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luoda kattava detaljikirjasto betonielementtirakenteisiin pientaloihin, joiden sei-
nat ovat sandwich-elementeistd, ylapohja puurakenteinen seké valipohjan ra-
kenteena ontelolaatta. Detaljien suunnittelussa kiinnitettiin erityisen paljon huo-
miota niiden toteuttamisen helppouteen ja rakenteiden toimivuuteen.

Tyo6ssa luotiin detaljikirjasto autoCAD 2013 - ohjelmalla. Ratkaisujen pohjana on
kaytetty suomen rakentamismaarayskokoelmaa, tilaajan valmiita detaljeja sekéa
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This thesis was done for Rakennuspalvelu Kokko Ltd. The goal of the project
was to create a comprehensive detail library related to concrete element de-
tached houses which walls are built from sandwich elements and the roof struc-
ture is wooden and the intermediate floor is built from hollow-core slabs. When
designing details a lot of attention has been paid to the easiness to implement
them and to the functionality of the structures.

The detall library was created with autoCAD 2013 - program. The solutions and

decisions were made based on The National Building Code of Finland, the sub-

scriber's ready details and ideas. Elementtisuunnittelu.fi -web page and different
building material web pages were also used as a source of detail planning.

In the future Rakennuspalvelu Kokko Ltd will use the detail library which has
been created as a result of the work when planning concrete element houses.

Keywords: detached house, detail planning, concrete element
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda Rakennuspalvelu Kokko Oy:lle
kattava detaljikirjasto betonielementtirakenteisiin pientaloihin. Aihe on rajattu
koskemaan ainoastaan sandwich-elementtirakenteisia pientaloja, joissa on on-
telolaatta valipohja seka puurakenteinen ylapohja. Yhtenaisen detaljikirjaston
luomisen tarkoituksena on, etta kaikki yksityiskohdat olisi valmiiksi mietitty, ja
suunnittelijan on helppo alkaa piirtamaan rakennekuvia kayttaen valmista detal-
jikirjastoa. Detaljien suunnittelussa on kiinnitetty erityisen paljon huomiota niiden

toteuttamisen helppouteen ja rakenteiden toimivuuteen.

Detaljien suunnittelu pohjautui elementtisuunnittelu.fi -internetsivustoon, eri ma-
teriaalivalmistajien detaljeihin tai tilaajan antamiin ohjeisiin. Liséksi apuna detal-
jien suunnittelussa pystyi kayttamaan jo yhden toteutuneen betonielementtira-
kenteisen kohteen detaljia. Detaljikirjaston luomisprosessin aikana valmistuneet
detaljit toimitettiin tilaajalle kommentoitavaksi. Nain saatiin varmistettua, etta
kaikki piirretyt detaljit kelpasivat tilaajalle ja niihin pystyttiin tekemé&éan tarvittaes-
sa muutoksia varhaisessa vaiheessa. Detaljikirjaston luominen tapahtui Auto-
CAD-ohjelmalla

Rakennuspalvelu Kokko Oy on perustettu vuonna 2009 ja se tyollistaa talla het-
kella 20 henkila. Yritys rakentaa padasiassa omakotitaloja ja ulkorakennuksia
ja tekee tarvittaessa my0s muita rakennustditd. Rakennuspalvelu Kokko Oy on
tahan asti tehnyt pientalot padasiassa puurakenteisena, mutta tarkoituksena on,
etta pystyttaisiin tarjopamaan puurakenteisen talon rinnalla betonielementtiraken-
teista taloa kilpailukykyiseen hintaan. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2012 noin

1,1 miljoonaa euroa.



2 PIENTALON ERI DETALJIEN SUUNNITTELUUN VAIKUTTA-
VAT MAARAYKSET JA TEKIJAT

Rakentamismaarayskokoelmat sisaltavat runsaasti erilaisia maarayksia ja ohjei-
ta, joiden tarkoitus on ohjata rakentamista ja varmistaa rakentamiselta edellytet-
ty vahimmaistaso. Rakentamisméaarayskokoelmasta loytyvat maaraykset ovat
velvoittavia. Maaraysten lisaksi rakentamismaarayskokoelmat siséaltavat ohjeita,
mutta ne eivat ole velvoittavia. (1, s. 3.)

Detaljikirjastoa luodessa on ehdottoman tarkeaa, etta rakennetyypit ja detaljit
tayttavat tamanhetkiset viranomaismaaraykset. Lisaksi on tarkeaa, etta raken-
teet ovat toimivia ja ne on helppo toteuttaa. Luvussa 2 on kasitelty pientalon eri
detaljien ja rakenteiden suunnitteluun vaikuttavia keskeisimpia maarayksia ja

tekijoita.
2.1 Perustukset

Talon perustukset kuuluvat niihin rakennuksen yksityiskohtiin, jotka on syyta
tehda ja suunnitella kunnolla, silla jalkikateen korjaaminen on hyvin vaikeaa ja

kallista.

