinurkkien valin ollessa 4...8 metria, seinan kapasiteetti on sama kuin

nelja metria levealla seinalla
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- hdéylahirren paksuuden oltava > 70 mm ja pyorohirren > 130 mm. (RT 82-
11168.)

Seinahirren kantavuusmitoitus:

Fseinahirsi = fc,00k * L * Def (355)

missa

fc,90. puutavaran puristuslujuus syrjallaan

L seinan leveys, kun L < 4000 mm, mutta mikali 4000 mm < L <8000
mm, on L = 4000 mm

Def 0,75 * seinan paksuus (hoylahirsi), 0,5 * seinan paksuus (pyorohirsi)

Ristinurkan kantavuusmitoitus:

Fristinurkka = 600 mm * fc,00,k * Def (3.56)
missa

600 mm ristinurkan vahimmaispituus, suurempaa pituutta ei voi hyddyntaa
Ristinurkallinen seina:

Fseina = 2 * Fristinurkka + Fseinahirsi (3.57)
3.5.11 Hirsiseinien jaykistys

Hirsiseinan jaykistys tapahtuu kiinnittamalla hirret toisiinsa siten, ettd vaakavoi-
mat valittyvat hirresta toiseen. Hirsiseinat jaykistetaan kayttamalla vaarnoja, jotka
voivat olla puisia tappeja, ruuveja tai nauloja. Etenkin pitkilla seinilla ja aukkojen
yhteydessa vaarnat estavat hirsien vaantyilya pois paikoiltaan. Vaarnatappien
valinen etaisyys saa olla korkeintaan kaksi metria ja nurkissa lahimpien vaarno-
jen tulee olla alle 700 millimetrin etaisyydella nurkasta. Painuvien hirsien vaarnat
asennetaan kohtisuoraan ja painumattomien hirsiseinien vaarnat voidaan asen-

taa myos vinoon. (Puuinfo 2020.)

Hirsiseinan jaykistys on haasteellista, minka vuoksi hirsiseinien jaykistysmitoitus
on kannattavaa tehda mitoitusohjelmalla (L6f 2016). Puuinfo.fi-sivustolta [0ytyy-

kin Excel-pohjainen "Jaykistavan hirsiseinan mitoitusohjelma” -laskuri hirsiseinan
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jaykistamiseen ruuviryhmien avulla. Laskuria ei voi kayttaa mitoitettaessa puisia

vaarnatappeja.

Pitkilla hirsiseinilla ja aukkojen lahella voidaan joutua kayttamaan niin kutsuttuja
foljareita, jotka estavat seinaa nurjahtamasta tai pullahtamasta ulospain. Foljarit
voidaan asentaa joko molemmille puolille seinarunkoa tai vain toiselle puolelle,

mutta kuitenkin siten, etta ne eivat esta painumien syntya. (Puuinfo 2020.)

3.6 Hirsirakentamisen erityispiirteet

Hirsirakentamisella on Suomessa pitkat perinteet. Viela 1920-luvulle asti raken-
nusten paaasiallinen rakennusmateriaali oli hirsi, kunnes rankarakentaminen kor-
vasi hirren. Senkin jalkeen etenkin vapaa-ajan asunnoissa hirsi on sailyttanyt
paikkansa. Nykyisin hirtta kaytetaan monipuolisesti eri kokoisissa ja eri kayttotar-
koituksen mukaisissa rakennuksissa, myos julkisessa rakentamisessa. (Puuinfo
2020.)

Hirsi on kokopuinen rakennustarvike ja hirret voidaan karkeasti jakaa massiivi-
hoyla- seka lamellihirsiin. Massiivihoylahirsi on nimensa mukaisesti massiivi-
puusta veistamalla, hdoylaamalla tai sorvaamalla valmistettu hirsi, kun taas lamel-
lihirret valmistetaan liimaamalla puusoiroista. (Puuinfo 2020.) Salvoksella tarkoi-
tetaan hirsien nurkkaliitosta, joita on useita erilaisia. Lyhytnurkka on sellainen sal-
VoS, jossa risteavien hirsien paat eivat ulotu lainkaan nurkan yli, kun taas pit-

kanurkassa hirsien paiden annetaan ulottua nurkan yli. (RT 82-11168 2014.)

3.6.1  Hirren kosteustekninen toiminta ja painumat

Puu on hygroskooppinen materiaali, jolloin se sitoo itseensa ymparoivan ilman
vesihoyrya tai luovuttaa sita takaisin, kun ilman suhteellinen kosteus vaihtelee.
Puu kutistuu kuivuessaan ja kutistuminen riippuu syyn suunnasta. Kuivuminen
aiheuttaa jannityksia, joista voi syntya halkeamia, kun jannitykset ylittavat vetolu-
juuden. Hirren kosteus ja koko vaikuttavat halkeamien suuruuteen, mutta hal-
keamilla ei ole haitallista vaikutusta hirren lammonjohtumis- tai lujuusarvoihin.
(RT 82-11168 2014.)



49

Rakenteena hirrelle on tyypillistd painumat, jotka johtuvat puun kuivumiskutistu-
misesta, kuormituksesta ja saumojen tiivistymisesta. Hirsirakenteet voivat painua
hirsityypista riippuen jopa 10...50 millimetria per korkeusmetri. Suurin osa tasta
johtuu kuivumisesta. (RT 82-11168 2014.)

Hirsirakenteiden painumat taytyy huomioida rakennuksen suunnittelussa. Erityi-
sesti hormien lapivienneissa ylapohjassa ja vesikatolla vaadittavien paloetaisyyk-
sien tulee pysya painumien jalkeenkin ja rakenteiden tulee paasta laskeutumaan
esteetta. Ikkuna- ja oviaukoissa sivut vahvistetaan karapuilla, jotka sallivat painu-
mat. Kattorakenteiden osalta tulee huomioida, ettd mikali hirsirakennuksen katto
on kaltevuudeltaan jyrkka, paatykolmiot ovat hirresta ja kattokannattimien yla ja
alapaat on tuettu hirsiseinan varaan, voi tukipisteiden painumaero aiheuttaa kat-
tokannattajien tyontymisen ulospain kuvion 6 mukaisesti. Tallaisessa tapauk-
sessa kattotuolit tulee kiinnittaa liikkkeen sallivilla kiinnikkeilld, jotta ulkoseinat ei-
vat lahde taipumaan ulospain. Tasta syysta niin sanottua poikkiharjaa suunnitel-
taessa paatykolmiot on syyta toteuttaa pystyrunkoisina, jolloin katon painuma ta-
pahtuu tasaisesti alaspain. (RT 82-11168 2014.)

| Painumaero

[ J—T |
[—L
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Kuvio 6. Hirsiseinan painuman aiheuttama seinan tyontyminen ulospain. Vaaka-
siirtyma voidaan laskea kaavalla U=V=x*tana, missa V=

paatykolmion painuma, @ = katon kaltevuus asteina. (Mukaillen RT 82-11168.)

3.6.2 Varastointi tydmaalla ja tyoaikainen suojaus

Rakennusmateriaalien ja tuotteiden varastointi on syyta suunnitella jo etukateen
ennen toimitusta tydmaalle. Varastointi tulee toteuttaa siten, ettd ensimmaisena
tarvittavat rakennustarvikkeet sijoitetaan lahimmaksi, mutta perustusten sivuille
ja ymparille on jatettava riittavasti likkumavaraa eli tyoskentelytilaa. Pitkaaikaista
tydmaavarastointia valteltava. (RT 82-11168 2014.)

Rakennusmateriaalien haitallinen kastuminen tulee estaa. Puutavara - hirret mu-
kaan lukien - voidaan useimmiten varastoida ulos, mikali niiden suojaaminen au-
ringolta, sateelta, lialta ja maakosteudelta huomioidaan. Maasta ja aluskasvilli-
suudesta aiheutuvan kosteuden vuoksi puutavara tulee erottaa maasta vahintaan
30 senttimetrin korkeudelle. Aluspuiden vali saa olla enintaan 1,5 metria taipu-
mien ja vaantyilyn estamiseksi. (RT 82-11168 2014.)

Puutavaraa ei saa ymparoida muovilla, vaan suojamuovien sisalle kertyvan mah-
dollisen kosteuden tulee paasta tuulettumaan pois. Lapinakyvat suojamuovit ei-
vat ole hyvaksyttavia, silla ne eivat suojaa auringonvalon aiheuttamilta vaikutuk-
silta. (RT 82-11168 2014.) Keveita suojapeitteitd kaytettaessa kiinnityksiin tulee
kiinnittaa erityistd huomiota ja niiden kunto on tarkistettava sdanndllisesti. Mah-

dollinen peitetta rasittava lumi ja muut tekijat tulee poistaa. (Ratu S-1232 2013.)

Hirsirakennuksen pystytys sadesaalla ei ole suositeltavaa. Mikali hirsirakennuk-
sen pystytys joudutaan keskeyttamaan pidemmaksi aikaa, tulee hirret ja hirsike-
hikko suojata. Suositeltavaa kuitenkin on pyrkia pystyttamaan hirsirunko aluska-
tevaiheeseen asti yhtajaksoisesti ja nopeasti. Ikkunat ja ovet joko asennetaan
mahdollisimman pian, tai aukot suljetaan suojaamalla. Sadevetta ei saa paastaa
eristetiloihin tai muihin vaikeasti kuivattaviin osiin. Hirsien valisten tiivisteiden ei
saa antaa kastua, silla kosteus luo mahdollisuuden mikrobien kasvulle. Vahainen
kosteus haihtuu puurakenteista ilman, etta se aiheuttaa rakenteelle tai ymparis-
tolle ongelmia. (RT 82-11168 2014.)
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3.7 Paloturvallisuus

Maankaytto- ja rakennuslaki maaraa, etta rakennushankkeeseen ryhtyvan on
huolehdittava siita, etta rakennus suunnitellaan ja rakennetaan kayttotarkoituk-
sen edellyttamalla tavalla paloturvalliseksi. Syttymisen vaaraa on rajoitettava ja
palon sattuessa rakennuksen kantavien rakenteiden tulee olla sellaiset, etta ne
kestavat vahimmaisajan. (Maankaytto- ja rakennuslaki 2012/958 § 17:117.) Pa-
lavasta rakennuksesta pelastautuminen tulee turvata muun muassa siten, etta
rakenteet kestavat vahimmaisajan sortumatta. Rakennustuotteiden ja teknisten
laitteistojen tulee olla sellaisia, etta ne ovat paloturvallisuuden kannalta soveltuvia
(Maankayttod- ja rakennuslaki 2012/958 § 17:117). Paasuunnittelijan on huoleh-
dittava, etta paloturvallisuudelle asetetut tekniset vaatimukset tayttyvat (Ymparis-

toministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 2017 § 1:3.)

Palo ei saa levita helposti naapurirakennuksiin. Mikali rakennusten valinen etai-
syys on alle kahdeksan metria, tulee rakenteellisin tai muilla keinoilla huolehtia
palon leviamisen rajoittamisesta. (Suomen Rakentamismaarayskokoelma E1
2011.)

3.7.1 Paloluokat

Rakennusmaarayskokoelman mukaisesti rakennusten paloluokkia ovat PO, P1,
P2 seka P3. Paloluokkia P1-P3 kaytetaan silloin, kun rakennus suunnitellaan Ym-
paristoministerion paloturvallisuusasetuksen (2017 § 1:4) luokkien ja lukuarvojen
mukaisesti. P2 ja P3-paloluokissa kaytetaan paloturvallisuusasetuksen luvussa
1 pykalassa 8 osoitettuja taulukoita 1a ja 1b (2017 § 1:8). P1- ja P2-paloluokissa
kantavuutta koskeviin luokkavaatimuksiin sovelletaan Ymparistoministerion palo-
turvallisuusasetuksen luvussa 2 osoitettua taulukkoa 3 (2017 § 2:12). PO-luokkaa
kaytetaan silloin, kun rakennuksen suunnittelu tapahtuu oleellisilta osin tai koko-
naan oletettuun palonkehitykseen perustuvaa menettelya kayttaden. (Ymparisto-
ministeridn asetus rakennusten paloturvallisuudesta 2017 § 1:4.)

Rakennuksen tai sen palo-osaston ryhmittely maaraytyy sen paakayttotarkoituk-
sen mukaan. Kayttotarkoituksen mukaisia tiloja ovat esimerkiksi asunnot, majoi-
tustilat, autosuojat seka kokoontumis- ja liiketilat. (Ymparistoministerion asetus

rakennusten paloturvallisuudesta 2017 § 1:5).
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3.7.2 Kantavien rakenteiden palonkesto

Hirsirakennuksien palonkestavyys eroaa muiden rakennuksien palonkestavyy-
desta ainoastaan seinien osalta. Puupinnat luokitellaan julkisessa rakentami-

sessa sisa- ja ulkopinnoissa paloon osallistuvaksi tekijaksi. (RT 82-11168 2014.)

P2 ja P3-paloluokan tavanomaisille rakennuksille ei kantavien rakenteiden osalta
vaadita palonkestavyytta. P3-paloluokan kantavien rakenteiden luokkavaatimuk-
set koskevat ainoastaan ylimman kellarikerroksen alapuolella sijaitsevia kellari-
kerroksia seka osastoivia rakennusosia silloin, kun sita erikseen edellytetaan.
Koska kantaville rakenteille ei esiteta vaatimuksia, perustuu P2-P3-paloluokkaan
kuuluvien rakennusten rajoitukset nimenomaan rakennuksen kokoa ja sallittua
henkilomaaraa. Esimerkiksi P3-paloluokassa 1-kerroksisen rakennuksen suurin
sallittu korkeus on yhdeksan metria, kerrosala enintaan 2500 neliometria ja hen-
kilomaara ei saa ylittda 250 henkilda. (RIL 195-3-2022.)

Mikali rakennukselta tai sen osilta vaaditaan palomitoitusta, 16ytyy puurakentei-
den osalta ohjeet julkaisusta RIL 205-2-2019 Puurakenteiden palomitoitus. Ky-
seisessa julkaisussa esitetaan rakenteiden mitoitusperiaatteet ja soveltamis-
saannot, joilla pystytdan osoittamaan kantavuuteen ja osastoivuuteen liittyvien
ominaisuuksien ja niiden eri tasojen tayttyvan. Esimerkiksi pilarien ja palkkien
kohdalla tarkasteluun nousee niin sanottu tehollisen poikkileikkauksen mene-
telma, jossa puurakenteisen rakennusosan alkuperaisesta poikkileikkauksesta
vahennetaan tehollisen hiiltymissyvyyden def verran pinta-alaa kaikilta niilta si-
vuilta, jotka ovat palotilanteessa alttiina palolle. Rakenneosa tulee mitoittaa jal-
jelle jaavan tehollisen poikkileikkauksen mukaan. (RIL 205-2-2019, 31-32.)

3.7.3 Kiukaan ja savuputkien palosuojaetaisyydet

Tulisijan mukana tulee toimittaa ohjeet, jossa kuvataan asennus, kayttd, huolto
ja tydmaalla tulisijan asentaminen. Nama ohjeet eivat saa olla ristiriidassa stan-
dardin SFS-EN 15821 (2011) kanssa. Jatkuvalammitteisten saunan kiukaiden
osalta tulee niin ikaan loytya ohjeet savupiipun, tulisijan ja liitinhormin valisten
litosten tekemiseksi. Standardin SFS-EN 15821 mukaisesti testattujen jatkuva-
lammitteisten puukiukaiden tuottamat Iampdtilat viereisissa palavissa materiaa-

leissa mitataan testiolosuhteissa valmistajan maarittelemilla suojaetaisyyksilla.
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Metallisavuhormien ja yhdysputkien vaatimustasot ja ominaisuudet kerrotaan
standardissa SFS 7011:2020. Sen mukaan valmistajan tulee sisallyttaa teknisiin
ohjeisiin muun muassa vahimmaisetaisyys palaviin materiaaleihin. Mikali suoja-
etaisyytta ei ole maaritelty testaamalla, voidaan suojaetaisyys palavasta materi-
aalista tehtyyn seindan tai kattoon maarittaa laskennallisesti kertomalla yhdys-
putken nimellishalkaisija vahintaan viidella. Mikali rakenteellisena suojauksena
kaytetaan palamatonta A1-luokan mukaista verhousta, jonka takana on vahin-
tdaan 20 millimetrin tuulettuva ilmavali, voidaan suojaetaisyys maarittaa kerto-
malla eristetyn hormiputken nimellishalkaisija 1,3:lla ja eristamattoman 1,5:11a.
Eristamattoman hormiputken vahimmaissuojaetaisyys on laskennallisessa tar-
kastelussa kuitenkin aina vahintadan 200 millimetria. (SFS 7011:2020.)

3.7.4 Savupiipun suunnittelu ja palosuojaetaisyydet

Rakennuksen paa- tai rakennussuunnittelijan on tehtaviensa mukaisesti suunni-
teltava savupiippu, sen perustus, kannatus, puhdistusluukut, liitin- ja yhdyshormit
seka lapiviennit siten, etta siihen liitetyn tulisijan toiminnan tarvitsema veto, kes-
tavyys, tiiveys ja kayttdika saavutetaan (Ymparistoministerion asetus savupiippu-
jen rakenteista ja paloturvallisuudesta 745/2017 § 3). Mikali savupiippu muura-
taan paikan paalla tiilesta, on piipun seinaman paksuus oltava vahintaan 120 mil-
limetria, kun savuhormin yhteyteen kytkettava tulisija on lampoéteholtaan enintaan
60 kilowattia. Savupiipun ulkopinta on sisatiloissa katteeseen asti pinnoitettava
A1 luokan tasoitteella pois lukien huonetiloihin nakyvat osat, jotka on muurattu
tayteen saumaan. Enintaan 60 kilowatin tulisijoihin kytkettyjen savupiippujen
osalta muurauksessa kayttaa myos jalkisaumausta. Laastina on kaytettava jous-
tavaa laastia niissa osissa savupiippua, joissa palokaasujen lampdtila voi nousta
yli 350 Celsius asteen. Ulkopuolisissa osissa kaytetaan aina saankestavaa muu-
rauslaastia. (Ymparistdministerion asetus savupiippujen rakenteista ja palotur-
vallisuudesta 745/2017 § 4)

Paikalla muuratun piipun ja rakennusosien valiin on jatettava vahintaan 20 milli-
metrin liikuntavali, joka on taytettava A1 luokan sopivalla tarvikkeella. Muista kuin
A1 luokan materiaaleista valmistettujen rakennusosien ja tarvikkeiden etaisyys
on oltava vahintaan 100 millimetria savupiipun ulkopinnasta. Vali- ja ylapohjien

tai seinan lapimenokohtiin on asennettava vahintaan 100 millimetria A1 luokan
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lampoa eristavaa kerrosta. Mikali savupiipun seinaman paksuus on vahintaan
230 millimetria ja siihen kytketyn tulisijan enimmaislampoteho on 60 kilowattia, ei
100 millimetrin eristavaa kerrosta tarvita. (Ymparistoministerion asetus savupiip-
pujen rakenteista ja paloturvallisuudesta 745/2017 § 6.) A1 luokan tarvikkeella
tarkoitetaan sellaista rakennustuotetta tai materiaalia, joka ei osallistu lainkaan
paloon (Ymparistdoministerion asetus savupiippujen rakenteista ja paloturvallisuu-
desta 745/2017 § 2). Tiilestd muuratun savupiipun nokipalonkestavyytta ei tar-
vitse erikseen osoittaa (Ymparistoministerion asetus savupiippujen rakenteista ja
paloturvallisuudesta 745/2017 § 8).

