f

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Huvilarakennuksen rakenne-
suunnittelu

Paavo Korhonen

OPINNAYTETYO
Toukokuu 2019

Rakennustekniikan koulutusohjelma
Talonrakennustekniikka



TIIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Talonrakennustekniikka

KORHONEN, PAAVO:
Huvilarakennuksen rakennesuunnittelu

Opinnaytetyo 49 sivua, joista liitteitd 15 sivua
Toukokuu 2019

Taman opinnaytetyén aiheena on Oriveden Pirjonkiveen rakennettavan harkko-
ja hirsirakenteisen 2,5-kerroksisen huvilan rakennesuunnittelu. Rakennusoi-
keutta on 100 m? + 20 m?. Kaikki rakennusoikeus on viela kayttamatta tontilla.
Poikkeuksena kohteessa anotaan liséa 20 m?, jotta parvikerros voitaisiin tehda
osittain yli 1600 mm korkeana tilana. Parvikerrokselle on jarjestetty hatéapoistu-
mistieikkuna. Perusteena poikkeukselle on vieraiden majoittaminen seka hank-
keen elamankaarisuustavoite, jolloin rakennusta voidaan mydhemmin kayttaa
ympéarivuotiseen asumiseen.

Rakennuksen alin kerros rakennetaan Lammin Betoni Oy:n lampo6harkoista ja
sen péaalle tulee hirsirakenne. Tyon toimeksiantajana toimi tAméan opinnaytetyén
tekijan tybnantaja. Tyon tavoitteena on tehda rakentamiseen vaaditut rakenne-
suunnitelmat kayttaen lahtétietoina arkkitehdin piirtamia lupakuvia ja suunnitelta-
van kohteen LVIS-suunnitelmia.

Lahtotietoihin tutustumisen jalkeen maaritettiin rakennuksen kuormat ja rakentei-
den suunnittelu paasi alkuun. Kuormien maarittdmiseen kaytettiin Rakennusinsi-
nddrien Liitto RIL ry:n eurokoodeihin perustuvia ohjeita sekd Suomen rakenta-
mismaarayskokoelmaa.

Rakennesuunnittelussa hyddynnettiin mahdollisimman paljon hirsitoimittajien,
kuten Honkatalon, kotisivuja ja ohjeita. Hirsitoimittajan valinta on vield kesken
opinnaytetyota tehtdessa. Kellarikerroksen suunnittelussa hyddynnettiin harkko-
toimittajan, Lammin Betoni Oy:n, suunnitteluohjeista 16ytyvia mitoitustaulukoita.
Osa rakenteista oli taulukoista I6ytyviin rakenteisiin ndhden haastavampia, joten
mitoitus suoritettiin kayttden Suomen rakentamismaarayskokoelman osaa B9 ja
harkkovalmistajan ohjeita.

Tyon lopputuloksena tdman opinnaytetyon tekija toimitti toimeksiantajalle raken-
nuksen rakentamiseen tarvittavat rakennesuunnitelmat.
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ABSTRACT
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The purpose of this thesis was to create the structural design for a detached,
two and a half storey villa in Pirjonkivi, Orivesi. The commissioner of this thesis
was the author’'s employer. Buildings first floor were made of concrete blocks.
Second and the third floors were made of timber. The structural drawings re-
quired for construction were made as part of this thesis.

The process started by studying the architectural drawings. After that the loads
of the building were defined and structural planning was begun. The National
Building Code of Finland and the guidelines of Finnish Association of Civil Engi-
neers were used for the calculations.

The website of Honkarakenteet Oy, was used for making the structural plans
with timber structures. Design guidelines and data sheets provided by the con-
crete block manufacturer, Lammin Betoni Oy were used for making the struc-
tural plans for the basement. Some of the structures were too difficult for Lam-
min Betoni Oy’s design guidelines and data sheets. In those situations section
B9 of The National Building Code of Finland was used instead.

The structural drawings were provided to the client at the end of the project.

Key words: detached house, structural design, timber structure, concrete block
structure
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetybssa esitellddn Oriveden Pirjonkiveen rakennettavan
harkko/hirsirakenteisen huvilan rakennesuunnitteluprosessi. Laht6tiedoissa
kaydaan lapi kohteen sijaintia ja perus asioita. Kuormitukset -osiossa kaydaan
lapi  yleisesti erilaisia kuormituksia/rasituksia, joita rakenteille tulee.
Opinnaytetydssa esitelladn suunniteltavan kohteen rakennesuunnittelun vaiheet

rakenneosittain.

Opinnaytetydssa suunniteltavan rakennuksen harkkorakenteet toteutetaan Lam-
min Betoni Oy:n tuotteilla. Hirsirakenteiden toimittajaa ei ole vield paatetty, joten
suunnittelu on tehty kayttaden 202x245 mm kokoisia hirsié. Hirsitoimittaja kilpailu-
tetaan myo6hemmin. Kellarikerroksen ulkoseinét ja autokatoksen ulkoseinat ra-
kennetaan Lammin Betoni Oy:n lampdokivista LL400. Kantavat vaakasuuntaiset

rakenteet toteutetaan padasiassa hirresta tai sahatavarasta.

Rakennuksessa on pyritty saamaan suuret ikkunat jarven puolelle, jotta nakymat
olisivat kauniit. Rakennuksessa pyritdan ottamaan kaikki mahdolliset neli6t

hyotykayttoon, josta kertoo esimerkiksi parvi.

Opinnaytetyd rajataan suunniteltavan kohteen rakennesuunnitteluun ja tavoit-
teena on tuottaa kohteen rakennekuvat tilaajan toiveiden mukaan. Kohde on al-

ustavasti tarkoitus toteuttaa vuoden 2019 aikana.



2 LAHTOTIEDOT

2.1 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on tuottaa rakennesuunnitelmat Oriveden Pirjonkiveen ra-
kennettavaan harkko/hirsirakenteiseen huvilaan. Rakennus on tarkoitus toteut-
taa mahdollisesti vuoden 2019 aikana, kuitenkin ilman tarkkaa aikataulua. Ra-
kenteet suunnitellaan arkkitehdin suunnitelmien pohjalta, ottaen huomioon ta-
lotekniikan kulkureitit, jotka l6ytyvéat LVIS-suunnitelmista. Tilaajan toiveet py-

ritdan toteuttamaan mahdollisimman hyvin.