Rakennuksen perustusten detaljia suunnitellessa on tiedettava maaperéan kan-
tavuus ja perustuksille tulevat kuormat, jolloin perustukset ja maarakenteet voi-
daan suunnitella ja rakentaa siten, etté rakenteiden siirtymat, kiertymat ja pai-
numat eivat haittaa rakennuksen kayttéa tai aiheuta halkeamia rakenteisiin.
Myo6s maa-ainestayttojen vaikutukset sekd maarakentamisesta johtuva pohja-
veden aleneminen on tassa yhteydessa huomioitava. Lisdksi maaperén ja ra-

kenteen varmuus murtumista vastaan on oltava riittdvan suuri. (2, s. 13.)

Rakennuksen perustuksia suunnitellessa on huolehdittava, ettd maaperén kui-
vatus on riittdva. Maaperan kuivana pysymiseen vaikuttaa monta eri seikkaa,
joista tarkeimmat ovat salaojitus, kapillaarikatko ja maanpinnan riittava kallistus
rakennuksesta poispain vahintaan kolmen metrin matkalta. Pohjatutkimuksesta
saatujen tietojen perusteella voidaan perustusten routasuojaukset mitoittaa.

Routasuojausten tarkoitus on estda maaperéan haitallinen routiminen perustus-
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rakenteiden laheisyydesta. Routasuojaukseen kaytettavien materiaalien on ol-
tava siihen tarkoitukseen hyvaksyttyja, ja niiden on sailytettava niille mitoitetun
lammoneristyskykynsé niihin kohdistuvista rasituksista huolimatta. (2. s. 7,12; 3,
s. 1)

2.2 Alapohja

Rakennuksen alapohja on yksi niista rakennuksen osista, jonka detaljien suun-
nittelussa ja toteutuksessa on oltava erityisen huolellinen, silla niiden jalkeen-
pain korjaamien on erittdin hankalaa ja kallista. Tasta johtuen alapohjan detalji-
en suunnittelussa on oltava tarkkana, jotta rakenteet ovat toimivia ja tayttavat

tarvittavat vaatimukset ja maaraykset.

Maanvastaisen alapohjan detaljien suunnittelussa on paljon huomioon otettavia
asioita, joita noudattamalla paastaan sellaiseen lopputulokseen, joka tayttaa
kaikki rakenteelle asetetut maaraykset ja vaatimukset. Maanvastaisen alapoh-
jan ylapinnan tulee olla vahintddn 30 cm rakennuksen ulkopuolella olevan
maanpinnan ylapuolella. Alapohjan alla on oltava vahintadan 20 cm paksu kapil-
laarisen nousun katkaiseva kerros ja kerroksen alla tarvittaessa suodatinkan-
gas. (4,s.7-8.)

Tuulettuva alapohja on suunniteltava ja rakennettava siten, etta ryémintétila
tuulettuu riittavasti eikéd ilman kosteudesta ole haittaa rakenteen kestavyydelle
ja toiminnalle ja ettei rydmintétilaan keraanny vetta. Ryomintatilassa ei saa olla
lahoavaa orgaanista ainetta tai rakennusjatetta. Tuulettuvan alapohjan tuuletus-
ta varten on ulkoseindlinjalla oltava tuuletusaukkoja vahintd&n 6 metrin valein,
ja niiden yhteispinta-ala on oltava vahintdan 4 promillea rydmintatilan pinta-

alasta. Ryomintatilan korkeus tulisi olla vahintdan 0,8 m. (4, s 8-9.)

Alapohjan lammaoneristys on suunniteltava yhdessa mahdollisen rakennuksen
vaippaan kuulumattoman perusmuurin ja routaeristyksen kanssa siten, etté val-
tytaan routavaurioilta. Alapohjan lammaonlapaisykertoimen vertailuarvo on 0,16
W/m?K. Jos alapohja toteutetaan vertailuarvoa eristavampana, on routaeristyk-

siin kiinnitettava erityista huomiota. (8, s. 6-7.)



Suunniteltaessa alapohjan detaljeja markatilojen kohdalle on katsottava, etta
maaraykset tayttyvat vedenpoiston, vedeneristyksen ja lattian kallistuksen osal-
ta. Markatilojen rakenteet ja vedenpoisto on suunniteltava ja rakennettava siten,
etta vesi ei padse ymparoiviin rakenteisiin tai huonetiloihin. Markatilojen lattia-
paallysteen on toimittava vedeneristyksena tai lattian paallysteen alle on tehta-
va erillinen vedeneristys. Vedeneristyksen on ulotuttava riittavan korkealle sei-
nalle tai sen on muodostettava jatkuva saumaton rakenne seinan vedeneristyk-
sen kanssa. Vedeneristyksen tulee olla riittdvan luja, jotta se kestaa seka ra-
kennus- etta kaytonaikaiset rasitukset. Markatilojen lattian kallistus on oltava
sellainen, etté vesi pddsee esteettomasti valumaan lattiakaivoon. Markatilojen
lattian kaltevuuden tulee olla vahintaan 1:100. Vedeneristyksen ja lattiakaivon
litoksen toteutuksessa on oltava erityisen huolellinen, jotta liitos on pitaa vaikka

