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1 JOHDANTO

Suomessa puurakentaminen on suosittua. Lukumaééardisesti puurakennuksia on val-
taosa ja rakennettuja kuutioita mittaamalla se on runkomateriaalina noin 4045 %
rakennuksistamme. Puurakentamisen kehittdmiseen on panostettu paljon ja siten
myos tarvittavaa osaamista l0ytyy. Puurakentamiseen liittyy monia arvoja, joita yh-
teiskunnassamme painotetaan. Mielipideilmasto puurakentamiselle on myonteinen.
Tutkimusten mukaan puutaloissa asuu tyytyvéisid asukkaita; asukastyytyviisyys

puutaloissa ja -miljoossd on korkea verrattuna muihin rakennustapoihin. /1/

Puun kéyttod voitaisiin huomattavasti lisétd rakentamisessa. Suomessa sen osuus
rakentamisessa on noin 40 %, kun taas koko Euroopassa vain noin 4 % ja globaalisti
puun kiytto rakennusmateriaalina on verrattain viahéaistd. Puu on monipuolinen ma-
teriaali sen monien hyvin ominaisuuksien vuoksi. Se on myos ekologinen ja ener-
giatehokas materiaali. Suomen metsévarat ovat valtavat eikd puu lopu, vaikka ra-

kentaisimme kaiken puusta. /1, 2/

Tassé opinndytetyossa perehdyn puurakentamiseen sekd mitoituslaskelmien ja puu-
rakennekuvien tekemiseen. OpinndytetyOni toteutan toiminnallisena opinndyte-
tyond. Se tulee sisdltimidn teoreettisen viitekehyksen seki liitteend olevat mitoi-
tuslaskelmat ja puurakennekuvat. Tdmai tyo toteutetaan yhteistydssé Sievitalo Oy:n
kanssa. Sievitalolle on tullut runsaasti uusia talomalleja myyntiin ja rakennesuun-
nittelijan toiveesta sain tehtdvikseni mitoittaa ja piirtdé erddsti talomallista puuttu-
vat laskelmat ja puurakennekuvat. Valitsin timén aiheen, koska ajattelen sille ole-
van jatkossa tarvetta. Myos oma kiinnostus herisi aihetta kohtaan, silld rakenneku-

vien laatiminen on keskeinen osa tulevaa rakennesuunnittelijan tyotani.



2 LAHTOTIEDOT

2.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Tadma opinndytetyd on tarkoitus toteuttaa toiminnallisena opinndytetyoné eli pro-
jektimuotoisena tyond. Opinndytetyon tuotos syntyy Sievitalo Oy:n rakennesuun-
nittelijan toiveesta. Tarkoituksena on tuottaa yhteistydssd toimeksiantajan kanssa
lisimateriaalia uuden omakotitalomallin piirustuksiin. Materiaali tulee sisdltimain
kyseisen talon puurakennekuvat sekd vélipohjan virdhtelymitoituksen. Tarkoituk-
senani on piirtdd puurakennekuvat Cads-suunnitteluohjelmalla. Vilipohjan vérdh-

telymitoituksen toteutan laskemalla.

Tyon tavoitteena on saada projektikohteelle siitd puuttuvat tarvittavat laskelmat
sekd rakennekuvat. Tavoitteena on mitoittaa ja piirtdd alakerran seinien tasakerrat
ja ikkunoiden ylityspalkit, vélipohjan palkisto, ylédkerran tasakerta ja ikkunoiden
ylityspalkit, kantavat palkit ja pilarit.

2.2 Projektikohde

Projektin kohde on Sievitalo Oy:n talomalli Helsinki 168. Tdmé& on kaksikerroksi-
nen omakotitalo, jossa on kuusi huonetta, keittid, vaatehuone, kodinhoitohuone, pe-
suhuone, sauna, kuraeteinen ja tekninen tila. Huoneistoala on 140,5 nelioti ja ker-
rosala 168 neliotd. Tdma kohde on helposti muunneltavissa, joten se soveltuu hyvin

esimerkiksi suuremmillekin perheille.
2.3 Sievitalo Oy

Sievitalo Oy on vuonna 2011 perustettu yritys, joka valmistaa muuttovalmiita oma-
kotitaloja, vapaa-ajan asuntoja, sekd tdydenpalvelun asunto-osakeyhtiditd. Laatu-
aan tirkeénd niin rakentamisessa kuin asiakaspalvelussa pitidvinad yrityksend Sievi-

talo Oy on kasvanut hyvda vauhtia sen perustamisesta alkaen. /3/



3 PUURAKENTAMINEN

Puu on kayttokelpoisin rakennusmateriaali kaikista kdytossimme olevista materi-
aaleista /1/. Suomessa puurakentamisen osuus on noin 40 % ja Euroopassa vain
noin 4 % /2/. Puurakentamisen suosio on kuitenkin nousussa Euroopassa. Téhin
vaikuttavat muun muassa ymparistotekijat sekd puurakenteiden valmistuksen ma-

tala energiankulutus. /4/
3.1 Puu rakennusmateriaalina

Rakennusmateriaalina puu on saanut vahvan aseman Suomessa. Puun suosio perus-
tuu sen monipuolisiin kdyttdémahdollisuuksiin. Puuta voidaan kiyttda kantavana ra-
kenteena ja silld onkin hyvit lujuusominaisuudet painoonsa verrattuna. Puuta kéy-
tetddn myds pintoja muodostavana materiaalina seké eristeend. Puu on kevyttd ja
helppoa tyOstettdvad. Puutuotteita voidaan my0s kiinnittdd monella tapaa toisiinsa
eikd siitd haihdu terveydelle vaarallisia aineita. Puu on puhdas, ympéristdystavélli-
nen sekd taloudellinen vaihtoehto. Lisdksi puuta on paljon tarjolla, sitd on saatavilla

lahes kaikkialla. /5, s. 8/

Pienimittakaavaisessa rakentamisessa vapaa-ajan asunnoista ldhes 99 % on puura-
kenteisia. Uudistuotannosta pientaloista yli 80 % on puurunkoisia ja kolme nel-

jdsosaa saa puisen julkisivun. /6/

Puukerrostalot ovat saamassa ldpimurtoa Suomessa. Vaikka Suomi on Euroopan
toiseksi kerrostalovaltaisin maa, niin valtaosa kerrostaloista on tdhan asti tehty be-
tonista. Myos puiset koulurakennukset ovat lisdnneet suosiotaan, kun on tavoiteltu

terveellisempid ja parempaa sisdilmaa. /6/

Betoniin ja terdkseen verrattuna puutuotteiden valmistukseen tarvittava energian
midrd on minimaalinen. Kun rakennustuotteiden valmistukseen kuluu maamme
energiankulutuksesta ja hiilidioksidipéddstdistd 5—12 %, niin ndistd yli 90 % aiheu-
tuu sementin ja terdksen valmistuksesta. Jotta Suomelle asetettuihin ilmastotavoit-
teisiin pédstéisiin, tulisikin sementin ja terdksen kdytt6d vihentdd ja korvata mah-

dolliset rakenteet puulla. Puusta rakennettu keskiverto omakotitalo sitoo 30 tonnia


http://www.karelia.fi/puurakentaminen/puurakentaminen

ilman hiilidioksidia rakenteisiinsa. Puurakenne toimiikin pitkdaikaisena hiilivaras-
tona. Saman verran kuin rakennuspuuteollisuus kayttdd puuraaka-ainetta vuodessa,

metsédn hiilivaranto kasvaa péivassa. /2/

Kivitalo painaa 5-8 kertaa enemmaén kuin vastaava puutalo. /2/ Tédstd voidaankin
hyvin paitelld, ettd puukerrostaloilla selvittdisiin pienemmillé perustuksilla ja talo-

jen painumariski olisi huomattavasti pienempi.
3.2 Puun heikkoudet

Vaikka puu on hyvé rakennusmateriaali, 10ytyy siitékin vikoja. Puun viat voidaan

jakaa neljddn luokkaan: kasvuviat, hyonteisviat, valmistusviat ja lahoviat.

