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TIHVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli uuden hirsitalomallin suunnitteleminen, rakenteiden
mitoittaminen kayttden Eurokoodi 5:td ja vuoden 2010 l&ammdoneristysvaatimuksia seké
kustannusvertailujen tekeminen. Aluksi hirsitalomallista piirrettiin rakennuslupakuvat.
Rakennekuvien piirtdmista varten laskettiin lammaonlapéisykertoimet ja kuormat seké
mitoitettiin rakenteet. Laskemista ja mitoittamista varten tehtiin useita Excel-
tiedostoja, joita Ollikaisen Hirsirakenne Oy voi kayttaa tulevaisuudessa helpottamaan
tyoskentelyé.

Erilaisia ulkoseina-, ylapohja- ja vélipohjarakenteita tehtiin useita, jotta pystyttiin
tekemaan kustannusvertailuja. Sita varten laskettiin materiaaliméaérat ja annettiin
materiaaleille hinnat. Tehdyt kustannusvertailut auttavat Ollikaisen Hirsirakenne Oy:t4

miettimaan, miten vastata tulevaisuudessa tiukentuviin lammaoneristysvaatimuksiin.
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ABSTRACT

The meaning of this thesis was to design a new log house model, dimension the
structures with Eurocode 5 and the heat insulation requirements of 2010 and also to
make comparisons of the costs. In the beginning the building license drawings were
drawn. For structure drawing, the heat insulation rates and loads were calculated and
the structures dimensioned. Many Excel-files were made for counting and

dimensioning, which Ollikaisen Hirsirakenne Oy can use to help working in the future.

Many diverse external wall, roof and intermediate floor structures were made to enable
comparisons of the costs. Materials volume was calculated and the prices for the
materials were given. The cost comparisons will help Ollikaisen Hirsirakenne Oy to

think how to answer to tightening heat insulation requirements in the future.
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1 Johdanto

Kari Ollikainen perusti Ollikaisen Hirsirakenne -nimisen avoimen yhtion Ruovedelle
vuonna 1975. Yritys toimi kommandiittiyhtiona vuosina 1979 - 1996, jonka jalkeen se
muutettiin osakeyhtioksi. Vuonna 1999 toimintaa laajennettiin Tampereelle perusta-
malla Kissanmaalle myynti- ja suunnittelukonttori, jota johtaa rakennusinsindori Tero

Ollikainen.

Ollikaisen Hirsirakenne Oy suunnittelee, myy, valmistaa ja rakentaa hirsitaloja
Suomeen ja ulkomaille. Merkittavin vientikohde on Saksa, mutta myds muualle
Eurooppaan ja Vendjalle viedddn muutamia taloja vuodessa. Erilaisia rakennuksia

valmistetaan vuodessa noin 150.

Ollikaisen Hirsirakenne QOy:ta johtaa yrityksen perustaja, toimitusjohtaja Kari
Ollikainen. Vakituisia tyontekijoité yrityksessa on noin 20 henkil®, joista suurin osa
tyoskentelee Ruovedelld sijaitsevassa tuotantolaitoksessa. (Ollikaisen Hirsirakenne Oy.
Yritysinfo 2008.)

Opinnéaytetyon tarkoitus on auttaa Ollikaisen Hirsirakenteet Oy:té hirsitaloyritysten
ongelmassa, miten vastata vuonna 2010 Kiristyviin ldammdneristysvaatimuksiin ja auttaa
siirtymisessa rakenteiden mitoituksessa B10:n kayttdmisesta Eurokoodi 5:n

kayttamiseen.

Opinnaytetyon Kirjallisessa osassa kerrotaan aluksi eri tydvaiheista niiden tekojar-
jestyksessa. Lopussa on liitteina laaditut piirustukset seka tehdyt laskelmat ja

kustannusvertailut.
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2 Talomallin valinta

Sopivan tyyppitalon suunnitteleminen oli opinndyteyon kannalta hyvin térkea asia,
koska se vaikutti kaikkeen tyontekoon. Aluksi mietittiin tarkasti millainen talomalli olisi

sopiva ja apuna kaytettiin myos Internetissé olevia talomalleja.

Opinnéaytetydssa oli tarkoitus pystyéa vertailemaan eri ulkoseina-, ylapohja- ja valipohja-
rakenteiden kustannuksia. Tyyppitalon ulkoseindmateriaaliksi valittiin lamellihdylahirsi
ja talon nurkissa hirret katkaistiin ja laitettiin nurkkalaudat. Muita ulkoseinératkaisuja

kaytettéessa talon sisémitat pidettiin aina samoina kuin tyyppitalossa.

Talon ylapohja tuli olla mahdollista rakentaa seka palkki- ettd keharistikkorakenteisena,
jotta voitiin vertailla kustannuksia. Kaytettaessé keharistikkorakenteista yldpohjaa
ristikko muodostaa myos talon vélipohjan. Valipohja piti olla mahdollista rakentaa

mya0s eri palkeilla, jotta voitiin tehdd kustannusvertailuja.

Talon tuli olla ulkon&dltansa moderni hirsitalo, jossa on isot ikkunat eteldan ja lanteen
pain. Liséksi talon piti olla pohjaratkaisuiltansa toimiva.
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3 Rakennuslupakuvat

Rakennuslupakuvien piirtamiseen kaytettiin Vertex-suunnitteluohjelman 8.60-versiota,
joka on réaatéloity hirsirakennusten suunnittelua varten. Opinndytety6n lopussa on

liitteind laaditut rakennuslupakuvat.

3.1 Pohjapiirustukset

Méarkatilat laitettiin l1ahekkain, jotta LVI-ty6t olisi helpompi tehdd. Kodinhoitohuo-
neesta on kaynti ulos, mikd mahdollistaa pyykkien viemisen kesdisin kuivumaan ulos.
Teknisté tilaa ei paatetty laittaa taloon, vaan se tulisi erilliseen autotalli- ja varasto-

rakennukseen, jonka paikka merkittiin asemapiirustukseen.

