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Tydn taustalla on Mammuttihirren halu valmistautua ajoissa suunnittelunormin
muutokseen. Tutkimuksen avulla oli tarkoitus selvittda mita vaikutuksia normi-
muutoksella on lamellihirsitalojen suunnitteluun ja koko talotoimitusprosessiin.

Ty oli luonteeltaan selvitysluontoinen ja siind haettiin vastaukset tutkimuksen
kannalta oleellisiin kysymyksiin. Asioita selvitettiin padasiassa normien, stan-
dardien ja kirjallisuuden avulla. Tyéssa tehtiin myds asiantuntijahaastatteluja,
joilla selvitettiin insinddritoimistojen valmiutta siirtyd euronormin mukaiseen
suunnitteluun.

Tutkimuksen keskeinen osa oli maarittda euronormin mukaisten laskenta-
arvojen saatavuus. Rakennustuotteiden laskenta-arvojen saatavuus kartoitettiin
eri tuotevalmistajien CE-merkinnodista, ETA-hyvaksynndista, standardeista seka
VTT:n lausunnoista ja sertifikaateista. Muita tutkimuksessa tarkasteltuja aiheita
olivat euronormin ja hirsistandardin yhteys, pohjatutkimusten ja perustussuun-
nittelun vaikutukset suunnitteluun, palomitoitus, varahtelymitoitus, euronormin
vaikutukset valmistukselle ja valvonnalle, kahden suunnittelunormin rinnakkais-
kayttd, suunnittelutoimistojen euronormiosaamisen kartoitus ja rakennelaskel-
mat ja -suunnitelmat euronormin mukaan. Rakennelaskelmilla ja -
suunnitelmilla varmistettiin, etta oleelliset kysymykset on selvitetty ja euronor-
min mukainen rakennesuunnittelu on kaytannéssa mahdollista.

Tutkimuksen perusteella suunnittelunormin vaihtaminen euronormiin on mah-
dollista, kun hirsituotanto saadaan hirsistandardin mukaiseksi. Tavoitteena on,
etta hirsituotannosta saadaan hirsistandardin vaatimukset tayttavaa hirtta vii-
meistaan kesakuussa 2013.

Ymparistdministerid julkaisi kantavien rakenteiden ja pohjarakenteiden suunnit-
telua koskevasta asetuksesta lausuntopyynnén 17.4.2013, jonka voimaantulo
ajankohdaksi on merkitty 1.1.2014. Talotehtaan on kaytannéssa pakko siirtya
euronormin mukaiseen suunnitteluun ennen asetuksen voimaan tuloa.
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The background of this study was to prepare the company for the change of the
Finnish national design standards. The aim was to find out how the changes of
standards affects to the designing process of laminated log houses and to the
whole delivery process of the buildings.

The research was implemented by doing interviews for engineering offices. The
purpose of the interviews was to find out how well the engineering offices are
prepared for the change of the standards. In addition different literature, stand-
ards and norms were used for doing the research.

The focus of this study was to define the availability of the values according to
Euro Standards. The values of the building products were surveyed from the
manufacturers’ CE markings, ETA Guidelines, standards and Technical Re-
search Centre of Finland’s statements and certificates. Other surveyed subjects
were the connection between Euro Standard and the standard of logs, the ef-
fects of soil investigation and foundation design for the designing process, fire
dimensions, vibrations, the effects of euro standard for manufacturing and con-
trolling, the usage of two different standards at the same time, the know-how of
engineering offices about the standards and the structure designing according
to Euro Standards.

The study implies that the changing of the current designing standard to Euro
Standard is possible when the timber production is equal to log standard. The
aim is to produce timber that fills the new requirements at latest June 2013.

Ministry of the Environment published on 17" of April 2013 a request for an
opinion concerning designing load-bearing structures and foundations with in-
ception on 1% on January 2014. Practically, by the inception of the decree, de-
signing must be done following the Euro Standard.

Keywords: Euro Standard, Eurocode and Design Standard



SISALTO

THVISTELMA . ..o 3
AB S T R A C T .o e 4
SISALTO ..o e 5
T JOHDANTO et e e e e e e e e e e e e e e e e e s asnnareeeeaaeeeennnnes 6
2 TUTKIMUKSEN TAUSTA, TAVOITTEET JA TUTKIMUSMENETELMA. ......... 7
BMAARITELMIA ...ttt 9
K B0 I =Y U] {0 T 1 o PP 9
3.2 Suomen rakentamismaarayskokoelma ..........coooiiiiiiiiiiiiiie e 9
3.3 SHYMAVAINE .....ceiiieeeeee e 9
4 NORMIMUUTOKSEN TUTKIMINEN .....cooiiiiiiieiieeiee e 10
4.1 Euronormin mukaisten laskenta-arvojen kartoitus............ccevvveviiiiieennnnen. 10
4.2 Euronormi ja hirsistandardi.............ooooiiiiie e 10
4.3 Pohjatutkimukset ja perustussuunnittelu..........cccoeeeeveeeiiiiiciiieeiieeeeeen 10
= [0 411 (o (1 [P 11
4.5 VArahtelymitoitus ......ccoveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
4.6 Euronormin vaatimukset valmistukselle ja valvonnalle............................ 11
4.7 Siirtymavaihe: Euronormi ja Suomen RakMk:n B-sarja............cccccuuvneeeee. 12
4.8 Suunnittelutoimistojen euronormiosaamisen kartoitus ............ccccceeeeeee.. 13
4.9 Mallitalon suunnitelmat euronormin mukaan.........cccccveveviviiiiiiiiiiieeeeeeenn. 13
S TUTKIMUSTULOKSET ..ottt e e e e e e e e e 15
5.1 Euronormin mukaiset laskenta-arvot..........cccccoooiiiiiiie 15
5.2 Euronormi ja hirsistandardi...........oooooueeiiiiiiiiiie e 16
5.3 Pohjatutkimukset ja perustussuunnittelu..........ccccceeeeiiiiiiiicciiiee e 16
ST I =[] 1 411 (0] (1 P 16
5.4 VArahtelymitoitus......coooeeiiiiieeeee 17
5.5 Euronormin vaatimukset valmistukselle ja valvonnalle............................ 18
5.6 Siirtymavaihe: Euronormi ja Suomen RakMk:n B-sarja..........cccccceveeenn.. 19
5.7 Suunnittelutoimistojen euronormiosaamisen kartoitus............ccccceeeeeeee. 19
5.8 Mallitalon suunnitelmat euronormin mukaan..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 20
B JOHTOPAATOKSET ...ttt en e 21
Y 1= = R 23
I = PRSPPI 24



1 JOHDANTO

Euroopan komission tavoitteena on ollut teknisten maaraysten yhtenaistami-
nen seka kaupan teknisten esteiden poistaminen. Yhtena merkittdvana osa-
na tata kokonaisuutta on ollut euronormien kehittdminen. Euronormia ei kui-
tenkaan ole otettu alalla laajamittaisesti kayttéon, vaikka suunnittelu on ollut
mahdollista marraskuusta 2007 alkaen.

