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TIIVISTELMÄ 
 
 
Tässä opinnäytetyössä tehtiin rakennesuunnitelmat kohteeseen As Oy Espoon Mylläri 
tulevaa urakkalaskentaa varten. Kohteeseen kuului kaksi 4-kerroksista kerrostaloa, jotka 
sijaitsivat Espoossa Karhunsuon kaupunginosassa. 
 
Kohteen suunnittelun lähtötietoina olivat arkkitehdin suunnittelemat pohjakuvat ja 
geoteknikon tekemä pohjatutkimuslausunto. Suunnittelussa käytettiin yrityksen omia 
Excel-pohjaisia laskentaohjelmia rakenteiden mitoitukseen. Apuna käytettiin myös 
PUPAX-mitoitusohjelmaa rasitusten laskemiseen. Itse rakennepiirustukset tehtiin 
AutoCAD LT 2008 -ohjelmalla. 
 
Kerrostalot suunniteltiin rakennettavaksi elementtirakenteisina. Kohteen 
lämmöneristysvaatimuksina käytettiin uusia 2010 voimaan tulleita arvoja, jotka toivat 
omat muutoksensa totuttuihin rakennustapoihin. Lisäksi tontin maaperä oli hyvin 
vaihtelevaa, jolloin jouduttiin yhdistelemään kahta eri perustamistapaa, mikä hankaloitti 
suunnittelun etenemistä. 
 
Suunnitelmat aloitettiin kesäkuun alussa 2010, ja ne valmistuivat ajallaan elokuun 
loppuun. Näin ollen urakkalaskenta pääsi alkamaan sovitusti. Kohteen rakentaminen on 
suunniteltu aloitettavaksi vuonna 2011. 
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ABSTRACT 
 
 
In this thesis structure designs were made for cooperative apartment Espoon Mylläri for 
upcoming contract offers. The target included two four-story apartment buildings which 
located in Espoo.  
 
The structural designs were based on architectural plans and geotechnical ground 
survey-statement. Jonecon company’s own Excel-based calculation programs were used 
in designing and planning the structures. PUPAX-calculation program was also used to 
help measuring structural stress. The structure drawings were made by using AutoCAD 
LT 2008 program. 
 
Apartment buildings were planned to be constructed as prefabricated units. Target’s 
heat insulation requirements were based on standards that came into operation in 2010. 
This renewal to the standards brought changes to the old designing customs. Also two 
different founding customs had to be combined because of the construction site’s 
varying ground. These matters made designing more complicated. 
 
Structural designing started in June 2010. They were completed in time in August 2010 
and that made contract offers possible. The target’s construction has been planned to 
begin in 2011. 
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1 Johdanto 
 
Tämän työn tavoitteena oli tehdä kohteeseen As Oy Espoon Mylläri rakennepiirustukset 
urakkalaskentaa varten. Kohteen suunnittelussa pyrittiin energiatehokkaisiin 
ratkaisuihin. Työ aloitettiin kesäkuun alussa 2010 ja piirustusten tuli olla valmiit 
elokuun 2010 loppuun mennessä. 
 
Kohde koostui kahdesta erillisestä kerrostalosta, joissa molemmissa oli kolme kerrosta 
ja kellarikerros. Talot A ja B olivat rakenneratkaisultaan samanlaisia, mutta pohjan 
muodoissa oli eroja ja B-talossa sijaitsi väestönsuoja. Molempien talojen kellarikerros 
oli osittain maanpinnalla ja osittain maan alla. Lisäksi talojen kellarikerrokset eivät 
olleet kokonaisia, vaan noin puolet normaalista kerrosalasta. 
 
Työvälineinä suunnittelussa käytettiin tietokoneohjelmia, joista tärkeimpinä olivat 
AutoCAD LT 2008 ja Excel-pohjaiset yrityksen itse kehittämät laskentaohjelmat. 
Laskentaohjelmia käytettiin esimerkiksi perustuskuormien laskennassa ja laattojen 
kantavuuksien tarkistamisessa. 
 
Itse suunnittelu piirustuksineen valmistui ajallaan ja varsinaiset piirustukset löytyvät 
tämän työn liitteistä. Liitteiden tulostetut piirustukset eivät aina ole mittakaavassa niiden 
suuren koon vuoksi. Tästä syystä osa piirustuksista onkin jouduttu sovittamaan 
paperille, jolloin mittakaava ei välttämättä pidä paikkaansa. Piirustusten tutkiminen 
oikeissa suhteissa on mahdollista työhön liitetyn cd-levyn kautta, josta löytyvät kaikki 
lopulliset piirustukset digitaalisina dwg-tiedostoina. Työn tekstiosuudessa selvitetään 
kohteen tietoja, rakenneratkaisuja ja suunnittelun etenemistä projektin aikana. 
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2 Lähtötiedot 

2.1 Yleistä 
 
As Oy Mylläri sijaitsee Espoossa Karhunsuon kaupunginosassa, korttelissa 72201, 
tontilla 2. Kyseisessä kohteessa on tarkoitus käyttää vuonna 2010 voimaan tulleita uusia 
lämmönläpäisymääräyksiä. Tästä johtuen lämmöneristeiden rakennevahvuudet ovat 
normaalia suurempia. Kohteen rakennuttajana toimii NCC Rakennus Oy, joka myös 
samalla toimii kohteen pääurakoitsijana. Pääsuunnittelusta ja arkkitehtisuunnittelusta 
projektissa vastaa Arkkitehdit Ingervo Consulting Oy. Rakennesuunnittelun kohteelle 
suorittaa Insinööritoimisto Jonecon Oy.  
 
Pohjatutkimuksien pohjana käytetään jo aiemmin viereiselle tontille tehtyä 
pohjatutkimusraporttia, jonka on suorittanut Geo-Juva Oy vuonna 2005 ja jota on 
täydennetty vuosina 2008 ja 2010 (Geo-Juva Oy, 2010). Maapohjan vaihtelevuuden 
vuoksi talot joudutaan perustamaan osittain paaluille ja osittain maanvaraisesti. 
Siirtymäalueilla suunniteltiin käytettäväksi kaivonrengasperustuksia, koska paalujen 
pituus jää alle kolmen metrin. 
 
