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Opinnaytetydn tilaajana on Sievin LVI- ja Rakennuspalvelu Oy. Tavoitteena tyéssa oli tehda toteut-
tamiskelpoiset rivitalon arkkitehti- ja rakennesuunnitelmat Ylivieskassa asemakaava-alueella sijait-
sevalle tontille. Suunnitteluun piiriin kuuluvat kaikki kyseisen kohteen eri suunnitelmat. Téhan opin-
naytetyohon ei ole otettu aivan kaikkia rakennedetaljeja mukaan. Tyo kasittdd kuitenkin sen verran
kattavasti rivitalon suunnittelun, ettd ammattitaitoinen rakentaja pystyisi ndiden suunnitelmien mu-

kaan toteuttamaan kohteen.

Rivitaloon tulee nelja huoneistoa, joista kaksi on kaksioita, yksi on kolmio ja yksi on yksid. Koh-
teesta tehdaan yksikerroksinen, ja sen kerrosala on 301 m2. Kohteen ulkoverhousmateriaali on
puupaneeli, harjakaton katemateriaali on tiilikuviopeltid ja perustukset tehdaan terasbetonista.
Runkorakenteena kohteessa toimii terasbetonisokkeli, puurunkoiset ulkoseinét ja puurakenteiset
kattoristikot. Rungon jaykistys suoritettiin padosin kattoristikoihin asennettavilla tuulisiteilla ja ulko-
seinien levytyksella.

Rakennuslupapiirustukset on toteutettu p&éosin Vertex BD 2016 -ohjelmalla. Rakennepiirustukset
on piirretty AutoCad 2015 -ohjelmalla. Rakenteiden mitoituksessa on kaytetty apuna Finnwood 2.3
-ohjelmaa. Kaikki tarkeét laskennat on tarkistettu kasin laskennalla. Mitoittamista vaativia raken-
teita kohteessa ovat palkit, pilarit, anturat, routaeristeet ja kattorakenteet. Kohteen ristikkora-

kenteiden sauvavoimat mitoittaa ristikon valmistaja.
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This thesis was commissioned by the company Sievin LVI and Rakennuspalvelu Oy. The objective
of the work was to make all the feasible terraced house architectural and structural drawings for
an object located in the Ylivieska town zoned area. The structural design is not fully covered in the
thesis work. However, the work is comprehensive enough for a professional builder to be able to

implement the house based on the plans.

The terraced house includes four apartments: two apartments with one bedroom, one with two
bedrooms, and one bed-sitting room. It is a single-storey house with the floor area of 301 m2. The
exterior cladding is wood panel, the roof type is a pitched sheetmetal roof, and the foundations will
be made of reinforced concrete. The frame structure is made up of reinforced concrete plinth,
wooden-frame exterior walls and a wooden roof truss. The frame bracing was accomplished by

installing wind support in the roof truss, as well as boarding in the exterior cladding.

The building permit drawings were mainly made in the Vertex BD 2016 software, and the architec-
tural drawings using the AutoCAD 2015 software. The structural design was made utilizing the
Finnwood 2.3 software. All the important calculations were revised by hand calculation. Structures
requiring load capacity dimensioning include the following: the beams, columns, foundations, frost
insulation and roof structures. The roof truss manufacturer was responsible for the roof truss load

capacity dimensioning.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella neljan huoneiston rivitalo Ylivieskaan.
Tyo6 sisaltaa koko rakennuksen suunnittelun, eli kaikkien rakenne- ja rakennus-
suunnitelmien suunnittelun. Tyon laajuuden vuoksi opinnaytety6ta on hieman ra-
jattu. Tyosta on rajattu kokonaan autokatoksen suunnittelu. Ty6hon tarvittavat lah-
totiedot on toimittanut Ylivieskan kaupunki ja tilaajana toiminut Sievin LVI- ja ra-

kennuspalvelu Oy.

Pohjatutkimusta ei suunniteltavalle kohteelle ole vield tehty. Tasta johtuen on pe-
rustamistapa vielé opinnaytetyon tekohetkella hieman epaselva. Maapera on hy-
vin luultavasti sellainen, mihin ty6ssa tehty perustamistapa sopii, koska alueelta

on aiempaa tietoa maaperan kantavuudesta.

Puurakenteiden mitoitus tehtiin Finnwood 2.3 -ohjelmalla. Se on yleisesti suunnit-
telijoiden kayttama puurakenteiden mitoitusohjelma. Sen mitoitusperiaate perus-
tuu eurokoodi 5:een. Kohteen muussa suunnittelussa on kaytetty seuraavia euro-
koodeja: EN 1990 Eurokoodi 0: Suunnittelun perusteet, EN 1991 Eurokoodi 1: Ra-

kenteiden kuormitukset ja EN 1992 Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu.



2 ARKKITEHTISUUNNITTELU

2.1 Kohteen kuvaus ja lahtétiedot

Suunniteltu rivitalo sijaitsee Ylivieskassa Manniston kaupunginosassa. Kyseessa
olevalle asemakaava-alueelle (kuva 1) voi rakentaa yksi- tai kaksikerroksisen
asuinrakennuksen. Alueen tehokkuusluku on 0,25, eli tontille rakennettavan ra-
kennuksen kerrosalan suhde tontin pinta-alaan. Tehokkuusluvun perusteella las-

kettiin tontin rakennusoikeudeksi 564 m?. [ 1. ]

Kyseessa olevan rivitalon kerrosala on 301 m? ja korkeus 5,1 m. Rivitalo suunni-
teltiin yksikerroksiseksi ja harjakattoiseksi. Rivitaloon tulee nelja huoneistoa, joista
kaksi on kaksioita, yksi on yksio ja yksi kolmio. Talon toiseen paatyyn tulee talo-

yhtién varasto ja tekninen tila.

Ylivieskan kaupungilta saadut lahtétiedot maarittelivat tontille kunnallistekniikan
sijainnin ja korkeuden, tontin sijainnin kartalla sek& maapohjan korkeustasot. Yli-
vieskan rakennusjarjestyksen ja asemakaavan kautta selvisi rakennusoikeuden
maara, rakennuksen suuripiirteinen korko, rakennuksen kokonaiskorkeus, raken-
nuksen etaisyys ymparoiviin rajoihin sekéd autopaikkojen méaarat. Rakennuksen
tarkka korko méaaritettiin siten, ettd salaojitus ja pintavesien kallistukset saadaan

jarkevasti tehtya (kuvat 1 ja 2).

Tilaaja maaritteli katoksi peltikaton, ulkoverhoukseksi vaakapaneloinnin, etu- ja ta-
kapuolelle terassit jokaiseen asuntoon ja etupuolelle jokaiselle huoneistolle oman
pienen kylmavaraston. Jokaiseen asuntoon tulee sauna ja kaikkien huoneistojen
wc-tilat sijoitetaan pesuhuoneen ja koodinhoitohuoneen kanssa samaan tilaan.

Kohteeseen ei tehda tulisijoja eika tulisijavarauksia.
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Kuva 1. Kaavaote asemakaavasta. Kohteen tontti on merkattu punaisella. [ 1.]

2.2 Tilojen luonnostelu

Tilaajan kanssa kaydyissa palavereissa luonnostelimme erilaisia tilaratkaisuja. Ti-
laaja maaritteli huoneistojen pinta-alat suunnilleen, ja sen perusteella suunnittelu
voitiin aloittaa. Kohteen suunnittelu lahti kaytdnnoésséa nollatilanteesta. Kavimme
koko arkkitehtisuunnitteluvaiheen ajan keskusteluja tilaajan kanssa erilaisista rat-
kaisuista. Luonnosvaiheen lopuksi esittelin muutamia luonnoksia ja niista valittiin

yksi, jota lahdettiin viemaan eteenpéin (kuva 2).

Luonnossuunnittelun viimeisen vaiheen jalkeen siirrettiin viela rakennuksen toi-
sessa paadyssa oleva kolmio toiseen paahan. Kaksioiden mallit pysyivat samana,

mutta aiemmista peilikuvista tuli nyt kaksi tdsmalleen samanlaista huoneistoa,



joista toisen paikka vaihdettiin kolmion alkuperaiselle paikalle. Toista luonnosta ei
tarvinnut suunnitella lainkaan, vaan pystyttiin aloittamaan suoraan lopullisen poh-

japiirroksen piirtdminen (liite 1).

