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ALKUSANAT

Maatalouden tuotantotilojen rakentaminen
edustaa suurta osaa hallimaisesta rakentami-
sesta. Vuonna 2000 maatalouden rakentami-
sen osuus oli yli 40 % hallimaisten rakennusten
kerrosalasta.

EU:n aikana tilakokojen kasvu on merkinnyt
maaseudun talousrakentamisen lisaantymista ja
samalla rakennusten koko on kasvanut. Raken-
nusten tilavuuden ja vaatimustason kasvaessa
ty6 vaatii entistda suurempaa ammattitaitoa ja
asiantuntemusta. Omatoimisen rakentamisen
rinnalle on tullut muita kilpailukykyisia toteu-
tusvaihtoehtoja. Tassa tilanteessa korostuu ele-
mentti- ja valmisosarakentamisen merkitys ja
sen osuus tulee todennakoisesti kasvamaan.

Puu on perinteinen ja hyvat ominaisuudet
omaava maaseudun rakennusmateriaali. Se tar-
joaa parhaat edellytykset omatoimiselle raken-
tamiselle ja siihen perustuvalle paikallisen yrit-
tajyyden kehittamiselle. Nykyaikaisessa maati-
larakentamisessa on hyvat mahdollisuudet myds
teollisesti valmistettavien puutuotteiden kay-
tolle. Rakennusten koon kasvu ja omatoimisen
rakentamisen vaheneminen tarjoavat laajenevia
mahdollisuuksia teollisesti valmistettavien puu-
tuotteiden kaytoélle maatilarakentamisessa.

Taman ohjeen tavoitteena on esitella puu-
rakenneratkaisuja, joiden avulla voidaan toteut-
taa nykyaikaiset maatalousrakennukset. Taman
lisaksi teoksessa esitetaan asioita, jotka tulee
ottaa huomioon maatalousrakennuksia suunni-
teltaessa, jotta rakennuksille saadaan mahdol-
lisimman pitka kayttoika. Kirjan loppuosassa
esitetddan myods pienten maatalousrakennusten
puurakenneratkaisuja, joissa voidaan hyddyntaa
omaa puutavaraa.

Tama kirja oli yksi vuonna 2004 toteutetun
Puu maatilojen talousrakentamisessa -hankkeen
tuloksista. Hanke toteutettiin MMM / Maaseutu-
politilkan yhteistyéryhman, Maa- ja metsatalo-
ustuottajain Keskusliiton (MTK), PuuSuomen ja
Wood Focus Oy:n yhteistydna. Kirjaan nyt teh-
dyt muutokset koskevat Eurokoodi 5 vaatimia
paivityksid puurakentamisen suunnitteluohjeisiin
ja varsinkin palomitoitukseen. Tadma versio jul-
kaistaan vain Puuinfon internet-sivuilla. Uuden
painoversion tekeminen alkaa syksylla 2008.

Kirjan kasikirjoituksen ja kuvituksen on laa-
tinut RI Tero Lahtela. Kirjan julkaisuasusta vas-
taa Mikko Lahikainen. Kirjan toivotaan edistavan
puurakentamista maatiloilla, tuotantoa palvele-
vaa suunnittelua ja taloudellisen lopputuloksen
saavuttamista rakennushankkeissa.

Elokuussa 2008

Petri Heino
Toimitusjohtaja
Puuinfo Oy
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1. Historiaa

1.1 Maatalous-
rakennukset Suomessa

Suomessa puu on ollut perinteisesti paa-
saantdinen rakennusmateriaali maatalous-
rakennuksissa. Tama johtuu luonnollisesti sii-
ta, etta tiloilla on ollut kaytettavissa omasta
metsadsta hankittua puutavaraa. Ndin ollen omaa
tybvoimaa ja puutavaraa hyédyntamalla on pys-
tytty rakentamaan kustannustehokkaasti tilalla
tarvittavat rakennukset.

Ennen karjarakennukset olivat yleensa kaksi-
kerroksisia (kuva 3). Tallaisessa rakennuksessa
harjakorkeus oli 8-9 m, mutta siitd huolimat-
ta rakennusten kantavissa rakenteissa kaytet-
tiin normaalia sahatavaraa ilman lujuusteknisia
ongelmia. Taman ovat mahdollistaneet pienet
jannevalit ja se, etta rakennuksen runkojarjes-
telma oli valittu viisaasti. Itse eldintila oli taval-
lisesti kivirakenteinen, jolloin ensimmaisesta
kerroksesta syntyi luonnostaan jaykka “laatik-
ko”. Eldintilan paalld oleva puurakenteinen toi-
nen kerros toimi yleensa heindvarastona, joten
suuren hyétykorkeuden aikaan saamiseksi runko
toteutettiin yleensa kehdarakennetta muistutta-
valla rakenteella. Tallaisella rakenteella saatiin
pitka jannevali hoikalla sahatavaralla ja rakenne
oli luonnostaan jaykka rakennuksen poikittais-
suunnassa.

Tuorerehuvarastona kaytettiin pyéreaa rehu-
siiloa "rehutornia”, joka sekin oli lujuusteknisesti
optimaalinen py6éredn muotonsa ansiosta. Pyodrei-
ta rehusiiloja toteutettiin myds puurakenteisena,
jolloin siilon runkona oli laudasta tehdyt “van-
teet” ja niiden valissa olevat pystytolpat. Siilon
sisaverhous tehtiin filmipintaisesta vanerista ja
ulkoverhous sinkitysta kattopellista. Tallaisella
runkojarjestelmallad saatiin toteutettua jopa 10
metria korkea rehusiilo hoikalla sahatavaralla.

Kuva 1. Maaseutumaisema
(Kuva Kotikontu kuntoon)

Kuva 2. Suomalaisen maatilan pihapiiri
(Kuva Kotikontu kuntoon)

1.2 Maatalousrakennukset
ulkomailla

Luonnonmateriaalit ovat perinteisesti olleet
maatalousrakennusten rakennusmateriaali myos
ulkomailla. Kuvissa 4-8 on esimerkkeja saksa-
laisista maatalousrakennuksista, joissa puun ja
kiven lisdksi rakennusmateriaalina on kaytetty
mm. olkea.
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Kuva 3. Tyypillisia suomalaisia karjarakennuksia 40- ja 50-luvun vaihteesta (Kuva EK-Maaseutukeskus)
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Kuva 4. Saksalaisen maatilan pihapiiri
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Kuva 5. Saksalainen karjarakennus 1500-luvulta
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Kuva 6. Saksalainen karjarakennus 1700-luvulta
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Kuva 7. Saksalainen maatalousrakennus 1700-luvulta




Historiaa

Kuva 8. Saksalaisten maatalousrakennusten puurakenteiden detaljeja
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Kuva 9. Pihattonavetan lypsyasema vuodelta 2002
(Suunnittelija Reijo Mustonen)
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Kuva 10. Lypsykarjanavetta 1980-luvulta
(Kuva EK-Maaseutukeskus)

Maatalousrakennusten kokoluokan muutos Suomessa

2. Maatalous-
rakennusten
kokoluokan
muutos
Suomessa

Suomessa maatalous on ollut perinteisesti
pientilavaltaista. Nykyisin Suomen maatalous on
ajautunut siihen, etta maataloustuotannon kan-
nattavuuden takia tilan karjamdaran tulee olla
monikertainen aikaisempaan verrattuna. Tasta
johtuen pienet tilat ovat lopettaneet toimintansa
ja tuotanto on keskittynyt suurille tiloille.

Tilojen suurenevista karjamaarista johtuen
tuotanto- ja varastorakennuksien kokoluokka
on kasvanut 90-luvulta alkaen voimakkaasti.
Esimerkiksi nykyaikaisen pihattonavetan leveys
voi olla jopa 26 m. Ennen tama mitta oli suu-
ren navetan pituusmitta. Karjamaaran kasvun
mukana tuotantorakennuksiin on tullut paljon
erilaista ruokinta- ja lypsytekniikkaa, joka vaa-
tii myds oman tilansa. Esimerkiksi nykyaikaisen
pihattonavetan lypsyaseman tilantarvetta voi-
daan havainnollistaa kuvilla 9 ja 10.




Saannokset ja normit

3. Saannokset ja
normit

Maatalousrakennuksia koskevat samat raken-
tamismaaraykset kuin muitakin rakennuksia. Li-
sdaksi maatalousrakennuksissa, joissa on eldimia
ja elintarvikkeiden tuotantoa, tulee huomioida
eldinten hyvinvointiin ja tuotantotilojen hygie-
niaan liittyvat seikat.

3.1 Elaintilat

Eldintilat suunnitellaan maa- ja metsatalous-
ministeridn voimassa olevien asetusten mukaan.
Erilaisille rakennusmateriaaleille ei ole asetettu
kayttorajoituksia eldintiloissa, mutta rakenteiden
suunnittelussa tulee huomioida eri materiaalien
kestavyys niiden kayttéolosuhteissa. Mydskadn
painekyllastettya puuta ei ole yksiselitteises-
ti kielletty kayttamasta tilassa, jossa eldimet
padsevat sen kanssa kosketuksiin. Suomalai-
nen kestopuu kyllastetaan turvallisilla kupari-
yhdisteilld, tuote ei sisalla arseenia ja kromia.
Kuparikyllastetylla kestopuulla ei ole kayténra-
joituksia ulkotiloissa.

Kestopuuta kyllastetdan A- ja AB-luokkiin: A-
luokan kestopuuta kdytetaan suorassa maa- ja
vesikosketuksessa, seka kantavissa ja muutoin
vaikeasti korjattavissa rakenteissa.

Kaikki 50 mm paksu ja sita paksumpi kes-
topuu kyllastetaan A-luokkaan. A-luokan kes-
topuu merkitaan kappalekohtaisesti valkoisilla
merkintalipukkeilla.

AB-luokan kestopuu on tarkoitettu maanpin-
nan ylapuolisiin rakenteisiin. Alle 50 mm paksu
kestopuu kylldstetdaan AB-luokkaan ja merkitdan
keltaisilla nippulipukkeilla.

Kohde Pintamateriaali

-haponkestavat
kaksikomponenttiset

Lattia "kivirakenteiden” pinnoitteet
-keraamiset laatat (laatta ja
sauma haponkestavia)

-"kivipinnoilla” maalaus tms.
polyamisen estava pinnoitus
Seinat | -keraamiset laatat
-tehdasmaalattu alumiinipelti
-filmipintavaneri

-"kivipinnoilla” maalaus tms.
pélydmisen estdva pinnoitus
Katto -puupaneeli

-filmipintavaneri
-tehdasmaalattu alumiinipelti

Taulukko 1. Maidonka&sittelytilojen pintamateriaalit

3.2 Elintarvikkeiden
kasittelytilat

Maidonkasittelytilan (tila, jossa on maitosai-
lio, lypsimien pesupaikka yms.) lattia-, seina ja
kattopinnoille on hygienian ja puhdistettavuuden
kannalta asetettu vaatimuksia. Tarkat vaatimuk-
set maidonkadsittelytilan suunnittelua varten on
esitetty lahteessa /1/. Taulukossa 1 on esitetty
materiaaleja, joita voidaan kayttaa maidonka-
sittelytilan pintamateriaaleina. Elintarvikkeiden
valmistus ja pakkaustiloille seka teurastamoille
on maaritelty omat viranomaismaaraykset.



