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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-
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1 JOHDANTO 

 

 

Tässä opinnäytetyössä esitellään Oriveden Pirjonkiveen rakennettavan 

harkko/hirsirakenteisen huvilan rakennesuunnitteluprosessi. Lähtötiedoissa 

käydään läpi kohteen sijaintia ja perus asioita. Kuormitukset -osiossa käydään 

läpi yleisesti erilaisia kuormituksia/rasituksia, joita rakenteille tulee. 

Opinnäytetyössä esitellään suunniteltavan kohteen rakennesuunnittelun vaiheet 

rakenneosittain. 

 

Opinnäytetyössä suunniteltavan rakennuksen harkkorakenteet toteutetaan Lam-

min Betoni Oy:n tuotteilla. Hirsirakenteiden toimittajaa ei ole vielä päätetty, joten 

suunnittelu on tehty käyttäen 202x245 mm kokoisia hirsiä. Hirsitoimittaja kilpailu-

tetaan myöhemmin. Kellarikerroksen ulkoseinät ja autokatoksen ulkoseinät ra-

kennetaan Lammin Betoni Oy:n lämpökivistä LL400. Kantavat vaakasuuntaiset 

rakenteet toteutetaan pääasiassa hirrestä tai sahatavarasta. 

 

Rakennuksessa on pyritty saamaan suuret ikkunat järven puolelle, jotta näkymät 

olisivat kauniit. Rakennuksessa pyritään ottamaan kaikki mahdolliset neliöt 

hyötykäyttöön, josta kertoo esimerkiksi parvi. 

 

Opinnäytetyö rajataan suunniteltavan kohteen rakennesuunnitteluun ja tavoit-

teena on tuottaa kohteen rakennekuvat tilaajan toiveiden mukaan. Kohde on al-

ustavasti tarkoitus toteuttaa vuoden 2019 aikana. 
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2 LÄHTÖTIEDOT 

 

 

2.1 Tavoitteet 

 

Työn 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 löytyvät LVIS-suunnitelmista. Tilaajan toiveet py-

ritään toteuttamaan mahdollisimman hyvin. 

 

Suunnittelun kohteena on kaksi ja puoli kerroksinen rakennus, josta alin kerros 

on harkkorakennetta ja loput hirttä. Rakennus rakennetaan kallioiselle rinneton-

tille. 

 

Työ aloitetaan tutustumalla arkkitehdin suunnitelmiin ja tilaajan kanssa sovitun 

harkkovalmistajan, Lammin Betoni Oy:n, tuotteisiin sekä yleisesti hirsira-

kentamiseen, sillä hirsitoimittajaa ei vielä tiedetä. 

 

 

2.2 Rakennuspaikka 

 

Rakennuspaikka sijaitsee Oriveden Pirjonkivessä Pirkanmaalla. Se on avokallio-

inen rinnetontti vesistön läheisyydessä. 

 

 

2.3 Määräykset 

 

Tässä opinnäytetyössä suunniteltavan kohteen suunnittelussa noudatetaan voi-

massa olevia lakeja, asetuksia, määräyksiä ja ohjeita. 

 

Rakennus on luokiteltu lupavaiheessa paloluokkaan P3, eli erityisiä palonkesto-

vaatimuksia ei ole. Palo-osastointeja ei siis tarvitse kohteessa tehdä. 
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2.4 Arkkitehdin kuvat 

 

Rakennus on suunniteltu asemakaavan mukaisesti tontille niin, että siinä on kel-

lari ja puolitoista asuinkerrosta. Suunnittelussa on pyritty huomioimaan tilaajan 

toiveet varsinkin järvimaiseman mahdollistamiseksi ja se on suuresti vaikuttanut 

rakennuksen sijainnin valitsemisessa. Rakennuksen sisätiloissa on pyritty korke-

aan kerroskorkeuteen. 

 

Kellarikerros koostuu askartelutilasta, varastohuoneesta, kuntosalista, wc/kodin-

hoitohuoneesta, pesutilasta sekä saunasta. Koillisseinän puolella on autokatos. 

Osa kellarikerroksesta sijaitsee maanpinnan alapuolella rinnetontista johtuen. 

Ensimmäiseen kerrokseen on sijoitettu keittiö, ruokailutila, suihku/wc, makuu-

huone ja olohuone. Keskelle rakennusta pitkittäin kulkee parvi, joka muodostaa 

niin sanotun puolikkaan kerroksen. Rakennuksen ensimmäistä kerrosta ympäröi 

koillis- ja kaakkoissivuilla terassi. Rakennuksen katto on harjakatto. 
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3 KUORMITUKSET 

 

 

3.1 Pysyvät kuormat 

 

Pysyvät kuormat muodostuvat rakenteiden omapainoista, jotka lasketaan käyt-

täen rakenneosien nimellismittoja ja tilavuuspainoja. Pysyviin kuormiin laske-

taan kantavat rakenteet, ei-kantavat rakenteet sekä rakenneosien päälle tai niitä 

vasten tehtävät maatäytöt ja kiinteät 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 tätä 

suunniteltiin ristikkorakenteen päämitat ja laitettiin kysely ristikkovalmistajalle, 

jonka mukaan rakenne pystytään suorittamaan riittävän kestävänä. Pintamateri-

aalina toimii huopakate. 

