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Opinndytetyossé laadittiin arkkitehti- ja rakennesuunnitelmat betoniharkoista rakennet-
taviin asuin- ja talousrakennukseen. Tyon tavoitteena oli tuottaa laadukkaat rakennuslu-
papiirustukset ArchiCAD-ohjelmalla. Toisena tavoitteena oli huomioida ja I0ytéé koko-
naisvaltaisen suunnittelun haasteet ja hyddyt rakennuttajan toiveiden mukaisessa pienta-
lossa. Tyon toimeksiantajana oli perhe, joka rakennutti omaa kotia Tampereen Kauka-
jarvelle.

Hanke alkoi rakennuttajaperheen luomalla tarveselvitykselld, jossa huonetiloja hahmo-
teltiin kasin piirtdmallé ja listaamalla. Perheen tarpeiden sek& tiukkojen asemakaava-
maardysten pohjalta tehtiin ensimmaiset luonnokset sahkdiseen muotoon. Luonnoksia
péivitettiin toiveiden ja suunnitelmien taydentyessd. Lopullisissa rakennuslupakuvissa
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Suunnitelmiin tehtiin vield rakennusaikainen muutos rakennuttajan toiveiden mukaan.
Muutokset suunnitelmiin hyvaksytettiin Tampereen kaupungin rakennusvalvonnassa.
Tama ei aiheuttanut suuria muutoksia kantaviin rakenteisiin. Lopulta talo valmistui ai-
kataulussaan ja budjetissa pysyttiin.
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ABSTRACT
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OTTO KIURU:
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In this Bachelor’s thesis architect and structure plans were created for a detached house
and an utility building made from concrete blocks. Objective for this thesis was to pro-
duce high-quality construction permit drawings using ArchiCAD-software. Another
goal was to observe and gather the challenges and benefits of comprehensive designing
in a detached house which is made by constructor’s wishes. This job’s mandatory was a
family who was constructing a home to Tampere’s Kaukajarvi.

The project started with the constructor family’s investigation of necessities, where
rooms were sketched and listed into paper. First sketches were designed with computer
due to those necessities and strict detailed plan provisions. Sketches were upgraded eve-
ry time when wishes and plans were complemented. Final building permit drawings
observed the constructor’s budget and other resources. This meant that most of the fac-
tors affecting the budget were put through a bidding process or appraised by comparing
them to other similar construction projects.

Structure designs of the target were mostly made with Lakan Betoni LLC’s designing
instructions which are based to the Finnish National Building Codes. Co-operating was
made with HVAC and electricity designers at the stage of structural designing. There-
fore every necessary inlets and factors that might affect the bearing structures were no-
ticed.

Plans were changed throughout the building as constructor wished. Plan changes got an
approval at the city’s Department of Building Inspection. This didn’t affect big changes
in bearing structures. Finally the house was finished in schedule and in budget.

Key words: concrete block house, architecture plans, structure plans
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ERITYISSANASTO

IlImaééneneristysluku-
luku R,, (dB)

k-m?
Moduulimitta
RakMK
Tasokoordinaatti-
jarjestelma

Korkeusjarjestelméa

Optinen vaaituskoje

U-arvo (W /m*K)

kuvaa kahden tilan vélistd ilmadaneneristavyyttd eli kykyéa
estad aanta lapaisemasta tilojen valissd olevaa rakennetta.
Mitd suurempi luku on, sitd parempi on rakenteen ilmaaa-
neneristavyys

kerrosalaneliometri

kaytetaan varsinkin harkkotaloissa, moduuli 1IM=100 mm

Suomen rakentamismaarayskokoelma

kuvaa tietyn pisteen sijaintia tarkasti maapallolla

kertoo tietyn pisteen korkeuden verrattuna merenpintaan ja
naapurivaltioihin. Korkeusjarjestelmat muuttuvat maanpin-
nan kohoamisen seurauksena.

kaytetdan yleisesti pintavaaituksia ja rakennuksen korkoja
mitattaessa. Tdssa vaaituskoneessa on suurennettu optiikka,
jonka okulaarin lapi tahdatdédn mittalatalla olevaa mitta-
asteikkoa.

kuvaa rakenteen lammonlapdisevyyttd, mitad pienempi U-

arvo on, sita parempi on rakenteen lammaoneristavyys



1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa rakennuslupa- ja rakennekuvat 2-kerroksisesta
kivitalosta sekd 1-kerroksisesta talousrakennuksesta. Tehtdvana oli toimia rakennus-
hankkeen pé&asuunnittelijan tehtavissa Konsultointi Lehtovaara Oy:n ohjauksessa. Tyon
teettajand toimi perhe, jonka toiveiden ja budjetin mukaan kohde suunniteltiin. Kohde
sijaitsi Hirvikallion alueella Tampereen Kaukajarvellad. Alue on tarkkaan maariteltya
asemakaava-aluetta, jonne eivat sopineet talotehtaiden valmismallit. Tarkoituksena oli
saada kohteelle rakennuslupa lopputalveksi 2012, jolloin kohteen pohjaty6t oli tarkoitus

aloittaa.

Tyon tarkoituksena oli oppia kivirakenteisen pientalohankkeen mahdollisimman koko-
naisvaltainen hallinta ja tuoda esiin siita johtuvat vaikutukset. Ty® pyrkii myds tutustut-
tamaan tavanomaisen eristemuottiharkoista ja muottiharkoista rakennetun talon ylei-

simpiin suunniteltaviin rakenteisiin sek& niissa huomioitaviin asioihin.



2 ARKKITEHTISUUNNITTELU

2.1 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa huomioidaan rakennuttajan asettamat lahtokohdat seka
asemakaavamaaraykset ja tontin rajoitukset. Rakennuttajalla on aina erilaisia tarpeita,
toiveita ja mieltymyksia rakennuksen kayton suhteen, johon arkkitehtisuunnittelija pyr-
kii 16ytamaan mahdollisimman toimivat ratkaisut asiakkaan budjettiin sopeutettuna.

Ensimmainen luonnos on usein pelkkd pohjapiirustus, johon tilat on sijoiteltu. Taméa
saattaa olla my0s asiakkaan itsensa piirtdima tai kirjoittama toivelistaus, jota kohteen
arkkitehtisuunnitelija muokkaa toimivammaksi. Téssé vaiheessa asemakaava ja tontti on
jo otettava huomioon suunnitelmissa, jotta huoneet sijoittuvat mahdollisimman opti-
moidusti auringon valoon ja naapureihin ndhden. Usein pohjapiirustusten luonnoksia
tehd&an useita toiveiden ja suunnitelmien tdydentyessd. Viimeiset luonnospiirustukset
ovat usein melko lahelld lopullisia rakennuslupakuvia. Niilla voidaan jo kilpailuttaa
monia budjettiin ratkaisevasti liittyvia tekijoitd, kuten talopaketin toimittajat, urakoitsi-

jat ja mahdollisesti myo6s tavarantoimittajat.

2.1.1 Rakennuttajan asettamat lahtokohdat

Yleensé rakennuttaja asettaa arkkitehtisuunnittelijalle tavoitteet, joita suunnittelija pyr-
kii noudattamaan mahdollisimman hyvin. Jo t&ssd vaiheessa tulee huomioida asiakkaan
budjetti ja kaytossa olevat voimavarat, kuten esimerkiksi tutut urakoitsijat tai muut kon-
taktit.

Tassd kohteessa perhe halusi alusta lahtien rakentaa kivirakenteisen pientalon. Raken-
nuspaikka sijaitsi Tampereella Hirvikallion pientaloalueella. Asuinrakennukseen ylaker-
taan toivottiin 3-4 makuuhuonetta ja yhtda WC:td. Alakertaan sijoitettaisiin kaikki muut
tilat ja huoneet. Avaruutta ja tilan tuntua toivottiin tehtdvaksi olohuoneen korkealla ti-

lalla eli valipohjattomalla, ylakertaan asti auki olevalla tilalla. Samaan tilaan toivottiin



my®0s suuria ikkunoita. Ensimmaisten luonnosten jalkeen asiakkaat toivoivat yldpohjaan

vinoa sisékattoa.

