(. LAB University of
N\ Applied Sciences

CLT-suunnittelun kehittaminen

Vertex-ohjelmisto

LAB-ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK), Puutekniikka
2023

Jani Ahokas



Tiivistelma

Tekija(t) Julkaisun laji Valmistumisaika
Jani Ahokas Opinnaytetyd, AMK 2023
Sivumaara
52
Tyon nimi

CLT-suunnittelun kehittdminen

Vertex-ohjelmisto

Tutkinto ja koulutusala

Insindori (AMK), puutekniikan koulutus

Toimeksiantajaorganisaatio (jos opinnaytety6lla on toimeksiantaja)

Lahden Puurakentajat Oy

Tiivistelma

Opinnaytetydn tarkoituksena oli kehittda Vertex BD -rakennussuunnitteluohjelmiston
CLT-suunnittelua vastaamaan Lahden Puurakentajat Oy:n tarpeita. Opinnaytetyohon
kuului CLT-rakenteiden ja detaljiikan tutkiminen ja kehitysideat Vertex-ymparistossa.

Opinnaytetydssa tutkittiin jo olemassa olevia CLT-rakenteita seinien, kattojen ja vali-
pohjien osalta. Detaljiikkaa tutkittiin [8hinna Lahden Puurakentajien kayttamien liitos-
tyyppien kautta. Vertex BD -ohjelmalla mallinnettiin mallitalo, jonka pohjalta tehtiin ha-
vaintoja seka kehitysideoita ohjelmiston CLT-mallintamisen suhteen.

Suomessa on puurakentamisella pitkat perinteet, mutta CLT-rakentaminen on viela
suhteellisen uusi asia. Vertex BD:n puurakennesuunnittelu keskittyy suurelta osin ran-
karunkoisten talojen mallintamiseen. Mallitalon suunnittelun yhteydessa huomattiin
paljon puutteita CLT-rakenteiden ja detaljiikan osalta. Jotta suunnitteluty® olisi suju-
vaa, olisi Lahden Puurakentajien asiakaskohtainen kayttdymparisto paivitettava vas-
taamaan heidan tarpeitaan.

Asiasanat

CLT, Vertex, tietomallinnus




Abstract

Author(s) Type of Publication Published
Jani Ahokas Thesis, UAS 2023
Number of Pages
52

Title of Publication
Development of CLT design
Vertex software

Degree, Field of Study
Bachelor of Engineering, Wood Technology

Organisation of the client (if the thesis work is commissioned by another party)

Lahden Puurakentajat Oy

Abstract

The purpose of the thesis was to develop the CLT design of Vertex BD building de-
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1 Johdanto
1.1 Lahden Puurakentajat Oy

Lahden Puurakentajat Oy (LPR) on perustettu vuonna 2017, kun se osti 2013 perustetun
Vili Koskinen Tmi:n. Yrityksen toimitusjohtajana on vuodesta 2021 saakka toiminut Jari Kos-
kinen ja samalla Vili Koskinen siirtyi yrityksen hankejohtajaksi. (Lahden Puurakentajat
2023.)

LPR on erikoistunut massiivipuisten pientalojen rakentamiseen ja suunnitteluun. Erityisesti
yritys keskittyy CLT-tekniikalla valmistettuihin taloihin. LPR onkin yksi vanhimmista CLT-
rakentajista Suomessa ja heilld on kokemusta tuhansien CLT- elementtien pystytyksesta.
(Koskinen 2023.)

1.2 Vertex

Vertex Systems on suomalainen ohjelmistoratkaisujen toimittaja teollisuudelle. Yrityksella
on alalta 45 vuoden kokemus ja silla on toimintaa 147 maassa. Vertexin asiakkaita ovat
metalliteollisuuden kone- ja laitevalmistajat, teolliset rakentajat, kalusteiden valmistajat, lai-

tostoimittajat ja prosessiteollisuus. (Vertex 2023a.)

Vertex BD on teollisen rakentamisen tietomallipohjainen rakennesuunnitteluohjelmisto. Ver-
tex BD:n avulla hallitaan rakennuksen suunnittelu- ja valmistusprosessi myynnistd asen-
nukseen. (Vertex 2023b.)

Vertexin ohjelmalla on suunniteltu pitkdan rankarunkoisia taloja. CLT on ohjelmistolle uusi
tuote ja sen takia ohjelmiston kehittdminen CLT rakentamiseen on tarkeaa niin Vertexille,

kuin my6s Lahden Puurakentajille. (Koskinen 2023.)
1.3 Tausta ja tavoitteet

Kun rakentaminen on ennen ollut sita, ettd suunnitteluaika on ollut lyhyt ja itse rakennusaika
pitka, on LPR:n toiminta-ajatus painvastainen. Hyvalla ja tarkalla suunnittelulla sekad CLT-
detaljiikalla saadaan rakennusaikaa tyémaalla lyhennettya huomattavasti. Tulevaisuuden
tavoite onkin saada talo muuttokuntoon kuukauden sisaan siita, kun saavutaan tyémaalle.
Yritys onkin vuosien varrella kehittanyt paljon detaljikkaa ja optimoinut tuotantotapojaan

saadakseen tydmaa-ajan mahdollisimman lyhyeksi. (Koskinen 2023.)

Yksi hankalimmista asioista, joka toistuu projektista toiseen, on suunnittelu. Suomessa on
tapana, ettad suunnittelutyén tekee joku ulkopuolinen taho ja tdma aiheuttaa hankaluuksia

projektien lapivienneissa. Esimerkiksi Keski-Euroopassa valmiin valmiusasteen tuotteilla



toimivilla yrityksillda on oma suunnittelu. Lahden Puurakentajat Oy kehittdd myds toimin-
taansa tahan suuntaan ja nykyaan jokainen kohde menee jossain maarin aina oman suun-
nittelun lapi ja yrityksella onkin tavoitteena saada koko suunnitteluprosessi taysin omaan
hallintaansa. Nain kokonaisuudesta saadaan selkeampi projektin jokaiselle osapuolelle.
(Koskinen 2023.)

Massiivipuurakentamisen teollistumisessa on omat haasteensa. CLT on rakennusmateri-
aalina hyva, mutta kun siita tehdaan korkean valmiusasteen tuotteita, on suunnittelutyon
my0s oltava tarkkaa. CLT- talo vaatiikin poikkeuksetta tarkat suunnitelmat ennen tyén aloit-
tamista. Jos talosta ei tehda tarkkoja tietomalleja, on asioiden yhteensovittaminen mahdo-
tonta. Mita tarkemmat suunnitelmat ovat, sitd kustannustehokkaampaa tuotanto myoés on.
(Koskinen 2023.)

Opinnaytetydn tavoitteena on kehittdd suunnittelua niin, ettd suunnitelmiin tulisi automaa-
tiona mahdollisimman paljon tietoa, jota tarvitaan elementtien valmistukseen tehtaalla. Lah-
den Puurakentajat Oy kayttda suunnittelussa Vertex- ohjelmistoa, joten opinnaytetyd teh-

daan paaosin Vertexin ymparilla.



2 Rakennuksen mallinnus
2.1 Tietomallinnus

Rakennuksen tietomallista kaytetaan lyhennetta BIM (Building Information Model). Raken-
nuksen tietomalli kuvaa kohteen fyysista olemusta, toimintatapaa ja toteutusta niin, etta
kaikki rakennuksen kanssa tekemisessa olevat saavat siitd tarvitsemansa tiedon. Raken-
nuksista on tehty kolmiulotteisia malleja jo ennen tietokoneaikaa. Rakennuksista on mallin-
nettu pienoismalli, joka havainnollistaa tulevan rakennuksen muotoa ja ulkoista olemusta.
(Javaja & Lehtoviita 2016, 12, 15.)

