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1 YLEISTA

Téssé ty0ssd suunniteltiin vuoden 2012 energiaméérdysten mukainen talvilimmin
huvila lamellihirrestd. Rakennus sijaitsee Joensuun Tuupovaarassa, Hurttavaaran
kyldssd. Lamellihirsi edustaa puusta tehtyd teknistd tuotetta ja on moderni ja kes-
tdvd massiivinen materiaali. Energiaratkaisu suunniteltiin ajan hengen mukaiseksi,

vaikkakaan halvinta ratkaisua ei valittu toteutettavaksi.

Rakennuksen ldammontuotto perustuu maaldmpdon, joka otetaan ldheisestd jarves-

td. Rakennuksessa on vesikiertoinen lattialammitys.

Toimeksianto télle ty6lle 10ytyi perheen piiristd. Yhteistyokumppaneina toimivat
Maria Parkkinen (rakentaja), seka lehtorit Heikki Paananen sekd Heikki Liimatai-
nen. Konsulttina toimi rakennusmestari Liisa Piiparinen Lievestuoreelta sekd in-
sindori Pasi Korpela Vetelistd. Urakoitsijoina tdssd hankkeessa toimivat paikkakun-

nan (Tuupovaara) rakennusmiehet ja -litkkeet.

Tietotekniikka havaittiin verrattomaksi tyokaluksi hankkeen kaikissa suunnittelu-
vaiheissa. Tietotekniikan kdyton todettiin vaativan harjaantumista ja taustatietoja,
mutta nopeuttavan pienenkin rakennushankkeen toteutusta aina rakennusvaihee-

seen saakka ja siitd vield eteenpdin.

1.1 Vesikattorakenteet

Kattorakenteeksi valittiin palkkirakenteellinen ratkaisu, koska ndin voitiin rakentaa
lamellihirsinen huvila ylintd kerrosta mydden. Katteeksi valittiin profiilipelti, joka
on suhteellisen kestdvé ja jonka pitdisi télld kattokaltevuudella pédédstdd lumet pu-

toamaan.
Profiilipeltid valittaessa otettiin huomioon l&dhinnd kattokaltevuus RT-85-10141
kortin mukaisesti. Todetaan (RT 85-10862), ettd profiilipelti sopii tille kattokalte-

vuudelle (25°) siten, ettei esimerkiksi kattokaltevuus aiheuta katemateriaaliin muo-

donmuutoksia.

1.2 Vilipohjarakenteet

Alapohjaksi valittiin maanvarainen laatta. Vélipohjiksi keittiokerrokseen mitoitet-



tiin paikallavalettava betonilaatta Robot Structural Analysis:1ld. Ullakkokerroksen
vilipohja toteutettiin liimapuupalkeilla ja mitoitetiin niinikdin Robot Structures

Analysis:lI4.

1.3 Vaipparakenteet

Rakennuksesta tiedettiin jo suunnitteluvaiheessa, etti se vain vaivoin tulee noudat-
tamaan energiamairdyksid. Kellarikerroksen ulkoseind muurattiin lampderistetys-
td Leca-harkosta. Keittio- ja ullakkokerrosten ulkoseinit ovat lamellihirttd. Tdhan
paadyttiin siksi, ettd niiden tiedetddn sopivan energiamédrdysten osalta ulkoseiné-

rakenteiksi, seké ulkondkosyista.

14 Perustukset ja maaperi

Rakennus sijoittuu soramoreenille rinteeseen. Pohjatutkimuksia ei tehty, vaan luo-
tettiin asiantuntijan (rakennusmestari Hannu Kiiveri Laukaasta) konsultointiin. Ra-

kennus on matalaperustainen maanvaraisella laatalla.

Kuivatuksesta huolehdittiin rakennustavan mukaisella salaojituksella. Vesi- ja vie-
maritekniikkaa asennettiin ldhtokohtaisesti vain valmiuksilla. Rakennuksesta pois-

tuu ainoastaan harmaita vesia.



2 VIRANOMAISPIIRUSTUKSET

Viranomaisen kanssa oli sovittu, ettd lupamenettelyssd vaadittavat piirustukset toi-
mitetaan rakennuksen loppukatselmuksen yhteydessd. Rakennus mallinnettiin Ar-
chicad 14:114. Rakennus on tdtd kirjoitettaessa perustettu ja kellarikerros on muu-
rattu.

Joensuun kaupunki vaatii rakennuslupa-asiakirjoja, jotka tullaan toimittamaan lop-

pukatselmuksen yhteydessd. Seuraavat asiakirjat tullaan néyttdmaéaén:

1) Paipiirustukset kahtena sarjana, seki arkistoseldkkein varustettuna ja yhteen si-
dottuina, 2) padsuunnittelijan tarkastuslista, 3) rakennustekniset selvitykset kahtena
sarjana, 4) energiaselvitykset kahtena sarjana, 5) selvitys rakennuspaikan hallinta-

oikeudesta, 6) virallinen tonttikartan jidljennds seké 7) kiinteistorekisteriote.

Tassd tyOssi esitetddn lupa-asiakirjoista seuraavat: 1) Asemapiirros (1:500) liittees-
séd 1, 2) julkisivupiirustukset (1:100) liitteessé 2, 3) pohjapiirrokset (1:100) liittees-
sd 3, sekd 4) leikkauspiirrokset (1:100) liitteessé 4.



3 ARKKITEHTUURI

Rakennus sijaitsee Joensuun Tuupovaarassa, Hurttavaaran kyldssd, Ala-Hurttasen
jarven rannalla. Tontti sijaitsee maaseutukaavoitetulla, laajahkolla maa- ja metsa-
talousvaltaisella alueella. Léhistolld on paljon hoidettuja soita, metsid ja rantoja.
Ala-Hurttasen jarven rannalla on tdlla hetkelld timan rakennuksen lisdksi kesimok-

kitontteja yhteensé kaksi kappaletta.

Rannat ovat luonnontilassa olevaa, alun perin joutomaaksi ajateltua, ramettynytti
kontteikkoa, josta kuitenkin 16ytyi soramoreenipohjaa télle rakennukselle. Raken-
nus sijaitsee n. 20 metrin etdisyydelld rannasta, rinteessd, joka kohoaa taustalla ma-

talaksi vaaraksi. Kts. Liite 1.

3.1 Kayttotarkoitus

Asiakas toivoi tasti rakennuksesta ympéri vuoden asuttavaa, mahdollisimman oma-
varaista taloa. Omavaraisuudella ymmarrettiin myos energiaomavaraisuutta, joten

talon lammittdmisen oli onnistuttava tarvittaessa ldheisten metsien puilla.

Kerrosneliot olivat niinikéén asiakkaan toiveiden mukaisesti maddraytyvid. Tarkoi-
tus oli rakentaa vahilld kerrosneli6illd mahdollisimman tilava rakennus. Tésté syys-
té tilat ovat avaria ja rikkomattomia kokonaisuuksia, niin avaria, kuin rakennuksen

vaipparakenteet antavat myodden.

