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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kaydaan lapi toimistorakennuksen suunnittelupro-
sessi. Tilaajana toimii Veljekset Vaara Oy niminen sahateollisuus yritys Ter-
volassa. Henkilokohtainen suhteeni yritykseen on muodostunut tytskennel-
lessani yrityksessa yhdeksan vuoden ajan. Aloitin opintoni tybén ohessa ja
opintojeni edetessa syntyi ajatus opinnaytetydsta, jossa suunnitelisin uudet
toimistotilat silloiselle tydnantajalleni. Jo tuossa vaiheessa oli siis selvaa, etta
lAhdetdan suunnittelemaan taysin uusia tiloja, koska tilan tarve oli kasvanut.
Kavin yrityksen toimitusjohtajan kanssa alkuun keskustelua, siitd millaiset tilat
he haluaisivat, ja sen pohjalta hahmottelin vahan kuvia rakennuksen julkisi-

vusta ja sijainnista.

Opinnaytetyoni keskittyy paaosin arkkitehtisuunnitteluun ja rakenteiden pe-
rusratkaisuihin. Tiloja on hahmoteltu tilaajan ajatusten pohjalta ja olen mietti-
nyt suunnittelussa kaytannollisia ja tehokkaita tilankayton keinoja tilaajan toi-
veet huomioiden. Suuressa osassa opinnaytetyota on myads valipohjan raken-
nesuunnittelu, perustuksen suunnittelu ja mitoittaminen. Ty6ta taytyi kuitenkin
rajata hieman ja ylapohjan ja kattoristikoiden rakennesuunnitteluun ei varsi-
naisesti puututtu. Taloteknisid asioita, sahko-, lampd-, vesi- ja ilmanvaihtojar-
jestelmia on vain hieman sivuttu opinnaytetydssa silta osin, ettd suunnitel-

mista nakee myaos niita olleen huomioituna.

Yhten& osana tydssa on rakennukseen liittyvien rakennuslupaan riittavien ku-
vien piirtaminen. Halusin kayttaa tydssani monipuolisesti eri ohjelmistoja, joita
olen opetellut kayttdmaan. Piirsin kohteesta asemapiirroksen, pohja-, julki-
sivu- ja leikkauspiirrokset Autocadilla seka muutamia yksityiskohtaisempia ra-
kennekuvia, joihin olen halunnut kiinnittd& huomiota. Tein kohteesta myds 3D
mallinnuksen ArchiCAD ohjelmalla, jossa pystyi suunnitteluvaiheessa huomi-
oimaan mahdollisia rakenteiden paallekkaisyyksia. Kaytin suunnittelun alku-
vaiheessa myos Sketchup-ohjelmaa, jolla tein hahmotelmia julkisivuista ja ra-

jaytyskuvan valipohjarakenteesta.



2 TARVESELVITYS

2.1 Tilaaja

Opinnaytetyon tilaajana on Veljekset Vaara Oy niminen sahateollisuuden
parissa toimiva perheyritys Tervolassa, Suomen Lapissa. Yrityksen toiminta
on alkanut 1900-luvun alussa nykyisen toimitusjohtaja Jussi Vaaran isan
toimesta. Jussi Vaara on aloittanut 1978 hoylaystoiminnan sahaamisen li-
saksi ja siita yritys on kasvanut tasaisesti, kuitenkin 2000-luvun alun jalkeen
suurimmaksi osin.

Vuosi hodylaystoiminnan alkamisen jalkeen Vaaran kolme veljesta Jussi,
Pentti ja Jorma perustivat nykyisen yhtion. 30.4.2019 Veljekset Vaara
Oy:ssa tuli eteen sukupolven vaihdos, jonka yhteydessa Jussin ja Jorman
lapsia siirtyi yrityksen osakkaiksi.

Nykyisin Veljekset Vaara Oy tyéllistaa noin. 60 henkil6a ja yrityksen liike-
vaihto on 20 miljoonan luokkaa ja koko Vaara konsernin liikevaihto on 25
miljoonan suuruinen.

Yritys on kehittényt toimintaansa suurilla investoinneilla, kun 2012 - 2013
sahalaitoksen lajittelua uudistettiin ja rakennettiin suuri hdylaamo, joka tuot-
taa pitkalle jalostettuja sahatavara tuotteita. Uusimpana investointina yritys
on tekemassa Vaaran Palkki nimiselle tytaryhtidlle 7640 nelion tuotantohal-
lia, joka tuottaa valmistuessaan hirsiaihioita n.1500 talon tarpeisiin vuo-
dessa.

Yrityksella on my6s puunhankintaan erikoistunut tytaryhtio, Vaaran Metsa
Oy, joka hankkii sahalaitokselle raaka-ainetta puunjalostusta varten. Vaa-
ran Metsa tyollistaa 4 henkil6a ja valillisesti Vaaran Metsa tyollistdd kymme-
nid puualan toimijoita ympéari Lappia. Kokonaisuutena Vaaran toiminta on

kovassa kasvussa. (Veljekset Vaara Oy, 2020; Vaarafi, 2020)



2.2

2.3

Tilaajan vaatimukset ja tilantarve

Tilaajan edustajana opinnaytetython toimi toimitusjohtaja Jussi Vaara. Aja-
tus toimistorakennuksen suunnittelusta on tullut ajankohtaiseksi yrityksen
kasvaessa ja nykyisten tilojen kdydessa ahtaaksi.

Tyo6skentelin itse yrityksessa 9 vuotta ja opintojeni edetessa ja toimistotilo-
jen tarpeen kaydessa ilmi kavin keskustelua Jussin kanssa, josko minéa
suunnittelisin opinnaytetydna uudet toimistotilat yritykselle.

Tilaajalla oli toiveena, ettéd uudesta rakennuksesta tulee suurehko hirsira-
kennus, joka toimii yrityksen portin laheisyydessa nayttavana maamerkkina.
Tulevassa toimistorakennuksessa tulisi olla riittavan suuri maara toimistoti-
laa, avokonttorialuetta ja nayttava aulatila seka saunatilat. Toimistoraken-
nukseen oli toiveena suuri kokoustila, puhelinhuone ja yhteiskaytt6 WC:ta.

Arvioitu henkilomaara, joka rakennuksessa tulee tydskentelemaan, on 20
henkil6a. Kun suunnitelmia alettiin tekem&éan, toimihenkil6ita oli 11 henkil6a

ja maara on jo kasvanut muutamalla henkildlla opinnaytetytn edetessa.

Tilaajan haastattelu ja ajatuksia tulevasta rakennuksesta

Haastattelin tilaajaa ja kavimme |api h&nen ajatuksiaan, mita tulevasta ra-
kennuksesta tulisi l16ytya ja millainen rakennuksen visuaalisen ilmeen tulisi
olla. Rakennuksen materiaaleista oli jo tarkkoja ajatuksia ja hirsi rakennus-
materiaalina oli tarkeé&. Olin jo tehnyt aiempien keskustelujen pohjalta kar-
kean Sketchup-mallinnuksen kaksikerroksisesta pohjapinta-alaltaan n. 250
m? suuruisesta hirsirakennuksesta, joka siltdan jo miellytti tilaajaa ja sen
pohjalta lahti rakentumaan rakennuksen ulkomuoto pienin muutoksin (Liit-
teet 1 ja 2). Katsoimme rakennuksen sijainnille sopivaa tonttia yrityksen por-
tin laheisyydestd, ja alueen yleiskaavaa tarkastellessa tuli tilaajalta toiveet
rakennuksen sijainnista ja suunnasta. Tontti, johon rakennusta hahmotte-
limme, on yrityksen omistuksessa. Kaavassa oli maaritelty 500 m? raken-
nusala ja se sallii kaksikerroksisen rakennuksen rakentamisen, joten tilaa-
jan alkuperaiset ajatukset ja tekeméni raakamallinnus tdsmasivat kaavan

vaatimuksiin.



3 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

3.1

3.2

Sijainti, rakennuksen sijoitus ja maapohja

Tontti, jolle toimistorakennusta lahdetaan suunnittelemaan, sijaitsee Tervo-
lassa Veljekset Vaara Oy:n sahalaitoksen lansipuolella (Liite 3). Tontti on
yrityksen omistuksessa.

Maa-aluetta on kaytetty osin lumenkaatopaikkana talvisin ja pohja on puun-
kuoresta sotkeutunutta soramaata. Tontin osa, johon tulee parkkialue, on
peltomaata. Tontille tehdddn massanvaihto maaperatutkimuksen jalkeen ja
massanvaihdossa huomioidaan perustuksien kantavuuslaskelmat ja vaih-
detaan maata sen mukaisesti.

Rakennus tulee tontille tien suuntaisesti siten, etta rakennuksen julkisivu ja
paaovi tulevat etelan suuntaan. Rakennuksen paahan tuleva saunatila tulee
julkisivusta pain katsottuna oikeaan reunaan ja jaa siten paarakennuksen
taakse Tervolan kirkonkylalta katsottuna.

Rakennuksen taakse tulee parkkialue tyontekijoille ja rakennuksen etupuo-
lelle jad parkkitilaa vierailijoille. Tontille tehdaan liittyma Viiantieltd raken-
nuksen julkisivun idan puoleisen nurkan kohdalle.

