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Opinndytetyon aiheena oli laatia pédipiirustukset omakotitalon ja autokatoksen ra-
kennusluvan hakemista varten seki tehdd kohteen rakennesuunnittelu. Suunnittelus-
sa kiinnitettiin huomiota eri tilojen toimivuuteen rakennuttajan toiveiden mukaisesti.
Rakennesuunnittelu toteutettiin voimassa olevien méaardysten mukaisesti ja mahdol-
lisimman kustannustehokkaasti.

Rakennuspaikka sijaitsee Paraisten kaupungissa, Kirjalan alueella. Tontilla oli vanha
tulipalossa tuhoutunut rakennus, jonka olemassa olevia perustusrakenteita kdytettiin
perustana uudisrakentamiselle. Tontille suunniteltiin kaksikerroksinen asuinraken-
nus sekd autokatos. Rakennusmateriaaleina kiytettiin seinissd kevytsoraharkkoja,
kattorakenteissa NR-ristikoita, ala- ja vélipohjissa ontelolaattoja sekd aukonylityk-
sissd betonipalkkeja. Kohteessa oli myos joitakin terdsrakenteita.

Tarkempi suunnitteluty6 toteutettiin kahdessa vaiheessa. Ensiksi tarkennettiin arkki-
tehti- ja tilasuunnittelua, ja muutosten pohjalta tehtiin rakennuslupakuvat. Rakenta-
mistoiden alkaessa tehtiin tarkemmat rakennepiirustukset sekd sdhko- ja LVI-
suunnittelijat tekivédt kohteen LVIS-piirustukset. Lisédksi kiinnitettiin huomioita ra-
kennusfysikaaliseen toimintaan ja tehtiin tarvittavat laskelmat. Tyohon sisdltyi myos
tasauslaskelmien tekeminen seki energiatodistuksen ja kdytto- ja huolto-ohjeen laa-
timinen. Piirustusten tekemisessé kdytettiin AutoCAD 2002-ohjelmaa. Mitoitus suo-
ritettiin  pddosin késinlaskennalla Suomen rakentamisméirdyskokoelman ja Eu-
ronormien vaatimusten mukaisesti.
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The subject of this thesis was the architectural and structural planning of a detached
house. The actual architectural planning was performed together with the commis-
sioner. The target was also to comply with the commissioner’s wishes. One goal of
the design was the functionality of the space and structures. The structural design
was carried out in accordance with the latest building regulations and as expense
efficiently as possible.

The building site was situated in the Kirjala area in Parainen. The plot had old build-
ing which had been destroyed in a fire but the base structures were used for the new
building. A 2 floor dwelling-house and a car-port were designed. The building mate-
rials used were light gravel blocks in the walls, trusses in the roof, cavity slabs in the
intermediate floors, and concrete beams in the surpassing of apertures. There were
also some steel structures.

The customer of the work had designed the facades and the spatial solutions to com-
ply with functionalism. More accurate planning was put into effect in two phases.
Firstly the focus was on architectural and spatial planning, and on the basis of the
change, building licence pictures were created. When the building work started more
accurate structural designs together with electricity and HVAC design were created.
In addition, some attention was paid to the building physical activity and the neces-
sary calculations were made. The work included the compensation calculations and
the preparation of the energy certificate. The program used in the designing was
AutoCAD 2002. The dimensioning was carried out by manual calculation. The
structural design was made to be in accordance with the demands of the Finnish
Building Code and with the Eurocode regulations.

Keywords: detached house, architectural design, structural design

Deposited at: The library of Turku University of Applied Sciences




ALKUSANAT

Haluan kiittdd Ari Lindroosia ja Kimmo Heinoa opinnéytetyoni ohjauksesta koko suun-
nitteluprosessin aikana. Lisdksi haluan kiittdd ohjauksesta ja monen vuoden asiantunte-
vasta opetuksesta tekniikan lisensiaatti Vesa Virtasta. Kiitokset kuuluvat myos kohteen
rakennuttajille, Tomas ja Sanna Vesterlundille, opinniytetyon tekemisen mahdollista-

misesta.



SISALTO

1 JOHDANTO

1.1 Tausta
1.2 Toteutus
2 RAKENNUSSUUNNITTELU

2.1 Luonnossuunnittelu

2.2 Lidhtokohdat rakennussuunnitteluun

2.3 Rakennuspaikka
2.3.1  Kaavamiiridykset
2.3.2  Tontin kayttd

2.4 Rakennuksen suunnittelu
2.4.1  Pohjapiirustus ja tilasuunnittelu
2.4.2  Julkisivut ja julkisivumateriaalit
2.4.3  Leikkaus ja rakenteet

2.5 Rakennuslupa-asiakirjat
2.5.1  Rakennuslupahakemukset
2.5.2  Rakennuslupahakemuksen liitteet
2.5.3  Asuinrakennuksen rakennuslupapiirustukset

3 RAKENNESUUNNITTELU

3.1 Valitut rakennetyypit ja rakennusmateriaalit
3.1.1  Perustus
3.1.2  Runko
3.1.3  Alapohja
3.1.4  Vilipohja
3.1.5 Ylédpohja
3.1.6  Viiliseinit

3.2 Kuormitukset

3.2.1  Pysyvit kuormat
3.2.2  Hyodtykuorma

3.2.3 Lumikuorma

10
10
12

12
13
15

15
15
19
21

22
22
22
23

26

26
26
27
29
30
30
30

32
32
35
36



3.3
34
3.5

3.24  Tuulikuorma
Rakennuksen jaykistys
Asuinrakennuksen ja autokatoksen rakennepiirustukset

Geotekninen suunnittelu

4 RAKENNETEKNISET OMINAISUUDET

4.1
4.2
43
4.4

Lammoneristys ja tasauslaskenta
Kosteustekninen toiminta
Adineneristys

Paloturvallisuus

5 RAKENNUKSEN KAYTTO- JA HUOLTO-OHJE

5.1
5.2
5.3
54
55

Yleistd

Huoltokirjan tarkoitus
Huoltokirjan kéytto
Huoltokirjan laatija

Kirjattavat asiat

6 ENERGIATODISTUS

6.1
6.2

Midiritelma

Kohteen energiatodistus

7 YHTEENVETO

LAHTEET

LIITTEET

Rakennuslupa-asiakirjat

Péapiirustukset

Laskelmat

Rakennepiirustukset

36
38
38
39

41
41
43
44
44

47
47
48
48
49
49

51
51
51

53

54

LITE 1
LIITE 2
LITE 3
LIITE 4



Huoltokirja LITE 5

Energiatodistus LITE 6
KUVAT

Kuva 1: Luonnospiirustus asuinrakennuksesta. (1.) 11
Kuva 2: Toteutunut julkisivuratkaisu. 11
Kuva 3: Nikyma rakennuspaikalta ldnteen pdin elokuussa 2008. 13
Kuva 4: Kaavakartta erillispientalojen korttelialueesta. (3.) 14
Kuva 5: Rakennuttajaperheen luonnossuunnitelmat pohjapiirustuksista. (1.) 18
Kuva 6: Lopulliset pohjapiirustukset. 19
Kuva 7: Julkisivu idén suuntaan. 20
Kuva 8: Perustukset idin suunnasta. 27
Kuva 9: Palkkien muottitditd syyskuussa 2008. 29
Kuva 10: Paisisddnkdynti tammikuussa 2009. 31
TAULUKOT

Taulukko 1: Rakenteiden omapaino 33

Taulukko 2: Rakenteiden U-arvot 42



1 JOHDANTO

Opinndytetyossd aiheena on harkkorakenteisen pientalon ja autokatoksen rakennus- ja

rakennesuunnittelu. Suunnitelmien tekeminen aloitettiin huhtikuussa 2008.

1.1 Tausta

Vuoden 2008 alussa sain tyopaikan Insinooritoimisto Ari Lindroos Oy:sté, jossa suori-
tin myOs tyoharjoitteluni myohemmin samana vuonna. Kyseisen harjoittelun aikana
tyonantajani ehdotti minulle opinnédytetyon tekemistd Vesterlundin kohteesta. Hank-
keen tilaaja, Vesterlundin perhe Paraisilta, otti toimistolle yhteyttd, jolloin sovimme

kohteen rakennus- ja rakennesuunnitelmien sekéd opinnidytetyon tekemisesta.

Tontilla sijaitsi tulipalossa tuhoutunut purkukuntoinen rakennus, jonka sokkeliraken-
teita kdytettiin hyodyksi talon perustamisessa. Rakennuttajat olivat lisidksi péittineet
ostaa naapuritontin, jotta rakennusoikeus tontilla ei muodostuisi esteeksi rakentamisel-

le.

1.2 Toteutus

Tyon varsinainen rakennussuunnittelu toteutettiin yhteistyossd tilaajan kanssa. Tavoit-
teena oli saada tilaajan toiveiden mukainen omakotitalo. Suunnittelussa kiinnitettiin
huomiota tilojen ja rakenteiden toimivuuteen. Rakennesuunnittelu toteutettiin voimas-

sa olevien miirdysten mukaisesti sekd mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Suunnitelmat tehtiin kidyttden Autocad-suunnitteluohjelmaa sekéd ohjelmaan asennettu-
ja ArkSystemsin lisdosia Ark9 ja Rak5. Rakenteiden mitoitus tehtiin padosin késin.
Apuna laskemisessa kéytettiin Finnwood 2.2-ohjelmaa ja Excel-pohjaista betonipalkin
mitoitusohjelmaa. Suunnittelupalavereita pidettiin tydpaikallani Paraisilla rakennutta-
jan kanssa suunnitelmien edetessd. Tyohon liitettiin lisdksi huoltokirjan ja energiato-
distuksen tekeminen. Geoteknisessd mitoituksessa sain apua sekid tyOpaikalta ettd Tu-

run ammattikorkeakoulun puolelta tekniikan lisensiaatti Jouko Lehtoselta.
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2 RAKENNUSSUUNNITTELU

2.1 Luonnossuunnittelu

Rakennuttajaperhe, joka toimii kohteessa myos rakentajana, oli tehnyt asuinrakennuk-
sesta alustavat arkkitehtiluonnokset, jotka médrittelivit hyvin selkedsti 1dhtokohdat
rakennussuunnittelulle. Ajatuksena oli suunnitella kaksikerroksisen asuinrakennuksen
lisdksi autokatos aivan pddrakennuksen viereen. Rakennus suunniteltiin perheelle, jo-
hon kuuluu kaksi aikuista ja yksi lapsi. Myds mahdollinen perheenlisdys huomioitiin

suunnittelussa.

Perheen kanssa pidettiin muutamia suunnittelupalavereita luonnossuunnitteluvaihees-
sa, jolloin saatiin médriteltyd tarkemmin tulevien kdyttdjien asumistottumukset, tilojen
tarkemmat kiyttotarkoitukset seki erityisvaatimukset ja toiveet. Palavereissa tismen-
nettiin lisdksi rakennuksen ulkon@koon liittyvid seikkoja, kuten julkisivurimoitusta.

Kuvat 1 ja 2 selventdvit hyvin suunnittelun Idhtokohdat seki toteutuneen ratkaisun.



Kuva 1: Luonnospiirustus asuinrakennuksesta. (1.)
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Kuva 2: Toteutunut julkisivuratkaisu.
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2.2 Liahtokohdat rakennussuunnitteluun

Tarkempi suunnittelutyd toteutettiin kahdessa vaiheessa. Ensiksi tarkennettiin arkki-
tehtiluonnoksia ja tilasuunnittelua, ja muutosten pohjalta tehtiin tilaajien hyvaksymit
alustavat rakennuspiirustukset. Lopulliset rakennuslupakuvat muodostuivat vastaavas-

ti alustavien piirustusten pohjalta.

Rakennuttajan tekemien suunnitelmien ldhtokohtana oli toteuttaa funktionalismin hen-
keen toteutettu pientalo kivestd tehtynd. Suunnittelun paitavoitteina olivat selkeit ko-
konaisuudet ja tilaratkaisut, jotka vastaisivat erityisen hyvin juuri kyseisen tilan toi-
minnoille asetettuihin vaatimuksiin. Esimerkiksi taloa ulkopuolelta katsottaessa ikku-
noiden asettelusta ja mittasuhteista pystyy selkeidsti paditteleméédn eri huoneiden kiyt-

totarkoituksen.

Haastetta suunnitteluun toi vanhan perustuksen hyddyntdmisen mahdollisuus; raken-
nuksen mitat oli ndin ollen méiritelty jo suunnittelun alkuvaiheissa. Padsisaankdyntia
haluttiin korostaa talon julkisivuissa suurilla ikkunoilla. Vastaavasti ulkoterassin
suunnittelussa huomioitiin sijoittaminen suojaisalle sisdpihalle. Autokatos sijoitettiin
huomattavasti alemmaksi, jolloin kulku tielle olisi vaivatonta. Samalla voitiin korostaa
padrakennuksen ilmettd taka-alalla — autokatos ei peitd juuri ollenkaan pddrakennusta

(Kuva 7). Huomiota kiinnitettiin myos esimerkiksi kodinhoitohuoneen toimivuuteen.
2.3 Rakennuspaikka

Rakennuspaikkana on noin 3400 m*n tontti osayleiskaava-alueella. Tontti sijaitsee
Paraisten kaupungissa, Kirjalan alueella. Rinnemaiiseltd metsitontilta (Kuva 3) on hy-
vit ndkymat itddn pidin ja toisaalta hyvid suoja Lielahdentien liikenteeltd. Kulkuyhtey-
det ovat hyvit Saaristotietd pitkin sekéd Paraisille ettd Kaarinaan. Maapohja tontilla on
enimmaikseen kalliota tai moreenia, puusto enimméikseen havumetsidid. Rakennuspai-
kan vieressd on muutamia jo rakennettuja pientaloja. Kunnallistekniikka oli alueella jo
valmiina. Tontilla jitevesien puhdistaminen hoidetaan erilliselld kemiallisella panos-

puhdistamolla.
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Kuva 3: Nidkymd rakennuspaikalta ldnteen pdin elokuussa 2008.

