vg SAVONIA

Asuinkerrostalojen rakennekirjasto

Antti-Jussi Harjunen

Opinnaytetyo

Ammattikorkeakoulututkinto






SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Tyon tekija

Antti-Jussi Harjunen

Tydn nimi

Asuinkerrostalon rakennekirjasto

Paivays 16.5.2012 Sivumaaré/Liitteet  78/4
Ohjaajat

Lehtori Harry Dunkel, Lehtori Antti Korpinen, Projektipaallikké Kari Reinikainen DI

Toimeksiantaja/Yhteistybkumppani(t)
Insinddritoimisto SRT Oy

Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli laatia Insinééritoimisto SRT Oy:lle rakennekirjasto
asuinkerrostalojen rakennesuunnittelua varten. Ennen detaljit ja rakennetyypit kerattiin
aikaisemmin suunnitelluista kohteista tai piirrettiin kokonaan uudelleen, mika aiheutti lisda
ty6ta. Kirjaston luontiin kaytettiin AutoCAD-ohjelmaa. Tutustumalla aikaisemmin suunnitel-
tuihin ja toteutettuihin asuinkerrostalojen rakennepiirustuksiin saatiin hyva pohja kirjastolle
ja laaja kasitys kohteiden vaatimuksista. Rakennedetaljien ja rakennetyyppien piirtamiselle
laadittiin reunaehdot, jotka maarittelivat mm. piirtdmisessa kaytetyt tasot, viivojen leveydet
ja tulostusasetukset.

Tutkimalla rakennusmaarayksia saatiin 1ahtékohtia suunnittelun laadulle ja vaatimuksille.
Samalla kerattiin rakenteille asetettuja vaatimuksia. Rakennustiedon ja eri valmistajien
ohjeisiin tutustumalla saatiin selked kuva rakenteiden oikeaoppisesta suunnittelusta ja to-
teutuksesta.

Tuloksena saatiin rakennekirjasto, jonka etuina on helppokéayttdisyys, suunnittelijan tar-
peiden huomioinen ja keskeisten detaljien ja rakennetyyppien I6ytyminen samasta paikas-
ta. Jatkossa kirjastoa kehitetddn maaraysten ja rakentamisen laadun muuttuessa.

Avainsanat
rakennekirjasto, rakennedetalji, rakennetyyppi

julkinen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

DegreeProgramme
Degree Programme in Building and Structural Engineering

Author(s)
Antti-Jussi Harjunen

Title of Thesis
Structural Library for Apartment Buildings

Date 16 May 2012 Pages/Appendices |78/4

Supervisor(s)
Mr. Harry Dunkel, Lecturer; Mr. Antti Korpinen, Lecturer and Mr. Kari Reinikainen, M.Sc.

Client Organisation/Partners
Insinddritoimisto SRT Oy

Abstract

The aim of this thesis was to create a structural library to be used in structural design of
new apartment buildings. Earlier structural details and structure types were collected from
the existing projects or they were drawn over again. This caused unnecessary work that
now can be prevented.

First the existing structural plans were studied and collected to gain a starting point for the
library. At the same time the requirements for the details and structural types were made
clear. The basis for drawing the details were taken from the company’s quality system.
This determined for example the line weights, line colours and printing styles. Then build-
ing regulations were studied to get more information about the requirements of the design
and building. Rakennustietos and several manufacturers’ instructions were familiarised to
get the best solutions available.

This new structural library for apartment buildings proved to be easy to use, kept structural
designers in mind, containing the central structural details and structural types needed to
start the project. In the future this library will be developed as the building regulations and
the quality of building are developed.

Keywords
structural library, structural details, apartment building

public




ALKUSANAT

Tassa opinnaytetyossa luotiin Insinéoritoimisto SRT Oy:lle rakennekirjasto
asuinkerrostalojen rakennesuunnittelua varten. Tyohon sisaltyi tyypillisimpien

rakennedetaljien ja rakennetyyppien paivittaminen ja piirtdminen.

Opinnaytetyon ohjaajana toimi Insindoritoimisto SRT Oy:n
asuinrakentamisesta vastaavan ryhman projektipaallikkd diplomi-insindori Kari
Reinikainen. Savonia-ammattikorkeakoulun puolelta ohjaajana toimi Lehtori

Harry Dunkel.

Haluan kiittaa edella mainittujen henkildiden lisaksi koko Insinddritoimisto SRT
Oy:n Kuopion toimipisteen henkilokuntaa korvaamattomasta avusta ja
kannustuksesta. Kiitokset myds kaikille ohjaukseen ja kommentointiin

osallistuneille opettaijille.

Kuopiossa 16. toukokuuta 2012

ol - Jrovnrn_._\

Antti- JussUHarJune




Sisalto
1. JOHDANTO L.ttt ettt e e e et e e e e et e e e e annte e e e e anneeeeeeannees 8
1.1 Tydn taustat ja tavoitteetl ........ooo i 8
1.2 TYON HHAAJA. ... 8
2. JOITAIN ASIOITA RAKENNUSFYSIHKASTA ... 10
2.1 KOSEBUS ...ttt a e e e 10
P22 - T ] oo S USROS 14
2.3 P00 15
2.4 AN ..o 16
3. OTTEITA RAKENNUSMAARAYSKOKOELMASTA .....coouoeeeeeeeeeeee e 19
3.1 C ENSIYKSE .. 19
3.1.1 C1 Aéneneristys ja meluntorjunta rakennuKSeSssa .............ccoeeevreerruennne. 19
3.1.2 02 KOSTBUS ....tteeeeeee e ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e aanes 20
3.1.3 C4 Lammdnlapaisykertoimien MAArYS .........ccveeeriiiiiee e 23
3.2 D LVIja energiatalous .........cccoueiiiiiiiiiiiiiece et 29
3.3 E rakenteellinen paloturvalliSUUS ... 32
4. TOIMIVIA RAKENNERATKAISUUJA ...t 38
4.1 Kosteuden hallinta............oeeeiiiiiiii e 38
4.2 LAMMONEIISTYS .. ceiiiiiiiie et 44
4.3. PaloturvalliSUUS .......cooeieieeee e 48
4.4 BENENEIISIYS ..ottt n e 55
5 ASUINKERROSTALON RAKENNEKIRJASTO.....cotiiiiiiiieeiiee e 64
5.1 Detaljien ja rakennetyyppien valinta ...........ccccoveeeiiiiiiiniiii e 64
5.2 Piirtdmisen reunaendot ............ccciiiiiiiiiii 64
5.3 Detaljien ja rakennetyyppien eSittely ..........cccumimiiiiiiiiiiii 67
5.3.1 US-103 Ei-kantavan ulkoseinén ja vélipohjan litoS...........ccccoecveeeiiiineens. 68
5.3.2 DET VP-107 V-elementin ylareunan liitos valipohjan kohdalla................. 69
5.3.3 DET POR-101 Porraselementin ylapaan litos .........ccceevviiiiiiieinnieninnns 70

5.3.4 DET PAR-102 Vélipohjan ja parvekelaatan litos ei-kantavan ulkoseinan
[10] a0 F= 1| = TSRO PR 71

5.3.5 RT US-1 Kantava tiiliverhoiltu UlKOSEINA .........coeeveee e, 72



B. YHTEENVETO . ..ottt e e e e e e e e e e et e eeeeeeeeeeeeeseneeeeans 76
LA H T EE T - oot e e et e e e e e e e e e et e e e ee e e e e e e e e e e eeeeeeane s 77
LITTEET

LIITE1: DET US-101 Kantavan ulkoseinan ja valipohjan liitos 1:10
LIITE 2: DET PER-101 280x280 Parvekepilarin kiinnitys anturaan 1:10
LIITE 3: DET POR-102 Porraselementin alareunan liitos 1:10

LIITE 4: RT US-2 Kevyt tiiliverhottu ulkoseina



1. JOHDANTO

1.1 Tybn taustat ja tavoitteet

Taman opinndytetydn tavoitteena on laatia Insindéritoimisto SRT Oy:lle rakennekir-
jasto asuinkerrostalojen rakennesuunnittelua varten. Nykyisin rakennedetaljit ja ra-
kennetyypit keratdan aikaisemmista projekteista tai piirretdan alusta l&htien uudel-
leen. Osa kaytetyista detaljeista ja rakennetyypeistd on vanhanaikaisia ja eivat valt-

tamatta vastaa nykyaikaisia maarayksia.

Tavoitteena on luoda rakennekirjasto, jota voidaan kayttaa jokapaivaisessa suunnitte-
lussa. Varsinkin kerrostaloprojektin aloitusvaiheessa tdssa kirjastossa olevat detaljit
ja rakennetyypit tulevat olemaan suuri apu. Tavoitteena on myds suunnittelijalahtoi-
syys ja se ettd suunnittelijan on helppo 16ytaa etsimansé detalji tai rakennetyyppi.

Opinnaytetyén aihe rajataan Insinédritoimisto SRT Oy:n tarpeitten mukaan. Tydhén
sisallytetdan betonirakenteisten asuinkerrostalojen detaljit ja rakennetyypit. Erityista
huomiota kiinnitetdédn rakenteiden lammadneristykseen, kosteustekniseen toimintaan,
paloturvallisuuteen ja aaneneristdvyyteen. Laajaa rakenteiden mitoitusta ei ty6hdn
sisallytetd, mutta tarvittaessa sita kuitenkin tehdaan.

Detaljit siséltavat seka paikallaan rakennettujen ettéd elementtirakenteisten kohteiden
suunnitelmia. Detaljit jaetaan eri rakennusosien kesken ja ne painottuvat rakenteiden
litoksiin. Rakennetyypeista valitaan parhaiten asuinrakennuksiin sopivat ja ne muo-
kataan vastaamaan tdméan hetken maarayksia ja ohjeita. Rakennetyypeista lasketaan
lAmmonlapéisevyyden U-arvot ja tarvittaessa muokataan vastaamaan nykyisia maa-

rayksia.

1.2 Tyon tilaaja

Insindéritoimisto Savon Rakennetekniikka Oy on perustettu Kuopiossa vuonna 1984.
Paatoimialana on rakennesuunnittelu, seka siihen liittyva kehitys- ja tutkimustoiminta.
Lisaksi toimintaan kuuluvat rakennuttamispalvelut, kustannuslaskenta seka raken-
nusteknisten téiden valvonta. Yrityksen toimipisteet sijaitsevat Kuopiossa osoitteessa
Viestikatu 3 ja Jarvenpaasséa osoitteessa Tupalantie 7. (Insindéritoimisto SRT Oy:n

WWW-Sivut.)

Insinddritoimisto SRT Oy:n suunnittelualat (Insindéritoimisto SRT Oy:n www-sivut):

- rakennesuunnittelu



- rakennuttaminen
- valvonta

- esi- jajalkijannitetyt rakenteet.

Suunnitelmat tehdaan tietokoneavusteisesti yleisesti yhteensopivilla ohjelmistoilla.
Yleisimman kaytetddn AutoCAD-, Revit Structure- ja Tekla Structure
-ohjelmia. Laatujérjestelmd on ollut SRT:n kaytéssamme vuodesta 1993. Jarjestelma
kasittda suunnitelmaohjauksen seka laadun- ja oikeellisuuden varmistamisen. Jarjes-
telma siséltad myds palautekyselyn, mink& voi tayttaa kohteittain. (Insindéritoimisto
SRT Oy:n www-sivut.)

Kuopion toimipisteessa tydskentelee talla hetkella n. 20 henkildd, diplomi-insindoreja,
insinddreja ja rakennuspiirtdjid, jotka on jaettu viiteen ryhmaén. Suurin osa suunnitte-
lukohteista on suuria toimistotaloja, pysakéintihalleja, kauppakeskuksia ja asuinker-
rostaloja.
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2. JOITAIN ASIOITA RAKENNUSFYSIIKASTA

Rakennusfysiikassa tarkastellaan rakenteiden ja rakennusmateriaalien Iampd- ja kos-
teustekniseen toimintaan seka rakennusten energiankulutukseen vaikuttavia ilmidita
ja olosuhteita. Liséksi rakennusfysiikkaan luetaan usein mukaan rakenteiden lujuus

seka aani- ja palotekninen toiminta.

Tassa luvussa kasitelladn rakennusfysiikkaa seka yleiseltd ettéd rakennetekniselta
kannalta. Tassa rakennusfysiikan osa-alueet on jaettu osiin kosteus, 1ampd, palo ja
aani. Rakenteiden lujuutta ei kasitella, koska se ei ole tdman opinnadytetydn laajuutta
ajatellen jarkevaa.

2.1 Kosteus

Liiallisella kosteudella on monia haittavaikutuksia. Se heikentdd lAmmdoneristeiden
eristyskykyd, aiheuttaa lahoa puussa ja terasrakenteiden ruostumista. Liiallinen kos-
teus onkin yksi suurimmista syista vakaville sisadilmaongelmille ja rakenteiden vauriol-

le.

Suurin yksittédinen kosteuden aiheuttaja rakenteissa on sade. Vedelle ja kosteudelle
alttiit rakennustarvikkeet on suojattava niin rakentamisaikana kuin rakennuksen val-
mistettua. Kosteudelle arkoja tarvikkeita ovat ensisijaisesti sisustustarvikkeet kuten
lattiapaallysteet ja kaapistot. Varsinaisista rakennustarvikkeista kosteudelle arimpia
ovat puutuotteet ja huokoiset kovat kuitulevyt. Siksi naiden kuin kaikkien muidenkin
rakennusmateriaalien tyén aikainen suojaus tulee hoitaa huolellisesti. (Dunkel Harry
2011, 4.)

Kosteus ilmassa

Kaikki rakenteet pohjavedenpinnan ylapuolella ovat kosketuksissa ilman kanssa. lima
sisaltaa aina vettd hdyrymaisessa olomuodossa, joten rakennusfysikaalisissa tarkas-
teluissa on huomioitava ettd rakennusmateriaalit ovat tekemisissa kostean ilman
kanssa. On myds otettava huomioon kosteuspitoisuuden ja lampétilan jatkuvat vaih-
telut. (Dunkel Harry 2011,5.)

Kostea ilma on kuivan ilman ja vesihdyryn seos. Vesihdyryn maaraa ilmassa voidaan

iimaista kahdella tavalla: (Dunkel Harry 2011,5.)

- vesihdyryn osapaineella (Pa) tai
- vesihdyryn pitoisuutena (g/m°).
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lIma ei kuitenkaan voi sisaltda vetta rajattomasti. Kun maksimi maéara vesihdyrya se-

koittuu ilmaan ja maéaraa lisatdén edelleen, alkaa tiivistyminen vesipisaroiksi ja ilma
saavuttaa ns. kyllastyspitoisuuden ja samalla kyllastyspaineen. Tama ilmié on havait-
tavissa esimerkiksi sumuna veden pinnalla. Kyllastyspitoisuus ja kyllastyspaine ovat
voimakkaasti riippuvaisia lampétilasta siten, ettéd lampimampi ilma pystyy sitomaan
enemman vettd jolloin myds vesihfyryn osapaine on suurempi. (Dunkel Harry
2011,6.)

Suhteellinen kosteus

lIman suhteellisella kosteudella RH tarkoitetaan ilmassa olevan kosteuden
suhdetta kyllastyskosteuteen ja se ilmoitetaan yleensa prosenteissa ja saadaan esi-
merkiksi kaavalla (Dunkel Harry 2011,6):
RH =2100% (2.1)
Vi
missd v on vesihdyryn pitoisuus (kg/m®) ja vi vesihdyryn kyllastyspitoi-

suus (g/m°).

Vesihdyryn pitoisuuksien liséksi suhteellinen kosteus voidaan laskea vaihtamalla
kaavaan 2.1 vesihdyryn pitoisuuksien tilalle vastaavat vesihdyryn kyllastyspaineet.

Kosteus ulkona ja sisalla

Talviaikaan ilma sisaltad verrattain vahan vesihdyrya, mutta koska kylma ilma ei ky-
kene sitomaan paljoa kosteutta ovat suhteellisen kosteuden arvot korkeita (RH =80—
90 %). Kevaalla, kun ilma lampenee, on ilman suhteellinen kosteus pienimmilldan
(RH =40-50 %) ja tasta syysta kevaallda esimerkiksi puutavara kuivuu ulkona tehok-
kaimmin. (Dunkel Harry 2011,9.)

Kesalla ilmassa on enemman kosteutta, mutta suhteellinen kosteus kuitenkin pie-
nempi kuin talvella (RH =65-80 %). Syksylla kosteutta on eniten ja ilman suhteellinen
kosteus voi aika-ajoin olla hyvin korkea. Hygroskooppisten materiaalien kosteuspitoi-
suus on riippuvainen vain suhteellisesta kosteudesta, ei siitd mikd absoluuttinen ve-
sihfyrymaara ilmassa on. Tasta syysta esimerkiksi kylmillaén olevissa kesdmdkeissa
voi havaita puuosien kostuvan ja siten turpoavan, vaikka ilma ei sisalla kosteutta kuin
hyvin vahan. (Dunkel Harry 2011,9.)
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Sisdilman kosteuspitoisuuteen vaikuttaa paaasiassa ulkoilman kosteuspitoisuus, si-

salla kehitetyn kosteuden maara ja ilmanvaihdon tehokkuus. Pitkédn aikavalin laskel-
missa voidaan kayttaa kaavaa 2.2. (Dunkel 2011,9)

Vg =1y, + nG—V (2.2)
jossa v, on sisdilman kosteus (kg/m®), v, ulkoilman kosteus (kg/m®), G
sisitilassa kehittyvd kosteuslisa (kg/m®), n ilmanvaihtoluku (iimanvaih-

tuvuus/h) ja V huoneen tilavuus (m?®).

Kosteutta syntyy huonetilojen k&ytdn seurauksena ja kosteuslahteitd ovat mm.
ihmiset ja elaimet, ruuanlaitto sekd peseytyminen. Kun arvioidaan kaavan 2.2 koste-
usliséksi kutsuttua jalkimmaista termid, voidaan olettaa, ettd ihminen tuottaa kosteut-
ta 1-3 litraa/vrk riippuen liikkumisen laadusta. Luonnollisesti ihmisten asumistavat
vaihtelevat erittain paljon, joten kovin tarkkoja laskelmia on hankala tehda. Siksi kay-
t6ssa on seuraavia yleisia arvioita kosteuslisaksi: (Dunkel Harry 2011,10.)

toimistotilat 2 g/m®
asuinrakennukset 3 g/m®

ahtaat ja huonon ilmanvaihdon omaavat rakennukset 4 g/m®.

Erityisen kosteita tiloja ovat esimerkiksi uimahallit, elintarviketehtaat, kirjapainot ja
paperitehtaat (Dunkel Harry 2011,11).

Maaperan kosteus

Maaperéassa vettd on pohjavetend, joka tdydentyy sateiden aikana. Pohjaveden pinta
noudattelee pintavesien eli jarvien, jokien ja merien lisdksi maanpinnan muotoja. Pai-
kallisesti kapillaariset kerrokset voivat kohottaa pohjavettd ylemmaksi. Rakennukset
tulee suunnitella siten, ettd sadevedet ja maahan painuvat vajovedet johdetaan sa-
devesiviemareiden ja salaojituksen avulla pois rakenteista seka kapillaarinen nousu

katkaistaan karkealla soralla tai murskekerroksella. (Dunkel Harry 2011,11.)

Pohjaveden ylapuolella olevassa maassa vesi sen sijaan on ilman huokosissa vesi-
héyryna. Tdman vesihdyryn suhteellinen kosteus on usein korkea ja siten laskelmissa
on yleensé syyté olettaa, ettd maan suhteellinen kosteus RH=100 %. Maaperan lam-
potilasta riippuen on mahdollista, ettd maanvaraisen lattian alla vesihéyryn osapaine
on suurempi kuin sisdtilan vesihéyryn osapaine, jolloin kosteutta kulkeutuu vesi-

hoéyryna rakenteiden |api kohti sisatilaa. (Dunkel Harry 2011,11.)
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Kosteuden siirtyminen

Nestemaisessd muodossa oleva vesi voi siirtyd painovoiman siitdmana, tuulen pai-
neesta tai kapillaarisesti. Vesihdyry taas voi siirtya diffuusion tai konvektion avulla.
Nestemdisen veden vaikutuksia rakenteisiin minimoidaan vesieristyksin, salaojilla ja
kapillaarikatkoin, joiden suunnittelu on osa rakennesuunnittelua. Rakennusfysikaali-
selta kannalta pidetdan yksinkertaisesti huoli siita, etta vesi ei saavuta rakenteita tai
viipyy sen pinnoilla mahdollisimman véhan aikaa. Sen sijaan vesihdyryn likkuminen
rakenteissa on moni saikeisempi asia, joten tutustutaan siihen hieman tarkemmin.
(Dunkel 2011,12)

Kuten lampétilaerot pyrkivat tasoittumaan, samoin on kosteuserojen kanssa. Tata
iimiéta kutsutaan diffuusioksi eli kosteus siirtyy suuremman osapaineen suunnasta
pienemman osapaineen suuntaan. Konvektiossa vesihdyrya siirtyy ilmavirran muka-
na. Jotta ilmavirtauksia syntyy, taytyy rakenteen eri puolilla vallita erilaiset kokonais-
paineet. lImanpaine-eroja aiheuttaa tuuli, lAmpétilaerot, ilmastointijarjestelma ja muut
puhaltimet. (Dunkel Harry 2011,12 - 20)

Konvektiossa ilman virratessa lampiméastd kylmemp&an suuntaan tapahtuu ilman
jaahtymistd, jolloin mukana oleva vesihdyry voi tiivistya ja keraytya rakenteen sisalle.
Toisaalta kylmén ilman virratessa lampimaan suuntaan ei virtaavan ilman kosteus
tiivisty, mutta kylma ilmavirta voi jaahdyttaa rakenteen osia niin paljon, etta sisailman
kosteus voi tiivistyd kylmiin paikkoihin. Liséksi sisatilaan virtaava kylma ilma heiken-
tdd asuinmukavuutta. (Dunkel Harry 2011,20.)

Kapillaarisessa siirtymasséa vesi imeytyy kapillaarisesti huokoiseen materiaaliin, jos
ko. materiaali on kosketuksissa vapaaseen veteen tai materiaaliin, jonka huokosissa
on vetta. Kapillaarinen siirtyminen johtuu kapillaaristen voimien aiheuttamasta huo-
kosalipaineesta, jonka suuruus riippuu huokosen koosta. Rakennusmateriaalit ja
maa-ainesten huokoset kayttaytyvat samaan tapaan kuin ohuet lasiputket, joten huo-
koisessa aineessa vesi pyrkii nousemaan yldspéin kapillaarivoimien vuoksi. Mita pie-
nempid huokoset ovat, sitd korkeampi on kapillaarinen nousu. (Dunkel Harry
2011,23.)
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2.2 Lampo

Lampdtilaerot pyrkivat aina tasaantumaan, eli siella missd on enemman lampdener-
giaa, siita siirtyy sinne missa sitd on vdhemman. Lampd siirtyy kolmella eri tavalla:
(Dunkel Harry 2012, 2 - 3.)

