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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli laatia tarvittavat rakennepiirustukset ja 
suunnitelmat As Oy Vuollejokisimpukasta urakkalaskentaa varten. Helsinkiin 
rakennettavan As Oy Vuollejokisimpukkaan kuuluu kaksi rivitaloa ja kerrostalo. 

Tässä opinnäytetyössä käsitellään vain kohteen kerrostaloa.  
 
Lähtötietoina rakennesuunnitteluun toimivat arkkitehdin pohjapiirustukset, geo-

teknikon pohjatutkimuslausunto sekä kohteen rakennuttajana toimivan Helsin-
gin kaupungin asuntotuotantotoimiston rakennetyypit. Opinnäytetyössä käsitel-
lään eri rakenneosien ja kokonaisuuksien vaikutusta rakennesuunnitteluun sekä 

niiden ohjeistuksia ja määräyksiä. 
 
Kohteen varsinainen rakennesuunnittelu aloitettiin lokakuussa 2011. Rakentei-

den mitoituksessa käytettiin pääosin yrityksen omia Excel-pohjaisia mitoitusoh-
jelmia sekä PUPAX–palkin laskentaohjelmaa. Rakennepiirustukset tehtiin Au-
toCAD LT 2011 -ohjelmalla ja ne lähetettiin ajallaan urakkalaskentaan joulu-

kuussa 2011. Valmistuneiden kuvien perusteella käydään urakkakilpailu, jossa 
valitaan kohteelle urakoitsija. Rakennustöiden on tarkoitus alkaa alkukesästä 
2012. 
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ABSTRACT 
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Degree Programme in Civil Engineering 
Option of Structural Engineering 
 

NYHOLM, ILKKA: Structural Design of Housing Company Helsingin Vuollejoki-
simpukka 
 

Bachelor’s thesis 28 pages, appendices 95 pages 
December 2011 

 

 
The main goal of this bachelor’s thesis was to prepare the structural designs of 

Housing Company Vuollejokisimpukka for upcoming contract cost calculations. 
Housing Company Vuollejokisimpukka comprises two terraced houses and one 
four-storey apartment building. This bachelor’s thesis covers only the structural 

designs of the apartment building. 
 
The structural designs are based on architect’s floor plans and to the geological 

field investigations. Developer also required using its own structural standards 
in the designs. Structural drawings were done by using AutoCAD LT 11. The 
design calculations were mostly done by using Excel-based design programs. 

 
Structural designs were completed on time in December 2011. This enables the 
competitive bidding to take place on time between February and March 2012. 

Without any delays or misadventures the construction works should begin in 
May 2012. 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

Key words: Structural designing, structural drawing, AutoCAD, apartment build-

ing 



4 

 

ALKUSANAT 

 

Suoritin kolmannen vuoden opintoihini liittyvän harjoittelun Insinööritoimisto Jo-

necon Oy:ssä kesällä 2010. Harjoittelussa perehdyin rakennesuunnittelijan teh-

täviin eri projekteissa. Helmikuussa 2011 palasin takaisin samaiseen toimistoon 

työn merkeissä, jossa olen sittemmin jatkanut rakennesuunnittelijan töitä. Välillä 

töihin on kuulunut myös elementtisuunnittelua. Esitän kiitokset Insinööritoimisto 

Jonecon Oy:n toimitusjohtaja Jouni Koskiselle työpaikan ja opinnäytetyön tar-

joamisesta. Isot kiitokset ansaitsevat myös työtä toimistolla ohjannut Jani Lip-

sanen sekä Tiina Karila. Koulun puolella kiitokset kuuluvat työnohjaaja Heikki 

Saarenpäälle, joka on hoitanut opinnäytetyöhön liittyviä asioita hyvin ripeästi. 

 

Tampereella joulukuussa 2011 

  



5 

 

SISÄLLYS 

 

TIIVISTELMÄ 

ABSTRACT 

ALKUSANAT 

1 JOHDANTO .........................................................................................................6 

2 LÄHTÖTIEDOT....................................................................................................7 

2.1 Selite- ja symboliluettelo ..............................................................................7 

2.2 Yleistä ...........................................................................................................8 

2.3 Kuormat ja osavarmuuskertoimet ................................................................9 

2.4. Lämmönläpäisyvaatimukset .....................................................................11 

3 SUUNNITTELUN VAIHEET ..............................................................................12 

3.1 Suunnittelun aloitus ....................................................................................12 

3.2 Rakennetyypit.............................................................................................12 

3.3 Perustukset ................................................................................................13 

3.4 Salaojat .......................................................................................................14 

3.5 Ala- ja välipohja ..........................................................................................14 

3.6 Yläpohja ja vesikatto ..................................................................................16 

3.9 Parvekkeet..................................................................................................18 

3.10 Väestönsuoja ja hätäpoistumiskäytävä ...................................................19 

3.11 Rakennuksen jäykistys ............................................................................21 

3.12 Rakenneleikkaukset .................................................................................22 

3.13 Tyyppielementit ja julkisivukaaviot ..........................................................23 

4 YHTEENVETO ..................................................................................................24 

LÄHTEET ..............................................................................................................25 

LIITTEET ...............................................................................................................26 

Cd-levy 



6 

 

1 JOHDANTO 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli laatia tarvittavat rakennepiirustukset As 

Oy Vuollejokisimpukan urakkalaskentaa varten. Kyseisen rakennuskohteen ton-

tille on tulossa kaiken kaikkiaan kaksi rivitaloa, kaksi autokatosta ja kerrostalo 

(Talo1). Tämä opinnäytetyö koskee vain edellä mainittua kerrostaloa. 

 

Kohteen rakennesuunnittelu pääsi alkamaan lokakuussa 2011 ja rakennekuvat 

lähtivät urakkalaskentaan aikataulunmukaisesti joulukuussa 2011. Kohteen ra-

kentaminen on suunniteltu aloitettavaksi touko-kesäkuussa 2012. Opinnäyte-

työn liitteenä olevat urakkavaiheen kuvat ovat osittain liian suuria, jotta ne mah-

tuisivat oikeassa mittakaavassa A4 tai A3 paperille. Tästä syystä osa kuvista on 

jouduttu pienentämään eivätkä ne enää ole mittakaavassaan. Kuvia on mahdol-

lista tutkia tarkemmin työn liitteenä olevalta Cd-levyltä, josta ne löytyvät oikeas-

sa mittakaavassa dwg-tiedostoina. 

 

Suunnitelmien toteuttamisessa käytettiin erilaisia tietokoneohjelmia. Piirustukset 

toteutettiin AutoCAD LT 2011 -ohjelmaa käyttäen. Rakennelaskelmissa käsin-

laskennan apuna toimivat mm. palkin laskentaohjelma PUPAX, sekä erilaiset 

Excel-pohjaiset laskentaohjelmat.  
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2 LÄHTÖTIEDOT 

 

2.1 Selite- ja symboliluettelo 

 

Pysyväkuorma Kiinteän rakennusosan omasta painosta, sekä siihen 

vaikuttavista muuttumattomista kuormista muodostuva 

kuorma. 

  

Hyötykuorma Erilaiset muuttuvat kuormitustapaukset, kuten oleskelu, 

tavara- ja lumikuormat. 

