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1 Johdanto 

Opinnäytetyön aiheena on kivitalon rakennesuunnittelu sekä kahden alapohjavaihtoehdon 

vertailu teknisesti sekä kustannuksellisesti. Opinnäytetyön aluksi tehdään alapohjien 

vertailut, jonka perusteella tuleva alapohjavaihtoehto valittiin. Kun alapohjarakenne oli 

valittuna, tehtiin kivitalon rakennesuunnitelmat. Rakennesuunnitteluosiossa esitetään 

kuormien laskenta, mitoitukset rakennekohtaisesti sekä rakennesuunnittelun vaiheet.  

Omakotitalo, johon rakennesuunnitelmat tehdään, on opinnäytetyön tekijän perheelle 

tuleva arkkitehdin yksilöllisesti suunnittelema omakotitalo. Rakennesuunnitelmia on 

tarkoitus käyttää tulevan talon rakentamiseen sellaisenaan.  

Kuva 1. Kuva valmiista talosta 

 

Opinnäytetyön tavoitteena on tehdä suunniteltavan kohteen kaikki rakennekuvat. Työssä 

käydään läpi rakennesuunnittelun kaikki vaiheet talon osalta. Ympäröivät rakenteet (mm. 

terassit, parvekkeet, terassin katto) rajattiin pois opinnäytetyöstä, mutta ne ovat 

rakennesuunnitelmissa mukana. 
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Perustukset toteutetaan paikalla valettuna paaluperustuksena, joissa paaluina käytetään 

SSAB:n teräspaaluja. Alapohja toteutetaan maanvastaisena kantavana teräsbetonilaattana. 

Talon kantavat ulkoseinärungot suunnitellaan Lammi-valueristeharkoilla ja välipohjat 

Pielisen Betonin ontelolaatoilla. Yläpohja toteutetaan tehdasvalmisteisilla NR-ristikoilla 

(naulalevyrakenne) sekä kertopuurakenteisena parvekkeen katon osalta. 

Kivitaloja pystytään toteuttamaan ja suunnittelemaan usealla eri tavalla. Opinnäytetyön 

lähtökohtana ei ole vertailla erilaisia rakenteita tai etsiä vaihtoehtoisia ratkaisuja, vaan tehdä 

kyseiselle talolle rakennekuvat valituilla rakenteilla. Tässä työssä esitetään yksi tapa 

suunnitella sekä toteuttaa kivitalo. 

2 Lähtökohdat 

Omakotitalo rakennettiin Helsingin kaupungilta vuokratulle tontille. Tontilla on voimassa 

oleva asemakaava, joka määritteli tietyiltä osin talon suunnittelua. Asemakaava määritteli 

mm. talon kerrosluvun, korkeuden ja rakennettavan alueen rajat tarkasti. Lisäksi talon 

päätyseinä sai olla maksimissaan 8 metriä leveä. Muutoin kaava antoi paljon vapauksia 

rakennussuunnittelulle. 

Jo ennen rakennussuunnittelun aloitusta haluttiin, että talo tehdään valueristeharkosta. 

Tiedossa oli myös se, että talon pohjaolosuhteet ovat huonot ja perustukset joudutaan 

tekemään paalujen varaan.  

2.1 Arkkitehtisuunnittelu 

Kohteen pääpiirustukset taloon teki arkkitehtisuunnittelija. Pääpiirustukset koostuvat pohja-, 

julkisivu- sekä asemapiirroksesta. Perheellä oli visio siitä, millainen talosta pitäisi tulla ja 

arkkitehti näiden pohjalta piirsi arkkitehtikuvat. Pääpiirustukset on esitetty liitteessä 1. 

Kiinteistön perustiedot: 

Tontin pinta-ala:   475 m2 

Kerrosala 250mm mukaan:  160 + 25(autosuoja) k-m2 

Kerrosten lukumäärä:   2 

Rakennuksen paloluokka:  P3 
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Jo rakennussuunnitteluvaiheessa käytiin arkkitehdin kanssa tarkkaan läpi, millaisilla 

rakenteilla tuleva talo tehdään. Lisäksi arkkitehdille kerrottiin, miten haluttiin 

pääpiirustusten tehtävän, jotta rakennesuunnitteluvaiheessa ei tarvitsisi tehdä hankalia 

rakenteellisia ratkaisuja. Esimerkiksi kahden ikkunan välinen etäisyys piti olla vähintään 200 

mm leveä, jotta ikkunoiden väliset pilarit saatiin toteutettua Lammi-valuharkolla eikä sitä 

vastoin tarvinnut suunnitella niitä paikalla valettavina. Myös muita yksityiskohtia otettiin jo 

rakennussuunnitteluvaiheessa huomioon. Näillä pienillä yksityiskohdilla saatiin tehtyä 

rakennesuunnittelusta helpompaa ja mahdollistettiin työnaikaisessa toteutuksessa 

aikataulu- sekä kustannussäästöjä. 

2.2 Pohjatutkimus 

Tontille suoritettiin pohjatutkimus, jossa tehtiin päärakennuksen osalta painokairauksia 

neljään pisteeseen. Pohjatutkimuksen (2019) mukaan rakennus ehdotettiin perustettavaksi 

tukipaalujen varaan. Kohteen geotekniseksi luokaksi määriteltiin GL2, paalutustyöluokaksi 

PTL2 seuraamusluokassa CC2. Paaluiksi pohjatutkimuksessa annettiin vaihtoehdoiksi joko 

teräsbetoniset paalut tai teräsputkipaalut. Teräspaalujen korroosiovarana tuli huomioida 2 

mm ja saven keskimääräisenä leikkauslujuutena teräspaalujen nurjahdusmitoituksessa 5 

kN/m2.  

Alapohja määriteltiin rakennetavaksi kantavana ja alapohjan alle tuli suunnitella vähintään 

300 mm paksu salaojituskerros. Radonpitoisuuksia ei erikseen tutkittu, mutta radonin 

esiintyminen oli otettava huomioon alapohjarakenteita suunnitellessa. (Pohjatutkimus, 

2019) 

Salaojitus rakennuksen ympärille suositeltiin tehtäväksi RIL 126-2009:n Rakennuspohjan ja 

tonttialueen kuivatus mukaisesti. Lisäksi kerrottiin, että routasuojauksen suunnittelu 

tehdään RIL 261-2013 Routasuojaus- rakennukset ja infrarakenteet mukaisesti. 

(Pohjatutkimus, 2019) 

2.3 Määräykset ja ohjeet 

Rakennesuunnittelussa on huomioitava erilaisia lakeja, asetuksia sekä ohjeita. RIL 201-1-

2017:ssa sanotaan: ”Rakenteiden suunnittelua ohjaavat Maankäyttö- ja rakennuslaki 
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(erityisesti § 117), ympäristöministeriön asetukset, ympäristöministeriön ohjeet, kunnallinen 

rakentamisohjaus sekä alan standardit ja ohjeet”. (RIL 201-1-2017, 2016, s.22) 

2.3.1 Paalutus 

Paalujen suunnittelussa huomioitiin SSAB:n RR- ja RD-paalut suunnittelu- ja asennusohjetta 

2017. Ohjeessa on valmiit taulukot teräspaalujen puristuskestävyyden mitoitusarvoille. 

Taulukoissa on huomioitu mm. erilaiset paalutustyöluokat, korroosiovarat sekä 

mitoitusarvot erilaisille saven leikkauslujuuksille. SSAB:n suunnittelu- ja asennusohje 

perustuu RIL-254- 2016 Paalutusohje 2016- mukaiseen ohjeeseen sekä 

eurokoodijärjestelmään. (SSAB, 2021) 

2.3.2 Perustukset ja alapohja 

Perustuksien ja alapohjien mitoituksessa tässä työssä käytettiin Eurocode Service Oy:n web-

pohjaista Eurocode Tools -mitoitustyökalua. Mitoitustyökalu sisältää Eurokoodin 1992-1-1 ja 

Suomen kansallisen liitteen mukaisen murto- ja käyttörajatilamitoituksen.  

Perustuksien suunnittelussa huomioitiin lisäksi Lammin Betoni Oy:n suunnitteluohjetta 

(2013). Pääosin tätä ohjetta huomioitiin perustuksien ja seinärungon liittymiseksi toisiinsa.  

Salaojien suunnittelu tehtiin RIL 126-2020 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 

mukaisesti ja routasuojaus RIL 261-2013 Routasuojaus- rakennukset ja infrarakenteet 

mukaisesti. 

2.3.3 Rungot 

Seinärunkojen suunnittelu tehtiin Lammi-lämpökivien suunnitteluohjeen mukaisesti. 

Suunnitteluohjeessa (Lammin Betoni, 2013) noudatetaan RakMk B1 Rakenteiden varmuus ja 

kuormitukset-, B2 Kantavat rakenteet-, B4 Betonirakenteet- ja B9 Harkkorakenteet ohjeita.  

Lammi-suunnitteluohjeessa on valmiit taulukot seinän pystykuormille, joissa huomioitu mm. 

tuulikuormat, taivutusmomentit sekä näihin tulevat raudoitukset. Lisäksi ohjeessa on 
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taulukot Lammi-lämpökivillä toteutettavilla aukkopalkeilla sekä pilareiden laskentaperusteet. 

(Lammin Betoni, 2013) 

Taloon tulee muutama paikalla valettava aukkopalkki suurista kuormista johtuen. Näiden 

mitoitus tehdään Eurocode Tools -ohjelmalla. 

2.3.4 Välipohja 

Välipohjan ontelolaatasto suunnitellaan Pielisen Betoni Oy:n suunnitteluohjeen ja 

eurokoodijärjestelmän mukaisesti. Ontelolaattojen punossuunnittelun tekee Pielisen Betoni 

Oy:n punossuunnittelija heille toimitettavien lähtötietojen mukaisesti.  