1. Lampoéa kuljettuu (=konvektio) 1dmpiméan aineen mukana, esimer-
kiksi ilman tai veden virtauksissa.

2. Lampd johtuu aineessa kappaleen lampimista kohdista kylmempiin
ja lampimasta kappaleesta sitd koskettavaan kylmempaan kappa-
leeseen tai kappaletta ympardivaan aineeseen.

3. Kaikki kappaleet lahettavat ja vastaanottavat lampdsateilya. LAmmin
kappale lahettdd sitd enemman kuin se vastaanottaa kylméasta ym-

paristosta.

Kaikki kolme tapaa toimivat rinnan seka lammityksessa etta jadhtymisessa. Esimer-
kiksi kaukolampdjohdoissa 1ampd kulkeutuu kuuman veden mukana. Lampdpatteris-
sa lampd johtuu vedesta ulkopinnalle ja edelleen ympardivaan ilmaan. llman virtauk-
set kuljettavat ja lampdsateily siirtda sitd muualle huoneeseen. (Dunkel Harry 2012, 2
-3)

Konvektio on lammodn siirtymistd kaasussa tai nesteessa lammodn aiheuttamien virta-
usten mukana. Se aiheutuu lampédtilaerosta, joka aiheuttaa tiheyseroja. Kuuma, har-
va aine kohoaa painovoimakentdssa nosteen avulla yldspain ja tiheampi, viilentynyt
aine laskeutuu alaspéin. Konvektion erikoistapaus on pakotettu konvektio, missa
lammenneiden kaasu- tai nestemolekyylien liikettd tehostetaan potkurilla tai tuuletti-
mella. Koska konvektiossa lammon siirtyminen liittyy aineen siirtymiseen, joka taas
riippuu voimakkaasti olosuhteista, on konvektion matemaattinen kasittely hyvin mo-
nimutkaista. Vain tapauksissa, joissa tunnetaan aineen massavirta ja sen lampétilan

muutos, voidaan lampdvirta laskea. (Dunkel Harry 2012, 3 - 4.)

Johtuminen on Iammaon siirtymista aineen sisalld. La&mpd voi siirtyd johtumalla myés
aineesta toiseen, mikali aineet ovat kosketuksissa toisiinsa. Johtumisessa lamp6 siir-
tyy korkeammasta matalampaan lampétilaan eli lampimasta kylmaan lampdopin lain-
alaisuuksien mukaisesti. Eri aineet johtavat I1ampda eri lailla. Metallit johtavat [ampda
hyvin, kun taas nesteet ja kaasut huonosti. (Dunkel Harry 2012, 4.)

Kaikki kappaleet lahettavat ja vastaanottavat lampdsateilyd. Kappaleen lampdtilan
noustessa sateilyn voimakkuus kasvaa ja sateilyn keskimaéarainen aallonpituus lyhe-
nee. Yleensa lampdsateilylld tarkoitetaan infrapuna-alueella olevaa sateilya. Jos kap-
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paleen lampdtila on tarpeeksi korkea, kappale lahettdd myds sellaista séateilya, joka

voidaan havaita valona. (Dunkel Harry 2012, 6.)

Rakennuksen lampdhaviét muodostuvat johtumishavidista vaipan lapi sekd ilman-
vaihdon aiheuttamista lampdhavidistd. Jotta rakennuksen lammityslaitteet voidaan
mitoittaa oikein, tarvitaan tietoa vaipan lapi ulos menevista lampdvirroista. Rakennus-
ten osuus Suomen kokonaisenergiankulutuksesta on noin 40 prosenttia. Rakennuk-
set suunnitellaan ja rakennetaan pitkaikaisiksi, joten nyt rakennettavien rakennusten
vaikutukset Suomen kokonaisenergiankulutukseen ja paastoihin kestavat vuosikym-
menid. (Dunkel Harry 2012, 8 - 9.)

Rakennusvaipan Iampoéhavidihin vaikuttaa rakenteiden liséksi kylmasillat. Kylmasillal-
la tarkoitetaan sellaista kohtaa rakennusosassa, jonka kautta padsee enemman lam-
pda ulos kuin sen ymparilld olevasta rakenneosasta. Kylmasiltoja ovat esimerkiksi
mybhemmin téssa tydssa esille tulevat ftiilisiteet. Kylmasillat muodostavat yleensa
vain pienen osan rakennuksen kokonaislampoéhaviosta, mutta poikkeuksiakin on mm.

alapohjan lapi menevat betonipilarit. (Dunkel Harry 2012, 9.)

2.3 Palo

Palaminen on kemiallinen reaktio, jossa aine yhtyy happeen niin nopeasti, ettd syntyy
korkea lampdtila ja valoa. Palaminen voi olla joko hallittua tai hallitsematonta, jolloin
sitd kutsutaan tulipaloksi. Tulipalossa tuli aiheuttaa tai uhkaa aiheuttaa ymparistélleen
vahinkoa. Jotta palaminen olisi mahdollista, tulee kaikkien palamisen perusedellytys-
ten olla samanaikaisesti voimassa. Palaminen tarvitsee yhtd aikaa palavan aineen,
hapen, riittdvan lampdtilan seka naistd muodostuneen hairiéttéman ketjureaktion.
Hairioton ketjureaktio muodostuu palavan aineen jatkuvasta yhtymisestd happeen,
kun samalla palo yllapitéa riittdvaa lampdtilaa tapahtuman jatkumiseksi. Sammutus
tapahtuu vastaavasti siten, etté poistetaan yksi tai useampi palon perusedellytyksista.
(Hyttinen 2001, 8 - 11.)

Rakennukset jaetaan paloteknisesti kolmeen luokkaan: P1, P2 ja P3. Paloluokituk-
seen vaikuttaa rakennuksen kerrosluku, korkeus ja kerrosala seké henkildiden luku-
maara. Tavallisimmin kerrostalot kuuluvat luokkaan P1, teollisuusrakennukset luok-
kaan P2 ja pientalot luokkaan P3. Rakennukset jaetaan myds useaan palo-osastoon,
joilla palon leviamista pyritdan rajoittamaan. Kantavat ja osastoivat rakennusosat
jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne kestévéat paloa. Rakennusosiin kohdistuvat
vaatimukset kuvataan merkinnéilla R kantavuus, E tiiviys, | eristavyys ja M iskunkes-
tavyys palotilanteessa. Merkintdjen R, REI, RE, El, E jalkeen ilmoitettavalla luvulla
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esitetddn palonkestavyysaika minuutteina, esim. El 60. Nain ilmoitettu merkintd on

rakennusosan paloluokka. (Knauf www-sivut.)
Rakennustarvikkeiden paloluokitus

Rakennustarvikkeiden luokat kuvataan merkinnéilla A1, A2, B, C, D, E ja F seuraa-

vasti (Knauf www-sivut):

A1 = Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon (palamaton). A2 =
Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittéin rajoitettu. B = Tar-
vikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.

C = Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.

E = Tarvikkeet, joiden kayttdytyminen palossa on hyvaksyttavissa.

F = Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maéaritetty.

s1 = Savuntuotto on erittéin vahaista.

s2 = Savuntuotto on vahaista.

s3 = Savuntuotto ei tayta s1 tai s2 vaatimuksia.

d0 = Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.

d1 = Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

d2 = Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta d0 tai d1 vaatimuksia.

Edella esitetyt merkinnat s ja d ovat materiaalien lisd ominaisuuksia. Merkinta s ker-

too savuntuotosta ja d palavien pisaroiden ja osien muodostumisesta.

2.4 Aani

Aani on mekaanista aaltoliiketti joka etenee vain véliaineessa. Adnta voi synnyttaa
massan, voiman, likemaaran ja lammoén tuoton seurauksena kaasuun tai nestee-
seen, kun taas kiintedan valiaineeseen aanta voi synnyttda vain voiman tuotto. Ylei-
sid danen syntytapoja ovat mekaaninen vérahtely ja virtaukset. Aanta voi syntya eri-
laisten fysikaalisten ilmididen seurauksena, tai se voi olla ihmisten tai eldinten tuot-
tamaa. (Wikipedia www-sivut.)

Aania voidaan nimeté sen perusteella, missa véliaineessa &ani etenee. limassa ete-
nevaa aanta kutsutaan ilmaaaneksi. Taman ihminen kykenee havaitsemaan kuulo-
aistinsa avulla. Rakennuksen rungossa etenevad aanta kutsutaan runkoaaneksi, jon-
ka ihminen voi havaita myos tarinand aanen ollessa riittdvan voimakasta. lima- ja
runkodanen eroavaisuuksista huolimatta, ne ovat yleensa toisistaan riippuvaisia, kos-

ka ilmadani aiheuttaa runkodanta ja runkoaani ilmaaéanta. (Wood Focus 2004, 10.)



17
Ainen edetessa aaltomaisena valiaineen hiukkaset varahtelevat. Varahdysliikkeessa

kappale suorittaa edestakaista liiketta tasapainoasemansa suhteen. Kappaleen suo-
rittamien varahdysliikkeiden maéaraa ajanjaksolla kutsutaan yleisesti taajuudeksi. Taa-
juuden yksikkd on hertsi (Hz), joka ilmoittaa varahdysten maaran sekunnissa. Vahai-
nen varahdysten lukumaara aiheuttaa matalan &énen ja suuri varahdysten lukumaara
korkean &&nen. Adnentaajuuden ollessa riittdvan matala tai korkea, ei ihminen kyke-
ne kuulemaan aanta lainkaan. lhminen kuulee &anet taajuusalueelta 16 Hz - 20 kHz.
(Wood Focus 2004, 11.)

Aanenvoimakkuutta mitataan yleensa danenpaineen p (Pa) avulla. Kuuloalueen &a-
nenpaineet vaihtelevat 20 pPa - 20Pa valilla. Staattisen ilmanpaineen ja &&nenpai-
neen ero maarittdd aadnenvoimakkuuden. Mitd suurempi tdma ero on, sitd voimak-
kaampi on &ani. Adnenpaineen mittauksessa on otettu kayttéén logaritminen asteik-
ko, koska suureet vaihtelevat erittain laajoissa rajoissa. (Halme 1976, 29.)

Aanenpainetaso kuvaa aanen fysikaalista voimakkuutta ja se ilmaistaan suureella,
jota kutsutaan desibeliksi (dB). Adnen voimakkuuden kasvaminen 10 dB vastaa kuu-
loaistimuksessa aanekkyyden kaksinkertaistumista. Logaritmisuuden vuoksi desibe-
liarvoja ei voida suoraan laskea yhteen. Kun yksi &ani soi 60 dB:n voimakkuudella,
kaksi 4anta soi korkeintaan noin 63 - 64 dB:n voimakkuudella. Kun tilassa vaikuttaa
kaksi yhta voimakasta mutta erilaista 4anta, voimakkuus lisaantyy 3 - 4 dB. (Aanipaa
2005)

Aéni ja rakenteet

Rakenteen kohdatessaan heijastuu osa aanesta takaisin ja osa siirtyy rakenteeseen.
Lisaksi osa rakenteen kohdanneesta danesta muuttuu lammodksi rakenteessa esiinty-
vésta kitkasta johtuen. Adnen siirtyminen rakenteeseen aiheuttaa rakenteessa véréh-
telyja eli niin sanottuja runkodénia. Mitd voimakkaammin rakenne varahtelee, sita
enemman se synnyttaa aaniaaltoja rakenteen toiselle puolelle. Kevyt rakenne varah-
telee samasta danenpaineesta enemman kuin raskas rakenne. Voidaan siis todeta,
ettd raskas rakenne eristdd aantd paremmin. Tatd kutsutaan aaneneristavyyden
massalaiksi. (Wood Focus 2004, 18.)

Rakenteiden ilmadanieristavyytta voidaan maarittdad kaavalla 2.3. Maarittamalla ra-
kenteelle ilmadaneneristavyys taajuudella 500 Hz, voidaan tietyissa tapauksissa
suuntaa-antavasti arvioida rakenteen ilma&aneneristysluvun Rw suuruus. (Wood Fo-
cus 2004, 18.)

R = 20 Ig (mf) - 49 (2.3)
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missa R on rakenteen ilmadaneneristavyys (dB), m rakenteen massa

(kg/m?) ja f 4anentaajuus (Hz).

Tarkka rakenteen ilmadéneneristysluku voidaan maarittda vain vertailukdyramenette-

lylla koko taajuusalueen mittaustulosten perusteella (Wood Focus 2004, 18).

Massalaki ei tdysin pade rakenteille joiden massa on alle 100 kg/m?, jolloin &a-
neneristavyys on pienempi kuin teoreettinen massalaki. Seindrakenteilla, joiden mas-
sa on yli 100 kg/m? &é&nieristavyyden kasvu massaa lisattdessé tapahtuu likimain
massalain mukaisesti. Massan kaksinkertaistuessa tapahtuu noin 5,5 dB:n kasvu
aanieristavyydessa. Paras tapa aaneneristavyyden lisddmiselle on tehda rakenteesta
kaksikerroksinen, jolloin &&ni muuttuu rakenteeseen osuessaan runkodaneksi, ilma-
valiin tulessaan ilma&éaneksi ja taas rakenteeseen tulessaan runkodaneksi. Samalla

aani heikkenee menettdessaan energiaa. (Halme 1976, 110.)

Myé6s taajuus vaikuttaa daneneristavyyteen. Massalain mukaan rakenteet eristavat
korkeita 4ania paremmin kuin matalia. Taajuuden noustessa kaksinkertaiseksi aa-
nieristavyys kasvaa 6 dB. Siis esimerkiksi jos seindn aanieristavyys on 500 Hz:n
kohdalla 40 dB, niin 1000 Hz kohdalla se on 46 ja 2000 Hz:n kohdalla 52 dB. (Halme
1976, 110.)
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3. OTTEITA RAKENNUSMAARAYSKOKOELMASTA

Suomen rakennusmadarayskokoelma sisaltdd taydentavia maéarayksia ja ohjeita
maankaytté- ja rakennuslakiin sekd asetukseen. Rakennusmaarayskokoelman maga-
raykset ovat velvoittavia. Maaraysten lisdksi kokoelmat sisaltavat ohjeita, jotka eivat
ole velvoittavia. Muitakin kuin niissé esitettyja ratkaisuja voidaan kayttaa, kunhan ne
tayttavat rakentamiselle asetetut maaraykset. Rakennusmaarayskokoelman maara-
ykset koskevat ensisijaisesti uudisrakentamista. Rakennusten korjaus- ja muutostois-
s maarayksia sovelletaan niiltd osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus seka raken-
nuksen tai sen osan mahdollisesti muutettava kayttétapa sita edellyttavat. (Ymparis-

téministerion www-sivut.)

Rakennusmadrayskokoelma koostuu seitsemasta osasta A-G. Jokaisessa osassa on
omat alaosansa 1,2,...n, jotka on nimetty padosan ja sisallén mukaan esim. A1 Ra-
kentamisen valvonta ja tekninen tarkastus. Seuraavaksi tutustutaan tdman opinnayte-
tydn kannalta keskeisiin maarayksiin. Osaa B Rakenteiden lujuus ei kasitelld, koska
se on uudistumassa eurokoodiyhteensopivaksi vuonna 2013.

3.1 C Eristykset

Rakennusmadrayskokoelman C-osa kasittelee rakennuksen &anen-, melun- ja lam-
moneristavyyttd sekd kosteuden torjuntaa. Vielda vahan aikaa rakennusten lam-
moneristyksen vaatimukset on esitetty kohdassa C3 Rakennusten lammdneristys.
Nama maaraykset siirtyvat 1.7.2012 D-osan kohtaan D3 Rakennusten energiatehok-

kuus.
3.1.1 C1 Aaneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa

Téssa luvussa esitetyt maéraykset koskevat rakenteellista &&neneristystad ja melun-
torjuntaa uudisrakennuksissa. Adneneristyksen ja meluntorjunnan kannalta on erityi-
sen tarkeda, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan siten ettd melu, jolle raken-
nuksessa tai sen lahelld olevat altistuvat, pysyy niin alhaisena, ettei se vaaranna hei-
dan terveyttd ja ettd se antaa mahdollisuuden nukkua, levéta ja tydskennella riittavan
hyvissa olosuhteissa. Tama vaatimus on taytettdva tavanomaisella kunnossapidolla
rakennuskohteen koko taloudellisen kayttdian ajan. (C1 Adneneristys ja meluntorjun-
ta 1998, 3.)

Rakennuksen suunnittelussa ja rakentamisessa on hyvien aaniolosuhteiden saavut-
tamiseksi otattava huomioon &énieristyksen lisdksi mydés muut rakennuksen tai tilan

aaniolosuhteisiin vaikuttavat tekijat, kuten meluldhteen voimakkuus ja tilojen keski-
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nainen sijainti. Rakennusluvassa aaneneristavyydelle ja muille akustisille ominai-

suuksille voidaan asettaa muitakin vaatimuksia kuin naissa maarayksissa on annettu,
mikali melulahteen voimakkuuden, meluisten tilojen I&heisyyden tai tilan erikoiskaytén
vuoksi tyydyttaviad Aaniolosuhteita ei muutoin voida saavuttaa. (C1 Aaneneristys ja
meluntorjunta 1998, 4.)

TAULUKKO 1. Asuinrakennusten akustiset vaatimukset (C1 Aaneneristys ja melun-
torjunta 1998, 5)

Pienimmat sallitut ilma&éneneristysluvun R’,, (dB) arvot dB
- Asuinhuoneiston ja sitd ympardivien tilojen valinen yleensa 55
- Asuinhuoneiston ja toista huoneistoa palvelevan uloskaytavan

valinen, kun valissa on ovi 39
Suurimmat sallitut askeldanitasoluvun L",,, (dB) arvot dB
- Asuinhuoneistoa ympardivista tiloista keittiédn tai muuhun asuin

huoneeseen yleensa 53
- Uloskaytavasta asuinhuoneeseen 63
Suurin sallittu jalkikaiunta-aika uloskaytavissa s
- Uloskaytavassa, jota kaynti vahintadan kahteen huoneistoon 1,3

Taulukossa 1 on esitetty asuinrakennuksissa noudatettavat akustiset vaatimukset

iimadaneneristysluvun, askeldanitasoluvun ja jalkikaiunta-ajan osalta.

3.1.2 C2 Kosteus

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siitd aiheudu sen kayttajille
terveysriskid kosteuden kertymisesta rakennuksen osiin tai pinnoille. Rakennuksen
ndiden ominaisuuksien tulee normaalilla kunnossapidolla sailya koko taloudellisesti
kohtuullisen kayttéian ajan. Tama vaatimus tayttyy useimmiten, kun suunnittelussa ja
rakentamisessa noudatetaan jaliempanad esitettyja maarayksid. Kosteusteknisesti
vaativien tilojen, kuten pesuhuoneiden, vaatimusten tayttamiseen eivat edella mainit-
tu maarays valttamatta riitd, vaan olennaisen vaatimuksen tayttdminen on osoitettava
erikseen. (C2 Kosteus 1998, 3.)

Rakenteet on tehtava siten, ettei sisdisista ja ulkoisista kosteuslahteistd peraisin ole-
va vesi, vesihdyry tai lumi haitallisesti tunkeudu rakenteisiin ja rakennuksen sisétiloi-
hin. Tarvittaessa rakenteen on kyettdva kuivumaan haittaa aiheuttamatta tai raken-
teen kuivattamiseen esitetdan suunnitelmissa menetelma. Sisailman vesihdyryn hai-
tallisen konvektion estdmiseksi tulee rakennuksen vaipan ja sen yksityiskohtien olla
tiiviita niin, etté syntyy edellytykset pitda rakennus paasaantoéisesti alipaineisena. Ra-
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kennuksen ulkopinnan ja sen yksityiskohtien tulee estda veden ja lumen haitallinen

tunkeutuminen rakenteisiin mm. tuulen vaikutuksesta. (C2 Kosteus 1998, 3 - 4.)

Mikali rakenteessa on tuuletusvali tai -tila, sijoitetaan tdhan johtavat tuuletusaukot tai
-raot niin, etta tuuletusvali tai -tila on kokonaisuudessaan tuuletusilman virtausreitting.
Kosteusvaurioriskien vahentamiseksi kosteudelle alttiit rakenteet ja rakennuspohjan
kuivatusjarjestelmat on suunniteltava ja rakennettava toimintavarmoiksi seka helposti
tarkastettaviksi ja huollettaviksi. Veden haitallinen kapillaarivirtaus rakenteeseen tai
rakenteessa estetdén salaojituskerroksilla ja eristyksilla. (C2 Kosteus 1998, 4.)

Rakennusaineet ja -tarvikkeet seké rakennusosat on suojattava haitalliselta kastumi-
selta kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aikana. Kostuneiden rakenteiden ja
rakennuskosteuden on annettava kuivua tai rakenteita on kuivatettava riittavasti, en-
nen kuin ne peitetddn kuivumista hidastavalla ainekerroksella tai pinnoitteella. (C2
Kosteus 1998, 4.)

Vaatimuksia joillekin rakenneosille

Kellarin lattiaa lukuun ottamatta on maanvastaisen lattian ylapinnan oltava véahintaan
300 mm rakennuksen ulkopuolella olevan maanpinnan ylépuolella. Tastd voidaan
poiketa vain erityisesta syysta ja silloinkin vahaisissa maarin. Talléin on perustusten
kuivatuksen ohella huolehdittava perusmuurin suojaamisesta ulkopuoliselta kosteu-
delta. (C2 Kosteus 1998, 7.)

Ulkoseinan ja sen eri kerrosten seka ulkoseindan liittyvien rakenteiden ja ulkoseinan
litosten vesihdyrynvastuksen ja ilmatiiviyden on oltava sellainen, ettei seindn koste-
uspitoisuus sisailman vesihdéyryn vuoksi muodostu haitalliseksi. Seka rakennuskos-
teuden ettd seindén ulko- tai sisdpuolelta satunnaisesti tunkeutuvan veden on voitava
poistua vahinkoa ja terveysriskid aiheuttamatta. Seindrakenne on suunniteltava ja
rakennettava siten, ettd ulkoverhouksen taakse ei joudu vettd tai ulkoverhous on
suunniteltava niin, ettd ulkoverhouksen taakse tunkeutuva vesi ja kosteus péaasevat
poistumaan rakenteita vahingoittamatta. Ulkoverhouksen tausta on tuuletettava, ellei
kosteus paase muutoin poistumaan. (C2 Kosteus 1998, 9 - 10.)

Ulkoilmaan rajoittuvat seindrakenteet on liitettdva sokkeliin ja maanvastaiseen lattia-
rakenteeseen niin, ettd kosteuden haitallinen siirtyminen ja kertyminen seinéraken-
teeseen sokkelin tai viereisen lattiarakenteen kautta on estetty ja seindn kuivuminen
on mahdollista. Kellarin maanvastaisen ulkoseindn ulkopinnassa tai ulkopuolisen,
maata vasten olevan lammadneristyksen sisdpuolella on kaytettdva vedeneristysta,

joka estaa ympardivan maan kosteuden ja pinta- sekd sulamisveden haitallisen tun-
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keutumisen rakenteeseen. Vedenpaineelle alttiit rakenteet varustetaan veden-

paineeneristykselld, joka estdd ulkopuolisen veden haitallisen tunkeutumisen seina-
rakenteeseen. (C2 Kosteus 1998, 11 - 12.)

