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valetuille raudoittamattomille seinille hoikkuuden ylaraja on annettu. Tama asia
vaatisi viela jatkotutkimuksia.
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The subject of this thesis is the structural design of a prefabricated apartment
house. The aim of the thesis was to make structural plans for a 7-storey apart-
ment house, which is located in the Helsinki metropolitan area. The thesis was
commissioned by the engineering firm A-Insinddrit Suunnittelu Oy and it was con-
ducted using their software and under their guidance. The thesis presents the
main structures of this apartment house and their design.

The thesis also introduces the tasks of a structural designer in different stages of
the designing process of an apartment house, from the sketch design stage to
the completion of the project. As apartment houses become more and more mul-
tiform all the time, the importance of sketch design especially in structural design
is growing. With good design phase planning, many problems can be eliminated
from later design stages and the construction site.

The design work includes many different meetings and conferences with other
participants in the project. In these situations, good interaction skills play a signif-
icant role. In addition to knowledge of many different technical matters, a good
structural designer is required to have a customer service spirit and good social
skills.

Over the design of the site, minor deficiencies were noted in the design standard
for load-bearing structures, the Eurocode. The upper limit of slenderness of non-
reinforced wall elements is not defined in the Eurocode, while the upper limit of
slenderness is given for non-reinforced cast on site walls. This issue would re-
quire further investigation.

Key words: apartment house, structural design, structural designer
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1 JOHDANTO

Ty6 on tehty insinddritoimisto A-Insindorit Oy:n palveluksessa. Tydn tavoitteena
oli tehda rakennesuunnitelmat paakaupunkiseudulla sijaitsevaan tavanomai-

seen asuinkerrostaloon.

TyOssa kaydaan aluksi yleisesti lapi rakennesuunnittelijan tehtavia ja roolia nor-
maalissa asuinkerrostalohankkeen suunnitteluprosessissa. Tyon jalkimmai-
sessa osassa kerrotaan tarkemmin suunnitellun asuinkerrostalokohteen keskei-

simpien runkorakenteiden suunnittelusta ja rakenneratkaisuista.

KUVA 1. Kuva suunnitellusta kohteesta



Suunniteltavana kohteena oli padkaupunkiseudulle rakennettava, kellarin ja
seitseman asuinkerrosta kasittava asuinkerrostalo. Liitteessa 5 on havainnollis-
tava yleisleikkaus kohteesta ja liitteessa 6 on kohteen peruskerroksen tasopii-
rustus. Kohde on tyypiltdan pistetalo, eli rakennuksessa keskelld on yksi porras-
kaytava, jonka ymparille asunnot sijoittuvat. Rakennus on perustettu lyétavien
terasbetonipaalujen varaan ja siind on kantava alapohja. Alapohja on kellarin
maanpaallisessa osassa, eristetyilla ontelolaatoilla tehty, tuulettuva alapohja.
Kellarikerroksen maan alle jadvassa osassa alapohja on maanvastainen, 260
mm vahva, terasbetonilaatta. Asuntojen valiset valipohjat ovat 370 mm vahvoja
ontelolaattavalipohjia ja porrashuoneissa on 260 mm paksut massiivilaattaele-
mentit. Rakennuksen ylapohjan kantavana rakenteena on 270 mm vahva onte-
lolaatta, jonka paalla on kevytsorarakenteinen vesikatto. Vesikatolle on sijoitettu
rakennuksen IV-konehuone, joka tahan kohteeseen tuli valmiina elementtina iv-
konehuoneisiin erikoistuneelta valmistajalta. Rakennuksen kantavat seinat ovat
betonielementteja, joiden pintakasittelyna kellarikerroksen nakyvilla osilla on uri-
tettu varibetoni ja ylemmissa kerroksissa pintakasittelyna on eristerappaus. Par-
vekkeiden taustaseinat ovat betonisandwich -elementteja, joissa pintakasitte-
lyna on maalaus. Parvekelaatat ovat terasbetonielementteja, jotka tuetaan pila-
reilla perustuksista ja terasputkilla rakennuksen rungosta. Rakennuksessa ei ol-
lut omaa vaestonsuojaa, silla viereiseen rakennukseen tehty vaestonsuoja pal-

velee my0Os taman kohteen kayttajia.



2 RAKENNESUUNNITTELUPROSESSIN ERI VAIHEET

Taman otsikon alla on kuvattu yleisesti asuinkerrostalon eri suunnitteluvaiheita

ja etenkin rakennesuunnittelijan tehtavia ja roolia naissa vaiheissa.

2.1 Luonnosvaihe

Kohteen tilaajalla on yleensa olemassa suunnitteluohje ja alustava nakemys
siitd, minkalaisilla rakenneratkaisuilla ja rakennetyypeillda kohdetta aletaan suun-
nitella. Naiden ohjeiden ja toiveiden pohjalta arkkitehti on kohteesta luonnostel-
lut erilaisten kerrosten tasokuvat, julkisivut ja muutaman yleisleikkauksen. Nai-

hin luonnoksiin tutustumisella alkaa varsinainen rakennesuunnittelu.

Ensimmaisena arkkitehdin luonnoksista tutkitaan rakennuksen "peruskerros”, eli
kerros, joka yleensa toistuu samanlaisena useamman kerroksen verran. Perus-
kerroksesta tutkitaan ensinnakin, etta kantavien valipohjien eli holvien, janneva-
lit eivat ole liian pitkia, jotta valipohjarakenne on toteutettavissa halutulla raken-

netyypilla. Toisin sanoen tarkistetaan, ettd kantavia seinalinjoja on riittavasti.

Peruskerroksen aukotus, eli ovi- ja ikkuna-aukot tulee tutkia tarkasti. Ovi- ja ik-
kuna-aukkojen valeissa ja aukkojen pielissa saattaa arkkitehdin suunnitelmissa
olla liilan kapeita betonipielia, jotka eivat sellaisenaan kestaisi niille tulevia kuor-
mia tai ovat hoikkuutensa vuoksi hankalia toteuttaa elementtina. Tallaisissa
kohdissa ikkunan tai oven pienella siirrolla selvitetaan jo luonnosvaiheessa
monta ongelmakohtaa myohemmalta suunnittelulta. Aukkojen korkeus ja leveys
on myoOs tarkistettava, jotta aukkojen paalle jaa riittavasti korkeutta aukkopal-
kille, ja etta aukot eivat ole liian leveita palkin korkeuteen nahden. Etenkin par-
vekeseinilla, joissa monesti sijaitsee leveita ovi-ikkuna -yhdistelmia, palkkien
kestavyys kannattaa tarkistaa huolellisesti jo luonnosvaiheessa.

Talotekniikan tarvitsemien hormien koot ja sijainnit olisi jo luonnosvaiheessa
hyva olla tiedossa, jotta niiden sijoitteluun paasee vaikuttamaan hyvissa ajoin.
Hormien sijainti ei valttamatta vaikuta kriittisesti rakenteiden kestavyyteen,
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mutta pienella sijainnin saatamisella saatetaan paasta eroon esimerkiksi ontelo-
laattakannakkeen kaytosta, mika lisaisi kustannuksia ja toisi ylimaaraista tyota

tyomaalle.

Kun peruskerros on tutkittu, tehdaan samalainen tarkastelu ylemmille kerrok-
sille, jos ne joltain osin poikkeavat peruskerroksesta. Ylimpiin kerroksiin halu-
taan monesti hieman korkeatasoisempia tai isompia ja avarampia asuntoja,
mika yleensa tarkoittaa vahemman kantavia seinalinjoja ja pidempia jannevaleja
holveille. Tasta syysta ylemmatkin kerrokset taytyy tutkia huolellisesti, jotta ne
ovat tehtavissa lahestulkoon samoilla rakenneratkaisuilla kuin alemmatkin ker-
rokset. Kantavien seinalinjojen tulisi Iahtokohtaisesti olla kohdakkain perusker-
roksen kantavien linjojen kanssa. Jos nain ei ole, tulee tutkia, miten rakenteet
saadaan kestamaan ja kuormat siirrettya sujuvasti alemmille kantaville raken-

teille.

Kun kaikki erilaiset ylemmat kerrokset on tutkittu, siirrytaan alimpiin kerroksiin,
joissa yleensa sijaitsee rakennuksen yleisia tiloja, kuten irtaimistovarastot, vaes-
tosuoja ja talotekniset tilat. Alimpiin kerroksiin saattaa olla sijoitettuna myas lii-
ketiloja, jotka yleensa halutaan toteuttaa mahdollisimman avarina, mahdollisim-
man vahin kantavin pystyrakentein. Nain suunniteltuna liiketila pysyy mahdolli-

simman muuntojoustavana ja palvelee erilaisia toimijoita ja toimintoja.

Alimmasta kerroksesta tarkistetaan ensinnakin, etta kantavat seinalinjat ovat
kohdakkain ylapuolisten kerrosten kantavien linjojen kanssa. Jos jostain syysta
nain ei ole ja seinan lisaaminen samalle kohdalle on hankalaa, on tutkittava,
kuinka ylapuolisilta seinilta tulevat kuormat saadaan siirrettya jarkevasti perus-
tuksille. Yleensa tassa tilanteessa alimpaan kerrokseen lisataan puuttuvan sei-
nan tilalle pilareita ja ylemman kerroksen seina mitoitetaan seinapalkkina. Luon-
nosvaiheessa kannattaa myos jo alustavasti laskea alimpien kerroksen raken-

teille tulevia kuormia ja nain varmistaa, etta rakennevahvuudet ovat riittavia.

Myos alimman kerroksen ikkuna- ja oviaukot tulee tarkastaa, etta ne ovat kuta-
kuinkin kohdakkain ylempien kerrosten kanssa. Monesti, ainakin ulkoseinilla,
alimman kerroksen aukotus poikkeaa ylempien kerrosten aukotuksista kooltaan

ja sijainniltaan. Talloin voi tulla tilanteita, etta ylempien kerrosten kuormalinjat
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sattuvatkin alimmaisessa kerroksessa suoraan aukon paalle, mika on rakenteel-
lisesti haastava tilanne. Tallaisessa tapauksessa kannattaa ensisijaisesti ehdot-
taa arkkitehdille alimman aukon uudelleen sijoittelua. Kuvassa 2 on havainnol-
listettu aukkojen sijoittelua julkisivussa. Kuvasta nahdaan, kuinka aukkojen va-
leista tulee selkeita tukilinjoja alas asti, joita pitkin kuormat tuodaan alas
perustuksille. Tallaiset suorat reitit ovat voimien siirtdmisen kannalta
tehokkaimpia ja taloudellisia (elementtisuunnittelu.fi, Julkisivuelementtien suun-

nittelu).

YLAPOHJA

VALIPOHJA

TUKILINJA

VALIPOHJA

- e m e

KUVA 2. Esimerkki aukkojen sijoittelusta julkisivulla (elementtisuunnittelu.fi, Jul-
kisivuelementtien suunnittelu, aukotus, kuva 2. suositus kantavien sisakuorien

aukotuksesta)

Rakennuksen runkoa tutkiessa saattaa tulla vastaan haastavan oloisia kohtia,
joista ei valittomasti tieda, kuinka ne tulisi rakenteellisesti toteuttaa. Tallaisia
kohtia saattavat olla esimerkiksi ylimpien kerrosten kattoterassit tai alimmissa
kerroksissa joskus tarvittavat pilari - palkki/seinapalkki ratkaisut. Hankaluuksia
tulevaan suunnitteluun saattavat tuoda myos haasteelliset vedeneristysratkai-
sut. Naista kohdista on tarkeaa tehda heti kohteen luonnosteluvaiheessa tar-
kempi tutkimus, jotta niihin 10ytyy jarkeva ja helposti suunniteltava rakennerat-
kaisu. Yksinkertainen ja helposti suunniteltava rakenneratkaisu on yleensa
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myoOs tydmaalla melko yksinkertainen toteuttaa. Hankalien paikkojen tutkimi-
sessa kannattaa kysya myds kollegoiden ja kokeneempien suunnittelijoiden
mielipidetta, silla heilla saattaa olla jo kokemusta vastaavanlaisista paikoista ja
nakemysta siihen, kuinka jokin kohta kannattaa tai ei kannata toteuttaa.

Luonnostelun yhteydessa tulee huomioida myds rakennuksen jaykistys ja koko-
naisstabiliteetti. Normaalissa asuinkerrostalossa rungon jaykistys harvoin ai-
heuttaa suuria ongelmia. Rakennuksen kerrosmaaran kasvaessa ja esimerkiksi
suurissa toispuoleisen maanpaineen tapauksissa on syyta kuitenkin varmistua,
etta riittava stabiliteetti saavutetaan myos rakentamisvaiheessa. Asuinkerrosta-
lot, etenkin pistetalot, ovat jaykistavien rakenneosien suhteen yleensa melko
symmetrisia, jolloin rungon kiertymista ja sen aiheuttamia lisdhaasteita ei tar-

vitse erikseen tarkastella.

Kun rakennuksen runko on luonnosteltu ja vaikeat paikat tarkasteltu, laitetaan
arkkitehdille ja muille tarvittaville osapuolille kommentit rakenteista. Kommen-
teissa esitetaan korjaus- ja muutosehdotukset kantaviin rakenteisiin, hormien si-
joitteluun ja muihin luonnostelun yhteydessa esiin nousseisiin asioihin. Nama
muutokset arkkitehti sitten muuttaa suunnitelmiinsa tai ehdottaa jotain uutta rat-
kaisua. Tallaista rakennesuunnittelijan ja arkkitehdin valista "vuoropuhelua” kay-
daan monesti jonkin aikaa ja useampi kommenttikierros, ennen kuin kerrosten
pohjat ovat valmiita. Luonnosvaiheen suunnittelussa ovat omalta osaltaan mu-
kana myos muiden suunnittelualojen edustajat. Etenkin talotekniikan suunnitteli-
joiden kommentteja tarvitaan, jotta heidankin tilatarpeensa ja riittavat tilavarauk-
set osataan huomioida. Talotekniikan kanavien reitteja on hyva miettia jo luon-
nosvaiheessa, jotta ne eivat kulje kriittisimpien ja kuormitetuimpien kantavien

rakenteiden Iapi.