Olohuoneesta tehtiin korkea tila jattaméalla vélipohjaan olohuoneen kohdalle aukko,
jotta eteldén ja lanteen pdin saatiin mahdollisimman suuret ikkunat sek& olohuoneeseen
lisad nayttavyyttd. Olohuone ja ruokailutila jatettiin yhtendiseksi tilaksi. Keittié on heti
ruokailutilan vieressd, ja kesaisin on mahdollisuus ruokailla ulkoterassilla, johon on

kéynti suoraan keittiosta.

Makuuhuoneet sijoitettiin ylakertaan toista kahden hengen makuuhuonetta lukuun
ottamatta. Ylakerran kahden hengen makuuhuoneeseen laitettiin oma kylpyhuone, jonka
lisdksi yldkerrassa on vield toinen kylpyhuone. Ylé&kerrassa on iso oleskelutila, jossa voi
katsella televisiota, leikkid tai vaikka lueskella kirjoja. Liséksi oleskelutilasta ja sen

vieressd olevalta parvekkeelta voi ihailla maisemia jarvelle pain.
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3.2 Julkisivut

Tyyppitaloon mietittiin kattomalliksi pulpettikattoa ja harjakattoa. Pulpettikatollisessa
talossa toinen kattolappeista on alempana kuin toinen, jolloin seindpinta-alaa tulee
vahemman. Sen seurauksena talon materiaalikustannukset ovat pienemmat. Pulpetti-
katto ei kuitenkaan sopinut hyvin tyyppitalon kattomalliksi, koska lounaissivun
oleskelutilaan haluttiin saada isot ikkunat. Harjakatto mahdollisti isot ikkunat, minka
vuoksi oleskelutilan viihtyvyydesta ja talon ulkonddsté saatiin paremmat. Lisaksi
oleskelutilan huonekorkeus saatiin pysymaén korkeampana, jolloin tilaa voidaan kéyttaa

tehokkaammin, kun seinan vieressa ei tarvitse olla kumartuneena.

Julkisivuverhoukseksi ei missddn vaiheessa mietitty muita vaihtoehtoja kuin hirtté ja

hirsipaneelia, koska talon tuli ndyttad ulospain hirsitalolta.

3.3 Leikkaus

Kerroskorkeudeksi paatettiin laittaa 2900 mm. Nain ensimmaisen kerroksen huonekor-
keudeksi saatiin noin 2550 mm. Toisen kerroksen huonekorkeudeksi laitettiin noin 2200
mm, jolloin saatiin vahennetty& hirsikerrosten maaréé. Sen ansioista talosta saatiin
halvempi. Toisen kerroksen ikkunoiden ylareuna on talon sivuilla 1900 mm:n korkeu-
della. Muiden ikkunoiden ylareunan korkeus on 2100 mm, lukuun ottamatta keittion ja

portaikon kohdalla olevia ikkunoita.

3.4 Asemapiirustus

Koska tyyppitaloa ei rakenneta oikeasti, taloa varten ei ole tonttiakaan. Asemapiirustus
on kuitenkin osa rakennuslupakuvia, joten taloa varten piirrettiin sopiva asemapiirustus.
Tontti laitettiin rajoittumaan lounaassa jarven rantaan. Talo sijoitettiin tontille niin, etta
isot ikkunat ovat jarven suuntaan ja talon etéisyys jarvenrannasta on 30 metrid. Asema-
piirustukseen merkittiin paikka erillistd autotalli- ja varastorakennusta varten, jonka
etaisyydeksi laitettiin pédarakennuksesta paloturvallisuussyista vahintaan kahdeksan

metria.
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4 Lammonlapaisykertoimet ja niiden laskeminen

Hirsitaloyritykset el&vat haastavia ja mielenkiintoisia aikoja. Rakennusosien lammon-
lapaisykertoimet (U-arvot) kiristyvat merkittavasti vuoden 2010 alussa ja viela lisda
vuoden 2012 alussa. Hirsitaloyritysten pitdd miettid, miten ongelmat ratkaistaan.
Opinnaytetydssa kaytettiin Suomen rakentamismaardyskokoelman osan C3 vuoden
2010 luonnoksen lammonlépaisykerroinvaatimuksia. ['Ympéristoministerio 2007. C3
Rakennuksen lammoneristys, méaraykset 2010 (luonnos 17.6.2008)]

Vuonna 2008 lampimén tilan ulkoseinan U-arvovaatimus on 0,24 W/m?K, mutta
hirsiulkoseinan U-arvovaatimus on kuitenkin 0,60 W/m?K. Tall6in 180 mm paksu

hirsiseina tayttaa vaatimuksen.

Vuonna 2010 lampimén tilan ulkoseinan U-arvovaatimus tullee olemaan 0,14 W/m?K,
mutta hirsiulkoseinan U-arvovaatimus kuitenkin 0,40 W/m?K. N4in siis 280 mm paksu

hirsiseina tayttéisi vaatimuksen.

Taulukko 1: Lampiman tilan U-arvovaatimukset (W/m?K)

(Suomen rakentamismaardyskokoelma C3)

Vuosi 2008|Vuosi 2010
Ulkoseina 0,24 0,14
Hirsiulkoseina 0,60 0,40
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja] 0,15 0,09
Ryomintatilaan rajoittuva alapohja 0,19 0,11
Maata vastaan oleva rakennusosa 0,24 0,14
Ikkuna 1,4 1,0
Kattoikkuna 15 1,0
Ovi 14 0,7

Rakenteiden lamda-arvot saatiin padasiassa Suomen rakentamisméaérdayskokoelman
osasta C4, vuoden 2003 lammdneristysohjeet (Y mparistoministerio 2002. C4 Lammon-
eristys, ohjeet 2003.). Ohjeista saatiin my0s tarvittavat laskukaavat rakennusosien U-
arvojen laskemista varten. Laskemista varten tehtiin Excel-tiedosto, johon syotettiin
tarvittavat laskukaavat sekd rakenteiden paksuudet ja lamda-arvot. Opinnéytetyon

lopussa on liitteind U-arvolaskelmat.
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5 Rakenteet ja rakenteiden mitoittaminen

Opinnaytetydssa oli tarkoitus pystyé vertailemaan eri ulkoseina-, ylapohja- ja valipohja-
ratkaisujen kustannuksia, joten niistd suunniteltiin useita erilaisia ratkaisuja. Opinnayte-

tydssa kaytettiin vain yhta alapohjatyyppié.

