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Suurimmalla osalla rakennusliikkeista on kaytbssaan jonkinlainen rakennetyyp-
pikirjasto yrityksen tavanomaisesti kayttamista rakenteista. Taman opinnayte-
tyon aiheena oli rakennetyyppikirjaston luominen Siklatilat Oy:lle. Rakennetyyp-
pikirjasto luotiin apuvalineeksi suunnittelijoille, kustannuslaskijoille ja kaikille
muillekin tilaajan eri tahoille. Rakennetyyppikirjastoa voidaan kayttaa apuna ra-
kenteen esivalinnan tekemisessa, kustannusten laskemisessa seka tarjouskil-
pailun tai lupakuvien liitteena.

Tavoitteena oli luoda yhtenéinen, helposti kaytettava, yllapidettava ja laajennet-
tava rakennetyyppikirjasto, joka sisdltaa tavanomaisimmat Siklatilat Oy:n kaytta-
mat ulko- ja valiseina seka ala-, yla- ja valipohjarakenteet. Rakennetyyppeja
tehtéaessa otettiin huomioon voimassaolevat rakentamismaaraykset ja rakenne-
tyypit luotiin niitd noudattaen.

Rakennetyyppikirjaston luominen aloitettiin luomalla yhtendinen nime&miskay-
tanto ja rakenne rakennetyypeille. Taman jalkeen keréttiin kaytossa olevat ylei-
simmat rakennetyypit ja niista luotiin rakennetyyppikortit. Rakennetyyppikorttei-
hin kerattiin rakennetyyppien palo-, aani-, energiatehokkuus- ja materiaaliomi-
naisuudet. Valmiit rakenteet luotiin Archicad-ohjelmaan ja valmis rakennetyyppi-
kirjasto jaettiin tilaajan eri tahoille.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi tilaajan toiveiden mukainen selkea ja helppo-
kayttéinen rakennetyyppikirjasto. Rakennetyyppikirjastoa on helppo laajentaa ja
muuttaa esimerkiksi rakentamismaaraysten muuttuessa. Yhtenaisen rakenne-
tyyppikirjaston ansiosta rakennusliike my6s saastaa aikaa ja resursseja seka
parantaa rakentamisen laatua. Rakennetyyppikirjasto avaa myos lahes rajatto-
mat mahdollisuudet jatkokehittamiselle. Rakennetyyppikirjasto voi tulevaisuu-
dessa siséltaa tietoa esimerkiksi rakenteen kustannuksista tai jopa rakenteen
hiilijalanjaljesta.

Asiasanat: rakentaminen, rakennetyyppi, rakennetyyppikirjasto, rakenne
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Most of the construction companies have some kind of a library for types of
structures that the company normally uses. The subject of this thesis was the
creation of a structure type library for Siklatilat Ltd. The structure type library
was created as a tool for designers, cost calculators and all other subscribers.
The structure type library can be used to assist in pre-designing the structure,
calculating costs, and when enclosing a tender or license images.

The goal of the thesis was to create a unified, easy-to-use, maintainable and
expandable structure type library that contains the most common external and
partition walls used by Siklatilat Ltd, as well as lower, upper and intermediate
floor structures. When designing the structure types, the building regulations in
force were taken into account and the structure types were created in accord-
ance with them.

Creating a structure type library was started by creating a unified naming con-
vention and structure for structure types. After that, the most common types of
structures in use were collected and structure type cards were created. Fire,
sound, energy efficiency and material properties of structure types were col-
lected to the structure type cards. The finished structures were created in Ar-
chicad and the completed structure type library was distributed to different sub-
scribers.

As a result of the thesis, a clear and easy-to-use structure type library was cre-
ated according to the customer's wishes. The structure type library is easy to
expand and change, for example, when building regulations change. Thanks to
the unified construction type library, the construction company also saves time
and resources and improves the quality of construction. The structural type li-
brary also opens up almost limitless possibilities for further development. In the
future, the structure type library may contain information about, for example, the
cost of the structure or even the carbon footprint of the structure.

Keywords: construction, structure type, structure type library, structure
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SANASTO

Askeldanitasoluku L'ntw+ C 1,50-2500

llImadéneneristysluku Rw

llImadéneneristavyys R

Spektripainotustermi C 1,50-2500

Ulkovaipan aaneneristys AL (dB)

Aénitasoeroluku Dntw

Mittaluku, joka kuvaa huonetilojen va-

listd askelaaneneristysta (dB).

Rakennusosan laskennallisesti tai labo-
ratoriossa mittaamalla maaritetty ilma-

aaneneristysluku (dB).

llImadaneneristavyys R ilmaisee tilasta
toiseen tai rakennusosan kautta tietylla
taajuuskaistalla siirtyneen &anitehon
suhteessa aanitehoon, joka kohtasi ra-

kennusosan.

Spektripainotustermi C 150-2500 liséa taa-
juuskaistat 50, 63 seka 80 Hz aske-
ladneneristavyyden mitattavalle taa-
juusalueelle. Lisdksi silla otetaan huo-
mioon yksittaisilla taajuuskaistoilla koko
taajuusalueella esiintyvat suuret poik-

keamat verrattuna vertailukayraan.

Ulko- ja sisétilan véalisten A-aanitasojen
erotus. Taméa lukuarvo asetetaan kaa-
vamaaraykselld, kaavamerkinnalla tai

lupaehtona.

Mittaluku, joka kuvaa huonetilojen va-

listd ilmadaneneristysta.



1 JOHDANTO

Suurimmalla osalla rakennusalan yrityksista on olemassa jonkinlainen rakenne-
tyyppikirjasto yrityksen tavanomaisesti kayttamista rakenteista. Rakennetyyppi-
kirjaston avulla rakennussuunnittelija tekee suunnittelua aloittaessaan hank-
keessa kaytettavien rakenteiden esivalinnan. Lisaksi rakennetyyppikirjastoa kay-
tetdan apuna kustannuslaskennassa seka tarjouksen ja lupakuvien liitteena.
Opinnaytetyon tavoitteena on luoda tédhan tarkoitukseen sopiva kattava rakenne-

tyyppikirjasto Siklatilat Oy:n kayttoon.

Rakennetyyppikirjaston luomisen tavoitteena on helpottaa suunnittelijan tyota ra-
kenteen esivalinnan tekemisessd. Rakennetyyppikirjastoa luotaessa otetaan
huomioon voimassaolevat rakentamismaaraykset aanen- ja lammoneristavyy-
den seké palomaaraysten osalta. Lisaksi huomioidaan myds elementtitehtaan,
tydomaan ja talotekniikan vaatimukset. Rakennetyypeista luodaan valmiit raken-
teet Archicad-ohjelmaan. Rakennetyyppikirjasto luodaan miettien sen helppo-

kayttdisyytta, laajennettavuutta ja yllapidettavyytta.

Tyon tilaajana toiminut Siklatilat Oy on Sikla-konserniin kuuluva asuntojen, hoi-
vakotien, toimitilojen, koulujen ja paivakotien rakentamiseen erikoistunut yritys.
Siklatilat Oy on ollut osa Sikla-konsernia vuodesta 2014. Siklatilat on ollut toimin-
tansa aikana mukana useissa kymmenissa eri rakennusprojekteissa ja yrityksen

toiminta on vahvan kasvun tiella.



2 RAKENTAMISMAARAYKSIEN VAIKUTUKSET RAKENNETYYP-
PEIHIN

Suomessa viranomaiset valvovat ja ohjaavat rakentamista. Valvonta ja ohjaus
perustuvat lakeihin ja asetuksiin. Rakentamista koskevat yleiset edellytykset, ra-
kentamisen lupamenettely, viranomaisvalvonta ja olennaiset tekniset vaatimuk-
set maaritelladn maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999, MRL). Rakentamista
koskevat olennaiset tekniset vaatimukset ovat maarittelemassé rakenteiden lu-
juutta, vakautta ja paloturvallisuutta. Liséksi olennaiset tekniset vaatimukset maa-
rittavat myos terveellisyytta, kayttoturvallisuutta, esteettomyytta, meluntorjuntaa,
aaniolosuhteita ja energiatehokkuutta. Tarkemmat rakentamista koskevat ohjeet
ja maaraykset kootaan Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. (Ympéaristomi-
nisterio, linkit Maankaytto ja rakentaminen -> Lainsdadanto ja ohjeet -> Rakenta-
mismaarayskokoelma; Rakentamisen ohjaus — tavoitteena laadukas rakennettu

ymparist6. 2018.)

Rakentamisen saantelylla ja ohjauksella halutaan varmistaa olennaisten teknis-
ten vaatimusten tayttyminen. Liséksi halutaan varmistua rakentamisen laadusta,
turvallisuudesta, terveellisyydesta seka rakennuksen sopimisesta ymparistéon ja
kayttajien tarpeisiin. Ymparistoministerion yllapitamaan rakentamismaaraysko-
koelmaan kootaan rakentamista koskevat maaraykset ja ohjeet. Rakentamis-
maarayskokoelman maaraykset ovat velvoittavia ja ohjeet ohjaavia. (Rakentami-

sen ohjaus — tavoitteena laadukas rakennettu ymparisto. 2018.)