Tarkeinta luonnosvaiheen suunnittelussa on siis tutkia rakennus ja sen kantava
runko huolellisesti ja etsia hankaliin paikkoihin toteutuskelpoiset ja mahdollisim-
man yksinkertaiset rakenneratkaistut. Luonnosvaiheessa esimerkiksi kantavien
seinien ja pilarien lisddminen tai jonkin haastavan kohdan muuttaminen raken-
teellisesti helpommaksi onnistuu viela suhteellisen helposti ja helpottaa huomat-
tavasti tulevaa suunnittelua. Etenkin verrattuna siihen, etta kyseiset ongelmat,

esimerkiksi kantavan seinalinjan lisdaminen, tulisivat vastaan vasta suunnittelun
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myohemmassa vaiheessa, jolloin arkkitehdin pohjat on jo lyoty lukkoon ja osa
asunnoista saattaisi olla jopa myytyja. Tassa vaiheessa suurien muutosten te-
keminen on todella hankalaa ja vaikuttaa monen eri suunnittelijan tyohon, ai-
heuttaen turhaa lisatyota ja kustannuksia. Hyvalla luonnostelulla voidaan Ioytaa
my0s kohtia, joissa pienilla muutoksilla saadaan rakentamiskustannuksia pie-
nennettya. Tallaisista asioista kohteen tilaaja ja urakoitsija ovat usein tyytyvai-

sia.

2.2 Erikoissuunnittelun vaihe

2.2.1 Urakkalaskentasuunnitelmat ja tyopiirustukset

Luonnosvaiheen suunnittelun jalkeen kohteen arkkitehtisuunnitelmat ovat siina
valmiudessa, ettd kohteen rakennuslupahakemus jatetaan yleensa sisaan ja
varsinainen erikoissuunnittelu alkaa. Rakennesuunnittelun erikoissuunnittelu-
vaihe voidaan karkeasti jakaa kahteen eri vaiheeseen. Ensimmaisessa vai-
heessa tehdaan urakkalaskentasuunnitelmat ja toisessa vaiheessa urakkalas-
kentasuunnitelmat jalostetaan yhteensovituksen ja muun kommentoinnin jal-
keen varsinaisiksi tyopiirustuksiksi. Kohteen tilaaja tarvitsee urakkalaskenta-
suunnitelmia kohteen kustannusten laskentaan ja urakoitsijoiden seka element-
titehtaiden kanssa kaytaviin urakkaneuvotteluihin, joissa selvitetaan kohteen ta-
loudellinen kannattavuus. Suunnittelijoiden kesken urakkasuunnitelmia kayte-
taan usein suunnitelmien yhteensovitukseen. Yhteensovituspalavereissa suun-
nitelmia tarkastellaan ja vertaillaan, jotta suunnitelmat olisivat keskenaan yhte-
nevaiset. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, ettéd sahkokaapelit ja LVI-putket eivat
tormaile keskenaan tai etta ikkuna- ja oviaukot ovat kaikkien suunnitelmissa sa-

moilla kohdilla.

Urakkasuunnitelmien taso verrattuna lopullisiin tyOpiirustuksiin maaritetaan ti-
laajan toimesta ja yleensa suurin vaikuttava tekija urakkasuunnitelmien tasolle
on tilaajan laatima aikataulu. Monesti tama aikataulu on melko tiukka, jolloin
tilaajalle riittaa urakkalaskentaan hieman "karkeampi” taso. Tama tarkoittaa,
etta urakkalaskentasuunnitelmissa esitetaan tarkemmin vain eniten kohteen

kustannuksiin vaikuttavat asiat. Rakennesuunnittelun nakdkulmasta nama osa-
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alueet ovat rakennuksen perustukset, kerrosten tasopiirustukset, vesikatto ja
elementtiurakka-aineisto. Tasopiirustuksista ilmenee rakennetyypin mukaan,
joko ontelolaattojen maarat tai paikallavaluholvien raudoitusmaarat. Elementtien
urakka-aineistosta selviavat elementtien maarat ja elementtityypit, seka ele-
menttien raudoitusmaarat ja elementtien muu varustelu. Pienemmat kokonai-
suudet, kuten tarkemmat detaljit tai sisdantulokatokset ynna muut voivat urak-

kalaskentavaiheessa jaada vahemmalle huomiolle.

Aikataulun mahdollinen tiukkuus ja urakkalaskentasuunnitelmien taso on syyta
tehda aikataulua laadittaessa tilaajan suuntaan selvaksi. Viimeistaan lopullisten
tyopiirustusten tekemiseen on varattava aikatauluun riittavasti aikaa, jotta suun-
nitelmat ovat oikeasti valmiita ja riittavan selkeita, kun niita aletaan kayttamaan.
Nain elementtisuunnittelu ja tekeminen tydmaalla sujuvat jouhevasti. Ihanneti-
lanteessa jo urakkalaskentaan lahtisivat kaikin puolin valmiit suunnitelmat, joihin

ei tyopiirustusvaiheessa tarvitsisi juuri muutoksia tehda.

2.2.2 Lahtotiedot

Ennen erikoissuunnittelun aloittamista tulee lahtotiedot kayda lapi ja varmistaa,
etta kaikki tarvittavat lahtotiedot ovat kunnossa ja niin sanotusti lukittuja, jolloin
niihin ei tehda enaa muutoksia. Tallaisia lahtotietoja ovat muun muassa arkki-
tehdin tasopiirustukset ja geo -suunnittelijan perustamistapalausunto seka tilaa-
jan suunnitteluohjeen asiat. Jos laht6tiedoissa on puutteita tai epaselvyyksia, tu-
lee puutteisiin reagoida heti ja hoitaa Iahtétiedot kuntoon, jotta suunnittelu nailta
osin on sujuvaa. Mikali jo lukittuihin Iahtotietoihin tulee muutoksia, on sovittava
muutoksen mukaan joko aikataulumuutoksista tai lisatyopalkkioista. Mikali koh-
teelle on jo suunnitteluvaiheessa tiedossa vastaava tyonjohtaja, kannattaa ha-
neen olla ehdottomasti yhteydessa ja keskustella rakenneratkaisuista ja tyota-

voista hanenkin kanssaan.
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2.2.3 Kuormien laskenta ja perustukset

Hyvin toteutetun luonnosvaiheen jalkeen ensimmaisia suurempia tehtavia ra-

kennesuunnittelijalla on kuormien laskenta ja perustusten suunnittelu. Kohteen
geo -suunnittelija on tehnyt maaperasta tehtyihin tutkimuksiin perustuen perus-
tamistapalausunnon, jossa kerrotaan rakennuspaikan ominaisuudet ja perusta-
mistapa, eli perustetaanko rakennus maanvaraisisesti vai paalujen varaan. Pe-
rustamistapalausunto ottaa myos kantaa rakennuspaikan kuivatukseen ja rado-

nin esiintymiseen.

Kuormien laskeminen tehdaan hyvin usein tavanomaisessa kerrostalohank-
keessa "kasin”, esimerkiksi kuormien laskentaan tehtya Excel -laskentapohjaa
apuna kayttaen. Korkeissa tai muuten vaativimmissa kohteissa rakennuksesta
tehdaan lahestulkoon aina FEM -laskentamalli, jossa rakennuksen stabiliteetti ja
siirtymat saadaan tarkemmin tarkasteltua. Kuormien laskemisen jalkeen raken-
nesuunnittelija, riippuen perustamistavasta, joko mitoittaa maanvaraisten antu-
roiden koot ja raudoitukset annetun maaperan kantokestavyyden mukaan tai
paalutettavassa kohteessa sijoittelee riittavan maaran paaluja seinalinjojen alle.
Taman lisaksi rakennesuunnittelija maarittaa perustusten korkoaseman, mika ei
ole aina selkeaa, vaan monesti monen muuttujan kompromissi. Rakennuksen
alapohjan lattiakoroissa tai maanpinnoissa rakennuksen ymparilla saattaa olla
tasoeroja, mika yleensa johtaa myoOs perustusten tasoeroihin. Rakennuksen
ymparilla saattaa olla my0s jo rakennettuja rakennuksia, joiden perustusten kor-
keusasema on otettava huomioon suunnittelussa. Lahtokohtaisesti perustukset
kannattaa kuitenkin pyrkia tekemaan yhteen tasoon tai ainakin mahdollisimman
vahin tasoeroin. Talldin suunnittelu, maanrakennus ja muut perustustyo pysyvat

yksinkertaisina.

Perustuksista suunnittelija tuottaa tasokuvan liséksi myos tarvittavan maaran
perustusleikkauksia, joissa esitetddn mm. perustusten korkeusasema, raudoi-

tukset, vedeneristys ja littymat sokkeliin ja alapohjaan.
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2.2.4 Tasopiirustukset

Rakennuksen eri kerroksista, seka ala- etta ylapohjasta suunnittelija tuottaa ta-
sopiirustukset, joissa naytetaan kerroksen kantavat pysty- ja vaakarakenteet,
aukotukset ja rakenteiden kuormat. Holvien osalta rakennesuunnittelijan tehta-
vat ovat rakennetyypista riippuen erilaisia. Ontelolaattakohteessa suunnittelija
maarittaa tasokuviin laattajaot ja kuormat, seka tarvittavat rengas- ja saumate-
rakset ja mahdolliset ontelolaattakannakkeet. Naiden pohjalta ontelolaattojen
punossuunnittelija mitoittaa ja tekee elementtitehtaalle yksittaisten laattojen tuo-
tantopiirustukset. Kohteessa, jossa on paikallavalettavat holvit, suunnittelija las-
kee holvien rasitukset useimmiten FEM -ohjelmaa kayttaen, jonka jalkeen holvin
raudoituspiirustukseen maaritetaan tarvittavien terasten koko ja jako. Erillisia
leikkauspiirustuksia peruskerrosten osalta ei juurikaan tarvita, vaan tarvittavat
asiat maaritetaan elementtien liitosdetaljeissa. Kellarin ja 1.kerroksen holveista
saatetaan leikkauspiirustuksia tarvita ja toki muualtakin, jos rakennuksessa on

leikkauspiirustuksia vaativia erikoispaikkoja.

2.2.5 Vesikatto

Kerrosten tasopiirustusten jalkeen on jaljella rakennuksen vesikaton suunnittelu.
Normaalin asuinkerrostalon tyypillisimmat vesikaton rakenneratkaisut ovat kevyt-
sorakatto tai puurakenteinen katto. Oli rakennetyyppi kumpi hyvansa, rakenne-
suunnittelijan tehtava on varmistaa, etta katolle paatyva vesi lIoytaa tiensa kaivoi-
hin ja etta vedeneristysdetaljit ovat kunnossa ja tydmaalla yksinkertaisesti toteu-
tettavia. Oman lisansa vesikaton suunnitteluun tuovat kohteessa mahdollisesti
olevat kattoterassit. Etenkin naissa kohdin huolellinen vedeneristysdetaljien
suunnittelu korostuu. Vesikatosta rakennesuunnittelija tuottaa tasopiirustuksen li-

saksi tarvittavan maaran vesikaton rakenneleikkauksia ja detaljeja.
2.2.6 Yhteensovitus
Kuten jo aiemmin todettiin, erikoissuunnittelun ollessa jokaisen suunnittelualan

osalta lahes valmis, jarjestetaan suunnittelijoiden kesken yhteensovituspalaveri.

Yhteensovituksessa viimeisetkin ristiriidat ja tormailyt suunnitelmissa pyritaan
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I0ytamaan ja hiomaan yhtenaisiksi. Taman jalkeen suunnitelmiin tehdaan viimei-
set viilaukset ja taydennykset, jonka jalkeen suunnitelmat ovat valmiita tyopiirus-

tuksia.

2.2.7 Reikapiirustukset

Yhteensovituksen jalkeen tulee viela yksi oleellinen suunnitteluvaihe, joka on rei-
kapiirustukset. Talotekniikan suunnittelijat maarittavat kantaviin rakenteisiin tar-
vittavat reikavaraukset, joista talotekniikan kaapelit ja kanavat menevat lapi. Ra-
kennesuunnittelijan tehtavana on tarkistaa naiden reikien sijainti, jotta ne lavista-
vat rakenteet sellaisista kohdin, josta ei ole rakenteellista haittaa tai vaikutusta.
Jos jokin reika sattuu kohtaan, joka on erityisen kuormitettu, eika kesta rei'itta-
mista, niin rakennesuunnittelija ehdottaa reian siirtoa toiseen paikkaan tai pyytaa

talotekniikan suunnittelijaa etsimaan kokonaan uuden reitin kanavalle.

Reikakuvavaihe voi olla hyvinkin haasteellinen ja aikaa vieva, jos siirrettavia rei-
kia on paljon ja uudelleensijoittelukin on hankalaa. Tatakin vaihetta helpottaa pal-
jon, jos jo luonnosvaiheessa on huomioitu talotekniikan tarvitsemat kanavareitit.
Kun reiat ovat kaikkia suunnittelualoja miellyttdvassa sijainnissa, niistd kooste-
taan reikapiirustukset, jotka toimivat lahtotietoina elementtisuunnittelussa ja tyo-

maalla.