Tutkimuksen taustalla on Mammuittihirren halu valmistautua ajoissa suunnit-
telunormin muutokseen. Eurokoodit ovat talla hetkelld rakentamismaarays-
kokoelman B-osan m&araysten ja ohjeiden kanssa rinnakkaiskaytdssa. Vi-
ranomaiset ovat suunnitelleet, ettd B-osan kayttd lopetetaan ja euronormi

jaa ainoaksi suunnittelunormiksi 1.7.2013.

Tutkimuksella on tarkoitus saada selville normimuutoksen vaikutus Mammut-
tihirsi-talojen suunnitteluun sekd& koko talotoimitusprosessiin. Tama antaa
mahdollisuuden muuttaa kaytettdva suunnittelunormi jouhevasti, ilman on-

gelmia ja epatietoisuutta organisaatiossa.

Yhtena tutkimuksen osana tehtiin omakotitalon rakennesuunnitelmat seka
rakennelaskelmat euronormin mukaan. Talla haluttin varmistaa se, etta
oleelliset kysymykset on selvitetty ja euronormin mukainen rakennesuunnit-

telu on kaytanndssa mahdollista.

Tutkimusty6n tilaaja on lamellihirsitaloja valmistava Mammuttihirsi Oy. Ylikii-
mingissa toimivassa perheyrityksessa on noin 60 tyéntekijaa. Talotoimituksia
oli vuonna 2010 noin 270, joista kotimaan osuus on noin 80 prosenttia.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA, TAVOITTEET JA TUTKI-
MUSMENETELMA

Tutkimuksen taustalla on tieto siita, ettd Suomessa siirrytdan kayttamaan ai-
noastaan eurokoodeja. Tamanhetkisen tiedon mukaan euronormi tulee ole-
maan ainoa viranomaisten tunnustama kantavien rakenteiden suunnitte-

lunormi 1.7.2013 alkaen.

Eurokoodeja on voinut kayttaa jo esistandardeina (ENV) yhdessa kansallis-
ten soveltamisasiakirjojen kanssa (NAD). Esistandardit on kumottu
30.3.2010 ja niiden kayttd ei sen jalkeen ole ollut mahdollista. EN-
eurokoodistandardien mukainen kantavien rakenteiden suunnittelu on ollut
mahdollista marraskuusta 2007 alkaen, jolloin ymparistoministerid vahvisti

asetuksella ensimmaisen paketin Suomen kansallisista liitteista (NA).

Mammuttihirrella halutaan valmistautua ajoissa suunnittelunormin muutok-
seen. Euronormin mukaisen suunnittelun uskotaan parantavan kansainvali-

sia toimintamahdollisuuksia.

Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksella on tarkoitus saada selville normimuutoksen vaikutus Mammut-
tihirsi-talojen suunnitteluun sek& koko talotoimitusprosessiin. Lisaksi haluttiin
selvittdd mitd haasteita siirtyméavaihe (kahden normin rinnakkaiskaytt6) aihe-

uttaa omakotitalojen rakenteiden suunnittelussa.
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa:

- miten SFS:n hirsistandardin mukaan lujuusluokiteltu hirsi soveltuu eu-

ronormin mukaiseen suunnitteluun.

- mitd vaikutuksia euronormi tuo eri rakennustuotteiden kayttéén, tarvi-

taanko esim. CE-merkityt tuotteet.



- miten kattavasti Mammuttihirsitalojen kantavien rakenteiden tuotteista

|6ytyy euronormin mukaiset kestavyysarvot.

- miten euronormin mukaisten kestavyysarvojen saatavuuteen voidaan
tarvittaessa vaikuttaa, jotta se ei ole este kayttdd mahdollisimman kat-

tavasti euronormia.

Tutkimuksella on kartoitettu suunnittelijoiden ja insinddritoimistojen eu-
ronormiosaaminen. Tutkimus antaa tietoa mahdollisten uusien rakenteiden
ja suunnitelmien laadun kehittdmiseen sekd mahdollistaa vakiorakenteiden

sovittamisen euronormin asettamiin vaatimuksiin.

Tutkimusmenetelma

Ty6 on luonteeltaan selvitysluontoinen ja siind haettiin vastaukset tutkimuk-
sen kannalta oleellisiin kysymyksiin. Asioita on selvitetty paaasiassa normi-
en, standardien ja kirjallisuuden avulla. Tutkimuksessa on tehty vapaamuo-
toisia  haastatteluita  asiantuntijoille  sek&  rakennesuunnittelijoille.
Haastattelun tulosten avulla on saatu kasitys suunnittelun eri osa-alueiden

valmiudesta kayttda euronormia.

Tutkimuksen yksi keskeinen osa on maarittaa talotehtaan yleisesti kayttamat
kantavien rakenteiden rakennustuotteet seka tuotteiden euronormin mukais-
ten laskenta-arvojen saatavuus. Rakennustuotteiden laskenta-arvojen saa-
tavuus  kartoitettin  eri  tuotevalmistajien ~ CE-merkinndista, ETA-

hyvaksynndista, standardeista sekd VTT:n lausunnoista ja sertifikaateista.

Tutkimuksessa tehtiin omakotitalon rakennesuunnitelmat sek& rakennelas-
kelmat euronormin mukaan. Talla haluttiin varmistaa se, etta oleelliset ky-
symykset on selvitetty ja euronormin mukainen rakennesuunnittelu on kay-

tanndssa mahdollista.



3 MAARITELMIA

3.1 Euronormi

Té&ssa tutkimuksessa euronormeilla tarkoitetaan Euroopan standardointiko-
mitean julkaisemia yleiseurooppalaisia kantavien rakenteiden EN-
suunnittelustandardeja yhdessa ympéaristéministerion asetuksella vahvistet-

tujen Suomen kansallisten liitteiden (NA) kanssa (1, s. 6).

3.2 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Suomen rakentamismaarayskokoelma on joukko ymparistéministerién anta-
mia maankayttdé- ja rakennuslakia taydentavia rakentamista koskevia teknisia
ja naita vastaavia yleisia maarayksia ja ohjeita. Kantavien rakenteiden suun-
nittelua ja toteutusta koskee lahinna rakentamismaarayskokoelman B-sarja.
Lyhenteelld "Suomen RakMk:n B-sarja” tarkoitetaan voimassa olevia Suo-
men rakentamismaarayskokoelman maarayksia ja ohjeita kantavien raken-

teiden osalta. (1, s. 6.)