Kasvuvioista yleisin haitallinen ominaisuus rakennepuutavarassa ovat oksat. Oksat
alentavat puun lujuutta, koska ne rikkovat sddnnéllisyyttd puuaineksessa ja niiden
syysuunta on kohtisuoraan puun syysuuntaa vastaan. Varsinainen vika oksat eivét
kuitenkaan ole, silld ilman niitd puut eivit kasva. Valmistusviat aiheutuvat yleensi
huonosta sahaustekniikasta, joka aiheuttaa mittavirheellisia ja vajaasdrmaéisii kap-
paleita. Puuhun syntyneet halkeamat tulevat yleensd puuta kuivattaessa. Puussa
esiintyy myds muodonmuutosvikoja, kuten syrjé- ja lapevéaryys, kierous seké ko-
vertuminen. Ndmé viat johtuvat yleensi siitd, ettd puun kuivuessa se kutistuu eri
tavalla pituussuunnassa kuin poikkisuunnassa. Pituussuuntainen kutistuminen on

myos erilaista puun eri osissa. /5, s. 27-32/

Lahotyyppeja on kahdenlaisia, kasvuaikainen laho ja varastolaho. Kasvuaikaisen
lahon aiheuttajat vaihtelevat alueittain, mutta se on maanlaajuinen ongelma. Etela-
ja Keski-Suomen pahin kuusen kasvuaikainen lahottaja on juurikddpa. Kuusen ty-
vilahoista juurikddvédn on arvioitu aiheuttavan 80 %. Juurikddpd aiheuttaa ensin
pinta- ja syddanpuun rajalle vérivian, joka my6hemmin lahottaa koko sydédnpuuosan.
Sydédnpuuosa muuttuu ensin kovaksi ja sen jdlkeen pehmeiksi lahoksi. Juurikddpa
atheuttaa myds ménnyille tyvitervastautia. Myos mesisieni lahottaa puun keskiosaa.
Mesisieni esiintyy yleensd vanhoissa ja usein jo huonokuntoisissa puissa. Mesisieni
el yleensd nouse metrid korkeammalle puussa, mutta se lahottaa koko syddnpuun

tyviosan keskeltd. Puu, joka sisdltdd kasvuaikaista lahoa ei sovellu mekaanisen
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massan raaka-aineeksi eikd sahaukseen. Varastolaholla tarkoitetaan lahoa, joka on
puun kaatamisen ja kadyton vililld tullut sienten aiheuttama laho. Mikéli puun kos-
teus ja lampdtila ovat sopivia, sieni-itiot alkavat itdd ja sienirihmastot tunkeutuvat

puuhun aiheuttaen sithen lahovaurion. /7, s. 610/

Hyonteisvauriolla tarkoitetaan hyonteisten puuhun tekemid vaurioita, esimerkiksi
erilaiset kaarnakuoriaiset, sarvijadrat, karsidkkéét ja pystynivertdjit iskevét kuorel-
lisiin puihin. Pysty- ja vaakanédvertdjat, tdhtikirjaajat, okakaarnakuoriaiset, pikakir-
joittajat ja sarvijaakot ovat mannyillé tavallisimpia tuholaisia. Kuusella ndma ovat
téhtikirjaajat, kirjanpainajat ja kuusijaarit. Kun havupuu on hakattu, hyonteiset mu-
nivat havutukkien kuoren alle. Toukat alkavat kehityttydan tehdi kaytivid puun ja
kuoren viliin, joskus my6s syvemmaélle puuhun. Toukkien kulkiessa puun sisilla
ne kuljettavat sinne sinistéjdsienten itiditd, jotka aiheuttavat puun sinistymisen. /7,

s. 17-18/
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4 RAKENNESUUNNITTELU

”Rakennushankkeeseen ryhtyvédn on huolehdittava, ettd rakennus suunnitellaan si-
ten, ettd sen rakenteet ovat lujia ja vakaita, soveltuvat rakennuspaikan olosuhteisiin
ja kestavit rakennuksen suunnitellun kayttdidn. Kantavien rakenteiden suunnittelun
ja mitoituksen on perustuttava rakenteiden mekaniikan sdint6ihin ja yleisesti hy-
vaksyttyihin suunnitteluperusteisiin taikka luotettaviin koetuloksiin tai muihin kéy-
tettdvissd oleviin tietoihin. Rakennuksen rakentamisessa on kdytettavé rakenteiden

lujuuden ja vakauden kannalta soveltuvia rakennustuotteita.” /8/
4.1 Rakennesuunnittelija

Rakennushankkeessa rakennesuunnittelijan tehtdvd on mitoittaa hankkeen raken-
teet, joten hin myos vastaa niiden kestdvyydestd. Pientalossa yleensé rakennesuun-
nittelijan suunniteltavia rakenteita ovat perustus-, vesikatto-, runko- seki tdydenta-
vit rakenteet. Mitoitus rakenteille tehdddn silld hetkelld voimassa olevien méérays-
ten mukaisesti. Suomessa mitoitus tehdain tilld hetkelld joko Suomen rakentamis-
madrdyskokoelman mukaisesti tai vaihtoehtoisesti Eurokoodi 5:n eli eurooppalai-
sen standardin mukaan. Néitd madrdyksié ei voi yhdistelld kesken hankkeen, vaan

mitoitukset tehdddn vain toisen maardyksen mukaisesti. /9, s. 8/

”Rakentamista koskevat asetukset uudistetaan vuoteen 2018 mennessd vuonna
2013 voimaan tulleen maankdytto- ja rakennuslain muutoksen (958/2012) mukai-
sesti. Aiempia Suomen rakentamisméidrayskokoelman mééirdyksid ja ohjeita voi-

daan siirtymaéajan puitteissa soveltaa, kunnes uudet sddnnokset on annettu.” /10/
4.2 Rakennekuvat

Rakennesuunnittelijan tehtdvadn kuuluu luoda rakennekuvat, joista selvidd raken-
nukseen suunnitellut materiaalit, niiden mitat, lujuudet ja laadut. Rakennekuvasta
selvidd rakenteiden liitokset ja muut ohjeet, jotta rakenteesta on helppo toteuttaa

mitoitusten mukainen rakennus.
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5 VALIPOHJA