2.3 Erikoissuunnittelun jalkeen

Kun erikoissuunnittelu ja reikakiertokin on valmis, alkaa kohteen elementtien
suunnittelu. Tassa vaiheessa rakennesuunnittelijan tehtavana on toimia element-
tisuunnittelijan tukena ja kayda taman kanssa lapi etenkin hankalat paikat ja ele-

menttien vaatimat raudoitukset.

Elementtisuunnittelun viela ollessa kaynnissa ylimpien kerrosten osalta alkaa
yleensa rakennushankkeen tydmaavaihe, jossa rakennesuunnittelija on myos ak-
tiivisesti mukana. TyOmaalta saattaa tulla tarkentavia kysymyksia suunnitelmiin
liittyen tai pienimuotoisia muutosehdotuksia, joihin suunnittelija vastaa parhaansa
mukaan. Tyomaalla kdydaan tekemassa myos tarkastuksia. Yleensa tarkasta-

massa kaydaan ainakin perustusten raudoitukset, vaestonsuojan raudoitukset ja
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ainakin ensimmaisen holvin raudoitus. Myos vesikattorakenteet kaydaan tarkis-
tamassa ja kun rakennuksen runko on kokonaan ylhaalla, kdaydaan tekemassa
runkokatselmus. Kohteen tydomaavaihe on rakennesuunnittelijalle suhteellisen
yksinkertainen, mikali suunnitelmat on suunnitteluvaiheessa hyvin tehty ja sel-

keat seka tydmaaorganisaatio tehtaviensa tasalla.

Kohteen asuntoja myydaan kohteen rakentumisen aikana ja joskus ostajaehdok-
kailta saattaa tulla muutostoiveita asuntoihinsa. Monesti nama muutokset koske-
vat pintamateriaalien ja kodinkoneiden tyyppien vaihtamista, mika ei juurikaan
rakennesuunnittelijaa koske. Jotkut asukasmuutokset saattavat vaikuttaa reika-
varauksiin, jolloin rakennesuunnittelijan tehtava on selvittaa, voiko jotakin reikaa
siirtdd haluttuun sijaintiin kantavassa rakenteessa. Asunnon ostaja saattaa myos
esimerkiksi haluta kattoterassilleen kylpyammeen, johon ei alkuperaisessa suun-
nitelmassa ollut varauduttu. Talloin rakennesuunnittelijan tulee selvittaa, kes-
taako holvi sellaisenaan ammeesta aiheutuvan lisakuorman tai minkalaisia toi-

menpiteita vaatii, etta kylpyamme voidaan kattoterassille sijoittaa.
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3 PERUSTUKSET JA ALAPOHJA

3.1 Kuormien laskeminen

Projektin aloituspalaverin ja kohteeseen tutustumisen jalkeen ensimmainen teh-
tava oli kuormien laskenta. Kuormien laskemiseen kaytettiin siihen tarkoitettua
Excel -pohjaa, jolla seinalinjojen kuormat saa yksinkertaisesti laskettua. Lasken-
tapohjaan syotetaan kerroslukumaara, holvien neliokuomat ja kuormituslevey-
det, jonka jalkeen taulukosta nakee seinalinjan kuormitukset anturan tasossa.
Laskentapohjassa nakyvat myos seinien kuormitukset eri kerroksissa, mika hel-
pottaa myohemmin seinien mitoituksessa. Laskelmissa kaytetyt kuormien omi-
naisarvot on esitetty taulukossa 1. Tyon liitteissa 1 ja 2 on esimerkit laskenta-
pohjasta ulko- ja valiseinan kohdilta.
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Taulukko 1. Laskennassa kaytettyjen kuormien ominaisarvot

Alapohjan omapaino 6,5 kN/m?

Alapohjan pintarakenteet + kevyet va- | 1,0 kN/m?

liseinat

Valipohjan omapaino 5,1 k/m? (OL37 saumattuna)

Valipohjien pintarakenteet + kevyet 1,5 kN/m?

valiseinat

KPH-elementit 5 kN/m?

Ylapohjan ontelolaatta 3,8 kN/m? (OL27 saumattuna)

Vesikattorakenteet 6,0 kN/m? (Kevytsora, vedeneristeet,
pintalaatta)

Hy6tykuorma asunnoissa 2,0 kN/m?

Hyotykuorma porrashuoneissa 2,5 KN/m?

Hyotykuorma parvekkeilla 2,5 KN/m?

Lumikuorma 2,2 KN/m?

Lumikuorma kinostuva 5,0...2,2 kKN/m?, kinostumispituus 6m

Vaikka kuormien laskemisessa kaytettaisiin apuna laskentapohjia, kannattaa
laskelmien oikeellisuus ja kuormien suuruusluokka tarkistaa valilla itse kasin

laskemalla. Nain saadaan varmuus siita, etta laskentapohja toimii oikein.

3.2 Perustukset

Kuormien laskemisen jalkeen vuorossa oli perustusten ja alapohjan suunnittelu.
Kohteen geo -suunnittelija kertoi perustamistapalausunnossaan tontilla teke-
miensa maaperatutkimusten perusteella, etta rakennus tulee perustaa lyotavien

tb-300x300b terasbetonipaalujen varaan ja, ettd alapohjan on oltava kantava.

Perustusten osalta tydmaaorganisaatio toivoi perustukset tehtavaksi mahdolli-
suuksien mukaan yhteen tasoon. Taysin yhteen tasoon tekeminen ei kuiten-
kaan ollut kannattavaa. Tuulettuvassa alapohjassa olevan 1200 mm korkean
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rydomintatilan vuoksi anturoita jouduttiin tuulettuvan alapohjan alueella laske-
maan paljon alemmaksi verrattuna maanvastaisen alapohjan alueella olevaan
anturatasoon. Tasta syysta anturat paadyttiin tekemaan kahteen tasoon kor-
koeron ollessa samalla kohtaa, missa alapohjan rakennetyyppikin vaihtuu.

Geo -suunnittelijan tekemista maaperalaikkauksista voitiin todeta, etta kallion-
pinta sijaitsee rakennuksen alla paasaantoisesti noin 4 — 7 metrin paassa paalu-
tustasosta. Rakennuksen lounaiskulmalla kallionpinta kuitenkin hieman nousee,
sijaiten noin kolmen metrin paassa paalutustasosta. Kallionpinnan sijaitessa
nainkin lahella tulevaa perustamistasoa, mietittiin kohteessa hetken aikaa myos
massanvaihtoa. Massanvaihto olisi tarkoittanut huonosti kantavan maa-ainek-
sen kaivamista pois kallion paalta, jonka jalkeen kallion paalle olisi tuotu murs-
ketta. Murskearinan paalle rakennuksen anturat olisi voitu tehda maanvaraisina.
Tama vaihtoehto kuitenkin hylattiin, koska se olisi ollut kalliimpi ja tyolaampi

kuin paaluperustus.

Geo -suunnittelijan ohjeistuksen mukaan alle kolmen metrin pituiset paalut tuli
kiinnittaa jaykasti anturaan. Paalun jaykka kiinnitys tarkoittaa, etta paalu kat-
kaistaan terasten tartuntapituuden verran yli katkaisutason ja paalun katkaisun
jalkeen paalun terakset paljastetaan tartuntapituuden verran (RIL 254-2016
Paalutusohje 2016, 176). Kuvassa 3 on esitetty paalun kiinnittdminen jaykasti

anturaan.

ALLE 3 m PITUISILLA PAALUILLA
(MITATTUNA ANTURAN ALAPINNASTA

PAALUN ALAPAAHAN)

PAALUN KATKAISUTASD ANTURAN YP. - 50 mm

PR |

-
-
|
400

ANTURAN RAUDOITUS
! PERUSTUSKUVAN

e

| JA -LEIKKAUSTEN MUKAAN I
! | ]
PAALUN BETOMIN PAALUN PAATERAKSET JA HAAT
LOPULLINEN YLAPINTA PIIKATAAN ESIIN
50 mm ANTURAN ALAPINNASTA BT

KUVA 3. Paalun kiinnittdaminen jaykasti anturaan
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Paalupituuden jaadessa alle 1,5 metrin, tuli paalun tilalla kayttaa niin sanottua
kaivonrengasperustusta. Kaivonrengasperustuksessa maa kaivetaan paalun
kohdalta pois kallioon asti ja paalu korvataan kaivonrenkailla, jotka valetaan tay-
teen betonia ja kiinnitetaan anturaan tartuntateraksin. Kuvassa 4 on esitetty kai-

vonrengasperustuksen periaate.
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Kallio kaivetaan ndkyviin. Kalliopinia e !
puhdistetaan. Kallioon porataan 300mm 8 =b00

syva reika @30mm, johon injektoidaan
vaarnatappi T25-800. Kalliopinta voidaan
oikaista cikaisuvalulla betonirenkaiden
asentamisen helpottamiseksi. Pilariosat 2 2
voidaan valaa anturavalun yhteydessa. =
Pilarivsat valetaan ensin. Anturavalu

tehdaén muultaosin valmiiksi ja

pilarikohdat valetaan vimeisessa

vaiheessa, jotta pilarivalu on ehtinyt
“Améhtaa" BT18 + UH T8 k240

BETONIRENGAS @500mm

KUVA 4. Kaivonrengasperustuksen periaate

Paalujen sijoittelussa tulee huomioida riittava paalujen valinen etaisyys toisiinsa
nahden, jotta vierekkaiset paalut eivat vaikuta heikentavasti toistensa kantavuu-
teen. Paaluja lyotaessa ne eivat myoskaan saa vahingoittaa toisiaan. Mikali

paalu katkeaa tai se joudutaan jostain muusta syysta korvaamaan, suositellaan
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korvaava paalu asennettavaksi minimissaan 2d keskioetaisyydelle korvatta-
vasta paalusta. Keskitetaisyyden arvoja tarkasteltaessa d on terasbetonipaalun
sivumitta (RIL 254-2016 Paalutusohje 2016, 179). Taulukosta 2 voidaan todeta,
ettd taman kohteen paalujen minimikeskioetaisyytena voitiin kayttaa 3d, eli 3 x
300 mm =900 mm.

TAULUKKO 2. Paalujen keskioetaisyyden vahimmaisarvot. (RIL 254-2016 tau-
lukko 4.1. 179)

Paalun pituus (m) Pyorea Neliomainen

10 2,7d 3d

10-25 Vadliarvot interpoloidaan Vdliarvot interpoloidaan
25 3,5d 4d

Tuki- ja kitkapaaluilla ei kuitenkaan tulisi alittaa 800 mm keskitetaisyytta (RIL
254-2016 Paalutusohje 2016, 179).

Geo -suunnittelija oli perustamistapalausunnossaan antanut TB300b paalun
murtorajatilan kestavyyden arvoksi Rd,max = 850 kN. Nailla Iahtdtiedoilla paa-
luja sijoitetaan seinalinjojen alle riittdva maara sopivin keskioetaisyyksin kuor-
mien laskennassa saatuihin kuormiin nahden. Aivan paalun kestavyyden maksi-
miarvoon Rd,max = 850 kN ei kannata tahdata, silla paalut eivat valttamatta
maaperan kivisyyden vuoksi osu aivan suunniteltuihin sijainteihin tai paalu voi
paalutustyon aikana katketa. Tallaisissa tapauksissa tulee usein tarvetta lisa-
paalujen lydomiselle. Paalut tulee sijoittaa mahdollisimman hyvin kuormalinjojen
alle, mika tarkoittaa esimerkiksi ulkoseinalinjoilla aukotuksen huomioimista paa-
lujen sijoittelussa. Paalut sijoitetaan aukkojen valisten linjojen alle, jota pitkin
kuormatkin tulevat alas. Levean aukon alle sijoitettu paalu on melko tehoton,
varsinkin kun kohteen sokkelit olivat melko matalat, jolloin kuormat eivat ehdi
juurikaan sokkelin korkeuden matkalla jakautumaan. Umpiseinien alla olevilla
paaluilla jaykan seinan voidaan olettaa jakavan kuormat melko tasaisesti kulle-
kin paalulle.

Paalutustyon jalkeen paaluista toimitetaan rakennesuunnittelijalle tarketiedot,
joista ilmenee paalujen toteutuneet sijainnit. Rakennesuunnittelija tarkastaa

nama paalutarkkeet ja tekee tarvittavat anturoiden levennykset ja raudoitusli-
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saykset, mikali paalujen toteutuneissa sijainneissa on heittoja suunniteltuihin si-
jainteihin nahden. Merkittavien sijaintiheittojen tai muiden paalutusongelmien
kohdalla, paaluttajan tulee olla yhteydessa rakennesuunnittelijaan heti ongel-
mien ilmetessa. Taman kohteen paalut osuivat hyvin suunniteltuihin sijainteihin,
vain muutamaa anturaa jouduttiin hieman leventamaan. Sen sijaan lounaiskul-
malla, jossa kallionpinnan oletettiinkin nousevan, useita paaluja jai alle 1,5 met-
rin pituisiksi. Naista paaluista paaluttaja otti yhteytta heti ongelman ilmettya ja
tydmaata ohjeistettiin korvaamaan paalut kaivonrengasperustuksella (kuva 4).

Paalujen sijaintien ja anturakorkojen suunnittelun jalkeen perustussuunnitelmiin
taytyy suunnitella viela salaojitus ja radonkanavisto. Salaojituksen suunnittelua

varten tarvitaan LVI-suunnittelijalta perusvesikaivon paikka, johon salaojat pure-
taan. Salaojituksella kierretaan koko rakennus ulkoseinalinjojen mukaisesti. Ra-
kennuksen nurkille ja anturoiden tasoerojen kohdille sijoitetaan salaojan tarkas-
tuskaivot. Perusmuurin ulkopuolisten salaojien vahimmaiskaltevuus 0,5%, 1:200

(RT 81-1100 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus).

