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Tdssa opinndytetydssé suunniteltiin 1,5-kerroksinen omakotitalo Lempaaldan. Omakoti-
talo on puurunkoinen ja perustettiin maanvaraisesti. Asiakkaana oli viisihenkinen perhe
Lempadalastd. Opinnéytetyo sisaltad seka rakennussuunnittelun ettd rakennesuunnittelun.
Suunnitelmat toteutettiin paéasiassa ArhciCAD-ohjelmalla, mutta apuna kéytettiin myos
Microsoft Excelid sekd AutoCAD-suunnitteluohjelmaa.

Suunnittelu aloitettiin hankeselvitykselld, jossa kartoitettiin hankkeen tiedot, tavoitteet,
aikataulut ja suunnittelun lahtékohdat. Rakennussuunnitteluvaiheeseen sisaltyi luonnos-
vaihe ja lopullisten kuvien tuottaminen. Rakennesuunnittelussa suunniteltiin kohteelle ra-
kenteet. Rakenteet mitoitettiin FINWOOD-laskentaohjelmalla.

Liséksi pohditaan, mitd mahdollisuuksia tietomallinnuksella on pientalo kohteissa. Tie-
tomallilla tarkoitetaan rakennuksen tietojen yhdistamista yhdeksi kolmiulotteiseksi koko-
naisuudeksi. Tietomallia hyddynnettiin tdssé opinndytetydssa lahinna maéralaskentaan ja
kuvien tuottamiseen. Tietomallinnuksesta oli suuri taloudellinen ja kaytanndllinen hyoty
tassa kohteessa. Suurimpia hyotyja olivat muunneltavuus, arkkitehtikuvien tuottaminen
jamaéaralaskenta. Tietomallinnuksen hy6tyjen méara riippuu paljon ohjelmasta ja kéytta-
jan ammattitaidosta.

Asiasanat: rakennussuunnittelu, rakennesuunnittelu, tietomalli



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Construction Engineering

Buiding construction

Taneli Vayrynen

BIM invocation of small building

Bachelor's thesis 57 pages, appendices 6 pages
October 2016

In this Bachelor’s thesis 1,5-level house is designed to Lempé&éld. As customer, is a 5-
member family from Lempéaald. House is designed with wooden structure and the site is
corner plot in the layout area. Bachelor’s thesis prepared project planning and architec-
tural design of new building. ArchiCAD-program is used to design the house, but in ad-
ditionally AutoCAD-program and Microsoft Excel-program are used.

Design begins from project planning where prepared knowledges, goals, schedule and
basic data for design of the project. In architectural plans outline drawling and architec-
ture drawings is produced of the project. In structure plans all the structures are designed.
Structures are dimensioned by FINNWOOD-dimension program. Additionally, in this
Bachelor’s thesis how the BIM invocation can be reasonable of small buildings. In this
project BIM invocation only quantity surveying and creating drawings.

Key words: Architecture plans, structure plans, BIM
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan omakotitalo Lempaélédén. Talo suunnitellaan raken-
nusméaardysten mukaisesti ja suunnittelussa otetaan huomioon viisihenkisen perheen tar-
peet. Taloa varten tehddédn Lemp&élédn kunnan vaatimat rakenne- ja arkkitehtikuvat. Li-
séksi perehdytaan tietomallin mééaralaskentaan ja hyotyihin pientalorakentamisessa. Lo-
puksi pohditaan, mitd mahdollisuuksia tietomallintamisella on pientalorakentamisessa.
Tietomallista tuotetaan tdman opinndytetyon kohteelle maaréalaskenta. Maarélaskentaa
tuotetaan eri tarkoituksiin ja pohditaan kuinka tarpeellista ja tehokasta mallintaminen on.
Lisaksi pohditaan kuinka pitkéalle malli kannattaa pientalopuolella mallintaa.

Rakennettavan talon tontti sijaitsee Lempaalan Vanattarassa. Kdyntiosoite on Vaihdetie
5. Tontin pinta-ala on 1224 m?ja tontilla on rakennusoikeutta 183,6 m2. Lempaalan kun-
nan kaavaméaarayksien mukaan tontille saa rakentaa 1,5 kerroksisen omakotitalon. Tyo
tehdaan ArchiCAD-ohjelmalla ja apuna kéytetdadn myos Microsoft Excelida sekda Au-
toCAD-ohjelmaa.

Opinnaytetyon aihe tuli tyon tekijan siskon puolisolta. H&n oli suunnitellut rakennuspro-
jektia, johon tarvitsi suunnittelijaa. Asiakkaalla ja tyon suunnittelijalla on kiinnostusta

kehittaa pientalopuolen rakentamista.

Suunniteltava talo on asiakkaan tarpeet huomioon ottava ja tuotantotehokkaasti suunni-
teltu. Talo on neliskulmainen ja siind on puolitoista kerrosta. Kerrosala alakerrassa on
121,1 m? ja ylakerrassa on 54,2 m?. Pihalla autokatoksen yhteydessa on 8 m? varasto.
Koko kohteen bruttoala on 183,3 m2. Talo on tilavuudeltaan 533 m®. Tontilla on korkeus-

eroa noin 5 metrid, joka otettiin suunnittelussa huomioon.



2 HANKESSUUNNITTELU

2.1 Hankkeen tiedot

Hankkeen tontti sijaitsee Lempaalan Vanattarassa. Tontin pinta-ala on 1224 m? ja e-luku
0,15. Nain tontilla on rakennusoikeutta 183,6 m2. Tontti sijaitsee taajama-alueella ja l4-
helld palveluita (KUVA 1).

KUVA 1. Tontti

Hankkeen asiakkaana toimii viisihenkisen lapsiperheen isa. Perheen tarpeet tulee ottaa
talon suunnittelussa huomioon. Perheeseen kuuluvat 26-vuotiaat vanhemmat seké kolme
1-5 vuotiasta lasta. Asiakas on itse toteuttanut aiemmin kaksi rakennusprojektia, joista
toinen on kerrostalon pintaremontti ja toinen rintamamiestalon raskassaneeraus. Asiakas
tyoskentelee seitsemaéttd vuotta pientalojen uudisrakennuspuolella Ervee Oy:ssd. Opin-
néytetyon tekija on tyoskennellyt asiakkaan kanssa samassa tydpaikassa noin vuoden ver-
ran. Tdman opinndytetyon kohteeseen saatiin asiakkaalta vankka tuotannon nékemys
suunnittelun tueksi. Asiakkaan vaimo on ammatiltaan lahihoitaja ja tekee talla hetkella
patkatoita Lempaaldn kunnalle ja hoitaa omia lapsia. Perhe asuu Lempé&aldsséd omistus-

asunnossa, joka on edelld mainittu rintamamiestalo.



Asiakas on laatinut alustavan tilaluettelon kohteelle (KUVA 2.). Tilaluettelolla tarkoite-
taan listaa, jossa ilmenee tilojen tarve. Tilaluettelo on vield alustava, mutta toimii ti-

lasuunnittelun runkona.

kpl m?2 m2 yht
MH 4 12 48
OH 1 20 20
KT 1 20 20
KKH 1 14 14
WC 2 3 6
K 1 5 5
S 1 4 4
TN 1 4 4
VAR 1 20 20
AT 1 25 25
yht 166 m2

KUVA 2. Tilaluettelo alustava

Kaavamadraykset rajaavat rakennettavaa kohdetta. Kaavamaaraykset antaa kunnan ra-
kennusvalvonta. Kyseiselle tontille Lempaaldaan kaavamaaraykset ovat melko vanhoja,
joten suunnittelijalle j&& paljon vapauksia talon suunnitteluun. Kaavamaaraysten mukaan
kohteen tulee olla 1,5-kerroksinen ja harjakattoinen. Myds harjan suunta oli annettu. Kaa-
vamaaraykset ja asemakaava (KUVA 3.) saatiin Lempéaélan kunnalta. Lisaksi suunnitte-
lusarja sisélsi kartan, tiedot kiinteiston rajoista, lahimmaén kiintopisteen sijainnin ja tontin
laskennallisen kulmapisteen sijainnin. Lisaksi kunta velvoitti, ettd kohde on suunniteltava
maankéaytto- ja rakennuslain puitteissa ja sen rakentamisessa on noudatettava Lempaalan

kunnan nettisivuilla olevaa rakennusjérjestyksen maaraysté.



KUVA 3. Kunnasta saatu asemakaavan sahkdinen versio.