Faene

Kuva 2. Ensimmainen luonnosversio pohjapiirroksesta.

2.3 Tilojen suunnittelu

Tilojen suunnittelussa yksi maaraavimmista tekijoista oli suunnitella huoneistoista
kayttokelpoiset ja laadukkaat mahdollisimman monelle kayttajaryhmalle, koska
huoneistoja ei ole viela myyty, eika sitd kautta kayttajaryhmista ole viela tietoa.
Huoneistoja suunniteltaessa on mietitty mahdollisimman tarkasti nelididen jarkeva

kaytto ja pyritty tekemé&an tiloista mahdollisimman tilavan oloisia.

Huoneistojen kaikki huoneet on suunniteltu mahdolliseksi pyoéréatuolilla liikkuvalle
asukkaalle. Pohjapiirustuksessa katkoviivalla nakyvat ympyrat (liite 1) kuvaavat
1300 millimetria vapaata tilaa. Pyoratuolit vaativat aina vahintdéan kyseisen ympy-
ran kokoisen tilan. Rivitalon terasseja ei varusteta pyoratuoliluiskilla, vaan se on

tehtava jalkiasennuksena, mikali sellaiselle tulee tarvetta. [2, s. 14.]



2.4 Pohjapiirros

Pohjapiirroksen voi maaraysten mukaan piirtda 1:50 tai 1:100 mittakaavaan, ky-
seinen rakennus on piirretty 1:50 mittakaavaan. Pohjapiirrokseen merkitdan ra-
kennuksen paamitat, tuleva lattiankorkeusasema, ovet, ikkunat, palo-osastoinnit

ja palo-osastointienluokitukset (liite 1).

Pohjan suunnittelussa pyrittiin kosteat tilat sijoittamaan molemmin puolin huoneis-
tojen valista seindé. Sita kautta tdssa mallissa sai jarkevasti kylmat ulkovarastot
sijoitettua kosteiden tilojen kohdalle, eivatk& ne vieneet ikkunapaikkaa sellaiselta
tilalta, joka ikkunoita todella tarvitsee. Makuuhuoneiden sijainnit on mietitty siten,
ettd huoneita ei sijoiteta vierekkain. Jokainen asunto pyrittiin suunnittelemaan si-
ten, ettéd asunnoissa olisi mahdollisimman paljon yksityisyytta. Keittididen karke-
assa suunnittelussa pyrittiin saamaan vesipiste, kylmakaapit ja liesi eraanlaiseen
kolmioon (liite 1). Keitti6itd muokataan siis vield jalkikdteen mahdollisten asunnon

omistajien toiveiden mukaisiksi.

2.5 Julkisivupiirustukset

Julkisivupiirustukset tehdaan talon jokaiselta sivulta. Piirustukset esittavat raken-
nuksen lopullisen muodon. liman julkisivupiirustuksia olisi vaikeaa hahmottaa lo-
pullista ilmettéa. Julkisivupiirustusten avulla ndhdaan rakennuksen sopivuus ky-

seessa olevaan ymparistoon (liite 1).

Kohteen julkisivua hallitsevat puuverhoukset, ainoastaan rakennuksen katto on
materiaaliltaan peltid. Julkisivun suunnittelussa pyrittiin tekemaan ulkonadsta
nayttava, mutta kayttdmatta likaa resursseja. Nayttavyytta pystyy helposti saate-
lem&an muuttamalla muun muassa katon kaltevuutta, terasseja, ikkunoita, ovia,
koristelautoja, pielilautoja, nurkkalautoja ja eri pintaverhousmateriaalien kokoja ja

vareja. Opinnaytetyosta rajattu autokatos ei nay julkisivupiirustuksissa.



2.6 Leikkauspiirustukset

Leikkauspiirustuksia tehd&an niin monta kuin nahdaan tarpeelliseksi. Leikkauspii-
rustukset voidaan piirtda mittakaavaan 1:20, 1:50 tai 1:100. Kyseisen kohteen
paaleikkaukset on piirretty 1:50 ja rakenneleikkausdetaljit 1:20 mittakaavaan (liit-
teet 1 ja 2).

Leikkauspiirustuksesta on helppo nayttaa rakentajalle seka valvovalle viranomai-
selle rakennuksen eri korot ja kaltevuudet. Ylivieskan rakennusjarjestyksen mu-
kaan ei katon kaltevuudesta, harjakorkeudesta tai perustamistasosta ole suora-
naisia maarayksia, vaan rakennuksen on sopeuduttava ymparéivaan ymparis-
toon.[3, s. 12,17.]

Taman kohteen varsinaiseen paaleikkauskuvaan ei ole tarkasti piirretty soratayt-
toja, eikd muitakaan maanpinnan alapuolisia rakenteita. Tarkat piirustukset [6yty-

vat leikkausdetaljeista (liite 2).

2.7 Asemapiirustus

Asemapiirustus laaditaan 1:200 tai 1:500 mittakaavaan. Piirustuksessa on oltava
nakyvissa kaikki alueella sijaitsevat rakennukset, tiet, kulkuvaylat, kaavamerkinnéat
ja niiden selitykset, maantieteellinen sijainti, korkeusmerkinnat, tontin rajat seka
pohjoissuunta. Kohteen asemapiirustus on piirretty 1:200 mittakaavaan. Piirustuk-
sesta pyrittiin tekem&an mahdollisimman yksinkertainen ja sitéa kautta myds sel-
ked. Opinnaytetyohon liitetty piirustus on vain ote varsinaisesta asemapiirroksesta
(lite 1).[3,s. 12,17 — 20. ]



3 RAKENNESUUNNITTELU

3.1 Kohteen runkojarjestelman kuvaus

Rakennesuunnittelun lahtotiedot sain tilaajan kanssa kaymassani palaverissa.
Lahtotiedot kantavien rakenteiden osalta maarittelivat rakennuksen perustusta-
vaksi lattian osalta maanvaraisen terasbetonilaatan. Seinan ja katolta tulevan
kuormituksen vastaanottavaksi rakenteeksi tulee terasbetonisokkeli. Terassien ja
rakennuksen sisaankaynnin puolella olevien varastojen runkorakenne on pilari- ja

palkkirakenne, joka tehdaan pilarianturoiden paalle (liite 2).

Katon kantavana rakenteena toimivat kattoristikot. Ristikoihin kohdistuvat vaaka-
kuormitukset ottavat vastaan tuulituet (liite 2), joiden kautta kuormituksia siirretdéan
ulkoseinille, joissa lopulta levyjaykistys ottaa kuormitukset vastaan. Katolta tulevat
pystysuuntaiset kuormat ottaa vastaan puurunko, joka siirtdd ne perustuksille. Ra-
kennuksen runkovaiheet tehdaan tydmaalla pre-cut-menetelmalla. Kohteen katto-
ristikoiden suunnittelu kuuluu ristikkotoimittajan vastuulle; ristikot on oltava NR-

leimattuja.

3.2 Perustaminen

Perustuksia suunniteltaessa on tiedettdva maapohjan geotekninen kantavuus-
kyky. Tontin maapohjan geoteknisen kantokyvyn arvellaan kyseisessé kohteessa
olevan vahintaan 100 KN/m2. Tama lukema tarkistetaan viela myohemmin pohja-
tutkimustulosten perusteella. Tassa tydssa ei siis ole viela pohjatutkimustietoa
kaytettavissa. Perustusten mitoitukset on tehty geoteknisen kantokyvyn arvolla
100 KN/m? (liitteet 2 ja 3).

Ulkoseinien perustusten mitoittamisessa huomioitiin rakenteen omamassa, ulko-

seinien omamassa, vesikaton omamassa ja vesikatolle tulevan lumikuorman



massa. Varastojen ja terassien pilariperustusten mitoittamisessa on huomioitu an-
turan omamassa, pilari-palkkirakenteen massa, vesikaton omamassa ja vesika-
tolle tulevan lumikuorman massa. Liitteena olevat laskelmat on tehty geoteknisen
kantokyvyn arvolla 100 KN/m? (liite 3).