Rakennetyyppikirjastoa luotaessa on aarimmaisen tarkea huomioida eri raken-
netyyppeja koskevat rakentamismaaraykset, jotta luodut rakennetyypit ovat kayt-
tokelpoisia ja maaraysten mukaisia. Luvuissa 2.1 — 2.3 kasitellaan olennaisia voi-

massaolevia maarayksia, jotka vaikuttavat luotaviin rakennetyyppeihin.



2.1 Paloturvallisuus

Rakennukset tulee suunnitella ja rakentaa niiden kayttétarkoitus huomioon ottaen
paloturvalliseksi. Tasta on vastuussa rakennushankkeeseen ryhtyva. Paloturval-
lisuuteen liittyvat maaraykset ja niiden tayttyminen on otettava huomioon suun-
nittelussa ja rakentamisessa. Paloturvallisuusmaaraykset ovatkin olennaisesti
mukana muovaamassa rakennusten rakenteita ja arkkitehtuuria. (Ymparistomi-
nisterid, linkit Maankaytto ja rakentaminen -> Lainsaadanto ja ohjeet -> Rakenta-

mismaarayskokoelma -> Paloturvallisuus.)

Paloturvallisuusmaarayksissa annetaan vaatimuksia rakenteiden kestavyydelle
palotilanteessa, palon ja savun kehittymiselle ja leviamiselle, rakennustuotteille
ja teknisille laitteistoille seka rakennuksen poistumisturvallisuudelle. Namé& vaati-
mukset on otettava huomioon mygds rakennetyyppikirjaston rakenteita suunnitel-
taessa ja kehitettdessa. Luvuissa 2.1.1 — 2.1.3 kdydaan tarkemmin lapi palomaa-
raykset, jotka vaikuttavat luotaviin rakennetyyppeihin. (Ymparistoministerio, linkit
Maankéaytto ja rakentaminen -> Lainsdadanto ja ohjeet -> Rakentamismaarays-

kokoelma -> Paloturvallisuus.)
2.1.1 Rakennuksen paloluokka ja sen maaraytyminen

On olemassa nelja eri paloluokkaa PO, P1, P2 ja P3. Luokkia P1, P2 ja P3 kay-
tetdan, jos rakennuksen suunnittelussa kaytetaan asetuksen 848/2017 luokkia ja
lukuarvoja. Paloluokkaa PO kaytetéaan vain, jos suunnittelussa kaytetddn oletet-
tuun palokehitykseen perustuvaa menettelyd. Rakennuksen eri osat voivat myos
olla eri paloluokkaa, tosin silloin niiden valille on rakennettava palomuuri. Palo-
luokka valitaan kayttotarkoituksen, kerroslukumaaran, rakennuksen koon, henki-
[6mé&éran tai paikkaluvun perusteella. (Kuva 1.) (848/2017. 2017, 3.)

10



‘ Muun kayttétavan rakennus ]

! 1

‘ Enintdan 2 kerrosta | ‘ fli 2 kerrosta |

‘ Korkeus enintdan 9 m ] | Korkeus yli % m ‘

[ 1 kerros | [ 2 kerrosta ]
Majoitustila, Hoitolaitos, Kokoontumis- tai Majoitustila, Hoitalaitas, Kokoontumis- tai
jossa on Jjossaon liiketila, jossa on jossa on jossaon liiketila, jossa on
paikkaja paikkoja henkiloiti paikkaja paikkoja henkiloitd
enintaan yli ||enintdan wli enintaan || yli enintddn enintdan enintain
50 51-150|| 150 10 11-100{] 100 500 500 10 11-50 25 50 51-250

1

| Kerrosala enintian 2400 m’ ‘ | Kerrosala yli 1600 m |

KUVA 1. Rakennuksen paloluokan maarittamiseen kaytettava taulukko (RT 08-
11139. 2014, 3)

Kerrosala yli 2400 m* | ‘ Kerrosala enintddn 1600 m' ‘ ‘

Rakennuksen paloluokalla on suuri vaikutus myds rakennuksessa kaytettaviin ra-
kenteisiin. Rakennuksen paloluokka vaikuttaa esimerkiksi kantavien rakenteiden
luokkavaatimuksiin, rakenteiden pintaosien ominaisuusvaatimuksiin ja palotur-
vallisuutta parantavien laitteiden vaatimuksiin. Rakennetyyppikirjaston rakenteet
suunnitellaan siten, etta ne tayttavat kunkin paloluokan rakenteille asettamat vaa-
timukset. (Jantunen 2017, 9.)

2.1.2 Rakennusosien paloluokitus

Rakennusosien paloluokituksen avulla kerrotaan rakennusosan kyky estaa palon
levidminen osastosta toiseen ja/tai kyky sailyttdd kantavuutensa. Tama kyky il-
maistaan minuutteina ja merkinndilla R, E ja I. Merkintd R kuvaa rakennuksen
kantavuutta, E rakennuksen tiiveytta ja | rakennuksen eristavyytta. Nailla merkin-
ndilla yhdessa palonkestavyysajan kanssa jaetaan rakennusosat eri paloluokkiin
(15, 30, 45, 60, jne.). Rakennetyyppikirjaston rakennetyyppikortit sisaltavat ra-
kennetyypilla saavutettavan paloluokituksen arvot. (Gyproc, linkit Suunnittelu ->
Palosivusto -> Maaritelmia -> Paloluokitusjarjestelmat; 848/2017. 2017, 6-12.)
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Esimerkiksi rakennusosan paloluokituksen ollessa REI30 kyseessa on kantava
ja osastoiva rakennusosa, jonka tulee sailyttaa kantavuutensa vahintaan 30 mi-
nuutin ajan palon alkamisesta. Lisaksi rakennusosan tulee sailyttaa osastoivuu-
tensa 30 minuutin ajan palon alkamisesta. Taman 30 minuutin aikana palon al-
kamisesta rakennusosan ja siihen liittyvien laitteiden ja varusteiden tulee estaa
palon levidminen palo-osastosta toiseen. Osastoivien ja kantavien rakennus-
osien luokkavaatimukset maarataan Ymparistoministerion asetuksessa
848/2017. (Taulukot 1 ja 2.) (848/2017. 2017, 6-12.)

TAULUKKO 1. Osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset (Ymparistominis-
terion asetus 848/2017, 11)

Rakennuksen paloluokka ja kerrosluku sekii palokuwormarvhma MJ/m?

Fl PIylil F11-2 F3
kerrosta kerrosta
vli 1 200 GOl-1 2N alle GO0 - - -
Kerrokset, vieensi El 120 1) El 9i ] El &0 1y El 60 2y |EL 3D EI 30
(EL60*) Y (EL 60 =) 1

vh 56 metni korkea |EL %0, A2 * El 6, A2 = El 6, A2 = e1 mahd. |er mahd. el mahsd.
rakennus

ylipohja, jos osas- | EL &0 EI ik El 6ib El g0 2t |EN30 EI 30

tovuusvaatimus

tuodanto- ja varasto- | E1-M 90, Al EI-M 90, Al El-M 90, Al et mahd. |EI-M 90, Al El-M %0, Al
tilat, palovaarallisuus- [{EI-M 60, A1 *) [{EI-M 60, A1 *) [{EI-M &0, A1 *) (EI-M 60, AT *) | (EI-M 60, A1¥)
luokka 1, pinta-
alaosastoint

tuotanto- ja varasto- | EI-M 1200 A1 [EI-M 120, Al ElI-M 1200 Al |eimahd. |EI-M 120, A1 |EI-M 60, Al *
tilat, palovaarallisuus- [{EI-M 60, A1 *) [(EI-M 60, A1 *) [{EI-M 60, A1 *) (EI-M 60, A1 *)

luokka 2, pinta-
alansastoimt

autosuojat, pinta- EI &), A2 EI 6k, A2 El 6k, A2 i mahd. |EI 60 EI 30
alansastoimti

Ullakon osastoivat  |EL30 EI 30 El 30 E130 El 30 El 30
seimdit,
pinta-alacsastointi

Kellarikerrokset  |EL 120, A2 EI 90, A2 EI ), A2 EL 60, A7 |EL60, A2 B30, a2 Y
(E190,A2%)  |(EL60, A2 %)

111§ 2-kerroksisen Pl-paloluckan rakennuksen uloskiytSvien osastoivat rakennusosat on tehtivi vihintiin AZ-s1,
di-luokan tarvikkeista.
<'Huom. 24 §mn 3 momentissa esitetyt vaatimukset.
3 ar
"Yhdelle asunnolle kuuluvassa kellarissa luokkavaatimus on E1 30,
Al Tarvikkeet Al luokkaa
A2 Tarvikkeet vihintiin A2-s1, d0 -luokkaa
* Koun rakennus tai tila on varustetiu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitieistolla.
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TAULUKKO 2. Kantavien ja jaykistavien rakenteiden luokkavaatimukset P1- ja

P2-paloluokan rakennuksissa (Ymparistoministerion asetus 848/2017, 7)

Rakennus Rakennuksen palolunkka ja palokuormarvhmdt MJ/m?
Pl P2
vli 1 200 G00-1 200 alle GOO -

1-2-kerroksinen rakennus, vleensi B 120 (RbD *) | B0 (R *) R &0 R 30

— hoitolaitokset, majoitustilat R 120, A2 B9, A2 R 6, A2 R 30
(RGO =, AZ) | (RGO %, AZ)