Tietomallien ydin tyémaalla muodostuu suunnittelijoiden laatimista suunnittelumalleista.
Suunnittelija muodostaa tietomallin olevasta suunnittelukohteesta kayttajien tarpeen ja ti-

laajan asettamien vaatimusten mukaan. (Javaja & Lehtoviita 2016, 14.)

Kuvassa 1 on Vertex-ohjelmalla tietomallinnettu talo, jossa nakyy eri rakennekerrokset.

Kuva 1. Tietomallinnettu pientalo (Vertex 2023c)
2.2 |FC-tiedosto

IFC (Industry Foundation Classes) -tiedostolla tarkoitetaan tiedonsiitomuotoa, jolla eri
suunnittelijoiden malleja voidaan siirtda ohjelmistosta toiseen. IFC-mallilla tarkoitetaan kol-
miulotteista mallia, joka sisdltda sovitun geometrian ja tietosisallon kayttétarkoitukseen ja

suunnitteluvaiheeseen sopivana. (Javaja & Lehtoviita 2016, 23).



Kuvassa 2 on esitetty suunnittelijoiden laatimat keskeiset mallit ja periaate yhdistelmamal-
lista. Rakennuksen eri suunnittelijat kayttavat oman alansa tietomallinnusohjelmia, joten al-
kuperaiset mallinnukset muutetaan IFC-tiedostomuotoon, joista voidaan koota rakennuk-

sen yhdistelmamalli (Javaja & Lehtoviita 2016, 21.).
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Kuva 2. Suunnittelijoiden tietomallit (Javaja & Lehtoviita 2016)
2.3 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheen aikana rakennushankkeesta tuotetaan siihen tarvittavat suunnitelmat ja
naille suunnitelmille haetaan viranomaisten hyvaksynta. Suunnitteluvaiheen aikana keskei-
sia toimijoita ovat kohteen rakennuttaja, tilaaja, kayttajat, seka eri alojen suunnittelijat. Yh-
teistyo eri suunnittelijoiden kesken aloitetaan suunnittelun alkuvaiheessa. Nain esimerkiksi
LVI- ja sahkosuunnittelijat voivat jakaa tilavaraustietoja muille suunnittelijoille. (Maki ym.
2012, 6-7.)

Tietomallintamista hyddyntavassa suunnitteluprosessissa arkkitehti laatii ensin niin kutsu-
tun arkkitehtimallin, jonka pohjalta rakennesuunnittelija tekee rakennetietomallin. Rakenne-
tietomalli sisaltaa tiedot esimerkiksi rakennuksen kantavista rakenteista. Taman mallin poh-
jalta tehdaan LVIS- ja sahkdsuunnitelmat. (Maki ym. 2012, 7.)

RT kortissa 10-11070 (2012, 2) todetaan rakennetietomallin vaatimuksista, etta kaikki kan-
tavat rakenteet seka ei-kantavat betonirakenteet on mallinnettava rakennemalliin. Mallin-
nettava on myo0s sellaiset tilaa vievat rakennustuotteet, joiden koolla ja sijainnilla on merki-

tysta muille suunnittelijoille.



Arkkitehti- ja rakennetietomallit on hyva olla mahdollisimman valmiit ja mielellaan "lukittuja”
ennen kuin LVIS-suunnittelijat aloittavat taloteknisten jarjestelmien mallintamisen. Suunni-
telmamuutokset LVIS-malleihin on teknisesti hankalaa ja aikaa vievaa. Myos sahkoésuun-

nittelijat tekevat vastaavasti omat mallintamiset rakennetietomalliin. (Maki ym. 2012, 7.)

Hankkeen suunnitteludokumentit jaetaan selainpohjaisissa projektipankeissa, joihin kaikilla
osapuolilla on paasy. Rakennushankkeen eri suunnittelijoiden valista yhteisty6ta koordinoi-
daan suunnittelukokouksissa ja tarpeen mukaan suunnittelijat kokoontuvat erilaisiin pala-
vereihin, joissa ratkotaan esiin tulleita ongelmia ja verrataan suunnitelmien yhteensopi-
vuutta. (Maki ym. 2012, 7.)

2.4 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaihe limittyy yleensa suunnitteluvaiheen kanssa ja siind korostuvat rakennut-
tajan, urakoitsijoiden ja materiaalitoimittajien roolit. Rakennusvaiheeseen kuuluu hankkeen
toteutuksen suunnittelu, hankintojen tekeminen ja suunnitelman mukaisen rakennuksen ra-
kentaminen. Rakentamisvaiheessa tietomallien paaasialliset kayttajat ovatkin tydmaainsi-
ndodreja, jotka hyddyntavat malliin syobtettyja tietoja maaralaskennassa, aikataulusuunnitte-

lussa ja myods tyontekijdiden ohjaamisessa. (Maki ym. 2012, 6, 13.)

Hankkeen rakentamisvaiheessa ja rakentamiseen liittyvissa valmisteluissa urakoitsijat voi-
vat kayttda tietomalleja perehdyttaessa kohteeseen ja sen suunnitelmiin, seka tiedon-
haussa tarjousvaiheessa, hankinnoissa ja tydmaatoteutuksessa. Tietomallit auttavat myos
rakentamisen aikaisessa koordinoinnissa, tuotannon aikataulutuksessa, tydjarjestysten
suunnittelussa, tydmaan alueen kaytdn suunnittelussa, seka tyéturvallisuussuunnittelussa,

esimerkiksi putoamissuojaussuunnittelussa. (Javaja & Lehtoviita 2016, 8.)

2.5 Tietomallinnuskoordinaattori

Hankkeen alkuvaiheessa rakennuttaja nimeaa riittdvan patevan ja osaavan henkilon tieto-
mallikoordinaattoriksi. Koordinaattorin vastuulla on huolehtia alustavan tietomallinnussuun-
nitelman laadinnasta ja koordinoida eri suunnittelualojen tietomallinnustehtavista. (RT 10—
11076, 2012, 3.)

RT-kortin 10-11076 (2012, 3) mukaan koordinaattorin paaasiallisia tehtavia ovat tietomal-
linnustehtavien, -vastuiden ja -velvollisuuksien selvittdminen jokaiselle hankkeen osapuo-

lelle. Tietomallikoordinaattori yhdessad paasuunnittelijan kanssa huolehtii, ohjeistaa,



koordinoi ja ohjaa tietomallinnustehtavia koko hankkeen ajan. Koordinaattorin vastuulla on
my0s raportoida hankkeen ja suunnittelun johdolle erillisten suunnittelukokousten yhtey-
dessa. Raportista tulisi selvitd vahintaan tietomallintamisen status, tehdyt toimenpiteet, laa-

dunvarmistuksen tulokset seka mahdolliset ongelmat.

Tietomallinnuskoordinaattoriksi valittu henkild voidaan tarpeen vaatiessa vaihtaa. Koordi-

naattorin vaihtaminen ei ole kuitenkaan suositeltavaa. (RT 10-11076, 2012, 3.)



3 CLT-rakennetyypit
3.1 Runkojarjestelmat

CLT (Cross Laminated Timber) on kantava massiivipuulevytuote, joka on valmistettu ristik-
kain liimatuista lautalevykerroksista, toisin sanoen lamelleista. Lamellien raaka-aineena
kaytetdan kuusi- tai mantysahatavaraa. Lamellien paksuudet ovat yleisesti 20, 30 tai 40 mm
ja naista valmistetaan CLT-levyja, joiden paksuus vaihtelee tavallisesti 60 ja 400 mm:n va-

lilla. Yleisin levyjen leveys on 2450 mm — 3500 mm ja pituus 12 m — 24 m. (Puuinfo 2022a.)

