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Lc, z= Nurjahduspituus z-suunnan nurjahduksessa
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A= Pinta-ala

f = Taipuma
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| = Jannevali
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| = Jayhyysmomentti
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M , = Momentti murtorajatilassa

h= Kappaleen korkeus
b = Kappaleen leveys
V, = Leikkausvoima murtorajatilassa

F .« = Puristusjannityksen ominaisarvo

E 505 = Kimmomoduuli 5%

N ,, = Normaalivoima murtorajatilassa

B.= Taivutus

F .« = Taivutuskestavyyden arvo murtorajatilassa
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1 JOHDANTO

Tassa opinnadytetydssa kerrotaan Porin Viikinaigilevan rivitalon rakennesuunnit-
telusta. Kohteen rakennuttaja tarjosi minulle radesuunnitelmien tekemista. Tyon

suunnitelmat on tehty Insinddritoimisto Antti LaBtOy:lle.

Tyon lahtokohtana oli suunnitella rivitalon, autaiesen ja varaston runkojen ra-
kennesuunnitelmat, sekd selvittéda niihin liittyvdkennusmaaraykset. Tyossa selvi-

tetdan uusien Eurocode normien kayttéa puurakesmeidtoittamisessa.

Opinnaytteen aluksi kerron tydn tavoitteista ja saeutuksesta. Rakenteiden suun-
nitteluluvussa esitetdan rakenteille tulevat kudrr8an jalkeen kasitelladn kantavien
rakenteiden mitoitusta uusien Eurocode rakennusiearmukaan. Kyseisessa luvus-

sa tullaan kasittelemaan myos rakennuksen runkotekien jaykistamista.

Seuraavissa luvuissa tullaan tarkastelemaan rakeaniypaloteknillista suunnittelua
ja kerrotaan, mita palomaarayksia rivitalossa tuwé@a huomioon. Liséaksi kerro-
taan, miten rakennuksen paloluokka tulee maarayapm&en jalkeen kerrotaan mi-
ten aani tulee ottaa huomioon rakentamisessa pamagirayksia se tuo rivitalo koh-
teeseen. Lisdksi selvitetaan aanen liikkeitd ruakenteissa, sekd miten eri keinoin

aanen eteneminen on mahdollista pysayttaa.



2 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

2.1 Tavoitteet

TyOn tavoitteena on laatia rivitalon, autokatokgesiihen kuuluvan varaston raken-
nepiirustukset rakennusmaaraysten mukaan. Tarlsa@he on suunnitella palomaa-
raykset tayttavat rakenteet ja, ettd huoneistog@isten seinien liitokset, seka raken-
teet tayttavat seinalta vaaditun &&neneristysamiséksi tarkoituksena on suunnitel-
la kosteiden tilojen rakenteet.

2.2 Toteutus

Tyon aluksi keskusteltiin rakennuttajan kanssa ham@atimuksistaan kohteessa. Ra-
kennuttaja ilmoitti, mistd materiaaleista rakenausnnitellaan. Sen jalkeen oli selvi-
tettava rakennusmaaraykset kyseisen kohteen ogateennusmaarayksista selvisi
palo- ja aanimaaraysten vaikutus rakenteiden stieiugsa. Suunnittelutyd aloitet-
tiin mitoittamalla rivitalon kantavat rakenteet. t¥ituksen jalkeen aloitettiin raken-

nekuvien piirtdminen.

3 RAKENTEIDEN SUUNNITTELU

3.1 Maarittelyt

Rakennuksen rakennesuunnittelussa on kaytetty gtelohetkella olevia uusia Eu-
rocoden rakennusmaarayksia. Kuormituksia maarged@ on lukuarvot pyritty pyo6-

ristdmaan ylospain, jotta ei paasisi tapahtumaiamtaltusta.



Kyseinen kohde sijaitsee Porin Viikindisissa pédigh kyseisesta tontista on tehty
perustamistapalausunto, missa maarataan, ettamakdahdaan paaluperusteisena.

Paalujen paalle valetaan palkisto, jonka paélletaan edelleen terasbetonilaatta.

3.2 Kuormat

Kattorakenteisiin kohdistuu kuormat rakenteiden stagainosta seka lumikuormas-
ta tulevat pystykuormat. Lumikuorma Porin aluegdi&kyseisen rakennuksen katon
kaltevuudella on 1,6 kN/ fnKuormat lasketaan murtoraja- (Pd) ja kayttoriiaga

(Pk). Pd=1,15*g + 1,5¢p Pk = 1,0 * g + 1,0,gKuormitus kerroin orK . =10.