Suunnitteluohjeessa (Pielisen Betoni, 2020) kerrotaan, mitä ontelolaattojen suunnittelussa 

pitää ottaa huomioon sekä millaiset lähtötiedot Pielisen Betoni Oy:lle toimitetaan, jotta 

tehdas pystyy ontelolaatat toteuttamaan ja tekemään niihin tarvittavat punossuunnitelmat. 

Lisäksi ohjeessa on annettu valmiit taulukot, joista voi nähdä kunkin ontelolaatan maksimi 

jännevälit erilaisilla kuormitusmäärillä sekä ontelolaatan punosmäärillä. (Pielisen Betoni, 

2020) 

2.3.5 Yläpohja 

Talon yläpohjarakenteet toteutettiin NR-kattoristikoilla. Kattoristikoiden rakennelaskelmat 

tulivat Sepa Oy:n rakennesuunnittelijalta. Ristikoiden suunnittelua varten tehtaalle tuli 

toimittaa kattoristikkokaaviot, joihin on merkitty mm. kohteen tiedot, kuormitustiedot, 

kuormitusleveydet ja ristikoiden tarkat mitat.  

Parvekkeen ulokekaton mitoitus toteutettiin Finnwood -ohjelmalla. Yläpohjan suunnittelussa 

muutoin noudatettiin Eurokoodi 5 Puurakenteiden suunnittelu -ohjetta sekä muita 

määräyksiä ja ohjeita. 
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3 Alapohjavaihtoehdot 

Ennen rakennesuunnittelun aloitusta tulevan rakennuksen alapohjavaihtoehdoista tehtiin 

vertailu. Pohjatutkimuksen (2019) mukaan perustukset tuli tehdä paalujen varaan, joten 

tulevaksi alapohjavaihtoehdoksi valittiin joko kantava maanvastainen teräsbetonilaatta tai 

kantava tuulettuva alapohja. Tuulettuvassa alapohjavaihtoehdossa kantavaksi rakenteeksi 

valittiin ontelolaatta. Nämä alapohjarakenteet ovat yleisimpiä vaihtoehtoja sekä hyväksi 

koettuja ratkaisuja, kun perustukset tehdään paalujen varaan. 

Molemmista vaihtoehdoista tehtiin perustusleikkaus ja niiden teknistä toimintaa sekä 

kustannuksia vertailtiin. Näiden vertailujen perusteella tuleva alapohjarakenne valittiin. 

Myös perustusvaihtoehtojen alapinnan tuleva korko haluttiin selvittää, jotta hulevesien 

pumppaukselta vältyttäisiin. Hulevesien liitoskorkeus kadulla on korkealla, joten mitä 

ylempänä perustuksien alapinta on, sitä varmemmin hulevesien kaadot saadaan riittämään 

ilman pumppausta liitoskohdassa. 

3.1 Kantava maanvastainen teräsbetonilaatta 

Tässä alapohjavaihtoehdossa perustukset toteutetaan paaluanturoilla. Rakennuksen 

sisäpuolelle tehdään sisätäyttö murskeella/sepelillä kuten normaaleissa ei-kantavissa 

maanvastaisissa alapohjarakenteissa (Ratu 81-10854, 2005, s. 2, 4–7). Erona normaaliin 

maanvastaiseen laattaan, tässä rakenteessa alapohja tukeutuu rakennuksen reunoilla 

paaluanturoihin ja keskellä paaluvahvikelinjaan. Alapohjan alapuolinen sisätäyttö ei 

kannattele teräsbetonilaattaa lainkaan, vaan toimii käytännössä asennusaikaisena ”tukena” 

eristeille sekä laattavalulle. 

Laatan paksuudeksi valittiin 160 mm, jolloin alapohja saadaan toimimaan kantavana tulevilla 

jänneväleillä sekä normaaleilla varastotuotteina löytyvillä verkkovahvuuksilla. Rakenne 

suunniteltiin tehtäväksi niin, että yhdellä valukerralla saadaan tehtyä kantava rakenne sekä 

lopullinen lattiapinta ennen päällysteitä. Teräsbetonin alapuoliseksi eristeeksi valittiin 200 

mm EPS-eriste, jolla päästään rakennuslupakuvissa vaadittuun 0,16 U-arvoon. 

Maanvastainen kantava alapohjarakenne on esitetty kuvassa 2. 
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Kuva 2. Kantava maanvastainen teräsbetonilaatta 

 

3.2 Tuulettuva alapohja 

Tuulettuva alapohjarakenne on nimensä mukaisesti tuulettuva. Lattian kantavana 

rakenteena voidaan käyttää useita eri vaihtoehtoja, muun muassa paikalla valettua 

teräsbetonilaattaa, ontelolaattaa tai puualapohjaa. Alapohjan lämmöneriste sijoitetaan 

kantavan rakenteen alapintaan tai yläpintaan. Asuinrakennuksissa tuulettuvan tilan korkeus 

tulisi olla keskimäärin 0,8m, jotta tilaa pystytään myöhemmin tarkastamaan sekä tekemään 

tarvittavia huoltotöitä. Alapohjan suunnittelussa tulee huomioida tuuletus, jotta maaperästä 

tai ulkoilmasta tuleva kosteus ei vahingoita rakenteita. Jos käytetään painovoimaista 

tuuletusta, tuuletusaukkojen pinta-alat ovat vähintään 4 ‰ ja enintään 8 ‰ ryömintätilan 

pinta-alasta. Tarvittaessa tuulettuvaan alapohjaan voidaan järjestää koneellinen tuuletus. 

(Ratu 81-10854, 2005, s. 2) 

Tässä tapauksessa kantavaksi rakenteeksi valittiin 200 mm ontelolaatta. Ontelolaatan 

yläpuoliseksi eristeeksi suunniteltiin 200 mm EPS-eriste ja sen yläpuolelle 100 mm 
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teräsbetonilaatta. Tällä rakenteella päästään myös rakennuslupakuvissa vaadittuun 0,16 U-

arvoon.  Kyseinen rakennevaihtoehto on esitetty kuvassa 3. 

Kuva 3. Tuulettuva alapohja. 

 

3.3 Alapohjien vertailu 

Rakenteellisesti alapohjissa on useita eroja, vaikka itse perustukset molemmissa 

vaihtoehdoissa ovat hyvinkin samankaltaiset. Alapohjissa suurimpina eroina on 

kosteustekninen toiminta, radonin estäminen huoneilmaan sekä huollettavuus. 

Lisäksi vertailu tehtiin alapohjien rakentamiskustannuksista sekä korkeusasemasta, lähinnä 

perustamissyvyydestä.  
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3.3.1 Kosteustekninen toiminta 

Maanvastaisessa laatassa rakenne on suorassa kosketuksessa alapuoliseen maaperään. 

Laatan alapuolisessa täytössä tulee huomioida mahdollinen kapillaarinen vedennousu. Tämä 

saadaan toteutettua esimerkiksi laatan alapuolelle tehtävällä 6–16mm sepelillä vähintään 

300 mm paksuna täyttökerroksena (RIL 126-2020, 2020, s. 32, s. 90-91). Yksi suurimmista 

riskeistä maanvastaisissa rakenteissa on se, ettei kapillaarista vedennousua maaperästä 

alapohjarakenteisiin ole estetty ja tästä johtuen rakenteet pääsevät kostumaan. Lisäksi 

laattaan aiheutuu diffuusiolla siirtyvää kosteutta, joka kylläkin on vähäistä, mikäli 

alapohjarakenne on oikein toteutettu (RIL 250-2020, 2020, s. 107-108, s. 263). Valettu 

teräsbetonilaatta kuivuu joko ylöspäin huoneilmaan tai alaspäin alapuolen sisätäyttöön. 

Laattaan syntyy suuri kosteus rakentamisaikana, kun alapohjalaatta valetaan. 

Teräsbetonilaatan ollessa 160mm paksu, erityistä huomiota on kiinnitettävä sen 

kuivumiseen ennen sisäpuolisia pinnoitustöitä. 

Tuulettuvassa alapohjassa rakenne ei ole kosketuksissa maaperään. Rakenteen alapuolista 

tilaa tuuletetaan tuuletusputkien sekä mahdollisen koneellisen imurin avulla. Tuuletuksen 

avulla maaperästä nouseva kosteus poistuu eikä pääse nousemaan yläpuolisiin rakenteisiin. 

Jos tila tuulettuu oikein, tämä alapohjaratkaisu on riskitön. Kosteusongelmia syntyy, mikäli 

esimerkiksi tuuletusaukkoja suljetaan kokonaan tai osassa rakennusta. Tällöin kosteus ei 

pääse poistumaan ja kosteus alkaa tiivistymään rakenteisiin. (RIL 250-2020, 2020, s. 264) 

3.3.2 Radonin torjuminen 

Radonin kulkeutuminen huoneilmaan tulee estää. Radonia voi esiintyä maaperässä tai laatan 

alapuolisissa murske- tai sepelitäytöissä (RIL 126-2020, 2020, s. 12). Maanvastaisissa 

rakenteissa alapohjan alapuolelle asennetaan radonputkisto, jonka tehtävänä on poistaa 

mahdollisia radonkaasuja maaperästä ja näin estää niitä nousemasta ylöspäin huoneilmaan 

(RIL 126-2020, 2020, s. 25). Imukanavisto samalla myös tuulettaa sisätäyttöä ja poistaa 

täytöissä mahdollisesti olevaa kosteutta. Radonputkisto johdetaan rakennuksen katolle, 

jonne voidaan asentaa lisäksi erillinen imuri tehostamaan kaasujen poistoa. Myös 

perustuksen ja alapohjan liitoskohdassa tulee huomioida tiivistys, jotta radonkaasut eivät 
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pääse kulkeutumaan huoneilmaan (Ratu 81-10854, 2005, s. 2). Tiivistys suunnitellaan 

tarkoitukseen sopivalla radonkaistalla. 