 

Käyttörajatila ”Rajatila, jossa rakenne lakkaa täyttämästä sen käyttö-

kelpoisuuden ehdoksi asetettuja vaatimuksia.” (RIL 

144-1997, Rakenteiden  kuormitusohjeet) 

 

Murtorajatila ”Rajatila, jossa rakenteen katsotaan  osittain tai koko-

naan menettävän kantokykynsä.” (RIL 144-1997, Ra-

kenteiden kuormitusohjeet) 

 

kem2 Kerrosala neliömetreinä. Tontille rakennettavaksi tar-

koitettujen talojen yhteispinta-ala, rakennuksen ul-

koseinien ulkopinnasta laskien   

 

asm2 Asuntoala neliömetreinä. Pinta-ala, joka rajautuu huo-

neistoa ympäröivien seinien sisäpintaan. 

   

gk  Pysyvän kuorman ominaisarvo 

qk  Hyötykuorman ominaisarvo 

γ  Osavarmuusluku 

Fd  Laskentakuorma 

qd  Laskentakuorma   
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2.2 Yleistä 

 

Asunto Oy Helsingin Vuollejokisimpukka sijaitsee Helsingin kaupungin 36. kau-

punginosassa, tontilla 36120/3. Tontin rakennusoikeus on 4500 kem2. Tästä 

rakennusoikeuteen laskettavasta kerrosalasta 1833,5m2 on Talo 1:en. Alusta-

vassa tilaohjelmassa on 43 asuntoa, joiden yhteenlaskettu pinta-ala, käsittäen 

kerrostalon ja rivitalot, on 3929 asm2. Kerrostalossa on kolme maapäällistä 

asuinkerrosta, sekä maanpinnan alapuolelle jäävä kellarikerros. 

 

Kerrostalo toteutetaan pääosin elementtirakenteisena. Paikallavalettavia raken-

teita kohteessa ovat mm. anturat, ryömintätilojen väliseinänostot, väestönsuoja 

sekä hätäpoistumiskäytävä. Rakennuksen maanpäälliset seinät ovat fasadia 

lukuun ottamatta teräsbetonisia sandwich-elementtejä. Fasadin seinässä on 

sisäkuorielementti, tiilimuuraus sekä kaksikerros-rappaus. Katoksi on valittu 

kevytsorakatto. 

 

Kohteen rakennuttajana toimii Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimisto. Ark-

kitehtisuunnittelusta vastaa Arkkitehdit Kirsi Korhonen ja Mika Penttinen Oy ja 

pihasuunnitelmista MA-Arkkitehdit Oy. Geotekninen suunnittelu tulee Helsingin 

kaupungin Kiinteistöviraston geotekniseltä osastolta ja LVI-suunnittelu Helsingin 

Kartech Oy:ltä. Sähkösuunnittelusta vastaa Insinööritoimisto Tauno Nissinen Oy 

ja rakennesuunnittelusta Insinööritoimisto Jonecon Oy. 

 

Kohteesta on tarkoitus käydä urakkakilpailu helmi-maaliskuussa 2012. Hanke 

toteutetaan jaettuna kokonaishintaurakkana, jossa sivu-urakat on alistettu pää-

urakkaan. 
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2.3 Kuormat ja osavarmuuskertoimet 

 

Rakennuksille aiheutuu kuormia erilaisista luonnonilmiöistä, rakennuksen eri 

käyttötarkoituksista sekä rakenteiden omista painoista. Edellä mainituista tapa-

uksista aiheutuneet kuormat täytyy viedä kantavia rakenteita pitkin perustuksille 

ja sitä kautta kantavaan maaperään. Rakennesuunnittelun tehtäviin kuuluukin 

varmistaa rakenteiden yhteistoiminta eri kuormitustapauksissa.  

 

As Oy Vuollejokisimpukan kuormat on laskettu Suomen rakentamismääräysko-

koelman osan B1 määräysten ja ohjeiden mukaisesti (Ympäristöministeriö 

1998). Näin ollen kuormien osavarmuuskertoimina käytetään: 

 

Murtorajatilassa 

 pysyvät kuormat  γ = 1,2 tai 0,9 

 yksi hyötykuorma  γ = 1,6 

joka ei ole lumi tai tuuli  

 hyötykuorma, lumi tai tuuli γ = 1,6 

 muut hyötykuormat γ = 0,8 

 

Kertoimet ja kuormitusyhdistelmät tulee valita siten, että saadaan laskenta-

kuorma, jolla on määräävä vaikutus. 

 

     

 

Käyttörajatilassa 

 pysyvät kuormat  γ = 1,0 

 yksi hyötykuorma  γ = 1,0 

 muut hyötykuormat γ = 0,5 

 

Tämän perusteella käyttörajatilassa laskentakuorman kaavaksi muodostuu: 
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Kuormien laskennassa ja suunnittelussa apuna toimivat Betoniyhdistyksen jul-

kaisu By 50 Betoninormit 2004, sekä Suomen Rakennusinsinöörien liiton julkai-

su RIL 144-2002, Rakenteiden kuormitusohjeet. Ontelolaattojen painot ja kapa-

siteettikäyrästöt on saatu Parman Oy:n ontelolaattojen suunnitteluohjeesta: 

Parma Ontelolaataston suunnitteluohje 1.11.2010.  

Seuraavat esitetyt arvot ovat laattojen omiapainoja. Suluissa olevat arvot ovat 

ontelolaattojen painoja saumattuina. 

 

Alapohja 

 maanvastainen kantava  gk = 5,0 kN/m2 

laatta (väestönsuoja) 

 maanvastainen kantava  gk = 2,0kN/m2 

laatta (muut tilat) 

 kantava alapohjalaatta  gk = 3,8 kN/m2 (4,0kN/m2) 

 muiden rakenteiden kuorma  gk = 1,0 kN/m2  

 hyötykuorma   qk = 1,5 kN/m2  

 

Välipohja 

 kantava välipohjalaatta  gk = 3,8 kN/m2 (4,0kN/m2) 

 porrashuoneen laatta  gk = 7,5 kN/m2 

 vahvistetun kulkureitin laatta  gk = 8,0 kN/m2 

 muut rakenteet huoneistoissa  gk = 1,0 kN/m2 

 muut rakenteet porrashuo-  gk = 0,5 kN/m2 

neissa 

 hyötykuorma huoneistoissa  qk = 1,5 kN/m2 

 hyötykuorma porrashuo-  qk = 2,5kN/m2 

neissa 

 

Yläpohja 

 kantava yläpohjalaatta  gk = 3,8 kN/m2 (4,0kN/m2) 

 porrashuoneen ylä-  gk = 8,0 kN/m2 

pohjalaatta 

 vesikattorakenteet   gk = 4,0 kN/m2 

 lumikuorma (Helsinki)  qk = 2,0 kN/m2 
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Laatastolle ja sitä kautta rakennukselle aiheutuu lisäkuormia myös huoneiden 

eri käyttötarkoituksista, väliseinistä, kalusteista, ontelolaataston saumavaluista 

sekä lattian pinnoitteista. Esimerkiksi märkätilojen kohdalla käytetään kolottua 

ontelolaattaa, jonka päälle tulee pintavalu tarvittavien putkiasennusten ja lattian 

kallistusten takia. Tässä kohteessa ontelolaataston päälle tulee kuituvahvistei-

nen pumpattava tasoite Maxit Floor 4350 dB-Plaano ja lasikuituverkko Maxit 

Floor 4945 lämpölattiajärjestelmän mukaisesti, josta aiheutuu myös lisää pysy-

vää kuormaa ontelolaatastolle. 