Rakennuksen péédkayttotarkoitus on kesin vietto lasten kanssa, mutta my0s muita

kéayttotarkoituksia on esitetty, muun muassa “vetdytyminen” omaan rauhaan.

Rakennuksen sijainti luo erinomaiset puitteet suunnitellulle kayttotarkoitukselle,

koska ldhimmalle vilkkaasti liikenndidylle tielle on matkaa n. 8 kilometria.

3.2 Ulkoniko
Villa Onnelan julkisivumateriaalit ovat pitkalti teknisin syin méaédraytyvid. Kokohir-
siseen rakennukseen oli kuitenkin vaikea toteuttaa asiakkaan toivomaa leivinuunia

keittiokerrokseen.

Alhaalla kellarikerroksen ldmpoharkko saa pintaansa kolmikerrosrappauksen, ka-



temateriaaliksi valittiin profiilipelti. Muu runko jéa sisé- ja ulkopinnaltaan lamelli-
hirsiseksi. Tdma 270 mm paksu tekninen tuote tdyttdd energiavaatimukset vuoden
2012 mukaisesti.

33 Tilankaytto

Rakennuksen toiminnallisuus on pyritty pitdméén perinteisend ja yksinkertaisina.
Kellarikerroksen sauna ja takka seké keittiokerroksen leivinuuni edustavat ndita pe-
rustoimintoja. Keittiokerroksen keittidssd on myds modernimpia piirteitdkin, mutta

niukasti.

Ullakkokerroksen tila on tarkoitettu asiakkaan toiveiden mukaisesti ’rauhoittumis-
paikaksi”. Sieltd on ndkdala jarvelle ja tila on sisdpinnoiltaan rauhoittavaa puuta.

Ullakkokerrokseen voi majoittaa myos vieraita.



4 KAYTETYT RAKENTEET JA MITOITTAMINEN

4.1 Yleistid kuormista

Kuormat laskettiin osa kerrallaan késinlaskennalla. Lumikuormalle kéytettiin ka-
rakteristista arvoa 2,70 kN/m2 (Joensuu). Hy6tykuormille kéytettiin arvoa 2,00 kN/

m?2 kerrosta kohden. Kuormien mééritys on esitetty luvussa 4.8 sivulla 12.

4.2 Yleisti kattoratkaisusta

Kattorakenteet tehtiin karkeasti ylimitoitetuksi ja ”varmalle puolelle” . Monumen-
taalisella kurkihirrelld sekéd kattorungossa kaytetylld liimapuulla tdhdéttiin myods

rakenteiden vahiiseen elamiseen.

Kun kyse on puurakenteista ja erddstd maamme runsaslumisimmasta seudusta, kan-
nattaa ottaa huomioon rakenteiden muodonmuutokset. Toisaalta massiivinen laatta

vélipohjaratkaisuna tuovat rakennukselle rasitusten lisdksi myos stabiliteettii.

Palkkirakenteisen katon annettiin sallia seindén liittyvissd kohdissa liike. Ndin vél-
tytdén toivottavasti seinien levidmiseltd aikaa mydden rakenteen elamisen seurauk-

sena. Mitoitus esitetty luvussa 5 sivulla 18.

4.3 Yleista vilipohjista

Betonimateriaalin valinta keittiokerroksen vélipohjaksi oli luonnollinen, kun ote-
taan huomioon 6 metrin aukollinen jinnevili sekd massiivinen toisessa kerroksessa

aukon kulmassa sijaitseva leivinuuni.

Mitoitus tehtiin Robot Structures:lla. Raudoituspiirustukset mallinnettiin

Autocad:114. Mitoitus on esitetty luvussa 6 sivulla 31.

Ullakon vilipohja suunniteltiin puurakenteiseksi, koska hirsiseinddn on haastavaa

liittd4 betonista vélipohjaa.



4.4 Ikkunanylitys

Rakennuksen lounaaseen olevan sivun ikkunan ylitys muodostui haasteeksi. Télla
sivulla leveydeltddn ainoastaan 125 mm oleva palkki kantaa ldhes koko rakennuk-
sen ylipuolista kuormaa Suomen lumisimmalla alueella ja tukee ylapuolella olevaa
massiivibetonilaattaa. Kahden identtisen palkin vilissd on 50 mm eristettd kylma-
sillan vilttimiseksi, mutta ulompi palkeista jai ldhes ilman kuormaa. Mitoitus on

esitetty luvussa 6 sivulla 34.

4.5 Perustukset ja maan kantavuus

Rakennus perustettiin ilman tehtya pohjatutkimusta asiantuntijan lausunnon varas-
sa. Perustukset oli valettu ennen kuin kuormia oli ryhdytty laskemaan. Niinp4d maan

kantavuuden varmistaminen sekd perustusten mitoittaminen jalkikéteen on tiarkeda.

4.6 Limmon kulkeutuminen ja u-arvot

Rakenteille laskettiin teoreettiset U-arvot, joita kidytettiin rakennusten fyysisten
suureiden ohella RT 08-10917 kortin mukaisessa tasauslaskelmassa. Niin todet-
tiin rakennuksen noudattavan ldmmonjohtavuuksiltaan vuoden 2010 tasoa, joka on
poikkeusluvalla voimassa vuoden 2012 loppuun. U-arvojen laskenta on esitetty lu-

vussa 7 sivulla 35.
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4.7 Laskennassa kiytettyja suureita ja vakioita

Kattorakenteiden mitoituksessa kdytetyt suureet ja yksikot:
A = pinta — ala[m?]

Gomapaino

= rakenteen karakteristinen omasta painosta johtuva kuorma [kN /mz]

Q =muuttuva kuorma [kN / mz]

Nyhaisterma.a = Vesikaton yhdistelmdkuorman suunnitteluarvo [kN /mz]
kimoq = liimapuun olosuhteet huomioon ottava lujuuskerroin

Xi = materiaalin ominaislujuusarvo [MN/mz]

yum = materiaalin osavarmuuskerroin

Pyioke = kattovasan ulokeosan yhdistetyn kuorman arvo [N L um ]
Paukko = aukon yhdistetyn kuorman arvo [N /mm ]
fm.a = lilmapuun taivutuskestavyyden mitoitusarvo [N/ mmz]

fv.a = liimapuun leikkauskestavyyden mitoitusarvo [N /mmz]
dyasa = kattovasojen laskennallinen jakovali [m]

Ovasa = kattovasan laskettu taivutusrasitus [N /mmz]

Tyasa = kattovasan laskettu leikkausrasitus [N /mmz]

L = Rakenteen pituus[m]

h = rakenteen korkeus|[mm]

b = rakenteen leveys [mm]

I = rakenteen nelidmomentti [mm?*]

f = taipuma [mm]

11
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4.8 Kuormat

Kuormat laskettiin osa kerrallaan vesikatosta perustuksiin. Lumikuorman maérit-
tdminen perustuu EC1 standardiin sekd karakteristiseen maassa olevaan lumikuor-
maan [lomantsissa (2,7 kN/m2). /1/

Mitat ovat tuen keskeltd tuen keskelle sekd rakenteen keskilinjan kohdalta. Ne
voivat siksi poiketa arkitehtoonisista mitoista, jotka on esitetty lupa-asiakirjoissa.

