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Opinndytetyon ensivaiheen tavoitteena oli selvittda olisiko matalaenergiarivitalon rakentaminen
omaan omistukseen — mutta edelleen vuokrattavaksi — kannattavaa 20 vuotta kestdvéana sijoituk-
sena. Kayttokustannusten minimointi, vesi- ja kosteusvahinkojen torjunta, kestava ja pilaantuma-
ton rakennusrunko seké rakennuksen hyva jalleenmyyntiarvo olivat muita suunnittelun lahtékoh-
tia.

Kannattavuusarvioinnin osoitettua hankkeen potentiaalin, toimeksiantoa laajennettiin rakennus-
lupa-anomusta varten tarvittavien suunnitelmien laatimiseen. Rakennussuunnittelua laajennettiin
lisaksi tyon edetessé yksityiskohtaisempaan suunnitteluun, aina kun talle ilmeni tarvetta. Arkkiteh-
tisuunnittelun jalkeen, mukaan valitut rakenteet piti mitoittaa, joten projektia jatkettiin rakenne-
suunnitteluna. Lopulliseksi tavoitteeksi tydlle muotoutui tarvittavien suunnitelmien ja piirustusten
laatiminen rakennuksen lupahakemusta ja rakennustdiden aloittamista varten.

Rakennussuunnittelussa tehtiin p&apiirustukset ja luotiin tarkeimmat linjaukset, kuten tilaohjelma
ja rakennusmateriaalien valinta, rakennuksen julkisivut ja sijoittuminen tontille. Asemapiirustusta
tyOstettiin kauan, jotta tontin ilmansuunnat ja kdyttdmahdollisuudet saatiin kunnolla hyddynnettya.
Toimeksiannon reunaehtojen ja laskelmien perusteella runkotyypiksi valittiin paikalla valettu,
massiivinen betonirunko. Ala- ja yl&pohjaksi valittiin valettu betonilaatta. Katemateriaalin valin-
nassa paadyttiin betonitiileen ja ulkoseinien eristeeksi valittiin SPU:n polyuretaani-eristelevyt.

Rakennesuunnittelussa mitoitettiin kantavat rakenteet, suunniteltiin detaljit ja liittymét ja kehitet-
tiin vesivuotojen varalle uusia keinoja rakenteiden suojaamiseksi. Vesivahingot aiheuttavat Suo-
messa valtavasti kustannuksia, joten tydssa l&hdettiin ennakoimaan tulevaisuudessa luultavasti
néhtévid tiukempia méaarayksia, joilla pyritdén ehkdisemaan asuntojen vesivahinkoja. Myds ener-
giaselvitys ja vaipan rakennusfysikaalinen tarkastelu tehtiin osana rakennesuunnittelua. Pakolli-
sena osana rakennuslupamenettelyd energiaselvitys sisaltd4 rakennuksen E-luvun ja energialuokan
madrityksen sek& vuotuisen ostoenergian tarpeen laskennan. Rivitalon E-luvuksi saatiin 110 ja ra-
kennuksen energialuokaksi B.

Toimeksiannossa kannattavuuden tunnistetuiksi riskeiksi todettiin mahdolliset rakentamisen ja
energian kustannustason muutokset sek& mahdollinen kysynnan virhearviointi. Projektin tavoit-
teissa onnistuttiin asetettua aikataulua lukuun ottamatta erittdin hyvin. Toteutusvaiheessa tullaan
tarvitsemaan vield runsaasti detaljisuunnitelmia, mutta rakennuslupaa voidaan anoa ja ty6t ndiden
suunnitelmien turvin aloittaa.

Projekti jaa tassa vaiheessa tauolle, mutta mikéli tontti- ja rahoitusneuvottelut johtavat tulokseen
ja yleiset suhdanteet kaantyvét rakentamiselle suotuisammiksi, tité jatketaan todennakdisesti to-
teutuksen parissa.
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In the beginning of this thesis the purpose was to find out if it would be profitable to invest in
building a terraced house and start renting it for period of 20 years. The other basis of the design
were minimization of operating costs, prevention of water and moisture damage, durable structural
frame that doesn’t damage easily and good resale value.

When profitability estimations indicated the potential of the plan, the assignment was expanded to
cover the design documents for the building permit application. When needed, the building design
was broadened in more detailed designing. After architectural designing the chosen structures were
dimensioned, and the project shifted in structural designing. Generating the drawings and plans
that meet the requests for application for the building permit was the final objective of the work.

The main drawings and the most of the key design issues, such as spatial planning, access system,
building materials, facades and placement were made in the building design. Site plan took its time
with location and orientation possibilities being thoroughly analyzed. Based on preconditions and
calculations, the structural frame was chosen to be cast-in-situ concrete. The levels needed, such
as the concrete base-floor and roof-slab, were also chosen to be made in-situ. For the roofing,
concrete tiles were determined to be the best choice. The insulation for external walls was selected
as the Finnish manufacturer SPU’s polyurethane insulation board.

The structural planning contained designing of load bearing parts, details and connections. To
protect the structures, new innovations were made for preventing water damages. Leakages cause
enormous costs in Finland, so the thesis answers the futures call for stricter regulations in this area.
An energy report is nowadays obligatory, and E-value and energy-class were determined. For the
terraced house the E-value is 110 and energy class is B.

There are some identified risks in the plan: Possible changes in costs of energy and building, and
possible misjudgment of demand. The goals were achieved very well except for the schedule,
which was not possible to keep due to hectic circumstances in private life. More plans on various
detail will be needed for the execution, but it is possible to request the building permit based on
these plans and designs.

The project will be on hold for a while now, but in case the outcome of the negotiations for property
and funding is favorable, the project will be executed.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella omaan omistukseen, edelleen vuokratta-
vaksi, neljan asunnon rivitalo, jossa 2 kpl kaksiota & 65 m? ja 2 kpl kolmiota & 85 m?.
Rakennus-, kaytto- ja padomakustannukset tulee kattaa vuokratuloilla 20 vuoden ku-
luessa kéyttéonotosta.

Lahtokohtana on rakennus, jonka rakennuskustannukset ovat kohtuulliset ja joka on
suunniteltu siten, ettd valinpitamattomallakaan asumisella ei voida pilata rakenteita.
Rakennuksen kaytto- ja kunnossapitokustannusten tulee olla mahdollisimman pienet.
Suomessa lammitys muodostaa rakennuksen elinkaaren aikana suurimman yksittéisen
kustannuseran, jonka vuoksi lammitysjarjestelman suunnittelu ja pdadlammonlahteen
valinta nousevat erityisen tarkedan rooliin projektissa. Erilaiset vesi- ja kosteusvauriot
taas muodostavat suuren osan rakennusten korjauskuluista, joten myos naiden ennal-

taehkdisyyn on panostettu suunnittelussa tavallista enemman.

Kéyttokustannusten minimointi, vesi- ja kosteusvahinkojen torjunta, kestava ja pilaan-
tumaton rakennusrunko seké investoinnin 20 vuoden takaisinmaksuaika ovat tarkeim-

mat suunnittelun 1ahtokohdat.

2 PROJEKTIN MAARITTELY

2.1 Toimeksianto ja tavoitteet

Projektin toimeksianto lahti omasta tarpeesta selvittaa olisiko rivitalon rakentaminen
vuokrattavaksi taloudellisesti kannattavaa. Pa&dmaarand on oman perheen toimeentu-
lon turvaaminen noin 20 vuoden kuluttua, kun tyoikaiset perheenjésenet jadvat eldak-
keelle. Rivitalo ei saisi rasittaa perheen taloutta mydsk&éan investoinnin kuoletusai-
kana, eli kohteen normaalit, juoksevat kulut tulisi kattaa pelkastaan vuokratuloilla.
Suurempia korjauskustannuksia ei talla aikajanalla viel& pitéisi tulla, joten tallaisiin
kustannuksiin ei varauduta kannattavuutta arvioitaessa mitenk&éan. Ennalta arvaamat-

tomien tapahtumien varalle on hankittava vakuutus ja mikali jotakin tapahtumaa ei



tastd vakuutuksesta korvattaisi, voitaisiin my0s ottaa korjausta varten erillisté lainaa.

Suunnitellun takaisinmaksuajan suhteen olisi t&ssé tilanteessa tosin pakko joustaa.

Vuokrakédyton katsottiin nostavan todennakoisyytta rakennuksen korjaustarpeille, eli
my0s siihen olisi varauduttava, ettd vuokralla asuva ei valttdmatta suhtaudu asuntoon
ja rakennukseen samalla huolellisuudella kuin omassa asunnossaan asuva. Tahén voi-
taisiin parhaiten varautua rakenteellisilla ratkaisuilla, eli pyritddn suunnittelemaan ja
rakentamaan rakennus, jonka kalleimmat ja vaikeimmin korjattavat rakenteet eivét
vaurioidu helposti. Samalla ajatusmallilla voidaan varmistaa myds rakennuksen mah-
dollisimman suuri jalleenmyyntiarvo, kun se parinkymmenen vuoden paasta myydaan.
Lahtokohtana oli, ettd taloudelliset perusteet projektille on 16ydettavissa. Tavoitteena
on rakennuksen toteuttamista varten tarvittavien suunnitelmien teko siten, ettd toimek-

siannossa maadritellyt endot ja erityisvaatimukset taytetaan.

2.2 Projektin rajaus ja riskit

Projektissa tuotetaan tarpeelliset dokumentit ja selvitykset rakennusluvan anomista ja
rakennustyon aloittamista varten. Projekti siséltdd rakennus- ja rakennesuunnittelun

seka energiaselvityksen.

Rakennussuunnittelu siséltad tarkeimmat linjaukset, kuten rakennusmateriaalien ja ti-

lojen suunnittelun, rakennuksen julkisivut seka sijoittumisen tontille.

Rakennesuunnitteluun sisaltyy mm. rakenneosien liittymat, yksityiskohtien toiminnal-

linen suunnittelu, vaipan rakennusfysikaalinen tarkastelu ja lujuuslaskelmien teko.

Energiaselvitys vaaditaan nykyisin rakennuslupahakemuksen liitteeksi, ja se sisaltaa
mm. rakennuksen E-luvun ja energialuokan maarittdmisen ja vuotuisen ostoenergian

tarpeen laskennan.

Kannattavuuslaskenta on rajattu projektin ulkopuolelle, koska néin pitkéalle takaisin-
maksuajalle perustuvan tapauksen lopputulos muuttuu merkittavasti pelkastaan eri-

laista spekulatiivista korkotasoa kaytettdessa. Todettakoon, ettd projektin on laskettu



olevan kannattava, mutta laskelmaan sisaltyy riskié tai laskelman oikeellisuudella on
alle 100 %:n todennadkdisyys. Korkotason vaihteluun varaudutaan valitsemalla annui-
teettilaina, jolloin laina-aika pitenee korkotason kasvaessa. Korkoriskid pienennetaan

sitomalla osa pdédomasta kiinteadn korkoon.

Projektin tunnistettuja riskej& ovat mahdolliset rakentamisen ja energian kustannusta-
son muutokset, jotka saattavat pahimmassa tapauksessa muuttaa projektin kannatta-
mattomaksi tai pidentdd kohtuuttomasti investoinnin takaisinmaksuaikaa. Tarpeen ja
kysynnan virhearviointi on aina rakennushanketta suunniteltaessa risking, varsinkin
jos kohde rakennetaan myytévaksi ilman ennakkomarkkinointia. Taméan projektin pe-
rustana olevalle pitkélle vuokrauskéytélle on suuremmalla varmuudella kysyntéa suh-

danteista riippumatta.

3 PROJEKTIN SUUNNITTELU

Projektin suunnittelussa perehdyttiin ensin viranomaismaéarayksiin ja lakeihin sekd tu-
tustuttiin tietol&hteisiin. Suomessa rakentaminen on varsin saadeltyd, mika toisaalta
takaa turvalliset ja terveelliset rakenteet seka helpottaa ohjeiden ja méaraysten 10yta-
mistd, mutta toisaalta nostaa kustannuksia ja yllapitaé turhaa byrokratiaa.

Maarayksiin perehtymisen jalkeen, projektin ty6t jaettiin pienempiin osiin ja naita 1ah-

dettiin toteuttamaan. Uutta tietoa piti hankkia lapi koko projektin.

3.1 Viranomaisvaatimukset asuinrakentamiselle

Suomessa asuinrakentamisesta saadetaan yleiselld tasolla maankaytto- ja rakennus-
laissa. Tarkemmat sd&dnnokset ja ohjeet on koottu Ympadristoministerion toimittamaan
Suomen Rakentamisma&rayskokoelmaan (Suomen RakMK). Madrdyskokoelma on
laaja — se kasittaa seitseméan osaa (A-G), jotka kukin on jaettu vield omaa aihettaan
tarkentaviin alaosiin (1-n). (Ympéristdministerion www-sivut 2014.)

Tama projekti suunnitellaan kaikilta osin vastaamaan Suomen RakMK:n maarayksia.
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Taulukko 1. Suomen Rakentamismé&&rdyskokoelman osat (Ympdaristoministerion

www-sivut 2014)

A YLEINEN OSA

Al (2006) Rakentamisen valvonta ja tekninen tarkastus, maaraykset ja ohjeet
A2 (2002) Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat, maardykset ja ohjeet
A4 (2000) Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, maaradykset ja ohjeet

A5 (2000) Kaavamerkinnat, maardykset

B RAKENTEIDEN LUJUUS

Bl (1998) Rakenteiden varmuus ja kuormitukset, maaraykset

B2 (2007) Kantavat rakenteet, maaraykset

B3 (2004) Pohjarakenteet, maardykset ja ohjeet

B4 (2009) Betonirakenteet, ohjeet

B5 (2007) Kevytbetoniharkkorakenteet, ohjeet

B6 (1989) Terdsohutlevyrakenteet, ohjeet

B7 (1996) Terdsrakenteet, ohjeet

B8 (2007) Tiilirakenteet, ohjeet

B9 (1993) Betoniharkkorakenteet, ohjeet

B10 (2001) Puurakenteet, ohjeet

C ERISTYKSET

C1 (1998) Asneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa, maaraykset ja ohjeet
Cc2 (1998) Kosteus, maardykset ja ohjeet

c3 (2010) Rakennuksen ldmmoneristys, maaraykset

C4 (2003) Ldmmoneristys, ohjeet

D LVI JA ENERGIATALOUS

D1 fzo 10) Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot, maaraykset ja ohjeet

D2 ‘2012) Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, maaraykset ja ohjeet
D3 §2012) Rakennusten energiatehokkuus, maardykset ja ohjeet

D4 (1978) LVI-piirrosmerkit, ohjeet

D5 §2012) Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, ohjeet
D7 (1997) Kattiloiden hyotysuhdevaatimukset, maardykset

E RAKENTEELLINEN PALOTURVALLISUUS

El !2011) Rakennusten paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet

E2 (2005) Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus, ohjeet

E3 (2007) Pienten savupiippujen rakenteet ja paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet
E4 (2005) Autosuojien paloturvallisuus, ohjeet

E7 (2004) IlImanvaihtolaitosten paloturvallisuus, ohjeet

E8 (1985) Muuratut tulisijat, ohjeet

E9 (2005) Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen paloturvallisuus, ohjeet
F YLEINEN RAKENNUSSUUNNITTELU

F1 ‘2005) Esteeton rakennus, maaraykset ja ohjeet

F2 §2001) Rakennuksen kayttoturvallisuus, maardykset ja ohjeet

G ASUNTORAKENTAMINEN

Gl §2005) Asuntosuunnittelu, maaraykset ja ohjeet
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Taulukosta 1 voidaan havaita, ettd t4ssa projektissa eri yksityiskohtien maaréystenmu-
kaisuuden tarkistamiseen tarvitaan noin puolta kokoelman osista (kokoelman tunnus
alleviivattu). Muiden osien aihepiiri ei sisally tahén projektiin.

Rakenteiden lujuuden ja kantavuuden suunnitteluun on tulossa yhteiseurooppalainen
Eurokoodi-jérjestelmd, joka tulevaisuudessa korvaa kokonaan Suomen RakMK:n
osan B. Toistaiseksi eurokoodia on kéytetty osan B rinnalla vuodesta 2007 saakka.

3.2 Projektissa tarvittavat suunnitelmat

Suomen RakMK:n osa A2 maérad ja ohjeistaa paapiirustusten sisallosta ja erityissuun-
nitelmien tarpeesta. Rakennuslupamenettely asettaa lisaksi omat vaatimuksensa ja
paikkakunnittain on hieman eroa rakennuslupahakemukseen liitettavéstd siséllosta.
Rakennusluvan hakemista varten on yleensé tehtdva erilaisia selvityksid. Taulukossa

2 on listattu esimerkkind Turun kaupungin vaatima rakennuslupahakemuksen sisélto.

Taulukko 2. Turun kaupungin vaatimat liitteet rakennuslupahakemukseen (Lupaopas
pientalon rakentajille ja suunnittelijoille 2005, 19)

LITTEET selvitys rakennuspaikan omistus- tai hallintaoikeudesta
selvitys suunnittelijoiden kelpoisuudesta
rakennuslupakartta, asemakaavaote tai karttaote
naapurien kuuleminen
tilastolomakkeet
selvitys rakennuspaikan perustamistavasta
selvitys jatevesien kasittelysta haja-asutusalueella
muu hanketta havainnollistava aineisto

PIIRUSTUKSET asemapiirustus

pohjapiirustus

leikkauspiirustus

julkisivupiirustukset

3.3 Projektiin kuuluvat tehtavét

Projektissa tuotetaan tarpeelliset dokumentit ja piirustukset rakennusluvan anomista

varten. Projekti sisaltdd rakennus- ja rakennesuunnittelun sek& energiaselvityksen.
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Taulukon 2 mukaiset liitteet on rajattu projektin ulkopuolelle projektin suuren tyémaa-
rén vuoksi. Kaavamaaraykset on huomioitu suunnittelussa, mutta niité ei erikseen esi-

tella.

3.3.1 Rakennussuunnittelu

Rakennus- eli arkkitehtisuunnittelu siséltaa tilojen ja niiden toiminnallisuuden suun-
nittelun ja pohjapiirustuksen tekemisen. ARK-suunnittelualaan sisaltyy lisaksi raken-
nuksen ja tilojen ulkon&dn suunnittelu ja julkisivupiirustusten tekeminen, rakennus-
paikan ja rakennuksen korkeusaseman valinta ja tontilla olevien toimintojen suunnit-
telu sek& asemapiirustuksen laatiminen. On tehtdva myds paaasiallisten rakennusma-
teriaalien valinta rakennuksen kéyttotarkoituksen ja suunnittelun lahtokohtien perus-
teella sekd rakennusosien liittymien ja niiden yhteensopivuuden perussuunnittelu. Ra-
kennuslupadokumenttien kerd&minen on myods osa rakennussuunnittelua. (RT 10-
11109 2013, 9-12.)

3.3.2 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelu siséltdd rakennusosien liittymien perusratkaisut, kuten alapohjan,
yldpohjan ja ulkoseinien liittymdsuunnittelun. Lisaksi rakennuksen eristdvyyden ja
tiiveyden suunnittelu, kuten ilman- ja vesihdyrynsulkujen, aani- ja paloeristyksen seka
paloturvallisuuden suunnittelu kuuluu rakennesuunnitteluun. Pienempien rakennus-
osien liittymat pé&arakenteisiin, kuten ovien ja ikkunoiden liittymat, l&pivientien, kan-
nakkeiden ja kiinnikkeiden tiiveyden suunnittelu sek& rakenteiden ja eristeiden yksi-
tyiskohtien toiminnallinen suunnittelu ovat myds RAK-suunnittelualan tehtavié. Edel-
listen liséksi rakennuksen vaipan rakennusfysikaalisen toimivuuden varmistaminen ja
laskenta, vesieristeiden ja vesivahinkojen estamisen erityissuunnittelu, kantavien ra-
kenteiden lujuuslaskelmien teko sekd em. suunnittelukohteiden dokumentointi ovat ra-
kennesuunnitteluun siséltyvia tehtavid. (RT 10-11128 2013, 7-24.)
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3.3.3 Energiaselvitys

Energiaselvitys sisaltad rakennusosien U-arvojen laskemisen, rakennuksen E-luvun ja
energialuokan méaéarittdmisen sek& vuotuisen ostoenergian tarpeen laskennan

(Energiaselvityksen ja -todistuksen luominen DOF-energia -ohjelmalla 2009, 2-3).

3.4 Projektin eteneminen

Suunnittelu aloitetaan rakennus- eli arkkitehtisuunnittelusta. Paalinjausten selkiyty-
essé suunnittelua jatketaan rakenne- ja detaljisuunnittelulla. Rakennukselle pyritdén
mahdollisimman nopeasti |6ytdmaan sopiva tontti, jotta lopulliset ratkaisut esimerkiksi
tilaohjelmasta ja ulkoalueiden kéytostd voidaan tehdd. Suunnittelua tarkennetaan ja
suunnataan tyon edetesséd kohti pienempié yksityiskohtia. Rakentamiseen kehitetédén
uusia toimintatapoja ja materiaalien kaytt0a pyritd&dn optimoimaan. Muutamiin ennalta
valittuihin ongelmiin ja yksityiskohtiin, kuten muuraussiteiden aiheuttamiin kylmasil-
toihin, erillisten WC-tilojen ja keittididen vesikalusteiden aiheuttamiin vahinkoihin
sekd ulkovaipan tiiveytta heikentaviin liitoksiin ja detaljeihin tullaan keskittymaén
suunnittelussa enemman. Myos paikallavalurungon muottirakenteeseen projekti tulee
tarjoamaan tuoreita nakokulmia.

Ty0 on tarkoitus saada valmiiksi kevaalla 2014 ja projektin edistamiseen tullaan kayt-
tdmaén kaikki mahdollinen aika joka pdivatyon ja muiden vélttamattémien téiden jal-

keen on kaytettavissa.

3.5 ltsearviointisuunnitelma

Projekti on vaarassa paisua siséllollisesti hyvinkin laajaksi, joten ty6té tehdessa on
syytéd pyrkia rajoittamaan kasiteltavien asioiden lukumaaréa. Rakennuksen toteutta-
miseksi tarvittavien suunnitelmien ja dokumenttien maéara on saadelty, joten namé
suunnitelmat on pakko tehd&. Tarvittavat selvitykset kuitenkin rajataan projektin ul-
kopuolelle. My6s uusia ajatuksia tekniikkaan ja muuhun projektin sisaltoon liittyen on
paljon, eli itsearviointia on tehtéva ja olennaista sisaltoa jatkuvasti harkittava projektin

edetessd. Tyo pyritadn pitdmaan tiiviing, korkeintaan 40 — 50 sivun mittaisena.
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4 PROJEKTIN TOTEUTUS, ARKKITEHTISUUNNITTELU

Arkkitehtisuunnittelu aloitettiin tilojen ja koko rakennuksen mitoituksen suunnitte-
lulla. Toimeksiannossa on méaéritelty rakennuksen asuinalaksi noin 300 nelidmetria.
Vuokraamisen helpottamiseksi huoneistojen tulee olla kaksioita ja kolmioita. Raken-
nuskustannukset haluttiin minimoida, joten suunnittelun l&htokohdaksi oli otettava
mahdollisimman yksinkertaiset rakenteet ja rakennuksen muodot. Néill& reunaehdoilla
parhaaksi vaihtoehdoksi tuli suorakaiteen muotoinen (n. 8 m x 42 m) 4 asunnon rivi-
talo, jossa kaksi kaksiota ja kaksi kolmiota.

Materiaalien tulee olla jarkevin kustannuksin mahdollisimman kestavia ja pilaantu-
mattomia. Rakennuksen jalleenmyyntiarvon tulee olla noin 20 vuoden idssa mahdol-
lisimman suuri. Nama vaatimukset yhdessa rivitalojen huoneistovaliseinien paloeris-
tavyysmaaraysten kanssa, ratkaisivat rungon materiaalivalinnaksi betonin ja ulkovai-
pan eristevalinnaksi umpisoluisen muovimateriaalin.