Anturoiden mitoitus on tehty tarkasti eurokoodien mukaan. Laskelmien perusteella
ulkoseinien anturoiden leveys on 300 mm. Ulkovarastojen ja terassien alle mitoi-

tettujen anturoiden mitat ovat 600 mm x 600 mm x 200 mm.

Maanvaraiselle laatalle tulevat kuormat ovat tallaisessa suhteellisen pienessa
asuinrakennuksessa varsin pienia. Maanvarainen laatta kantaa ainoastaan kevyet
valiseinat, osan kalusteista seka hyttykuorman. Maanvaraisen laatan raudoit-

teeksi riittda pelkka terasverkko. Kyseisessa kohteessa verkko on 8-200 B500K.

Kapillaarinen veden nousu ja routasuojaus ovat perustamisen tarkeimpia huomi-
onarvoisia asioita. Kapillaarinen vedennousu on estetty 300 mm sorakerroksella
ja sokkelin paélle asennettavalla kumibitumikermilla. Tarkat detaljit kohteen perus-
tuksista loytyvat liitteista (liite 2). [ 4, s. 52. ]

3.2.1 Routasuojaus

Rakennuksen ulkopuolinen routasuojaus on mitoitettu RIL 261-2013:n mukaan.
Routasuojauksessa mitoittavia tekijoitda ovat pakkasmaarat, perustamissyvyys,
maalaji, eristeen sijaintisyvyys ja lampiman rakennuksen alapohjan lampdhéavio.
Routaeristeiden mitoituksen jalkeen on laskentatulosten perusteella piirretty pe-

rustustasokuva (liite 2).

Routaeristeiden mitoituksessa mitoitetaan eristeiden leveydet ja paksuudet. Ky-
seisesséa kohteessa taytyi mitoittaa kylmén ja lampiman rakenteen routasuojauk-
set. Seuraavissa taulukoissa ja kuvissa on esitetty routaeristeiden mitoitusta maa-

rittdvia arvoja. Rakennuksen ulkonurkkiin vaaditaan kaksinkertainen eristevah-



vuus, ja olisi myos suositeltavaa leventad eristetta ulkonurkissa. Ulkonurkkien li-
saeristaminen johtuu sinne tulevan rakennuksen alapohjan lampohéavikin pienuu-
desta.

Taulukko 1. Lampiman rakennuksen routaeristeen leveyden maaritys. [ 4, s. 93 ]

| Alapohjan

Alapohjan Mitoitus- Routaeristeen | Routaeristeen |
tyyppi lamménvastus | pakkasmaara leveys lisaleveys |
| Ra', MKW | Fu Kh B, m | ABm |
Maanvastainen | <75 | 35 000...55 000 1,0 |
alapohjarakenne | <75 ' 55 000...75 000 1,2
75..<10,0 |35000...55 000 1,2
75..<10,0 |55 000...75 000 1.5
10,0...140 | 35 000...40 000 1.0 05
10,0...14,0 | 40 000...60 000 1.5 05
_100..140 |60000.75000| 20 05
Ryomintatilainen < 6,25 ' 35 000...55 000 | 1.2
alapohjarakenne < 6,25 55 000...75 000 | 1.5
>6,25...< 10,0 | 35 000...55 000 | 1.2
> 6,25...< 10,0 | 55 000...75 000 | 1.5"

*Alapohjan lammonvastusta lasketlaessa saa maan lammonvastuksen ottaa huomioon.
“*Perustusten routasuojaus tulee lisdtd myds rydémintatilan puolelie. Mikali ryomintatilan talviaikaisista
lampaotilaolosuhteista ei ole tarkempaa tietoa, tulee perustusten routasuojaus mitoittaa kylmien rakentei-
den routasuojausohjeiden perusteella (luku 7).
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Taulukko 2. Kylman rakennuksen lammonvastuksen maarittdminen. [ 4, s. 121]

. . .- . 2

Mitoit e Bouta_eistier; vaadittava lammonvaslui My, MK/W B
maara | 2

4 2
Fe, Kh 20 000 30 000 0 000 | 50 000 60 000
Vuoden keski- 5 ‘ 5 ‘ : ‘
lampotila +2 | +3 S+ 42 | 43| +1 42 | +3..44 | +1 +2 | +3 | 0..+1
To, °C | ¥4 . |
Routaeristeen ala-
puolisen routimat-
toman kerroksen
paksuus Z,, m
02 16/14 /12|32 26(22/18((42) 35| 28 * |(46)|38 °*
04 14/1,1/08(26 21(17(14| 35 28| 22 |@46) 38 (31 *
06 10/07/05/21 1713|1028 22| 16 | 38|29 |23 (50)
08 06/04 /0317 13|10(07|22 16| 13 |29 22|18 38
1,0 04/03/02/13/10/0,7/05| 16 12 10 22 11,7 |14 28
15 0/ 0 O 10‘8 06|/04/02| 10 07| 05 14 1 1,0 (108 18 |

* Perustussyvyytld on suurennettava.
() Yileensa perustussyvyyden suurentaminen on kannattavampaa.
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Kuva 2.2e-f. Tilastollisesti keskimaarin kerran 50 ja 100 vuodessa toistuva suurin pakkas-

maara Fso ja Fioo (Kh) /4/
Kuva 3. Kerran 50 ja 100 vuodessa toistuva pakkasmaara (50 on mitoittava). [4,
s. 17]

3.3 Ulkoseinarakenne

Ulkoseinien tehtdvana on kantaa katolta tulevat vaaka- ja pystykuormat. Vaaka-
kuormituksen ottaa vastaan molemminpuolinen levytys ja pystykuorman puurunko

48x198 k 600. Runkotolppien mitoitusta ei huomioida tassa tydssa.

Ulkoverhous suojaa ulkoseindé ulkoapain tulevilta sdarasituksilta. Verhouksen jal-
keen tuleva ilmarako toimii varmistavana rakenteena ja kuivattaa mahdollisesti
kastuneita rakenteita. Sisdpuolinen hoyrynsulku suojaa rakennetta sisdpuolelta tu-

levalta kosteudelta ja mahdollistaa alipaineistetun ilmanvaihdon kayton (kuva 4).
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RAKENNE SISALTA PAIN:

13 mm sisaverhouslevy

48 mm koolaus + min.villa
0,2 mm hoyrynsulkumuovi
198 mm runko+min.villa

9 mm tuulensuojalevy

32 mm ilmarako

28 mm ulkoverhouspaneeli

Kuva 4. Ulkoseinarakenne

3.3.1 Ulkoseinien aukkopalkkien mitoitus

Sivuseinien aukkopalkiksi mitoitettiin Kerto-S 45x200 palkki. Palkki siis kulkee run-
gon ylapaassa syrjallaan molemmilla sivuseinilld, ja sen kantokyky riittdd suurim-
paan osaan aukoistakin. Muutamiin 2000 millimetria leveisiin aukkoihin mitoitettiin
2 x Kerto-S 45x200 palkit (kuvat 5 ja 6). Toiseksi leveimpien aukkojen eli 1600
millimetria leveiden aukkojen reunoille mitoitettiin tukipainekestavyyden vuoksi
kaksi C24 48x198 runkotolppaa (kuvat 7 ja 8), jotta saatiin tukipainekestavyys riit-
tavaksi. Myos leveiden eli 2000 millimetria leveiden aukkojen reunoille mitoitettiin

kaksi runkotolppaa, jotka kantavat kaksinkertaisen aukkopalkin.
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Aukkopalkkien mitoituksessa ei ole huomioitu rungon ylapuun kuormituskesta-
vyytta, joten todellisuudessa seindrunko kestdd enemman kuormitusta kuin las-
kelmat ilmoittavat. Alla olevien kuormitusmallien kuormitusten ilmoitus nelidkuor-
mina johtuu ohjelman toimintaperiaatteesta. Ohjelmaan on sydtetty kuormitusle-
veyskin, mutta sita ei ole nakyvissa kuormitusmalleissa, vaan malleissa kuormi-

