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Kerrostalon korotusprojektit ovat yleistyneet huomattavasti. Korotuskerrosten tarve joh-
tuu kaupunkien tilanpuutteesta. Asuntojen kysynté ei vastaa asuntokapasiteettia kaupun-
kien keskusta-alueella. Kerrostalon korotuskerrokset ovat hyva tapa nostaa kiinteiston
kokonaisarvoa ja tuottavuutta. Uusien kerrostalojen rakentaminen ei usein ole vaihtoeh-
tona. Kerrostalojen korotuskerroksia tehddan pédasiassa puu- ja terasrakenteisina. Puu-
runkoiset korotuskerrokset voidaan toteuttaa paikalla rakennettuina tai elementtipohjai-
sina rakenteina.

Taman opinndytetyon aiheena oli puisen paikalla rakenteisen korotuskerroksen rakenne-
suunnittelu asuinkerrostaloon. Kohde on rakennettu vuonna 1928. Ty6n tavoitteena oli
kohteen rakennesuunnittelu, jonka pohjalta voidaan toteuttaa rakennepiirustukset toteu-
tusvaiheeseen.

Tyossa pyrittiin havainnollistamaan rakennesuunnittelun vaiheet kohteen ominaisuuksien
mukaisesti. Lahtotietojen hankkiminen ja yhteistyd arkkitehdin kanssa olivat rakenne-
suunnittelun lahtokohtia. Alustavat rakenneratkaisut madritettiin l&htGtietojen perus-
teella. Rakenteiden poikkileikkausten optimointi suoritettiin rakenteiden mitoituksen
avulla kohteeseen sopivalla tarkkuudella. Rakenteiden mitoitus on esitetty opinnayte-
tyossa merkittdvimpien rakenneosien osalta. Toteutetuista piirustuksista esitettiin sopi-
muksen mukaisesti tarkeimpien rakenteiden rakennetyypit.

Kerrostalon korotusprojektit ovat rakennesuunnittelijan kannalta haastavia korjaus- ja
muutostoitd. Korotuskerroksen uudet rakenteet tulee sovittaa vanhoihin rakenteisiin to-
teutuskelpoisesti ja vaarantamatta vanhojen rakenteiden stabiliteettia. Vanhojen rakentei-
den kantavuustarkastelu on valttdméatonta. Uusien rakenteiden mitoitus onnistuu uudisra-
kenteiden mitoitusmenetelmilla. Kerrostalon korotus on yleistynyt rakennusalan projekti,
jonka erityispiirteet on tiedostettava rakennesuunnittelijana.

Asiasanat: rakennesuunnittelu, korotus, mitoitus, puurakenne



ABSTRACT
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Elevating an apartment building by an extra floor is a common project in the field of
construction. The reason for adding extra floors to an apartment building is the lack of
space in cities. Demand for apartments is currently not sufficient when compared to the
supply in the center of the cities. Elevating the apartment building by the extra floor is a
good way to increase the value of the building. The most common ways to execute the
extra flat is; steel or wooden structure. Wood structures can be executed on construction
site or structure based on elements.

The purpose of this study was to execute the structural design for an extra floor of an old
apartment building. After structural design, the drawings for the construction can be ex-
ecuted. The second aim of this study was to point out the challenges of the structural
designing in the project. Occurred challenges are collected in to the bachelor’s thesis.

The point of the thesis is demonstrate the operation of the structural designing. The orig-
inal drawings of the building were collected for the information needed to design the new
floor. The architectural drawings and plans were basis of the structural designing. The
profiles of the structures were optimized by the calculations and the computer programs
made for designing structures. Created drawings are published according to the agree-
ment. Published drawings are in attachments.

The elevating of an apartment buildings by an extra floor are challenging projects for
structural designers. The difficult part is to make the old and the new structure work as
one functional structure. The structural designer must make sure that the old structure
does not lose the stability.

Key words: structural design, elevating an apartment building, wooden structure
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon paatarkoituksena on tehda rakennesuunnittelu kerrostalon korotusprojek-
tiin tilaajan toimeksiannosta. Rakennesuunnittelu tehd&&n A-Insingorit Suunnittelu
Oy:lle. Rakennesuunnittelun kohteena on Tampereella Pirkankatu 16:sta sijaitseva asuin-
kerrostalo. Kerrostalo on rakennettu vuonna 1928. Kohteeseen suunnitellaan uusi kerros
vanhan kerrostalon padlle. Vesikatto ja ylimman kerroksen ullakkotila puretaan ja tilalle
tehdadn asumiseen soveltuva kerros. Vanha valipohja puretaan kantaviin rakenteisiin asti.
Korotuskerros toteutetaan paikalla rakennettuna ja puurakenteisena arkkitehtisuunnitel-

mien mukaisesti.

Opinnaytetyossa esitelladn rakennesuunnittelun vaiheet. Opinndytety0 koostuu lahtotie-
tojen kerdamisesta ja rakenteiden mitoituksesta tarkeimpien rakenneosien osalta. Opin-
naytetyo luo pohjan toteutusvaiheen piirustuksien tekemiseen. Toteutetut piirustukset toi-

mitetaan urakoitsijalle.

Kerrostalon korotusprojekti on monin tavoin haasteellinen tyd rakennesuunnittelijalle.
Lahtotietojen maaré on muutos- ja korjaussuunnittelussa usein véhéinen. Lisaa lahtotie-
toja voidaan ker&td vanhoja piirustuksia tutkimalla ja rakenneavauksia tekemalld. Vanho-
jen rakenteiden kantavuustarkastelun suorittaminen on haasteellista. Puurunkoisena ra-
kennettaessa ongelmalliseksi saattaa muodostua kerroksen kokonaisjaykistys, daneneris-

tavyysvaatimukset ja palonkestavyysaikavaatimukset.



2 RAJAUKSET

Opinnaytetyossa otetaan kantaa vain rakennesuunnitteluun liittyvissa asioissa. Rakenne-
suunnittelun osalta pois rajataan vanhojen perustusten ja runkorakenteiden tarkastelu.
Vanhoista runkorakenteista tarkastellaan kuitenkin poikkeuksena vanhan vélipohjan kan-
tavuustarkastelua ja kantavuustarkastelun menetelmid. Rakennesuunnittelun ulkopuoli-

siin rakennusprosessin aihealueisiin ei oteta tdssa opinnéytetydssa kantaa.