Rakenteiden kuormien laskemista ja mitoittamista varten tehtiin useita erilaisia Excel-
tiedostoja. Kaikki tehdyt Excel-tiedostot ovat tulevaisuudessa Ollikaisen Hirsirakenne
Oy:n kaytettavissa. Samanaikaisesti rakenteiden kuormien laskennan ja mitoittamisen
kanssa piti tarkkailla, ettd myos lammoneristysvaatimukset tayttyvat. Rakenteet
mitoitettiin Eurokoodi 5:n mukaan. OpinndytetyOn lopussa on liitteiné rakenteiden

mitoituslaskelmat.

5.1 Ulkoseina

Eri ulkoseindvaihtoehtoja on kahdeksan ja tarkoituksena oli, ettd ulkoseinératkaisut ovat
melko erilaisia keskendan. Kolme ratkaisuista tayttad vuoden 2010 U-arvovaatimuksen
0,14 W/m?K, mutta niista yhta kaytetaan vain toisen kerroksen keharistikkorakentei-

sessa ulkoseinassa. Yhden ulkoseinan U-arvo on 0,40 W/m2K.

Kahta ulkoseinaa, joiden U-arvot ovat 0,25 ja 0,54 W/m?K, kéytetaan samanaikaisesti
siten, etté niiden yhteiseksi U-arvoksi saadaan 0,40 W/m?K. Eli toisin sanoen, lamman-

eristetta lisatdan hirren liséksi vain sen verran, ettd U-arvoksi saadaan 0,40 W/m?K.

Ulkoseina4, jonka U-arvo on 0,59 W/m?K, kaytetaan vain ensimmaisen kerroksen
ulkoseiné@nd, kun toinen kerros on keharistikkorakenteinen. Kun halutaan, etta
ulkoseinien yhteinen U-arvo téyttaa vaatimuksen 0,40 W/m?K, voidaan kayttaa toisen
kerroksen kehéristikkorakenteista ulkoseinaé, jonka U-arvo on 0,21 W/m?K.



13 (130)

5.2 Ylapohja

Talon katteen materiaaleja on kolme: 2-kertainen huopa, betonitiili ja muotopelti. Talon
ylépohjan voi tehdd terassien katoksia lukuun ottamatta sekd palkki- ettd keharistikko-
rakenteisena. Eri yldpohjarakenteita on 12 kappaletta. Tarkoituksena oli, ettd kaikKki

vaihtoehdot tayttavat vuoden 2010 U-arvovaatimuksen 0,09 W/m?K.

Terassien katemateriaalit ovat samat ja ylapohjat tehddéan vain palkkirakenteisena,
jolloin eri ylapohjarakenteita on kolme kappaletta.

5.2.1 Palkkirakenne

Palkkirakenteisessa yldpohjassa ulkoseindn kohdalla palkit tuetaan hirsikehikkoa tai
pystyrunkoa vasten ja palkit jatkuvat raystéalle asti. Palkit kiinnitetadn hirsikehikkoon
tai pystyrunkoon loivissa katoissa kulmateréksilld ja jyrkissé katoissa liukuraudoilla.
Harjalla palkit kiinnitetaan toisiinsa naulauslevyilla tai vanerilapuilla. Harjan kohdalla
palkkien alle laitetaan kurkipalkiksi liimapuupalkki (GL32c), jonka alle laitetaan

tukitolppia, jos jannevali on suuri.

Eri palkkimateriaaleina kaytettiin sahatavaraa (C24), liimapuuta (GL32c) ja kertopuuta
(Kerto-S). Palkit mitoitettiin Eurokoodi 5:n mukaan. Kuormien laskenta ja palkkien

mitoitus tehtiin Excel-tiedostojen avulla.

>

ITTITTTITTY

1 -

Kuvio 1: Palkkirakenteisen ylapohjan periaatekuva
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5.2.2 Keharistikkorakenne

Kehdristikot muodostavat talolle vali- ja yldpohjan seké toisen kerroksen ulkoseinédn
pystyrungon, péatyja lukuun ottamatta. Toisen kerroksen paatyseinat tehdaan puura-

kenteisina joko pystyrungosta tai Metrirunko-elementeilld.

Ensimmaisen kerroksen ulkoverhouksena kdytetdan joko hirtta tai hirsipaneelia. Keha-
ristikoita kdytettdessa toisen kerroksen ulkoseinien verhoukseksi laitetaan sama hirsi-
paneeli, jota kdytetddn myods ensimmaisessa kerroksessa, tai kaytettya hirttd muistuttava

hirsipaneeli.
Ristikkovalmistajalle, Pirkanmaan Ristikko Oy, lahetettiin kehéristikkojakokuva ja eri

kehéristikkotyypeista kuvat, jotta saatiin tarkempaa tietoa ristikoiden mitoittamisesta ja

kustannuksista.

il W

1 -

Kuvio 2: Keharistikkorakenteisen ylapohjan periaatekuva



15 (130)
5.3 Kurkipalkki

Kurkipalkki on talon harjalle sijoitettava palkki, jonka tarkoituksena on kannatella
ylapohjapalkkien toista paatd. Jos jannevali on suuri, palkin alle laitetaan pilareita
pienentaméaan jannevélia. Pilarien ylapaahan tulee kierrejalat, joita voidaan saataa, jos
rakenteet painuvat. Kun kurkipalkki on puuta, sen etéisyyden on oltava véhintédan 230

mm tulihormista.

Kurkipalkin materiaalina on kéytetty liimapuuta (GL32c). Palkki mitoitettiin Eurokoodi
5:n mukaan erikseen eri ylapohjarakenteille. Kuormien laskenta ja palkkien mitoitus
tehtiin Excel-tiedostojen avulla.

