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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Katto/lattianiska

Kara

Kurkihirsi

Niska on nimitys ala-, vali- tai ylapohjan tai katon palkeille,
joiden paalle asennetaan esim. katossa katerakenteet ja

lattiassa pintarakenteet.

Kara on T-poikkileikkauksinen lauta, joka asennetaan
ikkuna- ja oviaukkojen sivuissa oleviin uriin estdmaan

hirren paiden sivusiirtyma aukkojen kohdalla.

Ylin hirsi. Tukee kattorakenteita ja siirtdd kuormat pilarien

valityksella perustuksiin.



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena  oli hirsitalon suunnittelu kortesjarvelaiselle
maanviljelijpariskunnalle. Asunto on tarkoitettu loma-asunnoksi, mutta se
suunnitellaan niin, etta sielld voisi asua pysyvadmminkin. Asunto on hirsirunkoinen
ja puolitoistakerroksinen. Kattorakenne on osittain ristikkorakenteinen ja osittain
perinteinen kattoparrurakenteinen. Ristikoina kaytetdan keharistikoita, silla ne
antavat ylékertaan lisda oleskelutilaa ja ristikoiden valitiloissa voi hyvin vieda

talotekniikkaa. Asunnon viereen rakennetaan kahden auton autotalli.

Nyky&dén hirsirakentamisen haasteita ovat kiristyneet energiavaatimukset.
Hirsiseind ei endaa riitd yksistaan tayttamaan naitd vaatimuksia. Jos haluaa tehda
vaatimukset tayttdvan hirsiseinén ilman lisderistysta, joutuu kayttdamaan melko
paksuja hirsid. Nykyaan onkin varmasti helpompi tehda talo nykyajan perinteiselld

tyylilla eli puurungolla.

Tassa tydssd suunnitellaan talo, jolla on sekd hirren hengittavyys ettda hyvat

energiaominaisuudet.

Kustannusarvioon ei sisélly tarkkaa maardlaskentaa, vaan kustannusarvio

tehdaan yleisemmalla tasolla.



2 HIRSITYYPIT

Suomessa kaytdssa olevat hirsityypit ovat pyéréhirsi, héylahirsi ja lamellihirsi.

Pyo6rohirsi (kuvio 1) on perinteinen hirsi eli sen poikkileikkaus on ympyra
lukuunottamatta alapuolen varausta. Pyoréhirren tyypillinen kdyttkohde on pienet

kesakayttdiset rakennukset. (Seindjoen ammattikorkeakoulu 2009. s.23)

— Ilfi——
230 mm 20 mm 170 mm 150 mm
ilamellipyorohirsi )

Kuvio 1. Pyéroéhirsi. (Kontiotuote Oy 2011.)

Hoylahirsi (kuvio 2) on muotoon sahattua hirttd. Ero pydréhirteen on, etté kyljet
ovat suorat. Se on ehka asuinrakennuksessa pyoréhirttd kaytédnnollisempi, koska

suoraan seindan on helpompi kiinnittda esimerkiksi kalusteita.

,._®.——-/

- W -

Kuvio 2. Hoylahirsi. (Kontiotuote Oy 2011.)
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Lamellihirsi (kuvio 3) voi olla sekd pyored- ettd suorakylkistd. Ero pyo6ro- ja
hdéylahirsiin on se, ettd hirret on koottu limaamalla useista puuosista. Lamellihirsi
limataan siten, ettd sydanpuu, joka on puun kovin osa, on aina ulkopuolella.
Lamellihirsi ei myodskaan halkeile niin paljon kuin py6r6- tai lamellihirsi. Lamellihirsi

on laatunsa vuoksi kolmesta tyypista kallein. (Peura hirsitalot 2011.)

135 x 275 205 % 275 243 x 275 275 % 275

-

95 %170 135x170 180 x 170 205 %220 230 rmm
{lamelipy&rohirsi)

Kuvio 3. Lamellihirsi. (Kontiotuote Oy 2011.)

Rakennus péaatettiin toteuttaa lamellihirrella sen vuoksi, etté se ei painu tai halkeile
paljoa. Tama helpottaa painuman huomiointia seka pitda ulkonddn hyvana

pitkaan.
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3 RAKENTEET

3.1 PERUSTUKSET JA ALAPOHJA

Maapohja on alustavien tietojen mukaan hyvin kantavaa moreenia. Lahtékohta on
taten, ettd maata ei tarvitse kaivaa kuin perustamissyvyyteen asti ja suurilta
taytoiltd tai paalutukselta valtytdan (RT 81-10486, 5). Moreenissa on otettava
huomioon se, ettd se on routiva maa-aines eli on huolehdittava, etta routaeristys

tehddén kunnolla ja rakennettavalle alueelle tulee riittavat kapillaarikatkot.

Kapillaarikatko voidaan toteuttaa 30 cm:n sorakerroksella. Kapillaarikatko
toteutetaan salaojituksesta riippumatta. Raekoko voi olla esimerkiksi 0...65 mm.
Perusmuurin  ymparilld on oltava vahintddn 200 mm:n  paksuinen
salaojasorakerros. ( RT 81-11000, 4.)

Tontin kuivatus tapahtuu salaojituksella. Salaojituksen tarve vahenee, jos maapera
todetaan riittdvan vettd lapdisevéksi. Salaojat tullaan téssd rakennuksessa
johtamaan maastoon, koska alueella ei ole kunnallista sadevesiviemaria.
Purkuputki on suojattava jaatymiseltd. Salaojaputket voidaan sijoittaa samaan
ojaan anturoiden kanssa siten, etta niiden ylépinta on anturoita alempana. Putkien
on myds sijaittava anturoista lahtevdn perusmaan 1:2 Kkallistavan Iluiskan
yldpuolella, koska anturan maaperaan aiheuttama kuormitus menee tata linjaa
pitkin. Putken ymparille tulee 200 mm salaojasorakerros ja alapuolelle
suodatinkangas. Jokaiseen putken mutkaan asennetaan tarkistuskaivo. (RT 81—
11000, 4.)

Pohjat6itd tehdessa on erittdin tarkedd muistaa, ettd maapera ei missaan
tapauksessa saa kallistaa taloon pain, vaan se pitdéd kallistaa salaojiin. Vaara

kallistus johtaa siihen, ettd vesi jaa talon alle ja voi aiheuttaa vesivahingon.

Roudan syvyys vaihtelee sijainnin mukaan. Yleisesti routa on sitd syvemmalla,
mitd pohjoisempana ollaan. Suomi on tdman vuoksi jaettu viiteen
iimastovydhykkeeseen, jossa kuhunkin on maéaaritelty roudaton perustamissyvyys
(RT 81-10590, 2.). Se, ettd maa menee routaan, ei tarkoita, ettd se routii.

Routiminen tarkoittaa sitd, ettd maassa oleva veden jaatyessa sen tilavuus kasvaa
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ja sulamisen aikana tilavuus pienenee. Suurimmillaan tilan tarve on
jaatymispisteessa eli sulamisen aikana maa routii, mika aiheuttaa kovia kuormia

perustuksille ja voi liikkuttaa niita.

Routaeristys toteutetaan vahintddn 2 metrin padhén rakennuksesta ulottuvalla
styroksikerroksella. Styroksikerroksen paksuus maarittyy sen mukaan, missa pain
Suomea rakennus sijaitsee. Rakennus tulee sijaitsemaan Kauhavalla eli se kuuluu
iimastovydhyke 2:een ja silloin eristepaksuus on vahintdan 65 mm (RT 81-10590,
2-4).

Perustukset tehddan jatkuvalla anturalla (Liite 4). Anturan muotit voidaan tehda
laudasta, levystd tai ostamalla valmismuotteja. Terassien alle tehd&én
pilarianturat, jotta saadaan kevyemman nakoiset terassirakenteet. Pilarianturoiden

paalle tulee nurkkapilarit, jotka tukevat kattoristikoita.

Sokkeli voidaan tehda joko valamalla tai harkoilla. Valulla sokkelista tulee melko
saumaton ja kestava, mutta muottityd voi olla tydlastd ja puutavaraa menee
hukkaan. Harkoista tehtavéa sokkeli on yleinen vaihtoehto ja se on kenties helpoin,
silld se antaa pelivaraa, kun sokkelin ylapinta pitdad saada suoraksi. Sen voi myds
lopettaa milloin vain kesken ty6vaiheen, mikd on hyva omatoimiselle rakentajalle.
Etenkin valuharkot ovat kaytdnndssa yhta tiiviitd kuin téysin betonista valettu
sokkeli ja niitéd on helppo latoa. Laastia ei tarvitse: harkot ladotaan vain toistensa
paalle, laitetaan muovikiiloilla suoraan ja valetaan ohjeissa maaritetyin véalein.
Uretaania kaytetddn nimenomaan eristetyissd harkoissa valiaikaiseen
kiinnitykseen ja samalla se tiivistdaa eristyksen. (Lammin Betoni, [viitattu
15.1.2011].)

Alapohja (kuvio 4) toteutetaan maanvaraisena laattana. Alapohjaan pitda ennen

valua asentaa kaikki tarvittavat sahko6-, lammitys-, vesi- ja muut putket.
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Kuvio 4. AP1. (Liite 10)

3.2 SEINAT, PALKIT JA PILARIT

Kantavat seinat tehdaan hirsirakenteisina. Ulkoseiniin ajateltiin alustavasti 180 mm
leveda hoylahirtta, joka yksistdan riittdd kantavana rakenteena. Se ei kuitenkaan
viela riita ldmpdteknisesti. Toiseen kerrokseen tulee makuuparvi, joka tulee jonkin
verran harjalinjan kohdalla olevan kantavan véliseinan yli. Tama keskilinjan ylittava
osa tuetaan hirsipalkilla (Kuvio 5), joka jatkuu parven reunan kanssa samalla
linjalla olevan ulkoseindn ylimmistd hirsistd, jolloin siitd tulee saumaton ja
hyvannakoéinen kokonaisuus. Palkki jatkuu aukon toisella puolella olevaan keittion
valiseinaan. Molemmat paat pysyvat paikoillaan nurkkasalvoksilla ja palkista tulee
yhtendinen, kun hirret sidotaan yhteen lapipulttauksella. Seinien jaykistys toteutuu

risteavilla seinilla.
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Kuvio 5. Hirsipalkki (Liite 2)

3.3 IKKUNAT

Ikkunoiden ja ovien kohdalla pitda ottaa huomioon se, ettd hirren p&at eivat
valttdmatta pysy samalla tasolla. Tama estetddn karapuilla, joihin ikkuna myés
kiinnitetdan. Karojen ymparille laitetaan eristekaista. lkkunoiden ja ovien kohdalla
on huomioitava, etta hirsiseina painuu noin 50 mm/m eli 2600 korkealla seinélld on
jatettava ikkunoiden ja ovien ylapuolelle tilaa noin 130 mm, jotta aukko voisi
kutistua lopulliseen tilaansa. Nama aukot peitetddn esimerkiksi laudalla, joka
kiinnitetdan ikkunaan. Peitelauta toimii my6s koristeena. Aukot eristetdan (RT 41—
10947. 15.). Ikkuna- ja oviaukot mitoitetaan siten, ettd oviaukon leveyteen lisataan

karapuun vaatima leveys (Honka 2009, 28.).