 

2.4. Lämmönläpäisyvaatimukset 

 

Ympäristöministeriön uusin asetus rakennusten lämmöneristämisestä on tullut 

voimaan tammikuun 1 päivänä 2010 (Suomen rakentamismääräyskokoelma 

C3, Rakennusten lämmöneristys 2010, Ympäristöministeriö 2010). Asetus kor-

vasi Ympäristöministeriön aikaisemman, vuoden 2007, asetuksen rakennusten 

lämmöneristämisestä. Lämmöneristysvaatimuksiin on tullut huomattavia kiris-

tyksiä, ja tämä näkyy nykyisin runkorakenteiden paksuudessa, lisääntyneen 

lämmöneriste tarpeen takia. Alapuolella on esitetty nykyisten määräysten mu-

kaiset lämmönläpäisykertoimet, U-arvot, rakennuksen eri vaipan osille. Tämän 

rakennuskohteen rakennetyypit on valittu näitä arvoja noudattaen. 

 

 Seinä    0,17 W/m2K 

 Yläpohja   0,09 W/m2K 

 Ryömintä tilaan rajoittuva alapohja 0,17 W/m2K 

 Maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/m2K 

 Ikkuna, kattoikkuna, ovi  1,0 W/m2K 
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3 SUUNNITTELUN VAIHEET 

 

3.1 Suunnittelun aloitus 

 

Kohteen suunnittelu alkoi pienellä keskustelulla työtä ohjaavan rakennesuunnit-

telijan kanssa, jossa käytiin läpi kohteen yleisiä tietoja. Tämän jälkeen suunnit-

telu jatkui tutustumisella arkkitehdin pohjapiirustuksiin, sekä rakenneplaanien 

piirtämisellä. 

 

 

3.2 Rakennetyypit 

 

Rakennetyypeissä on esitetty leikkauskuva eri rakennekokonaisuuksista, sekä 

kerrottu, mistä ja minkä paksuisista kerroksista kokonaisuus muodostuu. Tämän 

lisäksi rakennetyypeissä on toteutus- ja suunnitteluohjeet, joiden tarkoitus on 

varmistaa rakenteen oikeaoppinen toiminta sekä erilaisten vaatimusten ja mää-

räysten toteutuminen. Näistä vaatimuksista mainittakoon ääneneristävyys ja 

palonkestoluokka. Jokaisesta kohteen eri rakenteesta on oma rakennetyyppin-

sä. Näitä ovat mm. alapohja, välipohja sekä kantavat- ja kevyetväliseinät. 

 

Kohteen rakennuttajana toimivalla Helsingin asuntotuotantotoimistolla on laadit-

tuna omat valmiit rakennetyyppit. Se edellyttää omissa kohteissaan käytettävän 

heidän rakennetyyppejään, eikä tämä kohde ole siinä poikkeus. Rakennus tu-

leekin suunnitella näitä rakennetyyppejä käyttäen. Jotain rakennetyyppejä jou-

duttiin suunnittelun edetessä hieman muokkaamaan. Esimerkiksi parvekkeen 

taustaseinän rakenteen ulkopintaan lisättiin kestopuinen pystykoolaus ja jul-

kisivulevy. 
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3.3 Perustukset 

 

Perustuksien pääasiallinen tehtävä on välittää pystyrakenteilta tulevat kuormat 

kantavaan maaperään ja estää rakennuksen painuminen. As Oy Vuollejokisim-

pukan perustuksiksi valittiin maanvaraiset anturat lähellä maanpintaa sijaitsevan 

kallion takia. Anturat perustetaan 200mm – 1000mm paksun murskepedin, tai 

vaihtoehtoisesti kantavan pohjamaan varaan pohjatutkijan ohjeiden mukaisesti. 

Pohjatutkijan lausunnon mukaan maaperän sallittu pohjapaine on 300 kN/m2. 

Tämä tulee huomioida anturoita suunnitellessa, sillä pohjapaineen ylitys tarkoi t-

taa maaperän pettämistä ja rakennuksen painumista. Anturoiden tulee siis olla 

riittävän leveät, jottei sallittua pohjapainetta ylitetä. Kohteen geoteknisestä 

suunnittelusta vastaa Helsingin Kiinteistöviraston geotekninen osasto. 

 

Jatkuvien seinäanturoiden suunnittelu ja laskenta on tehty toimiston omaa Ex-

cel-pohjaista maanvaraisten anturoiden mitoitusohjelmaa käyttäen. Siinä koo-

taan yhteen tietylle anturalinjalle tulevat kuormat, jonka perusteella ohjelma las-

kee riittävän leveyden ja paksuuden anturalle sekä anturan tarvitseman raudoi-

tuksen. Kohteessa anturoiden leveydet vaihtelevat välillä 600mm…1900mm ja 

paksuudet välillä 300mm…500mm. Osa jatkuvista seinäanturoista jouduttiin 

raudoittamaan maanpaineen takia toimimaan palkkeina. Maanpaine aiheuttaa 

anturoihin vaakasuoraa voimaa, joka pyrkii liikuttamaan anturaa murskepedin 

päällä. Raudoittamalla antura palkkina toimivaksi, saadaan vaakavoimat vietyä 

seuraavalle poikkisuuntaiselle anturalinjalle. Osa vaakavoimista menee anturan 

välityksellä suoraan maaperään kitkan vaikutuksesta. Pilarianturat ovat puoles-

taan laskettu Pilant-pilarianturan mitoitusohjelmaa käyttäen. 

 

Vaikka anturat ovatkin mitoitettu kestämään yläpuoliset ja vaakakuormat, voivat 

ne vaurioitua myös roudan aiheuttamista liikkeistä. Tämän takia routarajan ylä-

puolelle perustettavat perustukset on routasuojattava. Routasuojauksen suun-

nittelussa on myös huomioitava alapohjan ja kellarikerroksen lämmöneristys 

sekä routasuojauksen sijoittelu ja asennus siten, etteivät routasuojaukset pääse 

rikkoutumaan. Perustustöiden aikana täytyy myös huolehtia siitä, ettei pysyviä 

rakenteita perusteta jäätyneen maaperän päälle. Mikäli perustusten alle jäävän 

maan on mahdollista jäätyä rakennustöiden aikana, täytyy se estää työnaikaisil-

la routasuojauksilla. Liitteessä 46 on esitetty routasuojauksen yleisohje. 
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3.4 Salaojat 

 

Routasuojauksen toimivuuden varmistamiseksi tulee tontin huolellisesta kuivat-

tamisesta huolehtia. Tontin kuivattamisella sekä erillisillä veden eristellä saa-

daan ehkäistyä myös kosteudesta ja vedestä rakenteille aiheutuvat mahdolliset 

haitat. 

 

Rakennuksen ympärillä kulkevalla salaojituksella ohjataan vajovedet rakennuk-

sen ympäriltä hallitusti pois. Salaojituskerroksella puolestaan saadaan raken-

nuspohjassa tapahtuva veden kapillaarinen nousu katkaistua. Salaojat tulee 

sijoittaa siten, että salaojaputken ylin kohta on vähintään 0,1m anturoiden ala-

puolella. Salaojien sijoituksessa tule huomioida myös se, että salaojaputket si-

jaitsevat tarpeeksi syvällä tai ovat riittävän hyvin routasuojattuja, jottei putkissa 

kulkeva vesi pääse jäätymään. Jotta maaperän vedet saadaan kerättyä salaojiin 

myös rakennuspohjan alta, kallistetaan perusmaa salaojiin viettäviksi. Anturoi-

hin tehdään myös halkaisijaltaan 100mm reikiä, joilla varmistetaan veden vir-

taaminen alapohjan alta salaojiin. Salaojaputket kallistetaan ohjeiden mukaises-

ti, jolloin salaojavesi saadaan virtaamaan sadevesiviemäriverkostoon tai es i-

merkiksi avo-ojaan. Mikäli salaojavesien purku tapahtuu jonnekin muualle kuin 

sadevesiviemäriverkostoon, tulee huomioida, ettei esimerkiksi viereiselle tontille 

tai muille rakennuksille koidu tästä haittaa. Tontin kuivatusta suunnitellessa tu-

lee myös muistaa, ettei pintavesiä ja katolta valuvia vesiä saa johtaa salaojiin.  