Toimistorakennuksen julkisivu ja lansipuolen paaty on ajateltu suunnitel-
missa edustavan nakoaisiksi ja lannen puolen paatyyn tulee yrityksen logon
muotoinen ikkuna, joka nakyy tielle yrityksen pihamaata kohti ajettaessa.
Rakennus tulee avonaiseen maastoon ja kesaisin auringon valo kiertaa ra-

kennuksen paivan aikana alkaen idan puolen paadyn suunnasta.

Suunnittelun lahtdtiedot

Suunnittelu lahti liikkeelle niilla tiedoilla, etté rakennuksen tulee olla hirresta
ja alapohja on maanvarainen. Nama olivat tarkeimmat kriteerit alkuun ja toi-
veita rakennuksen toiminnoista ja tilantarpeista alkoi tarkentua, kun ka-
vimme keskusteluja tilaajan kanssa.

Lammitysmuotoon oli kaksi selkeda vaihtoehtoa:

Ensimmainen oli yrityksen omasta puuhakkeella toimivasta lampdlaitok-
sesta saatava lammitys, jonka lisaksi rakennuksen viilentamiseen olisi tullut

iimalamp6pumppuja.



Tama vaihtoehto vaikutti alkuun jarkevalta, mutta lampokanava olisi pitanyt
kaivaa yrityksen paéliittymén ali ja lampdlaitokselta rakennuksen itdpaa-
dyssa sijaitsevaan tekniseen tilaan matkaa on noin 80 metria. Lampoékanaa-
lin arvoksi pelkastaan olisi tullut 12 000 - 15 000 euroa. Lisaksi pohdimme
tilaajan kanssa, ettei ole jarkevaa lahte& suunnittelemaan uutta hirsiraken-
nusta, johon jo suunnitelmissa lisataan ilmalampépumppuja viilennys tar-
koituksessa.

Toinen vaihtoehto, joka rakennukseen on suunniteltu, on maalampd ja maa-
jaéhdytys. Maalampopumpun keruupiirilla saadaan maasta lamp6a ja jaah-
dytys saadaan maalampokoneen keruupiirista. Talla vaihtoehdolla saadaan
myos jaahdytys lattiaan, mika ei lisda rakennuksessa vedon tunnetta ja jos
jadédhdytys liitetddn ilmanvaihtoyksikkdon, niin se toimii ilman, ettd pumpun
tarvitsee kaynnistya lainkaan.

Lammitystapana rakennuksessa tulee olemaan vesikiertoinen lattialammi-
tys molemmissa kerroksissa. Toisessa kerroksessa lammitystarve on va-
haisempi, joten sinne tulee lammitysputket harvempaan ja maalampd mitoi-
tetaan 0,5 kertaisena rakennuksen pohjapinta-alaan ndhden. (Suomen
maalampotukku 2020.)



4 SUUNNITTELUN ALOITUS

4.1 Asemakaava ja karttatiedot

Rakennus tulee Tervolan kunnan alueelle ja tontti sijaitsee kunnan osayleis-
kaavassa korttelissa 351 (Kuva 1). Tontin tarkka sijainti N=7331316.366,
E=4018016.652.

Kuva 1. Kuva rakennuksen tontista (Sweco paikkatieto 2020)

Kaavassa tontilla on merkintd KTY-1, joka on toimitilarakennusten kortteli-
alue. Rakennukseen saa sijoittaa liike-, nayttely-, ja kokoontumistiloja. Kaa-
vassa on p merkinta tontin pohjoispuolen reunassa ja se merkitsee parkki-
aluetta. Lisaksi kaavassa on maaritelty enintaan 500 m? rakennusoikeus ja
tontille saa rakentaa enintaan kaksikerroksisen rakennuksen. Rakennuksen
tai rakennusten etaisyys tontin rajasta pitda olla vahintaan 5 metria ja lah-
tokohtaisesti tontille saa tehda vain yhden ajoneuvoliittyman. Yleiseen tie-
hen liittymiseen pitaa hakea lupa tienhallintoviranomaiselta.

(Tervolan kunta 2019)



4.2 Yrityksen piha-alueen asemakaava

Uusi toimistorakennus tulee yrityksen piha-alueen asemakaavakuvassa,

kuvan vasempaan ylanurkkaan, jossa nakyy tonttimerkinta (Kuva 2). Piha-

alueen asemakaava kuva on vuodelta 2018 ja piha-alue on sen jalkeen laa-

jentunut etel&n suuntaan mm. Vaaran Palkki Oy:n tehtaan valmistuessa.
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Kuva 2. Yrityksen piha-alueen asemakaavapiirros (Veljekset Vaara Oy

2018)

4.3 Kulkuvaylat ja parkkialue

Yrityksen henkil6liikenteen kulkuvayla liittyy tehtaan piha-alueelle uuden toi-

mistorakennuksen suunnasta ja raskas kalusto kulkee piha-alueen etela-

paassa olevasta liittymasta. Tulevalle toimistorakennukselle tuleva liittyméa

ei haittaa tehdasalueen liikennéintid. Alla olevassa kuvassa nakyma yrityk-

sen piha-alueesta toimistorakennukselle osoitetun tontin ylapuolelta (Kuva

3).
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Kuva 3. limakuva yrityksen tehdas alueesta (Veljekset Vaara Oy 2018)

Toimistorakennuksen pihaan tulee 14 lammitystolpallista parkkiruutua hen-
kilokunnalle rakennuksen pohjoispuolelle ja 5 parkkiruutua etupihan puo-
lelle vierailijoille. Lisaksi tehdaan varaus muutamalle séhkdauton latauspis-
tokkeelle henkilokunnan parkkialueen puolelle. Piha-aluetta on suunniteltu

asfaltoitavaksi kokonaisuudessaan noin 2800 neliometria (0,28 ha).
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5 POHJARATKAISUT

5.1 Rakennuksen koko, pinta-alat ja tilavuus

Rakennuksen koko maaraytyi pitkalti tilantarpeen mukaan. Avoin aulatila oli
tilaajan toive ja siihen osittain liittyvd avokonttoritila alakerrassa tuo lisda
avaruuden tuntua. Ylakertaan vieva portaikko lahtee aulatilasta ulko-ovesta
sisdanpain mennessa oikealta ja portaikon nurkissa on kantavat pilarit.

Rakennuksen pohjapinta-ala on alakerrassa saunatila mukaan luettuna
234,7 m? ja ylakerrassa 221,6 m?. Huoneistoalaa rakennuksessa on 443,3
m?2. Tilavuutta rakennuksella on kokonaisuudessaan 1271,5 m3, joka jakau-
tuu alakerrokseen 653,2 m? ja ylakerrokseen 618,3 m3. Alla olevassa ku-

vassa (Kuva 4) on rakennuksen pohjakuva.

LT

& | T T | | =
I .
Y raro 11.8 10 11.9 o414 10 11.4 NS
L= = =1 | &=

KERROS 2.

Kuva 4. Toimistorakennuksen pohjapiirros
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Ylapohja on mitoitettu suureksi, jotta tilaa on riittavasti ilmanvaihtojarjestel-
malle. Samoin valipohjan rakenne on suunniteltu tilavaksi korkean palkiston

myo6ta, etta tarvittava talotekniikka saadaan sinne mahtumaan.

Toimistotilat

Tilaajan toiveena oli saada toimistotilat 20 henkil6lle siten, etta tilat ovat
muunneltavissa ja noin puolet toimistosta on avokonttoria. Tarve oli myos
suurelle kokoustilalle, jonne mahtuisi vaivatta ainakin tdméa kahdenkymme-

nen henkilén toimihenkilosto.

Erilliset toimistohuoneet on sijoiteltu rakennuksen takaseinustalle, jotta ylei-
set ja avoimet tilat jdavat etupihan puolelle ja paivanvalon suuntaan. Toi-
mistohuoneet ovat noin 10 neliometrin suuruisia tiloja, joihin ei ole suunni-
teltu mitaan kiintokalustusta (Kuva 4). Itapuolen takanurkassa olevaan tyo-
huoneeseen on suunniteltu kaapisto syvennykseen teknisen tilan ylapuo-
lelle, jonka lavitse voi tarpeen tullen tehd& hormin ylapohjaan tai katolle ta-
lotekniikkaa varten. Sahkosuunnittelussa toimistohuoneisiin tulee suunni-
tella riittdva maara pistorasioita, jotta tilan muunneltavuus sailyy. Kokous-
huoneella kokoa on 37 m?. Kokoushuoneessa erikoisuutena on Tervolan
kirkonkylalle pain eli rakennuksen lansipaadyssa yrityksen logon muotoinen
ikkuna (Kuva 5). Kokoushuoneen pohjois-puolen paadyssa on varastotila,
johon tulee kaynti viereisesta toimistohuoneesta ja kokoustilasta. Varaston
ja kokoushuoneen vélinen seind on suunniteltu toimimaan valkokankaana

kokoushuoneen videotykille.
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5.4
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Kuva 5. Kuva rakennuksen lansipaadysta

Kosteat-tilat

Kosteat tilat, viemardinnit ja kayttovedet on kaikki suunniteltu rakennuksen
itApuolen paatyyn. Ylakertaan tulee yksi yhteiskayttd-wc ja keittio, joiden
viemaroinnit saadaan taittumaan valipohjan sisélla ja tuotua alas alakerrok-
sen vessojen valisessa leveammassa valiseindssa. Alakerroksessa on suu-
rempi wc, jossa on kaksi erillistd wc-koppia.