Opinnaytetyossa tarkastellaan ainoastaan kantavien rakenteiden rakenneratkaisuja ja kan-
tavien rakenteiden mitoitusta. Kantavien rakenteiden tarkastelusta esitetadn merkittavim-
mat rakenneosat. Kantavien rakenteiden ulkopuolelta tyossa tarkastellaan jaykistavié va-
liseinid niiden jaykistyskapasiteettien nakokulmasta. Opinnéytetydssa ei esitetd parvira-

kenteiden suunnittelua.

Kaikki pois rajatut projektin osat tehd&an suunnitteluprojektin edetessa asianmukaisella
tavalla ja sopimuksen mukaisesti, mutta rajattuja asioita ei esitetd opinnédytetydssa.
Ty0ssé julkaistaan rakennetyypit tarkeimpien rakenteiden osalta. Muita rakennesuunni-
telmia ei opinndytetydssé esitetd. Julkaistavat rakennepiirustukset ovat luonnosvaiheen

suunnitelmia.



3 OHJEET JA LAHTOTIEDOT RAKENNESUUNNITTELUUN

3.1 Rakennesuunnitelmat

Rakennesuunnittelussa on esitettdva maankaytto- ja rakennuslaissa madritetyt asiat riitta-

valla laajuudella toteutuksen mahdollistamiseksi ja hyvan rakennustavan yllapitdmiseksi.

Suunnitelmien tulee olla toteutuskelpoiset ja riittdvan yksityiskohtaiset, jotta urakoitsija

pystyy toteuttamaan madritellyn tehtdvan suunnitelmien perusteella. Kuvassa 1 on esi-

tetty luettelo rakennesuunnitelmissa esitettavista asioista. (Ympéristéministerio. 2016.

Suomen rakentamismaarayskokoelma: Rakenteiden lujuus ja vakaus.)

Ympiristoministerion asetus (477/2014) kantavista rakenteista
5 & Rokennesvunnitelmat

Rakennesuunnitelmissa esitetddn suunnittelutehtavadn soveltuvassa laajuudessa seuraavat asiat:

1}
2]

3}
4}
5}
6}

7)

&)
g}

rakennejarjestelman rakenteellista toimintaa ja jaykistamistd kuvaavat rakennemallit;

seuraamusten vakavuus, toteutusta koskevat vaatimukset tai toteutusluokka, ymparistdolosuhteiden rasitusta ku-
vaava luokka seka tarvittaessa toleranssiluokka;

kuormat ja kuormien yhdistelyt;

voimasuureet;

rakennustuatteiden ominaisuuksille asetetut vaatimukset;

murtorajatila- ja kayttorajatilatarkastelut seka kyseeseen tulevat onnettomuusmitoitustarkastelut seka mitoitus
palotilanteessa;

rakenteiden ja rakenteiden toiminnallisten osien ja kiinnitysten sekd liltosten mitat seka nostettavien elementtien
paino ja painopisteen paikka;

sailywvyys- ja kayttoikatarkastelot;

toteutuksen alkaisen ja valmiin rakenteen jaykistys- ja vakavuustarkastelu;

10} korjaus- ja muutostydssa sdilytettivat ja purettavat rakenteet ja
11) vusien ja sailytettdvien rakenteiden kdyttoon ja huoltoon vaikuttavat tiedot,

KUVA 1. Rakennesuunnitelmissa esitettavéat asiat (Y mparistoministerio. 2016. Suomen
rakentamismaardyskokoelma: Rakenteiden lujuus ja vakaus. sivu 10.)

3.2 Projektin yleistiedot

Projektina on kerrostalon korotus puukerroksella. Kerros rakennetaan paikalla rakennet-

tavana ja puurunkoisena. Korottaminen koskee vain osaa rakennuksesta. Rakennus ei

kuulu projektiin muilta osin. Kuvissa 2-5 on esitetty yleiskuvaa kohteesta. Kuvat 2 ja 5

ovat arkkitehtitoimiston laatimia luonnosvaiheen piirustuksia. Padasiallisena tehtdvana

on tuottaa rakennesuunnitelmat toteutusvaiheeseen asuinkerrostalon kerroksen korotuk-

sesta. Kohteen yleistiedot esitetty taulukossa 1.
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KUVA 3. Kohteen yleiskuva ennen muutostdiden aloittamista (Bing maps. 2017.
https://www.bing.com/maps/. Katsottu 27.4.2017.)
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KUVA 4. Kohteen yleiskuva ennen muutostdiden aloittamista (Bing maps. 2017.
https://www.bing.com/maps/. Katsottu 27.4.2017.)



KUVA 5. 3d-luonnoksia kohteesta

TAULUKKO 1. Rakennesuunnittelukohteen yleistiedot
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Kohde

As. Oy Heinépuisto, korotus
Pirkankatu 16

Tampere

Kohteen kuvaus

Rakennusvuosi 1928
Seuraamusluokka CC2
Luotettavuusluokka RC2

Kerroksia 5 + kellarikerros

Lahtotiedot

Vanhat rakennesuunnitelmat, puutteelliset
Vanhat arkkitehtisuunnitelmat, puutteelliset
Uudet arkkitehtisuunnitelmat

Rakenneavaukset

Korjaushistoria

Muutoksia tehty 50-luvulla, tiedot puutteelliset
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3.2.1 Rakenteiden lammdneristysvaatimus

Rakennus on Iammin asuinrakennus. LAmmaonl&pdisykertoimien maksimiarvot on saa-
detty Suomen rakentamismadrayskokoelmassa. Taulukossa 2 on eritelty eri vaipanosien
lammonléapéisykertoimien vaatimukset l[dmpimén rakennuksen osalta. (Ympéristominis-

terio. 2010. C3 Suomen rakentamismaardyskokoelma. Helsinki.).

TAULUKKO 2. Lampiman rakennuksen rakenteiden lammonlé&paisykertoimet (Y mpa-
ristoministerio. 2010. C3 Suomen rakentamismaardyskokoelma. Helsinki.).