 

 

3.5 Ala- ja välipohja 

 

Tässä kohteessa on alapohjarakenteena sekä maanvarainen alapohja, että 

ryömintätilallinen alapohja. Maanvarainen alapohja sijaitsee kellarikerroksessa, 

jossa se toimii kulkureittien, väestönsuojan ja muutamien yhteisten tilojen lattia-

na. Maanvarainen alapohjarakenne muodostuu 80mm paksusta teräsbetonilaa-

tasta, 150mm paksusta, kovasta lämmöneristekerroksesta sekä rakennetyypin 

mukaisista maa-aineskerroksista. Väestönsuojan lattia poikkeaa edellä maini-

tusta, sillä se on 200mm paksu ja myös paljon raskaammin raudoitettu.  
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Maanvaraisen alapohjarakenteen takia, jouduttiin varautumaan myös radoniin. 

Sosiaali- ja terveysministeriön päätöksen 944/1992 mukaan rakennusten huo-

neilman radonpitoisuuden ei tulisi ylittää arvoa 400 Bq/m3 ja rakennukset pitäisi 

suunnitella siten, että radonpitoisuus ei ylittäisi arvoa 200 Bq/m3. Huoneilman 

radonpitoisuuksiin voidaan vaikutta alentavasti erilaisilla suunnittelu- ja raken-

nusvaiheen ratkaisuilla. Kohteeseen asennettiin maanvaraisen laatan alapuolel-

le radonputkisto, joka mahdollistaa laatan alapuoleisen salaojakerroksen huo-

koisilman tuuletuksen, sekä rakennuspohjan alipaineistamisen. Koska radon 

kulkeutuu sisäilmaan ilmavirtausten mukana, osittain suoraan rakenteiden läpi 

sekä rakenteiden liitoskohdista, on yksinkertainen ratkaisu radonpitoisuuksien 

vähentämiseen rakenteiden liitoskohtien huolellinen tiivistäminen. Esimerkkinä 

tästä kantavan väliseinän ja maanvaraisen laatan liitoskohta, johon asennetaan 

TL2-luokan kumibitumikermi, joka ulottuu laatan alle ja seinää pitkin alaspäin 

300mm. Tarkempia ohjeita rakennuspohjan tuuletuksesta ja radonintorjunnasta 

löytyy liitteestä 46. 

 

Tuulettuvan ryömintätilallisen alapohjan kantavina laattoina toimivat eritetyt on-

telolaatat. Ontelolaattoihin on elementtitehtaalla kiinnitetty 220mm paksu solu-

polystyreenilevy, kansan kielellä EPS, lämmöneristeeksi. Tuulettuvan alustilan, 

eli ryömintätilan, korkeus lämmöneristeestä maa-ainekseen tulee olla ko. koh-

teessa vähintään 1200mm. Ryömintätilan tuuletus hoidetaan sokkelien läpi me-

nevien tuuletusputkien avulla. Ryömintätilan väliseinä -nostoihin tehdään tuulet-

tumisen parantamiseksi tuuletusaukkoja, jotta ilma pääsee virtaamaan parem-

min. Niihin tulee tehdä myös kulkuaukkoja, joilla mahdollistetaan pääsy ja tar-

kastusmahdollisuus kaikkiin tiloihin. Kohteen kellarikerrosten ryömintätilan vas-

taisiin väliseiniin on sijoitettu huoltoluukut, joiden kautta kulku ryömintätilaan 

tapahtuu. 

 

Kohteen välipohjaratkaisuna toimivat suuressa osin samat ontelolaatat ja pääl-

lysteet kuin alapohjassa, sillä erotuksella, ettei välipohjan ontelolaattojen alapin-

taan tule eristettä. Ontelolaatat ovat nopeasti asennettavissa ja kohteen P32 -

ontelolaatoilla on mahdollista päästä jopa 14m jänneväleihin. Ontelolaattojen 

päälle tuleva Maxitin (nykyisin Weber) lattiajärjestelmä parantaa ääneneristä-

vyyttä ja lisää käyttömukavuutta, siihen sisältyvän vesikiertoisen lattialämmityk-
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sen takia. Märkätilojen kohdalla käytetään kolottuja ontelolaattoja, jotta tarvitta-

vat putkiasennukset ja kallistukset saadaan tehtyä.  

 

Osassa kohtaa kellarikerroksen kattoa välipohjalaatoiksi valittiin massiivilaatta-

elementit. Laattaelementeistä koostuva välipohjarakenne, porrashuoneita lu-

kuun ottamatta, sijaitsee väestönsuojasta pois johtavan vahvistetun kulkureitin 

kohdalla. Väestönsuojasta täytyy määräysten mukaan olla vähintään yksi hätä-

poistumisreitti ja kyseinen vahvistettu kulkureitti on toinen niistä. Laattojen täy-

tyy kestää 25 kN/m2 sortumakuorma, jotta poistuminen rakennuksesta tätä 

kautta olisi mahdollinen. Osa laatoista sijaitsee märkätilojen alapuolella ja olivat 

tämän takia vain 200mm paksuja. Tämä rakennepaksuus näkyi myös laatan 

tarvitsemassa, raskaassa raudoituksessa. Laattaelementit valittiin vahvistetun 

kulkureitin alueelle ontelolaattojen sijaan, koska väestönsuojan rakenteilta vaa-

ditaan sitkeää murtumaa. Ontelolaatat ovat esijännitettyjä laattoja, jolloin niissä 

on mahdollista tapahtua haurasmurtuma, joka on hyvin äkillinen. Laattaelemen-

teissä murtuma on sitkeä. Muodonmuutokset ennen murtumaa ovat suuret ja 

havaittavissa ennen lopullista murtumaa. Haurasmurtuminen ja antaa täten ai-

kaa reagoida tilanteeseen.  

 

 

3.6 Yläpohja ja vesikatto 

 

Alustavassa rakennussuunnitelmassa kohteeseen oli kaavailtu vesikattoraken-

teeksi puisin kattokannattajin toteutettavaa loivaa vinokattoa. Vesikatto muutet-

tiin kuitenkin kevytsorakatoksi, ennen varsinaista rakennesuunnittelu vaihetta.  