tukset ovat yksikoltaan KN/m?2. Laskentatuloksissa on kuitenkin laskettu my6s

kuormitusleveys.
POIKKILEIKKAUS MITOITUSASETUKSET MITOITUSTULOS
Paikkileikkaustyyppi: |Kéytt6|uokka: 1 j O KOKOMAISKAYTTOASTE = 98.7 %
|Su0rakaide j |Seuraamus|uokka' CC2[KFI=1.0 ﬂ [ +[ +
: .
Moteroal @ RAKEMNEMITOITUS (39 %)
=1 %
E - v RAKENNEMITDITUS :
IKERTD-S syrdlzén ) 1 _& | 5@ MURTORAJATILA (MRT]: (33 %)
Poikkilikkauslista: kK [mm]; [+ MURTORAJATILA [MRT) - @ @ Leikkaus [z 16.18 kM, (39 %], % = 1600 mm
#5200 - [5eaa el I T e A S R T ma | O Taivutus [My): B.47 kMm, [70 %), » = 800 mm [Lef=E00 ram)
|45 =l = P Nuriahdustaikastelu % | @  (iman kispahdusts]: 6.47 kN, [70 %), x = 800 e
mTDETFéIA?LI: KkEHdTD-S syrialladin - IV Kiepahdustark astelu - &5 @ Tukipaine, tuki 1: (70 %), tukipainekemoin = 1.1
: Suorakaide . . o o7 P in =
LEVEYS B 45 rm ¥ KAYTTORAJATILA (KRT) ) Tuk_l_palne, tuki 2: (70 %], tuljlpalnekenoln =13
KORKEUS H: 200 mm = T & 2@ KAYTTORAJATILA (KRT) (30 %)
A: 9000 rm2 P EIO Taipumamitaitus: [907%)

ly: 30000000 rarmd -3 jErnesli 1 [90%)
Wiy 300000 mm3

FAlAKOAKUORM.LEY.: 5644 mm <

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin

=00 mitoitat poikkileikkauksen.

45

Kuva 5. Aukkopalkki, mitoitustulos 1600 millimetrin aukkoon.
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.50 kM fma
W [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
2.00 kM dma
W i
0.046 kM /m
1: 98 mm 293 mm
1600
| |
1 A
I ™
1600

Kuva 6. Aukkopalkki kerto-S 45x200 kuormitusmalli ilman kuormitusleveytta (5644
mm) 1600 millimetrin aukkoon.

POIKKILEIKKAUS MITOITUSASETUKSET MITOITUSTULOS

Puikkileikkaustywppi: |Kéytt6|uokka: 1 ﬂ O KOKONAISKAYTTOASTE =819 %
[Suorakaide =] [Sewasmushiokka CC2 (KFI=1.0) e »= [

Metereal -6 RAKENNEMITOITUS (82 %)
[KERTO-S syl [SIjRIEESKERNELLIO LS 8 | =@ MURTORAJATILA MRTY (62 %)

Felbii e Kk m]: ¥ MURTORAJATILA [MRT) ) @ Leikkaus [z} 2049 kN, (B2 %), x = 0 mm

SedEr200 - [FE34 - . N O Taivutuz [My]: 10.35 kNm, (56 %), = = 1010 mm [Lef=600 mm)
|2 = = &l My ihetieetE & | @ (iman kispahdustal: 10,35 kNm, (55 %], x = 1010 o
mﬂTDET%'A?U: KkEHdTD_S sprialsan I W Kigpahdustark astely e & Q) Tukipaine, tuki 1: (44 %), tukipainekerain = 1.31

o auorakade - . — F— . =, o in =

LEVE'YS B- 80 ¥ KAYTTORAJATILA [KRT) O Tukl_palne, tuki 2: (44 f], tul:lpalnakenoln =1.31
KORKELS He 200 rom 3 ) @ KivTTORAJATILA (KRT): (82 %)

A 18000 mm2 B Ve e ey e & =@ Taipumanitaitus: [32%)

v EDO00000 mmd B jEnneval 1(82%)

500000 mm3

K-JAK0KIIORM.LEY.: 5644 mm -

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin

200 mitoitat poikkileikkauksen.

a0

Kuva 7. Aukkopalkki 2xkerto-S45x200 mitoitustulos 2020 mm leveaan aukkoon.
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EI.5|EI kM f'lm2

2.00 kM /md

0.032 kM/m

1: 98 mm 2: 98 mm

2020

i ~c

|~

I

|
2020

Kuva 8. Aukkopalkki 2xkerto-S45x200 kuormitusmalli ilman kuormitusleveytta
(5644 mm) 2020 mm levedan aukkoon.

3.4 Huoneistojen vélinen seindrakenne

Huoneistojen vélisten seinien tehtavana on eristda aanta ja toimia palo-osastojen
valisina seininé. Seinan palo-osastointi jatkuu vesikattoon asti. Kattoristikot on ja-
oteltu siten, etté jokaisen palo-osastoseinan ylapuolella on ristikko, jotta ristikkoon
voidaan kohtuullisen helposti asentaa EI 30-luokan mukainen paloeristys. Maan-
varaiseen laattaan jatetaan rako seinan keskikohdalle ja sinne sijoitetaan EPS-

eriste, jotta saadaan aanisilta katkaistua. [ 6, s. 15. ]

Seinélle on asetettu ilmadaneneristysvaatimukseksi 55 desibelia ja palo-osastoin-
tiluokaksi vahintaan El 30. Kohteen seindrakenteeksi valittiin kaksinkertaisella run-
golla oleva nelinkertaisesti levytetty ilmaraollinen valiseina (kuva 6). Vaatimuksien
mukainen EI30 tulee taytettya jo kahdella 13 mm kipsilevylla. Kohteessa on kay-
tetty molemmin puolin kahta levy&, jotta joissakin tilanteissa voidaan seinan toi-
selle puolelle tehda reika kipsilevyihin. [5.]
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Aanieristysvaatimusten mukaan tuplarungoksi riittaisi kaksi 66 millimetrin runkoa,
mutta kohteessa halutaan saavuttaa parempi ddneneristavyys. Sen takia on valittu
kaksi 98 millimetrid vahvaa runkoa. Vahvemmilla rungoilla tehtdessa on myos hel-
pompi tehda maanvaraisen laatan katkaisu seiné&n keskilinjaa pitkin, koska saa-
daan tarpeeksi paljon tukipituutta rungolle. Siksi ei tarvitse tehdad omaa perustusta
huoneistojen valisille seinille, vaan pieni laatan vahvennus tai pelkdstaan maan-
varainen laatta riittdd kantamaan seindn kuorman. Huoneistojenvéliset seinét ei-
vat toimi katolta tulevien kuormien kantavina rakenteina, vaikkakin niille saattaa

tulla pienten virheiden vuoksi jonkinlaisia kuormituksia.

TunnusSelite IlmasdneneristyslukulAskeldinitasoluku
A H.L.Jloneilatojen valinen R, = 55 dB L' < 53 dB
valipohja
B Huoneistojen valinen seindg R',, = 55 dB -
Porrashuoneen ja
C huoneistojen vilinen seind R, = 55 dB -
vleensa
Porrashuoneen ja
] hucneiston valinen seind, R, = 39 dB -
kun seindssa ovi 1
E Hucneiston ovi 1 R, = 37 dB
F Uloskiytavastd huoneistoon |- L'nw=63dB
1) Hucneiston ullko-ovena kivtetsin vihmtian dnihuckan 30 dB ovea tai ovivhdistelmas, Tamé vaatunms
zaadasn tyvtettvE, lun kivtetiin hueneisten ulle-cvea tan ovivhdistebnis, jonka laboratericssa nutatia
ihmadineneriztyzhikn on -~ 37 dB.

