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ABSTRACT
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Degree Programme in Construction Site Management
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Design of Detached House
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Planning and engineering residential buildings requires following a wide range of tight-
ening legal standards, regulations and known good practices in areas such as mechanical
strength and stability, fire safety, waste management and energy efficiency. This thesis
describes the process, requirements as well as personal experiences during the planning
phases towards construction of an energy-efficient single family home and detached
utility building in Finland.

Topics covered are common construction planning and engineering phases such as land
acquisition, soil surveys, and material and design selections. Calculations and estimates
on areas such as structural integrity, wind and snow loads as well as energy efficiency
are extensively examined and documented through practical examples.

Structural design of the example buildings are based on hollow expanded polystyrene
(EPS) insulating concrete forms (ICF). EPS forms are erected at the construction site
and filled with reinforced concrete to form a wall structure with built-in EPS insulation
layers. This construction method was chosen based on past experiences and there was
no comparison done with other designs. Any design choices were based on the solution
lifetime costs and maintenance requirements,

All of the original planning and calculations were done by the thesis author. Since the
author did not meet the legal requirements for qualified construction planning, all plans
were inspected, approved and filed to construction services of the City of Vantaa by
construction engineer Lauri PGyhonen.

Key words: detached dwelling, main design, structural design
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

EPS-valuharkko

Eurokoodi
E-luku

Kayttorajatila

Murtorajatila

RakMK
U-arvo
An

AL,

Ui

paisutetusta polystyreenista valmistettu harkko, jonka sisalle
valetaan betoni

tai viittaus sen kansalliseen standardiin
rakennuksen tai sen osan kokonaisenergiankulutus

tila, jonka ylittamisen jalkeen rakenteen kayttokelpoisuus-
vaatimukset eivat enaa tayty

tila, jolloin rakenne sortuu tai vaurioituu (ts. rakenteen tai
rakenneosan kestévyys)

Suomen rakentamismadrayskokoelma
rakennusosan lammonlapaisykerroin
rakennusaineen normaalinen lammaonjohtavuus

rakennuksen vaippaan kohdistuvan dinen ja sisélla sallitta-
van &anenpainetason erotus

lumen tiheys

katon kaltevuudesta ja muodosta riippuva muotokerroin
(pulpettikatto u )

muuttuvan kuorman yhdistelykerroin (mm. ominaisyhdis-
telmassa)

muuttuvan kuorman tavallisen arvon yhdistelykerroin
muuttuvan kuorman pitkdaikaisarvon yhdistelykerroin
rakennuksen pituus

katoksen &arimitta seinésta

tuulen nettopainekerroin

kuivakuorikerroksen leikkauslujuus

kuorman mitoitusarvo

katolla olevan esteen korkeus

Kinostumispituus

kattojen ominaislumikuorma



Up

Whet

tuulen puuskanopeuspaine ilmassa

maan lammaonvastus

rakennusosassa olevan ilmakerroksen lammdonvastus
ohuen ainekerroksen lammonvastus

ulkopuolinen pintavastus

sisdpuolinen pintavastus

rakennusosan kokonaisldmmonvastus ympéristosta ymparis-
toon

maanpinnan lumikuorma
maaperén leikkauslujuuden suunnitteluarvo
tuulennopeuden perusarvo

tuulen nettopaine



1 JOHDANTO

Jo pidemman aikaa oli ollut tiedossa, etté jossakin vaiheessa tulemme rakentamaan uu-
den pientalon perheemme kayttoon. Hanke alkoi edetd perheen asuinpaikkakunnan
vaihdon myo0ta. Liséksi opinnot olivat siind vaiheessa, etta lopputyon tekeminen oli
ajankohtaista, joten tassa realisoitui kaksi asiaa samalla kerralla.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi koko pientalon suunnitteluprosessi, ennen kuin itse ra-
kentaminen voidaan aloittaa. Aluksi kasitelladn hankkeen valmistelua, joka koostuu
tontin hankinnasta ja maaperétutkimuksesta. Opinnaytetyon toisessa vaiheessa késitel-
l4&n tarvittavia materiaaleja rakennuslupaa varten. Téssa vaiheessa piirrettiin myds talon
rakennuslupakuvat ja teetettiin erilaisia selvityksid. Viimeisessa osassa kasitellaan ra-

kennesuunnitelmien tekoa ja rakenteiden lujuuksien seké kestavyyksien laskentaa.

Tassa tyossa ei tehty vertailua eri rakennusmateriaalien ja rakennustapojen valilla. Lé&-
hes kaikki valinnat perustuivat aiempaan kokemukseen. Rakennesuunnittelun perustana
olivat sellaiset tekijat, kuten rakennuksien vahainen huollon tarve koko niiden elinkaa-
ren aikana, rakennuksien rakenteiden yksinkertaisuus, seka selkedlinjaisuus. Lisaksi
suunnittelussa kiinnitettiin erityistd huomiota materiaalien ja pinnoitteiden pitkéikaisyy-

teen.

Tama opinnaytetyd keskittyy vain kyseisen pientalokohteen paa- ja rakennesuunnitte-

luun, eika se vélttdmatta sovellu kaytettavéaksi ohjeena muissa pientalohankkeissa.



2 HANKKEEN VALMISTELU

2.1 Tontin hankinta

Tontin hankinnan lahtdarvoja olivat tontin riittdva koko, sijainti seké tontin sijaintipai-
kan asemakaava. Asemakaavan oli sallittava kivirakenteisen rapatun pientalon rakenta-
misen lisaksi kerrosalaltaan n. 100 m? kokoisen talousrakennuksen rakentaminen. Vaa-
timukset tayttava tontti 10ytyi yllattavankin helposti Vantaan Koivuhaasta. Tontilla on
kokoa 1147 m? ja rakennusoikeutta 287 m?2. Tontin maaperan tiedettiin olevan savipi-
toista, joten tontista tehtiin ehdollinen tarjous siten, ettd kaupat syntyisivat, jos maaperéa-

tutkimuksessa ei [0ytyisi mitdén odottamatonta.

2.2  Pohjatutkimus

Rakennusprojektien yhteydessa nimitykselld pohjatutkimus tarkoitetaan yleisimmin
kokonaisuutta, johon siséltyy rakennusalueen kartoitus, vaaitus ja varsinaiset pohjatut-
kimukset. (Jadskeldinen, 2010)

Pohjatutkimusten tavoitteena on selvittdd rakennuspaikan maaperdolosuhteet niin tar-
kasti, ettd rakennuspaikalle voidaan luotettavasti suunnitella rakennus ja sen perustami-
nen. Yleensd tdma tarkoittaa maaperan kairaamista siihen syvyyteen saakka, jossa ns.
kantava kerros sijaitsee. Kyseisen hankkeen maaperén tiedettiin olevan savista véhin-
tdan 10 metrin syvyyteen saakka, joten sen perusteella voitiin pohjatutkimustavaksi va-

lita painokairaus, joka on yleisin Suomessa kaytetty pohjatutkimusmenetelma.

Tontille tehtiin samalla myds rakennusalueen kartoitus. Rakennusalueen kartoituksessa
esitetadn rakennuspaikalta kaikki sellaiset asiat, joista voi olla hydtya rakennushankkeen
suunnittelun eri vaiheissa. Tallaisia asioita ovat mm. jo olemassa olevat rakennukset,

kaapelit, suuret puut, ojat ja rakennusalueen vierilla olevat kadut.

Vaaituksessa rakennusalueen maan pinnan korkeudet mitataan riittavalla tiheydellad ja
niiden perusteella piirretddn rakennuspaikan korkeuskayréat. Jos rakennusalueella on jo
olemassa olevia rakennuksia, niistd mitataan sokkelin korkeudet. Liséksi erikseen vaai-

taan ne pisteet, joista varsinaisia pohjatutkimuksia tehdaan.
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2.2.1 Painokairaus

Nykyaéan painokairaus tehddan paasaantoisesti tela-alustaisilla monitoimikairauskoneil-
la, jollainen loytyy kuvasta 1. Painokairauksen periaatteena on painaa kairaa maahan
tietylla painolla, lisadmalla painoa, seka kiertdamélla kairaa. Aina ensin lahdetdéan liik-
keelle minimipainoista ja lisdtadn painoa kunnes kaira alkaa upota maahan. Jos kaira ei
maksimipainollakaan, joka on yleensd 100 kg, uppoa, aletaan kairaa kiertda. Kairassa
olevan painon ja kierrosten lukumaarén perusteella, seka kairan uppoaman perusteella
taytetddn taulukkoa, jonka pohjalta tehd&an kairausdiagrammi. Nykyaan kairaukset suo-
ritetaan pééséaantoisesti tela-alustaisilla kairausvaunuilla, jotka hydraulisesti painavat ja
kiertdvat kairaa. Kairausta suoritetaan niin syvélle kuin kaira uppoaa. Kun kaira ei enda
uppoa, se on osunut joko kiveen, lohkareeseen, kallioon tai tiiviiseen moreenikerrok-

seen.