 

Yläpohjan kantavana laatta toimii sama 320mm vahva ontelolaatta, kuten väli-

pohjissakin. Yläpohjalaatan päälle tulee kumibitumikermi, joka toimii höyrynsul-

kuna. 100mm vahva, kova lämmöneriste sekä 630mm – 830mm paksu, tuule-

tettu kevytsorakerros toimivat yläpohjan lämmöneristeenä. Kevytsorakerroksen 

paksuuden vaihteluilla saadaan aikaa riittävät kallistukset ja jiirit, sisäpuolisen 

vedenpoiston tarvitseville kattokaivoille. Kattokaivojen paikat tulisi suunnitella 

siten, että juoksetettavan veden kulkema matka ei ylittäisi 15 metriä. Kevytsora-

kerroksen päälle valetaan 40mm paksu tasausbetonilaatta, jonka yläpintaan 

kiinnitetään varsinainen vedeneriste. Vedeneristeenä toimivat kumibitumikermit, 
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jotka täyttävät vedeneristeluokan VE80 vaatimukset. Betonilaatassa käytettävän 

betonin tulee olla pakkasen kestävää hiertobetonia. Suuren pinta-alansa vuoksi 

betonilaatta tulee jakaa osiin liikuntasaumoilla. Liikuntasaumojen tarkoituksena 

on estää betonilaatan mahdollisesta liikkeestä aiheutuvat vedeneristekerroksen 

ja liittyvien rakenteiden vauriot. Vedeneristyskerrosta suojataan myös suojaki-

veyksellä. Sen avulla katteen lämpötila pysyy tasaisempana eikä siihen kohdis-

tu niin suurta UV-säteilyä saatikka mekaanista rasitusta. Suojakiveyksestä tule-

va lisäpaino varmistaa myös vesikatteen kiinnitystä. 

 

 

3.7 Ulkoseinät 

 

Ulkoseinät muodostavat rakennuksen näkyvimmän osan ja niiden rakenteiden 

valinnalla voidaan kovasti vaikuttaa siihen, minkälaisen ilmeen rakennus antaa 

itsestään ulospäin. As Oy Vuollejokisimpukassa ulkoseiniä on kahdeksaa eri 

rakennetyyppiä. Osa seinistä jää lähes kokonaan maan alle, kellarikerroksen 

takia. Ulkoseinien näkyvät pinnat muodostuvat betonisesta ulkokuoresta, sekä 

fasadin kaarevaan seinään tulevasta kaksikerros-rappauksesta. Osittain ulos-

päin näkyvät myös parvekkeiden taustaseinät, joiden ulkopinnassa on julkisivu-

levy. Ulkoseinillä on toki monia muitakin tehtäviä kuin pelkkä ilmeen antaminen, 

esimerkiksi rakennuksen jäykistäminen, lämmöneristävyys sekä pystykuormien 

välittäminen.  

 

Rakennesuunnittelijan näkökulmasta ulkoseiniin voidaan tehdä karkea jako kan-

taviin ja ei-kantaviin seiniin. Kantavien seinien avulla saadaan rakennuksen eri-

laiset kuormitukset vietyä perustuksille ja sitä kautta kantavaan maaperään. 

Sandwich-elementeissä kantavana osana toimii sisäkuori. Koska kyseessä ole-

va rakennus kuuluu paloluokkaan P1, täytyy seinän kantavan osan paksuuden 

olla vähintään 120mm. Esimerkiksi osa tämän kohteen parvekkeen taus-

taseinistä on sandwich-elementtejä, joiden sisäkuoren paksuus on 80mm, eikä 

siten täytä kantavan seinän kriteerejä kyseisessä paloluokassa  

 

Kohteeseen tulevan kellarikerroksen takia alimmat ulkoseinät jäävät suurelta 

osin toispuoleisesti maanpinnan alapuolelle. Tämän takia kaikki alimmat ulko-

seinät on raudoitettu maanpaineelle. Koska suurin osa alimmista ulkoseinistä 
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on 170mm paksuja sisäkuorielementtejä, valittiin niihin käytettäväksi suurten 

vaakakuormien takia myös tavallista lujempi betoni, K40-2. Tällä saatiin rajoitet-

tua myös maanpaineseinien taipumaa. Ilman maanpaineraudoitusta maa-

aineksista aiheutuvat kuormat voisivat rikkoa kyseiset seinät.   

 

 

3.8 Väliseinät 

 

Huoneistojen väliset väliseinät ovat kantavia, 200mm paksuja teräsbetoniseiniä.  

Niiden avulla siirretään muun muassa ontelolaattakentiltä tulevat kuormat pe-

rustuksille. 200mm paksulla teräsbetonisella väliseinällä päästään myös riittä-

vän suureen ääneneristävyyteen sekä saavutetaan riittävä palonkestoluokitus. 

Lämpimissä tiloissa teräsbetoniset kantavat väliseinät ovat elementtivalmistei-

sia, mutta ryömintätiloissa väliseinänostot ovat toteutettu paikallavaluina. 

 

Huoneistojen sisäiset väliseinät eivät ole kantavia. Kuivissa tiloissa sijaitsevat 

huoneistojen sisäiset väliseinät ovat kevytrakenteisia seiniä, jotka koostuvat 

teräsrangasta ja pintaan tulevasta kipsilevyrakenteesta. Märkätiloihin sijoittuvat 

seinät on toteutettu kivirakenteisina, jolloin niistä tulee lisäkuormaa ontelaatas-

tolle. Nämä kuormat tulee huomioida rakennelaskelmissa. Yhden väliseinä tyy-

pin muodostaa myös väestönsuojan seinä, josta löytyy tarkempaa tietoa kappa-

leesta 3.10. 

 

3.9 Parvekkeet 

 

Parvekelaatan tyypiksi valittiin niin sanottu kuppilaatta. Siinä teräsbetonisen 

laatan reunoja kiertää 35mm korkea korotus, jonka avulla voidaan estää par-

vekkeelle joutuneen veden kulkeutuminen parvekelaatan yli. Parvekkeisiin on 

suunniteltu sisäpuolinen vedenpoisto. Tämän takia parvekelaattoihin täytyy teh-

dä kallistukset, jonka avulla parvekkeelle joutunut vesi saadaan ohjattua veden-

poistouria pitkin kaivoon ja siitä syöksytorveen. Vedenpoistouran toisessa 

päässä täytyy olla ulosheittäjä vedelle, siltä varalta, että kaivo tukkeutuu. 

 

Parvekelaatat on kannateltu etureunasta teräsbetonipilarien avulla ja tyven puo-

lelta teräsputkipalkein. Putkipalkeissa on parvekelaatan ja ulkokuoren osalla 
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betonitäyttö ja muualla villatäyttö. Betonitäyttö parantaa rakenneosan palonkes-

toa ja villatäyttö vähentää kylmäsillan vaikutusta. Parvekelaatan ja ulkokuoren 

väliin tulee asentaa palovilla, sekä korkeita lämpötiloja kestävä palokitti. Teräs-

putken ympärillä on myös 20mm paksu irroituskaista. Irroituskaista mahdollistaa 

lämpötilan vaihtelusta aiheutuvat liikkeet ilman rakenteiden rikkoutumisia. Fa-

sadin puolella, rakennuksen vieressä kulkee autotie. Tämä huomioitiin mm. mi-

toittamalla kyseisen sivun alimmat parvekepilarit liikenteestä aiheutuvalle tör-

mäyskuormalle. Saman julkisivun parvekkeiden teräsputkikannattajat mitoitettiin 

myös katastrofi tilannetta varten. Teräsputkipalkkien koko valittiin siten, että ne 

pystyvät kannattamaan parvekkeen, vaikka parvekkeen etureunan pilari pettäisi 

alta. 

 

 

3.10 Väestönsuoja ja hätäpoistumiskäytävä 

 

Pelastuslain 379 / 2011 71§ mukaan uudisrakennuksen rakentamisen yhtey-

dessä on rakennukseen tai sen läheisyyteen rakennettava väestönsuoja, mikäli 

rakennuksen tai rakennusten kerrosala on vähintään 1200m2 (ennen 600m2) ja 

niissä asutaan, työskennellään tai muuten oleskellaan pysyvästi. Nämä kriteerit 

täyttyivät myös As Oy Vuollejokisimpukan osalta.  

