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Tiivistelma

Opinnaytety6n tavoitteena oli tehda tilaajan omistamalle rantatontille toteutuskelpoiset suunnitelmat uuden
hirsirakenteisen vapaa-ajan asunnon rakentamiselle seka tuottaa rakennusprojektiin tarvittavat rakennuslu-
papiirustukset. Mokin rakentamiseen tarvittavista materiaaleista haluttiin mahdollisimman tarkka kustannus-
arvio. My®os erilaisten hirsityyppien vaikutus projektin lopullisiin materiaalikustannuksiin haluttiin selvittaa.

Ty6 alkoi tammikuussa 2021 tilaajaan tapaamisella ja tonttikatselmuksella. Katselmuksessa tontin rajat sel-
vitettiin seka tulevan rakennuksen sijoitteluun kiinnitettiin erityista huomiota. Rakennuspaikasta otettiin tar-
vittavat kuvadokumentoinnit mybhempaa tarkastelua ja raportointia varten. Tyd oli tyypiltdan itsendinen
suunnitteluprojekti, joka toteutettiin yhteistydssa tilaajan kanssa. Tydssa vaadittiin laajaa perehtymista ny-
kyisiin rakennusmaarayksiin, hirsirakentamisen yksityiskohtiin ja tydmenetelmiin seka rakennusmateriaalien
ja hirsien hinnoitteluun. Tilaajan tarpeiden ja toiveiden pohjalta mokistd saatiin pohjaluonnos, jonka poh-
jalta rakennuksesta tehtiin Autodesk Revit 2021 -ohjelmalla 3D-tietomalli. Suunnitelmien luomisessa hyo-
dynnettiin Autodesk AutoCAD 2021 -ohjelmaa muun muassa muokkaamalla Revit-mallista tuotuja kuvia ra-
kennuslupapiirustuksiksi. Puurakenteiden kestavyyksien arviointiin kaytettiin Metsa Wood Finnwood 2.4 -
ohjelmaa. Kustannusarvio seka hirsityyppien vertailu tehtiin Microsoft Excel 2016 -taulukkolaskennalla.
Lupa- ja tyopiirustusten lisdksi mokkiin valittiin sopiva jatevesijérjestelma. Vapaa-ajan asunnon rakennuslu-
pahakemuksen liitteeksi tehtiin myds lampdhavion tasauslaskelma.

Opinnaytety6ssa tuotetun aineiston pohjalta tilaajalle saatiin hyva kasitys tulevan vapaa-ajan asunnon hin-
tatasosta. Valmiista rakennuslupapiirustuksista saatiin vaatimusten mukaiset ja niilla voidaan lahtea ano-
maan rakennuslupaa kesamokkiprojektille.
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Abstract

The aim of this final project was to make feasible plans for a new log-built holiday house and to make the
drawings required for the construction permit. The plot on a lake owned by the client is located in the mu-
nicipality of Tuusniemi. An accurate cost estimate for building materials was requested. The client also
wanted to know the impact of different log types on the final costs.

The work was started in January 2021 by meeting the client and visiting the plot. The boundaries of the plot
were marked out, and the location of the building was considered. The required photo documents of the plot
were taken. The work was an independent design project that was carried out in collaboration with the cli-
ent. The work required close familiarization with current building regulations, details of log construction and
pricing. A three-dimensional information model of the building was created based on the wishes and require-
ments of the client. Various computer programs such as AutoCAD, Revit and Finnwood were used to make
the plans. The cost estimate was made with an Excel spreadsheet. Selection of a suitable sewerage system
and heat loss equalization calculation were part of the work.

The results of the work provided a good starting point for the construction project. The client can utilize the
documents made and the information gathered in this final project.
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JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa kasitellaan uuden hirsirakenteisen vapaa-ajan asunnon suunnittelua tilaajan

omistamalle rantatontille. Tavoitteena on tehda rakennuslupaan tarvittavat rakennuslupapiirustukset
seka toteuttamiseen tarvittavat tyopiirustukset runkorakenteiden osalta. Mékin materiaalikustannuk-
sista halutaan my6s mahdollisimman tarkka hinta-arvio. Tydssa tarkastellaan myds lamelli- ja painu-
mattoman hirsiprofiilin hintaeroa ja vaikutusta loppukustannuksiin. Mokkiin valitaan myds sopiva ja-

tevesijarjestelma ja tontin vesienkasittelyyn otetaan kantaa.

Opinnaytety6n toimeksiantajana on yksityishenkil Irene Rénka. Hanella on Kesdranta -niminen
tontti Tuusniemen kunnan Tiilikalassa, johon toiveena rakentaa moderni “mummonmdkki” nykyajan
mukavuuksilla. Tarkka rakentamisajankohta ei ole vield tiedossa, mutta rakennusprojekti on tarkoi-

tus aloittaa lahitulevaisuudessa/muutaman vuoden sisalla tuotettavien suunnitelmien pohjalta.

Suunnitelmien tekemisessa hyddynnetadn erilaisia tietokoneohjelmia. Mokista tehdadn 3D-tietomalli
Autodeskin Revit 2021 -ohjelmalla, jonka pohjalta voidaan luoda tarvittavat piirustukset. Lisdksi
opinndytetydssa hyddynnetadn Autodeskin AutoCAD 2021 -ohjelmaa muun muassa tarkempien de-
taljikuvien tekemiseen sekd Metsa Woodin Finnwood -mitoitusohjelmaa puurakenteiden mitoituk-

seen.

Tyon alkupuolella olevassa teoriaosassa kasitelladn uudelle vapaa-ajan asunnolle asetettuja maa-
rayksid muun muassa energiatehokkuuden seka palo- ja kayttéturvallisuuden nakokulmasta. Lisaksi
hirsirakentamisesta kerrotaan yleisesti ja perehdytdan sen erityispiirteisiin. Loppupuolen kasittely-
osassa keskitytaan mokin suunnitteluun ja kerrotaan, miten lopullisiin tuotoksiin paadyttiin. Yhteen-

vedossa pohditaan opinndytetyoprosessin onnistumista ja haasteita.

Kaikki ty6ssa tuotetut suunnitelmat I6ytyvat lopussa liitteina.



7 (38)
2 LAHTOKOHDAT JA VAATIMUKSET

2.1 Lahtdkohdat

Mokki tulee olemaan lahtdkohtaisesti kdytdssa enimmakseen kesdisin, mutta se suunnitellaan siten
ettd vapaa-ajan viettdminen sielld myds talvisin on mahdollista. Taman mahdollistamiseksi mokin
rakenteet tulee suunnitella riittdvan hyvin 1dmpoa eristaviksi sekd lammitysjarjestelmaan on kiinni-
tettava huomiota. Mokki suunnitellaan puolildmpiméksi rakennukseksi, jotta energiaa sdastyy kaytta-

mattémilla ajanjaksoilla

2.1.1 Tontti ja kaava

Kesdranta -tontti mihin mokki suunnitellaan, on pinta-alaltaan 2000 nelidmetria ja rakennusoikeutta
on 200 kerrosnelidmetrid. Yleiskaavan mukaan tontti kuuluu loma-asuntoalueeseen ja sinne saa ra-
kentaa yhden loma-asunnon, saunan seka tarpeellisia talousrakennuksia. Tilaajan kanssa sovittiin,
ettd tahan opinnaytetydhon kuuluu vain paarakennuksen suunnittelu silla erilliset rakennukset vaati-
vat omat rakennusluvat. Yleiskaavassa mainitaan, etta rakennuspaikan pinta-alan tulisi olla vahin-
taan 3000 nelidmetrid. Kyseinen tontti ei tayta tata vaatimusta, mutta kunnan rakennustarkastajan
mukaan tama ei ole ongelma rakentamiselle eika vaikuta rakennusoikeuden maaraan tai muuhun-

kaan.

Kuvassa 1 nakyy kuvankaappaus Tuusniemen kunnan rantaosayleiskaavan viidennesta osasta, tontti
on keskella oleva punaisella rajattu alue, jossa numero 20. Kaava on hieman virheellinen, silla tie
kulkee todellisuudessa tontin lapi rantaviivan suuntaisesti eika kierra tontin lansirajan takaa. Tarkkaa
syyta tien sijainnille ei tiedetd, mutta se saattaa johtua siita, ettéd kaava on vanha ja tienrakennus-
vaiheessa nykyinen reitti on ollut toteutuksen ja muun muassa veneiden sdilytyspaikan (kaavamer-

kintd LV) kannalta parempi vaihtoehto.

Kuva 1 Kuvankaappaus Tuushiemen rantaosayleiskaavasta 2002, tontti keskelld
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Kuva 2 Kuvankaappaus Maanmittauslaitoksen karttapalvelusta

Kuva 2 on kuvankaappaus Maanmittauslaitoksen karttapalvelusta. Tiilikkalantie sijaitsee siind todelli-

sella paikallaan seka myds viereinen tontti on merkattu nakyviin. (Maanmittauslaitos)

Tilaajan tadilla on ollut aikoinaan tontilla kesamokki, joka on nykyaan jo purettu. Vanhan rakennuk-
sen maanalaiset rakenteet ovat tiedettavasti poistettu samalla. Vanhan mokin paikka on merkattu
kuvassa 1 mustalla pallolla. Viereinen isompi tontti on kooltaan 5000 nelidmetria ja se on tilaajan
didin omistuksessa. Rakennuspaikalla sijaitsee pieni laudoista rakennettu varastorakennus, joka on
tarkoitus purkaa uuden mokin tieltd. Tontilla oleva puusto sijoittuu lahinnd rantaviivan ja tien valiin.
Muu kasvillisuus koostuu pintakasvillisuudesta ja kevyestd vesakosta. Tontin reunasta kulkevalla yk-
sityistiellda on satunnaisesti vahaistd mokkiliikennetta edempana oleville tonteille. Maastonmuodol-
taan tontti on loivasti rinnemdinen ja se laskee noin 1:10 kaltevuudessa lansirajalta kohti viereista

Juojarvea.

Kuva 3 iIaajaI saatu kuva tontin Ioteiursta j'arvlle 'ai(R('iké 2019
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Kuva 4 Ilmakuva tontin rajoista (Komu 2021, CC BY)

Kuva 5 IImakuva tontin rajoista ja mokin paikasta (Komu 2021, CC BY)
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Kuva 6 Tontti kaakkoisnurkasta tieltd kuvattuna (Komu 2021, CC BY)

Tontille tehtiin toukokuussa 2021 maaperatutkimus ja perustamistapaselvitys paino- ja tarykairaa-
malla. Tutkimuksissa tarkasteltiin seitsemaa tutkimuspistetta, joista kolmesta otettiin hairiintyneet
maaperanadytteet. Tutkimuspisteet, tontin rajat seka Tiilikkalantien reuna-alue kartoitettiin sateliitti-
paikannusmenetelmalla. Tutkimusten pohjalta saatiin tehtya perustamistapalausunto, tutkimuspiste-

kartta seka leikkauspiirustukset.

Pohjatutkimuksissa ilmeni, ettd humuspitoisen pintamaakerroksen alapuolella on geotekniseltd maa-
lajiluokitukseltaan keskitiivista tai tiivista hiekkamoreenia. Taman kerroksen alapuolella on tiiveysas-
teeltaan tiivistd soramoreenia. Painokairauksilla paastiin 0,9-1,6 metrin syvyyteen ja tarykairauksilla
1,8-2,1 metrin syvyyteen maanpinnan tasosta. Kairaukset pysahtyivat todennakadisesti kiviin. Tutki-
musten yhteydessa tontin alueella ei havaittu esiintyvén pohjavetta tai orsivettd. (Perustamistapa-
lausunto 2021, 2)

Perustamistapalausunnossa rakennuksen perustamistavaksi ehdotetaan moreenikerroksen varaan
terasbetonista valettavaa yhtendista perusmuurianturaa tai pilarianturoita. Perustusten alapuolelle
suositellaan vahintadan 200-300 millimetrin paksuista sepeli- tai salaojasorasorasta rakennettavaa
kapillaarikatkokerrosta. Rakennuspohja on salaojitettava. (Perustamistapalausunto 2021, 3)

Rakennuspaikan perusmaa on routivaa tai lievasti routivaa, joten perustukset ja routimiselle alttiit
rakenteet suositellaan routasucjaamaan. Perustussuunnittelun yhteydessa maaperasta mahdollisesti
nousevalle radonille on esitettava torjuntasuunnitelma. (Perustamistapalausunto 2021, 4)

2.1.2 Tilaajan toiveet

Tilaajan toiveena on saada tulevaisuudessa "mummonmokki” nykyajan mukavuuksilla. Mokista halu-
taan hirsirakenteinen ja kattorakenteesta pulpettimallinen. Nukkumapaikkoja pitda olla riittavasti
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perheen tarpeisiin. Sisatiloihin halutaan kunnollinen keittio ja tilaa pitkalle ruokapdydalle. Olohuo-

neen tulisi olla avara ja valoisa, jossa on takka, televisio seka nurkkamallinen sohva. Perinteisen ul-
kohuussin sijasta mokkiin halutaan sisdvessa. Kohdetta ei kuitenkaan liiteta kunnalliseen vesi- ja vie-
mariverkostoon ldhinna siitd aiheutuvien kustannusten seka kayton vahaisyydesta johtuen, joten
sisdvessa tullaan toteuttamaan polttavalla kuivakdymalalla, joka vaatii toimiakseen vain sahkoa ja
riittdvan tuuletuksen. Kayttd- ja juomavesi tullaan ottamaan mahdollisesti porakaivosta, mikali tama
on mahdollista ja taloudellisesti kannattavaa. Toinen vaihtoehto on kantaa tarvittava vesi sdiliéilla
vesijohtoverkoston alueelta. Tiskaamisesta ja kdsienpesusta syntyvalle likavedelle suunnitellaan asi-

anmukainen imeytysjarjestelma, jolla jatevesi saadaan siirrettya maaperaan.

2.2 Vaatimukset

Rakentamiselle asetettuja maarayksia kasitellddn ymparistoministerién asettamissa asetuksissa. Ase-
tukset pohjautuvat aiemmin kaytdssa olleeseen Suomen rakentamismaarayskokoelmaan seka maan-
kaytt6- ja rakennuslakiin. Ymparistéministerion asetukset sisaltdvat maarayksia esimerkiksi raken-
nusten lujuuden, eristysten, energiatalouden seka palo- ja kadyttéturvallisuuden osalta. Rakennuksen
kayttotarkoitus, seindmateriaali ja rakennustekniset ratkaisut vaikuttavat siihen, mitd maarayksia on
noudatettava. Koska tdssa opinndytetydssa suunnitellaan hirsirakenteinen vapaa-asunto, vaatimuk-

set ovat hieman matalampia kuin esimerkiksi kokoaikaiseen kayttoon tarkoitetuissa pientaloissa.

2.2.1 Energiatehokkuus

Mokki tulee olemaan paasaantoisesti kaytdssa kesaisin, mutta koska satunnainen talvikdyttd halu-
taan mahdollistaa niin rakennus jarkevintd suunnitella puolildmpimaksi tilaksi. Puolildmmin tila tar-
koittaa tilaa, jota ei ole tarkoitettu jatkuvaan oleskeluun pelkat sisdvaatteet paalla. Lammityskauden
aikana, kun rakennuksessa ei oleilla, tilan lampétila pidetadn +5 ja +17 celsiusasteen valilla (Ympa-

ristdministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 2017/1010, 2 §).