Painokairauksia tehddan rakennuspaikalla useita, jotta voidaan sulkea pois Kkiveen tai
lohkareeseen osumisen mahdollisuus, eli pyritddn saamaan mahdollisimman luotettava
tieto kantavan kerroksen loytymisestd. Kyseisella rakennuspaikalla tehtiin painokaira-

uksia kuudessa eri kohdassa ja niiden perusteella tiivis moreenikerros tai kalliopinta

sijaitsee n. 9 — 14 metrin syvyydella.

o e . -

KUVA 1. Kairausta tontilla.
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2.2.2 Siipikairaus ja maaperanaytteet

Siipikairauksella voidaan maarittdd maaperan leikkauslujuuden arvo tutkittavalla sy-
vyydelld. Siipikaira painetaan suoraan maahan tietylle syvyydelle ja mitataan voimaa
mill& se lahtee kiertymé&an. Kyseisen voiman ja siipikairan siiven pinta-alan perusteella

voidaan madrittd4d maaperan leikkauslujuus.

Siipikairaus tehtiin rakennuspaikalla yhdesséd kohdassa, jonka perusteella saatiin maape-

ran leikkauslujuuden suunnitteluarvoksi s, = 6 KN/m?.

Liséksi tontilta otettiin maaperanaytteitd mydhempad painuma- ja stabiliteettitarkastelua
varten. Naytteitd otettiin yhdesta pisteestd yhteensé kolme kappaletta: kolmen, kuuden
ja yhdeksan metrin syvyydeltd. Néaytteiden tuloksena maaperéd varmistui saveksi, jonka

vesipitoisuus on 61,9 — 80,2 %.

Pohjatutkimuksissa ei 16ytynyt mitaan sellaista, minka perusteella tonttikauppaa ei olisi
voinut tehda. Jo tiedossa olleet asiat, kuten paalutuksen tarve, varmistuivat.

2.3 Kaavamaaraykset

Vantaan Koivuhaan asemakaava on peréisin vuodelta 1998. Asemakaava on nykymitta-
puun mukaan erittdin salliva. Rakennuksille ei esimerkiksi aseteta ulkomuoto-, kerros-
tai varivaatimuksia. Mydskéaan erillisen talousrakennuksen kokoa ei rajoiteta ollenkaan,
mik& on uudempiin asemakaavoihin verrattuna erittain harvinaista. Koska Koivuhaan
kaupunginosa sijaitsee lentokentdn laheisyydessd, mé&aréda asemakaava rakennuksen
ulkovaipalle daneneristavyysvaatimuksen 40 dB lentomelua vastaan. Jotta kyseinen

vaatimus saadaan taytettyd, pitaa se ottaa huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa.
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3 MATERIAALI RAKENNUSLUPAA VARTEN

3.1  Perustamistapalausunto

Perustamistapalausunto saatiin pohjatutkimuksien perusteella. Perustamistapalausunto
maédrittelee kohteen geotekniseksi luokaksi GL2. Eurokoodi 7 mukaan rakennuskohteet
jaetaan kolmeen eri luokkaan kohteen maaperdolosuhteiden vaativuuden perusteella.
Paalutettavat perustukset kuuluvat luokkaan 2. Geoteknisen luokan perusteella maaray-

tyy erilaisia suunnittelun laht6arvoja.

Perustapalausunnossa kasitelladn rakennuksen varsinaisen perustamisen lisaksi mm.
putkijohtojen perustamista, salaojia, routasuojausta, sekéd kaivu- ja tayttotoitd. Néaihin

palataan my6hemmin rakennesuunnittelun yhteydessa.

3.2  ARK-piirustukset

Arkkitehtipiirustuksilla tarkoitetaan piirustuksia rakennushankkeesta, mitka tarvitaan
rakennusluvan hakemista varten. Naméa ns. péépiirustukset sisaltavat asemapiirroksen,
rakenneleikkaukset, pohjapiirrokset ja julkisivupiirrokset. Erikseen rakennuslupakasitte-
lija voi pyytaa myos kohteesta ns. korttelijulkisivun, jossa rakennukset esitetdédn samas-
sa piirroksessa jo olemassa olevien viereisten rakennusten kanssa. Tama piirroksen pe-

rusteella lupakaésittelija voi arvioida miten rakennus sulautuu ymparistoonsa.

Kaikki rakennuslupahakemukseen liitettavét piirustukset 16ytyvat liitteesta 1.

3.2.1 Pohjapiirustukset

Pohjapiirroksessa kuvataan rakennuksen pohja vaakasuuntaan leikattuna. Pohjapiirrok-
sessa esitetddn mm. rakennuksen ulkomitat, tilojen jako ja tilan kayttotarkoitus, ovet,

ikkunat, palo-osastojen rajat, kiinteat kalusteet, vesipisteet seké viemarikaivot

Kyseisen kohteen suunnittelu aloitettiin piirtdméalla mahdollisia pohjapiirustuksia asuin-
rakennuksesta. Asuinrakennuksen pohjapiirustuksen laadinnassa olivat laht6tietoina
seuraavat seikat:

- kolme makuuhuonetta
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- olohuone korkeaa tilaa

- tekninen tila sijoitetaan mahdollisimman kauas makuuhuoneista

- ainakin yksi makuuhuone ja pesutilat alakertaan, jos paadytdan kahteen kerrok-
seen

- kodinhoitohuoneesta tehdaéan riittdvan suuri

Talousrakennuksen kohdalla vastaavat vaatimukset olivat erilliset autotalli, varasto,

katos ja vahintaan 50 m? kokoinen harrastetila.

Alkuperdinen tarkoitus oli rakentaa tontille yksikerroksinen asuinrakennus ja talousra-
kennus. Varsin pian kuitenkin huomattiin, ettd em. vaatimukset tayttavia pohjaratkaisuja
oli mahdoton saada sopimaan tontille, jos asuinrakennus rakennettaisiin yhteen kerrok-
seen. Niinpd asuinrakennus suunniteltiin kaksikerroksiseksi, jossa olohuone ja keittio
ovat korkeita tiloja ja ylékerta n. puolen talon alueella.

Talousrakennuksen pohjan suunnittelu oli varsin helppo prosessi, edella mainitut vaati-
mukset huomioiden. Autotalli suunniteltiin erilliseksi tilaksi, jonka l&pi voidaan tarvit-
taessa ajaa tai kuljettaa suurempiakin tavaroita harrastetilaan.

3.2.2 Rakenneleikkaukset ja valitut rakenteet

Rakenneleikkauksissa esitetddn rakennus pystysuuntaan leikattuna. Rakenneleikkauspii-
rustuksissa kuvataan rakennuksen tarkeimmét rakenteet, kuten alapohjat, vélipohjat,
ylapohjat ja ulkoseinat. Lisdksi kyseisten elementtien rakenteet Kirjoitetaan rakennepii-
rustukseen. Rakennepiirustuksissa esitetddn myos rakenteiden U-arvot ja eri kerrosten
korkeusasemat.

Talon seinéd- ja runkomateriaaliksi valittiin 450 mm paksu EPS-valuharkko. Kyseinen
harkkomalli on hinnaltaan samaa luokkaa kun vastaavan kokoiset betonista valmistetut
valuharkot, mutta ldmmaoneristyskyvyltaan se on parempi. Lisaksi reilun kolmen kilon
painoista harkkoa on helppo kasitelld ja sen tydstaminen tavallisilla kasity6kaluilla on
helppoa. Valittu tuote valmistetaan suomessa FinnEPS Oy:n tehtaalla Kokemaelld. Ky-
seinen harkko on lammdneristysominaisuuksiltaan paras mahdollinen ja liséksi tassa
harkkomallissa ei ole eps-siltoja, joilla harkon puoliskot olisi sidottu toisiinsa. Harkon

puoliskojen sitominen toisiinsa on hoidettu muovisilla vélikkeillg, jolloin betonivalusta
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saadaan yhtendisempi. Talloin seindrakenteen &&neneristavyydestd saadaan parempi,
kuin eps-silloilla sidotuissa harkoissa. Harkot Kiinnitetddn toisiinsa kayttden ure-
taaniliimaa, ne raudoitetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti ja valutilaan valetaan
betoni. Kyseisiad harkkoja voidaan kasata 1,5 metrin korkeuteen saakka tukematta seinda
valun ajaksi. EPS ja betoni ovat molemmat homehtumattomia materiaaleja ja niiden
hoyrynlapdisykyvyt ovat hyvin l&helld toisiaan. Em. seikkojen vuoksi erillista hdyryn-
sulkua ei rakenteeseen tarvita ja ndin ollen seindrakenne on kosteusteknisesti toimiva ja

turvallinen. Alla olevassa kuvassa 2 on kuvattu kyseinen valuharkko.