2.3.1 Kaavamiiriykset

Tontti kuuluu Kirjalansaaren osayleiskaavaan. Vuonna 1996 vahvistetun kaavan mu-
kaan tontti sijaitsee erillispientalojen korttelialueella. Kaikkien rakennettavien raken-
nusten yhteenlaskettu kerrosala saa olla enintidin 10 % rakennuspaikan pinta-alasta.
Asuntopinta-ala saa kuitenkin olla enintdén yhteensd 400 m’ka. Talousrakennusten ja
/tai tyotilojen yhteenlaskettu kerrosala saa kuitenkin olla korkeintaan 300 m’ ja pelk-

kien talousrakennusten 200 m>ka.

Rakennuksen sijoittamisesta ja sopeutumisesta ympiristdon on noudatettava raken-
nusjirjestyksen miriyksii. Rakennuspaikan pinta-alan on oltava vihintiin 5000 m”.
Titd pienempid rakennuspaikkoja tulee pyrkid suurentamaan, mikd on otettava huo-
mioon uusia rakennuspaikkoja muodostettaessa. Kyseinen rakennuspaikka ei pinta-
alansa puolesta taytd 5000 m*n vaatimusta. Alueen vedenhankinta, viemardinti ja ja-
tehuolto oli jdrjestettdvd kiinteistokohtaisesti voimassaolevia madrdyksid noudattaen.

2)
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Kuvasta 4 nikyy jo rakennettujen tonttien sijainnit ja tonttiin 1:36 liitettdvd tummen-

netulla merkitty alue. Asemapiirustuksesta (LIITE 2/1) selvidvit tontin mitat tarkem-

min.

Kuva 4: Kaavakartta erillispientalojen korttelialueesta. (3.)
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2.3.2 Tontin kiyttod

Rakennuspaikka sijaitsee kalliopohjaisella rinnetontilla. Tontille ominaista kaltevuutta
hyodynnettiin esimerkiksi autokatoksen ja padrakennuksen asemoinnissa rakennus-
paikalle. Autokatoksen rakenteita hyodynnettiin lisdksi tukimuurina rakennusten vi-
lissd. Autokatos oli myds luontevaa sijoittaa mahdollisimman lédhelle tietd, kuitenkin

huomioiden ajoneuvon kiddntdmiseen tarvittavan tilan.

Péddrakennuksen sijainti tontilla midrdytyi olemassa olevien perustusten mukaan. To-
mutus- ja kuivatuspaikat sijoitettiin rakennusten suojaan. Kulku varastotiloihin jérjes-
tettiin suojaiselta sivulta talon eteldpididdysti. Pidsisddnkdynnin puoleista piha-aluetta
saatiin ndin selkeytettyi ja korostettua. Rinnemiisyydestd johtuen sisddnkdynnin por-
taikon ldheisyyteen piti suunnitella tukimuuri erottamaan tasainen parkkipaikka-alue

omaksi osaksi.

2.4 Rakennuksen suunnittelu

Lihtokohtana julkisivujen ja pohjaratkaisujen suunnittelulle toimivat tilaajan tekemit
suunnitelmat. Tilojen suunnittelussa otettiin huomioon voimassa olevat ohjeet eri tilo-
jen kiyttotarkoituksen mukaisesta mitoituksesta. Apuna mitoittamisessa kiytettiin
Asuintilojen suunnittelu -ohjetta (4.). Suunnittelupalavereissa tarkennettiin liséksi
suunnitelmia tilaajan toivomusten mukaisesti. Tavoitteena olivat myds mahdollisim-

man kustannustehokkaat ratkaisut.

2.4.1 Pohjapiirustus ja tilasuunnittelu

Asuinrakennuksen tilasuunnittelun 1dhtokohdat tulivat Vesterlundin perheen tekemien
luonnossuunnitelmien pohjalta. Alakertaan haluttiin sijoittaa keittid, olohuone, etei-
nen, pieni tyotila, WC, takkahuone, kodinhoitohuone, pesutilat ja sauna. Yldkertaan
suunniteltiin kolme makuuhuonetta, aula ja WC. Kellaritiloihin suunniteltiin varasto-

ja tyotilat seki tekninen tila.

Keittiostd tehtiin kompaktin kokoinen, toimiva tila. Etelddn suunnatusta vaakaikku-

nasta keittion tyotason ja yldkaappien vilissd saadaan riittdvasti luonnonvaloa. Ruo-



16

kailutila sijaitsee heti keittion ldheisyydessd. Kahden korkean pystyikkunan véliin

suunniteltu ruokapdydén paikka mahdollistaa hyvét ndkymit aterioidessa.

Olohuoneeseen kaivattiin huomattavan paljon valoa. Lannen puoleisista korkeista ik-
kunoista nikee terassille. Liséksi eteldn suuntaan on ikkunoita. Television ja kirjahyl-

lyn sijoittamista varten varattiin yksi tdysin ehji seini.

Eteistilasta haluttiin saada myos tarpeeksi tilava ja valoisa, vaikkakin sijainti ilman-
suuntiin nihden oli pohjoinen. Pidsisddnkdynnin suurten ikkunoiden tuomaa valoi-
suutta hyddynnettiin my0s toisen kerroksen suunnittelussa — suurilla sisdikkunoilla
valo hyodynnettiin sekd makuuhuoneessa ettd portaikossa. Eteisessd vaatteiden séily-
tykselle varattiin tilaa heti sisddnkdyntid vastapditd sekd mahdollisesti portaikon 1i-

heisyydesti.

Tyétila suunniteltiin erilliseksi pieneksi tilaksi eteisen ja keittion vélittoméén yhtey-

teen. Tila on mahdollista piilottaa liukuovien taakse.

Takkahuone yhdessd pesutilojen ja kodinhoitohuoneen kanssa porrastettiin 20 cm
ylemmiksi muihin alakerran tiloihin verrattuna. Takkahuoneessa tulisija sijoitettiin
keskeiselle paikalle. Lahtokohtaisesti tulisija oli kuitenkin sijoitettu ldhelle saunan
puoleista seinid, jolloin olisi mahdollista kdyttdd polttamisesta saatu Iimpo myos sau-
nan puolella. Ongelmaksi osoittautui kuitenkin hormin sijoittaminen — méérdysten
vaatimat etdisyydet olisivat vaatineet huomattavan korkean piipun rakentamista. Tastd
johtuen tulisijan sijainti muutettiin keskeiselle paikalle takkahuonetta omaksi yksikok-
seen. Hormin varastoima lamp6 saatiin ndin hyodynnettyd myos toisessa kerroksessa
paremmin. Takkahuoneen valoisuutta ja tunnelmaa saa eteldéin suunnatuista korkeista

ikkunoista. Tilasta on my0s suora kulku terassille.

Kodinhoitohuone sijoitettiin erilleen pesutiloista, jolloin tilasta saatiin itsendinen ja
tilava yksikkd. Vaatimuksina oli saada tarpeeksi poytd- ja sdilytystilaa. Huoneeseen

sijoitettiin myos kura-allas heti oven viereen.
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Pesuhuoneeseen haluttiin kaksi suihkua sekd mahdollisuus pesutiloissa tarvittavien
tavaroiden ja pyyhkeiden sdilyttdmiselle. Lisédksi tarvittiin istumapaikka hieman eril-
leen suihkuista. Suihkutila erotettiin pesuhuoneen ovesta kevytrakenteisella seinalla.

Pesuhuoneessa tarvittava valoisuus hoidettiin leveilld yldaikkunoilla.

Saunan suunnittelussa huomioitiin riittdva valoisuus ja avaran tilan tuntu. Eteléstd va-
loa saadaan pesuhuoneen kautta saunan lasioven ldvitse. Levedstd yldikkunasta saa-

daan vastaavasti hyvit ndkymaét ldnnen suuntaan.

Toiseen kerrokseen sijoitettiin suuri makuuhuone ldnteen suuntautuvilla ikkunoilla ja
mahdollisuudella kulkuun parvekkeelle. Kerrokseen suunniteltiin lisdksi kaksi muuta

makuuhuonetta, WC ja aula.

Portaikosta haluttiin yhdessd aulan kanssa saada avaran tuntuinen ja valoisa tila. Ka-
peat pystyikkunat sekd yldosan levedt ikkunat antavat sopivasti kirkkautta molempiin
tiloihin. Aulasta suunniteltiin tarpeeksi suuri, jotta sitd voidaan hyodyntidd esimerkiksi

lukupaikkana nojatuolissa istuen.

Lasten makuuhuoneet suunniteltiin tilaviksi ja lihes samankokoisiksi. Aineneristi-
vyyttd saadaan riittdvasti harkkorakenteisilla véliseinilld. Vaatekaapeille, tyoskentely-
pisteelle ja leikeille jaa hyvin tilaa huoneessa. Kaikista makuuhuoneista on lisédksi
mahdollisuus poistumiselle hitétilanteessa — suuremmassa makuuhuoneessa parvek-

keen kautta tai lasten makuuhuoneissa tarkoitukseen suunnitelluista ikkunoista.

Vanhojen perustuksien korkeita tiloja hyddynnettiin sekéd varastotiloina ettd teknisena
tilana. Rakennustoiden alkaessa kévi ilmi, ettd maanpinnan muotojen takia jouduttiin
rakennuksen korkeusasemaa nostamaan 40 cm ylospdin. Tdmé toteutettiin kahdella
kevytsoraharkkokierroksella ennen ensimmadisen kerroksen ontelolaattojen asennusta.
Lisédksi nostettiin takkahuone, pesu- ja kodinhuonetilojen korkeutta 20 cm alkuperii-
sistd suunnitelmista. Muutokset tehtiin rakennesuunnitelmiin; rakennuslupakuviin
muutoksia ei tarvinnut tehdid. Néin ollen kellarikerroksen varastotiloihin ja tuulettu-

vaan ryomintdtilaan saatiin huomattavasti lisdd korkeutta.
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Kuvat 5 ja 6 selventivit alkuperdisten ja lopullisten tilasuunnitelmien eroja.
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Kuva 5: Rakennuttajaperheen luonnossuunnitelmat pohjapiirustuksista. (1.)
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Kuva 6: Lopulliset pohjapiirustukset.
2.4.2  Julkisivut ja julkisivumateriaalit

Funktionalismin selkeys massoittelussa ja toiminnallisuutta kuvaava ikkunoiden sijoit-
telu muodostuivat ldhtokohdiksi arkkitehtuurissa. Pddasiassa toiminnallisesti tarpee-
tonta koristeellisuutta véltettiin, mutta keveyttd ja kodikkuutta korostettiin osittain
tummanruskealla puurimoituksella idédn ja lannen puoleisilla julkisivuilla. Julkisivupii-

rustukset (LIITE 2/3 ja LIITE 2/5) laadittiin mittakaavassa 1:100. Autokatoksen jul-
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kisivupiirustuksessa nikyy selvésti pddrakennuksen asemointi katokseen verrattuna

(Kuva 7).

Kuva 7: Julkisivu iddn suuntaan.

Julkisivumateriaaleiksi valittiin valkoinen rappaus kaikilla seinédpinnoilla. Tielle ni-
kyvissd julkisivuissa haluttiin korostaa liséksi tyylille luonteista suoraviivaisuutta ja
linjakkuutta, jolloin pulpettikatto piilotettiin harkoista muurattujen reunusten taakse.
Sokkelin viriksi valittiin harmaa. Sokkelin vanhaa pintaa jouduttiin hieman tasoitta-

maan ja suoristamaan.

Vesikaton materiaalivalinnassa pédddyttiin tummanharmaaseen rivipeltikatteeseen.
Kustannussyistd alkuperdinen konesaumattu peltikate korvattiin edullisemmalla val-

miiksi maalatulla profiilipeltikatteella.

Terassin arvokkuutta haluttiin korostaa harkoista tehdylld istutuspaikalla. Lisiksi istu-
tuksilla saadaan rajattua terassia muusta takapihasta. Kutsuvuutta ja arvokkuutta saa-
tiin myos levedlld portaikolla. Parveke sijaitsee aivan terassin yldapuolella. Kaiteet par-

vekkeella ovat terdsrakenteiset ja puurimoituksella koristetut.
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Autokatos noudattelee padrakennuksen arkkitehtuuria. Pulpettikatto jétettiin kuitenkin
nikyviksi osaksi kokonaisilmettd. Lisdksi suunniteltiin kevytrakenteinen katos anta-

maan suojaa padsisddnkdynnin kohdalle.

Ikkunat, ulko-ovet, pellitykset, syoksytorvet ja rdnnit suunniteltiin viriltddn tumman-
harmaiksi kuten myos rdystidin otsa- ja aluslaudat. Padjulkisivun portaat ja portaiden

kaiteet tulivat samalla tavoin tummanharmaiksi.
2.4.3 Leikkaus ja rakenteet

Asuinrakennus voidaan jakaa kahteen osaan kerroslukumiirin, kiyttdtarkoituksen ja
perustamisratkaisujen osalta. Vanhoille perustuksille suunniteltiin kaksikerroksinen
osa, kun taas uuden perustuksen piille rakennettiin yksikerroksinen laajennusosa.
Laajennusosan toiminnallista eroa verrattuna kaksikerroksiseen osaan korostettiin li-
siksi 20 cm:n pykillykselld lattiatasoissa — peseytymis-, kodinhoitohuone- ja takka-
huonetilat erottuvat ndin paremmin omaksi toiminnalliseksi kokonaisuudeksi. Molem-

pien tilojen kattoratkaisuksi valittiin pulpettikatto.