Radonkanaviston suunnittelua varten tarvitaan LVI-suunnittelijalta tieto, mihin
hormiin sijoitetaan radonpoistokanava. Taman jalkeen taulukon 3 mukaan maa-

ritetaan kokoojakanavien ja imukanavien nimelliskoot.
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TAULUKKO 3 Monihaaraisen imukanaviston mitoitus, (RT 103123, Radonin tor-
junta, taulukko 2, 12)

Poistopisteen ja kokoojakanavan Kokoojakanavan nimelliskoko
paan valinen suurin etdisyys A 7}

m mm

A<15* =100

15<A<30 =160

Rakennuksen leveys B Imukanavan nimelliskoko @
m mm

B<10 =65

10<B<15 >80

* ensisijainen suunnittelumitta

A = poistopisteen ja kokooja-
kanavan paan valinen
etaisyys

T LT L
smmmbhee-
Tl L
smmemhm--
TIiII A XL
smmmbhem-
smmmbes-
smmembhee-
.-y - -
T L L LT

A A B = rakennuksen leveys

Taulukosta 3 saadaan kohteen kokoojakanavan halkaisijaksi 100mm ja imuka-

navan nimelliskooksi 80mm.

3.3 Alapohja

Tilaajan suunnitteluohjeessa kantavat alapohjat toivottiin tekemaan tuulettuvina.
Maanpinta nousee kuitenkin rakennuksen ymparilla siten, etta puolet rakennuk-
set kellarikerroksesta sijaitsee kokonaan maanpinnan alapuolella. Maanalaiseen
kellarikerrokseen tuulettuvan alapohjan tekeminen ei ole oikein jarkevaa, joten
kohteessa paadyttiin tekemaan kellarin maanpaallisiin osiin tuulettuva alapohja,
jonka rakennetyyppi on kuvassa 5. Maanpinnan noustessa alapohja vaihdettiin
kantavaksi maanvastaiseksi laataksi, jonka rakennetyyppi on kuvassa 6.
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KUVA 5. Tuulettuvan alapohjan rakennetyyppi
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260 mm

140 ..210 mm

> 300 mm

PINTAMATERIAALL J4 -KASITTELY RAKENMUSSELOSTUKSEN MUKARN

TERASBETOMILAATTA

LLACHIRGA, C-4-30. BY4S/ELYT MUKAAN

RALIDOITUS RAKENMESLUUMNITELMIEN MUKARK
LAMMOMERISTYS

SOLUPCLYSTYREENILEVY EPS 100 LATTIA, 70470 mm SALIMAT

LIMITETTYIN, 1.0 m:n RELIMA-ALUEELLA LISAERISTYS 70 mem 2
ERISTELEWYT RIPUSTETAAN LAATASTA RUDSTUMATTOMILLA TERASKANMAKEEILLA (4 kgl / m?)

KAPLLAARIKATED A SUDDATINEANGAS POHJARAKENMESULMNITELMIEN MUKAAN

TIMISTETTY TAYTTO

PERUSMAA, KALLISTUS SALATUIN 1:100

U-ARVED; 0,16 Wi,
ASHELAANITASOLUKL VAAKASUUNNASSA: L' +C,_ < 53dB, KUN

LATTLANPAAL L YSTEEM ASKELASMENERISTAVYYDEN PARANNUSLUKL A L. = 18 dB

KUVA 6 Maanvastaisen kantavan alapohjan rakennetyyppi

Maanvastaisen kantavan laatan vahvuus on 260mm ja se tukeutuu nostoilla
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ulko- ja valiseinien anturoiden varaan, kuten kuvan 7 perustusleikkauksissa on

esitetty.
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KUVA 7. Perustusleikkaus kellarin maanalaiselta osalta

Tybmaan tahto oli valaa maavastainen alapohja ennen kellarin ulkoseinien

asennusta. Tama oli hyva idea, silla talloin kellarin elementit saatiin tuettua ele-
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menttituilla alapohjan paalta ilman, etta tukia tarvitsi siirrella alapohjan valun yh-
teydessa. Taman lisaksi elementin alareunaan saatiin hyva tuki kellarin seiniin
aiheutuvaa maanpainetta vastaan. Alapohjavalun ja kellarin seinan valiin tuli
kuitenkin huomioida vahintaan 50mm asennusvara, joka sitten elementtien

asennuksen jalkeen juotettiin umpeen.

Alapohjalaatan mitoituksessa kaytettiin FemDesign -laskentaohjelmaa, jolla
maaritettiin laatan rasitukset. Naiden rasitusten mukaisesti laattaan maaritettiin
rittava maara terasta. Kantavan maanvastaisen alapohjan alla on sijoitettuna
LVI-kanavia, jotka taytyy tarpeen tullen paasta huoltamaan ja vaihtamaan.
Tama tarkoittaisi, etta huoltotyon yhteydessa alapohja pitaisi piikata pois ja
huoltotyon jalkeen raudoittaa ja valaa uudelleen, mika olisi todella tyolasta ja
kallista. Asia ratkaistiin siten, etta LVI-suunnittelija maaritteli alapohjaan alueet,
milta osin laatta taytyy tarvittaessa olla avattavissa. Nama alueet otettiin fem-
laskelmissa huomioon ja laatta raudoitettiin siten, etta se kestaa rei’itettynakin,
jos alapohja joskus tarvitsee avata putkien huollon tai vaihdon vuoksi.

Tuulettuvan alapohjan ontelolaattojen suunnittelu on hyvin samanlaista kuin va-
lipohjissakin, josta kerrotaan luvussa 5. Kuvassa 5 olevassa tuulettuvan alapoh-
jan rakennetyypissa ja kuvan 8 perustusleikkauksessa, maapohjassa oleva 50
mm:n EPS eriste herattaa usein, ja heratti tassakin kohteessa, kysymyksen

tuon eristeen tarpeellisuudesta.
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KUVA 8. Perustusleikkaus tuulettuvan alapohjan osalta

Eristeen tehtavana on pitaa tuulettuva alustila kuivempana ja sita myoden ra-
kenne terveellisempana. Etenkin kevaisin, jolloin alustilan ilma on ulkoilmaa kyl-
mempaa, ulkoa tuleva lampimampi ja kosteampi jaahtyy ja tiivistyy alapohjara-
kenteiden pintoihin, mikd muodostaa kosteusriskin. Eristeen asennus nostaa
tuuletustilan lampdtilaa, jolloin tiivistymista ei paase tapahtumaan tai se ainakin

olennaisesti vahenee. Eristelevy myos estaa maasta vesihdyryna nousevaa
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kosteutta paatymasta tuuletustilaan. Vesihdyryn nousua tapahtuu, kun maape-
ran lampotila on korkeampi kuin tuuletustilan 1ampdétila (Finnfoam, rossipohjan

kosteuskayttaytymisen teoriaa n.d.).
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4 VALIPOHJA

Kohteen asuntojen valiset valipohjat toteutettiin kuvan 9 mukaisella rakennetyy-
pilla. Rakennetyypissa kantavana rakenteena on 370mm vahva ontelolaatta,
jonka paalle tulee pumpputasoite, lattian valmiin pinnan alusmateriaali ja valmis
lattiapinta esimerkiksi laminaatti. Tallainen rakennetyyppi tayttaa asuinkerrosta-
lon daneneristysvaatimukset iimaaaneneristavyyden ja askelaanieristavyyden
suhteen (Parman ontelolaatastot suunnitteluohje, 2018, 39 40). limadaneneris-
tavyys tarkoittaa rakenteen kykya vaimentaa ilmassa siirtyvaa aanta, kuten pu-
hetta. Asuntojen valisen rakenteen ilmaaaneneristavyyden arvon R’'w tulee olla
suurempi tai yhta suuri kuin 55 dB. Askelaaneneristavyydella kuvataan runko-
aanien, esimerkiksi kavelysta tai esineiden putoilusta aiheutuvien iskujen, siirty-
mista tilojen valilla. Askelaanitasoluvun L tulee olla pienempi tai yhta pieni
kuin 53 dB.

Kaytavilla rakennetyyppina on kuvan 10 mukainen rakennetyyppi, eli 260 mm

vahva terasbetoninen massiivilaatta, jonka valmiina pintana on muovimatto.
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KUVA 9. Valipohjan rakennetyyppi asuntojen valilla.
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PINTAMATERIAALE I8 HASITTELY
RAKEMNMUSSELOSTIURSEN MUKARN

260 mm KANTAVA TERASBETOMILAATTA, BY45 LUOKKA A-4-30
RAKENMEFIRLISTURSIEN MUKAAN

PINTAKASITTELY/ MATERAALI
RAKEMMUSSELOSTIRSEN MUKARN

- PALONKESTAVYYSARA: AEIB0

KUVA 10. Kaytavan rakennetyyppi

Ontelolaattojen alustavasta mitoitustaulukosta (taulukko 4) voidaan todeta, etta
370 mm vahvalla ontelolaatalla paastaisiin maksimissaan aina 13 metrin janne-
valiin asti. Mitoituskayrissa on esitetty reiattdbmien ontelolaattojen kantokyky sal-
littuna kuormana ilman kuormien osavarmuuskertoimia. Pysyvan kuorman
osuus kaytettavasta kuormasta on 15%, eika ontelolaatan omaa painoa tarvitse
huomioida mitoituskayria tarkasteltaessa (Parman ontelolaatastot suunnitte-
luohje, joulukuu 2018, 10). Kohteessa pisimmat laatat olivat n. 9,5 metria pitkia,

joten jannevalien kanssa ei lahtokohtaisesti ollut ongelmia.
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TAULUKKO 4. 370 mm vahvan ontelolaatan kantokyky (Parman ontelolaatastot
suunnitteluohje, joulukuu 2018, 59)

KANTOKYKY P37 — asunnot, toimistot, lumikuorma
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Kohteen kylpyhuoneet toteutettiin kylpyhuone-elementeilla, joiden kohdalle tar-
vitaan ontelolaattojen ylapintaan syvennys. Rakennetyyppi kylpyhuoneen koh-
dalta on esitetty kuvassa 11. Kylpyhuoneiden ja muiden markatilojen vaatimia
varauksia varten on kehitetty kylpyhuoneontelolaatta, jossa markatilan kohdalla
ontelolaatta on tampattu matalaksi umpibetonilaataksi. O37 -laatalla tuon umpi-
osan paksuus on 200mm, jolloin elementtikylpyhuoneelle jaa 170 mm varaus,
johon kylpyhuone-elementti tydmaalla asennetaan. Kylpyhuonesyvennys hei-
kentaa merkittavasti ontelolaatan kestavyytta, etenkin jos syvennys on keskella
laattaa. Talloin laattatyypin O37K, eli 370 mm kylpyhuonelaatan, maksimijanne-
vali on 9 metria (taulukko 5).

TAULUKKO 5 Kylpyhuonelaattojen maksmijannevalit (elementtisuunnittelu.fi,

taulukko 7.3 Kylpyhuonelaattojen perustyypit ja maksimijanteet)

TYYPPI | KORKEUS| SYV. KORKEUS | POHIAN MAKSIMUANNE SYVENNYS | MAKSIMIJANNE SYVENNYS
[mm] [mm] KORKEUS 3m LAATAN PAASSA [m] 3m LAATAN KESKELLA [m]
[mm]
027K 265 90 175 9,0 8,0
032K 320 120 200 11,0 9,0
037K 370 170 200 11,0 9,0

Kohteessa pisimmat kylpyhuonelaattojen jannevalit olivat 9,5 metria, mutta
naissa tilanteissa kylpyhuonesyvennys sijaitsi laatan paassa, joten naista ei ai-

heutunut ongelmia.
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Kylpyhuonevarauksia tasokuviin maarittaessa tulee olla tarkkana, silla markati-

lojen koko ja sijainti saattaa ainakin ylemmissa kerroksissa hieman muuttua.
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PINTAMATERIAALL I8 HASITTELY RAKENNUSEEL OSTURSEN MUKAAN
KYLFYHUOME-ELEMENTIN ALAPOH I8 VAL MISTAJAN DHIEEN MUKASN

JOUSTAVAT ASENNUSPALAT KYLFYHUONE-ELEMENTIM ALLA B
KPH-ELEMENTTITOMITTAIAN CHIEEN MUBAAN, TARMTTAESSA TERAKSISET
LISAASENNLSPALAT
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- AENENERISTAVYYS: R'w > 55 dB, U'nw < 5348
- PALONKESTAVYYSAIKA: RE] 80

KUVA 11. Rakennetyyppi kylpyhuone-elementin kohdalta

Ontelolaattojen palonkestavyys ilman erillisia toimenpiteita on REIG0. Kohteen

kantavan rungon palonkestoluokka oli REI60, joten asuinkerroksissa ei palon-

keston suhteen tarvittu toimenpiteita. Kellarikerroksessa sijaitsivat rakennuksen

irtaimistovarastot, joiden osastointiraja oli EI90, jolloin kellarin ja 1. kerroksen

valiselta holvilta vaaditaan palonkestoluokka REI120. Palonkestoluokka REI120

onnistuu ontelolaatalla ilman erillista palosuojausta, mutta tasokuvaan nama
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laatat on merkittava omalla tunnuksellaan 2037 (Parman ontelolaatastot suun-
nitteluohje, joulukuu 2018, 15).

Ontelolaattoja koskevat tarkat ohjeet siita, mihin kohtiin ja minka kokoisia reikia
laattoihin voi tehda siten, etta laatat saadaan kestamaan niille tulevat kuormat.
Nama reikasaannot on maaritetty esimerkiksi Betoniteollisuus ry:n julkaise-
massa Ontelolaataston suunnitteluohjeessa. Naita reikadsaantéja noudattamalla
rakennesuunnittelija sijoittelee laatat laattakenttiin, joihin talotekniikan suunnitte-

lijat ovat maarittaneet talotekniikan vaatimat reikavaraukset.