My6hemmassa vaiheessa rakennukselle 16ytyi sopiva tontti, jolle suunniteltu rakennus
sopii, sekad mittojensa ettd ulkondkonsa ja toimintojensa osalta. Rakennuksen tilat saa-
tiin suunniteltua toimiviksi seka rakennuksen sisélla ettd suhteessa tontin ominaisuuk-
siin ja ilmansuuntiin. Olohuoneet ja kayttopihat ovat kadulta katsoen suojaisasti ra-
kennuksen takana. Asunnoissa tilojen kaytto seuraa auringon liikerataa, eli aamulla

valoa saadaan makuuhuoneisiin ja illalla olohuoneisiin, keittidihin ja pihoille.

4.1 Rakennuksen sijainti, suunta ja korkeusasema

Sopivan tontin l6ytdminen ja rakennuksen sijoittaminen talle ovat lopullisuutensa
vuoksi erittéin tarkeitd valintoja. Kosteita notkoja ja varjoisia pohjoisrinteita tulee aina
valttad — paras rakennuspaikka on etelérinteen yldosassa. Maaston muodot voidaan
kayttadéd hyvaksi edullisempien tuuliolojen ja valoisuuden takaamiseksi.

(Ojala, n.d. 1-5.)
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4.1.1 Rakennuksen sijoittuminen tontille

Rakennuspaikka on tontin takaosassa, jolloin pysékdinnille, oleskelulle ja jate- ja
muulle huollolle j&& yhtendista ja tarpeen mukaan kayttotarkoitukseltaan joustavaa ti-
laa tontin etuosaan. Jarjestelylla taataan myds mahdollisimman rauhallinen asuinym-
péristd — Kadun liikenne on kaukana ja tontti rajoittuu muilta osin puistoon. Myds
huoneistojen katetut terassit sijoittuvat tontin takaosaan, rakennuksen taakse. Nain
huoneistokohtaiset oleskelualueet ovat mahdollisimman yksityiset ja rauhalliset.
(Ojala, n.d. 3.)

4.1.2 Rakennuspaikan ilmansuunnat

Rakennuksen asema ilmansuuntien suhteen on tarkasti harkittu ja mallinnettu. Huo-
neistot on ensisijaisesti suunniteltu tydssakayvélle pariskunnalle, joilla on yksi tai ei
yht&an lasta. Huoneistojen kayttopihojen ilmansuunta on l&nsi-lounaaseen, jolloin yk-
sityiset oleskelualueet ovat aurinkoiset iltapdivalla ja illalla. Kohderyhman vapaa-aika
sijoittuu arkiviikolla juuri néihin hetkiin. Jokaisen huoneiston kéyttépihalla on myds

katettu terassi, joka tarjoaa tarvittaessa suojaa auringolta tai sateelta. (Ojala, n.d. 1-4.)

4.1.3 Korkeusasema

Rakennuksen korkeusaseman merkitys kasvaa kun rakennuksia on paljon ja ne ovat
ldhelld toisiaan. Myds vaihteleva maasto tai muutoin vaikeat rakennuspaikan ominai-
suudet vaikuttavat enemman rakennuksen korkeusasemaan kuin tavanomainen tasa-
maan ratkaisu. Usein kadun tai viemarin olemassa olevat korkeusasemat vaikuttavat
rakennuksen korkeusasemaan. Taman projektin tontti on l&hes tasainen, jolloin kor-
keusasemaan vaikuttaa ensisijaisesti riittdvan etaisyyden saavuttaminen maanpinnan
ja huonetilojen lattiapinnan valille. Louhinnasta syntyvat kivimassat halutaan kustan-
nussyista kayttad rakennuspaikalla, mutta maérat ovat niin vahaisia, ett4 ne voidaan

kayttadé pohjarakenteisiin ja kulkuvaylien runkoaineksina. (Ojala, n.d. 3.)



16

4.2 Huonetilat

Huonetilat ovat yleisvaikutelmaltaan vaaleita ja vérit ja kuviot ovat selkeitd ja yksin-
kertaisia. Tavoitteena on rauhalliset ja viihtyisét asuintilat, joita asukas voi sisusta-
malla muokata mieleisekseen. Huoneratkaisuja ja tilojen keskindista sijoittelua voi tar-

kastella pohjapiirustuksesta liitteessa 2.

4.2.1 Keittiot

Nékyma keittiodbn avautuu suoraan edessé padovesta sisdén tultaessa. Keittiot ovat
pinta-alaltaan suurehkoja, (kaksioissa 14 m? ja kolmioissa 17 m?) jolloin myés ruokai-
luryhmalle on riittavésti tilaa. Keittion muut toiminnot on mahdollisimman laajalti jar-
jestetty Ty6tehoseuran (TTS) ohjeiden ja suositusten mukaisesti. Keittion kaksi seindé
on séilytystilan maksimoimiseksi varustettu kaapistoilla. Vesipisteen, lieden, kyl-
maéséilytys- ja muiden laitteiden keskin&inen sijoittelu on suunniteltu siten, ettd tyos-
kentely keittiossé on tehokasta (Keittiotiedon www-sivut 2014). Kahden kaapistoilla
varustellun seinén valinen sisdnurkka on viistottu ja taakse syntyvaan onteloon on si-
joitettu LVI-tekniikkaa, kuten tuuletusviemaéri, kayttovesiputkistoja ja ilmanvaihdon
poistokanava katolle. Viistetyn kulman etupuolelle on sijoitettu liesi ja liesituuletti-
meen on integroitu ilmanvaihtokoje. Pimeitd kulmia ei kaapistoihin synny, joten
kaikki sailytystila on helposti kéytettavissa. Keittion sijoittelu muihin huoneisiin néh-
den on optimaalinen, keittidsta on suora yhteys olohuoneeseen, ruokailutilaan ja ulko-
ovelle (Keittidtiedon www-sivut 2014). Kattojen ja seinien varitys on vaalea. Lattia-
pinnat ovat keraamista laattaa ja seinid tummasavyisemmat. Ikkunat antavat lansi-lou-

naaseen.

4.2.2 Olohuoneet

Olohuoneet on sijoitettu kadulta katsoen rakennuksen taakse ja niista on suora kéaynti
huoneistokohtaiselle oleskelupihalle ja katetulle terassille. Olohuoneet ovat suuria,
kaksioissa 19 m? ja kolmioissa 22 m?2. Seinien mitoituksella, ovien ja ikkunoiden pai-
koilla seké antenni- ja sdhkorasioiden sijoittelulla on pyritty antamaan mahdollisuus

vapaalle kalustamiselle, ts. huonekalut voidaan jarjestdd olohuoneisiin useammalla
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kuin yhdell& tavalla. Olohuoneiden véritys on vaalea. Lattiat ovat ruskean- tai har-

maansavyista laminaattia. Ikkunat antavat lansi-lounaaseen.

4.2.3 Makuuhuoneet

Makuuhuoneet sijaitsevat kadulta katsoen rakennuksen etuosassa. Makuuhuoneiden
koko on 14 - 15 m?, eli kaikkiin makuuhuoneisiin on mahdollista sijoittaa parivuode.
Kolmioissa voidaan siis vapaasti valita kumpi tahansa huone vanhempien makuuhuo-
neeksi. Makuuhuoneet on varustettu kiinteilla vaatesailytyskalusteilla, jokaisessa ma-
kuuhuoneessa on 3 kpl leveydeltdédn 600 mm:n hyllykaappia ja 1 kpl 2000 mm:n tan-
kokaappi. Kaappien korkeus on 2300 mm. Makuuhuoneiden véritys on vaalea. Lattiat
ovat ruskean- tai harmaansavyista laminaattia. Ikkunat antavat it4-koilliseen. Osasta
makuuhuoneita on suora ndkdyhteys pysakointialueelle. Tdma voitaneen laskea eduksi

mahdollisten ajoneuvojen luvattomien kayttéonottojen ja murtojen torjuntaa ajatellen.

4.2.4 WC-, pesu- ja saunatilat

Kaikki pesu-, WC- ja saunatilat on varustettu lattiakaivolla, eli tilojen lattiat on myods
vedeneristetty. Pesutiloissa my0Os seindt on vedeneristetty. WC- ja pesutilojen seinat
on laatoitettu valkoisella keraamisella laatalla ja lattiat keski- tai tummanharmaalla

klinkkerilaatalla. Saunat on paneloitu puutavaralla.

4.2.5 Eteis- ja kéytavatilat

Keittion ikkuna on ulko-ovelta katsoen eteiskédytévan linjan jatkeena. Kaikki seinét ja
katot on maalattu valkoiseksi, jolloin luonnonvalosta saadaan mahdollisimman paljon
hyotyé ikkunattomaan sisadntulokéytavaan. Eteis- ja kaytavétilat on laatoitettu samalla

keraamisella laatalla kuin keittio.
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4.2.6 Varastot

Varastot on paremman paloturvallisuuden ja kaytettdvyyden vuoksi sijoitettu kahteen
erilliseen rakennukseen huoneistojen sisddnkéyntien edustalle. Varastot ovat tilavia
(7 m? asuntoa kohden) ja mitoitettu siten, etti tila riittd4 polkupydrille ja myos saily-

tettavélle hyllytavaralle.

4.2.7 Tekniset tilat

Koko rakennusta palvelee yksi tekninen tila, joka on sijoitettu keskelle rakennusta.
Sijoittelulla tasataan mm. nousujohtojen ja kaapelien pituutta. Ratkaisu myds viimeis-
telee koko rakennuksen symmetrian, jolloin saavutetaan kustannussééstgja. Kun ra-
kennuksen pééadyt ovat toistensa peilikuvia, sdastetdén ladhes jokaisessa suunnittelun
vaiheessa karkeasti puolet. Monet tyGvaiheet helpottuvat ja esimerkiksi runkovalun
muottilevyjen toinen puoli voidaan kayttdd ilman muutoksia vastaavassa kohdassa ra-

kennuksen toisessa paassa.

4.3 Huoneistokohtaiset ulkotilat

Oleskelupihojen ilmansuunnan valintaa ja viihtyvyyteen liittyvia tekijoita on selostettu
edellisissa kappaleissa. Ulkotilojen varustelulla yksityisyytta ja viihtyvyytta on pyritty
entisestaan lisadmaan.

Ulkotilojen varusteilla tarkoitetaan terasseja, katoksia, aitoja ja ndkdsuojia. Myos is-
tutukset ja viherrakentaminen on alustavasti suunniteltu, tarkoituksena on ettd asuk-

kaat saavat vaikuttaa ja mahdollisesti toteuttaa itse osan istutuksista.

4.3.1 Terassit ja katokset

Kéyttépihan puolella on koko rakennuksen mittainen katettu terassi, joka on eridity
huoneistojen vélill4. Terassin ja huoneistojen lattiakorko on sama, jolloin liikkuminen

sisa- ja ulkotilojen valilla on esteetdntd. Terassia ympéardiva maanpinta muotoillaan
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siten ettd kaiteita ei tarvita. Katteena kéytetddn samaa betonikattotiilt4 kuin asuinra-
kennuksessa. Terassimateriaalina kaytetddn painekyllastettyd puutavaraa. Katoksen
runko-osat ovat mitallistettua, lujuusluokiteltua puutavaraa. Myos rakennuksen toi-
sella puolella, paésisaankéyntien ylédpuolella on pienet katokset. Naiden katemateriaa-

lina on sama betonikattotiili kuin rakennuksen vesikatteessa.

4.3.2 Nakosuojat ja aidat

Huoneistojen kayttopihojen valiin rakennetaan nékosuojaksi noin 2 metria korkeat,
kevyet rima-aidat. Aitojen ulkonema rakennuksesta on noin 3 metrid. Nakdsuojia voi-

daan jatkaa mydhemmin aitamaisilla istutuksilla, mikéli asukkaat tata toivovat.

4.4 Yleiset ulkotilat

Kiinteiston yleisié tiloja ovat esimerkiksi jatekatokset, pysakdintialueet, kuivaus- ja
tomutusalueet, kaytévat ja sisdantuloalueet seka oleskelualueet. Alueet suunnitellaan
siten ettd normaali oleskelu ja liikenndinti seké alueen kayttd hairitsee muita asukkaita
mahdollisimman vahan. Tilat ja alueet tehdadn helppokéyttoisiksi ja yksinkertaisiksi

huoltaa.

4.4.1 Kaytavat ja sisdantuloalueet

Ulko-ovien eduskaytavat on laatoitettu betonilaatoilla. Asuntojen sisdéntuloalueella
on erillinen asuntokohtainen ulkovarasto, joka rajaa osaltaan myds asuntokohtaista
etupiha-aluetta. Aitamaisilla istutuksilla voidaan sisaantuloalueiden yksityisyytta

myO6hemmin lisatd, mikali asukkaat t4té toivovat.

4.4.2 Kuivaus ja tomutus

Asukkaat ohjeistetaan kayttdmaan kayttopihan katettua terassia pyykin kuivatukseen.

Tomutusta varten tontin itdreunaan tehdaan alue, joka varustetaan tomutustelineell&.
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4.4.3 Jatehuolto

Jateastiat on sijoitettu omaan katokseensa tontin kaakkoiskulmalle. Polttokelpoisen

jatteen lisaksi omiin astioihinsa kerédtédan paperi-, metalli- ja lasijate.

4.4.4 Pysakointi

Pysékainti tapahtuu kadulta katsoen tontin etuosassa, tontin koilliskulmalla. Pysékéin-
tialueella on pylvaisiin asennetut autonlammityksen koteloidut séhkdpistorasiat. Alue

on mahdollista my6hemmin kattaa.

4.4.5 Oleskelualueet

Yhteiseen oleskeluun tarkoitettuja rakennelmia ei alkuvaiheessa tehdd, mutta tontilta
pyritddn 16ytaméén sopiva alue myéhemmin rakennettavaa grillauskatosta tai muuta

pientd katettua oleskelutilaa varten.

4.5 Runkotyypin valinta

Pilaantumattoman runkomateriaalin valinnassa ei kaytannossa ole erilaisten Kiviraken-
teiden lisaksi muita vaihtoehtoja. Matalaenergiatasoon tahdattaessa vaipan tiiviysvaa-
timus korostuu. Muuratuissa ja elementtivalmisteisissa kivirakenteissa tiiviys jaa huo-
nommaksi tai hyvaan tiiveyteen paasemiseksi vaaditaan monen erillisen asian huomi-
oimista ja tydssa onnistumista. Varmimmin hyva tiiviys saavutetaan valutuotteilla, eri-
tyisesti kun tyésaumoja on vahan. Valuharkkojarjestelmélla toteutetulla ja paikalla va-
letulla betonirungolla on paras ja keskendan vastaava tiiviystaso, jolloin valinta ndiden
kahden vaihtoehdon vélilld on ratkaistava muilla perusteilla. (Rakennustieto Oy:n
www-sivut 2014.)

Valuharkkojarjestelman etuina on vahéinen tai olematon muottity0 ja tarve investoida
muottimateriaaleihin — niiden varastointiin, huoltoon ym. Kappaletavarana harkkoja
on suhteellisen kevyt siirrelld ja késitelld. Valuharkot soveltuvat oman moduulimitoi-

tuksensa puitteissa melko hyvin erilaisten perusmuotojen toteuttamiseen. (Lammin



21

Betoni Oy:n www-sivut 2014.) Harkkojen kayton taustapuolena on kertavalussa noin
yhteen metriin rajoitettu valukorkeus, upotettujen sdhkdasennusten hankalahko toteut-
taminen ja harkon kalliimpi materiaalihinta verrattaessa paikalla valettuun betonira-
kenteeseen.

Paikalla valettu, massiivinen betonirunko eroaa valuharkkorakenteesta varsinkin valua
edeltavien tOiden osalta. Paikalla valettavien rakennusosien muottity¢ suunnittelui-
neen vaatii enemmaén tyotunteja seka investointia materiaaleihin, jotka eivat jaa raken-
nukseen pysyvasti. Paikalla valaminen mahdollistaa kuitenkin monipuolisemmat muo-
dot ja poikkileikkauksen dimensiot, jolloin kukin seiné voidaan tehd& esimerkiksi kan-
tavuudeltaan juuri sopivaksi. Muotteja voidaan haluttaessa liséksi kierrattad, jolloin
muottimateriaalin hintaa suhteessa seindpinta-alaan ja betonimateriaalin tilavuuteen
saadaan laskettua. Upotetut sdéhkdasennukset on paikalla valettavaan seindén helppo
asentaa, kun muotin toinen sivu voidaan sulkea vasta sahkdvarausten asennuksen jél-
keen. (Laurikainen 2011b.) Koko kerroskorkeus voidaan valaa samalla kertaa, kun
valu suoritetaan noin puolen metrin korkeus kerrallaan ja tarvittaessa hieman sitoutu-
mista odottaen (Pahkala, Rossi, Viita ja Vuorinen 1998, 33).

Kun betonirunko on lammdneristeen sisédpuolella, se voidaan valaa suoraan kantavan
lattialaatan paalle. Holvi voidaan samaan tapaa valaa suoraan kantavan rungon varaan,
jolloin koko sisépuolinen vaippa on kaytdnnossa yhtd ja samaa saumatonta raken-
nusosaa. Rungon ja pohjien valamisen valilla tarvitaan muottity6ta, jolloin tydsaumo-
jen syntymisté ei voida estdd. Saumat voidaan kuitenkin suunnitella ja tehdd jopa kaa-
sutiiviiksi, jolloin paikalla valetusta betonirakenteisesta vaipasta tulee erittdin tiivis
(Laurikainen 2011b). Myds ontelolaatastoa voidaan kéyttaa véli- ja ylapohjissa. Tal-
I6in muottityd vahenee ja rungon valmistuminen nopeutuu, mutta materiaalikustan-
nukset kasvavat selvésti. Tiiviys heikentyy hieman kun kaytetddn ontelolaatastoa,
mutta tiivistdmalla laataston saumat yl&puolelta esim. bitumikermikaistaleilla, voidaan
tiiveytté parantaa (Aho & Korpi 2009, 20).

Kiviaineisen vaipan toteutustavan valintaan vaikuttaa taten ratkaisevasti myos teetet-
tavien tyotuntien yksikkdhinta. Pystyrungon osalta muottitydhon ja valuharkkojen la-
tomiseen ennen valua voitaneen laskea kuluvan likimain yhté paljon aikaa. Séhkdasen-
nusten teko muotin sisélle on nopeampaa kuin valuharkkoratkaisussa, mutta paikalla
valussa tarvittava muotti on myods purettava ja muottimateriaali huollettava, jolloin
aika-aspekti kaantynee jo valuharkkojen kayttéa puoltavaksi. Puhtaasti materiaaliku-

luja tutkien, paikalla valaminen on selkedsti edullisempaa. Mikali muottimateriaalia
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kaytetddn useamman kerran, edullisuus lisdéntyy entisestdén. Paikalla valaminen so-
veltuu erityisen hyvin silloin kun tyokustannukset ja aika eivét ole ratkaisevassa ase-
massa, eli edullisen tydvoiman maissa tai esimerkiksi hartiapankki- ja talkoorakenta-

misessa. (Laurikainen 2011b.)

4.6 Rakenteellinen suojaus sadevedelta ja liialliselta lampenemiselta

Koska oleskelupiha on ilmansuuntien suhteen sijoitettu kerd&maan auringonsateet
mahdollisimman otollisesti, aiheuttaa jarjestely samansuuntaiselle rakennukselle
myos lisdantyvad lampokuormaa. Paivasaikaiset oleskelutilat (olohuone, keittid) on
niin ik&an sijoitettu kayttopihan puolelle, eli niiden ikkunat antavat lansi-lounaaseen.
Tilojen ikkunat ovat huoneistojen valoisuuden lisdédmiseksi suuret. Osin liiallisen ke-
sdaikaisen lampenemisen estamiseksi on lansi-lounaaseen antavan kayttopihan puo-
lelle suunniteltu koko rakennuksen mittainen betonitiilikatettu terassi. Katteen kalte-
vuus on loivempi kuin rakennuksessa ja se ulottuu noin 3 metrin etdisyydelle raken-
nuksesta. Jarjestelylla voidaan kaytannolliselld ja koko rakennuksen kéyttdajalle ja-
kaen edullisella tavalla est&é kesélla korkealta paistavan auringon liiallinen lammitys-
vaikutus ja silti talvella kerata arvokasta lamp6d mahdollisimman tehokkaasti. Liit-
teessd 5 esitetddn sopiva kayttopihan katoksen syvyys ja kattokaltevuus rakennuspai-
kan leveysasteelle. Katto-osien mitoitus on tarkistettu Autodesk © Revit © -ohjelmis-
tolla. Muilla sivuilla raystéat ovat n. 50 % totuttua pidemmat. Pidemmat raystaat suo-
jaavat rakennusta paremmin viistosateelta, jolloin vaipan ulkopuolinen kosteusrasitus
vahenee. (Rakennusten suunnittelu 2014.) Kaikki rakennuksen vesikattopinnat ovat

betonikattotiilta.

4.7 Asemapiirustus

Rakennuspaikka ennen ja jalkeen suunnitellun rakennuksen rakentamista seka tulevan
rakennuksen sijainti ja asema tulee kuvata asemapiirustuksella (RT 15-10784 2002,
3). RT-kortisto on Suomen rakennustieto Oy:n ja Rakennustietoséation (RTS) julkai-
sema ohjeisto, jossa yllapidetaan ajantasaista, lakien ja hyvan rakennustavan mukaista
ohjeistoa kaikesta rakentamiseen liittyvastd. Asemapiirustuksen siséllostd on tarkat

ohjeet RT-kortistossa.
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Asemapiirustus on laadittu tontin ilmansuunnat ja kayttdmahdollisuudet huomioiden
sellaiseksi ettd toimintojen jarjestamisen jalkeen jaisi mahdollisimman paljon yhte-
naistéd tyhjaa tilaa. Tontin koko on optimaalinen, turhaa tilaa ei suunnitelmassa jaa.
Kohteet on sijoitettu siten etta eri toiminnot eivat hairitse toisiaan. Asuminen on mah-
dollisimman rauhallista ja yksityistd, pysakointi tapahtuu l&helld katua jne. Asemapii-
rustus on esitetty liitteessa 1.

4.8 Pohjapiirustus

Pohjapiirustuksessa tulee riittavalla tarkkuudella esittaa tilasuunnittelun, mitoituksen
ja muiden ominaisuuksien kelvollisuus. Pohjapiirroksen sisallostd on ohjeita RT-
kortistossa. (RT 15-10824 2004, 7-9.)

Rakennuksen pohjaratkaisun suunnittelua ohjaavina laht6kohtina pidettiin seuraavia
asioita: Noin 8 metrin runkoleveys, jannevalin puolittamiseksi asuintilojen jakaminen
tasaisesti rungon keskilinjan molemmille puolille, asumiseen riittavéan valjat tilat, kol-
mioihin kaksi WC-tilaa, kaikkiin asuntoihin sauna, keittiéihin on mahduttava ruokai-
luryhmat, kaikkiin makuuhuoneisiin on mahduttava parivuode, ei hukkanelioité.
Suunnittelun lahtokohdat toteutuivat erittdin hyvin. Pohjapiirustus on esitetty liitteessa
2.

4.9 Leikkauspiirustus

Leikkauspiirustuksessa pystysuuntaiset rakenteet leikataan yleensd 1 m kerroksen lat-
tiatason ylapuolelta. Vaakasuuntaisista rakenteista esitetdén asian selkeyden kannalta
riittdva maara pituus- ja poikittaissuuntaisia leikkauskuvia. Leikkaava linja valitaan
tarkoituksenmukaiseksi. (RT 15-10824 2004, 7 ja 10-11.)