Hanke suunnitellaan kaikkien nykyisien rakennussaadosten puitteissa. Suunnittelun tu-
kena toimii maankaytto- ja rakennuslaki. Maank&ytto- ja rakennuslain tarkoituksena on
luoda edellytykset hyvélle elinymparistolle seka edistaé ekologista, taloudellista, sosiaa-
lista ja kulttuurillista kehitystd. Tassd kohteessa tarvittiin maankaytto- ja rakennuslaista
lukuja 7 asemakaava, 17 Rakentamisen yleiset edellytykset, 18 Rakentamisen ja muiden
toimenpiteiden luvanvaraisuus, 19 Lupamenettely ja lupaharkinta, 20 Rakennustyon suo-

ritus. Suunnittelussa otetaan huomioon myds energiatehokkuus.
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Kohteessa tulee todennédkaisesti olemaan maaldmpd. Lahtokohtaisesti kohde perustetaan
maanvaraisesti ja se tulee olemaan puutalo. Ndma suunnittelun lahtokohdat tulivat asiak-
kaan toimesta.

2.2 Hankkeen tavoitteet

Hankkeella on olemassa tavoitebudjetti, jonka rajoissa tyd pyritdan tekemé&an unohta-
matta kuitenkaan laadukasta ja maaraysten mukaista rakentamista. Alustavan tavoitebud-
jetin laskennassa kaytettiin tilaluettelon pinta-aloja. Tavoitebudjetiksi saatiin 230 000 eu-
roa. Hankkeen edetessé kustannusarvio tarkentui. Asiakas piti kustannusarviossa pysy-
misté tarkednd. K&ytannossa tdma tarkoitti sitg, ettd suunnittelussa pyrittiin taloudellisesti
jarkevimpiin ratkaisuihin seka rakenteellisesti ettd arkkitehtoonisesti Suunnittelun kan-
nalta tdma tavoite tarkoittaa monesti kompromisseja rakentamissédadosten ja lakien raja-

mailla.

Asiakas antoi hankkeen tavoitteeksi budjetissa pysymisen liséksi kaytannollisyyden ja
viihtyvyyden. Arkkitehtisuunnittelussa asiakas arvostaa etenkin kaytannéllisyyttd, mutta
myaos tilasuunnittelu, ndkymaét ja kulkuyhteydet olivat asiakkaalle tarkeitd. Tavoitteista
puhuttaessa tuli usein esille sana koti. Suurin tavoite olikin rakentaa nuorelle perheelle
talo, joka tuntuisi kodille.

Asiakkaalla on paljon kokemusta elementtirakentamisesta, joten han osasi antaa hank-
keelle tuotannollisia tavoitteita ja kehitysideoita. Asiakas halusi, ettd talon ulkovaippa
tehddén suurelementeistd. Suunnittelun kannalta kohteen rakentaminen suurelementeista
tarkoitti sitd, ettd kohde ei saisi olla lilan monimutkainen. Kehitysideat, joita oli tavoit-
teena paastd kokeilemaan, liittyivat suurelementtien tekoon ja liitoksiin. Elementtikuviin
ja elementtien tekoon ei t&ssd opinndytetydssa muutoin keskitytd, mutta ne otetaan huo-

mioon suunnittelussa.
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2.2.1 Aikataulu

HYVAKSYMINEN HYVAIKSYMINEN

HANKESUUNNITTELU

11.2015-2.2016 HUHTIKUU TOUKOKUU KESAKUU HEINAKUU

KAAVIO 1. Aikataulukaavio

Kohteen tonttikauppa varmistui 02.11.2015, jolloin hankesuunnittelu alkoi. Hankkeen
tuotanto alkoi kesakuun lopussa. Hankkeen tarkkaa valmistumisaikaa ei ole maéritetty.

Asiakkaalla ei ole tarkkaa suunnitelmaa toteutumisaikataulusta.

Suunnittelun ja lupaprosessin aikataulu suunniteltiin seuraavasti. Luonnosvaiheen suun-
nittelulle annettiin kuukausi aikaa ja sen tulisi olla valmiina 10.4.2016. Kuukauden paasté

tasta tulisi lupakuvat olla valmiina kuntaan lahetettavaksi.

Lupakuvat l&hetettiin Lempé&lan rakennusvirastoon 14.05.2016 ja rakennuslupa myon-
nettiin 20.06.2016. Kun lupakuvat oli toimitettu kuntaan ja kunnalta varmistettu ettei suu-
ria muutoksia tule, voitiin aloittaa LVIS- ja rakennesuunnittelu. Rakennesuunnitteluun
varattiin aikaa noin kuukausi ja suunnitelmat toimitettiin kuntaan 28.6.2016 ja kuvat hy-
vaksyttiin 5.7.2016. Tiivis yhteisty0 kunnan kanssa lupaprosessin aikana auttoi ja sel-

vensi lupaprosessin kulkua.

Aikataulun suunnittelusta tuotannon osalta vastaa asiakas kaikin puolin itse. Asiakas hoi-
taa hankinnat, alihankkijat ja niiden aikataulutuksen. Tassa opinnéytetydssé ei suunnitella

tuotannon aikataulua.

2.3 Suunnittelun lahtokohdat

Suunnittelun ldhtokohtana toimii tontille annetut kaavamaaraykset (KUVAT 4,5,6) seka
asiakkaan toiveet ja tarpeet. Asiakas teki tilaohjelman, joka toimi rakennussuunnittelun
pohjana. Tilaohjelma oli alustava ja siihen tehtiin tarvittaessa muutoksia. Asiakas toivoi

suunnittelussa yksinkertaisuutta.
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N =2 101 j

KUVA 4. Kunnasta saatu asemakaava paperiversiona
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KUVA 5. Kunnasta saadut kaavamerkinnét, osa 1.
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KUVA 6. Kunnasta saadut kaavamerkinnét, osa 2.

Asiakas ja hdnen vaimonsa antoivat kaytannon vinkkeja suunnitteluun. Esimerkiksi kulku

keittioon tulisi olla selked ja padsisaankdaynnin nakyma tulisi olla avara. Ennen suunnit-
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telun aloittamista asiakkaiden kanssa pidettiin kaksi palaveria, joissa kaytiin l&pi suunnit-
telun lahtotietojen maarittamista. Asiakas halusi myos autokatoksen seka riittavan maa-

ran lamminta varastotilaa

Tontille tehtyjen maaperatutkimuksien perusteella voitiin todeta kohteen sopivan perus-
tettavaksi maanvaraiseksi. Asiakkaan ja suunnittelijan kokemuksen ja tietotaidon hyo-
dyntamiseksi mahdollisimman tehokkaasti, paadyttiin tekemaén 1,5-kerroksinen puurun-

koinen talo.
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3 RAKENNUSSUUNNITTELU

3.1 LUONNOSVAIHE

Luonnosvaihe toteutettiin asiakkaan kanssa yhteistydssé. Pohjana toimivat suunnittelun
lahtokohdat ja tilaohjelma. Asiakas halusi kaksi makuuhuonetta alakertaan. Kohteen

luonnostelu aloitettiin ensin paperille, jonka jalkeen siirryttiin mallinnukseen.

Luonnosteluvaiheessa mallinnuksella oli iso rooli, koska mallista kohteen kokonaisuus
oli helppo hahmottaa. Luonnostelua tehtiin mallintamalla vyohykkeita. Ensin luonnostel-
tiin talo tontille ja taman jalkeen pohjaratkaisu ja korkeusasemat. Talo luonnosteltiin ton-
tille ilmansuuntien ja tontin muodon mukaan. Talon pohjakoko méaéaraytyi alustavasti ti-
laohjelmasta. Tontin ja talon paikan hahmottelussa taytyi ottaa huomioon myos etéisyy-
det rajasta. Talon paikasta tehtiin nelja luonnosta, (KUVAT 7,8,9,10), joista yhté lahdet-
tiin tyostamaan eteenpdin. Asiakkaan kanssa kaytiin kaikki luonnokset l&pi ja keskustel-

tiin luonnosten hyvista ja huonoista puolista.

Luonnosvaiheesta tuli yllattavan haastava, koska luonnoksia piti suunnitella monta néko-
kohtaa huomioiden. Esimerkiksi korkeusaseman luonnostelu vaikuttaa talon sijaintiin
tontilla, joka taas vaikuttaa oleellisesti pohjaratkaisuun. Sama patee myos toiseen suun-
taan. Kokonaisuuden hahmottaminen ja asioiden lukitseminen tuotti valill4 haasteita. (ks.
Liitteet 1 ja 2)
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jen mukaisest.

KUVA 7. Tonttiluonnos 1

Asiakkaan mielesta tdmé luonnosvaihtoehto oli paras. Kulku taloon on hyvé, ilmansuun-
nat otettu hyvin huomioon, autokatos ja autotie eivét ole vaarallisissa paikoissa ja luon-
noksessa on riittavasti tilaa pihalle. Korkeusasemien alustavien suunnitelmien mukaan

tdma luonnos toimisi myos varsin hyvin.
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KUVA 8. Tonttiluonnos 2

Tamaé luonnos oli pitkdén toisena hyvané vaihtoehtona. Muuten samanlainen kuin luon-
nos 1, mutta autokatos on kiinni talossa, jolloin kulkuyhteydet eivét ole niin kéytannolli-
sid. Esteettisesti tdmé& luonnos ei asiakasta miellyttanyt yht& paljon kuin ensimmadinen

luonnos.
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KUVA 9. Tonttiluonnos 3
Luonnoksena tdmakin oli hyvd, mutta toteutuksen ja korkeusasemien kannalta hiukan
hankala toteuttaa. T&méa luonnos olisi ollut tosin ilmansuuntien kannalta ehka jarkevin.
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KUVA 10. Tonttiluonnos 4
Talla luonnoksella haettiin maksimaalista piha-aluetta sekd ilmansuuntien huomiointia.