)

Vv il

KUVA 2 Eristeharkko FinnEPS 450/31

Koska rakennusten kosteustekniseen toimintaan haluttiin Kiinnittaa erityistd huomiota,
haluttiin rakennusten alapohjaratkaisuiksi jokin muu kuin maanvarainen alapohja. Ra-
kennus perustetaan joka tapauksessa paalujen varaan, niin valinta oli suhteellisen help-
po. Rakennusten alapohjaratkaisuiksi valittiin [ammin, koneellisesti tuuletettu alapohja.

Tassa alapohjatyypissa eriste tulee maata vasten ja sen jalkeen vajaan metrin korkuinen
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rydémintatila, jonka jalkeen varsinainen alapohja. Alapohjassa ei ole erillisia tuule-
tusaukkoja ulos, vaan se tuuletetaan koneellisesti lammon talteenotolla varustetulla il-
manvaihtokoneella, joka siirtdd poistoilmassa olevaa l&mpdenergiaa tuloilmaan. Ala-
pohjan ilma vaihdetaan kerran kahdessa tunnissa. Alapohjien ilmanvaihtoon kaytetaan
eri laitetta kuin asuinrakennuksen sisétilojen ilmanvaihtoon, koska ilmanvaihtokoneissa
on siséisid ilmavuotoja siten, ettd jonkin verran poistettavaa ilmaa saattaa sekoittua tu-
levaan ilmaan. Eri koneiden kéyttd on perusteltua, koska rakennuksen alapohjan alle ei

tehda erillista radoninpoistoputkistoa.

Alapohjan ja valipohjan kantaviksi ratkaisuksi valittiin ontelolaatastot niiden asennus-
nopeuden ja helppouden takia. Ontelolaataston tyyppi tarkentui myéhemmin rakenne-
suunnittelun yhteydessd. Ontelolaataston péaalle suunniteltiin 30 mm eps-eriste ja sen
paalle asuinrakennukseen 80 mm betonilaatta ja talousrakennukseen 120 mm betonilaat-

fa.

Talon keskelle suunniteltiin 160 mm paksu harkko- tai betonirakenteinen kantava vali-
seind. Mérkatiloihin yhteydessé olevat valiseindt suunniteltiin kivirakenteisiksi ja muut

valiseinat puurakenteisiksi.

Ylapohjaan suunniteltiin kantava naulalevyristikkorakenne ja yldpohjan hoyrynsuluksi
valittiin alumiinipintainen uretaanilevy. Kyseisella levylld saadaan erittdin tiivis raken-
ne, koska levyt yhdistetdén toisiinsa uretaanilla liimaamalla ja saumat teipataan alumii-
niteipilla. Vesikatteeksi valittiin konesaumattu peltikate ja sen alle umpiruoteet, seka
vesihoyrya lapdiseva aluskate. Ylapohja eristetadn Kivipohjaisella mineraalivillalla.
Koska ylapohjan rakenne on umpinainen, oli yhtenad suunnittelun lahtékohtana se, etté
ylapohjan hoyrynsulkuun ja vesikatteeseen ei tulla tekemaan yhtaan lapivientia. Tamé

aiheutti omat haasteensa mm. Ivi-suunnittelun yhteydessa.

3.3 Julkisivupiirustukset

Julkisivupiirustuksissa rakennus kuvataan ulkoapdin mahdollisimman todellisen nakoi-
send. Julkisivupiirroksissa esitetddn rakennus kaikista paailmansuunnista. Julkisivupiir-
roksen tarkoitus on, ettd pystytddn mahdollisimman hyvin arvioimaan rakennuksen so-

veltuvuutta sen ymparistoon.
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Rakennuksista haluttiin mahdollisimman moderneja ja ulkomuodoltaan yksinkertaisia.
Talon ulkopuoliset rakenteet pééatettiin olevan joko mustia tai valkoisia. Ulkoseinat tul-
laan pinnoittamaan valkoisella rappauksella, jonka lisaksi asuinrakennukseen rapataan
kaksi tehosteraitaa mustalla. Rakennuksien ulkorakenteissa tullaan kayttdméaan mahdol-
lisimman védhan puumateriaaleja, niiden huoltotarpeen vuoksi. Joissakin kohdissa, kuten
talousrakennuksen autokatoksen yléosissa ja rakennusten raystéilla puumateriaaleille ei
I0ydy kuitenkaan varteen otettavia vaihtoehtoja. Namad puumateriaalit tullaan vérjaa-
maan mustiksi tai mahdollisuuksien mukaan kaytetddn mustia puu-muovi komposiitti-
materiaaleja. Rakennusten vesikate tehdaan sinkitysté terdsohutlevystd, jonka annetaan

olla sinkkipinnalla muutaman vuoden ennen maalausta mustaksi

Liséksi lupakasittelija pyysi toimittamaan korttelijulkisivun, jossa nakyvat molemmat
suunnitellut rakennukset ja viereisella tontilla jo olemassa oleva rakennus. Viereisen
rakennuksen julkisivupiirustukset sain Vantaan kaupungin arkistosta paperiversiona ja
sen korkeusasema oli mitattu pintavaaituksen yhteydessa.

3.4  Asemapiirros

Asemapiirroksen tarkoitus on kuvata rakennuspaikka ennen siten, ettd vaikutuksia ra-
kennuspaikalle ennen ja jalkeen rakentamisen pystytadn arvioimaan. Asemapiirrokseen
merkitadn mm. rakennusten paikat ja korkeusasemat, ymparoivéat rakennukset, alueiden

korkomerkinnat seké korkeuskéayrat, istutettavat alueet ja pintamaiden kallistukset.

3.5  Aéaneneristavyysselvitys

Koska rakennuskohde sijaitsee lentomelualueella, ja kaavaméaardykset vaativat raketeilta
tiettya Aaneneristavyytta, piti kohteesta teettdad aaneneristavyysselvitys. Aédnenerista-
vyysselvityksessa laskettiin kaikille asuinhuoneille omat déneneristavyysvaatimuksensa
kyseisen asuinhuoneen ulkoseina- ja kattorakenteelle. Laskennan pohjana kaytettiin

aiemmin piirrettyja ARK-piirustuksia.

Kyseisen rakennuspaikan merkittavin melun l&hde on muutaman kilometrin padssé si-
jaitseva Helsinki-Vantaan lentokenttd. Rakennuspaikka ei kuitenkaan ole péékiitotien
suuntaisella alueella, joten lentomelu paikalla on satunnaista. Toinen melun ldhde ky-

seiselld paikalla on liikennemelu. Kehd 3 kulkee rakennuspaikan etelépuolella n. 70
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metrin etdisyydella. Valissé on kuitenkin meluaita lilkennemelua vahentdmassa. Koska
rakennuksen ulkovaipan &aneneristdvyysvaatimus maéaritelld&dn rakennuksen sijainnin
perusteella, kavin Vantaan rakennusvalvonnasta kysymassa meluarvoja ja he kertoivat
rakennuksen vaipan aaneneristavyystasovaatimukseksi lento- ja liikennemelua vastaan
AL, =32 dB.

Adneneristavyysselvityksen tuloksena saatiin tieto siita, etta rakenteet eivét sellaisenaan
taytd ddneneristavyysvaatimuksia. Selvityksessé annetaan kuitenkin ehdotukset raken-
teiden parantamiselle. Ulkoseinien osalta asuinhuoneissa tehd&an vahintdén 22 mm koo-
laus, joka taytetddn mineraalivillalla. Koolauksen sisépintaan asennetaan Kkipsilevy.
Ylapohjan osalta raystdille rakennetaan ns. &aniloukkurakenteet ja sisdkattoa lasketaan
alas 250 mm ja alaslaskuun sijoitetaan 600 mm valein pystyyn mineraalivillakaista.

Ylapohjan &aneneristysrakenteet kuvataan alla olevassa kuvassa 3.

+21 ,87 S50mm VAIMENNUSEEVY
Zx 15mm KIPSILEVY

KUVA 3 Ylépohjan aaneneristysrakenteet

3.5.1 Ikkunat

Koska aaneneristavyysselvityksessa annettiin &aneneristavyysvaatimukset asuinraken-

nuksen ikkunoille ja oville, kyseltiin jo t&ssd vaiheessa hanketta tarjouksia ikkunaval-
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mistajilta. Tarkoituksena oli kayttaa talossa mahdollisimman paljon kiinteitd ikkunoita
lahinnd ulkonékodsyistd. Selvityksessa annettiin &&neneristavyysarvot avattaville ik-
kunoille huonekohtaisesti. Taman liséksi kerrottiin, ettd kaytettadessa kiinteitd ikkunoita,
voidaan daneneristavyysvaatimusta laskea 3 dB. Nain voidaan toimia, koska Kiinteissa
ikkunoissa ei kayteta pidemman ajankulun myo6ta heikkenevid tiivisteitd. Tama alennet-
tukin arvo osoittautui monelle ikkunavalmistajalle hankalaksi. Lisaksi ikkunoita ei ole
testattu kyseisid vaatimuksia tayttaviksi vaan on kaytettdva laskennallisia daaneneristé-
vyysarvoja. Loytyi kuitenkin muutama valmistaja, jotka lupasivat valmistaa arvot tayt-

tavat kiinteat ikkunat.

