HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Johdatus talonrakennukseen

Olli llveskoski



Johdatus talonrakennukseen

Olli llveskoski
ISBN 978-951-784-590-8 (PDF)
ISSN 1795-424X

HAMKin e-julkaisuja 15/2012

© Hameen ammattikorkeakoulu ja kirjoittajat

JULKAISIJA - PUBLISHER
Hameen ammattikorkeakoulu
PL 230

13101 HAMEENLINNA

puh. (03) 6461
julkaisut@hamk.fi
www.hamk.fi/julkaisut

Ulkoasu ja taitto: HAMK Julkaisut

Hameenlinna, marraskuu 2012


mailto:julkaisut@hamk.fi

JOHDATUS TALONRAKENNUKSEEN

Olli Nveskoski

Virtuaali Ammattikorkeakoulu
Tekniikan Ala / Rakennustekniikan rengas

HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SISALLYSLUETTELO

1. Johdatus TalonNrakennUKSEEN .........cc.ciiiiieiiiicie ettt re et e s reesre e e e sreeneeas 5
IR =T o 1 o] SRR 5
1.11 Pientalon rakennusSUUNNITEIMAL ............cccveiiiiiiice et 9

1.12 Pientalon rakenneSUUNNITIEIU .........coviiiiiee e 13

I I T 0] 0 =11 1T TSRS 20

1.14 Case : ArchiCad- MAallINNUS ........ccooiiiieiieie e ee e 21

1.2 Maankaytto- ja rakKennUSIAKI ..........cc.eiieiiiieiic et 53
1.3 Suomen rakentamismaardysKOKOEIMA.............cooiiiiiiiii e 55
1.4 Kuormien luoKitus ja OMINAISANVOL.........c.ccuviiiiiieiecie e e et ae e sre e 57
1.5 RadON UUAISTaKENTAMISESSA ...e.vveveeriearieiteesieeseesieesteaseesseesaesseesseessesseesseessesseesseassessessseessessesssenneens 65
18 AAANENEIISTYS ...ttt ettt e st ettt s st e e es ettt et es st s st s sttt et et e s et n st s enen s anans 67
1.7 RaKMK C2 KOStEUS JA VEABNETISTYS ....cuveuvereetiriisiisiesieeiieiee ettt sb e eneas 75
I I Vo 00 To g L= 1) £SO 79
1.9 PAIOMABATAYKSEE ...ttt bbbt bbbttt bbbt 86

2. Elementtirakentamingn ...........ooiiiiiiic ettt nreeae s 92
2.1 BetOnin ENSIASKEIEET. ........ciiieiecieciee ettt areene s 92
2.2 SUUNNIEEEIUDPIOSESSH .vvvivieieeiecite ittt e e sttt te et e et e s be e beeseesteeaeeseesaeeteanaesseenseaneesneennens 94
2.3 MAITIPIITUSTUKSEL ...t bbb bbb 96
2.4 SUUNNIEEIUONJEIMAL ..ot ste e sreeae s 97
2.5 ASUINTAKENNUKSEL. .....c.eeiieeiieeie ettt et esbe et e e st e steeteeseesseeseeneesreenseaneesseennens 98
2.6 TOIMISto- ja lIKEraKeNNUKSEL..........coeiieiecie ittt re et nas 102
2.7 BES 2010 LOQGIStHKKAraKENNUS .......ccviiiiiiiiiiiieiesicseseeee e 126
2.8 BES 2010 ASUINKEITOSIAIO.....cuiiiiiiciiece sttt sre et nas 127
2.9 BES 2010 TOIMISTOTAKENNUS .....ceviiiieiieesieeiiesieeiesieesieeseesseesieeseessee e eseesseessesseessaesseaseesseensesnessses 128
0 I 0 1] Y | S S 129

K SB[ 0] 1T g 0] =1 [ SRS 142
3.1 BES-QSUINKEITOSIAIO. .......ccveiiieiieeie ettt te et e e b e e teeneenraeneeeneenns 146
4. ToIimisto- ja HKEraKenNUKSEL .........ccoiiiiiiieiee bbb 168
4.1 TerashetoelemMENtLirUNGOL.........coivi ittt ra e re e 168
4.2 RUNKOJAIJESTEIMA ...ttt bbbttt 169
R o1 1 (=T OSSPSR 170
5. Teollisuus- Ja varastorakennUKSEL............cccoiiiiiiiiiiee e 173
5.1 MIttaJArJESIEIMA 6/ ......ccveeieeeee et re et re et e nrs 173
5.2 RUNKOJAIESTEIMA ...ttt bbbt re e 173
ST I R 1T ] (1] TSP 174
T T = ] = L] (=T SR 177
7. Puurakentamingn YIBISTA........cccoiveiiiieiecie et ns 184
7.1 LIIMAPUUIEKENTEET ...ttt ettt bbb e eneas 185
A V10 =] (0] = [0 RS 192
7.3 SUUIEL PUUIAKENTEOL. ...ttt b bbbt ne e 195

S N 171 = o | SRS 196
8.1 MUUTAtUL TAKENTEET ... .ovieiiiie ettt ettt r e b e e b e nneenns 196
8.2 PaIKallaValUrUNQOL ........c.eeieiie et e b neesreenaeeneenns 197
S I [ 0] = 1] ] (=] SRRSO 199

10. LLBNTEET . ... 202



Johdanto

Toimin vuosina 2000-2006 VirtuaaliAmmattikorkeakoulun Tekniikan Alan ja Rakennustekniikan
renkaan koordinaattorina. Rakennustekniikan renkaan tarkoituksena oli tuottaa projektilédhtoisté,
virtuaalista oppimateriaalia, mitd voidaan hyddyntaa eri opintojaksoissa: esim Mekaniikka, Pientalot,
Talonrakennus, Rakennesuunnittelu, Tietomallinnus tai S&hkosuunnittelu. Hankkeessa olivat mukana

Turun Amk / Teknillinen Mekaniikka yliopettaja Tero Oberg

Turun Amk / Puurakenteet yliopettaja Raimo Vierimaa
Vaasan Amk / Rakennuttaminen yliopettaja Marja Naaranoja
Seingjoen Amk / Tietomallinnus lehtori Paivi Jalava

Tampereen Amk / Terasrakentaminen tuntiop Risto Lilja
Tampereen Amk / S&hkodpatevyys yliopettaja Pirkko Harsia
Hé&meen Amk / Talonrakennus yliopettaja Olli llveskoski

Renkaiden jasenten lisaksi tyohon osallistuivat mm Betoniteollisuus ry, Puuinfo ry, Terasrakenneyhdistys
ja Suorakanava QOy.

Tama julkaisu on yhteenveto Talonrakennuksen kasikirjoituksesta ja virtuaalimateriaalista osoitteessa
www.amk.fi. Tavoitteena on, ettd opiskelija osallistuu pientalon, asuinkerrostalon seka liike-
tuotantorakennusten rakennus- ja rakennesuunnitteluun seka opiskelee Talonrakennuksen teemoja, kuten
tietolahteet, lait, asetukset ja méaraykset, runkojarjestelmét, kuormitukset, 1amp0, kosteus, dani ja
palotekniikka. Lisdksi perehdytadn eri materiaalien ja rakennustuotteiden kayttoon eri tyyppisisséa
kohteissa. Kiitdn osapuolia tehdysta tyosta. Vield osin keskenerdista materiaalia on kdytetty Hamkin
Talonrakennuksen opetuksessa ja kehitetddn jatkossa kasikirjoituksen mukaisesti.

Olli llveskoski Rakennetekniikan yliopettaja

Hameenlinnassa 27.09.2012



1. Johdatus Talonrakennukseen
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Kuva 1 Pientalon runko /1/
1.1 Pientalot

Pientalot ovat yleensd 1-2 kerroksisia yhden perheen taloja. Rakennuksen runko voi olla
esim puusta, tiilestd, betonista tai terédksestd. Oppimateriaalissa on tarkasteltu
vaihtoehtoisia rakennustapoja ja tehty esimerkki puurunkoisen talon arkkitehti- ja

rakennesuunnitelmista.

Rakennushanke jaetaan yleensa eri suunnittelu-, rakentamis- ja Kiinteistopitovaiheisiin.
Jokaisessa vaiheessa on tavoitteena tuottaa suunnittelua ja rakentamista ohjaavia
asiakirjoja. Suunnittelu jakautuu hanke- ja esisuunnitteluun seka rakennussuunnitteluun.
Rakennustoistd pyydetédén tarjouksia, tehddan sopimuksia, rakentamisen aikana valvotaan
toiden etenemistd ja laatua, pidetddn kokouksia ja katselmuksia. Ty0dsuoritukset
vastaanotetaan ja kdyton aikana rakennusta huolletaan annettujen ohjeiden mukaisesti.
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Kuva 2 Pientalon péépiirustus /1/



Pientalon arkkitehtisuunnittelussa perehdytédén talonrakennuksen kasitteisiin, rakennusosiin,
Maankayttolakiin- ja asetukseen, Rakentamismaarayksiin, kaavoitukseen, rakennushankkeen
vaiheisiin, rakennuslupa-asiakirjoihin sekd tilojen ja toimintojen suunnitteluperusteisiin.
Kohteen puitteissa perehdytddn ARK-pd&piirustuksiin ja tyopiirustuksiin.

Kuva 3 Puurungon aksonometria /1/
Rakennusosat ja rakennetyypit

Rakennusosia ovat mm rakennuksen lattiat, seindt, katto, perustukset, runko, parvekkeet,
portaat, vesikatto, ikkunat, ovet ja kalusteet. Pientalon rakennetyyppien tulee tayttda esim
lammoneristys-, kosteus-, ddni ja palovaatimukset

Huoneistopohjan pohjalta suunnitellaan kohteen kellarin tilat ja rakenteet. Rakennuksen
kuormat vied&&n kantavilla rakenteilla perustuksille ja edelleen maahan. Maaperan laadun
mukaan perustustapa on joko esim maanvarainen, paaluperustus tai suoraan kallion
varaan.

Seinét, pilarit, palkit, laatat, portaat ja parvekkeet ovat rakennuksen runkorakennusosia.
Pientalon runko voidaan tehdd esim puusta, tiilestd, betonista tai terdksestd. Rungon taytyy
pystyd kantamaan sille kohdistuvat kuormat ja siirtdd ne perustusten kautta maaperaan.
Rungolle asetetaan lisaksi vaatimuksia esim daanen-, kosteuden- ja lammaoneristyksen seka
palonkeston suhteen. Pientalon vaihtoehtoisia runkojarjestelmid ovat esim : kantavat
ulkoseina- tai sydénseingjarjestelmd. Rakennus voidaan toteuttaa esim paikalla tai
elementtirakenteisena.

Vesikatolle asetetaan vaatimuksia mm kestavyyden, ulkonaén ja taloudellisuuden osalta.
Vesikattoja voidaan muotonsa puolesta jakaa esim harjakattoihin, aumakattoihin,
lapekattoihin tai sisapuolisin syoksytorvin varustetuiksi tasakattoihin. Vesikaton kantavana
rakenteena voi olla puuristikko, liimapuupalkki tai sahatavaravasa. Vesikatemateriaal voi olla
esim huopa-, tiili- tai peltikatteet.

Ikkunoiden ja ovien puitteet ja voivat olla esim puuta, metallia tai muovia ja niille asetetaan
IAmmon- ja &aneneristysvaatimuksia.

Pientalon kalusteita ovat mm kaapit, tyotasot, hyllyt ja eri tilaryhmien esim saunan
kalusteet. Kalusteet noudattavat usein 3M-modulimitoitusta.
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Kuva 4 Rakennetyyppeja /1/

Rakennetyypit

Padpiirustussarjassa rakennetyypit esitetddn yleensd mk 1:10. Taso- ja
leikkauspiirustuksista viitataan kohteessa kaytettyihin rakennetyyppeihin. Pientalon
rakennetyyppejd ovat mm alapohja, vélipohja, ylapohja, ulkosein& ja valiseina.

TERDEHLENTD [
...... = B0 ; = [RFTIE

Kuva 5 Alapohjatyyppeja /1/
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Kuva 7 Ylapohjatyyppeja /1/
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Kuva 8 Ulko- ja valiseinatyyppeja /1/
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1.11 Pientalon rakennussuunnitelmat

Pientalon rakennussuunnitelmia ovat mm péépiirustukset, tydpiirustukset ja tydselitykset.

Padpiirustuksia ovat asemapiirustus, pohja, leikkaus, julkisivut ja rakenneleikkaus.
Tyo0piirustuksia ovat tydpohjat, leikkaukset, ikkuna- ja ovikaaviot, kalustekuvat ja
detaljikuvat. Seuraavassa on puurunkoisen pientalon rakennussuunnitelmia.

Pientalon paapiirustukset

Paapiirustuksia ovat asemapiirustus, pohjapiirustukset, leikkaukset, julkisivut ja
rakenneleikkaukset.
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Kuva 9 Asemapiirustus /1/
Asemapiirustus

Asemapiirustus laaditaan tavallisesti mk 1:200. Siind esitetddn mm rakennuspaikan rajat
mittoineen, kiinteiston ja sitd rajoittavien alueiden tunnukset ja korkeussuhteet riittdvan laajasti
rakennuspaikan ulkopuolella, rakennettavat seké olevat ja/tai purettavat rakennukset ja rakennelmat,
rakennuksen etéisyys rajoista, pddmitat ulkoseinien ulkopinnoista mitattuina, kerrosluku,
rakennuksen etéisyys rantaviivasta tontin tai rakennuspaikan rajoittuessa rantaan, korkeusluvuin ja
korkeuskéyrin rakennuspaikan kulmapisteiden, rajojen, rakennuksen nurkkapisteiden sekd piha-alueen
eri kohtien suunnitellut korkeusasemat, alimman viemardidyn tason korkeusasema seka yleisen
viemadrin padotuskorkeus ja vesimittarin sijainti, vesijohdot ja viemérit kaivoineen, sadevesi- ja
perusvesikaivot sekd pintavesien késittely, paasy piha-alueelle, autopaikkajarjestelyt, vaesténsuojan
uloskéynnit jate- ym. huoltoon kuuluvat tilat ja rakennelmat seka paikat piha-alueella, istutukset ja
puusto, leikkipaikat,oleskelualueet ja autopaikat.
Asemapiirrokseen merkitaan nuolella pohjoinen ilmansuunta. Piirros sijoitetaan
piirustuslehdelle siten, ettd pohjoinen on ylhaalla. Lahiympaéristo ja rakennukset tontin tai
rakennuspaikan rajojen ulkopuolella esitetdan tarpeellisessa laajuudessa, kuitenkin vahintaan
kymmenen metrin etéisyydelta. Tilanne piha-alueesta ennen rakentamista ja suunnitelma
esitetadn seké lahtotilanteen ettd suunnitellun tilanteen mukaisin korkeusluvuin ja
korkeuskayrin, jos suunniteltu rakentaminen muuttaa olevia korkeussuhteita piha-alueella tai
rajojen kulmapisteissa.Rakennuksen paloluokka ja kerrosalalaskelma ja autopaikkalaskelma

esitetadn tekstiosassa eri kayttotarkoituksien mukaan. Ulkoseindn 250 mm paksuuden ylittava
osuus ilmoitetaan eriteltyna.
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Kuva 10 Pientalon ARK-pohjapiirustus /1/
Pohjapiirustus

Padpiirustussarjassa pohjapiirustutukset ovat yleensd mk 1:100-1:50. Pohjapiirroksessa
esitetadn yleensa rakenteet seké niissa olevat aukot, kuilut ja roilot seké tarvittaessa
alakattojen alueet, ovien aukeamissuunta seka tarvittavat kynnykset, padasialliset kiinteat
kalusteet ja varusteet, vesipisteet ja lattiakaivot, huoneiden ja tilojen kayttotarkoitus, palo-
osastojen rajat/osastoivien rakennusosien paloluokat, rakennuksen ja osien paamitat,
ulkoseinan etéisyys lahirakennuksista, kerroksien ja tasojen korkeusasemat, uloskéytévien
leveydet, porrashuoneiden, porrassydksyjen ja tasanteiden mitoitus, luiskien kaltevuus ja
mitoitus, litkkumis- ja toimimisesteisille tarkoitettujen wc —ja pesutilojen mitoitus.

Ilmanvaihdon jarjestdminen selostetaan piirustuksen tekstiosassa. Samoin selostetaan
talousveden hankinta ja jateveden kasittely seka lammityksen jarjestamistapa.
Rakennuksen/rakennuksen osan paloluokka selostetaan tarvittaessa tekstiosassa. Piirroksiin
merkitéan tarvittavien palopostien ja kuivanousujen paikat. Asuinhuoneen koko ja ikkunan
koko esitetéan tarvittaessa luonnonvalon vahimmaisvaatimuksen edellyttdméan koon
osoittamiseksi piirroksessa tai tekstiosassa. Ikkunakoot esitetaan piirroksessa tai tekstilla
energiatalouden edellyttdmiltd osin. Ikkunoiden avattavuus selostetaan tekstilla.
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Kuva 11 ARK-leikkaus A-A /1/
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Leikkauspiirustukset

Paapiirustussarjassa leikkauspiirustutukset ovat yleensd mk 1:100. Leikkauspiirroksissa
esitetadn yleensa rakenteet ja rakennusosat, portaat, luiskat, hissi- ja muut kuilut

seka parvet, tarvittaessa alakatot, myds vaipan ulkopuoliset rakenteet ja rakennusosat kuten
raystaat, aurinkokeraajat seka alapohjan alaiset rakenteet, rakennuksen ja sen osien seka
rungosta ulkonevien osien pysty- ja vaaka suuntaiset padmitat, kerroskorkeudet ja tarvittavat
kerrosten ja tasojen korkeusasemat, vapaa korkeus ulkonemien alla seka ajo- ja
kulkuaukkojen

vapaa korkeus, huoneiden, tilojen ja kulkuvéylien vapaa korkeus, yla-, vli- ja alapohjien
rakenteiden kokonaismitat, ikkunapenkkien ja suojakaiteiden korkeudet korkeusmittoina
piirroksissa tai mitoitus selostetaan piirustuksen tekstiosassa, maanpinnan ja julkisivupinnan
leikkauskohdan, julkisivupinnan ja vesikaton pinnan leikkauskohdan, sokkelin, raystaan,
vesikaton harjan tai muun ylimmén osan korkeusasemat korkeuslukuina tai tarvittaessa
korkeusmittoina maanpinnasta, lisaksi vesikaton kaltevuus, olemassaoleva maanpinta ja
suunniteltu maanpinta seké rakenteet kuten ulkonemat, kuilut ja tukimuurit seka salaojien
sijainti rakennuksen valittomassé laheisyydessa tarvittavassa laajuudessa, piha-alueen pinta
korkeusasemineen ja tarvittaessa vietto riittavan pitkalle myds naapurin puolelle, jotta
voidaan osoittaa tontin pintavesien poisjohtaminen ja esittdd mahdolliset taytot ja leikkaukset.

AREERA i

Kuva 12 ARK-julkisivu etel&én /1/

11



Julkisivupiirustukset

Paépiirustussarjassa julkisivupiirustutukset ovat yleensd mk 1:100. Julkisivupiirroksien
tulee osoittaa, ettd suunniteltu rakentaminen arkkitehtuuriltaan tayttad kauneuden ja
sopusuhtaisuuden vaatimukset huomioon ottaen rakennus sellaisenaan sek& sen suhde
ympardiviin rakennuksiin ja maisemaan. Julkisivupiirrokset laaditaan rakennuksen kaikista
sivuista vesikaton nakyvine osineen. Rakennetussa ymparistdssé liittyminen viereisiin
rakennuksiin on esitettava riittavan laajasti. Julkisivupiirroksissa esitetddn maanpinnan ja

julkisivun leikkauskohdan, raystéan, vesikaton harjan tai muun ylimman osan korkeusasemat

korkeuslukuina tai korkeusmittoina maanpinnasta, vesikattopinnat ja kattokaltevuudet,
ulkoseinan nékyvat rakennusosat ja pinnat kaikkine kiinteine laitteineen, pintojen,
rakennusosien ja laitteiden materiaali, pintakasittely ja véri seka rakennuksen ulkopuolella
nékyvét rakennuksen toimintaan ja ulkoasuun ja tyyliin vaikuttavat suunnitteluratkaisut.
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Kuva 13 Leikkauksia /1/
Rakenneleikkaus

Paépiirustussarjassa rakenneleikkauspiirustus on yleensd mk 1:20. Rakenneleikkauksesta
viitataan rakennetyyppeihin ja detaljeihin, jotka ovat yleensd mk 1:10.

12



Kuva 14 Aksonometria puurungosta /1/

1.12 Pientalon rakennesuunnittelu

Rakennepiirustuksissa ja rakennelaskelmissa tulee osoittaa kantavien rakenteiden lujuus ja
vakaus sekd mitat tyon suoritusta varten. Rakennepiirustuksista tulee selvité rakenteiden
lammon, kosteuden, veden ja vedenpaineen seka aanen eristyksen ratkaisut. Pientalon
rakennesuunnittelussa tarkastellaan vaihtoehtoisia runkojarjestelmid, laaditaan kuormitus- ja
rakennelaskelmia, suunnitellaan perustuksia, rakennusosia, vesikattorakenteita ja laaditaan
tyoselityksid yhteistydssd muiden osapuolten kanssa. Pientalo voidaan toteuttaa mm
paikallarakentaen, elementtirakenteisina, puu-, tiili-, betoni- tai terdsrunkoisena. Seuraavassa
pientalon rakennesuunnitelmissa esitettavista asioista:

11.40 Kohdetiedot
11.41 Rakennelaskelmat
11.42 Rakennetyypit

11.43 Runko

11.430 Tasopiirustukset
11.431 Leikkauspiirustukset
11.432 Detaljit

11.433

11.434 Luettelot, selosteet

11.44 Julkisivusuunnitelmat
11.45 Perustamissuunnitelmat
11.46 Runkorakennusosat

11.461 Portaat

11.47 Vesikatto-ja tdydentavat rakenteet
11.48 Tyoselitykset

13
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Kuva 15 Pientalon seinarunko /1/

Tasopiirustukset

Puurungosta esitetddn pohjapiirustus ja projektiot.
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Kuva 16 Pientalon runkokaavio /1/
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Perustukset

Huoneistopohjan pohjalta suunnitellaan kohteen kellarin tilat ja rakenteet. Rakennuksen
kuormat viedaan kantavilla rakenteilla perustuksille ja edelleen maahan. Maaperan laadun
mukaan perustustapa on joko esim maanvarainen, paaluperustus tai suoraan kallion
varaan.

Rakennesuunnitelmaan kuuluu yleensa pohjarakennesuunnitelma. Suunnitelmassa tulee
osoittaa myo6s pohjarakennustydn ja valmiiden rakenteiden vaikutus rakennuspaikan
ymparistoon seka vaara- ja haittavaikutusten estaminen. Pohjarakennesuunnitelman
yksityiskohtaisuuden tulee vastata kohteen pohjasuhteiden, rakenteiden ja kaytettavien
tyomenetelmien vaatimuksia.

Pohjarakennesuunnitelmassa esitetdén yleensa perustan késittely, perustusrakenteet, muut
pysyvat pohjarakenteet ja tarvittaessa lahirakenteiden suojaamis- ja vahvistamistavat,
maarakenteet, routasuojaus, kuivanapito, kaivannot, rakennuksen liittyminen putkijohtoihin
ja pihaan sekd putkijohtojen ja pihan rakentaminen.

Kuva 17 Maanvarainen anturaperustus /1/
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Kuva 18 Pientalon perustussuunnitelma /1/
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Kuva 19 Perustusleikkauksia /1/
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Kuva 20 Pientalon vesikattokaavio /1/

Vesikattosuunnitelmat

Vesikatosta esitetddn esim ristikkokaavio, raystasleikkaukset ja ristikkotyypit.

o

Kuva 21 Vesikattosuunnitelmia /1/
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Kuva 22 Vesikattorakenteita /1/
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Kuva 23 Raystésleikkauksia /1/
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1.13 Tietomallinnus

118/

Rakennusprojektien mallinnuksen tavoitteena on suunnitelmien kolmiulotteisen tarkastelun
avulla tapahtuva laadun ja osapuolten vélisen tiedonsiirron parantaminen ja
suunnitteluvirheiden véhentdminen sek& suunnitteluprosessin tehostaminen ja tavoitteiden
mukaisen lopputuloksen varmistaminen. Arkkitehtisuunnittelussa mallinnusta kéaytetaén lapi
koko prosessin alkaen tilamallipohjaisesta vaihtoehtojen esittdmisesté paatyen urakkavaiheen
tarjousasiakirjoihin. Mallinnuksen painopiste on suunnittelun tehostamisessa ja
investointipaatoksen tukemisessa vertailemalla erityisesti vaihtoehtojen toimivuutta ja
laajuutta sek& mahdollisuuksien mukaan kustannuksia ja elinkaariominaisuuksia. Kohteiden
energiatalous pyritddn varmistamaan simuloimalla rakennuksen energiankulutusta ennen
oleellisia paatoksia ja hyodyntdamalla naita tuloksia rakennuksen kaytonaikaisen
energiankulutuksen seurannassa. Myos rakenne- ja taloteknisten jarjestelmien mallintamiseen
pyritddn mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, mutta ndiden mallien vaatimisesta paatetaan
tapauskohtaisesti. Mallien k&yttoon liittyy oleellisena osana laadunvarmistus, jonka keskeisena
tavoitteena on suunnitelmien laadun sek& osapuolien vélisen tiedonsiirron parantaminen ja sita
kautta suunnitteluprosessin tehostaminen. Tadmaé vaatii suunnittelijoiden, projektin johdon ja
tilaajan yhteistyotéa.

Suomessa Yleisia mallinnusohjelmia ovat esim Graphisoftin ArchiCad ja AutoDeskin REVIT-
ohjelmat. Graphisoft tarjoaa linkin Estimator- maara/ kustannuslaskentaohjelmaan ja Control
— aikatauluohjelmaan. Vastaavasti rakenteiden méératiedot voidaan viedd TocoManin
TCMPro- maaré/ kustannuslaskentaohjelmaan ja edelleen TCMPlanner- ohjelmaan.

o
PROITRY Ty otemallitieto rakennusprosessissa

Rakennustsalinuus
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Kuva 24 ProlT- ohjelman esitys tietomallirakentamisesta
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1.14 Case : ArchiCad- mallinnus

Harjoitellaan Proit-talon mallinnusta ArchiCad-ohjelmalla.

Kuva 34 Proit- talon mallinnus /1/

I8l 040604 ProIT-TALD 10_PLA.pla - ArchiCAD 9 - [040604 ProIT-TALD 10_PLA.pla / 3.1 krs] _ o] x|
[Eﬂ Arkisto  Muokkaus  Jérjestely Vaihtoehdot 3D-malli Laskenta Timi Mékymd Ikkunat Lisit  Ohje 8] =]

[DSHdG|@LH oAl FHT s Ap Adda|sE
=l

A ctniC AD- opiskelijaversio, ei mynytdrdksi tai ammattimats een k Syt dn. Graphis oftin omaisuutta.

i ]

-

Mallinnetaan Proit-talon
mukaan :

GRAPHISOFT.
se|[Q 00 | asw | O @] &y @leqon]4] 2

F Ax: 945018 F AT 345061 x Az 17200

Ly -5060 az 353 45° H Projektin nolla _PI
o T

: &,l;“owa“ —|| oK | Kumoa | ‘
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Kuva 36 Aloitetaan seinan mallinnus /1/
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Kuva 42 Mallinnetaan muut rakennusosat Proit-talon ominaisuuksilla /1/
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Kuva 44 Perustusten mallinnusta /1/
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Kuva 46 Perustusten mallinnusta /1/
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Kellarillisen pientalon rakennussuunnitelmat

Suunnitelmat siséltavat mm seuraavanlaisia dokumenttejéa:
Esisuunnitelmat

Luonnokset

Paapiirustukset

TyO0piirustukset

Tyo0selitykset

Seuraavassa otteita puurunkoisen pientalon rakennussuunnitelmista. Kohteena on
kellarillinen PROIT- pientalo, jota on edelld mallinnettu. Mallia voidaan hyddyntaa eri
takoituksiin : piirustukset, maarat, kustannukset, aikataulut.
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Y
Kuva 50 Tuotemallista tuotettu 1. kerros /1/
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Kuva 51 Tuotemallista tuotettu kellari /1/

29



Kuva 52 Tuotemallista tuotettu leikkaus A-A /1/
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Kuva 53 Tuotemallista tuotettu leikkaus B-B /1/
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Kuva 54 Tuotemallista tuotettu leikkaus B-B /1/

Kuva 55 Tuotemallista tuotettu leikkaus B-B /1/
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Kuva 56 Tuotemallista tuotettu leikkaus B-B /1/
Kellarillisen pientalon rakennesuunnitelmat
Suunnitelmat siséltdvat mm seuraavanlaisia dokumentteja:

— Kohdetiedot

— Rakennelaskelmat

— Rakennetyypit

— Runko

— Tasopiirustukset

— Runkokaaviot

— Vesikattokaaviot

— Detaljit

— Leikkauspiirustukset

— Eristysty6t

— Perustamissuunnitelmat
— Runkorakennusosat

— Portaat

— Vesikatto-ja tdydentdvat rakenteet
—  Tyoselitykset



Kellarillisen pientalon perustukset

Kuva 58 Pientalon maarakennustydt /1/

Pientalon maarakennusty6t sisaltavét raivaus-, maankaivu-, salaojat ja putkijohto-,taytto ja
tiivistystyot.

| |
Kuva 59 Pientalon perustukset /1/

33



SOKZ215

15]

455

ii

t TUTREETD BT

BL1ET N LR

Kuva 60 Pientalon perustukset /1/
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Kuva 61 Pientalon perusmuurit, 1. krs:n kantavat rakenteet /1/
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Kuva 61 Perustusleikkaus A-A /19/
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Kuva 62 Perustusleikkaus A-A /19/
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Kuva 63 Kellariin rakennettu myos kevyet valiseinat /1/
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Kuva 64 Kellarin pituusleikkaus /1/
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LEIKKAUS 1-I

DETSE

A R S S S

CET A CETE CETY

LEIKKALUS [I-11

Kuva 65 Kellarin poikkileikkaus /1/

Pientalon kellarin perustukset tehddén yleensé paikallavaletuilla betonianturoilla. Perustusten
toteutuksessa huomioidaan kantavuuden liséksi mm routaeristys, lammaoneristys, kosteuden-/
vedeneristys ja radon.
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Pientalon puurunko ja jaykistys

| |

e

Kuva 66 Aksonometria /1/

Kohteena on PROIT-tuotemallitalo, mitd on mallinnettu muissa opintojaksoissa. Mallia
kéytetddn hyvaksi esim kohteen maaré- ja kustannuslaskennassa mutta myos
rakennesuunnittelussa. Rungosta piirretdan kaavioita, projektioita ja detaljeja. Rungon osat:
palkit, pilarit ja ristikot mitoitetaan ja huolehditaan rakennuksen jaykistyksesta.

Puuseinarungot ja —jarjestelmat:

Kuva 69 Pientalon mallinnettu puurunko: ylapohjapalkki /1/
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Kivat 35 g - d Kantavien linpjen tane ja si-

Jaint yksi- ja kaksikenoksisissa taloisss

a. prksikermoksinen falo, jossa nstikkorakentai-
nen yiEpohia. Rakennukson keskells oi tar-
wita kamtavia sainid. Alapohispaikiston vai-
ki voidaan sjoitea palkiston kannalta tar-
koituksanmukaiss st

b. prsikerroksinen talo, jossa palkkirakentai-
nen yigpohja. Hagapalkin kohdalla tarvitaan
kantava linfa. Alapohjapaikiston valtuer si-
Joitetaan samalle kohdalle kuin hagapaikki
j8 sen kamaval rmakenieet.

C. kaksikeroksinen talo, jossa nstikkoraken-
tainan Wipoh@a. Yigkemassa mkemuksan
keskelld af tanvita kantawia seinig. Alaker-
rassa tandtaan kantava linfa valipohjapal-
kistolle. Alapohjapaikiston valituki sjoltetaan
samalle kohdale kuin alakorran kaniava fin-
ja

d. puolitoista- tai kaksikermoksinen talo, jossa
palkkirskentainen Wapohja. Yldkerrasss
hagapaikin kohdalia tanitaan kentava linja.
Alakerrassa tanvitaan kantava linja valipoh-
Japalkiziole. Se sjciotaan samaan fnfsan
ylkaman kantavan rakentoon kanssa. Myos
alapohjapalkiston wEituki sloiietaan Ehdan
fryaan.

Kuva 70 Pientalon puurungon kuormitukset Avoin Puurakennejérjestelma /2/
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Kuva 71 Vélipohjapalkiston

Kuva 36 Plamaion tyyoillinen paikistoratkai-
su. Rakemnuksen pitk&t wikoseingt ovat kan-
tavia, @ rakennuksan keskelld on paikiston vi-
litwki. Palkit jatkuvat kantavan véliwen Wi yh-
denmittaizing.

Jos mitoitus halutean tehdé tdysille levymi-
toille, twlee huomata, ettd mitoitus aloitetaan
wngon (kehdpalkin) wikopinnasta, ja elts reu-
mimimainen palkkivall on puolil paikin laveytts
kapeampi kuin muut palkinesit.

alustava valinta Avoin Puurakennejérjestelma /2/
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Kuva72 Pientalon mallinnettu puurunko: puiset vélipohjapalkit /1/
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Kuva 73 Pientalon puuvélipohjan taso- ja leikkauspiirustuksia /1/

40



LEIKKAUS I-1

Kuva74 Pientalon puuvalipohjan tuotemalliprojektio /1/

LEIKKAUS 1I-1I

Kuva75 Pientalon puuvalipohjan tuotemallileikkaus /1/

41



LEIKKAUS A-A
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Kuva77 Pientalon puurunko: suunnitellaan ristikkokannattaja palkkirakenteen vaihtoehdoksi /1/
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Kuva78 Pientalon tuotemalliprojektioita /1/

Kuva79 Vaihtoehtoinen harjaristikko /1/
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Kuva 80 Ristikon suunnittelua /1/

I Ornmg 0O W

—

Kuva 81 Ristikon suunnittelua : sauvojen voimasuureet /1/
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Kuva 82 Naulaliitosten suunnittelua /1/

Runkokaaviot, detaljit

e el e 2 e Il il | Ml el i Bl
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Kuva 83 Tuotemallista tuotettu seindrunkokaavio /1/
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Kuva 84 Tuotemallista tuotettu seindrunkokaavio /1/

]

Kuva 85 Tuotemallista tuotettu seindprojektio /1/
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Kuva 86 Tuotemallista tuotettu seindprojektio /1/

Kuva 87 Tuotemallista tuotettu seindprojektio /1/
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| L L 1
Kuva 88 Tuotemallista tuotettu seinéprojektio /1/
Pientalon levyjaykistys

L

Kuva 89 Rungon ja vesikaton jaykistys /1/
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Kellarin terasbetonirakenteet

Pientalon kellarin ulkoseinét, maanvastaiset seinét ja kantavat valiseinat voidaan tehda
esim paikallavaletusta betonista tai betoniharkoista. Kellarin vélipohja voi olla esim
massiivi betonilaatta, liittolaatta tai ontelolaatta.

Kuva 90 Pientalon kellarin runko: paikallavalettu terasbetonilaatta /1/

: LEIKKALS &4

Kuva 9l Pientalon paikallavaletun terasbetonilaatan tuotemalliprojektioita /1/
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Kuva 92 Pientalon paikallavaletun terdsbetonilaatan alapinnan raudoitus /1/
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Kuva 93 Perustusdet A-A /19/



T1

DET?2

LEIKKAUS |-

Kuva 94  Perustustusten tuotemalli-pituusleikkaus /1/

k j

LEIKKAUS II-] _
Kuva 95  Perustustusten tuotemalli- pituusleikkaus /1/
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Kuva 96 Pientalon kellarin kantavia seinid ja paikallavalulaatta /1/

Kuva 97 Pientalon kellarin kantava paikallavalulaatta ja terésbetonipalkki /1/
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1.2 Maankaytto- ja rakennuslaki

13/

Suomen kaavoitusta ja rakentamista koskeva lainsaadénté uudistettiin kokonaisuudessaan
vuonna 2000. Uusi maakéytto- ja rakennuslaki (MRL) korostaa aiempaa enemman kuntien
paatosvaltaa kaavoituksessa, kansalaisten oikeutta osallistua kaavoitusprosessiin,
suunnittelun ja rakentamisen laatua seka kestavéan kehityksen periaatteiden noudattamista niin
kaavoituksessa kuin rakentamisessakin.