Vesikaton on estettdva sadeveden, lumen ja sulamisveden tunkeutuminen kattora-
kenteisiin ja sen alla oleviin tiloihin ja rakenteisiin. Katto on suunniteltava ja rakennet-
tava siten, etté vesi poistuu katolta suunnitellulla tavalla rakennusta vahingoittamatta.
Vesikatolla on oltava katemateriaalin mukaan riittdva kaltevuus ja tiiviys veden pois-
johtamiseksi. Katteen on myds kestettava ilmastorasitukset, lumen ja jaan aiheutta-
mat rasitukset sek&@ huoltotoimenpiteiden vaatima liikkuminen katolla. Ylapohjan eri
kerrokset ja katon tuuletus on suunniteltava ja rakennettava niin, ettd kattoon ei kerry
vesih@yryn tiivistymisen tai ilmavirtausten vuoksi haitallisessa maérin kosteutta ja ettéa
rakenteisiin mahdollisesti pdaseva kosteus voi kuivua. (C2 Kosteus 1998, 12 - 14.)

Markatilat

Markatilojen vedenpoisto ja rakenteet on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei
vettd padse valumaan tai siirtymaén kapillaarivirtauksena ympargiviin rakenteisiin ja
muihin tiloihin. Markatilan lattiapaallysteen ja seindpinnoitteen on toimittava ve-
deneristyksend tai lattiaan paallysteen alle ja seindan pinnoitteen taakse on tehtava
erillinen vedeneristys. Vedeneristyksen tulee olla riittdvan sitked. Sen tulee saumoi-
neen kestda rakennustyon aikaiset rasitukset ja kaytdon aikaiset alustan liikkkeet. Mar-
katilojen vedeneristyksena toimiva lattianpaallyste tai lattiapaallysteen alla oleva ve-
deneristys on ulotettava riittavasti seinélle seké liitettdva vedenpitavasti seinén ve-
deneristykseen estdmaan veden paésy seina- ja lattiarakenteisiin. (C2 Kosteus 1998,
14 -15.))

Lattian vedeneristyksen reuna on maaraysten ohjeosan mukaan suositeltavaa nostaa
seindlle ainakin 100 mm:n korkeuteen lattiapinnasta. Lattian vedeneristyksen saumo-
ja tulee valttdd markatilan eniten kastuvalla alueella. Seinén vedeneristys limitetdan
lattian seindlle nostetun vedeneristyksen paalle tai vedeneristysten tulee muodostaa
jatkuva saumaton rakenne niin, ettei seinda pitkin valuva vesi paase lattian ve-
deneristyksen taakse. (C2 Kosteus 1998, 15.)

Lattian kaltevuuden on oltava sellainen, ettd vesi valuu esteettdmésti lattiakaivoon.
Vedeneristyksen ja lattiakaivon liitoksen on oltava niin tiivis, ettd vesi ei paase ve-
deneristyksen alapuolisiin rakenteisiin vaikka vedenpinta kaivossa nousisi liitoksen
ylapuolelle. Lattian kaltevuuden tulee olla vahintdan 1:100. Vesilaitteet ja lattiakaivot
sijoitetaan siten, ettei vesi valu markatilan lattialta muihin tiloihin. Markatilan lattiaan
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saa tehda vain lapivienteja, jotka ovat tarpeen viemardinnin jarjestamiseksi. (C2 Kos-

teus 1998, 15.)

3.1.3 C4 LAmmdnlapaisykertoimien maaritys

Suomen rakennusmaarayskokoelman osa C4 on uudistumassa vuoden 2012 aikana.
Tata kirjoitettaessa on kaytdssa 16.3.2012 paivatty luonnos. Tassa luvussa kasitelty
lammonlapéisykertoimen maarittdminen voi siis vield joltain osin muuttua lopulliseen
versioon. Tasta huolimatta tdssa opinnaytetydssa laskettujen lammdonlapaisykertoi-

mien maarittdmiseen on kaytetty alla esitettyd menetelmaa.

Korjattu lammaonlapéisykerroin U, on rakennusosan lopullinen lammaonlapaisykerroin,
jota kaytetdan rakennuksen maaraystenmukaisuutta osoitettaessa seka rakennuksen
energiankulutuslaskennassa. Rakennuksen vaippaan eri syistd tehtavia yksittaisia
kylmasiltoja ei oteta huomioon rakennusosan lammonléapaisykerrointa laskettaessa.
Yksittéisen kylmasillan voi muodostaa esimerkiksi suuri lapivienti, hormi, parvekkeen
kannatus tai muu erikseen suunniteltu ja toteutettu yksittdinen ratkaisu. (C4 Lam-
moneristys 2012, 6.)

Yksittdisen rakennusosan lammdonlapaisykerrointa U laskettaessa ainekerrosten
lAmmonjohtavuutena A kaytetddn l[Ammaonjohtavuuden suunnitteluarvoja A, Raken-
nusosan lammaonlapaisykerroin U on rakennusosan kokonaislammdnvastuksen Rr

kaanteisluku: (C4 Lammdneristys 2012, 6.)

jossa U on rakenneosien lammadnlapaisykerroin (W/m?K)

ja Rrrakennusosan kokonaisldmmaénvastus (m?K/W).

Rakennusosan kokonaislammoénvastus Ry sisaltda rakennusosan lammonvastuksen

ja rakennusosan molempien puolien pintavastukset (C4 LAmmd&neristys 2012, 6).

Lampd voi johtua rakennusosan sisélla usean ainekerroksen lapi. Ainekerrokset voi-
vat poiketa toisistaan paksuudeltaan ja lAmmdnjohtavuudeltaan. Yksittdisen aineker-
roksen lammodnvastus R lasketaan ainekerroksen paksuutta dja ldammdnjohtavuuden

suunnitteluarvoa Ay kayttéen kaavasta 3.2: (C4 L&mmdneristys 2012, 7.)
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jossa R on ainekerroksen lamménvastus (m?K/W), d ainekerroksen

paksuus n (m) ja Ay ainekerroksen lammdnjohtavuuden suunnitte-
luarvo (W/mK).

Jos ainekerroksen paksuus d vaihtelee lampdvirran suuntaan nédhden kohtisuorassa
tasossa, voidaan ainekerroksen paksuutena kayttaa ainekerroksen paksuuden kes-
kimaaraista arvoa edellyttden, ettei aine-kerroksen vahimmaispaksuus alita aineker-
roksen keskimaaraista paksuutta enempaa kuin 20 % (C4 Lammadneristys 2012, 7).
Erilaiset ainekerrokset

Rakennusosan lammdonjohtavuudeltaan erilaiset ainekerrokset voivat olla lampdvirran
suuntaan ndhden perakkain, kuten esitetty kuvassa 1 tai rinnan, kuten kuvassa 2.
Lampdvirran suuntaan ndhden perékkaisistd ainekerroksista muodostuvan raken-
nusosan kokonaislammoénvastus Rr lasketaan kaavalla 3.3: (C4 Lammdoneristys
2012, 7.)

RT = RSi +R1 +R2++Rn +RS€ (33)

jossa Ry on rakenneosan kokonaislamménvastus (m?K/W),
Rsija Rse sisé- ja ulkopuolen pintavastukset (m?K/W) ja
R:,Rs,...,R, rakennusosan 1,2,..., n lamménvastukset (m*K/W).

Kunkin yksittaisten ainekerroksen lamménvastus Ry, R,,..., R, lasketaan ainekerrok-
sen paksuutta ja lammdnjohtavuutta kayttaen kaavasta 3.2 ja sijoitetaan kaavaan 3.3
(C4 Lammoneristys 2012, 7).

d dy ds

Ree | N | N As R,

KUVA 1. Lampdvirran suuntaan nahden perékkaiset ainekerrokset (C4 La&mmoneris-
tys 2012, 9)



25

Mikali rakennusosassa on lampdvirran suuntaan ndhden lAmmadnjohtavuudeltaan
erilaisia rinnakkaisia ainekerroksia, kuten kuvassa 2, rakennusosan kokonaislam-
monvastukselle lasketaan ylalikiarvo R'rja alalikiarvo R 'r. Rakennusosan kokonais-
lAmmaonvastus Rron talléin nadiden lukujen keskiarvo (C4 LAmmoneristys 2012, 7).

d1 d2 d3

Rse Al )\2 AS RSi

fi
=
&

ds

KUVA 2. LAmpédvirran suuntaan nahden rinnakkaisia ainekerroksia (C4 Lammoneris-
tys 2012, 9)

Rakennusosan kokonaislammaénvastuksen ylalikiarvon R’rlaskennassa rakennusosa
jaetaan lampdvirran suuntaisiin, koko rakennusosan lapi meneviin itsendisiin lohkoi-
hin, jotka muodostuvat lampdvirran suuntaan ndhden perakkain olevista lAmmaonjoh-
tavuudeltaan erilaisista ainekerroksista. L&mmonjohtavuudeltaan erilaiset rinnakkai-
set ainekerrokset sijoitetaan toisistaan riippumattomiin lohkoihin. Jokaisen lohkon
kokonaislammonvastus lasketaan erikseen kaavalla 3.3 pintavastukset mukaan luki-
en. Lopuksi lohkojen kokonaisldammdnvastukset sijoitetaan kaavaan 3.4 rakennus-
osan kokonaislammonvastuksen ylalikiarvon R’; laskemiseksi. (C4 Lammdneristys
2012, 8.)

1 fa fb fn
— == 40 4.4 3.4
Ry Rra  Rrp Rrn (34)

jossa Rt on rakennusosan kokonaislammaénvastuksen ylélikiarvo
(M?K/W), fo,f,,...,f, lohkojen a,b,...,n osuudet rakennusosan lampévirran
suunta nahden kohtisuorasta pinta-alasta ja Rr, Rm,-..,Rm lohkojen
a,b,...,n kokonaislammaonvastukset (m?K/W).

Rakennusosan kokonaislammodnvastuksen alalikiarvon R”; laskennassa rakennus-

osa jaetaan lampdvirran suuntaan néahden kohtisuoriin, koko rakenneosan lapi ulottu-
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viin kerroksiin siten, etta jokainen kerros on ldmmdnjohtavuudeltaan yhtendinen lam-

pdvirran suunnassa. Seuraavaksi kunkin kerroksen lammdnjohtavuudeltaan erilaisten
rinnakkaisten lohkojen lammdnvastukset yhdistetddn kerros kerrallaan kaavaa 3.5
kayttaen. (C4 Lammodneristys 2012, 8.)

Ri;_,=}%+£7’;+---+}% (3.5)
jossa R”; on rakennusosan kerroksessa j yhdistettavien rinnakkaisten
lohkojen a,b,...,n yhteenlaskettu lamménvastus (m*K/W), f,f,,...,f, yh-
distettavien rinnakkaisten lohkojen a,b,...,n osuudet rakennusosan lam-
poévirran suuntaan ndhden kohtisuorasta pinta-alasta ja R, Rp,...,Rj
rakennusosan kerroksessa | yhdistettdvien rinnakkaisten lohkojen
a,b,...,n lAmmadnvastukset (MK/W).

Kun kaytetdan kaavaa 3.5, kerroksessa j olevien lammdénjohtavuudeltaan erilaisten
rinnakkaisten lohkojen lAmmdonvastukset lasketaan kaavalla 3.2. Paksuutena d kayte-
taan jokaiselle yhdistettavalle lohkolle tarkasteltavan kerroksen paksuutta. Kerroksen
paksuus on se matka, jonka yhdistettavat lammadnjohtavuudeltaan erilaiset lohkot
kulkevat rinnan. Tama paksuus ei valttdmatta ole sama kuin ainekerroksen kokonais-
paksuus, jos yhdistettavat lohkot eivat kulje rinnan koko matkaa. Yhdistettavien rin-
nakkaisten lohkojen osuudet ovat yhta suuret kaavoissa 3.4 ja 3.5. (C4 LAmmoneris-
tys 2012, 8.)

Lammdnjohtavuudeltaan erilaisten rinnakkaisten lohkojen lammdnvastuksen yhdis-
tamisen jalkeen rakenneosan kokonaislamménvastuksen alalikiarvo R“'7 saadaan
kaavalla 3.6. (C4 Lammoneristys 2012, 8 - 9.)

RY = Ry + (R{' + Ry +...+R") + (Ry + Ry +...+Ry ) + R, (3.6)

jossa Rt on rakennusosan kokonaislammdnvastuksen alalikiarvo
(M?K/W), Rsja Rse sisa- ja ulkopuolen pintavastukset (m?K/W), R,
R™,..., R”j rakennusosan kerroksessa a,b,...,j olevien rinnakkaisten
lohkojen yhdistetyt lamménvastukset (m?K/W) ja R;,R.,...,Rx rakennus-
osan tasa-aineisista ja tasapaksuista ainekerroksista muodostuvien ker-
rosten 1,2,....k lammonvastukset (mZKNV).

Taman jalkeen voidaan laskea kokonaisldammonvastus Rr yla- ja alalikiarvojen kes-
kiarvona ja tdaman jalkeen lAammodnlapéisevyyden U-arvo kaavalla 3.1.
Korjatun lammonlapaisykertoimen laskenta
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Rakennusosan korjattu lammonlapaisykerroin U, saadaan lisdamalla kaavalla 3.1

laskettuun ldmmdnlédpaisykertoimen arvoon U ldammdnlapaisykertoimen korjaustermi
AUkaavalla 3.7 (C4 Lammdneristys 2012, 10).

U.=U+A4U (3.7)

missd U, on rakennusosan korjattu lamménlapéaisykerroin (W/m°K), U
rakennusosan lammonlapéaisykerroin (W/m?K) ja AU lammédnlapéaisyker-
toimen korjaustermi (W/m?K).

Lammonlapaisykertoimen korjaustermi AU lasketaan kaavalla 3.8 (C4 Lammoneris-
tys 2012, 10):

AU = AU; + AU, + AU, + AUy (3.8)

jossa AU on lamménl&paisykertoimen korjaustermi (W/m?K),

AU; mekaanisista kiinnikkeisté aiheutuva korjaustekija (W/m?K), joka
saadaan kaavalla 3.9, AU, iimaraoista aiheutuva korjaustekija (W/m?K),
joka tulee kaavasta 3.11, AU, on kdanteisista katoista johtuva korjaus-
tekija (W/m?K) ja AUy viivamaisista kylmasilloista aiheutuva korjausteki-
ja (W/mK).

Lammonlapaisykertoimen korjaustermin AU ollessa vahemman kuin 3 % rakennus-
osan lammonlapaisykertoimen U arvosta, lammaoénlapaisykertoimen korjaustermia ei
tarvitse ottaa huomioon. Talléin rakennusosan korjattu lammaonlapéisykerroin on ra-
kennusosan kaavalla 3.1 laskettu l&mmdnlépaisykerroin. (C4 Ladmmdneristys 2012,
10.)

Eristeen osittain tai kokonaan lgpdisevien mekaanisten kiinnikkeiden ja muiden
saanndllisten pistemaisten kylmasiltojen korjaustekija AU; saadaan kaavalla 3.9 (C4
Lammoneristys 2012, 11).

AU, = M(@)2 (3.9)

do Rrh

missé@ a on kaavasta 3.10 saatava kerroin, A kiinnikkeiden lammaénjoh-
tavuus (W/mK), As yhden kiinnikkeen poikkipinta-ala (m2), n; Kiinnikkei-
den lukumaara nelidmetria kohti (kpl/m?), d, eristekerroksen paksuus
(m), Ry ldmmdneristyskerroksen l&mménvastus (m?K/W) ja Ry, tarkas-

teltavan rakenneosan kokonaislamménvastus (m?K/W).
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Kaavalla 3.9 saatava korjaustekija on likimaarainen. Jos korjaustekijan haluaa laskea
tarkemmin, ohjeet l6ytyvat rakennusmaarayskokoelman osasta C4 lammoneristys.
Mekaanisten kiinnikkeiden ja muiden pistemaisten saanndllisten kylmasiltojen aiheut-
tamaa korjausta ei tehda, jos kiinnikkeet lavistévat tyhjan valitilan tai jos kiinnikkeen
lAmmaonjohtavuus Ason pienempi kuin 1 W/mK. (C4 Lamméneristys 2012, 11.)

Kaavassa 3.9 kaytetty lammoneristeen ja kiinnikkeen suhteesta riippuva kerroin a
lasketaan kaavalla 3.10 (C4 Lammoneristys 2012, 11).

@ = o,s”fd—’:’ (3.10)

jossa d, on lammaoneristyskerroksen kokonaispaksuus (m) ja
dy pituus jonka kiinnike kulkee ko. eristeessa (m).

Jos kiinnike lapaisee eristekerroksen kokonaan, kertoimen arvo on 0,8.

Lammoneristyksessa mahdollisesti olevien ilmarakojen ja epaideaalisen asennuksen
aiheuttama lisdys AU, lammonlapaisykertoimeen lasketaan kaavalla 3.11 (C4 Lam-
moneristys 2012, 11).

AU, = AU (ﬁ)z (3.11)

RTh

jossa AU on ilmaraoista aiheutuva korjauskerroin (W/m°K), R; ilmara-
koja siséltavan eristyskerroksen lamménvastus (m?K/W), ja Ry, tarkas-

teltavan rakenneosan kokonaislamménvastus (m?K/W).

Jos tarkempia tietoja ei ole kaytéssa, voidaan ilmaraoista aiheutuva korjauskerroin
ottaa taulukosta 2 (C4 Lammoneristys 2012, 12).

Kéaannetty kattorakenne toteutetaan siten, etta lammdneriste on kokonaisuudessaan
vedeneristeen ylapuolella. Kdannettyjen kattojen korjaustekijalla AU, otetaan huomi-
oon ylimaarainen lampdhavid, joka aiheutuu kdannetyissa katoissa sadeveden kul-
keutumisesta lammdneristeen liitosten kautta vedeneristyksen ja lammoneristeen

valiin. (C4 Lammoneristys 2012, 12.)
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TAULUKKO 2. limaraoista aiheutuva korjauskerroin AU (C4 Lammdneristys 2012,

12)

AUII
Taso |llmaraon kuvaus W/(m?K)

0 Lammoneristeessa ei ole ilmarakoja tai lammaoneristeesséa on 0.00
vain vahaisia ilmarakoja, joilla ei ole merkittavaa vaikutusta ’
lAmmdnlapaisykertoimeen.

’ Lammoneristeessa on eristeen lapaisevia ilmarakoja, jotka ei- 0.01
vat kuitenkaan aiheuta ilman kiertokulkua Iamméneristeen 1am- '
pimén ja kylman puolen valilla.

5 Lammoneristeessa on eristeen lapaisevia ilmarakoja, jotka ai- 0.02
heuttavat ilman kiertokulkua Iammadneristeen 1ampiman ja kyl- ’
man puolen valilla.

Tassa opinnaytetydssa ei kasitella kaannettyja kattorakenteita, joten taté laskentaa ei
esitelld. Jos asiaan haluaa tutustua tarkemmin, 16ytyy laskenta kokonaisuudessaan
rakennusmaarayskokoelman osasta C4 Ladmmodneristys. Mydskaén viivamaisia kyl-
masiltoja, kuten terdsrankoja, ei késitella. Siksi viivamaisista kylmasilloista johtuvaa
korjauskerrointa AUy ei tassé luvussa esitella. Huomioon tulee kuitenkin ottaa, etta
viivamaisista kylmasilloista johtuvat lisdkonduktanssit on voitu ottaa huomioon val-
mistajan maarittamassa rakenteen lammodnlapaisykertoimen arvossa, jolloin niiden

vaikutusta ei tarvitse laskea erikseen.

3.2 D LVI ja energiatalous

Suomen rakennusmaérayskokoelman osa D k&sittelee rakennusten vesi- ja viemari-
laitteistoja sekd sisdilmastoa ja ilmanvaihtoa. Vuonna 2012 siihen lisataan rakennus-
ten energiatehokkuutta ja lammaoneristavyyttd koskevat maaraykset. Taman opinnay-
tetydn kannalta térkein kohta onkin uudet energiatehokkuusmaaraykset sisaltdva osa
D3 Rakennusten energiatehokkuus.

Tassd esitetyt maaraykset ja ohjeet koskevat uusia rakennuksia, joissa kaytetdan
energiaa tilojen ja ilmanvaihdon Iammitykseen ja sen lisdksi mahdollisesti jaahdytyk-
seen tarkoituksenmukaisten siséilmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi. Rakennukset ja
tilat jaotellaan naisséa maarayksissa seuraaviin kayttétarkoitusluokkiin: (D3 Rakennus-
ten energiatehokkuus 2012, 3.)

- luokka 1: erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot
- luokka 2: asuinkerrostalot

- luokka 3: toimistorakennukset

- luokka 4: liikerakennukset
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- luokka 5: majoitusliikerakennukset

- luokka 6: opetusrakennukset ja paivakodit

- luokka 7: liikuntahallit pois lukien uima- ja jaahallit
- luokka 8: sairaalat

- luokka 9: muut rakennukset.

Luokka 2 asuinkerrostalot jaotellaan edelleen luhtitaloihin ja muihin asuinkerrostaloi-
hin (D3 Rakennusten energiatehokkuus 2012, 3).

Rakennusvaipan ilman pitavyys

Seka rakennusvaipan ettéd rakennuksen tilojen valisten rakenteiden tulee olla ilmanpi-
tavia siten, ettd vuotokohtien Iapi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat aiheuta merkittéavia
haittoja rakennuksen kayttdjille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle.
Erityistd huomiota tulee kiinnittdéd rakenteiden liitosten ja lapivientien suunnitteluun
sekd rakentamisen huolellisuuteen. Rakenteisiin on tarvittaessa tehtava erillinen il-
mansulku. (D3 Rakennusten energiatehokkuus 2012, 10.)

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintddn 4 m*hm?. limanvuotoluku saa
ylittda arvon 4 m3hm?, jos rakennuksen kaytén vaatimat rakenteelliset ratkaisut huo-
nontavat ilmanpitavyyttd. Pienempi ilmanpitdvyys voidaan osoittaa mittaamalla tai
muulla oikeaksi todetulla menetelmalla. Asuinkerrostaloissa ilmanpitavyys voidaan
osoittaa mittaamalla vahintdan 20 % huoneistoista. limanpitdvyyden mittaus voidaan
suorittaa myds rakennuksen omilla ilmanvaihtokoneilla, talléin enintdan 25 % raken-
nuksen tilojen lammitetysta nettoalasta voidaan rajata pois mittauksesta. Jos ilmanpi-
tavyytta ei osoiteta mittaamalla tai muulla menettelylld, rakennusvaipan ilmanvuotolu-
kuna kaytetaan 4 m%hm?. (D3 Rakennusten energiatehokkuus 2012, 10.)

Rakennusosien lammonlapéisykerrointen enimmaisarvot

Rakennuksen vaippaan kuuluvan seinan, yldpohjan ja alapohjan tai puolilampimaan
tilaan rajoittuvan rakennusosan lammonlapaisykerroin U saa enintdan olla 0,60
W/m?K. Lampiman tilan ikkunan, oven, tai umpinaisen savunpoisto- tai uloskayntiluu-
kun lamménlapaisykerroin saa olla enintdan 1,8 W/m?K ja puolildmpiman enintaan
2,8 W/m3K. Lampiman tilan kattovalokuvun ja kupumallisen savunpoistokattoikkunan
lamménlapaisykerroin saa olla enintdan 2,0 W/m?K ja puolilampiméassa tilassa 2,8
W/m?K. (D3 Rakennusten energiatehokkuus 2012, 11.)