Lyhenteelld "Suomen RakMk B2010” tarkoitetaan uudistumassa olevaa, mut-

ta viela keskeneraistd Suomen RakMk:n B-sarjaa.
3.3 Siirtymavaihe

Tassa tutkimuksessa siirtymavaiheella tarkoitetaan ajanjaksoa, jolloin Suo-
men RakMk:n B-sarja sekd euronormi ovat rinnakkaiskaytdssa.



4 NORMIMUUTOKSEN TUTKIMINEN

4.1 Euronormin mukaisten laskenta-arvojen kartoitus

Edellytys euronormin mukaiselle suunnittelulle ovat normin mukaiset lasken-
ta-arvot. Rakennustuotteiden laskenta-arvojen saatavuudet selvitettiin eri
tuotevalmistajien CE-merkinndista, ETA-hyvaksynnoista, standardeista seka
VTT:n lausunnoista ja sertifikaateista.

Tutkimuksessa listattiin talotehtaan yleisesti kayttamat kantavien rakentei-
den rakennustuotteet ja tuoteryhmat seka etsittiin niille mahdollisimman kat-
tavasti euronormin mukaiset laskenta-arvot (lite1). Niille tuotteille ja tuote-
ryhmille, joille ei I6ydetty euronormin mukaisia laskenta-arvoja, etsittiin
vastaavat vaihtoehtoiset tuotteet ja tuoteryhmat, joille laskenta-arvot [6ytyy.
Tuotteen valmistajan valinnalla on siis merkitysta, kun valintakriteerind on

tuotteen kaytté euronormin mukaisessa suunnittelussa.

4.2 Euronormi ja hirsistandardi

Euronormissa ei kéasitella erikseen hirsituotteita, eikd hirsille ole eurooppa-
laista harmonisoitua standardia. Kansallinen SFS-standardi SFS 5973 kasit-
telee rakennuksessa kaytettavia massiivi- ja lamellihirsid. Standardin vaati-
mukset on jasennelty rakennustuotedirektiivin olennaisten vaatimusten
mukaan. Hirsistandardin SFS 5973 mukaisia hirsia voidaan tdman perusteel-
la kayttdd euronormin mukaisessa suunnittelussa. Mammuttihirren tuotan-

nossa ei viela tuoteta standardin mukaista hirtta.
4.3 Pohjatutkimukset ja perustussuunnittelu
Euronormia kaytettdessa ei pohjatutkimuksiin sekd perustamistapalausun-

toihin tule oleellisia muutoksia vaan muutokset liittyvat Iahinn& esitystapaan

ja tarkkuuteen. Tutkimukseen haastateltiin kahden eri yrityksen asiantunti-
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jaa, joiden molempien ajatukset asiaan olivat samankaltaisia. Nykyisen ta-
soinen maaperatutkimus antaa riittdvat valmiudet suunnitella perustus eu-

ronormin mukaan.
4.4 Palomitoitus

Hirsiseindn palonkestavyyttd koskevaa ohjeistusta ei ole euronormissa suo-
ranaisesti annettu. Talléin normi sallii muiden suunnitteluohjeiden kayton,

kunhan ne eivat ole ristiridassa euronormien kanssa.

Hirsiseinien palomitoituksessa tukeudutaan VTT:n lausuntoon (Tutkimusse-
lostus nro VTT-S-1274-6), jossa on esitetty palonkestavyydet kokeelliseen
menetelmaan perustuen. VTT:n palonkestavyyskokeessa koemenetelmana
on kaytetty EN 1365-1-standardia, joka on vahvistettu suomalaiseksi kansal-
liseksi standardiksi. Euronormin SFS-EN 1995-1-2 kansallisessa liitteessa
hyvaksytadan EN 1365-1-standardin mukainen koemenetelma.

4.5 Varahtelymitoitus

Puuvalipohjan varahtelymitoitus tehddan EN 1995-1-1-ohjeiden ja Suomen
kansallisten liitteiden (NA) mukaan. Varahtelymitoitus aiheuttaa valipohjara-
kenteisiin muutoksia siten, ettd valipohjapalkkien dimensiot kasvavat hie-
man. Muutos ei aiheuta ongelmia puurakennesuunnitteluun, kun arkkitehti-
suunnitelmissa huomioidaan riittdva vahvuus valipohjalle.
Arkkitehtisuunnittelijoille voidaan tehda ohje, jossa on kerrottu erilaisille vali-

pohjarakenteille suurimmat suositeltavat jannevalit.

4.6 Euronormin vaatimukset valmistukselle ja valvonnalle

Kun puurakenteiden suunnittelussa kaytetdan euronormia, tulee normin EN
1995-1-1 luvussa 10 esitetyt vaatimukset valmistukselle ja valvonnalle huo-

mioida. Luvussa 10 esitetyt vaatimukset ovat standardin mitoitussaantdjen
kayttamisen edellytyksena.
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Rakennushankkeessa tehdasvalmistuksen valvonta on talotehtaan vastuulla
ja tydmaavalvonta on vastaavan mestarin vastuualuetta. Hirsistandardissa
(SFS 5973) on vaatimus tehdastuotannon laadunvalvonnalle, jonka tason

katsotaan tayttavan EN 1995-1-1 luvun 10.7 vaatimuksen.

Siirtymavaiheen aikana rakennesuunnitelmissa ilmoitetaan, ettd EN 1995-1-
1 luvussa 10 on esitetty vaatimuksia valmistukselle ja valvonnalle. limoitus
luvun 10 vaatimuksista esitetdan, koska Suomen RakMk:n B-sarjassa ei ole

esitetty samankaltaisia vaatimuksia.

Toteutuksesta ja laadunvarmistuksesta eurokoodeissa on viitestandardit be-
tonirakenteiden tydmaatoteutukselle (SFS-EN 13670), betonimateriaalille
(SFS-EN 206-1) sekéa terasrakenteiden toteutukselle (SFS-EN 1090-2). Be-
tonivalmisosien toteutusta ja laadunvarmistusta kasitelladn mm. standar-
deissa SFS-EN 13369, SFS-EN 13225 ja SFS-EN 14992. (1, s. 10.)

Puurakenteiden tyénsuorituksesta ei ole olemassa eurooppalaista standar-
dia, mutta parhaillaan on valmisteilla kansallinen SFS-standardi, jossa tyon-
suoritusohjeet esitetdan ja johon Suomen RakMk B2010:n puurakenteita
koskevassa osassa tultaneen viittaamaan. Kaikki eurokoodeihin liittyvéat
tydnsuoritusohjeet eivat siis tdman tutkimuksen julkaisuhetkella ole viela
kaytettavissa. (1, s. 10.)