Suunnittelun kohteena on kaksi ja puoli kerroksinen rakennus, josta alin kerros
on harkkorakennetta ja loput hirttd. Rakennus rakennetaan kallioiselle rinneton-
tille.

Ty0 aloitetaan tutustumalla arkkitehdin suunnitelmiin ja tilaajan kanssa sovitun
harkkovalmistajan, Lammin Betoni Oy:n, tuotteisiin seka yleisesti hirsira-
kentamiseen, silla hirsitoimittajaa ei viela tiedeta.

2.2 Rakennuspaikka

Rakennuspaikka sijaitsee Oriveden Pirjonkivesséa Pirkanmaalla. Se on avokallio-
inen rinnetontti vesiston laheisyydessa.

2.3 Maaraykset

Tassé opinndytetydssa suunniteltavan kohteen suunnittelussa noudatetaan voi-

massa olevia lakeja, asetuksia, maarayksia ja ohjeita.

Rakennus on luokiteltu lupavaiheessa paloluokkaan P3, eli erityisid palonkesto-

vaatimuksia ei ole. Palo-osastointeja ei siis tarvitse kohteessa tehda.



2.4 Arkkitehdin kuvat

Rakennus on suunniteltu asemakaavan mukaisesti tontille niin, ettéa siina on kel-
lari ja puolitoista asuinkerrosta. Suunnittelussa on pyritty huomioimaan tilaajan
toiveet varsinkin jarvimaiseman mahdollistamiseksi ja se on suuresti vaikuttanut
rakennuksen sijainnin valitsemisessa. Rakennuksen sisatiloissa on pyritty korke-

aan kerroskorkeuteen.

Kellarikerros koostuu askartelutilasta, varastohuoneesta, kuntosalista, wc/kodin-
hoitohuoneesta, pesutilasta seka saunasta. Koillisseindn puolella on autokatos.
Osa kellarikerroksesta sijaitsee maanpinnan alapuolella rinnetontista johtuen.
Ensimmaiseen kerrokseen on sijoitettu keitti6, ruokailutila, suihku/wc, makuu-
huone ja olohuone. Keskelle rakennusta pitkittdin kulkee parvi, joka muodostaa
niin sanotun puolikkaan kerroksen. Rakennuksen ensimmaista kerrosta ymparoi

koillis- ja kaakkoissivuilla terassi. Rakennuksen katto on harjakatto.



3 KUORMITUKSET

3.1 Pysyvat kuormat

Pysyvat kuormat muodostuvat rakenteiden omapainoista, jotka lasketaan kayt-
téden rakenneosien nimellismittoja ja tilavuuspainoja. Pysyviin kuormiin laske-
taan kantavat rakenteet, ei-kantavat rakenteet sek& rakenneosien paalle tai niita
vasten tehtavat maataytot ja kiinteat laitteet. (RIL 201-1-2011. 2011. 63.)

3.1.1 Vesikatto

Suunniteltavan kohteen kattorakenteen kantavat osat tulevat ristikkovalmista-
jalta ja niiden laskennan suorittaa erikseen ristikkosuunnittelija. Ennen tata
suunniteltiin ristikkorakenteen paamitat ja laitettiin kysely ristikkovalmistajalle,
jonka mukaan rakenne pystytaan suorittamaan riittavan kestavana. Pintamateri-

aalina toimii huopakate.

3.1.2 Valipohja

Kohteessa kaytetaan valipohjan kantavana rakenteena rakennuksen keskikais-
talla hirsipalkkeja, jossa jannevali ylittdd nelja metria. Rakennuksen reunakais-
toilla kantavana rakenteena riittdé sahatavara. Nama siirtdvat oman painonsa

lisdksi niiden paalle tulevat kuormat kantaville seinalinjoille.

3.1.3 Seinat

Seinien omapainosta syntyva kuorma lasketaan viivakuormaksi. Kantavat ulko-

ja valiseinat siirtavat kuormat perustuksille ja ei-kantavat valiseinat aiheuttavat

kuormitusta ala- ja valipohjalle.
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Tassa tydssé suunniteltavassa kohteessa seinérakenteina kaytetaan hirtta,
Lammin Betoni Oy:n LL400 lampokivid sekda Weber:n Leca-Lex harkkoja
UH200, UH150 ja UH100. Tukimuurissa kaytetaan Lammin Betoni Oy:n MH200

muottiharkkoja.

3.1.4 Maanpaine

Maanpaine on maan painosta seinélle syntyva kuormitus, jonka suuruuteen vai-
kuttaa tayttokorkeus seka tayttéon kaytettavan maa-aineen ominaisuudet, kuten
kitkakulma ja tilavuuspaino. Maanpaine lasketaan pysyvaksi kuormaksi. (RIL
201-1-2011. 2011. 59.)

RakMK B9:n mukaan valettujen harkkorakenteiden maanpainetta laskiessa voi-

daan kayttda kuvan 1 mukaisia kuormitusjakaumia.

q q
1l
FFTARR P e d annh s0F I
H H ;'
=== |

By .
pl-

KUVA 1. Maanpaineen jakautuminen valetulla harkkoseinalla (RakMK B9. 1993.
Osa 2. Kappale 3.2.3.)

Maanpainekuorma lasketaan yleisesti kuvan 1 ensimmaisella tavalla, jolloin
seina oletetaan pystyraudoitetuksi ja vaakaraudoituksena toimii ainoastaan hark-
kovalmistajan ohjeiden minimiraudoitus. Tayton ollessa kitkamaata murtorajati-

lan maanpainekuorma p seinan alapaassa saadaan kaavalla
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p=p; +p, =65H+0,5q, ()

missd p1 on maanpaineesta aiheutuva kuormitus, p2 on maanpinnalla olevasta
hyotykuormasta aiheutuva kuormitus, H on tayton korkeus ja q on maanpinnalla
vaikuttava hyotykuorma. Lammin [ampdkivien suunnitteluohjeen mukaan maan-
pinnalla vaikuttavan hyotykuorman arvo on q > 2,5 kN/m?. (RakMK B9. 1993.
Osa 2. Kappale 3.2.3; Lammin Betoni Oy. 2013. 10-11.)