Taulukosta 1 selvidd puutavaran osavarmuuskertpjoitt on kaytetty rakenteiden
mitoituksessa. Koska kyseinen rakennus on yksiksinen ja siin& on paljon jaykis-
tavia seinia, tuulikuormasta tulevia kuormia ewviae erikseen tarkastella. Kattora-
kenteiden omat painot ovat:

Puurakenteet 0,1 kN/m

Kattotiili 0,45 kN/ nf

Villa 0,15 kN/ nf

Kattotuoli k900 0,1 kN/ rh

Gyproc 0,1 kN/

/10, s. 7-8, 12, s. 11-14/

Taulukko 1 Puutavaran osavarmuuskertoimet

Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pyodrea puutavara yleensa 1,4
Havusahatavara, jonka lujuusluokka = C35 1,25
Liimapuu, Kertopuu, LVL 1,2
Puulevyt 1,25

3.3 Runkotolppa

Ulkosein&n runkotolppa oletetaan paistaan nivekedlii tuetuiksi. Ulkoseinien hei-

kompi suunta on tuettu nurjahdusta vastaan tuutgakavytykselld ja sisapuolelta



kipsilevytykselld. Runkotolpan mitoituksessa tuleskastella seuraavia asioita.
Aluksi selvitetdan puun lahtéarvot. Lahtbarvot st Eurocode 5 lyhennetysta
suunnitteluohjeesta seuraavista taulukoista: 2.8, 21, 3.2, 3.3 ja 3.4. Runkotolp-

paa tarkastellaan useilla eri kuormitustapauksilla.

Taulukko 2  Puristus sauvan nurjanduspituuksia | kun sauvan pituus on L

Tuentatapa Nurjahduspituus |,
Sauva on jaykasti kiinnitetty toisesta paastaan (esim. jayk-
kakantainen hallin paadyn "tuulipilari®) 0,85L

Sauva on niveldity molemmista paistdan (normaali tapaus) |[1,0 L
Sauva on poikittaistuettu nurjahduksen suunnassa véleina |1,0 a
Sauva on jaykasti kiinnitetty toisesta paéstéén ja on vapaa
toisesta paastaan (mastopilari) 25L

Hoikkuusluku = L/ iy <200 suositus, jossig = \/IA

b®* h

- Jayhyysmomenttl =

: N f
- Puristusjannityskestavyys$ = —<*k

m

N
>5 = _ed
mod cod A

2 %
- Taivutusvastud = h™*b

- Puristusjannity® = NT""

- A =— __ cok
rel
T\ Eges

- k=05 1+B*(A,,—03) +Ara’
1

K+vk2 -4’

- Mitoitusehto:5+Od <10
K, *f

- kc =

’c cod

Momenttikestavyys tulee tarkastella, jos runkotalp kohdistuu momenttia. Mo-

menttia tulee runkotolppaan, jos kuorma ei tulekk#e runkotolppaa. Nain tapah-
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tuu, kun runkotolppiin lovetaan palkki. Tuulikuornagheuttaa myds runkotolppaan
momenttia. Lopuksi runkotolppien mitoituksessa getéian naiden yhteisvaikutus.

. 3} m f
- Taivutuskestavyy® = Wd <f = V_mk *K 1 og

Puristetun tai samanaikaisesti taivutetun ja peftist sauvan tulee tayttaa seuraavat

mitoitusehdot:

5c,0,d <1

2
- Yhteisvaikutus Ami + <
chf c,0,d

Ky OF

crit

3.4 Tukipaine

Tukipainetapauksissa tarkistetaan, etta kosketuapawaikuttavan

puristusjannityksen mitoitusarve < k * f . Kerroin k saa-
c,90,d ¢,90, fc c,90,d c,90, fc

daan Eurocode 5:n lyhennetysta suunnitteluohjeastakosta 5.3, kun tiedetédéan tu-
en leveys ja palkin korkeus. /10, s. 19-20/. Tukipdarkastellaan ainakin kattoristi-

kon ja alajuoksun kohdalta.