vedenpinta nousee liitoksen ylapuolelle. (4, s. 14-15.)
2.3 Ulkoseinat

Ulkoseinien detaljeja suunnitellessa on otettava huomioon hyvin paljon erilaisia
asioita. Naista tarkeimpia ovat tiiveys, kosteus ja lammadneristavyys. Kosteus on
yksi erittéin tarkea huomioon otettavista asioista, ja siksipa ulkoseinat ja niihin
liittyvat detaljit on suunniteltava ja rakennettava silla tavalla, etta mahdollinen
ulkoseinan osiin tai sisapinnoille kertyva kosteus ei aiheuta rakennuksen kaytta-
jille tai naapureille hygienia- tai terveysriskia. Lisaksi rakenteen on pystyttava
myds kuivumaan ilman haittaa tai rakenteen kuivumiseen on suunniteltava me-
netelma. Ulkoseinarakenteet ja niiden yksityiskohdat on suunniteltava ja toteu-
tettava siten, etta sisalta tai ulkoa perasin oleva lumi, vesi tai vesihdyry ei paase

tunkeutumaan rakennuksen sisétiloihin tai rakenteisiin (4, s. 3.)

Ulkoseinien ja niiden yksityiskohtien tulee olla sisailman vesihoyryn haitallisen
konvektion estdmiseksi niin tiiviita 1&pi kulkevien ilmavuotojen suhteen, etta ra-
kennus voidaan pitdd paasaantoisesti alipaineisena. Jatkuvasti vedenpaineen
vaikutuksen alaisena oleville rakenteille on tehtava vedenpaineen eristys. Pin-
noiltaan kastuvat rakenteet on suunniteltava ja toteutettava sellaisista materiaa-
leista, etté ne kestavat veden vaikutukset ja ovat myos tarvittaessa kulutuskes-
tavid. Rakennustyon suorittajalla on oltava riittava ammattitaito seka tunnettava

kosteuteen liittyvat suunnitelmat ja tydohjeet. (4, s. 4.)
9



Ulkoseinien ja niiden yksityiskohtien on oltava niin tiiviita, etta mahdollisien vuo-
tokohtien I&pi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat aiheuta merkittavia haittoja raken-
nuksen energiatehokkuudelle, rakenteille tai kayttajille. Erityisen huolellinen on
oltava ikkuna- ja ylapohjaliitosten suunnittelussa ja toteutuksessa. Rakennus-
vaipan ilmanpitavyys ilmoitetaan iimanvuotolukuna gso (m*/h m?), joka saa olla
enintaan 4. Pieni ilmanvuotoluku ei kuitenkaan takaa vaipparakenteen moittee-
tonta toimintaa, silla vaipassa voi silti esiintya vuotokohtia, jotka voivat olla mer-
kittavia. Siksi ilmansulun kaikkien liitosten ja lapivientien tiivistaminen on tehta-
va erityisen huolella. Jos rakennuksen ilmatiiviyteen on kiinnitetty riittavasti
huomiota ja rakennusty6t toteutettu huolellisesti voidaan nailla toimenpiteilla

saavuttaa huomattavia saastoja energiankulutuksessa. (Kuva 1.) (5, s. 10; 6.)

ilmanvuotoluku | tiiveys energiansaasto

<06 passiivi >25%

<| kiitettava >21%

-2 erittdin hyva 14-21 %

2-3 hyvi 7-14%

3-4 tyydyttiva 0-7%
rakennusmaaraysten vertailutaso 0%

>4 huono energian tarve kasvaa

KUVAL. ilmanvuotoluvun vertailu talon lammitysenergiantarpeeseen (6.)

Ulkoseinat on suunniteltava ja rakennettava siten, etta asukkaat eivét altistuisi
lian suurelle melulle, joka vaarantaisi terveytta. Lisaksi melun on pysyttava niin
alhaisena, etta asukkailla on mahdollisuus nukkua, levata ja tydskennella riitta-
van hyvissa olosuhteissa. Tamanhetkisten maaraysten mukaan l[ampiman tilan
ulkoseinan lamménlapaisykerroin saa olla enintaan 0,17 W/m?K ja oven tai ik-

kunan vastaava arvo enintaan 1,0 W/m?K. (7, s. 3; 8, s. 7.)
2.4 Valipohja

Betonirakenteisessa pientalossa vélipohjina kaytetéaan yleensa ontelolaattoja.
Yleisin ontelolaattatyyppi pientaloissa on 020, jonka soveltuu kaytettavaksi aina
11 m:n jannevaliin saakka. Vélipohjan detaljeja suunnitellessa on katsottava,
ettd ontelolaatan vaatima tukipinta kantavan seinarakenteen paalla on riittava.