5.4 Valipohja

Valipohjaan jatettiin aukko sek& olohuoneen ettd portaan kohdalle, jolloin aukon
reunalle laitetaan tuplapalkki. Valipohjapalkit kiinnitetadn hirsikehikkoon palkki-
kenkien avulla, mutta jos ensimmadisen kerroksen ulkoseinét eivét ole hirrestd, palkit

tuetaan pystyrungon péaalle ja kiinnitetddn naulaamalla.

Eri palkkimateriaaleina kaytettiin sahatavaraa (C24), liimapuuta (GL32c) ja kertopuuta
(Kerto-S). Palkit mitoitettiin Eurokoodi 5:n mukaan ja varahtelymitoitus tehtiin
Puuinfon ohjelmalla. Kuormien laskenta ja palkkien mitoitus tehtiin Excel-tiedostojen

avulla.

5.5 Valipohjapalkkeja kannatteleva palkki

Valipohjapalkkeja kannatteleva liimapuupalkki (GL32c) tulee harjan kohdalle ja harjan
suuntaisesti ei-kantavan valiseinédn sisaan. Palkki on samassa tasossa kuin véalipohja-
palkit, jotka Kiinnitetaan siihen palkkikengilld. Palkit kiinnitetddn molemmista paistaan
hirsikehikkoon palkkikenkien avulla, mutta jos ensimmaisen kerroksen ulkoseinat eivat
ole hirrestd, ne tuetaan pystyrungon péalle ja kiinnitetddn naulaamalla. Palkin alle
laitetaan pilareita, joiden ylapaahén tulee kierrejalat. Niitd voidaan saataa, jos rakenteet

painuvat.



16 (130)

5.6 Alapohja

Alapohjarakennevaihtoehtoja on vain yksi, ja se tehddédn maanvaraisena laattana ja
harkkoperustuksena. Terasbetonilaatan paalle tulevat solukumi ja lattialauta. Laatan alle
tulee SPU P -routaeristelevy. Veden kapillaarinen nousu estetédén salaojasoralla.

Takan ja ensimmaisen kerroksen pilarien kohdalla on terdsbetonilaatassa vahvistus.

Perustusten vieressa on talosta poispain kahden metrin leveydell& routaeristelevy.

5.7 Terassien ja parvekkeen rakenteet

Terassien ja parvekkeen pilarit tehdaan liimapuusta (GL32c). Kattopalkit tehdaan
sahatavarasta (C24) ja niiden alle laitetaan tueksi vaakasuuntainen lamellihirsi tai
sahatavarapalkki (C24). Kun ulkoseiné tehdaan joistain opinnédytetydssa kaytetyista
lamellihirsistd, palkki tehdédén samankokoisesta lamellihirresta. Jos ulkoseinia ei tehda

hirrestd, palkki tehd4én sahatavarasta.

Terassien ja parvekkeen lattiapalkit ovat painekyllastettyjd sahatavarapalkkeja (C24).
Terassien ja parvekkeiden palkit mitoitettiin Eurokoodi 5:n mukaan. Kuormien

laskennat ja palkkien mitoitus tehtiin erillisilla Excel-tiedostoilla.
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6 Rakennekuvat

Rakennekuvat piirrettiin rakennusosien U-arvolaskelmien ja rakenteiden mitoittamisen

jalkeen. Opinndytetyon lopussa on liitteind eri rakenteista piirretyt rakennekuvat.

6.1 Ulkoseina

Jokaisesta kahdeksasta ulkoseindrakenteesta piirrettiin rakennekuvat mittakaavaan 1:10.
Kuvista ndkee rakenteet, rakennepaksuudet ja ulkoseinien U-arvot. City-Ollikainen -
hirsitalon nurkasta, jossa hirret on katkaistu nurkassa, piirrettiin periaatekuva

mittakaavaan 1:10.

6.2 Ylapohja

Jokaisesta viidestatoista eri ylapohjarakenteesta piirrettiin rakennekuva mittakaavaan
1:10. Kuvista ndkee rakenteet, rakennepaksuudet, yldpohjan U-arvot ja kiinnityksen

seindrakenteeseen.

Palkkirakenteisesta (GL32c) ylapohjasta piirrettiin yldpohjakuva mittakaavaan 1:100.
Kuvasta nédkee kuormat sekd ylapohjapalkkien sijoittamisen ja koot. Lisaksi harjalta
piirrettiin detalji mittakaavaan 1:100, jossa on esitetty palkkien kiinnitys kurkihirteen tai

-palkkiin seké tuuletuksen jarjestaminen.

Kehdristikkorakenteisesta yldpohjasta piirrettiin keharistikkojakokuva, jossa on esitetty
ristikoiden sijoittaminen. Kehdristikoista piirrettiin kuvat mittakaavaan 1:100. Kuvista
nakee kuormat, paamitat, tukien leveydet ja kappaleméaarat. Kehéristikkokuvat eivat
kelpaa sellaisinaan ristikoiden valmistamiseen. Ne ovat vain viitteelliset kuvat
kehéristikkovalmistajaa varten, joka tekee niiden pohjalta tarkemmat laskelmat ja
mitoituksen. Keharistikoiden rakenteiden kokoja pitdéd kasvattaa ja mahdollisesti lisata
ldhelle harjaa ristikon suunnassa oleva vaakasuuntainen palkki. Mahdollisesti myds

ristikoiden jakovélia pitaa pienentaa.
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6.3 Valipohja

GL32c-palkkirakenteisesta vélipohjasta piirrettiin valipohjakuva mittakaavaan 1:100.
Siitd ndkee kuormat seké vélipohja- ja parvekepalkkien sijoittamisen ja koot. Kuvassa
on myo6s mittakaavassa 1:20 oleva detalji valipohjapalkin kiinnittdmisesté hirsiulko-
seindén. Vaihtoehtoisista kiinnitystavoista piirrettiin kuva mittakaavaan 1:10. Jos
ulkoseina ei ole hirrestd, valipohjapalkki tuetaan ensimmaisen kerroksen ulkoseinén

ylajuoksun péélle ja kiinnitetaan.