3.5 Palkit

Leikkausvoimaa laskettaessa kaytetaan murtorajakileormia ja varmuuskertoimet
maaraytyvat kaytettavan materiaalin mukaan (ktslukko 1). Kyseisen kohteen
palkit (ylajuoksut) mitoitetaan ylhaaltd pain tuléy kuormille, joihin kuuluvat

omasta painosta aiheutuvat kuormat sekd hyotykstanilevat kuormat. Lyhyissa
puupalkeissa mitoittavaksi tekijaksi voi yleenshatleikkausvoima. Leikkausvoima

lasketaan seuraavalla kaavalla /10, s. 19-20/:

i A kmod* f vk
Leikkauskestavyyd- = ——=

Vi

rvd

, , Vv
Leikkausvoimar ;= 3V o
2 A
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Taipuma asettaa my6s omat vaatimuksensa. Taipumbeensi mitoittavana tekija-
n&, kun jdnnevali alkaa kasvaa. Taipuma lasketagtdkdjatilassa. Taipuman kaava
on riippuvainen siitd, mika kuormitustapaus on legs#. Kyseinen taipuman kaava
on pistekuorman aiheuttama taipuma. Sallitut taigum@rvot nakyvéat taulukosta 3.

_ FI®
A8EI

Taulukko 3 Taipumien ja rakennuksen vaakasiirtymien enimmaisarvot. Ulok-
keiden taipuma jannevalin suhteen saa olla kaksink&inen.

Rakenne Winst1) | Wnet,fin 2) | Wfin 3)
Pa&kannattimet 11400 1/300 11200
Orret ja muut toisiokannattimet - 1/200 1/150
Rakennuksen vaakasiirtyméa - H/300 -

| on jannevali

H on rakennuksen tarkasteltavan kohdan korkeus

1) Koskee pelkastaan lattioita

2) Ei koske tukipisteiden valilla kaarevia tai taitteellisia rakenteita/rakenneosia

3) Koskee esikorotettuja seka tukipisteiden valilla kaarevia tai taitteellisia ra-
kenteita

Palkin mitoituksessa tulee viela varmistaa momkestavyys alla olevan kaavan

mukaisesti.

fruc M6

Vo h**b

3.6 Jaykistaminen

Rakennukseen ei kohdistu ainoastaan pystykuormitgnkomaa painoa ja hyoty-
kuormia, vaan myos vaakakuormia, jotka aiheutuwalesta. Sen suora vaikutus ai-
heuttaa painetta toiselle puolelle rakennustaigelie puolelle imua. Tuulikuormien

siirtdmiseksi perustuksille tarvitaan rakennusykigtavia rakennusosia. Useimmiten
levyjen kaytto jaykistavissa seinissa on taloudgillja jarkevin tapa jaykistaa pienta-
lo. Jaykistavat rakennusosat pitdd kiinnittaa kllantwisiinsa varmistamaan, etta
taydellinen kuormituspolku vaakavoiman siirrolle amahdollinen. /13, s. B13/3-

B13/4/
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Yleensa puurunkoisten rakennusten seinat koospystyrunkoisista runkotolpista,
jotka on sijoitettu saanndllisin valein. Rakentiselti runkoliitoksia voidaan pitda
nivelellisind liitoksina. Tasta syysta puurungomtgimia taytyy vastustaa jaykistyk-
sella, joka liitetaan runkoon. Jaykistysseinédnualksu tulee ankkuroida perustuksiin
vastustamaan nostavia voimia (pystysuuntaisiagijk&usvoimia (vaakasuuntaisia).
/13, s. B13/4-B13/6/. Rakennuksen kattoristikoigigykistaminen toteutetaan asen-
tamalla molempiin péaatyihin tuulisiteet kattoristikkaavion mukaan. Rungon jaykis-
taminen toteutetaan asentamalla ulkopuolelle tuiejalevy gts 9mm ja sisapuolel-

la 13mm gyproc.

4 RAKENNUKSEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

4.1 Maarittelyt

Rakennukset jaetaan paloteknisesti kolmeen erikiasmk P3, P2 ja P1. Pientalojen
(omakotitalo, paritalo ja rivitalo) palotekninenokka kuuluu paaséantdisesti luok-
kaan P3. Ei ole kiellettyd tehda rakennus korkeampenluokan mukaan vaan

painvastoin. Rakennuksen palotekninen luokka orrite#§ taulukon 4 mukaan.

