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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella Laukaassa sijaitsevan vapaa-ajan
asunnon muutosty0 seka vertailla mahdollisia julkisivun korjaustapoja. Tavoitteena oli
myaos luonnostella tulevan saunarakennuksen tilat tontilla tehtavien muiden téiden lahto-
tiedoksi.

Tyon alussa analysoitiin kohteen l&ht6tietoja, kuten vanhoja rakenteita ja piirustuksia,
sekd asetettiin suunnittelulle tavoitteet. Rakennussuunnittelu tehtiin tilakohtaisesti valit-
tuja ratkaisuja perustellen. Kohteen rakennesuunnitteluosassa madriteltiin laskennassa
kaytettdvat kuormat seka tarkasteltiin rakenteiden toimintaa ja jaykistystd rakenne-
osakohtaisesti.

Ulkoseinan lisdlammoneristdmisen vaihtoehtoja vertailtiin U-arvon ja kosteusteknisen
kayttdytymisen kautta. Lisdksi kohteen muutostyosta ja kaikista tarkastelluista korjaus-
vaihtoehdoista tehtiin madralaskelmat ja hinta-arviot.

Ty6hon on liitetty suunnittelun lopputuloksena péapiirustukset, rakennepiirustukset seka
tarkeimpien rakenneosien rakennelaskelmat. Valmista saunarakennuksen pohjapiirus-
tusta on kaytetty maanrakennustoiden sek& vesi- ja viemarisuunnittelun lahtétietona. Ti-
laaja paattaa lopullisen korjaustavan maara- ja hintalaskelmien seké korjausvaihtoehtojen
vertailujen perusteella.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Bachelor of Engineering

Construction Engineering

NAUKKARINEN, ANTTI:
Designing of a change work of a holiday cottage and a lakeside sauna

Bachelor's thesis 129 pages, appendices 50
pages May 2016

The purpose of this thesis was to design the change work of a holiday cottage and to
compare different options to improve the roof and the fagcade. The aim was also to assist
other construction and design work by predesigning a ground plan of a new lakeside
sauna.

The beginning of my thesis includes an analysis of the initial data, such as old structures
and drawings. The objectives for the design work are also set at the start. In the construc-
tion planning section the architectural elements of the rooms are defined and the selected
solutions are explained. The structural design includes the determination of the loads and
design of the structures and the stiffening.

In this thesis the options to add insulation to the external walls are compared by calculat-
ing the U-values and by studying the moisture physical behavior of a certain structure.
This thesis also contains the quantity and price calculations of the change work and all
the improvement options.

The construction and structural drawings and the structural calculations were attached to
this thesis as an outcome of the design work. The ground plan of the lakeside sauna was
used as an initial data in the sanitary designing and also in the excavation phase.

Key words: construction designing, structural designing, change work, insulation, sauna
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1 JOHDANTO

Vanhan rakennuksen muutosty0 tai laajennus on suunnittelutehtdvana monesti haastava.
Korjausrakentamisen ty6tehtdvat vaativat suunnittelijalta ammattitaitoa tarkastella raken-
nustyon tyojarjestystd, uuden ja vanhan rakenteen liitoskohtia seké rakenteiden yhteistoi-
mintaa siten, ettd lopputulos on kestava, tilaajalle mieluisa sekd kokonaishinnaltaan jar-
keva. Lisdksi muutoksien taytyy olla toteuttamiskelpoisia, mika ei valttdmatt4 ole aina

helposti saavutettava asia.

Taman tyon tarkoituksena on suunnitella Laukaassa sijaitsevaan vapaa-ajan asuntoon va-
raston muutostyo ja uusi puolilammin kuisti sek& luonnostella saunarakennuksen pohja-
piirros. Muutostyostéd on tavoitteena tehda tarvittavat rakennelaskelmat, piirtda rakenne-
piirustukset ja saada aikaan rakennuslupakelpoiset paapiirustukset. Liséksi tyossa mieti-
taan julkisivuremontin ja lisallammaoneristdmisen vaihtoehtoja unohtamatta hinta-arvioita.
Olen rajannut tyoni koskemaan saunarakennuksen osalta vain tarjousvaiheen pohjapiirus-
tusta, jonka avulla voidaan tehdé lopullinen saunan suunnitteluty® seka asentaa ympaéri-

kaivuun yhteydessa saunan vesi- ja viemariliitdnnat.

Kohteen rakennussuunnittelussa on nojattu vahvasti tilaajan mielipiteisiin ja toiveisiin,
jotta kokonaisuudesta tulisi varmasti tilaajaa miellyttava. Mikali tydn toteuttamisen tai
rakenteiden kestavyyden kannalta on jouduttu tekeméaan muutoksia rakennuksen ulkona-

kdon, ne on aina hyvaksytetty tilaajalla.

Rakennesuunnittelu on toteutettu voimassa olevien euronormien mukaisesti kdyttaen ra-
jatilamenetelmid. Mitoitukset on tehty kayttéden késin laskentaa jaykistykselle, Finnwood
2.3 SR1 -laskentaohjelmaa puurakenteille sekd DOF-L&mp6 2.2 -laskentaohjelmaa U-
arvojen laskentaan julkisivuremontin suunnittelun yhteydessa. Rakennus- ja rakenne-
suunnitelmat on piirretty suomalaisella CADS Planner -suunnitteluohjelmalla CADS

House -tuotepakettia apuna kayttaen.



2 SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

2.1 Kohteen yleistiedot

Muutosty6kohde on puurakenteinen vapaa-ajan asunto (kuva 2.1) Laukaassa Keski-Suo-
messa. Rakennus on toinen allekirjoittaneen isén kotitilan rakennuksista. Uuden tontti-
jaon myo6ta vapaa-ajan asunto jai omalle tontilleen ja ndin ollen tarvitsee muutoksia niin
ulkonakoon kuin kaytettavyyteenkin.

Ii
T
i
§888
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KUVA 2.1. Muutostyon kohde (Kuva: Antti Naukkarinen 2016)

2.1.1 Rakennuksen historia

Rakennus on vuonna 1963 rakennettu navetaksi, jossa allekirjoittaneen isovanhemmat
pitivat karjaa. Vuonna 1969 rakennukseen on tehty kerrosalaltaan yli 120 nelidmetrin
laajennus varastotilaa. Varastotila sisaltaa heindhuoneen, traktoritallin ja aitan seké tallin
ja aitan paalla olevan varastotilan. Rakennukseen on tehty kayttdtarkoituksen muutos
asuinrakennukseksi vuonna 1993. Samassa yhteydessé julkisivulaudoitukseen on tehty
vain joitakin paikkauksia aukkojen poistamisen yhteydessé. Rakennuksen ulkonakd on

pysynyt siité lahtien l&hes muuttumattomana.



2.1.2 Tonttijako

Vuonna 2015 Laukaan Kylméniemeen (kuva 2.5) tehtiin kaavamuutos. Pellosharjun paa-
tilasta tehtiin Laukaan kunnan kanssa maankayttésopimus, jonka myota kunta kaavoitti
tilan aluetta uudelleen. 24.11.2015 lainvoiman saanut asemakaavan muutos (Laukaan
kunta 2015) jakoi tilan 13 omakotitalotontiksi (kuva 2.2), joista viisi ovat rantatontteja
Saraaveden rannalla. Opinnéytetyon kohteena oleva rakennus sijaitsee tontilla numero

nelja, joka on rantatonteista keskimmainen.

(X

KUVA 2.2. Hyviéksytty tonttijako kaavaotteessa (Naukkarinen 2015)

2.2 Suunnittelun lahtodtilanne

Rakennus on rakennettu savimaalle p&&rakennuksen léheisyyteen. Vuonna 1993 tehdyn
muutoksen yhteydessa rakennukseen on asennettu selluvillaeristys sekd sei-niin ettéd
ylapohjaan. Alapohjan terdsbetonilaatan paélle on tehty puurakenteinen lattia vanhan

pintavalun poistamisen jalkeen.
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2.2.1 Alapohja

Rakennuksen alapohjassa on terasbetonilaatta hiekan p&élla. Laatan reunojen alle on va-
lettu noin 500 mm korkeat sokkelipalkit ympéari koko rakennuksen. Rakennuksen kul-
missa ja kantavilla linjoilla on sokkelipalkin alla terasbetonipilarit, jotka ulottuvat saven
lapi noin 3 metrin syvyyteen kantavaan hiekkakerrokseen asti. Rakennuksen lampimén
osan nurkissa pilarit ovat noin 300 x 300 mm paikallavalettuja terésbetonipilareita ja
kylmien osien nurkissa halkaisijaltaan noin 400 mm tayteen valettuja betoniputkia.
Perustustapa on siis paaluperustus, joka on rakennuksen liikkumattomuudesta ja

painumattomuudesta paatellen ollut hyvin toimiva.

25. — 26. maaliskuuta tekemisséni varaston rakenneavauksissa voitiin todeta, ettd ainakin
varaston alapohjassa hiekka on kuivaa. Laatan alapinnassa oli muovikalvo ja kalvon alla
hiekkakerros ilman kapillaarikatkoa (kuva 2.3). Rakennuksen rakentamisvaiheessa on

siis tehty massanvaihtoa rakennuspaikan savimaalle.

Traktoritallissa aivan ulkoseinan viereen tehdyn aukon kautta pystyttiin varmistamaan
kaivamalla, ettd uuden varaston ulkoseinalinjan alla on kantava terésbetonipalkki vanho-
jen ulkoseindlinjojen tapaan. Sormin tunnusteltuna ja silmamé&aréisesti tarkasteltuna
hiekka oli kuivaa koko tarkastelusyvyydelld (>500 mm). Oletettavasti rakennuksessa on
edes jotenkin toimivat salaojat, koska hiekka ei ollut mérkaa sokkelin sisapuolella tai alla.
Rakennusvaiheessa on mahdollisesti luiskattu tontin savipintaa siten, ettd se laskee jar-
velle péin. Talloin vesi kulkeutuu saven ja hiekan rajapintaa pitkin pois, eika jaa talon

alle, vaikkei salaojia olisikaan.

KUVA 2.3 Traktoritallin rakenneavaus (Kuva: Antti Naukkarinen 2016)
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Heindhuoneen puolelle tekemdassani rakenneavauksessa (kuva 2.4) pystyttiin todenta-
maan, ettd kantavan terasbetonipalkin péissa on betoniputket paaluina rakennuksen nurk-
kien tapaan. Myos heindhuoneen terésbetonilaatan alla oli muovikalvo sek& kuivaa hiek-

kaa ainakin 500 mm syvyyteen asti.

KUVA 2.4 Heindhuoneen rakenneavaus ja paalun pad (Kuva: Antti Naukkarinen 2016,

muokattu)

Lampimaéssa tilassa terasbetonilaatan péélle on asennettu 50 x 100 mm sahatavarasta
tehty koolaus, aluslaudat ja lattialaudat. Lattian nariseminen on estetty koolauksen ja
aluslautojen valiin asennetulla rakennuspahvilla. Vanhoista pa&piirustuksista poiketen
alapohjassa ei ole selluvillaeristysté lattiakannattimien valissé (kuva 2.10)

Rakennuksen alapohja on mahdollisesti kosteusvaurioherkké rakenne. Mahdollisesti laa-
tan kastuessa kosteudella olisi lahes suora paasy lattian puurakenteisiin, josta seurauksena
voisi olla laho- tai homevaurioita. Mikali my6s lampimén tilan alapohjassa on muovi-
kalvo betonilaatan alla, ei maaperan kosteus paése betoniin saakka kalvon ollessa yhte-
nainen. Toisaalta laatan alapuolelta todennakdisesti puuttuva lammdneristys aiheuttaa

sen, etta sisailman kosteudella on suuri riski tiivistyd kylméan betonipintaan.

Vaurioiden syntymiseen vaaditaan kuitenkin riskirakenteen lisaksi itse kosteusrasitusta.
Lattiarakenteissa ei ole silmin nahtévissa vaurioita. Oletettavasti kosteus ei paase laatan
kautta lattiarakenteeseen, eika sisdilman kosteutta tiivisty betonipintaan kuin siind maa-
rin, ettd tuulettuminen sisdilman kautta on riittavaa. Mikali terasbetonilaatan ylapinta olisi

ympérdivdn maanpinnan tasolla tai sen alapuolella, saattaisi tilanne olla huomattavasti
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pahempi. Talla hetkelld laatta on lahes kokonaan ympardivédd maanpintaa ylempana. Olet-
tamuksia tukee myos se tieto, ettd hyvin allerginen tilaaja ei oireile rakennuksessa olles-

Saan.

2.2.2 Kantava runko

Kohde on rakennettu paikalla 50 x 100 mm sahatavarasta 600 mm k/k-jaolla. VVélissa on
tervapaperi tuulensuojana. Ulkovuoraus on kiinnitetty suoraan runkoon, joten nykymaa-

raysten mukainen ilmarako puuttuu kokonaan.

Rungon sisapintaan on asennettu vuoden 1993 muutostydssé vaakakoolaus 50 x 50 mm
sahatavarasta ja tdiman paalle rakennuspaperi seké sisaverhouspaneeli. Limmdoneristeena

toimii kantavan rungon ja koolauksen valiin ruiskutettu selluvillaeriste (Termex).

Varaston runko on rakennettu 50 x 100 mm ja 100 x 100 mm sahatavarasta 1000 mm k/k-

jaolla. Ulkoverhous on kiinnitetty suoraan runkoon.

2.2.3 Ylapohja

Vapaa-ajan asunnon ja siihen liittyvan varasto-osion katemateriaalina on aaltopeltikate,
joka on ik&ansé nahden kohtuullisessa kunnossa: ruosteisia alueita on jonkin verran,
mutta ylapohjan villatilassa ei ole silmin nahtavissa merkkeja veden vuotamisesta. Van-
han sisdankaynnin avokuistin katto on rakennettu vaarin: kuistin peltikate on asennettu
suoraan vanhan lappeen pédlle, joten sadevesi valuu suoraan pellin ja kuistin katon um-
pilaudoituksen véliin. Umpilaudoitus ja rdystdén otsalaudat ovat jo osittain vaurioituneet
(kuva 2.5).
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KUVA 2.5 Vaurioitunut vanhan kuistin kattorakenne (Kuva: Antti Naukkarinen 2016)

Rakennuksen lampiman osan yladpohjassa katteen alla olevat ruodelaudat on asennettu
suoraan kiinni kattovasoihin, joten nykyadn vaadittava aluskate puuttuu. Vesikaton har-
jalinjalla on tolppien péélle kiinnitetty kurkihirsi, johon 65 x 150 mm sahatavarasta tehdyt
kattovasat tukeutuvat (kuva 2.6). Yl&pohjassa toteutuu nykyaankin vaadittavat palotekni-

set suojaetaisyydet:

Muun kuin Al luokan rakennustarvikkeista tehdyt rakennusosat sijoitetaan
vahintdan 100 mm:n etéisyydelle savupiipun ulkopinnasta. Véli- tai ylapoh-
jan lapimenokohtaan seké seinan liittymakohtaan asennetaan vahintaan 100
mm paksu lamp04a eristavé kerros soveltuvaa Al luokan rakennustarviketta.
(Ympéristoministerio 2007, 11.)

e S

KUVA 2.6 Ylapohja (Kuva: Antti Naukkarinen 2016)
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2.2.4 Vanhat piirustukset

Muutosty6n ja laajennuksen suunnittelun laht6tietoina olivat vanhat paperiset paapiirus-
tukset vuodelta 1993. Kyseiset piirustukset on tehty tuolloin varasto-osion kayttotarkoi-
tuksen muutosta varten. Kuvien skannaamisen jalkeen piirrettyja mittoja oli mahdollista
verrata todellisiin paikan paéltd mitattuihin ja huomata, etta paperiset piirustukset vasta-
sivat suurimmilta osin todellisuutta — vain muutamia poikkeamia l6ytyi. Esimerkiksi va-
raston puolella traktoritallin ja aitan vélisen seinan paikka piirustuksessa oli virheellinen:
rakennus on todellisuudessa julkisivupiirustuksien mukainen eli noin 600 mm pidempi
(kuva 2.8; 2.9).

Vanhojen piirustusten lisaksi kaytossani oli asemakaavaotteen paalle tehty luonnos (kuva
2.2) uudesta tonttijaosta tdydennettyna paikanpaalla tehdyilld mittauksilla. Pelkastaan
vanhojen piirustusten perusteella rakennuksen alapohjarakenteesta ei saanut tarpeeksi
kattavaa kuvaa, joten paadyin tekeméén kohdan 2.2.1 rakenneavaukset purettavien raken-

neosien puolelle.
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2.3 Suunnittelun tavoitteet

Tyon tarkeimpdnd tavoitteena on suunnitella muutostyo ja laajennus siten, ettd se vastaa
tilaajan toiveita ja tarpeita. Tilaaja haluaa muuttaa rakennuksen ulkonakoa varastoraken-
nuksesta enemman vapaa-ajan asuntoa vastaavaksi seka saada rakennukseen enemman
kaytettavyyttd. Aku ja Marja Naukkarisen (2016) mukaan suunnittelussa tulee pyrkia pi-
tdmaan rakennus terveellisend kéyttéjilleen. Hoyrynsulkua ei toivota lisattavan rakennuk-

sen mihinkaan osaan.

Lahtotilanteessa varasto-osion koko oli aivan liian suuri nykykayttoon: esimerkiksi hei-
néhuonetta ei ole kdytetty moneen vuoteen kuin ajoneuvojen talviséilytystilana. Aku
Naukkarisen (2016) mukaan muillekaan varastotiloille ei ole tarvetta ndin suurissa maarin
enéda nykyaan. Ratkaisuksi sovittiin vanhan heindhuoneen ja traktoritallin purkaminen ja
vanhan aitan kunnostaminen. Aitan varastotilaa muutetaan siten, etta se sopii ulkonékon-

sékin puolesta paremmin uudistuvaan julkisivuun.

Aku ja Marja Naukkarisen (2016) mukaan vapaa-ajan asuntoon tulisi saada uuden tontti-
jaon jalkeen paremmin toimiva sisdankaynti sekd suurempi eteinen. Nykyinen eteinen on
pieni ja aiheuttaa tungosta seitsemanhenkisen perheen tullessa mokille viettdmaan aikaa.
Rakennus sijaitsee vain 4 metrin etéisyydelld uudesta tontin rajasta, joten sisaankaynnin

tulisi jatkossa olla toisella puolella rakennusta. Ulkonadllisesti kuistin toivottiin olevan

vanhaan rakennukseen hyvin sopiva. Varsinkin rintamamiestalojen kuisteissa oli ilmett,
joka miellytti tilaajaa (kuva 2.11).

KUVA 2.11 Rintamamiestalon kuisti (Rinne 2013, 198)
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Myos nykyiseen keittioon oli suunnitteilla muutoksia. Luonnollisesti uusi sisdéankaynti
aiheuttaa keittiossa valittémia muutostarpeita: esimerkiksi jadékaappi sijaitsee suoraan uu-
den ulko-oven edessd. Toiveena on my6s muuttaa keittion ruokakomeroa siten, etté j&a-
kaappi voidaan upottaa komeron sisédén ja saada tasta seurauksena tilaa sisédéantulolle
(Naukkarinen 2016).

Rakennesuunnittelun tavoitteena on luoda kestavét ja jarkevasti toteutettavissa olevat ra-
kenteet. Uudet rakenteet suunnitellaan nykyisten normien mukaisesti ja vanhoja raken-
teita vahvistetaan tarvittaessa. Jotta rakennus pysyisi terveellisend, olisi jatkossa ensisi-
jaisen tarkedad pitaé huolta rakenteiden kosteusteknisestéd toimivuudesta tai parantaa sit,
varsinkin kun kohteessa on kaytetty mahdollisesti riskialttiita rakenteita.

Vapaa-ajan asunnossa ei ole itsessédan kuin pesutilat. Tonttijaon myota paarakennus ja
kohteena oleva rakennus jaavét eri tonteille, joten uuden saunan rakentaminen on luonte-
vaa. Saunan toteutusmuodoksi valikoitui erillisrakennus laajennuksen sijaan, jottei matka
jarven rantaan jéisi liian pitkaksi. Tilan alkuperéisen paarakennuksen saunatiloista on ol-
lut mahdollista kulkea uimaan, vaikkei sauna olekaan sijainnut erillisessa rakennuksessa.
Tassd kohteessa matka tulisi olemaan kuitenkin pidempi, koska vapaa-ajan rakennus si-
jaitsee kauempana jarvesta. Pienempi matka veden &areen takaisi saunomisen ja uimisen
mielekkyyden seka véhentaisi pesutiloihin kulkeutuvien roskien méarad. Samalla olisi

mahdollista saada lisda nukkumatilaa saunatuvasta.
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3 KOHTEEN RAKENNUSSUUNNITTELU

3.1 Luonnokset

Rakennussuunnittelun méaéaraévimpana tekijana on tilan tuleva kéyttotarkoitus. Vasta kun
tilan koko on madritetty kayttotarkoitukseen sopivaksi, voidaan alkaa sovitella alustavia

rakenneratkaisuja ja haluttua julkisivua yhteen toimivaksi kokonaisuudeksi.

Tein alustavia luonnoksia (kuva 3.1; kuva 3.2) CADS Planner -ohjelmalla ja ArchiCAD-
mallin kohteesta olemassa olevien vanhojen piirustusten pohjalta. Luonnoksien avulla
selvitettiin yhdessa tilaajan kanssa varaston ja kuistin osalta seuraavat lahtétiedot tarkem-
malle suunnittelulle:

- koko

- sijainti

- ulkon&ko

- kattomuoto

- muut toiveet tai vaatimukset.
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KUVA 3.1 Luonnos pohjapiirroksesta
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JULKISIVU POHJCISEEN JULKISIVU LANTEEN

KUVA 3.2 Luonnos julkisivuista

Laukaan Kylmaniemen asemakaavan muutoksen (Laukaan kunta 2015) mukaan korttelin
ohjeellisen julkisivun paavarin tulisi olla vaalean keltainen, vaalean harmaa, vaalean si-
niharmaa tai vihertdvan harmaa. Rakennuslupaa haettaessa pyritaan kuitenkin saamaan
rakennukselle poikkeuslupa sdilyttdd rakennuksen alkuperdinen julkisivuvéri (puna-
multa). Rakennus on ollut nykyisessa varissdan luonnollisena osana pihapiirid, vaikka itse
paarakennus onkin ollut keltainen. Kaavamuutos (Laukaan kunta 2015) asettaa vesikat-

teen variksi joko mustan tai harmaan, mik& on huomioitava peltikattoa kunnostettaessa.

Varaston koko paatettiin rajata luonnoksien mukaisesti nykyisen aitan kokoon (kuva 2.8;
kuva 3.1), jottei rakennuksesta tulisi muutostyon jalkeen turhan pitkaa. Vesikatto paatet-
tiin toteuttaa harjakattona siten, ettd vanhaa harjalinjaa jatketaan myds varaston paélle.
Muina vaihtoehtoisina kattomuotoina esitin pulpettikattoa (kuva 3.3) seka harjakattoa eri
harjakorkeudella, mutta ne eivéat vastanneet ulkonaéllisesti tilaajan eivatka allekirjoitta-

neen mieltymyksia.
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KUVA 3.3 Luonnos varaston pulpettikatosta

Kuistin kayttdtarkoitus on toimia eteisend ja antaa sailytystilaa ulkovaatteille. Tilaan tay-
tyy mahtua naulakko, kenkételineita sek& muutamia senkkejéa ikkunoiden alle. Aku Nauk-
karisen (2016) mukaan kuistilla on tarkoitus pitdé vain peruslamp6 paalla sahkopatterin
avulla. Kuisti on suunniteltu puolilampimaksi tilaksi, joten [ampiman tilan ja kuistin va-
liin asennetaan ulko-ovi. Kattomuodoksi valikoitui luonnosvaiheessa aumakatto sen nayt-

tavyyden takia.

3.2 Puolilammin kuisti ja lampimat tilat

3.2.1 Kuistin koko ja ulkonakd

Kuistin paikkaan vaikuttaa kuistin koon ja nykyisten ikkunoiden paikan sijasta eniten
keittiolle asetetut muutostoiveet. Avattavan ikkunan sijoitus ja oviaukkojen halutut paikat
kaytanndssa maarittelevat kuistin ulkoseinan liitoskohdan vanhaan rakenteeseen. Tasté
syysta kuistin pisin sivu on jarkevinta toteuttaa epdsymmetrisend. Samalla on mahdollista

séilyttad kuistin sisémitat haluttuina.
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KUVA 3.4 Kuistin sijainti ja koko

Puolilammin kuisti sijoitetaan vanhan rakennuksen kylkeen siten, ettei uusi ulko-ovi ole
keskella kuistin pitkaa seinad (kuva 3.4). Oven molemmille puolille on kuitenkin mah-
dollista jattaa runsaasti tilaa esimerkiksi muutamalle senkille ja kenkatelineelle. Havain-

nekuvaa (kuva 3.5) kayttamalla on mahdollista antaa tilaajalle todella hyvé kasitys val-

miin rakennuksen ulkonadsta.