— ylin kellankerros B 120, A2 R 90, A2 R 6ih, AZ R &0, A2
(R0 * AZ) | (RGO *, AZ)

— ylipohja rakennuksessa, jossa el ole ullakkoa ja rakenne R 6l R a6l R 6l R 30

on kantavan rungon olennainen osa I

— yksikemroksinen tuotanto- ja varastorakennus R 6 R 6l R i R 30(R15%)

(R30*) (R30*) (B30 *) (R15,A2)

(RI5, A2 %) | (RI5,AZ%) | (RI5,AZ%)

— ylipohja rakennuksessa, jossa el ole ullakkoa ja rakenne R 15 R 15 R 15 R 15

1 ole kantavan rungon olennainen osa 1y

Yli 2-kerroksinen rakennus, jonka korkeus on enin- R 180, A2 R 120, A2 R 6, AZ R 60 * g 34

téfin 28 my, vleensii (RS0 = AZ) | (RA60*, AZ)

— ylin kellankerros B 180, A2 B 120, A2 R 6i, AZ R Gl * A2
(R90 *, A2}y | (RG0 =, AZ)

— asmnrakennus, asunte, vlin kerros R 60+ R 60 + R &0~ R 60 * &3

— asumnrakennus, asunto, kaksi ylinti kerrosta b R0 * # Rl = # R&D * # Ra0=#d

—yli 2-kerroksinen asuinrakennus, jonka korkeus on enm- R 45 A2 R 45, A2 R 45 A2 R45#

tHin 14 m ja jonka kerrokset kuuluvat asunnoittam samaan | (B30, A2 *) | (R30, A2 %) | (R30, A2 *) (B30 * #)
huoneistoon

Yli Z-kerroksinen rakennus, jonka korkeos on yli 28 m R 240, A2 R 180, A2 R 1210, A2 el mahdolli-

mutta enintiin 56 m (RIS0* AZ) |(RI120 % AZ) [ (R90 = AZ) nen
Yli Z-kerroksinen rakennus jonka korkeus on vli 36 m | RIZ0 * AZ R120*% AZ R 120* A2 | e mahdolh-
nen

Ylimmin kellarikerroksen alapuolella sijaitsevat kella- E 240, A2 B 180, A2 R 120, A2 R 120, A2
rikerrokset (RIBD* A2) ((R120 = AZ) (RS0 *_ AZ)

Parvekkeiden palonkestivyysailkavaatimus on puolet kerroksen kantavien rakenteiden vaatimuksesta.

Kantavien rakenterden on oltava vahintdin D-s52, d2 -luokan tarviketta, ellel taulukossa toisin mainita.

Uloskiiytiviin porrassydksyn ja -tasanteen luokkavaatimus on B 30, Ylimmén kellankemroksen alapuolella siaitsevan
kellarikemoksen ulosk&ytivin pomrassyiksyn ja -tasanteen luokkavaatimus on R 6. Jos kantaville rmkenteille on ase-
tettu luokkavastimus A2-s1, 40, timd koskee myds porrassybksy)a ja -tasanteita. Y 2-kerroksisen Pl-paloluckan
rakennuksen uloskiytivin pormassydksyt ja -tasanteet on tehtivd vahintiin A2-s1, db -luokan tarvikkeista.

Ullakon tai ontelon vesikattorakenteille, jotka eivit ole rakennuksen rungon elennaisia kantavia tai palossa runkoa jiy-
kistivid rakenteita, el aseteta palonkestivyysvaatimusta

I} Kantavan rungon tal jiykisteiden olennaisia osia ovat pidkannattajat, runkoa jaylastivit sckundiankannattajat ja
ylapohjan jiykisteet ja muut sellaiset yksittfiset rakenteet, jotka toimivat ylipohjan stabiliteetin sfilyttimiseksi, sekd
ndiden viliset lntokset.

* Kun kolme ylinti kerrosta, lukwun ottamatta ulosk&ytivai, on varustettu tarkoitukseen soprvalla automaattisella
sammutuslaitteistolla.

¥ Huom. 24 § 3 momentissa esitetyt vaatimukset.

4 Jos kiyttitarkoituksen mukamnen palokuormaryhmi on G001 200 MI/m?, luokkavaatimus on R 90 = # ¥

* Rakennus on vamstetiu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.

# Lammdbneristeiden ja muden tiyiteiden on oltava vihintiin A2-s1, di -luokkaa

+ Lammdbneristeiden ja muden tiyiteiden on oltava enstivilti osaltaan vihintiin D-s2, d2 -luokkaa.
A2 Kantavien rakenteiden on oltava vihintdan A2-s1, d0 -luokkaa.
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2.1.3 Rakennustarvikkeiden paloluokitus

Rakennustarvikkeiden luokittelun perusteena on tarvikkeen vaikuttaminen palon
syttymiseen, sen levidmiseen, savun tuottoon ja palavaan pisarointiin. Tarvikkeet
pois lukien lattiapaallysteet kuvataan merkinnéilla A1, A2, B, C, D, E ja F. Putki-
maiset lammoneristeet kuvataan lisdamalla alaindeksi L tarvikkeen luokan pe-
raan. Lattiapaallysteet kuvataan lisaamalla alaindeksi FL tarvikkeen luokan pe-
raan. Testatulle katemateriaalille on oma luokituksensa BROOF(t2). (Jantunen
2017, 7-8.)

Rakennustarvikkeiden paloluokituksessa ilmaistaan lisamaareillda s ja d savun
tuotto ja palava pisarointi. Naiden luokitukset ovat savun tuotolle s1, s2, s3 ja
palavalle pisaroinnille dO, d1 ja d2. Asetuksessa kaytettavia luokkia ovat Al; A2-
sl1, dO; B-s1, dO; B-s2, dO; C-s2, d1; D-s2, d2; A2L-s1, dO; BL-s1, dO; CL-s2, d1;
DL-s2, d2; A2 FL-s1 ja D FL-s1. Asetuksessa kaytettavien luokkien ja viitepaloti-

lanteen valinen yhteys esitetty taulukossa 3. (Jantunen 2017, 7-8.)

TAULUKKO 3. Rakennustarvikkeiden luokkamerkinnét (Paloturvallinen puutalo.
2018, 24)

Ozallistuminen paloon Savun tuotto Palavien pisaroiden ja osien tuotto
Kuvaus Merkinta Kuvaus Merkintd | Kuvaus Merkinta
Ei osallistu paloon Al Erittdin vahdinen sl Ei esiinny dd
Osallistuu erittéin rajoitetust A2 Vahainan 52 MNopeast sammuvia esintyy dl

Muu kuin 1 tai s2 53 Muu kuin d0 tai d1 d2

Osallistuu hyvin rajoitetust

Osallistuu rajoitetusti

Ozallisturninen hyviksyttivaa

Eayttaytyminen hyvaksyttavad

m|mlo|n|e

Kayttaytymista el ole maaritetty

Eri rakennustarvikkeiden paloluokka k&y ilmi rakennusmateriaalien tuotehyvak-
synnasta eli suoritustasoilmoituksesta. Tuotehyvaksyntaa varten tuotteen valmis-
taja tekee standardien mukaisia polttokokeita, joilla maaritetaan rakennustarvik-
keen paloluokka. Kuvassa 2 on suuntaa antavasti esitetty, milla materiaaleilla voi
tayttaa erilaisia paloluokkia. Rakennetyyppikorteissa on esitetty rakenteessa kay-
tettdvien rakennusmateriaalien palolukitus. (Paloturvallinen puutalo. 2018, 24.)
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Suuntaa-antavia esimerkkejd seind- ja kattomateriaalien luokituksesta

A1l A2 B c D E F
Puutuotteat Huokoinan Testaamatto-
Kivi Kipsilewyl Kipsilewyt Palosuojattu puu yiesnsa puukttulevy et Tracslid
Batani Samenitikufulewy Palosuojatiu puu

Tiili

Lasi

Teras

KUVA 2. Seina ja kattomateriaalien jakautuminen eri paloluokkiin (Paloturvallinen
puutalo. 2018, 26)

2.2 Energiatehokkuusvaatimukset

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia, etta rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan energiaa ja luonnonvaroja saastaen. Rakennuksen energiatehok-
kuuden vahimmaisvaatimusten tayttyminen tulee osoittaa laskelmilla. Rakennuk-
sessa kaytettavien rakennustuotteiden, taloteknisten jarjestelmien seka saato- ja
mittausjarjestelmien tulee olla sellaisia, ettéa energiankulutus ja tehontarve raken-
nusta kaytettdessa jaa vahaiseksi. Lisdksi rakennuksen energiankulutusta tulee
pystyd seuraamaan. (Ymparistoministerio, linkit Maankaytt6 ja rakentaminen ->

Lainsaadanto ja ohjeet -> Rakentamismaarayskokoelma -> Energiatehokkuus.)
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2.2.1 Energiatehokkuus

Uuden rakennuksen tulee kayttotarkoituksensa mukaisesti olla energiatehokkuu-
deltaan E-luvun tai rakenteellisen energiatehokkuuden mukainen. Taman liséksi
rakennuksen tulee lampoéhaviéltddn luoda edellytykset véhaiselle energiatar-
peelle, olla energiatehokas kesaajan laskennalliselta huonelampdtilalta, energi-
ankayton mittaamiselta, lammon ja sahkon tehon tarpeelta seka ilmanvaihtojar-
jestelman ominaissahkéteholta. Vastuu naiden energiatehokkuusasioiden toteu-
tumisesta on uuden rakennuksen suunnittelijoilla. (1010/2017. 2017, 3.)