(10.)
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Valipohjan rakenteita suunnitellessa on tarkeaa, etté rakenne on aanta eristava,
vaikkakin pientaloissa ei ole asetettu vaatimuksia valipohjan aaneneristavyydel-
le. Aaneneristavyys voidaan varmistaa ontelolaattarakenteisessa vélipohjassa
asentamalla ontelolaatan paalle tarkoitukseen soveltuva eristekerros ja sen
paalle kelluva terasbetonilaatta. Kelluvan laatan detaljien suunnittelussa on ra-
kenteen toimivuuden kannalta valttamatonta, etta kelluvat rakenteet on erotettu
joustavalla rakenteella rakennuksen rungosta. Lisaksi pintarakenteen on oltava

irti lavistavistd, sivuavista ja kantavista rakenteista.
2.5 Ylapohja

Puurakenteisella ylapohjalla toteutetussa betonielementtirakenteisessa pienta-
lossa ylapohja on ainoa rakenneosa, jonka tiiviys on suurimmalta osin hdyryn-
sulun varassa. Tasta johtuen ylapohjan héyrynsulun suunnittelussa ja asennuk-
sessa on oltava erityisen huolellinen, jotta paastaan riittdvaan tiiveyteen. Hoy-
rynsulku tulee asentaa ylapohjan lammoneristyksen sisapintaan. Erityista tark-
kuutta tulee kiinnittdd ylapohjan hoyrynsulun liitoksissa seinien ilmansulkuun.
Liséksi ylapohjan lapivientien tiivistykset on tehtava huolellisuutta noudattaen,

jotta paasy haluttuun tiiveyteen olisi mahdollista. (4, s. 14.)

Ylapohjan [Ammonlapaisykertoimelle on rakentamismaarayksissa annettu ver-
tailuarvo, joita noudattaen rakennuksen ylapohjan detaljit on suunniteltava. Yla-
pohjan lammonlapaisykertoimen vertailuarvo on 0,09 W/m?K. Ylapohjan lam-
moneristeena kaytetdan yleensa puhallusvillaa, joka on hengittava ja omaa hy-
van lammaoneristavyyden. Ylapohjan rakenteen toimivuuden kannalta on tarke-
aa, ettd ylapohjan materiaalit on valmistettu kosteutta sitovista ja luovuttavista
aineista, jolloin rakenne on molempiin suuntiin kuivumiskykyinen eika siella ole

pintaa, mihin kosteus voisi tiivistya. (5, s. 13; 11, s. 2.)
2.6 Vesikatto

Vesikaton detaljien suunnittelussa tarkeinta on, etta suunnitellut rakenteet ovat
taysin tiiviitd sade- ja sulamisveden ja lumen suhteen. Katon kaltevuus on olta-
va katteelle sopiva ja riittava. Lisaksi katto on suunniteltava ja rakennettava si-
ten, ettd veden poistuminen tapahtuu rakennusta vahingoittamatta ja suunni-

telmien mukaisesti. Veden poistaminen katolta hoidetaan kattokaivojen tai rays-
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taskourujen ja syoksytorvien avulla. Raystaita suunniteltaessa on niista tehtava
riittdva ulkonevia, jotta seinarakenteet olisivat riittdvassa suojassa. Lumen su-
lamisen ja veden jaatymisen estamiseksi raystaalla on ylapohjasta tehtava riit-
tavan tiivis ja eristava ja tuuletus ylapohjan ja vesikaton vélissa toimittava. Vesi-
katon on kestettava ilmastorasitukset, lumen ja jaén aiheuttamat rasitukset seka

huoltotoimenpiteiden vaatima likkuminen. (4, s. 12-13.)

Vesikaton ja sen detaljien suunnittelussa tulee varmistaa, etta turvavarusteet
tayttavat turvallisuusvaatimukset ja soveltuvat rakennuksen varitykseen ja ulko-
nakoon. Niiden on myds kestettava ilmaston rasitukset ja niille tarkoitetut kuor-
mat ja ne on huollettava ja tarkastettava saanndllisesti. Katolla sijaitseville il-
manvaihtolaitteille, savupiipuille seka muille saanndllista kayntia vaativille lait-
teille on tehtava tarkoituksenmukainen katkeamaton kulkutie. Turvavarusteita ja
muita katteen lavistavia rakenneosia asennettaessa on kiinnitettava erityista

huomiota katteen lavistysten vedenpitavyyteen. (4, s. 13; 9, s. 20.)
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3 DETALJIKIRJASTON LUOMISPROSESSI

Detaljikirjaston luomisen lahtokohtana oli se, etta kaikki mahdolliset betoniele-
menttirakenteisen pientalon detaljit olisi valmiiksi mietitty ja piirretty, jolloin tule-
vien kohteiden rakennesuunnitelmien laatiminen olisi helppoa. Aihe rajattiin
koskemaan ainoastaan sandwich-elementtirakenteisia pientaloja, joissa on on-
telolaatta valipohja seka puurakenteinen ylapohja. Detaljikirjaston luomispro-
sessi lahti liikkeelle palaverilla Rakennuspalvelu Kokko Oy:n Pekka ja Juho Ko-
kon kanssa, jolloin annettiin tehtavaksi detaljikirjaston luomisen ohella muuntaa
jo tehdyn puurakenteisen talon kuvia betonielementtirakenteiseksi. Rakenteita
muuttaessa betonirakenteiseksi tulee siina samalla piirrettya ja mietittya osa
detaljeista. Ajatuksena oli myds samalla hankkia lisaa kokemusta detaljien ja

rakennekuvien piirtdmisesta autoCAD-ohjelmalla. (18; 19.)