Tassé luonnoksessa kaytanndllisyys karsii ja padsisaankaynnin sijainti aiheutti ongelmia.

Tonttiluonnoksista ensimmainen oli eniten asiakkaan mieleen. Myds suunnittelija néki
ensimmaisessa luonnoksessa eniten hyvia asioita. Ensimmaéinen luonnos oli myds ympé-
ristéon suhteutettuna paras. Rajoittavaksi tekijaksi muodostui korkeusasemat ja niiden
suunnittelu yhté aikaa tontin luonnostelun kanssa.
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3.1.1 Sijoitus tontille ja korkeusasemat

Kohteen sijoittaminen tontille ja korkeusasemien suunnittelu aloitettiin mallintamalla
olemassa oleva maanpinta, jonka jélkeen maanpinnalle mallinnettiin rakennusta. Sijoi-
tuksessa otettiin huomioon ilmansuunnat ja kuinka tontille saataisiin mahdollisimman
paljon yksityista- ja puoliyksityisté tilaa. Itse padrakennuksen liséksi rakennuksessa tulisi
olemaan autokatos seké pieni ulkovarasto. Myos péédrakennuksessa tulisi olemaan katok-
sia ja muutama terassi. Melko alkuvaiheessa oli jo selvéd, ettd rakennus sijoitettaisiin
tontin pohjoispddhan ja eteldpééhén jaisi piha-alue. Rakennukselle kulku hoidettaisiin

ajotielld tontin jommaltakummalta sivulta.

Korkeusasemien suunnittelussa kaytettiin hyvaksi jo olemassa olevaa mallia maanpin-
nasta sekd ymparistosta. Rakennuksen tuleva korkeus tiedettiin alustavasti, joten se pys-
tyttiin luonnostelemaan tontille karkeasti. Tontilla korkeuseroa oli noin 5 metrié, mika toi
jonkin verran haasteita rakentamiseen. Tavoitteena oli kuitenkin saada tontin etel&dpuo-

lelle melko suoraa pihaa niin paljon kuin mahdollista.

Kun luonnosvaiheessa talon sijainti tontilla oli alustavasti péatetty, mallinnettiin siihen
talo tontteineen suunnilleen oikeilla koroilla. Korkoja muuteltiin hieman ja talo 16ysi

paikkansa. Yhté aikaa tontin suunnittelun kanssa suunniteltiin myos taloa sisélta.

KUVA 11. 3D-luonnoskuva
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KUVA 12. 3D-luonnoskuva

3.1.2 Pohja ja julkisivu

Pohjaratkaisuja mietittdessa kohteesta pyrittiin tekemaan kaytannéllinen ja viihtyisa. Ra-
kennus on puolitoistakerroksinen, miké rajoittaa pohjaratkaisujen suunnittelemista, koska
ylakerta ei ole tayskorkea. Lisaksi asiakas halusi, ettd alakertaan tulisi kaksi makuuhuo-
netta. Pohjaratkaisuihin vaikuttavia tekijoita olivat myos tontti ja ilmansuunnat. Néailla
tiedoilla toteutettiin nelj& pohjaratkaisuluonnosta, (KUVAT 13,14,15,16), joista yksi
osoittautui parhaaksi. Pohjaratkaisun luonnostelussa kaytettiin apuna 3D-mallia, jota

muokattiin koko projektin ajan.

Julkisivun suunnittelussa 3D-mallista oli my6s suuri apu. Kun tontista ja pihasta oli mal-
linnettu alustavasti nakymét, oli ikkunoiden sijainnit helppo suunnitella. Julkisivun vari-

maailman hahmottelu ja suunnittelu onnistui hienosti mallin avulla.
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Alla olevista pohjaratkaisuluonnoksista valikoitui Pohjaluonnos 2 jatkomuokkaukseen.
Pohjaluonnos 2:ssa tilasuunnitelma onnistuttiin tekemaan seka asiakkaan, etta suunnitte-
lijan haluamalla tavalla ja se on kaytannallisesti ja esteettisesti paras. Tassd luonnokses-
sakin on puutteita, mutta kokonaisuus on paras mahdollinen. Pohjaratkaisujen luonnos-
telu oli haastavaa, silld asiakas halusi ensimmaéiseen kerrokseen kaksi makuuhuonetta ja
kaksi WC:td. Muut alakerran tilat oli pakko sijoittaa alakertaan, koska ylakerta ei ole taysi
korkea. (ks. Liitteet 3,4)

KERROS 2.

KERROS 1.




KUVA 13. Pohjaluonnos 1

KERROS 2.

KERROS 1.

=I

KUVA 14. Pohjaluonnos 2 VALITTIIN.
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KERROS 2.

KERROS 1.

KUVA 15. Pohjaluonnos 3
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KERROS 2.

KERROS 1.

-

KUVA 16. Pohjaluonnos 4

3.1.3 Esteettémyys
Esteettomyyskeskus ESKE:n mukaan esteettomyydella tarkoitetaan laajaa kokonaisuutta

joka mahdollistaa ihmisten asumisen ja sujuvan osallistumisen mm. tydntekoon harras-
tuksiin, kulttuuriin ja opiskeluun. Esteettomyydelld myds tarkoitetaan palvelujen saata-
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vuutta, valineiden kaytettavyytta ja mahdollisuutta osallistua paatoksentekoon, eli yhden-
vertaisuutta ja osaa kestdvaa kehitysta. Paitsi etta esteeton ympéristo on vélttamaton mo-
nille ihmisryhmille se auttaa myos monella tapaa kaikkia tilojen kéyttdjia esimerkiksi lo-
gistiikka, siivous ja tilojen huolto helpottuvat.

http://www.esteeton.fi/portal/fi/esteettomyys/ 5.10.2016

Maankaytto- ja rakennuslaki (117 § 3 mom.) velvoittaa, ettd rakennus tulee soveltua mygs
sellaisten ihmisten kayttoon, joiden kuku liikkui ja toimia on rajoittunut. Rakentamisessa
se kéytannossé otetaan huomioon sisaantuloissa, luiskissa, tasoeroissa ja monessa muus-
sakin asiassa. On hyva muistaa, ettei esteeton suunnittelu oli juurikaan kalliimpaa raken-
tamista ja suunnittelua, eik& esteetdn suunnittelu rajaa kayttajia. Todellisuudessa taysin
esteetdn suunnittelu ei ole kuitenkaan kaytdnndssa mahdollista talotekniikan ja ymparis-

ton takia.

Tassa kohteessa esteettémyys on otettu huomioon suunnittelussa. Oviaukot ovat saados-
ten mukaisia ja kerros, mihin esimerkiksi pyoratuolipotilas paédsee vaivattomasti, on suun-
niteltu siten, ettd sielld on kaikki asumiseen olennaiset tarpeet. 1.kerrokseen on ajateltu
kaksi invaympyrad, jotka ovat halkaisijaltaan 1300 mm. Ne ovat sijoitettu vessoihin ja
keittioon. Kohteeseen tultaessa korkoerot ovat niin pienet, ettd niihin saa vaivattomasti

rakennettua nykysaadoksien mukaiset luiskat pyoratuolipotilaille.

3.1.4 Paloturvallisuus
Suomen rakentamismé&érayskokoelma E1 antaa korkeintaan 9 metriselle ja enintdan kak-
sikerroksiselle rakennukselle paloluokan P3. Luokassa P3 ei kantaville rakenteille vaadita

palonkestoa.

Paloturvallisuus tassd kohteessa on huomioitu monella tapaa. Ensinndkin asunto on sijoi-
tettu tontille siten, ettd se on paloturvallinen. Autokatoksen ja padrakennuksen etéisyys
on yli 5 metrid. My0s naapuritonttien rakennuksiin on etdisyyttd yli 10 metri& (Oulun
kaupunki. Pientalon paloturvallisuus 2016, 2).

Palovaroittimia tulisi olla vahintaan yksi makuuhuonetta tai yli 60 m? tilaa kohden. Palo-

varoittimien tulee olla joko patterikayttoisia tai suoraan sahkéverkkoon kytkettyja. Oikea


http://www.esteeton.fi/portal/fi/esteettomyys/

28

sijainti palovaroittimelle on katossa yli 50 cm:n pééssa seinan ja katon rajasta (Oulun

kaupunki. Pientalon paloturvallisuus 2016, 3).