Rakennuksen lopullinen leikkauspiirustus muuttui suunnittelun edetessé useita ker-
toja. Rungon lujuus perustuu vahvaan valettuun kotelorakenteeseen, joka ilmenee hy-
vin leikkauspiirustuksessa. Kotelorakenteen dimensiot ovat sellaiset, etta betonilaatto-
jen paksuudet voidaan pitaa pienind ilman suurta terdsmaaraé. Suurijanteisia yhtenai-
sid tiloja ei tarvita, joten jannevali on perustuksista l&htien puolitettu. Lyhyt jannevali
tuottaa huomattavia saastdja betoni- ja terdsmateriaaleissa. Leikkauspiirustus on esi-
tetty liitteessa 3.
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4.10 Julkisivupiirustukset

Julkisivupiirustukset tulee laatia kaikilta julkisivuilta ja niihin tulee siséllyttdd myos
vesikatteet nékyvilta osin. Julkisivupiirustuksesta tulee ilmetd, ettd suunniteltu raken-
nus sopii visuaalisesti ympdristoonsa. Piirustukseen tulee merkitd myés mm. materi-
aalit, eri osien varitykset, kattokaltevuudet, rakenteiden liittymien korkeusasemat ja
maanpinnan korkeudet. (RT 15-10824 2004, 7 ja 12.)

Julkisivusuunnittelussa oli kunnossapitokustannusten painoarvosta johtuen heti alusta
ldhtien selvéd, ettd pdamateriaali tulee olemaan suomalainen poltettu tiili. Tiilimuu-
rausta kevennetddn puupaneloinneilla l&hinnd ikkunoiden yl&puolisissa julkisivun
osissa. Materiaalit ja niiden sijoittelu maaraytyi tarpeesta 16ytd4d mahdollisimman pit-
kéikdinen ja vahan huoltoa tarvitseva julkisivupinta, joka on kustannuksiltaan perus-

teltu ja mielell&&n kotimaista alkuperad. Julkisivupiirustus on esitetty liitteessa 4.

5 PROJEKTIN TOTEUTUS, RAKENNESUUNNITTELU

5.1 Rakenteiden lujuus ja kantavuus

Koska kantavien rakenteiden suunnittelu voi edelleen perustua joko Suomen rakenta-
mismadrayskokoelman madraysten ja ohjeiden tai eurokoodien ja niiden kansallisten
liitteiden mukaiseen suunnitteluun, tytyy suunnittelun alkuvaiheessa tehda valinta
kaytettavasta jarjestelmastd. Yhtend kokonaisuutena toimivat rakenneosat on suunni-
teltava kayttden samaa suunnittelujérjestelméa. Eurokoodeilla suunniteltaessa muut
rakentamismaarayskokoelman méaaraykset ja ohjeet kuten maaraykset suunnittelijan
patevyydestd ovat kuitenkin voimassa. (Ympéristoministerion www-sivut 2014.)

Taman projektin suunnittelu tehd&én eurokoodien mukaan, eli Suomen RakMK:n osia
B1-B10 ei kaytetd kuin hyvin pienin, soveltuvin osin. Esimerkiksi osa B8 liittyy tiili-
rakenteisiin ja tassé projektissa 1&hinna julkisivuverhoukseen. Esimerkking osan B8
maaréyksistd olkoon kuorimuurin muuraussiteiden vdhimmaisméara, joka on 4 kpl

/m?, mikali suunnitelmissa ei muuta esitetd (Suomen RakMK B8 2007, 17).
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Runkorakenteiden kantavuudet on laskettu eurokoodien mukaisesti. Asuinrakennuk-
sen osalta mitoitettiin ala- ja yldpohjan laatat, ikkunan ylityspalkki sekd anturan leveys
ulkoseinalinjassa ja keskella rakennusta. Ulkovarastosta mitoitettiin kantava runko-

tolppa. Mitoituslaskelmat tuloksineen on esitetty liitteissa 6-11.

5.2 Rakenteiden eristavyys

Suomen RakMK:n osissa C1-C4 on rakennuksen [ammon- &&nen- ja kosteuden erista-
misen ohjeet ja madraykset. Kosteuden- ja lammdoneristamisen liséksi, rivitalojen koh-
dalla varsinkin huoneistovéliseinien palotilanteen eristavyys ja &aneneristys ovat tar-
kedssa roolissa.

Tassé projektissa toteutetut rakenteet tayttdvat Suomen RakMK:n maaréaykset kaikilta
osin. Rakennuksen paloluokaksi valittiin P3 ja esimerkiksi huoneistovéliseinien ilma-

aaneneristavyys on 55 dB.

5.2.1 Paloturvallisuus

Rivitalojen paloturvallisuudesta sdéddetddn RakMK osassa E1: Rakennusten palotur-
vallisuus. Matalien asuinrakennusten paloluokka on yleensa P3, jossa kantaville ra-
kenteille ei aseteta erityisvaatimuksia palonkestéavyyden suhteen. (Suomen RakMK E1
2011, 10-11.)

Huoneistovaliseinien tulee rivitalossa olla luokkaa EI 30, jolla tarkoitetaan rakenne-
osan pystyvan sailyttdméan eristavyytensa ja tiiveytensa palotilanteessa vahintaan 30
minuuttia. Sama koskee huoneistojen ylapuolella olevia osastoitujen ullakkotilojen va-
liseinid. (Suomen RakMK E1 2011, 18.)

Asuintilojen seiné- ja kattopintojen materiaalien on P3-luokan rakennuksessa oltava
vahintaan luokkaa D-s2, d2. Merkinté tarkoittaa materiaaliominaisuuksina tarvikkeita,
joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttévissa, jotka tuottavat vain vahan savua ja
joiden palavien pisaroiden tai osien tuottoa ei ole rajoitettu. (Suomen RakMK E1
2011,5ja 21.)

Paloturvallisuusmaéraykset taytetddn tassa projektissa kéyttamalla betonirakenteista

huoneistovéliseindd ja ullakkotilassa yldpohjan ylé&pinnasta vesikatteen alapintaan
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saakka ulottuvaa kaksinkertaista kipsilevyrakennetta. L&pivienteja tai muita raken-
netta heikentévia varauksia ei néihin seiniin tehdd. 180 mm paksujen huoneistovali-
seinien palonkestoluokka on taulukkomitoituksen mukaan REI 180 (by 60: osa 1-2.
2009, 16). Ullakkotilan kaksinkertaisten kipsikartonkivéliseinien palonkestoluokka on
E1 30 (Gyproc-rakennepiirustukset n.d., 10). Asunnoissa kaikki seinien sisépinnat ovat
tasoitettuja betonipintoja, jotka eivat osallistu paloon. Eteis- wc- ja kylpyhuonetilojen
sisdkatot ovat alas laskettuja ja verhottu puuaineisella paneelilla tai kipsilevylla. Loput
sisdkatot ovat tasoitettuja betoniholveja. 100 mm paksun yldapohjan betonilaatan pa-
lonkestoluokka on REI 90 (by 60: osa 1-2. 2009, 23).

5.2.2 Aaneneristys

Rivitalojen huoneistovaliseinid koskevat samat mé&éraykset, joita sovelletaan yleisesti
asuntojen valisten seinien &aneneristyksessa. Ilmadanen eristdvyyden on oltava véhin-
tdan 55 dB ja askeld&nen taso huoneistosta toiseen saa olla enintdén 53 dB. Uloskay-
tavastd, josta kdynti useampaan huoneistoon, saa tulla asuntoon korkeintaan 63 dB
tasoinen melu. (Suomen RakMK C1 1998, 5.)

Aéanen kulkeutuminen huoneistojen valilld estetaan tavanomaisella, massiivisella um-
pibetonisella huoneistovaliseinélld. Valiseindt ovat paikallavaletut ja paksuudeltaan
vahintdan 180 mm, jolloin vaadittu, v&hintadn 55 dB ilma&énta eristdva rakenne saa-
vutetaan. (Halme & Halme-Salo 2003, 19). Huoneistovaliseinien kohdalla ala- ja yl&-
pohjien laatat, seka ulkoseinien kantava runkovalu voivat jatkua yhtendisina, eli sivua-
via rakenteita ei tarvitse valiseinien ja sivuavien rakenteiden massiivisuuden vuoksi
katkaista (Halme & Halme-Salo 2003, 47).

5.3 Antura

Antura toteutetaan jatkuvana ympari rakennuksen. Huoneistovaliseinien kohdilla on
lisaksi rakennuksen pitkét sivut yhdistavat poikittaiset anturalinjat. Rakennuksen pi-
tuussuunnassa on yhteensd kolme anturalinjaa, eli myds keskelld on linja, jolla alapoh-
jan kantavan betonilaatan jannevéli saadaan puolitettua. Lisaksi keskella huoneistojen
pituussuunnassa kulkevalle kantavalle seindlinjalle tulevat kuormat saadaan néin joh-

dettua suoraan perustuksille. Kantavan seinélinjan vuoksi myos yl&dpohjan jannevali
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puolittuu. Anturaleveydet, 300 mm ja 520 mm on madritetty perustusten kantokyky-
laskelmilla, jotka on esitetty liitteessé 9 ja 10.

5.4 Perusmuuri

Perusmuuri toteutetaan eristehalkaistuna. Perusmuurin ulkokuoren alaosa muurataan
lammon johtumisen katkaisemiseksi kevytsoraharkoista ja yldosa valetaan betonista.
Sisékuoressa materiaalit ovat toisin péin, eli harkot muurataan ylés. Perusmuurin yla-
osat sidotaan toisiinsa HD-PE -muovisilla siteilld. Eristehalkaisu alkaa anturan paalta
ja jatkuu perusmuurin ylapuolella seindssa yhtendisend ylapohjalaatan ylépuolelle

saakka.

5.5 US

Ulkoseinat koostuvat paikalla valetusta, sisapuolisesta, kantavasta rungosta (140 mm),
valissa olevasta PU-eristelevykerroksesta (210 mm) sekd ulkopuolisesta ilmaraosta ja
kuorimuurauksesta (45 mm + 85 mm). Kuorimuuraus sidotaan kantavaan betonirun-
koon eristekerroksen lapi HD-PE—-muovista valmistetuilla muuraussiteilld. Muuraus-
siteet vaahdotetaan eristekerroksen lapi tehtyihin asennusreikiin PU-vaahdolla. Sitei-
den sisemmat péat jaavat runkovaluun, jolloin erillisid kiinnitystarvikkeita ei tarvita.
Betonia valettaessa rungon ulompana muottipintana toimii PU-eristelevy, jolloin be-
tonirungon ja eristekerroksen véliin ei jaa ilmarakoja ja lamman siirtyminen konvek-
tiolla estyy. PU-eristelevyt liimataan asennusvaiheessa reunoista toisiinsa PU-
vaahdolla. Ulkoseinidn U-arvo on 0,11 W / m? K. Liitteessa 12 esitetadn rakenteen

kosteustekninen toiminta.

5.6 YP

Ylapohjana toimii paikalla valettu, raudoitettu betonilaatta (100 mm). Rakennuksen
runkoleveys on noin 8 metrid, mutta rakennuksen pituussuunnassa keskella on kantava
seindlinja, jolloin yldpohjan jannevéliksi jad noin 4 metrid. Mitoituksessa sovelletaan

2-aukkoisen ja 3-tukisen jatkuvan palkin laskentamalleja. Ylapohjan paalle asennetaan
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50 mm:n PU-eristelevykerros. Levyt liimataan asennusvaiheessa reunoista toisiinsa
PU-vaahdolla. NR-kattoristikot asennetaan ylapohjan péélle. Ristikot on tukipintaansa
nahden korotettu 60 mm, jolloin my®ds niiden alle j&& tilaa tehokkaalle levyeristeelle.
Holvivaluun on upotettu sinkityt teréslevytartunnat k900—jaolla ristikoiden kiinnitta-
misté varten. PU-levykerroksen péélle asennetaan n. 500 mm puhallusvillaa. Ylapoh-
jan U-arvo on 0,07 W / m? K. Liitteessd 13 esitetaan ylapohjarakenteen kosteustekni-

nen toiminta.

5.7 AP

Alapohja koostuu louhitun kallion paalle tiivistetystda mursketasauksesta, jonka péélle
levitetd&dn 200 — 300 mm salaojasoraa. Veden kapillaarisen nousun estavén aineksen
péélle ladotaan polystyreeni-eristelevyt (300 mm) ja PU-eristelevyt (50 mm). Eriste-
kerrosten paalle perusmuurien ja lavistajasokkelien varaan valetaan kantava terasbe-
tonilaatta (180 mm). Mitoituksessa sovelletaan 2-aukkoisen ja 3-tukisen jatkuvan pal-
kin laskentamalleja. Ennen eristamista ja valua alapohja varustellaan mm. vieméreilla,
lattialammityksen l&mpdjohdoilla ja kaapeliputkituksilla. Viemariputkisto kannakoi-
daan laattaan haponkestavasta terdksestd valmistetuilla vanteilla. Rakennuksen kanta-
vat seindt valetaan suoraan laatan paalle. Alapohjan U-arvo on 0,10 W / m? K. Liit-
teessd 14 on esitetty sekd valitun rakenteen, ettd muiden suunnittelussa harkittujen

eristerakenteiden kosteustekninen toiminta.

5.8 Perustukset

Perustaminen tehddan matalaperustuksena tiivistetyn murskepatjan varaan. Perustuk-
set routasuojataan ja salaojitetaan. Myos perustusten kantokyky on laskennallisesti sel-

vitettdvd, jotta mm. anturan leveys voidaan maérittaa.

5.8.1 Perustamistapa

Rakennuspaikalla halkeilematon peruskallio on 0 — 1800 mm syvyydessé. Rakennus-

paikka kaivetaan auki ja pohjakorko tasataan louhimalla vahintddn 300 mm anturan
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pohjatason alapuolelle. Louhinnasta syntyva murske kéytetddn tasaamaan suurimpia
syvanteitd sek& vahvistamaan pihan liikennoityjd alueita. Louheen padlle tiivistetdan
useassa kerroksessa erikokoista mursketta, alkaen suuremmasta ja paatyen pienem-
paan. Oikein suoritetun tiivistystyon jalkeen maaperén geoteknisena kantavuutena voi-
daan pita4 arvoa 0,5 -1,0 MPa. (Larkela 2013.) Perustamistapana kéytetaan siis tiivis-
tetylle murskepatjalle valettavaa jatkuvaa anturaa, jonka leveys maata vasten on las-
kettu rakennuksesta aiheutuvien kuormien ja maaperan kantokyvyn perusteella. Kan-
tokykylaskelmat on esitetty liitteissa 9 ja 10. Laskelmien perusteella ulkoseinien antu-
raan ei tarvita levennystd, eli rakenteesta johtuva anturan pohjan minimileveys 520
mm on riittdvd. Kuormista maahan kohdistuva paine on talloin 150 kPa, eli se alittaa
sallitun yli kolminkertaisesti. Rakennuksen keskella olevaa anturaa on levennettava
perusmuuriinsa nahden 100 mm, jolloin anturan leveydeksi tulee 300 mm. Paine maa-
han on talléin 280 kPa.

5.8.2 Routasuojaus

Routaeristeend kaytetddn XPS-levyja jotka ladotaan erillisen suunnitelman mukaisesti
rakennuksen ymparille, yhdelta sivultaan kiinni perusmuuriin. Sisdéntulokaytévén be-
tonilaatoituksen ja ulkovarastojen alla seka varastojen ulkoreunoilla kéytetdén samaa

XPS-eristettd. Routasuojaus on kuvattu liitteessa 15.

5.8.3 Kuivattaminen

Rakennuspaikka ja rakennuksen perustukset salaojitetaan kaksoisseindisella salaoja-
putkella. Salaojilla maaperé kuivatetaan paikallisesti ja siten estetddn maakosteuden
litallinen nousu rakenteisiin. Piha-alue kuivatetaan muotoilemalla pinta siten ettd vedet

valuvat sadevesikaivoihin. Luonnos kuivatusjarjestelysta on liitteessé 16.

5.9 Detaljit

Rakennesuunnittelun osana detaljisuunnitteluun ja varsinkin projektin toimeksian-

nossa mainittujen ongelmien ratkaisuun on kiinnitetty enemman huomiota. Pieni virhe
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yksityiskohdissa voi johtaa pahimmassa tapauksessa piilevéén vikaan ja rakenteen pi-
laantumiseen. Projektin lahtékohtana mainittu pilaantumaton rakennusrunko ja hyva

rakennuksen jalleenmyyntiarvo edellyttavat tarkkaa yksityiskohtien suunnittelua.

5.9.1 Varautuminen keittion ja erillisten wc-tilojen vesivuotoihin

Kosteus- ja vesivauriot ovat jatkuvasti yleistyneet asunnoissa. Tapausten méara Suo-
messa on jopa nelinkertaistunut viimeisten 20 vuoden aikana. Vuototapauksia sattuu
vuosittain arviolta 50 000 kpl, joista n. 38 000 ilmoitetaan vakuutusyhtidlle ja kuuluvat
korvattujen vahinkojen piiriin. Vuonna 2011 vakuutusyhtiot korvasivat vesivuotojen
vuoksi asiakkailleen 162 miljoonaa euroa, eli n. 450 000 euroa paivéssa. (Mainio
2013.) LVI-Tekniset urakoitsijat -verkkosivun mukaan jopa joka kuudes vuotovahinko
johtuu astianpesukoneen vaarin liitetysta tayttoletkusta tai vesiletkun rikkoutumisesta.
Mikali vuoto on pieni, eikd koneen alle ole asennettu kaukaloa, voi vetta tihkuttava
vuoto pilata rakenteita laajaltakin alueelta tai pahimmassa tapauksessa aiheuttaa vesi-
vahingon lisdksi sisdilmaongelman. (Vesivahinkojen ennaltaehkaisy saéstéé satoja tu-
hansia 2014.) Artikkeleiden nakdkulmasta vesivuotoa voidaan suunniteltavan raken-
nuksen kéayttdidn aikana ainakin yhdessé neljésté asunnosta pitad jopa todennékodisené
tapahtumana. Tét4 vastaan varaudutaan tavallista jareammin ja hyoty varautumisesta
pyritd&dn saamaan alennuksena vakuutusmaksusta.

Kolmioiden erilliset wc-tilat varustetaan lattiakaivolla ja vesieristykselld seka asiaan
kuuluvalla korotetulla kynnyksella. Nailla rajataan vahingon levidminen kuiviin asuin-
tiloihin, jos esimerkiksi bidee-suihkun letku vuotaa, wc-istuin vikaantuu tai lavuaari
tulvii yli. Lattiakaivo asennetaan k&sienpesualtaan alle, ja pesualtaan viemari liittyy
kannen 18pi suoraan lattiakaivoon. Lattiakaivon kanteen liitetddn osana tata projektia
suunniteltu ylimaarainen osa, joka estaa kelluvan lattiamaton tai muun vastaavan ta-
varan tukkimasta lattiakaivoa suuremman vesivuodon aikana. Lattiakaivoon liitettava
tukkeentumisen estéva osa on kuvattu liitteessa 17.

Keittiot varustetaan vesipisteen alla olevilla, kuraeteistd muistuttavilla, lattiaan integ-
roiduilla vesieristetyilld kaukaloilla tai syvennyksilla. Kaukalo on vahintaén allaskaa-

pin ja astianpesukoneen alla. Syvennyksessa on lattiakaivo, johon vikaantuneesta as-
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tianpesukoneesta tai rikkoontuneesta putkistosta vuotava vesi paatyy. Tiskialtaan vie-
mardinti liittyy suoraan kannen lapi lattiakaivoon, jolloin kaivon vesilukko ei paése

kuivumaan. Keittion vesipisteen alla oleva kaukalo on esitetty liitteessé 18.

5.9.2 Eristeiden kiinnittdminen toisiinsa

SPU:n tytohjeessa 107 — Asennusohje SPU-eristeiselle taystiilitalolle” levyt maara-
td&n asennettavaksi 20 mm:n avosaumoin, tukemaan levyt valiaikaisesti ja lopuksi
vaahdottamaan saumat elastisella PU-vaahdolla. Koska asennustapa vaikutti hanka-
lalta, pohdittiin onko ratkaisuun muutakin syyta kuin eristekerroksen tiiveyden hel-
pompi varmistaminen. SPU:n internetsivuilta ei vastausta tahan kysymykseen suoraan
I0ytynyt, mutta SPU:n materiaalikirjastosta selvisi ettd tuotteen lampdlaajenema on
0,00007 mm /K, eli huomattavasti enemman kuin esim. betonilla (0,000012 mm /K).
Kohteessa kantavat betonirakenteet jaavét kokonaisuudessaan eristekerroksen sisa-
puolelle, joten betonin l&mpdlaajenemista ei tarvitse huomioida: Kun eristeet asenne-
taan ja betoni valetaan kesalla noin +20 C lampdtilassa, ja sisétilat pidetd&dn ensimmai-
nen talvi mukaan lukien t&st4 eteenpdin aina lampiména, ei kantavien betonirakentei-
den lampdtila periaatteessa endd koskaan vaihtele asennuslampétilastaan kuin kor-
keintaan muutaman asteen suuntaan tai toiseen.

Edellisesta poiketen, eristerakenteen pintalampatila voi vaihdella ulkolampdtilan mu-
kaan hyvinkin paljon: Tiilimuurauksen takana, tuuletusvélissa, lampdtila voi asennus-
ldmpotilasta poiketa ylospéin 20...30 C ja alaspdin jopa 50 C. Laskelma osoittaa etté
t&sta johtuen huippupakkasella eristeen pintakerros kutistuu suunniteltavan rakennuk-
sen pitk&n sivun (n. 43 m) matkalla jopa 120 mm.

SPU:n valmistamat eristelevyt ovat mitoiltaan 1200 mm x 2400 mm. Kun levyt asen-
netaan pystyasentoon, tulee rakennuksen pitkalle sivulle vahintaan 35 kpl 20 mm:n
saumarakoa. Laskettaessa eteenpdin, saadaan tulokseksi, ettd yhdelle saumalle tuleva
venyma on maksimissaan n. 4,3 mm ja puristuma maksimissaan n. 2,6 mm.

Asian vuoksi otettiin s&hkdpostilla yhteyttd SPU:n tekniseen yhteyshenkildon Johnny
Kataiseen, joka soitti jo seuraavana péivana ja kertoi ettd elastisen vaahdon voidaan
turvallisesti olettaa joustavan n. 20 % vaikka huomattavasti suurempiakin joustavuuk-

sia tuotteiden markkinoinnissa ilmoitetaan. Tama riittaa, silla 20 % 20 mm:n saumassa
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vastaa 4 mm:4, ja laskettu maksimikutistuma ylitt4& vain vahan mainitun 20 % elasti-
suuden rajan. Talloin edes huippupakkasen aiheuttama kutistuma ei revi eristeen sau-
moja auki. Vastaavasti voidaan todeta, etté eristelevyjé ei voida turvallisesti asentaa
vaaka-asentoon, koska saumojen lukumé&ara pahimmassa tapauksessa puolittuu, eika
saumojen joustovara enaa riitd. Talloin on mahdollista ettd kovimmilla pakkasilla eris-

teiden valisid PU-vaahdotettuja saumoja repeytyy auki.

5.9.3 Lé&piviennit

LVIS-tekniset varaukset vaipassa, kuten IV-kanavat, vesi- ja lampdjohdot, viemérit ja
putkitetut séhkokaapelit seka ovet ja ikkunat tiivistetddn huolellisesti PU-
eristelevykerrokseen elastisella PU-saumavaahdolla. SPU:n teknisen asiantuntijan
Johnny Kataisen mukaan juuri néissé kohteissa on heidan kokemuksensa mukaan suu-
rimmat kokonaistiiveyttd huonontavat ilmavuodot. (Katainen sdhkdposti 8.9.2014).
Savuhormivarauksia varten yldpohjalaattoihin tehd&dan ohennukset takalle varattujen
paikkojen ylépuolelle. Ohennuksessa osa holvilaatan betonivahvuudesta korvataan
ylapinnassa PU-levylla. Huoneistojen sisékatoissa ei hormivarauksia voi havaita.

5.9.4 Tartunnat

Ikkunoiden ja ovien apukarmit kiinnittyvét teréskiinnikkein betonirunkoon. Apukar-
mit asennetaan ulkopuoliseen muottipintaan, jolloin teraskiinnikkeiden vapaat paat
jaavat valuonteloon ja kiinnittyvéat valussa ilman muita kiinnitystarvikkeita. Kylmaésil-
taa ei synny, koska kiinnikkeet ovat eristeen lampimaéll& puolella.