Kuva 9. Huoneistojen valisen seinan adneneristavyysvaatimukset. [5.]
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P1 P2 P3

Palokuorma MJ/m? Kerrosluku

yli 1200 600-1200 alle 600 34 1-2

Sarake 1 2 3 4 5 &
Osastoivat rakennusosat kerroksissa EI 120 EI 00 EI 60 EI 60 EI 30 EI 30
— osiin jakavat rakennusosat
(majoitushuoneiden seiniit ja ovet) EI 15 El 15 El 15 El 15 EI 15

Osastoivat rakennusosat ullakoilla EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30
— osiin jakavat rakennusosat Ell15 El 15 EI 15 Ell5 El 15 EI'15
Osastoivat rakennusosat kellareissa EI 120 EI 90 EI 60 EI 120 EI 60 EI 30

Taulukon huomautus:

Taulukon merkinti: = ¢i mahdollinen

Kuva 10. Osastoivien rakennusosien paloluokkavaatimukset. [ 6, s. 15. ]

Tuotanto- ja varastorakennuksen pinta-alaosastointia toteuttavien rakennusosien

luokkavaatimukset Suomen rakentamismadriyskokoelman ohjeiden E2 mukaan,
autosuojan ohjeiden E4 mukaan ja kattilahuoneen sek# polttoainevaraston osastoivien
rakennusosien luokkavaatimukset ohjeiden E9 mukaan.

RAKENNE

13 mm
15 mm
98 mm
20 mm
98 mm
15 mm
15 mm

sisdverhouslevy
sisdverhouslevy
runko + min.villg
lImarako

runko + min.villa
sisdverhouslevy
sisdverhouslevy

Kuva 11. Huoneistojen valinen seina.
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3.5 Ylapohjarakenne

Kattoristikot kantavat kohteen vesikaton kokonaismassan. Kuormitusta syntyy ve-
sikaton omasta massasta seka katolle tulevasta lumikuormasta. Kattoristikot mi-
toittaa ristikkotoimittaja. Ristikkotoimittaja tarvitsee ristikoista mittapiirustukset. Pii-

rustukset on esitettyna liitteissa (liite 2).

Vesikatossa on ulkopuolinen vedenpoistojarjestelma, eli peltikate johtaa veden ra-
kennuksen sivuraystéilla oleviin ranneihin. Rannit johtavat vedet sadevesikaivoi-
hin, joista ne johdetaan kunnalliseen hulevesiverkostoon. Peltikatteen alla sijait-
seva pakollinen aluskate toimii varmistavana rakenteena. Aluskate sijaitsee heti
kattoristikoiden paalla. Aluskatteen pé&alla on tuuletusrimat ja rimojen paalla katto-

ruoteet. Ruoteiden paalla sijaitsee aaltokuvioitu peltikate.

LEIKKAUS, SIVURAYSTAS

PELTIKATE

RUGTEET KATEVALMISTAJAN MUKAN
KOROTUSRIMAT 25x50 k900
ALUSKATE

KATTORISTIKOT k900
PUHALLUSVILLA 350mm
HOYRYNSULKUMUOWI

KOQOLAUS 22x100 k400
SISKVERHOUSLEVY

Tuulenohjain

e

Kulmarauta 90x90x65
Kn. 4,0x40, 5+5 kpl

Kuva 12. Ylapohjarakenne
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3.6 Terassien ja ulkovarastojen rakenteet

Kohteen terassit ja ulkovarastot on perustettu ulkoseinien ja pilarien sokkelien va-
raan. Pilarien ylapaassa olevat kantavat palkit ottavat vesikatolta tulevat kuormat
vastaan ja siirtavat ne pilareille. Pilarit kantavat lisdksi terasseilta ja ulkovarastoilta
tulevat kuormitukset. Terassien ja varastojen kantavien alapohjalaattojen palkkien
materiaalina tulee kayttaa painekyllastettya puutavaraa (liite 2).

3.6.1 Pilari- ja palkkirakenteiden mitoitus

Pilarien mitoituksessa on mitoitettu vain suurimmat kuormat kantava pilari ja valittu
rakentamisen yksinkertaistamiseksi muutkin pienempia kuormituksia kantavat pi-
larit samanlaisiksi. Pilarin kuormituksessa on huomioitu pilarien paalle tulevien ra-
kenteiden omat massat, lumikuorma ja pieni tuulikuorma. Pilarin kayttbasteeksi

saatiin mitoituksen jalkeen 67,7 % (kuva 13).

Palkkeja mitoitettaessa valittiin samalla periaatteella suurimmat jAnnevélit omaava
terassin palkki. Palkkeja kuormittaa vesikaton omamassa ja lumikuorma. Suurim-

man kuormituksen omaavan palkin kayttbasteeksi saatiin 98,9 % (kuva 15).

Finnwood-ohjelmassa maaritellaan rakennemalli tarkkaan ja sitten annetaan kuor-
mitukset nelibkuormina. Rakennemallin méarittelyssé on kaikkein helpointa tehda
virheita. Palkkien mitoituksessa pitaéa palkkien jaoksi ilmoittaa palkille tulevan kuor-
mitusosan leveys, koska ohjelmassa ei ole valmiina tasmalleen kohdetta vastaa-

vaa mallia.
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POIKKILEIKKAUS MITOITUSASETUKSET MITOITUSTULOS
Poikkileikk austypppi: |Kéytt6|uokka: 2 j O KOKONAISKAYTTOASTE = 67.7 %
|i»|umakah|je | [Semaamusiuokka CC2 [KFI=1.0) & +E
ateriaali

Poikkileikk auslista: kb [mml: ¥ MURTORAJATILA [MRT) - @ (D Lekkaus [Vz): 2.95 kN, [z :A], % = 2600 mm
|11531 15 [varastokoka) j |2?DD j v Murjahdustark astelu @ 8 ?::f:?js f;;z1k:']8 fﬂn:/g][;;;]r:n: 2600 mm (Laf=2500 mm]
e o Stendaidpiat Kuningaspalkkil« lees el & | @ (imen kispahdustal 1.16 khim, 38 %, = 2600 mm
kED\EE&SUE: :1 1 151an | W KAYTTORAJATILA (KRT) E---d?AYTT?Vﬂuéizﬁﬁuﬁégf];&[igaz/f]' % = 2600 mm (Lef=2600 mm)
A 13225 mm2 m 1 I Taipumatarkstelu - @ E|O Taipurnarnitoituz: [40%]

ly: 14575052 mmd
Wi 253479 mm3
KAJAROAKUORM.LEY.: 2700 mm =

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin

4 mitoitat poikkileikkauksen.

B-@ jinnevai 1 (403%)

Kuva 13. Terassien pilarin GL32c 115x115x2600, laskentatulokset.

~ %év 15.1@224
 h £
— % Tommn
— | p.oss kN
(AT Ay
050 | seng
) e L

iy 7

Kuva 14. Terassin pilarin kuormitusmalli
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MITOITUSTULOS
O KOKDMAISKAYTTOASTE = 98.9 %

[6 al=

Poikkileikk austypppi: |Kéytt6|uokka: 1 j
|Suorakaide | [Seuwaamusiuokka: CC2 KFI=1.0] ~|
M ateriaali
[KERTO-S syrialiaén ~| ¥ RAKENNEMITOITUS &
Poikkileikk auslista: ke [mm] ¥ MURTORAJATILA (MRT) &
[B1200 (uarastokok) ] [1480 v T T e Tp— &
MATERIAALL KERTO-S swrisllagn o v Kiepahdustarkastely -----eewmeememeeenes @
MUOTO: Suoiak aide —

LEVEYS B: 51 mm

KORKEUS H: 200 mm =
A 10200 mma

ly: 34000000 mrmd

iy 340000 mm3

K-JAKOAKUORM.LEY.: 1480 mm =

200

51

Kuva 15.

v KAYTTORAJATILA (KRT)

Lo oI 1 T o ) ——

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin
mitoitat poikkileikkauksen.

=42 RAKENNEMITOITUS (99 %)

E-E) MATERIAALIARYOT [Dminaisarvat)

B3 MURTORALATILS MRT]: (32 %)
@ Leikkaus [vz]: 7.65 kN, [41 %), » = 2860 mm
@ Taivutus [Myl: 5.47 kNm, (22 %), % = 1430 mm [Lef=2850 mm)
O [ilman kiepahdustal: 5.47 kMm, [52 %), x = 1430 mm
A3 Tukipaine, tuki 1: [26 %), ukipainekemoin = 1.26
@ Tukipaine, tuki 2 [26 %), tukipainekerroin = 1.26
@) Vz_max = 7.65 kN, » = 2360 mm
® My_max = 5.47 kMm, = = 1430 mm
£ Maksimitukireaktiot
D) Minimitukireaktiot:
E-@ KEYTTORAJATILA [KRT) (99 %)

B O T aipumnarnitoitus: [99%)

F-@ jannevl 1 (39%)

Terassin ylapohjapalkin kerto-S51x200, laskentatulokset.