Alapohjan lammoneristys pitdd suunnitella yhdessa routaeristyksen ja mahdollisen

rakennuksen vaippaan kuulumattoman perusmuurin ld&mmdneristyksen kanssa seka
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toteuttaa siten, ettd valtytdan routavaurioilta. Asianmukaisen routaeristyksen suunnit-

teluun ja rakentamiseen on kiinnitettava erityistd huomiota silloin, kun alapohja toteu-
tetaan my6hemmin esitettyja vertailuarvoja paremmin eristavana. (D3 Rakennusten
energiatehokkuus 2012, 11.)

Rakennusosan pienen osan lammdnlapaisykerroin saa olla suurempi kuin alla esite-
tyt, mikali tama on tarpeellista rakenteellisista syistd. Rakennusosan pienen osan
poikkeaminen vaatimuksista ei saa aiheuttaa kosteuden tiivistymista tai liian korkeaa
suhteellista kosteutta rakenteen pinnassa tai rakenteessa rakennusta normaalisti
kaytettdessa. Rakennuksen lammaoneristyksen suunnittelussa on Kiinnitettava huo-
miota rakennusosien oikeaan kosteus- ja lampdtekniseen toimintaan. N&ain on mene-
teltava erityisesti silloin, kun rakennusosien lammonlapaisykertoimina kaytetaéan alla
esitettyja vertailuarvoja pienempia arvoja. (D3 Rakennusten energiatehokkuus 2012,
11.)

Rakennuksen lampdhaviét

Rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon |ampd6héaviété rajoitetaan hyvan
energiatehokkuuden saavuttamiseksi. Rakennuksen lAmp6havié saa olla enintdén
yhtd suuri kuin alla esitettyjen mukaisilla vertailuarvoilla rakennukselle maéaritetty ver-
tailulampdéhavié. Lampdhavion maaraystenmukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla,
joka tehdaan erikseen lampimille ja puolilampimille tiloille. (D3 Rakennusten energia-
tehokkuus 2012, 11.)

Rakennuksen vertailulampdhavion laskennassa kaytetdén seuraavia rakennusosa-
kohtaisia lammadnlapaisykertoimia. Lampiman, erityisen lampiman tai jadhdytettavan
kylméan tilan rakennusosien lammaénldpaisykertoimina U kaytetdan seuraavia vertai-
luarvoja laskettaessa rakennuksen vaipan lampdhavion vertailuarvoa: (D3 Rakennus-
ten energiatehokkuus 2012, 13.)

seina 0,17 W/m?K

hirsiseina

(hirsirakenteen keskimaarainen paksuus

vahintdan 180 mm) 0,40 W/m?K
- ylapohjaja
ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/m?K

- rydmintatilaan rajoittuva alapohja

(tuuletusaukkojen maara enintdan 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,17 W/m?K
- maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/m?K
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- ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,

savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,0 W/m3K.

Puolildampiman tilan rakennusosien lammaonlapaisykertoimina U kaytetdan seuraavia
vertailuarvoja laskettaessa rakennuksen vaipan lampdéhavién vertailuarvoa (D3 Ra-
kennusten energiatehokkuus, 13):

- seina 0,26 W/m?K
- hirsiseina

(hirsirakenteen keskimaarainen paksuus

vahintaan 180 mm) 0,60 W/m?K
- ylapohjaja
ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W/m?K

rydémintatilaan rajoittuva alapohja

(tuuletusaukkojen maara enintdan 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,26 W/m?K
- maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/m?K

- ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,

savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,4 W/m3K.

Loppuosa D3:sta on rakennusten energialaskennan saantéja. Tassa opinnaytetydssa
ei kasitella kyseista aihepiiria sen laajuuden ja tuoreuden vuoksi.

3.3 E rakenteellinen paloturvallisuus

Rakennuksen ja muun rakennuskohteen olennaisista vaatimuksista on voimassa mita
maankayttd- ja rakennusasetuksessa tai muutoin on s&adetty tai maaratty. Palotur-
vallisuuden kannalta tdm@ erityisesti tarkoittaa, etta: (E1 Rakenteellinen paloturvalli-
suus 2011, 8.)

— Rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestaa
niille asetetun vahimmaisajan.

— Palon ja savun kehittymisen ja leviamisen rakennuksessa tulee olla
rajoitettua.

— Palon leviamista Iahist6ll& oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa.

— Rakennuksessa olevien henkildiden on voitava palon sattuessa
paasta poistumaan rakennuksesta tai heiddt on voitava pelastaa
muutoin.

— Pelastushenkiléstén turvallisuus on rakentamisessa otettavahuomi-

oon.
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Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvan, kun rakennus suunnitellaan ja ra-

kennetaan noudattaen suomen rakennusmaéarayskokoelman mukaisia paloluokkia.
Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvan myés, mikali rakennus suunnitellaan
ja rakennetaan perustuen oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessa ra-
kennuksessa todennakdisesti esiintyvat tilanteet. Vaatimuksen tayttyminen todenne-
taan tapauskohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen kaytté ja ominaisuudet. (E1
Rakenteellinen paloturvallisuus 2011, 8.)

Palokuormat ja -luokat

Palokuorma maaritetddn ensi sijassa palo-osaston kayttétavan perusteella. Palo-
kuorma voidaan maarittdd myods luotettavan arvion perusteella tai laskelmalla. Palon-
kehitysta laskettaessa huomioidaan myds palokuorman sijainti, palamisnopeus ja
palamisominaisuudet. Eri kayttétavat sijoitetaan palokuormaryhmiin palokuorman
tiheyden mukaan. Palokuormaryhmat ovat yli 1200 MJ/m?, véhintaan 600 MJ/m? ja
enintdan 1200 MJ/m? mutta kuitenkin alle 600 MJ/m?. Kantavien ja osastoivien raken-
nusosien palonkestovaatimukset perustuvat tdssa luvussa esitettyyn palokuorma-
ryhmitykseen. (E1 Rakenteellinen paloturvallisuus 2011, 9 - 10.)

Paloluokat

Rakennuksien paloluokat ovat P1, P2 ja P3. Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen
kantavien rakenteiden oletetaan paasaantbisesti kestavan palossa sortumatta. Ra-
kennuksen kokoa ja henkilémaéraé ei ole rajoitettu. Paloluokkaan P2 kuuluvan ra-
kennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset ovat joissain tapauksissa palotekni-
sesti P1-luokan tasoa matalampia. Riittdva turvallisuustaso saavutetaan asettamalla
vaatimuksia erityisesti seinien, sisékattojen ja lattioiden pintaosien palo-
ominaisuuksille. Liséksi kerroslukua ja henkilomaaria on rajoitettu kayttdtavasta riip-
puen. (E1 Rakenteellinen paloturvallisuus 2011, 10.)

Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei aseteta vaatimuksia
palonkeston suhteen. Riittdva turvallisuustaso saavutetaan rakennuksen kokoa ja
henkilémaaria rajoittamalla kayttdtavasta riippuen. Tasta luokkajaosta voidaan poike-
ta vain erityisesta syystd. Rakennuksen eri osat voivat my6s kuulua eri paloluokkiin
edellyttéden, ettd palon leviaminen on estetty palomuurilla. Palomuurin erottamien
rakennuksen osien uloskaytavat rakennetaan erillisiksi, ettei palomuurissa mahdolli-
sesti olevaa ovea ole tarpeen kayttaa palotilanteessa. (E1 Rakenteellinen paloturval-
lisuus 2011, 10.)
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Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset on esitetty taulukossa 3. Enimmaisker-

rosala voidaan hyvaksya taulukossa esitettyja aloja suurempana, mikali rakennuk-

seen asennetaan automaattinen paloilmoitin, automaattinen savunpoistolaitteisto tai

automaattinen sammutuslaitteisto. (E1 Rakenteellinen paloturvallisuus 2011, 11.)

TAULUKKO 3. Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset (E1 Rakenteellinen palotur-

vallisuus, 11)

Rakennuksen ominaisuus

Rakennuksen paloluokka

P1 P2 P3
KERROSLUKU
- yleensa ei rajoitusta enintdan 2 enintdan 2
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus ei rajoitusta enintdan 8 enintdan 2
- tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja ei rajoitusta enintdan 2 enintaan 1
KORKEUS
- yleensa ei rajoitusta enintddn 9 m enintddn 9 m
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus 3 - 4 krs. ei rajoitusta enintdan 14 m ei sallittu
- asuinrakennus, tyépaikkarakennus 5 - 8 krs. ei rajoitusta enintddn 26 m ei sallittu
- yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus ei rajoitusta ei rajoitusta enintddn 14 m
KERROSALA
Kerrosala yleensa
- yksikerroksinen ei rajoitusta ei rajoitusta enintaan 2 400 m?
- kaksikerroksinen ei rajoitusta ei rajoitusta enintaan 1 600 m?
- yli kaksikerroksinen ei rajoitusta enintaan 12 000 m*  ei sallittu
Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
sekd autosuojissa
- yksikerroksinen ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta
- kaksikerroksinen ei rajoitusta  ei rajoitusta ei sallittu

Selostus

Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton
leikkausviivan korkeus maan pinnasta

Paloluokka ei rajoita asuinrakennusten suurinta sallittua henkilémaéraa. Jos raken-

nuksessa on eri kayttétaparyhmiin kuuluvia tiloja, rakennuksen turvallisuustaso arvi-

oidaan tarkastelemalla rakennusta kokonaisuutena (E1 Rakenteellinen paloturvalli-

suus, 11).

Palon rajoittaminen

Rakennus jaetaan yleensé palo-osastoihin palon ja savun levidamisen rajoittamiseksi,

poistumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien helpottamiseksi seka

omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi. Tata palo-osastoinnin muotoa sanotaan kerros-

osastoinniksi. Rakennuksen eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko on yleensa eri

palo-osastoja. (E1 Rakenteellinen paloturvallisuus 2011, 13.)
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Palo-osaston kokoa rajoitetaan siten, etta osastossa syttyva palo ei aiheuta kohtuut-

toman suuria omaisuusvahinkoja. Asuinrakennuksissa tama tarkoittaa, ettd palo-
osastointi tehddan huoneistoittain. Kayttétavaltaan tai palokuormaltaan oleellisesti
toisistaan poikkeavat tilat on muodostettava eri palo-osastoiksi, jos se on tarpeellista
henkildiden tai omaisuuden suojaamiseksi. Tama palo-osastointi muoto on kayttéta-
paosastointi. (E1 Rakenteellinen paloturvallisuus 2011, 13.)

Asuinrakennuksissa lukuun ottamatta 3 - 8-kerroksisia P2-luokan rakennuksia, saa
ullakolle sijoittaa tiloja asukkaiden irtaimiston sailytykseen ja pyykinkuivatukseen.
Muissa rakennuksissa kayttoullakkoa ei sallita. Poikkeuksena on kuitenkin maatalou-
den tuotanto- ja varastorakennukset, joissa ullakkoa voidaan kayttaa, jos tasta ei ai-
heudu vaaraa henkil6ille ja kotielaimille. Edelld mainittu maarays ei koske ullakon
tasoon muutoin sallittuja, palo-osaston vaatimukset tayttavia tiloja. (E1 Rakenteelli-
nen paloturvallisuus 2011, 13.)

Rakennus ja sen rakennusosat eivat palon vaikutuksesta saa sortumalla aiheuttaa
vaaraa maarattyna aikana palon alkamisesta. Mikéli henkiléturvallisuuden takia tai
vahinkojen suuruuteen ndhden on tarpeellista, rakennuksen on kestettdva sortumatta
koko palokuorman palaminen ja jadhtyminen. Kantavan rakenteen mitoitus perustuu
joko standardoituun lampétila-aikakayraan perustuvaan luokitukseen tai oletetun pa-
lonkehityksen mukaisiin rasituksiin. (E1 Rakenteellinen paloturvallisuus 2011, 14 -
15.)

Osastoivat rakennusosat ja niihin liittyvat laitteet ja varusteet tulee tehda siten, etta
palon levidminen osastosta toiseen estyy sille méaaratyn ajan. Osastoivien ja osastoa
osiin jakavien rakennusosien luokkavaatimukset kerroksissa ja kellareissa on esitetty
taulukossa 4. (E1 Rakenteellinen paloturvallisuus 2011, 17.)

TAULUKKO 4. Osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset (E1 Rakenteellinen
paloturvallisuus, 17)

Rakennuksen paloluokka ja kerrosluku

P1 ja P2 3-8 krs. P2 1-2 krs. P3
Palokuorma MJ/m?
yli 1200 600- 1200 alle 600

Sarake 1 2 3 4 5
Osastoivat rakennusosat kerroksissa El 120 El 90 El 60 El 30 El 30
Osastoivat rakennusosat kellareissa El 120 El 90 El 60 El 60 El 30

Osastoivaksi rakennusosaksi voidaan hyvéaksya rakenne, joka kokonaan tai joltain
osin tayttda vaatimukset pelkédstéan tiiviyden osalta. Tama edellyttaa, ettd henkildi-

den poistuminen ei vaarannu ja ettei palo levia toiseen palo-osastoon vaaditun pa-
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lonkestavyysajan kuluessa. Jos pelkastaan tiiviysvaatimuksen tayttdvan osan pinta-

ala on suurempi kuin 0,1 m?, edellytetdan tilanteen vaatimaa suojaetaisyytta uloskay-
tavan kulkureittin ja syttyviin materiaaleihin. (E1 Rakenteellinen paloturvallisuus
2011, 18.)

Osastoivissa rakennusosissa kaytettaville rakennustarvikkeille asetetaan luokkavaa-
timus A2-s1, dO yli kaksikerroksisen P1-luokan rakennuksen uloskaytavien osastoi-
vissa seinissd sekd kellaritilojen osastoinnissa. Tama maarays ei koske P3-luokan
rakennuksen vain yhdelle asunnolle kuuluvaa kellaria. (E1 Rakenteellinen paloturval-
lisuus 2011, 18.)

Palon kehittymisen rajoittaminen

Rakennuksessa on kaytettdva rakennustarvikkeita, jotka eivat mydétavaikuta palon
kehittymiseen vaarallisella tavalla. Seinien, sisdkattojen ja lattioiden paloteknisia omi-
naisuuksia arvioitaessa huomioidaan tarvikkeiden osallistuminen paloon, liekkien
alkamiseen kuluva aika, lammdn vapautuminen ja savun sekd palavien pisaroiden

muodostuminen. (E1 Rakenteellinen paloturvallisuus 2011, 20.)

Taulukossa 5 esitetyt sisdpuolisten pintojen luokkavaatimukset eivat koske pinta-
alaltaan vahaisia rakennusosia, kuten tavanomaisia ovia, ikkunoita, kiinnityspintoja,
kasijohteita, jalkalistoja ja levyjen vélisia saumoja. Vaatimukset eivat mydskaan kos-
ke 1 - 2 kerroksisen rakennuksen vahintaan R 30-luokkaisia palkkeja ja pilareita, jot-
ka ovat vahintaan D-s2, d2 -luokkaa. Vaatimusten selitykset on esitetty kohdassa 2.3.
(E1 Rakenteellinen paloturvallisuus 2011, 20.)

P2-luokan 3—4 kerroksisen rakennuksen sisdpuoliset seina- ja kattopinnat on varus-
tettava vahintdan A2-s1, dO -luokan tarvikkeista tehdylla vahintdan K, 10-luokan suo-
javerhouksella, kun rakenne on tehty tarvikkeista, jotka eivat ole vahintdan A2-s1, dO
-luokkaa. P2-luokan 5 - 8 kerroksisen rakennuksen sisdpuoliset pinnat ovat, palo-
osaston kantamattomia sisaisia valiseinid lukuun ottamatta, varustettava vahintaan
A2-s1, dO -luokan tarvikkeista tehdylla vahintdan K, 30-luokan suojaverhouksella, kun
rakenne on tehty tarvikkeista, jotka eivat ole vahintdan A2-s1, dO -luokkaa. (E1 Ra-
kenteellinen paloturvallisuus 2011, 22.)
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TAULUKKO 5. Sisapuolisten pintojen luokkavaatimukset (E1 Rakenteellinen palotur-

vallisuus, 21)

Kiivttitapa Kohde Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3
Asunnot seinit ja katot D-s2, d2 Y B-sl.d0? D=2, d2 Y
lattiat - - -
Majoitustilat seindt ja katot D-s2, 42 B-s1.d0 D-s2.d2
lattiat - - -
Hoitolaitokset seiniit ja katot B-sl, d0 B-s1. d0 D-s2, d2
lattiat Dy -sl Dgp sl -

Kokoontumis- ja liiketilat
- palokuorma alle 600 MI/m® ja

- pinta-ala on = 300 o’ seinit ja katot D-s2, 42 D-s2. d2 D-s2, d2
lattiat - - -
- pinta-ala on yli 300 m’ seiniit ja katot C-s2.d1 C-s2.d1 D-s2.4d2
lattiat - - -
- palokuorma = 600 MIim’” seinit ja katot B-sl, d0 B-s1. d0 B-sl. d0
lattiat Dgr-sl Dg;-s1 -
Tyspaikkatilat seinit ja katot D-s2, d2 Y B-sl.d0? D2, d2 Y
lattiat - - -
Tuotanto- ja varastotilat
- palovaarallisuusluokka 1 seinit D-s2 d2 D-s2 d2 D-s2, d2
katot D-s2,d2 B-s1. d0 D-s2. d2
lattiat Dgr-sl Dgp-sl -
- palovaarallisuusluokka 2 seinit ja katot B-sl. d0 B-s1. d0 B-sl. d0
lattiat Alg-s1 Alpr-sl Alp-sl
Autokorjaamot ja -huoltamot,
autosuojat (autosuojissa on lie- seiniit ja katot B-s1.d0 B-s1.d0 B-s1,d0
vennysmahdollisuus RakMEK lattiat Alg-sl AZpr-sl Adp-sl
osan E4 mukaisest1)
Ullakot ja kellarit
- kdyttoullakot lattiat A2gr sl Dgp-s1 Dgp-sl
- kiiyttamiittémét ullakot seks
matalat ullakkotilat ja ontelot vldpohjan vlipinta B-sl.d0 B-s1. d0 -
- kellaritilat yleensa seiniit ja katot C-s2. dl1 B-s1. d0 D-s2, d2
lattiat Dyrsl Dgr-sl Dpr-sl
- teknisen huollon tilat seindt ja katot B-sl.d0 B-s1.d0 B-sl.d0
lattiat Dpr-sl Dgp-sl Dgr-sl
kattilahuoneen
lattiat A2g sl Adg-sl A2g-sl
Uloskaytavat seindt ja katot A251,d07 A2-s1,d0 B-sl.d0
lattiat Dgp-sl Dgp-sl Dgr-sl
Sisdiset kiiytavit majoitus- ja seiniit ja katot B-sl.d0 B-s1.d0 B-sl.d0
tydpaikkatiloissa lattiat Dpr-sl Drr-sl -
Saunat seindt ja katot D-s2, d2 D-s2. d2 D-s2. d2

lattiat - - -
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4. TOIMIVIA RAKENNERATKAISUJA

Té&ssa luvussa kasitelladn suunnittelun ja rakentamisen ldhtékohtia ja annetaan peri-
aate-esimerkkeja toimivista rakenneratkaisuista. Kosteuden hallinnassa keskitytaéan
ilman- ja héyrynsulun suunnitteluun ja mérkatilojen rakenteisiin. LAmmaoneristyksessa
esitellaan tyypillisimméat eristeet ja niiden suunnittelu- ja rakentamisvaatimukset. Pa-
loturvallisuudessa ja daneneristavyydessa keskitytdan eri rakenneosien maaraysten

mukaisuuteen ja liitosten suunnitteluun liittyvia asioita.

Suurin osa tédssa kohdassa esitellyista ratkaisuista on yleisesti kaytdssa asuinkerros-
taloissa, mutta mukana on myds muita esimerkkeja. Detaljeja ja rakennetyyppeja
piirrettdessa kaytettiin my6és muita ratkaisuja kuin tassa luvussa esitettyja.

4.1 Kosteuden hallinta

Rakenteisiin kertyva kosteus voi aiheuttaa vakavia sisailmaongelmia ja rakenteiden
nopeaa vanhenemista. Kosteutta voi tulla useasta eri l&hteesta. Yleisimmat ovat ul-
kona esiintyva sade ja sisalla ilmankosteus. Sisatiloissa oleva kosteampi ilma pyrKii
siirtymaén rakenteiden 1api kuivempaa ulkoilmaa kohti. Tamé& saadaan ainakin osit-
tain estettya rakenteissa olevalla héyrynsululla, joka voi samalla toimia myds raken-

nuksen ilmasulkuna.

Muuratuissa harkkorakenteissa sulkukerros on yleensa tasoitekerros ja puurankara-
kenteissa erillinen kalvomainen tai levymainen ilman- ja héyrynsulkukerros. Massiivi-
sissa rakenteissa, kuten betoniseindssa, ei valttamatta tarvita erillistd sulkukerrosta,
mikali rakenteen ilmatiiviys itsessdan on riittava. Talldinkin on kiinnitettava erityista
huomiota rakenteen liitoskohtiin. Puurankarakenteissa ilmansulku ja hdyrynsulku to-
teutetaan yleensa yhdelld yhteisella kerroksella, jolloin sulun tulee olla l1ahella raken-
teen [amminta sisdpintaa. (Aho & Korpi2009, 10.)

Hoyrynsulkukerroksen tulee jatkua yhtenaisend koko rakennuksen vaipan ympéri,
joten eri rakenneosien hdyrynsulkujen tulee liittyd tiiviisti toisiinsa. Heikosti toteutetut
litoskohdat aiheuttavat erilaisia ongelmia riippuen vuotokohdan sijainnista rakennuk-
sessa. Jokaisessa rakennuskohteessa tarvitaankin huolellinen yksityiskohtien suun-
nittelu, etenkin sekarakenteiden yhteensovittaminen on ongelmallista rakennuksen
iimanpitavyydelle ja hdyrysululle, koska ratkaisuja ei ole ohjeistettu riittavasti. (Aho,
Korpi, 2009, 10.)
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Seinarakenteista

Sulkukerros sijoitetaan yleensa lahelle rakenteen sisdpintaa ja sen paaasiallinen teh-
tava on estdd haitallinen ilmavirtaus rakenteen lapi. Puurankaseinissa tarvitaan ra-
kenteen sisdpinnassa ilmansulun lisdksi aina riittdvan vesihdyrytiivis héyrynsulku.
Yleensd sama ainekerros toimii sekd@ ilman- ettd hoyrynsulkuna. Iliman-
/héyrynsulkukerros toteutetaan puurankaseinissa tavanomaisesti kalvomaisilla tuot-
teilla, jotka ovat joko muovikalvoja tai riittdvan vesihdyrynvastuksen omaavia paperi-
pohjaisia ilmansulkukalvoja. Sulkukalvo voidaan sijoittaa joko suoraan sisapinnan
levyn taakse tai noin 50 mm etédisyydelle lammdneristeen sisdén. Jalkimmainen on
hyvan tiiveyden saavuttamiseksi parempi vaihtoehto, koska ilmansulkukerros on pa-
remmin suojassa, koska esimerkiksi seindan lyédyt naulat tee siihen reikia. Tammoi-
nen ratkaisu on esitetty kuvassa 3. (Aho & Korpi2009, 12.)