Katoksien yldpaarteiden tartunnat rakennuksen paassa tehdaan PU-eristelevyjen ulko-
puolelle, kattoristikoiden reunimmaisten pystyvasojen kylkeen. Liitokset jadvat yla-
pohjan puhallusvillan sisé&n, mutta eivéat heikennd PU-eristekerroksen tiiveytta tai
eristdvyyttd. Terassien alaohjauspuut rakennuksen pééssa pultataan perusmuurin kyl-
keen. Liitos ei lapdise lammoneristekerrosta. Nakosuojina toimivien aitojen tolppia
varten aita-anturoihin upotetaan myéhemmin hitsattavaa holkkia varten teréstartunnat

(Peikko SBKL tai vastaava). Tartunnat nakyvat leikkauspiirustuksessa, liitteessa 3.
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5.10 Muottisuunnittelu

Valumuotti mitoitetaan perinteisesti nomogrammikayrastda apuna kayttden. Kayras-
tolta voidaan lukea levymuotin pysty- ja vaakarakenteiden tarvittavat poikkileikkaus-
koot ja keskindiset etaisyydet, tarvittava muottilevyn paksuus levymateriaalista riip-
puen, sekd muottisiteiden valinnassa tarvittavat dimensiot ja etdisyydet. Nomogram-
mikayraston kayttd edellyttdd aina jonkin muuttujan madraamista etukéateen, jolloin
muut muuttajat mitoitetaan tdman tunnetun muuttujan perusteella. Mikali tyomaalla
on valmiina esimerkiksi 12 mm:n havuvaneria, ovat muottilevyn tyyppi ja paksuus
tunnetut muuttujat ja muun muottitavaran koko ja maaré valitaan nomogrammin pe-
rusteella. (Laurikainen 2011a.)

Tassa projektissa maaratty muuttuja on PU-levyrakenne, joka toimii ulompana muot-
tipintana. Jotta nomogrammikayrastod voidaan kéyttdd, on selvitettdva minka vah-
vuista ja tyyppista vanerilevyé suunniteltu PU-levyrakenne vastaa. Taméa olisi mah-
dollista selvittad vertaamalla PU-levyjen ja vanerien taivutuskestavyytta, tai taivutus-
vastusta, mutta ndita arvoja ei PU-levyille ole saatavissa. Asiassa lahestyttiin SPU:n
teknistd asiantuntijaa RI Johnny Kataista, joka lupasi toimittaa eri vahvuisia levyja
taivutuskokeita varten. Vertaamalla samalla painomaéaralla kuormitettujen, saman ko-
koisten, mutta eri vahvuisten vaneri- ja PU-levyjen taipumaa, voidaan levyjen vastaa-
vuus riittavalla tarkkuudella selvittaa.

Koejarjestelyssa levyt oli tarkoitus sahata 1200 mm x 1200 mm kokoon ja kuormittaa
levyja latomalla levyjen keskilinjalle asetetun laudan péélle punnuksia. Levyt oli kuor-
mitustilanteessa tarkoitus asettaa pukkien péélle siten, ettd tukivali oli kaikissa ko-
keissa sama, 1000 mm. Vanerit oli tarkoitus sahata siten ettd koetaivutus tapahtuisi
kestdvampéaan suuntaan, eli pintaviilujen syysuunnassa. PU-levyt piti sahata siten, etté
koetaivutus tapahtuisi kokonaisen levyn lyhyen sivun suuntaan. Koejarjestelya ja tu-
loksia piti esitelld tarkemmin liitteesséa.

Valitettavasti SPU:n organisaatiossa tapahtui henkilévaihdoksia ja tuotteiden toimit-
taminen viivastyi niin paljon, ettei koetta ehditty suorittaa ennen projektin raportointia.
Suunnitelma kokeesta kuitenkin on, eli mikali rakennusvaihe alkaa, voidaan koe vield

suorittaa.
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5.10.1 Valupaine ja muottirakenne

Muotin pintaan kohtisuoraan vaikuttava kuorma eli valupaine voidaan maarittaa las-
kemalla, kun betonimassan tilavuuspaino, notkeus ja lampdtila sekd valutydn nopeus
(valun nousunopeus muotissa) ja muotin korkeus ovat tiedossa. Valupaineen perus-
teella muotti voidaan mitoittaa kestdmaan valussa syntyvat voimat. Valupaineen kat-
sotaan kasvavan muotin yldosasta alaspdin mentdessé lineaarisesti kunnes maksi-
miarvo saavutetaan. Paine on tdman pisteen alapuolella sama muotin alapintaan
saakka. (Ratu 06-3029 1994, 2.)

Valupaineen suuruus kaytettdessé sauvatérytysta lasketaan seuraavalla kaavalla:
p = k1 X KH X Ky X po jossa:

kT = betonimassan lampdtilan korjauskerroin

kn = betonimassan sitoutumisen korjauskerroin

k, = betonimassa tilavuuspainon korjauskerroin

po = valupaineen perusarvo

Hydrostaattinen paineen maksimiarvon syvyys valussa voidaan vastaavasti maarittaa:
h =kt X Kn X ho jossa:

ho = hydrostaattisen painekorkeuden perusarvo

(Ratu 06-3029 1994, 2.)

Seuraavassa lasketaan tdman projektin kaikissa seindvaluissa vaikuttava valupaine ja
valupaineen maksimiarvon syvyys:
kT = 0,85 (massan It. 20 °C)
kn = 1,00 (ei hidastinta)
ky = 1,00 (betonin tilavuuspaino 25 kN /m?)
po = 31 kN /m? (Ratu 06-3029 1994, 3, kuva 6.)
= p=0,85x1,00x 1,00 x 31 kN /m? = 26,5 kKN /m?

ho = 1,2 m (Ratu 06-3029 1994, 3, kuva 6.)
= h=0,85x100x12m=1,02m
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Muotin rakenneosat valitaan Ratu-kortin nomogrammikuvaajasta, kun valupaine on
tiedossa. Kuvaajaa kaytettdessa voidaan huomioida tyémaalla jo mahdollisesti oleva
materiaali lukitsemalla niita vastaavat kuvaajan arvot etukéteen. Talléin muotin muut
osat kompensoivat etukéteen valittuja osia ja mukautuvat siten, ettd muotista tulee riit-
tavan vahva. Mikéli materiaaleja ei ole valmiina, voidaan muotin mitoittaminen aloit-
taa esimerkiksi valitsemalla muottilevy.

Taman projektin sisdpuolista muottipintaa varten muottilevyksi valittiin 12 mm:n se-
kavaneri. Laskettu valupaine pyodristetddn varmuuden vuoksi ylospdin ja arvona kay-
tetdan lukemaa 30 kN /m?. Puuttuvat tiedot ratkaistaan piirtamalla nomogrammiku-
vaajaan viiva, joka aloitetaan vasemman alakulman kuvaajasta, valupaineen kohdalta
suoraan ylospéain, kunnes saavutetaan valitun vanerin kdyra. Kéayrén leikkauspisteessa
viiva kadntyy vaakasuoraksi ja sité jatketaan oikealle, kunnes tullaan kuvaajan oikeaan
reunaan. T&std rajapinnassa luetaan koolausjako (260 mm). Jatketaan viivaa oikealle,
kunnes alhaalla oikealla olevassa kuvaajassa saavutetaan valitun valupaineen kayra.
Viiva kaannetaén jalleen pystysuoraksi ja sita jatketaan ylospain, kunnes keskella oi-
kealla olevassa kuvaajassa saavutetaan haluttu koolausmateriaali. Tassa projektissa so-
pivaksi materiaaliksi valittiin 22 mm x 100 mm puutavara, jonka kayralta viiva kaan-
netadn vaakasuoraksi ja sitd jatketaan vasemmalle, kunnes tullaan kuvaajan vasem-
paan reunaan. Rajapinnassa luetaan sidejuoksujako (550 mm). Viivaa jatketaan va-
semmalle, kunnes saavutetaan keskelld vasemmalla olevassa kuvaajassa sopivan
muottisidejaon kayrd. Muottisidejaon on oltava koolausjaon kerrannainen, jotta asen-
nusty0 olisi jarkevad. Tassa valittiin muottisidejaoksi 520 mm, jonka kohdalta viiva
kaannetéén jalleen pystysuoraksi ja sita jatketaan, kunnes saavutetaan ylhaalla vasem-
malla olevan kuvaajan alareuna. Tassa rajapinnassa luetaan muottineliometrille tarvit-
tava muottisiteiden lukumaaré. Viivaa jatketaan vield yléspdin, kunnes saavutetaan
valitun valupaineen kéyré. Kéayréltd k&&nnetddn viiva taas vaakasuoraksi oikealle ja
jatketaan kunnes saavutetaan ylhaalla oikealla olevan kuvaajan reuna. T&ssa luetaan
yksittéiselle siteelle kohdistuva vetorasitus (9 kN). Viivaa jatketaan viel& oikealle,
kunnes saavutetaan muottilukoille tulevan tukipinnan leveyttd vastaava kdyra. Tasta
kaannet&én viiva alaspdin ja luetaan kuvaajan alareunalta yhdelle muottilukolle tarvit-
tava tukipinta-ala (30 cm?). Samasta kuvaajasta luetaan myos sopiva sidejuoksukoko
(2 kpl 50 mm x 100 mm). Nomogrammikéyrésto ja edelld kuvattu viiva on esitetty

liitteessa 19. Muottirakenteesta on periaatepiirros liitteessa 20.
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5.10.2 Eristeiden kiinnittiminen kantavaan valurunkoon

PU-eristelevyt asennetaan jo ennen runkovalua ja eristekerros toimii samalla valussa
my0s ulkopuoleisena muottipintana. Nain betonirungon ja eristelevyn véliin ei jaa
asennuksen epatarkkuuden aiheuttamia rakoja ja konvektio rungon ja eristelevyjen va-
lissd estyy. Asennusvaiheessa eristelevyt liimataan reunoistaan toisiinsa PU-
vaahdolla. Eristelevykerroksen l&pi asennetaan HD-PE—-muovista valmistetut muu-
raussiteet, joiden konstruktio ja asennustapa varmistavat eristelevyjen kiinnityksen be-
tonirunkoon. Muuraussiteet asennetaan halkaisijaltaan 30 mm:n asennusreikaan ja
eristelevyt kiristetddn muuraussiteitd hyvaksikayttden raudoitusverkkoon kiinnitettyja
raudoitusvalikkeitd vasten. Lopuksi asennusreika taytetddn PU-vaahdolla, joka vii-

meistelee eristeen tiiveyden sekd tartunnan muuraussiteeseen ja betonirunkoon.

5.10.3 Muuraussiteiden vetovoimien siirto valurunkoon

Tuulenpaineen aiheuttamat vetovoimat kuoritiilimuuriin siirretdan betonirunkoon eri-
tyisvalmisteisilla HD-PE—-muovista valmistetuilla muuraussiteilld. Perinteisesti vas-
taavissa rakenteissa on kaytetty ruostumattomasta teréksesta valmistettuja muuraussi-
teitd, mutta terdksen kautta tapahtuvan suuren lampohévion vuoksi on nyt haluttu 16y-
t&a energiataloudellisempi vaihtoehto. Muuraussiteet on kehitetty tata projektia varten
janiitd tullaan koekayttdmaan kun rakennus myéhemmin toteutetaan. Muurausside on

esitelty tarkemmin liitteessa 21.

6 PROJEKTIN TOTEUTUS, ENERGIASELVITYS

Viime vuosina varsinkin Suomen rakentamisméaéarayskokoelman osaa D on uudistettu
maadréatietoisesti. Syynd on kasvanut tietoisuus ja tahto energian ja luonnonvarojen
saastamiseen. Endd ei rakennuslupaa asuinrakennukselle voi saada, mikali rakennus
kuluttaa paljon energiaa.

Energiatehokkuusvaatimus on kokoelmassa perusteltu ajan hengen mukaisesti: ’Lain-

s&adannon tavoitteena on rakennusten energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian
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kayton edistdminen sekd rakennusten energiakulutuksen pienentdminen ja hiilidioksi-
dipadstojen vahentdaminen” (Ymparistoministerion www-sivut 2014).
”Rakennuksissa kuluu noin 40 % Suomen energian kokonaiskulutuksesta. Sdadoksilla
toimeenpannaan rakennusten energiatehokkuusdirektiivia ja edistetdan samalla Suo-
men omia tavoitteita energiatehokkuuden parantamiseksi. Rakennuksen hyvé energia-
tehokkuus pienentdd k&ytonaikaisia kustannuksia ja hillitsee asumiskustannusten nou-
sua energian hinnan noustessa”. (Ymparistoministerion www-sivut 2014.)

Osana energiatehokkuuden lisadmistd, Suomen valtio on muun Euroopan mallin mu-
kaisesti ottanut kayttoon myos priméarienergiakertoimet. Kertoimien avulla kansalai-
sia pyritddn ohjaamaan paatoksissa, jotka liittyvat tulevaisuuden energianlahdevalin-

toihin.

Taulukko 3. Suomessa kaytettavat primaarienergiakertoimet (Valtioneuvoston asetus

rakennuksessa kaytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista 9/2013, 1 8)

Sahko 1,7
Kaukolampd 0,7
Kaukojaahdytys 0.4
Fossiiliset polttoaineet 10
Uusiutuvat polttoaineet 0,5

Keskustelu energiamuotokertoimista vilkastuu sitd mukaa kun asia tulee kansalaisten
tietouteen. Internet-keskusteluissa ja esimerkiksi Rakennuslehden www-sivuilla ote-
taan voimakkaasti kantaa sahkon suurempaa energiamuotokerrointa vastaan. Tall& het-
kelld keskustelu velloo 1&hinné séhkdlammitettyjen omakotitalojen huonompien ener-
giatodistusten kritisoinnissa, mutta naita vakavampi vaikutus kertoimilla on uusien ra-
kennusten lammitysjarjestelméaa valittaessa.

Tatd projektia kehiteltdessé ja vield projektin alkuvaiheessakin oli ajatus mahdollisim-
man vahan lammitysenergiaa kayttavasta rakennuksesta, ja hankintahinnaltaan edulli-
sesta suorasta sdhkolammityksestd. Peruste ajatukselle oli tarvittavan energian pieni
maaré ja sahkon kayton helppous — sdhkoliittyma on joka tapauksessa rakennukseen
otettava, eika tekniikkaa varten tarvitsisi rakentaa tiloja. Suomessa mygds panostetaan
juuri nyt edullisen s&hkdn saamiseksi myos tulevaisuudessa. OL3 on loppusuoralla ja
todenndakdisesti ainakin yksi kokonaan uusi reaktori on tdman lisaksi tulossa. Suoralle

séahkolammitykselle tuntui siis 10ytyvéan hyvat perusteet.
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Viimeistddn energiaselvitysté tehtéessa kavi selvéksi, ettd suoraa sahkolammitysta ei
mill&én jarkevilla ratkaisuilla voi tdhan rakennukseen valita. Sahkon muita suurempi
energiamuotokerroin nostaa suunniteltavan rakennuksen E-lukua niin paljon, etté ra-
kennuslupaa ei voida saada. Riittavélla (n. 600 kWh /kk) kiinteiston omalla sahkén-
tuotannolla suoran sahkdlammityksen voisi juuri ja juuri saada hyvaksytettyd. Oma
séhkdntuotanto on kuitenkin edelleen siind méarin pilot-luonteista toimintaa, ettei sita
vakavasti edes harkittu. Investoinnit jarjestelman tarvitsemiin tiloihin, akkuihin ja
muuhun tekniikkaan, jonka kayttoika ja muut ominaisuudet ovat melko tuntemattomat,
eivét vield houkuttele.

Taman selvittelytyon jalkeen on todettava, ettd sahkén energiamuotokertoimen luku-
arvo ohjaa kansalaisia sitomaan varojaan raskaisiin kiinteistokohtaisiin lammaontuo-
tantojarjestelmiin ja jopa kannustaa tuottamaan séhkéd huonommalla hyodtysuhteella
pienvoimaloissa. Samaan aikaan valtio osaomistajana kuitenkin panostaa miljardeja
euroja uusiin ydinvoimaloihin, joissa kannattavuus ja tuotannon hyotysuhde ovat par-
haalla mahdollisella tasolla. VVaarana on myds rakennuksen vaipan energiatehokkuu-
desta tinkiminen, koska raskas investointi maalampdjarjestelmaan on saatava kuole-
tettua. Halvempi lammitysenergia voi ndin ollen kannustaa “tuhlaavampaan” raken-
teeseen, koska rakennusvaiheessa sill4 saavutetaan kustannussaastojé ja 2/3 pienempi
séhkdnkulutus pienemman E-luvun kautta timan mahdollistaa. S&hkdenergiaa kuluu

vahemman mutta rakennuksen energiatehokkuus heikkenee.

Rakennuksen omistajan on hankittava energiatodistus uudisrakennuksen rakennuslu-

pamenettelyn yhteydessé (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013, 5 8).

Energiaselvitys tehtiin internetissé toimivalla kaupallisella laskentaohjelmistolla. Las-
kentapalvelut.fi—palvelussa on mahdollista tuottaa tarkka energiaselvitys ja siihen liit-
tyvéat dokumentit — kuten energiatodistus — syottamalla 1&htotiedot palveluun. Palvelu
on ilmainen ei-kaupallisessa kaytdssa ja dokumentit voidaan ilmaiseksi myds tulostaa.
Projektin tallentaminen my6hempéa kayttoa varten on mahdollista ainoastaan maksul-

lisella lisenssilla.
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6.1 Lahtotiedot

Laskennan lahtoGtiedot taytettiin palvelussa oleviin syottokenttiin. Tiedonkeruukentét
on ryhmitelty suurempiin kokonaisuuksiin palveluun perustettavan projektin eri vali-
lehdille. Ensimmaiselld valilehdelld on kohteen perustietoja, kuten osoitetiedot ja
suunnittelijan henkil6tiedot. Toisella valilehdelld mééritellaan eri rakenneosien pinta-
alat ja niiden U-arvot. Kolmas valilehti pitad sisallaan erilaisten kylmaésiltojen pituudet
janiille mééritetyt lisakonduktanssit (Iammon siirtymisen liséantyminen). Neljannell&
valilehdelld kuvataan rakennuksen ilmanvaihtoon liittyvét asiat, kuten koneet, ilma-
maaréat, suunnitellut lampdtilat ja hyotysuhteet. Viidennelld valilendelld maaritellaan
lammitysjarjestelmat, siséltéden seka kayttoveden, ettd tilojen lammityksen tiedot. Kuu-
des valilehti on viimeinen sy6ttokenttia sisaltava sivu ja sille tdydennetd&dn mahdollis-
ten lampopumppujen lahtotiedot. Laskennan tulokset ndkyvat viimeiselld, seitseman-
nelld valilehdelld. Samalla vélilendelld tehd&éan alasvetovalikoista vield energiamuo-
toon liittyvi& asetuksia, kuten tilojen- tai kayttoveden lammityksen pa&asiallisen ener-
gianlahteen valinta. My6s mahdollinen itse tuotetun séhkdenergian maaré tdydenne-
tdan viimeiselle vélilehdelle. Laskennan tulokset on paasivun seitseménnen valilehden

sisalla jaettu vield omille valilehdilleen. Laht6tiedot esitetdén liitteessa 22.

6.2 Laskennan tulokset

Tulokset esitetddn palvelussa ryhmitellysti ja ne siirtyvat automaattisesti dokumenttei-
hin, jotka voidaan suoraan tulostaa pdf -tiedostomuodossa.

6.2.1 Tasauslaskenta

Tasauslaskennasta ohjeistetaan Ympéristoministerion julkaisemassa dokumentissa.
Tasauslaskennalla mééritetdén laskennallisesti rakennuksen eri osien lampohéaviot ja
niitd verrataan eri rakennusosille méériteltyihin rajoihin. Yksittdisen rakennusosan
kohdalla rajan ylitys voidaan kompensoida toisen rakennusosan véhdaisemmalld 1am-
pOhéaviollg, siten ettd kokonaishavio ei ylita rakennukselle asetettua rajaa. (Tasauslas-
kentaopas 2012, 8-9.)
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Tasauslaskennan tuloksena rakennuksen ominaislampohavioksi saatiin noin 196 W/K,
kun rakennusluvan myontamiseksi riittavén vertailuratkaisun ominaislampohévio on
noin 296 W/K. Suunniteltavan rakennuksen lampdhaviot ovat siis noin 2/3 sallitusta.

Tasauslaskennan sisélto on esitetty tarkemmin liitteessé 23.

6.2.2 E-luku

Laskenta ja tulokset—valilehdelld on lisda vélilehdilld jaettuja osioita. Naisté alavali-
lehdistd ensimmaisell& on tarkasti eriteltynd E-luvun eri osat, joista lopullinen, tietylle
sédavyohykkeelle laskettu rakennuksen E-luku koostuu. E-luvun osatekijat ovat: Tilo-
jen lammitys, jalkilammityspatteri, lammin kayttovesi, sahkolaitteet ja jaahdytys.

Rakennuksen E-luku mé&aritellaan laskemalla vuotuinen ostoenergian kulutus kilowat-
titunteina nettoneliometreja kohti ja kertomalla tdmé& lukema primadrienergiankulu-
tusta kuvaavalla energian muotokertoimella. Tassé kohteessa energiaa on kilowatti-
tunteina laskettu kuluvan nettoneliometrida kohden vuodessa 64,28 ja ostettavan
(sdhko)energian muotokerroin on 1,7. Lukujen tulona saadaan 64,28 x 1,7 = 109,276.
E-luku saadaan pyo6ristamalla tulo seuraavaan kokonaislukuun, eli rakennuksen E-luku

on 110. E-luvun madritys on esitetty liitteessa 24.

6.2.3 Energialuokka

Rakennuksen Energialuokka maaritelladn rakennuksen tyypin ja kayttdtarkoituksen
mukaan laadittujen erilaisten E-lukutaulukkojen perusteella. Tassa kohteessa sovelle-
taan rivi- ja ketjutalojen taulukkoa. Uusimpien energiatehokkuusmaaraysten mukai-
nen vahimmaisvaatimus rakennusluvan hyvaksymiselle on luokka C.

Taman kohteen E-luvuksi on méaritetty 110, eli taulukosta 4 voidaan lukea rakennuk-
sen energialuokan olevan B.

Rakennuksen energialuokka ilmoitetaan osana energiatodistusta. Rakennuksen ener-

giatodistus on esitetty liitteessa 25.
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Taulukko 4: Rivi- ja ketjutalojen E-luokan maaraytyminen
(YMa rakennuksen energiatodistuksesta 176/2013, Liite 1, 19)

Ener- Kokonaisenergiankulutus, E-luku
gialuokka [KWhEe /m? - vuosi]
A alle 80
B 81-110
C 111-150
D 151-210
E 211-340
F 341-410
G yli 411

6.3 Energiaselvitys

Laskentapalvelut.fi -palvelun mukainen energiaselvitys koostaa edella esitellyt osat
yhteen. Esitellyt osat kuuluvat kokonaisuutena energiaselvitykseen ja niihin viitataan

selvityksen liitteind. Energiaselvityksen paasivut ovat liitteessé 26.