Eldintilan sisdilmasto-olosuhteet

4. Elaintilan
sisdilmasto-
olosuhteet

Eldintilassa kaikki rakennusmateriaalit jou-
tuvat aarimmaisiin olosuhteisiin, koska raken-
nusmateriaaleihin kohdistuu useiden rasitusten
yhteisvaikutus. Eldintilan sisdilmassa on paljon
erilaisia kaasupitoisuuksia, kuten ammoniakki,
hiilidioksidi, metaani ja rikkivety. Naitd kutsu-
taan kemiallisiksi rasitustekijéiksi. Taman lisaksi
eldintilassa on fysikaalisia rasitustekijoitd, joita
ovat kosteus, 1amp06 ja mekaaninen kulutus. Jotta
karjarakennuksen kayttdika saataisiin mahdol-
lisimman pitkaksi, tulee rakennusmateriaalien
valintaan kiinnittaa erityistéa huomiota ja huo-
lehtia, ettd materiaalit altistuvat mahdollisim-
man vahan edella mainituille rasitustekijoille.
Nyrkkisaanténa voidaan pitaa, etta eldintilassa
rakennusmateriaalien ihanneolosuhteet ovat liki-
main samat kuin ihmisille ja elaimille.

4.1 Eldintilan sisdilman laatu

Eldintilojen ilmasto-olosuhteista on tehty tut-
kimuksia kenttamittauksilla. Kuvien 11 ja 12 mit-
taustulokset ovat otteita tutkimuksesta, jossa
mitattiin yhdeksan erilaisen eldintilan ilmasto-
olosuhteet vuoden aikajaksolla. Esitetyt tulokset
edustavat mittaustulosten aaripaita, joten niista
havaitaan, etta eldintilojen kosteusolosuhteet
vaihtelevat hyvin paljon. Kuvassa 13 on esitetty
lisaksi kaikkien mitattujen kohteiden hiilidiok-
sidi- ja ammoniakkipitoisuudet. Pistekatkoviiva
esittda suositeltavaa pitoisuutta.
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Kuva 11. Sisdilman Iampdtila ja suhteellinen kosteus
vuoden mittausjaksolla. (Kuva Tapani Kivinen)
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Kuva 12. Sisdilman lampétila ja suhteellinen
kosteus vuoden mittausjaksolla (Kuva Tapani
Kivinen)
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Kuva 13. Sisdilman hiilidioksidi- ja
ammoniakkipitoisuudet (Kuva Tapani Kivinen)



Eldintilan sisdilmasto-olosuhteet

MR-kattoristikko

puupaneli 19 mm

sisdldmpdtila +20 °C

kosteusprosentti 28 %

ullakkoldmpétila -5 "C

kosteusprosentti 26 - 30 %

Kuva 14. Ylapohjan ullakon kosteusmittaustulokset eradssa kohteessa (Kuva Tapani Kivinen)

4.2 Ylapohjan ullakon olo-
suhteet eldintilassa

Eldintilan yldpohjan ullakko joutuu tavallista
suuremman kosteusrasituksen kohteeksi. Kos-
teuden lisdksi ullakolle saattaa pdaasta ammo-
niakkihéyrya, joka yhdessa kosteuden kanssa
syovyttda esimerkiksi NR-ristikoiden naulale-
vyja hyvinkin nopeasti. Ndin ollen ullakon te-
hokas tuuletus ja ylapohjan toimiva ilman- ja
héyrynsulku ovat elinehto rakenteiden saily-
vyyden kannalta.

Elaintilojen ullakon olosuhteita on tutkittu
myds kenttamittauksilla. Kuvassa 14 on esitet-
ty eraan eldintilan ylapohjan ullakon kosteus-
mittaustulokset. Tuloksista havaitaan, etta yla-
pohjan ullakolla on suuri kosteuspitoisuus, joka
johtuu tassa tapauksessa ullakon puutteellisesta
tuuletuksesta. Sahapurun ja kutterilastun sisal-
& olevat ristikon osat ja naulalevyt olivat tut-
kimuksen mukaan uuden veroisessa kunnossa,
mutta harjan lahella olevissa naulalevyissa oli
havaittu runsaasti valkoruostetta.

Toimivan ilman- ja hdyrynsulun toteuttaminen
erityisesti ylapohjassa vaatii hyvaa suunnittelua
ja tarkkaa tyéta. Kuvassa 15 on esitetty yldpoh-
jan ilman- ja hoyrynsulun toteuttamisperiaatteita
ja huomioitavia seikkoja.

4.3 NR-ristikoiden kaytto
maatalousrakennuksissa

Naulalevyristikoita ei tule kdyttda maatalous-
rakennuksissa, joissa ne altistuvat suoraan am-
moniakin vaikutukselle. Tallaisia rakennuksia
ovat lantavarastot ja kylmat karjarakennukset.
Ammoniakin ja kosteuden vaikutuksesta nau-
lalevyjen sinkki katoaa ja ne alkavat ruostua.
Tasta on ajan mittaan seurauksena rakenteen
sortuminen. Naulalevyjen suojaaminen ruoste-
suojamaalilla ei selvitysten mukaan auta, kos-
ka sinkki katoaa myds naulalevyjen piikeistd,
vaikka ne olisivat ehjassa puussa. Maatalous-
rakennuksissa, joissa on ammoniakkihdyrya,
NR-ristikot tulee suojata alapaarteen tasossa
olevalla ilman- ja hdyrynsululla ja levytyksella
tai ponttilaudoituksella.



Eldintilan sisdilmasto-olosuhteet

Huono ratkaisu

Kuvan tapauksessa ilman- ja héyrynsulkukalvo

“"roikkuu” harvalaudoituksen véleissa eika kalvon

limitettyja jatkoksia pystyta sijoittamaan kah-
den kovan pinnan valiin. Kaytanndssa ilman- ja

| U

hoyrynsulkukerroksesta on mahdotonta saada
ilma- ja hdyrytiivista.

Vesihdyry, ammoniakki

Harvalaudoitus
—llman- ja héyrynsulku

Esimerkki hyviasta ratkaisusta

Kuvan tapauksessa ilman- ja héyrynsulkukal-

vo tukeutuu ponttilaudoitukseen ja kalvon limi-

tetyt jatkokset on sijoitettu kattokannattimien

kohdalle. Nain ollen jatkokset jadavat kahden
kovan pinnan valiin. Varmuuden vuoksi jatkok-
set voidaan teipata ylapuolelta ponttilaudoitusta
vasten. Mikali laudoitus halutaan pintakasitella,

Vesihdyry, ammoniakki tulee pintakasittelyaineen olla vesihdyrya lapai-

seva, jotta laudoitus ei jaa tiiviiden pintojen va-
Ponttilaudoitus

—liman- ja héyrynsulku

liin. Laudoituksen ponttisaumoihin tulee jattaa
rako kosteuselamisen varalle. Lapiviennit tulee
tiivistaa ilman- ja hdoyrynsulkukalvoon lapivien-
tikappaleilla.

Esimerkki hyvdsta ratkaisusta

Kuvan tapauksessa alumiinifoliopintainen

polyuretaanilevy toimii samalla seka ilman- ja

hoéyrynsulkuna etta lammoneristeend. Polyure-

taanilevyjen saumat ja lapiviennit tiivistetdan
polyuretaanivaahdolla.

T

Vesih6yry, ammoniakki

——Harvalaudoitus
Alumiinifoliopintainen polyuretaanilevy

Kuva 15. Ylapohjan ilman- ja hoyrynsulun toteuttamisperiaatteita




Eldintilan sisdilmasto-olosuhteet

Kuva 16. Valkoruostetta naulalevyssa (Kuva Tapani Kivinen)

Toinen NR-ristikoiden kdytdssa huomioitava
seikka on sinkittyjen naulalevyjen valkoruoste.
Sinkityissa terasosissa ilmeneva valkoruoste on
valkeaa sinkkihydroksidia Zn(OH),. Sinkkioksidi-
hydroksidikerros on tilava, huokoinen ja huonosti
kiinni sinkin pinnassa. Valkoruostetta syntyy, jos
uudelle puhtaalle sinkkipinnalle paasee keraan-
tymaan kondenssi- tai sadevetta eika tama kos-
teus paase tuulettumaan pois. Valkoruoste estaa
ilman paasyn kosketuksiin sinkin kanssa, jolloin
sinkkipinnalle ei synny sité suojaavaa karbonaat-
tikerrosta. N&in ollen sinkkikerros alkaa sy6pya
ja ajan mittaan se haviaa. Valkoruostetta syntyy
jatkuvasti lisda niin kauan, kun vesi paasee suo-

raan reagoimaan sinkkipinnan kanssa. Reaktio
pysahtyy vasta, kun sinkkipinta kuivuu ja ilma
paasee kosketuksiin sinkkipinnan kanssa. Valko-
ruostetta syntyy esimerkiksi naulalevyn pinnalle,
jos naulalevy on kosteissa ja tuulettamattomis-
sa olosuhteissa, kuten huonosti tuuletetulla ul-
lakolla. Valkoruostetta voi syntya naulalevyihin
my®s jo varastointivaiheessa, mikali ristikot ovat
tiiviissa nipussa kosteissa olosuhteissa.



Eldintilan sisdilmasto-olosuhteet

Menetelmat puurakenteille turvallisten
olosuhteiden luomiseen:

-Sisailman suhteellinen kosteus RH<80%
-Puurakenteet reilusti irti lattiasta
-Tehokas rakenteiden tuuletus

-Toimiva ilma- ja hoyrynsulku rakenteissa
-Toimiva ilmanvaihto rakennuksessa.
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4.4 Puurakenteet eldintilassa

Eldintilassa puurakenteiden suurin “vihollinen”
on kosteus. Yhdessa korkean sisdilman l[ampoti-
lan kanssa kosteus voi tuhota hyvinkin nopeasti
eldintilassa olevat puurakenteet (taulukko 2).
Eldintilaan voidaan kuitenkin luoda puurakenteille
turvalliset olosuhteet huolehtimalla, etta elainti-
lan suhteellinen kosteus on alle 80 % suurimman
osan vuodesta ja suunnittelemalla rakenteet si-
ten, ettd ne eivat ole jatkuvan kosteusrasituksen
alaisena (kuva 17).

Kuva 17. Tekijat, joilla voidaan luoda puurakenteille turvalliset kayttéolosuhteet eldintilassa

Tekija Home Laho
Kosteus [RH %] > 75-95 > 90 - 95
Lampéotila [C°] 0-55 5-50
Vaikutusaika vrk_ I(I\(/ko vko - kk - v

Taulukko 2. Homeen ja lahon syntymisen

edellytykset /2/




Eldintilan sisdilmasto-olosuhteet

4.5 Elaintilan ilmankosteuden
vahentaminen

Eldintilan ilmankosteuden véhentaminen to-
teutetaan padasiassa tehokkaalla ilmanvaihdolla.
Ilmanvaihdon vaikutusta ilmankosteuden va-
hentamiseen voidaan tehostaa kayttamalla
eldintilassa kondenssipintoja eli ns. itkupintoja
(kuva 18).

Kondenssipinta toimii siten, etta rakennuksen

sivuseinille tehdadn esimerkiksi alumiinipellista
tuloilmanohjain. Pellin ylapuolella kulkeva ilma
viilentaa sita, jolloin sisdailman vesihdyry alkaa
tiivistya viileaan peltiin. Nain ollen sisailman suh-
teellinen kosteus alenee. Itkupintapellin alareu-
naan asennetaan vesikouru, jolla kondensoitunut
vesi johdetaan ulos rakennuksesta.