3.4 VALISEINAT

Painuma huomioidaan valiseinien kohdalla kiinnittdmalla valiseind hirsiseiniin
liukuraudoilla ja jattdmalla ylapuolelle tilaa sen verran, ettei vélipohja ala
kuormittaa véliseinda (kuvio 6). Normaalin naulauksen voi tehd&a ainoastaan
runkotolpan alapddhan. Painumavara saadaan Kkatseilta piiloon vaikka
naulaamalla listat kiinni valikattoon, jolloin se tulee painuman mukana lopulliseen

korkeuteensa.
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Kuvio 6. Véliseinan painumavara. (Honka 2009, 2)

Valiseinat voidaan hirsirakennuksessa toteuttaa tiili-, puu- tai hirsirunkoisena.

Ainoastaan hirsirungossa painumaa ei tarvitse huomioida.

Rakennukseen tulevien pilarien kohdalla painuma huomioidaan asentamalla
pilarien ala- tai ylapuolelle saatdjalat. Saatdjalat voidaan asentaa esimerkiksi
lautalattian koolauksien véliin, lattialautojen alle piiloon ja nakyva kierrejalan osa

voidaan peittda esimerkiksi listalla (Honka 2009,19).

3.5 VALIPOHJA

Valipohja (kuvio 7) toteutetaan joko kertopuusta tai sahatavarasta. Kertopuun etu
on tasalaatuisuus ja se, ettd siitd saa suurempia poikkileikkauksia kuin
sahatavarasta. Kertopuun yleisimméat korkeudet ovat 200—-600 mm (Finnforest
2011). Sahatavarasta taas ei helposti saa yli 225 mm korkeita poikkileikkauksia
(Puukeskus 2011). Alueilla, joihin tulee kattoristikoita, ristikon alapaarteet toimivat
myds valipohjan lattiapalkkeina, joiden valiin loput palkit asennetaan. Ristikot
asennetaan k900-jaolla, ja kun niiden valiin asennetaan niskat, valipohjapalkkien
jaoksi tulee k300, kun ristikoiden véliin asennetaan kaksi palkkia tai k450, kun joka

valiin yksi palkki.
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Kuvio 7. VP (Liite 14).

Molempien péatyjen kohdalla asennetaan valipohjan alle padkannattajapalkit
siten, ettd ristikoille tulee molemmissa paissa nelja tukipistettd samoihin kohtiin.
Pienempikin maara riittaisi valipohjalle, mutta tavoitteena on saada molempiin
paatyihin samanlaiset ristikot. Pesuhuoneen ja saunan puoleiseen paatyyn tulee
kaksi palkkia: saunan kohdalle noin 2 metrin paahén pohjoisseindsta, kuten

kuviossa 8 nakyy. Toinen palkki tulee pesuhuoneeseen harjalinjan kohdalle.

Kuvio 8. Vélipohjan paékannatin (Liite 5).

Palkeissa on huomioitava se, ettei niiden alapinta tule alle 2400 mm lattiasta,
koska minimikorkeus asuttavalle tilalle on 2400 mm. (RT 93-10923, 4).
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3.6 PORTAAT

Portaissa on sama tilanne kuin muuallakin eli hirsiseind painuu, jolloin portaiden
ylapaan kiinnityspiste tulee alaspéain. Tama voidaan estad asentamalla portaiden

ylapdahan liukuraudat kuvion 9 mukaisesti. (Honka. 2009, 2)

Kuvio 9 portaiden liukurauta (Honka 2009)

Portaissa pitdd noudattaa tiettyja saadoksia: huoneiston sisdisessa portaassa,
kuten tdman rakennuksen ainoa porras on, eteneman tulee olla 250 mm, nousu
enintddn 190 mm (RT 88-10743). Taten normaalilla huonekorkeudella portaille

tulee noin 14 askelmaa, mika maarittelee pituudeksi 3,4 m.

3.7 TAKKA, PIIPPU, HORMI

Takka on maaseutuymparistéssd yleensa keskeinen lammodnlahde, koska
polttopuuta on paljon saatavilla. Takka on aina syytéd tehd& varaavaksi, jolloin jo
yhdella peséllisella saadaan hyva lampé taloon ja [&mp6 ei heti karkaa ulos, kuten
suorissa savupiipuissa on ongelmana. Varaavalla takalla kannattaa talvella pitaa

huoli jatkuvasta, ainakin pienesta lammosta.

Takan ja seindn taakse asennetaan palovillaa estdmaan seindn liika
kuumeneminen. Takan kohdalla lattiaa vahvistetaan. Tama toteutetaan siten, etta
styroksikerros sijoitetaan syvemmalle vahvistuksen kohdalla. Vahvistuksen

reunoilla styroksi on muistettava sahata viistoon, koska 90 asteen kulmassa



18

voimat eivat kunnolla siirry. Piipun sijoituspaikka kannattaa miettia tarkkaan.

Piippua ei kannata sijoittaa jiirin kohdalle, ettei katto alkaisi vuotaa.

3.8 KATTO

Kattorakenteet toteutetaan siten, ettd ristedvien harjojen kohdalla katto tehdaéan
parruista, jotka tukeutuvat kurkihirteen, koska ristedvan harjan kohdalla on korkea
olohuone ja ristikoiden alapaarteet tai muut osat eivat saa jaada nakyviin. Sivuosat
on helppo toteuttaa kuvion 10 mukaisilla kehéristikoilla. Autotallin kattorakenteet
toteutetaan kuvion 11 mukaisilla harjaristikoilla. Ajatus on pyrkia mahdollisimman
vahaiseen ristikkotyyppien maaraan, koska moninainen ristikkotyyppien méara
lisdd suhteellisia suunnittelukustannuksia. Vahainen ristikkotyyppien maara
helpottaa asennusta, kun ei tarvitse miettid, mik& ristikko kuuluu minnekin.
Ristikoiden symmetriakin on tarkeda suunnittelun ja asennuksen helpottamiseksi.
Tassa tapauksessa tdyden symmetrian saavuttaminen ei kuitenkaan onnistu,
koska seinat ja terassit maarittdvat kantavia linjoja. Ristikkotyypit voi kuitenkin

rajata kahteen.

Kurkihirsi tulee kantavien véliseinien kohdalle eli hirttd kannattavien pilarien alle on
laitettava kierrejalat, jotta pilareita voidaan tuoda alaspédin painuman mukana.
Toinen kerros toteutetaan puurungolla ja hirsipaneelilla, jolloin painuma ei aiheuta
kattoon muodonmuutoksia. Tdméa perustuu siihen, ettd joka puolella kattoa seinat
painuvat samaan tahtiin. Jiirin kohdalla on huomioitava se, etta lumikuorma tulee

olemaan suurempi ja etenkin siséjiiriin lunta kasautuu enemman.

Hanakorkeus

Huonesn korkeus | |
-

N

i,
Huonesn leveys 1
'y 'y
Viilitugn/tukien paikka Tuef laveys ey
(Tukivall = 4000 mm)
¥ It + "
Réystas Alapaartesn pituus Raystis

Kuvio 10 Kehéristikko (Sepa OY 2011)



;iiysmﬂs Alapaarteen pituus

Kuvio 11 Harjaristikko (Sepa OY 2011)
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4 LAMMONERISTYS

4.1 SEINAT

Koska kyseessé on hirsiseind, perinteisen mineraalivillan kaytt6 ei ole valttdmatta
paras ratkaisu. Hirsiseind on hengittdvé rakenne, kun taas mineraalivilla ei ole.

Mineraalivilla vaatii myds hdyrysulun.

Tasséa tapauksessa paras ratkaisu olisi hengittava, esimerkiksi puuvillapohjainen
eriste. Puhallusvilla, kuten Ekovilla, on hyva vaihtoehto (Ekovilla). Hengittaville

eristeille riittda ilmansulkupaperi (Isolina Oy 2011).

Seindrakenteeksi valittu 180 mm hirsi ei yksindan riitd tayttamaan nykyisia
seinarakenteen lammoneristysvaatimuksia. Tdma ongelma ratkaistaan hirsiseinan
lisderistykselld. Yksi vaihtoehto olisi kaventaa hirttd, jolloin samaan
seindpaksuuteen saa suhteessa enemman eristettd ja lampdarvot paranevat. On
kuitenkin muistettava, etta alle 180 mm hirrella on eristeosan puurungosta tehtava
rakennuksen kantava osa. Koska hirrelld ei paastd samoihin vaatimuksiin kuin
tavallisella pystyrunkoisella seinélla, on ylédpohjan eristystd tehostettava taman
kompensoimiseksi. My6s oviin ja ikkunoihin panostamalla voi parantaa
eristévyyttd. Kolmas tapa on ld&mmodn talteenotolla varustettu ilmanvaihto, mika

kannattaa mahdollisuuksien mukaan joka tapauksessa hankkia.

Edellda mainittu lisderistys kulkee markkinoilla |&mpdhirsi-tuotenimikkeella.
Lampohirsi on hieman harhaanjohtava tuotenimi, silla puun
l&mmoneristysominaisuuksia ei voi parantaa. La&mpohirren idea on se, ettd uloin
kerros on hirttd, mutta sisépuolella on eristetty puurunko ja sisaverhouksena on
esimerkiksi hirsipaneeli (Kontio. Aito kontion lampd&hirsi s.3). LAmpdhirren hyva
puoli on se, ettd samalla seindpaksuudella saavutetaan parempi u-arvo.
Esimerkiksi 180 mm hirrelld ja 140 mm lisderistykselld saadaan U-arvo 0.19
W/m?k (Liite 35). Finlandiahirsitaloilla on matalaenergiarakenne (kuvio12), joka
tayttdd paremmin lampdhirsimaaritelman. Siind on eristeen molemmilla puolilla
kaksi paksua hirsipaneelia, jolloin se on teoriassa hirsi, jossa on villaydin

(http://www finlandiahirsitalot.com/toimitus.php).
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Kuvio 12. Finlandia Hirsitalon matalaenergiarakenne. (Finlandiahirsitalot 2011)

4.2 ALAPOHJA

Alapohja eristetddn asentamalla 100 mm styroksia valetun laatan alle. Reuna-
alueet, jotka kasittavat metrin kaistaleen ulkoseiniltd sisaanpain, eristetdan
tuplakerroksella eli 200 mm styroksilla (RT 83—-11009, 20.). Sokkelin kohdalla
kylmésilta voidaan katkaista kuvion 13 mukaisesti asentamalla styroksilevy
sokkelin sisdpuolelle. (RT 81-10854, 4.).

Kuvio 13. Perustusten ja alapohjan liittyma. (Liite 17)
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4.3 YLAPOHJA

Ylapohja eristetddn RT 83—11010-kortin sivulta 23 16ytyvdnRT YP 706 (kuvio 14)
mukaan 400 mm Vvillalla, joka vaihdetaan valmiin rakenteen Kivivillasta
puhallusvillaksi. Talla tavoin rakennuksen luonnonmukaisuus sailyy kaikkialla
rakennuksen vaipassa (RT 83-11010.). Tuulensuojalevyksi valitaan 25 mm
puukuitulevy, jonka lamménjohtavuus on 0,033 W/m?K (RT 36-10661, 23.).