050 kN/m2
Rl [ [ | [ [ [ | [ [ [ [ | | [ [ [
200 kN/m2
F 7
0.052 kM/m
o fFTT
1: 115 mm 2115 mm
2860
[ |
A1 A1
I ™
| A

Kuva 16. Terassin ylapohjapalkin kuormitusmalli ilman

mm).

2860

kuormitusleveytta (1480

3.6.2 Terassien ja ulkovarastojen lattiatason rakenteet

Terassit ja ulkovarastot ovat molemmat pilarianturoiden paalle rakennettu, mutta

ulkovarastoon tehdaan tolpparunko 48x123 k 600, joka siirtda kuormat vesikatolta
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rungon alapuolella sijaitsevalle palkille. Terasseilla pilarit siirtavat kuormat suo-
raan pilarianturoille, eik& pilarien valissa kulkevalle palkille tule muuta kuin hy6ty-
kuormaa. Varastojen kohdalla tolpparunko jakaa vesikatolta tulevan kuormituksen
pilarien valilla kulkevalle palkille. Palkki ottaa myds vastaan hyotykuorman, koska
palkin kylkeen on kiinnitetty perustustasokuvassa nékyvat varaston lattiapalkit (48
x 148 pk. k600) (lite 2). Varaston pilarien valisen palkin mitoitus on esitetty liit-
teissa (liite 3). Terassien ja varastojen palkeiksi on valittu yksinkertaisuuden vuoksi
suurimmalle kuormitukselle mitoitettu palkki, vaikka joihinkin valeihin riittaisi pie-

nemmankin kantokyvyn omaava palkki.
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4 RAKENTEIDEN KOSTEUSTEKNINEN TOIMINTA

4.1 Ulkoseina

Ulkoseinien tehtavana on suojata rakennetta ulkopuoliselta kosteusrasitukselta,
mutta yhté tarked tehtava on myos suojata sisdpuoliselta kosteudelta. Kyseisessa
kohteessa rakenteena on puurunkoinen sein, jonka eristeet ovat mineraalivillaa.
Mineraalivillalla on hyva eristyskyky, mutta mikali se kastuu, on se myds &aarim-
maisen hidas kuivumaan. Kostea villa pitaisi muutkin seindnrakenteet koko ajan
kosteana ja aiheuttaisi sitd kautta helposti mikrobivaurioita. Kosteudesta johtuen
ei siis huono asia ole pelkastaan rakenteen huono eristyskyky. Puurakenteisessa

seindssa on aina kiinnitettava erityisesti huomiota kosteustekniikkaan.

Rakennuksen ulkopuolelta tuleva rasitus on konkreettista vetta, eli pahin rasitus
on viistosade. Kyseessa olevassa kohteessa ulkopuolisen rasituksen ottaa vas-
taan ulkoverhouspaneeli. Paneelista kosteuden johtumisen sisapuolisiin rakentei-
siin estaa ilmarako. llmarako mygs kuivattaa mahdollisesti sisapuolisiakin raken-

teita ja on sité kautta hyva varmistava rakenne seinassa.

Sisapuolinen kosteus ei ndy konkreettisena vetend, vaan sitd on vain tietty pitoi-
suus ilmassa. liman viilentyessa ilman "vedenkantokyky” pienenee ja siita johtuen
suhteellinen kosteus kasvaa. Yksinkertaisesti asiat ilmaistuna kylmaan ilmaan
mahtuu vdhemman vettd kuin lampimaan ilmaan ja siita johtuen ilman lampdatilan

laskiessa tarpeeksi vesihoyry tiivistyy vedeksi.

Lampimasséa rakennuksessa kosteuspaine on lahes aina sisapuolella suurempi
kuin ulkopuolella. Siitd johtuen kosteus tietenkin pyrkii pienempaan paineeseen.
Kosteus on siis estettava ja tdssa ja monessa muussakin kohteessa ratkaisu on
héyrynsulkumuovi, jolla on todella pieni vesihdyryn lapéaisevyys. Mité siis tapahtuu,
jos vesi paasee tunkeutumaan syvalle rakenteeseen, jossa ilman lampdtila on al-
haisempi? Sen tietda vain, jos ymmartaé ilman ominaisuuksia. Hoyrynsulkumuovi

on siis asennettava aika lahelle eristeen sisapintaa, ettei sen lampdotila laske lilkaa.
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Kyseisessa kohteessa muovi sijaitsee sisapuolen koolauksen ja rungon valissa
(lite 2). Kosteutta syntyy ajan saatossa asuinrakennuksissa niin paljon, etta se
jossain vaiheessa tiivistyy rajapinnassa vedeksi, ellei ilmaa vaihdeta tarpeeksi. [7,
s.102,121.]

\\ —
\ ©
\ :\\

1 Tiivis julkisivu estaa viistosateen padsyn
rakenteeseen

2 Lammoneristeen lampimalld puolella oleva
vesihOyry- ja ilmatiivis kerros estaa sisakos
teuden haitallisen siitymisen diffuusiolla ja
konvektiolla rakenteen kylmiin osiin

3 Rakennekerrosten vesihoyrynvastukset
pienenevat seinan ulkopintaa kohti, jolloin
rakenteessa oleva kosteus siirtyy diffuusiolla
pois rakenteesta

4 Tuuletusrakoon joutunut kosteus tuulettuu ja
vesi ohjataan rakenteesta pois

Kuva 17. Ulkoseindn kosteustekninen toiminta. [12, s. 12. ]

4.2 Vesikatto ja ylapohja

Vesikaton tehtava on lahes sama, kuin ulkoseinien ulkopuolisten osien tehtavat,
eli estaa ulkoisia sdan rasituksia tunkeutumasta rakenteisiin. Vesikatolle syntyy
lisdkuormitusta lumesta ja erityisesti sulavasta lumesta. Vesikatteen valinnan suu-
rin valintaperuste on katon kaltevuus. Kyseisessd kohteessa on varsin jyrkka
katto, joten katteen tiiviysvaatimuksiin riittd& hyvin aaltokuviopelti ja sen alle asen-

nettava aluskate (kuva 12).
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Ylapohjan kosteustekniset vaatimukset ovat tdsmalleen samat kuin ulkoseinien si-
saosilla. Kyseessa olevan kohteen ylapohjassa muovi sijaitsee heti eristeiden ala-
puolella eli kattotuolien alapinnassa. Ylapohjan toiminta on vielakin varmemmalla
pohjalla kuin ulkoseinien, koska héyrynsulkumuovin sisapuolella ei ole lainkaan

eristeitd (kuva 12).

Ylapohja ja vesikatto yhdistettynd toimivat kosteusteknisesti samalla tavalla kuin
ulkoseinatkin. Molempien rakenteiden ulkopinnassa on ulkopuolisen saan rasituk-
sen eristava rakenne, sitten on tuulettuva ilmarako, seuraavana eristeet ja viimei-

sené kosteustekniikkaan vaikuttavana rakenteena hoéyrynsulkumuovi. [7, s. 122.]

4.3 Alapohja

Maanvaraisen alapohjan maaperasta tulevan kapillaarisen kosteuden estaminen
tapahtuu maaraysten mukaan 150 millimetria vahvalla sora tai sepelikerroksella.
Todellisuudessa kapillaarikatkon olisi hyva olla vahintddn 200 millimetrid. Taman
tyon kapillaarikatkon paksuudeksi méaariteltin 300 millimetria. Eristavana kerrok-
sena voi toimia myads tiivis kalvo tai lAmmadneristyskerros, mutta suositeltavaa on

kayttaa sora- tai sepelikerrosta.