Jotta ontelolaatastot olisivat mahdollisimman kustannustehokkaita ja rakentami-
nen tyOmaalla sujuvaa, tulisi suurin osa ontelolaatoista olla taysleveita eli le-
veydeltaan 1200 mm. Taman lisaksi paikallavalukaistojen koko tulisi minimoida,
silla kaistojen muotittamiseen kuluu tydmaalla aikaa ja tietenkin valaessa beto-
nia. Kustannustehokkuuden vuoksi myos katkaistujen laattojen maaraa ja nain
ollen erillisten ontelolaattakannakkeiden maara tulisi minimoida. Jotta tahan
paastaisiin tulisi arkkitehdin osata huomioida ontelolaatat jo asuntopohjiin hor-
meja ja Kylpyhuoneita sijoitellessaan. Toimivien asuntopohjien suunnittelu on
varmasti kuitenkin tarkeampaa, kuin elementtien taydellinen istuvuus runkomit-

toihin, etenkin jos tilaaja ei asiaa suunnitteluohjeessaan erikseen painota.

Jos ontelolaattoja joudutaan esimerkiksi hormireikien vuoksi katkaisemaan, tay-
tyy katkaistava laatta tukea viereisiin laattoihin teraksista ontelolaattakannaketta
kayttamalla. Teraksisia ontelolaattakannakkeita valmistaa esimerkiksi Peikko
Oy. He my0s vastaavat osan mitoituksesta, kunhan rakennesuunnittelija on
osan tasokuvaan maarittanyt. Teraksisen ontelolaattakannakkeen kaytossa tu-
lee kuitenkin muistaa, etta sen teraksinen alalaippa ei saa jaada nakyviin ala-
puoliseen asuntoon. Tasta syysta taytyy tarkistaa, etta ontelolaattakannake jaa
alapuolisessa asunnossa piiloon esimerkiksi alakattoon tai kiintokalusteen
taakse. Jos nain ei ole ja laatta tarvitsee hormin vuoksi katkaista, niin katkaistu
ontelolaatta taytyy tukea viereisiin ontelolaattoihin paikallavalettavaa paatypalk-
kia kayttamalla. Paikallavalettava paatypalkki on tydmaa-asennuksen kannalta
kuitenkin tyolaampi vaihtoehto, silla siina katkaistu laatta tarvitsee asennusai-
kaisesti tukea ja paatypalkki raudoittaa. Kuvassa 12 on tahan aiheeseen hyva

esimerkki tydssa suunnitellusta kohteesta. Hormin molemmin puolin jouduttiin
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kapeat laatat katkaisemaan. Hormin alapuolella voitiin kayttaa katkaistun laatan
tukemiseen Peikon Petra ontelolaattakannaketta, silla alapuolella oli eteisen
alakatto, mutta hormin ylapuolinen laatta jouduttiin kannattelemaan saumavalun
yhteydessa valettavalla paatypalkilla, silla Petran alalaippa olisi jaényt nakyviin

alapuoliseen makuuhuoneeseen.
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KUVA 12. Esimerkki ontelolaattakannakkeista

Ontelolaattojen sijoittelu, huomioiden reikasaannot ja kustannustehokkuus, oli
tassakin kohteessa melko haastavaa, kuten kuvan 12 tilanteestakin voi huomata.
Lopulta kuitenkin laatat saatiin paikoilleen tarvittavine sauma- ja rengasteraksi-
neen. Lopullisen ontelolaattojen mitoituksen ja tuotantokuvat laatoista tekee ele-

menttitehtaalla siihen erikoistunut punossuunnittelija.
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5 YLAPOHJA

Kuvassa 13 on esitetty ylapohjan rakennetyyppi. Ylimman kerroksen katon ja yla-
pohjarakenteen kantavana rakenteena toimi 270 mm vahva ontelolaatta, joka on

370 mm vahvan laatan tavoin viisionteloinen ontelolaatta.

VEDENERISTYE, By, t2) LUCKKA VE 80, TLZ+TL2, RIL 107-2012 MUKAAN
FUMIETUMIKERMIT, YLIN KERNI FINTASIROTTEELLINEN

ALIMPAMNA PRINEENTASALISMATTD

PISTELIMATALN ALUSTAAN

40 mm TASAUSEETONI (0= max 250k, PUUHIERTO
PAKKASEMKESTAVA

SLICDATINKANGAS, KAYTTOLLIDKKA N2

= 1060 mm LANMONERISTYS
LANTE K542, & =010 Wik,
KALLISTUKSET 140, JIRIT 180

HOYRYMSLLELL K-MS 17003000, BH1, TL2

PISTE- J& SALIMALIMALES

IRROTUS ALUSTASTA ONTELCLAATTOUEN SALMOJEN KOHDALLA
B~ 200 mm

265 mm DNTELOLAATTAELEMENTIT
5. RAKENNE- JA ELEMENTTISULINNITELMAT

PINTAMATERIAALl M4 HESITTELY
HUONESELOSTURSEN MUKAAN

U-ARVID: {1,090 Vi3, {SRMK D3-2012: 0,08 Wik
PALONKESTOLUONKA:  REIGD
ILMAAANEERISTY SLUKL LENTO- I RAD ELBKENNENEL L VASTAMM: R, +C= 60 &8

KUVA 13. Ylapohjan rakennetyyppi

Tasta on se etu, etta laatoille patevat samat reikasaannat, joten ylapohjan onte-

lolaattakentat pysyivat laattajoiltaan lahestulkoon samanlaisina kuin peruskerrok-
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sen kentat. Tassa kohteessa myds ylimman kerroksen asunnot pysyivat perus-
kerrosten kanssa samanlaisina, joten ylapohjan ontelolaattojen laattajaot saatiin

lahestulkoon kopioimalla alemmista kerroksista.

Ylapohjan ontelolaattojen kuormat erosivat merkittavasti peruskerrosten kuor-
mista, silla pysyvia kuormia tuli enemman vesikattorakenteen omasta painosta ja
IV-konehuoneen rakenteista. Myos muuttuvaa kuormaa, vesikaton tapauksessa
lumikuormaa, tuli valipohjien muuttuvaa kuormaa enemman, lumen kinostuessa
iv-konehuonetta vasten. Tassa kohdin punossuunnittelijalta varmistettiinkin muu-
taman kuormitetuimman ja pisimman laatan kestavyydet jo suunnittelun alkuvai-

heessa.

Ylapohjan ontelolaatan paalle tuli hdyrynsuluksi kumibitumikermi koko ylapohjan
aleelle. Maaraykset sallivat hoyrynsulkukermin asentamisen vain ontelolaatta-
saumojen kohdille ja tdssa kohden jotkut tydmaat haluavat hieman saastaa hoy-
rynsulkumateriaalissa ja asentavat hoyrynsulun vain saumojen kohdalle. Osa
tydmaista on kuitenkin sita mielta, ettd hoyrynsulku kannattaa asentaa koko yla-
pohjan alueelle. Nain se toimii rakentamisen aikaisena vedeneristeena siihen
asti, kunnes varsinainen vedeneriste on asennettu. Jos jostain syysta, esimer-
kiksi raystaalta, paasee pieni maara kosteutta ylapohjarakenteeseen, niin koko
laataston alueelle asennettu hoyrynsulkukermi pidattaa kosteutta sen aikaa, etta
kosteus ehtii ylapohjan tuuletuksen mukana rakenteesta poistumaan, eika kos-

teusvauriota paase syntymaan.

Lammoneristeena ylapohjassa toimii kevytsora, jota tarvitaan keskimaarin noin
1060 mm paksu kerros, jotta rakenne saavuttaa tarvittavan U-arvon. Keskipak-
suus maaritellaan 1/3 lapeleveyden etaisyydelta raystaalta, kuten kuvassa 14 on
esitetty. Kevytsoran kerrospaksuus voi paikoitellen, esim. kaivojen kohdalla, olla
20% keskipaksuutta pienempi (Leca kevytsorakatot suunnitteluohjeet 5-10
/1.9.2016, 7).
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KUVA 14. Kevytsorakerroksen keskipaksuuden maarittaminen (Leca kevytsora-

katot suunnitteluohjeet 5-10 /1.9.2016, 8)

Kevytsoratilan tuuletus hoidettiin vastakkaisten sivujen tuuletusraollisilla rays-

tailla, kahden muun sivun raystaiden ollessa suljettuina tuuletukselta. Kuvassa

15 on vesikaton rakenneleikkaus tuulettuvalta raystaalta.

REYSTASRAKENNE
TOIMITTAJAMN MUKAAN 1
TUKI FINTALAATOITUKSEN
BLLE
-] Ll k-] L4 -] -] L L} L
£ & (-] [ ] L] o & [-] L] L]
-] -] a E-3 -3 -] L] o a
o L] -] L] o o L] -] L] o
F,
LAMPORATHO
ELEMEMTIM

]
! KUORIELEMENTIN TUET
ERIK. PIIR. MUKAAN
| TUET LITOSOSINEEN BITUMOIDASN
- KAUTTAALTAAN ENNEN KEVYTSORAN
| ASEMMUSTA
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KUVA 15. Vesikaton rakenneleikkaus tuulettuvalta raystaalta
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Katolla oleva IV-konehuone katkaisee tuuletuksen suoran yhteyden raystaalta
raystaalle, joten IV- konehuoneen seinustoille taytyi laittaa alipainetuulettimia ku-
van 16 periaatteella (Leca kevytsorakatot suunnitteluohjeet 5-10 /1.9.2016, 15).
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KUVA 16. Periaate, kevytsorakerroksen tuuletus alipainetuulettimilla tuuletuses-
teen kohdalla (Leca kevytsorakatot suunnitteluohjeet 5-10 /1.9.2016, 15)

Raystasrakenteena urakoitsija halusi kayttaa Rakennusliike Ripatti Oy:n kehitta-
maa, ohutmetallista tehtya Riprap-raystaselementtia (kuva 17), perinteisen kes-
topuusta tehdyn raystasrakenteen sijaan. Valmista raystaselementtia kayttamalla
saatiin vesikaton rakentamisaikaa hieman nopeutettua, eika elementtiraystaan
asennus tahdistanut vesikaton muita toita samalla tavalla kuin puinen raystas.
Riprap -raystaselementeissa on raystaan muodon antava aluspellitys, jonka
paalle katolta tuleva vedeneristyskermi asennetaan. Vedeneristeen paalle val-
miiksi pinnaksi ja vedeneristeen suojaksi asennetaan pinta- ja juuri pellit. Tuulet-

tuvissa raystaissa pellitykseen on tehty tuuletuksen vaatimat rei’itykset.
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KUVA 17. Periaatekuva RipRap -raystaselementista rapatulla julkisivulla (Raken-

nusliike Ripatti Oy)

Vesikatolle suunniteltiin kaivojen sijainnit siten, etta katolle tuleva vesi paatyy kai-

voon, eika lammikoidu muualle. Kallistuksen tulee kaatoalueen jiirissa olla vahin-

taan 1:80. Tuota kaatoa ei kannata kuitenkaan suunnitella ihan minimin mukaan

"luilleen”, jotta tydmaallakin jaa riittavasti asennustoleranssia. Arkkitehti suunnit-

telee kaivojen sijainnit vesikatolle ja monesti ne ovatkin ihan jarkevissa paikoissa.
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Rakennesuunnittelijan tehtava on kuitenkin tarkistaa kaivojen sijainnit ja tarvitta-
essa lisata katolle kaivoja. Esimerkiksi tilanteessa, jossa nayttaa silta, etta kaivo-
alueiden jiireista tulee niin pitkia, etta eristeena olevan kevytsorakerroksen pak-
suus ei enaa riita tayttamaan U-arvovaatimusta, kannattaa katolle lisata kaivo.
Kaivojen lisaksi sisapuolisella vedenpoistolla varustetulla katolla tulisi olla vahin-
taan yksi ulosheittdja, joka kaivon tai kaivojen tukkeutuessa poistaa katolla tulvi-
van veden hallitusti (Toimivat katot 2019, Kattoliitto ry., 36).

Ylapohjan rakennetyypin mukaan kevytsoran paalle valetaan ohut, 40 mm vah-
vuinen betonilaatta. Laatan sementtimaaran tulee olla alle 250 kg/m3, jolla pyri-
taan pitamaan laatan kutistuminen mahdollisimman vahaisena. Laattaan ei siis
tehda erikseen kutistumissaumoja, vaan johtuen laatan alhaisesta lujuudesta, se
halkeilee pieniin osalaattoihin. Talloin lampdtilasta ja kosteudesta aiheutuvat liik-
keet jakautuvat tasaisemmin koko katon alueelle, eika laattaan synny vain tiettyi-
hin kohtiin leveampia halkeamia, jotka saattaisivat repia myOs vedeneristetta.
Laatta on irrotettava muista rakenteista, esimerkiksi raystaista, n. 20 mm vahvalla
irrotuskaistalla, joka voi olla esimerkiksi mineraalivillaa (Toimivat katot 2019, Kat-
toliitto ry., 26).
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6 SEINAT

6.1 Kellarin ulkoseinat

Kohteen maanalaisen kellarin seinat toteutettiin betonisandwich-elementeilla,
joissa ulkokuoren pintakasittelyna on luonnollisesti muottipinta. Maan alla olevien
seinien kestavyytta mitoitettaessa oli huomioitava melkein koko kellarikerroksen
korkuinen maanpaine, mika aiheuttaa pystykuormien lisaksi seinalle merkittavan
vaakakuorman (kuva 7). Kellarin kerroskorkeus on 3500mm, eli 500mm korke-
ampi kuin peruskerroksissa, mika myos on epaedullinen tekija seinan kestavyy-
den kannalta. Maanpaineen vuoksi, kellarin maan alaisen osan elementtien sisa-

kuoret vahvennettiin 200mm paksuiksi.