Vilipohja erottaa asuinkerrokset toisistaan, eli se muodostaa alemman kerroksen
katon ja ylemmin kerroksen lattian. Vilipohjan tiytyy eristdd ddnti ja paloa. Suo-
men rakentamismairdysten mukaan huoneistojen vilisen vilipohjan ilmadidneneris-
tysvaatimus on R'w > 55 dB ja askeldinitasoluku pitdd olla L'n,w < 53 dB. Palon-
kestovaatimus vilipohjalle on kaksikerroksisella talolla REI 30 ja yli kaksikerrok-
sisella talolla REI 60. Tarkein tehtdva vélipohjalla kuitenkin on kestdd ylemmasta
kerroksesta tuleva rasitus ja jakaa se alapuolella oleville kantaville seinille. Véli-
pohjan suunnittelussa ja rakentamisessa haastetta lisdd useimmiten talotekniikka,

jota asennetaan vélipohjaan.
5.1 Vilipohjan virihtely ja taipuma

Vilipohjan virédhtelyéd aiheuttavat muun muassa kdvely ja pesukoneet. Kévelysti
aiheutuvat virdhtelyt tdytyy ottaa huomioon asuin-, kokoontumis-, myymalé- ja toi-
mistorakennusten kéyttorajatilamitoituksessa. Lattian vérdhtely riippuu lattian omi-
naisvérdhtelyn taajuudesta ja massasta. Vérdhtelytaso arvioidaan joko mittaamalla
tai laskemalla. Alin sallittu ominaistaajuus vélipohjan vérdhtelylle asuin- ja toimis-
tohuoneistoissa on 9 Hz. Jos asuin- tai toimistohuoneiston lattiarakenteen alin omi-
naistaajuus on alle 9 Hz (f; <9 Hz) niin erityistarkastelu on tarpeen. Jos alin omi-
naistaajuus on yli 9 Hz (f; > 9 Hz), tarkistetaan, ellei rakennuttajan kanssa toisin

sovita, ettd seuraava ehto taipumalle toteutuu: 6 < 0.5 mm (7.3-FI). /11/, /12/

Suomessa vilipohjan rakenteelle on asetettu erityisen tiukka vaatimus sen hetkelli-
selle taipumalle. Kun palkistolle asetetaan 1 kN:n staattinen pistevoima ja kuorman
jakautumista viereisille palkeille ei oteta huomioon, taipuma saa olla vain 0,5 mm.

Esimerkiksi Ruotsissa tdima sallittu taipuma on 1,5 mm ja Iso-Britanniassa 1,8 mm.
5.2 Vilipohjapalkki

Vilipohjan kantavana rakenteena kiytetddn yleisimmin palkkia. Vilipohjapalkki

voi joko sellaisenaan tai kehien alapaarteiden apuna muodostaa vélipohjan rungon.
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Palkkien jako on yleisimmin k400—k600. Normaaleilla runkoleveyksilld vélipohja-

palkki tarvitsee useimmiten kolme tukea, ulkoseinét seka keskelld vélituki. /13/
5.3 Viilipohjaristikko

Kun tukien viéli on liian suuri valipohjapalkille tai jos vdlipohjapalkkia joutuisi kas-
vattaa kohtuuttoman suureksi, kannattaa valita vélipohjan kantavaksi rakenteeksi
vilipohjaristikko. Ristikon korkeutena kdytetdén yleensd 600—800 mm ja ristikoi-
den jakona k400—k600. Ristikon kdytossd on my0s se etu, etta ristikon sisdsauvojen

valiin voi helposti asentaa talotekniikkaa. /13/
5.4 Vilipohjapalkiston jiykistiminen

Vilipohjan palkistoa voidaan jdykistdd asentamalla sithen poikittaisjaykistelinja.
Tama tehdddn asentamalla palkkien viliin tiukat puupalat, jotka kiinnitetddn pal-
kistoon niin, ettd ne ovat mahdollisimman suorassa linjassa poikkipéin palkistoon
ndhden. Mikdli vélipohjapalkkien jannevéli on alle neljd metrid, voidaan kdyttaa
yhtd poikittaisjaykistelinjaa, mutta jannevélin ylittdessd neljd metrid kiytetdan
kahta poikittaisjdykistelinjaa. Vilipohjan yldpintaan asennetaan usein levy. Tama
kannattaa liimata kiinni palkkeihin, jotta lattiapalkkien taivutusjdykkyys voidaan
laskea ripalaatan T-poikkileikkaukselle. Néin selvitddn pienemmalla palkkikoolla.

/11,s.21-23/
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6 MITOITUKSET

6.1 Vilipohjan palkit (Liite 1)

Ensin laskin vélipohjan rakenteen painon. Vilipohjan rakenteen paino tuli kanta-
mattomista véliseinistd, kipsilevyisté, koolauksista, vdlipohjan palkeista, eristeesta,

alapuolen koolauksesta ja sisdkaton verhouksesta.

Rakenteen painon mukaan selvitin palkkien maksimileikkausvoiman ja -momentin.
Sen jdlkeen laskin palkkien taivutuslujuuden, leikkausjinnityksen seka tarkistin tu-

kipaineen. Kdyttorajatilassa tarkistin palkkien taipuman ja lattian vérahtelyn.
6.2 Ikkunan ylityspalkki (Liite 2)

Kuormat ikkunan ylityspalkille laskin suurimman ikkunan mukaan niin, ettd sithen
osuisi suurin mahdollinen kuorma. Tassé tapauksessa se olisi niin, ettd kolme véli-
pohjapalkkia osuisi ikkuna-aukon kohdalle. Téll4 kuormalla mitoitin ensin palkin
taivutuksen ja leikkauksen ja tarkistin kestdakd tukipinta. Lopuksi laskin, ettd ikku-

nan ylityspalkin taipuma pysyy sallituissa arvoissa.
6.3 1. Palkki (Liite 3)

Talla palkilla tarkoitan palkkia, joka kantaa vélipohjan palkkeja kantavan seinilin-
jan kohdalla, tarkemmin ottaen kohdassa, jossa ei ole alla seindd (kulkuaukko takan

vieressd).

Palkille laskin suurimman mahdollisen kuorman, joka tdssé tapauksessa olisi ollut
niin, ettd sille osuu kuusi vélipohjan palkkia. Sen jdlkeen laskin taivutus- ja leik-
kauskestidvyyden sekd tarkastin tukipinnan kestdvyyden. Lopuksi vield tarkistin,

ettd palkin taipuma ei ylité sallitun taipuman maéraa.
6.4 2. Palkki (Liite 4)

Talla palkilla tarkoitan palkkia, joka kantaa vélipohjan palkkeja porrasaukon reu-
nalla. Témén palkin mitoitus on hyvin samanlainen kuin 1. palkin. Ainoastaan pal-

kin pituus ja palkille kertyva kuorma on erilaisia.
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6.5 Ylikerran tasakerta (Liite 5)

Ylédkerran tasakerralle kuormat tulee kattoristikoilta sek yldpohjan rakenteilta. En-
sin selvitin, paljonko kuormaa tulee yhden ristikon kautta. Tama jadlkeen laskin tu-
kireaktiot, tarkastin tukipaineen ristikon tuella. Ikkuna-aukon kohdalla laskin pal-
kin kuormituksen niin, etté sille tulisi suurin mahdollinen kuorma. Sitten mitoitin
sen leikkaukselle ja taivutukselle ja lopuksi tarkistin tukipaineen ikkuna-aukon reu-

natolpille.
6.6 Lipan palkin ja pilareiden mitoitus (Liite 6)

Ensin laskin kuormituksen lipan raystdalla pilareiden péalla olevalle palkille. Tasta
saadulla kuormalla mitoitin palkin taivutus- ja leikkauslujuuden seka tarkistin tuki-

painekestdavyyden.