Rakennusten yhteenlaskettu kerrosala on 2400 m². Rakennusten julkisivut ovat pääosin 
eristerapattua, lukuun ottamatta sisäänkäyntien kohdalla olevaa tiililaattapintaa. 
Vesikaton katemateriaaliksi on valittu punainen betonikattotiili, ja muodoltaan katto on 
harjamainen. 

 
Kuva 1. Rakennuksen yleisleikkaus (Kuva: Liite 3) 
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2.2 Kuormat ja osavarmuuskertoimet 
 
Rakenteelle tulevat kuormat koostuvat monista tekijöistä. Ominaiskuormat määräytyvät 
pitkälti valittavien materiaalien massojen perusteella, kun taas hyötykuormat vaihtelevat 
tilojen käyttötarkoitusten mukaan. Lumi- ja tuulikuormaan taas vaikuttavat 
maantieteellinen sijainti ja maaston muodot. 
 
Kuormat onkin siis saatava vietyä aina vesikatolta perustuksiin saakka ja sitä kautta 
lopulta maaperään. Tässä kohteessa pystykuormat viedään perustuksille kantavien ulko- 
ja väliseinien avulla. Jokaiselle seinälinjalle laskettiin kuormat erikseen ja näin saatiin 
myös perustusten anturakoot ja paalujaot. Kuormat laskettiin yrityksen omalla Excel-
laskentaohjelmalla ja yhteenvedot tuloksista on esitetty liitteessä 80. Toinen ohjelma 
laski paalujakoa vakiokokoiselle anturalle ja toinen ohjelma maanvaraisen anturan 
tarvittavaa kokoa. 
 
Tämän kohteen kuormat on laskettu Suomen Rakentamismääräyskokoelman B1 
määräysten ja ohjeiden mukaisesti (Ympäristöministeriö, 1998). Näin ollen kuormien 
osavarmuuskertoimet ovat seuraavat: 
 
Murtorajatilassa: 

• Pysyvät kuormat γ = 0,9 tai 1,2 
• Hyötykuormat γ = 1,6 

 
Käyttörajatilassa molempien kuormien osavarmuuskertoimet ovat 1,0. 
 
Kuormien laskenta perustui Betoniyhdistyksen julkaisuun Betoninormit 2004 By 50 ja 
rakenteiden kuormitusohjeeseen RIL 144-2002 (RIL 144-2002; Suomen betoniyhdistys 
2004). Ontelolaattojen kuormat on saatu Parma Oy:n julkaisemasta suunnitteluohjeesta 
(ParmaParel-ontelolaattojen suunnitteluohje 2003). 
  
Näin ollen kohteessa käytetyt kuormat eri alueille olivat seuraavat: 
 
Alapohja: 

• Maata vasten valetun 
kantavan laatan omapaino  gk = 5,0 kN/m² 

• Kantavan alapohjalaatan omapaino gk = 5,1 kN/m² 
• Muiden rakenteiden kuorma  gk = 1,0 kN/m² 
• Hyötykuorma   qk = 1,5 kN/m² 

 
Välipohja: 

• Kantavan välipohjalaatan omapaino gk = 5,1 kN/m² 
• Porrashuoneen laatan omapaino  gk = 6,5 kN/m² 
• Muiden rakenteiden kuorma huoneistoissa gk = 1,0 kN/m² 
• Muiden rakenteiden kuorma porrashuoneissa gk = 0,5 kN/m² 
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• Hyötykuorma huoneistoissa  qk = 1,5 kN/m² 
• Hyötykuorma porrashuoneissa  qk = 2,5 kN/m² 

 
Yläpohja: 

• Kantavan yläpohjalaatan omapaino gk = 3,8 kN/m² 
• Porrashuoneen laatan omapaino  gk = 6,7 kN/m² 
• Laatan yläpuolisten rakenteiden kuorma gk = 1,2 kN/m² 
• Lumikuorma (Espoo)  qk = 2,0 kN/m² 

 
Rakenteiden kuorma huoneistoissa ja porraskäytävissä koostuu pääasiassa holvin 
tasoitteista, eli niin kutsutusta täytevalusta ja kevyistä huoneistojen sisäisistä 
väliseinistä. Lisäksi kuormissa on erikseen huomioitu holvin päälle tulevat hormien 
ripustuskuormat ja paikalliset varastointikuormat, jotka on esitetty rakennepiirustusten 
yleisteksteissä. Lumikuormassa on otettu huomioon harjakaton katemateriaali ja 
kattokaltevuus. 
 

2.3 Lämmönläpäisyvaatimukset 
 
Suomen rakentamismääräyskokoelmiin tuli hiljattain uudistus lämmöneristeiden osalta. 
Määräys koskee vuoden 2010 jälkeen rakennettavien uusien rakennusten 
lämmöneristyksiä. Suunnittelussa täytyy siis noudattaa näitä uusia 
lämmöneristävyysmääräyksiä, joissa radikaaleimmat muutokset tulivat 
lämmönläpäisykertoimiin, jotka tiukentuivat huomattavasti vanhoihin määräyksiin 
verrattuna. (Ympäristöministeriö 2007, Ympäristöministeriö 2010) 
 
Alla on lueteltu uusien määräysten vaatimat U-arvot eri rakennusosille (suluissa 
esitettynä vanhat U-arvot): 
 

• Seinä    0,17 W/m²K (0,24 W/m²K) 
• Yläpohja   0,09 W/m²K (0,15 W/m²K) 
• Ryömintätilaan rajoittuva alapohja 0,17 W/m²K (0,19 W/m²K) 
• Maata vastaan oleva rakennusosa 0,16 W/m²K (0,24 W/m²K) 
• Ikkuna ja ovi   1,00 W/m²K (1,4 W/m²K) 
• Kattoikkuna   1,00 W/m²K (1,5 W/m²K) 

 
Nämä uudet muutokset tuovat eniten haasteita ulkoseinien suunnitteluun, koska seinien 
kokonaisvahvuus tulee kasvamaan eristepaksuuden kasvaessa. Näin ollen rakenteissa, 
joissa käytetään erillistä ulkokuorta, tulee ottaa huomioon ulkokuoren kiinnitys 
sisäkuoreen, koska kuorten välinen etäisyys on kasvanut. 