Alakerrokseen tulee kodinhoitohuone tyylinen pukutila pesuhuoneen vie-
reen, joka rakennetaan vesieristetyksitilaksi ja tilaan tulee lattiakaivo. Pesu-
huoneeseen tulee kolme suihkua ja erillis-wc. Pesuhuoneen kayttévesiput-
ket upotetaan eristettyna hirsiulkoseindén tehtéviin roiloihin, jonka paalle tu-
lee koolaus, vesieristelevy ja pintaan kaakeli. Hirsiseinaan upotetut kaytto-
vesiputket tulee eristad, ettei putken pintaan kondensoidu kosteutta, joka
jaisi levyn ja hirren valiin. Pesuhuoneesta on kaynti ulos terassille ja sita

kautta erilliseen ulkosaunaan.

Yleiset tilat

Rakennukseen sisdan mentéessa on edessa suuri koko rakennuksen lapi

meneva aulatila ja vastapaata sisddnkayntia takaseinalla on suuret ikkunat.
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Alakerroksen katto on suunniteltu siten, ettad kantavat liimapuu palkit jaavéat
noin kolme (3) senttimetrid nakyviin ja niiden vélit paneloidaan vaalealla pa-
neelilla (Kuva 6). Katto tuo persoonallisuutta ja tyylia samalla kun valipohjaa
kantaville palkeille saadaan hieman lisdkantavuutta, koska niiden korkeus
on suurempi. Rakennuksen aulatilasta on ArchiCAD mallinnuksesta rende-
réimalla tehty kuva (Kuva 6). Kuvassa on nakyma avokonttorilta portaikkoa

kohti. Kuvassa nakyy hyvin vélipohjan alapuolinen rakenne, joka on ollut

haastavaa muutoin visualisoida.

Kuva 6. Kuvakaappaus ArchiCAD-mallinnuksesta

Aulatilaan liittyy sisdaankaynnista katsottuna vasemmalla 54 m? suuruinen
avokonttoritila ja oikealla portaikko ylakerrokseen. Myds ylakerroksesta 16y-
tyy avointa aulamaista tilaa portaiden laheisyydesta ja portaikon taka-alalla
on Kkeittidtila. Avoin ja selkea rakenne helpottaa mm. vierailijoiden kulkua

rakennuksessa.

Tekniset tilat

Rakennuksen itapuolen takanurkkaan on suunniteltu tekninen tila, johon tu-
lee maalampokone, lamminvesivaraaja, sahkopaakeskus ja lattialammityk-
sen jakokeskus. Tekninen tila tehdaan vesieristetyksi ja sinne tulee lattia-
kaivo. Tekninen tila on 4,3 neliometrin suuruinen, joten siellda on hyvin tilaa

suuren rakennuksen taloteknisille laitteistoille.
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6 SUUNNITTELU

6.1 Perustus, routasuojaus ja alapohja

Perustukset tehddan yleisen perustamismenetelman mukaisesti anturape-
rustuksella ja maanvaraisella laatalla. Maapohjaan ei ole tehty varsinaisesti
tutkimuksia, kuin silmamaaraisesti pintamaata arvioiden, joten tassa tydssa
oletetaan, etté jos maapohja on riittAmaton laskennalliselle perustamisme-
netelmaélle, niin tontille tehdddn massan vaihto silté osin, ettd maapohjan
ominaisuuksista saadaan riittavat.

Anturaperustuksella jaetaan sokkelilta tulevaa kuormaa leveammalle alalle
maapohjaa vasten. Antura on siis lahinna maata oleva alin osa perustusta.
Tassa kohteessa oletetaan maapohjan kantavuuden olevan riittava niin an-
tura tehdaan paikallaan valuna suoraa murskeen péaalle, mutta anturoita voi-
daan tehda myds paalutusten paalle huonommin kantavilla pohijilla. Anturan
paalle tehdaan sokkeli eli perusmuuri, jonka paalle tulee rakennuksen run-
korakenne. Anturan paalle voidaan tehda sokkeli esimerkiksi harkoista
muuraamalla, mutta yleisimmin sokkeli valetaan paikallaan valuna anturan
paalle. (Rudus 2021)

Maanvarainen laattarakenne on nimensa mukaan maata vasten oleva
laatta ja sen toimivuus riippuu siita, millainen pohjaty6 on tehty ennen laatan
valua. Huolellisesti tiivistetty ja eristetty maapohja on tukeva alusta maan-
varaisen laatan valulle. Maanvaraisen laatan suunnittelussa on tarke& huo-
mioida, ettd maa-aines laatan alle on oikea. Vaaran maa-aineksen kaytto
mahdollistaa muun muassa veden kapillaarisen nousun maapohjasta laa-
tan alla olevaa eristetté vasten. Téllainen virheellinen maa-aines on esimer-
kiksi salaojasora, jonka veden kapillaarinen nousu voi olla jopa puoli metria.
Maanvaraisen laatan valussa kaytetaan raudoitteina yleisimmin verkkoa,
joka sitoo betonia ja vahentaa laatan halkeamis- riskia. (Rakentaja 2021)
Alapohjan eristamiseen kaytin Puuinfon ja Finnfoamin tarjoamia laskenta
ohjelmia. Ohjelmia on kaytetty opintojen aikana ja ne on todettu luotetta-

viksi, kun on verrattu kasin laskettuja tuloksia ohjelmien antamiin tuloksiin.
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Kohteen routasuojaus on suunniteltu ohjelmilla laskettujen arvojen mukai-
sesti. Alla olevassa kuvassa alapohjan U-arvo Puuinfon ohjelmalla lasket-

tuna ja siihen vaikuttavat tekijat (Kuva 7).

Sisapuoli SUHTEELLINEN LATTIAMITTA
° 1 A 2216 m*
50 4 | P B65.8 m
i B 673 m
100 4 .
|
1501 i LATTIAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
200 w 0,255 m
d 6,136 m
250 4 P 4
z% -g’ Apan.srraa 2,000 WimK
300 1 ¥ Re 0,170  mKW
350 | Ree 0,040  mIKW
R 2731 mKW
400 4 5
R, 1539  mKW
450 4
500 SEINAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
550 1 z - m
dy - m
600 R. - m2KAN
650 4
700 U-ARVO
W, -0.04
7501 Up 0.22 Wim2K
s00 Uss - Wim?K
Ulkopuoli Upw - WimK

ALAPOHJAN U-ARVO
U .= 0,2060 WmK

Kuva 7. Kuvakaappaus laskentaohjelmasta (Puuinfo 2020)

Routamitoitus on suunniteltu Finnfoamin tarjoamalla ohjelmalla ja mitoituk-
seen on kaytetty ohjelman tarjoamia tuotteita, eli Finnfoamin routaeristeita
(Kuva 8). Ohjelma antaa tiedot eristevahvuuksista, kun sinne syéttaa ohjel-
massa olevan karttakuvan perusteella alueellisen pakkasmaaréan arvon ja
perustamis- syvyyden. Ohjelma nayttdd eristemaaran ja vahvuuden ul-

konurkkaan ja suorille seinille.
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Maanvarainen alapohja - lamminrakennus

Alapohjassa hyva lammoneristys (>100 mm Finnfoamia)

Pakkasmaara: B60000IKh  Katso arvo oheisesta karttakuvasta
Perustussyvyys: 0.5/m Huorn! Minimi perustussyvyys on 0,3 m e) F50
Routaeriste suositus DR e
- -
Kiphgiod,
Finnfoam (A): 100 mm 70000 Kh
Finnfoam (B): 70 mm 75000 Kh
Finnfoam (C): (70+70) mm —— seawhyd 75000 Kh
Finnfoam (D): 100 mm 70000 Kh
Finnfoam (E): 50 mm 65000 Kh A
Lc: 2,0 m = uusamo
60000 Kh e *
y { 65000 Kh
55000 Kn )
L
Keaay 160000 Kh
.
50000 Kn
Korhoa 55000 Kh
45000 Kn © {Viasa Yaook
. v
o Searts .
Jyviayld
40000 K & / 50000 Kn
vo
g 1"“" 1 Amh'ﬁm Kn
) 40000 Kn
o
e, LRI
7 35000 Kh

Kuva 8. Kuvakaappaus laskentaohjelmasta (Finnfoam 2020)

Perustamistavan valinta perusteluineen

Rakennus perustetaan maavaraisella, matalaperusteisella anturaperus-
tuksella. Maapohjaan tehdaan massanvaihto siltd osin, ettéa geotekninen
kantavuus on riittdva perustuksen toteutukselle. Perustamissyvyys koh-
teessa on +57.600.