Pilareille ensin laskin kuormat ja sen jdlkeen mitoitin pilarit kestimién tdméan pu-
ristuskestdvyyden. Pilarit olisi kestdneet pienempindkin, mutta katsoin parem-

maksi, ettd pilarin ja palkin paksuus on sama.
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7 YHTEENVETO

Tamai opinndytetyoprojekti 1dhti liikkeelle aiheen valinnasta. Sain mahdollisuuden
tehdd opinndytetyon Sievitalo Oy:lle. Opinnédytetyon aihetta ehdotettiin minulle
Sievitalon rakennesuunnittelijan toimesta. Heille oli tullut uusia talomalleja myyn-
tiin ja kiireiden vuoksi kaikille talomalleille ei ollut vield tdydellisid kuvia. Tehta-
vana oli tuottaa heididn uuteen talomalliin puuttuvat puurakennekuvat ja mitoituk-
set, joita oli runkotolppajakokuva, vilipohjapalkkikuva, kantavien palkkien ja ik-

kunoiden ylityspalkkien seké tasakerran mitoitukset.

Aloitin tyoni perehtymailld kyseiseen talomalliin. Tdmén jdlkeen mitoitin vélipoh-
janpalkit, muut kantavat palkit sekd tasakerrat. Laskelmat veivit alussa paljon ai-
kaa. Laskelmien jédlkeen aloitin kuvien piirtdmisen Cads Planner Client -ohjelmalla
sekd AutoCad-ohjelmalla. Sain tehtédvéni avuksi talomallin pohjakuvan, seké paljon
hyvid vinkkeja tyon edetessd, kuten heidén suunnittelutapansa tietyissé rakenteissa

ja ratkaisuissa.

Ennen teorian kirjoittamista etsin ldhdemateriaalia muun muassa Googlen vapaan
sanahaun avulla ja kirjastojen tietokannoista. Tiedonkeruun jalkeen aloitin tyOsté-
madn teoreettista viitekehystd opinndytetydsuunnitelman pohjalta. Teoriaosuus on
kirjoitettu Vaasan ammattikorkeakoulun opinndytetyon kirjallisten ohjeiden mukai-

sesti.

Opinndytetyon tekeminen on ollut mielenkiintoinen, mutta myos haastava prosessi.
Opinndytetyon suunnittelu seké tiedon keruu olivat yllattdvén aikaa vievaa tyota ja
haasteena koin luotettavan ldhdemateriaalin 16ytdmisen. Tdmén projektin myd6ta on
ollut mahdollisuus perehtyd syvemmin puurakentamiseen sekd puurakenteiden mi-
toittamiseen ja Cads-ohjelman kayttoon. Tyon mielekkyyttd lisdsi todellisen koh-
teen suunnitteleminen. Opinndytetyon tekeminen lisési tietotaitoa, josta tulee var-

masti olemaan jatkossa paljon hyotya.
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LIITE 1

VALIPOHJAN PALKIT

Rakenteen omapaino

Kantamattomat viliseindt gh=
Kipsilewyt GL15 + GN13 + EK13
Koolaus 32mm *100mm k300
0,032m = 0,100m = L + SkN fm?
lm+0.3m
Palkit 45mm*260mm k400
0,045m + 0.260m = 1m = SEN /m?
L« Odm
Eriste ol. 2kg/m’
Koolaus 42mm*48mm k400
0.048m = 0,048m + Lm + 5kN/m?
lm+ 0.4m
Sisdkaton verhous 0,018m * 5kN/m’ = 0,09kN/m’
I=gk=
Omapaino gk= 1,012 kN/m2
Hy&tykuorma gk= 2,0 kN/m2

Vilipohjapalkit k400
Aikaluokka keskipitks
kayttiluokka 1

Palkit k400

Yhdelle palkille tuleva viivakuorma
gk= 1,012kN/m’ * 0,4m = 0,405kN/m
gk= 2,0kMN,/m2 * 0,4m = 0,8kN/m

Laskentakuorma
Pd= 1,15 *gk+1,5* gk
== 1,15 * 0,405kN/m + 1,5 * 0,8kN,/m = 1,668kN/m

18

0,2 kN/m’
0,337 kN/m’

0,0533 kN/m’

0,146 kMN/m®

0,02 kN/m’
0,037 kN/m’
0,023  kN/m’
0,09  kN/m’

1,012 kN/m*



PALKIN RASITUSKUVIOT

L=23800

16665 4 30m
Ve, =T =325k
1666, (3.9m)*
My = i 5 = 3,167 kNm
TAIVUTUS




Ehto: "rasitus"

14

"kestdwyys"

Md
&,= W fra
Me + 6

bh?

14

1%

1:-1'-.d

6+Md = bh'*f,

boe find

Taivutuslujuus £ 4

14

LvL aikaluokka: keskipitk3 fing = k. mod + Jmk

kdyttdluokka: 1 Ym

0.8 « 44N fmm®
fma = =3

hoo— | OMd o _ | 603167 10%Wmm g 08,y
min — m - 45mm + 29,333N /mm?

Palkit LVL 45*260 k400 riittd3 taivutukselle!

= 29,333N/mm"

PALKIN RASITUSKUVIOT

3Va

Leikkausjdnnitys: Tmax = 2Aeff

al,  Jidvrem ‘

vd
Arup

Sra0d =

Leikkausjdnnitys T2 "rasitus"

3vd  _ 3+325:10°N
€ =34eff  2+45mm+260mm

= 0,417N /mm?*



Ilkeﬂwll
k. mod 0.8 . .
foa = M * for = 17" 41 Nfmm* = 2,73N /mm

=> "rasitus" T, = 0,417N/mm’ < "kestavyys" f,, =2,73 N/mm’

Tukipaine 8, o

P Vi 325+« 10°N
rasitus Soondg = -=
Ay 30mm = 48mm

= 2,257N,/mm?>

“kestavyys" k., foane

k. mod 0.8 N .
fesoa = " fesow =734 27 == 154N /mm?®

20mm 30mm

i = . = i =

conef = min a=0 r +lmin= 1=30mm 3900mm — 60mm
=30 11/2=

2

=0+ 30mm + 30mm = 60mm

B looner Glmm

Kol = =7 theso S qgn 1=

"kestdvyys" == k., *f o, =2 * 1,54 N/mm’ =3,08 N/mm’
"rasitus" == &g, 4, = 2,257 N/mm’

30mm tukipinta riittda!

Kiyttorajatila

A) Taipuma
L
1']1'1"'[11:[ = m
ehta:
I"t"'ner.ﬁv: = 300

Lattia kannattajat: LVL 45mm * 260mm k400

E = 10500 N/mm*

LLmean

21



kN kN
F, g =04m= I,UIZE = U,ﬂirDSH

T T 17T 1T 17 o | kN
£ . 2 g = Odm =+ Z'Dmf

kN
=08—
m

Pk = + qr = 1,2[]5

kN
m

bh® 45 = (260 3 :
I=o5= mm :{2 mm) = 6591 + 105mm*

Pur
5 Pt 5 1,205 =— * (3900mm)*

—_—— & =5.24mm
1. 384 40500

Wl'nsr - Jn||il
— & & &
p— 65,91 + 10®mm
3900mm L L
= _ _ |

E5amm 73z < q00 OF

L
300

H'J;-Ler.fm = (1 + kdef} * I""'?[.'—:sz.g + l:l +03 - kdef) + Wins

Lopullinen taipuma Wy, =W, .., =

W, .. = 5,24mm kuarmasta P, =g, + g

g 0,405%

Winseg = 7 Winse = —— 77 * 5.24mm = 1,76mm
Ff 1,205°—
1

kN

W[ns:,q = :i._[r * Winse = —mm + 5, 24mm = 3.48mm

& I,EDEH

Weeepin = Wrn = (1 +0.6) = L76mm + (1 + 0.3 + 0.6) « 3.48mm = 6.92mm

3900mm — 56"-]:' i <

—  OK!
6,92 56 300

LVL 45mm ¥ 260mm riittdd taipumalle!
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Lattian vdrdhtely

Ehdot: F, = 9Hz {Alin cminaistaajuus)
ky * ke, * & = 0,5mm (taipuma pistekuormasta 1kN)

T (ELL)
2+LF s+m

F, =

Yhden palkin taivutusjaykkyys (El).