Ulkoseinén rakenteeksi valittiin 300 mm leved eristeharkko, joka rapataan ulkopuolel-
ta ja tasoitetaan sisdpuolelta. Valinta osoittautui selviksi heti hankkeen alussa — tilaa-
jalla, eli myos rakentajalla, oli aikaisempaa kokemusta kyseisen rakenteen rakentami-

sesta. Viliseinien materiaaliksi valittiin 100 mm:n kevytsoraharkko.

Alapohjan rakenteeksi valittiin kellarin varastotiloihin terdsbetonilaatta ja 1dm-
moneristeeksi 150 mm:n EPS-eriste. Tuulettuvan rydomintéitilan alueella alapohjan
kantavana rakenteena toimii 200 mm:n ontelolaatta. Péélle tulevan pintabetonilaatan
alle asennettiin 200 mm EPS-eristettid. Kyseinen rakenne toimii myos varastotilojen ja

huonetilojen vilisend vilipohjarakenteena.

Vilipohjan kantavaksi rakenteeksi valittiin 200 mm:n ontelolaatta, 20 mm:n EPS-
eriste ja pintabetonilaatta. Vilipohja kannatetaan ulkoseinin eristeharkon sisdkuoren
pailtd ja osittain terdspilareiden varassa. Parvekkeen kannatus toteutettiin terdsprofii-

leilla ontelolaattoja hyodyntéden.
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Ylédpohja suunniteltiin toteutettavaksi NR-ristikoiden avulla. Katemateriaaliksi valit-
tiin talon tyyliin sopiva rivipeltikate. Eristeeksi yldpohjaan valittiin 400 mm mineraa-

livillaa.

2.5 Rakennuslupa-asiakirjat

Hakijan on esitettdvd rakennuslupamenettelysséd tiettyjd selvityksid, joiden méérd
vaihtelee hankkeen laajuudesta ja laadusta riippuen. Jo luonnosvaiheessa suunnitelmat
on hyvi esitelld rakennusvalvontaosastolla ennen rakennuslupahakemuksen jattamisti,

jolloin my®os liitteiden tarve katsotaan tapauskohtaisesti.

Suomen rakentamisméaidrdayskokoelman osan A2 mukaisesti: "Rakennuksen rakenta-
minen, laajentaminen, korjaus- ja muutostyot sekd olennaiset kdyttdtarkoituksen muu-
tokset (esimerkiksi kosteiden tilojen rakentaminen normaaliin huonetilaan) vaativat

rakennusluvan.” (5.)

Rakennuslupa kohteelle haettiin Paraisten lupajaostolta. Rakennuslupa-asiakirjat ovat

liitteessi 1.
2.5.1 Rakennuslupahakemukset

Asuinrakennukselle ja autokatokselle tarvitaan erilliset rakennusluvat. Molemmista
rakennuksista laadittiin rakennuslupahakemukset (LIITE 1/1-2 ja LIITE 1/7-8). Lupa-

hakemuksiin kirjattiin kaikki tarpeellinen tieto rakennuksista.
2.5.2 Rakennuslupahakemuksen liitteet

Asiapapereita (LIITE 1), joita tarvittiin rakennuslupahakemusmenettelyé varten, olivat
piirustukset rakennuskohteesta, hakemuslomakkeet, rakennushankeilmoitus, vastaa-
van tyonjohtajan hakemus, ilmoitus rakennushankkeen suunnittelijoiden nimedmises-
td, ilmoitus naapurien kuulemisesta ja lainhuuto. Lisdksi médriteltiin vesi- ja vieméri-
liittymid koskevat asiakirjat seki selvitys rakennuspaikan perustus- ja pohjaolosuhteis-

ta.
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2.5.3 Asuinrakennuksen rakennuslupapiirustukset

Pédpiirustukset laaditaan siind laajuudessa ja silld tavoin, ettid rakennushankkeen lupa-
kisittely niiden ja nithin mahdollisesti liittyvdn muun selvityksen nojalla on mahdol-
lista. Péadpiirustuksista tulee myos voida riittdvisti havaita rakentamisen vaikutus naa-
purin asemaan. Hyviksytyt pdépiirustukset ovat perusta rakennuksen muulle suunnit-
telemiselle ja rakennustyotd varten laadittaville tyopiirustuksille. Arkistoitavien pai-

piirustusten tulee tarkoin vastata toteutunutta rakentamista. (5.)

Rakennuslupahakemukseen asuinrakennuksen osalta liitettiin seuraavat piirustukset
(LIOITE 2): asemapiirustus 1:500, pohjapiirustus 1:100, leikkauspiirustus 1:100, hor-

mipiirustus 1:20 ja julkisivupiirustus 1:100.

Asemapiirustus

Asemapiirustus on varsin yksityiskohtainen kuvaus tontista sekd sen ympiristosti va-
hintdin 10 metrid tontin rajojen ulkopuolelta. Asemapiirustus sisdltii muun muassa
tontilla jo olevat rakennukset ja rakennelmat sekd tulevat rakennukset, oleelliset kor-
keussuhteet ja korkeusasemaluvut, pohjoisnuolen, sadevesi- ja perusvesikaivot sekd
erindiset tiedot puustosta ja kasvillisuudesta, kunnallistekniikasta ja pintamateriaaleis-

ta. Asemapiirustus piirretddn mittakaavaan 1:200 tai 1:500. (16.)

Kohteen asemapiirustus piirrettiin mittakaavassa 1:500. Asemapiirustuksessa mainitut
tiedot vaihtelevat hankkeen laajuuden ja rakennusluvan kisittelyn edellyttimalld ta-

valla. Rakentamismairdyskokoelman osan A2 mukaan:

”Asemapiirroksen tulee osoittaa, ettd suunniteltu rakentaminen on kaavan tai muun
maankéyttosuunnitelman ja rakennusjérjestyksen mukaista, soveltuu tontille tai raken-
nuspaikalle ja ympéristoonsa sekd tdyttdd tontin tai rakennuspaikan kdyton osalta sille
osoitetut vaatimukset. Asemapiirroksesta tulee selvitd tilanne ennen ja jidlkeen suunni-

tellun rakentamisen seki riittdvésti myOs rakentamisen vaikutus naapurien asemaan.”

5.
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Pohjapiirustus

Pohjapiirroksien ja leikkauspiirroksien tulee osoittaa asian kisittelyn vaatimalla tark-
kuudella, ettd suunniteltu rakentaminen tdyttdd tilasuunnittelultaan, mitoitukseltaan
sekd rakenteiden perusratkaisujen ja ominaisuuksien osalta sd@nndsten ja hyvin ra-

kennustavan vaatimukset. (5.)

Pohjapiirrokset tulee laatia rakennuksen kerroksista, kellarikerroksista, ullakosta ja
vesikatosta. Vesikattopiirros tarvitaan, jos katto sekd katolla olevat rakenteet, laitteet
ja kulkutiet eivit riittdvisti ilmene julkisivupiirroksista. Pystysuuntaiset rakenteet ja
rakennusosat kuvataan leikattuina ja vaakasuuntaiset projektioina. Pohjapiirroksiin

merkitddn kunkin leikkauspiirroksen vastaava kohta ja kuvaussuunta. (5.)

Asuinrakennuksesta laadittiin pohjapiirustukset ensimmadisesti ja toisesta kerroksesta
sekid kellarista. Autokatoksesta tehtiin my0s oma pohjapiirustus. Pohjapiirustuksissa
(LIITE 2/2 ja LIITE 2/4) esitettiin muun muassa rakenteet, tilojen kiyttotarkoitukset
huoneistoaloineen, ovet ja ikkunat, kiintedt kalusteet, vesipisteet ja lattiakaivot sekd

péddmitat ja kerroksien korkeusasemat.

Leikkaus

Leikkauspiirrokset tulee laatia kaikista rakennuksen rakenteiden ja ominaisuuksien
osoittamiseksi tarpeellisista kohdista. Leikkaustasoja tulee valita rakennuksen kerros-
ja muiden tasojen sekd piha-alueen ja sen korkeussuhteiden kuvaamisen kannalta riit-
tavisti ja tarkoituksenmukaisilta kohdin. Pysty- ja vaakasuuntaiset rakenteet ja raken-
nusosat kuvataan leikattuina. Leikkauspiirrokset laaditaan rakennuksesta pituus- ja

poikkisuuntaan asian kisittelyn kannalta olennaisilta kohdin. (5.)

Asuinrakennuksen osalta leikkauslinjaksi valittiin kohta, josta ndkyy hyvin sekéa kaksi-
ettd yksikerroksisen osan ja kellarin leikkaus. Néin ollen leikkauspiirustukseen (LIITE
2/2) voitiin midritelld tarvittavassa laajuudessa rakenteiden tiedot. Lisdksi kyseiselld
leikkauskohdalla pystyttiin esittimiin lattioiden korkeusero selkeésti. Leikkauspiirus-

tuksessa selvidd myos rakenteiden muut liittymékorot sekd huonekorkeudet.
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Autokatoksen leikkauskohdaksi valittiin kohta, josta selvidd vastaavanlaisesti raken-
teellisesti oleelliset asiat. Autokatoksen leikkauspiirustukseen liséttiin myos asuinra-

kennuksen leikkaus havainnollistamaan korkeusaseman eroa (LIITE 2/4).

Julkisivut

Julkisivupiirroksien tulee osoittaa, etti suunniteltu rakentaminen arkkitehtuuriltaan
tayttdd kauneuden ja sopusuhtaisuuden vaatimukset huomioon ottaen rakennus sellai-
senaan sekd sen suhde ympérdiviin rakennuksiin ja maisemaan. Julkisivupiirrokset
laaditaan rakennuksen kaikista sivuista vesikaton nidkyvine osineen. Rakennetussa

ympaéristossa liittyminen viereisiin rakennuksiin on esitettava riittavin laajasti. (5.)

Julkisivupiirustukset laadittiin samaan mittakaavaan kuin pohja- ja leikkauspiirustuk-
set. Piirustuksiin on merkitty maanpinnan yldpuoliset ulkoseinidn ndkyvét rakennus-
osat ja pinnat. Pintojen materiaalivalinnat selvidvit erillisestd tekstiosasta piirustuksi-
en yhteydessid. Rakennuslupahakemukseen liitettdviin julkisivupiirustuksiin liitettiin
materiaalilistauksen yhteyteen myos virimallit. Ulkon#ollisten seikkojen lisdksi pii-

rustuksista selvidvit vanhat ja tulevat maanpinnan pinnanmuodot.

Talousrakennuksen julkisivupiirustuksiin on merkitty vastaavat tiedot ulkon#ollisisti
seikoista. Iddn suuntaisessa julkisivupiirustuksessa lisdksi haluttiin osoittaa piiraken-

nuksen korkeusasema suhteessa autokatokseen (Kuva 7).
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3 RAKENNESUUNNITTELU

3.1 Valitut rakennetyypit ja rakennusmateriaalit

Rakennusmateriaalien valinta tehtiin suurilta osin yhdessi rakentajan kanssa. Rakenta-
jan toiveiden mukaisesti madriteltiin materiaalit perustuksille, seini-, ala- ja vilipohja-
rakenteille sekd kattorakenteelle. Rakenteiden mddrittelyssd ei pyritty liian tarkasti
maidritteleméidn jokaista tdydentdvdd rakenneosaa, jolloin myos rakentajalle jdi mah-

dollisuus vaikuttaa lopulliseen valintaan.
3.1.1 Perustus

Asuinrakennuksen laajennusosa ja autokatos suunniteltiin perustettavaksi 400 mm le-
vedlld jatkuvalla anturalla porrastettuna harkkojakoon sopivaksi. Anturan korkeus
madrdytyi ndin ollen kalliopinnan ja harkkojen ladonnan mukaan. Anturat valettiin
laajennusosan ja katoksen ulkoseinidlinjojen mukaisesti kdyttden raudoituksena kahta
10 mm:n harjaterastd. Jatkospituudet médritetadn tarkemmin rakennesuunnitelmissa
(LIITE 4/1). Terassi perustettiin omille anturoille. Olemassa olevan perustuksen kan-
tokyky varmistettiin aloituskokouksessa kaivamalla kuoppa perustusten viereen ja ha-
vaitsemalla rakenteen jatkuvan ehjidné aina kalliopintaan asti. Kallion puristuslujuus
vaihtelee noin 60-420 MN/m*n vililld kivilajista riippuen. (6.) Tdmin perusteella

maapohjan geotekninen kantokyky on riittavi.

Perustuksia kalliolle rakennettaessa tulee kalliopinta puhdistaa kaikesta eloperdisestd
maa-aineksesta, kuten mullasta. Rakennuksen perustuksiin tuleva vesi tulee myos joh-
dattaa hallitusti esimerkiksi salaojiin. Anturoiden riittdvi tartunta kallioon tulee var-

mistaa.

Rakennuksen perusmuuri muurattiin kédyttden 200 mm leveitd kevytsoraharkkoja,
RUH-200. Harkkojen raudoitus tehtiin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Maanpinnan

alapuolelle jddva sokkelin osuus pinnoitetaan ulkopuolelta slammaamalla.
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Kuva 8: Perustukset iddin suunnasta.

3.1.2 Runko

Runkomateriaaliksi valittiin 300 mm levea Lecaterm eristeharkko, LTH-300. P4gdsdian-
toisesti ulkoseinit tulee suunnitella siten, ettid rakennuskosteus tai seinin ulko- ja sisi-
puolelta pédssyt kosteus péddsee haittaa aiheuttamatta poistumaan rakenteesta. Kevyt-
soraharkkorakenne on huokoisen pintarakenteensa johdosta saatava tiiviiksi, etteivét
esimerkiksi viistosateet pddse tunkeutumaan rakenteeseen, silli rakenteeseen jddnyt
vesi voi talvella jdidtyessddn rikkoa harkkoa. Rakenteen ulkopinnan on oltava hengit-

tdvi, jotta seindin johtunut vesi piisee tuulettumaan rakenteesta ulos.