Kuvio 14 YP1 (Liite 15)

4.4 |KKUNAT JA OVET

Ikkunoista esimerkiksi Skaalan Alfa-ikkunat tayttavat vuoden 2010 vaatimukset.
Niiden U-arvo on 0,76-0,79 W/m?k (Skaala 2011). Skaalan ovet saavuttavat
alimmillaan U-arvon 0,8 W/m?k (Skaala 2011). Tallaisilla ratkaisuilla saadaan hyvin

kompensoitua hirsiseindn heikompaa lammé&neristavyytta.
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5 RAKENNUKSEN TIIVISTYS

Tiiviys on tarkea rakennuksen lampdtalouden ja rakenteiden
kosteuskayttdytymisen kannalta. Tiiviys on térkedd, jotta rakennus voidaan pitaa
alipaineisena. Huono tiiviys aiheuttaa sen, ettd alipaineisena pidetyssa talossa
korvausilma tulee vuotopaikoista, mika aiheuttaa vetoa ja jaaddyttda vuotokohdan

ymparoéivan alueen. (llkka Romppainen. 2010, 27.)

Kun taloa ei pysty pitdmé&an alipaineisena, syntyy niin sanottu savupiippuvaikutus
eli rakennuksen ylapuoliset osat muuttuvat ylipaineiseksi, missa ilmavirta kulkee
rakenteisiin pain. Tallin ilman mukana meneva kosteus voi tiivistyd kylm&én
mentdessa ja kastella rakenteet aiheuttaen jopa haitallista mikrobikasvustoa ja

homehtumista. (llkka Romppainen. 2010, 27.)

5.1 HIRSISEINAT

Hirsiseinat tiivistetddn laittamalla eristekaista jokaisen hirsikerran valiin.
Eristekaista toimitetaan rullina ja se laitetaan paikalleen ennen seuraavan hirren
asennusta. Eristekaista on sen levyista, ettei se ndy hirsiseindsta ulos, vaan jaa

varaukseen piiloon.

5.2 ILMANSULKU

llmansulku on térked osa rakennuksen tiiveytta. lImansulkukerroksen on oltava
tiivis kauttaaltaan, myo6s liitos- ja epdjatkuvuuskohdista. limansulku on riittédva
rakenne, jos ldmmodneristeen ldmpdiselld puolella olevan rakenteen vesihdyryn
vastus on lammityskaudella vahintdan 5 kertaa parempi kuin kylmalla puolella. Jos

tama ei toteudu, kaytetddn héyrynsulkua. (llkka Romppainen, 2010, 27.)

llImansulku asennetaan huolellisesti, ettei vuotopaikkoja jaa. Liitos- ja saumapaikat

tiivistetdan viela tiivistysmassalla. (llkka Romppainen. 2010, 27.)
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5.3 TUULENSUOJAUS

Tuulensuojauksen tehtdavd on estdad ilmavirran tunkeutuminen eristeeseen.
Tuulensuoja asennetaan suoraan Kkiinni varsinaiseen lammdneristeeseen.
Tuulensuojan laatuun vaikuttavat kaytetty tuulensuojamateriaali, kerroksen
yhtendisyys, saumojen tiiviys ja tyon laatu. Etenkin tyon laatu on tarked, silla
hyvékin materiaali menee hukkaan, jos ilma padsee kiertdmaan sen. (llkka
Romppainen, 2010, 27.)

Huonosti asennettu tuulensuoja voi aiheuttaa sen, ettd ilma paasee tunkeutumaan
jopa héyrynsulkuun asti. Tdma aiheuttaa sen, ettd héyrynsulku jaahtyy niin paljon,

ettd sisdilman vesihoyry tiivistyy siihen. (Ilkka Romppainen. 2010, 27.)

Saumoistaan vuotava tuulensuoja voi aiheuttaa ns. nurkkakonvektiota, mika voi

aiheuttaa jopa 20 % lampdhaviota. (llkka Romppainen. 2010, 27.)

Myds levyjen pinnan rikkoutumista tulee valttaa, koska rikkoutuneesta pinnasta voi
tapahtua ilmavuotoa. Hyva tapa, jos vaurioita tulee, on teipata rikkoutuneet kohdat

huolellisesti. (Ilkka Romppainen, 2010, 27.)

Asennuksessa kannattaa huomioida seuraavat asiat: Saumat pitda aina teipata,
saumojen kohdalle kannattaa mahdollisuuksien mukaan laittaa koolauslaudat,
kehéristikoissa seindn levyn on liityttdva katon tuulensuojaan ja alapaan véalipohjan

ilmansulkuun. (llkka Romppainen, 2010, 27.)

5.4 LAMMONERISTYS

Etenkin pehmeiden, levymaisien eristeiden kohdalla on oltava huolellinen.
Eristelevyn nurkat saattavat asennuksen yhteydessa puristua kasaan, mika
aiheuttaa konvektiota rakenteessa. Eristelevy on my6s leikattava oikean

kokoiseksi, ettei siihen jaa kulkureitteja. (Ilkka Romppainen. 2010, 27.)

Runkotolppien jaon kanssa kannattaa olla tarkkana jo pelkéstédan eristystyon takia.
Jo muutaman tolpan asentaminen epdhuomiossa tilansa verran sivuun aiheuttaa

tuntuvaa lisaty6td. Liian levedén tolppavaliin eristelevyn joutuu leikkaamaan
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pituussuunnassa tolppavaliin sopivaksi ja lilan kapeassa vélissa eristelevya joutuu
kaventamaan. N&ma tilanteet esiintyvat todennakéisesti perédkkdin jo yhden

vaaran tolpan asennuksen yhteydessa. Tama liséa myos materiaalin hukkaa.

5.5 LAPIVIENNIT, SAHKOJOHDOT

Sahkdjohdoissa on huolehdittava, etteivat ne ulkoseindssd noustessaan tee
mutkaa ulkopinnan lahelle. Tédmé& johtaa siihen, ettd kylma ulkoilma péaéasee
sahkdputkea pitkin pistorasian ym. kautta sisatiloihin. Myds kosteus voi tiivistya
sahkoéputkiin. Sahképutkia esim. pihavalaisimille ei kannata vieda lyhinta reittia
seinan l&pi ulos, vaan kannattaa tehda pieni koukkaus, jotta kylmalla ilmalla olisi

pitempi matka sisdan. Putken ulostulo pitaa tiivistéa hyvin, ettei konvektiota synny.
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6 RAKENTEIDEN MITOITUS

Rakenteiden mitoitus aloitettiin maarittdmalld ensin kattorakenteisiin kohdistuvat
kuormat, minka jalkeen siirryttiin alaspdin aina anturoihin ja maapohjaan asti. Talla

menetelmalld kaikki kuormat tulevat varmasti mukaan.

Tassé tydssa puuosien lujuudet lasketaan kayttamalld Finnwoodin sivuilta 16ytyvaa
laskentaohjelmaa. Silla pystyy nopeasti laskemaan pilarit ja palkit, joita
rakennukseen tulee. Se laskee nopeasti myds kaikki kuormitusyhdistelmat ja sen
tulosteet kayvat laskelmista. Koska kyseessd on puurakennus, ohjelmalla voi

laskea melkein kaikki rakennuksen osat. Perustukset lasketaan kasin.

6.1 TUULI- JA LUMIKUORMAT

Tuuli- ja lumikuormat lasketaan ensimmaisena heti, kun rakennuksen muoto on
saatu paatettya. Nama kuormat tulevat mukaan heti kattoa mitoitettaessa ja

seuraavat mukana koko laskennan ajan aina maanpintaan saakka.

Lumikuormiin vaikuttavat katon kaltevuus ja monimuotoisuus. Jos pystyseina
lahtee nousemaan tasakaton vierestd, tulee alueelle kinostumaa, mikd kasvattaa
lumikuormaa. Tuulisuus voi vahentda lumen kasautumista tai tehd& lumikuormasta
toispuoleisen, jolloin toisella lappeella voi olla paljon enemman lunta. Tassa
kohteessa pahimpia paikkoja tulevat olemaan sisdjiirit, joihin tulee luonnostaan

pidemmat kattoniskat ja lumen kinostumista.

Tuulikuormissa vaikuttavia tekijéitd ovat paikan avoimuus, mikd vaikuttaa
maastoluokan valintaan, korkeus merenpinnasta sekd rakennuksen muoto.
Tuulikuormissa on huomioitava myds, etta tuulen paineen aiheuttama imu saattaa
olla suurempi kuin itse paine. Tuuli aiheuttaa rakennuksen sisélle painetta, mika
saattaa vahentdd rakennusosiin kohdistuvaa painetta ja vastavuoroisesti lisata
imupainetta, koska sisdpuolinen paine pyrkii ulos. Nyrkkisdantd on, ettd mita
enemman puita, taloja ym ja mitd kauempana meresta, sita pienempi tuulikuorma

ja painvastoin.
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6.2 OMAT PAINOT

Omat painot muodostuvat kullekin rakenteelle rakenteen osien tilavuuspainon
mukaan (RIL 2008, 63.). Omapainot lasketaan pysyvana kuormana, joten se on

vakio jokaisella kuormitustapauksella.

6.3 HYOTYKUORMAT

Hydtykuormat sisaltdvat rakennuksen kaytésta rakenteille aiheutuvan kormituksen.
Hyo6tykuorma maaritetddn rakennuksen tyypin mukaan, joita ovat asuin-,
toimistorakennukset, kokoontumistilat, myymalatilat, varasto- ja tuotantotilat, F-
likennealueet elivat kevyen liikkenteen alueet sek& G eli raskaan liikkenteen alueet.
(RIL 2008, 67.)

Hyo6tykuormaluokat voidaan vieléa jakaa alaluokkiin: Kokoontumistilat jaetaan
viiteen eri luokkaan tavanomaisen ihmis- ja kalustemaaran mukaan. (RIL 2008,
67.)

Suunniteltu rakennus on loma-asunto, eli se kuuluu hydtykuormaluokkaan A.
Hydtykuorma on talldin 2 kN/m?, pistekuorma 2 kN ja vaakakuorma 0,5 kN. (RIL
2008, 67.)

6.4 MAAN PAINE

Maan paine on kuorma, joka perustusten valityksellda valittyy rakennuksesta
maahan. Paine ei saa ylittdd maan geoteknista kantavuutta tai rakennus alkaa

painua, mika vahingoittaa rakenteita.

Suunniteltavassa rakennuksessa pohjamaa on moreenia eli sen kantokyky on

hyva.
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6.5 TULOKSET

6.5.1 TUULIKUORMAT

Tuulikuormat (Liite 35) vaihtelevat -1.26 kN/m? ja 0,7 kN/m? valilld tuulen
suunnasta ja rakennuksen osasta riippuen.

6.5.2 LUMIKUORMA

Lumikuormalla (Liite 34) on kaksi tapausta. Toisessa molemmilla lappeilla on 1,6
kN/m? ja toisessa yhdells lappeella on 1,6 kN/m? ja toisella 0,8 kN/m?.

6.5.3 ANTURAT

Seindanturoihin kohdistuva viivakuorma on 48 kN/m. Pohjapaine 600 mm leveélla
anturalla on 80 kN/m?. Pilarianturoiden pistekuorma on 42 kN ja pohjapaine on

117 kN/m?. Tarvittavat raudoitukset selitetaan liitteissa 17-21.

6.5.4 PILARIT JAPALKIT

Pilareiden ja palkkien, jotka sisdltavat kattovasat, lattianiskat, kurkihirret ym.
laskelmat I6ytyvat liitteista 25-32. Pilarit ja palkit on laskettu Finnwoodin

laskentaohjelmalla.
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7 KUSTANNUKSET

Kustannuslaskelmissa kaytetdan internetistd [6ytyvéa talopeliohjelmaa Visual
Computing Oy [viitattu 21.2.2011].) ja Haahtelan-kehitys Oy:n Talonrakennuksen

kustannustieto-kirjan ohjeita.