KUVA 3.5 Luonnosvaiheen havainnekuva renderéityna (Kuva: Antti Naukkarinen 2016)

Viel& luonnosvaiheessa kuistin kattomuodoksi ajateltiin aumakattoa. Alueen asemakaa-
vamuutos (Laukaan kunta 2015) kuitenkin edellyttaa, ettd kattomuotona tulee kayttaa
harja- tai murrettua harjakattoa, joka on kaltevuudeltaan 1:3 tai jyrkempi. Aumallinen
katto olisi ollut toteutuksen kannalta selvasti vaikeampi kuin lopulliseksi kattomuodoksi
valittu harjakatto. Rakennusluvan yhteydessa pyritddn kuitenkin saamaan poikkeuslupa

tehdd kuisti kattokaltevuudella 1:4, koska rakennuksen muilla osin méérays tayttyy.
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3.2.2 Taydennysosat

Nykyinen keittion ikkuna paatettiin siirtdd olohuoneeseen, koska se sijaitsisi kuistin laa-
jennuksen jalkeen kuistin ja keittion ulkoseinien liitoskohdassa. Keittion ulkoseindan
sijoitetaan pienempi avattava ikkuna (kuva 3.4), jotta keittiété olisi mahdollista tuulettaa
paremmin. Tilaajaa miellytti tuuletusmahdollisuuden lisaksi myds se, ettd keittioon

saadaan jatkossakin luonnonvaloa.

Muutostydn yksi tavoitteista on saada rakennus ndyttaméaan varaston sijaan vapaa-ajan
asunnolta. Uuden kuistin rakentamisen jalkeen rakennuksen pohjoisjulkisivusta tulee
paajulkisivu, jota sen tulisi olla jatkossa myos ulkonékdnséakin puolesta. Tilannetta pa-
rannetaan asentamalla olohuoneen seindan vanha keittion ikkuna, joka on tyyliltdan sa-

manlainen kuin talon alkuperaisetkin ikkunat.

Raystéiden ja sadevesien pois johtamisen saralla on kohteessa runsaasti parannettavaa.
Peltikate ja rdaystaslaudat ovat vahintdankin jo maalauksen tarpeessa. Osassa talon rays-
taista on raystaskourut, muttei yhtédkaan syoksyputkea. Olen olettanut julkisivupiirustuk-
sia tehdessad, ettd julkisivuremontin yhteydessa rakennukseen uusitaan tai listaan réays-
taskourut ja syoksyputket, koska niille on alapohjan kuivana pysymisenkin kannalta suuri

tarve.

3.3 Kylma varasto

Varaston osalta suurin ulkonadllinen muutos on korkean varasto-osion purkaminen. Va-

raston osalta on tdrke&& padpiirustusten ja rakennetyyppien tadydentamisen yhteydessa

huomioida rakennettavien uusien rakenteiden liséksi erityisesti purettavat rakenteet. Pii-

rustuksista tulee kdyda selkeéasti ilmi, mit& osia puretaan ja mita sailytetaan.

3.3.1 Varaston koko ja ulkonako

Luonnosvaiheessa varaston koko rajattiin vanhan aitan kokoon (kuva 3.8). On ollut alusta

lahtien selvad, ettd uusi varasto rakennetaan jaavan rakennuksen levyisend, mutta vasta
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paikanpaalla tehtyjen tarkistusmittauksien jalkeen oli mahdollista maarittaé varaston paa-
tyseindn tarkka paikka. Vanhan valiseinan runko séilytetddn mahdollisuuksien mukaan

uuden ulkoseinan runkona.

Varaston vesikatto rakennetaan vanhan harjakaton mukaisesti, jotta rakennuksen ulko-

naosta tulee yhtendisempi. Vanhaa portaikko ja vélipohja sailytetdan nykyisellaan.
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KUVA 3.8 Varaston sijainti ja koko

3.3.2 Taydennysosat

Varaston paatyseindén asennetaan kaksi ikkunaa (kuva 3.8), jottei valon saanti esimer-
kiksi tyoskennellessa ole vain keinovalon varassa. Pajulkisivulle tilaaja halusi oven li-
séksi yhden ikkunan, joka sopisi julkisivuun. Varaston ikkuna (kuva 3.9) tulee olemaan

kooltaan mahdollisesti samanlainen kuin kuistissakin kaytettavét.
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KUVA 3.9 Padjulkisivu ja varaston ikkuna (muokattu)
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4 KOHTEEN RAKENNESUUNNITTELU

4.1 Lahtotiedot

Rakenteiden mitoitus on toteutettu euronormien mukaisesti murto- ja kayttorajatilamitoi-
tuksena. Téssa tyossé puurakenteiden mitoitus tehdédan Finnwood 2.3 SR1 -laskentaoh-
jelmaa kéyttaen. MetsdWoodin kehittdmalla Finnwood 2.3 SR1 laskentaohjelmalla voi-
daan mitoittaa yksinkertaisia puurakenteita Eurokoodi 5:n (EN 1995-1-1), sen tadydenny-
sosan A1:2008, naiden Suomen kansallisten liitteiden seka RIL 205-1-2009 -suunnitte-
luohjeiden mukaisesti (Metsawood 2016).

Euronormien mukaisessa mitoituksessa varmuuskerroin huomioidaan seka kuormituk-

sessa etta kaytetyssé materiaaleissa.

Kuormapuolen varmuuskerroin on kuormitustyypeittdin erisuuruinen: omapainon var-
muuskerroin on erisuuruinen kuin esimerkiksi tuulikuorman. Maaraavin tilanne 16ytyy
tarkastelemalla kuormitusyhdistelmi& eri aikaluokissa. Laskentaohjelmat, kuten Finn-
wood 2.3 SR1, tarkastelevat automaattisesti kaikki eri kuormitusyhdistelmét mitoittaen

rakenteen maaraavimman tilanteen mukaan.

Materiaalin osavarmuus koostuu pé&asiassa kertoimesta y, jonka alaindeksi vaihtelee

materiaalikohtaisesti. Esimerkiksi puurakenteiden osavarmuusluku on y,, , jonka nume-
roarvo vaihtelee puutuotteittain. Muita puurakenteiden mitoituksessa kaytettavia muun-

noskertoimia ovat mm. k_ . -kerroin, joka huomioi kuorman keston ja kosteusvaikutuk-

mod

sen seka kg -kerroin, joka huomioi viruman vaikutuksen pitkdaikaisessa taipumassa

(Kevarinmaki 2011, 16).

411 Materiaalit

Kéytetyt puurakenteet ovat lujuusluokaltaan pdadasiassa tavanomaista C24-luokan
sahatavaraa tai painekyllastettyd puutavaraa. Tarvittaessa esimerkiksi palkeissa

kéytetdan liima- tai kertopuuta.
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4.1.2 Lumikuorma

Lumikuorman maéaritys on tehty standardin SFS-EN 1991-1-3 mukaisesti. Standardissa
annetaan ohjeet lumikuormien arvojen maaritykseen rakennussuunnittelussa rakennuk-
sille sekd maa- ja vesirakennuskohteille (Suomen Standardisoimisliitto 2004, 10). Raken-

nuksen katon lumikuorma lasketaan kaavalla 4.1.

Oy =S =4 -S¢ (4.1)
g, =s=08-25kN/m? = 2kN/m?

, jossa

q, = katon lumikuorma

4, = katon muodosta ja kaltevuudesta riippuva muotokerroin
s, = paikkakuntakohtainen lumikuorma maanpinnalla

s, =2,5kN/m? paikkakunnalla Laukaa/Jyviskyla (kuva 4.1)

4, = 0,8, kun katon kaltevuus < 30° (kuva 4.2.)

KUVA 4.1 Maanpinnan lumikuorma (Suomen Standardisoimisliitto 2007b, 3)
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KUVA 4.2 Lumikuorman muotokertoimet (Suomen Standardisoimisliitto 2004, 31)

Kuistin rakenteiden laskennassa tulisi huomioida myds mahdollisesti ylemmalta katto-

pinnalta kuistin katon sisajiiriin kinostuva lumi.

Lumikuorman kinostumisen erikoistapauksia on késitelty Suomen Standardisoimisliiton
suunnitteluohjeessa kohdassa B.4 (2004, 54). Suunnitteluohje ei tunne tapausta, jossa
paékattopintaan yhdistyva katto on raystaskorkeudeltaan sama kuin itse péaakatto. Eri-
koistapauksina on kasitelty vain padkatolla olevia esteita tai paakaton alapuolisia katok-
sia. Tarkastelen tilannetta katoksena, joka ulkonee enintddn 5 m rakennuksen ulkosei-

nasta.

Mikéli esteen pystyprojektio olisi enintadn 1 m?, kinostumisen vaikutus voitaisiin jattad
huomioimatta. Kuistin ylapohjan pystyprojektio on kuitenkin noin 1,5 m2, mutta se ei luo

lainkaan selked& pystysuuntaista estettd, kuten aitaa paakatolle.

Muotokertoimen x, arvo voidaan laskea kaavasta 4.2.

4, = pienempi arvoista 2h, /s, tai 5 (4.2)

, jossa

h,= esteen korkeus tai katoksen ja paékaton korkeusero

s, = lumikuorma maan pinnalla

Kuistin katon ja padkaton korkeusero on 0 metrig, joten muotokertoimen laskenta ei ole
mahdollista. Tarkastellaan muotokertoimen arvoa, kun kédytetdén esteen korkeutena h,

kuistin katon pystyprojektion korkeutta eli noin 0,7 metrié.
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4, =min(2-0,7m/2,5kN/m?;5) = 0,56

Talléin muotokertoimen arvo on pienempi kuin lumikuorman laskennassa kéytetty arvo

4 =0,8. Kaytén kuistin rakenteiden laskennassa lumikuormaa, joka on laskettu kertoi-

men 0,8 mukaan.

Puurakenteiden mitoituksessa Finnwood 2.3 SR1 -laskentaohjelmaan sydtetddn maanpin-

nan lumikuorman ominaisarvo eli s, -arvo. Laskentaohjelma laskee lopullisen lumikuor-

man automaattisesti mitoitettavan rakenneosan kuormitusleveyden, pituuden ja annetun

kaltevuuskulman perusteella.

4.1.3 Tuulikuorma

Tuulikuorman maéritys tehd&an kokonaistuulikuormamenetelmalla kokonaisstabiliteetin
tarkastamista varten seké yksittdisille rakenneosille pintapainemenetelmalla RIL 201-1-
2011 -laskentaohjeen ja Puurakenteiden lyhennetyn suunnitteluohjeen avulla. Tarkastel-
taessa rakennuksen kokonaisstabiliteettia ja mitoittaessa esimerkiksi jaykisteita kaytetaan

tuulikuormana kokonaistuulikuorman arvoa tarkasteltavalle suunnalle.

Rakennuksen kokonaistuulikuorma (kN) voidaan laskea kaavalla:

I:w,k =CCyCy qp (h) ’ Aref (42)

Lasketaan RIL 201-1-2011 -ohjeen (Suomen Rakennusinsinddrien liitto 2011, 138) kaa-

van 4.2 sijaan kuorma koko projektiopinta-alalle neliokuormana (kN/m?).

Fuk =CsCaCd, (M) 4.3)

, jossa

F.« = kokonaistuulikuorma
c.C, = rakennekerroin = 1, kun h<15m (Suomen Rakennusinsinddrien liitto 2011,

141)



c, = voimakerroin
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d, (h) =maaston pinnan muodosta riippuva nopeuspaine harjan korkeudella h

Madritetdan tarvittavat kertoimet ja lasketaan voimakerroin c; :

A=2h/b=2-5m/6m ~1,67, kun h<15m (kuva 4.3)
d/b=14,7m/6m= 2,45

lasoa vasten

Rakenteen mittasuhteet, tuuli kohtisuoraan

Tehollinen hoikkuus A

— b —

:

h

A

kunh<i5m, A=2hib
kunhz250m, A=14 hib

Valialueella 15m<h<50m
sovelletaan interpolointia.

Huom: Téma ohje el koske hyvin
hoikkia rakennuksia, joille A > 10.

KUVA 4.3. Tehollinen hoikkuus (RIL 201-1-2011, 136)

¢, ~ 1,2 interpoloiden taulukosta 4.1

TAULUKKO 4.1 Voimakerroin ¢, (RIL 201-1-2011, 137)

A | 01 | 02
<1 1.2 1,2
3 1,29 1,29
10 | 140 | 140

Sivusuhde d/b

05 | 07 1 | 2 | s | 10| s0

1,37 | 144 | 1,28 | 099 | 060 | 054 | 054
148 | 155 | 1,38 | 107 | 065 | 058 | 058
160 | 168 | 149 | 115 | 070 | 063 | 063

Kohde sijaitsee jarven rannalla, joten kdytetddn maastoluokkaa 1. Madritetdan puuskano-

peuspaine yksinkertaistetusti Puurakenteiden lyhennetyn suunnitteluohjeen mukaisesti:

0,0 (2 =5m) ~0,65kN/m? (kuva 4.4)
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KUVA 4.4 Nopeuspaine eri maastoluokissa (Suomen Rakennusinsinddrien liitto 2011,
13, muokattu)

Rakennuksen kokonaistuulikuorma seinapinnoille:
Fox =C;0,(h)=12-0,65kN/m? ~0,78kN/m’

Tuulikuorman voi olettaa jakaantuvan tasaisesti seindpinnoille, koska rakennus on matala
eli rakennuksen leveys b on suurempi tai yhté suuri kuin rakennuksen korkeus h (kuva
4.5).

Rakennuksen  Nopeuspaine- Nopeuspaineen
ulkoseina korkeus profiili
F ........ ? _____H
F szn" Q.,{I}'qpf,z‘} S
i 1

KUVA 4.5 Nopeuspaineen profiili (Suomen Rakennusinsinddrien liitto 2011, 145)

Yleensd puurakenteiden mitoituksessa tuulikuormaa ei tarvitse tarkastella yhdessé mui-
den muuttuvien kuormien kanssa, koska hetkellisen aikaluokan kuormitusyhdistelma ei
tule maaraavaksi. Kattorakenteiden kiinnitykset tulee kuitenkin tarkastaa tuulikuorman

imulle kdyttden osapintojen paikallista tuulenpainetta. (Kevarinmaki 2011, 13)

Rakenneosiin vaikuttava tuulikuorma lasketaan kaavan 4.4 (Suomen Rakennusinsinto-

rien liitto PVM, 139) pintapainemenetelmén avulla. Menetelmdssé pintaan vaikuttavat
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ulkopuolen ja sisépuolen tuulen paineet lasketaan yhteen vektorisummana (Suomen Ra-

kennusinsinddrien liitto 2011, 140) Kerroin ¢ . sisdltaa sisapuolen painekertoimen c ;

p,net

ja ulkopuolen painekertoimen c . .

W =0, (2)- Cpnet (4.4)

TAULUKKO 4.2 Ulkopuolisen paineen kertoimet (Suomen Rakennusinsindorien liitto
2011, 146)

Vydhyke A B C D E

hid Cpad0 A | Coada_| Cpad | Cpedt | Cpedi | Cpettr | Epad | Coedd | Cpai
5 _ 12 | 14 | 08 | 11 0,6 +0.8 | +1,0 0.7

1 12 | 14 | 08 [ 11 C 0,5 +0,8 | +1,0 -0.5

= 0,25 12 | 14 | 0.8 | 11 0,5 +0,7 | +1,0 -0.3

Sisapuolisen paineen kertoimien ¢, maaritys voidaan tehda rakennuksen sivujen aukko-

suhteen perusteella. Liséksi sisdisen ja ulkoisen paineen katsotaan vaikuttavan samanai-

kaisesti. (Suomen Rakennusinsintdrien liitto 2011, 157.)

”Liahes neliomiiselle rakennukselle, joiden aukkosuhdetta ei voida tarkkaan arvioida,

kaytetadn vaarallisemman vaikutuksen tuottavaa arvoa vaihtoehdoista ¢, =-0,3 ja

¢, =+0,2.” (Suomen Rakennusinsingdrien liitto 2011, 159.)

Saannostéd on johdettavissa Puurakenteiden lyhennetyn suunnitteluohjeen (Kevarinmaki
2011) mukainen yksinkertaistettu menetelma. Kaytan nettopaineen laskennassa Puura-
kenteiden lyhennetyn suunnitteluohjeen yksinkertaistettuja arvoja (taulukko 4.3), joita
voidaan kayttda suunniteltaessa tavanomaisia yksinkertaisia puurakenteita (Kevarinméki
2011, 9).

TAULUKKO 4.3 Ulkoseinan tuulenpaineen nettopainekertoimet (Kevarinmaki 2011, 14)

suurin imu

suurin imu

suurin paine

B nurkka-alueilla ¥ keskialueilla sisadanpain
tarkasteltava i ) 3 i i 2 ) i 2
pinta-ala Az10 A<lm Az 10 A<lm A= 10 A<1lm
€y rt -1,5 1,7 -1,1 -1,4 +1,1 +1,3
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Lasketaan ulkoseindn runkotolppien mitoitusta varten tuulen osapinnan nettopaine
nurkka-alueella. Yksinkertaistamisen vuoksi kaytan nurkka-alueen mukaan laskettua net-
topainetta koko kuistin ulkoseinélle. M&araédvimman paikan eli kuistin pienimman seinén
pinta-ala on noin 5m?. Tarkasteltavan pinnan alan ollessa 1...10 m?, nettopaine voidaan

interpoloida lineaarisesti (Kevarinmaki 2011, 14).

Cpnee =—16, kun A=5m?

p.net
W, =0, (2)-C, o =0,65kN/m? - (—1,6) = —1,04kN/m?

Kéytetddn kuistin runkotolpan mitoituksessa arvoa 1,04kN/m? ja muualla arvoa
1,0kN/m?,

Katon kaltevuudet ovat rakennuksen padosassa 1:1,75 eli noin 29,7 astetta ja kuistin ka-
tossa 1:4 eli noin 14.0 astetta. Lasketaan kattokannattimen mitoitusta varten tuulen osa-

pinnan nettopaine kuistin katolle:

Cp,net,raystas ~ _3!5
Cpnet & —2,25, kun katon pinta-ala A = 7m?ja kaytetaan lineaarista interpolointia
Wiet raystas = dp (2)- Conet = 0,65kN / m?2 . (=35) =—2,28kN / m?2

W, =0, (2)-Cp e =0,65kN/m? - (—2,25) = —1,46kN/m?

TAULUKKO 4.4 Kattojen tuulenpaineen nettopainekertoimet (Kevarinmaki 2011, 14,

muokattu)
katon nurkka-alueet reuna-alueet muu alue
kattotyyppi kaltevuus . "
n Az10 | A<t | "R | oasi0 | A< | T | azi0 | asi
tds tas
5%...15° -2,0 -2,8 -3,5 -1,6 -2,3 -3,0 -1,0 -1,5
Harjakatto
= 30% =14 -1.8 -2.5 -1.7 -3,3 -3,0 -1,2 -1,5

Lasketaan kattokannattimen mitoitusta varten tuulen osapinnan nettopaine varaston ka-

tolle:

C -25

p,net,raystas ~

c. ... ~—L4, kun katon pinta-ala A <10m?

p,net
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w

net,raystas

=0,(2)-C, e =0,65kN/m? - (—2,5) = —1,63kN/m?

W, =0, (2)-Cp o =0,65kN/m? - (=1,4) = —0,91kN/m?

4.1.4 Hyo6tykuorma

Kuistin lattiarakenteiden mitoituksessa on huomioitu muuttuvana kuormana hyoty-
kuorma. Valitaan kuistin lattiarakenteille keskimaardinen hy6tykuorman arvo 2,0 kN/m?
Suomen Standardisoimisliiton suunnitteluohjeen (2002, 30) mukaan.

Varasto- tai tuotantotilassa hyétykuorman suuruus olisi 7,5kN/m? Suomen Standardisoi-
misliiton SFS-EN 1991-1-1 -standardin (2002, 34) mukaan. Kuitenkin Suomen Standar-
disoimisliiton ohjeen mukaan “arvoja voidaan tarvittacssa muuttaa hankekohtaisen kéyt-
totarkoituksen mukaisesti (ks. taulukkoa 6.3 ja liitettd A) tai kansallisessa liitteessd.”
(2002, 34.) Mikéli varaston alapohjarakenne uusittaisiin, voisi mitoitusarvona kayttaa esi-
merkiksi saddetyn kansallisen liitteen (Suomen Standardisoimisliitto 2007a, 3) mukaista
autotalleille maariteltyd hydtykuorman arvoa 2,5kN/m?, jotta mitoitus olisi todenmukai-
sempi. Varastossa on séilytetty vain kevytta taloustavaraa, tyokaluja ja kevyitd huoneka-

luja, eiké kayttdtarkoitus ole muuttumassa.

4.2  Puolilammin Kkuisti ja lampimat tilat

Rakennuksen laajennusosan eli puolilampiman kuistin rakenteet on mitoitettu kéayttden
Finnwood 2.3 SR1 -laskentaohjelmaa. Finnwood -laskentaohjelmaan sy6tettavat kuormi-
tusten arvot on madritetty erillisend Excel-laskentana. Mitoitusta on yksinkertaistettu si-
ten, ettd rakenneosista on valittu tarkasteluun maaraavin, jonka jalkeen kyseinen raken-
neosa on méadritelty kaytettavéksi kaikissa kuormituksiltaan yhté suurissa tai pienem-

missa tilanteissa.
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4.2.1 Rakennetyypit

Tassa kohteessa uusien tilojen laajuus ei ole kovin suuri. T&sté syysta on jarkevaa kayttaa
uusissa rakenteissa samankaltaisia materiaaleja kuin vanhoissakin, mikéli se on mahdol-
lista ja nykymadrdysten mukaista. Kohteen vanhat rakennusmateriaalit eivat ole
itsessddn kyseenalaisia tai véaranlaisia: esimerkiksi mahdollisesti asbestia siséltavia
materiaaleja ei ole kaytetty. Materiaalien kaytttavoissa ja rakennetyypeissa on
kuitenkin parantamisen varaa esimerkiksi seindn ilmaraon ja alapohjan kapillaarikatkon
osalta. Rakennetyyppien suunnittelun ldht6kohtana ovat Ymparistoministerion (2011,

13) asettamat lammonlapaisykertoimen eli U-arvon vaatimukset puolilampimalle tilalle.

Uuden kuistin alapohja toteutetaan puurakenteisena ryomintatilaisena alapohjana (kuva
4.6), joka tayttaa puolilampimélle tilalle asetetun lammdonl&pdisykertoimen vaatimuksen
0,26 W/m2K (Ymparistéministerio 2011, 13). Puurakenteinen alapohja on selvisti kevy-
empi  kuin esimerkiksi terésbetonilaatallinen alapohjarakenne ja téstd syysta
perustavissa ruuvipaalujen varaan. Ruuvipaaluja kaytettdessd ei myoskadn tarvita
routaeristystd, kun paalun laippa kierretdan routarajan alapuolelle (Paalupiste Oy 2016a,
2).
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1 Lattiolauta Z8x95mm pontatiu tai N

LattiaWilhelmi 22 mm 1 Ulkoverhous 25X125mm
2 EKOVILLA X5—ilmansulku 2 llmarake / lauta 22x100mm k 600
3 Ldmmaoneriste EKOWVILLA 150 mm 3 Tuulensucja Runkoleijona 25mm

o lattiockannattajat rakennesuunnitelman mukaan 4 Ldmméneriste EKOVILLA 148mm
4 Tuulensueja Runkoleijona 25mm a J‘-_UI‘lTU‘-'U runko 48x148mm  k 600
5 Lauta 25x150mm 5 EII('\lJl'v'ILL.ﬁ. X5—ilmansulku

Tuuletettu rySmintdtila & Sisdverhous

Karkea scra o

U—arvo: 0,26 W/m2 K

U—arvo: 0,26 W/m2 K

KUVA 4.6 Kuistin alapohjan ja ulkoseindn rakennetyypit (Ekovilla 2016a, muokattu)
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Kuistin ulkoseind rakennetaan paikalla puukuitueristeisend puurunkorakenteena, jonka
lahtokohtana on Ekovilla Oy:n ulkoseinan rakennetyyppi (kuva 4.6). Valmiista rakenne-
tyypista poiketen seinén kantavana runkona toimii 48 x 98 mm sahatavaratolpat 600 mm
k/k-jaolla. Rungon sisépintaan tehddan 48 x 49 mm koolaus 600 mm k/k-jaolla halkais-
tusta sahatavarasta koolauksen valit lammdneristaen. Talldin seindn U-arvo tayttdaa Ym-

paristoministerion (2011, 13) asettamat puolilampiman tilan vaatimukset.

Vesikatteeksi asennetaan vanhan rakennuksen tapaan peltikate. Harjalinjalle sijoitetaan
primaaripalkki, joka kannattelee vinot kattovasat, korotusrimat, ruodelaudoituksen sek&
vesikatteen. Peltikatteen kanssa tulee kayttad aluskatetta kattovasojen ja korotusrimojen
vélissd. Lammoneristeet sek& erilliset kannatinpalkit asennetaan vaakaan Ekovilla Oy:n

rakennetyypin (kuva 4.7) mukaisesti, jotta sisékatosta tulee vaakasuora.

Ylapohja puhalluseristeella

1 Wesikate
2 Reuna—alueella tuuliohjain
3 Ldmmdneriste EKOVILLA Z65mm

Lo

4 Kantavarakenne rakennesuunnitelmien mukaan
5 EKOVILLA XS—ilmansulku

& Koslads 50xS0mm  k 300

7 Sisdverhous

U—arvo 0,14 W/mZ2K

1
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KUVA 4.7 Kuistin ylapohjan rakennetyyppi (Ekovilla 2016a, muokattu)

Puolilampiman tilan ja keittion valinen seind sdilytetddn rungon ja sen sisépuolisten osien
osalta nykyiselld&n. Kuistin kohdalta poistetaan vanhat julkisivulaudat ja tervapaperi,
jotka korvataan uudella rakennuspaperilla ja sisdverhouspaneeleilla. Runkoa vahvistetaan

poistettavan ikkunan kohdalta sek& uuden oven molemmilta puolilta.
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4.2.2 Ylapohja

Finnwood-laskentaohjelmalla tehtyjen tarkistuslaskelmien jalkeen yldpohjassa kaytetaan
seuraavia kantavia rakenteita:

- kattovasa C24 48 x 98 mm k600 (liite 16)

- priméadrikannattaja C24 2kpl 48 x 123 mm (liite 15)

- sisdkaton kannattimet C24 48 x 98 mm k600.