”Suomen rakentamisméérdayskokoelman osan B5-julkaisu edellyttdd, ettd harkkosei-
niin asennetaan vihintdin 0,3 promillea seindn pystyleikkauksen pinta-alasta oleva
symmetrinen raudoitus, jotta annettuja liimatun harkkoseinin lujuuksia voidaan kéyt-
tdd mitoitettaessa seindid vaakasuunnassa tuulivoiman aiheuttamia rasituksia vastaan

my0s laastittomien pystysaumojen yhteydessd. Koska harkkoseini kestdd varsin vihédn
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vetojinnityksid, voisivat lamp0- ja kosteusliikkeet sekd esimerkiksi perustuksien pai-
numinen tai sokkelipalkin viruma aiheuttaa harkkoseiniin halkeamia. Edelld mainittu
raudoitus toimii tehokkaasti my0s néitd rasituksia vastaan. Kun kaikkiin seiniin sijoi-
tetaan ndmi niin sanotut kutistumaterédkset, ja seind jaetaan riittdvédn pieniin kenttiin

liikuntasaumoilla, voidaan haitalliset halkeamat oikealla suunnittelulla valttaa.” (7.)

Raudoitus sijoitettiin padasiassa joka toiseen harkkokierrokseen. Ikkunoiden ja ovien
ylitykset toteutettiin joko palkkiharkoilla tai terdsbetonipalkeilla (LIITE 4/1-3). Tar-
kedd on my0s jatkuva raudoitus harkkoseiniin yld- ja alaosassa, jolloin seinid saadaan
sidottua yhtendiseksi rakenteeksi. Rakentamismiirdyskokoelman mukainen pinta-
alavaatimus tdyttyy kun raudoituksena kdytettiin kahta 8 mm:n harjaterdstd edelld

mainituissa kohdissa.

Lecaterm-seinissd asennetaan aina muuraussiteet ylimmén harkkokerroksen alapuoli-
seen saumaan. Jos rakennuksessa on vilipohja, muuraussiteitd asennetaan myos véli-
pohjan kummallekin puolelle. Siteitd asennetaan saumaan 1 kpl harkkoa kohti eli
k600. Kaikkien ovi- ja ikkuna-aukkojen pieliin asennetaan muuraussiteitd 1 kpl joka
saumaan eli k200. Lisiksi muuraus siteiden kidyttdd suositellaan yli 3,5 m korkeissa

seinissi 4 kpl/m?. (8.)
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Kuva 9: Palkkien muottitoitd syyskuussa 2008.

3.1.3 Alapohja

Varastotilan maanvarainen alapohjarakenne toteutettiin seuraavasti: Kallion pinta puh-
distettiin hiekasta ja eloperdisestd maa-aineksesta. Puhdistetun pinnan piille asennet-
tiin noin 200 mm:n kerros kapillaarikatkosoraa, rackoko 8-16 mm. Kerroksen tiivey-
destd tulee huolehtia esimerkiksi koneellisella tidrylld. Tasaushiekalla tasoitetun ker-
roksen piille asennettiin limmoneristeeksi 150 mm:n EPS-eristelevyt. Eristekerrok-
sen paille valettiin maanvarainen terdsbetonilaatta, jonka paksuus oli 100 mm. Laatta

irrotettiin sokkelirakenteesta reunanauhan avulla.

Tuulettuvan ryomintitilan alueella alapohjan kantavana rakenteena toimii 200 mm:n
ontelolaatta. Padlle tulevan pintabetonilaatan alle asennettiin 200 mm EPS-eristetta.
Kyseinen rakenne toimii myds varastotilojen ja huonetilojen vilisend vilipohjaraken-

teena.
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3.1.4 Vilipohja

Vilipohjan kantavaksi rakenteeksi valittiin 200 mm:n ontelolaatta, 20 mm:n EPS-
eriste sekd pintabetonilaatta. Vilipohja kannatetaan ulkoseinin eristeharkon sisidkuo-
ren padltd ja osittain terdspilareiden varassa. Ontelolaatan valinta oli perusteltua, silld
sen avulla saadaan rakennettua pitkidkin jannevélejd helposti ja turvallisesti. Pitkien
jannevilien ansiosta viltytidin rakentamasta kantavia linjoja talon keskelle. Néin sdis-
tyy sekd rakennusmateriaaleja ettd aikaa. Lisdksi asennusnopeus on suuri. Parvekkeen

kannatus toteutettiin terdsprofiileilla ontelolaattoja hyddyntéen.

Lisdetua ontelolaatoilla saadaan sen hyvistid ddneneristdvyysominaisuuksista. Vaikka
pientalon vilipohjalle ei ole annettu normien mukaisia vaatimuksia dédnieristivyydes-

td, on hyvi ddneneristivyys huomioitava asia pientalossakin.

3.1.5 Ylédpohja

Yldpohja suunniteltiin toteutettavaksi NR-ristikoiden avulla. Kyseiset ristikot ovat esi-
valmisteisia naulalevyliitoksin koottuja puuristikoita. Katemateriaaliksi valittiin talon
tyyliin sopiva rivepeltikate. Eristeeksi yldpohjaan valittiin 400 mm mineraalivillaa.
Ristikoiden piille asennettiin aluskate sekd korokerimat ja ruodelaudoitus peltikate
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Ristikoiden alapintaan asennettiin hdyrynsulku-

muovi, lautakoolaus seki katon pintamateriaali.

3.1.6 Viliseinat

Viliseinien materiaaliksi valittiin 100 mm:n kevytsoraharkko. Pintamateriaalien valin-
taan el suunnitelmissa otettu kantaa. Lisdksi rakentajalla on vapaus valita viliseinima-
teriaaliksi jokin muu, silld enimmikseen viliseinit olivat kevyiti ei-kantavia vilisei-

nid. Kantavat ja jaykistdvit viliseinét ilmoitetaan rakennepiirustuksissa (LIITE 4).
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Kuva 10: Pddsisddnkdynti tammikuussa 2009.
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3.2 Kuormitukset

Rakennukselle méériteltiin pysyvistd kuormista, kuten rakenteiden omasta painosta,
sekd muuttuvista kuormista, kuten lumi-, hyoty- ja tuulikuormista, eri kuormitustilan-
teita. Esimerkiksi kattorakenteiden mitoittavana tekijani oli lumikuorma, kun taas va-
lipohjan kuormat muodostuivat péddosin rakenteiden omasta painosta sekd hyotykuor-

masta.

Kevytsoraharkkorakenteita mitoitettaessa kéytettiin Suomen rakentamismaardysko-
koelman B1 (Rakenteiden varmuus ja kuormitukset, midrdykset 1998) mukaisia
kuormituksia. Terds- ja betonirakenteita mitoitettaessa puolestaan kiytettiin Euronor-
mien (Eurocode 1, Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat) mukaisia kuormituk-
sia. Suomen normit ovat kdytossd Euronormien rinnalla vielda vuoteen 2010 asti, kun-

nes ne poistuvat kokonaan kaytosta.
3.2.1 Pysyvit kuormat

“Pysyviksi kuormaksi katsotaan kiinteiden rakennusosien omapaino ja muu rakentee-
seen vaikuttava muuttumaton kuorma. Omapaino lasketaan yleensi rakennusaineiden
ja -tarvikkeiden painojen sekd nimellismittojen perusteella, jolloin voidaan kayttdd

aineiden keskimiirdisid tiheyksid.” (9.)

Ellei tarkempia arvoja ole, voidaan yksittdisten rakenneosien painon ominaisarvo ar-
vioida niiden aineksina olevien materiaalien nimellismittojen ja nimellistiheyksien

avulla. (10.)

Rakenteiden pysyvit kuormat médriteltiin eri rakenneosien tiheyksien ja mittojen
avulla ja laskemalla yhteen kyseesséd olevien rakenneosien painot. Taulukosta 1 saa-

daan selville kunkin rakenteen neliometrin alalle vaikuttava paino.



Taulukko 1: Rakenteiden omapaino

YLAPOHIJA 1: kN/m’ kN/m”
Rivipeltikate 79,0 0,060
Harvalaudoitus 22x100 mm k250 4,80 0,042
Korokerimat 22x50 mm k900 4,80 0,006
Aluskate 10,0 0,002
NR-ristikot k900 4,80 0,060
Mineraalivilla 400 mm 0,35 0,140
Koolaus 50x50 mm k400 4,80 0,040
Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm 10,0 0,020
Kipsilevy 13 mm 7,00 0,091
YHTEENSA 0,461
VALIPOHJA 1: kN/m’ kN/m”
Pintamateriaali (parketti) 6,00 0,120
Pintabetoni 65 mm 25,0 1,625
EPS-eriste 20 mm 0,05 0,001
Ontelolaatta 200 mm 13,0 2,600
Koolaus 22x100 mm k400 4,80 0,011
Kipsilevy 13 mm 7,00 0,091
YHTEENSA 4,448
ALAPOHIJA 1: kN/m’ kN/m”
Pintamateriaali 6,00 0,120
Pintabetoni 85 mm 25,0 2,125
EPS-eriste 200 mm 0,05 0,010
Ontelolaatta 200 mm 13.0 2,600
YHTEENSA 4,855



ALAPOHIJA 2: kN/m’ kN/m’
Terdsbetonilaatta 85 mm 25,0 2,125
EPS-eriste 150 mm 0,05 0,008
YHTEENSA 2,133
ULKOSEINA 1: kN/m’ kN/m’
Rappaus 10 mm 20,0 0,200
Eristeharkko 300 mm 8,00 2,000
Tasoite 5 mm 20.0 0,100
YHTEENSA 2,300
ULKOSEINA 2: kN/m’ kN/m”
Vaakapaneeli 25x100 mm 4,80 0,120
Koolaus 22x100 mm k600 4,80 0,018
Rappaus 10 mm 20,0 0,200
Eristeharkko 300 mm 8,00 2,000
Tasoite 5 mm 20,0 0,100
YHTEENSA 2,438
ULKOSEINA 3: kN/m’ kN/m”
Rappaus 10 mm 20,0 0,200
Betonisokkeli 200 mm (vanha) 25,0 5,000
EPS-eriste 100 mm 0,05 0,005
Pintamateriaali 4.80 0,120
YHTEENSA 5,325
KANTAVA VALISEINA: kN/m’ kN/m’
Tasoite 5 mm 20,0 0,100
Kevytsoraharkko 290 mm 8,00 2,000
Tasoite 5 mm 20.0 0,100

YHTEENSA

2,200

34
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KEVYT VALISEINA: kN/m’ kN/m”
Tasoite 5 mm 20,0 0,100
Kevytsoraharkko 100 mm 8,00 0,800
Tasoite 5 mm 20,0 0.100
YHTEENSA 1,000

3.2.2 Hyodtykuorma

Hyotykuormat voidaan maééritelld kuormina, jotka aiheutuvat kyseisten tilojen kdytos-
td. Eurocode 1:n mukaan asuntojen, kokoontumis-, liike- ja toimistotilojen tilat jaetaan
viiteen luokkaan niille ominaisen kdyton perusteella. Luokkaan A kuuluvat asumis-

toimintoihin kiytettivit tilat, kuten asuinrakennusten huoneet. (11.)

Rakennus kuuluu kiyttoluokkaan A, jolloin vilipohjille ja portaille hyotykuorman
ominaisarvoksi saadaan taulukosta Qi nysty = 2,0 kN/m?. Parvekkeelle vastaavaksi ar-

voksi saadaan qy nysey = 2,5 kN/m?>.

Kiyttdluokassa A hyotykuormia voidaan vaakarakenteita mitoitettaessa pienentéd lat-
tiarakennetta suoranaisesti kuormittavan alan perusteella pienennyskertoimella o,

seuraavasti:

5 , 10
a, =—w'+—<10
4 7‘” A

missd
w' muuttuvan kuorman yhdistelykerroin

A rakennetta kuormittava alue [m?] (11.)

Pystyrakenteiden mitoituksessa kdytetddn kerroskuormavihennystd «,. Molempia

vihennyskertoimia ei saa koskaan kiyttdd samanaikaisesti. Kumpaakaan vidhennystd

ei sovelleta lumi- tai tuulikuormaan. Pienennyskerroin ¢, luokassa A médritetdin

seuraavasti:

o _Q2+@-2p")

n
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missi

n kerrosluku (> 2, w° =0,7) kuormitettujen rakenneosien ylipuolella.

3.2.3 Lumikuorma

Kattojen lumikuormien madrittelyssi tulee ottaa huomioon mahdollinen lumen kinos-
tuminen. Ominaisuuksia, jotka voivat aiheuttaa kinostumista, ovat esimerkiksi katon
muoto ja sen ldmpdominaisuudet, pinnan karheus, paikallinen maasto ja erityisesti

tuulisuus. (11.) Katon lumikuorma on méiritelty RIL 201-1-2008-julkaisussa seuraa-

vasti:

s = /’li Ce Ctsk

missi

7 lumikuorman muotokerroin

S, maassa olevan lumikuorman ominaisarvo [kN/mZ]
C, tuulensuojaisuuskerroin (1,0 tai 0,8)

C, ldmpokerroin, jonka arvo tavallisesti on 1,0

Tavallisissa olosuhteissa, kuten kyseisen rakennuskohteen tapauksessa, kaava pelkis-

tyy muotoon:
§=H;S;
Muotokertoimeksi g, saatiin taulukosta 0,8. Vastaavasti lumikuorman ominaisarvona

kéaytettiin 2,5 kN/mz, jolloin katon lumikuormaksi saatiin 2,0 kIN/ m>

3.2.4 Tuulikuorma

RIL 201-1-2008 madrittda tuulen vaikutuksen seuraavasti: Tuulikuormat aiheuttavat
painetta umpinaisten rakenteiden ulkopintoihin ja ulkopinnan huokoisuuden vuoksi

myos vilillisesti sisdpintoihin. Ne voivat vaikuttaa myds suoraan avoimien rakentei-
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den sisdpintaan. Paineet vaikuttavat pinnan alueisiin aiheuttaen rakenteen tai yksittdis-

ten verhousosien pintaa vastaan kohtisuoria voimia. (11.)