Jos seina on taman lisaksi pystysivuiltaan tuettu niin, etta tukien etaisyys on enin-
taan kaksi kertaa seinan korkeus ja seind vaaka- seka pystyraudoitetaan, voi-
daan kayttaa kuvan 1 jalkimmaista tapausta, kuten kohteessa yhdella seinélla
kaytetaan. Talldin maanpaine oletetaan tasanjakautuneeksi kuormaksi koko mat-

kalla. Tasanjakautuneen kuorman arvo saadaan kaavalla

p=p; +p, =3,3H +0,5¢, (2)

missd p1 on maanpaineesta aiheutuva kuormitus, p2 on maanpinnalla olevasta
hydtykuormasta aiheutuva kuormitus, H on tayttokorkeus ja g on maanpinnalla
vaikuttava hyotykuorma. Lammin [ampdkivien suunnitteluohjeen mukaan maan-
pinnalla vaikuttavan hyotykuorman arvo on q = 2,5 kN/m?. (RakMK B9. 1993.
Osa 2. Kappale 3.2.3; Lammin Betoni Oy. 2011. 14-15.)

3.2 Muuttuvat kuormat

Muuttuvina kuormina toimivat kaikki muut ulkoiset kuormat kuin pysyvat kuor-

mat. Tassa tydéssa muuttuvina kuormina toimivat lumi-, tuuli- ja hyétykuorma.

3.2.1 Lumikuorma

Katon lumikuorma s saadaan kertomalla lumikuorman ominaisarvo maassa lu-

mikuorman muotokertoimella, tuulensuojaisuuskertoimella ja lampdkertoimella.

Tavallisissa tapauksissa tuulensuojaisuus- ja lAmpokertoimelle kaytetdédn arvoa

1,0. Tassa tydssa katon lumikuorman arvona s kaytetaan



12

S=p-Co-Cr-S,=08-1-1-25kN/m? = 2,0 kN/m? 3)

missa u, on kuviosta 1 saatu lumikuorman muotokerroin, C, on tuulensuojai-
suuskerroin, C; on lampo6kerroin ja S, on kuvasta 2 saatu lumikuorman ominai-
sarvo maassa. (RIL 201-1-2011. 2011. 92, 94-95.)

20
16

M2

g 10
0.8

L \,

0° 15° 30° 45° 60° a

KUVIO 1. Lumikuorman muotokertoimet (RIL 201-1-2011. 2011. 95)

KUVA 2. Lumikuorman ominaisarvot maassa (RIL 201-1-2011. 2011. 92)
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3.2.2 Tuulikuorma

Tuulikuorma on rakennukseen tuulesta aiheutuva vaakavoima, jonka suuruus
riippuu rakennuspaikasta ja rakennuksen mitoista. Tassa tydssa maaritetadan
suurin tuulen aiheuttama paine ja imu. Arvoista suurempaa kaytetaan mitoitta-

vana vaakakuormana.

Rakenteen ulkopintoihin vaikuttava tuulenpaine we lasketaan kaavalla

We = (p (Ze) " Cpe (4)

missa q,(z.) on tuulen puuskanopeuspaine rakennuksen harjan korkeudella ja

Cpe ON ulkoisen paineen painekerroin. (RIL 201-1-2011. 134)

Tuulen nopeuspaine maaritetaén kuvion 2 perusteella maastoluokan ja raken-
nuksen harjakorkeuden avulla. Tassa tydssa suunniteltavan kohteen maasto-
luokka on II, silla rakennuspaikka sijaitsee lahella jarven rantaa, mutta suojai-
salla paikalla. Nailla tiedoilla tuulen nopeuspaineeksi saadaan kuviosta 2
qp(10 m) = 0,65 kN/m?. (RIL 201-1-2011. 132, 134.)
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KUVIO 2. Tuulen nopeuspaineen ominaisarvo maastoluokan ja rakennuksen
korkeuden mukaan. (RIL 201-1-2011. 132.)

Tuulen painekerroin maaritetdan taulukon 1 mukaan kohdasta cpe,10, silla raken-
nuksen pinta-ala on enemman kuin 10 m?. Taulukossa 1 mainitut vyohykkeet A,
B, C, D ja E maaritetddn kuvan 3 mukaan. Tassa tydssa tarvitaan vain pai-
nekertoimen suurin arvo, joten kaytetaan taulukosta 1 I6ytyvaa suurinta arvoa
kertoimelle cpe,10. Painekertoimen arvoksi saadaan cy,e 1o = —1,2. Tavanomai-
sissa kohteissa voidaan kayttaa yksinkertaistettua menetelmad, jossa paineker-
toimen arvona kaytetaan 1,3. Tassa tyossa kaytetdan painekertoimena arvoa
Cpe,10 = 1,3, joka on varman puolella. (RIL 201-1-2011. 143-144, 146.)

TAULUKKO 1. Tuulen painekertoimen arvot eri vyohykkeilla. (RIL 201-1-2011.
146.)

.:'nf_fﬂl'.ly.h?_ A B Cc __ D E
hid Coatd | Cpet | Cpeto [ Cpat | Cpoio [ Gpoi | Cpei0 | Copod | Cpeto l Cpa,1
5 ~12 | 14 | 0,8 | 11 0,5 +0,8 | +1.0 0,7

1 ' 12114 ) 08 | 11 “<0,5 +08 | +1.0 -0,5

5 U,EE _1 |2 _q |4 -DFS -1 |1 'UFE' "'q,? _+1 ,n '0,3
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TASOPIRROS
b g -“u e = b tai 2h
pienempi arvo valitaan
\ SIVUPIIRROS, kun g < o
Tuwli . b
Tuuli
/ — A B c h
W T A AT,
. - |
i PR T S
A '
"""" Shwypiiros ==

KUVA 3. Tuulen painekertoimen vaikutusvyohykkeet. (RIL 201-1-2011. 146.)
Mitoittavaksi rakenteeseen vaikuttavaksi tuulenpaineeksi saadaan
quwix = We = (10 m) - cpe 19 = 0,65 kN/m?- 1,3 = 0,85 kN/m?* (5)

Rakennukseen tai rakenneosaan vaikuttava kokonaistuulivoima saadaan kerto-

malla tuulenpaineen laskenta-arvo pinta-alalla, johon se vaikuttaa.