 

 

3.1.2 Välipohja 

 

Kohteessa käytetään välipohjan kantavana rakenteena rakennuksen keskikais-

talla hirsipalkkeja, jossa jänneväli ylittää neljä metriä. Rakennuksen reunakais-

toilla kantavana rakenteena riittää sahatavara. Nämä siirtävät oman painonsa 

lisäksi niiden päälle tulevat kuormat kantaville seinälinjoille. 

 

 

3.1.3 Seinät 

 

Seinien omapainosta syntyvä kuorma lasketaan viivakuormaksi. Kantavat ulko- 

ja väliseinät siirtävät kuormat perustuksille ja ei-kantavat väliseinät aiheuttavat 

kuormitusta ala- ja välipohjalle. 
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Tässä työssä suunniteltavassa kohteessa seinärakenteina käytetään hirttä, 

Lammin Betoni Oy:n LL400 lämpökiviä sekä Weber:n Leca-Lex harkkoja 

UH200, UH150 ja UH100. Tukimuurissa käytetään Lammin Betoni Oy:n MH200 

muottiharkkoja. 

 

 

3.1.4 Maanpaine 

 

Maanpaine on maan painosta seinälle syntyvä kuormitus, jonka suuruuteen vai-

kuttaa täyttökorkeus sekä täyttöön käytettävän maa-aineen ominaisuudet, kuten 

kitkakulma ja tilavuuspaino. Maanpaine lasketaan pysyväksi kuormaksi. (RIL 

201-1-2011. 2011. 59.) 

 

RakMK B9:n mukaan valettujen harkkorakenteiden maanpainetta laskiessa voi-

daan käyttää kuvan 1 mukaisia kuormitusjakaumia. 

 

 

KUVA 1. Maanpaineen jakautuminen valetulla harkkoseinällä (RakMK B9. 1993. 

Osa 2. Kappale 3.2.3.) 

 

Maanpainekuorma lasketaan yleisesti kuvan 1 ensimmäisellä tavalla, jolloin 

seinä oletetaan pystyraudoitetuksi ja vaakaraudoituksena toimii ainoastaan hark-

kovalmistajan ohjeiden minimiraudoitus. Täytön ollessa kitkamaata murtorajati-

lan maanpainekuorma p seinän alapäässä saadaan kaavalla 
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𝑝 = 𝑝1 + 𝑝2 = 6,5𝐻 + 0,5𝑞, (1) 

 

missä p1 on maanpaineesta aiheutuva kuormitus, p2 on maanpinnalla olevasta 

hyötykuormasta aiheutuva kuormitus, H on täytön korkeus ja q on maanpinnalla 

vaikuttava hyötykuorma. Lammin lämpökivien suunnitteluohjeen mukaan maan-

pinnalla vaikuttavan hyötykuorman arvo on q ≥ 2,5 kN/m2. (RakMK B9. 1993. 

Osa 2. Kappale 3.2.3; Lammin Betoni Oy. 2013. 10-11.) 

 

Jos seinä on tämän lisäksi pystysivuiltaan tuettu niin, että tukien etäisyys on enin-

tään kaksi kertaa seinän korkeus ja seinä vaaka- sekä pystyraudoitetaan, voi-

daan käyttää kuvan 1 jälkimmäistä tapausta, kuten kohteessa yhdellä seinällä 

käytetään. Tällöin maanpaine oletetaan tasanjakautuneeksi kuormaksi koko mat-

kalla. Tasanjakautuneen kuorman arvo saadaan kaavalla 

 

𝑝 = 𝑝1 + 𝑝2 = 3,3𝐻 + 0,5𝑞, (2) 

 

missä p1 on maanpaineesta aiheutuva kuormitus, p2 on maanpinnalla olevasta 

hyötykuormasta aiheutuva kuormitus, H on täyttökorkeus ja q on maanpinnalla 

vaikuttava hyötykuorma. Lammin lämpökivien suunnitteluohjeen mukaan maan-

pinnalla vaikuttavan hyötykuorman arvo on q ≥ 2,5 kN/m2. (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 pysyvät kuor-

mat. Tässä työssä muuttuvina kuormina toimivat lumi-, tuuli- ja hyötykuorma. 

 

 

3.2.1 Lumikuorma 

 

Katon lumikuorma s saadaan kertomalla lumikuorman ominaisarvo maassa lu-

mikuorman muotokertoimella, tuulensuojaisuuskertoimella ja lämpökertoimella. 