Ylakertaan on osoitettu kaksi héatapoistumistietd. Hatépoistumistiet ovat suunniteltu
RMK-E1 mukaan siten, ettd ikkunat ovat yli 700 mm lattian korosta ja ikkunoiden vapaa
aukko on yli 500 mm*600 mm. Ikkunoista paésee turvallisesti ulos tikkaita pitkin. Tik-
kaat edellytetadn, kun vapaapudotus maahan on yli 3,5 metrié.

Myaos tulisijassa ja kiukaassa tulee noudattaa annettuja vaatimuksia. Kiukaan varoetai-
syydet ilmoitetaan kiukaan kilvissa. N&ita varoetaisyyksia tulee ehdottomasti noudattaa.
(RIL 195-1-2005, 32.) Tulisija ja sen hormin l&piviennit tulee tehd& asianmukaisesti.

3.1.5 Leikkaus

Leikkauskuvissa tulisi ilmeta mitat, kattokaltevuudet, ainemerkinnat ja rakennetyypit.
Rakennetyyppien valinnassa on monta huomioitavaa seikkaa. Rakenteen vahvuus on ar-
vioitava sen mukaan onko eristavyys vai kantavuus maaraava tekija. Rakennetyyppien
valinnassa kédytetddn usein materiaalitoimittajien testaamia rakennetyyppimalleja. On tér-
ked tietdd, ettd rakennetyypit toimivat rakennefysikaalisesti oikein, eivatké keréa kos-

teutta ja vaurioidu ajan saatossa.

Tassa opinnaytetyossa kadytettiin mallipohjina paaasiassa Kingspan tuotemerkin nettisi-
vuilla olevia rakenneratkaisuja. Rakennetyypit kaytiin 1api DOF-LAMPO 2.2 ohjelmalla,
jotta voitiin olla varmoja rakennetyyppien U-arvosta seké fysikaalisesta toiminnasta Suo-
men kylmissa olosuhteissa. U-arvojen vertailuarvot I0ytyivat Rakentamismaarayskokoel-
man D3 kirjasta. (D3 Suomenrakentamismaarayskokoelma, 2012,12). T&ssa opinnayte-
tyon kohteessa on vain nelja eri rakennetyyppid, joten rakennetyypit eivat tuottaneet juu-

rikaan p&éanvaivaa.

3D-mallista saatiin kaksi leikkauskuvaa, joita rakennusvalvonnassa tarvitaan lupaa haet-
taessa. Leikkauskuvat tuotettiin mallista, mutta kuviin piti lisatd korkeusmerkint6ja, mit-
toja, kattokaltevuudet seka ainemerkinnét. Leikkauskuvat on todella tarkeé osa suunnit-

telua kohteen havainnollistamisen vuoksi.
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Rascarusknhde S50 Tunnus
Kohde Pantsar Puurunko, RakMk D3 vertailutaso U S 1
Suunrrtehia Pvm WMitzkaza Tyl e
Taneli Vayrynen 23.6.2016 110
q [—
o
d—
d—
= T i+
! Y
,:,f{ —
A
¥
— G
12 34 5 67
Rakenne 1 Ulkoverhous
2 Tuuletusval 32 mm
3 Runkotolpat k600 rakennesuunnitelmien mukaan
4 Isover Mineraalivilla 150mm
5 Kingspan Therma™ TWS5S 40 mm, saumat vaahdotetaan
[+ Asennusfila, pystykoolaus 48x48 mm
T Sisgverhouskevy
U-arvo 0,17 WinK. (TW3S5 Ay 0,022 WimK)
limaddnensristivyys Rw =30 dB (mineraalivilla + lisakipsievy ~41 dB)
Rw+C 229 dB (lentomelua vastaan) (mineraalivilla + lisakipsievy ~40 dB)
Rw + Cyr 226 dB (likennemelua vastaan) (mineraalivilla + isakipsilevy ~38 dB)
Iraadnenaislddyyla vodaa” paraitia asenustiaen ssennetavala arioitucesn sopialla minerasalvilala sekd losala
ipsievykemckeela (woveluvuus trkasisienee kohdekohiasesti)
Runko voidaan jaykistdd rungon ulkopuolelle tai eristelevyjen viliin asennettavalla tarkoitukseen sopivalla
rakennuslevylla.
Kingspan Therma™ -enistelevyista i tule poistaa laminaattia levyn kummaltakaan puclelta. Kahden Kingspan
Therma™ -eristelevyn vilin jaavia laminaatteja i tule mydskasn poistaa.
Kingspan Therma™ -eristeiden asennus tehd&an Kingspan vaahdotuschjekertin [nro 101] ja Kingspan
kiinnitysohjekortin [nre 105] mukaan. Yhtendinen Kingspan Thema™ -eristekemos ja asennustilan koolaus
kinnitetaan kantavaan runkoon mekaanisilla kinnikkeilla.
L-anyet o lrshetis EN 150 S545.2007 mubaan. U-arecesa on oledu huomioon @mmoneristeiemosien lsaksi sobedy iimaval b sisdvernousdery. Fuunngon abeciiama keimasita cn
olefi huomicon erslekencisessa (KS00) ja sufelmes imaaliond (e500). Sid- ja ulopeolivena pinlevastieena on kayiey 0,13 moeh

KUVA 17. Esimerkkikuva rakennetyypistd. http://www.spu.fi/suunnittelu/detaljikir-
jasto/ulkoseinat/ 20.09.2016
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4 RAKENNESUUNNITTELU

4.1 Kokonaisstabiliteetti

Kokonaisstabiliteetilla tarkoitetaan rakennuksen jaykkyytta, jonka tulee olla niin suuri,
ettd vaakakuormat pystytaan siirtdméan perustuksille ilman rakennukseen koituvia muo-
donmuutoksia. Tassa kohteessa padjaykisteend toimii 9 mm tuulensuojalevy, joka kiinni-
tetddn runkoon naulaamalla k 150 mm jaolla. Tuulensuojalevy tulee kiinnittaa kauttaal-

taan rungon ymparille.

Myaos vélipohja, joka on 3100 mm lattiapinnan ylépuolella, kiinnitetaan seindan huolelli-
sesti. Nain myos vanerilla jaykistetty valipohja toimii rakennusta jaykistavana elementtia.
Kohde on suhteellisen matala ja pieni, joten tuulesta johtuvat vaakakuormat eivat kasva
kovin suuriksi ja kokonaisstabiliteetin pystyy kohtuudella hallitsemaan.

Kohde muodostaa kehan, jonka liitokset tulee suunnitella siten, ettd seké vaaka, ettd pys-
tykuormat pystytaan vieméaan liitosten kautta perustuksille. Liitoksissa kéaytetadan liitok-
siin tarkoitettuja erilaisia kulma- ja kiinnikerautoja, jotka tulee kiinnittd4 tarkoitukseen

sopivilla ankkurinauloilla.

4.2 Kantavat rakenteet

Kantavilla rakenteilla tarkoitetaan rakenteita, joiden tarkoituksena on johtaa voimia pai-
kasta toiseen. Esimerkiksi katolle satava lumikuorma pitéa vieda kantavien rakenteiden
kautta perustuksille ja sitd kautta maaperdan. Télle matkalle mahtuu eri rakenneosia ja
erilaisia liitoksia rakenneosien valilla, joiden pitda kestdd kuormasta aiheutuneet rasituk-

set ilman muodonmuutoksia.

Lahes kaikki kantavat rakenteet ovat puurakenteita. Betonisia rakenteita on kaytetty
maanvaraisessa laatassa ja perustuksissa. Kantavien rakenteiden tulee olla niille asetettu-
jen saadosten mukaisia. Tassa tydssa kantavat puurakenteet on laskettu RI1L-205-1-2009
Puurakenteiden suunnitteluohjeiden mukaan. Myos suunnittelunormi eurokoodin mukai-

sesti on otettava huomioon.
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Tassa opinndytetydssa kantavia rakenteita ovat ulkoseinat, kantavat véliseinat, valipohja,
ylapohja ja maanvarainen alapohja. N&istd muodostuu kantaviin seiniin perustuva ker-
roksittainen jarjestelma, jossa kantavat seinat seka yla- ja valipohja toimivat talon jaykis-
teend. Aukoissa ja katoksissa voidaan kayttaa kerto-s puuta tai GL 32 liimapuuta, mutta
muuten téssd kohteessa suositaan C24 merkittya sahatavaraa. Laskennat suoritetaan Fin-
wood 2.3 SR1 ohjelmalla, joka soveltuu eurokoodinmukaiseen puurakenne suunnitte-

luun. Ohjelma on ladattavissa ilmaiseksi puuinfon nettisivuilta.