Maatalousrakennusten mitat ja muoto

5. Maatalous-
rakennusten
mitat ja muoto

Maatalousrakennuksen muoto ja mitat eivat
maaraydy padasiassa arkkitehtonisten nakdkoh-
tien mukaan vaan rakennuksessa suoritettavan
toiminnan perusteella. Arkkitehtoniset nakékoh-
dat tulee kuitenkin huomioida, jotta suuri ra-
kennus saadaan sopeutumaan mahdollisimman
hyvin maaseutumaisemaan.

5.1 Lypsykarjapihaton mitat
toiminnan perusteella

Lypsykarjapihaton mitat kasvavat helposti
hyvin suuriksi, koska eldinten vaatiman tilan
lisaksi tarvitaan tila lypsyasemalle ja joukko
erilaisia aputiloja. Yhden ison rakennuksen si-
jaan voidaan toteuttaa myos useampi pienempi
rakennus, mutta talléin rakennusten suunnit-
telussa tulee huomioida, etta lypsyasemia on
tavallisesti vain yksi.

Kuva 19. Lypsykarjapihatto (Suunnittelija Reijo Mustonen)




Maatalousrakennusten mitat ja muoto
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Kuva 20. Sikala (Suunnittelija Reijo Mustonen)

5.2 Lihakarjarakennuksen
mitat toiminnan perusteella

Lihakarjarakennukset ovat mitoiltaan kaik-
kein suurimpia maatalousrakennuksia, koska
lihakarjan maarat ovat suuria. Taman tyyppiset
rakennukset suositellaan toteutettavaksi yhden
ison rakennuksen sijaan useampana pienempana
rakennuksena, jolloin arkkitehtoniset nakékulmat
voidaan hallita helpommin. Tdma on suositeltavaa
my0os palotekniikan ja eldintautien takia.



Maatalousrakennusten mitat ja muoto
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Kuva 21. Varastorakennus

5.3 Varastorakennuksen
mitat toiminnan perusteella

Maataloudessa varastorakennuksia tarvitaan
mm. eldinten rehujen ja tyékoneiden varastoin-
tiin. Varastorakennusten mitat ovat nykyisin mel-
ko suuria, koska varastoivaa tavaraa on paljon
ja tydkoneet ovat suuria. Usein vaaditaan myés
korkeaa sisatilaa, jotta rakennuksen sisalla voi-
daan tyoskennella koneilla.




Maatalousrakennusten mitat ja muoto

4 \ u®
Kuva 22. Tuotantorakennuksessa painovoimainen ilmanvaihto (Kuva Jouni Pitkaranta)

5.4 Eldintilan ilmanvaihdon
vaikutus rakennuksen muotoon

Rakennuksen muotoon vaikuttaa myds ilman-
vaihdon toteuttamisperiaate. Mikali halutaan
kayttaa painovoimaista ilmanvaihtoa, tulee ra-
kennuksessa talldin olla hyvin jyrkka katon kal-
tevuus, jotta ilmanvaihto toimisi mahdollisim-
man tehokkaasti. Nain ollen rakennuksen muoto
maaraytyy osittain ilmanvaihdon toteuttamista-
van perusteella. Koneellista ilmanvaihtoa kay-

tettdaessa katon kaltevuudella ei ole niin suurta

Kuva 23. Tuotantorakennuksessa koneellinen
ilmanvaihto (Kuva EK-Maaseutukeskus)

merkitysta.



Maatalousrakennusten rungon rakennesuunnittelussa huomioitavia seikkoja

6. Maatalous-
rakennusten
rungon rakenne-
suunnittelussa
huomioitavia
seikkoja

Maatalousrakennuksen runko suunnitellaan
kuten minka tahansa hallin runko. Suunnitte-
lussa tulee kuitenkin huomioida mm. kuvassa
24 esitetyt seikat, jotka vaikuttavat oleellisesti
rakenteiden pitkdaikaiskestavyyteen.




Maatalousrakennusten rungon rakennesuunnittelussa huomioitavia seik-

Maatalousrakennusten rungon suunnittelussa huomioitavia seikkoja

- Puurakenteiden tulee olla reilusti irti lattiasta
kosteusrasituksen takia.

Puupilari =
- Pilareiden lattialdvistykset tulee suunnitella I
siten, ettd kosteus ei vahingoita pilaria.
- Eldimet nuoleskelevat, nojaavat ja hankaavat 1 Betorlplln

itsedan pystyrakenteisiin, joten pilareiden
suunnittelussa tulee varautua tahan.

Lantaa

G ety

- Mikali eldintilassa on eldimid, jotka pures-
kelevat rakenteita (siat), tulee eldimet erottaa
puurakenteista esimerkiksi hoitokéytavalla.

- Toinen vaihtoehto on suojata puurakenteet
levytykselld, joka kestda eldinten aiheut-
taman rasituksen.

Hoitokéytava

I

Puuseind 5-
i
i
i

- Ylapohjan kattorakenteissa tulisi olla sileat
sisdpinnat, jotta korvausilman kulkeutuminen

ei héiriinny. . VAARIN
@ ___.-:.=-'_ e ==.=.—.==.$
lImavirtaus
=gl A,
o i
-
“limavirtaus
- Varastorakennusten runkorakenteiden suun- e
nittelussa tulee varautua pieniin térmaéys- P _;'
kuormiin, jotka aiheutuvat tydkoneista. L 3
e -
- Erityisesti irtohein&varastoissa runkoraken- j ¥y
teisiin kohdistuu vaakavoimia, kun heinia I /7 naroraars
kasitellaan traktorin etukuormaimella. il .
=

Kuva 24. Maatalousrakennusten rungon suunnittelussa huomioitavia seikkoja



Maatalousrakennusten laajarunkoratkaisut

7. Maatalous-
rakennusten
laajarunko-
ratkaisut

7.1 Karjarakennusten
runkoratkaisut

Karjarakennukseen ei valttamatta tarvitse
valita sellaista runkoa, jossa ei tarvita valitu-
kia (esim. kolminivelkehd). Tama on mahdollis-
ta, koska eldintilassa padkannattimien valituet
(esim. pilarit) voidaan sijoittaa aitarakenteiden
kohdalle, jolloin ne eivat haittaa rakennuksessa
suoritettavaa toimintaa. Usein téllainen ratkai-
su on myos taloudellisempi, koska rakenteista
ei tule niin massiivisia.

Runkoleveytta suunniteltaessa tulee huolehtia,
ettd rakennuksen keskialueelle saadaan elaimil-
le riittavasti luonnon valoa ja etta paakannat-
timesta ei tule valmistus- ja kuljetusteknisesti
liilan korkea. Padkannattimen korkeuteen voidaan
vaikuttaa katon kaltevuudella, mutta joissakin
tapauksissa kaytettavan vesikatemateriaalin
minimikaltevuus maaraa katon kaltevuuden.
Karjarakennuksen katon kaltevuuteen vaikut-
taa myo6s kaytettava ilmanvaihtojarjestelma
(painovoimainen vai koneellinen). Taulukossa
3 on esitetty joitakin karjarakennusten laaja-
runkoratkaisuja.

7.2 Varastorakennusten
runkoratkaisut

Varastorakennuksissa vaaditaan yleensa ava-
raa tilaa, joten paakannattimien valitukia ei sai-
si olla kovin monia. Samoin yleensa vaaditaan
korkeaa sisétilaa, jotta rakennuksessa voidaan
tydskennelld koneilla ja koko rakennuksen sisa-
korkeus voidaan hyddyntaa varastointiin. Varas-
torakennuksien padkannattimien kattokaltevuu-
dessa tulee huomioida karjarakennusten tapaan
valmistus- ja kuljetustekniikka seka vesikatteen
minimikaltevuus. Taulukossa 4 on esitetty joi-
takin varastorakennuksien laajarunkoratkaisuja.
Taulukossa 4 on otettu kantaa myo6s lampderis-
tykseen, vaikka varastorakennuksia ei yleensa
lampoeristeta.




Maatalousrakennusten laajarunkoratkaisut

Karjarakennukset

JEnnevali
{sucsitus)

Kantava runko
(k-jakosuositus)

Edut(+)
Heikkoudet { - )

£ 3

i4

Le15-25m

= Molminfvelikehit e kKBOOD

+ Rakanewisan jykistys on bhelppos

+ Viltuidn of tanita

+ Koricean sisSlan ansiosta parempl sissima
+ Ullcovaippa woi olts elernentiirakenisinen

+ Palosunjis halpea

= Lampd nousee yiis

- Kishafalka saatian haila iimintaa

El:

Le=15-25m

= Kolminiveldkohit mao k8000

+ Rakpnsuiaan jEyiistys on hEppoa

+ WValtukia o tandita

+ Minrean slsBEan afaionn pansmy sislima

+ Uikoapna woi olla elsmenttimkenisinen

+ Hehdfalia o hdirtse tolmintaa

+ Palosuajs belppca

- Lisnpd nouses yios

- Kghdgalan ja son Eoksion kostoussusious by Olistd

Ls2m

- NR-fiatikol e kBOO
= Kantaval uloseinat

+ Uikospindt votvat olia elemensirakent nisla
+ WValitukda oi tarvita
+ Suors alskalo esth Hmpal nousemasta yiis

- Rebgrwmikaen gykistys crgelmalita
- Reabopnrvukcsan [iykistys vaatil ussin mastopilansita
- Ristikoiden boenta vaakakucrmilie by olists
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- Lamph nouses yiis
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L=15-3m
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+ Ralpnewisan [fykistys on helppoa
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+ Likowaippa voi olls elementirkentsinon

- Lampd nouseo yiis
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- NR-ristikol e KBOO
- Kantavat uboseinat

= Rakennulksen keskold
Pedpalt i pilanit

L210m
Ls10m

+ Rakaneaison jykistys on beippoa

+ Koriean sisStllan ansiosta parempl sissima
+ Uilkowsipgs wol olts elementtitakenteinen

+ Palosudjsus bappes

- Lampdi nouseo yids

« m Kyhmd ulkowa pparakesnng

Taulukko 3. Karjarakennusten runkovaihtoehtoja




Maatalousrakennusten laajarunkoratkaisut

Varastorakennukset

Jinneviili Kantava runkeo Edut |+ )
(suositus) (k-jakosuositus) Heikkoudet | - )

+ Rakennuksen jiykistys on helppoa

+ Waltulia o tanvita

+ Korkea sndtla
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+ Seinlin voldaan tehdd ovia myShemmin helpost
+ Priaatyyn saadaan korkea ov

- Lismpd noutss yids

- Ketrhjalka saaftan haints tumintan

+ Rakeninuksen jykistys on helppoa
+ Valtukia o tanita

+ Kefonn siaatla

+ LIKovaippa v olla o lmanlrakenlpnan
z1:4 L=15-2%m | - KolminhoBohd max kBOOO + Kekdjalkn of hairitse toimintaa

+ Palosuojaus. helppoa

+ Saeiniin voidaan lekdl ovia myshemmin helposti
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+ Rakennuksen jiykistys on helppoa

+ Viltubia o tanita
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+ Sainiin voikaan lebdl ovia myShemmin helpost
+ Padtyyn sasdaan kodes ov

- Lampd reousen yiis

+ Reakennuksen jiykistys on helppea
+ Viliukia o tarvita

+ Kioekea sisdila kannalimisn valissd

+ Likowaippa vl olla o lemoniicakenipingn
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Taulukko 4. Varastorakennusten runkovaihtoehtoja




Tyypillisia karjarakennusten laajarunkoratkaisuja

8. Tyypillisia
karjarakennus-
ten laajarunko-
ratkaisuja

Seuraavissa kuvissa esitetéaan yleisimmin
kdytdssa olevia karjarakennusten laajarunko-
ratkaisuja. Kyseisia runkoratkaisuja voidaan so-
veltaa erilaisiin karjarakennuksiin ja niiden ra-
kenneperiaatteita voidaan yhdistellda. Kuvissa
esitetaan myods rakennejdrjestelman jaykistd-
misperiaatteet, suositeltavat pilari- ja kehajaot
seka vaihtoehdot ulkovaipan toteuttamiseen.