Jokaisesta neljasté vélipohjarakenteesta piirrettiin rakennekuva mittakaavaan 1:10.
Kuvista nékee rakenteet ja rakennepaksuudet.

6.4 Perustus ja alapohja

Perustuskuva piirrettiin mittakaavaan 1:100. Kuvasta nékee anturoiden ja harkko-
perustuksen mitoituksen seké terassien lattia- ja haltiapalkkien sijoittamisen ja koot.
Perustuksesta piirrettiin kaksi perustusleikkausta mittakaavaan 1:10. Leikkauskuvista

nékee perustuksen mitoituksen ja materiaalit.

Alapohjasta piirrettiin rakennekuva mittakaavaan 1:10. Siita nédkee rakenteet,

rakennepaksuudet ja alapohjan U-arvon.
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7 Kustannuslaskelmat ja -vertailut

Kustannuslaskelmia varten eri rakenteet listattiin, niiden maarat laskettiin ja hinnat
selvitettiin. Sen jalkeen osaa kustannuksista vertailtiin keskendén. Laskelmissa ei ole
mukana materiaalien hukkaprosentteja eika tyokustannuksia. Opinnéytetydn lopussa on

liitteind eri kustannuslaskelmat ja -vertailut.

7.1 Ylapohjarakenteiden kustannusvertailut

Ylapohjien hintavertailut tehtiin erikseen palkki- ja keharistikkorakenteisille ylapohjille.
Niiden keskenaan vertaaminen vain ylapohjan osalta ei onnistu, koska keharistikot
muodostavat my6s osan ulkoseinésté ja valipohjasta. Palkkirakenteisia rakenteita oli

vertailtavana yhdeksan ja kehéristikkorakenteisia kolme kappaletta.

7.2 Valipohjarakenteiden kustannusvertailut

Vaélipohjien kustannusvertailut tehtiin ottaen huomioon eri ulkoseinatyypit. VValipohja-
palkit kiinnitetddn hirsiulkoseinien kylkeen. Mutta jos ulkoseiné ei ole hirresté,
vélipohjapalkki tuetaan ensimmaisen kerroksen ulkoseinan ylajuoksun péélle, jolloin
tarvitaan pidemmat palkit. Lisaksi tarvitaan erilliset palkit yldjuoksujen paalle koko
ylajuoksun matkalle. Eri hintavertailuja tuli kolme, ja jokaisessa niissé on kaytetty

kolmea eri vélipohjapalkkivaihtoehtoa.
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8 Yhteenveto

Uuden hirsitalomallin suunnitteleminen onnistui hyvin, koska talo soveltui hyvin
opinndytetydssa kasiteltdvien asioiden toteuttamiseen. Lisaksi talosta saatiin

pohjaratkaisultaan toimiva seka ulkonddltddn moderni ja ndyttava.

Rakennusosien U-arvojen ja rakenteiden kuormien laskeminen sekéa rakenteiden
mitoittaminen samanaikaisesti oli melko haastavaa ja opettavaista. Rakennusosat saatiin
tayttamaan vuoden 2010 lammoneristysvaatimukset, ja rakenteiden mitoitus onnistuttiin
tekemaan Eurokoodi 5:n mukaisesti. Laskelmien suorittamista varten tehdyista Excel-

tiedostoista tullee olemaan hyotyé Ollikaisen Hirsirakenne Oy:lle tulevaisuudessa.

Saatujen laskentatulosten perusteella pystyttiin hyvin piirtdméaan eri rakennekuvat.
Rakennekuvista selvida hyvin, millaisia rakennusosien rakenteet ovat materiaaliltaan ja
mitoiltaan. Kehéristikkorakenteisen yldpohjan rakennekuvat ja keharistikkojakokuva
seké kehéristikoiden kuvat voitiin piirtdé vain suuntaa-antaviksi, koska lopullisten
kuvien piirtdmista varten tarvitsisi osata mitoittaa keharistikot. Ristikot suunnittelevat

siihen erikoistuneet suunnittelijat.

Talon kustannusten laskeminen ja rakennusosien kustannusten vertaileminen oli
mielenkiintoista, koska etukéteen ei ollut kovin tarkkaa tietoa siitd millaisia kustannus-
erot tulevat olemaan. Kustannusvertailujen avulla saatiin selvitettya mita keinoja

kannattaa kdyttad, kun mietitddn ratkaisuja Kiristyviin lammaoneristysvaatimuksiin.
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— raakapontti — solumuovi
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— kattovasat GL32c 8Bx278 mm k300 - tiivistetty, routimaton
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ULKOSEINAN U-ARVO

US1, LHH 280x280

Osuus kerroksesta = Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,13
Lamellihtylahirsi 280x280 0,28 0,12 2,33
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 2,50
U=1/Rt 0,40
ULKOSEINAN U-ARVO
US2, LHH 202x205
Osuus kerroksesta = Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,13
Lamellihtylahirsi 202x205 0,202 0,12 1,68
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 1,85
U=1/Rt 0,54
ULKOSEINAN U-ARVO
US3, LHH 202x205 + LAMMONERISTE 100
Osuus kerroksesta = Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,13
Sisaverhouslevy, Gyproc 0,013 0,21 0,06
Mineraalivilla 100 0,917 0,100 0,041 0,38
Pystyrunko 50x100 k600 0,083 0,100 0,12 0,10
Rmv+puu 2,10
Lamellihtylahirsi 202x205 0,202 0,12 1,68
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 4,02
U=1/Rt 0,25




ULKOSEINAN U-ARVO

US4, LHH 182 + LAMMONERISTE 250

Osuus kerroksesta = Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,13
Sisaverhouslevy, Gyproc 0,013 0,21 0,06
Mineraalivilla 50 0,925 0,050 0,041 0,76
Vaakakoolaus 45x45 k600 0,075 0,045 0,12 0,20
Rmv+puu 1,04
Mineraalivilla 200 0,925 0,200 0,041 0,19
Pystyrunko 45x195 k600 0,075 0,195 0,12 0,05
Rmv+puu 4,24
Lamellihdylahirsi 182x205 0,182 0,12 1,52
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 7,03
U=1/Rt 0,14
ULKOSEINAN U-ARVO