7 PROJEKTIN ARVIOINTI

7.1 Projektin vaiheet

Suunnittelu alkoi rakennussuunnittelusta jonka rinnalla tehtiin koko ajan alustavaa ra-
kennesuunnittelua. Véhitellen, suurempien linjojen selkiytyessa, suunnittelun paapai-
noa siirrettiin enemman yksityiskohtiin ja toteuttamisen haasteisiin. Suunnittelu toi
esiin epékohtia ja riskeja seké rakennusvaiheen ettd rakennuksen kaytonaikaisissa sei-
koissa. Ongelmia kohdatessa piti valilla hieman peruuttaa ja palauttaa jo suunniteltuja
suurempia kokonaisuuksia tyopoydalle, jotta yksittéisid hankalia yksityiskohtia saatiin
toteutukseltaan tai toiminnaltaan helpommiksi ja paremmiksi. Esimerkiksi rakennuk-
selle 10ytyi vasta suunnittelun aikana tontti, jonka jotkin ominaisuudet poikkesivat ole-

tetusta. Tasta syysta suunnitelmiin tuli lukuisia muutoksia.
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7.2 Aikataulun pitdminen

Projektin aikataulu oli alkuvaiheessa kunnianhimoinen, tavoitteena oli esitell4 valmis
tyo kevaalla 2014. Tyo- ja yksityiselaman kiireiden sekd nopealla aikataululla perus-
tetun yrityksen vaatimat panostukset ovat kuitenkin viivastyttaneet toistuvasti projek-
tin valmistumista. Kesalla 2014 tuore yritys vei kaiken ajan ja kavi selvéksi, etta
opinto-oikeudelle ja projektille on anottava lisdaikaa. Lisdaikaa haettiin — ja sitd myon-
nettiin — vuoden 2014 loppuun. Aikataulun pettamiselld ei tulosten suhteen ole suurta
merkitysta — my0s rakennusprojektin aloittaminen on siirtynyt, osin samoista syista

kuin suunnitteluprojektissakin.

7.3 Tulosten hyddyntaminen

Neuvottelut rahoituksesta ja tonttikaupan ehdoista ovat vield kesken. Mikali ndma
asiat ratkeavat suotuisasti, ovat projektissa tuotetut dokumentit ja suunnitelmat sellai-
senaan kéytettavissé rakennuslupahakemusta ja rakennustdiden kdynnistdmista varten.
Kaikki projektin tulosten suhteen asetetut tavoitteet saavutettiin — pois lukien aika-

taulu, joka venyi olosuhteista johtuen vahintédan kaksinkertaiseksi.

7.4 Projektin jatkaminen ja uudet ideat

Mikali rakennusty6t kaynnistyvat, tarvitaan vield iso maéra detaljisuunnitelmia ja ty6-
piirustuksia sujuvan ja kustannustehokkaan rakentamisen takaamiseksi. Tdma suun-
nitteluty® tulee olemaan luonteva jatke talle projektille. Uusia ideoita rakentamistyo-
hon ja rakenteiden detaljeihin on jo tassakin projektissa useita. Samanlaista uuden ide-
ointia on tarkoitus jatkaa my0s rakennustdiden kuluessa, aina kun tarvetta paremmille

ratkaisuille ilmenee.
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Jan Lintula LIITES
11.11.2014
Rivitalon aurinko-olojen mallinnus 1/1

Terassien kate on mallinnettu Autodesk© Revit© -ohjelmistolla. Ohjelmaan syotetaan
rakennuspaikan koordinaatit ja mallinnetaan rakennus. Asettamalla pdivamaara ja
kellonaika, voidaan ohjelmalla tutkia auringon asemaa ja sateilya suhteessa rakenteisiin.

Kuva 1. 15.8. klo 15:30. Katos suojaa huoneistoja liialliselta lampenemiselta

Kuva 2. 15.2. klo 15:30. Talviaurinko lammittaa huoneistoja
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Rivitalon kantavan alapohjabetonilaatan mitoitus 1/9

Lahtotiedot:

Yhteen suuntaan kantava, 2-aukkoinen laatta. Paalla ohut eristekerros ja 70mm:n

pintalaatta jossa lattialammitysputkisto.

1. Laatan dimensiot: 130mm * 1000mm, L= 8000mm
2. Terakset A500H
3. Rasitusluokka XC1 -> Betonilaatu C20/25
4, d=130mm - 15mm—10mm —10mm/2 = 100mm
(c =15mm, jakoraud. = 10mm, padaraud. = 10mm)
Kuormat:
1. Hydtykuorma gk = 2,5kN/m?
2. Pintalaatan omapaino gk, = 0,07m * 25kN/m?3 = 1,75kN/m?
3. Peruslaatan omapaino gk = 0,13m * 25kN/m? = 3,25kN/m?
4. pg=(1,15* (3,25 + 1,75)kN/m2+ 1,5 * 2,5kN/m2) * 1m = 9,5kN/m
5. Masgda=k* pg* L2=0,07 * 9,5kN/m * (3,9m)? = 10,1kNm
6. Mag=k* pg* L2=-0,125 * 9,5kN/m * (3,9m)? = —18,1kNm

momenttilausekkeiden kertoimet taulukosta 1.

ki) " 30 +

2660 200 2660 200

3890 3890

Kuva 1. Alapohjan rakenne ja vapaakappalekuva.
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Rivitalon kantavan alapohjabetonilaatan mitoitus 2/9

Lasketaan betonin ja terdksen mitoituslujuudet:

N
fck 20mm2
fcd = Q. *y_c= 0,85 *Tz 11,3@

4T e 1,15 mm?

Kentat A-B ja B-C:

Lasketaan suhteellinen momentti p:

Mgy 10100Nm * 10002
L= i = N = 0,0894
*b*fea  1002mm2 « 1000mm * 11,3 ——
mm
Lasketaan mekaaninen raudoitussuhde w:
w=1-y1-2p=1-,/1-2%0,0894 = 0,094
Lasketaan tarvittava raudoitteen poikkipinta-ala As:
N
fcd 11'3 mm?2 )
A =w*x—x*d*b=0,094 * — N F 100mm * 1000mm = 245mm
sd 434mm2

Lasketaan raudoitteen minimipoikkipinta-ala As: (betonirakenteiden suunnittelu
eurokoodin mukaan, Osa 3: Laatat s. 4, taulukko 5)

Agmin = 0,0013 * 130mm * 1000mm = 169mm?

Ag > Agmin — OK

Valitaan sopiva raudoitteiden maara: (by 60 s. 70)
= T10 k300 =262mm?/m
Maksimimomentin alueella raudoitusta on lisattava, koska maksimijakovali on 250mm.

=>» tihennetddn paaraudoitusta janteiden kahden keskimmaisen neljanneksen
alueella.
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= T10 k250 = 314mm?/m

Jakoraudoitus: (by 60 s. 125)

Oltava vahintdaan 20% paaraudoituksen alasta.

= 0,2 *314 mm? =63 mm?

maksimijakovali k450 = 2,22 kpl /m = 2,22 * 79mm? = 175mm? /m (T10 k450)

= muutetaan viel3 jakoraudoitukseksi T8 k450 = 2,22 * 50mm?2 = 111mm? /m
=>» d suurenee hieman, mutta tat3 ei tarvitse huomioida, koska parantaa kantavuutta

jakoraudoitus maksimimomentin alueella T8 k400 = 2,5 * 50mm? = 125mm? /m

=>» tihennet&in jakoraudoitusta janteiden kahden keskimmaisen neljdnneksen
alueella.

Tuki B:

Lasketaan suhteellinen momentti u:

My 18100Nm * 10002
L= pE? = N = 0,1602
*b*fea 1002mm? « 1000mm * 11,3 ——
mm
Lasketaan mekaaninen raudoitussuhde w:
w=1-y1-2p=1-,/1-2%0,1602=10,176
Lasketaan tarvittava raudoitteen poikkipinta-ala As:
N
fcd 11'3 mm?2 )
As=w*x—x*d*xb=0,176 — N F 100mm * 1000mm = 459mm
sd 434mm2

Lasketaan raudoitteen minimipoikkipinta-ala As: (betonirakenteiden suunnittelu
eurokoodin mukaan, Osa 3: Laatat s. 4, taulukko 5)

Agmin = 0,0013 * 130mm * 1000mm = 169mm?

Ag > Agmin = OK
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Valitaan sopiva raudoitteiden maara: (by 60 s. 70)

T10 k150 = 523mm?/m

Jakoraudoitus: (by 60 s. 125)

Ylapinnassa, tukien yhteydessa ei tarvita jakoraudoitusta, eli asennetaan vain
tarvittavat tyoterakset.

Lasketaan leikkausvoiman maksimiarvot Vgq

Tuet Aja C:

Vaaca =k *p*1=10,375%9,5kN/m *3,9m = 13,9kN

Tuki B:

Vga =k *p+*1=0,625%95kN/m * 3,9m = 23,2kN

Ratkaistaan leikkauskestavyyden mitoitusarvo Vgg,:

VRd,c=[CRd,c*k(loo*pl*fck)1/3+k1*0cp]*bw*d jossa
0,18 0,18 )
=—=—=0,12 ja
20
k=1+ 100 =241<20 -k=20 ja
pl—b >deOOZ jossa

b, = 1000mm  ja Ag = T10k300 = 262mm?

262mm?

- — 00026 <002 — 0K /
PL= 1000mm = 100mm. =50e = ja




Jan Lintula
11.9.2014
Rivitalon kantavan alapohjabetonilaatan mitoitus

kl - 0,15 ja
Ocp = AEd <0,2+%f.4 jossa
Cc
Ngqg =0, koska ei ole normaalivoimaa ja
N N
= 0,5 =0<0,2%17 > =34 > = 0K
mm mm

Sijoitetaan arvot alkuperaiseen lausekkeeseen:

N
Veae = [0,12 * 2,00 = (100 * 0,0026 * ZOW)U?’ + 0,15 * O] * 1000mm

* 100mm

N
— 2
VRac = [0,24 * 1,73 5+ 0[*100000mm

Vra,c = 0,4152 * 100000mm? = 41520N = 41,5kN

mm?2

Ratkaistaan leikkauskestavyyden vahimmaisarvo Vggc:

VRd,c = (vmin + kl * Jcp) * bw *d ,jossa

N
Vmin = 0,035 * k3/2 % £, /% = 0,035  2,003/2 « zol/zm

=0,44——
mm

Sijoitetaan arvot alkuperaiseen lausekkeeseen:

Vrac = (0,44

— + 0,15 % 0) * 1000mm * 100mm

Vrac = 0,44 * 100000mm? = 44000N = 44kN

mm?2

Tarkistetaan leikkauskestavyys:
TuetAja C:

VAd,Cd < VRd,C 4 13,9kN < 4’1,5kN - 0K

LITE 6
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Tuki B:

Vsq < Vrac = 23,2kN < 41,5kN — OK

Lasketaan tarvittava raudoitteen ankkurointipituus reunatuilla:

Ankkurointipituuden perusarvo lp rqq:

oraa = ()« (72)

¢ = 10mm
0o = 434 —
foa = 2,25 %0y %My * fera
n =1
n, =1
fetko0s 1,55
= 1ek005 _ %2 _ 1,033
ctd Ye 1,5 T mm?2
N
=225%1%1%1,033 = 2,325
foa AR mm? mm?
N

N
mm?

10mm> 434 —
E'3

hrad = ( 4 2.325

Ankkurointipituuden mitoitusarvo lpq:

lbd =01 ¥ Ay ¥ A3 * Ay * Ag * lb,rqd = lb,min
al - 1

a, =1-0,15*

Ca— ¢
¢

cq = 25mm
25mm — 10mm

a, =1—-0,15* T0mm = 0,775
az; =1
a, =1
as =1

10 * ¢ = 100mm
lpmin = max 100mm
0,3 * lp rqqa = 140mm

lpg =1%0,775*%1 1 %1% 466,67mm = 140mm
lpa = 362mm = 140mm

jossa
ja
ja

jossa
ja
ja

2
MM~ — 2 5mm = 186,67 = 466,67mm

jossa
ja

jossa

ja
ja
ja
ja

=>» Tarvitaan erilliset koukut ankkurointiin, koska tukileveys vain 200mm.

LITE 6
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Lasketaan tarvittava raudoitteen jatkospituus:

lo=a; *ay xag * as * ag * lb,rqd = Lo min jossa
a; =1 ja
a, =0,775 ja
az; =1 ja
as =1 ja
ag =15 koska kaikki raudoitteet jatketaan ja

15+ ¢ = 150mm

lo,min = max 200mm

0,3 * ag * lp rqqa = 210mm
lp=1%0,775x1+1%15%466,67mm = 210mm
lo = 543mm = 210mm
Lasketaan tarvittava raudoitteen ankkurointipinta-ala reunatuella:
Agre = Ag * 0,5 = 245mm? * 0,5 = 123mm? = T10 k600

=> Liitetdan erillinen ankkurointikoukku joka toiseen kentdn harjatankoon.

Lasketaan laatan reunoille seinista syntyvaa kiinnitysmomenttia varten tarvittava
raudoitteen pinta-ala reunatuella ylapinnassa:

Agamre = Ag * 0,25 = 245mm? * 0,25 = 62mm? = T10 k1200

=>» Muotoillaan ankkurointikoukut siten etta seinista syntyva kiinnitysmomentti
huomioidaan samoilla koukuilla. Koska ankkurointia varten tarvittava jako on
tiheampi, tulee raudoituksesta kaksinkertainen kiinnitysmomentista syntyvaan
tarpeeseen nahden.

2 Asimre = 123mm? = T10 k600

Lasketaan kiinnitysmomenttia varten tarvittavan raudoitteen minimiulottuma tuen
reunasta:

lg km = jannemitta = 0,2 = 4000mm * 0,2 = 800mm

7/9
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8/9
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Kuva 2. Alapohjalaatan reunatuen vetoterasten tartuntakoukku ja seinéliitoksesta johtuvan
kiinnitysmomentin raudoite.
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Taulukko 1. (Rakentajain kalenteri 1980)

VAPAASTI TUETUT, JATKUVAT PALKIT, JOISSA ON 2...5 YHTA SUURTA
KENTTAA ;

Taulukoista saadaan kertoimet k ja k', joiden avulla saadaan momentit kaavoista: M = kP! taiM’
= kpl*, leikkausvoimat kaavoista: Q = k' pl 1ai Q = k'Pjatukivoima kaavoista: A B, .. . =k pl
tai = K'P. ‘

Alaindeksi | merkitsee tuesta vasemmalle ja r uesta oikealle, p,P = likkuva kuorma ja g.G =
kiinted kuorma .

Palkit, joissa kaksi yhta suurta kenttaa

Kentta- Tuki- Leikkausvoimat ja tukiv.
Kuormitus momentit mom
A B, B c
Mi M'I MB Er
K k'
ﬂ’!‘*ﬂ. —0,625
"1 0070 0,070 =0,125 | 0,375 . 1,250 0,375
" : 0,625
i
o s gy ~0,563
0,086 —0,025 —0,063 | 0,437 0.625 —0,063
o ¢ 0,063

—0,688
A—Ln—i—a 0,156 0,156 | —0,188 | 0,312 | 1376 0,312
M, B M, 0,688
-0,594
T 3 0208 | —0047 | —0,094 | 0,406 0,688 | —0,004

0,094

—1,334
gc l:.:F 0,222 0222 | -0333 | 0.667 2,667 0,667
1,334
¥
P ~1,167
0278 | -0056 | —0,167 | 0,833 1334 | —0,167
0,167

2 - 1,969
‘_m 0.266 0,266 —0,469 | 1,031 3,938 1,031
My s 1,969
-1,734
0,383 -0, 117 —-0,234 | 1,266 1,969 —0,234

0,234
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Lahtotiedot:

LITE 7

1/9

Yhteen suuntaan kantava, 2-aukkoinen laatta. Paalla 30mm PU-eristekerros ja noin 500mm

puhallusvillaa.

Laatan dimensiot: 100mm * 1000mm, L= 8000mm
Terdkset A 500 H

Rasitusluokka XC1 -> Betonilaatu C20/25

d =100mm —15mm —10mm — 10mm/2 = 70mm
(c =15mm, jakoraud. = 10mm, padaraud. = 10mm)

Ll

Kuormitukset:

Hyétykuorma gk = 0,5kN/m?
Laatan omapaino g = 0,1m * 25kN/m? = 2,5kN/m?

Masg = k * pa* L2=0,07 * 3,625kN/m * (3,9m)? = 3,86kNm

iAW e

momenttilausekkeiden kertoimet taulukosta 1.

Pa = (1,15 * 2,5 kN/m?+ 1,5 * 0,5kN/m?) * 1m = 3,625kN/m

Mag = k * pa* L2=-0,125 * 3,625kN/m * (3,9m)? = — 6,89kNm

1D . 3800 g 3800

e 140

320 ” 3920

Kuva 1. Ylapohjan rakenne ja vapaakappalekuva.




Jan Lintula
18.9.2014

Rivitalon kantavan yldpohjabetonilaatan mitoitus

Lasketaan betonin ja terdksen mitoituslujuudet:

N
fck 20mm2
fea = acc *V_c = 0,85 *T =113—
500 >
fea = & —_ MM~ _ 434
Vs 1,15 mm?2

Kentat A-B ja B-C:

Lasketaan suhteellinen momentti p:

Mgy 3860Nm * 10007
L= i = N = 0,0697
*b*fea  702mm2 « 1000mm + 11,3 ——
mm
Lasketaan mekaaninen raudoitussuhde w:
w=1-/1-2u=1-,1-2%0,0697 =0,072
Lasketaan tarvittava raudoitteen poikkipinta-ala As:
N
fcd 11'3 mm?2 )
As=wx—+*d*b= 0,072*—N* 70mm * 1000mm = 132mm
de 434
mm?

Lasketaan raudoitteen minimipoikkipinta-ala As: (betonirakenteiden suunnittelu
eurokoodin mukaan, Osa 3: Laatat s. 4, taulukko 5)

Agmin = 0,0013 * 100mm * 1000mm = 130mm?

Ag > Agmin — OK

Valitaan sopiva raudoitteiden maara: (by 60 s. 70)

T10 k500 = 159mm?/m, tarkistetaan reunaehdot:

Paaraudoitus: (by 60 s. 125)

LITE 7
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Suurin mahdollinen paateradsten jakovali on 3 x laatan korkeus ja maksimimomentin
alueella 2 x laatan korkeus.

=>» Muutetaan paaterasten kooksi T8. Arvo d suurenee hieman, mutta tits ei tarvitse
huomioida, koska parantaa kantavuutta.

maksimijakovéli k300 = 3,33 kpl /m = 3,33 * 50mm? = 168mm? /m (T8 k300)

maksimijakovali maksimimomentin alueella k200 = 5 kpl /m =5 * 50mm? = 252mm? /m
(T8 k200)

=>» tihennetddn pairaudoitusta janteiden kahden keskimmaisen neljanneksen
alueella.

Jakoraudoitus: (by 60 s. 125)

Oltava vahintdaan 20% paaraudoituksen alasta.

= 0,2 * 252 mm? =50 mm?

maksimijakovali k400 = 2,5 kpl /m = 2,5 * 79mm? = 175mm? /m (T10 k450)

= muutetaan jakoraudoituksen kooksi T8 k400 = 2,5 * 50mm? = 126mm? /m
=>» d suurenee hieman, mutta tit3 ei tarvitse huomioida, koska parantaa kantavuutta

maksimijakovéli maksimimomentin alueella T8 k300 = 3,33 * 50mm? = 168mm? /m

=>» tihennetdan jakoraudoitusta janteiden kahden keskimmaisen neljanneksen
alueella.

Tuki B:

Lasketaan suhteellinen momentti p:

mm
_ Mg 6890Nm * 1000~
d? b * feq

m = 0,1244

702mm? * 1000mm * 11,3L2
mm

Lasketaan mekaaninen raudoitussuhde w:

wo=1-y1-2p=1-41-2%0,1244 = 0,133
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Lasketaan tarvittava raudoitteen poikkipinta-ala As:

N
foa 11,3—mm2
As=w *f—* d*b=0,133 A * 70mm * 1000mm = 243mm?
d
5 434mm2

Lasketaan raudoitteen minimipoikkipinta-ala As: (betonirakenteiden suunnittelu
eurokoodin mukaan, Osa 3: Laatat s. 4, taulukko 5)

Agmin = 0,0013 * 100mm * 1000mm = 130mm?

Ag > Agmin — OK

Valitaan sopiva raudoitteiden maara: (by 60 s. 70)

T10 k300 = 262mm?/m, tarkistetaan reunaehdot:

Paaraudoitus: (by 60 s. 125)

Suurin mahdollinen paaterasten jakovali on 3 x laatan korkeus ja maksimimomentin
alueella 2 x laatan korkeus.

=>» Muutetaan pdaterasten kooksi T8. Arvo d suurenee hieman, mutta tit3 ei tarvitse
huomioida, koska parantaa kantavuutta.

jakovali k200 = 5 kpl /m =5 * 50mm? = 252mm? /m (T8 k200)

maksimijakovéali maksimimomentin alueella sama, k200 = 5 kpl /m =5 * 50mm? =
252mm? /m (T8 k200)

Jakoraudoitus: (by 60 s. 125)

Ylapinnassa, tukien yhteydessa ei tarvita jakoraudoitusta, eli asennetaan vain
tarvittavat tyoterakset.

Lasketaan leikkausvoiman maksimiarvot Vgq

Tuet Aja C:

Vaaca =k *p*1=0,375%3,625kN/m = 3,9m = 5,3kN
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Tuki B:

Vg =k *p+*1=0,625+3,625kN/m * 3,9m = 8,84kN

Ratkaistaan leikkauskestavyyden mitoitusarvo Vgq,:

VRd,c = [CRd,c * k(lOO * Py * fck)1/3 + kl * Ucp] * bw *d jossa
018 0,18 )
—=0,12 ja
20 200 .
k=1+ 70—269<20—>k—20 ja
pl—b >deOOZ jossa

b, = 1000mm  ja Ay = T8k200 = 252mm?

252mm? 0,0036 < 0,02 — 0K ;
PL= 1000mm « 70mm =5 Jja

kl = 0,15 ja
N,
Ocp = jd <0,2%f.4 jossa
Cc
Ngg =0, koska ei ole normaalivoimaa ja
N N
=0, =0<0,2x17 5 =34 5 = 0K
mm mm

Sijoitetaan arvot alkuperdiseen lausekkeeseen:

N
Veae = [0,12 * 2,00 = (100 * 0,0036 * ZOW)U?’ + 0,15 * O] * 1000mm

* 70mm

* 70000mm?

VRd,c = [ )

LITE 7
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Vrac = 0,4634

— * 70000mm? = 32440N = 32,4kN

Ratkaistaan leikkauskestavyyden vahimmaisarvo Vggc:

VRd,c = (vmin + kl * Jcp) * bw *d ,jossa

N
Vmin = 0,035 * k3/2 x £, 1/ = 0,035 % 2,003/2 % 201/2 —

mm?
= 0,44 >
mm
Sijoitetaan arvot alkuperdiseen lausekkeeseen:
N
VRac = (0'44W + 0,15 * 0) * 1000mm * 70mm
Vrac = 0,44 5 * 70000mm? = 30800N = 30,8kN
’ mm
Tarkistetaan leikkauskestavyys:
TuetAja C:
VAd,Cd < VRd,C 4 5,3kN < 30,8kN - 0K
Tuki B:
Vea < Vgac — 8,8kN < 30,8kN — 0K
Lasketaan tarvittava raudoitteen ankkurointipituus reunatuilla:
Ankkurointipituuden perusarvo lp rqq:
l = (9) * (@) jossa
P12 = \4) " \fpy
¢ = 8mm ja
0sq = 434 — ja
fpa = 2,25% 01 * N2 * fera jossa
n =1 ja
ny=1 ja
fetko0s 1,55
= —— =——=1,033
ctd Ye 1,5 mm?

LITE 7
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N
- =2325
mm
N
, <8mm) A3 m?
brqd = *
4 2,325
mm

foa =2,25%1%1x1,033

mm?

=2mm* 186,67 = 373,34mm

Ankkurointipituuden mitoitusarvo lpqg:

lba = a1 * @y * ag * ay * as * lb,rqd = lpmin jossa
a; =1 ja
Cqg — (i) .
a, =1-0,15=* % jossa

cq = 25mm
25mm — 8mm

a, = 1-— 0,15 *W = 0,68125 ja

az; =1 ja

a, =1 ja

as; =1 ja
10 * ¢ = 80mm

lpmin = max 100mm

0,3 % lprgq = 112mm

lpg =1%0,68125*x1x1%1%373,34mm = 112mm
lpqg = 255mm = 112mm

=>» Tarvitaan erilliset koukut ankkurointiin, koska tukileveys on vain 180mm.