Seina 0,17 W/m3K
Hirsiseina 0,40 W/m?2K
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/m?2K
Ryomintatilaan rajoittuva alapohja 0,17 W/m3K
Maata vastaan oleva rakenneosa 0,16 W/m?2K
Ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,00 W/m?K

Taulukosta 2 saadaan kohteen lammonlapaisykertoimet vaipan osalta. L&mmaoneristys-
vaatimuksia tarkastellaan rakennetyyppeja maaritettdessé. Rakenneosien lammonlépéisy-
kertoimet tulee olla enintddn annettujen lammaonl&paisykertoimien eli U-arvojen suurui-
set.
Seina: 0,17 W/m?K
Ylapohja: 0,09 W/m?K

3.2.2 Kohteen palotekniset vaatimukset

Paloturvallisuusohjeiden ja -maaraysten soveltaminen korjausrakentamisessa

Yleiset paloturvallisuuden periaatteet korjausrakentamisessa riippuvat korjausrakenta-
miskohteen luonteesta. Kayttotarkoituksen muutoksen arviointi on avainasia paloturval-
lisuusméaardysten soveltamisessa korjausrakentamisessa (Pirjo Kurki. Paloturvallisuus

korjausrakentamisessa. Ymparistoministerid.) Rakennuksen ké&yttotarkoitus ei muutu,
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mutta kerroksen kayttotarkoitus muuttuu ullakkovarastotilasta asuintilaksi. Paloturvalli-

suuden kannalta riskit kasvavat uuden kerroksen osalta oleellisesti, joten nykyisia palo-

turvallisuusméaérayksia kaytetaan kohteessa uuden kerroksen osalta.

Kohteen palokuorman méaaritys

Palokuormalla tarkoitetaan kokonaisenergiamaaraa neliotd kohden, jonka tilassa oleva

palava aine kokonaisuudessaan vapauttaa ymparistoon pédasiassa lampénd. Palokuormi-

tuksen maéarityksessé otetaan huomioon tilan kayttotarkoitus sek& kaikki tilan rakenne-

osat (Ymparistoministerio. 2011. E1 Suomen rakentamisméaarayskokoelma: Rakennusten

paloturvallisuus. Helsinki.). Palokuormaryhmat eritelld&n taulukossa 3. Taulukosta 3 voi-

daan maarittaa kohteen palokuormaksi alle 600 MJ/m?2.

TAULUKKO 3. Tilojen palokuormaryhmét. (Ymparistoministerio. 2011. E1 Suomen ra-
kentamismé&éarays-kokoelma: Rakennusten paloturvallisuus. Sivu 10.)

vli 1200 MJ/m’;

viihintiiiin 600 M.J/m® ja enintdin 1200 MJ/m";

alle 600 MJ/m®;

Ohje
Periaatteet en kayttétapojen sijoittamisesta palo-
kuormaryhmiin:

- Varastot, jotka ovat enllisid palo-osastoja.

Tuotanto- ja varastotilojen palokuorma maéaaritelldan ta
arvioidaan kohdekohtaisesti.

- Osa kokoontumis- ja Inketilomsta kuten myymalit,
niyttelvhallit ja kirjastot;

- asuinrakennusten kellariosastot, jotka sisiltavat ir-
taimistovarastoja;

- moottoriajoneuvojen korjaus- ja huoltotilat.

- Asunnot, majoitustilat ja hoitolaitokset;

- osa kokoontumis- ja lnketiloista kuten ravintolat,
emintdan 300 h-m*n myymélit, toumistot, koulut,
urheiluhallit, teatterit, kirkot ja piivahoitolaitokset,

- autnsuo)at.

Yleensd tihin ryhmédn saa syorttaa myds muhin palo-
kuormaryhmum kuuluvia tiloja, mikih ndma tilat varuste-
taan tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslait-
teistolla. Tama e1 koske 3—8-kerroksisia P2-luokan raken-
nuksia.
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Kohteen paloluokan maaritys

Rakennuksen paloluokka voi olla rakennuksesta riippuen P1, P2 tai P3. Taulukossa 4 on
havainnollistettu rakennuksien paloluokan maaritys. Kohde on asuinrakennus, jossa on
kuusi kerrosta. Rakennuksen korkeus on yli 26 metrid. Annettujen l&htotietojen perus-
teella taulukosta 4 mééritetadn rakennuksen paloluokaksi P1. (Ympéristoministerio.
2011. E1 Suomen rakentamisméarayskokoelma: Rakennusten paloturvallisuus.).

TAULUKKO 4. Rakennuksen paloluokan maaritys ('Y mparistoministerio. 2011. E1 Suo-
men rakentamismé&&rdayskokoelma: Rakennusten paloturvallisuus. Taulukko 3.2.1. Sivu
11)

TAULUKKO 3.2.1 RAKENNUKSEN KOKOA KOSKEVAT RAJOITUKSET
Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka

Pl P2 P3
KERROSLUKU
- vleensa el rajoitusta enintin 2 enintiin 2
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus el rajoitusta enintién & enintiin 2
- tuotanto- tal varastorakennus, autosuoja el rajoitusta enintisin 2 enintiin 1
KORKEUS
- vleensa el rajoitusta eninté#sin 9 m enintiin 9 m
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus 3—4 krs. el rjoitusta enintian 14 m i sallittu
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus 5-8 krs. el rajoitusta enintisEn 26 m ei sallittu
- vksikerroksinen tuotanto- tal varastorakennus el rajoitusta el rajontusta enintiin 14 m
KERROSALA
Kerrosala yleensa
- yvksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta enintiin 2400 m*
- kaksikerroksinen el rajoitusta el rajortusta enintidn 1600 m’
- vli kaksikerroksinen el rajoitusta enintiin 12 000 m* ei sallittu

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
sekd autosuojissa

- vksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta el rajoitusta
- kaksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta i sallittu
Selostus Rakennuksen korkews on julkisivupinnan ja vesikaton leikkausvii-

van korkeus maan pinnasia (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan

rakennuksen nurkkapisteiden korkewksien keskiarvo,

Kohteen palo-osastoinnin maaritys

Rakennus on syyté jakaa eri palo-osastoihin, jotta palon ja savun levidmistd pystytdan
rajoittamaan. Palo-osastoinnilla pystytdan myos turvaamaan poistumistiet, helpottamaan
sammutus- ja pelastustoimia sekad rajoittamaan palosta aiheutuvaa omaisuusvahinkoa.
Asuinrakennuksien osalta palo-osastointi tehdddn paasééantoisesti kerroksittain ja huo-
neistoittain (Ympéristoministerié. 2011. E1 Suomen rakentamismé&ardyskokoelma: Ra-
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kennusten paloturvallisuus.). Taulukossa 5 on esitetty palo-osastojen vaatimuksia raken-
nuksissa. Kohde on asuinrakennus. Palo-osastointi tehd&dn kohteessa huoneistoittain.