USS5, HIRSIPANELI + METRIRUNKOSEINA
Osuus kerroksesta = Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,13
Sisaverhouslevy, Gyproc 0,013 0,21 0,06
Mineraalivilla 100 0,920 0,100 0,041 0,38
Pystykoolaus 48x98 k600 0,080 0,098 0,12 0,10
Rmv+puu 2,10
Mineraalivilla 200 0,920 0,200 0,041 0,19
Pystyrunko 48x198 k600 0,080 0,198 0,12 0,05
Rmv+puu 4,22
Hirsipaneli 0,045 0,12 0,38
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 6,93
U=1/Rt 0,14




ULKOSEINAN U-ARVO

US6, LHH 182x205

Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,13
Lamellihdylahirsi 202x205 0,182 0,12 1,52
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 1,69
U=1/Rt 0,59
ULKOSEINAN U-ARVO

US7, KEHARISTIKON ULKOSEINA, KUN VAIN KEHARISTIKKO
Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,13
Sisaverhouslevy, Gyproc 0,013 0,21 0,06
Mineraalivilla 200 0,920 0,200 0,041 0,19
Pystyrunko 48x198 k600 0,080 0,198 0,12 0,05
Rmv+puu 4,22
Hirsipaneli 0,045 0,12 0,38
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 4,82
U=1/Rt 0,21

ULKOSEINAN U-ARVO

US8, KEHARISTIKON ULKOSEINA, KUN VAIN KEHARISTIKKO
Osuus kerroksesta = Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,13
Sisaverhouslevy, Gyproc 0,013 0,21 0,06
Mineraalivilla 100 0,920 0,100 0,041 0,38
Pystykoolaus 48x98 k600 0,080 0,098 0,12 0,10
Rmv+puu 2,10
Mineraalivilla 200 0,920 0,200 0,041 0,19
Pystyrunko 48x198 k600 0,080 0,198 0,12 0,05
Rmv+puu 4,22
Hirsipaneli 0,045 0,12 0,38
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 6,93
U=1/Rt 0,14




YLAPOHJAN U-ARVO

YP1, C24-PALKKI + HUOPAKATE

Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,10
Kattopaneli 16 0,016 0,12 0,13
Mineraalivilla 75 0,925 0,075 0,041 0,51
Rasiakoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rmv+puu 1,58
Puhallusvilla 215 0,925 0,215 0,041 0,18
Lisékoolaus 45x120+45x95 0,075 0,215 0,12 0,04
Rpv-+puu 4,58
Puhallusvilla 130 0,792 0,130 0,041 0,25
C24-palkki 125x225 k600 0,208 0,130 0,12 0,19
Rpv-+puu 2,26
Tuulensuojalevy 12 0,792 0,012 0,055 3,63
C24-palkki 125x225 k600 0,208 0,012 0,12 2,08
Rtsl+puu 0,18
limatila huopakatteella 0,083 0,30
C24-palkki 125x225 k600 0,208 0,083 0,12 0,30
Rilma+puu 1,66
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 10,53
U=1/Rt 0,09
YLAPOHJAN U-ARVO

YP2, GL32c-PALKKI + HUOPAKATE
Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,10
Kattopaneli 16 0,016 0,12 0,13
Mineraalivilla 75 0,925 0,075 0,041 0,51
Rasiakoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rmv+puu 1,58
Puhallusvilla 120 0,925 0,120 0,041 0,32
Lisékoolaus 45x120 0,075 0,120 0,12 0,08
Rpv+puu 2,56
Puhallusvilla 160 0,925 0,160 0,041 0,24
GL32c-palkki 90x270 k900 0,075 0,160 0,12 0,06
Rpv+puu 3,41
Tuulensuojalevy 12 0,925 0,012 0,055 4,24
GL32c-palkki 90x270 k900 0,075 0,012 0,12 0,75
Rtsl+puu 0,20
limatila huopakatteella 0,098 0,30
GL32c-palkki 90x270 k900 0,075 0,098 0,12 0,09
Rilma+puu 2,55
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 10,57
U=1/Rt 0,09




YLAPOHJAN U-ARVO

YP3, Kerto-S -PALKKI + HUOPAKATE

Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,10
Kattopaneli 16 0,016 0,12 0,13
Mineraalivilla 75 0,925 0,075 0,041 0,51
Rasiakoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rmv+puu 1,58
Puhallusvilla 70 0,925 0,070 0,041 0,54
Lisékoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rpv+puu 1,49
Puhallusvilla 215 0,930 0,215 0,041 0,18
Kerto-S -palkki 63x300 k900 0,070 0,215 0,12 0,04
Rpv+puu 4,62
Tuulensuojalevy 12 0,930 0,012 0,055 4,26
Kerto-S -palkki 63x300 k900 0,070 0,012 0,12 0,70
Rtsl+puu 0,20
limatila huopakatteella 0,073 0,30
Kerto-S -palkki 63x300 k900 0,070 0,073 0,12 0,12
Rilma+puu 2,41
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 10,57
U=1/Rt 0,09
YLAPOHJAN U-ARVO

YP4, C24-PALKKI + TIILIKATE
Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,10
Kattopaneli 16 0,016 0,12 0,13
Mineraalivilla 75 0,925 0,075 0,041 0,51
Rasiakoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rmv+puu 1,58
Puhallusvilla 215 0,925 0,215 0,041 0,18
Lisékoolaus 45x120+45x95 0,075 0,215 0,12 0,04
Rpv+puu 4,58
Puhallusvilla 140 0,750 0,140 0,041 0,22
C24-palkki 150x225 k600 0,250 0,140 0,12 0,21
Rpv+puu 2,30
Tuulensuojalevy 12 0,750 0,012 0,055 3,44
C24-palkki 150x225 k600 0,250 0,012 0,12 2,50
Rtsl+puu 0,17
lImatila tiilikatteella 0,073 0,20
C24-palkki 150x225 k600 0,250 0,073 0,12 0,41
Rilma+puu 1,64
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 10,54
U=1/Rt 0,09




