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Esipuhe

Kevytsoraharkkojen valmistus aloitettiin Suomessa
1950-luvulla. Vuosikymmenen alussa perustettiin
ensimmadinen kevytsoratehdas ja vahan myohemmin
aloitettiin kevytsoraharkkojen valmistaminen. Polyure-
taani- tai EPS-eristeharkkojen kayttd alkoi Suomessa
1970-luvulla. Vuosien saatossa kevytsoraharkkojen
valmistus ja kdytto on lisddntynyt seka kdyttokohteet
monipuolistuneet. Kevytsoraharkot tunnetaan yleisesti
puhekielessd Leca-harkkona.

Betoniharkkoja on valmistettu 1940-luvulta saakka.
Aluksi niita kdytettiin erityisesti maatalous- ja pien-
teollisuusrakentamisessa. 1970-luvulla markkinoille
tulivat betonivaluharkko ja lampderistetty muurattava
betoniharkko. 1980-luvun lopulla kehitettiin EPS-eris-
tetyt betonivaluharkot. Eristettyjen ladottavien muot-
tiharkkojen suosio on kasvanut 1990-2000-luvuilla,
samalla kun valmistajien mdard kasvanut.

Harkkorakentaminen on saavuttanut vankan jalansi-
jan suomalaisessa rakentamisessa. Erityisesti kiitosta
saavat harkkojen ilmanpitdvyys, kosteudenkestdvyys,
[dmmadneristysominaisuudet, rakenteellinen lujuus ja
kdsiteltdvyys tydomailla. Harkkorakentaminen ovat saa-
vuttanut erityisesti suosiota omatoimisten rakentajien
keskuudessa. Esimerkiksi pientalojen perustuksista yli
puolet rakennetaan harkkorakenteisina. Tata puoltavat
harkkojen erinomainen rakennettavuus, rakennerat-
kaisujen joustavuus sekd pieni tydmenekki.

Tdssa kadsikirjassa esitelldan harkkoja rakennusmateri-
aalina, hankkeen suunnittelua ja lapivientid sekd ohjei-
ta harkkorakentamiseen. Liitteessd 1 on kuvattu muu-
rattujen harkkorakenteiden eurokoodimitoitus. Kirjan
on tarkoitus auttaa rakennushankkeen suunnittelussa
ja toteutuksessa, mutta kirjaa voidaan kdyttaa myds
rakennusalan koulutuksessa eri koulutusasteilla.

Muottiharkkorakenteiden suunnitteluohjeet ovat pdi-
vittymadssd ja niihin liittyvdt suunnitteluohjeet lisatddan
tahan kirjaan myohemmin. Uudet suunnitteluohjeet
perustuvat betonieurokoodiin SFS-EN1992-1-1 ja ne
tullaan julkaisemaan todenndkoisesti SFS-EN1992-1-1
kansallisen liitteen yhteydessd. Toistaiseksi muotti-
harkkorakenteet suunnitellaan Suomen rakentamis-
maadrdyskokoelman osan B9 mukaisesti.

Harkkokasikirjan laatimista on ohjannut DI Seppo Pet-
row Betoniteollisuus ry:std. Tekstin ovat kirjoittaneet
DI Tuomas Palolahti ja DI, KM Tarja Maki Mittaviiva
Oysta. Liitteen Rakenteiden mitoitus ovat kirjoittaneet
DI Timo Tikanoja Rakennusteollisuus RT rystd sekd
rakennusinsindori Joni Sundstrom Insindoritoimisto
Konstru Oy:std. Luvun 3.3 Harkkorakentamisen ener-
giatehokkuus on kirjoittanut DI Petri Mattila PT Mat-
tila Ky:std. Tarja Maki ja tekn.yo Matti Lahtinen ovat
taittaneet kirjan. Arkkitehti Hannu Penttild ja tutkija
Christian Kivimaki Mittaviiva Oystd ovat uudistaneet
kirjan kuvituksen.



1 Johdanto

Kevytsora- ja betoniharkot ovat erinomainen raken-
nusmateriaali erilaisiin kdyttotarkoituksiin. Harkkojen
hyva kosteudenkestdvyys, ilmanpitdvyys, palon- ja
ddneneristyskyky sekd vahdinen huoltotarve ovat
omiaan luomaan toimivan ja turvallisen rakennuk-
sen asua ja kdyttdd. kdelld luetellut ominaisuudet
takaavat alhaiset kdytonaikaiset kustannukset, mutta
parantavat myds asumisviihtyvyyttd ja rakennuksen
energiatehokkuutta.

Harkkorakenteilla voidaan joustavasti toteuttaa eri-
laisia muoto- ja tilaratkaisuja, jotka muilla rakennus-
materiaaleilla olisivat huomattavan vaikeita ja kalliita
toteuttaa. Tontin maaperd, korkeussuhteet ja koko sekd
ympadroivd rakennuskanta ja asemakaavamaddrdykset
huomioon ottaen voidaan harkkorakentamisella saada
aikaan yksilollisid, laadukkaita, arkkitehtonisesti kor-
keatasoisia kokonaisuuksia, jotka sdilyttavdt arvonsa
ajan kuluessa.

Harkkorakentaminen sopii erityisesti omatoimiselle
pienrakentajalle. Harkot ovat suhteellisen keveita ja
pienid rakennuselementtejd, eikd niiden tydstdminen
ja kdytto vaadi perusteellista ammattitaitoa tai kalliita
koneita. Harkkomuurauksen tarkeimmat tydvdlineet
ovat muurauskelkka, muurauskauhat, kuminuija,
harvahampainen kovapalasaha, kulmahiomakone
sekad vesivaaka. Valettavilla harkoilla kdytetdan tdry-
sauvaa sekd harkkojen tydstamisessd timanttilaikkaa.

Tarkoituksenmukaiset tydvdlineet helpottavat tyotd
ja takaavat hyvdn lopputuloksen. Laitteita, koneita ja
telineitd saa vuokrata rakennuskonevuokraamoista eri
puolilla Suomea.

Harkkovalikoima on monipuolinen. Saatavilla on ke-
vytsora- ja betoniharkkoja, jotka jaetaan tyomene-
telmdnsd mukaan muurattaviin, ladottaviin ja valet-
taviin sekad liimattaviin harkkoihin. Lisaksi harkkoja on
saatavilla eristamdttomind ja eristeharkkoina. Vakio-
harkkojen lisdaksi harkkoja on tarjolla moniin erikois-
rakenteisiin kuten perustuksiin, vdliseiniin, pilareihin,
palkkeihin ja hormeihin. Ndin aukkojen ylitykset seka
rakennnuksen nurkat ja kulmat voidaan toteuttaa hel-
posti ja laadukkaasti valmiilla harkkotuotteilla.

Harkkorakentamisen erds erikoispiirre on moduuli-
mitoitus, jonka avulla vakiomittaisia harkkoja kdyt-
tdmadlld voidaan jo suunnitteluvaiheessa poistaa mo-
net toteutukseltaan vaikeat ja kustannuksia lisddvat
rakenneratkaisut. Harkkorakentamiseen perehtyneita
suunnittelijoita 16ytyy useimmilta paikkakunnilta.
Rakennushankkeeseen ryhtyva voi hyddyntdad myos
harkkovalmistajien valmiita suunnitelmia tai raken-
neratkaisuja, joissa on luonnollisesti jo otettu huomi-
oon harkkorakentamisen erityispiirteet. Harkot ovatkin
rakennus- ja kdyttokustannuksiltaan kilpailukykyinen
vaihtoehto muille rakennusmateriaaleille niin uudis-
kuin korjausrakentamisessa.
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2 Harkot rakennusmateriaalina

Suomessa on useita kevytsora- ja betoniharkkojen val-
mistajia. Tehtaita on eri puolilla maata, joten harkkojen
kuljetusmatkat eivat muodostu pitkiksi ja harkkojen
saatavuus on hyva. Kevytsora- ja betoniharkkotuot-
teiden valmistus on valvottua toimintaa. Valmistajat
kuuluvat kolmannen osapuolen laaduntarkastuksen
piiriin, jota ylimpdnd viranomaisena valvoo ympadris-
toministerio.

Harkot jaetaan tyypillisesti valmistusmateriaalin
mukaan kevytsora- ja betoniharkkoihin. Molempia
harkkotyyppejd on saatavana eristeharkkoina ja eris-

tamdttomind harkkoina. Kevytsoraharkot ovat aina
muurattavia harkkoja, mutta betoniharkot voivat olla
joko muurattavia tai ladottavia ja valettavia harkkoja.
Markkinoilla on myds nk. hybridiharkkoja, eli be-
toniharkkoja, joiden ulkokuori ohutsaumamuurataan
ja sisdkuori valetaan.

Edelld kuvatut jaottelut - materiaalin, eristyksen ja
tyomenetelmadn suhteen - koskevat kaikkia standardi-
harkkoja (puhekielessa puhutaan usein vakioharkoista
tai perusharkoista).

Ladottavat Ladottavat Ohutsauma- Erikoisharkot
valuharkot eristetyt muurattavat
valuharkot ja ladottavat

"hybridiharkot”

Muurattavat Muurattavat Liimattavat tai
standardiharkot | eristeharkot ohutsauma-
muurattavat
harkot ja
elementit
Kevytsora-
harkot

2
<
&

Betoniharkot

-

P
<7
5

%

Kuva 2.1. Betoni- ja kevytsoraharkkoja on sekd muurattavina, ohutsaumamuurattavina, liimattavina tai ladottavina ja valettavina. Saatavana
on myds betoniharkko, joka ohutsaumamuurataan ja valetaan, nk. “hybridiharkko”. Muurattavilla harkkoilla saumapaksuus on noin 10 mm,

ohutsaumamuurattavilla noin 5 mm ja liimattavilla noin 3 mm.
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Kuva 2.2. Erilaisia harkkotyyppeja.

H-75 umpiharkko

UH-100 uraharkko

RUH-290 reikauraharkko

EH-380 eristeharkko

palkkiharkko

pilariharkko

anturaharkko

LB\

Kuva 2.3. Muurattavia kevytsoraharkkoja.

2.1 Kevytsoraharkot

Kevytsoraharkot ovat kevytsorasta, rakennussemen-

tistd, vedestd ja tdyteaineista valmistettuja mittatark-
koja rakennuselementtejd. Kevytsora on polttamalla
paisutettua savea. Poltto tapahtuu yli 1100-asteisessa
pyorivdssd uunissa. Uunin pyodrimisliikkeen johdosta
syntyvdt rakeet saavat pyorean muodon ja siledn pin-
tarakenteen. Rae on pinnaltaan tiivistd, mutta sisdltd
huokoista materiaalia. Raekoko vaihtelee 1...20 mm
vadlilld. Kevytsora erotellaan eri fraktioihin raekoon
mukaan seulomalla. Rakeiden huokoisuus tekee niis-
ta keveitd ja [ldmpda eristavid. Kevytsoran tiheys on
250...400kg/m3. Kevytsoraa kdytetadn harkkojen li-
saksi rakennusten ala- ja ylapohjien lammdneristeend,
kevennysperustuksissa sekd routaeristeend. Kevytsoraa
kdytetadn myos tie-, katu- ja ratarakennuskohteissa
kevennysrakenteena ja routaeristeend.

Kevytsoraharkoissa kdytettdavan kevytsorabetonin
nettokuivatiheys on perustus- ja ulkoseindharkoissa
650 kg/m3, 750 kg/m3 tai 950 kg/m3. Nimellistiheys
650—750 kg/m3vastaa 3—4 MN/m?2 puristuslujuutta
ja vastaavasti 950 kg/m3 5 MN/m? puristuslujuutta.
Puristuslujuus tulee tarkistaa tuotekohtaisesti. Valmis-
taja ilmoittaa nettokuivatiheyden ja puristuslujuuden
lukusarjalla, jossa ensimmadinen luku on puristuslujuus
ja jdlkimmdinen tiheys: esimerkiksi 3/650.

Harkot rakennusmateriaalina 9



ura raudoitteille

Kuva 2.4. Harkon osat ovat lape, syrjd, pdd, reikd ja ura. Harkon
mitat iimoitetaan leveys (mm) x pituus (mm) x korkeus (mm).

Standardiharkot

Standardiharkot ovat vakiomittaisia muurattavia ra-
kennuskappaleita. Niiden valmistuksessa ja laadun-
valvonnassa noudatetaan SFS-EN 771-3+A -euro-
standardia sekd kansallista soveltamisohjetta SFS
7001. SFS-Kdsikirjassa 176 esitetddn muurattavien
harkkojen ja muurauslaastin tuotevaatimukset. Tuot-
teissa on mahdollista kdyttaa CE-merkintdd, joka ei
kuitenkaan vield ole pakollista Suomessa. Suomessa
harkkoja valmistavat yritykset kuuluvat kolmannen
osapuolen laaduntarkastuksen piiriin ja ndilld yrityk-
silld on tuotteissaan Fl-tarkastusmerkin kdyttdoikeus.
SFS-EN-standardeissa sekd kansallisissa soveltamisoh-
jeissa (SFS-standardeja) madritelladn kevytsorahark-
kojen tuoteominaisuudet sekd niiden laadunvalvonta.
Kolmannen osapuolen laadunvarmistusohjeissa on
annettu laadunvarmistuksen tdydentdvid ohjeita.

Neljd standardiharkkotyyppid ovat

. suorakulmainen umpiharkko H

. suorakulmainen uraharkko UH
. suorakulmainen reikdharkko RH
. suorakulmainen reikduraharkko RUH

Standardiharkkojen pituus on 590+5 mm ja korkeus
19045 mm. Harkkomenekki on siten 8,3 kpl/m2.
Leveys vaihtelee kdyttotarkoituksen mukaan valilld
75...380 mm. Standardiharkon tunnus voi olla esi-
merkiksi RUH240 3/650, joka kertoo ettd kyseessd on

Kuva 2.5. Valiseinaharkkoja on saatavilla eri leveyksilld.

suorakulmainen 240 mm levead reikduraharkko, jonka
nimellispuristuslujuus on 3 MN/m?2 ja nimellistiheys
on 650 kg/m°.

Standardiharkkojen lisdksi valmistetaan lukuisia eri-
koisharkkoja, jotka perusominaisuuksiltaan vastaavat
standardiharkkoja. Erikoisharkkoja ovat mm. eriste-
harkot, ohutsaumamuurattavat tai liimattavat harkot,
pilariharkot, anturaharkot, kaariharkot, hormiharkot,
ponttiharkot sekd palkkiharkot. Eristeharkkoja val-
mistetaan mm. 290, 300, 340, 350, 380 ja 420 mm
levyisind. Kulmaharkkoja valmistetaan sekd oikea- ettd
vasenkatisind.

Harkoille esitetddn standardeissa vaatimuksia mm.
- puristuslujuuden

- pakkasenkestavyyden

- sallittjen mittapoikkeamien sekd

- tiheyden (bruttotiheys ja nettokuivatiheys) osalta.

Vadliseinaharkot ja -elementit

Kevytsorasta valmistetut vadliseindharkot asennetaan
ohutsaumaliimaamalla. Vdliseindaharkkojen korkeudet
ovat 198...297 mm ja pituus 598 mm. Harkkojen
leveys on kevyissd vdliseinissa 68...150 mm, kan-
tavissa vdliseinissa 150. ..200 mm. Harkkomenekki
seindneliotd kohden on harkon korkeudesta riippuen
5,6...8,3 kpl/m2. Saatavana on myds puolikkaita
harkkoja tydstotarpeen vahentamiseksi.

10 Harkot rakennusmateriaalina



Taulukko 2.1. Kevytsoraharkkomuurauksessa kdytettdvdt laastit ja niiden kdyttdominaisuuksia. (Lahde: Harkkorakentaminen. Ohjeita hank-

keen eri osapuolille. Suomen Betonitieto Oy. 2002)

Tuote Harkkolaasti Talvilaasti tai pakkaslaasti Ohutsaumalaasti
M 100/500
Muuraus Kevytsoraharkot Kevytsoraharkot +5...—15°C Liimattavat harkot ja -levyt
Pakkauskoko 25 kg, 500 kg, 1000 kg 25 kg, 500 kg, 1000 kg 25kg
Vesimadrd /25kg | 3...3,51 2,5 | kylmaa vetta 55...61

Sekoitus Betonimylly, ruuvisekoitin | Betonimylly, ruuvisekoitin Porakonevispila
Tydskentelyaika Noin 3 h Noin 0,5 h Noin 3 h
Menekki 30...60 kg/m?2 30...60 kg/m? 2...2,5kg/m?
Varastointiaika 12 kk 6 kk 12 kk

Kevytsorabetonista valmistetaan vdliseindelementteja,
joiden kevytsorabetonin ominaistiheys on 1250 kg/m3.
Elementtien painoa on pienennetty onteloilla, joita
voidaan kdyttda putkistojen ja johtojen vetdmiseen.
Vdliseindelementtejd valmistetaan 68, 92 ja 120 mm
paksuisina. Elementin leveys on 600 mm ja korkeus
vaihtelee vdlilld 2500...3030 mm. Elementit painavat
koosta riippuen 93. .. 214 kg/kpl. Onteloita voi olla 6
tai 8 kappaletta. Rakenne on tyyppihyvdksytty EI30
(68 mm) tai EI60 (92 mm) paloluokkiin.

Muurauslaastit

Muurauslaasti sitoo harkot toisiinsa yhtendiseksi ra-
kenteeksi. Laastilla voidaan myds korjata harkoissa
olevia vahdisid mittapoikkeamia. Yhdessa raudoituk-
sen kanssa laasti antaa harkkorakenteelle suunnitellun
lujuuden. Kdytettdessd normien mukaisia suojaker-
rospaksuuksia laasti suojaa harkkorakenteissa olevia
terdksia korroosiolta.

Muurauslaastilta vaadittavat ominaisuudet madritel-
ldan standardissa SFS-EN 998.2 Laastien spesifikaati-
ot Osa 2. Kansallisesti sovitut vaatimustasot esitetdadn
standardissa SFS-7001 sekd SFS-Kasikirjassa 176.
Muurauslaastina kdytetdadn tavallisesti muurausse-
menttilaastia M 100/500 tai tarkoitukseen sopivaa
ohutsaumalaastia. Erikoislaasteja tai laastin lisdai-
neita kdytettdessd tulee saatavilla olla naitd koskeva
kdyttoseloste.

Standardeissa esitetddn laastille vaatimuksia mm.
- lujuuden

- pakkasenkestdvyyden

- notkeuden ja

- tartuntalujuuden suhteen.

Muurauslaastia on saatavissa valmiiksi sekoitettuina
kuivalaasteina 25 kg, 500 kg tai 1000 kg pakkauksissa.
Laastiin sekoitetaan tyomaalla vesi. Isommilla tyo-
maalla voidaan pystyttaa sekoitusasema sekd laastin
siirtoputkisto.

Kovettuneen laastin puristus- ja vetolujuus ylittdvdt
kevytsoraharkon vastaavat lujuudet ja tartunta hark-
koon ylittda harkon vetolujuuden.

Ohutsaumalaastit

Ohutsaumalaastin tai liimalaastin tehtdvd on muu-
rauslaastin tavoin sitoa liimattavat harkot toisiinsa
yhtendiseksi rakenteeksi. Ohutsaumalaastit sisdltd-
vdt luonnonhiekkaa, kalkkikived, sementtid, vettd ja
mahdollisia lisdaineita. Laastin maksimiraekoko saa
olla korkeintaan 2 mm laasteja koskevan standardin
ja SFS-Kasikirjan 176 mukaan.

Ohutsaumalaastia levitetdan valmistajan ohjeiden
mukaisesti muurauskelkalla noin 5 mm saumapaksuu-
della. Ohuesta saumasta johtuen ohutsaumamuurat-
tavien harkkojen tulee olla erittdin mittatarkkoja.

Liimauksessa saumapaksuus on noin 2 mm. Sitd kdyte-

Harkot rakennusmateriaalina 11



Kuva 2.6. Raudoitteiden sijoittaminen 10 mm:n saumalla muu-
rattuun kevytsoraharkkorakenteeseen. Laasti suojaa raudoitetta
korroosiolta.

taan vain ei-kantavissa rakenteissa kuten valiseinissa.

Ohutsauma- ja liimalaastit toimitetaan tyomaalle kui-
valaastina 25 kg sdkeissd. Laastiin lisdtddan tydmaalla
puhdas, huoneenlampdinen vesi valmistajan ohjei-
den mukaisesti. Laastia sekoitetaan 10—15 minuut-
tia porakonevispildlld, jonka jdlkeen laastin annetaan
seistda noin 10 minuuttia. Laastia sekoitetaan lopuksi
vield hetken, ettd laasti on tasalaatuista ennen kdyton
aloitusta. Valmiin laastin kdytt6aika on 2—3 tuntia.
Ohutsaumalaastin menekki on noin 2,5 kg/m2, kun
vdliseindharkon paksuus on 88 mm.

Laasti varastoidaan tyémaalla kuivassa tilassa irti
maasta. Avaamattomina, oikein varastoituina laasti-
pakkaukset sdilyvdt noin vuoden.

Rappauslaastit

Kevytsoraharkkorakenteet kdsitellddn yleensa slam-
maamalla, rappaamalla tai tasoittamalla. Kasittely
tiivistda huokoisen pinnan, parantaa lammaoneris-
tavyyttd ja ilmanpitdvyytta seka suojaa rakennetta
ulkopuoliselta kosteudelta.

Rappauksessa kaytetddn tyypillisesti valmislaasteja,
joihin tydmaalla sekoitetaan vain vesi. Markkinoilla on
saatavilla myds mdrkdlaasteja, joihin tydmaalla sekoi-
tetaan valmistajan ohjeiden mukaan sementtid.

Rappauslaastit toimitetaan tydomaalle joko 25 kg sd-
keissd, 1000 kg suursdkeissa tai suuriin kohteisiin sdi-

vV IV
(G IRO]

Kuva 2.7. Tikasraudoitteen sijoittaminen ohutsaumamuuratussa
kevytsoraharkkomuurauksessa.

livtoimituksina. Oikaisulaastin sakkikoko on 25 kq.

Harkkopinta voidaan haluttaessa jattdd myds tasoit-
tamatta ja pelkdstddn maalata, jolloin pinnan harkko-
rakenne jaa nakyviin. Asuintilojen sisdaseinat kuitenkin
yleensd tasoitetaan siten, ettd pinta vastaa suunnitel-
lun pintakasittelyn, esimerkiksi maalauksen tai tape-
toinnin tasaisuusvaatimuksia.

Rappauslaasteilta vaadittavat ominaisuudet esitetdan
standardissa SFS-EN 998-1 Laastien spesifikaatiot
Osa 1 Rappaus ja tasoitelaastit.

Raudoitteet

Harkkorakenteessa raudoitteet ottavat vastaan tai-
vutus-, leikkaus- ja vetojannityksid sekd vahentdvadt
rakenteen kutistumista ja halkeilua. Raudoitteina kdy-
tetddn SFS-standardien mukaisia betoniterdstankoja,
joiden paksuudet ovat yleensd 8...10 mm.

Kun raudoitteet sijoitetaan raudoitusuriin ohjeiden
mukaisesti siten, ettd laasti antaa raudoitteelle riittd-
van korroosiosuojan ja tartunnan. Erityistd sdilyvyyttd
vaativissa olosuhteissa kdytetddn raudoitteena syopy-
matontd terdstd. Harkkorakenteissa kdytettdvien muu-
raussiteiden on oltava korroosionkestdvid ja muiden
metallisten rakenneosien korroosiosuojattuja. Liimat-
tavissa tai ohutsaumamuurattavissa harkoissa kdyte-
tdan erikoisraudoitteita tai raudoite-elementtejd.
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Kuva 2.8. Ruostumattomasta teraksestd taivutettu muurausside.

Kevytsoraharkkojen ja -rakenteiden
ominaisuudet

Standardiharkkojen mitat

Muurattavien standardiharkkojen mitat ja ominai-
suudet ovat valmistajasta riippumatta samat. Ne on
suunniteltu kaytettavaksi moduulimitoitetuissa raken-
nusosissa. Harkkojen vaakamoduulion 300 mm ja kor-
keusmoduuli 200 mm. Harkkojen leveys on kayttotar-
koituksen mukaan 75, 100, 125, 150, 200 tai 380 mm.
Muurattavissa harkoissa kdytetddn 10 mm laastisau-
maa sekd pysty- ettd vaakasaumoissa. Liimattavissa
harkoissa tai elementeissa saumapaksuus 2-3 mm ja
ohutsaumamuurattavissa harkoissa noin 5 mm.

Eristeharkkojen mitat

Eristeharkkojen pituus ja pystysauman paksuus vaih-
telee eri harkkotyypeild ja eri valmistajilla. Pystysauma
voiolla 10 mm laastisaumalla vaiilman laastia. Harkon
ja sauman yhteispituus on kuitenkin aina 500 mm tai
600 mm. Vaakasaumana kaytetddn tavallisesti 10 mm
laastisaumaa, jolloin harkkojen korkeus on 190 mm 10
mm laastisaumalla ja 195 mm 5 mm laastisaumalla.
Harkkoleveydet vaihtelevatvalilla 290. . . 420 mm eris-
tyskyvyn ja rakenteellisten ominaisuuksien mukaan.
Paino

Harkoissa kdytetyn kevytsorabetonimassan tiheys saa
poiketa enintddn = 20 % nimellistiheydestd. Toimi-

Taulukko 2.2. Kevytsoraharkkojen 3/650 ominaisuuksia.

Ominaisuus

Kuivatiheys 650 kg/m3
Harkon paino (RUH-290) 20 kg
Puristuslujuus, kevytsorabetoni 3 MN/m?
Harkon U-arvo 0,6..0,8" W/m2K
Kuivumiskutistuma < 0,6 mm/m
Pituudenlampdtilakerroin 6*10° °Ckg/m3

“IRakenteen U-arvoriippuusiitd, onko saumaavosauma vailaastisauma.

tuskosteus saa olla enintddn 15 %. Tasapainokosteus
valmiissa rakenteessa on 2...6 paino-%.

Lujuus

Kdytettdessa nimellistiheydeltdan 650 kg/m3 olevaa
kevytsorabetonia, harkkojen nimellispuristuslujuus
on noin 3 MN/m2. Vastaavasti 950 kg/m? kevytsora-
betonilla, harkkojen nimellispuristuslujuus on 5 MN/
m?. Harkkojen valmistaja ilmoittaa harkkojen mitoituk-
sessa kdytettdvat lujuusarvot (CE-merkintd). Harkolla
lujuuden tulee olla vahintdan 2 MPa (SFS7001). Namd
lujuudet ovat riittdvia mm. perusmuureissa, kellarin
seinissa ja muissa seindrakenteissa. Esimerkiksi 590 x
290 x 190 mm?3 3/650 -harkko kestaa 130 kN eli noin
13 tonnia lappeeseen kohdistuvaa tasaista puristus-
voimaa. Harkkorei “itys vaihtelee valmistaja- ja hark-
kokohtaisesti ja sen vaikutus lujuuteen on otettava
laskelmissa huomioon.

Ldmmoneristdvyys

Rakenteiden lammaoneristyksen suunnittelu ja lam-
moneristysvaatimukset on esitetty RakMk (3 ja C4:ssa.
1. pdivd tammikuuta 2010 voimaan tulleiden ldmmon-
eristysmaddrdysten mukaan rakennuksen vaipan lampo-
havion vertailuarvo lasketaan lammaonldpdisykertoimen
Uavulla. Lampimdn tilan ja ulkoilman tai lammittamat-
tomadn tilan vdlisen seindn [dmmadnlapdisykertoimen
vertailuarvo on 0,17 W/m2K. Myds rydmintatilaisen
alapohjan lammaonldpdisykertoimen vertailuarvo on
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Taulukko 2.3. Eristettyjen kevytsoraharkkojen ominaisuuksia.

Ominaisuus

Kuivatiheys 700...800 kg/m?
Harkon paino 16...22 kg
Puristuslujuus, kevytsorabetoni 3.5 MN/m?
Ulkoseinien U-arvo (420..300mm)  0,12..0,23 W/m’K
Kuivumiskutistuma < 0,6 mm/m
lImadanen eristavyyslukuja (R'w)

-UH-150 40 dB

- RUH-200 44 dB

- UH-240 46 dB
-UH-290 48 dB

sama 0,17 W/m?2K.Yldpohjan ja ulkoilmaan rajoittuvan
alapohjan vertailuarvo on puolestaan 0,09 W/m2K. Jos
ndistd arvoista poiketaan, rakenteen lammaonldpdi-
sykyky kasvaa ja sen aiheuttama ldmpohavio tulee
kompensoida muilla rakenteilla.

Puolilampimdssa tilassa (+ 5... 17 °C) vastaava seindn
tai rydomintdtilaisen alapohjan vertailuarvo on 0,26 W/
m2K ja yldpohjan 0,14 W/m2K.

Ldmpimien ja kylmien tilojen valisissa harkkoseinissa
tarvitaan aina lisdldmmaoneristystd. Ldmmoneristys
voidaan hoitaa joko kdyttamadlld eristettyja harkkoja
tai kayttdmadlld rakenteessa erillistd [dmmaoneriste-
kerrosta. Eristeharkkojen eristemateriaalit ja niiden
eristyskyky vaihtelevat, joten harkkojen U-arvot tulee
tarkistaa aina valmistajan tuotetiedoista.

Rakosauman kdyttd muurauksessa parantaa harkko-
seindn lammaoneristyskykyd. Rakosaumassa ldmmaon-
eristeen kohdalle ei levitetd laastia. Ldmmoneristystd
voidaan parantaa myos asentamalla mineraalivilla-
kaista rakosaumaan. Rakenteen kosteusteknisen toi-
mivuuden vuoksi ei muovisukassa olevaa villakaistaa
kuitenkaan suositella kdytettavdksi.

Kevytsoraharkkoseind on Iamp®d varaava rakenne. Tatd
ominaisuutta voidaan hyodyntdd alentamaan raken-
nuksen ldammitys- ja jddhdytyskustannuksia.

Taulukko 2.4. Vuoden 2010 [dmmdneristysmddrdysten mukaiset
l[dmmanldpaisykertoimien vertailuarvot. Ldmma@neristysmddrayk-
set muuttuvat seuraavan kerran vuonna 2012.

Seinien lammonlapaisykertoimien ver- | U-arvo

tailuarvot (2010)

Ldmpiman, erityisen ldmpiman tai
jaahdytettdvdn kylmadn tilan rajoittuessa
ulkoilmaan, lammittdmattomaan tilaan tai
maahan

0,17 W/mK

Puolildmpimadn tilan rajoittuessa ulkoil- 0,26 W/mK
maan, l[dmmittdmadttomaadn tilaan, rydmin-

tdtilaan tai maahan

lImanpitdvyys

Kevytsorabetoni ovat huokoista, ilmaa ja vettd ldpdi-
sevdd materiaalia, joten maata tai ulkoilmaa vastaan
olevat harkkorakenteet on pinnoitettava molemmin
puolin esimerkiksi slammaamalla, tasoittamalla tai
rappaamalla. Rakenteen ulkopuolisena vedeneristyk-
send kdytetdan bitumikermejd tai patolevyja rakenne-
suunnittelijan ohjeiden mukaan.

Sddnkestdvyys

Kevytsoraharkkojen kapillaarisuus on vdhaistd, yleensd
selvasti pienempi kuin betonilla, laastilla tai kalkki-
hiekkatiililld. Kevytsoraharkot imevdt kevytsorarakei-
den tiiviyden takia vain vahan kosteutta, joten ne ovat
sdan- ja pakkasenkestdvid. Kevytsoraharkot tdyttdvat
standardin SFS 7001 mukaiset pakkasenkestavyysvaa-
timukset, joten harkkoja voidaan kdyttda ulkopinnois-
sa ja ulkona sijaitsevissa rakenteissa kuten aidoissa ja
muureissa.

Palonkestdvyys

Kevytsorabetoni on palamatonta ainetta. Tastd syystd
kevytsoraharkkoja kdytetdan myds palonkestavyyden
ja syttymisherkkyyden kannalta vaativissa rakennus-
osissa, kuten suojaverhouksissa (ks. Suomen raken-
tamismaddrdyskokoelma E1). Harkkotyyppi 3/650 on
paloluokiteltu. Kevytsoraharkkoseinia kaytetddn esi-
merkiksi asuinrakennusten ja teollisuusrakennusten
osastoivina seinind.
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Taulukko 2.5. Kevytsoraharkkoseinien palonkestavyys.

Harkkotyyppi Harkon Kantamaton Kantava

leveys osastoiva osastoiva osaston sisdinen
Perusharkko 75 mm El 60 - -

100 mm El 120 REI 60 R30

125 mm EI 180 REI 90 R30

150 mm El 240 REI 120 R90

200 mm El 240 REI 240 R120

240...380 mm | El 240 REI 240 R 240
Eristeharkko, jonka harkon seingmd on | 300 mm EI 120 REI 60 -
vdhintddn 100 mm.

Kevytsoraharkkorakenteiden (harkon kuivatiheys enin-
tddn 700 kg/m3) palonkestoaikaluokat on esitetty Suo-
men rakentamismaddrdyskokoelma B5:ssa (‘Kantavien
ja osastoivien rakenteiden palonkestavyys. Ohjeet’).
Palonkestoluokat ovat taulukon 2.5 mukaiset.

Adneneristys ja -vaimennus
Seinienilmadaneneristavyysvaatimus (R'W) on 39...55dB
tilojen kayttotarkoituksesta riippuen (ks. Suomen ra-
kentamismaddrdyskokoelma C1).

Kevytsoraharkkorakenteet tdyttdvat ddneneristysvaati-
mukset rakennuksen eri osien tai huoneistojen valilld,
kun kdytetddn yksi-, kaksi- tai useampikerroksisia hark-
korakenteita ja rakenteet pinnoitetaan tasoitteella (pak-
suus > 5 mm) tai rappauksella (paksuus > 10 mm).

Eritasoisia ilmaddneneristavyysvaatimuksia tdyttdvid
kevytsoraharkkorakenteita esitetddn kuvassa 2.9. Jotta
ilmaddneneristys toteutuisi kaikilta osin, on seindra-
kenteen liittymadt ulkoseiniin, vali- ja ylapohjiin sekd
perustuksiin suunniteltava ja toteutettava huolella.
Esimerkiksi sdhkorasiat ja halkeamat rakenteessa pie-
nentdvdt rakenteen ilmaddneneristyskykyd.

55dB

S5mm  tasoite

150 mm kevytsoraharkko
50mm  mineraalivilla
150 mm kevytsoraharkko
S5mm  tasoite

55dB

S5mm  tasoite

100 mm kevytsoraharkko
100 mm mineraalivilla

/ ﬂ 100 mm kevytsoraharkko
. omm  tasoite

| ' 5548

rakennuslevy

50 mm mineraalivilla ja
rimoitus

200 mm kevytsoraharkko

50mm- min.villa, rimoitus
rakennuslevy

| . 60dB

5mm  tasoite

150 mm kevytsoraharkko

100 mm mineraalivilla

/) 150 mm kevytsoraharkko,
' )‘ 5mm  tasoite

Kuva 2.9. llmaddneneristysarvoja R'w erilaisilla kevytsoraharkkora-
kenteilla.
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2.2 Betoniharkot

Betoniharkot ovat luonnonkiviaineksesta, sementista

ja vedestd valmistettuja mittatarkkoja rakennusele-
menttejd. Harkoissa voidaan kevennyksend kayttdd
kevytsoraa. Mittatarkkuutensa ansiosta betoniharkot
sopivat erinomaisesti moduulimitoitettuun rakenta-
miseen.

Betoniharkkoja kdytetddn yleisesti perustuksissa,
kellarin seinissd, ulko- ja vdliseinissd, julkisivuissa,
pilareissa, tukimuureissa ja aidoissa. Betoniharkot
voidaan jakaa tydmenetelmdnsd puolesta muuratta-
viin betoniharkkoihin, ladottaviin valuharkkoihin sekd
liimattaviin ja valettaviin nk. hybridiharkkoihin.

Muurattavat betoniharkot

Muurattavien betoniharkkojen leveydet vaihtelevat
kdyttotarkoituksen mukaan. Harkkojen korkeus on
tyypillisesti 190 mm, jolloin 10 mm laastisaumoilla
harkkokerroksen korkeus on 200 mm eli 2M. Seind-
harkkojen pituudet ovat vastaavasti 390 tai 590 mm,
jolloin saumalaastin kanssa pituudeksi tulee 4M tai
6M. Moduulimitoitus helpottaa harkkojen yhteenso-
vittamista muiden rakennusosien, kuten esimerkiksi
ovien ja ikkunoiden kanssa.

Betoniharkkojen muurauksessa kdytetddn muuraus-
laastia M100/500. Harkoissa on valmiit urat, joihin
asennetaan muurauksen yhteydessd vaakasuuntainen

Kuva 2.10. Rakenteilla oleva betoniharkkotalo.

raudoitus. Urien avulla raudoitteen ympadrille syntyy
laastikerros, joka suojaa raudoitetta korroosiolta ja
parantaa tartuntaa. Raudoitusterdsten madaran, si-
jainnin ja laadun mddrittelee aina kohteen rakenne-
suunnittelija.

Raudoitusurien lisdksi betoniharkoissa on yleensd on-
telot, joihin on helppo asentaa putkituksia. Onteloiden
kannet puhkaistaan yksinkertaisesti lyomalld muura-
uksen yhteydessa ja putkitus nostetaan muurauksen
edetessa ylospdin. Rasioita varten tarvittavat aukot
leikataan timanttiteralld varustetulla kulmahiomako-
neella tai reikdporalla ennen asennusta. Asennuksen
jdlkeen rasia kiinnitetddn paikoilleen laastilla.

Raudoitteet on sijoitettava raudoitusuriin RakMk B9:n
mukaisesti, jolloin muurauslaasti antaa raudoitteille
riittdvan suojan korroosiota vastaan.

Betonivaluharkot

Valubetoniharkkojen avulla pystytddn rakentamaan
betonirakenteita ilman erillisia muottirakenteiden
pystytysta ja purkua. Ladottavien valuharkkojen kor-
keus on tyypillisesti 200 mm (2M). Seindharkkojen
pituus on tavallisesti 600 mm (6M). Lisdksi on saata-
villa erilaisia taydentdvid harkkoja kuten kulmaharkot,
pddtyharkot, 1/3- ja 2/3-osaharkot katkaisutarpeen
vahentdamiseksi sekd aukkojen ylitysharkot. Valuharkot
ladotaan yleensd 2M-limitykselld, joten valuharkko-
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rakenteissa noudatetaan niin vaaka- kuin pystysuun-
nassa 2M-modulimitoitusta.

Valuharkot ladotaan pddllekkdin ilman kiinnityslaastia.
Ladonnassa kulmaharkot menevdt kulmissa kerroksit-
tain ristiin. Ndin harkoissa olevat valuontelot muodos-
tavat yhtendisen ja tiiviin verkoston.

Valuharkoissa on valmiit paikat raudoitusteraksille ja
raudoitteet asennetaan paikoilleen harkkojen ladon-
nan yhteydessd. Valuharkkoihin voidaan lisdksi asentaa
pystysuuntaisia raudoitteita, jolloin kestavyys vaaka-
voimia vastaan merkittdvdsti kasvaa.

Muottiharkkorakenteissa sahkoputkitukset viedddn sei-
ndn sisddn ja rasiat kiinnitetddn pintaan ennen valua.

Rakenne tuetaan tarvittaessa ennen valua. Ontelot
valetaan tayteen hyvin juoksevalla, notkistetulla tai
itsetiivistyvdlld betonimassalla. Betonimassa tilataan
valmisbetonitehtaalta ja valetaan tydmaalla pumpulla.
Valun yhteydessd betonimassa tiivistetddn huolellises-
ti sauvatdryttimelld, jotta ylimddrdinen ilma poistuu
massasta ja rakenteesta tulee ilmanpitava. Itsetiivis-
tyvdd betonimassaa ei tiivistetd.

Kuva 2.11. Valettavien betoniharkkojen ladontaa. Vaakaraudoite asennetaan valuharkossa olevaan uraan.

!

Lampoeristetyt betonivaluharkot

Lampderistetyt betoniharkot sisdltavdt betonin lisdksi
lammoneristekerroksen, jonka paksuus vaihtelee hark-
kotyypin mukaan. Eristeharkkoja kdytetdan tyypillisesti
ulkoseinissd, perusmuureissa ja kellarin seinissd.

Harkkojen ldmmadneristeena kdytetddn paisutettua
polystyreenid (EPS), neoporia (EPS) tai polyuretaania
(PUR). Eriste on sijoitettu tyypillisesti harkon sisd- ja
ulkokuoren muodostavien betonikuorien valiin. Lam-
maoneriste pysyy kiinni harkon betonikuorissa vaarna-
liitoksen avulla. Polyuretaanieriste voidaan kiinnittda
harkkokuoriin myds liimaamalla.

Ladottavat eristetyt betoniharkot ladotaan paikalleen.
Ladonnan yhteydessa eristeiden pysty- ja vaakasau-
moihin pursotetaan polyuretaanivaahto, jolla var-
mistetaan eristeen yhtendisyys. Erikoiskohdissa kuten
kulmissa, pdddyissa ja aukkojen ylityksissd kaytetdan
sopivia tdydentdvia harkkoja. Ladonnan yhteydessd
harkon onteloihin asennetaan suunnitelmien mu-
kaiset raudoitteet, rakenne tuetaan ja harkon ontelot
valetaan notkealla betonimassalla kuten eristamdt-
tomatkin harkot.
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Vaaka- ja pystyraudoitusmahdollisuuden ansiosta

valuharkot soveltuvat ulkoseinien lisdaksi erinomaisesti
my0s kellarin maanpaineseiniin. Yhtendisen terdsbeto-
nirakenteen ansiosta erillisia, maanpaineseindd tukevia
valiseinia ei valuharkkoseinissa tarvita.

Muurattavat ja valettavat ” hybridiharkot”

Hybridiharkoilla tarkoitetaan harkkoja, joissa ohut-
saumalaasti levitetddn harkon ulkokuorelle sekd
valettavan sisdkuoren ulommaiseen kannakseen.
Sisdkuori valetaan valuharkkojen tapaan betonilla.
Hybridiharkolla saavutetaan betoniharkkoa parempi
lammoneristyskyky ja kevytsoraharkkoa parempi da-
neneristavyys.

Hybridiharkkojen korkeus on tyypillisesti 198 mm ja
pituus on tavallisesti 598 mm. Saatavilla on myds kul-
ma- ja padtyharkkoja.

Harkot ladotaan 200 mm limitykselld ja liimataan
ulkokuoren kohdalta ohutsaumalaastilla. Harkkorau-
doitus asennetaan ladonnan yhteydessa niille varat-
tuihin uriin suunnitelmien mukaan. Hybridiharkkoihin
voidaan asentaa sekd vaaka- ettd pystysuuntaisia rau-
doitteita. Rakenne tuetaan ja ontelot valetaan tdyteen
notkealla betonimassalla, joka tiivistetddn huolellisesti
sauvatdryttimelld.

Kuva 2.12. Rakenteiden nurkat tehdddn
kulmaharkkoja kdyttden. Pystyraudoite
asennetaan valuonteloihin ja vaakarau-
doite kannaksen uraan.

Raudoitteet

Valuharkkorakenteet voidaan raudoittaa sekd vaa-
ka- ettd pystyraudoituksella. Raudoitteina kdytetddn
SFS-standardien mukaisia betoniterdstankoja, joiden
paksuudet ovat yleensd 8...10 mm. Raudoitteet on
sijoitettava betoniharkkojen onteloihin RakMk B9:n
mukaisesti, jolloin betoni antaa raudoitteille riittavan
suojan korroosiota vastaan.

Betoni

Valuharkkorakenteessa kdytettdvan valubetonin lu-
juuden sekd rasitusluokan madrittelee aina kohteen
rakennesuunnittelija, kunkin rakenneosan vaatimuk-
sen mukaan. Betonivalusta laaditaan tydmaalla aina
betonitydsuunnitelma sekd betonointipdytakirja.

Valubetonin runkoaineena tulee kayttdd luonnonkivi-
ainesta, jonka suurin raekoko saa olla enintadn 16 mm
yli 200 mm leveilla harkoilla ja enintadn 8 mm alle
200 mm leveilld harkoilla. Betonimassan tulee olla
notkeudeltaan veteldd tai nestemaista (53-54). Hark-
kovalmistajat antavat tuotekohtaisia ohjeita betonin
ominaisuuksista ja koostumuksesta.

Muurauslaastit

Muurattavien betoniharkkojen saumapaksuus on noin
10 mm. Laastina kdytetddn muuraussementtilaastia,
jonka lujuusluokan tulee olla vahintaan 8 MN/m?2. Taval-
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Kuva 2.13. Betoniharkoista on saatavilla myds julkisivuharkkoja. .

lisesti kdytetddn kuivalaastia M 100/500. Muurauslaastia
on saatavissa 25 kg sdkeissa tai 1000 kg suurpakkauk-
sissa. Jos kaytetddn erikoislaasteja tai laastin lisdaineita,
tulee tydmaalla olla ndita koskeva kdyttdseloste.

Ohutsaumalaastit

Ohutsaumalaastia kdytetadn ohutsaumamuurattavis-
sa rakenteissa valmistajan ohjeiden mukaisesti 2—5
mm saumapaksuudella. Ohutsaumalaasti sisaltdd
luonnonhiekkaa, kalkkikived, sementtid, vettd ja mah-
dollisia lisdaineita. Laasti toimitetaan tydmaalle kui-
valaastina 25 kg sdkeissd. Laastiin lisdtadn tyomaalla
puhdas vesi valmistajan ohjeiden mukaisesti. Laastia
sekoitetaan 10—15 minuuttia porakonevispildlld, jonka
jdlkeen laastin annetaan tasaantua noin 10 minuuttia.
Lopuksi laastia sekoitetaan vield hetken, ettd laasti
tasalaatuista ennen kdyton aloitusta. Valmiin laastin
kdyttdaika on noin 2—3 tuntia.

Rappauslaastit

Rappauslaasteja kdytetddn betoniharkkorakenteen
slammaukseen, rouhepinnoitukseen ja kaksi tai kol-
mikerrosrappauksiin. Rappaus peittdd harkkoseindn
vdhdiset tasaisuuspoikkeamat tehokkaasti. Ohut pin-
noite jdttdd harkkosaumojen ddriviivat nakyviin.