Seinien mitoitus tehtiin Eurocode Service -ohjelmalla, josta on liitteena esimerk-
kilaskelma (liite 3). Esimerkkina olevan seinalinjan pystykuormat on laskettu Ex-
cel -pohjalla (liite 1). Liitteena olevan laskelman mukainen mitoitustilanne on ti-
lanteesta, kun rakennuksen runko on kokonaisuudessaan valmis ja holveilta
muodostuu kellarin seinalle taydet kuormat, eli taysi pysyva kuorma gk =
355kN/m ja hyotykuorma gk = 60 kN/m. Pystykuormien lisaksi seinalle aiheutuu
maanpaineesta kolmiomainen vaakakuorma, jonka alkupiste maanpinnalla on
0,0 kN/m? ja maksimiarvo seinén alapaassa on 35 kN/m?. Maan tiivistyksesta
aiheutuu seinaan 1,5 metrin syvyyteen asti ulottuva, tiivistyslisan vaakakuorma
16,0 kN/m2. Maanpinnan hydtykuormana on kaytetty 5,0 kN/m?, josta aiheutuu
seindlle 2,5 kN/m? vaakakuorma. Maanpaineesta aiheutuvat kuorma esitetty ku-

vassa 18, jossa seina on koordinaatistossa vasemmalla y- akselina.
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KUVA 18. Maanpaineesta aiheutuvat kuormat

Laskelmasta nahdaan, etta lopputilanteessa taysilla pysty- ja vaakakuormilla, sei-
nassa riittaisi verkkoraudoitus T10 #150 molemmissa pinnoissa. Seinalle saattaa
tulla kuitenkin rakentamisen ja kayton aikana erilaisia kuormitustilanteita, mika
tulee ottaa mitoituksessa huomioon. Seinan kestavyys ja raudoitus tarkistettiin
esimerkiksi rakentamisen aikaisessa tilanteessa, jossa kellarin elementit on
asennettu ja ulkopuolinen taytto tehty, mutta kellarikerroksen paalle ei ole asen-
nettu muita elementteja. Talloin pystykuormia ei siis juurikaan ole, eika niista nain
ollen tule stabiloivaa vaikutusta vaakakuormia vastaan. Tallaisessa rakentamisen
aikaisessa tilanteessa seinan kayttdaste meni murtorajatilassa hieman yli 100 %,
joten elementin raudoitukseen lisattiin verkkojen lisaksi pystyterakset T12 k300.
Edella kuvailtua mitoitustilannetta tydmaalla tuskin olisi ikina tullut, mutta kaik-
keen on syyta varautua. Muutaman teraskilon lisdaminen on varmasti halvempi

ratkaisu, kuin vioittuneen seindelementin vaihtaminen tai korjaaminen.

Kellarin maanpaallisen osan sandwich -elementtien sisakuoren vahvuus on 150
mm ja irtaimistovarastojen kohdalla paloluokasta REI120 johtuen 160mm. Nai-
den seinien mitoituksen perusteella raudoitukseksi laitettiin verkkoraudoite T10
#150 molempiin pintoihin.
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Kellarikerroksessa sijaitsi myos liike -/monitoimitila, johon arkkitehti oli halunnut
ylapuolisia kerroksia leveammat ikkunat. Naiden ikkunoiden valiin jai melko ka-
pea, noin 900mm betonipieli, joka jakaantui viela elementtisauman takia kahteen

osaan (kuva 19).
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KUVA 19. Kellarikerroksen vahvennetut ikkunapielet

Tallaiset kapeat pielet, joiden suuremman poikkileikkausmitan suhde pienem-
paan on suurempi tai yhta suuri kuin 4, mitoitetaan seinan sijaan pilarin tavoin.
150 mm vahoina pilareina pielet eivat olisi kestaneet niille tulevaa pystykuormaa.
Tassa tilanteessa ei lahdetty ehdottamaan arkkitehdille ikkunoiden siirtamista,
vaan elementteihin tehtiin pielten kohdalle 50 mm vahvennos, eli pielen kohdalla
elementin vahvuus oli 200mm. Vahventamisella ja pilariraudoituksella pielille
saatiin riittava kapasiteetti. Vahvennos tehtiin lammoneristeen puolelle, jolloin
seinan sisapintaan ei tullut nakyvia patteja. Lammoneristeen vahvuus ei siis pai-
kallisesti tayta rakenteelle maarattya U-arvoa 0,17 W/m?K, mutta vahvennetun
pielen kohta on kokonaismassaan nahden niin pieni, ettei tama ole ongelma. Sa-

mainen vahvennos tehtiin myos kellarin seinan alla olevaan sokkelielementtiin.

6.2 Kerrosten ulkoseinat

Ylempien kerrosten ulkoseinaelementtien pintakasittelyna on paksurappaus. Ele-
mentit toteutettiin Parman kehittamalla PARMArappaus -menetelmalla, jossa 150
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mm vahvan sisakuoren paalle tulee 220mm, jaykka ja palamaton mineraalivilla.
Villan paalle tehdaan jo elementtitehtaalla kuumasinkitylla terasverkolla lujitettu
pohjarappaus. Tyomaalla tehtavaksi jaa ainoastaan elementtisaumojen taytto-
rappaukset ja lopullisen pinnan tuova pintarappaus. Nain ollen moni haastava
tyovaihe siirtyy tyomaalta, tehdasolosuhteisiin ja elementtien lammoneristeet
ovat suojassa rakentamisen aikana (PARMArappaus Julkisivu, joka pitaa pin-
tansa n.d.). Parma on luonut PARMArappaus -jarjestelmaa varten myos kattavan
detaljinipun rakenne- ja elementtisuunnittelijoiden avuksi. Kuvassa 20 on esi-

merkkidetalji rappauselementtien pystysaumasta.
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1) Varillinen silikonihartsipinnoite, ruiskutetaan tyo lla, 5 mm.

2) Elementtien valiset saumat taytetaan kuituvahvistetulla kalkkisementtilaastilla

3) Kuumasinkitty rappausverkkokaista, @1 mm, #20 mm, leveys 175 mm.

4 ) Pohjarappaus kuituvahvistettu kalkkisementtilaasti, 20 mm, rapataan tehtaalla

5) Kuumasinkitty rappausverkko, @1 mm, #20 mm, limitys 3 silmavalia

6 ) OL-E mineraalivillaeriste 220 mm + rst siteet 2-leikkeiset, min 3 kpl/m2 (rakenteen u-arvo <0,17)
7 ) Saumavilla, asennus elementtiasennuksen yhteydessa

8) Terasbetoninen kantava sisdkuori, rakennesuunnitelmien mukaan

9) Vaijerilenkki, elementista ulostuleva osuus 80 mm, 3 kpl/elementin paa

10) S. teras rak: junnitelmien mukaan

11) Juotosbetoni rak: iunnitelmien mukaan, pystysaumat pumppusaumaus

KUVA 20. Esimerkki PARMArappausdetaljista (PARMArappaus, detaljit 220mm
eristeelle 20.9.2018)

Detaljista nakee, kuinka elementtien saumassa rappausverkkoa jatetaan pohja-
rappauksesta nakyviin. Tahan saumaan asennetaan tyomaalla rappausverkko-
kaista ja sauma rapataan tayteen. Pintarappauksen vahvuus on noin 5 mm ja
siihen on valittavana lukuisia eri varivaihtoehtoja ja useita roiske- ja hiertopinta-

vaihtoehtoja.
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Elementtisuunnittelijan on oltava tarkkana, ettd han valitsee oikeanlaisen liitty-
madetaljin kuhunkin rappauselementin saumaan, jolloin tydmaalla sauma- ja pin-
tarappauksen teko on sujuvaa. Vaaranlaisella liittymadetaljivalinnalla aiheutuu
paljon ylimaaraista tyota ja kustannuksia, jos pohjarappausta joudutaan tyo-

maalla piikkkaamaan auki rappausverkon esiin saamiseksi.

Parvekkeiden taustaseinat toteutettiin betonisandwich -elementteina. Parvek-
keen taustaseinan ulkopinnan pintakasittelyn taytyy kestaa hieman erilaista kay-
tonaikaista kuormitusta ja kulutusta, joten tasta syysta ne monesti tehdaan beto-

nipintaisina, vaikka muut seinat olisivatkin rapattuja.

Kuten kellarin seinatkin, ylempien kerrosten tarvitsemat raudoitukset, mitoitettiin
Eurocode Service -ohjelmalla. Ylospain mentaessa elementtien raudoitusta pys-
tyttiin keventamaan pystykuormienkin vahetessa. Raudoituksen maaralla on
suuri vaikutus elementtien hintaan, joten jokainen tarpeeton teraskilo kannattaa
elementeista ottaa pois. Kolmannesta kerroksesta ylospain suurin osa seinista
tehtiin raudoittamattomina. Tama tarkoittaa, etta elementteihin ei tullut verkko-
raudoitteita, vaan elementeissa on pelkat pieliterakset. Kapeat pielet ja ikkuna-

palkit on kuitenkin raudoitettava asianmukaisesti.

Pystyrakenteiden lisaksi betonielementeista taytyy tarkistaa aukkopalkkien kes-
tavyys. Normaalissa asuinkerrostalossa, kuten tassakin kohteessa, kerroskor-
keus on 3 metria ja hyvin usein ikkunan ylareunan korkeus valmiista lattiapin-
nasta on noin 2300 mm. Tall6in seinille, joihin 370 mm vahva ontelolaatta tulee
tuelle jaa aukkopalkille korkeudeksi vain noin 260 mm. Varsinkin pitkien janneva-
lien ja leveimpien aukkojen kohdalla nain matalalla aukkopalkilla tulee jo luon-
nosvaiheessa olla hereilla ja tarvittaessa ohjeistaa arkkitehtia aukkojen suunnit-
telussa, jotta aukkopalkit saadaan elementteja suunniteltaessa kestamaan. Ele-
mentissa olevan ikkunapalkin voi mitoittaa paistaan jaykasti kiinnitettyna palk-
kina, mika hieman auttaa hillitsemaan palkin taipumaa ja palkin kenttamomenttia
verrattuna niveltuilla mitoitettuun palkkiin. "Varmalla puolella” kuitenkin ollaan, jos
palkin saa kestamaan nivelisena ja maaritettya raudoituksen sen mukaan. Tassa
tulee kuitenkin muistaa, ettd elementin ikkunapalkki on ainakin jossain maarin
jaykasti tuettu paistaan, joten tukimomentin vuoksi palkin ylapintaankin on rau-

doitus laitettava.
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Taman kohteen aukkojen leveydet olivat kuitenkin maltillisia, leveimpien aukko-
jen ollessa kantavilla seinilla vain vajaa kaksi metria, joten palkkien kestavyyksien

kanssa ei ollut ongelmia ja raudoitusmaaratkin pysyivat maltillisina.

6.3 Valiseinat

Kohteen kantavat valiseinat toteutettin 200 mm vahvoilla betonielementeilla,
mika on asuinkerrostalossa yleisin kantavien valiseinien rakennetyyppi, silla mas-
siivinen betoniseina tayttaa parhaiten asuntojen valiset aaneneristavyysvaati-
mukset. Normaalissa asuinkerrostalossa 200 mm vahvat valiseinat pystytaan
usein toteuttamaan raudoittamattomina betoniseinina, silla niiden puristuskesta-
vyys on niin suuri. Seinien kestavyys tulee tarkistaa, etenkin alemmissa kerrok-
sissa, joissa pystykuormat ovat suurimmat ja seiniin saattaa kohdistua vaaka-

kuormia maanpaineesta tai rungon jaykistyksesta.

Kellarin valiseinien kestavyystarkastelussa kaytettiin muiden seinien tavoin Eu-
rocode Service -mitoitusohjelmaa. Liitteessa 2 on kuormalaskentapohjan tuloste
seinalinjalta, joka oli yksi kohteen kuormitetuimmista. Kuormalaskentapohjasta
voidaan todeta, etta kyseisen seinalinjan kellarin seinan pystykuormat ovat gk =
550 kN/m ja gk = 115 kN/m (liite 2). Kellarin korkeamman kerroskorkeuden vuoksi
kellarin valiseinan korkeus on 3200 mm, milla on vaikutusta muun muassa seinan
hoikkuuteen. "Paikallavaletun raudoittamattoman seinan hoikkuus saa olla enin-
taan A = 86. Eurokoodissa ei ole mainintaa paljonko hoikkuus raudoittamatto-
massa elementtiseindssa saa olla.” (Terasbetonirakenteet luentomoniste syksy
2012, 206). Eurokoodi ei siis ota kantaa raudoittamattoman elementtiseinan hoik-
kuuden ylarajaan. Hoikkuuden ylarajana kaytettiin kuitenkin samaa arvoa kuin
raudoittamattomalla paikallavaluseinalla. Liitteena olevasta Eurocode Service -
mitoitusohjelman laskentatulosteesta (lite 4) voidaan todeta, etta kyseisen sei-
nalinjan kayttdaste on raudoittamattomana lahes 100 %. Tasta syysta kohteen
kellarin valiseinat tehtiin raudoitettuina betonielementteina lisdamalla molempiin
pintoihin verkot T8 #150, jolloin seinan kayttdaste putosi noin 50 %:iin. Paalute-
tun kohteen alimpien seinien ja sokkelien tulee muutenkin toimia paaluille kuor-
maa jakavana rakenteena, joten tastakin syysta alimpien valiseinien raudoitus oli

perusteltua.
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7 YHTEENVETO

Kohteen rakennesuunnittelu sujui hyvin ja ilman suurempia ongelmia. Sain tar-
vittaessa apua ja tukea projektipaallikolta ja muilta kollegoilta hankalammissa

kohdissa. Monesti suunnitteluratkaisuja kannattaakin esitella esimerkiksi suun-
nittelutiimin muille jasenille, silla heilla saattaa olla aiemmista kohteista koke-

muksia, miten jonkin kohta kannattaa tai ei kannata toteuttaa. Lisaksi eri tuote-
osavalmistajien esitteita ja suunnitteluohjeita tutkiessa, huomasin niissa olevan
paljon hyodyllista tietoa ja yleensa tieto on naissa julkaisuissa helposti ymmar-

rettdvassa muodossa.