3.2.3 Hyo6tykuorma

Jokaisen tilan hyodtykuorma maaritellaan erikseen tilan kayttotarkoituksen mu-
kaan. Hydtykuormien ominaisarvot maaritetdén erikseen seka yla-, vali- etta ala-
pohjalle. Tassa tydssa suunniteltavan kohteen hydtykuormien ominaisarvot ovat:
- Valipohja 2,0 kN/? (kuormaluokka 1)
- Alapohja 2,0 kN/? (kuormaluokka I)
(RIL 201-1-2011. 2011. 64,67-68)

Tilassa voi myos vaikuttaa pistekuorma, jonka suuruus on sama kuin neliékuor-
man. Pistekuormalle kaytetaan 50x50 mm? kuormitusalaa, kun kuorman arvo on
2 kN tai sitd vahemman. Pistekuorman vaikutus voi olla missé tahansa tilan alu-
eella, mutta ei neliokuorman kanssa samanaikaisesti. (RIL 201-1-2011. 2011.
67.)
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4 RAKENNESUUNNITTELUN VAIHEET

Rakennesuunnittelun paatarkoitus on tuottaa sellaiset suunnitelmat, etta tuleva
rakennus tai rakenne kestaa sille tulevat kuormitukset rakentamisen aikana ja
sen jalkeen. Rakenteet suunnitellaan siten, etta ne siirtavat kuormat rakenteelta

toiselle kohti maapohjaa ja kestavét siihen kohdistuvat kuormitukset ehjana.

Tassa opinnaytetydssa suoritettu rakenteiden mitoitus tehd&én paasaantoisesti
JP-mitoitusohjelmalla, jonka tydnantaja mahdollistaa. Ohjelmassa kaytetaan
ominaiskuormia ja ohjelma itsessaan laskee niihin tarvittavat korotuskertoimet,

jolloin paastaan riittaviin varmuuksiin.

Harkkorakenteet pyritddn mitoittamaan Lammin Betoni Oy:n suunnitteluohjeista
seka weber leca harkkorakenteet suunnitteluohjeista l6ytyvien taulukoiden

avulla. Puurakenteet mitoitetaan myos JP-mitoitusohjelmalla.

4.1 Perustukset

Rakennuksen alla on kalliopohja ja sita pyritddn louhimaan mahdollisimman va-
han, joten tyota tehtdessa tarkkaa korkoa ei pystynyt maarittdmaan, vaan ra-
kennuksen alle suunniteltavat taytot tehdaan riittaviksi ja anturoiden upotukset
laskennallisesti riittaviksi. Jos kallion pinta aiheuttaa ongelmia, rakennuksen

alapohjan korkoa nostetaan ylospain ja rakennus sijoitetaan korkeammalle.

Kantavien seindrakenteiden kohdalla seindanturoita rasittaa seindn omanpai-
non liséksi valipohjalta ja ylapohjalta tulevat kuormat. Taman lisaksi anturoita
suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon mahdollinen seindan kohdistuva maan-

paine. Esimerkkina kuvassa 4 ndkyy kantavan véliseindn perustus.
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KUVA 4. Esimerkki kohteen perustuksen anturasta kantavan véliseinan alta.

4.1.1 Perustusten mitoitus

Rakennuksen kantavien seinien anturat suunniteltiin paikalla valettaviksi 600
mm tai 800 mm leveiksi ja 300 mm korkeiksi. Kuormien puolesta kohteessa
voisi kayttaa alle 600 mm leveita anturoita, mutta sokkeli ja alimman kerroksen
seindrakenne on Lammin LL400 harkkoa, jonka leveys on 400 mm, jolloin antu-
ran leveys tulee olla vahintdan 600 mm. Tukimuurissa anturakoko kasvaa 1000

mm.

Perustuksia suunniteltaessa pitdd ottaa huomioon sallittu pohjapaine, eli millai-
sen kuorman maapera kestaa. Tassa tyossa, vaikka ollaan kalliopohjaisella ton-
tilla ei voida hyddyntaa kallion koko lujuutta, silla tayttétyot ja louhinnat vaikutta-

vat siihen. Kohteen sallituksi pohjapaineeksi maariteltiin 250 kN/m?2.

Anturoiden raudoitukset laskettiin kayttamalla JP-laskentaohjelmaa.

Maanpaineelle seké suurille pystykuormille altistuvien seinien leveampien sei-
ndanturoiden mitoituksessa tulee huomioida mahdollisen poikkiraudoituksen
tarve. Normaalisti niissa riittda anturan pituussuuntainen raudoitus, mutta antu-

ran leveyden ja kuorman kasvaessa tulee tarkastaa, miten antura kayttaytyy.
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Kaytannodsséa anturan alapintaan syntyy poikittaista vetoa, mika altistaa anturan
halkeamille ja pahimmassa tapauksessa rikkoutumiselle. Tassa tapauksessa le-
veammat anturat ovat maanpaineseinilla ja raudoitusta lisdtd&dn maanpaineen

vuoksi.

4.2 Alapohja

Kohteen alapohja toteutetaan maanvaraisena laattana. Louhitun kallion paalle
tehdaan vahintaan 300 mm taytot. Taytdissa kaytetddn kapillaarisen vedennou-
sun estavaa maa-ainesta. Taytot tulee tiivistdd huolellisesti ja niiden paalle
asennetaan alapohjan lammoneristeet. Tassa kohteessa alapohjan lam-
moneristeena kaytetddn 140 mm suulakepuristettua polystyreenia, 2x70 mm
Finnfoam FI-300 eristettd tai vastaavaa. Eristeiden paalle valetaan alapohjan te-

rasbetonilaatta.

Paarakennuksen alapohjalaatta sek& autokatoksen alapohjalaatta ovat vah-
vuuksiltaan 100 mm ja niiden raudoituksena toimii 8 mm harjaterasverkko,
jonka silmékoko on 150x150 mm. Rakennuksen kellarikerroksessa on raskasra-
kenteinen varaava takka ja valiseinan toisella puolella hormit. Varaavalle takalle
seka hormeille tehddan omat perustuksensa tilaajan pyynndsta ja niiden paalle

valetaan erilliset 150 mm vahvat laatat. Tasta lisda seuraavassa luvussa.

Paksummissa laatoissa on sama raudoitus, kuin ohuemmissa laatoissa. Rau-
doitukset toimivat laatoissa kutistumaraudoituksena. Paarakennuksen laatta ja-
kautuu useampaan osaan, kun rakennuksen poikki kulkee kaksi kantavaa véli-

seinaa, joiden alla on seindanturat.