Antura tehdaan raudoittamattomana, silla sen leveysmittojen ollessa pie-
net ei raudoitus ole valttdmaton ja hirsirakenteessa perustuksille tuleva
paino jakautuu tasaisesti. Anturan leveyden B ollessa 800 mm tai vahem-
man ja anturan ulokeosan pituuden c ollessa alle 300 mm voidaan antura
suunnitella ilman raudoitusta. Suuremmilla anturoilla raudoittaminen
saastaa betonin maaraa ja siksi on kannattavampaa raudoittaa suurem-
mat anturat kantaviksi.
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Raudoittamattoman anturan korkeus h voidaan laskea kaavasta:

h = ¢ * V12*Pa/7*fud

Kaavassa:
¢ = Anturan ulokeosan leveys (m) = 0,072m
Pd = na/B Laskentakuormien aiheuttama pohjapaine murtorajatilassa =
525kN/m? (210kN/m? / 0,4m)
fcd = Vetolujuuden mitoitusarvo = 0,032MN/m?, joka saadaan kaavasta:
fetd = fo * 0,05/ Ye
0,05 = (5 % fraktiili)
fe= Raudoittamattoman betonin (c30/37) vetolujuus (Liite 4
(Taulukko 2.))
Yc = Betonin (c30/37) osavarmuusluku (Liite 5 (Taulukko 3.3))
fea = 0,965MN/m?*0,05/1,5=0,032MN/m?

h = 0,072m V12*525KN/m? / 7*32KN/m?2 = 598,5

Laskelmien mukaan anturan vahimmaiskorkeus raudoittamattomana on
oltava 600 mm. Raudoittamaton antura murtuu helposti heti ensimmai-
senkin halkeaman ilmestyttyd, koska pohjapaine anturan alla ei valtta-
matta todellisuudessa jakaudu tasaisesti on anturasta tehty suunnitel-
lessa korkeampi (900 mm) ettei murtumia paasisi syntymaan. (RT Saari-
nen 2015)

Perustuksille tulevat kuormat

Rakennuksen perustuksille kohdistuu kaytdnnéssa koko rakennuksen
kuorma kaikkine rakenne osineen. Kerasin taulukkoon mahdollisimman
tarkasti kaiken painon mita perustukset kantavat ja nama arvot toimivat
laskennan maéreiné (Taulukko 1).

Puutavaroiden painot ovat tilaajayrityksen omasta tietokannasta ja ole-

tuksena on, ettd hankkeessa kaytetdaan yrityksen omaa puutavaraa.
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Taulukko 1. Rakennuksen perustuksille tulevat kuormat

Ulkoseinat kN/m
Hirsikehikko 2,626
Ikkunat ja ovet 0,308
Yhteensa. 2,934
Vélipohja

Hirret 0,298
Lankku niskat 0,138
Vesivaneri 0,146
Betonivalu (raudoitettu) 2,649
Lattia laatat 0,525
Alapuolen koolaus ja paneel 0,265
Kokoontumiskuorma 6,752
Yhteensa. 10,773
Valiseinat

Kipsilevy 0,225
Kertopuu 0,049
Yhteensa. 0,274
Vesikatto

Ristikot 0,717
Tuulensuojalevy 0,59

Raakapontti laudat 0,464
Harvalaudoitus 0,19

Verhouslaudat 0,018
Kattohuopa 0,337
Lumikuorma (Tervola, mk. 0,8 <30%) 8,432
Yhteensa. 10,748

Perustuksille tulevat kuormat yhteensa: 24,729kN/m

Laskennan perusteena olevat massat eriteltyna

Ulkoseinat

«  hirsikehikko: 550kg/m?3
« ikkunat ja ovet: 25kg/m?
Valipohja

«  hirret: 550kg/m?

« lankkuniskat: 500kg/m3
« vesivaneri: 460kg/m?

«  betonivalu (raudoitettuna): 2500kg/m?
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« lattialaatta: 20kg/m?

« alapuolen koolaus ja laudoitus: 500kg/m?

«  hyotykuorma (Kokoontumiskuorma): 2,5kN/m?
Valiseinat

«  kipsilevy: 8,2kg/m?

«  kertopuu: 480kg/m?3

Vesikatto

ristikot: 17kg/m?

« tuulensuojalevy: 14kg/m?

« raakapontti: 11kg/m?

« harvalauta: 4,5kg/m?

« paneeliverhous: 7,5kg/m?

«  kattohuopa: 8,0kg/m?

« lumikuorma: 2,0kN/m?=Tervolan korkeudella 2,5kN/m?*0,8 (katon

muotokerroin < 30°)

Sallittu geotekninen kantavuus

Antura on mitoitettu kokonaisvarmuusmenetelmalld. Maan tilavuuspainot
laskennassa ovat sen suuruiset, ettd massanvaihdossa tontille on ole-
tettu ajettavaksi soraa perustusten alle ja pohjamaaksi hiekkamoreenia.
Laskennassa ei ole huomioitu vaakakuormia eikd muuttuvia kuormia.
Kaavasta on poistettu myods anturan muodon vaikutuskertoimet ja kuor-
mitusresultantin kaltevuuden vaikutus, koska antura on suorakaiteen
muotoinen ja se sijoitetaan suoraan, jolloin siihen ei kohdistu kaltevuuk-
sien aiheuttamia vaikutteita. Laskenta on suoritettu Pohjarakennusnormi

RIL 121 taulukoitujen arvojen mukaisesti. (Romakkaniemi 2019)
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Kaavassa,gm=D*Y1*Np +1/2*B *Y2* Ns

gm = Anturan kantokyvyn maaraava keskimaarainen pohjapaine

D = Perustamis- syvyys (m) =0,5m

Y1 = Perustamistason ylapuolisen maan tehokas tilavuuspaino (kN/m3) =
17,3 kKN/m3

Np = Kantavuuskerroin (Liite 6 (Taulukko 9)) = 18,4

B = Anturalaatan pienempi sivumitta (m) = 0,4m

Y2 = Perustamistason alapuolisen maan tehokas tilavuuspaino (kN/m3) =
18 kN/m3

Ns = Kantavuuskerroin (Liite 6 (Taulukko 9)) = 15,1

gm =05 m * 17,3 kN/m3 * 18,4 + 0,5 * 0,4 m * 18 kN/m3 * 15,1 =
213,52kN/m?

Kaavassa; gsall=gm /F

gsall = Sallittu kuormitus

gm = Murtokuorma (KkN/m?) = 210kN/m?

F = Varmuuskerroin (Liite 7 (Taulukko 7)) = 2

B = Anturan leveys (m) = 0,4m

G = Anturalle tuleva kuormitus (kN/m) = 24,729kN/m

gsall = 210kN/m? / 2 = 105kN/m

gsall*B=G
105kN/m * 0,4m = 42kN/m = 24,729kN/m

Anturalle tuleva kuormitus on huomattavan paljon pienempi, kuin anturan
kantavuus laskennallisella maapohjalla. Todetaan anturaperustuksen
olevan kantava hieman laskennan perusteena toimineiden maalajien ar-
voja huonommillakin arvoilla. Perustus on siis mitoitettu hieman varman
paalle. (RT Slunga 2015)
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6.2 Ulko- ja valiseinat

Rakennuksen ulkoseinat rakennetaan hirresta. Hirsi materiaalina oli tilaajan
puolelta ehdoton toive. Tilaajalla oli myds toive, etta rakennuksen nurkat
tehdaan jiirinurkka-nimisella salvostyylilla (Kuva 9). Jiirinurkassa hirren paat
ovat sahattuna 45 asteen kulmaan ja nurkan sisélla on kuvan mukaan
pontti, joka toimii ikaan kuin lukkona. Kuva on itse piirtamani eika ole mitta-

kaavassa hirsitoimittajan nurkkarakenteeseen.

Kuva 9. Piirros jiirinurkasta

Suunnittelussa on kaytetty Kontion SmartLog™ hirsiprofiilia koossa 275 mm
X 275 mm. Hirsi on painumatonta liimahirtta, joka on suunniteltu paaosin
julkisrakentamiseen. Kyseinen painumaton liimahirsi on Kontion mukaan
painumaton myo6s olosuhteiden vaihdellessa ja painumattomuus on saatu
aikaan liimaamalla hirsiaihioon pystypuulamelleja eli puun syiden suunta on
osassa hirren poikkileikkausta pystysuunnassa. Téallainen hirren rakenne
muistuttaa hieman CLT-levya tai vaneria. Tayshirsisen seinan U-arvon eli
lammonlapaisykertoimen (0,6W/m?2K) tayttymiseen on oltava hirren keski-
paksuus vahintaan 180 mm ja talla hirsimallilla vaatimus tayttyy. (Kontio Oy;
Hirsiteollisuus 2012)
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6.3 Vesikatto, ylapohja ja valipohja

Vesikattoon katteeksi tulee palahuopa. Huovan alle raystaille tulee pelti vah-
vikkeet. Palahuovan alle tulee alushuopa ja raakapontti laudoitus. Raaka-
ponttilaudat jaavat raystailtd alaspain nakyviin ja ne maalataan valkeaksi
nakyvalta pinnalta yhtenaiseksi otsalaudan kanssa. Raystaat tulevat raken-
nuksen joka laidalta yli seitsemé@nkymmenta senttimetria, joka suojaa hyvin
loivalla kattorakenteella, ettei vesi tai lumi paédse tuulella ylapohjaan. Sau-
narakennuksessa raystaat ovat hieman lyhyemmat.

Vesikaton kaltevuuskulma 1:20 (5%) on suhteellisen loiva, mutta alapuolen

lappeelle asennetaan lumiesteet, koska sen suunnalla on parkkipaikka.

Ylapohjasta suunnittelin suurehkon, koska tilavuus on suuri ja ilmanvaihto
toimistorakennuksessa on tarke& niin sen rakentamiselle jaa hyvin tilaa.
Ylakerroksen sisdkattomateriaali on paneeli. Paneelin ja koolauksen paalle
ristikoita vasten asennetaan hdyrynsulkumuovi. Kattoristikot tilataan mitto-
jen mukaan ristikkotehtaalta ja niiden laskentaan ei tdssa tydssa ole keski-
tytty (Kuva 10).