Talousrakennukseen piti saada yhden autopaikan talli ja varastotilaa. Rakennuksesta
toivottiin puolilamminté tilaa. Asiakkaan toiveesta rakennusta ei sijoitettu tontin taka-
osaan, vaikka ndin olisi saatu takapihalle paremmin nakdsuojaa naapureihin nahden.

Toisaalta talla ratkaisulla saavutettiin laajempi takapiha.

Rakennuttajaperheelld ei ollut aikaisempaa kokemusta talonrakennuksesta. Rakentami-
sen toivottiin sujuvan mahdollisimman pitkélle “avaimet kéteen” -periaatteella. Kaytet-

tavissa ei ollut rakennuttajan tuttuja urakoijia tai muita voimavaroja.

2.1.2 Asemakaavamaaraysten ja rakentamistapaohjeiden rajoitukset

Hirvikallion pientaloalueen asemakaavamaaraykset ovat tarkoin maéritetyt, joita raken-
tamistapaohjeet taydentavét (Tampereen kaupunki suunnittelupalvelut). Tontin koko on
688 m?2. Tontilla on rakennusoikeutta 270 k-m?, josta 200 k-m? asuinrakennukselle ja

70 k-m? talousrakennukselle (kuva 1).
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KUVA 1. Ote Hirvikallion asemakaavasta, kohde tontilla 1
(http://www.tampere.fi/tiedostot/5BL70Q9Bn/kaavakartta8057.pdf)

Asuinrakennuksen tulee olla kaksikerroksinen, leveydeltdan enintddn 8 metrid ja pituu-
deltaan 13 metrid. Asuinrakennuksen itdinen julkisivu on sidottava kiinni méaratyn ra-
kennusalan itasivuun. Kattomuoto tulee olla harjakatto avordystaalla ja kattokaltevuus

1:3 eli noin 18°. Katteen tulee olla vaikutelmaltaan siled ja variltdédén tummanharmaa.
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Asuinrakennuksen pohjoissivuun ei saa sijoittaa lapinakyvia ikkunoita eli ikkunat taytyy
olla késitelty esimerkiksi mattapintaiseksi, joka lapdisee ulkoa tulevan valon, mutta es-

taa suoran nakyman ulko- ja sisatilojen valilla (kuva 2).

Rakennusalan ulkopuolelle saadaan rakentaa asuntokohtaiseen
ut-2 oleskelupihaan liittyvid tai yhteiskdyttoon tarkoitettuja
talousrakennuksia kerrosalan puitteissa.

Il Roomalainen numero osoittaa rakennusten, rakennuksen tai
sen osan suurimman sallitun kerrosluvun.

Rakennusala.

Nuoli osoittaa rakennusalan sivun, johon rakennus on rakennettava kiinni.

Merkinté osoittaa rakennusalan sivun, jonka puoleiseen
rakennuksen seinddn ei saa sijoittaa lipindkyvia ikkunoita.

Istutettava alueen osa. Alueella on sdilytettdva olemassa
olevaa puustoa mahdollisuuksien mukaan ja sitd on tiydennet-
tava uusilla istutuksilla ymparistoon soveltuvalla tavalla.

Katu.

111 Ohjeellinen yleiselle jalankululle ja polkupy®ériilylle varattu
| ’ | PP- ’ I | alueen osa.
—_— —_— Maanalainen johto.
— 'O— : Maanalaista johtoa varten varattu alueen osa.

Katualueen rajan osa, jonka kohdalta ei saa jarjestda ajo-

e neuvoliittyméa.

2ap/as Merkinta osoittaa, kuinka monta autopaikkaa asuntoa
kohti on rakennettava.

hule-9 Vettdlapdisemattomiltd pinnoilta tulevia hulevesid tulee viivyttaa
alueella siten, ettd viivytyspainanteiden, -altaiden tai -silididen
mitoitustilavuuden tulee olla yksi kuutiometri jokaista sataa
vettdldpdisematontd pintaneliometrid kohden. Viivytyspainanteiden,
-altaiden tai -sdilididen tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa
tayttymisestddn ja niissé tulee olla suunniteltu ylivuoto.

KUVA 2. Ote Hirvikallion asemakaavamaarayksista
(http://www.tampere.fi/tiedostot/5BL70Q9Bn/kaavakartta8057.pdf)



12

Talousrakennuksen tulee olla yksikerroksinen, jonka muoto ja sijoittelu ovat tontilla
vapaamuotoisia. Rakennuksen taytyy kuitenkin sijaita rakennusalalle méaaritetyn rajan
sisdpuolella. Talousrakennuksen kattomuoto on harja- tai pulpettikatto ja kattokaltevuus

1:3 tai loivempi.

2.1.3 Tontin asettamat rajoitukset

Tontti oli pinnanmuodoltaan melko tasainen ja pintavaaituksen mukaan korkeuseroa oli
enimmilldén 56 cm. Pintavaaitus suoritettiin optisella vaaituskojeella seka mittalatalla.
Maa-aines oli savista moreenia. Tontti rajautuu eteldn ja lannen sivuilta katuun. Kadun
pinnan taso oli tehty tonttia korkeammalle. T&std syysté tonttia jouduttiin suurelta osin
korottamaan l&hes metrin verran moreenipohjaisella tdyttomaalla. Ndin hulevedet saa-
tiin ohjattua oikeaan suuntaan. Tontin ymparilld on samankaltaisia pientalotontteja, jo-
ten rakennettavien rakennusten seké tulevien istutusten tekema nakdsuoja naapureihin

péin oli syytd huomioida. Sailytettdvaa puustoa ei tontilla ennestéan ollut.

2.2 Rakennuslupapiirustukset

Rakennuslupapiirustukset muodostuvat asema-, pohja-, julkisivu- ja leikkauspiirustuk-
sista. Nama kaikki taitetaan A4-kokoon siten, ettd etusivuun j&& pelkastaan piirustuksen
nimi6 sek& mahdollisesti korkeusjarjestelmén ja tasokoordinaattijarjestelman tunnuksen.
Nimiosta tulee kayda ilmi:

- rakennuspaikan tiedot (kaupunginosa, kortteli, tontti)

- rakennustoimenpide

- rakennuskohteen nimi

- rakennuspaikan osoite

- suunnittelijan nimi, koulutus, yhteystiedot seké allekirjoitus

- piirustuslaji (lupakuvissa padpiirustus, rakennekuvissa rakennepiirus-

tus)
- juokseva numero

- piirustuksen siséltd

mittakaava.
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Asemapiirustus koostuu rakennuspaikan sekd sen lahiympériston kuvauksesta ja kiin-
teistotunnuksista. Se siséltdd mahdolliset tontilla jo olevat rakennukset ja rakennelmat,
séilytettavat puustot ja kasvistot, tontille rakennettavat rakennukset mittoineen ja korke-
usasemineen sekd istutettavat puustot ja pensasaidat. Piirustukseen pyritddn kuvaile-
maan tulevaa tontin k&ytt6d mahdollisimman tarkasti. Asemapiirustuksen yhteydessa on
my0s rakennusoikeuslaskelmat seké pinta-alat ja tilavuustiedot. Usein piirustus siséltaa
paljon rakennettaessa tarvittavaa tietoa, johon osaltaan vaikuttavat kyseisen kunnan ra-
kennusvalvonnan vaatimukset. Asemapiirustus tehd&an pientalokohteissa yleensa mitta-

kaavaan 1:200 ja suuremmilla tonteilla mittakaavaan 1:500 tai 1:1000 (liite 1).

Pohjapiirustuksista selvidaa rakennuksen huoneiden kayttotarkoitus, sijoittelu, mitat ja
huonealat jokaisesta rakennettavasta kerroksesta. Piirustuksiin merkitdén kaikki seinat,
pilarit, palkit, kiintedt kalusteet, vesipisteet, takat, hormit ja portaat. Niistd kdy myos
ilmi ikkunoiden ja ovien koot seka niiden tarkka sijainti, aukeamissuunnat tai katisyy-
det. Myds mahdolliset erikoislasitukset merkitddn. Erikoislasituksia voivat olla esimer-
kiksi turvalasitus alle 700 mm lattiasta tehtdviin ikkunoihin ja oviin, hatapoistumistiet
seka lapinakymattomat lasit. Piirustuksissa esitetddn myods palo-osastojen rajat ja palo-
luokat. Pohjapiirustukset tenhdéan pientaloissa yleensd mittakaavaan 1:50, mutta suurissa

kohteissa myds 1:100 on mahdollinen (liite 2 ja 3).