                                                                                                                    10(21) 
 

3 Suunnittelun vaiheet 

3.1 Projektin aloitus 
 
Kohteen rakennesuunnittelu alkoi minun kohdallani kesäkuun alkupuoliskolla, jolloin 
aloin tutustua suunnittelupöytäkirjoihin, valittuihin rakennetyyppeihin ja arkkitehdin 
pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustuksiin. Väli- ja yläpohjan ontelolaataston suunnat oli 
myös selvitetty arkkitehdin kanssa yhteistyössä ennen varsinaisen rakennesuunnittelun 
aloittamista. Aiemmin tehty pohjatutkimusraportti käytiin myös läpi perustustavan 
selvittämisen vuoksi. Tämän asian suhteen olikin eniten ongelmia, koska aiemmat 
talojen paikat ja muodot olivat muuttuneet pohjatutkimuksen jälkeen ja uusien sijaintien 
mukaisia kairauksia ei ollut tehty. 
 

3.2 Rakennetyypit 
 
Rakennetyypit valittiin rakennesuunnittelijan toimesta yhteistyössä arkkitehdin kanssa, 
jolla oli näkemys rakennuksen ulkonäöllisistä vaatimuksista. Rakennetyypit valittiin 
hyvin pitkälti NCC Rakennus Oy:n omasta rakennekirjastosta, joilla yrityksen 
työntekijät olivat tottuneet toteuttamaan kohteitaan. Osaa rakennetyypeistä tuli 
kuitenkin muuttaa muun muassa uusien lämmönläpäisyvaatimusten vuoksi. 
Käytännössä tämä tarkoitti sitä, että aikaisemmin käytetty eristepaksuus korvattiin 
paksummalla vastaavalla ja näin ollen rakenteen U-arvo saatiin riittävän alhaiseksi. 
 
Lisäksi rakennetyyppejä valitessa tuli ottaa huomioon palonkestoluokat ja 
ääneneristävyydet niin, että ne täyttivät rakennuksen käyttötarkoitukselle asetetut 
määräykset. 
 

3.3 Perustukset 
 
Geo-Juva Oy:n laatiman perustustapalausunnon ja pohjatutkimusten perusteella 
huomattiin, että tontilla sijaitsee hyvin vaihteleva maapohja. Tontilla sijaitsee 
peruskallio, jonka korkeusvaihtelut ovat huomattavan suuria. Perustustapalausunnosta 
selviää maanpinnan korkeuden vaihtelevan korttelissa +32.00…+43.1 meren pinnasta 
mitattuna. Kalliota peittää ohuehko, moreenimainen ja tiiviydeltään voimakkaasti 
vaihteleva silttiä, hiekkaa ja kiviä sisältävä kitkamaamuodostuma. Näin ollen päätettiin 
käyttää kahta Suomessa yleisimmin käytettyä perustamismuotoa: paaluperustusta ja 
maanvaraista perustustamista. 
 
Korkeuden vaihtelua tapahtuu molempien talojen kohdalla siten, että kallion pintaa 
jouduttiin osittain louhimaan, jotta maanvaraiset perustukset olisi mahdollista toteuttaa. 
Toisaalta taas osa perustuksista perustettiin paalujen varaan kallionpinnan laskettua 
jyrkästi siten, että oli mahdollista käyttää pituudeltaan yli 1,5 metrin pituisia paaluja. 



                                                                                                                    11(21) 
 
Siirtymäalueilla, joissa paalujen pituus jäi alle 1,5 metrin, päätettiin käyttää 
kaivonrengasperustuksia siirtämään voimat kallioon. Paaluperustuksissa käytettiin 
geoteknisen suunnittelijan ohjeiden mukaan tavanomaisia teräsbetonipaaluja, joista osa 
täytyi varustaa kalliokärjillä paalun pysähtyessä kallion pintaan. Paalutuksen 
suunnittelussa ja suorituksessa käytetään lyöntipaalutusohjeita LPO-2005 ja 
paalutusluokkaa II. Paalujakoa laskettaessa käytettiin paalun geoteknisenä kantavuutena 
paalujen lyhyydestä johtuen A-talossa arvoa 504kN ja B-talossa arvoa 630kN. 
 
Maanvaraisia perustuksia käytettiin paikoissa, joissa paaluperustus ei ollut mahdollista. 
Näissä paikoissa vaadittiin yleensä louhintaa, jonka yläpinnan taso suunniteltiin 
vähintään 0,3 metriä anturan alapintaa alemmaksi. Itse anturan alle täytyi mahtua 0,3 
metriä paksu tasaava murskekerros. Pohjapaine riippui siitä, pystyttiinkö perustamaan 
suoraan louhitun kallion päällä olevalle murskearinalle vai perustettiinko luonnollisen 
maakerroksen päälle tehdyn massanvaihdon varaan. Pohjapaine oli näin ollen välillä 
250kPa…400kPa. Laskelmissa seinälinjoilla, joiden aikana pohjapaine vaihtui, 
käytettiin epäedullisempaa pohjapainetta. 
 
Perustusten mitoitus suoritettiin yrityksen omilla Excel-pohjaisilla laskentaohjelmilla, 
joista toinen laski tarvittavaa paalujakoa ja toinen maanvaraisen anturan kokoa ja siihen 
tarvittavaa raudoituksen määrää. Molemmat ohjelmat toimivat samalla periaatteella, 
jossa laskettiin tietylle seinälinjalle tulevaa kuormaa. Kuormissa otettiin huomioon 
holvilta tulevat pysyvät ja muuttuvat kuormat edellisessä kappaleessa mainituin arvoin. 
Lisäksi ohjelma otti huomioon seinien omapainon ja mahdolliset parvekkeilta tulevat 
kuormat. Esimerkkilaskelma eräälle seinälinjalle tulevista kuormista on esitetty 
liitteessä 79. 
 