4.7 Siirtymavaihe: Euronormi ja Suomen RakMk:n B-sarja

Siirtymavaiheessa Suomen RakMk:n B-sarja sek& euronormi ovat rinnak-
kaiskaytdssa. Skol ry:n julkaisemassa menettelytapaohjeessa esitetaan pe-
riaatteet hyvaksyttavalle suunnitteluohjejarjestelmien rinnakkaiskaytélle ra-

kennushankkeessa. (1, s. 10.)

Rakennesuunnittelun perussaanténa on ollut, ettéd eri suunnitteluohjejarjes-
telmia ei saa sekoittaa keskenaan, vaan yksi rakennekokonaisuus on suun-
niteltava yhden normijarjestelmédn mukaan. Késite rakennekokonaisuus tar-

koittaa laajimmillaan kantavan ja jaykistdvan rungon mitoitusta
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perustuksineen yhdessa ja samassa normijarjestelméassa. Tassa menettely-
tapaohjeessa rakennekokonaisuudella tarkoitetaan kuitenkin pienempiad ra-
kenteellisesti yhtendisesti toimivia kokonaisuuksia, ja tallainen rakennekoko-
naisuus on suunniteltava yhden suunnitteluohjejarjestelman mukaisesti. Eri
normijarjestelmilla suunniteltujen rakennekokonaisuuksien yhteensovittamis-
velvoite kuuluu hankkeen kokonaisuudesta vastaavalle rakennesuunnittelijal-
le. (1, s.4.)

4.8 Suunnittelutoimistojen euronormiosaamisen kartoitus

Suunnittelutoimistojen euronormiosaamista kartoitettiin kysymalla valmiuk-
sista euronormin mukaiseen suunnitteluun. Kysely suoritettiin puhelinhaas-
tatteluna suunnitteluosaston paallikdille. Haastattelussa esitetyt kysymykset

ja niihin annetut vastaukset on esitetty liitteessa 2.

Haastattelujen perusteella suunnittelutoimistojen euronormiosaaminen on

hyvalla tasolla ja valmiudet euronormin mukaiseen suunnitteluun.

4.9 Mallitalon suunnitelmat euronormin mukaan

Mallitalon rakennesuunnitelmat (lite3) teetettiin alihankintana suunnittelu-
toimistossa Mammuttihirren muuttovalmismalliston Tornikammari-taloon.
Mallin valintaperusteina oli se, etta siité 16ytyy mahdollisimman kattava maa-
ra erilaisia rakenteita. Puolitoistakerroksisen mallin valintaan ohjasi [&hinna
se, ettd puuvalipohjan varahtelymitoitus saadaan mukaan tarkasteluun. Ku-
vassa 1 on esitetty Mammuttihirren muuttovalmismalliston Tornikammarita-

lon 3D-mallinnuskuva.
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KUVA 1. Tornikammari, Mammuttihirsi
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimustuloksissa on kerrottu merkittavimmat tulokset talotehtaan eu-
ronormisuunnitteluun vaikuttavista tekijéistd. Tutkimuksessa ei kuitenkaan
ole voitu ottaa kaikkia mahdollisia erikoistapauksia tarkasteluun.

5.1 Euronormin mukaiset laskenta-arvot

Euronormin mukaisia laskenta-arvoja (liite 1) 16ytyy rakennustuotteille katta-
vasti, joidenkin tuotteiden toimittajaa voidaan joutua vaihtamaan laskenta-

arvojen puutteen takia.

EU:n rakennustuoteasetuksen mukainen CE-merkinté tulee pakolliseksi val-
taosalle rakennustuotteita 1.7.2013 lahtien. Tama tulee osaltaan paranta-
maan laskenta-arvojen saatavuutta. Kuvassa 2 on esitetty esimerkkeja CE-

merkityn lujuuslajitellun sahatavaran leimoista.

Koneellinen lujuuslajittelu (leimat 1 ja 2 vaihtoehtoisia)

Leima 1 Puu Oy 0416-CPD-4321
DRY GRADED c24

Leima 2 (€ M'C24?0416-CPD-4321 DRY GRADED Puu Oy
' = konelajittelu

2 = Jujuusluokka

KUVA 2. Esimerkkeja CE-merkityn lujuuslajitellun sahatavaran leimoista (4,
s.1)
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5.2 Euronormi ja hirsistandardi

Mammuttihirren tuottama lamellihirsi ei ole viela hirsistandardin SFS 5973
mukaista, joten euronormin mukainen suunnittelu ei ole talta osin viela mah-
dollista. Hirsitalovalmistajat ovat toistaiseksi noudattaneet toiminnassaan
Hirsitaloteollisuuden ry:n laatimia ohjeita, joita ovat laatuvaatimukset, sopi-
musehdot ja suunnitteluperusteet. Hirsistandardin tarve on tullut esille koti-
maisten ja kansainvalisten maaraysten kehittyessa ja nain ollen Hirsitaloteol-
lisuus on valmistellut vuonna 2010 kansallisen SFS-standardin, jonka
tarkoituksena on ollut ohjeistuksien yhtenaistdminen.

Hirsistandardin noudattaminen on vapaaehtoista ja sen kayttéénottoa ei ole
katsottu Mammuttihirrella tarpeelliseksi. Hirsistandardissa (SFS 5973) on
vaatimus tehdastuotannon laadunvalvonnalle, jonka tason katsotaan taytta-
van EN 1995-1-1 luvun 10.7 vaatimuksen. Tavoitteena on, etta hirsituotan-
nosta saadaan hirsistandardin vaatimukset tayttavaa hirtta vimeistaan kesa-
kuussa 2013.

5.3 Pohjatutkimukset ja perustussuunnittelu

Perustussuunnittelulle euronormin mukaan ei ole esteitd. Pohjatutkimukset
ja perustamistapalausunnot sekd EN-standardit antavat riittavat laht6tiedot

suunnittelulle.

5.4 Palomitoitus

Puurakenteiden palomitoitus tehddan EN 1995-1-2 suunnittelustandardin
mukaan. Mitoituksessa voidaan hyddyntda Puuinfon jakamia euronormimi-

toitukseen soveltuvia ilmaisohjelmia. Kuvassa 3 on ote palkiston palomitoi-

tusohjelmasta.
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Ohjelmaversio 1.5

Faherrazskohda Tyon nra. En
’ e —c 1/3
X X

Suurwiticlia Smak

x Palkiston palomitoitus (EC 5)
RAKENTEEN TIEDOT Info
Palosucjatuote Kipsilevy 15 mm (palolevy) + Kipsilevy 13 mm (myés erikoiskova) |
Palkin leveys 51 mm - Kiepahdustuenta [Lewytys vastapuciela (|
Palkin korkeus I300 mm V: Alakaton rangat -PULI' ja Jousirangat ":
Palkin materiaali Kerto-s {p = 480 kg/m3) v Palon sijainti Vedetylld reunalla . .
Ontelon tayte Kivilla {p 2 20 ka/m3) V: Palkin jannavali 4800 mm
Villan paksuus .I{I')D mm 'V. Momentti palkin kuormista (M, g 3.2 kNm
Palonkesto 60 minuuttia -