Leikkauspiirustus tehddan pientalossa siitd kohdasta, mistd kay ilmi parhaiten talon eri-
laiset rakenteet ja mahdolliset aukkopalkit. Leikkauspiirustuksia tehdd&n useampi, jos
tarpeelliset rakenteet eivét kdy ilmi yhdesta leikkauksesta. Erilaiset rakennetyypit mer-
kitdan tehosteineen, taytteineen ja selostuksineen. Rakenteiden U-arvot ovat myds esi-

tettyna leikkauspiirustuksessa (liite 3).

Julkisivupiirustuksista kdy ilmi talon kaikki julkisivut sovitettuna rakennettavaan maan-
pintaan. Julkisivupiirustuksista ndkee myos tontin luonnontilassa olevan maanpinnan ja
mahdollisesti tontin vieressa kulkevan kadun pinnan korkeuden. Joskus on myds aiheel-
lista luonnostella tontilla jo olevat rakennukset seké viereisille tonteille rakennetut ra-
kennukset ja niiden sokkelin alapinnan korot. T&ma helpottaa tontin hulevesien poisjoh-
tamisen suunnittelua. Julkisivupiirustukset ja leikkauspiirustukset sijoitetaan usein sa-

maan paperiarkkiin (liite 4).
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2.2.1 Rakennuslupapiirustusten muodostuminen

Rakennuslupapiirustusten piirtdminen aloitettiin elokuussa 2011. Piirustuksia piirrettiin
hiljalleen, silla kohteella ei ollut kiire, ja nain asiakas sai viel& aikaa miettid suunnitel-
miin mahdollisia pienid muutoksia. Talloin myds lopulliset kiintokalusteet saatiin oi-

keissa mitoissaan piirustuksiin.

Lopulliset rakennuslupapiirustukset valmistuivat tammikuussa 2012. Rakennuslupapii-
rustuksiin mallinnettiin kaikki tulevat rakenteet tarkoilla mitoilla ja leikkauksilla.

2.2.2 Rakenteiden valinta

Rakenteiden valinnassa pyrittiin energiatehokkaisiin ratkaisuihin, jotka ovat helppohoi-
toisia ja elinkaareltaan pitkéikaisia. Viihtyvyyteen vaikuttavat adneneristys ja askeldénet
huomioitiin suunnittelussa alusta alkaen. Oikein rakennettuna ja asennettuna kaikki
kohteeseen valitut rakenteet vaimentavat ilmassa kulkevaa &anté ja askeldé&nié tehok-
kaasti, ovat ilmatiiviitd sekd palo- ja kosteusteknillisesti turvallisia ratkaisuja.

Projektin lahtokohtana oli, ettd sekd asuin- ja talousrakennuksessa kéaytetdan paaasialli-
sesti Lakka Kivitalot -tuotteita, jotka ovat osa Lakan Betoni Oy:ta. Kaikki seinat suun-
niteltiin tehtéviksi erilaisista betoni- tai kevytsoraharkoista, jotka raudoitetaan aina eril-
listen rakennesuunnitelmien mukaan. Harkkojen tuotenimisséa esiintyva luku kertoo har-
kon leveyden millimetreind. Tassa tapauksessa kaikkien kantaviin seiniin tulevien hark-
kojen pystykorkeus saumoineen on 200 mm eli moduulimittana 2M. N&mé ovat térkeita
tietoja rakennuslupakuvia tehtdessd. N&in seinien p&amitat sekd ikkunoiden ja ovien
mitat pystyttiin suunnittelemaan mahdollisimman hyvin harkkojen moduulimittojen
mukaan. Huonekorkeus mééraytyy myods harkon mukaan. Oikein suunniteltuna materi-
aalihukka on pienempi ja rakennustyd nopeutuu, kun kaikkia harkkoja ei tarvitse sahata.

Tama myos pienentdd rakentamisen kustannuksia.

Asuinrakennuksen ulkoseinéksi valittiin Lakka EKO+ 400 grafit —eristemuottiharkko
(kuva 3), jonka U-arvo = 0,14 W /m?K ja ilmaddneneristysluku R,, = 48 dB. Tama

harkko muurataan sisé- ja ulkokuorestaan liimalaastilla ja sisakuoren ontelot valetaan
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tdyteen betonia. Raudoitus tehdddn aina rakennesuunnitelmien mukaan. Harkkoseina
pinnoitetaan ulkopuolelta kaksi- tai kolmikerrosrappauksella. Harkon eristeena toimii
EPS 150 grafit (Lakan Betoni Oy). Terassin, katoksen ja parvekkeen kohdalla kaytetaan
EMH-400 grafit-eristemuottiharkkoa, jossa ulkokuori valetaan myds betonilla. Nain

seindn ulkokuori kesté&é siihen kiinnitettavan puupalkin kiinnityksen ja sen kuormat.

KUVA 3. EKO+ 400 grafit (http://www.lakkakivitalot.fi/fi/rakentajalle/harkkomallisto/)

Asuinrakennuksen kantavat valiseinédt suunniteltiin muottiharkoista, jotka ladotaan, rau-
doitetaan ja sen jalkeen valetaan tdyteen betonia. Kantavien valiseinien térkein tehtdva
on vélipohjan kannatteleminen sek& huonetilojen rajaus. Muottiharkkoja tuli kohteeseen
150 mm ja 200 mm (kuva 4) leveind. limaaaneneristysluvut ovat R,, yy5—150 = 56 dB ja
R\, mH-200 = 61 dB (Lakan Betoni Oy).

KUVA 4. MH-200 (http://www:.lakka.fi/app/product/view/-/id/62)
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Kevyet véliseinat toteutettiin 88 mm levealld VSH-88 harkolla (kuva 5). Tama harkko
muurataan ohutsaumalaastilla. Harkon korkeus saumoineen on muista harkoista poike-
ten 300 mm. Talla harkkokorkeudella voidaan muurata taysia harkkokerroksia valioven
yli, jonka yleisin korkeus on 2 100 mm. Harkko soveltuu erinomaisesti myos kosteisiin

tiloihin. Harkon ilmaaaneneristysluku R,, = 44 dB (Lakan Betoni Oy).

KUVA 5. VSH-88 (http://www.lakka.fi/app/product/view/-/id/67)

Terassin ja parvekkeen perustuksena toimii anturan paalle ladottava ja muurattava RP-
240 pilariharkko (kuva 6), jonka ontelo valetaan tayteen betonia (Lakan Betoni Qy).
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KUVA 6. RP-240 (http://www.lakka.fi/app/product/view/-/id/20)

Talousrakennuksen ulkoseinaksi valikoitui EH-300 eristeharkko (kuva 7), jonka U-arvo
on 0,24 W /m*K. Harkko soveltuu hyvin varsinkin puolilampimiin rakennuksiin. Tama
harkko muurataan 10 millimetrin pysty ja vaakasaumalla. Harkkoseind pinnoitetaan
ulkopuolelta kaksi- tai kolmikerrosrappauksella. Harkkojen sisépinnat tasoitetaan ja
pinnoitetaan, kun pinnoituskuivuudelle asetetut vaatimukset tayttyvat. Harkon eriste on
EPS 120 (Lakan Betoni Qy).

KUVA 7. EH-300 (http://www.lakka.fi/app/product/view/-/id/54)

Asuinrakennuksen valipohjan kantava osa suunniteltiin tehtavéksi Parma Oy:n P-18
ontelolaatoista. Ontelolaatan paksuus on talléin 175mm. Tieto ontelolaattojen kaytosta
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vaikutti oleellisesti kantavien valiseinien sijoittamisessa. Kantavat véliseinat pyrittiin
sijoittamaan siten, ettd ontelolaattojen paat saatiin tuettua. Talloin ei tarvita ulokkeellisia

ontelolaattoja tai erillisia palkkeja.