Tavallisissa tapauksissa tuulensuojaisuus- ja lämpökertoimelle käytetään arvoa 

1,0. Tässä työssä katon lumikuorman arvona s käytetään 



12 

 

 

𝑠 = 𝜇1 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑆𝑘 = 0,8 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 2,5 𝑘𝑁/𝑚2 = 2,0 𝑘𝑁/𝑚2 (3) 

 

missä 𝜇1 on kuviosta 1 saatu lumikuorman muotokerroin, 𝐶𝑒 on tuulensuojai-

suuskerroin, 𝐶𝑡 on lämpökerroin ja 𝑆𝑘 on kuvasta 2 saatu lumikuorman ominai-

sarvo maassa. (RIL 201-1-2011. 2011. 92, 94-95.) 

 

 

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. Tässä työssä määritetään 

suurin tuulen aiheuttama paine ja imu. Arvoista suurempaa käytetään mitoitta-

vana vaakakuormana. 

 

Rakenteen ulkopintoihin vaikuttava tuulenpaine we lasketaan kaavalla 

 

𝑤𝑒 = 𝑞𝑝(𝑧𝑒) ∙ 𝑐𝑝𝑒  (4) 

 

missä 𝑞𝑝(𝑧𝑒) on tuulen puuskanopeuspaine rakennuksen harjan korkeudella ja 

cpe on ulkoisen paineen painekerroin. (RIL 201-1-2011. 134) 

 

Tuulen nopeuspaine määritetään kuvion 2 perusteella maastoluokan ja raken-

nuksen harjakorkeuden avulla. Tässä työssä suunniteltavan kohteen maasto-

luokka on II, sillä rakennuspaikka sijaitsee lähellä järven rantaa, mutta suojai-

salla paikalla. Näillä tiedoilla tuulen nopeuspaineeksi saadaan kuviosta 2 

qp(10 m) = 0,65 kN/m2. (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 määritetään taulukon 1 mukaan kohdasta cpe,10, sillä raken-

nuksen pinta-ala on enemmän kuin 10 m2. Taulukossa 1 mainitut vyöhykkeet A, 

B, C, D ja E määritetään kuvan 3 mukaan. Tässä työssä tarvitaan vain pai-

nekertoimen suurin arvo, joten käytetään taulukosta 1 löytyvää suurinta arvoa 

kertoimelle cpe,10. Painekertoimen arvoksi saadaan cpe,10 = −1,2. Tavanomai-

sissa kohteissa voidaan käyttää yksinkertaistettua menetelmää, jossa paineker-

toimen arvona käytetään 1,3. Tässä työssä käytetään painekertoimena arvoa 

cpe,10 = 1,3, joka on varman puolella. (RIL 201-1-2011. 143-144, 146.) 

 

TAULUKKO 1. Tuulen painekertoimen arvot eri vyöhykkeillä. (RIL 201-1-2011. 

146.) 
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KUVA 3. Tuulen painekertoimen vaikutusvyöhykkeet. (RIL 201-1-2011. 146.) 

 

Mitoittavaksi rakenteeseen vaikuttavaksi tuulenpaineeksi saadaan 

 

𝑞𝑤,𝑘 = 𝑤𝑒 = 𝑞𝑝(10 𝑚) ∙ 𝑐𝑝𝑒,10 = 0,65 𝑘𝑁/𝑚2 ∙ 1,3 = 0,85 𝑘𝑁/𝑚2    (5) 

 

Rakennukseen tai rakenneosaan vaikuttava kokonaistuulivoima saadaan kerto-

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

 

 

3.2.3 Hyötykuorma 

 

Jokaisen tilan hyötykuorma määritellään erikseen tilan käyttötarkoituksen mu-

kaan. Hyötykuormien ominaisarvot määritetään erikseen sekä ylä-, väli- että ala-

pohjalle. Tässä työssä suunniteltavan kohteen hyötykuormien ominaisarvot ovat: 

 - Välipohja 2,0 kN/2 (kuormaluokka I) 

 - Alapohja 2,0 kN/2 (kuormaluokka I) 

(RIL 201-1-2011. 2011. 64,67-68) 

 

Tilassa voi myös vaikuttaa pistekuorma, jonka suuruus on sama kuin neliökuor-

man. Pistekuormalle käytetään 50x50 mm2 kuormitusalaa, kun kuorman arvo on 

2 kN tai sitä vähemmän. Pistekuorman vaikutus voi olla missä tahansa tilan alu-

eella, mutta ei neliökuorman kanssa samanaikaisesti. (RIL 201-1-2011. 2011. 

67.) 
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4 RAKENNESUUNNITTELUN VAIHEET 

 

Rakennesuunnittelun päätarkoitus on tuottaa sellaiset suunnitelmat, että tuleva 

rakennus tai rakenne kestää sille tulevat kuormitukset rakentamisen aikana ja 

sen jälkeen. Rakenteet suunnitellaan siten, että ne siirtävät kuormat rakenteelta 

toiselle kohti maapohjaa ja kestävät siihen kohdistuvat kuormitukset ehjänä. 