I

1] Minuuttia 10 20 a0 40 50 60
MERKINNAT JA VIRHEILMOITUKSET PALKIN POIKKILEIKKAUKSET
mmmmmmm Palosuojatuote suojaa palkkia Z-aksali
= Palkki hiiltyy suojauksen takana
== Palkki hiiltyy suurella nopeudella
e=——=o Normaalia hiiltymista ei tapahdu
Alkuperainan poikkileikkaus
— Nimellinen jaannaspoikkileikkaus
Y-akseli
| KAYTTOASTEET RAKENNEMALLI RAKENTEEN POIKKILEIKKAUS
%o
120
100 s—
80 [
Y Y
60 W = = =
40 “ - -
20 I I
0

KUVA 3. Palkiston palomitoitusohjelma

5.4 Varahtelymitoitus

Puuvélipohjan varahtelymitoitus tehddan EN 1995-1-1:n ja Suomen kansal-
listen liitteiden (NA) ohjeiden mukaan. Vakiovalipohjarakenteelle on tehty

tarkastelut pintalaatan (liite 4) ja suurimpien suositeltavien jannevalien osalta
(liite 5).
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Liitteessad 4 on esitetty vakiorakenteisen valipohjan jannevélitaulukko jota
noudatetaan paapiirustusten suunnittelussa. Jos kaytetdan vakioratkaisusta
poikkeavaa valipohjaa, on varmistettava ennakkoon ratkaisun toimivuus.
Puurakennesuunnitelmissa on tehtava varahtelymitoituksen ennakkotarkas-
telu ennen rakennesuunnitelmien valmistumista silloin, kun kyseessa ei ole
vakiorakenne. Varahtelymitoituksen suorittaa NR-suunnittelija puurakenne-
suunnittelijan tekeman ristikkokaavion perusteella. Kuvassa 4 on esitetty

Mammuttihirren vakiovélipohjaleikkaus.

— Pintamateriaali
— 3* Knauf lottiokipsilevy KL 15
Koolaus 22*100 k300, n 2,8%60 Zkpl flites
— 42%223, k450
+puukuitueriste 100 mm
— lImansulku ekopahvi
— Koolaus 48%*48 k300, n 3,1*90 I:’:::\ 2 kpl Miitos
— Sistkattopaneeli 144120

Kulmarauta 50*90*60%*2.5 (S) +
on 4,0%40 (5) 444n

Lp 140*405-4995/9230

KUVA 4. Vilipohjaleikkaus

5.5 Euronormin vaatimukset valmistukselle ja valvonnalle

Kun puurakenteiden suunnittelussa kaytetdan euronormia, tulee normin EN
1995-1-1 luvussa 10 esitetyt vaatimukset valmistukselle ja valvonnalle huo-
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mioida. Luvussa 10 esitetyt vaatimukset ovat standardin mitoitussaantdjen

kayttamisen edellytyksena.

Hirsistandardissa (SFS 5973) on vaatimus tehdastuotannon laadunvalvon-

nalle, jonka tason katsotaan tayttavan EN 1995-1-1 luvun 10.7 vaatimuksen.

Mammuttihirren toiminnassa valvonta voidaan ulottaa kokonaisvaltaisesti
tehdastuotantoon ja joiltakin osin rakennustuotantoon. Rakennustuotannos-
sa Mammuttihirren vastuulla oleva valvonta ulottuu valmistalokonseptiin ja
kantavien rakenteiden asennusurakoihin. Kun rakentaminen on asiakkaan
omana hankintana, tulee asiakkaan tayttda euronormin mukaiset vaatimuk-

set myds valmistuksen ja valvonnan osalta.
5.6 Siirtymavaihe: Euronormi ja Suomen RakMk:n B-sarja

Mammulttihirsi-taloja suunniteltaessa ei kaytetd kahta eri normia samassa
rakennuskohteessa. Kun euronormi otetaan kayttédn paaasiallisena suunnit-
telunormina, silla suunnitellaan kaikki ne rakennukset, joissa voidaan kayttaa

kaikkien rakennusosien mitoitukseen euronormia.

Rakennukset, jotka sisaltavat sellaisia rakennusosia, joiden suunnittelu on
mahdollista ainoastaan Suomen RakMk:n B-sarjan mukaan, suunnitellaan
kokonaisuudessaan Suomen RakMk:n B-sarjan mukaan. Siirtymavaiheessa
suunnitellaan Suomen RakMk:n B-sarjan mukaan sellaiset rakennukset,

joissa on harkkorakenteinen kellari.
5.7 Suunnittelutoimistojen euronormiosaamisen kartoitus

Puhelinhaastatteluna (liite 2) tehdyn kyselyn perusteella edellytykset ovat riit-
tdvat euronormin mukaiseen suunnitteluun. Euronormiosaamisen tasosta
varmistuttiin siten, ettd tilattin suunnittelutoimistosta mallitaloon rakenne-
suunnitelmat seka rakennelaskelmat euronormin mukaisina. Haastattelujen

ja mallitalon suunnitelmien perusteella suunnittelutoimistojen euronor-
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miosaaminen on hyvalla tasolla ja valmiudet euronormin mukaiseen suunnit-

teluun on olemassa.

5.8 Mallitalon suunnitelmat euronormin mukaan

Tornikammarin suunnittelu euronormin mukaan onnistui moitteetta. Suunnit-
telussa jouduttiin kuitenkin tekemaan yksi oletus, jolloin hirsi ajateltiin hirsi-
standardin mukaiseksi lujuusluokkaan C24. Rakennesuunnitelmat ja laskel-
mat on esitetty liitteesséa 3.

Euronormin mukaisissa suunnitelmissa nakyvimpia muutoksia B-sarjan nor-
min mukaisiin suunnitelmiin ovat kantavien rakenteiden dimensioiden vahai-
set muutokset, kuormitusten arvot ja materiaaliominaisuuksien merkinnat.
Uusina asioina suunnitelmiin merkitddn muun muassa rakennuksen seu-

raamusluokka ja suunnittelukayttoika.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli saada selville, miten euronormi voidaan ottaa
kayttéon talotehtaan suunnitteluprosessissa, seka selvittdd, mita vaikutuksia
normimuutoksella on talotoimitusprosessiin. Tarkoitus oli myds selvittaa, mi-
td haasteita ja mahdollisia esteitd euronormin kayttéénotolle on tdmanhetki-
sessa tilanteessa.