Omapainolaskelmat on esitetty jdljempéna.

q=2,16kN/mA2

9695

Kuva 1. Kuormituskaavio



Kuva 2. Kattorakenteen mittoja

Seuraavassa kdydddn laskemaan katon lumikuormaa EC1:n mukaisesti. Laskenta
suoritettiin Mathcad 15 —ohjelmalla ja laskennassa kaytettiin tarkkoja arvoja. Pyo-

ristykset voivat siksi poiketa esitetysta. /1/

13



a = katon kaltevuuskulmal®]
Ui = muotokerroin = 0,8
C. = tuulensuojaisuuskerroin = 1

C; = lampokerroin=1

S = maassa olevan lumikuorman ominaisarvo [kN / mz]

kN
a =25 ,5, =2,7—
m
kN K
S = ,ul-CeCtsk =08-" 2,7—2 =2,16—2 (1)
m m

Apmi = 9,25m - 9,695m = 89,68m?

kN
Qumije = S Aumi = 89,68m? - 2,16— = 193,71kN

Seuraavaksi esitellddn katon omapainon laskeminen. Laskut tehtiin osa kerrallaan
laskemalla. Laskuissa on kéytetty tarkkoja arvoja ja siksi likiarvot saattavat poiketa

hieman esitetysta.

14
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Agatto = 9,25m - 10,23m = 94,63m?
kantavien kattorakenteiden paino(Robotista) = 30,71kN

_3071kN _3071kN _ . kN
Mpatkit = =~ = = 9463m2 " m?
kN
9,25m - 0,032m - 0,095m - 35 - 5 N
Myyoteet = m_ _ 0,052 —
94,63 m? m?
10,23m - 0,022m - 0,1m - 5% KN
Mkoroke = 94,63m? = 003877

kN
Myuyitulevy = 0,025m - SW = ()’]_27?

kN kN
Mgpy = 0,35_3 ' 0,4‘15m = 0,15_2
m m

kN
Myakennusievy = SW -0,006m = 0,03 W

Mygisakatto = 5? +0,025m = O’IZSW

Mpuut = Myryoteet + Mkoroke + mkuitulevy + Mspy + mrakennuslevy
+ Misakatto
kN

kN
Mmuue = (0,052 + 0,038 + 0,127 + 0,15 + 0,03 + 0,125)1? = O,SZW

kN kKN
Gomapaino,k = Mpaikic T Mmuur = (Or33 + 0152) F =O;84‘m

Kun vesikatolta seinille siirtyvd ominaiskuorma tiedetiédn, voidaan loput kuormat
kuljettaa karakteristisina perustuksille. Ullakkokerroksen lattia toteutettiin SEPA—
liittorakenteena. Alla olevassa laskelmassa lasketaan ja kuljetetaan kuormat niiden

karakteristisilla arvoilla.

Huomioitavaa on, ettd lattiarakenteiden kuormiin on lisdtty méidrdysten mukainen
hyotykuorma 2,0 kN/m? kerrosta kohden. Harmaalla merkityt valitulokset ovat

summattu lopputuloksen saamiseksi. Laskelmassa on my0s muita vélituloksia.



Katon suureet
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Kattokaltevuus 25.00 °
Syvyys 925 m
Lapel 578 m
Lape2 445 m
Rungon 2504 m
Elllirﬁiapuun tiheys 5.00 kN/m"3
Terdsbetonin tiheys 25.00 kN/m"3
Kevytsoraharkon tiheys 8.50 kN/m”"2
Kuormien ominaisarvot(mathcad/robot laskennasta)
Vesikatolta ullakon seinille tuleva pystykuorma 283.88 kN
Rakennuksen piiri 2504 m
ullakon seinille tuleva kuormitus 11.34 kN/m
Ullakon seinien
omapatao Paksuus 0.27 m
Korkeus 2.60 m
Tiheys 5.00 kN/m”"3
87.89 kN
Ullakon seinistd ao. vélipohjalle tuleva kuorma 3.51 kN/m
Ullakon lattialaatasta tuleva kuorma 6.90 kN/m
Ullakon lattian omapaino Paksuus 0.50 m
liittorak
(liittorakenne) Pinta-ala 35.00 m”™2
0.06 m
k400 jaolla 32.81 kN
500x150
mm
lkkej
pateees 52.50 kN
Ullakon lattialaatan omapaino 8531 kN
Keittiokerroksen seinien pystykuorma 21.75 kN/m
Keittion seinien paino (=ullakon seinien paino) 87.89 kN
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3.51 kN/m
Keittion lattialaatan reunoille tuleva pystykuorma 2526 kN/m
Keittion lattialaatan omapaino(sis. Leivinuuni 25.00 kN
uuni) Paksuus 0.16 m
Pinta-ala 35.00 m"2
Tiheys 25.00 kN/m"3
165.00 kN
6.59 kN/m
Allaoleva kuorma on ikkunanylityspalkin
ku
k Y]a rn(l) l;elnllle tuleva pystykuorma 31.85 kN/m
Kellarin seinien paino Paksuus 0.30 m
Korkeus 3.00 m
Tiheys 8.50 kg/m"3
Kellarin seinisti tuleva kuorma 7.65 kN/m

Perustuksille tuleva pystykuorma



5 KATTORAKENTEIDEN MITOITUS

5.1 Laskentaperusteet

Seuraava kattorakenteiden mitoitus perustuu EC5:een, sen suomenkieliseen lyhen-

nettyyn puurakenteiden suunnitteluohjeeseen. /2/

Kuva 1 sivulla 12 sekd kuva 2 sivulla 13 esittdvit kaaviomaisesti katon pro-
fiilia sekd sithen liittyvid mittoja. Naitd mittoja kédytettiin kuormien méérittdmiseen

sekd myos kattorakenteiden lujuuslaskuihin.

Tulokset varmistettiin késinlaskennalla. Niin saatiinkin hyvin FEM laskennan

kanssa rinnan suuntaa antavia tuloksia.

FEM —mallinnuksessa puolestaan kdytettiin niin todellisuutta vastaavaa mallia kuin
mahdollista. Tamain lisdksi kdytettiin kdsin laskettuja kuormitustapauksia, jotta voi-

tiin estdd ohjelmaa ottamasta huomioon tarpeettomia asioita laskennassa.

Huomattavaa on, etti kiytetyn ohjelman (Robot Structures Analysis 2012) esitysta-
pa poikkeaa merkkisdéntdjen osalta kansallisesta siten, ettd momentti- ja leikkaus-
arvot 0-akselin alapuolella ovat negatiivisia. Samoin elementin lokaalikoordinaa-

tisto saattaa poiketa globaalikoordinaatistosta.