 

Tässä opinnäytetyössä suoritettu rakenteiden mitoitus tehdään pääsääntöisesti 

JP-mitoitusohjelmalla, jonka työnantaja mahdollistaa. Ohjelmassa käytetään 

ominaiskuormia ja ohjelma itsessään laskee niihin tarvittavat korotuskertoimet, 

jolloin päästään riittäviin varmuuksiin.  

 

Harkkorakenteet pyritään mitoittamaan Lammin Betoni Oy:n suunnitteluohjeista 

sekä weber leca harkkorakenteet suunnitteluohjeista löytyvien taulukoiden 

avulla. Puurakenteet mitoitetaan myös JP-mitoitusohjelmalla. 

 

 

4.1 Perustukset 

 

Rakennuksen alla on kalliopohja ja sitä pyritään louhimaan mahdollisimman vä-

hän, joten työtä tehtäessä tarkkaa korkoa ei pystynyt määrittämään, vaan ra-

kennuksen alle suunniteltavat täytöt tehdään riittäviksi ja anturoiden upotukset 

laskennallisesti riittäviksi. Jos kallion pinta aiheuttaa ongelmia, rakennuksen 

alapohjan korkoa nostetaan ylöspäin ja rakennus sijoitetaan korkeammalle.  

 

Kantavien seinärakenteiden kohdalla seinäanturoita rasittaa seinän omanpai-

non lisäksi välipohjalta ja yläpohjalta tulevat kuormat. Tämän lisäksi anturoita 

suunniteltaessa täytyy ottaa huomioon mahdollinen seinään kohdistuva maan-

paine. Esimerkkinä kuvassa 4 näkyy kantavan väliseinän perustus. 
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KUVA 4. Esimerkki kohteen perustuksen anturasta kantavan väliseinän 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 käyttää alle 600 mm leveitä anturoita, mutta sokkeli ja alimman kerroksen 

seinärakenne on Lammin LL400 harkkoa, jonka leveys on 400 mm, jolloin antu-

ran leveys tulee olla vähintään 600 mm. Tukimuurissa anturakoko kasvaa 1000 

mm. 

 

Perustuksia suunniteltaessa pitää ottaa huomioon sallittu pohjapaine, eli millai-

sen kuorman maaperä kestää. Tässä työssä, vaikka ollaan kalliopohjaisella ton-

tilla ei voida hyödyntää kallion koko lujuutta, sillä täyttötyöt ja louhinnat vaikutta-

vat siihen. Kohteen sallituksi pohjapaineeksi määriteltiin 250 kN/m2. 

 

Anturoiden raudoitukset laskettiin käyttämällä JP-laskentaohjelmaa. 

 

Maanpaineelle sekä suurille pystykuormille altistuvien seinien leveämpien sei-

näanturoiden mitoituksessa tulee huomioida mahdollisen poikkiraudoituksen 

tarve. Normaalisti niissä riittää anturan pituussuuntainen raudoitus, mutta antu-

ran leveyden ja kuorman kasvaessa tulee tarkastaa, miten antura käyttäytyy. 
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Käytännössä anturan alapintaan syntyy poikittaista vetoa, mikä altistaa anturan 

halkeamille ja pahimmassa tapauksessa rikkoutumiselle. Tässä tapauksessa le-

veämmät anturat ovat maanpaineseinillä ja raudoitusta lisätään maanpaineen 

vuoksi. 

 

 

4.2 Alapohja 

 

Kohteen alapohja toteutetaan maanvaraisena laattana. Louhitun kallion päälle 

tehdään vähintään 300 mm täytöt. Täytöissä käytetään kapillaarisen vedennou-

sun estävää maa-ainesta. Täytöt tulee tiivistää huolellisesti ja niiden päälle 

asennetaan alapohjan lämmöneristeet. Tässä kohteessa alapohjan läm-

möneristeenä käytetään 140 mm suulakepuristettua polystyreeniä, 2x70 mm 

Finnfoam FI-300 eristettä tai vastaavaa. Eristeiden päälle valetaan alapohjan te-

räsbetonilaatta.  

 

Päärakennuksen alapohjalaatta sekä autokatoksen alapohjalaatta ovat vah-

vuuksiltaan 100 mm ja niiden raudoituksena toimii 8 mm harjateräsverkko, 

jonka silmäkoko on 150x150 mm. Rakennuksen kellarikerroksessa on raskasra-

kenteinen varaava takka ja väliseinän toisella puolella hormit. Varaavalle takalle 

sekä hormeille tehdään omat perustuksensa tilaajan pyynnöstä ja niiden päälle 

valetaan erilliset 150 mm vahvat laatat. Tästä lisää seuraavassa luvussa. 

 

Paksummissa laatoissa on sama raudoitus, kuin ohuemmissa laatoissa. Rau-

doitukset toimivat laatoissa kutistumaraudoituksena. Päärakennuksen laatta ja-

kautuu useampaan osaan, kun rakennuksen poikki kulkee kaksi kantavaa väli-

seinää, joiden alla on seinäanturat. 