N&in rajoitetaan palon levidmista rappukaytévéaan seka toisiin huoneistoihin.

TAULUKKO 5. Rakennusten palo-osastointi (Ymparistoministerio. 2011. E1 Suomen
rakentamismaardyskokoelma: Rakennusten paloturvallisuus. Taulukko 5.2.1. Sivu 14.)

TAULUKKQ 5.2.1 PALO-OSASTON ENIMMAISALA
Kiiyttitapa Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3
KERROKSET
Asuinrakennukset osastoint osastomt osastomb
huoneistoittam huoneistoittam huoneistoittain

Majoitustilat ja hoitolaitokset

- yopymistilat 800 m" 800 m’ 400 m’
- muut tilat 1600 m* 1600 m* 400 m’
Kokoontumis- ja luketilat seka
tyipaikkatilat 2400 m~ 2400 m~ 400 m~
Tuotanto- ja varastotilat sekd autosuojat harkinnan harkinnan harkinnan

mukaan " mukaan " mukaan "
ULLAKOT JA YLAPOHJIAN ONTELOT 1600 m* 1600 m* alapuolisten osastojen

mukaan

KELLARIT 800 m’ 800 m” 400 m*

Taulukon huomautukset Tuotanto- ja varastotilojen ohjeet ovat Suomen
rakentamisméiriyskokoelman osassa E2 sekid autosuojien
chjeet osassa B4,

Asuinrakennuksessa voidaan entyisestd syvystd korvata
palo-osastoinmilla emntéin 200 m” osastothin.

2}

Ohje Pinta-ala lasketaan min kuin huoneistoala.

522

Poistumisen turvaamiseksi tal pelastus- ja sammutustoimien helpottamiseksi palo-osastot jaetaan lisdksi
osiin;

- majoitustilat ja hoitolaitokset majoitushuoneittain;

- ullakot ja ylapohjan ontelot enintazn 400 m” osiin.

523
Palo-osastoa voidaan suurentaa, mikili osasto varustetaan automaattisella paloilmoittimella, joka on liitet-
tv hitilkeskukseen, automaattisella savunpoistolaitteistolla tar automaattisella sammutuslaitteistolla.

Rakenteiden kantavuuden sailyttaminen palotilanteessa

Henkil6turvallisuuden varmentamiseksi rakenteille on maéritettava aika palon alkami-
sesta rakenteiden sortumisvaaraan saakka. Rakenteiden on sdilytettdva kantavuutensa pa-
lonkestavyysaikavaatimuksen ajan. Rakenteilta voidaan vaatia myds palonkestavyytté
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eristavyyden ja tiiveyden suhteen. Palonkestavyysaikavaatimus riippuu rakennuksen pa-
loluokasta seka tilan palokuormasta. (Ymparistoministerio. 2011. E1 Suomen rakenta-
misméaarayskokoelma: Rakennusten paloturvallisuus.). Taulukossa 6 on esitetty palon-

kestavyysaikavaatimuksen méadrittdminen kohteesta riippuen.
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TAULUKKO 6. Palonkestavyysaikavaatimuksen maarittdminen (Y mparistoministerio.
2011. E1 Suomen rakentamisméaarayskokoelma: Rakennusten paloturvallisuus. Taulukko
6.2.1. Sivu 16.)

TAULUKKO 6.2.1 KANTAVIEN RAKENTEIDEN LUDOKKAVAATIMUKSET
Rakennuksen paloluokka
Pl r2 F3
Palokuorma M1/m’ Palokuorma MJim”
yli 600~ alle yhi 600- alle
1200 1200 600 1200 1200 600
Sarake 1 2 3 4 5 6 T
Eruntisin 2-kerroksinen rakennus yvleensa RI120* RS * R 60 * R 30 R 30 R 30 -
- jos rakennuksen eristeet eivat ole
vihintian luokkaa A2-s1, dD [R 120 I [R Eal | [R 6l I R 30 R 30 R 30 -
= hoitolaitokset, majoitustilat, kellant [R 120 I [R gl | [R 60 I R 30 R 30 R 30 -
3=B-kerroksinen rakennus vieensi [R 180 I [R 120 I [Rﬂ] I et mahd. e1-mahd. c1 mahd. 1 mahd,
3=E-kerroksinen asuin- tan tyopaikkaraken-
nus
- kerrokset R 180 R 120 R&0 R180* RI120* Ra&0* 1 mahd.
- kellarikerrokset R 180 R120 | [rRe0 | [r180 | [R120 | [Ré0 | cimahd
Yli B-kerroksinen rakennus |R240 | IR 180 I IR 120 | el mahd. i mahd. e1 mahd. 1 mahd.
Yhimman maanalaisen kellarikerroksen
alapuolella syjaitsevat kellarikerrokset [R 240 I [R 180 | [R 120 I IR 240 | IR 180 | [R 120 I [Rﬁﬂ I

Ylapohjan rakenteiden vaatimukset enintéin 2-kerroksisessa rakennuksessa, jossa ei ullakkoa, mikili ylapohjan ensteet ovat
vahintiin AZ-s1, di-luokkaa, tar mikal vldpohjan ensteet on suojatiu svitymiselts, hultymiseltd tan muulta vaurioitumiselta:

= Pl-luokan rakennuksissa K, 60-luokan suojaverhous tai El 60-luokan rakenne ja
= P2-luokan rakennuksissa K, 30-luokan suojaverhous tai E1 30-luokan rakenne.
Lapwviennit ja muut asennukset tulee toteutiaa siten, ettd eristeiden suojaus et miden johdosta heikkene.

- rakenteet, jotka ovat rakennuksen
kantavan rungon tai javkisteiden
olennainen osa " R &0 R 60 R 60 R 30 R 30 30 -

- rakenteet, jotka eiviit ole rakennuksen
kantavan ringon tai javkisteiden
olennainen osa "' R15 R15 R 15 R 15 R15 R 15 -

Ullakon tai ontelon vesikattorakenteet,

Jotka eivit ole rakennuksen rungon olen-

naisia kantavia tal palossa runkoa Jiavkis-

Lvia rakenteita - - - - - - -

Parvekkeiden palonkestavyysakavaatimus on puolet kerroksen kantavien
Taulukon huomautukset: rakenteiden vaatimuksesta.

Tuotanto- ja varastorakennuksessa sallitaan Lievennvksid Suomen rakentamismid-
riyskokoelman ohjewden EZ mukaisesi.