4.2.1 Takan ja hormien alusrakenteet

Kohteen kellarikerroksessa on suuri varaava takka portaiden alapuolella pienen
varaston vieressa. Siitd katsottuna kantavan valiseinéan toisella puolella on hor-
mirakenteet. Tilaaja haluaa néille rakenteille omat anturat ja vahvemman pohja-

laatan, jotta rakenteen kestavyys on varmasti taattu.
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Takan vieressa olevan varastotilan kantavan véliseindn anturaa jatketaan takan
alle. Takan alle tulee oma 150 mm paksu laatta, jossa on sama raudoitus kuin
muualla rakennuksessa olevalla 100 mm laatalla. Laatan jokaisen kulman alle
valetaan 160 mm halkaisijaltaan olevat pyoreéat pilarit, jotka tukeutuvat kahteen
eri anturaan. Kuvassa 5 nakyy tilanne ylhaalta pain ja kuvassa 6 sivusta leikkaus-

kuvana.

Hormit sijaitsevat kantavan véaliseindn vieressa ja hormien alle tulee myés oma
150 mm paksu laatta. Kantavan valiseindn anturaa levennetaan hormien koh-
dalla 360 mm, joihin tukeutuu vastaavat pilarit, kuin takankin laatan alla. Kuvassa

5 nakyy tilanne ylhaalta pain ja kuvassa 6 sivusta leikkauskuvana.

Pilarit ankkuroidaan anturaan 12 mm harjateraksilla ja niiden lapi kulkee 10 mm
terds, jolla se ankkuroidaan laattaan kiinni. Takan ja hormien alla olevat 150 mm

paksut laatat erotetaan muusta alapohjasta 5 mm irroituskaistoilla mahdollisen

halkeilun estamiseksi.

1120 \ |

3350

2000

720

1625 1920 505

KUVA 5. Tasokuva takan ja hormien alusrakenteista
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KUVA 6. Leikkauskuva takan ja hormien alusrakenteista ilman selitteita

4.3 Ulkoseinat

Kaikki kantavien seinien harkkorakenteet suunniteltiin moduulimitan mukaan 200
mm:n limityksella. Rakennuksen alimman kerroksen ulkoseinat suunniteltiin Lam-
min LL400 lampdkivista (kuva 7) tehtéaviksi. Rakennuksen ylemmaét kerrokset
ovat hirsirakennetta. Harkot raudoitetaan ja muurataan noin viisi kerrosta kerral-
laan eli metri kerrallaan. Taméan jalkeen harkon ontelot valetaan tayteen betonia
ja vibrataan, jotta varmistetaan tiivis valu. Raudoitteet vaihtelevat seinien valilla,
silla osalle seindrakenteesta tulee maanpainetta. Maanpaineseinien kohdalla

raudoitteita tulee enemman ja se tulee huomioida tyovaiheessa.
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KUVA 7. Lammin Betoni Oy:n LL400 lampokivi.
(http://www.lamminbetoni.fi/fi/ll400)

Ulkoseinien pienimpana raudoitteena toimii T8 k400 molempiin suuntiin, eli vaa-
kaan seka pystyyn seinissd, joissa ei ole maanpaineen vaikutusta. Raskain rau-

doitus maanpaineellisessa seinassa on T10 k200 molempiin suuntiin.

4.3.1 Maanpaineseinéat

Maanpaineseinia kohteessa on rakennuksen kaakkoispuolen sein&, autokatok-
sen seinat kaakkois- ja koillispuolella, sek& tukimuuriin asti oleva osa lounais-
puolen seinda. Maanpaineseinat rakennetaan Lammin Betoni Oy:n LL400 |am-

pokivista.

Maanpaine pysyy yhta suurena koko kaakkoisseinalla, joten sen raudoitus py-
syy samana paarakennuksen kohdalla ja siita jatkuvan autokatoksen kohdalla.
Autokatoksen koillisseind on mitoitettu myds maanpaineelle, mutta pienemmalla
raudoituksella, silla sen kohdalla maanpinta laskee ja maanpaine sen myota.


http://www.lamminbetoni.fi/fi/ll400
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Autokatoksen seinia suunniteltaessa on huomioitava, ettd sen alapohja on ra-
kennuksen alapohjaan ndhden alempana. Taman lisaksi autokatoksen ylapoh-
jana toimii terasbetonilaatta, joka jaykistdd maanpaineseinda ylapaastaan ja

pienentaa raudoituksen tarvetta, toisin kuin paarakennuksen puuvalipohja.

Lammin Betoni Oy:n LL400 lampokivien maanpaineseinia laskettaessa mitoitus

pyritddn tekemaan taulukon 2 mukaisesti.

TAULUKKO 2. Maanpaineseinan suurin sallittu tayttokorkeus erilaisilla raudoi-
tuksilla ja seinédn korkeuksilla Lammin Betoni Oy:n LL400 lampokivella. (Lam-
min Betoni Oy. 2013. 11.)

Pystyraudoitus &8 k 400 @B8k340 |@B8k200 |@&10k250 @10 k 200

A.Js mm“/m 126 148 252 314 393

M, kNm/m 4,2 4,9 8,0 9,8 11,8

EVy kN/m 55,0 55.0 55,0 55,0 56

Tartunnat antu-| @8k600 | Z10k600 | @10k600 | @10 k500 & 10 k 400

rasta

Nurjahduspituus

L {m) Suurin sallittu tayttékorkeus H (m)
2,0 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2,2 1,95 2,10 2,20 2,20 2.20
2.4 1,85 2,00 2,40 240 2,40
2,6 1,80 1,95 2,50 2,60 2.60
2,8 1,75 1,90 2,40 2,60 2,80
3,0 1,70 1,85 2,20 240 2,60
3.2 1,60 1,70 2,05 2,20 2,40
3,4 1,40 1,50 1,90 2,05 2.25
3,6 1,20 1,35 1,75 1.80 2,10

Tassa kohteessa maanpaineseinien vapaat korkeudet ovat 3,6 m ja 3,4 m. Tau-
lukosta 2 huomataan, ettd seiné&n korkeuden ollessa 3,6 metrid suurin sallittu
tayttd on 2,1 metria. Sita korkeammilla tayttokorkeuksilla ja seinilla seina tulee

mitoittaa kahteen suuntaan kantavana.