CLT-elementteihin tehdaan tehtaalla CNC-koneistuksella valmiiksi ikkuna- ja oviaukot, seka
LVIS-asennuksille vaadittavat tyostot. Rakentamista tydmaalla nopeuttaa myds tehtaalla
mahdollisesti valmiiksi asennettavat ulkoverhoukset, eristeet, ikkunat ja ovet. (Siikanen
2016, 105.)

Kuviossa 1 on esitelty kolmelamellisen 120 mm CLT-seindn perusrakenne, jossa on lam-

moneristeena 200 mm kovavillaa + 12 mm:n tuulensuojalevy.

Ristiinkoolaus 22x22 mm

Tuulensuoja 12 mm
Ulkoverhous Kovavilla 200 mm

k ;, CLT 120 mm

>~
AL

)

Kuvio 1. CLT 120 mm + kovavilla 200 mm

Kuviossa 2 nakyy rakenne viisilamelliselle 180 mm CLT-seinélle. Rakenteessa on lam-

moneristeena 25 mm:n kovavilla + tuulensuojalevy.



Ulkoverhous

Ristiinkoolaus 22x22 mm
Tuulensuoja 12 mm
Kovavilla 25 mm

/ CLT 180 mm
=]

<]
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Kuvio 2. CLT 180 mm + 25 mm kovavilla

200 mm paksu massiivinen CLT-seina (kuvio 3) voidaan tehda myds ilman lisalammaoneris-
tysta, jolloin rakennuksen julkisivu jad myds puupinnalle. TAman tapaisessa rakenteessa
tulee elementin alapintaan tehda vesiura. Vesiura voidaan tehda valmiiksi tehtaalla, tai sen

voi tehda tydmaalla, jolloin ura saadaan varmasti samaan linjaan koko seinan matkalta.

CLT massiivi 200 mm

““}i*““

AL 111 1
\Vesiu ra

Kuvio 3. CLT massiivi 200 mm vesiuralla



3.2 Kattojarjestelmat

CLT-kattoja voidaan toteuttaa massiivisena, kertopuupalkkirunkoisena tai perinteisella NR-
ristikkojarjestelmalld. Kertopuurunkoisen ja NR-kattoristikon alapinta voidaan verhoilla 60—

90 mm:n CLT-elementilla kiinnittdmalla se kulmaraudoilla kattotuoleihin.

Kuviossa 4 esitetddn massiivinen kattojarjestelma, jossa CLT-elementin paalle on ruuvikiin-
nitetty 15 mm:n OSB-levy. Vesikatteen ja CLT:n valiin on poltettu alushuopa. Rakenteen
voi tehda myds jattamalla OSB-levyn pois ja kiinnittdmallad huovan suoraan CLT-element-
tiin, mutta katon mahdollisia muutostéita helpottamaan on suositeltavaa laittaa OSB-levy

valiin.

/Vesikate
“-—Alushuopa

— 11— “OSB 15 mm
— T T T “CLT 200 mm

Kuvio 4. CLT 200 massiivikatto

Kuviossa 5 nakyy kertopuupalkeilla toteutetun kattojarjestelman runkorakenne, jossa ala-
puolella ndkyvana pintana on 60 mm paksu CLT-levy. CLT on kiinnitetty 90 x 90 x 60 mm:n
vahvistetulla kulmaraudalla kertopuupalkkiin. Vesikatetta kohti mentdessa runkorakenteena
on 51 x 400 mm:n kertopuupalkki ja 48 x 48 mm:n rima ja tdma 450 mm:n tila on taytetty
esimerkiksi ekopuhallusvillalla. Villan paalla on aluskate, jonka paalla 48 x 98 mm:n koolaus
katon tuulettuvana tilana. Koolauksen paalla 18 mm:n OSB-levy, alushuopa ja vesikate esi-

merkiksi konesaumapelti.
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Vesikate
éAlushuopa

KOSB 18 mm
Koolaus 48 x 98

Aluskate
48 X 48 rima
51 x 400 kertopuu
! hwstettu kulmarauta
! CLT 60 mm

Kuvio 5. Katon rakenne kertopuupalkeilla

3.3 Valipohjajarjestelmat

Rakennuksen vélipohjissa CLT-levyja on mahdollista kayttaa sellaisenaan tai yhdessa palk-
kirakenteen kanssa. Myos liittorakenne betoni- tai kipsivalun kanssa on yleinen toteutus-
tapa. Liittorakenteessa palosuojana toimii CLT-levy ja betoni- tai kipsivalu kantavuutta li-
sdavana ja aanta eristavana rakenteena. Liittorakenne voidaan toteuttaa myo6s niin sano-
tuilla uivilla lattiakerroksilla ja levy jaykistaa palkeilla. Valikatto voidaan tehdad myés massii-
visena CLT-levyna, jos kohteessa ei ole aanieristdvyydelle asetettu kovia vaatimuksia.
(Puuinfo 2022b.)

Valipohjissa kaytetaan myos kotelopalkkirakennetta, joka koostuu kahdesta ohuesta CLT-
levysta ja niiden valiin tulevista massiivipuupalkeista. CLT-levyjen valiin jaava tyhja tila voi-
daan myos eristaa. Kotelopalkki valmistetaan limaamalla se CLT-puristimessa ja valmista-

misessa ei tarvitse kayttda mekaanisia kiinnikkeita. (Tts 2016.)

Kuviossa 6 on rakenteena massiivinen 200 mm:n CLT, jonka paalla 80 mm betonivalu.

Puukerroksen ja betonin valissa 30 mm:n kovavilla ja valueriste.
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Kuvio 6. Massiivinen CLT + betonivalu

Kuviossa 7 valipohjan rakenteena 60 mm paksu CLT, jonka paalla 225 x 50 mm:n koolaus.
CLT-levy on kiinnitetty koolaukseen 90 x 90 x 60 mm:n vahvistetulla kulmaraudalla. Koo-
lausten valissa on 100 mm kovaa villaa ja koolauksen ylapintaan ruuvattu 18 mm:n OSB-

levy, jonka paalla valusuoja ja 80 mm:n betonivalu.

____, =Llattiavalu 80 mm
4' _.—Valueriste

. 0SB 18 mm

} Koolaus

NN H 225x50 mm

E\Vahvistettu kulmarauta
CLT 60 mm

Kuvio 7. Palkkirakenteinen valipohja

Kuviossa 8 ndhdaan kotelopalkkirakenne, jossa 51 x 400 mm:n massiivipuiden yla- ja ala-
pintaan on limaamalla kiinnitetty 60 mm paksut CLT-elementit. Elementtiin jaavat kotelot

on eristetty villalla.
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 “CLT 60 mm

Massiivipuu

-——

51 x400 mm

: /CLT 60 mm

Kuvio 8. Eristetty kotelopalkkirakenne

Yksi valipohjarakenne on myo6s posipalkkirakenne (Kuva 3). Posipalkki on ristinkantava
puurakenteinen valipohjaratkaisu. Posipalkki vahentda askelten aiheuttamaa varahtelya ja
talotekniset asennukset voidaan tehda rakenteen sisaan, jolloin pystytaan valttdamaan yli-
maaraisia kotelointeja. Palkiston kanssa voidaan kayttda myos lattialammitys- ja tasoiteva-
lurakenteita. (Mitek 2023a.)

Posipalkit kasataan metallisilla ristikkosauvoilla, jotka kiinnitetdan puuhun hydraulipuristi-
mella. Ristikkosauvat maaraavat rakenteen korkeuden, joka on yleisesti valilla 204 mm —
423 mm. (Mitek 2023b.)