3.6  Rakenteiden U-arvojen laskenta

Rakenteen U-arvolla tarkoitetaan rakenteen lammonlépaisykerrointa. Suomen rakenta-

mismaardyskokoelman osa C4 madrittelee miten rakenneosan U-arvo madritellaan.

Rakennusosan lammdonlépaisykerroin (U) lasketaan kayttden CE merkinnélla varuste-
tuille rakennusaineille EN-standardien mukaan maéritettyja lammaonjohtavuuden suun-
nitteluarvoja, EN-standardeissa esitettyja taulukoituja lammonjohtavuuden suunnittelu-
arvoja, normaalisen lammdnjohtavuuden (A,,) arvoja tai muita hyvaksyttavalla

tavalla maéritettyjd, rakennusosalle soveltuvia lammaonjohtavuuden suunnitteluarvoja.
Jos samalle aineelle on annettu useita A,, arvoja, valitaan alaviitehuomautusten perus-

teella kohteeseen soveltuva arvo. (RakMK C4, 2.1.1)

U=1/Ry

Rr = Rg+ Ry+ Ryt #Rpp+ Ry+R,+ Ry #+ Ryp+. + R+ Ree
jossa

R,=d,/A,, jossa d,, = ainekerroksen paksuus

Edellad on esitetty perusteet rakenteen U-arvojen laskennalle. Varsinainen laskenta kui-

tenkin tehtiin kayttden DOF Lamp0- suunnitteluohjelmaa.
3.7 Energiaselvitys
Laki energiatodistuksesta maaraé energiatodistuksen pakolliseksi kaikille uusille pysy-

van asutuksen asuinrakennuksille, joiden pohjapinta-ala on suurempi kuin 50 m?2. Ener-

giatodistus on yksi rakennusluvan saamisen ehto. Se lasketaan suunnitelmien pohjalta ja
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paivitetddn myohemmin vastaamaan todellista tilannetta rakenteiden ja laitteiden osalta.
Energiaselvitystéd laadittaessa on tiedettdva vahintaan tilojen lammitysmuoto, kayttove-
den lammitysmuoto, rakenteiden U-arvot, tilojen ilmanvaihtokonetyyppi tilojen pinta-

alat seka tilojen tilavuudet.

RakMK D3 mukaan kyseisen kokoisen pientalon E-luku ei saa ylittdd 173 — 0,07 x
Aperro, jOSta saadaan 173 — 0,07*%174 = 161 kWh/m? vuodessa. Energiaselvityksen mu-
kaan kyseinen asuinrakennus kuluttaa vuodessa laskennallisesti 112,64 kWh/m?, joka
alittaa vaatimuksen reilusti. Kyseinen pientalo sijoittuu energiatehokkuusluokkaan B.
Jotta pééastéisiin parhaaseen A-luokkaan pitéisi rakennuksella olla omaa energiantuotan-

toa, kuten esimerkiksi aurinkokeraimet.

Talousrakennukselta ei vaadita varsinaista energiatodistusta, mutta senkin osalta on teh-
tava energiaselvitys. Tama on kuitenkin periaatteessa merkityksetonta, koska kyseisen

kaltaisille rakennuksille ei ole ollenkaan E-luku vaatimusta.

3.8 Selvitys tontin ja rakennuspaikan pintavesien kasittelysta

Rakennusluvan liitteeksi tarvitaan myos selvitys rakennuspaikan pintavesien késittelys-
t4. Kyseisessa kohteessa selvitys kirjattiin LV I-asemapiirrokseen. Tontin lansipuolella

virtaa oja, joten hulevedet paatettiin johtaa sinne.

Talojen katoilta sadevedet keratdan rannien ja sadevesiputkiston valityksella perus-
vesikaivoon. Asfaltoitavilta pihoilta sadevedet kerataan pintojen riittavilla kallistuksilla
sadevesikaivoihin, josta ne johdetaan perusvesikaivoon. Perusvesikaivosta vedet laske-

taan kiinteiston lansipuolella virtaavaan ojaan.

Talon vierilla pintamaa kallistetaan talosta poispdin vahintaan kaltevuuteen 1:20 vahin-
tdéan 3 metrin matkalla. Pintamaakerros tehdaén tiiviistd maalajista. Muualla pihoilla

sadevedet imeytetadn maastoon, tai pinnan kallistuksilla johdetaan ojaan.
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4 Rakennesuunnittelu

4.1 Painumalaskelmat ja stabilitteettitarkastelu

Koska tontin maa on voimakkaasti lanteen pain laskevaa, pitdé tontille tehdé jonkin
verran tayttoja, jotta haluttuihin korkeusasemiin pééstaan. Joissakin kohdissa, kuten
rakennusten valisill4 alueilla taytt6jen paksuudet ovat yli 1m vahvuisia. Maapera tiede-
tddn maaperatutkimusten perusteella savipitoiseksi, joten oli aiheellista tutkia miten

taytot tulevat mahdollisesti aiheuttamaan maaperan painumia.

Painuma- ja stabiliteettitarkastelusta annettiin toimeksianto insinédritoimistolle. Tutkin-
nan tuloksena oli, ettd maaperan stabiliteetin kanssa ei tule ongelmaa, mutta painumia
saattaa syntya tayttojen paksuuksista riippuen muutaman sentin ja muutaman kymme-

nen sentin valilla.

Koska rakennusten ymparist6a joudutaan tayttamaan reilusti, on rakennusten itapuolelle

janiiden valiselle alueelle aiheellista suunnitella kevennerakenteet.

4.1.1 Kevennekerrokset

Painumalaskelmien perusteella voidaan olettaa painumia syntyvan alueilla, joilla taytto-
kerroksen paksuus on yli 1 metri. Rakennusten valiselld alueella tulee kulkemaan vie-
mari-, vesi- ja lampojohtoja, joten télle alueelle tarvitaan kevennekerros painumien es-
tamiseksi. Kevennemateriaali kyseiselle alueelle tullaan asentamaan n. metrin paksuinen

kerros.

Rakennusten itdpuolelta maata tullaan leikkaamaan reilun metrin verran. Leikatun maan
tilalle asennetaan n. 0,7 m paksu kevennekerros ja sen paalle tiivistetddn 300 mm kerros
0-16 mm kalliomursketta. Eps materiaalin laaduksi valitaan vahintdan 120 Kpa puristus-

lujuuden omaava laatu.
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4.2 Johtojen perustaminen

Viemérijohdot tullaan perustamaan perustamistapalausunnon mukaisesti teréslevy-
arinalle. Talla estetddn viemareiden painuminen. Teréslevyarinana kédytetddn SSAB:n
valmistamaa geolevya tyypiltddn GEO20SG. Sen paksuus on 0,7 mm ja materiaalina

kuumasinkitty terés. Geolevy limitetddn pituussuunnassa 500 mm.

N

905

KUVA 4 GEO20SG-geolevy

Geolevy asennettaan suoraan hairiytymattdman perusmaan varaan, joka on kallistettu
putkia varten, ja poljetaan piukkaan niin, ettd alapuolen poimut tayttyvét maalla. Levyn
paalle asennetaan n. 150 mm korkea tasauskerros hiekasta. Taman péélle asennetaan 70
mm paksusta xps-levysta valmistettu putkikotelo, jotta putket saadaan suojattua jaaty-
miseltd. Putkikotelon pohjalle levitetddn ohut tasaushiekkakerros ja tdman paalle asen-

netaan putket. Kotelo taytetdan hiekalla ja kansi asennetaan kotelon péaalle.
4.3 Kuormat
Rakennuksiin ja niiden osiin vaikuttavat kuormat jaetaan pysyviin kuormiin, muuttuviin

kuormiin ja onnettomuuskuormiin. Tassa ty6ssa huomioidaan vain pysyvia kuormia ja
muuttuvia kuormia. Lisdksi Eurokoodi méérittelee kuormille seuraamusluokkia, murto-
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rajatilan ylittymisen seurauksena tapahtuvien vahinkojen vakavuuden mukaisesti. Pien-

taloilla seuraamusluokan kerroin on 1, joten se voidaan jattaa laskuissa huomiotta.
4.3.1 Lumikuormat
Rakennukseen tai rakenteeseen kohdistuvat lumikuormat maaritellddn Eurokoodin kan-

sallisessa standardissa SFS-EN 1991-1-3. Lumikuormat ovat muuttuvia kuormia. Ohei-

set kuvat 5 ja 6 méarittelevat laskennassa tarpeelliset arvot.