Kattorakenteita ei tarvitse mitoittaa kiepahdukselle, koska rakennuksessa ei ole ai-

noatakaan puista sivuttaistukematonta palkki eiké pilarirakennetta.

5.2 Kattovasan mitoitus

Viivakuorma kattovasan aukon kohdalle ja ulokkeelle, laskettiin kdyttden karakte-
ristisia arvoja seuraavasti. Kdytettyjen symbolien selvennykset on esitetty luvussa
4.7 sivulla 11. Kattovasan viivakuorma ulokkeella sekd aukon kohdalla laskettiin
EC1:n mukaisesti. /1/
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kN kN
Nyhdistelméi,d = 1;1500mapaino,k + 1;55 = 1;15 ' 0;841?"' 1,5 ' 2;16W

kN
= 4,036 —
m

kN kN
Pvasa,aukko = 4‘1036_2' 0,8m = 3,23 —
m m

kN kN
Pyasautore = (Gomapaino,k +0,2- 5) +0,8m = <O:84W +0,2-2,16 W) - 0,8m
kN

=1,00—
m

Niitéd tuloksia kaytettiin FEM laskennan ldhtéarvoina maiiritettdessa leikkaus- ja

taivutusrasituksia. Vastaava laskenta kurkihirrelle on esitetty sivulla 19.

Kuva 3 sivulla 20 sekd kuva 4 sivulla 21 esittdvit kattovasan leikkausvoima- seki
momenttikuviot. Mitoittava viivakuorma on laskettu edelld. Kattovasan ulkoseinidn
kohdalla olevan tuen on syytd olla vapaasti tuettu, koska néin voidaan vilttya hirsi-

seindn siirtymiseltd ulospéin rakenteiden painumisen seurauksena.

Statiikkaohjelmasta saatuja momentin sekd leikkausvoiman huippuarvoja kiytet-

tiin sekd kdsintarkastuksessa, ettd luonnollisesti my6s FEM —laskennassa.

5.3.1 Kuormitetuimman kattovasan leikkaus- ja taivutuskestivyys lyhen-
netyn ECS:n mukaisesti

Xie

Xa = kmoa o )
fox 32 N N
= 2t =08 = =2,
fra = Kmoa Yu 1,2 mm? mm?
fmk 32 N N
=k —=08-— = 21,33
fm.a mod Yu 1,2 mm? mm?

19
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5.3.2 Kuormitetuimman kattovasan mitoitus leikkaukselle

Seuraavassa laskentaan FEM-laskennan tarkistusta varten kattovasan leikkausra-
situksia. Voimasuureet ovat kuitenkin perdisin FEM —laskennasta. Tarkoituksena

oli selvittdd, antaako FEM —ohjelma samankaltaisia tuloksia, kuin késin olisi saatu.

Kuva 3. Kattovasan Q-pinta [kN]

Kuva 3 sivulla 20 kertoo, ettd ettd leikkausvoiman dériarvo méadrdytyy talon si-
vulle, pitkdn rdystddn puoleiselle seindlle ja siind sijaitsevalle tuelle, vield tarkem-

min, sen vasan kohdalle, jossa vasojen vélinen etdisyys on 800mm.
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Kuva 4. Kattovasan leikkausjénnityspinta [kN/m?]

Kuva 4 sivulla 21 esittdd kattovasan leikkausjdnnityksen jakautumista ja siind
on ddriarvokohta samassa paikassa kuin leikkausvoiman &dériarvokin. Huomionar-
voista on, ettd alla kisinlaskennalla saatu leikkausjénnityksen huippuarvo on ldhes

tismalleen sama kuin FEM —tulos.

_ 3 Voasa _ 3 - 5,86kN =
Tvasa = 2-b-h - 2-0,090m - 0,415m =

2

MN
0,24 — (3)
m

5.3.3 Kuormitetuimman kattovasan mitoitus taivutukselle

Seuraavassa lasketaan kattovasan taivutusrasitusta kasinlaskennalla. Tuloksia ver-
rataan statiikkaohjelman tuloksiin ja tissd kdytetty momentin ddriarvo on perdisin
FEM —laskennasta.
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pZ=323

-2.60

3.27

pZ=-1.00

-0.00
Kuva 4. Kattovasan M-pinta [kNm]

Kuva 4 sivulla 22 esittdd kattovasan momenttipintaa. Alussa oletettiin, ettd mo-
mentin diriarvo sijoittuisi tuelle, mutta toisin kivi. Adriarvo on FEM laskennan

mukaan aukon puolenvilin paikkeilla ja sen arvo on 3,27 kNm.

Kuva 5. Kattovasan taivutusjannityspinta[kN/m?]

Kuva 5 sivulla 22 esittid kattovasan taivutusjinnityksen jakautumista. Airiarvo-
tulos 1,27MN/m? on ldhes tismalleen sama kuin kdsinlaskennalla saatu ja se sijoit-

tuu samaan paikkaan kuin momentin dériarvo.

M _ 3,27kNm 6-3,27kNm N (4)

Ovasa = =" ppz 0,09m - (0415m)% 1'27mm2
6
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5.3.4 Kuomitetuimman kattovasan taipuma

Kuva 6 sivulla 23 esittdd FEM-laskennalla médritettyd taipuman huippuarvoa.
Huomionarvoista tdssi on, ettd riystdat ndyttavit roikkuvan pienillékin taipuman

arvoilla. Tamén vuoksi paddyttiin melko karkeasti ylimitoittamaan kattovasat.

Kaésinlaskenta suoritettiin, jotta voidaan arvioida FEM —tulosten kertaluokka. Tdma
késinlaskentatapa on varmalla puolella oleva yksinkertaistus kyseisesté rakenteesta

ja sen kuormituksesta.

Taipuman maksimi on statiitkkaohjelman mukaan palkin keskiosalla, aukon kohdal-
la. Taipuman arvoksi saatiin 0,51 mm. Késinlaskennan ja FEM:n hienoinen ero joh-
tunee siité, ettd kidsinlaskentakaava ei ota huomioon kuormavihennysta ulokkeella.
Tédmdn huomioonottaminen johtaisi suurempaan taipumaan aukon keskelld, koska

kuorma ulokkeella vdhenee.