Julkisivuharkot

Betoniharkoissa on saatavilla myds julkisivuvaihtoeh-
to, jossa harkon nakyvan pinnan muodostaa halkaistu
betoni. Vaihtoehtoisesti betoniharkkoseind voidaan
tasoittaa ja maalata tai verhoilla tiilella, klinkkerilld
tai puulla.

Betoniharkkorakenteiden ominaisuudet

Mitat

Muurattavien betoniharkkojen pituus on 390 tai 590
mm ja korkeus 190 mm ja harkkojen leveydet vaihte-
levat kdyttotarkoituksen mukaan. Valettavien harkko-
jen pituus on vastaavasti 600 mm, korkeus 200 mm
ja harkkoleveydet ovat 150 mm yl6spdin kdyttotarkoi-
tuksen mukaan. Lampderistettyjd valuharkkoja on saa-
tavilla 300. . .400 mm levyisind. Anturavaluharkkoja
valmistetaan puolestaan 400...600 mm levyisind.
Harkkokoot ja erikoisharkkojen tarjonta vaihtelevat
valmistajan mukaan.
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Paino ja lujuus
Betoniharkkojen valmistukseen kdytettdvdn betoni-

massan tiheys on 1000...2400 kg/m?. Betonin lujuus
on yli 30 MN/m?. Kevennyksena betonimassassa voi-
daan kdyttdd kevytsoraa.

Ldmmoaneristdvyys

Betoniharkkoseina on lampddvaraava ja ilmanpitdva
rakenne.Tamd parantaa rakenteen energiatehokkuut-
ta. Betoniharkkoseinien lammaoneristys suunnitellaan
ja toteutetaan RakMk osissa (3 ja (4 esitettyjen vaa-
timusten ja ohjeiden mukaisesti. Tammikuussa 2010
voimaan astuneiden ldmmadneristysmaddrdysten mu-
kaan rakennuksen vaipan ldampohavion vertailuarvo
lasketaan lammdnldpdisykertoimen U avulla. Ldmpi-
man tilan ja ulkoilman tai [dmmittdmattoman tilan
valisen seindn lammadnldpdisykerroin vertailuarvo on
0,17 W/m?K. Ryomintatilaisen alapohjan lammonla-
pdisykertoimen vertailuarvo on mydés 0,17 W/m?K.
Ylapohjan ja ulkoilmaan rajoittuvan alapohjan ver-
tailuarvo on puolestaan 0,09 W/m?2K. Mikali ndista
poiketaan, tulee aiheutuva lampohdvio kompensoida
muilla rakenteilla. Puolilampimadssa tilassa (+ 5... 17
°(C) vastaava seindn tai rydmintdtilaisen alapohjan ver-
tailuarvo on 0,26 W/m?K ja yldpohjan 0,14 W/m?K.

Ldmpimien ja kylmien tilojen valisissa harkkoseinissa
tarvitaan siis lammaoneristystd, joten ndissd rakenteis-

L Kuva 2.14. Liimattava be-
toniharkko.

sa kdytetddn joko eristettyjd betoniharkkoja tai rakenne
eristetdan erillisellda ldmmaoneristeelld. Eristeharkkojen
eristepaksuus vaihtelee valmistajakohtaisesti, joten
niiden U-arvot tulee tarkastaa valmistajan tuotetie-
doista.

lImanpitdvyys

Betonivaluharkot ovat tiiviitd, joten rakenteiden
slammaaminen ilmanpitdvyyden varmistamiseksi ei
ole tarpeen. IlImanpitdvyyden riittdvyys on kuitenkin
varmistettava kohdekohtaisesti radon- tai kosteusra-
situksen vuoksi.

Sdilyvyys

Valubetoniharkkorakenteet voidaan laskennallisesti
mitoittaa joko 50 tai 100 vuoden kdyttoidlle. Kaytto-
ikdmitoitus on esitetty SFS-EN 206-1 standardissa.

Sddnkestdvyys

Betoniharkot ovat pakkasenkestavid. Harkkoja voidaan
kdyttdd ulkopinnoissa ja ulkona sijaitsevissa rakenteissa
kuten portaissa, muureissa yms. Niiden vedenimunope-
us on 1,5...2,0 kg/m? minuutissa lappeen bruttopinta-
alaa kohti. Saankestdavyydessad tulee ottaa huomioon
my0s kdytettdva valubetoni. Rakenteiden sdaankestd-
vyyden mitoittaa aina rakennesuunnittelija.
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Palonkestdvyys

Paloluokat P1, P2 ja P3 asettavat rakennusosien palon-
kestdvyydelle eritasoisia vaatimuksia. Betoniharkko-
rakenne tdyttdd paloluokkien asettamat vaatimukset,
kun seindrakenteen paksuus ja pintakasittely suun-
nitellaan sopivaksi. Betoni luokitellaan A1-luokan
tarvikkeeksi, joka ei osallistu lainkaan paloon. Taman
vuoksi betoniharkkoja voidaan kdyttda myds erityistd
palonkestdvyytta vaativissa rakennusosissa (ks. Suo-
men rakentamismddrdyskokoelma E1), esimerkiksi
asuinrakennusten ja teollisuusrakennusten osastoi-
vina seinind.

Adneneristys ja vaimennus

Seinien ilmadaneneristdvyysvaatimus (R'W) on 39...55
dB:d rakennuksen ja sen tilojen kdyttotarkoituksesta
riippuen. Betoniharkkorakenteilla saavutetaan vaadi-
tut ddneneristysominaisuudet rakennuksen eri osien
tai huoneistojen valilld kdyttdamalld sopivan paksuisia
betoniharkkorakenteita ja oikeanlaista pintakdsittelyd.
lImaddneneristyksen osalta tulee kiinnittaa erityista
huomiota ulkoseinien, vdli- ja yldpohjien sekd perus-
tuksien liittymien tiiviyteen.

Harkot rakennusmateriaalina
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3 Hankkeen suunnittelu ja organisointi

3.1 Pientalohankkeen vaiheet ja
osapuolet

Hankkeen vaiheet

Pientalon rakentaminen on suurimpia hankkeita, mihin
yksittdinen perhe tai henkilo eldmansd aikana ryhtyy.
Hankkeeseen liittyy paljon tarpeita, toiveita ja unel-
mia. Hanke on eri vaiheista ja osatehtdvistd koostuva
monitahoinen kokonaisuus, johon osallistuu useita
osapuolia. Talonrakennushankkeeseen liittyy aina suuri
taloudellinen panos sekd riskejd, joiden taloudelliset
vaikutukset voivat olla toteutuessaan merkittavid. Niin-
pd rakennushankkeen suunnitteluun, valmisteluun ja
|dpiviemiseen tulee panostaa huolella, ettd lopputulos
olisi toiveiden mukainen sekd taloudellisesti ja aikatau-
lullisesti onnistunut. Koska jokainen rakennushank-
keeseen ryhtyvad ei ole rakennusalan ammattilainen,
kannattaa hankkeen ldapiviemiseen valjastaa riittdva
maddra ammattilaisapua niin suunnittelussa kuin itse
rakentamisessakin. Ammattiavusta huolimatta raken-
nushankkeeseen ryhtyvadlle jdd pddvastuu hankkeen
toteutuksesta sekd suuri mddrd pddatoksid ja valintoja
tehtavaksi.

Rakennushanke jakautuu tarveselvitykseen, hanke-
suunnitteluun, rakennussuunnitteluun, rakentamisen
valmisteluvaiheeseen, rakentamisvaiheeseen seka
luovutus- ja kayttéonottovaiheeseen.

Tarveselvitysvaiheessa mietitddn mm. millaisia ovat
tilatarpeet, millaisia vaatimuksia tiloille tulee asettaa
ja mitka ovat vaihtoehdot tilatarpeen tayttamiseksi.
Vaihtoehtoja voivat olla mm. rakentaminen, vuok-
raaminen, laajentaminen tai korjaaminen. Samalla
tarkastellaan alustavasti eri vaihtoehtojen rahoitus-,
aikataulu-ja resurssivaatimuksia. Jos tarveselvitykses-
sd paddytddn uuden rakennushankkeen kdynnistami-
seen, siirrytdan hankesuunnitteluvaiheeseen.

Hankesuunnitteluvaiheessa madritelldan uuden ra-
kennuksen vaatimukset ja laajuus, selvitetddn hank-
keen rahoitusmahdollisuudet, rakennuksen tontti- ja
sijaintivaihtoehdot sekd mdadritelldan hankkeen alus-
tava aikataulu. Hankesuunnittelun lopputuloksena
pddtetddn rakennuspaikka ja hankkeen toteutustapa.
Hankesuunnitelma sisdltda huonetilaohjelman laa-
tu- ja ominaisuusvaatimuksineen, selvityksen tontis-
ta, sen rakentamiskelpoisuudesta sekd rakentamisen
vaatimista luvista, rakennuskustannusten puitteet ja
kdyttokustannusennusteen sekd suunnittelu- ja ra-
kentamisaikataulun. Hankesuunnitelman perusteella
tehddan investointipddtds, mahdollisesti tontin osto-
pddtos ja siirrytddn varsinaiseen rakennussuunnitte-
luvaiheeseen.

Rakennussuunnitteluvaiheessa tuotetaan tarvittavat
tekniset asiakirjat hankkeen toteuttamista varten.
Ndita ovat mm. arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja sahko-
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suunnitelmat. Suunnitteluvaiheeseen kannattaa pa-

nostaa. Yleensa suositellaan ettd hankkeen suunnit-
teluun varataan noin vuosi ennen kuin rakentaminen
kaynnistyy. Keskeinen etappi suunnitteluvaiheessa
on rakennusluvan hakeminen ja siihen tarvittavien
suunnitelmien valmiiksi saattaminen. Rakennusluvan
myontdd paikallinen rakennusvalvontaviranomainen.
Rakennuslupaprosessista ja sitd varten tarvittavista
asiakirjoista ja selvityksistd, esimerkiksi naapureiden
kuulemisesta, saa tietoa kunnan rakennusvalvonnas-
ta. Rakennuslupaprosessin vaatima aika tulee ottaa
huomioon hankkeen aikataulussa. Aika vaihtelee kun-
nittain ja siihen vaikuttavat mm. tontin kaavatilanne,
naapureiden kuulemisen tarve sekd mahdollisesti
haettavat poikkeusluvat.

Rakentamisen valmisteluvaihe alkaa, kun rakennus-
lupaa on haettu, mutta lupaa ei ole vield saatu eikd
rakentaminen ole alkanut. Valmisteluvaiheessa pyy-
detddn tarjouksia, joiden avulla valitaan hankkeeseen
osallistuvat tahot kuten materiaalitoimittajat ja tyon
toteuttajat. Tdssd vaiheessa voidaan myds valmistella
tai laatia ehdollisia sopimuksia eri osapuolten vdlille.
Ndin hankkeen organisaatio alkaa hahmottua. Tulee

Kuva 3.1. Harkkorakentaminen antaa monia mahdollisuuksia
sisatilojen suunnitteluun.

kuitenkin muistaa, ettd urakka- ja materiaalitarjouksi-
en pyydettdessd tulee suunnitelma-asiakirjat olla tar-
kistettu ja yhdenmukaistettu siten, ettd niilld voidaan
saada vertailukelpoiset tarjoukset. Tarjousasiakirjoina
mukaan liitetddn tulee olla tyo- tai toteutuspiirustuk-
sia, jotka laaditaan tarkemmassa mittakaavassa kuin
nk. lupakuvat, joilla rakennuslupaa haetaan. Raken-
tamiseen liittyvid suunnitelmia voi edelleen tarkentaa
rakennusvaiheen aikana rakennusluvan puitteissa.

Kun lainvoimainen rakennuslupa on saatu, voidaan
aloittaa rakennusvaihe. Hanke alkaa maarakennustdil-
ld, jonka jdlkeen siirrytddn perustus-, runko- ja vesikat-
to- ja, sisavalmistusvaiheeseen. Kuhunkin vaiheeseen
liittyy tiettyja viranomaistarkastuksia, joita pidetddn
rakentamisen alusta kdyttoonottoon saakka.

Hanke alkaa rakennusvalvonnan aloituskokousksella
johon kaikki keskeiset hankeosapuolet osallistuvat.
Varsinainen rakentaminen alkaa tontinraivaus-, maan-
kaivu- ja perustustoilld. Kun “kuoppa” perustuksia
varten on kaivettu, pidetddn pohjakatselmus. Muita
viranomaiskatselmuksia hankkeen aikana ovat mm.
perustuskatselmus, sijaintikatselmus, rakennekatsel-
mus ja loppukatselmus.
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Kuva 3.2. Rakennushankkeen vaiheet, niihin osallistuvat keskeiset tahot sekd suunnitelmien tarkentuminen. Osapuolten osallistuminen
hankkeeseen vaihtelee hankkeen toteutusmuodon mukaan. Kuvassa vaiheiden pituudet eivdt vastaa hankevaiheiden ajallista kestoa.

Hankkeen eteneminen edellyttdd itse rakennustyon
lisaksi hankintoja, tuotevalvontaa, téiden yhteenso-
vittamista sekd tydmaan valvontaa ja ohjausta. Ndistd
kerrotaan tarkemmin luvuissa 3.4-3.6.

Kun rakennusvalvontaviranomaisten pitdmd raken-
nuksen loppukatselmus tai osaloppukatselmus on
pidetty ja rakennukselle on laadittu huolto- ja kdyt-
téohje, alkaa kayttéonottovaihe ja asukkaat padsevat
muuttamaan uuteen kotiin. Kdayttéonottovaiheessa
rakennuksen ja sen jdrjestelmien toimivuutta tarkkail-
laan ja tehdddn tarpeen mukaan korjauksia havaittui-
hin puutteisiin. Esimerkiksi ldammitys- ja ilmanvaihto-
jdrjestelmadn sddto toteutetaan ensimmadisend talvena
rakennuksen kayttodnoton jdlkeen. Kdyttoonottovaihe
pddttyy, kun rakentamisen takuuaikaiset velvoitteet
on hoidettu.

Rakennushankkeen osapuolet

Rakennushankkeen Idpivientiin liittyy paljon eri osa-
puolia, joiden nimityksistd, rooleista, vdlisistd suhteista
ja tehtdvistd rakennushankkeeseen ryhtyvdn on hyva
olla tietoinen. Rakennushankkeen keskeisin osapuoli
on rakennushankkeeseen ryhtyvd eli itse rakennuttaja.

Maankaytto- ja rakennuslakia lainaten rakennuttajan
tulee huolehtia siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan rakentamista koskevien saanndsten ja
madrdysten sekd myonnetyn luvan mukaan. Raken-
nuttaja vastaa siis hankkeeseen liittyvastd pddtoksen
teosta ja hankkeen johtamisesta.

Muita hankkeen osapuolia ovat mahdollinen raken-
nuttajakonsultti, eri alojen suunnittelijat, urakoitsijat,
vastaava tydnjohtaja, valvoja sekd viranomaiset.

Taulukossa 3.1 on esitetty hankkeen keskeisten osa-
puolten tehtdvid ja vastuita. Kuvassa 3.2 on esitetty
suuntaa antavasti hankkeen vaiheiden ajoittuminen
ja missa vaiheessa kukin osapuoli hankkeeseen osal-
listuu.
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Taulukko 3.1. Hankkeen osapuolia, tehtdvid ja vastuita

Hankkeen osapuolet

Tehtavid ja vastuita

Rakennuttaja tai rakennuttaja-
konsultti

huolehtii siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien
saanngsten ja mddrdysten sekd mydnnetyn luvan mukaan eli han mm.

hankkii hankkeeseen tarvittavat asiantuntijat (padsuunnittelija, turvallisuus-
koordinaattori, suunnittelijat, urakoitsijat, valvoja, materiaalitoimittajat)
vastaa hankkeen tiedotuksesta

hankkii lainvoimaisen rakennusluvan

jdrjestdd hankkeen aloituskokouksen

johtaa ja valvoo rakennushanketta

vastaa hankkeeseen liittyvdstd padtoksenteosta

huolehtii kaytto- ja huolto-ohjeen laatimisesta

vastaa tarkastusasiakirjan pitamisestd ja

dokumenttien arkistoimisesta.

Suunnittelijat

kukin erityisalan suunnittelija laatii hankkeeseen vaadittavat erityissuunnitelmat

seka tarkistaa niiden ristiriidattomuuden muihin suunnitelmiin ndhden.

Padsuunnittelija

vastaa suunnittelun koordinoinnista, siitd etta suunnitelmat ovat virheettomid,
yhteensopivia, ristiriidattomia ja ettd kunkin suunnittelualan toisille asettamat

reunaehdot ja lahtdarvot on otettu huomioon. Padsuunnittelijan tehtavaluettelo
on esitetty RT-kortiston ohjekortissa RT10-10764.

Vastaava tyonjohtaja

Vastaavalla tydnjohtajalla tulee ol-
|a tehtdvadn soveltuva, vahintaan
rakennusmestarin tutkinto, seka
riittadva kokemus rakennusalalta
hankkeen laajuus ja laatu huomi-
oon ottaen.

Sama henkil® voi toimia pddsuun-
nittelijana ja vastaavana tyonjohta-
jana. Myds rakennuttaja voi toimia
vastaavana tydnjohtajana.

FISE Oy pitaa ylla rekisteria raken-

nusalan henkilopdtevyyksista.

vastaa, etta rakentamisen aloittamisesta ilmoitetaan rakennusvalvontaan
vastaa, ettd rakennustyo suoritetaan mydnnetyn luvan mukaisesti ja siind
noudatetaan rakentamista koskevia saanndoksid ja mddrdyksid

vastaa, ettd rakennustydn aikana ryhdytddn tarvittaviin toimiin havaittujen
puutteiden tai virheiden johdosta

vastaa, ettd luvassa mddratyt katselmukset pyydetddn riittavdn ajoissa ja aloi-
tuskokouksessa tai muutoin mddratyt tarkastukset ja toimenpiteet suoritetaan
asianmukaisissa tyovaiheissa. Osallistuu itse katselmuksiin ja tarkastuksiin.
vastaa, etta rakennustydmaalla on kdytettavissd tarvittavat asiakirjat, hyvak-
sytyt piirustukset ja tarvittavat erityispiirustukset, ajan tasalla olevan raken-
nustydn tarkastusasiakirja, mahdolliset testaustulokset sekd muut tarvittavat
asiakirjat

huolehtii, etta rakennustuotteet ovat tydselostuksen ja mddrdysten mukaisia
huolehtii, ettd rakennustydssa noudatetaan turvallisuusmddrayksid

pitda tydmaapoytdkirjaa ja tydmaan tarkastusasiakirjaa sekd tayttdd osaltaan
tyomaan kdytto- ja huolto-ohjetta.

Valvoja - edustaa rakennuttajaa tydmaalla. Valvoo, ettd rakennustyo etenee suunnittel-
mien, sopimuksen ja aikataulun mukaisesti. Valvoja tehtaviin kuuluu myds
tydmaakokouksiin, katselmuksiin ja tarkastuksiin osallistuminen.

Urakoitsijat - tekevat sopimusten mukaisen rakennustyon. Urakoitsijoiden sopimukseen voi-

daan sisallyttdd tarvittaessa myos materiaalihankintoja ja suunnittelua.

Materiaalitoimittaja

toimittaa materiaalit ja avustaa suunnittelussa sopimusten mukaan.

Viranomaiset

valvovat lakien, asetusten, eri asteisten kaavojen, yleisten ja paikallisten mdd-

rdysten, ohjeiden ja normien pohjalta suunnittelua ja rakentamista.
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Kuva 3.3. Harkkorakentamisella voidaan toteuttaa arkkitehtonisesti
ndyttdvid ratkaisuja. Harkkotalon etuja ovat sisdtilojen vedotto-
muus, hyva kosteusturvallisuus, ddneneristys ja paloturvallisuus.

3.2 Harkkotalon suunnittelu
Miksi valita harkkotalo?

Valtaosa suomalaisista pientaloista rakennetaan teh-
dasvalmisteisista puuelementeistd, vaikka paikalla-
rakennettu harkkotalo on hyvd ja kilpailukykyinen
vaihtoehto. Kiviaineisen talon rakentamista puoltavat
materiaalilla saavutettavat edut kuten palonkestavyys,
ddneneris-tdvyys, ilmanpitdvyys, kosteusturvalli-
suus, ldmmaonvarauskyky, pitkdikdisyys, kokonaista-
loudelllisuus sekd vahdinen huollon tarve. Lisaksi
paikallarakennetussa harkkotalossa suunnittelun
vapaus on suuri, silla harkoista pystytddn nykyisella
harkkotarjonnalla ja tydmenetelmillda muotoilemaan
haluttuja pintoja ja tiloja erilaisiin tarpeisiin. Harkko-
talon imagoon kuuluvatkin laatu ja ndyttavyys. Namad
edesauttavat rakennusta sdilyttdmaddn arvonsa hyvin
elinkaarensa aikana.

Taloustutkimuksen 2008 tekemadn tutkimuksen mu-
kaan muutaman vuoden kodissaan asuneet perheet
olivat tyypillisesti hyvin tyytyvdisid uuteen kotiinsa.
Kivitalossa asuvat olivat yleisesti ottaen hieman tyy-
tyvdisempid kuin puutalossa asuvat. Merkittdvimmin
kiviaineisen talon rakentamista puolsivat mielipiteet
talon vedottomuudesta, danieristavyydestd, palotur-

vallisuudesta seka talon yksildllisyydesta ja jdlleen-

myyntiarvosta. Kokonaisuutena kivitalossa asumi-
seen erittdin tyytyvdisid oli 70 % uudessa kodissaan
asuvista. Vastaava luku puutalojen kohdalla oli 54 %.
Kun tutkimuksessa kysyttiin, minkd talon vastaajat
rakentaisivat nyt, jos aloittaisivat uutta talohanketta,
kivitalossa asuvista 88 % rakentaisi kivitalon. Uudeh-
kossa puutalossakin asuvista vastaajista 24 % raken-
taisi uuden talonsa kivestd.

Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty

Kun pddtos rakennushankkeeseen ryhtymisestd on
tehty, tontti on I6ydetty ja tarpeet sekd resurssit on
kartoitettu, voidaan aloittaa itse rakennuksen suun-
nittelu. Suunnittelu alkaa luonnostelulla ja eri vaih-
toehtojen tarkastelulla, jotka lopulta viimeistellaan
kohteen suunnitteluratkaisuiksi, teknisiksi ja raken-
teellisiksi jdrjestelmiksi.

Hankkeen suunnitteluvaiheessa tehddan pitkakantoisia
pddtoksid ja valintoja, jotka vaikuttavat lopputuloksen
laatuun ja hankkeen kustannuksiin. Nditd padtoksid
on usein kallista ja vaikeaa muuttaa hankkeen ede-
tessd pidemmadlle. Hankkeen suunnitteluvaiheeseen
tuleekin panostaa huolella. Suositeltavaa onkin, etta
suunnitteluvaiheelle varataan noin vuosi aikaa.
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Rakennuspaikka asettaa ehtoja
suunnittelulle

Valittu tontti, tontin kaavamddraykset ja kunnallinen
rakennusjdrjestys sitovat suunnittelua. Tontin raken-
nusoikeus kertoo, kuinka paljon tontille saa rakentaa.
Luku ilmoitetaan tyypillisesti tonttitehokkuuslukuna,
jonka symboli on e. Muita tdrkeitd kaavamaddrdyksid,
jotka sddtelevdt rakennuksen suunnittelua, ovat mm.
rakennuksen sallittu kerroslukumadadrd, rakennuksen
sijoittaminen tontille, sallittu kattokulma, rdystdskor-
keus sekd julkisivumateriaalit ja varit.

Rakennuksen sijoitteluun tontille vaikuttavat paitsi
kaavamddrdykset, myds tontin maaston muodot, il-
mansuunnat, kulkuyhteydet tontille, pihajdrjestelyt
sekd halutut ndkymdt rakennuksesta ulos.

Tontille rakennusta sijoitettaessa on yleensd edullista
|0ytdd melko tasainen, mutta rakennuksesta hieman
poispdin viettdva rakennuskohta, jolloin perustustoi-
den osuus ei kasva niin suureksi. Harkkorakenteisilla
perustus- ja kellarivaihtoehdoilla voidaan kuitenkin
rakentaa kaikenlaisille tonteille ja vaikeisiinkin maas-
tonmuotoihin.

Tilasuunnittelussa kannattaa hyodyntad arkkitehdin tai
muun ammattisuunnittelijan tietamystd, ettd tilankdy-
tosta tulisi tehokas, mutta toimiva ja perheen tarpeet
tayttdvd. Tilasuunnittelun yhteydessd mietitdan mm.
auringon valon vaikutusta rakennuksen toimintoihin

Kuva 3.4. Tontin muodot tulee ottaa huomi-
oon rakennuksen suunnittelussa ja tontille
sijoittelussa.

Tonttitehokkuusluku:
e=0,25
tontin koko = 800 m?

Tontille saa rakentaa enintdan ker-
rosalaltaan 200 m? olevan raken-
nuksen.

ja viihtyvyyteen. Oleskelutilat kannattaa yleensd si-
joittaa siten, ettd niissd voi nauttia auringon valosta.
Makuuhuoneet ja aputilat taas niin, ettei aurinko pais-
ta niihin suoraan. Rakennuksen valoisuus vaikuttaa
paitsi rakennuksen viihtyisyyteen myds tarvittavaan
energiamadrddn keinovalaistus-, lammitys- tai jadh-
dytystarpeen kautta.

Tulevien asukkaiden kannattaa tdssa suunnitteluvai-
heessa tuoda avoimesti julki omat tarpeensa ja mie-
lipiteensd siten, ettd suunnittelijalla olisi kdytossddn
kaikki tarvittava tieto. Tilaratkaisuihin liittyvat muutok-
set ovat usein vaikeita ja kalliita, elleivat mahdottomia
toteuttaa hankkeen pidemmdlle edetessd.

Rakennuksen suunnitteluun liittyvista pinta-alakasit-
teista kuten kerrosalasta, asuinpinta-alasta tai koko-
naisalasta ja niiden laskentaperiaatteista on kerrottu
RT-kortissa RT 12-10277 Rakennuksen pinta-alat.

Yhteistyossa ammattilaisten kanssa

Parhaimpaan lopputulokseen suunnittelussa pdds-
tdan, kun tehddan alusta alkaen yhteistydta suun-
nittelun ammattilaisten, hankkeeseen ryhtyvien ja
toteutuksesta vastaavien kanssa. Suunnitteluvaiheessa
kannattaa hyddyntdd eri osapuolien ammattitaitoa,
ettd lopputulos vastaisi mahdollisimman hyvin ase-
tettuja tavoitteita eikd suunnitelmiin tulisi yllattavia
muutoksia hankkeen edetessa.
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Kuva 3.5. Harkkojen moduuli- O O O O
mittojen huomioon ottaminen
suunnitelussa vahentda
- e O = —0O
harkkojen tydstdmisen tarvetta !
rakennusaikana. nx12M
O S . )
Esimerkkeja !
moduulimitoista: L !
TM = 100mm ;
3M = 300mm i nx12M
6M = 600 mm :
12M = 1200 mm
i
O N PR
O 8 e N S O
12M
|_nx12M | nxi2m | ! nxi2m

Rakennushankkeeseen ryhtyva I6ytdd suunnitte-
luapua mm. arkkitehti- ja suunnittelutoimistoista.
Myds monet kivitalovalmistajat tarjoavat erilaisia
suunnittelupalveluita. Suunnittelu jakautuu yleen-
sd arkkitehtisuunnitteluun, rakennesuunnitteluun ja
erikoisalojen tekniseen suunnitteluun, kuten LVI- ja
sdhkosuunnitteluun. Lisdksi hankkeeseen voi kuulua
esimerkiksi sisustussuunnittelua ja pihasuunnittelua.
Maankaytto- ja rakennuslain mukaan nditd eri suun-
nittelualoja koordinoimaan ja kokonaisuudesta vastaa-
maan tulee olla nimetty pddsuunnittelija, joka vastaa
siitd ettd rakennussuunnitelmat ja erityissuunnitelmat
muodostavat kokonaisuuden, joka tdyttad sille asetetut
vaatimukset. Pddsuunnittelijalla tulee olla rakennus-
alan tutkinto ja riittava kokemus tehtdviinsa.

Rakennushankkeeseen ryhtyvdn tulee tehda valintoja
ja paatoksia mm. tilaratkaisuista, materiaaleista, mutta
myds teknisemmistd asioista kuten lammitysjdrjes-
telmdsta tai muista rakennuksen energiaratkaisuista.
Valintoja kannattaa tarkastella paitsi hankkeen toteu-
tuksen ndkokulmasta myos koko rakennuksen elinkaari
ja sen kustannukset huomioon ottaen.

Harkkorakentamisen soveltuvuudesta mm. matala-
energiarakentamiseen on kerrottu luvussa 3.3.

Moduulimitoitus helpottaa suunnittelua ja
toteutusta

Moduulimitoitus on harkkorakentamisen ja -suunnit-
telun erityispiirre. Moduulimitoituksen tarkoitus on
helpottaa rakennusosien ja tarvikkeiden yhteensovit-
tamista, kun rakennusmateriaalina kdytetdan mddra-
mittaisia kevytsora- ja betoniharkkoja. Moduulimitoi-
tusta kaytetddn myos useimpien rakennustarvikkeiden,
kuten elementtien ja rakennuslevyjen mitoissa.

Moduulimitoituksen periaate on, ettd rakennuksen
kokonaismittojen ja kantavien rakenteiden etdisyyk-
sien tulisi perustua kansainvalisesti standardisoituun
moduuliin M (1M = 100 mm) ja sen kerrannaisiin.
Vaakasuunnassa mitat ovat tyypillisesti 12M-, 6M- ja
3M-kerrannaisia ja aukkojen leveyden 3M-ja 1 M-
kerrannaisia. Erdilld harkkovtyypeilld vaakasuuntai-
nen moduulimitta on 5M. Toisilla moduulimitta on
puolestaan kaikissa suunnissa 2M ja sen kerrannai-
set. Valmistaja- ja tuotekohtaiset moduulimitat saa
selville harkkovalmistajilta. Suunnittelussa kdytetddn
apuna nk. moduuliverkkoa, jonka viivojen vdlit ovat
moduulien mukaisia.

Moduulimitoituksen avulla helpotetaan kokonaisuu-
den suunnittelua karsimalla tarpeettomia mittavaihto-
ehtoja ja varmistaa, ettd esivalmisteiset rakennusosat
(vdlipohjalaatat, palkit, ovet yms.) sopivat niille varat-
tuihin tiloihin ja aukkoihin. Ndin harkkojen tydstotarve
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i 6M/5M |

Kuva 3.6. Harkkorakenteiden moduulimitat ovat pystysuunnassa
2M ja pituussuunnassa 6M/5M.

ja hukka tydmaalla vahenee. Samalla tyd nopeutuu ja
hankkeen kustannukset alenevat.

Arkkitehti, rakennesuunnittelijat ja materiaalival-
mistaja tekevdt suunnitteluvaiheessa yhteistyotd ja
tarkistavat piirustusten toteutuskelpoisuus suunni-
telluilla harkoilla ja mitoilla. Harkkojako, ontelolaat-
tojen leveys tai ikkunoiden koko ja sijoittelu vaikutta-
vat sekd rakennuksen ulkomuotoon ettd rakenteiden
kantavuuteen.

Rakennustarvikkeiden moduulimitat ovat liittymis-
mittoja eli ne ilmoittavat paikalleen asennettujen
rakennustarvikkeiden (elementtien, harkkojen, ik-
kunoiden yms.) mitat sauman keskeltd sauman kes-
kelle. Esimerkiksi ikkunan leveyden liittymismitta 6M
pituisella harkolla on 3M (300 mm) kerrannainen.
Kdytanndssd tama merkitsee sitd, ettd ikkunakarmin
leveys on muurattavilla kevytsoraharkoilla n x 300
mm - tiivistysvara (esim. 30 mm) ja aukon korkeus
n x 200 mm - tiivistysvara (esim. 30 mm). Karmin
tiivistamisen ja asennuksen vaatima tila otetaan siis
huomioon ikkunan mitoissa.

1/2 harkon limitys votsilimitys

1/3 harkon limitys 1/4 harkon limitys

Kuva 3.7. Harkkorakenteen limitys on tyypillisesti 1/2-harkon (3M)
limitys. Muita mahdollisia limityksid ovat 1/4- ja 1/3-harkon limityk-
set. Mikdli seindrakenteeseen kohdistuu vain pystykuormaa, voidaan
seindssd kdyttdd arkkitehtonisista syistd myds ns. votsilimitystd.

Muuratuissa rakenteissa kdytettdvdn sauman paksuus
on yleensa 10 mm, jolloin harkkojen mitat ovat

. pituus 6M (600 mm—10 mm = 590 mm)
- korkeus 2M (200 mm—10 mm = 190 mm)
. leveydet 75...380 mm.

Betonivaluharkkojen pituus ja korkeus ovat myds mo-
duulimitoitettuja vastaavalla tavalla. Niiden mitoista
puuttuvat laastisaumavarat, koska harkot ladotaan
ilman laastia. Moduulimitat ovat useimmilla harkko-
tyypeilld siten

- pituus 6M/5M (600 mm/500 mm)

- korkeus 2M (200 mm).

My06s muissa harkkotuotteissa kuten vdliseindelemen-
teissd, pilari- ja hormiharkoissa otetaan huomioon
tydmenetelmadn ja kdytettdvien saumojen paksuuden
vaikutus moduulimitoitukseen.

Korkeussuunnan moduuli on kaikilla harkoilla 2M
(200 mm). Tamd tulee ottaa huomioon seind- ja huo-
nekorkeuksia seka aukkojen sijoituksia ja korkeuksia
suunniteltaessa.
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Kuva 3.8. Ikkunoiden sijoittelu vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuteen.

33
kuus

Harkkorakentamisen energiatehok-

Matalaenergiarakentaminen

Kaikesta energiasta noin 40 % kaytetadn rakennuksis-
sa, joten energian hinnan nousu ja huoliilmastonmuu-
toksesta on lisannyt pyrkimyksid parantaa rakennusten
energiatehokkuutta. Energiatehokkuuteen vaikuttavat
monet asiat, mm. rakenteiden ldammaneristavyys jail-
matiiviys. Vuoden 2010 alussa voimaan tulleiden mdd-
rdysten mukaan rakennuksen lammittamiseen kuluva
energia saa olla vain puolet aikaisempien mddrdysten
mukaiseen rakennukseen verrattuna. Tdmd nostaa ra-
kentamiskustannuksia muutamalla prosentilla.

Talon energiatehokkuuteen on helpointa ja taloudelli-
sinta vaikuttaa jo suunnitteluvaiheessa. Parhaat mah-
dollisuudet energiatehokkuudelle antaa tehokas, yk-
sinkertaisen muotoinen ja tarvesuunnitteluvaiheessa
kdyttdjien tarpeisiin jarkevan kokoiseksi mitoitettu ra-
kennus. Tontille sijoittaminen ja asunnon eri toiminto-
jen suuntaaminen ilmansuuntien mukaan vaikuttavat
merkittavdsti energiankulutukseen ja viihtyisyyteen.

Teknillisesti hyvadan tulokseen pddstddn valitsemalla
kuhunkin rakennusosaan hieman tavanomaista pa-
rempi ratkaisu ja rakentamalla huolellisesti.

Kannattaa myds huomata, ettd rakennuksen lammaon-
pitdvyyden parantuessa alkavat asumistottumusten
(Iampiman kdyttoveden kulutus, valaistus, oikea sisa-
lampadtila jne.) vaikutukset koko energiankulutuksessa
olla madrddvia.

Passiivienergiatalo

Passiivienergiatalo kuluttaa noin puolet matalaener-
giatalon tarvitsemasta energiasta. Passiivienergiatalon
rakentamisen arvioidaan maksavan noin 10 % tavan-
omaista taloa enemman.

Nimensd mukaisesti passiivienergiatalo sddstdd lam-
mitysenergiaa ilman asukkaiden aktiivisia sddstotoi-
mia. Passiivienergiatalon tehokkuus muodostuu erit-
tdin hyvin eristdvdstd vaipasta ja tehokkaasti lampoa
talteen ottavasta ilmanvaihtojdrjestelmasta. Varsinai-
sen ldammitysjdrjestelmdn tarve on pieni, silld Iampo
saadaan pddosin kodin sdahkolaitteista, asukkaista ja
auringosta.
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Harkkotalon suunnittelussa huomioon otettavaa

1) Tekniikan tilantarve
- tekninen tila mitoitetaan kdytettdvdn lammitystavan mukaisesti, koneille ja laitteille asennusvarat sekd
madrdysten mukaiset suojaetdisyydet
- IV-kuilu vdlipohjien lapi, IV-putkitusten reitit alakatoissa
- lattialdmmityksen jakotukit, keskuspolynimurin putkitus ja pistokkeet
- valaisinten lampenemisen takia suojakotelot upotettavien valaisinten takana
2) Takka- ja hormisuunnittelu
- takan ja hormin paino tulee antaa tiedoksi rakennesuunnittelijalle
- arkkitehdin piirustuksiin tulee sisallyttaa nuohousluukkujen, savupeltien seka takan ja kiukaan hormin
liittymien paikat
3) Keittiosuunnittelu
- keittiosuunnitelman mukaiset laitteiden sijainnit vieddan arkkitehtisuunnitelmiin.
- keittiosuunnitelman mukaisten laitteiden putkitukset merkitdaan LVI- ja sahkopiirustuksiin.
- jos keittiosuunnitelmiin tulee muutoksia, myds arkkitehti- ja LVIS-piirustukset pdivitetaan.
- muista vuotokaukalot vesikalusteiden alle!
4) Rakenteiden turvallisuus (SRMk) arkkitehtisuunnittelussa
- alle 700 mm lattiasta olevien ikkunoiden tulee olla turvalasia.
- maddraykset kaiteista.
- palomddrdykset jos autokatos tai —talli, naapurirakennus ldhempdnad kuin 8 m.
- kiukaan suojaetdisyydet saunan mitoituksessa.
5) Piirustuksista usein puuttuvat yksityiskohdat
- tulevan maanpinnan korkeus
- ulkorappauksen ja sokkelin rajan korkeus
- ulkovalaisinten sijainnit
- rdnnisyoksyjen vdri ja sijainnit
- kattoturvatuotteiden (kulkusillat, talotikkaat, kayntiluukut) sijainnit
- yldapohjan LVI-Idpivientien sijainnit.
6) Mittatarkkuutta vaativat asennukset
Piirustuksiin merkitddn asennusten sijainti ja mitat mittatarkkuuden sijainnin varmistamiseksi
- lattiakaivojen, LVI-kalusteiden, liesituulettimen paikat ja mitat.
- sdhkorasioiden ja valaisimien paikat ja mitat.
- keskuspolynimurin rasioiden paikat ja mitat.
7) Ovi- ja ikkunakaaviot
- karmin syvyys.
- ikkunoiden avautumissuunnat.
- tuuletusikkuna/avattava/kiinted sekd aukipitolaite.
- sdlekaihtimet.
- ulko- ja sisdpokan sekd ulkopokan sisdpuolen vadrit, sdlekaihtimien ja narujen varit.
- muista: saunan ikkuna kdsittelemdttémadna tai puunvarisend.
8) Lattiamateriaalien liittyminen
- ota huomioon eri materiaalien paksuuksien vaikutus. Esimerkiksi parketin tai laatan tai laatan ja lattia-
lammityksen paksuudesta johtuva korkeusero.



Energiatehokkaan rakentamisen tunnusmerkkeja

- riittava lammaoneristys sekd hyvin ldampoderistavat ikkunat ja ulko-ovet

- riittava terminen massa
- rakenteiden hyvd ilmanpitdvyys

- koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto tehokkaalla ldammdontalteenotolla

- energiatehokkaat kodinkoneet ja valaistusjdrjestelmad

Passiivienergiataloa suunniteltaessa ja rakennettaessa
ulkoseinien seka yla- ja alapohjan eristyspaksuuksia
kasvatetaan nykyisestd. Lisdksi kaivataan teknisid pa-
rannuksia erityisesti ikkunoihin ja oviin. Samoin koko
rakentamiselle asetetaan aivan uusia vaatimuksia,
silld vaipan ilmanpitdvyytta kuvaavan ilmatiiviysluvun
pitdd parantua nykyiseltd normitasolta 2 alle 0,6:een,
siis ilmanpitdvyyden pitdd parantua noin kolminker-
taiseksi. Nykyisilld harkkotuotteilla, rakenneratkaisuilla
ja huolellisella tydlld tamd on harkkorakentamisessa
mahdollista. lImanpitdvyyden merkityksestd kertoo
myds se, ettd sen paranemisella 3:sta 2:een arvioidaan
lammitysenergian kulutuksen pienenevdn 5-10 %.

Matalaenergiatalon ja varsinkin passiivienergiatalon
rakentaminen vaatii erityisen huolellisen tyémaato-
teutuksen. Valvonnan ohella hyvddn tulokseen pda-
semista helpottaa yksinkertaisten ja toimivien ratkai-
sujen valitseminen.

Julkisuudessa puhutaan jo passiivienergiataloa seu-
raavasta vaiheesta, O-energiatalosta, joka tuottaa osan
vuotta (hukkaenergialdhteiden tarkka hyodyntaminen,
aurinko, tuuli, lampdpumput) sahkod verkkoon, ja
osan vuotta kuluttaa niin, ettd vuoden ympadri laskettu
kulutus jad nollaan. Seuraavana vaiheena puhutaan jo
~+-energiatalosta, joka pystyy tuottamaan kulutustaan
enemmadn energiaa.

Lammitysmuodot

Perinteisesti pientaloissa lammitystapa on valittu olo-
suhteiden ja mieltymysten mukaan

. vesikiertoinen (joko lattialdammitys tai patterit)
[ammitys. Energialdhteend on kdytetty joko
kaukoldmpdad, 6ljyd, sahkdd, maaldmpdd tai
esimerkiksi pellettejd.

. suora sahkoldmmitys patterein ja lattialammi-
tyksena.

Nyt normiohjaus suosii kaukolampda seka erilaisia
ldmpOpumppuja. Myds auringon passiivinen (raken-
nussuunnittelu kuten ikkunoiden suuntaaminen) ja
aktiivinen (aurinkokennot) hyddyntaminen seka mah-
dollisesti myds tuulienergian kdyttd lisddntyvdt.

Huolellisesti rakennetun ja detaljeiltaan mietityn
harkkotalon (160 m2'normipientalo’) keskimdardinen
[dmmitysenergian tarve on talvikuukausinakin vain
noin 1000 W (mitoitusteho —25 °C:ssa on hieman yli
2000 W). Pienen tehontarpeen ansiosta lammitysjar-
jestelmadd voidaan yksinkertaistaa samaan tapaan kuin
passiivienergiatalossa. Yksinkertainen jdrjestelma on
toimintavarma, sekd edullinen rakentaa ja pitad kun-
nossa. Esimerkiksi ldmmityspatterit voidaan jattdd pois
hyvin lampoa eristavien ikkunoiden alta.

Koska taloon rakennetaan kuitenkin ilmanvaihtojdrjes-
telmad ja talo kytketddn sahkdverkkoon, on usein edul-
lisin lammitysjdrjestelmd ilmanvaihtoldmmitys, jossa
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Talon vuotuinen energiankulutus eri ratkaisuvaihtoehdoilla

Kuva 3.9. Vuotuisen energiankulutus eri
ratkaisuvaihtoehdoilla. (Ldhde: Harkkota-

20 [ Tilojen lammityksen nettoenergiankulutus
[ Lammitysjérjestelman lampdhaviét

200 [l Kayttdveden lammityksen nettoenergiankulutus
[ Laitesahks

lon LVI-tekniikat, Matalaenergia- ja passii-
vienergiaratkaisut, Betoniteollisuus ry)
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w
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Energiankulutus, kWh/brm? vuodessa
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RakMk 2010
-20%

RakMk 2008 RakMk 2010

Ratkaisuvaihtoehto

ldmp0 jaetaan eri huonetiloihin ldmmitettdvilld tuloil-
malaitteilla. Jarjestelma on helppo sdatdaa huonekoh-
taisten vaatimusten mukaisesti. Lisdksi madrkatiloihin
rakennetaan lattialdmmitys ja tarvittaessa eri tiloihin
kuivauspattereita. Tdydentdvand ldmmadnldhteend toi-
mii tulisija. Jdrjestelmat kehittynevat niin, ettd markki-
noille tulee myos kaukolampddn tai maaldmpoon pe-
rustuvia ilmalammityssovelluksia. Ldmpopumppujen
etuna on mahdollisuus tarvittaessa jddhdyttda sisatilaa
kesdisin. Energiatarkasteluissa [dmpiman kdyttoveden
tuotannon tehokkuus korostuu.

Energiatodistus

Laki ja asetus energiatodistuksesta tulivat voimaan
1.1.2008. Ennen lain voimaantuloa valmistuneisiin
rakennuksiin lakia sovelletaan vuoden 2009 alusta
ldhtien. Rakennuksen omistajan on hankittava ener-
giatodistus silloin, kun rakennus tai sen osa otetaan
kdyttoon, myydddn tai vuokrataan. Omakotitaloille ja
enintddn kuuden asunnon asuinrakennuksille, jotka
ovat valmistuneet ennen lain voimaan tuloa, todistus
on vapaaehtoinen. Todistusta ei vaadita mydskadn
esimerkiksi vapaa-ajan asunnoille, teollisuusraken-
nuksille eikd suojelluille rakennuksille.

Energiatodistuksen avulla voidaan verrata rakennusten
energiatehokkuutta. Energiatodistuksessa ilmoitetaan
se laskennallinen energiamadadrd, joka tarvitaan raken-

Passiivitalo

nuksen tarkoitustaan vastaavaan kdyttoon. Todistusta
varten tarkastetaan rakenteet, lammitysjdrjestelmd,
kdyttoveden l[dmmitysjarjestelmad, ilmanvaihtojdrjes-
telmd, valaistus, sahkoiset erillisldmmitykset ja muut
jdrjestelmadt, joilla on vaikutusta rakennuksen ener-
giatehokkuuteen.

