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Huhtikuu 2016

Taman opinnaytetydn aiheena oli autotallirakennuksen rakennus- ja rakennesuunnittelu.
Rakennesuunnitteluun sisaltyi myds kantavien rakenteiden mitoitus. Autotallirakennus
sijaitsee Hameenkyrdssa omakotitalotontilla ja rakennukseen kuuluu kahden henkildau-
ton kylma autotalli, puolilammin tyGskentelytila sek& puolilammin varasto.

Opinnaytety6 alkoi l&ahtotietojen saamisella tilaajalta. Rakennus suunniteltiin alustavasti
tilaajalta saatujen padpiirteisten lahtotietojen perusteella, ja hyvéksyttiin seka tilaajan
ettd rakennusvalvonnan toimesta. Kuvien piirtdminen AutoCAD 2016 -ohjelmalla seka
kantavien rakenteiden mitoitus saatettiin jo melkein loppuun, kun tilaaja halusi muuttaa
rakennuksen pohjaratkaisua. Kuvia ja rakenteita jouduttiin muuttamaan hieman sek&
rakenteita mitoitettiin uudestaan. Kantavat rakenteet mitoitettiin padosin Finnwood 2.3
SR1 -ohjelmalla.

Tyon lopputuloksena tilaajalle toimitettiin rakennuslupahakemukseen tarvittavat lupa-
kuvat sekd rakennuksen rakentamiseen tarvittavat rakennepiirustukset. Rakennepiirus-
tukset sisélsivat muun muassa perustuksien rakentamiseen tarvittavat kuvat seka raken-
teiden liittymia kuvaavat detaljit. Tilaajalle toimitettiin my6s naulalevyristikoiden ti-
laamista varten ristikkokaavio.

Asiasanat: rakennussuunnittelu, rakennesuunnittelu, autotallit



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Degree programme in Construction Engineering
Building Construction

HAUKIPAA, KALLE:
Construction planning and structural design of a garage building

Bachelor's thesis 42 pages, appendices 10 pages
April 2016

The subject of this Bachelor's Thesis was construction planning and structural design of
a garage building. Structural design included the design of load-bearing structures. Gar-
age is located in Hameenkyré. The building includes cold garage for two cars, semi-
warm working place and semi-warm storeroom.

The Thesis began with getting basic data from subscriber. The building was designed
preliminarily with received data from the subscriber. Preliminarily designs was ap-
proved by subscriber and building inspection authority. Drawings with AutoCAD 2016
software, as well as the design of load-bearing structures were almost completed when
the subscriber wanted to change the building's floor plans. Drawings and structures had
to change a little bit and structures dimensioned again. Load-bearing structures dimen-
sioned mainly by Finnwood 2.3 SR1 program.

In the end of the Thesis necessary drawings to the building permit was delivered to the
subscriber. All necessary drawings to the construction of the building was also delivered
to the subscriber. Construction drawings included foundation drawings and detail draw-
ings of connections of the structures. Drawing for ordering the roof trusses was also
delivered to the subscriber.

Key words: construction planning, structural design, garages
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LYHENTEET JA TERMIT

El'15 Paloluokka, jossa rakenne kest&é paloa 15 min

ElI 30 Paloluokka, jossa rakenne kest&é paloa 30 min

EPS Paisutettua polystyreenimuovia

kN kilonewton, voiman yksikko

KN/m kilonewtonia metrid kohti

kN/m? kilonewtonia neliometrid kohti

m? nelidmetri, pinta-alan yksikko

W/m?K wattia neliometria ja kelvinia kohti, lammonlapaisykertoi-
men yksikko

Osa lyhenteistd ja termeisté on selitetty asiayhteydessa.



1 JOHDANTO

Tassa tyossa suunnitellaan tilaajan toiveita vastaava autotallirakennus Osaralle Ha-
meenkyrdon. Alkuperéisena tavoitteena oli suunnitella autotallirakennus, johon kuuluu
katos asuntoautolle, kylmaautotalli henkilGautolle, puolilammin tyoskentelytila sek&
varasto. Rakennuksen mitoiksi muodostui noin 11 m x 8 m. Tyon loppuvaiheessa tavoi-
te kuitenkin muuttui siten, ettd asuntoautolle suunniteltu autokatos muutettiinkin auto-

talliksi toiselle henkildautolle.

Tilaaja oli rakentanut tontille hirsirakenteisen omakotitalon vuonna 2014. Tilaaja oli
hakenut yhdessa rakennuksen kanssa luvan 40 m? autotallille, mutta se oli jaanyt raken-
tamatta. Tarve isommalle autotallirakennukselle oli muodostunut melkein heti tdmén
jalkeen. Tilaajan toiveiden mukaan uusi autotallirakennus suunniteltiin mukailemaan
paarakennusta julkisivumateriaaleiltaan. Uusi rakennus suunniteltiin verhoiltavaksi hir-
sipaneelilla, joka kasitelladn paarakennuksen variseksi. Myos katemateriaalina kéyte-

tdan samaa kattotiiltd kuin paarakennuksessa.

Ty0 etenee jarjestelméllisesti rakennussuunnittelusta kuormienlaskentaan ja rakenteiden
mitoitukseen. Piirustukset tuotettiin AutoCAD 2016 -ohjelmalla, jotka l6ytyvat tyon
lopusta liitteind. Suunnittelu tehd&dn eurokoodien asetusten mukaisesti. Laskenta on
suoritettu padosin Finnwood 2.3 SR1 -ohjelmalla, mutta osa laskennasta suoritettiin

my0s kasin, kuten kuormien laskenta sekd maankantavuuden mitoitus.