Parketti - 14 mm

Parketin alusmateriaali - 3 mm

Lattialastulevy - 22 mm

Posi-Palkki - 306 mm
Puhallusvillalla taytetty kasetti,
noin 11 kg/m? (PS12)

Katon koolaus - 17x45, 17 mm

Kipsilevy - 12,5 mm

Kuva 3. Posipalkkivalipohja (Mitek 2023c)
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4 CLT-liitosdetaljiikka
4.1 Runko

Rungon liitoksissa tutkitaan ja kehitetdan erilaisia liitosdetaljeja. Liitoksissa keskitytaan eri-
tyisesti ulkoseinien jatkomahdollisuuksiin, nurkkaliitoksiin ja valiseinan liittymiseen ulkosei-

naan.

Kuviossa 9 seinat on liitetty toisiinsa seinan puoleenvaliin tulevalla 50 mm:n hammastuk-
sella ja vinoruuvauksella. Vinoruuvaus auttaa kiristdmaan seinien raot kiinni. Jos seinan
ulkopinta verhoillaan, jatetaan ulkopuolelle 5 mm:n rako, joka auttaa saamaan seinat sisa-
puolelta tiukasti toisiaan vasten. Seinan jaadessa ulkoa puupinnalle kyseista rakoa ei tule

tehda ja talldin myoés ruuvin kanta tulpataan umpeen.

~ =y
-
H \\
/ \

Tiiivis te

R
\
N

\ggm CLT \‘q \Zmn'm CLT
uuvi Bx100 k300 /

Tulppaus

Y //

‘\‘\u e

SR i

Kuvio 9. Jatkoliitos hammastuksella

Kuvassa 4 kaksi seinaa on liitetty toisiinsa piiloitetulla ponttilitoksella. Molempiin seiniin on
tehtalla ajettu urat joiden valiin asennetaan LVL- tai vanerikiila. Seinat lukitaan itsekiertyvilla
ruuveilla siten, ettd ruuvi menee kiilan 1api vastapuolen CLT-paneeliin. (Cltcrosslamina-
tedtimber 2013a.)
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Kuva 4. Seinaliitos kiilalla (Cltcrosslaminatedtimber 2013a)

Seinien nurkat ja valiseinien liitokset voidaan tehda kuvan 5 osoittamalla tavalla, jossa ele-
mentit kiinnitetdan toisiinsa puusepanteollisuudessa yleisesti kaytdssa olevalla lohenpysto-
litoksella. Liitos voidaan tehda ruuvaamalla massiivipuusta tyostetyt kappaleet CLT-ele-
mentteihin tai iiman mekaanista kiinnitysta limaamalla kappaleet elementteihin. Elementti-
tehtaalla suoritetulla limaamisella liitoksesta saadaan vahva ja joustava. Tyémaalla liitanta

on helppo ja nopea asentaa. (Cltcrosslaminatedtimber 2013b.)

| |
—
[ =1

CLT wall —

| ——g |
=

56 T i Sl
>
e e

Screws — J J ‘ ‘

Dovetail joint 2 - 'y =
with wooden or - T :

steel profiles ~N =] :

| I

Screws — [ [

CLT Wall — |

Kuva 5. Lohenpyrstdliitos (Cltcrosslaminatedtimber 2013b)

Kuvassa 6 on kuvan 5 kaltainen liitos, mutta siina liitoskappaleet ovat upotettu elementtiin
ajettuun uraan. Koska kappaleet jaavat piiloon voidaan ne valmistaa myds metallista.

Knapp-yhtion valmistamat kiinnikkeet ruuvataan elementteihin ja asennusvaiheessa ne
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kiristavat elementit tiukasti toisiinsa. Tarvittaessa elementit on myés helppo purkaa. (Cltc-

rosslaminatedtimber 2013b.)

CLT wWall —

] i ] f—

Knapp

- —>
& female

Screws —

Il
[‘ | I

= Knapp

—
male

ik
CLT Wall

Kuva 6. Knapp-yhtion piiloliitos (Cltcrosslaminatedtimber 2013b)

Kuvioissa 10 ja 11 on ruuvaamalla toteutettu nurkkaliitos. Jos seinan ulkopinnassa jaa puu-
pinta nakyviin porataan ruuville upotusreika ja lopuksi tama reika tulpataan. Seinan toinen
pinta jatetaan vajaaksi ja sen paahan kiinnitetdan peitelauta, jolla saadaan CLT-elementin
vaakakerrosten paat piiloon. Elementtien vali tulee tiivistda esimerkiksi elastisella tiivistys-

massalla. Jos seind lisderistetdan ei ruuvien tulppauksia ja peitelautoja tarvita.

p & //ﬁ o e
/ I —

/ Tiviste

<

Ruuvi 8x200 k300 \c
LT-elementti

30x110 L |
Tinviste

\
5 P

T e

SSomsiien peews o

=

| Tulppaws —— |

N
T~ _E___\df - -

Kuvio 10. Puupinnalle jaava nurkka
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\CLT-elememi

/ & [l CLT-elementti \
Ruuvi 8x180 BO&\){

|/ LY 4 Tiiviste )

‘ |

/ r

T —

Koverhous 25mm istinkoolaus 2222 keop  oreico 180mm

Kuvio 11. Lis&eristetty nurkka

4.2 Katto

Liitoksissa tutkitaan ja kehitetdan detaljiikkaa katon liittymisessa seiniin ala- ja sivurays-

taalla, seka harjakaton eri vaihtoehtoja. Katon lapivienteihin ei tdssa kiinnitetda huomiota.

Kuviossa 12 on esitetty massiivisen seinan ja katon liitos. Kattoelementti kiinnitetaan ruuvi-
kiinnityksella seinaan ja liitoksen vali eristetdan. Seinan ylareuna tydstetaan elementtiteh-

taalla haluttuun kulmaan, jotta kattoelementti lepaa tukevasti sen paalla.
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Kuvio 12. Massiiviliitos

Kuvassa 7 on toteutettu kuvion 12 rakenne ns. kynnysliitoksella, jossa seinan ylareunaa ei
ole viistetty. Liitoksen yhteensopivuus on toteutettu tydstamalla kattoelementtiin kolous,

joka asetetaan seinan paalle.

CLT roof panel

screw connection
(according to structural analysis)

- self-adhesive compressible strip

- CLT wall

Kuva 7. Kynnysliitos (CLT by Stora Enso 2021)

Kuvassa 8 massiivisen katon raystasylitys on toteutettu kattotuoleilla. Tassa mallissa CLT-
katto lopetetaan seinalinjaan ja ylitys tehdaan CLT:n ylapintaan ruuvattavilla kattotuoleilla,
joiden paalle rakennetaan itse vesikatto. Seindn ylareunaa ei ole viistetty, vaan osat sovi-

tetaan yhteen tyostamalla kattoelementti sopivaan kulmaan.
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CLT roof panel -

screw connection
(according to structural analysis)

eaves lath

joint bonding with suitable sealing tape

CLT wall

screw connection
(according to structural analysis)

Kuva 8. Raystasylitys kattotuoleilla (CLT by Stora Enso 2021)

Kuviossa 13 on kertopuisen kattorakenteen ja massiivisen seinan liitos. Kertopuun alapin-
taan on ruuvattu CLT-levy ja kattorakenne on kiinnitetty seindan ruuvaamalla CLT:n Iapi
ylareunasta oikeaan kulmaan tyostettyyn seindelementtiin. Sama rakenne voidaan tehda
my0s niin, ettd katon CLT paattyy seinan sisadpintaan. Talldin kattorakenne tippuu alemmas

ja se voidaan kiinnittda kulmaraudoilla kertopuupalkista.

Rakenteessa jaa kertopuiden paat nakyviin, joten seindelementtiin ajetaan 80 mm syva ko-
lous ja siihen ruuvataan 80 mm paksu CLT-levy, joka ylettyy koolauspuun alapintaan asti.