7.1 TALOPELI-OHJELMISTO

Talopeli on ilmainen, kenen tahansa kaytettavissd oleva ohjelma alustavan

kustannusarvion tekemiseen.

Talopeliin sydtetddn arvio tonttikustannuksista, littymakustannuksista, suunnittelu-
ja tybnjohtokustannuksista. Ohjelmassa maéaritellddn, kuinka suuren osan
aputdistd tai ammattimiehen tdistd rakentaja itse tekee ja ohjelma ilmoittaa
saastetyn rahan. Ohjelmaan ilmoitetaan huoneiden koot, pintamateriaalit lattiasta
kattoon, kalusteiden mm. komeroiden maarat, kulkuyhteydet, onko huoneessa
ikkunoita, korkeat tilat, kalusteiden laatu, takan tyyppi, jos sellainen on. Tekninen
tila voidaan valitsemalla sijoittaa joko autotalliin tai rakennukseen. Autotallin koon

ohjelma maarittaa itse autojen maaran mukaan.

Ohjelma kysyy ikkunoiden ja ovien laatua huonekohtaisesti, seinien, alapohjien,
yldpohjien laatua. Lopuksi ilmoitetaan ilmastoinnin, s&hkdjarjestelmien ja
tietojarjestelmien taso edullisesta keskimaaraistd parempaan. Tietojarjestelmot

sisaltavat antenni, modeemi ym.yhteydet.

Ohjelma antaa pelkalld rekisterditymiselld melko karkean kustannusarvion:
tulosteessa nakyy huonetilojen koot, tontin kustannukset ja rakennuksen
kokonaiskustannukset. Se ei anna mitddn tarkempaa erittelyd, ellei maksa
useampaa sataa euroa. Perusrakentaja saa taten télla ohjelmalla ainoastaan

suuntaa antavan kustannusarvion.

Ohjelman laatu on jossain maarin kyseenalainen, koska esimerkiksi
seinarakenteen energiatehokkuutta valittaessa passiivitalon rakenne on ohjelman

mukaan halvin.
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7.2 HAAHTELA-KEHITYKSEN MENETELMAT

Haahtelan kirjan avulla saadaan melko kattavasti laskettua rakennushankkeen
kustannukset. Kirjassa on jokaiselle rakentamisen alueelle yleinen hinta/yksikka.

Kirjassa on selvasti maaritelty, milla yksikdlla tietyn osa-alueen hinta lasketaan.

Kaikki hinnat on sidottu indekseihin, jotka péaivitetddn jatkuvasti Haahtelan

nettisivuille.

Kirjassa on maaritelty yksikkdhinta esim. neliéina, juoksumetreind, kuutioina ym.,
joiden avulla lasketaan interpolaation avulla oikeaan hintaindeksiin sidottu hinta
jokaiselle talon osalle. Tésséd ei lasketa tarkkoja mé&aria, vaan hinta-arvio. Osa

kustannuksista on prosenttiosuus tiettyjen osien muodostamasta summasta.

Vaikka uudet indeksit voi hakea netistd ilmaiseksi, kirja kannattaa ainakin
ammattikdytdssa hankkia vuosittain, koska hinnat eivat valttamattd aina seuraa

yleista hintakehitysta.

7.21 TAVOITEHINTAMENETTELY

Tavoitehintamenettelya kaytetdadn rakennuksen hinnan maarittdmiseen toiminta- ja
tilatasolla. Menetelman pohjana on aiemmin tehty tilaohjelma, jossa on méaaritelty
eri toiminnoille tarvittavat neliét. Hankkeen hinta-arvio saadaan taten laskemalla
kaikkien tilojen nelidhinnat ja hankkeeseen vaikuttavat muut tekijat yhteen.
Menetelmaa kaytetdan tilaratkaisujen vertailussa, hankkeiden budjettien

maarittelyyn, hintatavoitteiden méarittdmisessa. (Haahtela & Kiiras. 2009, 89.)

Hankkeen hinta-arvioon vaikuttaa tdssd menetelmdssd myd6s hanketekijat, joita
ovat huonekorkeus, sisédpinnat, kalusteet ja varusteet, suunnitteluratkaisut, vaippa,

ilmanvaihto, hankkeen koko, liittymismaksut. (Haahtela & Kiiras. 2009, 171.)
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7.2.2 RAKENNUSOSA-ARVIO

Rakennusosa-arvio on tarkempi tapa  kustannusten  maarittdmiseen.
Menetelmassa rakennus jaetaan kirjan mukaisiin rakennusosiin, jotka mitataan
kirjan mukaisilla yksikdailla. Niiden hinta lasketaan yksikkéhinnan mukaan. Kirjassa
on ohjeet seka uudis- ettd korjaushinnan maarittdmiseen. Kullekin osalle lasketaan
hinta rakennusalueen ja rakennusajan mukaiseen indeksiin, jolloin hinta vastaa
suurinpiirtein rakennusajan hintaa. Hinnat ovat arvolisdverottomia. Kun KkaikKki
rakennusosat on saatu hinnoiteltua, hinnoitetaan kaikki projektin muut kulut, jotka
ovat prosenttiosuuksia rakennusosien kokonaishinnasta. Kirja antaa selkeét

ohjeet, mistd hinnasta prosenttiosuudet lasketaan. (Haahtela & Kiiras. 2009, 105)

7.3 TULOKSET

Kustannusarvio tehtiin  kayttdmalla rakennusosa-arviota (lite 36) ja
talopeliohjelmistoa (lite 37) . Talopelillda hinta-arvioiksi saatiin 312800e ja
rakennusosa-arvioilla 300079e. Hinnat siséaltdvat alv:in. Tulokset olivat melko

samat, jolloin voi olettaa, etta arvio on melko lahella.
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8 YHTEENVETO

8.1 SUUNNITTELU

Suunnittelu aloitettiin tekemalld pohjakuva asiakkaan toiveiden mukaiseksi. Témén
jélkeen laskettiin tuulikuormat ja lumikuormat. Tdman jalkeen mitoitettiin rakenteet

ylh&alta alas, jolloin kaikki kuormat tulivat varmemmin mukaan rakenteisiin.

Suunnittelussa haasteita toi painumavaran huomioiminen kaikissa tarvittavissa
paikoissa. Esimerkiksi alussa kaavailtu kantava véliseina talon keskella jouduttiin
muuttamaan pilari-palkkirungoksi, koska ulkoseinien painuminen olisi jattanyt
valiseindn ulkoseinid korkeammalle. Tama olisi aiheuttanut valipohjaan

ylimaaraista kuormitusta ja taivutusta.

Tarvittavat kuormat sai melko nopeasti Finnwood-ohjelman avulla. Ohjelma antoi
lasketuille palkeille ja pilareille tukireaktiot, jotka pystyi muuntamaan viiva-, piste-

tai pintakuormiksi tarpeen mukaan.

8.2 KUSTANNUSLASKENTA

Rakennusosa-arvion teko oli melko selkeda ja yksinkertaista. Se oli kdytdnndssa
kohta kohdalta eteenpdin siirtymistd. Joka kohdassa laskettiin maarat kohtaan
liittyvén yksikoén, esimerkiksi nelididen mukaan, jonka jalkeen hinta laskettiin
oikeaan indeksiin sitoen. Talonrakennuksen kustannustiedon ohjeet tuntuivat
sopivan paremmin kerrostalojen, hallien ym. suurehkojen kohteiden laskentaan,
koska esimerkiksi kantavissa seinissé ei ollut esimerkiksi puuseinille hintaa.
Hirsiseinien hinnassa jouduttiin kayttdmaan betoniseindn hintaa, jotta saataisiin

realistisempi arvio tehtya.

Talopeli-ohjelmalla kustannuslaskenta oli melko helppoa. Ohjelmaan méaaritettiin
huoneiden pinta-alat, kalustuksen ym. taso sek& pintarakenteet. Seinille,
alapohjalle, valipohjalle seka yldpohjalle maariteltiin niiden

energiatehokkuusluokka. Lopuksi maariteltin oman tyén osuus. Talopelissa ol
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my6s mahdollista valita seindrakenteeksi hirsi. Tarkempia hintatietoja olisi ollut

mahdollista lisata itse, mutta kyseista tietoa ei ollut saatavilla.

Talopeli maaritteli yllattden energiatehokkaimman seindrakenteen halvemmaksi,
mikd tarkoittaa sitd, ettd passiivitalosta tulisi tdssé tapauksessa kymmenia
tuhansia euroja halvempi kuin matalaenergiataloista, vaikka seindn
materiaalimenekki on passiivitaloissa suurempi. Tdman vuoksi ohjelman hinta-
arvioon taytyy suhtautua pienin varauksin. Kéytettdessa matalaenergiarakennetta

kustannukset olivat likipitden samat rakennusosa-arvion kanssa.
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AP

Pintamateriaali huoneselostuksen mukaan
Terdsbetonilaatta 100 mm 6 /150 verkko
Polystyreeni EPS Lattia—100 2x100 mm

Reuna—alueilla +50 mm

Kapillaarikatko (salaojasora) 300 mm

AP 2

Terdsbetonilaatta 100 mm 6 /150 verkko
Polystyreeni EPS 120 Routa Z2x100mm
Reuna—alueilla +50 mm

Kapillaarikatko (Salaojasora) 300mm
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Jari ja Sally Laukkonen Alapoh jarakenteet 1: 20
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Pinta huoneselostuksen mukaan
Imansulkupaperi

Selluvilla+runko 1/70 mm
Hirsi 180 mm

] Us?
) Selluvilla + Runko 120mm
—  Tuulensuojalevy 15 mm
N llmarako 25 mm
Hirsipaneeli
— US A
| Hirsipaneeli
— | llmansulkupaperi
) Selluvilla + Runko 170 mm
Us4
| Autotallin ulkoseina
| Kipsilevy 15mm
» Mineraalivilla+Runko 950x150
Tuulensuojalevy 12 mm
~ llmarako 50mm
Paneel]
TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Viranomaisten merkintdjd
UUDISRAKENNUS égiiﬂeqryaus f&”
Jari ja Sally Laukkonen Ulkoseinaranekteet 1. 20
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Markatilojen ulkoseina

USTMarkatila
Pintakasittely
Imansulkupaperi

Liite 12

Selluvilla+runko 1/70 mm

Hirsi 180 mm
Pintakasittely:
Kivilevy
Vesieristys

Keraaminen laatta

5.5.2011 Timo Autio
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Il VST
| Kipsilevy 13mm
—| Runko+selluvilla 145mm
| Kipsilevy 15mm
VS
Paneeli
g Tuuletusvall 22mm
| Kiinnitysrimat 2Z2mm
Nl Alumiinipapert
Wil Koolaus+lammoneriste 50mm
Tuuletusvall 2Z2mm
Tl 8omm
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Kantava rakenne 251x260 Kerto—5 k300
Acdneneristys selluvilla T00mm
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YP1 U—arvo: 0,09 W/m2K

Peltikate

Ruodejaoko pellin mukaan 22 mm
Vaimennuskaista peltirivin keskella 5 mm
Havuvaneri 15 mm