Kaavajarjestelma

Suomen maankayton suunnittelujarjestelma sisaltdd kolme kaavatasoa: maakuntakaavan,
yleiskaavan ja asemakaavan.

Maakuntakaavassa esitetdén alueiden kéayton ja yhdyskuntarakenteen periaatteet koko
maakunnan osalta. Sen tarked tehtdva on sovittaa yhteen valtakunnalliset tavoitteet maakunnan
omien tarpeiden kanssa. Maakuntakaavan laatimisesta huolehtii alueen kuntien muodostama
maakunnan liitto ja kaava tulee voimaan vasta, kun ympéristoministerié on vahvistanut sen.
Maakunnan liittoja on yhteensa 19 ja niiden alueet kattavat koko maan.

Yleiskaavalla ohjataan yhden kunnan tai kaupunkiseudun yhdyskuntarakennetta ja
maankayttod. Siind esitetaan tavoitteena olevan kehityksen periaatteet ja osoitetaan alueet eri
tarkoituksiin asemakaavoituksen pohjaksi. Maakuntakaava ohjaa yleiskaavoitusta ja se
puolestaan asemakaavoitusta. Yleiskaavan laatii ja hyvaksyy kunta. Valtion ympéristohallinto
osallistuu yleiskaavoituksen ohjaukseen ja voi tehdé kaavasta valituksen tuomioistuimelle, jos
se on lainvastainen.

Asemakaavalla suunnitellaan taajamien tai lomarakentamiseen tarkoitetun ranta-alueen
maankayttd mm. kéyttotarkoituksen, rakentamisen maarén ja kaupunkikuvan kannalta. Sen
laatii ja hyvaksyy kunta.

Maaseudulla taajamien ja ranta-alueiden ulkopuolella ei tarvita kaavaa rakentamisen
edellytyksend, mutta kunnalla voi olla mé&&rayksia esimerkiksi rakennuspaikan minimikoosta
tai rakennuksen minimietaisyydesta naapurin rajaan. Jos rakentamishanke sijaitsee taajaman
lieve-alueella, jonne ei vield ole laadittu kaavaa, rakennuslupa voidaan myontaa vain, jos
rakentaminen ei aiheuta haittaa tulevalle kaavoitukselle.

Kaavaan tai kaavoitusprosessiin tyytymatén kuntalainen, maanomistaja tai muu
intressiosapuoli voi tehdé kaavapaatoksesta valituksen alueensa hallintotuomioistuimeen. Jos
tuomioistuimen ratkaisu ei tyydytd, siitd on mahdollisuus valittaa edelleen korkeimpaan
hallinto-oikeuteen.

Rakentamisen ohjausjarjestelméa

Maankaytto- ja rakennuslaki korostaa rakentamisen ohjauksessa laadun turvaamista,
ympadristoarvoja, elinkaariajattelua ja korjausrakentamisen edistamista.

Rakentamisen ohjauksesta yleisen edun kannalta vastaa alueellaan kunta. Sitd varten
jokaisessa kunnassa on oltava rakennustarkastaja. Pienissa kunnissa rakennustarkastajalla voi
olla my6s muita tehtavia esimerkiksi ymparistonsuojeluasioita. Laissa korostetaan aiempaa
selkedmmin rakennuttajan vastuuta rakentamisen laadusta ja virheettdmyydesta.
Rakennuttajan on huolehdittava siitd, ettd rakentamista koskevia maarayksia noudatetaan ja
siksi hédnelld pitaa lain mukaan olla kaytettdvissadn ammattitaitoiset suunnittelijat ja
rakennustyon valvoja.
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Rakentamiseen tarvitaan lupa, jonka myontad kunta. Rakennuksen suunnitelmien on
perustuttava alueen asemakaavaan ja muihin kunnan antamiin rakentamismaarayksiin.
Suunnitelmien on tietysti tdytettdva myos maankaytto- ja rakennuslain ja siihen perustuvien
valtion rakentamismaéraysten vaatimukset.

Jos rakennushankkeessa joudutaan poikkeamaan asemakaavasta tai se sijaitsee kaava-alueen
ulkopuolella, luvan myéntamisen edellytyksiin kuuluu naapureiden mielipiteen kuuleminen.
Mya0s rakennuksen purkamiseen kaava-alueella tarvitaan lupa, jossa on esitetty mm. miten
purkujétteestd huolehditaan. Rakentamisen laatua varmistavia maankaytto- ja rakennuslain
uusia toimenpiteité ovat rakennustyon aloituskokous, laadunvarmistusselvitys ja rakennuksen
huolto- ja kayttoohje.

Rakennusty6n aloituskokouksessa todetaan mahdolliset rakennusluvan ehdot, varmistutaan
hankkeen eri osapuolten patevyydesta ja sovitaan, miten rakennustydn laadusta huolehditaan.
Rakennuslupaviranomainen voi edellytta4 aloituskokouksessa sovitun liséksi erityista
laadunvarmistusselvitysta toimenpiteista rakentamisen laadun varmistamiseksi. Rakennuksen
huolto- ja k&yttdohje on asiakirja, jossa rakennuksen kayttéjille kerrotaan mm., miten eri
laitteita huolletaan, milloin eri rakennusosien ja laitteiden kunto on syyta tarkistaa ja miten
rakennuksessa kaytettyja materiaaleja hoidetaan. Suunnittelun tavoitteet ja kaavatasojen
siséltovaatimukset lain laaturaameina.

Kuntien paatosvallan lisdédmisen vastapainona lakia valmisteltaessa pidettiin tarke&na korostaa
kaavoitusprosessin vuorovaikutteisuutta seka tdsmentad, millaista ymparistoé tai rakentamista
tavoitellaan.

Rakennuslupahakemuksessa tarvitaan mm seuraavia lomakkeita:
— Lupahakemus, rakennuslupa, toimenpidelupa, maisematydlupa
— Vastaavan tyonjohtajan hakemus tai ilmoitus
— Suunnittelijat, selvitys rakennuksen suunnittelusta ja suunnittelijoista

— Selvitys naapurin kuulemisesta, kdytetdan lupahakemuksen vireilletulon,
poikkeamismenettelyn, suunnittelutarveratkaisun ja vahaisen poikkeamisen yhteydessa

— Asuinhuoneistojen korjausilmoitus RH2 ja Rakennushanketietojen korjausilmoitus
RH1

— Rakennuksen purkaminen, purkamislupa, purkamisilmoitus

— llmavirtojen mitoitus Lomakkeen siséltdmien mitoitustaulukoiden avulla iv-
suunnittelija antaa selvityksen asuinrakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén
toimintaperiaatteista ja ilmanvaihtomé&arista huoneistotyypeittain.

— llmoitus véestonsuojasta
— KVV-laitteistoselvitys
— Rakennuvaiheiden tarkastusten vastuuhenkil6t seka vaihetarkastusten suorittajat

— Selvitys: Rakennuksen suunnitteluratkaisun lammaoneritysmaaraysten
maéardystenmukaisuuden tayttdminen

— Tarkastusasiakirjan yhteenvetolomake
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1.3 Suomen rakentamismaarayskokoelma

13/

Suomen rakentamismaarayskokoelma (RakMK) saatettiin aikanaan voimaan

sisdasianministerion antamalla paatokselld 12.11.1975 silloisen rakennusasetuksen (266/59)

nojalla. Tuosta ajankohdasta rakentamisméaaraykset ovat tdydentyneet nykyiseen laajuuteensa.
Ne tdsmentdvat laissa ja asetuksessa rakentamiselle asetettuja vaatimuksia. Maaraykset
koskevat talonrakentamista ja niitd on soveltuvin osin noudatettava myos korjaus- ja

muutostoissa.

RakMK sisaltaa teknisid maérdyksia ja ohjeita, joiden tarkoituksena on mm. varmistaa, etta

rakennukset tayttavat riittavat lujuuden, paloturvallisuuden, terveellisyyden ja hyvan

energiatalouden vaatimukset. Rakentamismaarayksiéa koskevasta ohjauksesta ja neuvonnasta
huolehtii kunnan rakennusvalvontaviranomainen. Méaaraykset ovat sitovia. Ratkaisu, jossa

poiketaan méarayksista, ei siten yleisesti ottaen ole hyvaksyttava, ellei sithen myonneta

erillista poikkeusta.

RakMK:n osa Al késittelee Rakentamisen valvontaa ja teknisté tarkastusta ja osassa A2 on

maarayksia koskien Rakennusten suunnittelijat ja suunnitelmat.

4232
AUMKORAKENTEET

AA (1)

A2)

Bi3)

Betonirakentest

rakennus on yli 8-kerrok-
sinem;

rakenteen kantavuus
mitoitetaan betonin
Iujuudele i K40;
rakenne on esivalmistethu ja
Jarmevaliltaan yli 25 m; tai
rakenne on jannitetty.

rakenteen kantavuus
mitoitetaan betonin
Iujuudelle korkeintaan
K40,

rakennuksen kellari-
tiloissa on harkko-
rakenteiset maan-
paineseingt.

« rakenteen kantavuus
mitoitetaan betonin
lujuudelle korkeintaan
K 20.

Puurakentest

rakennus on 3—4-kerrok-
sinen asuinkerrostalo; tai
rakenne on esivalmistettu
ja jannevaliitaan yii 25 m.

rakenne suunnitellaan
naulalevyristikoita

kayttaen.

« rakennus on tavanomai-
nen enintdan 2-kemoksi-
nen pientalo, jonka lu-
juuslaskelmissa kytet-
tavan sahatavaran ujuus
on enimtaan T24 (C24).

Terasrakenteet

rakennus on yli 8-kerrok-

sinen; tai

rakenne on esivalmistettu

jtg.jﬂnn evaliltaan ylii 36 m;
|

rakenne, jonka kantawus
mitoitetaan korkeammal-
le teraksen mydtolujuu-
delle kuin 355 Nmm?

rakennus on enintdan
2-kemoksinen, tarkoi-
tettu pysywidn asumi-
seen tai tydntekoon ja
rungaon teriksiset ra-
kenneosat ja niiden
liitokset eiat ole kiyt-
tadn wakiintuneita
ratkaisuja; tai
rakennus on 3-8-
kerroksinen kaytto-
tarknituksesta
riippumatta.

« rakennus on enintaan
2-kerroksinen ja tarkoi-
tettu muuhun kuin py-
SYWAAN asumiseen tai
tydintekoon; tai

« rakennus on enintaan
2-kerroksinen, tarkoi-
tettu peysyvddn asumi-
seen tai tydntekoon ja
rungaon terik siset ra-
kenneoseat ja niiden
liitokset ovat kaytaon
vakiintuneita ratkaisuja

Kuva 98 RAK-Rakennesuunnittelutehtavan vaativuus /3/
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4.2 Suunnittelutehtidvien vaativuus ja suunnittelijoiden pitevyydet

4.2.1 Ohje: ARK-rakennussuunnittelutehtivin vaativuus/vaativuusluokat

AAMRA 48 § 1 mam.) AMRE 4B &1 mom.) B {MRA 48 & 2 mam.) G (MAA 46 § 3 mam.)
ERITYISVAATIMLIS PERUSVAATIMUS PIEMEHKO tai teknisitta VAHAINEN
ominaisuuksiftaan TAVAN-
OMAINEN rakennus tai
tekninen jarjestelma
Suunnittelutehtava enttdin Suunnittelutehtavd normaalin -+ | Suunnitielutehtdva, jonka
vaativaan ymparistadn tai vaativuustason ymparistodn ymparistivaatimukset ovat
rakennuspaikalle, kuten: tai rakennuspaikalle. pienet,
« Rulttuurimaisemaan
+ keskusta-alusalle
+ suojeltuun rakennukseen
tai miljodeeen
« historiallisesti, rakennus-
taitesllisesti tai maisemalli-
sesti merkittavaan kohtee-
SREN.
Erittéin vaativa toiminnallinen | Toiminnallisesti ja arkkiteh- Yksinkertainen ja vaatimaton
ja arkkitehtoninen tonisesti normaali tavoite- toiminnallinen ja arkkitehtoni-
tavoitetaso. taso. nen tavoitetaso.
Rakennushanke on Rakennushanke on
esimarkiksi esimerkiksi
« anintisn kaksikerrok- « pieni, enintian ykei-
sinen kerroksinen

Korjaamisessa esimerkiksi
+ vaativa restaurointi

Korjaamisessa esimerkiksi
« vanhojen pintajen, raken-

« pienehkd tai
teknisilta ominaisuuksiltaan
tavanomainen.

Korjaamisessa esimerkiksi
« yllapitokorjaus entiseen

rakennus tai rakennelma,
joka ei ole tarkoitettu
PYSYVAAN asumiseen

Korjaamisessa esimerkiksi
« helppo, pienehki

non teknillisessd korkeakou-
lussa tai yliopistossa ja an
toiminut rakennussuunnitteli-
jana vaativuusluokan A suun-
nittelutantivissa vanintaan
viiden vuoden ajan ja osallistu-
nut vaativuusiuokan A& hank-
keiden rakennussuunnitteluun.

A-luokan patevyyden tayttavi
rakennussuunnittelija, jolla on
edellamainittu kokemus ja jolla
voidaan katsoa olevan tehta-
van vaatimat edellytylsst.

tutkinnon teknillisessd
korkeakoulussa tai yliopistossa
tai on suorittanut rakennus-
arkkiterti (AME) -tutkinnon tai
rakennusarkkitehdin tutkinnon
ammattikorkeakoulussa

tai teknillisessa oppilaitok-
sessa fai on suorittanut
vastasvan rakennussuunnitte-
lun oppimadran (20 ov) sisdlta-
van rakennusalan muun
futkinnon

ja

on osallistunut vaativausiuo-
kan A hankkeiden rakennus-
suunnitteluun vahintaan
kolmen wvuoden ajan.

teknillisen oppilaitoksen tekni-
kan (rakennusmestaring tai
t4ta korkeamman tutkinnon,
johon sisdtyvat riittavat raken-
nussuunnittelua kasittelevit
opinnot ja on hankkinut ritta-
visti kokemusta raken-
nussuunnittelusta.

« Rayttotarkoituksen muutos teiden tai teknisten jarjestal- tyyliin kyttdtarkoitusta yllapitokoraus.
oleellisesti vaativampaan mien uusiminen tai muutta- vaihtamatta
suuntaan. minen entisestd poikeavaksi | « pienehkd muutostyd.
« kayttotarkoituksen muutos.
4.2.2 Ohje: ARK-rakennussuunnittelijan pitevyys
kohdan 4.2.1 vaativuusluokkien mukaisiin rakennussuunnittelutehtiviin
AN (MRA4E & 1 mom.) A (MRA4E § 1 mom.) B IMRA4E & 2 mom.) G MRA 48 § 3 mom)
Suoritanut arkkitehdin tutkin- | Suorittanut arkkitehdin Suorittanut wihintian Nayttda asianomaiseen

suunnittelutehtavisn
riittévaksi katsottavasta
kokemuksesta.

Selostus

Euroopan falousalueen valiiossa suoritetun arkkitehdin tatkinnon vastaavaudesta on sdaderty erikseen. Muussa valiiossa
sueritetun fatkinnen vastaavaudesta lausuanon antaa opefasministerid.

Rakennusalan muata tudkiatoa Aduokassa koskevan viittauksen tarkoituksena on kattaa eanen rakeanasarkkite kiikoulurksen
aloitiamista vastaavan insinddritutkinnon suoritianeet sekd mahdollistaa alalla jo toimivien insinddriukinnon itvdenrdmi-
sen vithimmaistaselle, ei uusien koulutusvaylien avaaminen arkkitehritutkinnon rinnalle.

Kuva 99 Suunnittelijan patevyys /3/
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1.4 Kuormien luokitus ja ominaisarvot

16/
Kuormien luokitus ja ominaisarvot perustuvat niiden ajasta riippuvaan vaihteluun:

pysyvia kuormia (G) ovat esim. rakenteiden ja laitteiden oma paino, kutistumisen ja
epatasaisen painuman aiheuttama kuormitus seké rakenteen esijannitys

muuttuvia kuormia (Q) ovat esim. hy6tykuormat, tuulikuormat ja lumikuormat
onnettomuuskuormia (A) ovat esim. réjahdykset ja ajoneuvojen tormaykset

pakkosiirtymistd aiheutuva kuorma voi olla joko pysyvéa (viruma) tai muuttuvaa
(lampdtilavaihtelu)

vasyttavat kuormat aiheuttavat rakenteeseen vasytysta esim. korkeat ja hoikat tuulelle
alttiit rakenteet ja kylman ja lampimén rakenteen liitokset, joissa lampéliike padsee
tapahtumaan kuten parvekeliitokset jne.

HUOM. Standardeissa EN 1992...EN 1999 esitetddn materiaalien ja tuotteiden
ominaisuudet seka niiden mittatiedot, mm miten rakenneosia mitoitettaessa otetaan
huomioon epéatarkkuudet ja materiaalikohtaiset vaikutukset (esimerkiksi keskimééaraisen
jannityksen vaikutuksen tai epalineaaristen vaikutusten huomioon ottaminen).

dynaamiset kuormat huomioidaan tavallisesti siten, ettd staattiset ominaiskuormat
kerrotaan dynaamisella suurennuskertoimella ja mitoitus suoritetaan ndin saadulla
kuormalla

Muuttuvien kuormien yhdistelykertoimet

Muuttuvan kuorman edustavana arvona kéytetéan arvoa Fy = yQ, jossa y on muuttuvan
kuorman yhdistelykerroin. Yhdistelykertoimena kaytetaan jotakin seuraavista:

a) Yo = muuttuvan kuorman yhdistelykerroin mm. ominaisyhdistelméssa (murtorajatila ja
palautumaton kéyttorajatila)

b) y1 = muuttuvan kuorman yhdistelykerroin (onnettomuuskuormia sisaltavd murtorajatila ja
palautuva kayttorajatila)

¢) y2 = muuttuvan kuorman pitk&aikaisarvon yhdistelykerroin (onnettomuuskuormia
sisaltdva murtorajatila ja palautuva kayttorajatila)
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Taulukko /6/

Kuorma 0 vyl 2
Hydtykuormat rakennuksissa, luokka (katso EN 1991-1-1)

Luokka A: asuintilat 0,7 0,5 0,3
Luokka B: toimistotilat 0,7 0,5 0,3
Luokka C: kokoontumistilat 0,7 0,7 0,3
Luokka D: myymaélétilat 0,7 0,7 0,6
Luokka E: varastotilat 1,0 0,9 0,8
Luokka F: litkennoitavét tilat, ajoneuvon paino < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Luokka G: liikkennoitévit tilat, 30 kN < ajoneuvon paino < | 0,7 0,5 0,3
160 kKN

Luokka H: vesikatot 0 0 0
Lumikuorma (katso EN 1991-1-3)*), kun

Sk < 2,75 kN/m2 0,7 0,4 0,2
Sk > 2,75 kN/m2 0,7 0,5 0,2
Jadkuorma (jaan painosta johtuva)**) 0,7 0,3 0
Rakennusten tuulikuormat (katso EN 1991-1-14) 0,6 0,2 0
Rakennusten siséinen lampdtila (ei tulipalossa) 0,6 0,5 0
(katso EN 1991-1-5)

*) Ulkotasoilla ja parvekkeilla yo = 0 luokkien A, B, F ja G yhteydessa.

Huom: Mikali rakennuksessa on eri kuormaluokkia, joita ei voi erotella selviin ryhmiinsg,

kaytetddn y-arvoja, jotka antavat epdedullisimman vaikutuksen.
**) Lisatty Suomen kansalliseen liitteeseen.

Kuormien yhdistely

Yhdistelykaavassa kéaytetyt merkinnét kuormille:

Gk,j pysyvat kuormat (epaedullisen tai edullisen vaikutuksen aiheuttava)

Qk1 Madradva muuttuva kuorma

Qx,j muut muuttuvat kuormat

v yhdistelykerroin taulukon mukaisesti

P esijannitysvoima

Murtorajatilan kuormayhdistelméa

Rakenteen tai rakenneosan kestavyytté laskettaessa kuormitusyhdistelma on:

1,15K -
0.9 F[lz Gy +vpP + L5Kp Qs + 1J5KE‘[Z¢L\_iQki

j2i i=1

Kuitenkin vahintdan

1.35Kg
0.9 12 G
j=i
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Selostus: seuraamusluokka (ja kuormakerroin) huomioiden yhdistetaan

— epéedullisen vaikutuksen aiheuttavat pysyvét kuormat (GKk) kerrottuna kertoimella 1,15 KFI

— edullisen vaikutuksen aiheuttavat pysyvéat kuormat (Gk) kerrottuna kertoimella 0,9 (huom.

ei kerrointa KFI)

— esijannitysvoimat P kerrottuna osavarmuuskertoimella yP (ks. EN 1992...EN 1996 ja EN

1998...EN 1999)
— madradva muuttuva kuorma Qk,1 kerrottuna kertoimella 1,5KFI

— muiden samanaikaisten muuttuvien kuormien Qk,j yhdistelyarvot (y0,iQk,i) kerrottuna
kertoimella 1,5KFI

— kaytetaan rakenteiden mitoituksessa

— yhdistelmaa kaytetdan myds mitoitettaessa rakenneosien kestavyyttd, kun mitoitukseen
vaikuttavat geotekniset kuormat ja maapohjan kantavuus.

Kayttorajatilojen kuormayhdistelmat /6/

Kuormitusyhdistelmét valitaan siten, ettd ne ovat tarkoituksenmukaisia tarkasteltavien
kayttokelpoisuusvaatimusten ja toimivuuskriteerien kannalta.

Kuormitusyhdistelmat ovat:

a) Ominaisyhdistelméa

Z Gj + P+ Qs + z%_iqm

j=1 i=1
Selostus:
— t&td ominaisyhdistelméaa kaytetaan tavallisesti palautumattomille rajatiloille

— palautumaton rajatila = rajatila, jossa kaikki kayttokelpoisuusvaatimuksen ylittavéat
kuormien vaikutukset eivét palaudu, kun kuormat poistetaan (esim. halkeillut
poikkileikkaus, muurattujen seinien halkeilu).

b) Tavallinen yhdistelméa

Z Gij+ P+ Qi +zq-':iqlr,i

j=i i=1

Selostus:
— tavallista kuormayhdistelmaa kéaytetaan tavallisesti palautuville rajatiloille

— palautuva rajatila = kdyttorajatila, jossa jokainen kayttokelpoisuusvaatimuksen ylittdva
kuormien vaikutus palautuu, kun kuormat poistetaan.
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c) Pitkaaikaisyhdistelméa

Z Gyj + P+ zq-':_iQk.i

j=L izl

Selostus:
— pitkaaikaisyhdistelmaa kéaytetaan tavallisesti pitkaaikaisvaikutuksille ja rakenteen
ulkon&on kannalta.

Kuormat

Suunnittelussa kaytettavat kuormat saadaan standardista SFS-EN 1991 ja sen kansallisista
liitteistd, RIL 201-1-2008:sta tai puurakenteille yksinkertaistettuna RIL 205-1-2009 ohjeen
kohdasta 2.3.1.4S. Kuormitusméaréykset sijoitetaan RakMK:n kohtaan B1.

Omapaino

Rakennuskohteen omapainon ominaisarvo lasketaan nimellismittojen ja nimellisten
tilavuuspainojen perusteella. Tehdasvalmisteisille rakennusosille ja laitteille k&ytetdan
valmistajan ilmoittamia arvoja. Kuivalle havupuutavaralle ja siitd liimaamalla valmistetuille
rakennusmateriaaleille (mm. liimapuu, LVL ja vaneri) kdytetaan tilavuuspainoa 5,0 kN/m3.
Rakennuskohteen omaan painoon kuuluvat kantavat ja ei-kantavat rakennusosat, kiinteat
laitteet sekd maakerrosten ja sepellysten painot. Rakenteisiin kiinnitettyjen kantamattomien
keveiden véliseinien omapaino voidaan késitell tasaisena lattiakuormana, jolle ei saa
kuitenkaan kayttad pienempad arvoa kuin gk = 0,3 kN/m2. Vapaasti liikuteltavien seindmien,
kuten sermien, omapaino lisatdan hyotykuormaan.
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Taulukko

- . tasainen kuorma pistekuorma vaakakuorma

Kiayttatarkoitusiuokka ja tila

Y ] a, (kN/m?) Q, (kN) g, (kNfm)
Luokka A: Asuintilat
- Lattiat 2,0 2,0 0,5
- Portaat 20 2.0 0.5
- Parvekkeet 25 2.0 0.5
Luakka B: Toimistotilat 2.5 2,0 0,5
Luokka C: Kekoontumistilat
-C1: Poytaaluest 2.3 3.0 0,5
-C2: Kiinteiden istuimien aluest 3.0 3.0 1.0
-C3: Esteattdmat alueet 4,0 4,0 1,0
-C4: Lilkuntatilat ja nayttamat 5.0 4,0 1.0
-C5: Tungokselle alttiit aluset 6,0 4,0 3,0

Taulukko 2.1 - Tavallisimpien hydtykuormien eminaisarvot,

19/

Hyotykuorma

121/

Rakennusten hyotykuormat aiheutuvat tilojen kaytosta. Hyotykuormina kéytetaén tilan
kayttotarkoituksesta riippuvia tasan jakautuneita kuormia, pistekuormia ja vaakasuuntaisia
viivakuormia. Taulukossa 2.1 on esitetty tavallisimpien hyétykuormien ominaisarvot.
Hyotykuorma oletetaan liikkuvaksi kuormaksi, joka vaikuttaa tarkasteltavan rakenteen
kannalta epaedullisimmassa osassa. Paikallisia vaikutuksia tarkasteltaessa otetaan huomioon
pistekuorma Qy, jota ei yhdisteta tasaiseen kuormaan tai muihin muuttuviin kuormiin.
Pistekuorman kuormitusalaksi oletetaan 50 x 50 mm?, kun Qx < 2,0 kN, muutoin 100 x 100
mm?. Kaiteena toimiviin valiseiniin ja kaiteisiin kohdistuvan vaakasuuntaisen viivakuorman g
oletetaan vaikuttavan kéasijohteen tai kaiteen korkeudella, mutta ei ylempéna kuin 1,2 m.

Lumikuorma

121/

Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot sk on esitetty kuvassa 2.1. Kattojen
ominaislumikuormat qx saadaan kertomalla maanpinnan lumikuorma kuvien 2.2 ja 2.3 mukaan
madritetyll& muotokertoimella p;:

= a
G = 1 Sk 2.9)

Katot tarkistetaan kuvassa 2.3 esitetyille lumenkuormitustapauksille. Lumikuorma on kiinte&

muuttuva kuorma ts. lumikuorman “liikkuvuutta” ei tarkastella esim. moniaukkoisten
kattoelementtien mitoituksessa.
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Kuva 2.1 - Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot s,.

a) o

b}

Tapaus  #led 0 Lanian
Tanaus fiih 04 (el 1 | 8z
Tapaus (liiy #denb 1 L 1 08 ena)

Kuva Lumikuorma /9/

u 13
0s

g 5 w 45 I 4

Kuva 2.2 - Lumikuorman mustokertoimet.
, [
Tapaus (n gile) Bla)  ple) ple)
s N s I

Tapaus (4 g M) el ap2
M) — T
M

Kuva 2.3 - Kattojen lumikuerman muotokertoimet:
a) pulpetti-, b) harja- ja ¢} sahakatto.

Kuvissa esitetyt muotokertoimien arvot ovat voimassa, kun lunta ei esteta liukumasta katolla.
Jos katolla on lumieste tai muu liukumiseste tai jos katon alardystaall4 on kaide, niin
lumikuorman muotokertoimelle kaytetaan véahintédan arvoa 0,8.

Tuulen kinostama lumi on otettava huomioon katolla olevien tasoerojen, ulkonemien ja
esteiden kohdalla. Monitasoisten kattojen ja korkeampaa rakennuskohdetta vasten olevien
kattojen yhteydessa on otettava huomioon myos ylemmalta katolta liukuvan lumen
kasautuminen (ks. RIL 201-1-2008 tai RIL 205-1-2009 kohta 2.3.1.4S).

Taulukko

Luokka | Maaston rosocisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

4] Avomeri tai merelle avoin rannikke.

I Jarvi tai alue, jolla on vihdistd kasvillisuutta eikid esteitd.

I Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja erillisid puita tai rakennuksia, joiden etdisyys toisistaan on
vahint3an 20 kertaz esteen korkeus. Esim, maztalousmaa.

111 Esikaupunki- tai tecllisuusalueet sk metsdt, Matalat pientalozluset ja kylit,

v Yhtendiset lzajat kavpunkialueet, joiden pintz-alasta vihint3dn 15% on rakennettu ja rakennus-
ten keskimadrdinen korkeus on yli 15 m.

Taulukko 2.2 - Maastoluckat.

19/
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Tuulikuorma /21/

Seuraavassa annetaan tuulikuorman laskemiseksi yksinkertaistettu menettely, jota voidaan
kayttdd tavanomaisten rakennusten yhteydessa. Tuulikuorman suuruuteen vaikuttaa taulukon
mukainen maastoluokka. Tasaista maastoa vastaava nopeuspaineen ominaisarvo gk(h)
esitetddn kuvassa . Rakennuksen kaikissa tuulikuormatarkasteluissa kéytetdédn samaa
nopeuspaineen ominaisarvoa, joka maéaritetadn rakennuksen korkeuden h mukaan.

Mitoitettaessa rakenteita tuulikuormalle erotetaan mitoitustapaukset A ja B:

A) rakennuksen tuulta jaykistavien rakenteiden mitoitus kokonaistuulikuormalle
(rakennuksen kokonaisstabiliteetti)

B) rakennuksen tai rakenteen osapintojen ja niiden kiinnitysten mitoitus paikalliselle
tuulenpaineelle.

Muiden kuin tuulta vastaan jaykistavien kantavien puurakenteiden mitoituksessa ei yleensé
tarvitse tarkastella tuulikuormaa yhdessd muiden muuttuvien kuormien kanssa; hetkellinen
aikaluokka ei tule mitoittavaksi esimerkiksi lumi- ja tuulikuormalla rasitetuissa
kattorakenteissa.
Kattorakenteiden kiinnitykset tuulen imulle tulee kuitenkin tarkistaa kdyttden osapintojen
paikallista tuulenpainetta. Kaltevien kattojen kannatteiden kiinnitykset tulee tarkistaa myds
jaykistaville rakenteille johdettavalle vaakakuormalle, joka maaritetdan kannatteen
kuormitusalan pystyprojektiota vastaavana osuutena rakennuksen kokonaistuulikuormasta.
Rakennuksen tai erillisen seindmén vaakasuuntainen kokonaistuulikuorman ominaisarvo
saadaan tavallisissa tapauksissa kaavasta

Fuk = Cr Q(N) Aver

(2.10)

missé
Ct on rakenteen voimakerroin
gk(h) on rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine ja
Ares ON rakenteen tuulta vastaan kohtiosuora projektiopinta-ala
Kokonaistuulikuorman resultantin F, x oletetaan vaikuttavan 0,6h korkeudella maasta.
Rakenteen osapinnoille kohdistuvaa paikallista tuulenpainetta k&ytetdén rakenteiden
Kiinnitysten mitoituksessa seké rakenneosien ja verhousten taivutustarkasteluissa. Osapinnan
tuulenpaine kohdistuu aina kohtisuorasti pintaa vastaa. Tassa ohjeessa paikallinen tuulenpaine
maadritetdan rakennuksen ulkoisen ja sisaisen tuulenpaineen sisaltdvana nettopaineena. Tuulen
aiheuttama osapinnan nettopaine

Qe = Gp.net qk{h} (211)
missé
Cpnet ON OSapinnan nettotuulenpainekerroin ja
gk(h) on rakennuksen korkeutta h vastaava nopeuspaine
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Taulukko /21/

- suurin imu suurin imu suurin paine
R nurkka-alueilla % keskialueilla sisganpadin
tarkasteltava A>10 A<1m A>10 A<im A>10 A<ilm
pinta-ala = == = - = -
€, et -1,5 1,7 1,1 -1,4 +1,1 +1,3

Taulukko 2.4 - Ulkoseinien paikallisen tuulenpaineen nettopainekertoimia.

Y Murkka-alue ulottuu rakennuksen ulkonurkasta molempiin suuntiin etdisyydelle /5, jossa

e = min(b; 2R), kun h on rakennuksen korkeus ja b on rakennuksen suurempi sivumitta. Muualla tuulen imulle
voldaan kdytt3d keskizlueen nettopainekerrointa.

katon nurkka-alueet 2 reuna-alueet muu alue #

kattotyyppi kaltevuus == —
1)
A=10 A<1 tis A=10 A<l tas A=10 A<1

Tasakatto < 5° -2,1 -2,8 -3,5 -1,5 -2,3 -3,0 -1,0 -1,5

5%..15° -2,7 -3,2 -3,9 -2,2 -2,8 -3,5 -1,2 -1,5
Pulpettikatto

= 30° -2.4 -3,2 -3,9 -1,8 -2,3 -3,0 -1,3 -1,6

5%..15° -2,0 -2,8 -3,5 -1,6 -2,.3 -3,0 -1,0 -1,5
Harjakatto

= 30° -1,4 -1,8 -2,5 -1,7 -2,3 -3,0 -1,2 -1,5

Taulukko 2.5 - Kattojen nettopainekertoimia suurimmalle paikalliselle tuulen imulle. Kertoimet eivat pade avoi-
mille katoksille.

Y Kaltevuuksilla 15 - 302 kdytetddn lineaarista interpolointia.

2 Nurkka-alue ulottuu rakennuksen ulkenurkasta molempiin suuntiin etdisyydelle e/4, kun e = min(b;2k), jossa h
on rakennuksen korkeus ja b on rakennuksen suurempi sivumitta.

I Katon reuna-alue ulottuu etdisyydelle /10 ulkoseindlinjalta - el kuitenkaan nurkka-alusille.

' Muut kuin nurkka- ja reuna-alueet, Tarkasteltaessa koko rakennuksen levyisen kattokannatteen kiinnitysta
tuulen imulle, voidaan tuulenpaine laskea kdyttaen pelkdstdan taman sarakkeen nettopainekerreinta.

19/

Taulukoissa esitetyt nettopainekertoimet on annettu tarkasteltavan osapinnan pinta-alan
mukaan. Alle 1 m? pinta-aloille tarkoitettua arvoa kaytetaan katteiden ja julkisivuverhousten
kiinnitysten mitoituksessa ja yli 10 m? arvoa kaytetaan esimerkiksi kattokannatteen ja sen
kiinnityksen mitoituksessa tuulen imulle. Kun tarkasteltavan pinnan ala on 1...10 m?,
nettopaine voidaan interpoloida lineaarisesti. Mikéli osittain avoimen rakennuksen yhdell&
sivulla olevien aukkojen pinta-ala on yli kaksinkertainen rakennuksen muilla seinilld olevien
aukkojen kokonaisalaan verrattuna, tulee taulukoissa esitetyt nettopainekertoimet kertoa
luvulla 1,4.
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1.5 Radon uudisrakentamisessa

14/

Kuva 100 Radonpitoisen ilman vuotoreittejd maanvaraisen laatan perustuksissa. /4/

Sisailma on lampimampé&a kuin ilma talon ulkopuolella. Sisailman ja ulkoilman valinen
lampotilaero synnyttaa alipaineen, joka pakottaa maaperéssa olevan radonpitoisen ilman
virtaamaan sisatiloihin. Radonin torjunnan avainkysymys on maaperasta tulevien
radonpitoisten ilmavirtausten estdminen tai vahentaminen.

Uudisrakentamisen tavoitearvon 200 Bg/m? ylitykset ovat niin yleisia etta radonturvallinen
rakentaminen on padsaantoisesti perusteltua koko maassa.Uudisrakentamisen tavoitteena on
paésta mahdollisimman alhaiseen radonpitoisuuteen. Suomen rakentamismaardyskokoelman
osan D2, Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto seka sosiaali- ja terveysministerion
paétoksen perusteella uudet rakennukset tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta siséilman
radonpitoisuus on alle 200 becquerelia kuutiometrissa (Ba/m®).