Asuinrakennuksen seinille tulevat tuulikuormat laskettiin kyseisen julkaisun mukai-

sesti voimakertoimen c¢, avulla. Laskennassa kéytettiin seuraavaa kaavaa:
F,=ccc,c;q,(WA,,

missi
F, kokonaistuulivoima [KN]
c,c, rakennekerroin

c; voimakerroin

q,(h) maaston pinnan muodon mukaan modifioitu nopeuspaine

A tuulikuorman vaikutusala (A, =b-h)

ref

Katon tuulenpaine laskettiin painekertoimien avulla, jolloin katto jaetaan eri vychyk-
keisiin. Tuulen katolle aiheuttama kuormitus tarkasteltiin koillisen ja luoteen suunnas-

ta.

Asuinrakennuksen seinille suurin tuulesta aiheutuva kuorma oli kaksikerroksisen osan

kaakon puoleisella seinustalla, F,, =0,63 kN / m?. Vastaavasti suurin tuulen aiheut-
tama kuorma katolle oli imua, W, £, = —1,26 kN /m?*. Tuulen suunta oli tilldin koilli-

sesta. Muita ilmansuuntia katon tuulenpaineen tarkasteluissa ei otettu huomioon, silld
ne olivat joko suojassa metsdn tai muiden rakennusosien takana. Laskennat ovat tar-

kemmin nihtdvissai liitteessa 3.
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3.3 Rakennuksen jdykistys

Rakennuksen kokonaisstabiliteettia varten huomioitiin rakennukselle aiheutuvat
kuormitukset eri tilanteissa sekéd tuulen aiheuttama paine. Lisdksi yksittdisille raken-

neosille madriteltiin tilanteen mukaiset kuormat.

Kattorakenteen kokonaisjdykistys toteutettiin vinolautajdykistyksilld sekid erillisilld
pukkirakenteilla. Tarvittavan jaykkyyden saamiseksi kattorakenteen ruodelaudoitusta

kdytettiin hyviksi pituussuuntaisten kuormien vilittimisessa.

Alapohja- ja vilipohjarakenteiden riittavi jaykkyys saavutettiin ontelolaattarakenteel-
la. Ontelolaatasto toimii jdykkind laattana saumavalujen jdlkeen. Riittavd yhteistoi-

minta seind- ja sokkelirakenteiden kanssa varmistettiin harjaterdstartunnoilla.

Seindrakenteiden jaykkyys toteutettiin tarpeeksi laajoilla yhtendisilld pinnoilla, jolloin
seinien yhteenlaskettu jiykistdva vaikutus saatiin tarpeeksi suureksi. Rakennuksen
jaykistamiseksi ulkoseinien nurkissa raudoitus jatkettiin poikittaisille seinille ja jaykis-
tavit viliseindt sidottiin ulkoseiniin jokaiseen saumaan asennettavalla siteelld. Leca-
harkkorakenteet-suunnitteluohjeen mukaan rungon riittdvd jiykkyys saavutetaan ta-
vallisesti Leca-rakenneratkaisulla ilman erityistoimenpiteitd. Y14- ja alapohjarakenteet
toimivat yleensa levyind, jolloin ne siirtdvit vaakakuormat poikittaisille ulko- ja vili-

seinille. (8.)

3.4 Asuinrakennuksen ja autokatoksen rakennepiirustukset

Rakennepiirustukset vaaditaan my0s pientalon ja esimerkiksi autokatosten rakentami-
sessa. Rakennepiirustuksissa ja lujuuslaskelmissa osoitetaan kantavien rakenteiden
kestdavyys, rakennuksen kokonaisjdykistiminen ja mitat tyon suoritusta varten. Lisdksi
niissi esitetdin rakenteiden ldmpo- ja kosteustekniset rakenneratkaisut, jotta mahdolli-
set ongelmakohdat, kuten kylmadsillat ja vesivuotokohdat, voidaan minimoida raken-
tamisen yhteydessd. Rakennepiirustukset tulisikin tehdd siten, ettd rakentaminen on-
nistuisi helposti niitd noudattamalla, eikd tyomaalla tarvitsisi tehdd omia, usein vir-

heellisii, ratkaisuja.
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Asuinrakennuksesta laadittiin seuraavat rakennepiirustukset: perustus ja alapohja 1:50,
1.krs runko ja vilipohja 1:50, 2.krs runko ja vesikattorakenteet 1:50, rakenneleikkaus

A-A 1:50 sekd tarvittavat detaljipiirustukset 1:10 tai 1:20.

Vastaavasti autokatoksesta laadittiin seuraavat rakennepiirustukset: Perustus ja runko

1:50, Vesikattorakenteet 1:50 ja detaljipiirustukset 1:10 tai 1:20.

Autokatoksen rakenteiden mitoittamisessa piti huomioida myds maanpaineseinidn mi-
toitus. Asuinrakennuksen ja autokatoksen rakennepiirustukset eroavat paédpiirustuksis-
ta korkojen osalta — rakennuksen aloittamisen yhteydessda maanpinnan muotojen tar-
kemman maéérittelyn johdosta asuinrakennuksen korkeusasemaa nostettiin 400 mm ja

tehtiin lisdksi 200 mm:n porrastus asuintilojen vilille (LIITE 4/3).

3.5 Geotekninen suunnittelu

Geoteknisessd suunnittelussa mitoitetaan ja mdiiritetddn rakennusten ja rakenteiden
liittyminen maa- tai kallioperddn. Geotekninen suunnittelu perustuu geotekniseen mi-
toitukseen, jossa kdytetddn hyviksi maa- ja kallioperin tutkittuja teknisii ominaisuuk-
sia. Suunnittelussa huomioidaan muun muassa maarakenteet, kaivannot, perustamista-
pa, maan sortumavaara, painuma- ja kantavuusominaisuudet, maakosteus, pohjavesi,

routa, maaperin pilaantuneisuus seki radon. (15.)

Rakennettavassa kohteessa asuinrakennuksen ja autokatoksen vilinen tila tdytetddn
pédasiassa soralla siten, ettd autokatoksen ldnnen puoleiselle seinille aiheutuu kuor-
mia maamassoista. Tamén perusteella MH-200 valuharkoista tehtivin maanpainesei-
nin tulee kestdd normaalien katolta tulevien lumikuormien ja rakenteiden painon li-
siksi maasta aiheutuva kuormitus. Rakennustyon aikana pitdd erityisesti huomioida
sopivat tdyttokorkeudet ja sopiva tiivistiminen tukimuurin takana — suurilla tiytto-

madrilla ja ylimdirdisilla kuormilla saadaan helposti rakenne rikottua.
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Tukimuurin oletetaan olevan jdykki siirtyvéd rakenne, joten mitoitus tapahtuu aktiivi-
paineelle. Laskelmissa oletetaan tidyton tapahtuvan kokonaan soralla, jolloin maanpai-
ne jakautuu tasaisesti kitkamaata tukevassa tukimuurissa. Laskelmissa on huomioitu
myo6s rakenteen kidyttdajan vaikutukset maanpaineen jakautumisessa. Maan tilavuus-
painona kdytetddn arvoa v = 20 kN/m’. Jos maanpainetta synnyttdvd maakerros on
kokonaan tai osittain pohjavesipinnan alapuolella, kédytetdin maanpainelaskelmissa
maan tehokasta tilavuuspainoa v'. Télloin tukiseindn kuormaksi lasketaan edelld mai-
nitun maanpaineen lisdksi pohjavedenpinnan korkeuden mukaan maédridytyvd veden
hydrostaattinen paine. Huomioitavaa on my®ds, ettd jos pohjaveden pinta on maanpai-
neen kuormittaman tukiseinén eri puolilla eri tasoissa ja seinin ali tapahtuu suotovir-
tausta, on siitd aitheutuvan hydraulisen gradientin vaikutus maan tehokkaisiin tilavuus-

painoihin seindn kummallakin puolella otettava huomioon. (6.)

Ohjeet laskemiselle on midritelty Geotekniikka 464-teoksessa, jonka mukaan maan-
paineen méairittimiseksi onkin kehitetty useita eri menetelmii. Kyseisen tukimuurin
laskelmat 16ytyvit liitteestd 3. Autokatoksen rakennekuvista (LIITE 4/5) selvidd ky-

seinen rakenne.
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4 RAKENNETEKNISET OMINAISUUDET

Pientalojen uudisrakentamisessa energiatehokkuutta ohjataan alati kiristyvilld raken-
nusmidrdyksilld. Tdmén hetkisend linjauksena on tiukentaa energiataloutta koskevia
madrdayksid 30-40 prosenttia aiemmasta tasosta. Uusien méddrdysten voimaantulo on
suunniteltu vuoden 2010 alkuun. Lisédksi vuonna 2012 normeja vield kiristetddn vuo-
den 2010 tasosta. Uusilla miirdystasoilla pienennetdiin rakennuksen limpohiviotd,
joka muodostuu rakennuksen vaipan, ilmanvaihdon ja vuotoilman ldmpdohédvididen

yhteenlasketusta kokonaisuudesta.

4.1 Liammoneristys ja tasauslaskenta

Suomen rakentamisméiirdyskokoelman osa C3 maédrittelee rakennuksen ldmpotekniset
vaatimukset eri rakennusosien osalta. Ikkunoille, oville ja eri vaipanosille on olemassa
omat ldimmonlipidisykertoimet. Ohjeissa on lisdksi méiritelty eri vaatimukset raken-
nuksen tilojen kiyttotarkoituksen tai lampotilan mukaan. (14.) Kyseessid oleva kohde

toteutettiin 1.1.2008 voimaan tulleen asetuksen médridykset tayttavaksi.

Asuinrakennuksen huonetilat suunniteltiin limpimien tilojen limmonlédpdisykertoimet
tayttdviksi. Kellarin varaston vaipparakenteet tiyttdvit vastaavasti puolilimpimén ti-
lan médrdykset. Asuinrakennuksen lisdksi kohteeseen suunniteltiin avoin autokatos,
jolloin kyseessd olevaan rakennukseen ei kohdistunut erityisid médrdyksid ldm-
moneristivyyden osalta. Rakenteiden U-arvot (Taulukko 2) midritettiin kisin lasken-
nalla. Lisdksi kdytettiin apuna Doflampd-ohjelmaa, jolla rakenteiden kosteustekninen

toiminta saatiin helposti mééritelty.

Miirdykset antavat myos mahdollisuuden sellaisiin kustannustehokkaisiin ratkaisui-
hin, joiden tekniset ominaisuudet poikkeavat esimerkiksi limmonldpédisykertoimien
vertailuarvoista. Jos esimerkiksi talon seinien eristdvyysarvot ylittavit vertailuarvon,
voidaan hyviksyttivd kokonaistaso saavuttaa parantamalla talon tiiveyttd, jonkin toi-

sen rakenneosan eristdvyyttd tai ilmanvaihdon 1Ammon talteenottoa. Kyseistid lampo-
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hivididen tasauslaskentaa hyodynnettiin rakennuskohteessa. Ympéristoministerion
tasauslaskentaopas 2007:n mukaan limpohédvididen tasauslaskenta on méiiritelty seu-

raavasti:

Rakennuksen lampohévididen tasauslaskennalla osoitetaan rakennuksen 1dmpohaviol-
le asetetun vaatimuksen tdyttyminen. Jonkin osatekijdn (vaippa, vuotoilma, ilmanvaih-
to) vertailulampohéviotd suurempi 1dmpohévio edellyttdd vihintddn vastaavaa lampo-

hivion vihentdmistd toisen osatekijian kohdalla. (4.)

Kyseistd laskentaa varten on olemassa valmiit Excel-laskentapohjat, joiden avulla hy-
viksyttdvd kokonaistaso saadaan mdidriteltyd. Kohteesta laadittiin tasauslaskelma
(LIITE 3/18-19), jolla osoitettiin rakennuksen médrdystenmukaisuus lampohédvididen
osalta. Asuinrakennuksessa suuri ikkunoiden kokonaispinta-ala kompensoitiin pa-
remmalla limmon talteenoton vuosihyotysuhteella sekd lisddmalla eristettd rakennuk-

sen ylidpohjiin. Rakennuksen U-arvot vaipan osalta olivat minimiarvot tayttavit.

Taulukko 2: Rakenteiden U-arvot

ASUINRAKENNUS U-arvot, W/(m2 K)
R Vertailu- Suunnittelu-
lampimat tilat: arvo arvo
Ulkoseina 0,24 0,25
Ylapohja 0,15 0,09
Alapohja (rydémintétilaan rajoittuva) 0,19 0,13
Ikkunat 1,40 1,10
Ulko-ovet 1,40 1,20
puolilampimat tilat:
Ulkoseina 0,38 0,25
Alapohja (maanvastainen) 0,34 0,17
Ikkunat 1,80 1,40
Ulko-ovet 1,80 1,20
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4.2 Kosteustekninen toiminta

Kosteudella tarkoitetaan vettd eri olomuodoissaan. Niitd ovat jdd, vesi ja vesihoyry.
Kosteuden hallinta rakennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa sekid rakennuksen
kdyttoaikana on erittdin tirkedd, koska hallitsematon kosteus voi aiheuttaa vakavia
vaurioita rakennusmateriaaleille, rakenteille seki terveyshaittoja rakennuksen kiytta-

jille. (5.)