 

Kerrostalon kellarikerroksessa sijaitseva väestönsuoja on luokitukseltaan S1 –

luokan väestönsuoja ja se tehdään paikallavaluna. Väestönsuojan ulkoseinät 

ovat 300mm ja väliseinät 200mm paksuja teräsbetoniseiniä. Holvin vahvuus on 

400mm ja lattian 200mm. Nämä rakenteet vaativat raskaan raudoituksen, jotta 

ne kestävät onnettomuustilanteiden sortuma- ja painekuormat. Kuormituksen 

S1-luokan väestönsuojalle on esitetty liitteessä 47. Raudoitukset väestönsuojan 

holville ja seinille on saatu käyttämällä taulukkomitoitusta. 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

Alla olevassa taulukossa on esitetty väestönsuojien suojaluokitukset. 

 

TAULUKKO 1. Väestönsuojien suojaluokat (Taulukko: RT 92-10771) 

 

 

 

”Väestönsuojissa tulee olla sisääntuloreitin lisäksi vähintään yksi hätäpoistumis-

reitti.” (RT 92-10771, 14.) Näitä poistumisreittejä ovat hätäpoistumisaukko, vah-

vistettu kulkureitti sekä tähänkin kohteeseen tullut hätäpoistumiskäytävä (Liite 

37). Poistumisreittien täytyy kestää käytönaikaisten rasitusten lisäksi erilinen 

onnettomuustilanteen 25 kN/m2 sortumakuorma. 

 

Hätäpoistumiskäytävä tulisi toteuttaa niin, että se ulottuu rakennussortuman 

ulkopuolelle ja sen kautta voidaan liikkua suhteellisen helposti. Sortuman katso-

taan ulottuvan rakennuksen uloimmista kantavista osista ulospäin 1/3 päähän 

rakennuksen korkeudesta kyseisellä kohdalla. Rakennuksen korkeudeksi on 

tässä yhteydessä määritelty korkeus maanpinnasta ylimmän kantavan raken-

teen yläreunaan kyseisellä kohdalla. Jos hätäpoistumiskäytävän hätäpoistu-

misaukon alareuna jää yli kaksi metriä maanpinnan alapuolelle, tulee poistu-

miskäytävään rakentaa ylöspäin johtava käytävä. Tässä kohteessa hätäpoistu-

misaukko jää alle kaksi metriä maanpinnan alapuolelle, joten ylöspäin johtavaa 
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hätäpoistumiskäytävää ei tarvitse rakentaa. Jotta poistuminen hätäpoistumis-

käytävän poistumisaukon kautta onnistuisi, täytyy käytävän toteutuksessa huo-

mioida seuraavat asiat. Hätäpoistumisaukko tulee rakentaa kevytbetoniharkois-

ta, jotka ovat purettavissa käytävänpuolelta, ja aukon koko tulee olla kooltaan 

vähintään 0,6m  0,8m. Vaihtoehtoisesti voitaisiin käyttää myös sisäänpäin au-

keavaa teräsluukkua. Hätäpoistumisaukon edessä olevan maan täytyy olla vä-

hintään metrin matkalta routimatonta ja helposti kaivettavaa, joten se on hyvä 

toteuttaa soralla ja sen jäätyminen estetään asian mukaisella, roudalta suojaa-

valla, eristelevyllä. Tämän kohteen hätäpoistumiskäytävään tuli myös ylöspäin 

johtava savunpoistokuilu, joka varustetaan kiinteillä tikkailla ja sortuman kestä-

vällä luukulla, jonka palokunta voi avata ulkopuolelta. 

 

3.11 Rakennuksen jäykistys 

 

Rakenteita kuormittavat pystykuormat saadaan suhteellisen helposti siirrettyä 

maaperään. Pystykuormien lisäksi rakenteille aiheutuu vaakasuuntaisia kuormia 

muun muassa elementtien asennus- ja valmistustoleransseista. Vaakasuuntai-

sia kuormia voi aiheutua myös toispuoleisesta maanpaineesta. Suurin vaaka-

kuorma rakennukselle aiheutuu kuitenkin tuulesta. Vaakakuormien takia raken-

nus on jäykistettävä, jotta myös nämä voimat saadaan vietyä perustuksille ja 

sitä kautta maaperään. 

 

Tämän kohteen jäykistysjärjestelmänä käytettiin mastoseinäjäykistystä. Siinä 

jäykkinä levyinä toimivat ontelolaattakentät välittävät vaakasuuntaiset voimat 

ulokepalkkeina toimiville mastoseinille. Ontelolaatat saadaan toimiaan yhtenäi-

senä levyrakenteena käyttämällä laataston kiertävää rengasraudoitusta sekä 

ontelolaattojen väliin tulevia saumateräksiä. Ontelolaattojen väliset saumavalut 

ja ontelolaattojen oma puristuskestävyys välittävät laatastolle tulevat tason 

suuntaiset puristusvoimat. Laataston tason suuntaiset vetovoimat otetaan vas-

taan rengasraudoituksen avulla. Kyseinen rengasraudoitus yhdessä saumate-

rästen kanssa toimii myös sideraudoituksena, jonka tehtävänä on estää jatkuva 

sortumien, mikäli yksittäinen rakenne sortuisi. Mastoseiniä käyttäessä optimaa-

linen tilanne syntyy, kun seinille tulee riittävästi pystykuormia ja rakenne on pu-

ristettu. Jos mastoseiniin syntyy vetorasituksia, on niiden viennistä maaperään 

huolehdittava. Mastoseinien välisiä vetoliitoksia voidaan toteuttaa erilaisilla pult-
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tiliitoksilla kuten Peikko Oy:n PSK-seinäkengillä. Tässä kohteessa ei tarvittu 

lisätoimenpiteitä vaakakuormien suhteen. Liitteessä 93 on esitetty yhteenveto-

taulukko laskelmista rakennusrungon jäykistämisestä mastoseinillä. 

 

 

3.12 Rakenneleikkaukset 

 

Rakenneleikkaukset ovat pysty- ja vaakaleikkauksia rakennuksen eri osista, 

joissa kuvataan ja ohjeistetaan miten rakenteiden liittyminen toisiin tulee toteut-

taa. Rakenneleikkauksissa voidaan myös esittää mitä tietty rakenneosa pitää 

sisällään ja siten opastaa rakenteen toteuttamisen oikealla tavalla. Tästä yhtenä 

esimerkkinä voi toimia leikkaus teräsbetonipilarin kohdalta, jossa esitetään pila-

rin sisältämä raudoitus. Leikkauspiirustuksissa viitataan myös rakennetyyppei-

hin. Mikäli jostain leikkauksessa esiintyvästä rakenteesta ei ole omaa rakenne-

tyyppiä, esitetään ko. osan rakenteet leikkauksessa. Rakenneplaaneihin lisä-

tään leikkausmerkinnät niihin kohtiin, joista leikkauksia on piirretty. Leikkauksille 

annetaan tunnus, kuten numero tai kirjain, joka on sama plaanissa sekä leikka-

uspiirustuksessa. Näin tieto siitä, mistä kohtaa leikkaus on piirretty, saadaan 

helposti välitettyä. Rakenneleikkausten piirto on oleellinen osa rakennesuunnit-

telua. 