 

 

4.2.1 Takan ja hormien alusrakenteet 

 

Kohteen kellarikerroksessa on suuri varaava takka portaiden alapuolella pienen 

varaston vieressä. Siitä katsottuna kantavan väliseinän toisella puolella on hor-

mirakenteet. Tilaaja haluaa näille rakenteille omat anturat ja vahvemman pohja-

laatan, jotta rakenteen kestävyys on varmasti taattu. 
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Takan vieressä olevan varastotilan kantavan väliseinän 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 pyöreät pilarit, jotka tukeutuvat kahteen 

eri anturaan. Kuvassa 5 näkyy tilanne ylhäältä päin ja kuvassa 6 sivusta leikkaus-

kuvana. 

 

Hormit sijaitsevat kantavan väliseinän vieressä ja hormien alle tulee myös oma 

150 mm paksu laatta. Kantavan väliseinän anturaa levennetään hormien koh-

dalla 360 mm, joihin tukeutuu vastaavat pilarit, kuin takankin laatan alla. Kuvassa 

5 näkyy tilanne ylhäältä päin ja kuvassa 6 sivusta leikkauskuvana. 

 

Pilarit ankkuroidaan anturaan 12 mm harjateräksillä ja niiden läpi kulkee 10 mm 

teräs, jolla se ankkuroidaan laattaan kiinni. Takan ja hormien alla olevat 150 mm 

paksut laatat erotetaan muusta alapohjasta 5 mm irroituskaistoilla mahdollisen 

halkeilun estämiseksi. 

 

 

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

 

 

4.3 Ulkoseinät 

 

Kaikki kantavien seinien harkkorakenteet suunniteltiin moduulimitan mukaan 200 

mm:n limityksellä. Rakennuksen alimman kerroksen ulkoseinät suunniteltiin Lam-

min LL400 lämpökivistä (kuva 7) tehtäviksi. Rakennuksen ylemmät kerrokset 

ovat hirsirakennetta. Harkot raudoitetaan ja muurataan noin viisi kerrosta kerral-

laan eli metri kerrallaan. Tämän jälkeen harkon ontelot valetaan täyteen betonia 

ja vibrataan, jotta varmistetaan tiivis valu. Raudoitteet vaihtelevat seinien välillä, 

sillä osalle seinärakenteesta tulee maanpainetta. Maanpaineseinien kohdalla 

raudoitteita tulee enemmän ja se tulee huomioida työvaiheessa.  
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KUVA 7. Lammin Betoni Oy:n LL400 lämpökivi. 

(http://www.lamminbetoni.fi/fi/ll400) 

 

Ulkoseinien pienimpänä raudoitteena toimii T8 k400 molempiin suuntiin, eli vaa-

kaan sekä pystyyn seinissä, joissa ei ole maanpaineen vaikutusta. Raskain rau-

doitus maanpaineellisessa seinässä on T10 k200 molempiin suuntiin.  

 

 

4.3.1 Maanpaineseinät 

 

Maanpaineseiniä kohteessa on rakennuksen kaakkoispuolen seinä, autokatok-

sen seinät kaakkois- ja koillispuolella, sekä tukimuuriin asti oleva osa lounais-

puolen seinää. Maanpaineseinät rakennetaan Lammin Betoni Oy:n LL400 läm-

pökivistä. 

 

Maanpaine pysyy yhtä suurena koko kaakkoisseinällä, joten sen raudoitus py-

syy samana päärakennuksen kohdalla ja siitä jatkuvan autokatoksen kohdalla. 

Autokatoksen koillisseinä on mitoitettu myös maanpaineelle, mutta pienemmällä 

raudoituksella, sillä sen kohdalla maanpinta laskee ja maanpaine sen myötä. 

 

http://www.lamminbetoni.fi/fi/ll400
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Autokatoksen seiniä suunniteltaessa on huomioitava, että sen alapohja on ra-

kennuksen alapohjaan nähden alempana. Tämän lisäksi autokatoksen yläpoh-

jana toimii teräsbetonilaatta, joka jäykistää maanpaineseinää yläpäästään ja 

pienentää raudoituksen tarvetta, toisin kuin päärakennuksen puuvälipohja. 

 

Lammin Betoni Oy:n LL400 lämpökivien maanpaineseiniä laskettaessa mitoitus 

pyritään tekemään taulukon 2 mukaisesti. 

 

TAULUKKO 2. Maanpaineseinän suurin sallittu täyttökorkeus erilaisilla raudoi-

tuksilla ja seinän korkeuksilla Lammin Betoni Oy:n LL400 lämpökivellä. (Lam-

min Betoni Oy. 2013. 11.) 

 

 

Tässä kohteessa maanpaineseinien vapaat korkeudet ovat 3,6 m ja 3,4 m. Tau-

lukosta 2 huomataan, että seinän korkeuden ollessa 3,6 metriä suurin sallittu 

täyttö on 2,1 metriä. Sitä korkeammilla täyttökorkeuksilla ja seinillä seinä tulee 

mitoittaa kahteen suuntaan kantavana. 