Mikali sulkukerroksen sisdpuolelle tulee lammodneriste, se asennetaan vasta, kun
sisdpuoliset suurta kosteusrasitusta aiheuttavat tyévaiheet, kuten lattialaatan valu, on
tehty ja suurin osa rakennusaikaisesta kosteudesta on kuivunut. Jos sisdpuolinen
lammadneriste asennetaan liilan aikaisin, rakennusaikainen kosteus saattaa konden-
soitua ilman-/héyrynsulkukerroksen sisdpintaan ja aiheuttaa kosteuden kertymista
seindn sisdpinnan levyn taakse. Kalvomaisen sulkukerroksen upottaminen lam-
maoneristeen sisdan soveltuukin ndin ollen paremmin paikalla rakennettaviin kohteisiin

kuin elementtirakentamiseen. (Aho & Korpi2009, 12.)
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KUVA 3. Kalvomainen ilman-/héyrynsulku 50 mm:n p&assa pintalevysta (vas.) ja le-
vymainen ilman-/hdyrynsulku (oik.) (Aho & Korpi2009, 13 - 14.)
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Kalvomaisen ilman-/héyrynsulkukerroksen jatkoskohdat aiheuttavat seinarakentee-

seen potentiaalisen vuotokohdan. Jatkokset saadaan suoralla seindnosalla ilmanpi-
taviksi limittamalla vierekkaiset kalvot ja puristamalla limityskohta kahden puun, esi-
merkiksi runkotolpan ja sisdpuolisen pystykoolauksen, véliin. Suositeltava limityksen
leveys on vahintdan 150 mm. Vaihtoehtoisesti limityksen reuna voidaan teipata riitta-
van kestavyyden omaavalla ja tarkoitukseen sopivalla teipilla toiseen kalvoon. Talléin
riittda lyhyempikin limitysleveys, kunhan varmistetaan jatkoksen yhtendisyys koko
seinan korkeudelta. Ellei teipin tartuntakyvysta ja kestavyydesté ole varmuutta, tulee
litos teippauksen lisdksi vield puristaa tiiviikksi. Varmin vaihtoehto on yhdistelma3, jos-
sa jatkos on sekd teipattu etté puristettu. limansulun yhtendisyys nurkissa tulee var-
mistaa riittdvalla limitysleveydelld ja puristuksella tai teippauksella. Tiivistyskohdan
tulee nurkkajatkoksessa olla aina jommankumman seindn puolella. (Aho & Kor-
pi2009, 14.)

lImansulkukerros voidaan toteuttaa kalvon sijaan myds levymaisilla tuotteilla. Sulkuna
voidaan kayttad esimerkiksi yhtenaista riittdvan tiivistd solumuovieristyslevya, jonka
saumat on vaahdotettu polyuretaanivaahdolla tai teipattu riittdvan tartuntakyvyn
omaavalla teipilla. Teippaus parantaa saumakohdan kestavyytta, mikali puuraken-
teen kosteus liikkeet aiheuttavat saumakohdan vaahdotukseen halkeaman. Solu-
muovieristyslevy sijoitetaan kalvomaisen hdyrynsulun paikalle rakenteeseen ja sen
eristyskyky voidaan ottaa huomioon seindrakenteen U-arvon laskennassa. limansu-
lun sisapuolelle jatetdan asennusvara sahkdasennuksia varten. Levymaisen sulun
suositeltava paksuus on vahintddn 20 mm ja sauman leveys vahintddn 10 mm, jotta
saumat, litokset ja erityisesti lapiviennit voidaan tiivistda luotettavasti. (Aho & Kor-
pi2009, 13.)

Betonielementtiseind on yksittaisena rakenneosana ilmanpitava, kunhan suurten hal-
keamien syntyminen on estetty sopivan tihedlla raudoituksella. Rakenteeseen kaytdn
aikana syntyneet halkeamat voidaan ilmanpitdvyyden parantamiseksi tiivistad esi-
merkiksi pintakasittelylla tai tiivistysaineella. Koko seindrakenteen ilmanpitavyys riip-
puu suurelta osin elementtien valisista liitoksista seké ikkuna- ja oviaukkojen tiivistyk-
sestd. Seindelementtien valiset saumat tehdaan juotosvaluilla tai joustavien elastisten
saumojen avulla, esimerkiksi kittaamalla. Juotosvalujen ilmanpitavyyden varmistami-
sessa olennaisin osuus on tydn suorituksella. Huolellisuutta tarvitaan etenkin seina-

elementtien alasaumojen taytéissa. (Aho & Korpi2009, 17.)

Kivirakenteiset ylapohjat

Kivirakenteiset ylapohjat tehddén asuinrakennuksissa yleensa ontelolaatoista. Onte-
lolaatta ja muut terasbetonielementit seka kevytbetonielementit ovat rakenteena paa-
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saantdisesti ilmanpitavia, mutta elementtien valiset saumat on ylapohjissa ilmanpita-

vyyden varmistamiseksi tiivistettava erikseen. Saumavaluihin tulee kdytdnndssa aina
halkeamia, joista ilmaa paasee lapi. Erityisesti halkeamia havaitaan elementtien paa-
tysaumoissa. Tiivistamattémista elementtisaumoista paasee konvektion mukana yla-
pohjan lammdneristekerrokseen helposti suuria maaria kosteutta, koska rakennuksen
yldosa on yleensé ylipaineinen. Etenkin pelkdstdan ylimman eristekerroksen unen
kautta tuuletetuissa umpikatoissa tdama aiheuttaa ongelmia. Ontelolaattayldpohjan
iimanpitavyyden ja erityisesti yldpohjan kosteusteknisen toimivuuden varmistamiseksi
elementtien valisten saumojen ylapuolelle tulee asentaa ilmansulkukaistat, esimer-
kiksi joustavat bitumikermi. (Aho & Korpi2009, 20.)

Markatilojen rakenteet

Markatilojen vedenpoisto ja rakenteet on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei
vettd pddse valumaan tai siirtymaén kapillaarivirtauksena ympargiviin rakenteisiin ja
huonetiloihin. Mikali rakenteeseen paasee kosteutta, sen on voitava poistua aiheut-
tamatta vaurioita rakenteelle. Markatilojen lattioihin ja seiniin tehdaan aina vedeneris-
tys. Tama koskee myds maanvaraisia terasbetonilaattalattioita. Markatiloista tehdaan
suunnitelmat, joissa esitetdédn ainakin: (RT 84-10759 Markatilojen rakenteet 2001, 2.)

- alus- ja pintarakenteiden vaatimukset alustan kosteudelle

- kosteuspitoisuuden maaritystapa

- alustan esikésittely

- tybohjeet

- vedeneristyskerros liittymineen ja lapivienteineen sisaltaen lattiakai-
vo- ja lapivientidetaljit

- tarvikkeet, joina kaytetdan testattuja, toisiinsa yhteensopivia tuo-
tesertifioituja tarvikkeita, mika osoitetaan tuotesertifikaatilla

- vedeneristyskerroksen paksuus, lukum&ara ja kiinnitystapa

- markatilojen kayttd- ja huolto-ohjeet

- lattialammitys.

Pesutiloihin suositellaan suihkukaappia, silla se suojaa markatilan seinda ja lattiaa
kosteusrasitukselta. Vedeneriste valitaan alustan vedeneristeelle asettamien vaati-
musten mukaan. Paallysteen suunnittelussa otetaan huomioon vedeneristystarvik-
keen valmistajan ohjeet. Erityistd huomiota kiinnitetddn vedeneristyksen joustavuu-
teen ja kestavyyteen rakennusosien liitoksissa. Kun vedeneristys tehdaan nestemai-
send levitettavastd vedeneristeesta, rakenteen suunnittelussa tulee ottaa huomioon

vedeneristeen hdyrynlapaisevyys. (RT 84-10759 Markatilojen rakenteet 2001, 2.)
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Markatilojen rakenteista tehdaan riittdvan lujia ja likkumattomia, jotta niiden paalle

voidaan asentaa vedeneristys ja paallyste luotettavasti. Kiviaineiset rakenteet ovat
lujia ja niiden kosteusliikkeet ovat suhteellisen vahaiset. Kiviaineiseen alustaan saa-
daankin vedeneristeille ja paallysteille hyva tartunta. Uudisrakentamisessa betonira-
kenteiden kutistuminen otetaan huomioon pintarakenteiden, lahinna laatoituksen,
asentamisajankohdassa. Vedeneristyksen tartuntaa heikentavat kerrokset, kuten
pély, poistetaan ennen asennuksen aloitusta. Alustan kosteus mitataan ennen eris-
tystydn aloittamista. Kosteuspitoisuuden maarittamisessa on otettava huomioon koko
rakenteen toiminta. (RT 84-10759 Méarkatilojen rakenteet 2001, 4.)

Esimerkkeja markatilanrakenteista

Markatilojen lattian suositeltava kaltevuus veden poisjohtamiseksi on lattiakaivoon
pain yleensa 1:80 ja suihkun alueella 1:50. M&araysten mukainen vahimmaiskalte-
vuus on 1:100. Kantavan betonilaatan péélle valetaan yleensa erillinen kallistusvalu.
Lattioiden pinnan tasaisuuden tulee olla sellainen, etté vedeneristys voidaan asentaa
sitd vaurioittamatta. Betonialustan tulee olla riittdvan kuiva, mika tulee tapauskohtai-
sesti selvittdd ottaen huomioon valmistajan ohjeet paéllysteelle soveltuvasta alustan
kosteudesta. Tavoitteena on se, ettd kuivumisen aiheuttama betonin kutistuminen ei
aiheuta halkeamia tai muita vaurioita vedeneristykseen. Tall6in betonin kuivumisesta
johtuvat pakkovoimat eivat aiheuta lattian paéllysteen irtoamista eikd vaurioita ve-
deneristysta tai muita rakenteita. (RT 84-10759 Markatilojen rakenteet 2001, 4 - 5.)

Vedeneristys on kokonaisuus, joka on vesitiivis kauttaaltaan. Kaikki lapiviennit, sau-
mat ja littymat muodostavat yhdessa vedeneristystarvikkeen kanssa vesitiiviin ker-
roksen, joka johtaa veden viemariin. Vedeneristys tehdaan kallistusrakenteen paalle.
Markatilan lattiaan saa tehda vain lapivienteja, jotka ovat tarpeen viemardinnin jarjes-
tamiseksi. Vedeneriste nostetaan sein&- ja muille pystypinnoille valmiin lattiapinnan
ylapuolelle vahintddn 100 mm. Seiné&n vedeneristys limitetddn vesitiiviisti lattian ve-
deneristyksen paélle. (RT 84-10759 Markéatilojen rakenteet 2001, 5.)

Markatilojen seiniksi soveltuvat parhaiten Kiviaineiset seinat, kuten betoni-, kevytso-
raharkko- tai tiiliseinat, kuten esitetty kuvassa 5. Markatilan sein& voi olla myés puu-
tai terésrunkoinen levyseind. Kuvassa 5 esitetdan esimerkki myds puu- ja terasrun-
koisesta seindstd. Seindssa kaytettdvan rakennuslevyn tulee olla kayttotarkoituk-
seensa soveltuva. Seindn on oltava riittdvan jaykka, jottei vedeneristys ja paallyste
vaurioidu. (RT 84-10759 Markatilojen rakenteet 2001, 7.)
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KUVA 4. Esimerkki mérkatilan lattian ja seinan liitoksesta (RT 84-10759 Markatilojen
rakenteet 2001, 3)
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KUVA 5. Kaksi esimerkkia saunan ja pesuhuoneen valisesta seindsta (RT 84—-10759
Markatilojen rakenteet 2001,6)



44
Markatilojen ja niihin rajoittuvien kuivien tilojen seindrakenteet suunnitellaan niin, etta

niiden sisdan mahdollisesti kertynyt kosteus paasee poistumaan. Jos rakenteessa on
kaksi hoyrytiivistd pintaa, kuten saunan ja pesuhuoneen vélisessa seindssa, tulee
niiden valitilan olla tarvittaessa tuulettuva. Kiviaineiset seinat tasoitetaan ja oikaistaan
markatiloihin soveltuvalla tasoitteella. Markéatilan seindan suositellaan samaa ve-
deneristettd kuin lattiaan, jos se vain soveltuu seindan. Jos vedeneristykseen seindn
ja lattian rajakohtaan tehdaan sauma, seinan vedeneristys limitetdéan lattian seinalle
nostetun vedeneristyksen paalle niin, ettd seinda pitkin valuva vesi ei paase lattian
vedeneristyksen alle. Vedeneristeen valinnassa huomioidaan, etta rakennekerrosten
vesihdyrynlapaisevyyden tulee olla pienempi markatilan puolella kuin kuivan tilan
puolella. (RT 84-10759 Markatilojen rakenteet 2001, 8.)

4.2 Lammodneristys

Lammonerityksen suunnittelun tarkeimmat vaiheet ovat rakenneosan U-arvon lasken-
ta ja litosten suunnittelu. Tarkedd on myds rakenneosan kosteustekninen toiminta,
jota kasitelladn kohdassa 4.1. Rakenneosan U-arvon laskentaa on esitelty kohdissa
3.1.3 ja 5.3.5, joissa esitelldaan laskennan periaatteet ja annetaan yksi laskenta esi-
merkki. Tassd kohdassa kasitellaankin lammadneristyksen tyypillisimpia eristeitd ja

tyoén laatua.

Mineraalivillaeristeet

Mineraalivillaa on kahdenlaista kivivillaa ja lasivillaa. Kivivilla valmistetaan eméaksisis-
ta kivilajeista ja lasivilla kvartsihiekasta, soodasta ja kalkkikivesta. Lasivillan raaka-
aineesta 50 - 60 % on kierratyslasia. Kuituraaka-aine sulatetaan +1 400 - +1 500 °C:n
kuumuudessa ja lingotaan kuiduiksi. Kuitujen keskipaksuus on 3 - 12 um. Kivivillan
kuitupituus on 2 - 4 mm ja lasivillan 5 - 10 mm. Kuituihin lisataan éljya ja sideaineeksi
fenolihartsia, minka jalkeen niistd muodostettu villamatto siirretdan uuniin + 250 °C:n
[ampdtilaan. Talldin sideaine kovettuu ja kuidut Kiinnittyvéat toisiinsa. (RT 36-10689

Mineraalivillaeristeet 1999, 2.)

Mineraalivillaeristeitd kaytetddn rakennuseristeing, teknisind eristeind ja &anen-
vaimennuksessa. Rakennuseristeet voidaan jakaa neljdan eri tyyppiin. Pehmeita eli
keveita eristyslevyja ja -mattoja kaytetdan puu-, tiili- ja terdsrunkoisten rakenteiden
lammadneristamiseen. Niilla eristetddn myds palo- ja déniteknisesti luokiteltuja seinia.
Kuormitusta kestavia, jaykkia eristyslevyja kaytetddn lammaon-, palon- ja daneneris-
teind esimerkiksi vesikattorakenteissa, betonielementeissd, paikalla valurakenteissa
ja uivissa lattioissa. Tuulensuojalevyja kaytetdan paéaasiallisesti pehmeilld eristysle-

vyilld eristettyjen rakenteiden tuulensuojaukseen ja lisdlammdneristdmiseen. Puhal-
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lettavaa mineraalivillaeristetta taas kaytetddn paaasiassa ylapohjien lammaoneristami-

seen uudis- ja korjausrakentamisessa. (RT 36-10689 1999, 1.)

Mineraalivillan vari riippuu perusraaka-aineesta ja kaytetystd sideaineesta. Kivivilla
on variltddn ruskeanharmaata ja lasivilla tavallisesti keltaista, mutta ilman sideainetta
valkoista. Kayttdtarkoituksen mukaan mineraalivillaa voidaan varjata minka variseksi
tahansa, kuten myds mineraalivillatuotteiden muoto ja mahdollinen paallyste vaihte-
lee. Eristyslevyt voivat olla uritettuja, pitkilta sivuiltaan pontattuja tai yksi- tai kaksipuo-
lisesti paallystetty esimerkiksi kuitukankaalla, alumiinifoliolla tai metalliverkolla. (RT
36-10689 Mineraalivillaeristeet 1999, 2.)

Mineraalivillaeristeen lammdneristdvyys perustuu sen huokoiseen rakenteeseen ja
paikallaan pysyvéan ilman alhaiseen lammaonjohtavuuteen. Normaalisella lammadnjoh-
tavuudella A, tarkoitetaan rakenteessa olevan lammdoneristekerroksen keskimaarais-
ta, tehollista lammdnjohtavuutta kayttbolosuhteissa. Mineraalivillaeristeille on hyvak-
sytty asennus- ja suojaustavan mukaisia normaalisia lammd&njohtavuuksia. Siksi sa-
malla tuotteella voi olla useita eri A, -arvoja. Tyyppihyvaksytyt lAmmdneristeet maini-
taan tyyppihyvaksyntéaluettelossa. (RT 36-10689 Mineraalivillaeristeet 1999, 4.)

Rakennuksen lammdneristys suunnitellaan niin, ettd rakennusosan lammonla-
paisykerroin on Suomen rakennusmaarayskokoelman D3 Rakennusten energiate-
hokkuus -mukainen. Lammonlapaisykertoimen laskeminen ja rakennusaineiden ja -
tarvikkeiden lAmmonjohtavuuksia ja lammdnvastuksia on esitetty osassa C4 Lam-
moneristys. Mineraalivillatuotteita kaytetdadn rakenteissa lammaoneristeend niiden
normaalista l@mmdnjohtavuutta koskevien tyyppihyvaksyntapéaatésten mukaisesti.
Niitd kaytetddn myods paloteknisesti luokitelluissa rakennuksissa, rakennusosissa ja
palosuojauksissa rakennusmaarayskokoelman osan E1 maaraysten ja tuotteiden
paloteknisen tyyppihyvaksyntapaatéksen mukaisesti. Rakennusten ja rakennusosien
aaniteknisessa suunnittelussa noudatetaan osan C1 maarayksia. (RT 36-10689 Mi-
neraalivillaeristeet 1999, 4.)

Mineraalivillatuotteiden vakiotoimituskoot vastaavat nykyistd rakentamiskaytantoa.
Tarvittaessa voidaan pehmeita eristeita leikata teravalla veitselld ja jaykkia kasisahal-
la. Mineraalivillaeristeet asennetaan paikoilleen niin, etta ne liittyvat tiiviisti ymparoi-
viin rakenteisiin, toisiinsa ja lampimaan pintaan. Asennuksessa tulee ottaa huomioon,
etté: (RT 36-10689 Mineraalivillaeristeet 1999, 4.)

- liitosten vahentamiseksi eristyslevyja kaytetddan mahdollisimman
suurina kappaleina,
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- pehmeét eristyslevyt ovat mitoiltaan hieman suurempia kuin eristeti-

la ja jaykat eristyslevyt mittatarkkoja,

- eristyslevyt asennetaan tiiviisti toisiaan vasten ja siten, ettd useam-
pikerroksissa eristyksissa saumat eivat ole kohdakkain,

- eristyslevyja ei saa kuormituksella vahingoittaa,

- eristeet pidetaan kuivina rakentamisen aikana,

- eristyksessd olevien lapivientien kohdalla eristyksen tiiviys tulee

varmistaa erityisen huolellisesti.

Mahdollisesti tuleva kiinnitys suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti ja tata tar-
koitusta varten tarkoitettuja kiinnitystarvikkeita kayttden. Puhallettavat mineraalivilla-
eristeet asennetaan tarkoitukseen kehitetylld asennuskalustolla. Kuivapuhallusasen-
nuksessa eriste puhalletaan joko vapaasti vaakarakenteiden pé&élle tai onteloihin.
Vaakarakenteiden paélle vapaasti puhallettaessa on otettava huomioon eristeen pai-
numinen, joten puhallettavan eristepaksuuden tulee olla noin 5 % suurempi kuin ha-
luttu eristepaksuus. Ala- ja ylapohjien eristeet suojataan rakennusaikana tuulelta ja
sateelta. Onteloihin asennettaessa eriste puhalletaan paineella sité rajoittavien pinto-
jen muodostamaan onteloon. Onteloasennusta kdytetdan vesikaton myétaisissa yla-
pohjissa ja seindrakenteissa. Onteloasennuksessa mineraalivillaeriste asennetaan
suoraan niin suureen tiheyteen, ettei eriste painu rakenteessa. (RT 36-10689 Mine-
raalivillaeristeet 1999, 4.)

EPS-eristeet

EPS-eristeitd kaytetdadn rakennuseristeing, teknisind eristeind ja &anenvaimennus-
tuotteina. Rakentamisessa kaytetyt EPS-eristeet jaetaan tyyppeihin niiden puristuslu-
juuden ja tiheyden mukaan. Seuraavassa esitetdan eristetyyppien yleisimpia kaytto-
kohteita. Suluissa ilmoitetaan eristetyypin yleisesti kdytésséa oleva kauppanimike: (RT
36-10690 EPS-eristeet 1999, 1.)

- EPS 65 (N) -eristeitéd kaytetddn kevyesti kuormitetuissa kohteissa
kuten puu-, teras- ja betonirunkoisten rakenteiden lammén- ja tuu-
lensuojaeristeend sekad myods loivien bitumikermikattojen [am-
moneristeena.

- EPS 100 (R) -eristeet soveltuvat kaytettdvaksi maanvaraisten latti-
oiden, kellarin seinien seka sokkelihalkaisujen, perustusten ja maa-
rakenteiden lammdoneristeena. Eristetyypista valmistetaan myés mit-
tatarkkoja erityistuotteita, joita kaytetaan esimerkiksi vesikattojen tai

sandwich-elementtien lammoneristeena.
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-  EPS 120 (RR, Routa) -eristeet soveltuvat roudaneristamiseen ja

muiden samanlaisissa kosteusoloissa olevien rakenteiden kuten kel-
larinseinien lammdneristamiseen.

- EPS 200 - EPS 400 (J, P) -eristeitéd kaytetaan raskaasti kuormite-
tuissa kohteissa kuten kuormitetuissa lattioissa ja tie- ja katuraken-

tamisessa.

S-kirjain eristeen tyyppimerkinnédn yhteydessa tarkoittaa itsestddn sammuvaa eristet-
ta, jota kaytetaan paloteknisten vaatimusten edellyttdmissa kohteissa. O-kirjain eris-
teen tyyppimerkinndn yhteydessa tarkoittaa 6ljynkestavaa eristettd. Muita EPS-
eristeiden kayttokohteita ovat esimerkiksi lampdharkot, kipsilevypintaiset sisdpuoliset
lamméneristeet, ohutlevypintaiset seké seind- ja kattoelementit. Adnenvaimennus-
tuotteina kaytetddn elastisia, askelddnen vaimennukseen hyvaksyttyja EPS-tuotteita.
(RT 36-10690 EPS-eristeet 1999, 1.)