Pohjatutkijan perustamistapalausunnosta selvisi myös, että tontilla saattaa esiintyä 
haitallisia määriä radonia, joka on radioaktiivinen kaasu ja suurina määrinä myös 
vaarallista ihmisen terveydelle. Radonin pääsy rakennuksen sisään täytyi siis ottaa 
huomioon suunnittelussa, vaikkei sen olemassaolosta ollut täyttä varmuutta. Kantavan 
alapohjan alueella poisto suunniteltiin ryömintätilan riittävällä tuuletuksella ja 
poistoilman oikeaan paikkaan johtamisella. Alueella joihin tuli maata vasten valettu 
alapohjalaatta, radon kerättiin kokoojakanavilla ja johdettiin imupisteen avulla pois. 
Lisäksi radonin pääsyä sisätiloihin voidaan parantaa huolellisella eri rakenneosien 
saumojen tiivistämisellä. 
 

3.4 Salaojat ja louhinta 
 
Rakennesuunnittelijan tehtäviin kuuluu myös rakennuspohjan kuivatuksen suunnittelu. 
Tämän vuoksi rakennuksen ympärykset täytyy varustaa salaojilla, jotta ylimääräiset 
sadevedet ja mahdolliset valumavedet saadaan johdettua pois rakennuksen ympäriltä. 
Tämän kohteen tapauksessa salaojia jouduttiin sijoittamaan myös rakennuksen alle 
perustusten korkeusvaihtelujen vuoksi. 
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Perustusten suunnitellun koron ja salaojien sijoittamisen vuoksi tontilla jouduttiin myös 
suorittamaan louhintaa, koska kallionpinta oli tietyillä kohdilla korkeammalla kuin 
suunniteltu perustustaso. Lisäksi kokoojaviemäriin johdettavat viemäriputket aiheuttivat 
lisätarvetta louhinnalle. Salaojien korot ja niiden aiheuttama louhinta selviää liitteistä 43 
ja 44. 
 

3.5 Ala- ja välipohjat 
 
Kohteen alapohjat suunniteltiin toteutettavaksi kahdella eri rakenneratkaisulla, koska 
kellarin puolikkaan kerrosalan vuoksi 1. kerroksella oli myös omaa alapohjaa 
välipohjan lisäksi. Kellarin alapohja suunniteltiin toteutettavaksi maata vasten valetulla 
kantavalla teräsbetonilaatalla, kun taas 1. kerroksessa päädyttiin käyttämään eristettyjä 
ontelolaattoja.  
 
Kellarin alapohjan valintaan vaikutti pitkälti paaluperustuksista ja pinnan muodon 
vaihteluista aiheutuva mahdollinen painumavaara, jonka vuoksi laatasta täytyi tehdä 
kantava 200 mm:n teräsbetonilaatta maanvaraisen laatan sijaan. 1. kerroksen 
alapohjaksi eristetty ontelolaatta taas oli luonnollinen valinta, jotta korkomaailma 
pysyisi samana kyseisen kerroksen välipohjalaataston kanssa. Alapohjan ontelolaataksi 
valittiin 370 mm paksu eristetty ontelolaatta. 
 
Välipohjiin suunniteltiin käytettäväksi 370 mm paksuja ontelolaattoja, jotka olivat 
tarpeeksi paksuja riittävän ääneneristävyyden ja viemärivarausten tilan takaamiseksi. 
Kylpyhuoneiden kohdalla käytettiin kolottuja ontelolaattoja, joissa oli kolouksen 
kohdalla 200 mm paksu massiivilaatta ja sen päälle valettiin 170 mm paksu pintavalu 
LVI-asennusten jälkeen. Porrashuoneiden välipohjiin valittiin 260 mm paksu 
massiivilaatta. Ontelolaattojen mitoitukseen käytettiin Parma Oy:n omia 
suunnitteluohjeita. Näistä taulukoista selvisi käytettävien laattojen kestävyys, kun 
tiedettiin niille tulevat kuormat ja laattojen jännevälit. (ParmaParel-ontelolaattojen 
suunnitteluohje 2003) 

 
Kuva 2. Esimerkki ontelolaatan P37 kantokyvystä (Kuva: ParmaParel-ontelolaattojen 
suunnitteluohje 2003) 
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Syy, miksi kohteeseen valittiin ontelolaatat, on niiden kustannustehokkuus ja 
asennusaikainen nopeus. Lisäksi ontelolaatoilla päästään pidempiin jänneväleihin kuin 
paikalla valettavalla laatalla. Tämä olikin yksi valintakriteereistä valittaessa kohteen 
välipohjatyyppiä. Ontelolaatta vaatii kuitenkin paikalla valettua laattaa tarkempaa 
mittatarkkuutta ja sen ääneneristävyys on hieman heikompi. Lisäksi kolottujen laattojen 
ja pitkien jännevälien laattojen saumaterästen tarkastamisessa oli oma työnsä, joka 
suoritettiin Excel-pohjaisella laskentaohjelmalla. 
 

3.6 Yläpohja ja vesikatto 
 
Huoneistojen yläpohjat suunniteltiin samalla periaatteella kuin välipohjatkin. 
Ontelolaattojen paksuutta kuitenkin pienennettiin 265 mm:iin, ja kylpyhuonekolousten 
tarve poistui. Porrashuoneen massiivilaatta sovitettiin jälleen samaan korkomaailmaan 
yläpohjan ontelolaataston kanssa ja näin ollen sen paksuudeksi tuli 265 mm. 
 
Koska kohteen vesikatto oli arkkitehdin ulkonäöllisten seikkojen mukaan valittu 
harjamaiseksi, luontevin valinta vesikaton kantaviksi rakenteiksi olivat puurakenteiset 
kattotuolielementit. Kattotuolielementit tukeutuvat yläpohjan holviin, josta kuormat 
siirtyvät kantavien seinien kautta perustuksiin. Kattotuolielementeistä tehtiin alustavat 
mittapiirustukset, jotka tarkentuvat aikanaan ristikkosuunnittelijan toimesta. Yläpohjan 
ja vesikaton välinen alue jouduttiin myös B-talossa osastoimaan koteloimalla yksi 
kattotuolielementti kipsilevyillä ja laittamalla väliin kivivillaa, jolloin päästiin 
tarvittavaan paloluokkaan EI15. Vesikaton päätyräystäiden alueet suunniteltiin paikalla 
rakennettaviksi, kuin myös jiirialueen ulkoreuna. Lisäksi harjan alueelle suunniteltiin 
alipainetuulettimet parantamaan vesikaton tuuletusta. 
 