 

Jotta maanpaineseinän mitoitus kahteen suuntaan kantavana onnistuu, täytyy 

seinän pystytukien etäisyyden olla minimissään puolet seinän vapaasta korkeu-

desta ja maksimissaan kaksi kertaa seinän vapaa korkeus. Tuen pituuden kohti-

suoraan mitoitettavaa seinää vastaan tulee olla vähintään 2,5 kertaa seinän 

paksuus. Harkkoseinät mitoitetaan siten, että ainoastaan sisäkuoren valuosan 
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paksuus, joka on tässä tapauksessa 72 mm ja puolet puristetusta harkon kuo-

resta lasketaan seinän paksuudeksi. Tällä tavalla mitoitettavan seinän paksuu-

deksi saadaan 86 mm. (Lammin Betoni Oy. 2013. 10; RakMk B9. 1993. Osa 

3.2.) 

 

Maanpaineseinien ehdot täyttyvät kantavien väliseinien avulla ja näin ei tarvitse 

ylimääräisiä pilastereita valaa rakennuksen ympärille, jotka olisivat olleet työ-

läitä toteuttaa. Riittävän jäykistyksen ja tartunnan saavuttamiseksi väliseinät si-

dotaan ulkoseiniin rosteriteräksestä valmistetuilla L-teräksillä (kuva 8). Teräkset 

ulotetaan maanpaineseinän sisäkuoreen. 

 

 

KUVA 8. L-teräksen sijoitus seinärakenteeseen. 

 

 

4.3.2 Muut ulkoseinät 

 

Muut ulkoseinät mitoitetaan tuuli- ja pystykuormille. Pystykuormana on ylemmiltä 

kerroksilta tulevat kuormat. Kellarin harkkoseinien mitoitus tehdään taulukoiden 

avulla, sillä niissä riittää kapasiteetit opinnäytetyön kohteeseen.  

 

Hirsiseinät toteutetaan hirsitoimittajan mukaan. Hirsiseinien aukkojen ylitys käsi-

tellään myöhemmässä vaiheessa opinnäytetyötä. 
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Mitoitus tehdään taulukon 3 avulla. Suunnittelussa otetaan huomioon asennuk-

sesta johtuva mahdollinen epäkeskisyys e0 = 5 mm. Taulukossa on huomioitu 

myös tuulikuormasta syntyvä rasitus, joka on varmalla puolella. 

 

TAULUKKO 3. LL400 lämpökiviseinän sisäosan pystykuormakestävyys yhdessä 

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

 

 

 

4.3.3 Kellarin ulkoseinien aukkopalkit 

 

Rakennuksen kellarikerroksen ulkoseinien aukonylitykset suunniteltiin Lammin 

Betoni Oy:n liittopalkkeina käyttäen laskennassa taulukkoa 4.  

 

TAULUKKO 4. Leikkausraudoitettu palkki, jossa näkyy harkkokerroksien määrä 

1-3 ja aukon leveys sekä sen kestämät kuormat. (Lammin Betoni Oy. 2013. 7.) 
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Rakennuksen suurin mitoittava aukko oli leveydeltään 1 300 mm. Palkin korkeu-

deksi mitoitettiin 400 mm riittävän kestävyyden saavuttamiseksi, jolloin laitettiin 

kaksi harkkokerrosta päällekkäin. 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 kaakkoisseinän kaksi isoa ik-

kunaa, jotka ovat molemmat 2 metriä leveitä. Näitä lukuunottamatta rakennuksen 

hirsiseinissä ei ole ison jännevälin aukkoja. 

 

Kaakkoisseinän aukot hirsiseinässä mitoitetaan samaan tapaan kuin sahatava-

rapalkki mitoitettaisiin seinään. Mitoituksessa apuna käytetään JP mitoitusohjel-

maa, jonka avulla saadaan arvot, että kaksi ehjää hirttä aukon päällä riittää otta-

maan ja siirtämään aukon kohdalle tulevat kuormat vesikatolta ja yläpohjalta. 

Aukkojen yläpuolella on riittävästi tilaa kahdelle ehjälle hirrelle, joten aukon ylitys 

on riittävän kestävä. 

 

 

4.4 Tukimuuri 

 

Rakennuksen lounaisseinälle tulee kahden metrin pituinen tukimuuri kellariker-

roksen sisäänkäynnin eteläpuolelle. Tukimuuri tehdään Lammin Betoni Oy:n 

muottiharkoista MH200 (kuva 10). 