EPS-eristeen lammdneristyskyky perustuu sen umpisoluiseen rakenteeseen ja pai-
kallaan pysyvan ilman alhaiseen lammd&njohtavuuteen. EPS-eristeessa lampd siirtyy
johtumisena soluseinien kautta, huokospintojen lampdsateilynd ja solun sisaisten
ilmavirtojen konvektoimana. EPS-eristeen lammoneristavyys paranee lampétilan
alentuessa. Lamménjohtavuuden kannalta paras tiheys on 30...40 kg/m°. (RT 36-
10690 EPS-eristeet 1999, 1.)

EPS-eristyslevyjen vakiokoot vastaavat nykyistd rakentamiskaytantéa. EPS-levyja
voidaan tarvittaessa ty0staa tavallisilla puuntydstétydkaluilla, kuten kasisahalla. EPS-
eristyslevyt asennetaan paikoilleen niin, etta ne liittyvat tiiviisti ympardoiviin rakenteisiin
ja toisiinsa. Asennuksessa otetaan huomioon, etta: (RT 36-10690 EPS-eristeet 1999,
4))

- liitosten vahentamiseksi eristyslevyja kaytetdan mahdollisimman
suurina kappaleina,

- eristyslevyt asennetaan tiiviisti toisiaan vasten siten, ettd useampi-
kerroksissa eristyksissa kaytetdan pontattuja levyja tai eristyslevyjen
saumat eivat ole kohdakkain,

- eristyslevyja ei saa kuormituksella vahingoittaa,

- eristyslevyt pidetdan kuivina rakennusaikana,

- eristyksessd olevien lapivientien kohdalla eristyksen tiiviys tulee

varmistaa erityisen huolellisesti.

EPS-eristeet kiinnitetadn muihin rakenteisiin mekaanisesti tai limaamalla kayttékoh-
teesta riippuen. Liimauksessa on noudatettava liman valmistajan ohjeita. Mekaani-
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nen kiinnitys suoritetaan eristyslevyjen valmistajan ohjeiden mukaan tata tarkoitusta

varten suunnitelluilla kiinnitystarvikkeilla. EPS-eristeiden tydstd ja asentaminen eivat
edellyta erityisten suojavarusteiden kayttéa. (RT 36-10690 EPS-eristeet 1999, 4.)

4 3. Paloturvallisuus

Paloturvallisuussuunnittelu on osa koko rakennuksen suunnittelua. Seuraavassa on
kerrottu tarkeimpia oletettuun palonkehitykseen perustuvan suunnittelun tapahtumia:
(RIL 221 Paloturvallisuus suunnittelu 2003, 24.)

- Hankkeeseen ja sen riskeihin tutustuminen

- Hankkeeseen liittyvien eri intressitahojen informointi

- Hankkeen intressitahojen turvallisuustavoitteiden kartoitus
- Alustava ehdotus turvallisuusratkaisuista

- Aloitusneuvottelu

- L&htdarvojen maaritys

- Laskenta ja raportointi

- Tulosten vertaaminen hyvéksymiskriteereihin

- Mahdolliset liséselvitykset

- Suunnitelman hyvéksyttdminen

Alustavat paloturvallisuussuunnitelmat laaditaan sovitussa ajassa ja esitetdan edella
mainituille tahoille. Lopulliset paloturvallisuussuunnitelmat laaditaan ja esitetaan edel-
leen hyvaksyttaviksi. Jokainen taho tarkastaa suunnitelmat ja esitta& niihin omat né-
kemyksensa. Suunniteltavasta kohteesta riippuen rakennuskohteen tilaajan hyvak-
synnan liséksi suunnitelmille voidaan edellyttdd esimerkiksi asianomaisten tarkastus-
viranomaisten tai vakuutusyhtién tai muiden mahdollisten tahojen hyvaksyntaa. (RIL
221 Paloturvallisuus suunnittelu 2003, 25.)

Ensimmainen tavoite rakentamisessa on syttymisen estaminen. Tama tarkoittaa sita,
ettd palovaarallisia tiloja ei sijoiteta samaan rakennukseen tai toisen rakennuksen
laheisyyteen. Jos palovaarallinen tila on jostain syysta sijoittava muiden tilojen yhtey-
teen, tulee osastoinnilla ja muilla tavoilla huolehtia siité ettd palo ei paase leviamaén
muihin tiloihin. Korkeita lampétiloja tuottavien laitteiden, kuten lammittimien, laheisyy-
teen ei saa sijoittaa helposti syttyvia materiaaleja tai ne tulee suojata palosuojalla.

Palo-osastointi

Osastoinnin tarkoitus on henkiléturvallisuuden, erityisesti poistumismahdollisuuksien

turvaaminen rajoittamalla savun ja kuumuuden leviamista. Osastoinnin pyrkimys on
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my6s pelastus- ja sammutustoimien helpottaminen muodostamalla rajalinjoja, joihin

palon leviaminen voidaan pysayttda sekd omaisuusvahinkojen rajoittaminen, erityi-
sesti naapurin omaisuuden suojaaminen. Maaraykset esittavat kolme osastointitapaa:
kerrososastointi, kayttétapaosastointi ja pinta-alaosastointi, joita sovelletaan tapauk-
sesta riippuen. Lisaksi palo-osastot jaetaan osiin hoito- ja majoitustiloissa majoitus-
huoneittain seka ullakoilla ja ylapohjan onteloissa pinta-alan perusteella.

Kerrososastoinnilla tarkoitetaan rakennuksen eri kerrosten, kellarikerrosten ja ullakon
osastointia toisistaan. My6s uloskaytavien ja palokunnan sammutusreittien osastointi
rinnastetaan kerrososastointiin. Osastointi vaatimus ei ole ehdoton kerrostenosalta:
palo-osasto voi kasittdd useampia kerroksia, jotka saavat olla avoyhteydessa keske-
naan. Majoitus- ja potilashuoneita sisaltavat tilat tulee kuitenkin aina osastoida ker-
roksittain. Savun levidminen avotilassa tekee mahdottomaksi paasta kerroksista avo-
portaita pitkin turvaan. Kustakin kerroksesta tuleekin jarjestdd paasy osastoituihin
uloskaytaviin. (YO 39 Rakennusten paloturvallisuus 2003, 57.)

Peruslahtékohtana monikerroksisten palo-osastojen tapauksissa pidetaan esimerkiksi
seuraavia asioita: (YO 39 Rakennusten paloturvallisuus 2003, 57.)

- jokainen yksittdinen asunto muodostaa aina yhden erillisen poistu-
misalueen, vaikka huoneisto olisi monikerroksinenkin,

- muissa kayttdtavoissa jokainen kerrostaso, jossa oleskellaan tai
tydskennellddn vakinaisesti, muodostaa yleensa oman poistumis-
alueensa, josta kustakin jarjestetaan valittémat yhteydet uloskayta-
viin. Eri kerroksessa voi toisen tason poistumisalueeseen liittyvana
olla vain tiloja, joissa ei oleilla pysyvasti,

- kellaria ei voi yhdistda kerrosten kanssa lukuun ottamatta yhdelle
asunnolle kuuluvaa kellaria.

Pinta-alaosastointi koskee enemman tuotanto- ja varastorakennuksia ja ei siksi juuri
liity tam&n opinndytetydn aiheeseen. Pinta-alaosastoinnista voidaan kuitenkin todeta,
ettd samaan osastoon kuluvien kerrosten pinta-alat lasketaan yhteen.

Kéayttétapaosastoinnilla taas tarkoitetaan seka kayttétavan luonteeseen ja etta palo-
kuorman maaraan perustuvaa osastointitarvetta. Huoneistojako tai tilan hallinta ei
sindnsd ole osastoinnin peruste saman kayttétaparyhman siséalla. Asuinhuoneistot
erotetaan kuitenkin aina omiksi osastoikseen. Perussaantdind voidaan pitéda, etta
seuraavan tyyppiset tilat osastoidaan: (YO 39 Rakennusten paloturvallisuus 2003,
60.)
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- tilat, jotka voivat aiheuttaa vaaraa ympéristélleen palokuormasta,

palovaarallisuudesta, vahaisesté valvonnasta tai muusta vastaavas-
ta syysta,

- tilat, joissa on suuria omaisuusarvoja, korvaamattomia kulttuuriaar-
teita tai muuta poikkeuksellista suojeltavaa,

- osaston sisalla olevat tilat, jotka erityisen palovaarallisuuden takia
on syyta erottaa muusta huoneistosta.

Lisda kayttétapaosastoinnin perusteella osastoitavia tiloja 16ytyy rakennusmaarays-
kokoelman ohjeosasta.

Kéayttdétapaosastointi perustuu suurelta osalta kokemuksiin palon syttymissyistéd ja
syntyneista vaaratilanteista, joten onnistunut suunnittelu vaatii tapauskohtaista har-
kintaa. Kayttdétapaosastointia suunniteltaessa on aiheellista olla yhteydessd kunnan
pelastusviranomaiseen ja tarvittaessa vakuutusyhtioon. Kayttétapaosastoinnissa on
muistettava sen tarkoitus estda palon levidmista rakennuksessa ja helpottaa palo-
kunnan palonrajoitustoimia. Osastoja on kuitenkin taltéd kannalta epatarkoituksenmu-
kaista muodostaa muutaman kymmenen nelién kopeiksi, poikkeuksena tietysti vaa-
ralliset tilat. Tilajarjestelyjen selvyys ja valjyys edesauttavat seka henkildiden pelas-
tautumista palavasta rakennuksesta ettd palokunnan toimintaa. Kayttétaparyhmittely
lahtee peruskayttdtavoista toiminnallisina kokonaisuuksina ja niiden keskimaaraisesta
palokuormasta. (YO 39 Rakennusten paloturvallisuus 2003, 60 - 61.)

Rakenteiden kantavuuden sailyttdminen

P1- ja P2-luokan rakennuksissa kantavien rakenteiden luokka vaihtelee R 30:sta R
240:een rakennuksen paloluokan, palokuorman ja rakenteen sijainnin mukaan. Yla-
pohjan vaatimukset ovat lievemmat enintdén kaksikerroksisessa ullakottomissa ra-
kennuksissa, jos ylapohjan eristeet ovat vahintdan paloluokkaa A2. P3-luokan raken-
nuksissa kantavilla rakenteilla ei ole palonkestavyysaikavaatimuksia paitsi alakella-
reilla talossa, jossa on useita maanalaisia kellarikerroksia. Puun liséksi esimerkiksi
terdsrakenteita voidaankin kayttdd suojaamattomina naissa rakennuksissa. (YO 39
Rakennusten paloturvallisuus 2003, 65.)

Osassa tapauksia rakenteelta vaaditaan pidempaéa palonkestavyysaikaa tiiviyden ja
eristdvyyden kuin kantavuuden suhteen. Tall6in kaytetddn pidempaa palonkesta-
vyysaikaa my6s kantavuuden osalta. Esimerkiksi osastoivan vélipohjan on pysyttava
ylh&alla ja koossa koko osastointiajan, jotta se tayttaisi eristavyys tehtdvansa. Raken-
teen palonkestévyysaika osoitetaan viranomaiselle yleensd tyyppihyvaksynnan tai
laskennan perusteella. Palomitoitusohjeita eri materiaaleista tehdyille rakenteille on
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rakennusmaarayskokoelman B-osissa ja Eurokodeissa. (YO 39 Rakennusten palo-

turvallisuus 2003, 65.)

Kuvassa 6 on esitetty kahden tyypillisimman vélipohjarakenteen periaate-esimerkit
kun rakenteiden kantavuus R palossa on 60 minuuttia. Kuten vasemmanpuolisesta
kuvasta voidaan havaita, palon kestollisesti terdsbetonilaatta voisi olla huomattavasti
ohuempi kuin &éneneristavyyden kannalta. Ontelolaattojen palonkestoaika taas maa-
raytyy valmistajan hakeman tyyppihyvaksynnan mukaan.

Tt e s s, SN TN N
a7 < | |oal - F
P NEARR A
- Paallyste, luokka tilan
Vaatig']ustjen mukaan - Paa”yste, luokka tilan
- Tasoite tai tasausbetoni vaatimusten mukaan
- Betonilaatta >80 mm, - Tasoite tai tasausl:_)etor_1_|
aaneneristavyys huoneisto- - Ontelolaatta tyyppihyvak-
jen valilla vaatii huomatta- synnan mukaan
vasti paksumpaa laattaa - Pinnoite tai pintakasittely
- Pinnoite tai pintakasittely tilan vaatimusten mukaan

tilan vaatimusten mukaan

KUVA 6 Esimerkkeja R60 valipohja rakenteista (YO 39 Rakennusten paloturvallisuus
2003, 65)

Samoin kuin valipohjissa myds huoneistojen vélisissa seinissa palonkestoajan R 60
aiheuttamat vaatimukset ovat védhaisemmat kuin &&neneristavyydesta johtuvat vaati-
mukset. Kuvassa 7 on esitetty periaate-esimerkit kahdelle kantavalle seinélle.

Rakennuksen kantavan rungon olennaisia osia ovat paakannattajat ja runkoa jaykis-
tavat rakenteet. Myds sekundaarikannattajat, jotka toimivat padkannattajien stabili-
teetin séilyttdmiseksi, ovat rungon olennaisia osia. Kantavan rungon ei-olennaisen
osan aikaisempi sortuminen tulipalossa ei saa aiheuttaa kantavan rungon olennaisen
osan sortumista. Kantavan rungon ei-olennaisen osan kantaman pinnan ohjearvona
voidaan pitda paadkannattajien valia, jonka koko voi rakenteesta ja jannevalista riip-
puen vaihdella muutamasta kymmenesta neliésta isojen hallien useaan sataan ne-
liGmetriin. Rakennesuunnittelijan tehtdva on méaaritelld, mikd on kantavan rungon
olennainen osa ja miten sille asetetut rakenteelliset vaatimukset toteutetaan. (YO 39
Rakennusten paloturvallisuus 2003, 67.)
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R 60 R 90 osastoivana
_ R

60 osaston sisaisena
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Betoni 120 mm Kevytharkko 100 mm

KUVA 7. Kantavien seinien esimerkkeja (YO 39 Rakennusten paloturvallisuus 2003,
66)

Palon levidmisen estaminen osastosta

Osastoivan rakennusosan tarkoituksena on estaa tulipalon levidminen sen lapi. Ra-
kennusosan on oltava riittdvan tiivis, jotta tuli ja savukaasut eivat paase suoraan ra-
kenteen lapi. Liséksi lammaon siirtyminen rakenteen kautta tulee olla riittavasti estetty.
Osastoivassa rakennusosassa lampd siirtyy ensin itse rakenteen sisalla ja vasta sit-
ten osastoivasta rakennusosasta toiseen palo-osastoon. L&mmon siirtymista voidaan
arvioida mittaamalla rakenteen pintalampétila tulen vastakkaiselta pinnalta. (YO 39
Rakennusten paloturvallisuus 2003, 74.)

Erityyppisia tiloja erottavien osastoivien rakenteiden mitoituksessa tarkastellaan
kummankin puolen vaatimuksia. Jos ullakon tasolla on kerrosalaan laskettavaa kayt-
tétila, noudatetaan sen erottamisessa ullakosta kerroksen palonkestévyysaikavaati-
musta. Tama on yleensa pidempi kuin ullakolta vaadittu El 30, esimerkiksi vahintdan
kolmikerroksisessa asuintalossa El 60. Kun P1-luokan rakennuksessa osastoidaan
eri palokuormaryhmiin liittyvia tiloja toisistaan, on suurempi palokuorman tiheys mitoi-

tuksessa maaraava. (YO 39 Rakennusten paloturvallisuus 2003, 74.)
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Kipsilevyseind EI 30  Kevytharkkoseina

\\\i\\ { |

- Kipsikartonkilevyt 13 mm 100 mm El 120
- Terasranka 70, k600 125 mm El 180
150 mm El 240

KUVA 8. Esimerkkeja osastoivasta ei-kantavasta seinasté (YO 39 Rakennusten palo-
turvallisuus 2003, 74)

Lapivientien tiivistdminen

Osastoivien rakennusosien lapiviennit voidaan tiivistdd joko paikallaan tai kayttéden
valmiita sita tarkoitusta varten tehtyja tuotteita. Periaatteessa pyritddn samaan palon-
kestoaikaan kuin ldpaistdvassa rakenteessa, mutta tiivistystavan valintaan vaikuttaa
mm. I&piviennin koko. Mikali roiloon sijoitetaan putkia, johtoja tai eristeita, jotka eivat
ole vahintaan A2-luokan tarvikkeista, tulee roilo yleensa katkaista osastoivien raken-
nusosien kohdalla. Palonkestoaikavaatimus voidaan tapauksesta riippuen jakaa roi-
lon seindmien ja valipohjassa olevan palokatkon osalle. Kun osastoivan rakennus-
osan lapaiseva laite on A2-luokkaa huonompaa materiaalia, tulee erityistoimin estaa
palon leviaminen. Laite voidaan esimerkiksi ymparéida itsekantavalla suojarakenteel-
la. (YO 39 Rakennusten paloturvallisuus 2003, 83.)
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vaatimus kuin |&avistet- o 12X

tavasséa rakenteessa

KUVA 9. Osastoivan rakenteen lavistava laite, jonka paloluokka vahintdan A2 (YO 39

Rakennusten paloturvallisuus 2003, 83)
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KUVA 10. Osastoivan rakenteen lavistava laite, jonka paloluokka véhemman kuin A2
(YO 39 Rakennusten paloturvallisuus 2003, 83)

Kuten kuvista 9 ja 10 voidaan havaita, l&pivientien tiivistdminen on tarkea osa raken-
teiden palonkestavyysvaatimuksen tayttdmista. Huolimattomasti ja maéaraysten vas-
taisesti tehdyt tiivistykset pilaavat muuten taysin toimivan rakenneosan toiminnan
palotilanteessa.
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4.4 Aaneneristys

Asuinkerrostaloissa merkittdvin aanitekninen ongelma on aanien kulkeutuminen huo-
neistosta toiseen. Asumisen &énista valitetaan paljon: mm. TV:n, radion ja musiikin
kuuntelusta, kovadanisesta puheesta ja kodinkoneiden toiminnan aiheutumista aanis-
td. Naihin &anilahteisiin ei voida vaikuttaa maarayksilla, joten niiden hairitsevyytta
pyritdan vahentamaan hyvalla huoneistojen valiselld daneneristyksella. Asuinraken-
nuksessa myods vesijohto- ja viemariverkosto seka ilmanvaihtojarjestelma aiheuttavat
ja johtavat &ania. Niiden aiheuttamia &&nia voidaan vahentdd hyvalla LVI-
suunnittelulla ja Aaneneristyksella. (YO 99 Aéneneristys rakennuksessa 2003, 15.)

Asuinrakennuksessa tilojen sijoittelu on aaniteknisen suunnittelun tarkein asia. Hiljai-
suutta vaativat huoneet, kuten makuu- ja olohuoneet, tulisi sijoittaa mahdollisimman
kauas tiloista, joissa on aanekkdampaa toimintaa, kuten porrashuoneista ja viereisen
tai ylapuolisen huoneiston wc- ja kylpyhuonetiloista. Kylpyhuoneet, keittiét, vaatehuo-
neet yms. porrashuoneen ja makuuhuoneen vdlilld suojaavat makuuhuoneita porras

huonemelulta. (YO 99 Adneneristys rakennuksessa 2003, 15.)

Hyvan suunnittelukdytannén mukaan meluisia tiloja ei yleensa sijoiteta asuinraken-
nukseen. Mikali nain kuitenkin tehdaan, varmistetaan &aniteknisin toimenpitein, etta
asuinhuoneistoissa saavutetaan meluisista tiloista aiheutuvasta aanihairiésta huoli-
matta riittdvan hyvéat aaniolosuhteet. Hyvat aaniolosuhteet on taattava myos silloin,
jos meluisan tilan kayttd mydhemmin ehk& muuttuu alkuperaista. (YO 99 Aaneneris-
tys rakennuksessa 2003, 15.)

Tilojen valinen &aneneristys

Tilojen vélinen ilmadéneneristys rakennuksessa on heikompi kuin tiloja erottavan
rakenteen aanen eristavyys. Sitd heikentavat tiloja erottavaan rakenteeseen liittyvien
rakenteiden seka LVIS-jarjestelmien kautta tapahtuva &anen sivutiesiirtyma. Adnen
sivutiesiirtyma riippuu esimerkiksi rakenteiden liitoksista ja niiden toteutustavasta,
liittyvista rakenteista ja mahdollisista |apivienneista. Sivutiesiirtymasta johtuen huo-
neistojen vélisen seina- tai lattiarakenteen hyva aaneneristavyys voidaan menettaa,
jos &anta siirtyy paljon sivutiereitteja pitkin erottavan seinén Iapi. Erityisesti, jos erot-
tavan rakenteen déneneristavyys on korkea, aénen sivutiesiirtymilla on suuri vaikutus
tilojen valiseen todelliseen aaneneristykseen. (YO 99 Aaneneristys rakennuksessa
2003, 19.)

Liittyvia rakenteita ovat kahden tilan valiseen, tiloja erottavaan seindan tai valipohjaan
liittyvat muut tiloja rajoittavat seinat ja yla-, ala- tai valipohjat. Liittyvien rakenteiden
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vaikutus ilma&aneneristykseen on suuruusluokaltaan 7 - 4 dB, mutta se voi olla myds

huomattavasti suurempi. Raskaiden liittyvien rakenteiden kautta tapahtuvan sivutie-
siirtyman vaikutus on yleensa vahainen. Kevyet kivirakenteiset seinat ovat taas erityi-
sen tehokkaita aanen sateilijoita ja voivat aiheuttaa hyvin voimakasta sivutiesiirtymaa
jopa 15 dB:n tai enemman. (YO 99 Aéneneristys rakennuksessa 2003, 19.)

Massiiviset kiviaineiset ulkoseinat eivat aiheuta huomattavaa sivutiesiirtymaa. Sen
sijaan kevyet kiviaineiset ulkoseinat tai niiden osat voivat heikentdd merkittavasti
huoneistojen valista daneneristavyytta, koska ne varahtelevat helposti ja sateilevat
varahtelyn tehokkaasti ilmadaneksi. Rakenteiden katkaisu erottavan seindn ja vali-
pohjan ja kevyen kiviaineisen ulkoseinan liitoksessa vahentaé sivutiesiirtymaa merkit-

tavasti. (YO 99 Adneneristys rakennuksessa 2003, 19.)

Tarkein yksinkertaisen rakenteen &éneneristavyyteen vaikuttava ominaisuus on mas-
sa. Massalain mukaan rakenteen ilmaaéneneristavyys paranee 6 dB massan kaksin-
kertaistuessa. Rakenteen massaa voidaan kasvattaa lisddmalla rakenteen paksuutta
tai valitsemalla tiheydeltdan painavampia materiaaleja. Koska rakennetta ei kannata
paksuntaa runsaasti, on daneneristavyytta kaytanndllisintd parantaa kayttamalla kak-
sinkertaisia rakenteita. (YO 99 Adneneristys rakennuksessa 2003, 19.)

A&neneristys on aaltovastuslain mukaan sitd parempi mita erilaisemmat aineiden
aaltovastukset ovat. Esimerkiksi liman aaltovastus on pieni, joten materiaaleilla, joilla
on suuri aaltovastus, saadaan hyvia eristavyyksia. llmi6é tapahtuu tavallisesti kaksi
kertaa eli rakenteen molemmilla puolilla. Aaltovastuslaki ilmoittaa ylarajan déanen eris-
tavyydelle, johon rakenteella voidaan paastéa eika rakenteen paksuuden lisddminen
paranna enaa aaneneristysta. (YO 99 Adneneristys rakennuksessa 2003, 20.)