Taulukko 4 Paloluokan maarittely

Lahtotieto Perusteet kohteen tiedot | P1 | P2 | P3
1. Kerrosluku El: taul. 3.2.1 1. kerros ok | ok |ok
E2: taul. 4.2,4.3 ja

4.4
2. Rakennuksen korkeus El: taul. 3.2.1 5,7m ok | ok |ok
E2: taul. 4.2,4.3 ja
4.4
3. Rakennuksen koko El: taul. 3.2.1 540m2 ok | ok |ok
E2: taul. 4.2,4.3 ja
4.4
4, Palovaarallisuus luokka E2:2.1 Ei tarkastella |ok |ok |ok
5. Henkilémé&ara El: taul. 3.2.1 ei rajoituksia | ok | ok |ok
E2: taul. 4.1ja 4.2
El: taul. 10.4.1
6. Asemakaavamaaraykset Viikindisten kaava yli 4m rajasta | ok | ok |ok
PALOLUOKKA ok | ok |ok
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Taulukosta 4 nakyy, voidaanko kyseinen rakennusitiate ko. paloluokassa. Sita ei
voida toteuttaa paloluokassa, jos jossain kohd@agakossa ei ole merkintaa "ok”.

Kyseinen kohde voidaan toteuttaa kaikissa palokszki Kustannukset nayttelevat
suurta roolia rakentamisessa, ja taloudellisinta&wmnitella talo heikoimpaan palo-

luokkaan eli P3.

4.2 Palokuormat

Palokuormalla tarkoitetaan sita palavan aineen &&goka sijaitsee palotilassa ja
sitd kuvataan yksikolla MJ/mPalokuormaryhmaét jaetaan kolmeen eri luokkaan yli
1200 MJ/n, vahintaan 600 MJ/frja enintaan 1200 MJ/nja alle 600 MJ/m2. Kan-
tavien ja osastoivien rakennusosien palonkestawaatswukset perustuvat edella esi-
tettyihin palokuormitusryhmitykseen. /6, s. 78/ Taéamkohteen rivitalo, autokatos ja
varasto kuuluvat alle 600 MJ/m2 ryhmaan.

4.3 Rakennuksen paloluokat

Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kantaviemtealden oletetaan useimmiten
kestavan palossa sortumatta. Rakennuksen kokamjaldmaaré ei ole rajoitettu. /6,
s. 79/

Paloluokkaan P2 kuuluvan rakennuksen kantavienntaelden rakenteet voivat olla
paloteknisesti P1-luokkaa heikommat. P2-luokassi@ivé turvallisuustaso saavute-
taan rajoittamalla eri materiaalien kayttoa rakessem pintaosilla. Liséksi kerroslu-

kua ja henkilomaaria on rajoitettu. /6, s. 79/

Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantavillemslle ei aseteta mitdan vaa-
timuksia palonkeston kannalta. Riittava turvallisiaso saadaan rakennuksen kokoa

rajoittamalla ja henkilémaaria rajoittamalla kay#édasta riippuen. /6, s. 79/
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4.4 Osastointi P3-paloluokassa

Pientalon osastointi on tehokkaimmin suoritettavipgstysuuntaisella osastoinnilla.
Kaikissa osastoivissa rakenteissa ovat liitoskolhdéteimpia suunnitella siten, etta
ne eivat heikenna rakenteen palonkestavyytta. &l@asakaan osastointi ei tule to-
teutumaan, mikali seinan liittymiskohdat muihin eakeisiin suunnitellaan vaarin.
16, s. 20/

44.1 Yleiset vaatimukset

Rakennus jaetaan palo-osastoihin palon ja savuansen rajoittamiseksi, poistu-
misen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoidépotiemiseksi sekd pienentéa-
maan omaisuusvahinkojen kustannuksia. Rakennuks&ereokset, kellarikerrokset
ja ullakko yleensd muodostetaan eri palo-osastoiksuinrakennukset tulee aina
osastoida huoneistoittain paloluokasta riippuméaitas. 56-58/