Puhalletun Ekovilla-lamméneristeen tiheys on noin 32 kg/m® (Ekovilla 2016b) eli noin
0,31kN/m3. Mantysahatavaran tiheys vaihtelee valilla 450 - 550 kg/m?®. Kaytan lasken-
nassa sahatavaran tiheyden arviona tasalukua 5 KN/m?. Lasketaan limméneristeen ja koo-

lauksen nelidpaino:

Eriste: 0,31kN/m?®-0,265m ~ 0,08kN / m?

Koolaus: 5kN/m?®-0,048m-0,049m - L ~ 0,04kN /m?

0,3m

Voidaan todeta, ettd sisdkaton kannattajien kuormitus on pienempi kuin kattovasojen, jo-
ten samankokoinen sahatavarapalkisto kestaa selkedsti. Rakenteiden sijainti ja Kiinnitys
on esitetty yldpohjan rakenneleikkauksissa (liite 12) ja vesikaton tasopiirustuksesta (liite
7). Uuden kuistin ylapohjan rakenteiden liitoksesta vanhaan yldpohjaan ja ulkoseindan on
esitetty periaate rakenneleikkauksessa (liite 9). Vanhat kattovasat katkaistaan uuden ja

vanhan kattorakenteen rajapinnasta siten, etta uuden raystaan taite on mahdollista tehda.

Laskennan jalkeen yl&dpohjan rakenne on ulkoa sisadnpain tarkasteltuna seuraava:
- vesikate (pelti)
- ruoteet 22 x 100 mm (k/k-jako katevalmistajan ohjeen mukaan)
- korokerimat 25 x 100 mm k600
- aluskate
- kattovasat C24 48 x 98 mm k600
- reuna-alueilla tuulenohjain kattovasojen vélissa
- l&mmoneriste Ekovilla 265 mm
- Ekovilla X5 -ilmansulku
- koolaus 48 x 49 mm k300

- sis&verhous (paneeli).
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Ylapohjaa rakennettaessa tulee huomioida nykyaikaisten rakentamismaéaraysten ja yleis-
ten toimintatapojen liséksi eri materiaalivalmistajien ohjeet esimerkiksi ruoteiden tai

vesi- ja aluskatteen asennuksessa.

Suomen rakentamisméaardyskokoelman osan C2 (1999, 13) mukaan aluskatteen ja vesi-
katteen valiin pitdd muodostua riittdva tuuletusvéli. Tastd syystd ruoteet eivat ole
suoraan kiinni kattovasoissa, vaan valiin asennetaan korotusrimat. Ruoteiden k/k-jako
mééritetddn rakennuskohteessa aina katekohtaisesti valmistajan ohjeen mukaan.
Esimerkiksi Ruukin Tiilikainen-peltikatteen kanssa ruodejakona kaytetd&dn 350 mm k/k-
jakoa (Ruukki 2012, 3).

Yleisesti hyvéksi todettu kdytantd on asentaa aluskate hieman ldysalle kattovasojen ja
korotusrimojen valiin. Aluskate tulee asentaa noin 30 mm notkolle lamp@tilaeroista joh-
tuvan kutistumisen ja laajenemisen takia (Suomirakentaa 2013). Tiukasti asennettuna
aluskate voi ohjata mahdollisen peltikattoon kondensoituneen tai muualta katteen alle
paasseen veden korokerimalinjoille. Korokerimojen kiinnikkeet lavistavat aluskatteen,
mutta 16ysalle asennettuna vesi ei padse aluskatteen reikiin ja sitd kautta kattokannattajiin
tai ylapohjan lammdneristeisiin. Liséksi tulee muistaa ulottaa aluskate tarpeeksi pitkalle
raystadn paalle, jottei mahdollinen kondenssivesi valu vajaaksi jatetyn aluskatteen reu-

nasta esimerkiksi ulkoseinan lammoneristeisiin.

4.2.3 Ulkoseina

Kuistin ulkoseinédn rakenteista on mitoitettu Finnwood 2.3 SR1 -laskentaohjelmalla sei-
nan ylapalkki, runkotolppa (liite 13) sek& primaaripalkkia tukeva tuplatolppa (liite 14).
Lisdksi olohuoneen uuden ikkunan ylépuolelle on mitoitettu uusi aukkopalkki ja aukko-

palkin alle tuplatolppa.

Kuistin runkomateriaalina kaytetadn C24 48 x 98 mm sahatavaraa. Kuistin rungossa ei
kéytetd normaalia 600 mm k/k-jakoa, koska k/k-jakoa suurempia ikkunoita on paljon suh-
teessa seinén pinta-alaan. Runkotolppien sek& oven molemmin puolin asennettavien tup-

latolppien paikat ndkyvat rungon mittapiirustuksessa (liite 6).



39

Seinédn rungon ylapalkkina, ala- ja yl&sidepuuna kaytetddn samaa sahatavaraa kuin run-
gossakin. C24 48 x 98 mm ylapalkki lovetaan ylasidepuun alle rungon sisépintaan kai-
kissa kuistin ulkoseinissa. Kuistin jaykistys toteutetaan Runkoleijona-tuulensuojalevy-

tyksell& ja ilmaraon yhtendisyys varmistetaan ristiin koolauksella.

Ulkoseinan rakenne on laskennan jalkeen ulkoa sisadnpain tarkasteltuna seuraava:

ulkoverhouslauta vaakaan

- pystykoolaus 25 x 100 mm k600

- vaakakoolaus 25 x 100 mm k600

- tuulensuoja Runkoleijona 25 mm

- kantava runko 48 x 98 mm (k/k-jako rungon mittapiirustuksen mukaan) ja valisséa
lammdneriste Ekovilla 98 mm

- vaakakoolaus 48 x 49 mm ja vélissa lammoneriste Ekovilla 98 mm

- Ekovilla X5 -ilmansulku

- siséverhous (paneeli).

Uuden kuistin ulkoseindn rakentamisen lisaksi tehdddn muutoksia vanhaan ulkosein&én
kuistin rakentamisen sekd uusien aukkojen takia. Kuistin valiseinan kohdalla vanha ulko-
verhous ja tervapaperi korvataan rakennuspaperilla ja uudella sisdverhouspaneloinnilla.
Kuistin harjan kohdalla vanhan ulkoseindén asennetaan tuplatolppa, jonka paalle kuistin
priméaaripalkki tuetaan. Ylasidepuu katkaistaan tuplatolpan kohdalta ja kiinnitetaan tup-
latolppaan kulmalevyin molemmilta puoliltaan. Uuden oviaukon toiselle puolelle asen-

netaan myos tuplatolpat, mutta olemassa olevien runkopuiden pituisina.

Olohuoneeseen asennettava uusi ikkuna aiheuttaa myds muutostdita vanhan ulkoseinan
osalta. Vanhassa ulkoseinassé on yldpalkkina 50 x 100 mm sahatavarapalkki, joka pois-
tetaan ja korvataan uudella aukkopalkilla. Ikkuna-aukon molemmin puolin asennetaan
uudet tuplatolpat sahatavarasta. Tuplatolppien paalle asennetaan uusi aukkopalkki C24

2x 48 x 147 mm sahatavarasta.

Ikkunan lisdyksesta syntyva aukko taytyy tukea asennustyon ajaksi véliaikaistuennalla
sortumisvaaran véalttdmiseksi. Tyon toteutusjarjestys on esimerkiksi seuraava:

- sisé- ja ulkoverhouksen purkaminen tarvittavilta osin

- terva- ja rakennuspaperin seké lammaoneristeiden poistaminen aukon kohdalta

- vadliaikaistuennan asennus ylasidepuun ulkoreunaan
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vanhan ylapalkin katkaiseminen ja poistaminen

vanhojen runkotolppien poistaminen aukon kohdalta

uusien tuplatolppien asentaminen

uuden aukkopalkin toisen puolen asentaminen rungon sisépintaan
valiaikaistuennan lisdys aukon keskelle ja edellisen tuennan poistaminen

aukkopalkin toisen puolen asennus rungon ulkopintaan.

Aukon tekemisen ja rakenteiden vahvistamisen jalkeen on mahdollista asentaa sein&én

uudet lammaoneristeet, sisa- ja ulkoverhous seké uusi ikkuna. Rakennus- ja tervapaperia

lisataan tarvittaessa, mikali aukon tekemisen jalkeen paperipinnat eivét ole yhtenéisié.

Keittion uutta ikkunaa varten tehdddn myos uusi aukko vanhaan ulkoseinaan. Aukon te-

ossa voidaan menetella samoin kuin olohuoneen seindnkin kanssa. Keittidssa tuplatolpi-

tusta tai jaredd aukkopalkkia ei tarvita: riittad, ettd aukon molemmin puolin asennetaan

runkotolpat C24 48 x 98 mm sahatavarasta.

4.2.4 Alapohja

Kuistin alapohja tehddian puurakenteisena rossipohjana, joka on rakenteeltaan seuraava

ulkoa sisaanpaéin tarkasteltuna:

perusmaa

kapillaarikatkokerros >300 mm (salaojasepeli #6-16 tai muu soveltuva)
tuuletettu tila >400 mm

painekyllastetyt kannakelaudat 22 x 100 mm k400

tuulensuoja Runkoleijona 25 mm

lattiakannattajat C24 48 x 148 mm k400 ja valissa lammoneriste Ekovilla 148 mm
Ekovilla X5 -ilmansulku

lattialauta.

Alapohjarakenteista on mitoitettu Finnwood 2.3 SR1 -laskentaohjelmalla ruuvipaalujen

paéalle tukeutuva painekyllastetty palkki, jonka paikka ja korkeusasema nékyvat alapoh-

jan tasopiirustuksessa (liite 8) ja alapohjaleikkauksessa AP1-AP1 (liite 11). Kuistin ra-

kenteita kannattelevana palkkina paalulinjalla toimii alapohjassa painekyllastetty 2x 50 x

100 mm sahatavarapalkki.
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Ruuvipaaluihin on saatavilla liséosia erilaisten puurakenteiden Kiinnittdmista varten.
Tassa kohteessa kyllastetyn palkin kiinnitys onnistuu vaivattomimmin kéyttden Paalu-
piste Oy:n valmisosaa, jolla voidaan kiinnittad ruuvipaaluun neljan tuuman vaakajuoksu
(Paalupiste Oy 20164, 6).

Ruuvipaaluperustus ei vaadi routaeristystd, mikali paalun laippa kierretdan routarajan ala-
puolelle (Paalupiste Oy 2016a, 2). Mé&aritan routasyvyydelle arvon RIL 261-2013 -suun-

nitteluohjeen mukaisesti.

RIL 261-2013 -suunnitteluohjeen mukaan pysyvien rakennusten perustusten routasuojaus

mitoitetaan pakkasmadaralle F,, (2013, 76) eli kerran 50 vuodessa toistuvalle pakkasméaa-

ralle.

Jyvaskylan alueella F,-pakkasméaaraksi saadaan noin 45000 ja roudan maksimi-

syvyydeksi kerran 50 vuodessa noin 2 metria (kuva 4.8).

Utsjoki, Nuorgem
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KUVA 4.8 Roudan syvyys ja F.,-pakkasméaarat Suomessa (Suomen Rakennusinsingo-

rien liitto 2013, 34 ja 18, muokattu)

Ruuvipaalun pituudeksi valitaan 3,2 m, joka riittd4 kaikilla maalajeilla roudattoman sy-

vyyden saavuttamiseen. Samalla saadaan varmuutta paalun kantavuudelle.
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Ruuvipaaluvalmistajan valmistaulukon avulla voidaan méérittaa yksittaisen ruuvipaalun

kantavuus perustapauksissa (kuva 4.9).

Ruuvipaalujen
geotekninen kantavuus

Puristusmurtokuorma savi- ja —m— Upotussyvyys 3,0 m
moreenimaassa, laippa o 150 mm —=— Upotussyvyys 1.5m

Savi (kiemelaippa @ 150 mm, putki 60.3 mm)
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Moreeni (kerrelaippa @ 150 mm, putki 60.3 mm)
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KUVA 4.9 Ruuvipaalun geotekninen kantavuus (Paalupiste Oy 2016a, 5)

Kuvaa 4.9 tarkastelemalla huomataan, etté savi- ja moreenimaassa paalun kantavuudella
on suuri ero. Esimerkiksi leikkauslujuudeltaan 15 kPa:n savimaalla kolmen metrin pitui-
sen paalun kantavuus on 10,9 kN (Paalupiste Oy 2016b, 1). Moreenimaalla kantavuus yli

tuplaantuu.

Téassa kohteessa maa on padosin kovaa savea. Alkuperdisen rakennuksen perustaminen
on tehty betoniputkilla, jotka ulottuvat noin 2,5 — 3 metrin syvyyteen kantavaan hiekka-
kerrokseen. Vanhan paarakennuksen perustaminen on tehty sen sijaan tehty taysin maan-

varaisesti, koska kantavan hiekan taso I0ytyy kellarin lattian tasolta.

Kéytetddn kohteessa 3,2 metrin pituisia 60.3 x 2.9 mm ruuvipaaluja halkaisijaltaan 150
mm Kkierrelaipalla. VVoidaan olettaa, ettd paalun kantavuus kaytdnndssa tuplaantuu, kun
laippa sijaitsee savimaan sijaan kantavassa hiekkakerroksessa (Nystrom 2016). Paalujen
kuormitus muodostuu kuistin alapohjapalkin tukireaktiosta kullekin paalulle. Maksimitu-
kireaktio on keskimmaisill4 paaluilla noin 14,5 kN. Voidaan todeta, ettd paalun kestavyys
on riittava, kun kaytetdan yli kolmen metrin pituisia paaluja ja kierrelaippa ruuvataan
hiekkakerrokseen saakka. Keskimmaisill4 paaluilla hiekkakerroksen saavuttaminen var-

mistetaan kayttaméalla metrin pituisia jatkopaaluja varsinaisen paalun lisana.
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4.3 Kylma varasto

Vanhan varasto-osion rakenteet puretaan heindhuoneen ja traktoritallin osalta. VVanhan
aitan seindrakenteet sdilytetdan ja kéytetddn varaston uusina ulkoseinind mahdollisuuk-
sien mukaan. Varaston vélipohja seka portaat sailytetadn nykyisellaan, jotta lampimén
puolen eristetilaan on edelleen kulkuyhteys (kuva 4.10). Kylmén varaston
puurakenteille tulevat kuormitukset on kuistin tapaan laskettu erillisend Excel-

laskentana ja sijoitettu Finnwood-laskentaohjelmaan.

4.3.1 Rakennetyypit

Kylmaén varaston ulkoseinaksi jatetdan valipohjan alapuoliselta osalta vanha 50 x 100 mm
ja 100 x 100 mm sahatavarasta tehty runko. Paatykolmio rakennetaan paikalla 48 x 98
mm sahatavarasta vanhan rungon péalle. Kylmaan varastoon ei asenneta rungon valiin
lammoneristeitd. Ulkoseindan asennetaan kuitenkin tuulensuojalevytys jaykistykseksi
sekd tdman paalle ristiin koolaus ja uusi julkisivuverhous, jotta varaston julkisivulaudoi-
tus ei porrasta lampimén osion julkisivuverhouksen kanssa.. Rungon paikkaa ei voida

muuttaa, koska kaytetadn jo olemassa olevia kantavia rakenteita.

Myoskaan ylapohjarakennetta ei varaston osalta lammoneristetd. Harjalle asennetaan pri-
maadripalkki ja sen varaan kattovasat, korotusrimat, ruodelaudat ja vesikate. Kuistin yla-

pohjan tapaan myos varaston yldpohjaan asennetaan aluskate. Varaston valipohjarakenne

séilytetdan sellaisenaan aitan osalta.

KUVA 4.10 Lampiman tilan paatykolmio ja varaston portaikko (Kuva: Antti Naukkarinen
2016)
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4.3.2 Ylapohja

Uusi yl&pohja vastaa rakenteiltaan lahes vanhaa purettavaa rakennetta, jonka harjalinja
sijaitsi toisin pain. Kuvassa 4.10 nékyy lampiman tilan pé&atykolmio, josta olemassa

olevaa harjalinjaa jatketaan noin nelja metrié eli aitan leveyden verran.

Ylapohjan puurakenteista on mitoitettu harjan priméaaripalkki (liite 18) seka kattovasat
(liite 19). Primaadripalkin tukivélin pituuden takia kaytettavéksi palkiksi tuli mitoituksessa
GL30c-lujuusluokan 115 x 225 mm liimapuupalkki. Kiinnitys alla oleviin tuplatolppiin
tehd&an naulauslevyjen avulla. Kattovasoina kaytetdan 48 x 148 mm sahatavaraa 600 mm
k/k-jaolla.

Vanhassa ylépohjassa ei ollut rakennuksen missdén osassa aluskatetta. Uudessa raken-
teessa aluskate sijoitetaan myos kylman varaston yldpohjaan. Aluskatteen paalle asenne-
taan korotusrimat, ruoteet ja vesikate, kuten kuistissakin. Vaakasuuntaisena rakenteena
on vanha valipohja, joka sailytetaan sellaisenaan. Lammaoneristeita ei sen sijaan asenneta

kylmaan varastoon.

4.3.3 Ulkoseina ja jaykistys

Tuleva varaston ulkoseindrakenne on osittain uutta ja vanhaa: vanha metrin k/k-jaolla
oleva 50 x 100 mm kantava runko sailytetadn padosin. Ikkunoiden lisddmisen takia run-
koon asennetaan uusia runkotolppia ikkunoiden molemmin puolin. uusi paatykolmio ra-
kennetaan vanhan rungon péalle alapuolista runkoa vastaavalla k/k-jaolla. Valipohjapalk-
kien jatkaminen on tehty tulevan ulkoseindn kohdalla, joten traktoritallin puoleisen vali-
pohjan purkaminen ei aiheuta valipohjan kantavuuden osalta lisatoimenpiteitd (kuva

4.11). Kuvassa 4.11 nékyy tuleva ulkoseind ennen rungon vahvistamista.
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Purettavat

rakenteet

Uusi ulkoseina | =
v 4 Silytettiiviit rakenteet

KUVA 4.11 Traktoritallin rakenteet (Kuva: Antti Naukkarinen 2016, muokattu)

Kantavan rungon osalta mitoitettavia rakenteita ovat runkotolpat yleisesti seka pilari har-
jan primé&aripalkin alla. Mitoituksen jélkeen voidaan todeta, ettd varaston runkona kestaa
48 x 98 mm sahatavaratolpat 800 mm k/k-jaolla sek& C24 48 x 123 mm tuplatolppa (liite

17) pilarina keskella paatyseinéa.

Rungon ala- ja ylasidepuuna séilytetadn vanhat rakenteet. Uuden paatyseinan vanha 100
x 100 mm yl&palkki katkaistaan keskelle asennettavan uuden tuplatolpan kohdalta, jotta
tuplatolppa voidaan ulottaa yhtendisena primaaripalkin alapintaan asti. Ylapalkki kiinni-
tetaan tuplatolppien kylkeen molemmilta puoliltaan kulmalevyin. Lisaksi vanhan ylapal-
kin alle lovetaan 48 x 98 mm sidepuu. Lyhemmille seindlinjoille lovetaan uusi 48 x 98
mm C24-lujuusluokan ylapalkki yl&sidepuun alle.

Viélipohjan palkisto mahdollistaa tuplatolpan tukemisen myds palkiston tasolta. Uutta
paatykolmiota rakennettaessa tulee huomioida, etta paatykolmion C24 48 x 98 mm yla-
palkkia tai yl&sidepuita ei voi asentaa primadripalkin kohdalle, vaan ne tulee kiinnittaa
primadripalkin kylkeen.

Varaston runkoon asennetaan jaykistavaksi rakenteeksi tuulensuojalevyt kaikille kol-
melle sivulle. Lasketaan rakennuksen kapeamman seinédn jaykistyksen kestavyys tuulen
aiheuttamille vaakavoimille EC5 Sovelluslaskelmat: Asuinrakennus -suunnitteluohjeen
(2010) ja Suomen Kuitulevy Oy:n Tuulensuojalevyjen laskenta- ja kiinnitysohjeen (2000)
mukaisesti.
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Kohdassa 4.1.3 médritetty kokonaistuulikuorma rakennuksen seinédpinnoille on 0,78
KN/m?. Levyjaykistettd kuormittava vaakavoima seinin ylapaassa muodostuu tuulen ai-
heuttamasta paineesta seindpinnoille. Tuulikuormasta noin 0,2H:n korkeuden verran voi-
daan olettaa siirtyvén suoraan alapohjarakenteelle (Puuinfo 2010, 70). Loput tuulikuor-

masta tulee ottaa vastaan seindn jaykisteella.

Tuulen aiheuttama vaakavoima seindn ylapaéalle viivakuormana:
P, =15-0,78kN/m? - (z—0,2H)m =~ 5,0kN /m
Py =15-0,78KN/m? -4.3m ~ 5,0kN/m

, jossa

(z—0,2H) =rakennuksen korkeus —0,2-seindn korkeus

Kohteessa tuulen aiheuttama vaakakuorma jakaantuu yksinkertaistetusti ajateltuna
nel-jélle seindlinjalle, joissa vaikuttavat voimat Rd1, Rd2, Rd3 ja Rd4 (kuva 4.12).

pd
Fd
=]
=
S
Fd
3950 6012 - 3781
Rdl Rd2 Rd3 Rd4

KUVA 4.12 Rakennuksen jaykistelinjat

Lasketaan seindlinjalla 1 vaikuttava tukivoima seindn ylapaassa:

@, 0, =@-S,OkNlm=9,9kN

Tarkastellaan vain rakennuksen muutettavaa osiota eli varaston ulkoseinan linjaa 1. Tuu-

Rdl=

lesta aiheutuva voima on Rd1=9,9kN. Lasketaan yhden tuulensuojalevyn jaykistyska-

pasiteetti Suomen Kuitulevy Oy:n laskentaohjeen mukaisesti:

Q,q =F;4-b/c>Q, (Suomen Kuitulevy Oy 2000, 7) (4.5)

, jossa

b = levyn leveys
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¢ = naulavali

F, ¢ = naulan leikkauskapasiteetti

Q, = tuulikuorman laskenta-arvo seinén ylapéaassa

Q,q =0,32kN/leike -1,2m/0,15m = 2,56kN / levy

Tarvittavien ehjien levyjen maara paatyseinalla on talloin:
9,9kN/2,56kN /levy = 3,87 levya

Paatyseinélle on mahdollista asentaa taysia tuulensuojalevyja 4kpl (2 pystyyn ja 2 vaa-
kaan) sekd 1500 mm korkeita levyja 3kpl pystyyn. Kohteessa jatetddn paikalleen
kuvassa 4.13 nékyvé sisapuolen filmivanerointi ja umpeen laudoitettu valipohja, jolloin

tilanteessa ollaan reilusti varman puolella.

KUVA 4.13 Varasto kevyiden véliseinien purkamisen jalkeen

Rakennuksen olemassa olevasta seindrakenteesta puutuu vanhasta rakentamistavasta
poi-keten vinolaudoitus. Rakennus on pysynyt suorassa jo vuodesta 1963 saakka
vinolaudoi-tuksen puuttumisesta huolimatta, joten oletettavasti valiseinilld, ylapohjalla,
sisdpuolen koolauksella ja julkisivulaudoituksella on saatu jaykistettyd rakennus
tarpeeksi luotettavasti. Julkisivuremontin yhteydessa talon jokaiselle ulkoseinélle

lisatdan tuulensuojalevytys, joka tuo varmuutta rakennuksen jaykistykseen.
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4.3.4 Alapohja

Alapohjarakenteena sailytetddn vanha terasbetonilaatta sek& sokkelipalkit. Laatta
katkaistaan uuden ulkoseindlinjan eli vanhan vdliseindlinjan  ulkopuolelta.
Rakenneavauksissa todettiin, ettd linjalla on terésbetonilaatan alla noin 500 mm korkea

terésbetonipalkki ja palkin péissé halkaisijaltaan noin 400 mm betoniputket paaluina.

+96.54 P2
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KUVA 4.14 Vanhan sokkelipalkin sijainti

Kuvassa 4.10 nékyva vanha kantava pilari sijaitsee purettavan korkean harjalinjan
neljannespisteessd. Vanha harjalinja sijaitsee noin 300 mm sivussa tulevalta
ulkoseinalinjalta eli linjalta, jossa kantava betonipalkki sijaitsee (kuva 4.14). Sijainnista
johtuen neljannespisteen pilaria ei ole voitu vieda suorana alapohjan betonilaatan paalle,
koska noin 7 cm paksu laatta ei kestéisi pistekuormaa, vaan se on asennettu suoraan
valipohjapalkin paalle. Vanhan neljdnnespilarin  kuormitus on siis johdettu
valipohjapalkin kautta véliseindn runkotolpalle ja siitd kantavalle terdsbetonipalkille

samassa kohtaa kuin tuleva paddyn keskipilarikin tulee sijaitsemaan.
Tutkitaan uuden paatyseinan tilannetta vertailemalla kuormittavia pinta-aloja, kun kanta-
van terésbetonipalkin kuormitus muodostuu valipohjan viivakuormasta, alapohjan teras-

betonilaatan viivakuormasta ja pilarin pistekuormasta palkin keskikohdalla.