Suunnittelutyon tuloksena syntyivat kohteen valmiit rakennesuunnitelmat, joilla

kerrostalo rakennettiin. Suunnitteluvaiheen jalkeen sain olla projektissa mukana
myos tydmaavaiheen ajan ja sain vastata yhdessa projektipaallikon kanssa tyo-
maanhoidosta. My6s kohteen tydmaavaihe sujui ilman merkittavia ongelmia, el

kaikin puolin kohteen suunnittelua voidaan pitda onnistuneena.

Kohteen suunnittelussa tuli esiin luonnosvaiheen tarkeys koko muun rakenne-
suunnitteluprosessin sujumisen kannalta. Hyvin tehty luonnosteluvaihe, jossa
on aikaa tutkia ja tiedostaa rakenteellisesti hankalia kohtia rakennuksen run-
gossa, nayttaa suuntaa koko loppuprojektin sujuvuudelle. Hyvalla luonnossuun-
nittelulla saadaan karsittua hankalia rakenneratkaisuita jo hankkeen alkuvai-
heessa, jolloin niiden muuttaminen on viela yksinkertaista. Yksinkertainen ja
helposti suunniteltava rakenne on lahestulkoon aina myos melko yksinkertainen

tyomaalla toteuttaa.

Vaikka seinien, laattojen, palkkien ja muiden rakenteiden mitoituksessa kayte-
taankin monesti apuna erilaisia suunnitteluohjelmia ja laskentapohjia, tulee ra-
kennesuunnittelijan naita apuna kayttdessaan muistaa valilla tarkastaa ja miettia
ohjelmilla saatujen tulosten oikeellisuutta. Valilla onkin hyva laskea ja tarkastaa
ohjelmalla saadun tuloksen suuruusluokka ihan "kasin” ruutupaperia ja laskinta
kayttaen. Ohjelmien kaytossa ei saa tulla sokeaksi ohjelman antamien tulosten
oikeellisuudesta, vaan muistaa valilla miettid mitoituskaavoja omassakin paas-

saan.
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Seinia mitoittaessa kavi ilmi, ettei Eurokoodi ota kantaa raudoittamattoman ele-
menttiseinan hoikkuuden ylarajaan. Paikallavaletun raudoittamattoman seinan
hoikkuuden ylaraja on kuitenkin maaritetty. Miksi tuota raudoittamattoman ele-
menttiseinan hoikkuuden ylaraja-arvoa ei ole maaritetty, ja mika tuo arvo Euro-

koodin mukaan on, olisi hyva tutkia viela tarkemmin.

Asuinkerrostalohankkeen lapivieminen, aina luonnosvaiheen suunnittelusta
kohteen valmistumiseen ja asiakkaalle luovutukseen saakka, on melko pitka ja
valilla haastavakin prosessi, joka saattaa tavanomaisessakin kerrostalohank-
keessa kestaa parikin vuotta. Rakennesuunnittelijaa tarvitaan hankkeen lahes-
tulkoon jokaisessa eri vaiheessa, joten erilaista osaamista tarvitaan paljon. Ra-
kennesuunnittelijan tyotehtava ei ole pelkastaan erilaisten teknisten asioiden ja
detaljien miettimista ja piirtamista, vaan paljon tarvitaan myos asiakaspalvelu-
henkea ja vuorovaikutustaitoja hankkeen muiden osapuolten kanssa toimiessa.
Sain taman tyon ja projektin pohjalta paljon hyvaa rakennesuunnittelukoke-

musta ja kokemusta rakennesuunnitteluprojektin lapiviemisesta.
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Liite 1. Seindkuormien laskentapohja, ulkoseina

Seindkuormien laskenta
Oletuskuormat (kN/m2): Kantava
Yiapohia  Valipohis  Alapohia
g.= 40 5.1 60
Seinan olstusarvot: g= 50 35 10 Osavarm kert.
alipohia Alapohia gee= 00 86 70 115 pyspE
Seinan korkeus 3,0 10 22 20 20 1.5 muuttuva
Sisakuon 0,15 02 lisakuormat kNm
Uthokuart 002 0,07 M= 00 00 00
betonin paksuus  d..= 0,17 02 M= 0,0 00 00
US4 A-B [kN.m]
Kuormitusleveys ki= 350 m Karrosten lkm[_8_] Kuomitusleveys k= 0,00 m
Ne= 315 M= 32 | ne= 00 ML= 00
n,= M= 116 | NeT 00 N 00
ViEpohian K= 3.50 = 72 | & 8 o o7 Viapchian K= 0,00
[ i)
‘Seinan paksuus 0,17 128
kemos Seinén korkeus 3 kermos
7 [ . 7
e 301 o= 346 [ [ nom 00 s 00
ne= 70 i~ W05 ne= 00 n~ oo
Sipohjan ki= 3,50 = 86 o= 2 | o B6 g= 2 vaipohjan ki= 0,00
MNee= 0.0 Ngs= 0.0
Seindn kuormitus kN/m
Seinn paksus 017 Masans=
kermos Seinén korkeus 3 kermos
[ [
n= 301 =
M= 7,0 Mow™
VEipohian K= 3,50 = 66 g- valipohjan Ki= 0,00
0.0 ng,,=

Seinan paksuus

n,

sesmra™

kermas Seindn korkeus 3 n,= 217 kermos
5 n.= 1517 182,0 5
= 00 n= 00
Nu= 00 M= 00
alipohian ki= 3,50 | = 86 ¢ 2 valipchjan ki= 0,00

Seinan kuormitus kN/m

Seinan paksuus 017 Npuwra= 128
kamos Seinan korkeus 3
L]
n= 31 = 36
n.= 7.0 .~ 105
alipohjen K= 350 = 66 = 2 |
= 0.0 nom= 0.0
Seinan paksuus 017 Nguwra= 128
kemos Senan korkeus 3
3
n.= 301 = 346 n.= 00 M= 00
= 7.0 M= 105 M= 00 M= 00
VElipohjan K= 3,50 . 88 ¢ 2 | &= 88 & 2 valipohjan kKi= 0,00

0.0 n,,=

Seinan kuormitus kN/m

Seinan paksuus 017 ...
kermas Seindn korkeus 3
2
Ma= 301 =
Me= 7.0 Ne=
valipohjan ki= 3.50 = B8 g
Ma ™ 0,0 Ny =
Seinan paksuts 017 Mwes™
kemas Seinan korkeus 3
1
n= 301 =
Mo= 7.0 M=

valipohjan ki= 3,50

Seinan paksuus- Mpara™
karros Seindn korkeus 3
KELLARI
n.= 245 n.=
Na= 7.0 Mo
alapohjan k= 3.50 o= T o= 2 | o= 7 o 2 ‘slapohjan ki= 0.00
Mua= 0,0 M= 0D
Sokkslin paksuus 027 Nuwrs™

Sokkelin korkeus. 1

‘Seinakuomen_laskenta_eo_11s0m,13.3.2020
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Liite 2. Seindkuormien laskentapohja, valiseina

Seindkuormien laskenta

Oletuskuormat (kN/m2):

Seinan oletusarvot:

Vlipohia
30
02
0,0
02

Yiapohja  Valipohja
40 5.1

&=

5,0 a5

Alapohia 2,0 86

10 2,0 20
02 lisdkuormat kN/m

0.0 0,0 0.0

0.2 0,0 0.0

VsSC1-2

260 m Karrosten lkm[_8_]

260 | n.= 324 e 373
78 = 72 NS 108

Kantava

Alapohia
6.0

10 Osavarm.kert.
70 115 pyspd
20 1.5 muutiuva

[kN,m]

Kuomitusleveys k= 3,60 m

ViEpoiian K= 260

Z | o= 8 w2

Wiapohjan ki= 3,60

Seinan paksuus

[

kerros Seinén korkeus kerros
7 7
o= 224 ng= 257
ne= 52 s 78
walipohjan ki= 2.60 0= B6 gq= 2 vaipohjan k= 3.60
MNee= 0.0 Ngs= 0.0
Seinan paksuus 02 Nosars= 150
kerros Seinankorkeus 3 kerros
[ 6

Slipohjan ki= 2,60

valipchjan ki= 3,60

kermos

Seinan paksuus 0.2
Seindn korkeus 3

alipohian ki= 2,60

valipchjan ki= 3,60

Seinan paksuus 0.2 Nyers= 15,0
kamos Seinan korkeus 3 1 kermos
L] n.= 3254 35 4
n,= 224 in,= 257 Ne= 30 = 356
= 52 n,~= T8 n,= 72 n,~ 108
Vahpohjan 7 | = 66 o 2 VEipojan K- 260
00
Seiniin kuormitus kNim
Seinan paksuus 0.2 Ngeewra=  15.0 ng= 344 3857
kemos Senan korkeus 3 n,= 620 830 kermos
3 M= 406,1 488,7 3
n,= 224 .= 257 nL= 310 .= 356
M= 5§52 M~ 7B Ne= 72 N~ 108

alipohjan Ki= 2,60

BE o= 2 | &= 86 g 2

valipohjan ki= 3,60

Seinan paksuus 0.2
Seinankorkeus 3

Seinan kuormitus kN/m
= 4122

n.= 744
N~ 4868

M= 310 i,
n.e= 72 in,

valipohian ki= 2,60

] & 86 o

kermos

Seinan peksuus 0.2
Seindn korkeus 3

Saindn kuormitus kN/m

n.= 257 n,= 310 ;= 356
52 e~ T8 Ne= 7.2

alipohjan ki= 2,60

BE6 o= 2 | &= 86 g 2

valipohjan ki= 3,60

kammos

Seinan paksuus 0.2
Seinan korkeus 3

= 182 .= 200

52 Mo= T8

alapotian k= 2,60

T & 2

alapahjan ki= 3,60

Sokkelin paksuus 0.2
Sokkelin korkeus. 1

‘Seinakuomen_laskenta_eo 11 s 11.3.2020
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Liite 3. Laskentatuloste Eurocode Service -laskentaohjelmasta, kellarin maanpai-

neseina
Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Page 1 of 5
[Konge: Prajekit nro: Bhvu:
TeSaa 1 1/4
e Raxannetyyool: Py
Terasbetoniseind (raudoitettu) 14.5.2020
=y et
T mp_seina_kellari TeSaa
Rakenne ja materiaalit
Seindn korkeus, H 3300 mm
Seinan paksuus, T 200 mm wl.
Seinan leveys, B 6000 mm
Suojabetonin paksuus, ¢ 25 mm "
Terasten p.p. ulkopinnasta, d' 40 mm
Poikkil. tehollinen korkeus, d 160 mm .
Nurjahduspituuskerroin, B 1,00 "
(paatyjen tuenta + seinan leveys)
Nurjahduspituus 3300mm  kesmeme-oaoo |
Hoikkuusluku A 57,2 "
¢ t #e0
Suunnitteluika 100 v.
Seuraamusluokka Cc2
Toteutusluokka 2
Toleranssiluokka 1
Ymparistoluokka XC1
Ympdriston suhteellinen kosteus RH 50 %
Rakenteen kuormitusika 28 vrk
Betonin lujuusluokka C30/37 Betoniteras B500B
- Materiaaliosavarmuuskerroin y: 15 - Materiaaliosavarmuuskerroin y: 1,15
- Lieridlujuuden ominaisarvo f.. 30,0 MPa - My®6télujuuden ominaisarvo fy 500,0 MPa
- Keskimaarainen vetolujuus fun 2,80 MPa - Myotélujuuden mitoitusarvo f 434,8 MPa
- Puristuslujuuden mitoitusarvo f4 17,0 MPa - Kimmokertoimen mitoitusarvo E. 200000 MPa
- Sekanttimoduli E.,, 32837 MPa
- Sementin tyyppi Tyyppi N
Sdilyvyys / suojapeite
Ymparistéolosuhteiden vaatima min. betonipeite 10 mm
Tartunnan vaatima min. betonipeite (pystyraudoitus) 10 mm
Tartunnan vaatima min. betonipeite (vaakaraudoitus) 10 mm
Suunniteltu betonipeite (pystyraudoitus) 35 mm 2 cmin (10 mm) - OK
Suunniteltu betonipeite (vaakaraudoitus) 25 mm 2z cmin (10 mm) - OK
A-Insinddrit Oy | Puutarhakatu 10 | 33210 Tampere | Y-tunnus: 1841818-1