4.2.1 Kantava runko

Kantavalla rungolla tarkoitetaan pystysuorassa olevaa rakennuksen runko-osaa, jonka
kautta kuorma kulkee pystysuoraan alaspéin. Kantava runko toimii myds vaakakuormien,

esimerkiksi tuulikuorman siirtamisessa.

Lupakuvavaiheessa maaratylle ulkosein&n rakennetyypissa on annettu tilaa kantavalle
rungolle 148 mm, joten ensimmadisena selvitetddn rungolle jako. Rakennusmateriaalit
ovat monesti suunniteltu maéaratyille tasajaoille, joten tassékin kohteessa perusjaoksi ar-
vioitiin alustavaa tutkimusta varten 600 mm. Laskenta aloitetaan peruskuormien maéri-
tykselld. Té&ssd kohteessa omapaino, lumi- ja hydtykuormat aiheuttavat kantavaan run-
koon pystysuoraan kohdistuvia kuormia. Kun kuormat ovat laskettu ja tiedetddn milt4
alueelta kuorma vaikuttaa runkoon, voidaan tiedot kirjata laskentaa varten. Kuormat tulee
olla laskettuna pistekuormiksi runkotolpan péahén. Seuraavaksi laskentaohjelma FINN-
WOOD 2.3 SR1:1la madaritelladn rakennemalli, joka on kantava ulkosein&tolppa, jossa
kuormat ovat pistekuormina pilarin pééassa 50 mm epakeskeisyydelld, nurjahdustuettu
heikompaan suuntaan ja nurjahdus on mahdollinen vahvempaan suuntaan. Laskennassa
kayttoluokka on 2 ja kokonaistaipumaraja on L/300. Rakennemallin méé&rittdmisessa tar-
vitaan myos runkotolpan kokonaispituutta. Laskennat suoritetaan aina epdedullisimman
kohdan mukaan. Rakennemallin jalkeen ohjelmaan syGtetdédn aiemmin lasketut kuormat,
joiden perusteella ohjelma laskee eurokoodin mukaisen mitoituksen. Ohjelman mitoitus-
kohdassa tarkastetaan nurjahdus-, kiepahdus- seka taipumatarkastelu asianmukaisuus ja

ettd taipumatarkastelu laskee maksimitaipuman halutulla L/300 rajaehdolla.
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Tassa kohteessa epaedullisin kohta sijaitsee olohuoneen puoleisella sivuseinélla, johon

kohdistuu valipohjasta hydtykuormaa ja omapainoa sekd ylapohjasta lumikuormaa ja

omapainoa. Runkotolpan pituuden ollessa 410 Omm tdhan kohtaan saatiin laskennassa

kokonaiskayttoasteeksi 98,1 %, joka tayttad vaatimukset. Mitoituksessa maaréavaksi ar-

voksi tuli taivutus + puristus yhdistelma. Téssé laskennassa on viela tarkistettava erikseen

tukipaine tekemalla erillinen rakennemalli, jolla tutkitaan vain tukipainetta. Tukipaineen

tulokseksi saatiin 87 % kéayttoaste epaedullisimmassa kohdassa.

MITOITUKSEN AARIARYOT

Tarkastelu: Mitoitu sare o:
Leikkaus [z) 2.06 kN

Puristu s: 17.27 kN
Taivutus (My): 1.55 kMm

(ilman kiepahdusta): 1.56 kNm
Tavutus+puristus: 0.98

(My=0.85 kNm. Mz=0.00 kNm. Nx=17.10 kN}
jannevali 1, Winst: 12.3 mm
jannewvali 1. Wnet.fin: 11.0 mm

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 8/1 (Hetkellinen)

Raja-arvo:

1478 kN
27.49 kM
2.46 kNm
327 kNm
1.00

--mim

13.7 mm

K ayttoaste *):
13.8 %

62.8 %
63.0 %
473 %
8.1 %
0.0 %
60.2 %

1.15*0mapaino + 1. 058*Hydtykuorma + 1.05*Lumikuorma + 1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 5/ 1 (Keskipitka):

1.15*0mapaino + 1. 05*Hyotykuorma + 1.50*Lumikuorma

Yhdistelma 8/ 2 (Hetkellinen)

1.15*0mapaino + 1.05*Lumikuorma + 1.50*Tuulikuorma

Yhdistelma 12/2

1.00*0mapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma

YOIMASUUREIDEN AARIARYVOT:

Tulos: b aksimiarvo:
M, max 19.43 kN
Weomax 2.06 kM

b y.max 1.56 kMNm

Sijaintix
0 mm

4100 mrm
1845 mm

Sijainti x:
4100 mm
0 mm

1845 mm
1845 mm
4100 mm

1948 mm
1948 mm

Yhdistelma 871, Hetkellinen
Yhdistelma 5/1, Keskipitka
Yhdistelma 8/2. Hetkellinen
Yhdistelma 8/2, Hetkellinen
YWhdistelma 5¢1. Keskipitka

Whistelma 12/2
Yhdistelma 12/2

KUVA 18. Runkotolpan rakennemitoitus FINNWOOD 2.3 SR1 laskentaohjelmalla
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KUVA 19. Runkotolpan rakennemalli FINNWOOD 2.3 SR1 laskentaohjelmalla

Samalla menetelmalld laskettiin kaikki runkotolpat ja huomattiin, ettd aukkojen kohdalle
mitoittavaksi tekijéksi tuli tukipaine. Laskennassa tehtiin huomio, ettd yli 900 mm au-

koissa tukipaine ylittyi, joten yli 900 mm aukkojen pieliin tulee asentaa tuplarunkotolppa.

Myos kantavan véliseindrungon maarittdminen laskettiin muuten samalla menetelmaéllé,
mutta véliseindlle ei tule tuulikuormia tai lumikuormia vaan pelkastédan vélipohjasta tule-
vat painot eli omapaino ja hyotykuorma. Laskennassa saatiin tulokseksi c24 48*98 kk600
sahatavara ja kayttoaste on epdedullisimmassa kohdassa 67 %, joten valittu materiaali
kestdd hyvin. Lovipalkiksi laskennassa tuli c24 48*198 ja se lovetaan runkotolpan yla-

paahan.

Aukkopalkin laskennassa otettiin tarkasteltavaksi taas epéedullisin kohta, joka on t&ssa
kohteessa 1600 mm aukko. Aukkopalkin mitoituksessa suunniteltiin aukkopalkki lovet-

tavaksi suoraan kattotuoleihin, joten sekd lumikuorma ettd yldpohjan omapaino voidaan
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olettaa tasaiseksi kuormaksi rungon péalle. Kuormat laskettiin jo aiemmin lasketuilla ar-
voilla, mutta kuormitusvaliksi laskennassa syotettiin mitta, milta alueelta kuorma tulee
vaikuttamaan. Laskennassa saatiin tulokseksi kerto-s 51*200 ja kayttoasteeksi tuli 87 %,
joten epéedullisimman kohdan mukaan tehdyn laskennan mukaan lovipalkki kestaa jo-

kaisessa kohdassa.

Viimeinen tutkittava asia rungon suunnittelussa on tuulensuojalevyn riittdvyys jaykis-
teend rungolle tuulta vastaan. Tama laskenta suoritetaan Saint-Gobain Gyproc suunnitte-
luohjeen ja mitoitustaulukkojen mukaisesti. Mitoituksessa vaakavoimat siirretdan perus-
tuksille kipsilevyn ja levyn kiinnikkeiden kautta. Laskentaan valitaan taas epéedullisin
kohta, joka tdssa kohteessa on paatyseina, silla harjansuuntaisella seinélld on suurin pinta-
ala ja myos kantavat véliseinat jaykistavat harjan suuntaa. Ensiksi lasketaan tuulikuor-
masta aiheutuvat vaakavoimat paatyseinille. Laskennassa saatiin paatyseinille mitoittava
laskennallinen voima 9,4 kN. Levyja on yhteensa 6,5 kpl, koska ohjeen mukaan alueen
kahdesta levysté saa ottaa kapasiteettia vain 25 % laskentaan. (KUVA 20.)