Olennainen tekijd rakennuksen moitteettomassa kosteusteknisessd toiminnassa on
huolellinen suunnittelu ja toteutus rakennusprojektin kaikissa vaiheissa. Paipiirteittdin
rakennukset on hyvin suojattu esimerkiksi sateen vaikutuksilta — suuria ongelmia kui-
tenkin aiheutuu melko pienistd asennus- tai suunnitteluvirheistd. Kylpyhuoneiden ve-
deneristiminen, katon ldpiviennit seki sade- ja sulamisvesien oikeanlainen poisjohdat-
taminen ovat tdrked tehdd oikein. Tdmin lisdksi rakennuksen koko vaipan tulee olla
riittdvédn ilmatiivis, jotta haitallinen konvektio saadaan estettyd. Rakennuksen vaipan
lapi kosteus litkkuu myos diffuusion avulla — kosteuspitoisuuserot pyrkivit tasoittu-
maan sisd- ja ulkopuolen vililla. Alapohjassa rakenteet tulee suunnitella siten, ettid
maaperin kapillaarisesti liikkuva kosteus ei piise vaurioittamaan valmista rakennetta.
Kaikki ndmi véhentévit terveys- ja hygieniariskid asunnossa ja ndin ollen lisddvét

asumismukavuutta.

Rakennuksen seindrakenteet toteutettiin eristeharkoista, jolloin kosteustekninen toi-
minta on hyvin hallittua. Rakenteessa ei ole tidlloin kosteuden kertymiselle riskialttiita
kerroksia ja ilmatiiveysluku on erinomainen. Yldpohjassa NR-ristikoiden alapintaan
asennettiin hoyrynsulkumuovi, joka limitettiin ja teipattiin huolellisesti saumoista. Li-
sdksi ristikkorakenteiden vilisen yldtilan tuuletus toteutettiin tapahtuvaksi kaikkien
rdystdiden kautta. Pesu-, WC- ja saunatilojen kosteustekninen toiminta varmistettiin

kayttimailld vedeneristystd méddrdysten mukaisesti.

Varastotilan alapohjan eristeen alle asennettiin noin 200 mm kapillaarikatkosoraa, jol-
loin kosteuden nousu rakenteisiin pystytddn estdmididn. RyOmintitilaisen alapohjan

tuulettumisesta huolehdittiin suunnittelemalla tarpeeksi monta tuuletusaukkoa alapoh-
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jan pinta-alaan nidhden. Rakennus sijaitsee kallioisella rinnetontilla, jolloin my6s va-
lumavesien poisjohtamisesta rakennuksen sokkelin vieresti tulee huolehtia. Téstd joh-
tuen rakennuksen ympirille tehtiin tarvittavat méddrdaysten mukaiset kallistukset ja li-

sdksi alaosaan paddrakennuksen ja autokatoksen vilitilaan asennettiin salaojat.

Ikkunoiden ja ovien karmien tiiveys ja kosteustekninen toiminta varmistettiin kaytté-
malli eristeend kahta eri materiaalia; polyuretaanivaahto sisdosissa estdi tiiviind mate-
riaalina kosteuden kulun karmin ldvitse ja mineraalivilla ulko-osissa mahdollistaa
karmien kuivumisen. Lisidksi pellityksistd eri rakenneosissa, etenkin ikkuna- ja katto-

rakenteissa, tehtiin erilliset suunnitelmat.

4.3  Adineneristys

RakMK:n osa C1 méirittelee rakennuksen ddneneristysvaatimukset. Miirdykseni on,
ettd rakennus tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd ympiristostd tuleva melu ei ai-
heuta terveydellistd haittaa rakennuksessa eikd sen ldhelld oleskeleville ihmisille. Ra-
kennuksen hyvin dineneristavyysominaisuuden lisdksi ddniolosuhteisiin tulee kiinnit-
tdd huomiota - tilojen keskindinen sijoittelu sekd meluldhteiden voimakkuus vaikutta-
vat oleellisesti asumisolosuhteisiin. LVIS-laitteiden aiheuttama melutaso ei saa ylittda
45 desibelid. Viliseinien ja muille huoneiston vilisille rakenteille ei ole asetettu erityi-

sid midrdyksid ddneneristavyydelle. (12.)

Kohteessa dédneneristidvyys toteutui hyvin massiivisella harkkorakenteella seké raken-
teiden hyvilld tiiveysominaisuuksilla. Lisdksi tilat suunniteltiin siten, ettd toiminnalli-
sesti ddnekkiit peseytymis- ja kodinhoitohuonetila sijoitettiin erilliseen osaan raken-
nusta. Rakennuspaikka sijaitsee rauhallisella alueella eikd tontille kuulu kovinkaan

paljon esimerkiksi litkennemelua.

4.4 Paloturvallisuus

Pientalon paloturvallinen suunnittelu on hyvin tirkedd tulevien kéyttdjien kannalta.
Paloturvallisuussuunnittelu aloitetaan hankkeen rakennussuunnitteluvaiheessa, jolloin

madritellddn esimerkiksi poistumisteiden paikat. Kédytinnossd rakennuksen rakentei-
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den tulee kestdd palotilanteen sattuessa niille asetetut vihimmiisajat. Rakennus tulee
suunnitella siten, ettd se noudattaa Suomen rakentamismiirdyskokoelman méaardyksii
ja ohjeita myos paloturvallisuuden osalta. Pientalojen rakennuspiirustuksissa tulee

esittdd paloturvallisuuteen liittyen yleensi seuraavat asiat: (13.)

Asemapiirroksessa

— rakennuksen tarkka etiisyys rajasta ja asemakaavan kaavamerkinnét

— ldhiympdéristd ja rakennukset tontin tai rakennuspaikan rajojen ulkopuolella tar-
peellisessa laajuudessa, kuitenkin vidhintdan kymmenen metrin etdisyydeltd

— tarvittaessa pelastustie

— rakennuksen kerrosala ja paloluokka

— rakennusalueen raja.

Pohjapiirroksessa

— rakennuksen paloluokka

— huoneiden kiyttotarkoitus

— portaiden nousu, etenemd, leveys ja kulkukorkeus

— palo-osastojen rajat, jotka merkitddn yleensd kolmipistekatkoviivalla
— osastoivien rakennusosien paloluokat

— osastoivat palo-ovet

— varatiet tikkaineen

— tulisijat, lammityskattilat, kiukaat ja hormit.

Leikkauspiirroksessa

— palo-osastojen rajat ja osastoivien rakennusosien rakennetyypit

— rakennusosien liittyminen vélipohjaan, ulkoseinédén, vesikatteeseen ja riystddseen

— portaiden nousu, etenemi, leveys ja kulkukorkeus.
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Julkisivupiirroksessa

rakennuksen korkeus

savupiiput korkeusasemineen, kattotikkaat, lapetikkaat, kattosillat ja kattoluukut

paityluukut ja varatietikkaat

— katemateriaali ja lumiesteet.

Savuhormi- ja tulisijapiirustuksissa

— hormin pystyleikkaus yldpohjan ja vilipohjien kohdalla
— hormin ja tulisijan vaakaleikkaus ja liittyminen palaviin rakennusosiin ja kalustei-
siin

— suojaetdisyydet ja suojaukset palaviin rakenteisiin.

Rakentamisméiridyskokoelman osan E1 perusteella asuinrakennus kuuluu paloluok-
kaan P3. Kyseisessd paloluokassa kantaville rakenteille ei aseteta vaatimuksia. Turval-
lisuustaso saavutetaan rakennusten kokoa ja henkiloméaériaa rajoittamalla kédyttotavasta
riippuen. Luokkaan kuuluu kooltaan, kidyttotavaltaan ja henkilomidriltdén sellaisia
rakennuksia, joista nopea poistuminen on helppoa. Rakennuksessa saa olla enintdin

kaksi varsinaista kerrosta.
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5 RAKENNUKSEN KAYTTO- JA HUOLTO-OHJE

5.1 Yleista

”Kiytto- ja huolto-ohje on laadittava sellaista rakennusta varten, jota kdytetddn pysy-
vidn asumiseen tai tyoskentelyyn. Ohje on laadittava my0s silloin, kun tehdédédn korja-
us- ja muutostyd, joka on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen. Lisédksi ohje kos-

kee soveltuvin osin korjaus- ja muutosty6td, joka muutoin edellyttdd rakennuslupaa.

Kéytto- ja huolto-ohje siséltdi tarvittavat tiedot rakennuksen asianmukaista kiyttod ja
kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista varten. Ohjetta laadittaessa otetaan huo-
mioon rakennuksen kdyttotarkoitus, rakennuksen ominaisuudet sekd rakennuksen ja

sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu kayttoika.

Rakennuksen kiytto- ja huolto-ohje koostuu rakennushankkeen aikana eri osapuolten
laatimista ja eri tahoilta koottavista asiakirjoista, jotka luovutetaan kiinteiston omista-

jalle.” (17.)

Rakennuksen kiytto- ja huolto-ohje on siis erdéinlainen rakennuksenomistajan késikir-
ja, johon on koottu kaikki tarvittavat tiedot kiinteistostd ja sen hoidosta. Ohjeiden te-
keminen tuli pakolliseksi kaikissa uusissa asuinrakennuksissa vuoden 2000 alussa.
Huoltokirja auttaa paremmin hallitsemaan kiinteistdd koko sen elinkaaren ajan. Talla
hetkelld ei ole olemassa yksiselitteistd ohjetta tai médédrdystd hyviksyttivistd tavasta
toteuttaa huoltokirja. Huoltokirja on esitettdvd rakennusvalvontaviranomaisella loppu-

katselmuksen yhteydessa.

Liitteessd 5 on esitetty kohteessa kiytetty huoltokirja osittain esitdytettynd. (20.) Tar-
koituksena on, ettd kiyttdjd tarkentaa ja tdyttdd kyseistd huoltokirjaa rakennusprojek-

tin eri vaiheissa.
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5.2 Huoltokirjan tarkoitus

Kiinteiston kunnossapito tarvitsee paljon huomiota ja muistettavaa. Huoltokirjan tar-
koituksena on opastaminen ja auttaminen kaikessa kiinteiston kunnossapidossa koko
rakennuksen elinkaaren ajan. Niin ollen saadaan kiinteiston arvo siilytettyd parem-

min.

Huoltokirjaan jo rakennusvaiheessa kootut tiedot rakennusosista ja teknisistd jérjes-
telmistd helpottavat huomattavasti esimerkiksi korjaus- ja perusparannushankkeiden
suunnittelua. Tdmaén lisdksi hyvin hoidettu ja huollettu kiinteisto tarjoaa ajanmukaisen
vaatimustason tdyttdvén, terveellisen ja viihtyisdn asuinympdriston tavoitteiden mu-

kaisen kdyttoidn ajaksi.

5.3 Huoltokirjan kaytto

Rakennusvaiheen aikana tyomaalla on usein monta erilaista materiaalia ja jokaisella
samantapaisella materiaalilla lisdksi eri valmistajia. Kaiken tdmin tiedon muistamisen
helpottamiseksi huoltokirjan kiytto tulisi aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaihees-

sa.

Huoltokirjaan kootaan tiedot eri rakennusmateriaaleista, niiden paikantamiseen tarvit-
tavat tiedot sekd kauppanimikkeet. Kaikki tuote-esitteet sekd rakennusosien huolto-
ohjeet voidaan hankkia suoraan valmistajalta. Pintarakenteiden osalta kootaan tiedot
mahdollisesta kisittely-yhdistelméstd ja jokaisen aineen padstoluokituksesta. Huolto-
kirjaan on my0s hyvi liittdd teknisten jirjestelmien tiedot ja ohjeelliset kiyttdarvot.
Tamin lisdksi huoltokirjaan liitetddin taloteknisten laitteiden kiytto- ja huolto-ohjeet.

Huoltokirjassa rakennusosille on lisdksi méiritelty tavoitteelliset kdyttoidt. (18.)

Huoltokirjasta 10ytyvien perustietojen, kuten pinta-alojen sekd muotoa ja kokoa selvit-
tavien tietojen, avulla saadaan kiinteistostd hyvi yleiskuva sitd tarkemmin edes tunte-
matta. Huoltokirjaan kannattaa lisdksi liittdd myos rakennuksen kaikki piirustukset.

(18.)



49

Huoltokirja siséltdd taulukot vuotuisen kulutuksen osalta sekd myds kulutuksen tavoit-
teelliset kidyttoarvot. Vuotuista kulutusta ja aiheutuneita kustannuksia seurataan esi-

merkiksi veden, limmitysenergialidhteiden ja kiyttosdhkon osalta. (18.)

5.4 Huoltokirjan laatija

Huoltokirja laaditaan suunnittelijan, rakennuttajan ja niin sanotun koordinoijan yhteis-
tyond. Pientalorakentamisen yhteydessid huoltokirjan laadinnasta vastaa usein rakenta-
ja itse. Télloin rakentaja on sekd rakennuttajan ettd koordinoijan roolissa. Hankkee-
seen osallistuneet suunnittelijat auttavat rakentajaa saamaan oikeat ja tarpeeksi katta-
vat tiedot hankkeesta. Mahdollisuutena on my0s palkata vaikkapa pddsuunnittelija laa-

timaan huoltokirja. (18.)

5.5 Kirjattavat asiat

Perustiedot antavat tarpeellisen tiedon rakennukseen liittyvistd asioista. Tietojen avul-
la saadaan nopeasti selville esimerkiksi mahdollinen jiljelld oleva rakennusoikeus.

Seuraavat asiat perustietojen osalta on hyvi kirjata huoltokirjaan:

— omistajan nimi ja osoite

— kiinteiston sijaintikunta

— kaupunginosa/kyld

— kortteli/tila

— kerrosluku ja kerrosala

— huoneistoala ja huoneluku

— rakennusoikeustiedot

— ulkorakennusta tai laajennusta koskevat tiedot
— tekniset laitteet ja jirjestelmét
— vesi- ja viemirointi

— sdhkoistys

— ldmmitysjdrjestelmi

— ilmanvaihto ja ilmastointi

— tietojarjestelmat
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— suunnittelija ja rakentajat (18.)