 

Rakenneleikkaukset voidaan jakaa kolmeen yleisesti käytettyyn ryhmään: pe-

rustusleikkaukset, välipohjaleikkaukset ja yläpohjaleikkauset. Perustusleikkauk-

sissa on tapana esittää kohteen perustamistapa, millaisia maarakenteita raken-

nuspohja sisältää sekä mitä rakennuksen runko lähtee perustusten päältä. Väli-

pohjaleikkauset käsittelevät kerrosten välisten rakenteiden liittymistä toisiinsa ja 

niiden toteutusta. Yläpohjaleikkauksissa on esitetty mitä yläpohjan ja vesikaton 

alueella tapahtuu. Rakenneleikkaukset sisältävät paljon pientä tietoa mitä ra-

kenneplaaneihin ei voida sisällyttää. Tämän tiedon perusteella kustannuslas-

kennasta saadaan tarkempaa, elementtisuunnittelu helpottuu ja työmaalle saa-

daan välitettyä tieto, kuinka rakenteet liittyvät toisiinsa. Leikkauspiirustukset aut-

tavat myös rakennesuunnittelijaa. Leikkauskuvaa piirtäessä voi plaanissa yksin-

kertaiselta näyttävä kohta osoittautua monimutkaiseksi tai jopa mahdottomaksi 

toteuttaa. 
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3.13 Tyyppielementit ja julkisivukaaviot 

 

Kohteen rakennesuunnitteluun kuului myös tyyppielementtien ja julkisivukaavi-

oiden laatiminen.  

 

Kaikista kohteen eri tyypin elementeistä piirrettiin tyyppielementit. Tyyppiele-

menteissä esitetään elementin tärkeät tartunnat, betoniluokka, mahdollinen 

raudoitus sekä muita elementtisuunnittelun kannalta oleellisia tietoja. Mittoja 

tyyppielementeissä ei juuri käytetä sillä lopulliset eksaktit mitat selviävät ele-

menttisuunnittelun aikana. Tyyppielementtien perusteella voidaan elementtitoi-

mittajalta pyytää tarjous elementtien toimituksesta.  

 

Julkisivukaaviossa esitetään rakennuksen eri kohtiin tulevat elementit sekä 

elementtijako, ilman rakennuksen sisäpuolelle jääviä elementtejä kuten välisei-

nä-, porras- ja laattaelementtejä. Tässä vaiheessa elementtejä ei ole vielä mitoi-

tettu paikoilleen. Julkisivukaavion tarkoituksena onkin toimia apuna elementti-

suunnittelussa. Sen avulla pystytään myös helposti laskemaan kohteen elemen-

tit, mikä auttaa elementtisuunnittelijaa sekä kustannuslaskijaa. 
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4 YHTEENVETO 

 

Kohteen rakennesuunnittelussa edettiin suhteellisen ripeän aikataulun mukai-

sesti, mikä näkyi myös viikoittaisissa työtunneissa. Tarvittavat urakkavaiheen 

kuvat saatiin kuitenkin lähtemään ajoissa urakkalaskentaan, joten urakkakilpailu 

käytäneen aikataulun mukaisesti. Urakkakilpailun perusteella kohteelle valitaan 

urakoitsija. 

 

Työ on tässäkin tapauksessa opettanut tekijäänsä. Kohteen rakennesuunnittelu 

on ollut mielenkiintoista ja antoisaa. Uutta tietoa ja taitoa on matkalla tarttunut 

mukaan. Toki aikaisemmista projekteista on ollut hurjasti hyötyä kohteen raken-

nesuunnittelun kannalta.  

 

Opinnäytetyön tulokset näkyvät liitteiden määrässä, jotka ovat pääosin urakka-

laskentaa varten tehtyjä rakennekuvia. Osa rakenneplaaneista on jouduttu tu-

lostamaan virheelliseen mittakaavaan, jotta ne sopisivat edes A3 paperille. 

Työn liitteenä on kuitenkin Cd-levy, jolta samaiset kuvat löytyvät oikeassa mitta-

kaavassa dwg-muodossa. Liitteiden alusta löytyy myös kohteen arkkitehtikuvat, 

joihin rakennesuunnitelmat pohjautuvat. 
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Takojankatu 2 A 9      33540 TAMPERE       Puh.  03 - 3141 8200    Fax  03 - 3141 8210

Ilmalankuja 2 L            00240 Helsinki          Puh. 09-345 5177

Sähköposti:     etunimi.sukunimi@jonecon.net                     Internet:   www.jonecon.net

Rakennuksen jäykistys sivu 3/3

PROJEKTIN NIMI: 670-Vuollejokisimpukka NRO: Liite 93

Tehnyt IN Pvm Hyv. Pvm

Laskettava kerros: 1 Laskettavia kerroksia: 4 kpl

Kaatava voima x-suuntaan yhteensä: 276,3 Resultantin etäisyys: 6,0

Kaatava voima y-suuntaan yhteensä: 519,1

Varmuuskerroin kaatumiselle: 1,5
Kaatava Pystyssä pitävä Kaat. mom.Pyst.mom.kaatum. Ankkur. PystysaumaVaaka- lisäkuorm.

voima voima varmuusvetovoima sauma perust.

Seinä
1x 2 14 166 11,5 Ei tarvita 1,9 24,9 8,6

2x 225 1 352 5 387 4,0 Ei tarvita 43,1 2,1 191,4

3x 2 12 134 11,3 Ei tarvita 1,7 26,1 7,5

4x 2 13 76 6,0 Ei tarvita 1,8 13,6 7,9

5x 4 22 115 5,2 Ei tarvita 2,5 9,6 11,1

6x 14 82 543 6,6 Ei tarvita 6,3 8,2 27,9

7x 8 46 366 8,0 Ei tarvita 4,2 12,1 18,8

8x 19 112 731 6,5 Ei tarvita 8,3 7,9 37,0

9x 1 5 43 8,4 Ei tarvita 1,0 25,4 4,2
10x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0

Yht. 276 1 658 7 562 4,6

1y 20 121 282 2,3 Ei tarvita 8,8 2,7 39,1

2y 49 296 512 1,7 Ei tarvita 16,0 1,5 70,9

3y 142 854 1 771 2,1 Ei tarvita 35,1 1,4 155,9

4y 11 67 707 10,5 Ei tarvita 6,3 15,9 27,9

5y 3 21 275 13,2 Ei tarvita 2,9 29,4 12,8

6y 118 709 2 819 4,0 Ei tarvita 29,6 2,7 131,7

7y 99 592 2 053 3,5 Ei tarvita 26,1 2,5 115,8

8y 43 256 675 2,6 Ei tarvita 15,0 2,5 66,6

9y 8 50 229 4,5 Ei tarvita 5,1 7,4 22,5
10y 24 147 784 5,3 Ei tarvita 9,2 5,4 40,8

Yht. 519 3 114 10107 3,2

Jäykistävän seinän ankkurointi vetovoimalle:

Suurin vetovoima seinässä: 0

Syötetty vetovoima: 0

Rakenneluokka: 2

Teräksen halkaisija (A500HW): 16 417

Tarvittavien vetoterästen määrä: 0 kpl

12.12.2011
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Liite 94
Takojankatu 2 A 9    33540 TAMPERE       Puh.  03 - 3141 8200    Fax  03 - 3141 8210

Sähköposti:     etunimi.sukunimi@jonecon.net                     Internet:   www.jonecon.net

KUORMIEN LASKENTA MAANVARAISILLE PERUSTUKSILLE sivu 1/1

PROJEKTIN NIMI: 670-Vuollejokisimpukka NRO:               