Detaljien suunnittelua varten oli kaytossa tilaajalta valmistuneen betonielement-
titalon detaljeja, joita pystyin kayttdmaan apuna detaljikirjaston luonnissa. Ky-
seinen kohde oli yksikerroksinen ja siitd puuttui paljon detaljeja, joita tarvitaan
betonielementtitaloja rakennettaessa. Puuttuvia detaljeja olivat esimerkiksi vali-
pohjan liitos kantavaan ulkoseinaan ja tuulettuva alapohja. Liséksi tilaajalla oli

ideoita kokonaan uusien detaljien piirtamiseen. (18; 19.)

Detaljien suunnittelussa oli apuna valmistuneen kohteen detaljien lisaksi
www.elementtisuunnittelu.fi -sivusto, josta 16ytyi esimerkiksi runkorakenteiden
vakioliitokset. Myds www.rakentaja.fi -sivuston rakenneleikkauspankkia pystyi
hy6dyntamaan detaljeja suunnitellessa. Lisaksi eri rakennusmateriaalivalmista-
jien sivuilta 16ytyi suunnittelijoille tarkoitettuja detaljeja, joita pystyi hyodynta-
maan suunnittelussa. Esimerkiksi www.ruukki.fi -sivulta I6ytyi detaljeja, joita
pystyi kayttamaan apuna luodessa raystasleikkausta, jossa katemateriaalina oli

ruukin pystysaumakate.

Ennen detaljien suunnittelun aloittamista oli paatettava seinarakenteen materi-
aalivahvuudet ja eristysmateriaali. Tama oli tehtava, koska piirrettéavia detaljeja
oli tarkoitus kayttaa heti tulevassa kohteessa. Lisaksi oli tarkoitus, etta piirretta-

vat detaljit kasittavat kaikki tulevan kohteen yksityiskohdat. Taman lisaksi taytyi
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piirtda vaihtoehtoisia detaljeja tulevia kohteita varten. Vaihtoehtoisia detaljeja
taytyi piirtda esimerkiksi perustuksista, silla jos esimerkiksi perustukset vaativat
paalutuksen, on siitd hyva olla valmiiksi piirrettyna detalji, jota pystyy tarpeen

mukaan muokkaamaan kohteeseen sopivaksi. (18; 19.)

Jo aikaisemmin toteutuneen betonielementtirakenteisen kohteen seinaraken-
teena on sisalta ulospain lueteltuna betoni 100 mm, SPU-P-eriste 160 mm ja
betoni 80 mm. Rakenteen U-arvo on 0,158 W/M?K. Koska tuleva kohde on kak-
sikerroksinen ja kantaville sisakuorille tulee siten enemman kuormaa ja vélipoh-
jarakenteena kaytettava O20-ontelolaatta vaatii vahintddn 60 mm:n tukipinnan,
on sisadkuoren vahvuutta kasvatettava 120 mm:iin. Eristeen materiaalin ja pak-
suuden seka ulkokuoren paksuuden sailytin samana kuin edellisessa kohtees-
sa, silla rakenne oli kohteen rakentajan mielesta ollut toimiva ja se taytti U-arvo
vaatimukset. (10; 12.)

3.1 Ulkoseina ja ylapohja

Seinan materiaalivahvuuksien paattamisen jalkeen alkoi varsinainen detaljien
suunnittelu. Aikaisemman kohteen detaljeista pystyi apuna kayttamaan raystas-
ja perustusleikkausta. Tilaajalla oli raystasleikkaukseen liittyen seinan ylaosan
toteuttamiseen useita eri vaihtoehtoja. Yksi vaihtoehto oli tuoda elementin ulko-

kuori ristikon kantaan asti (kuva 2).

Ristikoiden kjinnit

ku\maraudoi\la\{m
oL

Yldjuoksu elementissd PK 48%148
Elermentin pddlle bilumihuopakoistal

Seindelementti

Eriste SPU-P

KUVA 2. Raystasleikkaus 1
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Toisessa vaihtoehdossa elementin ulkokuori péattyy ristikon alapaarteen tasolle
ja seinén yldosa on tehty osb-levylla ja rapattavalla eristeella (kuva 3). (18; 19.)

i -
-
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Yldjuoksu elementissd PK 48*148 Qe
Elementin pdélle bitumihuopakaistal

Qo
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Eriste SPU-P Qe

KUVA 3 Raystasleikkaus 2

Ensimmaisen vaihtoehdon etuna on se, etta seina on heti valmis ylos asti, mika
jouduttaa rakentamista. Liséksi rakenteen yldosaan ei tule alapaarteen kohdalle
litosta, koska ulkokuori jatkuu yhtenaisena ristikon kantaan asti. Toisessa rays-

tasleikkaus vaihtoehdossa on my6s olemassa riski, etta elementin ulkokuoren ja
rapattavan osan sauma ratkeaa. Sauman ratkeamisen valttamiseksi oli tilaajalla
idea viela vaihtoehtoisesta detaljista, missd elementin ulkokuoren ja rapattavan

seindn ylaosan liitokseen asennetaan peltiprofiili, joka on muotoiltu niin, etta

litoskohta nayttda samalta kuin seindelementtien valinen liitos. (18; 19.)