Jotta maanpaineseinan mitoitus kahteen suuntaan kantavana onnistuu, taytyy
seinan pystytukien etdisyyden olla minimissaan puolet seindn vapaasta korkeu-
desta ja maksimissaan kaksi kertaa seindn vapaa korkeus. Tuen pituuden kohti-
suoraan mitoitettavaa seinda vastaan tulee olla vahintdan 2,5 kertaa seinan

paksuus. Harkkoseinat mitoitetaan siten, etta ainoastaan sisékuoren valuosan
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paksuus, joka on tassa tapauksessa 72 mm ja puolet puristetusta harkon kuo-
resta lasketaan seinan paksuudeksi. Talla tavalla mitoitettavan seinan paksuu-
deksi saadaan 86 mm. (Lammin Betoni Oy. 2013. 10; RakMk B9. 1993. Osa
3.2)

Maanpaineseinien ehdot tayttyvat kantavien valiseinien avulla ja nain ei tarvitse
ylimaaraisia pilastereita valaa rakennuksen ymparille, jotka olisivat olleet tyo-

laita toteuttaa. Riittdvan jaykistyksen ja tartunnan saavuttamiseksi valiseinat si-
dotaan ulkoseiniin rosteriteréksesta valmistetuilla L-teraksilla (kuva 8). Terakset

ulotetaan maanpaineseinan sisakuoreen.

(EELLE TART. ULKOSEINASTA VALISEINAAN
UTW8 k200 L=400+400

[
VAVAY' VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA YAVAY,

s
' IR

KUVA 8. L-terdksen sijoitus seinarakenteeseen.

4.3.2 Muut ulkoseinat

Muut ulkoseinat mitoitetaan tuuli- ja pystykuormille. Pystykuormana on ylemmilta
kerroksilta tulevat kuormat. Kellarin harkkoseinien mitoitus tehdaan taulukoiden

avulla, silla niissa riittaa kapasiteetit opinnaytetyon kohteeseen.

Hirsiseinét toteutetaan hirsitoimittajan mukaan. Hirsiseinien aukkojen ylitys kasi-

telladn myohemmassa vaiheessa opinnaytetyota.
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Mitoitus tehdaan taulukon 3 avulla. Suunnittelussa otetaan huomioon asennuk-
sesta johtuva mahdollinen epékeskisyys eo = 5 mm. Taulukossa on huomioitu

my0s tuulikuormasta syntyva rasitus, joka on varmalla puolella.

TAULUKKO 3. LL400 lampdkiviseinan sisdosan pystykuormakestavyys yhdesséa

tuulikuorman kanssa. (Lammin Betoni Oy. 2013. 7.)

Keskeinen pystyraudoitus ¢ 8 k 400
e, (mm) 0 5 10 15 20 25 30 35
es (mm) 6 11 16 21 26 31 36 41 Mua
L (m) N, kN/m (kNm/m)

1,8 470 407 333 256 192 150 122 102 0,16
2,0 451 387 315 241 178 137 113 95 0,20
2,2 430 367 296 222 162 124 101 87 0,24
24 412 345 274 202 144 109 90 78 0,29
2.6 394 323 250 180 125 94 79 69 0,34
28 3r4 305 234 156 105 80 68 60 0,39
3.0 337 274 203 131 86 68 59 52 0,45
3,2 311 248 173 105 68 57 50 45 0,51
34 286 220 143 75 54 47 43 39 0,56
3.6 258 188 108 52 45 40 36 33 0,65
4,0 196 44 37 33 30 28 25 24 0,80
4.4 28 25 23 21 19 18 17 16 0,97
4.8 15 14 13 12 12 1 10 10 1,15

4.3.3 Kellarin ulkoseinien aukkopalkit

Rakennuksen kellarikerroksen ulkoseinien aukonylitykset suunniteltin Lammin

Betoni Oy:n liittopalkkeina kayttéden laskennassa taulukkoa 4.

TAULUKKO 4. Leikkausraudoitettu palkki, jossa nakyy harkkokerroksien méaara

1-3 ja aukon leveys seka sen kestamat kuormat. (Lammin Betoni Oy. 2013. 7.)
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Harkkokerroksia | ] 1]
Paaterdkset 2¢10 2¢12 2412
Ankkurointipituus (mm) 300 500 800
Haat 246 k200 246 k200 24 6k200
M, kNm 5.6 26.6 46.9
Wy kN 225 48.9 75.3
Aukon leveys L (m) qu kN/m
0,6 77 100 100
0,8 a7 L] [k
1,0 44 60 60
1,2 31 50 50
1,4 22 43 43
1,6 17 a7 37
1,8 13 33 33
2,0 11 30 30
2,2 9 27 27
2,4 7 25 25
2,6 B 23 23
2,8 5 21 21
3,0 4 20 20

Rakennuksen suurin mitoittava aukko oli leveydeltaan 1 300 mm. Palkin korkeu-
deksi mitoitettiin 400 mm riittdvan kestavyyden saavuttamiseksi, jolloin laitettiin
kaksi harkkokerrosta péaéallekkain. Raudoitus tehtiin Lammin Betoni Oy:n suunnit-

teluohjeen (kuva 9) mukaan.

KUVA 9. Leikkausraudoituksen ohjekuva liittopalkissa.

(http://www.taloon.info/pdf/weber leca harkkorakenteet sunnitteluohje.pdf)



http://www.taloon.info/pdf/weber_leca_harkkorakenteet_sunnitteluohje.pdf
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4.3.4 Hirsiseinien aukon ylitykset

Rakennuksessa suurimmat hirsiseinien aukot ovat kaakkoisseinan kaksi isoa ik-
kunaa, jotka ovat molemmat 2 metria leveita. Naitad lukuunottamatta rakennuksen

hirsiseinissa ei ole ison jannevalin aukkoja.

Kaakkoisseinan aukot hirsiseindssa mitoitetaan samaan tapaan kuin sahatava-
rapalkki mitoitettaisiin seind&n. Mitoituksessa apuna kaytetddn JP mitoitusohjel-
maa, jonka avulla saadaan arvot, ettd kaksi ehjaa hirttd aukon paalla riittda otta-
maan ja siirtimaan aukon kohdalle tulevat kuormat vesikatolta ja ylapohjalta.
Aukkojen ylapuolella on riittavasti tilaa kahdelle ehjalle hirrelle, joten aukon ylitys

on riittavan kestava.