Kuva 6. Kattovasan taipumaviiva[mm]

Kuva 6 sivulla 23 esittdd kattovasan taipuman FEM —tulosta. Huomionarvoista
on, ettd tulos poikkeaa hieman késinlasketusta. Normi kuitenkin maardd vahenta-
madn ulokkeella olevaa kuormaa, joten niin tehtiin siitd huolimatta, ettei lumen

tarkkaa paikkaa voidakaan tietda.
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N
basa = 0,090m,  hyasq = 0A15M, Epeqn = 13700 —,

Lyasa = 3,777m, Auioke = 2,250m,

kN

Pvasa,aukko = 3,23
m

byasa * hvasa3 0,090m - (0,415m)?
bypasa == = 12

=5,36-108mm* (5)

Quioke 2
— . . — 2. —J3
f - Pvasa,aukko 24 . E K I [auloke (4‘ Lvasa 3 auloke) Lvasa]
mean ly,vasa

2,250m
24-1,37-107 - 5,36 - 10712

= —0,48mm

= 3,23 [2,250%(4 - 3,777 — 3 - 2,250) — 3,7773]

L
"2 < |9,44mm|

Mitoitusehto kayttorajatilassa taipumalle: 200 =

5.3.5 Kattovasan tukipaineen mitoitus EC5:n mukaisesti

X feook 3 300 N N

Xq = kmody_M , fc,90,d = kmod V_M =0, 'ﬁmmz = 2,00

Avasatuki = 0,270m - 0,090m = 0,024m?, Viasa = 8,03kN

> (0

mm

Vyasa _ _ 8,030kN N

Rasitus syitd vastaan kohtisuoraan: o, 99,4 = Iy ryE: =0,22 — 7)
Ceooer = 0+ 270mm + 30mm = 300mm, keoo = 1,5
Cc00,ef 300mm
k., =———- = -1,5=1,67 8
ot ¢ ©%0 7 270mm (®)
N N
key feo0a = 1,67 - Z'OOW = 3,33 — ©)

Nain ollen kestdvyys on 3,33N/mm? ja rasitus 0,22N/mm? , joten voitaneen todeta,
ettd tukipinta kestdd puristuksen. Tadma tukipinta on siis rakennuksen pitkin réys-
tdén puoleisen kulman pidemmaén kattovasan ja alla olevan hirren (270mm) tuki-

pinta.
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5.4  Kurkihirren mitoitus lyhennetyn EC5:n mukaisesti

Seuraavassa lasketaan kurkihirren kuormitusta seké poikkileikkaussuureita. Kéyte-
tyt mitat ovat tuen keskeltd tuen keskelle. Néin kéytetyt mitat poikkeavat hieman

arkkitehtonisista mitoista, jotka ovat luettavissa lupa-asiakirjoista.

5.4.1 Kurkihirrelle tuleva viivakuorma

Seuraavassa lasketaan EC1:n mukaisten lumen ja omanpainon aiheuttamaa kuor-
mitusta kurkihirrelle. Laskenta suoritettiin Mathcad 15:1la ja tarkoilla arvoilla. Siksi
likiarvot saattavat hieman poiketa esitetystd. Mitoituksessa kéytetyt mitat on esitet-

ty luvussa 4.8 sivulla 13. /1/

kN kN
Prurkiaukkoa = Nynaistetmaa * 3,170m = 4'04W. 3,170m = 12,80W
Prurkiutoked = (Gomapaino,k +0,2- S) - 3,170m

kN kN
=(0,84+0,2- 2,16)—2- 3,170m = 4,03 —
m m

5.4.2  Kurkihirren leikkaus- ja taivutuskestivyys EC5:n mukaisesti

X
Xq = kmody_k (10)
M
fox 3,2 MN MN
fv.d = kmody_M = 0;8 EF = 2,13F
fm,k 32 MN MN
fm.d = kmody_M = 0;8 L_ZF = 21'33?

esitettdd kurkihirren leikkaus- ja taivutusvoimapinnat. Téssd mallinnuksessa z-, x-
ja y-siirtyméin estéva tuki sijoitettiin pidemmaén ulokkeen kohdalle. Molempien tu-

kien annettiin sallia kiertyma.



5.4.3 Kurkihirren mitoitus leikkaukselle

Seuraavassa lasketaan kurkihirren leikkausrasitusta. Kyseinen dériarvo on laskettu
FEM -laskennalla alla olevan mallin mukaan. Tarkoitus on tarkastella FEM tulok-

sia kdsinlaskennan avulla.

Kuva 7. Kurkihirren Q-Pinta[kN]

Kuva 7 sivulla 26 esittdd kurkihirren leikkausvoimapintaa dariarvoineen. Leikka-
usvoiman ddriarvo sijoittuu odotetusti pitkin rdystain puoleiselle tuelle ja sen arvo
on 40,74kN.

0.00

Kuva 8. Kurkihirren leikkausjannityspinta[kN/m?]

Kuva 8 sivulla 26 esittdd kurkihirren leikkausjdnnityksen jakautumista rakenteen
pituudelle. Leikkausjannityksen ddriarvo on samalla kohtaa kuin leikkausvoiman
adriarvokin. Huomion arvoista on se teoreettinen tosiasia, ettd leikkausjénnitys au-

kon keskiosan tuntumassa on lahella nollaa.

bkurki = 0,215m, hkurki = 0,630m, Viurki = 40,74 kN
B 3 " Vikurki __ 3-4074 _ 45 MN
Thurki = 57 Bewrii - Miewrki  2°0,215-0,630 m?

26

(11)
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5.4.4 Kurkihirren mitoitus taivutukselle

Seuraavassa lasketaan kurkihirren taivutusrasitusta. Momentin d4riarvo on suoraan
FEM laskennasta. Huomattavaa on, etti seuraavat kisin tehdyt laskelmat ovat var-

sin ldhelld saatuja FEM tuloksia.

35 66

Kuva 9. Kurkihirren M-pinta[kNm]

Kuva 9 sivulla 27 esittdd kurkihirren taivutusvoimapintaa &ddriarvoineen. Mo-
mentin ddriarvo sijaitsee odotetusti aukon keskiosan paikkeilla ja sen arvo on
55,66kNm. Huomionarvoista on, ettd pitkdstd rdystddstd huolimatta tukimomentit

ovat varsin véhdisid. Tdmi johtunee suhteellisen pitkdstd jinnevilistd (6180mm).

Kuva 10 sivulla 27 esittdd kurkihirren taivutusjannityksen jakautumista raken-

Kuva 10. Kurkihirren taivutusjannityspinta [kN/m?]

teen pituuden mitalla. Leikkausjénnityksen dériarvo sijoittuu samaan kohtaan mo-
mentin ddriarvon kanssa ja sen arvo on 3,4 MN/m?. Alla esitetyn kdsinlaskennan

tulos on merkittavasti FEM —tulosta suurempi.

brurri = 0,215m, hiwrki = 0,630m

2

Micurki brurki * Ricurki
Okurki = W et , Wiwrki = c
KUTKL
Micyrki 55,66kNm MN
Okurki = = : =391 / , 12
. brurii * hwrii®. 9215M (0,630m)2 [ m ] (12)
6 6
0.1
] V 03

Kuva 11. Kurkihirren taipumaviiva [cm]|
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Kuva 11 sivulla 27 esittdd kurkihirren taipumaviivaa, jossa dériarvoksi saatiin
0,35cm. Etukidteen arveltiin, ettd taipumahuippu saattaa sijaita ulokkeen padssa,

mutta toisin kévi. Taipumahuippu sijaitsee palkin puolenvilin paikkeilla aukon kes-
kella.

Seuraavassa lasketaan kurkihirren taipumaa kdsin. Menetelmé on likimédrdinen ja

antaa arvon, miti enempédd taipuma ei voi olla.