3.7 Ulko- ja väliseinät 
 
Kohteen pääasialliseksi ulkoseinätyypiksi valittiin eristerapattu betonisisäkuorinen 
seinäelementti. Sisäänkäyntien kohdalla käytettiin kuitenkin tiililaattapintaista 
sandwich-elementtiä. Sisäkuorten betonivahvuudeksi tuli ääniteknisistä syistä 150 mm 
niin kantaville kuin myös ei-kantaville seinälinjoille. Aluksi porrashuoneiden sandwich-
elementeille suunniteltu 100 mm:n sisäkuoren vahvuus jouduttiin kuitenkin 
vahventamaan 150 mm paksuksi porrashuoneen laattojen tukemisen vuoksi. Lisäksi 
talojen kellarikerroksissa sijaitsevat irtaimistovarastojen seinät tuli paksuntaa 160 
mm:iin, jotta saavutettiin kyseisille tiloille vaadittu paloluokka REI 120. 
 
Seinien eristeenä käytettiin ohutrappausalustaksi sopivaa 240 mm paksua 
eristevillalevyä, johon kelpasi Paroc Oy:n FAL 1 ohutrappausjulkisivujen 
lämmöneriste. Sandwich-elementeissä käytettiin palamatonta uritettua 
mineraalivillalevyä. Paksuus oli myös näissä 240 mm lukuun ottamatta kohtia, joissa 
sisäkuorta jouduttiin vahvistamaan. Näissä tilanteissa käytettiin 
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lämmöneristävyydeltään parempia SPU-eristeitä. Pintojen rappaus suunniteltiin 
tehtäväksi Narmapinnoitus Oy:n Alsecco-rappausjärjestelmällä. 
 
Väliseinät suunniteltiin 200 mm vahvoista teräsbetonielementeistä. Paksuus määräytyi 
pitkälti ääneneristävyysvaatimuksista, jotka saavutettiin kyseisellä paksuudella. Jos 
kohteessa olisi ollut huoneistojen sisäisiä kantavia seiniä, olisi 180 mm ollut riittävä 
seinäpaksuus, johtuen ontelolaattojen tuennan tarpeesta. 
 
Seiniä suunnitellessa oli tärkeää niiden sijoittaminen oikein. Tällä pystytään 
saavuttamaan rakennuksen tarvittava jäykistys ja stabiilius. Seinät pyritään lisäksi aina 
sijoittamaan samaan linjaan toistensa päälle, jolloin kuormien laskenta helpottuu ja 
vältytään kuormien siirtämisestä aiheutuvasta työstä. Joskus seiniä ei kuitenkaan saada 
samaan linjaan, ja silloin yleisin vaihtoehto on raudoittaa seinä seinämäiseksi palkiksi. 
Seinillä esiintyy usein myös heikompia kohtia, kuten ikkuna- ja oviaukkoja, jotka tulee 
raudoittaa vahvemmin kuin seinän ehjä osa. 
 

3.8 Parvekkeet 
 
Kohteen parvekkeeksi valittiin yleisesti käytetty ns. kiilalaatta, joka ohenee 
rakennuksen puoleisesta juuresta aina ulkoreunaan saakka. Laatan vedenpoisto 
suunniteltiin sisäisellä vedenpoistojärjestelmällä, jossa vesi valuu laatan reunoilla 
sijaitseville vesikouruille ja niiden kallistusten avulla aina syöksytorveen saakka. 
Parvekkeiden tuentaan käytettiin monia eri tapoja. Lähes aina parvekkeen toinen sivu 
tukeutui parvekkeen levyiseen parvekepieleen. Toinen sivu taas tuettiin pilarin ja 
ulkoseinän varaan, tai sitten puolikkaan pielen ja ulkoseinän varaan. Ulkoseinään 
tuennassa käytettiin parvekelaattaelementtiin upotettuja ruostumattomia putkiprofiileja, 
jotka tukeutuvat ulkoseinän kantavaan sisäkuoreen ja jotka lisäksi sidotaan 
välipohjalaatastoon vaakakuormien siirtymisen takaamiseksi. Teräsprofiiliputken 
sisäosa täytetään betonilla ja putki myös ympäröidään palovillalla, joka sallii 
parvekelaatan lämpöliikkeet rikkomatta putkea ympäröiviä rakenteita. Lisäksi putken 
sisään lisätään mineraalivillaa vähentämään rakenteen aiheuttamaa kylmäsiltaa. 
 
Parvekkeelle tulevat vaakavoimat koostuvat lähinnä tuulivoimista, jotka täytyy saada 
siirrettyä rakennuksen välipohjalaatastoon ja sitä kautta aina perustuksiin. Koska pilarit 
ja parvekepielet ovat rakennuksesta erillään olevia rakenneosia, täytyy vaakavoimien 
siirto suunnitella toista kautta. Tuentaankin käytettävät putkiprofiilit siirtävät myös 
vaakakuormaa, mutta parvekepielen puoleiselle sivulle täytyi sijoittaa Peikko Groupin 
valmistama PS-parvekesarana. Välipohjaan juotettu sarana siirtää näin vaakakuorman 
rakennukseen ja sallii lisäksi pienet mahdolliset pystyliikkeet. (Peikko Finland Oy 
2006) 



                                                                                                                    15(21) 
 

3.9 Väestönsuoja 
 
B-taloon sijoitettu väestönsuoja suunniteltiin S1-luokan väestönsuojana, 
asuntopaikkojen suuren määrän vuoksi. Väestönsuojan on tarkoitus kestää 
rakennukselle tulevien normaalien kuormitusten lisäksi kriisiajan kuormat. Kriisiajan 
kuormat käsittävät mm. yläpuolisten rakenteiden sortumisen väestönsuojan holvin 
päälle ja toisaalta taas räjähdyksen paineesta aiheutuvan painekuorman. Nämä kuormat 
on esitetty liitteessä 45. Tässä kohteessa väestönsuojan seinien ja holvin mitoitukseen 
käytettiin taulukkomitoitusta Dalsbruk Oy:n ohjeiden mukaisesti. 
 