E-luku eli laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku on energiamuotojen
kertoimilla painotettu rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus rakennuk-
sen lammitettyd nettoalaa kohden vuodessa. E-luvun yksikkon& kaytetdan
kKWhE/(m2 a). E-luvulle asetetaan erilaiset raja-arvot riippuen rakennuksen kayt-
totarkoitusluokasta. E-luku ei saa ylittaa taulukon 4 raja-arvoja, muutamia poik-
keuksia lukuun ottamatta. (1010/2017. 2017, 3.)
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TAULUKKO 4. E-luvun raja-arvot (Ymparistoministerion asetus 1010/2017, 3)

Kayttitarkoitusluokka E-luvun raja-arvo

EWhg!( m’ a)

Luokka 1) Pienet asminmakennukset:

a) Enllinen prentalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden
limmitetty nettoala (A, on 50-150 m? 20006 A
b} Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden
limmitetty nettoala (A, ) on enemmiin kuin 130 m” kuitenkin enintiiin

600 :I1'l"l 11— 04
¢} Enllinen prentalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden M Aneto

limmutetty nettoala (A, ) on enemmiin Kuin 600 m 92
d) Rivitalo ja asmnkerrostalo, jossa on asmnkerroksia emintiiin kahdessa
kerroksessa 105

Luokka 2) Asunkerrostalo, jossa on asminkerroksia vilhintidin kolmessa
kerroksessa 90

Luokka 3) Tommistorakennus, terveyskeskus 100

Luokka 4) Likerakennus, tavaratalo, kauppakeskus,

myvmilirakennus lukuun ottamatta pavittinstavarakaupan alle
3 a n L

2000 m= vksikkod, myvmilahalli, teatter:, ooppera-,

konsertti- ja Kongressitalo, elokuvateatteri, Kirjasto, arkisto,

mitseo, tandegalleria, nayttelvhall 135
Luokka 3) Majoitushikerakennus, hotelli, asuntola, palvelutalo,

varihainkoty, hoitolaitos 160
Luokka 6) Opemusrakennus ja piiviilkot 100
Luckka 7) Lukuntahally lukuun ottamatta wimahallia

ja jédhallia 104
Luckka 8) Sairaala 320

Luckka 9) Muu rakennus, varastorakennus, likenteen rakennus,
wimahalli, jasihalli, prvittiistavarakaupan alle
2000 m? vksikkd, surtokelpomnen rakennus €1 raja-arvioa

2.2.2 Rakennuksen lampdhaviot

Rakennuksen lampdhaviolla tarkoitetaan vuotoilman, rakennuksen vaipan ja il-
manvaihdon yhteenlaskettua lampohaviota. Rakennuksen [ampdhavio ei saa olla
suurempi kuin vertailuarvoilla méaéaritelty vertailulampohavio. Lampohaviolle ase-

tettu vaatimus on eri lampimille ja puolilampimille tiloille. (1010/2017. 2017, 11.)

Lampiman tai jaahdytettavan kylman tilan rakennuksen vaipan lampoéhavion ver-
tailuarvon laskentaan kaytetaan taulukon 5 lammonlapaisykertoimien vertailuar-
voja. Rakennuksen vaipan lampohavio lasketaan rakennusosien pinta-alojen

seka lammaonlapaisykertoimien perusteella kaavalla 1. (1010/2017. 2017, 11.)
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> Hiont = Rakennuksen vaipan l[&mpohavio, W/K

U = Rakennusosan lammonlapaisykerroin W/(m?2K)

A = Rakennusosan pinta-ala m?

KAAVA 1

TAULUKKO 5. Rakennusosien lammonlapaisykertoimien vertailuarvot ja erikois-

tilojen vélisten rakenteiden lammonlapaisykertoimien enimmaisarvot (Tasauslas-

kentaopas. 2018, 14)

RAKENNUSOSAT

U-arvot, Wi(m* K) Vertailuarvo
Limpimaét tilat

Ulkoseind 0,17
Massiivipuuseing "’ 0,40
¥lapohja 0,09
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09
Alapohja (ryBmintétilaan rajoittuva) 0,17
Alapohja (maanvastainen) 0,16
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16
Ikkunat 1,0
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 1,0
Kattoikkunat 1,0
Kattovalokuvut 1,0
Puolilimpimdt tilat ja siirtokelpoiset rakennukset
Ulkoseind 0,26
Massiivipuuseina 0,60
¥lapohja 0,14
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14
Alapohja (ryBmintétilaan rajoittuva) 0,26
Alapohja (maanvastainen) 0,24
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24
Ikkunat 1,4
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 1,4
Kattoikkunat 1,4
Kattovalokuvut 1,4

" massiivipuuseind, jonka keskimé&érainen paksuus on vahintdan 180 mm

Liémpiman ja puolildmpimén tilan viliset rakenteet

Enimmaisarvo

Seind ja vélipohja

0,60

lkkunat ja ovet

2,80

Jadhdytettivan kylméan tilan ja muiden tilojen valiset

Enimmaisarvo

Seind ja vélipohja

0,27

Ovet

1,40
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Pientaloa, joka suunnitellaan loma-asumiseen ja on tarkoitettu kaytettavaksi va-
hintdan nelja kuukautta vuodessa, taytyy tayttaa lampohavion osalta vain raken-
nuksen vaipan lampo6havidlle asetetut vaatimukset, jotka on esitetty taulukossa
6. Rakennetyyppikirjaston rakennetyyppikorteissa annetaan rakenteilla saavutet-

tavien lammonlapaisykertoimien arvot. (1010/2017. 2017, 11.)

TAULUKKO 6. Rakennusosien lammonlapaisykertoimen vertailuarvot loma-
asunnolle, jonka taytyy tayttaa lampohavion osalta vain rakennuksen vaipan lam-

pohavidlle asetetut vaatimukset (Tasauslaskentaopas. 2018, 14)

RAKENNUSOSAT

U-arvot, Wi{m? K) Vertailuarvo
Ulkoseind 0,24
Massiivipuuseind R 0,80
Ylapohja 0,15
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,19
Alapohja (maanvastainen) 0,24
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24
|kkunat 1.4
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 1.4
Kattoikkunat 1,4
Kattovalokuvut 1,4

" massiivipuuseing, jonka keskimé&érdinen paksuus on vahintdan 130 mm

2.2.3 Lampo6havididen tasauslaskenta

Rakennuksen lampdhavididen tasauslaskennalla pystytédan osoittamaan asetuk-
sessa rakennuksen lampo6héavidlle annetun vaatimuksen tayttyminen. Jos jonkin
osatekijan (vaippa, ilmanvaihto, vuotoilma) lampohavid on vertailulampohaviota
suurempi, taytyy vahintaan vastaavasti vahentaa lampohaviota toisen osatekijan
kohdalla. Asetuksen lampohavidlle asetettu vaatimus tayttyy, kun osoitetaan ta-
sauslaskelmalla, ettd rakennuksen lampdhavio on enintdan vertailuratkaisun
suuruinen. Kuvassa 3 esitetaan tasauslaskennan vaiheet ja se, miten maarays-

tenmukaisuus kyetdan osoittamaan. (Tasauslaskentaopas 2018. 2017, 11.)
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—|-| Rakennusosien pinta-alat, A

g Vaipan lampohavie  —»  Mddrdystenmukaisuuden
z | Rakennusosien limménlspdisykertoimat, U |—- osoittaminen

5

L] ' =

] _,.l limanvuotoluku ge | Tarl-lusleiaan. etta _

o - vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon
= - b . 2w

-1 l Vuotoilmavirta q, , |_, Vuotoilman ISmpdhivie [—3» )rl'lll.eenlaskeim lamp&h&vic on

g - enintaan vertailuarvon suuruinen
% = vertailuikkunapinta-alan vaatimus
£ —hl limanvaihdon ilmavirta, g I—v tayttyy

_E P e limanvaihden

&

Eimpdhdvit

l Poistoilman LTO:n vuosihyétysuhde n, ]——

KUVA 3. LampoOhavion tasauslaskennan vaiheet ja maaraystenmukaisuuden

osoittaminen (Tasauslaskentaopas. 2018, 11)

2.2.4 Rakenteellinen energiatehokkuus

Asuinrakennuksen energiatehokkuus voidaan todentaa myés ilman E-luvun las-
kentaa rakenteellisen energiatehokkuuden avulla. Talldin rakennettavan raken-
nuksen tulee tayttaa Ymparistoministerion asetuksessa annetut rakenteellisen
energiatehokkuuden vaatimukset. Vaatimuksia asetetaan rakennuksen lam-
pohavidlle, mika saa olla enintddn yhta suuri kuin vertailulampoéhavié. Vertailu-
lampohavié maaritetaan rakenteellisen energiatehokkuuden vertailuarvoilla. Ver-
tailuarvot esitetaan kuvassa 4. (1010/2017. 2017, 15.)
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a) seind, kiyttotarkoitusluokka | 0,12 "u-“n’:'{m2 K):

b} seind, kiyttotarkoitusluokka 2 0,14 "u-“n’:'{m2 K):
¢) ylipohja ja ulkoilmaan rajoitiuva alapohja 0.07 W/(m? K);
d) rydmintitilaan rajoittuva tuuletettu alapohja ja maata vasten

oleva rakennusosa 0,10 "u-“-’-"l{m2 K):
e) ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalolupu,

savunpoisto- ja uloskiyntiluukku 0,70 "u-“-’-"l{m2 K):
f) rakennuksen ilmanvuotoluku (gsg) 0.60 1n3.-"fh mz‘,l:

2) poistoilman lAmmédntalteenoton vuosihydtysuhde 63 prosenttia;

2) Rakennus on varustettu koneellisella tulo- ja |:u:mi:=.t+.3nilman‘~.'Enih'[1.)n_]'1éirj|e-:=.tv.:lmiai1IEL~ jonka
ominaissihkioteho on enintédin 1.5 KW/(m~/s);

3) Rakennuksen limmitysjirjestelméni on kiiytettiivi kaukolimpdi, maalimp6pump-
pua tai ilma-vesilimpdpumppua.