" Ohje: Taulukossa 6.2.1 tarkoitettuja kantavan rungon tai javkisteiden olennaisia
osia oval paikannatiajat, runkea javkistavat sekundaarikannattajat ja vlapohjan
Jaykisteet ja muut sellaiset yksittaiset rakenteet, jotka toimivat ylapohjan stabili-
teetin sdilyitiniseks), sekd nanden viliset lutokset.

.. = rakennuksen eristeiden ja muiden taviteiden tulee olla vahintaan
Taulukon merkinnt: A2-s], di-luckan tarvikkeista.
= kantavat rakenteet on tehtiva vahintaian luokan A2-g1, d0 tarvik-
keista
- = ¢l luokkavaatimusia (katso kohta 6.1.2)
etmahd. = ei mahdollinen
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Kohteen paloluokaksi on maaritetty P1 ja palokuormaksi alle 600 MJ/m?. Kerroksia ra-
kennuksessa on 6. Kohteen kantavien rakenteiden palonkestavyysaikavaatimukseksi saa-
daan R 60. Tama tarkoittaa sita, ettd kantavien rakenteiden on kestettava palotilanteessa
vahintd&dn 60 minuuttia ilman sortumisvaaraa. Taulukosta 6 maaritetdan kantavien raken-
teiden tarvikkeiden vaatimukseksi A2-s1, dO — luokka. Taulukossa 8 on kuvattu materi-

aalien paloluokitusten madrittely.

Palon leviamisen estadminen osastoittain

Maééritettyjen palo-osastojen vélisille rakenteille mééritetddn oma palonkestavyysaika-
vaatimus. Osastojen vélisissa rakenteissa otetaan huomioon palonaikaiset vaatimukset
tilveydelle, E, ja eristavyydelle, I. (Ympéristoministerio. 2011. E1 Suomen rakentamis-
madrdyskokoelma: Rakennusten paloturvallisuus.). Taulukossa 7 on esitetty osastoivien

rakenneosien palonkestavyysaikavaatimuksen maarittaminen kohteista riippuen.

TAULUKKO 7. Palonkestavyysaikavaatimus palo-osastoivissa rakenteissa (Y mpéristo-
ministerid. 2011. E1 Suomen rakentamismadrdyskokoelma: Rakennusten paloturvalli-
suus. Taulukko 7.2.1. Sivu 18.)

TAULUKKO 7.2.1 OSASTOIVIEN RAKENNUSOSIEN LUOKKAVAATIMUKSET

Rakennuksen paloluokka ja kerrosluko

P1 ja P2 3-8 kerrosta P2 1-2 kerrosta P3
Palokuorma MJ/m®
vli 1200 GO0=1200 alle 600

Sarake 1 2 3 4 ]
Osastorvat rakennusosat kerroksissa El 120 EI 90 EI 60 EI 30 EI 30
Osastoivat rakennusosat kellareissa EI 120 EI 90 El 60 EI 60 EI 30
Taunlukon huomautus: Tuotanto- ja varastorakennuksen pinta-alaosastointia toteuttavien raken-

nusosien luokkavaatimukset Suomen rakentamisméadrayskokoelman oh-
jeiden E2 mukaan, autosuojan ohjerden E4 mukaan ja kattilahuoneen se-
ki polttoainevaraston osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset oh-

jeiden E9 mukaan.

Kohteen paloluokaksi on maaritetty P1 ja palokuormaksi alle 600 MJ/m?. Kohteen palo-
osastoivien rakenteiden palonkestavyysaikavaatimukseksi saadaan El 60 kerroksessa.
Tama tarkoittaa sitd, ettd kohteen kerroksen osastoivien rakenteiden on kestettévé paloti-
lanteessa vahintddn 60 minuuttia menettdmatta tiiveys- ja eristdvyysominaisuuksia, jotta

rakenteen funktio palo-osastoivana rakenteena séilytetaan.
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Ullakot ja ontelot tehd&an lisédmétta palon levidmisen ja syttymisen vaaraa. Onteloiksi
kohteessa luokitellaan yl&dpohjan tuuletusrako. Seindmaéiset ontelot, eli ulkoseinien tuule-
tusraot, katkaistaan vahint&éan kerroksittain tehokkailla palokatkoilla. Rayst&alla tuuletus-
rako katkaistaan, jotta palo ei kierrd ylapohjan onteloon helposti ulkokautta. (Ympéristo-
ministerid. 2011. E1 Suomen rakentamismadrdyskokoelma: Rakennusten paloturvalli-

suus.).

Palon kehittymisen rajoittaminen

Palon kehittymistd rajoitetaan rakennusmateriaalien valinnalla méaraysten mukaisesti.
Rakennusmateriaalit eivat saa aiheuttaa palon kehittymistd vaaraa aiheuttavalla tavalla
(Ymparistoministerio. 2011. E1 Suomen rakentamismé&ardayskokoelma: Rakennusten pa-
loturvallisuus.). Rakennusmateriaalien paloluokitus kuvaa materiaalin kayttaytymisté pa-
lotilanteessa. Taulukossa 8 on kuvattu materiaalien paloluokitusten maarittely. Taulu-
kossa 9 on esitetty sisapuolisten pintojen luokkavaatimukset.

TAULUKKO 8. Rakennusmateriaalien paloluokitus (Gyproc. 2011. http://www.gyp-
roc.fi/suunnittelu/palosivusto/maaritelmia/paloluokitusjarjestelmat. Luettu 26.4.2017.)

Rakennusmateriaalien paloluokitus

Rakennustarvikkeet yleensa
Rakennustarvikkeiden luokat lukuun ottamatta lattiapaallysteita kuvataan merkinnoilia: A1, A2,B,C.D,E,F.

Savun tuotto ja palava pisarointi ilmaistaan lisdmaareilld s ja d. Savun tuoton luokitus ons1,s2, 53 ja palavan
pisaroinnind0,d1,d2.

A1 =Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon (palamaton).
A2 = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittéin rajoitettu.
B = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.

C = Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttévissa.

E = Tarvikkeet, joiden kdyttdytyminen palossa on hyvaksyttdvissa.
F =Tarvikkeet, joiden kayttdytymista ei ole maaritetty.

51 = Savuntuotto on erittdin vahaista.
52 = Savuntuotto on vahaista.
53 = Savuntuotto ei taytd s1 eikd s2 vaatimuksia.

d0 = Palavia pisaroita tai osia ei esiinmy.
d1 = Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.
d2 = Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta d0 eika d1 vaatimuksia.