Tyypillisia karjarakennusten laajarunkoratkaisuja

Kolmilaivainen kehdrunko

Stabiliteetti

Staattiset mallit

- Poikittaissuunnassa rakennuksen stabiliteetti voidaan
toteuttaa vinotukia, mastopilareita tai jaykkanurkkaista
keh&a kayttamalld. Rakennuksen keskella olevat pilarit
kannattaa suunnitella nivelpdisiksi, jotta niista saadaan
mahdollisimman hoikkia.

- Pituussuuntaista jaykistysta kasitelldan fuvussa 70.

Kantavat rakenteet

- Ylapohjan paakannattimet Kertopuu- tai limapuupalkkeja.
- Pilarit Kertopuuta tai limapuuta.
- Mahdollinen vetotanke Kertopuuta tai limapuuta

Kehdjako

- Kehajako suunnitellaan siten, etta pilarit jaavat aita-
rakenteiden valiin.

- Tyypillinen kehajako on 4,8 m, jolloin kehien valin
saadaan 1200 mm leveitd parsia 4 kpl.

Ulkoseinét

- Ulkoseinat voidaan tehd4 elementeista tai paikalla rakentaen,

Ylapohja

- Yl&pohja voidaan tehd4 elementeisté tai paikalla rakentaen,

Muuta huomioitavaa

Vinotuet

Mastopilarit

Jaykkdnurkka

Kuva 25. Kolmilaivainen keharunko




Tyypillisia karjarakennusten laajarunkoratkaisuja

Kolmilaivainen pilari-palkki-runko

Stabiliteetti Staattiset mallit

- Poikittaissuunnassa rakennuksen stabiliteetti voidaan
toteuttaa mastopilareilla. Rakennuksen keskella olevat pilarit
kannattaa suunnitella nivelpaisiksi, jotta niista saadaan
mahdollisimman hoikkia.

- Mastopilareiden valiin jd&va ylapohjan osuus tulee jaykistaa
esimerkiksi alakaton levyjaykistyksella, jos paapalkki ei cle
riittavan jaykka vaakakuormille.

- Pituussuuntaista jaykistysta kasitelldan luvussa 10

i i

Kantavat rakenteet Mastopilarit

- Ylapohjan kannattimet NR-ristikoita, Kertopuu- tai limapuupalkkeja.
- Pagpalkit Kertopuu- tai limapuupalkkeja.
- Pilarit Kertopuuta tai limapuuta.

Pilarijako

- Pilarijako suunnitellaan siten, etta ne jaavat aita-
rakenteiden valiin.

- Tyypillinen pilarijako on 4,8 m, jolloin kehien valiin
saadaan 1200 mm leveité parsia 4 kpl.

Ulkoseinét

- Ulkoseinat voidaan tehda elementeista tai paikalla rakentaen.

Ylapohja

- Ylapohja tehdaan paikalla rakentaen.

Muuta huomioitavaa

- Mastopilarissa tarvitaan loveuksen vahvistus (esimerkiksi
epoksilla limattu harjateras).

Kuva 26. Kolmilaivainen pilari-palkki -runko



Tyypillisia karjarakennusten laajarunkoratkaisuja

Yksilaivainen kehdrunko

Stabiliteetti Staattiset mallit

- Poikittaissuunnassa rakennuksen stabiliteetti toteutetaan
mastopilareilla.
- Pituussuuntaista jaykistysta kasitellaan fuvussa 10.

,,I, Mastopilarit l

Kantavat rakenteet

- A-kattotuoli Kertopuuta tai limapuuta.
- Paakannatin voi olla my&s harja- tai bumerangipalkki (limapuu).
- Pilarit Kertopuuta tai limapuuta,

Kehsjako

- Kehajako suunnitellaan siten, etta pilarit jaavat aita-
rakenteiden valiin,

- Tyypillinen keh&jako on 4,8 m, jolloin kehien valiin
saadaan 1200 mm leveit parsia 4 kpl.

Ulkoseinét

- Ulkoseinat voidaan tehdéa elementeista tai paikalla rakentaen.

Ylépohja

- Ylapohja voidaan tehda elementeista tai paikalla rakentaen.

Muuta huomioitavaa

Kuva 27. Yksilaivainen keharunko




kennusten laajarunkoratkaisuja

Kolminivelkeharunko

Stabiliteetti

Staattiset mallit

- Poikittaissuunnassa rakennuksen stabiliteetti toteutuu helposti,
koska kolminivelkeha on tasossaan jaykka.

- Pituussuuntaista jaykistysta kasitellaan fuvussa 10.

Kantavat rakenteet

- Kehat Kertopuuta tai limapuuta.

Kehijako

- Kehajako suunnitellaan siten, etta kehajalat jaavat aita-
rakenteiden valiin.

- Tyypillinen kehajako on 4,8 m, jolloin kehien valiin
saadaan 1200 mm leveita parsia 4 kpl.

Ulkoseinit

- Ulkoseinat voidaan tehda elementeista tai paikalla rakentaen.

Ylapohja

- Ylapohja voidaan tehda elementeista tai paikalla rakentaen.

Muuta huomioitavaa

- Kaarevanurkkaisessa kehassa ulkoseinan ja ylapohjan littyma
voidaan tehda teravaksi erillisilla kehan paalle asennettavilla
palkeilla.

Vinotuet

Jdykkdnurkka (terdvd)

Jaykkdnurkka (kaareva)

Kuva 28. Kolminivelkeharunko




Tyypillisia varastorakennusten laajarunkoratkaisuja

9. Tyypillisia
varasto-
rakennusten
laajarunko-
ratkaisuja

Seuraavissa kuvissa esitetaan yleisimmin kay-
téssa olevia varastorakennusten laajarunko-
ratkaisuja. Kyseisia runkoratkaisuja voidaan so-
veltaa erilaisiin varastorakennuksiin ja niiden
rakenneperiaatteita voidaan yhdistella. Kuvissa
esitetdan myds rakennejdrjestelman jaykistamis-
periaatteet, suositeltavat pilari- ja kehajaot seka
vaihtoehdot ulkovaipan toteuttamiseen.




Tyypillisia varastorakennusten laajarunkoratkaisuja

Kolminivelkehdrunko

Stabiliteetti Staattiset mallit

- Poikittaissuunnassa rakennuksen stabiliteetti toteutuu helposti,
koska kolminivelkeha on tasossaan jaykka.
. pi Juntaista jAykistystd kasitellidn i 10.

Vinotuet

Kantavat rakenteet

- Kehat Kertopuuta tai limapuuta tai NR-ristikoita.

Jaykkdnurkka (terdvd)

Kehdjako

- Kehajako voidaan suunnitellaan vapaasti.
- Tyypillinen kehajako on 6 - 8 m.

Ulkoseinat

Jdykkdnurkka (kaareva)

- Ulkoseinat voidaan tehda elementeista tai paikalla rakentaen.

Yldpohja

- Ylapohja voidaan tehda elementeista tai paikalla rakentaen.

Muuta huomioitavaa

- Kaarevanurkkaisessa kehassa ulkoseinan ja ylapohjan littyma
voidaan tehda teravaksi erillisilla kehan paalle asennettavilla
palkeilla.

Kuva 29. Kolminivelkeharunko



Tyypillisia varastorakennusten laajarunk

Yksilaivainen pilari-palkki-runko

Stabiliteetti Staattiset mallit

- Poikittaissuunnassa rakennuksen stabiliteetti voidaan
toteuttaa mastopilareilla.

- Mastopilareiden valiin jA8vé yldpohjan osuus tulee jaykistaa
esimerkiksi alakaton levyjdykistykselld, jos padpalkki ei ole - 4 .
riittévan jaykkd vaakakuormille. . .—-‘7 v
- Pituussuuntaista jaykistystd kasitellddn fuvussa 10. [7 \ / ‘\I"—

Kantavat rakenteet

- Ylapohjan p&ékannattimet NR-ristikoita.
- Padpalkit Kertopuu- tai limapuupalkkeja.
- Pilarit Kertopuuta tai limapuuta.

Pilarijako

- Pilarijako voidaan suunnitella vapaasti.

- Tyypillinen pilarijako on 5 - 6 m, jolloin palkki ei kasva
liian suureksi ja se saadaan mahtumaan ovien ja ikkunoiden
yldpuolelle.

Ulkoseindt

- Ulkoseindt voidaan tehda elementeist tai paikalla rakentaen.

Yldpohja

- Ylapohja tehd&an paikalla rakentaen.

Muuta huomioitavaa

- Mastopilarissa tarvitaan loveuksen vahvistus (esimerkiksi
epoksilla limattu harjaterés).

Kuva 30. Yksilaivainen pilari-palkki -runko




Tyypillisia varastorakennusten laajarunkoratkaisuja

Yksilaivainen kehdrunko

Stabiliteetti

Staattiset mallit

- Poikittaissuunnassa rakennuksen stabiliteetti toteutetaan
mastopilareilla.
- Pituussuuntaista jaykistysta kasitelldan luvussa 10.

Kantavat rakenteet

- Paakannattimena NR-ristikot (useampi samassa nipussa).
- Pilarit Kertopuuta tai limapuuta.

Kehdjako

- Kehajako voidaan suunnitella vapaasti. Tyypillinen kehajako
ond-5m.

Ulkoseinit

- Ulkoseinat voidaan tehda elementeista tai paikalla rakentaen.

Ylapohja

- Yl&pohja voidaan tehda elementeista tai paikalla rakentaen.

Muuta huomioitavaa

Mastopilarit

Kuva 31. Yksilaivainen keharunko




10. Rungon
pituussuuntainen
jaykistys

Rungon pituussuuntainen jaykistys toteute-
taan kuten missa tahansa hallissa. Mikali jaykis-
terakenteissa kdytetdaan terasosia, tulee niiden
korroosiosuojaukseen kiinnittad huomiota. Tama
korostuu erityisesti eldintilassa.

10.1 Keharungot

Keharungoissa pituussuuntainen jaykistys to-
teutetaan tavallisesti ylapohjan ja seinien jay-
kisteristikoilla (kuva 32). Kehdrakenteita kaytet-
tdessa tulee muistaa huolehtia myos rakenneo-
sien puristettujen reunojen sivuttaistuennasta.
Tama korostuu erityisesti kolminivelkehan nurkan
alueella (kuva 33).

10.2 NR-ristikkoylapohjat

Laajarunkoisissa rakennuksissa NR-ristikkoyla-
pohjan jaykistys rakennuksen pituussuunnassa
toteutetaan ylapaarteiden valiin asennettavilla
NR-jaykisteristikoilla ja kattoristikoiden valiin
asennettavilla NR-pukeilla (kuva 34). Lisaksi
alakaton tasossa tulee olla jaykiste, joka vie NR-
pukkien kuormat jaykistaville pystyrakenteille.

Rungon pituussuuntainen jaykistys

Kuva 32. Keharungon pituussuuntainen
jaykistaminen

Kattoristikkoon tulee varata pystysauva NR-
pukin kiinnitysta varten (kuva 35) ja NR-pukkien
aiheuttamat voimat tulee huomioida kattoristi-
koiden mitoituksessa.