Tuulettuvassa alapohjassa erillistä imukanavistoa ei tarvitse suunnitella. Alapohjan 

tuulettuessa, myös radonkaasut kulkeutuvat ulos tuuletusaukkojen kautta. Oikein 

toteutettuna tuulettuva alapohja on turvallinen ja riskitön ratkaisu radonin kannalta. 

3.3.3 Huollettavuus 

Tuulettuva alapohja on huolettavuuden kannalta hyvä ratkaisu. Vesi- ja viemärilaitteistot 

ovat tuulettuvassa tilassa näkyvissä, joten niiden huolto- sekä korjaustyöt on helppo 

suorittaa ilman mittavia lisäkustannuksia. Tuulettuvaan tilaan tehtävän huoltoluukun 

ansiosta tilaa päästään helposti tarkastamaan joko mittalaitteilla tai silmämääräisesti. 

Maanvastaisissa rakenteissa laatan alapuolista tilaa ei päästä tarkastamaan silmämääräisesti 

lainkaan, joten mahdollisten vaurioiden tarkastaminen suoritetaan yläpuolelta alaspäin 

mittalaitteita apuna käyttäen. Myös vesi- ja viemärilaitteistot ovat ”piilossa” laatan 

alapuolella sisätäytöissä tai eristekerroksissa, joten niiden tarkastaminen on mahdollista 

pääasiassa ainoastaan kuvaamalla. Mikäli alapohjarakenne toteutetaan maanvastaisena 

kantavana laattana, Helsingin rakennusvalvontaviranomaiset vaativat, että kantavaan 

rakenteeseen suunniteltava varaus huoltoluukulle mahdollisesti tulevia korjaustöitä varten. 

Varauksen kohdalle huomioidaan lisäteräkset, jotta laatan kantavuus ei heikkene, vaikka 

varauksen kohdalle tehtäisiin reikä laattaan. Huoltoluukun kautta lvi-putkistoihin päästään 

käsiksi ilman massiivisia purkutöitä. Esimerkki varauksesta on esitetty kuvassa 4. Lvi-

putkistojen uusiminen on työläämpää ja kalliimpaa maanvastaisissa rakenteissa kuin 

tuulettuvassa alapohjassa.  

Kuva 4. Aukkovaraus kantavassa maanvastaisessa laatassa 
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3.3.4 Korkeusasema 

Pääpiirustuksissa (liite 1) on esitetty tuleva lattian korko, jonka mukaan 

rakennesuunnitelmat tehdään. Perustuksen alapinta menee näin ollen sitä syvemmälle, mitä 

korkeampi perustusrakenne on. Perustuksen yläpinnan ja lattian korko pysyy samana, oli 

perustusvaihtoehto mikä tahansa. Perustuksien alapinnan korkeusasemat haluttiin selvittää, 

jotta saatiin selville tarvitseeko hulevesien käsittely pumppausta. Hulevesien liitoskorkeus 

kadulla on korossa +14.28, joka on lähtökohtaisesti todella korkealla suhteessa tulevaan 

lattiapintaan. 

Kuvia 2 ja 3 tarkastelemalla huomataan, että perustuksien alapinta on tuulettuvassa 

alapohjavaihtoehdossa 400 mm alempana kuin maanvastaisessa vaihtoehdossa. 

Tuulettuvassa alapohjassa perustuksien alapinnan korkeus on +14.50 ja maanvastaisessa 

+14.90. Perustuksien ympärille tulevat salaojaputket liitetään perusvesikaivoon ja siitä 

edelleen kaupungin liitoskohtaan. Kuvassa 5 on esitetty salaojaputkien liitoskorkeus +14.55 

perusvesikaivoon (PVK1). Salaojaputket on asennettava kokonaisuudessaan perustusten 

alapinnan alapuolelle, ja kaatona käytettävä vähintään 5mm/m (RIL 126-2020, 2020, s. 34). 

Edellä mainitut asiat huomioon ottaen, tuulettuvassa alapohjavaihtoehdossa hulevesien 

käsittely jouduttaisiin suorittamaan pumppaamalla, kun taas maanvastaisessa vaihtoehdossa 

hulevedet voidaan ohjata kaupungin verkkoon painovoimaisesti. 

Kuva 5. LVI-asemapiirroksen liitoskorkeudet 
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3.3.5 Kustannukset 

Kun sekä tuulettuvasta että maanvastaisesta alapohjasta oli tehty detaljipiirrokset, 

kustannusten laskeminen voitiin suorittaa tarkasti. Kustannustarkastelun lähtökohtana oli 

laskea perustusvaihtoehtojen kokonaiskustannuserot. Täten molemmista vaihtoehdoista 

laskettiin kustannukset vain tarvittavilta osin, jotta kustannusero saatiin selville. 

Kustannuslaskennassa käytettiin omia tiedossa olleita hintoja ja menekkejä. 

Maanrakennuksen osuus otettiin huomioon vain niiltä osin, jotka vaikuttavat 

kokonaiskustannuseroon. Tuulettuvassa alapohjassa kaivutyöt ulottuisivat 400 mm 

alemmaksi koko rakennusalalta ja vastaavasti maanvastaisessa vaihtoehdossa sisäpuolen 

täyttötyöt sekä radonputkitus tulisi lisänä. Maanrakennuksen osalta edellä mainitut asiat 

otettiin mukaan kustannustarkasteluun. Paalutustyötä ei huomioitu kustannuksissa, koska 

molemmissa vaihtoehdoissa paalumenekki tulisi olemaan lähes samansuuruinen.  

Perustuksien ja alapohjien osalta kustannukset laskettiin kokonaisuudessaan. Pientarvikkeita 

ei otettu huomioon laskennassa, sillä niiden osuus kokonaiskustannuksissa on vähäistä.  

Kaikissa työvaiheissa työmenekkejä ei otettu huomioon kustannustarkastelussa, sillä työt oli 

tarkoitus suorittaa itse. Mikäli kaikki työmenekit olisi otettu huomioon, 

kokonaiskustannusero olisi pysynyt lähes samansuuruisena. 

Edellä mainittujen rajausten mukaisen laskennan lopputuloksena, maanvastaisen alapohjan 

kokonaiskustannukset ovat 13 567,5 € ja tuulettuvan alapohjan kokonaiskustannukset 19 

208,7 €. Maanvastainen rakenne on tällöin kustannuksiltaan 5 641,2 € halvempi kuin 

tuulettuva rakenne. Kustannuslaskelmat ovat esitetty liitteessä 2. 

3.4 Alapohjan valinta 

Molemmat vaihtoehdot ovat teknisesti toimivia, mikäli ne toteutetaan ja suunnitellaan 

oikein. Ennen vertailun aloittamista, tärkeimpänä asiana pidin sitä, ettei hulevesien 

pumppausta tarvitsisi tontilla tehdä. Vertailujen perusteella tuulettuvassa 

alapohjavaihtoehdossa pumppaus tulisi toteuttaa, joten vaihtoehdoksi jäi maanvastainen 

kantava laatta. Lisäksi kustannusero oli laskelmien mukaan merkittävä maanvastaisen 



13 

 

rakenteen hyväksi, joten lopullinen valinta oli helppo tehdä. Tulevaksi rakenteeksi valikoitui 

näiden perusteella maanvastainen kantava laatta.  

4 Kuormatiedot 

Rakennuksesta aiheutuvia kuormia jaetaan pysyviin kuormiin (G), muuttuviin kuormiin (Q) ja 

onnettomuuskuormiin (A) (RIL 201-1-2017, 2016, s. 31). Tässä työssä kuormina käytetään 

pysyviä sekä muuttuvia kuormia.  

Tässä luvussa käydään läpi, mistä kyseisen rakennuksen yksittäiset kuormat koostuvat ja 

lasketaan niille ominaisarvot. Rakennesuunnittelun helpottamiseksi tein lisäksi Excel-

taulukon, johon kuorma- ja mittatiedot syötetään. Taulukoiden (liite3) avulla pystytään 

nopeasti näkemään suunnitelmia tehdessä, millaiset kokonaiskuormat rakennuksen kullekin 

sivuille tulee. 

4.1 Pysyvät kuormat 

Rakennuksen/rakennelman omapaino on pysyvää kuormaa. Rakenteen omapaino saadaan 

laskettua rakenteen mittojen ja tilavuuspainon perusteella. Rakenteen omapaino esitetään 

pysyvän kuorman ominaisarvolla (Gk). Omaan painoon huomioidaan kaikki kantavat ja ei-

kantavat rakenteet. (RIL 201-1-2017, 2016, s.31- 64) 

4.1.1 Perustukset 

Talon perustukset toteutetaan 450 mm x 525 mm paikalla valettuna paaluanturana. 

Normaalin raudoitetun betonin tilavuuspainona käytetään 25 kN/m3. Perustuksien 

omapaino lasketaan viivakuormaksi kN/m. 