2 LAHTOTIEDOT

2.1 Tavoitteet

Tyon tavoitteena oli 1ahtokohtaisesti suunnitella autotallirakennus, joka sisaltdd autoka-
toksen asuntoautolle, kylmén autotallin (varaus puolilampoiseksi), puolilampiman va-
raston seké puolilampimén tyétilan. Rakentamisen on tarkoitus alkaa kesén 2016 alku-
puolella. Tilaaja oli luonnostellut ruutupaperille autotallirakennuksen pohjapiirroksen ja
julkisivukuvan, jonka avulla suunnittelu saattoi alkaa. Tyon edetessa ja tilaajan toivei-
den muuttuessa tavoite muuttui siten, ettd asuntoautolle suunniteltu katos vaihtui auto-

talliksi toiselle henkildautolle.

Ty0 alkaa rakennussuunnittelulla tilaajan kanssa. Tamén jalkeen tehd&an rakennuslupa-
kuvat. Naiden liséksi tehd&an rakenne- ja tyopiirustukset sekd mitoitetaan ja suunnitel-

laan kantavat rakenteet. Tyon edetessa tullaan Kirjoittamaan opinnédytetydn raporttia.
2.2 Rakennuspaikka
Rakennuspaikka sijaitsee Osaralla Hameenkyrossa, osoitteessa Urjaistentie 93/10. Ra-

kennuspaikka on haja-asutusalueella oleva rinnetontti, jonka ala on 4114 m?. Tontille on

rakennettu muutama vuosi aiemmin 107 m? kokoinen hirsirakenteinen omakotitalo.
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KUVA 1. Paarakennus tontilla



KUVA 2. Autotallin suunniteltu rakennuspaikka

2.3 Rakennuslupaprosessi

Rakennuslupaan tarvittiin paapiirustukset, jotka tehtiin tassé tyossa rakennus- ja raken-
nesuunnittelun myota. Tontille oli jo aiemmin haettu lupa autotallille. Téhén rakennuk-
seen tarvitsi kuitenkin hakea uusi rakennuslupa suurien muutosten takia. Esimerkiksi

autotallin pohjapinta-ala kasvoi merkittavasti 40 m?:sta 96 m2:iin.

H&meenkyron rakennustarkastajalta saatiin tieto vaadittavien kaavakkeiden tayttdmises-
té, joista tilaaja vastaa. Néitd kaavakkeita ovat rakennuslupahakemus, RH-1 -lomake ja
naapurien kuuleminen sekd suostumus ylimaaraiseen asemakuvaan. Maankaytto- ja
rakennuslakiin tulleiden muutosten my6ta opinndytetyon tekijan patevyydet eivat riitta-
neet tdmén rakennuksen suunnittelun. Pdarakennuksen sekd tulevan autotallin vastaava
mestari tarkasti ja allekirjoitti piirustukset. N&in ollen kohteen virallinen suunnittelija on
kohteen vastaava mestari. Rakennuslupahakemukseen tulee liittdd kaksi sarjaa lupaku-

via.



2.4 Maaraykset

Ainoat rakennusta koskevat méaaraykset olivat palomaérdayksia. Taulukosta 1 voidaan
nahda, ettd tama autosuoja kuuluu paloluokkaan P3. Tama johtuu siitd, ettd autosuoja on
yksikerroksinen ja 4,25 m korkea. Tdman paloluokan rakennuksen rakenteille ei ole
annettu erityisvaatimuksia palon kestdvyyden suhteen. Lisaksi rakennus sijaitsee yli 8 m
etaisyydelld lahimmasté rakennuksesta.

TAULUKKO 1. Rakennusten paloluokat (Suomen RakMK E1 2011, 11).

Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka
P P2 P3
KERROSLUKU
- yleensa ei rajoitusta enintaan 2 enintadn 2
- asuinrakennus, tyopaikkarakennus eirajoitusta enintain 8 enintaan 2
tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja ei rajoitusta enintdan 2 enintddn 1
L}
KORKEUS
- yleensa ei rajoitusta enintdin 9 m enintdin 9 m
asuinrakennus, tyopaikkarakennus 3-4 krs. el rajortusta enintaan 14m el salliftu
asuinrakennus, tydpaikkarakennus 5-8 krs. ei rajoitusta enintdan 26 m ei sallittu
- yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus el rajoitusta ¢l rajoitusta enintddn 14 m
KERROSALA
Kerrosala yleensd
yksikerroksinen i rajoitusta ¢l rajoitusta enintddn 2400 m’
- kaksikerroksinen €i rajoitusta € rajoitusta enintaan 1600 my
- yli kaksikerroksinen ei rajoitusta enintadn 12 000 m* ei sallittu

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa

seka aulosuajissa

- yksikerroksinen ei rajoitusta el rajoitusta i faioitysta
~ kaksikerroksinen ei rajoitusta ei rajoitusta el salliteu

H&meenkyron rakennustarkastaja ilmoitti kuitenkin selkeésti, ettd autotallin ja muiden
tilojen vélinen seind on palosuojattava. Tama valiseind tulee toteuttaa sellaisilla raken-
teilla, ettd se toteuttaa EI 30 vaatimustason. Liséksi naiden tilojen valinen ovi on oltava
El 15 vaatimustason tayttdva. Seindn vaatima palosuojaus toteutuu, kun kattoon asenne-
taan kaksinkertainen kipsilevy ja véliseindrakenteen molemmille puolille asennetaan
yksi kipsilevy. (Gyproc 2011, 30).
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3 RAKENNUSSUUNNITTELU

3.1 Suunnitteluprosessi

Ensimmaiselld tapaamisella tilaaja esitteli toiveensa uudesta autotallirakennuksesta.
Tilaajan tarpeena oli saada autokatos matkailuautolle, yhden auton autotalli ja l&mminta
tyoskentely- sekd varastotilaa. Heidén toiveena oli, ettd rakennus ei syrjayttaisi koollaan
padrakennusta. Lisaksi uuden rakennuksen julkisivun tulisi muistuttaa paarakennusta ja
rakennuksessa tulisi olla samassa linjassa kulkeva loiva harjakatto koko rakennuksen

mitalla.