NR-ristikkoylapohjan jaykisteyksikot voidaan
koota valmiiksi maassa ja nostaa sitten koko-
naisena paikoilleen. Talloin ne toimivat samalla
tyonaikaisina jaykisteina.




Rungon pituussuuntainen jaykistys
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Kiepahdustuki

Kiepahdustuen |
jaykisteristikko

Kuva 33. Kolminivelkehan nurkan sivuttaistuenta

Kuva 35. NR-ristikkoyldpohjan sivuttais-tuentajdykisteet



Runkorakenteiden liitoksia

11. Runkoraken-
teiden liitoksia

Seuraavissa kuvissa esitetaan joitakin yleisesti
kaytdssa olevia runkorakenteiden liitoksia. Ky-
seisia liitosratkaisuja voidaan soveltaa erilaisiin
rakennejdrjestelmiin ja niiden rakenneperiaat-
teita voidaan yhdistella. Kuvissa esitetdaan myos
liitoksen suunnittelussa huomioitavia seikkoja.
Liitoksissa kaytettdvien terasosien korroosio-
suojaus tulee suunnitella huolellisesti. Ohjeita
puurakenteiden liitososien korroosiosuojauksesta
on esitetty oppaassa RIL 205-1-2007 Puuraken-
teiden suunnitteluohje.




Runkorakenteiden liitoksia

Mastopilarin ja kehdpalkin liitokset

— 7 - Momenttijaykka liitos perustukseen voidaan tehda esimerkiksi
teraslevyilld ja kansiruuveilla.

- Perustusliitos vaatii tarkkuutta, koska pilarin korkoa ei voida saataa.

T - Pilarin ja palkin liitos voidaan tehdi esimerkiksi U-terakselld ja
pulteilla.

- Palkissa olevien pulttien reikien tulee olla ovaalin muotoiset
palkin kosteusliikkeiden takia.

- Elaintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

- Pilarin alapaassa tulee olla kapillaarikatko.

Mastopilarin ja paapalkin liitokset

- Momenttijaykka liitos perustukseen voidaan tehdé esimerkiksi
peruspulttilevylls, joka on kiinnitetty pilariin limaruuveilla.

- Perustuksessa olevat peruspultit mahdollistavat pilarin
korkeusaseman saatamisen.

- Pilarin ja palkin liitos voidaan tehda esimerkiksi lovilitoksella ja
pulteilla.

- Lovi tulee vahvistaa esimerkiksi limatuilla harjaterdstangoilla
halkeamista vastaan.

- Eléintilassa terésosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

- Pilarin alapa#ssi tulee olla kapillaarikatko.

Mastopilarin ja NR-ristikkonipun liitokset

- Momenttijaykka liitos perustukseen voidaan tehdé esimerkiksi
peruspulttilevylla, joka on Kiinnitetty pilariin teraslevyilld ja
kansiruuveilla.

- Perustuksessa olevat peruspultit mahdollistavat pilarin
korkeusaseman s&atamisen.

- Pilarin ja NR-ristikoiden liitos voidaan tehda esimerkiksi
U-terakselld ja pulteilla.

- Elaintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

- Pilarin alapaéssa tulee olla kapillaarikatko.

Kuva 36. Runkorakenteiden liitoksia



Runkorakenteiden liitoksia

Kolminivelkehan liitos perustukseen

- Kehajalan nivelliitos perustukseen voidaan tehda esimerkiksi
teraslevyilla ja pulteilla.

- Eldintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

- Kehajalan alapaassa tulee clla kapillaarikatko.

Kolminivelkehén liitos perustukseen

- Kehajalan nivelliitos perustukseen voidaan tehda esimerkiksi
teraslevyilla ja pulteilla.

- Eldintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

- Kehéajalan alapaassa tulee olla kapillaarikatko.

Pilarin liitos perustukseen

Q - Nivelpilarin litos perustukseen voidaan tehda esimerkiksi
teraslevyilla ja pulteilla.

- Eldintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

- Pilarin alapaassa tulee olla kapillaarikatko.

- Pilarin ja perustuksen valiin voidaan esimerkiksi asentaa teraslevy,

jolloin puupilari saadaan irti betonista.

Kuva 37. Runkorakenteiden liitoksia




Runkorakenteiden liitoksia

Pilarin liitos kehadpalkkiin

- Nivellitos keh#palkin ja pilarin valille voidaan tehdé esimerkiksi
_ pilarin kylkeen teollisesti limatuilla ns. hankolaudoilla ja pulteilla.

_— - Tarvittaessa pilarin pa#ssa voidaan kayttaa terdslevyi

tukipinnan leventamiseksi.

Gl - Elaintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

Pilarin liitos keh&palkkiin

- Nivellitos kehspalkin ja pilarin vilille voidaan tehda esimerkiksi

— ‘ loviliitoksella ja pulteilla.

o - Tarvittaessa pilarin paassa voidaan kayttaa teraslevya
tukipinnan leventimiseksi.

- Elaintilassa terasosien korroosiosucjauksen tulee olla tehokas.

Pilarin liitos kehapalkkiin

- Nivelliitos keh#palkin ja pilarin valille voidaan tehdé esimerkiksi
_—T tahan tarkoitukseen valmistetulla terdsosalla ja pulteilla.
-' - Palkissa olevien pulttien reikien tulee olla ovaalin muotoiset
,' palkin kosteusliikkeiden takia.
_— — - Elaintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

Y

Kuva 38. Runkorakenteiden liitoksia



Runkorakenteiden liitoksia

Pilarin liitos paapalkkiin

- Nivelliitos paapalkin ja pilarin valille voidaan tehda esimerkiksi
teraslevyilla ja pulteilla.

- Elaintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

Kehéapalkkien harjaliitos

- Kehapalkkien harjaliitos (nivel} voidaan tehda esimerkiksi
vanerilevyilla tai Kerto-Q-levyilla ja pulteilla.
- Tarvittaessa pulttien lisaksi voidaan kayttdd hammasvaarnoja.

- Eldintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

Kehapalkkien harjaliitos

- Mikali kehapalkkeja on kaksi vierekkain, voidaan kehapalkkien
harjaliitos (nivel) tehda esimerkiksi palkkien valiin asennetulla
vanerilla tai Kerto-Q-levylla ja pulteilla.

- Tarvittaessa pulttien lisaksi voidaan kayttda hammasvaarnoja.

- Eldintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

Kuva 39. Runkorakenteiden liitoksia




Runkorakenteiden liitoksia

Kolminivelkehan harjaliitos

- Kolminivelkehan harjaliitos (nivel) voidaan tehda esimerkiksi
tahan tarkoitukseen valmistetulla terdsosalla ja pulteilla.
- Elaintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

- Kehapalkin ja vetotangon valinen litos voidaan tehda esimerkiksi
pulteilla.

- Tarvittaessa pulttien lisaksi voidaan kayttdd hammasvaarnoja.

- Elaintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

Sekundaaripalkin liitos paakannattimeen

- Mikali kehapalkkeja on kaksi vierekkain, voidaan niiden valiin

asentaa soiro, johon sekundaaripalkki kiinnitetdan esimerkiksi

kansiruuveilla.

- Elaintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.
A

Kuva 40. Runkorakenteiden liitoksia




Runkorakenteiden liitoksia

Sekundadripalkin liitos pddkannattimeen

- Sekundaaripalkin ja paapalkin valinen litos voidaan tehda

erilaisilla tdhan tarkoitukseen valmistetuilla terasosilla, joissa
kaytetadn pultteja, ruuveja tai nauloja.
- Eléintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.
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Kuva 41. Runkorakenteiden liitoksia




Runkorakenteiden liitoksia

Ylapohjan jaykisteristikon liitoksia

- Yl&pohjan jaykisteristikoiden liitokset voidaan tehda esimerkiksi
tahan tarkoitukseen valmistetuilla terasosilla ja pulteilla.

- Elaintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

- Vetotangoissa tulee olla vanttiruuvit, jotta ne voidaan kiristaa.

Yldpohjan jaykisteristikon liitoksia

- Ylapohjan jaykisteristikoiden liitokset voidaan tehda esimerkiksi
tahan tarkoitukseen valmistetuilla terasosilla ja pulteilla.
- Elaintilassa terdsosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

Kuva 42. Runkorakenteiden liitoksia



Runkorakenteiden liitoksia

Seindn jaykisteristikoiden liitoksia

- Seinan vinojaykisteiden liitokset voidaan tehda esimerkiksi teraslevyilla ja pulteilla.
- Eléintilassa terasosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

Seindn jaykisteristikoiden liitoksia
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- Seinan vinojaykisteiden liitokset voidaan tehda esimerkiksi naulaamalla.
- Alaohjauspuun liitospinta-alaa voidaan lisata asentamalla sen paalle soiro.
- Elaintilassa terdsosien korroosiosuojauksen tulee olla tehokas.

Kuva 43. Runkorakenteiden liitoksia




Runkorakenteiden liitoksia

Kehdrakenteen riaystidin liitokset

~l

- Keharakenteen raystaan liitokset voidaan tehda kansiruuveilla ja palkkikengilla.
- Eldintilassa terasosien korrcosiosucjauksen tulee olla tehokas.

Kehdrakenteen raystidin liitokset

- Raystaskannatin voi olla osa kehaa.
- Elaintilassa terasosien korroosiosucjauksen tulee olla tehokas.

Kuva 44. Runkorakenteiden liitoksia



Ulkovaipparakenteet

12. Ulkovaippa-
rakenteet

Seuraavissa kuvissa esitetaan joitakin yleisesti
kaytdssa olevia ulkovaipparakenteita. Kyseisia
ulkovaipparatkaisuja voidaan soveltaa erilaisiin
rakennejdrjestelmiin ja niiden rakenneperiaat-
teita voidaan yhdistella. Kuvissa esitetdaan myos
ulkovaipparakenteen suunnittelussa huomioita-
via seikkoja.




Ulkovaipparakenteet

1. Kehdrunko

Lampoeristetty ylapohja (puuelementti)

- Lammoneristeena kaytetaan villa- tai
polyuretaanieristetta.

- Sekundaariorret sisaltyvat elementtiin.

- Villaeristeen kanssa ilman- ja hoyrynsulkuna
tulee kayttaa hoéyrynsulkumuovikalvoa.

- Elementin siséaverhous voidaan tehda
ponttilaudoituksella, filmipintavanerilla tai
profiilipellilla.

(Vastaavanlainen yldpohja voidaan tehda myos
paikalla rakentamalla.)

2. Keharunko

Lampdoeristetty ylapohja

- Ldmmoneristeena kaytetaan
alumiinifoliopintaista polyuretaanilevya, joka
kiinnitetdaan sekundaariorsien alapintaan.

- Polyuretaanilevy toimii myés ilman- ja
hoyrynsulkuna.

- Polyuretaanilevyjen saumat tiivistetdaan
polyuretaanivaahdolla.

- Sisdverhous kiinnitetdan polyuretaanilevyn
alapuolella olevaan harvalaudoitukseen.

- Sisdverhous voidaan tehda ponttilaudoituksella,
filmipintavanerilla tai profiilipellilla.

-Vesikatto ja tuuletusvali tehdaan
sekundaariorsien paalle normaalisti.

3. Keharunko

Lampoeristamaton ylapohja

- Profiilipeltikatteen alapintaan suositellaan
antikondenssipinnoitetta.

- Mikali rakenteessa halutaan kayttaa aluskatetta,
tehda vesikatteen alusrakenne kuten
tapauksessa 2.

Kuva 45. Ylapohjarakenteita



Ulkovaipparakenteet

Lampoeristetty ylapohja

- Lammoneristeena kaytetaan
alumiinifoliopintaista polyuretaanilevya, joka
kiinnitetdan alapaarteen alapintaan.