Energiatehokkuusmaaraysten mukaan sellaisiin loma-asuntoihin, joissa on ymparivuotiseen kayttdon
soveltuva lammitysjarjestelma, koskevat vain rakennuksen ulkovaipan rakenteille asetetut U-arvo-

vaatimukset:

seina 0,24 W/m2K
hirsiseind, paksuus > 130 mm 0,80 W/m2K
ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,15 W/m2K
ryémintatilaan rajoittuva alapohja 0,19 W/m2K
maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/m2K
ikkuna, kattoikkuna ja ovi 1,4 W/m2K

(Ymparistéministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 2017/1010, 24 §)

Ymparivuotiseen kayttéon soveltuvan rakennuksen rakennuslupahakemuksen liitteeksi tulee laatia
lampdhavion tasauslaskelma (liite 1), jossa ilmenee, etta suunnitellut rakenteet tayttdvat edelld mai-

nitut U-arvovaatimukset. (Ymparistoministeri®, tasauslaskentaopas 2018, 24)
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2.2.2 Palo- ja kayttéturvallisuus

Rakennukset jaetaan neljaan paloluokkaan: PO, P1, P2, P3. Paloluokat maaraytyvat rakennuksen
palo-osastojen palokuormien tai rakennuksen kayttétarkoituksen mukaan. Paloluokan perdssa oleva
numero osoittaa vaatimustason. PO luokassa vaatimukset ovat kovimmat. Rakennus voi kuulua use-
ampaan paloluokkaan, mikali palon leviaminen luokkien valilla on estetty. Asunnot ja vapaa-ajan
asunnot kuuluvat kadyttétarkoituksen mukaan paloluokkaan P3. (Ymparistdministerion asetus raken-
nusten paloturvallisuudesta 2017/848, 4 §,58§, 7 §)

P3 paloluokassa rakennuksen kerrosluku saa olla enintdan 2 ja korkeus enintdan 9 metria. Jos ra-
kennus tehdaan yksikerroksisena, kerrosala saa olla enintaan 2400 neliometrid, kaksikerroksisena
enintdan 1600 nelibmetrid. Henkildmaararajoitus yksikerroksiselle rakennukselle on 250 ja kaksiker-

roksiselle 150. (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 2017/848, 8 §)

Yksi- tai kaksikerroksisen, alle 9 metria korkean rakennuksen olennaisesti kantavien rakenteiden tu-
lee kestaa palotilanteessa ainakin 30 minuuttia. (Ymparistdministerion asetus rakennusten palotur-
vallisuudesta 2017/848, 13 §)

Suunniteltavan vapaa-ajan asunnon seinien ja kattojen sisdpuolisten pintamateriaalien tulee tayttaa
vahintdan luokan D-s2, d2 vaatimukset. D-s2, d2 -rakennustarvikeluokassa voidaan kayttaa myos
luokkaan kuulumattomia tarvikkeita, mikali kaytettdva maara on vahadinen. (Ymparistdministerion

asetus rakennusten paloturvallisuudesta 2017/848, 23 §)

D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.
Talla tarkoitetaan Iahinna sita, ettd kaytettavalta rakennustarvikkeelta
ei vaadita palamattomuutta. Luokilla A1, A2, B, C on korkeammat

vaatimukset.

s2 Savuntuotto on vahdista.

Rakennusmateriaali tuottaa palaessaan vain vahan savua.

d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto e/ tayta do eikd d1 vaatimuksia.
Luokassa dO palavia pisaroita tai osia ei synny lainkaan ja luokassa d1

ne sammuvat nopeasti eli eivat edista tulipalon levidmista.
(Puuinfo, rakennusmateriaalien ja pintojen luokitus 2020, 1)

Hirsirakennetta pidetdan erittdin paloturvallisena seinamateriaalina. Se palaa hiiltymalla noin yhden
millimetrin minuutissa ja palon seurauksena syntyva hiili suojaa puun rakennetta tulelta, joten palo-
tilanteessa hirren kayttaytymista on helppo ennakoida. Hirsi luokitellaan D-s2, d0 -luokkaan, eli pal-
jas hirsipinta tdyttda seindn pintamateriaalille asetetun vaatimuksen. Hirren palaessa syntyvan savun
maara on vahdinen, eikd materiaalista irtoa palavia pisaroita tai osia. 148 millimetrid paksu héyla-
hirsi ja 236 millimetrid paksu pydrohirsi saavuttaa palonkestoajan REI 60. Talla tarkoitetaan sitd,
ettd hirsiseinan kantavuus, tiiveys seka eristavyys kestda tunnin palotilanteessa. 199 millimetria

paksu hdylahirsi tayttda jo REI 90 palonkestoajan. (Puuinfo 2020)

Yleisesti ottaen rakennukset on suunniteltava, rakennettava ja varustettava siten, etta palon sytty-
misen mahdollisuus minimoidaan. Palon syttyessa materiaalit, rakenteet tai tekniset asennukset ei-

vat saa edistaa palon ja savun levidmista. Tulisijan, savuhormin ja lammityslaitteen sijoittelussa ja
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asennuksessa on huomioitava riittdvat turvavalit ja oikeanlaiset menetelmat, ettd kaytettdessa ei

aiheudu palo- tai rdjahdysvaaraa. Tulipalon sattuessa rakennuksen poistumisteiden tulee olla riitta-
van tilavia ja helppokulkuisia, ettd poistumiseen kuluva aika ei ole vaarallisen pitka. (Ymparistdminis-

terion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 2017/848, 10 §, 31 §)

Koska mokkiin suunnitellaan nukkumakayttddn soveltuva parvi, on sinne jarjestettdava varsinaisen
kulkutien lisaksi varatie eli hatapoistumistie. Varatien voi toteuttaa joko kattoon sijoitettavalla luu-
kulla tai esimerkiksi helposti avattavalla ikkunalla. Ymparistéministerion rakennuksen kayttéturvalli-
suutta kasittelevassa asetuksessa sanotaan vaakasuuntaisen aukon vahimmaismitoiksi 600 x 600
millimetria ja pystysuuntaisen aukon vahintaan 600 x 500 millimetrid siten, etta ndiden yhteenlas-
kettu summa on vahintaan 1500 millimetrid. Hatapoistumistiena kaytettavan ikkunan avautuma on
rajoitettava enintadn 100 millimetriin, mutta vapautuksen on oltava ja aikuiselle helppokayttdinen.

(Ympéristoministerion asetus rakennuksen kayttoturvallisuudesta 2017/1007, 15 §)

Mokkiin tulevat sisaportaat toimivat ensisijaisena kulkureittind seka hatépoistumistiena nukkumapar-
velta pois. Portaan on oltava turvallinen, helppokulkuinen eikd pinta saa olla liukas. Leveyden on
oltava vahintdan 0,85 metria. Kaiteet seka jalkalistat saavat kuitenkin sijoittua tdman mitan sisdpuo-
lelle. Portaan eteneman tulee olla vahintadn 22 senttimetria seka nousu saa olla korkeintaan 22

senttimetrid. (Ymparistdministerion asetus rakennuksen kayttéturvallisuudesta 2017/1007, 3 §, 4 §)

2.2.3 Kosteus

Tuusniemen kunnan rakennusjdrjestyksen mukaan ranta-alueelle rakentaessa alimman lattiatason
korkoaseman tulee olla 1 metri korkeammalla kuin viereisen vesistdn ylavesiraja. Mikali yldvesiraja ei
ole tiedossa, alimman lattiatason korkeus tulee olla 1,5 metria keskivedenkorkeutta ylempana.
(Tuusniemen kunnan rakennusjarjestys 2007, 12)

Rakennus on suunniteltava siten, ettd se tayttaa kosteustekniselle toimivuudelle asetetut olennaiset
tekniset vaatimukset. Suunnittelussa on otettava huomioon, etta rakennukselle asetettu tekninen
kayttoika tayttyy siihen kohdistuvista ulkoisista seka sisdisista kosteusrasituksista huolimatta ja ra-
kenteet ovat kosteusteknisesti toimivia. Liian suuri kosteuspitoisuus tai kosteuden kertyminen raken-
nuksen osiin ei saa heikentda rakennuksen toimivuutta tai aiheuttaa terveydellistd haittaa sielld oles-

keleville. (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 2017/782, 3 §)

Rakennuksessa on huomioitava maanpinnan kuivatus ja hulevesien poisto. Hulevedet tulee johtaa
pois hulevesijarjestelman avulla (Ymparistdministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimi-
vuudesta 2017/782, 16 §). Rakennuksen ymparilla oleva maanpinta muotoillaan viettamaan pois-
pain.

Rakennuspohjan salaojitus on suunniteltava siten, ettd maaperasta kapillaarisesti nouseva vesi ja
pohjavesipinta saadaan pidettya riittdvan etdalld alapohja- ja perustusrakenteista. Kuivatusvedet
johdetaan pois perustusten vieresta ja rakennuksen alta. Salaojitus voidaan jattaa tekematta erityis-
tapauksissa, mikali perusmaan vedenlapdisykyky on hyvé ja maaperan kosteus ei paase vaurioitta-
maan rakennuksen kosteusteknistad toimivuutta. (Ymparistéministerion asetus rakennusten kosteus-
teknisesta toimivuudesta 2017/782, 17 §)
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Maanvastainen alapohja on suunniteltava siten, ettd lattian yldpinnan korkeus on vahintaan 0,3 met-

ria rakennuksen ymparilld olevaa maanpintaa korkeammalla. Mikali lattian ylépinta on jostain erityi-
sestd syysta tata alempana, kosteustekniseen toimivuuteen on kiinnitettava erityisté huomiota. (Ym-

paristdministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 2017/782, 18 §)

2.3 Suunnitteluperusteet

RT-kortissa 82—11168 Hirsitalon suunnitteluperusteet kasitellaan hirsirakenteen kayttéa rakennuksen
kantavana runkona. Kantavat puurakenteet mitoitetaan Eurokoodin mukaisesti. Teknologian tutki-

muskeskus VTT on antanut mitoitussuosituksen hirsiseinien kantavuudelle:

1. Puristuslujuuden Iahtéarvo on pienin murtohetken puristusjannityksista
eli 1,4 MPa. Témdan arvon perusteella valitaan ominaispuristusiujuudeksi
¢ 90,k = 1,0 N/mmZ2.
2. Seindn korkeus on korkeintaan 3 m.
3. Ristinurkkien pituuden on oltava vahintaan 600 mm, mutta laskelmissa ei hyddynnetd suu-
rempaa pituutta.
4. Ristinurkkien vali on korkeintaan 8 m.
Kun ristinurkkien véli on 4...8 m, seindn kapasiteetti on sama kuin 4 m pitkdn seinén kapasi-
teetti.
6. Hoyldhirren paksuus on =70 mm ja pydréhirren paksuus =130 mm.
(RT 82-11168 Hirsitalon suunnitteluperusteet 2014, 7)

Suositus perustuu hirsiseinien kuormituskokeiden pohjalta tehtyyn lausuntoon. Mitoituksessa voi-
daan kayttda myos muita arvoja mita ylla oleva mitoitussuositus edellyttda, kunhan se on perusteltu
esimerkiksi laskelmien tai testauksen avulla. (RT 82—-11168 Hirsitalon suunnitteluperusteet 2014, 7)

2.4 Hirsirakentamisessa huomioitavaa

Hirsirakentamisessa on tietynlaisia eroavaisuuksia puurankarunkoisiin rakennuksiin verrattuna, jotka

tulee ottaa huomioon suunnittelussa ja rakennusvaiheessa.

Hirsi on hygroskooppinen materiaali, eli se sitoo ja vapauttaa ilmassa olevaa kosteutta sadtilan ja
l[dmpétilan mukaan. Kosteusprosentti vaihtelee normaalisti noin 11-15 % kuivapainosta, talvella on
kuivempaa ja kesalla kosteampaa. Hirsirakenteet ovat kosteampia tuoreena ja uusilla hirsirakenteilla
kestaa kuivumisolosuhteista seka hirren koosta riippuen aikaa saavuttaa lopullinen kosteus. Luonnol-
lisen kuivumisen seurauksena puun syyrakenne kutistuu sateen seka kehan suuntaisesti. Jalkimmai-
nen kutistuminen on voimakkaampaa, jonka seurauksena puun sisalle syntyy jannityksia. Kun puun
sisaiset vetojannitykset ylittavat vetolujuuden syntyy halkeamia, joiden koko vaihtelee hirren koon,
kosteuden ja olosuhteiden mukaan. Halkeamat ovat tdysin normaali ilmi® hirsirakentamisessa, eika
niiden yleensa katsota heikentavan rakenteen kantavuutta tai lammoneristavyyttd. (Rakentajan tie-
tokirjat 2006, 10)

Halkeamilla voi olla positiivinen vaikutus rakennuksen sisdilmanlaatuun, silld ne tasoittavat suhteelli-
sen kosteuden vaihtelua. Halkeamat lisdavat kosteutta sitovan seké vapauttavan puumateriaalin ja
huoneilman kosketuspinta-alaa, mika on suoraan verrannollinen rakenteen terveellisyyteen ja ilman

puhtauteen. Syntyvien halkeamien paikkoihin pystydan vaikuttamaan esimerkiksi tekemalla hirsien
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valisiin varauksiin urituksia, jotka ohjaavat ja vahentdvat niiden syntya. (RT 82-11168 Hirsitalon

suunnitteluperusteet 2014, 4)

Hirsi on seindmateriaalina "hengittava”, eli silla on kyky paastaa ilmaa lavitseen. Ilma paasee kul-
keutumaan koko seinan lapi tasaisesti suodattuen, joka mahdollistaa hyvat edellytykset raikkaalle
sisdilmalle. Jotta hirsirakennus saadaan riittavan tiiviiksi seka haitallisilta ilmavuodoilta véltytaan, hir-
sien valisissa varauksissa kdytetaan tiivisteita. Tiivisteet kiinnitetaan aina ylemman hirsikerran ala-
pintaan tai alemman hirsikerran ylapintaan nitojalla. Nykyaan teollisesti tuotetuissa hirsirakenteissa
tiivisteiden asentaminen valmiiksi jo tehtaalla on mahdollista. Nurkkien tiivistamisessa tulee olla eri-
tyisen tarkkana, koska ei-toivotut ilmavuodot esiintyvat tyypillisesti huonosti tiivistetyissa nurkka- ja
seinaliitoskohdissa eli salvoksissa. (Rakentajan tietokirjat 2006, 10, 34, 35)

Hirsiseindn painuminen ja sen huomioon ottaminen suunnittelussa on erittdin tarkeaa hirsirakentei-
den toimivuuden ja kestdvyyden kannalta. Painuminen johtuu padosin puurakenteen luonnollisesta
kuivumisesta, saumaeristeiden tiivistymisesta ja rakenteiden massan aiheuttamasta kuormituksesta.
Hirsirakenteinen seina painuu hirsityypista riippuen noin 10-50 mm/korkeusmetri. Massiivihirsinen
profiili, eli yhdesta puusta héylatty (kulmikas hirsi) tai sorvattu (pyorohirsi) on hirsityypeistd eniten
painuva. Lamellihirsi eli liimahirsi on valmistettu liimaamalla useampia puukappaleita joko pystyyn,
vaakaan tai ristiin. Tama mahdollistaa pienemman painuman seka pidempien hirsien valmistuksen
tehdasolosuhteissa. Markkinoilla on myds saatavilla painumattomia hirsiprofiileita, jotka ovat kaytan-
nossa lamellihirsia, joissa osa liimatuista puista on syyrakenteeltaan pystysuunnassa. Taman seu-
rauksena puun kuivumisesta aiheutuva painuminen on erittdin vahaista ja hirsirakenteiden suunnit-
telu poikkeaa perinteisesta tavasta. Seka lamelli- etta painumattomia hirsiprofiileita valmistetaan kul-

mikkaana- ettd pyéromallisena. (RT 82—-11168 Hirsitalon suunnitteluperusteet 2014, 2, 4)

Kun kaytetdan massiivi- tai lamellihirtta, kaikki painumattomat rakennusosat ja niiden liitokset hirsi-
rakenteisiin pitda huomioida suunnittelussa. Esimerkiksi kun kevyt rankarakenteinen valiseina liite-
tdan kantavaan hirsiseindan, kiinnitysruuvien reikien tulee olla soikeita, jotta ruuvit padsevat laskeu-
tumaan esteetta painumisen seurauksena. Lisdksi ylapuolinen liittyminen kattorakenteeseen tulisi
tehda niin sanotulla teleskooppirakenteella eli kahdella ylasidepuulla, joiden valiin jaava villatila mah-
dollistaa painumisen. Kantavissa painumattomissa rakenteissa, kuten pilareissa tulee kdyttaa poistet-
tavia painumavarapaloja tai kierrejalkaa, jolla painuma voidaan saataa hirsiseinan mukaan. Kierre-
jalka voidaan asentaa joko yla- tai alapdahan pilaria. Painumat tulee myds huomioida muun muassa
kalusteiden asennuksissa, porrasrakenteissa, muuratuissa seinissa seka tulisijoissa ja lapivienneissa.
(Rakentajan tietokirjat 2006, 42, 90)

Hirsiseindssa olevissa ikkuna- ja oviaukoissa kdytetddn karoja, jotka asennetaan aukkojen pieliin
tehtyihin uriin. Karan tarkoituksena on tukea hirsirakennetta aukon kohdalla ja toimia sivusiirtyman
estavana pystypuuna. Karojen ylépaihin jatetdan riittdva painumavara ja ne kiinnitetaan hirsiseindan
vain alaosasta. Ovien- ja ikkunoiden karmit kiinnitetaan karapuihin normaalisti kiilojen seka puu- tai
karmiruuvien avulla. Karmien ja karojen valiset raot seka yla- ja alapuolisen seinan valiset aukot til-
kitaan villalla ja tiivistetdan huolellisesti teippaamalla. Vaihtoehtoisesti eristdmiseen ja tiivistamiseen
voidaan kayttaa elastisia tai paisuvia eristeitd. Aukkojen peitelaudoituksessa ja -listoituksessa tulee
huomioida, etta kiinnikkeittd ei asenneta painuviin rakenneosiin. (Rakentajan tietokirjat 2006, 39—
41)
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Jos kattorakenne on jyrkka ja kattokannattajat ovat tuettu hirsiseiniin seka yla- etta alapaasta, tulee

painuma ottaa huomioon. Seinien korkeuserosta johtuen hirren painuma korkealla seindlla on suu-

rempaa kuin matalalla seindlld, minka seurauksena kattorakenteelle tulee vaakasiirtymaa ja lape
tydntyy ulospain (Kuva 7).