KUVA 4. Rakenteellinen energiatehokkuus vertailuarvot (Ympéaristoministerion
asetus 1010/2017, 15)

2.3 Aanivaatimukset

Rakennus ja sen oleskelu- ja piha-alueet tulee kayttétarkoitus huomioon ottaen
suunnitella ja rakentaa siten, etta niiden melualtistus ja daniolosuhteet eivét ole
vaaraksi terveydelle, levolle eikéa tyonteolle. Tasta on vastuussa rakennushank-
keeseen ryhtyva. Aaniolosuhteiden tulee olla sellaiset, etta rakennuksen kaytto-
tarkoituksen mukainen toiminta on mahdollista ja rakennuksessa olevien uni ja
lepo eivéat hairiinny. Aaniolosuhteisiin vaikuttavat rakenteiden daneneristavyys ja
taloteknisten laitteiden aanitaso ja asennukset. Rakennuksen &aniolosuhteiden
maarityksesséa on kaytettdva kaiuntaisuutta ja danitasoa. Rakennuksen piha- ja
oleskelualueilla &&niolosuhteet tulee maarittaa aanitasojen avulla. (Ymparistomi-
nisterid, linkit Maankaytto ja rakentaminen -> Lainsaadanto ja ohjeet -> Rakenta-

mismaarayskokoelma -> Meluntorjunta ja aaniolosuhteet.)

Jos rakennuksen &&neneristys, tarindn- ja meluntorjunta seka aaniolosuhteet
suunnitellaan ja toteutetaan tilan kayttotarkoitus huomioiden Ymparistoministe-
ron asetuksen 796/2017 mukaisesti, niin rakennuksen aaniymparistéa koskeva

olennainen tekninen vaatimus tayttyy. (796/2017. 2017.)
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2.3.1 Ulkovaipan &aneneristys

Rakennuksen ulkovaipan daneneristyksen tulee olla vahintaan 30 desibelia, jos
rakennuksessa on asuntoja, potilas- tai majoitushuoneita. Lisaksi kapeakaistai-
sen, impulssimaisen tai pienitaajuisen melun keskiaanitaso ei saa ylittéaa lepoon
tai nukkumiseen kaytettavissa tiloissa 25 desibelia. Rakennuksen julkisivun tai
ulkovaipan &aneneristysvaatimus voi olla maaratty myos kaavamerkinnalla. Ra-
kennuksen ulkovaipan aaneneristysvaatimusta mietittdessa voidaan kayttaa
my0s tapausharkintamenettelya. (796/2017. 2017; Ymparistoministerion ohje ra-

kennuksen aaniymparistosta. 2018, 24.)

Rakennuksen ulkoseinien, ikkunoiden ja muiden ulkovaipan rakennusosien aa-
neneristavyys ilmoitetaan laboratoriossa mitattuna tai laskennallisesti maaritet-
tyna ilmaaaneneristyslukuna. lImaaaneneristysluku tielikennemelua vastaan on
Rw + Cr ja raideliikenne- sekd lentomelua vastaan Rw + C. Rakennetyyppikor-
teissa esitetaan ulkoseindrakenteilla seka ylapohjarakenteilla saavutettavat aa-
neneristysarvot Rw + Ci seka Rw + C. (Ymparistoministerion ohje rakennuksen
aaniymparistosta. 2018, 24.)

Ulkovaipan aaneneristyksen lukuarvo lasketaan sisa- ja ulkomelutasojen, ulko-
vaipan rakennusosien ilmanaaneneristyslukujen ja mittojen seka huonetilan mit-
tojen perusteella. Tama laskemalla saatu lukuarvo vastaa kaavamaarayksessa
tai &aniymparistdasetuksessa annettua lukuarvoa AL. (Ympéaristoministerion ohje

rakennuksen aaniymparistosta. 2018, 27.)
2.3.2 Tilojen vélinen aaneneristys

Tilojen valiseen aaneneristavyyteen vaikuttavat tiloja erottavan rakenteen omi-
naisuudet, aanen sivutiesiirtymat tilojen valilla, rakenteiden saumat ja liitokset
seka rakennusosien lapi menevien talotekniikan asennuksien tiiviys ja eristavyys.

(Ympaéristoministerion ohje rakennuksen aaniymparistosta. 2018, 19.)

lImaaani on esimerkiksi puhetta, musiikkia ja kotielainten aanié. llmaaani saa pin-
nat, kuten ylapohjan, alapohjan ja seinarakenteet varahtelemaan. Varahtelevat

rakenteet saavat ilman varahtelemé&an toisella puolella rakennetta ja siten &ani
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siirtyy tilasta toiseen. llmaaaneneristysta parantamalla pyritaan vahentdmaan aa-
nen siirtymista tilasta toiseen. Suurentamalla tilojen valista ilmadaneneristysta
saadaan pienennettya toiseen tilaan siirtyvaa aanitasoa. llmaédaneneristyksen
vaatimukset pohjautuvat mitattujen aanenpainetasojen erotukseen. Mita suu-
rempi &énitasoero Dnr tai &anitasoeroluku Dntw 0N, Sitd parempi on danenerista-
vyys tilojen valilla. (Ymparistoministerion ohje rakennuksen &aniymparistosta.
2018, 19))

Aanitehon siirtymista tilojen valilla kuvaa llmadaneneristavyys R. Laboratorio mit-
tauksilla saadaan ilmadéaneneristysluku Rw, jota kaytetddn yksittdisen raken-
nusosan kuten valiseinan ilmaéaaneneristyskyvyn ilmaisemiseen. Mitd suurempi
iimaaaneneristavyys R tai ilmadaneneristysluku Rw on, sitd parempi on raken-
nusosan kyky eristaa aanta. Aanitasoeroluku Dntw tilojen valille voidaan laskea
rakennusosien ilmaéaneneristysluvuista ja rakennusosien liitosten liitoserista-
vyyksista. Rakennetyyppikorteissa véliseinille annetaan niilla saavutettavan aa-
nitasoeroluvun Dntw arvot. (Ymparistoministerion ohje rakennuksen &éniympéa-
ristosta. 2018, 19.)

Askeldanta syntyy vali- ja alapohjiin kohdistuvista iskuista kuten kavelysta, tuo-
lien siirtelysta ja esineiden putoamisesta. Nama iskut aiheuttavat valipohjan va-
réhtelya ja tasta aiheutuu ilma&énta toiseen tilaan. Jos vali- ja alapohjiin kohdis-
tuvat iskut kyetdan vaimentamaan esimerkiksi joustavalla lattiapaallysteelld, pie-
nentaa se danitasoa tilassa, johon aani siirtyy. (Ymparistoministerion ohje raken-

nuksen aaniymparistosta. 2018, 19.)

Kahden tilan valinen askeld&neneristys maaritetdén askeldanikojeen lahetysti-
lasta vastaanottotilaan aiheuttamaan &&nenpainetasoon pohjautuen. Askelaani-
tasoluku Lntw+ Ci50-2500 Kuvaa tilojen valistd askelaaneneristysta. Mité pienempi
on askelaanitasoluku L'ntw + Ci,50-2500 tai askel&énitaso Lnt, sitd parempi on tilojen
valinen askelddneneristys. Rakennetyyppikorteissa esitetdén valipohjilla saavu-
tettavat askeldénitasoluvun L'ntw + Ci50-2500 arvot. (Ymparistoministerion ohje ra-

kennuksen aaniymparistosta. 2018, 19.)
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llIma- ja askelaaneneristyksen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee noudattaa
asuntojen, majoitus ja potilashuoneiden osalta taulukon 7 mukaisia arvoja. Riit-
tavan aaneneristyksen toteutumiseen tulee kiinnittda erityista huomiota, mikali
asunto, majoitus- tai potilashuone on rakenteellisesti kytketty tiloihin, joissa syn-
tyy erityisen voimakasta, erityisen hairitsevaa tai pienitaajuista aanta. (796/2017.
2017.)