Edelld mainittujen tietojen sekd tilaajan tekeman pohjapiirroksen perusteella luotiin
rakennukselle alustavat mitat. Liséksi sovittiin katemateriaaliksi tumma tiilikate ja jul-
kisivuverhoukseksi hirsipaneeli, joka ké&sitelladn saman variseksi padrakennuksen kans-
sa. Yhdessé tilaajan kanssa sommiteltiin myos ovien ja ikkunoiden paikkoja ja kokoja.

Tilaaja osoitti vanhasta asemapiirroksesta myds tulevan rakennuksen paikan tontille.

Suunnitteluprojekti aloitettiin luonnostelemalla pohjapiirros seka julkisivupiirrokset
(kuva 3). Seuraavaksi tyo jatkui kaynnilla Hameenkyrdn rakennusvalvontaan. Raken-
nusvalvonnassa oli paikalla ainoastaan kaavoitusinsindori. Luonnokset esiteltiin kaavoi-
tusinsin@orille, joka ndytti vihredd valoa projektille. Lisaksi kaavoitusinsinddri antoi
kopion asemapiirroksesta, jolla oli haettu paarakennuksen rakennuslupa. Rakennusval-
vonnasta saadun asemapiirroksen perusteella oli helppo luoda asemapiirros tulevaan

rakennukseen (kuva 4).
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Suunnittelu jatkui rakennuksen kuormien laskennalla. Rakennuksen lumi-, tuuli- ja py-
syvét kuormat laskettiin k&sin. Rakennesuunnittelu alkoi rakennussuunnittelun rinnalla
mitoittamalla palkit, pilarit, runkotolpat ja tasakerta Finnwood 2.3 SR1 -ohjelmalla.
Kantavien rakenteiden mitoituksen ohella tarkasteltiin rakenteiden U-arvoja, jotta lain

maaraédmat arvot puolilampimalle rakennukselle toteutui.

Taman jalkeen piirrettiin pohjapiirros, julkisivupiirrokset seka poikkileikkaukset lopul-
lisilla mitoilla ja rakenteilla. Seuraavaksi varattiin tapaaminen Hameenkyrén rakennus-
tarkastajan kanssa. Hanelle esiteltiin 1ahes valmiit lupakuvat, joista tuli erittdin positii-
vista palautetta. Rakennustarkastaja antoi myds muutamia ohjeita, mitd kuviin tulisi
lisatd, kuten EI- merkinnat ja poistoilmanuolet pohjapiirustukseen. Lisdksi rakennustar-
kastaja ohjeisti, ettd naapurilta tulee pyytadd suostumus, koska rakennus tulee kahden
metrin paahan rajasta. Tapaamisessa selvisi myos, ettd autotallirakennukseen oli haettu
jo rakennuslupa talon rakennusluvan yhteydessa, joten tdhan projektiin tarvitsee hakea

ainoastaan rakennusaikainen muutoslupa.

Hyvin pian tdmén jalkeen tilaaja otti yhteytta ja olikin muuttanut mieltddn rakennuksen
pohjaratkaisusta. Tilaaja muutti pohjaratkaisua siten, ettd asuntoautolle suunniteltu ka-
tos muuttuisikin autotalliksi toiselle henkildautolle. 1kdvén tilanteesta teki se, etté lupa-
kuvat olivat jo lahes valmiita ja kaikki kantavat rakenteet oli jo mitoitettu katoksen koh-
dalle (kuvat 5-7). Kuvista puuttui vield muutamia asioita, kuten korkomerkkeja, kalte-
vuusmerkinttjd, ympéroivad maanpintaa sekd mittoja. Liséksi kaikki detaljit oli suunni-
teltu jo valmiiksi. Seuraavaksi suunnittelu jatkui kuvien muokkaamisella tilaajan toivei-

ta vastaavaksi.
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KUVA 6. Alkuperdiset leikkauspiirustukset
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Julkisivu itaan

Julkisivu etfelaan

Julkisivu pohjoiseen

I 1=

KUVA 7. Alkuperéiset julkisivupiirrokset

Pian tdméan jalkeen piirustukset oli muutettu nykyisté ja lopullista toivetta vastaaviksi.
Samalla muokattiin myos rakenteita lopullista suunnitelmaa vastaaviksi. Joitakin raken-
teita jouduttiin hieman mitoittamaan uudelleen laskentaohjelmalla. Lisaksi suuret aukon
ylityspalkit, pitkat pilarit seké pilarianturat pystyttiin jattdmaan pois. Samalla myos rou-
tasuojaus pystyttiin muuttamaan sellaiseksi, ettd koko rakennus on perustettu samaan
tasoon. Muutosten my6té rakennuksen pohjan pinta-ala kasvoi niin suureksi, etta pelkka
muutoslupa ei enaa riittdnyt. Autotallille joudutaan siis hakemaan oma rakennuslupansa.

Rakennuksen lopulliset piirustukset ovat liitteind tyon lopussa (liite 1).
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3.2 Padpiirustusten sisalto ja laadinta

"P&éapiirustuksiin, jotka liitetdan kirjallisesti haettavaan rakennuslupahakemukseen,
kuuluvat asemapiirros seka pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirrokset. Rakennuslupamenet-
telyssa tarvittavien péapiirustusten laatiminen on rakennussuunnittelijan tehtavana ja
vastuulla. Rakennussuunnittelija varmentaa nimikirjoituksellaan rakennuksen péépiirus-
tukset. Padpiirustussarja koostuu piirustuslehdistd, joilla eri piirrokset voivat kohteen
laadusta ja laajuudesta riippuen sijaita samalla tai eri piirustuslehdilla. Asemapiirros
esitetadn kuitenkin yleensa erillisella piirustuslehdella. Piirustuslehdella voi olla piirros-
ten ohella myds muuta kuvallista aineistoa seka tekstid. Piirustuslehti taitetaan kokoon
A4 siten, ettd lukusuunnassa oikeaan alakulmaan sijoitettava nimid jaa nakyviin." (RT
15-10824 2013, 2.)