442 Seindn rakenne

P3-luokan pientalon osastoivien rakennusosien laokitimus on EI30. Osastoiva
seind voidaan toteuttaa kayttamalla esim. valmitiggppihyvéksyttyja rakenteita.
Koska rakenteellinen tyyppihyvéksyntd on vapaastdpivoidaan rakennusluvan
myontamisen yhteydessa hyvaksya kaytettavaksi mydmlaisia rakenteita, mikéali
ne tayttavat Suomen RakMK:n osan E1 paloturvallisasmn. Yleisesti voidaankin
todeta, etta lahes mika tahansa rakenne, jossaummolkinen lammaoneriste, tulee

tayttamaan seindrakenteena EI30 luokkavaatimukées. 20/

443 Osastoivat rakennusosat

Rivitalon, joka kuuluu P3-luokkaan, osastoiviengakusosien vaatimukset ovat:

- Osastoivat rakennusosat kerroksissa El 30

- Osastoivat rakennusosat ullakoilla EI 30 (osiirajz rakennusosat EI 15)
Osastoivissa rakennusosissa kaytettavilla rakeanukkeille asetetaan luokkavaa-
timus A2-s1, dO. /8, s. 15-16/
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444 Osastoiva seina ullakolla

Kaikkein helpoin tapa osastoivan seinén ylaosaeutaksessa olisi jatkaa seina sa-
manlaisena alhaalta ylos aina aluskatteen alapirgs Samalla seina korvaa yhden
kattoristikon, mikali seina on ristikon kohdallasjosastoiva seina suunnitellaan kan-
tavana rakenteena. Ylaosan rakenteen voi myosttagearitavalla, kunhan rakenne
tayttda saman luokkavaatimuksen. Talloin on kuitersidinien liitoskohta valmistet-
tava tiiviiksi, jotta tulipalo ei paasisi levidamadnoskohdan lapi palo-osastosta toi-
seen. Samasta syysta tulee vesikatteen ylapuoleNa ruoteen ja osastoivan seindn
valinen rako tiivistda huolellisesti, jotta tulipaki paase siirtymaan toiselle palo-
osastolle. Ullakolla tulee ottaa huomioon sein&enausfysikaaliset ominaisuudet ja
tarkastella etenkin hdyrynsulun sijoittamista tankd6, s. 21/ Osastoiva seina vie-
daan kyseisessa kohteessa ei-kantavana rakenttakallel rakenneleikkauksen 3

(kuva 1) mukaan.

AN

3 o

1wl tdytetddn mineradlivillalla dpoh jon
eristykaen kohdalta

Z. Hiyrysulky tucdaan 30cm alas seindlli

A. Mineraadlivilla

4. Aluskate

leveydeltd tilen alapintoaon asti
(huam. seinid e soa kiinnittdd toisiinsa
gdnitekniikan takia.)

Kuva 1 Huoneistojen valisen seindn rakenneleikkaus
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4.4.5 Osastoivan seinan liittyminen ulkoseindan

Tulipalo voi levitd viereiseen palo-osastoon myokogkindn ja osastoivan seinéan
valisen liitoksen kautta. Tulipalon levidmisen est#ksi osastoiva seind viedadan
ulkoseinan lapi ulkolaudoitukseen asti. Toinen, ehigiman helpompi, ratkaisu on

katkaista ulkoseinassa oleva tuuletusilmarakos./@1/

On myos mahdollista, etta tulipalo levidd raystéid@utta huoneistosta toiseen.
Vaikka ulkoseinille ei aseteta kuin erikoistapaskai vaatimuksia, levida tulipalo
helposti ulkoseindssa olevia rakenteita pitkin.italatulipaloissa on aina tulen le-
vidmisen vaara raystaiden kautta ullakolle ja siigeisiin huoneistoihin ja nain ai-
heutetaan vaaraa kaikille rivitalon asukkaille. Bénestamiseksi osastoivaa seinaa
levitetddn paloa levittamattomalla rakenteellaeraileleikkaus kuvan 4 - 4 mukaan
(kuva 2). /6, s. 22/

Tuuleneucfalewy noetatam caaetefden
sginien kohddto dushattessemn
asth(S00mm sendh mekmmita puallta

Kuva 2 Raystaan rakenneleikkaus

4.4.6 Osastoivat ikkunat ja lapiviennit

Osastoivassa rakenteessa olevan ikkunan, aukaweaitulee olla vahintdan puolet

seindlle vaaditusta palonkestoajasta. Osastoiv@nrasosan lapi saa johtaa tarpeel-
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liset putket, roilot, kanavat, johdot ja hormit dgigden ettei olennaisesti heikenneta
osastoivan seinan rakennetta. llmanvaihtolaitt@eswunniteltava siten, etteivat ne

lisda palon tai savukaasujen leviamisvaaraa. /B5/s.