N 45mm + (260mm)?
{EI}P = Eo.mean * palkki = 105[][}_”1”!: * 17

= $,92055 = 10+ Nmm?
= £,92055 = 10°N'm?*

(ENgp=(22—=01+L) (04 +5)+(ENp
=(22-01+39)+(04+04) « (ENp
=1,81+08+ (ED);
= 1,448 + (EDp

Taivutusjdykkyys lattiapalkkia kohti

(EDy=05+((EDp + (EDg)
=05+« ((E)p + 1448 « (ED)p)
= 847075 + 10°Nm?

0 (L0120 + 0.3+ 20%) + 10° g

—] 410, = = ) 2

m = gi +0.3q; — ~J = 164,32 kg/m
B (El)

h=* L *m

N

=1172Hz

_m [8.47075+105 Nm?
T 2-3am)? 0.4~ 164,32

11,72Hz > 9Hz OR!
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~ FI* 1,0+ 10%(3900)*mm _ 1459
T 4B(ED), ~ 4B+« B47075« 108 Nmm?® ~

| £ 0.4
kg =05 k. = 06 = o= 0816

kB * ks * L =0,5 * 0,216 * 1,459mm = 0,535mm

)

0,595mm = 0,5mm M

Palkki ei riittaa!
Palkkia kasvatetaan, LWL 45 mm * 300 mm

N 45mm = (300mm)?
- " Wi = 0 =+
(EDp= Egmean * Ipatiri = 1050 mm? 12

= 1,063 + 1012 Nmm?
= 1,063 + 10°Nm?
(ENp= 1448+ (EN);

(ENp= 05+ ((ENp + 1,448 = (EDp)

= 1,301 + 10°

FL? 1,0+ 10% « (300003 mm
Op =

) - Tz = 0.9499
48(El), 48+ 1301+ 108 Nmm?® 4989num

kB * ks * 5L =0,5 * 0,816 * 0,9489mm = 0,39mm

0,39mm <0,5mm Palkki LVL 45mm * 300mm riitt3a!



LIITE 2

lkkunan ylityspalkki

(&lakerran s2ing)
Max. 1500mm tuen keskeltd keskelle

Materizali:
A8mm * 198mm puupalkki C24
Kaytttluokka 1
1500mm:n alueelle menee 3 valipohjapalkkia

F, = vilipchjapalkin tukireaktio

Fg = 3,25kl » 3 = 9.75kN

Kuormitustapaus:
L = 1500mm

_ Fal _ Q75N = 1.5m

Muyae = = m = 3.00kNm
Mitoitus taivutukselle:
Kmod 0.8 N N
fma =y fmk S g Mo =370
oMy
W = |— 2
T b 'rfmld
6+ 3,00+ 10% Nmm
Pnin = — = 182,7mm
d8mm = 13,7 —
mim-

Taivutukselle riittaad palkki 48mm x 198mm
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Mitoitus leikkaukselle:

ghto: "rasitus” = "kestiavyys"

Rmad 0.8 N _ N
fok = 70— =229 —

fv.d -
3
= a -
=3 Aesr = fud

3V; o,
—Efr.'.d = II.31'rt:1'a =
2;%*5“& G4b*frg

0+ 4875+ 10°N
hm:'r.' = - i : = 99, Bmm

&+ 48mm + 229 il

nms

leikkaukselle riittdd valittu palkki!

Tukipinta:
Wy =Fuf2
Vy = 4.B73kN
"rasitus”
5 Vi 4875+ 10N 2116 N
¢eod = 48mm«48mm . mm®
"kestivyys”

30
leong = min, + 1 4 min. = [ =48
! = 43 /2

= 0 + 48Bmm + 30mm = 78Bmm

lesod 8
ko =—— - k¢gu_ﬁ*l,25
"fmr:-.:i 0.8 N - N
femoa = Yor — fesox = 13" E'Smm: =143

T

r
“kestavyys" = k| 4 feane = 203 +1, 43—_

mim?t

"rasitus” < "kestivyys”

Tukipinta riittas!
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Taipuma:

27

valipohjan palkeilta tuleva kuorma: ﬂ.4{]5% + U.B% = 1.2{]5%
12055V, 3.0m
= — = 2.35xN

2.35kN + 3 (max. palkkimadrs aukolle) = 7,05kN

N R

'EIJ.VHE'IJH"! - llnnn nun an.'l:' - ‘I'BEI
bhY  48mm = (198mm)? c 4
f—ﬁ— 13 = 3105 « 10%mm

Fo =Fyp +Fyp = 7.05kN

FI? 7,05 « 103N + (1500mm)®
Winse = X = ‘p,.rr( mm) = 1451mm
BEL  48mm + 11000—" « 31,05 + 108mms
mm=
Fou 2.369kN
Winseg = F_r: # W = ~ o5k " 1.451mm = 0.488mm
W, Fak HOBRV ) 451 0,963
(et g — ——— * ey — ————— % | =1,
Inst,q Fﬁ' st T.'D 51!(1"!" mm mm

Wiatfin = Wiin = (1 + Kgae) # Winge g + (1 4+ 028400 ) + Winse g
=({1+06)+0488mm<+(1+02+006)=0953mm = L.B6mm

L L L
150

806 ~ 300

1M

a2

Taipuma on OK!



LIITE 3

1.Palkki

taivutus:

28

Kaytidluokka 1 Oletettu palkki: Liimapuu S0mm x 405mm [GL 28C)

Aikaluokks keskipitks

Palkille tuleva kuorma:
Maksimizsaan 6 lattiapalkkia osuu palkille

vhden lattiapalkin kuorma = 1,666 kMN,/m

kN kN
&+ 1666 —=9996—
m m

Matka jolta palkille kertyy kuormaa:
2010mm + 893.5mm = 2903.5mm

T

ki
Kertynyt kucrma on 0,996 —+ 2,904m = 29,03 kN
m

29.03kN =13 GSEN
2224m T m
kN kN kN
Py = 1305—+ 1153+ 0,182— = 1326 —
m m m
L
Pyl 13,26 ':ft‘ +2.224m
vy = 2= - — 147541
d 5 Va 5 14.73&N
L7 13265, (2,224m)°
My=— My;=
d g d g
K 0.8 N
frng =208 fe == — 28— = 18,667
¥ar 1.2 nmme
6M 6+ 8.2+ 108Nmm
hygad, = =
befina 90mm = 18,667

Walittu palkki riittda taivutukselle!