Saumat tiivistetdan ja ruuvien reiat tulpataan.
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Kuvio 13. Kertopuisen kattorakenteen liitos

Kuvion 14 ulkovuoratun seinan ja kertopuukaton liitos on vastaava kuin kuviossa 13, mutta
ulkoseinaan ei tarvitse tehda 80 mm CLT lisapalaa, vaan kertopuiden paat saadaan piilo-

tettua nostamalla panelointi katon koolauspuuhun asti.



20

2100 kmlzus/ 1

TM HBLDJBE')"/
g

Kuvio 14. Kertopuisen katon liitos ulkovuorattuun seindan

Kuviossa 15 on kertopuisen kattorakenteen sivuraystas, jossa seinan sisapintaan on ajettu
20 mm:n syvennys katon alapinnan CLT-levyn ja seinan liitoksen siisteyden varmista-
miseksi. Mitoituksessa on otettava huomioon, ettd sivuseina on kertopuun verran korke-
ampi, kuin ala- tai ylaraystaan seinan. Sivuseinalla kattoruoteet tulevat seinan paalle, joten

ulkopuolelle ei tehda lisapalaa peittamaan kertopuita.
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Kuvio 15. Kertopuinen sivuraystas

Kuvassa 9 massiivisen katon harjarakenne erillisen kurkihirren varaan rakennettuna. Kat-
toelementteihin tyostetaan kynnysliitokset, joiden varaan elementit asetetaan lepdamaan
kurkihirren paalle. Elementtien harjanpuoleiset reunat tydstetdan oikeaan kulmaan katon

kaltevuuden mukaan ja kiinnitys tapahtuu ruuvaamalla elementin 1api kurkihirteen.

clearance
(between CLT roof panels)

joint bending with suitable sealing tape — {

screw connection

ridge purlin P
// {according to structural analysis)
p

CLT wall

Kuva 9. Massiivikaton harjaliitos kurkihirrella (CLT by Stora Enso 2021)

Kuvassa 10 on kaksi eri lailla toteutettua itsekantavaa harjaliitosta. Vasemman kuvan ta-

vassa katon toisen elementin reuna yhdistetddan vastalappeen alapintaan.
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maavat keskenaan. Molemmissa tapauksissa elementit kiinnitetaan toisiinsa ruuviliitoksilla.

screw connection joint bonding with
(according to structural analysis) suitable s_ealing tape

\\ '/ -
\ P

screw connection
(according to
structural analysis)

y = Ly / .
/, .' / |
/9 / f
. f i /
\ { / \ !
\ / \ f
\ ."I / I". ."I
\ I,-' Y II.'
\
\

L v

CLT roof panel CLT roof panel

Kuva 10. Massiivikaton itsekantava liitos (CLT by Stora Enso 2021)

Kuviossa 16 lisalammoneristetty harjaliitos, jossa katon alapintana 90 mm:n CLT-elementti,
joka on kulmaraudoilla kiinnitetty 51 x 450 mm:n kertopuupalkkeihin. Tama kokonaisuus
lepaa kurkihirren paalla ruuvikiinnityksella. Kurkihirsi on alapuolelta peitetty 12 mm:n vah-

vuisella rema-levylla.

J“51)‘:450 k900
0SB n Naulaus harjala risfin R 8x160 k400
3.1x50 K150 kiinnitys
0SB 18mm:
598
Konesaumattupeiti Smi
Tyvekate
Alushuopa
A
0mm CLT M
ema 12mm wuvaus 8x190 k300

Kurkihis i 200500

Kuvio 16. Lisdlammoneristetty harjaliitos
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4.3 Valipohja

Valipohjan detaljiikassa tutkitaan ja kehitetaan erilaisia rungon ja valipohjan liitosmahdolli-

suuksia massiivisessa rakenteessa ja julkisivulta vuoratussa rakenteessa.

Julkisivultaan vuoratussa talossa seinan ja valipohjan liitos on yksinkertaisimmillaan kuvan
11 esittdmassa tavassa, jossa valipohjaelementti ruuvataan itseporautuvilla ruuveilla alem-
man seinan paalle. Ylempi seina kiinnitetdan valipohjaan vinoruuvauksella. Vinoruuvauk-
sen sijaan voidaan kayttda myos kulmarautoja, jotka jaavat piiloon lattiavalun ja pintamate-

riaalien sisaan.

ara s |

il

SCrews

——|

=

—

CLT Floor —

el

|

T wall —

— | ==
— | ==

Kuva 11. Ruuviliitos ulkoseiniin (CLT Handbook 2013)

Kuvan 12 esittdmalla tavalla voidaan myds toteuttaa seinan ja valipohjan liitos vuoratulla
julkisivulla. Siina metallilevy ruuvataan valipohjan yla- ja alapintaan ja seiniin on CNC:lla
tydstetty ura johon metallilevy sovitetaan. Seinat lukitaan paikoilleen esiporattuihin reikiin

laitettavilla tapeilla tai pulteilla.
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Kuva 12. Metallilevyliitos (CLT Handbook 2013)
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Kuvan 13 mallinen liitos sopii myds kohteeseen, jossa ulkopuoli halutaan jattda CLT-pin-

nalle. Valipohja asennetaan seinia kiertavan tukipuun varaan, jolloin valtetaan kuvien 11 ja

12 tapainen epasiisti sauma ulkopinnassa.

Tukipuitten takia valipohjan alapinta vaatii lisatyota. Tukipuut voidaan peittaa koolaamalla

alapinta ja peittaa ne esimerkiksi rema-levylla.

CLT wall

l

|

Self-tapping
SCrews

v

— | | e | e

] =] =i

e e |

—y
— SCL

| I =]

| —

Kuva 13. Tukipuurakenne (CLT Handbook 2013)

Kuvassa 13 nakyva tukipuurakenne voidaan jattaa pois kuvion 17 osoittamalla tavalla, jol-

loin alemman kerroksen seindelementtiin tyostetdan kolo valipohjaa varten. Valipohja
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voidaan kiinnittda paalta ruuvaamalla alempaan seindan ja ylemman kerroksen seina kiin-

nitetdan vinoruuvauksella tai kulmaraudoilla, jotka jaavat lattiavalun sisaan piiloon.
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Kuvio 17. Massiivinen valipohjaliitos
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5 CLT-detaljiikka Vertexissa
5.1 Runko

CLT-runkoista taloa mallintaessa tekee Vertexin automatiikka kuvan 14 mukaisen nurkka-

litoksen. Liitoksessa CLT-elementit on sahattu jiirilitokseen.

Kuva 14. Jiiriliitos

Kuvassa 15 on esitelty CLT-detaljikirjaston nurkkaliitokset. Vaihtoehtoina on kaksi erilaista

litostapaa.
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Kuva 15. Nurkkaliitokset

Molemmat naista vaihtoehdoista tekevat kuvan 16 mukaisen lovetun nurkkaliitoksen. Ver-
texin automatiikka tekee loveukset yhdella mitalla, mutta loveuksen parametreja voi jalkika-
teen muuttaa polusta mallinnus — liitos — litosdetaljiikka — loveus (CLT) — corner for areas.
Seindelementoinnin asetuksista voidaan valita pysty- tai vaakaseinat pitkina. Talla asetuk-

sella valitaan, kumpaan seinaan loveus tehdaan. Tama valikko on esitelty kuvassa 17.
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Kuva 16. Lovettu nurkkaliitos

F -

Seindelementoinnin asetukset

X

Lue oletusasetukset CLTunko > Tallenna projektikohtaiset asetukset
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@ Sisapuolen levytys © Pystyssinat pitkina () Seinan parametreista
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- e Elementtitunnulcset
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]
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& Kaivot Elementtiasetukset
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[ iamcs - _ | |Jata pois kemokset joilla ei ole rakennetyokalua
Valiseinaelementti:
@ Verhous Sisaseinaelementti