Raystasdetaljeja taytyi piirtdd myos eri katemateriaalivaihtoehdoille. Eri katema-
teriaaleista 16ytyi esimerkiksi www.rakentaja.fi -sivuston rakenneleikkauspankis-

ta detaljeja, joita pystyi hyddyntamaan detaljien suunnittelussa.

Talon paatyyn taytyi suunnitella detalji, jossa paatykolmio tehdaan betoniraken-
teisena ulkokuorielementtind. Paatykolmio elementin kiinnitys alapuolella ole-
vaan elementtiin suunniteltiin toteutettavaksi Teraspeikon TR-kiinnitysosien

avulla. Molempiin elementteihin asennetaan tehtaalla TR-kiinnitysosat ja tyo-
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maalla osat yhdistetaén toisiinsa hitsattavalla teraslaatalla. Lisaksi paatykolmio
elementin ylareunaan kiinnitetd&n tehtaalla 48x48 mm:n vahvuinen kestopuu,
jotta elementti saadaan ylhaalta tuettua paatyvasoihin. Toinen vaihtoehto ol
tehda paatykolmio kayttaen raystasleikkaus 2 mukaista rakennetta (kuva 3),

mutta riskin& siina rakenteessa olisi litoskohdan ratkeaminen. (13; 18; 19.)

Raystasdetaljeista tuli ilmeta, miten ylapohjan hdyrynsulkumuovi liitetéaéan tiiviisti
ulkoseinarakenteeseen. Tilaajalla oli litoksen toteuttamiseen idea, missa seina-
elementin yldosaan, sisékuoren sisdreunaan, asennetaan tehtaalla 48x48 mm
kestopuurima. Tatéa elementissé olevaa rimaa vasten kiinnitetaan ylapohjan
koolauksen yhteydessa 48x48 mm koolausrima ja ylapohjan héyrynsulku tuo-
daan rimojen valiin. Puristetun liitoksen tiiveyden varmistamiseksi on liitoksessa
kaytettava elastista saumamassaa. Kestopuuhun kiinnitettdessa on kiinnikkei-

den oltavia ruostumattomia tai haponkestavia. (16; 18; 19.)

Tulevassa kohteessa oli parveke seké terassin paalla lippa, joiden liitosdetaljit
ulkoseinaan taytyi suunnitella. Molemmat rakenteet suunniteltiin toteutettavaksi
puurakenteisena tilaajan suunnitelmien mukaan. Terassin lipan kiinnitykselle
ulkoseinaan suunniteltiin useita kiinnitysvaihtoehtoja. Jokaisessa vaihtoehdossa
kiinnitetaan ensin lankku betoniruuveilla ulkokuoreen mihin sitten kattopalkit
kiinnitetaan. Ensimmaisessa liitosvaihtoehdossa kiinnitys suunniteltiin toteutet-
tavaksi palkkikengilla. Toinen vaihtoehto oli kayttaa vahvempaa kattopalkkia ja
loveta palkin ylapaa silla tavalla, ettd osa palkista menee seindssa olevan lan-
kun paalle. Palkin kiinnitys suunniteltiin toteutettavaksi kulmaraudoilla seinassa
olevan lankun paalta ja kannatuslevylla palkin kyljesta. Kolmas vaihtoehto oli
kiinnittda kattopalkit suoraan seinaan kiinnitetyn lankun péaalle kulmaraudoilla.
Talloin kuitenkin sein&an kiinnitetty lankku jad nakyviin, joten tata vaihtoehtoa
kaytetaan vain niissa tapauksissa, missa terassin lipan alle tehdaan alaslasku.
(18; 19.)

Parvekkeen liittyminen ulkoseindan suunniteltiin tehtavaksi kiinnittamalla beto-
niulkokuoreen lankku tarkoitukseen sopivilla betoniruuveilla. Lankkuun kiinnite-
taan palkkikengat, joiden varaan tulevat parvekkeen kantavat palkit. Palkkien

padlle tuleva rakenne suunniteltiin tehtavaksi kuvan 5 mukaisin rakentein. (18;

19.)
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KUVA 5 parvekkeen liitos ulkoseinaan

Ikkunan ja ulkoseinén liitoksesta taytyi myos piirtédé vaihtoehtoinen detalji. Ai-
kaisemmassa kohteessa oli ikkuna aukon ymparilla kaytetty kestopuu karmi-
lankkua, johon ikkuna oli kiinnitetty. Vaihtoehtoisessa detaljissa karmilankkujen
tilalla on karmikengat. Karmikengat ovat energiatehokkuuden kannalta parempi
vaihtoehto ja ne mahdollistavat paremmin ulkokuoren [&mp6- ja kosteusmuo-
donmuutokset ja samalla antavat ikkunakarmille kosteudesta elamattomaéan kiin-
nitysalustan. Lisaksi karmikengat ovat ekologisesti kestopuuta parempi vaihto-
ehto. (15, s. 34, 18; 19.)