3.10 Rakenneleikkaukset 
 
Rakenneleikkaukset kuuluvat yhtenä oleellisena osana rakennesuunnittelijan tehtäviin. 
Niiden pääasiallisena tarkoituksena on esittää eri rakenteiden liittyminen toisiinsa. 
Rakenneleikkaukset jaetaan yleensä kolmeen pääryhmään, jotka ovat: 
 

• Perustusleikkaukset 
• Välipohjaleikkaukset 
• Yläpohjaleikkaukset 

 
Joskus täytyy lisäksi tehdä erillisiä näihin luokitteluihin kuulumattomia leikkauksia, 
kuten tässä kohteessa tukimuurien leikkaukset, jotka löytyvät liitteestä 71. 
 
Rakenneleikkauksissa pyritään kuvaamaan mahdollisimman tarkasti kaikki käytettävät 
materiaalit ja niiden sijoittuminen liitoksissa. Leikkauksista selviävät mm. tukipinnan 
pituus, jota tarvitaan ainakin tasopiirustuksen tekemisessä sekä elementtisuunnittelussa 
laatan oikean pituuden määrittämiseksi. Leikkausten tekemisten periaatteena on, että 
jokaisesta erilaisesta liittymästä täytyisi tehdä oma leikkaus. Urakkalaskentaa varten 
yleensä riittävät yleisimmät rakenneleikkaukset, kun taas työmaavaiheessa leikkauksia 
täytyy useasti täydentää, että rakennusvaiheessa liitosten toteutus ei jää epäselväksi. 
 

3.11 Rakennuksen jäykistys 
 
Tuuli on suurin rakennukselle vaakavoimia aiheuttava ilmiö. Lisäksi 
elementtiasennuksen epätarkkuudet ja elementtien valmistustoleranssit aiheuttavat 
vaakavoimia. Näistä aiheutuvat vaakavoimat tulee saada siirrettyä rakennuksen 
perustuksiin ja lopulta maaperään. Vaakavoimat otettiin tässä tapauksessa vastaan 
välipohjalaatastolla ja sitä kiertävillä rengasteräksillä. Rakennuksen pystysuuntainen 
tuenta hoidettiin pääasiallisesti kantavilla seinillä ja hissikuilulla. 
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Rakennusten jäykistyksestä täytyi tehdä erilliset laskelmat, joilla pystyttiin 
varmistumaan siitä, etteivät vaakakuormat aiheuta liiallisia vetojännityksiä seinille. Jos 
vetojännitykset olisivat ylittäneet tarvittavan rajan, seiniin olisi täytynyt asentaa 
esimerkiksi Peikko Oy:n PSK-seinäkengät (Kuva 3) ottamaan vastaan liialliset 
vetojännitykset.  
 

 
Kuva 3. Seinäkenkien periaatekuva (Kuva: Peikko Finland Oy 2006) 

 
Toisaalta taas vaakakuormat saattavat aiheuttaa perustuksille ylimääräistä puristusta, 
jolloin saattaa olla tarpeen suurentaa anturoita. Tässä kohteessa pysyttiin kuitenkin 
välttämään nämä vaakavoimista aiheutuvat lisäykset. Laskelmista on 
yhteenvetotaulukko liitteessä 81. 
 

3.12 Tyyppielementit ja julkisivukaaviot 
 
Varsinaisen rakennesuunnittelun lisäksi kohteeseen tehtiin tyyppielementit ja 
julkisivukaaviot. Näitten piirustusten avulla voidaan pyytää elementtivalmistajilta 
tarjoukset urakkalaskentavaiheessa. Lisäksi nämä piirustukset ovat lähtökohtana itse 
elementtisuunnittelulle. 
 
Tyyppielementit pyritään tekemään jokaisesta erilaisesta rakenteesta, joita kohteessa 
käytetään. Elementti piirretään ilman tarkempia mittatietoja, jostain kohteen 
elementistä. Tyyppielementissä näkyy kuitenkin kaikki elementin tärkeät tartunnat ja 
muut pienet yksityiskohdat. Tässä kohteessa käytettiin hyvin pitkälti samoja 
tyyppielementtejä kuin viereisellä tontilla sijaitsevassa As Oy Espoon Myllynkivessä. 
 



                                                                                                                    17(21) 
 
Julkisivukaavioissa, jotka tunnetaan myös nimellä elementtikaaviot, selviää missä 
kohtaa elementit sijaitsevat rakennuksen eri osissa. Rakennuksen sisäpuoliset elementit, 
kuten ontelolaatat ja väliseinäelementit, eivät kuitenkaan selviä näistä kaavioista, vaan 
niille täytyy piirtää omat kaaviot pohjapiirustusten perusteella. Julkisivukaaviot ovat 
suuri apu elementtisuunnittelijalle, koska niistä voi laskea suoraan esimerkiksi 
elementtien määrän. 
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4 Yhteenveto 
 
Tämä oli minun ensimmäinen kerrostalokohteeni, johon tein rakennesuunnitelmat. Työ 
oli todella opettavaa ja suunnittelun edetessä opin koko ajan jotain uutta 
rakennesuunnittelusta ja varsinkin kerrostalorakentamisesta. Koulutuksessani 
saamistani opeista oli myös suuri apu kohteen suunnittelun onnistumisessa ja ne 
olivatkin lähtövaatimuksena suorastaan pakolliset. Työn tulokset koostuvatkin lähes 
kokonaan työn lopussa olevista liitteistä. 
 
Tarkoituksena tässä opinnäytetyössä ei siis ollut esittää jokaista suunnittelun edetessä 
tarvittua tarkkaa laskelmaa, vaan esitellä kohde yleisellä tasolla ja tietenkin tuottaa 
urakkalaskentaa ja työmaata varten tarvittavat rakennepiirustukset. Ja tässä tavoitteessa 
onnistuttiinkin. Kaikkia rakennepiirustuksia ei ole tarkoitus esittää liitteissä 
paperimuodossa niiden suuren tilantarpeen vuoksi, vaan käsin selattavaksi liitteiksi on 
valittu B-talo, jossa selviää kattavasti erilaisia piirustuksia. Myös leikkauspiirustuksia 
on karsittu niiden suuren määrän vuoksi. Lisäksi liitteiden alkuun laitettiin osa 
arkkitehdin kuvista, joista saa yleiskäsityksen rakennuksesta ja käsityksen 
rakennesuunnitteluun tarvittavista lähtötiedoista. 
 