Tulisijan liitin- ja yhdyshormien seka savupiipun on muodostettava palo- ja hen-
kiléturvallinen seka toimiva kokonaisuus. Saunankiukaan liitoksissa savupiip-
puun on kaytettava vahintadan T600 lampdtilaluokan mukaisia liitin- ja yhdyshor-
meja. Lampotilankestavyys T600-luokassa voidaan osoittaa muun muassa muu-
raamalla savupiippu Ymparistoministerion asetuksen savupiippujen rakenteista
ja paloturvallisuudesta mukaisesti tiilista. (Ymparistdministerion asetus savupiip-

pujen rakenteista ja paloturvallisuudesta 745/2017 § 9).

Vesikaton harjalla savupiipun korkeuden on oltava vahintdan 0,8 metria. Broof
(t2) luokkaan kuulumattomilla katteilla savupiipun korkeus tulee olla vahintaan
1,5 metria. Vesikaton lappeella sijaitseva savupiipun korkeuteen on lisattava 0,1
metrid jokaista lapemetria kohti harjalta laskettuna. (Ymparistoministerion asetus
savupiippujen rakenteista ja paloturvallisuudesta 745/2017 § 10). Broof (t2) me-
netelmassa maaritetaan katteiden syttyvyytta ja palonleviamisominaisuuksia.
Katteet luokitellaan standardin EN 13501-5 mukaisesti kahteen luokkaan:
BROOF (t2) ja FROOF (t2). Luokassa FROOF (t2) katteen palokayttaytymista ei
ole maaritelty tai se ei taytda BROOF (t2) vaatimuksia. (Eurofins 2023.) Ymparis-
toministerion asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) tode-
taan, etta palo ei saa levita katteessa eika sen alustassa vaaraa aiheuttavalla
tavalla, ja ettd Suomessa kaytettavien katteiden tulee olla BROOF (t2) -luokkaa.
Ainoastaan tulisijattomissa rakennuksissa tai erityistapauksissa BROOF (t2)
luokkaan kuulumatonta katetta voidaan kayttaa. (Ymparistoministerion asetus ra-

kennusten paloturvallisuudesta 848/2017.)
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4 SUUNNITTELUN KOHDE JA TARVESELVITYS

4.1 Kohde ja toimeksiantajan kuvaus

Kohteen toimeksiantaja ja taman opinnaytetyon tilaajana toimii yksityishenkilo.
Rakennuspaikkana toimii vapaa-ajan kiinteisto yleiskaava-alueella 1ta-Lapissa si-
jaitsevassa Pelkosenniemen kunnassa. Kiinteistolla on talla hetkella noin 70 ne-
liometrin kokoinen, 90-luvun loppupuolella valmistunut mokkirakennus, pieni va-
rasto seka puuliiteri. Paarakennuksessa on kolme makuuhuonetta, nukkumapar-

vet, tupakeittio seka kylpyhuone ja sauna.

Toimeksiantajalla on tarve rakentaa ulkosauna mokkipaikalleen. Tata varten toi-
meksiantaja on tilannut paasuunnittelun ja -piirustukset opinnaytetyéna. Osana
suunnittelua varmistetaan puurakenteiden kestavyys rakennesuunnittelun nako-
kulmasta. Opinnaytetyon tekija tulee mahdollisesti myohemmin toimimaan koh-

teen vastaavana suunnittelijana ja valvojana.

4.2 Tarveselvityksen tulokset

Tarveselvitys toteutettiin tekemalla useita haastatteluita tilaajan kanssa. Tarve-
selvityksessa kartoitettiin tilaajan tarpeet ja toiveet ulkosaunan suhteen, seka kir-

jattiin ylés mahdolliset reunaehdot suunnittelulle.

Tilaajan kanssa tehtyjen haastattelujen perusteella ulkosaunalle on todellinen
tarve. Mokkirakennuksen sisalla oleva sahkolammitteinen sauna lisaa merkitta-
vasti saunan kayttokustannuksia, koska mokki on tilaajan ja hanen perheensa
ahkerassa kaytossa ja mokilla ollessaan sauna lammitetaan joka paiva. Mokki on
ymparivuotisessa kaytossa ja lammitys hoituu sahkopattereilla. Tilaajan toiveena
on saada kayttokustannuksia alemmas ja han on valmis investoimaan sen vuoksi
saunarakennushankkeeseen. Nykyista sisdsaunaa ei ole mahdollista muuttaa
puulammitteiseksi. Lisaksi ulkosauna on ollut tilaajan haaveena jo mokin valmis-

tumisesta lahtien, mika itsessaan jo puoltaa uuden saunan rakennusta.

Tarveselvityksessa kuvataan yleisesti erilaiset mahdolliset ratkaisut kasvaneen
tilantarpeen tayttamiseksi. Tassa kohteessa tilaaja on jo hankkinut hirsikehikon
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seka siirtanyt ja varastoinut sen kiinteistolleen. Taman vuoksi vaihtoehtoisia rat-

kaisumalleja ei ole jarkevaa kehittaa.

4.3 Lahtodtiedot ja reunaehdot suunnittelulle

Toimeksiantaja on ostanut kuviossa 7 esitetyn, noin 1950-60-luvulla veistetyn hir-
sikehikon, josta han kaavailee rakentavansa ulkosaunan. Hirsikehikko on siirretty

noin 300 kilometrin paasta mokkipaikalle ja varastoitu taapeloituna suojan alle.

Kuvio 7. Tilaajan hankkima hirsikeha etu- ja takapuolelta kuvattuna ennen purkua

ja siirtoa.

Hirsikeha on noin kolme metria levea ja pituussuunnassa noin 3,2 metria pitka.
Tilaaja haluaa katon muodoksi symmetrisen harjakaton. Kehan mukana tuli pyo-
rohirsinen kurkihirsi, jonka halkaisija on noin 13 senttimetria. Kurkihirren lisaksi
kehan sivuseinien alimmat ja ylimmat hirret ovat pidempia - reilu viisi metria pitkia
- mikd mahdollistaa ulkosaunan eteen katetun terassin rakentamisen. Vaihtoeh-
toisena kurkihirsimateriaalina tilaaja toivoo selvitettavan, voiko kurkihirtena kayt-
taa poikkileikkaukseltaan 51x200 millimetrin kertopuupalkkia, jollainen tilaajalla

I6ytyy valmiiksi - tosin alun perin muuhun rakennuskayttoon - hankittuna.

Suunnittelua haastavoittaa se, etta hirsikeha oli purettu ennen kaupantekohetkea
eika kehasta ole paria kuvaa lukuun ottamatta tiedossa tarkempia tietoja, kuten
tasakerran korkeutta. Hirsien lukumaaran ja keskikorkeuden perusteella kavi ilmi,
etta kehan korkeus on hieman yli kaksi metrid, jonka vuoksi saunan sisakorkeus
tulee olemaan suhteellisen matala, mutta toisaalta tilavuuden pienenemisen

myota nopeammin lampiava.



57

Toimeksiantajan vapaa-ajan kiinteiston kaikkien rakennusten katemateriaali on
kumibitumista valmistettu kattolaatta eli niin sanottu palahuopa. Kattolaattojen
kayton ehtona on riittava katon kaltevuus ja esimerkiksi kattolaattavalmistaja Ka-
tepalin ohjeissa minimikaltevuudeksi ilmoitetaan 1:5 eli noin 12 asteen katto-
kulma (Katepal 2023, 3). Toimeksiantajan toiveena on kayttaa kattolaattaa myos
ulkosaunan katemateriaalina, jolloin riittava kattokaltevuus tulee huomioida suun-

nittelussa.

Tyon tilaaja toivoo savupiipun olevan muurattu. Han on myos ostanut jo etuka-
teen valmiiksi kertalammitteisen puukiukaan, joka on mallia Aito 20. Aito-kiukaat
ovat Narvi Oy:n valmistamia ja yrityksen verkkosivuilta on saatavilla kattavasti eri
kiuasmallien asennukseen ja kayttéon liittyvia ohjekirjoja. Suunnittelussa tulee
huomioida kiukaan seka siihen liittyvien hormiosien suojaetaisyydet. Esimerkiksi
Aito 20 -kiukaan suojaetaisyydet sivuille on 300 millimetria, taakse 200 millimetria
ja ylapintaan 1270 millimetria (Narvi 2020, 5). Suojaetaisyyksia voi valmistajan
ohjeiden mukaan pienentaa puoleen kayttamalla yksinkertaista suojausta, kun-
han kiukaan ja suojuksen valiin jaa vahintaan 50 millimetrin tila. Yksinkertainen
suojaus tarkoittaa vahintaan seitseman millimetria paksua palamatonta kuitura-
kenteista sementtilevya, muurattua rakennetta tai vahintaan yhden millimetrin
paksuista metallilevya, jonka taakse jaa vahintaan 30 millimetrin tuuletusrako.
Suojaetaisyyksia voi pudottaa neljannekseen kayttamalla kaksinkertaista metalli-
tai sementtilevya, kun levyjen valiin seka levyn ja seinan valiin jaa vahintaan 30
millimetrin tuuletusrako. 120 millimetria paksu muurattu rakenne vastaa niin ikaan
kaksinkertaista suojausta. (Narvi 2020, 5.) Naiden tietojen perusteella suunnitte-
lussa tulee ratkaista kiukaan ja savupiipun sijainti siten, ettd suojaetaisyydet ja
kaytanndllisyys toteutuvat. Asiakkaan toiveena oli myds saada runsaasti laudeti-

laa, eli kaytannossa saunan leveys, noin kolme metria, tulisi jarjestaa lauteille.

Muita reunaehtoja suunnittelulle asettaa vapaa-ajan kiinteiston tontin muoto ja
tilaajan vaatimus ulkosaunan sijainnista silla. Mokkitontti on osin aidattu porojen
vuoksi. Ulkosauna haluttiin aidatun alueen sisalle ja oviaukko kohti etelaa. Mikali
sauna sijaitsee alle kahdeksan metrin paassa viereisesta rakennuksesta, tulee
rakennuksen seinat osastoida (Suomen Rakentamismaarayskokoelma E1
2011.)
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Ulkosaunan perustustapa seka harmaavesien kasittely jaa myéhemmin opinnay-
tetyon ulkopuolella ratkaistavaksi. Lattiarakenteen suunnitteluun kuitenkin vaikut-
taa se, etta tilaaja toivoo lattian olevan perinteinen puulautalattia, josta harmaa-

vedet kerataan keskella kulkevaan vesikouruun.

4.4 Suunnittelijan patevyys

Kantavien rakenteiden suunnittelun vaativuus maarittaa patevyysvaatimukset ra-
kennesuunnittelijalle. Rakennussuunnittelutehtavat on laissa jaettu neljaan vaa-
tivuusluokkaan, joita ovat vahaisen, tavanomaiset, vaativat ja poikkeuksellisen
vaativat rakennussuunnittelutehtavat. Suunnittelijalta vaaditaan kelpoisuutta vaa-
tivuusluokan mukaisesti vaativimman suunnittelutehtavan perusteella. Opinnay-
tetyoni kohteena oleva ulkosauna asettuu vaativuusluokkaan vahainen. Lain mu-
kaan suunnittelutehtava on vahainen, kun suunniteltava rakennus on yksikerrok-
sinen, kooltaan pieni ja se on tarkoitettu muuhun kuin asumiseen tai tyokayttoon.
Myoskaan rakennuksen ymparisto tai rakennuspaikka ei saa aiheuttaa suunnit-
telulle erityisia vaatimuksia. (Valtioneuvoston asetus rakentamisen suunnittelu-

tehtavien vaativuusluokkien maaraytymisesta 2015.)

Suunnittelijan patevyys maaraytyy koulutuksen ja kokemuksen perusteella. Vaa-
dittava kelpoisuus puolestaan on hankekohtainen, jolloin suunnittelijan patevyy-
den tulee olla suhteessa kulloisenkin suunnittelutehtavan vaativuuteen. Vahai-
sissa suunnittelutehtavissa kelpoisuusvaatimus on rakennuskohteen ja suunnit-
telutehtavan laatu ja laajuus huomioon ottaen riittdva osaaminen. Mikali kohde
katsottaisiin vaativuudeltaan tavanomaiseksi suunnittelutehtavaksi, tulisi suunnit-
telijalla olla soveltuva rakentamisen tai tekniikan alalta suoritettu tutkinto, joka on
vahintaan aiemman teknikon tai sita vastaavan tutkinnon tasoinen, seka suunnit-
telijalla tulisi olla vahintdan kolmen vuoden kokemus avustamisesta tavanomai-
sissa suunnittelutehtavissa. (RIL 229-1-2020, 22.)

Koska ulkosaunan suunnittelu asettuu vahaiseen vaativuusluokkaan, voi opin-
naytetyon tekija toimia suunnittelijana. Valmistuttuani rakennusinsindoriksi voin
toimia myds kohteen valvojana ja tyonjohtajana, mikali kunnan valvontaviran-

omaiset sen hyvaksyvat.
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4.5 Hanke- ja yleissuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheen keskeisia teemoja ovat muun muassa hankkeen laa-
juuden suunnittelu seka aikataulun laatiminen. Tassa tapauksessa hankkeen laa-
juus rajautuu puhtaasti ulkosaunan ja sen eteen toteutettavan katetun terassin

suunnitteluun. Kustannuslaskenta on rajattu taman opinnaytetyon ulkopuolelle.

Laadullisesti ulkosauna halutaan visuaalisesti kauniiksi ja tontin muihin rakennuk-
sien tyyliin hyvin istuvaksi. Toiminnallisesti saunan tulee olla turvallinen kayttaa,
silla kayttajiin kuuluu eri ikaisia ihmisia lapsista elakeikaisiin. Kuuman veden ka-
sittely tulee jarjestaa siten, ettei vahinkoja satu ja kiukaan ja hormien kuumat osat

eivat saa haitata saunassa liikkumista.

Aikataulullisesti rakentaminen ajoittuu vuoden 2024 kesaan. Suunnittelu toteute-
taan taman opinnaytetydon myota kesan 2023 aikana ja suunnittelu taydentyy
mahdollisesti viela syksyn tai talven aikana ennen rakennusluvan hakemista ke-
vaalla 2024. Tassa opinnaytetydssa aikataulusuunnittelu on toteutettu hyvin kar-
keasti, silla ulkosaunan rakentamisen ajankohta voi viela muuttua erinaisista sei-
koista johtuen, kuten tydvoiman tai rahoituksen saamisen haasteiden tai kesalo-

mien muutoksien myota. Karkea yleisaikataulu on esitetty kuviossa 8.

Hankkeen yleisaikataulu

v. 2023 v. 2024

Tydvaihe <] Kesd-elokuu [~ Vko 14-15 ,‘vko 21 = Vko 23 _‘Vko 24 [+ Vko 25-26 -]

Suunnitteluvaihe

Rakennuslupa

Perustukset
Hirsikehikon

Kattorakenteet

Piipun muuraus

Kuvio 8. Rakennushankkeen karkea yleisaikataulu.

Hankesuunnitteluvaihe tahtda rakennuksen suunnittelussa saanndsten ja maa-

raysten tayttamiseen. Lisaksi hankesuunnittelussa haetaan tasapainoa tavoittei-
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den ja lahtotietojen valilla. (RT 10-11107 2013.) Tassa opinnaytetydssa suunnit-
teluratkaisut on esitetty luvuissa 5 ja 6. Suunnittelu on toteutettu kayttaden Euro-
koodi 5 mukaisia maarayksia ja ohjeita, jolloin saannosten ja maaraysten mukai-
suus seka hyva rakennustavan mukaisen rakentamisen edellytykset tayttyvat.
Hankesuunnitteluvaihe paattyy toimeksiantajan hyvaksymaan hankesuunnitel-
maan. Tassa tapauksessa hankesuunnitelma toteutetaan opinnaytetyon jalkeen

erillisena suunnitelmana opinnaytetyossa tehtavien paapiirustusten pohjalta.
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5 HIRSISAUNAN RAKENNUSSUUNNITTELU

5.1 Saunan sijoittelu tontilla ja paloluokitus

Asiakkaan toiveen mukaisesti ulkosauna sijaitsee lounasosassa tonttia aidatun
alueen sisapuolella ja saunan oviaukko on suunnattu etelaan. Ulkosauna on yli
kahdeksan metrin etaisyydella lahimmista rakennuksista seka tontin rajasta.
Osastoinnista ei siis tdssa tapauksessa tarvitse huolehtia. Saunan sijainti tontilla

on esitetty asemakaavapiirroksessa kohdassa 5.4.1.

Ulkosauna on 1-kerroksinen, alle yhdeksan metria korkea ja kerrosala jaa alle
2400 neliometrin. Taten paloluokka on Ymparistoministerion paloturvallisuusase-
tuksen taulukon 1a perusteella P3. Asetus rajoittaa rakennuksen suurinta sallittua
henkilomaaraa alle 250, mutta nain pienessa kohteessa rajoituksella ei ole kay-
tannon merkitysta, koska saunan samanaikainen henkilomaara on jo rakennuk-

sen koon puolesta rajoittunut.

5.2 Vesikatto- ja ylapohjaratkaisu

Vesikatto muodostuu kuvion 9 mukaisesti kurkihirsirakenteesta, joka tuetaan kol-
mesta kohdasta, kattoniskoista eli kattopalkeista seka sen paalle asennettavasta
yhtenaisesta OSB-levytyksesta. Katemateriaali on tilaajan toivoma ja kiinteis-
téssa muutoinkin kaytetty kattolaatta Katepal Classic KL varissa musta. Kyseisen
kattolaatan minimikaltevuus on 1:5, mutta paadyin suunnittelemaan katon kul-
man hieman jyrkemmaksi eli kaltevuuteen 1:2. Kattolaatta asennetaan alusker-

min paalle.



62

Aluskermi
Kattolaatta

UL

JAVAVAWANA

Kuvio 9. Vesikattorakenne.

Hieman jyrkempi kattokaltevuus pienentaa kattoniskojen kuormitusta ja toisaalta
nopeuttaa kevaalla lumen poistumista katolta. Lisaksi 1:2 kattokaltevuus istuu vi-

suaalisesti asiakkaan kiinteiston muiden rakennusten kanssa paremmin.

Paatykolmiot ja sita kautta kurkihirren kannatus rakennetaan pystyrankarakentei-
sena. Pystyrankarakenne vahentaa painumisesta johtuvaa hirsiseinien ulostyon-
tymista verrattuna hirsirakenteiseen paatykolmioon, kuten kohdassa 3.6.1 ku-
vassa 6 on esitetty. Kurkihirren pystytuenta tapahtuu kolmesta kohdasta: etu- ja
paatyseinien seka katetun terassin paadyn kohdalta. Kurkihirsi muodostaa nain

kaksiaukkoisen palkin, joka on tuettu nivelellisesti.

5.3 Pohjaratkaisu

Asiakkaan toiveena oli, ettd saunaan saadaan mahdollisimman paljon laudepaik-
koja, mutta kuitenkin jarjestettyna siten, etta kiukaan sytyttamiselle ja puiden li-
saamiselle on riittavasti tilaa. Lisaksi veden otto kiukaan paalle hormiputkeen
asennettavasta vesipadasta tuli jarjestaa turvallisesti. Muutoin pohjaratkaisuun ei

suunnitteluvaiheen alussa otettu kantaa.
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Pohjapiirustus maaraytyi isolta osin hirsikehikon ovi- ja ikkuna-aukkojen perus-
teella. Kaytannossa naiden ennalta maarattyjen aukkojen vuoksi lauteet asemoi-
tuvat joko ovelta katsottuna takaseinalle tai oikealle sivuseinalle. Lauteiden si-
jainti puolestaan maaraa kiukaan ja savupiipun paikan, kuitenkin siten, etta kur-
kihirsi kulkee keskella rakennusta ja estad piipun muurauksen keskelle harjaa.
Tein luonnosvaiheessa nelja erilaista pohjaratkaisua asiakkaalle esitettavaksi ja

kommentoitavaksi. Pohjaratkaisun luonnokset on esitetty kuviossa 10.