 

Tukimuurin anturan mitoitus laskettiin käyttämällä JP mitoitusohjelmaa. Seinän 

raudoituksen laskennassa apuna käytettiin Lammin Betoni Oy:n ladottavien 

muottiharkkojen suunnitteluohjetta. Tukimuurin tarkan korkeuden määrittää myö-

hemmin arkkitehti, mutta se on alle 3 metriä korkea ja täyttö sen takana noin 2,5 

metriä. Koska korkeus ja täyttö eivät ole tarkkaan määritelty, laitetaan seinän 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/) 

 

 

4.5 Kantavat väliseinät 

 

Kantavat väliseinät ovat rakennuksessa sisällä olevia seiniä, jotka ottavat kuor-

mia vastaan ja siirtävät niitä perustuksille. Tämän opinnäytetyön kohteen kellari-

kerroksessa kantavina väliseininä toimii kaksi talon poikki menevää seinää sekä 

portaiden vieressä u-muodossa olevat varaston seinät. Nämä seinät tehdään 

Weber:n Leca-Lex UH150 harkoista.  

 

Kohteen kantavien väliseinien puristuskestävyydet luetaan taulukosta 5. Pysty-

kuorman epäkeskisyytenä käytetään taulukon pienintä arvoa, joka on e0=5 mm, 

joka ottaa huomioon asennuksesta johtuvan mahdollisen epäkeskisyyden. 

 

Vaakaraudoituksena kantavilla väliseinillä toimii 8 mm harjaterästangot 200 mm 

ajolla. 

 

Kohteen ensimmäisessä kerroksessa olevat pitkittäin menevät hirsiseinät toimi-

vat kantavina ja ne on mitoitettu sahatavaran tavoin. 

 

TAULUKKO 5. harkkoseinien puristuskestävyyksiä nu (kN/m). (Saint-Gobain We-

ber Oy. 2011. 23.) 

https://www.lammi.fi/harkko/tuotteet/muottiharkot/mh200/
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4.5.1 Kantavien väliseinien aukkopalkit 

 

Aukkojen ylitys suoritetaan Weber:n Leca valmispalkeilla. Niiden avulla sääste-

tään rakennusajassa ja -kustannuksissa. Koska väliseinäpaksuus on 150 mm, 

käytetään 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 yhdessä kohtaa kuormitus kasvoi niin suureksi, että niitä lai-

tettiin kaksi päällekkäin. 

 

TAULUKKO 6. valmispalkkien LP 140 kuormituskestävyydet qu (kN/m). (Saint-

Gobain Weber Oy. 2011. 17.) 
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4.6 Ei-kantavat väliseinät 

 

Kohteen kellarikerroksen ei-kantavat väliseinät tehdään Weber:n Leca-Lex 

UH100 harkoista. Seinät kantavat ainoastaan oman painonsa eivätkä ota vas-

taan pystykuormia, kuten kantavat väliseinät.  

 

Kohteen hirsirakenteiset väliseinät toteutetaan hirsitoimittajan toimesta tilaajan 

toiveiden mukaan, kun hirsitoimittajan saadaan tarjouksien avulla valittua. 

 

 

4.7 Välipohja 

 

Rakennuksen välipohja kellarikerroksen ja 1.hirsikerroksen välissä toteutetaan 

puurakenteisena. Välipohjalle on varattu tilaa 450 mm korkeudeltaan ja siitä 

400 mm on tilaa talotekniikalle. Vastaavissa kohteissa yleisesti tehdään välipohja 

paikallavaluna. Tässä kohteessa haluttiin puuvälipohja, sillä osa välipohjapal-

keista halutaan jättää näkyviin kellarin kuntosalitilassa. 

 

Välipohjan kantavina palkkeina rakennuksen 4,2 m leveässä keskiosassa toimii 

200 mm korkeat hirsipalkit, joista osa aiotaan jättää näkyviin, jakoväli on k600. 

Molemmin puolin tätä keskiosan kaistaletta menee pienemmät 3,1 m jännevälin 

kaistaleet. Näissä kantavana rakenteena toimii sahatavara 50x200, jakoväli on 

k500. 

 

Kantavan palkiston päälle tulee niihin nähden ristiin 50x200 palkisto, jakoväli on 

k400. Välipohjaan saadaan näin ollen ns. ristiinkoolaus, jonka välissä 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 pitkän sivun suuntai-

sesti lounaisseinältä koillisseinälle. Parvi on 2 metriä leveä ja sen lounaispuolella 

on korkeaa, avaraa tilaa rakennuksen välipohjasta yläpohjaan asti. 

 

Parven kannattimina toimii 48x198 sahatavara k400 jaolla ja yhden palkin tilalla 

kantavana rakenteena toimii hirsiseinä. 48x198 palkit tukeutuvat rakennuksen 

keskellä meneviin kantaviin väliseiniin, jolloin muodostuu kolmeaukkoinen palkki, 

joiden välit ovat 3,1 metriä, 4,2 metriä ja 3,1 metriä. Palkit kiinnitetään ulkoseiniin 

Simpson strong tie BSD palkkikengillä (kuva 11). 

 

 

KUVA 11. Strong tie BSD palkkikenkä 

 

 

4.9 Yläpohja 

 

Opinnäytetyön rakennuksen yläpohja muodostuu bitumihuopakatteesta, um-

peenlaudoituksesta, tuulensuojalevystä, puhallusvillasta, höyrynsulkumuovista 

sekä sisäverhouksesta. Yläpohjan kantavana rakenteena toimivat kattoristikot. 
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Yläpohjan puhallusvilla on selluvillaeristettä ja sitä tulee 350 mm. Tämän kerrok-

sen päälle tulee tuulensuojalevy ja ennen umpeenlaudoitusta on 100 mm korkea 

tuulettuva ilmaväli.  