100 mm tuuletusvali

Tuuletusrima 50x20

Kattokannattajat/ Yldpaarteet h=500 mm
Hengittava tuulensuojalevy 25 mm
Selluvilla 425mm

Imansulku
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Autotallin Kattorakenteet Hite 16

VK:
KATTOPELTI

RUODELAUTA

TUULE TUSRIMA
ALUSKATE
KATTORISTIKKO k900

YP 2: U—arvo: 0,14 W/m2K

PUHALLUSVILLA 300mm

HOYRYNSULKUMUOV

KOOLAUS 352x/75 TV k. 500 TAI 22x100 k300
SISAKATTOVERHOUS
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Routaeristys EPS 120 Routa

Liite 17

2x50mm /1200mm saumat limitetddn

Lattian alle EPS 100 Lattia

2x50mm. Reuna—alueet + 50mm

Laatan alle 300mm salaojasorastus
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Raudoitus 3T6 Molempiin suuntiin

Liite 20
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Routaeristys 3x100/1200
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TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
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Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
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Kurkihirsi ja tukipilari
etelaseinalla

140x140

TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Viranomaisten merkintdjd
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
UUDISRAKENNUS Rakennepiirustus
Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaavat

Jari ja Sally Laukkonen Kurkihirren tuenta 1. 20
Leikkauksen C — C kohdalla

Suunnittelualo, tydnumero jo piirustuksen numero Muutos

..... /

PG&ivdys, suunnittelijo, nimen selvennys jo koulutus Yhteyshenkild Tiedosto

5.5.2011 Timo Autio




Det 1

10 5,4x100 Naulaa el esiporausta

Det 2 Kattovasan ja ylajuoksun liitos

Liite 23

Kattovasojen naulaliitos harjalla

Kiinnitys ylajuoksuun kulmaraudalla
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Liite 25

Timo Autio 4.4.2011

Laskelmat on tehty alla olevilla Iahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus

ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.3 (2.3.027)
KX #X
PROJEKTITIEDOT: Y z Y
z z
Suunnittelija: Timo Autio
Kattovasalaskelmat
Nimi: Liite 25

I:\Lopputyd\kattovasa.s01

RAKENNETIEDOT:

—
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta d
Materiaali: KERTO-S syrjallaan
Poikkileikkaus: 57x500 (B=57 mm, H=500 mm)
Kayttoluokka: 2 R0
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 30.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 900 mm (pintakuormille)

L1
Uloke-/jannevélipituudet: 57
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]: Pystymitta [mm]: Aksiaalinen [mm]:
Vasen uloke 600.0 346.4 692.8
Jannevali 1 4000.0 2309.4 4618.8
Yhteensa: 4600.0 2655.8 5311.6
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 693 95 Liukutuki (Z)
2: 5312 51 Kiintea niveltuki (X,Z)

Sivu 1
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Timo Autio

© Copyright 2010 Metsaliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus

Liite 25

4.4.2011

1.76 kM/m2
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KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ = 0.145 kN/m x=0-5312 mm
Pintakuorma: 1: QZ =0.500 kN/m2 Xx=0-693 mm
Pintakuorma: 2: QZ =0.500 kN/m2 X =693 -5312 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):

Pintakuorma: 1: QZ =1.760 kKN/m2
Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz =1.300 kN/m2

Pintakuorma: 2: Qz =1.300 kN/m2

Tuulikuorma (ylos) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

x=0-5312 mm

x=0-693 mm
X =693 - 5312 mm

Pintakuorma: 1: Qz =-1.300 kN/m2 x=0-693 mm
Pintakuorma: 2: Qz =-1.300 kN/m2 X =693 - 5312 mm
MITOITUS:

Mitoitusstandardi:

Kokonaiskayttoaste:

MITOITUSPARAMETRIT:

EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
32.0%

Sivu 2
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Timo Autio

© Copyright 2010 Metsaliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus
Liite 25

4.4.2011

Taipumaraja Wnet,fin: L/200
Korotuskerroin, vasen uloke:
Korotuskerroin, oikea uloke:

Nurjahdus z-suuntaan:

Nurjahdus y-suuntaan:

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 400.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = 600.00 mm

2.00

2.00

Lc = 1.00*L

Lc =400.00 mm

Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylapintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)

HUOM! Lk1:ta kaytetdan, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (z): 8.49 kN 71.41 kN 11.9% 693 mm Hetkellinen

Veto: 5.49 kN 883.56 kN 0.6 % 5312 mm Hetkellinen

Puristus: 5.60 kN 881.61 kN 0.6 % 693 mm Hetkellinen

Taivutus (My): 9.16 KNm 62.99 kNm 145% 3054 mm Hetkellinen
(ilman kiepahdusta): 9.16 KNm 90.10 kNm 10.2% 3054 mm Hetkellinen

Taivutus+veto: 0.09 1.00 9.2% 3187 mm Keskipitka
(My=6.03 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.18 kN)

Taivutus+puristus: 0.11 1.00 10.5% 3054 mm Hetkellinen
(My=9.16 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=3.09 kN)

Tukipaine, tuki 1: 10.98 kN 48.59 kN 226 % 693 mm Hetkellinen

Tukipaine, tuki 2: 8.12 kN 25.39 kN 32.0% 5312 mm Hetkellinen

Winst: 2.2mm -mm 0.0 % 3054 mm

Whnet,fin: 2.7mm 23.1mm 11.8% 3054 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

2: 4.66 kN -4.66 kN 3.11 kN -3.11 kN

Fz:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 12.68 kN -4.55 kN 8.88 kN -2.31 kN

2: 7.32 kN -0.67 kN 4.77 kN 0.09 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka

RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)

Sivu 3
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Timo Autio

Liite 25

4.4.2011

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,

ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

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

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliiton
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella ndin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytdsta

aiheutuneista virheista, menetyksisté tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 4
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Laskelmat on tehty alla olevilla Iahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus

ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.3 (2.3.027)

x AR
PROJEKTITIEDOT: Y.ng ; z a @‘f

Suunnittelija: Timo Autio
Kurkihirsi
Nimi: Liite 26

I:\Lopputyd\kurkihirsi.s01

RAKENNETIEDOT:

o«
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta T
Materiaali: GL32c
Poikkileikkaus: 140x315 (varastokoko, Kuningaspalkki) (B=140 mm, H=315 mm)
Kayttoluokka: 1 15
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 5000 mm (pintakuormille)
Uloke-/jannevélipituudet: -
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]: /{T'/
Jannevali 1 2000.0
Jannevali 2 2000.0
Jannevali 3 2000.0
Yhteensa: 6000.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 140 Liukutuki (Z)
2 2000 140 Liukutuki (2)
3: 4000 140 Liukutuki (2)
4 6000 140 Kiintea niveltuki (X,2)

Sivu 1



Finnwood 2.3 ( 2.3.027)
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Liite 26
Timo Autio 4.4.2011
K.aton painot
F i
| U WA KT |
1: 140 mm 2140 mm 3140 mm 47140 mim
2000 2000 2000
K B B g
| ™ ™ ™
[ 1 1 A1
2000 4000 B000

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakenneosan paino:

viivakuorma: 1:

QZ =0.221 kN/m
QZ =10.600 kN/m

x =0 -6000 mm

x =0 -6000 mm (Katon painot)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttoaste:

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin:
Korotuskerroin, vasen uloke:

Korotuskerroin, oikea uloke:

L/300

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
55.6 %

2.00
2.00

Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lkl = Paatukien véalimatka

Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = P&atukien valimatka

Kuormitus vaikuttaa rakenteen yléapintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)

HUOM! Lk1:ta kaytetdén, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu:

Mitoitusarvo:

Raja-arvo: Kéayttdaste *): Sijainti x:

Sivu 2
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Timo Autio 4.4.2011
Leikkaus (z): 17.53 kN 31.52 kN 55.6 % 2000 mm Pysyva
Taivutus (My): 5.84 kNm 39.51 kNm 14.8 % 2000 mm Pysyva
(ilman kiepahdusta): 5.84 kNm 39.51 kNm 14.8 % 2000 mm Pysyva
Tukipaine, tuki 1: 11.69 kN 53.55 kN 21.8% 0mm Pysyva
Tukipaine, tuki 2: 32.14 kN 63.00 kN 51.0 % 2000 mm Pysyva
Tukipaine, tuki 3: 32.14 kN 63.00 kN 51.0 % 4000 mm Pysyva
Tukipaine, tuki 4: 11.69 kN 53.55 kN 21.8% 6000 mm Pysyva
Wfin: 0.7 mm -mm 0.0% 900 mm
Whnet,fin: 0.7 mm 6.7 mm 10.5% 900 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 11.69 kN 7.79 kN 8.66 kN 8.66 kN
2: 32.14 kN 21.42 kN 23.81 kN 23.81 kN
3: 32.14 kN 21.42 kN 23.81 kN 23.81 kN
4: 11.69 kN 7.79 kN 8.66 kN 8.66 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- ¥) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yldspéain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu kayttdluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittad huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,

ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset

lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siité johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.

Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliiton
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai

kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston

Sivu 3
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Timo Autio 4.4.2011

perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytdsta

aiheutuneista virheista, menetyksisté tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Liite 27
Timo Autio 4.4.2011
Laskelmat on tehty alla olevilla Iahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.
Finnwood 2.3 (2.3.027)
KX #X
PROJEKTITIEDOT: Y z Y
z z
Suunnittelija: Timo Autio
2-Kerroksen pilarit
Nimi: Liite 27
I:\Lopputy6\kurkihirren pilari.s01
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: Puuvalmiit tolpat (Kuningaspalkki) d
Poikkileikkaus: 140x140 (varastokoko) (B=140 mm, H=140 mm)
Kayttoluokka: 2 140
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) V?é
- A
140
Uloke-/jannevélipituudet:
Uloke/jannevali: Pystymitta [mm]:
Jannevali 1 2500.0
Yhteensa: 2500.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Tyyppi:
1: 0 Kiinte& niveltuki (X,2)
2: 2500 Liukutuki (X)
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Liite 27

4.4.2011

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:

Rakenneosan paino:

23815N

FZ =23.81 kN
My = -0.595 kNm
QZ = 0.098 kN/m

T
2500

0.035 kMl/m
2500

x =2500.0 mm
x =2500.0 mm
x =0 -2500 mm

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttoaste:

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin:
Korotuskerroin, vasen uloke:
Korotuskerroin, oikea uloke:
Nurjahdus z-suuntaan:
Nurjahdus y-suuntaan:

Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu:
Leikkaus (z):

Puristus:

L/300

Mitoitusarvo:
0.32 kN
32.47 kN

EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
472%

2.00
2.00
Lc =1.00*L
Lc =1.00*L

Raja-arvo: Kéayttdaste *): Sijainti x:
12.32 kN 2.6 % 1688 mm
122.80 kN 26.4 % 0mm

Pysyva
Pysyva

Sivu 2
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Timo Autio 4.4.2011
Taivutus (My): 0.80 KNm 3.82 kNm 21.0% 2500 mm Pysyva
Taivutus+puristus: 0.47 1.00 47.2% 2500 mm Pysyva
(My=0.80 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=32.14 kN)
Winst: -0.7 mm -mm 0.0% 1438 mm
Whnet,fin: -1.3mm 8.3 mm 155% 1438 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 0.32 kN 0.21 kN 0.24 kN 0.24 kN
2: -0.21 kN -0.32 kN -0.24 kN -0.24 kN
Fz:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 32.47 kN 21.65 kN 24.06 kN 24.06 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

HUOMIOT:

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

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- ¥) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta

- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yldspéain

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

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

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

- Suunnittelijan tulee kiinnittad huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,

ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siité johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.

Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliiton
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metséliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytésta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta

aiheutuneista virheistd, menetyksisté tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Liite 28

Timo Autio 4.4.2011

Laskelmat on tehty alla olevilla Iahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus

ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.3 (2.3.027)
KX #X
PROJEKTITIEDOT: Y z Y
z z
Suunnittelija: Timo Autio
Valipohjapalkki
Nimi: Liite 28

I:\Lopputyd\valipohjapalkki(olohuone).s01

RAKENNETIEDOT:

s
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta d
Materiaali: KERTO-S syrjallaan
Poikkileikkaus: 45x260 (varastokoko) (B=45 mm, H=260 mm)
Kayttoluokka: 1 260
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)
Uloke-/jannevélipituudet: -
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]: 4
Jannevali 1 2210.0
Jannevali 2 3910.0
Yhteensa: 6120.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 95 Kiinte& niveltuki (X,Z)
2: 2210 140 Liukutuki (Z)
3: 6120 95 Liukutuki (2)
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Liite 28
Timo Autio 4.4.2011
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KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino:
Pintakuorma: 1:

Pintakuorma: 2:

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
x=0-6120 mm

Pintakuorma: 1:

QZ =0.060 kN/m
QZ = 0.600 kN/m2
QZ = 0.300 kN/m2

QZ =2.000 kN/m2

x=0-6120 mm
x=0-6120 mm
x=0-6120 mm

Hyotyk. pistekuormatark. (Hyotykuorma, lyhytaikainen, Lyhytaikainen, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1: FZ =2.00 kN x =1000.0 mm (2 kN)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 89.9 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet,fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
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Timo Autio

Liite 28

4.4.2011

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylépintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOMI! Lk1:ta kaytetdén, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

VARAHTELYN LASKENTA-ASETUKSET:

Huoneen suurin mitta L [m]: 5

Lattiarakenteen leveys B [m]: 5

Valipohjan tuentatapa: 2 reunaa tuettu

Ulokkeen lyhennys [mm]: 0.0

Poikittaisjaykisteet: 1 jaykistelinja/jannevali

Ylapuolinen lattialevy: Havuvaneri 18 mm
Liittorakennevaikutus: Ei liittovaikutusta

Kelluva rakenne / poikittaiskoolaus+levytys: Ei kelluvaa rakennetta

Alapuoliset poikittaiskoolaukset: Ei alapuolista poikittaiskoolausta

Pinta-alayksikén massa [kg/m2]: 160

HUOM! Poikittaisjaykisteet vaativat vetolaudan 22x100 (min C18), joka kiinnitetaan jaykisteisiin vahintaan naulauksella 2.8x75 k200

HUOM! Laskelmissa oletetaan, etta poikittaisjaykisteen yla- ja alapuolella on vetolauta tai levytys

HUOM! Laskelmissa oletetaan, etta lattialevyt asennetaan poikittain lattian pituussuuntaan nahden

HUOM! Lattiapalkin jatkuvuus on huomioitu laskelmissa kayttamalla ekvivalentteja jannevaleja seuraavasti:

Reunajénnevalit 0.90xL

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kéayttdaste *):
Leikkaus (z): 5.78 kN 21.32 kN 27.1%
Taivutus (My): 3.59 kNm 4.56 KNm 78.8 %
(ilman kiepahdusta): 3.59 KNm 15.13 kNm 23.7%
Tukipaine, tuki 1: 2.12 kN 22.50 kN 9.4 %
Tukipaine, tuki 2: 10.16 kN 36.00 kN 28.2%
Tukipaine, tuki 3: 4.05 kN 22.50 kN 18.0%
Winst: 4.3 mm 9.8 mm 441 %
Whnet,fin: 5.7 mm 13.0 mm 43.4 %
Taipuma U: 0.5mm 0.6 mm 85.2%
Taajuus f1: 10.0 Hz 9.0 Hz 89.9%

Sijainti x:
2210 mm
2210 mm
2210 mm
0mm

2210 mm
6120 mm
4284 mm
4284 mm

Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka

(Varahtelytarkastelu)

(Varahtelytarkastelu)

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax:
1 2.12 kN -0.75 kN 1.48 kN
2: 10.16 kN 2.20 kN 7.34 kN
3: 4.05 kN 0.75 kN 2.92 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

KRTmin:
-0.39 kN
2.45 kN
0.88 kN

HUOMIOT:
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Timo Autio

Liite 28

4.4.2011

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

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- ¥) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta

- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yldspéain

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

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Véarahtelyn minimoimiseksi tulee varmistaa ankkurointi myos vélituella/tuilla

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

- Suunnittelijan tulee kiinnittad huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,

ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset

lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siitd johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.

Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on péarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliiton

Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen

osapuolille seka viranomaisille. Metséliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytésta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta

aiheutuneista virheistd, menetyksisté tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Liite 29
Timo Autio 4.4.2011
Laskelmat on tehty alla olevilla Iahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.
Finnwood 2.3 (2.3.027)
KX #X
PROJEKTITIEDOT: Y z Y
z z
Suunnittelija: Timo Autio
Keskilinjan priméaripalkin laskelmat
Nimi: Liite 29
I:\Lopputyd\Olohuoneen vélipohja, paapalkki.s01
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta -
Materiaali: GL32c
Poikkileikkaus: 140x180 (B=140 mm, H=180 mm)
Kayttoluokka: 1 180
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 3100 mm (pintakuormille)
e
Uloke-/jannevélipituudet: g 4
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]: 140
Jannevali 1 2000.0
Jannevali 2 2000.0
Jannevali 3 2000.0
Yhteensa: 6000.0
Tuki: Sijainti X [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 140 Kiinte& niveltuki (X,Z)
2 2000 140 Liukutuki (2)
3: 4000 140 Liukutuki (2)
4 6000 140 Liukutuki (2)
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Filari pilari
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KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ =8.91 kN x=0.0mm (pilari)
Pistekuorma: 2: FZ =24.06 kN X =2000.0 mm ( Pilari)
Pistekuorma: 3: FZ =24.06 kN X =4000.0 mm ( pilari)
Pistekuorma: 4: FZ =8.91 kN X = 6000.0 mm (Pilari)
Rakenneosan paino: QZ =0.126 kN/m x=0-6000 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.500 kN/m2 x=0-6000 mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-6000 mm

Hyotyk. pistekuormatark. (Hy6tykuorma, lyhytaikainen, Lyhytaikainen, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):

Pistekuorma: 1: FZ =2.00 kN x =1000.0 mm (2 kN)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 64.6 %

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
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Liite 29
Timo Autio 4.4.2011
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = P&atukien valimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen yléapintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta kaytetddn, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kéayttdaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 13.78 kN 24.01 kN 57.4 % 4000 mm
Taivutus (My): 5.11 kNm 17.74 KkNm 28.8% 4000 mm
(ilman kiepahdusta): 5.11 kNm 17.74 KNm 28.8% 4000 mm
Tukipaine, tuki 1: 20.16 kN 71.40 kN 28.2% 0mm
Tukipaine, tuki 2: 54.23 kN 84.00 kN 64.6 % 2000 mm
Tukipaine, tuki 3: 54.23 kN 84.00 kN 64.6 % 4000 mm
Tukipaine, tuki 4: 20.16 kN 71.40 kN 282 % 6000 mm
Winst: 1.5mm 5.0 mm 29.9% 1000 mm
Whnet,fin: 1.9 mm 6.7 mm 28.1% 1000 mm

Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 20.16 kN 8.30 kN 15.83 kN 9.63 kN
2: 54.23 kN 23.11 kN 42.63 kN 26.51 kN
3: 54.23 kN 23.11 kN 42.63 kN 26.51 kN
4: 20.16 kN 8.30 kN 15.83 kN 9.63 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

HUOMIOT:

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

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

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

- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yléspain

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

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

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

- Rakenneosan mahdollinen halkeilu kayttdluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,

joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
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Timo Autio 4.4.2011

- Suunnittelijan tulee kiinnittad huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,

ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysté ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.

Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on péaarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliiton
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta

aiheutuneista virheistd, menetyksisté tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Timo Autio 4.4.2011

Laskelmat on tehty alla olevilla Iahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus

ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.3 (2.3.027)
KX #X
PROJEKTITIEDOT: Y z Y
z z
Suunnittelija: Timo Autio
Lansiosan vélipohjan paakannattaja
Nimi: LITE 30

I:\Lopputy®\VP primaaripalkki(saunan siipi).s01

RAKENNETIEDOT:

<
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta T
Materiaali: GL32c
Poikkileikkaus: 115x270 (varastokoko, Kuningaspalkki) (B=115 mm, H=270 mm)
Kayttoluokka: 1 270
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 2005 mm (pintakuormille)
Uloke-/jannevélipituudet: -
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]: /IT'Z
Jannevali 1 4020.0
Yhteensa: 4020.0
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 75 Kiinte& niveltuki (X,Z)
2: 4020 75 Liukutuki (Z)
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LIITE 30
Timo Autio 4.4.2011
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KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ = 0.155 kKN/m x =0 -4020 mm
Pintakuorma: 1: QZ =0.600 kN/m2 X =0-4020 mm
Pintakuorma: 2: QZ =0.300 kN/m2 X =0-4020 mm
Hyotykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 kN/m2 x=0-4020 mm
Hyotyk. pistekuormatark. (Hyotykuorma, lyhytaikainen, Lyhytaikainen, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ =2.00 kN x =1000.0 mm (2 kN)
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttdaste: 84.1%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
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Timo Autio

LIITE 30

4.4.2011

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen ylépintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOMI! Lk1:ta kaytetdén, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kéayttdaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 16.62 kN 29.59 kN 56.2 % 4020 mm
Taivutus (My): 16.70 kNm 32.29 kNm 51.7 % 2010 mm
(ilman kiepahdusta): 16.70 kNm 32.29 kNm 51.7 % 2010 mm
Tukipaine, tuki 1: 16.62 kN 36.23 kN 45.9% 0mm
Tukipaine, tuki 2: 16.62 kN 36.23 kN 459 % 4020 mm
Winst: 8.5 mm 10.1 mm 84.1% 2010 mm
Whnet,fin: 11.1 mm 13.4 mm 83.1% 2010 mm

Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka
Keskipitka

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 16.62 kN 3.55 kN 12.00 kN 3.94 kN
2: 16.62 kN 3.55 kN 12.00 kN 3.94 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tdydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten liitteiden sek&a
RIL 205-1-2009 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yldspain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu kayttéluokassa 1 on huomioitu kertoimella kcr,
joka on mukana leikkauslujuuden mitoitusarvossa fv,d
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,

ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikéa kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset

lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysté ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.

Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Sivu 3



Finnwood 2.3 ( 2.3.027) © Copyright 2010 Metsaliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus
LIITE 30

Timo Autio 4.4.2011

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliiton
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta

aiheutuneista virheistd, menetyksisté tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 4



Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

© Copyright 2010 Metsaliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus

LITE 31
Timo Autio 4.4.2011
Laskelmat on tehty alla olevilla Iahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.
Finnwood 2.3 (2.3.027)
KX #X
PROJEKTITIEDOT: Y z Y
z z
Suunnittelija: Timo Autio
1-krs. Pilarit
Nimi: LIITE 31
I:\Lopputy®\Ykkdskerros pilari.s01
RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: Puuvalmiit tolpat (Kuningaspalkki) d
Poikkileikkaus: 140x140 (varastokoko) (B=140 mm, H=140 mm)
Kayttoluokka: 2 140
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) V?é

Uloke-/jannevélipituudet:

Uloke/jannevali:
Jannevali 1

Yhteensa:

Tuki:
1
2:

Pystymitta [mm]:

2493.0

2493.0

Sijainti X [mm]: Tyyppi:

0 Kiinte& niveltuki (X,2)
2493 Liukutuki (X)

T

140

Sivu 1



Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

Timo Autio

© Copyright 2010 Metsaliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus

LITE 31

4.4.2011

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1:
Pistekuorma: 2:

Rakenneosan paino:

42835N

FZ = 42.63 kN
My = -1.066 kNm
QZ = 0.098 kN/m

T
2493

0.035 kMl/m
2493

X =2493.0 mm
X =2493.0 mm
x=0-2493 mm

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttoaste:

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin:
Korotuskerroin, vasen uloke:
Korotuskerroin, oikea uloke:
Nurjahdus z-suuntaan:
Nurjahdus y-suuntaan:

Kiepahdus on estetty

MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu:
Leikkaus (z):

Puristus:

L/300

Mitoitusarvo:
0.58 kN
57.88 kN

EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
84.3%

2.00
2.00
Lc =1.00*L
Lc =1.00*L

Raja-arvo: Kéayttdaste *): Sijainti x:
12.32 kN 4.7 % 2431 mm
123.24 kN 47.0 % 0mm

Pysyva
Pysyva

Sivu 2



Finnwood 2.3 ( 2.3.027) © Copyright 2010 Metsaliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus

LIITE 31
Timo Autio 4.4.2011
Taivutus (My): 1.44 KNm 3.82 kNm 37.6% 2493 mm Pysyva
Taivutus+puristus: 0.84 1.00 84.3% 2493 mm Pysyva
(My=1.44 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=57.55 kN)
Winst: -1.3mm -mm 0.0% 1433 mm
Whnet,fin: -2.3mm 8.3 mm 276 % 1433 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 0.58 kN 0.38 kN 0.43 kN 0.43 kN
2: -0.38 kN -0.58 kN -0.43 kN -0.43 kN
Fz:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 57.88 kN 38.59 kN 42.87 kN 42.87 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

HUOMIOT:

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

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

- ¥) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kayttdastetta

- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yldspéain

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

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

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

- Suunnittelijan tulee kiinnittad huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,

ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siité johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.

Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliiton
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metséliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytésta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta

aiheutuneista virheistd, menetyksisté tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 3



Finnwood 2.3 ( 2.3.027)

© Copyright 2010 Metsaliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus

?

16.5.2011

Laskelmat on tehty alla olevilla Iahtétiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus

ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.3 (2.3.027)

PROJEKTITIEDOT:

Nimi:

I:\Lopputyd\olohuoneen kurkihirsi.s01

=
e
> £

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi:
Materiaali:
Poikkileikkaus:
Kayttéluokka:
Seuraamusluokka:

Jako/kuormituslev.:

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:
Vasen uloke
Jannevali 1

Yhteensa:

Tuki:
1
2:

Kattopalkki/laatta

GL32c

140x450 (B=140 mm, H=450 mm)
2

CC2 (KFI=1.0)

6000 mm (pintakuormille)

Vaakamitta [mm]:

600.0

5700.0

6300.0

Sijainti x [mm]: Leveys [mm]:
600 140

6300 140

450

140

Tyyppi:
Liukutuki (Z)
Kiinted niveltuki (X,2)

Sivu 1



Finnwood 2.3 ( 2.3.027) © Copyright 2010 Metsaliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus

?

16.5.2011

F.atto
i) o
[ e B A T ]
1: 140 i 2140 mm
600 5600 100
| |~ LA
I I ¥l
I ™) A
I - Pl
E00 EE3200
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ = 0.315 kN/m x=0-6300 mm
viivakuorma: 1: QZ = 7.800 KN/m x=0-6200 mm (Katto)
MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttoaste: 782 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukivéli rakenteen ylapuolella: Lkl = Paatukien véalimatka
Kiepahdustukivéli rakenteen alapuolella: Lk2 = P&atukien valimatka
Kuormitus vaikuttaa rakenteen yléapintaan (Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2)
HUOM! Lk1:ta kaytetdén, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kéayttdaste *): Sijainti x:

Sivu 2



Finnwood 2.3 ( 2.3.027) © Copyright 2010 Metsaliitto Osuuskunta, Puutuoteteollisuus

?

16.5.2011

Leikkaus (z): 31.56 kN 67.20 kN 47.0% 600 mm Pysyva

Taivutus (My): 43.48 kKNm 76.15 kNm 57.1% 3465 mm Pysyva
(ilman kiepahdusta): 43.48 kNm 77.81 kNm 55.9 % 3465 mm Pysyva

Tukipaine, tuki 1: 38.13 kN 63.00 kN 60.5 % 600 mm Pysyva

Tukipaine, tuki 2: 29.83 kN 53.55 kN 55.7 % 6300 mm Pysyva

Wfin: 14.9 mm -mm 0.0% 3465 mm

Whnet,fin: 14.9 mm 19.0 mm 78.2% 3465 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 38.13 kN 25.42 kN 28.25 kN 28.25 kN
2: 29.83 kN 19.89 kN 22.10 kN 22.10 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

HUOMIOT:

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

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-00482-10)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila

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

- Liittyvén alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen

- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain

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

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttdrajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa

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

- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,

ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

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

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliiton
Puutuoteteollisuuden tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliiton Puutuoteteollisuus tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta

aiheutuneista virheistd, menetyksisté tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Liite 32 Anturalaskelmat

Antura 1
Seinaantura
B=600mm
H=250mm

g=26 kN/m
Ped 44 kN/m2
MIIEd 1.98 kNm
d=147mm
1=0,00539
B=0,0054
As=32 mm2/m
T6K400

Antura 3
Seinaantura
b=300mm
h=200mm
g=12.5kN/m
Ped=42kN/m?2
Med=0.467kNm
u=0.00129
=0.00129
As=8m2/m
T6K400

Antura 5
Seinaantura
b=500mm
h=200mm
g=13kN/m
Ped=25kN/m2
Med=0.79kNm
u=0.00213
=0.00213
As=12m2/m
T6K400

Antura 2
Pilariantura
b1=600mm
b2=600mm
h=200mm
Ned=44.7 kN
Ped= 125 kN/m?2
MIEd= 1.215kNm
d=142mm
u=0,00591
B=0,00592
As=20 mm2

3T8 molempiin suuntiin

Antura 4
Pilariantura
b1=400mm
b2=400mm
h=200mm
Ned= 7.06kN
Ped=45kN/m2
Med
u=0.00612
=0.00614
As=12m2/m
3T6 Molempiin suuntiin

C25/30

fck 25 N/mm?2

fed 14.167 N/mm?2
ftk 500 N/mm?2
ftd 434,8 N/mm2



Liite 33
Lumikuormat

Perusarvo 2 kN/m2 = Sk
ul=0,8

Ct=1

Ce=1

S=1,6 kN/m2

Tapaus 1

Lumikuorma 1,6 kN/m2 molemmilla lappeilla

Tapaus 2

Lumikuorma 1,6 kN/m2 toisella lappeella ja seuraavalla 0,8 kN/m2

Jiirilla kdytetddn arvoa 2 kN/m?2



Liite 34 Tuulikuormat

Maastoluokka 2

Tapaus 1 Tuulee rakennuksen pitkalle sivulle

b=15,6m
h=5.5m
d=8m
e=8m
e/5=1,6m
e/4=0,8m
ap (z)=0,7

AA=7,3 m2
A,B= 34,7 m2
A,D= 63,96 m2
A,E=63,96m?2
AF=3,2 m2
A,G=9,28m?2
A,H= 49,92 m2
A,l= 49,92 m2
AJ=12,48 m2

\=alueella voi olla imua tai painetta

We,A =-0,89 kN7m2

We,B =-0,99 kN/m?2

We, D= 0,57 kN/m2
We,E=-0,5kN/m?2

We,F=-0,89 kN/m2\0,49 kN/m?2
We,G=-0,42kN/m2\0,49kN/m?2
We,H=-0,14kN/m2\0,28 kN/m2
We,l=-0,28kN/m2
We,J=-0,35kN/m2

Maaritykset esim. Pinta-alalle A, A |6ytyvat RIL 201-1-2008:sta

Tapaus 2 Tuulee rakennuksen paatyyn

b=8m
d=15,6m
h=4,1m
e=8m
e/5=1,6m
4/5*4=6,4m

A,A=6,56 m2
A,B=26,24m2
A,C=31,16 m2
A,D=53m2
A,E=42m2
A,F=3,2m2
A,G=3,2m?2
A,H=25,6m2
A,1=92,8m?2

We,A= 0,91 kN/m2
We,B=-0,57 kN/m2
We,C=-0,36 kN/m2
We,D=-0,57kN/m2
We,E=-0,36kN/m?2

We,F=-0,99kN/m2

We,G=-0,31kN/m2
We,H=-1,28 kN/m2
We,l=-1,1 kN/m2



Liite 35

Rakennusosa-arvio

11. Alueosat

111. Maaosat

1111. Raivaustehtavat
vahan puita
pintamaan poisto
1112Kaivannot
kaivaminen
viemariliittymat
perustukset

1113 Kanaalit

1114 Tayttdosat
jatevesiviemareiden alussora
sadevesiviedrdinti
kanaalien taytto
Viemadrien routaeristys
1116 Kuivatusosat
salaojitus

Perustusten salaojitus
113 Paallysteet

1131 Liikennealueiden pintarakenteet

hinta euro

528
640

4224
1396
680
688

238
2088
3056

887

80
823

1380
16708



2 Tekniikka

21Putket

211 Lammitys

ulkopuoliset lammitysjohdot 3330
2112 Lammdntuotanto 3620
2113 Lammonsiirtoputket