Nd
9,4kN

=)
O
®

/
/
/
/
/
AT
/
/
/
/
/
/

KUVA 20. Tuulensuojan jaykistekaavio

Laskennan tuloksien perusteella paadyttiin ratkaisuun, jossa 9 mm tuulensuojat kiinnite-
td&n HJ15 konehuopanauloilla 100 mm vélein. Talla ratkaisulla paastiin 78 % kayttoas-
teeseen, joka on riittdvan kestava. Muille seinille tulevat kuormat ja jaykisteen maaritta-
minen laskettiin samalla menetelmalld, mutta esimerkkilaskenta osoittautui vaarallisim-
maksi. (Liitteet 6 ja 8)
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Valipohjan suunnittelun laht6tietona on vélipohjan tukeutuminen ulkoseiniin seka kanta-

viin véliseiniin ja niiden ylityspalkkeihin. Palkiston paalle liimataan ja naulataan 20 mm

havuvaneri, jolloin muodostuu T-rakenne. Tdma parantaa vélipohjan vérahtelyominai-

suuksia. Palkistojen véleihin asennetaan tarvittaessa 2-3 kappaletta tukilinjoja varahtelyn

parantamiseksi. Lahtotietona on myos mittakuva (KUVA 21), josta selviéd, ettd pisin jan-

nevéli on 3,8 metrid. Kuormana kéytetdan eurokoodin mukaisia hyotykuormia ja laskenta

suoritetaan FINNWOODIN laskentaohjelmalla
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KUVA 21. Vélipohjan mittakuva

3881

Kun rakennemallit ja kuormat on saatu laskettua, laitetaan ne ohjelmaan, jonka jélkeen

valitaan kohta mitoitus, jonka varédhtelytarkastelu valikosta kdydaan sdatdmassa liittora-
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kennevaikutus ja jaykistelinjat. Menekki oli suuri, joten haluttiin saada aikaan taloudelli-

sin ratkaisu. Paadyttiin sahatavaraan C24 48*223 kk400. Sahatavaran saatavuus piti tar-

kistaa. Talla padstiin 77,8 % kéyttdasteeseen, joka kestad hyvin.

B.6H kHimd
',:P‘ | | | | 1 | L= — | I | I | 1 1 Lals
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 | v
200 kN /m2
7 by
0053 kM/m
12 45 ram 2 45 mm
f"IV ﬂw fIV
| ) 3
KUVA 22. Vilipohjan rakennemalli
MITOITUKSEN AARIARYOT:
Tarkastelu M itoitusar o Faja-arvo Kaytto aste *) Sijainti x
Leikkaus (z): 3.18 kN 1078 kN 29.5 % 0 mm Yhdistelma 2/ 1. Keskipitka
Taivutus (My) 3.02 kNm B.31 kNm EG6.9 % 1800 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 3.02 kNm .31 kNm 6.9 % 1800 mm Yhdistelma 271, Keskipitkd
Tukipaine, tukil: 3.18 kKN B.43 kM 49 .5 % 0 rm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.08
Tukipaine, tukiz: 3.18 kKN B.43 kM 49 .5 % 3600 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.08
jannewali 1, Winst: 7.4 mm 9.5 mm FEE % 1300 mm Yhdistelma 14741
jgnnewali 1. Wnet.fin: 9.8 mm 12.7 mm Erava 4 1900 mm Yhdistelmd 14/1
Taipuma U 0.4 mm 0.6 mm F38% (warghte ytarkastelu)
Taajuus {1 13.3 He 9.0 Hz B7.7% (warghte lytarkastalu)

AARIARYVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):
1.158*0Omapaino + 1.50*Hydtykuorma
Yhdistelma 14/1

KUVA 23. Vlipohjan laskennan tulokset.

Laskennassa myos kiinnitys on huomioitava. Vélipohja kiinnitetdan ulkoseiniin poratta-

villa 6*120 osakierteisilld ruuveilla. Ruuveja asennetaan 4 kappaletta liitosta kohden. V&-

lipohjapalkisto tulee kiinnittdd palkkikengilld ja ankkurinauloilla, koska puun syiden

suuntaisille ruuveille ei saada eurokoodin mukaisesti lujuutta (Liite 8).
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4.2.3 Ylapohja

Ylapohjaa suunniteltaessa oli jo alusta asti selvad, etté taloudellisesti jarkevin rakenne
yldpohjassa on naulalevyristikko (NR-ristikko). Kohteen ylapohjan muodon takia muita
vaihtoehtoja NR-ristikolle ei edes kannattanut harkita. Rakennesuunnittelussa suunnitel-

laan ristikolle dariviivat ja ristikoista tehdaan ristikkokaaviot.

Ristikkokaavioon piirretddn ja mitoitetaan arkkitehtikuvien pohjalta ristikko, johon mi-
toitetaan myos tukipaikat ja mahdolliset lovipuut. Ristikkokaaviossa pitdd myos selvita
mitoituskuormat seka yla- ettd alapaarteelle ja haluttu jako ristikoille. Kaavioiden perus-
teella patevoitynyt ristikkosuunnittelija suunnittelee ristikot, jonka jalkeen rakennesuun-

nittelija suunnittelee ristikolle jaykistyksen (Liite 9).
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KUVA 24. Ristikkokaavio.
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4.2.4 Perustus

Lahtotiedoiksi perustuksen suunnitteluun on maapohjatutkimus, josta selvidd maapohjan
kantavuus. Maapohjatutkimuksen perusteella kohde voidaan perustaa alle metrin syvyy-
teen. Tdman opinndytetyon kohteessa maaperd on omakotitalosta aiheutuviin kuormiin
suhteutettuna hyva, joten kohde voidaan perustaa maanvaraisesti. Myos lattia voidaan
perustaa maanvaraisesti. Pohjatutkimuksen mukaan maapohjan geotekninen kantavuus

on 200 kPa, joka on verrattain hyvé suhteutettuna pientalosta aiheutuviin kuormiin.

Jatkuva antura valetaan 300 mm korkean louhepatjan paalle. Anturan paille muurataan
neljan harkon sokkeli. Sokkeli muurataan kevytsoraharkoista. Maaperan liséksi perustus-
ten suunnitteluun vaikuttaa paikkakunta ja kuormat. Naiden pohjalta kohteeseen suunni-

tellaan maardysten mukaiset perustukset.

Jatkuva antura louhepatjan paalle on tuotantosyista suunniteltu 200 mm korkeaksi ja 600
mm levedksi. Terasbetonille asetettujen eurokoodien mukaan antura kestaa raudoittamat-
tomana, mutta anturaan on hyva laittaa kutistumisterdstd anturan suuntaisesti. Anturan
paalle tuleva kevytsoraharkkosokkeli on suunniteltu kevytsoraharkkotoimittajan ohjeiden
mukaisesti. Harkkoja tuli viisi kappaletta paallekkain, joista paallimmaisin on RUH-150
ja loput nelja ovat RUH-200 harkkoja. Harkkojen saumoihin tulee materiaalivalmistajan
(Leca, Suunnitteluohje, 2013, 9) mukaan kaksi kappaletta 8 mm halkaisijalta olevia har-

jaterdksid. Katso liitteend olevat rakennekuvat.

Radon on hajuton mauton ja véariton radioaktiivinen jalokaasu, joka on joidenkin arvioi-
den mukaan tupakan jalkeen suurin keuhkosytvan aiheuttaja. Pirkanmaalla, jonne opin-
naytetyon kohde rakennetaan, on suuri maaperdn radonpitoisuus. T&mén vuoksi radonin
tuuletus rakennuksessa on darimmaisen tarkeaa. Radon tuuletetaan 110 mm rei’itetylld
muoviputkella alapohjan eristeen alla olevassa 300 mm routimattomassa sorapatjassa.
Putkeen liitetddn 110 mm:n viemadriputki, joka viedddn katolle. Ndin estetd&n radonin
paaseminen huoneilmaan. Mygs kantavan rungon ja perustuksen valiin on syyté asentaa

radonkatko. Radon suunnitelmat ovat nakyvilla rakennekuvissa (Liite 7).
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5 TIETOMALLI

Tietomallilla tarkoitetaan rakennuksen kokonaisvaltaista suunnittelua kolmiulotteisena
mallina. Voidaan ajatella, ettd tietomalli on yksi kolmiulotteinen suunnitelma, jota tyds-
tavat kaikki hankkeen osapuolet. Tietomallisuunnittelun mahdollisuudet ovat lahes rajat-
tomat, mutta kysymys on monesti enemmankin siitd, kuinka pitkalle on taloudellisesti
kannattavaa suunnitella. Itse mallintamiseen on olemassa monta eri ohjelmaa, ja ohjel-
milla on myos eri paatarkoitukselliset kayttokohteet. Kaikki yleisesti hyvaksytyt mallin-
nusohjelmat, jotka ovat IFC 2x3 setrifikoituja ovat yhteensopivia IFC-muodossa.

Tama omakotitalo suunnitellaan ArchiCAD-ohjelmalla ja samalla tutkitaan mité hyotyja
ja mahdollisia haittoja mallintamisessa voi olla pientalopuolella. Tietomalli kannattaa
my®0s rajata johonkin, koska kuten edelld mainittiin, tietomallin mahdollisuudet ovat Ia-
hes rajattomat. Tassé tydssa mietitdén, kuinka tarkasti pientalo kannattaa mallintaa.

5.1 Lupakuvien tuottaminen
Kun mallintaminen on siind vaiheessa, ettd mallissa on riittdvastd dataa lupakuvia varten,
voidaan aloittaa lupakuvien tuottaminen. Lempé&aldn kunnan nettisivuilla on lupakuvien
vaatimukset, ja tdima kohde on mallinnettu niiden mukaisesti. Mallista tuotettiin kuusi
kuvaa, jotka olivat:

e asemakuva

e 1. kerroksen pohja

e 2. kerroksen pohja

e leikkauskuvat

e julkisivukuvat

e pinnantasaussuunnitelma.