Vuonna 2004 voimaan tullut Suomen rakentamismaarayskokoelman osan B3, Pohjarakenteet,
maardysten mukaan rakennuspaikan radonriskit on otettava huomioon suunnittelussa ja
rakentamisessa.

Radonturvallisia perustapoja ovat tuulettuva alapohja (ryémintétilainen perustus), yhtendinen
saumaton laattaperustus ja maanvarainen laatta, jossa laatta valetaan erillisend perusmuurin
sisadn - jos laatan ja sokkelin liitoksen tiiveydestd huolehditaan.

Kuva Kaksi esimerkkia radontiiviisti perusmuurin ja maanvaraisen laatan liitoksesta. Kuvat
RT-ohjekortti RT 81-10791. /4/

Lapiviennit voivat muodostaa merkittavan vuotoreitin maaperan radonpitoiselle ilmalle.
Alapohjarakenteen alapuolelta rakennukseen tulevien séhkdjohtojen, lammitys-, vesi- ja
viemadriputkien lapiviennit tai niiden suojaputket voivat toimia radonin vuotoreittind
asuintiloihin. Laatassa olevien luukkurakenteiden tiivistdaminen on my0s tarkeétd. RT-
ohjekortissa on esitetty tiivistamisesimerkkeja yksittéisille putkille ja putkiryhmille.
Tiivistdiminen suoritetaan elastisella saumausmassalla sen jalkeen kun tiivistettdva kohta on
rajattu sopivalla pohjanauhalla tai tayteaineella.

65



Rakennuspohjan tuuletusjarjestelmalla varmistetaan sisailman radonpitoisuuden hallinta, jos
perustusrakenteisiin jaa ilmavuotoja. Tuuletusjarjestelméan tarkoituksena on salaojakerroksen
huokosilman tuulettaminen ja rakennuspohjan alipaineistaminen.

Radonputkisto asennetaan laatan alle varmuustoimenpiteend ja otetaan kayttoon vasta
tarkistusmittauksen jalkeen, mikali radonpitoisuus ylitt4a enimmaisarvon 200 Bg/m°.
Putkistoon kytket&an tallin puhallin, joka alentaa tehokkaasti radonpitoisuutta.
Tiivistamisty6t ovat kuitenkin ensisijainen toimenpide, jolla yksin jo pyritdan alhaiseen
radonpitoisuuteen.

Imukanavista suunnitellaan joko rengasmalliseksi tai monihaaraiseksi. RT-ohjekortti antaa
mitoituksen eripituisille putkistoille. Putkisto sijoitetaan vahintdan 200 mm lammoneristeen
alapuolelle. Kanavistoon saavutetaan néin suurempi alipaine eik& radonpitoista ilmaa imeta
lammoneristeen kautta imukanavaan. Tuuletusjérjestelmé voidaan toteuttaa saatavilla olevilla
rakennus- ja ilmanvaihtotarvikkeilla. Markkinoilla on myds pientaloon sopiva
radonputkistopaketti, johon on koottu kaikki putket, liitoskappaleet ja tarvikkeet.

FNn.1.5m

05 m . g A

n15m 3/' | - i n1.5r
4 ' : :

¥ M

[
* 0.5

n 1,

Kuva 101 Radonputkiston asentaminen maanvaraisen lattialaatan alle. Kuva RT-ohjekortista
RT 81-10791. /4/
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1.6 Aaneneristys

/5/
Peruskasitteité:

Adnenpaine

Aani, jonka ihminen havaitsee on ilmanpaineen nopeaa vaihtelua. Painealue, jonka ihminen
tajuaa aanend on hyvin suuri (10 mPa - 100 Pa, kun staattinen ilmanpaine on noin 10"5 Pa), on
siirrytty kayttamaan logaritmista asteikkoa, jossa referenssitasoksi on valittu 2*107-5 Pa.
Talloin kaytetaan adnen voimakkuudesta yksikkoa desibeli [dB]. Ihminen havaitsee alueen O -
140 dB.

Nopeus

Aéanen nopeus ilmassa on 340 m/s (20° C) taajuudesta riippumatta. Kiinteissé rakenteissa
aanen nopeus vaihtelee materiaalista riippuen 3400 m/s - 5400 m/s. Levymaisilla rakenteilla
aanen nopeus riippuu taajuudesta.

Aénen taajuus

Ihminen erottaa myds aanen taajuuden eli korkeuden. Taajuusalue, jonka korva tunnistaa on
16 - 16000 Hz (=1/s). Alle 16 Hz &&ni tunnetaan tarin&nd, jos se on riittdvan voimakasta.
Ihmisen havaitseman &anen aallonpituus vaihtelee valilla 20 m - 2 cm. Tésta johtuen kaikki
rakennusosat (seinat, katot, ikkunat, ovet jne) ovat taajuudesta riippuen joko suuria tai pienia,
jolloin kaikkien osien aaneneristysarvot ovat taajuudesta riippuvia.

Kuulon ominaisuudet

Ihmisen kuulo havaitsee herkimmin 1 - 4 kHz taajuiset &anet ja matalille &&nille kuulo on
erittdin epaherkkd. Kuulon toimintaa jéljittelemé&én on tehty erilaisia painotus suodattimia A, B
ja C- suodattimet. A-painotusta kaytettiin alunperin &anenpainetasoilla 0 - 55 dB. A-painotettu
aanenpainetaso merkitaan esim. 50 dB(A). Nykyisin on vakiintunut A-painotuksen kaytto
aanenpainetasosta riippumatta.

IImadéni / askelaani

IImadanelld tarkoitetaan aantd, joka aiheutetaan ilmaan (vastakohtana runkoon aiheutettu aani
= runkod&ani). Tyypillista rakennuksessa esiintyvad ilma&éanta on ihmisten puhe, kotieldinten
aanet jne. Piano aiheuttaa huoneeseen ilmaaanté ja jalkojensa kautta runkodanta.

Aaneneristys

IImadaneneristys kertoo kuinka paljon rakenne eristad rakenteen l&pi kulkenutta &anté.
Rakenteen ilmadédneneristys on rakenteeseen kohdistuneen ja sen lapéisseen &énitehon suhde
desibeleissé. Jos daneneristavyys on 50 dB rakenteen lapi padsee yksi sadastuhannesosa
rakenteeseen kohdistuneesta &anitehosta. Rakenteen déneneristavyys riippuu padasiassa
rakenteen massasta ja taajuudesta. Yksinkertaisilla massiivisilla rakenteilla &&aneneristavyys
saadaan ns. massalain mukaisesti:

R = 20*log(m*f)-49 [dB], jossa

R - eristavyys [dB], m - massa/neliometri [kg/m?], f - taajuus [Hz]

W1 w2

>

R=10%log10{w1/w2)
67



Massan tai taajuuden
kaksinkertaistuessa eristavyys

kasvaa 6 dB. Massalain - —
Aaneneristavyys, R

mukaisesti painavammalla [dB] W1/W2
rakenteella saadaan parempi 10 10
aaneneristavyys, joten rakenteet, 20 100
joissa on suuri massa, ovat
aaniteknisesti hyvin 30 1000
" . N 40 10000
kayttokelpoisia. Pyrittaessa
o . 50 100000
mahdollisimman hyviin
. A 60 1000000
aaneneristysarvoihin kdytetaan
betonirakenteita. Matalien 70 10000000
' 80 100000000

taajuuksien aaneneristavyytté on
mahdollista saada aikaan vain
raskailla rakenteilla.

Aé&nen eristaminen

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa C1 "Aéneneristys ja meluntorjunta rakennuksissa"
on uusittu ja se tuli voimaan 1.10.1998. Asuinrakennusten osalta adneneristysméaraykset ovat
tiukentuneet, etenkin askelaaneneristavyyden osalta. Aanté asuinrakennuksessa tulee muista
asunnoista ilma&énend ja askeldanend, lisaksi rakennusten tekniset laitteet aiheuttavat danta.
Ulkoa kuuluva tieliikennemelu, joissain paikoissa raideliikennemelu tai lentoliikennemelu tai
jopa kaikki ndma aiheuttavat asuntoihin melua. Asunnon sisélle on annettu RakMK C1:ss&
vaatimuksia ilmaaaneneristavyydelle ja askel&dénitasoluvulle seka LVIS-laitteiden sallituille
aanitasoille rakennuksen sisalla ja ulkona. Ymparistosta aiheutuvat ulkomelutasot ovat
paikasta riippuvia ja rakennuksen ulkokuoren &aneneristysmaaraykset on annettu
kaavaméaarayksiné.

IImaédéneneristavyys

Pienimmat sallitut ilma&&neneristysluvun R"w arvot (uudet maéraykset) ovat asuinhuoneiston
ja sitd ymparoivien tilojen valilla yleensd 55 dB (aikaisempi oli 52/53 dB) ja asuinhuoneiston
ja toista huoneistoa palvelevan uloskéytavan vélilla, kun valissa on ovi 39 dB. Silti maaraysten
tayttdminen ei merkitse, ettei naapurista kuuluisi mitaan.

Mittaustapa

Rakenteiden daneneristysta mitataan laboratoriossa, jossa kahden irti toisistaan olevan
huoneen vélissi on aukko, johon tutkittava rakenne asennetaan. Aani padsee huoneesta toiseen
vain tahan aukkoon tehdyn rakenteen lapi. Toiseen huoneeseen ajetaan kaiuttimella
voimakasta kohina&énta ja ddnenpainetaso lahetyshuoneessa mitataan (L1). Rakenteen toisella
puolella (vastaanottohuoneessa) mitataan danenpainetaso (L2). Rakenteen &&neneristavyys
saadaan kaavasta.

R=L1-L2+10*logl0 (S/A), jossa R - daneneristavyys, L1 - &&4nenpainetaso
lahetyshuoneessa, L2 - ddnenpainetaso vast.ottohuoneessa, S - rakenteen ala, A -
vastaanottohuoneen absorptioala m? (maaritetaan jalkikaiunta-ajasta).
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IImadaneneristys on kaikilla rakenteilla taajuudesta riippuva suure. Rakenteiden eristavyyksia
mitattaessa on paadytty kayttdmaan taajuusaluetta 100 - 3150 Hz. Mittaukset tehdaan 1/3
oktaaveilla ja mitattavia kaistoja on 16 kpl. Mittaustuloksien vertailun helpottamiseksi on
maaritetty ilmaaaneneristysluku Rw, jolla yhdella luvulla voidaan asettaa rakenteet
paremmuusjarjestykseen. Ilmadaneneristysluku Rw on médritelty standardissa 1SO 717.
Mittaustulos esitetddn taulukkona ja kdyrand, johon sovitetaan tiettyjen sdéntdjen mukaan
vertailukayra ja ilma&éneneristysluku luetaan vertailukayrélté taajuudelta 500 Hz. Merkinta
Rw tarkoittaa laboratoriossa mitattua ilmadaneneristyslukua, jota ei rakennuksissa koskaan
saavuteta.

Sivutiesiirtyman vaikutuksesta ilmaéaneneristysluku rakennuksessa R"w on aina alempi kuin
laboratoriossa saatu. Tavallisesti rakennuksessa saadaan 3-10 dB heikompia
ilmadaneneristyslukuja kuin laboratoriossa (joskus jopa yli 25 dB).

Taman paivan betonisissa asuinrakennuksissa ilmaaaneneristavyys on luokkaa 58 dB, ellei
aaneneristavyytta ole jollakin heikennetty. Tavallisesti patteriverkoston vaikutuksesta
aaneneristavyys on pystysuunnassa kuitenkin 53-54 dB, mika ei taytd uusia vaatimuksia.
Massiiviselle 240 mm betonivélipohjalle on k&ytdnndssé mitattu 60 dB ja sitd parempia
ilmadaneneristavyyden arvoja.

Uudet ilma&&neneristysvaatimukset on taytettavissa mm:

180 mm betonisella véliseinalla

190 mm massiivisella betonilaatalla

265 mm ontelolaatalla

320 mm ontelolaatalla — olettaen, ettei sivutiesiirtyma huononna &éneneristavyytta liikaa.

Tavallisimmat virheet:

Adneneristavyyden toteuttamiseksi tulee rakenteiden olla ehdottoman tiiviita. Tiiviysvaatimus
koskee myds piiloon jadvia yksityiskohtia (esim. listojen ja kaappien taustat). Avoimen aukon
ja raon daneneristys on 0 dB eli kaikki aukkoon kohdistunut &anienergia menee seinasta lapi.
Jos raossa on mineraalivillaa tai jotain muuta huokoista materiaalia, on korkeilla aanilla raon
aaneneristys 10-20 dB. Rako tai aukko heikentad aina &aneneristysté. Kuten oheisesta
taulukosta nékyy jo 0,5 mm rako (esim. kutistumishalkeama) heikentaa alunperin 55 dB
eristavan seindn vain 41 dB eristévaksi, joten rakenteet on tehtdva tiiviiksi.

Raon leveys Raon pinta-ala Kokonaiseristavyys
mm mma2 0dB 30dB
dB dB

900 2,25 8,2 38,2
500 1,25 10,8 40,6
50 0,125 20,8 49,4

5 0,0125 30,8 54,0
0,5 0,00125 40,6 54,9
0,05 0,000125 49,4 55,0
0,005 0,0000125 54,0 55,0
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IImanvaihto

IiImanvaihtokanavissa asuntojen valilla tarvitaan &dnenvaimentimet. Mikali rakennuksessa on
yhteiskanavapoisto -jarjestelma tarvitaan joka kanavahaaraan ddnenvaimennin. Valitettavasti
vaimentimet puutuvat useimmista asunnoista, jolloin ilmadaneneristavyys on noin 47 dB
asuntojen valilla. Vaimentimet tarvitaan liesituulettimen hormiin (vaihdettava/pestava ja
sijaittava paikassa, johon péaéstaan kasiksi), kylpyhuoneiden, WC-tilojen ja saunojen kanaviin.,
Ilman &&nenvaimentimia uudetkaan maaraykset eivét tayty.

Patteriverkosto

Patteriverkostossa tarvitaan asuntojen vélilla joustavat putkenosat tai joustavat patteriventtiilit,
jottei aani kulje pattereiden kautta tilasta toiseen. Patteriventtiileilla paéstaéan juuri vanhat
maaraykset tayttaviin tasoihin (53-54 dB), mutta uudet maaraykset eivét tayty nykyisella
jarjestelmalla.

Askelaaneneristavyys

Asuinhuoneistojen vélilla askeldanitasoluku L’n,w saa olla enintddn 53 dB. Porrashuoneesta
asuinhuoneeseen askel&anitasoluku L’n,w saa olla enintdén 63 dB.

Mittaustapa

Askeldanitasoluvun mittaus suoritetaan siten, etté skelédénikoje
asetetaan lattialle nakuttamaan ja (yleensa) alapuolisesta
asunnosta mitataan aanenpainetaso 1/3 oktaaveittain
taajuusalueella 100-3150 Hz. Mittaustuloksia korjataan
jokaisella terssikaistalla huomioimalla vastaanottohuoneen ré_
huoneabsorptio ko. kaistalla. .

Lm = L1 + 10*log10(A/10), jossa Lm - askeléénitaso dB, L1 - R
aanenpainetaso huoneessa dB, A - huoneen absorptioala m2. A |&
Mittaustuloksiin sovitetaan standardisoitu vertailukayra \

500

standardeissa ISO 140 mukaisesti ja vertailukayran taajuudelta
Hz luetaan askel&anitasoluku L n,w (ylapilkku tarkoittaa
rakennuksessa tehtyd mittausta).

Askel&aneneristys on sitd parempi mité pienempi luku askeldénitasoluvuksi saadaan.

Pinta-alan vaikutus

Askelddneneristavyytta mitattaessa huomioidaan vastaanottotilan huonevaimennus (joka on
suurissa tiloissa suurempi kuin pienissd). Mittauksessa ei kuitenkaan huomioida danta
séateilevan pinnan (eli vélipohjan) kokoa. Tasté syystéd, jos rakenne on taysin sama
suuremmassa ja pienemmassa tilassa ja néissa lasketaan askeldéanitasoluku, saadaan tulokseksi
suuremmassa tilassa huonompi askeldanitasoluku. Tésté johtuen tulee 10 m2 suuremmissa
huoneissa kayttaa aina ratkaisua, jossa askeldanitasoluvuksi saadaan vahemman kuin
vaatimustaso on (suositus 1..2 dB).
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Vaatimukset tayttavia rakenteita

Aiemmin 58 dB askeldénitasoluku taytettiin kayttamalla sopivia muovimattoja tai
korkkiraehuopaa ja lautaparkettia ontelolaatan tai massiivibetonilaatan paalla. Uudet
vaatimukset eivat tayty vanhoilla ratkaisuilla. Vaatimustaso 53 dB tayttyy mm parhailla
muovimatoilla, kelluvilla lattiarakenteilla, asennuslattioilla, joissa on kaytetty sopivia
joustavia materiaaleja.

Kelluvat lattiarakenteet

BETOMIMEM UI'VA LATTIARAKENNE

- Kantava seind

< Uiva lattia
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Kuva 104 /5/
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PORTAIDEN LITTYMIMEN PORRASTASOIHIM

FERIMTEINEN TAFA AKUSTINEN RATHAISL

Laastisauma J}:uus‘la'.'a sauma
]

— |

Neopreeni

Kuva 105 /5/

Viemaérijarjestelma aiheuttaa usein melua asuinkerrostaloissa. Lahes kaikki mitatut asunnot
eivat taytd vaatimuksia. Pahin &&nen aiheuttaja viemarin alamutka, johon tormays aiheuttaa
iskun. Iskun voimasta tarina siirtyy putkea pitkin ylospdin ja séateilee aanta eri kerroksiin.
Viemérin alamutka tulee valaa betoniin tai sijoittaa sorakerrokseen riippumatta viemarin
materiaalista. Pystyviemadrien vaakasiirtoja ei saa tehda asuntojen alaslasketuissa katoissa.
Viemérit tulee tukea vain betonisiin valipohjiin ja betonisiin valiseiniin.



Vesijohtoverkosto aiheuttaa myds jonkin verran meluhaittoja. Syyna on tavallisesti liian kova
paine verkostossa. Painetaso vesijohtoputkistossa tulee saada paineenalennusventtiileilla
riittdvan alhaiseksi. Vesijohtoputket tulee tukea raskaisiin rakenteisiin, ei samoihin
rakenteisiin kuin esim. kevyet valiseinat tai alaslasketut katot.

Pesukoneiden alle ei ilman erityissuunnittelua ja suurta betonimassaa saa asentaa
tarindneristimia. Jos pesukoneen alle asennetaan tarinaneristimet ja/tai kelluva lattiarakenne
muodostuu kahden massan vérahtelysysteemi, jossa tarinéneristys on helposti huonompi kuin
pesukoneessa, joka on asennettu suoraan massiiviselle alustalle.

Runsaasti liikennoityjen teiden, katujen ja rautateiden seké& lentokenttien ldheisyydessa yha
useammin on kaavassa annettu rakennuksen ulkokuoren eristysvaatimus ko. melutyypille.
Melutyyppeja on kaksi joko tieliikennemelulle tai muulle melulle. Tieliikennemelu siséltaa
enemman matalataajuista danté ja on siten vaikeampaa eristaa.

Kaavassa esitetyt rakennuksen ulkokuoren eristysvaatimukset ovat paikasta riippuen luokkaa
30 - 40 dB. Eristysvaatimus koskee siis koko rakennuksen ulkokuorta, jolloin kaikkien
rakennusosien eristavyyden tulee olla huomattavasti parempia kuin vaatimus.

Betonista rakennetuissa asuinkerrostaloissa seinarakenteiden &éneneristavyys on niin hyva,
ettd ulkokuoren daneneristavyys maaraytyy ikkunoiden, ovien ja korvausilmaventtiilien
perustella.
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Adinen tason laskenta

Desibel-yksikko

02 §
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8 20110” 8

01 g
20logE —=—9 = 73.979
8 20x10° 6 I

Aanilahteiden yhteenlasku

g B0 5 70 wp
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C -
Ltot = 10l0ge 1020 + 101% + 1010 + 1029

Ltot = 80.457

Massa Laki

Esimerkki 1: 200 mm vahva betoniseina
0.1x2500 = 250

R500 := 20xlog(250¢500) - 4¢

R500 = 52.938 r ;= 250C
f:=50C m:= Wr

R500 := 20xlog(m«f) - 49 = 59

Esimerkki 2: Kevytbetoniseind = Siporex
r := 60C V:i=0.2

f ;= 50C m = Wr

R500 := 20log(mf) - 49 R500 = 46.6

Intensiteetti-yksikko
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Suunnittele luokkahuoneesi jéalkikaiunta-aika

Luokan tilavuus V= 6:10:3
| attia AT = 6x1C af := 0.0t
Seina Aw = 22¢3 aw = 0.1
K atto Ar = 6x1C ar := 0.8
A = Afxaf + Awxaw + Anar A =576

Sabinen kaava: Jéalkikaiunta-ajan pitdisi olla<0.5s

\Y/
T:=0.16x— T=05 S
A
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1.7 RakMK C2 Kosteus ja vedeneristys
120/

Suomen rakentamismaarayskokoelman uusitut maaraykset ja ohjeet C2 Kosteus tulivat voimaan vuoden
1999 alusta. Maarays edellyttaa, etta tuuletusvélin tulee olla kokonaisuudessaan tuuletusilmavirran
reittind. Ohjeen mukaan tuuletusaukkojen tulee sijaita niin, ettei tuuletusvaliin jaa vain yhdelté reunalta
avoimia heikosti tuulettuvia soppialueita. Tuuletusilmavirran aiheuttava paine-ero johtuu tuulenpaineesta
ja ilman tiheyseroista, minka vuoksi tuuletusaukot tulee sijoittaa kohtiin, joihin tuuli aiheuttaa paine-eron
ja eri korkeuksille, jolloin voidaan hyodyntéa ilmanlampétilaeroja.

Rakennuspohjan kuivatus

Rakennuspohja on salaojitettava veden kapillaarivirtauksen katkaisemiseksi ja pohjavedenpinnan
pitdmiseksi riittavalla etdisyydelld lattiasta tai rydomintétilan maanpinnasta. Ohjeessa edellytetéan, etta
salaojaputkien korkeimman kohdan tulee olla véhintaan 0,4m lattian alapinnan alapuolella. Salaojaputken
korkeimmalla kohdalla tarkoitetaan putken ylareunan korkeusasemaa missa tahansa kohdassa
putkilinjalla. Lattian alapinnalla puolestaan tarkoitetaan lattiarakenteen alla olevan salaojituskerroksen ja
itse rakenteen rajakerrosta.
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Kuva 106 Salaojaputkien korkeustasot matalaperustuksen ymparilla sek& maanvastaisen
alapohjan alla. /20/

Kuvassa esiintyvat mitat ovat véhimmaismittoja, joten esimerkiksi salaojaputken etéisyyslattiarakenteen
alapinnasta méaaraytyy kaytettdvan salaojituskerroksen materiaalin mukaan.

Rakennuksen alapohja

Maanvastaisen alapohjan yhteydessa mahdollisesti kdytettdvan hoyrynsulun tarve ja sijoitus suunnitellaan
tapauskohtaisesti ottaen huomioon betonilaatan kuivumismahdollisuus. Ryémintatilan tuuletusaukkojen

yhteispinta-alan tulee olla ainakin 4 promillea rydmintétilan pinta-alasta. Edelleen aukkojen
vahimmaiskoon on oltava 150 cm? sekd enimmaisvalin 6 m.
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Kuva 107. Kosteuden haihtumista vahentdva rydomintatilan salaojituskerros seka pintavesien johtaminen
pois rakennuksen vierestd, sekd alapohjan tuuletusaukkojen sijoitus. /20/

Yhteispinta-alan ohjearvon perusteena ovat erittdin hankalat alapohjan olosuhteet, joissa maapohjan
kosteustuotto on runsas ja rakennuksen ympariston maasto-olosuhteet tuuletuksen kannalta vaikeat. Jos
rakennuksen sijainti on tuulelle altis ja tuuletustilaan p&&sevan kosteuden maaré on vahéinen, suunnittelija
voi kokemuksensa mukaan poiketa annetuista ohjearvoista. Tuuletusaukkojen pinta-ala 150 cm? ja
etaisyys 6 m johtaa 100 m%n rydmintatilassa noin yhden promillen yhteispinta-alaan. Aukkomittojen
kaksinkertaistaminen tasté johtaa taas 4 promillen méaéaraan.

Ulkoilman vastaiset seindrakenteet

Tiilestd muuratun ulkoseindnulkoverhouksen taakse joutuva vesi johdetaan esim. bitumikermikaistojen ja
avosaumojen avulla tuuletusvélista ulos niin, ettei seindrakenteen alareunan kuivuminen tuuletusvaliin
esty. Bitumikermikaistat eivat saa estéé niiden takana olevan seindrakenteen kuivumista.

BvOnakia
Prslysaurioia

wedaneristys

Kuva 108. Vedenpoisto tiiliverhouksen takana olevasta
tuuletusvalista. /20/

Seinérakenteet maata vasten ja seinien liittyminen maanvastaiseen rakenteeseen

Puurunkoisen seinan aluspuun tulee olla kokonaan sen ulkopuolella olevan toimivan tuuletusvalin
kohdalla niin, ettei mikdan rakenneosa estd aluspuun kuivumista tuuletusilmaan. Aluspuun on oltava tall4
toimivalla alueella, eika vedenpoistojérjestely saa estad aluspuun kuivumista. Sokkelin paalla olevan
puurunkoisen seindn aluspuu erotetaan esim. bitumikermilla alapuolisesta kivirakenteesta seké
tarvittaessa viereisesté lattialaatasta. Aluspuu voi olla maanvastaisen lattialaatan vieressa. Eli aluspuuta ei
tarvitse nostaa laatan ylapuolelle. Edellytyksend on, ettd kosteuden paasy laatasta aluspuuhun on estetty,
eik& aluspuun kuivumismahdollisuutta toimivaan tuuletusvéliin ole estetty.
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Vesikatto ja ylapohja

Vesikatolla on oltava katteelle sopiva riittdva kaltevuus ja tiiviys veden poisjohtamiseksi. Lavistykset on
pyrittava sijoittamaan ldhelle katon harjaa ja liittymien katteeseen on oltava tiiviit. Opastekstissa katon
lappeella olevien lapivientien harjanpuoleiselle sivulle suositellaan tehtévaksi ns. apuharja, joka ohjaa
lappeelle valuvan veden lapiviennin ohi ja estdd lammikoitumisen l&piviennin viereen.

Kuva 109. Katon lappeella olevan lapiviennin apuharja. /20/

Markatila

Betonilaatan paalle rakennettavan puurunkoisen seinan aluspuu nostetaan laatan ylapuolelle niin, ettei
puuta jaa betonivalun sisaan. Opastekstin mukaan seindn alaosan korkeusasemaa maariteltdessa on
otettava huomioon markatilojen lattioiden pintavalut. Aluspuu on syyta nostaa riittavasti valupintaa
korkeammalle
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Kuva 110 Mérkétilan puurakenteisen seindn aluspuun sijainti ja lattian vedeneristyksen yldsnosto seinan
ja lattian liittyméssa. /20/

Markatilan lattianpaéllysteen ja seindpinnoitteen on toimittava vedeneristyksena tai paallysteen alle tai
pinnoitteen taakse on tehtéva erillinen vedeneristys. Lattia- ja seindrakenteiden tulee tayttaa
vedeneristyksen toiminnalliset vaatimukset. Ratkaisu voi olla perinteinen vedeneristys, mutta
toiminnallisen vaatimuksen tayttava vedeneristys voi olla muukin ratkaisu. Esimerkkina téllaisesta ilman
vedeneristysta toteutetusta ratkaisusta on tavanomainen 16ylyhuoneen seindrakenne, jossa on yleensa
sisaverhouspaneeli, ilmarako ja alumiinipintainen paperi. limarako estda verhouksen pintaan roiskuvan
veden tunkeutumisen syvemmalle rakenteeseen. Toinen esimerkki ilman vedeneristysta tehdysta
ratkaisusta on hirsisaunan seind, joka sellaisenaan kdytdnndssa estaa veden haitallisen tunkeutumisen, jos
se paasee kostumiskertojen valilla riittdvasti kuivumaan.
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Laitteet ja putket

Vesi- ja viemdrilaitteistot niihin liittyvine laitteineen on suunniteltava, rakennettava ja varustettava siten,
ettd mahdollinen vesivuoto voidaan havaita niin aikaisin, ettei se ehdi aiheuttaa laajaa vesi- tai
kosteusvahinkoa. Tilassa, missa ei ole lattiakaivoa, vesijohtoverkostoon kytketyn laitteen alle sijoitetaan
vesitiivis, viemdriin johtavalla ylijuoksuputkella varustettu kaukalo tai laitteen alusta tehd&an vesitiiviiksi
niin, ettd mahdollinen vesivuoto voidaan havaita. Opastekstin mukaan tavallisimpia vesijohtoverkostoon
kytkettavié laitteita ovat astian- ja pyykinpesukoneet. Jos laitteet sijaitsevat markatilassa, missé lattiassa
on jo vedeneristys, ei erityistoimenpiteitd yleensa tarvita. Sen sijaan esim. keittioon sijoitettaessa
vesivuodon mahdollisuuteen on hyva varautua.
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1.8 Lammoneristys

13/
Rakennusosien ja rakenteiden ilmanpitavyyden, rakennuksen vaipan lammdneristyksen seké rakennuksen
erilaisten tilojen vélistad lammoneristysta koskevat méaréykset ja ohjeet siirretdan 1.7.2012
rakentamismaarayskokoelman osaan D3. Koska C3:n sisélto siirretddn rakentamismaarayskokoelman
osaan D3, osa C3 esitetddn kumottavaksi. Rakentamisméaardyskokoelman osasta D2 on siirretty
energiatehokkuutta koskevat vaatimukset ja ohjeet osaan D3.
Lammonlapaisykertoimien laskemiseksi on annettu ohjeet C4:ss, jossa uutena laskennassa otetaan huo-
mioon rakenteissa olevat saanndlliset ja epasaannélliset kylmasillat. Toinen muutos on
lammonjohtavuuden laskemisessa siirtyminen normaalisesta lammaonjohtavuudesta (A,) EN-standardien
mukaan mééritettyyn lammanjohtavuuden suunnitteluarvoon (Ay). Koska epdideaalisen asennuksen ja
eristeen siséll& tapahtuvien ilmavirtausten vaikutusta ei ole otettu huomioon uudessa lammaonjohtavuuden
suunnitteluarvossa (Ay), ne otetaan huomioon lammonlépaisykertoimen U-arvossa erillisilla
korjaustermeilla A yg ja A ya.

Maaraystenmukaisuuden osoittaminen

Energlaselwtys sisaltdd yleensa seuraavat tarkastelut:
rakennuksen energialuku
energialaskennan lahtétiedot ja tulokset
kesdaikainen huoneldmpdtila ja tarvittaessa jadhdytysteho
rakennuksen lampohavion méaéraystenmukaisuus
rakennuksen lammitysteho mitoitustilanteessa
uusiutuvien energialdhteiden osuus rakennuksen tilojen ja ilmanvaihdon lammitysenergian
nettotarpeesta rakennuksen energiatodistus

Kokonaisenergiatarkasteluun siirryttdessa on rakentamismaarayskokoelman osaa D5 muutettu tarkastelun
vaatimusten mukaiseksi eli muualle viety energia voidaan ottaa laskennassa huomioon ja eri
energiamuotojen kertoimen avulla voidaan laskea rakennuksen E-luku. Kokonaisenergiavaatimuksessa
otetaan huomioon lammitystavat energiamuotojen kertoimilla, joilla yhteismitallistetaan 1amp6- ja
sédhkodenergiat yhdeksi kokonaisenergiavaatimuksen energialuvuksi.

ENERGIATODISTUS

* | Ampohavidista kokonaisenergiatarkasteluun . .

Lampahayicl Kokonaisenargia

Kuva 113
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Rakennuksen kokonaisenergiakulutus

13/

E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen netto-ostoenergiankulutus
rakennustyypin standardikayt6lla lammi-tettyd nettoalaa kohden. E-luku saadaan laskemalla yhteen netto-
ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain.

Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:

Sahkd 2,0
Kaukoldmpd 0,7
Kaukojaahdytys 0,4
Fossiiliset polttoaineet 1,0

Rakennuksessa kéytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5
Uudisrakennuksen E-luku ei saa ylittd4 seuraavia arvoja:

Luokka 1  Emnllinen pientalo, rivi- ja Liammutetty nettoala, Apee, kKWh/m"~ vuodessa
ketjutalo _
Pientalo A, <120m" 204
120m’ € A < 150 m® 372-14 - Aps
150 m’ € A< 600 m’ 173-0.07 - A
Ao > 600 m’” 130
Hirsitalo A . <120m" 229
120m’ <A, <150 m’ 39714 A,
150 " < Agero < 600 m° 198 = 0,07 - Apeteo
Ao > 600 m’” 155
Rivi- ja ketjutalo 150
Luokka 2  Aswmnkerrostalo 130
Luokka 3 Toiumnistorakennus 170
Luokka 4 Liikerakennus 240
Luokka 5 Majortushikerakennus 240
Luokka 6 Opetusrakennus ja péaivikot 170
Luckka 7 Likuntahalli pois lukien ui- 170
ma- ja jidhall
Luokka 8 Samraala 450
Luokka 9 Muut rakennukset ja médird- E-luku on laskettava, nmtta sille
aikaiset rakennukset e1 ole asetettu vaatimusta

Rakennusvaipan ilmanpitavyys

13/

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku saa olla enintaan 4 (m*/(h m?)) . Parempi ilmanpitavyys on osoitettava
mittaamalla.
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Rakennuksen lampohéaviot
13/
Rakennuksen vaipan lamp6havio lasketaan yhtalon (1) mukaan

E Hj:r'l: = E{Uu hosaird "a"u s r-!] + E{U?Epcr'ja ":'"nap:r-.a] = E{Ualamh,a "ﬁ"alamh_ a] +

(1)
(Ui Avna )+ Z(Uoy Acy)
jossa
ZHjont rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampdhavio, W/K
U rakennusosan lammonlapaisykerroin, W/(mz2K)
A rakennusosan pinta-ala, mz2.

Lampiman, erityisen lampimén tai jagdhdytettavan kylman tilan rakennusosien lammonlapaisykertoimina

U kdytetdan seuraavia vertailuarvoja laskettaessa rakennuksen vaipan lampdhavion vertailuarvoa:
seini 0,17 W/(m2 K)
hirsiseina (hirsirakenteen keskimaarédinen paksuus vahintdan 180 mm)

0,40
W/(m2 K)
ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/(m2 K)
ryémintatilaan rajoittuva alapohja
(tuuletusaukkojen méaéara enintd&n 8 promillea alapohjan pinta-alasta) 0,17 W/(m2 K)
maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m2 K)
ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0 W/(m2 K)

Puolilampiman tilan rakennusosien lammonlapéisykertoimina U kdytetdan seuraavia vertailuarvoja
laskettaessa rakennuksen vaipan lampohévion vertailuarvoa:

seini 0,26 W/(m2 K)
hirsiseina (hirsirakenteen keskimaarédinen paksuus vahintdan 180 mm) 0,60 W/(m2 K)
ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W/(m2 K)
ryémintatilaan rajoittuva alapohja

(tuuletusaukkojen méaéara enintd&n 8 promillea alapohjan pinta-alasta) 0,26 W/(m2 K)
maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m2 K)
ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,4 W/(m2 K)

Rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-alan vertailuarvo on 15 % rakennuksen kokonaan tai osittain

maanpaallisten kerrosten kerrostasoalojen summasta, mutta kuitenkin enintaan 50 % rakennuksen
julkisivupinta-alasta. Ikkunan pinta-ala lasketaan kehan ulkomittojen mukaan.
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Rakennuksen vuotoilman lampohavio lasketaan yhtalon (2) mukaan

-

H

wiotilma — picpiq\r. wuotnilma (

jossa

Hyuotoilma VUOtoilman ominaislampohavio, W/K

p i ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi Ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)
gv,vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s.