3
bkurki ' hkurki

brurki = 0,215m, hiurri = 0,630m Ly kurki =

12
kN
Pryrkiaukkoa = 12,80—, Lyurki = 9,250m, Emean = 13700 2
m mm
0,215m - (0,630m)3
Ly urki = =448:107m*
, 12
5- Pkurki,aukko,d ' L‘llcurki
fkurki - 384 - Emean ' Iy,kurki (13)
kN
5-12,80 —- (9,25m)*
Fourki = Tlf(lN =19,87mm

384-1,37-10" —-4,48-1073m*
m

Lyurki
Mitoitusehto kayttorajatilassa % < 23mm

5.4.5 Kurkihirren tukipainetarkastelu lyhennetyn EC5:n mukaisesti

X fe00k 3,00
Xd = kmody_M ’ fc,90,d = kmod )/_M =0,8 'ﬁmmz = Z'OOmmz (14)

Agurkiuri = 0,270m - 0,215m = 0,058m?, Viewrki = 49,35kN

__ 49,35kN

. - . Viwrki N
Rasitus syitd vastaan kohtisuoraan: g, ggq = —=— = ~=0,85—
Agurkituki ~ 0,058m mm

‘gc,90,ef =30+ 270mm + 30mm = 330mm , kC’90 = 1’5

'Bc 90,ef 330mm
ke == kego =5 15=183 (15)
et £ ¢90 7 270mm
N N
ke feo0a =183-2,00 > = 3,66 >
mm mm

Voitanee todeta, ettd kestivyys 3,66 N/mm?® on selkedsti suurempi kuin rasitus

0,70N/mm? joten rakenne kestda tukipainetarkastelun ja siten myos tukipaineen.
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5.5 Kattorakenteiden mitoituksen tuloksia

Edellisten laskelmien perusteella kurkihirsi taipuu lumisimpana talvena 20 mm
ulokkeen pédstd ja ylos pédin. Eurokoodi sallii taipuman L/400 = 23,25mm, mika

olisi melkoisen epiesteettista.

Rasitusten kannalta hyddyllistd kuormaa on téssikin laskussa vihennetty ulokkeen

padssd, mika vaikuttaa lopputulokseen tasaista kuormaa suurempana siirtyméana.

Taulukko 1. Kattorakenteiden koottuja mitoitustuloksia

Tinax / N 0,45 0,24
mm?
fVV 2,13 2,13
N
mm?
amax/ N 3,91 1,27
mm?
fm,d/ 21,33 21,33
N
mm?
Taipuma(FEM)/mm 3 0,5
Adiriarvo(L/400)/mm 23 9,44

Taulukko 1 sivulla 29 esittdd tuloksia koottuina. Siitd ndhdddn jélleen kerran,
ettd kattovasan mitoituksessa ei olla ldhelldkddn murtorajatilan raja-arvoja. Kayt-
torajatilassakaan taipumat eivét kattovasojen tai kurkihirren mitoituksessa tulleet

ratkaiseviksi.

Edelld olevien laskelmien perusteella paddyttiin kiyttimaan kattovasaa (90x415)
mm liimapuusta GL32c. Kattovasat ovat suurimmilta osin piilossa, joten tdssi voi-

taneen kayttda laatuluokkaa 4 ja hioa nékyvét osat tarvittaessa paikan pailla.

Kattovasat oli tarpeen mitoittaa korkeiksi, jotta suunniteltu ja vaatimusten mukai-
nen SPU-eristys oli mielekistd toteuttaa. Ndin ollen on todettava, etteivit katto-

vasojen poikkileikkauksen mittoja méadranneet kuormat vaan puhtaasti kaytinto.
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Kurkihirren mitoiksi méardytyi leikkausvoimatarkastelun rajoittamana (215x630)
mm. Kurkihirttd voi pitdd 1dhes monumentaalisena pieneen rakennukseen suhteutet-
tuna. Asiakas toivoi avaraa tilaa ylékerroksiin, joten jannevali sdilyi rakennuksen

vaipan eli 6180 mm:n mittaisena.



6 LATTIALAATAN MITOITUS TAIVUTUKSELLE

31

Téassd mitoitetaan keittiokerroksen lattiaa, terdsbetonivélipohjaa ECO:n mukaisilla

kuormilla EC2:n mukaan. Hy6tykuormana kiytettiin 2,0 kN/m2 seké pistekuorma-
na 20 kN, miké johtuu kerrokseen sijoitetusta leivinuunista. Liht6kohtana oli 160
mm paksu laatta betonista C25/30. Laatan x-suunnan mediaanin vieressi, hormiau-

kon ldpi, pdddyttiin kiyttdmiin kantavaa viliseindi. /3/

Laatan statiikka laskettiin Robot Structures Analysis 12:114. Taulukko 6.15 sivulla

31 siséltdd taivutuksen ddriarvot. Momentin jakautuminen laatassa x- ja y-suun-

nassa 10ytyvét kuvasta 12 sivulla 32 ja kuvasta 13 sivulla 33.

Taulukko 2. Vilipohjan taivutuksen statiikka

MXX (kNm/m) MYY (kNm/m) MXY(kNm/m)
MAX 4,14 16,31 3,86
Panel 4 4 4
Node 2 13 69
Case 1 1 1
MIN -13,81 -13,59 -4,66
Panel 4 4 4
Node 16 16 3415
Case 1 1 1

Taulukko 2 sivulla 31 esittdd vilipohjan toteutetun raudoituksen sellaisena kuin

RSA sen laskee. Kédytdnnossd vélipohjan raudoitukseksi toteutettiin ldpikotaisin

10k240. Lisdksi toteutettiin reidn kulmiin vahvistusraudoitus seké laatan ja reidn

reunoihin pieliraudoitus.
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Taulukko 3. Vilipohjan raudoitus

[-IAx(cm2/m) [-]Ay (cm2/m) [+]Ax(cm2/m) [+]Ay(cm2/m)
MAX 3,14 3,14 3,14 3,14
Panel 4 4 4 4
Node 16 16 1 1
MIN 0 0 0 0
Panel 4 4 4 4
Node 1 1 16 16
0,09
o 2 FZ=-25000.00
54
-0 = 97
7 -PZ

A v
Kuva 12. Vilipohjan momenttijakauma x-akselin suhteen

Kuva 12 sivulla 32 esittdd momenttijakaumaa x-akselin suhteen. Kunkin ele-
mentin x-akseli on merkitty siniselld nuolella. Kuvassa nékyy selkedsti punaisella
virilld korostettuna laatassa kantavan véliseindn kohdalla ilmenevé tukimomentti.
Vetorasitus tulee siis ylépintaan tuen kohdalla. Raudoitus on laskettu timén mo-

mentin dariarvon mukaan.