Vanhaa pilaria kuormittava kattopinta-ala: noin 10,4 m?
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Uutta pilaria kuormittava kattopinta-ala: noin 7,8 m?

Vanhan valipohjan kuormittava pinta-ala: noin 20,6m?
Valipohjan kuormittava pinta-ala muutoksen jalkeen: noin 11,9m?
Vanhan terdsbetonilaatan kuormittava pinta-ala: noin 20,6m?

Terasbetonilaatan kuormittava pinta-ala muutoksen jalkeen: noin 11,9m?

Vertailemalla kuormittavia pinta-aloja ennen muutosta ja muutoksen jalkeen voidaan to-
deta, ettd paadyn terésbetonipalkkia ei ole tarpeen mitoittaa tai vahvistaa. Palkin kuormi-
tus pienenee huomattavasti, koska

- ylapohjan rakenteiden kuormittava pinta-ala véhenee

- lumen kuormittava pinta-ala vahenee

- valipohjan kuormittava pinta-ala lahes puolittuu

- terasbetonilaatan kuormittava pinta-ala lahes puolittuu

- rakenteet pysyvat ldhes samanlaisina

- varaston kayttotarkoitus ei muutu.

Juho Tuuvan opinnaytetyon (2013, 22) mukaan 1960-luvun alussa harjateréksen, jonka
my6toraja oli 400 N/mm?, osuus kaikista kiytetyista betoniteraksisté oli noin 75 %. Be-
toninormeihin oli tehty muutos vuonna 1954, jolloin betoni lujuusluokiteltiin luokkiin K6
— K45 viiden eri lukuarvon valein (Tuuva 2013, 33). Talon rakentanut allekirjoittaneen
isoisé oli rakennusaikaan 1963 ollut jo vuosia betonitehtaan tyontekijand, joten on hyvin
todennakadistd, ettd kohteessa kaytetty betoni ja terékset ovat laadukkaita ja rakenteet am-
mattitaidolla tehtyjd. Oletan, ettd kéytetty betoni vastaa K20 eli C15/20 -lujuusluokan
betonia. Rakenneavauksien perusteella voidaan todeta, ettd kohteessa on kaytetty harja-

terasta siledpintaisten terastankojen sijaan.

Mikaéli kohteen terdsbetonirakenteet mitoitettaisiin euronormien mukaan, osavarmuuslu-
kuna voisi Suomen rakenneluokan 1 mukaisia osavarmuuslukuja. Suomen rakenneluokan
2 arvoja voidaan pienenté, jos kestavyytta lasketaan olemassa olevan rakenteen mitta-
tietojen pohjalta (Lindberg & Kerokoski 2009, 23).

Rakennuksen kylman osan ja lammoneristetyn osan alla on samanlaiset noin 200 x 500
mm terdsbetoniset sokkelipalkit. VVaraston muutoksessa harjalinja muuttuu toisin pain,
joten kuormatkin muuttuvat. Toisaalta kylmét rakenteet toteutetaan huomattavasti ke-

veimpiné kuin l[ampimét rakenteet, eivatkd kylmien rakenteiden kantavat osat juurikaan
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eroa jo vuodesta 1963 asti paikallaan olleista kantavista rakenteista. Varaston jadvia te-
résbetonirakenteita ei ole tarpeen mitoittaa, ellei purkutdiden yhteydessa ilmene erikoi-
suuksia, kuten suurta maarad saastokivid, ilmakoloja, rapautuneisuutta tai muita raken-

teita heikentavia seikkoja.

4.4 Muut rakenteet

Rakennuksessa ei ole rdystaskourujen liséksi lainkaan syoksyputkia, joten sadevesi on
syoksynyt raystaskourujen pdista isoihin vesitynnyreihin ja edelleen maahan tynnyreiden
taytyttyd. Sadevesien pois johtaminen onkin kdytannossa ollut vain vesien maahan imeyt-
tamista. Julkisivuremontin yhteydessé tehtavén vesikatteen kunnostamisen ja aluskatteen

asentamisen liséksi rakennukseen tulee asentaa raystaskourut ja syoksyputket.

Salaojituksen kunnosta tai olemassa olosta ei ole varmaa tietoa. Siksi pihan kuivatusjar-
jestelyjen uusiminen on rakenteiden kuivana pysymisen kannalta ensiarvoisen tarkeéa.
Rakennukselle tehddan ymparikaivuu varaston terdsbetonilaatan poistamisen yhteydessa.
Ymparikaivuun tarkoituksena on uusia salaojitusjarjestelma kokonaan ja tehda ymparys-
taytto salaojitukseen soveltuvalla materiaalilla. Samalla asennetaan myds routaeristeet ja
sadevesijarjestelma kattovesien pois ohjaamiseen. Seka salaoja- ettéd kattovedet on sallit-
tua ohjata Saraaveteen tai ojaan jo olemassa olevilta rakennuksilta (Naukkarinen 2016).
19.4.2016 tehdyssa koekaivannosta (kuva 4.15) voitiin todeta rakennuksen l&mpimien
tilojen nurkissa olevan noin 300 x 300 mm terasbetonipilarit. Ympdrikaivuu on siis

turvallista tehdd, koska koko rakennus on samalla tavoin perustettu.

KUVA 4.15 Rakennuksen vanhimman osan perustus (Kuva: Antti Naukkarinen 2016)
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Y mpdrikaivuun yhteydessé asennetaan myos uudet vesi- ja viemérilinjat vapaa-ajan asun-
nolle ja tulevalle saunarakennukselle erillisen vesi- ja viemarisuunnitelman mukaan. Ja-
tevesiviemérin toiminta muuttuu tontilla seuraavasti: saunarakennuksen viereen sijoite-
taan uusi jatevesipumppaamo, jonne johdetaan vapaa-ajan asunnon ja saunarakennuksen
jatevedet. Pumppaamolta jatevesi johdetaan paineviemarid pitkin tontin rajalle ja liitetaan
kunnalliseen verkkoon.

Rakennukseen asennetaan muutosten yhteydessa myos uusi vesimittari. Vesijohto asen-
netaan ymparikaivuun yhteydessé uuden routasuojauksen alapuolelle samaan kaivantoon
kuin salaojaputketkin. Saunalle voidaan tuoda vesijohtolinja vesimittarilta samassa kai-

vannossa jatevesiviemarin kanssa.

Méaritetd&n rakennukselle routasuojaus RIL 261-2013 Routasuojaus — rakennukset ja inf-

rarakenteet —ohjeen (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto 2013) mukaisesti.

Kohdassa 4.2.3. midriteltiin rakennuksen mitoituspakkasméidriksi noin 45 000 4A°C . Ra-

kennuksen vaadittava routaeristeen leveys B on mitoituspakkamairilld kuvan 4.16 mu-
kaan 1m, kun alapohjan limmonvastus on maanvastaisella rakenteella pienempi kuin 7,5
m’K/W. Kohteessa ei tarvitse leventis routaeristysti lisileveyden AB verran rakennuk-

sen missiin limpimiissi osassa.

Alapohjan Alapohjan Mitoitus- Routaeristeen | Routaeristeen
tyyppi lammdnvastus ‘ pakkasmaara leveys lisaleveys
Ra", m KW Fra Kh B, m | aBm |
Maanvaslainen < T:5 35 000..55 000 1.0
alapohjarakenne <75 55 000...75 000 1,2
7,5...<10,0 35 000...55 00O 1,2
75.<10,0 |55000...75 000 1.5
10,0...14,0 |35 000...40 000 1.0 ‘ 0.5
10,0...14,0 40 000...60 000 1,5 05
10,0...14.0 60 000...75 000 2.0 0,5
= =—_ary st b
| Rydmintatilainen < 6.25 35 000...55 000 1.2 \
alapohjarakenne < 6,25 55 000...75 000 1.5
’ > 6.25...< 10,0 | 35 000...55 000 1.2%
= 6,25...< 10,0 | 55 000...75 000 g o

KUVA 4.16 Lampimien rakennusten routasuojauksen leveys B (Suomen
Rakennusinsinddrien Liitto 2013, 93)
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Nurkan routasuojauksen laajuus L, eli nurkan routasuojauksen pituus seinélinjan suun-

nassa on 1,5 m taulukon 4.5 mukaisesti.

TAULUKKO 4.5 Nurkan routasuojauksen laajuus (Suomen Rakennusinsinédrien
Liitto 2013, 93)

Mitoituspakkasmééara Fso, Kh Le, m
35 000...55 000 1,5
>55 000...65 000 2,0
>65 000...75 000 2,5

Rakennuksen alapohjassa ei todennakoisesti ole lammoneristeitd, joten routaeristeiden
asentamisen yhteydessd myos sokkelipalkki halutaan lisaeristdd. Mitoitetaan perusmuu-
rin lammoneriste (pystyyn), kun sokkelipalkin alapinta on perustussyvyydelld noin 0,5

m. Mitoituspakkasmaéard on Fso = 45 000

Kaytetadn perusmuurin suositeltavana lammonvastuksena arvoa R, =16m°k /W . Las-

ketaan betonisen sokkelipalkin lammonvastus R, kaavalla 4.15.

R, =d, /4, =0,2m/1L7W /mK =012m?k /W (4.15)
, jossa

d, = sokkelipalkin paksuus
A, = betonin lammdnjohtavuus
Lammoneristeen vaadittava lammonvastus R, on talloin

R, =1,6m*K /W —0,12m*K /W =1,48m*K /W

Vaadittu eristepaksuus vaaditulla IAmmonvastuksella ratkaistaan kaavasta 4.16, kun kay-
tetadn EPS 120 -eristelevyja.
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(4.16)

.- A, =1,48m*K /W -0,036W / Km = 0,053m
, jossa

A, =0,036W / Km (EPS Routa 120 -eristeen lammaonjohtavuus)

Vaadittava eristepaksuus EPS 120 -eristelevyille on 53 mm eli 70 mm vahva eristelevy

on riittava.

Maéritetadn routaeristyksen vaadittu lammonvastus m, kuvan 4.17 mukaan. Vaadittu

lammonvastus on m, =18m?K /W . Routaeristeen paksuus d, voidaan maaritta4 kaa-

valla 4.17.

d, =m, -4, =1,8m*K /W -0,036W / Km = 0,065m (4.17)
3§ [T
3 3.0 T
I‘:E //
- 15 Perustussyavavs i / ,,,,,,
g 33 13 "
g 290 1153 m
£ / 1.0 m
£ 15
= B — /f
= /
S = // 125m_—] b
g 3 g /
£ s ; = L ||
0 / /
35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000 75000
Mitoituspakkasmiiird F,y;, (Kh)

KUVA 4.17 Routaeristeen limmonvastus (Suomen Rakennusinsinéorien Liitto 2013, 94)

Nurkka-alueilla routaeristeen lammaonvastusta tulee kasvattaa 100 % (Suomen Rakennus-
insindorien Liitto 2013, 106) eli eristepaksuus tulee kaksinkertaistaa. LAmpimien raken-
teiden ympadrille asennetaan eristeiksi:
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- EPS 120 70 mm sokkelin reunaan pystyyn
- EPS 120 70 mm seimilinjojen ympiénlle vaakaan

- EPS 120 70 + 70 mm seinilinjojen ympirille nurkka-alueille.

Mitoitetaan kylmien rakenteiden routasuojaus varaston ympérille. kun vuoden keskildm-

pétila on ollut 4°C, mitoituspakkasmidrd on Fy, = 450004°C . routacristeen syvyys
maanpinnasta Z_ = 0,5m ja routaeristeen alapuolisen salaojatiytén paksuus Z,, = 0,4m.

Vaadittu routaeristeen leveys B on kuvan 4.18 mukaan noin 2,1m.

3.0 _
|
& B
o ] Uﬂﬁakh
M = i
2.0 "‘"--..,_________ ,‘__F‘!“_‘—D'R]-‘h“‘-..._h__‘__ﬁ;‘:h
R Hm i
3 10 PP e R
& ]
g 4 |
e, - Pini 03" 04 05 06 0. 0E 09 10
Routaeristeen syvyys maanpinnasta £, m

KUVA 4.18 Kylmien rakenteiden routaeristeen leveyden méérittdminen (Suomen

Rakennusinsinddrien Liitto 2013, 120 muokattu)

Routaeristeen vaadittu lammonvastukseksi saadaan m,, = 31m*K /W kuvan 4.19 mu-
kaan. Routaeristeen vaadittavaa lammonvastusta m,, voidaan pienentaé kaavalla 4.18 ot-

tamalla huomioon eristeen asennussyvyys (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto 2013,
121).

m =m, —(Z, —03)-1m’°K /W (4.18)

r
, jossa

Z, =Routaeristeen ylapinnan syvyys maanpinnasta

m, =3Im°K/W —(0,4-0,3) - 1m*K /W = 3,0m*K /W
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Routaeristeen vaadittava lammonvastus ., mKW

Mitoituspakkas-

maara %
Font, KD 20 000 30 000 40 00O 50 000 60 000
Vuoden keski- ‘ S i [ \

‘Iém;of)tila | +2 | +3 ?4 +1 +2 43 75 o1 | +2 [ 43,24 | 1 | +2 | +3 | D..#1
Tm. °C l‘ —
Routaeristeen ala-

puolisen routimat-

toman kerroksen |
paksuus Z,, m | , ) ]
_(;2 16/[14 |12 3,2[2.6\2,2‘1,8[(4.2)1 35| 28 * |(46)[38]

04 14|11 |08l26/21/17|14) 35 /28| 22 |(46)| 38 « il
06 10/07 (052117 1310 28 | 22| 16 |38 |29 7231 (50)
0.8 06|04 03|17 13(10({07| 22 [16] 13 |29 22 (18 38
10 04/03(02/13 10(07(05| 16 (12| 10 |22 1 1.7 |1.4\ 28 ‘
15 o|0|0|0806[0402]10 07| 05 |14 10l08| 18

KUVA 4.19 Kylmien rakenteiden routasuojauksen lammdnvastus (Suomen

Rakennusinsinddrien Liitto 2013, 121, muokattu)

Lasketaan vaadittu eristepaksuus kaavan 4.17 mukaan.

d, =m -4, =m’K/W -0,036W /Km=m

Kylmien rakenteiden ympérille asennetaan routaeristeiksi:

- EPS 120 70+70mm seinalinjojen ympérille vaakaan
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5 ASIAKIRIAT

Olen piirtanyt kohteesta péapiirustukset (liitteet 2-5), jotka liitettiin kohteen rakennus-
lupahakemukseen p&asuunnittelijan tarkastuksen jalkeen. Téaytin kohteesta rakennuslupa-
hakemuksen ja liitteet RH1 (rakennushankeilmoitus), RH5 (rakennustoiden aloitusilmoi-
tus) seka julkisivun vérityssuunnitelman. Rakennuslupahakemusta tai sen liitteita ei sen

sijaan ole liitetty tdhan opinndytetyohon péépiirustuksia lukuun ottamatta.

Ty6hon on liitetty kohteen rakennepiirustukset (liitteet 6-12). Tein myds erillisen katto-
kaavion, jota ei ole liitetty td4han tyohon. Kattokaavio toimi peltikatetoimittajan tarjouk-
sen lahtotietona peltikatteen ja pellitysten osalta. VVastaavasti saamaani tarjousta on kay-
tetty vesikattoremontin ja sadevesien poistojarjestelmén hinta-arvion laht6tietona koh-

dassa 7.

Saunarakennuksesta on tehty vain alustava pohjapiirros (kohta 3.4.2) vesi- ja viemari-

suunnittelun ja saunan pohjan kaivamisen lahtotiedoksi.

Kaikki piirustukset on listattu tarkemmin piirustusluetteloon liitteeseen 1.
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6 SAUNARAKENNUS

6.1 Saunan suunnittelun tavoitteet

Saunarakennuksen suunnittelussa on tavoitteena saada aikaan alustava pohjapiirustus,
jonka avulla voidaan madritella saunarakennuksen ja sen markatilojen sijainti tontilla.
Vapaa-ajan asunnon muutostyon yhteydessé on tarkoitus asentaa hulevesien purkuputken
lisaksi saunan vesi- ja viemariliitannét, joten on tarkeaa tietdd saunarakennuksen alustava

koko, muoto ja sijainti kaivuutgita varten.

Laukaan kunnan rakennusjarjestyksen mukaan saunarakennuksen etdisyys keskiveden-
korkeuden mukaisesta rantaviivasta tulee olla vahintdan 30 metrid. Kuitenkin kerrosalal-
taan enintdan 25 m? kokoisen saunarakennuksen saa rakentaa 15 metrin paahan rantavii-
vasta. (Laukaan kunnanvaltuusto 2009, 13.) Laukaan Kylmaniemen asemakaavan muu-
toksessa (Laukaan kunta 2015) tontille on rajattu rakennusala, jolle saunarakennuksen
saa sijoittaa. Sijoitettaessa saunarakennus jarvenpuoleiseen rajaan kiinni (kuva 6.1) on

etdisyys rantaviivaan alle 25 metrié, joten saunan kerrosalan tulee olla enintaan 25 m?.

n.2544 m

ey g‘%//

KUVA 6.1 Saunan sijainti tontilla

Rakennukseen halutaan kamiinalla lammitettéva tupa, jossa on mahdollista majoittaa osa
vieraista (Naukkarinen A. ja M. 2016). Tuvan yhteyteen on jarkeva sijoittaa myds wc-
tila ja pesutila. Pohjaratkaisussa on otettava huomioon kamiinan ja puuldmmitteisen kiu-

kaan paikka siten, ettd rakennuksessa on vain yksi savupiippu.
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6.2 Luonnokset

Tein saunasta kolme luonnosta, joiden avulla kartoitin tilaajan mieltymyksia saunan
pohjaratkaisulle. Luonnoksissa 1 ja 2 (kuva 6.2) pesuhuoneen koko on suurehko ja
katettua terassia on rakennuksen kahdella puolella. Molemmissa ratkaisuissa
pesuhuoneeseen olisi sijoitettu myds wc-istuin, joka ei ndy luonnoksissa. Luonnoksessa
yksi pesuhuone on lapikuljettava ja saunassa on vain yksi ovi, jolloin laudetilaa on
paljon. Luonnoksessa kaksi sauna on l&pikuljettava, jolloin polttopuiden roskia ei
kulkeutuisi pesuhuoneeseen. Molemmissa ratkaisuissa pesuhuone on turhan iso. Lisaksi

ratkaisussa kaksi sauna on epakaytannollinen.

TUPA TUPA

g S U S

TUP A

KUVA 6.3 Saunan pohjaratkaisun luonnos 3
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Luonnos kolme (kuva 6.3) miellytti eniten tilaajaa, koska ratkaisussa sisdénkaynnit ovat
kaytannollisesti samalla puolella rakennusta. Kuitenkin ratkaisussa on huomattavasti ke-
hitettavaa: ikévinta on, ettd pesuhuone vie tuvasta suuren osan, jolloin majoitustila j&a
pieneksi. Liséksi terassia toivotaan jatkettavan jarvelle pdin, kuten luonnoksissa yksi ja
kaksi on tehty (Naukkarinen 2016). Tontin kapeudesta johtuen rakennus ei saa olla kovin

leved, jottei ndkyma vapaa-ajan asunnolta jarvelle esty.

6.3 Pohjaratkaisu

Aku ja Marja Naukkarisen mukaan saunan lauteille tulee mahtua ainakin seitseman hen-
kiloa yhta aikaisesti (2016). Saunan suunnittelua kasittelevan artikkelin (Rakentaja 2015)
mukaan U-mallista laudetta suositellaan 4-7 hengelle riippuen oven sijainnista ja vastak-
kain istuttavaa laudetta noin kuudelle hengelle. Téssa kohteessa lopullinen lauderatkaisu
tulee olemaan lahes U-mallinen laude, jotta kiuas voidaan sijoittaa keskelle valiseinéa ja

yhden savupiipun kayttdminen on mahdollista.

Lauteiden mitat ja korkeus on méaritelty kohteen saunassa (kuva 6.4) seuraavasti:
- lauteen syvyys 540 mm
- kulmapalan koko 900 mm x 900 mm kaarevalla etureunalla
- kiukaan varauksen koko 700 x 700 mm
- istumalauteen korkeus 1100 mm lattiasta
- jalkalauteen syvyys 350 mm kiukaan kohdalla
- jalkalauteen korkeus 700 mm lattiasta

katon korkeus 2200 mm lattiasta.
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KUVA 6.4 Saunarakennuksen pohjaratkaisu

Luonnosvaiheessa esitetyt pesuhuoneratkaisut paatettiin hylata. VVanhojen puuldmmitteis-
ten saunojen yhteydessa peseytyminen on monesti tapahtunut saunan puolella kantove-
della. Jéarvivetta on tuotu saunaan kantamalla ja lammitetty kiukaaseen kiinnitetyssa ve-
sipadassa. Tilaajan (Naukkarinen 2016) mukaan saunan puolelle sijoitettava suihku on
peseytymisratkaisuna aivan riittava. Pieni suihkunurkkaus mahtuu hyvin kiukaan ja ul-
koseinan valiin (kuva 6.4) saunan ulko-oven viereen, kun saunan tila on noin 2500 x
2700 mm.

Erillisen pesuhuoneen poistamisen ansiosta tuvan koko on huomattavasti suurempi. Wc-
tila sijoitetaan erillisené tilana tuvan paahan, jotta saunatuvassa majoittuvien vieraiden ei

tarvitse kulkea ulkokautta erilliseen rakennukseen.
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7 HINTA-ARVIO JA JULKISIVUN KORJAUSSUUNNITTELU

7.1 Vesikattoremontin vaihtoehdot

Ulkonadn kohentaminen ja vanhojen rakenteiden parantaminen on kohteessa luonnolli-
nen toimenpide, kun rakennukseen tehdédan muutenkin muutoksia. Kohteessa on erityisen
tarkedd tehda parannuksia esimerkiksi vesikatteeseen, joka on rakennuksen toimisen kan-

nalta yksi tarkeimmista rakenneosista.

Vanha vesikate on sekd lampimé&n osan etté vanhan varasto-osion alueella ikaénsa ndhden
hyvassd kunnossa — vain joitakin ruosteldikkia nakyy. Vanhan vesikatteen kohtalainen
kunto mahdollistaa kaksi eri parannusvaihtoehtoa:

- vanhan vesikatteen maalaaminen

- koko vesikatteen vaihtaminen uuteen.

7.1.1 Vesikatteen vaihtaminen uuteen

Koko vesikatteen uusiminen yhteydessé vanhat ruodelaudoitukset puretaan ja korvataan
uusilla ruoteilla. Samalla on mahdollista asentaa ruoteiden alle aluskate ja uudet koroke-
rimat. Rakennuksen koko katteen ja alusrakenteiden uusimisella saavutetaan pidempi
kayttoika ja parempi ulkondkd kuin vanhan katteen maalaamisella.

Hinta-arvio peltikatteen vaihtamiselle on laskettu E. Vuorimies Oy:n tarjouksen seké
Ta-loon.com -verkkokaupan hintojen perusteella taulukkoon 7.1. Peltikatteen vaihdon
hinta on noin 3000 euroa (alv 24 %) sisaltden peltikatteen, pellitykset ja vesikaton
alusrakenteet. Hintaan sisaltyy peltituotteiden rahti tydmaalle, muttei puutavaran tai
aluskatteen toimitusta. Hinta on laskettu olettaen, ettd asennusty0 tehddan itse.
Raystéslautojen seké jiireihin tarvittavan lisdpuutavaran hintaa ei ole laskettu mukaan

kokonaishintaan.
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TAULUKKO 7.1 Vesikaton uusimisen hinta

|Vesikattoja vesikaton alusrakenteet

Peltikatto

tarvike maara yksikk6é |hinta/yks|yht lahde
Nakke tiilik. Peltikate 160,66|hm2

Harjalista 11|kpl

Tuulettuva harjativiste 25|jm

Paatyraystaslista 28|jm

Sisdjiiripelti 8lm

Kateruuvit 1000|kpl

Rahti 1{kpl

2 471,32 €|E. Vuorimies Oy 2016

Alusrakenteet

Aluskate 3|rll 49€ 147 €|Taloon.com 2016a

Ruoteet (22x100 vajaasdrma) 530|m 0,59 € 312,70 €| Taloon.com 2016f

Korotusrimat (22x50) 120{m 0,40€ 48,00 €[Taloon.com 2016e
507,70 €

Yhteensa 2979,02 €

7.1.2 Vesikatteen maalaaminen

Vanhaa aaltopeltikatetta ei ole viela maalattu kertaakaan. T&sta syysta vesikatteen maa-
laaminen on varteenotettava vaihtoehto, mikéli tilaaja haluaa saastaa nyt ja vaihtaa vesi-
katteen vasta hieman myohemmin. Vesikatteen maalaamisella voitaisiin varmistaa kat-
teen vedenpitavyys ja kohentaa rakennuksen ulkonakda esimerkiksi, jos julkisivun seina-
pinnat ja salaojat halutaan uusia ensin. Maalauksen yhteydessa tulisi korjata vanhan avo-
kuistin vaarin tehty vesikatteen sisgjiiriliitos sekd muut mahdolliset ongelmakohdat.
Myas tassékin vaihtoehdossa olisi suositeltavaa asentaa aluskate — tassé tapauksessa kat-

tovasojen alapinnan tasoon jalkikateen.