Rakennuksen ilmanvaihdon lampo6hévio lasketaan yhtélon (3) mukaan
Hr. = .lr‘}r'cp'.qr.]:-nis.h:-r.:l' -r'j' [:I_Ha} (3}

Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lamp6é talteen lampOmaara, joka vastaa vahin-taén
45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta lampomaéarasta. Vastaava lampdenergiantarpeen
pienentdminen voidaan toteuttaa

1) rakennuksen vaipan lammoneristystd parantamalla;

2) rakennuksen vaipan ilmanpitavyytta parantamalla; tai

3) véhentamalla ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampomaarad muulla tavalla kuin poistoilman
lammontalteenotolla.

Lammonléapaisykertoimen laskenta

Rakennusosan [ammaonlépéisykerroin (U) lasketaan kayttden materiaaleille lammdonjohtavuuden
suunnitteluarvoja (Ay).
Lammonlapaisykerroin (U) lasketaan kaavalla (1).

U=1/Rr (1)
jossa
R+t rakennusosan kokonaislammonvastus ympéristosta ymparistoon.

Kun rakennusosan ainekerrokset ovat tasapaksuja ja tasa-aineisia ja lampo siirtyy ainekerroksiin néhden
kohtisuoraan, lasketaan rakennusosan kokonaislammonvastus RT kaavalla (2).

RT=Ri+R;+Ry+ ... + Rp + R (2)

jossa

Rlzdl/xl,Rzzdz/Xz... Rn:dn/xn

d1, d2, ... dp ainekerroksen 1, 2, ... n paksuus, m

M, Az, ... Ay ainekerroksen 1, 2, ... n limmonjohtavuuden suunnitteluarvo (Ay), W/(m K)
Rsi sisapuolen pintavastus, m? K/W

Rse ulkopuolen pintavastus, m* K/W

82



Kun rakennusosa on epétasa-aineinen niin, etta siind on pintojen suuntaisia ainekerroksia, joissa on
rinnakkain lammdnvastukseltaan erilaisia osa-alueita, maaritetadn rakennusosan kokonaislammaon-
vastukselle ala- ja ylalikiarvot. Kokonaislammonvastus RT saadaan naiden arvojen keskiarvona.

Kokonaislammonvastuksen ylélikiarvon laskenta:
Epéatasa-aineisen ainekerroksen j lammonvastus Rj lasketaan kaavalla (3).

I/R=f,/Ry+ /Ry +...+ £, /R, (3)

Kokonaisldmmaonvastuksen alalikiarvon laskenta:
Epéatasa-aineisia ainekerroksia sisaltdvan rakennusosan kokonaislammonvastuksen ylélikiarvo RT’
lasketaan kaavalla (4).

R =R, +R, +R+.+R, +XR + R, (4)

Korjatun lammonlapéaisykertoimen laskenta

Rakennusosan korjattu lamménlapaisykerroin (Uc) saadaan lisaédmalla lammonl&pdisykertoimen arvoon
lammonlépdisykertoimen korjaustermi AU kaavalla (6).

U.=U+ AU (6)

jossa

U, rakennusosan korjattu lammonlapéisykerroin, W/(m2 K)

U rakennusosan (korjaamaton) lammonlépaisykerroin, W/(m2 K)
AU U-arvon korjaustermi, W/(m? K)

U-arvon korjaustermi (AU) lasketaan kaavalla

AU = AUyg + AUs + AU, + AU, + AU,
(7)

jossa

AUVY viivamaisten kylmasiltojen korjaustekija, W/(m2 K), kaava (8)
AUTf pistemdisten kylmasiltojen korjaustekija, W/(m2 K), kaava (9)
AUg ldammoneristeen ilmarakojen korjaustekija, W/(m2 K), kaava (12)
AUa lammoneristeen ilmanlépdisevyyden korjaustekija, W/(m2 K)
AUr kddnnettyjen kattojen korjaustekija, W/(m2 K), kaava (14)
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c4
2.2.3

sisdpinnan

Kipsilevy
hoyrynsulku

lasivillaeriste

puukuitulevy

ulkopinnan

2.2.€

pystyrunko

lasivillaeriste

Rakenneosat tasapaksuja ja -aineisia

lammaonvastus Rsi = 0.13
d1i
11 :=0.23 dl:=0.013 R1:= H R1 = 0.057
R2:=0.02
d3
13 :=0.041 d3:=0.2 R3 = E R3 = 4.878
_ d4
14 = 0.07 d4 := 0.025 R4 = E R4 =0.357
lammaonvastus Rse := 0.13

RT:=Rsi+ Rl+ R2+ R3+ R4 + Rse RT = 5572

1
1=
(Rsi+ R1+ R2 + R3+ R4 + Rse)

Ul=0.179

Epatasa-aineisia kerroksia sisaltavan rakennusosan kokonaislammad&nvastus

= pystypuurunko, jolloin lammdnjohtavuudet poikkeavat < 5 x

15 :=0.12 d5:= 0.2
5

fa=— . db5
Raj .= —
60 J 5

13 :=0.041 d3:= 0.2
fb = > Rbj = g
60 13

2.2.4 erilaisia osa-alueita

@ 1 \ .
Rj =& — - Rj = 4.203
ég—a.(—) + §_.9':'
éeRajg e Rbjgl
RT := Rsi + Rl + R2 + Rj + R4 + Rse RT = 4.897
1
vz2:= RT U2 = 0.204
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2.2.6 Epétasa-aineisia kerroksia sisdltavan rakennusosan kokonaislammadnvastus
= pystypuurunko, jolloin lammonjohtavuudet poikkeavat < 5 x
pystyrunko 15:=012 d6:=0.15
5 dé
fc=— Rcj:= —
60 I5
lasivillaeriste 13 :=0.041 d7:=0.15
fd = > Rdj := ar
60 I3
2.2.4 erilaisia osa-alueita
RiL:= & — wl Rj1 = 3.152
of 20, B0y
8eRcjg e Rdjgl
vaakarunko 15 :=0.12 d7 := 0.0t
5 d7
fc=— Rcj = —
60 I5
lasivillaeriste 13 :=0.041 d8:= 0.05
fe = > Rdj := a8
60 I3
2.2.4 erilaisia osa-alueita
Ri2 = & — wl Rj2 = 1.051
0, g0
8eRcjg e Rdjgl
RT :=Rsi+ R1+ R2 + Rj1 + Rj2 + R4 + Rse RT = 4.897
1
v2:= RT U2 = 0.204
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1.9 Palomaaraykset

13/
Rakennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan: P1, P2 ja P3.

Rakennusosien ja rakennustarvikkeiden luokituksessa kéytetddn EN-standardeja. Standardit on kuvattu
opastavissa tiedoissa. Kantavat ja osastoivat rakennusosat jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne
kestdvat paloa. Rakennusosiin kohdistuvat vaatimukset kuvataan seuraavilla merkinnéilla R kantavuus,
E tiiviys, El tiiviys ja eristavyys, EI1 tai EI2 tiiviys ja eristavyys.

Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne vaikuttavat palon syttymiseen ja sen
leviamiseen sekd savun tuottoon ja palavaan pisarointiin. Rakennustarvikkeiden luokat lukuun ottamatta
lattiapaallysteitd kuvataan merkinndgilla: A1, A2, B, C, D, E, F.

Savun tuotto ja palava pisarointi ilmaistaan lisaméareil-1& s ja d. Savun tuoton luokitus on s1, s2, s3 ja
palavan pisaroinnin do, d1, d2.

Al Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon.

A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu.

B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.

C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.

E Tarvikkeet, joiden kayttdytyminen palossa on hyvaksyttavissa.

F Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole méaari-tetty.

s1 Savuntuotto on erittéin vahaista.

s2 Savuntuotto on vahaista.

s3 Savuntuotto ei taytd sl eikd s2 vaatimuksia.

dO Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.

d1 Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta dO eik& d1 vaatimuksia.

Palokuormaryhmat

Eri kdyttotavat sijoitetaan palokuormaryhmiin palokuorman tiheyden mukaan. Palokuormaryhmat ovat
seuraavat:

yli 1200 MJ/m2;

- Varastot, jotka ovat erillisia palo-osastoja. Tuotanto- ja varastotilojen palokuorma maaritell&én tai
arvioidaan kohdekohtaisesti.

vahintdén 600 MJ/m2 ja enintdén 1200 MJ/m2;

- Osa kokoontumis- ja liiketiloista kuten myymaélat, nayttelyhallit ja Kirjastot; - asuinrakennusten
kellariosastot, jotka siséltavét irtaimistovarastoja; - moottoriajoneuvojen korjaus- ja huoltotilat.

alle 600 MJ/m2;

- Asunnot, majoitustilat ja hoitolaitokset; - osa kokoontumis- ja liiketiloista kuten ravintolat, enintdédn 300
h-m2:n myymalat, toimistot, koulut, urheiluhallit, teatterit, kirkot ja paivéahoitolaitokset; - autosuojat.
Yleensé tahan ryhmaan saa sijoittaa myods muihin palo-kuormaryhmiin kuuluvia tiloja, mikali ndma tilat
varustetaan tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla. Tdma ei koske 3—-8-kerroksisia
P2-luokan rakennuksia.
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Rakennuksen koon ja henkiloméaaran rajoitukset

13/

TAULUKKO 3.2.1

FAKENNUKSEN KOKOA KOSKEVAT RAJOITUKSET

Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka

Pl P2 P3
KERROSLUEU
- yleensi €1 rajoitusta enintiin 2 enintiin 2
- asuinrakennus, tydpatkkarakennus e1 rajoitusta enintiin 8 enintiin 2
- tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja 1 rajoitusta enintiin 2 enintiin 1

KORKEUS

- yleensi

- asuinrakennus, tydpatkkarakennus 3—4 krs.

- asuinrakennus. tydpatkkarakennus 5—8 krs.

- vksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus

e1 rajoitusta
e1 rajoitusta
€1 rajoitusta
el rajoitusta

enintiin 9 m
enintiin 14 m
enintiin 26 m
e1 rajoitusta

enintiin 9 m
ei sallittu

ei sallittu
enintiin 14 m

KERROSATLA
Kerrosala vleensi

- vksikerroksinen

- kaksikerroksinen

- vli kaksikerroksinen

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
sekd autosuojissa

e1 rajoitusta
€1 rajoitusta
e1 rajoitusta

1 rajoitusta
£1 rajoitusta

enintiin 2400 m°
enmtiin 1600 m”

enintiin 12 000 o’ ef sallitiu

- vksikerroksinen €1 rajoitusta £1 rajoitusta £1 rajoitusta

- kaksikerroksinen 1 rajoitusta e1 rajoitusta ei sallittu

Selostus Rakennulksen korkeus on jullisivupinnan ja vesikaton leikkausvii-
van korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakennuisen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.

322

Enintaan kaksikerroksisen rakennuksen henkilomasraa koskevat rajortukset on esitetty taulukossa 3.2.2.

TAULUKKO 3.2.2

RAKENNUKSEN SUURIN SALLITTU HENKILOAMAARA

Kivttotapa Kerroksia Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3

Asunnot el rajoitusta g1 rajoitusta ei rajoitusta
Majoitustilat 1 el rajoitusta paikkaluku 150 paikkaluku 50

2 el rajoitusta paikkaluku 50 paikkaluku 10
Hoitolaitokset 1 el rajoitusta paikkaluku 100 paikkaluku 10

2 el rajoitusta paikkalukm 25 el sallittu
Kokoontumis- ja liketilat 1 el rajoitusta e1 rajoitusta henkiléits 500

2 el rajoitusta henkildats 250 henkilai 50
Tyopaikkatilat 1 el rajoitusta £1 rajoitusta e1 rajortusta

2 el rajoitusta e1 1ajoitusta tyonteknditid 150
Tuotanto- ja varastotilat 1 el rajoitusta e1 rajoitusta g1 rajortusta

2 ei sallittu

el rajoitusta

tydntekyditi 50
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Palon rajoittaminen palo-osastoon
13/

Rakennus tulee yleensa jakaa palo-osastoihin palon ja savun levidmisen rajoittamiseksi, poistumisen tur-
vaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien helpottamiseksi sek& omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi.
Rakennuksen eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko on yleensd muodostettava eri palo-osastoiksi (ker-
rososastointi). Palo-osaston koko tulee rajoittaa siten, ettd osastossa syttyva palo ei aiheuta kohtuuttoman
suuria omai-suusvahinkoja (pinta-alaosastointi). Kayttétavaltaan tai palokuormaltaan oleellisesti
toisistaan poikkeavat tilat on muodostettava eri palo-osastoiksi, jos se on tarpeellista henkil6iden tai
omaisuuden suojaamiseksi (kayttdtapaosastointi).

TAULUKKO 5.2.1

PALO-OSASTON ENINMAISALA

Eiyttotapa Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3
KERROKSET
Asninrakennukset osastointi osastointi osastointi
huoneistorttain huoneistoittain huoneistoittain
Majottustilat ja hoitolaitokset
- yopynustlat 800 mi 800 m” 400 mf
- mut tilat 1600 m” 1600 m” 400 m”
Kokoontumis- ja litketilat seka
tyopaikkatilat 2400 m’ 2400 m’ 400 m’
Tuotanto- ja varastotilat sekd autosuojat harkinnan harkinnan harkinnan
mukaan ” mukaan mukaan "
ULLAKOT JA YLAPOHJAN ONTELOT 1600 m’ 1600 m” alapuolisten osastojen
mukaan *
KELLARIT 800 m* 800 m* 400 m*
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Rakenteiden kantavuuden sailyttaminen

13/

Rakennus ja sen rakennusosat eivét palon vaikutuksesta saa sortumalla aiheuttaa vaaraa maarattyna
aikana palon alkamisesta. Mikéli henkil6turvallisuuden takia tai vahinkojen suuruuteen nahden on
tarpeellista, rakennuksen on kestettdva sortumatta koko palokuorman palaminen ja jaahtyminen.
Kantavan rakenteen mitoitus voi perustua joko standardoituun lampdétila-aikak&yraan perustuvaan
luokitukseen tai oletetun palonkehityksen mukaisiin rasituksiin.

TAULUKKO 6.2.1 KANTAVIEN RAKENTEIDEN LUOKKAVAATIMUKSET
Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3
Palokuorma MI/m’ Palokuorma MJ/m’
Vi 600- alle Vi 600- alle
1200 1200 600 1200 1200 600
Sarake 1 2 3 4 5 6 7
Enintidn 2-kemroksinen rakennus yleensi R 120*  RO0* R60*  R30 R 30 R30 ;
- jos rakennuksen eristeet eivit ole
vihintin luokkaa A2-s1, d0 IR120 | [roo | 60 | =30 R 30 R30 -
- hoitolaitokset, majoitustilat, kellarit k120 | [roo ][R0 | =30 R 30 R30 -
3-8-kerroksinen rakennus yleens3 [R180 | [R120 | [R60 | eimahd eimahd  eimshd  eimahd

3—8-kerroksinen asuin- a1 tydpatkkaraken-
nus

- kerrokset |R18L‘I | |R12{}| R 60 R180* RI120* R60*  eimahd
- kellarikerrokset R 180 R120 | [R&0 [r120 J[R120 J[R60 | ecimand
Yli 8-kerroksinen rakennus [R240 | [R180 | [R120 | eimahd  eimahd  eimand  eimahd

Ylimman maanalaisen kellarikerroksen

alapuolella sijaitsevat kellarikerrokset IR240 | [r1s0 | [R120 | [R2#0 | [R1s0 [ [R120 | [R60

Osastoivien rakenteiden luokkavaatimus

TAULUKEKO 7.2.1 OSASTOIVIEN RAKENNUSOSIEN LUOKKAVAATIMUKSET
Rakennuksen paloluckka ja kerrosluku
Pl ja P2 3-8 kerrosta P2 1-2 kerrosta P3

Palokuorma MJ/m’
vl 1200 600-1200 alle 600

Sarake 1 2 3 4 5
Osastorvat rakennusosat kerroksissa EI 120 EI 90 EI 60 EI 30 EI 30
Osastorvat rakennusosat kellareissa EI 120 EI 90 EI 60 EI 60 EI 30
Taulukon huomautus: Tuotanto- ja varastorakennuksen pinta-alaosastointia toteuttavien raken-

nusosien luokkavaatimukset Suomen rakentanusmiiriyskokoelman oh-
jeiden E2 mukaan, autosuojan ohjeiden E4 mukaan ja kattilahuoneen se-
ki polttoainevaraston osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset oh-
jeiden E9 mukaan.

Osastoivassa rakennusosassa olevan oven, ikkunan ja muuta pienehkoa aukkoa suojaavan rakennusosan

palonkestavyysajan tulee yleensa olla vahintdan puolet osastoivalle rakennusosalle vaaditusta palonkesta-

vyysajasta.
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Sisdpuoliset pinnat

Taulukon huomautukset: b

Vihaisid osia seindpinnoista voidaan verhota luokkiin kmhumattomilla tarvikkeilla.

13/
TAULUKKO §.2.2 SISAPUOLISTEN PINTOJEN LUOKEKAVAATIMUKSET
Kivttitapa Kohde Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3
Asunnot seint ja katot D-s2,d2 Y B-sl,d0? D-s2, d2 Y
lattiat - - -
Majottustilat seindf ja katot D-s2 d2 B-s1. d0 D-s2, d2
lattiat - - -
Hoitolaitokset seindt ja katot B-s1, d0 B-s1. d0 D-52, d2
lattiat Dg -5l Dg sl -
Kokoontumis- ja litketilat
- palokuorma alle 600 MJ/m* ja
- pints-ala on < 300 m’ seindt ja katot D-s2, 42 D-s2, d2 D52, d2
lattiat - - -
- pinta-ala on yli 300 m° seindt ja katot C-s2_ dl C-s2.dl D52 d2
i lattiat - - -
- palokuorma = 600 MI/m” seindt ja katot B-s1, dD B-s1.d0 B-sl_ dD
lattiat Dg-sl Dg sl -
Tyopaikkatilat seindt ja katot D-s2, d2 ¥ B-s1.d0? D-s2 42 Y
lattiat - - -
Tuotanto- ja varastotilat
- palovaarallismsiuokla 1 selndt D-s2.d2 D-s2.d2 D52, d2
katot D-s2, 42 B-s1.d0 D-s2. d2
lattiat Dg -5l Dg sl -
- palovaarallismmsiuokla 2 seindf ja katot B-s1. d0 B-s1.d0 B-<l, d0
lafttiat Al sl Adg sl Adp sl
Autokorjaamot ja -huoltamot,
autosuojat (autosuojissa on lie- seindt ja katot B-s1, d0 B-sl.d0 B-sl, d0
vennysmahdollisuns RakME lattiat Alp-sl Al sl Al sl
osan E4 nmkaisesti)
Ullakot ja kellarit
- kdvttoullakot lattiat Alpr-sl Dg-sl Dr-sl
- kavttamattomat ullakot seki
matalat ullakkotilat ja ontelot vlipohjan yldpinta B-s1. d0 B-s1.d0 -
- kellantilat yleens3 seindf ja katot C-s2, dl B-s1.d0 D52, 42
lattiat Dg-sl Dg sl D -sl
- teknisen hwollon tilat seindt ja katot B-s1, d0 B-s1.d0 B-s1, d0
lattiat De-sl Dg-sl Dr-sl
kattilahuoneen
lattiat Alp-sl Al sl Adp sl
Uloskiytavit seindt ja katot A2-s1,d0% A2s1.d0 B-sl. dD
lattiat D -5l Dy -5l D5l
Sisdiset kaytavit majoitus- ja seindt ja katot B-s1. d0 B-s1.d0 B-sl, d0
tydpaikkatiloissa lattiat Dp sl Dy sl -
Saunat seindt ja katot D-s2.d2 D-s2.d2 D52, d2
lattiat - - -
Taulukon merkinnit: - = el vaatinmista
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Uloskaytavien lukumaara

13/

Rakennuksen jokaiselta poistumisalueelta, jossa muutoin kuin tilapdisesti oleskelee tai tydskentelee hen-
Kiloitd, tulee yleensa olla vahintaan kaksi erillistd, tarkoituksenmukaisesti sijoitettua uloskaytavaa. Yksi
uloskéytava sallitaan enintdén 8-kerroksisessa rakennuksessa, kun poistumisalueen kayttdtapana on
asunto, alle 300 h-m2:n tyOpaikkatila taikka alle 300 h-m2:n tuotanto- tai varastotila. Talldin poistumis-
alueilta on lisaksi oltava varatie, jonka kautta pelastautuminen on mahdollista omatoimisesti tai palokun-
nan toimenpitein.

Ks www.ymparisto.fi RakMK E1 ja E2
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2. Elementtirakentaminen

/ 6 / (Elementtisuunnittelu.fi/)

2.1 Betonin ensiaskeleet

Rooman Pantheon on tunnetuin varhainen betonirakenne. Uudelleen betonia ryhdyttiin kdyttdméaén 1800-
luvulla Portland - sementin keksimisen jalkeen ja kaytto levisi nopeasti 1900 - luvulla. Suomessa betonin
vanhimpia kéayttokohteita ovat taidokkaasti valetut portaikot, jotka ovat edelleenkin kaytdssa lahes
kaikissa vuosisadan vaihteen kivitaloissa.

Tieto betonin kaytosta rungon rakentamiseen levisi maailmanlaajuisesti Pariisin maailmannayttelyssé
vuonna 1900. Helsinkiin nousi nopeasti aikansa uutta betoniarkkitehtuuria ja -tekniikkaa edustavia
julkisia rakennuksia, mm. Rautatieasema, Eduskuntatalo, Stockmann ja Taidehalli.

Teollistumisen aika 1920-50

Vuosisadan alkupuolen teollistuminen ja kaupungistuminen Suomessa edellyttivat rakentamista, miké
toteutettiin nuoren betonitekniikan avulla.

Betoni otettiin kayttoon kaikilla rakentamisen osa-alueilla. Arvostetusta betonirunkorakentamisesta on
esimerkking 30-luvun T60106 taloineen ja stadioneineen. Arkkitehtonisesti betonin muovailtavuus tarjosi
uusia mahdollisuuksia, joita esimerkiksi Alvar Aalto hyddynsi funktionalistisissa téissdén 30-luvulta
lahtien.

Ensimmaiset elementtikohteet 50-luvun alussa

Elementtitekniikkaa tutkittiin maailmalla jo ennen toista maailmansotaa. Sodan tuhojen korjaaminen
lisasi kysyntaa ja koska talous eri maissa oli huonossa kunnossa, etsittiin mahdollisimman tehokasta ja
taloudellista rakennustapaa. Ratkaisuksi 16ytyi elementtirakentaminen. Suomessa betoniteollisuutta
alettiin kehittaa elementtiteknologian avulla 1940- ja 50-lukujen vaihteessa. Ensimmaiset
julkisivuelementit kiinnitettiin Viljo Revellin suunnittelemaan Palace- taloon. Tunnetuimpia varhaisia
tayselementtirakennuksia on arkkitehti Aarne Ervin suunnittelema Helsingin Yliopiston Porthania-
rakennus.

Hotelli Palacen julkisivuissa Helsingin Eteldranta 10:ss& kéytettiin ensimmaisen kerran tehdasvalmisteisia
elementtejéa.

Helsingin yliopiston Porthania- instituuttia pidetddn maamme ensimmaisend tdyselementtirakennuksena.
Runkoelementit asennettiin vuonna 1952.
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Asuntorakentaminen ja betoni

Asuntorakentamisen linjanvetdjina olivat arava-rahoitusjarjestelma, pankit, rakennuttajayhteisot ja
rakennusliikkeet. T&ssé tilanteessa rakennusteollisuus kykeni vastaamaan nopeasti ajan haasteisiin.
Urakoitsijat toivat betonirakentamiseen suur- ja poytadmuottitekniikan seka kenttavalimot, joissa
ensimmaiset sandwich- julkisivuelementit valmistettiin. Aluerakentamissopimusten turvin tuotantoa
ryhdyttiin teollistamaan edelleen. Mallia otettiin Ranskasta, Tanskasta ja Ruotsista.

BES-rakentamista 70-luvulta lahtien

Vuosina 1968-1970 kehitettiin Suomessa asuinrakentamista varten avoin BES- jarjestelméa. Se perustui
kantaviin paaty- ja véliseiniin, ei-kantaviin sandwich- ulkoseiniin ja vélipohjina kéaytettaviin
pitkalaattoihin. Parvekkeet olivat yleensa vapaasti perustuksilla seisovia torneja. Laattaelementteina
alettiin kayttaa esijannitettyjé ontelo- ja kotelolaattoja. BES- jarjestelmassa standardoitiin betonielementit
ja niiden liitosdetaljit siten, ettd urakoitsijat voivat hankkia valmisosia samaan rakennukseen useilta
toimittajilta. Valittu runkojarjestelmé antoi lahes vapaat vaihtelumahdollisuudet asuntojen
pohjaratkaisujen suunnittelulle.

80- ja 90- luku

80-luvulla elementtijéarjestelmien standardointi jatkui toimitila- ja teollisuusrakentamisen puolelle, kun
laadittiin Runko- BES- aineisto. Siind pilari-palkkirungolle koottiin mittajarjestelmd, rakenneosien mitta-
ja tyyppisuositukset seka liitosdetaljit.

2000-luvulle

Arkkitehtuuri, koko rakennuksen ominaisuudet, elinkaarikustannukset, ymparistovaikutukset suuntasivat
kehitysté jo 1990-luvulla. Rakentamisen asenteet ovat muuttuneet ja betoni tarjoaa vérivaihtoehtojen ja
séilyvyyden kannalta monipuolisia variaatiomahdollisuuksia. Julkisivuissa rappaustekniikat ja graafinen
betoni lisdavét suosiotaan. BES- ja Runko- BES- jarjestelmét ovat edelleen runkojérjestelmind kaytossa.
harkko- ja betonielementitalot lisdavét osuuttaan pientalorakentamisessa. Betonielementtien ja terdksen
yhdistelmérunkoratkaisut ovat yleisid. Viime aikoina mallintava suunnittelu ja
matalaenergiarakentaminen ovat yleistyneet.

Talonrakentaminen

Betonielementteja kaytetddn kaikentyyppisessa talonrakentamisessa. Valmiista elementeisté kooten
voidaan tehdd omakoti- ja rivitaloja, asuinkerrostaloja, toimisto- ,liike- ja julkisia rakennuksia seka
teollisuuden ja maatalouden halleja. Runkojarjestelmat ovat vakioituja ja yleisimmaét niista ovat pilarit-
palkit-laatat- jarjestelmé seké kantavat seinat-laatat- jarjestelma
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2.2 Suunnitteluprosessi

16/
Normit ja standardit
Suvomessa noudatetaan Suomen lakia ja Direktiivi on osoitettu jdsenvaltioille
siifren perustuvia saddaksia implementoitavaksi kansallisessa lainsdadanndssd
MAANKAYTTO-JA | |
RAKENNUSLAKI | RAKENNUSTUOTEDIREKTIIVI
! TUOTEHYVAKSYNTA |
[ LAKI i
|

RakMK maaraykset | | 1 by

RakMK ohjeet Rakennus- Tyyppi- Kaytto- [CE-markinté;

paikkakoh- hyvaksynta seloste —T—/

l taiset kokeet ;
Tarkastettu | |
ﬁﬁi&:’l valmistus SFS-EN (EN = ETA (Eur tekn
harmonisoitu) hyvaksyntd)
| Tilaajan vaatimukset Viittausmenettelylla standardi voi saada méaéardyksen
tai ohjean statuksen. Muut standardit ja yhdistysten
YHDISTYSTEN SF5-EN ohjeet ovat "vapaaehloisia asiantuntijaohjeifa™
OHJEET vapaaehtoinen CE-merkinnéilla valmistaja vakuullaa, eltd (uolleen

ominaisuudet ovaf hEN:n tai ETA:n mukaiset.

Kuva 115 Méaéraykset, standardit ja tuotehyvaksynté /6/

Betonivalmisosarakentamista koskeva viranomaissaannostd muodostuu laeista, asetuksista ja niiden
nojalla annetuista viranomaismaarayksista ja ohjeista. Yksityiskohtainen teknillinen saannosto sisaltyy
nykyisin padosin standardeihin, mik& on seurausta eurooppalaisesta kehityksesté. Niitd tdydentévina
kaytannon tyokaluina julkaistaan yhdistystason ohjeita.

Suomen rakentamismaarayskokoelma (RakMK) sisaltada maarayksid, jotka ovat velvoittavia ja ohjeita,
jotka siséltavat hyvaksyttyja ratkaisuja. RakMK:n B-osa kattaa rakenteiden lujuuden. Muissa osissa on
mm. paloturvallisuus, &&nen-, lammon- ja kosteudeneristys seka kaytto- ja huoltoturvallisuus. RakMK:n
osat annetaan ympaéristoministerion asetuksilla maankaytto- ja rakennuslain nojalla. Ne koskevat
luvanvaraista rakentamista, siis paddosin talonrakentamista. Liikennevirastolle kuuluu vaylarakentamisen
maéaaraykset. Soveltuvin osin noudatetaan talonrakentamisen ohjeita tdydennettyna mm. sillanrakentamista
koskevilla méarayksilla.

Tuotehyvaksyntélakiin on otettu EU:n Rakennustuotedirektiivin periaatteet. Ensisijainen
hyvéksyntamenettely on CE- merkinté. Se perustuu joko eurooppalaiseen harmonisoituun standardiin tai
eurooppalaiseen teknilliseen hyvaksyntdén (ETA). Tyyppihyvéksyntd voidaan myontéa vain tuotteille,
joille ympéristoministerio on antanut tyyppihyvéksyntaasetuksen. Tuotteita, jotka voidaan CE- merkitd, ei
voi tyyppihyvéksyé eika niilté voi vaatia kdyttoselostetta. Tuotehyvéksyntéalaki tuntee viel&
rakennuspaikkakohtaiset kokeet, jotka voidaan korvata tarkastetulla valmistuksella. Tarkastettu valmistus
on pakollinen betonivalmisosille, ellei niitd ole CE-merkitty.
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Kuva 116 On kaavio keskeisista betonistandardeista. CE tarkoitaa harmonisoitua tuotestandardia ja
keltainen pohjaa kuvaa keskenerdaista tyota /6/

Muusta viranomaissadnngstosta mainittakoon valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen
ty6turvallisuudesta. Seuraavassa kéasitelldan kuitenkin vain betonivalmisosia koskevia standardeja ja
tuotehyvaksyntaa.

Standardit ovat periaatteessa vapaaehtoisia. Viranomainen voi tehda ne viittausmenettelylla pakollisiksi
tai hyvéksytyksi ratkaisuksi. Esimerkki hyvaksytyista ratkaisuista on eurokoodit kdytettyna
ymparistoministerion asetuksella vahvistettujen kansallisten liitteiden mukaan.

Harmonisoidulla standardilla on oma vahva statuksensa. CE-merkinnén tiedot ovat voimassa koko
Euroopan talousalueella. VValmistuksen valvonta ja testaukset on suoritettu standardin mukaan, samoin
kolmannen osapuolen valvonta- ja tarkastustehtévat, jos niita edellytetaan.

Eurooppalaiset standardit valmistellaan eurooppalaisen standardisoimisjarjeston CENin teknillisissa
komiteoissa. Suomessa SFS on antanut laadintaan osallistumisen toimialayhteisoille.
Betonistandardisointia ja pd&osaa rakennusalan standardisoinnista hoitaa Rakennustuoteteollisuus RTT.
Suomen kannanottoja varten on muodostettu aihepiireittain eri tahoja edustavia tukiryhmia.
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2.3 Mallipiirustukset
16/

Ks elementtisuunnittelu.fi

Kuva 117 /6/

Elementtitydselostus

16/

Betonivalmisosarakentaminen on pitkalti teknisilta ratkaisuiltaan vakioitu. Taman vuoksi on myos
tyoselostuksen laadinnassa hyva kayttaa vakioitua mallia. Se 16ytyy ohesta word- dokumenttina, jota voi
taydent&d ja muuttaa projektikohtaisesti. Mallissa on otettu huomioon eurokoodipohjainen suunnittelu.

96



2.4 Suunnitteluohjelmat

16/ ks elementtisuunnittelu.fi

Suunnittelussa ja tuotannossa hyddynnetéd&n yha enemman tietomallinnusohjelmia.

Kuva 118 TeklaStructure — tietomalleja
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2.5 Asuinrakennukset

16/

1. Mittajarjestelméa
_'.

Kuva 119 Asuinkerrostalo /6/

Asuinkerrostalon mittajarjestelma koostuu
liittymismitoista

mittapoikkeamista

moduuliverkoista

mittasuosituksista
Moduuliverkot

Moduulimitoitusta kaytettdessad kantamoduuli on 100 mm ja sitd merkitaan kirjaimella M. Kertomoduulit
ovat kantamoduulin kerrannaisia 3M, 6M, 12M jne. ks. myds RT 03-10525.

o L]

Kuva 120 Moduliverkko /6/
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Kuva 121 Asuinkerrostalon runko /6/

Asuinkerrostalojen minimi kerroskorkeus on RakMk:n asuntosuunnittelua koskevan osan G1 mukaan
3000 mm ja minimi huonekorkeus on 2500 mm.

Asuntojen véliset seindt tehdaan betonista, jolloin ne tayttavat &ani- ja palotekniset vaatimukset. Kantavat
valiseinat ovat yleensé raudoittamattomia betonielementteja, b=180 tai 200mm. Ulkoseinien sisdkuorta
kaytetdan paadyissa kuormia kantavana, jolloin sisdakuoren paksuus b=150 mm. Porrashuoneiden
asuntojen vastaiset seindt ovat 200 mm paksuja betonielementteja.

Asuntojen siséiset seindt ovat ei-kantavia kevyité seinid, jolloin huonetilojen muutokset on helppo
toteuttaa.

Markatilat pyritadan sijoittamaan péaéllekkain, jolloin etuna on LVI-laitteiden melun vahainen maara
asunnoissa. Méarkaétilat rakennetaan paikalla kiviaineisina tai levyrakenteisina tai tilat tehdaan
esivalmisteisista ns. kylpyhuone-elementeisté.

Kantavien ja jaykistavien rakenteiden palonkestovaatimus on 3-8 kerroksisessa rakennuksessa yleensa
R60 ja yli 8 kerroksisessa R120. Talousirtaimiston séilytystilat mitoitetaan P1-luokan rakennuksissa 600-
1200 MJ/m2 palokuormalle, jolloin kantavien rakenteiden luokkavaatimus on 3-8 kerroksisessa
rakennuksessa R120 ja yli 8-keroksisessa R180. Irtaimistovarastot sijoitetaan yleensa vaestonsuojiin tai
kellaritiloihin, jolloin luokkavaatimukset ja osastoinnit ovat helpommin toteutettavissa.

Alapohjat tehdaan joko maanvaraisina paikalla valaen tai tuuletettuina lammaoneristetyista ontelolaatoista.

Jaykistys
Rakennuksen vakavuutta arvioitaessa on tunnettava kaikki siihen kohdistuvat kuormat.

Pystysuuntaisia kuormia ovat
- rakennusosien massa

maan massa
lumikuormat
henkil6- ja tavarakuormat

litkennekuormat.
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Merkittavimmat runkoon vaikuttavat vaakakuormat ovat
tuulikuorma
rakenteiden vinoudesta, kaltevuuksista ja epakeskisyyksista aiheutuvat lisdvaakavoimat
maanpainekuormat
liilkennekuormiin kuuluvat jarrukuormat
tydkonekuormat

Liséksi rakenteita voivat rasittaa pakkovoimat, jotka syntyvat rakenteiden tukien painumista,
jannevoimista, virumisesta ja kutistumisesta.

Asuinkerrostalon rakennusrunko jaykistetddn pystysuunnassa perustuksiin ulokkeena tukeutuvilla
betonisilla véli- ja ulkoseinill4. Suuret rakennukset jaetaan litkuntasaumoilla osiin, joita tarkastellaan
omina erillisind kokonaisuuksinaan. Jaykistavat betoniseinat koostuvat yleensa erillisista
betonielementeistd, jotka yhdistetaan liitoksilla yhtenéisiksi levyiksi.
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Kuva 122 Elementeista kootun jaykistysseinan liitoksissa vaikuttavia voimia. /6/

Rakennuksen runkoon kohdistuvat vaakavoimat siirretadan jaykistysosille jaykkien vélipohjalevyjen
valityksella. Elementeisté tehdyt laatastot yhdistetdén rengas- ja saumaraudoituksella seka saumavaluilla
jaykiksi levyiksi. Levyé tarkastellaan vaakasuorassa tasossa olevana seindmaéisend kannattajana, jonka
sisadn muodostuu puristuskaari ja vetotanko. Kannattajan tukina toimivat leikkausseinét ja jaykistystornit.
Laatastot tehddén tavallisesti ontelolaatoista tai valetaan paikalla. Laatat tukeutuvat suoraan kantavien
seinien péélle. Ontelolaattoja hI=370 kaytettéessa paastaén kylpyhuoneidenkin kohdalla n. 8500-12000
mm jannevaliin riippuen kylpyhuonesyvennyksen sijainnista laatan janteella. Hormeja varten tehtavat
aukot saattavat rajoittaa jannevélia.