Lampojohdot 1782
Lattialammitys 6250
Koneellisen tuloilmanvaihdon tyot 1560
2114 Lammityksen paatelaitteet 1210
213 Kayttovesi

vesijohdot 360
Kayttovesiverkosto 1326
214 )atevesi

johdot 366
kaivo 434
Verkosto 1982

215 vesi ja viemarikalustus
2151 Hanat ja sekoittajat

vesipisteet pesukoneet 308
WC 1218
keittio 454
PH/KH 812

2152 Pesu ja wc-kalusteet

wc-kulho 486

saunan kuivakaivo 76

Lattiakaivot 606

216 Sadevesi 1296

yht. 27476



12 Talo-osat

121 Perustukset
1211 Anturat

Talo

Autotalli

1212 Perusmuur
1212 Peruspilarit 7kpl
112 Alapohja

1221 Laatta

124 Julkisivu

1241 Ulkoseinat
1241 Lautaverhous
1242 Ikkunat

1243 Ulko-ovet
126Vesikatot
1262 Raystaat
1263 Kate

talo

autotalli
lumiesteet

yht

1993
622
2685
420

386

20381
17273
7719
2640
11911
4747

4429
1568
1017
77791



2 tekniikka

22 limanvaihto

2212 Tuloilmakone

2212 Lammon talteenotto
2213 limakanavat
kanavien eristys

222 Poistoilma

2222 Poistokojeet
huippuimuri

23 Sdhkoosat
omakotitalon sahkotyot

24 Tieto-osat

2411 Tuloilman saato

2411 Talteenoton saato

2411 Saatoautomatiikan viritys
243 Viestinta

2435 Antenni

2434 Puhelin

3430
3500
2134
4486

865

12860

2990
2060
287

286
468
yht. 33366



13 Tilaosat

1311 Tilanjako-osat
Levyseinat

Kaiteet

1315 Viliovet

132 Tilapinnat
1321 Lattian oikaisu
1322 Lattiapinat
Laatta

Vesieristys
Mantylauta

Listat

1323 Alakatot

1325 Seinadpinnat
Laatta

Vesieristys

133 Tilavarusteet
1342 Tulisija

1338
452
835

727

705
265
6344
168
970

2596

1235

16800

2819

YHT. 35254



3 Hanketehtavat

34 Tyomaatehtavat

edellisten osien hinta 190595
341 Tyomaapalvelut

tyonaikaiset rakenteet ja asennukset 3998
kdyttdaineet ja energia 3998
Muut kulut 1999
3413 LVIS aputyot 302
342 Tyomaan kalusto

nostot ja siirrot 4128

33 Rakentamisen johtotehtavat

332 Ty6maan johto 25824
32 Suunnittelu 15123
yht 245967

alv23% 54112,74
lopullinen  300079,7



Huonetilat

Ta1®pel i
1_-_

Laskijan tiedot Hankkeen yhteenveto

Timo Autio
Puskantie 22 B 33
60100 Seindjoki
Puh. 050 3692828

Kohteen tiedot Talon tiedot
Kohteella ei nimea Runko ja julkisivu Lamellihirsi
Katemateriaali Pelti
Kerrosluku 1 1/2-krs kk
Pohjan muoto Matala T
Huonetilat Tekniset jarjestelmat
4h+k+s+ph+khh+wc+e+aula 174 m? Lammitysjarj. LampSpumppu
. limanvaihto Koneellinen tulo- ja poistoilma, [to=70%
Ulkotilat - o
) o Keskuspdlynim. Keskuspdlynimuri
Ei ulkotiloja.

Yhteensa kustannukset

Tontin kustannus 0 €
Kayttdjan lisédmat kustannukset 0 €
Laskettu kokonaiskustannus 346 100 €
Omatoiminen séastd -33200 €
Yhteensa 312900 €
Tunnuslukuja
Huoneistoalaa kohti 1760 €/htm2
Bruttoalaa kohti 1060 €/brm2
Omatoiminen saasté
.. Tyontekijoiden palkkaus
Yhteensa pinta-alat
Huoneala 174 hum2 Sijainnin kustannusvaikutus 96.0
Huoneistoala 178 htm2 . . .
Kaytetty rak.kust.indeksi 119,5
Kerrosala 195 kem2
2005
Bruttoala 295 brm2
Kustannusarvio kattaa talon rakentamisesta aiheutuvat kustannukset: materiaalit, tyén TaloPeli versio 2011.0.1
sivukuluineen ja arvonlisdveron. Kustannusarvio siséltdd myds kayttdjan itse lisddmat Kustannustaso 2011.04.30
kustannukset kuten esim. tontin, vaativista perustamisolosuhteista aiheutuvat kustannukset
(paalutusta, louhintaa, suuria téytt6ja) jne. Tilastokeskus
Kustannusarvion laskenta perustuu Tampereen teknillisen yliopiston rakentamistalouden Rakennuskustannusindeksi 2005
laitoksella tehdyn tutkimustyén yhteydessa kehitettyyn menetelméan ja laskentatapaan. Paras Ohjelman kustannustaso ri-pientalo 117.6
tarkkuus saavutetaan tavanomaisessa pientalorakentamisessa. Arvion tarkkuuteen vaikuttavat
talon ominaisuuksien ohella myés mm. paikkakunnan suhdannetilanne rakentamishetkella. Tampereen teknillinen yliopisto, rakentamistalous

Téassd kaytetyn laskentamentelmén tarkkuus tavanomaisessa pientalorakentamisessa on n.+-

) o X . perustuu tutkimukseen ja kehitykseen vuodesta 1986-, 1995-
5%. Kustannusarvio on ohjeellinen ja se annetaan sitoumuksetta.

Visual Computing Oy, Petri Jyrkka
vastaa teknisestd toteutuksesta ja jatkokehityksesta
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Tilat yhteensa

Huonetilat Ulkotilat
eteinen 8 m?
aula 2.krs 49 m? Kayttajan lisdkustannus 0 €
keittio 9 m? i .
olohuone 35 m? Varastqtllat, autotallit ja katokset
. Tekninen tila 5 m?
mh, vanhempien 13 m? R
Ldmmin varasto 8 m?
mbh, lasten 13 m? L .
Lammin autotalli 2 autolle 42 m?
mh, lasten 18 m?
khh 5 m? e
Kayttajan lisdkustannus 0 €
wc 1 3 m?
ph 10 m* Varastotilojen sijoitus
sauna 7 m? Erillisesséa piharakennuksessa
Porras 1k - 2k 4 m?
Yhteensa huoneala (hum2) 174 m?
Kayttdjan lisékustannus 0 €
Yhteydet tilojen valilla
Keittiéstd olohuoneeseen
Yhteensa pinta-alat
Huoneala 174 hum2
Huoneistoala 178 htm2
Kerrosala 195 kem2
Bruttoala 295 brm2
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Huonetilat

Tilan ominaisuudet

Eteinen ( eteinen) 8 m?
Eteinen/aula ja kaytava 1.krs, sisdantulokerros / Eteinen
Tilan pinnat Kostean tilan varusteet
Lattia Lautaparketti/puulattia Kurapiste O
Seinat Paneeli .
. Tilan lisdominaisuudet
Katto Paneeli .
Korkea tila O
Tilan varusteet Vino katto [
Komerot Ulko-ovi
Ikkuna
Kattoikkuna O
Lisdkustannuksia 0
Aula 2. kerroksessa ( aula 2.krs ) 49 m?
Aula 2. kerroksessa / Aula
Tilan pinnat Tilan lisdominaisuudet
Lattia Lautaparketti/puulattia Vino katto [
Seinat Paneeli Ulko-ovi O
Katto Paneeli Ikkuna
. Kattoikkuna O
Tilan varusteet
Komerot O
Lisdkustannuksia 0
Keittio ( keittio ) 9 m?
Keittio / Keittié
Tilan pinnat Tilan lisdominaisuudet
Lattia Keraaminen laatta Erkkeri O
Seinat Puolipaneeli Ulko-ovi
Katto Paneeli Ikkuna
Tilan varusteet
Kalusteet Keskitasoa
Laitteet Keskitasoa
Tulisija Ei tulisijaa
Lisdkustannuksia 0
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Olohuone/asuinhuone ( olohuone ) 35 m?
Olohuone/asuinhuone / Olohuone
Tilan pinnat Tilan lisdominaisuudet
Lattia Lautaparketti/puulattia Erkkeri O
Seinat Paneeli Korkea tila
Katto Paneeli Vino katto
) Ulko-ovi
Tilan varusteet
Ikkuna
Komerot O )
- . Kattoikkuna O
Tulisija Valmistakka
Lisdkustannuksia 0
Asuinhuone/vanhempien makuuhuone ( mh, vanhempien ) 13 m?
Asuinhuone / Vanh. makuuhuone
Tilan pinnat Tilan lisdominaisuudet
Lattia Lautaparketti/puulattia Erkkeri O
Seinat Paneeli Korkea tila O
Katto Paneeli Vino katto O
) Ulko-ovi
Tilan varusteet
Ikkuna
Komerot )
- A Kattoikkuna O
Tulisija Ei tulisijaa
Lisdkustannuksia 0
Asuinhuone ( mh, lasten ) 13 m?
Asuinhuone / Makuuhuone
Tilan pinnat Tilan lisdominaisuudet
Lattia Lautaparketti/puulattia Erkkeri O
Seinat Paneeli Korkea tila O
Katto Paneeli Vino katto O
) Ulko-ovi O
Tilan varusteet
Ikkuna
Komerot )
o o Kattoikkuna O
Tulisija Ei tulisijaa
Lisdkustannuksia 0
Asuinhuone ( mh, lasten ) 18 m?
Asuinhuone / Makuuhuone
Tilan pinnat Tilan lisdominaisuudet
Lattia Lautaparketti/puulattia Erkkeri O
Seinat Tas. ja maalaus tai lakkaus Korkea tila O
Katto Tasoitus ja maalaus Vino katto O
) Ulko-ovi O
Tilan varusteet
Ikkuna
Komerot )
o o Kattoikkuna O
Tulisija Ei tulisijaa
Lisdkustannuksia 0
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Kodinhoitohuone ( khh) 5 m?
Kodinhoitohuone / Kodinhoitohuone
Tilan pinnat Kostean tilan varusteet
Lattia Keraaminen laatta Kurapiste O
Seinat Paneeli . L
. Tilan lisdominaisuudet
Katto Paneeli .
Ulko-ovi O
Tilan varusteet Ikkuna
Komerot
Kalusteet Keskitasoa
Lisdkustannuksia 0
WC (wc 1) 3 m?
WC/WC
Tilan pinnat Kostean tilan varusteet
Lattia Keraaminen laatta wc-varustus
Seinat Laatoitus Suihku 0 kpl
Katto Paneeli Suihkukaappi 0 kpl
Tilan varusteet Tilan lisdominaisuudet
Kalusteet Keskitasoa Ikkuna
Laitteet
Lisdkustannuksia 0
Pesuhuone ( ph) 10 m?
Pesuhuone / Pesuhuone
Tilan pinnat Kostean tilan varusteet
Lattia Keraaminen laatta wc-varustus O
Seinat Laatoitus Suihku 1 kpl
Katto Paneeli Suihkukaappi 0 kpl
) Kylpyamme [
Tilan varusteet
) Poreamme O
Kalusteet Keskitasoa
Tilan lisdominaisuudet
Ulko-ovi
Ikkuna
Lisékustannuksia 0
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L

Sauna ( sauna) 7 m?
Sauna/Ldylyhuone / Sauna

Tilan pinnat Tilan lisdominaisuudet
Lattia Keraaminen laatta Ikkuna
Seinat Paneeli
Katto Paneeli

Tilan varusteet

Kalusteet Keskitasoa
Puukiuas
Lisdkustannuksia 0 €
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1. Peltikate, musta

2. Vaalean harmaa hirsipaneeli

5.Vaalean harmaa hirsi
4. Sokkeli, ruskea

w Liite 38

+6.552

+5.943

+2.673

>|

)\
HL]
¢

[

+0.000

Julkisivu poh joiseen

ITTTITIIITITTITIITIITITIN
TITTITTIITITTIII[IIIIII}

il

:

Julkisivu etelaan

TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Viranomaisten merkintdjg
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no

UUDISRAKENNUS

Rakennuskohde

Piirustuksen sisdlto Mittakaavat

Jari ja Sally Laukkonen Julkisivut 1:100
Suunnittelualo, tyonumero jo piirustuksen numero Muutos
Pg&ivdys, suunnittelijo, nimen selvennys jo koulutus Yhteyshenkilo Tiedosto

5.5.2011 Timo Autio