Asunnon sisdinen porras péatettiin tilata massiivisena betoniporraselementtind Lem-
minkainen Infra Oy:ltd (nykydan Rudus Oy:n omistuksessa). Tama vaikutti osaltaan
porrasaukon kokoon ja muotoon. Talon pohja-ala oli leveyssuunnassaan kapea, joten
portaaksi valittiin pinta-alaa ja leveyttd mahdollisimman vahan vieva betoninen Ele-
mento 16 —porras (kuva 8). Elemento 16 on suorasivuinen lepotasollinen ja muottipin-

tainen, koko kerrosvalin umpiporras (Rudus Oy).

POHJA, TYYPPI C

KUVASSA OIKEALLE KIERTAVA PORRAS,
VASEMMALLE KIERTAVA ON PEILIKUVA

1910
20 1870 20

20
20

2260
2240
2240

22500

=
240

450 100

+VP = VALMIS PINTA
(1) NOSTOLENKKI

KUVA 8. Elemento 16

(http://www.rudus.fi/tuotteet/porraselementit/huoneiston-sisaiset-portaat/elemento-16)
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Asuinrakennuksen ylapohjan kantavaksi osaksi suunniteltiin saksiristikot ja talousra-

kennukseen tavalliset harjaristikot (kuva 9).

HARJARISTIKKO

SAKSIRISTIKKO

KUVA 9. Harja- ja saksiristikon periaatekuvat

(http://www.puuinfo.fi/sites/default/files/kattoristikko_esite web.pdf)
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3 RAKENNESUUNNITTELUN VAIHEET

3.1 Rakenteet

Rakennusten rakenteet suunniteltiin toteutettavaksi Lakka kivitalojen vakioratkaisuilla.
Parvekkeen ja katoksen kantavilla osilla kéaytettiin liima- ja kertopuuta seké terassilla
painekyllastettyd puutavaraa. Taulukossa 1 rakenteiden aiheuttamiin kuormiin on las-
kettu mukaan betonit ja laastit.

TAULUKKO 1. Rakennekerrokset ja kuormitukset

Alapohja kN/m3 kN/m?
Pintamateriaali (laatta) - 18,00
Terasbetonilaatta 100 mm 25,0 2,50

EPS100 —lattiaeriste 200 mm 0,05 0,01

EPS120 —routaeriste 100 mm 0,05 0,005

Tarytetty sepeli 8-12 mm

Yhteensa ei vaikutusta
Vilipohja kN/m3 kN /m?
Pintamateriaali (parketti) 6,00 0,120
Terasbetonilaatta 75 mm 25,00 1,875
EPS-Lattia 30mm 0,05 0,003
Ontelolaatasto 175 mm - 2,600*

Yhteensa 4,598

*saumattuna
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Ylapohja 1 kN/m3 kN /m?
Peltikate - 0,070

Ruoteet 22x100 k250 4,80 0,043

Rimat 22x50 k900 4,80 0,006

Aluskate - 0,002
Saksiristikot k900 4,80

Tuuletustila - -

Puhallusvilla 450 mm 0,28 0,126

SPU-AL 40mm 0,33 0,013
Ristikoolaus k400 4,80

Kipsilevy 13mm 7,00 0,115

Yhteensa

Ulkoseina (asuinrakennus) kN/m3 kN/m?
Rappaus 20 mm 20,00 0,400

Lakka EKO+ 400 Grafit 9,63 3,852

Tasoite 5 mm 20,00 0,100

Yhteensa 4,352

Ulkoseina (talousrakennus) kN/m3 kN/m?
Rappaus 20 mm 20,00 0,400

Lakka EH-300 8,09 2,430

Tasoite 5 mm 20,00 0,100

Yhteensa 2,930

Valiseina 1 kN/m3 kN/m?
Tasoite 5 mm 20,00 0,100

Lakka VSH-88 10,74 0,945

Tasoite 5 mm 20,00 0,100

Yhteensa 1,145
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Valiseina 2 kN/m?3 kN/m?
Tasoite 5 mm 20,00 0,100
Lakka MH-150 23,34 3,501
Tasoite 5 mm 20,00 0,100
Yhteensa 3,701
Valiseina 3 kN/m3 kN/m?
Tasoite 5 mm 20,00 0,100
Lakka MH-200 23,55 4,710
Tasoite 5 mm 20,00 0,100
Yhteensa 4,910

3.2 Perustukset

Molempien rakennusten kantavien seinien anturat suunniteltiin paikalla valettaviksi 600
mm levein& ja 200 mm korkeina. Terassin anturat suunniteltiin nauha-anturoina. Talléin
anturat eivat liiku sivusuunnassa tayttotoita tehdessa. Myds muottityd on helpompaa ja

nopeampaa kuin pilarianturoissa.

Kumpaankaan rakennukseen ei tarvittu maanpaineseinid, joten ulkoseinét voitiin tehda
anturan paalta vesikattoon samoilla harkoilla. Asuinrakennuksen sokkelit suunniteltiin
tehtaviksi EKO+ 400 grafit eristemuottiharkoista. Talousrakennuksen sokkelit ja seinat
tehtiin EH-300 eristeharkoista. Molemmissa harkoissa on eriste kahden kivikuoren va-
lissd. Nain kylmasiltojen muodostuminen katkaistiin myds sokkelissa. Terassin ja pila-

reiden pilariperustukset suunniteltiin RP-240 -pilariharkoilla.

Takalle tehtiin omat perustukset. Téssa tapauksessa kantavan véliseindn anturaa levitet-
tiin takan alle. Takan ja terdshormin kuormat ohjattiin anturalle kevytsoraharkoilla ja

betonilaatan vahvistuksella.
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3.2.1 Perustusten mitoitus ja tydohjeet

Perustuksille tulevat kuormitukset laskettiin RakMK:n B1 mukaan. Mitoituksissa nou-

datettiin RakMKk:n osioita B2 kantavat rakenteet, B3 pohjarakenteet, B4 betonirakenteet.

Perustuksia kuormittaa:

seinien omat painot (jokaisesta kerroksesta)
- vélipohjalaatan omapaino ja hyotykuorma
- ylapohjarakenteiden omapaino

- lumikuorma

- terassin osalla parvekkeen rakenteet.

Painuminen ei ollut tassé tapauksessa maaraava tekija, joten anturat mitoitettiin murto-
rajatilassa. Rakennuspaikan maa-laji oli savista moreenia, jonka geotekninen kantavuus
p < 80kN/m?. Anturan suunniteltu leveys 600 mm ja korkeus 200 mm oli riittdva maan
kantavuuteen n&hden. Anturan raudoituksena toimi kolme T10 harjaterdstd vaakaan.
Anturan alle suunniteltiin kantava murskekerros, joka lapdisee sivusuunnassa veden

kulun.

3.3 Alapohja

Alapohjan rakenteena toimii 100 mm:n betonilaatta yhdessa 5-150 terésverkon kanssa.
Laatan reunoja kiertdd 8 mm harjateras. Betonilaatan reunoilla seinén ja laatan erottaa
solumuovikaista, jonka tarkoituksena on estaa betonin tarttumisen seindéan seka ehkaista

lampdolaajentumisesta mahdollisesti aiheutuvia vaurioita.

Alapohjan eristevahvuus on yhteensd 300 mm, jolla saavutettiin u-arvo 0,10 W /m?K.
Alapohjan maata vasten oleva eriste oli 100 mm EPS 120 routa, jonka paalla kaksi ker-
rosta 100 mm EPS 100 lattia -eristettd. Eristekerroksen alle tehtiin kapillaarikatko sepe-
listd. Rakennuksen radonsuojaukseksi suunniteltiin betonilaatan reunojen alle sijoitetta-
va radonkermi seka sepelikerroksen siséan rakennusta kiertavé tuuletuskanavisto. Tuu-
letuskanavisto my6s nopeuttaa alapohjan betonilaatan kuivumista laatan alapinnasta.

Tyyppileikkauksia alapohjasta ja perustuksista esitetaan liitteessa 7.
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3.4 Ulkoseinat

Kaikki kantavien seinien harkkorakenteet suunniteltiin moduulimitan mukaan 200
mm:n limitykselld. Asuinrakennuksen seindt suunniteltiin tehtéviksi sokkelista l&htien
EKO+ 400 grafit betonimuottiharkoista. Harkot raudoitetaan ja muurataan noin viisi
pystykerrosta eli metri kerrallaan. Tamén jélkeen harkon sisakuoren ontelot valetaan
tdyteen betonia ja vibrataan. Talla varmistetaan, ettd betoni tayttaa sisakuoren kaikki
raot. Rakennukseen ei tullut maanpaineseinia tai suuria paikallisia puristuksia. Nain
raudoituksena toimi minimikutistumaraudoitus eli harjaterds T8 vaakaan ulko- ja sisa-
kuoreen 400 millimetrin pystylimitykselld. Taman lisaksi kaikkien valettavien aukko-

pielien kohdalle suunniteltiin sisdkuoreen asennettavaksi pystyyn harjateras T10.