= B.2kNm

=171, 13mm
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Tukipinta:
" rasits® 5 _ Va . 14,75 « 103N _ N
resitE Faga = "q.!uk: - '?ﬂntm * Q-ﬁmm - ntnt:
"kestivyys”
"'ﬂ.:-_j_ + fosod
Kmad 0.8 N N
fesod = o fesor == 1z* 27 i 15@
lconer
'![l: = * I!L'c_g,p

L7
30mm 301-lrnm

lcogef =miny a=0 +1+min I

[=9 —

2

leager = 04+ B6mm + 30mm = 126mm

) 126mm
IL‘J_ = m* 1.5 = 1,968
kot * f 1068 + 18— = 3,54 —
" L] = ¥ * ] & = i Iy
el " Joeod mm? mm?*
"kestdwyys" » “rasitus”
Tukipinta riittda!
leikkaus:
ehto: "rasitus" < "kest&wyys"
3V
T4 = z-qeff < fod
SVG’ = Zﬂeﬂr * fl;‘.ﬁ.'
3y
A - —
eff 2 fod
9y
== Mgy = ———
min = 4b *fvld
Kmad 0.8 N N
foa = tfor == +27——=18——
Yo 1.2 mm= s
9V, 9+ 14,75« 10°N
h 4= = 204,86mm

i = = T
e fud 4490mm e 18—
mm-=

Palkki riittad leikkaukselle!



taipuma:

bh®  90mm * (405mm)? .
I = = = 45823+ 107 mm*

Tz 12
_ 5 PL*
T 384 Ef

N
5 7.23 + (2224mm)*
mm = 0.37mm

N 490823+ 107
i

=
mm=

Winer = — »
Vl?mf 334 lzﬁ.(}ﬂ

Wein = (14 Kaag) * Winse

=(1+048)=037mm

= 0.592mm
Sallittu tai = :
allittu mpuma—m
i 2224mm
200- 300 - 5.5986mm

Taipuma on sallittu!
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2.Palkki
Kayttoluokka 1 Oletettu palkki: Liimapuu 90mm x 405mm (GL 28C)
Aikaluokka keskipitka
Palkille tuleva kuorma:
Maksimissaan 6 lattiapalkkia osvw palkille
vhden lattizpalkin kuorma = 1,666 kN/m
kN kN
6+ 1.6006—=9005—
m m
Matka jolta palkille kertyy kuormaa:
= 893 5mm
- AT
Kertynyt kuorma on 9996 — + 0,8935m = 8.93 kN
m
8.93kN kN
= 2,85 —
3.022m m
kN kN kN
Py=295—+115+0182— =3,16—
m m m
ByL 3.15% +3,022m
Vy=— = =4, (i
' 3 V4 5 4 77EN
kN -
PyL* 3,16 — + (3.022m)"
My =—— My = i = 3.6kNm
4778 . B
K e 0.8 N
g = —22 s fux  => ——+28—— = 18,667
Yar 1.2 mimn=
taivutus:
i _ | 6My N 6236+ 10°Nmm 11339
vaad. = [30F — T 90mm + 18,667 oo

Valittu palkki riittda taivutukselle!



Tukipinta:

Vy 477 = 103N
“rasitus” Sraod = == —=

Aeuki 90mm = 96mm

“kestdvyys"”
kc,J_ ¢ fraod

J‘Irlmmi _f : U-H N N
€80k 7 32 T mm?2 " mm?

fc"ll‘li‘l' -

i lconef

[

L I
I0mm 301;1”1
lcggef =minn| a =0 + |+ min i
=9

ht }
2

* Kean

leager = 04 %6mm + 30mm = 126mm

126mm
Fel = OGmm

« 1.5 = 1968

0 N
=354 —
mr- mm-

kol * foops = 1L96E +« 1.8

"kestdwyys" » "rasitus”
Tukipinta riittaa!

leikkaus:

ehto: "rasitus” < "kestdvyys”

31y
2Aefs

T4 < fud

Vg = ZAgpp t fod

3V,
T

=108 9+ 477+ 105N
hmin 2 4h « f = N
vd 4. 90mm =+ 1,8 —

=
mm=

= 66,25mm

Palkki riittda leikkaukselle!

N

=
mmn=
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taipuma:

B !,r_hS _ 90mm + (#05mm)?
12 12

= 49,823 + 10" mm*

5 Pl
384 EI

W

N, (3022mm)*
i = 1,266mm

N 408234107
mm-=

g 7.23
Winse =

—
384 o500

Wrm = (1 + J{M] * Winar
= {1+ 0.6) + 1,.266mm

= 2.03mm

{
Hittu t =—
Sallittu taipuma 200
I 3022mm

m— 300 = ?555?11]1’1

Taipuma on sallittu!



LITE 5

Ylakerran tasakerta
Kattotuolit k500

Kuormat:

kN kN
Lumikuorma = E’SF = [umikuorma katolla = 25—=+08=2

kN
vesikatto + kattotuolit = U.SE

kN
eriste = 0,08—
-
kN
m2
kN

sisdverhous = 0,09 —

koolaus = 0,037

Kattotuolin pituns = 7418m + 0.75m + 0.75m = 8.918m

Yhdelts ristikolta tulevat kuormat:

kN kN
ge = 1007 — + 09m = 0,906 —
he m
kN KN
=2— «09=18—
=23 +09=18—
Tukireaktiot:
1 1 kN ~
Foe =59+ L = 5+0.906—+8918m = 4,04kN
1 1 kN
Fq.;r = Eq;r * L = E * 13 H & B.Qlﬂm = B.DEﬁEH‘.’

Fy =115+ Fyp + 15+ Fyy = 16,69kN

kuormien yhdistelma
pysyvatkuormat + lumikuorma
aikaluokka: keskipitka

kN

=
me
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Tukipainetarkastelu ristikon tuella:

"rasitus"

Vi _ 16,69« 10°N N
Arupi 198mm = 42mm mm®

lego,ef = min. -[ﬂ = Uf‘l'z% +14 mm<|i = %258
1 =42 -

=0/30442 430 = reunaristikolla = 72, muilla = 102

Seond =

reunaristikio;
leap.d 72
kfl:_cqiu “k['.*}ﬂl_4|2“125_214

0.8 N
= "kestivyys' = k| * fogq1 = 214 ¢35 25=306,—

keskiristikko:

102
kC.J_zﬁ “1_.25 = 3,&4

N N
= "kestivyys” =304+ 142 —— = 432—

Ristikko ikkunan kohdalla:

KT1:
maksimi ikkuna — aukkeo: 1450mm
fd = 16,60kN
Fgl  1669kN + 1,45
My oy = 90 = 2780 T I 6 0SKNm
4 4
KT2:
" Q00mm 4+ 352mm P 352mm P
= ® *
dmax 1450mm 4 T T450mum ' 14

= 1,106f; = 1,106 « 16,69kN = 18.46kN

Mitoitus taivutukselle KT1:

" 6,05« 10°
h= : Ma 5 |82605-10 N”;fmzzsar,gmm
* fmad J4amm (1371

= 2+ 48mm + 198nmm = 191, 7mm



Mitoitus leikkaukselle KT2:
3V

2
243b+ foa
3+ 1846« 10°N

lhi"l'llﬂ =

Jlm:’n = N

= 5 = 188 9mm
2*;*2*431-:&171*2.29—:
mm=

0.8 N N
=_— s d——=2729 -
foa 1.4 4 mm= 2.2

mm=

2 + 48mum » 198 mum riittaa leikkoaukselle!

Tukipaine:
Ve _ 2302« 1030

“rasitus” = dggg0 = = =
o A 96mm + 48mm

S50
Va=VWy=fa +m*fd

550
= 16,6%kN + Ta50 " 16,69%N = 23.02EN

"kestivyys" = k| frena

0.8 N N

fegoa = 14" 2'5mm3 =143 mm?