3.2 Perustukset

Perustuksille taytyi suunnitella useita eri detaljivaihtoehtoja, silla jos esimerkiksi
asiakas haluaa maanvaraisen alapohjan sijasta tuulettuvan alapohjan tai jos

perustus taytyy tehda paalujen varaan, on niista oltava detaljit valmiiksi suunni-
teltuna. Naiden liséksi taytyi suunnitella perustusten detaljit saunan ja pesuhuo-

neen kohdalta.
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Maanvaraisesta perustuksesta oli valmiina detalji, missa seinaelementti lahti
anturan paalta ja siten erillistéa sokkelia ei tarvitse. Tilaajalla oli anturaperustus
rakenteisen detaljin toteuttamiseen liittyen selkea ajatus. Anturan tekemiseen
suunniteltiin kaytettavaksi valmista tassu-valmisanturamuottia. Anturoita ei vale-
ta aivan tayteen, jotta anturan samaa muottia voidaan kayttaa myoés juotosva-
lussa. Anturaan suunniteltiin asennettavaksi valun yhteydessa teraspeikon kiin-
nityslevyt, joihin elementit kiinnitetédan lattaterasten avulla. Seindelementteihin
asennetaan vastaavasti tehtaalla kiinnitysta varten teraspeikon TR-kiinnitysosat.
(18; 19.)

Paaluperustuksen detaljien suunnitteluun 18ytyi www.ruukki.fi -sivulta periaat-
teellisia perustusleikkauksia, joiden avulla pystyi suunnittelemaan detaljeja paa-
luperustuksille. Jos paaluperustus toteutetaan siten, ettéd paalujen paalle vale-
taan antura, jonka paalta lahtee seindelementti, on detalji lahes samanlainen
kun paaluttomassa anturaperustuksessa. Erona on se etta paalullisessa antu-
raperustuksessa on anturasta tehtava massiivisempi, silla se toimii paalujen
paalla kantavana palkkina, mihin seindelementti tukeutuu. Tuulettuvan alapoh-
jan perustusdetaljien suunnitteluun oli www.elementtisuunnittelu.fi -sivustolla

vakio liitosdetaljeja, jota pystyi kayttamaan mallina detaljia suunnitellessa.
3.3 Markatilat

Kylpyhuoneen perustusleikkauksen suunnittelussa kriittinen kohta oli seinan ja
alapohjan liitos. Ensimmaisessa detaljivaihtoehdossa, missa alapohjan rakenne
oli maanvastainen, seinan vedeneriste oli suoraan seindelementin sisapinnas-
sa. Tilaajalla oli kokemusta kyseisesta rakenteesta ja se todettiin riskialttiiksi,
koska on mahdollista ettd maanvarainen laatta painuu alaspain. Talléin on uh-
kana, ettéd vedeneriste ratkeaa ulkoseinan ja alapohjan liitoskohdasta. Uhkan
valttamiseksi paadyttiin rakenteeseen, missé vedeneristys tehdaan laatan paal-
ta lahtevaa harkkomuurausta vasten (kuva 4). (18; 19.)
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KUVA 4 kylpyhuoneen seinan liittyminen alapohjaan

Vaihtoehtoisesti muuratussa seinassa voisi harkon tilalla kayttaa esimerkiksi
tiiltd. Myos kertopuurungon kaytté on mahdollista, mutta rakenne on hieman

riskialtis, joten ensisijainen rakenne on kuvan 4 mukainen. (18; 19.)

Saunan ulkoseinan liitos alapohjaan suunniteltiin toteutettavaksi joko tekemalla
harkkomuuraus tai puurunko alapohjan laatan paalle. Tehtya runkoa vasten
suunniteltiin asennettavaksi SPU sauna-satu eristelevy, jota vasten kiinnitetaan
pystykoolaus ja koolaukseen kiinni vaakapaneeli. Vaihtoehtoisena rakenteena
oli kiinnittdd SPU sauna-satu eristelevy suoraan ulkoseindelementtiin, mutta
riskind kyseisessa rakenteessa on alapohjalaatan painuminen ja siité seuraava
mahdollinen vedeneristyksen ratkeaminen ulkoseinan ja alapohjan liitoskohdas-
ta. Vaihtoehtoisessa saunan seinarakenteessa suunniteltiin kaytettavaksi SPU

sauna-sadun tilalla alumiinipaperia. (18; 19.)