Ei-kantavat ulkoseinét ovat joko sandwich-elementteja tai yhdistelmajulkisivuja kéytettdessa
sisakuorielementtejd, jolloin niiden paksuus tulee &é&niteknisista syista olla 150 mm.
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Onnettomuuskuormat

EN 1991-1-7 ja EN 1992-1-1 mukaan rakennuksissa, joita ei ole monoliittisesti suunniteltu kestamaan
onnettomuuskuormia, tulee olla jatkuvan sortumisen estamiseen soveltuva sidejarjestelma, joka
mahdollistaa kuormien siirtymisen toista kautta paikallisen vaurion jalkeen. Téalldin rakennus varustetaan
seuraavilla siteill&:

laataston ympaéri kiertavat siteet (rengasraudoitus)

laataston sisdiset, toisiaan vastaan kohtisuorat siteet (saumaraudoitus)
laataston sisdiset, toisiaan vastaan kohtisuorat siteet (saumaraudoitus). Sama kuin edeltava.
vaakasuuntaiset pilari- tai seindsiteet
pystysiteet yli 4-kerroksisissa rakennuksissa
Siteitd suunniteltaessa raudoituksen lujuutena voidaan kéyttda ominaisarvoa
Liikuntasaumat
Asuinkerrostalon runko jaetaan liikuntasaumoilla osiin, jolloin [ampdtilan ja kutistumisen vaikutukset

voidaan jattdd huomiotta. Liikuntasaumajaon suositusarvo on EN 1992-1-1 mukaan 30 m.

Julkisivut
Asuinkerrostalojen julkisivut tehdaan elementtitaloissa seuraavilla vaihtoehtoisilla tavoilla:
kantavat ja ei-kantavat ruutu- sw-elementit

nauhamaiset sw-elementit
eriytetyt ja yhdistelmajulkisivut, esim. sisdkuorielementit + rappaus
Porrashuoneet

Yleisin porrastyyppi asuinkerrostalossa on 2-sydsyinen porrashuone hissilla tai matalissa rakennuksissa
2-syoksyinen porras ilman hissid. Portaan minimileveys on 1200 mm.

Kuva 123 2-sy6syinen porras, hissi keskella /6/
Suurin sallittu askeldanitasoluku L’n,w porrashuoneesta asuntoon on RakMk C1 mukaan 63 dB.
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2.6 Toimisto- ja litkerakennukset

Kuva 124 /6/

Rakennuksen rungon moduuliverkkona kaytetaan pilareihin nahden keskista moduuliverkkoa.
Moduulijako valitaan yleensa toimistohuoneen koon kerrannaiseksi, jotta julkisivulinjojen pilarit
pystytéén sijoittamaan toimistohuoneiden valiseinélinjoille. Tyypillinen moduulijako 2400 mm leveissa
toimistohuone ratkaisuissa on 7200 mm tai 8400 mm ja vastaavasti 2700 mm leveissa huoneratkaisuissa
5400 mm tai 8100 mm.

Toimisto- ja liikerakennuksissa pilari-palkki jarjestelma, jossa palkkilinjat ovat rakennuksen
pituussuunnassa, on Suomessa yleisin runkotyyppi. Vaakarakenteena kaytetdan suorakaide- ja
leukapalkkeja seké ontelo- tai kuorilaattoja ja pystyrakenteina betoni tai liittopilareita.

Teollisuus- ja varastorakennukset

125 /6/

Kuva

Rungon moduuliverkkona kaytetaan pilareihin nahden keskeista moduuliverkkoa keskipilareille ja
tarvittaessa moduuliverkko sijoitetaan ulkoseinélinjoilla pilareiden ulkopintaan

Teollisuus- ja varastorakennuksissa kantava runko on yleensa pilari-palkkirunko. Rakennukset ovat usein
yksikerroksisia halleja, joihin saattaa liittyd useampikerroksisia toimisto- ja aputiloja. Pilarilinjojen
lukumaara riippuu hallin koosta ja tarvittavasta vapaasta jannevélista.

Palkit ovat jannitettyja tai terdsbetonipalkkeja jannevélista ja kuormituksista riippuen. Pitkilla
jannevaleilla kdytetaan jannebetonisia I- tai HI — palkkeja. HI- palkkeja kaytettaessé saadaan vesikatolle
harjamainen muoto ilman tilaa vievaa keskipilarilinjaa. HI-palkkien yl&pinnan kallistus on 1:16.
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Suositusjannevalit

Erdiden betonielementtirakenteiden suositusjannevalialueita. Ks elementtisuunnittelu.fi
Taulukko 4

Hi-palkki, 3=480 mm Harjakorkeus taulukosta, kalt. 1716,
TT-30004' 120 laatta
Kuormitus B=0.5 kN/m*

5=(L.8%2.75=2.2 kN/m” lumikuorma
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Perustukset ja vaestonsuojat

Kuva 126 /6/

Kaikki perustusrakenteet voidaan tehda myds elementeistd. Markkinoilta I0ytyy antura- ja
holkkielementtejd, sokkelipalkkeja, kellarin seinid, paaluja ja paaluhattuja seka vaestonsuojan seinid ja
kattolaattoja.

Paalut

Terésbetonipaaluja kéytetdan perustuksissa, joissa pohjaolosuhteet vaativat kuormien viemisen
syvemméllé sijaitsevaan kantavaan maakerrokseen. Yleisimmin Suomessa kaytettava paalutyyppi on
terasbetoninen lydntipaalu. Suomen maaperaolosuhteissa paalut ovat lahes aina tukipaaluja, ts. paalujen
paa ulotetaan aina kallioon tai kantavaan maakerrokseen asti. Kitka- ja koheesiopaaluja kaytetdan melko
vahan. Paaluperustuksen yhteydessa kaytetaan yleensa paikallavalettua anturaa.

Sokkelielementit

Sokkelielementteja valmistetaan sandwich-elementteing, eristaméattomina sokkelipalkkeina tai
ontelolaattoina. Ks elementtisuunnittelu.fi
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Kuva 127 Sokkelielementti /6/
Vaestonsuojaelementit

Terésbetonirakenteiset véestonsuojat jaetaan normaalisti S3-, S1- ja K-luokan suojiin. Véestonsuojan
rakentamisvelvoitteeseen vaikuttaa, sijaitseeko rakennus suojelukohdealueella vai valvonta-alueella.
Siséasiainministerié on RT-kortissa RT SM-20861 maaritellyt Suomeen 50 suojelukohdekuntaa ja muu
0sa Suomea késitt&a valvonta-alueen.

Uudisrakentamisen yhteydessa vaestonsuoja on rakennettava kerrosalaltaan vahintddn 600m2:n
rakennuksiin, joissa tyoskennelldan tai asutaan pysyvasti. Vaesténsuojan rakentamisvelvollisuutta ei ole
tilapdisissé rakennuksissa, joita kaytetadan alle 5 vuotta. Muutos- ja korjausrakentamisen yhteydessa
vaestonsuoja on rakennettava suojelukohdealueella rakennuksiin, joissa korjaustydn laajuus on vahintaéan
1000m2. Rakentamisvelvollisuus patee korjauskohteissa, mikali se on kohtuullisin kustannuksin sek&
ilman suuria vaikeuksia mahdollista. VValvonta-alueella rakentamisvelvollisuutta ei ole korjaustyon
yhteydessa. Véestonsuojan suojatilan tulee olla véhintdan 2 % yhteenlasketusta kerrosalasta. Teollisuus-,
tuotanto- ja kokoontumisrakennusten seka varastorakennusten vaestdnsuojan suojatila tulee olla vahintaan
1 % yhteenlasketusta kerrosalasta. Vaestonsuojan tyyppi madritell&&n suojatilan koon ja henkilémaaran
mukaan. Taulukossa 3.3 on esitetty suojatyypit, niiden sallitut suojatilan koot, maksimi henkiloméaéarat
sek& kuormitukset, jotka véestonsuoja kestaa (RT 92-10771).
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Suojelukohteissa

Suojaluckka Varsinainen Laskennallinen | Kuormitus,
suojatila henkilomaara |jonka vaeston-
enintadn (m?)  |enintdan suoja kestaa
(0,75 m*henki- ({bar)

[5]]

K-luckan vaestonsuoja 1) 20 26 0.25

K-luokan vaestonsucja peruskorjat-| 180 240 0,25

tavissa rakennuksissa

51 terasbetonivaestinsuoja a0 120 1

51 kalliosuoja 900 1200 1

53 terasbetonivaestionsuoja 450 600 3

53 kalliosuoja 1800 2400 3

S6 kalliosuoja 3600 4800 6

Muulla alueella (valvonta-alueella)

K-luckan vaestonsuoja 180 240 0,25
51 terasbetonivaestonsuoja 360 480 1
53 terasbetonivaestinsuoja 450 600 3
51 kalliosuoja 1800 2400 1
53 kalliosuoja 3600 4800 3
56 kalliosuoja 3600 4800 6

1} Muutos- tai korjaustydén yhieydessa suojelukohteessa valmiiseen raken-
nu ksezen rakennettavan K-luokan videstonsuojan suojatila saa olla enintaan
180 mv™.

Taulukko 3.3 VVaestonsuojien suojatyypit, suojatila, henkilomaara ja kuormituskestavyys /6/

Vaestonsuojien rakenteet maaritellaan erillisten vaestonsuojia koskevien teknisten ohjeiden mukaan.
Madriteltaessa rakenteita, tulee huomioida, ettd suoja on riittdvan tiivis ja luja kriisitilanteessa.
Vaestonsuojien rakennejarjestelmat on kehitetty sellaisiksi, ettd lopullisessa tilanteessa suoja on
mahdollisimman monoliittinen ja vaadittava tiiveys sdilyy kriisitilanteessa. Tasté syystéd rakenneosien
liittymat tehd&an jaykiksi tai osittain jaykiksi. Elementtirakenteiset vaestonsuojat ovat padosin
yhdistelmérakenteita, joissa elementit ja paikallavalu muodostavat yhdessé lopullisen suojarakenteen.

Pilarit
Elementtipilarit ovat poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisia tai pyoreitd. Suositeltava

minimipaksuus pilareille on yleenséd 280 mm. Betonipilarin valmistusmitta on n * M (liittymismitta) - 20
mm (esim. 380 * 380). Pilarien kulmissa kdytetddn ensisijaisesti vakioviistettd 15 * 15 mm2.
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Kuva 128 Terasbetonipilarin yhteisvaikutusdiagrammi /6/

Elementtipalkit voivat olla tavallisia terasbetonipalkkeja tai jannitettyja jannebetonipalkkeja.

Erilaisia palkkityyppeja muodon perusteella ovat
Suorakaidepalkki (Terasbetoni tai jannitetty)
Leukapalkki (Teréasbetoni tai jannitetty)
Ristipalkki (Terasbetoni tai jannitetty)

HI- ja I-palkki (J&nnitetty)

Palkit

16/

Kuva 129 Terasbetonipalkkien suositusmittoja ks elementtisuunnittelu.fi
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Seinat

5 Pl and

Seindelementteja kaytetaan ulkoseinan sisdkuoressa, véliseinina seké kellarin maanpaineseininé. Seinat
ovat padasiassa puristettuja rakenteita. Jaykistavilla seinilla ja maanpaineseinilld on lisdksi rasituksena
vaakakuormituksia.Seinien leveys b tulee olla suurempi kuin 4 kertaa seinan paksuus h. Muuten
rakennetta tulee késitell& pilarina (EN 1992-1-1 kohdat 9.5.1 ja 9.6.1).

Elementtiseinat tehdaan joko raudoittamattomina tai raudoitettuna. Raudoittamattomien elementtien
reunaan sijoitetaan reunan suuntainen pieliraudoitus, jonka halkaisija > 10mm. Elementtirakenteiset
terasbetoniseindt ovat molemmista pinnoistaan raudoitettuja. Seinén tulee sisaltaa vahintaan
minimiraudoitusta vastaava terdsmaarg, jotta sitd voidaan pitéa terésbetoniseinané. Asuinrakennuksissa
rasitukset ovat usein niin pienid, ettd seinét voidaan toteuttaa raudoittamattomina. Toimisto- ja
liikerakennuksissa jaykistavét betoniseindt joudutaan usein raudoittamaan.

Laattarakenteet

CHTELOLAATTA KLIORILAATTA TT-LAATTA MASSIVILAATTA

— [ | ==

Kuva 131 Elementtilaattatyypit /6/

Elementtilaattojen kaytolla saavutetaan monia etuja perinteiseen paikallavalettuun laatastoon verrattuna.
Tarkeimpia etuja ovat muotti- ja tuentatyon véahaisyys, rakentamisen nopeus ja tydskentelytason aikaan
saaminen varhaisessa vaiheessa. Yleisimpié laattaelementtityyppeja ovat :

Ontelolaatat
Kuorilaatat
TT- laatat
Massiivilaatat
Ontelolaatat
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Kuva 132 Ontelolaattojen perustyypit /6/

Ontelolaatta on yleisin elementtilaattatyyppi, jota kdytetddn betonirunkoisissa rakennuksissa. Niitéa
kaytetdan asuin-, liike- ja teollisuusrakennusten ala-, vali- ja ylapohjissa. Ontelolaattojen tuotestandardi
on SFS-EN 1168.

Ontelolaatat ovat esijannitettyja laattaelementtejd, joita on kevennetty laatan pituussuunnassa kulkevilla
onteloilla. Ontelolaattojen valmistukseen kéytetddn C40-C70 lujuuden omaavaa betonia. Laatat valetaan
liukuvaluna pitkien teréksisten valupetien paalle. Valussa kédytettdva massa on niin jaykkaé, etta
valukoneen muotoilema ja tiivistdma laatta sailyttd4 alustalla muotonsa ilman erillisid muottilaitoja.
Onteloiden korkeus, maara ja muoto vaihtelevat ontelolaatan korkeuden mukaan. Ontelolaattojen
valmistuspaksuudet ovat 150, 200, 265, 320, 370, 400 ja 500mm (Kuva 7.2). Ontelolaattojen vakioleveys
on 1200mm. Ontelolaattoja kayttdmalla on mahdollista paasta aina 20 metrin jannevéleihin asti.

Taulukossa 7.1 on esitetty ontelolaattojen painot seka maksimijannevalit. /6/

LAATTATYYPPILAATAN ELEMENTINPAINO VAHIMMAISTUKIPINTA MAKSIMIJANNE\
KORKEUSPAINO SAUMATTUNA [mm] [m]
[mm] [kg/m?] [kg/m?]
015 150 205 215 60 7,0
020 200 245 260 60 11,0
027 265 360 380 60 13,5
032 320 380 400 60 16,0
037 370 485 510 60 14,0
040 400 435 465 100 18,5
050 500 560 600 100 20,0
TT- laatat

TT-laatat ovat esijannitettyja terdsbetonielementtejd, joilla paastaan pitkiin jannevéleihin. Laatat
valmistetaan 50-100m pitkien jannitysalustojen péélla. Tavallisesti laattojen valmistukseen kéytetdan C40
lujuuden omaavaa betonia. Palonkestoaika vaihtelee kaytettavéan laattatyypin mukaan R30-R180.
Kuvassa 7.11 on esitetty TT-laatan vakiopoikkileikkausten mittasuositus. TT-laattojen vakioleveys on
2990mm (nimellisleveys 3000mm) ja korkeus 300-1200mm. Korkeus kasvaa 100mm:n vélein. Laataston
korkeus ja ripaleveys valitaan palonkestoajan sekd kuormitusten perusteella. Rivan vakioleveydet ovat
120, 180 tai 240mm. Ripojen vali muuttuu korkeuden ja ripaleveyden mukaan. Taulukossa 7.5 on esitetty
TT-laattojen painot ja ripajako. Ripavéli ja mitoitus saattaa poiketa hiukan valmistajasta riippuen.
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Kuva 133 TT-laattojen vakiopoikkileikkausten mittasuositus /6/

Korkeus Rivan leveys 120mm Rivan leveys 180mmRivan leveys 240mm

H [mm] Ripavéli  Paino Ripavali  Paino Ripavali  Paino
[mm] [kg/m?]  [mm] [kg/m?]  [mm] [kg/m?]

300 1460 195 1520 225 1580 240

400 1468 220 1528 250 1588 285

500 1476 240 1536 285 1596 330

600 1484 270 1544 325 1604 375

700 1492 295 1552 360 1612 425

800 1500 325 1560 400 1620 475

900 1508 355 1568 440 1628 525

1000 1516 390 1576 480 1636 580

1100 1524 420 1584 525 1644 630

1200 1532 455 1592 570 1652 685

Taulukko 7.5 TT-laattojen painot ja ripajako. Suositeltavimmat ripaleveydet ja laattakorkeudet on esitetty

tummennettuina. /6/

Liittorakenteet

Liittorakenteella tarkoitetaan tassa yhteydessé rakennetta, jossa esivalmisteinen osa, kuten
betonielementti toimii yhdessa paikallavalun tai toisen betoni- tai terdselementin kanssa.
a b

Kuva 134 Liittovélipohjia /6/
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Portaat

Porrashuoneiden tilojen mitoitusta saddellaan Suomen Rakentamismaarayskokoelman osissa E1 ja F2.
Osa E1 késittelee rakennusten paloturvallisuutta ja sielld méaaritellaan:

Kulkutien minimileveys ja korkeus (leveys suhteessa kéyttajamaaraan)

Portaan maksiminousu ja minimietenema

Savunpoisto ja paasy kellarikerroksiin

Osa F2 kaésittelee rakennusten kayttoturvallisuutta ja siella maaritellaan:
Huoneiston oven etéisyys porrasaskelmista

Kaiteen mitoitus
Asuinrakennuksissa yleisin porrastyyppi on 2-kaistainen porrashuone hissilla tai matalissa rakennuksissa
2-kaistainen porras ilman hissid. Kaksikaistaisen portaan minimileveys on 1200mm.
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Hormit ja kylpyhuoneet

Kuva 35 16/

Suomessa valmistetaan erilaisia erikoiselementteja, joiden avulla rakennuksista saadaan yhé enenevissé
maarin taysin elementoituja. Talla tavoin tydmaalla tapahtuvaa rakentamisaikaa voidaan lyhentéa
entisestaan ja sédaolosuhteilla on vield vahemman vaikutuksia talvirakentamisessa. Seuraavissa
kappaleissa on esitetty kyseisia elementteja ja niiden ominaisuuksia.

Kantokykykayrat
16/ Ks elementtisuunnittelu.fi
Harjalerds: D500
380x380 C4a0 Teraston keskibaliisyys: a=50mm, s=
B 00D -
7000
§ 000 i
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Kuval36 Pilarin kantokyky
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Terasbetonipalkin alustava kantavuus
Kapasiteetti p,

[kN/m] B=280 mm, betoni C30

260
240
220
200

180
160
140
120

3 4 5 B 7 8 9 10 11 12

B

Toteutusiuokka 32
Toleranssiluokka 2
Terdslaatu ASDOHW
Materiaaivarmuus-
kertoimet ja betonipeitteen
paksuus standardin

SFS-EM 1592-1-1 kansallisen
littean mukaisesti,

Mekaaninen
raudoitussuhde w=0.28
Puristusterdksia ei ole
huomioitu.

HUOMI Palkki on
mitoitettava erikseen
talpuman ja halkeama-
|leveyden suhteen. Katko-
vivoitettuja kayrid el
suositela kdytet tavaksi,

Jannevali[m]

Kuva 137 Terasbetonipalkin kantokyky /6/

Hi-palkkien kantavuuskayrit
B = 480mm

s 88

Sallittu kuorma gk, kNm
2

Jannevili, m

Kuva 138 HI-palkkien kantavuuskayra /6/

112



Betoni C50 .
Ao 100 W KANTOKYKY P37 et
asunnot, toimistot

30
28
26
24
22 -
20
18
16 -

[kN/m2]

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105 11,011,512,012513,0
L [m]

Kuva 139 Ontelolaatan P37 kantokyky /6/

TT-120, tasainen kuorma
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Kuva 140 TT-laatan kantokyky /6/
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Palonkesto

Palonkestavyys suunnitellaan yleensa kayttaen taulukkomitoitusta tai tekemalla laskennallinen tarkastelu

T
hzb
a: - J"a '

Kuva 141 Taulukkomitoitus /6/

Adnieristys
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Kuva 142 /6/

Teoriaosassa tarkastellaan ilma- ja askeldaneneristavyys seka rakenteiden

varéhtelyt. Rakennejarjestelméat- kohdassa esitetdén rivi- ja kerrostalojen suositeltavat
rakenneyhdistelmat, hyvaksyttavat lattiarakenteet seka ulkoseinien ilmadaneneristavyys. Liitteissa
rakenteet on esitetty tarkemmin rakennekortein, leikkauksin ja liitosdetaljein.Rakennuksen
aaneneristavyys muodostuu ilma- ja askel&&neneristavyydesté.

Ks elementtisuunnittelu.fi
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Rakenteen valinta

DER522

BETONINEN SISAKUORIELEMENTT

=

o

200

Kuva 143 Rakennekokonaisuus, ontelolaatat (KT1) /6/
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Rakennekokonaisuus, ontelolaatat (KT1)
Kerrostaloasuntojen rakenteet:
Ala- ja vélipohjat:
— Ontelolaatta O37 (\VP01, paino saumattuna ja tasoitettuna > 500 kg/m2) tai
— Ontelolaatta O32 tai O27 + vahintdédn 50 mm betonivalu (VP03, paino > 500 kg/m2)
— Pintarakenteena lautaparketti + Tuplex tai parempi
Ylapohjat
— Ontelolaatta 027, 032 tai 037
— Asuntojen valiset seinat seka porrashuoneiden ja asuntojen valiset seinat
— 200 mm betoniseina
Ulkoseinéat
— Sandwich-elementit

— Betoniset sisakuorielementit (betonin paksuus 150 mm) ja ulkopinnassa joko rappaus tai tiili.

Asuinhuoneessa suositellaan sivutiesiirtyman vahentamiseksi, ettd vahintdén yksi sivuava seina olisi
levyrakenteinen (tdmd vaikuttaa vaakasuuntaiseen ilmadaneneristavyyteen)

Vaélipohjien pintamateriaalina on suositeltavaa kayttd4 parempia vaihtoehtoja kuin lautaparketti + Tuplex

Kaytettavat rakennetyypit (KT1): VP01, VP03, VP04, VP05, VP06, VP07, VP08, VP09, VP10, VP11,
VP12, VP13, VP14 VP15 VP16, AP2RK, AP3RK, USIRK, US2RK, US5RK, US7RK, US8RK, VSIK,
DR502, DRR522, DSR531.

HUOM. Kerrostaloissa saadaan edelld esitetyill& ratkaisuilla laskennallisesti maaraysten taso taytettya
mutta ilman varmuusmarginaalia tilanteissa, joissa tilojen kaikki seindt ovat betonirakenteisia. Jos tilojen
yksikin sivuava seind (esim. ei-kantava véliseind) on kevytrakenteinen, &&neneristavyys paranee.
Aaneneristys on laskennallisesti ldhimpéna vaatimusten tasoa, kun tilavuudet ovat 40-80 m3, jolloin
suositellun tilavuusrajoituksen vaikutus on pieni.
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Kuva 144 Rakenne ja liitosdetalji
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Rakennusten ja rakenteiden luokittelu seuraamusluokkiin:

16/
Seuraamusluokka Kuvaus

CC3 Suuret seuraamukset ihmishenkien
menetysten tai hyvin suurten
taloudellisten, sosiaalisten tai
ympéristovahinkojen takia

CC2 Keskisuuret seuraamukset
ihmishenkien menetysten tai
merkittavien taloudellisten,
sosiaalisten tai ymparistovahinkojen
takia

CC1 Véhdiset seuraamukset ihmishenkien
menetysten tai pienten tai
merkityksettomien taloudellisten,
sosiaalisten tai ymparistovahinkojen
takia

Rakennuksia sekéa rakenteita koskevia
esimerkkeja

Rakennuksen kantava runko 1) jaykistavine
rakennusosineen sellaisissa rakennuksissa,
joissa usein on suuri joukko ihmisia kuten

* yli 8-kerroksiset 2) asuin-, konttori- ja
liikerakennukset

* konserttisalit, teatterit, urheilu- ja
nayttelyhallit, katsomot

* raskaasti kuormitetut tai suuria jannevéleja
sisdltavat rakennukset

Erikoisrakenteet kuten esim. suuret mastot ja
tornit

Luiskat sek& penkereet ja muut rakenteet
hienorakeisten maalajien alueilla siirtymien
haittavaikutuksille herkissé ymparistoissa
Rakennukset ja rakenteet, jotka eivét kuulu
luokkiin CC3 tai CC1

1- ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa vain
tilapdisesti oleskelee ihmisia kuten esim.
varastot Rakenteet, joiden vaurioitumisesta ei
aiheudu merkittavaa vaaraa kuten

— matalalla olevat alapohjat ilman kellaritiloja
— ryOmintétilaiset vesikatot, kun ylédpohja on
varsinainen kantava rakenne

— sellaiset ulko- ja valiseinat, ikkunat, ovet ja
vastaavat, joihin padasiassa kohdistuu ilman
paine-eroista aiheutuva sivuttaiskuormitus ja
jotka eivét toimi kantavan tai jaykistavan
rungon osana

— standardin SFS-EN 1993-1-3
rakenneluokkien (structural class) 11 ja 11l
muotolevyrakenteet.

— standardin SFS-EN 1993-1-3 rakenneluokan
(structural class) I muotolevyrakenteet levyyn
taivutusta aiheuttaville pintaa vasten
kohtisuorille kuormille 3).

1) yla- ja vélipohjat kuuluvat kuitenkin luokkaan CC2 elleivét ne toimi koko rakennusta
jaykistavana rakenteena. Rakennuksen koostuessa erilaisista toisistaan riippumattomista
rakennusosista madritetdan kunkin osan seuraamusluokka erikseen.

2) kellarikerrokset mukaan luettuina.

3) el koske kuormituksia, jotka syntyvét, kun muotolevyrakenteita kdytetdan siirtdmaan
levytason suuntaisia leikkausvoimia (levyvaikutuksen hyvéksikéytto) tai normaalivoimia.
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Rakennuksen jaykistys
/6/ Ks elementtisuunnittelu.fi
Suunnitteluperusteet

Kéytettavat rajatilat, kuormien varmuuskertoimet ja kuormien yhdistelyt on esitetty standardissa EN
1990.Rakenteet ja rakennukset luokitellaan vaurion seuraamusten perusteella kolmeen luokkaan. Suuren
riskin tapauksissa edellytetaan rakenteilta myos suurempaa luotettavuutta.

Jaykistysjarjestelmat
/6/
C —

[ | S e

Kuva 145 Jaykistysrakenteiden saamia pystykuormia erilaisilla jaykistysrakenteiden sijoituksilla

Rakennuksen jaykkyyden riittdvyytta voidaan arvioida esimerkiksi seuraavasti:

ZEf}q*thrphz
8 3

q*=B*q

h = rakennuksen korkeus (m)

P = pistekuorma rakennuksen yldreunassa kayttotilassa (kN)

B = rakennuksen leveys laskentasuuntaa vasten kohtisuorassa (m)

g = rakennukseen vaakakuorma kayttétilassa, sisaltden tuulen ja lisdvaakavoiman (kN/m2)

> El= tarkasteltavassa suunnassa toimivien jaykistysrakenteiden taivutusjaykkyyksien summa (MN/m2)

T 1
x ]| <
-

G o

Kuva 146 Alustavan jaykistyslaskennan merkinnét /6/
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Jaykistyksen mitoitus murtorajatilassa

16/

Jaykistysjarjestelméa mitoitetaan SFS-EN 1990 ja SFS-EN 1992 mukaisesti murtorajatiloissa.
Murtorajatiloiksi luokitellaan kaikki rajatilat, jotka liittyvat ihmisten turvallisuuteen tai rakenteiden
varmuuteen. Joissakin tapauksissa aineen tai tavaran suojaaminen luokitellaan murtorajatilaksi.

Tarkasteltavia murtorajatiloja jaykistysrakenteissa ovat:
- Jaykan kappaleen tai sen osan tasapainon menetys

Liian suuri siirtymaétila

Rakenteen tai sen osan muuttuminen mekanismiksi
Rakenteen tai sen osan stabiiliuden menetys

Ajasta riippuva vaurioituminen kuten vasyminen tms.

Tarkistetaan rakennuksen staattinen tasapaino, joka saadaan rakennukseen kohdistuvien pystyssa pitavien
ja sitd kaatavien momenttien osamaarana valitun pisteen (piste, jonka ympéri rakennuksen tai
jaykistysrakenteen oletetaan kaatuvan) suhteen laskettuna.

Jaykistyksen mitoitus kayttorajatilassa

16/

Jaykistysjarjestelmé mitoitetaan SFS-EN 1990 ja SFS-EN 1992 mukaisesti kéayttorajatiloissa, jotka

liittyvat rakenteen toimintaan normaalikaytossd, ihmisten mukavuuteen ja rakennuskohteen ulkonakdon.

Kéyttorajatiloja tarkasteltaessa kdytetadn seuraaviin seikkoihin perustuvia kriteereja (SFS-EN 1990 kohta

3.4):
- Siirtymat, jotka vaikuttavat ulkonakoon, kéayttdjien mukavuuteen, rakenteen toimivuuteen

Varahtelyt, jotka saavat ihmiset tuntemaan olonsa epdmukavaksi tai jotka rajoittavat rakenteen
kelpoisuutta kayttotarkoitukseensa

Vauriot, jotka todennédkoisesti vaikuttavat kielteisesti ulkondkdon, sailyvyyteen tai rakenteen
toimivuuteen

Jaykistysjarjestelmat

16/

Rakennukset voidaan jaykistaé useilla eri tavoilla ja kaytettavan jaykistysjarjestelmén valintaan vaikuttaa
useita eri tekijoitd, joiden avulla valitaan kuhunkin rakennukseen sopivin jaykistysjarjestelma.
Jaykistystavan valintaan vaikuttavat esimerkiksi rakennuksen rakennejarjestelmd, mittasuhteet,
kustannustehokkuus, vaatimukset rakennuksen muuntojoustavuudelle, arkkitehtuuri ja kéyttotarkoitus.
Kustannusten ohella jaykistystavan méérittelevat vaatimukset rakennuksen muunneltavuudelle ja
kayttotarkoitukselle.
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Erilaisia mahdollisia rakennusrungon jaykistystapoja ovat esimerkiksi:

Mastojaykistys
Mastopilarit
Mastoseinat
Jaykistystorni
Kehajaykistys
Levyjaykistys

Ristikkojaykistys

Useiden jaykistystapojen yhdistelma

—
A - .
e o

2| | 1 EH

Kuva 147 Jaykistysjarjestelmié /6/
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Liitokset

16/

Betonielementtirakenteiden liitoksia kuormittavat monet erilaiset kuormat. Suunnittelijan tehtdvana on
selvittdd kuormitusten suuruus ja se miten erilaiset vaaka- ja pystykuormat johdetaan liitosten kautta
kantaville ja jaykistaville rakenteille ja sieltd edelleen rakennuksen perustuksille ja maahan.

Voimien siirto laatastolta

Laatastossa vaikuttavat voimat siirretadn aina rakennuksen perustuksille ja perustuksilta kantavaan
maahan tai kallioon. Laatastoon kohdistuu omanpainon ja hydtykuormien lisaksi vaakakuormia tuulesta,
toispuoleisesta maanpaineesta ja rakenteiden vinoudesta. Onnettomuustilanteet aiheuttavat my6s omat
kuormituksensa, jotka tulee suunnitella siirrettaviksi perustuksille siten, ettd yhden rakenteen
rikkoutuminen ei johda koko rakennuksen sortumiseen ts. jatkuva sortuma tulee olla estetty.

Laatastojen levytoiminta (ontelolaatasto, TT- laatasto)

Erilliset ontelolaatat sidotaan toimimaan yhtendisend laatastona sauma- ja rengasraudoituksen
avulla.Ontelolaattojen valisen pituussuuntaisen sauman leikkausjannitys tulee tarkastaa.

Liitostyypit

Liitosten suunnittelun lahtékohtana on etté liitos kestaa kaikki sille tulevat rasitukset ja etta se toimii
suunnitellulla tavalla. Lisaksi liitoksen tulee tayttaa tekniset, taloudelliset, esteettiset ja tyoturvallisuuteen
liittyvat asiat.

Juotosliitos

Juotosliitos on yleisin betonielementtien liitostapa. Useasti juotosliitoksessa on betonin lisaksi raudoitus.
Raudoitusta kayttdmalla saadaan elementtien juotossaumaliitoksista sitkeita.

NTABETOMI T TASOMTE . 230D b ey vaRsEROLON VERESSE

Kuva 148 Juotosliitoksia /6/
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Pulttiliitos

Pulttiliitoksia suositaan betonielementtirakentamisessa. Ne ovat oikein suunniteltuina toimivia, nopeita
asentaa ja edullisia kayttad. Pulttiliitoksia suunniteltaessa tulee erityisesti huomioida liittyvien rakenteiden

toleranssit

SERNUKSESCA ON ERMTASESTI HUOLECTAVA
ISTUENTA

IREAKTIOT KOMTISUORAMN PALKKIA VASTAAM
A BT TTE TS PALKKIEM TURIREAKTINDEM MLBCARH
- - PULTTIREKEAN E1 JRUKNALUA

MITDIMUS s EMd

Kuva 149 Pulttiliitoksia /6/

Hitsausliitos

Hitsausliitoksia kaytetdan yleensa kun pultti- tai juotosliitosta ei voida kéyttad. Rakenteen ja liitoksen
toleranssit, kuormansiirtokapasiteetti ja myos asennustapa voivat olla sellaiset, ettd hitsausliitos on ainoa

kayttokelpoinen liitostapa.
Piirustuksessa esitettavat hitsausmerkinnat eurokoodin mukaan ovat kuvan 26 mukaiset

L]

S o=/t

y

Kuva 150. Hitsausliitosten merkinnat: a) perusmerkintd, b) hitsin esittdmistapa ja osat, ¢) keh&hitsi
(ympari), d) asennushitsi, ) hitsausprosessin merkitseminen ja f) erityisohjeet hitsaukselle.
Standardi SFS EN 22553 antaa ohjeet hitseista ja hitsausten suoritustavoista ja niihin liittyvista
merkinngista. /6/
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Kuva 151 Hitsiliitoksia /6/
Liikuntasaumat

Liikuntasaumalla voidaan estéa haluttujen rasitusten siirtyminen rakenneosasta toiseen ja sallia
litkuntasauman molemmin puolin olevien rakenteiden liikkeet. Liikuntasaumoissa vaikuttavat liikkeet ja
voimat pyritaan arvioimaan etukéteen, jolloin lilkuntasauma voidaan suunnitella jarkevasti. Tyypillisesti
liilkuntasaumaa kdytetaan betonirakenteissa betonin viruman, kutistuman ja lampdoliikkeiden hallintaan.
Betonielementtien valisissa lilkuntasaumoissa kéytetdan yleensa neopreeni - teflon rakenteita.

et

Kuva 152 Liikuntasaumoja /6/
Liikuntasaumatyypit

Pinnan tasossa voimaa siirtaméattdmiksi liilkuntasaumoiksi lasketaan teflon-liikuntasaumat. Muita yleisesti
kéytettyjd, voimaa siirtaméttomia liikuntasaumoja ovat kaksoisrakenteet, esim. kaksoispilarirakenteet
liilkuntasauman kohdalla ja ulkoseinien ulkokuorien kestoelastiset saumaliitokset.

Voimaa siirtavat litkuntasaumat siirtdvat voimaa yhdessé tai useammassa suunnassa, mutta sallivat
samalla liikkeen halutussa suunnassa.