Kattokaltevuus asteina
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Painumaero (V

Vaakasiirtyma (U)
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Kuva 7 Painumasta johtuva vaakasiirtyma (Komu 2021, CC BY)
Kattokannattimien kiinnityksessa tulee kayttaa esimerkiksi liukurautakiinnikkeita tai muita vastaavan-
laista vaakasiirtyman mahdollistavaa kiinnitystapaa. Jos kiinnityksessa kaytetaan liukumattomia kiin-

nikkeitd, ulkoseinalinja pyrkii tydntymaan ulospain, jonka seurauksena syntyy rakenteellisia ja ulko-
nadllisia ongelmia. (RT 82-11168 Hirsitalon suunnitteluperusteet 2014, 4)

Vaakasiirtyma (U) voidaan laskea kaavalla

U=Vxtana,
missa /on paatykolmion laskennallinen painuma ja a on kattokaltevuus asteina.

(RT 82-11168 Hirsitalon suunnitteluperusteet 2014, 4)

Esimerkiksi jos mokin harjanpuoleinen eli korkeampi seind on korkeudeltaan 5 metria ja hirsityypin
painumaksi on ilmoitettu 40 millimetria korkeusmetrilta, IVsaa arvoksi 200 millimetrid. Kattokalte-

vuudella 1:7 a saa arvokseen 8,14 astetta. Sijoitetaan tama ylempdana esitettyyn kaavaan:

U= 200 mm x {an 8,14 = 28,6 mm

Tassa esimerkkitapauksessa matalamman seindn kohdalla tapahtuva kattokannattajien sivuttaissiir-
tyma olisi noin 3 senttimetria. Kuvan 7 mittasuhteet ovat ylikorostettuina tilanteen havainnollista-

miseksi. Todellinen sivuttaissiirtyma voidaan laskea, kun kaytettdva hirsityyppi ja sen painuma on
tiedossa.
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Hirsiseinda rakentaessa hirret tulee vaarnata eli tapittaa jokaisella hirsikierrolla. Vaarnatapit ovat

puisia tai metallisia tappeja, joiden tarkoitus on estaa yksittdisten hirsien sivuttainen siirtyma. Joissa-
kin tilanteissa tappien sijasta voidaan kayttad myds tarkoitukseen sopivia nauloja, ruuveja tai vaar-
nalevyja. Vaarnatappien valinen etdisyys saa olla korkeintaan 2000 millimetrid. Asennusvaiheessa
tapit asennetaan tehtaalla tehtyihin reikiin aina valmiin hirsikierron paatteeksi. Tappeja ei saa asen-
taa samaan reikdan joka hirsikierrolla, koska muuten tapit saattavat painua toisiinsa vaikeuttaen sei-
nan luonnollista painumaa. Normaalisti hirsiseinat jaykistetdaan yhtendiseksi rakenteeksi poikittaisilla
hirsiseinilla, eli valille tulevilla ristinurkilla seka asianmukaisella tapituksella. Jos seinasta kuitenkin
halutaan tehda pidempi ja ristinurkkien vali kasvaa liian suureksi, nurjahduksen estamiseksi on asen-
nettava foljari eli pystysuuntainen tukipuurakenne, joka kiinnitetaan hirsirakenteen lapi pulttaamalla.
Kun hirsiseinasta tai useamman hirren muodostamasta palkista halutaan levymainen ja jaykka ra-
kenne, kaytetaan lapipulttausta. Silla tarkoitetaan koko seinan tai hirsipalkin Iapi kulkevaa kierretan-
koa, jolla rakenne voidaan kiristaa tiukaksi. (RT 82—11168 Hirsitalon suunnitteluperusteet 2014, 3—4;
Rakentajan tietokirjat 2006, 37-38, 50-51)
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3 HIRSIMOKIN SUUNNITTELU

3.1 Rakenteet

3.1.1 Runko

Mokin seindmateriaaliksi tulee suorakaiteen muotoinen lamellihirsi, joka toimii samalla sekd kanta-
vana runkona etta lampda eristavana rakenteena. Kuten aiemmin jo mainittiin, ymparivuotiseen
kayttéon soveltuvissa loma-asunnoissa energiatehokkuusmaaraykset koskevat pelkastdan rakennuk-
seen ulkovaipan lampdhaviéta. Vertailuarvon mukaan hirsiseinan laskennallinen lampdéhavio eli u-
arvo saa olla korkeintaan 0,80 W/m?K. Alla olevassa kuvassa 8 ndkyy ohjeelliset u-arvot eri hirsi-
tyyppisille seindarakenteille seka eristamattdmana etta sisapuolisesti lisdlammdneristettyina. Merkinta
HH tarkoittaa suorakaiteen muotoista hdylahirttd ja @ pyorohirttd. Riittdva lammoneristavyys saavu-
tetaan jo 135 millimetrid levedlld eristamattdomalla hirsirakenteella. Seindmateriaaliksi valittiin kuiten-
kin 180 millimetrin levyinen lisderistamattéoman hirsiprofiilin hieman paremman u-arvon seka ulko-

nadllisten syiden perusteella.

Hirsi (mm) |Eristys (mm)

0 50 100 150
HH70 1,33 0,48 0,31 0,23
HH95 1,04 0,43 0,29 0,22
HH110 0,92 0,41 0,28 0,21
HH120 0,85 0,4 0,27 0,2
HH135 0,77 0,38 0,26 0,19
HH205 0,53 0,31 0,22 0,17
HH270 0,41 0,27 0,2 0,16
@130 0,89 0,4 0,26 0,19
3150 0,79 0,38 0,25 0,19
3170 0,72 0,36 0,24 0,18
?190 0,64 0,34 0,23 0,18
@210 0,58 0,33 0,23 0,17
?230 0,53 0,31 0,22 0,17

Kuva 8 Hirsiseinan u-arvot (RT 82—11168 Hirsitalon suunnitteluperusteet 2014, 9)

3.1.2 Perustukset

Mokkiin tulee yhtendinen anturaperustus, joka valetaan paikallavaluna tehdasvalmisteisia, valmiiksi
raudoitettuja anturamuotteja kayttaen (liite 12). Muottien alapuolella tulee olla vahintadan 200 milli-
metria paksu tiivistetty kapillaarikatkokerros. Perusmuuri muurataan 200 millimetria leveistd kevyt-
soraharkoista viiden harkkokierron korkuisena siten, ettd maanpinnan ylapuolelle jadva osuus on
kaksi harkkokiertoa. Talla varmistetaan riittdva etdisyys lattia- ja maanpinnantason valilld ja estetaan
maanpinnalta tuleva kosteusrasitus ylapuolisiin rakenteisiin. Perusmuurin ulkopinnan huokoset slam-
mataan tiiviiksi ja maata vasten tulevalle osalle asennetaan perusmuurilevy vedeneristeeksi. Sokkelin
sisapintaan tulee 100 millimetrin EPS-lammdneriste. Ylimman harkkorivin paalle liimataan elastisella
tiivistemassalla kumibitumikermikaista, joka tiivistaa rakennetta ja erottaa harkko- ja puurakenteet
toisistaan. Kermikaistan paalle asennetaan sokkelin levyinen alaohjauspuu, joka on materiaaliltaan
limapuuta. Alachjauspuu kiinnitetaan harkkoihin soveltuvilla ruuveilla riittavan tiheasti ja sen paalle

liimataan kumitiivistenauhat estamaan hirsien alta tulevat ilmavuodot.

Salaojaputket asennetaan anturoiden viereen, hieman alapintaa alemmaksi. Salaojajarjestelman tar-

koituksena on pitaa maanalaiset perustusrakenteet kuivana ja estda kosteusvaurioiden syntyminen.
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Putkien ymparilla on kaytettéva salaojasepelid veden siirtymisen ja putkien toiminnan varmista-

miseksi.

Perusmuurin kylkeen, hieman salacjaputkia ylemmaksi asennetaan routasuojauslevyt. Routaeristyk-
sen tarkoituksena on estdaa maaperan jaatyminen perustusten ymparilta ja siten torjua roudan ra-
kenteille aiheuttamat vauriot. Eristelevyind kaytetdan XPS-eristetta eli suulakepuristettua polystyree-
nid 1200 (600+600) millimetrin levyiseltd matkalta perusmuurista ulospdin. Eristepaksuus pitkien
seinien kohdalla on 100 ja 70 millimetrid. Nurkkien kohdalla heikomman lamménsiirtymisen seurauk-
sena eristettd asennetaan 120 ja 100 millimetria puolentoista metrin matkalta. Eristepaksuudet mi-
toitettiin Finnfoamin verkkosivuilta 16ytyvalla puolildmpiman tilan routaeristeen mitoitusohjelmalla
(Finnfoam julkaisuaika tuntematon). Mitoituksessa kaytettiin Tuusniemella kerran 50 vuodessa esiin-

tyvaa pakkasmaaraa 53000 Kh seka oletettiin, ettd alapohjan [dmmdneristyskyky on hyva.

3.1.3 Alapohja

Alapohja tehdaan maanvastaisella terasbetonilaatalla. Laatta valetaan 80 millimetria paksuna ja alle
asennetaan 100+100 millimetrid EPS-lammadneristetta. Valipohjarakenteita kannattelevan hirsivali-
seindn kohdalle valetaan 180 millimetria paksu laatanvahvistus (liite 11). Vahvistus toteutetaan jat-
tamalla ylempi EPS-kerros seindlinjan kohdalta pois 600 millimetrin leveydelta. Lémmdneristeen ala-
puolelle tulee 300 millimetrid paksu sepelinen kapillaarikatkotayttd, jonka tarkoituksena on estda
maaperasta nouseva kapillaarinen kosteus seka ehkaistd roudan muodostuminen. Perusmuurin
paalle tuleva kumibitumikermikaista limitetaan alapohjan ldmmdoneristeen seka betonilaatan valiin,
jotta rakenteiden liitoksesta saadaan tiiviimpi ja maaperdssa mahdollisesti esiintyva radioaktiivinen
radonkaasu ei paase huoneilmaan. Sepelikerrokseen asennetaan myds radonputkisto, jonka tarkoi-

tuksena on kerata alapohjan radon ja siirtéda se hallitusti pois rakennuksen alta.

3.1.4 Ylapohja

Rakennukseen tulee vino sisdkatto, joten ylapuoliset rakenteet toteutetaan vinolla yldpohjaratkai-
sulla. Kattokannattajina toimii NR-vaarnapalkit k600 jaolla, jotka tuetaan yla- ja alapaasta hirsisei-
nien varaan (liite 10). Palkkien kiinnityksessa on kaytettéva hirren painumisesta aiheutuvan sivut-
taisliikkeen sallivia liukurautakiinnikkeita (liite 13). Kattopalkkien paalle tulee 18 millimetria paksu
pontattu OSB-levy, jonka paélle asennetaan kumibitumikermikate. Yldpohjan lapivienneissd, kuten
tulisijan hormin Iapiviennissa on oltava tarkkana. Eristeena ylapohjassa on 75 millimetria tuulensuo-
jaeristetta seka 200 millimetria lasivillaeristettd. Koska rakennus on puolildmmin, héyrynsulkumuovin
tilalla kdytetdan paperista ilmansulkua. Ilmansulkupaperia vasten kiinnitetaan lautakoolaukset, joihin
kattopaneelit saadaan asennettua. Vesikattorakenteen ja tuulensuojaeristeen valiin jaa 125 millimet-
rin tuuletusvali, mika tayttaa tuuletusraolle asetetut vaatimukset (RT 103274 Yldpohjat, Perustietoja,
2).

Palkkien koon arviointiin kaytettiin Finnwood -mitoitusohjelmaa (liite 16). Koska ohjelmalla ei pystyta
mitoittamaan naulalevyrakenteita, otettiin tarkasteluun pelkastaan ylapaarre, eli yldosa, joka tukeu-
tuu seinien varaan, muodostaa raystaat seka siirtaa katolta tulevat kuormat alapuolisille rakenteille.
51x200 kerto-s syrjallddn sai MRT-tarkastelussa kokonaiskadyttoasteeksi 82.7 % taivutuksen osalta.
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Ylapaarteen tukipaineeksi hirsiseinda vasten saatiin 18.0 %, joten palkki kestaa hyvin sille tulevat

kuormitukset. KRT-tarkastelussa kayttdaste ylittyi taipuman osalta, mutta kun otetaan huomioon,
ettd NR-palkki toimii yhtenaisena jaykkana rakenteena, jonka ominaisuudet paranevat alaosan
kanssa, voitiin ylapaarteen korkeudeksi valita 200 millimetrid suunnitelmien tekemista varten. Ala-
paarteen korkeudeksi valittiin my6s 200 millimetria eristepaksuuden my6td. Kuvassa 9 alempana ote

Finnwood -rakennemallin ylapaarteesta, ylempana AutoCADilla tehty kokonainen NR-vaarnapalkki.
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Kuva 9 NR-vaarnapalkki (Komu 2021, CC BY)

3.1.5 Valiseinat

Kevyet valiseinat rakennetaan rankarakenteisina 92 millimetria levedsta viilu-/kertopuusta. Tolpat
asennetaan alaohjauspuiden paalle k600 jaolla ja valit villoitetaan mineraalivillalla daneneristédvyyden
parantamiseksi. Valiseinien teossa hirren luonnollinen painuma tulee huomioida, kuten kohdassa 2.4
Hirsirakentamisessa huomioitavaa jo mainittiin. Valiseinadt verhotaan kipsilevyilla, jotka toimivat

myds seindn jaykistdvana materiaalina.