Kaava 1. Perustuksien omapaino: 

Gk, per  = 0,45 𝑚 ∗ 0,525 𝑚 ∗ 25 𝑘𝑁/𝑚3 = 𝟓, 𝟗 𝒌𝑵/𝒎 
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4.1.2 Alapohja 

Talon alapohja tehdään 160 mm vahvalla maanvaistaisella kantavalla teräsbetonilaatalla, 

joka tuetaan laatan reunoilta paaluanturaan ja laatan keskeltä talon keskelle tehtävän 

paaluanturalinjan varaan.  Betonin tilavuuspainona käytetään 25 kN/m3. Alapohjan päälle 

tulevat ei-kantavat väliseinät lasketaan alapohjan omapainoon mukaan. Ei-kantavien 

väliseinien laskenta-arvona käytetään 0,5 kN/m2. 

Kaava 2. Alapohjan omapaino: 

Gk, ap = 0,16 𝑚 ∗ 25 𝑘𝑁/𝑚3 + 0,5 𝑘𝑁/𝑚2 = 𝟒, 𝟓 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

Perustuksille aiheutuva viivakuorma alapohjasta tulee myös laskea, jotta paaluanturan 

mitoitus voidaan tehdä. Alapohjalaatan kokonaismitta on yhteensä 7,2 m ja 1/4 laatan 

kuormasta tulee pitkän sivun perustukselle.  

Kaava 3. Alapohjasta aiheutuva viivakuorma perustuksille: 

Gk, ap,per = 4,5 𝑘𝑁/𝑚2 ∗ 7,2 𝑚/ 4 = 𝟖, 𝟏 𝒌𝑵/𝒎  

Rakennuksen sivulla terassit ja pääsisäänkäynnin laatta tukeutuu ulkoseinään, joten sen 

omapaino pitää huomioida perustusta mitoittaessa. Terassit tukeutuvat puurunkoisena ja 

pääsisäänkäynti 120 mm kantavalla teräsbetonilaatalla. Terassin laskenta-arvona käytetään 

0,5 kN/m2 ja kuorma-alueena 1,2 m. Teräsbetonilaatan tilavuuspainona käytetään 25 kN/m3 

ja kuorma-alueena 1 m. 

Kaava 4. Terassista aiheutuvat viivakuormat perustuksille: 

Gk, ter,per = 0,5 𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 1,2 𝑚 = 𝟎, 𝟔 𝒌𝑵/𝒎 

Kaava 5. Pääsisäänkäynnin laatasta aiheutuvat viivakuormat perustuksille: 

Gk, ter,per = 25 𝑘𝑁 𝑚3⁄ ∗ 0,12𝑚 ∗ 1𝑚 = 𝟑 𝒌𝑵/𝒎  
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4.1.3 Ulkoseinät 

Kantavat ulkoseinät molemmissa kerroksissa toteutetaan Lammi- betonin 400 mm leveällä 

valueristeharkolla. Ulkoseinän korkeus on 6,3 m. Kattoristikoiden otsapinta (0,6 m) pitkillä 

sivuilla sekä päätykolmiot (mitoittavana korkeutena 1,2 m) toteutetaan 150 mm valettavalla 

muottiharkolla. Etupihan kylmät seinäkkeet tehdään 300 mm valuharkolla, korkeuden 

ollessa 6,9 m.  

Lammi- valuharkkojen omapainot (Lammi, n.d.): 

 LL 400 = 5,5 kN/m2 

 MH150 = 3,5 kN/m2 

 MH300 = 7,15 kN/m2 

Kaava 6. Ulkoseinistä aiheutuva viivakuorma perustuksille pitkällä sivulla: 

Gk, us1 = 5,5  𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 6,3 𝑚 + 3,5 𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 0,6 𝑚 = 𝟑𝟔, 𝟖 𝒌𝑵/𝒎  

Kaava 7. Ulkoseinistä aiheutuva viivakuorma perustuksille päädyissä: 

Gk, us2 = 5,5  𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 6,3 𝑚 + 3,5 𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 1,2 𝑚 = 𝟑𝟖, 𝟗 𝒌𝑵/𝒎  

Kaava 8. MH300 aiheutuva viivakuorma perustuksille: 

Gk, us2 = 7,15  𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 6,9 𝑚 = 𝟒𝟗, 𝟑 𝒌𝑵/𝒎  

4.1.4 Välipohjat 

Välipohjat taloon toteutetaan Pielisen Betoni Oy:n 265 mm vahvuisilla ontelolaatoilla. 

Ontelolaattojen asennussuunta on talon pitkän sivun suuntainen, joten välipohjasta 

aiheutuvat kuormat kohdistuu talon päätyseinille. Ontelolaattojen kokonaispituus on 10,2 m, 

ja sen pituudesta 1/2 kuormittaa päätyseinää. Pitkille sivuille huomioidaan välipohjan 

kuormista 0,5 m alue.  
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Ontelolaattojen omapaino saumattuna on 3,64 kN/m2 (Pielisen Betoni, 2020). 

Ontelolaataston päälle tehdään 80 mm teräsbetonilaatta, tilavuuspainon ollessa 25 kN/m3. 

Välipohjan päälle tulevat ei-kantavat väliseinät lasketaan välipohjan omapainoon mukaan, ja 

niiden laskenta-arvona käytetään 0,5 kN/m2. 

Kaava 9. Välipohjan omapaino: 

Gk, vp = 3,64 𝑘𝑁 𝑚2⁄ + 0,08 𝑚 ∗ 25 𝑘𝑁 𝑚3⁄ + 0,5 𝑘𝑁 𝑚2⁄ = 𝟔, 𝟐 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

Kaava 10. Välipohjasta aiheutuva viivakuorma perustuksille päädyissä: 

Gk, vp1,per = 6,2 𝑘𝑁/𝑚2 ∗ 10,2 𝑚/ 2 = 𝟑𝟏, 𝟔 𝒌𝑵/𝒎  

Kaava 11. Välipohjasta aiheutuva viivakuorma perustuksille pitkillä sivuilla: 

Gk, vp2,per = 6,2 𝑘𝑁/𝑚2 ∗ 0,5 𝑚 = 𝟑, 𝟏 𝒌𝑵/𝒎  

Pääsisäänkäynnin parvekkeen lattia tukeutuu talon päätyseinään, joten sen omapaino pitää 

huomioida perustusta mitoittaessa. Parvekkeen lattia suunnitellaan puurunkoisena. Lattian 

laskenta-arvona käytetään 0,5 kN/m2 ja kuorma-alueena 1,5 m.   

Kaava 12. Parvekkeesta aiheutuvat viivakuormat perustuksille: 

Gk, parv, per = 0,5 𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 1,5 𝑚 = 𝟎, 𝟖 𝒌𝑵/𝒎  

4.1.5 Yläpohja 

Laskenta-arvona yläpohjan osalta käytetään 1 kN/m2, johon sisältyy kaikki yläpohjan 

rakenteet. Kattoristikot tuetaan rakennuksen pitkille sivuille. Vesikaton kokonaisleveys on 

8,6 m, joten 1/2 leveydestä kuormittaa kutakin pitkää sivua. Näiden lisäksi rakennuksen 

sisäänkäynnin puoleista päätyseinää kuormittaa ulokekatto 2,5 m alueelta.  

Kaava 13. Yläpohjasta aiheutuva viivakuorma perustuksille pitkillä sivuilla: 

Gk, yp1 = 1  𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 8,6 𝑚 / 2 = 𝟒, 𝟑 𝒌𝑵/𝒎  
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Kaava 14. Yläpohjasta aiheutuva viivakuorma perustuksille pääsisäänkäynnin päädyssä: 

Gk, yp2 = 1  𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 2,5 𝑚 = 𝟐, 𝟓 𝒌𝑵/𝒎  

Talon toista pitkää sivua kuormittaa lisäksi terassin kattorakenteet. Kattorakenteen laskenta-

arvona käytetään 1 kN/m2 ja kuorma-alueena 1,25 m.  

Kaava 15. Terassin katosta aiheutuva viivakuorma perustuksille pitkillä sivuilla: 

Gk, yp1 = 1  𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 1,25 𝑚 = 𝟏, 𝟐𝟓 𝒌𝑵/𝒎  

4.2 Muuttuvat kuormat 

Muuttuvia kuormia ovat kuormat, jotka vaihtelevat ajan myötä. Yksittäisen muuttuvan 

kuorman ominaisarvo esitetään merkinnällä Qk (RIL 201-1-2017, 2016, s. 31). Tämän työn 

muuttuvia kuormia ovat hyötykuorma, lumikuorma sekä tuulikuorma.  

4.2.1 Hyötykuorma 

Rakenteiden mitoituksessa tulee huomioida hyötykuorma ja kuorman suuruus vaihtelee tilan 

käyttötarkoituksen mukaan. Hyötykuorma aiheutuu tilan käytöstä, esimerkiksi henkilöiden 

oleskelusta tilassa tai materiaalien varastoinnista tilassa.  Suunniteltava rakennus kuuluu 

käyttötarkoitusluokkaan A (Asunto- ja majoitustilat). (RIL 201-1-2017, 2016, s.71) 

Käyttötarkoitusluokassa A hyötykuorman ominaisarvot ovat: 

 ala- ja välipohjassa 2 kN/ m2 

 portaissa 2 kN/ m2 

 parvekkeilla 2,5 kN/ m2 

 pistekuormat 2 kN/ m2 
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4.2.2 Lumikuorma 

Lumesta aiheutuu vesikatolle muuttuvaa kuormaa. Helsingissä lumikuorman ominaisarvo 

maan pinnalla on 2,5 kN/ m2 (kuva 6), mutta tämän kohteen rakennesuunnittelussa 

käytetään arvoa 2,75 kN/ m2, jotta ollaan varman puolella. 