Talousrakennuksen EH-300 eristeharkkojen raudoituksena toimii sama T8 k400 vaa-
kaan molempiin kuoriin. Tatad harkkoa ei valeta betonilla tayteen, joten sitd voidaan

muurata korkeampia rakenteita ilman valun kuivumistaukoja.

3.4.1 Ulkoseinien mitoitus ja ohjeet

Ulkoseinien mitoitus tehtiin rakentamismaardyskokoelmien mukaan. Rakenteiden mi-
toituksessa noudatettiin RakMKk:n osioita B2 kantavat rakenteet, B4 betonirakenteet ja
B9 betoniharkkorakenteet.

3.4.2 Ulkoseinien aukkopalkit

Asuinrakennuksen ulkoseinien aukonylitykset suunniteltiin liittopalkkeina, joissa har-
kon valun puoleiseen uraan asetetaan kannaspuoli ylospéin oleva 80x40 millimetrinen
T-terés. Ulkokuorta kannattelee halkaisijaltaan 26,9 millimetrinen sinkitty terasputki.
Molempien asuinkerrosten suurin mitoitettava aukon leveys oli 1 600 mm. Aukkopalkin
rakenteellinen korkeus oli 400 mm. Ulkoseinien aukkomitoitus tehtiin Lakan betonin

EKO+ -suunnitteluohjeen mukaan (kuva 10).
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c. Liittopalkki

Liittopalkissa kaytetdadn kuormitettavan palkkiosan alapinnan teraksena
sinkittya t-terasprofillia. T-terdksessa on rei'itys @ 12 mm k100 hakojen
asentamista varten. T-terds tuodaan tuelle vah. 200 mm. Tuella
ankkurointiterdksinad kayteldan harjaterastappeja 2 T10, L=50 mm.

EKO -

TR,

"}

EMH=400
™ L
TMENTHS L ot

™| w e wm

17,2

Kuva 7. Littopalkki ERO+ harkaolla ja EMH-400 harkoilla.

LITTOPALKKI 1 harkko 2 harkkoa 3 harkkoa

M (kM) 5.5 26,0 62,0

Wi (kM) 470 47.0 47,0

Aukko (m) kMm

0.6 54,0 66,0 66,0
0.8 34,0 540 84,0
1.0 2610 46,0 46,0
1.2 15,0 40,0 40,0
1.4 15,0 38,0 a0
1.6 12,0 32,0 32,0
1.8 10,0 28,0 28,0
2.0 8.0 26,0 260
2.2 6,5 240 24,0
24 6.0 22,0 22,0
26 5.5 210 210
2.8 5.0 20,0 20,0
3.0 4.0 8,0 18,0

Taulukko 7. Littopalkin kuormituskapasitestit

KUVA 10. Ote Lakan Betoni Oy:n aukkopalkin mitoitusohjeesta
(http://www.lakanbetoni.fi/fi/esitteet+ja+tyoohjeet/)
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3.5 Valiseinat

Kantavien valiseinien mitoitus tehtiin Suomen rakentamisméaarayskokoelmien ohjeilla,
joista Lakan betoni Oy on kerdnnyt tiivistelmédn koskemaan muottiharkkojaan
(http://www.lakka.fi/binary/file/-/fid/4065). Kevyet valiseindt suunniteltiin saman yri-
tyksen ohjeilla (http://www.lakkakivitalot.fi/binary/file/-/id/62/fid/2004). Kantavien
vaakarakenteiden ja kevyen valiseindn valiin jatetddn painumavara, jotta mahdolliset

vali- tai ylapohjan taipumat eivat kuormita valiseindé (kuva 11).

1. Elastinen Kitti

2. Painumavara + min.villa

KUVA 11. Kevyen valiseinén liittyminen yldpohjaan
(http://www.lakkakivitalot.fi/binary/file/-/id/62/fid/2004)

3.6 Valipohja

Vélipohja muodostuu ontelolaatoista, askelddnieristeestd seké uivasta pintalaatasta. V-
lipohjan tehtdvana on ohjata sille tulevat kuormat ulkoseinille sek& kantaville sisaseinil-

le. Tyyppileikkauksia kantavien seinien ja vélipohjan liittymasta esitetaan liitteessa 10.

3.6.1 Ontelolaatasto

Ontelolaattojen  suunnittelu  tehtiin ~ Parma  Oy:n  ohjeiden  mukaisesti
(http://www.parma.fi/aineistot-ja-materiaalit/suunnittelu/laatat). Ohjeissa on tarkkaan
mééritelty ontelolaattoihin tehtdvien reikien ja lapivientien maksimimitat ja sijainnit.
Ohjeesta 10ytyy myos neuvoja turvalliseen ja taloudelliseen ontelolaattojen suunnitte-

luun. Ontelolaattojen punokset suunniteltiin niihin erikoistuneessa rakennesuunnittelu-
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yrityksessa. Ontelolaattojen punossuunnittelua ja tilausta varten tehtiin erilliset ontelo-
laattakaaviot (liite 14).

Ontelolaatasto suunniteltiin mahdollisimman pitkalle 1200 millimetrin jaolla. Talléin
ontelolaatta on leveydeltdan taysimittainen, helpompi valmistaa tehtaalla sekd asentaa
tyoémaalla. Halkaistut ontelolaatat pyrittiin sijoittamaan ontelolaataston reunoille. Onte-
lolaataston ldpivientien reidt suunniteltiin Parman ohjeiden mukaan. Tassd vaiheessa
yhteistyd LVI-suunnittelijan kanssa on tdrkedd, jotta l&pivientejd ei sijoiteta vadriin
paikkoihin tai suunnitella liian suuriksi tai vadranmuotoisiksi. Esimerkiksi pitk& nelio-
suoran mallinen aukko tulisi mahdollisuuksien mukaan tehdéd ontelolaatan pituussuun-
nan mukaisesti, jolloin joudutaan katkaisemaan mahdollisimman vahén ontelolaatan
betonikannaksia ja terdspunoksia. Pienet lapiviennit voi myos tehdd tydmaalla, kunhan
varmistaa suunnittelijalta laataston kestdvyyden. Tamé tosin liséa tyotunteja ja kustan-

nuksia.

3.6.2 Uiva pintalaatta

Ontelolaataston paélle suunniteltiin uiva pintalaatta. Talléin valuna tehtéva pintalaatta ei
ole kosketuksissa kantaviin rakenteisiin. Rakenne suunniteltiin 30 mm:n EPS-lattia eris-
teelld, jonka paélle valettiin 75 mm:n paksuinen betonilaatta 5-150 terasverkolla. Pinta-

laatan reunat irrotetaan solumuovikaistalla kaikista seinisté ja rakenteista.

3.7 Ylapohja

Koko ylapohjan rakenne muodostuu katemateriaalista, ruoteista ja tuuletusrimoista,
aluskatteesta, puhallusvillasta, hdyrynsulusta, ristiinkoolauksesta seké siséverhouksesta.
Ylapohjan kantavana rakenteena toimivat Kattoristikot. Tassa tapauksessa yldpohjaan
tuli 450 mm puhallusvillaa ja hoyrynsulkuna toimi 40 mm:n SPU-AL-levy. Tall4 ratkai-
sulla ylapohjan U-arvoksi muodostui 0,08 W /m?K. Seinan ja ylapohjan liittyman tyyp-

pileikkauksia esitetaan liitteessa 13.
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3.7.1 Kattoristikot

Asuinrakennukseen suunniteltiin saksiristikot noin 900 mm:n jaolla. Saksiristikoiden
alapaarteen kaltevuuden suositellaan olevan puolet yldpaarteen kaltevuudesta. Tassa
kohteessa ylapaarteen kaltevuus oli 1:3 ja alapaarteen 1:6. Saksiristikon tukikorkeuden
tulisi olla suurempi, kuin normaaliristikoilla. Vahimmaistukikorkeus saadaan kaavalla
L/25 * kattoristikoiden jakovali. Varsinkin lampimissa rakennuksissa tukikorkeuden
pitéd olla tatd suurempi, jotta lAmmaoneriste saadaan koko vahvuudeltaan reunoille saak-
ka ilman, ettd se estdd ylapohjan tuulettumisen. Talousrakennukseen suunniteltiin nor-

maalit harjaristikot 900 mm:n jaolla.