OK Peruuta Ohje

Kuva 17. Seindelementoinnin asetukset

Automatiikka osaa tehda nurkkaliitokset vain seinakirjastoon valmiiksi mallinnetuille seinille.
Kuvassa 18 nakyy nelja eri vaihtoehtoa CLT-seinille. Seinien rakennekerroksia pystyy ky-

seisessa valikoimassa muokkaamaan. Kun tekee massiivisen seindn poistamalla muut
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kerrokset ja lisdamalla CLT:n paksuuden 200 mm:in, ei automatiikka osaa mallintaa nurk-

kaliitosta oikein, vaan se jakaa seinan kahteen eri kerrokseen. Kuvassa 19 nakyy Vertexin

2D seindkuva, jossa ohjelma on jakanut seindelementin kahteen kerrokseen. Kuvassa 20

on saman kohdan 3D kuva. Siind nakyy selvasti, kuinka nurkat eivat enaa kohtaa toisiaan

oikealla tavalla.
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Seinakirjastot ja seinatyypit
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Kuva 18. CLT seindkirjasto

Kuva 19. 2D seindkuva
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Kuva 20. 3D seindkuva

Ulkoseinien ja valiseinien T-liitoksien vaihtoehdot nakyvat kuvassa 20. Liitos runkoon ja lii-

tos levytykseen antavat samanlaisen lopputuloksen, jossa valiseina térmaa suoraan ulko-

seindan (kuva 21).
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Kuva 20. Valiseinien liitokset
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Kuva 21. Seinien T-liitos

Varsinkin seinien jdddessa puupinnalle saataisiin litoksesta siistimpi kuvan 22 osoittamalla
tavalla, jossa ulkoseinaan on tyostetty ura valiseinan kohdalle. Valiseinaliitoksiin tulisi mal-
lintaa kuvion 18 mukainen T-liitos, jossa tama ura tulisi automaatiolla. Myds uran syvyytta

olisi hyva voida muokata liitoksen parametreista.

Uran valiseinalle voi tehda liitosdetaljiikassa valitsemalla slot on plane tydkalun. Talldin
my0ds valiseind pitaa erikseen venyttda uran pohjaan. Nama vaiheet taytyy tehda erikseen
joka seinalle, joten mallinnuksen kannalta sujuvampaa olisi saada tehtya urat suoraan vali-

seinaliitoksien kautta.

Kuva 22. Ura valiseinaa varten
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Kuvio 18. T-liitos ulkoseinaan uralla

5.2 Katto

Vesikaton liitosdetaljeja, jotka sopisivat CLT- seinille ja katoille ei Vertexista 16ydy. Kuvassa

23 on paaty- ja sivuseinan liitokset kattoon.
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Kuva 23. Paaty- ja sivuseinien liitokset kattoon

Kun kattoa ja seinia yritetdan ylla mainituilla liitoksilla liittaa toisiinsa, antaa ohjelma kuvan

24 mukaisen virheilmoituksen, jossa rakennetydkalu ei vastaa CLT:n paksuutta.

|0 Rakennetyokalu ei vastaa 'CLT-180C5%s"n paksuutta... rakenne muutettu vastaamaan tyokaluasetuksia
0K

Kuva 24. Virheilmoitus.

Kuvassa 25 naemme, ettd kasin tehtava katon ja seinan liitos jaa seinan sisapuolelta va-

jaaksi, jos halutaan kattorakenteen lepaavan ylareunastaan viistetyn seindelementin paalla.
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Kuva 25. Katon ja seinan vajaa liitos.

Kuviossa 19 on kuvasta 25 muokattu detalji, jossa seindan on tehty katon mukainen viis-

teytys. Kyseinen viisteytys tulisi saada automaatiolla rakennekuviin, jotta seinasta saataisiin
tuotettua oikeanlaiset elementtikuvat.
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Kuvio 19. Muokattu liitosdetalji
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Kuvassa 26 on esilla Vertexin rakennekirjastosta 16ytyvat kolme erilaista vali- ja ylapohja-

rakennetta. Seinien ja valipohjien liitoksille ei I6ydy detaljiikkaa, joten valipohjaa ei saa au-

tomaatiolla sijoitettua esimerkiksi kuvion 17 osoittamalla tavalla.

Vaakarakennekirjastot ja rakennetyypit
Vakiovaakarakenteet
5] CLT-akenteet

L CLT-Napohijat

CLT100 + ristikoolaus

==

CLT60 + ristikoolaus

Rakennekemokset

Tyyppi Materiaali Paksuus
Levytys CLT-+unko 80mm L3s (CLT-80-L3s) 80
Lisarunko Koolaus (KOOLAUS-22) 22
Lisarunko Koolaus (KOOLAUS-22) 22

O®a ¢ 6~

Parametii  Arvo

Kuva 26. Vali- ja ylapohjat

Haa o

Valipohjaa lisattaessa automatiikka sijoittaa sen kuvan 27 osoittamalla tavalla hieman sei-

nan ylapintaa alemmas. Rakennetta pystyy 3D kuvamalliparissa siirtdmaan ylos- ja alas-

pain hiiren oikean napin takaa 16ytyvalla siirrd-toiminnolla (kuva 28), seka sitd on mahdol-

lista venyttaa sivuttaissuunnassa esimerkiksi seindn ulkopintaan (kuva 29).

Kuva 27. Valipohjan sijoitus automaatiolla
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Piilota H
Piilota muut

Palauta viimeisin piilotus
Aseta 3D-rajaus

@@ Jaa osiin
Liséa aukko

Lisétoiminnot 4
Mukautuva malli
Leikepoyta 4

b

| 98, Kopioi
L1 Venyta
B3 Peilaa

IFC ominaisuusjoukot
Aseta nakyvyys

Kuva 28. Valipohjan siirto

Kuva 29. Venytetty valipohja

Ulkoseinia mallintaessa rakennekirjastossa voisi olla kuvion 20 mallinen seind, jossa yla-
reunaan voisi tehda haluamansa kokoisen kolouksen parametreja muuttamalla. Nain saa-
taisiin automaatiolla tehtya kuvion 17 mallinen rakenne. Sama rakenne sopii my6s posi-

palkkirakenteella toteutettuun valipohjaan.
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Mitts A

Mitta B

Mitta A = mm
Mitta B = mm
Mitta C= mm

Mitta ©

Kuvio 17. Ylareunan kolous

Vertex tekee CLT-elementtien jatkoskohtiin kuvan 30 mukaisen liitoksen automaattisesti.

Kuva 30. Jatkoliitos
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Mallinnus valilehdelta 16ytyy liitos alasvetovalikko, jonka kohdasta liitosdetaljikka paasee
tekemaan ylla olevan jatkoliitoksen myos mittoja muuttamalla (kuva 30). Kuvassa 31 on

jatkoliitos, jonka arvoja on muutettu esimerkiksi jattdmalla ylapintaan 6 mm:n asennusvara.

Lovettu jatkos b 4 o— @ <
: ] EDRE
Vitepinta © Ylz-/ulkopirta
() Sisa-/alapinta
Leveys 100 w

0K Peruuta

Kuva 30. Liitoksen arvojen muuttaminen

Kuva 31. Muokattu loviliitos

Kyseisessa valikossa voi tehda myds muita tydstoja CLT-elementteihin, kuten lapivienteja

ja reunojen viisteytyksia (kuva 32).
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[Hee (8 selas edelisia) | | Kuvaus Tunnus Hakemisto Kirjasto

@@ ki R k| 7

7 Suosikit

Rakennuskomponentit
| Aukon puhkaisu
T Elementit
T FEriste (5000) Notch sheet (5001) Bevel
7 Hirsiseinat
T I-palkin kiinnike
T Kaide pilasterit
» i: Kuumavalssatut
7 Liimapuuliitokset
~ (T Loveus
& CLT (5002) Slot on edge (5003) Slot on plane
7 I-palkki
(77 Loveavat tyostot
7 osa
7 Seina
] vapaa
77 Naulalewyt
) Nitit ja ruuvit (5100) Notch beam
00 Palkit
T Palkit ja vasat
T Palkkikengat
T Perusliitokset

> [T Pilaripalkit
[ O, g

Kuva 32. CLT-loveusdetaljiikka
5.4 Uuden detaljin luominen

Uuden detaljin luominen on mahdollista runkomallin 3D kuvasta (kuva 33) avaamalla va-

semmalta |6ytyvasta projektiselaimesta (kuva 34) mika tahansa arkki runkokuvan paalle.