Tutkimuksen laajuus on mielestani riittava tutkimusongelman selvittdmiseen
ja vastaa asetettuihin tavoitteisiin hyvin. Tutkimuksessa on kasitelty asiaa
padasiassa hirsirakenteisten omakotitalojen suunnittelun kannalta, joten
normimuutoksen mahdollisia vaikutuksia suurempiin esimerkiksi julkisiin ra-
kennuksiin ei ole tutkittu. Tutkimuksessa saatiin kerattya kattavasti tietoa, jo-
ta voidaan hyddyntdd normimuutosaikataulusta paatettdessa sekda myo-

hemmin euronormin kayttéénotossa.

Kantavien rakenteiden suunnittelu voi perustua joko eurokoodien ja niiden
kansallisten liitteiden tai Suomen rakentamismaarayskokoelman maaraysten
ja ohjeiden mukaiseen suunnitteluun. Yhtend kokonaisuutena toimivat ra-
kenneosat on suunniteltava kayttden vain jompaakumpaa suunnittelujarjes-
telmaa, ts. niitd ei saa kayttaa ristiin. Rinnakkaiskayttbkauden on ennakoitu
paattyvan 30.06.2013, jolloin eurokoodien kanssa péaallekkaiset suunnittelu-
saanndt poistettaisiin rakentamismaarayskokoelmasta. (2, s.1.)

Tutkimuksen viimeistelyvaiheessa 17.4.2013 Ymparistdministerié julkaisi
lausuntopyynndn asetuksesta kantavien rakenteiden ja pohjarakenteiden
suunnitteluun, jossa hyvéaksyttavaksi suunnittelujarjestelmaksi maaritelldan
euronormi. Asetusten voimaatuloajankohdaksi on merkitty 1.1.2014. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa sita, ettd Mammuttihirren on viimeistaan silloin siir-
ryttdva kayttamaan pelkastddn euronormia. Suomen Rakentamismaarays-
kokoelmaa olisi mahdollista kayttdad kantavien rakenteiden suunnittelussa
jatkossakin, mutta kaytésta olisi sovittava aina rakennuskohtaisesti kunnan

rakennusvalvontaviranomaisen kanssa. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sita,

21



ettd talotehtaan on pakko siirtyd euronormin mukaiseen suunnitteluun
1.1.2014. Talotehtaan toimitusprosessissa ei ole mahdollista sopia suunnit-
telunormin kaytdsta rakennuskohtaisesti.

Kantavien rakenteiden normien tilanne toukokuussa 2013 on seuraava:

- nykyinen B-sarja on voimassa ja kayttéa voidaan jatkaa 1.1.2014 asti.

- ymparistéministerién asetus kantavien rakenteiden ja pohjarakenteiden
suunnitteluun (lausuntopyynté 17.4.2013), jonka voimaantulo on
1.1.2014.

- euronormin kaytt6é on ollut mahdollista marraskuusta 2007 alkaen.

Tutkimuksen perusteella suunnittelunormin vaihtaminen euronormiin on
mahdollista, kun hirsituotanto saadaan hirsistandardin mukaiseksi. Tavoit-
teena on, ettd hirsituotannosta saadaan hirsistandardin vaatimukset taytta-
vaa hirttd viimeistdan kesakuussa 2013. Normimuutoksen tutkimisen yhtey-
dessd kerattyd tietoa voidaan hyddyntdd euronormin kayttéénotossa
laajamittaisesti.

Mielenkiintoisena jatkotutkimustarpeena voidaan mainita puurakentamiseen
tulossa olevan toteutusstandardin asettamien vaatimusten tutkiminen seka
sen jalkauttaminen talotehdastoimintaan. Puurakenteille ei ole olemassa eu-
rooppalaista toteutusstandardia (laaditaan eurokoodien jatkokehitystydssa).
(3, s.1.) Toteutuksesta on valmisteilla kansallinen SFS-standardi, mutta sen
julkaisuajankohdasta ei ole viela tarkempaa tietoa.
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Rakennustuote Valmistaja(t)/ toimittaja  Viitestandardi Suunnittelu standardi CE- merkintd Euronormin mukaiset laskenta-arvot
Puutuotteet:

Lamellihirsi Mammuttihirsi SFS 5973 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Ei Ei
Sahatavara Useita/ Puumerkki SFS-EN 14081-1 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Kylla Kylla
LVL Useita/ Puumerkki SFS-EN 14374, SFS-|SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Kylla Kylla
Liimapuu Useita/ Puumerkki SFS-EN 14080 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Kylla Kylla
Puulevyt Useita/ Puumerkki SFS-EN 13986 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Kylla Kylla
NR- tuotteet KPR/KPR SFS-EN 14250 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Kylla Kylla
Levyt:

Kipsilevyt Knauf/ Puumerkki SFS-EN 520 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Kylla Kylla
Lastulevyt Esim. Lattia-Wilhelmi/ Puhos board QSFS-EN 312 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Ei Kylla
Kuitulevyt Suomen kuitulevy Oy/ Puumerkki SFS-EN 12369-1 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Kylla Kylla
Liittimet ja terdsosat:

Puikkoliitimet Esim. Naula/ Pintos/ Rautakauppa |SFS-EN 14592 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Kylla Kylla
Vaarna-, naulaus- ja naulalevyt Sievi steel Oy SFS-EN 14545 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Ei Ei
Pilarijalat, palkkikengat Sievi steel Oy SFS-EN 14546 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Ei Kylla, muutamia puutteita. KTS. Puutteet esitetty alla.
2xM30 Pilarijalka Sievi steel Oy SFS-EN 14547 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Ei Ei
Piilopalkkikenka "BMF" 160-4 Sievi steel Oy SFS-EN 14548 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Ei Ei
Betonirakenteet:

Betoniterékset Useita EN 1992-1-1+AC Kylla
Betoni Useita EN 1992-1-1+AC Ei Kylla
Ontelolaatat Useita SFS-EN 1168 + A2 |EN 1992-1-1+AC Kylla Kylla
Paaluperustusten paaluosuus (RR90) Rautaruukki SFS-EN 10219-1 - §PPO-2007 Kylla Kylla
Harkkorakenteet:

Lammi-lampdkivet LL400 ja LL350. Lammin Betoni Oy, Lakan Betoni SFS-EN 15435 SFS-EN 1996-1-1 Ei Ei
Muuratut seinat, kantavat Useita, Esim. Terca, Tiileri SFS EN 771-1 - SFYSFS-EN 1996-1-1 Kylla Kylla
Terasrakenteet:

Rakenneteras Useita kts. EN 1993-1EN 1993-1-1 Kylla Kylla
Eristeet (palomitoituksen kautta)

Ekovilla Ekovilla SFS-EN 13172 SFS-EN 1995-1-2+AC Kylla Ei
Paroc Paroc SFS-EN 13162 SFS-EN 1995-1-2+AC Kylla Kylla
Isover Isover SFS-EN 13163 SFS-EN 1995-1-2+AC Kylla Kylla
Vaihtoehtoiset tuotteet, johon laskenta-arvot 16ytyy.