3.1.6 Valipohja
Parven valipohja tehdaan hirsipalkeilla, joiden paat kannatetaan lohenpyrstéliitanngilla ulkoseiniin
tehtyihin loviin. Jakavan hirsiseindn kohdalta menevien pitkien palkkien ylitykset tehddan salvoslii-
tannailla. Valipohjan kohdalla olevat hirsiseinat jatetdan palkiston korkuisiksi. Palkkeina kdytetaan
samoja 180 millimetria leveita ja 260 millimetria korkeita hirsid kuin seinissa. Palkkien valiin tehddan
ristikoolaus C24 lujuusluokan puutavaralla k600 jaolla. Vélikoolaukset kiinnitetadn ruuvikiinnitteisilla
palkkikengilla siten, ettd ylapinnat tulevat hirsipalkkien kanssa samaan tasoon. Palkiston paalle ruu-
vataan koolausjaolle tarkoitettu 22 millimetria paksu lattialastulevy, joka jaykistaa rakennetta seka

jakaa valipohjalle tulevan kuorman kantaville rakenteille. Vanerin paalle voidaan asentaa suoraan
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laminaatti tai vastaavanlainen pintarakenne. Vaakakoolausten alapintaan kiinnitetaén lautakoolauk-

set, joihin kattopaneelit voidaan kiinnittad. Hirsipalkit jaavat nakyviin ja alapuolisesta huonekorkeu-

desta saadaan hieman korkeampi verrattuna siihen, etta alakatto tehtaisiin suoraan palkiston alapin-

taan.

=l

=

LI
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Kuva 10 Valipohjapalkisto (Komu 2021, CC BY)

Hirsien valiin tulevat vaakakoolaukset mitoitettiin Finnwood -ohjelmalla (liite 18). Mitoitus tehtiin pi-

simman jannevalin mukaan ja C24 50x175 -puutavaralla kokonaiskayttdasteeksi saatiin 87.6 %. Kai-

kille lyhemmille jannevéleille jo C24 50x100 tayttaa valipohjarakenteille asetetut vaatimukset.

3.2 U-arvo laskut

3.2.1 Alapohja

Materiaalikerros d, Paksuus Ay, Limmonjohta- R, Lammonvastus
(mm) vuus (W/mK) (m2K/W)
1 | Pintavastus, sisa 0,17
2 | Betonivalu 80 2,0 0,04
3 | EPS-eriste 200 0,036 5,5556
4 | Pintavastus, ulko 0,04

Lattiapinnoitetta ja sen lammaonvastusta ei oteta laskussa huomioon. Alapohjarakenteessa olevalla

suodatinkankaalla seka betonin raudoitusverkolla ei arvioida olevan u-arvoon merkittdavaa vaiku-

tusta.

Lasketaan lattiarakenteelle kokonaislammaonvastus, Rr:

Rt = Rs1 + Reetont + Reriste + Rse

Rr=0,17 + 0,04 + 5,5556 + 0,04 = 5,8055 (m?K/W)
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Lasketaan lattiarakenteen u-arvo kokonaislammd&nvastuksen Rt kaanteisluvulla:

Uama=1/Rr
Uiara = 1/ 5,8055 = 0,1722 (W/m%K)

Maanvastaisen alapohjarakenteen u-arvo saadaan kertomalla lattiarakenteen u-arvo 0,9:1la. Tama

kerroin ottaa huomioon maa-ainesten lammdonvastuksen:

U = Uatra ¥ 0,9

U=0,1722 ¥ 0,9 = 0,1556 (W/mZ2K)
Maanvastaisen alapohjarakenteen vaadittu u-arvo: 0,24 W/m?2K

0,24 W/m2K > 0,1556 W/m2K = OK, tayttda vaatimuksen

3.2.2 Ylapohja

Materiaalikerros d, Paksuus | Ay, Limmoénjohta- R, Laimmonvastus
(mm) vuus (W/mK) (m2K/W)
1 | Pintavastus, ulko 0,10
2 | Tuulensuojaeriste 75 0,031 2,42
3 | Lasivilla 200 0,033 6,06
4 | Kattopalkit k600 50 x 275 0,12 2,29
5 | Kattopaneeli, manty 15 0,12 0,125
6 | Pintavastus, sisa 0,10

Koska lasivilla ja tuulensuojaeriste ovat paallekkdisend eristekerroksena kattopalkkien vélissa, niille

voidaan laskea yhtendinen lammaonvastus:
Reriste = Riasivitia + RruuLensuoia
Reriste = 6,06 + 2,42 = 8,48 (m2K/W)

Ylapohjan rakennekerroksissa kattopalkisto ja lammdneristekerrokset ovat Idmmon kulkusuuntaan
nahden ldmmdonvastukseltaan erilaisia, joten rakennusosalle on laskettava yhteinen kokonaislam-
monvastus. Lammdonvastus saadaan laskemalla keskiarvo materiaalien yldlikiarvosta R'r ja alalikiar-
vosta R"t. Lammonvastuksen Reackk laskennassa kaytettava paksuus on sama kuin eristeiden pak-

suus.
Lasketaan ylalikiarvo R'r:

1/ Rt = feawa / Rrpackkr + feriste / RrerisTE

feaikkt = 50mm / 600mm = 0,083 ja feriste = 550mm / 600mm = 0,92
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Rrpakkt = Rst + Reaneetr + Reawkar + Rse = (0,1 + 0,125 + 2,29 + 0,1) m?K/W =

2,615 m2K/W

Rr,eriste = Rst + Reaneetr + Reriste + Rse = (0,1 + 0,125 + 8,48 + 0,1) m?K/W =
8,805 m?K/W

RT=1[1/(0,083/ 2,615 + 0,92/ 8,805)] m2K/W = 7,34 m2K/W
Lasketaan alalikiarvo R"r:
R"r = Rst + RpaneeLr + Rpaikki+erisTe + Rse

1 / Reawkki+eriste = fpackki / Reawkkr + feriste / Reriste

Reackki+eriste = 1/ (feakkr / Reawkkt + feriste / Reristey = [(1 /(0,083 / 2,29 + 0,92/
8,48)] m?K/W = 6,91 m2K/W

R"r= (0,1 + 0,125 + 6,91 + 0,1) m?K/W = 7,235 m2K/W
Lasketaan kokonaislammonvastus, Rr:

Rr = (RT+ R™) / 2 = (7,34 m2K/W + 7,235 m?K/W) / 2 = 7,2875 m2K/W
Lasketaan ylapohjarakenteelle u-arvo, U:

U=1/Rr=1/7,2875mK/W = 0,1372 (W/m2K)

Ylapohjan u-arvo tarkastettiin Puuinfon verkkosivuilta 16ytyvalla puurakenteiden u-arvon mitoitusty6-
kalulla. Mitoitustydkalu laskee [ammdnlapaisykertoimet SFS EN ISO 6946 -standardin mukaisesti ja
huomioi u-arvoon tarvittavat korjaustekijat, kuten ilmarakojen vaikutuksen (Puuinfo 2020). Ohjelma

sai korjaamattomaksi u-arvoksi saman tuloksen kuin ylempana kasin laskettuna.
Mitoitustydkalulla saatu korjattu u-arvo:

0,1467 W/m?2K (liite 15)
Yldpohjarakenteen vaadittu u-arvo: 0,15 W/m?K

0,15 W/m?K > 0,1467 W/m?K = OK, tayttdd vaatimuksen

3.3  Pohjaluonnostelu

Mokin suunnittelu alkoi pohjakuvan luonnostelulla, joka tehtiin tilaajan asettamien vaatimusten poh-
jalta. Lahtékohtana pohjan luonnostelulle oli, ettd mokin kerrosala olisi noin 40-50 neliémetria ja
mokkiin suunniteltaisiin parvi, joka soveltuu tavaroiden varastoimiseen seka nukkumiseen. Tilaajan
toiveena oli myds saada iso, vahintdan 10 neliémetrin erillinen makuuhuone, johon mahtuisi pari-
sanky seka pienempi yhden hengen makuuhuone. WC:n koon tulisi olla noin 4 nelimetria. Tu-
paan/olohuoneeseen olisi tarkoitus saada mahtumaan kulmamallinen “I6héilysohva”, televisio ja
takka. Keittiossa tulisi olla uuni- ja keittomahdollisuus seka tilaa vanhalle pirttikalustolle, joka on
kooltaan noin 2 x 1,6 metrid. Tontin muoto huomioon ottaen, mokin pohjaa alettiin luonnostelemaan

6 x 8 metrin kokoisena suorakaiteena siten, etta pidempi sivu olisi paajulkisivu tielle ja jarvelle pain.
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Makuuhuoneet sijoiteltiin mékin pohjoisen puoleiseen paatyyn. Tama véhentda kesalld auringonpais-

teen seurauksena johtuvaa huoneiden liiallista lampenemista. Lisaksi tdma sijoittelu mahdollistaa

paremmin terassin rakentamisen mdokin etela-itd puolelle, jossa piha myds sijaitsee.
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Kuva 11 Ensimmainen pohjaluonnos (Komu 2021, CC BY)

WC paadyttiin sijoittamaan mokin lannen eli tontin takarajan puoleiselle reunalle 1&hinna kaytannalli-
sistd ja ulkonadllisista syistd. WC:hen asennetaan séhkdlla toimiva polttava kuivakdymala, joka vaatii
toimiakseen tuuletusputken takana olevan seindn Iapi ja ndin ollen se on vahiten nakyvissa. Lisaksi

keittid on Iahelld, joten pesuvesien poisto voidaan toteuttaa vahadisemmilla putkitéilla.

Kuvassa 11 nakyva ensimmainen pohjaluonnos osoittautui liilan ahtaaksi, kun sinne soviteltiin huone-
kaluja. Pirttikalustolle ei I6ytynyt jarkevaa paikkaa, eika tupakeittiomainen ratkaisu miellyttanyt.
Mokkia paatettiin leventaa kahdella metrilla keittion kohdalta. Nain kalustolle saatiin lisda tilaa seka
keittion ja tuvan raja tuli selkeammin esille. My6s toisen ulko-oven paikka siirrettiin, ettd keittion ja
terassin vélinen kulku helpottuisi. Taman jalkeen mokin pohja ei ollut enada niin laatikkomainen ja
rakennukseen saatiin vahan monimuotoisuutta, joka lisda ulkondkdéa. WC:n ja ison makuuhuoneen
kohdalta meneva seka makuuhuoneiden valistéd menevat jakavat valiseinat vaihdettiin samaksi mate-
riaaliksi kuin ulkoseinat. Nain hirsiseinien ristinurkkien valiset etaisyydet eivat kasvaneet liian suuriksi

ja seindrakenne saatiin jaykistettya.

Kuvassa 12 nakyy mokin lopullinen pohjaluonnos, johon paadyimme tilaajan kanssa. WC-oven pai-
kaksi mietittiin my&s tuvanpuoleista seindd, mutta koska takan tarkka koko ei ollut viela tiedossa ja
seina on kantava, jatettiin ovi mieluummin keittién puoleiselle valiseinalle. Keittidsta saatiin avaram-
man tuntuinen kulmamallisella keittidkalusteiden sijoittelulla. Portaat paadyttiin sijoittamaan isom-
man makuuhuoneen puolelle, jotta mitoitus maardysten mukaisesti onnistui helpommin. Vaikka
tama ratkaisu vie tilaa makuuhuoneesta, tuvan ja eteisen valisesta kulkutilasta saatiin helppokulkui-
sempi. Porrasnousun alapuolelle jaava tila voidaan hyddyntada makuuhuoneen sailytystilana. Pienem-

man makuuhuoneen kaantyva ovi vaihdettiin liukuoveksi tilan saastamiseksi.
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Kuva 12 Lopullinen pohjaluonnos (Komu 2021, CC BY)

3.4 3D-mallinnus

Kun luonnostelu oli siind vaiheessa, ettd seindlinjoja ei enda siirrelty tai pohjan muotoa ei muokattu,
alettiin mokistad tehda 3D-tietomallia Autodesk Revit 2021 -ohjelmalla. Mallin tarkoituksena oli toimia
pohjana rakennuslupakuvien tekoa varten seka helpottaa rakennuksen ulkonadn visualisointia tilaa-
jalle. Tietomallintaminen aloitettiin kerrostasojen ja piirtolinjojen muokkaamisella mokin tarpeiden
mukaisiksi. Rakenteet mallinnettiin perustuksista aina vesikattoon asti tarkasti jokainen materiaali-
kerros huomioiden. Projektiin luodut rakennetyypit tehtiin aiemmin tehtyjen u-arvolaskujen seka va-

littujen rakenteellisten ratkaisujen pohjalta.

Perusmuuri mallinnettiin Stacked Wall -rakenteena kolmesta eri kerroksesta koostuen. Alimpana ker-
roksena on 600 millimetrinen eli kolme harkkokiertoa korkea maan alle jaava osa, jonka ulkopin-
nassa on slammaus ja perusmuurilevy, sisapuolella EPS-eristys. Kaksi ylempaa harkkokiertoa ovat
maanpinnan ylapuolelle jaavat kerrokset, joiden ulkopinnassa on slammaus ja rouhepinnoitus. Pe-
rusmuurin keskimmaisen osan sisdapinnassa on EPS-eristys. Ylimmassa ei ole eristetta, sillda maanva-
rainen laatta valetaan harkon pinnassa olevaa irrotuskaistaa vasten ja betonin alapuoliset eristeet

yhdistyvat sokkelin sisdpinnan eristeisiin.

Maanvaraisen betonilaatan mallintamisessa kaytettiin Revitin lattiatyokalua, jolla malliin saatiin luo-
tua alapohjarakenne. Ylimméksi materiaalikerrokseksi asetettiin 80 millimetrid paksu terésbetoni-
laatta, jonka alle tuli 200 millimetrid EPS-eristetta. Eristeen alapuolelle tuleva routimaton tayttoker-
ros laitettiin myds nakyviin. Alapohjarakenne mallinnettiin sokkelin sisdpintoihin kiinni siten, etta yla-
pinta tuli perusmuurin ylapinnan tasalle. Betonin ja maan sisalle jaavia rakennusosia, kuten salaoja-
ja radonputkia seka sokkelin ja betonilaatan raudoituksia ei nahty tarpeellisiksi mallintaa tassa ta-
pauksessa.
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Hirsiseina mallinnettiin 180 millimetria leveana massiivipuurakenteena. Tietomallissa kdytetyn yhden

hirsikierron nousukorkeudeksi valittiin 260 millimetria, silla vertaillessa eri hirsitoimittajien hirsiprofii-
leita se osoittautui yleisimmaksi kooksi. Revitissa ei ole valmista hirsiseindtyyppia, joten sen teke-
miseksi piti luoda Family -pohja halutusta hirsiprofiilista (YouTube-video seinatyypin luomisesta Revi-
tilld). Pohja ladattiin projektiin ja liitettiin aiemmin tehtyyn kokopuiseen seindtyyppiin. Hirsiseinalle
ominaiset urat saatiin nakyviin kopioimalla profiilia Sweep -komennolla aina yhden hirsikierron ver-
ran ylemmaksi, kunnes riittédva seindkorkeus saavutettiin. Ristedvat seinat, joiden hirsikierto on puoli
hirrenkorkeutta alempana, saatiin luomalla toinen seinatyyppi, jonka alin hirsikierto mallinnettiin 130

millimetria korkealla hirsiprofiililla.
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Kuva 13 Seiﬁétyypin luominen (Komu 2021, CC BY)

Taman tyylisessa hirsiseindn mallintamisessa on etuna se, ettd seinan jokainen hirrenpaa voidaan
venyttda haluttuun kohtaan ja esimerkiksi hirsipalkkien tekeminen on helppoa. Lisaksi seina on rea-
listisen nakdinen. Yldpuolella olevassa kuvassa 13 vasemmalla nakyy hirsiprofiilin Family -pohjan
luominen ja oikealla valmiiden seinatyyppien ristinurkka, jossa yhden hirren paata on venytetty pro-
fiilin havainnollistamiseksi. Terassin syvennyksen kohdalla hirsia ja kattorakenteita kannattelevan
puupilarin (liite 17) alaosaan mallinnettiin myds kierrejalka.