Vertailun helpottamiseksi kiinteistdille madritetddn
energialuokka asteikolla A-G, jossa vdhiten kuluttaa
A-luokan kiinteistd. Energialuokan pohjana on ener-
giatehokkuusluku, joka lasketaan jakamalla rakennuk-
sen tarvitsema vuotuinen energiamaddrd rakennuksen
bruttopinta-alalla. Esimerkiksi kiinteiston lammitys-
muoto ei vaikuta rakennuksen saamaan energialuok-
kaan. Energiatodistuksen myontad sithen pdtevoitynyt
asiantuntija.

Vuoden 2010 ldammaoneristysmadrdysten mukaisen nor-
mitalon lammitysenergiakulutus on noin 80 kWh/m2.

Energiatehokas harkkotalo

Harkkotalon pieni energiankulutus perustuu hyvddn
lammoneristykseen ja ilmanpitavyyteen sekd mas-
siivisen rakenteen mahdollistamaan lammdn vuoro-
kausivarastointiin. Ldmmaoneristyksen paraneminen
tehostaa massiivisuuden positiivisia vaikutuksia niin,
ettd talo jddhtyy hyvin hitaasti vaikka [dmmitys kat-
keaisikin. Niinpa esimerkiksi kevdtauringon paivdlld
lammittdmad talo pysyy ldmpimdnd pakkasyon ilman
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Passiivienergiatalo
Matalaenergiatalo
Normitalo 2010
Normitalo 2003
<150 kWh/m2 ™
150-170 kWh/m2

Energiatodistus, A-luokka

Energiatodistus, B-luokka

Energiatodistus, G-luokka > 320 kWh/m?2

25-35 kWh/m2 + n. 35 kWh/m2 taloussdhkdon
50 kWh/m?2 + n. 35 kWh/m?2 taloussahkdon

80 kWh/m2 + n. 35 kWh/m?2 taloussahkdon
100 kWh/m2 + n. 35 kWh/m?2 taloussahkodn

") vaatimus on pienille asuinrakennuksille, korkeintaan 6 asuntoa rakennuksessa tai asuinrakennusryhmadssa. Suuril-
la asuinrakennuksilla vaatimus on A-luokassa 100 kWh/m?2.

Kuva 3.10. Eri talotyyppien vuotuisen lammitysenergian kulutuksen vertailu.

lisaldmmitystd. Ilmaislampojen hyddyntamisessd
korostuu huolellinen suunnittelu kuten talon sijoitta-
minen tontille seka tilojen suuntaus eri ilmasuuntiin.
Hyddynnettdvdd lampda syntyy myds asukkaista,
asumisesta (ruoanlaitto, valaistus, kodinkoneet jne.)
ja mahdollisista tulisijoista.

Energiatehokkaassa harkkotalossa kdytetdan yksin-
kertaisia energiaa sddstdvid ratkaisuja. Kivitalo on
ilmanpitava (ilmatiiviysluku tyypillisesti alle 2, ei ve-
toa, ei hukkailmanvuotoa) ja rakenteen ilmanpitavyys
paranee entisestddn kun yldpohja rakennetaan kivira-
kenteisena (esimerkiksi ontelolaatta). lImanvaihtojar-
jestelmddn kuuluu tavanomaista selvdsti tehokkaampi
poistoilman [dmmaon talteenotto. Energiatehokkuutta
parannetaan valitsemalla riittdvd alapohjan, ylapoh-
jan, ovien ja ikkunoiden lammaoneristys. Huolellisella
suunnittelulla ja rakentamisella estetddn rakenteiden
kylmdsillat. Samalla ilmanpitdavdn harkkotalon hyva
ddneneristavyys esimerkiksi liikkennemelua vastaan
parantaa asumismukavuutta.

[Imanpitava harkkotalo saastaa

VTT:n tutkimusten (VTT tutkimusraportti RTE 627/05)
mukaan harkkotalo kuluttaa lammitysenergiaa selvasti
(n.10...15 %) puurakenteisia taloja vahemman, vaik-
ka niiden koko vaipan ldammaneristavyys on sama. Ero
johtuu harkkotalon merkittavdsti paremmasta tiivey-

destd, minkd seurauksena ilmavuotoja on vdhemman.
Ero korostuu verrattaessa hirsitaloon (sddsto n. 25 %),
jossailmavuotojen osuus lampdenergiantarpeesta on
ldhes kolmannes. Harkkotaloon verrattuna puurunko-
talon ilmavuodot voivat olla 3...5-kertaisia ja hirsitalon
kymmenkertaisia.

On huomattava, ettd myos kivitalon massa (lampoka-
pasiteetti) pienentdd energiankulutusta verrattuna ke-
vytrakenteiseen puutaloon. Niinpa jos kevytrakentei-
sen talon [dmmaoneristavyys ja ilmanpitdvyys olisivat
samat kuin matalaenergiaharkkotalossa, kuluisi tilojen
ldmmittdmiseen VTT:n laskelmien mukaan kuitenkin
19 % harkkotaloa enemmadn energiaa pienemmadn
massan johdosta. Kdytannon mittauksissa massiivita-
lon on todettu tarvitsevan lammitysenergiaa 5...15 %
kevyttd rakennusta vdhemman. Ldmmanvarauskyvys-
td saadaan suhteellisesti parempi hydty hyvin ldmpo-
eristetyissd ja ilmanpitdvdssd rakennuksissa.
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3.4 Tuotantotapa ja toteutusmuoto

Tuotantotatapa kertoo, toteutetaanko rakennus pai-

kallarakennettuna vai elementtivalmisteisena. Toteu-
tusmuodon valinta puolestaan tarkoittaa sitd, miten
rakennushankkeen eri tahot organisoituvat keskendan.
Vaihtoehtojen ddripdita toteutusmuodoissa ovat nk.
hartiapankkirakentaminen, jossa perhe vastaa ra-
kennustoista padsadntoisesti itse, ja avaimet kdteen
—tyyppinen talopakettiratkaisu, jossa suunnittelu,
toteutus ja tyon valvonta tilataan samasta paikasta.

Harkkorakentaminen on aina paikallarakentamista,
vaikka rakentamisessa voidaankin hyodyntaa erilaisia
elementtejd kuten ontelolaattoja tai kattoristikoita. Li-
saksion saatavilla nk. ACO-vdliseindelementtejd ja teh-
tailla harkoista muurattuja uolkoseindelementteja.

Harkkorakentamisen toteutusmuoto voi olla omatoi-
minen hartiapankkirakentaminen, pakettitaloratkaisu
tai eri tavoin organisoitu urakkahanke.

Harkkorakentamisessa kdytetyt toteutusmuodot

Hartiapankkirakentaminen

Rakennushankkeeseen ryhtyva voi toteuttaa hankkeen
hartiapankkirakentamisena, jolloin hdn vastaa raken-
nustdiden toteutuksesta pddosin itse. Osa toistd kuten
sdhkotyot ovat luvanvaraisia, ja ne tulee aina teettdd

Kuva 3.11. Harkkorakentaminen on
paikallarakentamista. Toteutusmuo-
don valinnalla voidaan vaikuttaa
rakennushankkeeseen ryhtyvan
ajankdyttodn ja kustannuksiin.

ammattilaisilla. Lisaksi hartiapankkirakentajan tulee
palkata hankkeeseen vastaava tyonjohtaja, ellei itselld
ole patevyyttd toimia sellaisena.

Hartiapankkirakentaja voi teettdd toitd myds talkoo-
tydnd, jolloin tuttavat ja sukulaiset kokoontuvat aut-
tamaan rakentajaa vapaaehtoisesti ja palkatta. Mo-
lemmissa tapauksissa rakentajan kannattaa huolehtia
riittdvistd vakuutuksista.

Palkattu tydvoima

Jos rakennuttaja palkkaa tyontekijoitd tyomaalleen,
hdnen ja tyontekijdn valille muodostuu tydsuhde. Tal-
|6in rakennuttaja on velvollinen huolehtimaan tydn-
antajavelvollisuuksista. Hanen tulee palkan maksun
lisdksi piddttdd tyontekijan palkasta ennakonpidatys,
suorittaa tydnantajan sosiaaliturvamaksu ja huolehtia
tarvittavista eldke- ja tapaturmavakuutuksista.

Urakkamuodot

Henkiloston palkkaamisen sijaan rakennuttaja voi tilata
rakennustyon yritykseltd urakka-, tunti- tai maarahin-
taisena. Yleensd rakennuttaja ldhettdd valitsemilleen
yrityksille tarjouspyynndt, joissa hdn mdadrittelee tarjo-
uksen kohteena olevan tyokokonaisuuden, aikataulun
ja kdytettdvdt maksuperusteet.
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Kokonaisurakka Jaettu urakka

Rakennuttaja/tilaaja

Paaurakoitsija

Aliurakoitsijat

Rakennuttaja/tilaaja

Sivu-urakoitsijat

Osaurakka

Rakennuttaja/tilaaja

Paaurakoitsija

Urakoitsijat

Kuva 3.12. Tyypilliset pientalohankkeen toteutustavat ovat kokonaisurakka, jaettu urakka ja osaurakka. Urakan maksuperusteena kdytetaan

tyypillisesti tarjoukseen perustuvaa kiintedd urakkasummaa. Maksuperusteena voidaan toki kdyttdd myds tyéhon kulunutta aikaa tai

tehtyjd mdarid, erityisesti jos urakan tydmaddrd ei jostain syysta ole selkedsti madriteltdvissd. Talloin urakkasumma perustuu urakoitsijan

tarjouksessaan ilmoittamiin yksikkohintoja.

Rakennuttajan tulee madritelld mitd toitd ja tehtdvid
urakkaan kuuluu ja kuinka eri urakoitsijat organisoi-
tuvat tydmaalla. Nama seikat mddrittavat hankkeen
urakkamuodon, joita ovat mm. kokonaisurakka, osa-
urakka ja jaettu urakka.

Kukin urakkamuoto on rakennushankkeeseen ryhty-
van kannalta erilainen koordinointityon ja taloudelli-
sen riskin suhteen. Rakennuttajan tulee arvioida mm.
missd mddrin han pystyy osallistumaan hankkeen
toteutukseen, tdiden yhteensovittamiseen ja urakka-
neuvotteluihin. Asiantuntevan rakennuttajakonsultin
palkkaaminen on kannattava vaihtoehto, ellei itselld
ole aikaa tai osaamista huolehtia rakentamisesta, so-
pimustekniikasta tai téiden yhteensovittamisesta.

Kokonaisurakka

Kokonaisurakassa rakennuttaja palkkaa hankkeeseen
pddurakoitsijan, joka vastaa rakennuttajalle pdin kai-
kista sopimukseen kuuluvista hankinnoista ja tyo-
maatehtdvistd. Kokonaisurakan etuja rakennuttajan
ndkokulmasta ovat sopimustekninen selkeys ja toiden
yhteensovittamisesta vapautuminen.

Kokonaisurakasta sovittaessa suunnitelmien ja tarjous-
pyyntoasiakirjojen tulee olla selkeitd ja yksiselitteisid.
Jos tarjouspyyntdasiakirjoissa on tulkinnanvaraa, vaa-
rana on ettda urakan lopullinen kokonaishinta nousee
mm. lisdtdiden vuoksi. Kokonaisurakassa taloudellisen
riskin kantaa pdaurakoitsija, joten urakkahinnat ovat

todenndkdisesti sen vuoksi korkeampia kuin erikseen
kilpailutetut osaurakat. Kokonaisurakassa rakennutta-
jalla ei ole mydskddn yleensa mahdollisuutta osallistua
tydhon ja siten vdhentdd hankkeen kustannuksia. Ra-
kennuttajan kannattaakin palkata tyomaalle valvoja,
joka valvoo hanen edustajanaan pddurakoitsijan tyos-
kentelyd, tyon jdlkea ja aikataulua.

Harkkorakentamisessa kokonaisurakka muodostuu
tyypillisesti silloin, kun rakennuttaja tilaa kivitalo-
toimittajalta talopaketin ja sopii tyon toteutuksesta
valitsemansa urakoitsijan kanssa. Kivitalotoimittajil-
la on ympdrillddn urakoitsijaverkosto, josta asiakas
voi pyytda tarjouksia. Urakkasopimusta solmittaessa
tulee sopia myos siitd, kuka hoitaa talopaketin ulko-
puolisten materiaalien tilauksista, rakennuttaja vai
pddurakoitsija.

Padurakoitsija ei aina tee kaikkia tyovaiheita itse, vaan
voi hankkia tydmaalle aliurakoitsijoita, jotka tydsken-
televat sopimussuhteessa padurakoitsijaan. Pddura-
koitsija vastaa kuitenkin myos aliurakoitsijoiden tyon
laadusta ja toteutuksesta rakennuttajalle.

Osaurakka

Rakennuttaja voi edellisestd poiketen toteuttaa hank-
keen my0s osaurakkana, jolloin hdn kilpailuttaa kunkin
urakkakokonaisuuden itse. Talldin jokainen urakoitsija
on suoraan sopimussuhteessa rakennuttajaan ja ra-
kennuttajalla on koordinointivastuu eri urakoitsijoiden
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kesken. Osaurakassa rakennuttajan on mahdollista

tehdd osa tydvaiheista itse. Han voi lisdksi saada alem-
pia tarjousia pienemmistd urakkakokonaisuuksista.
Ndin syntynyt sddstd jad hdanen edukseen. Toisaalta
hdn myos kantaa taloudellisen riskin, jos sddstoja ei
synnykddn.

Osaurakka vaatii rakennuttajalta aikaa ja osaamista
rakentamisessa, toiden yhteensovittamisessa, sopi-
mustekniikassa sekd valvonnassa. Jos osaamista ei
ole, kannattaa rakennushankkeeseen ryhtyvdn pal-
kata hankkeeseen rakennuttajakonsultti, joka hoitaa
tarjouspyynnot, tarjousten vertailun, sopimusten teon
ja eri urakoitsijoiden tdiden yhteensovittamisen hdnen
puolestaan.

Jaettu urakka

Kolmas mahdollinen urakkamuoto on jaettu urakka,
jossa padurakoitsijan lisaksi hankkeeseen osallistuu
sivu-urakoitsijoita. Sivu-urakoisijat voivat olla joko alis-
teisia padurakoitsijalle tai suoraan sopimussuhteessa
rakennuttajaan. Tama urakkamuoto on kokonaisura-
kan ja osaurakan vdlimuoto, jossa seka edut ettd riskit
jakaantuvat eri osapuolien kesken sen mukaan, missa
maddrin sivu-urakointia tehddan.

Kuva 3.13. Rakennutta-
jan tai rakennushank-
keesen ryhtyvdn tulee
yhteensovittaa tydmaal-
|a tehtavat urakat siten,
ettd ty6t voidaan tehda
tehokkaasti ja turval-
lisesti.

Jaettu urakka muodostuu, jos rakennushankkeeseen
ryhtyvd haluaa rajata pddurakasta pois esimerkiksi
sisdvalmistusvaiheen t0itd, takka-asennuksen tai mui-
ta vastaavia tyokokonaisuuksia. Talldin rakennuttaja
vastaa ndiden urakoiden tarjouspyynndistd tai jopa
toteuttamisesta itse.
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Kuva 3.14. Valuharkkoraken-
tamisen toteutuksen aikataulu
muodostuu ladonnasta, raudoi-
tuksesta, sahko- ja vesiputkituk-
sesta sekd betonivaluista.

3.5 Harkkorakentamisen aikataulu-
ja kustannussuunnittelu

Realistinen toteutusaikataulu

Tydmaatoteutuksen aikataulu voidaan laatia, kun koh-
teen mddratiedot, toteutus- ja tuotantotapa, sekd ma-
teriaalit on tiedossa. Aikataulu kuvaa, miten tarkeim-
madt tyovaiheet ajoittuvat, milloin tydssd tarvittavien
materiaalien ja kaluston tulee olla tydmaalla ja mitka
ovat tyovaiheiden keskindiset riippuvuudet. Koska
kysymys on suunnittelun, hankintojen ja toteutuksen
yhteensovittamisesta, tulee kaikkien ndiden vaatima
aika ja resurssit ottaa huomioon aikataulua laatiessa.

Talonrakennushankkeen pddvaiheet ovat maaraken-
nus- ja perustustydt, runko- ja vesikattotyot sekd si-
sdvalmistusvaihe. Ndihin sisaltyvistd tdistd hankkeen
aikatauluun merkitaan esimerkiksi tontin raivaus,
maarakennus, perustustydt, runkotyot, vesikatteen
asennus, ulko-ovi- ja ikkuna-asennus, julkisivuver-
hous, vdliseindty®d, sisdvalmistustydt, kalusteasennuk-
set, LVI-tydt, sahkotyot ja pihatyot.

Edelld mainittuja nimikkeita tarkennetaan hankkeen
edetessd pienempiin osiin. Runkotyd sisdltdd rungon
harkkomuurauksen ja ontelolaattojen asennuksen.

Vastaavasti sisdvalmistustdihin kuuluvat erilaiset pin-

tamateriaalien asennukset kuten tasoitetydt, maalaus,
tapetointi, parkettityot, alakattoasennukset, saunat,
vedeneristykset ja laatoitukset.

Pientalon aikataulu voidaan esittdd jana-aikatauluna.
Samaan aikatauluun on hyddyllistd merkitd ajan-
kohdat, jolloin suunnitelmien tulee olla valmiina,
tarjouspyyntojen tulee ldhted, sopimusten tulee olla
tehtynd ja materiaalien tulee olla tydmaalla. Tama
ohjaa hankkeeseen osallistujia tekemaddn pdatoksid
ja valintoja oikea-aikaisesti hankkeen aikataulu huo-
mioon ottaen.

Tavallisesti pientalohanke ajoitetaan siten, etta tontin
raivaus ja maarakennustyot aloitetaan kevaalld, kun
routa on sulanutja maapohja kuivahtanut sulamisve-
sien jdljiltd. Talloin perustus-, runko- ja vesikattotyot
ajoittuvat luontevasti kesddn ja alkusyksyyn. Tavoit-
teena on saada vesikate asennettua ja rakennuksen
vaippa kiinni (ulko-ovet ja ikkunat asennettua) ja
[dmmitys pddlle ennen syyssateita sekd talvipakka-
sia. Ndin edeten sisdvalmistusvaiheen tgihin voidaan
keskittyd talvella ja pihatyot jadvdt seuraavaan ke-
vddseen ja kesddn. Kohteen koosta ja tuotantotavasta
sekd hankkeen ominaisuuksista riippuen voi rakennus
valmistua lyhyemmassakin ajassa.
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Jana-aikataulu huhti touko

TyOmaan perustaminen
Maarakennustyot

Perustukset

Runko- ja vesikattorakenteet
Ikkunat ja ovet

Tdydentdvat sisdpuoliset rakenteet
Sisdvalmistustyot

Kalusteet ja varusteet

LVIS-tyot

Piharakenteiden pohjatyot

kesa

heindg elo syys loka marras  joulu

Pihatyot jatkuvat seuraavana kevaana. Julkisivurappaukset tehddan yhden lammityskauden jalkeen.

Kuva 3.15. Pientalohanke alkaa tyypillisesti kevddlld maarakennustdilld ja valmistuu seuraavana talvena.

Jotta aikataulusta saataisiin realistinen ja mahdolliset
aikatauluriskit tulisivat otetuksi huomioon jo aikatau-
lusuunnittelun alkuvaiheessa, pientalorakennuttajan
kannattaa aikataulun laadinnassa hyodyntda vastaa-
van tyonjohtajan tai valvojan kokemusta ja osaamista.
Aikatauluongelmia voivat aiheuttaa mm.

- toiden yhteensovittaminen vaikeus. Erityisesti tamd
korostuu LVIS-tdiden yhteydessd.

- urakka-aikojen venyminen. Urakkasopimuksiin
kannattaa merkitd valitavoitteet, joihin maksuerat
sidotaan.

- rakenteiden kuivumisen vaatima aika. kevat ja al-
kukesa ovat kuivatuksen kannalta parasta aikaa.
Syyskesadlld, syksylld ja talvella tarvitaan aina lisa-
[dmmitystd kuivatuksen jarjestamiseksi.

- myohdstyvadt tai virheelliset materiaalitoimitukset.
Suunnitelmamuutokset ja liilan mydhdinen tilaus-
ajankohta lisddvat riskid.

Aikataulussa tulee varata riittdvdsti aikaa myos vii-
meistelytdille ja loppusiivoukselle.

Hankkeen taloudellinen hallinta

Pientalorakennuttajan tehtdvd on johtaa hanketta ja
vastata hankkeen taloudellisesta hallinnasta. Hank-
keelle tulee laatia ajoissa realistinen kustannuslaskel-
ma ja kustannuslaskelmaa vastaava rahoitussuunni-
telma. Kustannuslaskelmaa tulee kdyttaa suunnittelun

apuvadlineend, kun tarkastellaan eri suunnitelmaratkai-
sujen ja materiaali- ja toteutusvaihtoehtojen vaikutus-
ta kokonaiskustannuksiin. Kustannuslaskelmaa tulee
ylldpitad ja paivittdd sita mukaa kun suunnitelmat
tarkentuvat ja tyon ja materiaalihankintojen hinnat
tdsmentyvdt. Ndin pysytddn selvilla hankkeen koko-
naiskustannusten ennusteesta.

Kustannuslaskelmien laadinnassa voidaan kdyttda
apuna kustannuslaskentaohjelmia. Harkkorakenta-
misen kustannuslaskentaohjelma Kivitalolaskin on
kdytettdvissd osoitteessa www.harkkokivitalo.fi. Sen
avulla voi arvoida rakennuksen koon, kerrosluvun,
rakennuksen muodon, energiataloudellisuuden, pe-
rustusratkaisujen, piha- ja aluerakentamisen seka
runko- ja yldpohjarakenteiden, julkisivun, vesikatteen
vaikutusta hankkeen kokonaiskustannuksiin. Kivitalo-
laskimen tulokset perustuvat erilaisiin suunnitelma-
vaihtoehtoihin, materiaalien ja tydn hintoihin sekd
Ratu-tyomenekkitietoihin. Laskin soveltuu hankkeen
alkuvaiheen budjetointiin, jolloin valmiita suunnitel-
mia ei ole vield kdytettdvissd.

Hankkeen kustannukset

Pientalon kustannukset syntyvdt tydn, materiaalien,
kaluston, koneiden, energian ja pddoman kdytostd.
Lisdksi tulevat erilaiset liittymismaksut (kuten vesi- ja
viemari) seka verot ja veroluontoiset maksut. Raken-
tamisen kustannukset konkretisoituvat hankinta- ja
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Kuva 3.16. Pientalokohteen rakennusvaiheen aikataulu. Hankesuunnitteluun, hankintoihin ja rakennusluvan hakemiseen on kdytetty noin
vuosi ennen rakentamisen aloittamista. Aikataulu on esimerkinomainen. Lopulliset téiden kestot riippuvat mm. toteutusmuodosta seka

talon koosta ja muodosta.

rakentamisvaiheessa, mutta kustannukset mddrdy-
tyvdt jo suunnitteluvaiheessa. Tastd syystd suunnitte-
luvaiheessa on tdrkedd ylldpitdd kustannuslaskelmaa,
jolloin voidaan arvioida eri vaihtoehtojen ja ratkaisujen
vaikutusta koko hankkeen kustannuksiin.

Suunnittelu- ja hankintapddtoksia tehtdessd tulee tar-
kastella myds padtoksien ja valintojen kdytonaikaisia
kustannuksia. Materiaalien kestdvyydelld, huoltotar-
peella sekd energia- ja kdyttokulujen suuruudella on
suuri merkitys asumisen aikaisiin kuluihin.

Pientalohankkeessa merkittavimpid kustannuseria
ovat runko- ja vesikattorakenteet, LVI-tyot sekd kalus-
teet, varusteet ja laitteet. Erilaisten pientalohankkeiden
kustannuksia ei kuitenkaan ole helppo vertailla, kos-
ka hankkeet ovat keskenddn erilaisia ja kustannuksiin
vaikuttavat hyvin monet tekijdt. Kustannuserot voivat
johtua mm.

tila- ja suunnitteluratkaisuista kuten talon koos-
ta, muodosta, talotekniikka- ja ldmmitysjarjes-
telmavalinnoista ja runkomateriaalivalinnoista.
Harkkorunko on toteutushinnaltaan jonkin ver-
ran kalliimpi kuin vastaava puurunko, mutta
kustannusero voi kddntya harkkorungon eduksi
rakennuksen elinkaaren aikana.

rakennuspaikan olosuhteista kuten maaraken-
nus- ja perustustéiden suuruudesta. Erityisesti
louhintatydt nostavat perustuskustannuksia.

hankkeen ajoituksesta ja aikataulusta, kired
aikataulu ja runkotdiden ajoittuminen talveen
nostavat kustannuksia

toteutustavasta eli siitd kuinka paljon omaa
tydtd hankkeeseen kdytetdan ja kuinka ostettu
tyd organisoidaan sekd
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rakennuttaminen ja

LVIS-tyst tyémaatekniikka

16 %
17 %
maa- ja
kalusteet, pohjarakennus
varusteet, 5%
laitteet
9%
perustukset
8%

pintarakenteet ja
pinnoitukset
12%

tdydentavat rakenteet

11 % 22%

runko- ja vesikattorakenteet

Kuva 3.17. Rakennushankkeen kustannukset jakautuvat kuvan esittamalld tavalla. Kohdekohtaiset erot voivat kuitenkin olla suuria. (lahde:

Rakennustutkimus Oy).

. hintatekijoistd. Lopulliset hinnat muodostuvat
kaupan kdynnin ja neuvottelun tuloksena. Tahdn
vaikuttavat mm. suhdannetekijat, henkilokoh-
taiset suhteet sekd neuvottelu- ja sopimustai-
dot.

Jokainen omakotitalorakennuttaja miettii varmasti,
kuinka paljon omaa tyopanosta kdyttdmadlld voisi alen-
taa hankkeen kustannuksia. Kaytettavissd olevan ajan
ja tydbn mddrdd pohtiessa kannattaa olla realisti, ettei
lupaisi itselleen tai muille liikoja. Hartiapankkiraken-
tamisessa voi omalla tydlld sddstdd enimmilldan noin
20...30 % rakennuskustannuksista. Tamad tarkoittaa
sitd, ettd rakennushankkeeseen ryhtyvd tekee itse
kaikki rakennushankkeen tydt, jotka saa tehdad ilman
tiettyd pdtevyyttd tai lupia.

Noin puolet hankkeen rakennuskustannuksista, ilman
tonttikustannuksia, muodostuu materiaalikuluista.
Kustannustietoinen rakennuttaja pyytdakin tarjouksia
useammilta materiaalivalmistajilta ja urakoitsijoilta.
Lisaksi hdn pyrkii vaikuttamaan hankkeen sujuvuu-
teen varmistamalla téiden hyva aikataulutuksen,
yhteensovittamisen sekd materiaalien oikea-aikaisen
tydmaatoimituksen.

Rakennushankkeen kustannusriskit
Rakennushankkeen kustannusriski kuvaa sitd, kuinka
laadittu kustannuslaskelma vastaa toteutuvia kustan-
nuksia. Kustannukset tarkentuvat hankkeen aikana
tehtyjen padtosten ja valintojen myotd, joten tarkkaa
loppusummaa hankkeelle ei kukaan voi etukdteen
kertoa. Voidaan kuitenkin tunnistaa tekijoitd, jotka
ennustavat suurta kustannusriskid. Ndita ovat

1) Puuttuva tai huonosti ylldpidetty kustannuslaskel-
ma. Hankkeen aloittaminen ilman kunnollista kustan-
nuslaskelmaa on virhe. Kustannuslaskelma kannattaa
laatia huolella ja pitda ajan tasalla, kun suunnitelmat
muuttuvat tai kustannukset tarkentuvat. Saatuja tar-
jouksia tulee verrata kustannuslaskelmaan. Kustan-
nuslaskelmaa ja rahoitussuunnitelmaa eli budjettia
tulee verrata keskendan aina kun jommassa kummassa
tapahtuu muutoksia. Joidenkin suunnitteluratkaisujen
hintavaikutuksien selvittamiseksi voidaan materiaali-
toimittajilta tai urakoitsijoilta pyytdd alustavaa hinta-
arvioita suunnitelmien perusteella.

2) Liiallinen optimismi. Oman tyon osuus arvioidaan
ylakanttiin. Uskotaan toisia rakentajia, jotka ovat ra-
kentaneet oman kotinsa niin ja niin halvalla. Aliarvi-
oidaan kustannusarviossa esimerkiksi hankalan tontin
tai halutun varustelutason aiheuttamat kulut.
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Esimerkkeja kustannusten nousuun johtaneista tapahtumista

LVIS-reitityksid ei oltu suunniteltu, jolloin kohteessa jouduttiin piikkaamaan, poraamaan, roiloamaan,

paikkaamaan ja lisatukemaan rakenteita.

Kustannusvaikutus: + 1 000. . .5 000 €.

Suunnitelmiin sisaltyi yksinkertaiselta vaikuttava terdsrakenne, jolla saatiin arkkitehtonisesti avara ikkuna-

aukko. Rakenteen hinta yllatti rakennuttajan. Olisi kannattanut kysyd etukateen hinta-arvio terasvalmista-

jalta ennenkuin tama erikoisrakenne sisallytettiin lupakuviin.

Kustannusvaikutus: + 2 000. . .10 000 €.

Harkkomuuraus oli suunniteltu tehtdvaksi kesdn ja alkusyksyn aikana. Aikataulu oli kuitenkin laadittu epdre-

alistiseksi ja tydmaan toiden toteutuksesta ja yhteensovittamisesta syntyi aikatauluviive, jolloin muuraustyo

siirtyi talveen. Talvimuurauksesta johtuvaa talvilaastin tarvetta ja lammitys-, suojaus ja kuivauskuluja ei

oltu otettu huomioon kustannuslaskelmassa, koska tyd oli suunniteltu tehtavaksi kesalla.

Kustannusvaikutus: + 2 000. . .10 000 €.

3) Osaamisen ja kokemuksen puute hankkeen johta-
misessa. Ensikertaa rakennushankkeeseen ryhtyvan
kannattaa palkata hankkeeseen kokenut yhteistyo-
kumppani. Jo talopaketti-, materiaali- tai urakkatar-
jousten vertailu hinnan tai sisdllon osalta keskenddn
ja kustannuslaskelman kanssa voi olla vaikeaa ilman
aikaisempaa kokemusta. My0s aikataulusuunnittelu,
sopimustekniikka ja toteutuksen valvonta ja tdiden
yhteensovittaminen vaativat sen verran osaamista,
ettd ammattilaisen palkkaaminen on yleensa hintan-
sa vdarti.

4) Myohdiset suunnitelmamuutokset. On tdrkeda ar-
vioida suunnitelmien laatua ja toteutuskelpoisuutta ja
kustannuksia riittdvan ajoissa ja kriittisesti. Hankkeen
edetessd ratkaisujen muuttaminen toteutuskelpoi-
semmiksi tai edullisemmiksi vaatii koko hankkeen
uudelleen organisointia ja aikatauluttamista. Tdsta
aiheutuu vdistamadttd kustannuksia hankkeelle, mutta
se tulee kuitenkin tehdd, koska viela kalliimmaksi tu-
lee huonojen suunnitelmien toteuttaminen tai niiden
muuttaminen rakennusvaiheessa.

3.6 Tyomaan hankinnat

Hyvin suunniteltu on vasta puoliksi tehty. Suunnittelu-
vaiheesta siirrytaan rakentamisen valmisteluun, mm.
materiaalien hankintaan ja urakoitsijoiden valintaan,
ja edelleen toteutus- eli rakennusvaiheeseen. Tavoit-
teena on toteuttaa rakennus laadittujen suunnitelmi-
en, aikataulujen ja taloudellisten tavoitteiden mukaan.
Tama edellyttda huolellista hankkeen valmistelua ja
rakennuttajalta aktiivista otetta rakentamisen tyon
aikaisessa ohjauksessa ja téiden valvonnassa. Tds-
sd tekstissd esitellddan muutamia kdytdnnon toimia,
joilla rakennuttaja edesauttaa hankkeen toteutusta
suunnitelmien mukaan.

Urakoitsijan valinta hankkeeseen

Valtaosa kivitalohankinnoista tehdddn Suomessa pa-
kettimuotoisesti. Halutessaan tilata harkkotalopaketin
rakennushankkeeseen ryhtyvdn kannattaa ottaa yh-
teyttd kivitalomyyntipisteisiin ja pyytdd materiaalien
osalta tarjouksia omaan kohteeseensa. Myyntipisteista
saa myds tietoja urakoitsijoista, joilta voi pyytdd urak-
katarjouksia tydsuorituksista.

Kaikista keskeisimmistad urakkasuorituksista ja ma-
teriaalitoimituksista kannattaa pyytda tarjoukset
useammalta urakoitsijalta ja materiaalitoimittajalta.
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kokonaishintaan.

Kivitalopakettien osalta tarjouspyyntd voidaan korvata
tarjoussisdltdpalaverilla, jossa kdyddddn ldpi asiakkan
tarpeet ja tamdn perusteella kivitalovalmistaja tekee
tarjouksen halutusta kohteesta.

Vaihtoehtoisesti rakennuttaja voi ldhettdd tarjouspyyn-
toja eri harkkotoimittajille. Tarjouspyynnon tulee olla
yksikdsitteinen ja yksityiskohtainen ja se tulee ldhettaa
samanlaisena kaikille urakoitsijoille tai materiaalitoi-
mittajille. Tarjouspyynnon mallina voi kdyttaa esimer-
kiksi RT-kortistossa julkaistuja malleja.

Tarjouspyynnostd tulee kdyda ilmi kaikki oleelliset
tiedot urakkakokonaisuuden tarjouslaskentaa varten
kuten riittdvdt suunnitelmat kohteesta, yksiselittei-
nen ja kattava urakan sisdlto, laajuustiedot ja hank-
keen laatutaso. Tarjouspyynndosta tulee kdyda ilmi
my0s rakennuttajan tiedot, yhteyshenkildn tiedot,
rakennuskohde, tarjouksen sisdlto, tarjouksen jdt-
t6- ja voimassaoloaika. Mukaan liitetddn tarvittavat
suunnitelma-asiakirjat. Ndiden tulee olla nk. tyd- tai
toteutuspiirustuksia ei rakennusluvan hakemista var-
ten laadittuja nk. lupakuvia.

Tarjoukseen voidaan liittda valmiiksi muotoiltu tar-
jouspohja, johon tarjouksenantaja tdyttdd pyydetyt
tiedot.

Urakkatarjouspyynndssd voidaan pyytdd kokonaishin-
nan lisaksi yksikkohintoja urakkaan kuuluvista toistd ja
erillishintoja urakan ulkopuolisista tdistd. Tarvittaessa
mukaan liitetddn yksikkohintaluettelo urakoitsijan
taytettavaksi, jolloin nditd tietoja voidaan kdyttdd lah-
tokohtana lisd- ja muutostdistd sovittaessa.

Tarjousten vertailu

Tarjouksia vertailtaessa verrataan eri tarjousten sisal-
toja, tarjoussummia ja ilmoitettuja yksikkdhintoja.
Tarjouksen laatija on voinut poiketa tarjouspyynnds-
td, joten summat eivdt vdlttdmadtta ole sellaisenaan
vertailukelpoisia.

Urakka- ja yksikkdohinnan ohella tulee arvioida kui-
tenkin myds urakoitsijan kykyad selviytyd suunnitel-
lusta urakasta resurssien, ammattitaidon ja yhteis-
tyon kannalta. Naytot urakoitsijan luotettavuudesta
ja sitoutumisesta hankkeen aikatauluun tulee ottaa
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Kuva 3.19. Harkot
kannattaa jakaa Iahelle
muurattavaa seindd.

huomioon valinnassa. Vertailussa kannattaa ottaa
mahdollisuuksien mukaan huomioon urakoitsijan
esittamat suositukset tai referenssikohteet. Lisdksi, jos
mahdollista, kannattaa tarkistaa urakoitsijan luottotie-
dot ja yrityksen ika.

Tarjousten summia tulee verrata kustannuslaskelmas-
sa varattuun summaan. Mikdli tarjoukset ylittdvdt kus-
tannuslaskelman summan, tulee miettid keinoja, joilla
kustannuksia voitaisiin alentaa. Tarvittaessa voidaan
jdrjestda uusi tarjouspyyntokierros tai tarjouspyyn-
topalaveri.

Sopimusten laadinta

Tarjouskilpailun voittajaksi valitaan sopivin tarjous.
Kannattaa muistaa, etta halvin tarjous ei ole aina ole
asiakkaan kannalta edullisin.

Valitun urakoitsijan kanssa jarjestetadn urakkaneu-
vottelu, jossa varmistetaan yhteisymmarrys tyon
sisallostd, siihen mahdollisesti haluttavista muutok-
sista, niiden hintavaikutuksista, aikataulusta ja tyon
laatuvaatimuksista. Sopimuksella vahvistetaan se,
ettd molemmilla on sama kasitys tyon sisdllostad, ai-
kataulusta ja laatutasosta ja ettd molemmat osapuolet
sitoutuvat sopimukseen.

Jos rakennuttajalla ei ole kokemusta sopimusten laati-
misesta, voi olla tarpeen pyytdd esimerkiksi vastaavaa
tybnjohtajaa mukaan tarjouspyyntdjen laadintaan,

tarjousten vertailuun, sopimusneuvotteluihin ja sopi-

muksen laadintaan.

Sopimukseen kootaan liitteiksi tarjouspyynnon liit-
teend olleet ja muut tarvittavat asiakirjat tai niihin
voidaan viitata piirustusnumeroiden ja muutospdiva-
maddrien avulla.

Sopimuksia tehddan kaksi samansisdltdistd kappalet-
ta, yksi kummallekin osapuolelle. Malleja sopimuksille
|0ytyy mm. RT-kortistosta. Olennaista on, ettd sopi-
mukseen kirjataan urakan laajuus, urakkaan kuuluvat
materiaalit ja tyomaatekniikka, urakan aikataulu va-
litavoitteineen, maksuerdtaulukko, rakennusaikainen
vakuus, rakentajan vastuuvakuutus, yhteiskunnallisten
velvoitteiden suoritustodistukset, tydn valvoja, suun-
nitelmamuutoksista sopiminen, viivdstyssakot sekd
takuuaika ja takuuajan vakuudet ja lisa- ja muutos-
tyokdytannot.

Materiaalihankinnat

Rakennushankkeeseen ryhtyva voi pyytdd harkko-
toimittajalta tarjouksen ns. harkkotalopaketista, joka
sisdltdd tietyt materiaalit. Tyypillisesti paketti sisdltdd
harkot, raudoitteet, laastit, betonit, anturamuotit, ik-
kunat, vesikaton puutavaran, aluskatteen, vesikatteen,
runkomateriaalit ja ldammadneristeet. Harkkotalopaketit
eivat sisdlla kaikkia rakennushankkeessa tarvittavia
materiaaleja. Ne eivdt yleensd sisdlld mydskddn ra-
kennustyotd.
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Harkkoja myyvdt myos rauta- ja rakennustarvike-

liikkeet sekd osa maataloustavaraliikkeistd ympari
Suomea. Esitteitd ja tietoja harkoista sekd harkkora-
kentamisesta saa mm. rakennuskeskuksista ja hark-
kovalmistajien internet-sivuilta. Harkkotoimituksiin
sovelletaan betonituotteiden kuluttajakaupan yleisid
sopimusehtoja (2004).
Materiaalihankinnoissa noudatetaan samanlaista
tarjouspyyntémenettelyd kuin tydurakoiden kohdal-
la. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee laatia ma-
teriaalitoimituksen tarjouspyyntd, jossa hdn esittda
vahintddn
- tarjoukseen sisdllytettavien harkkojen laatu ja mda-
ra harkkotyypeittdin

- muut tarjoukseen sisdllytettdvdt materiaalit kuten
laastit, raudoitteet, betoni sekd tarjoukseen sisdl-
lytettdvat tarvikkeet

- haluttu toimitusaika reunaehtoineen
- tarvittava purkukalusto seka
- tilaajan ja rakennuskohteen yhteystiedot.

Harkkotoimittaja vastaa tarjouspyyntéon tarjouksella,
jossa kdy ilmi mm. toimituksen sisaltd, toimitusaika ja
-tapa, tarjouksen voimassaolo, hinta ja maksuehdot,
kuljetus, vakuutukset sekd muut tarjouksen hyvadksyt-
tavyyteen ja tarjousten vertailuun vaikuttavat seikat.
Kuljetuskustannukset eivdt sisdlly kauppahintaan,
ellei harkkotoimittaja ole tarjouksessaan tai muutoin

Kuva 3.20. Harkkolavat kannattaa nostaa kuor-
| masta perustusten ldheisyyteen kdsin siirtelyn
vahentamiseksi.

ndin ilmoittanut. Toimittajalla on oikeus poiketa yk-
sityiskohdissa tarjouspyynndstd, mutta taman tulee
kdydd ilmi tarjouksesta. Toimittajan tarjous on voi-
massa yhden kuukauden ajan sen pdivdyksestd, ellei
toisin mainita.

Tilaaja eli rakennushankkeeseen ryhtyva tekee valin-
nan eri tarjousten vdlilld. Materiaalitoimitusten osalta
tulee vertailla saatuja tarjouksia vastaavalla tavalla.
Materiaalien osalta valintaan vaikuttavat hinnan lisaksi
my0s materiaalin laatu, luotettavuus, referenssit, asen-
nuksen helppous ja varmuus, huoltovdli ja -kustannus
sekd toimitusaikataulu ja -varmuus. Lisdksi kannattaa
tarkistaa, ovatko tuotteet ovat tyyppihyvdksyttyjd ja
normien mukaisia, mikd niiden pddstoluokitus on ja
kuuluvathan rahtikulut tarjoushintaan.

Kaupan katsotaan syntyneen, kun ostaja ja myyjd ovat
allekirjoittaneet kauppakirjan tai tilaus on kirjallisesti
vahvistettu.

Mikali toimitusajankohtaan on pitka aika tilausvah-
vistuksen antamisesta, on toimittajalla oikeus muut-
taa hintoja vastaamaan toimituspdivan hintatasoa.
Hintatason muutoksesta on ilmoitettava viipymadtta
tilaajalle. Jos hinnan korotus on enemmadn kuin 10 %,
tilaajalla on oikeus purkaa sopimus.
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TARJOUSPYYNTO

Tilaaja

Osoite

Puhelin

Rakennuskohde

Osoite

Harkot ja laastit

Perustusharkot (laatu, maara)

Eristeharkot (laatu, maarad)

Muut harkot (laatu, maara)

Muurauslaasti (laatu, maara)

Tarvikkeet

Muurauskelkka

Kevytsoraharkkosaha

Perusmuurilevy

Ajo-ohjeet
Toimitus ja kuorman purku

Paivays ja allekirjoitus

Harkkojen tyomaatoimitus

Harkot pakataan kuljetuksia varten kuormalavoille,
joille menee harkkoja noin 1,5 m3. Harkkojen luku-
maadrd vaihtelee luonnollisesti harkkotyypin ja koon
mukaan. Lava 3/650-kevytsoraharkkoja painaa noin
1000 kg. Vastaavasti lavallinen muurattavia tai valetta-
via betoniharkkoja painaa 1000-1400 kg harkkotyypis-
td riippuen. Rautakaupoissa ja rakennustarvikeliikkeis-
sa myydaan harkkoja myds pienemmissd erissd, mutta
kaikkia laatuja ei ole aina saatavilla varastossa.

Harkkotoimittaja antaa tilaajalle ohjeet kuljetukses-
ta, tydmaateistd, purkamispaikasta sekd tavaran va-
rastoinnista ja suojauksesta. Tilaajan tulee noudattaa
saamiaan ohjeita. Yleensd harkot toimitetaan suoraan
rakennuspaikalle lavakuormana, jolloin rakennuspai-
kalle on tehtdva rekan kantava ajotie sekd varattava
harkoille varastoimispaikka, johon lavat lasketaan
suoraan kuormasta. Harkkojen nostoihin tulee varata
riittdva nostokalusto, jolla kuorma saadaan purettua
suunnitelluille paikoille. Autonosturin ulottuma on
yleensd 6 metrid.

Harkkotoimitukseen on hyvd yhdistda kuivalaastin
ja muiden rakennusmateriaalien ja tarvikkeiden toi-

mittaminen tydmaalle. Rakennuspaikalla tavaran
vastaanottaja tarkistaa materiaalimddrdt lavoittain
ja arvioi silmamaddrdisesti harkkojen laadun sekad te-
kee kuormakirjaan merkinndt havaituista virheista tai
kuljetus- ja kdsittelyvaurioista.

Harkot kannattaa jakaa tai varastoida tydmaalla siten,
ettd tarpeettomia siirtoja tydaikana vdltetadn. Esimer-
kiksi perustusharkot kannattaa jakaa tasaisesti perus-
tuslinjojen Idheisyyteen. Laastiasema ja —tarvikkeet
puolestaan sijoitetaan siten, ettd sieltd on mahdolli-
simman lyhyet ja turvalliset kulkureitit tyokohteisiin.

Jos harkkoja nostetaan kantavan laataston padlle, tu-
lee rakennesuunnittelijalta varmistaa, mihin kohtiin
ja kuinka nopeasti laataston valun jdlkeen harkkoja
voidaan varastoida. Yleensd harkot suositellaan varas-
toitaviksi kantavien valiseinien kohdalle.