Vaarna-, naulaus- ja naulalevyt, pilarijalat, palkkikengét |Esim. Simpson Strong-Tie EN 14545 SFS-EN 1995-1-1+A1+AC Kylla Kylla
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PUHELINHAASTATTELUT YHTEISTYOKUMPPANEILLE LIITE 2

Suunnittelutoimistojen euronormiosaamisen kartoitus.

Haastattelu tehtiin kahdelle maineikkaalle rakennesuunnitteluun erikoistuneelle
insinooritoimistolle, sekd kahdelle geotekniseen suunnitteluun, maaperatutkimuksiin,
maaperin kunnostamiseen ja pohjarakentamiseen erikoistuneelle yritykselle.

Haastateltujen yrityksien- ja henkildiden nimii ei esitetd. Haastattelut erotetaan
toisistaan antamalla kullekin toimijalle ammattialaa kuvaava tunnus. Tunnukset eri
haastatteluista ovat: RAK1, RAK2, GEO1 ja GEO2.

Kysymykset on esitetty rakennesuunnitteluun erikoistuneelle
insindoritoimistoille RAK1 ja RAK2:

1. Ovatko suunnittelijat saaneet euronormikoulutusta?
Vastaus RAK1: Kylla
Vastaus RAK?2: Kylla

2. Oletteko suunnitelleet perustussuunnitelmia euronormin mukaan?
Vastaus RAK1: Ei
Vastaus RAK?2: Kylla

3. Onko edellytykset suunnitella kaikki valmistalon rakennesuunnitelmat
euronormin mukaan?
Vastaus RAK1: Kylla
Vastaus RAK?2: Kylla

4. Onko mahdollisuus antaa koulutusta euronormikoulutusta?
Vastaus RAK1: Ei
Vastaus RAK?2: Kylla

5. Onko tietoa pohjatutkimuksien lihtotietoihin liittyen jotain ongelmaa
suhteessa euronormiin?
Vastaus RAK1: Ei ole tarkkaan tiedossa.
Vastaus RAK2: Ei

Kysymykset on esitetty geotekniseen suunnitteluun, maaperidtutkimuksiin,
maaperidn kunnostamiseen ja pohjarakentamiseen erikoistuneelle
yritykselle GEO1 ja GEO2:

1. Onko kokemusta ” Eurokoodi 7. Geotekninen suunnittelu. Osa 2:
Pohjatutkimus ja koestus’ euronormista?
Vastaus GEO1: Kylla
Vastaus GEO2: Kylli

2. Miti vaikutuksia EC aiheuttaa pohjatutkimukselle?
Vastaus GEO1: Lihinna pienii muotoseikkoja, mm. muutokset maalajien
ilmoittamiseen liittyen. Ei ole ongelma.



PUHELINHAASTATTELUT YHTEISTYOKUMPPANEILLE LIITE 2

Vastaus GEO2: Lisaa tarkkuutta, asioita on esitettivi kattavammin.
Muutokset vihiisii, eli on kiytinnossi lihes samanlainen kuin nykyinen
pohjatutkimus. Ei aiheuta isoa muutosta nykyiseen toimintaan verrattuna.

3. Onko nykyinen maaperitutkimuksenne riittivi EC:n vaatimuksiin?
Vastaus GEO1: Kylld. NyKkyisillikin voi suunnitella, mutta EC:n mukainen
raportti on eri tavalla muotoiltu.

Vastaus GEO2: Kylld. Molemmissa on samat tutkimukset ja koemairiit.

4. Onko teilli mahdollisuus toimittaa pohjatutkimuksia, jotka ovat EC:n
kanssa yhteensopivia?

Vastaus GEO1: Kylla

6. Vastaus GEO2: Kylli

hd

7. Oletteko tehneet sellaisia pohjatutkimuksia, jotka antavat riittaviit
lihtotiedot EC:n mukaiseen suunnitteluun?
Vastaus GEO1: Ei. Mutta, on valmius.
Vastaus GEO2: Kylld. Ovat tehneet EC:n mukaisen mitoituksen
tuulivoimalaan, raportti on tehty kuitenkin nykyiselli mallilla.
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Tehtava: Mitoittaa Kuvan 1. mukaisen valipohjan pintarakenne varahtelymitoituksella EC5
mukaan. Ratkaisuna haetaan pintarakenteen alapuolisen palkiston maksimi k-jako. Toisena
vaihtoehtorakenteena kaytetdaan lautakoolauksen 22x100 sijasta koolausta 32x100.

VP:

- Pintamateriaali

- Knauf Lattiakipsilevy KL 15

- Knauf Lattiakipsilevy KL 15

- Knauf Lattiakipsilevy KL 15

- Koolaus 22x100 k300

- Vp-palkisto KP 45x260 k450
+puukuitueriste 100mm

- limansulku ekopahvi

- Harvarimoitus 48x48 k350

- Sisékattopaneeli 14*120

UL

[ < e L;\t—:' ot = =] = .
Uy
H =t~ f
Ylasidepuut 44x66
Painumavara 40mm
Runko KP 39x66 k600
Eriste toim.sis. mukaan.
Kipsilevy 13 mm
Kuva 1.
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1.1 Pintalaatan jaykkyys

Pintalaatan jaykkyyteen otetaan huomioon lautakoolaus 22x100 k300 seké kipsilevyt niin,
ettd alimmainen levy on kiinni laudoissa ruuvilla dm»==2.8mm kmix=300mm (valmistajan
minimisuositus ruuvaustiheydelle). Lisaksi toinen ja kolmas levy on ruuvilimattu alempaan
levyyn. Mahdollisen lattialammitysputkiston on oletettu sijaitsevan keskimmaisen kipsilevyn
tasossa, jolloin kipsilevyt on otettu lujuuteen huomioon korkeudestaan (15+15)mm=30mm.

Pintalaatta lasketaan yksiaukkoisena, yhteen suuntaan kantavana laattana.

Pintalaatan kipsikerroksen kimmokertoimena E kaytetaan 7619N/mm2 (Liite 1) ja tiheytena
valmistajan ilmoittamaa 1100kg/m2. Laudan lujuusluokka on C18, kimmokerroin
E=9000N/mmz2 ja tiheys 380kg/m2.

Kipsilevyn taivutusjaykkyydeksi saadaan El,psi=17143Nm2/m.

Lautakoolauksen taivutusjaykkyydeksi saadaan El,aw=2662Nm2/m.
Liittovaikutuksesta (lautakoolaus ja kipsilevy) saadaan lisgjaykkyys laudan suunnassa
El,is=306Nm2/m.

