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Tassd opinnadytetydssa tutustuttiin rintamamiestalojen historiaan ja suunniteltiin esi-
merkkikohteeseen ullakon laajennus voimassa olevien lakien ja sadddsten mukaan.
Suunnitelmat tehtiin yksityishenkil6lle, joka hakee rakennuslupaa kantavien rakenteiden
ja ullakkotilojen muutosta varten. Esimerkkikohde on rakennettu 1940-luvulla, ja se
laajennettiin paritaloksi vuonna 1957. Vuosikymmenien aikana kohteessa on tehty pal-
jon muutoksia, ja entinen puolitoista kerroksinen paritalo on nykyisin yhden perheen
asunto. Myos kellaritilat on otettu k&yttoon. Tyon tilaaja ja kohde ovat opinndytetydssa
salaisia.

Opinnaytetyon tarkoitus oli toteuttaa tilaajalle rakennuslupakuvat seké rakennesuunni-
telmat. Kohteesta 16ytyi vain peruskorjaukseen haetut rakennuslupakuvat vuodelta
1977. Uusia rakennuslupakuvia varten kohteessa tehtiin tarkemittaus, jotta pohjakuvat
saatiin paivitettya ajantasaisiksi, ja lisdksi ulkoseinan rakenne tarkastettiin videoendo-
skoopilla.

Tyodssa mitoitettiin -~ ullakkotilan kantavat rakenteet Finnwood 2.3 SR1 -
mitoitusohjelmalla. Korjaussuunnitelmat toteutettiin pilari-palkkiratkaisulla. Palkiksi
saatiin yksiaukkoinen 115x405 liimapuupalkki ja pilariksi 115x115 liimapuinen masto-
pilari. Kuormat siirrettiin valipohjan kautta kantavalle ulkoseinélle. Rakennuksen ener-
giatehokkuutta parannettiin asentamalla lisalammaoneristys ulkoseinan sisépuolelle ja
ylapohjaan.

Korjauskohteen suunnittelussa olisi tarke&a saada mahdollisimman paljon tietoa raken-
nuksen historiasta ja tehdyista korjauksista. Néita varten entisten asukkaiden haastattelu
olisi hyva lisd. Rintamamiestalot ovat ldhtokohtaisesti melko samankaltaisia, ja ne on
rakennettu monesti samojen tyyppipiirustusten pohjalta. Suunnittelijan tulee kuitenkin
huomioida, ettd jokainen kohde on erilainen ja yllattavia ongelmia voi ilmetd. Museovi-
rasto ja kaavamaaraykset voivat vaikuttaa vanhan rintamamiestalon korjaukseen.
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The purpose of this study was to plan a renovation to a type house in the post-war re-
construction period in Finland. The house was built in 1940’s and it was enlarged in
1957. The planning permission was applied for the enlargement of the attic. The change
had impact on the primary structures. The history of the type house in general and the
old plans of the previous planning permission were explored in the beginning of the
planning process. The law and enactment of the day were perceived which had an effect
on the insulation.

As a result of this study the new planning permission and structural plans of the en-
largement were produced. The old primary structures were replaced with the laminated
beam and columns. The energy efficiency was improved with the supplementary insula-
tion in the exterior wall and the roof.

There is a lot of this kind of type houses in Finland which were built after the Second
World War. Even though they are based on the same plans there can be large amount of
variations of changes. While making a renovation in the type house an engineer must be
prepared for the structural surprises.

Key words: type house in the post-war reconstruction period in Finland, renovation,
primary structure, enlargement, energy efficiency
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6ssa tutustutaan suomalaiseen perinteiseen talotyyppiin, rintamamiestaloon,
ja suunnitellaan esimerkkikohteeseen ylékerran ullakkotilojen laajennus. Tyon tavoit-
teena on tutustua esimerkkikohteen avulla yleisesti rintamamiestalojen historiaan, pe-
rinnerakentamiseen seka yleisimpiin korjausmahdollisuuksiin ylakerran muutoksen

osalta.

Esimerkkind kaytettava rintamamiestalokohde on rakennettu 1940-luvulla ja laajennettu
vuonna 1957. Kohde on aiemmin ollut paritalo, mutta rakennus on muutettu yhden per-
heen omakotitaloksi. Kohteesta on séilynyt Kirjallisina dokumentteina ainoastaan vuo-
den 1977 rakennuslupakuvat, jolloin kohteeseen haettiin rakennuslupaa peruskorjausta
varten. Kunnan rakennusvalvonnalta saatujen rakennuslupakuvien lisaksi omistajaa

haastateltiin kohteen taustatietoja varten.

Rintamamiestalon omistajat hakevat rakennuslupaa ylakerran makuuhuoneen ja ullak-
kotilojen muutokseen. Rakennuslupaa varten kohteesta tehd&én péivitetyt rakennuslu-
pakuvat, rakennesuunnitelmat ja mitoitetaan tarvittavat kantavat rakenneosat. Opinnay-

tetyOtilaajan toiveesta kohdetta koskevat tiedot kasitelldan nimettémasti.

Opinndytetyossa kasitellaan rintamamiestalon ullakon laajennusta esimerkking kéayttéaen
rakennesuunnittelijalle oleellisia osaamisalueita. Historian ja vanhojen rakenteiden tie-
tdmyksen kautta pohditaan korjausratkaisuja kohteeseen, lasketaan korjattavan raken-
teen U-arvo seké ulkoseina- ettd ylapohjarakenteelle ja mitoitetaan tarvittavat kantavat
rakenneosat. Suunnitteluprosessissa tulee huomioida voimassa olevat lait rakentamises-
sa ja energiatehokkuudessa sek& rakennuslupakuvia ja rakennesuunnitelmia tehtdessa

rakennusvalvonnan ja rakennustietokorttien (RT -korttien) mukaiset ohjeet.



2 RINTAMAMIESTALOJEN HISTORIAA

2.1 Jélleenrakennusaika ja tyyppitalon synty

Rintamamiestalo talotyyppiné kehittyi Suomessa toisen maailmansodan aikana ja sen
jalkeen. Taté4 aikakautta kutsutaan jalleenrakennusajaksi. Se koostuu kolmesta eri vai-
heesta. Ensimmainen vaihe oli talvisodan (v. 1939-1940) jélkeen, toinen jatkosodan (v.
1941-1944) alussa ja viimeinen, kolmas vaihe, jatkosodan jélkeen syksylla 1944. (Rin-
ne 2013, 16-17.)

Talvisodassa menetettiin yli 100 000 rakennusta pommitusten ja alueluovutusten takia.
Karjala ja Hankoniemi luovutettiin Neuvostoliitolle ja yli 400 000 evakkoa oli vailla
kotia. Ensimmaisessa jalleenrakennusvaiheessa oli kiireellista tarjota suurelle evakko-
vaestolle asuntoja nopeasti. (Kummala 2004) Muutama kuukausi talvisodan péaattymi-
sen jalkeen saadettiin pika-asutuslaki, jonka turvin perustettiin yli 60 000 pientilaa maa-
seudulle, ja taajamiin perustettiin uusia, asemakaavallisia asuinalueita (Rinne 2013, 16).
Ruotsin valtio lahjoitti syksyll& 1940 kaksituhatta omakotitaloa ensiapuna asuntopulaan.
Né&itd omakotitaloja kutsuttiin Ruotsin lahjataloiksi tai ruotsalaistaloiksi. (Kummala
2004.)

i

KUVA 1. Suomen valokuvataiteen museon arkistokuvassa rakentajat naulasivat nurkka-
lautoja 8.9.1940 (Uusia maatiloja pakolaisille: Uusi Suomi. 2008)
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Toinen jalleenrakennusvaihe alkoi jatkosodan alussa. Luovutetut alueet Karjalassa ja
Hankoniemessé vallattiin takaisin. Jalleenrakennuksen toisessa vaiheessa rakentaminen
sallittiin Suomessa vain poikkeusluvalla ja silloin keskityttiin takaisinvallattujen aluei-
den paluumuuttajien asuttamiseen. Muu Suomi oli talléin rakennuskiellossa. Sodan rau-
hallisina asemasota-aikoina myds rintamamiehet rakensivat rintaman laheisyydessé hir-
sirunkoisia asevelitaloja. Noin 15 000 asevelitaloa ehdittiin pystyttdd Karjalaan ennen
kuin oli 1ahdettava jalleen evakkoon. (Kummala 2004.)

Kolmas jalleenrakennusvaihe alkoi jatkosodan paatyttya syksylla 1944. Tama oli jal-
leenrakennusvaiheista kaikista suurin. Karjalan evakkoja oli noin 400 000 ja lisan viel&
Porkkalasta evakuoidut. Asuntoja tarvittiin Kipeésti my6s lahes kokonaan tuhottuun
Lappiin. Kaiken kaikkiaan noin 100 000 rintamamiesta oli vailla kotia, ja kaatuneiden
omaisille tarvittiin asuntoja. Asunnottomia suomalaisia oli tuolloin yli 11 prosenttia.
(Rinne 2013, 17.)

Vuonna 1945 saadettiin maanhankintalaki, jonka oli tarkoitus helpottaa siirtolaisten,
rintamamiesten, sotainvalidien, -leskien ja -orpojen maanhankintaa. Sekd maanhankin-
talaki ettd vuoden 1940 pika-asutuslaki maarésivat kunnat asuttamaan lisdvéestod alu-
eelleen. Lakien toimeenpaneva elin oli maatalousministerion asutusasianosasto, jota
johti Veikko Vennamo. Lait maarittelivat myds mm. pientalojen minimi- ja maksimi-

pinta-alat, huoneluvun ja varustetason. (Kummala 2004.)

KUVA 2. Asutustila puoliksi raivattuine peltoineen Pohjois-Karjalassa tai Savossa
syyskuussa 1947 (Suomen valokuvataiteen museo. Uuden Suomen tapaus -kuvaotteita)
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1940-luvulla jalleenrakentamisen paapaino pysyi maaseudulla. Maanhankintalain yh-
teydessé saddettiin suuri maareformi eli maaomaisuuden jako. Maaseutujen suuria kar-
tanotiloja lohkottiin uutta asutusta varten, ja kartanot menettivat jopa 80 prosenttia maa-
alastaan. Maanhankintalain nojalla kaupunkien liepeille perustettiin asutustontteja, kun-
tien ja valtion omaa maata kaavoitettiin ja maita pakkolunastettiin. Rakentaminen oli
tarkkaan ohjattua, ja vuosikymmenen lopulla pahin asuntopula alkoi helpottaa. Taméan
jalkeen jalleenrakentaminen keskittyi kaupunkeihin. (Rinne 2013, 17, 21.)

Rintamamiestaloa kutsutaan jélleenrakennuskauden tyyppitaloksi. Rintamamiestalo-
nimitys tulee maanhankintalaista, koska rintamalta palaavat noin 100 000 miesta kuu-
luivat suureen asunnottomien ryhmaan. Tyyppitaloksi rintamamiestaloa voidaan kutsua
sen takia, ettd sen rakentamista ohjasivat keskitetysti tehdyt suunnitelmat. (Rinne 2013,
16-17) Noin parikymmenta talomallia esiteltiin 1940-luvun alussa pika-asutustoimintaa
varten. Jo ennen sotia oli kehitelty uudenaikaista talotyyppid, jota yksinkertaistettiin

ottaen huomioon pula-aika. (Rinne 2013, 22.)

KUVA 3. Rintamamiestaloja Tampereella

Sodan aikana vallitsi materiaalipula, jolloin terés ja betoni menivét suurimmaksi osaksi
sotateollisuuden tarpeisiin. Energiapulan takia tiilituotanto supistui huomattavasti, joten
puu oli ainoa materiaali, jota oli tarjolla asuntopulan aikana. Lisaksi puuta pystyttiin

kéayttaméaéan sarjatuotannossa. (Kummala 2004.)
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Rintamamiestalot suunniteltiin siten, ettd ne olivat helposti rakennettavissa hartiapankil-
la eli omatoimisesti eik& kirvesmiestaitoa tarvittu oman talon rakentamisessa. Teolli-
suuden tuotanto oli sidottu sotakorvausten maksamiseen Neuvostoliitolle. (Kummala
2004) Tyyppipiirustukset olivat yksinkertaisia, materiaalimenekit olivat valmiiksi las-
kettuja ja liséksi vaiheittain rakentaminen oli huomioitu joissakin talomalleissa (Rinne
2013, 22). Tyyppitalomallit yleistyivat, koska ne oli suunniteltu viranomaisten vaati-
musten mukaisesti, mika helpotti taas rakentajan ratkaisua valita tyyppitalo (Kummala
2004). Uusia rakennustuotteita kuten lasivillaa, vuorivanua, liimapuuta, HB- palkkeja,
rakennuselementtejé ja erilaisia levytuotteita kehittyi jalleenrakennuskaudella, kun sota-
korvausteollisuus edisti my6s muun teollisuuden kehitystd. Rakennusteollisuus alkoi
myo0s lisata tuotteiden kotimaisuusastetta. (RIL 174-4 Korjausrakentaminen IV Runko-
rakenteet 1988, 24.)

Rintamamiestalo on rankarunkoinen ja noppamainen pientalo, jossa on jyrkka harjakat-
to (Rinne 2013, 17). Tiilipulan vuoksi pientaloihin rakennettiin tyypillisesti vain yksi
savupiippu ja se sijoitettiin keskelle rakennusta, jotta lamp0 jakautui tasaisesti kaikkiin
huoneisiin. Rakennuksen pohjasta muodostui nelidmainen ja huoneet sijoittuivat savu-
piipun ympdrille. (Kummala 2004) Alakerta oli yleensa nelijakoinen niin, etté siina oli
eteinen, keitti0 ja kaksi huonetta. Sisaantulon kohdalle saatettiin my0ds rakentaa kevyt-
rakenteinen ulkokuisti. Rintamamiestalot olivat usein puolitoista kerroksisia pientaloja,
jolloin ylakertaan voitiin sijoittaa kaksi makuuhuonetta ja ullakkotilat. (Olenius, Kos-
kenvesa & Penttilda 2006, 10-11) Lailla oli rajoitettu asuntopulan aikana myds asumis-
valjyyttd, jolloin sdantdné pidettiin yhtd henkil6a huonetta kohden. Monesti puolitoista-
kerroksisen rintamamiestalon ullakkotiloja vuokrattiin vieraille ja tdmé otettiin huomi-

oon jo rakentamisvaiheessa. (Kummala 2004.)

2.2 Rakentamisen standardisointi

Jalleenrakentamisen laadusta haluttiin pitda kiinni ja valttda asuntopulan aikana raken-
nettujen talojen jaamistd vain valiaikaisiksi asunnoiksi. Suomen arkkitehtiliitossa (SA-
FA) huolestuttiin rakentamisen laadusta talvisodan jalkeen, joten siell&d perustettiin
vuonna 1941 jélleenrakennustoimikunta. Toimikuntaan kuului ajan suurimpia arkkiteh-
tejad kuten Alvar Aalto ja Aulis Blomstedt. Vuonna 1942 jalleenrakennustoimikunnan

alaisuuteen perustettiin jalleenrakennustoimisto, joka mydhemmin jakautui Standar-
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doimislaitokseen, Asuntotutkimukseen, Suunnittelupalveluun ja Julkaisutoimintaan.
Standardoimislaitoksen rooli oli keskeinen ja toiminnan laajenemisen myo6ta jalleenra-
kennustoimiston nimi muutettiin vuonna 1947 SAFA:n Standardoimislaitokseksi ja

my6hemmin 1972 Rakennustietosaatioksi. (Kummala 2004.)

Jélleenrakennuksen laadunvarmistuksella haluttiin vélttad asuntopulan aikana rakennet-
tujen asuntojen jadmista vain valiaikaiseksi ratkaisuksi. Rakentamista haluttiin rationali-
soida, jolloin tyyppitalon lisdksi jalleenrakennuskaudella syntyi Rakennustieto-kortisto,
jossa julkaistiin tyyppitalojen piirustuksia sekd yksittéisia rakennusstandardeja. Stan-
dardisoimalla rakentamista haluttiin kuitenkin séilyttdd rakentaminen monimuotoisena.
(Kummala 2004.)

Rakennustietokortistolla oli Kummalan (2004) mukaan useita tavoitteita. Sen tuli olla
taydellinen eli kaikkien rakennusalan tarvikkeiden tuli siséltya siihen. Lisaksi sen tuli
olla ajankohtainen, joten kortistoa oli péivitettdva jatkuvasti. Vield siltd edellytettiin
loogisuutta, helppokayttdisyyttd, arvovaltaisuutta sekd patevyyttd, jotta kaikki raken-
nusalan ammattilaiset ja tuottajat luottavat siihen. (Kummala 2004) RT -kortistoa kéyte-
tdan rakennusalalla edelleenkin ja se pidetdan ajantasaisena. Se on vakiinnuttanut paik-
kansa suomalaisessa rakennuskulttuurissa. (Rinne 2013, 24.)