Kuva 33. 3D runkomalli
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Kuva 34. Projektin dokumenttiselain

[=-4=3 mallitalo_uusin

- Asetukset
+- ® Arkkitehtisuunnittelu
-4 Rakennesuunnittelu
=-[52 Arkkitehtidokumentit

w-[@] Jukisivut
=L Arkit
i L[] ARK 1. krs pohiakuva

- ARK 2. krs pohjakuva

[ LUON A3 Tarjous

[ ARK Asemapiirustus

[ Esittelykuva Pohjakuva 1krs.
-] Esittelykuva Pohjakuva 2 krs.
[ Esittelykuva Julkisivu edesta
[ Esittelykuva Julkisivu takaa
[ ARK Julkisivut 1:50

[ LUON Julkisivut 1:100

- ARK leikkaus 1:50

&[] LUON 1.krs

£ LUON 2.krs

-] Myyntikuva Pohjakuva 1 krs.
- Myyntikuva Pohjakuva 2 krs.
2] Myyntikuva Julkisivu edesta

e 2] Myyntikuva Julkisivu oikealta
- Myyntikuva Julkisivu takaa
- Myyntikuva Julkisivu vasemmalta
2] Myyntikuva Perspekdiivinakyma
] RAK Mitottettu pohja Tkrs.
-] RAK Mitoitettu pohia 2krs.
] RAK Perustukset mittapiirustus
“[2 RAK Vesikattopiiustus

[l RAK Valipohjan tasopirnustus

i [ ] RAK Ylapohjan tasopiirustus
g Sisanakymat

il Lekkaukset

-0 Perspektiivinakymat

“lq Vaakaleikkaukset
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Mallinnus valilehden alta I6ytyy tydkalut alasvetovalikko, josta "tuo nakyma mallista” kohdan

valitsemalla aukeaa aiemmin avattu 3D-nakyma. Tasta nakymasta valitaan halutun detaljin

kohta kohdistuspiste osoittamalla ja aukeavasta valikosta valitaan rautalankamalli.

Valittu kohta siirtyy 2D-kuvana aikaisemmin valitulle arkille. Kuvassa 35 malli valitusta de-

taljin kohdasta.

Kuva 35

. 2D-kuva halutusta detaljista
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Aktivoimalla kuvan maalamalla se vasemmalta oikealle ja valitsemalla hiiren oikean napin
takaa |6ytyvan lisatoiminnot valinnan takaa I6ytyvan "kopioi uuteen ikkunaan” komennon,
aukeaa kuva tilaan, jossa voit muokata sitd esimerkiksi piitdminen valilehden alta I16ytyvilla

tydkaluilla. Voit myds lisata kuvaan tekstia tai mittoja samalla valilehdella.

Muokatun kuvan paasee tallentamaan uudeksi detaljiksi piirtdminen valilehdelta 16ytyvan
detaljit alasvetovalikon kautta valitsemalla kohdan "tallenna piirustus detaljiksi”. Kuvassa 36
nakyy avautuva valikko, jossa voi nimeta detaljin ja muuttaa sen tietoja. Tallennuspaikaksi

voit valita kyseisen projektin tai oman yleisen detaljikirjaston.

Detalji: Det1
Nayttotunnus:
Kuvaus: LE CLT Ulkonurkka

Kuvaus englanti:

Kuvaus saksa

Kuvaus ruotsi:

Kuvaus venaja:

Mittakaava: 1/20

Taso: .H_

Tiedosto: Det1.vxp
Detaljiarkisto: Esimerkkidetaljt
Arkkiohjelma:

Sisaltaa detaljit:

Reunatyyppi: v Filtterit
Parametrit:

Arkcki:

Luokite:

0K Peruuta
e it 2 = z

Kuva 36. Detaljin tietovalikko

Kun tallennuspaikka on valittu, voit sulkea kaikki avoimet ikkunat tallentamatta niita. Tallen-
netun detaljin voi liittaa mihin tahansa projektin kuvaan piirtaminen valilehdelta 16ytyvasta
detaljit alasvetovalikosta valitsemalla "valitse detalji” kohdan. Kyseinen komento avaa ku-
van 37 mukaisen valikon, josta l0ytyy tehdyt detaljit, ja joitain ohjelmassa olevia vakiodetal-

jeja.
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pel
: =
Oletus -
Paapitiustus = Llll‘:_uvat/ﬁ) iz Detaljit
Tyyli Tyokalut

W Valitse detalji

Vaiitse detalj

Detaifarkisto:| CLT Detait ~|

Awymac | V|

Projektkohtaiset Vakiot

Detagt | Det2 o | Optiot

CLT ulkonurkka Detaljikirjat

Detaljin esitys
(") Kayta detaljin tasoa

© riirros

(O Symboli | SYM_CIRCLE Viteviiva

() Litd komponenttin

X i TE—

Kuva 37. Detaljivalikko

Kuvassa 38 on seindelementtien pohjakuva, johon on lisatty nurkkadetalji.
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Kuva 38. Nurkkadetalji
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6 CLT-elementtikuvat

Kuvassa 39 on rankarunkoisen talon seindelementtikuva, jossa nakyy automaatiolla tulevat

mitoitukset. Kuvaan tulee seinan korkeus- ja leveysmitat, seka runkojako valimitoilla ja juok-
sevalla mitalla.
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Kuva 39. Rankarunkoisen talon elementtikuva

Elementtikuvaan pystyy lisdamaan mittoja kuvan 40 mukaisesta valikosta, johon paasee

hiiren oikean painikkeen takaa valitsemalla lisda mitta nakymaan vaihtoehdon.

Valikosta 16ytyy 99 erilaista mitoitustydkalua ja osaa niista on vaikea hahmottaa, mita tyo-
kalua haluttuun mittaan tulisi kayttaa. Valikkoa ja mitoitusten nimia pystyy kuitenkin muok-
kaamaan itselle paremmin sopivaan muotoon.
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2 Nakyman mitoitus || X
Svul |Swu2|
Kuvaus Nimi Geom  Aku... Merkki Loppu  Merkki Muoto Ominaisuudet Tyyppi Teksti Jarj.
4 o 4 4 v 4 7 ¥ 4 4 4 o
Sisapuolen koolausk... INT_BAT_1 1 5 1 5 0 VIEWMEAS MAIN 1 020
Sisapuolen koolausk .. INT_BAT_2 1 5 1 5 0 VIEWMEAS MAIN 1 01
Sisapuolen lewytys o... INT_SHT_DIM 1 5 1 5 0 VIEWMEAS . MAIN 1 022
Ulkopuolen koolaus... EXT_BAT_1 1 5 1 5 0 VIEWMEAS MAIN 1 030
Ulkopuolen koolaus... EXT_BAT_2 1 5 1 5 0 VIEWMEAS MAIN 1 03
Ulkopuolen levytys o... EXT_SHT_DIM 1 5 1 5 0 VIEWMEAS.MAIN 1 032
Aukkojen korkeusas... PANELOS0D 1 5 1 5 0 VIEWMEAS.MAIN 1 050
Aukkojen korkeudet  PANELD51 1 2 1 1 0 VIEWMEAS.MAIN 15 051
Aukkojen vaakamitat PANEL0S2 1 5 1 5 0 VIEWMEAS MAIN 1 052
Aukkojen vaskamita.. PANELO53 1 4 1 1 0 VIEWMEAS MAIN 5 053
Aukkojen vaakamita... PANELD53 1 4 1 1 0 VIEWMEAS.MAIN 5 053
Aukkojen korkeusas... PANEL0S4 L 5 1 5 0 VIEWMEAS MAIN 1 054
Aukkojen korkeudet 2 PANEL0SS 1 5 1 1 0 VIEWMEAS.MAIN 15 055
Vaakarungon korke .. PANEL0S6 1 5 1 5 0 VIEWMEAS MAIN 23 056
Vaakakoolausten ko... PANEL0S7 1 5 1 5 0 VIEWMEAS.MAIN 23 057
Koolaus. jonomitta. k... PANELD64 1 5 1 5 0 VIEWMEAS MAIN 23 064
Knnlane innomitta k& PANFI DRS 1 5 1 5 n VIEWMEAS MAIN 7 NRS
25/99
OK Peruuta