Harkot tulee suojata tyomaalla sateelta, lumelta, jddl-
td ja likaantumiselta. Parasta on levittdd muovipeite
harkkolavojen pddlle, kuitenkin niin, ettd harkoissa
mahdollisesti oleva kosteus pddsee tuulettumaan.
Peitteen paikallaan pysymisestd tulee huolehtia. Kui-
valaasti sdilytetdadn hyvin suojattuna sateelta ja maa-
kosteudelta.
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Uudisrakentamisen katselmuksia ja tarkastuksia

. rakennuksen paikan ja korkeusaseman merkitseminen ennen rakentamiseen ryhtymista

- aloituskokous ennen rakentamisen aloitusta rakennuspaikalla suunnitelmien toteutuskelpoisuuden varmistamiseksi

. pohjakatselmus, kun perustuksen kaivaminen ja louhinta on tehty

. sijaintikatselmus, kun rakennuksen perustustyot tai sitd vastaava rakentamisvaihe on valmis

- salaojakatselmus, kun salaojat on asennettu, kuitenkin ennen peittamista

. perustuskatselmus ennen tayttotoitd, kun perustustyd on loppuun saatettu

. rakennekatselmus, kun rakennuksen kantavat rakenteet ovat valmiit ja vield nakyvissa

. hormikatselmus, kun hormit on muurattu tai muuten valmiit, kuitenkin ennen hormien rappausta (jatkuu)

- pintavesikatselmus, kun tontin pinta on suunnitelmien mukaan muotoiltu ja katto- seka pintavesien pois johtaminen jarjestetty

. ldmpo-, vesi- ja ilmanvaihtolaitteiden katselmukset, kun [dmmityslaitteistot, vesi- ja viemdrilaitteistot, ilmanvaihtolaitteistot ja

savuhormit on tehty, mitattu ja saddetty
- LVI-lopputarkastus, josta kirjoitetaan todistus
. sahkotarkastus
. urakoitsijan tekemad kdyttoonottotarkastus

. lammityslaitteiston katselmus, kun 6ljylammityslaitteisto tai kaukoldmmaonvaihdin on asennettu
. osaloppukatselmus (kdyttoonottokatselmus) ennen rakennuksen tai sen osan kdyttoonottamista
- loppukatselmus, rakennuksen ja piha-alueiden valmistuttua, jolloin kaikki rakennuslupapdattksessa mainitut katselmukset on pidetty

3.7 Toteutuksen valvonta ja ohjaus
Rakennushankkeen valvonta voidaan jakaa viran-
omaisvalvontaan ja hankkeen sisdiseen valvontaan.
Valvonnan tehtdva on varmistaa, ettd tyd tehdddn
lain ja mddrdysten mukaisesti sekd lopputulos vastaa
suunnitelma-asiakirjoissa mddriteltyja tavoitteita ja
vaatimuksia.

Viranomaisvalvontaa ovat tydmaalla tehtdvdt katsel-
mukset ja tarkastukset hankkeen eri vaiheissa.

Hankkeen sisdinen valvonta ja ohjaus kohdistuu hank-
keen aikatauluun, kustannuksiin, turvallisuuteen sekd
tydsuoritusten toteutukseen, valmiin tyon laatuun ja
sopimuksen mukaisuuteen.

Hankkeen sisdisestd valvonnasta vastaa tydmaan
vastaava tyonjohtaja tai mahdollisesti hankkeeseen
palkattu valvoja. Vastaavan tyonjohtajan tehtdvd on
huolehtia tdiden yhteensovittamisesta ja urakoit-
sijoiden yhteistoiminnasta tydmaalla. Lisdksi hdn
huolehtii mm. tydmaakokousten, aloituspalaverien,
tyokohteiden vastaanottojen, mallitdiden, erilaisten
tarkastusten, mittausten ja kokeiden tekemisestd sekd
dokumentoinnista.

Vastaava tydnjohtaja hoitaa myds viranomaisvalvon-
taan liittyvia tehtdvia. Han huolehtii mm. siitd, etta
rakennusluvassa tai rakennusvalvonnan aloituskoko-
uksessa mddratyt katselmukset ja tarkastukset pide-
taan oikea-aikaisesti.

Valvoja toimii rakennuttajan edunvalvojana. Hdn
valvoo, ettd hanke etenee aikataulun mukaan, pysyy
budjetissa ja tydsuoritukset ja valmis ty6 vastaavat sitd
mistd on sovittu. Valvonnalla ei voida vaatia tehtdvdksi
tyotd enempadad tai paremmin kuin mistd sopimukses-
sa on sovittu, mutta valvonta ei mydskddn saa tinkid
asiakirjoissa esitetyistd vaatimuksista. Valvonnan tulee
tarkkailla mm. tydmaan turvallisuustasoa. Mikali tur-
vallisuusriskeja havaitaan, niihin pitad puuttua.

Tydmaan tarkastusasiakirjaan merkitdan kaikki hank-
keen aikana pidetyt katselmukset ja tarkastukset. Tar-
kastusasiakirjan ylldpidosta vastaa vastaava tyonjoh-
taja, pddurakoitsija tai rakennuttaja. Lisdksi tyomaalla
pidetddn tydmaapadivdkirjaa, johon merkitdan havain-
toja ja tietoja tydmaan olosuhteista, hankinnoista ja
tydsuorituksista.
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4 Harkkorakentaminen

4.1 Maatyot

Pohjatutkimus

Rakennuspohjan tiedot tulee selvittdd mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa, mielellddn jo ennen tontin
ostoa tai viimeistaan ennen rakennuksen suunnittelua
jaasemointia tontille. Pohjatietojen selvittdminen aloi-
tetaan ottamalla yhteys kunnan rakennusvalvontaan
ja kysymalld, onko alueelta kdytettdvissa valmista
kartta- ja pohjatutkimusaineistoa. On hyva tutustua
my0s lahistolld sijaitsevien muiden rakennusten perus-
tamistapoihin ja niistd saatuihin kokemuksiin. Tietojen
luotettavuuteen ja suunnittelun laatuun kannattaa
panostaa, silld rakennuksen maarakennus- ja perus-
tusrakenteissa tehdyt virheet ovat hankalia ja kalliita
korjata myshemmin.

Pohjatutkimusten ja pohjarakennussuunnittelun tarve
ja vaatimustaso riippuu rakennuspaikan pohjasuhteis-
ta ja rakennuksen ominaisuuksista. Jos voidaan luotet-
tavasti todeta, ettd rakennuspaikalla on vain kalliota,
tiiviita karkearakeisia maakerroksia soraa, hiekkaa tai
moreenia, voidaan pientalon pohjatutkimus usein
korvata maastotarkastelulla. Maastotarkastelun te-
keminen vaatii asiantuntemusta ja sen perusteella
tulee laatia kirjallinen suositus, jossa esitetddn perus-
tamiseen liittyvat asiat. Helpoissa kohteissa tdmadn voi
tehdd talon rakennesuunnittelija.

Kuva 4.1. Tela-alustainen kaivinkone.

Pohjatutkimus tehddan aina, kun rakennuspohjas-
sa on hienorakeisia maalajeja kuten savea tai silttid,
rakennuspaikan maaperan olosuhteet vaihtelevat tai
rakennus sijaitsee rinteessd. Tavoitteena on tuottaa
tietoa perustamis- ja viemdrointitavan valintaa, pe-
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Taulukko 4.1. Maalajien kuvaus, routivuus ja suunnittelumoduuli.

Maalajiryhma | Maalaji Kuvaus Routivuus | Suunnittelumoduuli E MN/m?
Kallio
Moreenimaalajit | Moreeni Hyvin tiivistd, usein toisiinsa sekoittuneita Routiva > 20
maalajitteita
Karkearakeiset | Sora Tiiviit sorakerrostumat Routimaton | > 20
maalajit Hiekka Tiiviit ja keskitiiviit hiekkakerrostumat Routimaton | >5
Hiekka, siltti | Silttistd hiekkaa sisaltavat kerrostumat Routiva >3
Hienorakeiset Siltti Kovat ja sitkedt silttikerrostumat Routiva >3
maalajit Siltti, savi Paksun kuorikerroksen omaavat hienorakeiset Routiva 1,5..5
maapohjat
Savi, siltti pohjaveden alapuolella olevat ylikonsolidoituneet | Routiva 1,5..5
savi- ja silttimaapohjat
Savi, siltti Sitkedt ja pehmedt savikerrostumat ja pehmedt | Routiva 1.3
silttikerrostumat
Savi, siltti Hyvin pehmedt savi- ja silttikerrostumat Routiva <1

rustamissyvyyden maddrittdmista sekd perustusten
suunnittelua varten. Tutkimuksessa selvitetddn ainakin
maalajit, maakerrosten paksuudet sekd pohjaveden
pinnan korkeus. Yleisin tutkimusmenetelmd on vd-
hintdan rakennuksen nurkissa tehtdva painokairaus
ja maandytteiden ottaminen. Pohjatutkija laatii tut-
kimusten perusteella lausunnon perustamistavasta.
Lausunnossa esitetddn mm. maapohjan kantavuus,
jonka perusteella rakennesuunnittelija suunnittelee
rakennuksen perustukset.

Jos pohjaolosuhteet ovat vaikeat ja odotettavissa on
painumia, joudutaan selvittdmddn pehmeiden kerros-
ten kokoonpuristuvuusominaisuudet. Tdmd voidaan
tehdd hdiriintymdttémien ndytteiden kokoonpuris-
tuvuuskokeilla. Usein voidaan kdyttdd hyvaksi myds
alueella aikaisemmin tehtyja tutkimuksia. Vaativissa
kohteissa painumien arvioinnin tekee geotekniikan
asiantuntija.

Pohjatutkimuksen yhteydessd tehdddn tontin vaaitus
ja selvitetddn rakennuspohjan ominaisuudet kuivatus-
ta ja kaivuutoitd silmalld pitden.

Maapohjan luokitus

Pientalon perustusten suunnittelua ja rakentamista
varten rakennuspohjat voidaan jakaa maalajien perus-
teella taulukon 4.1 mukaisesti. Tarkeimmdt rakennus-
pohjan luokitusperusteet ovat routivuus ja painuma-
ominaisuuksia kuvaava suunnittelumoduuli.

Kallio

Talon alle jaavat louhitut tai kallion luonnolliset pai-
naumat tdytetddn betonilla, jotta niihin ei kerry vettd.
Talo perustetaan kallion tai louhitun kallion pdalle tii-
vistetyn sora-tai mieluummin sepelikerroksen pddlle.
Pohjatutkimuksella selvitetadn kallion pinnan korkeus-
aseman vaihtelut siten, ettd pohjakerroksen lattiataso,
vesi- ja viemdriputkistojen tilantarve ja louhintatarve
voidaan suunnitella taloudellisesti.

Louhinnan tarve nostaa maarakennuskustannuksia
usein huomattavasti. Kustannukset muodostuvat
louhinnan (poraus, panostus, takkays' ja rdjaytys) ja
louheen mddrdstd, louheen kuormauksesta ja kulje-
tuksesta sekd mahdollisesta louheen vastaanottomak-
susta, naapurirakennusten louhintakatselmuksista
sekd louhinnan aikaisesta tarinamittauksesta.

1) Takkaykselld tarkoitetaan kaivinkoneella tehtavdd rdjdy-
tettdvdn kohdan peittamista.
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Kuva 4.2. Terdspaalujen pdahan valetut paaluanturat,
joiden pddlle asennetaan tai valetaan sokkelipalkit.

Moreeni

Moreenikerrostumien kokoonpuristuminen on erittdin
vahdistd ja luonnontilaisen moreenin varaan rakenne-
tun talon painumat ovat merkityksettoman pienid. Toi-
saalta kivisyys ja tiiviys hankaloittavat kaivuutyotd.

Moreenipohjalle on usein tarkoituksenmukaista teh-
da antura harkoista tai betonista, vaikka maapohjan
kantavuus ei sitd edellyttdisikddn. Moreenimaalajit
ovat ldhes poikkeuksetta routivia.

Karkearakeiset maalajit

Myds sorasta ja hiekasta muodostuneille rakennus-
pohjille perustettujen pientalojen painuminen on
vdhdistd. Painuminen tapahtuu suurimmaksi osaksi
vdlittomasti kuormituksen lisdyksen jdlkeen jo raken-
nusaikana. Painumilla ei ole kdytanndssa merkitystd,
jos perustustydt tehdddn siten, ettd hiekka- tai sora-
kerrokset sdilyttavdt luonnontilaisen tiiviytensa.

Perustusten suunnitteluun vaikuttavat tekijdt mddrdy-
tyvdt Idhinnd maalajin ja sen rakeisuuden perusteella.
Useissa tapauksissa, esimerkiksi harjuissa, riittad, etta
maastotarkastuksissa tunnistetaan maalaji. Sen sijaan
rinnekerrostumissa ja harjujen lievealueilla seka joki- ja
tulvakerrostumissa saattaa pinnassa olevien hiekka-
kerrosten alta 16ytyd hienorakeisia maalajeja. Silloin
tarvitaan tarkempaa pohjatutkimusta.

Kaivuutdissd ei saa hdiritd rakennuksen alle jatetta-

vid maakerroksia. Maakerrokset hdiriintyvat, jos niita
joudutaan kaivamaan tai kaivantoon pddsee vetta.
Hdiriintynyt maakerros on poistettava ja vaihdettava.
Pohjavedenpintaa voidaan tydnaikaisesti alentaa asen-
tamalla rakennusalueelle suodattimilla varustettuja
pumppauskaivoja. Talloin suunnittelijoiden tulee tehda
selvitys pohjavedenpinnan alentamisen vaikutuksista
ymparistoon.

Hienorakeiset maalajit

Kun hienorakeisten maalajien kuormitusta lisdtddn, ne
puristuvat niin paljon kokoon, ettd painumat tdytyy
ottaa huomioon perustuksia suunniteltaessa. Painumi-
nen saattaa kestda vuosikymmenid. Niiden arvioimi-
seksi mddritetddn rakennuksen kuormat, maakerrosten
paksuudet ja maalajin ominaisuudet. Tayton painolla
ja mahdollisella pohjaveden pinnan alenemisella on
usein ratkaiseva vaikutus painumiin.

Kun rakennuspohjan muodostavat kovat ja sitkedt
silttikerrostumat, painumat ovat enintdadn muutamia
senttimetrejd ja pientalo voidaan yleensd perustaa
anturoille maanvaraisesti. Jos rakennuspohjan muo-
dostavat pehmeadt silttikerrokset tai normaalisti konso-
lidoituneet savikerrostumat, perustamistapa maadrdy-
tyy rakenteiden sallimien painumien, painumaerojen,
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kuormitusten sekd maakerrosten paksuuden perus-
teella. Jos savi- ja silttikerrokset ovat hyvin pehmeitd,
on rakennus syytd perustaa paaluille.

Tontin alava sijainti tai kalteva maanpinta saattavat
lisdksi edellyttad rakennuspaikalla huomattavia maan-
tayttotoitd, jolloin taytdista maapohjalle aiheutuva
lisdkuormitus johtaa haitallisiin painumiin savi- tai
silttimaaperdlld. Korvaamalla maatdytot kevytsoralla
voidaan vdhentad kuormitusta ja kdyttda normaalia
maanvaraisperustamista.

Rakennuksen korkeusasema ja
perustamissyvyys

Rakennuksen korkeusasema vaikuttaa oleellisesti pe-
rustamisratkaisuihin, kaivuu- ja tdyttotdiden mddrdan
ja kustannuksiin, tontin kuivatukseen seka raken-
nuksen ja koko piha-alueen ulkondkoon. Rakennuk-
sen korkeusasemaa valittaessa joudutaan ottamaan
huomioon mm. rakennuspaikan korkeuserot, teiden
tai katujen korkeusasemat seka piha-alueen kuiva-
tus. Turhan korkeita tayttdja kannattaa valttdd, koska
ne aiheuttavat ylimdadrdisia kustannuksia ja lisddvdt
pehmeilld maapohjilla painumaa.

Maanpadallisen perustuksen korkeudeksija lattiapinnan
sekd maanpinnan valiseksi korkeuseroksi vaaditaan
madrdysten mukaan vahintddn 300 mm, muftta suo-
siteltava perusmuurin korkeus on 500 mm. Useimmat

Kuva 4.3. Maanpinnan kallistukset rakennuksen ymparilld pintave-
sien poisjohtamiseksi.

julkisivumateriaalit eivdt kestd vaurioitumattomina ja
ulkondoltdan moitteettomina maanrajassa, jossa niitd
rasittaa kasvillisuuden, lumipeitteen ja roiskeveden
aiheuttama kosteus. Liian matala perustus lisdd myds
merkittdvasti puurakenteiden ja lattioiden kosteus-
vaurioriskid.

Tuulettuvassa alapohjassa sokkelin korkeus mddrdy-
tyy Suomen Rakentamismddrdyskokoelman mukaan
siten, ettd rydmintdtilan tulee olla vahintddn 0,8 met-
rid korkea. Jos rydmintdtilaan sijoitetaan vesiputkia
tai viemadreitd, on rydmintdtilan oltava vdhintadn 1,2
metrid korkea (SRakMK D1 Kiinteistojen vesi- ja vie-
madrilaitteistot).

Suomen Rakentamismaddrdysten mukaan anturan ja
laattaperustuksen perustussyvyyden tulee olla va-
hintadan 500 mm viereisestd maanpinnasta mitattuna.
Routivalla maapohjalla on maanvaraiset perustukset
jamuutroudan aiheuttamille liikkeille alttiit rakenteet
perustetaan roudattomaan syvyyteen tai routasuoja-
taan.

Tonttialueen kuivatus

Jotta sade- ja sulamisvedet eivat virtaisi rakennusta
kohti, maanpinta muotoillaan rakennuksesta poispdin
viettavaksi 3 metrin matkalla vahintddn 15 cm. Tasai-
sella tontilla kallistukset tehdddn tdyttden. Rinnetontil-
la tdyttojen paksuus kasvaa, koska yldrinteen puolelle
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Kuva 4.4. Salaojaputki asennetaan suoraan tasatun pohjamaan
varaan levitetyn suodatinkankaan pdalle. Salaojaputkea ympadrdivan
salaojasepeli tai -sorakerroksen paksuus on putken sivuilla ja pdalld
vahintddn 0,2 m. Perusmuuria, sokkelipalkkia tai kellarin seindd
vasten olevan pystysuuntaisen salaojituskerroksen paksuuden tulee
olla vahintdan 0,2 m.

ei useinkaan ole mahdollista tehdd kallistusta leikka-
uksella. Pintavedet ohjataan kallistuksin sadevesikai-
voihin tai avo-ojiin. Katolta tuleva sadevesi johdetaan
syoksytorviin asennettuihin rannikaivoihin, jotka on
yhdistetty sadevesiviemdriin tai imeytysjarjestelmadan.
Sadevesia ei saa johtaa salaojaverkostoon.

Salaojitus

Salaojituksen tavoite on kerdatd maahan imeytynyt sa-
de- ja sulamisvesi salaojajdrjestelmiin seka katkaista
pohjavesipinnasta nouseva kapillaarinen veden nousu
rakennuksen kohdalla.

Salaojaputket asennetaan rakennuksen ympadrille
alemmaksi kuin viereisen seindn anturan alapinta. Sa-
laojaputkien korkeimman kohdan tulee olla vahintdan
0,4 m viereisen tai yldpuolisen maanvastaisen lattian
alapinnan alapuolella. Salaojaputkien kallistuksen tu-
lee olla vahintaan 1:200, mielelldan 1:100. Perusmuu-
rin sisdpuolisten ja alapohjien alapuolisten salaojien
vahimmaiskaltevuus on kuitenkin aina 1:100. Kulmiin,
nurkkiin ja mutkakohtiin asennetaan tarkastuskaivot
tai -putket. Rakennusvalvontaviranomainen tarkastaa
putkitukset ennen niiden peittamista.

Suositeltaa on asentaa salaojaputki suoraan tasatun
pohjamaan varaan levitetyn suodatinkankaan pdalle.
Suodatinkangas estdd maa-ainesten sekoittumisen.
Salaojaputkea ympdroivd tdytto ulottuu vdhintadn
200 mm putken sivuille ja vahintddan 200 mm putken
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laen yldpuolelle. Ympdrystdyton tulee olla yhteydessd
putken alapuoliseen kapillaarikatkokerrokseen. Perus-
muuria, sokkelipalkkia tai kellarin seinda vasten olevan
pystysuuntaisen salaojituskerroksen paksuuden tulee
olla vdahintdan 0,2 m.

Salaojaputkiin pdin kallistetulle kaivupohjalle raken-
nettavan salaojituskerroksen paksuuden tulee olla
alapohjan alla vahintdan 0,3 m. Tdman salaojitus-
kerroksen tulee olla suorassa yhteydessd alapohjan
alla tai perustusten ulkopuolella olevia salaojaputkia
ympadroiviin salaojituskerroksiin. Rakennuksen alta
salaojituskerrosta jatketaan rakennuksen ulkopuolista
salaojaputkea ympadroivddn salaojituskerrokseen sok-
kelipalkkien tai perusanturoiden ali. Vaihtoehtoisesti
anturoihin tehddan salaojituskerroksen kohdalle riit-
tdvd mddrd veden virtauksen mahdollistavia reikid.

Maaperdn painuminen, putkien tukkeutuminen hie-
noaineksella, juurten kasvu tai mahdollisen pumppaa-
mon rikkoutuminen voivat aiheuttaa ongelmia ajan
saatossa. Tdmdn vuoksi salaojaputket tulee asentaa hy-
vin tiivistetyn maakerroksen pdalle tai suunnitelmien
mukaiselle arinalle. Hienoaineksen kulkeutuminen jar-
jestelmddn estetddn riittdvan paksuilla salaojasora- tai
—sepelikerroksilla seka tarvittaessa suodatinkankaalla.
Pumppaamo varustetaan halyttimelld, joka varoittaa
hdiridista pumpun toiminnassa.

Tarvittaessa salaojaputket ja -kaivot routasuojataan.
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Radonkaasulta suojautuminen

Radon on hajuton, mauton ja ndkymdton radioaktiivi-
nen kaasu, jota syntyy maaperdn uraanin puoliintumis-
prosessissa. Kaasumainen radon voi kulkeutuu raken-
nusten ilmavuotojen mukana sisatiloihin. Pitkdaikainen
altistuminen radonille lisdd keuhkosydpdriskid.

Sosiaali- ja terveysministerion asettama radonpitoi-
suuden yldraja uudisrakentamisessa on 200 Bg/m3.
Radonarvot vaihtelevat rakennuspaikan mukaan ja
ovat tyypillisesti korkeita soraharjualueilla.

Monissa kunnissa radonin estamisestd vaaditaankin
suunnitelma jo rakennuslupaa haettaessa. Suunnitel-
ma voi perustua joko rakennuksen alapohjan tiivista-
miseen tai tuulettamiseen, tai molempiin.

Tiivistdminen

Tiivistamalld eristettdessd rakennuksen alapohjaan ja
perusmuuriin rakennetaan ilmasulku, joka estda kaa-
sun virtauksen huonetiloihin.

Kevytsoraharkkojen ilmanpitdvyys ei yksin riita
estamddn radonin kulkeutumista sisdtiloihin, joten
kevytsorarakenteen pinta ja saumat tulee tiivistad
ohutrappaamalla rakenne molemmin puolin sekd
asentamalla tiivistyskaistoja rakenteen kriittisiin koh-
tiin. Kevytsoraharkoista tehty kellariseindn ulkopinta
tiivistetddn kauttaaltaan kumibitumikermilld. Kermin
suojaksi on suositeltavaa asentaa perusmuurilevy

Kuva 4.5. Radonkaasulta voidaan suojautua imu-
kanavistoa kdyttden. Imukanaviston (1) tehtdvdnd
on imed rakennuspohjasta radonpitoista ilmaa.
Kokoojakanava (2) kerad radonkaasun maaperdstd
ja johtaa sen poistopisteiden (3) ja siirtokanavan
(4) ja poistokanavien (5) avulla yldpohjan lapi
vesikatolle johtavaan kanava. Sddtopellilld (6)
sdddetddn poistopuhaltimen imemdd ilmavirtaa.
Vesikaton ldpivientikappale (7) valitaan katetyy-
pin ja suunnitellun poistopuhaltimen mukaan.
Poistopuhaltimena (8) on suositeltavaa kdyttdd
huippuimuria, jonka teho valitaan ilmavirtamitoi-
tuksen perusteella. Jdrjestelmd tarvitsee sahkolii-
tantdvarauksen (9) huippuimurin ja mahdollisen
sahkdisen tehonsddtimen asentamista varten.
Lisdtietoa RT 81-10791 Radonin torjunta.

listoineen. Seindn lammaoneristettd mitoitettaessa
tulee aina varmistaa, ettd kosteus ei tiivisty harkko-
rakenteeseen.

Betonivaluharkkorakenteet ovat itsessdan riittavan
ilmanpitdvid radonia vastaan, mutta niissakin kriittisiin
kohtiin tulee asentaa tiivistyskaistat ja tulee kiinnittaa
erityistd huomiota liitoskohtien tiiviyteen.

Riittdvdn paksu ja valuvaiheessa hyvin tiivistetty
maanvarainen betonilaatta estdd tehokkaasti rado-
nin kulkeutumisen laatan ldpi. Laatan paksuuden on
oltava vahintaan 80 mm ja halkeilun vahentamiseksi
jalkihoito tulee tehda huolellisesti. Lapiviennit ja lii-
tokset tiivistetddn huolellisesti.

Tuuletus

Toinen radonin torjuntavaihtoehto on tuuletus, jossa
alapohjan alipaineinen ilma johdetaan erillisen tuu-
letusjdrjestelman kautta rakennuksen ulkopuolelle.
Maanvaraisen laatan alapuolinen tuuletusjdrjestel-
ma muodostuu salaojituskerrokseen asennettavasta
imukanavistosta, siirtokanavasta, poistokanavasta
liitoskappaleineen sekd poistopuhaltimesta, jolla ra-
donpitoinen ilma imetddn rakennuspohjasta. Salaoji-
tuskerroksen ilmanldpdisevyyden on oltava parempi
kuin perusmaan, jotta tuuletusjdrjestelmad toimii.

Imukanavisto suunnitellaan rengasmalliseksi tai
monihaaraiseksi. Ratkaisuja voidaan myos yhdistelld
tilanteeseen soveltuvalla tavalla. Kanavisto tehdddn ta-
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Kuva 4.6. Radonin torjunnan kannalta kriittiset kohdat. Lisdtietoa RT 81-10791 Radonin torjunta.

vallisesta tai kaksoisseindmadisestd salaojaputkesta. Pe-
rustusten ldpi vietdessd imukanavana kdytetddn tiivistd
putkea tai kanava sijoitetaan tiiviin putken sisalle.

Poistokanavia voi olla yksi tai useampia. Siirtokanavien
avulla ne sijoitetaan kohtiin, joissa ne parhaiten voi-
daan vieda ala- ja yldpohjarakenteiden ldpi ja joissa
poistopuhaltimen etdisyys rakennuksen ulkoilmalait-
teista, avattavista ikkunoista ym. on Suomen rakenta-
mismddrdyskokoelman osassa D2 Rakennusten sisdil-
masto ja ilmanvaihto vaatimusten mukainen.

Ryomintatilaisessa tuulettuvassa alapohjassa ei tarvita
imuputkistoa, kun rydmintdtilaisen alapohjan tuuletus
jdrjestetddn Suomen rakentamismaddrayskokoelman
osan (2 Kosteus mukaisesti.

Rakennuksen valmistuttua radonpitoisuus mitataan
Sdteilyturvakeskuksesta tai alan yrityksistd saata-
villa laitteilla. Rakennuksen ilmanvaihdon sdaddoilld
varmistetaan, ettei rakennukseen synny jatkuvaa
alipainetta ja maaperan radonkaasu siten kulkeudu
huoneilmaan.

Lisdtietoja radonin torjunnasta saa RT-kortista 81-
10791 Radonin torjunta. RT-kortteja myyvdt Raken-
nustiedon kirjakaupat ja verkkokauppa.

Kuva 4.7.

Maanvaraisen laatan liittymd harkkorakenteeseen tiivistetdan kumi-
bitumikermikaistalla.

A)Betonivaluharkkorakenne on riittdvan ilmanpitdvd radonia vastaan,
mutta pinnoitus voidaan tarvita kosteudeneristyksen vuoksi.

B) Kevytsoraharkkorakenteinen kellarin seind tulee ohutrapata ulko- ja
sisapinnalta. Lisdksi ulkopintaan kiinnitetddn kumibitumikermi.
Lisdtietoa RT 81-10791 Radonin torjunta.
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Kuva 4.8 A) Maanvarainen alapohja:
anturaharkko.

Kuva 4.8 B) Rydmintatilainen alapohja:
paalutus

Kuva 4.8 C) Kellarillinen perustus: paikalla-
valettu betoniantura.
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4.2  Perustukset

Maatyot

Ennen kaivutdiden aloitusta tulee olla laadittuna poh-
jatutkimuksiin perustuva perustussuunnitelma. Kun
kaivutyot on tehty perustamissyvyyteen, pidetdan
tontilla pohjakatselmus. Mikdli kaivutdiden yhteydessa
on ilmennyt pohjatutkimuksesta poikkeavia seikkoja,
tehdddn rakennuspohjasta tarvittavat lisdselvitykset.

Rakennuspohjan tdytot tehdddn suunnitelmien mu-
kaisia maa-aineksia, tiivistystd sekd kapillaarikatko-
kerrosta kdyttden. Perustukset tehdddn huolellisesti
tasatun ja tiivistetyn maapohjan tai betonitasauksen
pddlle. Ennen perustustdiden aloittamista tulee tarkis-
taa, ettd kaikki putkitukset ja maa- sekd pohjaraken-
nustyot olla valmiit perustusten kohdalla ja viereisilld
alueilla. Lisdksi tarkistetaan maapohjan korkeudet ja
perustuslinjojen paikat. Perustuslinjojen suorakulmai-
suus voidaan tarkistaa ristimitan tai kolmiomittauksen
avulla.

Matala- ja syvaperustukset

Perustukset siirtdvdt rakennuksen painon kantavalle
maapohjalle. Perustamistavat jaetaan matala- tai sy-
vaperustuksiin sen mukaan ulotetaanko kuormitukset
routimattomaan syvyyteen vai ei.

Matalaperustuksia ovat maanvaraiset antura- ja laat-
taperustukset sekd kevennysperustukset. Pientalojen

Perusmuurin suurimmat sallitut mittapoikkeamat, luokka 2
(Lghde: RunkoRYL)

Perusmuurin paksuus + 8 mm
Perusmuurin kdyryys ja kaltevuus =+ 3 %o
Perusmuurin kaltevuus enintdan 18 mm

Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuessaan

=+ 1,5 %o
Perusmuurin sivusijainti +8mm
Etdisyys viereisiin rakennusosiin + 8 mm

yleisin perustamistapa on matala perusmuuri-antura-
perustus. Kevennysperustusta, joka perustuu maa-
massojen vaihtamiseen rakennuksen alla, kdytetddn
huonosti kantavilla maapohjilla.

Syvdperustuksissa perustusrakenteet viedddn routi-
mattomaan syvyyteen saakka, jolloin routasuojausta
ei tarvita. Roudaton perustussyvyys on Suomessa alu-
eesta riippuen 1,6—2,6 m. Syvdperustus toteutetaan
joko pilari- tai paaluperustuksina tai vaihtamalla ma-
talaperustustyyppisen rakenteen alle pysyvdsti routi-
mattomana sdilyvd tdytesorastus. Namd ovat kuitenkin
kustannussyistd harvinaisia perustamistapoja.

Yleensd on edullisempaa perustaa routasyvyyden yld-
puolelle ja kdyttdd routaeristystd. Hinta ei kuitenkaan
ole perustustavan valinnassa mddrddva tekija, vaan
valintaan vaikuttavat mm. rakennuspohjan laatu, ra-
kennuksen muoto ja kayttotarkoitus, kdytettdvat ra-
kenteet sekd rakennuspaikan sijainti ja korkeussuhteet.
Jokaiseen kohteeseen tulee valita teknisesti ja talou-
dellisesti parhaiten soveltuva perustamistapa. Suun-
nittelun Iahtdkohta onkin rakenteen riittdva lujuus
sekd [dmmon- ja kosteudeneristys. Suunnitteluun ja
toteutukseen kannattaa panostaa, silld perustustdissa
tehtyja virheitd on vaikea ja kallis jdlkikdteen korjata.

Kevytsora- ja betoniharkot ovat kdsiteltdvyyten-
sd, lammoneristysominaisuuksiensa ja lujuutensa
ansiosta suosittuja perustusmateriaaleja. Harkkope-
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Kuva 4.9. Paikallavalettu ja porrastettu antura.

rustuksia kdytetadn varsinkin omakoti- ja rivitaloissa
sekd erilaisissa tuotanto-, liike- ja varastorakennuk-
sissa. Vakio- ja erikoisharkkoja kdyttamalld voidaan
rakenteet muurata tai valaa nopeasti ilman muotti- ja
lisderistystoitd. Kevyiden rakennusten kuten loma-
asuntojen, autokatosten, aitojen yms. perustamiseen
on puolestaan saatavilla pilariharkkoja, jotka toimivat
muottina pilarivalulle.

Betoniharkko on materiaalina ilmanpitdvad, joten
perustusten pintakdsittelyvaatimukset ovat vdhdista.
Betonin [dammaonjohtavuus ja siita mahdollisesti ai-
heutuvat kylmadsillat tulee ottaa huomioon suunnit-
telussa. Valettavia betoniharkkoja ja pystyraudoitusta
kdyttdmadlld saadaan hyvd kestdvyys maanpainetta
vastaan.

Samassa rakennuksessa voidaan myds yhdistelld
useita erilaisia perustamistyyppeja. Kaytettdvdn har-
kon, materiaalin ja harkkokoon tulee tdyttdd aina sen
pddlle tulevan alapohjan (esimerkiksi ontelolaatan)
tukipintavaatimukset sekd ldmmaneristysvaatimukset.
Seuraavassa esitellddn muutamien harkkoperustusten
rakentamista. Nditd ovat harkkoantura ja -perusmuuri
yhdistettynd maanvaraiseen tai kantavaan alapohjaan,
pilariperustus sekd kellarillinen perustus. Tuotekohtai-
sia tydohjeita on saatavilla harkkovalmistajilta.

Kuva 4.10. Kevytsoraharkkoperusmuuri ja raudoite

Jdrjestelyt tydomaalla

Harkot kannattaa jakaa tasaisesti perustuslinjojen ld-
heisyyteen tydmaatoimituksen yhteydessd. Ndin tyon
aikana ei jouduta siirtelemadn harkkoja turhaan.

My06s laastiaseman sijainti tulee suunnitella siten,
ettd sielta on mahdollisimman Iyhyet ja turvalliset
kulkureitit tyokohteisiin. Suurissa kohteissa on tarkoi-
tuksenmukaista kdyttdd koneellista laastin sekoitusta
ja siirtoa. Harkkojen ja laastipaljujen siirrossa voidaan
kdyttdd pienoistrukkeja, lavahissejd ja tikasnostimia.
Muuraustyd nopeutuu, jos tydmaalla on kdytdssd
riittava kalustoa harkkojen ja laastin siirtoihin. Beto-
nivaluharkkojen valu tehdddn yleensd pumppubeto-
niautolla tai erillisella pumppuautolla.

Anturaa ja perusmuuria muurattaessa tai valettaessa
ei yleensd tarvita telineitd, mutta kellarinseinien pys-
tyttamisessd oikein suunnitellut, tukevat ja turvalliset
telineet ovat valttamdttomat. Telineille tulee varsin
huomattavat kuormat, koska niitd kuormittavat harkot,
muurauslaasti ja tyontekijat. Tyotasoilla laastipaljujen
ja harkkojen seka muurattavan seinan valiin tulee jaddd
n. 60 cm vapaata liikkumis- ja tydtilaa.

Ennen perustusten aloitusta varmistetaan, ettd kaa-
peleiden suojaputket seka vesi- ja viemdriputket on
asennettu.
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Kuva 4.11. Anturan valua
valmismuottiin.

Anturan tekeminen

Aluksi perustuskaivannon pinta tasataan ja kallistetaan
1:50 ulkoseinille pdin. Taytto tiivistetddn tdrylevylld
korkeintaan 300 mm kerroksina. Anturaharkkojen
alla olevat epdtasaisuudet tasataan sorakerroksella
suunniteltuun tasoon. Tiivistetyn tdyton pddlle teh-
dddn enintddn 20 mm:n tasaushiekkakerros, jonka
pddlle anturaharkot asennetaan paikalleen linjalangan
avulla. Harkot hierretdan paikalleen tai naputellaan
kumivasaralla tiivisti alustaan. Harkkoihin asennetaan
suunnitelmien mukainen raudoitus ja ne valetaan
suunnitelmien mukaisella betonilla.

Jos maapohja on kalteva, anturarakenne porraste-
taan 200 mm korkuisin askelmin, jolloin porrastus
sopii harkkojen korkeuteen. Porrastukset ja harkkojako
suunnitellaan siten, ettei harkkoja jouduta turhaan kat-
kaisemaan. Anturan leveys on yleensd 400—600 mm ja
korkeus 200 mm. Pilarianturoiden koko on puolestaan
600 x 600 mm tai 800 x 800 mm.

Anturat voidaan myds valaa betonista. Talloin valu-
muotti tehdddn ja raudoitetaan tasatun ja tiivistetyn
sorakerroksen pddlle.Valuun asennetaan rakennesuun-
nitelmien mukaiset tartunnat perusmuurille tai pilareil-
le. Muottina voidaan kdyttdd purettavia puisia muotteja
tai valmismuotteja, jotka jaavat rakenteeseen. Valmis-
muotissa olevat raudoitteet toimivat sellaisenaan tai
lisdraudoitteiden kanssa anturan raudoituksena.

Perusmuurin muuraus betoni- ja
kevytsoraharkoista

Perusmuurin muuraus aloitetaan nurkasta, jonka
sijainti ja korkeus mdadritelldan huolellisesti. Perus-
muurin mittatarkkuus varmistetaan muurausjoh-
teiden ja linjalankojen avulla. Johteisiin merkitddn
harkkovarvien yldreunojen sijainnit ja linjalankojen
avulla seurataan muurauksen etenemistd merkin-
tojen mukaan. Harkkojako suunnitellaan siten, ettd
harkon alareuna osuu rakenteessa olevien aukkojen
ylapinnan tasolle.

Muurauksessa pyritddn aina kerralla tekemaan koko-
nainen harkkokerros. Muuraustyd nopeutuu, jos harkot
on jaettu valmiiksi Idhelle perustusta.

Harkkojen muurauslaastina kdytetddn yleensd kuiva-
laastia, jonka joukkoon tydmaalla lisdtdadn vesi. Veden
tulee olla puhdasta ja sekoituksessa noudatetaan val-
mistajan ohjeita sekoitussuhteista ja —ajasta. Sekoitta-
essa tulee kdyttdd hengityssuojaimia. Suuriin kohtei-
siin laasti voidaan tilata myds siilotoimituksena.

Tarvittaessa laasti voidaan myds sekoittaa tydmaalla
myds muuraussementistd, hiekasta ja vedesta. Val-
mis laasti tulee kdyttda noin 3...4 tunnin kuluessa
sekoituksesta.

Kevytsoraharkkojen Iammaneriste on harkkokuorta
pidempi, jolloin liittyma viereiseen harkkoon on tiivis.
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Kuva 4.12. Muurauskelkalla laastikerroksesta tulee tasainen.

Eristeharkkojen pystysaumoissa ei kdytetd laastia.
Mydskddn pontillisissa, ohutsaumamuurattavissa ke-
vytsoraharkoissa ei kdytetd laastia pystysaumoissa.

Eristamadttomien muurattavien perustusharkkojen
pystysaumoissa kdytetdan laastia. Harkko tyonne-
taan kiinni edellisen harkon pddtypintaan. Harkko
lasketaan alas valmiin laastikerroksen pddlle, min-
kdjdlkeen harkkoa ei liikutella, ettei harkon ja laastin
tartunta heikkene. Harkko voidaan koputella kumi-
nuijalla paikoilleen.

Vaakasaumoissa kdytetddn ns. rakosaumaa, jonka
ldammoneristavyys on parempi kuin tdyden sauman.
Laastinlevityksessa kayttad muurauskelkkaa, jolloin
saadaan tasainen ja oikean muotoinen laastikerros
oikeaan kohtaan. Kelkan kayttd sddstdd tyotd, laastia
ja parantaa lopputulosta.

Muuratun harkkokerroksen urat tdytetdan laastilla ja
uriin painetaan rakennesuunnitelman mukaiset terak-

Kuva 4.13. Rakosaumaan on asennettu mineraalivillakaista ja
muurausside.

set. Terdkset vaativat korroosiosuojaksi ja tartunnan
varmistamiseksi laastikerroksen ymparilleen, joten
terdstd ei saa painaa uran pohjaan. Kulmissa kdytetddn
harkkojarjestelman kulmaharkkoja tai harkkoihin lo-
vetaan kaareva ura, johon taivutettu terds asennetaan.
Terdsten jatkospituuden tulee nurkissa olla rakenne-
suunnitelmien mukaiset tai vahintadn 900 mm.

Ylipursunut laasti poistetaan saumoista mahdollisim-
man pian. Perustuksen yldpinta tasataan tarvittaessa
betonilla tai laastilla. Pinnan korkoa voidaan sddtdd
vield esimerkiksi ontelolaatta-asennuksen yhteydessa
asennuspaloilla.

Perusmuuriin tulee tehda suunnitelmien mukaiset
litkuntasaumat halkeilun estamiseksi.

Harkkojen katkaisussa ja roilotuksessa kdytetddn hen-
kilokohtaisina suojaimina hengityksen-, silmien- ja
kuulonsuojaimia. Ty6vdlineind kdytetddn harkkosa-
haa, timantti- tai kivilaikkaa. Roilotukseen kdytetddn
laikkakonetta tai urajyrsintd.
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Kuva 4.15. Anturamuotin pddlle ladottu kellarin
valuharkkoseind.

Perusmuuri valuharkoista

Valuharkkoperusmuurien mittatarkkuus tarkistetaan
samoin kuin muurattavien perusmuurien. Valettavat
harkot ladotaan pddllekkdin limittden, jolloin harkko-
jen valuontelot jadvdt auki betonointia varten. Ladon-
nassa ei kaytetd laastia pysty- eikd vaakasaumoissa.

Ladottu harkkorakenne raudoitetaan suunnitelmien
mukaan vaaka- ja pystyraudoituksella. Raudoitus
viedddn taivutettuna kulmien yli ja limitetddn jatkos-
kohdissaan suunnitelmien mukaan.

Harkot kastellaan ennen valua, jotta betonimassa ei
tartu kuivaan harkkopintaan ja muodosta nk. rotanko-
loja valuun. Betonin lujuuden kehitys voi muuttua, jos
kuiva harkko imee liikaa kosteutta betonista. Talvella
kastelua ei saa tehdd jadtymisriskin vuoksi.

Rakenne tuetaan huolella ennen valua ja ontelot va-
letaan tdyteen notkealla betonimassalla. Betoni tii-
vistetddn tdryttimelld. Valukorkeudessa noudatetaan
harkkovalmistajan ohjeita. Jos harkkorakennetta ei
valeta koko korkeudelta yhdelld kertaa, valusauma
tehdddn harkon keskelle, ei harkkosauman kohtaan.
Rakenteeseen tehdddn suunnitelmien mukaiset lii-
kuntasaumat.

Valuharkkojen katkaisussa kdytetddn timanttilaikkaa

sekd hengityksen-, silmien- ja kuulonsuojaimia. Roi-
lotusta valtetddn ja esimerkiksi sahkoputket sijoitetaan
valuonteloihin ennen valua.

Kellarin harkkoseina

Kellarillisen perustustavan valintaan vaikuttavat usein
maastonmuodot, tonttikoko, kaavamaardykset, tilan-
tarve seka tulevan asukkaan mieltymykset. Varsinkin
rinnetonteilla kellarikerrokseen voidaan luontevasti
rakentaa lisdtilaa asumista ja erilaisia harrastuksia
varten.

Kellariseindn harkkotyyppi, -leveys ja tukemistapa
valitaan vaikuttavan maanpaineen mukaan. Yleensd
maanpinnan alapuolella muuratussa harkkoseinds-
sd kdytetadn raudoitusta joka harkkokerroksessa ja
valuharkoissakin raudoitusta lisdtddn maanpdallisiin
rakenteisiin ndhden.

Harkkoseind kantaa yleensa helposti rakenteelle tule-
vat pystykuormat. Alarinteen puolella, varsinkin sivu-
seindlld, jossa elementtivdlipohja, seind ja kattoristikot
kuormittavat harkkoseinad, tulee kuitenkin tarkistaa
aukkojen vdliset seindosat pystykuormien suhteen.
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Kuva 4.16. Valu voidaan peittda muovilla liian nopean kuivumisen estamiseksi.

Kellarin kdyttdtarkoitus mddrdd harkkoseindn lam-
moneristysvaatimukset. Yleensd rakenteen lam-
maoneristys suunnitellaan vastaamaan asuintiloja.
Suunnittelussa voidaan ottaa huomioon maanpinnan
alapuolisen maan [dammaonvastus.

Lammaoneristysvaatimukset tayttyvat, kun maan-
pinnan yldpuoliset ja vahintdan kaksi maanpinnan
alapuolista harkkokerrosta muurataan ulkoseinien
lammaoneristysvaatimukset tdyttavilld eristeharkoilla.
Maanpinnan alapuolella kevytsoraharkkoseind muu-
rataan muutoin eristdmattomilld harkoilla ja eristetddn
ulkopuolelta esimerkiksi polystyreenilevyilld. Ulkopuo-
linen eriste ja eristetyt kevytsoraharkot limitetdan, ettei
seinddn muodostu kylmasiltaa.

Kellarin seind voidaan tehdd myds kauttaaltaan be-
tonisilla eristetyilla valuharkoilla, jolloin ulkopuolista
eristettd ei tarvita. Routaeriste voidaan silti joutua
asentamaan.
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Kuva 4.17. Pilarin tekoa pilariharkoista. Harkon raudoitteet asenne-
taan onteloon ja ontelo valetaan betonilla.

Pilariharkkoperustus

Pilariharkko on tarkoitettu kevyiden rakenteiden ja
rakennusten peruspilareiden tekoon. Perustustapa so-
veltuu mm. loma-asuntojen, autosuojien ja -katosten
sekd aitojen perustamiseen.

Harkkopilarien tekemiseen on saatavilla pilarivaluhark-
koja. Harkot ladotaan valetun anturan pdalle oikeaan
korkoon, raudoitetaan ja valetaan tdyteen betonilla.

Pilariharkkoperustus routasuojataan kylmien rakentei-
den rakennesuunnitelmia noudattaen.