Standardisoinnilla pyrittiin yhtendistamé&an rintamamiestalojen rakentamista. Rinne
(2013, 24) kertoo, etta jopa jalkalistoja varten oli tehty omat mallikuvat. Ensimmaisessé
erdssa vuonna 1943 ilmestyi 70 RT -korttia. Kortistossa oli ohjeita kattohuovan kiinnit-

tamisesta keittiokaapin valintaperusteisiin. (Rinne 2013, 24.)

2.3 Rintamamiestalo nykyaan

Rintamamiestaloja rakennettiin noin 300 000 ympéari Suomea parinkymmenen vuoden
aikana. Monille ne ovat tulleet tutuksi isovanhempien asuessa sellaisessa. Rinteen mu-
kaan rintamamiestalot jakavat nykyddn mielipiteitd. Osa mieltdd ne ahtaiksi asua kun
toisille taas ne edustavat viimeisid oikeita taloja, jotka on itse rakennettu rakennuspai-
kalla. (Rinne 2013, 8.)
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Rintamamiestalot vaativat pientd kunnostamista jatkuvasti ja Rinne (2013, 13) kutsuu-
Kin niissa asumista elamantavaksi. Osaan vanhoista rintamamiestaloista on tehty suuria
peruskorjauksia, kun taas osaan taloista ei ole ollut tarvetta tehdd 60 vuoteen suuremmin
mitéan, koska talosta on huolehdittu jatkuvasti. (Rinne 2013, 8, 13.)

Vanhoja rintamamiestaloalueita on edelleen useita ympari Suomea. Niitd pidetdén ar-
vostettuina ja ne ovat etenkin lapsiperheiden suosiossa (Olenius ym. 2006, 11). Rinta-
mamiestalojen korjausta saattaa kuitenkin osittain séadelld myds Museovirasto. Se on
luokitellut esim. Helsingin Pirkkolan kaupunginosan valtakunnallisesti merkittavéksi
ymparistoksi. Alue on rakennettu jalleenrakennuskaudella ja se on merkittava seka kult-
tuurihistoriallisesti, rakennustaiteellisesti ettd maisemakulttuurillisesti. Rakennuksia ei
saa purkaa, mutta toimenpiteet, jotka edistavat rakennusten ja niiden ympariston séily-

misté ja olennaisten piirteiden vahvistumista, ovat sallittuja. (Kummala 2004.)

Muualla Suomessa on yhtélailla vastaavia asuinalueita. Esikaupunkialueiden tonttite-
hokkuutta on nostettu vuosikymmenien saatossa ja samalla vanhoja rintamamiestalo-
tontteja on lohkottu ja alueet ovat entisté tiiviimmin asutettuja (Olenius ym. 2006, 11).
Asemakaavalla saatetaan madritella uudisrakennusten kattokulmia ja rakennuksen vari-

tystd sekd koko alueen yhteista yleisilmettd ja katukuvan séilyvyyttd samankaltaisena

kuin aiemmin. (Kummala 2004.)

KUVA 4. Mutkakatu, Tampere. Tampereen Petsamo tunnetaan rintamamiestaloistaan
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3 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

3.1 Rintamamiestalon korjaaminen

Korjausrakentamisessa olennaista on, ettd ehjad toimivaa rakennetta ei kannata korjata.
Tama tulee ottaa huomioon suunnitelmia tehdessé. Vanhaa rakennusta korjattaessa tulee
tarkastella rakennuksen historiaa, rakennusaikaisia rakenne- ja materiaaliratkaisuja ja
korjausvaihtoehtoja. (Rinne 2013, 11-13) Korjausrakentamisessa tulee selvittdd ennen
suunnitelmien laatimista myds aiemmin tehdyt muutos- ja korjaustyot. Ne ovat saatta-
neet vaikuttaa heikentdvésti rakennuksen alkuperaisiin rakenteisiin. Muutoksia voidaan
havainnoida silméanmaéardisesti, etsid vanhoja dokumentteja kohteesta tai haastatella
vanhoja asukkaita. (RIL 174-4 Korjausrakentaminen IV Runkorakenteet 1988, 66.)

Korjauskohteen suunnittelun l&htékohtana voidaan pité4 sitd, ettd suunnittelun ja toteu-
tuksen tulisi tapahtua rakennuksen omilla ehdoilla. Tassé on huomioitava seké nykyinen
tilanne ettd rakentamisajankohdan suunnittelu- ja rakentamistapa. (RIL 174-4 Korjaus-
rakentaminen IV Runkorakenteet1988, 56.)

Vanhan rakennuksen korjaamisessa on huomioitava rakentamisajalle ominainen raken-
tamistapa, materiaalien kayttdytyminen ja vanheneminen seka tyémenetelmien ymmar-
tdminen. Korjaustoimenpiteet saatetaan toteuttaa turhan rajuotteisesti, mikali rakenteen
historian tuntemus on heikko ja tdma nostaa usein myos kustannuksia. (RIL 174-4 Kor-

jausrakentaminen IV Runkorakenteet1988, 56.)

Korjattavan kohteen rakenteet tulee tutkia ja puurakenteen korjaustarve on selvitettava.
Puurakenteen vaurioita on monia. Runsas kosteus maaperastd ja rakennuksen siséltd
sekd sadevesien paasy rakenteisiin voivat aiheuttaa vaurioita puussa ellei se paase kui-
vumaan kunnolla. Laho, home, erilaiset sienet ja levé voivat vaikuttaa puuhun. Néista
rakenteellisesti kuitenkin ongelmallisin vaurio on puun lahoaminen, koska riittdvéan pit-
kalle lahotessaan puu menettdd kantavuutensa. (Rinne 2013, 67-68) Lahon lisaksi mer-
Kittdvia vaurioita puussa voi olla halkeamat ja murtumat, jotka voivat aiheutua puura-
kenteen kuivumisesta kdyton aikana, liian suurista ripustuskuormista tai leikkausrasi-
tuksista (RIL 174-4 Korjausrakentaminen IV Runkorakenteet 1988, 86).
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KUVA 5. Rintamamiestalon ulkoseindrakenne puretun laudoituksen alla. Tervapaperi

vinolaudoituksen pinnassa

3.1.1 Perinnerakentaminen

Rakennuksen korjaamisessa on pantava merkille vanha, rakennusajalle ominainen, ra-
kentamistapa. (RIL 174-4 Korjausrakentaminen IV Runkorakenteet1988, 56) Raken-
nusperinteen huomioon ottaminen korjausty6ta tehtdessa voi vaihdella laajasti. Nykyisin

on mahdollista I0ytaa jopa alkuperaisia ovia ja valokytkimié. (Rinne 2013, 194.)

Rintamamiestaloja on korjattu vuosikymmenien aikana ja monesti korjaukset on toteu-
tettu sen ajan tyypillistd muotia seuraten. Rinteen mukaan (2013, 194) tdma saattaa luo-
da sekavan vaikutelman rakennuksesta. Joillakin paikkakunnilla jaetaan rakentamista-
paohjeita asukkaille, jotta 1940- ja 1950-luvuille ominaista arkkitehtuuria saadaan vaa-
littua ja séilytettyd. (Rinne 2013, 194.)

Museovirasto voi omalta osaltaan vaikuttaa korjausrakentamiseen etenkin suunnittelu-
vaiheessa. Arkkitehtuurin liséksi museovirasto voi ottaa kantaa myos erikoissuunnitteli-
joiden toimintaan. Rakennushistoriallisesta nékokulmasta korjauksen toteuttaminen
perinteiden mukaan tarkoittaa sitd, ettd rakennus sdilyttaa historiallisen luonteensa. Uu-
distukset ja muutokset tulee sopeuttaa vanhaan kokonaisuuteen huolellisesti. (RIL 174-4
Korjausrakentaminen IV Runkorakenteet 1988, 48)
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3.1.2 LVIS ja kosteus

Olosuhteiden muutoksilla voi olla vaikutusta rakenteiden kuntoon. Kayttdolosuhteiden
vaihteluista aiheutuva kosteustilan ja lampotilan muutokset, rakenteiden ylikuormituk-
set tai kayttotarkoituksen muuttuminen voivat heikentad rakenteita. (RIL 174-4 Korja-

usrakentaminen IV Runkorakenteet 1988, 66.)

Talotekniikka on muuttunut vuosikymmenien aikana merkittavasti. Talo rakennettiin
yhden savupiipun ympérille ja néin kaikkiin huoneisiin saatiin lampéd (Kummala
2004). Myohemmin rintamamiestaloissa saattoi puuldammityksen lisaksi olla esim. 6ljy-
lammitys (Rinne 2013, 234-235). Aluksi vesi saatiin kaivosta ja jatevedet johdettiin
viemarista talon vieressa olevaan kuoppaan. Kunnallistekniikan my6té rintamamiesta-
loihin saatiin puhdasta vetta. Viemariverkostot yleistyivat, mutta siitd huolimatta haja-
asutusalueella ei vélttamatta vielakaén ole kunnollista viemarointid. Lain tiukentumisen
myotd vuoden 2016 alusta kaikissa kiinteist0issad on oltava kunnollinen jatevesijarjes-
telma. (Rinne 2013, 239-240.)

Kaikissa rintamamiestaloissa ei ollut s&éhkdja aluksi. Ne saatettiin my6hemmin asentaa
pinta-asennuksina, mutta myos rakenteiden sisélla olevat putkitetut sdéhkdjohtoasennuk-
set olivat mahdollisia. S&hkdjohdot eivét ole kaikissa rintamamiestaloissa maadoitettuja.
Korjausta tehtdessa on tarpeen kiinnittaa riittdvaa huomiota myds sahkotoihin, koska
esim. samassa huoneessa ei saa olla maadoitettuja ja maadoittamattomia pistorasioita
kohonneen séhkdiskuvaaran vuoksi. Sédhkodjohtojen korvaamisessa tulee olla huolelli-
nen, koska metallisten sahkdjohtojen eristeaine on ajan myéta hapertunut ja se on herk-

k& murenemaan. (Rinne 2013, 248.)

IiImanvaihto rintamamiestaloissa on painovoimainen, jolloin ilma vaihtuu lampdtilaero-
jen ja tuulen vaikutuksesta. L&mmin ilma nousee itsestdan ylospdin ja tuuli aiheuttaa
ilmanpaine-eron eri puolille rakennusta. Talvella sisé- ja ulkopuolen lampdétilaero on
suuri ja ilma vaihtuu toisinaan liian tehokkaasti, joten tulo- ja poistoilmardppandita on
séadettava vuodenaikojen mukaan. Ilma ohjataan siséan puhtaista tiloista ja ulos keittion
tai WC:n kautta. (Rinne 2013, 244-245.)

Rintamamiestalojen ulkovaipassa ei ole nykyméaardayksien mukaista hdyrynsulkua vaan

rakenne hengittdé. Rinteen (2013, 57) mukaan vanhat rintamamiestalot ovat paljon ter-
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veellisempid asua kun muovitetut talot. Kun kosteus liikkuu ilman mukana rakenteiden
lapi, eivat mikrobit ym. jaa eldmadin muovikalvon tai muun tiiviin rakenteen pintaan.
Hengittavassa rakenteessa kastepisteessd tiivistynyt vesihdyry sitoutuu puuperdiseen
rakennusmateriaaliin ja haihtuu pois. Nykyaikaisessa rakentamisessa tdméa kaasumainen
vesi tiivistyy hoyrynsulkumuovin pinnalle. (Rinne 2013, 54-55) Materiaalivalintoja
tehtéessa tulee kiinnittdd huomiota rakennusmateriaalien kykyyn imed ja haihduttaa

vettd seka siihen miten vesi vaikuttaa materiaalin toimivuuteen.

Rintamamiestalojen kayttotarkoitus on yleensa pysynyt samana kuin rakennusaikana,
mutta huomioitavaa on eldméntapojen muutokset. Nykyisin kosteuskuorma rakennuk-
sen sisélld on huomattavan paljon suurempi kuin rakennusaikana. Rakenteet oli suunni-
teltu siten, ettd elamisestd, hengittamisestd ym. aiheutuva kosteuskuorma siirtyy seiné-
rakenteisiin ja sitd kautta ulos. Nykyisin on kuitenkin huomioitava se, ettd nykyisin ve-
denkulutus keskimaarin henkilod kohti on noin 155 litraa vuorokaudessa. (Vedenkulu-
tus: Motiva. 2014) Henkil6kohtaisesta hygieniasta huolehtiminen, sisd-WC:t ja pyykin-

pesu aiheuttavat melko suuren kosteuskuorman.

Veden kulutuksen lisaksi on huomioitavaa nykyaikainen tekniikka. Rakennuksiin asen-
netaan ilmaldmpopumppuja ja ulkoseinid lisdlammoneristetdan, mitk& vaikuttavat ra-
kennuksen sisatilojen lampdtilaan. (RIL 174-4 Korjausrakentaminen 1V Runkorakenteet
1988, 67) Lammitysjarjestelman vaihto voi vaikuttaa rakennuksen sisaisiin kosteusolo-
suhteisiin. Lammitetty, kuiva ilma saattaa aiheuttaa puurakenteiden kuivumista, halkei-
lua ja kieroutumista. Liiallinen kosteus taas aiheuttaa lahoa rakenteissa. (RIL 174-4
Korjausrakentaminen IV Runkorakenteet 1988, 67.)

3.2 Esimerkkikohde

Opinndytetyon esimerkkikohde sijaitsee Pirkanmaalla. Se on 1940-luvulla rakennettu ja
myO6hemmin laajennettu rintamamiestalo. Opinndytetydssé tehd&én rakennuslupakuvat
ja rakennesuunnitelmat yksityishenkilolle, joka aikoo tehdd korjaus- ja muutostoitd

omistamansa rintamamiestalon yl&kerran tiloille.

Esimerkkikohteessa aiemmin tehtyjd muutoksia on tarkasteltu silmédmaardisesti seka

vertaamalla rakennusvalvonnasta vuodelta 1977 I0ytyneitd lupakuvia nykyhetkeen.
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Silmamadaraisesti pystyttiin heti toteamaan, ettd rakennuksen vanhat lupakuvat eivat
endd pida paikkaansa, joten kohteesta tehtiin tarkemittaukset. Niiden avulla selvisi
kuinka paljon muutoksia kohteessa oli tapahtunut vuosikymmenien aikana.

3.2.1 Kohteen lahtttiedot

Vanhan korjauskohteen suunnittelussa huomioitiin kaikki kohteesta saatavat tiedot.
Kohteesta 16ytyi kunnan rakennusvalvonnalta rakennuslupakuvat vuodelta 1977, kun
kohteeseen haettiin lupaa peruskorjausta varten. Vanhempia suunnitelmia ei kohteesta
ole séilynyt. Kohteen historiaa koskevat tiedot saatiin nykyiseltd omistajalta eiké kaik-

kia vanhoja omistajia ole tiedossa.

Kohde on 1940-luvulla rakennettu puolitoistakerroksinen rintamamiestalo, jonka kellari
on otettu my6éhemmin asumiskayttoon. Talon historian pystyy lukemaan sen rakenteista.
Rintamamiestalo koostuu kahdesta osasta; 1940-luvulla rakennetusta hirsiseindisesté
osasta ja vuonna 1957 rakennetusta osasta, jonka ulkoseindrakenteena on pystyrunko.
Pohjakuvien perusteella voidaan arvioida, ettd kohde on joskus ollut paritalo. Raken-
nukseen on aikoinaan ollut kaksi sisadnkéynti ja huoneet ovat keskittyneet kahden hor-
min ymparille. Nain ollen talo on voitu jakaa kahden eri perheen kesken. Vuosikymme-
nien saatossa talo on kuitenkin muuttanut muotoaan ja nykyisin koko rakennus on yhta

huoneistoa.

3.2.2 Vanhat rakenteet

Vanhoissa rakennuslupakuvissa oli kolme rakennedetaljia, joista kaksi oli ulkoseinéra-
kenteesta ja yksi ylapohjasta. Alapohjarakenteesta ei ollut tietoja. Rakennukseen oli
tehty muutoksia vuoden 1977 rakennuslupakuvien jélkeen, joten varmuutta detaljien ja
rakennuslupapiirustusten paikkansapitavyydesta ei ollut. Rakenteet pyrittiin tutkimaan

mahdollisimman tarkasti tata tyota varten.
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Ulkoseinarakenne

Talon vanhemman 1940-luvulla rakennetun osan ulkoseinan rakenne on hirtta. Talon
uudempi osa on rakennettu vuonna 1957. Sen ulkoseindrakenteena on pystyrunko ja
eristeend on kéytetty sahanpurua. Rakennusta on ajan myota luultavasti laajennettu use-
aan kertaan. Tasta kertoo se, ettd ylakerrasta pystyttiin havaitsemaan, ettd vanhan osan
paalla ylakerran seindrakenne oli alakerrasta poiketen sahatavarasta tehty pystyrunko.
Voidaan arvella, ettd aivan aluksi kohde on ollut yksikerroksinen hirsirunkoinen raken-

nus.