Pohjaratkaisuluonnos 1 Pohjaratkaisuluonnos 2

N
N

Pohjaratkaisuluonnos 3 Pohjaratkaisuluonnos 4

Kuva 10. Pohjaratkaisun luonnokset 1-4.

Esitetyista luonnoksista tilaaja paatyi valitsemaan pohjaratkaisumallin 4. Tassa

pohjaratkaisussa savupiippu asettuu kurkiharjapalkin viereen, mika on usein pa-
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ras vaihtoehto muun muassa siita syysta, etta lumikuormaa kertyy vahiten savu-
piippua vasten. Myos katteen tiivistyksen nakokulmasta ratkaisu on hyva, eika
erillisia pitkia lappeelle tulevia pellityksia tarvita. Kiukaan paikka on savupiipun
vieressa yksinkertaisen muuratun suojan edessa, jolloin suojaetaisyyksia sivuille
ja taakse saadaan pienennettya. Muuratun suojan sijasta voidaan myos kayttaa

sementti- tai metallilevya kiuasvalmistajan ohjeiden mukaisesti.

5.4 Paapiirustukset

5.4.1 Asemapiirustus

Asemapiirros on esitetty kuviossa 11. Toteutin asemapiirrokset mittakaavassa

1:500 tontin koosta johtuen. Asemapiirros nimidlehtineen Ioytyy liitteesta 1.

RAKENNUSOIKEUSLASKELMA:

i PINTA-ALA 2200 m
¢ RAKENNUSOIKEUS: e~0.10 (220 k-m%)

KERROSALA

ASUINRAKENNUS 0 k-TF
WARASTO 20 k-

YHTEENSA 50 k-m?
KERROSALANUS 150 mmc.

ASUINRAKENNUS 67 k-m?

WARASTO 19w
YHTEENSA B6 K-
HUONEISTOALA:

ASUINRAKENNUS 65 k-m
VARASTO 18 k-m?
YHTEENSA B3 k-

TILAVULUS:

ASUINRAKENNUS 200 m?
AUTOTALLIWWARASTO 45m*

RAKENNUSTEN PALOLUOKKA: P3

Kuvio 11. Asemapiirros. Uuden saunarakennuksen sijainti merkitty tummemmalla

harmaalla.
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5.4.2 Pohja- ja leikkauspiirros

Pohja- ja leikkauspiirrokset on esitetty kuviossa 12. Isommissa kohteissa on suo-
tavaa esittaa leikkauskuva erillisessa piirroksessa, mutta tamankokoisessa koh-
teessa ulkosaunan pohja- ja leikkauskuvat mahtuvat helposti samaan piirrokseen

1:50 mittakaavassa. Pohja- ja leikkauspiirros nimidlehtineen |0ytyy liitteesta 2.

2000———

4000
3000——mm

+3.820
faLin

+3.015
it LSS

5360
5700

2150

2800—M

Kuva 12. Pohja- ja leikkauspiirrokset.

5.4.3 Julkisivupiirustukset

Julkisivupiirrokset on esitetty kuviossa 13. Toteutin julkisivupiirrokset pohja- ja
leikkauspiirrosten mukaisesti mittakaavassa 1:50. Julkisivupiirrokset nimiolehti-

neen loytyvat liitteesta 3.
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6 HIRSISAUNAN RAKENNESUUNNITTELU

6.1 Laskennassa kaytetyt kuormat

Rakennus ja rakenteiden osat tulee mitoittaa kuormille, jotka muodostuvat pysy-
vista ja muuttuvista kuomista. Pysyvia kuormia ovat rakenteiden omapainot ja
muuttuvia kuomia lumi-, tuuli- ja hydtykuormat. Seuraavissa kappaleissa on esi-
tetty mitoituslaskemissa kaytetyt kuormat eri rakenneosille. Kuormakertoimena
K; on kaytetty seuraamusluokan CC2 mukaista arvoa 1,0. Ulkosauna kuuluisi
todellisuudessa seuraamusluokkaan CC1 (1-2-kerroksiset rakennukset, joissa
vain tilapaisesti oleskelee ihmisia), mutta mitoittamalla rakennus CC2-luokan mu-

kaisesti laskenta on niin sanotusti varmalla puolella.

Lumikuorman ominaisarvo maaraytyy Eurokoodi 1 Rakenteiden kuormat ja sen
Suomen kansallisen liitteen mukaan. RIL 201-1-2017 maanpinnan lumikuormien
ominaisarvo on tassa tapauksessa rakennuspaikalla 3,0 kN/m?. Hyétykuorma on
alapohjassa RIL 201-1-2017 mukaisesti 2 kN/m?2.

Rakenteiden omapaino maaraytyy niin ikaan Eurokoodi 1 mukaisesti tilavuuspai-
nojen perusteella. Taulukoissa 6-7 on esitetty pysyvien kuormien eri rakenne-
osissa. Kurkihirren omapainoa ei ole huomioitu taulukko 6:ssa, mutta se on huo-

mioitu kurkihirren mitoituslaskelmissa.

Taulukko 6. Ylapohjan kuormat. Pysyvat kuormat.

Rakenne: ylapohja

Materiaali Poikkileikkaus (mm) Paino (kN/m?)
Kattolaatta ja aluskermi | - 0,12
OSB-levy 15 x 1200 x 2700 0,1
Kattoniskat 48 x 98 k600 0,04
Sisakaton kannattimet 48 x 98 k600 0,04
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Eristevilla 150 0,05
Kattopaneeli 15 x 95 0,01
Yht. = 0,36

=~ 0,5 (huomioi kurkihir-

ren omapainon)

Taulukko 7. Alapohjan kuormat. Pysyvat kuormat. Alapohja on eristamaton.

Rakenne: alapohja
Materiaali Poikkileikkaus (mm) Paino (kN/m2)
Lattialauta 28 x 95 0,12
Lattian kannattimet 48 x 123 k600 0,04
Yht. =0,16

6.2 Puurakenteiden mitoituksen tulokset

6.2.1  Kurkihirsi

Kurkihirren mitoituksen lahtokohtana oli laskea asiakkaan jo etukateen hankki-
mien materiaalien kestavyys ja kelpaavuus harjapalkiksi. Asiakkaan hankkiman
hirsikehikon mukana toimitettiin halkaisijaltaan 130 millimetria vahva pyo6rohirsi-
nen kurkihirsi ja lisdksi asiakkaalla oli jo etukateen hankittuna muuhun kayttoon

51x200 millimetria poikkileikkaukseltaan oleva Kerto-S -palkki.

Lumikuorma rasittaa tdssa tapauksessa kurkihirtta pistemaisinda kuormina.
Yleensa lumikuorma lasketaan viiva- eli jatkuvana kuormana katolle, mutta koska
kattoniskat asettuvat pistemaisesti kurkihirren paalle ja se antoi laskentaohjel-

massa maaraavamman tuloksen, toteutin lumikuorman rasitukset laskennassa
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pistekuormina suunniteltujen kattoniskojen kohdille kuvion 14 mukaisesti. Lumi-
kuorman pistekuormat harjapalkissa aiheutti maksimitaivutusmomentiksi noin 8,7
kNm, kun taas lumikuorma viivakuormana pienensi taivutusmomentin noin 6,23
kNm:iin. Kaytin kurkihirren laskelmissa mitoittavana taivutusmomenttina piste-
kuormien aiheuttamaa momenttia 8,7 kNm. Mitoittava taivutusmomentti sijaitsee

ulkosaunan etuseinalla eli keskimmaisella tuella kuvion 15 mukaisesti.

1
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Kuvio 14. Kattoniskojen sijainti ja lumikuorman pistekuormat (MRT).
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Kuvio 15. Mitoitusmomentti kurkihirrelle, kun kuormat pistekuormina.
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Kaytin mitoituksissa Finnwood 2.4 -laskentaohjelmaa. Ohjelma tunnistaa useim-
mat Suomessa kaytdssa olevat puiset rakennusmateriaalit, mutta ei pyoéreana
poikkileikkauksena. Tasta syysta lahdin laskemaan pyorohirsisen kurkihirren mi-
toitusta aluksi kasin. Heti kurkihirren mitoituksen alkuvaiheessa selvisi, etta hirsi-
kehikon mukana toimitettu pyorohirsinen 130 mm halkaisijaltaan oleva palkki ei
sovellu kayttoon. Jo ensimmaista mitoitusta tehdessa, eli taivutusmitoitusta mur-
torajatilassa, totesin, ettei palkki kesta taivutusta annetuilla kuormilla (liite 4). Mi-
toitustaivutusmomentti oli n. 8,7 kNm. Kun kurkihirtta rasittaa lumikuorma seka
rakenteen omapaino keskipitkdssa aikaluokassa ja kayttoluokassa 2, on hirren
murtorajatilan taipuma lahes kolminkertainen sallittuun nahden, kayttdasteen ol-
lessa 270 %. Nain ollen 130 millimetrin pyordhirtta ei voi missadan tapauksessa
kayttaa kurkihirtena. Laskennallisesti Lapin suurille lumikuormille pyorohirsisen

kurkihirren tulisi olla halkaisijaltaan vahintadan 182 millimetria (liite 5).

Seuraavaksi tarkistin Finnwood 2.4 -ohjelmalla asiakkaan omistaman 51 x 200
Kerto-S -palkin soveltuvuuden harjapalkiksi. Talla poikkileikkauksella oleva palkki
soveltuu harjapalkiksi, kun palkkeja asennetaan kaksi vierekkain. Talldin murto-
rajatilassa kayttdasteeksi muodostui 74 % ja kayttorajatilassa 66 %. Mitoitustu-

lokset on esitetty liitteessa 6.

Naiden tulosten valossa suunnittelussa edettiin siten, ettd kurkihirren materiaa-
lina kaytettiin LVL Kerto-S-palkkia.

6.2.2 Kattopalkit eli kattoniskat

Kattoniskat valittavat kuormia seka kurkihirrelle etta sivuseinille. Suunnittelukoh-
teessa kattopalkkien eli kattoniskojen jako on suurimmillaan k600. Edullinen mi-
tallistettu C-24 lujuusluokan 48x98mm runkopuutavara oli Finnwood 2.4 -mitoi-
tusohjelman mukaan riittdva materiaali kattoniskoiksi. Kokonaiskayttdaste jai
noin 45 %:iin. Mitoitustulokset on esitetty litteessa 7. Kattoniskojen palkkijako on

esitetty kuviossa 16.
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Kuvio 16. Tasokuva kattoniskojen palkkijaosta.

Talla k600 kattoniskavalilla vesikaton alla voidaan kayttaa 15 millimetrin saasuo-

jattua OSB-levya.
6.2.3 Sivuseinan ylityspalkit

Suunnittelukohteessa sivuseinien ylimmat hirret jatkuvat ulokkeena terassin ka-
tokseksi tukeutuen paistaan pystypilarien varaan. Nama ylimmat hirret toimivat
palkkeina. Laskennan yksinkertaistukseksi mitoitin hirret 1-aukkoisena palkkina,
jotka keraavat lumikuormaa raystaan mitalta seka puoleen valiin kattoniskoja kur-
kihirren suuntaan. Pistekuormien maaraytymisen laskentapohja on esitetty liit-
teessa 8. Kuorman kertymisalue on esitetty kuviossa 17 ja yksittaiset pistemaiset

kuormat kuviossa 18.
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Kuvio 17. Kuorman kertyminen ulokepalkille yhdella seinalinjalla.
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Kuvio 18. Ylityspalkkia rasittavien pistekuormien suuruudet ja sijainti.

Suunnitteluhetkella ei ole tiedossa ylimpien hirsien poikkileikkauksen tietoja. Mi-

kali hirret ovat samaa kokoluokkaa muiden seinahirsien kanssa, jotka ovat pie-

nimmillaan noin 150 millimetria korkeita ja 100 millimetria leveita, on kayttdaste
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murtorajatilassa taivutuksen osalta 63 % eli kapasiteettia on viela paljon jaljella.
Mitoitustulokset on esitetty liitteessa 9. Jos hirret ovat olennaisesti pienempia,
tulee mitoitus tarkistaa. Katos on siinakin tapauksessa toteutettavissa esimerkiksi

tukemalla hirsia pystypilareilla.

Rakenne ei ole altis kiepahdukselle. Kiepahduksen mitoitusehto on o,,4 <
k. it fmq Ja tassa tapauksessa taivutetun sauvan kiepahduksen osalta kayttoaste
on 48 %.

6.2.4 Vaakapalkki

Terassin puoleisessa paadyssa kurkihirtta ja sita kautta katon kuormituksia kan-
nattelee rakennuksen poikkisuunnassa kulkeva hirsipalkki. Palkki asennetaan
kohdassa 6.2.3 esitettyjen hirsiseinasta tulevien ylimpien hirsien paalle, jotka
puolestaan tukeutuvat alaosistaan pystypilareihin, joiden mitoitus on laskettu
kohdassa 6.2.6.

Katon kuormitukset tulevat kurkihirren kannatinpilarin kautta pistekuormana kes-
kelle tata poikkisuunnassa kulkevaa palkkia. Taman hirren tulee kestaa noin 5,5
kKNm taivutusmomentti, joka muodostuu rakenteen omapainosta ja lumikuor-

masta. Kuorman kertymisalue on osoitettu kuviossa 19.
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Kuvio 19. Poikkipalkin (harmaa vari) ja pistekuorman sijainti (punainen piste).

Kuormankertymisalue on osoitettu keltaisella varilla.

Mikali kyseinen hirsi I0ytyy ostetusta hirsikehikosta pyorohirsisend, tulee sen las-
kennallisesti olla vahintaan 156 millimetria halkaisijaltaan. Jos hirtta ei ole, sovel-
tuu materiaaliksi esimerkiksi C24 2x48x220 (kayttoaste 98 %) tai 1x75x225 (kayt-
toaste 89 %) puutavara. Vaihtoehtoinen tuote on esimerkiksi GL30c liimapuu-
palkki koossa 90x225 (kayttdaste 65 %). Kuormitukset seka pyordhirren mitoitus
on esitetty liitteessa 10. Mitoitustulokset eri materiaaleille esitetty liitteissa 11 ja
12.

6.2.5 Hirsiseinan kestavyys

Hirsiseinan kantavuus laskettiin kayttaen RT 82-11168 (2014) esitettya hirsisei-
nan kantavuusmitoitussuositusta, joka on Eurokoodin mukainen. Ulkosaunan hir-
siseinan kantavuus on tuloksien perusteella riittava. Tulokset on esitetty liitteessa
13.
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Kuvio 20. Kuormitusleveys rakennuksen sivuseinille.

Ensimmaisena laskin ulkosaunan sivuseinien kestavyyden, jossa lumikuorman
vaikutus on suurin. Kuviossa 20 osoitetulla kuormankertymisleveydella taydella
lumikuormalla kokonaiskuorman suuruudeksi tuli noin 5 kN/m. Kyseisella seina-
osuudella murtokuorman suuruus on 26.4 kN/m. Kayttéaste on nain ollen noin 19
%.

Seuraavaksi laskin suurimman pistekuorman seinalle, joka aiheutuu kurkihirren
tukien valityksella rakennuksen etuseinalle. Taydella lumikuormalla pistekuor-
man suuruus on noin 16 kN, kun seinan murtokestavyys on lahes 85 kN. Kaytto-
aste on noin 19 %. Kuorman kertymisalue on osoitettu kuviossa 21. Punainen

piste osoittaa pistekuorman paikan hirsiseinalla.
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Kuvio 21. Kuormitustapaus 2 kuormankertymisalue. Omapainon ja lumikuorman

aiheuttama pistekuorma kurkien tuen valityksella hirsiseinalle.

Tulokset osoittavat hirsiseinan kantavan seka pistemaisena kuormana etta viiva-

kuormana kuormitusten aiheuttamat rasitukset.
6.2.6 Pystypilarit

Ulkosaunan terassikatoksen pilarin mitoituksessa pilarin pituus on arvio, koska
niin sanotun tasakerran tarkka korkeus ei ole tiedossa. Arvio kokonaiskorkeu-
desta on kuitenkin suhteellisen lahella todellisuutta hirsien laskennallisen korkeu-
den myota. Mutta koska pilarin tarkka korkeus ei ole tiedossa, tein laskelmat var-
malle puolelle ja korotin pilarin arvioitua pituutta 10 %. Pilarin arvioitu todellinen

pituus on 2 metria, mutta 10 % korotuksella laskennassa kaytin arvoa 2,2 metria.
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Hirsirakenteissa joudutaan huomioimaan painumat, jotka voivat olla suuriakin.
Tasta syysta etenkin pilareiden kiinnityksessa kaytetaan yleisesti saadettavia pi-
larijalkoja, joiden avulla seinien painuman myota pilareita voidaan saataa siten,
ettd rakennus pysyy suorassa. Tasta syysta pilarit voidaan mitoittaa hieman ly-

hyemmiksi, kun huomioon otetaan pilarijalat.

Kuormitusalue on esitetty kuviossa 22. Talta alueelta pilaria rasittaa omapainona
ylapohjan rakenteet — pois lukien eristeet ja sisakaton rakenteet — seka lumi-

kuorma. Punainen piste osoittaa pilarin sijainnin.
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Kuvio 22. Pystypilarien sijainti ja yksittaisen pilarin kuormitusalue.

Paadyin valitsemaan pilarin materiaaliksi sahatavaran lujuusluokassa C24. Visu-
aalisesti pilariksi sopii saman vahvuinen puutavara hirren kanssa, jonka vuoksi
valitsin pilariksi 100 x 100 millimetrin C24 tolpan. Mitoituksen osalta kokonais-
kayttbasteeksi jaa noin 45 %, joten pilari kestda helposti kaikki rasitukset ja to-

dellista tilannetta pidempana rakenteena. Laskelmat on esitetty liitteessa 14.

Ulkosaunan paatykolmiot rakennetaan rankarakenteisina, jolloin kurkihirtta kan-

nattelevat pystypilarit taytyy mitoittaa rakenteen omapainolle ja lumikuormalle.
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Kohdassa 6.2.5 osoitin, ettad hirsiseina kestaa noin 16 kN rasituksen maaraa-
vassa kohdassa, eli kurkihirren keskituella, joka sijaitsee saunarakennuksen si-

saankaynnin vieressa kuvion 23 mukaisesti.
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Kuvio 23. Pilarin sijainti (punainen piste) seka kuormankertymisalue (keltaisella

merkitty).

Paatykolmiossa sijaitsevat pilarit ovat lyhyita, tassa tapauksessa noin 700 milli-
metrid pitkia. Kuormat ovat kuitenkin suhteellisen suuria johtuen Lapin lumikuor-
mista. Paadyin valitsemaan pilarimateriaaliksi C24 100x100 millimetrin puutava-
ran, josta myos terassin pystypilarit rakennetaan. Kayttdaste on talléin noin 64 %
murtorajatilassa. Laskelmat on esitetty liitteessa 15.
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6.2.7 Lattian kannatinpalkit

Primaaripalkkeina lattiassa kaytetdan kahta 48x197 millimetrin C24-lujuusluokan
puutavaraa. Primaaripalkit kulkevat pituussuunnassa keskella saunan lattiaa ja
tukevat sekundaaripalkkeja. Primaaripalkkien sijainti on esitetty tasokuvassa liit-
teessa 16. Primaaripalkiksi valitsin poikkileikkaukseltaan 197 mm korkean puu-
tavaran siita syysta, etta se on kutakuinkin saman korkuinen kuin mahdollisesti
perustuksessa kaytettavat pilariharkot. Leveyssuunnassa keskelle saunaraken-
nusta tuleviin pilariharkkoihin voidaan loveta kolo primaaripalkeille. Vaihtoehtoi-
sesti myOs kayttaa sopivia palkkikenkia ja kiinnitystapaa tai asentaa toinen pila-
riharkkorivi palkkeja varten. Etuna tassa on se, etta koko perustus voidaan talloin
perustus asentaa kaikki samaan korkoon, mika helpottaa perustusten tekoa tyo-
maalla huomattavasti. Omapainon ja hyotykuorman yhdistelyilla primaaripalkkien
C24 2x48x197 kokonaiskayttdaste jaa 21 %:iin. Maaraava mitoitus oli varahtely-
mitoitus. Primaaripalkkien kuormitusleveys on esitetty kuviossa 24 ja mitoitustu-

kokset liitteessa 17.
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Kuvio 24. Primaaripalkkien kuormitusalue.