Vélipohjapalkit mallinnettiin samalla hirsityypilld kuin seindt eli 180 millimetria leveina ja 260 milli-
metria korkeina. Mallintamiseen kaytettiin Revitin palkkitytkalua, jolla palkille pystyttiin valitsemaan
halutut dimensiot sekd materiaali. Mokkiin tulee kahta eripituista valipohjapalkkia, joista pidempien
keskivaliin tulee salvosliitanta poikkimenevaan seinarakenteeseen. Palkit sijoitettiin upottamalla ne
puolivaliin kantavia seinid, mutta totuudenmukaisten lohenpystéliitantdjen seka salvosten mallinta-
mista ei ndhty tdssa tilanteessa tarpeelliseksi. Hirsipalkkien valiin mallinnettiin myds poikittain tule-

vat valikoolaukset 150 millimetrisesta puutavarasta.

Ylapohjan kantavat NR-vaarnapalkit mallinnettiin Revitin ristikkotydkalulla valmiista suorasta putkiris-
tikosta muokkaamalla. Materiaaliksi vaihdettiin 50 millimetria levea puutavara ja ristikon keskella

olevat vinotuet poistettiin kokonaan. Yla- ja alapaarre liitettiin toisiinsa kiinni. Naulauslevyja ei mal-
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linnettu. Mallissa kaytetyn NR-palkin yla- ja alapaarteen korkeudeksi asetettiin 200 millimetria aiem-

min tehtyjen laskelmien pohjalta. Ylapaarteiden paat jatkuvat 700 millimetrid seindlinjasta ulospdin,
joten talla varmistetaan riittava raystasleveys. Mallissa kdytettiin kahta erilaista NR-vaarnapalkkia,

koska terassin lipan kohdalla palkissa on vain yldpaarre.

Mokin ita- ja eteldapuolelle mallinnettiin terassi seka valokate, joka kattaa padsisddnkdynnin seinus-
tan. Terassin perustukset mallinnettiin 200 millimetrin pilareilla. Kattorakenteita kannatteleva pilarin
perustus mallinnettiin isompana (liite 11). Terassirakenteiden paakannattimet tehtiin 200 millimetria
korkeasta puutavarasta, joiden valiin 100 millimetriset valikoolaukset k600 jaolla. Padlle tulevat te-
rassilaudat mallinnettiin Beam System -tydkalulla. Valokatteen pilarit mallinnettiin samankokoisina

kuin terassin pilari.

Kuva 14 Valmis 3D-malli (Komu 2021, CC BY)
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VESIEN KASITTELY

Jatevedet

Mokin jatevedet koostuvat padosin astioiden- ja kdsienpesusta seka siivoamisesta syntyvasta jateve-
desta. Polttavasta kuivakdaymaldsta ei synny likavetta, joten WC-jatevesien kasittelysta ei tarvitse
huolehtia. Rakennukseen ei mydskaan tule saunaa tai suihkua. Vaikka pelkasta kasin tiskauksesta
seka kasienpesusta syntyva vesimaara on vahainen, mokkiin haluttiin jattda mahdollisuus astianpe-
sukoneen ja/tai pyykinpesukoneen mydhempaa asennusta varten. Pesukoneet edellyttavat paineel-
lista vesijarjestelmdad, joka on mahdollista toteuttaa mokkiolosuhteissa esimerkiksi painejarjestel-
malla olevalla porakaivolla. Mahdollisten pesukoneiden seka porakaivon seurauksena jatevesijarjes-

telma tuli mitoittaa hieman suuremmalle vesimaaralle.

Ympaéristohallinnon verkkosivulla kerrotaan, etta pesemisestd, siivoamisesta ja keittiosta tulevat ve-
det eli niin sanotut harmaat jatevedet voidaan kasitelld ja siirtaa asianmukaisella jérjestelmalla halli-
tusti maaperaan. Kasittelyjarjestelmén valintaan vaikuttaa muun muassa veden maara, varustelu-
taso ja sisaltyyko jateveteen rasvaista keittidvettd. Harmaita jatevesia voidaan kasitella esimerkiksi
maapuhdistamoilla kuten erilaisilla maahanimeyttamailld, maasuodattamoilla tai laite- eli pienpuhdis-
tamoilla. (Ympéristéhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2019)

Maapuhdistamoissa jatevesi johdetaan ensimmaisena saostusséiliotn, jossa vetta kevyempi rasva
jaa pinnalle ja painavammat epapuhtaudet painuvat pohjalle. Sakasta eroteltu vesi johdetaan imey-
tysputkistoon, joko suoraan tai jakokaivon valitykselld. Maapuhdistuksen toiminta perustuu biologi-
seen pudistusprosessiin, jota tapahtuu imeytysputkien alapuolella olevassa maakerroksessa. Vesi
suodattuu ja maaperan mikrobit puhdistavat veden muun muassa orgaanisista aineista ja baktee-
reista. Maahanimeyttamon ja maasuodattamon merkittdvin ero on se, etta imeyttaessa suodatettu
jatevesi kulkeutuu pohjaveteen ja suodattaessa imeytysputkien alle asennettavat kokoomaputket
siirtavat veden pintavesiin, kuten avo-ojaan. Maapuhdistamot vaativat toimiakseen riittévasti hap-
pea, joten tuuletusputket ovat valttémattdmia seka pintapuolinen téyttdmaa ei saa olla liian tiivista.

(Ymparistéhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2019)

Mokin jatevesijarjestelmaksi valittiin Meltex MX-Mdokkisako Z/500-imeytyspaketti, joka on suunniteltu
kevyesti varusteltuun, vesijohdolliseen vapaa-ajan asuntoon. Se koostuu kaksiosaisesta saostussaili-
0Osta, joka erottelee vedessa olevan rasvan seka noin 10 metrin pituisesta imeytyskentasta. Jarjestel-
man imeytyskapasiteetti on maaperasta johtuen 300—400 litraa vuorokaudessa, joten sen pitaisi riit-
tda mahdollisen astian- seka pyykinpesukoneen lisdamalle vesimaaralle. Imeytysjarjestelma valittiin

silla oletuksella, etta maaperan imeytyskyky on riittdva seka pohjavesipinta on tarpeeksi matalalla.

Salaoja -ja hulevedet

Salaoja- ja hulevedet johdetaan tontilta pois siten, etta ne eivat paase aiheuttamaan kosteusrasi-
tetta mokin rakenteille. Hulevesilla tarkoitetaan sadevetta seké lumien sulamisesta johtuvaa pinta-

vetta.

Mokki sijoitetaan tontilla mahdollisimman Iahelle luoteisnurkkaa, mika on korkein kohta. Rakennuk-
sen ymparilld oleva maanpinta kallistetaan perusmuurista poispadin kolmen metrin matkalla ainakin

1:20 kaltevuudella, eli maanpinnan tulee laskea ainakin 15 senttimetria. Koska rakennuspaikka on
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muodoltaan hieman rinnemainen, tontin lansirajan suuntaisesti kaivetaan niskaoja, jotta pintavedet

saadaan pysymaan hallinnassa. Tontin pohjoisrajan suuntaisesti kaivetaan myds oja, joka viettaa
tontin suuntaisesti Juojarveen. Lansirajan niskaoja ja pohjoisrajan oja liittyvat toisiinsa luoteisnur-

kassa.

Mokin katolta tuleva sadevesi kootaan raystaskourulla ja johdetaan syoksytorvea pitkin sadevesiput-
keen. Salaoja- ja sadevesiputkeen tuleva vesi johdetaan pohjoisrajan suuntaiseen ojaan ja sita myo6-

ten jarviveteen.
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5 RAKENNUSLUPAKUVAT

Tuusniemen kunnan verkkosivuilla 10ytyvassa rakennuslupahakuohjeessa nakyy lueteltuna rakennus-

lupaa varten vaadittavat piirustukset:

e Asemapiirros

e Pohjapiirros

e Julkisivupiirros (kaikki sivut esitettyna)
e Leikkauspiirros/hormipiirros

(Tuusniemi, rakennuslupa hakuohjeet, 1)

Rakennuslupakuvat mallinnettiin Autodeskin AutoCAD 2021 -ohjelmalla Revit 2021 -ohjelmalla tuote-
tun tietomallin pohjalta. Piirustuksiin liitettiin nimi6, joka tdydennettiin téssa vaiheessa saatavilla ole-
villa tiedoilla.

Pohjapiirustus oli paapiirustuksista ensimmainen, joka saatiin valmiiksi (liite 6). Se tehtiin aiemmin
tuotettua pohjaluonnosta muokkaamalla ja tarkentamalla. Alakerran lisdksi parvesta tehtiin erillinen
pohjapiirustus tilojen havainnollistamiseksi (liite 7). Mittakaavaksi valittiin 1:50. Piirustuksiin merkat-
tiin muun muassa rakennuksen paamitat kaikki syvennykset ja terassin koot huomioon ottaen, taso-
jen korkoasemat ja huoneiden kayttotarkoitukset seka pinta-alat. Ovet ja ikkunat litteroitiin omilla
merkinngillddn ja mitat esitettiin moduulimitoilla. Ikkunoiden alareunojen korkeudet merkattiin naky-
viin. Moékin korkean tilan vinokatto seka rakennusta ympargivat raystaat merkattiin pistekatkoviivalla.
Portaan leveys, korkeus ja nousu merkattiin aiemmin esitetyn asetuksen mukaisesti. Leikkauskuvien
kohdat sekd seinatyypit ovat ndkyvissa pohjapiirustuksissa. Piirustuksiin merkattiin katkoviivalla
my0s kalusteita kuten séngyt, kaapistot, WC, keittid, poyta ja sohva.

Julkisivupiirustus saatiin otettua suoraan 3D-mallista ilman suurempia muokkauksia (liite 5). Mitta-
kaavaksi asetettiin 1:100, silla siten kaikki nelja kuvaa saatiin mahtumaan samalle A3-kokoiselle pa-
periarkille. Piirustukseen merkattiin ilmansuunnat mihin kukin rakennuksen julkisivu nakyy kohtisuo-
rana projektiona. Nékyvissa olevat seinien ja katteiden pintamateriaalit véreineen, kattojen kaltevuu-
det seka kattovarusteet kuten nousutikkaat, kattosilta, raystéskouru ja syoksytorvi numeroitiin ja
merkattiin kuvaan. Piirustuksessa olevat korkeusasemat ovat korkeusmittoja merenpinnasta mitat-
tuna ja niissa esitetdan harja- ja raystaskorkeudet, maanpinnan taso perustuksen leikkauskohdassa
seka vesikatteen raystas ja harjakorkeus. Savupiipun savuaukon korkeus madaritettiin ymparistomi-
nisterion laatiman oppaan mukaisesti 0,8 metrid harjakorkeutta ylemmaksi. Aiemman asetuksen
(Ymparistéministerion asetus savupiippujen rakenteista ja paloturvallisuudesta 2017/745, 10 §) mu-
kaisesti savuaukon korkeudeksi olisi tullut asettaa 1,1 metria harjakorkeutta ylemmaksi, mutta koska
kyseessa on hyvin loiva katto (1:6 tai loivempi), antaa uusi opas tehda piipun kohtuullisemman kor-
kuisena (Ymparistéhallinnon yhteinen verkkopalvelu, Savupiippujen rakenteet ja paloturvallisuus
2019, 17).

Mokista otettiin kaksi leikkauspiirustusta tilojen ja korkeuksien havainnollistamiseksi. Leikkauksen A-
A tarkastelukohta menee WC:n, tuvan ja takan hormin kohdalta (liite 8). Leikkauksessa B-B ndkyy
makuuhuoneiden seka parven korkeudet (liite 9). Piirustusten mittakaavaksi valittiin 1:50. Hormin
lapiviennin kohdasta otettiin myds erillinen 1:10 mittakaavassa oleva leikkauskuva, jossa esitettiin
paloturvallisuuden kannalta tarkedt materiaalit ja etaisyydet (liite 14). Leikkauskuviin merkattavat



31 (38)
huonekorkeudet maaritettiin ymparistdministerion asuin-, majoitus ja tyotiloja koskevan asetuksen

mukaisesti siten, etta huonekorkeudeksi saatiin vahintdan 2,2 metria (Ympéaristéministerion asetus
asuin-, majoitus- ja tyotiloista 2017/1008, 4 §). Mitoituksessa huomioitiin hirren painumisen jalkei-
nen huonekorkeus. Painuman laskemisessa kdytettiin 2,5 senttimetria seinametria kohden olevaa
arvoa, mika on riittdva lamellihirsiseinda mitoittaessa. Leikkauspiirustuksiin merkattiin samat korko-
asemat kuin muihin paapiirustuksiin, perusmuurin korkeus maanpinnasta seka katteiden ja maan
kaltevuudet. Kaikki mokissa olevat rakennusosat merkattiin omalla tunnuksellaan piirustuksiin ja se-

litteet kirjoitettiin kuvien viereen.

Asemapiirustus tehtiin mittakaavassa 1:500, jotta koko tontti seka sen ymparist6 saatiin sovitettua
samaan kuvaan (liite 4). Ensimmainen asemapiirustuksen luonnos tehtiin maanmittauslaitoksen kart-
tapalvelusta I6ytyvan karttapohjaa apuna kayttéen. Tontin rajat mitattiin palvelusta I6ytyvalla mit-
taustyokalulla, joten pituudet olivat suuntaa antavia eivatka vastanneet taysin todellisia mittasuh-
teita. Myoskaan korkoasemia ei ollut tiedossa, joten rakennuksen lattiapinnan korko asetettiin metri

Juojarven ylavesirajan (+101,59) ylapuolelle (Juojérven ylavesiraja, vesi.fi).

Toukokuun alussa tehtyjen maaperatutkimusten tulosten pohjalta tontin todelliset rajat ja korkoase-
mat saatiin selville ja asemapiirustusta pystyttiin tarkentamaan. Mokki sijoitettiin mahdollisimman
lahelle luoteisnurkkaa ja lattiapinnan korko arvioitiin uudestaan maaperan leikkauspiirustuksen
avulla. Maanpinnan kallistukset seka lansirajan niskaoja huomioon ottaen, uudeksi lattiapinnan ko-
roksi asetettiin +104.8. Taman seurauksena kaikkien aiempien rakennuspiirustusten korkoasemat
tuli vaihtaa vastaamaan uutta korkoa. Asemapiirustukseen merkattiin kaikki oleelliset mitat ja etai-
syydet, jatevesijarjestelman sijainti, purettava vaja seka piha-alue ja autojen pysakdintipaikat. Li-
saksi mydhemmin rakennettavan saunarakennuksen arvioitu sijainti merkattiin nakyviin. Tontilla kas-
vava vanha manty sekd muutama rantaviivan lahelld oleva puu merkattiin sdilytettavaksi. Piirustuk-

sen viereen kirjoitettiin tietoja muun muassa uudesta rakennuksesta seka tontista.
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6 KUSTANNUKSET JA HIRSITYYPPIEN VERTAILU

Mokin rakennusmateriaaleille laskettiin kustannusarvio, jotta rakennusprojektiin varattavalle paa-
omalle saatiin suuruusluokka (liite 2). Hinnoittelussa ei huomioitu tyékustannuksien tai rahtien vai-
kutusta. Laskenta tehtiin Excel-taulukkoon tietomallista saatavien pinta-alojen ja maarien pohjalta.
Tietomallista puuttuvien rakennusosien maardlaskennassa kaytettiin apuna AutoCADia ja valmiita
suunnitelmia. Rakennusmateriaalien hinnat saatiin verkkokaupoista, valmistajien verkkosivuilta seka
suoraan valmistajilta kysymalla. Hinnat ovat laskentahetken listahintoja eikd alennuksia huomioitu,
jotta kustannusarvio on realistisempi. Varsinaisella tilaushetkelld hintataso voi poiketa nykyhetkesta.
Hankintapakettien kilpailutuksella seka rautakauppojen alennukset huomioiden materiaalien hintoi-

hin voidaan saada huomattavia etuja.

Mokin rakenteet nimettiin kuvassa 15 nakyvaan kuuteen paaluokkaan, joihin siséllytettiin tarkentavia
alaluokkia. Rakennusosat pyrittiin jaottelemaan mahdollisimman jarkeviin paketteihin ja kaikille ala-
luokille merkattiin erilliset hinnat ndkyviin havainnollistamaan yksittdisen osion vaikutusta yhteiskus-
tannuksiin. Kustannusarviossa kaytetyt nimikkeet pohjautuvat osittain rakennusalalla yleisesti kay-
tettaviin nimikkeistdjarjestelmiin, kuten Talo 2000, mutta rakennushankkeen luonteesta johtuen,

tarkempaa luokittelua ja litterointia ei néhty tarpeelliseksi.