- Polyuretaanilevy toimii myds ilman- ja
héyrynsulkuna.

- Polyuretaanilevyjen saumat tiivistetaan
polyuretaanivaahdolla.

- Sisaverhous kiinnitetaan polyuretaanilevyn
alapuolella olevaan harvalaudoitukseen.

- Sisdverhous voidaan tehda ponttilaudoituksella,
filmipintavanerilla tai profiilipellilla.

Lampoeristetty yldapohja

- Lammoneristeena kaytetaan puhallettavaa tai
levymaista villaeristetta.

- Ilman- ja héyrynsulkuna tulee kayttaa
hoéyrynsulkumuovikalvoa.

- Sisaverhous voidaan tehda ponttilaudoituksella,
filmipintavanerilla tai profiilipellilla.

Lampoeristamaton ylapohja

- Profiilipeltikatteen alapintaan suositellaan
antikondenssipinnoitetta.

- Mikali rakenteessa halutaan kayttaa aluskatetta,
tehdaan vesikatteen alusrakenne kuten
tapauksessa 2.

- Kaikki ristikot tulee kiinnittda sekundaariorteen
ristikoiden sivuttaistuennan takia.

Kuva 46. Yldpohjarakenteita




Ulkovaipparakenteet
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Lampoeristetty ulkoseind (puuelementti)

- Lammoneristeena kdytetddn levymaista
villaeristetta

-Sekundaariorret sisaltyvat elementtiin

-Ilman- ja hdyrynsulkuna tulee kayttaa
hdéyrynsulkumuovikalvoa

-Elementin sisaverhous voidaan tehda esimerkiksi
filmipintavanerilla (paksuus = 9 mm)

(Vastaavanlainen ulkoseind voidaan tehda myds
paikalla rakentamalla)

Lampoeristetty kantava ulkoseina

- Ldmmoneristeena kaytetaan levymaista
villaeristetta tai
puukuitueristettd ruiskutettuna.

-Ilman- ja hdyrynsulkuna tulee kayttaa
hoyrynsulkumuovikalvoa .

-Sisaverhous voidaan tehdéa esimerkiksi
filmipintavanerilla (paksuus = 9 mm).

Lampderistamaton ulkoseina

- Keharunkoon kiinnitettyihin vaakaorsiin tehdaan
ulkoverhous esimerkiksi pystylomalaudoituksella.

-Kehien valisséd vaakaorret tulee tukea
perusmuurista, jotta ne eivat "roiku”
ulkoverhouksen painosta johtuen.

Kuva 47. Ulkoseinarakenteita




Pienet varastorakennukset

13. Pienet
varastoraken-
nukset

Maataloudessa tarvitaan hyvin paljon erilai-
sia pienid varastorakennuksia. Esimerkkeja tal-
laisista rakennuksista ovat koneiden sailytys-
hallit ja katokset. Tavallisesti tallaisten raken-
nusten mitat ovat enintéaan 12 m x 25 m. Pienien
varastorakennusten rungot toteutetaan tavalli-
sesti omasta metsdstd hankitusta puutavarasta.
Joissakin tapauksissa my6s kattoristikot toteu-
tetaan omasta puutavarasta naulaliitoksilla.

13.1 Normaalin saha-
tavaran hyodyntaminen

Pienet varastorakennukset toteutetaan hyvin
usein NR-ristikoilla ja kantavilla puurankaseinilla
(kuva 48). Tallaisessa rungossa seinan ranka-
jako on tavallisesti 600 — 1200 mm. Seinien
kantavuus pystykuormille on hyva, joten kysei-
sella rakennusjarjestelmalla voitaisiin toteuttaa
suurempiakin rakennuksia, mutta ongelmaksi
tulee rakennuksen stabiliteetti vaakakuormil-
le. Kuvan 48 mukaisen rakennuksen jaykistys
toteutetaan tavallisesti levyjaykistyksella tai
vinositeilla. Tallaisten jaykisteiden kapasiteetti
kuitenkin rajoittuu tiettyyn rakennuksen mit-
taan, joten kaytanndssa jaykistyskapasiteetti
sanelee rakennuksen mitat.

Jaykistys voitaisiin toteuttaa myods ulkoseinien
viereen asennettavilla mastopilareilla. Tama kui-
tenkin johtaa epataloudelliseen ratkaisuun, kos-
ka mastopilarin pystykuorman puuttuessa sen
anturasta tulee suuri.

Kuva 48. Pieni varastorakennus sahatavarasta
toteutettuna

13.2 Jarean sahatavaran
hyodyntaminen

Jarea sahatavara on yksi vaihtoehto pienten
maatalousrakennusten runkojen toteuttamiseen.
Jareadlla sahatavaralla tarkoitetaan sahatavaraa,
jonka poikkileikkausmitat ovat 75-200 mm x
250-350 mm ja puun pituus 6-10 m. Jarean
sahatavaran, varsinkin kartiomaisesti sahatun,
lujuus on hyva. Tama johtuu siita, ettad kartio-
maisuudesta johtuen puuaineen syyrakenne
on ehyt ja jareyden ansiosta oksien koko suh-
teessa poikkileikkaukseen on edullinen (kuva
49). Suunnittelussa jarean sahatavaran lujuus-
arvoina kaytetdaan kuitenkin normaalin saha-
tavaran lujuusarvoja.

Jareasta sahatavarasta voidaan toteuttaa esi-
merkiksi kolminivelkeha, jonka jannemitta voi
olla 12 m - 15 m ja kehavali 4 m - 6 m (kuvat
50 ja 51). Kolminivelkehan kehdpalkki voidaan
sahata kartion muotoiseksi puun luonnollisen
muodon mukaan. Nain ollen palkin korkeus ma-
daltuu harjaa kohti mentdessa ja sen muoto on
optimoitu rasitusten mukaisiksi (kuva 52). Kol-
minivelkehan liitokset toteutetaan kierretankoja
ja hammasvaarnoja kayttamalla. Vinotuen liitok-
sessa voidaan kayttaa lisaksi loviliitosta.




Pienet varastorakennukset

< Kartiomaisesti sahattu jéred sahatavara A-A
Oksa
< " Normaali sahatavara katkoviivalla
& Normaali sahatavara B-B
Oksa _I
m ™.
Syyt katkeavat

Kuva 49. Jarea ja normaali sahatavara

;- . L"'-.. A - -
Kuva 50. Pieni varastorakennus kolminivelkehalla Kuva 51. Kolminivelkehé jéreasta sahatavarasta
toteutettuna

4500

12000 "

Kuva 52. Kolminivelkeha, jossa kartiomaisesti sahattu kehapalkki



14. PyoOrean
puun kaytto
maatalousra-
kentamisessa

Jaredn puutavaran ei aina tarvitse olla sahat-
tua vaan se voi olla myds pyéreaa pylvaspuu-
tavaraa. Pydreasta puusta voidaan toteuttaa
yksinkertaisia ja edullisia elaintiloja ja varas-
torakennuksia. Painekyllastetyn puupylvaan on
todettu sailyvan myds peruspilarina kymmenia
vuosia, joka on riittava aikajanne maatalous-
rakennukselle.

Pybreaa puuta hydodyntamalla voidaan toteut-
taa myds nayttavia konstruktioita, kuten kuvan
53 mukainen vetotankokannatin, jota voidaan
kayttaa esimerkiksi pienen ratsastusmaneesin
runkona.

Pybrean puun kaytéstd maatalous-
rakennuksissa on tehty tutkimuksia ja ohjejul-
kaisuja. Nama julkaisut on koottu tdman kirjan

lopussa olevaan julkaisuluetteloon.
14.1 Pyoredan puun lujuus

Py6éredn puun edut sahatavaraan verrattuna
ovat sen pituus ja lujuus. Pyérean puun parempi
lujuus johtuu siitd, etta sen syyrakenne on ehja
ja oksat ovat edullisessa suunnassa rasitustilaan
nahden. Tama johtuu siita, etta puu on jo luon-
nossa muovautunut sellaiseksi, ettd se pystyy
ottamaan vastaan siihen kohdistuvat taivutus-
ja puristusrasitukset.

Vertailun vuoksi taulukossa 5 on esitetty pyo-
rean puun lujuuksia sahatavaraan verrattuna.
Taulukosta 5 havaitaan, etta py6rean sorvaamat-
toman puun sallittu taivutuslujuus on noin kol-
minkertainen sahattuun puuhun verrattuna.

Pydrean puun kayttd maatalousrakentamisessa

Kuva 53. Ratsastusmaneesi pytreasta puusta

Pyoreadlla puulla on myds parempi kapasiteetti
aksiaalikuormille. Téama johtuu siita, ettd puun
virheiden aiheuttama “sisdainen” epdkeskisyys
jaa pienemmaksi.

Suomalaisen py6rean puutavaran lujuusluo-
kaksi voidaan olettaa C30. Tata tulkintaa saadaan
noudattaa siihen saakka kunnes lujuuslajitellun
pyorean puutavaran tuotestandardi EN 14544
astuu voimaan (Ymparistdministerion tiedote
1.11.2007).

14.2 Pylvasperustukset

Pylvasrunkoiset rakennukset perustetaan ta-
vallisesti siten, etta pylvaat upotetaan sahko-
pylvdiden tapaan maahan. Maahan upotettujen
pylvdiden kayttd mahdollistaa rakennuksen jay-
kistamisen suhteellisen helposti, koska pylvaat
voidaan upottaa maahan siten, ettd ne toimivat
mastopilareina. Mastopilarina toimiva pylvas voi-
daan asentaa maahan kahdella erilaisella tavalla
(kuva 54). Tarvittaessa rakennuksen perusmuuri
voidaan toteuttaa betonin sijaan lankuista.




Pydrean puun kayttd maatalousrakentamisessa

oreipu | RereRnm | sanattu pus
Taivutus (o) 15,7 N/mm?2 13,4 N/mm? 5,3 N/mm?
Veto syyn suunnassa (o) 12,6 N/mm? 10,7 N/mm?2 3,2 N/mm?
Puristus syyn suunnassa (o) 9,7 N/mm? 8,9 N/mm? 6,3 N/mm?2

Taulukko 5. Puun muodon vaikutus lujuuteen. /4/

., | Betoniantura

Betonigntura

Kuva 54. Pylvasperustuksen toteuttamisperiaatteet




Puurakenteiset siilot

15. Puuraken-
teiset siilot

Maataloudessa tarvitaan my®ds erilaisia siiloja
rehujen ja viljan varastointiin. Siiloja voidaan to-
teuttaa jaredsta sahatavarasta ja hyddyntamalla
pyobreita puupylvaita.

15.1 Viljasiilo jareasta
sahatavarasta

Normaalista ja jaredsta sahatavarasta voidaan
toteuttaa omilla jaloillaan seisova siilo kuvan
55 periaatteilla. Siilon runko toteutetaan jare-
asta sahatavarasta ja sisaverhoiluna kaytetaan
esimerkiksi vaneria. Siilon seinat toteutetaan
latomalla soiroja paallekkain kuten tulitikkuta-
lo. Soirojen valia voidaan harventaa yléspain
mentdessa, koska seindan kohdistuva paine

pienenee.
Kuva 55. Viljasiilo sahatavarasta




Puurakenteiset siilot

Kuva 56. Tuorerehun laakasiilo, jossa hyddynnetty pydreitd pylvaita

15.2 Tuorerehun laakasiilo

Hybédyntamalla pyoreita pylvaita ja jareita
lankkuja, voidaan toteuttaa kuvan 56 mukai-
nen tuorerehun laakasiilo. Pylvaat muodosta-
vat samalla rakennuksen rungon, joka on jay-
kistetty mastoina toimivilla pylvailla. Ylapoh-
ja voidaan toteuttaa esimerkiksi itsekantavalla
profiilipellilla.