Kuvien tuottaminen mallista oli melko vaivatonta. Itse mallintaminenkin kolmiulottei-
sesti oli kannattavaa lupakuvia varten, juurikin sen havainnollistamisen takia. Myds mal-
linnuksen iso etu on muunneltavuus. Mallin ollessa valmis ohjelma tuottaa valmiit lupa-
kuvat, joita tarvittaessa muokataan. Lupakuvien tuottamisessa mallintaminen on erittain

jarkevaa verrattuna kaksiulotteiseen suunnitteluun.
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5.2 Rakennekuvien tuottaminen

Rakenteiden mallinnus ArchiCAD-ohjelmalla on melko yksinkertaista, vaikka ohjelma
on enemmadn ja alun perin rakennussuunnitteluun tarkoitettu. Muuten itse mallinnus on
suhteellisen yksinkertaista, mutta koska kyseessd on enemman rakennussuunnitteluun
suunniteltu ohjelma, ei rakenteisiin ole niin hyvin eri komponentteja ja siksi oikeastaan
kaikki rakenteet pitaa ensin mallintaa poikkileikkaustydkalulla. Kun poikkileikkaustyo-
kalulla mallintaa rakenteita on térkeda panostaa aina kunkin rakenteen ominaisuuksiin.
Mité tarkemmin rakenteet mallinnetaan, sitd tarkemmin voidaan informaatiota kaytt&a

jatkossa esimerkiksi maarélaskennassa.

Tassa opinnaytetydssa mallinnettiin kantavat rakenteet ja niista tuotetiin seuraavat raken-
nekuvat:

e perusplaani

e tasokuva

e leikkaus

e vesikatto

o kattotuolikaavio

e perustusdetaljit

e puudetaljit.

Mallinnuksen jalkeen kuvien tuottaminen oli helppoa, mutta rakennekuviin tarvittavat
tiedot piti itse kirjottaa. Talla tarkoitetaan sit4, ettd on olemassa muita ohjelmia, jotka on
suunniteltu nimenomaan rakennesuunnitteluun. Niissd on parempia tyokaluja nimen-
omaan rakennekuvien tuottamiseen. Silti jos verrataan kaksiulotteiseen suunnitteluun niin
ehka, varsinkin jos kyseessa on monimutkaisempi talo, mallintaminen on viel& kannatta-

vaa. Tama tietenkin riippuu aina mallintajan ammattitaidosta.



41

5.3 Tietomallin hyddyntaminen

5.3.1 Maaralaskenta

Tietomallinnuksen yksi suurimmista hyddyistd on méaarélaskennassa. Maaralaskennan
tarkkuus ja laajuus on riippuvainen siitd mille tasolle malli on tehty. My®os eri ohjelmilla
on erilaisia systeemeja maaralaskennan helpottamiseen, ja ohjelmat toimivat ja laskevat
maarié eri tavoilla. Ohjelmat on monesti kustomoitu kayttajalle parhaaseen mahdolliseen
muotoon mééaralaskentaa varten. Tall4 tarkoitetaan, ettd madrélaskenta on selkedd ja siina

suoritetaan vain tarpeellinen laskenta.

Pientalon suunnittelussa mééralaskenta suoritetaan monesti yrityskohtaisesti varsin al-
keellisilla laskennoilla. Se toimii, koska pientaloissa materiaalimaérat ovat suhteellisen
pienid ja laskenta sinallaan helppoa. Pientalojen suunnittelussa mallinnuksessa ja sen
hyodyntamisesta kokonaisprojektissa olisi paljon potentiaalia, mutta tietomallien tekemi-
sen ja kayttamisen opettelu vaatii aikaa ja rahaa, joten tietomallinnus ei monesti ole tullut
kysymykseen. Myos pientalopuolella on yhdessa kohteessa monesti monta tekijaé, kuten
alihankkijoita ja LVIS-suunnittelu. Nama tekijat hankailoittavat tietomallin taydellista ja

tehokasta hyddyntamista.

Tama opinnaytetyon tietomalli mallinnettiin rakennusosamalliin asti, miké tarkoittaa sit,
ettd mallin mallinnettiin kantavat rakenteet mutta liitoksia ei mallinnettu. Syy, miksi mal-
linnus rajattiin, oli rajallinen aika. Mallista saatiin kuitenkin maaréalaskentaan paljon tie-
toja, joita verrattiin my6s urakoitsijan omiin laskelmiin. Mé&arélaskentaa mallista toteu-
tettiin siten ettd tuotettiin halutun materiaalin maéra Excel-pohjaan ja sieltd suodattamalla

saatiin melko tarkasti laskettua eri materiaalin maaria.

Ensimmaisid maaré laskelmia tuotettiin mallista jo luonnosvaiheessa, kun haluttiin tar-
kentaa budjettia. Luonnosvaiheessa tuotettiin yleisia ohjelman tdysin tuottamia listoja.
Listoista saadut madreet tarkentuivat koko ajan mita pidemmalle mallinnettiin. Luonnos-
vaiheessa listoista poimittiin karkeita maarié, esimerkiksi paljonko talossa on ulkoseinda

metreind suunnitteen ja kuinka monta juoksumetria on jatkuvaa anturaa suunnilleen.

Kun lupakuvat valmistui ja malli oli mallinnettu lupakuvien vaatimalle tasolle, mallista
tuotettiin tarkkaa méaaréalaskentaa asiakkaalle. Madrélaskentaa tuotettiin 1&hinn& Archi-
CAD-ohjelman omista maaraluetteloista suodattamalla yleista ohjelman méaéaralaskenta

listoista itselle sopivia listoja, joista saadaan haluttuja mééaria. Kuvassa 25 on suodatettu
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yleisesta listasta katon maareita esimerkkind. Rakenne tyypit on luotu halutut, joten niista

on paljon apua, kun ne on tehty huolellisesti.

Tyyppi Katto Katto

ID Katto-009 Katto-012

Korkeus
Leveys

I/O-penkin
nimelliskorkeus

Korkeus

Paksuus

Sisakaltevuuskul
ma

Nimelliskorkeus

Nimellisleveys —

Kallistus 30° 30°
Paksuus 0,501 0,152
Rakennusaine / VP 1 VP 2
Rakennetyyppi - -
Nettoylapinta-ala 67,6 86,16

KUVA 25. Yleinen maaraluettelolista. Katon ala esimerkkina.

3. Runko- ja vesikattorakenteet

US Puurunko materiaalit +tsl 216 m2
US Puuverhous 209 m?2
US Lammoneristys 209 m2
US Lisderiste SPU 40mm 209 m2
Vélipohjarakenteet 65 m?2
Kattoristikot 13 kpl
Ylapohjan rakenteet 172 m?2
Ylapohjan lammoneristeet 179 m3

KUVA 26. Runko ja vesikatto madrélaskentaa
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Ohjelman yleisista maaralaskennoista poimittiin ja suodatettiin laskenta asiakkaan tarpei-
den mukaisesti. Téssd kohteessa listoja myos korjailtiin ymmarrettdvdmpéan muotoon,
joka onnistui melko helposti, koska ArchiCAD-ohjelmalla voitiin tuottaa Exceliin val-

miita taukoita, joita taas on helppo suodattaa ja muokata tarpeiden mukaan. (KUVA 26)

Rakenteiden mallinnuksessa ArchiCAD-ohjelma oli vahan kompeldmpi. Ohjelma on
suunniteltu arkkitehtien tarpeet tayttavaksi alun perin, joten rakenteiden suunnittelu on
hankalampaa, mutta onnistuu. Téassa opinndytetydssd mallinnettiin rakenteet siten etté
luotiin kaikki rakenteelliset materiaalit poikkileikkaustyokalulla ja nimettiin poikkileik-
kaukset huolellisesti. Kun rakenteet oli mallinnettu, voitiin ohjelmalla luoda oma lista.
Listan luominen onnistui, kun ohjelmalle tiedettiin kertoa, mité materiaaleja etsii ja milla
perusteella. Tassa maardlaskentaa puutavarasta, jota kohteessa kéytettiin (KUVA 27). Se

onnistui suodattamalla itse luotuja poikkileikkauksia.