Rakennesuunnitelmien ja kohteen muiden tietojen tarkempaa tarkastelua varten työhön 
sisällytettiin myös CD-levy, josta voi digitaalisesti selata jokaista kohteen piirustusta 
tarkemmin ja oikeassa mittakaavassa. 
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102 31.8.2010 Julkisivukaaviot, B-Talo
31.8.2010 Elementtityöselitys
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KUORMIEN LASKENTA PAALUPERUSTUKSILLE sivu 1/1

PROJEKTIN NIMI: 633 As Oy Espoon Mylläri NRO:               

Tehnyt MM Pvm 6.7.2010 Hyv. Pvm

LINJA: 10 A-C 1. 2. YLÄP
KUORM. LEVEYS: 1 4 5

              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 10 25 10
vesikattorakenteet 1,2 6
holvi 3,8 19

KERROKSET (1. kuorm.leveys):
kerroksia / kpl 2
kantava seinä paksuus/ m 0,15 2,8 10,5 33,2 3
oleskelukuorma 1,5 1,5
pintavalu+ väliseinät 1 1

Liite 79 (81)

holvi 5,1 5,1

KERROKSET (2. kuorm.leveys):
kerroksia kpl 1
kantava seinä paksuus/ m 0,15 2,8 10,5 62,5 100
oleskelukuorma 25 100
pintavalu + väliseinät 0 0
holvi 13 52

ALAPOHJA:
kantava seinä paksuus/ m 0,3 4 30 36 4
oleskelukuorma 4 4
kerr. väliseinä+ tasoite 1 1
holvi 5 5

LISÄKUORMA: 10 0

166,7 117
200,04 187,2

YHTEENSÄ 283,7
YHTEENSÄ 387,24

negatiivinen vaippahankaus (kN/paalu): 0
Paalun pituus (m): 5
Paalun sivun pituus (mm): 300
Paalutusluokka:

Paalun geotekninen kantavuus: 630,0 kN Paalujen sallittu keskiöetäisyys: 900 mm
paalujako: 2 221 m Paalun reunan vähimmäis et laatan reunasta: 150 mm

=kp
=dp

=kq=kg
=dq=dg

mkN
mkN

mkN
mkN

mkN
mkN

II

mkN

II

mkN

II

paalujako: 2,221 m Paalun reunan vähimmäis et. laatan reunasta: 150 mm

=kp
=dp

=kq=kg
=dq=dg

mkN
mkN

mkN
mkN

mkN
mkN

II

mkN

II

mkN

II
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633 As Oy Espoon Mylläri F 1-3 4,6 0 4,6 2 1,2 3,8 3 0,2 2,8 1,5 1 5,5 3 0 0 1,5 1 7,2 0,2 4 1,5 1 5 15 0 254 320 250 200 1100 300 10 ###### 8 4 KAIKKI
633 As Oy Espoon Mylläri 3 B-F 3,5 0 3,5 2 1,2 3,8 3 0,2 2,8 1,5 1 6,8 3 0 0 1,5 1 7,2 0,2 4 1,5 1 5 15 0 225 282 250 200 1000 250 10 ###### 8 4 KAIKKI
633 As Oy Espoon Mylläri B 2-3 4,65 0 4,65 2 1,2 3,8 3 0,2 2,8 1,5 1 6,5 3 0 0 1,5 1 7,2 0,2 4 1,5 1 5 15 0 270 339 250 200 1100 300 10 ###### 8 4 KAIKKI
633 As Oy Espoon Mylläri E 3-5 1,1 1 2,1 2 1,2 6,63 3 0,2 2,8 2 0,5 6,5 3 0 0 1,5 1 7,2 0,2 4 4 1 10 20 2 180 225 250 200 800 200 10 ###### 8 3 KAIKKI
633 As Oy Espoon Mylläri 5 D-E 2,4 0 5,1 2 1,2 3,8 3 0,2 2,8 1,5 1 9,25 1 0 0 1,5 1 5,1 0,2 4 1,5 1 5 20 2 222 277 250 200 900 250 10 ###### 8 3 KAIKKI
633 As Oy Espoon Mylläri 5 B D 2 4 0 3 4 2 1 2 3 8 3 0 15 2 8 1 5 1 7 6 1 0 0 1 5 1 5 1 0 15 4 1 5 1 5 10 0 171 214 250 150 700 200 10 8 ###633 As Oy Espoon Mylläri 5 B-D 2,4 0 3,4 2 1,2 3,8 3 0,15 2,8 1,5 1 7,6 1 0 0 1,5 1 5,1 0,15 4 1,5 1 5 10 0 171 214 250 150 700 200 10 8 ###  
633 As Oy Espoon Mylläri 5 A-B 4,6 0 5,6 2 1,2 3,8 3 0,15 2,8 1,5 1 5,1 1 0 0 1,5 1 5,1 0,15 4 1,5 1 5 10 0 235 298 250 150 1000 300 10 ###### 8 4 KAIKKI
633 As Oy Espoon Mylläri A 2-5 1 0 1,9 2 1,2 3,8 3 0,15 2,8 1,5 1 5,1 1 0 0 1,5 1 5,1 0,15 4 1,5 1 5 10 0 100 124 250 150 500 200 10  8 ###  
633 As Oy Espoon Mylläri G 1-4 1 0 2 2 1,2 3,8 3 0,15 2,8 1,5 1 6 3 0 0 1,5 1 4,6 0,15 4 1,5 1 5 10 0 104 128 250 150 500 200 12  8 ###  
633 As Oy Espoon Mylläri 4 F-G 7,8 0 7,8 2 1,2 3,8 3 0,2 2,8 1,5 1 6 3 0 0 1,5 1 6,1 0,2 4 1,5 1 5 20 0 394 498 250 200 1600 400 12 ###### 8 7 PUOLET
633 As Oy Espoon Mylläri F 3-7 1,2 1 2,2 2 1,2 5,5 3 0,2 2,8 2 0,5 6,7 3 0 0 1,5 1 6,5 0,2 4 1,5 1 5 30 0 180 223 250 200 800 200 10 ###### 8 3 KAIKKI
633 As Oy Espoon Mylläri 7 C-F 4,4 1 4,4 2 1,2 3,8 3 0,2 2,8 1,5 1 7,8 3 0 0 2 0,5 6,5 0,2 4 1,5 1 5,6 5 0 296 372 400 200 800 300 10 ###### 8 3 KAIKKI
633 As Oy Espoon Mylläri F 7-8 2 0 2 2 1,2 3,8 3 0,2 2,8 1,5 1 7,2 3 0 0 1,5 1 9,25 0,2 1,8 1,5 1 5,3 5 0 144 179 400 200 400 200 10  8 ###  
633 As Oy Espoon Mylläri 8 F-G 5,65 0 5,65 2 1,2 3,8 3 0,2 2,8 1,5 1 6 3 0 0 1,5 1 5,1 0,2 1,8 1,5 1 4,5 10 0 284 359 400 200 800 250 10 ###### 8 3 KAIKKI
633 As Oy Espoon Mylläri 6 F G 7 0 7 2 1 2 3 8 3 0 2 2 8 1 5 1 5 3 3 0 0 1 5 1 5 3 0 2 1 8 1 5 1 4 10 0 319 406 400 200 800 300 10 ###### 8 3 KAIKKI633 As Oy Espoon Mylläri 6 F-G 7 0 7 2 1,2 3,8 3 0,2 2,8 1,5 1 5,3 3 0 0 1,5 1 5,3 0,2 1,8 1,5 1 4 10 0 319 406 400 200 800 300 10 ###### 8 3 KAIKKI
633 As Oy Espoon Mylläri D 5-7 1 0 2 2 1,2 3,8 3 0,1 2,8 1,5 1 6,5 3 0 0 1,5 1 5,1 0,15 4 1,5 1 5 0 0 84,5 105 400 150 300 200 10  8 ###  
633 As Oy Espoon Mylläri C 7-9 1 0 2 2 1,2 3,8 3 0,15 2,8 1,5 1 6,5 3 0 0 1,5 1 5,1 0,15 1,8 1,5 1 4,8 0 0 86,6 108 400 150 300 200 10  8 ###  
633 As Oy Espoon Mylläri 9 C-F 4,35 0 5,2 2 1,2 3,8 3 0,15 2,8 1,5 1 5,1 3 0 0 1,5 1 5,1 0,15 1,8 1,5 1 3,8 5 0 206 262 400 150 600 200 10  8 ###  
633 As Oy Espoon Mylläri 9 F-G 2,15 0 3 2 1,2 3,8 3 0,15 2,8 1,5 1 5,1 3 0 0 1,5 1 5,1 0,15 1,8 1,5 1 3,8 0 0 122 154 400 150 400 200 10  8 ###  
633 As Oy Espoon Mylläri G 4-9 1 0 2 2 1,2 3,8 3 0,15 2,8 1,5 1 5,1 3 0 0 1,5 1 9,25 0,15 1,8 1,5 1 3,8 10 0 91,4 114 400 150 300 200 10  8 ###  
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Rakennuksen jäykistys sivu 3/3