Kuva 6. Lumikuormien ominaisarvot (kN/m2) maan pinnalla. (RIL 201-1-2017, 2016, s.98) 

 

Kaava 16. Vesikatolle aiheutuva lumikuorma s saadaan laskettua kaavalla (RIL 201-1-2017, 

2016, s.101): 

𝑠 = 𝜇𝑖𝑠𝑘 

missä 

µi lumikuorman muotokerroin 

sk maassa olevan lumikuorman ominaisarvo (kN/m2) 

(RIL 201-1-2017, 2016, s.101) 

 Lumikuorman muotokerroin saadaan taulukosta 1. Muotokertoimena käytetään arvoa 0,8. 
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Taulukko 1. Lumikuorman muotokerroin. (RIL 201-1-2017, 2016, s.102) 

 

Kaava 17. Vesikatolle aiheutuva luomikuorma on yllämainituilla arvoilla: 

Qk, lumi = 2,75 𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∗ 0,8 = 𝟐, 𝟐 𝒌𝑵/𝒎𝟐  

4.2.3 Tuulikuorma 

Rakennukseen seinille sekä vesikattoon aiheutuu tuulen vaikutuksesta tuulikuormaa, joka 

pitää huomioida rakennesuunnittelussa. Rakenteiden taivutustarkastelua varten tulee laskea 

osapinnoille kohdistuva paikallinen tuulenpaine.  

Kaava 18. Rakenteiden osapinnoille aiheutuva nettopaine saadaan kaavasta (Puuinfo Oy, 

2020): 

qw,k = cp,netqp
(h) 

missä 

cp,net osapinnan nettotuulenpainekerroin. (Taulukot 3 ja 4) 

qp
(h) rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine. (Taulukko 2) 
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Taulukko 2. Nopeuspaineen ominaisuusarvot eri maastoluokissa. (Puuinfo Oy, 2020, s.13) 

 

Taulukko 3. Ulkoseinien paikallisen tuulenpaineen nettopainekertoimia. (Puuinfo Oy, 2020, 

s.14) 

 

Taulukko 4. Kattojen nettopainekertoimia suurimmalle paikalliselle tuulen imulle. (Puuinfo 

Oy, 2020, s.14) 

 

 

Suunniteltavan rakennuksen maastoluokka on 3 (Puuinfo Oy, 2020, s.12) ja korkeus 9 m. 

Tuulen nopeuspaineen ominaisarvoksi saadaan taulukon 2 mukaisesti qp
(9m)=0,45 kN/m2.  

 

Ulkoseinien pinta-alat suunniteltavassa rakennuksessa on yli 10 m2, joten käytetään 

taulukon 3 arvoja A≥10.  Ulkoseinien osalta kertoimeksi valitaan 1,1, joten osapinnoille 

aiheutuvaksi nettopaineeksi saadaan kaavalla 18: 
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qw,k = cp,netqp
(9) =1,1 ∗ 0,45 𝑘𝑁 𝑚2⁄ = 𝟎, 𝟓 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

Vesikaton pinta-alat suunniteltavassa rakennuksessa on yli 10 m2, joten käytetään taulukon 

3 arvoja A≥ 10. Kattotyyppinä on harjakatto ja katon kaltevuutena ≥ 30°. Vesikaton osalta 

kertoimeksi valitaan koko katon aluetta tarkastellessa -1,2, osapinnoille aiheutuvaksi 

nettopaineeksi saadaan kaavalla 18: 

qw,k = cp,netqp
(9) =−1,2 ∗ 0,45 𝑘𝑁 𝑚2⁄ = −𝟎, 𝟔 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

Lammin suunnitteluohjeessa (2013) seinien kantokyvyissä on huomioitu tuulikuormaksi 0,8 

kN/m2, joten suunnitteluohjeen mukaiset arvot ovat varman puolella. Myöskään seinien 

kokonaistuulikuormaa ei ole tarpeen laskea, sillä suunnitteluohjeessa on huomioitu 

pystykuorman ja taivutusmomentin yhteisvaikutus seinien eri nurjahduspituuksilla. 

Vesikaton rakennesuunnittelussa huomioidaan tuulikuorma 0,6 kN/m2. 

5 Rakennesuunnittelu 

Rakenteet tulee suunnitella siten, että ne kestävät sille tulevat kuormat ja muut vaikutukset 

koko sen käyttöikänsä ajan. Rakenteille tulee määritellä käyttöikä sekä seuraamus- ja 

luotettavuusluokka (RIL 201-1-2017, 2016, s.25–27).  

 

Suunniteltavan rakennuksen käyttöiäksi valittiin 50 vuotta (talonrakennukset ja muut 

tavanomaiset rakenteet), seuraamusluokaksi CC2 ja luotettavuusluokaksi RC2 (RIL 201-1-

2017, 2016, s. 26–27). Rakennuslupavaiheessa rakennuksen paloluokaksi määriteltiin P3 ja 

pääpiirustuksissa on huomioitu mahdolliset palovaatimukset.  

 

Betonirakenteita suunniteltaessa tulee huomioida betonin rasitusluokat. Käytettävä betonin 

lujuus määräytyy rasitusluokkien mukaan, ja nämä merkitään rakennesuunnitelmiin. Kuvassa 

7 on esitetty tyypillisiä rasitusluokkia asuinrakennuksissa. 
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Kuva 7. Tyypillisiä rasitusluokkia asuinrakennuksessa. (Punkki, Jouni, 2004, s. 38) 

  

 

Rasitusluokat suunniteltavassa kohteessa: 

 XC1, X0 Pintalattiat sisällä 

 XC2  Anturat 

 XC3 ja XF1 Sokkelit, terassilaatat, valuharkot 

Betonin lujuusvaatimukset kohteessa: 

 XC1-luokassa C25/30 

 XC2- luokassa C30/37 

 XC3- luokassa C30/37 

Rakennesuunnitelmien mitoitus tehtiin valmiita suunnitteluohjeita ja web-pohjaisia ohjelmia 

apuna käyttäen. Annetut kuormat ovat ominaiskuormia ja mitoitusvaiheessa ohjelmat 

laskevat kuormitustapaukset varmuuskertoimien kanssa. Rakennesuunnitelmat tehtiin CADS 

Planner -ohjelmalla. Talon ulkopuolisten rakenteiden mitoitusta ei käydä tässä työssä läpi, 

mutta ne ovat mukana rakennesuunnitelmissa ja niistä aiheutuvat kuormat on otettu 
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huomioon talon rakenteita mitoittaessa. Ulkopuolisia rakenteita ovat terassi, terassin katto, 

terassin betonilaatta, pääsisäänkäynnin parveke sekä pääsisäänkäynnin teräsbetonilaatta.  

Rakennesuunnitelmat tehtiin kattavasti koko talosta ja ne leimattiin Helsingin 

rakennusvalvonnassa. Ei riitä että rakennesuunnitelmat ovat pelkästään määräysten ja 

ohjeiden mukaiset, vaan suunnitelmien tulee olla selkeät, kattavat ja helposti luettavat myös 

työmaakäytössä.  Kaikki rakennesuunnitelmat ovat liitteessä 4. 

5.1 Paalutus 

Omakotitalo perustettiin SSAB:n teräspaalujen varaan. Ennen paalukartan suunnittelua, 

perustuksille aiheutuvat kuormat tuli laskea, jotta paalutyypit pystyttiin valitsemaan ja 

määrät mitoittaa. Jokaisen talon sivun perustukselle laskettiin tulevat kokonaiskuormat 

Excel-taulukolla. Kuormataulukot on esitetty liitteessä 3.  Rakennesuunnittelussa tehtiin 

erillinen tasopiirros (paalukartta), johon on merkitty mm. paalujen sijainnit korkotietoineen, 

määräluettelot, kuormatiedot sekä ohjeita paalutustyötä varten. 

Suunnittelun lähtökohtana oli käyttää teräspaaluja, jotka löytyvät suoraan toimittajien 

varastosta. Käytettäviksi paaluiksi valittiin RR90/6,3, RR115/6,3 sekä RRs125/6,3 teräspaalut. 

Taulukossa 5 on annettu mitoitusarvot kullekin paalulle. 

Taulukko 5. Paalujen puristuskestävyyden- sekä geoteknisen kestävyyden mitoitusarvot. 

(SSAB, 2017, s. 24) 
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Pohjatutkimuksessa oli määritetty saven leikkauslujuudeksi 5 kPa, paalutustyöluokaksi PTL2 

sekä korroosiovaraksi 2 mm. Paalujen alkutaipumaksi valitaan Lcr/400, jota käytetään RR- ja 

RRs- paaluissa, kun paalutustyö tehdään jatkettavilla paaluilla (SSAB,  2017, s. 20). 

Tarkastellaan kunkin paalun osalta geoteknisen kestävyyden mitoitusarvoja 

paalutustyöluokassa 2 (PTL2) sekä puristuskestävyyden mitoitusarvoja saven 

leikkauslujuuden ollessa 5 kPa. Näistä pienempi arvo valitaan mitoittavaksi arvoksi.  

Taulukosta 5 saadaan mitoitusarvot (Rd) käytettäville paaluille seuraavasti: 

 RR90/6,3 251 kN 

 RR115/6,3 345 kN 

 RRs125/6,3 464 kN 

Teräspaalujen päät suunniteltiin 150 mm paaluanturan sisään, jolloin paalut kiinnittyy 

paaluanturaan jäykästi (SSAB, 2017, s. 26). Paalujen päihin suunniteltiin asennettavaksi 

paaluhatut, jotka siirtävät perustuksilta aiheutuvat kuormat paaluille ja siitä edelleen 

maaperään/kallioon. 