A
20 |
16 1
A pz
go1o 4
0.8
1 H1
20 T
% : I >
0° 15° 30° 45° 60°
KUVA 5 SFS-EN 1991-1-3, KUVA 6 SFS-EN 1991-1-3, lumikuorman

ominaislumikuormat muotokertoimet

Lumikuorman muotokertoimet SFS-EN 1991-1-3
Rakennuksen katon ominaislumikuorma g, saadaan kaavalla:
Sk vantaa = 2,5 KN/m?

i =08

Qr = M; XS, =0,8x%2,5kN/m? =2 kN/m?

Ulkorakennuksen katon oikean lappeen ominaislumikuorma on sama kuin talon omi-
naislumikuorma. Vasen lape taas on matalammalla kuin oikea lape, joten se on tutkitta-
va erikseen. Seuraavassa lasketaan kuorma kyseiselle lappeelle ja lisdksi asuinraken-

nuksen sisdantulokatokselle, sekd asuinrakennuksen terassin katokselle. Kaikki edella
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mainitut lappeet ovat sellaisissa paikoissa, ettd korkeammalta katolta ei lumi niille pu-

toa.
Iy A
Tapaus (ii) Hs - L
2 i 8
v v i
1,
a
A
h
v
by b < s
- >t ’

Tama tépaus tulee kyseeseen. kun b: <lg

KUVA 7 SFS EN1991-1-3, lumikuorman muotokertoimet,

katto ylemmaén katon alapuolella

Lumikuorman muotokertoimen ehdot esitetdan kuvassa 7 ja lasketaan seuraavalla kaa-

valla;

by +b xh
= 1 ZSV
2h Sk

Eurokoodi méérittelee kertoimen pt,,, vaihteluvalin Suomessa seuraavasti:

0,8 < u, <25, josalemman katon pinta-ala on > 6 m?

0,8 < u, <15, josalemman katon pinta-ala on = 2 m?

u,, = 0,8, jos alemman katon pinta-ala on < 1 m?

Kertoimen valiarvot saadaan interpoloimalla lineaarisesti, kun alemman katon pinta-ala

onl-6 mZ2.

Talousrakennuksen vasemman lappeen pinta-ala on 88 m?.

_ by + b, _ 6,5m + 5,6m
- ' Hw = 2h o 2x22m = 2,75
Hw = mun yxh _ ymix2zm = 1,76
Sk 2,5kN/m?

[y, =176
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Josta saadaan vasemman lappeen lumikuormaksi 1,76 x 2,5 kN/m? = 4,4 kN/m?2.

Samoin lasketaan muotokertoimet sisdantulokatokselle ja terassin katokselle.
HW,SiSééntUIO = 1,4 -> qr = U; X Sk = 1,4 X 2,5kN/m2 = 3,5 kN/mZ

Uy terassi =25 -> qx = Wi X S = 1,9 x 2,5kN/m? = 4,8 kKN/m?

4.3.2 Tuulikuormat

Eurokoodin kansallinen standardi SFS EN1991-1-4 antaa ohjeet rakennuksien ja raken-
teiden tuulikuormien maéarittdmiseen. Rakennuksiin vaikuttavat tuulikuormat ovat

muuttuvia kuormia.

Rakennukseen tai sen osiin kohdistuvia tuulikuormia méaaritettaessa valitaan ensin tutki-
taanko

1. rakennuksen kokonaisstabiliteettia tai rakennuksen kokonaisstabiliteetin kannal-
ta olennaisia rakennusosia, kuten jaykistavéat seinat, perustukset tai siteet

2. rakennuksen kokonaisstabiliteetin kannalta ei-olennaisia osia, kuten laatat, risti-
kot, pilarit, palkit tai levyt

Edella mainitun valinnan tekeminen johtuu siitd, ettda eurokoodi méaérittelee kaksi eri-

laista tapaa tuulikuormien laskentaan.

Kohdassa 1 tuulikuorma voidaan maarittdd kokonaistuulivoimamenetelmén E,, (kN) tai
tuulen ulko- (w, ) ja sisapuolisen (w; ) pintapainemenetelman (kN/m?) avulla.
Kohdassa 2 tuulikuorma pitdd maarittada tuulen ulko- (w, ) ja sisépuolisen (w;) pinta-

painemenetelman (kN/m?) avulla.

Rakennuksiin ja niiden rakenteisiin kohdistuva tuulen puuskanopeuspaine q,(z)
(kN/m?) maaraytyy seuraavien tekijoiden perusteella:

1. tuulennopeus

2. maaston rosoisuus
3. maaston pinnan muoto
4. rakennuksen mitat
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1. Tuulennopeuden perusarvo v,, maaritellddn tuulennopeuden 10 minuutin keskiarvo-
na, 10 metrin korkeudella maanpinnasta 50 vuoden toistumisaikaa vastaavana arvona.

Kyseisen rakennus kohteen alueella v, = 21 m/s.
3. Eurokoodin kansallisen standardin SFS-EN 1991-1-4 maarittelee maaston olo-
suhteet rosoisuuden mukaisesti viiteen eri maastoluokkaan 0 — IV oheisen taulu-

kon 1 mukaisesti.

TAULUKKO 1 SFS-EN 1991-1-4, maastoluokat

Maastoluokka zp Zmin
m m

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko 0,003 1

| Jarvet tai tasanko, jolla on enintaén véhaista kasvillisuutta eika tuuliesteita 0,01 1

Il Alue, jolla on matalaa heinaa tai siihen verrattavaa kasvillisuutta ja erillisia esteita (puita, raken- | 0,05 2

nuksia), joiden etaisyys toisistaan on vahintdan 20 kertaa esteen korkeus

lll Alueet, joilla on sdanndllinen kasvipeite tai rakennuksia tai erillisia tuuliesteité, joiden keskinéi- | 0,3 5
nen etaisyys on enintdan 20 kertaa esteen korkeus (kuten kylat, esikaupunkialueet, pysyva met-
sd)

IV Alueet, joiden pinta-alasta vahintdan 15 % on rakennusten peitossa ja niiden keskiméaaréinen| 1,0 10
korkeus ylittda 15 m

HUOM. Liitekohdassa A.1 on kuvia maastoluokista.

Kyseinen kohde sijoittuu taulukon 1 mukaisesti maastoluokkaan I1l. Talléin z, = 0,3 ja

Zp=5.

3. Kun rakennus sijaitsee makien, rinteiden tai jyrkanteiden vélittoméassa laheisyydessa,
tuulennopeus muuttuu tuulensuunteisen tai tuulenpuoleisen maaston kaltevuuden mu-
kaisesti. Eurokoodi madrittelee miten em. tekijat otetaan huomioon, mutta kyseisen koh-
teen voidaan katsoa sijaitsevan tasamaalla, niin maaston pinnan muodot voidaan jattaa

huomiotta.

4. Tuulen nopeuspaine ilmassa riippuu rakennuksen korkeimman kohdan etdisyydesta
maasta (h) ja rakennuksen kohtisuoraan tuulta vastaan olevasta leveydestd (b). Kysei-
sessa asuinrakennuksessa korkeus h = 8,6 m ja leveys b = tarkastelusuunnasta riippuen
joko 10 m tai 13,6 m.

Tuulen puuskanopeuspaine ei vélttdmatta ole sama rakennuksen koko seinalld, vaan se
voi muuttua kaistoittain seindn korkeussuunnassa. Tdman nopeuspainekorkeuden voi

maarittad Eurokoodin kansallisesta standardista.
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nopeuspaineen

ulkoseind korkeus profiilin muoto
b
Ll >
A & z;=h a,(2)=9,(z.) N
h<b h ;
Z >
. - :
] b »
Ln POCOOAEN a@met [ j
"
I — & z=h
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»
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v >
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»
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KUVA 8 SFS-EN 1991-1-4, puuskanopeuspaine eri korkeuksilla

Kuvasta 8 voidaan lukea kyseisen kohteen kuuluvan ylimmaiseen luokkaan h<b. Nain

ollen tuulen puuskanopeuspaine on kullakin tarkasteltavalla seinan pystykaistalla sama.

4.3.3 Tuulikuorman maaritys

Tuulen puuskanopeuspaine g,(z) = 0,44 kN/m?voidaan lukea oheisesta kuvasta 9.

40

o

0
q, (kNm?)

KUVA 9 RIL 205-1-2009
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Kéytetddn tuulikuorman madrittdmiseen yksinkertaistettua pintapainemenetelmas, jota
voidaan kayttad, koska kyseisessa rakennuksessa kaikki sen kayttamisen ehdot toteutu-
vat:

- rakennuksessa on tasa-, pulpetti- tai harjakatto

- rakennus sijaitsee tasaisessa maastossa

- rakennuksessa voi olla yksi seind taysin avoin, muuten aukot voivat sijaita ra-
kennuksen vaipassa miten tahansa

- rakennuksen tuulen suuntaisen sivun pituus d on véhemmaén kuin: 2 kertaa ra-
kennuksen tuulta vastaan kohtisuoraan olevan sivun pituus b ja 4 kertaa raken-
nuksen harjan korkeus maasta h.