Liitosten tukipinnat ja laakerit
Betonielementtien liitosten tukipintojen tulee olla riittdvat. Tukipintoja mitoitettaessa tulee ottaa
huomioon rakenteiden asennustoleranssi (sijainti ja vinous), elementtien mittatoleranssi, rakenteiden

viruma ja lampoliike, raudoituksen sijaintitoleranssi, raudoituksen betonipeitteen toleranssi seké
kuormituksen suuruus tukipinnalla.
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Neopreenilaakerit

Neopren-laakerien mitoitus tehdadn kohdassa Liitokset/ Neopren- laakerit esitetylla menetelmélla.
Neopreenilaakereita kdytetddn yleisesti elementtipalkkien liitoksissa kun suunnitellaan palkkien ja
pilarien nivelliitoksia.

Asennusvaihe

Kuva 154 Asennus /6/

Rungon jaykistys tulee suunnitella niin, etta sen vakavuus sailyy rakentamisen kaikissa vaiheissa.
Valtioneuvoston asetus 205/2009 rakennustyon turvallisuudesta antaa ohjeita suunnitteluun ja
asentamiseen.

Rakennesuunnittelijan on annettava elementtien asennussuunnitelmaa varten riittavéat tiedot
asennusjarjestyksesta, véliaikaisesta tuennasta ja lopullisesta kiinnittdmisesta siten, etté rakenteellinen
vakavuus sdilyy kaikissa asennustydn vaiheissa. Lisaksi on annettava tiedot elementtien turvallisesta
nostosta ja késittelysta seké tyOnaikaisista asennustasoista.
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2.7 BES 2010 Logistiikkarakennus

16/ Ks Elementtisuunnittelu.fi

Kuva 155 Logistiikkahalli /6/

Logistiikkarakennus on halli (koko 72,9*50,9*10,0 m3), joka sijaitsee Helsingissa sisdmaassa tasaisella

rakennetulla alueella. Hallin runko on terésbetoni- ja jannebetonielementeista koottu pilari-palkki -
runko.Ylapohjan kantava rakenne on TT-laatta. Halli perustetaan maanvaraisille paikallavaletuille
terasbetonianturoille. Hallin jaykistysjarjestelma on mastopilarijaykistys.Hallissa on lammdoneristetty
pailkallavalettu maanvarainen terésbetonilattia.Hallin ulkoseinat ovat betoni-mineraalivilla-betoni -

sandwichelementtejd, ja yldpohja on ns. villakatto.

Kuva 156 Logistiikkahallin runko /6/
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Kuva 157 Logistiikkahallin leikkaus /6/

126



2.8 BES 2010 Asuinkerrostalo

16/ Ks Elementtisuunnittelu.fi

Kuva 158 Asuinkerrostalo /6/

Asuinrakennus (koko b*d*h = 43,9*18.4 *22m) sijaitsee Helsingissé sisdmaassa kaupunkialueella.
Rakennuksessa kellari ja 6, osittain 5 maanpéallisti kerrosta. Rakennuksen runko on terésbetoni- ja
jannebetonielementeistd koottu kantavat seindt-ontelolaatta-runko. Rakennus on jaettu litkuntasaumalla
kahteen erilliseen lohkoon. Rakennus on jaykistetty seinill ja porras-hissi -torneilla. Rakennus
perustetaan maanvaraisille paikalla valetuille terasbetonianturoille louhitun kallion péalle tehdyn
sorakerroksen varaan. Kellarikerroksen lattia on maanvarainen terésbetonilattia. Rakennuksen ulkosein&t
ovat osittain kantavia sisdakuorielementteja. Julkisivu on paikalla muurattu. Ylapohjassa on
kevytsorakatto.

Kuva 5.2. Rakennuksen sidejdrestelma.

Kuva 159 Vaakavoimien jakaumat ja rakennusken sidejarjestelma /6/
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2.9 BES 2010 Toimistorakennus

Kuva 160 Toimistorakennus /6/

Toimistorakennus (koko P*L*K =43,9*%14,2*21.2...24,4+5,9...7,3 m3) sijaitsee Helsingissa sisamaassa
tasaisella avoimella alueella. Rakennuksessa on 6+1 maanpaallista kerrosta ja 2 maanalaista kerrosta.
Rakennuksen runko on terasbetoni- ja jannebetonielementeista koottu pilari-palkki -ontelolaatta -runko.
Vaestonsuoja on paikallavalettu. Rakennus on jaykistetty elementtiseinilla ja -porras-hissi -torneilla.
Ontelolaatasto toimii jaykistavana levyna. Pilarit ovat kahden tai kolmen kerroksen korkuisia
monikerrospilareita. Pilarit kiinnitettaan perustuksiin ja toisiinsa pilarikengilla. Palkit ovat yksiaukkoisia
matalapalkkeja. Palkit kiinnitettaan pilareihin piilokonsolilla. Jaykistavien seinaelementtien
kiinnityksessa kaytettaan tarvittaessa seinakenkia. Kellarin elementtirakenteiset maanpaineseinat toimivat
yksiaukkoisina yhteen suuntaan kantavina laattoina, jotka tukeutuvat valipohjiin ja perustuksiin.
Rakennus perustetaan maanvaraisille paikallavaletuille terasbetonianturoille, ja alimman kellarikerroksen
lattia on maanvarainen terasbetonilattia. Rakennuksen ulkoseinat ovat betoni-mineraalivilla-betoni -
sandwichelementteja, ja ylapohja on kevytsorakatto.
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Kuva 161 Toimistorakennuksen runko /6/
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2.10 Julkisivut
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Kuva 162 Julkisivuelementteja /6/

RTT:n julkaisussa Valmisosarakentaminen osa D v. 1995 rakennuksen uloin vythyke jaettaan
ulkoseinaan ja julkisivuun. Edellisella tarkoitettaan rakennuksen teknista ulkokuorta ja jalkimmaiselld sen
toiminnallisesteettistd puolta. Tassa osassa tarkastellaan 1ahinna esivalmisteisten betoniulkoseinien
suunnittelusaantoja ja rakennevaihtoehtoja.Ulkoseinét voidaan jakaa toiminnallisten ominaisuuksien tai
teknisten ratkaisujen mukaan

kantavuuden perusteella kantaviin ja ei-kantaviin

jaykistyksen perusteella jaykistaviin ja ei-jaykistavii
tukeutumistavan perusteella itsekantaviin ja ripustettuihin
geometrisen muodon perusteella ruutu- ja nauhaelementteihin

valmistus- ja asennustavan perusteella ns. yhteensidottuihin sandwich-rakenteisiin ja eriytettyihin
rakenteisiin

Lampimien tilojen ulkoseinat ovat kerrosrakenteita, joissa erottuvat toisistaan sisdkuori, lammaoneriste ja
ulkokuori. L&mmdoneriste voidaan valmistuksessa kiinnittad joko sisdkuoreen tai asentaa erillisend.
Yleiset suunnittelusd&nndét on esitetty laissa, asetuksissa, viranomaismaarayksissa ja ohjeissa seka EN-
suunnittelu- ja tuotestandardeissa ja niihin liittyvissa kansallisissa liitteissa. Lis&ksi on olemassa
tdydentéavia yhdistystason ohjeita.
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Betoni

16/

Betonin lujuus ja muut ominaisuudet sisa- ja ulkokuoressa maaraytyvat rakenteelliseen kestavyyteen,
tavoitekayttoikaan ja séilyvyyteen liittyvien vaatimusten perusteella.Kantavaan runkoon kuuluvien

sisakuorien suositeltu tavoitekédyttdikd on 100 v ja ei-kantavan seka betonisten julkisivujen 50 — 100 v.

Ymparistoolosuhteisiin liittyvat rasitusluokat on esitetty standardissa EN 206-1, sen kansallisessa
liitteessa ja ohjeissa By 50 sekd By 51. Sailyvyytta on kasitelty tarkemmin kohdassa Rakenteellinen
toiminta.

Kuormitukset
16/

PYSYVA EUORMA AT
PATNG) XUORMAT (HYOTY)
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Kuva 163 Betonielementtien kuormituksia /6/
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Lammoneristys

16/

RakMK C3, maaraykset 2010, antaa rakennuksen vaipan osille lampdhavididen vertailuarvot. Vaipan
Iamp0ohavio ei saa ylittad vertailuarvoilla (Iammaonlapaisykerroin U) laskettua vaipan lampohaviota.
Lampimaén tilan vaipan osien vertailuarvot:

Seina 0.17 W/im2K
Ylapohja 0.09 W/m2K
Tuuletettu alapohja >0.17 W/m2K
Maata vasten oleva rakennusosa 0.16 W/m2K
Ikkuna, kattoikkuna, ovi 1.0 W/m2K

Lisaksi on annettu vaipan osille lammdonlapaisykertoimen enimmaisarvo 0.6 W/m2K. Né&in rakennuksen
sallittuun lampdhavididen tasoon voidaan paastd monelle eri tavalla. Yksinkertaisuuden vuoksi
rakenneratkaisut pyritadn vakioimaan. Ks. taulukko 1.

Lammaoneristeita valittaessa on tarkistettava eristeille asetetut palotekniset vaatimukset.

RakMK E1 maarays: P1-luokan rakennuksissa tulee ulkoseindssé paaosin kayttaa B-s1, dO-luokan
rakennustarvikkeita.

RakMK E1 ohje: L&mmoneristys, joka on B-s1, d0-luokkaista huonompaa tulee suojata ja sijoittaa niin,
ettd palon leviaminen eristykseen, palo-osastosta toiseen ja rakennuksesta toiseen on estetty. Tallgin
rappaus ja tai metallilevy ei yleensa ole riittdva suojaus.

Ulkoseinissd mahdollisia lammoneristeitéd ovat:
mineraalivilla, kaytté mahdollista kaikissa ulkoseinissa

PUR (polyuretaani) ja PIR (polyisosyanuraatti), kaytté mahdollista sandwich-elementeissd,
suojaus tyyppihyvaksynnan mukaan

EPS sammuva laatu, kayttd mahdollista sandwich-elementeissa ja ohutrapatuissa ulkoseinissa,
suojaukset tuotehyvaksynnan mukaan

Julkisivurakenteen tuuletuksen kannalta eristeen tiiveydell& on ratkaiseva merkitys.
Mineraalivillaeristeiset sandwich-elementit on aina tehtéva tuulettuviksi. Eristeen tulee olla uritettua ja
urasuojattua. Uria yhdistavien vaakakanavien ja saumoissa olevien tuuletusputkien tai koteloiden avulla
pyritddn saamaan koko rakenne tuulettuvaksi. Ulkoseinien lammaoneristeiden kosteustekninen toiminta on
esitetty osassa Lamp0o- ja kosteustekniikka.
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Betonikeskus ry 13.5.2009
Sandwich. sisikuori 2 80 mm, ulkokuori 270 mm
|Eriate Elluun- |uﬂr‘n sletuisniastun  [iwoiiteserivicpabiswes | L- srve 3
[ Wik fenum)
enieseranlivilla karmaleveys 210 mm [P TiETY gy anwi i) _EM:I 1) !:I g.16
|Enisraalivills 0.0%6 shap anias k] M0 240 1) 8,15
mmcraalivills lasrvilla 0,037 chiap. anias kidk} gﬂ-ﬂ 1) 047
EFS urEmAlen 001 38 plaokas 4 kpl smd 240 0,15
EPFS Ui ETRa e ooy ﬂl_ﬂ mriids M 180 AT
EPS 0.0%] plitokas 4 kpl md 180 0,17
FUR PIR karmsiley eys 170mm 0026 isnckad 4 kpl md 150 0,7
MURPIR 0,024 |dliag anias ktdib 150 0147
MUR PIR on2d pissokas 4 kpl im2 150 B,16
Eriytetty betanijulkisive, Sisikuori = 120 mm
Erfsie Kakenneraikais "'ﬁﬁ! kiinnikkeei {uwleiciin Toew i
JWimk ] rakenne tunlbedcita
maneraalivilla  fkona evie 0,036 ninnike diplim? 220 1) aAar 0,16
eristg & bl gnduoai Ly
vusrivills 30 mum, karmualeveys 210] 0,006, D0340E) kiinmike dkplmd 20 [« 13 0.1&
enste+mulenauojasilla
Aidminy 0,015 303 1) kinmike dkpl} 220 0,16 016
D.OM ksinmike 4kpl mal 220 A7 51
(LIR]] kinatike Jhplnal 1840 047 817
0024 ksinmike dkpi'm 150 016 0,16
iErI!lfr:p:ll'lu betonijulkisiva, Sisikuori 2 120 mm
|Eriste rappausrathstis Auige [ Kitmnikkees
[Wimk]
lamediivuorivills febaterioorappas,
lasavills {karmileveys 210 mm i1 I3 240 0,18
Frinmke
lasivilla ]Pmupp.lu.l 0037 fokopded Lmen 2 220 a7
kool e us 0036 kiinsike Skpl'm2 230 047
sbileFLiters prus 0.036 L] 20 0.16
chulenstemppas 0031 & 180 017
ohuleristcappas,
Jharmubeveys | 70 mm 0,024 ci 150 015
Sandwich, puoliimpimit rakennukset, U-arvo viihingdin 0,26
Eriste Hipom, Im |nmm- valltty eriste L- arve
maner.villa! EFS | kammileveys |70 nam [ daag amsas kG0l 160 0,24
| } erisicpakswaden ichdasmitia, Usarvosss hsomaoito 3 mmen painursa
21 Exiea. 160 men Paros COS5 10 gpt + B0 mm Paros COS 10 tei OL-E-J40USL
I;}"-"I'T tarktanut L-arvm

Kuva 164 Suositeltavat eristepaksuudet /6/
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Sandwich-julkisivut

16/
:i - I b L T T
\"‘"-.._." J
— i_
Kuva 165 /6/

Sandwich-julkisivun tyypillisin kayttékohde on rakennus, jossa runkojarjestelmana on kantavat
valiseinat-laatat-jarjestelma. Laatat tukeutuvat seindelementin kantavan sisakuoren varaan. Rakennusten
pitkilla sivuilla seinat ovat ei-kantavia.

Sisékuori toimii sandwich-elementissa kuormaa kantavana, puristettuna ja taivutettuna rakenneosana.
Betonikuorien vélinen yhteistoiminta saadaan aikaan tavallisesti diagonaaliansailla ja ns. pistokkailla.
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! e g
8 s 2536 8
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Kuva 166 Ruutuelementin rakennepiirustus /6/
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Sailyvyys
16/

Betonijulkisivujen séilyvyydelld ymmaérretddn seka teknistd, ettd ulkondon sailyvyytta.
Sailyvyyteen vaikuttavia tekijoita ovat :
- halkeilu

pakkasenkesto

teraskorroosio

pintojen epétasainen likaantuminen

pinnoitteiden irtoaminen

saumausten irtoaminen

Suunnitellun kayttoian luokka  |Vitteelinen suunniteltu kaytioika (v) I_Emmerkke;a
1 10 Tilapaisrakenteet (1)
2 10.25 Vaihdettavissa olevat rakerteen osat,
esim, nosturipalkit, laakerit
3 15..30 Maatalous- ja vastaavat rakennukset
4 50 Talonrakennukset |2 muut tavanomaiset rakenteset
5 100 Monumentaaliset rakennukset, sillat ja
muut maa- ja vesirakennuskohteet
(1) Sellaisia rakenteita tai miden osia, jotka voidaan purkaa uudefleen kaytettaviksi, ei pideta tlaparsing

Kuva 167 Viitteellinen suunniteltu kayttoika / EN 1990.

Suunniteltu kayttoika

Suunniteltu kayttoika maaritelladn ajanjaksoksi, jonka ajan betonirakenteen ominaisuudet valitulla
todenndkdisyydella sdilyvat rakenteelta vaadittavalla tasolla edellyttden, ettd sité pidetédan

asianmukaisessa kunnossa.

Rasitusluokat

Kéayttoikasuunnittelun perusperiaatteena on, ettd suunnittelija valitsee rasitusluokat, joihin rakenne joutuu

seka ajanjakson, jonka rakenteen tulee kestaa kyseisissd olosuh teissa. Tarpeettoman ankaria

rasitusluokkia tulee v&lttaa, silla ylimitoitus johtaa kalliisiin rakenteisiin, joiden valmistus voi olla hyvin

hankalaa.

Terésten korroosion osalta kayttoika riippuu
betonipeitteesta
halkeamien leveydesta
betonin lujuusluokasta (XC)

betonin vesi-sementtisuhteesta (XD ja XS)
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Suunnittelija valitsee rakenteen rasitusluokan seuraavien rasitustekijoiden suhteen:

karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio, XC-luokat
kloridien aiheuttama korroosio, XD ja XS-luokat
jaatymis-sulamisrasitus, XF-luokat

kemiallinen rasitus, XA-luokat

Rasitusluokat ja niitd koskevat suunnitteluohjeet on esitetty julkaisuissa EN-206-1, by 50 ja by 51.
Taulukkomitoitus

Rasitusluckat
Klonidaen aildultama komoosio
brbea KarvonatisoRumisen , Agoressevisel kemialliset
e armtor ittt korroosn (e K musts kuin s i yrnparnstol
s ™ Fevesesla
AD P XCT| MC2 | KC3 | XG4 | xS XS2 | AS3 | XD (XD2 | XD3 | XF1 | XF2|XFI[XF4 | XA1 | XA2 | XA3
S Wt 090 | 090 | 080 | OG0 | 050 | 045 | 045 | 055 (055 | 045 | 080 | 055|050 (045 | 050 | 045 | 040
"'h_:‘“u"‘:‘“;ﬁ’_— Cians | cioos | Gl | T | CHONT | CR0T | canes | CIsMs | CH0ENT | CAORE | Canus 30T | Cisus | Cansh
wnba g | | 180 | 180 | 250 | 250 | 200 | 320 | 320 | 200 | 300 | 320 | 270 | 300 | 300 | 30 | 300 | 30 | 30
T VRFHTALS i ki i | i
I:l::':uh:.:?;r 40 %[ 40%|40% |50%

1) Reitusuckisss XF1XF4 dramdirivanbimes koakes Detons, jonin ksisneuen ysnimelisrsn on 16 me Kvisinsisen yinimeiismggs dlessa T2 maisosa Eoiobsans 05 Syl B 8 s
10 S paniiindd

i Loy wekpesssuyvanirascsel suungn F 4 F) muioan

Suunniteltu kayttoika 50 vuotta / EN 206-1 kansallinen liite. /6/

Rasitusluokat
Ei ker- c Hiagridien aibeuSama kormoosio .
fomkn Karboratisaiumisen 1a v5-SLAtA rasLE Apgtesainaset l:e-.-m-lrsel
tai f- aheuttama kormoosn Hlordil rmuLmsts Kuin e ymparesiot
fokben Maried: "
= mesivedesta

KOO | MG [ XC2 [ XC3 [ XC4 | X531 | X532 | X833 | XD1 | XD2 | XD3I[(XF1|XF2|XF3 [ XF4| XAT | XAZ | XAJ

Susatin vis-suhde 0,90 | Ov80 | 6050 | OB0 | 045 | 040 | 040 | OS50 | 050 [ 040 | 0055 | 040 | 050 | 035 | 050 | 045 | 040
ﬁ;“:u_ S5 | C005 | GG | C30AT | 3007 | C30RT | C2i45 | G35 | C30aT | ST | 23545 CH0ET | CRSMS | CA0E0

v | — | %e0 | 180 | 250 | 250 | 300 | 320 | 340 | 300 | 300 [ 320 | 270 [ 380 [ 300 [ 480 | 300 | 320 | 330

Mgt vtk a 2 ] ]

Mirite-fim am i k- 50% 45% |50%(40%

g | BEED

T Restodgokivss BF 5 0F 4 emarmddcive slimus boskss beboria. jonka krémnesen disimelisrgs on 18 mm . Krdsneksen pidsimetiygan ofiessa 12 mm vesbirusls Borotelman 0.5 Si-pouskss ol mm
1.3 e ndend
D L kelposussvastmakset auluken FA-F7 magian

Suunniteltu kéayttoika 100 vuotta / EN 206-1 kansallinen liite. /6/

Yksinkertaisella taulukkomitoituksella voidaan mitoittaa rakenteet kaikissa rasitusluokissa. Taulukot 50
ja 100 vuoden suunnittelukayttoialle on esitetty julkaisuissa EN-1992-1-1 kansallisessa liitteessa seka
standardin EN 206-1 kansallisessa liitteessa.
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Y mpinstiolosuhteista johtuva betonipeitteen vihimmaisarvovaatimus ¢ .- (mm)
Knteen Rasitusluokka taulukon 4.1 mukaan
X0 Xl XC2 xXC4 XD X581 X2 X3
xC3 X523
Betoniterds 10 10 20 25 0 0 35 40
Jinneteris 10 20 30 35 40 40 45 A
100 vuoden
suunmiteliu kivi- + = +5 +5 +5 +5 +5 +5
tGiki
Lujuusluokka C20025 | C30v37 | C3545 | C3545 | C3545 | C4W50 | C35/45 | C45/55
-5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
RakMk B4 1- -3 =3 =3 =3 -3 -3 =5 -3
rakenneluokka

Y Jos rakenteen suunniteln kivigikd on 100 vaora, on myds muoul sdilyvyvsvaatimuksen tarkistenava RakME

B4 (SF5-EM 206-1 kansallinen liite ) mukaiscsti.
Betonipeitteen vahimmaisarvot eri rasitusluokissa / EN 1992-1-1 kansallinen liite. /6/

Nimellisarvo

sijainti
« Kayletaan
lujuuslaskelmissa

+ Raudoitusien teoreaitinen

Viahimmaiisarvo +

= Aina tAytyttava, asim.
valmiissa rakenteessa

« Kayletaan

sailyvyyslaskelmissa

+ Waytetdaan
halkeilularkasialuissa

Mittapoikkeama

« Mormaalisti 10 mm

« Woi olla = 10 mm
{2 5 mm), oscitettava

Betonipeitteen nimellisarvo, vdhimmadisarvo ja mittapoikkeama / by 51. /6/

Pienennetyt mittapoikkeamat ks. my6s EN 1992-1-1 liite A ja EN 1992-1-1 kansallinen liite.
Halkeamaleveyksien raja-arvot rasitusluokittain on esitetty EN-1992-1-1 kansallisessa liitteessé ja EN

206-1 kansallisessa liitteessa.

Rasitusluokka Terasbetonirakenteet ja Tartuntajannerakenteet ja
tartunnattomat ankkurijannerakenteet |injektoidut ankkurijannerakenteet
Fitkaaikainen kuormayhdistelma Tavallinen kuormayhdistelma

20, XC1 0.4 0.2

XC2, XC3, XC4 03 o>

XD, X351

XD2 XD3 XS2, X83 0.2 Vetojannityksetan tila

Huom. 1. Rasitusiuokkien XC0O ja XC1 yhteydessa halkeamaleveydella el ole vaikutusta
sailyvyyteen, ja tAma raja on asetettu kelvollisen ulkonadn takaamiseksi. Jos ulkonakd-
ehtoja ei aseteta, tata rajaa voidaan valjentaa.

Huom. 2. Naiden rasitusluokkien yhteydessa tarkistetaan myos, ettel vetojannityksia esiinny
kuormien pitkaaikaisen yhdistelman vallitessa.

Halkeamaleveyden raja-arvon wmax arvot (mm), kun suunniteltu k&yttéika on 50 vuotta. / EN 1992-1-1
kansallinen liite. /6/
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|« 4-5

[ide 4.7

Kuva 168 Rakenneosien tunnukset rivi- ja kerrostalojen rungossa / by 51 /6/

Taulukkomitoitus on yksinkertainen menetelmég, mutta se ei mahdollista optimointia. Menetelmad johtaa
tarpeettomaan kayttéian ylimitoitukseen, mikéli rakenteen betonin puristuslujuus ei ole l&helld taulukon 2.

minimitasoa. Mikéli betonin puristuslujuus ylittad taulukon 2. vaatimustason, on suositeltavaa kayttaa

laskennallista mitoitusta.

Rakenne- [Rasitusiuokka: |seute

4= X0 Valipohjat ja seindt (kulvat sisatiat)

4.2 we Ulkoseind, sisakuori (kuivat sisﬂtila_l]. Kosteat sisililat,
esim. kosteuseristamatidmat pesutila yms. rakenteet

4-3 XC1 Alapohja, eristean paalls

4-4 xC3 Alapohja, tuulettuva rakenna

4-5 xc2 Sokkeli, sisdkuorl, maan alla

4-8a AC3.4; KF1 Sokkalin ulkokuori

4-8b HKC3.4; XD1; XF2 | Sokkelin ulkokuori, suolarasitug

4-7 xC2 Antura

Sokkelin ulkokuoreen voidaan katsoa kohdistuvan suolarasituksia, kun se sijaitsee

suolattavan tien valittdmassa |Ahaisyydessa (etdisyys tliehan = 2 m).
Rakenneosat ja rasitusluokkayhdistelmat. /6/
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o Paikallavalurakenne Elementtirakenne
-E E Ey
=T E
§E 3 . : :
£ & 2 5 | 3 5 | 8
= g B ” =0 2 =g | B
= = ﬁ -'E- ol E S = E i =1
£E B & el . 2[lsE8 | 2|, 25ES | 2
FE % I |F|fe|fes |5|E 88 |8
8 =2 g 2|5 8|g5EE E |5 TlegEE| £
£ > g = = o S |B2 o FE $ ®m E|B8 S E 3
§52 2 £ 2|2 5|§52c| 2|2 6|55 2
WL, @ 3 2| ST SIBEZZ 8 ""EEEE'E o
E2Y & @ |3 & ELE £ |3 el@mELE =
4-1 (1) u| br | K30-2 20 K35-1 20
XC1 50-100v") U 53 28 " & % 3
4-2,4-3 (2) ul br | K30-2 20 K351 20
X0 s B ¥ = |keo-1| 30 |
50y br | K30-2 a5 | K351 35 -
4-4 (4) ir - - KB0-1 30
Xc3 br | K402 | 40 K401 | 40
100y Pl s - - | keo-1| 20 z
br | K35-2 as Ka0-1 30
50 v i - = - | K&0-1 30 -
4-6a (T7) rst | K35-2 | 20" Kas-1| 20"
XC3.4; XF1 br |K45-.2%| 40 K40-1 40
100w | jr - - - | K801 30 -
rst | K352 | 20% K40-1 | 20"
4-6b (18) 50 v br | K40-2 45 | 0,55| K40-1 40 |0,55
XC3.4; XD1; XF2| 100w | br [Ka5-2Y| 50 |0,50] Ka0-1 45 10,50
soy | br [ K30-2] 309 | |kéo1| 30 ~
4-5, 4-7 (3) ir - = K60-1 a0
xc2 br | K35-2 | 359 K40-1 | 35
oV || - - " |keo1| 30 | T

" Rasitusluckissa X0 ja XC1 vaatimukset ovat identtiset 50 ja 100 vuoden kayttdidlle.

 MC-rasitusluckisea ruostumattomisa (BB0OKX) raudoitteita kiyteiidesss betonipeit-
teen nimeliisarvon on oltava vahintdan raudoittean halkaisija.

' Rakenteen kantavuutia mitoitettaessa ei saa kiylas korkeampaa lujuutta kuin K40,
ellei rakennetia toleutata 1-rakenneluokassa,

' Maata vasten valeltasssa batonipsittean nimellisarvon on kuitenkin oltava vahint&an
50 mm ja sallitun mittapoikkeaman vahintasn 30 mm.

Rivi- ja kerrostalon runkorakenteet. Lujuus- ja rakenneluokat on esitetty RakMk B4 mukaan. /6/
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Lampo- ja kosteustekniikka /6/

Betoniteollisuuden suositus uusiksi [ammoneristepaksuuksiksi 1.1.2010 alkaen

Sandwich, sisékuori > 80 mm, ulkokuori >70 mm

Eriste

mineraalivilla
mineraalivilla
mineraalivilla
EPS

EPS

EPS
PUR/PIR
PUR/PIR
PUR/PIR

Eriytetty betonijulkisivu,

Eriste

mineraalivilla
vuorivilla

lasivilla
EPS
EPS

PUR/PIR

Huom.

karmileveys 210 mm

urittamaton
urittamaton

karmileveys 170mm

Sisékuori > 120 mm
Rakenneratkaisu

kova eriste

eriste+tuulensuojavilla 30 mm,
karmileveys 210
eriste+tuulensuojavilla 30mm
eriste+ lasikuitukangas

eriste+ lasikuitukangas, karmileveys
210 mm

eriste+Alu-pinta, karmileveys 170
mm

Eristerapattu betonijulkisivu, Sisdkuori> 120 mm

Eriste

Rappausratkaisu

lamellivuorivilla/lasivilla ohuteristerappaus, karmileveys 210

lasivilla

mineraalivilla
EPS

EPS
PUR/PIR

mm
tehdasrappaus

kolmikerrosrappaus
ohuteristerappaus
ohuteristerappaus

ohuteristerappaus, karmileveys 170
mm

Sandwich, puolilampimat rakennukset, U-arvo vahintaan 0,26

Eriste
miner.villa/ EPS

Huom.
karmileveys 170 mm

Adesign|W/mK] Oletus- ansastus

0,037
0,036
0,036
0,036
0,031
0,031
0,026
0,024
0,024

diag.ansas k600
diag.ansas k600
diag.ansas k1200
pistokas 4 kpl /m2
diag.ansas k600
pistokas 4 kpl /m2
pistokas 4 kpl /m2
diag.ansas k600
pistokas 4 kpl /m2

ADesign [W/mK] Kiinnikkeet

0,036
0,036; 0,034(ts)

0,035; 0,031(ts)
0,036
0,031

0,024

kiinnike 4kpl/m2
kiinnike 4kpl/m2

kiinnike 4kpl/m2
kiinnike 4kpl/m2
kiinnike 4kpl/m2

kiinnike 4kpl/m2

ADesign [W/mK] Kiinnikkeet

0,041
0,031

0,036
0,036
0,031
0,024

Adesign
0,036

el

kiinnike
6kpl®3mm/m2
kiinnike 4kpl/m2
el

ei

ei

Ansastus
diag.ansas k600

Suositus- eriste-

paksuus [mm]
240 1)
240 1)
2401)

240

180

180

150

150

150

220 1)
220

220
220
180

150

240
180

220
220
180
150

Valittu eriste
160

U- arvo 2)

0,17
0,16
0,15
0,15
0,17
0,17
0,17
0,17
0,16

Tuuletettu
rakenne

0,17
0,16

0,16
0,17
0,17

0,16

0,16
0,17

0,17
0,16
0,17
0,15

U- arvo
0,24

Lievasti
tuuletettu
0,16

0,16

0,16
0,16
0,17

0,16

Yleisesti hyvéksyttyjen kriteerien mukaan ulkoseindrakenne tulee suunnitella siten, ettd se suojaa
sisatiloja ulkopuolisen veden ja kosteuden haitallisilta vaikutuksilta seka tekee vaaditun siséilmaston
yllapitdmisen mahdolliseksi. Ulkoseinédrakenteen tulee olla lampdoteknisiltd ominaisuuksiltaan sellainen,
etté tilassa voidaan saavuttaa kayttotarkoituksen edellyttdmat lampdéolosuhteet hyvén energiatalouden
mukaisesti. Ulkoseindrakenteen l&pi ei saa esiintya haitallista kosteuden tunkeutumista eiké kosteus saa
haitallisessa maarin keraantyéa rakenteeseen. Rakenteeseen joutuneen kosteuden on pééstavé kuivumaan
rakenteesta vahinkoa tai terveysriskid aiheuttamatta. Kosteudesta ei saa olla haittaa seindrakenteen
toimivuudelle tai kestavyydelle.
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Tyypillisia liitoksia
16/

Kuva 169 Sisakuoren ja valipohjan liitos ei kantavalla sivulla ja SaUmoja 16/
Saumat ja detaljit

Saumat kuuluvat oleellisena osana betonijulkisivuihin. Saumojen sijoittelun ja detaljisuunnittelun avulla
niistd ei kuitenkaan ole valttaméatonta tehda julkisivun hallitsevaa osaa, vaan ne voivat toimia sen
tehokeinoina. Julkisivun hairitseviksi koettuja saumoja voidaan héivyttaa eri tekniikoin.Kun kaytetaan
kuorielementtitekniikkaa, saumojen sijoittelu on l&hes vapaata, eika julkisivun saumajaottelua ole sidottu
sisakuoren saumoihin. Kuorielementeilld voidaan lisdksi tehdd mm. kahden kerroksen korkuisia
elementteja, jolloin vaakasaumojen lukumaara pienenee oleellisesti.

Parvekkeet

e

SN
1, Runkoon upotettu 2. AhaElA Kannatets 3. Ulokeparveke

Kuva 170 Parvekeratkaisuja /6/

Betoniset parvekejarjestelmat jaetaan rakennuksen rungon ulkopuolisiin ja runkoon upotettuihin
parvekkeisiin. Parvekkeiden keskindisen sijoittelun perusteella voidaan erottaa erillisparvekkeet,
kaksoisparvekkeet ja kytketyt parvekkeet. Rakennemalleja ovat itsekantavat ja ripustetut eli rakennuksen
rungosta kannatetut parvekkeet sek& malli, jossa parveke on osittain itsekantava ja osittain rungosta tuettu
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Kuva 171 Runkoliitoksia /6/
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Kuva 172 Seindelementtien liitoksia /6/
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Kuva 173 Asuinkerrostalo /1/

3. Asuinkerrostalot

11/

Seuraavassa tarkastellaan elementtirakenteisen ja paikallavaletun asuinkerrrostalon suunnittelua ja
toteutusta.
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Kuva 174 Asuinkerrostalo /1/

Asuinkerrostalon rakennussuunnitelmat

Asuinkerrostalon rakennussuunnitelmia ovat mm péaapiirustukset, tydpiirustukset ja tydselitykset.
Paapiirustuksia ovat asemapiirustus, pohja, leikkaus, julkisivut ja rakenneleikkaus. Tydpiirustuksia ovat
tydpohjat, ikkuna- ja ovikaaviot, kalustekuvat ja detaljikuvat.

Kun rakennuksesta tehd&an tietomalli, niin siit4 voidaan tuottaa projektioita ja leikkauksia paa- ja
tyopiirustusten pohjiksi. Tietomallia hyodynnetdédn myods rakennushankkeen muissa vaiheissa, esim
madra- ja kustannuslaskenta.Rakennussuunnitelmat sisaltdvat mm seuraavia asiakirjoja:

Paapiirustukset
— Asemapiirustus
— Pohjapiirustus
— Leikkaus
— Julkisivut
— Rakenneleikkaus
— Rakennetyypit
— Vesikatto

Tyopiirustukset
— Tyobpohjat
— Ikkuna- ja oviluettelot
— Kalustekuvat
— Detaljit

Tyo0selitykset
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Kuva 175 Asuinkerrostalon paapiirustuksia /1/
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Kuva 176 Asuinkerrostalon leikkaus /1/

Asuinkerrostalon rakennesuunnittelussa tarkastellaan vaihtoehtoisia runkojarjestelmia, laaditaan
kuormitus- ja rakennelaskelmia, suunnitellaan perustuksia, rakennusosia, vesikattorakenteita ja laaditaan
tyoselityksia yhteisty6ssa muiden osapuolten kanssa. Asuinkerrostalo voidaan toteuttaa mm
paikallarakentaen, elementtirakenteisina, betoni-, puu- tai terdsrunkoisena.