Luokat A1 ja F esiintyvat aina ilman lisémdareita. E ilman lisdamadretta tarkoittaa, ettd tarvikkeesta ei irtoa palavia
pisaroita. Kaikki muut luokat sisaltavat myos lisdmaareet, esim. A2-s1,d0, B-s1,d0, D-s2,d2, E-d2.
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TAULUKKO 9. Sisdpuolisten pintojen luokkavaatimukset (Ymparistoministerio. 2011.
E1 Suomen rakentamismadrdyskokoelma: Rakennusten paloturvallisuus. Taulukko 8.2.2.
Sivu 21.)

TAULUKKO 822 SISAPUOLISTEN PINTOJEN LUOKKAVAATIMUKSET

hiytiitapa Kohde Bakcopuksen paloluokila
Pl P2 F3

Asunnot seind ja katot D52, a2 1 B-sl, d0 ¥ Dt 42 M
lattoat - - -

Majoitushilat scindt ja katot 52, d2 B-s1, d0 D-52, d2
lattsat - - -

Hortolatokset seinit ja katot B-s1, di B-z1, d0 -2 42
lattoat Dy -sl Digp-sl -

Kokoontumis- ja Inkefilat

- palokuorma alle 600 Mlm? ja

- pintza-ala on = 300 m’ seini ja katof D52, d2 [3-s2, d2 D-52 42
latteat - - -
- pinta-ala on yli 300 m® seinid pa katot C-s2, dl C-s2,d1 D-52 d2

lattsat - - -

- palokuorma > 600 Mlim? seinit ja katot B-s1, dl B-sl, d0 B-s1, di
lattsat Dy sl D -5l -

Tvivpaikkatilat seindt ja katot D52, a2 1 B-sl, d0 ¥ D2, 42
lattoat - - -

Tuotanto- ja varastotilat

- palovaarallisuusluokka 1 seIndt D53 43 D=2 d2 D-s2 d2
katot DS, d? B-sl, d0 D-s2, d2
lattiot Dy sl D -5l -

- palovaarallisuusluokka 2 seinit pa katot B-sl, d0 B-s1, d0 B-s1, d0
lattsat .""JFL-S] ru'n -5l Al;:-sl

Autokorjaamot ja -huoltamot,

autosuojat | autoswojissa on lie- seindt p katot B-s1, d0 B-s1, di) B-s1, di

vennysmahdollisuws RakME lattsat Ap sl AZp-sl Alp sl
osan B4 mukaisest )

Ullakot ja kellarit

- kayioullakot latteat Adp-sl Dpp-sl -5l
- kavttamandmat ullakot seki
matalat ullakkotilat ja ontelot vidpohjan ylapmta B-s1, 40 B-s1, d0 -

- kellartilat vieensi seindt ja katot C-s2_ dl B-51, d0 D-s2_ d2
latteat -5l D=5l [ -5l

- tekmisen huollon alat seinit ja katot B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, di
lattrat U}'j-ﬁ[ u:.'[_-ﬁl UFI._E]
kamtilahuoneen
latteat Adp -5l Al -sl Alp-sl

Loskaytavis seindt pa katot Al d0¥ A2-s] di B-sl, di
lattsat Dp-sl Digp-sl -5l

Sisarset kiytival majoitus- ja seindt ja katot B-s1, di B-s1, di B-sl, d0

iyopaik katiloissa lattsat Dp-sl -5l -

Saunat scindt ya katot D52, d2 D-s2, d2 D52, d2
lattsat - - -

Taulukon merkinndt: - = g1 vaatimusia

4]

Taulukon husmautukset: Vihaisia osia semapinnoista voadaan verhota luokknn kuolumattomilla tarvikkella,
g Vahaisia osia semapinnoista voidaan verhota D-52, d2-luokan tarvikkeilla. Koskes myos
supjaverhottu)a semia.
Send- ja kattopinnat voidaan verhota vahintaan D-s2, d2-luokan tarvikkeilla, kun tila on
varustettu tarkornukseen sopivalla automasttisella sammutuslateistolla.
Ohje
Automaattinen sammuiuslaittersto totewtetaan vihintian
SFS-EN 12845 -standardin OH-luokan vastimustason nmukasn.

3 Wihaisia osia seind- ja kattopinnoista voidaan verhota B-s1, di-luokan tarvikkeilla
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Kohteen paloluokaksi on méaritetty P1. Asuinrakennuksen sisépintojen luokkavaati-
mukseksi saadaan D-s2, d2. Tdma on huomioitava sisépintojen rakennusmateriaalia va-
littaessa. Materiaalien on taytettédvé vaatimusluokka D-s2, d2, joka tarkastetaan valmista-
jan tuoteselosteista. Vaatimusluokan kuvaus on esitetty taulukossa 8. Taulukon 9 mukaan
seindrakenteiden véhéisissa osissa voidaan kayttédd luokkavaatimukseen kuulumattomia

rakennusmateriaaleja.

Rakennusten ulkopinnoille ja tuuletusraolle on myds madritetty paloluokkavaatimukset,
kuten sisépinnoille. (Ympéristoministerid. 2011. E1 Suomen rakentamismaaraysko-
koelma: Rakennusten paloturvallisuus.). Taulukossa 10 on esitetty ulkopintojen ja tuule-

tusraon pintojen luokkavaatimukset.
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TAULUKKO 10. Ulkoseinien ulkopintojen ja tuuletusraon pintojen luokkavaatimukset
(Ymparistoministerio. 2011. E1 Suomen rakentamisméaarayskokoelma: Rakennusten pa-
loturvallisuus. Tau-lukko 8.3.4. Sivu 24.)