Suuremmissa kohteissa péapiirustukset laatii yleensa arkkitehti, joka toimii rakennus-
suunnittelijana. Yleensd kuitenkin tallaisissa pienisséd kohteissa péépiirustukset tekee
sama henkild, joka toimii myods rakennesuunnittelijana. Tama henkild voi olla myos
vastaava mestari. Padasia on, ettd suunnittelijan patevyydet tayttyy ja rakennusviran-

omaiset hyvaksyvét henkilon suunnittelijaksi.

"Paapiirroksien pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirrokset laaditaan yleenséd samaan mitta-
kaavaan. Paasaantoisesti kaytetddn mittakaavaa 1:100. Pienissa kohteissa mittakaava
1:50 voi olla tarkoituksenmukaisempi, ja laajoissa kohteissa voidaan kayttaa lisdksi mit-
takaavaa 1:200, kuten lisdselvityksissd, liittymisessd ympéaroivaédn rakennuskantaan
jne." (RT 15-10824 ,5.)

Pohjapiirroksessa tulee esittdd rakenteet sekd niissa olevat aukot, rakennuksen ja eri
osien paamitat, kerroksien ja tasojen korkeusasemat, uloskayntien leveydet sekd ikku-
nakoot. Julkisivupiirroksissa pitda nékya ikkunat, ovet, rdystaslinja, sokkelilinja, jul-
kisivumateriaalit sekd ilmansuunta, johon julkisivu nékyy. Leikkauspiirroksessa on esi-
tettava rakenteet ja rakennusosat sekd niissé olevat aukot, kerroskorkeudet ja eri tasojen
korkeusasemat, maanpinnan ja julkisivupinnan leikkauskohta, julkisivupinnan ja vesika-
ton pinnan leikkauskohta, harjan tai muun ylimman osan korkeusasema korkeuslukuna
seka vesikaton kaltevuus. (RT 15-10824 , 8, 10, 12.)
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4 RAKENNESUUNNITTELU

4,1 Kuormat

Kuormat ovat voimia, jotka vaikuttavat rakenteisiin. Kuormat voivat kuulua hetkellisiin,
keskipitkiin tai pysyviin aikaluokkiin, riippuen siitd kuinka pitké&n aikaa kuorma vaikut-
taa rakenteisiin. Kuormat voivat olla vaikutusalueeltaan pisteméisia (kN), viivamaisia
(kN/m) tai tasaisia (kN/m?). (Puuinfo 2011, 14-15.)

411 Lumi

Lumikuorma on keskipitkadn aikaluokkaan kuuluva kuorma, joka aiheuttaa katon kautta
pystysuuntaista kuormaa rakenteisiin. Lumikuorma on merkittavin kuorma tassa raken-
nuksessa, kuten melkein kaikissa kevyissa ja pienehkoissa rakennuksissa. Lumikuorman
laskentaan tarvitaan lumikuorman ominaisarvo s seka lumikuorman muotokerroin .
(Puuinfo 2011, 11-12.)

Lumikuorman ominaisarvo riippuu rakennuksen maantieteellisestd sijainnista, koska
eripuolille Suomea sataa lunta eri méarid. Lumikuorman ominaisarvo méaritetdan ku-
vasta 8. Rakennuksen sijainti on merkitty kuvaan punaisella pisteelld Lumikuorman
muotokerroin muuttuu katon kaltevuuden mukaan. Jos lumen liukuminen estetdén ka-
tolta esimerkiksi lumiesteelld, kaytetddn muotokertoimelle véhintaan arvoa 0,8. Lumi
kerroin mééritetadn kuvasta 9. Rakennuksen katon kulmana kaytetaan 14°, joka on mer-
kattu lumenmuotokerroin kuvaan punaisella pisteelld. Rakennukseen vaikutta lumi-
kuorma lasketaan kaavalla 1. (Puuinfo 2011, 11-12.)
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KUVA 9. Lumikuorman muotokerroin (Puuinfo 2011, 12)

Ok,lumi = Sk * 1 (1)
O jumi = 2,5 KN/m? * 0,8
O jumi = 2,0 kKN/m?
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4.1.2 Tuuli

Tuulikuorma on hetkelliseen aikaluokkaan kuuluva kuorma, joka aiheuttaa vaakasuun-
taista imua ja painetta rakenteisiin tuulen suunnasta riippuen. Tassé kohteessa voidaan
kayttaa yksinkertaista menetelmaa kohteen tavanomaisuuden takia. Laskentaan tarvitaan
ainoastaan tuulen puuskanopeuspaine rakennuksen harjan korkeudella gy seka netto-
painekerroin cppnet. (Puuinfo 2011, 12-14.)

Puuskanopeuspaineeseen vaikuttaa tuulen nopeus, maaston rosoisuus, maaston pinnan
muoto ja rakennuksen mitat. Tuulen nopeuden perusarvo maéritelladn 10 minuutin kes-
kiarvona, 10 metrin korkeudella maanpinnasta, kerran 50 vuodessa tapahtuvana arvona.
Maaston rosoisuus ilmoitetaan neljana eri maastoluokkana. Tama rakennus sijaitsee
alueella, joka kuuluu maastoluokkaan Il. Maastoluokka Il on alue, jossa on matalaa
kasvillisuutta ja esteitd (puita, rakennuksia), jotka ovat vahintdan esteen korkeuden 20 -
kertaisella etdisyydell& toisistaan. Yksinkertaisessa menetelméssd ei oteta huomioon
maaston pinnan muotoa. Puuskanopeus maaritetddn kuvasta 10, jossa tarvitaan esitieto-
na ainoastaan rakennuksen harjan korkeus maanpinnasta (4,3m). Tall& menetelmélla

saadaan tuulen puuskanopeuspaineeksi 0,5 kN/m?. (Puuinfo 2011, 12-14.)
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KUVA 10. Nopeuspaineen ominaisarvot qk(kN/mZ) (Puuinfo 2011, 13)
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Nettopainekerroin cpner Saadaan taulukosta 2. Nettopainekertoimen suuruus vaihtelee
rakennuksen koosta riippuen. Lisdksi rakennusten nurkilla nettopainekerroin on suu-
rempi kuin keskialueilla. Tuulen nettopaine, jota laskennassa kaytetaan, saadaan kaavas-
ta 2. (Puuinfo 2011, 12-14.)