Laskennassa huomioitiin sekd arvonliséverollinen ettd -veroton hinta. Kokonaiskustannuksiin lisattiin
lopuksi viisi prosenttia hukkalisaé tasoittamaan rakennusaikana syntyvia lisdkustannuksia. Verol-
liseksi loppuhinnaksi saatiin noin 92 000 euroa, josta hukkalisan osuus noin 4 500 euroa.

[Hukkalis3 5% 74 480,80 92 100,93 |
alv 0% alv 24%
Maa- ja pohjarakennus 8921,79 11 063,02
Terassirakenteet 2518,61 3119,97
Seindrakenteet ja runko 35878,67 44 489,55
Katto ja yldpohja 8763,35 10 866,55
Ovet ja ikkunat ' 4236,19 5252,88
Tarvikkeet yms. 10 615,48 12923,20

Kuva 15 Kuvankaappaus materiaalien kustannusarviosta (Komu 2021, CC BY)

Mokin hirsirakenteinen runko on materiaalikustannusten nakékulmasta suurin yksittdinen menoera.
Hirsirunko tilataan hirsitehtaalta valmiiksi tystettyna kehikkona sisaltaen kaikki tarvittavat vaar-

naukset, lapipulttaukset, karat, valipohjahirret, tiivisteet ja muut runkoon kuuluvat tarvikkeet.

Mokin suunnitelmat tehtiin 180 millimetriselle lamellihirsiprofiilille. Yksi opinndytety6n tavoitteista oli
vertailla my6s vaihtoehtoisten hirsityyppien hintoja ja niiden mahdollisia vaikutuksia kustannuksiin.
Hintavertailu helpottaa lopulliseen toteutukseen kdytettavan hirsityypin valintaa (liite 3).

Hirsien hintoja selvittdessa ilmeni, ettd valmiita hinnastoja ei ole juurikaan saatavilla. Paras keino
hirsikustannusten selvittamiseksi oli pyytdaa hinta-arvio mahdollisimman monelta hirsivalmistajalta.
Hirsitoimittajiin oltiin yhteydessa sdhkopostilla, hintakyselyjen yhteyteen liitettiin arviointia helpotta-
via rakennuspiirustuksia seka tarkentavia tietoja projektista. Hinta-arvioita pyydettiin ensisijaisesti
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180 millimetrid leveadlle lamellihirsiprofiilille, mutta valmistajien valikoimista riippuen myds 200 milli-

metrin levyisten lamelli- ja painumattomien hirsiprofiilien hintoja tiedusteltiin. Hirsitoimittajien vali-

koimissa olevat 200, 202 ja 204 millimetria leveat profiilit rinnastettiin vertailussa samaan kokoluok-

kaan.

Lamellihirsi Nelihinta (€/m2) |Pakettihinta (€)

180 mm
hirsitoimittaja 1 254,1 43700
hirsitoimittaja 2 2758 45 520
keskiarvo 265,0 44 610

200 mm
hirsitoimittaja 1 276,2 47 500
hirsitoimittaja 3 283,0 46 700
hirsitoimittaja 4 253,1 41765
keskiarvo 270,8 45 322

Kuva 16 Kuvankaappaus hirsityyppien hintavertailusta (Komu 2021, CC BY)

Hinta-arvioon vastanneet hirsitoimittajat antoivat hintansa pakettihintoina. Vertailemisen helpotta-
miseksi pakettihinnoista laskettiin nelidhinnat arviossa kaytettyjen seinanelididen perusteella. Hirsi-
toimittajien antamien hinta-arvioiden valilld oli laskennallisia tarkkuuseroja, mutta kaikki hinnat olivat
kuitenkin suuruusluokaltaan samanlaisia, joten voitiin olettaa, etta hirren tdmanhetkinen hintataso
saatiin selville. Saatujen tulosten pohjalta valituille hirsityypeille voitiin laskea suuntaa antava keski-
hinta.

Hintavertailussa saatujen tulosten pohjalta ilmeni etta 180 ja 200 millimetria leveilla lamellihirsilla ei
ollut merkittavaa hintaeroa. Yhden hirsitoimittajan antamassa hinnassa levedmman hirren hinta arvi-
oitiin jopa hieman alhaisemmaksi kuin kapeammalla lamellihirrelld. Painumattoman hirsiprofiilin ja
lamellihirren valilla oli havaittavissa suurempi eroavaisuus. 180 millimetrin hirsiprofiilia ei ole saata-
villa painumattomana mutta 200 millimetrin kokoluokassa keskimaarainen hintaero oli noin 16 %.
Painumaton hirsirunko on pakettihinnaltaan noin 7300 euroa kalliimpi ja nelidhinnaltaan noin 44 eu-

roa kalliimpi kuin vastaavanlainen lamellityyppinen hirsi.

Materiaalien kustannusarviossa kaytettiin kuvassa 16 nakyvaa Airsitoimittaja 1:n antamaa hinta-ar-
viota. Valintaperusteena oli alhaisin hinta 180 millimetrin lamellihirsistd. Liséksi hirsiprofiili on kor-
keusmitoiltaan tasmalleen sama kuin suunnitelmissa kaytetty, joten esimerkiksi hirsikiertojen maara,

ikkunoiden alareunojen korot seka huonekorkeudet vastaavat valmiita suunnitelmia.
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetydn tavoitteena oli suunnitella tilaajalle ymparivuotiseen kayttéon soveltuva hirsirakentei-
nen vapaa-ajan asunto, selvittda rakennuksen hintataso seka vertailla hirsien hintoja. Kaikkiin alussa
asetettuihin tavoitteisiin paastiin ja kumpikin osapuoli oli tyytyvaisia lopputulokseen. Tyéssa tuotettu
aineisto antoi tilaajalle hyvat Iahtdkohdat rakennusprojektin aloittamiselle seké rakennusluvan haku-

prosessille.

Suurimmaksi ongelmakohdaksi tavoitteiden saavuttamisen kannalta osoittautui hirsien hintatason
selvittdminen. Hirsitoimittajiin oltiin yhteydessa jo kaksi kuukautta ennen hintojen analysoinnille ase-
tettua takarajaa, mutta pyydetyn hinta-arvion vastausprosentti oli noin 30 %. Tassa tapauksessa se
tarkoitti, ettd vain neljalta hirsitoimittajalta kolmestatoista saatiin vertailukelpoinen vastaus hirsipa-
ketin hinnoittelulle. Aiemmassa kappaleessa esitettyjen tulosten pohjalta voitiin kuitenkin todeta,
ettd saadut hinta-arviot olivat suuruusluokaltaan samanlaisia ja pystyttiin olettamaan, etta tdman-
hetkinen hintataso saatiin niisté hyvin selville. Yleisesti ottaen puutavaran hintataso on ollut viime
aikoina noususuhdanteessa mika vaikuttaa suoraan hirren hintaan. Koska hirsimokin tarkka raken-
nusajankohta ei ole vield selvilld, puun hintaa rakennushetkelld ja tulevaisuudessa on mahdotonta
arvioida. Hintavertailussa esitettyyn lamelli- ja painumattoman hirren prosentuaaliseen hintaeroon

on kuitenkin tuskin oletettavissa suurta vaihtelua.

Opinnaytetydssa esitettyja rakenteellisia ratkaisuja muutettiin vield aivan loppumetreilld ylapohjan
osalta. Tama lisasi tydbmaaraa piirustusten, u-arvolaskujen seka raportoinnin nakdkulmasta, mutta
rakenteesta haluttiin toimivampi ja muutoksen teko katsottiin jarkevaksi. Aiemmassa ylapohjan ra-
kenneratkaisussa suunniteltiin kaytettdavan 70 millimetrista XPS-eristetta eli Finnfoamia nykyisen 75
millimetrid paksun tuulensuojaeristeen sijasta. Alempi eristekerros oli puukuitueristetta lasivillan si-
jasta. Rakenteen kosteustekninen toimivuus tuntui kuitenkin jalkeenpdin ajateltuna kyseenalaiselta,
silla XPS-eriste olisi muodostanut tiiviin hoyrynsulkukerroksen kattopalkkien valiin. Ylimadraisesta
héyrynsulusta johtuen eristekerroksien valiin olisi voinut syntya vesihdyryn tiivistymisriski. Vaikka
mokin sisdlta tuleva kosteusrasite on pieni ja aiempi rakenneratkaisu olisi voinut olla toimiva, halut-
tiin rakenteesta silti hengittdvampi sekd mahdollisesta kosteusriskistd eroon. Muutoksesta ei aiheu-

tunut juuri hintaeroa.

Rakennuslupapiirustusten tekeminen tuotti alussa haasteita, koska tontista ei ollut saatavilla kunnol-
lisia raja- tai korkeustietoja. Tammikuussa tehdyn tonttikatselmuksen pohjalta oli vaikea arvioida
maanpinnan korkoasemia, seka tontin rajojen pituuksia ja etdisyyksia toisiinsa nahden. Tontin suo-
rakaidemaisesta muodosta johtuen, kunnan ilmoittama 25 metrin etdisyysvaatimus rantaviivaan ja 5
metrin etdisyys takarajaan olisi ollut mahdoton toteuttaa lahtétietojen perusteella tehtyyn asemapii-
rustukseen. Kunnan rakennustarkastajan mukaan rakennuksen ja takarajan valisessa etdisyydessa
olisi voitu kuitenkin hieman joustaa tassa tapauksessa. Toukokuussa tehdyn maaperatutkimuksen ja
tonttikartoituksen perusteella saatiin selville, ettéd pohjoisrajan pituus oli todellisuudessa aiemmin
arvioitua pidempi ja vaaditut etdisyydet saatiin tayttymaan. Lisdksi kaikki piirustuksissa kaytetyt kor-
koasemat arvioitiin uudestaan maaperan leikkauspiirustuksen perusteella ja jouduttiin muuttamaan

aiemmin tehtyihin suunnitelmiin.
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Tydssa vaadittiin laajaa perehtymistd voimassa oleviin rakentamista koskeviin lakeihin ja asetuksiin.

Teoriaosan kirjoitusvaiheessa tehtiin aluksi ylimaaraista tyotd, silla rakentamista koskevat vaatimuk-
set kirjoitettiin vanhentuneen Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaan. RakMK korvattiin
vuoteen 2018 mennessa ymparistdministerion asetuksilla, joilla nykyistéd rakentamista saadelldan.
Tama henkilokohtaisesta tietokatkoksesta johtunut "ylimaarainen” tyévaihe, missa vanhentuneille
maarayksille piti etsid voimassa olevat vastikkeet, auttoi kuitenkin ymmartamaan rakentamismaa-

rayksia syvemmin seka uusien ja vanhojen asetusten véliset eroavaisuudet tulivat selville.

Hirsirakentaminen ja siind huomioitavat erityispiirteet olivat opinndytetydssa keskeisessé osassa,
joten opinnoissa aiemmin opitun tiedon liséksi tydssa opittiin myds paljon uutta. Vaikka tdssa opin-
naytetydssa keskityttiin tehdastydstetyn hirsimokin suunnitteluun, kirjallisuuteen seka tarkempiin
tydohjeisiin perehtyessa myos perinteisen kasinveistetyn hirsirakentamisen ominaispiirteet seka me-

netelmat tulivat hyvin tutuiksi.

Opinnaytety6n aikainen viestintd tilaajan ja ohjaajan valilld oli vaivatonta. Yhteydenpito hoidettiin
padosin internetin valityksella etavideoyhteyksilla seka sahkdpostiviestinnalla.

Tilaajan alussa asettamien vaatimusten ja toiveiden jalkeen suunnittelutydlle annettiin vapaat kadet
oikeastaan projektin jokaisella osa-alueella. Ty kehitti paljon itsendisen suunnittelun taitoja muun
muassa rakenteellisten ratkaisujen arvioinnin, tilojen toimivuuden seka visuaalisen ilmeen nakdkul-
masta. Myos tietomallintamisen ja teknisen piirtamisen/rakennuslupakuvien tekemisen taidot kehit-
tyivat paljon. Suunnitelmien tekemisessa kaytetyt AutoCAD ja Revit -ohjelmat tulivat entistd tutum-
miksi ja niista opittiin hyddyntamaan uusia ominaisuuksia, jotka edistivat tydn loppuunsaattami-

sessa.

Ennen kuin tilaaja aloittaa varsinaisen rakennusprojektin, hirsipaketin hintatasoon kannattaa kiinnit-
téda huomiota. Summa saattaa poiketa tamanhetkisesta hintatasosta paljonkin, joka voi vaikuttaa

merkittavasti materiaalikustannuksiin. Lisaksi tulee pohtia, halutaanko mdékin hirsityypiksi jokin muu
kuin 180x260 millimetrinen lamellihirsiprofiili. Valmiiden suunnitelmien kannalta kyseinen hirsityyppi
olisi helpoin, mutta myos esimerkiksi 200x260 kokoluokan profiili olisi helposti muokattavissa piirus-

tuksiin.

Patevan rakennesuunnittelijan on tarkastettava opinndytetydssa esitetyt rakenteelliset ratkaisut en-

nen rakennusprojektin aloittamista.
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Loma-asunnon vaipan lamp&havion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuskohde Kesaranta

Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi Hirsirakenteinen vapaa-ajan asunto parvella
Paasuunnittelija Eetu Komu

Tasauslaskelman tekija Eetu Komu

Paivays 11.5.2021

|Tu|os: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 275 rak-m?
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 78 m?
Lammitetty nettoala 69 m?

Laskentatuloksia

Julkisivupinta-ala on 157 m?

Ikkunapinta-ala on 21 % maanpéaaéllisesta kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 10 % julkisivun pinta-alasta

Rakennustyyppi Loma-asunto, pientalo Lampohavié on 76 % vertailutasosta
Perustiedot Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampohavio, W/K
(Al [u] [Hione = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 0,24 - -
Massiivipuuseina " 145 141 0,80 0,60 116,2 84,4
Ylapohja 49 49 0,15 0,15 7,3 7,2
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 - -
Alapohja (rydbmintatilaan rajoittuva) 0,19 - -
Alapohja (maanvastainen) 49 0,24 0,16 11,7 7,6
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 11,7| 16,3 1,40 1,00 16,3 16,3
Ulko-ovet ja tuuletusluukut % 3,8 1,40 1,00 5,3 3,8
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -
Yhteensa 258 258 156,8 119,2

n Massiivipuuseina, jonka keskiméarainen paksuus on vahintaan 130 mm.
) Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myos savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seka muut vastaavat luukut.

Loma-asunnon vaipan lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistus

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisisté kerrostasoaloista, kylla ei
mutta kuitenkin enintdén 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa v
Loma-asunnon vaipan lampoéhaviévaatimus
Suunnitteluratkaisun vaipan ominaislamp&havié kylla ei Vertailuarvo  Suunnitteluarvo
on enintaan vertailuratkaisun suuruinen v 157 W/K 119 W/K
Tarkistuksen yhteenveto
kylla ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohaviovaatimuksen v

Lisatietoia

Rakennuksen ilmanpitivyys

Loma-asunnon vaipan vuotoilman I&mpdhavidlle ei ole asetettu vaatimuksia, mutta hyvaa ilmanpitévyytta suositellaan tavoiteltavan.
Seka rakennuksen vaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin iimanpitavia, ettd vuotokohtien Iapi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat
aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttajille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle.

Rakennuksen sisdilmasto ja ilmanvaihto
Loma-asunnon iimanvaihdon lampdhavidlle ei ole asetettu vaatimuksia.
Ymparistdministerién asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta koskee myods tassa kasiteltavia loma-asuntoja.