Kattoristikoiden lujuuslaskenta teetettiin siihen erikoistuneessa yrityksessa. Kattoristi-

koiden lujuuslaskentaa ja tilausta varten tehtiin ristikoiden mittapiirrokset (liite 15).

3.8 Parvekkeen ja katoksen rakenteet

Parvekkeen ja katoksen osan kantavana rakenteena toimivat liimapuupilarit ja kerto-
puupalkit. Ndma mitoitettiin Metsd Woodin Finnwood 2.3 -ohjelmaversiolla. Ohjelma
mitoittaa yksittdisia puurakenteita Eurokoodi 5:n mukaan. Parvekkeen osalla kuormia

aiheutti sille tuleva alumiinirunkoinen lasitus ja sen lumikuormat.
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4 RAKENTAMINEN

4.1 Rakennuslupa

Nykypaivéana ldhes kaikkeen uudisrakentamiseen vaaditaan rakennuslupa. Rakennuslu-
pa tarvitaan myos korjaus- ja muutostyéhon, joka on verrattavissa rakennuksen raken-
tamiseen, laajentamiseen tai kayttotarkoituksen olennaiseen muutokseen. Rakennuslu-
paa ei yleensa tarvita, jos rakennus on alle 10 m?, kuten leikkimokki tai pihavaja. Tar-
vittava lupa ja siihen vaadittavat liitteet ja selvitykset ovat aina paikkakuntakohtaisia,
joista maaraa kunnan rakennusvalvontaviranomainen. Rakennusvalvontamaksu suoritet-
tavista tarkastus- ja valvontatehtdvista sekd muista viranomaisille kuuluvista tehtavista

on myos paikkakuntakohtainen.

4.1.1 Rakennuslupa kohteeseen

Rakennuslupaa haettiin paapiirustusten valmistuttua. Luvan hakemiseen tarvittavat liit-
teet ja selvitykset oli taytetty. Vesi- ja viemaériliitoslausunto kunnan vesilaitokselta saa-
tiin myos hyvissa ajoin. Ilmoitus rakennuslupahakemuksen vireilletulosta oli myds tehty

ja suunnitelmat oli esitelty naapureille.

Rakennuslupaan vaaditut liitteet ja selvitykset Tampereella (Suunnitelmasta taloksi,
Tampereen kaupunki):

- lupahakemus

- tontin hallintaoikeuden selvitys

- virallinen tonttikartta

- pintavaaituskartta

- tontin rakennettavuusselvitys (perustamis- ja pohjaolosuhteet)

- selvitys julkisivuvareista

- rakennushankeilmoitus RH1

- energiatodistus- ja selvitys

- paapiirustukset kolmena sarjana

- kolme erillistd asemapiirrosta
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- naapurien kuuleminen asemapiirroksella
- vahainen poikkeuspyynto tarvittaessa

- erikoistapauksissa muita tarvittavia liitteita.

4.1.2 Rakennusvaiheita

Rakentaminen aloitettiin maan sulettua kevaalla 2012. Betonivaluja tehtiin sitd mukaa,
kun harkkoja saatiin ladottua. Suuria yll&tyksi4 ei rakennusvaiheessa ilmennyt, mutta

rakennuttajan suunnitelmien muuttuessa niihin reagoitiin (kuva 14).

g

KUVA 12. Rakennusten runko pystyssa
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KUVA 13. Keittion ilmanvaihtoputkien alaslasku

KUVA 14. Katon hoyrynsulkulevyt ja koolaukset rakennettu, seinat tasoitettu ja maalat-

tu (huomioi katon upotettaville spottivalaisimille tehty alaslaskun koolaus)
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KUVA 15. Ikkunat ja ovet asennettu, turvakaiteet irrotettu seindpintojen tasauksen ja
maalauksen ajaksi

KUVA 16. Ruokailutilan kéynti terassille, pohjoissivulla mattalasinen ikkuna
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KUVA 17. Ikkunat asennettu, pinnat rapattu ja parvekkeen kantavat rakenteet rakennet-

tu
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KUVA 18. Olohuoneen korkean tilan 1&hes valmiit pinnat
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KUVA 19. Ylakerran l&hes valmiit pinnat

4.2 Rakennusaikainen muutos

Ajoittain rakennuttajan mieli muuttuu rakennusluvan myontamisen jéalkeen ja han halu-
aa suunnitelmiin muutoksia tai lisata rakennukseen jotain. Talloin kohteessa pitaé sopia
rakennusaikaisesta muutoksesta yhdessé rakennusvalvontaviranomaisen kanssa. Raken-
nusvalvontaan pitéa tdmén jalkeen toimittaa paivitetyt rakennuslupakuvat, jos muutos ei
ole vé&hainen. Ndin kavi myos tassé kohteessa ja asiakas halusi terassilleen lasituksen,
parvekkeelleen katoksen seka autokatoksen viereen kiintedn jateastiasuojan. Nama

muutokset oli mahdollista toteuttaa ilman suuria muutoksia rakenteissa.
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5 POHDINTA

Ty0ssé paastiin tavoitteisiin. Asiakas sai lopulta oman [&mpimén, toimivan ja turvalli-

sen kodin.

Pientalon arkkitehti- ja rakennesuunnittelun mahdollisimman kokonaisvaltainen hallit-
seminen on haastavaa ja vaatii paljon aikaa sekd kokemusta. Kokonaisvaltainen hallit-
seminen kuitenkin nopeuttaa suunnittelutyotd huomattavasti, kun kohteen arkkitehti-
suunnittelija on jo valmiiksi miettinyt kohteeseen tulevat rakenteet ja niiden haasteet.
Usein myds rakennusprojektiin kaytettyjen resurssien méara véhenee, kun rakenteet

ovat loppuun asti mietittyja ja taten usein myos helpompia toteuttaa tyomaalla.

Arkkitehtikuvissa oikeisiin kohtiin piirretyt kantavat linjat helpottavat rakennesuunnitte-
lijan ty6ta. Tama voi nakya myos rakennuksen kokonaisbudjetissa, kun liséhintaa tuovat
ylimaaraiset palkit, pilarit ja ontelolaattakannakkeet jadvat rakennuksesta pois. Muita
tarkeitd arkkitehtisuunnitteluvaiheessa tehtavia paatoksia ovat mm. kaikkien rakenteiden
tarkat dimensiot moduulimittoineen, LVI-suunnittelijan kanssa mietityt l&piviennit sek&
putkitusten ja mahdollisesti valaisimien vaatimat katon alaslaskut. Naisté syista raken-
nuttajien, arkkitehtisuunnittelijoiden, rakennesuunnittelijoiden, talopakettien toimittaji-
en seka LVI- ja sdhkosuunnittelijoiden olisi hyva tehda tiivista yhteisty6té jo projektin
alkuvaiheessa.

5.1 Huomioitavaa kivitaloa rakennettaessa

Kivitalon rakentaminen tai rakennuttaminen on usein hieman pidempi prosessi kuin
vastaavan talon rakentaminen esimerkiksi puurakenteisena. Tdma johtuu siitd, etta Kivi-
talossa on enemman aikaa vievid tyOvaiheita. Lisaksi kivitalojen rakenteissa ké&ytetaan
paljon betonia, joka vaatii kuivumisajan seka lisd4 rakenteiden kosteutta siirtden esi-
merkiksi pinnoitustdiden aloitusta. Kaksi- tai useampikerroksisen kivitalon valipohjat
tehddén yleensd ontelolaatastoilla, joiden kustannustehokas suunnittelu saattaa vied&

enemman aikaa kuin vastaavan puurakenteisen.
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Budjettia laadittaessa on huomioitava, etta kivitalo on usein hieman kalliimpi vaihtoehto
verrattuna puutaloon. Rakenteiden kustannuksissa ei ole valtavan suurta eroa, mutta
pidempi rakennusaika ja -vaiheet lisddvat kustannuksia. Lisaksi kivitalot useimmiten
rapataan, joka myos osaltaan nostaa hintaa. Toisaalta oikein rapatun pinnan kayttoika on

huomattavan pitka.