NR-Tilauskaavio 1:50

Asiakas: Veljekset Vaara Oy
Rakennuspaikan osoite: Viiantie 60, 95300 TERVOLA

KANNATIN HR1, 27 kpl

KAYTTOLUOKKA 2
Kannatinjako: 900mm Yladpaarre lumikuorma 2,0kN/m2
Ruodejako: Hirsirakenne, jatkuva Tuulikuorma 0,6 kN/m2
Tukimateriaali: Hirsi 275mm Rakenteet 0,61 kN/m2
Tuenta: Tuet A ja B kuvan mukaisesti (275mm) Alapaarre rakenteet 0,47 kN/m2

Toissijainen tuki X ristikon nokalla, kestaa kuormittaa vain
2 reunimmaista ristikkoa rakennuksen paista

{]] ;

L 695 | | 1950 L 9725 | L 695
L 275 L1275 L1 275
Tuki X Tuki A Tuki B

| 13898 | |
12500

Kuva 10. Kattoristikon tilauskaavio lomake
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Ylapohjan eristeeksi tulee alle 100 mm kovavilla, jonka paalle 400 mm pu-
hallusvillaa. Ylapohjaan matalammalle lappeelle ristikoiden véliin asenne-

taan tuulenohjauslevyt.

Valipohjan rakenne alkoi hahmottua suunnittelun alkuvaiheessa, kun mietin
miten kattoon saisi hirsitalon tunnelmaa, ettei se olisi vain tasainen levy-
katto. Hahmottelin rakennetta, johon tuli 1200 mm jaolla hirsipalkit raken-
nuksen lyhyemman sivun suuntaisesti ja niiden paalle tihedmpééan k400 ja-
olla 48x98 mm ymparihoylattya lankkua rakennuksen pituus suunnassa.
Rakenteen ajatuksena oli, etta hirsipalkit jaavét alakerroksen kattoon naky-
viin ja niiden kylkeen tehdaan koolaus ja palkkivalit paneloidaan. Lankku-
niskojen paéalle tulee vaneri, jonka paalle lattiavalu enintéan 50 mm. Hirsi-
seindé vasten niitataan solumuovi kaista, ettei valu tule puuta vasten.

Tein rakenteesta hahmotelmia ja piirsin Sketchup:lla rajaytyskuvan (Kuva
11).

¥ SketchUp

Kuva 11. Piirros valipohjan rakenteesta

Valipohja alkoi nayttaa silta niin kuin ajattelinkin ja sitten taytyi selvittaa, mi-
ten siitd saadaan riittdvan kantava rakenne ja minka kokoiset palkit tarvitaan
kannattelemaan valipohjaa.

Finnwood-ohjelmalla tehdyn mitoituksen yhteydessa maaraavaksi mitoitus-

tekijéksi ilmeni oletuksen mukaan varahtelymitoitus (Liite 8).

BOSRAOSDH»>O DML
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Taman jalkeen tein Puuinfon Excel-pohjaisella laskentaohjelmalla varahte-
lymitoituksen, jonka avulla valikoitui kantaviksi palkeiksi 140 mm x 360 mm
gl30c liimapuupalkit (k600)(Liite 9). Valipohjan alakerran katon visuaalisen
iimeen vuoksi joka toinen palkki on kokoa 140 mm x 405 mm ja siten saa-
daan palkki jagmaan nakyviin 1200 mm valein paneeleiden valiin.
Mitoituksessa ei ole huomioitu korkeamman palkin ylimaaraisen 45 mm
kantavuuden vaikutusta jokaisen suuremman palkin kohdalla ja siten mitoi-
tuksen voidaan todeta olevan varman paalle laskettu.

Palkkien paalle tulee palkkeihin nahden poikittais- suunnassa koolaukseksi
48 mm x98 mm PHL c24 sahatavara k400 jaolla ja koolauksen paalle 18
mm filmivaneri myos poikittais- suuntaan palkistoon ndhden ja vanerin
paalle 50 mm betonivalu. Varahtelymitoituksessa voidaan laskennassa
huomioida my@s valipohjan betonivalun jaykistava vaikutus, joka osaltaan

jakaa kuormaa yksittaiselta palkilta muille palkeille.
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Valipohjan véarahtelymitoitus

Varahtelymitoituksessa tarkastellaan valipohjan paalla kaveltaessa synty-
maa taipumaa ja varahtelytaajuutta. Varahtelyn tulee olla riittavan vahaista,
jotta vélipohja tayttaa varahtelymitoituksen luokituksen (Taulukko 2). Varah-
telya luokitellaan aistittavuudella kehon tuntemuksen ja esineisiin syntyvan

varahtelyn perusteella. Luokittelu tehdaan alla olevan kaavion mukaisesti.

Taulukko 2. Varahtelymitoituksen luokitus (RT Talja A 2015)

Taulukko 1. Kuvaus mahdollisesta varahtelyn voimakkuudesta eri varahtelyluokissa.

Vérahtelyiden aistittavuus kehon tuntemuksen Varahtelyiden aistittavuus esineisiin syntyvan

perusteella varahtelyn perusteella

A Varéahtely ei ole yleensa havaittavissa. 1 Astioiden kilinaa ja kasvin lehtien heilumista
el yleensa esiinny.

B Varéhtely on juuri havaittavaa. 2 Astioiden kilin&é ei yleensa esiinny ja kasvin
lehtien heiluminen on juuri havaittavaa.

C Vardhtely on havaittavaa. 3 Astioiden kilina on juuri havaittavaa.
Kasvin lehtien heiluminen on havaittavaa.

D Varahtely on selvasti havaittavaa. - Astioiden kilina ja kasvin lehtien heiluminen

on selvasti havaittavaa.

Taulukko 2. Esimerkkeja varahtelyluokkien soveltamisesta.

Lattian varahtely- Sovelluskohde

luokka

A Mormaaliluokka huoneistosta toiseen siittyville varahtelyille.
Erikoisluokka, kun vardahtelyn aiheuttaja on samassa huoneistossa.

B2 Alempi luokka huoneistosta toiseen siirtyville varahtelyille.
Ylempi luckka asuin- ja toimistorakennuksille, kun varahtelyn aiheuttaja on samassa
huoneistossa.

C3 Mormaaliluokka asuin- ja toimistorakennuksille, kun véarahtelyn aiheuttaja on samassa
huoneistossa.

D4 Alempi luokka asuinrakennuksille, kun vardhtelyn aiheuttaja on samassa huoneistossa.

Esim. omakotitalojen ullakot tai vapaa-ajan asunnot.
E5 Luokka, jolla ei aseteta rajoituksia.




27

Ohjelmistoilla suoritettujen tarkastelujen jalkeen tein varéhtelymitoituksen
tarkastuslaskennan kasin laskemalla. Varahtelymitoitus lasketaan kayttora-

jatilassa. Laskennassa kaytetaan jaykkyysvakioiden keskiarvoja.

e Valipohjan pisin jannevali L = 6125 mm (oletetaan lyhyempien

valien kestavan taman mitoituksen perusteella)
e Pysyva kuorma gk = 1,5 kN/m?
e Muuttuva kuorma (kokoontumiskuorma) gk = 2,5 kN/m?
e Hyo6tykuormien yhdistelykerroin y2 = 0,3 (Luokka B: Toimistotilat)

e Seuraamusluokka CC2, Kerroin KFI = 1,0-Keskisuuret
seuraamukset ihmishenkien menetysten tai merkittavien

taloudellisten, sosiaalisten tai ymparistovahinkojen takia
e GI30c kimmokerroin(Eo) = 13000 N/mm?
e Pintavalu 50mm betoni kimmokerroin (E) = 20000 N/mm?
e Koolauksen kimmokerroin (E2) = 11000 N/mm?

e Vanerilevyn kimmokerroin (E3) = 8170 N/mm?

Lankkuniskojen p&aélle asennettavan vanerin vahvuus on riittdva ja se on
tarkistettu kaavalla:
s/25=400mm/25=16mm < 18mm

Kaavassa:
s = palkkijako (mm)
25 = vakioarvo vaneri (tai Kerto-Q)
16mm = laskennan tulos, joka kertoo vanerilevyn vahimmais- vah-

vuuden
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Valipohjan omapainon ja hydtykuorman yhteenlaskettu massa:
m = (gk + y2 * k) / 9,81 m/s? = (1,5kN/m? + 0,3 * 2,5kN/m?) / 9,81 m/s?
= 229,36kg/m?