Sekundaaripalkit asennetaan rakennuksen poikkisuunnassa siten, etta ne tukeu-
tuvat keskelta primaaripalkkeihin. Sekundaaripalkit asennetaan niin sanotusti
kaatoon eli viettamaan saunan keskiosan suuntaan, jotta sekundaaripalkkien
paalle asennettavat lattialaudat viettavat vedenpoistokouruun pain. Sopiva kaato
on noin 50 millimetria 1500 millimetrin matkalla. Talloin vesi poistuu lattialautoja
pitkin riittavan tehokkaasti kouruun, mutta lattia ei viela ole liian kalteva ja liukas
ihmisten peseytyessa. Sekundaaripalkkeina kaytetdan samaa 48x147 C24-lu-
juusluokan puutavaraa. Palkkijako on 450 millimetria toteutettuna siten, etta kes-
kelle saunaa jaa leveyssuunnassa tila vedenkerayskourulle. Kokonaiskayttdaste

on C24 48x147 k450 palkeille noin 91 % varahtelymitoituksen ollessa jalleen

maaraavin.
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Kuvio 25. Sekundaaripalkkien kuorman kertyminen. Keltaisella merkitty yksittai-

sen palkin kuormankertymisalue.
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Pohjakuvassa esitellyn kiukaan sijainnin kohdalle on tasokuvassa esitetty asen-
nettavaksi jaykistyslinjana poikittaista 48x147 C24 puutavaraa. Talla varmiste-
taan kiukaan alustan kesto. Kiuas yksistaan painaa noin 0,65 kN ja kivien kanssa
noin 1,25 kN. Lisaksi kiukaan paalle asennettaan noin 25 litran vesipata, jolloin
pistekuorma laidassa kasvaa noin 1,5 kN normaalin 2 kN/m? hyétykuorman li-
sana. Kiukaan aiheuttama pistekuorma on huomioitu laskelmissa. Sekundaari-
palkkien kuorman kertyminen yksittaiselle palkille on esitetty kuviossa 25 ja mi-
toituslaskelmat liitteessa 18. Palkkijako ja sijainnit on esitetty tasokuvassa liit-

teessa 16.

6.2.8 Hirsiseinien jaykistys

Hirsiseinan jaykistys voidaan toteuttaa esimerkiksi kayttamalla vaarnauksessa
perinteisia puutappeja tai nykyisin yleistyvia ruuveja. Vaarnaus tulee toteuttaa si-
ten, etta vaarnatapit tunkeutuvat riittavan syvalle edelliseen hirsikertaan, mutta
kuitenkin siten, ettei vaarnan kumpikaan paa jaa kantamaan joko alempaa tai

ylempaa hirtta. Vaarnauksen tulee siis sallia hirsien elaminen ja painuminen.

Hirsiseinien jaykistykseen vaikuttaa olennaisesti tuulikuorman suuruus, jonka
suuruus riippuu rakennuksen projektion pinta-alasta. Laskin tuulikuorman suu-

ruuden seka sivu- etta paatyseinille. Laskelmat on esitetty liitteissa 15 ja 16.

Tuulikuorman maarityksen jalkeen laskin Puuinfo.fi -sivustolta 16ytyvan "Jaykis-
tavan hirsiseinan mitoitusohjelman” avulla tuulikuorman aiheuttaman leikkausvoi-
man rakenteisiin. Kyseisella mitoitusohjelmalla pystyy myos laskemaan vaar-
naukseen tarvittavien ruuvien koko ja maara. Laskelmat on esitetty liitteissa 19 ja
20.

Mikali suunnittelun kohteena olevan ulkosaunan vaarnaus toteutetaan ruuveilla,
tulee seka sivu- ettd paatyseinien jokaiseen hirteen yhteensa kaksi kappaletta
ruuviryhmia, joissa molemmissa on nelja ruuvia. Soveltuva ruuvi on esimerkiksi
Wurth Assy 3.0 SK, jonka halkaisija d=8 mm. Ruuvien pituus tulee mitoittaa siten,
etta ruuvi tunkeutuu vahintaan 100 millimetria edelliseen hirteen. Laskenta myos
osoittaa, etta hirsiseinat tulee ankkuroida perustukseen. Ankkurointitapa riippuu

perustustavasta, jota ei tdssa opinnaytetydssa kasitella.
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Mikali vaarnauksessa halutaan kayttaa puutappeja, tulee jokaiseen hirsikertaan
sijoittaa seitseman puutappia, joiden poikkileikkaus on 32x30 mm. Mitoituksen
osalta seka paaty- etta sivuseinat edellyttavat saman maaran vaarnatappeja, joh-
tuen kutakuinkin yhta suurista seinien pituuksista. Puisten vaarnatappien mitoitus

on esitetty liitteissa 21 ja 22.
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7 POHDINTA

Opinnaytetydssani sain suunniteltua ja mitoitettua puurakenteiden osalta hirsisen
ulkosaunan. Tama sauna on ensimmainen tilaustyoni ja prosessi tuntui sen
myota merkitykselliselta, mutta kohtalaisen raskaalta. Kavin opinnaytetyon ai-
kana lapi suuren maaran Suomessa rakentamista ohjaavaa lainsaadantoa ja ra-
kenteiden mitoituksen osalta puhdasta suunnittelun teoriaa. Kun lopulta paasin
varsinaiseen suunnittelutydhon, koin olevani siihen valmis, mutten lainkaan
varma. Tyon edetessa eteeni tuli useita tilanteita, joissa jouduin palaamaan
taakse pain huomatessani, ettei jokin rakenne toimikaan ensin ajattelemallani ta-
valla. Tai jokin mitoitus ei mennyt laskennallisesti lapi, kuten olin mieltanyt. Oman
haasteensa ja toisaalta lisdsuolansa soppaan toi se, ettd saunan varsinainen
kantava seinarunko on vanha hirsikeha, jonka mitoista ei ole aivan tarkkaa tietoa.
Tasta syysta ulkosaunan rakentamisvaiheessa palkkien ja pilarien mitoitus on
syyta tarkistaa ja varmistaa, kun paastaan nakemaan, millainen hirsikeha tekijalla

on puoli vuosisataa sitten todellisuudessa syntynyt.

Joka tapauksessa opinnaytetyoprosessi oli kohdallani nimensa kaltainen osoitus
siita, mita insinddriopinnoissa mukaan on tarttunut. Samalla se oli minulle valtava
oppimistilaisuus, kun kokonaisuuden hallinta - asioiden koostaminen ja tiivistami-
nen - oli pakko saada puristettua suhteellisen pieneen tilaan, mutta kuitenkin si-

ten, ettei mitaan oleellista saa jaada pois.

Yllatyksena opinnaytetyota tehdessa vastaan tuli se, etteivat laskentaohjelmat tai
muutoin saatavilla oleva teoriamateriaali tunne juurikaan pyorean puutavaran
kayttoa esimerkiksi kurkihirsimateriaalina. Tana paivana rakentamisessa kayte-
taan lahestulkoon yksinomaan rautakaupoista saatavia materiaaleja, jotka paa-
saantoisesti ainakin puurakenteiden osalta on suorakaiteen mallisia. Pyoreaa
puutavaraa kaytettiin kuitenkin vain muutamia vuosikymmenia sitten viela erittain
paljon, kun rakentamisessa hyodynnettiin metsien antimia lahes sellaisenaan.
Kasin veistamisen taito ja omien metsien puutavaran kaytté on jaanyt taka-alalle.
Taman vuoksi ei ndin jalkikateen ajatellen ehka se ei olekaan niin yllattavaa, ettei

teoriamateriaali tunne pydreaa puutavaraa.
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Talla hetkella rakentamista ohjaa maankaytto- ja rakennuslaki, joka on peraisin
vuodelta 1999. Hallitus on kuitenkin jattanyt eduskunnalle esityksen uudesta
maankaytto- ja rakennuslakia muuttavasta rakentamislaista, joka on tarkoitettu
tulemaan voimaan 1.1.2025. Uudessa rakentamislaissa rakennusluvan ja toi-
menpideluvan tilalle tulisi rakentamislupa ja samalla lupaa edellyttavien rakenta-
mishankkeiden kynnysta nostettaisiin. Asuinrakennus vaatii uudessakin rakenta-
mislaissa aina rakentamisluvan, mutta samalla vahaisemmille rakentamistoimen-
piteille rakennuslupatarvetta pienennetaan, mika voi tuoda kustannussaastoja ra-
kennushankkeeseen ryhtyville. Tama rakennuslupamenettelya koskeva esitetty
muutos poistaa viranomaishyvaksynnasta koko Suomessa alle 30 neliometrin tai
120 kuutiometrin, muuhun kuin asumiseen tarkoitetut rakennukset. Niin ikaan alle
50 nelidmetrin katokset jaisivat lupamenettelyn ulkopuolelle. Esimerkiksi tdman
opinnaytetyon suunnittelutydn kohteena olevan kaltaisen pihasaunan voi uuden
rakentamislain myota rakentaa ilman lupamenettelya edellyttaen, etta rakenta-

mis- ja kaavamaaraykset seka rantarakentamisen saannokset tayttyvat.

Tama mahdollisesti jo puolentoista vuoden paasta voimaan astuva muutos he-
rattaa vaistamatta kysymyksen, kannattaako tassa opinnaytetydssa suunnittelun
kohteena olevaa ulkosaunaa alkaa rakentaa viela ensi kesana. Rakennuslupa-
prosessi on usein aikaa vieva ja joka tapauksessa synnyttaa kustannuksia jopa
useiden tuhansien eurojen edesta. Odottamalla viela yhden vuoden voi ulkosau-
nan rakentaa kokonaisuudessaan ilman lupamenettelya. Nain kohta valmistuvan
rakennusinsinoorin nakokulmasta asetelma on haastava. Haluan olla edista-
massa turvallista ja terveellista rakentamista, jossa asiakkaan tarpeet ja suunnit-
telun kokonaisvaltaisuus kohtaavat. Ymmarran, etta pienten rakennusten koh-
dalla rakennuslupamenettely seka paasuunnittelijan ja vastaavan tyonjohtajan
palkkaaminen ja nimeaminen voi tuntua turhalta lisakululta, mutta toisaalta asia-
kas saa vastineeksi nukkua yonsa hyvin ilman pelkoa mahdollisista vastuukysy-
myksista, jos jotain menee pieleen. Viime kadessa asian ratkaisee tassakin ta-
pauksessa opinnaytetyon toimeksiantaja seka se, kuinka kova kiire ulkosaunan
rakentamisella on — kiire vai rahallinen saasté. Mikali rakentamisprosessia voi-
daan venyttaa seuraavan vuoden puolelle, on mahdollista, etta rakennuslupame-

nettelya ei tarvita, vaan uuden rakentamislain myota ulkosauna on mahdollista
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rakentaa niin sanotusti vahaisena rakentamisena asuinkayton ulkopuolelle jaa-

vana rakennuksena.

Miettiessani tata vapautuvaa rakentamislakia, paatin opinnaytetyon ohessa luoda
pyoreiden kurkihirsien mitoitukseen Excel-laskentapohjan, jonka olen ajatellut jul-
kaista yleiseen kayttoon. Laskentaohjelma osaa laskea vaadittavan kurkihirren
halkaisijan suuruuden, kun siihen syottaa alkutietoina tarvittavan kurkihirren pi-
tuuden, paatyseinan leveyden ja alueella vallitsevan lumikuorman suuruuden.
Uskoisin, etta laskentaohjelman julkaisu vapaaseen kayttoon lisaa tulevaisuu-
dessa turvallista rakentamistapaa, mikali lupamenettely tosiaan katoaa pienten
rakennusten osalta. Talloin juurikin sellainen rakennushankkeeseen ryhtyva,
mutta ei asiaa sen tarkemmin ymmartava voi varmistua, etta - kenties oman met-
san puutavarasta toteutettava - ulkosauna tai varasto on kestava ja turvallinen

kayttaa.
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Asemapiirros

Pohja- ja leikkauspiirros

Julkisivupiirrokset

Halkaisijaltaan 130 mm kurkihirren mitoitus

Kurkihirren mitoitus. Riittava halkaisija.

Kurkihirren mitoitus. Materiaalina KERTO-S 2x51x200
Kattoniskojen mitoitus. Tulokset.

Ylityspalkin pistekuormien laskenta

Ylityspalkin mitoitus

Terassin vaakapalkin kuormitus ja mitoitus

Terassin vaakapalkin mitoitus C24 puutavaralle
Terassin vaakapalkin mitoitus GL24c liimapuutavaralle
Hirsiseinan kantavuusmitoitus

Terassin pilarien mitoitus

Kurkihirren kannatinpilarin mitoitus

Tasokuva. Lattian primaari- ja sekundaaripalkit

Lattian primaaripalkkien mitoitus

Lattian sekundaaripalkkien mitoitus

Sivuseinan tuulikuorma ja puisten vaarnatappien mitoitus
Paatyseinan tuulikuorma ja puisten vaarnatappien mitoitus
Sivuseinan mitoitusleikkausvoima ja jaykistys ruuveilla

Paatyseinan mitoitusleikkausvoima ja jaykistys ruuveilla



Liite 1. Asemapiirrros.

89

RAKENNUSOIKEUSLASKELMA:

PINTA-ALA: 2200 m?
RAKENNUSOIKEUS: =0.10 (220 k-m?)

KERROSALA:

ASUINRAKENNUS 70 k-m?
VARASTO 20 k-m?
YHTEENSA 90 k-m?
KERROSALA/US 150 mm:

ASUINRAKENNUS 67 k-m?
VARASTO 19 k-m?

YHTEENSA 86 k-m?

HUONEISTOALA:

ASUINRAKENNUS 65 k-m?

VARASTO 18 k-m?
YHTEENSA 63 k-m?
TILAVUUS:

ASUINRAKENNUS 200 m*
AUTOTALLI/VARASTO 45 m®

RAKENNUSTEN PALOLUOKKA: P3

Koso/KR Korttei/Tia Tontti/R:o Viranomaisten orkistomerkintof varten
8 8231 2
UUBISRAKENNUS PAAPIRUSTUS -

Rokennuskohteen nimi Jo osoite

ULKOSAUNA HIRRESTA
POHJOIS—-SUOMI, ITA-LAPP

Piirustuksen sisdits

ASEMAPIIRROS

Mittokoavat

1:500

SUUN. ALA Ty No Pir. No Muutos
YHTHENK. PKIVKYS
Antti Voutilainen, antti.voutilainen@edu.lapinamk.fi 30.7.2023




Liite 2. Pohja- ja leikkauspiirros.
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Massiivihirsi 100 mm

YP

Kattolaatta

Aluskermi

OSB-levy, 15 mm saasuojattu

Kurkihirsi, kattokannakkeet ja tuuletustila
Eristys, mineraalivilla 150 mm

Alumiinipaperi

Harvalaudoitus, esim. 22 x 100 mm k600
Kattopaneeli, esim. 15 x 95 mm kuusi STV / VK

AP

Lattialauta 28 mm

Primaaripalkisto 2 x 48 x 198 mm
Sekundaéaripalkisto 48 x 123 mm k450
Tuulettuva alapohja

PALOLUOKKA P3

IKKUNAT JA LASIT VAHINTAAN YLI 700 mm LATTIAPINNASTA
HORMI PERUSTETAAN MAANVARAISESTI

+3.820
o200

+2.050
g-e90

K.asa/Kyld Kortteli/Tia Tontti/Rn:0 Viranomaisten oridstomerkintsd varten

8 8231 2

Rakennustoimenpide Pirustusio] JuoksN: o
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS

Rokennuskohteen nimi Jo osoite

ULKOSAUNA HIRRESTA
POHJOIS—SUOMI

Piirustuksen saits

POHJA— JA LEIKKAUSPIIRROS

Mittakaavat

1:50

SUUN. ALA Tys No Piir. No Nuutos
YHTHENK. PKIVAYS
Antti Voutilainen, antti.voutilainen@edu.lapinamk.fi 30.7.2023
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Liite 3. Julkisivupiirrokset.

+3.820
+3.820
JULKISIVUMATERIAALIT
+3.015
£3.015
1. KATTOLAATTA KATEPAL CLASSIC KL, MUSTA
+2.050 2. HIRSI 150x100: PEITTAVA PUUNSUOJAMAALI
KARTANONKELTAINEN
— 3. |IKKUNAT, OVET: VAALEANRUSKEA
E 4. VESIPELLIT, RANNIT JA SYOKSYTORVET: VALKOINEN T1327
— 5 RAYSTASLAUDAT JA OTSALAUDAT: VALKOINEN T1327
—
— +0.000
£0.250
20250
JULKISIVU POHJOISEEN JULKISIVU ETELAAN

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAYS=!

Kasa/Kys Korttdi/Tia Tontti/Rn:o Vianomasten arkistomerkint6d varten

\
N\
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAS =)

XX XX XX
Rakennustoimenpide Plirustusla] JuoksN: o
UUBISRAKENNUS PAAPIRUSTUS
Rakennuskohteen nimi ja osaite Piirustuksen sis3itS. Mittakaavat
. - ULKOSAUNA HIRRESTA JULKISIVUPIIRROS 1:50
JULKISIVU LANTEEN JULKISIVU ITAAN

POHJOIS—SUOMI

SUUN. ALA Ty No Pii. No Nuutos

ARK 3

YHTHENK. PRVKYS

Antti Voutilainen, antti.voutilainen@edu.lapinamk.fi 30.7.2023
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Liite 4. Halkaisijaltaan 130 mm kurkihirren mitoitus

Kurkihi T

- aikaluokka: keskipitka
- kdyttoluokka: 2
- Max. taivutusmomentti: 8,7 kNm

Mitoitusehdot:

o m.d=Fm.d
o m.d=Md/W
Fm.d=kmod*kh*(fm.k/y m)

Lihtotiedot:

d=130 mm

kmod:=0.8

fm. k=24 —N—V
mm -

ym:=1.3

kh=1.0

km =1

Fm.d:=kmod-kh-— —=14.769 — —

Md=8.7kN  -m
3
we=""9 215157 10°, mm"®
32

am.d:zA—;[Vd—=4O.336 N

mm "~

om-d _o 0 Kayttoaste=2"=2 . 100 -273.106
Fm.d Fm.d
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Liite 5. Kurkihirren mitoitus. Riittava halkaisija.

Kurkihi T

- aikaluokka: keskipitkd
- kdyttoluokka: 2
- Max. taivutusmomentti: 8,7 kNm

Mitoitusehdot:

o m.d=Fm.d
o m.d=Md/W
Fm.d=kmod*kh*(fm.k/y m)

Lihtotiedot:

d=182 mm
kmod:=0.8
fm k=24
mm®
ym:=1.3
kh:=1.0
km =1
Fm.d=kmod-kh- L™ =14 769 N
ym mm 4

Fm.d Fm.d
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Liite 6 1(6). Kurkihirren mitoitus. Materiaalina KERTO-S 2x51x200

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) D Copyright 2019 Met=sidliitto Osuuskunta, Metzsd Wood

?

6.8.2023

Laskelmat on tehty alla olevilla lahtStiedoilla vain kyseiselle rakennecsalle. Laskelmissa esitetty rakennecsan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomicon esim. tuennan vaatima lisipituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

RIL 205-1-2017 (3012.2021) v N X x
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta 2¢\: il
PROJEKTITIEDOT:

Mimi: ?