Yhteensa laskettavan pintalaatan taivutusjaykkyys on lautakoolauksen suunnassa
El,.=20110Nm2/m ja laudan suuntaa kohtisuorassa suunnassa El,;=17143Nm2/m (Kuva 2.).
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PUULAATAN TEHOLLINEN TAIVUTUSJAYKKYYS EC5

Levyn tiedot Poikittaiskoolaus
Lujuusluokka= Kipsi Lujuusluokka= c1a
= 7618 Nimm2 = 2000 Nimm2:
b= 2 300" mm b= 100 mm
h= 30 mm h= 22 mm
litintyyppi= ruuvi kejako= 300 mm
d= 7 2.2 mm tiheys= 380 ko/m3
5= = 300 mm jannevli= 450 mm
tiheys= 1100 kofm3
K= 2001 Mimm

Kuva 2.

1.2 Pintalaatan taipuma

Pintalaatan paikallinen taipuma 1kN: pistekuormasta saa eurokoodiin EN 1995-1-1 (EC5)
perustuvan ohjeen RIL 205-1-2009 mukaan olla 0,5mm.

Vp-palkiston kuormitusleveydelld k600 pintalaatan taipumaksi saadaan 0,4mm.
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2.1 Pintalaatan jaykkyys

Pintalaatan jaykkyyteen otetaan huomioon lautakoolaus 32x100 k300 seké kipsilevyt niin,
ettd alimmainen levy on kiinni laudoissa ruuvilla dm»=2.8mm km~»=300mm. Lisaksi toinen ja
kolmas levy on ruuvilimattu alempaan levyyn. Mahdollisen lattialammitysputkiston on oletettu
sijaitsevan keskimmaisen kipsilevyn tasossa, jolloin kipsilevyt on otettu lujuuteen huomioon
korkeudestaan (15+15)mm=30mm.

Pintalaatta lasketaan yksiaukkoisena, yhteen suuntaan kantavana laattana.

Pintalaatan kipsikerroksen kimmokertoimena E kaytetaan 7619N/mmz2 (Liite 1) ja tiheytena
valmistajan ilmoittamaa 1100kg/m2. Laudan lujuusluokka on C18, kimmokerroin
E=9000N/mmz2 ja tiheys 380kg/m2.

Kipsilevyn taivutusjaykkyydeksi saadaan El,xsi=17143Nm2/m.

Lautakoolauksen taivutusjaykkyydeksi saadaan El,a=8192Nm2/m.
Liittovaikutuksesta (lautakoolaus ja kipsilevy) saadaan lisgjaykkyys laudan suunnassa
El,iss=436Nm2/m.

Yhteensa laskettavan pintalaatan taivutusjaykkyys on lautakoolauksen suunnassa
El,.=25770Nm2/m ja laudan suuntaa kohtisuorassa suunnassa El,;=17143Nm2/m (Kuva 3.).
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PUULAATAN TEHOLLINEN TAIVUTUSJAYKKYYS EC5

Levyn tiedot Poikittaiskoolaus
Lujuusiuokka= Kipsi Lujuusluokka= c1e
i 7619 Wmn2 = 9000 Nimm2
b= 3 300 mm b= 100 mm
h= 30 mm h= 32 mm
itintyyppi= Ui kjako= 300 mm
d= i 2.8 mm tineys= 380 kg/m3
5= i 200 mm fnnevai= 450 mm
tineys= 1100 kgim3
Koar= 2001 Nimm

Kuva 3.

2.2 Pintalaatan taipuma

Vp-palkiston kuormitusleveydelld k700 pintalaatan taipumaksi saadaan 0,5mm.
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3.1 Yhteenveto

Kuvan 1. mukaisessa rakenteessa, lautakoolauksen ollessa 22x100 k300, on alapuolinen Vp-
palkiston suositeltavaa olla tihedmmin kuin 600mm.

Kuvan 1. mukaisessa rakenteessa, lautakoolauksen ollessa 32x100 k300, on alapuolinen Vp-
palkiston suositeltavaa olla tihedmmin kuin 700mm.

Esa Suomalainen DI
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EC5:n mukainen varahtelymitoitus.

KEHARISTIKOT 1:LLA VALITUELLA

NUMERo  DYMENSIO I DIMENSION ) reiaary |RISTIONKE i ipatki | paLkisTON kesako | RAKENTEEN MAX HUOM! RAK NUMERO
LEV. KORK. JAKO JANNEVALI
1 42 223 C30 900 1 450 4800 El,z=150000 Nm?/m 133-8000/1
2 42 223 C30 900 2 300 5100 El,=150000 Nm?*/m 133-8000/2
PALKKIVALIPOHJA 1-AUKKOINEN Kaikissa rakenne:
DIMENSIO | DIMENSIO paLkkien k| RAKENTEEN Pmtamateria.al.i .
NUMERO LEV. CORK. | MATERIAAL JAKO MAX HUOM! RAK NUMERO  [3x15mm lattikipsilevy
JANNEVALI 22x100 k300
3 42 223 C30 450 4000 El,;=170000 Nm*/m 133-8000/3  |Kantava palkisto
4 42 223 C30 300 4500 El,g=170000 Nm?*/m 133-8000/4 E:to:j::::;ﬁ rxiig
5 45 260 KERTO-S 450 4700 El,=150000 Nm?*/m 133-8000/5
6 45 260 KERTO-S 300 5300 El,z=150000 Nm?/m 133-8000/6 Koolaukset normaalinaulauksella (2x2,8),
7 45 300 KERTO-S 450 5300 El,,=150000 Nmz/m 133-8000/7 levytykset normaalilla ruuvikiinnityksellad (K 300).
8 45 300 KERTO-S 300 5800 El,5=150000 Nmz/m 133-8000/8 Levyt liimataan toisiinsa kartonkipintaan tarttuvalla
9 45 360 KERTO-S 450 6100 El,g=150000 Nm?*/m 133-8000/9 laastilla tai liimalla.
10 45 360 KERTO-S 300 6700 El,g=150000 Nm’/m 133-8000/10
PALKKIVALIPOHJA 2-AUKKOINEN
NUMERO D”\CESS'O D”ll/'OEF'{\f'O MATERIAALI PALJ':EEN : RéKl\E/Ix;E__EN HUOM! RAK NUMERO
: : JANNEVALI
11 42 223 C30 450 4300 El,g=150000 Nm’/m 133-8000/11
12 42 223 C30 300 4800 El,g=150000 Nm’/m 133-8000/12
13 45 260 KERTO-S 450 5100 El,g=150000 Nm’/m 133-8000/13
14 45 260 KERTO-S 300 5700 El,g=150000 Nm’/m 133-8000/14
15 45 300 KERTO-S 450 5700 El,g=150000 Nm’/m 133-8000/15
16 45 300 KERTO-S 300 6300 El,g=150000 Nm?*/m 133-8000/16
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