L0, 78
— (4 Ief.ur "-'!{-':.'E‘U :E +1,25= znus

el
leaper = Omm + 48mm + 30mm = 78mm
W
k.:-]_ * feopd = 1-4’3F + 2,03 =290

d
m

kestivyys < rasitus ei kesti!

=4,094

=

-

36



Aukon vieressi oltava 70 + 198 + 48 + 198 runketolpat!

rasitus:
Ve | 2302410°N N
Argrs 96mum o« 118mm ~ ~ pum?

30 30
, =98
Loopefmin = a = 4+ 1 + min 1400
= 0§ Lz = —

= Omm + 118mm + 30mm = 148mm

Ic,*}[:-.ef ' 148

kE‘J_ = i *Reopg = 118 = 1,25 = 1.57
i ].'Iilr
Kol * fasna = 157 + 143 — = 2,245

Tukipaine riittda runketolpilla

T0run + 198mun + 48rmun + 198mm



LIITE 6

Taivutus:

Leikkaus:

LIPAN PALKIN JA PILAREIDEN MITOITUS

Lipan raystaille pilareiden paille tuleva palkki LP 115x225 GLZEBC

Jénnevili 4350mm

Kuorma:
(87m2 e 2% o 15) (87m* 0855+ 1.15) 17 16N
Ll + L = 17,1kN —— =

2 2 ’ 4.350m

aikaluokka: keskipitka

kayttoluokka: 2

materiaali: liimapuu GL 28C

taivutuslujueden laskenta-arvo

S8 s Y 1gee6—

fma = 12 i mms mm?
1 . 1 kN N

Mamax = g+ Fal® = 2+ 39—+ (4.35m)* = 9.223kNm

6+ My | 6+9,223 « 1058Nmm
hz= B = | N= 160,6mm
* fma 115mm + 18,666 ——
mm=

v

Palkiksi riittdd 115mm x 225mm

Pyl 3.9kN +4,35m

— =——F———=848kN
2 2
Rasi 3y 3848+ 103N 0.49 N
i Cl = = = - ) _
Asitus td 24,57 2+ 115mm =+ 225mm mins
"Kesti " Kmad 0.8 27 N 18 N
= = — % =—%df—s=1l8—7F
estivyys fod Vor foie 12 — p—

Palkki riittdd leikkaukselle!

38

kN
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Tukipaine:

Vamae 9223+ 103N = 0.697 N
Argri 115mm + 115mm mm?

Gpo0d =

kestavyys = k| * fosoa

0.8 N

=—t2.?—,\=1.3 =
feso.d 1.2 mm? mm?

30mm 30mim
legoer = min a=0 + 1+ min =115
I =115mm Iy pa

=0+ 115mm + 30mm = 145mm

Ec.'ﬂu.sf

145
kr.'.J_= F *’\Cflgﬁ:m*lj: 1.89

N
3.4 3

= kestdvyys = 189+ 1.8 S =
mm= mim=

= rasitus = 0,697 =
mm=

Tukipinta riittaa!

Pilarit
Lipan koko = 2m x 4,350m :E‘.,,I-'m2

kN
-+ 1.5 = 26,1kN
mt

lumikuormagy = 20— = 87m%+ 2.0
ms

KN " kN
vesikatto 4 palkki = G,SE + 0,563kN = 87m*+« 0.8

2 + 0,563kN = 1,15 = 8.65kN

vhdelle pilarille tulee kuormaa 9N
Pilarin purstuskestdvyys:
115mm*115mm L2800mm

aikaluokka: keskipitkd
kgyttoluokka: 2



Puristuskestavyys:

A= 115mm « 115mm = 13225mm*

115 352
i=—=33,
V12
L, =L =2800mm
hoikkuustuiu L. 2800mm
= = =
oikkuusluku i 332
k. =032

kestivvys = A= ko * fopa

il

1.2

= 13225mm? + 0,32 »

Pilarit riittdd kuormalle!

= 84,34

# 21 = 59.25kN
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LIITE 9 43
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OPINNAYTETYO Ristikkojoko
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LIITE 10 44

r Fiitusluksen sl 1§ h'
0P|NNAYTETYO Valipohjon palkit

Pliviys MuulospSed Tyl rwa Turnus

21.4.207

Faria Mulon

Eerik Hurmalajoki

Suhde Rokermus Tiedasto

\: 50 Helsinki 168 J

0164 9«81 A-B2x55T A-11.2xd 5
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LIITE 11 45
OPINNAYTETYO Vilipohjon liitos ulkoseindidn
piidtyseinglld
Piiviiys My lospdi Tyén nra Tunrus
21.4.2017
Pirtd [
Eerik_Humalajoki
1770 Helsinki 168 - )
I (__/ (_'_:
’:h:
; :>C
] DC
] DC
Vilipoh jopalkki

Vidjuoksy 4Bx198] T

48x198 noulaloon runk
naulous 90x31 3n/telppa

Hiyrynsulku asennetoon VP:n
osalle ennen WP-palkkej

Ulkoverhouspaneeli UTV
Koclous 48x48 kE00
Tuulensuojokipsilevy 9 mm
Runko 4&:19ggk5 0

+ mineroglivila 200 mm
Hiyrymsulk

Voakakoolous 48x48 k600
+ mineroalivile 50 mm
Sisiverhouskipsilevy

Reuno-olueello lisovlla 125 mm

2

U

%H%H%%%H%ﬁf

AANN

%

Kipsilevyt
Kaolous
Vilipoh jopolkisto

GLIS + GNI3 # EKI3
2100 k300

+ minergolivillg 100 mm

Hiyrmsulkurmuow
Koolgus 48x48 k400
Sistkolloverhous
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i Pirustuksen sistits I
OPINNAYTETYO Aukko vilipoh jassa
ulkoseindn sauman jdykistys
Piiwiiypn Musaledpin L] Tunfus
21.4.2017
PiirLi Mustos
Eerik Hurnalajoki
Suhde quenm._l: R Teedosio
0:10 Helsinki 168 P,

Komponoulal 90x31 k100|

Runkojen soumaan 48x198
+ ruuvit 4y Bx150

1500 (Koolousriman tilglle 4B8x898)
)

Ulkoverhouspanesli UTV =
}T{mluus 48x48 kﬁl]ﬂg o
uulensuajokipsilevy 9 mm

Runko 4559?@0{]

+ mingraalivilla 200 mm

Hiyr ynsulky
Vookokoolous 4848 k60D 1
+ mnergalivilla 50 mm
Sistiverhouskipsilevy

Vdjuoksu 48x198
Aukkopolkki tasokuvan mukaon
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LP-palkki

Farsluksen susld A
OPINNAYTETYO Liimapuupalkin liitos kantavaaon
viliseinddn, periaatteellinen

Phivtys Muulospdiva Tylin mro Tumnus
21.4.2017
Firltg Wuulos
Eerik Humalajoki
Sunde Rnl-nm:- . Tiedoste
J: 10 Helsinki 168 J

‘Rw\it Bx180 5 kpl

J’ yd

I

F.

i

N\
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'd .. .. Piiusluhsen sistilia A
OPINNAYTETYO Pesuh. jo kuivon tilon vdliseing

Piietiys My tosp it Tyin nra Tunrus:

21.4.2017

Piiet i i M tes

Eerik_Humalajoki

Suhde Rokennus Tiedeslo

1:10 Helsinki 168 y

Majoksu 3966 + noulous 30u31 k300

TUU U U UTUUT

L

ra

Koton hiyynsulky tiivisteldtn w(
leippoomallo vesieristelld vost

Seiniloatto
Kinnitysloosti
Vesieristys
(Jir jestelmin ohjeiden mukoon)

~10 mm poinumaovara

Kipsilevy EK 13 mm

Rurke 38x66 k400
+ minergolivilla 50 mm
Kipsilevy KN 13 mm

Lottioloatio
jirjesteimdn o jeen) ﬁl‘;i‘f:::‘szg;f&
Aﬁupuhpukmne Sanileettision
——
ININTNTNANSNSNSNS
A VAVAVANY SVAVAVANVEN
v
Kosteussulky myds kiviseindn olle
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Parusluksen ssdils ™
OPINNAYTETYO Pesuhuoneen jo sounon viliseind

Pl tiys Muwtospdivd Tytin nro Twnnus

21.4.2017

Firlif Muwlos.