Kohteessa tarkastettiin pitddko vanhojen rakennuslupasuunnitelmien mukaiset detaljit
paikkaansa. Vuoden 1977 rakennuslupakuvien mukaan ulkoseindrakennetta oli muutet-
tu siten, ettd vanhan ulkoseindverhouksen paalle oli lisatty 50 mm polystyreenid, harva-
laudoitus seka verhoukseksi Erni-levy, joka on asbestisementtinen julkisivulevy. Koh-
teessa on nykyisin kuitenkin lomalaudoitus, joten ulkoseindn rakenne tarkastettiin ra-

kennesuunnitelmia varten.

KUVA 6. Vuonna 1977 korjattu rintamamiestalon ulkoseind, runko hirttd (Vanhat ra-

kennuslupakuvat 1977)
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VAN HA.

PESTYLAUDTA 22 MN

VING LAUTA 22 HMH + PAHVI

RUNEO Sox100 + SAHANPURU 400
PAHYI + VINOLAOTA 22 MM

HALLTEX

VERHOUS

LISAT. ULEOPUSLELLE

RIMAT 5O0Ox50K 500 + 3TYROX P45 50

HARVA LAUDOITUS
ERNI LEVY T4 VAST.

KUVA 7. Vuonna 1977 korjattu rintamamiestalon ulkoseind, pystyrunko (Vanhat ra-

kennuslupakuvat 1977)

Ulkoseinan rakenteen tutkimista varten porattiin noin 10 mm reika ulkoverhoukseen.

Tallentavan videoendoskoopin avulla paastiin varmistamaan, ettei polystyreenid ole

enéé ulkoseindrakenteessa vaan nykyisen ulkoverhouksen takana on noin 10 mm tuule-

tusrako, 50 mm lasivillaa ja tdmén takana laudoitus. VVoidaan siis todeta, ettd ulkoseindn

kantavarakenne on sailytetty entiselldan ja naiden paalle, rakennuksen ulkopuolelle on

asennettu lisdldmmaoneristys. Videoendoskooppia varten tehdyt reiét peitettiin massalla.

KUVA 8. Tallentava videoendoskooppi
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Vesikatto ja ylapohja

Kohteen kattorakenne oli néhtavilla kohteen sisdpuolelta hyvin. Tyon tilaaja oli tyon
alkaessa purkanut sisétilan pintarakenteita siten, ettd ristikko ja seindn rakenne ullakolla
oli helposti havaittavissa. Kohteen laajennus nédkyy myos kattorakenteissa. Materiaali-
pulan vuoksi voidaan olettaa, ettd vanhat kattoristikot mahdollisesti poistettu vanhan
yksikerroksisen rakennuksen péalta ja asennettu takaisin ylakerran laajentumisen myota,
koska kattoristikoista on ndhtdvissa rakennus- ja laajennusajalle tyypillisia rakenteita.

Talon vanhemman osan ristikot ovat pyoreita palkkeja. Ajalle tyypillisesti on kaytetty
saatavilla olevaa puutavaraa ja osittain ristikoita on jatkettu toisella puutavaralla. Talon
uudempi osa on rakennettu vuonna 1957, jolloin kaytettiin kattorakenteessa jykevia
ruotsalaisia kattotuoleja. Katemateriaalina on pelti ja sen alla umpilaudoitus, joka jay-
kistaa ristikoiden nurjahduksen. Yl&pohjan rakenteen voidaan olettaa olevan vanhojen
rakennuslupakuvien kaltainen, koska ylépohjan purkamattomalla puolella havaittiin
noin 200—-300 mm sahanpurua eristeena.

VANLIA

VASAT + ZJAHANPURL 250 MH
PAHV)

LAuDoITUS 22 HM

LISAT ALAPUOLELLE

RIiNAT Sox50 + 2y L 50
HARVA LAUDOITUS ¥ 300
MUOVIK ALVO 0,45

VERHOUS LEVY

T™ErEm r: /\ !1 -\ L v" v R AR | v"'

R L) RS

KUVA 9. Vuonna 1977 korjattu rintamiestalon yldpohja (Vanhat rakennuslupakuvat

1977)

3.3 Ullakon muutostyot

Korjaustarpeen syitd voi olla esim. olosuhteiden muutokset tai rakenteelliset syyt.

Muuttunut tilantarve, talotekniset LVIS -ratkaisut, kosteusolosuhteiden muutokset ja
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rakenteelliset vauriot voivat olla syitd korjauksen vélttdmattémyydelle. Korjaustarve

tulee tarkastella kohde- ja rakennekohtaisesti.

Kohteessa on tarkoitus muuttaa ylékerran idan puoleista makuuhuonetta. Rakennuslu-
paa haetaan vuoden 1940 puoleisen osan ylédkerran muutoksiin. Vanha puolilammin
ullakkotila puretaan etelédn puoleiselta pitkélta seinaltd makuuhuoneen osuudelta. Nain
ollen koko idan puoleinen padady muuttuu lampimaksi asuintilaksi. Ullakkotilan laajen-
nuksen lisaksi kohteessa korjataan yldpohjarakenteet. Laajennuksessa otetaan huomioon

nykyiset energiatehokkuusmaaraykset.

Rakennuslupakuviin kuuluu rakennuksen asemapiirros, julkisivu-, pohja- ja leikkaus-
piirrokset. Namaé on tehty RT -korttien 15-10824 Paapiirustukset, erityissuunnitelmat ja
selvitykset ja 15-10784 Asemapiirustuksen laatiminen mukaan. Kunnan rakennusval-
vontaan otettiin yhteys heti suunnittelun alkuvaiheessa. Uutta rakennuslupaa haettaessa
lupakuvia verrataan edellisen rakennuslupahakemuksen suunnitelmiin. Jo puretut raken-
teet tulee esittdd rakennuslupakuvissa ja uudet rakenteet siten, ettd niiden rakenne selvi-
aa jo lupavaiheessa. Mikali korjauskohteessa on tehty muutoksia edellisen rakennuslu-
van jalkeen kuitenkin ennen uutta muutosta, esitetdan kyseiset jo olemassa olevat raken-
teet uusina tai olemassa olevina vanhoina rakenteina. Tama madraytyy kunnan raken-
nusvalvonnan ohjeiden mukaisesti. Téssd tapauksessa ne esitetddn ik&an kuin vanhoina
rakenteina, joten seindrakennetta ei esitetd rakennuslupakuvissa. (Kohdekunnan raken-
nustarkastaja, 2014.)

Korjaussuunnitelmia laadittaessa tulee selvittdd mahdollisimman tarkasti vanhat ja uu-
det rakenteet, ja ne esitetddn korjaussuunnitelmissa. Mikali jostakin kohdasta tai raken-
neosasta ei olla tdysin varmoja, voidaan kirjoittaa téllaiseen kohtaan “rakenne arvioitu”
ja piirtdd se oletetulla tavalla. Suunnitelmia tdydennetdin korjaustyon edetessé. (RIL
174-4 Korjausrakentaminen IV Runkorakenteet 1988, 48.)

3.3.1 Kantavien rakenteiden muutokset

Etelanpuoleisen ullakkotilan ja makuuhuoneen valinen seinéd on tarkoitus poistaa ja tila

muuttaa kokonaisuudessaan makuuhuoneeksi. Muutoksen tavoitteena on saada lisaa

asuintilaa ylakertaan siitédkin huolimatta, ettd matalia ullakkotiloja ei pystyta kayttdmaan
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muun huonetilan tavoin matalan korkeuden vuoksi. Muutos halutaan toteuttaa siten, etta
tilan jakavia esteitd on mahdollisimman véhan. Korjauksen tarve johtuu tilantarpeen

muutoksesta.

Kantava valiseind

Kantavan véliseindn korvaaminen uudella rakenteella korjauskohteessa on akuuttia, sill&
valiseindrakenteen rungon jaykistys oli purettu ennen suunnittelun aloitusta. Néin ollen
kantava valiseina ei toimi enaa toivotulla tavalla, koska jaykistykset eivat tue runkoa.

Rakenteellisia vaurioita ei ole havaittu valiseinassa.

Tilamuutoksen takia véliseind tulee korvata muulla kantavalla rakenteella. Yleinen rat-
kaisu tahan on pilari-palkkisysteemi, jolloin palkki ottaa vesikatolta ja ylapohjalta tule-
vat kuormat ja siirtdd ne pilarin kautta valipohjaan, josta edelleen ne siirretdan valipoh-
jaan upotetun palkin kautta kantaville seinille. Palkin pituus vaikuttaa mitoitukseen si-
ten, ettd tarkastetaan vaatiiko rakenne useamman pilarin palkin tueksi vai voidaanko

korjaus toteuttaa yksiaukkoisella palkilla.

Palkki tulee mitoittaa erityisesti taipumalle. Pilarin ja palkin liitoksen leimapaine on
huomioitava, koska palkilta pilarille siirtyvat kuormat voivat olla suuria. Jannevélit ovat
usein pitkia vastaavanlaisissa korjauskohteissa, joten esim. liimapuu on hyva materiaali
seka palkiksi ettd pilareiksi. My6s kertopuuta voidaan kéyttad palkkina, jolloin rakenne
kevenee liimapuuhun verrattuna. Sen kestavyyttd voidaan parantaa yhteen naulaamalla
kaksi kertopuupalkkia yhteen. Materiaalivalintoja tehtdessa on kuitenkin hyva valita
yhteensopivat materiaalit ja koot, jolloin rakenteiden liittdminen yhteen onnistuu pa-

remmin.
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KUVA 10. Purettu kantava véliseina

Kattoristikot

Korjauskohteissa ristikot vaativat korjausta silloin, kun niiden kantavuus on kéarsinyt tai
rakenteissa ilmenee vaurioita. Jos tilamuutos vaikuttaa ristikoiden rakenteeseen, tulee ne
mitoittaa tdysin uudestaan. Ristikot voidaan korjata joko vahvistamalla niiden rakennet-
ta tai uusimalla ne kokonaan vesikaton korjauksen yhteydessad. Ylapohja ja vesikatto
voidaan uusia kokonaisuudessaan tai osittain. Korjausta suunniteltaessa selvitetdaan voi-
daanko Kkorjaus toteuttaa vahvistustoimenpiteilld vai vaatiiko se mittavampia toimenpi-

teita.

Vesikaton ja yldpohjan suunnittelussa tulee huomioida se, etté vesikaton reuna-alueiden
rakenteet saattavat toimia vaakavoimia sitovina elementteind. Naiden purkaminen voi
vaikuttaa vesikaton stabiliteettiin. (RIL 174-4 Korjausrakentaminen IV Runkorakenteet
1988, 64-65) Korjausta suunniteltaessa tulee huomioida mahdolliset epakeskisyydet
sekd rakenteiden vinous. Vanha rakenne voi joissakin tapauksissa olla esim. painunut ja

levinnyt rakennuksen ylapaasta, ellei rakenteita ole jaykistetty riittdvissa maarin tai ve-
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sikatto- ja yldpohjarakenteen alapuolisia rakenteita on poistettu. Vanhan ristikkoraken-
teen osasauvojen kuormitusten selvittdminen saattaa olla mahdotonta, joten niiden kun-
to arvioidaan usein silmamadaraisesti (RIL 174-4 Korjausrakentaminen IV Runkoraken-
teet 1988, 65-66).

Vesikaton uusimisessa tulee huomioida rakennusvalvontaviranomaisten maéaaraykset
rakennuksen ulkonddn suhteen. Jos kattoristikkoa joudutaan tilantarpeen tai huonon
kunnon takia vahvistamaan lisdkuormien varalta, tulee rakennesuunnittelijan maarittaa
rakenteesta staattinen malli. Vahvistustoimenpiteelld ei valttdmatta saada kuitenkaan
samannékoistd rakennetta kuin alkuperdinen on ollut. (RIL 174-4 Korjausrakentaminen
IV Runkorakenteet 1988, 65-66.)

Ristikot vahvistetaan siten, etta ristikon kylkeen yhteen naulataan uutta puutavaraa. Va-
littavan materiaalin on hyva olla korkeudeltaan suurempaa kuin alkuperdinen puutavara.
Rakenteiden toimiminen yhteen on varmistettava (RIL 174-4 Korjausrakentaminen IV
Runkorakenteet 1988, 80). Toinen vaihtoehto ristikoiden korjaamiseen on purkaa koko
vesikatto ja asentaa sitten uudet ristikot. Tulee kuitenkin ottaa huomioon rakennuksen
mahdollinen levidminen ulkoseindn ylapéaastd, jossa ristikot ovat kiinni. Liitoskohtaan
on voinut syntyd vaakavoimia ja mikali kattoristikot ja jaykistdva ylapohja puretaan

kokonaan, voi syntya ei toivottuja muutoksia muihin rakenteisiin.

Esimerkkikohteen vanhat ristikot ovat alkuperdiset 1940-luvulta. Ne ovat pyoreité palk-
keja, jotka on jatkettu vaihtelevista paikoista. Rakennuksen toisessa padsséa on kaytetty
ruotsalaisia kattotuoleja. Jo silmédnmaéardisesti huomataan, ettd rakennuksen itapaadyn
harjalinja on hieman alaspain viettava ja oletettavasti tama on vaikuttanut muihin raken-
teisiin. Ulkoseindrakenteet ovat voineet levitd yldpaasta ulospdin. Ristikot tulee suoris-
taa tunkin avulla eli tunkkaamalla ja rakenne vahvistetaan tai korvataan uudella. Korja-

usratkaisua tehtéessa tulee varmistaa, ettei rakenne padsee enéé jatkossa litkkumaan.
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KUVA 11. 1940-luvun kattoristikot

Tyon tilaaja toivoi, ettd mikéli ei ole aivan pakkoa niin vesikattoa ei pureta, koska se on
ehja ja vesikattorakenne toimii. Vesikatto- ja ristikkorakenteissa ei ole havaittavia vau-
rioita. Vesikaton umpilaudoituksen alapuolella on osittain polystyreenid, joka tulee pur-
kaa ennen korjaustyota. Vesikattorakenteen painumisen syy on oletettavasti kantavan
valiseindn purkaminen. Rakenne saadaan tunkattua riittavasti ylos palkkia asennettaes-

sa, joten muita vahvistusmenetelmia ei yldpohjan kantaviin rakenteisiin tarvitse tehda.

3.3.2 Ylapohja

Ylapohjan muutosty6t voivat tulla kysymykseen ullakon muutoksen seké vesikaton ja
yldpohjan korjauksen yhteydessa. Kantavien rakenteiden lisdksi tarvitsee kiinnittaa
huomiota nykyisiin energiatehokkuusmaaréyksiin. Ylapohjaa korjatessa tulee kasvattaa
rakenteen eristepaksuutta. VVanhoissa rakenteissa ei valttdmatta ole huomioitu ylapohjan
tuuletusta vaan eristeet on voitu Kiinnittda suoraan vesikattoon. Vapaa tila vesikattora-
kenteen ja eristeen vélilla tulee olla vahintddn 75mm, jolla saadaan varmistettua yldpoh-

jan tuulettuminen (Olenius ym. 2006, 75).
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Ylapohjan korjaamistapoja on useita. Se voi korjata ns. hengittavé rakenteena tai nyky-
aikaisesti asentamalla hdyrynsulku eristekerroksen l&mpimalle eli asuintilan puolelle.
Rintamamiestalojen ylapohjaeristeend on perinteisesti kaytetty sahanpurua. Rakenne
voidaan korjata kéyttamalla sahanpurua, mutta tulee huomioida se, etta eristepaksuus
tulee kasvamaan melko suureksi. Rakenteen lammonl&paisykerroin eli U-arvo tulee
laskea ja tarkastaa onko yldpohjan toteuttaminen niin suurella eristepaksuudella mah-
dollinen.

Ylapohjan korjaus suoritetaan alhaalta péin silloin, kun ei ole mahdollisuutta paasta
eristdmaan sitd ylhaalta péain kuten esim. uudispientalokohteissa, joissa on kayttoullak-
ko. Eriste ei saa olla liian 1&helld vesikaton rakennetta, joten tuuletus myos vinon katon
osilla voidaan varmistaa asentamalla ylapohjaan tuulensuojalevy. Eristepaksuus varmis-
tetaan oikeilla koolauksilla. Puhallus- tai levyvilla asennetaan tahan. Mikéli halutaan
hengittdmé&ton rakenne, asennetaan hoyrynsulku eristeiden alle. Se voidaan asentaa
my0s ennen puhallusvillan asentamista, mika otetaan huomioon eristevalintoja tehtées-

Sa.