Talldin tuulen aiheuttamaa kitkakuormaa ei tarvitse huomioida.
Tuulen nettopaineen W, maarittamiseksi tarvitaan taulukkoarvo C,,.., joka kuvaa

tuulen voimakkuutta seinélinjan eri kohdissa. Kyseinen arvo saadaan oheisesta kuvasta.

C. 11

a,(n)

Zf!?ff!a’f/j -
|
2

_.7
%
.

—

Tuulen nettopaineen &ariarvot seinien
osapinnoille, kun osapinnan pinta-ala A >10m? :

Wp,net= qp(h) .cp,net
e =min (b ; 2h)

Ulkoseinien tuulen nettopaineet, A >10m?

KUVA 10 Opintomateriaali Rakenteiden mitoitus 1, R. Lilja

Whet = qp(2) X Cpner,- Oheisessa kuvassa 10 esitetadn asuinrakennuksen tuulikuormat,
jossa tuulen on ajateltu puhaltavan pdin rakennuksen eteldsivua. Kun tuulen suunta
muuttuu, tuulivoimat muuttuvat vastaavasti. 2720 mm pitk& tuulen imuvaikutusalue
siirtyy samanmittaisena pitkille sivuille kun tuuli pubaltaa pdin rakennuksen lyhytta

sivua kohti. Kuvassa 11 kuvataan tuulen puuskanopeuspaineet asuinrakennukselle.
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0,484 kN/m2
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KUVA 11 Asuinrakennuksen seinien tuulikuormat
4.3.4 Rakenteiden omamassat

Rakenteiden omamassat ovat pysyvia kuormia. Ne lasketaan kayttdmalla rakenteiden
piirustuksissa olevia mittoja ja materiaalien tiheyksid. Materiaalien tiheydet I0ytyvét
esimerkiksi julkaisusta RIL 201-1-2008. Massat ilmoitetaan rakenneosalle yleensé ne-
liometrida kohden. Rakenteiden omamassoja laskettaessa jatetdan tassd huomiotta ikku-
noiden ja ovien aukot. Talldin ollaan laskennassa turvallisella puolella, koska seinan
omamassa neliometria kohti on suurempi kuin ikkunan tai oven omamassa neliometria
kohden.

4.3.5 Kuormien mitoitusarvot mrt ja krt, sekd osavarmuusluvut

Edellisissé kappaleissa on esitetty perusteet kuormien ominaisarvoille. Naita kuormia ei
kuitenkaan voida suoraan kayttda rakanteiden mitoituksissa. Eurokoodi méérittelee
kuormille lisdksi kuormien yhdistelyarvojen kertoimet, joilla kuormien ominaisarvot
tulee kuormitusyhdistelmissd kertoa. Oheisesta taulukosta ndhdaéan erityyppisten kuor-

mien kertoimet.

Kuormien mitoitusarvo murtorajatilassa saadaan seuraavasta kuormitusyhdistelmasta
Fy =1,15G, +1,5Q 1+ 1, 5Q >+ 0,90 ¢
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, missa
Gy = rakenteen omamassa
Qx1 = madradva muuttuva kuorma, téssé tapauksessa lumi
Qk,2 = muuttuva kuorma, hydtykuorma
Qk.t = muuttuva kuorma, tuuli

Murtorajatilassa tutkitaan rakennetta taysin kuormitettuna, eli kaikki mahdolliset raken-

teeseen kohdistuvat kuormat kohdistuvat siihen samanaikaisesti

Kéyttorajatilassa kuormille on useita kuormitusyhdistelmid. Talléin kuormien kohdis-
tumista rakenteeseen tutkitaan niin, ettd koko rakenne on kuormitettu tietylla tai tietyilla
kuormilla tai vain osa, rakenteesta riippuen, on kuormitettu. Rakenteen tyypistd ja
kuormista riippuu, montako eri kuormitustapausta on tutkittava. Kuormien mitoitusarvo

kayttorajatilassa saadaan seuraavista kuormitusyhdistelmasta

Ominaisyhdistelma:

Fg =G+ Q1% Qpot Woly,

Tavallinen yhdistelma

Fq =Gy + 1,0 1+ X¥;,0k,

Pitkéaikaisyhdistelma:
Fg = Gyj + YW, 0k,

joissa,
Gy = pysyvat kuormat
Qx1 = méaaraava muuttuva kuorma
Qk.2 = muut muuttuvat kuormat
Wi = mé&rdavan muuttuvan kuorman tavallisen arvon yhdistely
kerroin
Y, = muiden muuttuvien kuormien pitkdaikaisarvon

yhdistelykerroin
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Ominaisyhdistelmaa kadytetdan, kun tutkitaan aiheuttaako muodonmuutos rakenneosien
halkeilua. Tavallista yhdistelmaa kaytetadn tutkittaessa aiheuttaako kuormitus haittaa
rakenteen kaytolle ja pitk&aikaisyhdistelméa kaytetadn kun halutaan tutkia haittaako
rakenteen muodonmuutos sen ulkondkoa. Taulukosta 2 16ytyvét kuormitusyhdistelmien

kertoimet.

TAULUKKO 2 SFS EN 1990, kuormien osavarmuusluvut

Kuorma Yo Py P2
Hyotykuormat rakennuksissa, luokka (ks. EN 1991-1-1)

Luokka A: asuintilat 0,7 0,5 0,3
Luokka B: toimistotilat 0,7 0,5 0,3
Luokka C: kokoontumistilat 0,7 0,7 0,6
Luokka D: myymalatilat 0,7 0,7 0,6
Luokka E: varastotilat 1,0 0,9 0,8
Luokka F: liikennoitavat tilat,

ajoneuvon paino = 30 kN 0,7 0,7 0,6
Luokka G: likennditavat tilat,

30 kN < ajoneuvon paino = 160 kN 0,7 0,5 0,3

Luokka H: vesikatot

Rakennusten lumikuormat (ks. EN 199‘1-143}'rll

Suomi, Islanti, Norja, Ruotsi 0,70 0,50 0,20
Muut CENin jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H > 1000 m merenpinnan ylapuolella. | 0,70 0,50 0,20
Muut CENin jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H = 1000 m merenpinnan ylapuolella. |0,50 0,20 0
Rakennusten tuulikuormat (ks. EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Rakennusten siséinen lampdtila (ei tulipalossa) (ks. EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0

HUOM. Kertoimien 1 arvot voidaan maaritella kansallisessa liitteessa.
) Mikéli maata si ole mainittu, kyseiset paikalliset olosuhteet selvitetdan erikseen.

4.3.6 Hyotykuormat

Rakennuksen hyétykuormat ovat méaarattyja rakennuksen tai sen osan kayttotarkoituk-
sen mukaisesti. Eri rakennusosien ja rakenteiden hyotykuormat I0ytyvat julkaisusta RIL
201-1-2008. Asuinpientalon tasainen hyotykuorma on yleensa 2,0 kN/m? ja pistemai-

nen kuorma 2,0 kN.

Talousrakennuksen tulevan kéayttotarkoituksen huomioon ottaen, pééatettiin sen hyoty-

kuormaksi 8 KN/m?.

4.3.7 Perustuskuormat

Kovimmat perustuskuormat aiheutuvat talon pohjoisenpuoliselle sivulle, koska talla

puolella ulkoseindn korkeus on suurin. Liséksi valipohja kantaa talta seindlta ja seindén
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tukeutuu myds sisddntulokatos. Kyseisen seindn kuormat laskettiin ja talon kaikki sok-
kelipalkin raudoitus laskettiin tdmé&n kuorman mukaisesti. Talloin rakentaessa ei péase
syntymé&an turhia virheita betoniraudoitusten suhteen. Seindn pysyva kuorma on 68,7
kN/m ja muuttuva kuorma 23,8 kN/m. Asuinrakennuksen perustukset mitoitetaan nai-
den kuormien perusteilla. Kuitenkin on otettava huomioon, ettd seina itsessaan on jayk-
ka rakenne ja kantaa osittain itse itsensa. Jos sokkelipalkki mitoitetaan kuitenkin em.

kuormilla, ollaan reilusti turvallisella puolella.

Palkin mitoituksessa kaytettiin Eurocode Service Oy:n web-pohjaista mitoitusohjelmaa.
Mitoitusohjelma ei huomioi vaakateréksid palkin keskelld, joten nekin vield lisdavat
palkin kestavyyttd. Mitoituksen tuloksena 1150mm korkealle oheisen kuvan 12 mukai-
selle sokkelipalkille saatiin seuraavanlainen raudoitus:

- ylapinnan terakset 4T16

- alapinnan terdkset 3T16

- haat 2T8 k600

PYSTYYN: T10

kG600

/_L
“] N
MAAKAAN: 4TT16
HAAT T8 k400

PAALUJEN KOHDILLA U—HAAT T10 ] VAAKAAN: 2T12
210+350+210, 2+2kpl, - k60D

\ VAAKAAN: 3T1E
g m—

KUVA 12 Asuinrakennuksen sokkelipalkki

Myos kaikkien muiden seinien osalta sokkelipalkki tutkittiin valituilla paalujaoilla. Tu-
lokseksi saatiin, ettd sama raudoitus on koko talon sokkelipalkille riittdva. Alapohjan
pitkittaisen palkin kantavuudet tarkistettiin myos erikseen ja talle maariteltiin raudoitus.
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L

KUVA 13 Alapohjan th-palkki.