Kuva 40. Mitoitusvalikko

Kuvassa 41 on mitoitusvalikon avulla lisatty kuvaan tarpeellisia mittoja. Ikkuna-aukon pu-
naisella nakyvat korkeusmitat on lisatty PANEL054 komennolla, ikkuna-aukon vihrealla na-
kyvat vaakamitat PANEL052 komennolla ja pistorasioiden mustalla nakyvat mitat ELBOX

komennolla.
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Kuva 41. Muokatut mitat
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Kattoelementtikuvissa vakiona on katon ulkomitat ja kattotuolijako tasamitoin. Kuvaan 42

on lisatty punaisella ndkyva kattotuolien juokseva mitta PIECE4 komennolla.
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Kuva 42. Kattoelementti juoksevalla mitalla

CLT-elementtikuvaan tulisi saada nakymaan tarpeellisten mittojen lisaksi syyn suunta, le-
vytyyppi, lattiakorko, ovi- ja ikkuna-aukkojen mitat ja reikien koko. Kuvassa 43 on CLT-sei-
nan elementtikuva, jossa nakyy ohjelman antamat automaattiset tiedot. Automaattisesti pai-
vittyvissa tiedoissa on elementin korkeus- ja leveysmitat, leikkaukset paalta ja sivulta, seka

levyn tunnus.
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Kuva 43. CLT-elementtikuva
Kasin syottamalla on kuvaan 44 lisatty punaisella nékyvat elementtikuvan tarvitsemat mitat:

e ovi- ja ikkuna-aukkojen korkeusmitat
e ovi- ja ikkuna-aukkojen leveysmitat
* levytyyppi

e sSyyn suunta

e nurkkaloveuksen mitat leikkauksessa L-L.
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Kuva 44. Muokattu elementtikuva
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Elementin tasapainopiste nakyy kuvassa 45. Tasapainopisteen saa lisattya elementtiku-
vaan optiot valilehden alta. Optiot valilehden saa nakyviin aktivoimalla halutun kuvan ja va-

litsemalla hiiren oikean napin takaa l16ytyvan ominaisuudet valikon.

Kuva 45. tasapainopiste

Valipohjasta elementtikuvaa tehdessa antaa ohjelma automaatiolla kuvan 46 mukaisen
mallin. Kuvasta I6ytyy elementtien paamitat korkeuden ja leveyden osalta. Levyluettelosta
on nahtavilla yksittdisen elementin mitat. Selvyyden vuoksi olisi hyva, etta kuvaankin tulisi
nakyviin yksittaisten elementtien leveydet. Lisaksi kuvassa tulisi nakya levytyyppi, syyn
suunta, tasapainopisteet ja leikkauksesta B-B tulisi kuvaan lisata detalji, jossa nakyy levyjen

jatkoskohdan mittatiedot.

A
(5] (=] Bl |El
e r.
Ea

B-B

Kuva 46. Valipohjan elementtikuva

Kuvassa 47 on muokattu valipohjan elementtikuva, johon on lisatty yksittaisten elementtien
leveysmitat, levytyyppi ja syynsuunta. Lisdksi kuvaan on lisatty detalji levyjen jatkoskoh-

dasta.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia Lahden Puurakentajien kayttamaa Vertex BD- tieto-
mallinnusohjelmistoa CLT-suunnittelussa. Puurakentamisella on Suomessa pitkat perin-
teet, mutta CLT-rakenteiset talot ovat viela suhteellisen tuore asia, joten mallintamisohjel-
matkaan eivat taysin vastaa CLT-suunnittelun tarpeita, vaan puutalojen suunnittelussa on

keskitytty enemman rankarunkoisten talojen mallintamiseen.

Lahden Puurakentajien toiminta-ajatuksena onkin lyhentaa huomattavasti tydmaalla kaytet-
tavaa aikaa ja tama voidaan toteuttaa vain hyvalla suunnittelulla. Jotta suunnitteluty6 olisi
sujuvaa, pitaisi ohjelmistosta saada mahdollisimman paljon tietoa tuotettaviin kuviin auto-
maationa. Detaljiikka ja muut tarvittavat tiedot on kehitetty pitkalti rankarunkoisen talon
suunnittelun tarpeisiin, joten CLT-suunnittelussa on viela talla hetkella paljon aikaa vievaa

tietojen kasin syottamista.

Opinnaytetydssa CLT-suunnittelua tutkittiin rungon, vesikattorakenteiden ja valipohjien ra-

kennetyyppien, detaljiikan ja ohjelmiston tekemien elementtikuvien osalta.

Vertex BD:ssa on oma rakennekirjasto CLT-elementeille, mutta se ei kovinkaan hyvin vas-
taa Lahden Puurakentajien tarpeita. Vaikka elementteja pystyy rakennekirjastossa muok-
kaamaan esimerkiksi rakennekerrosten ja vahvuuksien osalta, ei ohjelma aina tunnista
muokattua rakennetta ja tasta syysta saattaa tehda vaaranlaisen liitoksen seinien kesken.
Onhjelmiston asiakasversioon tulisikin mallintaa valmiiksi kaikki Lahden Puurakentajien kayt-

tamat rakenteet niin seinien, kattojen, lattioiden ja valipohjien osalta.

Ohjelmistossa |0ytyy rankarunkoiselle talolle liitosdetaljiikkaa hyvin, mutta CLT-detaljiikka
on hyvin vajavaista. Liitoksia pystyy muokkaamaan kasin, mutta nain tehdessa joutuu jo-
kaisen litoksen tekemaan erikseen. Tassa tydvaiheessa saastaisi huomattavasti aikaa, kun

litosdetaljiikkakirjastoon mallinnetaan Lahden Puurakentajien kayttamat liitostavat.

Rankarunkoisen talon elementtikuviin tulee automaatiolla huomattavasti enemman tarvitta-
vaa tietoa, kuin CLT-elementtikuviin. Kuvaan tuli automaatiolla vain elementin paamitat ja
kasin joutuu syottamaan aukkojen mitat, levytyypin, syyn suunnan ja loveuksien mitat. Kun
elementtikuvat tehdaan mahdollisesti ulko- ja valiseinista, kattoelementeista, lattioista ja va-

lipohjista saastyisi paljon aikaa, jos tarvittavat tiedot saisi kuviin ilman erillista tyota.

Jatkotutkimuksen aiheita suunnittelutydn kannalta olisi tastd opinnaytetydsta pois jatetyt
varustelutehtaalle tehtavat tuotantokuvat, CNC-koneistuskuvat, elementtien pakkaussuun-

nittelu, sekd nestauksen optimointi hukan minimoimiseksi.
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