Nykyaikaisiin pientaloihin asennetaan usein jo rakesvaiheessa keskuspdlynimuri.
Keskusimuri voidaan asentaa ilman erikoisjarje#elgutotalliin, kellariin ja kattila-

huoneeseen. Ainoa kohta, joka vaatii erikoisjaglggti, ovat osastoivien rakentei-
den l&pimenokohdat. Jotta osastointi ei pettaigikip ei tule sijoittaa osastoivien

rakennusosien sisélle. /6, s. 38/

4.5 Autokatosta koskevat palomaaraykset

P3-luokkaiseksi voidaan rakentaa yksikerroksinagosawojarakennus. Avoimena au-
tosuojana voidaan pitaa autosuojaa, jonka seimst&ahintddn 30 % ulkoilmaan
avointa ja aukkojen pinta-ala on vahintdan 10 %alatlasta. Erillisessé autosuojara-
kennuksessa seinien ja katon sisapuoliset pinneatvolla luokkaa D.s2, d2. /9, s. 4-
5/

5 RAKENNUKSEN AANENERISTYKSEN SUUNNITTELU

5.1 Maarittelyt

Ihminen havaitsee aanen kuuloaistinsa avulla. Usdéiem &ani saapuu korvaan il-
man valityksella. Aani saa ilmassa aikaan painesihteluja, jotka etenevét aalto-
likkeend. Jos varahtely tapahtuu kiintedssa kaggssla, esimerkiksi koneen tai lait-

teen rungossa, sita kutsutaan tarinaksi tai rumkeks. /1, s. 153/

Aanen etenemisen valiaineena voi olla myos Kiiie&, kuten rakennuksen runko-
rakenteet tai maakerros. llmadani saa ymparistéantaet vardhtelemaan, jolloin

aani menee eteenpain rungossa taivutusaaltona.tlisaallossa rakenteeseen syntyy
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taipumia ddnen etenemissuuntaan kohtisuorassa assmrRakenteissa eteneva aani
on runkodanta, jonka voi synnyttdd myos rakenteekmenitetty laite tai rakentee-
seen kohdistuvat iskut. /4, s. 36/

lImadanen eristavyys on rakenteen kohdistuvan etéont ja rakenteen valityksella
toiselle puolelle siirtyneen danitehon suhde désigsa. Jos pintaan kohdistuu aani-
teho R ja lapi siirtyy daniteho Pniin suhde PP, on lapaisysuhde ja R=10Ig(P-)

on ilmadaneneristavyys. /1, s. 168/

Koska &&ni on ilmamolekyylien rytmista liikettat&siei voi tapahtua ilmattomassa
tilassa. Aani leviaa saman lailla kuin veteen hgitesynnyttamat aallot: ne etenevat
samankeskisesti keskeltd ulospain niin, etta alatidkeus pienenee sateen r kasvaes-
sa. /1, s. 159/

5.2 Maaraykset kyseisessa rivitalossa

Asuinhuoneiston ja sita ymparoivien tilojen vélijdeensa aaneneristavyys 55dB.
Rakennuksen LVIS-laitteiden ja muiden niihin rintediavien laitteiden aiheuttama
suurin sallittu &4anitaso asunnossa, keittidds 33 (dB) ja muut asuinhuoneef &q

28 (dB). /5, s.5/ Huoneistojen valinen seina tatim vs3 valiseinalla (kts. kuva 3).

B @ @ d

1. Multladmu »20xE bal gyproe terisprofll
2. Kertapuuranka 45 = Bdme, ko L]
3. 2 x 12,5 mm Gyprac—kpelawy

4. wih. S0 mm minaradtdlioa

Kuva 3 Huoneistojen valisen seinéan leikkaus
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5.3 Rakenteiden &aneneristavyys