Kellarin harkkoseindmateriaalina kdytetddn tyy-

pillisesti muurattavia kevytsoraharkkoja tai be-
tonisia valuharkkoja. Harkkorakenteilla on mm.

seuraavia eroja

kevytsoraharkkorakenne eristetddn radonin ta-
kia bitumilla tai bitumikermilla ulkopuolelta.
betonista valuharkkokellarinseindd ei tarvitse
eristaa radonin vuoksi. Kosteusteknisen toimin-
nan vuoksi voidaan tarvita kosteuseristys.
valuharkkoseinddn voidaan lisatd tarpeen mu-
kaan pystyraudoitusta maanpainetta vastaan
kevytsoraharkoilla kdytetddn vain vaakaraudoi-
tusta

valuharkoilla voidaan seind tehda eristehar-
koilla, jolloin ulkopuolista ldmmaoneristettd ei
tarvita.

kevytsoraharkoilla maanvastaisen seindn alaosa
tehdaan eristamadttémilld harkoilla ja eristetddn
ulkopuolelta.
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Harkkorakentaminen talvella

Talviaikaan rakennustarvikkeet ja rakenteet tulee suoja-
ta varastoitaessa ja tydskennellessd siten, ettd lumen ja
jddn kerdantyminen rakenteisiin ja rakennustarvikkei-
siin estetdan. Tarvittaessa muotit, harkot ja raudoitteet
putsataan lumesta ja jddsta esimerkiksi harjaa, lehti-
puhallinta, hoyrytystd tai [dmmitystd apuna kdyttden.
Jaatd ja lunta ei saa sulattaa suolalla raudoitusten kor-
roosion takia vaan lammittamadlld tai hdyryttamalla.
Muurauslaasti suojataan kosteudelta.

Kevytsora- ja betoniharkkomuurauksessa huo-
lehditaan laastin lammityksestd tai kdytetdan pak-
kaslaastia. Muurattu rakenne suojata jadtymiselta
vdahintdan kahden vuorokauden ajan muurauksen
jalkeen. Rakennussadennusteita on saatavilla mm.
[Imatieteenlaitoksen Rakentajan sddpalvelussa.

Betonivaluharkkojen valua edeltdvdd kastelua ei
tehdd pakkaskelilld. Kdytettdvdt materiaalit kuten
betoni, laasti ja uretaani valitaan sddolosuhteiden,
kdytettdvan suojaus- ja muottikaluston seka kustan-
nusten perusteella siten, etta betonin kovettuminen ei
vaarannu. Rakennesuunnittelijalta tai betonitoimitta-
jalta varmistetaan ennen betonin tilausta mitd massaa
voidaan kdyttdd. Betonin kovettumisprosessia voidaan
nopeuttaa kayttamalla joko pakkasbetonia, nopeasti
kovettuvaa betonia tai ldmmitettyjd massoja. Tilatta-
essa pakkasbetonia tulee varmistaa, ettd pakkasbe-
toni on pakkasenkestdvaa laatua eli kestda toistuvaa

jddtymis-sulamisrasitusta. Pakkasbetonin kdytostd ja
kdyttdytymisestd saa parhaiten tietoa betonimassan
valmistajilta. Ldammitetyssd sddsuojassa voidaan kdyt-
tdd normaaleja kesdkelin betonimassoja. Pakkasbetoni
on kalliimpaa kuin normaali betonimassa, mika tulee
ottaa huomioon kustannuslaskelmissa.

Tehokkain ldmmitystapa talvella on valuharkon lam-
mitys ja kuumabetonin kdytto. Kuumabetonin tyds-
tettdvyys heikkenee kuitenkin nopeasti, jolloin valuun
voi jdddd onteloita.

Betonin ominaisuuksien kehittymistd seurataan
lampdtilamittauksin tai muulla luotettavalla tavalla.
Lampdtilan laskiessa alle +5 °C valu suojataan ja ra-
kenteen [dmmityksestd huolehditaan. Betoni ei saa
jddtya ennen kuin se on saavuttanut jaatymislujuu-
tensa 5 MPa. Rakennetta ei saa mydskdan kuormittaa
tai muotteja purkaa ennen kuin riittdvd lujuuden kehi-
tys on varmistettu. Betoni K30 saavuttaa normaalisti
kovettuvaa sementtid kdytettdessd jddtymislujuuden
5°C lampaotilassa 2,5 vuorokaudessa. Betonin lujuus-
luokkaa korottamalla jaatymislujuus 5 MPa saavute-
taan nopeammin. Jadtymislujuus tarkoittaa lujuutta,
jonka saavutettuaan betonirakenne ei vahingoitu
jddtyessddn, mutta toistuvaa jddtymissulatusrasitusta
se ej kesta.

Betonin lujuutta voidaan arvioida kypsyyslaskelmilla.
Kypsyyden laskeminen perustuu lampdtilan mittauk-



siin valetusta rakenteesta. Arviointi ei ole kovin tarkka,

muftta pientalorakentamisessa riittdvdn luotettava,
helppo ja edullinen menetelmad. Valmisbetonitoimit-
tajat tarjoavat myos palvelua, jossa lujuudenkehitys
arvioidaan tietokonelaskelmin tai lujuus mitoitetaan
olosuhdekoekappaleista.

Lujuudenkehityksen arviointiin [6ytyy ohjeita Suomen
Betoniyhdistyksen Betoninormeista (2004) BY 50 tai
Betonitiedon teoksesta Talvibetonointi (1999). Kay-
rastot auttavat ennakkosuunnitteluun. Jos kayrdstojd
kdytetddn lujuuden arviointiin, pitdd tukena olla lam-
potilamittauksia rakenteesta tai vahintddn sddtiedot.
Arvio pitda tehda aina ns. varmalle puolelle.

Betonointipdytdkirja (kaavake by 401/2005) tdytetdan
soveltuvin osin myds talvibetonoinnin yhteydessa. Se
toimii myos talvibetonointisuunnitelmana.

Jalkihoito tehdddn suojaamalla valu tiiviilla suojalla,
joka estdd veden haihtumisen rakenteesta. Lampoti-
lan ollessa alle +0 °C, jdlkihoitoa ei saa tehda kaste-
lemalla.

Kuva 4.18. Talvella tulee huolehtia
riittavdstd sddsuojauksesta, lammityk-
sestd ja liukkauden poistosta. Jadtynyt
betoni ei saavuta suunniteltua lujuutta,
joten jadtynyt rakenne joudutaan yleensd
purkamaan. Purkamiskustannukset ovat
moninkertaiset [dmmittamiseen ja suoja-
ukseen verrattuna.

Talvirakentamisen muistilista

valitse talvirakentamiseen sopivat laastit ja be-
tonimassat

seuraa saaennusteita

varaudu muottien ja harkkojen [dmmittdmiseen
suojaa tydmaalla varastoitavat materiaalit pres-
suilla ja ldmpdoeristeilld tai kdytd sddsuojia
suojaa rakenteet pressuilla ja [dmpderisteilld
huolehdi valetun rakenteen lammityksestd tai
suojaamisesta, kunnes jadtymislujuus 5 MPa on
saavutettu. Kuumailmapuhaltimet ovat hyvd tapa
lammitykseen. Puhaltimia pitdad olla riittavasti!
betoni ei saa jadtyd ennen kuin 5 MPa puristus-
lujuus on saavutettu

huolehdi rakenteen l[dmpdtilan mittauksista tai
muusta lujuuden kehityksen tarkkailusta

pukeudu ldampimasti
jdrjestd tyokohteeseen riittava valaistus

pidd kulkutiet ja telineet hiekoitettuina seka puh-
taina lumesta ja jddsta

pidd tyokohteet ja telineet puhtaina, keraa kaikki
muovit huolella roska-astioihin



Maanvaraisen alapohjan etuja ovat

- kaivumassat ovat yleensd vdhadisid

- tdyttémddrat ovat kohtuullisia tasaisella rakennuspaikalla

- rakenne on yksinkertainen toteuttaa

- perusmuurien rakennuspohjalle aiheuttama kuormitus on pieni, koska alapohja ovat maanvarainen

- pohjaveden pinta ei yleensa aiheuta ongelmia, koska perustamissyvyys on matala

- painumisriski on vdhdinen.

Haittoja ovat

- betonialapohjan alle jddvien vesi-, viemadri- ja sdhkdputkitusten korjaus- ja muutostydt ovat hankalia

- betonialapohjan alle tarvitaan yleensd imukanavisto radon-kaasun tuulettamiseksi

- soveltuu huonosti kaltevalle rakennuspaikalle tdyttotoiden mddrdn vuoksi.

Maanvarainen alapohja

Maanvarainen alapohja on yleinen ja edullinen vaihto-
ehto rakennuspaikalla, jossa korkeuserot rakennusalal-
la? ovat enintaan noin 500 m. Jos korkeuserot ovat suu-
remmat, kannattaa arvioida kantavan rydomintdtilaisen
alapohjan mahdollisuutta. Kalteva rakennuspaikka
lisdd perusmuurin korkeutta ja tayttojen paksuutta.
Myds rakennuksen yldrinteen puolelle on muotoiltava
riittdvd kallistus, mika yleensa vaatii tayttotoitd.

Maanvaraista alapohjaa kdyttden perustuksia rasittaa
vain seindrakenteilta tuleva kuorma. Rakennuspohjaa
kuormittaa lisdksi tdytostd aiheutuva paino. Kantavaa
alapohjaa kdytettdessa perustuksille tulevat kuormat
ovat suurempia, mutta rakennuspohjan kokonaiskuor-
mitus on pienempi.

Tdssa esitetty rakenne koostuu betonivaluharkkoantu-
rasta ja -perusmuurista, tdytoistd sekd maanvaraisesta
paikallavaletusta alapohjasta lammoneristyksineen.
Harkkoanturan ja -perusmuurin tekemistd on kuvattu
tarkermmin edellisissd luvuissa.

Anturan, perusmuurin ja maanvaraisen alapohjan te-
keminen etenee seuraavasti

- Humuskerros poistetaan rakennusalalta ja noin
1...1,5 m leveydeltd rakennusalan ulopuolelta.

2 Rakennusalalla tarkoitetaan aluetta, joka ulottuu noin 3 m
rakennuksen ulkopuolelle.

Humuksen paksuus on yleensa alle 300 mm.

Ulkoseinien perustusten alle kaivetaan rakenne-
suunnitelmien mukaiseen syvyyteen noin metrin le-
vyinen kaivanto. Rinnemaastossa kaivanto ja antura
porrastetaan 200 mm nousuin. Anturan pohjatason
muutos tulee olla kuitenkin < 1:3.

Anturan alle tuleva kiviaineskerros levitetddn ja
tiivistetddn. Rakennusta ymparoivdn ulkopuolisen
salaojan laen tulee sijaita perusmuurin ja matalape-
rustuksen vieressd joka kohdassa anturan alapintaa
alempana. Anturan alapuolisen pohjamaan kanta-
vuuden heikkenemisen takia salaojakaivannot eivat
saa ulottua liian syvalle anturoiden vieressd, vaan
salaoja on vietdva riittdvdn kauas anturan alakul-
masta lahtevdn 1:2 luiskan yldpuolelle, tai reittid
on muutettava. Salaojaputken halkaisijan tulee olla
vahintdan 100 mm.

Suositeltaa on asentaa salaojaputki suoraan tasa-
tun pohjamaan varaan levitetyn suodatinkankaan
pddlle. Salaojaputken ymparilld tulee olla salaoji-
tuskerros, joka ulottuu vdhintddn 200mm putken
sivuille jayldpuolelle. Salaojituskerroksen tulee olla
yhteydessa alapohjan alla olevaan kapillaarikat-
kokerrokseen. Yleensd yhteys jdrjestetdan sokkeli-
palkkien tai anturan aliviedylla kapillaarikatkoker-
roksella, tai anturoihin tai perusmuureihin tehtyjen
virtausaukkojen kautta.
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tuuletusaukko
=150 cm?

tuuletusaukko
>300 cm?

=150 mm

kaltevuus >1:20

I

Kuva 4.19. Rydmintdtilan tuuletuksesta tulee huolehtia riittdvilla tuuletusaukoilla. Mikddn alapohjan nurkka ei saa jdddd

tuulettumatta. Huomaa, ettd tuuletusputkien ritildt pienentdvat tehollista tuuletusaukon pinta-alaa.

Anturaharkot ladotaan ja valetaan oikeaan kor-
koonsa. Anturaan tehdaan rakennesuunnitelmien
mukaiset tartunnat.

Harkkoperusmuuri muurataan tai ladotaan ja vale-
taan suunnitelmien mukaan. Varmistetaan raudoit-
teiden riittavat jatkospituudet.

Perusmuurin ulkopinnan vesieristyksessa otetaan
huomioon perusmuuriin kohdistuva kosteusrasitus.
Jos kosteusrasitus on vdhdinen, perusmuuri oikais-
taan laastilla, sivelldan bitumiliuoksella ja padlle
asennetaan patolevy. Jos kosteusrasitus on suuri,
oikaisulaastin pdalle tehddan kermieristys ja tarvit-
taessa sen pddlle asennetaan perusmuurilevy listoi-
neen suojaamaan kermia ja perusmuurin pintaa.

Taytot ja tiivistykset tehdddn suunnitelmien mu-
kaan. Maanpinnan on kallistuttava rakennuksesta
poispdin 3 m matkalla vahintaan 150 mm (= 1:20).
Tarvittavat kallistukset on tehtdva tdyttden, tasa-
maata ei voida alentaa rakennuksen ymparilld.

Ennen maanvaraisen alapohjan valua asennetaan
alapohjan alle tulevat sahko-, vesijohto- ja viema-
riputket tai niiden varaukset seka riittdvd salaoji-
tussorakerros, vahintddan 300 mm. Radonputkisto
asennetaan salaojakerrokseen.

Maanvarainen laatta voidaan tehdd ennen vesika-
tetta tai sen jdlkeen. Maanvaraisen laatan alla kdy-
tetddn lammaoneristeend solupolystyreenia (EPS,

XPS), puhallettua kevytsoraa tai kovaa mineraalivil-
laa. Rakennuksen nurkissa ja reunoilla routasuojaus
tehdaan paksummaksi.?> Limmaoneristekerroksen
pddlle asennetaan suodatinkangas, joka estdd valun
tunkeutumisen eristeiden puskusaumoihin.

- Raudoitettu betonilaatta valetaan tiivistetyn kapil-
laarikerroksen, tayttokerroksen ja ldmmaoneristeiden
pddlle.

Kantava alapohja ja ryomintatilan tuuletus

Kantavan alapohjalaataston alle jaa tuuletettu ryo-
mintdtila. Suomen Rakentamismadarayskokoelman C2
mukaan rydomintatila tulee tuulettaa perusmuurin tuu-
letusaukkojen tai —putkien kautta ulkoilmaan niin, ettd
rydmintdtilaan ei muodostu umpinaisia, vdliseinien tai
palkkien erottamia tuulettumattomia tiloja.

Ryomintdtilan tuuletusaukkojen yhteispinta-alan tu-
lee olla vahintddn 4 %o rydmintdtilan pinta-alasta,
kun ryomintatila tuuletetaan painovoimaisesti. Tallgin
tuuletusaukon pinta-alalla tarkoitetaan suojaavan
ritildn tai sdleikon vapaata pinta-alaa. Tuuletusau-
kot tulee jakaa ulkoseindlinjalle tasaisesti siten, ettd
koko ryomintadtila tuulettuu ja aukkojen alareunan on
oltava vdhintddn 150 mm maanpinnan yldpuolella,
mutta mahdollisuuksien mukaan tatd korkeammalla.
Aukkojen koko tulee olla vahintddn 150 cm? sekd auk-

3 Routasuojausohjeita on esitetty tarkemmin mm. kirjassa Ta-

lonrakennuksen routasuojausohjeet (2007, Rakennustieto Oy)
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Ontelolaatta- ja liittolaatta-asennuksen turvallisuus

Nostotydt on aina suunniteltava ja toteutettava laaditun suunnitelman mukaisesti ja asennussuunnitel-
man mukaisessa jdrjestykseessd. Jokaiselle elementtityypille tulee kayttdd ko. elementtityypille soveltuvia
nostoapuvalineita.

Ontelolaattojen nostoissa kdytetddn nostopuomia, nostosaksia sekd varmuusketjuja. Nostosakset asen-
netaan mahdollisimman ldhelle ontelon pddtd kuitenkin niin, ettd laatan pddn ja nostosaksien vdli on
vahintdan 200 mm. Nostosaksien puristuspinnan tulee olla vahintaan 500 mm. Saksien vaarnan tulee
olla ehjdssd nostourassa.

Varmuusketjut kiinnitetdan, kiristetddn ja lukitus varmistetaan paikalleen ennen laatan nostoa tai viimeis-
taan, kun laatta on 10 cm korkeudella alustastaan. Nostovaiheessa nostosaksien kiinnittdjdn tulee seistd
esimerkiksi viereisen ontelolaattapinon pddlla (ei nostettavan ontelon pddssd tai vierella nostosaksien
kohdalla). Nostosakseen ei saa kohdistua vinovetoa nostoketjuista.

Ketjujen kiertymistd tulee tarkkailla nostovaiheessa. Kovalla tuulella (yli 15 m/s) nostot tulee keskeyttad.
Asentajilla ja nosturin kuljettajalla tulee olla koko ajan puhelin- tai nakdyhteys.

Laatastoa ei saa kuormittaa ennen kuin sen saumat on valettu ja saumabetoni on saavuttanut riittdvan

lujuutensa.

kojen vdli ei saa olla yli 6 m. Rydmintdtilassa oleviin
vdliseiniin ja tilaa osastoiviin palkkeihin tulee tehdd
vastaavat, mutta vahintdadn kaksi kertaa niin suuret
tuuletusaukot kuin samalla virtausreitilld olevat ul-
koilmaan avautuvat aukot.

Ryomintdtila voidaan tuulettaa myds koneellisesti tai
painovoimaisesti esimerkiksi katolle vietdvien tuule-
tusputkien kautta. Ryomintdtilan koneellinen tuuletus
vahentdd tuuletuksessa tarvittavia aukkoja ja se suun-
nitellaan aina tapauskohtaisesti.

Ryomintatilaan on jdrjestettdva tarkastusmahdollisuus
ja padsy kaikkialle tilaan. Sisatiloihin sijoitetun tarkas-
tusluukun tiiveydestd on huolehdittava, jottei alapoh-
jan mahdollinen radonkaasu pddse asuintiloihin.

Ryomintdtilan korkeus tulee olla véhintddn 0,8 metrid.
Jos rydmintdtilaan on sijoitettu vesiputkia tai viemdrei-
td on rydomintdtilan oltava vahintddn 1,2 metrid korkea
(SRakMK D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot).

Kantava alapohja voidaan tehda paikallavalaen, ele-
menttirakenteisena tai liittolaattarakenteena, jossa be-
tonilaatta valetaan terdksistd poimulevyd tai betonista
kuorilaattaa muottina kdyttden.

Ontelolaatta-alapohja

Ontelolaatat kannattaa tilata asennettuina. Asennus
on nopea tydvaihe, jos tydt on suunniteltu ja valmis-
teltu huolella eli tyomaalla on riittdva nostokalusto ja
hyvdt nostoreitit. Nostokaluston teho madrdytyy ele-
menttien koon, painon ja nostoetdisyyden mukaan.
Ontelolaattojen vakioleveys on 1200 mm ja pituus
10—15 m. Ontelolaatat painavat noin 200—400 kg/
mZ. Tydomaalla tulee varmistaa, ettd nosturin, element-
tien ja kuljetusauton liikkkumiselle on riittdvasti tilaa ja
maapohja kestdd raskaiden kulkuneuvojen painon.

Elementtien asennusalustan, esimerkiksi perusmuu-
rin yldpinnan tasaisuus ja oikea korko tulee tarkistaa
ennen onteloasennuksen aloitusta. Asennuspinta ta-
sataan tarvittaessa betonilla tai laastilla ja sdddetddn
asennuspaloilla tdsmadlleen oikeaan korkoon.

Nostot tehddan nostopuomeja, nostosaksia ja var-
muusketjuja kdyttaen. Nostoissa noudatetaan ele-
menttivalmistajan ohjeita nostoapuvdlineiden kdytds-
td ja nostokohdista. Nostoreittien alla ei saa tydsken-
nelld elementtien nostojen ja asennuksen aikana.

Elementitasennetaan asennuspalojen pddlle siten, et-
td niilld on riittdvat tukipinnat ja oikea korko. Elementit
asennetaan asennuskaavion mukaisille paikoille, silla
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ulkondoltdaan samanlaiset elementit saattavat olla
mitoitetut kantamaan erilaisia kuormia.

Elementtien varmuusketjut irrotetaan juuri ennen
elementin laskua paikalleen ja nostosakset, kun ele-
mentti on tukevasti paikoillaan. Onteloiden saumat
raudoitetaan ja betonoidaan notkealla juotosbetonilla,
jonka raekoko on yleensd 8 mm. Saumat tiivistetddn
sullomalla.

Ontelolaatta-alapohja eristetddn laataston ala- tai
yldpuolelta. Ontelolaatan ldpi voidaan porata reikid
putkildpivientejd varten valmistajan antamien rajoi-
tusten puitteissa. Raudoituksia ei saa katkaista ilman
rakennesuunnittelijan lupaa. Kaikki suuremmat lapi-
viennit tulee sisdllyttad elementtisuunnitelmiin, jolloin
ne toteutetaan jo tehtaalla.

Liittolaatta-alapohja

Liittolaattarakenne muodostuu betonisen kuorilaatan,
raudoituksen ja paikallavaletun betonin yhdistelmana.
Kuorilaatasto on ohut betonilaatta, johon on asennettu
ala- tai vdlipohjan padraudoitus ja tartuntaraudoitus
tulevaa betonilaattaa varten. Kuorilaatta ei ole itses-
sddn kantava rakenne, joten se tulee tukea alapuolelta
betonin valun ja kovettumisen ajaksi. Kuorilaattoihin

Ryomintatilaisen kantavan alapohjan ominai-
suuksia

- sopii vaihteleviin rakennuspaikan korkeuseroihin

- helppo johtojen ja putkien asennus ja muuntelu

- vadhdiset tayttosorastukset, pieni rakennuspohjan
kokonaiskuormitus ja alhaiset tayttékustannukset

- oikein tuuletettuna ja tiivistettynd varmatoiminen
kosteuden ja radonin suhteen

- yleensa suurempi maanvaraista alapohjaa suurem-
pi perustamissyvyys

- tuuletuksesta aiheuttuva ldmmonhukka

- maanvaraista alapohjaa suuremmat rakennuskus-

tannukset.

on asennettu tehtaalla nostolenkit, joista ne nostetaan
asennussuunnitelman mukaisille paikoilleen. Beto-
noinnissa noudatetaan samoja periaatteita kuin edelld
on esitetty maanvaraisen betonilaatan osalta.

Betonivalun alapuolisena rakenteena ja muottina voi-
daan kdyttda myds profiiliterdslevyad. Liittolaataston
jdnnevdlit ovat kuorilaatoilla 8—9 m ja terdspoimule-
vyilld 6—7 m.Teraspoimulevyd kdytettdessd tulee ottaa
huomioon, ettd betoni padsee kuivumaan vain yhteen
suuntaan, jolloin kuivumisaika voi jopa kolminkertais-
tua verrattuna samanpaksuiseen molempiin suuntiin
kuivuvaan betonilaattaan.

Perustusten kosteuden hallinta

Perustukset on suojattava kosteuden haitallisia vaiku-
tuksia vastaan. Kosteutta voi tulla rakenteeseen satei-
den, sulamisvesien, veden patoutumisen, kapillaarisen
imun tai ilmavirran ja diffuusion aiheuttamana.

Kevytsoraharkko on huokoinen, ilmaa ja vettd lapdi-
sevd materiaali, mistd johtuen harkkorakenne kuivuu
pinnoittamattomana nopeasti, jos olosuhteet ovat
sopivat.

Maata vastaan olevien kevytsoraharkkorakenteiden
vedeneristys tehdddn rakennesuunnittelijan ohjei-
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den mukaan. Tyypillisesti esimerkiksi kellarin seinissd

kevytsoraharkkopinnat slammataan, rakenteen ulko-
pintaan asennetaan bituminen vedeneristys ja sen
suojaksi perusmuurilevy listoineen. Vaikka rakenteen
kosteustekninen toimivuus ei edellyttdisi bitumiker-
mid, voidaan kevytsoraharkoista tehty kellarinseina
silti joutua tiivistamddn kauttaaltaan kumibitumi-
kermilla radonkaasun vuoksi (RT 81-10791 Radonin
torjunta).

Ennen slammausta anturan ja perusmuurin liittymdan
tehdddn viiste esim. sementtilaastilla. Slammaus
tehdddn oikaisulaastilla tai ohutrappauslaastilla seka
maan pddlle ettd alle jddvaltd osaltaan.

Jos maanpinnan alapuolista perustusta ei eristetd
kauttaaltaan kumibitumikermilld, perusmuurin ja an-
turan liittymdkohtaan liimataan tai hitsataan noin 500
mm leved kumibitumikermi. Kermi painetaan tiiviisti
paikoilleen sokkelia ja anturaa vasten. Kermin alareuna
ulotetaan vahintdan 100 mm anturan pystypinnalle.

Betonisia valuharkkoja kdytettdessa ei yleensd tar-
vita slammausta harkkorakenteen ilmatiiveyden ja
radonkaasun vuoksi. Jos perustuksiin ei kohdistu suo-
ranaista vedenpainetta, voidaan kdyttdd epdjatkuvia
vedeneristeitd, kuten perusmuurilevyjd. Vaativimmissa
kosteusolosuhteissa kdytetddn jatkuvia vedeneristeitd,
kuten kumibitumikermeja.

Kuva 4.20. Perusmuurin vedeneristysta bitumikermeilld.

Perusmuurilevy kiinnitetddn slammattuun ja vedene-
ristettyyn harkkomuuriin ja limitetddn 100 mm vaa-
kasaumoissa ja noin 200 mm pystysaumoissa. Perus-
muurilevy ja bitumikermi limitetddn noin 200. . .300
mm. Levyn alareuna viedddn anturatasoon asti tai vd-
hintaan 300 mm lattiapinnan alapuolelle. Perusmuu-
rilevyn yldreuna sijoitetaan 0...100 mm maanpinnan
alapuolelle ja suojataan erityiselld reunalistalla. Pe-
rusmuurin ndkyvd osa oikaisurapataan ja pinnoitetaan
rouhepinnoitteella, rapataan tai maalataan esimerkiksi
sementtipohjaisella maalilla.

Mahdollinen lisdlamm®oneristys asennetaan vedene-
risteen ulkopuolelle. Se voidaan suojata patolevylla.

Kapillaarisen kosteuden eristdminen

Muuratussa kevytsora- tai betoniharkkorakenteessa
itse harkon kapillaarisuus on vdhdinen, mutta muu-
rauslaastin kapillaarisuus on varsin suuri. Kapillaarisen
imun aiheuttama kosteuden nousu maasta laastisau-
mojen kautta voidaan estdd tekemadlld lattiatason ala-
puoliset 1...2 harkkokerrosta ilman laastia pystysau-
moissa, jos rakenteiden kuormitukset sen sallivat.

Harkkoperustuksen ja siihen liittyvien puurakenteiden
vdliin tehdddn kapillaarisuuskatko esimerkiksi kumi-
bitumikermistd tai vastaavasta materiaalista. Katkon
tarkoituksena on myds estdd kutistumis-ym. liikkeiden
siirtyminen perustuksen ja seindrakenteen valilld.

70  Harkkorakentaminen



Kuva 4.21. Mitoitusilmastovydhykkeet (FSO, Kh) eli kerran 50
vuodessa toistuva pakkasmdard.

Perustusten routasuojaus

Kun rakennus perustetaan routivalle maalle roudat-
toman perustamissyvyyden yldapuolelle, tulee kdyttda
routasuojausta. Routasuojauksen tehtdvd on estda
roudan tunkeutuminen perustusten alle. Vaikka raken-
nus olisi perustettu routimattomalle maalle, voidaan
joutua tekemddn routasuojaus salaojajdrjestelman
jddtymisen estamiseksi. Routasuojauksen mitoitus on
esitetty Suomen rakentamismaddrdyskokoelman osassa
(3 Rakennuksen lammadneristys ja kirjassa Talonraken-
nuksen routasuojausohjeet (Rakennustieto Oy). Tdssa
esitetdan vain routasuojauksen periaatteet.

Routaeristeiden mitoitukseen vaikuttavat perusmuurin
[dammonjohtavuus, rakennuksen sijainti eli pakkas-
mdadrd, rakennuspaikan maalajien routivuus. Lisdksi
[dmpimdstd rakennuksesta pddsee [dmpod maahan,
jolloin routaeristeen paksuus on pienempi kuin kyl-
missd rakennuksissa. Mm. passiivitaloissa maaperdan
karkaavaa lampda ei juuri ole, joten routaeristeitd on li-
sattdva perinteisiin [dmpimiin rakennuksiin nahden.

Routaeristeiden asennus tehdddn aina rakenne-
suunnittelijan mddrddmadlla tavalla. Maanvastaisis-
sa alapohjarakenteissa lampimissd rakennuksissa
routaeristeen leveys perusmuurista vaihtelee valilla
0,8...1,5 m riippuen paikkakunnan pakkasmadrds-
ta sekd alapohjan lammadnvastuksesta. Ryomintdti-
laisessa alapohjassa routaeristeleveys on tyypillisesti
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1,0...1,5 metrin vadlilla, mutta kosteusrasituksen
pienentamiseksi eristys suositellaan tehtavaksi koko
alapohjan alueelle. Kylmissa rakennuksissa kuten
autokatoksissa ja varastoissa eristepaksuus ja rou-
taeristeen leveys ovat suuremmat kuin lampimissa
rakennuksissa.

Routaeristysmateriaaleina voidaan kdyttdd kevytsoraa
sekad erilaiset routasuojauslevyjd kuten paisutetusta
polystyreenisolumuovista valmistettua EPS-levyja
ja suulakepuristetusta polystyreenisolumuovista val-
mistettua XPS-levyjd. Routasuojauslevyjen valinnassa
otetaan huomioon niille tuleva kuormitus. Kdytettavi-
en lammaoneristymateriaalien on sdilytettdva eristys-
ominaisuutensa koko rakennuksen ian.

Rakennuksen nurkat ovat erityisen alttiita roudan tun-
keutumiselle rakennuksen alle. Taman vuoksi routa-
eristetta on lisattava 1,5. . . 2,5 metrin matkalla nurkan
molemmin puolin. Lisdys tehddan kasvattamalla eris-
tepaksuutta noin 40 % ja tarvittaessa kasvattamalla
my0s eristekerroksen leveytta riittavdsti.
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Maaperan routivuudesta, paikkakunnan pakkasmda-

rastd ja kaivusyvyydestd riippuen on putket ja vesi-
johdot mahdollisesti suojattava routimiselta ja jddty-
miseltd. Putket ja vesijohdot suojataan suunnitelmien
mukaan asentamalla riittavan leved routaeriste putken
pddlle ja tarvittaessa myds sivuille ja alle. Nurkkiin
asennettavat kaivot, kuten salaojakaivot on routasuo-
jataan, ettei kaivo muodosta kylmasiltaa ja aiheuta
routavaurioita kaivolle tai perustuksille. Kaivot suoja-
taan kaivon sisdadn varsinaisen routaeristeen tasoon
asennettavalla routaeristeelld tai ympdroimalld kaivo
routaeristeelld ja asentamalla kaivon kanteen eriste.

Rakentamisen aikaisessa routasuojauksessa kdytetdan
lisaksi mm. polyeteenisolumuovimattoja, mineraali-
villaa, suojapeitteitd ja ldammitysta.

Kuva 4.22. Perustusten routasuoja-
uksen asennusta pientalotydmaalla.

Perustuksen vierustaytto

Perustuksen vierustayttd tehddan routimattomalla ja
vettd lapdisevalld karkealla soralla, sepelilld tai kevyt-
soralla0,3...0,5 m leveydeltd. Tayton on oltava suorassa
yhteydessd salaojaputkea ympdroivddn salaojasoraan.
Tdytdn yldosa tiivistetddn savella tai maa-aineksella
tai Idhelld maanpintaa rakenteesta poispdin viettd-
valla muovikalvolla. Eri maa-ainesten sekoittuminen
estetddn tarvittaessa suodatinkankaalla. Seindn ulko-
puolinen maanpinta muotoillaan ulospdin viettavaksi
(kaltevuus >1:20) noin 3 metrin etdisyydelle.

O

Kuva 4.23. Esimerkki salaojan tarkastuskaivon routasuojauksesta.
Lisatietoa aiheesta: Talonrakennuksen routasuojausohjeet, V1T ja
Rakennustieto Oy. 2007.
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tydmenekki: 1,28 tth/m?

tydmenekki: 0,85 tth/m?

tydmenekki: 2,41 tth/m?
sisdltdd valmiin tiilijulkisivun

Kuva 4.24. Erilaisten kivirakenteisten ulkoseindrakenteiden tyomenekkejd. Tydmenekki ilmoitetaan tydntekijatunteina, joka kuvaa aikaa, joka

yhdelld tydmiehelld menee yhden nelidmetrin aikaansaamiseksi.

4.3 Ulkoseinat

Ldmpimien rakennusten ulkoseinissd kdytetddn tyy-
pillisesti eristettyjd kevytsora- tai betoniharkkoja.
Eristeharkkojen nimellispaksuudet ovat nykyisellddn
240...420 mm. Nimellispaksuudet seka eristepak-
suudet ja eristeen lammoneristyskyky vaihtelevat
valmistajittain tai tuotenimittdin. Harkkojen sopivuus
rakenteen lujuus- ja lammaneristysvaatimuksiin tulee-
kin tarkistaa aina kohdekohtaisesti.

Harkkorakenteinen ulkoseind voidaan tehda periaat-
teessa kolmella eri tavalla:

- eristetyistd kevytsora- tai betoniharkoista muuraa-
malla, liimaamalla tai latomalla ja valamalla

- muuraamalla tai valamalla harkkoseina ja eristd-
malld se halutulla ldmmaoneristeelld. Tall6in seinddn
tehdddn riittavd tuuletusrako ja suunnitelmien mu-
kainen julkisivuverhous, esimerkiksi tiiliverhous

- muuraamalla tai valamalla harkkoseind, eristamalla
se halutulla lammadneristeelld ja tekemalld eristeen
pintaan nk. lampdrappaus.

Tulevan seindn ympdrille asetetaan linjalanka noin
2 mm seindn ulkoreunan ulkopuolelle. Nurkkien si-
jainti ja harkkokerrosten korkeusasemat tarkistetaan
huolellisesti linjalankojen ja kulmatukien avulla.

Harkkoseindn muuraus tai ladonta aloitetaan asenta-
malla kumibitumikermianturan tai perusmuurin paalle.
Tarvittaessa anturan tai perusmuurin epdtasaisuudet

tasataan muurattavilla harkoilla laastikerroksella. La-
dottavilla valuharkoilla alin kerros tasataan suoraksi
kiilojen avulla. Erityisesti valuharkoilla alimman ker-
roksen suoruus on tarkeaa, koska ladonnan aikana
seindn oikaisu on vaikeaa. Tarvittaessa kiiloja voidaan
kdyttaa myos mychemmin asennuksen edistyessd.

Muurattu kevytsoraharkkoulkoseina

Harkot muurataan valmistajan ohjeiden mukaan joko
laastia pystysaumassa kdyttden tai ilman. Muuraus
aloitetaan rakennuksen nurkasta. Koko harkkokerros
pyritdan muuraamaan kerralla.

Eristetyissa kevytsoraharkoissa on kaksi harkkokuorta
ja niiden vdlissa kuoret toisiinsa sitova polyuretaa-
ni- tai EPS-eristekerros. Kuoret sidotaan muurauksen
yhteydessa toisiinsa muuraussiteilla ainakin vdli- ja
ylapohjien kohdalla sekd aukkojen pielissa. Myos toi-
siinsa liittyvat vadliseindt ja ulkoseindt sidotaan toisiinsa
muuraussiteilld suunnitelmien mukaan.

Muurauslaasti levitetdan harkon pdalle muuraus-
kelkalla. Eristeen kohdalle ei koskaan laiteta laastia.
Tarvittaessa eristeen kohdalle voidaan asentaa mi-
neraalivillakaista tai uretaanivaahto ldmmadneristysta
parantamaan. Muovisukassa olevaa villakaistaa ei
kuitenkaan suositella kdytettavaksi.
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Muurattaessa harkot lasketaan edellisen harkon pdd-

tyd vasten laastin varaan ja naputellaan paikoilleen
kumivasaralla. Harkkoa ei saa tamadn jdlkeen liikuttaa
laastin pddlld, ettei laastin ja harkon vdlinen tartunta
heikkene.

Harkkoseindssd kdytetddn rakennesuunnitelmien mu-
kaista raudoitusta, useimmiten kutistumaraudoitusta
2 ¢ 8k 400*. Aukkojen yla- ja alapuoliset saumat rau-
doitetaan aina. Raudoitus asennetaan laastipalkoon
siten, ettd laasti ympadrdi terdstd joka puolelta vahin-
tadn15 mm:n kerroksena korroosion estamiseksi ja
hyvdn tartunnan varmistamisexksi.

Nurkissa kdytetddn oikea- ja vasenkatisid nurkkahark-
koja. Raudoitusta jatketaan nurkissa rakennesuunni-
telmien mukaan tai vahintadn 900 mm nurkan yli
poikittaisille seinille.

Kevytsoraharkkoja tydstetdan aukkojen kohdalla tar-
vittaessa kovapalaterdiselld sahalla, sirkkelilla tai kul-
mahiomakoneella. Ikkunoiden ja ovien pieliin asen-
netaan ruostumattomasta terdksestd taivutetut siteet
riittavan etddlle siten, ettd ovien ja ikkunoiden kiinnit-
tdmisessd tarvittavat apukarmit mahtuvat paikoilleen.
Koska kevytsora on huokoista, on ovien ja ikkunoiden
pielet kdsiteltdva oikaisulaastilla tai tasoitteella.

Aukkojen ylitykset tehdddn harkkovalmistajan ja ra-

4 Merkinta tarkoittaa, etta kumpaankin harkkokuoreen asenne-
taan 8 mm terds joka toiseen harkkokerrokseen (k400).

Kuva 4.25. Kevytsoraharkkota-
lo rakenteilla.

kennesuunnittelijan ohjeiden mukaan, esimerkiksi
raudoitettuja palkkiharkkoja kdyttdaen. Palkkiharkot
asennetaan ilman laastia pystysaumoissa, tuetaan
huolella ja oikea sijainti tarkistetaan linjalangalla.
Suunnitelmien mukainen raudoitus tuetaan esimer-
kiksi muovivalikkeillda. Raudoituksen tulee jatkua yhte-
ndisend aukon kohdalla ja sen tulee jatkua vahintdan
300 mm yli aukon reunan alemmassa ja vahintadn
900 mm ylemmadssa palkkikerroksessa.

Palkkiharkossa oleva ura valetaan tdyteen, esimer-
kiksi kuivabetonilla S100. Valussa ei saa kdyttdd laas-
tia. Betonin on oltava niin juoksevaa, ettd se tayttdd
kunnolla koko uran ja ettd se voidaan tiivistad esim.
laudan padtkalld. Betoniin ei saa jaddd nk. rotankolo-
ja. Raudoitusten on pysyttdvd paikoillaan tiivistyksen
aikana. Valun pinta tasataan muurauskauhalla tai te-
rdslastalla. Harkkojen saumoista ylipursunut betoni
poistetaan valittomasti.

Palkkiharkkoja voidaan kdyttdd useampia kerroksia
riippuen yldpuolisista kuormista ja aukon leveydestd.
Valunaikaiset tuet puretaan betonin kovetuttua, esi-
merkiksi 1. . .2 viikon kuluttua valusta. Mikdli betonin
kovettumisolot ovat huonot, aika on pidempi. Ldmpo-
tiloja seuraamalla todetaan lujuuden kehittyminen.

Leveiden aukkojen ylitykseen voidaan kdyttad erilaisia
muototerdsprofiileja, joiden koko ja tyyppi valitaan kdy-
tettdvan harkon, jannevdlin ja kuormituksen mukaan.
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Kuva 4.26. Ikkuna-aukon ylityspalkin tukemi-
nen valua varten.

Kevytsoraharkkoseinissa aukkojen yldpuolella voidaan
kdyttad betoninormien mukaan mitoitettuja terasbeto-
nipalkkeja. Palkit ulotetaan aukon sivuille pielen puris-
tuskestdvyyttd vastaavasti, vahintaan 300 mm.

Seiniin tuettavat ala-, vdli- ja yldpohjat suositellaan
tuettavaksi palkkiharkoista rakennetulle rengaspalkille,
jossa on suunnitelmien mukainen jatkuva raudoitus
(esimerkiksi 2 @ 10 mm). Lampderistetyssd rengas-
palkissa eriste on ulkopuolella, jolloin vain sisdakuori
oletetaan kantavaksi. Aukkopalkkien kohdalla ren-
gaspalkin raudoitus ja aukkojen yldpuolisten palkkien
raudoitusta limitetdan jatkospituuden verran. Jatkos-
pituus @ 10 mm teraksellda on 900 mm.

Valettu betoniharkkoulkoseina

Eristetty valuharkko koostuu ontelollisista betonikuoris-
ta seka niiden vdlisestd lammoneristeestd. Betonikuoret
ja lammaoneriste liittyvat toisiinsa vaarnaliitoksella.

Valuharkot kastellaan ennen valua, ettei betonimassa
tartu kuivaan harkkopintaan tai betonin lujuudenke-
hitys hdiriinny, jos kuiva harkko imee liikaa kosteutta
betonista. Talvella harkkoja ei kastella jadatymisriskin
vuoksi.

Rakenteeseen tehdaan rakennesuunnitelmien mu-
kaiset vaaka- ja pystyraudoitukset seka sisd- etta
ulkokuoreen.

Harkkojen valussa noudatetaan harkkovalmistajan

ohjeita valukorkeuksista, esimerkiksi kolme 500 mm

valukerrosta, enintdan 1,5 m pdivdssa, kerroksittain
rakennusta kiertden. Jokainen valukerros tiivistetddn
huolellisesti edelliseen valukerrokseen saakka. Vaih-
toehtoisesti kdytetddn itsetiivistyvdd betonia. Myds
itsetiivistyvalld betonilla kannattaa tydmaalle varata
tiivistyskalusto mahdollista tiivistysta varten.

Tydvuoron paatteeksi valu pysdytetddn ylimman la-
dotun harkon puolivdliin. Ndin valun tydsauma ei
osu harkkosauman kohdalle eikd valmiiseen pintaan
halkeamia synny. Tydsaumaan asennetaan rakenne-
suunnitelmien mukainen tydsaumaraudoitus.

Valuharkkoseinien aukkojen pystysivut tehdddn joko
pddtykivelld tai muotittamalla. Aukkojen ylityksissa
raudoitus tehdddn joko lisddmalld vaaka- ja pystyte-
raksien madrdd ja muotittamalla harkon alapinta tai
kdyttamalld suunnitelmien mukaista raudoitusta ja
harkkovalmistajan terdsprofiilia.

Aukot tuetaan harkkovalmistajan tai rakennesuun-
nitelmien mukaisesti. Jos seindn yldreunan palkkeja
valetaan samaan aikaan seindn kanssa, pitdd seindn
valun antaa painua noin tunti ennen kuin palkkien
valu aloitetaan.

Valun jdlkeen seindt harjataan puhtaaksi valupurseis-
ta, jolloin tasoitetyon aikainen putsaustyo vdahenee.
Rakenteen jdlkihoidossa noudatetaan betonirakentei-
den jdlkihoito-ohjeita. Seindrakennetta jalkihoidetaan
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Tyoturvallisuus harkkorakentamisessa

Tyypillisia harkkorakentamisen tapaturmia ovat puto-
amiset, liukastumiset, kompastumiset. Lisaksi harkko-
jen kdsittely ja tydstd voi aiheuttaa vammoja kasille
tai padalueelle kuten silmille.

Onnettumuusriski kasvaa talviolosuhteissa tydsken-
neltdessd pimedssd, hamdrassd tai liukkailla, lumi-
silla tai jdisilla telineilld. Tydmaalle tuleekin jdrjestdd
riittava valaistus seka turvalliset, hiekoitetut kulkutiet
sekd tukevat ja kaiteilla varustetut telineet ja tydtasot.
Tyotasoissa olevat jalanmentdvadt aukot tulee peittdd
esimerkiksilevylld, joka ei saa olla liukas eikd saa siir-
tya pois paikaltaan.

Tydmaan jdtteet tulee lajitella niille varattuihin asti-
oihin. Rakennusmateriaalit ja kalusto puolestaan va-
rastoidaan suunnitelmien mukaisiin varastointipaik-
koihin. Tydmaan siisteys lisdd turvallisuutta.

Kdytettdvien koneiden, laitteiden ja virtaldhteiden
turvallisuudesta ja toimivuudesta tulee huolehtia.
Viallisia koneita ja laitteita ei saa kdyttaa.

Erilaiset rasitusvammat ovat tyypillisid harkkoraken-
tamisessa. Harkkorakentajan tuleekin kiinnittdd huo-
miota ergonomisiin tydasentoihin ja pyrkid tydskente-
lemddn selkd suorana sopivan korkuisilla ja tukevilla
tydtasoilla. Harkkojen nostoissa tulee valttda varta-
lon taivuttamista tai seldn kiertoliikkeitd. Siirroissa
kannattaa kdyttda erilaisia kuljetuskdrryja tai muita
apuvadlineita rasituksen vahentamiseksi.

Talviaikana tyoskennellessd tulee muistaa riittdvd vaa-
tetus. Erikoisesti pddnalue ja kddet ovat alttiita kylman
jatuulen vaikutuksille. Lisdtietoja kylmdn vaikutuksista
voi lukea mm. Rakentajan kylmdoppaasta (Tyoterve-
yslaitos).

Telineet (Ladhde: Rakennustdiden laatu 2009)

Tyotaso - leveysvahintdan 1,8 m, jos tasoa kdyte-

tddn tydskentelyyn, tydssd kdytettavdn

materiaalin vdlivarastointiin ja tavaran

siirtoon

- leveysvahintdan 0,6 m, jos tasoa kdyte-
tddn vain tyoskentelyyn

- ei aukkoja joihin voi pudota, tydtasossa
olevat raot saavat olla enintddn 30 mm

- pinta ei saa olla liukas, eika pinnassa saa

olla haitallisia taipumia

1,0 m korkeat kaiteet, jos putoamiskor-

keus on yli 2,0 m

- kaiteetmydsseindn puolella, jostyotason
ja seindn etdisyys on yli 250 mm.