TAULUKKO 8.3.4

ULKOSEINIEN ULKOPINTOJEN JA TUULETUSRAON PINTOJEN
LUODKKAVAATIMUKSET

Rakennuksen paloluskka ja kKivitiita

Pl P2 r3
Pl-luokan Emnt. 8-ker- Hoito- 3=B-kerrok- Muut P2-
rakennukset roksiset laitokset siset asuin-  luokan ra-
vleensi asuin- ja tyo- jatyopaikka- kennukset
paikkara- rakennukset
kennukset
Ulkoseinin
ulkopinta B-sl, d0 " B-s2, dn B-s2, d0 B-s2, d0) 3y Des2, d2 D52, d2
Tuuletusraon
ulkopinta Bl d0¥ B2 40¥ B2, dO B-g2,d0¥ D2, d? D2, d2
Tuuletusraon
sisApinta B-sl, di B-sl, dO B-sl, di} A2zl dl D52, d2 -

Taulukon merkinti:

Taulukon huomautuksen:

1}

= g1 vaatimusia

Emintain B-kerroksisessa Pl-luokan rakennuksessa ulkoseindn ulkopinnan osa
saa olla luokkaa D-52, d2, mikili tallaisia osia ympdriivit rakenteet suojaavat
seindpintaa palon leviamisela. Julkisivulevyjen kiinnitvkseen saa enintaan §-
kerroksisessa rakennuksessa kitviiid vihdisessd madnn D-52, d2-luokan raken-
nustarvikkeita.

Emntian kaksikerroksisessa P l-luokan tuotanto- ja varastorakennuksessa seki
emintiin kaksikerroksisessa Pl -luokan kokoontumis- ja hikerakennuksessa saa
ulkoseinin ja uleusraon ulkopimnoissa kayttas D-s2, d2-luokan rake nnustar-
viketta, kun:

- rakennuksen korkeus on enintadn 20 metria,

= ulkoseind ikkunotneen ja muine aukkomneen tayitad Bl 30 vaatimuksen,

- ulkowsen syttymisen atheuttaman palon levidminen seindssd on estetty riftivan
tehokkaast ja

- palon leviaminen julkisivulta wllakkoon ja ylapohjaan on estetty EI 30-
rakenteella.

Enmintain 4-kerroksisessa asuin- ja tydpatkkarakennuksessa ja tarkoitukseen so-
pivalla automaattisella sammutuslaitteistolla varustetussa  eruntidn 8-
kerroksisessa aswin- ja tydpakkarakennuksessa saa ulkoseindn ja tuuletusraon
ulkopinnoissa kiynaa D-s2, d2-luokan rakennustarvikerta rakennuksen alinta
kerrosta seka uloskaytavien ja varateind toimivien ikkunoiden tai muiden aukko-
jen vla- ja alapuolella olevia pintoja lubkuun ottamatta, kumn:

- palon leviiminen tunletusranssa on rajoietiu vahintian kerroksittain rnittivan
tehokkaasti,

- palon leviaminen vaakasuunnassa porrashuoneen ulkoseindn tunletusrakoon on
estetty,

- palon leviaminen julkisivesta wllakkoon ja yvlapohjaan on estetty EI 30-
rakenteella,

- julkisivurakenteen laajojen osien putoaminen palon satfuessa on ritEvast es-
ety ja

- rakennuksia tai rakennelmia ei sijoiteta alle 8§ metrin etdisyydelle julkisivusta,
Jollen rakenteellisin tal muin keinoin estetd palon levidamisti julkisivaun.

Asuinrakennuksen ulkoseinien ulkopintojen ja tuuletusraon pintojen luokkavaati-

mukseksi saadaan B-s1, d0. Tdma on huomioitava ulkoseinien ulkopintojen ja tuuletus-

raon pintojen rakennusmateriaalia valittaessa. Materiaalien on taytettava vaatimusluokka
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B-s1, d0, joka tarkastetaan valmistajan tuoteselosteista. Vaatimusluokan kuvaus on esi-
tetty taulukossa 8. Taulukon 10 mukaan ulkoseinien ulkopintojen vahdinen osa saa olla
luokkaa D-s2. d2, mikali kyseisid osia ympar0ivat rakenteet toimivat seindpintaa suojaa-
vana rakenteena palon levidmisen kannalta. Rakennusmateriaalien paloluokkavaatimuk-
set on otettava huomioon rakennetyyppeja méaéritettaessa. Pintamateriaalit ohjaavat ala-
puolisten rakenteiden valintaa kiinnityksen ja rakenteellisen yhteistoiminnan mahdollis-

tamiseksi.

3.2.3 Kohteen daneneristavyysvaatimukset

Rakennusten &aneneristys- ja meluntorjuntavaatimukset on mééritetty Suomen rakenta-
mismaarayskokoelmassa. Asuinrakennusten osalta on maaratty vaatimukset ilma&ane-
neristavyydelle sekd askeld&nitasoluvun osalta (Ympéristoministerio. 1998. Suomen ra-
kentamismaarayskokoelma: C1 Aaneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa: maarayk-
set ja ohjeet. Helsinki.). Taulukossa 11 on esitetty asuinrakennuksen akustiset vaatimuk-

set.
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TAULUKKO 11. Asuinrakennuksessa noudatettavat akustiset vaatimukset (Y mparisto-
ministerid. 1998. Suomen rakentamisméaarayskokoelma: C1 Adneneristys ja meluntor-
junta rakennuksessa: mééraykset ja ohjeet. Taulukko 2.1. Sivu 5).

ASUINRAKENNUKSISSA NOUDATETTAVAT AKUSTISET VAATIMUKSET

Ohje
Asginhuoneiston porrasiaso-ovena

kidiytetian vihintiin luokan 30 dB ovea
tai ovivhdistelmii,

{(hje

Wasrimus el koske minmausia samunnat-
sesli kiviemdvistd huolio- ja varasto-
tiloista, autosu|ista tal vastaavista t-
Ioista eiki mitiausta aswinhuoneisioon
kuuluvisty pienisti we-, kyvlpyvhuone-
Ja loylyvhuonetlosia, Nisid tiloisa
asuntoon mahdollisest aiheotuva me-
fuhdiriéi on otettava huomioon suun-
nittelussa ja rakentamiscssa min, clta
asuinhuoneisiossa saavuietaan edel-
leen hyviit aaniolosuhieet,

Selosius

Kevyer rakenleer ldpidiseviit matalio
didrtisd, foita askelddnitasoluovun L7
midrityksessd el huomioida, Namd
déimet saaftaval kuwlua hdiritsevind
KT,

{thje

Uloskityiaviilli rarkoitetaan tissa sel-
laista porrashucnetta ja kiyebiviid, jos-
ta on kiynti toiseen huoneistoon.