4.4 Tukimuuri

Rakennuksen lounaisseindlle tulee kahden metrin pituinen tukimuuri kellariker-
roksen sisaankaynnin etelapuolelle. Tukimuuri tehddédn Lammin Betoni Oy:n
muottiharkoista MH200 (kuva 10).

Tukimuurin anturan mitoitus laskettiin kayttamalla JP mitoitusohjelmaa. Seinan
raudoituksen laskennassa apuna kaytettin Lammin Betoni Oy:n ladottavien
muottiharkkojen suunnitteluohjetta. Tukimuurin tarkan korkeuden maarittdéd myo-
hemmin arkkitehti, mutta se on alle 3 metria korkea ja taytté sen takana noin 2,5
metrid. Koska korkeus ja taytt6 eivat ole tarkkaan maaritelty, laitetaan seindn rau-

doitus varmalle puolelle, eli molempiin suuntiin TW8 k200.
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KUVA 10. Lammin Betoni Oy:n MH200 muottiharkko.
(https://www.lammi.fi/harkko/tuotteet/muottiharkot/mh200/)

45 Kantavat valiseinat

Kantavat valiseinat ovat rakennuksessa sisalla olevia seinid, jotka ottavat kuor-
mia vastaan ja siirtavat niitd perustuksille. Taman opinnaytetydn kohteen kellari-
kerroksessa kantavina valiseininé toimii kaksi talon poikki menevéaa seinaa seka
portaiden vieressa u-muodossa olevat varaston seinat. Nama seinat tehdaan
Weber:n Leca-Lex UH150 harkoista.

Kohteen kantavien valiseinien puristuskestavyydet luetaan taulukosta 5. Pysty-
kuorman epakeskisyytena kaytetaan taulukon pieninta arvoa, joka on eo=5 mm,

joka ottaa huomioon asennuksesta johtuvan mahdollisen epakeskisyyden.

Vaakaraudoituksena kantavilla véliseinilla toimii 8 mm harjaterastangot 200 mm

ajolla.

Kohteen ensimmaisessa kerroksessa olevat pitkittdin menevat hirsiseinat toimi-

vat kantavina ja ne on mitoitettu sahatavaran tavoin.

TAULUKKO 5. harkkoseinien puristuskestavyyksia nu (kN/m). (Saint-Gobain We-
ber Oy. 2011. 23.)


https://www.lammi.fi/harkko/tuotteet/muottiharkot/mh200/
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n !
Pl
h e =005h
) i D0 [ H [

B0 26 13 135 187 219 253 286 300
15 g2 110G 136 18¢, 216 751 28B4 208
- 53 79 105 133 182 4 249 282 296
i Lo 75 101 130 178 n 247 280 295
il g7 127 175 208 244 278 293
68 g4 123 172 | 205 242 275 201
b 65 ao 120 168 202 239 273 228
- 26 117 165 199 236 270 286
4.0 8z 14 161 196 233 268 284
: 70 1o 158 193 23 2bg 3]
pis 107 154 190 228 2b2 279
73 104 151 127 225 250 276
70 101 147 183 222 256 274

4.5.1 Kantavien valiseinien aukkopalkit

Aukkojen ylitys suoritetaan Weber:n Leca valmispalkeilla. Niiden avulla séaste-
taan rakennusajassa ja -kustannuksissa. Koska valiseinapaksuus on 150 mm,
kaytetddn LP 140 valmispalkkeja. Eri aukoille valitaan omat palkkinsa taulukon 6
mukaan. Suurin aukko kohteessa oli 1,2 m, joten LP 140-1800 palkki oli suurin
tarvittava palkki ja yhdessa kohtaa kuormitus kasvoi niin suureksi, etta niita lai-

tettiin kaksi paallekkain.

TAULUKKO 6. valmispalkkien LP 140 kuormituskestavyydet qu (kN/m). (Saint-
Gobain Weber Oy. 2011. 17.)

AUKON VAPAA 2 PALKKILA 3 PALK KIA

PALKRITYYERL LEVEYS (M) 1 ALK PAALLEKKAIN PAALLEKKAIN
LP1a01200 0,3 140,0 196,0 1960
LP1ao-12o00 0,6 Joo 196,0" 1960
LP140-1800 0,9 44,0 103,57 158,3"
LF1a01800 1,2 24 8 61,1 qQu ol
LP140-2400 1,5 15,8 40,0 63,34
LP1a0-2400 1,8 1,0 29,7 46,1
LP140-3000 21 B1 22,8 5.5
LPF140-3000 2,4 6,2 18,2 284
LP140-3600 27 4.9 14,9 23,4
LP140-3600 3,0 4,0 12,3 19,8

los palkki tukeutuu perusharkolle, on kuormituskestavyys:
T147.0 kMSm * oB,0 kNSm ¥ 73,5 kM/m # 58 8 kM/m
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4.6 Ei-kantavat valiseinat

Kohteen kellarikerroksen ei-kantavat valiseinat tehdaan Weber:n Leca-Lex
UH100 harkoista. Seinat kantavat ainoastaan oman painonsa eivéatka ota vas-

taan pystykuormia, kuten kantavat valiseinét.

Kohteen hirsirakenteiset valiseinat toteutetaan hirsitoimittajan toimesta tilaajan

toiveiden mukaan, kun hirsitoimittajan saadaan tarjouksien avulla valittua.

4.7 Valipohja

Rakennuksen valipohja kellarikerroksen ja 1.hirsikerroksen valissa toteutetaan
puurakenteisena. Valipohjalle on varattu tilaa 450 mm korkeudeltaan ja siita

400 mm on tilaa talotekniikalle. Vastaavissa kohteissa yleisesti tehdaan valipohja
paikallavaluna. Tassa kohteessa haluttiin puuvalipohja, silla osa véalipohjapal-

keista halutaan jattaa nakyviin kellarin kuntosalitilassa.

Valipohjan kantavina palkkeina rakennuksen 4,2 m leveassa keskiosassa toimii
200 mm korkeat hirsipalkit, joista osa aiotaan jattdaa nakyviin, jakovali on k600.
Molemmin puolin tata keskiosan kaistaletta menee pienemmat 3,1 m jannevalin
kaistaleet. Naissa kantavana rakenteena toimii sahatavara 50x200, jakovali on
k500.