Kaiteet -



Kuva 4.27. Rakennustydntekijan henkilokohtaiset suojaimet. Rakennushankkeeseen ryhtyvd vastaa tydmaansa turvallisuudesta.

SUOJAKYPARA

Suojaa paata kolhuilta ja iskuilta.
Léhes kaikessa rakentamisessa
on kaytettava kyparad. Kyparaan
voi olla yhdistettyna suojavisiiri
ja kuulosuojaimet.

KUULOSUOJAIMET

Suojaavat korvia haitalliselta
melulta. 85 dB melualtistus ylit-
tyy rakennustydmaalla useissa
ty6vaiheissa.  Tulppasuojaimia
kaytettdessa huolellinen asen-
nus on kaiken a & o.

SUOJALASIT

Suojaavat silmid mm. sahaus-,
hionta- ja piikkaustoissa seka
pulttipistoolin  ja  naulaimen
kaytossa.

HENKILOTUNNISTE

Kuvallinen henkilétunniste ker-
too kuka olet ja kuka on tyonan-
tajasi ja ettd olet ammattilainen.

HUOMIOLIIVI

Kirkkaan keltainen liivi tai huo-
miovéritetyt vaatteet lisdavat
nakyvyytta.

SUOJAKASINEET

Rakentamisessa tulee kayttaa
tyotehtdvaan soveltuvia kasi-
neitd. Kasineet suojaavat pis-
toilta, viilloilta, kemikaaleilta ja
kipingilta.

SUOJAVAATETUS

Vahva palosuojattu materiaali,
jolla on suojausominaisuus ja
mahdollisesti huomiovaritys.

POLVISUOJAT

Suojaavat  polvia liialliselta
rasitukselta ja kulumiselta.

TURVAJALKINEET

stuvilta tapaturmilta.

Suojaavat jalkoihin ja jalkateriin kohdi-

PORAUS- JA PIIKKAUSTOISSA

suojalasit, kuulonsuojaimet ja hengityksen-

SIRKKELILLA
TYOSKENNELTAESSA

suojalasit, kuulonsuojaimet ja
hengityksensuojain.

PUTOAMISSUOJAUS

jarjestetaan ensisijaisesti kaiteilla.
Kun tdma ei onnistu, kdytetaan
turvavaljaita.

Turvallisesti tydoskentelevan harkkorakentajan tunnistat siitd, etta han kayttaa

aina kypdrdd, silmiensuojia, turvajalkineita, suojakdsineitd, suojahaalaria seka huomioliiveja

laastinsekoituksessa ja harkkoja leikatessa, roilotessa, hioessa ja poratessa hengityssuojaimia

harkkoja tyostettdessd, laastinsekoituksessa ja harkkojen valussa kuulonsuojaimia

turvavaljaita aina, kun putoamiskorkeus on yli 2,0 eika riittdvda putoamissuojausta voida jdrjestdd esimer-

kiksi kaiteiden avulla.
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Kuva 4.28. Aukon ylityspalkin teko: raudoitus, valu ja muuraussiteiden asennus.

kesdaikana kastellen. Kastelu aloitetaan valittomasti
putsauksen jalkeen. Betonin kovettumisen varmista-
miseksi rakenne tulee pitdd ensimmdinen vuorokausi
tasaisen mdrkdnd ja tamdn jdlkeen rakennetta kastel-
laan runsaalla vedelld valmistajan ohjeiden mukaan.
Tuulisella ja aurinkoisella sddlld kastelutiheyttd voi olla
tarpeen tiivistaa.

Talvella rakenteen jalkihoito tehdddn suojaamalla ra-
kenne tiiviisti esimerkiksi kevytpeitteelld, ettd vesi ei
haihdu rakenteesta. Jalkihoitoaika on talvella pidempi
kuin kesalla.

Rakoseina harkoista

Harkoista voidaan tehdd rakoseind, jossa kantavana
sisdkuorena toimii kevytsoraharkko tai betoninen
valuharkko ja ulkokuorena julkisivutiili- tai -harkko-
muuraus. Ulkopuolisena [dammaoneristeend voidaan
kdyttdd mineraalivillaa ja tuulensuojalevyd, EPS- tai
polyuretaanilevya. Eristekerrokset kiinnitetdan harkko-
seinddn korroosionkestavin tiilisitein. Siteet ulottuvat
julkisivumuuraukseen, joka on erotettu lammdneris-
teistd ilmaraolla. Rakenteen [dmmaoneristyskykyd voi
parantaa lisddmalla eristekerroksen paksuutta.

Julkisivumuuraus eristetdan perustuksista bitumi-
huopakaistalla, joka toimii kapillaarikatkona, ohjaa
muurauksen taakse joutuneen veden pois rakentees-

ta ja toimii lilkuntasaumana julkisivumuurauksen ja
perustuksen valilla.

Julkisivumuurauksen taustan tuulettuminen varmis-
tetaan jattamdlld alimmasta tai kahdesta alimmasta
muurauskerroksesta joka toinen tai kolmas pysty-
sauma auki. Julkisivumuurauksen aikana on varmis-
tettava tuuletusraon ja alimman muurauskerroksen
rakojen aukipysyminen. Alimman kerroksen raot voi-
daan korvata my®os erillisilla tuuletusritililla.

Lamporapattu harkkoseina

Julkisivumuuraus voidaan korvata lamporappauksella,
jolloin rappaus tehdddn suoraan kantavaan sisdakuo-
reen kiinnitetyn [dmp0oeristeen pintaan. Lammon-
eriste, kiinnitystarvikkeet ja rappausverkko valitaan
materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisesti.

Ulkoseinan mittatarkkuusvaatimukset

Seindn mittatarkkuuden varmistamiseksi tulee raken-
teen aukkojen tydnaikainen tuenta tehdd valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Valun tai muurauksen aiheutta-
ma paine voivat aiheuttaa rakenteeseen muodonmuu-
toksia, joiden korjaaminen jdlkikdteen on tyoldsta.

Rakenteiden vaaka- ja pystysuoruutta, sijaintia ja kor-
keutta tulee tarkkailla muuraus- ja ladontatydn aikana.
Apuna tdssd kdytetddn ohjureita, linjalankoja, vesivaa-
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kaa, ja linjaaria. Havaittuihin mittapoikkeamiin tulee
puuttua heti. Aina ennen valua mitataan vield raken-
teen suoruus ja tarkastetaan aukkojen, hanakulmien
sekd sdhkorasioiden tuenta.

Ulkoseinien yldosia tehtdessd tulee huolehtia siitd,
ettd harkkomuuraus tai maskiharkot nousevat riit-
tdvdn ylos, jopa kattotuolirakenteiden vdliin, jolloin
rdystddn, seindn yldaosan ja rappauksen liittyminen
jad siistin nakdiseksi.

Harkkoseindn suurimmat sallitut mittapoikkeamat,
luokka 2 (Lahde: RunkoRYL)

Seindn paksuus +8 mm
Seindn kdyryys ja kaltevuus =+ 3 %o

- esim. 3 metrin korkuisessa seindssda 9 mm
Seindn kaltevuus enintdan 18 mm
Kaltevuus toisiin rakennusosiin

rajoittuessaan + 1,5 %o
Seindn sivusijainti + 8 mm
Etdisyys viereisiin rakennusosiin + 8 mm

Ikkunat ja ovet

Harkkorakenteisten talojen ikkunamitoissa tulee ot-
taa huomioon tarvittava asennusvara (n. 15 mm) ja
riittava tila tiivistykselle. Erityisesti matalaenergiara-
kentamisessa ikkunoiden kiinnitys seindrakenteeseen
tulee suunnitella huolella, ettei rakenteeseen syntyisi
ldmpohukkaa aiheuttavaa kylmasiltaa.

Eristeharkkoseinddn upotetaan ja kiinnitetdan ure-
taanivaahdolla puinen painekylldstetty 50 x 100 mm
apukarmi [dmpoeristeen kohdalle. Ikkunakarmi kiin-
nitetdan puiseen apukarmiin karmiruuveilla. Karmi
sovitetaan paikoilleen kiilaamalla ja karmin suoruus
tarkistetaan vesivaa “alla ja ristimittauksella.

Karmin ja eristeen vdlinen rako tilkitdan polyuretaani-
vaahdolla ja/tai eristysvillalla ikkuna- ja ovivalmistajan
ohjeita noudattaen. Koska polyuretaanivaahto laaje-
nee voimakkaasti, on ikkunan karmit vahvistettava
tukipuilla vaahdotuksen yhteydessd. Saumavaahto
pursotetaan varoen liiallista tdyttod. Kun saumavaahto
on kuivunut, ylipursunut vaahto leikataan pois.

Sadevesien pddsy harkon sisdan rakennusaikana tulee
estdd. Tamadn vuoksi ikkuna-aukot suojataan. Jos hark-
koja joudutaan "rdlldkdimdan”ikkunoiden ldheisyydes-
sd, tulee ikkunankarmit ja lasit suojata kipindsuihkulta.
Lasit vaurioituvat erittdin herkasti. [kkunankarmit ja
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Kuva 4.29. Ikkunan sivukarmin kiinnitys ja tiivistys kevytsoraharkkoseindan.

lasit pestdan heti leikkauksen jdlkeen, ettei harkosta
irtoava emadksinen pdly vaurioita karmeja tai laseja.

Kun ikkuna asennetaan eristeen kohdalle, on harkkota-
lon sisdpuolinen ikkunasyvennys yleensd 50-100 mm.
Ndma ikkunasmyygit voidaan tasoittaa ja tasoitteen
ja ikkunakarmin valinen rako peittdad listalla. Tasoite
voidaan my0os kasvattaa karmiin asti, jolloin erillista
listaa ei tarvita. Tasoitteen ja karmin valiin laitetaan
yleensd elastinen massa, jolloin lampdtilan vaihtelut
eivdt aiheuta rakojen syntymista.

Rakennuksen kosteudenhallinta

Muurattuihin harkkorakenteisiin sitoutuu kosteutta,
joka tulee poistaa tuulettamalla tai kuivureilla kuivat-
tamalla. Kosteuden poistamiselle tulee varata aikaa
hankkeen aikatauluun. Valetussa eristeharkkoseindssd
kuivuminen kestdd vahintdan 10 viikkoa kuivatuksen
aloittamisesta.

Tuuletukseen kannattaa ensisijaisesti kdyttad raken-
nuksessa avoimena olevia aukkoja, ei avattavia ikku-
noita. Tuulettaminen voi aiheuttaa avattavaan ikku-
naan kosteusvaurioita. Osa ikkunoista kannattaa ehka
jdttaa asentamatta tuuletuksen jarjestamiseksi.

Rakenteiden riittdvd kuivuminen varmistetaan en-
nen pinnoitustdiden aloitusta mittaamalla rakenteen
suhteellinen kosteus seinddn poratuista rei’istd tai
betonista otetuista ndytepaloista. Harkkoseindd ei

saa pinnoittaa ennen kuin rakenne tdyttda tasoite- ja
vedeneristeiden alustan kuivuusvaatimukset.

Jos ulkoseinddn joudutaan tekemddn ldpivientejd,
ldpiviennit porataan ulospdin kallistuviksi, jolloin vesi
ei valu lapivientid pitkin seindrakenteeseen ja kastele
rakennetta.

Julkisivun halkeilun hallinta

Eri materiaalit ja rakenteet eldvat eri tavalla. Niinpd eri
materiaalien liittymdkohdat ja kohdat, joissa harkon
koko muuttuu ovat alttiita halkeamien syntymiselle.

Halkeamien syntymistd voidaan estdd kdyttamalla
yhtendisilla pinnoilla samaa materiaalia. Vaihtoeh-
toisesti voidaan materiaalien saumakohtaan tehda
lilkuntasauma elastisella massalla. Myds pintamate-
riaali ja -kasittely, esimerkiksi maali, tulee katkaista
liikuntasauman kohdalla.

Rappauskerrokseen kiinnitettavalla rappausverkolla
voidaan estdd halkeamien syntymistd. Rappausverk-
koa tulee kdyttda paikoissa, joissa halkeamia syntyy
todenndkdisimmin. Nditd ovat mm. kylmdn yldpoh-
jan maskiharkkojen ja seindn eristeharkkojen liitty-
miskohta, perustusten saumakohdat seka ikkuna- ja
ovipielet.
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Kuva 4.30. Harkkovdliseindn liittymd
kantaviin seiniin tehdddn harkkovalmis-
tajan ohjeiden tai rakennesuunnitelmien
mukaisesti.

4.4 Viliseinat

Vdliseindrakentamiseen on tarjolla erilaisia betoni- tai
kevytsoraharkkoja sekd -levyjd ja -elementteja, jotka
soveltuvat seka kuivien ettd madrkatilojen kantaviin
ja kevyisiin vdliseiniin. Palamattomina materiaaleina
kevytsora-tai betoniharkko sopivat hyvin myos erilai-
siin osastoiviin rakenteisiin.

Tiloissa, joissa ddneneristykselle asetetaan suuria vaa-
timuksia, voidaan valiseinissd kdyttda ddneneristys-
harkkoa ja pinnoittaa seindat 5 mm:n oikaisulaastilla.
Seindn ja liittyvien rakenteiden valiset saumat tiivis-
tetdan elastisella saumakitilld. Imaddneneristavyys
riippuu rakenteen massasta, joten saman paksuisilla
kevytsoraharkoilla ilmaddneneristys on heikompi kuin
betoniharkoilla.

Ennen valiseindmuurausta tai -ladontaa tulee tarkis-
taa oviaukkojen ja lattian pintamateriaalien korkeus.
[Imanvaihtosuunnitelmista selvitetddn myos, jdtetddn-
ko oviaukkoihin oviraot, jotka toimivat korvausilman
reitteind. Jos suunniteltu harkkokoko ja lattiamateriaali
eivdt ole yhteensopivia oviaukkojen korkeuden kanssa,
voidaan oviaukkoa korottaa valamalla vdliseindn alle
sopivankorkuinen korotusvalu. Vaihtoehtoisesti voi-
daan kdyttaa 2M korkeusmodulista poikkeavia hark-
koja, jolloin oviaukkojen korkeus saadaan oikeaksi.

Ennen tyon aloitusta tulee vield varmistaa LVIS- ja
harkkomuurausurakoitsijan kanssa, etta kaikki ldpi-

vientitarpeet on otettu huomioon suunnitelmissa.

Samalla valitaan tyoteknisesti ja valmiin rakenteen
kannalta parhaat tavat tehda lapiviennit. Betonihark-
korakenteissa ldpivienneille jatetddn varaukset. Ke-
vytsoraharkkorakenteissa lapiviennit voidaan tyostdd
jdlkikateen.

Sekd betoni- ettd kevytsoraharkkovdliseindt erotetaan
alustasta bitumihuopakaistalla. Ndin alustan ja vdli-
seinan liikkeet eivdt vaurioita seindd.

Ohutsaumamuurattavat valiseindharkot kiinnitetdadn
toisiinsa ohutsaumalaastilla. Harkot voidaan myds
liimata nk. liimalaastilla. Ohutsaumamuuratun tai
-liimatun seindn maksimikorkeus tulee varmistaa ra-
kennesuunnitelmista tai harkkovalmistajan ohjeista.

Kantavissa seinissa tai kohdissa, joihin kiinnitetddn
kalusteita tai ovenkarmeja, harkkojen ontelot valetaan
tarvittaessa umpeen betonilla.

Kantavissa rakenteissa valuharkkoseina raudoitetaan
rakennesuunnitelmien mukaisesti ennen betonivalua.
Betonimassan valukorkeuden tulee olla valmistajan
ohjeiden mukainen. Massa tiivistetdan sauvatarytti-
melld tai sullomalla. Tydsaumoihin asennetaan suun-
nitelmien mukainen saumaraudoitus.

Oviaukkojen ylitykset vahvistetaan harkkovalmistajan
ohjeista riippuen lisaraudoituksella, terdsprofiileilla ja
aukonylityspalkeilla. Aukonylityspalkeista ei saa sahata
mitddn pois, joten on tarkedd, ettd aukko on tehty oi-
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keaan korkoon muuraus- tai ladontavaiheessa.

Jdlkihoidossa noudatetaan harkkovalmistajan ohjei-
ta tai betonin jdlkihoito-ohjeita kastelusta tai suo-
jaamisesta. Jdlkihoito on tdrkedd aloittaa heti valun
jalkeen.

Harkkoseindan asennettavien vesihanojen tuennassa
tulee kdyttdd tarkoitusta varten valmistettuja metalli-
tukia, joilla hanakulmat saadaan pysymddn paikoillaan.
Hanakulmien oikea etdisyys toisistaan, paikka ja suoruus
tulee vield tarkistaa ennen tasoite- ja vesieristystdiden
aloitusta. Jos suihkun vesiputket tuodaan katosta, tu-
lee putkien roilotus suunnitella harkkoseindan siten,
ettd putket eivdt osu suihkutangon kiinnikkeiden koh-
dalle. Vaihtoehtoisesti putket voidaan asentaa pinta-
asennuksina.

Sivulta pontatut vdliseindelementit kiilataan yla- ja
alapohjaan seka liitetadn toisiinsa erikoisliimalla.
Lattian rajaan jddvd asennusrako tdytetddn laastilla.
Aukot, ldpiviennit ja sdhkdrasioiden paikat voidaan
porata tai sahata jdlkikdteen oikeisiin paikkoihinsa.
Sdhkoputkitukset pyritddn kuljettamaan elementin
ontelossa tai tehdddn roilot.

Halkeamat

Kevyiden vdliseinien kohdalla voidaan vdliseindn ja
yldpohjan vdliin joutua jdttdmddn ylempien raken-
teiden taipumien vuoksi. Rako tdytetadn mydhemmin

Kuva 4.31. Sisdpuolisissa harkkorakenteissa halkeamille alttiita
kohtia ovat mm. eri materiaalien saumakohdat kuten valipohjan ja
pintalaatan saumakohdat sekd kaiteiden saumat.

eristeelld ja listoitetaan piiloon. Eristettd ei kannata
tasoittaa, koska ylapohjan taipuminen aiheuttaa hal-
keamia tasoitteeseen.

Levyrakenteisen ja harkkoseindn liitos toteutetaan
liilkuntasauman tapaan rakenteiden erilaisen elami-
sen vuoksi. Pintakasittelyssd, kuten laatoituksessa,
liilkuntasauman kohtaan tehdddn sauma elastisella
saumamassalla. Tapetti- ja maalauspintaan tehdddn
puskusauma, joka voidaan peittda listalla.

Myds korkeaan olohuoneeseen ndkyvdn 2. kerroksen
vdlipohjan ja pintalaatan reunan seka kaiteen sau-
moihin syntyy usein ndkyvia halkeamia rakenteiden
erilaisesta lilkkumisesta johtuen. Halkeamat voidaan
peittdd listalla tai halkeamien syntymista voidaan va-
hentdd muuraamalla kaide suoraan kantavan valipoh-
jalaatan pddlle. Vastaavanlainen halkeama-altis kohta
muodostuu porrashuoneessa vdlipohjan kohdalle.

Rakenteen kuivuminen

Valetun betoniharkkovdliseindan kuivuminen kestda
noin 4-5 viikkoa lammityksen ja kuivatuksen aloituk-
sesta. Kuivumisaika riippuu rakenteen paksuudesta.
Nyrkkisdantona voidaan sanoa, ettd betonin kuivu-
miseen pinnoituskuivaksi kuluu noin viikko/cm, kun
kuivumisolosuhteet ovat otolliset eli ldmpdtila on noin
+20°C ja ilman suhteellisen kosteuden alle 50 %.
Vdliseinat kuivuvat kahteen suuntaan, joten 100 mm
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paksun valiseindn kuivuminen kestda noin 5 viikkoa.

Betonirakenteissa, joissa toisella puolella on kosteutta
ldpdisematdn kerros, kuivuminen tapahtuu kuitenkin
vain yhteen suuntaan, mikd pidentad kuivumisaikaa
puolella.

Ennen pintatoiden aloitusta tarkistetaan materiaalien
alustan kuivuusvaatimukset ja tarvittaessa mitataan
betonin suhteellinen kosteus. Kosteus ei tavallisesti
aiheuta ongelmia tasoitus-, maalaus- tai tapetointi-
toiden osalta, mutta laatoitettaessa liian kostea alusta
voi aiheuttaa laattojen irtoamista seindsta kuivumis-
kutistuman vuoksi.

Kuva 4.32. Ontelolaatan asennus
. kevytsoraharkkoseindn pdalle.

4.5 Vali- ja ylapohjat

Kdytettdessd kevytsora- tai betoniharkkoja kantavissa
seinissa vali- ja yldpohjiksi soveltuvat kaikki tavan-
omaiset ratkaisut. Vali- tai ylapohja voi olla paikal-
lavalettu rakenne, liittolevy- tai kevytbetonirakenne,
ontelolaatta- tai puurakenteinen vali- tai yldpohja.

Kun seindrakenteessa on kdytetty ldmpderistettyja
kevytsoraharkkoja, vdli- ja yldpohjarakenteet tuetaan
rengaspalkille, jossa kdytetdan jatkuvaa raudoitusta.
Rengaspalkki tehdddn tavallisesti siten, ettd palkki-
harkon eristekerros on ulkopuolella ja vain sisakuori
oletetaan kantavaksi.

Kdytettdessd lampderistettyjd betonivaluharkkoja
erillista reunapalkkia ei tarvita rakenteen riittavdn
lujuuden vuoksi.

Jos valipohjan korkeus ei vastaa harkon korkeusmo-
duulia, voidaan valipohjan kohdalla ulkokuoressa
kdytettdvat harkot sahata matalammiksi.

Paikallavalettu betonivalipohja

Kun paikallavaletun betonilaatan paksuus on alle
200 mm, sisemman harkkokuoren alle on tehtdvd
tasauskerros, jolloin laatan rakennepaksuus saadaan
vastaamaan harkkokerroksen paksuutta.” Laatan muo-
titus tehdddn rakennesuunnitelmien mukaan. Ennen

5 Yleensd eivaleta alle 200 mm laattoja. Jos laattaan
tulee viemdriputkia,paksuus tulee olla noin 300 mm.
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valua tarkitetaan, ettd kaikki suunnitelmien mukai-

set raudoitukset ja mahdolliset putkitukset on tehty.
Alapuolisen kantavan valiseindn kohdalla asennetaan
raudoitus myds laatan yldpintaan. Laatan reunoille
asennetaan EPS-eriste ja ulkoseindharkkona voidaan
kdyttda esimerkiksi halkaistua eristeharkkoa tai UH-
100 -kevytsoraharkkoa.

Vdlipohjalaatan yldpinta hierretddn valmiiksi pinnak-
si. Jalkihoito eli kastelu ja suojaaminen aloitetaan
heti hierron jdlkeen ja sitd jatketaan olosuhteiden ja
rakenteen aika. Betoninormeissa BY 50 on lisdohjeita
rakenteiden jdlkihoidosta. Muotit puretaan rakenne-
suunnittelijan ilmoittamana ajankohtana, kun valu on
saavuttanut riittavan lujuuden.

Lattialammityksen yhteydessd kdytetddn erillistd kel-
luvaa terdsbetonilaattaa tai pumpputasoitelattiaa,
joka erotetaan kantavasta laatasta 30 mm paksulla
askeldanieristevillalla tai EPS-askelddnieristelevylld.
Lattialdmmitystd ei tule sijoittaa massiiviseen be-
tonilaattaan, koska silloin lammityksen sddté on erit-
tdin hidasta.

Ennen lattian pintatdiden aloitusta tarkistetaan lattia-
materiaalin valmistajan ohjeista alustan kosteusvaati-
mukset. Lattian kosteus mitataan ja tarvittaessa lattiaa
kuivatetaan ennen pintamateriaalien asennusta.

Kuva 4.33. Puurakenteinen yla-
pohja on yleinen harkkotaloissa.

Kuorilaatta

Kuorilaattarakenne muodostuu betonisesta kuori-
laatasta, raudoituksesta ja betonivalusta. Kuorilaatat
nostetaan asennussuunnitelman mukaisille paikoil-
leen nostolenkkien avulla. Kuorilaattaan on asennettu
ala- tai vdlipohjan pddraudoitus ja tartuntaraudoitus
pddlle valettavaa betonilaattaa varten. Kuorilaattara-
kenteeseen on mahdollista asentaa ja tukea putkia
ennen betonivalua, jolloin putket jadvdt valmiin ra-
kenteen sisddn. Kuorilaatta tuetaan alapuolelta beto-
noinnin ja kovettumisen ajaksi ja betonoidaan kuten
betonivdlipohja.

Liittolaattavalipohja

Sinkitysta terdslevysta valmistettu liittolevy muo-
dostaa valun aikaisen muotin ja yhdessd sen padlle
valettavan betonin kanssa kantavan laattarakenteen.
Teraspoimulevy toimii raudoituksena ja ottaa vastaan
laatan vetojdnnityksid laattakentdn keskialueilla. Suu-
rilla pistekuormilla ja laatan vdlituilla kdytetdan lisa-
raudoitusta. Laatan reunoihin asennetaan reunahaat
rakennesuunnitelmien mukaan. Kevytsoraharkko-
muurauksessa laatan alapuolisessa ja yldpuolisessa
harkkosaumassa kdytetddn muuraussiteitd @ 4 k 600.

Kantavassa rakenteessa harkkojen tukipinnan leveyden
tulee olla vahintddn 80 mm. Valua varten poimulevy-
jen pddt tiivistetdan levyn profiilin muotoisella tiivis-
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Kuva 4.34. Puuyldpohjan ja harkkoseindn

liitos hoyrynsulun liittyessa harkkoseindan. ) o
mineraalivilla

hoyrynsulkumuovi
kipsilevy tai huokoi-
nen kuitulevy

50 x 50 tai ristiin-
koolaus 25 x 100

kipsilevy

elastinen kitti

teelld. Kun laatan syrja liittyy harkkoseinddn, pyritdan
levy sijoittamaan siten, ettd poimun alapinta tiivis-
tyy harkkomuurauksen yldpintaan. Tallgin ei valussa
tarvita erillista tiivistettd laatan ja seindn liitoksessa.
Betonin valun ja kovettumisen ajaksi levyt tuetaan
valmistajan ohjeiden mukaan.

Kevytbetonielementtivalipohja

Kevytbetonielementtien liittaminen eristeharkkosei-
nddn tapahtuu periaatteessa samoin kuin liittolevylla.
Laatan kohdalla voidaan kdyttda halkaistua eristehark-
koa tai UH-100-kevytsoraharkkoa. Eristeend kdyte-
tadn tarvittaessa mineraalivillaa. Laatan paksuudesta
johtuen saatetaan tarvita betonivalua, jolla padstdan
harkkorakenteen vaatimaan saumakorkeuteen. Laa-
tan alapuolisessa ja yldpuolisessa harkkosaumassa
kdytetadn suunnitelmien mukaisia muuraussiteitd,
esimerkiksi @ 4 k 600.

Ontelolaattavalipohja

Ontelolaatat asennetaan erillisten asennuspalojen pddlle
asennuskaavion mukaisesti, silld samankokoiset laatat
voivat olla mitoitettu kantamaan eri kuormia. Eripak-
suisilla asennuspaloilla laatat saadaan asettumaan
oikeaan korkoon.

Ontelolaattojen vaatima tukipinta on yleensd vdhin-
tddn 80 mm. Laattojen pdissd tulee olla riittdvdsti tilaa

butyyliteippi tai

terdksid ja saumabetonin valua varten. Onteloiden
saumat raudoitetaan ja valetaan notkealla juotosbe-
tonilla, jolloin ontelolaatasto jdykistyy yhtendiseksi
kantavaksi laatastoksi. Juotosbetonin raekoon tulee
olla pieni, ettd betoni tdyttdd ontelosauman tiiviisti.
Saumat tiivistetddn sullomalla. Ontelolaatastoa ei saa
kuormittaa ennen kuin saumavalu on kovettunut.

Laatan kohdalla voidaan kdyttda halkaistua eriste-
harkkoa tai esimerkiksi UH-100 -kevytsoraharkkoa.
Eristeend kdytetddn tarvittaessa EPS-levyd. Laatan ala-
puolisessa ja yldpuolisessa kevytsoraharkkosaumassa
kdytetdan suunnitelmien mukaisia muuraussiteitd,
esimerkiksi @ 4 k 600.

Ontelolaatan reuna voidaan tukea myos ulkoseinddn
pitkittdissuuntaisesti. Tdlldin asennuspalat asennetaan
my0s ndille harkoille ja rako valetaan umpeen.

Kantavan, vdhintddn 200 mm levedn vadliseindn koh-
dalla pdittdin tulevien laattojen valiin jdtetadn noin
30...50 mm:nrako, johon asennetaan kantavan seindn
suuntainen saumaterds ja joka valetaan tdyteen beto-
nilla. Ontelolaatan pituussuuntaisiin saumoihin asen-
netaan kantavan vdliseindn yli meneva raudoitus.

Fi-kantavan vdliseindn kohdalla ontelolaatan ja vdlisei-
ndn valiin on jatettdvd rako taipuman varalta. Rako tdy-
tetddn mineraalivillalla ja tiivistetddn saumalaastilla.
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Kuva 4.35. Puuyldpohjan hdyrynsulun liittyminen harkkoseindn
pddlle. Ratkaisulla pyritddn mahdollisimman hyvddn ilmanpitdvyy-
teen.

mineraalivilla
hoéyrynsulkumuovi
kipsilevy tai huoko
nen kuitulevy

50 x 50 tai ristiin-
koolaus 25 x 100
kipsilevy

A butyyliteippi tai
g elastinen kitti

g N hoéyrynsulkumuovi

tasoite

villa- tai umpisolueristekaista /

kattoristikon
alapaarre

(Z)_\ Jﬂl

i- / 5

Ylapohjarakenteet

Seindin ja yldpohjan liittymdn ilmanpitdvyys
Ylapohjan ja ulkoseindn liittymdn on oltava tiiviis
ilmavuotojen ja niistd aiheutuvien kosteuden tiivis-
tysongelmien vuoksi. Yldpohjissa on otettava huo-
mioon yldpohjan [dmmoneristys, hoyrynsulku seka
ylapohjan, aluskatteen ja vesikaton vdlinen tuuletus
sekd tuulikuormien vaatima vesikaton sidonta raken-
nuksen kantaviin seiniin ja yldpohjaan.

Asuintalojen ilmanpitdvyys on rakennuksen energia-
tehokkuuden kannalta merkittava tekija. Ilmavuodot
lisadvdt energiankulutusta. Ne my0s estavat rakennuk-
sen koneellisen ilmanvaihdon ja lammdntalteenoton
optimaalisen toiminnan, jos osa ilmanvaihdosta toimii
hallitsemattomasti ilmavuotojen kautta.

Pientalojen yldpohja on yleensd puurakenteinen, vaik-
ka ddnen- ja paloneristyssyista sekd energiankulutuk-
sen takia kivirakenteinen yldpohja olisi suositeltavampi
vaihtoehto. Puiset kantavat ylapohjarakenteet voidaan
tehdd massiivipuusta, tehdasvalmisteisista kattoristi-
koista, liimapuupalkeista, kertopuusta tms.

Harkkotalojen puuyldapohjien tyypillisid vuotokohtia
ovat harkkoulkoseindn ja puuyldpohjan liitokset, savu-
hormin ja puuyldpohjan liitokset, ilmastointikanavien ja
—putkien tiivistys yldpohjassa sekd sahkdputkien ja -ra-
sioiden sekd viemarin tuuletusputken tiivistykset.

Puurakenteisen yldpohjan ilmanpitavyys perustuu
usein hoyrynsulkumuoviin. Muoviin tulevat Idpivien-
nitja liitokset tulee tiivistda huolellisesti teippauksin ja
ldpivientikappalein. Tyon huolellisuudella ja materiaa-
lien pitkdaikaiskestavyyttd on lopputuloksen kannalta
ratkaiseva merkitys. Hoyrynsulkumuovin limitykset
tulee puristaa aina kantavan rakenteen ja koolauksen
valiin, jolloin hoyrynsulkuteipin liiman mahdollinen
kuivuminen ei aiheuta ilmavuotoa.

Putkien ja hormien ldvistyksissa tulisi kdyttad teh-
dasvalmisteisia lavistystarvikkeita. Polyuretaanilla
eristetyissd yldpohjissa ei valttamattd tarvita erillista
hoyrynsulkumuovia.

Kuvissa 4.34 ja 4.35 on esitetty periaateratkaisut
puuyldpohjan ja harkkoseindn liitokselle, jossa on
pyritty mahdollisimman hyvddn ilmanpitdvyyteen.
Ratkaisuissa ei ole kdytetty teippauksia, sdhkorasiat
ja —putket on sijoitettu alakattoon, jolloin hoyryn-
sulkumuovia ei tarvitse rikkoa ja hdyrynsulkumuo-
vin suojana on kipsilevy, jolloin muovi ei painu eikd
rikkoudu yldpuolisten eristeiden painosta. Kipsilevy
toimii tukena tai alustana yldpohjan putkildvistysten,
hormien yms. tiivistyksessa.
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Kuva 4.36. lImanvaihto-, vesi- ja sahkoputkitusten ldpivienti vdlipohjasta.

4.6 Putkitukset ja kiinnitykset

harkkoseiniin

Harkkorakenteiden lapimenot putkia tms. varten suun-
nitellaan harkkokerrosten korkeusasemien mukaisesti.
Kaikki lapimenot ja aukot on merkittdva piirustuksiin
ja otettava huomioon rakenteiden suunnittelussa.
Vain vdhdisid ldpimenoja voidaan tehdd vield tyon
aikana.

Roilojen sijoituksen suunnittelussa on otettava huomi-
oon rakenteen kuormitukset. Maanpaine- tai muissa
taivutusrasitetuissa seinissd on vdltettdva taivutus-
suuntaan nahden kohtisuorassa sijaitsevia roiloja.
Tavanomaisissa seindrakenteissa roilot sijoitetaan pys-
tysuuntaan. Vaakasuuntaiset urat saattavat heikentda
harkkoseindn kantavuutta merkittdvasti.

Vesi-, viemdri- yms. putkia ei yleensd sijoiteta harkko-
rakenteen sisadn. Poikkeuksen muodostavat markdti-
lojen laatoituksen alle sijoitettavat pienikokoiset vesi-
johdot, jotka voidaan sijoittaa seinddn tehtyyn uraan
eli roiloon tai harkon onteloon. Asennetut vesijohdot
suojataan ohjeiden mukaisesti ja roilo rapataan um-
peen. Uusimpien suosituksien mukaan myds ndissd
tiloissa on suositeltavaa kdyttdd pinta-asennusta.

Valuharkkorakenteiden sahkdsuunnitelmissa tulee
olla otettu huomioon kaikki tarvittavat sahkojohdotuk-
set ennen harkkojen latomisen aloitusta. Putkitukset
asennetaan harkkojen sisddn siten, etta valu pddsee

tdyttdmddn koko rakenteen eikd valuun jdd onteloita.
Runkourakoitsija tekee putkituksen ladonnan yhtey-
dessd. Roilotusta tehddan vain mahdollisten virheiden
korjaamiseksi. Roilotusurat ja muut kolot paikataan
laastilla siten, ettd rakenne saavuttaa riittdvdn lujuu-
den. Erityisesti usean rasian yhdistelmat ovat tarkkoja
rasioiden keskindisestd etdisyydestd ja suoruudesta,
joten sdhkorasiat tulee kiinnittdd toisiinsa ja tukea roi-
lon paikkauksen tai harkon valun aikana huolellisesti.
Vinoon jddneen rasian suoristaminen on jdlkikdteen
hankalaa ja kallista.

Kevytsoraharkkorakenteissa putkitusten muutoksia
ja lisdyksia on helppo tehdd muurauksen jalkeenkin.
Sdhko- ja LVI-urakoitsijat merkkaavat tarvittavat roilot
jalapiviennit tussilla rakenteisiin ja roilot tehdddn koko
kohteeseen kerralla tai esimerkiksi kerroksittain. Roilo-
tus tehdddn urajyrsimelld, katkaisulaikalla, taltalla tai
muulla tarkoitukseen sopivalla laitteella. Sahkorasi-
oiden ja hanakulmien reidt tehddan laikalla tai lierio-
poralla. Johdot ja putket kiinnitetdan roiloon ja roilo
tdytetdan. Paikkauksessa kdytetddn oikaisulaastia tai
laastia, jossa on kevytsoraa (raekoko 1...3 mm), jolloin
paikkauskohta ei erotu harkkopinnasta.

Kiinnitykset

Tehtdessd kiinnityksid harkkorakenteisiin otetaan
huomioon harkon huokoisuus, vetolujuus ja loh-
keamisherkkyys. Kevyet kuormat voidaan kiinnittda
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muovisilla kiinnitystulpilla (propuilla) ja betoniruu-

veilla. Raskaat kuormat kiinnitetaan esimerkiksi kii-
la- tai lyontiankkureilla tai rakenteen Idpimenevilld
pulteilla.

Sopivia kiinnitysmenetelmid ovat mm.

- kevytbetoninaulat

- muovi-/nailonhylsyt ja ruuvit

- kumimutterikiinnikkeet

- harkkosaumaan muurausvaiheessa asennetut kiin-
nikkeet

- mekaaniset ankkurit ja

- kemialliset juotosankkurit.

Kiinnikkeiden on oltava korroosiosuojattuja, esimer-
kiksi sinkittyjd. Kiinnikkeiden kuormitusarvot on saa-
tavissa niiden valmistajilta ja maahantuojilta.

Ovenpielet

Vdliseindharkkojen ontelot kannattaa jo liimausvai-
heessa vahvistaa ovenpielikohdista laastilla. Harkon
urospontti voidaan leikata pois ja naaraspontti tdyttdd
laastilla. Ovenkarmit kiinnitetddn harkkorakenteeseen
kiinnitystulpilla ja ruuveilla tai muovihylsyilld ja ruu-
veilla.

Kuva 4.37. Sahkorasian pohjan asennus valiseindharkkoon.

4.7 Palosuojaus

Asuinrakennuksissa on oltava sahkdverkkoon kytkettavat
palovaroittimet huoneistokohtaisesti. Palovaroittimet on
varustettava sdhkokatkojen varalta paristolla tai akulla.

Pientaloissa palosuojausta vaaditaan yleensd, jos
rakennuksen yhteydessd on pannuhuone, autotalli
tai -katos, tai jos muut rakennukset sijaitsevat alle 8
metrin pddssa talosta. Hormin ja vali- seka ylapohjan
lapiviennit sekd kiukaan suojaetdisyydet otetaan suun-
nittelussa ja rakentamisessa huomioon. Myds takan
suojaetdisyydet tarkistetaan rakentamismadrdysko-
koelmista sekd valmistajan ohjeista.

Rakennukset jaetaan kolmeen luokkaan (P1, P2, P3)
niiden palonkestdvyyden perusteella. Rakennuksen
paloluokka mddritetddn rakennuslupahakemusvai-
heessa. Rakenteiden ja rakennusosien paloluokat
merkitadn piirustuksiin: R (kantavuus), E (tiiviys) ja
| (eristavyys). Merkintdjen R, REI, RE, El, E jdlkeen il-
moitetaan palonkestdvyysaika minuutteina esim. REl
60. Paloluokitetussa seindssd olevat ikkunat ja ovet
merkataan myds. Paloseindssa olevan palo-oven
paloluokitus voi olla eri kuin seindn. Esimerkiksi REI
60 paloseindssa olevan oven luokka voi olla El 30.
Ovessa tulee olla paloluokkaa osoittava tyyppihyvadk-
syntdmerkintd. Palo-ovet ja ikkunat tiivistetdan run-
korakenteisiin palovillalla tai tarkoitukseen tehdylld
uretaanivaahdolla.
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Harkkosisaseinien kasittely-yhdistelmia
Tapetointi

- 2 x kokonaantasoitus ja hionta

- pohjamaalaus tarvittaessa

- tapetti tai lasikuitutapetti ja maalaus

Maalaus

- 3 x kokonaantasoitus ja hionta, tarvittaessa vah-
vikekangas

- 2xmaalaus

Laatoitus

- 1-2 x markatilatasoite ja hionta
- vedeneriste
- laatoitus

Harkkorakenteiset seindt tdyttdvdt yleensd ohuillakin
rakennepaksuuksilla palotekniset vaatimukset. Esi-
merkiksi T00 mm paksuinen harkkoseina soveltuu
kaytettdvaksi:

- o0sastoivana kantamattomana seinand (luokka El
120) rakennuksen koosta, kdyttotarkoituksesta ja
palokuormasta riippumatta

- kantavana rakenteena kaikissa P2-ja P3-luokan ra-
kennuksissa (luokka osastoivana REl 60 ja osaston
sisdisend kantavana R 30) sekd

- palomuurina P3-luokan rakennuksissa, kun palo-
kuorma on alle 600 MJ/m? (luokka EI-M 60).

Harkkoseinien pintakerroksien tulee vastata seindlle
asetettuja vaatimuksia.

Kuva 4.38. Seindn ruiskutasoitusta.

4.8 Sisaseinien ja -kattojen
pintakasittelyt

Harkkorakenteisten sisdseinien pintakdsittely voi-
daan tehdd samoilla materiaaleilla ja menetelmilld
kuin muiden kiviaineisten pintojen kdsittelyt. Hark-
kopinta voidaan jattda kdsittelemattakin esimerkiksi
teollisuushalleissa ja vastaavissa tiloissa, joissa kd-
sittelemdton seindpinta toimii ddntd vaimentavana
rakenteena. Kevytsoraharkoista tehty ulkoseina vaatii
kuitenkin aina rappauskasittelyn seindn ilmatiiviyden
parantamiseksi.

Harkkopinnan tasoittaminen

Tyypillisesti harkkoseinien sisdpinnat tasoitetaan. En-
nen tasoitetditd ikkunat, ovet ja muut rakenteet suoja-
taan muovilla. Kiinnityksessd kaytetddn tarkoitukseen
sopivaa teippid, joka ei vahingoita maalipintaa.

Aluksi tarkistetaan harkkoseindan mitta- ja sijainti-
tarkkuudet. Erityistd huomiota kiinnitetddn sisa- ja
ulkonurkkien suoruuteen. Pintojen suoruus tarkiste-
taan oikolaudalla ja vesivaa “alla. Pinnat puhdistetaan
huolellisesti kaikesta liasta, pdlystd sekd laasti- ja be-
toniroiskeista.

Harkkopinnassa mahdollisesti olevat metalliosat suo-
jataan korroosiolta ennen tasoitetyon aloittamista. Li-
sdksi tarkistetaan materiaalivalmistajan ohjeista, ettd
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Harkkomuurauksen saumojen ja limityksen mittatarkkuusvaatimukset, luokka 2 (Ldahde: RunkoRYL)

Luokka 1 Luokka 2
Sauma ja muurauskiven korkeuspoikkeama keskilinjasta +2mm +3mm
Limitetyn muurin sauman poikkeama pystysuorasta™ +3 mm +=8 mm
Limittdmattdmdn muurin sauman poikkeama pystysuorasta™ +2mm +5mm
Sauman syvyys pintaan verrattuna 3mm 3mm
Vaakasauman paksuus +3mm + 3 mm
Pystysauman paksuus +5mm +5mm
* = koskee vain puhtaaksi muurattua rakennetta
Tasoitetun seindn ja katon tasaisuusvaatimukset (Ldahde: SisdRYL)
Mittauspituus Luokka 1 Luokka 2
Seindn tai katon tasaisuus 2000 mm +3mm +=5mm
Tasoitettu seind tai katto, kun se rajoittuu 2000 mm +2mm +5mm

toisiin rakennusosiin tai pintoihin

Luokka 1: Maalattavat seindt tai ohuen tapetin alustaksi tarkoitetut seindt. Siledt, mm. maalattavat katot.

Luokka 2: Kankaan tai paksun tapetin alustaksi tarkoitetut seindt. Kattoissa ruiskupinnat.

Tasaisuus mitataan RT-ohjekortissa RT 14-10373 esitetylld mittalaudalla ja kiilalla.

harkkoseindn kosteus sekd ilman kosteus ja lampétila
sopivat kaytettdvdlle tasoituskdsittelylle.

Kasittely-yhdistelmdt tulee valita harkko- ja tasoiteval-
mistajan ohjeiden mukaisesti eri tiloihin. Markatiloissa
kdytetddn vain nimenomaan madrkatiloihin tarkoitet-
tuja tasoitetuotteita. Mdrkdtilojen osalta tarkistetaan
myds, ettd pohjusteet, tasoitteet ja vesieristeet ovat
samaa tuoteperhettd sekd yhteensopivia lattiakaivojen
ja muiden vesikalusteiden kanssa.

Pinnat oikaistaan oikaisulaastilla tai tiilitasoiteella.
Tasoitteet ovat tehdasvalmisteisia tuotteita, joihin
lisdtddn kayton yhteydessd vain vettd. Oikaisulaastin
levitys aloitetaan alhaalta. Terdslastan keskelle laite-
taan laasti. Kerrospaksuutta seindlld sdddetddn lastan
kallistusta ja painoa muuttamalla. Laastin enimmadis-
kerrospaksuuksia ei saa ylittaa.

Kovalle kulutukselle alttiissa huonetiloissa, kuten
kdytdvissd, varastoissa tai vastaavissa, kdytetddn kul-
mavahvisteina esimerkiksi galvanoitua peltid tai lasi-
kuitukangasta. Eri rakennusaineiden ja -tarvikkeiden
rajakohdissa kaytetadn elastista kittid ja lasikuitu- tai
paperinauhaa halkeilun vahentamiseksi.

Tasoitepinta viimeistellddan maalaamalla tai tapetoi-
malla harkkoseind tilan kdyttotarkoituksen ja halu-
tun laatutason mukaisesti. Jokaisen tasoitekerroksen
jdlkeen tasoitettu pinta hiotaan kevyesti ja hiontapo-
ly poistetaan. Maalattavan pinnan valmiiksihionta
tehdddn viimeisen kokonaantasoituksen suunnassa.
Tapetoitavassa tai maalattavassa tasoitepinnassa ei
saa olla viimeistelya haittaavia rakkuloita, naarmuja
tai lastan jalkid.