 

Alkuun suunniteltiin, että katon kantavina rakenteina toimisivat kertopuupalkit. 

Ristikkovalmistajalta tiedusteltiin, olisiko yläpohja mahdollista toteuttaa NR-risti-

koin ja sieltä suunnalta näytettiin vihreää valoa, joten päädyttiin ristikkorakentee-

seen. Koska räystäsrakenne on avoräystäs, kattoristikkojaon tulee olla koko ra-

kennuksen osalta mahdollisimman sama, hyvän ulkonäön vuoksi. Tästä syystä 

ristikkojakona käytettiin 700 mm, koska silloin ristikot eivät osu hormien kohdalle. 
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5 POHDINTA 

 

Ennen työn aloittamista haastavimpana asiana pidettiin harkko- ja hirsiraken-

teen yhdistämistä ja aiempien hirsitalokohteiden vähyyttä työpaikalla, lukuunot-

tamatta Teräsmaan Pekan suunnittelemia kohteita. Työn edetessä kuitenkin 

vaikeita paikkoja ilmeni lisää, kuten olettaa saattoi rinnetontin sekä maanpai-

neen aiheuttamista ongelmista.  

 

Kohteen suunnittelussa kuormat pysyivät inhimillisissä rajoissa ja laskenta pysyi 

kohtalaisen helppona. Ainoan suuremman laskennallisen ongelman aiheutti 

kaakkoisseinän maanpaine, kun seinällä ei ollut kunnollista tukea yläpäässä vä-

lipohjan puurakenteen vuoksi. Tämän lisäksi seinän vapaakorkeus ja täytön kor-

keus olivat suuria. 

 

Kellarikerroksen suurikokoinen varaava takka aiheutti myös erityisjärjestelyjä, 

kun tilaaja halusi sen alle myös anturaperustuksen. Rakenteelle olisi ollut paljon 

erilaisia ratkaisuja, miten sen olisi voinut hoitaa ja tällä kertaa päädyttiin vahven-

tamaan laattaa 150 mm paksuksi, sekä laittamaan pilarit jokaisen nurkan alle, 

jotka tukeutuivat anturoihin. Samaa periaatetta sovellettiin hormien alla. Vaihto-

ehtoisena tapana olisi riittänyt myös takan alla eristeen vaihtaminen kantavam-

paan vaihtoehtoon, jolloin laatan kapasiteetti olisi riittänyt hyvin kantamaan ta-

kan aiheuttaman kuorman. 

 

Takan ja hormien alla olevat laatat päädyttiin tekemään myös irrallisena muu-

hun alapohjaan nähden, jolloin kuormien epätasapaino ei aiheuta halkeamia 

laatassa takan ja hormien reuna-alueilla. Näin säästyttiin myös mahdollisilta pin-

tamateriaalien rikkoutumisilta. 

 

Rakennuksen keskellä kellarikerroksessa olevan varaston seinistä haluttiin kan-

tavat, jotta portaiden viereen saataisiin lisätukea. Lisäksi portaiden alle haluttiin 

varastotilaa, jonka vuoksi koko varaston seinä ei voinut olla kantava. Näin ollen 

osa seinän pituudesta tehtiin kantavana ja 800 mm levyinen osa jää kantamat-

tomaksi, jotta siihen saatiin aukko, josta pääsee portaiden alle. 
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Hirsirakenne vaikutti alkuun haastavalta yhdistelmältä harkkorakenteen päälle. 

Niiden yhdistäminen sujui kuitenkin ongelmitta. Hirsirakenteiden mitoitus sujui 

myös moitteetta JP laskentaohjelman avulla ja rakenne oli lopulta erittäin 

helppo suunnitella. 

 

Kohde on tämän opinnäytetyön tekijälle ensimmäinen hirrestä/harkoista raken-

nettava kohde. Varsinkin puuvälipohjan yhdistäminen harkkorakenteeseen ja 

muut monipuoliset ratkaisut aiheuttivat sopivasti päänvaivaa, joten kohteen 

suunnittelusta on varmasti hyötyä tulevaisuudessa vastaavissa kohteissa. 

 

Opinnäytetyön tavoitteet saavutettiin, sillä työn tekijän tuottamien rakennepiirus-

tusten perusteella kohteen rakentaminen onnistuu ja tilaaja oli tyytyväinen ra-

kennepiirustuksiin.  

 

Suunnittelutyö eteni prosessin aikana hyvässä hengessä tilaajan, arkkitehdin 

sekä LVI-suunnittelijan kanssa. Opinnäytetyön tekijä, tilaaja sekä muut osapuo-

let olivat tyytyväisiä työn lopputulokseen. 
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