Tehnyt IN Pvm 23.11.2011 Hyv. Pvm

LINJA: B, 1-5 1. 2. YLÄP

KUORM. LEVEYS: 5,65 5,65 5,65

              YHTEENSÄ / KERROS

kuormitus 

kN/m2

kork.

m

pysyvä k. 

kN/m

muuttuva k. 

kN/m

pysyvä k. 

kN/m

muuttuva k. 

kN/m

YLÄPOHJA:

lumikuorma 2 11,3 45,2 11,3

vesikattorakenteet 4 22,6

holvi 4 22,6

KERROKSET (1. kuorm.leveys):

kerroksia / kpl 1

kantava seinä paksuus/ m 0,2 3 15 43,25 8,475

oleskelukuorma 1,5 8,475

pintavalu+ väliseinät 1 5,65

holvi 4 22,6

KERROKSET (2. kuorm.leveys):

kerroksia kpl 2

kantava seinä paksuus/ m 0,2 3 15 86,5 16,95

oleskelukuorma 1,5 8,475

pintavalu + väliseinät 1 5,65

holvi 4 22,6

ALAPOHJA:

kantava seinä paksuus/ m 0,2 3,68 18,4 18,4 0

oleskelukuorma 0 0

kerr. väliseinä+ tasoite 0 0

holvi 0 0

LISÄKUORMA: 95 0

288,35 36,725

346,02 58,76

YHTEENSÄ 325,075

YHTEENSÄ 404,78

sall.pohjapaine(kN/m2): 300 seinän paksuus: 200

ANTURA

B(mm): 1100

H(mm): 300

pääraud. halk.(mm) = 10  k 200

jakoraud. halk.(mm) = 10  k 600 3 kpl

Koukku: KAIKKI

kp

dp

kq
kg

dqdg

mkN

mkN

mkN

mkN

mkN

mkN

mkN mkN
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670-Vuollejokisimpukka A, 1-5 4,51 4,51 4,51 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,08 0 0 0 10 0 212 266 300 170 800 250 10 ###### 8 3 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka B/A , 1-5 4,54 0 0 2 4 4 1 0,2 3 1,5 1 6,8 0 0 0 0 0 0 0,2 3,08 1,5 1 2 50 0 143 177 300 200 500 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka B, 8-11 4,11 4,11 4,11 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,68 0 0 0 11 21 225 289 300 170 800 250 10 ###### 8 3 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka B, 5-7 1 1 2 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,08 1,5 1 5 60 36 212 272 300 300 800 200 10 ###### 8 3 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka B, 1-5 5,65 5,65 5,65 2 4 4 1 0,2 3 1,5 1 4 2 0,2 3 1,5 1 4 0,2 3,68 0 0 0 95 0 325 405 300 200 1100 300 10 ###### 8 4 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka B.1, 5-7 2,6 0 0 0 0 0 1 0 0 1,5 6,1 10 0 0 0 0 0 0 0,3 3,08 4 1 5 66 0 161 199 300 300 600 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka B.1, 7-10 7,7 7,7 7,7 2 4 4 1 0,2 3 1,5 1 4 2 0,2 3 1,5 1 4 0,2 3,68 0 0 0 0 0 291 369 300 200 1000 300 10 ###### 8 4 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka B.2, 5-7 3,1 0 0 2 4 4 1 0 0 1,5 1 6,5 0 0 0 0 0 0 0,2 3,08 1,5 1 2 25 0 82,3 102 300 180 300 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka B.2, 9-11 8,7 8,7 8,7 2 4 4 1 0,2 3 1,5 1 4 2 0,2 3 1,5 1 4 0,2 3,68 0 0 0 105 0 425 533 300 200 1500 400 12 ###### 10 5 PUOLET

670-Vuollejokisimpukka C, 10-11 parvekekohta4,2 4,2 4,2 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3 1,5 1 2 43 0 254 318 300 170 900 250 10 ###### 8 3 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka C, 9-11 4,6 4,6 4,6 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,68 1,5 1 2 5 0 233 295 300 150 800 250 10 ###### 10 3 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka C, 6-7 3 3 3 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,68 1,5 1 2 5 0 179 224 300 150 600 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka C, 4-6 2 2 2 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,68 1,5 1 2 33 0 173 214 300 150 600 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka C, 1-4 1 1 1 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,68 1,5 1 2 10 0 116 142 300 150 400 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka 11, C-B 1 1 1 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,68 1,5 1 2 5 0 111 136 300 170 400 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka 9, C-B.1 3,29 3,29 3,29 2 4 6,7 1 0,2 3 1,5 1 4 2 0,2 3 1,5 1 4 0,2 3,68 1,5 1 2 5 0 189 237 300 200 700 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka 8, B1-B 2,66 2,66 2,66 2 4 4 1 0,2 3 1,5 1 4 2 0,2 3 1,5 1 4 0,2 3,68 1,5 1 2 0 0 154 193 300 200 600 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka 7/8 , B1-B2 vss seinä2,62 1,7 0 0 0 0 1 0 0 1,5 6,1 10 1 0,2 3 1,5 1 4 0,42 3,68 4 1 5 66 0 203 250 300 420 700 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka 7, C-B.1 2 6,95 6,95 2 4 4 1 0,2 3 1,5 1 6 2 0,2 3 1,5 1 4 0,2 3,68 1,5 1 2 5 0 254 321 300 200 900 250 10 ###### 10 3 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka 6, C-B 10,1 10,1 10,1 2 4 4 1 0,2 3 1,5 1 4 2 0,2 3 1,5 1 4 0,2 3,08 1,5 1 2 158 0 563 708 300 200 1900 500 12 ###### 10 7 PUOLET

670-Vuollejokisimpukka 5, B-A 1 1 1 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,08 1,5 1 2 10 0 113 138 300 170 400 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka 5, B.1-B 3,97 0 0 0 0 0 1 0 0 1,5 6,1 10 0 0 0 0 0 0 0,3 3,68 4 1 3 100 0 229 284 300 300 800 200 10 ###### 8 3 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka 4, C-B 6,87 6,87 6,87 2 4 4 1 0,2 3 1,5 1 4 1 0,2 3 1,5 1 4 0,2 6,86 1,5 1 8 95 0 389 485 300 200 1300 350 12 ###### 10 4 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka 3, B sortumakuorma kohta2 2 2 2 4 4 1 0,2 3 1,5 1 4 1 0,2 3 1,5 1 4 0,2 6,86 1,5 1 8 25 0 156 193 300 200 600 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka 3, B-A 2 2 2 2 4 4 1 0,2 3 1,5 1 4 2 0,2 3 1,5 1 4 0,2 3,68 0 0 0 5 0 127 158 300 200 500 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka 2, C-B 5,7 5,7 5,7 2 4 5,2 1 0,2 3 1,5 1 5,2 2 0,2 3 1,5 1 5,2 0,2 3,68 1,5 1 2 10 0 295 372 300 200 1000 300 10 ###### 10 3 KAIKKI

670-Vuollejokisimpukka 1, B-A 1 1 1 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,08 1,5 1 2 10 0 113 138 300 170 400 200 10  8 ###  

670-Vuollejokisimpukka 1, C-B 4,31 4,31 4,64 2 4 4 1 0,25 3 1,5 1 4 2 0,22 3 1,5 1 4 0,22 3,08 1,5 1 2 5 0 224 282 300 180 800 250 10 ###### 8 3 KAIKKI
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