C\Users\antiiDesktop\Opinndytetyd AntiiMitoitus pistekuommina.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Kattopalkkifaatta 7

Materiaali: KERTO-S syrjdllain

Poikkileikkaus: 2x51x200 (varastokoko)

Lisdtietoja: Vakiokoko 200

(B=102 mm, H=200 mm, A=20400 mmz2, ly=568000000 mmd, Wy=580000 mm3)

Kiéyttoluokka: 2

Seuraamusluckka: CC2 (KFl=1.0)

Jakofkuormituslev.: 1500 mm (pintakuormille) -
102

Uloke-fjannevalipiuudet:

Ulckefjannevali: Vaakamitta [mim]:

Vasen uloke 350.0

Jannevali 1 3100.0

Jannevali 2 2000.0

Qikea uloke 350.0

Yhieensa: 5800.0

Tuki: Sijainti x [rmm]: Leveys [mm]: Tyyppi:

1: 350 100 Liukutuki (£)

- 3450 100 Liukutuki (Z)

3 5450 100 Kiinted niveltuki (X,Z)

fm,k (My): 4519 Nfmm2

i,k (Mz): 50.00 Nfmm2

fic,0.k: 2917 Nfimm2

fic, 90 k: 6.00 N/mm2

0 k: 33.64 Nf'mm2

it 90 k: 0.80 N/mm2

vk (Vz) 4.20 Nfmm2

ke (Vy): 2.30 N/fmm2

Sivu 1
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Liite 6 2(6). Kurkihirren mitoitus. Materiaalina KERTO-S 2x51x200

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

© Copyright 2019 Metsdliitto Osuuskunta, Metsd Wood

?

Pintakuorma: 1:

6.8.2023
E,mean: 13800 Nfmm2
G, mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G005 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
ker-kerroin: 1.00
Osavarmuusiuku: 1.20
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
060 kM2 060 kM /m2 0.50 EMAm2
K
3 F4 & Fin F11
F2 & FE £ F12
v ool b¥
| &3 s JEAS l
12100 mm 2100 mm 3100 rarn
A ADAIER BCO &0O0 BEO0 A0 R0 2ES S BOO kOO 75 2175 150
|2 [ L L b | [l e | |~
ATAT A A A [ A A Pl |
KWL N | | N i | ™~ | |
FoA A 1 | T A Gl El AT
F B0 735 13385 1333 Z53Z7ER 45EETS 4275 4875 ‘547555300
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.104 EN/m = =0 - 5800 mm

QZ =0.500 kN/m2 x=0-350 mm

Sivu 2
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Liite 6 3(6). Kurkihirren mitoitus. Materiaalina KERTO-S 2x51x200

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
?
6.8.2023
Pintakucrma: 2: Q7 = 0500 kN/m2 x =350 - 5450 mm
Pintakucrma: 3: QF =0.500 kN/m2 x =5450 - 5800 mm

Lumnikuorma (Lumikuorma Ske=2_73 kN/im2, Keskipitkd):

Pistekuorma: 1: FZ=120kN x=75.0mm {F1)
Pistekuorma: 2: FZ=2.00kN ®x=3250mm (F2)
Pistekuorma: 3 FZ=310kN x=7350mm (F3)
Pistekuorma: 4: FZ=360kN ®x=13350mm (F4)
Pistekuorma: 5: FZ=360KkN ®=12350mm (F5)
Pistekuorma: 6: FZ=260kN x=2333.0mm (F6)
Pistekuorma: 7 FZ=2T0OkN x=27850mm (F7)
Pistekuorma: 8: FZ=2T0kN ®*=34250mm (F8)
Pistekuorma: 9: FZ=260kN x=3673.0mm (F9)
Pistekuorma: 10: FZ=360kN ®x=4273.0mm (F10)
Pistekuorma: 11: FZ=360KkN ®=48750mm (Fi11)
Pistekuorma: 12: FZ=230kN x=234730mm (F12)
Pistekuorma: 13: FZ=080kN ®x=56500mm (F13)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00"1.35"Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.00™1_15"0Omapaino + 1.00™ 50" Lumikucmma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00"1 15 0Omapaino + 1.0071 5070.70"Lumikuorma

Yhdistelma 7 (MRT, Pysyva)
1.00"1.15"Omapaino

Yhdistelma 9 (MRT, Pysyva)
0.80"Cmapaino

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00"0Omapaino

Yhdistelmd 13 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00"Lumikucrma

Yhdistelmd 15 (KRT)
1.00"Cmapaino + 1.0070.70" Lumikuorma

MITOITUS:

Sivu 3
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Liite 6 4(6). Kurkihirren mitoitus. Materiaalina KERTO-S 2x51x200

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
?

6.8.2023

Mitoitusstandardi: EN 1985-1-12004 + A1:2008 + A2:2044 + RIL 205-1-2017

Kokonaiskaytitaste: 743 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Talpumaraja Wnet,fin: L5300

Korotuskerroin, vasen uloke: 200

Korotuskerroin, cikea uloke: 200

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivuiuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivili rakenteen yldapuolella: Lk1 = 600.00 mm

Kiepahdustukivili rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefi = Lk1 Ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselillakiepahdustukien kawtta)
HUOM! Lk1 ta kiytetdan, kun My=0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayitoaste *):  Sijaint x:

Leikkaus (z): 1914 kN 38.08 kN 503 % 3450 mm YWhdistelméd 2/, Keskipitkd

Taivutus (My): 8.73 kNm 11.74 kNm 743 % 3450 mm Yhdistelma 2/, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 8.73 kNm 20.94 kNm T % 3450 mm Whdistelmd 2M , Keskipitkd

Tukipaine, tuki 1: 1650 kN 5304 kN HA% 350 mm Yhdistelma 2/, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.30

Tukipaine, tuki 2- 3247 kN 53.04 kN B12% 3450 mm YWhdistelmd 2, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.30

Tukipaine, tuki 3: 8.32 kN 5304 kN 157 % 5450 mm Yhdistelma 2/, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.30

Vasen uloke, Wz fin: 2.3 mm — mim —% O mm Yhdistelmé 13M

Vasen uloke, Wz net,fin: -2.3 mm — mim — % O mm Yhdistelmé 13M

jannewdl 1, Wz fin: 6.8 mm — mim - % 1740 mm Yhdistelma 13H

jannewdh 1, Wz, net,fin: 6.8 mm 10.3 mm 66.3 % 1740 mm Yhdistelma 131

jannevdh 2, Wz fin: 0.3 mm — mim - % 4875 mm Yhdistelma 13H

jannewvdh 2, Wz, net, fin: 0.3 mm 6.7 mm 51 % 4875 mm Yhdistelma 13H

Oikea ulcke, Wz fin: -0.1 mm - mim — % 5800 mm Yhdistelmd 134

Oikea uloke, Wz, net fin: 0.0 mm 2.3 mm 00 % 5475 mm Yhdistelma 13H

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelméd 214 (Keskipitka):

1.15"Omapaino + 1.50"Lumikuormma
Yhdistelma 131

1.00"Omapaino + 1.00"Lumikucrma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijaint x-
Vz,max 1914 kN 250 mm
My, max 8.73 kNm 3450 mm

TUKIREAKTIOT:

Sivu 4
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Liite 6 5(6). Kurkihirren mitoitus. Materiaalina KERTO-S 2x51x200

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
?
6.8.2023
Tuki: MATmax: MR Tmin: KRTmax: KRTmin:
1: 1650 kN 125kN 1133 kN 1.39 kN
2 3247 kN 249 kN 2229kN 276 kN
3 832 kN 072 kN 573 kN 0.80 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain wvertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1: 139

2 276

3 0.80
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1: 9.93

2 19.53

3 494
HUOMIOT:

- EN 1985-1-1-standardin, sen tiydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Sucmen kansallisten litieiden seka
RIL 205-1-201 7 -suunnitteluchjeen mukainen laskenta
- WTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-8-03665-17 ja VT T-S-05393-17)
- MRAT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- ™) Yhieisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitcitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kiyttGastetta
- Liittyvin alapuolisen rakenteen tukipainekestivyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéin
- Virdhtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kéyiiorajafilamitoifuksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomiocon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kinnittda huomiocta myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetadn lumikuorman ominaisarvo katolla.
Tamd on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuoma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomicitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjdykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia i cle huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilar, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on padrakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsélitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen

Sivu 5
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Liite 6 6(6). Kurkihirren mitoitus. Materiaalina KERTO-S 2x51x200

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
>

6.8.2023

osapuolille seka viranomaisille. Metsahitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtict eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuoclelle muiden valmistajien tuctteista tai niiden kiyiostd Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmision
perusteella ndin tehdyisti laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotieista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 6
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Liite 7 1(6). Kattoniskojen mitoitus. Tulokset.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
>

6.8.2023

Laskelmat on tehty alla olevilla laht&tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esiteity rakenneosan pituus
ei ole filausmitta. Tilausmitassa on otettava huomicon esim. tuennan vaatima lisipituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

RIL 205-1-2017 (30.12.2021) vy
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta ; ) . y
PROJEKTITIEDOT:

Nimi: ?

C:Users\anttiDeskiop\Opinndytetyd AnttiKattoniskat.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Kattopalkkilaatia 7

Materiaali: C24

Poikkileikkaus: 4887

(B=48 mm, H=S97 mm, A=4656 mm2, ly=3650692 mmd, Wy=r3272 mm3) o7

Kayttoluokka: 2

Seuraamusluckka: CC2(KF=1.0)

Kulma: 26.6 astetta

Jako/kuormituslev. 600 mm (pintakuormille) -
40

Uloke-fdnnevilipituudet:

Ulckefjannevali: Vaakamitta [mm]: Pystymitta [mm]Aksiaalinen [mm]:

Vasen uloke 2050.0 2029 264.8

Jannewvali 1 1485.0 7485 16720

Yhieensa: 2000.0 10015 223648

Tuki: Sijainti x [mm)]: Leveys [mm]: Tyyppi:

1: 565 95 Liukutuki (Z)

2 2237 23 Kiinteda niveltuki (X,Z)

T,k (My): 2619 N/mm2

T,k (Mz): 30.14 Nfmm2

fe,0k: 21 .00 Nfmm2

fc,90.k: 250 N/mm2

ft0k: 15.82 N/mm2

90 k: 0.40 N/mm2

fw k (Vz): 400 N/mm2

Tk (Wy): 400 N/mm2

E,mean: 11000 NVmm2

G,mean: 690 Nfmm2

E 0.05: 7400 Nfmm2

Sivu 1
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Liite 7 2(6). Kattoniskojen mitoitus. Tulokset.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsda Wood
7

6.8.2023

G005 450 Nfmm2

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

km-kerroin: 070

ker-kerroin: 1.00

Crzavamuusiuku: 1.30

Aikaluckka: kmod:

Pysyva: 0.600

Pitkdaikainen: 0.700

Keskipitka: 0.800

Lyhytaikainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.800

237 b/ _,;ﬂ?’i?

g
2 25 m 1mz
741
I 7+
£ 1
B05 14495
.4” .4“ .ﬂl‘-
L 'l 4
T 1 Bl
505 2000

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyvi):

Rakenneosan paino: QZ =0.023 kNfm x=10- 2237 mm
Pintakuoma: 1: QZ =0.500 kN/m2 x=0- 355 mm
Pintakucrma: 2: QZ =0.500 kN/im2 x=2565 - 2237 mm

Lumikuorma {Lumikuorma Ske=2_75 kN/m2, Keskipitki):

Sivu 2
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Pintakuorma: 1: Qf =2.320 kN/m2 x=0-2237 mm

Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz =1 200 kN/m2 x =0 - 555 mm
Pintakuorma: 2: Qz =0.600 kN/m2 x =563 - 2237 mm

Tuulikuorma (ylos) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz =-1.200 kN/m2 x =0 - 555 mm
Pintakuorma: 2: Qz =-0.600 kN/m2 x =563 - 2237 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRAT, Pysyva)
1.00™.35"Omapaino

Yhdistelma 2 (MAT, Keskipitka)
1.00™ A5 "Omapaino + 1.00™ 50" Lumikuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00™1_15"Omapaino + 1.00™1 _50"Lumikuorma + 1.00™1 50"0.60" Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 4 (MAT, Hetkellinen)
1.00™1_15"Omapaino + 1.00™1.50"0. 70" Lumikucma + 1.00™ 50" Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00™1_15"Omapaino + 1.00™1 50"Lumikucrma + 1.00™1 507060 Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00™1_15"Omapaino + 1.00™1 .50™0. 70" Lumikucrmma + 1.00™1 50" Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 7 (MAT, Hetkellinen)
1.00™ A5"Omapaino + 1.00™ 50" Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 8 (MAT, Hetkellinen)
1.00™1_15"Omapainc + 1.00™ 50" Tuulikuorma (ylas)

Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
0.90"0Omapaino + 10071 50 Tuulikuorma (yios)

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
1.00™.15"0Omapaino

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
0.20"Omapaing

Yhdistelma 12 (KRT)
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1.00"Omapaing

Yhdistelmd 13 (KRT)
1.00"0Omapaino + 1.00"Lumikuorma

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00"0Omapaing + 1.00" Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmd 15 (KRAT)
1.00"Omagaino + 1.00"0_ 70" Lumikucrma + 100" Tuulikucrma (alas)

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00"Tuulikuorma (vics)

Yhdistelmd 17 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00™0.70"Lumikucrma + 100" Tuulikuorma (ylos)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EMN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + BIL 205-1-2017
Kokonaiskiytibaste: 453 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet fin: L2200

Korotuskerroin, vasen uloke: 200

Korotuskerroin, cikea uloke: 200

Nurjahdus z-suuntaan: Le=1.00"L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc =400.00 mm

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivili rakenteen yldpuolella: Lk1 = 400.00 mm

Kiepahdustukivili rakenteen alapuclella: Lk2 = 600.00 mm

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! LA ta kiytetidn, kun My=0 ja Lk2ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusaro: Raja-arvo: Kaytttaste ™):  Sijainti x:

Leikkaus (z): 1.86 kN TE4 kN 24.4% 565 mm YWhdistelméd 2/, Keskipitkd

Veto: 1.14 kN 6233 kN 18% 2237 mm YWhdistelma 6M, Hetkellinen

Puristus: 0.93 kN 4092 kN 23% 565 mm YWhdistelméd 2/, Keskipitkd

Taivutus (My): 0.55 kNm 121 kNm 452 % 1510 mm Yhdistelma 2/, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 0.55 kNm 1241 kNm 452 % 1510 mm YWhdistelma 2/, Keskipitka

Taivutus+veto: 0.45 1.00 453 % 1510 mm YWhdistelméd 2/, Keskipitkd
(My=0.55 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.01 kN)

Taivutus+puristus: 045 1.00 452 % 1454 mm YWhdistelméd 2/, Keskipitkd
(My=0.55 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.04 kN)

Tukipaine, tuki 1: 299 kN 1747 kN 174 % 565 mm Yhdistelma 2/, Keskipitka

Sivu 4



104

Liite 7 5(6). Kattoniskojen mitoitus. Tulokset.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

© Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

?

6.8.2023

Tukipainekernoin = 2.45

Tukipaine, tuki 2: 1.48 kN 554 kN 268 % 2237 mm YWhdistelmé 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 3.00

Vasen uloke, Wz, inst: -1.5mm - Imim — % 0 mm Yhdistelmd 13M
Vasen uloke, Wz, net fin: -2.0mm - Imim — % 0 mm Yhdistelma 131
jdnnevili 1, Wz inst: 2.8 mm —mm — % 1454 mm Yhdistelmd 13M
jannevili 1, Wz,net,fin: 3.6 mmi 8.4 mm 428 % 1454 mmi Yhdistelméd 13/
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmd 2/1 (Keskipitka):

1.15"Omapaino + 1.30"Lumikuorma

Yhdistelma 61 (Hetkellinen):

1.A5"Omapaino + 1.05"Lumikuorma + 1. 30" Tuulikuorma (yios)

Yhdistelmé 134

1.00"Omapaino + 1.00"Lumikucrma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tules: Maksimiarvo: Sijaint x:

N, max 1.28 kN 565 mm

Vz,max 220 kN 65 mm

My, max 0.562 kNm 1510 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- 0.68 kN -0.68 kN 045 kN 045 kN

FZ:

Tuki: MRETmax: MRTmin: KRTmaox: KRTmin:

1: 413 kN -0.87 kN 266 kN -0.38 kN

2 1.69 kN 017 kN 116 kN 021 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkuroint

- KAT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARYVOT):

Kuormitustapaus:
Tuki:

1:

2

Kuormitustapaws:
Tuki:

Omapaino
FZ [kN]:
0.48

0.24

Lumikuorma
FZ [kM]:
1.86

Sivu 3
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2 0492

Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:

1: 0.00 087

2 045 003

Kuormitustapaus: Tuulikucrma (ylcs)

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:

1: 0.00 087

2 045 0.03

HUOMIOT:

- EN 1985-1-1-standardin, sen taydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-201 7 -suunnitteluchjeen mukainen laskenta
- \VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ochjelmalle (VTT-5-03665-17 ja VT T-5-05393-17)
- MAT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- ™) Yhieisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kaytttastetta
- Liittywiin alapuolisen rakenteen tukipainekestivyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yiSspéin
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kiytiorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujusteen on ctettu huomicon ominaizarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittefijan tulee kinnittaa huomicta myds rakennedetaljeihin ja vammistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetddn lumikuocrman ominaisarvo katolla
Téamd on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomicitu rakennusaikaisia kuormia eikéd kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjiykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaizuuteen on padrakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsiéliitio
Ozuuskunta, Metsd Woodin tuctieiden kanssa. Nama tuctteet on tanvittasssa osoiteitava rakennuspaikalla hankkeen
osapuoclille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsd Wood tai sen tytiryhtidt eivit vastaa kayttijille tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuoiteista tai niiden kiytostda Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nédin tehdyisti laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuctieista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisti, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa peistaa tulosteesta.
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Liite 8. Ylityspalkin pistekuormien laskenta

Pistekuormat seinén ylityspalkki

Kuormaleveys(1 1.25 m

Pysyvit kuormat:

Osbl] 0.1 k1\27

m

Kattohuopall 0.08 kN

m 2
Aluskermild 0.03 ‘kA;
m

kN
Puurakenteet1 0.1 . S

m

Eristeet 1 0.05 k]\27

m

Yliityspalkkill 5 ‘k]\; (51 mm 200 mm =0.051 ‘k‘N
m m

Pysyvit kuormat yhteensé:

kN
gk.[1 (Osb+ Kattohuopa+ Aluskermi+ Puurakenteet+ Eristeet) Kuormaleveys=0.45 =~
m
kN
gkl gk.=0.45 =
m

Muuttuvat kuormat:

kN
skl12.9 .
m>
kN
qk 1 sk[0.8 Kuormaleveys=2.9 =
m

Pistekuorman suuruus:

L1425 mm

FU(1.150gk+ 1.50gk)[L=2.069 kN
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Liite 9. Ylityspalkin mitoitus.

Seinin vli lkin mito]

- aikaluokka: keskipitkd
- kdyttoluokka: 2
- Max. taivutusmomentti: 8,7 kNm

Mitoitusehdot:

m.d=Fm.d
m.d=Md/W
Fm.d=kmod*kh*(fm.k/m)

Lihtotiedot:

b=100 mm

h=150 mm

kmod:=0.8
mm”*

ym =1.3

kh=1.0

km =1

Md:=3.5kN -m

. 2 = .
w=2""_1375 10°, mm*

om.di= =g 333 N
w mm®

omd _ 632 Kayttoaste==""-9 . 100 =63.194
Fm.d Fm.d
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Liite 10. Terassin vaakapalkin kuormitus ja mitoitus.