Lasketaan tarvittava raudoitteen jatkospituus:

lo=a; *a; xaz * as * ag * lb,rqd = lomin jossa
a; =1 ja
a, = 0,68125 ja
az; =1 ja
as =1 ja
ag =15 koska kaikki raudoitteet jatketaan ja

15+ ¢ = 120mm

lomin = max 200mm

0,3 * ag * lp rqqa = 168mm

lo=1%0,775*1+1%1,5%373,34mm = 200mm
lp = 382mm = 200mm

Lasketaan tarvittava raudoitteen ankkurointipinta-ala reunatuella:

Agart = Ag * 0,5 = 126mm?/m * 0,5 = 63mm?/m = T8 k800
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=>» Liitetdan erillinen ankkurointikoukku joka toiseen kentan harjatankoon.

Lasketaan tahatonta kiinnitysmomenttia varten laatan reunoille tarvittava raudoitteen
pinta-ala reunatuella ylapinnassa:

Asimrt = As ¥ 0,25 = 126mm?/m % 0,25 = 32mm?/m = T8 k1600

=>» Muotoillaan ankkurointikoukut siten etta seinista syntyva kiinnitysmomentti
huomioidaan samoilla koukuilla. Koska ankkurointia varten tarvittava jako on
tihedampi, tulee raudoituksesta kaksinkertainen kiinnitysmomentista syntyvaan
tarpeeseen nahden.

2 Asimre = 63mm?/m = T8 k800

Lasketaan kiinnitysmomenttia varten tarvittavan raudoitteen minimiulottuma tuen
reunasta:

lg km = jannemitta = 0,2 = 4000mm * 0,2 = 800mm

-
Q
o
[w]

A
| — T8 k80O

Kuva 2. Ylapohjalaatan reunatuen vetoterasten tartuntakoukku ja tahatonta
kiinnitysmomenttia varten oleva raudoite.
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Taulukko 1. (Rakentajain kalenteri 1980)

VAPAASTI TUETUT, JATKUVAT PALKIT, JOISSA ON 2...5 YHTA SUURTA
KENTTAA ;

Taulukoista saadaan kertoimet k ja k', joiden avulla saadaan momentit kaavoista: M = kP! taiM’
= kpl*, leikkausvoimat kaavoista: Q = k' pl 1ai Q = k'Pjatukivoima kaavoista: A B, .. . =k pl
tai = K'P. ‘

Alaindeksi | merkitsee tuesta vasemmalle ja r uesta oikealle, p,P = likkuva kuorma ja g.G =
kiinted kuorma .

Palkit, joissa kaksi yhta suurta kenttaa

Kentta- Tuki- Leikkausvoimat ja tukiv.
Kuormitus momentit mom
A B, B c
Mi M'I MB Er
K k'
ﬂ’!‘*ﬂ. —0,625
"1 0070 0,070 =0,125 | 0,375 . 1,250 0,375
" : 0,625
i
o s gy ~0,563
0,086 —0,025 —0,063 | 0,437 0.625 —0,063
o ¢ 0,063

—0,688
A—Ln—i—a 0,156 0,156 | —0,188 | 0,312 | 1376 0,312
M, B M, 0,688
-0,594
T 3 0208 | —0047 | —0,094 | 0,406 0,688 | —0,004

0,094

—1,334
gc l:.:F 0,222 0222 | -0333 | 0.667 2,667 0,667
1,334
¥
P ~1,167
0278 | -0056 | —0,167 | 0,833 1334 | —0,167
0,167

2 - 1,969
‘_m 0.266 0,266 —0,469 | 1,031 3,938 1,031
My s 1,969
-1,734
0,383 -0, 117 —-0,234 | 1,266 1,969 —0,234

0,234
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Palkin dimensiot: 470 mm * 140 mm * 2050 mm
Palkkia kuormittavan YP-laatan dimensiot: 100 mm *2000 mm * 2050 mm
Laattaa kuormittavan vesikattorakenteen dimensiot: 2500 mm * 2050mm = 5,125 m?
Kuormat:
1. Llaatta:
g=0,1m *2m *25 kN/m3= 5 kN/m
2. Vesikattorakenne:
gu =3,3m *1,4 kN/m?= 4,62 kN/m
3. Palkki:
gp=0,47 m *0,14 m *25 kN/m3= 1,645 kN/m
4. Lumikuorma maassa Nousiaisissa: 2,5 kN/m? (katolla 2,5 kN/m? *0,8 = 2 kN/m?)
gk =3,3m *2 kN/m?= 6,6 kN/m
5. YP hyétykuorma: 1,0 kN/m?

gve =2 m *1 kN/m?= 2 kN/m

Kokonaiskuorma varmuuksin:

kN kN kN
pg = 1,15 = (5+ 4,62 +1,645)— + 1,5 = (6,6 + 2) — = (13 + 13)—
m m m

= 26—
m

Palkin maksimimomentti:

kN
pg * L2 _ 26— (2,05m)?
8 8

= 13,7kNm

Betonilaatu: C25/30
fa = 25, ae =0,85 (Suomi), yc =1,5 (2. luokka)
Betonin puristuslujuus feq:

N
fck 25mm2
fcd = Q. * I = 0,85 *T = 14—,17mm2
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Teraslaatu: A500 H
fo =500, ys =1,15 (2. luokka)
Teraksen vetolujuus fsq:

fex 500
=—=——=434,78
fsa s 1,15 " mm?2

Raudoitteiden keskilinjan etaisyys palkin ylapinnasta:

d=470mm-25mm-8 mm -8 mm =429 mm

Lasketaan suhteellinen momentti p:

Mgy 13700Nm + 10002
u= ey = N = 0,038
*b*fea  4292mm2 « 140mm * 14,17 ——
mm
Lasketaan mekaaninen raudoitussuhde w:
w=1-y1-2u=1-,/1-2%0,038=0,039
Lasketaan tarvittava raudoitteen poikkipinta-ala As:
foa 14,17L2
As=wx—+*d*b= 0,039*—m7ﬁ*470mm* 140mm = 84mm?
sd 434,78 p—ony

Tarkistetaan raudoitteen minimipoikkipinta-ala As min:

Asmin = 0,0013 * d * b = 86mm?

Valitaan sopiva raudoitteiden koko ja maara:
Palkin leveys = 140mm - raudoitteita voi olla max 2 kpl/ taso
- |3hin sopiva koko ja m&ara on 278 = 101mm?

Tarvitaan siis 2kpl T8 teraksia
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Lasketaan perustukselle tulevat kuormat ulkoseinalla:

Pysyvat kuormat G:

perusmuuri =1 m* 1 m* 0,3 m* 25 kN/m®=7,5 kN

alapohjalaatta = 1 m* 2 m* 0,18 m* 25 kN/m® = 9 kN

ulkoseind =1 m* 2,5 m* (0,085 m* 15 kN/m® + 0,15* 25 kN/m®) = 13 kN
ylapohjalaatta = 1 m* 2 m* 0,1 m* 25 kN/m® = 5 kN

kattorakenne =1 m* 3,3 m* 1,4 kN/m? = 4,7 kN

Muuttuvat kuormat Q:

hyotykuormat AP+YP =1 m* 2 m* (2,5 kN/m? + 1 kN/m?) = 10,5 kN
Lumikuorma = 1 m* 3,3 m* 2 kN/m? = 6,6 kN

Tuulikuorma =1 m* 3,3 m* 0,8 kN/m? = 2,7 kN

Perusmuuriantura L= &&reton

Perustetaan murskeella tasatulle louhitulle kalliolle ¢ = 40°

Anturan pohjan syvyys ympéroivadn maanpintaan verrattuna = 1,0 m
Pystysuora keskella vaikuttava pysyva kuorma Ve= 40 KN/m
Muuttuva kuorma Vg = 20 KN/m

Pohjavesi 2m perustustason alapuolella — g =q" = 20 kN/m3

Lasketaan mitoituskuorma:
Valitaan suurempi seuraavista, yhtalot 6.10a ja 6.10b:
kansallinen liite Taul. A.3: sarja A1, luotettavuusluokka RC2 ->
KFI = 1,0

Y¢ = 1,35 (yht.6.10a)

Ye = 1,15 (yht. 6.10b)

1,5 (yht. 6.10b)

Yo

LITES
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Jolloin saadaan:
1,35 * 40 = 54 kN (yht. 6.10a)
1,15+« 40+ 1,5« 20 = 76 kN (yht. 6.10b)

- Vd = 76 kN

Koska kyseessa murske, ¢ = 0 ja kantokyvyn kaava sieventyy muotoon:

R, ,
7=q *Ng+05%y *«B=*N,

Taulukosta 6.2S Kantavuuskertoimet, saadaan leikkauskestavyyskulman 40° arvolla:

N, = 64,2

N, = 106

Sijoitetaan arvot yhtaléon:

R, Ry

A" BxL

=20%10%64,2+0,5%20*B 106 =1284+1060%* B

R, = 1284 * B + 1060 = B>

_ Ry Ry
4 yry 155
Ehto:
Vd == 76 < Rd

Kokeilemalla saadaan B:n arvolla 0,1 —
R; =89 kN > 76 kN

Anturan leveys tulee olla siis vahintédan 0,1 m. Rakenteesta johtuen anturan leveydeksi tulee
kuitenkin véahintdén 0,52 m, jolloin anturan kantokyky on 615 kN.

Ry =615kN > 76 kN

Anturan kantokyvyn varmuus on 8, eli yliméaaraista levennysta ei anturaan tarvita!

Tayttdon kohdistuva paine:
76 kN / 0,52 m? = 146 kPa.

Sallittu paine maahan = 500 kPa. — OK.
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Lasketaan perustukselle tulevat kuormat keskelld rakennusta:

Pysyvat kuormat G:

perusmuuri =1 m* 1 m* 0,2 m* 25 kN/m3 =5 kN
alapohjalaatta = 1 m* 4 m* 0,18 m* 25 kN/m?® = 18 kN
valiseind =1 m* 2,6 m* 0,1 m* 25 KN/ m® = 6,5 kN
ylapohjalaatta = 1 m* 4 m* 0,1 m* 25 kN/m® =5 kN
kattorakenne =1 m* 3,9 m* 1,4 kN/m? = 5,5 kN

Muuttuvat kuormat Q:

hyotykuormat AP+YP =1 m* 3,9 m* (2,5 kN/m? + 1 kN/m?) = 13,7 kN

Lumikuorma =1 m* 3,9 m* 2 kN/m? = 7,8 kN
Tuulikuorma =1 m* 3,9 m* 0,8 kN/m? = 3,1 kN
Perusmuuriantura L= aéreton

Perustetaan murskeella tasatulle louhitulle kalliolle ¢ = 40°

Anturan pohjan syvyys ympéroivadn maanpintaan verrattuna = 1,0 m

Pystysuora keskella vaikuttava pysyva kuorma Ve= 40 KN/m
Muuttuva kuorma Vg = 25 KN/m

Pohjavesi 2m perustustason alapuolella — g =q" = 20 kN/m?

Lasketaan mitoituskuorma:

Valitaan suurempi seuraavista, yhtalot 6.10a ja 6.10b:

kansallinen liite Taul. A.3: sarja A1, luotettavuusluokka RC2 ->

KFI = 1,0

Y¢ = 1,35 (yht.6.10a)

Ye = 1,15 (yht. 6.10b)

1,5 (yht. 6.10b)

Yo

LITE 10
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Jolloin saadaan:
1,35 * 40 = 54 kN (yht. 6.10a)
1,15 * 40 + 1,5 * 25 = 84 kN (yht. 6.10b)
- Vd = 84 kN
Koska kyseessa murske, ¢ = 0 ja kantokyvyn kaava sieventyy muotoon:

Re _ ,
T—q *Ng+0,5%y *BxN,

Taulukosta 6.2S Kantavuuskertoimet, saadaan leikkauskestévyyskulman 40° arvolla:

N, = 64,2

N, = 106

Sijoitetaan arvot yhtaléon:

Ry Ry
A" BxL

=20%1,0%64,2+0,5x20%xB *106 =1284 + 1060 * B

R, = 1284 * B + 1060 = B>

_ Ry Ry
4 Yr» 1,55
Ehto:
Vd = 84 < Rd

Kokeilemalla saadaan B:n arvolla 0,1 —
R; =89 kN > 84 kN

Anturan leveys tulee olla siis vahintédan 0,1 m. Rakenteesta johtuen anturan leveydeksi tulee
kuitenkin véhintaan 0,2 m, jolloin anturan kantokyky on 193kN.

R; =193 kN > 84 kN
Anturan kantokyvyn varmuus on 2,3, eli ylimaaraisté levennysta ei anturaan tarvita!
Tayttdon kohdistuva paine:
84 kN / 0,2 m? = 420 kPa.
Sallittu paine maahan = 500 kPa.
— levennetédan anturaa 100 mm, jolloin anturan leveys on 300 mm.

84 kN /0,3 m? = 280 kPa. — OK
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Lahtotiedot:

Ulkovarasto 15m? rakennuspaikka Nousiainen

Pilarit 48mm x 98mm, lujuusluokiteltu sahatavara C24
Kattoristikot k/k 900mm, jannevali 4700mm, betonitiilikate
Yldpohjan omapaino 1,0 kN/m?

Lumikuorma sy = 2,5kN/m?, kuorma katolla = kerroin 0,8
Yldpohjan hyétykuorma 0,5 kN/m?

No vk wnNe

Puutavaran kayttéluokka 2

Kuormat:

Lumikuorma: gi = 2,5 kN/m?* 0,8 = 2,0 kN/m?
Hyétykuorma: gk = 0,5 kN/m?
Yldpohjan omapaino: gk = 1,0 kN/m?

P wnNe

Yldpohjan omapaino seinélinjan ulkopuolella: gk, = 0,5 kN/m?

D

1020 _||.290

Kuva 2. Mitoitettava pilari. Vinoviivoitettu alue kuvaa kuormituspinta-alaa tuulenpainetta
laskettaessa.
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Laskennan apumittoja:

Kattoristikkojen jannevali: L1 = 4,7 m

Raystaan pituus: L, =0,6 m

Pilarien vapaa pituus (tukipituus) Ly = 2,05 m

Pilarin dimensiot: h = 98 mm, b = 48 mm, A,= 4704 mm?
Kuormitusleveys ikkunan reunapilarille: K; = 0,835 m
Pilarin kuormitusala katolla A; = 4,7 m /2 *0,835m =2 m?

No vk wNeE

Lasketaan sahatavaran mitoituslujuus puristukselle kayttéluokassa 2:

feor =21 (s.17) , Ym =14 (s.15)

mm?

Pysyva kuormitus, Kmod =0,6:

f, 21 N N
,0,k 2
fc,O,d = kmod * ]C/m =06 * {Tﬁl_m = 9mm2
keskipitka kuomitus, Kmoed =0,8:
N
feok 21 mmb?2 N
=k — =10,8 =12
fc,O,d mod * Yim * 1’4_ mmz
Hetkellinen kuomitus, Kmoq =1,1:
N
Y /1Y SO i SRR PY
fc,O,d — Mmod Y - 4L 1’4 - ) mm2

LITE 11
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Pilarin kuormitusala katolla rdystdan ulkopuolella A; = 0,6m *0,835 m = 0,5m?

Murtoraja puristukselle keskipitkdssa kuormituksessa, kayttoluokassa 2. Puutavara 48 mm

*98 mm:

N
=48 98 12—— = 56,4kN
fc,0,d,48x98 mm * Jomm * mm2

Lasketaan pilarille tuleva normaalivoima ylapohjan omapainosta:
5 kN 5 kN
Ny = 2m= 1,0—2+ 0,5m~ * 0,5—2 = 2,25kN
’ m m
Lasketaan pilarille tuleva normaalivoima lumikuormasta:

kN kN
Ngjer = 2m? % 2,5— +0,5m? * 2,5— = 6,25kN
. — —~
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Lasketaan pilarille tuleva normaalivoima ylapohjan hyétykuormasta:
) kN
Nq,kZ =2m- x O'SW = 1kN

Tuuli ei aiheuta normaalivoimaa, eli:

Nq,kt = OkN

Lasketaan pilarille tuulikuormasta aiheutuva taivutusmomentti, My k:
Maastoluokka =1ll, h=2,05m
Cplnet:].,l (5.14)

g(h) = 0,35kN/m? (s.13)

_ (Cp,net * gk(h) * kl) * l42

MW,k - 8
(11 035, 0,835m ) + 2,052m?
My = 1 =0,17kNm

8

Pilarin poikkileikkaus:

b=48mm, h=98mm, A=4704mm?

Alh

Ratkaistaan kaikki kuormitusyhdistelmat:

KY1: Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (pysyva aikaluokka)
1,35 * Gy j(omapaino)

KY2: Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (keskipitka aikaluokka)

1,15 = G j(omapaino) + 1,5 = Qi 1 (lumi) + 1,05 * Qy , (hydty)
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KY3: Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (keskipitka aikaluokka)
1,15 = G j(omapaino) + 1,5 = Qi 1 (hydty) + 1,05 * Qy , (lumi)
KY4: Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (hetkellinen aikaluokka)

1,15 = G j(omapaino) + 1,5 = Qi (tuuli) + 1,05 = Qi 1 (lumi)
+ 1,05 * Qi 2 (hyoty)

KY5: Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (hetkellinen aikaluokka)

1,15 = G j(omapaino) + 1,5 = Qi 1 (lumi) + 1,05 * Qy , (hydty)
+ 0,9 * Q¢ (tuuli)

KY6: Kuormitusyhdistelma murtorajatilassa (hetkellinen aikaluokka)

1,15 = G j(omapaino) + 1,5 = Qi , (hydty) + 1,05 * Qy 1 (lumi)
+ 0,9 * Qy ¢ (tuuli)

KY1, nurjahduskestavyys suuntaan Z:
Mitoitettava maksiminormaalivoima Ng:

Ng = 1,35 % Ny = 1,35 % 2,25kN = 3,04kN
Lasketaan nurjahduskerroin ke,:

L., =10%L, =1,0%2050mm = 2050mm

h 98mm 283
iy, =—= ,3mm
Y oy12 V12

L., 2050mm
h=40F 28,3mm A

- kg, =055 (s.27)

Ratkaistaan puristusjannitys oco,q:

_ Ng 3040N 065
0c0d = L T 48mm « 98mm " mm?
Lasketaan puristuslujuus fco,q:
Pysyva kuormitus, Kmoq = 0,6:
N
f,O,k 21 2 N
fc,O,d = kmod * ]C/m =06 * {Tﬁl_m = 9mm2

Tarkastetaan kestdvyys, mitoitusehto:

LITE 11
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N
Ocod 0,65 pre—
——x<1 =>—NS1 =013<1 = 0OK!
kc,y * fc,O,d 055%9
’ mm?

KY2, nurjahduskestavyys suuntaan Z:
Mitoitettava maksiminormaalivoima Ng:
Nd = 1,15 * Ng,k + 1,5 * Nq,kl + 1,05 * Nq,kZ

Ng = 1,15 % 2,25kN + 1,5 * 6,25kN + 1,05 * 1kN = 13,01kN

Lasketaan nurjahduskerroin k-

L., =10xLy=1,0%2050mm = 2050mm

] h 98mm 283
l, = — = = , omm
YoV1Z V12
A = L., 2050mm 724
Yoi,  283mm 7
- kg, =055 (s.27)
Ratkaistaan puristusjannitys oc,o,q:
N, 13010N

=—4 = = 2,77
9c0d = 1 T 48mm « 98mm mm?

Lasketaan puristuslujuus fcg,q:

Keskipitka kuormitus, Kmod = 0,8:

f, 21 N N
)
=k SOk — 0,8« —MM- — 1
fc,O,d mod * Yim * 1’4_ mmz
Tarkastetaan kestavyys, mitoitusehto:
N
Oco,d 2,77 mm?2
——x<1 =>—NS1 =2042<1 = OK!
key* feoa 0,55 * 12

mm?
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KY3, nurjahduskestavyys suuntaan Z:
Mitoitettava maksiminormaalivoima Ng:
Nd = 1,15 * Ng,k + 1,5 * Nq'kz + 1,05 * Nq,kl

Ny =1,15% 2,25kN + 1,5 *» 1kN + 1,05 = 6,25kN = 10,65kN

Lasketaan nurjahduskerroin k-

L., =10xLy=1,0%2050mm = 2050mm

] h 98mm 283
i, =—= = 28,3mm
Y V12 V12
L., 2050mm
Ay =—2= = 72,4

iy B 28,3mm

> key =055 (s.27)

Ratkaistaan puristusjannitys oc,o,q:

_ MNa __ 10650N .
0c0d = P T 48mm «98mm . 2 mm?

Lasketaan puristuslujuus fc,q:

Keskipitka kuormitus, Kmod = 0,8:

f, 21 N N
)
=k SOk — 0,8« —MM- _ 1
fc,O,d mod * Yim * 1’4_ mmz
Tarkastetaan kestavyys, mitoitusehto:
N
Ocod 2’26mm2
——x<1 =>—NS1 =034<1 = OK!
key* feoa 0,55 * 12

mm?
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KY4, nurjahduskestavyys suuntaan Z:
Mitoitettava maksiminormaalivoima Ng:
Nd = 1,15 * Ng,k + 1,5 * Nq,kt + 1,05 * Nq,kl + 1,05 * Nq,kZ

Ny =1,15%2,25kN + 1,50 + 1,05 * 6,25kN + 1,05 « 1kN = 10,2kN

Lasketaan nurjahduskerroin k-

L., =10xLy=1,0%2050mm = 2050mm

] h 98mm 283
l, = — = = , omm
Y oVy12 V12

L., 2050mm
Ay=—"—=50—=

iy ~283mm

> key =055 (s.27)

Ratkaistaan puristusjannitys oc,o,q:

_ N, _ 10200N _
0c0d = P T 48mm «98mm . mm?

Lasketaan puristuslujuus fcg,q:
Hetkellinen kuormitus, Kmoed = 1,1:

fc,O,k _

21mm N
1,1 «————=16,5——
* 1,4 mm

m )

fc,O,d = kmod *

Lasketaan maksimi taivutusmomentti Mq:

Mg = 1,5 * My = 1,5 * 0,17kNm = 0,26kNm

Ratkaistaan taivutusjannitys om,y,q:

6xM; 6%0,26« 10°Nmm
omyd = e T

= 3,38

48mm * 982mm? mm?
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Lasketaan taivutuslujuus:

Hetkellinen kuomitus, Kmeq =1,1:

N
fm.a = Kmoa * Jm =1,1% 24mm2 =18,8——
' Ym 1,4 2

Tarkastetaan kestadvyys, mitoitusehto:

N N
Om,y,d 0¢0,d <1 5 3’38mm2 n 2’17mm2
fmya  key*feoa 18 BL 0,55% 16 SL
“mm? “mm

<1 = 0K!

KY5, nurjahduskestavyys suuntaan Z:

Mitoitettava maksiminormaalivoima Ng:

Nd = 1,15 * Ng,k + 1,5 * Nq,kl + 1,05 * Nq,kZ + 1,05 * Nq,kt

LITE 11
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<1 =042

Ny = 1,15 % 2,25kN + 1,5 * 6,25kN + 1,05 * 1kN + 1,05 * 0 = 13,01kN

Lasketaan nurjahduskerroin ke,:

L., =10%L, =1,0%2050mm = 2050mm

) h 98mm 283

l, = — = = ,omm
Y oy12 V12

= L., 2050mm _ 79 4
Yoi,  283mm 7

> key =055 (s.27)

Ratkaistaan puristusjannitys oc,o,q:

_ N, _ 13010N _ 277
Oc0d = P T 48mm «98mm = mm?
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Lasketaan puristuslujuus fcq:
Hetkellinen kuormitus, Kmog = 1,1:

fc,O,k _

21
fC,O,d = Kinoa * 1,1+ % =165——

m )
Lasketaan maksimi taivutusmomentti Mg:

My =09*Myx=09%0,17kNm = 0,15kNm

Ratkaistaan taivutusjannitys om,y,q:

6xM; 6%0,15*10°Nmm
omyd = p e hz T

=1,95
48mm * 982mm? mm?