5.1.1 Paalujen mitoitus 

Paalukarttaa suunniteltaessa, ei ollut tarkoitus pyrkiä mitoittamaan pienintä mahdollista 

paalumäärää tai maksimipaaluväliä. Paalujen kapasiteettia haluttiin jättää käyttämättä, jotta 

ollaan varman puolella. Paalujen etäisyyksien kasvaessa toisistaan, pääterästen sekä hakojen 

määrää pitää kasvattaa, joten paaluväliä ei haluttu kasvattaa liian suureksi. Paaluille tulevat 

maksimikuormat saatiin paaluanturan mitoituksesta Eurocode Tools -ohjelmalla, johon 

syötettiin kullekin paaluanturalle aiheutuvat kuormat liitteen 3 mukaisesti. Tukipisteiden 

maksimikuormien perusteella valittiin käytettävä paalu. 

Talon paaluanturoiden osuuksilla paaluina käytetään joko RRs125/6,3- tai RR115/6,3 paaluja. 

Pääsisäänkäynnin ja terassien paaluanturoissa sekä alapohjalaatan vahvikelinjalla käytetään 

RR90/6,3 paaluja.  
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Rakennuksen pituus on 10,9 m. Pitkällä sivulla paalut suunniteltiin talon nurkkiin ja keskellä 

3,433 m tasavälein. Kuvissa 8 ja 9 on esitetty pitkien sivujen paaluille tulevat tukireaktiot 

(Pd). 

Kuva 8. Paalujen tukireaktiot (paaluantura lounaaseen) 

 

Kuva 9. Paalujen tukireaktiot (paaluantura koilliseen) 

 

 

Rakennuksen päädyn mitta on 8 m. Päädyn paalut suunniteltiin talon nurkkiin ja keskellä 

2,466 m tasavälein. Kuvissa 10 ja 11 on esitetty rakennuksen päätyihin tuleville paaluille 

tukireaktiot (Pd). 

Kuva 10. Paalujen tukireaktiot (paaluantura kaakkoon) 

 

Kuva 11. Paalujen tukireaktiot (paaluantura lounaaseen) 
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Tuet joissa tukireaktio Pd > 345 kN, paaluiksi valittiin RRs125/6,3. Vastaavasti kun tukireaktio 

Pd < 345 kN, paaluiksi valittiin RR115/6,3. Nurkka-alueen paaluja valittaessa tuli huomioida 

molemmilta sivuilta tulevat tukireaktiot. 

Kantavan alapohjan keskelle talon puoliväliin suunniteltiin paaluanturasta vahvikelinja, joka 

kannattelee kantavaa teräsbetonilaattaa. Linjaan sijoitettiin kaksi RR90 paalua, paalujen 

välin ollessa 5,85 m ja 2,125 m etäisyydeltä päädyistä. Kuvassa 12 on esitetty vahvikelinjan 

paaluille tulevat tukireaktiot (Pd). 

Kuva 12. Paalujen tukireaktiot (välilinja) 

 

Pääsisäänkäynnin ja terassien paaluanturoissa paalut sijoitettiin pistekuormien kohdalle. 

Kuormien ollessa vähäisiä, erillistä mitoitusta näille ei tehty. RR90 paalujen maksimikuormat 

jäävät kaikkialla <220 kN. 

5.2 Perustukset 

Perustuksien suunnittelussa tehtiin perustuksien taso- ja detaljipiirrokset sekä salaoja-, 

radon- ja routasuojauspiirrokset. 

Paalut sijoitettiin paaluanturan keskilinjasta sisemmäksi, koska suurin osa kuormista tulee 

400 mm eristemuottiharkon sisäkuorelta. Anturat ulottuvat 125 mm leveämmälle kuin 

seinärungon sisäreuna, jotta alapohjan kantavalle laatalle saadaan riittävä tukipinta. Seinän 

ja anturan liitoskohtaan suunniteltiin bitumisively mahdollisen kapillaarisen vedennousun 

ehkäisemiseksi. Kuvassa 13 on esitetty paaluantura sekä anturan ja seinän liitos. 
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Kuva 13. Perustusleikkaus 

 

5.2.1 Paaluanturat 

Paaluanturat mitoitettiin ottamaan rakennuksen kaikki kuormat vastaan ja siirtämään ne 

paalujen kautta maaperään.  Paaluanturat mitoitettiin Eurocode Tools -ohjelmalla, jossa 

syötettiin anturoille tulevat ominaiskuormat (Gk ja Qk), rasitusluokat, käyttöiät sekä betonin 

lujuusvaatimukset. Paaluanturoille valittiin haluttu raudoitus, jonka jälkeen ohjelma mitoitti 

paaluanturat murtorajatilassa sekä käyttörajatilassa huomioiden osavarmuusluvut ja kaikki 

kuormitusyhdistelmät. Paaluanturoiden mitoituslaskelmat ovat liitteessä 5. 

Paaluanturan raudoitus on esitetty kuvassa 14. Palkkipoikkileikkauksen R-01 raudoitukset 

tulivat rakennuksen kantavien runkojen alapuolisiin anturoihin ja R-02 terassien sekä 

pääsisäänkäynnin anturoihin. Raudoitus haluttiin toteutettavaksi valmiilla hitsatuilla 

elementeillä, jotta työmaa-aikainen asennus olisi helpompaa ja nopeampaa. Täten 

raudoituksissa tuli huomioida 1,5 x jatkospituus, koska raudoitukset jatkettiin samassa 

poikkileikkauksessa. Terästen jatkospituudet on esitetty perustuksien tasopiirroksessa. Koska 

teräspaalut suunniteltiin 150 mm rakenteen sisälle jäykäksi ja tukipinnan sijaitessa ylempänä 

kuin anturan alapinta, paalujen kohdille molemmin puolin lisättiin haat 2+2 kpl 

leikkauskestävyyden parantamiseksi. 
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Kuva 14. Paaluanturoiden raudoitus 

 

Paaluanturoiden ankkurointi päissä sekä kulmissa suunniteltiin taivutetuilla 

harjateräskoukuilla, jolloin tulevat voimat saadaan siirrettyä raudoitukselta betonille. 

Kuva 15. Paaluanturoiden ankkurointi 
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5.2.2 Salaojat, routasuojaus sekä radon 

Talon vierustoille suunniteltiin salaojaputkisto ja nurkkiin salaojan tarkastuskaivot vähintään 

200 mm lietepesällä. Salaojapiirroksessa on esitetty kaivojen korot sekä putkien 

kaatosuunnat. Salaojaputkistot suunniteltiin 5 mm/m suositellulla vähimmäiskaadolla (RIL 

126-2020, 2020, s. 34), koska hulevesien liitoskorkeus oli korkealla. Tällä saatiin 

varmistettua, että hulevesiä saadaan purettua tontilta painovoimaisesti. 

Rakennuksen ympärille sekä paaluanturoiden alapuolelle suunniteltiin routaeristys. 

Routaeristyksen 50+50 mm EPS120 talon seinustalla tuli asentaa 1,2 m leveästi ja nurkissa, 

salaojakaivojen kohdilla sekä rakennuksen kylmissä osissa 1,5 m leveästi. Lisäksi 

paaluanturoiden alapuolelle suunniteltiin 50 mm routaeristys. 

Alapohjan alapuolelle sisätäyttöön suunniteltiin radonin ehkäisemiseksi radonputkisto, joka 

johdettiin katolle. Perustuksen ja alapohjan liitokseen piirrettiin radonkaista.  

Kuva 16. Salaoja-, routasuojaus-, radonputkistopiirros 
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5.3 Alapohja 

Rakennuksen alapohja suunniteltiin tehtäväksi kantavana maanvastaisena 

teräsbetonilaattana. Alapohjan rakenne alhaalta ylöspäin: 

 sisätäyttö + 300 mm kapillaarikatko 

 lattiaeriste EPS100 200 mm 

 teräsbetonilaatta 160 mm 

Suunnittelussa tuli huomioida lattiaeristeiden kiinnitys kantavaan laattaan. Kiinnityksellä 

ehkäistään mahdollisen raon syntyminen laatan ja eristeen väliin, mikäli alapuolinen savinen 

pehmeä maa pääsee painumaan. Laatan ja perustuksien liitoskohtaan suunniteltiin 

radonkaista toisen ja kolmannen harkkorivin väliin sekä alapohjan alle. Tällä ehkäistään 

mahdollisten radon-kaasujen pääseminen huonetilaan. Laatan ankkurointi suunniteltiin 

perustuksiin harjaterästapeilla T10k1200. Kylmäsiltojen estämiseksi laatan reuna-alueen 

tukipintoihin suunniteltiin asennettavaksi 70 mm XPS-eriste. 

Kuva 17. Kantava alapohja + perustusliitos 
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5.3.1 Alapohjan mitoitus 

Alapohja mitoitettiin kaksiaukkoisena yhteen suuntaan kantavana laattana, jossa laatan 

reunat tukeutuvat rakennuksen pitkille sivuille ja laatan keskiosalla paaluvahvikelinjaan. 

Laatan leveys on 7,2 m, joten aukkojen väli on 3,6 m. Mitoitus tehtiin Eurocode Tools -

ohjelmalla. Mitoituksessa tarkasteltiin metrin levyistä kaistaa laatasta. 

Laskelmien perusteella laatan alapinnan taivutusraudoitukseksi valittiin harjateräsverkko 

T10k150 ja tuen kohdalla yläpinnan vetoraudoitukseksi harjateräsverkko T8k150. Laatan 

jakoraudoitus hoituu verkon vaakasuuntaisten rautojen avulla. Yläpintaan verkkoa ei olisi 

tarvinnut suunnitella kuin keskialueen tukialueen yläpuolelle, mutta lattialämmitysputkien 

asennusta helpottamaan raudoitus suunniteltiin tehtäväksi koko laatan alueelle. Alapohjan 

mitoituslaskelmat ovat esitetty liitteessä 6. 