T , ittaispalkin | Y I P B

Palkin pituus: 3m
Palkin oletettu halkaisija: 130mm

Lihtotiedot:
ski=2.9 KN
m
gk=0.5 ﬁN—
mZ
L:=3m
d:=130 mm
kmod:=0.8
mm 2
ym:=1.3
kh=1
Fm d=kmod-kh-fE |=14.769 —N—Z
ym mm
A=12m-15m=18m?*
F=(1.15 gk +1.5 (sk-0.8))-4 =7.299 kN
Md:=%L—:5.474 kN -m
w-d’ |« 5 3
We=— — =12.157 10°, mm
32
om.d=ML o539 N
w mm?
omd 1118 Kayptesaste=2""% .100 =171.845
Fm.d Fm.d

Selvitetddn riittdva halkaisija:
dl:=156 mm

3
wi=""" 13797 10°, mm?
32

o*m.d.]:=A—/[d—=14.688 —Nf
Wi mm?*
om.d.1 im.d l_

— —"—=0.994 Kaiyttoaste. ] =— — —- 100 =99.45
Fm.d Fm.d
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Liite 11 1(5). Terassin vaakapalkin mitoitus C24 puutavaralle.
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Laskelmat on tehty alla olevilla lahtStiedoilla vain kyseiselle rakennecsalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
el ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomicon esim. tuennan vaatima lisdpituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)
RIL 205-1-2017 (20.12.2021)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-fpalotilannetta

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

X T
A,
4 AT -

Cilsers\antthDeskiop\Opinnaytetyd AnitiLaskentatuloksef\Terassin yldosan vaakapalkki.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Kattopalkkiflaatta g
Materiaali: c24

Poikkileikkaus: ToK225

{B=7S mm, H=225 mm, A=16875 mm2, ly=71191406 mm4, Wy=632812 mm3) 5
KayttSluokka: 2

Seuraamusluckka: CC2 (KFl=1.0)

Uloke-fjdnneviliptuudet: -
Ulckefjannevali: Vaakamitta [mm]: Wﬂ
Jannevali 1 3000.0

Yhiteensé: 3000.0

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

1: 0 100 Liukutuki (Z)

2 3000 100 Kiinted niveftuki (X,Z)

T,k (My): 24 00 N/mm2

fm,k (Mz): 27.57 Nimm2

fe,0.k: 21.00 N/mm2

fe,00 k: 250 Nfimm2

0k 14.50 N/mm2

t 90 k: 0.40 Nfmm2

fuk (Vz): 400 Nfmm2

fu ke (Vy): 400 Nfmm2

E,mean: 11000 N/mm2

G,mean: Nfmmz2

E 0.05: 7400 Nimm2

G 0.05: 450 Nfmm2

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapaincn laskentaa varten)

km-kerroin: 0.70

Sivu 1
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ker-kerroin: 1.00
Osavarmuusiuku: 1.30
Aikaluokka: kmod:
Pysywvi: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1100
kdef: 0.800
Fiatehucrma
12100 men 2100 mm
1500 1500
| | |
A1 e Al
| | A
[ | E
1500 3000

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QF =0.084 kN/m  x=0-3000 mm

Lumikuocrma (Lumikuorma Sk=2.75 kN/m2, Keskipitki):
Pistekuorma: 1: FZ=730kN x=13000mm (Pistekuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)

Sivu 2
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Liite 11 3(5). Terassin vaakapalkin mitoitus C24 puutavaralle.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsidliitto Osuuskunta, Metsd Wood
L
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1.00™.35"0Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.0071_15"Omapaino + 1.00™ 30" Lumikucrma

‘Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00™ _15"0Omapaino + 1.00™1 5070, 70" Lumikuorma

Yhdistelma 7 (MRAT, Pysyva)
1.00™1.15"Omapaino

‘Yhdistelma 9 (MRT, Pysyva)
0.90"0Omapaino

‘Yhdistelmd 12 (KRT)
1.00"Omapaino

‘Yhdistelmd 13 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00"Lumikuocrma

‘Yhdistelmd 15 (KRT)
1.00"Omapaing + 1.00"0.70"Lumikucrma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-12004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
KokonaiskiytiSaste: 89.0%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet,fin: L300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2100

Korotuskerroin, cikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivili rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuclella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1 ta kdaytetdan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitcitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste ™).  Sijainti x:

Leikkaus (z): 5.62 kN 2769 kN 203 % 3000 mm Yhdistelméd 21, Keskipitka

Tahvutus (My): 8.32 kNm 9.35 kNm 890 % 1500 mm Yhdistelmé 21, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 8.32 kNm 9.35 kNm B89.0% 1500 mm Yhdistelméd 21, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 5.62 kN 2250 kN 250% 0 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.95

Sivu 3
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Tukipaine, tuki 2- 562 kN 2250 kN 250% 3000 mm Whdistelmé 21, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.95
jannevili 1, Wz fin: 7.0 mm - mm - % 1500 mm Yhdistelmd 13
jannevdli 1, Wz, net fin: 7.0 mm 10.0 mm BI9.6 % 1500 mm Whdistelméd 131

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2 (Keskipitka):

1.15"Omapaino + 1.50"Lumikucrma
Yhdistelma 134

1.00"Omapaino + 1.00"Lumikucmma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Wz, max 9.62 kN 3000 mm
My, miax 8.32 kNm 1500 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 5.62 kN 041 kN 3.7TB kN 013 kN
2 5.62 kN 011 kN 3.TB kN 013 kN

- KAT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1: 043

2 013
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1: 365

2 365
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tiydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten litieiden seka
RIL 205-1-201 7 -suunniifeluchjeen mukainen laskenta

- V1T on tehnyt kolmannen osapuoclen tarkistuksen ohjelmalle (WTT-8-03665-17 ja VT T-8-05393-17)

- MAT = Murtorajatila, KRT = Kaytiorajatila

- ™) Yhieisvaikutustarkasteluissa %e-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kiytttastetia

- Liittywin alapuolisen rakenteen tukipainekestivyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm talpumaa yiospain

- Virdhtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille

Sivu 4
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Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood

7

13.8.2023

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kiyiidrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikuius lujuuteen on otettu huomicon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee Kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetadn lumikuorman ominaisarvo katolla.
Tamd on saatu kertomalla maassa cleva ominaislumikuoma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomicitu rakennusaikaisia kuormia eikd kosteusolosuhteita. Mahdollizet rakennusaikaizset
lizatuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei cle huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilar, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsdlitio
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotieiden kanssa. Nama tuctieet on tarvittaessa osocitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuclille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytanyhtict eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapucielle muiden valmistajien tuotteista tai niden kayiosta Finnwood-chjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyistd laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotieista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 5
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Liite 12 1(5). Terassin vaakapalkin mitoitus GL24c liimapuutavaralle.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

2

13.8.2023

Laskelmat on tehty alla clevilla laht&tiedoilla vain kyseiselle rakennecsalle. Laskelmissa esitetty rakennecsan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomicon esim. tuennan vaatima lisdpituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

RIL 205-1-2017 (30.12.2021) vty
Rakennemitoitus ilman cnnettomuus-/palotilanneita ; N .
PROJEKTITIEDOT:

Nimi: ?

CiUzershantthDesktoptOpinnaytetyd AntthLaskentatuloksefTerassin ylaosan vaakapalkki.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Kattopalkkilaatia 7]
Materiaali: GL24c

Poikkileikkaus: 225

{B=90 mm, H=225 mm, A=20250 mm2, ly=82429688 mmd, Wy=r29375 mma3) X
Kiyttluokka: 2

Seuraamusluokka: CC2 (KFl=1.0)

Uloke-flannevalipituudet: I
WVaakamitta [mm]: A o

Ulckefjannevali:

Jannevali 1 3000.0 »
Yhieensa: 3000.0

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

1: 0 100 Linkutuki (Z)

e 3000 100 Kiinteda niveftuki (X,Z)
T,k (My): 26.40 Nfmm2

fm.k (Mz): 24.00 Nimm2

fc,0k: 21.50 Nimm2

e, 90,k: 250 Nimm2

.0,k 18.70 Nfmm2

90 k: 0.50 N/mm2

fw k (Vz): 3.50 N/mm2

fw ke (Vy): 3.50 N/mm2

E,mean: 11000 Nfmm2

G,mean: 650 N/mm2

E 0.05: 9100 NFmm2

G 0.05: 540 NFfmm2

Tilavuuspaino: 3.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

km-kerrgin: 0.0

Sivu 1
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Liite 12 2(5). Terassin vaakapalkin mitoitus GL24c liimapuutavaralle.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsiliitio Osuuskunta, Metsd Wood
?
13.8.2023
ker-kerrain: 1.00
Osavarmuusiuku: 1.23
Aikaluckka: kmaod:
Pysyva: 0,600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
Fistebucrma
1100 wen & 100 mm
1800 1500
| | ]
yl A A
| | ™
[ A E
1800 3000

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ=0101 kN/m x=10-3000 mm

Lumikuormma (Lumikuorma Sk<2. 75 kM/m2, Keskipitké):
Pistekuorma: 1: FZ=730kN x=13000mm (Pistekuorma)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MBT, Pysyva)

Sivu 2
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Liite 12 3(5). Terassin vaakapalkin mitoitus GL24c liimapuutavaralle.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood

2

13.8.2023

1.00™1.35"Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.0071.15" Omapaino + 1.00™ 50"Lumikucrma

Yhdistelma 4 (MAT, Keskipitka)
1.00™1 15"Omapaino + 1.00™1 5070.70"Lumikuorma

Yhdistelma 7 (MAT, Pysyva)
1.00™1.15"Omapaino

Yhdistelma 9 (MRAT, Pysyva)
0.90"Omapaino

Yhdistelmd 12 (KRT)
1.00"Omapaino

Yhdistelméd 13 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00"Lumikuorma

Yhdistelméa 15 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00"0.70"Lumikucrma

MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EMN 1895-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2044 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskiyttoaste: 65.0%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet,fin: /300
Korotuskerroin, vasen uloke: 200
Korctuskerroin, cikea uloke: 200

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin {y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My {y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivili rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivili rakenteen alapuclella: Lk2 = Piatukien vilimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilakiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1 ta kidytetddn, kun My=0 ja Lk2:ia, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste *):  Sijainti x:
Leikkaus (z): 565 kN 3024 kN 187 % 3000 mm
Tahvutus (My): 8.34 kNm 12.83 kNm 65.0% 1500 mm
(iiman kiepahdusta): 8.34 kNm 12.83 kNm 65.0 % 1500 mm
Tukipaine, tuki 1: 565 kN 3276 kN 172% 0 mm

Tukipainekerroin = 2.27

Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Sivu 3
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Liite 12 4(5). Terassin vaakapalkin mitoitus GL24c liimapuutavaralle.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsidliitto Osuuskunta, Metsd Wood
?
13.8.2023
Tukipaine, tuki 2: 5.65kN 3276 kN 172 % 3000 mm Yhdistelma 2/, Keskipitkd
Tukipainekerroin = 2.27
jannewvidli 1, Wz, fin: 5.9 mm - mm - % 1500 mm Yhdistelmé 131
jannevili 1, Wz net fin- 5.9 mm 10.0 mm 587 % 1500 mm Yhdistelma 13H

AARIARVO.JEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2M (Keskipitka):

1.15"0Omagpaino + 1.50"Lumikuorma
Yhdistelma 134

1.00"Omapaino + 1.00"Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Wz max 5.65 kN 3000 mm
My, max 8.34 kNm 1500 mim

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 565kN 014 kN 3.80 kN 0ASkN
2 565kN 014 kN 3.80 kN 0ASkN

- KAT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1: 045

2 045
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:

1: 365

2 365
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tiydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten litteiden seki
RIL 205-1-201 7 -suunnitteluchjeen mukainen laskenta

- \VTT on tehnyt kolmannen osapuclken tarkistuksen ohjglmalle (VTT-3-03665-17 ja VT T-3-05383-17)

- MAT = Murtorajatila, KRT = Kaytiorajatila

- ") Yhieisvaikutustarkasteluissa 9:-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kiytttastetta

- Liittywdn alapuclizen rakenteen tukipainekestivyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomicida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yliospain

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

Sivu 4
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Liite 12 5(5). Terassin vaakapalkin mitoitus GL24c liimapuutavaralle.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

7

13.8.2023

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kaytiorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomicon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomicta myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muocdostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetaan lumikuorman ominaisarvo katolla.
Tdamé on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomicitu rakennusaikaisia kuormia eikd kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisatuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioibu.
Rakenneosan (palkki, pilar, laatta) soveliuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennetiujen Metsilitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotieiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osocitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuoclille seka viranomaisille. Metsédhitto Osuuskunta, Metsa Wood tal sen tytaryhfict eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuclelle muiden valmistajien tuctteista tai nilden kiytostd Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuoctteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisti, menetyksisti tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Liite 13 1(2). Hirsiseinan kantavuusmitoitus.

Hirsiseinan kantavuusmitoitus
Hoyl3hirrests valmistetun hirsiseindn ja nurkkien kantavuusmitoitus.

Lahtdarvot ja kdyton edellybykset hirsiseindn kantavuusmitoitukselle (RT 82-11168):

fe.00.k:=1.0 Ll ominaispuristusiujuus
mm

h.mari=3 m=3 m hirsiseindgn maksimikorkeus

b.nurkka ;=600 mm Ristinurkan minimipituus. Laskelmissa ei saa
hyddyntaad suurempaa pituutta.

nurkkavili.mar:=8 m Ristinurkkien vali ei saa ylitt33 8m. Kun
ristinurkkien vali on 4...8m on seinan
kapasiteetti sama kuin 4m pitkalla seindlla.

L:=32m Hirren pituus kuomitetuimmalla seindlla

b.hirsi.min:=70 mm hdylahirren minimipaksuus

b.hirsi:=100 mm hirren paksuus

bef :=0.75« b.hirsi puristetun sauvan mitoitusleveys, hdylshirrelle
kemoin=0,75

F.ristinurkka:=b.nurkka - fo.90.k«bef =45 N

Eiua— h'[s'-

F.seindhirsi = fc.00.k« L« bef =240 EN

E'IED'[" ||j53“i|]ﬂ|:| E'“]a_ w

F.seind :== 2 - F.ristinurkka + F seindhirsi = 330 kN
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Liite 13 2(2). Hirsiseinan kantavuusmitoitus.

Seindlle vaikuttavan ominaiskuorman suurin arve murtorajatilassa (seindn murtokuorma):

kmod :=0.5 Materiaalin kiyttd- ja aikaluokan mukainen
kerroin. Tassd kaytidluokka 3 ja aikaluokka
-
M =1.3 Materiaalin osavarmuusluku
iz (Fmod-Foseind) _ o o15 kv

1.5 ey

qk.mazaeiﬂ&::ﬁzﬁﬁ.uz L.l
L m

Laskennallisesti seindn murtokuorma on noin 85 kN ja 26 kN/m tilanteessa, jossa hirsisaunan
seindhirret altistuvat sateelle ja vaihteleville s3aolosuhteille.

Seindlle tuleva kuormitus katolta:

Omapaino ja hydtykuorma:
Kuormaleveys:=1.25 m kuorman kertymisleveys

Osb:=0.1 ﬂ
m?

Kattohuwopa:=0.08 ﬂ

m?
Aluskermaz =0.03 ﬂ

m?
Puurakenteet :=0.15 ﬂz
m

gk :=(Osb+Kattohuopa + Aluskermi + Puurakenteet) « Kuorma.leveys =0.45 L.ud

m
sk=3 ﬂ
m?

gk == sk« 0.8 - Kuorma.leveys =3 L.l
m

Sivuseinan kuormitus murtorajatilassa (omapaino ja lumikuorma):

MRT1:=1.15- gk +1.5- gk =5.018 =%
m

Tdyttyykd_mitoitusehtol == if (MRT'1 < gk.maxz.seind, “ok”, “virhe”)=“ok”

Tulos: Ulkosaunan hirsiset sivuseindt kestdvit tiyden lumikuorman ja rakenteen
omapainon.
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Liite 14 1(5). Terassin pilarien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood

2

6.8.2023

Laskelmat on tehty alla olevilla lahtStiedoilla vain kyseiselle rakennecsalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus

ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisdpituus.
X Ay
'r.:*ﬁx g ,
k4 AV - S

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)
RIL 205-1-2017 (30.12.2021)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta

PROJEKTITIEDOT:

Mimi: ?

Cilzers\antthDesktopvOpinnédytetyd AnttiPilarin mitoitus.s01

RAKENMNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Pilan
Materiaali: C24
Poikkileikkaus: 100100
(B=100 mm, H=100 mm, A=10000 mm2, ly=8333333 mmd, Wy=166667 mm3) 100
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluckka: CC2 (KF=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
100
Uloke-fjainnevilipituudet:
Uloke/jannewali: Pystymitta [rm]:
Janneval 1 2200.0
‘Yhieensa: Z200.0
Tulki: Sijainti x [rmm]: Tyvppi:
1: 0 Kiinteda nivetiuki (X,Z)
Z 2200 Liukurtuki {X)
T,k (My): 26.03 Nfmm2
T,k (Mz): 26.03 Nfmm2
fc,0k: 21.00 Nfmm2
fe,90.k: 250 Nfmm2
ft,0k: 15.72 Nfmm2
.90k 0.40 Nfmm2
fu k (Vz): 4.00 Nfmm2
vk (Wy): 400 Nfmm2
E,mean: 11000 Nfmm2
G, mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 Nfmmz2
G 0.05: 460 N/mm2

Tilavuuspaino:

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Sivu 1
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Liite 14 2(5). Terassin pilarien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 {2.4.090) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
?

6.8.2023
km-kerroin: Q.70
ker-kerroin: 1.00
Crzavarmuusiuku: 1.30
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800

Lol aui%tm i
%’E (\5 b il
2200
2
& T

KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=050kN x® = 2200.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0025kNm  x=2200.0 mm
Rakenneosan paino: QZ = 0050 kN/m  x=0-2200 mm
Lumikuorma (Lumikuorma Ske=2.75 kN/m2, Keskipitkd):
Pistekuorma: 1: FZ=800kN x® = 2200.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0400 kNm  x =2200.0 mm

Sivu 2
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Liite 14 3(5). Terassin pilarien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood

?

6.8.2023

Tuulikuorma (Tuulikucrma, Hetkellinen):
Pistekuorma: 1: FZ=6.00kN x=2200.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.300 kNm  x=2200.0mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90"Cmapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00™.35"0Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Pysyva)
1.00™1.15"Omapaino

Yhdistelma 4 (MAT, Keskipitka)
1.001 .15"Omapaino + 1.0071 500.70"Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRAT, Keskipitka)
1.00™ A5 "Omapaino + 1.00™ 50" Lumikuocrma

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00™1 _15"0Omapaino + 1.00™1 500 70"Lumikucrma + 1.00™1.50"0.60"Tuulkuorma

Yhdistelma 7 (MRAT, Hetkellinen)
1.00™1 _15"Omapaino + 1.00™1 _S0"Lumikuoma + 1.00™ 50060 Tuulikuorma

Yhdistelma & (MRT, Hetkellinen)
1.00™1 _15"Omapaino + 1.00™1 5070 70"Lumikuorma + 1.00™ 50" Tuulikuorma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00"Omapaing

Yhdistelmd 10 (KRT)
1.00"Cmapaino + 1.0070.70"Lumikuorma

Yhdistelmd 11 (KRT)
1.00"0Omapaino + 1.00"Lumikucrma

Yhdistelmd 12 (KRT)
1.00"Omapainc + 1.00"0_70"Lumikuorma + 1.00™ Tuulikucrma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EM 1885-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017

Sivu 3
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Liite 14 4(5). Terassin pilarien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

@ Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsda Wood

?