Talousrakennuksen osalta tehtiin vastaavanlaiset tarkastelut. Joiden tuloksena saatiin

kuvan 13 mukainen sokkelipalkin raudoitus.

4.3.8 Autokatoksen liimapuupalkin ja teraspilarin kuormat seka mitoitus

Autokatoksen liimapuupalkille aiheutuvat kuormat ovat laskettu taulukossa. Liimapuu-
palkin mitoitukseen kaytettiin Finnwood 2.3 puurakenteiden mitoitusohjelmaa. Ohjelma
on helppokayttdinen ja se laskee itse eri kuormitustapaukset murto- ja kayttorajatiloissa.
Syotteend ohjelmalle annetaan rakenteen kuormituksen kohdistus neliémetrille ja palk-

kivali. Valitulle 195x495 mm liimapuupalkille saatiin k&yttdasteeksi 52 %.

Autokatoksen pilariksi valitaan putkipalkki 180x180x10, S355J2. Murtorajatilan mu-
kainen kuormien yhdistely antaa kyseille pilarille kuormaksi 125,5 kN. Kuormaa voi-
daan kuvailla kyseiselle putkipalkille mitattoméksi ja sen kestavyytta ei erikseen tutkit-

tu.

4.4  Ontelolaataston suunnittelu

Ontelolaataston suunniteltiin asuinrakennuksen alapohjan osalta 265 mm korkeista laa-

toista, vaikka 200 mm korkeat laatat olisivat kantavuusvaatimukset tayttaneetkin. Tama
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ldhinnd sen takia, ettd kylpyhuoneessa haluttiin kdyttaa laattoja, joissa on kylpyhuo-
nesyvennys. 265 mm vahva ontelolaatta on ohuin, johon kylpyhuonesyvennys voidaan
tehdd. Syvennys haluttiin ulkondkdosyisté, koska kylpyhuoneen ja saunan lattian poikki

tullaan tekemé&an syvennys, joka peitetaan puuritilalla.

Asuinrakennuksen vélipohjaan ja talousrakennuksen alapohjaan suunniteltiin 200 mm
vahvat laatat. Ontelolaatasto piirrettiin kunkin kerroksen pohjapiirustuksiin ja niihin
merkittiin lvi- suunnitelmien pohjalta varausaukot. Liséksi jokaisesta laatasta piirrettiin
oma valmistuspiirustuksensa ontelolaatan jannepunosten mitoitusta varten. Piirustuksiin
merkittiin kantavuusvaatimukset ja ne toimitettiin ontelolaattatehtaalle punossuunnitte-
luun. Ontelolaattatehtaan suunnittelija ilmoittaa myohemmin pystyvatkd he valmista-
maan laatat suunnitelluilla varauksilla vai pitddko varausten paikkoja tai kokoja mahdol-

lisesti muuttaa.

Asuinrakennuksen toisen kerroksen ontelolaatasto péatettiin katkaista eteisen kohdalta,
koska tassd kohdassa laatastolle ei ole kantavia seinid alapuolella. Kohta tullaan vala-
maan paikalla teraspalkiston paalle siten, ettd kuvassa 14 ylapuolinen osa valetaan pin-
talaatan pinnasta ontelolaatan alapintaan saakka ja alapuoliseen osaan valetaan vain

pintalaatta. Talloin ylapuolinen osa toimii vastapainona ulokkeelle.

8,0 /m

Porrastaso

qk22

KUVA 14 Vélipohjan paikallavalurakenne
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45 Palomaaraykset talousrakennuksen osalta

Koska talousrakennus sijaitsee yli 4m, mutta alle 8m péassé asuinrakennuksesta pitéa se
RakMK E1 mukaan palo-osastoida luokkaan EI30. El-luokalla tarkoitetaan, kauanko
rakenteen on kestettava tulipaloa. E tarkoittaa rakenteen tiiveytta ja | eristavyytta. Tassa
tapauksessa EI30 tarkoittaa, ettd talousrakennuksen rakenteiden on kestettava sisapuo-

lista paloa 30 minuutin ajan

Vantaan kaupungin rakennusvalvonnan tulkinnan mukaan ovien paloluokaksi riittaa
EI15, mutta ikkunoiden paloluokan 8m sateelld asuinrakennuksesta on oltava E130. Ta-
lousrakennuksen katoksen osalta néhtavaksi jaa joudutaanko se myods palo-osastoimaan

erikseen.

4.6  Paaluperustus

Molemmat rakennukset perustetaan teraspaalujen varaan. Eps-valuharkkorakenne ei
tarvitse erillistd anturaa, vaan seind voidaan valaa suoraan paalujen paalle. Paalujen
kohdilla kaytetdadn ns. anturaharkkoa (Kuva 15), jolloin nailla kohdilla valutila on le-

veampi.
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.

KUVA15 Eps-anturaharkko

Asuinrakennuksen “’sokkelipalkki”, eli alimmainen osa seindd, on 1200mm korkea. Se
mitoitettiin erikseen kantamaan rakennuksen kuormat ja siirtdméaan ne paaluille. Sokke-
lipalkkien mitoituksen aikana huomattiin, ettd alkuperéista paalujakoa piti joillakin sei-
nalinjoilla pidentaa. Paalukuormat laskettiin kaikille paaluille erikseen. Liséksi paaluille

laskettiin negatiivisen vaippahankauksen oletusarvo.

Negatiivinen vaippahankaus syntyy kun maa paalun ymparill& painuu enemman kuin
paalu. Painuma saattaa aiheutua tadytemaasta, pohjaveden alenemisesta tai itse paalutus-
tyostd. Paalulle negatiivisesta vaippahankauksesta tuleva lisakuorma on otettava huomi-
oon paalun sallittua geoteknistd ja rakenteellista kantavuutta méaéritettdessa. (RIL 230-
2007).

Negatiivisen vaippahankauksen voidaan olettaa olevan puolet suljetun maan leikkauslu-
juudesta. Pohjatutkimusraportin mukaan koheesiomaan suljetus leikkauslujuuden suun-
nitteluarvona tulee kayttaa 6 kN/m?2, joten negatiivisen vaippahankauksen arvo on tal-
16in 3 kN/m?2. Negatiivisen vaippahankauksen voidaan olettaa vaikuttavan siihen syvyy-

teen saakka, jossa maan painuma on 5 mm suurempi kuin paalun painuma. Koska tasta
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syvyydesté ei ollut tarkempaa tietoa, niin oletettiin kyseisen syvyyden olevan sama,
kuin oletettu paalupituus.

Paalutyyppien valinnassa kaytettiin SSAB/Ruukki RRpilecalc- ohjelmistoa (kuva 15),
johon syétettiin pohjatutkimuksessa saadut maaperan lahtdarvot. Paalutyypin geotekni-
sen puristuskestavyyden R.; mitoitusarvoa verrattiin kuormataulukon arvoon ja talla
perusteella valittiin sopiva paalutyyppi.

> EE|

MNormi Kohde Paalun tyyppi Laskenta tuloksia ~ Advanced Fem Poikkileikkauksen kestivyys Vakioarvotiedostot

&

[ RR-pienpaalut H RR-suurpaalut ‘ \ I Betonoimaton paalu I
I RE-pienpaalu H RE-suurpaalut ‘

Paalun tyyppi L Rakennetyyppi )

Paalutiedot Kuormatiedot
Koko RR115/6.3 - Pysyvén kuorman osuus 0,85
Teréslaji S5440J2H Maaperétiedot ja paalun alkutaipuma
Korroosiovara 2,0 | mm Suljettu leikkauslujuus Cuk 15,0 kPa

Alustaluvun kerroin A 50,0

Sivuvastuksen dariarvon kerroin B 9,0

Paalun geometrinen alkutaipuma L/ 300 -

Paalun kaarevuusside R 102| m

Faalun krittnen nurishduspituus Ler 2,72 m

Eloff = 423 kNm2

Paalun kestdvyys: Nurjahdus, maa murtuu:  Nurjahdus, paalu murtuu:

Fd;s =

Fajp = k

Geotekninen kestivyys:

kestavyys loppulydntiohi
Paalutustydluckka PTL2 v  Onko paalutettava rakenne jaykka Ei - Ri;:geo;max = 677 kN

Mitoitusperiaate [Loppulyéntiohje] *  Kaytettava korrelaatiokerroin g 1,470 Re.d = BEET

KUVA 15 Ruukki/SSAB RRpilecalc

4.7 Seindrakenteiden mitoitus

Ulkoseinarakennetta tarkasteltiin ala- ja ylapéaastdan tuettuna terésbetoniseindnd. Ole-
tusarvoisesti kovimmille kuormituksille altistuvat seindn osat, jotka sijaitsevat talon

etelasivulla, ikkunoiden vélissé seka pohjoinen sein& valipohjan ylapuolella.
4.8  Aukkojen ylapuolisten terasten mitoitus
Koska rakennuksessa on suuria ikkuna-aukkoja, pitad niiden ylapuolisen betoniraken-

teen kestdvyys tutkia erikseen. Suurimmat aukot ovat eteld- ja pohjoissivuilla, joten

mitoitetaan niiden aukkojen terédstykset ja k&ytetddn vastaavia terastyksid myods pie-
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nemmissd aukoissa. Terdstyyppind kéytetddn harjaterastankoa lujuusluokaltaan
A500HW tai B500K.