Sementtisideaineisilla tasoitteilla tasoitetuille pinnoille
jdrjestetddn materiaalivalmistajan ohjeiden mukainen
jdlkihoito. Polymeerisideaineisilla tasoitteilla tulee
huolehtia pinnan kuivumisesta ohjeiden mukaan.

Kattojen tasoitus tehdddn vastaavasti alustan vaati-
muksia ja materiaalivalmistajien ohjeita noudattaen.
Kipsikatoissa levyjen saumoihin asennetaan vahvi-
kenauha ja katto tasoitetaan kerran tai kaksi halutun
laatutason mukaisesti. Katto voidaan tasoittaa lastalla
tasaiseksi tai jattaad ruiskun jaljilta répeldiseksi.
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Seinien ohutpinnoitteet

Ohutpinnoitteet ovat erilaisia koristepinnoitteita, vdri-
laasteja tai raemaaleja. Niitd voidaan kdyttaa huolelli-
sesti tayttorapatuilla tai tasoitetuilla pinnoilla.

Koristepinnoitteet ja vdrilaastit levitetddn paineruis-
kuilla ohuina kerroksina ja raemaalit telaamalla.
Tarkoitusta varten on olemassa erilaisia kuvioteloja.
Lyhytnukkaisella telalla tulee matalampi kuvio kuin
pitkanukkaisella telalla.

Harkkopintojen maalaus

Tasoitettu harkkoseind maalataan kahteen kertaan,
ensin pohja- ja sitten pintamaalilla. Maali voidaan
levittdd ruiskulla tai telalla. Ruiskumaalattu pinta
voidaan myos telata heti ruiskutuksen jdlkeen, jolloin
seinddn jda telan jdlki nakyviin. Betonirakenteiset tai
kipsikatot kdsitellddn vastaavasti.

Vedeneristys ja laatoitus

Markadtilojen harkkopinnat tulee aina vesieristdd. Ke-
raamisen laatan pinta on lasitettu ja vesitiivis, mutta
vesihdyry padsee laatoituksen saumoista rakentee-
seen, ellei alustaa ole vesieristetty.

Markdtilojen putkiasennuksissa suositellaan pinta-
asennusta. Jos muoviputkia asennetaan rakenteen

Kuva 4.39. Lattian vedeneristys
valmiina laatoitusta varten.

sisdlle, on niissa kdytettdvd suojaputkia. Muovipddl-
lystetyilld kupariputkilla suojaputkia ei tarvita. Putkien
lapivientien tulee olla liikkumattomia.

Kellarikerroksen madrkatilojen seindrakenteiden toimi-
vuus tulee varmistaa rakennesuunnittelijan kanssa.
Tarvittaessa maanvastaisiin seiniin tehdddn tuule-
tusrako ulkoseindn ja vesieristetyn kevyen vdliseindn
valiin. Ndin kellarin ulkoseind ei jda ulkopuolen ja
sisdpuolisen vesieristekerroksen valiin tuulettumat-
tomaan tilaan.

Markatilan lattioiden kallistukset, seindpintojen, kul-
mien ja nurkkien suoruudet sekd pintojen tasaisuudet
tarkistetaan ennen vesieristyksen tai pintakerrosten
tekemistd. Ndin vdltetddn turhia sovituksia ja laattojen
leikkauksia. Tarvittaessa pinnat puhdistetaan ja tasoi-
tetaan markatiloihin sopivalla tasoitteilla.

Markatiloissa kdytettdvien materiaalien (harkko, tasoi-
te, primer, vedeneriste, lattiakaivo) tulee olla samaa
tuoteperhettd tai tuotteiden yhteensopivuus tulee
muuten olla varmistettu. Kdytettavien materiaalien
tai jdrjestelmien tulee olla sertifioituja. Suositeltavaa
on teettdd tyo sertifioidulla vedeneristajalla, jolla on
riittava kokemus ja osaaminen tuotteiden kdytostd.

Markdtilan vedeneristys ja laatoitus aloitetaan sei-
ndpinnoilta. Seuraavaksi tehdddn lattia ja viimeiseksi
seindn alin laattarivi.
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Kuva 4.40. Harkkorakenteet sopivat mdrkdtilojen
rakenteisiin.

Siveltdvid tai telattavia vedeneristemateriaaleja on
saatavilla yksi- ja kaksikompponenttisina. Namd levi-
tetddn tasoitettuun harkkoseinddn ja markatilan latti-
aan valmistajan ohjeita noudattaen. Lattia-, nurkka- ja
kulmasaumoissa kdytetddn tydohjeiden mukaisia vah-
vikenauhoja ja —kankaita, jotka kiinnitetddn kosteaan
eristemassaan ja sivellddn ylitse. Materiaalivalmista-
jan ilmoittama eristeen kuivapaksuus saavutetaan
levittdmadlld ohjeiden mukainen mdard eristettd mi-
tatulle pinta-alalle. Eristekerroksen paksuus voidaan
varmistaa ottamalla eristeestd ndytepaloja. Namad
kohdat paikataan ndytteenoton jdlkeen. Ldpiviennit
vahvistetaan lapivientikappaleilla tai vahvikenauhalla
tai —kankaalla.

Kun seindn vedeneristys on kuivunut, voidaan aloittaa
seindn laatoitus. Suora mittalauta kiinnitetddn alim-
man laattakerroksen ylareunan tasoon. Sen vaakasuo-
ruus tarkistetaan tuomalla korkeusmerkki yhtendisen
huonetilan ympadri. Mittalautaan merkitddn laattajako,
jotta saumajako alkaa oikein.

Laastia levitetddn laatoitettavalle seindlle sen verran
kuin 10...15 minuutin aikana ehditdan laatoittaa.
Laasti kammataan auki lastan hammastetulla reu-
nalla. Laastikamman hammastus valitaan laattakoon
mukaan: mitd suurempi laatta, sitd suurempi ham-
mastus. Laatta painetaan laastiin ja sitd liikutetaan

il

hieman, jolloin laastin tartunta laattaan varmistuu.
Laatan irroittamalla voi tarkistaa, ettd laasti peittda
koko laatan taustan. Laattojen vaakasaumoissa kdy-
tetddn saumanauhaa ohjurina, jolloin sauman korkeus
pysyy samana. Saumanauhaa ei saa poistaa ennen
kuin kiinnityslaasti on kovettunut riittdvdsti, muuten
laatoitus saattaa liikkua. Myds pystysaumojen suoruus
tulee tarkistaa.

Kun laatoitus on kuivunut 1. . . 2 vuorokautta, voidaan
aloittaa saumaus. Saumalaasti hierretddn kumipdal-
lysteiselld lastalla vinottain voimakkaasti painaen.
Saumat on saatava kerralla tdyteen. Ylimddrdinen
saumalaasti pyyhitddn pois kostealla seinelld, kun
saumalaasti on alkanut kuivua. Tallgin kuitenkin vdl-
tetddn kastelemasta saumoja.

Lopuksi saumat tiivistetddn ja muotoillaan esimer-
kiksi @ 8 mm sahkdjohdon pdtkalld. Kun saumat ovat
kuivuneet, voidaan laattapinnat pestd. Pesun jdlkeen
pinnat pyyhitddn vield kertaalleen kuivalla sienelld
puhtaiksi.

Nurkka-, lattia- ja l[dpimenojen raot tiivistetddn sa-
niteettisilikonilla. Turhien reikien tekemistd madrkdti-
lojen seiniin tulee vdlttdd. Kiinnitysrei’dt tiivistetdan
saniteettisilikonilla ennen tulppien tai ruuvien kiin-
nittamista.
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liman kosteus 50%

Kuva 4.41. Rappauksen pinnoitustydlle
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4.9  Julkisivun pintakasittelyt
Julkisivumateriaalin ja -kdsittelyn valintaan vaikutta-
vat monet tekijdt. Julkisivu viimeistelee rakennuksen
arkkitehtonisen ilmeen ja luo kuvan esimerkiksi kivi-
talosta tai puutalosta. Tontin asemakaavamdadrdykset
jaymparoivd rakennuskanta asettavat usein rajoituksia
valinnalle. Toivottavaa on, ettd rakennus sopii luonte-
vasti ympdristoonsd ja ympadrdivadn rakennuskantaan.
Julkisivumateriaalia valittaessa kannattaa ottaa huo-
mioon paitsi rakennusaikaiset, myos elinkaaren kus-
tannukset kuten huoltovdli, ylldpitokustannukset seka
materiaalin pitkdikdisyys. Lisdksi valintaan vaikuttavat
mm. rakenteen paloturvallisuus sekd lammon- ja dd-
neneristyskyky. Julkisivun tulee

- suojata rakennetta

- toimia kosteus- ja rakennusteknisesti

- olla sddn- ja kulutuksenkestava

- olla huoltokustannuksiltaan kohtuullinen.

Pintakdsittelyn valinnassa rakenteen ilmanpitdvyy-
den ja vesihdyrynldpdisevyyden yhteensovittaminen
on tdrked tekijd. Kevytsoraharkkorakenteen pinta on
huokoinen ja vaatii pintakdsittelyn, jotta kosteus ei
pddse tunkeutumaan rakenteeseen. Rakenteen ulko-
pinnan tulee kuitenkin olla vesihdyrya ldpdisevd, jot-
ta kapillaarinen tai sisdltdpdin tuleva kosteus pddsee
tuulettumaan ulos.

2 3 45 6 7 8 9

Rappaus

Rappaus on tyypillinen pintakdsittely eristeharkkora-
kenteisissa ulkoseinissa. Erivdrisilld laasteilla ja eripak-
suisilla sekd -peittavilld rappaustekniikoilla voidaan
luoda rakennuksen ulkoseindlle haluttu ilme.

Lopullinen rappaus suositellaan tehtavdksi yhden lam-
mityskauden jdlkeen, jolloin rakennuksen rungon kui-
vumiskutistuma ei endd ole niin suurta. Rappauksen
ajankohta kannattaa varmistaa laastivalmistajalta ja
harkkotoimittajalta. Myds harkkopinnan ja saumojen
tiiviys ensimmdisen ldmmityskauden aikana tulee
varmistaa, jos rappausta ei tehda heti rakennuksen
valmistuttua.

Rappauksissa kdytetddn yhteensopivia laastiyhdistel-
mid, joiden rappauskerrosten vesihdyrynldpdisevyys
kasvaa ulkopintaa kohden.

Rappauslaasti toimitetaan tydmaalle yleensd sdkeis-
sd. Vesi sekoitetaan laastiin ohjeiden mukaan. Pienten
erien sekoittamiseen voidaan kdyttdd porakoneeseen
asennettavaa laastivispildd, mutta suurempien laasti-
maddrien sekoittamiseen tarvitaan betonimylly. Laastit
ja pinnoitteet levitetddn ruiskuilla tai tasoitteiden ta-
paan levedlld lastalla.

2...3 pdivda ennen rappaustoiden aloittamista hark-
koseind puhdistetaan epdpuhtauksista ja seindpinnan
kolot paikataan. Kuiva harkkoseind kostutetaan ke-
vyesti ennen varsinaista pinnoitustyota. Ennen rap-
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Kuva 4.42. Julkisivuharkoista voidaan rakentaa nayttavd ja helppohoitoinen julkisivurakenne.

pausta kaikki ovien ja ikkunoiden pielet tiivistetddn
kosteudelta ja ilmavuodoilta.

Tarvittaessa harkkopinta pohjustetaan esim. kuitu-
laastilla, rakennuksen kulmiin kiinnitetadn ohjurit ja
ikkunapinnat yms. suojataan muoveilla. Rakentei-
den liittymdkohdat vahvistetaan rappausverkoilla.
Rappausverkot kiinnitetddn irti seindsta siten, etta ne
jaavat kokonaan rappauskerroksen sisdan. Liikunta-
saumojen kohdalla rappaus katkaistaan halkeamien
estamiseksi.

Tyoskentelyilman, materiaalien ja rakenteiden lam-
potilan tulee olla vahintddn +5 °C. Tarvittaessa kdy-
tetdan sdteilylammittdjid tai muita lammityslaitteita.
Tydskentely- ja olosuhdevaatimukset varmistetaan
materiaalivalmistajan ohjeista.

Kolmikerrosrappaus muodostuu tartuntarappauk-
sesta, tdyttorappauksesta ja pintarappauksesta. Kol-
mikerrosrappauksella saadaan peitettya kaikki seindn
epdtasaisuudet. Pinta voidaan lopuksi hiertda sileaksi
puu- tai terdslastalla.

Tartuntarappauksen tarkoituksena on lisatd tayttorap-
pauksen tartuntapintaa rappausalustaan sekd tasata
alustan imua. Sen paksuus on tyypillisesti 0-8 mm.
Tartuntalaastia ei tarvitse tasoittaa.

Tdyttorappaus tasaa alustan epdtasaisuudet. Tayt-
torappaus on tyypillisesti 10...30 mm paksu, ja se
voidaan tehda useampana kerroksena. Tdyttdrappaus

tasoitetaan esimerkiksi oikolaudalla tai puuhierti-
melld. Tayttorappauksen tulee antaa kuivua ennen
pintarappausta. Tayttérappauskerroksessa kdytetty
kuumasinkitty rappausverkko parantaa pintarappa-
uksen tartuntaa.

Pintarappauksella luodaan rapatulle julkisivulle halut-
tu pinta ja vdri. Pintarappaus voidaan tehdd jollakin
sitd varten kehitetylld erikoislaastilla tai -pinnoitteel-
la. Pintarappauksen paksuus on pinnan karkeudesta
riippuen 3-8 mm.

Kolmikerrosrapattu pinta voi olla hierretty, ruiskutettu
tai harjattu. Lopullinen pintakadsittely voidaan tehda
jollakin vdrilliselld julkisivulaastilla tai muulla kivi-
ainespinnoitteella. Yleensd julkisivutoissd kdytetddn
paineruiskulla levitettavia varillisia laasteja, jotka le-
vitetddn kahtena kerroksena. Ensimmdisen kerroksen
ei tarvitse olla tdysin peittava.

Kaksikerrosrappaus on muuten samanlainen kuin
kolmikerrosrappaus, mutta siitd puuttuu tartuntarap-
pauskerros. Kaksikerrosrappauksessa ensimmaiselld
kerroksella tasoitetaan epadtasaisuudet ja toisena ker-
roksena tehdadn varsinainen pintarappaus. Halkeilun
estamiseksi laastina voidaan kdyttda kuitulaasteja.
Kaksikerrosrappauksessa oikaisulaasti levitetddn sei-
nddn joko koneella tai kdsin. Pintakerros rapataan
1...3 vuorokauden kuluttua epdtasaisuudet peittd-
vdsta oikaisurappauksesta. Kaksikerrosrappaus sopii
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Kuva 4.43. Julkisivurappaus viimeistelee rakennuksen ulkoasun.
Varmista rappausajankohta harkkovalmistajan ohjeista. Halkeilun
valttamiseksi harkkojulkisivu rapataan yleensd yhden lammityskau-
den jalkeen.

yleisesti tasaisille ja tasaisen imun omaaville alustoille,
jolloin rappauskerroksen paksuus voidaan pitdd melko
ohuena, 5...15mm.

Ohutrappaus eli slammaus tehddan esimerkiksi oi-
kaisulaastilla vetamadlld laasti tasoitelastalla alhaalta
ylospdin seinddn. Tdmadn jdlkeen pinta kdsitelldan halu-
tun nakdiseksi. Tydsaumat kannattaa sijoittaa nurkkiin,
eli tehdd yksi seind kerrallaan valmiiksi. Niin ne eivdt
ndy valmiissa pinnassa.

Ohutrappaus jattdd harkon pintarakenteen nakyviin.
Sitd kdytetddn kohteissa, joissa viimeistelylle ei aseteta
suuria vaatimuksia tai kohteissa, joissa seindn struk-
tuuri halutaan jdttaa ndkyviin.

Rappauksessa kdytettavat tydkalut pestdan huolelli-
sesti tydpdivadn jdlkeen, silla rappaus- ja pinnoituslaas-
tit ovat sementtipohjaisia tuotteita.

Julkisivumuuraus (ns. rakoseind)

Harkkoseind voidaan verhoilla tiilelld tai julkisivu-
harkoilla, jolloin tiili- tai harkkovalinta vaikuttaa ra-
kennuksen ilmeeseen, varitykseen ja ympdristoon
sopeutumiseen.

Tiili- tai harkkoverhouksen ja kantavan harkkoseindn
yhteistoiminnan kannalta on tarkeda, ettd verhouk-
sen ja kantavan seindrakenteen vdlinen tuuletusrako
sekd verhouksen tuenta kantavaan harkkoseinddn on
hyvin suunniteltu ja toteutettu. Muita tdrkeitd teki-

jOitd ovat saumojen tiiviys, vesipeltien asennus sekd
alapuolisten tuuletusaukkojen toimivuus ja mahdol-
linen vedenpoisto.
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Liite 1 Muurattujen harkkorakenteiden
mitoitus

1.1 Eurokoodimitoituksen perusteet
Kaikissa EU- ja EFTA-maissa otetaan kdyttoon yhteiset rakenteiden suunnittelusddannét kevdalla 2010. Tamd
eurokoodijdrjestelma koostuu 58 standardista sekd niiden maakohtaisista kansallisista liitteistd. Kansallisten
liitteiden avulla paikalliset olosuhteet voidaan ottaa huomioon sekd maat pystyvdt mddrittamddn rakenteiden
vaadittavan varmuustason. Suomessa EN-eurokoodien mukainen suunnittelu on ollut mahdollista syksysta
2007. Muurattujen rakenteiden eurokoodit eivdt olleet kuitenkaan ensimmaisten kdyttdonotettujen eurokoo-
dien joukossa ja niiden kansalliset liitteet vahvistettiin kdyttoon vasta kevadlla 2009.
Harkkorakenteisen pientalon suunnittelussa tarvittavat eurokoodin pddosat ovat

- EN 1990 Rakenteiden suunnitteluperusteet

- EN 1991 Rakenteiden kuormat

- EN 1996 Muurattujen rakenteiden suunnittelu

- EN 1997 Geotekninen suunnittelu.

SFS-EN 1990 sisdltdd kuormien yhdistelemisen eri rajatiloissa seka kdytettdvdt kuormien varmuuskertoimet.

EN 1991 kattaa rakenteiden kuormat ja kdaytdannon suunnittelussa tarvitaan yleensd seuraavat osat
- SFS-EN 1991-1-1 (omapaino ja hydtykuormat)

- SFS-EN 1991-1-3 (lumikuorma)
« SFS-EN 1991-1-4 (tuulikuorma).

SFS-EN 1997-1 sisdltdad geoteknisten kuormien madrittdmisen.

1.1.1 Kansalliset liitteet

Eurokoodijdrjestelmdssa kansalliset olosuhteet otetaan huomioon seka rakenteiden varmuustaso madaritetdan
kansallisten liitteiden avulla. Kansallisessa liitteessad esitetddn arvot kansallisesti valittaville parametreille. Suo-
messa talonrakennusta koskevat kansalliset liitteet antaa Ympdristoministerio.

1.1.2 Mitoituskuormat

Eurokoodin mukainen murtorajatilan madrdava kuormitusyhdistelma Suomessa saadaan kaavoista
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Kaavoissa
K, on seuraamusluokasta riippuva kuormakerroin. Kuormakertoimen arvot [6ytyvat standardin

EN1990 kansallisen liitteen taulukosta A1.2(B) (FI). Seuraamusluokat |6ytyvdt saman kansal-
lisen liitteen taulukosta B1 (FI). Pientalot kuuluvat seuraamusluokkaan CC2 ja sitd vastaavan
kuormakertoimen KFl arvo on 1,0

ij on rakenteen oman painon ominaisarvo
Q, on mddrddvan muuttuvan kuorman ominaisarvo
W, on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin. Kertoimen arvot eri kuormille [8ytyvat standardin

EN 1990 kansallisen liitteen taulukosta A1.1 (FI)

ka on muiden samanaikaisten muuttuvien kuormien ominaisarvot.

1.2 Muurattujen rakenteiden eurokoodimitoituksen perusteet

Muurattuja rakenteita koskevat seuraavat eurokoodit

- SFS-EN 1996-1-1: Raudoitettuja ja raudoittamattomia muurattuja rakenteita koskevat yleiset sdan-
not

- SFS-EN 1996-1-2: Rakenteellinen palomitoitus
« SFS-EN 1996-2: Muurattujen rakenteiden suunnittelu, materiaalien valinta ja tydnsuoritus
« (SFS-EN 1996-3: Muuratun rakenteen yksinkertaistetut laskentamenetelmat)

Standardissa SFS-EN 1996-1-1 esitetadn rakennusten suunnittelussa tarvittavat suunnittelusaannot seka rau-
doittamattomille ja raudoitetuille muuratuille rakenteille.

Osa SFS-EN 1996-1-2 kdsittelee mitoitusta palotilanteessa. Palomitoitus tehddan kdytannossa edelleen tau-
lukkomitoituksena.

Osa SFS-EN 1996-2 kasittelee tyonsuoritukselle asetettuja vaatimuksia. Standardia on taydennetty kansallisen
liitteen yhteydessa julkaistulla dokumentilla “Tyonsuoritukseen liittyvat lisdohjeet”.

Osaa SFS-EN 1996-3 ei sovelleta Suomessa. Standardissa kdsitellddn Idhinna rakenneratkaisuja, jotka liittyvat
eurooppalaiseen kerrostalorakentamiseen.

1.2.1 Yleista mitoituksesta
Eurokoodin mukainen mitoitus perustuu rajatilamitoitukseen osavarmuuslukumenetelmdd kayttden.

Muuratut rakenteet mitoitetaan murtorajatilassa. Rakenteita ei mitoiteta kdyttdrajatilassa vaan tarkistetaan
erilaisten taulukoiden tai mittasuhteiden perusteella se, etta kdyttorajatila ei tule mddrddvaksi.

Muurauskappaleet kuuluvat eurokoodin mukaan joko kategoriaan | tai Il. Jako kategorioiden valilla riippuu
muurauskappaleen lujuuden maddrittelytavasta. Kategoriassa | lujuus madritelldan keskiarvona niin, ettd ali-
tustodenndkdisyys on enintddn 5 %. Kategoriassa Il lujuus maaritelldan keskiarvona.
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Eurokoodissa muurauskappaleet luokitellaan neljddn aukkoryhmddn. Ryhmittely tehdddn aukkojen pinta-alan,
aukkojen koon ja niiden lopullisessa rakenteessa olevan suunnan perusteella. Aukkoryhmityksen perustana
olevat mittavaatimukset on esitetty standardin EN1996-1-1 taulukossa 3.1.

Laastitjaetaan ominaisuus- ja reseptilaasteihin. Ominaisuuslaasti on valmistajan suhteuttama niin, ettd saavu-
tetaan halutut ominaisuudet. Suomessa kdytettdvdt laastit ovat ominaisuuslaasteja. Talldin valmistaja ilmoittaa
laastin ominaisuudet. Suomessa harkkomuurauksessa kdytettava harkkolaasti M100/500 on eurokoodin mu-
kaista yleislaastia ja merkinndstd huolimatta ominaisuuslaastia. Reseptilaasti tehdddn tydomaalla annettujen
seossuhteiden mukaisesti.

Ylityspalkit ovat valmistajan kokeellisesti mitoittamia aukkopalkkeja. Tallgin lujuus perustuu testien keskiarvoon.
Myos muiden tuotestandardien mukaan laskennollisesti kohdekohtaisesti suunniteltuja palkkeja voidaan kdyttdd.
Aukkopalkkeina voidaan tietysti myos kdyttdd kohdekohtaisesti suunniteltuja tydmaalla tehtdvid palkkeja.

Tdydentdvadt tuotteet kuten muuraussiteet, konsolit, kannakkeet ja vanteet ovat valmistajan kokeellisesti mi-
toittamia tuotteita. Ndiden lujuus perustuu testien keskiarvoon.

1.3 Materiaaliominaisuudet

Suunnittelussa kdytettdvien materiaalien ja rakennustuotteiden ominaisuuksina tai mittoina kdytetddn kysee-
seen tulevissa EN- ja hEN-standardeissa tai eurooppalaisissa teknisissa hyvaksynnoissd (ETA) esitettyjd arvoja,
ellei standardissa EN1996-1-1 muuta esitetd. hEN-standardilla tarkoitetaan harmonisoitua tuotestandardia,
jonka perusteella tuote voidaan CE-merkitd.

1.3.1 Tuotteen ominaisuudet ja CE-merkinta

Suunnittelussa tarvittavat lahtotiedot on etsittdvd tuotteiden CE-merkinndistd. Lujuudet ovat valmistajan il-
moittamia ja tuotekohtaisia. Tamdn takia suunnitelmiin on merkittdvad riittdvdsti vaatimuksia jos mddritysta ei
tehda tuotenimilld. Pelkkd vaatimus kevytsoraharkon ja laastin puristuslujuudelle ei riitd. Vaatimus on syytd
esittdd kevytsoraharkon tyypille, aukkoryhmadlle, kategorialle, kevytsoraharkon normalisoidulle puristuslujuu-
delle ja taivutusvetolujuuden ominaisarvolle, laastin lujuusluokalle tai puristuslujuudelle ja laastin ominaisleik-
kauslujuuden perusarvolle. Esimerkki kevytsoraharkon CE-merkinndstd on esitetty kuvassa 1. CE-merkinndssa

esitetdan seuraavat tiedot
- kevytsoraharkon kategoria

- mittatiedot ja mittapoikkeamat
- kevytsoraharkon aukkoryhma
- puristuslujuus
- puristuslujuuden keskiarvo
- normalisoitu puristuslujuus (ei ole pakko ilmoittaa, suositellaan esitettdvaksi Suomessa)
- kosteusmuodonmuutos
- tartuntalujuus
- palokdyttdytyminen
- kapillaarinen vedenimukerroin
- vesihoyryn lapdisevyyden diffuusiokerroin
- ilmaddneneristavyys
- ldmmonjohtavuus

- jadhdytys-sulatuskestadvyys.

Valmistaja voi ilmoittaa CE-merkinndn ulkopuolella valmistuksessa kdytetyn massan lujuuden keskiarvon.

Liite 1T Muurattujen harkkorakenteiden mitoitus 101



Kyseistd arvoa voidaan hyddyntdd maanpaineseinien taivutusmitoituksessa (= puristetun osan normalisoitu

puristuslujuus).

C€

01234

AnyCo Ltd
07

01234-CPD-00234

EN 771-3+A1:2005

Umpinainen kevytsorabetoniharkko UH-100, nettokuiva-
tiheys 650 — 750 kg/m®, Kategoria |

Nimellismitat:
pituus 590 mm, leveys 100 mm, korkeus 190 mm

Sallitut mittapoikkeamat:

luokka D4
(pituus +1/ -3 mm, leveys +1/ -3 mm, korkeus = 1 mm)

lappeiden tasaisuus NPD
lappeiden yhdensuuntaisuus NPD
Kappaleen muoto: Aukkoryhma 1

Puristuslujuus: "

normalisoitu puristuslujuus (keskiarvo) f, = 3,5 N/mm? (L lape ja paa)
kappaleen puristuslujuuden keskiarvo fn = 3,0 N/mm” (L lape ja paa)

Kosteusmuodonmuutos: 0,4 mm/m

Tartuntalujuus:

laastilla M 100/500 testattu ominaisarvo fuo = 0,20 N/mm?
fuq = 0,26 N/mm?
fe = 0,35 N/mm?

Palokéayttaytyminen: Euroluokka A1
Kapillaarinen vedenimukerroin: 5 g/m2s
Vesihoyryn lapaisevyyden diffuusiokerroin p.:

raja-arvot taulukosta 5/15
limaéaéneneristévyys:

bruttokuivatineys 650-750 kg/m®
kappaleen muoto umpinainen
Lammadnjohtavuus:

Mo.ary keskiarvo taulukosta 0,21 W/mK

Jaadytys-sulatuskestévyys: SFS-kasikirjan 176 osan |l jaadytys-
sulatustestin lapaisy

Vaaralliset aineet: ks. alla oleva huomautus 1

CE-vaatimustenmukaisuusmerkinta, joka muodostuu
direktiivin 93/68/ETY mukaisesta "CE"-symbolista.

limoitetun laitoksen tunnusnumero

Valmistajan nimi tai tunnusmerkki

Merkinnén kiinnittdmisvuoden kaksi viimeistéa
numeroa

Vaatimustenmukaisuustodistuksen numero

Eurooppalaisen standardin tunnus

Kuvaus tuotteesta ja tiedot sen harmonisoiduista
ilmoitetuista ominaisuuksista

" Lisatietona massan puristuslujuuden keskiarvo fom = 3,5 N/mm?® SFS-kasikirjan 176 osan IIl luvun 5.5 mukaisesti.

HUOM 1. Vaarallisia aineita koskevat tiedot annetaan vain vaadittaessa ja ne tulee antaa sopivassa muodossa.

HUOM 2. Jos aiotussa kayttokohteessa ominaisuudelle ei aseteta vaatimuksia, voidaan ko. ominaisuus j&attaa selvittdmatta ja kirjoittaa ko.

Kuva 1. Esimerkki kevytsoraharkon CE-merkinndstd.
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1.3.2 Tuotteiden kelpoisuus (SFS 7001)

Muurauskappaleiden ja laastien ominaisuuksille asetetut vahimmadisvaatimukset ja vaatimustasot on esitetty
kansallisessa soveltamisstandardissa “SFS 7001 Muuratuille tuotteille eri kdyttokohteissa vaadittavat omi-
naisuudet ja niille asetetut vaatimukset”. CE-merkintd kertoo ainoastaan tuotteen ominaisuudet Euroopassa
hyvdksytylla tavalla. Tuotteen kelpoisuus aiottuun kdyttokohteeseen Suomessa kdytettavdksi tdytyy kuitenkin
aina tarkastaa standardista SFS 7001.

1.3.3 Materiaaliominaisuuksien mitoitusarvot

Materiaaliominaisuuden mitoitusarvo saadaan jakamalla ominaisarvo materiaalin osavarmuusluvullay,,. Suo-
messa kdytettavdt osavarmuusluvunyy, arvot on esitetty standardin EN 1996-1-1 kansallisen liitteen kohdassa
2.4.3(1)P. Normaalisti vallitsevassa mitoitustilanteessa kdytettdvdt arvot on annettu taulukossa 1. Onnetto-

muustilanteessa varmuuskertoimen arvo on 1,0.

Taulukko 1. Osavarmuusluvunyy,, arvoja.

y,, (normaalisti vallitseva mitoitustilanne)

Muurattu rakenne, jossa kdytetddn

kategorian | muurauskappaleita ja ominaisuuslaastia @ 1,8
kategorian | muurauskappaleita ja muuta kuin ominaisuuslaastia 2,4
kategorian Il muurauskappaleita ja mitd tahansa laastia ¢ 2,5
raudoituksen ankkurointi 1,8
raudoitus ja janneterds 1,15

standardin EN 845-1 mukaiset muuraussiteet, vanteet, kannattimet ja konsolit sekd standardin | 3,2
EN 845-2 mukaiset ylityspalkit ¢, valmistaja ei ilmoita murtotapaa

Valmistaja voi ilmoittaa kdytettdvdn varmuuskertoimen myds rakenteen murtumistavan mu-
kaan seuraavasti. Murtuminen tapahtuu

- betonissa, puussa tai muurauksessa tai niiden rajapinnassa 1,35y,
- terdksessd, alumiinissa tai betoniteraksessa 1,10y, ,,
Y\, ON kyseessd olevaa materiaalia koskevan eurokoodiosan (osat EN 1992, EN 1993, EN 1995,

EN 1996, EN 1999) kansallisen liitteen mukainen varmuuskerroin.

2 Ominaisuuslaastien vaatimukset on esitetty standardeissa EN 998-2 ja EN 1996-2. Suomessa kdytettdvdt
laastit ovat ominaisuuslaasteja. Talldin valmistaja ilmoittaa laastin ominaisuudet.

b Reseptilaastin vaatimukset on esitetty standardeissa EN 998-2 ja EN 1996-2.

¢ lImoitetut arvot ovat keskiarvoja.

4 Kun kategorian Il muurauskappaleiden variaatiokerroin on enintdaan 25 %.
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1.3.4 Lujuudet

Muurin puristuslujuus
Muurin puristuslujuus madritetadn standardin EN 1052-1 mukaisella testilla tai kaavalla

fo=Kf fF 3)

missa f, on valmistajan ilmoittama muurauskappaleen normalisoitu puristuslujuus ja f on laastin puristuslu-
juus. Termit K, a ja B ovat muurauskappaleen tyypista ja aukkoryhmadsta riippuvia kertoimia. Kertoimen K arvot
on esitetty taulukossa 2. Kertoimien a ja  arvot |6ytyvat taulukosta 3.

Taulukko 2. Kertoimen K arvot kdytettdessd kevytsoraharkkoja ja yleislaastia.

muurauskappale yleislaasti
aukkoryhmd 1 0,65
kevytsoraharkko —
aukkoryhma 2 0,55

Kevytsoraharkot kuuluvat yleensd aukkoryhmadn 1.

Taulukko 3. Kertoimien a ja f arvot kdytettdessd yleislaastia.

a B
yleislaasti 0,65 0,25

Muurin puristuslujuuden kaavaa (3) ja taulukoita 2 ja 3 voidaan kdyttda edellyttden, ettd
- muurin yksityiskohtainen suunnittelu on tehty standardin EN 1996-1-1 luvun 8 mukaisesti

- kaikkia saumoja voidaan standardin EN 1996-1-1 kohtien 8.1.5 (1) ja (3) vaatimusten mukaisesti pi-
taa taysind

- f, on enintddn 75 N/mm? kun muurauksessa kaytetaan yleislaastia

- f, on enintadn 50 N/mm?* kun muurauksessa kdytetdan ohutsaumalaastia

- f_on enintadn 20 N/mm? sekd enintdan 2f, kun muurauksessa kdytetdan yleislaastia

- f_onenintddn 10 N/mm?” kun muurauksessa kaytetdan kevytlaastia

- muurin paksuus on sama kuin muurauskappaleiden leveys tai pituus niin, ettei seindn koko pituudella
tai osalla sitd ole pituussuuntaista laastisaumaa

- muurauskappaleiden lujuuden variaatiokerroin on enintddn 25 %.

Raudoitetulla muuratulla rakenteella, jonka jdnnitysjakauma on standardin EN 1996-1-1 kuvan 6.4 mukainen
(esimerkiksi taivutusraudoitettu maanpaineseind), normalisoituna puristuslujuutena vaakasauman suunnas-
sa voidaan kdyttdd puristetun osan normalisoitua puristuslujuutta koko muurauskappaleen vaakasauman
suuntaisen normalisoidun puristuslujuuden sijasta. Tallin pystysaumoissa on oltava laastia koko puristetulla
osalla. Valmistaja voi tarvittaessa ilmoittaa edelld mainitun puristetun osan normalisoidun puristuslujuuden
eli massan puristuslujuuden keskiarvon.

Rakosaumamuurin puristuslujuuden ominaisarvo mddrittdd myos kaavalla 3 edellyttden, ettd yhtdloissa kdy-
tettdva muurauskappaleiden normalisoitu puristuslujuuden keskiarvo f,, on mddritelty standardin EN 772-1
mukaisesti rakosaumamuuratuilla koekappaleilla.
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Mikali muurauskappaleen lujuutta ei ole madritetty rakosaumamuuratulla koekappaleilla, voidaan puristuslu-

juuden ominaisarvo madrittdd myos kaavasta 3, edellyttden seuraavat ehdot tdyttyvat
- jokaisen laastikarheen leveys on vdhintddn 30 mm

- muuratun rakenteen paksuus on sama kuin muurauskappaleiden leveys tai pituus niin, ettei seindn
koko pituudella tai osalla sitd ole seindn pituussuuntaista laastisaumaa

£:04
-t , missd g on laastikarheiden kokonaisleveys ja t on seindn paksuus
£-10 £204
- kerroin K valitaan taulukon 2 mukaan, kun ¢ ja Kon puolet ndistd arvoista, kun ¢ , vali-

arvot interpoloidaan lineaarisesti.

Muuratun rakenteen leikkauslujuus
Kun pystysaumoissa kdytetddn laastia, saadaan leikkauslujuuden ominaisarvo kaavasta

ka = kao + O’4Gd (4)

missd f, on ominaisleikkauslujuuden perusarvo. Lujuutena kdytetddn joka laastivalmistajan tai muurauskap-
paleen valmistajan testaamalla saatua arvoa. Ohjeellinen arvo on taulukossa 4.

Taulukko 4. Muurin ominaisleikkauslujuuden perusarvot f

f o (N/mm?)
yleislaasti
f =7,5N/mm? | 0,06 f,

Muurin leikkauslujuuden ominaisarvon f yldrajaf, lasketaan kaavalla 5, kun muurauskappaleen normalisoitu
puristuslujuus f, < 5 N/mm”.

[0}
S = 0’45fbt1’1+_d <f,-0,
fbt (5)

jossa o, on tarkasteltavassa rakenneosassa leikkaustasoa vastaan kohtisuorassa suunnassa vaikuttava (leik-
kaustarkastelua vastaavalla kuormitusyhdistelmadlld laskettu) puristusjdnnityksen mitoitusarvo, joka perustuu
rakenneosan puristetulla osalla olevaan keskimddrdiseen pystyjannitykseen. Muurauskappaleen vetolujuus f,
saadaan kaavasta

Jo = 0,15 f,ct (6)

missa ct on muurauskappaleen kannasten ja seindmien yhteenlasketun paksuuden suhde kokonaisleveyteen.
Arvo on valmistajan ilmoittama tai se valitaan aukkoryhmdn minimiarvon mukaan standardin EN 1996-1-1
taulukosta 1.

Muurin, jonka pystysaumoissa ei ole laastia, leikkauslujuuden ominaisarvon yldraja lasketaan puolestaan kaa-
valla 7, kun muurauskappaleen normalisoitu puristuslujuus f, < 5 N/mm?.

S = 0745fbt¢‘,1 +& = 0’7(fb _Od)
S (7)

Muuratun rakenteen taivutuslujuus
Kevytsoraharkoille kdytetdan harkko- tai laastivalmistajan ilmoittamaa arvoa. Taulukoissa 5 ja 6 olevia arvoja
voidaan kdyttdd ohjeellisina. Muuratun rakenteen murtotasot on esitetty kuvassa 2.
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a) murtotaso vaakasaumojen b) murtotaso vaakasaumoja vastaan
suuntainenf . kohtisuorassa tasossa f

Kuva 2. Murtotasot taivutuksessa.

Taulukko 5. Taivutusvetolujuuden f arvot vaakasaumojen suuntaisessa murtotasossa.
2
f ” (N/mm?)
yleislaasti
f =7,5N/mm’ f = 10N/mm’

0,26 0,26
- Vdliarvot voidaan interpoloida.

Taulukko 6. Taivutusvetolujuuden f  arvot vaakasaumoja vastaan kohtisuorassa murtotasossa.
2
f » (N/mm?)
yleislaasti
f =7,5N/mm’ f =10N/mm?
0,11 0,1f

b b
- Vdliarvot voidaan interpoloida.

- Reidllisten harkkojen taivutusvetolujuutta laskettaessa muurauskappaleen normalisoituna puristuslu-
juutena f, voidaan kdyttad myds puristetun osan normalisoitua puristuslujuutta eli massan puristus-
lujuuden keskiarvoa.

- Jos pystysaumoissa ei kdytetd laastia, kerrotaan taulukossa esitetyt arvot pienennyskertoimella 0,7.

Raudoituksen tartuntalujuus
Suomessa kdytettavat tartuntalujuuden ominaisarvot laastiin sijoitetuille betoniterdksille on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Muurauslaastissa olevan raudoituksen tartuntalujuuden ominaisarvo f, .

laasti M2-M7 M7,5-M20
f. .. terdksisille harjatangoillle (A500HW,
B500K, B500B, B500C1) ja ruostumattomille 1,8 2,7
harjatangoille (B600KX) (N/mm?)
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1.3.5 Kimmokerroin

Kimmokerroin lasketaan kaavalla
E=K,f, (8)

Kimmokertoimen laskentaa varten on standardin EN 1996-1-1 kansallisessa liitteessa esitetty kertoimelle K
kaksi arvoa. Arvoa K. = 700 kdytetadn eurokoodin liitteessa G tarvittavan kimmokertoimen laskentaan. Tama
kerroin sisaltda viruman vaikutuksen. Suurempaa arvoa K. = 1400 kdytetddn lyhytaikaisen sekanttikimmo-
kertoimen laskentaan.

1.4 Maanpaineseinan mitoitus

Maanpaine mddritetddn standardin EN1997-1 mukaan. Maanpaineena vaakaraudoitetuilla seinilld kdytetddn
aktiivista maanpainetta. Aktiivipainekerroin K yksinkertaistetussa mitoituksessa lasketaan yhtalélla 9, kun
tayttd on tehty kitkamaalajeilla. Yhtdlo on yksinkertaistettu standardin EN1997-1 liitteen C mukaisesta kaa-
vasta olettamalla tayton yldpinta vaakasuoraksi ja seindn ja tdyton valinen leikkauskestavyyskulma & (“seind-
kitkakulma”) nollaksi.

K - 1- s%n Q'

1+sing' 9)
Kaytannon suunnittelussa voidaan kitkamaatadytolle kayttaa tilavuuspainona y=18 kN/m? ja leikkauskestavyys-
kulmana ¢’=32°.Tdll6in aktiivipainekertoimeksi saadaan K =0,31. Vaakaraudoitetussa seindssd maanpaineen
huippuarvot tasoittuvat ja laskennassa voidaan kolmiokuorman sijasta kdyttda tasan jakautunutta kuormaa.
Ndilla oletuksilla taytdn aiheuttama maanpaineen ominaisarvo saadaan yhtdlostd 10 ja tdyton pdalld olevan
pintakuorman aiheuttama maanpaineen ominaisarvo saadaan yhtalosta 11.

kN
=28 %7

pa.mp m3 mp (,IO)

Dapi =0,31g, (11)

Kaavoissa z,,0n tayttokorkeus ja g, on tdyton pdalld olevan pintakuorman ominaisarvo. Kellarin seinissa eris-
teharkot vieddan yleensa maanpinnan alapuolelle noin kaksi varvia. Talléin maanpaine on vield niin pieni,
ettei mitoitustarkastelua eristeharkkojen osalta tarvita. Tayttokorkeus muun seindn osan maanpainetta mda-
ritettdessa lasketaan kuitenkin aina maanpinnasta. Maanpaineen suurin mitoituskuorma lasketaan kdyttden
kuormitusyhdistelmien osavarmuuskertoimia kaavojen (1) ja (2) mukaisesti. Suurin mitoituskuorma on joko
pelkdn maanpainon kuormitus tai maanpainon ja pintakuorman aiheuttaman maanpaineen yhdistelmad.

Muuratun rakenteen taivutuslujuutta f  ei kdytetd hyvaksi vaakasuoran maanpaineen kuormittamaa seinda
mitoitettaessa.

Puristuslujuutena kdytetddn massan puristuslujuuden keskiarvoa.

Vaakaraudoitetuilla maanpaineseinilld suositellaan, ettd seindn jannemitan ja seindn paksuuden suhde on
pienempi kuin 25.

1.4.1 Taivutusmitoitus

Taivutusmitoitus aloitetaan madrittamalld mitoittava momentti. Tamdn jdlkeen seindn vaatima vetoraudoituk-
sen pinta-ala voidaan laskea seuraavilla kaavoilla

Liite T Muurattujen harkkorakenteiden mitoitus 107



"=
' bdzfd (12)
B=1-41-2u (13)
| {d(l _ﬁ)
z =min 2
0,95d (14)
— MEd
s,vaad Zf:vd (15)
3 0,0003bd
min T (16)
missd
u on suhteellinen momentti. Suhteellinen momentti ei saa ylittdd yldraja-arvoa p__ . Arvot [0y~
tyvdt taulukosta 8.
M., on laskentakuormien aiheuttama mitoitusmomentti
b on poikkileikkauksen leveys
d on poikkileikkauksen tehollinen korkeus
f, on puristusjdnnityksen suuntainen muurin puristuslujuuden mitoitusarvo
B on puristuspinnan suhteellinen korkeus
z on sisainen momenttivarsi
A, ..q Onvaadittava vetoraudoituksen pinta-ala
fyd on terdksen lujuuden mitoitusarvo
A on minimiterasmaara.

s,min

Suhteellisen momentin yldraja-arvo riippuu teraksen lujuudesta, kevytsoraharkon runkoaineen tiheydesta sekd
aukkoryhmdstd. Suomessa kdytettdvien teraslujuuksien suhteellisen momentin yldraja-arvot kevytsorahark-
korakenteissa on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Suhteellisen momentin alaraja-arvot

Terdksen lujuus f 4 =200 N/mm? f =600 N/mm?
Aukkoryhmd 1 p_=0,300 g =0,300
Aukkoryhma 2 p=0,292 p =0,269

Seindn vaakasaumoissa raudoituksen kokonaispinta-alan on oltava vahintddn 0,03 9% seindn bruttopoikkipinta-
alasta eli 0,015 9% kummassakin pinnassa.

Standardissa EN 1996-1-1 on esitetty seuraavat ehdot raudoituksen tankokoon valintaan

- raudoitusteraksen enimmaiskoon tulee olla sellainen, etta se mahdollistaa kunnollisen laasti- tai be-
tonipeitteen.

- raudoitustankojen vahimmaispaksuuden tulee olla 5 mm.

- raudoitusterdksen enimmadiskoon tulee olla sellainen, etta standardin EN 1996-1-1 kohdan 8.2.5
mukaisia ankkurointijannityksid ei ylitetd, ja ettd kohdan 8.2.2 mukainen raudoituksen vahimmais-
peitevaatimus tayttyy.

Jos rakenteeseen kohdistuu kloridirasitusta, tulee kdyttdd ruostumatonta raudoitusta. Normaaleissa olosuhteissa
kdytetddn perinteistd suojaamatonta betoniterdstd. Suojaetdisyyksien tulee ulkoilmaan kosketuksissa olevissa
rakenteissa tdyttdad kuvan 3 vaatimukset.
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Kuva 3. Raudoituksen sijoittaminen harkkomuurauksessa.