Tulosteii 14.3.2020 19.43 kiySlen Eurncode Sendce Oy web-palveiua wew, surcodetools 1

http://ecsrv/ 14.5.2020



Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Page 2 of 5
rroroe: —— e
TeSaa 1 2/4
e Rakennetyynnl: Pyrm
Terasbetoniseina (raudoitettu) 14.5.2020
= Cr—y
mp_seina_kellari TeSaa
Kuormitukset
i Yhdistely- N |eon|ex
Nimi / Luokka kertaimet kN/m | mm mm Vaakakuormat
G0 |Omapaino 700 0] 0
p1=16,0 a= 1800
p2=160b=0
G1|Pysyva kuorma 365,00 0] O
p1=350a=0

p2=16,0 b= 1500

pa r;“ - 9122,5 a=0
Muuttuva kuorma 1 o w w3
Q1 Hystykuorma, Luokka A (asuintilaty ~ [#0=0:7> 42=03 | 80.01 O Of o, 4™ 555 b=
Kuormitusyhdistelmat
; =z Neg esmax) | Moes(max)

No. Yhdistelma KN/m ek KNm/m
Murtorajatila, A 1,35%(G0+G1) 4887 75 36,6
Murtorajatila, B 1,15*(G0+G1) + 1,5*Q1 506, 3| 72 36,3
Murtorajatila, C 0,9*(G0+G1) + 1,5*Q1 415,8 71 29,5
Kayttorajatila, Pitkdaikainen yhd. G0+G1 + 0,3*Q1 380,0] 74 28,2
Kéyttdrajatila, Ominaisyhd. G0+G1+ Q1 4220 72 30,5

A-Insinddrit Oy | Puutarhakatu 10 | 33210 Tampere | Y-tunnus: 1841818-1

TuloSteIns 14.3. 2020 19.43 KAYREen EUMCOOR SANCE Oy WED-DaIVEILS W, SUICaastools. 1

http://ecsrv/

14.5.2020
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Page 3 of 5
rroroe: —— e
TeSaa 1 3/4
e Rakennetyynnl: Pyrm
Terasbetoniseina (raudoitettu) 14.5.2020
= Cr—y
mp_seina_kellari TeSaa

Taivutus/puristuskestdvyys - Murtorajatila

Valittu raudoitus

Pystyraudoitus T10 K150 (molemmissa pinnoissa)

Vaakaraudoitus T10 K150 (molemmissa pinnoissa)

Todellinen pystyraud.ala A s 1047 mm2 As(tod) 2 As,vaad (676 mm?) - OK
Minimi raud. pinta-ala As_ i 400 mm2 As,min £ As,tod. (1047 mm?) - OK
Maksimi raud. pinta-ala A, 12000 mm2 As,max 2 As,tod. (1047 mm?) - OK
Todellinen vaakaraud.ala A.,sq. 1047 mm2

aakaraudoitus, minimi-ala A., i 262 mm2 Ash,tod. 2 Ash,min - OK
Minimiepakeskisyys 20 mm

Virumaluku q(=,10) 241

Poikkileikkauksen tehollinen korkeus 160 mm

Kaarevuus 1/r0 0,030

Tarkistetut kuormitusyhdistelmit ja tulokset

B gefl | Ko
(6537 (5.19) | 537y | K| 1r |e=

M h MO,lnl,Ed M1 MEd

MNo.| Nes [eilentei 2 (mity| (mit) | mit) | (mit) Asuead| Nra | Nea/Nra

A lass7|s| 83l 0,119| 1,85 1.22[1,000,0368/40/19,6{1584 40,6( 19.6| 60.1[676,3)637,9f &7 =1L
B |s06,3)8| 80| 0,119 187| 1,22[1,0000369f40[204 1584  40,4| 203| 60,7]6575[668,1| @70 LD
C la1ssls| 79/ 0119 230 1.27/1.000.038542(17.4{1584| 32,9 17.4 503491.4[658.4| O63= 1.0

Normaalivoimat kN/m, Momentit kNm/m, epakeskisyydet mm.
h({mit) = Mitoittava/kriittinen kohta sein&n alapaasta. (mit) = mitoitussuureet tassa kohdassa.

A-Insinddrit Oy | Puutarhakatu 10 | 33210 Tampere | Y-tunnus: 1841818-1

TulosteIns 14.3.2020 19.45 K2YIEN EUMCO0R SANMCE O WED-DaIVEILS W, SUICOaetools 1

http://ecsrv/ 14.5.2020
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Page 4 of 5

rroroe: —— e
TeSaa 1 4/4
e Rakennetyynnl: Pyrm
Terasbetoniseina (raudoitettu) 14.5.2020
= e
mp_seina_kellari TeSaa

Seindn puristus/taivutuskestivyys Nrd-Mrd (Murtorajatila)

-100-50050100-3000-2000-10000ABC

Halkeamatarkastelu - Kayttorajatila

Pitkdaikaisyhdistelma Ominaisyhdistelma

Normaalivoima N (max) 380 kN 422 kN
Epékeskisyys eo (max) 74 mm 72 mm
Taivutusmomentti M (max) 28 KNm 31 kNm
Virumaluku (=,t0) 241 -

Suurin halkeamavali (sr,max) 186 mm 196 mm
Venymien erotus (esm-ecm) 0,21 %o 0,10 %o
Halkeaman leveys (wk) 0,04 mm 0,02 mm

=0,4 mm - OK

Jannitystarkastelu (SLS)

Betonijannitys oc{max) -6,9 MPa -8,7 MPa
< 0,6*fck (18,0 MPa) - OK
Terasjannitys os(max) 71,4 MPa 34,0 MPa

<0,6*fyk (300,0 MPa) - OK

A-Insinddrit Oy | Puutarhakatu 10 | 33210 Tampere | Y-tunnus: 1841818-1

Tulosteths 14.5. 2020 19.45 KayHllen ELOCOOR SSrCe Oy WED-RalVSLs WS, SUrcamstoots. 1

http://ecsrv/ 14.5.2020



Liite 4. Laskentatuloste Eurocode Service -laskentaohjelmasta, kellarin vali-

seina

Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Page 1 of 5
[Konge: Prajekit nro: Bhvu:
TeSaa 1 1/4
e Raxannetyyool: Py
Terasbetoniseind (raudoitettu) 14.5.2020
=y et
T valiseina TeSaa
Rakenne ja materiaalit
Seindn korkeus, H 3200 mm
Seinan paksuus, T 200 mm wl.
Seinan leveys, B 6000 mm
Suojabetonin paksuus, ¢ 25 mm "
Terasten p.p. ulkopinnasta, d' 37 mm
Poikkil. tehollinen korkeus, d 163 mm .
Nurjahduspituuskerroin, B 1,00 "
(paatyjen tuenta + seinan leveys)
Nurjahduspituus 3200mm = kesmeee-eeeo- |
Hoikkuusluku A 55,4 "
¢ t #e0
Suunnitteluika 100 v.
Seuraamusluokka Cc2
Toteutusluokka 2
Toleranssiluokka 1
Ymparistoluokka XC1
Ympdriston suhteellinen kosteus RH 50 %
Rakenteen kuormitusika 28 vrk
Betonin lujuusluokka C30/37 Betoniteras B500B
- Materiaaliosavarmuuskerroin y: 15 - Materiaaliosavarmuuskerroin y: 1,15
- Lieridlujuuden ominaisarvo f.. 30,0 MPa - My®6télujuuden ominaisarvo fy 500,0 MPa
- Keskimaarainen vetolujuus fun 2,80 MPa - Myotélujuuden mitoitusarvo f 434,8 MPa
- Puristuslujuuden mitoitusarvo f4 17,0 MPa - Kimmokertoimen mitoitusarvo E. 200000 MPa
- Sekanttimoduli E.,, 32837 MPa
- Sementin tyyppi Tyyppi N
Sdilyvyys / suojapeite
Ymparistéolosuhteiden vaatima min. betonipeite 10 mm
Tartunnan vaatima min. betonipeite (pystyraudoitus) 8 mm
Tartunnan vaatima min. betonipeite (vaakaraudoitus) 8 mm
Suunniteltu betonipeite (pystyraudoitus) 33 mm 2 cmin (10 mm) - OK
Suunniteltu betonipeite (vaakaraudoitus) 25 mm 2z cmin (10 mm) - OK
A-Insinddrit Oy | Puutarhakatu 10 | 33210 Tampere | Y-tunnus: 1841818-1

Tulosteii 14.3.2020 19,50 kiySlen Eurncode Senice Oy web-palveiua wew. surodetools 1

http://ecsrv/ 14.5.2020



Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Page 2 of 5
rroroe: —— e
TeSaa 1 2/4
e Rakennetyynnl: Pyrm
Terasbetoniseina (raudoitettu) 14.5.2020
= Cr—y
valiseina TeSaa
Kuormitukset
e Yhdistely- N en | e
Nimi / Luokka kertoimet km | mm | mm Vaakakuormat
G0 |Omapaino 7,0 0 0
G1 |Pysyva kuorma 550,0 0 0]
Muuttuva kuorma 1 _ _
1 |Hystykuorma, Luokka A (asuintilat) s s B
Kuormitusyhdistelmaét
: i Neq ey(max) Mo eo(max)
No. Yhdistelma KN/m tom KNm/m
Murtorajatila, A 1,35*(G0+G1) 7520 0 0,0
Murtorajatila, B 1,15%(G0+G1) + 1,5*Q1 8131 0 0,0
Murtorajatila, C 0,9*(G0+G1) + 1,5*Q1 673, 0 0,0
Kayttorajatila, Pitkaaikainen yhd. G0+G1 + 0,3*Q1 591,5 0 0,0
Kayttorajatila, Ominaisyhd. GO+G1+ Q1 672,0 0 0,0

A-Insinddrit Oy | Puutarhakatu 10 | 33210 Tampere | Y-tunnus: 1841818-1

TulosteIns 14.5. 2020 19.50 KAYREen ELMCOOR SANCE Oy WeD-DaIVEILS W, SUICaastools. 1

http://ecsrv/ 14.5.2020
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Page 3 of 5
rroroe: e pren
TeSaa 1 3/4
e Rakennetyynnl: Pyrm
Terasbetoniseina (raudoitettu) 14.5.2020
= Cr—y
valiseina TeSaa

Taivutus/puristuskestdvyys - Murtorajatila

Valittu raudoitus

Pystyraudoitus T8 K150 (molemmissa pinnoissa)

Vaakaraudoitus T8 K150 (molemmissa pinnoissa)

Todellinen pystyraud.ala A s 670 mm2 As(tod) = As,vaad (0,00 mm?) - OK
Minimi raud. pinta-ala A< min 400 mm2 As,min £ As,tod. (670 mm?) - OK
Maksimi raud. pinta-ala A, 12000 mm2 As,max 2 As,tod. (670 mm?) - OK
Todellinen vaakaraud.ala A, sq. 670 mm2

aakaraudoitus, minimi-ala A., i 200 mm2 Ash,tod. 2 Ash,min - OK
Minimiepakeskisyys 20 mm

Virumaluku q(=,10) 241

Poikkileikkauksen tehollinen korkeus 163 mm

Kaarevuus 1/r0 0,030

Tarkistetut kuormitusyhdistelmit ja tulokset

| | B pef Ko h | Mosstes | Mz | Mea
No.| Ne: |eledtei (5.37)| (5.19) | (5.37) Kr| 1r |e:| M: (mity| (mit) | (mit)| (mit) Pevaaa| MNeo | Nea/Naq
A |r520(8] 80,130 241 131/1.00(0,0380/40[300/1600 15.0| 300 450 0.0[1633,1|%46 =1L
B ls13,1)8] 80130 241 131/1,0000,0390/40/32,4/1600 163 32,4 487| o0p0|1633,1 %0 1D
C le73sls| 80130 241 131/1.0000,039040/26,9(1600| 13,5 26,9 404| 0,0[1633,1 041 =10

Normaalivoimat kN/m, Momentit kNm/m, epakeskisyydet mm.
h({mit) = Mitoittava/kriittinen kohta sein&n alapaasta. (mit) = mitoitussuureet tassa kohdassa.

A-Insinddrit Oy | Puutarhakatu 10 | 33210 Tampere | Y-tunnus: 1841818-1

TuloseIns 14.3.2020 19,50 K2YIIEN EUMCO0R SANMCE O WED-DaIVEILS W, SUICOnetols 1

http://ecsrv/ 14.5.2020
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Eurocode Service Oy - Eurocode Tools Page 4 of 5
rroroe: e pren
TeSaa 1 4/4
e Rakennetyynnl: Pyrm
Terasbetoniseina (raudoitettu) 14.5.2020
= Cr—y
valiseina TeSaa

Seindn puristus/taivutuskestivyys Nrd-Mrd (Murtorajatila)

-50050-3000-2000-10000ABC

Halkeamatarkastelu - Kayttorajatila

Pitkdaikaisyhdistelma Ominaisyhdistelma

Normaalivoima N (max) 592 kN 672 kN
Epékeskisyys eo (max) 0 mm 0 mm
Taivutusmomentti M (max) 0 kNm 0 kNm
Virumaluku (=,t0) 241 -
Suurin halkeamavali (sr,max) 0 mm 0 mm
Venymien erotus (esm-ecm) 0,00 %o 0,00 %o
Halkeaman leveys (wk) 0,00 mm 0,00 mm
=0,4 mm - OK

Jannitystarkastelu (SLS)

Betonijannitys oc{max) -2,8 MPa -3,3 MPa
< 0,6*fck (18,0 MPa) - OK
Terasjannitys os(max) -57.5 MPa -20,1 MPa

<0,6*fyk (300,0 MPa) - OK

A-Insinddrit Oy | Puutarhakatu 10 | 33210 Tampere | Y-tunnus: 1841818-1

Tulosteits 14.3.2020 19.00 kayilden Eurcods Senice Oy web-palveilsa wvw, suroodeiools.f

http://ecsrv/ 14.5.2020
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Liite 5. Yleisleikkaus

Ei mittakaavassa
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Liite 6. Peruskerroksen tasopiirustus

Ei mittakaavassa
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