Eteléisen seinan ikkuna-aukkojen ylapuolelle ja& betonia vain n. 420 mm korkeudelta.
Aukon yldpuolista ”palkkia” rasittaa yldpohjan omamassa ja lumikuorma kattoristikoi-
den vélityksella. Mitoituksen tuloksena kyseisella palkille saatiin betoniluokaksi C35/45
ja teréstykseksi: puristusraudoitus 3T16, vetoraudoitus 3T16 ja leikkausraudoitus 2T8

k200. Samaa raudoitusta kéytetddn koko eteldisen seinén yldosalla.

Pohjoisen seinan aukkojen ylapuoliseksi raudoitukseksi saatiin:
- vetoraudoitus 2T16
- puristusraudoitus 2T16
- leikkausraudoitus 2T8 k300, korkeus 600

Muiden aukkojen yl&puolisia rakenteita tutkittiin 600 mm korkeina palkkeina, joita yla-
puolinen seindrakenne, kattorakenteet, hyotykuorma ja lumikuorma kuormittavat.

Lansiseinan liukuoven ylapuolinen raudoitus:
- vetoraudoitus: 3T12
- leikkausraudoitus: 2T8 k400, korkeus 600

- puristusraudoitus 2T12

Pohjoisen seinan ikkunoiden ylapuolinen alue (koko seinan matkalla):
- vetoraudoitus 3T16
- leikkausraudoitus 2T8, k300, korkeus 600

- puristusraudoitus 3T16

Muiden pienempien ikkuna- ja oviaukkojen ylépuolisena raudoituksena kaytetaan:
- vetoraudoitus: 3T12
- leikkausraudoitus: 2T8 k300, korkeus 600

- puristusraudoitus: 2T12
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4.9 Elementtirakenteinen kantava valiseina

Koska talon rungon pystytys ajoittuu talveen, paatettiin kantava véliseind tehda ele-
menttirakenteisena. Seindan suunnitellaan kutistumaraudoitus, seka oviaukon sivuilla ja
ylapuolella oleva raudoitus. Muuta raudoitusta seind ei tarvitse, koska se tutkinnan pe-
rusteella kestéisi raudoittamattomanakin. Kyseiseen véliseindelementtiin suunniteltiin
kaikki koje- ja jakorasiat oikeille paikoilleen. Rasioista l&dhtevét putket tuodaan ulos
elementtien kyljistd, jolloin ne saadaan suoraan alaslasketun sisékaton sisaan. Elementti
tullaan Kiinnittdmaan alustaansa kéyttden ns. seinékenkid. Ontololaataston saumavalui-
hin asennetaan pystyyn M24 kierretangot, joihin asennetaan mutterit ja aluslevyt tarkas-
ti samalle korkeudelle. Elementit nostetaan kierretankoihin kierrettyjen muttereiden
varaan. Sivutuenta hoidetaan riittavalla maaréalla elementtitukia, joita varten elementtei-
hin suunniteltiin sisakierrehylsyt. Elementtien alapuolinen sauma juotetaan juotosbe-
tonilla JB 600/3. Pystysaumoja ei juoteta erikseen, vaan ne betonoidaan samalla muun

ulkoseindrakenteen kanssa. Kuvissa 16 ja 17 kuvataan valiseindelementin liitokset.

KUVA 16 Viliseindaelementin KUVA 17 Liitos alapohjaan

vaijerilenkkiliitos

4.10 Rakennuksen jaykistaminen

Rakennuksen jaykistdmisen tarkoituksena on siirtdd rakennukseen kohdistuvat vaaka-

kuormat hallitusti rakennuksen perustuksille. T&mén on toteuduttava myos voimak-
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kaimpien tuulenpuuskien aikana niin, ettd rakennuksen rakenteiden lyhytaikaiset muo-

donmuutokset eivat ylita sallittuja rajoja.

Koska rakennuksen runko on raudoitettua betonia, se on jo itsessddn varsin jaykka ra-
kenne. Ulkoseinien korkeudesta johtuen ne on kuitenkin jaykistettdva vaakasuuntaisia
kuormia vastaan, jotta seinien ylapaat eivat paése taipumaan siséén tai ulospéin. Tama
jaykistys suoritetaan rakentamalla seinien ylapéaihin riittavan jaykka levykenttd. Tama
jaykka kentta siirtaa tiettyyn seinarakenteeseen kohdistuvat vaakavoimat sen viereisille
seinille ja niitéd pitkin alas rakennuksen perustuksille. Vaakasuuntaisia kuormia seinéra-
kenteeseen voivat aiheuttaa yldpohjan omamassa kattoristikoiden taipuessa, lumikuor-

ma ja seiniin seka kattoon kohdistuva tuulikuorma.

Rakennuksen pohjoisella sivulla, ja molemmilla lyhyilla sivuilla n. puoleen véliin ra-
kennusta, jaykistaé sitd valipohja. N&in ollen kovin tuulikuormasta aiheutuva vaaka-
voima kohdistuu rakennuksen eteléiselle sivulle. Tuulikuorma oletetaan jakautuvan
puoliksi seind yla- ja alaosiin. Tuulikuorma on otettu huomioon myds seinén raudoituk-
sen mitoituksessa. Ylapohjan vaakasuuntainen jaykistys esitetadn kuvassa 18. Kattoris-

tikot jaykistetadn tukemalla ne ristiin erillisen suunnitelman mukaisesti.

B
DU
3
f=8

KIPSILEVY EK 2x13mm

+ 48x125 KINNITYS ENNEN VALUA
KIERRETANKO M16 8.8 koUoO

KUVA 18 Yl&pohjan jaykistys
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4.11 Routaeristys

Routaeristystd suunniteltaessa voidaan alapohjaa pitdd maanvaraisena, koska se on
”lammin” tila. Routaeristyksen suunnittelussa kaytettiin Mittaviiva Oy:n Thermisol
Oy:lle tekeméaa web-pohjaista routaeristyksen mitoitusohjelmaa. Vaikka tuloksissa rou-
taeristeen vahvuudeksi talon seinustoille annetaan alle 50 mm, kaytetaan silti paallek-
kain kahta 50 mm EPS 120 routa levyd. Tallgin levyjen saumat saadaan limitettyd ja

nain ollen kylmasiltaa ei jaa.

4.12 LVI- suunnitelmat

LVI-suunnitelman teko annettiin lvi-insindorin tehtdvaksi. Suunnittelun pohjatietoina
olivat rakennuslupapiirustukset. Liséksi suunnittelijalle annettiin tarkat tiedot halutuista
putkivetojen paikoista, kdytettavista iv-konetyypeistd, halutusta asuinrakennuksen jaah-
dytystavasta. Lisaksi ohjeeksi annettiin, ettd kaikkien vesikaton l&pivientien on sijaitta-
va talousrakennuksen katoksen kohdalla. Tall4 varmistetaan mahdollisen vuodon sattu-
essa rakenteiden véahadinen vaurioituminen. Lopputuloksena saatiin lahtétietojen mukai-

set Ivi-suunnitelmat.

4.13 Rakennepiirustukset

Kohteen rakennusvalvontaan jatetyt rakennepiirustukset 16ytyvat liitteesta 2.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyossa tehtiin pientalon péa- ja rakennesuunnittelu kokonaisuudessaan. Aihe
oli melko laaja kuvattavaksi opinnayteyohon, joten useissa kohdissa kyseisen aiheen
teoriaa ei avattu kovinkaan syvélle. Tekstistd kayvat kuitenkin selville perus periaatteet

péé- ja rakennesuunnittelun eri vaiheissa.

Tyo oli erittdin opettavainen ja rakennesuunnittelun osalta hankalakin. Rakennusalan
tyénjohdon ammattikorkeakoulu koulutuksessa ei rakennesuunnittelua késitella kovin-
kaan syvélle. T&st4 johtuen tyon tekijan piti itse selvittdd monia suunnittelullisia asioita.
Tastd syysta opittua tuli paljon ja talon rakenteita tuli mietittyd rakennustyén kannalta

hyvinkin tarkkaan.

Tyon lopputuloksena saatujen suunnitelmien pohjalta hanketta on helppo alkaa toteut-

taa.
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