Lasketaan taivutuslujuus:

Hetkellinen kuomitus, Kmoq =1,1:

fnk 24 >
fm.da = Kmoa * ;n_m =11 *—]ﬁm =18,8

Tarkastetaan kestavyys, mitoitusehto:

N N

Omy.d Ocod 1’95_mm2 2,77 pro—

= — <1 = N + <1 =041
fm,y,d kc,y * fc,O,d

188—1_ 0,55 16,5
mm mm
<1 = 0K!
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KY6, nurjahduskestavyys suuntaan Z:
Mitoitettava maksiminormaalivoima Ng:
Nd = 1,15 * Ng,k + 1,5 * Nq'kz + 1,05 * Nq,kl + 1,05 * Nq,kt

Ny =1,15%2,25kN + 1,5 » 1kN + 1,05 = 6,25kN + 1,05 * 0 = 10,65kN

Lasketaan nurjahduskerroin ke,y:

L., =10xLy=1,0%2050mm = 2050mm

] h 98mm 283
l, = — = = , omm
Y oVy12 V12

L., 2050mm
Ay=—"—=50—=

iy ~283mm

> key =055 (s.27)

Ratkaistaan puristusjannitys oc,o,q:

_ MNa __ 10650N .
0c0d = P T 48mm «98mm 2 mm?

Lasketaan puristuslujuus fc,q:

Hetkellinen kuormitus, Kmed = 1,1:

21mI:,n2 N
1,1 x————=16,5——
* 1,4 mm

m )

fc,O,k _

fc,O,d = kmod *

Lasketaan maksimi taivutusmomentti Mq:

Mg = 0,9 * My = 0,9 * 0,17kNm = 0,15kNm

Ratkaistaan taivutusjannitys om,y,q:

6+*M; 6%0,15+10°Nmm
omyd = e T

=195

48mm * 982mm? mm?
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Lasketaan taivutuslujuus:

Hetkellinen kuomitus, Kmeq =1,1:

fm,k — 24 W

2
fm.a = Kmoa * W 1,1 % —]ﬁm = 18,8—mm2

Tarkastetaan kestadvyys, mitoitusehto:

195N 226N
mm

2
<1 = + mm

Om,y,d Oc0,d

fmya  key*feoa 18,8L2 0,55 * 16,5L2
mm mm

<1 = 0K!

Tukipainekestavyys ala- ja ylaohjauspuussa, KY2:
Tukireaktio Ag:
Ad = 1,15 * Ng,k + 1,5 * Nq,kl + 1,05 * Nq'kz

Ag = 1,15 % 2,25kN + 1,5 * 6,25kN + 1,05 * 1kN = 13,01kN

Ratkaistaan syita vastaan kohtisuora puristusjannitys o¢so,q:

Ay 13010N
0C,90,d = h * l =

)

98mm * 48mm mm?

Lasketaan puristuslujuus kohtisuoraan syita vastaan, fcgo,q:

Keskipitka kuormitus, Kmoed = 0,8:
N

25— N
Tesok _ g, Z2mmZ _ 4 43
1,4 mm

m )

fc,90,d = kmod *

Maaritetdan Koo —kerroin: (EC5 s.34)

l]_ = Zh = KC,QO == 1,25

<1

LITE 11
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= 0,35
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Maaéritetdan tehollinen kosketuspinnan pituus lcegef: (s.24)
leooer = 30mm + b + 30mm = 30mm + 48mm + 30mm = 108mm
Lasketaan tukipainekerroin k. | : (s.24)

lc’go’ef 108mm
* = —
l ¢99 ™ 48mm

ke, = % 1,25 = 2,81

Tarkastetaan kestavyys, mitoitusehto:

N
<281%x143—— = 2,77

c,90,d c,L fc,90,d i mm2 mm?2 mm?2

N
<4,02— = OK!
mm

Pilarin taipuma, KY4: (tdssa yhdistelmassa suurin taivutusjannitys)
Lasketaan pilarin jayhyysmomentti:
Suorakaidepoikkileikkaukselle:

_ b h3 _ 48mm 983mm?3
yoo12 12

= 3,76 * 10°mm*

Lasketaan tuulikuorman aiheuttama hetkellinen taipuma Winst:

5 * (kz * Cp,net * gk(h)) * L44

Wi ., =
fnst 384 * Eg mean * 1
5+ (0.835m + 1,1+ 0,35 k—Az’) 2050%mm*
Winst = m =1,79mm
384 % 11000 —— * 3,76 * 106mm*
mm

Lasketaan tuulikuorman aiheuttama hetkellinen taipuma Wj:

kdef = 0,6

Wrin = (1 + kgef) * Winse = (14 0,6) * 1,79mm = 2,86mm
Tarkastetaan kestavyys, mitoitusehto:

2050mm

L
Wein < 300 = 2,86mm < 300 = 2,86mm < 6,83mm = OK!



Ulkoseina SPU 70+70+70

Paksuus ; ” Lamda v
Kerros: . Materiaali: (W, mK): Kylmasilta:
1. 5.00 Sementti, hiekks 1.000 = [ Muuta... || Poista |
5 : Py
z 140.00 Hetnng, mudartetan (108 5 5 - [ Muuta... || Poista |
terastd)
3. 0.05 Alumiinikalvo 0,05 mm 10,000 — | Muuta... || Poista |
4, F0.00 Polyuretaani (PU} 0.023 - | Muuta... || Paoista |
5. 0.10 Alumiinikalve 0,05 mm 10,000 = [ Muuta... || poista |
G, F70.00 Polyuretaani (PU) 0.023 = | Muuta... || Paista |
7. 0.10 Alumiinikalve 0,05 mm 10,000 = [ Muuta... || Poista |
3. 70.00 Polyuretaani (PU} 0.023 - | Muuta... || Paoista |
9. 0.05 Alumiinikalvo 0,05 mm 10,000 — | Muuta... || Poista |

. —— - ——— o ——

© 1o

LOREOREOS

s O o O 9 o

7 o 9 9
9999 % 9.18 géfm2
:Lf:lg-'rn&-___,.p.-"'-#-.-- q:H::,
0.45gm3 |- . _,_; .;I,,— ;_,_,
_;_____________%_
355 mm
U-arvon ja kosteuslaskennan tulokset:
Rak kokonaisla 0 tuk
a“ _ermusosan okonaislammaonvastuksen 9.456 m2K/W
ylalikiarvo:
Rak kokonaisla 0 tuk
a _er.musosan okonaislammaonvastuksen 9.456 m2K/W
alalikiarvo:
Rakennusosan kokonaislammadnvastus: 9.456 m2K/W
U-arvo (ilman korjaustermia) 0.106 W/m2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.000 W/m2K
U-arvo (korjaustermi huomioiden): 0.106 W/m2K
U-arvo (pyOristetty arvo): 0.11 W/m2K
Uudiskohteen vertailuarvo: 0.17 W/m2K

Tarkasteluhetki/jakso:

Lampotilat eri kerroksissa (Celsius):
Sisatila:

Sisapinta:

1-2:

2-3:

Vyohyke 1, Mitoitustilanne

Vyohyke 1, Mitoitustilanne

21.00
20.35
20.33
20.03

LIITE 12
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3-4: 20.03

4-5: 4.90

5-6: 4.90

6-7: -10.23

7-8: -10.23

8-9: -25.35

Ulkopinta: -25.35

Ulkotila: -26.00

Kyllastymiskosteus eri kerroksissa (g/m3): Vyohyke 1, Mitoitustilanne

Sisatila: 18.32

Sisapinta: 17.65

1-2: 17.62

2-3: 17.31

3-4: 17.31

4-5: 6.75

5-6: 6.75

6-7: 2.10

7-8: 2.10

8-9: 0.53

Ulkopinta: 0.53

Ulkotila: 0.50

Kosteusmaara eri kerroksissa (g/m3): Vyohyke 1, Mitoitustilanne

Sisatila: 9.16 (RH=50.00%)

Sisdpinta: 9.16 (RH=51.92%)

1-2: 9.16 (RH=51.99%)

2-3: 9.16 (RH=52.91%)

3-4: 1.21 (RH=7.00%)

4-5: 1.18 (RH=17.44%)

5-6: 0.91 (RH=13.52%)

6-7: 0.88 (RH=41.95%)

7-8: 0.61 (RH=29.31%)
(RH=100%

8-9: 0.58->0.53 Kondensoitumisv
aara)

Ulkopinta: 0.45 (RH=84.54%)

Ulkotila: 0.45 (RH=90.00%)

Kondensaation suuruus (g/m2): Vyohyke 1, Mitoitustilanne

Sisapinta: 0.00

1-2: 0.00

2-3: 0.00

3-4: 0.00

4-5: 0.00

5-6: 0.00
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Ylapohja SPU 50 + Paroc 500

. Paksuus R Lamda il
Kerros: ) Materiaali: W/ mK): Kylmasilta:
B 5.00 Sementti, hiekka 1.000 - | Muuta... || Poista |
Betoni, raudoitettu (1 % =

% 100.00 el 2.300 = | Muuta... || Poista |
3 0.05 Alumiinikalve 0,05 mm  10.000 = | Muuta... || Poista |
4. 50.00 Polyuretaani (PU) 0.023 . | Muuta... || Poista |
5 0.10 Alumiinikalvo 0,05 mm 10.000 = l Muuta... || Poista J
3 500.00 PAROC BLT 6 0.041 = | Muuta... || Poista |

o=

qE ©

w0 gus

=l Ed

Lo § G

Wi 559

=
— el
o ]
=

] (]

14.628 m2K/W

U-arvon ja kosteuslaskennan tulokset:

Rakennusosan kokonaislammaonvastuksen

ylalikiarvo:

Rak.er.musosan kokonaislammaonvastuksen 14.628 m2K/W
alalikiarvo:

Rakennusosan kokonaislammaonvastus: 14.628 m2K/W
U-arvo (ilman korjaustermia) 0.068 W/m2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.000 W/m2K
U-arvo (korjaustermi huomioiden): 0.068 W/m2K
U-arvo (pyoristetty arvo): 0.07 W/m2K
Uudiskohteen vertailuarvo: 0.09 W/m2K

Tarkasteluhetki/jakso: Vyohyke 1, Mitoitustilanne



Lampétilat eri kerroksissa (Celsius):

Sisatila:
Sisapinta:
1-2:

2-3:

3-4:

4-5:

5-6:
Ulkopinta:
Ulkotila:

Kyllastymiskosteus eri kerroksissa (g/m3):

Sisatila:
Sisapinta:
1-2:

2-3:

3-4:

4-5:

5-6:
Ulkopinta:
Ulkotila:

Kosteusmaara eri kerroksissa (g/m3):

Sisatila:
Sisapinta:
1-2:

2-3:

3-4:

4-5:

5-6:
Ulkopinta:
Ulkotila:

Kondensaation suuruus (g/m2):

Sisapinta:
1-2:

2-3:

3-4.

4-5;

5-6:
Ulkopinta:

LIITE 13

Vyohyke 1, Mitoitustilanne

21.00
20.45
20.44
20.30
20.30
13.31
13.31
-25.87
-26.00

Vyohyke 1, Mitoitustilanne

18.32
17.75
17.73
17.59
17.59
11.57
11.57
0.50

0.50

Vyohyke 1, Mitoitustilanne

9.16 (RH=50.00%)
9.16 (RH=51.61%)
9.16 (RH=51.66%)
9.16 (RH=52.08%)
0.75 (RH=4.29%)
0.73 (RH=6.30%)
0.45 (RH=3.88%)
0.45 (RH=88.88%)
0.45 (RH=90.00%)

Vyohyke 1, Mitoitustilanne

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Alapohja SPU 120+120 (rakennuksen tilavuus 1297m3):

LIITE 14

@

U-arvon ja kosteuslaskennan tulokset:

Rakennusosan kokonaislammaonvastuksen ylalikiarvo:
Rakennusosan kokonaislammad&nvastuksen alalikiarvo:
Rakennusosan kokonaislammaonvastus:

U-arvo (ilman korjaustermia)

Laskettu/annettu korjaustermi:

U-arvo (korjaustermi huomioiden):

U-arvo (pyoristetty arvo):

Uudiskohteen vertailuarvo:

Tarkasteluhetki/jakso:

11.007 m2K/W
11.007 m2K/W
11.007 m2K/W
0.091 W/m2K
0.010 W/m2K
0.101 W/m2K
0.10 W/m2K
0.16 W/m2K

Mitoitustilanne

36 g/m3
636 QM3 .1l

. Paksuus R Lamda & mme
Kerros: R Materiaali: (W /mK): Kylmasilta:
i 180.00 Betoni, raudoitettu (2 % ; gqq : | Muuta... |[ Ppoista |
terdsta)
&, 0.05 Alumiinikalvo 0,05 mm  10.000 . | Muuta... || Poista |
3. 120.00 Uretaani / polyuretaani 0.023 - | Muuta... || Poista |
4. 0.10 Alumiinikalvo 0,05 mm  10.000 - | Muuta... || Poista |
i 120.00 Uretaani / polyuretaani 0.023 - |Muuta || Poista |
6. 0.05 Alumiinikalvo 0,05 mm  10.000 : | Muuta... || Poista |
7, 0.00 Lecasora kost. 30% 0.170 i | Muuta... || Poista |
8. 580.00 Taytesora 2.000 - | Muuta... || Poista |
oF :
Eh &h
L | Lo}
! bt
P - i -
61:— LB - - - - SN - S O

1000 mm
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Lampotilat eri kerroksissa (Celsius): Mitoitustilanne

Sisatila: 21.00

Sisapinta: 20.74

1-2: 20.63

2-3: 20.63

3-4: 12.57

4-5: 12.57

5-6: 4.51

6-7: 4.51

7-8: 4.51

Ulkopinta: 4.06

Ulkotila: 4.00

Kyllastymiskosteus eri kerroksissa (g/m3): Mitoitustilanne

Sisatila: 18.32

Sisapinta: 18.05

1-2: 17.93

2-3: 17.93

3-4: 11.04

4-5: 11.04

5-6: 6.58

6-7: 6.58

7-8: 6.58

Ulkopinta: 6.39

Ulkotila: 6.36

Kosteusmaéra eri kerroksissa (g/m3): Mitoitustilanne

Sisatila: 7.33 (RH=40.00%)

Sisapinta: 7.33 (RH=40.61%)

1-2: 7.33 (RH=40.86%)

2-3: 7.09 (RH=39.53%)

3-4: 7.08 (RH=64.11%)

4-5: 6.60 (RH=59.80%)
(RH=100%

5-6: 6.60->6.58 Kondensoitumisv
aara)

6-7: 6.36 (RH=96.73%)

7-8: 6.36 (RH=96.73%)

Ulkopinta: 6.36 (RH=99.59%)

Ulkotila: 6.36 (RH=100.00%)

Kondensaation suuruus (g/m2): Mitoitustilanne

Sisapinta: 0.00

1-2: 0.00

2-3: 0.00

3-4: 0.00

4-5: 0.00

5-6: 0.00

6-7: 0.00

7-8: 0.00

Ulkopinta: 0.00
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Alapohja SPU 150 + EPS 150 (rakennuksen tilavuus 1319m3):

. Paksuus et Lamda g
Kerros: R Materiaali: (W/mK): Kylmasilta:
1 180.00 Betoni, raudoitettu (2% 5 g, . | Muuta... || Poista |
terdsta)
2. 0.05 Alumiinikalvo 0,05 mm  10.000 . | Muuta... || Poista |
3. 150.00 Uretaani / polyuretaani 0.023 - | Muuta... || Poista |
4. 0.05 Alumiinikalvo 0,05 mm  10.000 . | Muuta... || Poista |
Styrofoam 200 SL-AN ~ =
5 150.00 e 0.036 | Muuta... || Poista |
6. 0.00 Lecasora kost. 30% 0.170 . | Muuta... || Poista |
7. 520.00 Taytesora 2.000 : | Muuta... || Ppoista |
of 2
Eh Bh
i (2]
= P
| [==] - | S
- =
(e

1000 mm

6.36 g/m3
6.36 g/m3

U-arvon ja kosteuslaskennan tulokset:

Rakennusosan kokonaislammadnvastuksen ylalikiarvo: 11.118 m2K/W
Rakennusosan kokonaislammadnvastuksen alalikiarvo: 11.118 m2K/W
Rakennusosan kokonaislammadnvastus: 11.118 m2K/W
U-arvo (ilman korjaustermia) 0.090 W/m2K
Laskettu/annettu korjaustermi: 0.010 W/m2K
U-arvo (korjaustermi huomioiden): 0.100 W/m2K
U-arvo (pyoristetty arvo): 0.10 W/m2K

Uudiskohteen vertailuarvo: 0.16 W/m2K
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Tarkasteluhetki/jakso: Mitoitustilanne

Lampotilat eri kerroksissa (Celsius): Mitoitustilanne

Sisatila: 21.00

Sisapinta: 20.74

1-2: 20.63

2-3: 20.63

3-4: 10.66

4-5: 10.66

5-6: 4.46

6-7: 4.46

Ulkopinta: 4.06

Ulkotila: 4.00

Kyllastymiskosteus eri kerroksissa (g/m3): Mitoitustilanne

Sisatila: 18.32

Sisapinta: 18.05

1-2: 17.93

2-3: 17.93

3-4: 9.80

4-5: 9.80

5-6: 6.56

6-7: 6.56

Ulkopinta: 6.39

Ulkotila: 6.36

Kosteusmaara eri kerroksissa (g/m3): Mitoitustilanne

Sisatila: 7.33 (RH=40.00%)
Sisdpinta: 7.33 (RH=40.61%)
1-2: 7.32 (RH=40.83%)
2-3: 6.85 (RH=38.22%)
3-4: 6.84 (RH=69.79%)
4-5: 6.37 (RH=65.01%)
5-6: 6.37 (RH=97.11%)
6-7: 6.37 (RH=97.11%)
Ulkopinta: 6.36 (RH=99.59%)
Ulkotila: 6.36 (RH=100.00%)
Kondensaation suuruus (g/m2): Mitoitustilanne

Sisapinta: 0.00

1-2: 0.00

2-3: 0.00

3-4: 0.00

4-5: 0.00

5-6: 0.00

6-7: 0.00

Ulkopinta: 0.00
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VALITTU RAKENNE
. . 3
Alapohja SPU 50 + EPS 300 (rakennuksen tilavuus 1338m°):
. Paksuus S g Lamda dmae |
Kerros: =" Materiaali: (W/mK): Kylmadsilta:
1. 180.00 Betoni, raudoitettu (2 % 5 54, z [ Muuta... || Poista |
terasta)
2. 0.05 Alumiinikalve 0,05 mm  10.000 - | Muuta... || Poista |
3. 50.00 Uretaani / polyuretaani 0.023 - | Muuta... || Poista |
4. 0.05 Alumiinikalvo 0,05 mm  10.000 - | Muuta... || Ppoista |
Styrofoam 300 SL-AN ~ =
5. 300.00 iy 0.037 | Muuta... || Poista |
6. 0.00 Lecasora kost. 30% 0.170 . | Muuta... || Poista |
7. 470.00 Taytesora 2.000 =+ | Muuta... || Poista |
[t}
@ E
©h
[
o
i oo -
T P VP T.T YUY VP Y T T,
2 -4 B A - A o T R T L - - ER T R - i - : :
Ew ;4:' ........ e Tt
=
=
=
=
]

U-arvon ja kosteuslaskennan tulokset:

Rakennusosan kokonaislammadnvastuksen ylalikiarvo:

Rakennusosan kokonaislammaonvastuksen alalikiarvo:

Rakennusosan kokonaislammadnvastus:
U-arvo (ilman korjaustermia)
Laskettu/annettu korjaustermi:

U-arvo (korjaustermi huomioiden):
U-arvo (pyoristetty arvo):
Uudiskohteen vertailuarvo:

10.799 m2K/W

10.799 m2K/W

10.799 m2K/W
0.093 W/m2K
0.010 W/m2K
0.103 W/m2K
0.10 W/m2K
0.16 W/m2K
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Tarkasteluhetki/jakso: Mitoitustilanne

Lampotilat eri kerroksissa (Celsius): Mitoitustilanne

Sisétila: 21.00

Sisapinta: 20.73

1-2: 20.62

2-3: 20.62

3-4: 17.20

4-5: 17.20

5-6: 4.43

6-7: 4.43

Ulkopinta: 4.06

Ulkotila: 4.00

Kyllastymiskosteus eri kerroksissa (g/m3): Mitoitustilanne

Sisétila: 18.32

Sisapinta: 18.04

1-2: 17.92

2-3: 17.92

3-4: 14.65

4-5: 14.65

5-6: 6.55

6-7: 6.55

Ulkopinta: 6.39

Ulkotila: 6.36

Kosteusmaara eri kerroksissa (g/m3): Mitoitustilanne

Sisétila: 7.33 (RH=40.00%)
Sisdpinta: 7.33 (RH=40.63%)
1-2: 7.32 (RH=40.85%)
2-3: 6.85 (RH=38.22%)
3-4: 6.84 (RH=46.73%)
4-5: 6.37 (RH=43.51%)
5-6: 6.37 (RH=97.27%)
6-7: 6.37 (RH=97.27%)
Ulkopinta: 6.36 (RH=99.58%)
Ulkotila: 6.36 (RH=100.00%)
Kondensaation suuruus (g/m2): Mitoitustilanne

Sisapinta: 0.00

1-2: 0.00

2-3: 0.00

3-4: 0.00

4-5: 0.00

5-6: 0.00

6-7: 0.00

Ulkopinta: 0.00



Alapohja SPU 50 + EPS 200 + LECAS. 570 (rakennuksen tilavuus 1511m3):
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Kerros: P{anI:_::;s Materiaali: {;a;::;z
1 180.00 E:r’gnsr;g)raudmtettu (2 % 2.500

2. 0.05 Alumiinikalvo 0,05 mm 10.000

3. 50.00 Uretaani / polyuretaani 0.023

4., 0.05 Alumiinikalvo 0,05 mm 10.000

5 200.00 f;"g‘f’:ﬁ?‘ C Rl

6. 570.00 Lecasora kost. 30% 0.170

7. 0.00 Taytesora 2.000

Kylmadsilta:

- | Muuta... || Poista |
- | Muuta... || Poista |
= | Muuta... || Poista |
= | Muuta... || Poista |
= | Muuta... || Poista |
- | Muuta... || Poista |
- | Muuta... || Poista |

= w]3.32 g/m3

0!