TAULUKKO 7. Asuntojen sek& majoitus- ja potilashuoneiden ilma- ja askelaane-
neristyksen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatettavat lukuarvot (Ymparisto-

ministerion asetus 796/2017)

Huonetila Pienin sallittu ddnitaso- | Suurin sallittu askelddni-taso-
eroluku Dyrw (dB) luku L's1w+ G, so-2500 (dB)

Asuntojen, majoitus- tai poti- 5 53

lashuoneiden valilla

Uloskdytavasta asuin-, majoi- 39 63

tus- tai potilashuoneeseen

Opetus-, kokous-, ruokailu-, hoito-, harrastus-, liilkunta ja toimistotilojen osalta riit-
taa, etta aaneneristys on toteutunut siten, ettéd saavutetaan toimintaa vastaava
riittdvan hyva aaniymparistd. Riittdvan hyva aaniymparistd saavutetaan noudat-
tamalla taulukon 8 mukaisia arvoja. (796/2017. 2017; Ymparistoministerion ohje

rakennuksen &aniympaéristosta. 2018, 22-23.)
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TAULUKKO 8. Aanitasoeroluvun Dnrw ohjearvot (Ymparistoministerion ohje ra-

kennuksen aaniymparistosta 2018, 22)

Ohjearvo
Aanitasoeroluku Dy (dB)

Tilatyyppi _ | Toiseen kiyttotarkoituksel- |
Ymparaiviin ti- . i Kaytdvdan tai aulaan,
o - taan saman tyyppiseen ti- I .
laihin yleensa e ) kun valissd on ovi
laan®, kun valiss3 on ovi
Opetustila® 44 432 34
Musiikinopetustila 60 52 44
Varhaiskasvatuksen
" a4 42 34
opetustila
Meuvottelutila 48 a2 34

Sairaalan, terveysase-
man tms. hoitotila, ku-
ten tutkimus- ja toimen-
pidehuone, vastaanot- 48 42 39
tohuone, heito- ja
terapiahuone, lepo-
huone, péivihuone® 9

Sairaalan, terveysase-

man tms. potilaspaikka? 48 42 34
Liikuntatila 57 48 42
Toimistohuone® 40 40 30
Toimistorakennuksessa

kahden eri toimijan va- 52 - -

lilla
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3 RAKENNETYYPPEIHIN VAIKUTTAVAT MUUT ASIAT

Rakennetyyppikirjastoa luotaessa tulee ottaa huomioon suunnittelijoiden liséksi
myo6s kaikki muut toimijat, joihin rakennetyyppikirjasto tulee vaikuttamaan. Ra-
kennetyypeissa tulee ottaa huomioon esimerkiksi talotekniikan asennuksien vaa-

tima tila ja rakennetyyppien toteutettavuus.
3.1 Talotekniikan vaikutus rakennetyyppeihin

Talotekniikka asetti omat vaatimuksensa rakennetyypeille. Taloteknisten asen-
nusten asettamat vaatimukset huomioitiin tAman rakennetyyppikirjaston raken-
teita kehitettdessa, jotta rakennetyypit olisivat yleispatevia ja LVI- tai sdhkdasen-

nuksien vuoksi ei rakennetyyppia tarvitsisi tavanomaisessa tilanteessa vaihtaa.

Sahkodasennukset tilaajayrityksesséa tehdaén padaosassa tytmaalla. Sahkéasen-
nukset, kuten pistorasiat ja kytkimet pitaa pystya asentamaan taloudellisesti, toi-
mivasti ja vaatimuksia noudattaen. Kun kaytettavissa rakennetyypeisséa on otettu
huomioon myds sahkdasennusten vaatimukset, saastetaan aikaa seka saadaan

asennukset hoidettua kustannustehokkaasti.

Rakennetyypeissa myds sahkdasennukset tuli ottaa huomioon. Ulkoseinan sah-
kbasennukset tulee kyetd asentamaan ilman, ettd hdyrynsulku vaurioituu. T&méa
mahdollistettiin laatimalla rakennetyyppi, jossa on ulkoseindn sisdpinnassa lisa-
runko. Lattiaan mahdollisesti tulevan lattialammityskaapelin asennus tuli ottaa
huomioon rakennetyypissa kaytettavan pintalaatan paksuutta mietittaessa. Li-
séksi osastoiviin tai &&nivaatimuksen omaaviin seiniin tulevien pistorasioiden tai

muiden sdhkdasennusten sijoitus tuli tarkistaa, jotta vaatimukset tayttyvat.

Rakennetyyppikirjaston rakenteita suunniteltaessa taytyi huomioida myos se,
ettd LVI-asennukset tarvitsevat oman tilansa. LVI-asennukset, kuten jakotukki-
kaapit, hanakulmarasiat ja lattialammityskaapelit pitd& pystyd asentamaan siten,
ettd ne tayttavat vaatimukset ja ovat taloudellisesti seka tydmaateknisesti toimivia

ratkaisuja.
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Vesijohtojen vuoksi rakennetyyppikirjastoon lisattiin rakennetyyppi, jossa vesijoh-
tojen sijoittuessa ulkoseinélle lisataan ulkoseinan sisapintaan lisarunko. Jakotuk-
kikaappien asennuksessa tulee huomioida rakennetyypille asetetut aani- ja palo-
tekniset vaatimukset seka tilantarve. Lattiaan mahdollisesti tulevan lattialammi-
tysputken asennus tuli ottaa huomioon rakennetyypissa kaytettavan pintalaatan

paksuutta mietittdessa.
3.2 Tydmaalta saadun palautteen vaikutus rakennetyyppeihin

Rakennetyyppikirjaston ja tydbmaan yhteensovittaminen on aarimmaisen tarkea
osa yhtenaisen rakennetyyppikirjaston kehittamista. Tyoteknisesti toimivat ja hy-
vat vakioidut rakennetyypit ovat osaltaan jouduttamassa rakennustyémaan ete-
nemista ja vahentavat tyovirheiden méaraa. Yhdessa tydmaan edustajan kanssa
kehitetty rakennetyyppikirjasto, josta pois on karsittu riskialttiit ja huonot ratkaisut,

luo hyvan pohjan laadukkaalle rakentamiselle.

Rakennetyyppikirjastoa tehtdessd ja vakioitavia rakennetyyppeja mietittaessa
otettiin huomioon tydmaalta saatu palaute huonoista ja vaikeasti toteutettavista
ratkaisuista. Rakennetyypit pyrittiin tekemaan sellaisiksi, ettd ne ovat tydmaalla
helposti toteutettavissa. Esimerkiksi teraksista valiseinarankaa ei rakennetyyppi-
kirjastoon tydmaalta saadun palautteen vuoksi otettu, tosin sita joissakin erikois-

tilanteissa voidaan kayttaa.
3.3 Elementtitehtaan vaikutus rakennetyyppeihin

Elementtitehdas asettaa omat vaatimuksensa rakennetyyppikirjaston rakenteille.
Rakennetyyppikirjastoa tehtdessa tama taytyi ottaa huomioon. Rakennetyypeista
osa on sellaisia, ettd ne tullaan tekem&&n elementtitehtaassa. Elementtiteh-
taassa tehtaviin rakenteisiin vaikuttavat muun muassa elementtitehtaan tuotan-
tolinjan tekniset ominaisuudet, tydtavat ja elementtien nosto seka kuljettaminen.
Nama asiat vaikuttivat joidenkin rakennetyyppikirjaston rakenteiden muotoutumi-
seen. Esimerkiksi joidenkin rakennetyyppien kohdalla elementtitehdas asetti tyo-
teknisista syista vaatimuksen puutavaran koolle ja tdma vaikutti myos rakenne-

tyypin paksuuteen.
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4 RAKENNETYYPPIKIRJASTO

Taman tyon tilaajalla Siklatilat Oy:lla ei ollut aiemmin kaytdssa yhtenaista raken-
netyyppikirjastoa. Tilaajalla oli valmiita rakenteita, mutta niita ei ollut keratty yhte-
naiseksi rakennetyyppikirjastoksi ja kaytettavat rakenteet vaihtelivat paljon koh-
teittain. Tassa projektissa luotiin yhtenainen yleisimmaét kaytettavat rakennetyypit
kasittava rakennetyyppikirjasto tilaajalle. Luotu rakennetyyppikirjasto antaa poh-
jan, jolta lahtea jatkokehittdmaan ja laajentamaan kirjastoa. Rakennetyyppikirjas-
ton kehitystyd ei tule koskaan paatokseensa. Rakenteiden ja rakennetyyppikir-

jaston kehittdminen ja parantaminen on olennainen osa rakentamisen kehitysta.
4.1 Yleista rakennetyypista

Rakennetyyppi on rakenteen pystyleikkaus, josta kay ilmi, millainen rakenne on
kyseessd. Rakennetyyppeja on useita erilaisia eri tilanteisiin sopivia. Rakenne-
tyyppikirjastossa esitetddn seinan, ala-, vali- ja ylapohjan rakennetyyppeja. Ra-
kennetyyppikirjastossa on jokaisesta rakennetyypista tehty rakennetyyppikortti,
jossa on maaritelty rakennetyypin rakennusmateriaalit ja rakennusmateriaalien
esimerkkituotteet. Rakennetyyppikortissa rakennetyypeille on maaritelty myos ra-
kennekerrosten vahvuudet ja rakennustekniset ominaisuudet, kuten u-arvo, aa-

niominaisuudet ja palo-ominaisuudet.
4.2 Rakennetyyppikirjaston rakenne

Rakennetyyppikirjaston rakenne kehitettiin tavoitellen yksinkertaisuutta, helppo-
kayttoisyytta ja joustavuutta. Haluttin myds, etta rakennetyyppikirjastoa olisi
mydhemmin helppo kehittdad ja laajentaa. Rakennetyyppikirjastosta ei kuiten-
kaan haluttu tehda lilan riisuttua ja haluttiin, etta se sisaltda kaikki tarpeelliset
tiedot.