Kuva 18. Keskialueen vahvikelinja 

 

Jatkuvan tuen ankkurointi hoidetaan laatan reunoille asennettavien pitkittäis- ja 

poikittaisrautojen avulla. Reuna-alueille suunniteltiin haat T8k300 ja pitkittäisteräksinä 2T10. 

Reuna-alueen ankkurointi on esitetty kuvassa 19. 
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Kuva 19. Reuna-alueen ankkurointi 

 

5.4 Seinät 

Rakennuksen seinärunkojen suunnittelu tehtiin Lammin suunnitteluohjeen (2013) 

taulukoiden mukaan. Talon sisäpuoliset seinät ovat kaikki kevyitä ei-kantavia väliseiniä, joten 

niiden suunnittelua ei oteta tässä työssä huomioon. Suunnitteluohjeessa (2013) on myös 

taulukot Lammin harkoilla toteutettavista ikkuna- sekä oviaukkopalkeista ja näille tulevista 

maksimikuormista.  

Kaikki seinärakenteet suunniteltiin tehtäväksi rasitusluokassa XC3 ja XF1. Seinän sisäkuori ei 

ole säälle altis, joten sen rasitusluokkana pakkasrasitusta ei tarvitsisi huomioida. Harkon 

molemmat kuoret valetaan aina yhtä aikaa, joten rasitusluokka valittiin ulkokuoren mukaan. 

5.4.1 Kantavat ulkoseinät 

Kantavat lämpimät ulkoseinät suunniteltiin Lammin 400 mm valueristeharkolla. Eristeharkon 

sisäkuorelle aiheutuu kuormia seinän omapainosta, välipohjasta, ylemmiltä kerroksilta sekä 

vesikatosta. Ulkokuorta kuormittaa seinän omapaino sekä parvekkeen lattiasta ja terassin 

katosta tulevat kuormat. Lisäksi ulkoseinälle kohdistuu tuulikuormaa. 

Kantavat seinät mitoitettiin taulukon 6 mukaisesti. Taulukon kuormituskestävyyksissä on 

huomioitu seinän raudoitus T8k400 sekä tuulikuorma 0,8 kN/m2. Pystyraudoituksena tulee 

käyttää vähintään T8k400, mikäli rakenteeseen aiheutuu vaakakuormia. Betonin halkeilun 
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rajoittamiseksi vaakaraudoituksena käytetään T8k400 (Lammin Betoni, 2013). Seinän 

mitoitusepäkeskisyytenä (e0) huomioitiin 10 mm ja seinän nurjahduspituutena (Lc) 2,8 m. 

Näillä arvoilla seinän kantokyvyksi (Nu) saadaan 234 kN/m, joka on varman puolella. 

Taulukko 6. Raudoitetun seinän kantokyky yhdessä tuulikuorman 0,8 kN/m2 kanssa. (Lammin 

Betoni, 2013, s. 7) 

 

Kylmät ulkoseinät suunniteltiin Lammin valettavilla muottiharkoilla. Muottiharkkojen 

osuuksilla kuormitus oli lähinnä rakenteen omaa painoa. Raudoituksina näissä käytettiin 

vaakateräksinä 2T8k400 ja pystyteräksinä 2T8k400. 

5.4.2 Pilarit 

Yläkerran ikkunoiden väliset 300 mm leveät pilarit suunniteltiin tehtäväksi valuharkolla. 

Pilarit voidaan toteuttaa valueristeharkolla, mikäli pilarin sivumitta b on >200 mm. Pilarin 

pystyraudoituksena tulee olla vähintään yksi 10 mm harjateräs molemmissa kuorissa. 

Kaava 19. Pilarin kantokyky saadaan kaavasta (Lammin Betoni, 2013, s. 10):  

𝑏/1000 ∗ 𝑠𝑒𝑖𝑛ä𝑛 𝑘𝑎𝑛𝑡𝑜𝑘𝑦𝑘𝑦 ∗ 0,5 

Pilareiden kantokyvyksi saadaan kaavalla 19: 

300/1000 ∗ 234𝑘𝑁 ∗ 0,5 = 35,1𝑘𝑁 
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Pilareiden sijainti on rakennuksen yläkerrassa, joten niitä kuormittavat ainoastaan 

yläpohjalta tulevat kuormat sekä aukkopalkkien omapainot. Tulevat maksimikuormat 

pilareille < 35,1 kN, joten pilarit voitiin suunnitella toteutettaviksi harkoilla. 

Kuva 20. Pilarin kohta tasopiirroksessa 

  

5.4.3 Aukkopalkit 

Aukkojen ylitykset suunniteltiin toteutettavaksi samoilla harkoilla kuin seinät niiltä osin, 

missä taulukon 7 mukaiset kuormituskapasiteetit eivät ylity. Aukkopalkit toteutettiin harkon 

ja teräsprofiilin muodostamana liittorakenteena. Liittorakenne on Lammin patentoima tuote 

ja suunniteltu heidän harkoilleen sopiviksi (Lammin Betoni, 2013, s. 17).  

Taulukko 7. Liittopalkkien kuormituskapasiteetin laskenta-arvo/harkkopuolisko. (Lammin 

Betoni, 2013, s. 17) 

 

Ikkuna- sekä oviaukoille laskettiin tulevat kuormat ja liittopalkit valittiin taulukon 7 mukaan. 

Aukkopalkit on esitetty tasopiirroksessa aukkokohtaisesti. Käytettäviksi liittopalkeiksi 

suunniteltiin 200 mm sekä 400 mm korkeita palkkeja. 
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Kuva 21. Käytettävät liittopalkit rakennesuunnitelmissa 

 

5.4.4 Valettavat aukkopalkit 

Niiden aukonylityspalkkien, joissa liittopalkkien kuormituskapasiteetti ei olisi riittänyt, 

sisäkuori suunniteltiin tehtäväksi paikalla valettavina teräsbetonipalkkeina. Alakerrassa 

välipohjalta aiheutuvat kuormat päätyseinille ovat niin suuret, että päätyseinien 

aukonylitykset suunniteltiin teräsbetonipalkeilla. Samoin yläkerran kaksi leveää ikkuna-

aukkoa, joissa liitopalkkien kapasiteetti ei olisi riittänyt.  

Palkkien mitoitus toteutettiin Eurocode Tools -ohjelmalla. Mitoitus tehtiin kerroksittain 

leveimmän ja epäedullisimman aukon mukaan. Alakerran aukkopalkkien korkeudeksi 

suunniteltiin 400 mm ja yläkerran korkeudeksi 200 mm. Valettavat aukkopalkit on esitetty 

tasopiirroksessa aukkokohtaisesti. Aukkopalkkien mitoitus on esitetty liitteessä 7. 

Kuva 22. Valettavat aukonylityspalkit rakennesuunnitelmissa 
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5.5 Välipohja 

Talon välipohjan kantavaksi rakenteeksi valittiin ontelolaatat. Toimittajaksi valikoitui jo 

ennen rakennesuunnittelun aloitusta Pielisen Betoni Oy. Suunnittelussa tuli huomioida 

heidän suunnitteluohjeet.  

Ontelolaattojen päälle suunniteltiin 25 mm EPS-eriste vaimentamaan askelääniä ja 75 mm 

teräsbetonilaatta, johon harjateräsverkko T4k150. 

5.5.1 Ontelolaatasto 

Ontelolaatat suunniteltiin porrasaukon suuntaisesti (pitkän sivun suuntaisesti), jotta 

rakennuksen sisäpuolelle ensimmäiseen kerrokseen ei tarvinnut tehdä pystysuuntaisia 

tukirakenteita. Jänneväliksi talon pituussunnassa tulee 10,1 m, joten ontelolaatan 

vahvuudeksi valittiin 265 mm. Tavanomaisesti pientaloissa käytettäviksi ontelolaatoiksi tulee 

kyseeseen joko 200 mm tai 265 mm ontelolaatta. Taulukossa 8 on esitetty 265 mm laatan 

jännevälit erilaisilla kuormilla sekä punosmäärillä. Ennen ontelolaattojen suunnittelua, 

ontelolaattojen kestävyys vielä varmistettiin punossuunnittelijalta ennen lopullisten 

tilauskuvien piirtämistä. Ontelolaattojen punossuunnittelu tuli Pielisen Betoni Oy:n 

suunnittelijalta. 

Taulukko 8. 265 mm ontelolaatan jännevälit erilaisilla kuoma- sekä punosmäärillä. (Pielisen 

Betoni, 2020, s. 5) 
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Jotta Pielisen Betoni pystyi ontelolaattojen punossuunnittelun tekemään sekä laittamaan 

ontelolaatat tuotantoon, heille tuli toimittaa (Pielisen Betoni, 2020, s. 3):  

 Tasopiirrokset jossa mm: 

o päämitat, sijainti ja tukipituudet 

o kuormatiedot 

o palonkesto 

o rasitusluokka 

 Elementtiluettelot 

 Elementtien lappukuvat reikätietoineen 

Ontelolaatan tasopiirros on esitetty liitteessä 4 ja elementtiluettelot sekä lappukuvat 

liitteessä 8.  

Ontelolaataston ympärille suunniteltiin saumavalut, johon rengasraudoitukseksi valittiin 

2T10 ja saumaraudoitukseksi jokaiseen ontelolaatan saumaan T10k1200. Ontelolaattojen 

sivut sidottiin saumavaluun haoilla T10k600/1200. Rengasraudoituksella ontelolaattakenttä 

saadaan toimimaan jäykkänä rakenteena. Saumaraudoituksella rengasraudoitus sidotaan 

ontelolaattojen saumavaluun ja raudoituksella estetään ontelolaatan putoaminen 

onnettomuustilanteessa.  