Peltikatteen maalaaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi ruiskumaalauksena Tikkurila
Panssarimaalilla. Savyna kaytetddn Tikkurila 0514 Grafiitinharmaata paapiirustusten ja
varityssuunnitelman mukaisesti. RTV Tampere -myymélan (RTV-yhtyma Oy 2016) mu-
kaan maalin riittoisuus on 8 — 12 m?/L eli yksi 18 litran maalipurkki riittaa noin 144 —
216 m?:n maalaamiseen. Kattopintojen (160 m?) maalaamiseen tarvitaan noin kaksi 18
litran maalipurkkia, kun pinnat maalataan kahteen kertaan. Yhden 18 litran maalipurkin

hinta sévytettynd on noin 210€ (alv 24 %) RTV-Yhtyma Oy:n mukaan (2016) eli maalin
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koko kattoon tarvittavan maalin hinta on noin 420€ (alv 24 %). Maalausty®n hintaa ei ole

otettu huomioon.

7.1.3 Sadevesikourut ja syoksyputket

Riippumatta valitusta vesikattoremontin toteutustavasta tulee kohteeseen asentaa uudet
sadevesikourut ja syoksyputket. Jarjestelmén hinta-arviossa taulukossa 7.2 on otettu
huomioon vain tarvikkeiden hinta olettaen, ettd sadevesikourujen ja syoksyputkien
asennus tehdadn itse. Myodsk&aén rahtia ei ole eritelty, koska E. Vuorimies Oy:n (2016)
mukaan tuotteet voidaan tuoda peltikatetarvikkeiden kanssa samassa kuormassa.
Vedenpoistojérjestelmén hinta on kokonaisuudessaan noin 650€ (alv 24 %), jos
asennustyo tehdéan itse.

TAULUKKO 7.2 Vedenpoistojarjestelman hinta

Vedenpoistojarjestelma
tarvike maara yksikké [hinta/yks|yht lahde
Kantikas kouru 30,5(m
Tukkopaa 10|kpl
Kannake 40(kpl
Kiila 40(kpl
Liukulahto 7|kpl
Alastulosarja 7\ kpl
Torven kiin. Panta 14|kpl
Torven kiin. Pohja 14|kpl
Ranniruuvi 5x35 70(kpl
Ranniruuvi 5x70 50|kpl
Popniitti 150(kpl
644,80 €|E. Vuorimies Oy 2016

Mikali kohteessa paadytddn maalaamaan vanha pelikate, tulee vedenpoistojarjestelman
lopullinen hinta rahteineen tiedustella uudelleen. Halutessaan kohteeseen voi tiedustella
eri valmistajilta tarjousta vedenpoistojarjestelmésta, johon siséltyy myoés asennusty®. Osa
asennustyon sisaltavistd vedenpoistojérjestelmistd kantataan vasta paikan péalla val-
miiksi sadevesikouruiksi. Talléin on mahdollista vélttaa etukateen tehdyt mittavirheet ja

ylimaaréiset saumat kouruissa.



64

7.2 Julkisivuremontin vaihtoehdot

Tilaajan mukaan (Naukkarinen 2016) julkisivulaudoituksen uusimisen yhteydessé ulko-
seinid halutaan mahdollisesti myos lisdlammaoneristaa. Lisalammdneristdmisen tarkoitus
on parantaa lisalammoneristettavan rakenteen lammonlépaisykerrointa eli U-arvoa. Lam-
moneristavyyden parantamisella olisi mahdollista pienentad rakennuksen lammityskus-

tannuksia.

Tutkin muutamaa ulkoseinan lisalammaoneristdmisvaihtoehtoa, jotka on mahdollista to-
teuttaa julkisivulaudoituksen uusimisen yhteydessa. Tarkedd kohteen seindrakenteen li-

salammoneristamissa on pitad rakenne edelleen hengittavana.

Vanhan ulkoseindrakenteen U-arvo on DOF-Lampé 2.2 -laskentaohjelmalla
tarkasteltuna noin 0,28 W/m?K (kuva 7.3). Voidaan huomata, ettd vanhassa seinassa
kastepiste muodostuu selluvillan sisdan. Tamé& ei ole vaarallista hengittavéassé
seindrakenteessa, jollei seindn sisa- tai ulkopuolella ole tiivistd kerrosta, kuten
lateksimaalia tai muovikalvoa. Hengittdvan seindrakenteen toiminta perustuu
materiaalien kykyyn tasata kosteutta eli kykyyn imed ja luovuttaa kosteutta.
Vesimolekyylien liike diffuusion avulla ei yleensa aiheuta ongelmia, koska vesiméaréat
ovat pienid (Rinne 2013, 58).

Rakenteen péaéatiedot:
U-arvo: 0.281 W/m2K KK/KM [o/mck I
Paksuus: 201.000 mm N
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 29.25 kg A
Hinta: 0.00 euro B RN
- R 0o
Vesihdyryn vastus:  6264.881 m2hPa/g U 5
Vesih. l1apaisykerroin: 0.000160 g/m2hPa AR (e NS
LAmmaénvastus: 3.564 m2K/W Y B NFERRN NN y
Pintavastus, ulko: ~ 0.070 m2K/W - 200 - s nee AL
Pintavastus, sis: 0.130 m2K/'wW \ NI S EANE
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (manty) 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 4
2 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
3 Puukuitueriste 100.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
4  Puukuitueriste 50.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
5 Puu (manty) 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

KUVA 7.3 Vanha seindrakenne
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7.2.1 Lisalammoneristaminen Ekovillalla

Perinnemestarin rintamamiestalo -kirjassa (Rinne 2013, 203) on esitelty muutamia tyy-
pillisimpia vanhan ulkoseinan lisderistysvaihtoehtoja, joista jarein on ulkopuolelle sijoi-
tettu paksu liséeristys. Muutostydn kohteessa on jo olemassa olevassa ulkoseinéssa sisa-
puolinen koolaus, jolloin jaredmpi lis&eristys tehtaisiin rungon ulkopuolelle. Ulkopuo-
lelle lisattavalla 50 mm puukuitueritykselld ja tuulensuojalevytyksella olisi mahdollista
saavuttaa U-arvo 0,19 W/m?K (kuva 7.4), joka olisi jo melko lahelld uudisrakennuksien

ulkoseinille saadettya U-arvoa 0,17 W/m?K.

Jared ulkopuolelle sijoitettu lisderistys on ongelmallinen ja ruma, koska rakennuksen mit-
tasuhteen muuttuvat seinan paksuuntuessa perati 125 mm. Ikkunat tulisi siirtdd uuden sei-
napinnan kanssa samaan tasoon ja raystaitakin pitdisi jatkaa (Rinne 2013, 201). Lisaeritys
toisi runkoon myos paljon lisdkuormaa, joten 50 x 100 mm runkoa tulisi tarvittaessa vah-
vistaa. Toisaalta ratkaisulla olisi mahdollista siirtdd mahdollista kastepistettd ldhemmaéksi
seindn ulkopintaa, jolloin mahdollisesti tiivistyvalla sisailman kosteudella olisi lyhempi

matka kulkea haihtuakseen ulkoilmaan.

Rakenteen péaéatiedot:
U-arvo: 0.188 W/m2K _ RKK/KM [9/m3) 1738
Paksuus: 325.000 mm q = '
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 48.50 kg §
Hinta: 0.00 euro
3§ {1 0.0
Vesihdyryn vastus:  6736.835 m2hPa/g u 8.64
Vesih. lapaisykerroin: 0.000148 g/m2hPa N
LAmmdonvastus: 5.322 m2K/W '
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W N 0.88 i | |k
Pintavastus, sisé: 0.130 m2K/W 0.79 [
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen Kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (ménty) 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
2 Tuulettuva ilmarako 25.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
3  Tuulettuva ilmarako 25.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
4 Runkoleijona 25.00 0.0490 2.070000e-05 0.00 700.00
5 Puukuitueriste 50.00 0.0400 3.780000e-04 0.00 35.00
6  Puukuitueriste 100.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
7  Puukuitueriste 50.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
8 Puu (ménty) 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

KUVA 7.4 Paksu liséeristys rungon ulkopuolella
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Paksun ulkopuolisen Ekovilla-liséeristyksen hinta on eritelty taulukossa 7.3. Kokonais-
hinnassa noin 2600€ (alv 24 %) ei ole huomioitu hukkaa, rahtia eik& kuistin laajennuk-
sessa tai varaston muutostyossa tarvittavia rakennustarvikkeita. Kuistin laajennuksessa ja

varaston muutostygssé tarvittavat rakennustarvikkeet on eritelty kohdassa 6.3.1.

TAULUKKO 7.3 Ekovilla-lis&eristyksen hinta

Lisderistys Ekovillalla

tarvike maara yksikké |hinta/yks|yht

Ekovilla 50x565x870 5,9m2 18|pak 29,90€| 538,20€|Taloon.com
Runkoleijona 25x1200x3000 31|kpl 28,50€| 883,50€|Taloon.com
Koolaus (22x100 vajaasdarma) 90[m 0,59 € 53,10 €|Taloon.com
Koolaus (22x100 vajaasarma) 90[m 0,59 € 53,10 €|Taloon.com
Rakennuspaperi 100m2 1irll 34,50 € 34,50 €|Stark 2016a
Julkisivulauta 20x120 920|m 1,15€| 1058,00€(Taloon.com

Yhteensa| 2620,40€

Perinteisessa rintamamiestalossa ulkoseinan ilmarakoa ei ole ollut (Rinne 2013, 203).
Tuuletusraolla voidaan kuitenkin varmistaa julkisivulaudoituksen taustan tuulettuminen
ja kuivuminen esimerkiksi tilanteessa, jossa sadevettéd paatyy julkisivulaudoituksen taus-
talle. Rakennekerroksia lisaédmalla seindn kondenssiriski kuitenkin lisaantyy, koska mah-
dollisien ilmaonkaloiden paikkoja tulee enemmaén. Hannu Rinteen (2013, 202) mukaan
mahdollisessa ilmataskussa toinen pinta voi olla kylma ja toinen lammin, jolloin kylmassa
pinnassa voi tapahtua veden tiivistymistd. Kondensoituminen ei ole kovin todennakdista
ja hengittavalla rakenteella on kuitenkin kyky kuivua itsestdan satunnaisen kastumisen
tapahtuessa (Rinne 2013, 202).

7.2.2 Lisdlammoneristaminen Aerogel-eristeella

Aerogeeli on maailman keveinta ainetta, joka muistuttaa rakenteeltaan kylpyvaahtoa.
Eristeend kdytettdva aerogeelin johdannainen pyrogeeli eristaa jopa kymmenen kertaa pa-
remmin kuin tavallinen eristevilla. Aerogeelid on aiemmin kaytetty lahinnd avaruudessa
sen keveyden takia. 2000-luvulla sen valmistuskustannukset ovat kuitenkin laskeneet
jopa 90 prosenttia, minka vuoksi sitd on alettu kayttdmaan eristeend myods maan kama-
ralla. (Paukku 2016.)
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Aerogel-eristeet ovat huopamaisia, helposti muokattavia ja eristyskyvyltadn erinomaisia
eristeitd (Vicover 2016). Esimerkiksi Aspen Aerogels -yhtion (2016) valmistaman aero-
geelijohdannaisen Pyrogel XT-E -eristeen lammonjohtavuuden arvo on 0,014 W/mK.
Eriste on hydrophobinen eli vettd hylkivad, mutta kuitenkin paastaa vesihdyryn lavitseen
(Aspen Aerogels 2016). Pyrogel XT-E:n pitéisi siis soveltua hengittaviin rakenteisiin ja
sijaitessaan koolauksen tai vinolaudoituksen alla Pyrogel-eriste hylkii mahdollisen julki-

sivulaudoituksen taakse padsseen nestemaisen veden padstamatta sité rakenteisiin sisaan.

Pyrogel-eristettd testataan Suomen oloissa ensimmaistd kertaa Ari Kéhkdsen rakenta-
massa koetalossa Lieksan Kolin kylalla (Paukku 2016). Talven aikana taloa tutkitaan mm.
lampokamerakuvauksilla, jotta saadaan parempaa tietoa Pyrogel-eristeen toiminnasta ra-
kennuksen lammoneristeend. Kahkosen talossa on patentoidun pilaripalkkirungon valissa
apurunko ohuemmalle eristepaksuudelle. Rungon ulkopuolelle on asennettu 10 mm Py-

rogel-huopa ja sen péélle vinolaudoitus (Kahkonen 2016.)

Aspen Aerogels -yhtion aerogeelihuovan ilmaan verrattava vesihdyryn diffuusiovastus-
kerroin x =5 (Cahill 2014, 9.) Henri Humalan (2014, 45) mukaan diffuusiovastuskerroin

kuvaa kuinka paljon materiaalin diffuusiovastus on verrattuna saman paksuiseen ilmaker-
rokseen samassa lampdtilassa. ”Esimerkiksi bitumilla diffuusiovastuskerroin on 50000
eli bitumi vastustaa vesihdyryn lapaisyd 50000 kertaa paremmin.” (Humala 2014, 45.)
Yleisesti ohjeistetaan, ettd hengittdvan rakenteen sisédpuolen pitaisi olla viisi kertaa tii-

viimpi kuin ulkopuolen, jotta kosteus péaasee ulos (Rinne 2013, 56).

Tarkastellaan DOF-Lampd 2.2 -laskentaohjelmalla rakenteen kosteuskayttaytymista ja
U-arvoa myos diffuusiovastuskertoimen avulla (kuva 7.5). Pyrogel-huovalla on mah-
dollista saavuttaa U-arvo noin 0,224 W/m?2K. Seinan kastepiste sijaitsee vanhan rakenteen
tapaan selluvillaeristeen siséllg, joskin ldhempéna selluvillan ulkopintaa, koska seina on
selluvillan kohdalla lampimampi. Kastepisteen sijainti seinén sisalla ei pitdisi aiheuttaa
ongelmia, koska seinan vesihdyryn vastus ei muutu aerogeelin kdyttdmisen takia olennai-

sesti. Rakenne siis toimii edelleen hengittavana.



68

Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.224 W/m2K T B e T
Paksuus: 285.000 mm ) ] N Pl
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 44.75 kg
Hinta: 0.00 euro
0.0
Vesihdyryn vastus:  7966.275 m2hPalg u
Vesih. lapaisykerroin: 0.000126 g/m2hPa
Lamménvastus: 4 455 m2K/W .
Pintavastus, uko:  0.070 m2K/W N 083 |
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W 0.79 {
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK].  VHV [] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (ménty) 25.00 0.1400 7.200000e+01 0.00 480.00
2 Tuulettuva iimarako 25.00 10.0000 7.200000e-05 0.00 0.00
3 Tuulettuva iimarako 25.00 10.0000 7.200000e-05 0.00 0.00
4 Puu (ménty) 25.00 0.1400 7.200000e+01 0.00 480.00
5 Aerogeeli 10.00 0.0140 5.000000e+00 0.00 350.00
6  Puukuitueriste 100.00 0.0500 1.904762e+00 0.00 35.00
7 Puukuitueriste 50.00 0.0500 1.904762e+00 0.00 35.00
8  Puu (maénty) 25.00 0.1400 7.200000e+01 0.00 480.00

KUVA 7.5 Liséeristys Pyrogel XT-E -huovalla

Pyrogel-lisaeristyksen hinta on laskettu suomalaisen Vicover Oy:n (Energianerokas
2016) Aerogel-liséeristyshuovan hinnan mukaan taulukkoon 7.4. Hinta on
vertailukelpoinen, koska Pyrogel XT-E -eristeen ld&mmonjohtavuus on sama kuin
lisderistyshuovan.  Kdytettdessd aerogeelieristeitd  lisderistyksen hinta  nousee
monikertaiseksi verrattuna perinteiseen liséeristysratkaisuun. Liséksi téssd kohteessa
aerogeelilla ei ole mahdollista saada varmuutta rakennuksen kokonaisstabiliteetille, joka
kaytdnnossa tarkoittaisi sitd, ettd seiniin tulee asentaa jaykistdva levytys tai
vinolaudoitus.

Kaytannossé aerogeelieristyksen kokonaishinta halpenee hieman, mikéli eristeet tilataan
Suomen ulkopuolelta. Kuitenkaan ratkaisu ei ole hinnaltaan kilpailukykyinen verrattuna

perinteisiin vaihtoehtoihin.

Esimerkiksi rintamamiestalokohteessa, jossa on seindssd hyvakuntoinen vinolaudoitus,
jota ei haluta purkaa, aerogeelieristyksella on mahdollista parantaa seindan U-arvoa vain
10 mm lis&eristyspaksuudella enemman kuin pelkalla tuulensuojalevytyksella. Tassé
kohteessa aerogeelieristdmisen hinnalla olisi mahdollista vaihtaa ulkoseinien vanhat
eristeet kokonaan uusiin, lisitd tuulensuojalevytys ja rakentaa koko julkisivuverhous

uudelleen.
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TAULUKKO 7.4 Aerogel-lisaeristyksen hinta

Lisderistys Aerogel-huopa
tarvike maara yksikkd |hinta/yks|yht
Aerogel-huopa 8,33x0,6m 21|kpl 257,26 €| 5402,46 €|Energianerokas 2016b
Vinolaudoitus (22x100 vajaasarma) 1010{m 0,59€ 595,90€|Taloon.com
Koolaus (22x100 vajaasdrma) 90[m 0,59 € 53,10 €|Taloon.com
Julkisivulauta 20x120 920(m 1,15€| 1058,00€[Taloon.com

Yhteensa| 7109,46 €

Aerogeelieristeissd on selvasti potentiaalia, koska nykyaan ulkoseinarakenteet tehddén
perinteisilla tavoilla hyvinkin paksuiksi niin uudis- kuin korjausrakentamisessa. Koh-
teissa, joissa rakenteen pienin mahdollinen paksuus on itseisarvo, tulisi tarkastella myos
aerogeelien kayttomahdollisuuksia. Menetelmén hinta on kuitenkin viel& aivan liian kor-

kea kaytettavéksi laajemmalla skaalalla kuin esimerkiksi kylmésiltojen katkaisemisessa.

7.2.3 Lisdlammoneristaminen tuulensuojalevytyksella

Rakennuksessa ei ole vinolaudoitusta, joten rakennukseen tulisi lisata jaykistava levytys
tai laudoitus, mikéli julkisivulaudoitus aiotaan uusia. Tuulensuojalevytyksell& olisi mah-
dollista toteuttaa pienimuotoinen lisalammaoneristys ja tuoda varmuutta talon kokonais-
stabiliteetille. Kuvasta 7.6 voidaan huomata, ettd U-arvoa saadaan parannettua pelkalla
tuulensuojalevytykselld vanhasta U-arvosta 0,28 W/m?K arvoon 0,246 W/m?2K, joka ei
kuitenkaan ole aivan yhta hyvé kuin, mitd Aerogel-eristeelld on mahdollista saavuttaa.

Tuulensuojalevytyksen yhteydessa ulkoseindrakenne paksuuntuisi 75 mm.
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Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0.246 W/m2K TEE 200 KK/EM lo/m3} 1738
Paksuus: 275.000 mm =R W
Pinta-ala: 1.00 m2 ' :
Paino: 46.75 kg : . :
Hinta: 0.00 euro e - j
400 [ )
Vesihdyryn vastus:  6604.560 m2hPa/g U ' 3
Vesih. [apaisykerroin: 0.000151 g/m2hPa : :
Lammonvastus: 4.072 m2K/W NEE
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W D.BEJ{__, j
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W 079 - '
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen Kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm] LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (manty) 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
2 Tuulettuva ilmarako 25.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
3 Tuulettuva ilmarako 25.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
4 Runkoleijona 25.00 0.0490 2.070000e-05 0.00 700.00
5  Puukuitueriste 100.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
6 Puukuitueriste 50.00 0.0500 3.780000e-04 0.00 35.00
7  Puu (méanty) 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

KUVA 7.6 Liséaeristys pelkalla tuulensuojalevytyksella

Taulukossa 7.5 on esitetty julkisivuremontin hinta noin 2100€ (alv 24 %), kun rungon

ulkopuolelle asennetaan tuulensuojalevytys, ristiin koolaus ja uudet julkisivulaudat.

Téssa vaihtoehdossa suurimmat menoeréat ovat julkisivulaudoitus ja tuulensuojalevytys,

joiden hinnasta ei kaytdnnossa pystytd tinkimdan kuin ostamalla maalaamatonta

julkisivupaneelia tai lammaonjohtavuudelta huonompaa tuulensuojalevya.

TAULUKKO 7.5 Tuulensuojalevytyksen hinta

Lisaeristys tuulensuojalevylla

7.2.4 Yhteenveto korjausvaihtoehdoista

tarvike maara  |yksikk6é |hinta/yks|yht

Runkoleijona 25x1200x3000 31|kpl 28,50€| 883,50€|Taloon.com

Koolaus (22x100 vajaasarma) 90[m 0,59 € 53,10 €|Taloon.com

Koolaus (22x100 vajaasarma) 90|m 0,59 € 53,10 €|Taloon.com

Rakennuspaperi 100m2 1frll 34,50 € 34,50 €|Stark 2016a

Julkisivulauta 20x120 920|m 1,15€[ 1058,00€[Taloon.com
Yhteensa| 2082,20€

Vanhassa rakennuksessa lisalammadneristaminen voi olla haastavaa tai kallista, koska

lammonlapéisykertoimen arvot voivat vanhassa rakenteessa olla huomattavastikin huo-

nompia kuin nykyaikaisissa uudisrakennuksissa vaadittavat. Mikéli lammaoneristavyyttéa
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haluttaisiin parantaa huomattavasti lammityskustannusten pienentdmisen takia, taytyisi
rakenteiden parantamiseen kayttdd huomattava summa rahaa. Eika4 riittaisi, ettd yksittaista
rakenneosaa, kuten ulkoseindé parannetaan nykymaéarayksia vastaavaksi, vaan rakenteita
pitéisi parantaa kokonaisvaltaisesti. Tassa kohteessa se tarkoittaisi ikkunoiden ja ovien
vaihtamista, ulkoseinan ja ylapohjan eristepaksuuden suurentamista sekéd alapohjan lisa-
eristamista. Lisaksi kohteeseen tulisi vaihtaa energiatehokkaammat kodinkoneet. Kaytan-
nossd kokonaisvaltaiseen liséeristimiseen kéytettyd rahamaaraa ei ole mahdollista saada
tassa kohteessa takaisin lammityskustannuksissa saadun saaston kautta kuin pitkalla ai-

kavalilla.

Ikkunoiden vaihto on kallista ja seinén l&pi karkaa sen verran vahan 1ampo4, etta hinnan
kuolettamiseen menee vuosikymmenia (Rinne 2013, 201). Ulkoseinan sijaan ylapohjan
lapi karkaa lampoa kaikkein voimakkaimmin (Rinne 2013, 201). Tésta syysta ulkoseinien

lisderistdmisen sijaan tarkedmpaa olisi tehdé liséeristamista yldpohjassa.

Salaoja- ja sadevesijarjestelmien uusimisen yhteydessa on jarkevaa tehda alapohjan sok-
kelipalkille ulkopuolinen liséeristys routaeristeiden asennuksen yhteydessa. Talloin te-
résbetonilaatan lampd6tila nousee ja sisdilman kosteuden tiivistymisriski laatan sisapin-

taan vahenee.

Liséeristamisen vaihtoehtoja vertaillessa tulee pohtia myds esimerkiksirakennuksen ener-
giantuottomahdollisuuksia. Rakennus sijaitsee avonaisella alueella, jossa kattopinnoille
sijoitetut aurinkopaneelit saisivat valoa hyvalla s&alla koko paivan ajan. Aurinkopanee-

leilla olisi mahdollista kerata osa lammitykseen tai taloussdhkdon tarvittavasta energiasta.

7.3 Muiden tarvikkeiden hinta

7.3.1 Kuistin rakennustarvikkeet

Kuistin rakentamiseen tarvittavien rakennustarvikkeiden hinta on eritelty taulukossa
7.6. Hinta koko kuistille on noin 2900€ (alv 24 %), miké&li kaikki tarvikkeet ostetaan
uutena. Joitakin rakennustarvikkeita, kuten painekyllastettya kannakelautaa on oletettu

I0ytyvén tilaajalta jo valmiiksi.
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Hinnassa ei ole huomioitu hukkaa, mahdollisia rahtikuluja tai maa-massojen hintaa.
Myoskadn tavanomaisia tarvikkeita, kuten kulmalevyja, nauloja tai ruu-veja ei ole otettu

huomioon kokonaishinnoissa.

TAULUKKO 7.6 Kuistin rakennustarvikkeet

|Kuistin rakennustarvikkeet

YP
tarvike maara yksikké |hinta/yks|yht ldhde
Kattovasat 20im 1,99 € 39,80 €|Taloon.com
Primaaripalkki 2x 48x123 6|m 2,45€ 14,70 €|Taloon.com
Ekovilla 7|pak 29,90 € 209,30 €|Taloon.com
Kattopalkit 48x98 11,5(m 1,99€ 22,89 €[Taloon.com
IImansulku 1rll 68 € 68 €|Stark 2016b
Sisdpuolen kattopaneeli 3|pak 32€ 96 €[Taloon.com
Seinat
Sisdpuolen seindpaneeli 11|pak 32€ 352 €[Taloon.com
Runko 48x98mm 66,5|m 1,99 € 132,34 €[Taloon.com
Sisdpuolen koolaus 48x48mm 20|m 0,89 € 17,80 €|Taloon.com
Ekovilla 11|pak 29,90 € 328,90 €|Taloon.com
Runkoleijona 7\kpl 28,50 € 199,50 €[Taloon.com
Koolaus (22x100 vajaasdarma) 40[m 0,59 € 23,60 €|Taloon.com
Koolaus (22x100 vajaasarma) 40[m 0,59 € 23,60 €|Taloon.com
Rakennuspaperi 1{rll 34,50 € 34,50 €|Stark 2016a
Julkisivulauta 20x120 210[m 1,15€ 241,50 €|Taloon.com
AP
Lattialauta 37|m 8,40 € 310,8|Taloon.com
Lattiapalkit 48x148mm 12|m 2,95 € 35,40 €|Taloon.com
Ekovilla 4|pak 29,90 € 119,60 €[Taloon.com
Runkoleijona 2|kpl 28,50 € 57,00 €|Taloon.com
AP palkit kyllastetty L=4m 20|m 2,39€ 47,80 €|Taloon.com
Ruuvipaalu ECO 3,2m 4|kpl 99€ 396 €[Taloon.com
Jatkopaalu 2|kpl 22€ 44 €|Taloon.com
Jatkoholkki 2|kpl 14€ 28 €|Taloon.com
U-kiinnike 4|kpl 19€ 76 €|Taloon.com
Yhteensa| 2919,02€

7.3.2 Varaston rakennustarvikkeet

Varaston muutostyossa tarvittavien rakennustarvikkeiden hinta on esitetty taulukossa 7.7.