YLAPOHJAN U-ARVO \

YPS5, GL32c-PALKKI + TIILIKATE

Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,10
Kattopaneli 16 0,016 0,12 0,13
Mineraalivilla 75 0,925 0,075 0,041 0,51
Rasiakoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rmv+puu 1,58
Puhallusvilla 95 0,925 0,095 0,041 0,40
Lisékoolaus 45x95 0,075 0,095 0,12 0,09
Rpv-+puu 2,02
Puhallusvilla 175 0,900 0,175 0,041 0,21
GL32c-palkki 90x270 k900 0,100 0,175 0,12 0,07
Rpv+puu 3,58
Tuulensuojalevy 12 0,900 0,012 0,055 4,13
GL32c-palkki 90x270 k900 0,100 0,012 0,12 1,00
Rtsl+puu 0,20
lImatila tiilikatteella 0,083 0,20
GL32c-palkki 90x270 k900 0,100 0,083 0,12 0,14
Rilma+puu 2,90
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 10,55
U=1/Rt 0,09
YLAPOHJAN U-ARVO

YP6, Kerto-S -PALKKI + TIILIKATE
Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,10
Kattopaneli 16 0,016 0,12 0,13
Mineraalivilla 75 0,925 0,075 0,041 0,51
Rasiakoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rmv+puu 1,58
Puhallusvilla 45 0,925 0,045 0,041 0,84
Lisékoolaus 45x45 0,075 0,045 0,12 0,20
Rpv+puu 0,96
Puhallusvilla 185 0,930 0,185 0,041 0,21
Kerto-S -palkki 63x300 k900 0,070 0,185 0,12 0,05
Rpv-+puu 3,98
Tuulensuojalevy 12 0,930 0,012 0,055 4,26
Kerto-S -palkki 63x300 k900 0,070 0,012 0,12 0,70
Rtsl+puu 0,20
lImatila tiilikatteella 0,103 0,20
Kerto-S -palkki 63x300 k900 0,070 0,103 0,12 0,08
Rilma+puu 3,55
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 10,54
U=1/Rt 0,09




YLAPOHJAN U-ARVO

YP7, C24-PALKKI + PELTIKATE

Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,10
Kattopaneli 16 0,016 0,12 0,13
Mineraalivilla 75 0,925 0,075 0,041 0,51
Rasiakoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rmv+puu 1,58
Puhallusvilla 215 0,925 0,215 0,041 0,18
Lisékoolaus 45x120+45x95 0,075 0,215 0,12 0,04
Rpv+puu 4,58
Puhallusvilla 130 0,792 0,130 0,041 0,25
C24-palkki 125x225 k600 0,208 0,130 0,12 0,19
Rpv-+puu 2,26
Tuulensuojalevy 12 0,792 0,012 0,055 3,63
C24-palkki 125x225 k600 0,208 0,012 0,12 2,08
Rtsl+puu 0,18
lImatila peltikatteella 0,083 0,30
C24-palkki 125x225 k600 0,208 0,083 0,12 0,30
Rilma+puu 1,66
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 10,53
U=1/Rt 0,09
YLAPOHJAN U-ARVO

YP8, GL32c-PALKKI + PELTIKATE
Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,10
Kattopaneli 16 0,016 0,12 0,13
Mineraalivilla 75 0,925 0,075 0,041 0,51
Rasiakoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rmv+puu 1,58
Puhallusvilla 120 0,925 0,120 0,041 0,32
Lisékoolaus 45x120 0,075 0,120 0,12 0,08
Rpv+puu 2,56
Puhallusvilla 160 0,925 0,160 0,041 0,24
GL32c-palkki 90x270 k900 0,075 0,160 0,12 0,06
Rpv+puu 3,41
Tuulensuojalevy 12 0,925 0,012 0,055 4,24
GL32c-palkki 90x270 k900 0,075 0,012 0,12 0,75
Rtsl+puu 0,20
limatila peltikatteella 0,098 0,30
GL32c-palkki 90x270 k900 0,075 0,098 0,12 0,09
Rilma+puu 2,55
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 10,57
U=1/Rt 0,09




YLAPOHJAN U-ARVO

YP9, Kerto-S -PALKKI + PELTIKATE

Osuus kerroksesta | Paksuus (m) Lamda R
Sisapuolinen pintavastus, Rsi 0,10
Kattopaneli 16 0,016 0,12 0,13
Mineraalivilla 75 0,925 0,075 0,041 0,51
Rasiakoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rmv+puu 1,58
Puhallusvilla 70 0,925 0,070 0,041 0,54
Lisékoolaus 45x70 0,075 0,070 0,12 0,13
Rpv-+puu 1,49
Puhallusvilla 215 0,930 0,215 0,041 0,18
Kerto-S -palkki 63x300 k900 0,070 0,215 0,12 0,04
Rpv+puu 4,62
Tuulensuojalevy 12 0,930 0,012 0,055 4,26
Kerto-S -palkki 63x300 k900 0,070 0,012 0,12 0,70
Rtsl+puu 0,20
lImatila peltikatteella 0,073 0,30
Kerto-S -palkki 63x300 k900 0,070 0,073 0,12 0,12
Rilma+puu 2,41
Ulkopinnan pintavastus, Rse 0,04
Rt= 10,57
U=1/Rt 0,09

ALAPOHJAN U-ARVO

AP

Paksuus (m) Lamda R
Parketti 0,015 0,12 0,13
Terésbetonilaatta 0,100 0,135 0,74
SPU P -ruotaeristelevy 0,160 0,026 6,15
Salaojitussora 0,300 2 0,15
Rt= 7,17
U=1/Rt 0,14




KOMPENSAATIOLASKU 1

Pinta-ala (m2) U-arvo (W/m2K) W/K
US-vaatimus v. 2010 228 0,40 91,2
US-tyyppi Pinta-ala (m2) U-arvo (W/m2K) W/K
us2 118 0,54 63,7
US3 110 0,25 27,5
Yht. 228 Yht. 91,2

110 m2 /228 m2 = 0,482 = 48,2 %

Jotta US2-seinda kaytettdessa U-arvoksi saataisiin 0,40 W/m2K,

pitaa US3:a olla 48,2 %:a hirsiseinan pinta-alasta.