Kohteen tydjarjestys tehdaan niin, ettd ennen lattian valamista on ulkoseinat teh-
tava siihen vaiheeseen, etta sispuolella on hdyrynsulkumuovi asennettu, mutta
koolaus ei viela valuhetkelld saa olla villoitettu. TAman ty6jarjestyksen perusteena
on se, etta seinilté tuleva hoéyrynsulkumuovi on helppo vieda lattian alle. Muovi
viedaan lattian alle, jotta kohteen hdyrynsulusta saadaan riittdvan tiivis. Lattianbe-
tonoinnissa syntyy paljon kosteutta ja on riski, ettd vetta tiivistyy hoyrynsulku-
muovin sisapintaan. Siksi siis sisdkoolausta ei villoiteta ennen betonointia. [7, s.
119]
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4.4 Markatilat

Markientilojen kosteuseristaminen tehd&an niin tiiviiksi, ettei kosteus paése eris-
teen lapi kulkeutumaan ymparoiviin rakenteisiin. Ulkoseinien vastaisissa raken-
teissa on muistettava, ettei tehda kahta tiivista pintaa. Mikali ulkoseinan ja marka-
tilan valissa ei ole tuulettuvaa ilmarakoa, on ulkoseinan héyrynsulkumuovi ehdot-
tomasti poistettava kosteantilan kohdalta. Tallaisessa tapauksessa on markéatilan
kosteuseriste saumattava tiiviisti ymparéivaan ulkoseinan hoyrynsulkuun. Suosi-
teltavampaa on toinen vaihtoehto, jossa hoyrynsulkumuovi tuodaan mahdollisen
ulkoseinan sisékoolauksen sisépintaan ja tehd&an tuulettuva ilmarako kostean ti-
lan ja ulkoseinan valiin. Tallainen vaihtoehto vaatii toisen rungon kostean tilan ul-
koseinien vastaisille seinille. lImaraon tuuletus voidaan tehda tekemalla saunan
poistoilmanvaihtoputkeen reikia "alaslasketun” katon sisapuolelle, joka on yhtey-

dessa tuuletusrakoon. [7, s. 120.]
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5 YHTEENVETO

Opinnaytety6n tavoitteena oli tuottaa toteuttamiskelpoiset piirustukset Sievin LVI-
ja rakennuspalvelulle. Tarkeata tydssa oli suunnitella kustannustehokkaat, mutta
kuitenkin laadukkaat suunnitelmat rivitaloon. Tyon alussa p&éatin tehda paapiirus-
tukset itselleni taysin tuntemattomalla Vertex BD -ohjelmalla. Ohjelman opettelu
vei varsin paljon aikaa. Vertex BD -ohjelmalla tein loppujen lopuksi vain rakennus-
lupapiirustukset, joista asemapiirustuksen tein kuitenkin Autocad 2015-ohjelmalla.

Rakennepiirustukset tein kaikki AutoCad 2015 -ohjelmalla.

Tyon suunnittelussa auttoivat varsin paljon tilaajan antamat luonnosehdotukset ti-
laratkaisuista. Tydssa oli haasteellista 16ytaa jarkevat tilaratkaisut, kohteeseen tu-
levat sopivat ikkunat ja ovet seka eri materiaalien ja varien suunnittelu. Kaikki tyo-
laimmat vaiheet liittyivat pohjapiirustuksen luomiseen. Kyseinen kohde oli jo ajal-

lisesti melko pitkalti suunniteltu silloin, kun pohjapiirros oli valmis.

Yksikerroksisen asuinrakennuksen rakennemitoitukset olivat kohtuullisen help-
poja kuormien vahyydesté ja rakenteiden pienuudesta johtuen. Rakennesuunnit-
telussa haasteellisinta oli rakenteiden koostumusten suunnittelu moninaisten

maaraysten ja toiminnallisten seikkojen johdosta.

Suunnitteluun tarvittavan tiedon jouduin pitkalti itse etsiméan ja siind samalla opin
paljon suunnittelusta ja yleensékin rakentamisesta. Jatkossa pystyisin suunnitte-
lemaan vastaavan tyylisia kohteita huomattavasti nopeammin. Uskoisin suunnitel-
lun rakennuksen olevan melko kilpailukykyinen laadun, kustannusten ja toiminnal-
lisuuden osalta, vaikka vertailukohteena olisi arkkitehtitoimiston suunnittelema

vastaavan tyylinen rakennus.
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Pohjapiirros 2.
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+0.000

1\

VUL

e

SORATAYTTU RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN
—0.950

RAKENTEET

us1

~ PINTAMATERIAALI

— RAKENNUSLEVY 13 mm

~ HOYRYNSULKUMUOVI 0,2 mm

— PUURUNKO48X198 K 600 + LAMMONERITE 150 mm MINERAALIVILLAA

— VAAKAKOOLAUS 48X48 K 600 + LAMMONERISTE 50 mm MINERAALIMLLAA
— TUULENSUOQJALEVY, kipsilevy 9 mm

— KOOLAUS 32X100

— VAAKAPANELI 28X170

Y1

— rakennuslevy 13 mm tai paneeli verhous
— koolaus 22x100k400

— hdyrynsulku 0,2 mm

— lémméneriste puhallusvilla 350 mm

— dluskate

— korokerimat, ruoteet ja vesikate

AP 1

— pintamateriaali

— betoniaatta 80 mm

— ldmméneriste 150mm reuna—alueilla 200 mm
— leveydelld 150 mm

— kerroksittain tiivistetty sorakerros

HUONEISTOJEN VALISET SEINAT

— 2x13 mm kipsievy (EK-levy p&dimmdiseksi)
— {uplorunko 48x48 k 600 / 48x38 k600

— 2x13 mm kipsilevy

Réinen— jao paloneristdmisvaatimukset:
db 55
El 30
— Ullakolla EI30

RAKENTEIDEN SUUNNITTELU U-ARVOT:

VAATIMUS C3:N_MUKAAN:

LAMPIMAT TILAT:

ULKOSEINA US1 : 0,18 W 0,25W/m2K
YLAPOHJA YP1: 0,14 W/m2K 0,16W/m2K
ALAPOHJA AP 1: 0.14 W/m2K (reunalla) 0,20W/m2K
ALAPOHJA AP 1: 0.16 W/m2K (keskelld)

IKKUNAT : 1,00 W/m2K 1,40W/m2K
OVET 11,20 W/m2K 1,40W/m2K

RAKENNUS VARUSTETAAN KONEELLISELLA ILMANVAIHDOLLA JA
LAMMUNTALTEENOTOLLA, JONKA LAMMONSIRTIMEN TULOILMAN

LAMPOTILANHYUTYSUHDE ON VAHINTAAN 30 %
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MERKKIEN SELIT

Ylivieska
Mdnnisto
42

4
AP

e=0,25
2257

lu1/2
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YKSET:

Palomddrdykset

— paloluokka P3
UUDISRAKENNUS — Paloturvallisuusluokka 1
— suojaustaso 1

oealin.: karbialivasan ol tandin Gy Sokkelikorko tarkistetaan paikanpédlld.

KGUPU”k'! Maanpinta muotoillaan niin, ettd se yhtyy tontin rajoilla
Kaupunginosa luontevasti alkuperdiseen maanpintaan.

Korttellinnumero

Tontin numero

Asuinrakennusten korttelialue

Rakennusoikeus
Tontinpinta—ala

Tontille saa rakentaa korkeintan puolitoistakerroksisen rakennuksen

Rakennusoikeus on 0,25 x 2257 = 564 m2

Todellinen kerrosala =

279 m2

Kerrosala 250 millimetrin rakenteella = 274 m2

Tilavuus = 929 m2
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Peltikate, ruoteet C18 22x100 k350 (tark. katetoimittajalta)

Kattokannattajien kiinnitys yldjuoksuun kulmakiinikkeilld
BMF 90 vohv. 1 kpl /tuki, naulaus NKT 40x4

Ulkoseind 48x198 C24 k600
— aukkopalkit tasokuvan mukaan

Pilarit LP 115x115
Palkit tasokuvan mukaan Kerto—S

Ristikkojen sauvajen jdykistdminen ristikkovalmistajan ohjeiden mukaan.
Alapaarteiden jdykistys tasokuvan mukaan.