Rakennesuunnittelu-osio jakautuu seuraaviin aiheisiin:
- Rakennesuunnitelmat

- Perustukset

- Runko ja jaykistys

- Rakennetyypit

- Eristystyot

- Palotekniikka

- Piirustukset

145



251102704

Kuva 178 Elementtikerrostalo /1/

3.1 BES-asuinkerrostalo

Asuinkerrostalon rakennesuunnitelmia ovat mm rakennelaskelmat, runkorakenteiden taso-,
leikkauspiirustukset, detaljipiirustukset, ontelolaatta- ja julkisivuelementtikaaviot, raudoituspiirustukset,
liitosdetaljit, elementtien tuotanto- ja mittapiirustukset, perustamissuunnitelmat seké tydselitykset.
Seuraavassa on suunniteltu kaksiportaisen asuinkerrostalon porrashuone B :n runko
valmisosarakenteisena. Suunnitelmat siséltdvat mm seuraavanlaisia dokumentteja:

— Kohdetiedot

— Rakennelaskelmat
Rakennetyypit

— Runko ja jaykistys

— Tasopiirustukset

— Ontelolaattakaavio

— Rengas- ja saumaterakset

— Liitosdetaljit

— Leikkauspiirustukset

— Julkisivuelementtikaaviot

— Betonielementtisuunnitelmat

— Perustamissuunnitelmat

— Runkorakennusosat

— Portaat

— Hissi

— VéestOnsuoja

— Vesikatto-ja tdydentavat rakenteet

—  Tyoselitykset
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Kuva 179 Elementtikerrostalon prs B:n asuinkerros /1/

Betonielementtirunko

Suunnittelijat ja urakoitsijat valitsevat yhdessé rakennuksen runkojarjestelman. Valittu jarjestelma
vaikuttaa rungon jannevaleihin ja kéytettaviin rakennusosiin. Betonielementtirunko totetutetaan usein
"kantavat poikkiseingjarjestelman™ mukaisesti. Jarjestelmassé huoneistojen valiset seinat ja paatyjen
ulkoseinat ovat kantavia ja valipohjaelementti on rungon suuntainen. Huoneistojen véliset ja

porrashuoneen vastaiset seindt ovat 200 mm vahvoja betonielementtiseinié ja niiden on taytettava 55 dB.n
aaneneristysvaatimus.

Vélipohjalaatta on 1200 mm leved, jannitetty ja reiitettyd ontelolaattaa. Laatan korkeudet vaihtelevat esim
370mm- 500 mm.

Askel&aneneristysvaatimuksen 53 dB tayttdmiseksi ontelolaattavélipohjan on oltava riittdvan massiivinen
tai sen paélle on tehtdvé uiva pintalaatta.
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1. FEFFORTEN POHIA

Kuva 180

OE050 3 ai

Elementtikerrostalon porras B:n kellari /1/

Asuinkerrostalon kellari suunnitellaan asuinpohjan kantavien rakenteiden mukaan. Kellariin sijoitetaan
yleensd sdilytys- ja varastotiloja seké véestonsuoja.
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Kuva 181 Elementtikerrostalon porras B:n kellarin runko /1/

Elementtikerrostalon vélipohjalaattana usein kdytetdan ontelolaatastoa, mika asennetaan kantavien
poikkiseinien varaan

Ccreecye

Kuva 182 Ontelolaatasto /1/
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Kuva 183 Elementtiporras /1/
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Kuva 184 Ontelolaattakaavio /1/

Ontelolaattakaavio

Ontelolaattakuvassa esitetddn mm laatat tunnuksineen, kantavat pysty- ja vaakarakenteet, jaykistavat
rakenteet, kuormitukset, reiat, leikkaus- ja detaljimerkinnat.
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Kuva 185

Rengasraudoituksia /1/
Ontelolaattakaavioon suunnitellaan rengas- ja saumateréakset.
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Kuva 186

Ontelolaattalappu /1/
Jokaisesta ontelolaattatyypista tehdaan tuotantokuva.
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Kuva 187 Julkisivuelementtikaavio /1/

Esimerkki elementtikerrostalon julkisivukaaviosta, missé eri tyyppiset julkisivuelementit
nimetdan: sokkeli-, ruutu-, kantava péaty-, parveke ym elementit
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Kuva 188 Julkisivuelementtikaavio /1/
Seindelementit litteroidaan myds tasokuviin, joissa esitetdan kantavat huoneistojen véliset
seindelementit, kevyet valiseindelementit, ulkoseindelementit, porraselementit, ym
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Kuva 189 Seindlementti /1/
ULKCELKIREN RALIDGITUS
w a7 RST
EiT] E: -]
| . ELEMEMTIN P4l 44 TOHHIA
| ELEWENTH TLAWIS: 178 ma
) E BETDHE LILKTH. — 351, SRANKETAVE
ol W & o T - K 30-2 -
TER — ULKORLUOREESS,  BEOOHAD] VERRED: DEOOKAD
0 ﬁ = - SEFHURESSS  AGDO HU, EFYKA BSOK
= | & - SHEAAT K B0, BBDOHARRST)
1K FINTMRIITTELT =UKUORE  MUOTTIPNTA |, HENGFES)
| LY KFSTIELY MAALAIKSELLE SCRvARS! STEH, ETTA
- - 2k 1 kpl BRAALANSURAKITSAS ANTAd TARMTTAVAT TAKMUT
i —SISEKIORE  TERESHIERTD
€7 RST nl 1kl TERASTEM BLCWABETSN:  —LKCHUORESSS 25
4K 1 kpl ~STRHLITRESSA 15 M
LENMEMEFISTE: — PY¥-ELNS T DL-ELS 160 MM URTETTY
WALMSTUSTOLERAMTAT:  —SBCH MLKAEL 1520 | NORHAALILUTEEA
BETAHFNTA 8T 40, LK1
WAHDOLUSMWRN SUQRAT FEUNAT, B WIISTETTA | FINMCITUS SAUMAN Y1)
SISEKINOREN RAUDOITUS
D
. T
g
i
L) br ']
i

Kuva 190 AMK-kerrostalon véliseindelementteja. /1/
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Kuva 191 Elementtikerrostalon perustukset /1/

BES-asuinrakennuksen perustukset

Asuinkerrostalon huoneistopohjan pohjalta suunnitellaan kohteen kellarin tilat ja rakenteet. Rakennuksen
kuormat viedddn kantavilla rakenteilla perustuksille ja edelleen maahan. Maaperan laadun mukaan
perustustapa on joko esim maanvarainen, paaluperustus tai suoraan kallion varaan. Kantavien seinien alle
suunnitellaan seindanturat, sokkelipalkkien alle tarvittaessa nelidanturoita ja parvekkeiden pielien alle

suorakaideanturoita.
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Kuva 192 Detaljikuva 1 /1/
Kantavan paatysokkelin ja jatkuvan anturan perustusleikkaus.

Kuva 193 Detaljikuva 2 /1/

Kevyiden ruutuelementtien sokkelipalkkien pystysauman nelidantura.
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Kuva 194 Detaljikuva 3 /1/
Parvekkeen pilarin ja pieliseinén perustusleikkaus.
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Kuva 195 Perustusplaani /1/.
Tasokuvassa esitetddn anturoiden sijainti, muoto, koot, leikkausmerkinnat, routaeristys,
radonputkitus
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Kuva 196 Perustusleikkaus DAN 103 /6/

Perustuksista piirretddn leikkauksia tarvittavista kohdista: kantava paaty, kevyt

ruutuelementti, huoneistojen valinen kantava seina.
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Kuva 197 Perustusleikkaus 6-6 /1/
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Kuva 19 Vdestonsuojaleikkaus /1/

Kuva 199 Vaestonsuojaleikkaus /1/

S1-luokan vaestonsuojan ulkoseinat ovat yleensa 450 mm paksuja ja holvit 300 mm paksuja. Paksuudet
maaradytyvat sateilysuojauksen ja sirpaleenkestavyyden mukaan.Seinien ja holvien sisapinnat raudoitetaan
#150 verkolla ja ulkopinnat #300 verkolla, minimiraudoitusvaatimuksena on 0.17%.
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AMK- Paikallavalukerrostalo

Kuva 200 Paikallavalurunko /1/

Paikalla valettu asuinkerrostalo

Paikkallarakennetun asuinkerrostalon rakennesuunnitelmia ovat mm rakennelaskelmat, runkorakenteiden
taso-, leikkauspiirustukset, detaljipiirustukset, raudoituspiirustukset, liitosdetaljit, perustamissuunnitelmat
seka tyoselitykset. Seuraavassa on suunniteltu kaksiportaisen asuinkerrostalon porrashuone A
paikallarakenteisena. Suunnitelmat sisaltdvat mm seuraavaa:

— Kohdetiedot

— Rakennelaskelmat

— Rakennetyypit

— Runko

— Tasopiirustukset

— Leikkauspiirustukset

— Runkodetaljit

— Raudoitussuunnitelmat
— Tyoselitykset

159



aam

PALO-OSASTOIHTI HUOHEISTOFTAH EEL
FAEEHHUESESS: OH FOHECLLMEH LiMMBDHTALTEEHOTOLLR

VAR STETTU  TULO-FO GTOILMAM EJESTELMA

ars E
ary 18] o, Frm:. Ao azm ary
i
3 |
IPERS A PR e IR B G e et i
a 3 a T# T 1
nlA n ara I
MH MH aH R [Fo Y [H I8 3R] [H. 1] ] [FL A8 LT
mof zaw wmofE| sam 0o, 7 700 130
N " A E 2] T 3
g q-'allﬁl'; n AOHH mMH
m
5 n=al E o azm ars
5 3
B o & 1 Zm KE ZHIEE 1S
4 L E = . [am3
= | ER = - B =
= -
- Bl - E o = E
* ] B[]S i n H
] [Z ] = o E E
&1l & almn e | 2 ol oW L . o
7 | am o oo i LI g n
& Tt ; =
L] B E
# L] E Pt w B | 5
] [ oi oo [ T4 ) ._._,-’ H cr
3 ¢ FE cr i 1 = -d3m
T E T v
. B E
3 Vs
H| 1E ® 4 b THIEKIT
= n 21mz
# by - EE
= MH HIEIE [
famz2 gz Zum oo s 0m ars
ary Ziw oo 3 Am oo k=3 B rsm Fary
-
g w MHH np  OH Y
“ H
MM At ot J B 1 et L b |
3 L] L
1R i Bl | (-1 L1 Fy - (L] 13 B e
nm n ;
|
ary aisn 1an Bzm 1 1an rsm ars
ars E| 050503 ai

Kuva 201 Paikallavalettu asuinkerrostalo /1/

Paikallavalurunko

Suunnittelijat ja urakoitsijat valitsevat yhdessé rakennuksen runkojarjestelman. Valittu jarjestelma

vaikuttaa rungon jannevaleihin ja kéytettaviin rakennusosiin. Paikallarakentaminen sisaltdd muottityot,

raudoituksen ja betonoinnin. Paikallavaletun, normaaliraudoitetun rungon taloudelliset jannevalit ovat
yleensé pienempié kuin janneteréksilla raudoitettujen ontelolaatastoholvien jannevalit.
Askelddneneristysvaatimuksen 53 dB tdyttamiseksi massiivilaatan on oltava n 240 mm paksu tai sen
paalle on tehtdva uiva pintalaatta. Paikallavaletun huoneistojen valisen seinén on oltava vahintaan 180
mm paksu, jotta seind tayttaa sille asetetun 55 dB:n vaatimuksen.
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I. FEFFOETEM POHA

Kuva 202 Kellari /1/

Paikallavalurungon jannevélit ovat pienemmat, joten elementtirungon kevyita véliseinia on

muutettava kantaviksi.
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Kuva 203 Paikallavalurunko /1/
Paikallavalurunko tehdaéan yleensé ns "kantavat poikkiseingjarjestelman™ mukaisesti, missé huoneistojen

valiset ja porrashuoneen vastaiset seinat seka osa huoneiden vaélisista seinista ovat kantavia. Kantava
seind on vahintd&dn 180 mm paksu, jotta &dneneristysvaatimukset tayttyvat.
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Kuva 204 Laatan alapinnan raudoitus /1/
Paikallavalulaatat raudoitetaan yleensa verkko- tai kaistaraudoituksilla.
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Kuva 205 Laatan yl&pinnan raudoitus /1/

Kuva 206 Raudoitusdetaljit /1/
Rungon taso- ja rakennusosakuvista viitataan kéytettyihin raudoitusdetaljeihin. Liitteend on RTT:n
Paikallarakentaminen - kansion laattojen raudoitusdetaljeja.
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Kuva 207 Paikallavalurungon perustuksia. /1/
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Kuva 208 Perustusten tasokuva /1/
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Kuva 208b Perustusleikkauksia /1/
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Kuva 230 Ramin muottisuunnitelma /1/
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4. Toimisto- ja liikerakennukset

/6/ elementtisuunnittelu.fi

4.1 Terasbetoelementtirungot
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Kuva 231. Toimistorakennuksen moduuliverkko. Moduulit ovat molemmissa suunnissa
keskisesti pilareihin nahden. Kuilun nurkassa on osin erillinen pilari, osin palkki
tukeutuu seindn péaalle. /6/

Rungon moduuliverkkona kdytetddn pilareihin ndhden keskistd moduuliverkkoa. Moduulijako
valitaan yleensa toimistohuoneen koon kerrannaiseksi, jotta julkisivulinjojen pilarit pystytaan
sijoittamaan toimistohuoneiden valiseinélinjoille. Tyypillinen moduulijako 2400 mm leveissa
toimistohuone-ratkaisuissa on 7200 mm tai 8400 mm ja vastaavasti 2700 mm leveissa
huoneratkaisuissa 5400 mm tai 8100 mm. Verkon suositeltava perusmitta on 3M. Jos
kerrannaisuudesta halutaan poiketa, poikkeama on helpompi toteuttaa laattojen pituussuunnassa.
Vaakarakenteen optimaalisena perusmoduulina on 12 M, pienemp&a moduulia kuin

6 M ei suositella.

Kuilurakenteen kantavat seinét ovat yleenséd moduulivalin mittaisia. Pystykuormien keskittdminen
seinien paissa oleviin erillisiin pilareihin tai pilastereihin helpottaa seinien kayttoa rakennuksen
jaykistyksessé ja vahent&d ankkuroinnin tarvetta. Seinén paksuudesta ja palkilta tulevasta
kuormasta riippuen, palkki voidaan usein tuoda suoraan seinan paalle. Talldin tosin palkkien péat
jaavat nakyviin, jos kuilua kaytetaan esimerkiksi porrashuoneena.
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4.2 Runkojarjestelma

16/
Toimisto- ja liikerakennuksissa pilari-palkki -jarjestelmd, jossa palkkilinjat ovat rakennuksen
pituussuunnassa, on Suomessa yleisin.

Kuva 232. Pilari-palkkirunko. Pilareissa on betonikonsolit. Julkisivut ovat paaosin nauha-,
osin ruutuelementteja. /6/

Kantavat julkisivut -rakennejarjestelmassa valipohjalaatan kuormituskestavyys mitoittaa sen,
miten syvaan runkosyvyyteen voidaan menné ilman rungon keskivaiheille sijoitettavaa kantavaa
palkkilinjaa. Kantavat julkisivut mahdollistavat erilaisten putki- ja kaapelivetojen kourut pitkin
julkisivuelementtien sisapintaa ilman haitallisia pilari- tai pilasterirakenteita. Toisaalta kantavana
rakenteena toimiminen rajoittaa ikkuna-aukotusten kokoa ja keskindisid linjauksia.
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Kuva 233. Monnikerrospilarirunko piilokonsoleilla. Jaykistys on ratkaistu terdsdiagonaalein ja
levyseinin. /6/
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Hallimaisten liikerakennusten yldpohjan runkorakenne on samanlainen kuin teollisuus- ja
varastorakennuksissa. Liikerakennusten vélipohja- ja alapohjarakenteisiin soveltuvat
toimistorakennusten rakenneperiaatteet, kuormitukset ovat tosin suurempia.

Palkkilinjat ovat toimistotaloissa yleensa kéytavan suuntaisia, jolloin kdytavéan alakatossa
kulkevalle tekniikalle jaa esteeton tila. Kantavia palkkilinjoja on 2 - 4 kpl.

Rakennusten kerroskorkeus vaihtelee tapauskohtaisesti. Korkeuden valintaan vaikuttavat
arkkitehtuuri, tilan kéyttotarkoitus ja rakenteiden ja tekniikan vaatima tila. Tyypillisesti
kerroskorkeus vaihtelee toimistorakennuksissa vélilld 3300..3900 mm ja liikerakennuksissa valilla
4200...4800 mm. Toimistorakennuksissa muunnellaan usein sisatiloja kaytén aikana esimerkiksi
vuokralaisten erilaisten tilantarpeiden mukaan. Taman johdosta runko suunnitellaan siten, etta se
rajoittaa sisatilojen tulevia muutoksia mahdollisimman vahén. Kantavana pystyrunkona pyritaan
kayttdmaan vain pilareita ja kantavien betoniseinien maara rungon sisalla minimoidaan.
Jaykistavia betoniseinié kéytetddn palo-osastojen vélissa kohdissa, joissa ei ole tilojen kéyton
muutostarvetta kuten porrashuoneissa, LVI- ja hissikuiluissa. Betoniseinien vahdisen mééran
takia rakennuksen jaykistyksen suunnitteluun on kiinnitettdva huomiota jo luonnosvaiheessa ja
varmistuttava, etta jaykistdvia rakenneosia on riittavéasti. Seinien sijasta voidaan kayttdd myos
erilaisia jaykistysristikoita, jotka sallivat suuremman muuntelun kéyttdaikana kuin seinat.
Hallityyppiset liikerakennukset ja 1-2 kerroksiset toimistorakennukset jaykistetddn useimmiten
mastopilarein. Vaakarakenteet siirtavat rakennukseen kohdistuvat vaakakuormat
pystyrakenteille. Valipohjalaatasto sidotaan saumaterasten ja -valujen avulla yhtenéiseksi ja
jaykéksi levyksi samalla tavalla kuin asuinkerrostaloissa.

Rakennuksen jako liikuntasauma-alueisiin méaéraytyy rakennuksen koon, perustamistavan seké
massoittelun perusteella. Rakennuksen vaakamitan ylittdessa 60 metria rakennus jaetaan
tavallisesti liikuntasaumalla osiin. Eri tavalla perustetut rakennuksen osat erotetaan myos
liilkuntasaumalla toisistaan, jotta rajakohtaan ei syntyisi haitallisia halkeamia mahdollisista
perustusten painumaeroista. Rakennuksen jokainen liikuntasaumaosa jaykistetddn omana
kokonaisuutenaan.

4.3 Rakenteet

16/

Perustukset

Rakennuksen kantavat pilarit ja kantavat seinét perustetaan anturoiden varaan. Julkisivu on
yleensd ei-kantava, jolloin sille ei tehdé erillisia anturoita vaan se tuetaan pilareihin tai
pilarianturoihin. Kellarillisessa rakennuksessa maan alla olevaa ulkosein&é kuormittaa
maanpaine ja talloin ulkoseindlinjat yleensa perustetaan terésbetonianturoille.

Perustusten koko ja tyyppi maaraytyvat kuormituksen ja maapohjan kantavuuden mukaan.
Anturat tehdaan paikallavaluna tai elementteind.

Pystyrakenteet

16/

Toimistorakennuksen kantava pystyrakenne on yleensa pilarirunko, jossa pilarit voivat olla 1- 4

kerrosta korkeita. Pilarikoko valitaan eniten kuormitettujen pilarien mukaan. Yleensa tarkastetaan eniten
rasitettu keski- seké reunapilari. Pilarikoko pyritdén pitdmaan samana ylh&élta alas asti. Toimisto- ja
liikerakennusten alimpien kerrosten pysakaintitiloissa on perusteltua kasvattaa pilarin muotoa

vain toiseen suuntaan, jotta pilarit eivat vahentéisi autopaikkojen méaaraa tai vaikeuttaisi

pysékointid. Toisaalta suuret kuormat alakerrosten pilareissa pyritdan hoitamaan raudoitusmaaraa
lisaédmalla ja betonin lujuusluokkaa nostamalla ja ndin voidaan sailyttda sama

poikkileikkaus kuin muuallakin.
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Pilarit mitoitetaan kerroksittain nivelellisesti tuettuina sauvoina, jos rakennuksen runko on
jaykistetty seinilla tai ristikoilla. Talloin pilariin kohdistuu ylemmista kerroksista keskinen
normaalivoima ja epékeskisyytta tulee vain tarkasteltavan kerroksen pystykuormista.
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Kuva 234. Palkin tuenta pilariin erilaisilla terdksisill& piilokonsoleilla. /6/

Pilarielementtien suunnittelussa on huomioitava erityisesti palkkien liitosten tukipintojen riittavyys.
Tarkasteltavia paikkoja ovat my@s rungon taitekohdat ja tasoerot, joissa palkkien suunta muuttuu
ja yhteen pilariin liittyy useita eri suunnista tulevia palkkeja. Pystyrunkona voidaan kayttad myods
kantavia ulkoseinid kuvan 13 mukaisesti. Kantavat ulkoseinat on erityisesti toimisto- ja
liikerakennuksissa taloudellinen ratkaisu. Terdsbetonisen ulkoseingelementin kantavan

sisakuoren sisépinta on yleensa suora, jolloin huonejakoa on helpompi muuttaa koska
ulkoseindlinjalla ei ole erillisi& pilareita tai pilastereita. Toisaalta kantavan julkisivun
ikkuna-aukotus ei ole yhté vapaasti suunniteltavissa kuin ei-kantavassa julkisivussa, koska
kantavien pystypielien tulee olla pa&séantoisesti samassa linjassa eri kerroksissa. Kantavana
julkisivuna on joko sandwich- rakenne tai pelkastaan sisdkuorena toimiva levyrakenne.

Vaakarakenteet

16/

Pilari-palkkirungossa vaakarunko koostuu palkeista ja palkkeihin tukeutuvista laatoista.

Palkit voivat olla jadnnebetonipalkkeja, tavallisia terdsbetonipalkkeja, palosuojattuja teraspalkkeja
tai terés-liittopalkkeja. Betonipalkit ovat suorakaiteen muotoisia tai leukapalkkeja. Rakennuksen
keskella olevilla palkkilinjoilla on hyvé kéyttad matalia leukapalkkeja, joissa laatan alapuolelle
tulevan leuan korkeus on 100.. 150 mm. Tall6in palkit eivét ole katosta kannatettavien
putkivetojen tielld. Ulkoseindlinjalla on edullista kayttaan laatan alapuolisia suorakaidepalkkeja.
Palkit mitoitetaan yleensé yksiaukkoisina vapaasti tuettuina palkkeina. Kerrospilarirungoissa
palkkien jatkuvuutta voidaan hy6dyntad jatkamalla palkki pilarin yli reunakenttadn ulokkeeksi tai
seuraavaan keskikenttdan tekemalla nivel pilarin l1ahelle. Palkit tuetaan useampikerroksisiin
pilareihin joko betonikonsolin tai teréspiilokonsolin avulla. Ylimman kerroksen palkit voidaan
tukea suoraan pilarin padhan. Reunapalkin suunnittelussa on otettava huomioon asennusaikaisen
kuormituksen epakeskisyydesta johtuva vaanto. Laatat ovat yleensa jannitettyj& ontelolaattoja tai

kuorilaattoja. Toimisto- ja liikerakennuksissa ontelolaatan paksuus on 265 mm, 320 mm, 400 mm tai 500

mm. Kantavat ulkoseinéat-jarjestelmassa ontelolaattoja voidaan kéyttaa n. 17 metrin jannevaliin asti.
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Laataston kuormitus ja reidt vaikuttavat laatan jannevalin ja korkeuden valintaan. Pitkilla jannevéleilla
pilari- ja palkkimadrat ovat pienid, mutta laatastossa pitkat jannevélit saattavat vaikeuttaa rakennuksen
muunneltavuutta myéhemmin varsinkin kuormituksen kasvaessa.

Kuorilaattoja kaytettédessa laatasto voidaan myds mitoittaa toimimaan

yhdessa palkkien kanssa liittorakenteena. Tall6in palkin yldosa valetaan paikalla yhdessa
kuorilaatan pintavalun kanssa. Kuorilaattavélipohjassa kuorilaatan paksuus on 70 mm tai 90 mm
ja pintavalun paksuus vaihtelee 140...200 mm.
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Kuva 235. Kuorilaatta ja palkki liittorakenteena. /6/

Porrashuoneet ja kuilut

16/

Porrashuoneet ja kuilut ovat betonirakenteisia. Portaat ovat terasbetonisia porrassyoksyelementtejé.
Raskaasti kuormitetut hissit ovat yldkonehisseja ja kevyesti kuormitetut sivukonehisseja. Ylakonehisseja
kaytettédessa hissikonehuone sijoitetaan katolle.

Julkisivut

16/

Pilari- ja palkkirakenteisten toimisto- ja liikerakennusten julkisivuissa kdytetdan yleensé
ei-kantavia sandwich-rakenteita, ruutu- ja nauhaelementteja. Mikéli elementtien sisédkuorta ei
suunnitella kantamaan yl&puolisten elementtien painoa tai elementtejé ei voida tukea péaallekkain
perustuksiin asti, esimerkiksi ensimmaisen kerroksen julkisivuaukotuksesta johtuen,
suunnitellaan pilarielementteihin erilliset konsolit julkisivuelementtien kannatusta varten.
Aukotukseltaan sadnnollisissa rakennuksissa voidaan kayttaa kantavia julkisivuelementteja.
Toimisto- ja liikerakennusten julkisivuissa on usein suuria yhtenaisia ikkunariveja. Ikkunarivien
yla- ja alapuolella kdytetadn rungosta kannatettavia nauhaelementteja. Nauhaelementit
kannatetaan yleensa pilareista konsoleilla tai erilaisilla terasosilla. Kun pilarivéli on pitka voidaan
julkisivuelementit kannattaa julkisivulinjalla olevasta palkista.
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5. Teollisuus- ja varastorakennukset

/6/ elementtisuunnittelu.fi

5.1 Mittajarjestelma
16/

Rungon moduliverkkona kéytetdan yleensa pilareihin ndhden keskeista moduuliverkkoa.
Suositeltava moduuliverkon perusmitta on 12M tai 6M. Teollisuus- ja varastorakennusten korkeuden
valintaan vaikuttavat tilan kdyttotarkoitus ja koneiden ja laitteiden tarvitsema tila.

5.2 Runkojarjestelméa

16/

Teollisuus- ja varastorakennuksissa kantava runko on yleensa pilari-palkkirunko. Rakennukset
ovat usein yksikerroksisia halleja, joihin saattaa liittya useampikerroksisia toimisto- ja aputiloja .
Pilarilinjojen lukumaara riippuu hallin koosta ja tarvittavasta vapaasta jannevalisté.
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Kuva 12. Teollisuusrakennuksen pilar-palkkirunko, fonka paadyssa on kaksikermoksinen
runko-osuus toimisto- fa sosiaalitiioile.

Kuva 236. Teollisuusrakennuksen pilari-palkkirunko, jonka paadyssa on kaksikerroksinen
runko-osuus toimisto- ja sosiaalitiloille. /6/

Teollisuusrakennuksissa rakennusrunko suunnitellaan tuotantotoiminnan vaatimusten mukaan,
jolloin kantavia pystyrakenteita on yleensé vahan ja vaakarakenteiden jannevalit ovat pitkia.

Vaakarakenteiden rakennekorkeudet ovatkin selvasti korkeampia kuin esimerkiksi toimistorakennuksissa.

Teollisuusrakennuksia laajennetaan usein tuotannon kasvaessa tai muuttuessa. Elementtiratkaisuissa

laajennuksiin ja muutoksiin on helppo varautua. Laajennuksiin varaudutaan etukateen yleensa siten, etté

laajennusosan vaakarakenteet voidaan tukea vanhan osan runkoon.

Ulkoseinarakenne voidaan suunnitella helposti purettavaksi ja siirrettdvaksi uuteen paikkaan.
Teollisuusrakennuksen rungon suunnittelu tapahtuu tuotantotoiminnan ehdoilla, jolloin rungon
jannevalien ja rakenteiden sijaintiin ei voida aina vaikuttaa ja valinta ei ole rakenteiden suhteen
optimaalinen. Varasto- ja pienteollisuustiloja suunniteltaessa ei tulevaa toimintaa useinkaan
tiedetd etukateen ja rakennuksen kayttajat saattavat muuttua ajan kuluessa. Varautuminen
muutoksiin toteutetaan yleensa rakenteiden riittavélla kantokyvylla ja vaakarakenteiden pitkilla
jannevaleilla.
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Teollisuus- ja tuotantorakennusten runko jaykistetadn yleensa pystysuunnassa perustuksiin

ulokkeena tukeutuvilla terasbetonipilareilla. Pilarien sijasta voidaan kayttaa myos erilaisia

terdksisia jaykistysristikoita. Rakennuksissa, joissa on betoniseinid, voidaan kéyttdd myods
seindmastojaykistystéa.

Julkisivurakenteet valittavat tuulikuorman pilareille, jotka siirtdvat osan kuormista yldpéénsa

kautta ylapohjalle ja palkeille. Vaakarakenteet siirtdvat kuormat edelleen rakennuksen sisaosissa

oleville pilareille. Jos kuormia siirretddn sivusuunnassa ylapohjalaatalla, laatta on sidottava

yhtendiseksi levyksi. TT- ja HTT-yldapohjissa laatat on talldin Kiinnitettava toisiinsa hitsauskiinnityksilla.

5.3 Rakenteet

16/

Perustukset

Rakennuksen kantava runko perustetaan anturoilla kantavan maapohjan varaan. Julkisivut ovat

yleensa ei-kantavia, jolloin niille ei tehd& perustuksia vaan ne tuetaan pilareihin tai pilarianturoihin.
Perustusten koko ja tyyppi méaraytyvat kuormituksen ja maapohjan kantavuuden mukaan. Hallien
perustukset voidaan tehdd myos elementtirakenteisina. Joissain perustuselementtityypeissa elementti
toimii anturavalun muottina, johon on asennettu tehtaalla tarvittava raudoitus. Anturavaluun asennetaan
pilarien peruspultit tai anturaholkit. Muottielementteja voidaan kéyttad maanvaraisten ja myos
paaluperustusten yhteydessa.

Pystyrakenteet

16/

Rakennuksen kantava pystyrakenne on yleensé pilarirunko. Pilarit ovat poikkileikkaukseltaan
nelion tai suorakaiteen muotoisia. Pilarikoko valitaan eniten kuormitettujen pilarien mukaan.
Pilarit toimivat usein myos jaykistdvana rakenteena, jolloin niihin kohdistuu myds tuulesta ja
nostureista aiheutuvia vaakakuormia. VVaakarakenteiden pitkan jannevalin takia pilariverkko on
harva ja ulkoseinélinjoilla tarvitaan usein lisapilareita julkisivuelementtien tuentaan.
Ylapohjapalkit tuetaan pilarien padéhén. Pilarien mittoja valittaessa on huomioitava myos palkkien
tukipintojen riittavyys. Vélitason kuormitus on yleensé suurempi kuin ylapohjan kuormitus ja
palkkikorkeus on yldpohjaan verrattuna rajoitettu. VValitason kannatusta varten tarvitaan usein
lisapilareita. Valitason palkit tuetaan lisapilarien paihin sekd ylapohjaa tukeviin pilareihin
konsoleiden avulla. Konsolit voivat olla ndkyvia betonikonsoleita tai betonivaluun sijoitettavia
piilokonsoleita. Nosturiradat tuetaan betonikonsoleiden varaan.

Vaakarakenteet

16/

Rakennuksen vaakarunko koostuu palkeista ja palkkeihin tukeutuvista laatoista.

Palkit ovat jannitettyja tai tavanomaisia terasbetonipalkkeja. Pitkilla jannevaleilla kdytetaan
jannebetonisia I-palkkeja seké vesikatoissa Hl-palkkeja.
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K 13 Yhakemorsinen el jonka paskannanajar oval Hi-palkkela

Kuva 237. Yksikerroksinen halli, jonka paakannattajat ovat Hl-palkkeja. /6/

Palkit mitoitetaan yksiaukkoisina vapaasti tuettuina palkkeina. Poikkileikkauksen koko valitaan
eniten rasitettujen palkkien mukaan. Palkkien mitoituksessa on huomioitava erityisesti
raudoituksen ankkuroinnin vaatima tilantarve. Véli- ja ylapohjalaatat ovat jannitettyja ontelo- tai
TT-laattoja. Ontelolaatasto voidaan my6s mitoittaa toimimaan yhdessa palkkien kanssa
liittorakenteena. TT-laattoja kéytetddn kun jannevélit ovat pitkid, yldpohjan painoa halutaan
pienentad tai kuormat ovat erityisen suuria. Vesikaton kallistukset saadaan tehty&d myos suoraan
kantavalla rakenteella kéyttamalla ylapohjissa HTT-laattaa. TT-laatan pistekuorman kestavyytta
valitasoissa parannetaan raudoitetulla paikallavaletulla pintalaatalla.

Kuva 14. Haillin yldpohja rakenne on ratkalstu HT T-laatoilla. Nosturirata on hallin kaikissa
laivoissa.

Kuva 238. Hallin ylapohja rakenne on ratkaistu HT T-laatoilla. Nosturirata on hallin kaikissa
laivoissa. /6/

Teollisuusrakennusten alapohjien kuormat ovat usein suuria. Lattialle asetetut vaatimukset
riippuvat tilojen kaytostd, esimerkiksi korkeavarastoissa lattian tasaisuusvaatimus on suuri.
Rakenteen taipumaominaisuudet vaikuttavat jadnnevélin ja rakennekorkeuden valintaan.
Kantavissa alapohjarakenteissa kdytetdan suorakaiteenmuotoisia palkkeja ja ontelo- tai TT--
laattoja. Kantavan alapohjan palkkijako ja palkkien pituus on suuremman kuormituksen takia
tyypillisesti erilainen kuin yldpohjarakenteissa.
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Kuva 15. Hallin ylapohja on toteutettu HI - jannebetonipalkein ja TT - laatoin. Kantava
alapohja on fehty ontelolaatoista. Huomaa alapohjan palikien lyhyt jannemitta
Johtuen alapohjan suuremmasta kuormituxksesta verrattuna yidpohjaan.

Kuva 239. Hallin ylapohja on toteutettu HI - jannebetonipalkein ja TT - laatoin. /6/

Kantava alapohja on tehty ontelolaatoista. Huomaa alapohjan palkkien lyhyt jannemitta
johtuen alapohjan suuremmasta kuormituksesta verrattuna ylapohjaan.

Julkisivut
16/

Julkisivut ovat usein kapeita nauhamaisia elementtejd, jotka tuetaan paallekkain ja sivusidonta
tehdaan pilareihin. Nauhat voidaan asentaa my0s pystysuuntaisesti, jolloin alap&é tukeutuu
perustuksiin ja ylapad tuetaan vaakasuunnassa ylapohjarakenteisiin.

Elementit ovat yleensa terésbetonisia sandwich-elementteja. Julkisivuna voidaan kayttdad myads
erilaisia jannitettyja elementteja. Kylmissa rakennuksissa voidaan kéyttaa eristamattomia
kuorielementteja.
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6. Terasrakenteet

11/

Rakenneterékset

I I |

INF 1PE HEA HEB HEM

= =
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L-tasakylkinen L-erikylkinen
Pydrétanko UNP UPE

Kuva 240. Kuumavalssattuja normaalipoikkileikkauksia /1/

Kuumavalssatut standardoidut normaali poikkileikkaukset ovat levyjen ohella yleisimmin

tunnetut terédksen kéyttémuodot seka kantavissa rakenteissa ettd monissa muissa teraksen kayttokohteissa.
Poikkileikkausmuodon perusteella voidaan puhua tankomaisista tuotteista, palkkimaisista tuotteista ja
putkipalkeiksi. Ensin mainittuun ryhmaén kuuluvat pyoreét, neliomaiset ja suorakaiteen muotoiset tangot,
tasakylkiset ja erikylkiset kulmaterdstangot seké T- ja Z-tangot. Ulkomittojen ja ainepaksuuksien
valikoimaa on nykyaan pyritty aikaisesmpaan verrattuna voimakkaasti vahentamaan, joten kaikkia eri
luetteloissa, varsinkin vanhemmissa, esiintyvia kokoja ei suinkaan valmisteta. Saatavuus onkin aina syyta
tarkistaa. Palkkien ryhméén kuuluvat erilaisten I-palkkien lisaksi U:n muotoiset palkit. Tavallisimmat ja
helposti saatavat I-palkit ovat leveélaippaisia Euronormien mukaisia HE-A-, HE-B- ja H-M-profiileita..
HE-sarjassa kevein on HE-A sitten HE-,-B ja raskain HE-M. Vastaavasti taivutusvastus ja
pintahitausmomentti on pienin HE-A:lla ja suurin HE-M:1l&. Nimelliskoon merkinnan
samankaltaisuudesta huolimatta esimerkiksi korkeudessa ja laipan leveydessa on sallittujen toleranssien
liséksi pientd eroa, esimerkkind HE 400 A, HE 400 B ja HE 400 M, joiden korkeus/laipan leveys on
vastaavasti 390/300, 400/300 ja 432/307. Néiden tavallisimpien kuumavalssattujen tankojen liséksi on
olemassa lukuisia erikoispoikkileikkauksia, joista mainittakoon esimerkiksi ponttiseinien tukemiseen
kaytettavat terasponttilankut, erilaiset suojakaiteissa kaytettavat terdkset, hitsattujen palkkien
valmistamiseen kéytetyt nokkaprofiilit ja ratakisko. Materiaalina voidaan tavallisten rakenneterésten
lisaksi kayttad myos erikoisteraksia ja poikkileikkauksien tarkat mitat toleransseineen lI6ytyvét
voimassaolevista standardeista ja tuoteluetteloista.