Kaavassa:

gk = Pysyva kuorma (valipohja rakenteen omapaino)

y2 = Hyotykuormien yhdistelykerroin (Luokka B: Toimistotilat)

gk = Muuttuva kuorma (kokoontumiskuorma)

9,81 m/s? = Putoamiskiihtyvyyden vakioarvo, jonka avulla muunne-

taan kilo-Newtonit kilogrammoiksi

Rakenteen pituussuuntaiset taivutusjaykkyydet
Palkin jayhyysmomentti pituussuunnassa:
| =b*h3/12 = 140mm * (360mm)3/ 12 = 5,443 * 108 mm*

Kaavassa:
b = Palkin leveys mm
h = Palkin korkeus mm

12 = Laskentakaavan vakioarvo

Palkin taivutusjaykkyys yhta leveysmetria kohti:
Elp=Eo*1*1m/0,6m = 13000N/mm? * 5,443 * 108mm* * 1m / 0,6m
=1,179 *1013 mm?2

Kaavassa:
Eo = GI30c liimapuun kimmomoduuli

| = Palkin jayhyysmomentti mm#

Betonilaatan jayhyysmomentti pituussuunnassa yhta leveysmetria kohti:
l2=b2*h23/12 = 1000mm * (50mm)3 /12 = 1,042 *10°m*
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Kaavassa:
b2 = Betonilaatan leveys mm
h2 = Betonilaatan korkeus mm

12 = Laskentakaavan vakioarvo

Betonilaatan jaykkyys pituussuunnassa yhta leveysmetria kohti:
Els = E * I2 = 20000N/mm2 * 1,042 *10°mm* = 2,08 *10° m?

Kaavassa:
E = Betonin kimmokerroin

| = Betonivalun jayhyysmomentti m4

Palkkien ja betonin yhteenlaskettu taivutusjaykkyys rakenteen pituussuun-
nassa:
Ei=Elp+ Elzg =1,179 *10*3 mm? + 2,08 *10°> m? = 1,199 *107 N/m?

Rakenteen poikkisuuntaiset taivutusjaykkyydet

Koolauksen jayhyysmomentti:

I3 =bz*hs®/12 *1m/0,4m = 48mm * (98mm)3/ 12 * 1m/0,4m
=9,4*10%m*

Kaavassa:
bs = Koolauksen leveys mm
hz = Koolauksen korkeus mm

12 = Laskentakaavan vakioarvo

Koolauksen taivutusjaykkyys yhta leveysmetria kohti:
Elk = E2 * I3 = 11000N/mm? * 9,4 * 10° m* = 1,035 *10° N/m?

Kaavassa:
E> = Sahatavaran kimmokerroin

I3 = Koolauksen jayhyysmomentti m4
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Vanerilevyn jayhyysmomentti:
l4 =ba*hs®/12 = 1000mm * (18mm)3/ 12 = 4,86 * 10" m*

Kaavassa:
bs = Vanerilevyn leveys mm
hs = Vanerilevyn paksuus mm

12 = Laskentakaavan vakioarvo

Vanerilevyn taivutusjaykkyys yhta leveysmetria kohti:
Elv =Ez3* l4=8170N/mm?* 4,86 * 10" m* = 3,971 *103 N/m?

Kaavassa:
Es = Vanerilevyn kimmokerroin

l4 = Vanerilevyn jayhyysmomentti m4

Betonilaatan jaykkyys pituussuunnassa yhta leveysmetria kohti:
Els = 2,08 *10° m?

Koolauksen, vanerin ja betonilaatan yhteenlaskettu taivutusjaykkyys raken-
teen poikkisuunnassa:

El2 = Elk + Elv + Elzs = 1,035 *10° N/m? + 3,971 *10° N/m? + 2,08 *10° m?
= 3,158 *10° N/m?

Yhteen suuntaan kantavan lattian ominaistaajuus
fl=m/2*L2*VEl/m=1m/2%*6,1252* 1,199 *107 / 229,36 = 9,573Hz
f1 =9,57Hz

Kaavassa:
L = Palkin pituus m
El = Rakenteen taivutusjaykkyys pituussuunnassa (m?)
s = Palkkivali m
m= Valipohjan omapainon ja hyottykuorman yhteenlaskettu massa
(kg)
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Varahtelymitoitus
1 kN:n pistekuorman aiheuttama taipuma yhdelle palkille:
k=4VEl2/El=4~ 3,158 *10° N/m? / 1,199 *107 N/m? = 1,977
Kaavassa:
El2 = Koolauksen, vanerin ja betonilaatan yhteenlaskettu taivutus-
jaykkyys rakenteen poikkisuunnassa
El = Palkkien ja betonin yhteenlaskettu taivutusjaykkyys rakenteen

pituussuunnassa

S=min(F*L?/42*k*ElI,F*L®/48*0,6 *El) =
min (1*6,1252 /42*1,977*1,199*10'N/m? , 1*6,125° /48*0,6*1,199*10"N/m?)
=0,211mm

Taipuma 9 = 0,211mm

Kaavassa:
El = Palkkien ja betonin yhteenlaskettu taivutusjaykkyys rakenteen
pituussuunnassa
F = 1kN
L = Palkin pituus (m)

s = Palkki vali (m)

Lattiarakenteen ominaistaajuuden ollessa suurempi kuin 9Hz taytyy taipu-
man olla pienempi, kuin 0,5 mm (Taulukko 3.).
Seka Excel-laskentaohjelman, ettéa kasin lasketun tuloksen perusteella voi-

daan todeta, etta lattiarakenne tayttad varahtelymitoituksen vaatimukset.
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Taulukko 3. Varahtelymitoituksen raja-arvot

Taulukko 3. Laskennassa kéytettévit raja-arvot.

Matalataajuuksiset lattiat Korkeataajuuksiset lat- | Kaikki lattiat
tiat, korotuslattiat ja

kelluvat lattiat

Kiuhtyvyysehto Tarpumaehto Kallistumaehto

Luok- | 3Hz<fy<10Hz |Luck- | f3>10Hz Luok-

ka ka ka
A a <0.03 m/'s’ A 0<0.12 mm 1 ¢ <0.2mm/l,.2m
B a=<0.05m s: B $<0.25 nun 2 ¢ =04 mm'l.2m
C a <0075 m's” | C & <0,5 mm 3 ¢ =0.8mm'l,.2m

2 ~ - N -

D a=0.12 m's D & 1.0 nun B ¢ =1.6mm/1,2m
E a>0.12m's E 0>1.0 mm 5 ¢ =l.omm'l.2 m

(Puuinfo 2021; Airas 2021)

Ovet ja ikkunat

Ikkunoiksi valitsin suunnittelussa Tiivi BLACK-ikkunat. Malliston ikkunoissa
on hyva lammaonlapaisykerroin (U=1) ja niiss& on hyva aanenvaimennus
ominaisuus (dB — Rw+Ctr, jopa 45). Ikkunamallistossa ikkunat voi tilata mit-
tavalilla 290 — 3500 mm seké leveys etta korkeus suunnassa ja se riittaa
rakennuksen kaikkiin ikkunoihin. TAman malliston ikkunoissa on saatavilla
hirsitaloon sopiva 210 mm karmisyvyys, joka sopii hyvin levealle hirsiprofii-
lille. Tiivi mainostaa neljalasisen mallin toimivan hyvin auringon lampdésatei-
lya vastaan ja se on hyva ominaisuus suurilla ikkunapinnoilla olevaan toi-
mistotilaan (Tiivi 2020).

Ulko-ovet on suunniteltu myds Tiivin malliston tuotteilla ja oviksi julkisivulle
tulee pienilla lasiaukoilla varustettu City F2-mallin ovi tummanharmaana,
jolloin se sopii hienosti yhteen tummien ikkunan puitteiden kanssa. Itapaa-
dyn ovet saunaan, pesuhuoneeseen ja tekniseen tilaan tulee umpinaisina
City D2-mallin ovina, joissa oven lamellit ovat myds vaakatasossa kuten
City F2-mallissa, ja siten ovien ulkonaké on yhtendinen koko rakennuk-
sessa.

Sisatiloihin tulevat valiovet on suunniteltu tavanomaisina kevyina valkeina
laakaovina. Poikkeuksina kokoustilaan tulee 1,8 metria levea pariovi ja pu-

helinkoppiin 0,95 m levea &anieristetty liukuovi.
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Rakennuksen etupuolelle tulee terassille ja parvekkeelle yhtenainen lasitus,
joka teetetaan mittatilaustyénéa kohteeseen sopivaksi. (Tiivi 2020; Jeld-Wen
2021)

llImanvaihto ja lammitys

Kohteeseen tulee koneellinen ilmanvaihto. Hyva ilmanvaihto on tarkeassa
osassa toimistotiloissa tydssa viihtymisen kannalta. llmanvaihdon tehta-
vana on tuoda sisailmaan puhdasta happirikasta ilmaa.

Mita happirikkaampaa ja puhtaampaa ilma on, sitd paremmin elimisto voi ja
etenkin tydymparistossa ilmanvaihdon tarkeys tata myota korostuu.

Myds rakennuksen kannalta on hyva, etta ilmanvaihto on riittava niin hengi-
tysilmasta johtuva kosteus paasee poistumaan eika kostea sisailma vauri-
oita rakennusta.

llImanvaihtoa ajatellen on yldpohjasta tehty riittdvan korkea ja alakerran il-
manvaihtoa ajatellen on vélipohjasta suunniteltu myoés tilava, jotta sinne
saadaan riittavat ilmanvaihto kanavat. Alakerrasta ylakertaan on suunniteltu
rakennuksen koillis-nurkassa sijaitsevasta toimistohuoneesta tehtavaksi ko-
telo kaappirivin jatkoksi vali- ja ylapohjan valiin, jota pitkin voi vieda talotek-

niikkaa (Sisailmayhdistys ry 2021).

Lammitysmuodoksi rakennukseen valitsin maalammoén ja [Ammitysjarjes-
telma on vesikiertoinen lattialammitys. LAmmityksen vaihtoehdoista on mai-
ninta aiemmin kappaleessa 3.2. Suunnittelun lahtétiedot.