,I Lyll(l, de
] londony

forhajen kototatien

"Hl:l
”%M'

Pintakastiely rakennusseltycsen mulaaan
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J2mm Ruodelauta 32> 100 K150
Pinakasittely rakennusseiityksen mukaan 100 mm  Tuuletusrakodvanhal katiotuclit ~150 x 150 K-- 1200

0.6mm Sirdotty ferdspelli, kooes 50mm  Kedviliaa 01.045

A2mm  Ruodelaudatl 32100 K150 175 mm  Keavikia 01.045koolaus 175 x 50, kinrtys vanhoihin kat-
150mm  Tualelusraka/vanhat kattotuolit 1502150 k- 1200 totuoleihin galv. peltileiein 111 <50~ k1200
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nenvaimennusyilla) k=020 Wm'K

k=0.21 Wim“K \
Vanhat katoluol? kannatetaan lemapuupalkein rakennepinis
lusten mukaan

KUVA 12. Esimerkkitapoja vanhan ylapohjan korjauksesta. Molemmissa vaihtoehdois-
sa ylapohjassa on hoyrynsulku (RIL 174-4 Korjausrakentaminen IV Runkorakenteet
1988, 65)
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Kohteen yldpohjan korjauksen tarve on ilmeinen, silla sen rakenteet kantavia rakenne-
osia lukuun ottamatta on purettu. Yl&pohjan vanhasta rakenteesta ei voida olla varmoja,
joten uusia energiatehokkuutta parannettaessa verrataan uutta rakennetta vanhojen ra-
kennuslupakuvien aikaiseen rakenteeseen. Tuulensuojalevy asennetaan ristikoiden va-
leihin siten, ettd sen ja ylapohjan valiin jaa tuuletusrako. Rakenne toteutetaan hengitta-
vand rakenteena, koska kohteessa on painovoimainen ilmanvaihto. Eristeeksi valikoitui
Knaufin Supafil Frame -lasimineraalivillalla, joka puhalletaan verkon l&pi yldpohjaan
tuulensuojalevyé vasten (Supafil Frame: Knauf Insulation. 2013). Eristeen alapuolelle
asennetaan koolaus sahkojohtojen upotusta varten. Sisapuolelle asennetaan sisaver-

houspaneeli.

3.3.3 Ulkoseina

Ulkoseinan korjausta suunniteltaessa tulee huomioida energiatehokkuusméaraykset ai-
van kuten ylapohjassakin. Ulkoseindarakenteen korjauksessa ei yleensa tarvitse koskea
kantaviin rakenteisiin ellei rakenteessa havaita kantavuuteen vaikuttavia vaurioita kuten
rungon lahoamista. Rintamiestalojen ulkoseindrakenne on perinteisesti ollut pystyrunko,
jossa eristeend on kaytetty sahanpurua, joka on voinut painua kasaan esim. ikkunoiden
alla (Rinne 2013, 61). Painuneen purun tilalle voidaan ottaa lisda purua esim. yldpohjas-

ta, jonne eristettd voidaan lisatd myéhemmin.

Ulkoseinan lisderistdminen voidaan hoitaa joko sisa- tai ulkopuolelta. Sis&puolelle
asennettava eriste voi olla joko hengittdvaa materiaalia kuten puukuitueriste. Toinen
vaihtoehto on lisata sisdpuolelle koolaus ja mineraalivilla, joka vaatii hoyrynsulun sisé-
puolelle. Asennettaessa eristys ulkopuolelle on ulkoverhous purettava. Mineraalivillan
asennus ulkopuolelle ei vaadi hoyrynsulkua. (Olenius ym. 2006, 63) Mineraalivillan
liséksi ulkopuolelle voidaan asentaa esim. tuulensuojalevy. Uudessa rakenteessa tulee
huomioida tuuletusrako. Rinteen mukaan lahovauriot ulkoseindrakenteessa johtuvat
vadrastd maalivalinnasta eivétka tuuletusraon puuttumisesta. (Rinne 2013, 203) Tuule-
tusraon poisjattamisessa on se riski, etta ulkoverhous maalataan tulevaisuudessa hengit-

tamattomalla maalilla, jolloin sisépuolinen kosteus ei paase tuulettumaan rakenteen lapi.
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Ulkoseinan lisdlammoneristaiminen  Ulkoseinan lisalamméneristami-
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KUVA 13. Kolme lisdlammoneristdmistapaa 1950-luvulla rakennetun talon ulkoseina-
rakenteeseen (Olenius ym. 2006,63)

Esimerkkikohteessa ulkoseindrakenteen korjauksen tarve ilmenee siten, etta sisapuolelta
ulkoseinan rakennetta on purettu jo etukateen. Ulkoseind on Kkorjattu aiemmin ja lisé-
eristetty ulkoa péin lasivillalla. Nykyiset rakennusséadokset vaativat kuitenkin, ettd kor-
jaustyon yhteydessé on parannettava ulkoseindn lammoneristavyytta. Rakenne korjataan
lisadmalla laudoituksen sisapuolelle koolaus ja puhallettava lasimineraalivilla. Koolauk-
sen etuna on séhkdjohtojen upottaminen uuteen seindrakenteeseen. Eristeen sisépuolelle

asennetaan sisaverhouslevy esim. kipsilevy.
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3.3.4 Rakennusmateriaalit

Vanhoja rintamamiestaloja korjatessa tulee arvioida eri materiaalivalintoja. Perinnera-
kentamisessa kdytetddn vanhoja rakennusmateriaaleja, seindrakenne pidetdan hengitta-
vana valitsemalla eristeeksi sahanpuru ja tarvittaessa lisalammaneristys hoidetaan ra-
kennuksen ulkopuolella verhouksen alle asennettavalla hengittavalla eristeelld. Liian
voimakasta vesimolekyylien liikettd rakenteessa voidaan estda asentamalla rungon mo-
lemmin puolin tukeva rakennuspaperi tai tervapaperi. Néin ollen paperi-sahanpuru-
paperi rakenne toimii hyvin eristavéna ja vettd imevéana ettd haihduttava rakenteena.
(Rinne 2013, 66)

Mineraalivilla kestdd huonosti kosteutta ja sen eristavat ominaisuudet heikentyvat kas-
tuessaan (Rinne 2013, 55). Talon ulkoverhouksessa tulee myds huomioida rakenteen
hengittavyys. Hengittaméaton lateksimaali luo tiiviin kalvon rakennuksen ulkopuolelle
eika sisdpuolinen kosteus pé&ase haihtumaan, ellei seindrakenteessa ole tuuletusrakoa.
Pinnan alle tiivistynyt kosteus alkaa lahottaa puuta. N&in ollen myd6s esim. vééara eriste-

valinta voi johtaa puurungon lahoamiseen. (Rinne 2013, 66.)

Mineraalivilla voidaan asentaa liséeristeeksi sisdpuolelle silloin, kun sen lisaksi raken-
teeseen asennetaan hoyrynsulkumuovi. Sen ominaisuudet eivat paase esille taysin, ellei
koko talo ole muovitettu tai sinne asenneta esim. lammon talteenottojéarjestelmaa. Pu-
hallettavan puukuitueriste on hengittdvad materiaalia ja sen lammaonjohtavuuden suun-
nitteluarvo on ladhes sama kuin puhallusvillalla. Se mé&araytyy kuitenkin valmistajan
mukaan. Puukuitueristeen tiheys on mineraalivillaa suurempi, jolloin rakenteen oma-
paino kasvaa, mutta se painuu tyypillisesti enemméan kasaan kuin mineraalivilla (Suo-

men rakentamismadrayskokoelma C4 Lammoneristys. Luonnos 2012, 17).

Kohteeseen valitaan Knaufin puhallettava lasimineraalivilla Supafil Frame, joka puhal-
letaan verkon 1&pi. Blown-in-Blanket -jarjestelm& on patentoitu jarjestelma, jota Knauf

kayttaa kyseisen eristeen asennuksessa. (Supafil Frame: Knauf Insulation. 2013)
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3.3.5 Energiatehokkuus

Vuonna 2012 eduskunta hyvaksyi lakimuutoksen maankaytto- ja rakennuslakiin, joka
tuli voimaan vuoden 2013 alusta. Sen mukaan energiatehokkuutta on parannettava ra-
kennus- tai toimenpideluvan varaisen muutos- ja korjaustyon yhteydessa silloin, kun se
on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. (Maank&ytto- ja raken-
nuslaki 2012.)

Rakennusosakohtaisesti energiatehokkuutta voidaan mitata lammonlépaisykertoimen U
(W/(m?K)) avulla. U-arvo kuvaa lampdvirran tiheyttd, joka “jatkuvuustilassa lipiisee
rakennusosan, kun lampdtilaero rakennusosan eri puolilla olevien ilmatilojen valill& on
yksikoén suuruinen” (Suomen rakentamismadarayskokoelma D3 Rakennusten energiate-
hokkuus 2012, 5). Ympaéristoministerion asetuksessa 4/13 (2012, 2) maaritellaan raken-
nusosakohtaiset vaatimukset energiatehokkuudelle. Rakennusosan energiatehokkuutta

pyritd&n parantamaan seuraavasti:

- Ulkoseinan alkuperainen U-arvo x 0,5, enintaan 0,17 W/(m?K)

- Ylapohjan alkuperainen U-arvo x 0,5, enintaan 0,09 W/(m?K)

Rakennuksen vaipan lammonldpaisykertoimen maaritys (Suomen rakentamismaarays-

kokoelma C4 Lammdoneristys 2003, 5):

Lammonlapéaisykerroin

U=— )

Rt = rakennusosan kokonaislammaonvastus ympéristosta ymparistéon

RT=Rsi+R1+R2+"'+Rm+Rg+Rq1+Rq2+"'

()
+ Ryn + Rge

Rsi = sisépuolinen pintavastus
Rse = ulkopuolinen pintavastus

Ry = rakennusosassa olevan ilmakerroksen lammaonvastus
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Rgi = ohuen ainekerroksen lammonvastus

Rakennusosan lammonvastus

d; = ainekerroksen i paksuus (m)

Au,i = ainekerroksen i lammonjohtavuuden suunnitteluarvo

Rakennusosan ollessa epétasa-aineinen, lasketaan lammonvastus R; seuraavalla tavalla:

—=—'+—+"'+—' (4)

fi = epétasa-aineisessa ainekerroksessa j olevan epatasa-aineiden osa-alueen i suhteelli-

nen osuus kokonaispinta-alasta

Ulkoseinadn lammonlapaisykertoimet laskettiin Microsoft Excel - taulukkolaskentaoh-
jelmalla. Ylapohjan U-arvo méaéritettiin Dof Tech Lamp6 2.2 -ohjelmalla. Vertailun
vuoksi laskettiin nykytilanteen mukainen ja korjauksen jalkeinen U-arvo. Yl&pohjan
vertailussa lammonlépéisykerroin laskettiin vanhojen rakennuslupakuvien detaljien mu-

kaisilla arvoilla.

Eristemateriaalina voidaan kayttdd hengittdvaa puukuitueristettd tai mineraalivillaa.
Lammadnjohtavuuden suunnitteluarvo Ay on molemmilla eristeilla sama. Nain voidaan
todeta, ettd kyseiset materiaalit ovat eristavyydeltddn yhtad hyvid. mutta erona tulee

huomata puukuitueristeen suurempi tiheys.
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Nykyisen rakenteen U-arvo on 0,44 W/(m’K). Ymparistdministerion asetuksen 4/13

pykalan 4 mukaisesti U-arvoa tulisi parantaa seuraavalla tavalla.

Ulkoseinan alkuperéinen U-arvo x 0,5

Ulkoseinan U-arvo saisi olla enintaan 0,17 W/(m?K). Rakenne korjataan siten, ett4 sisa-

0,44

(m?K)

+0,5=0,22

(m?K)

(5)

puolelle lisatddn 48x48 koolaus ja valiin puhallettava Knaufin lasimineraalivilla, jonka

lammaénjohtavuus on 0,033 W/(mK). Talléin U-arvoksi saadaan 0,198 W/(m?K). Talla

arvolla saadaan korjattua riittavasti ulkoseindn lammoneristavyyden vaatimuksia. Li-

séksi sdhkojen asentaminen koolauksen véliin on helpompaa kuin vanhaan runkoon

loveamalla.

Jotta rakenne olisi saavuttanut energiatehokkuuden mukaisen arvon 0,17 W/(m?K), sii-

hen olisi péaésty kasvattamalla rungon paksuutta 100mm:std 200mm:iin. N&in oltaisi

paasty U-arvoon 0,165 W/(m?K). Korjaustoimenpide ei kuitenkaan ole kannattava, silla

korjausrakentamisen tarkoitus ei ole rakentaa ikain kuin uutta seindd vanhan seindn

sisdapuolelle.

TAULUKKO 1. Vanhan ulkoseinan U-arvo

Rakenne vahvuus (m) [dmmonjohtavuus A [ammaodnvastus
Ulkopinta 0,04
Verhous 0 0,12 0
Lasivilla 0,05 0,06 0,833333333
Laudoitus 0,022 0,12 0,183333333
Sahanpuru+runko 0,1 0,12 0,833333333
Laudoitus 0,022 0,12 0,183333333
Kipsilevy 0,013 0,21 0,061904762
Sisdpinta 0,13
Re= 2,265238095
U= 0,441454698
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TAULUKKO 2. Ulkoseinan korjattu U-arvo

Rakenne vahvuus (m) [lammonjohtavuus A | [Ammdnvastus

Ulkopinta 0,04
Lasivilla 0,05 0,05 1
Laudoitus 0,022 0,12 0,183333333
Sahanpuru+runko 0,1 0,05 2
Laudoitus 0,022 0,12 0,183333333
Lasimineraalivilla 0,048 0,033 1,454545455
Kipsilevy 0,013 0,21 0,061904762
Sisdpinta 0,13

Re= 5,053116883
U= 0,197897659

KUVA 14. Knaufin Supafil Frame -eristeen asennus (Supafil Frame: Knauf Insulation.
2013)

Ylapohja

Ylapohjan rakenteen U-arvo on vanhojen rakennuslupakuvien detaljien mukaisilla tie-
doilla 0,298 W/(m?K) (ks. Liite 1). Ylapohjan oletetaan olevan ennen korjausta detaljien
mukainen, koska ylapohja oli purettu jo ennen toimeksiantoa eika rakenteesta voida olla
tdysin varmoja. Ymparistoministerion asetuksen 4/13 pykalan 4 mukaisesti U-arvoa

tulisi parantaa seuraavalla tavalla.



34

Ylapohjan alkuperdinen U-arvo x 0,5

0,298 w 0,5=0,149 w 6
) (mZK) ) - ) (mZK) ()

U-arvo ylapohjalle saisi olla enintaan 0,09 W/(m?K). Ylapohjan uudeksi U-arvoksi saa-
daan 0,144 W/(m?K) (ks. Liite 1). T4ssa tapauksessa kohteen energiatehokkuutta ei saa-
da parannettua alle 0,09 W/(m?K), koska on huomioitava, etté eristepaksuudesta tulisi
vielakin paksumpi. Paksummalla eristekerroksella alakaton rakenteet tulisivat sivusei-
nan ikkunan eteen. Valittu eristepaksuudella saadaan kuitenkin parannettua riittavasti
energiatehokkuutta. Yl&pohjan vaakasuorilla osilla eristepaksuutta voidaan nostaa har-
jan laheisyydessa maksimiin eli 500mm. Talloin alitetaan tavoiteltu arvo 0,09 W/(m?K).

Ylapohjan paksuutta rajoittaa vesikaton ja yldpohjan valiin jatettdva vahintddn 75mm
ilmarako, jotta yldpohja paésee tuulettumaan riittdvan hyvin. Lisaksi paksuutta rajoittaa
ylakerran pitkan sivun ikkuna. Valitulla eristepaksuudella eristepaksuus ei tule liian alas
sivuseinalla ikkunan eteen. Eristepaksuudessa on huomioitava myos yldpohjan omasta
painosta aiheutuva kuormitus kantaville rakenteille. Rakennusajankohtana laskenta-
kuormat ovat olleet nykyistad pienemmat, joten liiallinen kuormien lisédminen aiheuttai-

si my6s muita korjaustoimenpiteita talossa.

3.3.6 Lahtdtiedot mitoitukseen

Opinnaytetyossa kaytettava esimerkkikohde sijaitsee Pirkanmaalla. Alueen lumikuorma
on 2,5 kN/m? ja maastoluokka I11. Kantavien rakenteiden mitoituksessa olennaista on
vesikaton ja ylapohjan omapainot sekd lumikuorma. Rakenteiden omapainot lasketaan

mitoituksen yhteydessa luvussa 4.

Vesikattojen korjausta suunniteltaessa tulee huomioida rakennusajankohdan laskenta-
kuormat. Aiemmin vesikatot suunniteltiin pienemmalle lumikuormalle kuin nykyaan,
joka yleensa oli 1,0 kN/m% Vaikka lumikuorma on nykyisin suurempi, ei vesikattoja
tarvitse korjaustyon yhteydessa vahvistaa ndille kuormille ellei niissé ole selkeitd yli-
kuormituksesta aiheutuneita vaurioita. Vesikatto vahvistetaan nykyisida lumikuormia

vastaavaksi silloin, kun kuormitustila muuttuu olennaisesti, esim. uusia seindmia tai
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taitteita tehtédessd. Mikaéli vesikatto uusitaan, tulee se mitoittaa nykyisilla lumikuormilla.
Vesikaton alapuolisia rakenteita ei vahvisteta, ellei omapaino aiheuta paikallisesti suu-
rempia kuormituksia eika ylikuormituksesta aiheutuneista vaurioista ole merkkeja ra-
kenteessa. (RIL 174-4 Korjausrakentaminen IV Runkorakenteet 1988, 82.)