Markaétilojen valiseinien rakenteena suunniteltiin kaytettavan ensisijaisesti hark-
koa tai tiiltd. Vaihtoehtoisesti myds kertopuu on mahdollinen, mutta sen kaytto

kosteiden tilojen runkona on riskialttimpaa. Muurattavan valiseindn ja alapohjan
laatan valissa suunniteltiin kaytettavan bitumihuopakaistaa, jotta alustan ja vali-
seinan liikkeet eivat vaurioita seind, ja huopakaista estdd mahdollisen kosteu-

den nousun seindan. Seinan ylapuolisen rakenteen painumisen varalta on jatet-
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tava seindrungon ja ylapuolisen rakenteen véliin 15 mm:n painumavara. Seindn
yldosan tuentaa suunniteltiin toteutettavaksi kiinnittamalla 48x48 mm:n vahvui-
set rimat ylapuoliseen rakenteeseen seinan molemmille puolille. (17, s. 81; 18;
19)

3.4 Valipohja

Valipohjarakenteena tullaan kayttamaan tulevissa betonirakenteissa kohteissa
ontelolaattaa, ja sen liitos kantavaan sandwich-elementtiin oli suunniteltava.
Detaljin suunnittelu tapahtui elementtisuunnittelun sivustolta I6ytyvan vakiolii-
toksen mukaisesti. Detaljin suunnittelussa oli kiinnitettava erityista huomiota
siihen, etta ontelolaatan tukipinta on riittava ja eritys ulkoseinassa jatkuu kat-
keamatta lapi liitoksen. Valipohjarakenteessa suunniteltiin kaytettavaksi kellu-
vaa laattarakennetta, jotta valipohja eristaa paremmin aanta, vaikkakin pienta-

loissa ei ole asetettu vaatimuksia valipohjan &éneneristavyydelle. (18; 19.)
3.5 Véliseinat

Valiseinadetaljeista tuli ilmeta véliseinien yla- ja alapaiden kiinnitykset. Kuivien
tilojen valiseinat suunniteltiin tehtavaksi 39x92 mm vahvuisesta kertopuusta.
Valiseinien alajuoksun kiinnitys betonilattiaan suunniteltiin tehtavaksi hiltin am-
punaulolla. Alajuoksun ja betonilattian valissa suunniteltiin kaytettavan ure-
taanivaahtoa. Véliseinien ylapaan kiinnityksen suunnittelussa oli otettava huo-
mioon ylapohjan/valipohjan mahdollinen painuminen. Painumaa varten valisei-
nien ylapaahan taytyi jattad 15 mm:n painumavara. Painumavara suunniteltiin
jatettavaksi alakerrassa valipohjan alapinnan koolauksen ja véliseindrungon
ylapinnan valiin. Ylakerrassa vastaavasti painumavara on jatettava ylapohjan

koolauksen ja véliseinarungon valiin. (18; 19.)
3.6 Detaljikirjaston valmistuminen

Kun kaikki tilaajan vaatimat detaljit oli piirretty, lahetettiin ne viela sahkdpostitse
tilaajalle tarkastettavaksi, jonka jélkeen tehtiin viela tarvittavat korjaukset detal-
jeihin. Kun detaljit olivat tilaajan puolesta valmiit, muutettiin ne yhdeksi pdf-
tiedostoksi, missa detaljit ovat A4-kokoisina. Lisaksi detaljit tulostettiin ja laitet-

tiin kansioon, josta niitd pystyy helposti katsomaan.
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4 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda detaljikirjasto Rakennuspalvelu Kok-
ko Oy:lle betonielementtitaloihin liittyen, joka sisaltaa vaihtoehtoisia detaljeja
esimerkiksi perustuksille ja raystaalle. Aihe oli rajattu koskemaan ainoastaan
sandwich-elementtirakenteisia pientaloja, joissa on valipohjarakenteena ontelo-

laatta ja puurakenteinen ylapohja.

Yhtena tyon tavoitteena oli tutustua detaljeihin ja niiden suunnitteluun vaikutta-
viin rakentamismaarayksiin sek& harjaantua autoCAD-ohjelman kaytossa. Li-

saksi oli ratkaistava tilaajan ideoiden pohjalta suunniteltavien detaljien toteutus.

Detaljikirjaston luominen onnistui tavoitteiden mukaisesti. Luotuja detaljeja voi-
daan hyvin kayttaa yrityksen tarpeisiin, ja niitd voidaan muuttaa seka kehittaa
tarpeen mukaan tulevaisuudessa. Detaljikirjastoa voidaan kayttaa apuna tulevi-
en kohteiden suunnittelussa, jolloin rakennesuunnittelijan on helppo lahtea
suunnittelemaan uusia kohteita, koska detaljit on jo valmiiksi suunniteltu. Liséksi
detaljikirjastoa voi kayttaa esimerkiksi tarjousvaiheessa, kun mahdolliselle asi-

akkaalle esitellaan yrityksen kayttdmia detaljiratkaisuja.

Detaljikirjastoa luodessa oma tietdmykseni betonielementtirakenteisen pientalon
detaljeista ja rakenteista lisdantyi huomattavasti. Myds rakentamiseen vaikutta-
vat maaraykset seka elementtisuunnittelun internetsivusto tulivat tutuksi. Haas-
tavinta tydssa oli detaljien suunnitteluun ja eri yksityiskohtien toteuttamiseen
tarvittavan tiedon etsiminen seka tilaajan ideoiden pohjalta toteutettavien koko-

naan uusien detaljien suunnittelu.
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