TAULUKKO 2. Nettopainekerroin ¢y net (Puuinfo 2011, 14)

e suurin imu suurin imu suurin paine
Wkoseinst nurkka-alueilla keskialueilla sisaanpain
barkastettava . 3 . - - p
pinta-ala A= 10 A=£1m Az 10 A=l A =10 A< 1m
c -1.5 -1,7 -1,1 -14 +1,1 +1.3
Ow,K = Cpnet * Ok(h) )

Qi = -1,5%0,5 kN/m?
Qi = -0,75 KN/m?

4.1.3 Pysyvat kuormat

Pysyvét kuormat ovat jatkuvasti vaikuttavia kuormia. Pysyvét kuormat muodostuvat
yleensa rakenteiden omasta painosta. Tassa kohteessa pysyvia kuormia muodostuu ylé-

pohjan seka seindrakenteiden omasta painosta.

Suurimman osan tdman kohteen pysyvasta kuormasta muodostuu ylapohjan omapainos-
ta. Eniten omapainoa yksittdisena rakenteena muodostaa tilaajan haluama tiilikate. Mui-
ta merkittdvimpid omapainoja on NR-ristikoilla ja kipsilevyilld. Kuvan 11 mukaisen

ylapohjan omapainoksi muodostuu 0,8 kN/m?.
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NR-ristikko k900
Eriste 300mm
Koolaus k&4OD
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el T LA P L RO

L. B

KUVA 11. Yldpohja

Ulkoseinan runko tehdd&n 50x125 mm puutavarasta. Runko rakennetaan 600 mm jaolla
ja se toimii kantavana runkona. Seinan ulkopuolelle asennetaan 25 mm vahvuinen puu-
kuitulevy, 22 mm pystykoolaus seka 28 mm hirsipaneeli. Rakenteen sisdpuolelle asen-
netaan 13 mm Kipsilevy. Kuvan 12 mukaisen rakenteen omaksi painoksi tulee 0,43
KN/m?,

Hirsipaneeli
Pystykoolaus
Tuulensuojalevy 25mm
Runko 50x125mm

1
M
Eriste 125mm
\_3_
Sh
5

-]

5  Kipsilevy 13mm

S

KUVA 12. Seindrakenne
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4.2 Energiatehokkuus ja lammoneristys

Lammaoneristyksen perusteena voidaan ajatella, ettd halvinta energiaa on sellainen ener-
gia, joka ei mene hukkaan. Tassé rakennuksessa kuitenkin lammdneristys haluttiin to-
teuttaa siten, ettd se juuri alittaa vaaditut U-arvot eli lammonlépéisykertoimet. Nain ol-

len rakennuskustannukset ja& mahdollisimman alhaisiksi.

Tama rakennus suunniteltiin puolilampimaksi tilaksi. Puolilimmin tila on sellainen tila,
joka ei ole tarkoitettu jatkuvaan oleskeluun ainoastaan sisévaatteet paalld. Puolilampi-
man tilan l&mpdtilana pidetddn lammityskaudella vahintddn +5°C, mutta enintéan
+17°C. Suomen rakentamismaardyskokoelmassa D3 (2012, 13) on madritellyt vaaditta-
vat U-arvot. Puolilampiman tilan vaatimat U-arvot ovat esitelty taulukossa 3. Samassa

taulukossa on esitetty myos autotallin rakenteiden U-arvot.

TAULUKKO 3. Rakenteiden U-arvot

Rakenneosa Alapohja Seini Ylapohja
Puolilammin vaadittu

U-arvo (W/m2K) 0,24 0,26 0,14
Valituilla rakenteilla

toteutunut U-arvo 0,23 0,26 0,12

(W/m2K)

4.3 Seinadantura

Antura on rakennuksen perustuksen alin osa. Antura valittdd kantavia rakenteita pitkin
tulevat kuormat maapohjaan. Seindantura on koko rakennuksen seinélinjan alla kulkeva
antura. Kuormat valittyvat seindanturalle sen paalla samassa linjassa kulkevan sokkelin
kautta.

Seindanturan leveydeksi valittiin 400 mm ja korkeudeksi 200 mm. Namé& mitat ovat
erittain yleiset pienten kohteiden anturoissa. Anturat kestdvat raudoittamattomana, mut-
ta anturan alareunaan asennetaan kaksi kappaletta 10 mm harjaterastankoa kutistumiste-
réksiksi. Seindanturan pééltad ldhtee 150 mm leved sokkeli. Rakennuspaikka sijaitsee
soraharjun paalla ja anturoiden alapuolelle tiivistetddn vahintddn 200 mm korkea murs-

ke tai salaojasora. N&in ollen maan kantavuudeksi f muodostuu 150 kN/m?. Seuraavasta
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laskennasta selviaa, ettd maapohjan kantavuuden kayttdasteeksi 400 mm leveélld antu-
ralla jaa 34 % (kaavat 3, 4, 5, 6, 7). Tastd johtuen kéaytetdan valittuja mittoja anturoille

ja tarkempia tarkasteluja ei tarvitse suorittaa.