Rakennus- ja pintamateriaalien osalta kirjataan seuraavat asiat:

— rakennusosat: seind-, vélipohja- ja yldpohjarakenteet seki tdydentédvit rakenteet
— ovet ja ikkunat

— helat

— kiintokalusteet

— pintamateriaalit

— talovarusteet (18.)

Huoltokirjaa voidaan kdyttdd myOs kustannusten seurannassa. Valmiiksi koottujen

menekKkitietojen lisdksi voidaan liittdd myos hintatiedot.

Tarkastukset ja huoltotoimenpiteet voidaan jakaa esimerkiksi seuraavasti:

— pdivittdiset ja viikoittaiset tehtdvéit
— kuukausittain tai vuosittain suoritettavat tehtavit
— tarvittaessa tehtdvit: esimerkiksi nuohous

— yli viiden vuoden vilein toistuvat tehtdvit (18.)

Huoltokirjassa kiinnitetdén erityistdi huomiota energiatalouden hallintaan. Kirjaan
merkitdidn ylos vuotuisen kulutuksen seuranta-arvot, jolloin vertaaminen ohjeellisiin

tavoitearvoihin on mahdollista. T#ll6in mahdolliset poikkeamat on helppo havaita.
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6 ENERGIATODISTUS

6.1 Madiritelma

Energiatodistuksen avulla kuluttajat voivat vertailla rakennusten energiatehokkuutta ja
siind ilmoitetaan se energiamiiri, joka tarvitaan rakennuksen tarkoitusta vastaavaan
kdyttoon. Jotta energiatehokkuuden arviointi ja vertaaminen muihin vastaaviin raken-
nuksiin olisi mahdollista, energiatehokkuuden perusteella kiinteistolle mééritel-
laédn energialuokka asteikolla A-G. Vihiten energiaa kuluttaa A-luokan kiinteistd, eni-
ten G-luokan kiinteistd. Limmitysmuoto ei vaikuta rakennuksen saamaan energia-
luokkaan. Energiatehokkuuden parantaminen on ennen kaikkea kiinteiston omistajan
etu, silld mitd vihemmin energiaa kiinteistd kuluttaa siti enemméin omistaja sddstad.
Todistus voidaan antaa rakennuslupamenettelyn tai energiakatselmuksen yhteydessa

osana isdnnoitsijantodistusta tai erillisend todistuksena. (19.)

Energiatodistuksen tarkoituksena on toisin sanoen auttaa kuluttajia energiataloudelli-
suuden valinnoissa, kuten jo yleisesti kiytossd ollut kodinkoneiden energiamerkki te-
kee. Todistus on yleisesti sovittu mittavéline, jonka avulla rakennuksen energiatehok-
kuutta voidaan helposti verrata muihin vastaaviin rakennuksiin. Energiatodistuksen
laadinta oli pakollinen myds rakennuskohteessa, silld se vaaditaan nykyéén kaikilta

uudisrakennuksilta. Todistuksen antaa pidsuunnittelija.
6.2 Kohteen energiatodistus

Energiatodistuksen laadinnassa maédriteltiin rakennuskohteen energiatehokkuus eli
energiatehokkuusluku. Perusperiaatteena méiirittelyssd on jakaa rakennuksen tarvit-
sema vuotuinen energiamddrd rakennuksen bruttopinta-alalla, jolloin yksikoksi saa-
daan kWh/brm”. Rakennuksen tarvitsema energiamédrd muodostuu seuraavista koko-
naisuuksista: lammitysenergia, laitesihko- ja jddhdytysenergia. Limmitysmuoto ei

vaikuta luokitukseen.
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Asuinrakennus sijoittuu luokkaan D. Luokituksen tasoon vaikuttivat etenkin suuret
ikkunapinta-alat seki seindn vain kohtalainen lammoneristyskyky. Kohteen energiato-
distus laadittiin pienten asuinrakennusten energiatodistusmallin pohjalle. Energiato-

distus on liitteessd 6.
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli suunnitella tyon tilaajan, tdssd tapauksessa myos rakentajan,
luonnossuunnitelmien pohjalta funktionalismin henkeen toteutettava kivitalo. Lahto-
kohtana piti liséksi pystyd hyodyntiméin rakennuspaikalla sijaitsevan puretun talon

perustuksia.

Pédasiallisena rakennusmateriaalina kdytettiin eristeharkkoa ulkoseinissi ja véliseind-
harkkoa huoneiden vilisissi sisdseinissd. Julkisivu rapattiin kauttaaltaan ja lisidksi ul-

konékod kevennettiin puurimoituksilla. Vesikaton materiaaliksi valittiin rivipeltikate.

Rakennesuunnitteluvaiheessa yhdistettiin kuhunkin kéyttotarkoitukseen parhaiten so-
pivia rakennusmateriaaleja — huomioiden ennen kaikkea kustannustehokkuuden yh-
dessid rakenteiden toimivuuden kanssa. Terdsrakenteilla saatiin hoikkia ja tehokkaasti
kantavia pilareita ja betonipalkit toimivat piddasiassa aukkojen ylityksissd. Vili- sekid
alapohjassa kantavana rakenteena olivat ontelolaatat. Katolle tulevat kuormat kanna-
tettitn NR-ristikoilla. Autokatoksen rakenteissa kdytettiin samantapaisia rakenteita

kuin asuinrakennuksessa.

Asuinrakennuksen ja autokatoksen rakennus- ja rakennesuunnitelmien tekeminen oli
hyvin antoisaa. Valmiit arkkitehtuuriset ja rakenteelliset ldhtokohdat sitoivat projektin
sopiviin raameihin, joiden sisilld oli haastavaa ja mielenkiintoista tehdd hyvié ratkai-
suja yhdessd rakennuttajan kanssa. Lisédksi tyohon kuuluneet kdytto- ja huolto-ohjeen
sekd energiatodistuksen laatiminen opettivat paljon pientalosuunnitteluun liittyvisti

asioista.
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LIITE 3/1(19)

TUULIKUORMAT

Seinille tulevat kuormat:

Tuulikuormien laskemisessa kidytetddn RIL 201-1-2008 Suunnitteluperusteet ja raken-
teiden kuormat -julkaisua avuksi. Asuinrakennuksen muodon takia tuulikuormat las-
ketaan kahdessa osassa. Ensin lasketaan kaksikerroksisen osan tuulikuormat koillisen
ja kaakon suuntaisille seinille ja timén jédlkeen vastaavat laskelmat yksikerroksiselle

niin sanotulle laajennusosalle.

Kokonaistuulivoima lasketaan voimakertoimen ¢, avulla seuraavalla kaavalla:

p
F,=cc c;q,(MA,,

missi

F, kokonaistuulivoima [kIN]
c,c, rakennekerroin
oy voimakerroin

g, (h) maaston pinnan muodon mukaan modifioitu nopeuspaine

A

s  tuulikuorman vaikutusala (A, =b-h)

Rakennekertoimelle ¢ c, voidaan matalien rakennusten suunnittelussa kéyttdd var-

malla puolella olevaa arvoa c,c, =1,0. Voimakertoimen médrittelyssi terdvasidrméi-

sen suorakaidepoikkileikkauksen omaavalle matalalle rakennukselle tarvitsee laskea

tehollinen hoikkuus A ja rakennuksen > suhde ja miirittdd kyseisten arvojen perus-
teella kuvaajasta voimakerroin ¢, . Tehollinen hoikkuus A saadaan laskettua kaavalla
A= 2%, kun h < 15 m. Kokonaisvoima lasketaan tdssd nelidmetrin suuruiselle pin-

ta-alalle, A, =10 m?.



LIITE 3/2(19)

ASUINRAKENNUS

Alla oleva kuva selventii tontin olosuhteita tuulen vaikutuksia huomioidessa.

purettava
vajd .-

PuUrmi \ /
+pensaita B /

-

havupuita

2 m
=2 =223
7,35 m
98 m
iz =1,33
b 735 m

Kuvaajasta saadaan ¢ ;= 1,25.

Maaston rosoisuuden perusteella valitaan maastoluokka III.



Nopeuspaineen ominaisarvoksi saadaan taulukosta g, (h) =0,45 kN / m*.

Tuulesta atheutuva paine F,, =1,0-1,25-0,45 = 0,56 kN / m?.

Kaksikerroksinen osa, tuuli kaakon puoleiselle seinille:

82 m
A=2- =1,67.
9.8 m
7,35 m
i = =0,75.
b 98 m

Kuvaajasta saadaan ¢, = 1,4.
Maaston rosoisuuden perusteella valitaan maastoluokka I11.

Nopeuspaineen ominaisarvoksi saadaan taulukosta g, (h) =0,45 kN / m’

Tuulesta aiheutuva paine F,, =1,0-1,4-0,45=0,63 kN / m?.

Yksikerroksinen osa, tuuli koillisen puoleiselle seinélle:

4,8 m
ﬂ,:z =1,
6,0 m
7,5
d_2Mm_ 15
b 60m

Kuvaajasta saadaan ¢ ;= 1,25.

Maaston rosoisuuden perusteella valitaan maastoluokka I11.

LIITE 3/3(19)

Nopeuspaineen ominaisarvoksi saadaan taulukosta g, (h) =0,35 kN / m*.

Tuulesta atheutuva paine F,, =1,0-1,25-0,35=0,44 kN / m?.

Yksikerroksinen osa, tuuli luoteen puoleiselle seindlle:




LIITE 3/4(19)

d 60 m
b 15 m

9

Kuvaajasta saadaan ¢ ;= 1,4.
Maaston rosoisuuden perusteella valitaan maastoluokka III.

Nopeuspaineen ominaisarvoksi saadaan taulukosta g, (h) =0,35 kN / m*.

Tuulesta atheutuva paine F,, =1,0-1,4-0,35=0,49 kN / m?.

Katolle tulevat kuormat:

Katolle tulevat kuormat laskettiin RIL 201-1-2008 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden
kuormat -julkaisun avulla. Katon tuulenpaineet laskettiin painekertoimien avulla, jol-
loin katto jaetaan vyohykkeisiin alla olevan kuvan mukaisesti. Tuulen aiheuttama

kuormitus tarkasteltiin koillisen ja luoteen suunnasta.

tuuli tuuli
— ylempi rdystas s Ylempiraystas
g=c o r— 6= 80 &
’/l/)" ‘ i i { ‘\‘r\\‘
£ oy 7
(a) sivupiirros
k3
e/d I E
tuuli \ |
— G H b
[==) e=>btai zh
e/d :[ F pienempi arvo valitaan
—_— X

(b} tuulen suunnat B =0°jaf = 180°

ylempi raystas

e/d F,

uw

L S S

i N\

S G H b

e/d [ i

F )
g alempi raystas

a2 o

(c) tuulen suunta 6 = 90°
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Kaksikerroksinen osa, tuuli katolle koillisesta:

Tuulen suunta @ = 90°
Kattokulma o =7°
Pienempi arvo valitaan seuraavista, e =b tai 2h.

Arvoiksi saadaan e =7,35 m tai 2-8,2 m =16,4 m, jolloin valitaan e =7,35 m.

Vyohykkeiden mitat:
X e 7,35 m
Alueen F pituus, — = =184 m
4 4
e 7,35 m
Alueen F/ G leveys, — = =074 m
10 10
. e 7,35 m
Alueen G pituus, b—2- Z =735 m—-2- =3,68 m
e e 7,35 m 7,35 m
Alueen H leveys, ———= - =294 m
2 10 2 10
e , m
Alueen I leveys, d _E =98 m— =6,12 m

Alueen H /I pituus, e=7,35 m

Vyohykkeiden pinta-alat:

A, = ! (1,84-0,74) m* =1,37 m’
cos7°

A, = (3,68-0,74) m> =2,74 m’
cos7°

A, = ! (7,35-2.94) m*> =21,77 m*
cos7°

A = ! (7,35-6,12) m* =4532 m’
cos7°

Tuulenpaineiden vaikutusalueilla joiden pinta-ala on suurempi kuin 10 m’ kiytetddn

ulkoisen paineen kertoimina c, ,-arvoja. Alueilla F ja G kéytetddn lauseketta



LIITE 3/6(19)

Cpe =Cpoy —(C oy = Cperp)10g,y A ulkoisen paineen laskemiselle. Kaikki arvot ovat

interpoloitu kattokulman ¢ = 7° mukaisiksi.

Ulkoisen paineen kertoimet:

¢ . =-2,66—(-2,66+216)log,, 1,37 = 2,59

pe, Fup

Cper, =—2,40—(-2,40+2,00)log,, 1,37 =-2,35

pe.F,
Crec = -2,10- (_2,10 +1,8 1) loglo 2,74 =-197
c e, H = _0’64

P

€, =054

Siséipuolinen paineen kerroin ¢, riippuu rakennuksen vaipassa olevien aukkojen

koosta ja jakaumasta. Sisdisten ja ulkoisten paineiden katsotaan vaikuttavan samanai-
kaisesti. Lihes neliomadisille rakennuksille kertoimena kéytetdan vaarallisimman vai-

kutuksen tuottavaa arvoa, joko Cpi = —0,3 tai Cp = +0,2 .