Kentissd tdmidn suunnan momentin ddriarvot on korostettu siniselld. Talloin ala-
pintaan kohdistuu vetorasitusta, jossa se tulisi ottaa huomioon raudoituksella. Tai-
vutuksen ddriarvo kentdssd on pistekuorman kohdalla eli kerroksessa sijaitsevan
leivinuunin alla. Kenttimomentin d4riarvo on ldhes, mutta ei aivan, yhtdsuuri kuin

tukimo-mentti.
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E ;

PZ KG

4,18
120
2 1,60
e 00
Soesseneas 1,60
s ;ig
-640
-8,00
-9.60
<1120
-12,80
saeass 13,81
MYY, (kNm/m)
Direction X
Cases: 1 (lewinuuni)

Kuva 13. Vilipohjan momenttijakauma y-akselin suhteen

Kuva 13 sivulla 33 esittdd taivuttavaa momenttia y-akselin suhteen. Kunkin
komponen-tin y-akseli on kuvassa esitetty vihredlld nuolella. Kuten olettaa saattoi,

tukimomentti tdssd suunnassa on erittdin viahadinen.

6.1 Ikkunanylitys lounaisella seinilli

AT P U
h\\ N | W\N
Ll | | 1 1.

Kuva 14. Ikkunan ylittdvén palkin Q- ja M -pinnat
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Kuva 14 sivulla 33 esittdd Robotilla laskettuja Q- ja M —pintoja. Toteutuksen
puolesta tilannetta hankaloitti palkin kaksiosaisuus. Ulko- ja sisdkuoret tuli joten-
kin yhdistdd ja nidin rakenteeseen muodostui kylmisilta. Tdssd kannatti kdyttda

ruostumatonta terdslaatua.

IXEL-TI24T1 0 5

600

8TU12-T8-L 1340 cc104/400 LT

lZ‘XE1-T12-LT’3DOC520
=

2AE1.T15L7130 012

- 125 :

Kuva 15. Tkkunan ylittdvén palkin raudoituspiirustus

Kuva 15 sivulla 34 esittdd Tekla Structures:lla mallinnettua ikkunan ylittivaa
palkkia ja sen raudoituspiirustusta. Robotilla laskettu raudoitus katsottiin rasite-

tuimman kohdan mukaan ja raudoitettiin siten koko palkki.
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7 LAMMONLAPAISY JA U-ARVOT

U-arvot laskettiin Doftec —ohjelmalla. Téssd laskennassa saatiin rakenteille
seuraavat suureet. Doftec —laskelmat on esitetty liitteessa 5.

Taulukko 4 esittdd midritetyt U-arvot rakennetyypeittdin. Huominarvoista on, etti
maanvaraiseen lattiaan on rakennettava lisderistystd suunniteltuun verrattuna, jotta
paidstddn timén rakenteen osalta U-arvoon joka on pienenpi kuin 0,27. Lisderistysti

suunniteltuun ndhden tarvitaan myos kellarin seinéssd, seka vesikatossa.

Taulukko 4. Rakenteiden lasketut U-arvot

Rakenne U-Arvo
Maanvarainen lattia 0,68
Kellarin seina 0,28
Hirsiseina 0,45
Vesikatto 0,12

Liitteessd 5 on esitetty lampo- ja kosteussuureet sellaisena kuin Doftec —ohjelman
tietokanta ne tuntee ja ohjelma laskee. Seuraavaksi on esitetty lampohdvididen ta-
sauslaskelma kyseiselle rakennukselle. Laskelmissa kéytettiin ilmanvuotolukua 2.0

joten ilmanvuotoluvun mééritys on tehtivi rakentamismairdysten mukaisesti.
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Rakennuslupatunnus

Rakennuskohde Rakennuksen Pientalo

Rakennustyyppi

2-kerroksinen pientalo, ikkunapinta-ala 14,4 % kerrostasoalasta.

Paasuunnittelija

Kai Lauronen

Tasauslaskelman tekija

Kai Lauronen

Paivays 22.3.2011

[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 254 rak-m® Julkisivun pinta-ala on 176 m2

Maanpaélliset kerrostasoalat yhteensa 90 m? Ikkunapinta-ala on 14 % maanpéaallisesta kerrostasoalasta
Kerroskorkeus 27m Ikkunapinta-ala on 7 % julkisivun pinta-alasta
Huonekorkeus 2,7 m Lampohavié on 100 % vertailutasosta (lampimét tilat)
limatilavuus, V, lampimét tilat 254 me

limatilavuus, V, puolil@mpimat tilat

m3

Perustiedot Lampdhavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m2K) Ominaislampohéavio, W/K
A 1 [How =Ax U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- | Enimméis- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseind 63 63 0,17 0,60 0,15 10,7 9,6
Hirsiseind 94 94/ 0,40 0,60 0,45 37,5 42,3
Ylapohja 47 47 0,09 0,60 0,08 4,2 3,9
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60 - |
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) " 0,17 0,60 - -
Alapohja (maanvastainen) 0 0,16 0,60 0,0 -
Muu maanvastainen rakennusosa 17 0,16 0,60 2,7 -
Ikkunat 13,5 13,0 1,00 1,80 1,00 13,6 13,0
Ulko-ovet 6,4 1,00 - 1,00 6,4 6,4
Kattoikkunat 1,00 1,80 - -|
Lampimét tilat yhteensa 240 240 75,0 75,2
Puolildmpimét tilat
Ulkosein& 0,26 0,60 - -
Hirsiseind 0,60 0,60 - -|
Yigpohja 0,14 0,60 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 0,60 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,26 0,60 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60 - |
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,60 - -|
Ikkunat 1,40 2,80 - -
Ulko-ovet 1,40 - - i
Kattoikkunat 1,40 2,80 - -|
Puolildampimét tilat yhteensa - - - -
limanvuotoluku, 1/h Vuotoilmavirta, m%/s Ominaislampdhéavio, W/K
[Nnso] [9..= ns,/25 x V/3600] [Huuotoima = 1200 X 9]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
L&mpimét tilat 2,0 1.9 0,0056 0,0054 6,8 6,4
Puolilampimét tilat 2,0 1,9 - -
Poistoilmavirta, m¥s LTO:n vuosihy6tysuhde, % Ominaislampohavio, W/K
[a..] M.l [H. = 1200 x g, , x (1-115)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 45 - -
Lampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 8,000 0 9 600,0 9 600,0
Puolilampimét tilat 45 - -
Puolilampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -|
Ominaislampohavio, W/K
[H = Hion + Huoioima + Hil
Rakennuksen lampdhévididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ¢ Bhavi6 yhteensa 9682 9 682]
[Puoliamg Y tilojen omir i6 yh 3 g
|

" Ry6mintatilaan rajoittuvan alapohjan lampéhavio kerrotaan luvulla 0,8 rakentamismaéréykokoelman osan D3 mukaisesti.

Télla tavalla otetaan huomioon ryémintétilan iiman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampétila.

Ryomintatilan tuuletusaukkojen méaré on enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta.
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8 PAATELMAT

Téssd opinndytetydssd suunniteltiin hirsihuvila toteutusta varten. Suunnittelua aloi-
tettaessa oli kellarikerroksen ulkoseiné jo muurattu. Maan kantavuus jitettiin asian-

tuntijan arvion varaan ilman tehtyi pohjatutimusta.