1.4.2 Leikkausmitoitus

Eurokoodi ei sisdlla maanpainemitoituksessa tarvittavaa leikkausmitoituskaavaa. Mitoitus voidaan tehda kui-
tenkin soveltamalla aiemmin Suomessa kdytdssd ollutta kaavaa. Leikkausraudoittamattoman maanpaineseindn
leikkauskestdvyys ja mitoittava leikkausvoima lasketaan d:n etdisyydelld tuen reunasta. Mitoituksessa tarkas-
tetaan, ettd seindn leikkauskestdvyys on suurempi kuin mitoittava leikkausvoima. Leikkauskestavyys saadaan
laskettua kaavalla

Via = B fanbd (17)
missa
B, on pienennyskerroin (pysty- ja vaakasaumoissa laastia); umpiharkot B, =1, reikdharkot ,=0,4.
fo on muurin taivutuslujuuden mitoitusarvo vaakasaumoja vastaan kohtisuorassa murtotasossa.
b on tarkasteltavan poikkileikkauksen leveys.
d on tarkasteltavan poikkileikkauksen tehollinen korkeus.

1.4.3 Vetoterasten ankkurointi

Raudoituksen ankkurointia tuelle ei yleensd tarvitse tarkistaa, jos seindn kumpaankin pintaan sijoitetaan sama
raudoitus ja jatkospituudet ovat riittdvid. Tallin ulkonurkkaan syntyvan tukimomentin takia sisdpinnan terdk-
sessa ei ole merkittdvdd vetoa.

Kdytettdessd esivalmistettuja saumaraudoitteita jatkospituus perustuu standardin EN 846-2 mukaisin testein
maadritettyyn ankkurointilujuuden ominaisarvoon.

Taulukko 9. Jatkospituus | teraksen tdydelle vetolujuudelle terdksille ASOOHW, B50OK ja B6GOOKX eri laastilujuuksilla.

Jatkospituus |, eri laastilujuuksilla (mm)

Teraslaatu Tangon halkaisija (mm) M2-M7 M7,5-M20
— 2 — 2
fhnk_1’8 N/mm fm—2,7 N/mm
6 910 610
8 1210 800
A500HW, B500K
10 1520 1010
12 1820 1210
5 910 610
B60OOKX 7 1280 840
9 1640 1100
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1.5  Muuratun seindn mitoitus puristukselle ja taivutukselle

Seindn mitoituksessa voimasuureet ulkoisesta kuormituksesta mddritetddn seindn pdissd ja korkeuden puo-
lessavdlissd. Kuormat vaikuttavat tukipinnan keskelld. Normaalivoiman kuormittamien muurattujen seinien
kestavyyttd laskettaessa voidaan olettaa, ettd muuratun rakenteen vetolujuus kohtisuoraan saumaa vasten on
nolla.

1.5.1 Seinan tehollinen korkeus

Kdytettaessa yksinkertaista nivelellistd rakennemallia kantavan seindn tehollinen korkeutena h_ voidaan pitda
vaakarakenteiden vapaata vdlid. Poikittaisten seinien tukivaikutus voidaan ottaa tarvittaessa huomioon.

1.5.2 Seinan tehollinen paksuus

Yksinkertaisen rakosaumamuuratun seindn tehollisena paksuutena t_ kdytetddn seindn todellista paksuutta t.
Kantavan seindn minimipaksuus on 100 mm.

Rakoseindn, jossa molemmat seindpuoliskot on sidottu toisiinsa muuraussitein standardin EN 1996-1-1 kohdan
6.5 mukaisesti, tehollinen paksuus t  lasketaan eo. standardin kohdan 5.5.1.3 mukaan.

1.5.3 Seinan hoikkuus

Muuratun seindn hoikkuus saadaan jakamalla tehollinen korkeus h _ tehollisella paksuudella t . Kun seindn
pddasiallisena kuormana on pystykuorma, rajoitetaan seindn hoikkuusluku arvoon 27.

A= héff

Ly (18)

1.5.4 Kuorman alkuepakeskisyys

Rakennustydn epdtarkkuudet otetaan huomioon alkuepakeskisyyden e avulla. Alkuepakeskisyys vaikuttaa
koko seindn korkeudella ja se saadaan kaavasta

e = hy
450 (19)

1.5.5 Seinan kestavyys

Murtorajatilassa muuratun seindn mitoituskuorman N_, tulee olla pienempi tai yhta suuri kuin seinan normaa-
livoimakestavyyden mitoitusarvon N, . Taytyy siis olla

N, = Ny, (20)

Yksinkertaisen seindn pystykuormien mitoituskestdvyys yksikkopituutta kohden N, , saadaan yhtdlosta
Ny = @1f, (21)

missa ® on hoikkuuden ja kuormituksen epdkeskisyyden vaikutuksen huomioon ottava kestavyyden pienen-
nyskerroin tilanteen mukaan seindn yla- tai alapddssa O, tai seindn korkeuden puolivalissa @ .

Seindn poikkileikkauksen ollessa pienempi kuin 0,1 m” muurin puristuslujuuden mitoitusarvo f, kerrotaan
luvulla

0,7+34) (22)
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missd A on rakenneosan kuormitettu vaakasuora bruttopoikkipinta-ala nelicmetreissa.

Pienennyskerroin O, saadaan kaavasta

M,
e,=—%+e, +e,, =005

init

id (24)
missd

e on seindn yla- tai alapddn mitoitusepdkeskisyys.

M, on seindn yla- tai alapddssa oleva taivutusmomentin mitoitusarvo, joka johtuu tuella olevan

vdlipohjakuorman epdkeskisyydestd.

N, on seindn yld- tai alapddn pystysuoran kuorman mitoitusarvo.
€. on mahdollisten vaakakuormien, kuten tuulen, aiheuttama seindn yla- tai alapddn epdkeski-
Syys.

Pienennyskerroin O voidaan mddrittad kuvassa 4 olevista kdyristd tai laskea kaavalla

D, =Ade? (25)

e

A =1-2-"%
t (26)
A -0,063
U=——
e
0,73 -1,17 ™
t (27)
A= h_f /ﬁ
ty VE (28)
e, =e, =005 (29)
d
em = N’” +ehm + einit
missa
. on epakeskisyys seindn korkeuden puolessavalissd.
e on kuormien aiheuttama epdkeskisyys.

.4 onseindn korkeuden puolessavdlissd oleva suurin mitoitusmomentti, joka aiheutuu seindn
yld- ja alapddn momenteista, sisdltden pintaan kohdistuvien kuormien, kuten konsoleiden,
aiheuttamat epdkeskisyydet.

N, on pystysuora mitoituskuorma seindn korkeuden puolessavadlissd, sisdltden seinan pintaan
kohdistuvat pystykuormat, kuten konsolit.
e on vaakakuormien, kuten tuulen, aiheuttama epdkeskisyys seinan korkeuden puolessavalissd.

Sen huomioon ottaminen riippuu kdytettdvdsta kuormitusyhdistelmadstd ja merkin tulee olla
termin M_ /N kanssa johdonmukainen.
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o,
e,./t=0,05
0,9 —
en/t=0,10 T
0'8 IR — ~—
—

0y |en/t=015 T N

! T ~ N
0 |en/t=020 T ~ .

! \\\ \ \
05 e./t=0,25 \\\ ~ \\ N

’ \\\ N~ \ \
04 L& /t=0,30 \\\ \\ ~~ \\ ™
03 Lem/t=035 T~ T~ N \\\ T~ ~
02 e../t=0,40 \\\ ~~ I~ \\ \\ ™~
N \\\ \\ \\ \\\ \\

] \\\\ \\\\\\\\\\\\\

~—— \\\ \\\~
O T— —
0 5 10 15 20 25
h,/t

Kuva 4. Pienennyskerroin @ kevytsoraharkolle E=700fk.

Rakoseinan kumpikin seindpuolisko mitoitetaan erikseen ja hoikkuutena kdytetdadn standardin EN 1996-1-1
kohdan 5.5.1.3 mukaisen rakoseinan tehollisen paksuuden mukaan maddrdytyvdd hoikkuutta.
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1.6 Muuratun seinan mitoitus paaasiassa taivutukselle

Seind mitoitetaan pddasiassa taivutukselle ja puristusjdnnitystd hyddynnetdan taivutuskestavyytta lasketta-
essa. Seindn mitoituksessa tulee ottaa huomioon kapillaarikatkojen vaikutus seka tukiehdot ja jatkuvuus tuen
kohdalla.

Seindn vaakasuuntainen tuenta voidaan tehdd siteilld tai muurauksen limitykselld liittyviin rakenteisiin tai ala-,
vdli- tai yldpohjan avulla.

Kun vaakakuormitettu seind on limitetty pystykuormitettuihin seiniin tai seind kannattaa raudoitettua be-
tonilaattaa, seinda voidaan pitda jatkuvana rakenteena. Kapillaarikatkon kohdalla seind on kuitenkin vapaasti
tuettu, ellei normaalivoiman aiheuttama puristusjannityksen mitoitusarvo on suurempi kuin vaakavoimista ai-
heutuva taivutusvetojdnnityksen mitoitusarvo. Jos seind on kiinnitetty pystyreunoilta sitein kantavaan seinddn
tai muuhun tukirakenteeseen, voidaan reuna olettaa osittain kiinnitetyksi edellyttden, etta siteiden lujuus on
osoitettu riittavaksi. Seindn limityksen ohjeet [8ytyvdt standardin EN 1996-1-1 kohdasta 8.1.4.

Rakoseindn voidaan olettaa olevan jatkuva rakenne, vaikka vain toinen rakoseindn puolisko on limitetty tuella,
jos rakoseindn siteet ovat standardin EN 1996-1-1 kohdan 6.3.3 mukaisia. Seindsta tuelle siteiden vdlitykselld
siirtyvd kuorma voi siirtyd toiselle seindpuoliskolle edellyttden, ettd puoliskot on riittdvdn hyvin liitetty toisiin-
sa (ks. EN 1996-1-1 kohta 6.3.3) erityisesti seindn pystyreunoilla. Kaikissa muissa tapauksissa voidaan olettaa
vain osittainen kiinnitysaste ja osittainen jatkuvuus.

Seindlle ei tarvitse tehda kdyttorajatilatarkastelua, jos se tdyttda standardin EN 1996-1-1 liitteessa F esitetyt
ehdot. Liitteessd esitetyt kuvaajat rajoittavat seindn kokoa tuentatavasta riippuen.

Seindssd olevaa lilkuntasaumaa pidetddn seindn vapaana reunana, jonka yli leikkausvoima tai taivutusmo-
mentti ei siirry.

1.6.1 Seinan kestavyys

Murtorajatilassa seindn taivutusmomentin mitoitusarvon M_ tulee olla pienempi tai yhta suuri kuin seindn
momenttikestdvyyden mitoitusarvon M_ .

M., <M, €2))
Momenttikestavyyden mitoitusarvo yksikkdpituutta kohden saadaan kaavoilla

My, = fuZ (32)
tai

My = fran’l (33)

missd Z on poikkileikkauksen kimmoinen taivutusvastus seindn yksikkopituutta kohden.

Muuratun rakenteen taivutuslujuuksien mitoitusarvojen ortogonaalisuhde p otetaan huomioon suunnittelussa.
Se saadaan laskettua jakamalla vaakasauman taivutuslujuuden mitoitusarvo f | pystysauman taivutuslujuu-
den mitoitusarvolla f

patLa
Sar (34)

tai kun rakenteessa on pystykuormaa, voidaan pystysuoraa jannitystd kdyttdd hyvaksi kdayttamalla korotettua

taivutuslujuutta f
xd1,app
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_ fxdl.app

Sar (35)
Searap = Jear T 04 (36)
0,202f, (37)

missd 0, on seindn pystysuuntainen mitoitusjannitys.

Taivutusmomentit lasketaan myotdviivateorian mukaan. Kun seind on tuettu ainoastaan ala- ja yldreunastaan,
momentti voidaan laskea tavanomaisten suunnitteluperiaatteiden mukaisesti ottaen huomioon mahdollinen
rakenteen jatkuvuus. Kolmelta tai neljdltd reunalta tuetuille seinille momentin mitoitusarvo seindn pituusyk-
sikkod kohden saadaan yhtaloistd

My, = O‘1WEd12 (38), kun murtotaso on vaakasaumojen suuntainen eli lujuuden f . suunnassa

tai

Mg, = aZWEdlz (39), kun murtotaso on kohtisuorassa vaakasaumoja vastaan eli lujuuden f  suunnassa.
Kaavoissa

I on seindn pituus .

W, on vaakakuorman mitoitusarvo pinta-alayksikkda kohden.

a,jaa, ovattaivutusmomentin kertoimia, jotka riippuvat seinan reunojen kiinnitysasteesta ja seinan kor-
keuden suhteesta leveyteen. Kertoimet saadaan standardin EN 1996-1-1 liitteen E kuvaajista.

Rakoseindan kohdistuva vaakasuoran kuorman mitoitusarvo pinta-alayksikkod kohden W_, voidaan jakaa sei-
ndpuoliskoille edellyttden, ettd seindpuoliskojen vdliset siteet tai muut kiinnikkeet kykenevadt siirtdmddn rako-
seindlle kohdistuvat kuormat. Jako seindpuoliskoille voidaan tehda joko niiden lujuuksien suhteessa kdyttden
momenttikapasiteettia M, tai niiden jaykkyyksien suhteessa. Kaytettaessa jaykkyyksien suhdetta kumpikin
seindpuolisko mitoitetaan siihen kohdistuvalle momentille M_.

1.7 Jaykistavat seinat

Pientaloissa rakennuksen rungon jdykistdmiseen riittavdt yleensd normaalit rakenneratkaisut ilman erityis-
toimenpiteitd. Ulkoseinien raudoitus jatketaan nurkissa poikittaisille seinille ja yleensa jaykistdvdt vdliseinat
sidotaan ulkoseiniin jokaiseen saumaan asennettavalla siteelld.

Seindn jaykkyytend kdytetddn seinien kimmoista jaykkyyttd. Seinissd, joiden korkeus on yli kaksi kertaa niiden
pituus, leikkausjaykkyyden vaikutusta kokonaisjaykkyyteen ei tarvitse ottaa huomioon.

Mikali valipohjat voidaan olettaa jdykiksi levyiksi, vaakavoimat jaetaan jaykistdville seinille niiden jaykkyyksien
suhteessa.

Jos jaykistdvien seinien sijainti on epdsymmetrinen tai vaakavoima on epdsymmetrinen rakenteen jaykkyys-
painopisteen suhteen, tulee rakennesysteemin kiertymisen vaikutus ottaa huomioon tarkasteltaessa yksittdisid
seinia.

Jos vaakarakenne ei ole riittdvan jdykkd toimiakseen levynd, vaakavoimien oletetaan kohdistuvan niihin jdy-
kistaviin seiniin, joihin kyseiset vdlipohjien osat on suoraan kiinnitetty.

Suurinta jdykistdvddn seinddn kohdistuvaa vaakasuoraa kuormaa voidaan pienentdd enintdadn 15 % edellyttden,
ettd samansuuntaisten jdykistdvien seinien kuormaa vastaavasti lisatdan.

Vaakakuormien aiheuttamien leikkausjannitysten katsotaan jakautuvan tasaisesti seindn puristetulle osalle.

114 Liite 1 Muurattujen harkkorakenteiden mitoitus



Seindn puristetun osan pituus lasketaan olettamalla puristusjannitysten jakauma lineaariseksi.

Leikkauskestdvyyden tarkastelu tehdddn jaykistdavdssd suunnassa kdyttden minimipystykuormaa. Leikkaus-
kestdvyys tarkastetaan seindn yld- ja alareunoissa. Seindn leikkauskestdvyyden mitoitusarvo saadaan seindn
leikkauslujuuden mitoitusarvon, puristetun osan pituuden ja seinan paksuuden tulona.

Seindn puristetun osan puristuskestavyyden tarkastelu tehddan hoikemmassa suunnassa sekd minimi- ettd
maksimipystykuormilla, joihin lisatdan vaakakuormista syntyvdn taivutusmomentin aiheuttama lisdpuristus.
Seindn kuormitustapaukset on esitetty kuvassa 5.

Ed

Ed

Koko seina puristettu

Osa seindsta puristettu

Kuva 5. Jaykistavdn seinan jannitysjakauma.
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1.8  Paikallinen puristuskestavyys

Muurattua seindd kuormittavan pystysuoran paikallisen voiman N_, tulee olla pienempi tai yhta suuri kuin
seindn pystysuora paikallisen kestdvyyden mitoitusarvo N, . Tulee siis olla

Nige = Ny (40)

Kun aukkoryhman 1 kevytsoraharkoista rakennettuun standardin EN 1996-1-1 luvun 8 mukaisesti suunniteltuun
tai muuhun kuin rakosaumamuurattuun seinddn kohdistuu paikallinen kuorma, seindn pystysuoran paikallisen

kestavyyden mitoitusarvo saadaan yhtdlostd

Nae = B4, 1, (41
A
B = (1 + 0,3%)(1,5 - 1,1A—b]
¢ ef (42)
25+
1,0 < S < min 2h,
L5 (43)
Ay =1y f (44)
A
~t <0,45
Ay (45)
missa
B on korotuskerroin paikallisessa kuormituksessa.
a, on seindn padn ja kuormituspinnan Idhimmadn reunan etdisyys (ks. kuva 6).
h, on seindn korkeus kuorman vaikutustasoon saakka.
A, on kuormitusala.
A on tukipinnan tehollinen pinta-ala.

I on seindn tai pilasterin korkeuden puolessavalissa madritetty tuen tehollinen pituus (ks. kuva 6).

efm

Seindn paksuudessa t otetaan huomioon 5 mm suuremmat sisddn vedot saumoissa.

Aukkoryhmien 2 kevytsoraharkoille tai rakosaumamuurausta kdytettdessd tarkastetaan, ettei puristusjannityk-
sen mitoitusarvo paikallisen kuorman alapuolella ylita muuratun rakenteen puristuslujuuden mitoitusarvoa f .

Talloin kertoimen [ arvo on yksi.

Kuorman epdkeskisyys seindn keskilinjasta mitattuna saa olla enintdan t/4 (ks. kuva 6).
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|
h./2
h

N Edc

5

\ \
Kuva 6. Paikallisesti kuormitetut seindt.

Kaikissa tapauksissa on tarkastettava seindn puristuskestdvyys korkeuden puolivdlissa paikallisen kuorman
kohdalla, jolloin on otettava huomioon myds kaikki muut pystykuormat. Tarkastelu on erityisen tarkeda silloin
kun paikalliset kuormat ovat niin Idhelld toisiaan, ettd niiden teholliset pituudet limittyvat.

Paikallisen kuorman tukipinta tehdddn aukkoryhmadn 1 kevytsoraharkoista tai muusta umpinaisesta materi-
aalista, jonka pituus on sama kuin vaadittava tukipinnan pituus lisattyna kummallekin puolelle mitalla, joka
saadaan kun tukipinnan reunasta piirretddn 60° kulmassa viiva tarkasteltavan kappaleen alareunaan. Tukipin-
nan ollessa rakenteen reunassa lisdpituus vaaditaan vain toiselle puolelle.

Kun paikallinen kuorma vaikuttaa rakenteeseen seinan levyisen riittavan jaykan jakopalkin vadlitykselld, jonka

korkeus on yli 200 mm ja pituus yli kolme kertaa kuorman tukipituus seindn suunnassa, puristusjannityksen
mitoitusarvo kuormitetun kohdan alla saa olla enintdan

L5f, (46)
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1.9  Esimerkkitalon mitoitus
Seuraavassa on esitetty esimerkkilaskelmat kuvan mukaisen kaksikerroksisen harkkotalon mitoituksesta.

Laskelmissa esitetdan

1) kellarin maanpaineseind

2) alakerran kantavan seindn mitoitus puristukselle ja taivutukselle
3) ylakerran pddtyseindn mitoitus tuulenpaineelle ja

4) ylakerran seindan mitoitus aukkojen kohdalla.

q, =25 kN/m?

vy v vy

1.9.1 Kellarin maanpaineseina

Kevytsoraharkko RUH380, aukkoryhmd 1, kategoria 1
Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10
Raudoitusterdas A500HW

Tarkastellaan metrin levyistd seindn kaistaa.
Pystysaumoissa on laastia.

Maatdyton korkeus
Z,, = 2400mm
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Pintakuormana kevyiden ajoneuvojen aiheuttama pintakuorma
q, = 2,5kN | m*

Maanpaineen ominais- ja mitoitusarvot.

Pamp = 2,8kN/m** z,, =28kN/ m® *2,4m = 6,72kN | m?

P =031g, =031%2,5kN/m’> = 0,775kN / m’

Pampad = 135K D,y =135%1,0%6,72kN /m* = 9,072kN / m’

Papia =LK p, . +15K,p, o =115%1,0%6,72kN /m* +1,5%1,0%0,775kN / m* = 8,891kN / m*
Pamp.a

pa,pk,d

Pra = max{ } =9,072kN / m*

Tarkasteltavan seindn jannevali
L, =5000mm

Momentin ja leikkausvoiman mitoitusarvot.

Leikkausvoiman mitoitusarvo d:n etdisyydelld keskituesta.

Maanpaineseinan rakennemalli

P

Ed

5000 4600

Maanpaineseindn momenttipinta

-26,351 kNm

S =

16,627 kNm 12,434 kNm

Maanpaineseinan leikkausvoimapinta

26,593 kN
17,403 kN
= 3
15,134 kN
-27,948 kN
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M,, =26351kNm
V,, =24,510kN

Seindn jannemitan raja-arvo

Ly 5000mm 3155 < o5
t 380mm ’ OK, kdyttorajatilatarkastelua ei tarvitse tehda.

Harkon mittatiedot
t =380mm

d'= 50mm
Osavarmuusluvut
Yum = 1,8

Vs = LIS

}/Ma = 1’8

Muurin puristuslujuuden ominais- ja mitoitusarvo.
f, =3.5N/mm’
£, =10N/mm®

£, =10N /mm’
S =mind2 f, =2%35N/mm* = 7,0N/mm*> \ = 7,0N / mm®
20N / mm’®

K =0,65

a = 0,65

B =025

fo =K £ =0,56%3,5"° N /mm® *7,0%° N/mm* = 2,387N | mm*

m

fio  2387N/mm’
YMm 1’8

f, = =1326N /mm’

Raudoitusterdksen lujuuden mitoitusarvo
fo= Sk B 500N / mm*
My 1,15

Raudoituksen tartuntalujuuden ominais- ja mitoitusarvo

= 434,783N / mm’

ok = 2N I mm’

2
po =T 2’7]\; /8’”’” = 15N / mm”

Ma b
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Muurin taivutusvetolujuuden ominais- ja mitoitusarvo vaakasaumoja vastaan olevassa murtotasossa

=Y, =Y, 5 mm =V, mm
ka2 Olfb 01*35N/ 2 035N/ 2

2
g e 0’35]:’/””" = 0,194N / mm”

}/Mm >

Lasketaan vaadittava terdasmdara metrin matkalle.

d=1t-d"=380mm—-50mm = 330mm

b =1000mm

M,, 26,351*10° Nmm
w=—td —=0,182
bd’ £, 1000mm* (330mm) *1,326N / mm

U = 0,292 > 1 OK

p=1-1-2u=1-41-2%0,182 =0,203

o |d —E =330mm*| -1 0,203 = 296,488mm
Z = min 2 2 =296,488mm

0,95d = 0,95*330mm = 313,5mm
Mg, 26,351*10° Nmm

A = =
W2, 296,488mm* 434, 783N [ mm’

=204,417mm’
metrin matkalle. Valitaan T8 jokai-

seen saumaan.
2 2
A, =5%50,3mm” =251,5mm metrin matkalla

Minimiterdsmaara

* *
. 0,0003hd _ 0,0003 *1000mm *330mm = 49 Smm” < A
v 2 2 ‘ OK
Tarkastetaan seindn leikkauskestdvyys.
Vi = Bif.sybd = 0,4%0,194N / mm* *1000mm * 330mm = 25,666kN >V, 0K

Vetoterdsten jatkospituus, kun laastin lujuusluokka on M10 ja ASOOHW terdksen halkaisija on 8 mm.
[, =800mm
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1.9.2 Alakerran kantavan seinan mitoitus puristukselle ja taivutukselle

0,5 kN/m?

qtuuli

Eristeharkko 380 mm, aukkoryhmd 1, kategoria 1
Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10
Mitoitetaan seind pdistadn nivelditynd sauvana.

Tarkastellaan 1T metrin levyistd seindn kaistaa.

Kuormat
Ylapuolinen sein ja kattorakenteet grakenne = 7,0kN
=10,0kN

n

Vilipohja "ew
=3,0kN

Vilipohjan hyétykuorma Pgmay = 5,6kN
= 8,0kN

Seindn omapaino * gomapaino
Katon lumikuorma "qtumi
Seinan tuulikuorma 9au: = 0:5KN /'m

Yhdistelykertoimet
wO,lumi = 0’7

wO,hyb‘ty =0,7
wO,tuuli = 0’6

Vdlipohjan kuorman epdkeskisyys kun laatan tukipinta on 90 mm

t  90mm B 130mm _ 90mm B

e, 20mm
2 2 2
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Kuormien mitoitusarvot ja kuormitusyhdistelmdt

Tapaus 1
Seindn omapaino

Ylapad

N, =135K,,( +n,, )=135%1,0%(7,0 + 10,0 kN = 22,95kN

grakenne

M, =135Kn, e, =135%1,0%10,0kN *0,02m = 0,27kNm

gvp

Puolivali
N, =135K % gomapaino =135*1,0%* 3.0 kN = 24,975ki
dml — FI T + ngrakenne + ngvp -5 > 7 5 = 5
M
My == = 027TkNm _ o 135iNm
Alapda
Nyn = 135K 1, 0oamaino + Pgratome + Mgrp )= 1.35%1,0% (3,0 + 7,0 + 10,0 kN = 27,0kN
M, =0kNm
Tapaus 2

Hyotykuorma maddrdavd, lumi- ja tuulikuorma vaikuttavat

Yldpad
N,, =115K,, )+ 1, SK i1 gy + LSK o

=1,15%1,0% (7,0 + 10,0 kN +1,5%1,0% 5,6kN +1,5%1,0%0,7 *8,0kN = 36,35kN

gmkenne gvp o0,lumi qluml

M,, (1 ISKFIngvp + I’SKFInqhy('iry )zvp

= (LI5%1,0%10,0kN +1,5%1,0 % 5,6kN )*0,02m = 0,398kNm
Puolivali

n .
_ gomap aino
Ndm2 - 1’15KF1( 2 + ngrakenne qhy oty + 1 SKFII/J() lumi qluml

+n,, ) +1,5K,,n

3,0kN

=LI5S*L0* ( 7,0 + 10,0)kN +1,5*1,0%5,6kN +1,5%1,0%0,7 *8,0kN = 38,075kN

Qquli h ?
8

*
_O398KNM 1 su a6 0,5k1v/m8 .8m)

M
M,,, = 2(112 + LSK o o i

= 0,64kNm
Alapda
N, =115K,,@. .. +n

gomapaino grakenne gvp

)+1 SK i o + LIK
=1,15%1,0%(3,0+ 7,0 + 10,0 kN + 1,5%1,0 % 5,6kN +1,5%1,0* 0,7 *8,0kN = 39,8kN

o,lumi qlumt

M,,, =0kNm
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Tapaus 3
Lumikuorma maddrddvd, hyoty- ja tuulikuorma vaikuttavat

Yldpdd
N5 =LI5K,, (n )"‘ L5SK pin + LSK pp
=115*1,0* (7,0 + I0,0Y(N +1,5*%1,0*%8,0kN +1,5*%1,0*0,7 *5,6kN = 37,43kN

grakenne + ngvp a,hy()’tynqhyéty

M,; = (Ll SKpng, + LSK o o 5P giin )va
= (1,1 5*1,0%10,0kN +1,5*1,0*%0,7 * 5,6kN)* 0,02m = 0,348kNm

Puolivali

+L5K .y

qumi o,hy(itynqhy('ity

n .
gomapaino
N,; =11 SKF,(—2 + 1 yihenne T ngvp) +1,5K,,n

3,0kN

=115*1,0* ( 7,0 + l0,0)kN +1,5*%1,0%8,0kN +1,5*%1,0%0,7 *5,6kN =39,155kN

2

Qqulih
8

0,5kN / m* (2,8m )

M
M,,; = 2dl3 + LSK o o i

_ 0,348kNm

+1,5*%1,0*%0,6 * =0,615kNm

Alapda
N5 = LI5K (” +n +LSK e, onMgmin

=L15*1,0* (3,0 +7,0+ l0,0)kN +1,5%1,0%8,0kN +1,5%1,0*0,7 *5,6kN = 40,88kN

+n,, )+ L5SK ;,n

gomapaino grakenne qlumi

M ,,; =0kNm
Tapaus 4

Tuulikuorma mddrdavd, hyoty- ja lumikuorma vaikuttavat
Ylapad
Ndl4 = l’l SKFI (ngrakenne + ngvp )+ 1’51<F11/} O,hybrynqhydty + 1’51<F1r‘/}o,luminqlumi

=1,15%1,0% (7,0 + 10,0 kN +1,5%1,0%0,7 *5,6kN +1,5%1,0%0,7 *8,0kN = 33,83kN

My, = (191 5K g, + LSK cP o bonManen )3vp
= (LI5*1,0 ¥10,0kN +1,5%1,0%0,7 *5,6kN )* 0,02m = 0,348kN m

Puolivali

N, = 115K, | Zemewar. 1,5K 15K
dm4 — FI 2 + ngmkenne + ngvp + 1L F[wO,hyi)'tynqhy('ity +1 F[wa,luminqlum[

=L15*10* (% 7,0 + 10,0)kN +1,5%1,0*%0,7*5,6kN +1,5*%1,0*0,7 *8,0kN = 35,5¢
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M h?
M - dl4 + LSKFI qtuull
2 8

dm4

_ 0,348kNm 0,5kN /m* (2,8m )

+1,5*%1,0* = 0,909kNm

Alapda

Nd24 = 1’1 SKFI (ngomapalno + ngrakenne + ngvp )+ 1’5[<F11/) O,hyr'itynqhy('ity + I’SKFlwo,lumlnqluml

=1,15*1,0* (3,0 +7,0+ I0,0Y(N +1,5*1,0%0,7*5,6kN +1,5*%1,0%0,7 *8,0kN = 37,28k

M,,, =0kNm

Tapaus 5
Tuulikuorma madarddvd, hyotykuorma vaikuttaa, ei lumikuormaa

Yldpdd

NdlS = 1’1 SKFI (ngmkenne + ngvp )+ I’SKFIwo,hyétynqhyb‘ty

=1,15%1,0% (7,0 + 10,0 kN +1,5%1,0%0,7 *5,6kN = 25,43kN
M, = (1’15KFlngvp +L5K . 0,hyoryMghyory )va

= (LI5*1,0%10,0kN +1,5%1,0%0,7 *5,6kN )* 0,02m = 0,348kN m
Puolivdli

n .
gomapaino
Nde =11 SKFI( 2 T 1y ikenne T Mgy ) + LSKFAU 0,mystyEghyary

=LI5*10* (@7,0 + I0,0)kN +1,5*%1,0%0,7*5,6kN = 27,155kN

dm5

M h?
M - dls + I,SKFI qtuull
2 8

_ 0,348kNm

+15*%1L0* = 0,909kANm

0,5kN /m* (2,8m )
8

Alapda

Nd25 = 1’1 SKFI (ngomapaino + ngmkenne + ngvp )+ 1’SI(FIII)UO,hyiitynqhyb‘ty
=115*1,0* (3,0 +7,0+ 10,0)’(N +1,5*%1,0%0,7*5,6kN = 28,88kN

M, = 0kNm
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Tapaus 6
Tuulikuorma maddrddva, ei hyoty- eikd lumikuormaa

Yldpaa

N, =LI5K,,(n )=1,15%1,0%(7,0 + 10,0 kN = 19,55kN

grakenne +n gwp

M6 =LI5K 0, e, = 115%1,0%10,0%0,02m = 0,23kNm

gvp
Puolivali

n .
Ndmé = 191 SKF[ % + ngrakenne + }’ngp ) = 1’15 %k 1’0 % ( 370kN

7,0 + I0,0)kN = 21,275,

M h?
M, = Zdlé +1’5K”%
*
0TI 5010 OSNIm @ Y. gspy,
Alapda

N ss = LISK 11 0ommaino  Mgratome + Mgy )= L15#L0% (3,0 + 7,0 + 10,0 kN = 23,0kN
M, =0kNm

Lasketaan tapaus 3.
Seindn mitoitus

Tarkasteltavan seinan korkeus

h =2800mm

Harkon ja laastisauman mittatiedot
t =130mm

g =130mm

g... =0,4t=0,4*130mm =52mm< g
Muuratun rakenteen osavarmuusluku
}/Mm = 1’8

Muurin puristuslujuuden ominais- ja mitoitusarvo

f, =4,0N/mm*

£, =10N/mm®
£, =10N /mm®

ooy =Mind2f, =2*40N/mm* =8,0N /mm* | = 8,0N / mm’
20N / mm*

126  Liite 1T Muurattujen harkkorakenteiden mitoitus



K =0,65
a = 0,65
B =025

fo =K fL . =0,65%4,0%° N/mm® *8,0%" N /mm* =2,692N / mm’

mred

fe  2,692N/mm’
YMm 1’8

f, = =1,495N / mm*

Seinan tehollinen korkeus ja leveys

Seind mitoitetaan pdistddn nivelditynd sauvana, jolloin seindn tehollinen korkeus on seindn korkeus.

hef =h =2800mm

t, =t=130mm

Seinan hoikkuus

Kuorman alkuepakeskisyys
h,  2800mm
Cinit = Ter
450 450

Seindn yldpdan mitoituskestavyys

= 6,222mm

Seindn yldpdadn mitoitusepdkeskisyys

M *10°
Mo 4o 0348710 N | 6.222mm =15,509mm
e; =maxi N, 37,43%10° N = 15,509mm

0,05¢ = 0,05*130mm = 6,5mm

Hoikkuuden ja epdkeskisyyden pienennyskerroin

P _-28n _j_p#15:509mm

=0,761
t 130mm

Seindn yldpddn normaalivoimakestdavyyden mitoitusarvo
Ny =P stf, #1000mm = 0,761*130 * 1,495N / mm* *1000mm = 148,016kN < N, 0K

Seindn mitoituskestdvyys seindn korkeuden puolessa vdlissa

Kuormien aiheuttama epdkeskisyys

M %10
Mo o 0615710 N | 6,.222mm = 21.924mm
e, =max) N, 39,155%10° N = 21,924mm

0,05¢ = 0,05 *130mm = 6,5mm
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Seindn kimmokerroin

K, =700

E=K_f, =700%2,692N /mm’ =1884,182N / mm’

Apusuureet pienennyskertoimen laskentaan

h, 2
A /%=2800mm*\/ 260N [mm® __ (o4

i, 130mm  \ 1884,182N / mm’
o % =0063 0814 —;),1096234 1410
0,73-1175m 0,73 —1,17% 22227
ly 130mm
A —1-28m _j_px2102Amm (o3
i 130mm

Hoikkuuden ja epdkeskisyyden pienennyskerroin

—u? -1,410°

D, =Ade? =0663*%e > =0,245

Seindn normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo seindn korkeuden puolessa valissa
N = @, 51, ¥1000mm = 0,245*130mm *1,495N / mm* *1000mm = 47,678kN < N, .

Seindn alapddn mitoituskestavyys

Seindn alapadn mitoitusepdkeskisyys

M
A Lo o 0N_mm3 +6,222mm = 6,222mm
e,; =max{ N, 40,88 *10° N = 6,5mm

0,05¢ = 0,05*130mm = 6,5mm
Hoikkuuden ja epdkeskisyyden pienennyskerroin
O, —1-23 12 85mm g
t 130mm

Seindn alapddn normaalivoimakestdvyyden mitoitusarvo
N iy = @ostf, ¥1000mm = 0,9 * 130*1,495N / mm* *1000mm = 174,960kN < N s

OK

OK
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1.9.3 Ylakerran paatyseinan mitoitus tuulenpaineelle

AVAVAVANV,
EAVAVAVAN
TAVAVAVA

' ' ~

0,5 kN/m?

qtqui

Eristeharkko 380 mm, aukkoryhma 1, kategoria 1
Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10

Tartuntalujuus eristeen ja harkon valilla on yli TOkN/m2 eikd muuraussiteiden vahimmdismddrdd tarvitse nou-
dattaa kun seinda mitoitetaan tuulikuormalle.

Tarkastellaan metrin levyistd seindn kaistaa.
Alaindeksi 1 tarkoittaa ulkokuorta ja alaindeksi 2 tarkoittaa sisdkuorta.

Seindn tuulikuorma
qtuuli = 055kN/m

Tuulikuorman mitoitusarvo
W.,=15K,,q,., =1L5*L0*0,5kN/m =0,75kN /m

Tarkasteltavan seindn pituus ja korkeus
[ =5600mm

h =2800mm

Harkon ulko- ja sisdkuoren paksuudet
t, =90mm

t, =130mm

Harkot muurataan tdydelld laastisaumalla.
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Muuratun rakenteen osavarmuusluku.
}/Mm = 178
Muurin puristuslujuuden ominaisarvo

f, =4,0N/mm’

Muurin taivutusvetolujuuksien ominais- ja mitoitusarvot
fun = 026N/ mm®

Pystysaumoissa ei ole laastia joten taivutusvetolujuuden arvo vaakasaumaa vastaan kohtisuorassa murtota-

sossa kerrotaan luvulla 0,7.
o =0,7%01f, =0,7%0,1*4,0N / mm* = 0,28N / mm*

Soa 026N/ mm’

fon = = 0,144N / mm’

YMm >

2
po = Jur OBNImm o

Mm 1’

Taivutuslujuuksien mitoitusarvojen ortogonaalisuhde
_ fer _ 044N/ mm’
forn  OJI55N /mm’

= 0,929

Taivutusmomenttien kertoimien maarittdminen

ﬁ _ 2800mm B
[ 5600mm

Standardin EN 1996-1-1 liite E, taulukko E. Seina on tuettu nivelellisesti kaikilta sivuilta
a, ==0,019

a, = uo, =0,929*%0,019 = 0,018

Taivutusmomenttien mitoitusarvot

M, =aW,,I*=0,018%0,75kN/m* (5,6m) = 0,415kNm

My, = a,W,,I* =0,019%0,75kN / m* (5,677/l)z =0,447kNm

Poikkileikkausten kimmoiset taivutusvastukset ulko- ja sisdkuorelle

2
Z = ho_ (90m—m)2 —1350mm”>
6 6
t2
Z,=%= M = 2816,667mm’

Ulkokuoren momenttikestavyyden mitoitusarvo, kun murtotaso on vaakasaumojen suuntainen
M, = funZ, ¥1000mm = 0,144N / mm* *1350mm’ *1000mm = 0,195kNm
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Ulkokuoren momenttikestdvyyden mitoitusarvo, kun murtotaso on kohtisuorassa vaakasaumoja vastaan
M = fonZ, ¥1000mm = 0155N / mm* *1350mm> *1000mm = 0,210kNm

Sisdkuoren momenttikestdvyyden mitoitusarvo, kun murtotaso on vaakasaumojen suuntainen
My, = fonZ, ¥1000mm = 0,144N / mm* * 2816,667mm” *1000mm = 0,407kNm

Sisdkuoren momenttikestdvyyden mitoitusarvo, kun murtotaso on kohtisuorassa vaakasaumoja vastaan
M w1y = foanZ,> ¥1000mm = 0,155N / mm* *2816,667mm* *1000mm = 0,438kNm

Kuormat jaetaan ulko- ja sisdkuorelle niiden lujuuksien suhteessa.

Kuormaa ulkokuorelle

M
My, =——2*rU___ po = 0.195kNm 0,415kNm=0,134kNm< M,

M + Mgy, (0,195 + 0,407 kN m OK

M

M, = Rd21 i = DZNORNM o 44N = 0,145kNm< M,

My + My (0,210 + 0,438 kN m OK
Kuormaa sisakuorelle
M, =M, —M,,, =0415kNm-0134kNm=0,281kNm< M, OK
My =My, - M, =0,447TkNm=0,145kNm= 0302kNm< M, OK

Kayttorajatilatarkastelu sisakuorelle

h  2800mm

—=——=21,538
t, 130mm
L= 5600mm = 43077
t, 130mm

Piste osuu standardin EN 1996-1-1 liitteen F kuvan F.3 rajakdyrdn alapuolelle. Seindn mitat ovat kunnossa eikd

kdyttorajatilatarkastelua tarvitse tehdd.
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1.9.4 Yldkerran seinan mitoitus aukkojen kohdalla

+ N, = 4kN/m+8kN/m
ayp glumi
- A
B [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [
el s el = | el = === |
d
b b
< =

covi

Eristeharkko 380 mm, aukkoryhmd 1, kategoria 1
Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10

Kuormat

Kattorakenteet ey = 40kN/m

=4,0kN/m
gomapaino — 3,0kN /m
=8,0kN/m

Palkin omapaino "epakki
Seinan omapaino "

Katon lumikuorma "qiumi

Kuormien mitoitusarvot ja kuormitusyhdistelmdt

Kestdvyys tarkistetaan tdssad esimerkissd vain suurimmalle pystykuormalle. Seindn kestdvyys tulee yleensa
tarkastaa myos kuormitustapauksille, joissa on mukana seinddn kohdistuva tuulikuorma.

Tapaus 1

Palkin ja kattorakenteiden omat painot

Mg = 135K oy (s + 1, )= 1,35%1,0% (4,0 + 4.0 N / m = 10.8kN / m

gpalkki

Tapaus 2

Palkin ja kattorakenteiden omat painot ja lumikuorma
n, =115K,, (ngpa,kki +n,, )+ L5K n

=1,15%1,0% (4,0 + 4,0 kN /m +1,5%1,0%8,0kN / m = 21,2kN / m

qlumi

Tapaus 2 on mddradva kuormitusyhdistelma.

Kuormitus on keskinen joten epdkeskisyys <t/4.
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Seindn ja aukkojen mittatiedot

h =2800mm

h, =2100mm
l.; =1200mm
! itkuna=1600mm
b =300mm

L, .=2000mm

Harkon mittatiedot
t =130mm

Muuratun rakenteen osavarmuusluku
me = 1’8

Muurin puristuslujuuden ominais- ja mitoitusarvo
f, =4,0N/mm’
£, =10N /mm®

£, =10N /mm®

fmred = min 2fb = 2*4,0N/mm2 = 890N/mm2 = 8,0N/mm2

20N / mm*
K =0,65
a = 0,65

B =0,5

fo =K £ =0,65%4,0"° N/ mm* *8,0°° N/mm* = 2,692N / mm”

m

fi _ 2,692N/mm’
me 1’8

Paikallisen kuorman mitoitusarvo oviaukon pielessa
1,2m

f, = =1,495N / mm®

[ .
NEdc,ovi = ndZ(%-'- b) = 2192kN/m *(

Paikallisen kuorman mitoitusarvo ikkuna-aukon pielessa
1,6m

[,
NEdc,ikkuna = ndZ(% + b) = 2152kN/m *(

+ 0,3m) =19,08kN

+ 0,3m) =2332kN
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a, = 0mm kuormat aukkojen pielissa

A, = bt = 300mm *130mm = 39000mm”

h
L= b+ 1an30° = = 300mm + tan 30° *M = 906,218mm

Ay =1, =906,218mm*130mm =117808,312mm*
4, 39000mm*

_ = 0,331<045
A, 117808,312mm oK
A 2

B=[1403% (15112 | < (14035 2 \ufy5 g 22000mm” 34456

h, o A, Oy 100mm 117808,312mm

1

s+ 25—,

1,0 = f < min 2h, 2*2100mm =125
L5 0K

Paikallisen kuorman mitoituskestdavyys

N,,. = BA, £, =1,136*%39000mm* *1,495N / mm* = 86,177kN > {

NEdc,ovi

Edc,ikkuna OK
Puristusjannityksen mitoitusarvo kuormitetun kohdan alla ikkunan pielessa

N., .
sacitma . ZDXN 6 so8n 1 mm? <151, =1,5%1L495N | mm® = 2,243N | mm’
A, 39000mm OK

O =

Seindn puristuskestdvyys seindn korkeuden puolessa vilissd
Seinan tehollinen korkeus ja leveys

Seind mitoitetaan pdistddn nivelditynd sauvana, jolloin seindn tehollinen korkeus on seindn korkeus

h, =h=2800mm

ty=t= 130mm

Seindn hoikkuus

Kuorman alkuepdkeskisyys
h,  2800mm
Cinir = =
450 450
Pystykuorma on keskinen, jolloin momenttia ei ole.
M, =0kNm

=6,222mm
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Normaalivoiman mitoitusarvo seindn korkeuden puolessa viilissd
Pistekuormat ehtivdt jakautua koko leveydelle.

N,

m

n .
gomapaino
= NEdc,ov[ + NEdc,ikkuna + nd2 (Lseim'i - 2b)+ 1’1 5[{FI 2 L

seind

3kN/m

=19,08kN + 23,32kN +21,2kN /m* (2,0 -2%* 0,3)n +L15*1,0* *2,0m = 75,53kN

Kuormien aiheuttama epdkeskisyys

M
Maw y o o ONmM 2 2mm = 6,220mm

e, =max{ N, 75,53*10° N = 6,5mm
0,05¢ = 0,05*130mm = 6,5mm

Seindn kimmokerroin

K, =700

E=K_f, =700%2,692N /mm’ = 1884,182N / mm’

Apusuureet pienennyskertoimen laskentaan

h 2
A _ Ny {Q _ 2800mm . | 2,692N/mm 0814
ly E 130mm 1884,182N / mm

A -0,063 0,814 - 0,063
y ot _ - L119
073-1175" 0,73 -1,17% 2>
1y 130mm
Al =1_2e_’"=1_2*6’5ﬂ=0’9
t 130mm

o
Hoikkuuden ja epdkeskisyyden pienennyskerroin

—u? -1,1192

O =Ade? =09%e 2 =0,481

Seindn normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo seindn korkeuden puolessa valissa
Ny =P, tf, L. . =0,481%130mm *1,495N / mm”* * 2000mm = 187,199kN < N,, 0K
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