6.8.2023

Kokonaiskdytibaste: 453 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet fin: L300

Korotuskerroin, vasen uloke: 200

Korotuskerroin, cikea uloke: 200

Murjahdus z-suuntaan: Lc=1.00°"L

Nurjahdus y-suuntaan: Le=1.00"L

Kiepahdus on estetiy

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayitoaste ™):  Sijainti x:

Leikkaus (z): 0.41 kN 2256 kN 18% 90 mm Yhdistelma 7/1, Hetkellinen

Puristus: 1810kN B6.41 kN 209% 0 mm Yhdistelma 7/1, Hetkellinen

Tahvutus (My): 0.90 kNm 367 kNm 245% 2200 mm Yhdistelma 7/1, Hetkellinen

Talvutus+puristus: 045 1.00 453 % 2200 mm Yhdistelma 7/1, Hetkellinen
(My=0.90 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=17 97 kN)

jannevil 1, Wz inst: -2.0 mm - mm - % 1265 mm Yhdistelmd 124

jannewdli 1, Wz, net fin: -2.3mm 73 mm HB% 1265 mm Yhdistelma 121

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 7M1 (Hetkellinen):

1.15"0Omapaino + 1.30"Lumikucrma + 020" Tuulikuocrma

Yhdistelma 12H

1.00"Omapaino + 0.70"Lumikucrma + 1.00 Tuulikucrma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Nx,max 1810kN 0 mm

Wz, max 0.41 kN 50 mm

My, max 0.90 kNm 2200 mm

TUKIREAKTIOT:

Fx:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KHATmin:

1: 0.41 kN 001 kN 028 kN 0.01 kN

2 -0.01 kN -0.41 kN -0.01 kN -0.28 kN

FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KHTmin:

1: 1810kN 055kN 1221 kN 061 kN

2 0.00 kN 000 kN 000 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain veriailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Sivu 4
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Liite 14 5(5). Terassin pilarien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
?
6.8.2023
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FX [kN]): FZ [kN]:
1: 0 061
- 0 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FX [kN]): FZ [kN]:
1: 018 8.00
2 018 0.00
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FX [kN]): FZ [kN]:
1: 0.14 6.00
2 014 0.00
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tiydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten litteiden seka
RIL 205-1-201 7 -suunnitteluchjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapucien tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-3-05393-17)
- MAT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- ™) Yhieisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttoastetta
- Littywan alapuclizen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomiocida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yiGspéin
- Virdhtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kiyitidrajafilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomicon ominaisanvoissa kertoimilla kh ja ki
- SBuunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitcitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjdykistysté ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilar, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on padrakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-chjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennetiujen Metsalitto
Oszuuskunta, Metsa Woodin tuotieiden kanssa. NAma tuctteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuclille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsd Weood tai sen tytiryhtitt eiviat vastaa kayttijille tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai nilden kdyiosti Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmision
perusteslla néiin tehdyista laskelmista ja tulosteista tal kolmansien valmistajien tuctteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheista, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Liite 15 1(5). Kurkihirren kannatinpilarin mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsdliitto Osuuskunta, Metsd Wood

2

6.8.2023

Laskelmat on tehty alla olevilla lihtGtiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomicon esim. tuennan vaatima lsapituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

RIL 205-1-2017 (30.12.2021) vt x
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-fpalotilannetta ; ) .
PRCJEKTITIEDOT:

Nimi: ?

Ci\JsersantthDeskiophOpinndytetyd AnttiPystypilari_kurkihirren kannatin.s01

RAKENMETIEDOT:

Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: c24
Poikkileikkaus: 1000100
{B=100 mm, H=100 mm,_ A=10000 mm?2, ly=2333333 mmd, Wy=166667 mm3) 100
Kaytioluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2(KFl=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
100
Uloke-fjannevilipituudet:
Ulckefjannewvili: Pystymitta [mm]:
Jannewvali 1 T00.0
Yhieensa: T00.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:
1: 0 Kiintea nivettuki (X,7)
2 700 Liukutuki (X)
T,k (My): 26.03 Nimm2
Tk (Mz): 26.03 N/fmm2
fc,0.k: 21.00 Nimm2
e, 90 k: 2.50 Nfmm2
ft,0k: 15.72 Nfimm2
1,90,k: 0.40 Nfmm2
vk (Vz): 4.00 Nimm2
fw ke (Vy): 4.00 Nimm2
E,mean: 11000 Nfmm2
G,mean: Nfmim
E 0.05: 7400 N/mm2
G 0.05: 450 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Sivu 1
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Liite 15 2(5). Kurkihirren kannatinpilarin mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
?
6.8.2023
km-kerroin: 0.70
ker-kerroin: 1.00
Osavarmuusiuku: 1.30
Aikaluckka: kmod:
Pysyva: 0,600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
16.00 kW
n.1n,
==
Fo0
Fo0
Ay Ea

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=010kN x* = T700.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.005 kNm x=700.0 mm
Rakenneosan paino: QZ =0.050 kN/m  x=0- 700 mm

Hyotykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitka, MRT/KRT-iikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ=1600 kN x = 700.0 mm

Pistekuorma: 2: My =-0800 kNm x=700.0 mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:

Sivu 2
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Liite 15 3(5). Kurkihirren kannatinpilarin mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsidliitto Osuuskunta, Metsd Wood
-

6.8.2023

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90"Cmapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00™1_35"Cmapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
1001 15"Omapaino + 1.0071 50 Hydtykuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.0071_15"Cmapaino + 1.00™1.50"0_70"Hydiykuoma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00"Cmapaino

Yhdistelma 10 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00"Hyotykuoma

Yhdistelma 11 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.0070_ 70" HyStykuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-122004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskiytioaste: 643 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet, fin: L300

Korotuskerroin, vasen uloke: 200

Korotuskerroin, cikea ulcke: 200

Murjahdus z-suuntaan: Le=1.00"0

Murjahdus y-suuntaan: Le=1.00"0

Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttoaste ™):  Sijainti x:

Leikkaus (z): 1.72kN 16.41 kN 105 % 630 mm YWhdistelma 3/1, Keskipitka

Puristus: 2416 kN 12588 kN 192 % 0 mm Yhdistelma 3/1, Keskipitka

Taivutus (My): 1.21 kNm 2 67 kNm 452 % 700 mm Yhdistelma 3/, Keskipitka

Taivutus+puristus: 064 1.00 643 % 700 mm Yhdistelmd 3/1, Keskipitkéa
(My=1.21 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=24_11 kN)

Jdnnevili 1, Wz inst: 0.3 mm - Imim - % 402 mm Yhdistelmd 10/

jannevil 1, Wz,net,fin: 0.3 mm 23mm 147 % 402 mm Yhdizstelima 10M

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Bivu 3
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Liite 15 4(5). Kurkihirren kannatinpilarin mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

© Copyright 2019 Metsidliitto Osuuskunta, Metsd Wood

?

6.8.2023

Yhdistelma 31 (Keskipitka):
1.15"0Omapaino + 1 50"Hyotykuorma
‘Yhdistelma 10/

1.00"Omapaino + 1. 00"Hyotykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijaint x-

Nx,max 2416 kN 0 mm

Wz, max 1.72kN B30 mm

My, miax 1.21 kNm 700 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KHRTmax: KRTmin:
1: 1.72kN 0.01 kN 115kN 0.041 kN
2 -0.01 kN -1.72 kN -0.01 kN -1.15 kN
FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KHRTmax: KRTmin:
1: 2416 kN 012kN 16.13 kN 013 EkN
Z 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertallua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1: 0.04 013

2 004 0.00
Kuormitustapaus: Hyotykuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1: 1.14 16.00

2 -114 0.00
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tiydennyscsien A1:2008, A2 2014 ja Suomen kansallisten litteiden seka

RIL 205-1-201 7 -suunnitizluchjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (WVTT-S-03665-17 ja VT T-5-05393-17)

- MAT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- ") Yhieisvaikutustarkasteluissa %e-luku tarkoittaa mitcitusarvon ja raja-arvon suhdetta,

ei todellista kayttoastetta

- Liittyvan alapuoclisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitcituksessa e huomicida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospéain

Sivu 4
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Liite 15 5(5). Kurkihirren kannatinpilarin mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsidliitio Osuuskunta, Metsd Wood

?

6.8.2023

- Viérdhtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kidytiorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomiocon ominaisarnvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myos rakennedetaljethin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaizia kuormia eikéd kosteusolosuhteita. Mahdollizet rakennusaikaizet
lisatuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioibu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveliuvuus kokonaisuuteen on paidrakennesuunnitielijan tarkistetiava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsélitto
Osguuskunta, Metsa Woodin fuotieiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa oscitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuclille seka viranomaisille. Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tal
kolmannelle oczapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyistd laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuctieista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheista, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Mitat tarkistettava tyémaalla. Kaikki mitat sidottu

julkisivumittoihin.

Sahapuu; C24-2

- Primaéripalkisto 2 x 48x198

- Sekundaaripalkisto 48x123 k450
- Terassipalkisto painekyllastetty 48x198 k600

Koso/Kyia Kortteli/Tia Tontti/Rn:0 Viranomaisten arkistomerkintGfi varten
8 8231 2
Rakennustoimenpide Piirustuslaj JuoksN:o
UUDISRPAKENNUS RAKENNEPIRUSTUS
Rakennuskohteen nimi jo osoite Piirustuksen sisilts Mittakaovat
ULKOSAUNA HIRRESTA Alapohjan tasopiirustus 1:50
POHJOIS-SUOMI
SUUN. ALA 96 No Piir. No Muutos
ARK 4
YHTHENK. PXIVAYS
Antti Voutilainen, antti.voutilainen@edu.lapinamk.fi 30.7.2023
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Liite 17 1(6). Lattian primaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metzd Wood

6.8.2023

Laskelmat on tehty alla olevilla laht&tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole filausmitta. Tilausmitassa on otettava huomicon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

RIL 205-1-2017 (30.12.2021) ve : v B8
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-fpalotilannetta ; i .
PROJEKTITIEDOT:

C \Users\antii\Deskiop\Opinnayietyd AntitLattiapalki mitoitust_primadri.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Lattiapalkkiflaatta i
Materiaali: c24

Poikkileikkaus: P81 97

{(B=96 mm, H=197 mm, A=18912 mm2, ly=61162984 mm4, Wy=620944 mm3) 197
Hiyttoluokka: 2

Seuraamusiuockka: CC2 (KFI=1.0)

Jako/kuormituslev.: 1400 mm (pintakuormille) B
Uloke-fjannevélipituudet: /'T|;
Ulckefjannewvili: Vaakamitta [mm]:

Jéannevali 1 1500.0

Jéannevili 2 1500.0

Yhieensa: 3000.0

Tuki: Sijainti x [rmm]: Leveys [mm]: Tyyppi:

1: 0 50 Kiinted niveltuki (X,Z)

2 1500 240 Liukutuki {Z)

3 3000 50 Liukutuki (Z)

fmyk (My): 2400 N/imm2

fmk (Mz): 26.24 Nimm2

fc,0k: 21.00 Nfimm2

fc,90 k: 250 Nfmm2

ft0k: 1450 Nfimm2

90 k: 0.40 N/mm2

fwk (Vz) 4.00 Nfmm2

fw k (Wy): 400 Nfmm2

E, mean: 11000 N/mm2

G,mean: 690 Nfmm2

E 0.05: 7400 N/mm2

G 0.05: 460 Nfmm2

Sivu 1
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Liite 17 2(6). Lattian primaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

2 Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood

6.8.2023

Tilavuuspaino:

5.00 kN/m3 (omapaincn laskentaa varten)

km-kerroin: 0.70
ker-kerroin: 1.00
Osavarmuusiuku: 1:30
Aikaluokka: kmod:
Pysyvi: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
= T T 1 T T T T T T gggkuu‘;mg T T T T T T T T T Or
Wl 1 1 1 T 1 T 1 T 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 T
200 kN/m2
ory I’
1: 80 rom 20240 mm 3: B0 mm
1500 1500
[ J~ e
| ] |
| | |
[ B A1
1500 3000
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: Q7 =0095kN/m x=0-3000mm

Pintakuorma: 1:
Pintakuorma: 2:

QZ =0.600 kN/m2 x=0- 3000 mm
QZ =0.300 kN/m2 x=0-3000 mm

Hydtykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitka, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %:):

Pintakuorma: 1:

QZ =2.000 kN/m2 x=0- 3000 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Sivu 2
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Liite 17 3(6). Lattian primaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

6.8.2023

Yhdistelma 1 (MAT, Pysyva)
1.00™ .35"Omapaino

Yhdistelma 2 (MAT, Keskipitka)
1.00™1_15"Omapaino + 1.00™1 50 Hydtykuorma

Yhdistelma 3 (MRAT, Keskipitka)
0.90"0Omapaino + 1.00™1 50"Hydtykuoma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitkd)
1.001.15"0mapaino + 1.001 5070 70" Hydtykuorma

Yhdistelma 8 (MRT, Pysyva)
1.00™_15"Omapaino

Yhdistelma 10 (MAT, Pysyva)
0.90"0Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00"Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00"0Omapaino + 1.00"Hyotykuoma

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00"0Omapaino + 1.0070.70"Hydtykuoma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EMN 1885-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RBIL 205-1-2017
Kokonaiskdytibaste: 21.0%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L4000

Taipumaraja Wnet, fin: L300

Korotuskerroin, vasen uloke: 200

Korotuskerroin, oikea uloke: 200

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukival rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm

Kiepahdustukivili rakenteen alapuclella: Lk2 = Piatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilakiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1 a kdytetddn, kun My>0 ja LkZ:ta, kun My<0

VARAHTELYN LASKENTA-ASETUKSET:

Sivu 3
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Liite 17 4(6). Lattian primaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

@ Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

6.8.2023
Huoneen swurin mitta L fm]: 6.0
Lattiarakenteen leveys B [m]: 5.0
Vilipohjan tuentatapa: 2 reunaa tuetu
Ulockkeen hvhennys [mm]: 0.0
Poikittaisjaykisteet: Ei jaykisteita
Ylapuohinen lattialevy / rakenne: Ei huomiocida
Littorakennevaikutus: Ei liittovaikutusta

Kelluva rakenne / poikittaiskoolaus+lewvytys: Ei kelluvaa rakennetta
Alapuocliset poikittaiskoolaukset: Ei alapuolista poikittaiskoolausta
Pinta-alayksikon massa [kg/m2]: 127
HUCM! Lattiapalkin jatkuvuus on huomicitu laskelmissa kayttimalla ekvivalentieja jannevilejd seuraavasti:
Reunajannevilit 0.90xL
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-amvo: Kayttoaste ™) Sijainti x-
Leikkaus (z): 540 kN 3104 kN 174 % 1500 mm Yhdistelméa 2/, Keskipitka
Taihvutus (My): 1.62 kNm 917 kNm 17.7 % 1500 mm Yhdistelma 21, Keskipitka

({ilman kiepahdusta): 1.62 kNm 917 kNm 177 % 1500 mm Yhdistelmé 2M, Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 3.63kN 17.72kN 205% 0 mm Yhdistelmé 2/3, Keskipitka
Tukipainekeroin = 2 40
Tukipaine, tuki 2 1080 kN 66.46 kN 162 % 1500 mm Yhdistelma 21, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.88
Tukipaine, tuki 3: 3.63kN 17.72kN 205% 3000 mm Yhdistelmé 2/4, Keskipitka
Tukipainekerroin = 2 40
jannevali 1, Wz inst: 0.4 mm 3.7 mm 97 % 675 mm Yhdistelma 14/2
jannevil 1, Wz, net fin: 0.5 mm 5.0 mm 101 % 675 mm Yhdistelma 14/2
jannevali 2, Wz inst: 0.4 mm 3.8 mm 97 % 2325 mm Yhdistelma 143
jannevili 2, Wz net fin: 0.5 mm 5.0 mm 101 % 2325 mm Yhdistelmd 143
Taipuma U: 0.1 mm 0.5 mm 15.2% {Virihtelytarkastelu)
Taajuus f1: 429 Hz 90Hz 2 .0% {Varahtelytarkastelu)

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 21 (Keskipitka):

1.15"Omapaino + 1.50"Hyotykuoma, jannevali 1 + 1.50"Hydtykuorma, jJannevil 2

Yhdistelma 2/3 (Keskipitka):

1.15"0Omapaino + 1. 50"Hydtykuoma, jannevil 1

Yhdistelma 2/4 (Keskipitka):

1.15"Omapaino + 1.50"Hydtykuoma, jannevih 2

Yhdistelma 142

1.00"0Omapaino + 1.00"Hydtykuomma, jannevil 1

Yhdistelma 143 -

1.00"Omapaino + 1.00"Hydtykuoma, jannevih 2

VOIMASUUREIDEN AARIARYVOT:
Tulos: Maksimiarvo:
Vz,max 540 kN

Sijaint x:
1500 mm

Sivu 4
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Liite 17 5(6). Lattian primaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

6.8.2023

My, max 1.62 kNm 1500 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 363 kN 029 kN 260 kN 0.50 kN
2 10.80 kN 229 kN 779 kN 254 kN
3 363 kN D29 kN 260 kN 0.50 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertallua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1: 0.76

2 254

3 0.76

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannevali 1
Tuki: FZ [kN]:

1: 1.84

2 263

3 026

Kuormitustapaus: Hyotykuorma, jannewvili 2
Tuki: FZ [kN]:

1: 026

2 262

3 1.84

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tiydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Sucmen kansallisten liteiden seka
RIL 205-1-201 7 -suunnitteluchjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapucien tarkistuksen chjelmalle (VTT-3-03665-17 ja VT T-3-05393-17)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayitorajatila

- ™) Yhieisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kdyttoastetta

- Littywéan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa ernkseen

- Mitoituksessa ei huomicida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yiospain

- Vardhtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulckkeille

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kiyiiorajafilamitoituksessa

- Leikkausmucdonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Varahtehmn minimoimiseksi tulee varmistaa ankkurcinti mycs valituellaftuilla

- Rakenneosan koon vaikuius lujuuteen on otettu huomiocon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl

- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,

Sivu 3
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Liite 17 6(6). Lattian primaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood

6.8.2023

eftei rakenteisiin muodosiu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomicitu rakennusaikaisia kuormia eikéd kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisatuennat on mitoitettava erikseen. Hakennuksen kokonaisjaykistysta ja siitd johtuvia vaakawvoimia ei cle huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilan, laatia) soveltuvuus kokonaisuuteen on padrakennesuunnitielijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat veimassa vain ohjelmistoon tallennetiujen Metsilitio
Osuuskunta, Metsa Woodin tuctieiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuclile seka viranomaisille. Metsahitto Osuuskunta, Met=sa Wood tai sen tytaryhtict eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotieista tai niiden kiyiostda Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyistd laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotieista tai niiden kaytosti
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 6
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Liite 18 1(6). Lattian sekundaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) D Copyright 2019 Metsdliitto Osuuskunta, Metsd Wood

6.8.2023

Laskelmat on tehty alla clevilla lahtStiedoilla vain kyseiselle rakennecsalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitia. Tilausmitassa on oteitava huomicon esim. tuennan vaatima lisdpituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

RIL 205-1-2017 (30.12.2021) vt x "
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta ; h . y
PROJEKTITIEDOT:

C\Users\antinDeskiophOpinndytetyd Antiil atiiapalkki_mitoitus_sekundaari s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta i
Materiaali: c24

Poikkileikkaus: 48x123

({B=48 mm, H=123 mm, A=5904 mm2, ly=7443468 mm, Wy=121032 mm3) 122
Kiéyttoluokka: 2

Seuraamusluckka: CC2 (KFI=1.0)

Jako/kuormituslev.: 450 mm (pintakuormille)

Uloke-fannevilipituudet: /|T|/
Ulckefjannevali: Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 13500

Jannevali 2 13500

Yhieensé: 2700.0

Tuki: Sijainti » [mm)]: Leveys [mm]: Tyyppi:

1: o 45 Kiintea niveftuki (X,2)

2 1350 a7 Liukutuki (Z)