Suunnittelussa kéytettiin apuna mahdollisimman paljon tietotekniikkaa. Huomat-
tiin, ettd tietotekniikan luotettava kaytto vaatii tietdmystd myos kéaytettdvien ohjel-
mien toimintavasta ja siitd mihin niiden laskenta perustuu. Tata tietoa piti tAmin

tyon aikana hankkia.

Tatd tyOtd voi pitdd varsin rutiiniomaisena ja paljon tehtynéd rakennusalan suorit-
teena, vaikka erdit seikat tekevitkin suunnitellusta rakennuksesta ainutkertaisen
Suomessa. Tadmén tyyppisid rakennuksia tiedetdén kuitenkin rakennetun paljon

Keski-Eurooppaan.

Taytyy myoskin todeta, ettei tdssd tydssa erityisemmin keskitytty rakennuksen tii-
veyteen, mikd on tdménhetkisen rakentamisen yksi keskeinen tavoite sekd keino

sddstdd energiaa.



LAHTEET
/1/ Eurokoodi 1, SFS-EN 1991-1-1/AC.
/2/ Eurokoodi 5, Lyhennetty suunnitteluohje, toinen painos. 55s.

/3/ Eurocode 2, SFS-EN 1992-1-1.
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LIITEET

LIITE .Asemapiirustus 1:500
LIITE .Julkisivupiirustus 1:100
LIITE Pohjapiirustus 1:100
LIITE .Leikkauspiirustus 1:100

LIITE U-arvolaskenta Doftecilla
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Liite 1

Katto: Profiilipeltikate, vihrea, U- Huoneistoalat:
arvo 0,052
Kellarikerros 33,5
Ulkoseinat: Lamellihirsi(270mm) U- tekn. tila 3,3
arvo 0,413, sauna 3,3
pinnoittamaton, pesuhuone 3,8
Kellarissa Leca (300mm) takkahuone 231

3-kerrosrappaus, U-arvo
0,513
Lumi Maassa 2,7 kN/m”2 Keittiokerros 35,1

Ullakkokerros 32,4

yhteensa 100 m?
Kerrosala 35,1
Tilavuus 249,6 m?
k.osa/kyla kortf./tila tontti/rno viranomaisen merkintoja
HURTTAVAARA
rakennusfoimenpide piirustuslaji
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS
rakennuskohde/project piirustus miftakaava

VILLA ONNELA

E 1:500
Uudisrakennus

1:47 O
62°33'0,66"P 0
30°46'51,48"| \,

JOENSUU

tyonumero

VICUS@FUTURUS | archiead 1

ARK 1

358 5 2042778 paivays muutos/rev
suunn./architect piirtaja tark./inspector
"
\ K.Lauronen
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Katto: Profiilipeltikate, vihrea, U-
arvo 0,052

Ulkoseinat: Lamellihirsi(270mm) U-
arvo 0,413,
pinnoittamaton,
Kellarissa Leca (300mm)
3-kerrosrappaus, U-arvo
0,513

Lumi Maassa 2,7 kN/m*2

Liite 2

Huoneistoalat:

Kellarikerros 33,5
tekn. tila 3,3
sauna 3,3
pesuhuone 3,8
takkahuone 23,1

Keittiokerros 35,1

Ullakkokerros 32,4

yhteensa 100 m?
Kerrosala 35,1
Tilavuus 249,6 m?®

k.osa/kyla kortt./tila tontfi/rno

HURTTAVAARA

viranomaisen merkintoja

rakennusfoimenpide piirustuslaji
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS
rakennuskohde/project piirustus miftakaava

VILLA ONNELA

JOENSUU

Uudisrakennus
1:47
62°33'0,66"P
30°46'51,48"1

s 1:100

viIcUsS@FUTURUS

+358-45-2042778

tyonumero

cad-koodi ARK 1

Archicad 14

paivays muutos/rev
suunn./architect piirtaja tark./inspector
K.Lauronen
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Katto: Profiilipeltikate, vihrea, U-
arvo 0,052

Ulkoseinat: Lamellihirsi(270mm) U-
arvo 0,413,
pinnoittamaton,
Kellarissa Leca (300mm)
3-kerrosrappaus, U-arvo
0,513

Lumi Maassa 2,7 kN/m”2

Liite 4

Huoneistoalat:

Kellarikerros

tekn. tila

33,5
3,3

sauna 3,3
pesuhuone 3,8
takkahuone 231
Keittiokerros 35,1
Ullakkokerros 32,4
yhteensa 100 m?
Kerrosala 35,1
Tilavuus 249,6 m?®

k.osa/kyla kortt./tila tontfi/rno

HURTTAVAARA

viranomaisen merkintoja

rakennusfoimenpide

UUDISRAKENNUS

piirustuslaji

PAAPIIRUSTUS

rakennuskohde/project

VILLA ONNELA

JOENSUU

piirustus
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O
&

mittakaava

Uudisrakennus
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Liite 5 —U-arvojen Doftec laskenta

Lattia

RAKENTEEN P—TIEDOT:

U-arvo: 0.68 W/m2K

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W
Pintavastus, sisX: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000

Pinta-ala: 40.00 m2

Paksuus: 850.000 mm

Vesih+yryn vastus: 20887500.027 m2hPa/g
Vesih. lXpXisykerroin: 0.000000 g/m2hPa
Li¥mm+nvastus: 1.479 m2K/W

Paino: 62900.00 kg

Hirsi

RAKENTEEN P—TIEDOT:

U-arvo: 0.45 W/m2K

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W
Pintavastus, sisX: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000

Pinta-ala: 1.00 m2

Paksuus: 270.000 mm

Vesih+yryn vastus: 7500.000 m2hPa/g
Vesih. lX¥pXisykerroin: 0.000133 g/m2hPa
LE¥mm+nvastus: 2.247 m2K/W

Paino: 135.00 kg

Katto

RAKENTEEN PffTIEDOT:

U-arvo: 0.12 W/m2K

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W
Pintavastus, sis%: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 25.000

Pinta-ala: 100.00 m2

Paksuus: 416.000 mm

Vesih“yryn vastus: 2802070.873 m2hPa/g
Vesih. 1%p%isykerroin: 0.000000 g/m2hPa
I%mm - nvastus: 8.496 m2K/W

Paino: 4432.00 kg

Kellarin seina
RAKENTEEN P—TIEDOT:

U-arvo: 0.28 W/m2K

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W
Pintavastus, sisX: 0.130 m2K/W

Kulma (0-90): 90.000

Pinta-ala: 78.00 m2

Paksuus: 300.000 mm

Vesih+yryn vastus: 28563.991 m2hPa/g
Vesih. lX¥pXisykerroin: 0.000035 g/m2hPa
Li¥mm+nvastus: 3.630 m2K/W

Paino: 9165.00 kg
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