Tassd kohteessa ei ole havaittavissa ylikuormituksesta aiheutuneita vaurioita eika vesi-
kattoa uusita. Kantavat rakenteet mitoitetaan nykyisilla lumikuormilla, mutta otetaan
huomioon kattokulmasta aiheutuva lumikuorman pienennys katolla. VVoidaan olettaa,
ettd Kkattoristikoiden painuminen paadystd johtuu kantavan valiseindn purkamisesta.

Kuormat lasketaan Eurokoodi 5: Lyhennetyn suunnitteluohjeen mukaan.

Ominaislumikuorma katolla gx (EC 5. Lyhennetty suunnitteluohje 2009, 11-12.)

qx = Ui " Sk (7)

Mi = M1 =~ 0,6 (interpoloitu)

Sk = ominaislumikuorma maassa

kN

kN
4k = 0,6 ' Z’SW = LSF

Laskelmissa kaytettava lumikuorman arvo g on 1,5kN/m?.

3.4 Kohteen tarkemittaus

Korjausrakentamiskohteen suunnittelussa tulee ottaa huomioon kaikki kohteesta saata-
vat tiedot. Rakennuksen pohjaratkaisu on muuttunut vuosien saatossa ja nain ollen van-
hoja rakennuslupakuvia tdydennetéén ja suunnitelmia muokataan sen mukaan. Kohtees-
sa suoritetaan tarkemittaukset, joiden pohjalta laaditaan tarkepiirustukset. Naissé esite-
td&n miten kukin kohta on rakennuksessa tehty. (RIL 174-4 Korjausrakentaminen IV
Runkorakenteet 1988, 51-52) Kohteesta saatavien tarkemittaustulosten perusteella laa-

ditaan uudet rakennuslupakuvat rakennusvalvontaa varten.



36

3.4.1 Tarkemittauksen tarve kohteessa

Edelliset rakennuslupakuvat kohteesta olivat vuodelta 1977. Vaikka kohde oli rakennet-
tu jo 1940- ja 1950-luvuilla, kuvat olivat ainoat mita 16ytyi. Pohjakuvat olivat melko
vanhat, ne oli piirretty késin ja lisdksi huonejarjestys oli muuttunut, joten ne tuli paivit-

taé rakennuslupaa ja ajantasaisia rakennesuunnitelmia varten.

3.4.2 Tyo6n suoritus ja suunnitelma

Tarkemittauksessa kaytettiin tyovalineind Leica Disto D3 -laseretdisyysmittaria seka
rullamittaa. Osa kohteen rakenteista esim. ikkunoiden ja ovien leveydet oli helppo mita-
ta rullamittaa apuna kayttéen, koska tyo tehtiin yhden ihmisen voimin. Mittaustulokset
kirjattiin paperille. Tulosten kirjaaminen kannettavalle tietokoneelle olisi ollut toinen
vaihtoehto, mutta rakennukset pohjakuvat olivat muuttuneet vanhoihin rakennuslupaku-

viin verrattuna niin radikaalisti, ettd mittauksen tulokset ja paivitetyt pohjakuvat oli pa-

rempi aloittaa ns. puhtaalta poydélta.

KUVA 15. Leica Disto D3 -laseretéisyysmittari ja rullamitta
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Tarkemittausten tekemiseen kului yksi tyopdiva. Tarkemittaus tehtiin 23.9.2014. Tyo
aloitettiin ylakerran ullakkotiloista, ja se eteni ensimmaisen kerroksen kautta kellariker-
rokseen. Lopuksi mitattiin rakennuksen ulkomitat. Véliseinien paksuus tarkastettiin siel-
t4 missa siihen oli mahdollisuus, mutta rakenteiden paksuuden madritys korjausraken-
tamisessa piti tehd& arvioiden ja miettien mika oli rakennusajalle ominaista kussakin

rakenteessa.

Tilaajalle olennaisin tieto rakennesuunnitelmien takia oli yldkerran jo puretun makuu-
huoneen mitat. Makuuhuoneen ja ullakon valinen kantava véliseina oli purettu runkoon
asti. Ulkoseini& oli osittain purettu runkoon asti ja paikoittain rakennuslevyt olivat vield
paikoillaan. Mittauksia tehdessa otettiin huomioon oliko mitta otettu runkoon vai siséle-

vyn sisapintaan asti.

Tarkemittauksessa mitattiin tilan mitat useammasta eri kohdasta seké ovien ja ikkunoi-
den leveydet ja paikat seinien suhteen. Kohteesta otettiin myos ristimitat silloin, kun se
oli mahdollista huomioiden olemassa olevat esteet. Erityistd huomiota kiinnitettiin hor-
min paikkaan. Kohde oli asutettu mittauksia tehtdessa. Huoneet mitattiin yksi kerrallaan
ja mittoja pyrittiin ottamaan sek& lyhyempid patkié ettd pitempid, lapi talon tai useam-

man huoneen osalta aina kun se oli mahdollista.

3.4.3 Mittaustulosten analysointi ja virhearviointi

Huoneiden mittoja otettiin aina vahintaan kolme kertaa eri kohdista huonetta tai raken-
netta. Joissakin tapauksissa huomattiin niin suurta heittoa mitoissa, ettd mittaustuloksia

saatettiin ottaa viisi tai enemmaén tarkemman ja todellisemman mittaustuloksen vuoksi.

Mittaustuloksia arvioidessa tuli miettid niiden virhemahdollisuudet. Mittausvirheiden
minimoimiseksi otettiin useampi mitta, jotta tarkemittauksen tekijan roolia mittaustu-
loksiin saatiin pienennettyd. Myos mittavélineiston mittausvirheet tuli ottaa huomioon,
mutta esim. alle 1 mm virhemarginaalit olivat epdolennaisia tdssé kohteessa. Vanhan
rakennuksen mittauksia tehtéessé on otettava huomioon mahdolliset rakennusvirheet,
virhetoleranssit ym. kun verrataan nykyisia ja vanhoja pohjakuvia. Etenkin tdssé tapa-

uksessa oli otettava huomioon talossa tapahtuneet muutokset vuosikymmenien saatossa.
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Jo puretun makuuhuoneen paadyn mittaustuloksissa oli erityisesti huomioitava vesikat-
torakenteen ns. levidminen ylapaastd. Tamé nakyi mittaustuloksissa siten, ettd sama
mitta rungosta runkoon eri kohdissa huonetta saattoi vaihdella rajustikin riippuen siita
oliko mitta otettu lahempana valipohjaa vai vesikattoa ja lahempana ulkoseinéé vai ta-
lon sisatiloja. Jo silmamaéardisesti ennen mittauksia pystyi sanomaan, ettd vanhemman
osan eli puretun ylékerran osuuden péasta harjalinja oli hieman kaareva alaspain. Lumi-
kuorma tai kantavien rakenteiden purkaminen ovat voineet vaikuttaa td4han. Valipohja
on tukenut ulkoseinédrakenteita eivatka namé ole paasseet liikkumaan yhté paljon kuin
vesikaton rakenteet. Kohteessa voidaan verrata talon eri paatyjen huoneista saatuja mit-

toja, koska talo on suorakaiteen mallinen ja mittojen tulisi tasmaté kesken&an.

Mittoja otettaessa oli myds huomioitava se, etté talo oli tarkemittausta tehtdessa asutet-
tu, joten huonekaluja, kasveja, vaatteita ym. saattoi olla mittausten kannalta hankalissa
paikoissa. Mitat otettiin siten, ettd irtaimiston sijoittelusta talossa olisi mahdollisimman
vahan haittaa tarkemittauksen tekemisen kannalta. Mittauksia tehdessé sai olla tarkkana,
etta laseretdisyysmittari osui juuri seindan eika matkalla olleeseen esim. kasvin lehteen
tai huonekaluun. Mittaustuloksien perusteella tuli mittaustulosten perusteella arvioida
pohjakuvissa kaytettdva todellinen mitta. Liséksi mittoja vertailtiin kesken&an eri osissa
taloa.

3.4.4 Mittaustulosten kayttod

Saatuja tarkemittauksen tuloksia kaytettiin rakennuslupahakemusta varten péivitettyjen
pohjakuvien tuottamiseen AutoCAD 2014 -suunnitteluohjelmalla. Pohjakuvia péivitet-
tiin ja uusien rakennuslupakuvien perusteella pystyttiin toteamaan, ettd rakennus on
muuttunut melko paljon ldhes 40 vuoden aikana. Rakennuksen lupakuvat péivitettiin

tarkemittaustulosten perusteella (ks. Liite 2).
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4 RAKENNESUUNNITELMAT

4.1 Vaihtoehdot tyon toteutukseen

Arvioidaan kahta eri tapaa, joilla voidaan toteuttaa kantavan véliseindn korvaaminen
palkki-pilarisysteemilld. Tapauksessa 1 kantava seiné korvataan palkilla ja kuormat siir-
retddn pilarin kautta vélipohjan lapi edelleen perustuksille. Tassé tapauksessa lumi-
kuorman kuormitusalue on suurempi kuin tapauksessa 2. Ristikkorakenteet voidaan

tarvittaessa vahvistaa sisdkautta eika vesikattoa tarvitse purkaa.

Tapauksessa 2 kantava valiseind korvataan edelleen palkki-pilarisysteemilla edellisen
tapauksen tavoin. Tapauksessa 2 kuitenkin vahvistetaan harjalinjaa harjapalkilla ja
kuormat vied&an silta ulkoseindn ja valiseinan sisddn asennettavien pilareiden kautta
perustuksille. N&in ollen kuormitusleveys pienenee huomattavasti eika yksittaisille ra-
kennusosille synny niin suurta kuormaa. Tassa tapauksessa on kuitenkin otettava huo-
mioon se, ettd paatyseinédlla on ikkuna keskella harjalinjaa. Néin ollen kuormat tulee

siirtad ikkunan paalta pilareille, jotka asennetaan ikkunan molemmin puolin.

Tapaus 2 olisi helpoin toteuttaa siten, ettd koko vesikatto ja ristikot puretaan ja tilalle
asennetaan harjapalkki seké vaarnapalkit. Tassé on kuitenkin otettava huomioon liséksi
se, etta ulkoseinien on todettu olevan lievasti ulospéin kallellaan ylapaastad. Né&in ollen
ulkoseinan ylapaahan on oletettavasti syntynyt vaakavoimia, jotka pitdé ns. sitoa ennen

purkuoperaatiota.

Mikali korjaus onnistuu toteuttaa tavalla yksi, ei ole tarpeen tarkastella tapausta 2 tdssa
tyossd. Jos kuitenkin palkki tai pilarit eivat kestd kuormaa tai niista vaihtoehtoisesti tu-
lee tarpeettoman suuria, tarkastellaan myos tapauksen 2 mahdollisuus. Mité yksinkertai-

semmalla korjauksella paastéan, sita edullisempi se on kaikille osapuolille.

4.2 Kantavien rakenteiden mitoitus

Esimerkkikohteessa vahvistetaan vesikattorakennetta talon vanhemman osan pé&adysta.

Liséksi kantava véliseind korvataan palkki-pilariratkaisulla, jonka avulla kuormat vie-
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daadn vesikatolta perustuksille. Rakenteet mitoitetaan Finnwood 2.3 SR1-

mitoitusohjelmalla.

4.2.1 Kuormitus

Rakenteiden mitoituksessa vaikuttavia kuormia ovat hyotykuorma ja omapaino. Hyoty-
kuorma tassa tapauksessa on lumikuorma, joka on laskettu kohdassa 3.3.6 Léht6tiedot
mitoitukseen. Rakenteen omapaino muuttuu mitoitettavan osan mukaan. Palkin mitoi-
tuksessa omapainoon kuuluu vesikaton ja yldpohjan omapainot. Pilaria mitoitettaessa
tulee huomioida myos palkilta pilarille siirtyva palkin omapaino. Vélipohjapalkkiin

edellisten lisaksi vaikuttaa mydés pilarin omapaino.

Hyo6tykuorma:
lumikuorma gy = 1,50 kN/m?

Pysyvé kuorma, omapaino:
vesikatto g vk = 0,30 kN/m?
ylapohja gk.yp = 0,22 kN/m?
Liimapuupalkin ja -pilarin omapainot otetaan mitoituksessa huomioon.
Pistekuorma
F=fib-l (8)
fx = pysyva tai hydtykuorman neliokuorma
b = kuormitusleveys
| = kuormituspituus

4.2.2 Palkin mitoitus

Palkki mitoitetaan Finnwood 2.3 SR1 -ohjelmalla (ks. Liite 3). Palkin mitoituksessa

kuormia ovat vesikaton ja yldpohjan omapaino sek& lumikuorma. Mitoituksessa tarkas-



41

tellaan palkin kestavyyttd leikkaukselle, taivutukselle ja taipumalle. Mitoituksen al-
kuoletuksena on, ettd kaytetddn liimapuupalkkia GL32c sek& liimapuupilaria 115x115,
joka on usein kaytetty koko liimapuupilareissa. Erityistd huomiota on kiinnitettava pal-
kin ja pilarin véliseen tukipainekestévyyteen, ettei pilari leikkaannu palkin l&pi. Ennen
mitoitusohjelman kayttoa selvitddn pistekuormat palkille, niiden sijainnit ja kuormien

kuormitusleveydet.
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KUVA 16. Palkin kuormitus (Finnwood 2.3 SR1)

Ristikoitten jako on yleensd 600 mm, 900 mm tai 1200 mm. Tassa tapauksessa ristikoi-
den k-jako on 900 mm. Otetaan kuitenkin huomioon se, ettd hormin lahettyvilla suoja-
etdisyyden tulee olla vahintadn 100 mm hormin molemmin puolin. Né&in ollen ristikoi-
den maksimietdisyys on 1015 mm. Maksimikuormitusleveydeksi saadaan 958 mm.
Kuormitusalueen pituus on noin 2950 mm, mutta kdytetddn 3000 mm mitoituksen kes-
tavyyden varmistamiseksi. Pistekuormien paikat saadaan tyopiirustuksista vesikattoku-

vasta.

Pistekuormat
Q=4,32kN
G =150 kN

Mitoituksen perusteella valitaan palkki 115x405 GL32c. Kayttbaste on 74,2 prosenttia.

Tukipainekestavyys on riittav4, ja sen kdyttoaste on 67,0 prosenttia.
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4.2.3 Pilarin mitoitus

Pilari mitoitetaan mitoitusohjelmalla (ks. Liite 3). Palkilta siirtyvat sek& vesikaton etté
ylapohjan kuormat pilarille ja liséksi palkin omapaino. Kuormitusleveys pilarin mitoi-
tuksessa on palkin pituuden puolikas eli 2760mm. Palkkia mitoittaessa oletettiin pilarin

olevan 115x115 liimapuupilari. Tarkastetaan pilarin kestavyys.

T~
1300

.066 kN/m
1300

A1 7

KUVA 17. Pilarin kuormitus (Finnwood 2.3 SR1)

Pistekuormat pilarille
Q=12,30 kN

Gpaikki = 0,52 kN

Gyp = 4,30 kN

Pilari kest&a palkilta sille siirtyvat voimat. Pilarin k&yttdaste mitoituksen perusteella on

16,2 prosenttia, eli pilari kestédé hyvin kuormitusta.
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4.2.4 Valipohjapalkin mitoitus

Valipohjapalkin avulla saadaan aiemmin todetut kuormitukset siirrettyéd kantaville ulko-
ja valiseinille. Valipohjapalkin korkeutta rajoittaa valipohjan korkeus noin 300 mm.
Oletetusti taipuma oli vélipohjapalkin mitoituksessa méaaraava mitoitus (ks. Liite 3).
Valipohjapalkiksi valittiin molempien pilareiden alle kaksi 51x300 Kerto-S -palkkia.
Toinen valipohjapalkki asettui ensimmaisen kerroksen keittion ikkunan péalle. Pysty-
rungon kohdalla tdma olisi ongelma ja tarvittaisi ikkunan ylitykseen palkki. Tassé tapa-
uksessa keittion kohdalla runko on ensimmaisessé kerroksessa vielé hirttd, joten kuorma
siirtoa palkilla ei huomioida.

4.3 Rakennekuvat

Kohteeseen mitoitettiin palkin ja pilarin liséksi valipohjapalkki. Rakennesuunnitelmissa
(ks. Liite 4) esitetdan vesikattopiirustus ja ullakon muuttuvia rakenteita koskevat detal-
jit. Kuvien mitat ja korot on sidottu olemassa oleviin mittoihin ja ne tulee tarkastaa
tyomaalla.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyossa ullakon laajennus puolikylméstéd yhtendiseksi asuintilaksi suunniteltiin
toteutettavaksi pilari-palkkiratkaisulla. Palkki ja pilari mitoitettiin Finnwood 2.3 SR1 -
mitoitusohjelmalla. Palkki on yksiaukkoinen 115x405 liimapuupalkki, joka on tuettu
kahden liimapuupilarin varaan. Palkin mitoituksessa erityistd huomiota tuli kiinnitta
taipumaan ja tukipinnan voimien aiheuttamaan leimapaineeseen. Pilarit sijoitetaan ulko-
seindn ja véliseinan siséan, ja kuorma siirretddn valipohjassa kantavalla ulkoseinalle.