Pysyvé kuorma seindmetrid kohden: (3)

Ok = Okus t kyp t Gk, perutus T0k,sora
Ok = 1,03 kN/m + 3,36 kN/m + 0,31 KN/m + 2,1kN/m

Ok = 6,8 KN/m

Muuttuva kuorma seindmetria kohden: (4)
Ok = Gk, lumi

gk = 8,4 KN/m

Kokonaiskuormitus seindmetria kohden: (5)

Feq= Ok *1,15+ Ok *1,5
Fea=6,8 KN/m * 1,15+ 8,4 kN/m* 1,5
Feqa = 20,42 KN/m

Kokonaiskuormitus neliometria kohden: (6)
Feq = 20,42 KN/m / 0,4m
Feg = 51,05 kN/m?

Feq / f = 51,05 kN/m? / 150 kN/m? = 0,34 (7)

4.4 Routasuojaus

Perustukset tulee suojata roudalta aina, mikali perustussyvyys on alle routimattoman
syvyyden. Yleensa roudalta suojaamiseen kaytetddn EPS- levya tai jotakin vastaava
tuotetta. Kylmissa rakennuksissa eristelevyt asennetaan anturan alapuolelle ja lampimis-

s& rakennuksissa sokkelin viereen anturan ylapuolelle.

Routasuojauksen valintaan vaikuttaa muun muassa pakkasmaara alueella, jolla rakennus
sijaitsee. Tdman lisaksi valintaan vaikuttaa perustamissyvyys, alapohjan l&mmoneris-

tyksen maéara seka anturan leveys. Néit4 arvoja kdyttéden tahan kohteeseen valittiin rou-
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dan eristelevyksi EPS 120 routa. Levya levitetddn koko rakennuksen ympérille 2100 mm
vahva kerros. Nurkka-alueille levya levitetddn 1500 mm leveélle alueelle sokkelin reu-
nasta ja muualla 1200 mm levedlle alueelle. Nurkka alueeksi lasketaan 1500 mm nur-

kasta poispéin.

4.5 Rakenteiden mitoitus

Rakenteiden mitoituksessa kasitellaan rakennuksen erilaisten kantavien osien kestavyyt-
t4 ja mitoitusta. Rakenteet mitoitettiin pddosin Finnwood 2.3 SR1 -ohjelmalla, mutta osa
laskennasta on tehty myds késin. Rakenteiden mitoituksessa on tarkasteltu myds raken-

nuksen kokonaisstabiliteettia, joka ei sindnsa ole yksittdinen rakenne.

45.1 Kokonaisstabiliteetti

Rakennuksen kokonaisstabiliteetti lasketaan seinien osalta paétyseinén levyjaykistyksel-
l&. Tuulikuorma aiheuttaa vaakasuuntaista voimaa, jonka takia talo pyrkii kaatumaan.
Kaatava voima muodostuu seindnpuolikkaan ja kattorakenteiden kohdalle tulevasta tuu-
lenpaineesta. Téssa tapauksessa tuuli on kohtisuoraan pitkaa sivua kohti. Levyjaykistyk-
sen laskentaan l6ytyi suorat ohjeet Gyprocin -kotisivuilta ladattavasta suunnitteluoh-
jeesta (RIL 205-1-2009 2011, 1-11).

Jaykistdvana rakenteena kadytetadn runkotolppiin kiinnitettavia kipsilevyja. Suunnittelu
toteutetaan suunnitteluohjeessa olevalla taulukkomitoituksella. Rakennuksessa on pééa-
dynsuuntaisia jaykistavia seinid kolme kappaletta, mutta mitoituksessa kaytetédan var-
malla puolella olevaa kahta péatyseinad, jolloin tuulikuorma jakautuu kahteen sein&an

kolmen sijasta. Pitk&an sivuun kohdistuva voima saadaan kaavasta 8.

Pd = QW,d * (hkattorakenteet + hseiné/ 2) (8)
Pd = (1,5*%0,6 kN/m?*1,1)*(1,6m+ 2,53m/2)
Pd = 2,36 KN/m

Paatyseindan kohdistuva seindé kaatava voima saadaan yksinkertaisesta kaavasta 9.
Rd = (Pd*a)/2 ©)
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Rd = (2,36 KN/m*11,377 m)/2
Rd = 13,4 kN

Yhteen levyyn kohdistuva voima saadaan kaavasta 10.

F = Rd / levyjen mééra (10)
F=13,4 kN /3,5 levya
F=3,83kN

Kéytettdessd GEK 13 -levytyyppié ja QSTW 32 -ruuveja, vaaditaan taulukon 4 mukaan
kiinnikevaliksi 150 mm. Kiinnikevélilld 150 mm levy kestaa jaykisteend 4,46 kN, joka

on suurempi arvo kuin saatu voima 3,83 kN.

TAULUKKO 4. Kiinnikevalin valinta (RIL 205-1-2009 2011, 8)

Kiinnikkeiden vali [mm]
Ominais-
Kaytto- | lujuus
Ranka Kiinike Lewtyyppi luokka |[kN] 60 | 70 | 80 100 | 150 | 200
Puu QT29 GHO 13 1 040 - 588 514 411 274 206
QMST 32 GHO 13 1 040 - 5,88 514 411 274 208
QSTW/OMSTW 32 GHS 8 2ja3 043 - 632 553 442 205 221
Qu 32 GHS 9 2ja3 049 - 720 630 504 336 2352
QTR/OMTR 41 GFH 13 1 095 - - 1221 977 651 4,89
Qu 32 GHU 13 2 045 - 661 579 463 3,09 231
Qu 32 GHU 13 3 030 - 441 38 309 206 1,54
QsTwW 32 GHU 13 2 030 - 441 385 309 206 154
QsTW 32 GHU 13 3 020 - 294 257 206 1,37 1,03
QMST 32 GN 13 1 040 - 588 514 411 274 208
QGG 33 GL 15 1 065 - 955 836 669 446 334
QMST 32 GEK 13 1 065 - 9565 836 669 446 334
QTe7 GF15 ja GEK 13 1 1,14 - 1675 1466 11,73 7,82 5,86
QaT29 GN 13 1 040 - 5,88 514 411 274 208
QTR/OMTR 29 GEK 13 1 0,55 - 808 707 566 3,77 283
QT4 GF 15 1 0,55 - o8 707 5666 377 283
Qu 32 GTS 9 2 045 - 661 579 463 309 23
Qu 32 GTS 9 3 030 - 441 385 309 206 1,54