PROJEKTIN NIMI: As Oy Espoon Mylläri     B-Talo NRO: 633

Tehnyt MM Pvm Hyv. Pvm

Laskettava kerros: 1 Laskettavia kerroksia: 4 kpl

Kaatava voima x-suuntaan yhteensä: 150,5 Resultantin etäisyys: 6,0
Kaatava voima y-suuntaan yhteensä: 371,0

Varmuuskerroin kaatumiselle: 1,5
Kaatava Pystyssä pitävä Kaat. mom. Pyst.momkaatum. Ankkur. PystysaumaVaaka- lisäkuorm.
voima voima varmuusvetovoima sauma perust.

Seinä
1x 9 52 894 17,1 Ei tarvita 3,1 16,5 13,9
2x 35 209 2 374 11,4 Ei tarvita 8,6 7,6 38,4
3x 8 50 526 10,5 Ei tarvita 3,3 11,4 14,8
4x 40 241 1 501 6,2 Ei tarvita 9,5 4,0 42,3
5x 59 351 2 925 8,3 Ei tarvita 12,2 4,7 54,3
6x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
7x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0

Liite 81 (81)

533
983
351
592

1 018
0
0

9.2.2011

kN
kN

m

max,dV
kkk FN μ[ ]kNNk[ ]kNFk

.kaatM
[ ]kNm [ ]kNm

.pystM
[ ]kN [ ]mkN / [ ]kN

7x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
8x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
9x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0

10x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
Yht. 151 903 8 220 9,1

1y 69 416 2 309 5,6 Ei tarvita 16,9 3,7 75,1
2y 69 414 3 134 7,6 Ei tarvita 16,8 5,0 74,8
3y 72 432 2 346 5,4 Ei tarvita 17,3 3,5 76,9
4y 69 412 3 370 8,2 Ei tarvita 16,7 5,4 74,4
5y 4 26 387 14,7 Ei tarvita 2,4 22,0 10,8
6y 15 92 418 4,5 Ei tarvita 5,6 4,5 25,1
7y 72 434 3 509 8,1 Ei tarvita 17,4 5,3 77,2
8y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
9y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0

10y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
Yht. 371 2 226 15473 7,0

Jäykistävän seinän ankkurointi vetovoimalle:

Suurin vetovoima seinässä: 0
Syötetty vetovoima: 0

Rakenneluokka: 2
Teräksen halkaisija (A500HW): 16 417

Tarvittavien vetoterästen määrä: 0 kpl

0
0

1 370
357
255

1 406
0

6 540

3 478

0
0
0
0

938
1 274
940

kN
kN

m

mm =⇒ ydf

kN
kN

2mmN

max,dV
kkk FN μ[ ]kNNk[ ]kNFk

.kaatM
[ ]kNm [ ]kNm

.pystM
[ ]kN [ ]mkN / [ ]kN
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kN

m
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[ ]kNm [ ]kNm
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