Poikkileikkaus -1 Korkeus Pituus oikea

PUU_148%48 041
PUU_148%48 0,51
PUU_148*48 0,89
PUU_148*48 --- 0,89
PUU_148*48 --- 09

PUU_148*48 0,99
PUU_148*48 121

KUVA 27. Rakenteiden méaéarélaskentaa

ArchiCAD-ohjelman tuottamia maaralaskentalistoja muokkaamalla saatiin hyvin tark-
koja ja selkeité taulukoita madralaskentaan. Asiakas antoi positiivista palautetta maara-

laskennasta.
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KUVA 28. 3D-malli rakenteista

YHT

48*48 45,4 M RIMA 760 M
98*48 92,4 M PANEELI 306 M2
148*48 1001 M TS 79 KPL
198*48 106 M RUODE 22*100 1269 IM
248*48 333 M RIMA KATTO 429 JM
51*300 37,9 M VANERI VP 38 KPL
115*225 7,53 M ALUSKATE 254 M2
115*115 11,5 M

KUVA 29. Muokattu, koko kohteen, maaralaskenta taulukko asiakkaalle

Asiakkaalta tuli paljon positiivista palautetta maaralaskennassa. Léhes kaikki maarat,
joita asiakas halusi, voitiin tuottaa kuvista, kun mallinnus oli suoritettu huolellisesti ja
tiedettiin, miten maaralaskenta listoja tuotetaan ja suodatetaan. Mé&arien ja taulukkojen
hallinta vaatii kokemusta sek& tuotannosta ettd ohjelmien kaytdstd. Taas, mité pidem-
malle malli on mallinnettu, sité yksityiskohtaisempaa méaarélaskentaa siit4 saadaan. (KU-
VAT 28 ja 29)
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5.3.2 Tietomallin eri mahdollisuudet ja hyddyt

Tietomallilla on erilaisia mahdollisuuksia ja hy6tyja vanhoihin totuttuihin suunnittelu-
malleihin verrattuna. Tilaajalle ja rakennuttajalle on tietomallista seuraavanlaisia hyotyja:
hankkeen tiedonhallinta, laadun paraneminen, energiatalous ja kustannusten hallinta.
Kayttajad se auttaa lisdhavainnollistamalla kohdetta ja nain lisdd ymmarrysta hankkeen
kokonaisuudesta. Suunnittelijoille tietomallinnuksesta on ehk& suurin hyoty se, etté laatu
paranee huomattavasti yhteistyon kautta. Rakennushankkeen yllapitajat hyotyvét tieto-

mallin antamasta informaatiosta saavuttaen kustannustehokkuuden.

Tietomalli-suunnittelulla on mahdollista suorittaa paljon hyddyllisia toimenpiteitd. Oh-
jelmat kehittyvét vauhdilla. Nykyohjelmilla on mahdollista mallintaa kohteesta sellainen
malli, josta saa rakennuksesta seka tuotantoon ettd koko elinkaareen paljon hyodyllista
tietoa. Mallinnuksessa kaytettaville materiaaleille voidaan antaa paljon ominaisuuksia,
joita voidaan hyodynt&a rakennusfysiikassa ja rakennesuunnittelussa. Pientalojen suun-
nittelussa suunnittelijat pystyva hyddyntamaan kustannustehokasta mallinnusta yhteis-

tyéhon muiden suunnittelijoiden kanssa ja tuotanto hyodyntaa sitd maaralaskennassa.

Projektissa hyodynnettiin 1ahinné pelkastdan mééralaskentaa tietomallinnuksessa osittain
aikataulullisista syisté ja osittain siksi koska asiaa ei néhty tarpeelliseksi. Se, kuinka pit-
kalle pienkohteissa tietomalli kannattaa mallintaa, riippuu tosi paljon siitd, kuinka koke-
nut mallintaja on ja kuinka han hallitsee ohjelman, jolla tyéskentelee. Suunnittelussa néh-
tiin tarpeelliseksi mallintaa rakenteet ilman liitoksia.
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6 POHDINTA

Tavoitteena oli suunnitella viihtyisd omakotitalo viisihenkiselle perheelle ja tuottaa siihen
tarvittavat rakennuspiirustukset. Tavoitteena oli myés perehtyé tietomallin mahdollisuuk-

siin ja hyotyjen tehokkuuteen.

Arkkitehtisuunnittelu osoittautui haastavaksi, koska suunnittelija ei ole arkkitehti. Raken-
nussuunnittelussa hankalinta oli kokonaisuuden hahmottaminen ja se, etté lahes jokainen
asia vaikuttaa toiseen. Tyomaéaraa lisasi huomattavasti lainsdéddéannon ja kunnan omien
rakentamismaaréysten hakeminen ja tutkiminen. Suunnitelmat kuitenkin onnistuivat koh-
talaisen hyvin. Haasteet, aikataulu ja suunnittelijan kokemattomuuden huomioon ottaen
asunnon rakennussuunnittelu onnistui kiitettavasti. Lupaprosessi kunnan kanssa onnistui

hyvin, yhteisty6ta tehtiin séhkopostitse seka tapaamisilla.

Rakennesuunnittelu oli huomattavasti helpompi osuus. Rakennesuunnittelu ja tuotannon
tekeminen oli melko tuttua sekéd suunnittelijalle ettd asiakkaalle. Kun kokonaisvastuu
suunnittelusta oli opinnéytetyon tekijélla, tyo sisalsi odotettua enemman soittelua mate-
riaalivalmistaijien ja muiden yhteistydokumppaneiden kanssa. Rakenteet saatiin kuitenkin
mitoitettua ja rakennekuvat hyvaksytettyd kunnassa. Kokonaisuudessa rakennesuunnit-

telu onnistui hienosti.

Tietomalliosuus oli mielenkiintoinen osuus seké asiakkaalle etta opinnédytetyon tekijélle.
Silmét ik&&n kuin avautuivat niista monista mahdollisuuksista mitd suunnittelussa on tie-
tomallinnuksen kannalta. Jo pelkéstdadn maaralaskennassa siita oli todella suuri hyoty. Se,
mihin asti malli olisi syytd mallintaa, riippuu monista tekijoistd, kuten mallintajan am-
mattitaidosta sekd ohjelmasta milld mallinnetaan. T&ss& opinndytetytssd onnistuttiin
maksimoimaan tehokkuus ja mallinnettiin pelk&staan rakenteet ilman liitoksia. Talla mal-
linnuksella pystyttiin tuottamaan l&hes kaikki haluttu méaralaskenta. Myos kuvien tuot-

taminen mallista onnistui t&ssé opinnéytetydssa hyvin.

Tatd pohdintaa kirjotettaessa 12.10.2016 talo on rakenteilla Lempdadldssa ja siella tehddén
valiseinatoitd (KUVA 31). Projekti oli kokonaisuudessa erittdin opettavainen tyo, jota
pystyy varauksetta suosittelemaan kaikille valmistuville insindoreille, joita kiinnostaa

pientalon rakentamisprosessi kokonaisuudessa.
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KUVA 30. Kohde rakenteilla. Kuva on otettu 24.9.2016 Lempaal&ssa.
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LAHTEET

Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Lyhennetty suunnittelu ohje. Toinen painos.

Lempaalan kunta. Suunnittelu ohjeet ja lomakkeet. Luettu 8.6.2016

http://www.lempaala.fi/palvelut/asuminen-rakentaminen-ja-ymparisto/rakennusval-

vonta/lomakkeet/

Rakennedetalji Kirjasto

http://www.spu.fi/suunnittelu/detaljikirjasto/ulkoseinat/ 20.09.2016

Oulun kaupunki. Pientalon paloturvallisuus. Luettu 8.6.2016.

http://www.ouka.fi/oulu/rakennusvalvonta/e-paloturvallisuus

Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. Rakennusten paloturvallisuus méaraykset ja
ohjeet.

Esteettomyys. Luettu 8.6.2016
http://www.esteeton.fi/portal/fi/esteettomyys/

F1 SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA. Luettu 10.7.2016.
http://www.finlex.fi/data/normit/28203-F1su2005.pdf

Leca-harkkorakenteet, Suunnitteluohje. Luettu 20.7.2016

http://www.e-weber.fi/palvelut/esitteet-ja-ohjeet/suunnitteluohjeet/leca-harkkoraken-

teet-suunnitteluohje.html

D3 SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA. Luettu 15.7.2016
http://www.finlex.fi/data/normit/37188-D3-2012 Suomi.pdf



http://www.lempaala.fi/palvelut/asuminen-rakentaminen-ja-ymparisto/rakennusvalvonta/lomakkeet/
http://www.lempaala.fi/palvelut/asuminen-rakentaminen-ja-ymparisto/rakennusvalvonta/lomakkeet/
http://www.ouka.fi/oulu/rakennusvalvonta/e-paloturvallisuus
http://www.esteeton.fi/portal/fi/esteettomyys/
http://www.finlex.fi/data/normit/28203-F1su2005.pdf
http://www.e-weber.fi/palvelut/esitteet-ja-ohjeet/suunnitteluohjeet/leca-harkkorakenteet-suunnitteluohje.html
http://www.e-weber.fi/palvelut/esitteet-ja-ohjeet/suunnitteluohjeet/leca-harkkorakenteet-suunnitteluohje.html
http://www.finlex.fi/data/normit/37188-D3-2012_Suomi.pdf
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