Kohteen energiatehokkuutta parannetaan lisdldmmoneristyksella.

Opinnaytetyon tuloksia voidaan pitda luotettavina. Laskelmat on tehty Eurokoodien
mukaisesti mitoitusohjelmalla, ja suunnittelun perustana kdytetaan voimassaolevia lake-
ja ja sd&doksié. Kirjallisina lahteiné edelld mainittujen lisaksi on kéytetty useita eri 1&h-
teitd, jolloin on saatu mahdollisimman objektiivista tietoa rintamamiestaloista ja niiden
historiasta vertailemalla lahteiden yhtenevyyttd. Rakennuslupakuvat ja rakennesuunni-
telmat on toteutettu AutoCAD 2014 -ohjelmalla RT-korttien sdédnndsten mukaisesti ja

niit4 voidaan kayttad suoraan rakennuslupaprosessissa.

Esimerkkikohteesta oli kirjallisina dokumentteina ainoastaan rakennusvalvonnalta saa-
dut lahes 40 vuotta vanhat rakennuslupakuvat. Kohteessa tehtiin tarkemittaukset ja ul-
koseindrakenne tutkittiin videoendoskooppia apuna kéyttden. Vastaavanlaisten kohtei-
den suunnittelussa onkin hyva huomioida kirjallisten dokumenttien puute, joten vanhat
rakenteet tulee tutkia mahdollisuuksien mukaan. Myos historiaan ja vanhoihin rakentei-
siin perehtymisella on merkittava rooli korjausty6td suunniteltaessa, koska etenkin rin-
tamamiestalojen kohdalla vanha rakennusperinne on huomioitava silloin, kun korjaus
toteutetaan perinteisin menetelmin rakennuksen historiaa kunnioittaen. VVanhoja asuk-
kaita kannattaa haastatella mahdollisuuksien mukaan, jotta saadaan kattavasti tietoa
rakennuksen historiasta ja sen eri vaiheista. Rakennusvalvontaan on suositeltavaa olla
ajoissa yhteydessd, koska rakennuslupakuvien piirtotekniset seikat voivat vaihdella kun-
takohtaisesti.

Rintamamiestalojen korjauksia suunniteltaessa on hyva varata riittavéasti aikaa ja varau-
tua mahdollisiin yllatyksiin. Kirjallisten dokumenttien puuttuessa rakenneteknisesti

suunnittelijan on hyva varautua muuttamaan suunnitelmiaan korjaustyon edetessa, kun
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saadaan varmuus rakennusosan todellisesta rakenteesta. Myds aiemmin tehdyt korjauk-
set korjauskohteessa tulee huomioida suunnitelmia tehtdessa, koska rakenteita on saatet-
tu korjata nykyméaéardysten valossa véarin vaikka korjaushetkell& korjaustapa olisi ollut
tavanomainen. Rakennustekniikan ja tutkimuksen kehittyessé vanha korjattu rakenne ei
valttamatta toimi rakennusfysikaalisesti oikein aiemmasta tiedosta poiketen. Kantavien
rakenteiden muutokset olisi hyva ajoittaa kevadalle tai kesalle, jolloin ei ole huolta lumen
aiheuttamasta kuormituksesta.

Rintamamiestaloja on edelleen paljon ympari Suomea ja niita tullaan korjaamaan tule-
vaisuudessa varmasti useaan kertaan. Vaikka rakennukset itsessédén eivat ole paljoa
muuttuneet vuosikymmenien saatossa, on eldamanmeno nykyaén erilaista kuin raken-
nuksen alkuaikoina. Taloteknisista muutoksista ja liséeristyksesta aiheutuvat olosuhtei-

den muutokset voivat vaikuttaa rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimivuuteen.

Olisi mielenkiintoista selvittdd kuinka moni 1940-1950-luvuilla rakennetuista 300 000
rintamamiestalosta on edelleen asutettuna. Lisaksi tilastotietoja niiden korjaustarpeesta,
tehdyista korjauksista ja maarista olisi kiinnostava saada. NyKyisin rakennettavat pien-
talot eroavat rakenteellisesti rintamamiestaloista. Rakennuttajien olisikin hyva kayttaa
ammattitaitoisia suunnittelijoita muutoksia tehtdessd, jotta korjaukset voidaan tehda
kerralla oikein huomioiden rakennusfysikaaliset ja -tekniset seikat. Rintamamiestaloja
ei aina tarvitse korjata radikaalisti vaan hyvélld huolenpidolla ja hoitamisella voidaan

valttad suurempien korjausten tarve myohemmin.
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LITTEET

Liite 1. U-arvolaskelmat: vanha ja uusi ylapohja

U-arvo, vanha ylépohja: 1(2)
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.298 W/m2K » Ho . e
Paksuus: 300.000 mm = ol
Pinta-ala: 1.00 m2 ) ), ;
Paino: 49.01 kg }; g
Hinta: 0.00 euro ) }
0.0 A0 00
A% ) L
Vesihéyryn vastus:  511.063 m2hPalg u ) 5 A 'r/ 864
Vesih. lapaisykerroin: 0.001957 g/m2hPa ) F -
Lamménvastus: 3.352 m2K/w - P 3 v o
Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W [ e o 088 L~
Pintavastus, sisé: 0.130 m2K/W L] 073
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]
1 Sahanpuru 250.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
2 Mineraalivilla 50.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
KYLMASILTA: LJ [WimK].  SPA[%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [WIK](kpl):
1 Puu (kuusi) 0.1400 83 0.00 440.00 -
2 Puu (kuusi) 0.1400 83 0.00 440.00 -
T = Paksuus, LJ = Ldmmadnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn l3pdisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi
Korjattu U-arvo, yl&pohja:
Rakenteen paitiedot:
U-arvo: 0.144 W/m2K LEL - LS CLE o
Paksuus: 287.000 mm 1 ) L—"
Pinta-ala: 1.00 m2 A
Paino: 25.75kg 7
Hinta: 0.00 euro g
0o s /100
Vesihoyryn vastus:  1307.223 m2hPaig || Y S 7
Vesih. lapaisykerroin: 0.000765 g/m2hPa A
Lammaonvastus: 6.957 m2KwW 4
Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W \\ 200 LK 0.88 Ji.
Pintavastus, sisé: 0.130 mz2K/WwW | 079 || ~__
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  WVHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitulevy, puolik 12.00 0.0560 2.070000e-05 0.00 700.00
2 Mineraalivilla 275.00 0.0330 3.780000e-04 0.00 30.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA[%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
1 Puu (kuusi) 0.1400 83 0.00 440.00 -
2 Puu (kuusi) 0.1400 83 0.00 440.00 -
T = Paksuus, LJ = LdAmmadnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn [3pdisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi




Korjattu U-arvo, yldpohja harjalla: 2(2)

Rakenteen paitiedot:

U-arvo: 0.090 W/m2K e - KM g/, e

Paksuus: 462.000 mm //—/ ’ St e

Pinta-ala: 1.00 m2 - i, ¥ .

Paino: 36.95 kg I ™4

Hinta: 0.00 euro )k ao |~ '-;/. | oo B

Vesihdyryn vastus:  1770.186 m2hPa/g u oo s N A : i

Vesih. lapaisykerroin: 0.000565 g/m2hPa j’ || N

Lamménvastus: 11.135 m2K/W LN - 8

Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W 200 |/ 0.88 |-

Pintavastus, sisé: 0.130 m2K/W . k e i 079 [\ L

Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puukuitulevy, puolik 12.00 0.0560 2.070000e-05 0.00 700.00

2 Mineraalivilla 175.00 0.0330 3.780000e-04 0.00 30.00

3 Mineraalivilla 275.00 0.0330 3.780000e-04 0.00 30.00
KYLMASILTA: LJ W/mK].  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

1 Puu (kuusi) 0.1400 83 0.00 440.00 -

2 Puu (kuusi) 0.1400 83 0.00 440.00 -

3 Puu (kuusi) 0.1400 83 0.00 440.00 -

T = Paksuus, LJ = Lammdnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn |3pdisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisakonduktanssi




Liite 2. Rakennuslupakuvat

TONTTI M 123
4=[230 M2 e=0, 25
R&K. OIKEUS 307 M2
KERROSALA £94,6 M2
AUTOPAIKAT AV 1 KPI

|| AUTOTALLI/
VARASTO

PEARAKENNUS
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P 40, 00
& ©
123 124
ASEMAPTTREOS 1: 200
TONTIN PINTA-ALA 1230 M2
KERROSALA KAYTETTY 138 M2
KERROSALAN LISAYS 0 M2
UUST KERROSALA YHTEENSA [158 M2

[KOKONATSALA [285 M2 |
[RAKENNUKSEN TILAVUUS [521 M3

KOROT JA MITAT SOVITETTAVA OLEMASSA
OLEVIIN RAKENTEISTIN.

KUVA 1. Asemapiirros. Ei mittakaavassa
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KUVA 3. Pohjapiirros 1. krs. Ei mittakaavassa
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KOROT JA MITAT SOVITETTAVA OLEMASSA
OLEVIIN RAKENTEISIIN.

KUVA 4. Pohjapiirros 2. krs. Ei mittakaavassa
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LEIKKALS A4

KOROT J& MITAT SOVITETTAVA OLEMASSA
OLEVIIN RAKENTEISTIN

YP 1
- PELTIKATE
- UMPILAUDOITUS
- KATTOKANNATTAJAT J4 TUULETUSVALI MIN. 73mm
- TUULENSUOJALEVY 12mm
- KOOLAUS 50x150 + 30x75
+ LASIMINERAALIVILLA 275mm
- PINTAKMSITTELY HUONESELOSTUKSEN MUKAAN

YP 2

- PELTIKATE

- UMPILAUDDITUS

— KATTOKANNATTAJAT JA TUULETUSVALT MIN. 73mm
— LASIMINERAALIVILLA 500mm

- KOOLAUS S0x130 + S50x/5

— PINTAKASITTELY HUONESELOSTUKSEN MUK&AN

KUVA 5. Leikkaus A—A. Ei mittakaavassa

Us
- LOMALAUDOITUS
- VAAKAKOOLAUS
- KOOLAUS + LASIVILLA S0mm
- VINOLAUDOITUS 22mm+PARVI
- RUNKO  50x100mm + SAHANPURU
- LAUDDITUS 22mm+PAHVI
- KOOLAUS 48x48 K600
+ LASIMINERAALTVILLA
- KIPSILEVY
- PINTAKASITTELY HUONESELOTUKSEN MUKAAN
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JULEISIVU ETELSDN L loa

KOROT J& MITAT SOVITETTAVA COLEMASSA
OLEVIIN RAKENTEISIIN

JULKISIVUUN ET MUUTOKSTA

KUVA 6. Julkisivu pohjoiseen ja eteldan. Ei mittakaavassa
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WUUTOS MuUTOE

JULKTEIVU ITABM AL Rk ]

SULKETEIVU LAWTEEN LoLon

KUVA 7. Julkisivu it&an ja lanteen. Ei mittakaavassa
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Liite 3. Kantavien rakenteiden mitoitus Finnwood 2.3 SR1 -ohjelmalla

Palkin mitoitus 1(20)

Finnwood 2.3 5R1 (2.4.017) & Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Opinnaytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus
Elisa Reponen 30102014

Laskeimat on tehty alla clevila [ShtdSedoila vain kyseiselle rakennecsale. Laskalmissa esistty rakennecsan pituus
=i ole filausmitta. Tilsusmitas=a on otettava huomicon esim. tuennan vasima isdpituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2008 SR1 (02.07.2012) v Hx @x
b i ¥
£

PROJEKTITIEDCT: 7 ‘
Suunniselja Bliza Reponen
Projeld: Opinnaytetyd
Nmic Rintamamiestalon ullakon laalEsnnus
UOpinnaytetydilaskeimatipalkki_lumii,5.501
RAKENNETIEDOT:
_— =
Rakennetyyppi: \Vapaa raksnne
Materiaal: GL3Z2c
FPokkieikkaus: 11505
({B=115 mm, H=405 mm, A=HE575 mimiZ, y=838622031 rme, Wy=3143812 mm3) 475
Haytibluckka: 2
Seuraamusiuckla CC2(FFF1.0)
Jakokucmnitskey.: 058 rm (pintaluomillz)
k-
Uloke-fannevilipiuudet Wﬁ
UlokefSnneali: Waakamitta [mim}
Vasen uloke LT
Jannewsi 1 54050
Cikea woke 57.5
‘Yhieensa: 55200
Tuki: Sijairti x [mm]: Leverys [rnmn}: Tyyppi
1 58 115 Kinted nivettuki (3,2}
z 5482 115 Lingkutudki ()
fmk (My 33.28 Nimm2
fm.k (Mz) 32.00 Mirmm2
fo.0k: 268.50 Wimm2
fc.B0.k: 3.00 Mfrm2
.0k 2028 Mimm2
fuk (vz) 3.20 Mfom2
fu ke (Wfy): 320 Nfmm2
Emean: 13700 N'mmz2
Gmearn 780 Mimm2
E0.05: 11100 N'mm2

Sheu 1
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) & Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Mets3d Wood
Opinnaytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus

Elisa Reponen 30.10.2014

G005 330 N'mm2

Tilavuuspaino: 5.00 kMN/im3 (omapainon laskentaa varen)

Cisavammusiuor 1.20

Aikaluokka bameo:

Py=yva: 0.600

Fitkaaikainen: 0,700

Feshipitka: 0800

Lyhytakaimen: 0.900

Hethkelinen: 1.100

kdef: 0800

T 33 s F 3
| I | 1 | i I
0.233 kN /m 6”_'3‘
1115 v 20175 e
5B G148 a0 900 1015 578 a00 200 9ER
[ L~ | [ [ L [ L
il -1 A1 ~1 1 A1 ]
Rl | ™) | | | | |
AT A A A A A A Bl
s} ATR 1475 237R 3380 3965 4355 RERRZD
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaing, Pysyw3k
Fistekuoma: 1: FZ=1.50 kN x=575.0mm
Pistekuomna: FZ=150 kN x= 14750 mm
Fistekuomna: 3 FZ=1.50 kN ®=Z3750mm
Fistekuomna: 4 FZ=150 kN x=3380.0mm
Fistekuoma: 5 FZ=1.50 kN ¥ =20650nmm
Pistekuomna: 8: FZ=150 kN x=48850nmm
Fistehuomna: 7 FZ=1.50 kN = 53850 nnm
Rakennecsam paino: QF =0.233 kMim x=0-5520 rmm

Sheu 2
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Elisa Reponen
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3(20)
& Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Mets3 Wood
Opinnaytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus
30102014

Lumikuorma (Lumikuoma Sk<2 75 kM'm2, Keskipitkd)

Fistehuomna: 1: FZ=432 kN
Fistehuomna: 2: FZ=432 kN
Fistebuomna 3: FZ=432kM
Fistekuomna: 4: FZ=432kM
Fistehuomna: 5 FZ=432 kN
Pistebuomna: 6: FZ=432kMN
Fistebuomna: T FZ=432kM

x=575.0mm
x= 14750 mm
x=23750 mm
x=3380.0 rmm
x=3065.0 mm
x=48850mm
x= 53850 mm

KUORMITUS YHDISTELMAT:

Yhelisteim 1 (MAT, Pysyvs)
1,00 35" Omapsing

Yheistelma 2 (MAT, Pysyva)
1.00M_15*0mapaing
Yhelistedm 3 (MAT, Pysyvs)
090" COmapaing

“fhdistedma 4 (MRT, Keskipitka)
1.0071. 15" Omapaing + 1.00"1.50M0. 70" Lumikuoma

‘fhdistedma 5 (MRT, Keskipitka)
1.00".15"0mapainge + 1.00"1 50" Lumikucmna

“fhdisteim 13 [KHT)
1.00"Omapaino

“Yhdistelma 15 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00° 070 Lumnikuocmna

“hdisbeimd 16 (KRT)
1.00*Crmapaino + 1.00"Lurnikuoma

MITOITUS:

Mitoitisstandard
Kiokonaiskdytttaste:

MITOITUSFARAMETRIT:

Taipumaraia VWinst L4400
Takpurnaraa Wnetfin: L300
Forotuskemoin, vasen uloke:
Forotuskemoin, oikea uloke:

EM 1885-1-12004 + A1-2008 + RIL 205-1-2009

T42%

200
200

Sheu 3
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) & Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Opinndytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus
Elisa Reponen 30102014
Murjshdus z-suuntsant Le=1.00"C
Murjshdus y-suunizan: Lz =1.00"L
Fiepahdus tahutuksesta My (y-askelin suhteen)c
Fiepahdustukival rakenteen yiapuokela: Lk1 =300.00 mm
Fiepahdusiukivil rakenteen alapuclella: Lk2 = PaSukien valimatka
Lef1 =Lk1 ja Lef? = Lk2 (Esim. kuormitus neutrasliakselilakispahdustukien kauta)
HUOM! Lk1:1a kaytetian, kun My=0 ja Lk24a, kun My=0
\ardhtefymitnit ista ei ole tehiy
MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkast=iu: Mitoitusane: Raja-anao Haytbast= ") Sijainti x
Leikkaus (z): 362 kMN 66.24 kN 50.6% 5462 mm ‘fhdistelma 5/1, Keskipitkd
Tanutus (Myk: 35.92 kMm B0.76 khm 5% 2808 mm ‘fhaistelma 51, Keskipitka
(iman kiepahdustal 35.92 kMm B0.78 khm 51.5% 2808 mm ‘thdistelma 51, Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 25,37 kM 50.02 kN 7% 5B mm ‘fhdistelma 5/1, Keskipitkd
Tukipainekemin = 1.89
Tukipaine, tuki 2- 3354 kN 60.02 kN G70% 5462 mm ‘fhdistelma 51, Keskipitka
Tukipainekemin = 1.88
‘asen uloke, Winst L3 mm - 00% Omm ‘thdistelma 181
asen ukoke, Wnet fin: 04 mm —rmm 00 % Omm ‘Yhdistelma 181
janneval 1, Winst 10.0mm 125mm Ti8% 2780 mm ‘thdistelma 181
janmevali 1. Wnetfin: 134 mm 18.0rmm T42% 2780 mm ‘thdistelma 181
Cikea uoke, Winst 0.3 mm —mm 00 % 5520 mm ‘fhdistelma 181
Oikea uloke, Wnetfin: 04 rmm - 00% 5520 mm ‘thdistelma 181

AARIARVOUEM KUCRMITUSYHDISTELMAT
hdisteima 51 (Keskipitkal
1.15*Omapaing + 1.50"Lurikuorma
Yhdisteima 1601 -

1.00*Cmapaing + 1.00"Lumikuorma

VORMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tuibos: Maksimiano: Sainti «
Wz rmax 3362 kM 482 mm
by 35.82 kMm 2808 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTrnac MRTminc KRTmax KRTminc
1 2537 kM 483 kN 1812 kN 515 kM
e 3354 kM 588 kN Z381 kN G54 kM

- KRT tukiresktiot ovat vain vertailua varien

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Funmnitustapaus: Crnapaing

Sheu 4
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Finnwood 2.3 SR (2.4.017) & Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Opinnaytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus

Elisa Reponen 30.10.2014

Tuki: FZ [kM]:

1 515

2 6.64

Huomnitustspaus: Lurnikucma

Tuki: FZ kML

1 1297

2 1727

HUOMIOT:

- BN 1285-1-1-standardin, sen tiydenmysosan A 12008 ja Suomen kansalisten litteiden s=ka
RiIL 205-1-2000 -suunniseluchjeen mukainen laskenta
-\TT on tehmyt koimannen ceapucien tarkishuksan ohjelmale (WVTT-5403837-12)
-MRT =Murtorajala, KRT = Kaytorajata
=" Yhieisvakutustarkasteluissa W-uku takoittaa mitotusareon ja raja-aneon suhdetta,
ei todelista kaytdasteta
- Liithyw3n alapuoisen rakenteen tukipainekestGuyys tulee tarkistaa enksesn
- Mitsituksessa ei huomicida uokkeiden ale 20 mm taipumaa yigspain
- \Vardhtety- ja ipumatarkastelua o ehdi ale 200 mm piuisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana k3ytdrais@amiotuksessa
- Leikkausmuodonmuutos e oke mukana voimasuursiden laskennassa
- Rakennecsan koon vaikutus lujuuteen on cbethy huomicon ominaisanwissa kertoimila kh ja K
- Suunnitiefjan tulee kinnitta3 huomicta myds mkennedetaljshin ja vamistaa,
ethel ralenteisin muodosty vesitaskua

Laskelmissa ei ole huomiciu rakennusaikaisia kucrmia ekl kosteusclosuhteita. Mahdoliset rakennusaikaiset
lisdiuennat on mitoisttava erkseen. Rakennuksen kokonaisi@ykistystd ja Sita johhuia vaskavoimia ei ole huonmicitu.
Rakennecsan (palkid, pilar, lastta) soveluvueus kokonaisuuteen on pasrakennesuunnitieljan tarkisiettava erkseen.

Frmwood-chisimisiola ehdyt laskelmat ja tulostest ovat voimassa vain chiglmistoon tall=nnetiujen MetsSlitto

Osuuskunta, Mesa Woodin tuctisiden kanssa. Mama tuottest on tanitiaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkesn

kodmannelle osapuclele muiden valmistajien wotteists ti niiden k3ytSsta Finmeood-ohisimistossa, chjgimison
perusteella nain tehdyista laskelmista ja tulosteista i koimansien valmistajien uottsists tal niiden kaytista
aiheutuneista virheists, menetyksists tal vahingoista. MNaita ehioja o saa poistaa ulostessta

Seeu 5
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2 Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Opinnaytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus

30.10.2014

Laskaimat on tehty alla clevila [ShtdSedoilla vain kyssisele rakennecsale. Laskalmissa estetty rakenneosan piuus
=i ole tlausmita. Tilsusmitasss on otetisva huomioon esim. fuennan vasima isapituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 2065-1-2008 5R1 (D207 2012)

PROJEKTITIEDOT:

Suunnigelja: Eliza Reponen

Eroiekti Opinné .

Mamic Rintamamiestsion ullskon lasennus

UAOpinnytetydl askeimatpilan_lumi1 5.s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: ‘Vapaa rakenne

Mlateriaal: Standardiplarit (Kuningaspalkkd)
Pokkisikkaus: 1155115 (varastohoko)

{B=115rmm, H=115 mmn, A=13225 mi2, y=14575052 mamd, Wy=253478 mm?3)
KaytiShuokka: 2

Seuraamusiuckka: CC2EF=1LO)

Fuima: 00.0 astefia
Jako'kuomnituskey.: 500 rren (pintakucmnils)
Ulcke-jannevilipituwdet

Ulokejannevali: Pystyrnitta [l

Janneval 1 13000

‘fhisensa: 13000

Tuki: S i x [ Tyyppi:
1 o Kintea nivefiuki (.2}
x 1300 Liusbcushusksi ()
.k My 21.00 Mfmm2

fmk (Mzk 21.00 Mmm2

o0k 21.00 Nfm2

fo. 00 k: 2.30 Mfmm2

.0k 15.50 Mmm2

fuk (V) 3,60 Mfmm2

furk (V) 3,60 Mfmm2

Emearn: 10700 Nimma2

Gymear: 590 Mimm2

E Q.05 7200 Nimm2

G005 380 Nimm2

15

AL
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) & Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Opinnaytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus

Elisa Reponen 30102014

Tilsvuuspano: 5.00 kMimn3 (omapainon laskentaa varen)

Osavamnuushor 1.40

Alkaluckka ki

Py=yva: 0E00

Pitkaaikamen: 0.700

Heskipitka: 0.800

Lyhytalkainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

ket 0.800

bl
1300
0. 0EE 1M /fm
1300
S 7=
KUCRMITUSTIEDOT:
Omapaine (Omapaino, Pysyval
Fistebuomnas 1: FZ=052 kM %= 1300.0 rm
Pistehuomna: 2 FZ=4.30 kM x= 1300.0 mm
Rakennecosan painoc QF =0.086 kMim x=0-1300 mm
Lumnikuomma (Lurnikucmea Sk<2 75 kNim2, Keskipitd):
Fistebuomnas 1: FZ=1230 kN %= 1300.0 rm

KUDRMITUSYHDISTELMAT:

Sheu 2
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@ Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Opinnaytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus
30102014

Wheisteima 1 (MAT, Pysyva)
0.80"Omapaino

Yhelisteima 2 (MAT, Pysyvi)
1,00 _35*0mapsing

Yhelisteima 3 (MAT, Pysyva)
1.00M_15*0mapsing

Yhdisteimd 4 (MRT, Keskintd)
1.00"1.15"Omapaino + 1.00°1.50°0. 70" Lurmikuomma

Yhdisteimd 5 (MRT, Keskints)
1.00*1.15"0mapainc + 1.00°1 50°Lumikuoma

Yhedistelma @ (KRT)
1.00"Ormapaine

“fhdisteim 10 (KHT)
1.00" O mapaino + 100070 Lumikuocmna

“fhdisteimd 11 (KHT)
1.00"0mapaino + 1.00"Lunnikuworma

MITOITUS:

Mitoitisstandardt

Fokonaiskaytiaste: 16.2%
MITOIMUSPARAMETRIT:

Takpurnarsia Winetfin: L300

Forotuskemoin, vasen uloke: 2.00
Horotuskemoin, oikea ulohe: 200
Murjshdus z-suuntsanc Le=1.00"1L
Murjahdus y-suuntzan: Le=1.00"L

Kiepahdus tahntuksests My (y-askeln subteen)
Kiepahaustukivili rakenteen yidpuoiela: Lk = Pastukien valimata
Kiepahaustukivll rkenteen slapucisla: Lk2 = Pastukien valmatka

EM 1885-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2000

Lef1 = Lk 1 ja Lef2 = L2 (Esim. kuommitus neutrasliskselilakizpahdustukien kautts)

HUOM! Lkt kaytetin, kun My=0 ja Lk2-ta, kun My<0

Vs Ak ci e
MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkast=iu: Mitoitusaneo: Raja-anao:
Furistus: 24.00 kM 140.02 kN

Anneval 1, Winst D0 mm — T

00 % 2 mm

Kaytisaste ) Siini

16.2% Omm ‘fhaistelma 51, Keskipitka

‘Yhdistelma &'
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& Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Opinnaytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus

Elisa Reponen 30102014
Annenvli 1, Wnetfin: D0 rmm —rmm 00 % 32 mm ‘fhdistelma &1
ARRIARVOUEN KUOCRMITUSYHDISTELMAT
“Yhdistelma 51 (Keskipitkal
115" Omapaing + 1.50"Lumiluoma
‘Yhdistelma 21 :
1.00"Cmapaing
WVOMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimianso: Saaint

Mbernse 2400 kN Orm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax MR T KRTmaec KRTmin:

1: 408 kN 442N T2 kN 481 kN
z 0.00 kM 0.00 kN .00 kN 0.00 kM

- KRT tkireakiiot ovat vain vertaiua varen

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPALIKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Huomnitustspaus: Crmnapaing
Tuki: FZ [kM[:

1 481

x 0.00
Huomnitustspaus: Lumikuoma
Tuki: FZ [kM]:

1 12.30

e 0.00
HUOMIOT:

- EM 1925-1-1-standardin, sen tiydennysosan A 12008 ja Suomen kansalisten litteiden s=ka

RIL 205-1-2008 -suunnissduchjeen mukainen laskenta

-WTT on tehmyt kolmannen csapucien tarkishuksan ohiglmale (WVTT-5-03837-12)

- MRT = Murtorjatia, KRT = KayttSrejata

- ") Whieisvakutustarkasteluissa H-uku takoitaa mitciusareon ja raja-areon suhdetta,

ei todedista kayttdasteza

- Liithywan alapuclisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erksasn
- Mitituksesss e huomicida uiokkeiden alle 20 mm taipumas yigspain

- Warihbehy- ja wipumatarkastelua & ehds ale 200 mm piusille ulkkeills

- Leikkausmuodonmuutos on mukana kiyttbrajadamntuksassa

- Leikkausmuadonmuuios e ke mukana voimasuursiden laskennassa

- Rakennecsan koon vaikutus lujuuteen on obethu huomicon ominaisanwoissa kertoimilla kh ja W
- Suunnitiefjan tulee kinnitti3 huomicts mySs rekennedetaljshin ja vamistaa,

Sheu 4
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attei rakenteisin muodosty vestaskua

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuomia ek kosteusolosuhteita. Mahdoliset rakennusaikaiset
lisduennat on mitckettava enkseen. Rakennuksen kokonaisjdykistysts ja sita johtuvia vaskawoimia ei obe huomioi.
Rakenneosan (palkk, pilan, laatta) soveluvous kokonasuutesn on paarakennesuunnitieljan tarkisiettava erkseen

Finmevood-chigdmisiola ehdyt laskelmat ja tulostest ovat voimassa vain chigimistoon tallennethujen MetsSlitto
Csuuskunta, Meisd Woodin tuckisiden kanssa. Mama3 tuottsst on tanittsessa osoitetiava rakennuspaikalla hankkesn
kodmannelie osapuckele muiden valmistajen wotteista tai nilden k3ytdsta Finmeood-ohisimistossa, chigimision
peustella nain tehdyisti laskelmista ja tulosteista tai koimansien valmistajien uottsists tai niden kaytists
aiheutuneista vilheists, menetyksista tai vahingoista. Naita ehioja & saa poistaa tulostessta.
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Opinndytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus
30.10.2014

Laskedimat on tehty alla clevila [ShtdSedoilla vain kyseisalle rakenneosale. Laskelmissa esietty rakenmeosan pituus

=i ole filausmita. Tilsusmitasss on otettava huomioon esim. tuennan vasima lisdpituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 2055-1-2009 SR1 (02.07.2012)

PROUEKTITIEDOT:
Suunniselia: Blisa Reponen
Sroicki Opinna .

‘Valipohjapalkki ulkoseindts valissinille

N Rintamamiestaion ullakon lagjennus

UOpinnéytetydil_sskelmatwilipohjapakki s01

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: \apaa rakenne

p — KERTOLS oyrislas

Poikkieikkaus: 2512300 (varastokoko)

({B=102 rmm, H=200 mm, A=30800 mm2, =228500000 rmm-, Wy=1530000 mm3)
Hayhibluokka: 2

Seuraamusiuckla CC2FFF1.O

Jakofkuomitusley.: 200 rnm (pimtabuomnills)

Uloke-jannevalipituudet

Ulokajannevali: \/aakamita [mm}

Wasen uloks 50,0

Jannewsli 1 41000

Cikea uoke 500

“fhiesnsa: 42000

Tuki: Sijainti x [mm]: Levvsys [} Tyyppi
1: 50 100 Kinted niveluki (LZ)
x 4150 100 Linskcu stk ()
fm ks My 44.00 Mfmm2

fm ke (M=) 50.00 Mfmm2

fo.0k 35.00 Mfmm2

fc.B0 k: 6.00 Mfmm2

Ok 34.30 Mfom2

fuk (Vz) 4.10 MfmmZ

frke (W) 2.30 M2

Emearn: 13800 Nimm2

10z

300

S 1
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Gimear 800 MAmm2

E Q.05 11800 Mimm2

G005 400 Mimm2

Tilavuuspaino: 510 kNim3 {omapainen laskentaa varten)
Crsavammusibor 1.20

Alkaluokka: ke

Py=yva: 0uE00

FitkAaikainen: 0.700

Feshipitha- 0.300

Lyhytakaimen: 0200

Hethelimen: 1.100

kdef: 0.300

0155 kM ./m é’_“é
10700 mm 2700 m
=0 1210 2830 =0
K | [Eid
el A =il
H " b
£l 1 ~F]
0 1260 d4z200
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaimo (Omapsing, Pysya3k
Fistehuomna: 1: FZ =480 kM x= 12600 rm
Rakenneosan paino: Q7 = 0,156 kMim x=0-4200 rm
Lumikuomna (Lurmikucma Ske<2 75 kNim2, Heshipitki):
Fistekuoma 1: FZ=1230kN x= 12600 rm

KUDRMITUSYHDISTELMAT:

Sheu 2
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“Yhdsteima 1 (MRT, Pysyva)
1.00M 25" Omapsing

Yhelisteima 2 (MR, Pysyva)
1.00"_15*0mapaing
Yhelisteima 3 (MAT, Pysyvi)
080" Cmapaino

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00"1.15"Omapaino + 1.00*1.50°0.70"Lumikuoma

hdisielma 5§ (MRT, Keskipitka)
1.00"1.15"0mapainc + 1.00"1.50"Lumikuoma

“Yhdistelma 13 (KRT)
1.00"Cmapaing

“hdistedma 15 (KRT)
100" Oniapaing + 1.00"0 70 Lumikuomna

“Yhdistelma 16 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00"Lumikuoma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi EN 1885-1-12004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Fokonaiskaytdaste: B0G%

MITOITUSFARAMETRIT:

Tapumaraja Winst L400

Tapurnaraa Wnetfin: L300

Hiorotuskemoin, vasen uloks: 2.00

Forotuskermoin, oikea uloke: 2.00

Murjahdus z-suuniaan Le=1.00"L

Murjahdus y-suunitsan: Le=1.00"L

Hiepahdus tahutuksesta My (y-askelin suhteen)s

Fiepahdustubkieal rakenteen yiSpuokells: Lk1 =300.00 mm

Fiepahdustukivili mkenteen alapudella: Lk2 = Pasukien valimata

Lefl =1Lk ja Lef? = LK2 (Esim. kuomitus neutrasliakselilakiepahdustukien kauta)
HUOM! Lk 1 1a kayetisn, kun My=0 ja Lk2-a, kun My<D

WARAHTELYM LASKENTA-ASETUKSET:

Huomesn suurin mitta L [m]:
Lattiarakentesn leveys B [m]

60
50
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Wlipohjan tuentatapa: 2 reunaa fuetu
Ulokkeen vhennys [mml: (i}
“Yipuclinen latialevy | rakenne: Bl huomicida

Litorakennevailutus: B aovakutusts

Keluria rakenne | poikitaiskoolaus+enytys: Ei keliriaa rakennets
Alapudiiset poikitaickoolaukset Ei alspucista poikitiskoolausta
Finta-alayksikin massa [kg'm2}: 120
HUOM! "Ulokkeen lyhenmys” tarkoittaa ulokkeen kivelylle alistumatonta alustta
MITOMUKSEN ARRIARVOT:
Tarkasteiu: Mitoitusaneo: Raia-ano: Faytbasts ") Sijaind x
Leikkaus (z): 1734 kN 5676 kN 1% 50 mm ‘fhdistelma 51, Keskipika
Tarntus Wyl 2085 kMm 44 BE kMm 48.5% 1260 mm ‘Yhdistelma 51, Heshipitks

fiman kiepahdustal: 2).85 kMNm 4488 KNm 48.5% 1250 mm ‘Yheistelma 51, Keskipitcd
Tukipaine, tuki 1: 1735 kM 5304 kM 2T% S0 mm Yhdistelma 5'1, Keshipitka
Tukipainekemin= 1.30
Tukipaine, tukd 2 748 kM H3.04 kN 4.1% 4150 mm ‘fhdistelma 51, Keskipika
Tukipainekemoin= 1.30
‘Wasen uloke, Winst L3 mm —rmm 0.0 % O ‘Yhdistelma 181
‘asen uloke, Wt fin: 04 mm —rmm 00% Omm ‘Yhdistelma 161
Annevali 1, Winst 7.1 mm 102 o BT % 1785 mm fhdistelma 181
Bnnevali 1, Wnetfin: 87 mm 137 mm T0.8% 1785 mm Yhdistelma 181
Cikea uoke, Winst 02 rm —rm 00 % 4200 mm Yhdistelma 181
Oikea uloke, Wnet fin: D2 mm —mm 00% 4200 mm ‘Yhdistelma 161
Taipuma U: 0.5mm 0S5mm 20.6% (Varahtetytarkastehu)
Taajuus fi: 158 Hz B0H= 57.%% (Varahtetytarkastehu)
ARRIARVOUEM KUORMTUSYHIISTELMAT
Yhdistelm3 51 (Keskipitkal
1.15"0Omapaino + 1.50"Lumiluoma
Whdistedima 161 -
1.00"Cmapaino + 1.00"Lumikuoma
VOMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarso Siainti x
e 1734 kM Alrmm
By 20,86 kMm 1260 mm
TUKIREAKTIOT:
Tuki: M Tz MRTmin: KR Tmaec KRTmin:
1: 1736 kM 340 kN 1245 kN ATBEM
2z 748 kM 1.80 kN 540 kN 177 kM

- KRT tukireaktict cvat vain vertsidua varien

Seeud
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TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Huomnitustapais: Crmapaing
Tuki: FZ [kM]:

1: are

x 197
Huomnitustapais: Lurnikucsmna
Tuki: FZ [kM]:

1: .87

x 383
HUOMIOT:

- BM 1885-1-1-standardin, sen taydenmysosan A 12008 ja Suomen kansalisten litteiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnigsluchjeen mukainen laskenta
- WTT on tehmyt kolmannen csapuclen tarkishuksen ohjslmale (WVTT-5403837-12)
-MRT =Murtcrjstla, KRT = Kaytiorajada
- ") W hteisvakutustarkasteluissa W-uku Ekoitas mitbitusanon ja rajg-anon suhdetts,
e todelista kaytdasteta
- Lithywsn alapuclisen rakenteen tukipainekestauwyys tulee tarkistaa erkseen
- Mitituiksessa & huomioida uokkeiden ale 20 mm taipumaa yidspdin
- \arahtefy- ja taipumatarkasteiua i ehdi ale 200 mm piuisille ulokkeills
- Leikkausmuodoenmuunos on mukana k3ytorastamiotuksessa
- Leikkausmuodonmuuios e ok mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otethy huomicon ominaisansissa kertoimilla kh ja K
- Suunnitiefjan tukee Kinnitt33 huomicta myds rakennedetsljedhin ja vamistaa,
ethei rakenteisin muodosty vestaskua

Laskelmissa ei ole huomicitu rakennusaikaisia kuomia eikd kosteusclosuhizita. Mahdoliset rakennusaikaisst
lisdiuennat on mitoiettava erkseen. Rakennuksan kokonaisjaykistysta ja Sita johtuvia vaskavoimia ei ol huonmicitu.
Rakennecsan (palkkd, pilan, lastta) sovettruus kokonaisuutesn on paarakennesuunnitisljan tarkisiettava erkssen

Frmwood-chjgimisiola ehdyt laskeimat ja tulostest ovat woimassa vain chjgimistoon tallennetiujen MetsSiito
Csuuskunta, Mesa Woodin tucheiden kanssa. Mama tuotiset on tanittsessa osoitetiava rakennuspaikalla hankkesn
koimannelle osapuclele muiden valmistajen wotteista tai nilden kiytista Finmeood-ohjelmistossa, chijgimision
peusteella nain tehdyist laskelmists ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuottesista tai niden kaytosta
aiheutuneista vireists, menetyksista tal vahingoista. Mata ehioja i saa poistaa ulostessta.
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Laskeimat on tehty alla cdevila IShtdtedoilla vain kyseisslle rakennecsale. Laskaimissa estethy rakenneosan pituus

=i ole filausmita. Tilsusmitassa on otetiava huomicon esim. twuennan vasima lisdpituus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
RIL 205-1-2009 SR1 {D2.07.2012)

PROJEKTITIEDCT:

Suunnisefja: Elisa Reponen

Projekt: Cpinnaytetyd

‘alipohjapalkki ulkossinila

N Rimtamamiestalon ullakon lasjennus

UOpinnsytety\l_asheimatualipohjapalkki_us 501

=
\.lf/ﬁox
i

7

RAKEMNETIEDOT:

Rakennetyyppi: \Vapaa rakaenne

p - HERTO-S syislss
Pokkieikkaus: 251300 (varastokoko)

{B=102 mm, H=300 mm, A=30600 mi2, k=228500000 mmd, Wy=1530000 mm)
Kyt 2

Seuraamusiucklas CC2EF=1.0)

JakoMkuomnituskey.: 200 rorn (pintsbucrmnills)

Ulcke-jannevalipituudet

Ulokejannevali: \faakamnitta [mm}

Wasen uloks 500

Jannewi 1 35000

Cikea uoke 500

‘fhisensa: 30000

Tuki: Sijairt x [mm]: Leeverys [} Tyyppic

1: 50 100 Kinted niveluli .7}
x 3550 100 Liuskcutuki ()
.k (N 44.00 Mfmm2

.k (M=) 50,00 Mfmm2

fo0k 35.00 Mfmm2

fc.B0k: 6.00 Mfmm2

ft.0k: 3462 Mimm2

fuk (V=) 4.10 Mimm2

firke iyl 2.30 Mfmm2

Emean: 13300 Nimmz2

102

ana
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Gmeart 600 Mmm2
E 0.05: 11800 Nimm2
G005 400 Mimm2
TilsvuuspaEino 510 kN'm3 (omapainon laxskentas varzn)
Cisavammuusiubr 1.20
Aikaluokka krniod:
Py=yva: OuE00
FitkSaikainen: 0.700
Feshipita- 0,500
Lyhnytaikainen: 0,900
Hethellimen: 1.100
kdef: 0.500

<=

0,158 kM Jm
1: 100 ram 2 100
=i 1210 2290 =1
L1 L Lf
A 1 EEal
Iy P M
=] 1260 33600

KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysywal
Pistekuomna: 1: FZ=400 kM x= 12800 mm
Rakenneosan painoo QF =0.158 kMN'm = 0-3800 rm

Lumikuomna (Lurnikuoma Sk<2.75 kMm2, Keskipiti)
Fistehuomna: 1: FZ=1230 kM x= 12600 rm

KUCRMITUSYHDISTELMAT:

Sivu 2
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“Yhdsteima 1 (MRT, Pysyva)
1.00M 25" Omapsing

Yhelist=ima 2 (MR, Pysyva)
1.00"_15*0mapaing
Yhelisteima 3 (MR, Pysyvd)
080" Crmapaino

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00"1.15"Omapaino + 1.00*1 50°0.70"Lumikuoma

hdisielma 5§ (MRT, Keskipitka)
1.00M.15"0mapainc + 1.00"1.50" Lumnikuoma

“Yhdistelma 13 (KRT)
1.00"Cmapaing

“hdistelma 15 (FRT)
100 Onapaing + 1.00" 0. 70 Lumikuomna

“Yhdistelma 16 (KRT)
1.00"Omapaino + 1.00"Lunmikuomma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi EM 1885-1-12004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Fokonaiskaytdaste: B0 %

MITOITUSFARAMETRIT:

Taipunaraja Winst L4400

Taipurnaraa Winetfin: L300

Hiorotuskemoin, vasen ulcke: 2.00

Forotuskermoin, oikea uloke: 2.00

Murjahdus z-suuniaan Le=1.00"L

Murjahdus y-suunizaan: Le=1.00"L

Hiepahdus tahutuksesta My (y-askelin subteen)s

Fiepahdustukieal rakenteen yiSpwokella: L1 =300.00 mm

Fiepahdustukivili rakenteen alapudella: Lk2 = Pasukien valimata

Lef1 =1Lk ja Lef? = Lk2 (Esim. kuormitus neutrasliiskselilakiepahdustukien kauta)
HUOM! Lk 1 1a kayetisn, kun My>=0 ja Lk2-a, kun My=0

WARAHTELYM LASKENTA-ASETUKSET:

Huonesn suurin mitta L [m]:
Latiarakentesn leveys B [mi

60
50
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

73

19(20)
@ Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Opinndytetyd, Rintamamiestalon ullakon laajennus

Elisa Reponen 30102014
Walpohjan tuentatapa: 2 reunaa tuetu
Ulokkeen lyhennys [mm] [
Poikittaisjiykistest: Ei jiykisteits
Yidpuolinen latiiakevy | rakenne: Ei huormicida
Littorakennevaikubus: Bl itovakutusts
Feluwva rakenne | pokitaiskoolausHevytys: B kelhoriaa rakanness
Alapuddiset poikitaishoolaukset Bl alapuclista poikitaiskoolausta
Finta-alayksikén massa [kg/m2t 120
HUOM! "Ulokkeen lyhennys” tarkoittaa ulokikeen kivehdle alistumatonta slusta
MITOMUKSEN AARIARVOT:
Tarkasteiu: Mitoitusaneo: Raja-anuo Faytibaste ") Sijaint x
Leikkaus (=) 168.07 kM BE.TG kM 8% 50 mm ‘fhdistelma 51, Keskipitka
Tarutus Wyl 18.32 kMm 44,88 kMm 43.0% 1260 mm ‘Yhdistelma 51, Keshkipitka
(iman kiepahdusta 1932 kMNm 44 88 lkNm 430% 1260 mm ‘fhaistelma 51, Keskipitka
Tukipaine, tukd 1: 16.08 kM H3.04 kN 03% 50 mm ‘fhaistelma 51, Keskipitka
Tukipainekemoin = 1.30
Tukipaine, tuki 2= 8.85 kM H3.04 kM 183 % 3580 mm ‘fhdistelma 51, Keskipitki
Tukipainekemoin = 1.30
‘Wasen uloke, Winst 02 mm —rmm 00 % Omm ‘Yhdistelmna 168/1
Wasen uloke, Wnet fin: 03 mm —mm 00% Omm ‘Yhdistelma 181
jAnnevili 1, Winst 51mm B&rmm 7% 1530 mm ‘Yhdistelma 181
Bnnevli 1, Wnetfin: 8.8 mm 1.7 mm E05% 1830 mm Yhdistelma 16/1
Oikea uoke, Winst 02 mm —rm 00 % 3600 mm Yhdistelma 181
Oikea uloke, Wnetfin: 02 mm —mm 00% 3600 mm ‘Yhdistelma 181
Taipuma U: 0.:3mm 05 mm 53.4% (Varahtehytarkastsiu)
Taajuus fi: HTHe a0Hz 41 5% [Varahtelytarkastels)
AARIARVOUEN KUORMTUS YHIISTELMAT
“Yhdistelma 51 (Keskipitkal
1.15"Omapaino + 1.50"Lurnikuoma
Whdistedima 161
1.00"Cmapaino + 1.00"Lumikuoma
VOBMASUUREIDEM AARLARVOT:
Tulos: Maksimianso: Siainti x
Wz rmax 18.07 kM Bl rmm
ey 18.32 kMm 12080 mm
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmac KRTmin:
1i: 168.08 kM 314 kM 11.53 kN 340 kM
= 8.65 kN 1.78 kN G233 kN 187 kN

- KRT tukiresktiot owat vain vertaiua varien

Shvu 4
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TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Huomnitustapaus: Crmapaing
Tuki: FZ [kM]:

1: 349

2 197
Huomritusiapaus: Lurniucmna
Tuki: FZ [kM]:

1: 805

i 425
HUOMIOT:

- EM 1225-1-1-standardin, sen taydennysosan A 12008 ja Suomen kansalisten litteiden seka
RIL 205-1-2000 -suunniSeduchjzen mukainen laskenta
-WTT on tehnyt koimannen osapucten tarkistuksen ohigimale (WVTT-3-03837-12)
-MRT =Murtorajatla, KRT = Kaytorajaia
- "V hisisvakutustarkasteluissa W-uku taikoitaa mitcitusareon ja raja-areon suhdatta,
ei todelista kaytiiastets
- Lifthywim alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erkseen
- Mitnituksessa ei huomicida uokikeiden ale 20 mm taipumaa yidspdin
- \/ardhtefy- ja talpumatarkastelua e ehdi alle 200 mm pituisille ulokkeills
- Leikkausmucdonmuustos on mukana kdytSrajaiamipituksessa
- Leikkausmucdonmuuios e ol mukana voimasuursiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuutesn on olethy huomicon ominaisanscissa kertoimilla kh ja W
- Suunnitiefjan tulee kKinnitta3 huomicts mySs rekennedetaliehin ja vamistaa,
etted rakenteisin muodostu vesitaskua

Laskeimissa ei oke huomioitu rakennusaikaisia kuomia eka kosteusclosubhieita. Mahdoliset rakennusaikaisst
lisduennat on mitckettava erkseen. Rakennuiksen kokonaisjEykistysta ja sita johtuia vaskavoimia e oke huommiciv.
Rakennecsan (palkkd, pilar, laatta) sovelunauus kokonaisuutesn on paarakennesuunnitieljan tarkisetava enkseen.
Finmwood-chieimisiola ehdyt laskelmat ja tulostest ovat voimassa vain ohjsimistoon tallenmethujen MetsSlito
Csuuskunia, Mesa Woodin tuotisiden kanssa. Mama tuottest on tanittsessa osoitetiava rakennuspaikalla hankkeen
kodmannelle csapuclele muiden valmistajen wotteista tai niiden kiytista Finmeood-ohjsimistossa, chjgimision

peusteslla nain tehdyisti laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytista
aiheutuneista virheist, menetylsists tai vahingoista. Maita ehioja & saa poistaa tulostessta

Shvu S
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KERTO-S 51X300 L=4200 2kPL

MITAT SOVITETTAVA VANHAAN RAKENNUKSEEN JA
TARKASTETTAVA TYOMAALLA

KUVA 1. Tyopiirustus, runko ja vesikatto. 1 krs. Ei mittakaavassa
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KUVA 2. Tyopiirustus, runko ja vesikatto. 2. krs. Ei mittakaavassa
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KATTOLISTA

TIMAPLUPALKKT GLARE 1150405

KOOLAUS 22x50

PUNALLETTAVA
LAS[HISERASLIVILLA #70mm
KOOLAUS SOxL50 Kedd+
KOMLAUS Sx5 £e00

Flirustuksen sisgltd

Rakennuskohde T
flOWOTTL LARK A DAL TR
YEAPHUHJAN & PALKIN
TrToo
LITIUs
Pitwdiys, swemnittelijo jo koulutus Koo Mittakoave
- ~ ~ — ) N WD) RN
27,10, 2014 Elisa Reponen DET YPI I+ 10

KUVA 3. Ylé&pohjan ja palkin liitos. Ei mittakaavassa
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Rakernuskohole

YLAPLHJA

YLAPOHJAN TUULETUS J& ERISTYS

Paiviiiys, suunnittel!jo jo koulutus

30, 10, 2014 Elisa Reponen

Kood i

DET YPZ

Mittokaava

1: 10

KUVA 4. Ylapohja harjalla. Ei mittakaavassa
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KUVA 5. Ulkoseinén ja ylapohjan liitos. Ei mittakaavassa
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£
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KUVA 6. Liimapuupalkin ja pilarin liitos. Ei mittakaavassa