Kantavan palkiston paaélle tulee niihin nahden ristiin 50x200 palkisto, jakovali on
k400. Valipohjaan saadaan nain ollen ns. ristiinkoolaus, jonka valissa on helppo
kuljettaa talotekniikka. Suurimmatkin putket vaativat ainoastaan 150 mm tilan,

joten ongelmia ei synny.

4.8 Parvi
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Kohteeseen suunniteltiin parvi, joka muodostaa puolikkaan kerroksen, joka ark-
kitehtipiirustuksiin oli merkitty. Parvi kulkee rakennuksen pitkan sivun suuntai-
sesti lounaisseinalta koillisseinalle. Parvi on 2 metrié levea ja sen lounaispuolella

on korkeaa, avaraa tilaa rakennuksen valipohjasta ylapohjaan asti.

Parven kannattimina toimii 48x198 sahatavara k400 jaolla ja yhden palkin tilalla
kantavana rakenteena toimii hirsiseind. 48x198 palkit tukeutuvat rakennuksen
keskella meneviin kantaviin valiseiniin, jolloin muodostuu kolmeaukkoinen palkki,
joiden valit ovat 3,1 metria, 4,2 metria ja 3,1 metria. Palkit kiinnitetd&n ulkoseiniin

Simpson strong tie BSD palkkikengilla (kuva 11).

KUVA 11. Strong tie BSD palkkikenka

4.9 Ylapohja

Opinnaytetyon rakennuksen ylapohja muodostuu bitumihuopakatteesta, um-
peenlaudoituksesta, tuulensuojalevystd, puhallusvillasta, hdyrynsulkumuovista

seka sisdverhouksesta. Ylapohjan kantavana rakenteena toimivat kattoristikot.
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Ylapohjan puhallusvilla on selluvillaeristetta ja sita tulee 350 mm. Taman kerrok-
sen paalle tulee tuulensuojalevy ja ennen umpeenlaudoitusta on 100 mm korkea

tuulettuva ilmavali.

Alkuun suunniteltiin, ettd katon kantavina rakenteina toimisivat kertopuupalkit.
Ristikkovalmistajalta tiedusteltiin, olisiko ylapohja mahdollista toteuttaa NR-risti-
koin ja sieltéd suunnalta naytettiin vinreda valoa, joten paadyttiin ristikkorakentee-
seen. Koska raystasrakenne on avoraystas, kattoristikkojaon tulee olla koko ra-
kennuksen osalta mahdollisimman sama, hyvan ulkonadn vuoksi. Tasta syysta

ristikkojakona kaytettiin 700 mm, koska silloin ristikot eivat osu hormien kohdalle.
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5 POHDINTA

Ennen tyon aloittamista haastavimpana asiana pidettiin harkko- ja hirsiraken-
teen yhdistamista ja aiempien hirsitalokohteiden vahyytta tydpaikalla, lukuunot-
tamatta Terdsmaan Pekan suunnittelemia kohteita. Tyon edetessa kuitenkin
vaikeita paikkoja ilmeni lisd&, kuten olettaa saattoi rinnetontin sekd maanpai-

neen aiheuttamista ongelmista.

Kohteen suunnittelussa kuormat pysyivat inhimillisissa rajoissa ja laskenta pysyi
kohtalaisen helppona. Ainoan suuremman laskennallisen ongelman aiheultti

kaakkoisseindn maanpaine, kun seindalla ei ollut kunnollista tukea ylapaassa va-
lipohjan puurakenteen vuoksi. Taman lisaksi seindn vapaakorkeus ja tayton kor-

keus olivat suuria.

Kellarikerroksen suurikokoinen varaava takka aiheutti myos erityisjarjestelyja,
kun tilaaja halusi sen alle my6s anturaperustuksen. Rakenteelle olisi ollut paljon
erilaisia ratkaisuja, miten sen olisi voinut hoitaa ja talla kertaa paadyttiin vahven-
tamaan laattaa 150 mm paksuksi, seka laittamaan pilarit jokaisen nurkan alle,
jotka tukeutuivat anturoihin. Samaa periaatetta sovellettiin hormien alla. Vaihto-
ehtoisena tapana olisi riittdnyt myds takan alla eristeen vaihtaminen kantavam-
paan vaihtoehtoon, jolloin laatan kapasiteetti olisi riittanyt hyvin kantamaan ta-

kan aiheuttaman kuorman.

Takan ja hormien alla olevat laatat paadyttiin tekemaan myos irrallisena muu-
hun alapohjaan nahden, jolloin kuormien epatasapaino ei aiheuta halkeamia
laatassa takan ja hormien reuna-alueilla. Nain saastyttiin myés mahdollisilta pin-

tamateriaalien rikkoutumisilta.

Rakennuksen keskella kellarikerroksessa olevan varaston seinista haluttiin kan-
tavat, jotta portaiden viereen saataisiin lisatukea. Lisaksi portaiden alle haluttiin
varastotilaa, jonka vuoksi koko varaston seiné ei voinut olla kantava. Nain ollen
osa seinan pituudesta tehtiin kantavana ja 800 mm levyinen osa jaa kantamat-

tomaksi, jotta siihen saatiin aukko, josta paasee portaiden alle.
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Hirsirakenne vaikutti alkuun haastavalta yhdistelmalta harkkorakenteen paalle.
Niiden yhdistaminen sujui kuitenkin ongelmitta. Hirsirakenteiden mitoitus sujui
myo6s moitteetta JP laskentaohjelman avulla ja rakenne oli lopulta erittain

helppo suunnitella.

Kohde on taméan opinnaytetyon tekijalle ensimmainen hirrestd/harkoista raken-
nettava kohde. Varsinkin puuvalipohjan yhdistaminen harkkorakenteeseen ja
muut monipuoliset ratkaisut aiheuttivat sopivasti paanvaivaa, joten kohteen
suunnittelusta on varmasti hy6tya tulevaisuudessa vastaavissa kohteissa.

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin, silla tyon tekijan tuottamien rakennepiirus-
tusten perusteella kohteen rakentaminen onnistuu ja tilaaja oli tyytyvainen ra-

kennepiirustuksiin.

Suunnittelutyd eteni prosessin aikana hyvassa hengessa tilaajan, arkkitehdin
seka LVI-suunnittelijan kanssa. Opinnaytetyon tekija, tilaaja sekd muut osapuo-

let olivat tyytyvaisia tyon lopputulokseen.
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