Esimerkkeja rakenteiden aanieristyksesta

Taulukossa 5 on esitetty eraitd erottavan seindn rakenneratkaisuja, jotka tayttavat
iima&éaneneristys vaatimuksen R’,, 255 dB. Aina kun rakenteita suunnitellaan ja ra-
kennetaan tulee seuraavien vaatimusten tayttya: (YO 99 Aaneneristys rakennukses-
sa 2003, 20.)

- Rakennustyd ja suunnittelu suoritetaan huolellisesti.

- Seinien ja valipohjien liitokset ulkoseiniin ja muihin liittyviin rakentei-
siin seké putkien ja johtojen lapiviennit tiivistetdan huolellisesti.

- Aanen kulkeutuminen LVIS-laitejarjestelmien kautta on estetty.

- Erottavan véliseinan ja vélipohjan litokset toisiinsa seka yla- ja ala-
pohjaan noudattavat myéhemmin kerrottavia esitettyja periaatteita.
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Erottavan valiseinan ja valipohjan liitokset ulkoseindan seka ulko-

seinan rakenne noudattavat tdssa esitettyja periaatteita.

Valipohja katkaistaan kaksinkertaisen seinan kohdalla. Kaksinker-
tainen levyrakenteinen seind voidaan kuitenkin rakentaa yhtenaisen
laataston péaalle, mikali laatasto on riittdvan massiivinen.
Sivutiesiirtyma keveiden kiviaineisten huoneiston sisédisten seinien
kautta on tehokkaasti estetty.

Kaksinkertaisten kiviaineisten seinien puoliskot rakennetaan koko-
naan erillisille perustuksille tai perustus viedaan erillisena vahintdan
400 mm syvyyteen. Kaksinkertainen levyrakenteinen seina voidaan
perustaa myds yhtenaiselle riittdvan massiiviselle perustukselle, kun
littyvé alapohja on riittdvan massiivinen.

Kaksinkertaisten seinien erillisten runkojen vélilla ei ole aanisiltoina

toimivia kiinteita sidoksia, kuten muurauslaastia tms.

TAULUKKO 5. Erottavilla seinilla saavutettavia ilmanaaneneristavyyksia (YO 99 Aa-

neneristys rakennuksessa 2003, 20)

Seinit, ilmaddneneristysluku R’ =55 dB
Ercttava seindrakenne

2 180...200 mm betoni VAT tasoite
// o ~ = 235 mm kalkkihieklkaharkko
//// tasoite

. — kalkkihieklaharkon tiheysluokka = 1,7

/ g o . B
’ //{// — muuraus tdysin saumoin
oS
_// __(/ —

= 140 mm betoni 2 80 mm betoni
50 mm runko lk 600, jossa 50 mm mine- 2 = 30 mm mineraalivilla
raalivillaa 2 o = 80 mm betoni
rakennuslevy

rakennuslevy

50 mm runko k 600, jossa 50 mm mi-
neraalivillaa

100 mm betoni

50 mm runko k 600, jossa 50 mm mi-
neraalivillaa

2 rakennuslevyi

70 mm erillisrunko, jossa 70 mm
mineraalivillaa

20 mm ilmavéli runkojen vilissd
70 mm erillisrunko, jossa 70 mm
mineraalivillaa

rakennuslevy 2 rakennuslevya

Taulukossa 5 esitetyistad rakenteista asuinkerrostaloissa yleisin on 2180...200 mm:n

betoniseind, jota kaytetdan esim. huoneistojen valiseinana.



58
Rakenneliitosten suunnitteluperiaatteita

Rakenneliitosten suunnittelussa tulee ottaa erityisesti huomioon aanen sivutiesiirty-
man estédminen. Seuraavia periaatteita noudattamalla tdhén tavoitteeseen paastaan.
(YO 99 Aaneneristys rakennuksessa 2003, 25 - 26.)

- Massiivisten yksinkertaisten erottavien seindrakenteiden, kuten 180 mm betoni-
seindn kanssa voidaan kayttaa jatkuvaa paikalla valettua terasbetonivélipohjaa (=
200 mm) tai ontelolaattavalipohjaa (= 265mm) jaykasti toisiinsa kiinnitettyind, kos-
ka sivuavan rakenteen aaneneristavyys on suunnilleen yhtd hyva kuin erottavan
rakenteen.

- Kaksinkertaisia erottavia rakenteita kaytettdessa sivuava rakenne katkaistaan
erottavan rakenteen kohdalla. Katkaisu tehdaan niin, ettei sivuava rakenne toimi
aanisiltana kaksinkertaisen erottavan rakenteen erillisten runkojen valilla.

- Kaksinkertaisen kiviaineisen erottavan seinan perustuksena kaytetaan halkaistua
perustusta.

- Kevyet kiviaineiset huoneiston sisaseinat irrotetaan joustavasti rakennuksen run-
gosta ja muista erottavista rakenteista.

- Erottavan seinédn ja ylapohjan liitos tiivistetddn huolellisesti Erottavanseinan ja
yldpohjan liitosta suunniteltaessa ja toteutettaessa on otettava huomioon myds
paloturvallisuusvaatimukset.

- Kelluva lattia rakennetaan taysin irti kaikista runkorakenteista ja talotekniikan
asennuksista.

- Erottavaan tai liittyvaén kiviaineiseen seindan voidaan lisata séateilya vahentava
verhous tai erottavaan vélipohjaan alaslaskettu katto, jotka estavat myds sivutie-
siirtymaa.

- Kevyet ulkoseindn sisdkuorirakenteet irrotetaan aina erottavasta rakenteesta
joustavin liitoksin. Erottava seindrakenne viedaan kevytrakenteisen sivuavan ra-
kenteen sisaan.

- Ulkoseinan sisakuoret litetddn mahdollisimman jayk&sti erottavaan massiiviseen
seinaan ja valipohjaan.

- Kaikki rakenteiden saumat ja liitokset tiivistetdan huolellisesti tarkoituksen mukai-
sesti.
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KUVA 11. Betonivaliseindn ja yla-, ala- ja véalipohjan liitoksia (YO 99 Aaneneristys
rakennuksessa 2003, 25 - 28)

Kuvan 11 leikkaus A on esitetty esimerkkiratkaisu erottavan véliseinan liittymisesta
yla-, ala ja valipohjaan. Ratkaisussa on voitu kayttda jatkuvaa paikallaan valettua
terasbetonivalipohjaa, koska sen aaneneristavyys on lahes sama kuin erottavalla
seinarakenteella. Kuvan 11 leikkaus B on taas esitetty kaksikerroksinen kiviaineinen
erottava seind. Ratkaisussa on halkaistu perusta ja valipohja on katkaistu jokaisen

seinan puolikkaan péaalle.
Lapivientien ja liittymien tiivistdminen

Rakenteissa olevat raot heikentavat aaneneristavyytta tilojen ja huoneistojen valilla.
Siksi kaikki rakenteissa olevat saumat, putkien ja kanavien lapiviennit yms. tiiviste-
tdan huolellisesti. Suuremmat aukot suljetaan yleensa samalla materiaalilla kuin itse
rakenne, siis esimerkiksi betonilla. Esimerkiksi pienet raot, putkien ja johtojen lapi-
viennit tiivistetdan elastisella saumamassalla. Muuratut rakenteet rapataan tai tasoite-
taan. Elementit saumataan ja tasoitetaan. (YO 99 A&neneristys rakennuksessa 2003,
26.)
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KUVA 12. Yksinkertaisen erottavan véliseindn liittyminen ulkoseindan (YO 99 Aa-

neneristys rakennuksessa 2003, 27)

Kuvassa 12 detaljissa A on esitetty elementtiulkoseinén ja betonirakenteisen valisei-
nanliitos. Detaljissa B on ei-kantavan ulkoseinén liitos valiseinddn. Tama liitos on
tyypillinen asuinkerrostaloissa, joissa kantavat ulkoseinat ovat betonista. Molemmissa
litoksissa véliseind menee ulkoseinan sisaan lisddmaan liitoksen déneneristavyytta.
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KUVA 13. Erottavan vélipohjan liittyminen ulkoseindéan (YO 99 Aadneneristys raken-
nuksessa 2003, 28)

Kuvan 13 detalji A on ontelolaatan liitos elementtirakenteiseen ulkoseindan. Ontelo-
laattojen p&alla on kelluvabetonilattia. Detaljissa B on betonirakenteisen valipohjan
litos kevytrakenteiseen ulkoseindan. Tamantyyppinen detalji on esitelty tarkemmin
kohdassa 5.3.1.
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Askeldanten eristdminen

Kaikki askelaanet johtuvat askeldaniheratteesta, joka on rakenteeseen kohdistuva
mekaaninen isku. Tasta johtuen tehokas tapa askeldéneneristyksen toteuttamiseksi
on iskun vaimentaminen. Valipohjan askeldéaneneristavyyteen vaikuttavat pitkalti sa-
mat seikat kuin ilmadaneneristdvyyteenkin eli mm. massa. Taman lisaksi askeldani-
tasoon vaikuttaa lattian paallyste ja vélipohjan rakenne kokonaisuudessaan. (YO 99
Aaneneristys rakennuksessa 2003, 30.)

Mitd massiivisempi ja jaykempi lattia on, sitd vihemman se varahtelee ja sateilee
askelaantd. Jaykkyyden vaikutus on yleensd massan vaikutusta selvasti vahaisempi.
Valipohjassa massaa voidaan lisatd itse kantavaan rakenteeseen, kelluvaan lattiaan
tai kattolevytykseen. liman joustavaa lattianpaéllystetta tai kelluvaa lattiaa eivat mas-
siivisetkaan valipohjat tdytd asuinhuoneen askeldanitasovaatimusta. (YO 99 Aa-
neneristys rakennuksessa 2003, 30.)

Lattianpaallysteen tarkein askeldaneneristavyyttd parantava ominaisuus on jousta-
vuus. Mité joustavampi paallyste tai paallysteen alusmateriaali on, sitd enemman se
vaimentaa askeldania ja alentaa askelaanitasoa. Joustava lattianpaallyste, joustavan
alusmateriaalin kanssa toteutettu lautaparketti tai kelluva lattia parantavat valipohjan
askeldaneneristavyytta. Niiden toimintamekanismit ovat kuitenkin erilaisia. Yhteista
niille on etta parannusvaikutus alkaa tietyn rajataajuuden jalkeen. (YO 99 Aaneneris-
tys rakennuksessa 2003, 30.)

Jos askelaanitasovaatimuksen tayttyminen perustuu lattian paallysteen ominaisuuk-
siin, tulee valita paallyste jonka askeldaneneristavyyden parannusvaikutus on riittava
kaytettavalle valipohjalle. Paéllystetta valittaessa on huomioitava, etta se ajan mittaan
menettdd joustavuuttaan tai heikentyy niin, ettd sen kyky vaimentaa askeldania on
olennaisesti huonompi kuin uutena. Esimerkiksi muovimattojen askeldé@neneristavyys
saattaa heiketd kymmenessa vuodessa nelja desibelid ja linoleumin kaksi desibelia.
(YO 99 Aaneneristys rakennuksessa 2003, 30.)

Kelluvan lattian askeldanenpainetason alennus perustuu pintalattian massaan, vali-
materiaalin dynaamiseen jaykkyyteen ja valimateriaalin vaimennusominaisuuksiin.
Askelaaneneristavyys on sita parempi, mitd suurempi pintalattian massa on, ja mita
pienempi joustokerroksen jaykkyys on. Jos kelluvan lattian pintalevytys on joustava,
alla oleva joustokerros ei saa paikallisten taipumien takia kuitenkaan olla turhan jous-
tava. Kelluvan betonilaatan alla voidaan kayttda hyvinkin joustavia materiaaleja. (YO
99 Aaneneristys rakennuksessa 2003, 31.)
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Taulukossa 6 esitettyjen valipohjien askeldanitasot saavutetaan, kun noudatetaan

soveltuvin osin edella esitettyja suunnittelun ja tyén laadun ohjeita. Askeldanitasoluku
L nw<53 dB tulee saavuttaa asuinhuoneistoa ympéardivista tiloista keittiéén ja muuhun
asuin huoneeseen yleensda. Taulukon 6 valipohjista yleisimmin k&ytetdan 2240 mm:n
paikalla valettua betonilaattaa, jonka paalla on joustava lattia paallyste ja 2265 mm:n
ontelolaattaa jonka paélla on tasoite- tai pintabetoni ja lattiapaallyste.

TAULUKKO 6. Vélipohjissa saavutettavia askeldaneneristavyyksia (YO 99 Aa-

neneristys rakennuksessa 2003, 32 - 33)

Vilipohjat, askeldinitasoluku L’ <53 dB
Erottava vdlipohjarakenne

———J lattianpiillyste

2 70 mm betoni tai 40 mm tasoite
tai = 22 mm rakennuslevy

joustava kerros

=200 mm terdsbetonilaatta tai mas-
saltaan ja jiylkyydeltiin sitid vastaava
terdsprofiilin (korkeus < 50 mm) pille
valettu liittolaatta tai > 265 mm
ontelolaatta; ontelolaatan paino sau-
mattuna ja tasoitettuna = 380 kg!mz,
ontelon muoto py&red tai hieman soi-
lkea

lattianpallyste

5-20 mm tasoite tai 50-70 mm pinta-

betoni

= 265 mm ontelolaatta; ontelon muoto

pyored tai hieman soikea

~ ontelolaatan ja pintavalun/tasoitteen
paino = 500 kg/m?

— lattianpaillysteen tulee olla joustava
tai paillyste tulee asentaa joustavan
alusmateriaalin piille (askeliinen-
eristavyysominaisuudet osoitettava
erikseen)

lattianpaillyste

= 240 mm pailalla valettu terdsbetoni-

laatta

- lattianpiillysteen tulee olla joustava
tai padllyste tulee asentaa joustavan
alusmateriaalin pdille (askeldsinen-
eristivyysominaisuudet osoitettava
erikseen)

lattianpiillyste

5-20 mm tasoite

=240 mm paikalla valettu terisbetoni-

laatta tai = 265 mm ontelolaatta;

ontelolaatan paino saumattuna ja

tasoitettuna = 380 kg/m?, ontelon

muoto pyored tai hieman soikea

50 mm puusoirot tai terisranka

(k 600), ilmavalissd mineraalivilla

25 mm akustinen jousiranka (l 400)

I-2 rakennuslevyi

— lattianpiillysteen tulee olla joustava
tai paallyste tulee asentaa joustavan
alusmateriaalin pille (askeldinen-
eristavyysominaisuudet osacitettava
erikseen)

Taulukossa 7 on esitetty valipohjarakenteita joilla saavutetaan suurimmat sallitut as-
keldanitasoluvut uloskaytavasta asuinhuoneisiin. Molempia esitettyja valipohjia kayte-
tdan yleisesti asuinkerrostaloissa. Vahintdan 160 mm:n terdsbetonilaatta hieman
joustavalla lattiapaallysteella saavuttaa vaaditun askeldanitason niin kuin vahintaan

200 mm:n ontelolaattakin.
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TAULUKKO 7. Rakennuksessa saavutettavia askel&dneneristavyyksia (YO 99 Aa-

neneristys rakennuksessa 2003, 33.)

Vilipohjat, askeldédnitasolulku L ,<63dB
Erottava vélipohjarakenne

lattianpiillyste L | lattianpdallyste

> 160 mm ter#sbetonilaatta tai massal- | O | =200 mm ontelolaatta:

taan ja jaykkyydeltddn sitd vastaava te- O O | ontelolaatan paino saumattuna ja

risprofiilin (korkeus < 50 mm) péille | tasoitettuna = 260 kg/m?, ontelon

valettu liittolaatta. muoto pydred tai hieman soikea

~ lattianpéillysteen tulee olla hieman — lattianpillysteen tulee olla hieman
joustava tai paillyste tulee asentaa joustava tai paillyste tulee asentaa
joustavan alusmateriaalin paille joustavan alusmateriaalin p3ille
(askelddneneristavyysominaisuudet (askelddneneristivyysominaisuudet
osoitettava erikseen) osoitettava erikseen)

Kerrostaloissa porrashuoneen ja asuinhuoneen vaélinen askeldanitasovaatimus saa-
vutetaan esimerkiksi kayttamalla riittdvan raskaita rakenteita ja tukemalla kerros- ja
lepotasot joustavasti viereisiin seiniin, jolloin portaat voidaan kiinnittaa jaykasti tasoi-
hin. Talléin portaiden sivujen tulee olla irti seinista. Toinen vaihtoehto, kuten kuvassa
14 esitetty, on tukea kerros- ja lepotasot jaykasti viereisiin seiniin ja rakentamalla
paallysrakenteet joustavan kerroksen varaan kerros- ja lepotasojen paalle ja tukemal-
la porrassydksyt joustavasti tarinderistimien varaan. (YO 99 Aaneneristys rakennuk-
sessa 2003, 34.)

[ -

| tdrinderistys

f tarinderistys
KUVA 14. Esimerkki porraselementin joustavasta litoksesta porrastasoon (YO 99

Aaneneristys rakennuksessa 2003, 34)

Tarin&eristimin erotettujen porrassyodksyjen, porras- ja lepotasojen ja joustavan ker-
roksen paallad olevien lattiarakenteiden ja rakennuksen rungon valilla ei voi olla mi-
tdan mekaanista, aanta siirtavaa yhteytta. Talldin lattian pintamateriaali voidaan valita
vapaasti. (YO 99 Aaneneristys rakennuksessa 2003, 34.)
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5 ASUINKERROSTALON RAKENNEKIRJASTO

5.1 Detaljien ja rakennetyyppien valinta

Tassa luvussa tutustutaan opinnaytetydssa tehtyyn rakennekirjastoon. Rakennekir-
jasto tehtiin ensisijaisesti Insindéritoimisto SRT Oy:n asuinkerrostalojen rakenne-
suunnittelua varten. Opinndytetyén aiheenrajaus tehtiin tilaajan tarpeitten mukaan ja
aiheeksi rajattiin betonirakenteisten asuinkerrostalojen detaljit ja rakennetyypit. Eri-
tyistd huomiota kiinnitettiin rakenteiden lammaoneristykseen, kosteustekniseen toimin-
taan, paloturvallisuuteen ja &&neneristavyyteen. Laajaa rakenteiden mitoitusta ei ty6-
hon siséllytetty, mutta tarvittaessa sita tehtiin.

Detaljit siséltavat seka paikallaan rakennettujen ettéd elementtirakenteisten kohteiden
suunnitelmia. Detaljit jaettiin eri rakennusosien kesken ja ne painottuvat rakenteiden
liitoksiin. Rakennetyypeista valittiin parhaiten asuinrakennuksiin kdyvat ja ne muokat-
tin vastaamaan tdman hetken m&arayksia ja ohjeita. Rakennetyypeistad laskettiin
lammonlapéisevyyden U-arvot ja tarvittaessa muokattiin vastaamaan uudistuvia maa-

rayksia.

5.2 Piirtamisen reunaehdot

Ennen detaljien piirtdmisen aloittamista sovittiin detaljien ja rakennetyyppien ulko-
asuun vaikuttavat asiat. Yleisesti sovittiin etta piirrettdva kohde pyritdan aina esitta-
maan mahdollisimman vahilla kuvilla niin, ettd niistd ndhdaan kuvauksen kannalta
oleellinen asia. Mittakaavan valinnassa otettiin huomioon kuvassa esitetyn asian ko-
ko ja tarkkuus, jotta kuvasta tuli sopivan kokoinen. Omasta mielesténi tietokoneoh-
jelmilla piirrattdessa on jarkevinta piirtdd kaikki kuvat luonnollisessa mittakaavassa ja
ottaa rastereiden, tekstien ja mittatyylien koossa huomioon valittu tulostusmittakaava.
Tama siksi, etta kuvien kayttd on tulevaisuudessa helppoa ja johdinmukaista. Perus-
kaytéssa olevat mittakaavat ja muut mahdolliset mittakaavat on esitetty taulukossa 8.

Taman tyén detaljeissa kaytettiin yleensa mittakaavaa 1:10 paperikoon ollessa A4
(210x 297 mm). Jos esitettdvan detaljin koko ei sallinut perusmittakaavan kaytt6a,
kaytettiin mittakaavana sopivaa mittakaavaa, jota korostettiin kuvan otsikossa.
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TAULUKKO 8. Mittakaavojen kaytté rakennuspiirustuksissa (RT 15-10635 Esitysta-

paohjeet 1997, 8)

piirustus esittaa mittakaava
peruskaytto mahdollinen kaytto
* rakennuskohteen aseman rakennus- 1:1000 1:2000
paikalla 1:2000
+ rakennuskohteen kokonaiskuvauksen, 1-500 1:200

josta ilmenee ratkaisun paaperiaatteet

» rakennuskohteen tai osankokonaisku- 1-200 1:50
vauksen, jonka perusteella voidaan 1-100
tehda rakentamista ja rakennuslupaa
koskevat paatokset

+ rakennuskohteen tai sen osan kokonaisku- 1:50 1:100
vauksen, josta ilmenevat rakennussuori-
tusta varten rakennusosien laji ja sijainti

* rakennusosia tai muita suunnitelman 1:2

yksityiskohtia

o o

Rakennuspiirustuksissa kaytetdan yleisesti seuraavia viivalajeja: ehyt viiva, katkovii-
va, pistekatkoviiva, kaksipistekatkoviiva ja siksak-murtoviiva. Viivojen leveydet méaari-
telldén seuraavasti: kapea (suhteellinen leveys 1), leveé (2) ja erittain levea (4). Viiva-
lajien ja leveyksien kayttd rakennuspiirtimisessa on esitetty taulukossa 9.