Yhdistetyt tuulenpaineet:

Cpry = Cper, ~Cpi = -2,59 - (+0,2) =-2,79
Cpr =Cpop —Cp = -2,35—-(+0,2) =-2,55
Cpi =Cpog —Cp =—1,97—(40,2) =-2,17
Cpt =Cpon —Cp =—0,64—(+0,2) =—0,84
Cps =Cpoy —Cp =—0,54—-(+0,2) =-0,74

W,p =¢,r -q,(B)=(=279-045) kN/m* =-126 kN /m’
W, =c,p -q,(h)=(-255-045) kN/m*=-118 kN/m’
W,o=¢,cq,(h)=(=217-045) kN/m* =-098 kN /m’
W, =c,n-q,(h)=(-084-0,45) kN/m* =-038 kN /m’

W,,=c,,-q,(h)=(-0,74-0,45) kN/m* =-033 kN /m’
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Kaksikerroksinen osa, tuuli katolle luoteesta:

Tuulen suunta @ =180°
Kattokulma o =7°
Pienempi arvo valitaan seuraavista, e =b tai 2h.

Arvoiksi saadaan ¢ =9,8 m tai 2-8,2 m=16,4 m, jolloin valitaan ¢ =9,8 m.

Vyohykkeiden mitat:
X e 9,8 m
Alueen F pituus, — = =245 m
4 4
e 9,8 m
Alueen F/ G leveys, — = =098 m
10 10
. e ,0 M
Alueen G pituus, b—2- Z =98 m—2- =490 m
e 9,8 m
Alueen H leveys, d _E =735 m- =637 m

Alueen H pituus, ¢ =9,8 m

Vyohykkeiden pinta-alat:

A, = (2,45-0,98) m*> =2,40 m’
cos7°

A, = ! (4,90-0,98) m* =4,80 m’
cos7°

A, = ! (9.8-6,37) m*> =62,43 m’
cos7°

Ulkoisen paineen kertoimet:

Cpor =—2,56—(=2,56+2,34)log,, 2,40 = 2,48

=-2,00—-(-2,00+1,30)log,, 4,80 = -1,52

cpe,G

C oo =—082

P
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Yhdistetyt tuulenpaineet:
—c, =—2,48—(+0,2) = -2,68

p.F pe . F
CpG =Cpg—Cp = -1,52-(+0,2) =-1,72
cp,H = cpe,H - Cpi = _0’82 - (+O72) = _1702
We,Fw =Cpr, -q,(h)=(=2,68-0,45) kN /m* =-1,21 kN [/ m?

W,;=c¢,6q,(h)=(=172-045) kN/m* =-0,78 kN/m’

W, =c,n-q,(h)=(-102-045) kN/m* =—-0,46 kN/m’
Tulos:

Suurin tuulesta seinille aiheutuva kuorma asuinrakennukselle oli kaksikerroksisen

osan kaakon puoleisella seinustalla, F, = 0,63 kN / m?. Vastaavasti suurin tuulen ai-
heuttama kuorma katolle oli imua, W, =-1,26 kN /m*. Tuulen suunta oli tilloin

koillisesta. Muita ilmansuuntia katon tuulenpaineen tarkasteluissa ei otettu huomioon,

silld ne olivat joko suojassa metsin tai muiden rakennusosien takana.
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AUTOKATOKSEN MAANPAINESEINA

Mairitetddn maanpaineen jakautuminen ja paineresultantti autokatoksen rakennekuvi-
en (LIITE 4/5) mukaisessa maanvaraisessa kitkamaata tukevassa tukimuurissa. Las-

kelmat perustuvat Geotekniikka 464 -teokseen.

Tukimuurin oletetaan olevan jdykki siirtyvéd rakenne, joten mitoitus tapahtuu aktiivi-

paineelle. Tiyttd on keskitiivisti soraa, jonka kuivatilavuuspaino on y =20 kN /m’
ja kitkakulma ¢, =36°. Koska kysymyksesséd on pysyvé rakenne sisdisen kitkan osa-
varmuuskertoimena kdytetddn arvoa v, =1,2. Maanpaine lasketaan muunnetulle kit-

kakulmalle ¢, seuraavasti:

_ tan36°

tan @,

n

=0,605 —» ¢, =31,2°

9

Aktiivinen maanpaineluku:

K, =tan’(45-31,2°/2)=0,32

Maanpaine:

p. =y z+qK, =20 kN/m*-15 m + 5 kN/m*)-032=112 kN/m>

Maanpaineseinin rakenteena kédytetdan muottiharkkoa, MH-200. Vaakaraudoituksena
on kaksi 8 mm harjateristi joka toisessa harkkokierroksessa (k400). Pystysuuntaisena

raudoituksena on my0s kaksi 8 mm harjaterédstad k400.

Pystysuuntaisen raudoituksen laskeminen:

Seinén tehollinen poikkileikkaus d =150 mm

Raudoitus ASOOHW
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p,=p, =112 kN/m’

py-h 112 kN/m*-15 m
2 2

R =84 kN/m

1.5 m
md=R-§=8,4 kN/m-T=4,2 kNm/m

fa 30 N/mm’ ,
fu=a, *%=08-————=17 N/mm
7. L5
500 N/mm?*
fa _Su TR T S N S
7, L15

d=(150-25-4-4) mm =117 mm

M, 4,2-10° Nmm

=4 = . ~=0,018 < u,=0358
mm - mm) - mm
bd*f,, 100 mm-(117 mm)*-17 N/

U

P=1-1-2u4=1-4,/1-2-018 =0,0182 < S, =0,467

foa 17 N/mm* 5
A =w-b-d-=*=0,0182-1000 mm-117 mm-——— =832 mm
v 435 N/mm

Tulos:

Maanpaineseinille aiheutuvan kuorman suuruudeksi saadaan p, =11,2 kN /m”.

Pystysuuntaiseksi raudoitukseksi valitaan ¢ 8 k200 (A, =251,3 mm®).
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AUKONYLITYSPALKKI

Mitoitetaan palkki P02 400x160 (LITE 4). Palkki kannattaa ontelolaatta vilipohjaa
sekid parveketta. Betoni on K30-2, terds ASOOHW ja haat ¢ 8. Kiviaineksen maksimi

rackoko 16 mm.

Omapaino:

Pintalaatta: 1,15-0,08 m-25 kN/m’ -3,4 m=7,8 kN/m
Ontelolaatat: 1,15-2,6 kN/m*-3,4 m=10,1 kN/m
Parvekelaatta: 1,15-0,18 m-25 kN/m’ -1.5 m=7.8 kN/m

Palkki: 1,15-0,4 m-0,16 m-25 kN/m’ =1,8 kN /m

Hyotykuormat:

Vilipohja: 1,5-1,5 kN/m*-3,4 m=7,6 kN/m

Parveke: 1,5-2,5 kN/m* 1,5 m=5,6 kN/m

Parvekkeen ensimmadinen kannake on lidhelld palkin PO2 tukea, jolloin kuormat hol-
vaantuvat suoraan tuelle A. Toinen kannakkeista sijaitsee 1,6 m padssd tuelta. Lisdksi
on huomioitava, ettd osa vilipohjan kuormista vélittyy suoraan joko piityseinille ja
palkille PO1 seki viereisille ontelolaatoille. Toisin sanoen osa vilipohjan hy&tykuor-
mista ja ontelolaatan omasta painosta siirtyy palkilta PO1 pois. Lisédksi palkin tehollis-
ta korkeutta voidaan kasvattaa ottamalla huomioon ontelolaattojen ja saumavalujen

tuoma tehollisen puristuspinta-alan kasvaminen.

Tukireaktiot ja momentit:

Palkin pituus: 4,1 m
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Parvekkeelta tuleva kuormitus p, = (7,8+5,6) kN/m=13,4 kN/m .

) . 134 kN/m-19 m
Toiselle kannakkeelle téstd siirtyy P, = 5 =127 kN .

Palkille aiheutuva momentti parvekkeen kuormista saadaan seuraavasti:
A+B=12]7 kN
M, :1,6 m-12]7T kN-B-4 m=0 — B=51 kN ja A=7,6 kN

Oletetaan suurimman momentin olevan 2,0 m paissi tuelta A.
Talloin momentiksi palkille saadaan:

M,=7,6 kN-2 m-127 kN -(2,0-1,6) m=10,1 kNm

Vilipohjalta tuleva kuormitus p, = (7,8 +10,1+1,8+7,6) kN/m =273 kN /m.

Vilipohjan kuormia voidaan ajatella siirtyvén osittain tuille A ja B.

Suurin momentti on kohdassa 2,05 m ja se lasketaan seuraavasti:

819 kN
A+B=273 kN/m-3 m=819 kN — A:B:T=4l kN

1.5 m
M, =41 kN-2,05 m—273 kN/m-15 m-

=53,3 kNm

Talloin suurimmaksi momentiksi palkille saadaan M, =M + M, = 63,4 kNm.

Palkin péaiterdsten laskeminen:

fa 30 N/mm’ ,
fcd =, - £ :0,85T:17 N/mm
75 R

fo 500 N/mm?*
y. 115

=435 N/mm?

Tehollisen korkeuden laskemisessa huomioidaan puristuspinnan kasvaminen.
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d =(400+100—-25-4—-6) mm =465 mm

M, 63,4-10° Nmm
bd’f,, 160 mm-(465 mm)*>-17 N/mm’

u =0,107 < u, =0358

P=1-1-2u4=1-4,/1-2-0107 =0,113 < f, =0,467

£ 17 N/mm? )
A =w-b-d-=—*+=0113-160 mm-465 mm - —————— =329 mm
vd 435 N/mm

Tulos:

Palkin péiteriksiksi valitaan 3 T12 (A, =339,3 mm?). Palkin mitoittamisessa olisi

lisaksi voinut huomioida eri kuormitustilanteet. Todennikdisesti ei tule olemaan kuor-
mitustapausta, jolloin seké vilipohja ettd parveke olisivat samanaikaisesti tdysin kuor-

mitettuja.
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PARVEKKEEN PAAKANNATTIMET

Mitoitetaan parvekkeen pddkannattimet (LIITE 4). Kannakkeet ovat valssattuja U-

profiileja ja parvekkeen laatta valetaan betonista.

Viivakuormat kannattajille:

19 m
Parvekelaatan omapaino: 1,15-0,18 m-25 kN /m’ T =49 kN/m

1.9 m
Parvekelaatan hyotykuorma:1,5-2,5 kN / m? T =3,6 kN/m

p, =(49+3,6) kN/m=85 kN/m

P, =@43+24) kN/m=6,7 kN/m

Kuormista aitheutuva momentti lasketaan seuraavasti:

_p, P 85 kN/m-(1,5 m)*

M, =9,56 kNm
2 2
Alustava mitoitus:
. 9,56 kNm-1,1
w, =M Ye — 29623 mm’
o 355

Valitaan alustavasti U-tanko 100x50x6x8,5 (W, = 41100 mm®)

Taipuman tarkastelu:

p,-1* 6,7 N/mm-(1500 mm)*
f=== = . - =98 mm
8EI 8210000 N/mm~-2,053-10° mm
Taipumaraja:
-fsall :L_@:lo’o mm

100 150
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Tulos:

Parvekkeen  piddkannattajiksi  valitaan ~ U-tanko 100x50x6x8,5,  jolloin

W, =41100 mm’. Taipuman suurimmaksi arvoksi saatiin 9,8 mm.



VALIPOHJAN PILARI

LIITE 3/16(19)

Mitoitetaan vilipohjan pilari, RHS 80x80x3.0 (LIITE 4). Kuormat pilarille tulevat on-

telolaatta vilipohjalta.
Léhtoarvot:

Terds S355
Profiili RHS 80x80x3.0

A=9,0082-10> mm?
Im =87,84-10* mm*

i,.= 31,2 mm

Toimivat leveydet:

b=b-3t=80 mm—3-3 mm="71 mm

Hoikkuus:

— b 71 mm/3 mm

- bt / =0512
28,4¢e.k, 28,4-0.814-,/4,0

eli sivut toimivat tdysin tehollisina.
235 N/mm?* 235 N/mm*

E= = - =0314

f, 355 N/mm

Pistekuorma pilarille:

< 0,673 - p=1

Ontelolaattojen omapaino: 1,15-2,6 kN / m*-2,55 m-1,2 m=9,1 kN

Pintalaatan omapaino: 1,15-0,08 m- 25 KN/m®-2,55 m-12 m=7,0 kN
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N,=0,1+7,0) kN/m=16,1 kN

Nurjahduskuormat:
Nurjahdus molempiin suuntiin mahdollinen.

Nurjahduskidyrai b — o =0,34

Ly = 1,0- L =3000 mm

— L , 3000 mm [1,0-355 N/mm?*
Ay z=—2 1/ﬁ“f’ = - =126
i 7 E 31,2 mm-x \ 210000 N/mm

¥,z

¢=05-[1+ a(1-02)+ 712] =0,5-[1+0,34-(1,26-0,2) +1,26°]1 = 0,35

1 1
X = = =0,0061
¢+1/¢2 _712 1,474 +4/1,474% —1,26>
Pilarin puristuskestdvyys:
/, ) , 0,355 kN / mm?*
Ny =X B A-——=035-1,0-9,0082-10° mm” - . =101,8 kN
M1 )
Tulos:

Vilipohjan kannatuspilariksi valitaan RHS 80x80x3. Pilarin puristuskestivyydeksi
saatiin 101,8 kN.



Rakennepiirustukset, 7 s.

Asuinrakennus

Perustus / Alapohja ja 1. krs runko / Vilipohja (RAKO1), 1 s.

2. krs runko / Vesikattorakenteet (RAKO02), 1 s.
Rakenneleikkaus A-A (RAKO03), 1 s.

Autokatos

Runko / Vesikattorakenteet (TO01), 1 s.
Rakenneleikkaus A-A (T02), 1 s.

Kaaviot

Kattoristikkokaavio (KR1), 1 s.
Ontelolaattakaavio (A20-01), 1 s.

LIITE 4

4/1(7)
4/2(7)
4/3(7)

4/4(7)
4/5(7)

4/6(7)
4/7(7)



LIOTE 5

Huoltokirja, 23 s. 5/1-23(23)



LIITE 6

Energiatodistus, 2 s. 6/1-2(2)