Hinnassa ei ole huomioitu alapohjan terasbetonilaatan katkaisemisesta aiheutuvia kuluja.
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|Varaston rakennustarvikkeet

7.3.3 Ikkunat

YP
tarvike maara yksikkd |hinta/yks|yht lahde
Kattovasat 48x148 52Im 2,95€ 153,40 €[Taloon.com
Kertopuu 2x 45x300x4000 2|kpl 58,30 € 116,60 €[Taloon.com
Poikaset 48x98mm 12|m 1,99 € 23,88 €|Taloon.com
Ylasidepuu 48x98mm 18|m 1,99€ 35,82 €|Taloon.com
Keskipilarit 2x 48x148 16{m 2,95 € 47,20 €(Taloon.com
Seinat
Runko 48x98mm 18|m 1,99 € 35,82 €|Taloon.com
Runkoleijona 15(kpl 28,50 € 427,50 €[Taloon.com
Koolaus (22x100 vajaasarma) 72|m 0,59 € 42,48 €|Taloon.com
Koolaus (22x100 vajaasarma) 72|m 0,59 € 42,48 €|Taloon.com
Julkisivulauta 20x120 406(m 1,15€ 466,90 €|Taloon.com
Yhteensa| 1392,08€

Uusien ikkunoiden hinta on esitetty taulukossa 7.8. Hinta perustuu Puusepénliike Velj.

Aitto-oja Oy:n antamaan tarjoukseen, jossa on oletettu, ettd myds olohuoneeseen asen-

nettavat ikkunat ovat uusia. Kuistin, keittion ja olohuoneen uusien ikkunoiden seka tar-

vittavien varusteiden hinta on 2055€ (alv 24 %) siséltden tuotteiden rahdin tyomaalle.

Hintaan ei ole sisallytetty kylmén varaston kolmea ikkunaa.

TAULUKKO 7.8 Ikkunoiden hinta

Ikkunat
tarvike maara yksikk6é |hinta/yks [yht ldhde
Kuisti MsAl-135 600x900 6|kpl
Kuisti MsAl-135 600x900 avattava 2|kpl
Keittio MseAl-175 600x900 avattava 1{kpl
OH MseAl-175 1200x 1200 1|kpl
OH MseAl-175 600x 1200 avattava 1|kpl
Tuuletusikkunavarustus 4|kpl
Hyttyspuite 4kpl
1805€

Rahti 1| kpl 250 €

2 055,00 €|PSL Velj. Aitto-oja Oy
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7.3.4 Maanrakennus ja purkaminen

Maanrakennustyon hinta madritelladn kohteessa tyon edetessa todellisen menekin mu-
kaan. Kaivinkoneella tehtdavén kaivuun hinta on urakoitsijan mukaan noin 80€/tunti (alv
24 %) (Naukkarinen 2016). Tuntityona tehtavaan kaivuutyéhoén on arvioitu kuluvan
noin 4-5 pdivad, jolloin kokonaishinnaksi muodostuu noin 2560-3200 euroa.

Maanraken-nustoissa tarvittavan salaojakiviaineksen hinta tulee laskea erikseen.

Salaoja- ja sadevesijarjestelman hinta on eritelty taulukkoon 7.9. Hinnoissa on

huomioitu tarvittavat kaivot ja putket sekd salaoja- ettd sadevesijarjestelmaan.

TAULUKKO 7.9 Salaoja- ja sadevesijarjestelman hinta

Sadevesipaketti

tarvike maara yksikkd |hinta/yks|yht lahde
Sadevesiputki 36|m
Rannikaivo 6|kpl
Muhvikulma 11|kpl
Muhvihaara 5kpl

461,60 €|Taloon.com

Salaojapaketti

tarvike maara  |yksikk6é |hinta/yks
Salaojaputki 48|m
Salaojakaivo 4|kpl
Purkuputki 54Im
512,50 €|Taloon.com

Muut tarvikkeet

Perusvesikaivo 1|kpl 280 € Taloon.com
Suodatinkangas 1rll 149 € Taloon.com
Tarkastusputki 2|kpl 135€ 270€|Taloon.com
EPS Eristeet + rahti 16|pkt 704,75|Rautia 2016

Yhteensa| 2377,85€

Routaeristeitd asennetaan rakennuksen ympdrille vaakaan ja lampimien rakenteiden ym-
parille my6s pystyyn kohdan 4.4 mukaisesti. Routaeristeiden hinta on esitetty

taulukossa 7.9.
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Vanhojen rakenteiden purkamisen yhteydessd muodostuu my6s suuri méara hévitettavaa
jatettd. VVaraston muutostyon yhteydessa puretaan terésbetonisia alapohjan osia noin 8,5
m?3 verran. Tall6in purkujatteen paino on noin 21,3 tonnia. Mustankorkea Oy:n (2016)
mukaan terdsbetonijitteen vastaanottomaksu on 18,60 €/tonni, kun betonikappaleet ovat
palakooltaan yli 1 metrin kokoisia. Kokonaishinta betonijatteen vastaanotolle on noin

400€ (alv 24 %), johon ei ole laskettu jatteen kuljetuskustannuksia.

Vanhan purettavan heindhuoneen korkeus on noin seitseman metrid, minka vuoksi koh-
teessa on purkutyon nopeuttamiseksi kéytettdva nosturia tai henkilonostinta. Kohteeseen
soveltuvan kuvassa 4.15 nékyvén hinattavan DINO-henkil6nostimen (maksimi tydsken-
telykorkeus 12 m) ja valjaiden vuorokauden vuokrahinta on 110€ (alv 24 %) Ajan-Kone

Oy -konevuokraamon (2016) mukaan. Viikonloppuvuokraksi muodostuu tilldin 330€.

Puujatteen tai vanhojen aaltopeltien havittdmisen kustannuksia ei ole eritelty, koska pel-
tikate oletettavasti kéytetddn uudelleen ja tavallinen uudelleen kayttdén kelpaamaton sa-
hatavara on mahdollista havittada polttamalla. Esimerkiksi purettavan osion vanhat julki-

sivulaudat sahataan suoraan ruongosta valmiiksi polttopuiksi (kuva 7.7).

KUVA 7.7 Varasto vesikaton purkamisen jalkeen (Kuva: Antti Naukkarinen 2016)
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8 POHDINTA

Pientalokohteissa rakennus- ja rakennesuunnittelun tekee monesti sama suunnittelija.
Varsinkin korjaus- tai muutostydkohteen suunnittelu itsendisesti vaatii laajan tietdmyksen
omaamista ja erityisesti hyvia tiedonetsimistaitoja. Ty0jarjestysta ja toteutusta tulee miet-

tié erityisen tarkkaan, kun kyseessa on vanhan ja uuden rakenteen liittymékohdat.

Kohteen rakennussuunnittelussa tavoitteena oli piirtda rakennuslupakelpoiset paapiirus-
tukset. Lisaksi tarkoitus oli piirtdd saunarakennuksesta alustava pohjapiirustus. P&asin
asettamaani tavoitteeseen: liitteend olevat padpiirustukset liitettiin kohteen rakennuslupa-
hakemukseen péd&suunnittelijan tarkastuksen jalkeen. Saunarakennuksen pohjapiirustuk-
sen avulla tontille kaivettiin pohja saunalle ja perusvesipumppaamolle seka asennettiin
uudet vesi- ja viemarilinjat. VVarsinkin rakennussuunnitteluvaiheessa osasin tehda hyvia

ratkaisuja rakennuksen ulkon&kdon liittyen ja perustella niité kattavasti tilaajalle.

Itsendisesti koko kohteen suunnittelusta vastaamisessa on suuren vastuun ja vaativuuden
lisaksi my0s positiivisia puolia. Rakennussuunnitteluvaiheessa tehdyt hyvét oivallukset
helpottivat rakennesuunnittelua siten, ettd vanhoja rakenteita oli mahdollista kayttaa ter-
veellisesti ja turvallisesti hyvaksi. Kohteessa rakennesuunnittelu eteni johdonmukaisesti,

koska ratkaisuja oli pohdittu ajoissa jo rakennussuunnitteluvaiheessa.

Niin uudis- kuin korjausrakentamisessakin tarke&dssa roolissa on raha. Madré- ja hintalas-
kelmien avulla pystyin esittdméan konkreettisia lukuja tilaajalle tarvittavista koneista ja
rakennustarvikkeista. Hinta-arviot ovat myos tarkeédssa osassa, kun tilaaja vertailee ra-
kennuksen vesikatto- ja julkisivuremontin seka ulkoseinan lammaneristdmisen vaihtoeh-

toja.

Kaiken kaikkiaan kohteen suunnitteluty® on ollut opettavaista. Kokonaisuus on sisaltanyt
rakennuksen tiloihin ja ulkon&k®on liittyvaa rakennussuunnittelua, kantavien rakenteiden
ja jaykistyksen rakennesuunnittelua, hinta- ja maaralaskelmia seké rakenteiden tutkimista
rakennusfysiikan kautta. Tilaajan ja suunnittelijan vélisen yhteistyon lisaksi olen ottanut
yhteyttd materiaalitoimittajiin, urakoitsijoihin sekd muihin toimijoihin haastattelujen ja

tarjouspyyntdjen avulla.
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nro |sisaltd kaava koko pvm
PAAPIIRUSTUKSET

101 | Asemapiiros 1:500 3x1 17.1.2016

102 | Pohjapiirros 1:50 4x1 9.3.2016

103 | Julkisivut 1:100 3x1 9.3.2016

104 | Leikkaus A-A, B-B 1:50 5x1 9.3.2016
RAKENNEPIRUSTUKSET

201 | Runko mittapiirustus 1:50 3x1 9.3.2016

202 | Vesikatto tasopiirustus 1:50 3x1 9.3.2016
Kattovasat asennuskaavio 1:50 9.3.2016

203 | Alapohja tasopiirustus 1:50 4x1 28.4.2016
Perustus mittapiirustus 1:50 28.4.2016
Salaojat ja routasuojaus 1:50 28.4.2016

204 | Leikkaus A-A, B-B 1:50 4x1 9.3.2016

205 | Rakennetyypit 1:10 1+7 A4 12.3.2016

206 | Alapohja leikkaukset 1:10 1+3 2x1 12.3.2016

1+7
207 | Ylapohja leikkaukset 1:10 Ad/2x1 12.3.2016
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LEIKKAUS A—A

VT Vanha rakenne

—Vanha lattialaudoitus (sdilytetddn)
—Vanha palkisto (sdilytetddn)

Us?
YPZ . —Ulkoverhous 25x100mm
—Vesikate (pelti) —Pystykoolaus 25x100mm k600
—Ruoteet 25x100mm —Vaakakoolaus 25x100mm ko600
—Korokerimat 25x50mm —Tuulensuojalevy 25mm (puukuitulevy)

—Aluskate —Vanha kantava runko 100x100mm k1000 (sdilytetddn)
—Kattovasat

n.2400

n.+91.85%

US3

LEIKKAUS B—B

US3 (julkisivuremontti)
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—Vaakakoolaus 25x100mm ko600
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U—arvo: n.0,25 W/m2K
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—Perusmaa
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tal muu soveltuva materiaali
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—Tuulensuoja Runkoleijona 25mm
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ja vdlissd selluvilla 50mm (sdilytetddn)
—Sisdverhouspaneeli (sdilytetddn)
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{ TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
‘ ‘ Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Viranomaisten merkintdjd
| Laukaa
‘ ‘ Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
i T ‘ i i T ‘ ‘ MUUTOSTYO RAKENNEPIRUSTUS
j /Ix L ‘W M % //Al‘ L ‘V/ N Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaavat
c .ol A J ] | ~ .
| ] | | Vapaa—ajan asunto Vesikatto tasopiirustus  1: 50
| | | ) Kattovasat asennuskaaviol: 50
Kattovasat C24 48x147/7 ko600 t | ‘ ‘
- ‘7 o J 9. 32016 Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero Muutos
L \ 4009 L n.10500 L Piirt. Antti Naukkarinen, Opiskelija
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A ~ AK 1/202
Pdivdys, suunnittelija, nimen selvennys ja koulutus Yhteyshenkilo Tiedosto
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Rungon ulkop.

7

) 4198

i 2459

Painekyllastetty C24 2x50x100 palkki yp. +91.65
Kiinnitys ruuvipaalun U—kenkddn (PPO—U50H)

APWTL .
keskeltd 100 1499 ' , 1000 , /1

499 100

N

Routaeristys EPS120 70 L=1000
Nurkka—alueilla EPS120 70+70 L=1000

% 07 ]
Q“ 7 ~Bectoniputkipaalu % o | _
| S/ $400mm (sdilytetddn)/~ apt o =
S | O
8 :
N@ %‘74
N \ \
& po, Iae
Z <:j éﬂ |
QQ A 1
@ |
G SR
Z . | B
& L
& 4 BN
& AP 3 | AP3
& % \ ‘ ‘
® i — T
AP?2 : : |
Vanha sokkelipalkki ldgtan alla | : |
(sdilytetddn) } Aé% |
[ [ \ ; [ ‘ :
1,0% . | | | AL
AN Seton ipu tipaald I = e e e Il O _ : ST T — \7\’%
) o I e -
= SOK A -

Routaeristys EPS120 /70 + /0 L=2000 kylmien rakenteiden reunoilla

tyomaalla maaston mukaan.

S110 purkuputki samaan kaivantoon
V110—jatevesiviemarin kanssa.

Purku rantapenkkaan kivipesaan. Kivipesan
paikka maaritetaan tyomaalla.

Tarkastuskaivo /tarkastusputki purkuputkeen
maks. 20m valein.

)
Vo
\

— _

I Tl PVK -

“PVK:n paikka ja korko maaritetty
tyomaalle samaan kaivantoon

V110—jatevesiviemarin kaivannon kanssa.
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TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Viranomaisten merkintdja

Laukaa

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
MUUTOSTYO RAKENNEPIIRUSTUS

Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaavat

Vapaa—ajan asunto

Alapohja tasopiirustus 1: 50
Perustus mittapiirustus  1: 50
Salaojat ja routasuojaus 1: 50

Suunnitteluala, tydnumero jo piirustuksen numero Muutos
28.4.2016
Piirt. Antti Naukkarinen, Opiskelija F% f %<
Pdivdys, suunnittelija, nimen selvennys ja koulutus Yhteyshenkilo Tiedosto




n.+97.38 :
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[
n.+96.54 :
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+95.15 :
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o | C24 48x98
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+91.83 | n.+91.83 ||| 2t291.96
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AP 1 ”

RAKENNELEIKKAUS A—A

YP2

+960.54
{ T (W T 7T
Paddkannattaja GL30c 115x225
. 5667 |
L
©
O
<+
-
O
US2 5
5867 -
/// Vanha paneeli puretaan
1 keskitolppien kohdalta.

Vanha sokkelipalkki
(sdilytetdan)

l

UsSs

|l

RAKENNELEIKKAUS B—-B

Vanha rakenne

Vanhat ikkunat: ylareunan korko n. +93./75
Uudet ikkunat: ylareunan korko +95.93

MITAT JA KOROT TARKISTETTAVA TYOMAALLA.
YP JA US RAKENTEET TEHDAAN VANHOJEN RAKENTEIDEN

KANSSA SAMAAN TASOON.
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9.3.2016
Piirt. Antti Naukkarinen, Opiskelijo

TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Viranomaisten merkintdja
Laukaa
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
MUUTOSTYO RAKENNEPIIRUSTUS
Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaavat
Vapaa—ajan asunto Leikkaus A—A 1: 50
Lelkkaus B—B 1: 50
Suunnitteluala, tydnumero jo piirustuksen numero Muutos

~ AK 1/204

Pdivdys, suunnittelija, nimen selvennys ja koulutus

Yhteyshenkilo Tiedosto




89

TUNN.  LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Viranomaisten merkintdjd

Laukaa

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
MUUTOSTYO

Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaavat

Vapaa—ajan asunto

RAKENNE TYYPIT

1:20

12.3.2016 Suunnittelualo, tyonumero jo piirustuksen numero Muutos
Piirt. Antti Naukkarinen, Opiskelija F% f P<
Pdivdys, suunnittelijo, nimen selvennys ja koulutus Yhteyshenkild Tiedosto




Suunnittelija

Piirtaja
Antti Naukkarinen, Opiskelija

Pvm

12.3.2016 |Muutoes

AP

Piirustuksen sisdlto

Puolilammin tila

Tuulettuva alapohja

MITTAKAAVA 1:10

28mm

148mm

25mm
25mm
>400mm
>300mm

CONOOTA™ WIN—

Lattialauta
Ekovilla X5 —ilmansulku

Lattiakannattajat C24 48x148mm k400

+ldmmoneriste Ekovilla

148mm

Tuulensuoja Runkoleijona
Painekyllastetyt kannakelaudat 22x100mm k400

Tuuletettu tila

Kapillaarikatkokerros salaojasepeli #6—16 tai muu soveltuva

Perusmaa

U—arvo: 0,26 W/m2K
Puolildmmin tila
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Suunnittelija

Piirtaja
Antti Naukkarinen, Opiskelija

Pvm 12.32016 Muutos

JST

Piirustuksen sisdlto

Puo\l\dm.mm tila
Ulkoseina

MITTAKAAVA 1:10

25mm
25mm
25mm
25mm
98mm

49mm

22mm

0O~ O ORI~

NN
I ANAR N RER - EREERRE RN SRR RN AN SRR

Ulkoverhouslauta 25x100mm (vaaka)
Pystykoolaus 25x100mm k600 + ilmarako
Vaakakoolaus 25x100mm k600 + ilmarako
Tuulensuoja Runkoleijona

Kantava runko 48x98mm k600
+ladmmoneriste Ekovilla 98mm
Vaakakoolaus 48x49mm k600
+ldmmoneriste Ekovilla 49mm

Ekovilla X5 —ilmansulku
Sisdverhousepaneeli

U—arvo: 0,26 W/m2K
Puolilammin tila
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Suunnittelija Piirtaja

Antti Naukkarinen, Opiskelija YPW 92

Pvm 12.32016 Muutos

Piirustuksen sisdlto
Puolilammin tila
Ylapohja

MITTAKAAVA 1:10

Tuulenoh jain

6 - _ 1 __ 1 _ A I R R
7 |
8~

9 | |

| |
1 Peltikate
25mm 2 Ruoteet 25x100mm k—jako valmistajan ohjeen mukaan
25mm 3 Korokerimat 25x100mm k600
4 Aluskate
98mm 5 Kattovasat 48x98mm k600
+reuna—alueilla tuulenohjain
265mm 6 Palkit 48x98mm k600
+ldmmoneriste Ekovilla 265mm
7/ Ekovilla X5 —ilmansulku
49mm 8 Koolaus 48x49mm k600
9 Sisdverhouspaneeli

U—arvo: 0,14 W/m2K
Puolildmmin tila




Suunnittelija

Piirtaja
Antti Naukkarinen, Opiskelija \/SW 93

Pvm 12.32016 Muutos
Piirustuksen sisdlto

PQQ\H&jmmm tila—lammin tila
Valiseina

MITTAKAAVA 1:10

45
SO SO A
% o
" i
: i
gy e
9 i
7 i
4 i
4 o
I I N

Vanha ulkoverhous poistetaan
Vanha tervapaperi poistetaan

+ldmmoneriste selluvilla 50mm (sdilytetadn)
Rakennuspaperi (sdilytetddn

1 Sisdverhouspaneeli
uusi 2 Rakennuspaperi
vanha 100mm 3 Kantava runko 50x100mm k600 (sadilytetdan
+ldmmoneriste selluvilla 100mm (sdilytetadn
50mm 4 Vaakakoolaus 50x50mm k600 (sailytetdadn)
D
6

Sisdverhouspaneeli (sdilytetadn)




Suunnittelija

Piirtaja
Antti Naukkarinen, Opiskelija

Pvm

12.5.2016

Muutos

Us?

Piirustuksen sisdlto

Kyvlma varasto

Ulkoseina

MITTAKAAVA 1:10

25mm
25mm
25mm
98mm
9mm

U~ WN

1234 5 ©

Ulkoverhouslauta 25x100mm (vaaka)
Pystykoolaus 25x100mm k600

Vaakakoolaus 25x100mm k600

Tuulensuoja (puukuitulevy)

Kantava runko 48x98mm k600

Filmivaneri (sdilytetddn)
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Suunnittelija

Piirtaja
Antti Naukkarinen, Opiskelija

Pvm

12.5.2016

Muutos

YP2

Piirustuksen sisdlto

Kylma varasto

Ylapohja

MITTAKAAVA 1:10

Peltikate
25mm
25mm
Aluskate

1

2
S
4
S

Kattovasat 48x14/7/mm k600

Ruoteet 25x100mm k—jako valmistajan ohjeen mukaan
Korokerimat 25x100mm k600
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Suunnittelija

Piirtaja
Antti Naukkarinen, Opiskelija

Pvm 12.32016 Muutos

S5

Piirustuksen sisdlto

Vanha ulkoseina
Julkisivuremontti

MITTAKAAVA 1:10

25mm 1 Ulkoverhouslauta 25x100mm (vaaka)
25mm 2 Pystykoolaus 25x100mm k600 + ilmarako
25mm S Vaakakoolaus 25x100mm k600 + ilmarako
uusi 25mm 4 Tuulensuoja Runkoleijona
vanha 5 Tervapaperi (sdilytetddn)
98mm 6 Kantava runko 48x98mm k600 (sdilytetddn)
+ldmmoneriste Ekovilla 98mm (sdilytetddn)
49mm 7 Vaakakoolaus 48x49mm k600 (sdilytetdadn)
+ldmmoneriste Ekovilla 49mm (sdilytetddn
8 Rakennuspaperi (sdilytetddn)
22mm 9 Sisdverhousepaneeli {sdilytetddn)

U—arvo: 0,26 W/m2K
Puolildmmin tila

96
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TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Viranomaisten merkintojd

Laukaa

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
MUUTOSTYO

Rakennuskohde

Vapaa—ajan asunto

Piirustuksen sisdlto Mittakaavat

ALAPOHJA LEIKKAUKSET

1:20

12.3.2016
Piirt. Antti Naukkarinen, Opiskelijo

Suunnittelualo, tyonumero jo piirustuksen numero

RAK

1/206

Muutos

Yhteyshenkilo

Tiedosto




Suunnittelija Piirtdja
Antti Naukkarinen, Opiskelija APW _ APW 98
Pvm 12 32016 Muutos

Piirustuksen sisdlto

Puolilammin tila
Tuulettuva alapohja

MITTAKAAVA 110 Painekyllastetty C24 50x100mm
Kiinnitys ruuviankkuri ©6x100 k500

UST

Pieneldinverkko
+ rakolaudoitus ympari kuistin

AUA
UL

L

AUAUAUANAUANANAYI

IVAVAVAUAUAVAVAVAVAVAVAVAUAUAVAUAVAVAVAVAVAVAUAUAVAVAVAVAVAVAVAVAUAVAUAVAVAVAVAVAVAUAUAUAVAVAVAVAVAVAVAUAVAUAVAVAVAVAVAVAUAUAUAN ‘

wwwwww

JAVAVAVAUAVAVAVAVAVAVAVAVAUAVAVIVAVAUAY

Portaiden runko painekyllastigtysta

sahatavarasta al Painekylldstetty C24 2x 50x100mm
Ruuvipaalun U—kenka PPO—U100H ‘

| L
Betonilaatat 400x400x50 | Tayteen naulous n28x/5
B N — ] — \

| I — | —

Patolevy

FPS120-70 Routo B !
L=1000 Kallistus pois pain sokkelista
Nurkka—alueilla 70+70 A R B

G
Vs );Z> |

Salaojaputki 1T10mm

4kpl Ruuvipaalu 3,72m

Kts. perustus mittapiirustus. Ruuvataan routarajan alapuolelle.
Keskimmaisissa paaluissa (2L<p\g kaytetaan 1m jatkopaalua.

Sadevesiputki 110mm




Piirtaja
Antti Naukkarinen, Opiskelijo

Suunnittelija

APZ— AP

Muutos

Pvm

12.3.2016

99

Piirustuksen sisdlto

Kylma varasto
Alapohjan muutos

Ymparikaivuu ja salaojien uusiminen toteutetaan samalla

MITTAKAAVA 1:10

Tarvittaessa patolevyn ulkopuolelle sokkelilevy

Fristeiden valiin _koolaukset, sokkelilevyn kiinnitys

periaatteella ympari kylmien rakenteiden.

Vanha tb—laatta| (sdilytetddn)

koolauksiin RST—ruuvein.