Rakennuksessa on suuri lammityksen tarve ja esimerkiksi sahkolammitys
ei ole lainkaan kannattava vaihtoehto téssa tilanteessa. Kun liséksi huomi-
oidaan, etta rakennus tulee yrityksen kayttoon eika se ole myyntiin tuleva
asuinrakennus tai muu sijoituskayttoon suunniteltu kohde, jonka lammitys-
jarjestelméaan sijoitettua paddomaa ei olisi tarkoitus saada saastettya kaytto-
kuluissa. Vertasin séahko ja maalammaon kuluja lammitystapojen vertailulas-

kurilla Motiva-kuluttajaneuvonnan tarjoamalla internetlaskurilla (Kuva 12).
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Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisaltaa investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset.

140000€
Maalampo
120000€ -8 Sahkélammitys

100000€

80000€

Euroa

60000€
40000€

20000€

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kuva 12. Kuvakaappaus lammitystapojen vertailulaskurin tuloksesta (Mo-

tiva)

Laskurin mukaan taménkokoisessa rakennuksessa lammityksen investointi
ja kayttokustannukset huomioiden maalampd muodostuisi sahkéa kannat-
tavammaksi jo 3 vuoden kuluessa rakennuksen kayttoonotosta. Maalampd
on useiden toimittajien mukaan myds hyvin vaivaton lammitysmuoto.

Etuna maalammaossa on myds se, ettd samasta maalampokoneesta saa-

daan rakennukseen myos jaahdytys (Motiva 2021).
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6.6 Jatevesi ja salaojat

Rakennuksen jatevedet menevat kunnan viemariin ja viemarin liittyma loy-
tyy jo valmiiksi tontin lounais- nurkalta (Kuva 13). Viemaroinnin toteuttami-
nen kohteessa on hyvin vaivaton, kun viemarilinja kaivetaan valmiiksi koh-

teen muiden maatdiden ohessa.
5750 5 — [ -

) TOMISTORAKENNUS

SOK = Salaojakaivo

SVK = Sadevesikaivo

PVK = Perusvesikaivo
SO = Salaoja

SVV = Sadevesivieman

Kuva 13. Rakennuksen salaojituksen suunnittelu

Salaojitus kiertdd rakennuksen alkaen luoteisnurkasta. Rakennuksen ul-
konurkkiin tulee salaojakaivot ja sadevesikaivoja. Perusvesikaivo tulee
kaakkoissuuntaan asfaltoidun piha-alueen ulkopuolelle. Salaojien kaato on
1:50, joka on yleinen salaojituksen kaltevuus.

Sadevesikaivot tulevat ainoastaan rakennuksen pohjoispuolelle, jonne ka-
ton alalappeen rannit laskevat. Sadevesille ei tule muita kaivoja, vaan sa-
devesi ohjataan pihan kaltevuudella poispéain rakennuksesta (Suomela
2021).
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7 PIIRUSTUKSET

7.1 Asemapiirustus

Asemapiirros on piirretty Autocadilla mittakaavassa 1:500 (Kuva 14.). Piirsin ase-
makuvan Tervolan kunnan rakennusjarjestyksesta loytyvan yleiskaavakuvan
paalle. Samasta palvelusta I6ytyi rakennuspaikan vaatimukset, jotka maarittelivat

osaltaan kohteen suunnittelua.

Kuva 14. Toimistorakennuksen asemakaava piirros
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7.2 Pohjapiirustus

Pohjapiirroksessa nékyvat rakennuksen paamitat ja huoneiden pohjapinta-alat
(Kuva 15). Pohjakuvassa on merkinnat esim. A-A, jotka kertovat, mista kohti ra-

kennusta on piirretty leikkauskuvat.
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Kuva 15. Toimistorakennuksen pohjapiirros
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7.3 Julkisivupiirustukset

Rakennuksesta on piirretty perinteisen nakoiset yksinkertaiset julkisivu kuvat Au-
tocadilla (Kuva 16) ja lisaksi ArchiCAD-mallinnus (Kuva 17).

Kuva 16. Rakennuksen julkisivu piirros

Mallinnuksessa on huomattavia etuja rakennuksen visuaalisen ilmeen méaaritte-
lyssé ja ohjelmalla renderdimélla saadaan hyvin todellisen nakoisia kuvia mallin-

netusta kohteesta.

Kuva 17. Kuvakaappaus 3D mallinnuksesta
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7.4 Leikkauspiirustukset

Leikkaukset A-A ja B-B ovat samassa kuvassa Autocadilla piirrettyina (Kuva 18.).
Leikkauskuvassa nahdaan rakennuksen poikkileikkaus tarkeaksi ajatellusta koh-
dasta rakennusta. Naissé leikkauksissa tarkeana kohtana, joka on maaritellyt
leikkauspiirroksen sijaintia, on ollut esimerkiksi portaikko ja leikkauksessa nakyy-
kin portaikon sijainti ja korkeusasema lepotasolle. Leikkauksessa nakyy lisaksi
portaikon reunoilla nousevat pilarit, joiden valiin tulee palkki, johon porrasaukon
kohdalle tulevat valipohjapalkit kiinniteta&n palkkikengilla. Leikkauskuva kertoo
myds rakennuksen pohjan rakenteesta ja leikkauskuvassa nakyvat kaikki routa-

eristeesta aina katon kaltevuuteen asti.
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Kuva 18. Leikkauspiirrokset A-A ja B-B
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Leikkaus C-C on vastaavanlainen poikkileikkaus, kuin aiempikin kuva, mutta C-
C leikkaa rakennuksen pituussunnassa (Kuva 19). Tassa leikkauksessa nahdaan
saunarakennus ja pesuhuoneen seka kodinhoitohuoneen kattojen alaslaskut.
Leikkauskuvasta huomataan myds, etta rakennuksen itdpaadyn (kuvassa oike-
alla) valipohjapalkisto muuttuu alaslaskukattojen kohdalla yhtenaiseksi ja muu-

alla olevia korkeampia palkkeja ei tanne ole suunniteltu.
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Kuva 19. Leikkauspiirros C-C
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7.5 Rakennetyyppeja ja rakenteiden leikkaukset

Valipohjan leikkauskuvasta nahdaan suunniteltu valipohjarakenne molem-
mista rakenteelle merkittavista suunnista poikkileikkauksena (Kuva 20). Ku-
vaan on merkitty kaytettavia materiaaleja ja kuvan perusteella saa suunni-

tellusta rakenteesta tarkemman kuvan kuin suuremmista leikkauskuvista.

'Ch)
| O
| 2)
@
SN 2/
[ 1 1 1 1 L
L] D
1)
T
| —))
™ L I
®
I
T
" {1
— 2
7
(F— ’_\.f
|
- =@
=
®
— O O ] O]
b
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lattialammityskaapeli I I — T _
@j Filmivanen F/V 18x125062500 mm ) = R m——

Vanerin paalta solumuovikaista yl6spain hirsiseinaa vasten —

eristamaan betoni irti hirresta UUDISRAKENNUS

(4) Lankkuniskat 48mm x98mm PHL k400
(% Hirsiniskojen kylkeen 48mm x48mm Mitallistettu
“~ Alakerroksen katto 20x95 STP valkolakattu paneeli

CS) Hirsipalkit 140mm x405mm k1200 ja 140mm x 360mm k1200
" paat lovettuna ulkoseiniin joka toinen eli jokainen 405mm korkea
hirsi ja nakyviin 30mm alakerroksen kattoon
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“Viiantie 50, 85300 TERVOLA
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Kuva 20. Valipohjarakenteen leikkauspiirros
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Routamitoituspiirros siséltaa suunnitellun routamitoituksen tarpeen ylhaaltapain
kuvattuna. Kuvassa itse rakennuksesta on vain paalinjat (Kuva 21). Routamitoi-

tuksen vahvuudet on kuvassa merkitty lyhentein ja lyhenteille on selitys piirroksen

yhteydessa.
b 111 LI H
s""‘" ey %A

Kuva 21. Toimistorakennuksen routamitoitus piirros
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Salaojapiirroksessa nakyy salaojituksen ja sadevesiviemareiden sijainti. Kuvassa
nakyy salaojakaivojen korkeusmerkinnat (Kuva22). Salaoja ja sadevesikaivot
seka perusvesikaivo on piirretty kuvaan ja kaivojen valisissa putkissa on paalla
merkinta putken kaadosta. Kuvassa on suorakulmiolla rajattuna alue, josta on
leikkauspiirros nimion vieressa tarkentamassa salaojituksen ja sadevesiviemarin

sijaintia rakennukseen nahden.

N

5750 3 ' —

SOK = Salagjakaivo

SVK = Sadevesikaivo

PVK = Perusvesikaivo
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Wilantle &0, 85300 TERVOLA
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Kuva 22. Toimistorakennuksen salaojitusta ja sadevesiviemardintia kuvaava piir-

ros



44

8 POHDINTA

Opinnaytety6ta aloittaessa ja ideaa hahmoteltaessa kavi ilmi, etta tydsta voi tulla
todella laaja. Tyon edetessa paatin muutamia asioita, mihin tydssa ei sen tarkem-
min syvennyta esimerkiksi rakennuksen kattoristikoiden laskenta ja kantavien va-
liseinien mitoitus. Kantavat valiseinat oletetaan tyfssa riittavan kantaviksi, eika
niita ole erikseen mitoitettu ja kattoristikot tilataan valmiina tehtaalta, joten niiden
mitoitus on myds jatetty tyon ulkopuolelle.