Huomautus

Téllda lomakkeella voidaan osoittaa sellaisen loma-asumiseen suunnitellun pientalon Idmpbhévién
médardystenmukaisuus, joka on tarkoitettu kdytettavaksi vuodessa neljé kuukautta tai enemmaén.
Lisédksi loma-asunnon kerrosalan tulee olla 50 m? tai enemman.

(1)
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Kustannusarvio materiaaleista

M3ard  [Yksikkoé |Hinta € /yks (alv 0%) [Hinta € / yks (alv 24%) K ishinta € (alv 0 %)  |Kok ishinta € (alv 24 %)
Maa- ja pohjarakennus
Kapillaarikatkosepeli 6-16mm vesiseulottu 59,0({m3
92,0[tn 16,05 19,90 1476,45 1830,80
Kalliomurske 0-90mm 20,0lm3
40,0(tn 8,79 10,90 351,61 436,00
Suodatinkangas 111,9|m2 0,99 1,23 111,20 137,89
Salaojapaketti 1,0{kp! 260,40 322,90 260,40 322,90
Sadevesipaketti 1,0|kpl 56,21 69,70 56,21 69,70
Imeytyspaketti Meltex MX-Mokkisako 2/500 1,0|kpl 806,45 1000,00 806,45 1000,00
110mm tuloputki 10,0{jm 7,08 8,78 70,77 87,75
Radonputkisto 1,0{kp! 858,06 1064,00 858,06 1064,00
3991,16 4949,04
Maanvarainen laatta
EPS-eriste 100 mm Lattia 100 93,1|m2 5,20 6,45 484,43 600,69
Laatan betoni C30/37 16mm S2 4,17|m3 113,16 140,32 471,34 584,46
Raudoitusverkko B500A 6-150 47,9[m2 3,20 3,97 153,33 190,13
Pohjalaattavilike 239,7|kpl 0,12 0,15 29,00 35,96
Harjaterds 8mm 16,5|jm 0,48 0,59 7,85 9,74
1145,94 1420,97
Perustukset
Anturamuotti Weber 250x600 32,0[jm 17,34 21,50 554,84 688,00
Anturan betoni C30/37 16mm S2 3,91|m3 113,16 140,32 442,69 548,93
Leca harkko Lex RUH-200 320,0|kpl 3,06 3,80 980,65 1216,00
Laasti Weber Vetonit ML Leca 800,0|kg 0,18 0,22 143,23 177,60
Anturaviiste Weber Vetonit S30 0,32|m3
640,0|kg 0,14 0,17 89,29 110,72
Harkkopinnoite Weber Vetonit 410, slammaus 32,0lm2
48,0(kg 1,06 1,32 51,10 63,36
Kivipinnoite Weber Vetonit M114 7,6|m2
34,2\ kg 6,54 8,11 223,71 277,40
Harjateras ASOOHW T8 160,0(jm 0,48 0,59 76,13 94,40
Perusmuurilevy 32,0|jm 2,19 2,71 69,94 86,72
Perusmuurilevyn peitelista 32,0[jm 2,62 3,25 83,87 104,00
Sirotepinnoite 60,2|m2 2,48 3,08 149,53 185,42
EPS-eriste 100 mm Lattia 100 21,3[m2 5,20 6,45 110,69 137,26
Sokkelikaista Katepal 0,5m 32,0{[jm 3,17 3,925 101,29 125,60
Irroituskaista Meltex 5x100 mm 30,4[jm 0,46 0,57 13,97 17,33
Routaeriste Finnfoam 100mm 25,41m2 13,55 16,8 344,67 427,39
Routaeriste Finnfoam 70mm 9,0/m2 9,48 11,75 85,28 105,75
Routaeriste Finnfoam 60mm 23,4|m2 8,71 10,8 203,81 252,72
Pilarianturamuotti Formex 200x600x600mm 1,0|kpl 27,90 34,6 27,90 34,60
Pilariantura raudoitus harjaterds T8 14,4|jm 0,48 0,59 6,85 8,50
Pilarimuottiharkko Lakka PMH-250 5,0(kpl 2,81 3,48 14,03 17,40
Pilarin taytto Weber Vetonit S30 0,037|m3
73,0(kg 0,14 0,17 10,18 12,63
Pilarin raudoitus harjaterds 712 1,2]jm 0,87 1,08 1,05 1,30
3 784,69 4 693,01
YHTEENSA 8921,79 11 063,02
Terassiral t
Terassi
Leca-pilariharkko Weber Leca P-240 pontattu 36,0(kpl 2,14 2,65 76,94 95,40
Pilariharkko taytt6 Weber Vetonit S30 0,20|m3
396,0| kg 0,14 0,173 55,25 68,51
Pilariharkko raudoitus harjaterds T12 12,0[jm 1,08 1,08 12,96 12,96
Pilariharkkopinnoite Weber Vetonit 410 6,9|/m2
10,4 |kg 1,06 1,32 11,04 13,69
Pilarianturamuottilaudat 22x150mm 24,0(jm 1,57 1,95 37,74 46,80
Pilariantura raudoitus harjaterds T8 36,0[jm 0,48 0,59 17,13 21,24
Pilariantura Kuivabetoni Weber Vetonit B100 0,30{m3
Routaeriste Finnfoam 70mm 33,0/m2 9,48 11,75 312,70 387,75
613,5)kg 0,15 0,185 91,53 113,50
Pilarikenk 12,0{kpl 5,79 7,18 69,48 86,16
Puutavara 200x50, terassi 61,7|jm 4,92 6,1 303,52 376,37
Puutavara 100x50, terassi 59,1|jm 2,46 3,05 145,37 180,26
Terassilauta Prima SHP kestopuu manty 28x95 mm 41,6|m2
416,0[jm 2,14 2,65 889,03 1102,40
2022,69 2505,03
Valokate
Puutolpat 3kpl 150x150 ST 7,8[im 10,44 12,95 81,46 101,01
Puutavara 200x50, valokate 8,0[jm 4,92 6,1 39,35 48,80
Puutavara 100x50, valokate 26,0[jm 2,46 3,05 63,95 79,30
Puutavara 48x48, valokate 40,0(jm 1,21 1,5 48,39 60,00
Valokate Keraplast PC Sun 19,5|m2 13,51 16,8 262,77 325,83
495,92 614,94
YHTEENSA 2518,61 3119,97
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Seindrakenteet ja runko
Kantavat seindt
Hirsirunko 180x260 + pilari + hirsipalkit + tarvikkeet 1,0|kpl 35241,94 43700,0 35 241,94 43 700,00
Viliseinat
Viliseinatolppa LVL T 39x92, ala ja yldohjauspuut 16,2|jm 3,35 4,15 54,22 67,23
Viliseindtolppa LVL T 39x92, runko k600 31,5|jm 3,35 4,15 105,42 130,73
Kipsilevy Gyproc GN 13 35,2|m2 2,52 3,12 88,57 109,82
Adnieriste ISOVER Acoustic 95x610 17,6|m2 6,42 7,96 112,98 140,10
361,19 447,88
Vilipohja
Puutavara 150x50, valikoolaukset 21,6[jm 3,67 4,55 79,26 98,28
Lattialastulevy Koskisen 22mm pontattu 19,0{m2 10,33 12,81 196,28 243,39
275,54 341,67
YHTEENSA 35 878,67 44 489,55
Katto ja yldpohja
Kattorakenteet
NR-vaarnapalkit 17,0]kpl 161,29 200,00 2741,94 3400,00
Pontattu levy (OSB-levy 18mm) 85,11m2 10,20 12,65 868,16 1076,52
Kattohuopa Kerabit 10+ 85,1|m2 9,85 12,21 838,25 1039,44
Kerabit raystispellit 38,4|jm 8,06 10,00 309,68 384,00
Tiivistysliima Kerabit 10 L 2,0(kpl 92,74 115,00 185,48 230,00
Syoksytorvipaketti Sadex 100 mm 1,0|kpl 42,74 53,00 42,74 53,00
Sadevesikourupaketti Sadex 11,7]jm 8,04 9,97 94,04 116,61
Kattosiltapaketti Sadex huopakatto 5,0[jm 29,30 36,33 146,51 181,67
5 226,80 6 481,23
Ylapohja
Tuulensuojaeriste ISOVER Facade 75mm 44,6|m2 24,31 30,15 1083,65 1343,73
ISOVER Premium 33 200mm 44,6(m2 13,67 16,95 609,22 755,43
limansulkupaperi Ekovilla X Reno 49,1{m2 0,74 0,91 36,14 44,82
Sahatavara 22x100 mm, vaakakoolaus k400 168,6[jm 0,77 0,95 129,14 160,13
ISOVER Premium 33 50mm, liukuvaraus 6,1{m2 5,54 6,87 33,69 41,77
Kattopaneeli Wicco STV 15x95 mm 68,2|m2 23,79 29,5 1621,74 2010,96
Puutavara 48x48mm 19,0{jm 1,21 1,5 22,98 28,50
3 536,55 4 385,33
YHTEENSA 8763,35 10 866,55
Ovet ja ikkunat
Ikkunat
Ikkuna 12x10 2,0(kpl 231,19 286,67 462,37 573,34
Ikkuna 15x15 2,0{kpl 343,64 426,11 687,27 852,22
Ikkuna 25x6 1,0]kpl 279,80 346,95 279,80 346,95
Ikkuna 10x6 1,0{kp! 159,45 197,72 159,45 197,72
Ikkuna 10x6, hatapoistumistie 2,0(kpl 198,44 246,07 396,89 492,14
Ikkuna 18x4 1,0{kp! 197,98 245,50 197,98 245,50
Ikkuna 7x5 1,0]kpl 139,38 172,83 139,38 172,83
Ikkuna 25x20 1,0{kp! 666,35 826,27 666,35 826,27
2 989,49 3706,97
Ovet
Ulko-ovi 10x21 1,0]kpl 469,31 581,95 469,31 581,95
Ulko-ovi 8x21 1,0{kp! 637,06 789,96 637,06 789,96
Sisdovi 7x20 3,0(kpl 46,77 58,00 140,32 174,00
1246,70 1545,91
YHTEENSA 4236,19 5252,88
Tarvikkeet yms.
Polttava kuivakdymala Cinderella Classic 1,0|kpl 3217,74 3990 3217,74 3990,00
Nousutikas Ruukki SafeGrip sivulle + asennussarja 1,0|kpl 213,71 265,00 213,71 265,00
Keittiopaketti 1,0{kp! 1608,87 1995,00 1608,87 1995,00
Tammiparketti Floor Experts Country 42,4lm2 24,11 29,90 1022,39 1267,76
Laminaatti Kronoflooring Selection Clic Tammi Highland 19,0{m2 7,56 9,38 143,73 178,22
Lattialaatta Bien Arcides Grey + tarvikkeet 3,8|m8 24,11 29,90 91,63 113,62
Jeremias terédspiippupaketti 3150mm 1,0|kpl 898,06 1113,60 898,06 1113,60
Takka 1,0]kpl 1612,90 2000,00 1612,90 2000,00
Portaat 1,0{kp! 806,45 1000,00 806,45 1000,00
Ruuvit, kiinnikkeet yms. 1,0]kpl 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
YHTEENSA 10 615,48 12 923,20
Kustannusarviossa ei arvioitu rahtikustannuksia Materiaalit yhteensa 70934,10 87 715,17
Hinnat padosin taloon.com Alv 0% Alv 24%
[Hukkatisa 5% 74 480,80 92 100,93
alv 0% alv 24%
Maa- ja pohjarakennus 8921,79 11 063,02
Terassirak t 2518,61 3119,97
Seindrakenteet ja runko 35878,67 44 489,55
Katto ja yldpohja 8763,35 10 866,55
Ovet ja ikkunat 4236,19 5252,88
Tarvikkeet yms. 10 615,48 12 923,20
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Hirsityyppien hintavertailu

Lamellihirsi Nelidhinta (€/m2) |Pakettihinta (€)
180 mm

hirsitoimittaja 1 254,1 43 700

hirsitoimittaja 2 275,9 45 520

keskiarvo 265,0 44 610
200 mm

hirsitoimittaja 1 276,2 47 500

hirsitoimittaja 3 283,0 46 700

hirsitoimittaja 4 253,1 41 765

keskiarvo 270,8 45 322

Painumaton Nelidhinta (€/m2) [Pakettihinta (€)
200 mm

hirsitoimittaja 1 300,0 51 600

hirsitoimittaja 2 331,1 54 624

hirsitoimittaja 4 312,9 51625

keskiarvo 314,6 52 616

200 mm sisaltdd myos 202 mm ja 204 mm leveat profiilit.

Hirsirungon puumateriaali ja kehikoksi tyosto.

Hirsitoimittajilta saadut hinta-arviot pakettihintoina.

Nelidhinnat laskettu pakettihinnoista arviossa kaytettyjen seinanelididen mukaan.
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S. Lapivientilierio
4. Terasverkko
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UUDISRAKENTAMINEN

Piirustuslaji

TYOPIIRUSTUS

Piirustuksen nro.

Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaava
KESARANTA HORMIN LAPIVIENTI 1:10
Suunnittelijan yhteustiedot Tydnro Piir.tunnus Muutos

EETU KOMU RAK.INS OPISKELIJA

7.5.2021

Suunnitteluala

RAK
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LIITE 15

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
RAK 1
Eetu Komu Paivays Tekia 1/2
X X
Rakennuskohde Sisaltd
Kesaranta U-arvon maarittdminen (SFS-EN 1SO 6946)

RAKENTEEN TIEDOT Info
‘ TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylapohja (Iampdvirran suunta yldspéin) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako ‘ Hyvin tuulettuva v
1 ‘Vanerilevy v
Kerroksen paksuus [d] 15,0 mm limarakojen korjaustekija ‘ Korjaustaso 1 v
Lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 | liman- ja héyrynsulku v Muuraussiteiden tyyppi ‘ Ei muuraussiteita v
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] ‘51 mm v
3 | Ldmmoneriste (sisaltaa koolauksen) v Koolauspuun lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 200,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Lammadnjohtavuus [A] 0,033 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p
4 |Ldmmdneriste (sisaltda koolauksen) v A LA HO R
Kerrroksen paksuus [d] 75,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,031 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p
.
. / @004-
5 | Ei rakennekerrosta v \/3
=2
& /S
\: SL
6 | Ei rakennekerrosta v
c
=
o
@,
=
[«VH
7 | Ei rakennekerrosta v l\;g;nk%%vr:r‘la
) . \
8 | Ei rakennekerrosta v > 2\ §
%'%4 /;Qo\\\%
2% W
Ulkopinta
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Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
RAK 1
Eetu Komu Pavays Tekia 2/2
X X
Rakennuskohde Sisaltd
Keséranta U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

Puurakenteinen yldpohja d [mm] AWmK]  R[m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 Vanerilevy 15 0,120 0,1250
2 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 200 0,033 4,9511 51 600
4 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 75 0,031 1,9448 51 600
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 290 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 - Ei muuraussiteita
650 |
600 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,915 Eriste
550 1 fy 0,085  Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | fy 0,000 Koolausristeys
400 1 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | R. 8,806 MKW
300 | Rp 2,617 m‘K/W
’50 | R, 0,000 MKW
| | Ry 0,000 MKW
200 | .
150 | I U-ARVO
100 | [ R'r 7,332 MKW
| R 7,221 mKW
50 1 | U 0137  W/mK
0 ] AU" 0,010  W/m’K
50 | AU, 0,009  W/mK
AU, 0,000 W/mK
-100
-150 - YLAPOHJAN U-ARVO
2001 U. = 01467 W/m’K
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisapuoli
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Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Savonia ammattikorkeakoulu Kattopalkki, ylapaarre
Eetu Komu 6.5.2021

Laskelmat on tehty alla olevilla 1&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.088)
RIL 205-1-2017 (04.12.2019)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Eetu Komu
Yritys: Savonia ammattikorkeakoulu

Pelkka ylapaarre.
Laskussa ei ole huomioitu alapuolisen NR-rakenteen vaikutusta.