Katkaisupinta \

Vanha laatta katkaistaan
| ja poistetaan ~400mm

/

Painekyllastetty, 22x125mm lauta rajaamaan
nurmialue. Asennus killollla PK 48x48mm.

Taytto sopivalla kaivumaalla

Patolevy (ulotetaan n. 50mm mgamp'mmam yldpuolelle)
Kiinnitysvali 200—300mm

FPS120-100 Routa

L=2000 |
Kallistus pois pain
Taytto sopivalla ROILumOOHG

D .

"

Vanha sokkelipalkki (sdilytetddn)

Sadevesiputki 110mm

Judet KV25/KV40
samaan kaivantoon

Salaojaputki 110mm




Suunnittelija

Piirtaja

Antti Naukkarinen, Opiskelijo

Pvm 12.3.2016

Muutos

APS—ARPS 100

Piirustuksen sisdlto

Lammin tila
Ymparikaivuu

Ymparikaivuu ja salaojien uusiminen toteutetaan samalla

MITTAKAAVA 1:10

BN OO

Painekyllastetty 22x125mm lauta rajaamaan

>

periaatteella ympari lampimien rakenteiden.
Samaan kaivantoon sijoitetaan rakennuksen lansi— ja etelapuolella
myos V110 jatevesiviemari.

%1:20 vdh. 3m mat

nurmialue. Asennus PK kiiloilla 48x48mm.

aalla

Taytto sopivalla km‘yum
\

FPS120—-7/0 Routa ‘

L=1000

Nurkka—alueillla EF@W 20 /70+7/0

Kallistus pois pain éokkeﬁsta

Taytto sopivalla kaivum

aalla

Uusi KV25/KV40

samaan kaivantoon

Salaojaputki 110mm

400mm \

alta

e
N

Sokkelin lisaeristys EPS 120—-7/0

Patolevy

Vanha sokkelipalkki (sdilytetadn)

adevesiputki 1T10mm
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TUNN.  LUKUM. MUUTOS NIMIM. PVM
Kaupunginosa Kortteli/tila Tontti/nro Viranomaisten merkintdjd

Laukaa

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
MUUTOSTYO

Rakennuskohde Piirustuksen sisdlto Mittakaavat

Vapaa—ajan asunto

YLAPOHJA LEIKKAUKSET

1:20

Suunnittelualo, tyonumero jo piirustuksen numero Muutos
12.5.2016
Piirt. Antti Naukkarinen, Opiskelija F% f P<
Pdivdys, suunnittelijo, nimen selvennys ja koulutus Yhteyshenkild Tiedosto




Suunnittelija Piirtaja
Antti Naukkarinen, Opiskelija YP1—YP 102

Pvm 12 32016 Muutos

Piirustuksen sisdlto

Puolilammin tila
Sivuraystas

MITTAKAAVA 1:10

Ruodejako katevalmistajan ohjeen mukaan

C24 48x98mm k600

Kulmarauta 90x90x2,5x65 vah.
4n 28x75 /liitos
Pienelainverkko

Lauta 25x100mm
valissa

% Tuu\ehOth‘.Hﬂ
o/ 8o \

C24 48x98

Vastapelti

AN IANANANA

MU UYL




Suunnittelija Piirtaja

Antti Naukkarinen, Opiskelija

Pvm

12.5.2016

Muutos

YPZ2—YPZ

Piirustuksen sisdlto

Puolilammin tila

Har ja

MITTAKAAVA 1:10

Kattovasat limitetddn, 4n 34x100 /litos =2n

/puoli

Limityksen molemmin puolin kulmarauta 50x50x2,9x39

4n 28x75/liitos

C24 48x98mm kb0O0O

103




Suunnittelija

Piirtaja
Antti Naukkarinen, Opiskelija

Pvm 1232016 Muutos

YP3I—YPJ3

Piirustuksen sisdlto

Puolilammin tila
Paatyraystas

MITTAKAAVA 1:10

Poikaset C24 48x98mm

kiinnitys kattovasaan 3n 3%4x100

Lauta 25x100mm

Pienelainverkko

valissa

=

=1 =1

Vastapelti

C24 48x98mm kiinni runkoon

K C24 48x98mm

C24 48x98mm lovettu |runkoon

2n 34x100mm /liitos

=L

X

01 [>—]
IUAVAVAVAVAV/IVAVAVAUAVAVAUA Jlflfljliiijj}flj1IIJlIIJ1IlIIJIIIJIJIIIJIIIJIJIIIJIII

U UG

C24 48x98mm ko600

Paokannattajan liitos

104

===

\ C24 7x 48x

123mm

Kiinnitys naula

uQevv‘SOxQOOermp.

6n 28x75/liito

(0))

1 [ —>—]

Naulaus runkoon seka tukipuuhun.

/AVAVAVAVAVAV/IVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAUAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAUAUAL

JUT WU

|




Suunnittelija

Piirtdja
Antti Naukkarinen, Opiskelija

Pvm Muutos

12.5.2016

YP4—YP4

Piirustuksen sisdlto

Kylma varasto
Sivuraystas

MITTAKAAVA 1:10

Ruodejako katevalmistajan ohjeen mukaan

C24 48x14/mm ko600

Aluskate

Kulmarauta 90x90x2,5x65 vah.

4n 28x75/liitos

Pienelainverkko

Lauta 25x100mm
valissa

—

Tuulenohjain

VP2,

C24 48x98

JAVAVAVAUAJAVAVAVAVAVAUAVAVAUAVAUAVAVAUAUAUANAYI

-

Vanhaan runkoon lovetagn
uusi ylapalkki ﬂ
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Suunnittelija Piirtaja

Antti Naukkarinen, Opiskelija

Pvm

12.5.2016

Muutos

YPO—YPO |16

Piirustuksen sisdlto

Kylma varasto

Har ja

MITTAKAAVA 1:10

Kattovasat limitetddn, 4n 34x100/litos =2n/puoli
Limityksen molemmin puolin kulmarauta 90x90x2,5x65

4n 28x75 /liitos

C24 48x98mm ko600

GLBbc 115x2235




Suunnittelija Piirtaja

Antti Naukkarinen, Opiskelija \/F){S;;,\(FDES

Pvm

12.3.2016 |Muutos

Piirustuksen sisdlto

Kylmd varasto
Paatyraystas

MITTAKAAVA 1:10

Poikaset C24 48x98mm ‘
kiinnitys kattovasaan 3n 3%4x100

Pienelainverkko

Lauta 25x100mm
valissad \

Vastapelti

C24 48x98mm

C24 48x98mm knetUJrumkoom
!

AVAVAVAVAVAVAVAVAUAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAUAVAVAUAVAVAVAVAUA

107

Paokannattajan liitos

ooooo

ooooo

ooooo

ooooo

\
\_o1300 115k205
Kiinnitys mawbusmvv 30x200x2 mp.

JAVAVAVAVAVAUAVAUAUAVAVAUAVAUAVAVAUAUAVAVAUAVAUAVAVAUAUAUANA!

8n 28x75/'ﬁos

Pilareissa teraslevyn allg
vaneri W50x2?OxWOwwn mp.

I |




Suunnittelija

Piirtdja
Antti Naukkarinen, Opiskelija

Pvm 12 32016 Muutos

YP/—=YP/

Piirustuksen sisdlto

Kylma varasto
Vanha valipohja

MITTAKAAVA 1:10

Vanha valipohja

(sdilytetddn)

[/

Vanha vlasidepuu katkaistaan

uuden keskitolpan kohdalta.

N4
N

108

C24 48x98 sidepuu
lovetaan runkoon.

JAVAVAVAVAUAVAVAVAVAUAVAUAVAVAVAUAVAYAUAVAVAVAVAV/AUAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAUAVAVAVAVAVAVAUAVAVAVAUAVAVAUAL
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Liite 13. Kuistin runkotolppa

1(3)

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuushunta, Metss Wood

?

25.4.2018

Laskelmat on t=hty alla clevila 13hitedoila vain kyssisalle ekarmeosale. Laskeimissa esistty rakenneosan piluus
=i ple tilbusmita Tlausmitassa on oettava huomioon esim. teennan vaatinna lisdpiues.

RAKEMMETIEDOT:
=
Rakennetyyppic Pilari
Mlaterizaln 24
Poikileiklaus: ABET
(B==48 mn, H=87 mm, A=4556 rom2, y=3850802 mmd, Wy=T5072 mm3) g7
Haytatluokka: 2
Seuraamusiuckka: CC2{HF=1.0)
Fuima: B0.0 astetia
Jakakuormitusiey.: 50 mm (pntakuomilis) =
- 48
Uloke-fEnnevilipiuudet
Ulckajanneval: Pystymiza [mmi
Jannevli 1 2600.0
“Yhieensd 2600.0
Tukd: Sqainti = [mmi: Tyypoi:
1 D Kiinted nivettuld (4.2}
b 2600 Liutousti [X)
ik My 20,19 Mimm2
ik Mz 30,14 Mimm2
fo. 0k 21.00 Mémm2
fo.00.k: 2.50 Nimm2
0 ke 15.28 Mimm2
fuk (V=) 400 Mimma2
fuk (Wy 400 Mimma2
Emean: 11000 Mfmm2
Gmeant 680 Nfmm2
E 005 7400 Mfmm2
G005 460 Nfmm2
Tilavuuspaino: 5.00 kMm3 {ormapsinon laskentaa varten)
Crsavammuushbur 140
Adaluckka: ko
Pysyva 0.600
Fitkdaikainan: 0700
Heskipitha: 0.800
Lythrytailuainen: 0.500
Hetialinen: 1.100
kdef 0.800

%?
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2 (3)

Finnwood 2.3 5R1 (2.4.017)

S Copyright 2012 Metsiliitto Osuushunta, Mets3 Wood
7

25.4.2016

230 KN
1.31}?5 Li,

] T T

| | ¢2 2500

I | e Y

1.04 kﬁﬂ 600

=l £ L
KUORMITUSTIEDOT:
Cmapaino (Omapaino, Pysyvalk
Fisiekuoma: 1: FZ=120kN »= 28000 rm
Fisekuoma: Wy = -0.060 kMm »=2600.0 rm
Rakenneocsan paino: QF =0.023 kMfm x=0-2600mm
Lumikucemma (Lumikuoma Sk<2 75 kim2, Keskipial
Fisiekuoma: 1: FZ=230kM »= 28000 rm
Fisekuoma: 2 My =-0.115 kMNm % =2000.0rnm
Tuulkuorma (Tudlikuoma, Hetkelinen
Fintakuoma: 1: Q== 1040 KNm2 x=10-2900 mm
MITOITUS:
Mititusstandarnd: EM 1885-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2008
Hiokonaiskdyttase 23.0%
MITOMUSPARAMETRIT:
Taipumarsa Wnet fin: L300
Fombuskemin, vasen uoke: 200
Foroiuskemoin, olkea uloke: 200
MNujahdus z-suuntaan: L= 1.00°L
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Murjahdus on estetty y suuntsan

Fiepahdus on esety

MITOIMUKSEN AARIARVOT:

Tarkastedr Mititusarvo: Raja-ano: Kaytihasts "; Sijairti

Leikkaus (z) 138 kM 8T8 kN 14.3% 26500 mm

Puristus: 400 kM T84T KN 252% O

Tareutus (Myl: 0,78 ki 1.55 kNm 404 % 1235 mm

Tahts+Hpuristus: a4 100 3.7 % 1235 mm
My=0.76 kN, Mz=0.00 kMNm, Mee=3.53 kM)

janneval 1, Winst 8.8 mm —mm 00 % 1300

jAnnenval 1, Wnet fin 8.1 mm BT mm 230 % 1235 mm

AARIARVOUEM KUORMITUS YHDISTELMAT
Yhdistelmd &1 (Hetkelinen

115" Omapsino + 1.05Lumikucrmma + 1. 50 Tuulwoma
Yhdistelmd 51 (Keskipitha];

1.15"Cmagaino + 1.50"Lumikuorma

Yhostelma 121 :

100" Omapsing + 070 Lumikucrmna + 1 00 Tuulwoma

VOMASUUREIDEMN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiano: Sijainti o=
Mbomas 420 kM O
Wz ma 1.39 kM 20900 rm
Wy 0,76 kim 1236 mm

‘fhdisteim &/1, Hetelinen
‘thdisteima 5/1, Keskiptks
‘fhdisteim &/1, Hetelinen
‘fhdisteim &/1, Hetelinen

‘fhdisteima 121
‘fhdisteima 121

Laskelmizsa & ok huomiciu mkermusakasia kuormis eikd kosteusolosuhteita. Mahdalliset rakennusalkatsat
lisShuennat on mitoietisva enkssen. Rakennuksen kokonaisiaykistysta ja siita johiuvia vaskavoimia ei ole hucmioitu
Rakenmecsan (palkdd, pilan, laatia) soveftuvuus kokonaisuuteen on pidrskennesuunniteljan tarkistettava enlseen.

Firmwood-ohjsimistolla tehdyt laskeimat ja tulostest ovat woimassa vain ohjgimistoon tallennetygen Metsalitio
Creuuskunta, Met=3 Woodin otteiden kanssa. Mam3 tuotheet on tanittsessa osofsttava rakennuspakala hankkeen

kodmannelle csapuciele muiden vamistsjien twotesta i niiden kaytisid Fnmwood-ohisimisiossa, ohisimiston
perustealla nain tehdyists laskeimista ja tulosteista tai koimansien valmistsjien tuotteista ta niden kiytists
s N ot i vaingoists, A i i 5am poistaa i

Sivu 3
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Laskelmat on tehty alla clevila I3hidtedoila vain kyseiselle mkermecsale. Laskelmizsa estety ekennecsan pluus
=i ple tilausmita. Tlausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima isSpiues.

RAKENMETIEDOT:

Rakennetyyppc Pl

Materiasli 24

Poddileiihaus: edBhe T

({B=08 mrn, H=07 mm, A=0212 romi2, h=73071384 mmed, Wy=150544 mmi3)
Haytdiuokhka: 2

Seuraamusiuckka: CC2KR=110)

Fulma: B0.0 astetia

Jakofuommitusiey.: 800 mmn (pintakuomili)
Uloke-Ennevalipiuudet

Ulokejanneval: Pystymiga [mimif

Jannewli 1 2970.0

Yhieensi 2970.0

Tubd: Sqainti x [rnm]: Tyyppi:

1 0 Kiirted nivettuki (4,.2)
z 2870 Liusbousiudd ()
Fr s Wy 28,18 Mimm2

ks (M=) 20.24 Mimm2

fo. 0k 21.00 Mimm2

fc.B0k 250 Mimm2

ft.0.k: 15.28 Mimm2

fuk (Vz} 400 MimmZ

fuk (Vyl 400 Mimm2

Emean 11000 Mimn2

Gmean 880 Mmm2

E0.05: 7400 Mmm2

G005 460 Mmm2

Tilavuuspaimo: 5.00 kM3 (ormapsinon laskentaa varten)
Crsavamuusiubor 140

Adaluckka: koot

Py=sypva 0.800

Fitkdaikainen: 0700

Heskipitka: 0.800

Lytytaikainen: 0900

Hethelinen: 1.100

kdef: 0.800

I

F
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S50kH
12 l%'
%E“ —=rE T
| 2970
| poa7 krbim
1.00 kﬁ o 7
:.-;ﬁ'l -
KUORMITUSTIEDOT:
Cmapaino (Omapaino, Pysyvak
Fistekuoma: 1: FZ=120kN =%=2070.0 nom
Fisekuoma: 2 My =-0.060 kiNm x=2870.0 rom
Rakenneosan paino: QF = 0.047 kMm x=0-2870mm
Lumibuomna (Lumikuoma Sk<2 75 kMimnZ, Keskipikal
Fizekuoma: 1: FZ=550kN x=2870.0 rom
Fisekuoma: 2 My =-0.275 kiNm x=2870.0 rom
Tuulibworma [Tuulikuomna, Hetkedinen):
Fintakuwomna: 1: Q= 1.000 kNm2 x=0-2870mm
MITDITUS:
Mitoitusstandand: EM 1885-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2000
Hiokonaishaytiase: 228 %
MITOMUSPARAMETRIT:
Taipumaraga Wnetfin: L300
Fomtuskemoin, vasen wioke: 200
Foroushemoin, ckea uloke: 200
MNurjahdus z-suuntaan: Le=1.00L
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Murjshdus on estetty v suuntzan

Kiepahdus on eselty

MITOMUKSEN AARIARVOT:

Tarkasiehr Minitusaneo: Raja-ano: Fiytitaste "I Sijainti =

Leikkaus (z) 213kN 1851 kN 108 % 2870mm ‘fhdisielma 8/, Hetkelinen

Puristus: B.T9kN 30053 kN 320% D ‘thdistelma 51, Keskipitka

Tahts Myl 1.31 khm 310 kMm 42 5% 1411 mm ‘fhdisielma 8/, Hetkelinen

Tahwhs+Hpuristus: 0.60 100 50.6% 1411 mm ‘fhdisielma 8/, Hetkelinen

Miy=1.31 kim, Mz=0.00 kMNm, b7 24 kN)
jBnneval 1, Winst 88 mm —mm 0.0 % 1485 mm “Yhdisieima 121
Janmeal 1, Winet fin: 82 mm S8 mm 228% 1411 mm ‘fhdiseima 121

AARIARVOUEN KUCRMITUS YHDISTELMAT
‘Yhdisteima 81 (Hetkelinen|

115" Cmapsino + 1.05Lumikuoma + 1 50 Tuluoma
Yhdistelmd 51 (Keshipithal

1.15"Cmapaino + 150" Lumikuorma

Yhostelma 121 -

100" Cmapsino + 070 Lumikuoma + 1 00 Tuuluoma

VOMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiano: Sijainti =
Mo STI kM Onmn
e max Z13kN 2070 mm
Iy 1.31 kMm 1411 mm

Laskelmizsa & ok hucmioiu rakennusalkaisia kuomia ik kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusakaiset
lisdhuennat on mitoitetiava erkssen. Rakennuksen kokonaisjEykisty=2a ja sitd johtuvia vaskavoimia ei ol huomiofu,
Rakennecsan (palkdi, pilan, laata) soveliuvuus kokonaisuutesn on padrakennesuunniteljan tarkistettava enbseen.

Firmwood-chisimisiolla tehdyt laskeimnat ja tulostest ovat woimassa vain chjgimistoon tallennatyugen Metsalito
Crsuuskunta, Metsa Woodin wotsiden kanssa. Mama tuottest on tanittsessa osoiiettava rakennuspaikala hankdeen

kodmannelle csapuckele muiden valmistjien tuotesta tai niden kaytosE Fnmwood-ohisimisiossa, ohjelmiston
perustealla nain tehdyists laskelmists ja tlosteista tal koimansien valmistajien tuotieista ta niden kaytista
aiheutuneista virheistd, menstyhsista tal vahingoista. MaitS ehinja i saa poistaa ulosteesta

Sheu 3
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Laskeimat on ehty alla olevla lhiftedoila vain kyssisalle mkennecsale. Laskeimissa eststy mkennecsan piuus
= ole tilausmita. Tlausmitassa on otettava huomicon esim. tuennan vaatinna lisdpiuus.
RAKENNETIEDOT:
Raksrnetyypp: Katiopalkkilastta ~
Materiaslt 24
Poddileikkas: DedB123
(B=06 mn, H=123 rom, A=11808 mm, hy=14E38038 rmmd, Wy=242054 mm3) 123
Haytfiuokhka: 1
Seuraamusiuckka: CC2 (KP=110)
Jakofkuommitushey.: 2050 mim (pirtakuonile) L
"
Uloke-fannevilipituudet £
Ulokejanneval: Vaakamitta frml:
‘W asen uloke 500.0
Jannewli 1 1785.0
Cikaa ulcke 500.0
Yhieensd 750
Tuki: Siairti x [mm: Leveys [mm: Tyyppi:
1 500 100 Liukousuki (Z)
z 2p5 100 Kint=a nivettukd (4.5
fn ke (e 2457 Mimm2
fn k(M) 2024 Mimm2
fo,0k 21.00 Mimm2
fc.B0k 250 Mimm2
ft.0.k: 14.57 Mimm2
fuk (Vz) 4.00 Mimm2
fuk (VyE 4.00 Mimm2
Emean 11000 Mimm2
Gmean B80 Mmm2
E0.D5: 7400 Mmm2
G005 460 Mmm2
Tilavuuspaimo: 5.00 kNm3 (omapainon laskentaa varten)
Crsavammuusiubor 140
Adaluckka: kot
Py=sypva 0.800
Frkdaikainen: 0700
Heskipitha: 0.800
Lytytaikaingn: 0.800
Hethkalinan: 1.100
kdef: 0.800

Shu 1
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0.50 kM Jm2 050 kM fmd 050 kM fm2
T | | | | | T | T | T | | T | I T | -
200 kM Al
: |
050 kM2 0 B0k A OB kR A
v L T 1T I | || I
020 kM /md 060 KM find QB0 KN m2
L T T T & [ T T T 7 T ] 7 1 1 [ [T &7 7 |2
| - 0,059 kM /o |
12700 mm 2100 e
mon 17 0o
| L [l I
Bl A A Al
— A
500 2R 25
KUORMITUSTIEDOT:
Cmapaino (Omapaino, Pysywal
Rakennecsan paino: 2F = 0059 kMfm x=0-Z7e5 mm
Fintakuomna: 1: 2F = 0.500 kNm2 x=0-500mm
Fintalouomna: 2: CF = 0500 khm2 =500 - 2285 mm
Fintakuomna: 3: 2F = 0.500 kNm2 w = 2206 - TS rmm

Lumikucmma (Lumikuomna Sk=2 75 kMm2, Keskipi&ar
Pintakuomna: 1: QF = 2,000 kNm2

Tuulluomna (alas) (Tuulkucomna, Hetkelinen:

Fintakuomna: 1: Q= 0.E00 kNim2
Fintakuomna: 2: Q= 0.E00 kNim2
Fintakouwoma: 3: Cz = 0500 kMNm2

Tuulbuomna (is) (Tuulkuoma, Hetkedinen:

x=0-Z7e5 mm

x=0-500mm
w0 =500 - 2285 mim
= 2205 - 2785 mm

Fintakuomna: 1: Gz =-0.000 kMNm2 %=0-500mm

Fintakuomna: 2: Q= -0.600 kMNm2 w0 =500 - 2285 mim

Fintakuomna: 3: Q= -0.600 kMNm2 w = 2206 - TS rmm

MITDITUS:

Mititusstandand: BN 1885-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2000

Sheu 2
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Fokonaskaytiiase: @1.0%
MITOIMUSPARAMETRIT:
Taipumarga Wnetfin: L300
Forhuskemin, vasen uloks: 200
Forotushemoin, cikea ukoke: 200
Nurjahdus on estetty rolempin suuntin (y ja z)
Hiepahdus tahvutuksects My (y-askeln suhteen)
Hiepahdusyukivali rakenteen yldpuclella: Lk1 = Pastukden vaimatka
Fiepahdustukivali rakenteen alapuciellar LkZ = Pastukien valmatka
Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuomitus neuraalisksdlilakiepahdustukien kautta)
HUOW Lk 143 kaytetisn, kun My=0 ja Lk2a, kun My=0
MITOIMUKSEN ASRIARVOT:
Tarkasehr Minitusano: Raja-ana: Fiaytbaste "L Sijainti
Leikkaus (z) B.54 kM 12106 kM 56.1% 2205 mm ‘fhdiseima 21, Keskipika
Tahas Myl 205 khm 345 kNm 505 % 1228 mm ‘fhdiseima 21, Keskipika
(iimnan kiepahdusta): 205 khm 345 kNm 505 % 1228 mm ‘fhdiseima 21, Keskipika
Tukipaine, ki 1: 10.34 kN 2743 kN T % 500 mm ‘fhdiseima 21, Keskipika
Tukipainekemin = 2.00
Tukipaine, tukd 2: 10.34 kN 2743 kN T % 2205 mm ‘fhdiseima 21, Keskipika
Tukipainekemoin = 2.00
‘Vasen uloke, Wino 21mm —mm 00 % D ‘fhdisielma 131
‘Vasen uoke, Whet fin: 21mm —mm 00 % D ‘fhdisielma 131
Jannenal 1, Wiin: 37 mm —mm 00 % 1228 mm ‘fhdisielma 131
jannenal 1, Wnebfin: 37 mm G0 mm 61.0% 1228 mm ‘fhdisielma 131
Cikeaa uloke, Wiin: -21 - Q0% IS ‘fhdiseima 151
Cikea uloke, Wnet i -21mm —mm 00 % Ir95 mm ‘fhdisielma 151

AARIARVOUEN KUCRMTUS YHDISTELMAT
‘Yhdistedmd 21 [Keshipitkil

115" Cmapaino + 150" Lumikuoma

Yhoistelma 131 -

1.00"Cmapain + 1.00"Lumikuoma

Yhoistelma 151

100" Omapaing + 070 Lumiucrma + 100 Tuuikuoma (slas)

VOMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tubos: Maksimianoo Sijainti =
e TEIKM 2205 mm
Ihyunna 2.3 kiMm 1388 rom