KOMPENSAATIOLASKU 2

Pinta-ala (m2) U-arvo (W/m2K) W/K
US-vaatimus v. 2010 228,9 0,40 91,6
US-tyyppi Pinta-ala (m2) U-arvo (W/m2K) W/K
Us1 95,5 0,40 38,2
us7 133,4 0,21 28,0
Yht. 228,9 Yht. 66,2
US1- ja US7-seinien yhteinen U-arvo 66,2 W/K / 228,9 m2 = 0,29 W/m2K.
KOMPENSAATIOLASKU 3

Pinta-ala (m2) U-arvo (W/m2K) W/K
US-vaatimus v. 2010 227,6 0,40 91,0
US-tyyppi Pinta-ala (m2) U-arvo (W/m2K) W/K
US2 (1. krs) 93,9 0,54 50,7
US7 (2. krs) 133,7 0,21 28,1
Yht. 227,6 Yht. 78,8

US2- ja US7-seinien yhteinen U-arvo 78,8 W/K / 227,6 m2 = 0,35 W/m2K.




KOMPENSAATIOLASKU 4

Pinta-ala (m2) U-arvo (W/m2K) W/K
US-vaatimus v. 2010 229,2 0,40 91,7
US-tyyppi Pinta-ala (m2) U-arvo (W/m2K) W/K
US3 (1. krs) 95,5 0,25 239
US7 (2. krs) 133,7 0,21 28,1
Yht. 229,2 Yht. 52,0
US3- ja US7-seinien yhteinen U-arvo 52,0 W/K / 229,2 m2 = 0,23 W/m2K.
KOMPENSAATIOLASKU 5

Pinta-ala (m2) U-arvo (W/m2K) W/K
US-vaatimus v. 2010 227,6 0,40, 91,0
US-tyyppi Pinta-ala (m2) U-arvo (W/m2K) W/K
US6 (1. krs) 93,9 0,59 554
US7 (2. krs) 133,7 0,21 28,1
Yht. 227,6 Yht. 83,5

US6- ja US7-seinien yhteinen U-arvo 51,6 W/K / 227,6 m2 = 0,37 W/m2K.




YP1, C24-PALKKI + HUOPAKATE YP2, GL32c-PALKKI + HUOP AKATE
Katon suuntainen sisékatto Katon suuntainen sisékatt o
Huopakate 0,1 kN/m2 Huopakate 0,1 kN/m2
Raakapontti 0,02 m Raakapontti 0,023'm
Tilavuuspaino 5/kN/m3 Tilavuuspaino 5kN/m3
0,1 kN/m2 0,115 kN/m2
Tuuletusrima , leveys (b) 0,019 m Tuuletusrima , leveys (b) 0,019 m
Tuuletusrima, korkeus (h) 0,045 m Tuuletusrima, korkeus (h) 0,045 m
K-jako 0,6 m K-jako 0,6/ m
Rasiakoolausta metrin leveydella 2 kpl Rasiakoolausta metrin leveydella 2 kpl
Puutavaran keskipaksuus 0,0017 m Puutavaran keskipaksuus 0,0017 m
Tilavuuspaino 5/kN/m3 Tilavuuspaino 5kN/m3
0,0086|kN/m2 0,0086 kN/m2
Palkki, leveys (b) 0,125 m Palkki, leveys (b) 0,09/m
Palkki, korkeus (h) 0,225'm Palkki, korkeus (h) 0,27/m
K-jako 0,6 m K-jako 0,9 m
Palkkeja metrin leveydella 2 kpl Palkkeja metrin leveydella 1 kpl
Puutavaran keskipaksuus 0,056 m Puutavaran keskipaksuus 0,024'm
Tilavuuspaino 5/kN/m3 Tilavuuspaino 5kN/m3
0,28 kN/m2 0,12 kN/m2
Tuulensuojalevy 0,012 m Tuulensuojalevy 0,012/m
Tilavuuspaino 0,25 kN/m3 Tilavuuspaino 0,25/kN/m3
0,003 kN/m2 0,003 kN/m2
Puhallusvilla 0,13'm Puhallusvilla 0,16 m
Tilavuuspaino 0,45 kN/m3 Tilavuuspaino 0,45/kN/m3
0,059 kN/m2 0,072 kN/m2
Lisékoolaus , leveys (b) 0,045 m Lisékoolaus , leveys (b) 0,045'm
Lisakoolaus, korkeus (h) 0,215'm Lisdkoolaus, korkeus (h) 0,12/m
K-jako 0,6 m K-jako 0,6/m
Lisdkoolausta metrin leveydella 2 kpl Lisdkoolausta metrin leveydella 2 kpl
Puutavaran keskipaksuus 0,019 m Puutavaran keskipaksuus 0,011 'm
Tilavuuspaino 5/kN/m3 Tilavuuspaino 5kN/m3
0,097 kN/m2 0,054 kN/m2
Puhallusvilla 0,215 m Puhallusvilla 0,12'm
Tilavuuspaino 0,45 kN/m3 Tilavuuspaino 0,45/kN/m3
0,097 kN/m2 0,054 kN/m2
Rasiakoolaus , leveys (b) 0,045 m Rasiakoolaus , leveys (b) 0,045'm
Rasiakoolaus, korkeus (h) 0,07'm Rasiakoolaus, korkeus (h) 0,07/m
K-jako 0,6 m K-jako 0,6/m
Rasiakoolausta metrin leveydella 2 kpl Rasiakoolausta metrin leveydella 2 kpl
Puutavaran keskipaksuus 0,0063 m Puutavara