177



Putket ja putkipalkit

Nykyaikaisissa terasrakenteissa putkipalkkien yksinkertainen muoto ja erinomaiset lujuusominaisuudet
tekevét putkipalkkirakenteista keveitd ja edullisia. Tavanomaisissa ristikkorakenteissa ja pilareissa niiden
etuna muihin muototeréksiin verrattuna on suuri vaantojaykkyys ja hyva taivutusjaykkyys kaikkiin
suuntiin. Rakenteiden painoa, lujuutta ja jadykkyytta voidaan optimoida seindmén paksuutta muuttamalla
ilman ulkomittojen tai rakenteen geometrian muutoksia.

Putkipalkkeja on valmistustavasta johtuen kahta tyyppid, nimittdin saumattomia ja hitsaamalla
valmistettuja. Saumattomat valmistetaan tekemalla sopivaan lampétilaan kuumennettuun aihioon reika
esimerkiksi valssaamalla tai poraamalla seka sen jalkeen lopullinen muoto erilaisilla
kuumanavetomenetelmillé ja kylmamuokkaamalla seké tarvittaessa lampokasittelemalld. Hitsatut
putkipalkit valmistetaan sopivan levyisesta ja paksuisesta levynauhasta koverien valssien avulla pyoreédksi
putkeksi, jonka sauma kuumennetaan ja hitsataan erilaisia automaattihitsausmenetelmia ja suojakaasuja
kayttden. Nelio- ja suorakaideputket valmistetaan pyodreésté putkesta edelleen muovaamalla. Nauhasta
valmistettavien putkien pituuden méaéaraa lahinna kuljetus ja varastointi. Hyvin suuret putket valmistetaan
kierresaumaamalla, koska levyjen leveys rajoittaa pituussaumaamalla valmistettavia putkia.

Materiaalina putkipalkeissa kaytetadn normaaleja rakenneteraslaatuja sekda myds erilaisia saankestavia
terdksid. Kokovalikoima on sangen runsas. Suurimmat ns. Jumbo RHS-palkit ovat ulkomitoiltaan 800 x
800 mma2.

Hitsatut teraspalkit

Wa-symmetrinen
o DELTA
WEB-symmetrinen
e I-symmetrinen  l-ep&symmetrinen
WQ-epasymmetrinen WEB-epasymmetrinen

Kuva 241 Tavallisimmin kaytettyja hitsattuja profiilimuotoja /1/

Hitsaustekniikan kehittyminen nykyiselle tasolleen on tehnyt mahdolliseksi valmistaa kilpailukykyisia
hitsattuja profiileja kuumavalssattujen rinnalle. Eittdmé&ton etu valssattuihin profiileihin verrattuna on
mahdollisuus muotoilla poikkileikkaus vapaammin sekd muuttaa palkin korkeutta pituussuunnassa (esim.
harjapalkit). Huomattavaa materiaalin sd&stda voidaan saavuttaa optimoimalla esimerkiksi I-palkin uuma
ja laipat siten, ettd haluttu kantokyky saavutetaan mahdollisimman pienelld ainemenekilla. Ainoan
rajoituksen téssa suhteessa asettaa vain uuman lommahdusriski.

Valipohjapalkkeina hitsatut kotelopalkit ovat osoittautuneet valssattuja palkkeja kilpailukykyisemmiksi,
sill& ne soveltuvat myds ontelolaattojen kanssa kaytettavaksi eivatka vaadi niin paljon palosuojausta kuin
avoprofiilit. Esimerkkeina hitsatuista valipohjapalkeista mainittakoon WQ-palkki ja Deltapalkki.
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Kylméamuovatut profiilit

Kylméamuovatut profiilien erddnd olennaisena etuna on niiden keveys seké valmistusmenetelmasta
johtuva mahdollisuus monimuotoisten erikoisprofiilien k&yttoon. Liséksi voidaan konepajaty6té véhentaa,
koska erilaiset rei’itykset ja loveamiset seka katkaisu maaramittaiseksi voidaan tehda jo valmistuksen
yhteydessa. Profiilit on mahdollista saada myos sinkittyiné tai muovipinnoitettuina. Kéyton kannalta
huonona puolena on mainittava ohuesta materiaalista tehdyn avoimen profiilin pieni vaantojaykkyys,
jonka takia suunnittelu ja mitoitus on suuritdisempad. Myos kilohinta on jonkin verran suurempi.
Valmistustavasta johtuen profiilit ovat ns. avoimia profiileja, joten mm. kaksoissymmetriset profiilit
(esim. I-palkit) ja suljetut profiilit on tehtdva yhdistaméll& avoprofiileja toisiinsa joko mekaanisia liittimia
tai hitsausta kayttaen.

LLR

L-erikylkinen L-tasakylkinen
u

Kuva 242 Kylmamuovattuja profiileja /1/

Jos lujuudelle ei ole asetettu erityisvaatimuksia, voidaan rakenneaineena kéyttaa yleisia rakenneteraksia
S235, S275 tai S355. Liséksi on kehitetty kylmamuovattavien ja hitsattavien profiilien valmistamiseen
suuremman lujuuden omaavia erikoisteréksia, jolloin profiilissa voidaan kdyttaa pienempia
pyoristyssateitd (esim. RAEX HS- ja RAEX HSF-terdkset).

Kylmé&muovatut profiilituotteet jaetaan kahteen padaryhmaan:

- vakio- eli varastoprofiilit

- asiakasprofiilit.

Vakioprofiilit ovat standardituotteita, jotka varastoidaan jalleenmyyjilla tai tehtaan varastossa.
Vakioprofiilin valinnalla varmistetaan tuotteen nopea saatavuus. Asiakasprofiilit taas ovat tuotteita, jotka
valmistetaan asiakkaan tilauksesta tehdastoimituksina. Talldin on useimmiten mahdollisuus
optimivaihtoehdon kaytt6on, mutta toimitusaika on luonnollisesti pidempi. Profiilien valmistus tapahtuu
joko sarmayskoneella sarméamalla tai puristimella, jolloin profiilin pituus on rajoitettu. Sen sijaan
rullamuovaamalla valmistettaessa pituudelle ei ole muita rajoituksia kuin kasittely ja kuljetus.
Lahtomateriaalina on téalldin rullalla oleva kuumavalssattu tai kylmévalssattu sopivan levyinen
terésnauha, joka kulkee usean profiloidun valssin l&pi, saaden vahitellen halutun muodon.

Kotimaassa pystytadn nykyaan valmistamaan profiileja, joiden leveys on 5...700 mm ja korkeus 5...250
(300) mm seka pituus suurimmillaan n.24 m.
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Ohutlevyt

Koska kuumavalssauksessa levyn minimipaksuus rajoittuu n. 3 millimetrin tienoille, tapahtuu ohuempien
levyjen eli ohutlevyjen (:peltien™) valmistus kylmévalssauksen avulla ja l[&htdmateriaalina on rullalla
oleva sopivan levyinen ja paksuinen kuumavalssattu nauha. Ennen valssauksen alkua poistetaan pinnalta
epépuhtaudet ja valssaushilse peittaamalla laimennetussa hapossa. Kylmévalssaus suoritetaan
jonovalssaimessa, jossa on perakkain useita valsseja. Kylmamuokkauksessa mm. terdksen lujittumista,
joten muokattavuuden sailyttdamiseksi on tarvittaessa suoritetta’ hehkutuskésittely ja lopuksi usein viel&
viimeistelyvalssaus.

WAWAWAWN

S A N . W I W

STV

Iavaval - ~

Kuva 243 Tavallisimpia poimulevytyyppeja /17/

Jalkikésittelyna voidaan ohutlevy vield pinnoittaa. Kuumasinkitys tapahtuu vetdmalla nauhaa sulaa
sinkki& siséltavan altaan lapi. Sulaan sinkki pintaan voidaan haluttaessa puhaltaa kiteytymisytimi&, jolloin
saadaan pinnalle tuttu kiteytymiskuvio. Valkohomeen syntymisen estdmiseksi sinkitty nauha
kromatoidaan. Kuumasinkityksen ohella k&ytetddn myds sahkosinkitystd. Muoviteollisuuden kehityksen
myG6té ovat muovipinnoitteiset levyt saaneet erittdin laajan kayton. Muovimaali levitetddn levyn pinnalle
telamaalauksella tai levy pinnoitetaan valmiilla muovikalvolla, jonka jalkeen levy kasitelladn sopivalla
lampokasittelylla. Talldin maali kovettuu tai muovikalvo vastaavasti kiinnittyy levyn pintaan. Valmis
tuote toimitetaan joko rullana tai sopiviksi leikattuina levyina asiakkaille sellaisenaan kéytettavaksi,
edelleen kylmémuokattavaksi erilaisiksi profiileiksi tai poimulevyiksi katto- ja seindverhouksiin.
Suurimpia vaarnoitettuja erikoispoimulevyja on myos kaytetty liittorakenteina betonivélipohjissa.
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Terasrungot

Rakennuksen terdsrungon on sdilytettava stabiiliutensa eli vakavuutensa koko rakennuksen kayttoajan
tavanomaisten kuormitusten vaikuttaessa siihen. Rungon vakavuuden eli tasapainotilan varmistaminen
edellyttad yleensa, ettei koko runkosysteemi tai sen rakenneosat nurjahda, kiepahda tai lommahda eika
rakenne siirry tai kierry jaykkana kappaleena. Runkosysteemin rakenneosat on mitoitettava siis
riittdvan jaykiksi ja koko runkosysteemi tai sen rakenneosat on tarvittaessa jaykistettava
tarkoituksenmukaisesti.

0T P s Be0an
{ml

L]

Kuva 244 Terasrungon jaykistys /17/

Alustavan mitoituksen eli esimitoituksen tarkoituksena on valita kunkin kohteen eri
rakennevaihtoehdoista toteuttamiskelpoisimmat lopullista systeeminvalintaa varten. Yleisesti ottaen tulisi
eri vaihtoehtoja tarkastella yhtéléiselld tarkkuudella. Tunnetusti staattisesti maaraaméattdmien systeemien
kasittely edellyttad, ettd systeemien osien mitat tunnetaan tai ainakin osien poikkileikkaussuureiden
suhteet ovat tiedossa.

Terasrungon jaykistamistavat

Teréasrungon jaykistdmisehdot voidaan pelkistdd kolmeen perusrakenteeseen:

- leikkausvoimia ottava levy

- jaykka nurkka vaaka- ja pystyrakenteiden vélilla - ristikon muodostavat diagonaalijaykisteet.
Naisté perusrakenteista voidaan johtaa jaykistysjarjestelmad, jonka osina ndma elementit toimivat.

Terasrungon jaykistamistavat ovat siis

- jaykistys taivutetuilla rakenteilla eli kehajaykistys - jaykistys ristikko rakenteilla
- Jaykistys levyrakenteilla

- jaykistys yhdistelmarakenteilla.
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Kuva 245 Korkeiden terasrunkojen jaykistdminen /17/
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Kuva 247 Monikerroksisen rakennuksen jaykistysvaihtoehtoja

Tekemalla pilareiden ja palkkien valiset liitokset jaykiksi, voidaan koko rungon jaykistys hoitaa kunkin
pilarilinjan muodostamilla kehillad. Matalissa rakennuksissa, joissa pilarit ovat suhteellisen hoikkia, ovat
kehien kimmoiset siirtymaét suuria. Korkeissa rakennuksissa pystykuormat jo luonnostaan kasvattavat
pilareiden kokoa ja jaykkyytta, jolloin on mahdollista keh&jaykistyksella saada aikaan riittavan jaykka
rakenne. Hyvind puolina voidaan pitdd vapautumista tiettyihin kohtiin sijoitetuista jaykistyselementeista,
jotka tavallisesti haittaavat rakennusten kayttoad tai muuntojoustavuutta. Joskus kehéjaykistysta
sovelletaan vain tietylld osaa rakennusta.
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Terasrakennuksen suunnitelmia /8/

Seuraavasssa esimerkkeja terasrakenteiden suunnitelmista.
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Kuva 248 Terésrungon tasopiirustus /1/

DET1 LETZ

Kuva 249 Terasrungon kokoonpanopiirustuksia /1/

183



7. Puurakentaminen yleista

12/

Puurakenteet suunnitellaan SFS EN 1995-1 ja 2 mukaan. EN 1995 koskee rakennusten sekd maa- ja
vesirakennuskohteiden suunnittelua kéytettdessa puuta, sahatavaraa sahattuna, hoylattyna tai pyoreéna
puutavarana, lilmapuuta tai puisia rakennetuotteita, kuten LVL:&& tai puulevyjé, jotka on koostettu
lilmaamalla tai mekaanisin liittimin. Standardissa noudatetaan rakenteiden varmuutta ja
kéyttokelpoisuutta koskevia periaatteita ja vaatimuksia sek& suunnittelua ja vaatimustenmukaisuuden
osoittamista koskevia perusteita, jotka on esitetty standardissa EN 1990:2002.

EN 1995 koskee vain puurakenteiden mekaanista kestavyyttd, kayttokelpoisuutta, séilyvyytta ja
palonkestavyytta koskevia vaatimuksia. Muita vaatimuksia, kuten ldmmon- tai 4dneneristavyytta
koskevia, ei tarkastella. Tyypillisid puurakentamisen kohteita ovat puurunkoiset pientalot, puukerrostalot
seka tuotanto- ja liikerakennukset.

184



7.1 Liimapuurakenteet

115/

Lamellit sormijatketaan antaen rajattoman pituuden ja liimataan toisiinsa halutun
poikkileikkausdimension aikaansaamiseksi. Liimapuulla on paremmat lujuus- ja jadykkyysominaisuudet
kuin samankokoisella sahatavarakappaleella. Suhteessa omaan painoonsa liimapuu on terasta vahvempaa.
Tama tarkoittaa sité, ettd lilmapuulla on mahdollista pa&sté pitkiin jannevaleihin ilman vélitukia.
Saksalainen patentti vuodelta 1906 (Hetzer Binder) oli varsinainen modernin liimapuuvalmistuksen
kaynnistysajankohta. Ruotsin ensimmaisié liimapuukonstruktioita ovat rautatieasemien odotushallit
Tukholmassa, Géteborgissa ja Malmdssa 1920 —luvulla. Suomen ensimmaiset liimapuurakenteet olivat
sotakorvaustoimituksiin kuuluvien puulaivojen runkorakenteita.

Liimapuurakenteiden staattisessa systeemissé on paljon vaihtelumahdollisuuksia. Hallirakennusten
lilmapuurungot voivat vaihdella yksinkertaisista pilari-palkkijestelmistd kehé- ja kuorirakenteisiin,
joissa on eri tavoin hyddynnetty liimapuutekniikan mahdollisuuksia.

Kuva 253 Liimapuuhalli /2/

Hallirakennus toteutetaan kustannustehokkaasti kayttaméall& liimapuurunkoa ja esim ripa -kattoelementtié.
Ne ovat tehdasvalmisteisia tuoteosia, joita kdyttaméllarakennus saadaan nopeasti saélta suojaan.
Rakenteellisesti liimattu kattoelementti, joka toimitetaan tyémaalle vesikate, lammoneriste ja alapuolen
verhouslevy valmiiksi asennettuna, soveltuu 60 minuutin palonkeston ansiosta erityisen hyvin liiike-,
teollisuus- ja logistiikkarakentamiseen.
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Liimapuurunkoisia rakennejarjestelmia

N d—t

| E— | i

Bumerangipalkki Jaykistatty palkki

Kuva 254 Liimapuuhallirunkovaihtoehtoja /15/

Wetotangolliset kaaret

Kihdt, joissa on sormijatketut keh@inurkat Koarevat kehtinurkat

Kuva 256 Liimapuuhallirunkovaihtoehtoja /15/
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Taulukke 2.1
Liimapuurakennejarjestelma. Suositellut kattokaltevuudet ja jannevalit. Likimaarainen poikkileikkauskorkeus
tavanomaisella kvormituksella.

. Sopiva katto- | Sopiva Paikkileikkaus-
Systeemi Kuvaus kaltevuus jannevili (m) | korkeus
rf:".; _-iL_ . Suvera kaksitukinen =30 =30 h ~ i
1 - ’E’ palkki 17
N |
Swora alapuclelta ) 40
jaykistetty kaksitukinen 3-30° < 50 |
palkki H~—
12
|
ho—
Kaksitukinen harjopalkk 3-10° 10-30 30
|pulpattipalkki) o |
16
|
o —
Kaksitukinen 3-15° 10-20 3::'
bumerangipalkki He —
14
; |
Suora jatkuva palkki =3 <25 N ’Er
|
B —
Suora viisteellinen =3 =25 24
jatkuva palkki |
He —
14
Kaksitukinen <10° <15 po !
ulokepalkki 10
|
Swora kaksitukinen =3 30-85 h~—
ristikkopalkki 10
N |
Kohtisuora palkkiaring =3 12-25 N Er
[a=2,4-7,2m)

Kuva 258 Liimapuurakennejarjestelmia /15/
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) iva Sopiva Poikkileikkaus-
Systeemi Kuvaus kotiokaltevuus|  jannevili (m) | korkeus
|
Kolminivelkatiotuoli z14° 15- 50 h~—
vetotangolla tai ilman 30
|
Vetotangollinen zl4° 20-100 h~—
kolminivelkattotuoli 40
alapuolisin jiykistein
f ; f b~ i
Kolminivel- (kaksinivel-) - =014 20-100 50
J koari vetotangella fai ilman |
5 _._-—-—-""'"'l'
T"_'_H_F'_H— b 5,45,
. Kolminivelkeh 2140 | 15-25 h-=3
sormijatketulla kehdnurkalla
5z
q—’/"’ [ 5,45,
Kolminivelkeha yhdistetylla 214° 10- 35 h ~
5, _L kehnurkalla 15
55
—
.r. h 5,45,
5, Kolminivelkehd kaarevalla zl4° 15- 50 - 15
J‘_ keh@nurkalla
|
Puclikeha nivelpilarilla 220° 10- 25 h ~ >
|
Hypemoloidinen Fof I~ 1, heb~—
paraboloidikuori {HP-kueori) ' *x02 70
[+l 15-60 [reunapalkit)

Kuva 259 Liimapuurakennejérjestelmia /15/
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Kuormitus Leveys Palkki PaStypalkki | P&Spilarit Nurkkapilarit | Tuulipilarit
[ENfm] [m] BxH1xH2 BxH BxH, M BxH, M BxH, M
139 16 165 140 165 165 1400
675 235 450 315 275
1175 24 30 20
19 20 165 140 165 165 140
855 270 450 115 235
1480 24 30 24
19 24 190 140 190 165 140
G945 315 450 315 275
1595 24 30 24
19 28 215 165 215 165 140
1035 315 450 350 270
1910 30 30 24
3 15 165 140 165 165 140
810 235 495 360 235
1310 30 30 20
| 20 190 140 190 165 140
45 270 450 315 235
1570 30 30 24
73 4 190 140 190 165 140
1175 315 455 360 270
1875 30 30 24
23 28 215 165 215 165 140
1215 360 495 360 270
2090 30 30 24
28 15 165 140 165 165 140
200 235 495 405 235
1400 30 30 20
28 20 190 140 190 165 140
1035 270 495 405 275
1660 30 30 24
28 24 215 140 215 165 140
1170 315 455 405 270
1920 30 30 24
28 28 240 165 240 165 140
1305 360 455 405 270
2180 30 30 24
33 16 190 140 190 165 140
900 225 540 405 235
1400 30 30 20
33 20 190 140 190 165 140
1170 315 540 450 235
1795 30 30 24
33 24 215 165 215 165 140
1305 315 540 450 270
2055 30 30 24
33 28 265 165 265 165 140
1385 405 435 450 27
2270 30 30 24

Mitoitustawiukdoo 9.1 Padkannattajana [p-harjapalicki, Kwormitus 19/23/28/33 kNym (=p, ); hallin leveys 16/20/24/28 m;
tauimkossa fulosteena pddkannattaian leveys (B), paatykorkeus (H1), keskikorkeus (HZ); pistypalkin mitat (B, H); paa-,
murkka- ja tuulipiarin mital (8, H) & peruspultin koko (M) Samoifla ddrimiloiis voddaan anviodds kertopuurungo tilan-

tarveifa.

Kuva 260 Liimapuuhallin mitoitustaulukko /16/
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Liimapuu- harjapalkin mitoitus
113/
Lahteessd 13 on yksityiskohtaisesti esitetty harjapalkkisen liimapuuhallin mitoitus SFS-EN 1995-1-1

mukaan.

Harjapalkin mitoitus

Whiistetty poikittainen vetokestivyys +
leikkauskestavyys harjalla

Poikittainen vetokestavyys harjalla

Taivatuskestivyys hajalla

Taivutus kestivyys
mitoittavassa
poikkileikkauksessa

Leikkauskestavyys

T\ \
Tukipainekestavyys Taipuma

Kiepahduskestivyys jasivuttaistuennan jaykkyystarkastelu

Kuva 261 Liimapuuharjapalkin mitoitus /13/
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Mastopilarin mitoitus
Ks Liimapuuhallin mallilaskelmat /13/

Mastopilarin mitoitus

Hurjahduskestivyys Z-suuntaan

Sisareunan kispahduskestinyys

L gikkausveimakestavyys

"
!

L |
»

Kuva 262 Mastopilarin mitoitus /13/
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7.2 Puukerrostalot

Puukerrostalojen toteutusvaihtoehtoja ovat mm plattform-tekniikka, pilari- palkki —keha tai CLT
CrossLaminatedTimber - levyrakentaminen. Puuelementtirakentamisen standardoimiseksi on vireill4
PuuBES- tutkimus.

Plattform-tekniikka

k :; "‘ﬁ:/, | i
Kuva 263 Plattform-runko /2/

-

Runko rakennetaan kerroksittain. Paikalla rakennettaessa ala- ja valipohjat toimivat tydalustoina
koottaessa kerroksen seinid. Ensimmaisend rakennetaan perustusten paélle alapohja. Sen p&alla kootaan
vaakatasossa ensimmaisen kerroksen seinét valmiiksi seindelementeiksi, jotka nostetaan pystyyn, tuetaan
ja kiinnitetdan paikalleen. Pystytettyjen seindrunkojen paalle asennetaan valipohjapalkit, joiden

paalle Kiinnitetaan aluslattialevy. N&in saadaan uusi tydalusta, jonka paalla toisen kerroksen seinét
kootaan. Toistamalla eri vaiheita voidaan rakentaa monikerroksisia puurunkoisia rakennuksia.
Kattokannattajat kiinnitetd&n ylimman kerroksen seinarunkojen paalle. Jarjestelma sopii myos
yksikerroksisiin rakennuksiin, jolloin kattokannattajat asennetaan heti kerroksen seinien valmistuttua.
Runkovaiheen jalkeen rakentaminen jatkuu vesikatteen ja ulkoverhousten asentamisella. Ikkunat ja ovet
asennetaan runkoon. Talotekniikan putkien ja kanavien asennus aloitetaan sitd mukaa, kun runko

on valmis. Niiden asennusten jalkeen runko eristetdan ja levytetaén, jonka jalkeen alkavat sisustus- ja
viimeistelytyot.

Esivalmistettuja elementteja kaytettédessa rakentamistapa on vastaava. Seindelementit kiinnitetaén
vaakarakenteiden paalle. Vastaavasti vélipohjaelementit kiinnitetdan seindrakenteiden péélle
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Pilari — palkki runkojarjestelma

Runko tehd&an kertopilaresita ja -palkeista. Y1a- ja véli- ja alapohjarakenteet voidaan tehda kerto-ripa-
palkeista ja seinét voidaan toteuttaa suurelementeista.

Kuva 264 Pilari-palkkirunkoinen puukerrostalo /10/

» Kertopuinen pilari-palkkirunko
+ Massiiviset Kertopuiset
mastojaykisteet
+ Rakenteellisesti limatut Kero-RIPA
vilipohjaelementit
— Perusleveys 1800, 2500 mm
— Jannemitat5...8 m
+ Kevyet ulkoseindelementit

— Kuningaspaneeli (tai muu
puuverhous)

- Rappaus
- Paikalla muuraus
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Kuva 265 Rakennejarjestelma ja rakenteisiin integroitava tekniikka /10/
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CLT - puukerrostalo
111/
Kerrostalon runko voidaan rakentaa CLT-levyista.

Vakioidun
litosjérjestelman
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Kuva 267 CLT- puukerrostalon rakenteita /11/
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7.3 Suuret puurakenteet

112/

Suuria puurakenteita kaytetadn mm julkisissa rakennuksissa, liike- ja vapaa-ajanrakennuksissa.
Kantavana rakenteena voi olla esim liimapuupalKkit tai —ristikot.

[TFR L]
- -

. I

Kuva 268 Sibeliustalo 12/ Kuva 269 Jaahalli Asikkala /2/
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Kuva 270 Varasto Tampere /2/
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Kuva 272 Liimapuuhallin suunnitelmia /1/
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8. Kivitalot
8.1 Muuratut rakenteet

/5/ www Kivitalo.fi

Kuva 273 Poltettuja tiileja, kalkkihiekkatiileja ja harkkoja /5/

Muurattuja voidaan tehd& esim luonnonkivestd, poltetusta tiilestd, kalkkihiekkatiilestd ja erilaisista
harkkorakenteista.

Tiili on julkisivumateriaalina kestava ja huoltovapaa. Saankestavyys onkin julkisivukaytossé tiilen
ehdoton laatuvaatimus ja sité valvotaan s&&nndllisin testein. Kerrostaloihin normaalikokoinen 130 mm
levea tiili soveltuu kuorimuurin vedenpitavyyden takia paremmin kuin 85 mm:n moduulitiili.
Tiilivalikoima antaa suunnittelussa paljon mahdollisuuksia niin vérien, pintojen kuin muotojenkin
suhteen. Poltettujen tiilien laajasta valikoimasta tiili valitaan halutun vérin ja pintastruktuurin perusteella.

Kalkkihiekkatiiltd ja poltettua tiiltd voi usein kayttda korvaamaan toinen toisiaan. Ainoastaan kohteissa,
joissa vaaditaan korkeaa kuumankestavyytta kalkkihiekkatiili ei ole materiaalina sopiva. Tallaisia
rakenteita ovat esimerkiksi tulisijojen ja savupiippujen siséreunat.

Valiseindrakenteissa kalkkihiekkatiilta kaytetdan selvasti poltettua tiiltd enemmaéan. Nain myaos
teollisuusrakentamisessa. Poltetun tiilen kéytté onkin keskittynyt enemmaén pientalorakentamiseen ja
julkisivuihin,

Molemmat tiilityypit toki sopivat julkisivuihin - valintaan vaikuttavat usein makumieltymykset ja
arkkitehdin nakemys. Poltetun tiilen suosioon julkisivuissa vaikuttanee kuitenkin myds sen pienempi
lampoliike.

Kun seinié ja perustuksia muurataan harkoista, vaihtoehtoina ovat kevytsora-, betoni- ja karkaistut
kevytbetoniharkot eli niin sanotut siporex-harkot.

Tyomenetelmaltaan harkot voidaan jakaa muurattaviin, ladottaviin ja valettaviin seka liimattaviin
harkkoihin. Liséksi on saatavilla eristaméattomié ja eristeharkkoja. Vakioharkkojen lisaksi harkkoja on
tarjolla moniin erikoisrakenteisiin kuten perustuksiin, valiseiniin, pilareihin, palkkeihin ja hormeihin.
Néin aukkojen ylitykset, nurkat ja kulmat voidaan toteuttaa helposti ja laadukkaasti valmiilla
harkkotuotteilla.

Harkkomateriaalin valinnan ratkaisee lahinna tapauskohtainen edullisuus ja kéyttétarkoitus. Eri harkoilla
on joitakin omia ominaispiirteitd kosteuskestavyyden, lampderistavyyden, kestavyyden, ominaispainon ja
kasiteltavyyden suhteen. Myos harkkojen valmistusprosessit eroavat jonkin verran toisistaan, vaikka
kaikkien perusraaka-aineena on betoni, jonka sideaineena on sementti.

Harkkoja kéytetdan yleisesti perustuksissa, kellarin seinissd, ulko- ja valiseinissa, julkisivuissa, pilareissa,
tukimuureissa ja aidoissa. Hyvan kosteudensietokykynsa ansiosta harkot soveltuvat erinomaisesti
markatilojen seinien rakennusmateriaaliksi.
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Laastit luokitellaan sideaineensa perusteella kalkkilaasteihin, kalkkisementtilaasteihin, sementtilaasteihin
ja muuraussementtilaasteihin. Muina raaka-aineina ovat yleensa hiekka ja vesi. Vanhimmat laastit olivat
puhtaita kalkkilaasteja. Sementtia alettiin lisatd muuraus- ja rappauslaastiin Suomessa 1880-luvulla.
Nykyisin valmistetaan kdytanngssa pelkastdan niinsanottuja kuivalaasteja, joihin tydmaalla sekoitetaan
vain vesi. Laastien valmistus perusraaka-aineista tydmaalla on véhaista.

Laasteja valmistetaan useisiin eri kéyttotarkoituksiin kuten tiilien ja harkkojen muuraukseen, rappauksiin,
saumauksiin ja laatoituksiin. Liséksi valmistetaan erikoislaasteja erilaisiin kayttotarkoituksiin kuten
takkojen muurauksiin.

Laastien ominaisuudet, kuten lujuus, tartunta, pakkasenkestévyys ja véri seké levitettavyys, vaihtelevat
varsin paljon kayttotarkoituksesta riippuen.

Harkkojen ja véliseinalaattojen muurauksessa on viimevuosina yleistynyt ohutsaumamuuraus, jossa laasti
muistuttaa liimaa. Laastin levitys tapahtuu tyohon kehitetyilld erikoistyovalineilld.
Ohutsaumamuurauksessa laastikerroksen (liimakerroksen) paksuus on alle 5 mm.

8.2 Paikallavalurungot

Runkomateriaalivaihtoehtoja on useita. Paikallavalettu betonirakenne poikkeaa muista erityisesti
tuotantotekniikkaansa takia, mutta myds teknisissa ominaisuuksissa on ratkaisevia eroja kilpaileviin
jarjestelmiin verrattuna.

Paikallavalurungot voidaan jaotella kantavien pystyrakenteiden mukaan seuraavasti:

-kantavat seinat

-kantavat pilarit (pilarilaatta)

-kantavat seinat ja tdydentévat pilarit (edellisten yhdistelm@)

Vaakarakenteeksi soveltuvat:

-tasavahva laatta

-yhteen suuntaan palkeilla vahvennettu laatta

-kevennetty laatta (ns kuppiholvi), jota voidaan suositellaan kaytettédvéksi poikkeustapauksissa esim.
arkkitehtonisista syista

Edelld mainitut vaakarakenteet voidaan toteuttaa jannittaméattomina terasbetonirakenteina tai jannitettyina
rakenteina. Jannitetyilld rakenteilla voidaan padsta pitkiin jannevaleihin ja hoikkiin rakenteisiin.

PL1 =
e k
= M
S~ | ﬂ\
[ |
Y|
= o
Tasavahva laatta, nelién- tai =
suorakaite en muotoiset pilari Tasavahva laatta, pydreat pilarit Matalilla palkeilla vahvennetite laatta

Kuva 274 Pilarilaattarunkoja /5/
Kéaytannossé erityisesti toimisto- ja liikerakennuksissa runko voi olla kahden tai useamman perustyypin

yhdistelmé. Tallainen tilanne syntyy esimerkiksi, kun toimistorakennuksen yhteyteen rakennetaan
parkkihalli.
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Kuva 276 Paikallavalettu liikerakennusrunko, alustavan mitoituksen kayrasto /5/
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9. Liittorakenteet

/17/ ESDEP

Kahden eri rakennusmateriaalin tarkein ja tavanomaisin yhdistdmistapa on betoni-terés liittorakenteiden
kaytté monikerroksissa teollisuus- ja liikerakennuksissa, samoin kuin silloissakin. Liittorakenteisia osia
ovat betonitdytteiset terdsputket, samoin kuin sellaiset rakenneosat, joissa erilliset betoni- ja terasrakenteet
on yhdistetty liittorakenteisiksi.

Monikerroksissa rakennuksissa terdsrankoa kéaytetaan tyypillisesti betonin kanssa yhdessa esimerkiksi
siten, ettd betonilaatat tukeutuvat terdaspalkeille. Sama periaate on silloissakin, joissa betonikansi on
tavallisesti suositeltavin. Riippuu monista tekijoisté, kuinka paljon eri rakennuksissa pitéisi olla
paaasiassa terdksestd, terasbetonista tai ndiden yhdistelmista koostuvia osia. Kuitenkin on tosiasia, etta
suunnittelijat ovat yha enemman kiinnostuneita liittorakenteista ja kayttavat niitd sen vuoksi etta syntyisi
tehokkaampia ja taloudellisempia rakenteita verrattuna tietyn materiaalin yksinomaiseen kayttoon.

Beel best gordar Vel conowis L

Figuee 3 Typical bearmn cicas-saciiong

Kuva 278 Liittopalkkeja /17/

Kuvassa on esitetty erilaisia liittopalkkien poikkileikkauksia, joissa betoni on valettu tyémaalla kdyttaen
puumuotteja.
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Kuva 279 Teraspalkkien ja liittopalkkien kapasiteetin vertailua /17/

Liittorakenteiden kdytosta on mééarattyjé etuja. Erityisesti liittopalkeilla on suurempi kuormitettavuus kuin
sen erikseen toimivilla osilla (ks. kuva 5). Sen vuoksi voidaan kayttada pienempia terésprofiileja
pyrittédessa tiettyyn kantavuuteen. Tastd seuraa materiaalisdastoja ja padstaan pienempiin
rakennekorkeuksiin. Tdma vuorostaan tuottaa pienempia kerroskorkeuksia rakennuksissa ja matalampia
pengerryksié sillanrakennuksessa.
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Kuva 280 Liittopilareita /17/
Pa4asiassa kolmen tyyppisia liittopilareita on k&ytossa:
— betonilla ymparoidyt teraspilarit (a)

— betonitdyttoiset terasputkipilarit (c ja d)
— valssatuista profiileista valmistetut pilarit, joissa laippojen valit on taytetty betonilla
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Kuva 281 Liittolaatta /17/

Valipohjissa tavanomaisen betonilaatan korvaa yha useammin liittolaatta, ks. kuva 14. Kun levyjen
ankkurointiominaisuudet ovat parantuneet, ohutlevy toimii kovettuneessa betonissa raudoituksena.

Kuva 282 Peikko- liittorunko /22/
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10. Lahteet
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www.amk.fi

www.puuinfo.fi

www.ymparisto.fi

www.stukes.fi

www.kivitalo.fi

www.elementtisuunnittelu.fi

Terésrakenteiden Suunnittelu ja Mitoitus- oppikirja TRY ry
Demohalli —opiskelijaprojekti Hamk 1996
Asuinrakennuksen mallilaskelmat Puuinfo ry
Finnforest www.finnforest.fi

StoraEnso www.storaenso.fi

Versowood www.versowood.fi

Liimapuuhallin mallilaskelmat Puuinfo ry

STEP 1,2 Structural Timber Education Programme
Liimapuu-kasikirja Puuinfo ry

Puuhallin rakennesuunnitteluohje www.puuinfo.fi
ESDEP-oppimisympéristo

Senaatti- Kiinteist6t: Tietomallinnusohje 2012
www.optirock.fi

Kosteus rakenramisessa RakMK C2 opas YM
Lyhennetty Suunnitteluohje SFS-EN 1995-1-1,2 Puuinfo
www.peikko.com
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