Taulukossa 9 esitettyja viivan ominaisuuksia kaytetaan, jotta samassa piirustuksessa
kaytettavien viivojen ero on selkeésti havaittavissa. Erilaisten viivalajien merkitys on

tarvittaessa selitettava piirustuksessa tai sen erillisessé seliteosassa.
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TAULUKKO 9. Rakennuspiirtamisessa kaytetyt viivat (RT 15-10635 Esitystapaohjeet

1997, 9)

esimerkki viivalaji viivaleveys kaytto
Rakennusosien kuvauksien viivat

ehyt viva lewsd = nakyvat reunat ja rajat
T T T T T kathwiiva lewed (tai kapea) * nakyvan pinnan takana olevat reunat ja rajat
T T — — — ———— lkathoviiva kapea « tiavaraus'

pistekathoviva lewed (tai kapea) * kuvaustason edessa ja ylapuolelia olevat

reunat ja rajat
ehyt viiva kapea (ai leved) * pintogen jako
ehyt viva erittain leved * leikkauspinnan reunat ja rajat korostettasssa

= sdlytettivin rakennusosan oikea ja alarsuna

____________________ pisteviva® * purettavat rakennuscsat’

Apuviivat [esimerkkejd)

ehyt viva kap=a * toaminnan osoittaminen
(esimerkiksi owven aukeaminen)

* leikkauspinnan tehostesat
* mittawiivat
* moduulivivat

= wittausviivat

___________ pistekatkovina® kapsa * katkaizu, kuvauksen rajaus’
* keskivivat
= symmetriavinat
* modudiviiat

- pistekatkoviva® eusi * leikkaustason merkint3
e e e s 1 e s e P TEREMROW VY erittain leved * mitoituksen perusiingan viva

—_— . ——— - —  kaksipistekathoviva kapea * rajoittuvien rakennusosien reunat ja ajat
(eivat kuulu kuvattavaan kohteeseen, mutia
owat tarpeen yhteyden ymmartamiseksi)

* vaihtoehtoinen sijaint tai likkuvan osan aa-
riasennot

* painopisteakseli

————————  jakspistekathoviva®  eved * mutosalueen mjaus’
kolmipisiekatkoviva®  lewed « palateknisten osastojen rajat’
siksak-murtoviiva kapea * lvauksen rajaus, katkaisu®

pe j

Viivojen leveydet voidaan valita RT-kortin mukaisista viivaryhmistd. Nama viivaryh-
mat ja niiden mukaiset viivojen leveydet millimetreind ovat seuraavat: (RT 15-10157
Rakennuspiirustukset, viivat 1982, 3)

Viivojen paksuudet (mm) kapea levea erittain levea
Viivaryhma | 0,13 0,25 0,5
Viivaryhma Il 0,18 0,35 0,7
Viivaryhma Il 0,25 0,5 1,0

Viivaryhma IV 0,35 0,7 1,4
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Viivaryhmaa | ei suositella kaytettavaksi sen huonon kopioitumisen vuoksi. Tassa

opinndytetydssa on kaytetty viivaryhma Il mukaisia viivan leveyksia. Tietokoneavus-
teisesti piirrettdessa viivan leveydet on helppo madrittdd erivarisille viivoille. Tassé
tyéssa viivojen tulostusleveydet ovat; punainen 0,18 mm, valkoinen 0,35 mm ja cyan
0,7 mm. Lisaksi kaytetdan erittdin kapeaa harmaata viivaa, jonka paksuus on 0,15
mm ja levedn ja erittain levedn valissa olevaa keltaista viivaa, jonka paksuus on 0,5

mm.

Tydssa kaytettiin tekstityylind yleisesti AutoCAD-ohjelmassa kaytettya tyylia MONO-
TEXT. Tama tekstityyli sopii mielestani hyvin tekniseen piirtAmiseen sen selkeéan ja
kapean ulkoasun vuoksi. Kéaytetyt tekstikoot eli tekstin korkeudet ovat 2.5, 3.5 ja 5.
Otsikot ja huomiota herattdmaéan tarkoitetut tekstit on esitetty tekstikoolla 5, jotta luki-
ja huomaisi tekstin ensimmaisena. Tekstikokoa 3.5 on kaytetty yleisena tekstikokona.
Silld on kirjoitettu esimerkiksi kaikki selitetekstit ja pidemmat selitykset. Testikokoa
2.5 kaytettiin vain, jos 3.5:n kaytté ei ollut mahdollista. Luonnolliseen mittakaavaan
piirrettdessa tulee ottaa huomioon tulostusmittakaava. Jos piirretddn kuvaa 1:1 ja
tulosmittakaava on 1:10, tulee haluttu tekstinkoko kertoa mittakaavan kaanteisluvulla
eli tdssa tapauksessa 10:1a.

5.3 Detaljien ja rakennetyyppien esittely

Téssa luvussa esitellddn Insindéritoimisto SRT Oy:lle laadittua asuinkerrostalojen
rakennekirjastoa. Rakennekirjastosta on valittu joitakin detaljeja ja rakennetyyppeja
lahempaé tarkastelua ja mitoitusta varten. Esimerkeissa on kiinnitetty erityishuomiota
rakenteen kosteustekniseen toimintaan, lammaoneristavyyteen seka palo- ja aanitek-
niseen toimintaan. Tarkempaan kasittelyyn valitut detaljit ja rakennetyypit ovat:

- DET US-103 Ei-kantavan ulkoseinan ja valipohjan liitos

- DET VP-107 V-elementin ylareunan liitos vélipohjan kohdalla

- DET POR-101 Porraselementin ylapaan liitos

- DET PAR-102 Valipohjan ja parvekelaatan liitos ei-kantavan ulko-
seinan kohdalla

- RT US-1 Kantava tiiliverhoiltu ulkoseina

Detaljeista ja rakennetyypeistad on valittu ne, joissa on joitain erityisia vaatimuksia tai
ne kuvaavat hyvin tdman tyén sisaltéa. Tassa opinnaytetydssa suunnitellut detaljit ja
rakennetyypit ovat tarkoitettu Insinddéritoimisto SRT Oy:n kayttéon, joten liitteend on

vain muutamia esimerkkeja.
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Detaljit on nimetty niiden kayttékohteen mukaan. Jokaisella detaljilla on oma otsikko

ja kayttékohteen mukainen tunnus. Esimerkiksi ensimmainen ulkoseinadetalji on ni-
metty DET US-101 "Kantavan ulkoseinan ja valipohjan liitos 1:10”, jossa DET merkit-
see detaljia, US ulkoseinaa ja 101 kertoo ettd kyseessa on kirjaston ensimmainen
ulkoseinadetalji. Otsikko kertoo detaljin kayttékohteen sekd mittakaavan. Rakenne-
tyypit nimetaan mydés niiden kayttékohteen ja kirjastossa olevan jarjestyksen mukaan.
Esimerkiksi ensimmainen alapohjanrakennetyyppi on nimetty RT AP-1, jossa RT tar-
koittaa rakennetyyppia, AP merkitsee alapohjaa ja 1 rakennetyypin jarjestysnumero

kirjastossa.

5.3.1 US-103 Ei-kantavan ulkoseinan ja valipohjan liitos

Kuvassa 15 oleva detalji DET US-103 esittdé ei-kantavan ulkoseinan liitoksen vali-
pohjaan. Ulkoseind on puurunkoinen ja siind on tiiliverhous. Tamé& on yleinen ulko-

seind tyyppi asuinkerrostalossa, jossa kantavat ulkoseinat ovat betonirakenteisia.
Kuvaa on karsittu, jotta se mahtuisi paremmin t&éhan tekstiosaan.

Ei-kantavan ulkoseinan ja valipohjon liitos 1i 10

VR
\ M/'

1
US-
3 VP-
Laatan raudoitus
HPS 6/110 k600 = -tOSODi ir. mukaon ‘
mol. puolelle NN N bbbt kil md —
o |
Hoyrynsu Lku &
va [ pohjan - |
kohoalla tiivistys -
ala- jo yldohjous |
puun valiin
SN Mineraalivillatilke-
kaista ala- ja yldpuolelle
+ hoyrynsulut kdannetadn
_____i» ohjouspuun ja loaton
valiin ClLimitys >100mm
N +te ippous)
Kivivilloeriste 100mm,
— L _Tq — Kkiinnitys mekaanisesti k300
A

KUVA 15. Ei-kantavan ulkoseinan ja vélipohjan liitos
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Kuvan 15 tapauksessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota héyrynsulkuun ja ilmanpita-

vyyteen. Lisdksi tulee huomioida &éneneristys ja tulipalon levidmisen estédminen.
Tassa detaljissa ei ole laskettu vélipohjalaatan raudoitusta. Valipohjalaatan vahim-
maispaksuus asuinkerrostalossa on 240 mm, joka sopivalla lattiapinnoitteella tayttaa
vaaditun askeldaneneristavyys vaatimuksen 53 dB. Lattiapinnoitteen muuttuessa
laatan paksuutta joudutaan kasvattamaan.

Ei-kantavan ulkoseinan runko Kiinnittyy vélipohjan kohdalla yl&- ja alaohjauspuihin.
Puut ovat kiinnitetty vélipohjaan HPS 6/110- lydntitulpalla valilla 600 mm. Ohjauspuun
ja valipohjan véliin on asennettu mineraalivillatilkekaista, joka tukkii valipohjavalun
epatasaisuuksista johtuvat kolot ja nain lisaa liitoksen ilmatiiveytta. Hoyrynsulku kulje-
tetaan vélipohjan lapi ja tiivistetddn ohjauspuiden alla. Seinanhdyrynsulku tiivistetaan
myo6s ohjauspuiden alle ja saumat limitetaan vahintaan 100 mm ja teipataan. Vélipoh-
jalaatan minimi palonkestoaika on 60 min, joka tulee ottaa huomioon myds kaikissa
littymissa. Siksi ulkoseindan valipohjan kohdalle laitetaan 100 mm:n paksu kivivilla-

eriste.

5.3.2 DET VP-107 V-elementin yldreunan liitos vélipohjan kohdalla

Kuvassa 16 oleva detalji DET VP-107 esittdd kantavan valiseindelementin yldreunan
litoksen valipohjan kohdalla. Kuvassa on esitetty myds valipohjan paélté lahtevan V-
elementin liitos valipohjaan ja alempaan V-elementtiin. Koska V-elementit ovat kanta-
via ja huoneiden valisid seinid, tulee niiden paksuus olla vahintddn 180 mm. Uudet
betoniteollisuuden &anitekniset ohjeet suosittavat, ettd huoneistojen valiset seinien
paksuus olisi vahintdan 200 mm. Vélipohjan paksuuteen koskee samat saannét kuin
kohdassa 5.3.1.

Alemman V-elementin ylapaa jatetddn 10 mm valipohjavalun sisélle, jotta &ani ei
paéase liikkumaan huoneistojen vélilla. Elementin ylapaassd on 8 mm terds lenkit,
joiden sivumitta on 600 mm ja jakovali 400 mm. Lenkin tarkoitus on toimia valipohjan
tartuntana kantavaan V-elementtiin. 20 mm:n terastapit estavat ylemman V-elementin
siirtymisen sivulle. Tappi tuodaan alemmasta elementistd ulos 410 mm, jolloin sille
jad 180 mm:n tartuntapinta ylempaan elementtiin. Mitoitus tehddan betoninormien
mukaisesti tai sielta 16ytyvilla minimi pituuksilla. Tappeja tulee laittaa vahintdan kaksi
jokaiseen elementtiin. Asennuksen kuluessa tapille varattu kolo valetaan tayteen juo-

tosbetonilla tartunnan aikaansaamiseksi.



70
V-elementin ylareunan Liitos valipohjon kohdalla 1+ 10

180/200
V-elementti
Juatosbetoni >C25/30
Topit T20 L700 ulos 410,
> kqt/elementti o‘:’.g |
‘_ .S - ;._ _____________ 1|

10

Lenkit T8 k400
ulos 200

600

180/200

V-e lementti

KUVA 16. DET VP-107 V-elementin ylareunan liitos valipohjan kohdalla

5.3.3 DET POR-101 Porraselementin ylapaan liitos

Kuvassa 17 on esitetty porraselementin liitos kerrostasoon. Liitos on saatu joustavak-
si neopreenikaistalla, jolloin kerrostaso voi liittya jaykasti porrashuoneen ja huoneis-
ton valiseen seindan. Portaan ja sen liitoksen mitat on otettu Lemminkaisen Elemento

porraelementti ohjeesta.

Kerrostason paksuus tulee porraselementin kannalta olla vahintdan 220 mm. Kerros-
tason leukaan laitetaan lisdraudoitusta porraselementille tulevan kuorman mukaan.
Porraselementin ja kerrostason valiin on laitettu neopreenikaistat, jotka estavat por-
taasta tulevaa askeldénta siirtyméasté laattaan. Talléin kerrostasonlaatan ja huoneis-
ton valisen seinan liitos voi olla jaykka ja silti saavutetaan vaadittu askeld@nenerista-
vyys 63 dB.
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Porraselementin ylapaan Liitos 1t 10
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KUVA 17. DET POR-101 Porraselementin ylapaan liitos

Porraselementin ja kerrostason véliin valetaan juotosbetoni, joka estda porrasele-
mentin liikkumisen asennuksen jalkeen. Kerrostaso viimeistelldén lattiapinnoitteella,
jonka ylapinnan taso tulee samalle tasolle portaan ylimman askeleen kanssa.

5.3.4 DET PAR-102 Valipohjan ja parvekelaatan liitos ei-kantavan ulkoseindn kohdal-

la

Parvekelaatta kiinnitetaan vaakavoimille ei-kantavan ulkoseinan kohdalla valipohjaan.
Detaljissa DET PAR-102 on esitetty parvekkeen liittyminen vélipohjaan parvekesara-
nalla PS230. Parvekesaranaa kaytetdan kun parvekkeen ulkoreuna on tuettu esimer-
kiksi pilarilla. Sarana sallii lampédtilan vaihtelusta aiheutuvat liikkeet ja ei muodosta
pakkovoimia parvekelaatan ja vélipohjan litokseen. Ulkoseindan patee samat asiat,
jotka on esitetty kohdassa 5.3.1.
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Valipohjon ja parvekelaoaton Liitos
ei-kantavan ulkoseinan kohalla 1+ 10
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KUVA 18. Valipohjan ja parvekelaatan liitos ei-kantavan ulkoseindn kohdalla

Parvekelaatan ulkoseinéan puoleinen litos suojataan hyvin sadetta ja muuta kosteutta
vastaan. Ylareunaan laitetaan pelti, joka estdd veden ja lumen paasyn saumaan.
Pelti kiinnitetddn HPS 6/5X30- lyéntitulpilla valilld 400 mm ja sen yldreuna taitetaan
tilen saumaan jatettyyn uraan, johon pelti kiinnitetddn mekaanisesti ja tiivistetdan
sdankestavalla elastisella kittauksella. My6s parvekelaatan sauman molemmille puo-
lille laitetaan saumanauha ja sdénkestava elastinen kittaus.

5.3.5 RT US-1 Kantava tiiliverhoiltu ulkoseiné

Kuvassa 20. on esitetty kantavan betonirakenteisen ulkoseinan rakennetyyppi. Tama
ulkoseinatyyppi on yleinen asuinkerrostaloissa ja siksi hyva esimerkki rakennetyypis-
ta. Rakennetyypin esittelyn liséksi tdssa luvussa on esitetty ko. rakenneosan lam-

moénlapaisykertoimen U-arvon laskenta.

Kantavanarakenteena rakennetyypissd RT US-1 on 160 mm:n betoniseind, joka voi
olla paikallaan valettu tai elementti. Elementtiseindén kiinnitetddn muuraussiteet ele-

mentin kokoamis- ja valuvaiheessa. Paikallaan valettuun seindan siteet asennetaan
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jalkikiinnityksend betonin kuivuttua. 175 mm:n mineraalivillaeristys painetaan kiinni

muuraussiteisiin ja kiinnitys varmistetaan tarvittaessa villaprikalla. 30 mm:n tuulen-
suojalevy kiinnitetddn lammadneristeen paalle samalla menetelmalla kuin mineraalivil-

la aikaisemmin, mutta nyt villaprikan kayttd on pakollista.

Tuulensuojalevyn jalkeen tulee 35 mm:n tuuletusvali. Tiilimuurauksen alareunassa,
esim. kolmannesta muuratusta tiilikerroksesta, jatetdan joka kolmas pystysauma au-
ki, jotta ilma padsee nousemaan tuuletusvaliin. llma paasee ulos muurauksen ylareu-
nasta ja mahdollisista ikkunan ja ovien liitoksiin jatetyistd tuuletusraoista. Ulkoverho-
uksena tassad rakennetyypissa on 130 mm:n levyinen poltettu tiili. Tarkemmat tiedot
tiilista ja tydn laadusta jatetdan arkkitehdin maaritettavéksi, joten ne I0ytyvat raken-
nusselityksesta. Tiilien ja laastin tulee olla pakkasen kestavaa, koska ulkoverhous
joutuu saarasitusten kohteeksi.

Paksuus | Materianlit Palotekn,
MM (uokat
130 Tiiliverhous rokennusse Ll tyksen mukaisestl B-s1,d0

- laosti ja tiilet pakkasenkestivid
- muuroussiteet 84 rst, vih, 4 kpl/m2 (nurkisso jo
rdystidlld & kpl/md)
- muuroussiteet oltava tiilivalmistojon hyviaksymia
39 Tuuletusvad li
30 Tuulensuo jamineraalivilla 30mm, Isover RKL-Foasade Af-s1, d0
= Ngesign = 0, 031 W/mK
175 Mineraolivillalevyeristys 173mm fl
= Naesign = 0,033 W/mK
Al
160 Betoniseind rakennepiirustusten mukoisesti
- seindpalkit roudoitettujo
Pintoktsittely toi -materiaali rokennusselityksen
muka isesti uloskdytdvit A2-s1,d0
varastot jo tekn. tilat B-s1, d0
maut tilot D-s2, d2
Hinener | stivyys Limmoneri sthvyys Paloluokkae
aske dB U-arvo 0,17 W/nK
i lma oB

KUVA 20. RT US-1 Kantava tiiliverhottu ulkoseina
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Pintamateriaalien palotekniset luokat maaraytyvat rakennusmaarayskokoelman osan
E1 mukaan. Eristeiden palotekninen luokka A1 tarkoittaa, etta eriste on palamaton.

RT US-1 [ammonlapéisykertoimen U laskenta

Rakennetyypissé esitetty U-arvo 0,17 W/m?K on laskettu talla hetkelld voimassa ole-
vien maaraysten mukaan tai otettu eristevalmistajan ohjeesta. Alla esitetty laskelma
on suoritettu tédssa opinndytetydssad kohdassa 3.1.3 esitetylla uudella tavalla. Las-
kennassa ainekerroksista on kaytetty lyhenteita bet. betoni, villa mineraalivillaeriste ja
ts tuulensuojalevy. Eri ainekerrosten lammdnvastuksen saadaan kohdan 3.1.3 kaa-
valla 3.2.

_ dpet. _ 016m _ 2
Rper, =708 =2m = 006956 m*K/W

) _ Qyilla __ 0,175m _ 2
valla - M vitia = 0,033 W/mK = 5,30303 m K/W
Ry, =-2t==_00™ _ _ (96774 m2K/W

" Augs 0,031 W/mK

Tuuletusvalia ja sen ulkopuolella olevia ainekerroksia ei oteta U-arvon laskennassa
huomioon, koska tuuletusvali oletetaan hyvin tuulettuvaksi. Tama tarkoittaa, ettd sii-
hen johtavien aukkojen yhteenlaskettu pinta-ala on suurempi kuin 1 500 mm? pys-
tysuoran ilmakerroksen pituusyksikkda (m) kohti.

Ylla laskettujen lammdnvastusten lisdksi kokonaislammodnvastukseen Ry sisaltyy ul-
kopinnanlammaénvastus Rs. (0,04 m’K/W) ja sisdpinnanlamménvastus Rg (0,13
m2K/W).

2 2
Rr = Ryi + Rpee. + Ryitia + Res + Rge = 0,1375 4 0,06956 =~ +

2 2 2 2
5303032% + 0967742 % 4 0,04 2% = 6,457415K
w w w w

Nyt rakennetyypissd RT US-1 esitetyn rakenneosan U-arvo saadaan kokonaislam-
monvastuksen kaanteislukuna kaavan 3.1 mukaisesti.

U=—=—21' _ =0,15486
Rt 64574157

w
m2K
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Seuraavaksi lasketaan tiilisiteitten aiheuttama kokonaan eristeenlapéisevien piste-

maisten kylasiltojen korjaustekija kaavalla 3.9. Jossa a on 0,8, terédksen lamma®njoh-
tavuus 30 W/mK ja tiilisiteen poikkipinta-ala 12,57 mm?®. Muut tiedot saadaan raken-
netyypisté tai ylla lasketuista tiedoista.

w

. 2 2
au, = Ay (Rfo> ,_ 08+ 30,0057 « 0,00001257 m? « 4 kpl/m
4 do  \Rpp 0,205 m
2 2
6,27077%1{
* —mzK = 0,00551 2K
6,457415 =7~ m

Lammoneristyksessa olevien ilmarakojen ja huolimattoman asennuksen lisdys lam-
monlapaisykertoimeen lasketaan kaavalla 3.11. limaraoista johtuva korjauskerroin
saadaan taulukosta 2 asennustason ollessa 1. Muut tiedot saadaan ylta.

m2K 2
2 6,27077——
AUy = 40" (22)" = 0,01+ (———F ) =0,00936 —
Rrh m*K -\ 64574157 K m2K

Téaman jalkeen voidaan laskea lamméoneristyskertoimen korjaustekija AU kaavalla
3.8, jossa kaannettyjen kattojen korjaustekijaa AU, ja viivamaisten kylmasiltojen kor-
jaustekijaad AUy ei tarvitse huomioida eli ne ovat nolla.

Y _ 4 0,00936

m2K m

AU = AU; + AU, + AU, + AUy = 0,00551 =

0,01487

w
m2K

Laskemalla yhteen rakennetyypin RT US-1 rakenneosan lammaonlapéisykertoimen U-
arvo seka lammonlapaisykertoimen korjaustermi AU kaavalla 3.7, saadaan korjattu

lAmmonlapaisykerroin U..

Y 4+0,01487 —— = 0,16973 —
m<K m<K

m2K

U. =U+ AU = 0,15486

Kuten tuloksesta havaitaan, kyseessa olevan ulkoseinan korjattu lammonlapaisyker-

roin U, on lahes taysin sama kuin aikaisemmillakin menetelmillg laskettu arvo.
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6. YHTEENVETO

Téssa opinnaytetydssa laadin Insinddritoimisto SRT Oy:lle rakennekirjaston asuinker-
rostalojen rakennesuunnittelua varten. Kirjasto koostuu detaljeista ja rakennetyypeis-
ta, joita kerasin aikaisemmista kohteista ja piirsin kokonaan uusia. Aikaisemmin
suunniteltuihin kohteisiin tutustumalla sain hyvan kasityksen detaljien ja rakennetyyp-
pien nykytilasta ja siitd mihin suuntaan niita pitaisi kehittaa.

Vaikeutena ty6ssa oli rajata detaljien ja rakennetyyppien maara sellaiseksi, etta kir-
jasto olisi helposti hallittava, mutta myds tarpeeksi kattava. Tydssa paatettiin keskit-
tya betonirakenteisiin asuinkerrostaloihin. Mukaan otettiin niin paikallaan valetut kuin
elementtirakenteisetkin kohteet. Rajausta jatkettiin koko tyon edistymisen ajan, kun
samalla detaljit ja rakennetyypit saavuttivat lopullisen muotonsa.

Insinddritoimisto SRT Oy tulee kayttdmaén tédssa opinnaytetydssa tehtya asuinker-
rostalon rakennekirjastoa jokapaivaisessa toiminnassaan. Rakennekirjastoa kayte-
tdan erityisesti suunnittelun alkuvaiheessa, jossa rakenteiden ja rakennetyyppien
valinta tehdaan. Tama kirjasto antaa laajan lahtdkohdan suunnittelulle ja helpottaa
rakennesuunnittelijoiden tyéskentelya.

Tulevaisuudessa kirjastoon jadneet mahdolliset virheet korjataan ja kirjastoa laajen-
netaan tarpeiden mukaan. M&araysten ja vaatimusten muuttuessa kirjaston detaljeja
ja rakennetyyppeja muutetaan vastaamaan uudistuvia maérayksia. Kirjaston laajen-
taminen ja muuttaminen on helppoa sen johdonmukaisuuden ja selkean yleisiimeen

ansiosta.
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