Tyon laajuuden selvitessa toteutusvaiheessa alkoi myos alkuperainen opinnay-
tetyon aikataulu venymaan. Erilaisten kuvien ja mallinnusten piirtdmiseen meni
aikaa paljon odotettua kauemmin. Ty6hon tarvittavan tietoperustan ja materiaalin
l6ytaminen oli kuitenkin helppoa ja se helpotti tydn toteuttamista. Koulun puolesta
rakennemitoitukseen oli hyvin kattavat opintomateriaalit ja se osaltaan edisti
opinnaytetyon etenemista.

Opinnaytetyon kohteena olevaa rakennusta ei kuitenkaan voi pelkastaan taméan
tyon pohjalta lahtea toteuttamaan. Tydssa kaytettava tietoperusta on riittava ja
rakennusosat on suunniteltu aivan normien ja maaraysten mukaisesti, mutta
tydssa ei ole mitoitettu kaikkia rakenneosia, eikd minulla ole viela suunnitteluun
vaadittavia patevyyksia opintojeni ollessa kesken.

Opinnaytetyoprosessi kokonaisuudessaan oli mielenkiintoinen ja kattava oppi-
miskokemus siitd, miten rakennusta voidaan suunnitella ja kuinka paljon eri asi-
oita suunnitelmissa tulee huomioida. Ty6 tuntui tekovaiheessa laajalta ja melko

mittavalta operaatiolta ja silti se on vain osa koko suunnitteluprosessista.
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Taulukko 2. Betonin vetolujuudet (MN/m?).

50

Nimellislujuus K 20 25 30 35 40 45 50
Ominaislujuus T 147 171 193 214 234 253 271
Normaali runkoaine Rakenne-

luokka
Raudoitettu rakenne f.g 1 109 127 143 159 173 187 201

2 0983 114 129 143 156  — -

3 0776 - - - - - -
Raudoittamaton rakenne fuy 1 0737 0855 0965 107 117 1,27 1,36

2 0641 0743 0840 0930 102 — -

3 0,546 — - - - - -
Taulukko 3. Betoniterasten lujuudet (MN/m?).
Teras 5235JRG2 AS00HW BBOOKX ATO0OHW

B500K BGOOKAZ BT700K

Ominaislujuus f 225..235 500 600 (550)* 700
Laskentalujuus f,4 Rakenne-

luokka

1 205...214 455 545 (500) 636

2 185...196 417 500 (458) 583

3 167...174 370 444 (407) 519
* Alemmat arvot terakselle BEOOKAZ2, kun halkaisija d = 10 mm

Liite 4. (Taulukko 2.)
Taulukko 3.3  Betonin osavarmuusluvut
Betonin osavarmuusluvut .
Toteutusluokka 3 1,35
Toteutusluokka 2 1,5
Onnettomuustilanne 1,2
Palotilanne 1,0

Liite 5. (Taulukko 3.3)




Taulukko 9. Kantavuuskertoimet N, Ny ja Ng.
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Kitkakulman Kantavuuskertoimet
laskenta-arvo
Yy N, Ny LNg
0,0 51 1,0 0
2,5 z 58 1,3 0
5.0 65 |16 |01
7.5 73 |20 |02
10,0 83 2,5 0,4
12,5 9,5 3,1 0,7
15,0 1,0 | 39 12
17,5 12,7 | 50 1,9
20,0 14,8 6,4 2,9
225 . 175 |82 45
25,0 20,7 | 107 |68
27,5 248 | 139 {101
30,0 30,1 | 184 |15,
32,5 37,0 24,6 225
35,0 46,1 | 333 (339
37,5 584 | 458 | 516
40,0 753 | 642 (795
42,5 92 | 91,9 |1249
45,0 133,9 | 134,9 | 2008
Liite 6. (Taulukko 9.)
Taulukko 7. Kokonai. muuslukuj iarvoja.
! Kohde Varmuus-
tuku
Rakcnnuspohja;l aluccllin;l sortuma 1.8
Maanvaraisen perustuksen kantokyky ! 20
Maan- 1ai kallionvaraiscn perustuksen liuvkuminen f ;
tai kaat i perustust . | 1,5
Paalun kantavuus staattisen kockuormituksen perusteella i i,8
Paalun kantavuus dynaamiscen kockuormituksen perusteella i 20
Paalun kantavuus miarilcttynd scka kocpaalutuksen ettd H
kairausvastuksen tai leikkauslujuuden perusteeila L. 22
Maata tukcvan pysyviin rakcatcen sortuma ' 1.8
Rakcnnusaikaiscn kaivannon liukusortuma ja pohjannousu i
scka tukirab sortuma siiloin, kun mahdoliisen
sortuman vaikutusaiucclla on muita kuin tydnaikaisia .
rakconleita 18
Rak ikai kai on liukusortuma ja pohjanncusu s
sekd tukirakentecn sortuma : 1.5
Hydraulinen murtuma ltnhccsil;m:l:lsszl ja : ! i
suhtcistuncessa kitkamanssa i 3
| Fiydraulincn murtwmincn tasarakciscssa karkeassa iltisss |
ja hicnossa hickassa 20
2

Vedennoste

Liite 7. (Taulukko 7.)
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@ FINNWOOD 243
edosto Tietokannat  Asetukset  Ohje.

FELREE

Tervotuloa | PAKEMNEMALL | Kuomitus MITOITUS | et jo tove | Laskentatuokses | TuLOSTE |

POIKKILEIKKAUS MITOITUSASE TUKSET MITOITUSTULOS

Pokkiekkaustypsi [aptiohaokka 1 ~| | @ KOKONAISKAYTTOASTE - 99.3%
[Suorakade =) | [Smssamushiokka CC2 (KA=1.0] =ife _=l-=

Matesiask

e = | & aaenneuiToiTUS & RAKENNEMITOITUS (83 %)

&1 @ MATERIAALIARVOT [Orinaisarvot}
i] =@ MURTORAJATILA (MATE (67 %)
| @ Leikkaus V2 2112k, 25 %1 % = 6125 mm
% | | @@ Taivutus (My} 3234 kNim (42 %] 1 = 3062 mm

Poikkilekkauslista: /A ] ¥ MURTORAJATILA (MRT)

140406 [varactokoko, Kune v ] [1200 <] [™ Nusjahdustarkastehs

7 Kiepahdetaksstehs ) @ (iman kicpahdusta} 32.34 KNim, (82 ). x = 3062 mun
T | @ Tukipaine, tki 1 (23 %] hicpsinekeron = 201
| @ Tukipaine, ki 2 [57 %] lukipainekesrcin = 280
 Tapumstarkastehy om0 | @ vamax=2112kN. x= 6125 mm
L

[ PALO-JA ONNETTOMUUSTILANTI 3

F Mut akastews (MAT) -~ B i
A

I Hurishdustarkastehs @
R Kiepahdustakastels @ 18) istesin : 875 k200
405 ¥ Kagttorajatilatarkastelut (KRT) i ja slapuclel olauta i

T aipumatarkasteh . - @ HUOMI L
Sl ) L @ Pinta-alaykskimassa « 204 kg/m2

L] HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin
Eus rsinmbinen sopva (san oste) mitoitat poikkileikkauksen
Elsi seuwaava sopiva [valiusia sieenp:
Edelinen Seuaava
:I Etsimeksini kjsks ﬂ
:I Etsi maksmigmevd -
el
Lattiapalkii/laatta GL30c 1402405 (varastokoko, Kuningaspalkki) (1200, L=6125) [

Liite 8.
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Versio 1.4
Fakenmuakohde Ty o, Sha
L30
X Paneys Tekga 1/3
X X
Suurmitielip St
X Puuvalipohjan varahtelymitoitus (EC 5)
1.0 VALIPOHJAN RAKENNE Info
Palkki GL30c 140x360 A4
Pintalaatta Betonivalu - 50 - (E=20000 N/mm2) hd
Kansirakenne Koolaus C24 48x98 k400 / Havuvaneri - 18 - 6 ply v
Kansirakenteen toiminta Ei littorakennetta v
v
v
v
Poikittaisjaykisteet Ei jaykisteitd hd
Valipohjan tyyppi Paikalla rakennettu v
Valipohjan reunan tuenta 2 reunaa tuettu (reunapalkki + kansi + pintalaatta vapaana) v
Palkkijako k= 600 mm O Tuplapalkit
Jannevali L= 6125 mm
Paikalla rakennetun valipohjan leveys B = 6000 mm
Huoneen suurin mitta Bm
2.0 VALIPOHJAN KUORMAT
Pysyva kuorma ilman pintalaattaa o= 0,8 KN/m2
Pintalaatta 0= 1,2 kN/m2
Muuttuvan kuorman pysyva osuus mz= 30 kg/m2
3.0 MITOITUSTULOKSET
Ominaistaajuus Jaykkyyden lisidmisen menetelmit Taipuma (1 kN)
f Betonivalu - 50 - (E=20000 Nfmm2) 5
1 Koolaus C24 48x98 k400 / Havuvaneri - 18 - 6 ply
10 Hz 0,19 mm
94 % T %
OK 1x GL30c 140x360 k 600 OK

Liite 9.