Rakennetyyppikirjaston rakenteeksi valittiin yksi yhtenainen kirjasto, joka sisaltaa
kaikki kaytettavat rakenteet. Rakennetyypit haluttiin keratad yhteen yhtenaiseen
kirjastoon, silla yhden yhtendaisen kirjaston yllapito on paljon helpompaa kuin
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usean erillisen. Rakennetyyppikirjasto mahdollistaa my6s sen, etta kirjastosta

poimitaan vain kaytettavat rakenteet esimerkiksi tarjouskilpailun materiaaliksi.
4.3 Rakennetyyppikirjaston luominen

Rakennetyyppikirjaston luominen aloitettiin luomalla tilaajalle yhtenainen raken-
netyyppien nimeamiskaytantd. Nimeamiskaytantoa kehitettdessa pyrittiin siihen,
ettd rakennetyyppi olisi tunnistettavissa helposti, nimi maaraytyisi loogisesti ja ra-
kennetyyppikirjaston laajentaminen ja kehittaminen mahdollisimman joustavasti
olisi mahdollista. Nimeamiskaytantéd mietittin yhdessa tilaajan eri tahojen

kanssa ja paadyttiin kuvassa 5 nahtavaan tyyliin.

Siklatilat Oy:n rakennetyyppiki rjast0:|

Rakennetyypin nimedamiskdytanto:

Us10.1 -

H Ta Rakennetyypin versio esim. Saunan tai pesuhuoneen kohdalla
* Rakenteen perustyypin numero

b Rakennetyyppi

Rakenteen perustyypin numero on juokseva.

Rakennetyypin versionumero maaraytyy variaation mukaan juoksevana alkaen numerosta 1.

KUVA 5. Rakennetyypin nimeamiskaytanto

Rakennetyyppikorttien rakenne oli seuraava tehtava asia. Rakennetyyppikortin
tekeminen aloitettiin tutkimalla jo olemassa olevia erilaisia rakennetyyppikortteja.
Rakennetyyppikorteista tehtiin luonnos, jota kaytiin yhdessa tilaajan eri tahojen
kanssa palaverissa lapi. Saatujen kommenttien pohjalta jalostettiin rakennetyyp-
pikortti, jolla l&hdettiin etenem&an. Rakennetyyppikortin rakenteeseen tehtiin

vield pienia viilauksia tyon edetessa.
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Seuraavaksi oli vuorossa tilaajan tarvitsemien rakennetyyppien listaaminen. Ti-
laajan tarpeet kaytiin lavitse yhdessa rakennesuunnittelupaallikon kanssa. Tilaa-
jan tarvitsemat rakenteet merkittiin muistiin ja sen pohjalta luotiin yhteenveto tar-
vittavista rakennetyypeista. Yhteenveto kaytiin lavitse tilaajan eri tahojen kanssa
palaverissa ja sen pohjalta yhteenvetoon tehtiin viela muutamia pienia lisdyksia
ja muita muutoksia, mutta paépiirteissdan taman pohjalta aloitetiin rakennetyyp-

pien luominen.

Rakennetyyppien luominen aloitettiin tutustumalla rakennetyyppeihin vaikuttaviin
rakentamismaarayksiin ja muihin asioihin. Rakentamismaaraykset huomioitiin
palo-, aani ja energiatehokkuusvaatimusten osalta. Rakentamismaarayksia tar-

kasteltiin erityisesti rakennetyyppikorteissa esiteltaviin asioihin verraten.

Rakennetyyppikortteihin kerattiin tietoa esimerkiksi rakenteessa kaytettavista
materiaaleista, materiaalien paloluokituksista, rakenteen paloluokituksesta ja aa-
niominaisuuksista. Tietoa kerattiin tilaajan eri toimijoilta seké internetin eri sivus-
toilta. Esimerkiksi tilaajan kayttamat rakennusmateriaalit selvitettiin toteutuneiden
kohteiden rakennetyyppilistauksia tutkimalla ja tilaajan hankintavastaavaa haas-
tattelemalla. Rakennetyyppien paloteknisia sekd aaniteknisia ominaisuuksia sel-
vitettiin useista eri internetin lahteista, kuten Gyprocin rakennetyyppikirjastosta.
Joitakin rakennetyyppien ominaisuuksia, kuten U-arvoja sekd askelddnenerista-
vyys arvoja, laskettiin itse kayttamalla apuna Puuinfon U-arvolaskuria seka Las-
kentapalvelujen askelaanitasolukulaskuria. Rakennetyyppien aaniominaisuuk-
sien puuttuvia tietoja tullaan myéhemmin tadydentamaéan hankkimalla tiedot ulko-

puoliselta toimijalta.

Rakennetyyppikortit tehtiin Archicad-ohjelmalla, johon luotiin taté varten projekti,
johon rakennetyyppikortit piirrettiin 2d-viivapiirtona. Archicad-ohjelmasta valmiit
rakennetyyppikortit tulostettiin pdf-muotoiseksi tiedostoksi. Archicad-projekti lai-
tettiin tilaajan verkkolevylle, jotta kaikki suunnittelijat ja muut toimijat voivat tarvit-

taessa tehda siihen paivityksia ja muutoksia.

30



Rakennetyyppikortteja tehtdesséa syntyneitd avoimia kysymyksia kaytiin lapi yh-
dessa tilaajan kanssa opinnaytetdiden ohjauspalavereissa seka rakennesuunnit-
telupaallikon ja suunnittelujohtajan kanssa keskusteluissa. Opinnaytetdiden oh-
jauspalavereita pidettiin noin kerran kuukaudessa. Ohjauspalavereihin osallistui
tilaajan toimijoita kuten suunnittelujohtaja, rakennesuunnittelupaallikko, projekti-
paallikko ja hankintavastaava. Ohjauspalavereista saadut vinkit ja ohjeet olivat

mukavasti viemassa opinnaytetyota eteenpain.

Kun rakennetyyppikirjaston rakenteet saatiin luotua ja puuttuvat tiedot taydennet-
tya, tarkistettiin rakenteet yhdessa tilaajan kanssa. Tarkistuksessa rakennetyypit
kaytiin lavitse ja huomatut puutteet ja viat kirjattiin ylos. Tarkistuksen jalkeen puut-
teet ja viat korjattiin. Rakenteille mietittin myds kuvaavat nimet, jotka lisattiin ra-
kennetyyppikirjaston alun siséllysluetteloon helpottamaan rakennetyyppikirjaston
kayttda. Samoja nimia kaytettiin myds Archicad-ohjelman rakennetyyppilistauk-

sSessa.

Valmiiden rakennetyyppien rakenteet luotiin Archicad-ohjelman kaytdssa ole-
vaan aloituspohjaan. Archicad-ohjelmassa rakennetyypit nimettiin nimeamiskay-
tanndn mukaisesti. Valmiista rakenteista luotiin myos rakennepaketti tilaajan pal-
velimelle, jotta se on lisattavissa myds meneilla oleviin projekteihin. Rakenteet
luotiin Archicad-ohjelmaan rakenteet ja niiden paksuudet syéttamalla kuvan 6

mukaisesti.
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A Rakennetyypit

‘ H US1 puu + puuverhous

Uusi... Monista... Nimea...

¥ MUOKKAA RAKENNETYYPPIA
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Enhyt viiva 6t [ M|
s ‘:DEriste - mineraali pehmed @ 102 |:| 7 198
——Fhytviiva e [ M
s |:I:|Kalv0 - hoyrynsulku W 102 ,:l iB: 0
Vesieriste 05 81 El
s ‘:DEriste - mineraali pehmed @ 102 |:| Z 48
Ehyt viiva 61 [ M
s [ ] Jxsiewy M2 [ ]01 13
——SisdpuolifAla: Ehyt viiva 21 El
Kokonaispaksuus: [mm] 339
Lisdd valiin Poista
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Kdytdssd:
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KUVA 6. Rakennetyyppien lisddminen Archicad-ohjelmaan

Kun rakennetyyppikirjasto saatiin valmiiksi ja rakennetyypit Archicad-ohjelmaan

lisattya, julkaistiin ne tilaajan verkkolevylle koekaytt6on. Koekéayton aikana kerat-

tiin eri toimijoiden kommentteja ja kehitysideoita rakennetyyppikirjastoon liittyen.