KUORMITUS (KN /m2)
LUMI 2,2
TUULI 0,6

OMAPAINO 0,50
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Perustustasokuva
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BETONI: PERUSTUKSISSA RASITUSLUOKAT: XC4, XF1, C30/35-2, LATTIOISSA RASITUSLUOKKA. XC1 €25/30-2

TERAS: B500K

SUQJABETONIETAISYYS: PERUSTUKSISSA YLEENSA 35mm, SOKKELEISSA ULKOPUOLELLA 45mm

MAATA VASTEN ALETTAESSA 50mm KUIVISSA SISATILOISSA 25mm.

TAYTTOTYOT:

PEHMEAT PINTAMAAT POISTETAAN KANTAVAAN MAAKERROKSEEN SAAKKA.
PERUSMAATA VASTEN SUODATINKANGAS

ALKUTAYTOT TARVITTAESSA HIEKALLA

SUODATINKANGAS

KAPILLAARIKATKOKERRGS, MURSKE 16...32 MIN. 300mm
KAPILLAARIKATKON JA LOPPUTAYTON RAJAPINTAAN SUDDATINKANGAS
LOPPUTAYTOT TEHDAAN KARKEALLA HIEKALLA

VIERUSTAYTOT TEHDAAN ROUTIMATTOMASTA HIEKASTA
PERUSTUSTEN ALAPUOLISET TAYTOT TIVISTETAAN TIVEYTEEN D>95%

MAANVARAISEN LATTIAB TAYTOT TIMSTETAAN TIVEYTEEN D>92%

ROUTASUQJAUS: SEINAN VIERILLA EPS 120 ROUTA TASOKUVAN MUKAAN
LIKENNOIDYILLA ALUEILLA XPS ERISTE

LATTIAERISTYS: EPS 100 LATTIA TASOKUVAN MUKAAN

MITAT TARKISTETTAVA TYOMAALLA

PERUTAMISTYBT TEHDAAN POHJATUTKIMUSLAUSUNNON OHJEITA NOUDATTAEN

TERASQSIEN RUQSTESUQJAUS
—~MAAN PAALLA Sa 2 1/2 EP 1 80u
—MAAHAN UPDTETTUNA KUUMASINKITYS

SALAOJAT:

—~MUQVIPUTKEA UPONOR TUPLA o110 MUHVIN ASENNUSLUOKKA T8 TAI VASTAAVA
—~PUTKEN YMPARILLE SALAOJASORAA MIN.200mm

~TARRKISTUSKAIVOSSA LIETEPESA 200mm

~SALAOJTUSTYOSSA NOUDATETTAVA RIL 126:N OHJEITA

~SALAOJAKAIVOT ERISTETAAN NIN, ETTA PAKKASEN PAASY PERUSTUKSIN ESTETAAN.
—MIKALI SALAQJAT OVAT ALLE 1000mm MAANPINNASTAN SALAQCJAT ROUTAERISTETAAN
100mm_XPS FL400, )

~SALAOJA JOHDETAAN PERUSVESIKAIVOON JA SIELTA KUNNALISEEN VERKOSTOON.

—PERUSVESIKAIVOSS PINTAVESIENPAASY SALAQJIN ESTETAAN PADOTUSVENTTILEILLA.
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Sokkeli Ulkoseing

Hayrynsulkumuovi viedddn
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Terassi
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LEIKKAUS, SIVURAYSTAS

PELTIKATE

RUOTEET KATEVALMISTAJAN MUKAN
KOROTUSRIMAT 25x50 k900
ALUSKATE

KATTORISTIKOT k900
PUHALLUSVILLA 350mm
HOYRYNSULKUMUOW

KOOLAUS 22x100 k400
SISAVERHOUSLEVY

Tuulenoh jain

)

/

Kulmarauta 90x30x65
Kn. 4,0x40, 5+5 kpl

B
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RISTIKKO R2

4 KPL KUORMITUKSET

PALOLUOKKA P3

RISTIKKOJAKD k800 LUMIKUORMA q=2,2 KN/m2
RUCDEJAKD 300mm RAKENTEET g=0,6 KN/m2

TUKIMATERIAALI PUU LAPPEELLAAN 198 mm

L1 ) 7306 722
RISTIKKO R1
KUORMITUKSET
PALOLUCKKA P3
RISTIKKOJAKD k900 -
RUODEJAKO 3 LUMIKUORMA q=2.2 KN/m2

RAKENTEET g=06 KN/m2

00mm
TUKIMATERIAALL PUU LAPPEELLAAN 198 mm

2408

9708 L 722 i
1 M50 l
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1: 115 mm 2: 115 mm
1000

I/ V
/1 A1

| N N

| | A

2000
POIKKILEIKKAUS MITOITUSASETUKSET MITOITUSTULOS

Poikkileikk austyyppi:

I Suorakaide
Materiaali:

I Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)

_'_] o KOKONAISKAYTTOASTE = 94.2 %

dl e| alw
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Poikkileikkauslista:

v RAKENNEMITOITUS
v MURTORAJATILA (MRT)

48x220

I Murjahdustarkastelu

MATERI&ALL: C24
MUOTO: Suorakaide
LEVEYS B: 48 mm
KORKEUS H: 220 mm
A: 10560 mm2

ly: 42532000 mmd
Wy 387200 mm3

vV Kiepahdustarkastelu

V' KAYTTORAJATILA (KRT)
¥ Taipumatarkastelu
[ Varshtelptark astelu

K-JAKO/KUORM.LEV.: 1500 mm

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin
mitoitat poikkileikkauksen.

48

EIO RAKENNEMITOITUS (34 %)

=@ MURTORAJATILA MRT): (92 %)
- @ Leikkaus [V2) .74 kN, (1 %), x = 2000 mm
Q) Taivutus (My]: 4.87 kNm, (92 %), % = 1000 mm (Lef=300 mm)]
I @ (iman kiepahdusta): 4.87 kNm, (92 %), x = 1000 mm
Q) Tukipaine, tuki 1: 78 %), tukipainekerroin = 1.58
i 4 @ Tukipaine, tuki 2: (78 %), tukipainekerroin = 1.58
=@ KAYTTORAJATILA (KRT): (94 %)
=@ Taipumamitoitus: (34%)
@ idnnevali1 (34%)

Ulkovarastojen ja terassien laattapalkistojen mitoitus.
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ULKOSEINAANTUTURA
betoni C30/35-2
maa.sall. = 100 KN/m2
Kuormitus
g1 (sokkeli) = 25 KN/m3 x 0,9 m x 0,25 m = 5,6 KN/m
g2 (seind + kattorakenne) = 6 KN/m, (ylimitoitettu)
g (lumikuorma) = 2,0 KN/m2 x 6,15 m =12,3 KN/m
N = 23,9 KN/m
Nd =1,15x 12,3 KN/m + 1,05 x 11,6 KN/m
=26,3 KN/m
Anturan leveys B > 26,3 KN/m / 100 KN/m2 = 0,27 m
valitaan, B = 0,3 m
kokeillaan betonianturaa
fctd, pl = 0,6 x 1,2 MN/m2 = 0,72 MN/m2
pd = 26,3 KN/m / 0,3 m =87,7 KN/m2
h> 0,15/0,95x (3*0,087,7 MN/m2)/(0,72 MN/m2) = 0,1 m (anturan vaadittava paksuus)
Kuormitusten epakeskisyys on 1/3, eli ei aiheuta lisdlaskelmia.
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Routaeristeen mitoitus

Lampiman ja kylman rakenteen routaeristeen paksuus
Paikkakunta: Ylivieska -> Pakkasmaara F50 = 48 000 Kh
Maanvarainen laatta

Alapohjan R = < 7,5 m2K/W

Perustussyvyys = 0,6 m

Routaeristeen lambda = 0,036 w/mK = (EPS 120)

Lammin rakenne
Eristeleveys, (taulukosta) =1,0 m

paksuus d = 1,65 m2K/W x 0,036 w/mK = 5,94 cm

Kylma rakenne
Eristeen lammadénjohtavuuden pienennys sijoitussyvyyden perusteella.
mr = mr0 — (Zr - 0,3) x 1 m2K/W
mr = 2,7 m2K/W — (0,4 — 0,3) x 1 m2K/W = 2,6 m2K/W
d= 2,6 m2K/W x 0,036 W/mK = 0,094 m
vahvuus =10 cm

Leveys, (taulukosta perustussyvyyden ollessa 0,5 m) B =1,65 m