5.3.1 Seinarakenteet

Kun &aniaalto kohtaa kiinte&n tiiviin seindmén, gamnpaine seinan liikkkeeseen.
Mitd suurempi massa seinélla on, sita vahemmaraisghielee. Seinan pintayksikon
massa kg/mon tarkein yksinkertaisen seindn tekija, mika uttka daneneristavyy-
teen. On todettu, ettd massan kaksinkertaistamanése rakenteelle 6dB lisayksen
aanieristavyyteen. Muita tarkeita tekijoita ovagkikyys, rakenteen haviot ja hyvin
paksuissa rakenteissa aineen aaltovastus. Aangsenis korkeilla danilla parempi
kuin matalilla. Yksinkertaisen seinan luonnollisg&kennusmateriaaleja ovat raskaat
aineet, kuten betoni, tiili, luonnonkivi, terasijyyjne. Periaatteessa kysymys on siita,

mista materiaaleista saadaan huokein rakenne golkuuri massa kg3, s. 9-10/

Kaksinkertaisen rakenteen muodostaa kaksi tiivigigistaan erillaédn olevaa seiné-
maa, joiden valissa on ilmatila. limatilaan voidasjoittaa pehmeé&a materiaalia ku-
ten mineraalivillaa. Aanenpaine aiheuttaa toisesnapuoliskoon heilahdusliikkeen,
joka on sitd pienempi, mita suurempi massa seirlgghiodla on. Heilahdusliike siir-

tyy vélissa olevan ilmajousen avulla toiseen saiodipkoon. Valittyminen on sita
pienempad, mitd suurempi ilmajousi valissa on etdrsuurempi rako valissa on.
Kaksinkertaisen seinan aaneneristavyytta pystyahsian tuplaamalla massan, joka
lisda eristavyyttd noin 9dB. Sen sijaan kaksinkstdmalla seinien valissa olevaa
rakoa, eristavyys kasvaa noin 6dB ja levyrakendevéditilaan sijoitettu mineraalivil-

la parantaa eristavyyttd 510dB. Muuratuissa rakenteissa vaimennusmateriaalin

merkitys on vahainen. /3, s. 11-12/

Moninkertainen rakenne toimii periaatteessa samkain kaksinkertainen rakenne.
Jos seinén kokonaispaksuus on sama ja kaytetdéanpamoisia levyja, on alin re-
sonanssitaajuus melkein sama kuin kaksikertaisalanteella. Kun kaksinkertaisen
ja monikertaisen seinan aaneneristavyys on aimemainen korkeilla aanilla, on
kaksinkertaisella rakenteella helpompi saavutta@rppi d&neneristavyys. Yleensa

monikertaisilla seinilla ei paasta yhta hyviin démestavyysarvoihin kuin kaksinker-



20

taisella. /3, s. 12-13/ Kohteessa, jota suunnittgdaadyimme kaksinkertaiseen ra-

kenteeseen néiden edelld mainittujen seikkojengstad

5.3.2 Rakenteiden tiiveys

Rakenteiden hyvan daneneristavyyden perusedeliytysveys. Mita parempaa eris-
tavyytta haetaan, sita tiivimpi pitda rakenteela.oRvoimilla aukoilla tai raoilla ei
yleenséa ole eristavyyttd, vaan kaikki siihen kohdia &ani kulkee aukon tai raon
kautta. Taulukko 5 kuvaa tiivistyksen merkitystan8&ioletetaan, ettd 2,5m korkeas-
sa rakenteessa on rakenteen levyinen rako, jodtéavgrys on 0. Kun rakenteen eris-
tavyys on aarettoman hyva, paasee aani kulkemamasiaan raon kautta. Erista-

vyys on silloin tilojen valilla sama kuin seindraalsuhde raon alaan desibeleina. /2/

Taulukko 5 Raon vaikutus rakenteen aaneneristavyyen

Raon le- Rakenteen alan eristavyys
veys mm suhde raon alaan (dB)

250 10 10
25 100 20
2,5 1000 30
0,25 10000 40
0,025 100000 50
0,0025 1000000 60
0,00025 10000000 70

Vaikka raolla olisi &&neneristavyyttd 10...20dB, leamitdvat jo &arettoman pienet
raot rakenteen eristavyyttd. Kun aaltoliike kohtsdeen, jossa on aukko, siirtyy
energiaa aukon kautta esteen toiselle puolellereéduaukon lapi aaltoliike etenee
suoraviivaisesti kuten valo. Jos aukko on pienioagituuteen verrattuna, etenee aa-

ni esteen toiselle puolelle ikdan kuin aukko aligsi aanilahde. /2/

5.3.3 Aanen sivutiesiirtyma

Sivutiesiirtymalla tarkoitetaan aanen siirtymisi@usvaa rakennetta pitkin tilasta
toiseen. Aanenpainevaihtelut saavat huoneen kpikkiat heilahtelemaan ja liiketila
etenee seka huonetiloja erottavan ettd niitd siremarakenteiden valityksella. Sivu-

tiesiirtymall& on aina sita suurempi merkitys, np@Erempi aaneneristavyys raken-
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teella on. Usein sivutie siirtyma saattaa heikeidi@@eneristavyytta jopa 15...20dB.
/3, s. 14-15/