Koekaytdn aikana huomattiin joitakin virheitd seka puutteita ja saatiin toiveita joi-

denkin rakenteiden lisddmisesta kirjastoon. Saatujen kommenttien perusteella

rakenteita lisattiin ja virheitd seka puutteita korjattiin.
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Kun puutteet ja virheet saatiin korjattua, totesi tilaajan suunnittelujohtaja raken-
netyyppikirjaston valmiiksi, lukuun ottamatta my6hemmin tehtavia taydennyksia
muutamien rakenteiden &&niominaisuusarvoihin. Rakennetyyppikirjasto katsot-
tiin kayttokelpoiseksi ja suunnitelmien mukaiseksi. Valmis rakennetyyppikirjasto
luovutettiin tilaajalle pdf-tiedostona ja rakenteiden tekemiseen kaytetty projekti
Archicad-tiedostona. Nain tilaajalla on mahdollisuus yllapitaa ja muokata sita tar-

vittaessa.
4.4 Rakennetyyppikirjaston yll&apito ja kehittaminen

Rakennetyyppikirjastoa kehitettdessa ja yllapidettaessa on tarkedd kommunikaa-
tio eri toimijoiden valilla. Huonoksi havaittu tai tarpeeton rakennetyyppi voidaan
poistaa tai muuttaa ja tarvittava rakennetyyppi lisata. Rakennetyyppikirjaston
mahdolliset ongelmakohdat ja kehitystarpeet tullaan huomaamaan vasta sité
kaytettdaessa. Todennakoisesti tulevaisuus tuo tullessaan runsaasti muutoksia
myo6s rakennetyyppikirjastoon. Rakennetyyppikirjastosta pyrittiinkin luomaan

joustavasti muokattavissa oleva, jotta tulevaisuuden muutokset on helppo tehda.

Rakennetyyppikirjastoa voidaan kehittéa myos lisddmalla siihen enemman infor-
maatiota. Rakennetyyppikirjaston rakenteille voidaan laskea esimerkiksi raken-
teen metrihinta, rakenteen paino, rakenteen hiilidioksidipaastot ja niin edelleen.
Rakennetyyppikirjasto tuo lisdd mahdollisuuksia myds tietomallinnukseen. Archi-
cad-ohjelmaan lisatyille rakenteille voidaan myds syottad monenlaista informaa-
tiota. Rakennetyyppien materiaaleille voidaan ohjelmassa syottaa esimerkiksi ti-
heys, fysikaaliset ominaisuudet ja monia muita tietoja. Nama tiedot siirtyvat tieto-

mallin mukana eteenpéin.
4.5 Esimerkki rakennetyyppi

Rakennetyyppikirjaston ulkoasusta haluttiin tehd& mahdollisimman ammattimai-
nen, helppolukuinen ja yksinkertainen. Rakennetyyppeihin kerattiin vain tarpeel-

linen informaatio ja kaytettiin hyvin yksinkertaista nimittyyppié. (Kuva 7.)
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S L_/\ Rakennetyyppikirjasto USt ‘ 6
Kantava ulkoseina Yleensa
Vaakaverhous / pystyverhous 7.3.2019 1:10
Saavuttettavat ominaisuudet:
EI 30
U< 0,16 W/m2K
R+ Cy=45dB i
R +C=52dB
48 13
23 9 48
L 198 L
il L
423 4 se7
NRO TARKOITUS TUOTE PINTAL. MITTA
Ulkoverhous Vaaka- / pystypaneeliverhous ARK mukaan D-s2,d0 23
2 Ulkoverhouksen kiinnitys / Tuuletus Pystykoolaus 48x48 k600 / vaakakoolaus D-s2,d0 48
24x95 k600 + pystykoolaus 24x95 k600
Tuulensuoja / Palosuojaus Tuulensuojakipsilevy esim. Gyproc GTS9 A2-s1,d0 9
4  Kantava rankarunko Pystyrunko 42x198 k600 C24 198
Lammoneristys Mineraalivilla esim. Isover KL36 A1
5  llman- ja hdyrynsulku HS-muovi (SFS 4225 E-luokka) 0,2
Lisarunko lammoneristykselle Vaakakoolaus 48x48 k600 D-s2,d0 48
Lammoneristys Mineraalivilla esim. Isover KL36 A1
7  Palosuojaus / Siséverhous Kipsilevy esim. Gyproc GEK-13 A2-s1,d0 13

KUVA 7. Esimerkki rakennetyypista US1
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4.6 Rakennetyyppikirjastolla saavutettavat hyodyt

Rakennetyyppikirjastosta eniten hyotyvéat suunnittelijat. Suunnittelijat voivat kayt-
taa rakennetyyppikirjastoa tehdessaan rakennetyyppien esivalintaa. Yhtenainen
rakennetyyppikirjasto nopeuttaa huomattavasti suunnittelijan ty6td suoraan ja
myos valillisesti virheiden vahentyessa. Lisaksi etuna on myos rakenteiden yhte-
nainen nimeamistapa eri projektien valilla, jolloin vertaileminen ja muu tarkastelu
on huomattavasti helpompaa. Myds tiimiprojekteissa valtetaan sekaannukset yh-
tendisen nimeamiskaytannon ja yhtenaisten rakennetyyppien ansiosta.

Rakennetyyppikirjastoa suunnittelija voi kayttaa apuna myds esimerkiksi aani- tai
paloteknisesti haastavissa tilanteissa. Rakennetyyppikorteissa rakenteiden palo-
ja aanitekniset ominaisuudet on selkeé&sti esitetty, joten suunnittelijan on helppo
vertailla erilaisilla rakennevaihtoehdoilla saavutettavia ominaisuuksia ja valita eri

vaihtoehdoista vaatimukset tayttava rakenne.

Rakennetyyppikirjasto on myds mainio tydkalu myynti ja markkinointitilanteisiin.
Rakennetyyppikirjastosta voidaan poimia tarvittavat rakenteet eri tarkoituksiin
esimerkiksi tarjouksen liitteeksi. Lisdksi rakennetyyppeja voidaan myos esitella
asiakkaalle, mikali tarvetta on. Kunnollinen rakennetyyppikirjasto on myds paran-

tamassa rakennusliikkeen asiakkaalle tuottamaa laatuvaikutelmaa.

Rakennetyyppikirjasto tuo tydmaan- ja talotehtaan eri toimijoille mahdollisuuden
vaikuttaa pysyvasti kaytossa oleviin rakennetyyppeihin. Jos esimerkiksi taloteh-
das pystyy tehostamaan tuotantoaan tai parantamaan laatua vaihtamalla jonkin
rakennetyypissa kaytettavan puutavaran kokoa toiseksi, voidaan muutos vieda
rakennetyyppeihin, jolloin se siirtyy myds suunnittelijoiden tietoon. Aikaisemmin

muutokset olivat vain |&ahinn& kohdekohtaisia tai erillisen linjauksen takana.

Rakennetyyppikirjastoa voidaan kayttdd myos rakennesuunnittelun ohjauksessa
apuna. Rakennesuunnittelussa kaytettavat rakennetyypit saavat nyt samat nimet
yhtendisen nimeamiskaytannon mukaisesti sekd rakennesuunnitelmien raken-

teissa kaytettavat materiaalit ovat yleisesti yrityksen kayttamia ja oikeita.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn aiheena oli rakennetyyppikirjaston luominen Siklatilat Oy:lle. Tar-
koituksena oli luoda tavanomaisimmat rakennetyypit ja hyvat lahtékohdat raken-
netyyppikirjaston myéhemmalle kehittdmiselle ja laajentamiselle. Rakennetyyp-
pikirjasto luotiin apuvalineeksi suunnittelijoille, kustannuslaskijoille ja kaikille muil-
lekin tilaajan eri tahoille. Rakennetyyppikirjastoa voidaan kayttaa apuna raken-
teen esivallinnan tekemisessa, kustannusten laskemisessa seka tarjouskilpailun
tai lupakuvien liitteend. Yhtenaisen rakennetyyppikirjaston ansiosta rakennusliike

saastaa aikaa seka resursseja.

Rakennetyyppikirjaston luomisprosessin yksi keskeisista tehtavista oli rakenne-
tyyppeihin vaikuttaviin rakentamismaarayksiin tutustuminen ja niiden huomioimi-
nen rakennetyyppien tekemisessa. Taman vuoksi rakennetyyppeihin vaikuttavat
palo- &ani ja energiatehokkuusvaatimukset tuli tutkittua melko tarkoin. Lisaksi ra-
kennetyyppikirjaston luomisprosessin aikana tietoa karttui rakenteiden toimin-
nasta, oikeanlaisen rakenteen valinnasta seka tydmaan, talotehtaan ja taloteknii-

kan vaikutuksista rakennetyyppeihin.

Rakennetyyppikirjaston luominen onnistui tavoitteiden mukaisesti ja valmis ra-
kennetyyppikirjasto sai hyvan vastaanoton. Jo rakennetyyppikirjastoa tehtaessa
kavi selkeasti ilmi, etta rakennetyyppikirjastolle tulee olemaan paljon kayttéa. Ra-
kennetyyppikirjaston ollessa vield keskenerainen kavivat monet sitd kysymassa.
Valmis rakennetyyppikirjasto otettiinkin heti kayttoon sen valmistuttua ja raken-

teet lisattiin suunnittelijoilla kéytdssa olevaan suunnitteluohjelmaan.

Valmiiseen rakennetyyppikirjastoon tullaan tulevaisuudessa tekemaan varmasti
muutoksia ja sita tullaan todennakoisesti myos laajentamaan. Rakennetyyppikir-
jasto avaa myos runsaasti mahdollisuuksia esimerkiksi taydentavien tietojen li-
saamisen muodossa. Rakennetyyppikirjastoon voidaan tarvittaessa lisata esi-

merkiksi kustannustietoa tai tietoa rakenteiden hiilidioksidipaastaista.
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