Eerik Humala joki

Suhde Rokenniss Tadosio

110 Helsinki 168 y

Miijuoksy 39x66 + noulous 90x31 k300)

10 mm poinumavorg I\
MU
-

JUUU

P

e

uom!  Alosloskutilon
—] luuletus huamigilovo!

Koton hayrynsulku fivistetfibn
{eippoamallo vesieristelid vasten

(1111
(

Seindiloatio

Kiinmit ysloosti

Vesierislys

[Jirjestelmiin chjeiden mukoon)
Kipsilewy EK 13 mm

|SisGverhousponeeli

[Koolous 48x48 k400
Alumiinipoperi
Mosloskukoolouksel 4Bx98 k300
Koolous 48x48 k400
dpudlinen rokenne

Runko 39x66 k400

+ mineraalivilla 50 mm
Alumiinipaperi
Vookakoolous 22x100 kG600
Pystykootous 22x30 k600
Sistverhousponeeli

Kipsilewyn kinnilys Iw)mdmistui:nszlh"pm ko)
iteetlislkon

| invavauA RV RN RO AR |inuAVRIRURRANRIR,

LR T D A N D D TR D L - T
A

nineen tosousrako

muiden detoljien mukoon

Alumiinioperi livistelddn olumiini=
eipilld vesierislelld voslen

oltioloatio

iinnil yskoosli
Vesierislys

{fir eslelmin ohjeen mukaan)
Alapoh jorgkenne
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1:10

Fakennus
Helsinki 168

g Plinustubzen sisbitg ™
OPINNAYTETYO Porrasaukko

Pifeiiys Mo e et Ty fré Tunrus.

21.4.2017

Plirtd i Musitos

Eerik_Humala joki

Suhde Tiedoslo

PORRASAUKON ETUREUNA

fureunapolkki wilipoh opolkin dimensisll

oul. HKT 40ud (444

+4+4) kpl

-

ngpn

H'psiﬂ:d;s GL15 + GN13 + EK13
Koolous 32100 k300

Villipoh jopalkisto

+ mineroolivillo 100 mm

Hoyrynsulkumuovi
Koolous 48348 k400
Sisikattoverhous
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4 Pirustuksen sistila ™
OPINNAYTETYO Souna ulkoseindlld

Péntys Mt cesp el Tyln neo Tunrus

21.4.2017

Pt i Mo

Eerik_Humalojoki

Suhds Rakenrus Tiedoalo

\J:10 Helsinki 168 J

I~

Upsd

U

Il

A

1

Poneeli
Koolous 4848 k400
(Alumiinipaperi

Koolous 4848 k40D
Mipuolinen rokenne

J1 I LT

oanooooxr

Ulkoverhousponeeli UTY
Koolous 48348 k60D
Alumiinipaperi

Hayrynsulku

Vookokoolous 4Bx48 kGOD

FERL

|

aannnno

Vesierisle jo lootoilus |
nostetaon seindlle ~200 mm J

LUALPLT

+ mineraalivile 50 mm
Runko 48x198 kGO0

+ mineraalivilla 200 mm
Tuylensuojalevy 9 mm
Koolous 48:48 k60D
lkowerhousponesli UTV

Alumiinipoperi limileldn vesiensleen
ansso o teipaloon lumiiniteipilld

Lottigloatto
Kiinnitysloosti

Vesieristys

(jor jesteimin ohie)
Kallistuswolu torvitloesso
Alopohjorakenne

\I‘Sunl‘teet lisilikani

Algsloskukoolous 48x98 KE0O

muiden delalpen mukam
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OPINNAYTETYO

Plirustussen sisding

Terassin katto, erillinen lippa

2 krs
Plivys W it Tyl g Turdug
21.4 2017
Piirlg Mutas
Eerik Humaolojoki
Suhde Rnk:ﬂluis . Tiedoslo
\U:10 Helsinki 168 J
Kooloukseen lovi pellile jo oluskal leel : C
Auskate min 300 mm seindile ::)
E Seindlle nostopelti kaletoim. mukaan
E 2
(- —
E =
== Pystysournapel likate
- Ruoteel 326100 k300
= ;_ Korolusrirmal 22 mm
= Aluskote Korko tasokuvosta .
| Musloudailus 18x95
=3 ’2’5 s
= —
o (=9
: i — [
&~ é 5 ‘E/
.yl =]
3 i s s 2N :)(:
. =
i My ==
- |
2 460 £l = !
| : 2l
Alysl 1 =
Niskojen kiifftys kulmaroudoil U“U_dmlus B35 _ _ & (_J
Ponesli + koolous palkin ympdrille =
/ »
Palkki jo korke Ulkgverhouspaneeli UTV
losokuvon mukoan Koolous 48x48 kEDD
P ~pilari tosokewan mukaoan Tuulensuo pkipsilevy 9 mm
g Runko 48198 k
+ mineroglivila 200 mm
Hyr ynsulku
Vookokoolous 48x48 kGO0
+ minerpolivila 50 mm
Sistverhouskipsilevy K._._.—.\




g B . Plirygluipen sigdild
OPINN AYTETYO Ulkoseing
Ulkonurkka
Pniys iy Losp il Tyde neg Tursius
21.4.2017
Fiirl & g Hypioy
Eerik Humalajoki
Suhde Rakenmus Tiedaslo
0:5 Helsinki 168

NURKKALAUDAT 204120
(T~ 1
N
=== 17 [ U
- a “___‘.---.I:-.*:-.--:-*:—.'\:—.--:-.'\:-.'\-:-.--:-
=
—{: Reunavohvikepelli 0.4 mm 60,60 L=26m
g ,._._J' \Jﬂipsle-qmuvi (liuhokierl.) 59225 k200
_ .
'v_\"_'): Ulkoverh el
: ouspaneeli
k Y Koolous 48x48 k60D
; L — Tuulensugjokipsievy 3 mm
! Runko 48x198 kGOD

. R + mingrgalivila 200 mm
: - Hiyrwsullkurnuon
: " Vookokeolous 48x48 kE00
\ A: + minergalivilla 50 mm
A Sistiverhouskipsilevy
._ N

ﬁbj,xiaﬂ, 198 | 48 AL}

k 339 ]
! 246 14
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- Plirustulsen sisdilg ™y
OPINNAYTETYO Ulkoseind
lkkuna
Pivys My feried i Ty g Tursiug
21.4.207
FiiriSh Muulas
Eerilk Humola joki
Sukde Rnh:n-nuls . Tiedoslo
J:5 Helsinki 168 ,

WU UUTU

Vesipallin kollewus
215 oalelle

C 5