Laskelmizsa & oke hucmioiu rakernusalkaisia kuormnia ek kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusalkaiset
lisdhuennat on mitoitetiava erksesn. Rakennuiksen kokonaisjaykistysta ja sitd johtunvia vaakavoimia & ole huomioit
Rakennecsan (palkdi, pilan, laatta) soveftunuus kokonaisuuteen on padrakennesuunnitedjan tafistetiava enkseen.
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Laskeimat on =hty alla olevila lhifSedoila vain kyssisalle mkenneosale. Laskeimissa eststy mkenneosan piuus
= ole tilausmitta. Tlausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatinna lisdpiuus.
RAKENMETIEDOT:
7.£
Rakennetyyppc Katopalkkilasta
Materiaslt 24
Poddileikkas: AT
(B=48 mn, H=87 mm, A=43568 rmZ, h=3850882 mmd, W=T5272 mmi3) 57
Haytidiuokka: 2
Seuraamusiuckka: CC2 (KF=110)
Fulma: 14.0 astetia
Jako/kuomituskey.: A0 mm (ptakucmills) =+
48
Uloke-fjannevilipituudet
Ulokejanneval: \Vaakamitta jrml: Pystymitta [mml Aksiaaiinen [rmm:
‘Vasen uloks 600.0 1488 G18.4
Jannevali 1 20650.0 511.1 21128
Yhieensd 28560.0 GE0.T7 Zraa
Tuki: Siainti x [rm: Leveys [rm: Tyyppi:
1 B18 100 Liubousuiki (Z)
z ergd| 100 Kiint=a nivettuki (4.5
Frus (W 28,18 Mimm2
ks (M) 30.14 Mimm2
fo. 0k 21.00 Mimm2
fc.B0k 250 Mimm2
ft.0.k: 15.28 Mimm2
fuk (Vz) 4.00 Mimm2
fuk (VyE 4.00 Mimm2
Emean 11000 Mimm2
Gmean B80 Mmm2
E0.D5: 7400 Mmm2
G005 460 Mmm2
Tilavuuspaimo: 5.00 kNm3 ([omapainon laskentaa varten)
Crsavammuusiubor 140
Adaluckka: kot
Py=sypva 0.800
Frkaaikainen: 0700
Heskipitha: 0.800
Lytytaikainen: 0.800
Hetikedinen: 1.100
kdef: 0.800

P
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2 00 kNG humgTM
L bt=FT11

EREER
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28 2100 =l
R min
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0035 ERAm
150 190
1: 100 rm
EO0 =080
K ¥ I
A | =1
1 ™l |
I l El
[Eili] 2R
KUORMITUSTIEDOT:
Omapsing (Omapaing, Pysyvalk
Rakennecsan paino: QF =0.023 kMfm ®=0-2731mm
Fintakwomna: 1: QF = 0.500 kMm2 x=0-818 mm
Fintakuwomna: 2: QF =0.500 kM2 %=618-2731 mm

Lurriuomna (Lumikuomna Sk<2 75 kNim2, Keskipikal

Fintakwomna: 1:

Tuullouomna (yds) (Tuulkuoma, Hethelinen):

G = 2000 kMm2

®=0-2731mm

Fintakwomna: 1: QO =-2.280 kMm2 x=0-818 mm

Fintakwomna: 2: Qz =-1.400 kMm2 ® =818 - 2731 mm

MITCITUS:

Mitfusstandand: BN 1885-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2008
Fiokonaiskdytiase: B40%

MITOIMUSPARAMETRIT:

Tapumargia Whet fin: L2200

Fomtuskemoin, vasen uoks: 200

Forowshemoin, oikea ulcke: 200

Murjahdus z-=uuntaan: Le=1.00°L
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MNurjahdus y-suuntaan: Lo=400.00 mm
Fiepahdus tahutuksasts My (y-askelin subteen);
Fiepahdustukivi rakentesn Wapuolells: Lk1 =400.00 mm
Fiepahdustukivaii rakenteen alspuciela: Lk2 = 600.00 mm
Lef1 = Lk1 ja Lef? = Lk2 (Esim. kuormitus neutraalisksslilatiepahdustukien kautis)
HUCK Lk1-ta kaytetian, kun My=0 ja Lk2ta, kun My<0
MITOIMUKSEN AARIAFVOT:
Tarkastehr Miitusareo: Fais-arvo: Kayttbaste "} Sijairti x
Leikkaus (z) 236 KM TOO KM B{I% A18mm YhaisEima 21, Keskipitka
\ieto: 1.08 kN 5588 kM 10% 73 mm Yhdisieima 61, Hetelinen
Puristus: 0.59 kM 2760 kM 21% A18mm YhisiEima 21, Keskipitka
Tahuts Wy 0.96 khm 1.13 kMm 865.1% 1775 mm YhisiEima 21, Keskipitka
(iman kiepahdusta): 0,96 khm 113 kMm 5.1% 1775 mm hdisteima 21, Keskipitka
Tahuis+eto: 085 1.00 865.1% 1775 mm YhisiEima 21, Keskipitka
(Why=0106 kM, Mz=0.00 kMm, Bee=0.01 kM)
TauhEHpurisus: 0.8s 1.00 840% 1707 mmn YhaisiEima 21, Keskipitka
(Why=0195 kM, M==0000 kM, Mee=0.03 kM)
Tukipaine, ki 1: 363 kM 1371 kN 5% #18mm YhisiEima 21, Keskipitka
Tukipainekemin = 2.00
Tukipaine, tuki 2: 129 kN 1114 ki 178% I3 mm hdisteima 21, Keskipitka
Tukipainekemin = 1.62
\asen uloke, Winst E0mm -nm 00% Onm hdisteima 131
asen uoke, Wnet fin: £4mm -nm 00% Onm hdisteima 131
jEnneyal 1, Winst 77 mm -nm 00% 1707 ‘hdisteima 121
jEnnenEl 1, Wnet fin: 10.0mm 108 mm 040% 1707 mmn hdisteima 131

AARIARVOUEN KUORMITUS YHDISTELMAT

Yhdisteima 21 (Keskipitha);

1.15"Cmapaino + 1.50°Lumikuoma

Yhdistelma 61 (Hetkedinen®

115" Omapaino + 1.05" Lumikuorma + 150 Tuulkuomma fyids)

Yheistelma 131 -
1.00"0mapaing + 1.00°Lurmikucma

VOBASUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimizno: Sijainti
Moo 1.08 kM 73 mm
W ma 235 kM &12mm
Wby e 0.96 kHm 1778 mm

Laskelmizsa & ok huomioiu ekernusalkasia kuomia ek kosteusolosuhteita. Mahdoliiset rakennusakaiset
lisdtuennat on mitoitettava erkseen. Rakennuksan kokonaisiSykistysta ja siftd johtnia vaskavwoinmia ei ole huomicit
Rakenneosan (palkki, pilan, lasta) soveftunvuus kokonaisuutesn on pddrakennesuunnitedjan tarkistettava enbseen.

Finmevood-ohieimistolls tehdyt laskelmat ja tulostest ovat voimassa vain ohisimistoon tallennstugen Mets3itto
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Laskedmat on tehty alla olevila l3hitedoila vain kyseisalle ekerneosale. Laskelmissa esietty rakennecsan piluus
= ole tilausmita. Tlausmitassa on otettava huomicon esim. tuennan vaatinna lisdpeuws.
RAKENMNETIEDOT:
Rakennetyyppt Plani -
Mlaterizalt )
Poikkileikbars: 2ol 123
(B=06 mnn, H=123 rom, A=11808 mnn2, by=14E830036 rmm, Wy=242054 rmm3) 123
Hayttluckka: 2
Seuraamusiuokda: CC2 (KP=110)
Fulma: 000 astetia iR
Jako/huomnituskey.: 1000 rmim (pintakuormile) = -
=1
Uloke-Ennevalipiuudet
Ulokejannevali: Pystyrmisa [mmif
Jannevali 1 2400.0
Jannevali 2 18356.0
‘hieensi 40350
Tubd: Saainti x [rm]: Tyyopi:
1: 0 Klinted nivetulki (4.Z)
x 200 Livbouiud ()
x 4035 Livbouud ()
Frus (W 2457 Mimm2
ks (M) 2024 Mimm2
fo. Ok 21.00 Mimm2
fc.B0k 2.50 Mimm2
ft.0.k: 14.57 Mimm2
fuk (Vz) 4.00 Mimm2
fuk (VyE 4.00 Mimm2
Emean 11000 Mimm2
Gmean 800 Mmm2
E 0.05: 7400 Mmm2
G005 460 Mmm2
Tilavuuspaino: 5.00 kNm3 (omapainon laskentaa varten))
Osavammuushuor 140
Adaluckka: kot
Py=yva 0.600
Frkdaikainen: 0700
Heskipitka: 0.800
Lytytaikainen: 0.800
Hetikedinen: 1.100

%?
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kdef: 0.800
1?.4Eé‘:N 2
5 5%%1 M.au&n

—+ -'xﬁi ek d

|| 4035

|| 183

|| s g

1,00 Haee 2400

|| »am

T -
KUDRMITUSTIEDOT:
Cmapaino (Omapaino, Pysyvalk
Fizekuoma: 1: FZ=558 kN x=4035.0 rom

Fizekuoma: 2
Rakenneosan paino:

My =-0.ZF8 kNm % =4005.0 mm

2F = 0.059 kMm x=0-4035 mm

Lumikuomna (Lumikuoma Sk<2 75 kM2, Keskipial

Fisekuoma: 1:
Fizekuoma: 2

FZ=1748kN % =4005.0 rmm
My = .87 3 kNm % =4005.0 mm

Tuulkuomna (Tuulikuomna, Hetkelinen:

Fizekuoma: 1: FZ=240kN x=4035.0 rom

Fistekuoma: & My =-00120 kN %=40350 rm

Fintakwomna: 1: Q= 1.000 kNm2 x=0-4035 mm

MITITUS:

Mititusstandand: BN 1885-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2008
Fokonaiskaytdase: TAT %

MITOMUSPARAMETRIT:
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Taipumaraa Wnet fin: L300
Fombuskemin, vasen wioke: 200
Foroiushemin, okea ulcke: 200
Murjahdus z=suntaan: Le=1.00"L
Murjshdus on estetty y suunizan
Fiepahdus on esiety
MITOMUKSEN AARIARVOT:
Tarkassehe Mitpitusareo: Raja-anvo Haythasts "1 Sijainti x
Leikdkaus [z} 203 kN 2MT4 kN B2% 2400 mm ‘fhdisteima &1, Hetkelinen
Puristus: 3288kN B2.45 kN B0 % D ‘fhdisteima 51, Keskipika
Tateuts Myl 1.83 kim 345kNm 472% 435 mm ‘fhdisteima 51, Keskipika
Tahuts+puristus: 075 1.00 T4T % 435 mm ‘fhdisteima 51, Keskipika
(=163 kim, Mz=0.00 kMNm, MNee=32281 kM)
janneval 1, Winst 20mm -mm 00 % 1110mm ‘fhdiselma 121
jannenal 1, Wnet fin: 21mm E0mm 2% 1110mm ‘fhdiselma 121
janneval 2, Winst -1.0mm -mm 00 % 30 mm ‘fhdisielma 111
jannenal 2, Winet fin: -1.3mm 55mm 242% 30 mm ‘fhdisteima 111

AARIARVOUEM KUORMITUS YHDISTELMAT
‘Yhdistednd 31 [Hetkelinen|

115" Cmapaino + 1.05umikuorma + 1 50 Tuuluoma
Yhdistedmd 51 (Keskipitkl

1.15"Cmapaino + 1.50"Lumikuorma

Yheistaima 1211 -

1.00"Omapaing + 070 Lumikuorma + 1 00 Tuuliuomna

Yheistaima 1111 -

1.00"0mapaino + 1.00°Lurrikuorma

VOMASULIREIDEN AARIARVOT:

Tubos: Maksimianoo Sijainti =
Mo A5.04 kN Ormm
Wz max 203 kN 2400 rm
by 1.74 kim 4036 mm

Laskeimissa & ke huomioiu mkennusaiksisia kuomia eikd kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisdhusnnat on mitoitettava erkseen. Riakennuiksen kokonaisjaykistysta ja sitd johtunvia vaskavoimia ei ole huomioit
Rakennecsan (palkki, pilan, |asita) soveliuvuus kokonaisuutesn on padrakennesuunniieljan tarkistettava enbseen.

Firmood-chjeimistolls tehdyt laskeimat ja tulostest ovat woimassa vain ohjeimistoon tallenmetyugen Metsalitto
Crsuuskunta, Metsa Woodin wottsiden kanssa. Mama uotteet on tanitaessa csoiettava rakennuspaikala hankkesn

kodmannelle osapuckele muiden vamistsjien tuotesta tai niden kayidss Fnmwood-chisimisiossa, ohjeimiston
perusteslla nan tehdyists laskeimista ja tulostssta tal komansien valmistajien tuotieista t& niden kaytissa
aiheutuneista virheist3, menstyksista tal vahingoista. MAiE ehinja & a3 poistas ulostessta




Liite 18. Varaston primadrikannattaja

124

1(3)

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

© Copyright 2012 Metsiliftto Osuuskunta, Mets3 Wood
?

25.4.2016
Laskeimat on hty alla clevila l3hSedoila vain kyssiselle mkenneosale. Laskeimissa estety rakenneosan piluus
=i ple ilausmitta. Tlausmitassa on obettava huomioon esim. tuennan vaatinma isapeuws.
RAKENNETIEDOT:
7.£
Rakennetyyppi Katopalkkilasta
Materiaslt GL30:
Poidileiklas: 115225 (varasiokoko, Kuningaspalkid)
(B=115 mim, H=225 rom, A=25875 mim2, y=108160158 mme, WA=870212 mm3) 25
Haytdiuokka: 1
Seuraamusiuckha: CC2 (KR=110)
Jakofuormituske.: 2025 rmm (pirtakuommile)
L
Ulcke-fjanneviiipiuudet XT';
Ulokejannevali: \aakamitta froml:
Jannewvli 1 38020
Yhieensd 38020
Tubd: Saainti x [rom]: Lemweys: [rnm: Tyyppi:
1 0 150 Liubusuki (Z)
z 3B02 150 Kintea nivettuki (.Z)
Frus (W 33.00 Mimm2
ks (M) 30.00 Mimm2
fo. 0k 25,00 Mimm2
fc.B0k 3.00 Mimm2
0,k 2200 Nimm2
fuk (Vz) 3.50 Mimm2
fuk (VyE 3.50 Mimm2
Emean 13000 Mimm2
Gmean 850 Mimm2
E0.D5: 10800 Mimm2
G005 540 Mimm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN3 (omapainon laskentaa varten)
Crsavammuushor 120
Adaluckka: kot
Py=sypva 0.800
Prkaaikainen: 0700
Heskipitha: 0.800
Lyfrytaikainen: 0800
Hethelinan: 1.100
kdef: 0.800

Shu 1
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Fattovaza Fstiovaza Fstiovaza  Fatovara Fatovara  FKatovazsa Kabovaza

Fatlovaza Falovaza kalovasa Eellgvaza Eellovaza Eetlovasa Kalovasa

WV
00 kM Al J’
OB kM A
IE;’_|h 0129 kN/m ";:lp}
1. 150 mm 2 150 mm
2 BOD =) =) =) =] b2k
| | 1 1 1 % % ¥
A A A1 Pl A A A Bl
— = = o 4 4 A
27k 47k 1478 207k 2ETE 1276 E2 1
KUORMITUSTIEDOT:
Cmapaino (Omapaino, Pysyvalk
Fizekuoma: 1: FZ=054 kN %=278.0mm [ Katiovasa)
Fizekuoma: Z FZ=054 kN %=878.0mm [ Katiovasa)
Fizekuoma: 3 FZ=054 kN %= 1478.0 rom [ Katiovasa)
Fistekuoma: 4 FZ=054 kM x=2078.0 rm | Katiowvasa)
Fizekuoma: & FZ=054 kN %= 2678.0 rom [ Katiovasa)
Fisekuoma: 8: FZ=054 kN »%=3278.0 rom [ Katiovasa)
Fisekuoma: 7 FZ=054 kN % =38020 rom (Kiathowasa)
Rakennecsan paino: 2F = 0.129 kMfm x=0-3802 mm
Lurmikucimna (Lumikuoma Sh=2 75 kMNmiZ, Keskipial
Fizekuoma: 1: FZ=187 kN %=278.0mm (Kiathowasa)
Fizekuoma: Z FZ=187 kN %=878.0mm (Kiathowasa)
Fizekuoma: 3 FZ=187 kN %= 1478.0 rom (Kiathowasa)
Fizekuoma: 4 FZ=187 kN x=2078.0 rom (Kiathowasa)
Fistekuoma: & FZ=1687 kM ==2678.0 rom (Kathowzsa)
Fisekuoma: 8: FZ=187 kN »%=3278.0 rom (Kiathowasa)
Fisekuoma: 7 FZ=187 kN % =38020 rom (Kiathowasa)

Tuulluomna (alas) (Tuulkuomna, Hetkelinen]):
Fintakuomna: 1: Q= 0600 kNim2 x=0-3802 mm

Sheu 2
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Tuullbuomna (wds) (Muulkuoma, Hetkelinen):

Fintakuomna: 1: Qz =-0.800 kMm2 x=0-3802 mm

MITOITUS:

Mitoisstandand: BN 18085-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2008
Fokonaiskaytiase: 21.8%

MITOMUSPARAMETRIT:

Taipumarga Wnetfin: Lr3n0

Formhuskemoin, vasen uloke: 200

Forotushemoin, cikea uloke: 200

MNurjahdus on estetty rolempin swuntin {y ja z)

Fiepahdus tahahuksasta My (y-askeln subtsen]

Fiepahduswukivali rakenteen yidpuclslla: Lk1 = Pashukden vaimatha
Fiepahdustukivil rakenteen alapuclella LkZ = Pastukien vaimatka

Lefl =Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuomitus neuraalisksslilakiepahdustukien kautis)

HUC Li-ta kytetian, kun My ja Lk24a, kun My<0

MITCITUKSEN AARLARVOT:

Tarkasiehr Minitusaneo: Raja-ano:

Leikkaus (z) 1028 kN 26,87 kN

Tareutus Myl 878 kihm 21.35 khm
(imnan kispahdusta): 878 kihm 21.35 khm

Tukipaine, tulki 1: 1028 kN G210 kN

Tukipainekemin = 1.80

Tukipaine, tulki 2 1217 kN G210 kN

Tukipainekemin = 1.80

JAnnenal 1, Wiin: 11.6mm —mm

jAnnenal 1, Wnet fin: 11.6mm 127 mm

AARIARVOUEN KUCRMITUS YHDISTELMAT
‘Yhdistelma 21 (Keshipithal

1.15"Cmapaino + 150" Lumikuorma

Yhoistelma 151 -

100" Cmapaino + 07 Lumiuoma + 1,00 Tuuikuomna (slas)

VOMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiano: Sijainti =
e 1328 kN O
Ihyunnace 12.58 kMm 2078 mm

Kaytihaste " Sijainti

Bi1% Drm ‘hdisieima 211, Keskipika
457 % 2078mm ‘hdisieima 211, Keskipika
457 % 2078mm ‘hdisieima 211, Keskipika
18.5% Drm ‘hdisieima 211, Keskipika
18.6% 3802 mm ‘hdisieima 211, Keskipika
00% 1801 mm “fhdisteima 151

918% 1801 mm “fhdisteima 151

Laskelmizsa & ok hucmioiu rakennusalkaisia kuomia ik kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusakaiset
lisdhuennat on mitoitetiava erkssen. Rakennuksen kokonaisjEykisty=2a ja sitd johtuvia vaskavoimia ei ol huomiofu,
Rakennecsan (palkdi, pilan, laata) soveliuvuus kokonaisuutesn on padrakennesuunniteljan tarkistettava enbseen.
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Laskelmat on tehty alla clevila I3hidtedoila vain kyseiselle mkermecsale. Laskelmizsa estety ekennecsan pluus
=i ol tilausmita, Tlausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima isSpiues.

RAKENMETIEDOT:
?é
Rakennetyyppc Kattopalkkilastta
Mlaterizali 24
Poddileiihaus: G150
{B=50 mn, H=150mnm, A=T500 mmZ, by="12062500 mnrd, Why=127500 mm:3) 180
Haytdiuokhka: 2
Seuraamusiuckka: CC2 {HF=10)
Fulma: 207 astetia
Jako/kuomitusey : 00 mm (pintakucmilke) -
- A0
Uloke-Ennevilipiuudet
Ulokejanneval: \aakamitta [} Pystymitta [mm} Aksizaainen from]:
‘Vasen uioks 600.0 22 Ge0.7
Jannewli 1 2800.0 168541 33386
hissnsi 3500.0 o0 4029.3
Tuki: Sqainti = [rm]: Leveys [rom: Tyypei:
1 1 100 Liubustuki (Z)
z 4028 50 Kiinted nivettuki (4.5
fn ke (e 24.00 Mimm2
s Mz 20,50 Mimm2
fo,0k 21.00 Mimm2
fc.B0k 250 MimmZ
Ok 14.00 Mimm2
fuk (Vz} 400 MimmZ
fuk (WL 400 Mimm2
Emean 11000 Mimn2
Gmean 680 MNfnm2
E0.D5: 7400 Mmm2
G005 460 Mmm2
Tilavuuspaimo: 5.00 kM3 (ormapsinon laskentaa varten)
Crsavammuusiulur 140
Adaluckka: koot
Py=yva 0.800
Frbdaikainen: 0.yo0
Heskipitka: 0.800
Lytytaikainen: 0900
Hethelinen: 1.100
kdef: 0.800

%?
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il

200 kN2
SERERREREIRRRRNZE AN

.40

KUDRMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaino, Pysyal

Rakenneosan paino: QF =0.037 kMNm
Fintakuomna: 1: QF = 0400 kNm2
Fintakuomna: 2: QF = 0400 kNm2

Lumikuomna (Lumikuomna Sk<2 75 kWim2, Keskipikar
Fintakuomna: 1: QF = 2,000 kNm2

Tuulluomna (alas) (Tuulkuomna, Hetkelinen):
Fintakuomna: 1: Q= = 1,630 kNm2
Fintakuomna: 2: Q= 0210 kNm2

Tuulluomna (wds) (Tuulkuoma, Hetkedinen]

=0 -4028 mm
x=0-881 mm
=581 - 4028 mm

=0 -4028 mm

x=0-881 mm
=581 - 4028 mm

Fintakuomna: 1: Q= =-1.830 kNm2 x=0-881 mm

Fintakuomna: 2: Qz =-0.810 kNm2 =581 - 4028 mm

MITOITUS:

Mitpitusstandand: BN 18085-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2008
Fokonaiskdytbase: 005 %

MITOIMUSPARAMETRIT:
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Taipumarga Wnet fin: Lr200

Forotuskemoin, vasen uicke: 200
Forowuskemoin, olkea uloke: 200

Nurjahdus z-suuntaan: Le=1.00"L
Murjahdus y-suuntaan: Le=400.00 mm

Klepahdus taivutuisasta My (y-asheiin sufteen);
Klepahdusiukivai rakenteen yidpudielia: Lk1 = 400,00 mm
Kiepahdustukivili rakenteen alapuolela: Lk2 = 600.00 mm

Le1 = Lk ja Lef2 = LK2 {Esim. huormitus nevraalisksslilatiepahdustuikien kautts)
HUC Li-ta kaytetidn, kun My=0ja Lk2a, kun My<0

MITCITUKSEN ARRIARVOT:

Tarkasiehr Minitusano: Rajs-ano: Faytitaste "L

Leikkaus [z} 2E5 kN 1143 kN 2408%

et 2E4 kN E2.50 kN 31%

Puristus: 254 kN 5008 kN 45 %

Taheutus Myl 209 ki 257 kNm B12%
(irnan kispahdusta): 209 ki 257 kNm B12%

Tahuius+eto: 0.1 100 Bl.1%
(Why=2.08 ki, Mz=0.00 kMm, hbe=0U08 kM)

Taheutus+purstis: 0.1 100 B12%
(Why=2.08 ki, Mz=0.00 kMm, hee=0001 kM)

Tukipaine, tuki 1: 54T kN TR0 kN I78%

Tukipainekemin = 2.00

Tukipaine, fukd 2- 281 kN T4 kN 5%

Tukipainekemin = 2.00

asen ulcke, Winst A mm —mm 00 %

Wasen uloks, Wnetfin: L0 - 00 %

jBnneval 1, Winst 133 mm —mm 00 %

jannenal 1, Wnetfin: 186 mm 187 mm 205 %

AARIARVOUEN KUORMTUS YHDISTELMAT

e 5201 (Keskipii]

115" Omapaino + 1.50 Lumikucrma

hdistelms 61 (Hetkelinan®

115 Omapaing + 1,05 Lumikuorma + 150 Tudilkucorma fyids)
Yhdisieima 41 (Hetkelinan|

1.15"Omapsino + 1,05 Lumikuorma + 1.50° Tuuikuomna (skas)
Yheistaima 151 -

1.00"Omapsing + 07 Lumikuorma + 1,00 Tuuikuomna (skas)

VOMASUUREIDEN ABRIARVCT:

Tules Maksimiarso: Sijainti>c
Merriax 264 kN 801 mm
\zmax 3TIKN 801 mm
My 287 khm 2418 mm

Sijainti =
581 rmm

A28
581 rmm

218 mm
218 mm
2518mm

218 mm
801 mm
A
D
Omm

2418 mm
2418 mm

‘fhdisteima 21, Keskipitka
‘fhdisteima 61, Hetkelinen
‘fhdisteima 4/1, Hetkelinen
‘fhdisteima 21, Keskipitka
‘fhdisteima 21, Keskipitka
‘fhdisteima 21, Keskipitka

‘fhdisteima 201, Keskipitd
‘fhdisteima 4/1, Heelinen
‘fhdisteima 21, Keskipika
‘fhdist=ima 15/1
“hdisteima 15/1

“fhdisteima 151
“fhdisteima 151

Sheu 3
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