®§§
O,

U-arvon ja kosteuslaskennan tulokset:

Rakennusosan kokonaislammadnvastuksen ylalikiarvo:

Rakennusosan kokonaislammaonvastuksen alalikiarvo:

Rakennusosan kokonaislammadnvastus:
U-arvo (ilman korjaustermia)
Laskettu/annettu korjaustermi:

U-arvo (korjaustermi huomioiden):
U-arvo (pyoristetty arvo):
Uudiskohteen vertailuarvo:

6.36 g/m3
B6.36 gim3]:::

11.214 m2K/W

11.214 m2K/W

11.214 m2K/W
0.089 W/m2K
0.010 W/m2K
0.099 W/m2K
0.10 W/m2K
0.16 W/m2K

1000 mm
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Tarkasteluhetki/jakso: Mitoitustilanne

Lampotilat eri kerroksissa (Celsius): Mitoitustilanne

Sisétila: 21.00

Sisapinta: 20.74

1-2: 20.63

2-3: 20.63

3-4: 17.34

4-5: 17.34

5-6: 9.14

6-7: 4.06

Ulkopinta: 4.06

Ulkotila: 4.00

Kyllastymiskosteus eri kerroksissa (g/m3): Mitoitustilanne

Sisétila: 18.32

Sisapinta: 18.05

1-2: 17.94

2-3: 17.94

3-4: 14.77

4-5: 14.77

5-6: 8.90

6-7: 6.39

Ulkopinta: 6.39

Ulkotila: 6.36

Kosteusmaara eri kerroksissa (g/m3): Mitoitustilanne

Sisétila: 7.33 (RH=40.00%)
Sisdpinta: 7.33 (RH=40.60%)
1-2: 7.32 (RH=40.82%)
2-3: 6.85 (RH=38.19%)
3-4: 6.84 (RH=46.34%)
4-5: 6.37 (RH=43.14%)
5-6: 6.37 (RH=71.56%)
6-7: 6.36 (RH=99.60%)
Ulkopinta: 6.36 (RH=99.60%)
Ulkotila: 6.36 (RH=100.00%)
Kondensaation suuruus (g/m2): Mitoitustilanne

Sisapinta: 0.00

1-2: 0.00

2-3: 0.00

3-4: 0.00

4-5: 0.00

5-6: 0.00

6-7: 0.00

Ulkopinta: 0.00
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Asuinrakennuksen osalla XPS 300,
ulkonurkissa eriste ulotetaan kauemmas seinasta K
Betonilaatoitetun kulkuvaylan alla
EPS 120 Routa /
Kylman piharakennuksen osalla XPS 300,
eriste ulotetaan kauemmas seinasta kuin
lAampimassa rakennuksessa
K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
KESKUSTA 1 1
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
UUDISRAKENNUS HAVAINNEPIIRUSTUS
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
RT MATALAENERGIA ROUTASUOJAUKSEN PERIAATE 1:100
KOKOOJAKATU 6
21270 NOUSIAINEN
SUUN.ALA TYO No PlIR.No MUUTOS
A F\) K 2013-10
Jan Lintula
Katuosoite
00000 KUNTA PAIVAYS YHT.HENK.
puh. 11.11.2014
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K.OSA KOR1'I'ELI/11LA TONTH/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
KESKUSTA 1 1
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
UUDISRAKENNUS LUONNOSPIIRUSTUS
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
RT MATALAENERGIA KUIVATUSSUUNNITELMA 1:500
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MATERIAALI HD-PE

Kaivon kansi varustetaan irrotettavalla
lisdosalla, joka estaa kelluvia esineitd
tukkimasta lattiakaivoa vesivuodon
sattuessa.

Ef@ " Vieser pystykaivo DN 50
lsuun. 26.01.06 VR_|-V!™° 3312 350
Wheser prm 4910A
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Muottirakenne muottisiteet poistettavissa valun jaolkeen.

S0x100 K1000 loppeellaon tuettu reevoilla

S50x100 juoksu )
Havuvaneri 12mm

22x100 k400 horvalaud.

22x100 K150 syr jdlldan

22x100 k1000 juoksujen tuet

Sahkoputki 20mm

Solumuovinen putkieriste 20/40mm

Har jaterds 10mm

Muottilukko

—\L

i\

SPU-AL Eristeet 3x70mm

Juoksu jen pystytuet S50x100 k1000 alapsastadn propattu anturan kylkeen
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LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Paatiedot

Rakennuskohde: Rivitalo

Osoite 1:

Osoite 2: 21270 NOUSIAINEN
Todistustunnus:

Rakennustunnus:

Rakennusluvan hakemisvuosi: 2015
Valmistumisvuosi: 2015
Rakennuksen kayttdtarkoitus: Asuinrakennus
Paasuunnittelija: Jan Lintula
Laskelman tekija: Jan Lintula
Yritys: SAMK

Tilaaja: ?

Paivays: 10.03.2014
Sijainti/paikkakunta: Nousiainen=1
Rakennusluokka: 1 Rivi- ja ketjutalot
Kerroslukumaara: 1
Rakennustilavuus (m?): 1327
Rakennuksen ilmatilavuus (m?): 805
Maanpaallinen kerrostasoala (m?): 369
Lammitetty nettoala Anetto (m?): 320
Lampdokapasiteetti Crak omin (Wh/m?K): 200

Asuntojen lukumaara: 4
Laskentamallin tila: Lupa haettu

Rakennuslupa hyvaksytty (pvm): -
Kéayttdonottotarkastus suoritettu (pvm): -

rakenneosa: Pinta-ala: U-arvo: g-arvo: Fverho *
m? Wim2K Fkeha:
Ulkoseina ulkoilmaa vasten 251.43 0.1
Ylapohja ulkoilmaa vasten 320.32 0.09
Alapohja (maanvastainen) 320.32 0.096
Ikkunat koilliseen 13.08 1.00 0.50 0.75
Ikkunat lounaaseen 23.68 1.00 0.50 0.75
Ulko-ovet 18.9 1.00
Alapohjan alapuolinen maa Kallio
Kylmasillat: Pituus: Lisdkonduktanssi:
m WimK
US-US (ulkonurkka) 10.2 0.04
Us-YpP 98.6 0.05
US-AP 98.6 0.1
US-ikkunat 107.6 0.04
US-ovet D2ir 0.04

Iimanvaihto

Vaipan ilmanvuodot:

lImanvuotoluku q50: 1
limanvaihto:

Kuvaus Sunair 431-EC (31-106 L/s) (4 kpl)
LTO %: 716

Ominaissahkoteho/SFP-luku (KW/m?3/s): 2.0
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LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Muu ilmanvaihtojarjestelman sahkoteho (W): 0

Tuloilman lampétilan asetusarvo: 18.0 astetta

Jateilman lampdtila mitoitustilanteessa: 0.1 astetta

Poistoilmamaaran suunnitteluarvo (L/s): 154

Poistoilmamaaran suunnitteluarvo ilman LTO-vaatimusta (L/s): 0

Tuloilman suhde poistoilmavirtaan: 0.9

Lampétilan nousu puhaltimessa: 0.5 astetta

|V-laitteessa automaattinen LTO:n poiskytkenta asetuslampotilan ylittyessa: Kylla

LTO:n ja jalkilammityspatterin kuukausipaallaolo: 1 2 3 4 5 6 75 8 9 10 11 12
X X X X X X X X X

Lammitysjarjestelma

Kayttoveden lammitys:

Kuvaus LV-varaaja 300L (2kpl), eriste 100mm
Kayttoveden varaajahavist (kWh/vuosi): 1300
Kayttéveden kiertojohdon haviét (kWh/vuosi): 0

Kayttéveden siirron hyotysuhde: 0.92
Kayttéveden mitoitusvirtaama (litra/s): 1.2
Kéayttéveden kiertojohdon ominaisteho (W/m?): 0
Sahkélammityksen hydtysuhde (kayttévesi): 1

Tilojen lammitys:

Kuvaus Vesikiertoinen lattialdammitys

Lammityksen varaajahaviot (kWh/vuosi): 650
Haviot lammittdmattdmaan tilaan (kWh/vuosi): 0
Lammdn jakelujérjestelman hyoétysuhde: 0.8
Lammon jakelujérjestelméan apulaitteet (kWh/m2): 0.8
Varaavien tulisijojen lukumaara: 0

limalampépumppujen lukumaara:
Séahkslammityksen hyétysuhde (tilojen lammitys):
Markatilojen sahkdisen lattialammityksen osuus tilojen lammityksesta:

o = O

Lampoépumput

Maalampopumppu:

Kuvaus Nimetén maalampdpumppu RakMk D5 taulukkoarvoilla
Tuotto-osuus lampdéenergian tarpeesta: 0.98

SPF-luku tilojen lammitykselle: 3.40

SPF-luku kayttéveden lammitykselle: 2.30

Laskenta ja tulokset

Lammitystapa: Maaldmpdpumppu
Jalkilammityspatteri: Lammitysjarjestelma

Oma sahkontuotanto (kWh/a): 0
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Rakennuskohde Rivitalo, , 21270 NOUSIAINEN
Rakennuslupatunnus
Rakennustyyppi Asuinrakennus

Paasuunnittelija

Jan Lintula

Tasauslaskelman tekija

Jan Lintula, SAMK

Paivays

10.03.20

14

Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 1327 rak-m?
Maanpéalliset kerrostasoalat yhteensé | 369 m?
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 320 m?
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat | 0 m?
Rakennusluokka (1-9) 1

Rakennuksen kerrosméaara 1 kerrosta

- Julkisivujen pinta-ala on 307 m2

- Ikkunapinta-ala on 10 % maanpéaallisesta kerrostasoalasta
- lkkunapinta-ala on 12 % julkisivujen pinta-alasta

- Lampohavit on 66 % vertailutasosta (lampimaét tilat)

- Lampaohavio on 0 % vertailutasosta (puolilampimat tilat)

Perustiedot

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m?

U-arvot, W/(m? K)

Ominaislampohavio, WK

[A] [u] [Hjoht = A*U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmaéis- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lémpimét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 232.84 251.43 0.17 0.60 0.11 39.58 27.66
Hirsiseina 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00
Yldpohja 320.32 320.32 0.09 0.60 0.09 28.83 28.83
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 1) 0.00 017 0.60 0.16 0.00 0.00
Alapohja (maanvastainen) 2) 320.32 0.16 0.60 0.10 51.25 30.75
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.00 0.16 0.60 0.16 0.00 0.00
Ikkunat 55.35 36.76 1.00 1.80 1.00 55.35 36.76
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 18.90 1.00 = 1.00 18.90 18.90
Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00
Lampimaét tilat yhteensa 947.73 947.73 193.91 142.90
Puolildmpiméit tilat tai méérédaikaiset rakennukset
Ulkoseinat 0.26 0.60
Hirsiseina 0.60 0.60
Yldpohja 0.14 0.60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.14 0.60
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60
Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60
Ikkunat 1.40 2.80
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 1.40 -
Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80

Puolilampimit tilat yhteensa

limanvuotoluku
m3/(h m?) [q50]

Vuotoilmavirta, m®/s
[qv,v = q50/35 x A/3600

Ominaislampohavio, WK
[H vuotoilma = 1200* q v,v]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2.0 1.00 0.0150 0.0075 18.05 9.03
Puolildampimat tilat 2.0

Poistoilmavirta, m®s

LTO:n vuosihydtysuhde, %

Ominaislampohavio, W/K

[a v, p] [na] [Hiv = 1200* q v,p * (1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.128 45 71.60 84.48 43.62
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolilampimat tilat 45
Puolilampimét tilat,ei LTO-vaatimusta 0

Ominaislampohavio, W/K
[H = H joht + H vuotoilma + Hiv]

Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampéhévid yhteensi 206.44 195.55

Puolilampimien tilojen ominaislampo6havié yhteensa
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Rakennuskohde Rivitalo, , 21270 NOUSIAINEN
Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lamp6havién maardaystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaéllisista kerrostasoaloista, mutta kylla ei
kuitenkin enintaan 50 % julkisivujen pinta-alasta X
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa s
- Puolilampimissa tiloissa !
Rakennusosien U-arvot
kylla ei
U-arvot ovat enintédan enimmaisarvojen suuruisia X
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvo on enintédan enimmaisarvon suuruinen | kylla ei Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa Lt 4.00 1.00 W/K
- Ipuolildampimissa tiloissa X 4.00 1.00 W/K
Rakennuksen lampdéhavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaisl&mpohavid on enintédan vertailuratkaisun suuruinen kylla ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 296.44 WIK 195.55 W/K
- puolilampimissa tiloissa 0l 0.00 W/K 0.00 W/K
Tarkistuslistan yhteenveto
kylld | ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohaviovaatimukset X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohévion laskennassa kaytetadn rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvoa.
Suunnitteluarvon valinnasta on esitettava selvitys. Alle 100m? loma-asunnon rakennusvaipan ilmanvuotoluvulle g50 ei ole
vaatimusta eika selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttaa rakennusvaipan ilmanvuotoluvun

suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa.

limanvaihdon lammontalteenoton (LTO) hydtysuhde

limanvaihdon l&mmdntalteenoton vuosihybtysuhteen méaarittémisesta on esitettava selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon ilmanvaihdon
LTO:lle ei ole vaatimuksia eiké selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttaa LTO:n vuosihy6tysuhteen
suunnitteluarvona LTO:n vuosihy&tysuhteen vertailuarvoa.

1) Rydmintatilaan rajoittuvan alapohjan lamménlapéisykertoimen laskennassa voidaan ottaa huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa
korkeampi vuotuinen keskilampdétila, jos rydmintatilan tuuletusaukkojen méaara on enintdén 8 promillea alapohjan pinta-alasta. Tallon
osan C4 ohjeen mukaan yksityiskohtaisesti lasketun U-arvon sijaan voidaan kayttaa rakenteen U-arvoa kerrottuna kertoimella 0,9.
Jos ryémintatilan tuuletusaukkojen méara on yli 8 promillea alapohjan pinta-alasta, alapohja lasketaan ulkoilmaan rajoittuvana.

2) Maanvastaisen lattia- tai seinarakenteen lammonlapaisykerroin voidaan osan C4 mukaisesti laskea yksinkertaistetusti kertomalla
pelkén lattia- tai seindrakenteen lammonlapaisykerroin kertoimella 0,9. Kerroin ottaa huomioon maan lammaénvastuksen.
Yksinkertaistettu menetelmé ei ota huomioon rakennuksen geometrian vaikutusta.

3) Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sek& muut vastaavat luukut.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Asuinrakennus (Rivi- ja ketjutalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 2015 Lammitetty nettoala 320 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku g50 1 m3(h m?)
A u UxA Osuus lampohaviosta
m? W/(m2K) WIK %
Ulkoseinat 251.43 0.11 27.66 16.81
Ylapohja 320.32 0.09 28.83 17.52
Alapohja 320.32 0.10 30.75 18.69
Ikkunat 36.76 1.00 36.76 22.35
Ulko-ovet 18.90 1.00 18.90 11.49
Kylmasillat - - 21.61 13.14
lkkunat ilmansuunnittain
A u 9 kohtisuora=@rvo
m? W/(m?K) -
Koillinen 13.08 1.00 0.56
Lounas 23.68 1.00 0.56
Etela - - -
Lansi = = 2
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - = s

limanvaihtojérjestelméa

limanvaihtojarjestelman kuvaus: Sunair 431-EC (31-106 L/s) (4 kpl)
limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m?fs) / (m?/s) kW/(m?/s) - Cc
Paailmanvaihtokoneet 0.128/0.128 2.0 >71.6 0.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.128/0.128 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 71.6 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus: Vesikiertoinen lattialammitys
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyétysuhde sen hyodtysuhde kerroin (1) sahkonkaytto (2)
- kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 3.40 0.80
LKV:n valmistus 92 % 2.30 0.00

(1) vuoden keskiméardinen lampaokerrain 18mp&pumpulle
(2) lampdpumppuijéarjestelmissa voi siséltya lampépumpun vuoden keskiméaéraiseen lampdkertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh

Varaava tulisija

limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma
Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
dm?*/(m?3vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttovesi 600.00 35

Sisaiset lampokuormat eri kayttasteilla

Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? Wim? Wim?
Henkilot ja kuluttajalaitteet 60 % 2.00 3.00

Valaistus 10 % 8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Asuinrakennus (Rivi- ja ketjutalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2015

Lammitetty nettoala, m? 320

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 110 (< raja=150)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sé&hko 20570 1.70 34968 109.3
YHTEENSA 20570 34968 109.3

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m*vuosi)

Maalampd 18236 56.99

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys (1) 0.8 42.5

Tuloilman lammitys 1.8

Lampiman kayttéveden valmistus 421
limanvaihtojérjestelman sahkdenergiankulutus 7.0
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 30.6 86.4 0

(1) limanvaihdon tuloilman Iampeneminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Tilojen lammitys (2) 10351 32
limanvaihdon lammitys (3) 1983 6
Lampiman kayttéveden valmistus 11200 35
Jaahdytys 0 0

(2) sisaltad vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/a kWh/(m? a)
Aurinko 8125 25.39
Ihmiset 3364 10.51
Kuluttajalaitteet 5046 15.77
Valaistus 2243 7.01
Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 650 2.03

Laskentaty6kalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Rivitalo
21270 NOUSIAINEN

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2015

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Asuinrakennus

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 110

kWh g/m?vuosi

Todistuksen laatija:
Jan Lintula

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
10.03.2014 10.03.2024

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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Lammitetty nettoala, m?
Lammitysjarjestelman kuvaus
limanvaihtojérjestelman kuvaus

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

320

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Vesikiertoinen lattialammitys
Sunair 431-EC (31-106 L/s) (4 kpl)

Kéytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m? vuosi) kWhE/(m? vuosi)
Sahko 20570 64 1.70 109.3
Séahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 7290 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 110

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéaytetty E-luvun luokitteluasteikko Rivi- ja ketjutalot

IR [ESON o1t 150
pist .20 | E2ti.s0  EEEEEONN

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytélla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. E-lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi”.
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Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku g50

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

lkkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Koillinen

Lounas

Etela

Lénsi

Vaakataso

Vaakataso (kattokupu)

limanvaihtojérjestelma

limanvaihtojérjestelman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Asuinrakennus (Rivi- ja ketjutalot)

2015

m2

251.43

320.32
320.32
36.76
18.90

Lammitetty nettoala 320

ma/(h m2)
u UxA
W/(m?K) WIK
0.11 27.66
0.09 28.83
0.10 30.75
1.00 36.76
1.00 18.90
- 21.61
u 9 kohtisuora™arvo
Wi(m?K) .
1.00 0.56
1.00 0.56

Sunair 431-EC (3

1-106 L/s) (4 kpl)

Osuus lampohaviosta
%

16.81
17.52
18.69
22.35
11.49
13.14

(1) vuoden keskiméaarainen lampokerroin lampopumpulle

Varaava tulisija
limaldmpépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Lammin kayttovesi

Sisaiset lampokuormat eri kayttdasteilla

Henkilot ja kuluttajalaitteet
Valaistus

(2) lampdpumppujérjestelmissa voi sisaltya lampdpumpun vuoden keskimééréiseen lampdkertoimeen

Maara
kpl

Tuotto
kWh

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm?/(m?vuosi)

600.00

Kayttoaste

60 %
10 %

n painotettu kylmékerroin

Lammitysenergian nettotarve
kWh/(m?vuosi)

35

Henkilot Kuluttajalaitteet
W/m? Wim?
2.00 3.00

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m¥s) [ (m?s) kW/(m?3/s) - Cc
Paailmanvaihtokoneet 0.128/0.128 2.0 >71.6 0.00
Erillispoistot -
limanvaihtojérjestelma 0.128/0.128 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 71.6 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus: Vesikiertoinen lattialammitys
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyétysuhde sen hyétysuhde kerroin (1) sahkonkaytto (2)
- kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 3.40 0.80
LKV:n valmistus 92 % 2.30 0.00

Valaistus
W/im?

8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka Asuinrakennus (Rivi- ja ketjutalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 2015
Lammitetty nettoala, m? 320
E-luku, kWhE/(m?vuosi) 110 (< raja=150)
E-luvun erittely
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sahko 20570 1.70 34968 109.3
YHTEENSA 20570 34968 109.3
Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus
kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Maalampd 18236 56.99

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys (1) 0.8 42.5

Tuloilman lammitys 1.8

Lampiman kayttdveden valmistus 421
lImanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus 7.0
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 30.6 86.4 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen 1ammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Tilojen lammitys (2) 10351 32
lImanvaihdon lammitys (3) 1983 6
Lampiman kayttéveden valmistus 11200 35
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lAmpenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampdkuormat

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Aurinko 8125 25.39
Ihmiset 3364 10.51
Kuluttajalaitteet 5046 15.77
Valaistus 2243 7.01
Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havitsta 650 2.03

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentaty&kalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammaéntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
méaara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraan arvioinnista (yksikkéa vuodessa) tulee esittda kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolampé yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttéjien lukumaarasta ja kayttétottumuksista, kayttajoista, sisaisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sé&olosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa namé asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltda kulutusta, joka ei sisally laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myos puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian

kulutukseen.
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sdhko, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian
PY ety salsts sty E-fuammungs
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/m?vuosi
1
2
3

Huomiot - yla- ja alapohja

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1

2

3

Lampo, ostoenergian
saasto

Sahko, ostoenergian
sddsto

Jaahdytys, ostoenergian
sdasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWhE/m?2vuosi

Huomiot - tilojen ja kayttdveden ldmmitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian
PO sty Satsts N aste i
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/m2vuosi
1
2
3




Huomiot - ilmanvaihto- ja iimastointijarjestelmat

LIITE 25

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampd, ostoenergian S&hko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
v bt i F A BRmUTos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/m?vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jadhdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
2
Lampo, ostoenergian Sdhko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
sistd ssstd sadstd E-luvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/m2vuosi
1

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytossa www.motiva.fi

Lisatietoja energiatehokkuudesta
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LISAMERKINTOJA
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ENERGIASELVITYS

RakMk D3 2012 ja RakMk D5 2012

Kohde: Rivitalo
Osoite:

21270 NOUSIAINEN

Kayttoveden lammitysjarjestelman kuvaus:
LV-varaaja 300L (2kpl), eriste 100mm

Tilojen lammitysjarjestelman kuvaus:
Vesikiertoinen lattialammitys

limanvaihtojarjestelméan kuvaus:
Sunair 431-EC (31-106 L/s) (4 kpl)

Maaldmpopumpun kuvaus:
Nimetdn maalampoépumppu RakMk D5 taulukkoarvoilla

Selvityksen antaja: Selvityksen tilaaja:
Jan Lintula ?

SAMK

Allekirjoitus:

Selvityksen antamispaiva:

10.03.2014

www.laskentapalvelut fi, versio 1.2 (15.12.2013)
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ENERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (RakMk D3, kappale 5.)

Rakennuskohde

Osoite , 21270 NOUSIAINEN
Rakennuksen kayttdtarkoitus Asuinrakennus
Rakennusvuosi 2015

Lammitetty nettoala 320 m?

Rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku)

Ostoenergia E-luku
kKWh/(m? a) kWh/(m? a)
Tilojen lammitys (2) 13.89 23.61
limanvaihdon lammitys (3) 1.82 3.10
Lammin kayttovesi 18.78 31.93
Séhkolaitteet 29.78 50.63
Jaahdytys 0.00 0.00
Yhteensa 64.28 109.27
(2) sisaltda vuotoilman, korvausilman ja tuloilman ldmpenemisen tilassa.
(3) jélkildmmityspatteri, laskettu Idmmédntalteenoton kanssa.
E-luku 110 kWh/(m? a)
E-luvun raja-arvo 150 kWh/(m? a)

Todellinen ostoenergia

kWh/a kWh/(m? a)
Tilojen lammitys 5334 16.67
llmanvaihdon lammitys 630 1.97
Lammin kayttévesi 6010 18.78
Sahkdlaitteet 9987 31.21
Jaahdytys 0 0.00
Yhteensa 21965 68.64

Laskettu sijaintipaikkakunnan vydhykkeen mukaisilla saatiedoilla.
( E-luku laskennassa kaytetty vyohyketta I)

Energialaskennan lahtétiedot ja tulokset

RakMk D3 2012 kohdan 5.3 mukaisesti erillisessa litteessa.

Kesaaikainen huonelampétila kohdan 2.2 mukaan ja tarvittaessa jadhdytysteho

RakMk D3 2012 kohdan 2.2 mukaan.
(muille kuin pientaloille erillisen laskelman mukaan)

Rakennuksen lampohavion maardaystenmukaisuus

RakMk D3 2012 kohdan 2.4 mukaan erillisessa liittessa.

Rakennuksen lammitysteho mitoitustilanteessa

kW W/m?
Tilojen lammitys 8.64 27
limanvaihdon [ammitys (jalkildmmityspatteri) 3.52 11
Lammin kayttévesi 251.84 787
Jaahdytys 0.00 0
Rakennuksen lammitystehontarve 293.44 917

Laskettu sijaintipaikkakunnan vyohykkeen mukaisilla mitoitusarvoilla.
Lampimén kayttdveden tehontarve hetkellisen mitoitusvirtaaman mukaan.

Rakennuksen energiatodistus

Energiatodistusasetuksen 2013 mukaisesti erillisessa liitteessa.
E-luokka: B (Energiatodistusasetuksen 2013 mukaisesti)

Laskentatyékalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)
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