Palotekniikka

16. Palotekniikka

16.1 Maatalousrakennusten
palotekninen suunnittelu

Maatalousrakennusten paloteknisessa suun-
nittelussa noudatetaan Suomen Rakentamismaa-
rayskokoelman E-osien maarayksia ja ohjeita.
Taman lisdksi maa- ja metsatalousministeriélla
on omia paloteknisia saadoksia koskien raken-
nuksia, joihin haetaan investointitukea.

16.2 Palotekninen mitoitus

Ensisijainen puurakenteiden palomitoitusme-
netelma on hiiltymamitoitus, jossa puupinta hiil-
tyy palolle alttiina olevilta sivuiltaan ja rakenteen
palotilanteen aikainen kantavuus maaritetdaan
rakenneosan hiiltymatta jaaneen jaannodspoikki-
leikkauksen mukaan. Tarvittaessa rakenneosan
poikkileikkausmittoja voidaan kasvattaa palo-
tilanteen varalle. Tama tulee esille tavallisesti
rakennuksen keskelld olevissa pilareissa, jot-
ka palotilanteessa padsevat hiiltymaan kaikilta
sivuiltaan.

HILTYMATON PUL L 400

| 300
1200

1100

0 10 20 30 40

Kuva 57. Puun palaminen ja lampétilat.

Toinen vaihtoehto on suojata puurakennetta
levymaiselld rakenneosalla, joka suojaa kanta-
vaa puurakennetta koko vaaditun palonkesto-
ajan tai osan siita. Osittaisessa suojauksessa
levymaisen rakenneosan suojavaikutuksen lo-
puttua puurakenteen annetaan hiiltyd ja kan-
tavuus maaritetaan jaannospoikkileikkauksen
mukaan. Suojaavan rakenneosan palonkesto-
aikaa ja suojattavan puurakenteen hiiltymisai-
kaa ei kuitenkaan voida suoraan laskea yhteen.
Tama johtuu siita, etta suojattava puurakenne
on lammennyt suojaavan rakenneosan takana,
jolloin esimerkiksi puurakenteen hiiltymisnopeus
on normaalia suurempi.

Puurakenteiden paloteknista mitoitusta on
kdsitelty oppaassa RIL 205-2-2007. Kyseisen
oppaan mitoitusmenetelmat perustuvat Euro-
koodeihin.




Palomitoitusesimerkki 1

Palomitoitetaan ylapohjan paakannatin. Palonkestovaatimus on 60 minuuttia ja paakannatin on
liimapuuta. Laskelmat esitetadn ainoastaan yhdelle kuormitusyhdistelmalle. Mitoitus tehdaan Eu-
rokoodi 5:n mukaan ja laskelmassa olevat viittaukset tarkoittavat ohjetta RIL 205-2-2007 ellei toi-
sin ole mainittu.

1.0 PALKIN MATERIAALIOMINAISUUDET NORMAALILAMPOTILASSA

Liimapuu GL32c (taulukko 3.4) vastaa lujuusluokkaa L40
S = 32 N/mm? taivutuslujuus

1.1 PALKIN MATERIAALIOMINAISUUDET PALOTILANTEESSA
k, = 1,15 (taulukko 2.1)

Taivutuslujuuden 20 % fraktiili

Sz =kyfox =115-32 (kaava 2.4) S =368 N/mm’

1.2 PALKIN KUORMAT NORMAALILAMPOTILASSA

lvvlrvlv!rllvvlllvlll g, = 12,0 kN/m lumikuorma
IR g, = 5,0 kN/m omapaino

4

Firy T

[ L=10000 [

T t

1.3 PALKIN POIKKILEIKKAUS NORMAALILAMPOTILASSA

b = 190 mm leveys
h = 765 mm korkeus

Ylépohjarakenne Kuvan ylapohjarakenne on vain viitteellinen, koska tassa

=SS T esimerkissa keskitytaan palkin palomitoittamiseen. Tassa

= esimerkissa oletetaan, etta ylapohjarakenne suojaa palkin

yhta sivua, jolloin palkki on palolle alttiina kolmelta sivul-

ta. Ylapohjarakenteen suojausvaikutuksen sailyminen koko
palorasituksen ajan tulee tarkastaa erikseen.

765




1.4 PALKIN KUORMAT PALOTILANTEESSA

Tassa tapauksessa tarkasteltava palotilanteen kuormitusyhdistelma

G (omapaino) +y, | - O, (lumi) (RIL 205-1-2007 kaava 2.1.4.S)

Palkin kuorma palotilanteessa

w =04 (RIL 205-1-2007 taulukko 2.2, s, < 2,75 kN/m?)
py=50 kN/m +04:12,0 kN /m Py =98 kN/m
L J r_ 9 r ¥ r 9 y¥Yv¥rrwy r_ 9 yY¥vrer Pﬁ
r’)‘{..
e e
I L=10000 ]

1.5 NIMELLINEN HIILTYMISSYVYYS

Kysymyksessa on suorakaidepoikkileikkaus, joka on palolle alttiina useammalta sivulta. Nain ollen
hiiltymissyvyyden laskemiseen kaytetaan nimellistd hiiltymisnopeutta. Nimellinen hiiltymisnopeus
sisaltaa kulmapyoristysten ja halkeamien vaikutuksen.

B, = 0,7 mm/min nimellinen hiiltymisnopeus (taulukko 3.2)
t = 60 min palorasituksen kesto
Hiiltymissyvyyden mitoitusarvo

dc-hm-.n = ﬂ“ i (kaava 32)

dr-hmun = 0"? -60 dc'Imr,n =42 mm

1.6 TEHOLLINEN HIILTYMISSYVYYS

(taulukko 4.1)
(kohta 4.2.2)

ko=1,0
do =7 mm

Tehollinen hiiltymissyvyys

d:_’f = d{'J’mr.n + kﬂ . dn

(kaava 4.1)
d,=42+10-7 dd_ =49 mm




Esimerkit

1.7 PALKIN TEHOLLINEN POIKKILEIKKAUS

Palkki hiiltyy kolmelta sivulta, koska ylapohjarakenteen

|
| oletetaan suojaavan palkin yhta sivua.
|
|

716
=<

1.8 TAIVUTUSKESTAVYYS PALOTILANTEESSA

Laskelmassa oletetaan, etta ylapohjarakenne estaa palkin kiepahtamisen myds palotilanteessa.
Kiepahdustuennan sdilyminen palotilanteessa tulee tarkastaa erikseen.
Maksimi taivutusmomentti

Pl 98.10°
M_n: 'fg = 3

M, =122,5 kNm

Taivutusjannitys

6-Mﬁ_6'122,5‘106

O rvier =3 - G vasn=156 N/mm’
m.y.d 60 bﬁo’h;ﬂ 92.71 6‘_ m.y.d 60

Taivutuslujuus
Yus = 1,0 puun osavarmuusluku palotilanteessa (luku 2.3)
Keosn = 1,0 (kohta 4.2.2)

f;n.EO : kmod,ﬁ — 36,8 * 1,0
yM,_ﬁ lsO

Jnd.f = Foap =368 N/mm’

Ehto taivutusjdnnitykselle

Crvitr < fuay =156 N/mm* <368 N/mm’ (kaava 2.7)

Kayttdaste 43 %
OK kestaa



1.9 LEIKKAUSKESTAVYYS

Leikkauskestavyytta ei tarvitse tarkastaa palotilanteessa.

2.0 TUKIPAINEKESTAVYYS

Tukipainekestavyytta ei tarvitse tarkastaa palotilanteessa.

2.1 TAIPUMA

Taipumaa ei tarvitse tassa tapauksessa tarkastaa, koska kyseisessa ylapohjassa ei ole palosuo-
jausta eika osastoivia rakenneosia, joiden toimintaa palkin muodonmuutos saattaisi heikentaa.

ESIMERKIN TULOSTEN TARKASTELU

Liimapuupalkki GL32c 190x765 on sellaisenaan riittdva kantamaan palotilanteen kuormat 60 mi-
nuutin ajan, joten palkin poikkileikkausta ei tarvitse suurentaa palotilanteen kantavuuden takia.




Palomitoitusesimerkki 2

Palomitoitetaan rakennuksen sisdllé oleva pilari. Palonkestovaatimus on 60 minuuttia ja pilari
on liimapuuta. Laskelmat esitetaan ainoastaan yhdelle kuormitusyhdistelmalle. Mitoitus tehdaan
Eurokoodi 5:n mukaan ja laskelmassa olevat viittaukset tarkoittavat ohjetta RIL 205-2-2007 ellei

toisin ole mainittu.

1.0 PILARIN MATERIAALIOMINAISUUDET NORMAALILAMPOTILASSA

Liimapuu GL32c (taulukko 3.4) vastaa lujuusluokkaa L40
foox = 26,5 N/mm? puristuslujuus syysuuntaan

fok = 32 N/mm? taivutuslujuus

Eoos = 11100 kimmomoduuli

1.1 PILARIN MATERIAALIOMINAISUUDET PALOTILANTEESSA
ki= 1,15 (taulukko 2.1)

Puristuslujuuden 20 % fraktiili
Jozo =kgSoop =1,15-26,5 (kaava 2.4) S0 =305 N/ mm*

Taivutuslujuuden 20 % fraktiili
fozo =k fry =115-32 (kaava 2.4) Srnzo =368 N/mm’

Kimmomoduulin 20 % fraktiili
Sy =kp*Sps =1,15-11100 (taulukko 2.5) Sy =12765 N /mm’

1.2 PILARIN KUORMAT NORMAALILAMPOTILASSA

¢ qu = 130,0 kN lumikuorma
L pgk = 45,5 kN omapaino
F<E —

o

o

o

[o0]

Il

|

o+



1.3 PILARIN POIKKILEIKKAUS NORMAALILAMPOTILASSA

b=165 mm leveys
h=270 mm korkeus

Kuvan osastoiva seindarakenne on vain viitteel-
Osastoiva seindrakenne linen, koska tdssa esimerkissa keskitytaan pilarin
palomitoittamiseen. Pilari on kiinnitetty osastoivaan
seindan ja osastoiva seindrakenne suojaa pilarin
yhta sivua, jolloin pilari on palolle alttiina kolmelta
sivulta. Seindarakenteen suojausvaikutuksen sai-
lyminen koko palorasituksen ajan tulee tarkastaa
erikseen. Taman esimerkin kaltaisissa tapauksissa,
joissa osastoiva seina on yli 4 m korkea, tulee kiin-
nittaa erityista huomiota osastoivan seinan runko-
rakenteen kestavyyteen palon aikana.

1.4 PILARIN KUORMAT PALOTILANTEESSA

Pﬁ
Tassad tapauksessa tarkasteltava palotilanteen kuormitusyhdistelma "<IE
Gy (omapaino) +y, , - O, ,(lumi) (RIL 205-1-2007 kaava 2.1.4.S)
Pilarin kuorma palotilanteessa S
@
I
v, =04 (RIL 205-1-2007 taulukko 2.2, s, < 2,75 kN/m?) -
P, =455 kN +0,4-130,0 kN P, =975 kN
Mitoituksessa palonaikaista kuormitusta ei muuteta, vaikka esimerkiksi osa
kuormasta saattaa palaa. % o

1.5 NIMELLINEN HIILTYMISSYVYYS

Kysymyksessa on suorakaidepoikkileikkaus, joka on palolle alttiina useammalta sivulta. Nain ollen
hiiltymissyvyyden laskemiseen kaytetaan nimellista hiiltymisnopeutta. Nimellinen hiiltymisnopeus
sisaltaa kulmapyoéristysten ja halkeamien vaikutuksen.