4.5.2 Runkotolppa

Runkotolppa kuljettaa seindn omapainon seké ylajuoksulta tulevat kuormat alajuoksulle.
Runkotolppa ottaa vastaan myds seindlle tulevaa tuulikuormaa. Runkotolpan mitat ovat
125 mm x 50 mm ja pituus on 2310 mm. Runkotolppa on lujuusluokaltaan C24 sahata-

varaa. Runkotolppa mitoitetaan lahell& nurkkaa, missa tuulikuormitus on suurin. Mitoi-
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tus on tehty Finnwood 2.3 SR1 -ohjelmalla. Mitoituksessa kaytetddn rakenteen kesta-
vyyttd ilmoitettaessa rakenteen prosentuaalista kestavyyttd, jota kutsutaan kéyttoasteek-
si. Kayttoaste ei saa ylittad 100%.

Runkotolppa sijaitsee kylmassé tilassa saaltd suojassa rakenteiden sisalld, misté johtuen
kayttoluokaksi tulee 2. Seuraamusluokka téssa rakennuksessa on CC1, silla rakennuk-
sessa oleskelee ihmisié vain tilapdisesti ja rakennus on yksikerroksinen. Liséksi raken-
nus voi aiheuttaa ainoastaan vahaisia ihmishenkien menetyksia seké taloudellisia, sosi-
aalisia seka ymparistdvahinkoja. CC1 seuraamusluokassa saadaan kayttda kertoimena
Kr = 0,9. (SFS-EN 1990 Eurokoodi 2007, 7.)

Murtorajatilassa mitoittavaksi yhdistelméksi tuli taivutuksen ja puristuksen yhteisvaiku-
tus, mika oli aivan odotettavissa ja todella yleista tallaisessa rakenteessa. Taivutuksen ja
puristuksen yhteisvaikutuksessa kayttdasteeksi tuli silti ainoastaan 24 %. Runkotolppa
on tuettu heikompaan suuntaan, joten tdmé& yhdistelma ottaa huomioon ainoastaan nur-
jahduksen vahvempaan suuntaan. Rakenteen kokonaiskayttoasteeksi tuli kuitenkin 33,7

%. Tdma on suoraan kayttorajatilamitoituksessa olevan taipuman kayttoaste.

Lumi 5,04 kM
Elmapf,E kM 1

T
2310

RERENAN
-

0.031 kM
m 2310

on
+
3

bl 0.4

LTI

FANy 7
KUVA 13. Runkotolpan rakennemalli ja kuormitukset
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453 Tasakerta

Tasakerta valittdd kuormat kattotuoleilta runkotolpille. Tasakertaan kuuluu t&ssé tapa-
uksessa runkotolppiin lovettu 125 mm x 50 mm lankku sek& samankokoinen lankku,
joka kulkee lappeellaan runkotolppien péalla. Lankut ovat C24 sahatavaraa. Laskennas-
sa voidaan ottaa huomioon lappeellaan menevan lankun paksuus lovetun lankun ylapuo-

lella. Ndin ollen mitoituksessa kaytetddn puutavaran kokona 175 mm x 50 mm.

Tasakerran kuormituksena kaytettiin pahinta mahdollista tapausta. Tassé tapauksessa
kattotuoli osuu tasan runkotolppien puolivaliin. Murtorajatilassa mitoittavaksi maaray-
tyi tukipaine, jonka kéyttoasteeksi tulee 93,5 %. Kayttorajatilassa mitoittavaksi muodos-
tui taipuma, jonka kayttoasteeksi tulee 100 %. Nain ollen koko rakenteen kayttdasteeksi
tulee 93,5%. Todellisuudessa tukipainekestavyyden kayttdaste ei ole néin korkea, silla
myos lappeellaan oleva lankku vélittdd kuormaa koko runkotolpan paéhan. Lappeellaan
olevan yl&juoksun tukipainekestavyyden kéayttdaste on 37 %. Vastaava palkki riittaa
myo6s kulkuoven ja ikkunoiden ylitys palkiksi. 1000 mm levedn oviaukon ylityksessa
palkin kaytto asteeksi tulee 95,4 %.

Omap 3.02 kM
Luri 7,56 kM
0.044 kM/m
1: 50 mm 2 B0 mim
300 300
| |~ |
A1 1 A1
| ™ ™
[ <1 <1
300 B00

KUVA 14. Tasakerran rakennemalli ja kuormitukset
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4.5.4 Aukon ylityspalkin pilari

Pilari kuljettaa seindrakenteen omapainon seka yl&juoksulta tulevat kuormat alajuoksul-
le. Pilari ottaa vastaan myds seinélle tulevaa tuulikuormaa. Téssa rakennuksessa pilarilla
tarkoitetaan runkotolppaa, joka sijaitsee autotallin oven vieressa. Tama tolppa kannatte-

lee oven ylityspalkin kuormia sekd oman osuutensa normaalin runkotolpan kuormista.

Pilarille tulee aivan samat kuormat kuin runkotolpallekin, mutta kuormat ovat huomat-
tavasti suurempia. Myds tassé tapauksessa kayttdluokka on 2 ja seuraamusluokka on
CC1. Liséksi tolppa on tuettu nurjahdukselta heikommassa suunnassa. Laskentaohjel-
malla selvisi, ettd talla4 paikalla kestdd normaali runkotolppa. Tdéman tolpan kéyttoas-
teeksi tulee 68,5 %, joka tulee murtorajatilamitoituksessa puristuksen ja taivutuksen
yhteisvaikutuksesta. Kéyttorajatilassa taipuman kayttoasteeksi tulee 65 %. Tahan koh-
taan valitaan kuitenkin kaksi tolppaa molemmille puolille aukkoa. Né&in ollen varmiste-

taan alajuoksun tukipainekestavyys.