5.2 Kivitalon parhaat ominaisuudet

Oikein suunnitellun ja rakennetun kivitalon rakenteet kestdvat ajan hammasta todella
hyvin. Rakenteet ja pinnoitteet ovat hyvin pitkélle huoltovapaita, lahoamattomia ja pa-
loturvallisia. Oikein suunniteltuina ne kestavét esimerkiksi valipohjassa suurempia
kuormia ilman ylimé&éraisia pilareita tai palkistoja. Rakenteiden &anen- ja lammaoneris-

tavyys ovat myds todella hyvaa luokkaa.
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Liite 5. Rakenneleikkaus A-A
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<z +140.67
us1 3
1 (o]
YP 2 o &
HARJA ~
< +137.29 == 13740
g mmnmmmmm”; '
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H (=]
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I I]D AP 1
13420 | +134.40
] sepeli mm
|
o o o % — s
PERUSTUKSET ERILLISEN
SUUNNITELMAN MUKAAN
YP 1 U=0,08 W/m%K YP:.2 U=0,14 W/m%K
- peltikate - peltikate
- ruoteet - ruoteet
- rimat - rimat
- aluskate - aluskate
- saksiristikot k900 - kattoristikot k900
- tuuletustila - tuuletustila
- puhallusvilla 450mm - puhallusvilla 300mm
- SPU-AL 40mm - héyrynsulkumuovi 0,2mm
- ristikoolaus 22x100mm + 22x100mm - koolaus 48x48mm k400
- kipsilevy - kipsilevy 13mm
- pinnoite - pinnoite
us1 U=0,16 W/m?K us 2 U=0,24 W/m?K
- rappaus - rappaus / vedeneristys
- LAKKA EKO+ 400 energiakivi - LAKKA EH-300 lampoharkko
- pinnoitus - pinnoitus
VP AP 2 U=0,13 W/m%K
- lattiapinnoite - lattiapinnoite

- terésbetonilaatta 75mm
- EPS-LATTIA 50mm

- ontelolaatasto 175mm

- mahd alaslaskut

- pintamateriaali

AP 1 U=0,10 W/m?K

- lattiapinnoite

- terésbetonilaatta 100mm

- EPS100 - lattiaeriste 100mm

- EPS100 - lattiaeriste 100mm

- EPS120 - routaeriste 100mm

- tarytetty sepeli 8-12mm vah. 300mm

- terasbetonilaatta 100mm

- EPS100 - lattiaeriste 100mm

- EPS120 - routaeriste 100mm

- tarytetty sepeli 8-12mm vah. 300mm

IKKUNAT U<0,79 W/m?K

ULKO-OVET U<0,91 W/mK
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Liite 7. Perustusleikkaukset

Perustusleikkaus P1

Alapohjarakenne:

Lattiapéallyste
TB-laatta 100mm
-bet. K30-2 verkko 5-150
EPS 100 200mm
EPS 120 100mm
Tiivistetty sepeli

EKO+ GRAFIT
- sy

RAUDOITUS:

VAAKAAN T8 k400

TASOITUS JAKOSTEUSERISTE

RAUDOITUS:
VAAKAAN T8 k400
[T S ]
& B // Ne/
[~ /\\\ =
——{ A
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~d| V~
o . T8 YMP.
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Perustusleikkaus P6 2(3)

Alapohjarakenne:

Lattiapadllyste
TB-laatta 100mm
-bet. K30-2 verkko 5-150

\verkko 8-200
vah 300mm 0/32 kalliomurske

EPS 100 200mm
EPS 120 100mm
Tiivistetty sepeli
MH-150
/"//
—p

RAUDOITUS:

VAAKAAN 2T8 k400 \\ 1
| \ SOLUMUQVIKAISTA |
| vieiko 5-150 T “‘e"“ "VERKKO 5-150 ’
| | RADONKERMI || J| | TEYMP./ VERKKOB8-150 |
| \— W/ +0.100
L/ \\ ,/ 3 B 2 l ° - 2 - /\\\ ,\\|
I\// \\ \ \ [ | % _Lo % N // a \
I \ , // / . e -O o 7 .O 0- o //// \I
I ° // |
I yo b RADONKERMI |

%% Tiivistetty sepeli > > Tiivistetty sepeli
6..8/16 § % 6..8/16
‘ vah. 300mm s / RUH'150/’./‘/. véh. 300mm ’
& %

~ AUKKOJEN PIELITERAKSET ) /o) 2T8 K400 4 < ? "
| ANTURATASOSTAVALIPOHJARN 1+1T10 - &4 g% / - SEPELITAYTTO |
| + TARTUNNAT ANTURASTA TA0 L300+600 < L+ A |

il o/ 4 \é A
| S L4 1100 [0 =y

S
| « s 3 i i i !
Fh

| " 1350 e i |
| |
I |
| |
| |



Perustusleikkaus P9 3(3)

Raudoitus: Raudoitus:
vaakaan T8 k400 vaakaan T8 k400

| PK 28x95 k105 4
] i
q' 2x PK 50x150 | | 2xPK 50x150
| ;‘ NAULAUSLEVYT BMF 100x200 ! NAULAUSLEVYT BMF 100x200 d N
| 5x KAMPANAULA MOL. PUOLIN | | 5x KAMPANAULA MOL. PUOLIN £ R -0.100
| \ -0.072 1 e 1%
1 z 1 1C 1r } 1r 1r 1r 1r 10 1[ i % I I 1[ 10 10 1 1l a } o) Le
| M i P YAAYD
| ! N\ AwA
0500 .
I o \] | | 2T10 i \ Tiivistetty sepeli
| an}_| KoSTEUSERISTYS | | 750200 | In} SN
I : : Yo e j : 7 i( véh. 300mm
| Re2s0 | L] | | KOSTEUSERISTYS | I {7~ <7
T T T ¥ %3 znc\
| 1 RS- wan [T
L[ L pL750+200 DAY
2k . L N =
| 8 || 81 verkko 8-200
N ° @ € | | N o o o o B
* -1.400 A\
| 600 T suodatinkengas + 870 #'c 1400
| 4& i | | 4% O\ ZVQ
< 47 . © g ]
. A // Q\ * " vah 300mm 0/32 kallomurske
| 2 |

| | i i
| — kuitukangas tarvittaessa
tai sepeli



Liite 8. 1. kerroksen aukkokaavio
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Liite 9. Vélipohjan tasokuva
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Liite 10. Valipohjan leikkaukset

Vélipohjan leikkaus VL2

EPS-ERISTE 50 mm || |
VAAKAT. 268 k 400

=

100

L
N

_ 400

51

1(5)

LATTIAPAALLYSTE
TB-LAATTA 75 mm

BET. K30-2, VERKKO 5-150
EPS-LATTIA 30 mm

100

\

ONTELOLAATASTO 175 mm

400 . |

LENKKI $8
VARAUKSIIN

+
o
JN
o
o

| f—

75

HALKAISTU
EMH-400 HARKKO

175 30
280

i
?L\\\V$8I<600L150+350

Q]
O
=




Valipohjan leikkaus VL3

LATTIAPAALLYSTE
TB-LAATTA 75 mm

BET. K30-2, VERKKO 5-150
EPS-LATTIA 30 mm
ONTELOLAATASTO 175 mm

EPS-ERISTE 50 mm

52

2(5)