Sivutiesiirtyman vahentamiseksi tai poistamiseksdaan kayttaa seuraavia keinoja:
- Sivuava rakenne tehdddn massiivisena rakenteemka gristavyys on yhta
hyva kuin eristavan seinan.
- Ohuehkot sivuavat kivirakenteet litetaan mahdotiiman hyvin massiivi-
seen rakenteeseen.
- Sivuavat rakenteet katkaistaan elastisella saumalla
- Kaikki sivuavat rakenteet katkaistaan. /3, s. 15/

5.4 Aanen siirtyminen viemarissa

Viemareissa aani syntyy paaasiassa veden virtdaksigkistossa. Virtausnopeuteen
vaikuttaa eniten pystyputken kaltevuus. Kiinteideppaleiden iskut pystyputkien
alapaassa olevissa mutkakohdissa aiheuttavat &hassuurimmat aanet. Kaytetta-
valla putkimateriaalilla on suuri merkitys syntyvaanen voimakkuuteen. Veden vir-
taus ja kiintean aineen iskut saavat kevyen pugadjon suurempaan varahdysliik-
keeseen kuin raskaan putken. Tasta syysté raskkisooupaljon hiljaisempi. /1, s.
180-181/

5.5 Toteutus

Huoneistojen valinen seina vaati 55dB aanenerigtiy ja tydssa selvitettiin, milla

eri rakennevaihtoehdoilla se on mahdollista. Rak#&aja halusi tehda huoneistojen
valiset valiseinat kaksinkertaisella rungolla. Ts@ssuunniteltiin runkorakenteiden
litoskohdat siten, etta &anen sivutiesiirtyma éutdemaan estetty. Toteutus nakyy
leikkaus- ja yksityiskohtaisissa rakennekuvissair&vaksi tutkittiin, miten estetaan
aanen kulkeminen lattiarakenteissa betonilaattdanphuoneistosta toiseen. Ongel-

ma ratkaistiin katkaisemalla betonilaatta huon@stedlisen seindn kohdalta.
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6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella rivitalon, auétéiksen ja varaston runkojen ra-
kennepiirustukset. Rakennuksen runkoratkaisuurutiiat paljon taloudelliset asiat
ja tapa, jolla rakennuttaja on aikaisemminkin amétuttanut. Opinnaytetyon kirjal-
linen osuus toimii pohjana tekemilleni rakennesutaehmille, jotka kuuluvat opin-
naytetyohon. Suunnitelmat siséltavat rivitalon,oatoksen ja varaston rakennepii-

rustukset.

Aaneneristavyyden selvittely alkoi maarayksia tutiila ja sielta selvisi, etta huo-
neistojen valinen seinan déneneristavyyden vaattaoliss olemaan 55dB. Tutkittiin,
mill& eri vaihtoehdoilla seinan &aneneristavyydtiési. Esitettiin eri rakennevaih-
toehdot rakennuttajalle, josta rakennuttaja vakigédisinkertaisen rungon. Sen jalkeen
suunnitteltiin rakenteet Gyprocin kasikirjaa apudgttden niin, ettd danensivutie

siirtyma saataisiin estetyksi.

Paloturvallisuusasioissa selvitettiin ensin, milgaloluokkaan kyseinen rakennus
kuuluu ja mité vaatimuksia se kohteelle asetta&eRausmaarayksista saatiin selvil-
le, etta huoneistojen vélisten seinien palomaanige olemaan EI30. Adneneristyk-
sessa rakennuttaja oli jo valinnut valiseindmasdikai Gyprocin ja valittu seinara-
kenne tulisi tayttamaan kyseisen vaatimuksen. Sikegn suunniteltiin palokatkot

ullakolle ja selvitettiin, miten palo-osastoistéetitiiviita.
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