Luri 13 kM
Elmap:;riE kM
S g
: <E2 2310
0.027 kM/r
Tl T-Haky 2910
- z'g : Je L

KUVA 15. Pilarin rakennemalli ja kuormitukset
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4.5.5 Aukon ylityspalkki

Tassa kohteessa aukon ylityspalkkina tarkoitetaan autotallin oviaukon ylimenevééa palk-
kia. Myos tdma rakenne kuuluu kayttéluokkaan 2 ja seuraamusluokkaan CC1. Aukon
ylityspalkki mitoitetaan yksiaukkoisena. Palkkia kuormittavat kattotuolien valityksella
yldpohjan omapaino sek& lumi. Aukon ylityspalkkina kdytetdan kertopuupalkkia Kerto-
S mitoiltaan 260 mm x 63 mm ja pituudeltaan 2500 mm.

Aukon kuormituksena kaytetdaan viivakuormaa, joka kertyy palkille aukon leveyden
alueelta usean kattotuolin kautta. Murtorajatilassa mitoittavaksi kuormaksi tulee tuki-
paine, jonka kayttdaste on 92 %. Todellisuudessa tukipainekestavyyden ké&yttoaste ei
ole kuitenkaan néin korkea, silld myos lappeellaan oleva lankku valittad kuormaa koko
runkotolpan paahén. Rakenteen kokonaiskayttoasteeksi, ja samalla kayttorajatilassa

mitoitettavan taipuman kayttoasteeksi, tulee 94 %.

456 Kattoristikot

Kattoristikot tuovat ylapohjan omapainon seké lumen aiheuttamat kuormat talon kanta-
ville seinille. Ristikot teetetddn niihin erikoistuneella yrityksella. NR- ristikoiden tilaus-
ta varten tarvitsee tehdé piirustukset (liite 1), jotka toimitetaan ristikot tekevaan yrityk-
seen tilauksen yhteydessa. Piirustuksissa ilmoitetaan ristikon korkeus harjan kohdalta
seké tukikorkeus. Lisaksi esitetddn koko ristikon leveys seka ristikon alla olevien tukien
leveys. Piirustuksessa kerrotaan myds naulalevyristikolle tulevat kuormat, katon kalte-

vuus seka ristikoiden maara.

Naulalevyristikot tulee jaykistdd pituussuunnassa. Talloin ristikoiden kaatuminen ja
sivuttainen siirtyminen estyy. Ristikot vinoreevataan ristiin C24 laudoilla kooltaan 22
mm X 100 mm. Laudat Kiinnitetddn vinoon kahteen riviin ja kolmeen ristikkoon kerral-
laan. Liséksi ruoteet jaykistavat rakennetta ylapaarteeseen oikein kiinnitettyna seka ala-
paarteen alapintaan kiinnitettdvé koolaus seka levytys jaykistavét rakennetta.

Naulalevyristikon tukipainekestavyys testattiin samalla laskentaohjelmalla kuin muut-

kin rakenteet. Naulalevyristikon tukipainekestavyydeksi yldjuoksun paalla saatiin 69 %
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naulalevy ristikon ollessa C30 puutavaraa ja leveydeltddn 50 mm. Tukipaine kestavyys

olisi riittava myos C24 puutavaralla.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteet tayttyivat, silla tilaaja sai kaikki tarvitsemansa piirustukset
rakennusluvan hakemiseen seka kohteen rakentamiseen. Tilaaja oli erittdin tyytyvéinen
lopputulokseen. Tilaajalta saatiin myds kiitosta siitd, etta suunnittelun loppupuolella
tehdyistd muutoksista suoriuduttiin Kiitettavéasti.

Autotallirakennus oli opinnéytetydn tekijan ensimmainen itse suunnittelema kohde, joka
todella rakennetaan. Koko suunnittelujakso oli erittain opettavaista. Osa tiedoista ja tai-
doista oli opittu jo koulunpenkilld, mutta opinnédytetyon edetessa sai opetella myds uu-
sia asioita. Suunnitteluprosessin keskella tehdyt muutokset olivat hyva kokemus, silla
tyGelamassa tapahtuu jatkuvasti vastaavaa. Oli hienoa, ettd tydssa jouduttiin miettimaén
ja alustavasti mitoittamaan myos suuria aukon ylityspalkkeja, pilareita, pilarianturoita,
erilaisia routasuojaus vaihtoehtoja seké erilaisia liitosdetaljeja.

Opinnaytetyoaihe oli erittdin mieluisa, koska puurakenteiden suunnittelu on Kiinnosta-
nut eniten koko opiskelujen ajan. Puurakenteet ovat yksinkertaisia suunnitella ja usein
helppoja toteuttaa. Puurakenteista opinndytetyon tekijalla oli eniten k&ytdnnon koke-
musta tydelaman kautta. Puurakenteita suunniteltaessa pysytddn myos lahes aina melko
pienissa kohteissa, jotka opinnaytetyon tekija kokee mieluisiksi. Tyd antoi hyvat val-

miudet suunnitella pienid puurakenteisia kohteita jatkossakin.

On hienoa paastd nakeméaan, kun kokonaan itse suunniteltu rakennus lopulta rakenne-
taan, ja palaute saadaan myos Kirvesmiehiltd. Tilaaja ei ehtinyt opinndytetyon loppuun
mennessd hakemaan rakennuslupaa, mutta kaikki siihen tarvittavat piirustukset ovat

kuitenkin valmiina tilaajan hallussa.
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