B, = 0,7 mm/min nimellinen hiiltymisnopeus (taulukko 3.2)
t = 60 min palorasituksen kesto

Hiiltymissyvyyden mitoitusarvo

dckar,n = ﬁn 1
d

(kaava 3.2)
= 0)7 ’ 60 dchar,n = 42 mm

char,n




1.6 TEHOLLINEN HIILTYMISSYVYYS

=1,0 (taulukko 4.1)
=7 mm (kohta 4.2.2)

kO
d

0

Tehollinen hiiltymissyvyys

dy=d,+kyd, (kaava 4.1)

d,=42+10-7 d, =49 mm

1.7 PILARIN TEHOLLINEN POIKKILEIKKAUS

Pilari hiiltyy kolmelta sivulta, koska osastoivan seinarakenteen oletetaan suojaavan pilarin yhta
sivua. Z-suunnan epasymmetrinen hiiltyminen aiheuttaa sen, etta pilarin keskeinen kuorma muut-
tuu hiiltymisen edetessa epakeskeiseksi aiheuttaen pilariin taivutusmomentin.

| Osastoiva seindrakenne |

I

I
221
— N

|67 >

1.8 NURJAHDUSKESTAVYYS PALOTILANTEESSA (z-suuntaan)

Laskelmassa oletetaan, etta osastoiva seindrakenne estaa Y-suunnan nurjahduksen myds paloti-
lanteessa. Nurjahdustuennan sailyminen palotilanteessa tulee tarkastaa erikseen. Pilari on paistaan
nivelellisesti kiinnitetty, joten nurjahduspituus on sama kuin pilarin pituus.

Maksimi normaalivoima
N,= 97,5 kN
Maksimi taivutusmomentti
M ‘N d“f-N kuorman epakeski lotilant
0 =€o N4 =T P (kuorman epakeskisyys palotilanteessa)
0,049
M =—>—"975 M ;40 =239 kNm

Laskelmissa kaytetaan alaindeksia 60 osoittamaan, ettd ominaisuus vastaa 60 min palorasituk-
sen aikaista arvoa.



Hoikkuusluku

L.,=10-L=10-8000 (RIL 205-1-2007 taulukko 6.1) L., =8000 mm
Ay = by hyy = 67221 tehollisen poikkileikkauksen Ay, = 14807 mm’
pinta-ala

_ by hg _ 67227

I 1,4 =60310° mm*

v.60 12 12
)i -10°
A LT \/60,3 10 i 0 =638 mm
» Ay, 14807 ’
L.. 8000
Agp=—=—r (RIL 205-1-2007 kaava 6.20.2S) A, ¢ =126
i, 638

Muunnettu hoikkuusluku

Ay 60 . Jeok 126 ] 26,5

2 _ A =1,96
O x \Eys  m V11100 i %0
ky- kerroin

p.=0,1 alkukayryydesta riippuva kerroin liimapuulle (kaava 6.29)
ky,m =0,5-(1+8, '(Am,_y_én -0,3)+ li,’y’m) (RIL 205-1-2007 kaava 6.27)
ky,m =0,5-(1+0,1-(1,96-0,3) + 1,962) ky’w =25

Nurjahduskerroin k_

k., = : <1 (RIL 205-1-2007 kaava 6.25)

2 2
ky 0+ \/ k60 = Aret,y.60

1
2,5++2,5> - 1,967

eor.60 k., = 0,25




Puristusjannitys

N, 97500

fi
(o) =—=
¢,0,d .60 A(,u 14807

O, 000 = 0,58 N/ mm?

[+

Puristuslujuus
Yus = 1,0 puun osavarmuusluku palotilanteessa (luku 2.3)
k =1,0 (kohta 4.2.2)

mod,fi
-}:‘,20 'kmod,ﬁ _ 30,5-1,0

14 1,0 J‘;-,o_dﬁ = 30,5 P\"Ya"’.*imr‘.\“.':2
M, fi »

fc.o,d,,ﬁ =

Taivutusjannitys

o M, 6-239-10°
my.d 60 b{.o' hfzﬂ 6? M 22 12

0,0 =438 N/mm’

Taivutuslujuus
Yus = 1,0 puun osavarmuusluku palotilanteessa (luku 2.3)
kmod'ﬁ = 110 (kOhta 422)
k .
f;il' vod, fi = fm’20 i = 36,8 1,0 f;" v.d, fi = 36,8 memz
o Y, 1,0 o

Puristusjdnnityksen ja taivutusjdannityksen yhteisvaikutus

ag g

046 220 | (RIL 205-1-2007 kaava 6.23)
kc,y‘ﬁl] : e 0,4, fi m, v, d, fi
6,58 438

+ =
0,25-30,5 36,8

Kayttdaste 98 %
OK kestaa



1.9 KIEPAHDUSKESTAVYYS

Laskelmassa oletetaan, ettd osastoiva seindrakenne estda pilaria nurjahtamasta sen heikommassa
suunnassa. Seinarakenne ei kuitenkaan esta pilarin sisareunaa kiepahtamasta, koska seinarakenne
on taivutetun rakenteen (pilarin) “vetopuolella”.
Kiepahdustuentavaili

a = 8000 mm pilarin pituus

Sivusuunnassa tukemattoman pilarin tehollinen jannevali

Pilarissa on vakiomomentti koko pilarin matkalla.

Ly +2:hy
@T =1,0 = (,=1,00-2-/;=1,0-8000-2-221 (RIL 205-1-2007 taulukko 6.3)
Eef = 7558 mm

Suorakaidepilarin kriittinen taivutusjannitys

c=0,71 (liimapuulle GL32c)
cb?
O peritig0 = ﬁ'Eo,os (RIL 205-1-2007 kaava 6.31.1S)
60 "t er
1-67?
0.71:67° 11100 O sy = 21,2 N/ mm?

o . =
et 0217558

Suhteellinen hoikkuus

” 32,0
At meo = T = (RIL 205-1-2007 kaava 6.30) Mvctmeo = 1,23
o O'm,cril‘,()O 2 1’ 2

k. ..-kerroin
Kpivoo =1,56=0,754,, 0  kun 0,75<A,, <14 (RIL 205-1-2007 kaava 6.34)
Koo =1,56-0,75-1,23 Koy 0 = 0,64




Ehto kiepahduskestavyydelle
Om,y,d,60 = kcrit,GO ’ myd,fi = 4,38 N/mm2 < 0,64'36,8 N/mmz (RIL 205-1-2007 kaava 633)

Kayttdaste 19 %
OK kestaa

Koska pilaria rasittaa seka puristusvoima etta taivutusmomentti, tarkistetaan seuraava ehto:

2

o o
m.y.4,60 y——cld0 (RIL 205-1-2007 kaava 6.33)
kcrit,60 : m,y,d,fi kc,z,60'fc,0, d, fi
k = 1, koska nurjahdus Y-suuntaan on estetty.

c,z,60
2

4,38 6,58
+ <
0,64-36,8 1,0-30,5

Kayttdaste 25 %

Ok kestaa

2.0 LEIKKAUSKESTAVYYS

Leikkauskestavyytta ei tarvitse tarkastaa palotilanteessa.

2.1 TUKIPAINEKESTAVYYS

Tukipainekestavyytta ei tarvitse tarkastaa palotilanteessa.

2.2 TAIPUMA
Pilaria rasittaa kuorman epakeskisyydesta aiheutuva taivutusmomentti, joka aiheuttaa pilariin
taipuman. Pilari on kiinnitetty osastoivaan seindan, jolloin pilarin taipuma taivuttaa seindrakennetta

palotilanteessa. Nain ollen tulee tarkastaa, ettei pilarin taipuma riko osastoivaa seinaa.

Kimmokerroin palotilanteessa

Yus = 1,0 puun osavarmuusluku palotilanteessa (luku 2.3)
Keoas = 1,0 (kohta 4.2.2)
Sui = Kmoasi” S _1,0.1279 (kaava 2.2) S, ,=12765 N/ mm*

1,0 &S

M.fi



Esimerkit

Vakiomomentin aiheuttama taipuma

Mo L' 2,39:10°-8000°

W= =
16-S, 1,4 16-12765-60,3-10°

w=13,0 mm

Taipuman vaikutuksen arviointi

Oletetaan, etta tassa tapauksessa osastoiva seind on mo-
lemmin puolin kipsilevyilld verhoiltu tolpparunkoinen seina
ja liimapuupilari on kiinnitetty kansiruuveilla 600 mm:n va-
lein osastoivan seinan tolppiin lovettuihin soiroihin vierei-

sen kuvan mukaisesti. Osastoiva seind on 8 m korkea, joten
voidaan olettaa, etté 13 mm:n taipuma ei vaikuta seinan
toimintaan palotilanteessa. Kaytanndssa seinan taipuma on
pienempi, koska seinan tolppien jaykkyys vahentaa pilarin

fal > .
taipumaa.
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Esimerkin tulosten tarkastelu
Liimapuupilari GL32c 165x270 on sellaisenaan riittava kantamaan palotilanteen kuormat 60 mi-

nuutin ajan, joten pilarin poikkileikkausta ei tarvitse suurentaa palotilanteen kantavuuden takia.
Pilarin taipuma on niin pieni, etta se ei riko osastoivaa seinarakennetta palotilanteessa.
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17. Maatalous-
rakennuksiin
kehitettyja
rakennus-
tuotteita

17.1 Sisdaverhousvaneri
maatalousrakennuksiin

Schauman Wood Oy kehitti ja toi markkinoille
maatalousrakennuksiin tarkoitetun filmipintava-
nerin (Wisa-Farm-maatalousvaneri). Kyseisen,
variltdaan keltainen, filmivanerin kaytto saavutti
suuren suosion maatalousrakennuksissa 70 - 80
luvulla ja suosio jatkuu edelleen. Syyna téahan on
ollut filmivanerin “monitoimisuus * sisaverhous-
levynd. Se muodostaa kosteutta kestavan ver-
houksen, joka on helppo puhdistaa ja puhdis-
tustulos on hyva. Samalla se toimii kolhuja ja
iskuja kestavana pintana, jota voidaan hyddyntaa
my0s rakennusta jaykistavana levytyksena. Fil-
mipintansa ansiosta sisdverhous on sellaisenaan
valmis, joten erillista pintakasittelya ei tarvita.
Levyjen vakiopaksuudet ovat 6,5 ja 9,0 mm.

WISA-Farm maatalousvanerilevyt kiinnitetaan
eldintiloissa ja rakennuksen kosteissa tiloissa ha-
ponkestavillda kampanauloilla tai ruuveilla. Muissa
kohteissa voidaan kayttdaa kuumasinkittyja liitti-
mia. Naulojen ja ruuvien kannat jatetaan levy-
pinnan tasolle, jottei levyn pinnoite rikkoonnu.
Levyjen valiin jatetaan vahintdadan 3 mm levea
avosauma. Pesunkestadvissa kohteissa sauma
taytetdan saniteettisilikoni- tai polyuretaani-
pohjaisella tiivistysmassalla. Levyjen reunat on
suojattu valmiiksi tehtaalla, mutta tyémaalla sa-
hattujen levyjen reunat tulee maalata kahteen
kertaan kosteudenkestavalla alkydiakrylaatti-
maalilla.
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