3 2700 45 Liukutuki (Z)

fm k (My): 24 97 Nimm2

fm.k (Mz): 30.14 Nimm2

fc,0k: 21.00 Nfmm2

i, 90 k: 250 N/mm2

0,k 15.09 N/mm2

1,90 k: 0.40 N/mm2

vk (Vz): 4.00 N/mm2

vk (V) 4.00 N/mm2

E,mean: 11000 M/mm2

G,mean; 690 Nfmm2

E 0u05: 7400 NF/mm2

G 0.05: 450 N/mma2

Sivu 1
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Liite 18 2(6). Lattian sekundaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsdliitto Osuuskunta, Metsd Wood
6.8.2023
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 070
ker-kerroin: 1.00
Crzavarmuusiuku: 1.30
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
Finas

*3
4

200 kM 2

=]

| |
5 z 2

- 45 2 97 rarn 345 mm
1250 7E0 oo
[ [ I Iy
1 A A A
| | | |
[ A
1380 2100 2ron

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Pistekuorma: 1: FZ=150kN x=21000mm (Kiuas)
Rakenneosan paino: QF =0.030 kN/fm x=0-2700 mm
Pintakuoma: 1: Q7 = 0600 kN/im2 x=0-2700 mm
Pintakuorma: 2: QF = 0300 kN/m2 x=0- 2700 mm

Hydtykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitka, MRT/KRT-liikkkuvuus = 100.0 %):

Sivu 2
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Liite 18 3(6). Lattian sekundaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) © Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

6.8.2023

Pintakuorma: 1: QL = 2,000 kN/m2 x=0-2700 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MAT, Pysyva)
1.00™1.35"Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.00™ 15"0Omapaino + 1.00™ 50" Hydtykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90"Omapaino + 1.00™1 30" Hydtykuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00™ 15"Omapaino + 1.0071 5070 .70 Hydtykuorma

Yhdistelma 9 (MAT, Pysyva)
1.00™1.15"Omapaino

Yhdistelmé 10 (MRAT, Pysyva)
0.90"Cmapaing

‘Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00"Omapaino

Yhdistelméd 14 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00"Hyotykuorma

Yhdistelméd 16 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00"0. 70" Hydtykuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-12004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskidytitaste: 2%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L4000

Taipumaraja Wnet, fin: L300

Korotuskerroin, vasen uloke: 200

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivili rakenteen ylipuclella: Lk1 = 300.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuclella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefi = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliaksellla/kiepahdustukien kautta)

Sivu 3
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Liite 18 4(6). Lattian sekundaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

@ Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

6.8.2023
HUOM! Lk1 ta kdytetddn, kun My=0 ja Lk21a, kun My<0
VARAHTELYN LASKENTA-ASETUKSET:
Huoneen suurin mitta L [m]: 6.0
Lattiarakenteen leveys B [m]: 50
Valipohjan tuentatapa: 2 reunaa tuetiu
Ulokkeen lyhenmys [mm)]: 0.0
Poikittaisjaykistest: Ei jaykisteitd
Yldpuclinen latiialevy / rakenne: Ei hucmiocida
Littorakennevaikutus: Ei hittovaikutusta
Kelluva rakenne / poikittaiskoolaus+levytys: Ei kelluvaa rakennetta
Alapuocliset poikittaiskoolaukset: Ei alapuolista poikittaiskoolausta
Pinta-alayksikdn massa [kg/m2]: 127
HUCM! Lattiapalkin jatkuvuus on huomicitu laskelmissa kayttdmdélla ekvivalentteja jAnnevilejd seuraavasti:
Reunajannevalit 0.90xL
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusana: Raja-arvo: Kayitoaste ™):  Sijainti x:
Leikkaus (z): 248kN D969 kN 256% 1350 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitka
Tanvutus (My): 0.564 kNm 139 kNm 458 % 2100 mm Yhdistelma 1/1, Pysyva
(ilman kiepahdusta): 0.564 kNm 139 kNm 458 % 2100 mm Yhdistelma 1/1, Pysyva
Tukipaine, tuki 1: 090 kN B31 kN 108% 0 mm Yhdistelmé 2/3, Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.50
Tukipaine, tuki 2: 420kN 1739 kN 241 % 1350 mm Yhdistelmé 2/1, Keskipitké
Tukipainekerroin = 2 43
Tukipaine, tuki 3: 1.85kN B31 kN 223 % 2700 mm Yhdistelma 2/4, Keskipitka
Tukipainekerroin = 2 50
jannevali 1, Wz inst 0.3 mm 3.4 mm 89% 540 mm Yhdistelma 14/2
jannewdl 1, Wz net fin: -0.4 mm 4.5 mm 95% 878 mm Yhdistelma 14/3
jannevdli 2, Wz inst: 1.4 mm 3.4 mm 403 % 2100 mm Yhdistelma 14/3
jannewdl 2, Wz net fin: 2.2 mm 4.5 mm 495 % 2100 mm Yhdistelma 14/3
Taipuma - 0.5 mm 0.5 mm 91 2% (Vérihtelytarkastelu)
Taajuus f1: 326Hz 90Hz 27.6% (Vardhtelytarkastelu)

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 24 (Keskipitka):

1.15"Omapaino + 1 _50"HyStykuomma, jdnnevili 1 + 1 50"Hydtykuorma, jJadnnevili 2

Yhdistelma 1H (Pysyva):

1.35"Omapaino
Yhdistelma 2/3 (Keskipitka):

1.15"Omapaino + 1.50"Hydtykuoma, jannewvil 1

Yhdistelma 2/4 (Keskipitka):

1.15"Omapaino + 1.50"HyStykuorma, jJannevil 2

Yhdistelma 14/2 -

1.00"Omapaino + 1.00"Hydtykuoma, janneval 1

Yhdistelma 143
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Finnwood 2.4.3 (2.4.090)
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@ Copyright 2019 Metsaliitto Osuwskunta, Metsd Wood

6.8.2023

1.00"Omapaino + 1.00"Hyatykuorma, janneval 2

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijaint x:

Wz, max 248 kN 1350 mm

My, max 0.78 kNm 2100 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTma: KRTmin:
1: 0.90 kN -0.04 kN 0.62 kN 0.01 kN
2 420 kN 150 kN 3.19kN 1.67kN
3 1.85kN 071 kN 145kN 0.84 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktict ovat vain verailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [kN]:

1: 0.09

2 1.67

3 0492

Kuormitustapaus: Hydtykuorma, Jannevali 1
Tuki: FZ [kM]:

1: 0.53

2 0.76

3 008

Kuormitustapaus: Hydtykuorma, jannewvili 2
Tuki: FZ [kMN]:

1: 008

2z 0.76

3 053

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten litteiden seka

RIL 205-1-204 7 -suunnitteluchjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuclen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-3-03665-17 jJa VT T-3-05353-17)
- MRAT = Murtorajatila, KRT =

Kaytiorajatila

- ™) Yhieisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkcittaa mitcitusarvon ja raja-arvon suhdetta,

ei todellista kiytttastetta

- Liittywiin alapuclizen rakenteen tukipainekestivyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomicida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylSspédin

Sivu 5



143

Liite 18 6(6). Lattian sekundaaripalkkien mitoitus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090) @ Copyright 2019 Metsdliitto Osuuskunta, Metzd Wood

6.8.2023

- Vérdhtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kiyttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Virdhtelyn minimoimiseksi tulee varmistaa ankkurcintl mySs valituellaftuilla
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on ctettu huomicon ominaizarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee Kinnittaa huomicta myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
eftei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomiocitu rakennusaikaisia kucrmia eikd kosteusoclosuhteita. Mahdelliset rakennusaikaiset
lisatuennat on mitoitettava eriksesen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilar, laatta) soveliuvuus kokonaisuuteen on padrakennesuunnittelifan tarkistettava erikseen.

Finnwood-chjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennetiujen Metsélitio
C=suuskunta, Metsa Woodin tuctteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittasssa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsdlitto Osuuskunta, Metsd Wood tai sen tytaryhtict eivit vastaa kayttijille tai
kolmannelle osapuoclelle muiden valmistajien uotteista tai nilden kiytostd Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyisti laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotieista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksisti tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 6
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Liite 19 1(2) Sivuseinan tuulikuorma ja puisten vaarnatappien mitoitus

Tuulikuorman madritys

Fw = CsCd Cf qp(h) Aref

CsCd:=1 rakennekerroin, rakennuksen korkeus alle 15m
gp(h):=0.45 ﬂz nopeuspaine, maastoluokka 2, tasainen maasto
m

3.2
A= M 1067 sivusuhde

am

A—1
ef l=2— -(0.99-1.28)+1.28=1.261
cf:=1.26 voimakerroin, interpoloiden
Aref:=3.2 m-3 m=9.6 m* tuulikuorman vaikutusala
qu.k:=CsCd-cf-qp(h)=0.567 ﬂz kokonaistuulikuorman
m ominaisarvo nelidkuormana

Fw:=CsCd-cf-qp(h)-Aref=5.443 kN rakennukseen kohdistuva
kokonaisvoima

Pwk:=(32m-.1m).-quw.k=1814 kN katon ominaiskuorma

qu.k_seini:=(3.2 m-2 m).quw.k=3.620 kN  sivuseindn ominaiskuorma
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Liite 19 2(2) Sivuseinan tuulikuorma ja puisten vaarnatappien mitoitus
Vaarnauksen leikkausvoimakestavyys

vaarmauksen materiaalina suorakaiteen malliset puutapit, 32x30 mm

kmod:=1.1

m:=1.3
fok:=4 Al

mm?

b:=32 mm
fi:=30 mm

A:=b-h=960 mm? vaarnan poikkileikkauksen pinta-ala

fv.d:=kmod-. (ﬂ] =3.385 Lﬂ materiaalin leikkauskestavyys
~YIm

T
Vd:=14.76 kN tuulikuorman aiheuttama leikkausvoima

ov.d ::m: 23.063 N leikkausjannitys
2-A mm’

vaarnojen_mdadrd = qvd =6.814
fvd

Vaarnaus edellyttda 7 kpl 32x30 mm puutappia 3,2 metria pitkdlle sivuseinalle.
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Liite 20 1(2) Paatyseinan tuulikuorma ja puisten vaarnatappien mitoitus
Tuulikuorman madritys

Fw = CsCd CF qp(h) Aref

CsCd =1 rakennekerroin, rakennuksen korkeus alle 15m
gp(h)=0.45 ﬁ? nopeuspaine, maastoluokka 2, tasainen maasto
m
A= ™ _0.038 sivusuhde
3.2 m
cf 1= }‘_g‘: +(1.28-1.44)+1.44=1.313
cf:=1.313 voimakerroin, interpoloiden
Aref:=3 m.2 m-|—[M]:?.5 m®  tuulikuorman vaikutusala
2
qu.k:==CsCd-cf+qp(h)=0.591 ﬂ? kokonaistuulikuorman
m ominaisarvo nelidkuormana

Fw:=CsCd-cf-qp(h)-Aref=4.431 kN rakennukseen kohdistuva
kokonaisvoima
Pw.k:= (3"‘%] « qu.k=0.886 kN katon ominaiskuorma

qu.k_seind:=(3.2 m-2 m)-qu.k=3.781 kN  pdatyseindn ominaiskuorma
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Liite 20 2(2) Paatyseinan tuulikuorma ja puisten vaarnatappien mitoitus
Vaamauksen leikkausvoimakestavyys

vaarmauksen materiaalina suorakaiteen malliset puutapit, 32x30 mm
kmod:=1.1

=13
fu‘k =4 i
l'.F'i:ﬂ'l..ir
b:=32 mm
hi=30 mm
Ai=bh=960 mm® vaarnan poikkileikkauksen pinta-ala
fv.di=kmod- [ﬂ] =3.385 materiaalin leikkauskestavyys
i mImn
Vd:=13.87 kN tuulikuorman aiheuttama leikkausvoima
ovd=""Y% 91612 N _ leikkausjannitys
2.4 mm®
! ee o Owd
VAArnejen mdadrd = =6.403
fuvd

Vaamaus edellyttad 7 kpl 32%30 mm puutappia 3 metria pitkdlle pastyseinalle.
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Liite 21 1(3) Sivuseinan mitoitusleikkausvoima ja jaykistys ruuveilla

Varsio1.2
SuneEslrrame Tytn nre E
Anttl Voutilsinen, opinndyistyd Paay e 1/3
19.8.2003
Peab srnumkntces LakE
Pelkosenniemi Jaykistavan hirsiseindn mitoituschjelma (EC 5)
1.0 RAKENTEEN TIEDOT Info

| Kayttoluokka 2 / Hetkellinen aikd~i

- - - . - - . 0
| Hirsiprofiili: Hoylahirsi 95x170 [— o
| Hirsikertoja 14 kpl - =
| Vaakarakenteita 0 kpl |- -

o0 4
| Ruuviryhmia 2 kpl = =]
| Ruuviryhmassa 4 kpl ruuveja |- e T o
|Wurth ASSYSK3.0/d=80 |-
Riuuwin tunkeuma hirstin fg=__100mm |
Seindn pits L= 20mm |
Seindn korkeus H= 212mm
—

. Ruwnvin pitius (ming) = 200 mm
2.0 KUORMITUS
Seindn yl&padn sallitiu siirtym kaytbrajatlassa w= 25 mm _—} hi &8
Kuormiakerroin saurasmusiuokan mukasn Kn= 1.0 |
Fahon projestion ominal stuulikuoma Pux = 18kN |
Seindn ominaistuulikuorma Gux =__ dEIkMmM |
Seindn ominaistuulikuorm.an resultantt Rowk = BOKM
3.0 MITOITUSTULOKSET

Panesileikkauskeatiyys \iearmauksen kestivyys Ankckunointi ¥ &pSan vaskaalirtyma

Ta EVpq Fa Unrast
oK 17,3 kN 4,6 kN 3,3 mm

2% A5% Seind ankkuroitava 13%
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Liite 21 2(3) Sivuseinan mitoitusleikkausvoima ja jaykistys ruuveilla

Vamsio 1.2
S une Bekrioamie £ Tytn nre E
Antt Voutilainen, opinndyietyt [T nm. 213
19.8.2003 1]
Pimk ennu s otde SmkE
Pelkosenniemi Jaykistavan hirsiseinan mitcitusohjelma (EC 5)
15500
15000
14500
14000
13500
13000
12500
12000
18500
18000
10500
10000
8500
2000
BE0D
B0
=IO
TOOD
6500
6000
5500
5000
4500
4000
300
3000
=00
P P ! a0
Rona ! =
—_—i : L]
¢ =
o
! 5 -
By 9000
Tukireaktiot
I V- 458 kM Tukireaktioldsn A , ja B, valisells atdisyyosld FHT3mm
Bt s a05 kM Tukireakfioiden A ja B véliselld etSisyydald 372mm
- 14,76 kM Uit sists kuonmists Pes f8 R g
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Liite 21 3(3) Sivuseinan mitoitusleikkausvoima ja jaykistys ruuveilla

Varsio 1.2
SuuneBsbrnimst Tydn nre L 5
0
Antti Voutilinen, opinndytetyd e T 3/3
1982003 ]
Pk wr i e SmAE
Palkosenniem| Jaykistdvan hirsiseindn mitoitusohjelma (EC 5)

Hirren paneelileikkauskestivyys

Kereat
Y

Va

Ls

v

L=

A,

Ta

T
EHTO

1,10
130
14,76

3010,00

05,00
1,00

2R5850,00
0,05
238
0,02

mm
Nimm®

=1

Munnoskerroin

Hirren ozavarmuus/uky
Latkckaursvoima (masx)
Hirren leikkautiveg pifuus
Hirren leikkautive leveys
Halkeiiuferroin

Hirran leikkautive pints-ala
LekkaussjSnitys
Lefkhas!yfuus

Ruuviliitoksen leikkausvoimakestivyys (ETA-11/0190)

Kereat 1,10 Muunnoskerrain

Y 1,30 Runwiliifoksen ossvarmus!uky

Va 14,76 kM Lafkhausvoima [max)

In 8 kpi Rundan ylisismaard

d 8,00 mim Ruwin halkeisia (karfean padits)

£ 100,00 mim Ruwwin funkeunasyvyys hirsises

a a0,00 astatta Runin kufma syysuurisan nahoen

e /OO0 kgm’ Hirran ominaistiheys

s 15,38 Nimm* Reunspuriztusiyuugen ominaisano

M,z 20000,00  Nmm Ruwvin myStdmomentin ominalsano

Kax Ruwin ja syysuunnan huomioiva kemmoin

j - Nimm® Ulnsvetoparametri

- N Ruuwvin vetomuriokestivyys

Nt kpi Rundan tehollinen madrd

Yz Ruwnin osavarmuusiufy

Fazops kM Tahallisten runien wosvalokestivyys

Vima il Tehallisten ruunien efkkavsvamakestivyys
p Kitkakeamaoln hirslen valilla

Ve - kM Hitkan atheuttama leihausvolmahestivyys
Vs 1727 kN Ruwiryhmien lefkkausvoimakestdvyys
EHTO 085 =1

Seindn leikkaussiirtymé

Girman 600 Nimm® Hirren liukumoctuli

Prosan 42000  kgim’® Hirran keskitiheys

A, 28555000 mm Hirran lelkkautinve pints-als

ha 158,00 mim Hirran tehallinen korkeus

sy 124BTGE08T  Wimm Hirren leikkausiSyidyys

Kaur 200380 Nimm Ruwin siirymakerroin (aksiaalinen)
Yrag [iTirg mim Hirsien ahsuftama saindn leikksusziiryms
- 3 mim Runiliitoksen slheuttama seindn laikiaussityma
T an mm Seindn ylapssn vaakasuuntainen lelideusaiimymd
EHTO 013 <1
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Liite 22 1(3) Paatyseinan mitoitusleikkausvoima ja jaykistys ruuveilla

Vamsio 1.2
Suun- Esbricimis £ Tytn nrs L
Antti Vioutilainen, opinndytetys [rreres Taip 173
19.8.X023
Pmk wnn wk ntde SmikiE
Pelkosenniemi Jaykistavan hirsiseindn mitoituschjelma (EC 5)
1.0 RAKENTEEN TIEDOT Info

| Kayttoluokka 2 / Hetkellinen aikd~i

| Hirsiprofiili: Hoylahirsi 95x170 [ -
| Hirsikertoja 14 kpl - =
| Vaakarakenteita 0 kpl |- ::
| Ruuviryhmia 2 kpl = =)
| Ruuviryhmassa 4 kpl ruuveja |~ P S g = =

| Wurth ASSY SK 3.0 /d = 8,0 -

Rewvin tunkeuma hirsiin foe=__ 150mm |
Seindn pituus L= 30mm |
Seindn korkeus H= Z1Z2mm
——
—.
. Ruwnan pitnes (miny) = 300 mm
2.0 KUORMITUS
Saindn ylapEhn sallitu siirtyma kiytbrajatilassa w= 2B mm _—;} higg
Kuormakerroin seuraamusluckan mukaan Kn= 1.0 |
Katon projestion ominaistuulibuoma P = 0.8 kN |
Seindn ominaistulikuorma Gux=__ A T8kNm |
Seindn ominaistuulikuorm.an resultantd Rowk = B4 kN
3.0 MITOITUSTULOKSET
PanesdileikkauskestBryys Vaarmauksen kestBeyys Ankdkunointi Y1 5pEEn vaskaslirtyma
Tq EVprg Fa Urast
OK 17,3 kN 3,8 kN 2,8 mm

1% 80 % Saind anlduroitava 1%
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Liite 22 2(3) Paatyseinan mitoitusleikkausvoima ja jaykistys ruuveilla

Warsio 1.2
S une- Beiriodmie £ Tytn e L
1]
At Voutilainen, opinndytetyt Panay Teim 213
190820083 1]
sk srnawk otde SmkE
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Liite 22 3(3) Paatyseinan mitoitusleikkausvoima ja jaykistys ruuveilla
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