Nimi: Kattopalkki, ylapaarre

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta 7
Materiaali: KERTO-S syrjallaan

Poikkileikkaus: 51x200 (varastokoko)

Lisatietoja: Vakiokoko 200
(B=51 mm, H=200 mm, A=10200 mm2, ly=34000000 mm4, Wy=340000 mm3)

Kayttéluokka: 2

Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)

Kulma: 8.1 astetta | 7
Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) 51

Uloke-/jannevélipituudet:

Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]: Pystymitta [mm]Aksiaalinen [mm]:
Vasen uloke 790.0 112.4 798.0

Jannevali 1 5820.0 828.3 5878.6

Oikea uloke 790.0 112.4 798.0

Yhteensa: 7400.0 1053.2 7474.6

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

1 798 180 Liukutuki (Z)

2: 6677 180 Kiinte& niveltuki (X,2)
fm,k (My): 46.19 N/mm?2

fm,k (Mz): 50.00 N/mm2

fc,0,k: 29.17 N/mm2

fc,90,k: 6.00 N/mm2

ft,0,k: 33.13 N/mm2

ft,90,k: 0.80 N/mm2

Sivu 1
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Savonia ammattikorkeakoulu

LIITE 16

© Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood

Kattopalkki, ylapaarre

Eetu Komu 6.5.2021
fv,k (V2): 4.20 N/mm2

fv,k (Vy): 2.30 N/mm2

E,mean: 13800 N/mm2

G,mean: 600 N/mm2

E 0.05: 11600 N/mm2

G 0.05: 400 N/mm2

Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70

kcr-kerroin: 1.00

Osavarmuusluku: 1.20

Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.600

Pitkaaikainen: 0.700

Keskipitka: 0.800

Lyhytaikainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.800

1: 180 mm
790 5320 790 0
L b L I
f f 1 1
I "~ "~y o
| A A 1
790 EE10 7400

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

1053

nz2

Sivu 2
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Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Savonia ammattikorkeakoulu Kattopalkki, ylapaarre
Eetu Komu 6.5.2021
Rakenneosan paino: QZ=0.052kN/m x=0-7475mm

Pintakuorma: 1. QZ=0.500 kN/m2 x=0-798 mm

Pintakuorma: 2: QZ =0.500 kN/m2 x=798-6677 mm

Pintakuorma: 3: QZ =0.500 KN/m2 x=6677 - 7475 mm

Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pintakuorma: 1: QZ =2.000 KN/m2 x=0-7475mm

Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pintakuorma: 1: Qz=1.200 kN/m2 x=0-798 mm
Pintakuorma: 2: Qz =0.600 kN/m2 x=798-6677 mm
Pintakuorma: 3: Qz=1.200 KN/m2 x=6677-7475mm

Tuulikuorma (ylés) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pintakuorma: 1: Qz =-1.200 KN/m2 x=0-798 mm
Pintakuorma: 2: Qz =-0.600 KN/m2 x =798 - 6677 mm
Pintakuorma: 3: Qz =-1.200 KN/m2 x=6677 - 7475 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

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

Yhdistelmé& 2 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma

Yhdistelm& 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (yls)

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (yl6s)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)

YhdistelIma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (yl6s)

Yhdistelm& 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (yl6s)
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Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood

Savonia ammattikorkeakoulu
Eetu Komu

Kattopalkki, ylapaarre
6.5.2021

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelmé& 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (yl6s)

MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskayttdaste: 82.7 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc =1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 600.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

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

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kéayttoaste *):  Sijainti x:
Leikkaus (2): 6.36 kN 19.04 kN 334 % 798 mm
Veto: 0.91 kN 225.31 kN 0.4 % 6677 mm
Puristus: 0.91 kN 4.81 kN 18.8 % 798 mm
Taivutus (My): 8.66 kNm 10.47 KNm 82.7% 3737 mm
(ilman kiepahdusta): 8.66 kNm 10.47 kKNm 82.7% 3737 mm

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

Sivu 4
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© Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood

Savonia ammattikorkeakoulu

Kattopalkki, ylapaarre

Eetu Komu 6.5.2021

Taivutus+veto: 0.82 1.00 82.4% 3924 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(My=8.63 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.06 kN)

Taivutus+puristus: 0.83 1.00 82.7% 3737 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(My=8.66 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.00 kN)

Tukipaine, tuki 1: 8.09 kN 44.55 kN 18.2% 798 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&

Tukipainekerroin = 1.21

Tukipaine, tuki 2: 8.09 kN 4455 kN 18.2% 6677 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.21

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelmé 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

NX,max 1.11 kN 6677 mm

Vz,max 7.32 kN 798 mm

My, max 9.86 kKNm 3737 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

2: 0.69 kN -0.69 kN 0.46 kN -0.46 kN

FZ:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 9.66 kN -1.29 kN 6.07 kN -0.33kN

2: 9.60 kN -1.19 kN 6.01 kN -0.27 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus:
Tuki:

1

2:

Kuormitustapaus:
Tuki:

1

2:

Kuormitustapaus:

Omapaino
FZ [kN]:
1.32

1.32

Lumikuorma
FZ [kN]:
444

4.44

Tuulikuorma (alas)

Sivu 5
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Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Savonia ammattikorkeakoulu Kattopalkki, ylapaarre
Eetu Komu 6.5.2021
Tuki: FX [KN]: FZ [KN]:

1 0.00 1.65

2: -0.46 1.58

Kuormitustapaus: Tuulikuorma (yl6s)

Tuki: FX [KN]: FZ [KN]:

1 0.00 -1.65

2: 0.46 -1.58

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- 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 ylospain
- Véarahtely- ja taipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttoérajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittd& huomiota myos rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetdan lumikuorman ominaisarvo katolla.
Tama on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisatuennat 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 Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nain tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ité ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 6
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Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Savonia ammattikorkeakoulu Terassin tolppa
Eetu Komu 21.4.2021

Laskelmat on tehty alla olevilla 1&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.088)
RIL 205-1-2017 (04.12.2019)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Eetu Komu
Yritys: Savonia ammattikorkeakoulu
Nimi: Terassin tolppa

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Vapaa rakenne .
Materiaali: Standardipilarit (GL30c) i
Poikkileikkaus: 140x140 (varastokoko)
(B=140 mm, H=140 mm, A=19600 mm2, ly=32013333 mm4, Wy=457333 mm?3) 140
Kayttoluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta . 7

g 140 :

Uloke-/jannevalipituudet:

Uloke/jannevali:

Pystymitta [mm]:

Jannevali 1 3800.0

Yhteensa: 3800.0

Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:

1 0 Kiinte& niveltuki (X,2)
2: 3800 Liukutuki (X)
fm,k (My): 33.00 N/mm2

fm,k (Mz): 30.00 N/mm2

fc,0,k: 24.50 N/mm2

fc,90,k: 2.50 N/mm?2

ft,0,k: 21.45 N/mm2

ft,90,k: 0.50 N/mm2

fv,k (V2): 3.50 N/mm2

fv.k (Vy): 3.50 N/mm2

E,mean: 13000 N/mm2

G,mean: 650 N/mm2

E 0.05: 10800 N/mm2

G 0.05: 540 N/mm2

Tilavuuspaino:

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

Sivu 1
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Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Savonia ammattikorkeakoulu Terassin tolppa
Eetu Komu 21.4.2021
km-kerroin: 0.70
kcr-kerroin: 1.00
Osavarmuusluku: 1.25
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.800
Iu§'|i + ral@nten&tt2
1 M
34? M@Z = /T
3800
3800
iy -
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ =6.00 kN x =3800.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.300 kNm  x =3800.0 mm
Rakenneosan paino: QZ=0.098 kKN/m x=0-3800mm
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2, Keskipitk&):
Pistekuorma: 1: FZ =13.00 kN x=3800.0mm ( lumi + rakenteet)
Pistekuorma: 2: My =-1.500 kNm  x =3800.0 mm
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Tuulikuorma (Tuulikuorma, Hetkellinen):
Pistekuorma: 1: FZ =12.00 kN x =3800.0 mm
Pistekuorma: 2: My =-0.600 kNm  x=3800.0 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 3 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma

YhdistelIma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma

Yhdistelm& 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 9 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma

Yhdistelméa 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma

Yhdistelméa 12 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
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Kokonaiskayttdaste: 46.1 %
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L
Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = Paatukien valimatka
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien véalimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylapinnassa)
HUOM! Lk1:ta kdytetddn, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
Varahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

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

Leikkaus (2): 0.68 kN 29.27 kN 2.3% 2800 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka

Puristus: 38.98 kN 189.01 kN 20.6 % 0mm Yhdistelma 8/1, Hetkellinen

Taivutus (My): 2.60 kKNm 9.66 kNm 26.9 % 3800 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 2.60 kNm 9.66 kNm 26.9 % 3800 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka

Taivutus+puristus: 0.46 1.00 46.1 % 3800 mm Yhdistelma 5/1, Keskipitka
(My=2.60 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=26.40 kN)

jannevali 1, Wz,inst: -4.3 mm --mm - % 2185 mm Yhdistelma 12/1

jannevali 1, Wz,net fin: -5.4 mm 12.7 mm 42.7% 2185 mm Yhdistelma 12/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 5/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelmé 8/1 (Hetkellinen):

1.15*Omapaino + 1.05*Lumikuorma + 1.50*Tuulikuorma

Yhdistelméa 12/1

1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

NXx,max 38.98 kN 0 mm

Vz,max 0.83 kN 2800 mm

My, max 3.14 kNm 3800 mm

TUKIREAKTIOT:

FX:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 0.82 kN 0.07 kN 0.51 kN 0.08 kN

2: -0.07 kN -0.83 kN -0.08 kN -0.51 kN
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FZ.

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1 38.98 kN 5.74 kN 27.47 kN 6.37 kN

2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino

Tuki: FX [KN]: FZ [KN]:
1 0.08 6.37

2: -0.08 0.00
Kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki; FX [KN]: FZ [KN]:
1 0.39 13.00

2: -0.39 0.00
Kuormitustapaus: Tuulikuorma

Tuki: FX [kN]: FZ [KN]:
1 0.16 12.00

2: -0.16 0.00
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen tédydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- 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 ylospain
- 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
- Suunnittelijan tulee kiinnittdd huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysté 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 Metséliitto
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Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytdstd Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nain tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. N&ité ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Laskelmat on tehty alla olevilla 1&ht6tiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.088)
RIL 205-1-2017 (04.12.2019)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija: Eetu Komu
Yritys: Savonia ammattikorkeakoulu

WC:n kohdalla oleva jannevali

Nimi: Valipohjapalkki

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta d
Materiaali: Cc24

Poikkileikkaus: 50x175

(B=50 mm, H=175 mm, A=8750 mm2, ly=22330729 mm4, Wy=255208 mm3) 175
Kayttoluokka: 1

Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)

Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille) p
Uloke-/jannevalipituudet: T E 7
Uloke/jannevali: Vaakamitta [mm]:

Jannevali 1 1800.0

Yhteensé: 1800.0

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

1 0 45 Kiinted niveltuki (X,Z2)

2: 1800 45 Liukutuki (Z)

fm,k (My): 24.00 N/mm2

fm,k (M2): 29.90 N/mm2

fc,0,k: 21.00 N/mm2

fc,90,k: 2.50 N/mm2

ft,0,k: 14.50 N/mm2

ft,90,k: 0.40 N/mm2

fv,k (Vz): 4.00 N/mm2

fv,k (Vy): 4.00 N/mm2

E,mean: 11000 N/mm2

G,mean: 690 N/mm2

E 0.05: 7400 N/mm2
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G 0.05: 460 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
kcr-kerroin: 0.67
Osavarmuusluku: 1.30
Aikaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.600

yrill | I I I I I I I IH:§E !:S-H:ﬁmgl I I I I I I I |y

2.00 kM dm2
F F
2 kM
1: 45 mim 2 45 mim
1000 200
o L e
1
[ " |
[ 1 1
1000 1800

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyva):

Rakenneosan paino: QZ=0.044 kN/m x=0-1800 mm
Pintakuorma: 1: QZ =0.600 KN/m2 x=0-1800 mm
Pintakuorma: 2: QZ =0.300 kKN/m2 x=0-1800 mm

Hyo6tykuorma (Hyotykuorma A, Keskipitkd, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
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Pintakuorma: 1. QZ =2.000 kN/m2 x=0-1800 mm

Hyo6tyk. pistekuormatark. (Hyotykuorma, lyhytaikainen, Lyhytaikainen, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pistekuorma: 1: FZ =2.00 kN x=1000.0mm (2 kN)

KUORMITUSYHDISTELMAT:

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

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitk&)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hydtykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tykuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitkd)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyotykuorma

Yhdistelma 9 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelmé& 11 (MRT, Lyhytaikainen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hy6tyk. pistekuormatark.

Yhdistelmé& 12 (MRT, Lyhytaikainen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Hyo6tyk. pistekuormatark.

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelma 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hy6tykuorma

Yhdistelmé 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Hydtykuorma

Yhdistelmé 18 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hyotyk. pistekuormatark.

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
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Kokonaiskayttdaste: 87.6 %

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400

Taipumaraja Wnet,fin: L/300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00

Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00

Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00*L

Nurjahdus y-suuntaan: Lc=1.00*L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm
Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien véalimatka
Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kdytetddn, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0

VARAHTELYN LASKENTA-ASETUKSET:

Huoneen suurin mitta L [m]:

Lattiarakenteen leveys B [m]:

Vélipohjan tuentatapa:

Ulokkeen lyhennys [mm]:

Poikittaisjaykisteet:

Ylapuolinen lattialevy / rakenne:
Liittorakennevaikutus:

Kelluva rakenne / poikittaiskoolaus+levytys:

Alapuoliset poikittaiskoolaukset:

Pinta-alayksikon massa [kg/m2]:

5
5

2 reunaa tuettu

0.0

Ei jaykisteita
Havuvaneri 18 mm

Ei liittovaikutusta

Ei kelluvaa rakennetta
Ei alapuolista poikittaiskoolausta

127

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

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo:
Leikkaus (2): 2.22 kKN
Taivutus (My): 1.60 KNm
(ilman kiepahdusta): 1.60 KNm
Tukipaine, tuki 1: 2.22 kKN
Tukipainekerroin = 2.50
Tukipaine, tuki 2: 2.22 kN
Tukipainekerroin = 2.50
jAnnevali 1, Wz,inst: 1.5mm
jAnnevali 1, Wz,net,fin: 1.7 mm
Taipuma U: 0.5mm
Taajuus f1: 276 Hz

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma
Yhdistelm& 11/1 (Lyhytaikainen):

Raja-arvo:

9.62 kN
4.24 kNm
4.24 kNm
8.65 kN

8.65 kN

4.5 mm
6.0 mm
0.6 mm
9.0Hz

Kayttbaste *):
231%
37.8%
37.8%
25.7%

257 %

33.6 %
289%
87.6%
32.6%

Sijainti x:

1800 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
1000 mm Yhdistelma 11/1, Lyhytaikainen
1000 mm Yhdistelma 11/1, Lyhytaikainen
0mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
1800 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

945 mm Yhdistelma 18/1

945 mm Yhdistelma 18/1
(Véarahtelytarkastelu)

(Véarahtelytarkastelu)
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1.15*Omapaino + 1.50*Hyo6tyk. pistekuormatark.
Yhdistelma 18/1
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtyk. pistekuormatark.

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 2.27 kN 1800 mm
My, max 1.60 KNm 1000 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1 2.22 kN 0.47 kN 1.61 kN 0.53 kN
2 2.27 kN 0.47 kN 1.64 kN 0.53 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [KN]:

1 0.53

2: 0.53
Kuormitustapaus: Hyodtykuorma
Tuki: FZ [KN]:

1 1.08

2: 1.08
Kuormitustapaus: Hyotyk. pistekuormatark.
Tuki: FZ [KN]:

1 0.89

2: 111
HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kéayttorajatila

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

- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestévyys 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 kayttoérajatilamitoituksessa

- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
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- 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 myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,

ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdtuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysté 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 Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille seka viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttajalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytdsta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella nain tehdyisté laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheista, menetyksista tai vahingoista. Naita ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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