VAAKAT. 268 k 400

PELTI
VEDENERISTYSKERMIT

2410

NOSTETAAN SEINALLE

KOLMIORIMA

+3.030 |

75

280
175 30

v

:80

HALKAISTU :
EMH-400 HARKKO |

8 K600 L150+350

10+
HAAT$6 K 100_7

2+2 912

r

ANKKUROINTI TUELLE

VAH. 600mm

BMF PALKKIKENKA 51x164
ANK.N.4x40 5+3+3+5 KPL

50x200

KIINITYS SEINAAN
KIILA-ANKKURI
12x160 k 600

KOSTEUSERISTE

ESIM. HUOPAKAISTA
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Valipohjan leikkaus VL4 3(5)

o .l

RINTAPELTI

ALUSKATE NOSTETAAN YLOS

48x198

KIINITYS SEINAAN
48x48 KATTOTUOLIN KYLKEEN KIILAANKKURI
ENSIMMAISEN LAUDAN 12x160 k 600
NAULAAMISTA VARTEN

==

EMH-400 HARKKO

U,

: )‘__o\ﬁ_i f(:; e ': =
B

Yol
~
ANK.N.4x40 11+5+5+11 KPL d
Ki Il \ T T 2
OSTEUSERISTE | | N
| 2610+ A
8 Nl Nttt
HALKAISTU il g ,‘
EMH-400 HARKKO B N R $10 k 1200
A UL L120+1200 |
EPS-ERISTE 50 mm/ /| il 2 ,
FLL 1o :\ $8 K 600L150+350 |
EKO+ I A M
()
P
1 1080
3
‘ |
_._.0.. S




Vélipohjan leikkaus VL6

4(5)

LATTIAPAALLYSTE
TB-LAATTA 75 mm

BET. K30-2, VERKKO 5-150
EPS-LATTIA 30 mm
ONTELOLAATASTO 175 mm

75

175 30
280

e

&
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|

N

i 6510/".: » .°

| MH-200

Ph.288 |

8K 400 |

KAANNETTY
MH-200 HARKKO

L HAAT®6 K 200

VETOTERAKSET

I TUODAAN TUELLE VAH. 500 mm
H} 2012 TAI 200 mm TAITOS PAAHAN

. AUKKOJEN PYSTYPIELIIN 2 T 10

I\AUKON PIELISTA
2610 PALKKIIN

R SO S —— -

SEINAN RAUDOITUS 2 T 8 K400
AUKKOJEN PYSTYPIELIIN 2 T 10

VAAKAT.2$8 k 400
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Vélipohjan leikkaus VL11

RAKENNE:

LAUDOITUS

KILAPUUT PAINEKYLLASTETTY

2x VEDENERISTYSKERMI kts. Valm.ohje
WISA-KATE PLUS 15mm KIINNITYS:
ITSEPORAUTUVAT RUUVIT 3.5x50 sink.
LEVYN REUNOILLA k100

LEVYN KESKELLA k200

KILAPUUT 50x125-20 (TUULETUSTILA)
PALKIT 50x200 k 500
HARVALAUDOITUS 20x120 k 130

KULMALEVY 90x90x65 VAHV.
MOLEMMIN PUOLIN
KN. 40x4.0 (6+6) KPL

|
Tl e e e b= I
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5(5)

RAKENNE:

PYSTYLAUDOITUS 20x95 k105
VAAKAKOOLAUS 22x100 k400
KAIDETOLPAT 115x115
RIMOITUS 47x47 k94,
YLAPINTAVIISTETTY

PELTI

XXX XXX XX X

VEDENPOISTOKOURU
KALLISTUKSET SIVUILLEPAIN
MISTA VEDENPOISTOPUTKET

— |

| BMF PALKKIKENKA 51x164
) ANK.N.4x40 5+3+3+5 KPL

: +2.650
[

-

LP-PALKKI 115x315

| | e | ——l | B—— == |

PILARIN JA PALKIN

LITOKSEEN NAULAUSLEVYT
300x100x2 MOLEMMIN PUOLIN

ank.NAULAT 40x4.0 8+8 KPL /LEVY

LP-PILARI 115x115/

A !

\ ]

ALUMIINIRUNKOINEN LASIKATOS
MITAT JAKIINNITYS

-

VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN




Liite 11. 2. kerroksen aukkokaavio
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Liite 12. Vesikaton tasokuva
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Liite 13. Vesikaton leikkaukset

Vesikaton leikkaus KL2 1(3)

VESIKATTO:
TERASKATELEVY
RUOTEET (32x100) K 300 2N.90x3.1/LIITOS
TUULETUSRIMAT 32x50 N.90x3.1 K200
ALUSKATE

YLAPOHJA:
| PUHALLUSERISTE 450 mm
: HOYRYNSULKULEVY SPU-AL 40 mm
(ASENNUS JA SAUMOJEN TIIVISTYS
TS-LEVY L=1200 VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN)
KINNITYS RISTIKOIDEN RISTIINKOOLAUS 22x100 K 400
VALIIN RIMOILLA RUUVIT 90x4.5 2 KPL / LIITOS
KAMPANAULAT 40x2.1 3 KPL / LIITOS
SISAVERHOUS

RPL 23x95
PAALLA RIMA 22x50

VAAKAT. $8 k 400

| o c’zll
o )
: Sy Nl MASKIHARKKO UH-100
° © off
|

+5.600 2 KPL HS 20x145

|
|
48x148

ALLE HUOPAKAISTA
RUUVI- TAI KIILA-ANKKURI
10x120 k 1200

I'\ EPS-ERISTE 50 mm

I N\ _KULMALEVY

4510 T90x90x65 VAHV.
1l KN.40x4.0 (4+4) KPL

q
0
2N
q
0
N :
N B
2 @\: - VAAKAT. 2$8 k 400
10/ |
I\
9
o
N

IKKUNA JA OVIAUKKOJEN d
PIELISSA PYSTYTERAKSET 10 |
SEKA MUURAUSITEET k 200.
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Vesikaton leikkaus KL3 2(3)

PEITELAUTA HS 20x120

PAATYNURKKIEN
| TUKEMINEN

| 45x45 22x50
[ A k | JJ/ 1
R v S ieteteteieteinibatutan R EEEECECEE: N
K X ~~

N \/

22x100 RISTIKON
PYSTYSAUVAN SISAPINTAAN b
/Y

[\
Rl
7

2 KPL HS 20x145

o ©

o,

o
o o o
A

l_ T - AZ
i ° . \ MASKIHARKKO UH-100
. 2 G
| 5.0
. b VAAKAT. $8 k 400
(¢}

\\/

6 48x122 p
| RISTIKOIDEN V\LIIN <€ °Ne
o o
; +5.600
o
N VA av==< N\
: [ | =] ll 4l .
[ PAATYRAYSTASPUUN TUKI 48x98 / | Vg \
i (NURKAN VIUHKA) ol | ) \_EPS-ERISTE 50 mm
: 48x148 _/\
| ALLE HUOPAKAISTA N4
‘ RUUVI- TAIKIILA-ANKKURI ] q-
| 10x120 k 1200 o) 1 :
! IKKUNA ;&JA OVIAUKKOJEN 3 ; ol
PIELISSA PYSTYTERAKSET $10 N e b
S aniv e LRI ERARDR] B : , . VAAKAT. 268 k 400
SEKA MUURAUSITEET K 200. T ' 2




Vesikaton leikkaus KL4

VESIKATTO:
TERASKATELEVY

RUOTEET (32x100) K 300 2N.90x3.1 /LIITOS

TUULETUSRIMAT 32x50 N.90x3.1 K200

60

3(3)

YLAPOHJA:
NAULALEVYRISTIKOT ~K 900
PUHALLUSERISTE 300 mm
HOYRYNSULKUMUOVI 0,2 mm

ALUSKATE KOOLAUS 48x48 K 400
SISAVERHOUS
|
|
|
TUULENOHJAIN
: PEITELAUTA HS 20x120
|
| Q& RPL 23x95
| PAALLA RIMA 22x50
| e
|
i ____________ —
| NN \ 25
o o
o oo
| +2.390 ofte o o 2 KPL HS 20x145
. o \
. ﬁ | °N ¥
j/_j,,o ) \MASKIHARKKO UH-100
i o]
i 7 e 2\:\ EPS-ERISTE 50 mm
| 48x98 > 2
o

I ALLE HUOPAKAISTA
RUUVI- TAI KIILA-ANKKURI
10x120 k 1200

o
oN0 0 o
o o\©

o ©

o /0°

IKKUNA JA OVIAUKKOJEN o ©

PIELISSA MUURAUSITEET K 200.

KULMALEVY
90x90x65 VAHV.
KN. 40x4.0 (4+4) KPL
“\_VAAKAT. 268 k 400
L



Liite 14. Ontelolaattakaavio
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Liite 15. Kattoristikkokaavio
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