Kuva 23. Ontelolaataston teräkset tasopiirroksessa 
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Ontelolaattojen tukipituutena suunniteltiin 80 mm, vähimmäisvaatimuksen ollessa 60 mm 

(Pielisen Betoni, 2020, s. 3).  Alakerran seinän sisäkuoren ankkurointi ontelolaattojen 

saumavaluun suunniteltiin harjaterästartunnoilla T10k600. Välipohjan liitokset ulkoseinään 

on esitetty kuvissa 24 ja 25. 

Kuva 24. Ontelolaatan liitos seinään päädyssä 

 

Kuva 25. Ontelolaatan liitos seinään sivulla 
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Porrasaukon kohdalla, molemmissa päissä, ontelolaatat kannatettiin viereisiin 

ontelolaattoihin Peikko Oy:n PETRA 265-1200 teräskannakkeella. Porrasaukon 

pituussuunnassa ontelolaattojen jako suunniteltiin niin, että aukon reunimmainen 

ontelolaatta jäi vähintään 100 mm kauemmaksi kuin lopullinen porrasaukon reuna. Aukon 

reunaan suunniteltiin reunavalu, joka sidottiin hakasilla sekä pitkittäisteräksillä viereiseen 

ontelolaattaan. Hakasina käytettiin T10k600 ja pitkittäisteräksinä 2T10.  

Kuva 26. Porrasaukon kohta jossa PETRA 265-1200 

 

5.6 Yläpohja 

Rakennuksen yläpohja toteutettiin puurakenteisena. Yläpohjan rakenne suunniteltiin 

pääpiirustusten mukaan seuraavasti: 

 Peltikate 

 Ruoteet 

 Aluskatteen kiinnitysrima 

 Aluskate 

 Kattoristikot + mineraalivilla 500 mm 

 Höyrynsulkumuovi 

 Koolaus 

 Kipsilevy 13 mm 

Talon osalta yläpohja toteutettiin NR-kattoristikoilla. Yläkerran seinän sisäkuoren yläpintaan 

suunniteltiin 48x148 yläohjauspuu, joka kiinnitettiin harkkoon betoniruuveilla 10x100 k900. 
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Kattoristikoiden kiinnityksessä yläohjauspuuhun käytettiin 60x90x90x2 vahvistettuja 

kulmakiinnikkeitä, johon asennettiin ankkurinaulat 4,2x40 4+4 kpl. Kiinnikkeet tulivat 

ristikoiden molemmin puolin. Höyrynsulkumuovin ja betonin liitoskohtaan suunniteltiin 

erillinen tiivistysnauha, jolla saatiin varmistettua nurkka-alueen ilmatiiveys.  

Kattoristikoiden otsa suunniteltiin tehtäväksi 150 mm valuharkolla ulkokuoren jatkoksi. 

Harkon sisäpintaan huomioitiin 50 mm EPS-eriste, joten mineraalivilla ei ole suorassa 

kosketuksessa kylmään harkkorakenteeseen, mikä mahdollistaisi kosteuden siirtymisen 

eristetilaan. 

Yläpohjan tuulettuminen hoidetaan räystäiltä, päädyistä sekä harjalta. Räystäille piirrettiin 

tuulenohjaimet, jolla estetään ilmavirtauksista johtuva villan jäähtyminen reuna-alueilla tai 

mahdollisen tuiskulumen ja kosteuden pääseminen eristeisiin. Nimensä mukaisesti 

tuulenohjain myös ohjaa ilmavirtauksia tehokkaammin, jolloin tuulettuvuus yläpohjassa 

paranee. Yläpohjan rakenteet on esitetty kuvassa 27. 

Kuva 27. Yläpohja leikkaus 
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5.6.1 NR-kattoristikot 

Puurakenteiset kattoristikot tilattiin Sepa Oy:ltä, jonka rakennesuunnittelija toteutti 

ristikoiden rakennelaskelmat. Tehtaalle tehtiin kattoristikkikaaviot (tilauskuvat), johon oli 

merkitty tarvittavat mitta- sekä kuormatiedot. Kattoristikkokaaviot on esitetty liitteessä 9. 

Yläpohjan jäykistyksenä käytetään ristikoiden yläpaarteen alapintaan sekä alapaarteen 

yläpintaan kiinnitettyjä 2x32x100 lautoja. Laudat tuli sijoittaa 45 asteen kulmaan ristikoihin 

nähden. Rakennuksen pituussuuntaisena jäykistyksenä käytetään 22x100 lautaa. 

Pituussuuntainen jäykistys on esitetty kuvassa 28. Lautojen kiinnitykseen suunniteltiin 

3x75x2,8 naulaa/liitos. Alapaarteen alapinnassa oleva 13 mm kipsilevy toimii lisäksi 

levyjäykisteenä. Yläpohjan jäykistys on esitetty kokonaisuudessaan vesikaton 

tasopiirroksessa, joka on liitteessä 4. 

Kuva 28. Rakennuksen pituussuuntainen jäykistys 

  

5.6.2 Kertopuu ulokekatto 

Pääsisäänkäynti haluttiin toteuttaa ilman pilareita, joten kysymykseen tuli joko saksiristikot 

tai ulokkeena toimiva katto. Katon paksuuden tuli olla sama ulkonäkösyistä sekä katossa että 

sisäänkäynnin pystyrakenteissa. Rakenteen kokonaispaksuudeksi haluttiin näin ollen noin 
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350 mm. Saksiristikoita ei voida valmistaa kovin matalina, joten vaihtoehdoiksi jäi toteuttaa 

katto ulokekattona kertopuupalkeista.  

Katto suunniteltiin niin, että kertopuupalkit viedään talon sisään tarvittavan pitkän matkaa, 

jotta palkit kestävät niille tulevat kuormat. Rakennuksen sisäpuolella kertopuupalkit 

tukeutuvat kattoristikoiden päälle, jotka ovat näiltä osin suunniteltu matalimmiksi. 

Ulokekatto mitoitettiin Finnwood -ohjelmalla. Mitoituksen perusteella käytettäviksi palkeiksi 

valittiin kertopuu 51x300 800 mm välein. Mitoituslaskelmat on esitetty liitteessä 10. 

Yläpohjan jäykistys hoidettiin kertopuiden väleihin tulevilla tiiviisti sovitetuilla 

kertopuukapuloilla sekä kertopuiden yläpintaan asennetulla 15 mm vanerilla. Ulokekaton 

liitokset ja muut rakenteet ovat esitetty kuvassa 29. 

Kuva 29. Etupihan ulokekaton leikkaus 
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6 Pohdinta 

Rakennesuunnitelmien tekeminen näinkin pieneen hankkeeseen on yllättävän monipuolinen 

prosessi. Opinnäytetyössä en kaikkia vaiheita käynyt tarkasti ja yksityiskohtaisesti läpi, jotta 

keskiössä pysyisivät lopulliset rakennesuunnitelmat. Työssä pyrin esittämään kaikki 

tarvittavat seikat, jotka suunnitelmien tekemisessä tulisi ottaa huomioon ja esittämään ne 

vaihe vaiheelta. Olen työskennellyt useita vuosia rakennesuunnittelutoimistossa, jossa olen 

vastaavanlaisia suunnitelmia tehnyt, joten itse rakennesuunnittelu sujui vaivatta. Myös 

lähtötietojen osalta lähtökohdat suunnittelulle olivat helpot, koska rakennettu omakotitalo 

tuli perheeni käyttöön ja kaikki rakenteet sekä muut yksityiskohdat oli jo mietittynä valmiiksi 

ennen varsinaista suunnittelua. Opinnäyteyöprosessin hankalimpana asiana pidin 

suunnittelutyön kirjoittamista sanalliseen muotoon, vaikka rakennesuunnitelmien ja 

laskelmien tekeminen itsessään opinnäytetyössä oli isoin tehtävä. 

Opinnäytetyössä ei haluttu lähteä vertailemaan vaihtoehtoisia rakenneratkaisuja muutoin 

kuin alapohjan osalta, koska työn tavoitteena oli lähtökohtaisesti tehdä 

rakennesuunnitelmat juuri meidän omakotitaloomme jo valituilla rakenteilla. 

Alapohjavaihtoehtokin oli tiedossa alusta alkaen, mutta alapohjien vertailu haluttiin ottaa 

opinnäytetyöhön mukaan, jotta työhön saatiin lisää tutkimuksellisuutta. Maanvastainen 

kantava laatta on harvinaisempi vaihtoehto omakotitaloissa, joten mielestäni valittu 

alapohjarakenne toi hyvän lisän opinnäytetyöhön. Tiedossani oli ennakkoon myös se, että 

valittu maanvastainen alapohjavaihtoehto tulisi olemaan huomattavasti halvempi ratkaisu 

kuin vertailussa toisena vaihtoehtona oleva tuulettuva alapohja. Joten oli hienoa nähdä, että 

opinnäytetyötä varten tekemäni kustannuslaskelmat sen myös osoittivat. 

Rakennesuunnitelmat, jotka työn liitteenä on esitetty, leimattiin sellaisenaan Helsingin 

rakennusvalvontavirastossa. Viranomaisilla ei ollut suunnitelmista huomautettavaa kuvia 

leimatessa, joten suunnitelmat ovat mielestäni onnistuneet teknisesti hyvin. Myös työmaan 

tekijöiltä sain hyvää palautetta suunnitelmien täsmällisyydestä ja helppolukuisuudesta. 

Rakennesuunnitteluprosessissa on monta vaihetta, jota tässä työssä pyrittiin avaamaan. 
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