TAULUKKO 2.1
Pienimmiit sallitut ilmadéfineneristysluvun R°_(dB) arvot di
— Asuinhuoneiston ja sith ymplrbivien tilojen vialilli yleensi 55
- Asuinhuoneiston ja toista huoneistoa palvelevan

eloskiytiviin vAlilld, kun viillissd on ovi K]
Suurimmat sallitut askelifnitasoluvon L'" (dB) arvot di
— Asuinhuoneistoa ymparoivistd iloista Keiltitton ai muuhun

asuinhuoneeseen, yleensi 53
- Uloskiytivistd asuinhuoneeseen 63
Suurin sallittu jilkikaiunta-aika wloskiytavissi 8
~ Uloskiytivissi, josta on kiiynti viihintiin kahteen

huoneistoon 1.3

Rakennuksen LYIS-laitteiden ja muiden niihin rinnastettavien lait-

teiden aiheottama suurin sallittu dSnitaso asunnossa

L,...(dB)
— Keittidh i3
— Muut asuinhuonest 28

L, .. (dB)

Ohje

LVIS-lartterden aibeuttamaa iiintasoa
koskevat vaatimuokset eiviit koske iin-
14, joka aihentun samassa huoneistos-
sa tapahtuvasta vedenlaskusta,

Jos huoneiston ilmanvaihioa voidaan
henkildkohtaisest tehostaa ilmanvaih-
don ohjearvoja (RakME D2) suvurem-
maksi, voidaan dinitasovaatimubser
tehostuksen atkana ylittid 10 dB.

Selostus

Rakennuksen LVIS-laitteita ovar esi-
merkiksi hissit, vesi- ja viemdrilair-
teet, kowipressort, manvaifiolaineer,
Jjidhadyrysiaitteet ja ldmminvslaisteet.
Nitihin rinnastelaan myis keskuspd-
lynimuri, mattoimuri jo talopesulan
lainresr, kuten pesukoneel, lingot, kui-
vauspuhaltimet ja mankelit,
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Taulukosta 11 saadaan kohteen akustiset vaatimukset ilmadaneneristavyyden ja askelda-
nitason osalta. R'y, on pienin sallittu ilmadaneneristysluku kohteesta riippuen ja L'y,

suurin sallittu askeldanitasoluku kohteesta riippuen.

R’,, = 55 dB (asuinhuoneistoa ymparoivat tilat yleensa)

R’,, = 39 dB (asuinhuoneiston ja rappukaytavan valinen seina, kun vélissa on ovi)

L'hw = 39 dB (asuinhuoneiston ymparilta keittidon tai muuhun asuinhuoneeseen)

3.2.4 Projektin toteutettavat piirustukset

Kohteesta tuotetaan urakoitsijalle riittdvén laajat ja yksityiskohtaiset rakennesuunnitel-
mat toteutusvaiheeseen. Liitteend (liite 1.) on projektin piirustusluettelo. Piirustusluette-
losta tulee ilmi kohteeseen tuotettavat piirustukset ajankohtana 27.5.2017, kun kohteen
rakennesuunnittelu on vield kesken. Piirustusluettelo paivittyy projektin edetessa toteu-
tukseen asti. Piirustukset julkaistaan sopimuksen mukaisesti merkittavimpien rakenteiden

rakennetyyppien osalta.

3.3 Arkkitehtisuunnitelmat

Kohteen l&ht6tietoihin on saatu riittavat arkkitehtisuunnitelmat kohteen rakennesuunnit-
telun suorittamiseksi. Arkkitehtitoimisto paivittdd suunnitelmiaan projektin edetessa
luonnosvaiheesta kohti toteutusvaihetta. Sujuva yhteisty6 arkkitehtitoimiston kanssa on

rakennesuunnittelijalle valttaméatonté projektin loppuun saattamiseksi.

Arkkitehtisuunnitelmista kay ilmi rakennettavan kohteen vaaditut rakenteet, rakenteiden
koko ja asema, korkotasot, tilaa jakavat elementit, rakennuksen tdydennysosat ja muut
rakennesuunnitteluun vaikuttavat tekijat. Arkkitehtisuunnitelmien pohjalta rakennesuun-
nittelija pystyy méaérittdmaan rakennetyypit ja tekemadn vaadittavat rakennesuunnitel-

mat.
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3.3.1 Luonnossuunnitelmat

Arkkitehtitoimiston laatimista luonnossuunnitelmista on esitetty esimerkkisuunnitelmia
opinndytetyon asiakirjakokoon soveltuvassa koossa. Luonnosvaiheen suunnitelmia on

esitetty kuvissa 6-10.
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3.4 Rakennuksen vanhat piirustukset

Alkuperdisia rakennepiirustuksia loytyi kohteesta puutteellisesti. Vanhojen rakennepii-
rustusten pohjalta on mahdotonta laskennallisesti maéarittdd vanhojen rakenteiden kanta-
vuutta riittavalla tarkkuudella. Rakennus on rakennettu vuonna 1928, mutta rakennukseen
on tehty korjaus-ja muutostoitd 50-luvulla. Rakennepiirustuksia l6ytyi vajavaisesti mo-
lemmilta ajankohdilta. Osa vanhoista piirustuksista on koottu opinnaytetyon liitteeksi.
Koottuna on kohteen kannalta kayttokelpoisimmat piirustukset (liite 2).

Vanhoista rakennepiirustuksista voidaan kuitenkin saada hyodyllist4 informaatiota koh-
teen rakennesuunnittelua varten. Kohteen vélipohjarakenne on ajalleen tyypillinen ala-
laattapalkisto. Alempien kerrosten kantavat rakenteet ovat pééateltavissa alkuperéisista
taso- ja leikkauspiirustuksista. Vanhat kuormansiirtorakenteet voidaan méérittd4. Vanho-
jen kantavien rakenteiden kestavyytta voidaan karkeasti arvioida vallitsevien kuormitus-
ten ja kuormansiirtorakenteiden toiminnallisuuden perusteella. Hormirakenteet seka
muut vesikaton ja yldpohjarakenteen haitat ovat paikallistettavissa vanhoista piirustuk-

sista. Vanhat piirustukset antavat lahtotietoja rakenneavauksien paikkoja suunniteltaessa.

3.5 Rakenneavaukset

Rakennesuunnittelija madrittelee vanhojen piirustusten ja rakennuspaikalla vierailun pe-
rusteella rakenneavaukset kohteen valipohjasta. Rakenneavausten tarkoituksena on 0soit-
taa kantavien rakenteiden asemat ja dimensiot, jotta uusien kantavien rakenteiden sijoit-
telu voidaan optimoida suunnittelussa. Rakenneavauksissa pyritadn saamaan mahdolli-
simman paljon informaatiota valipohjan rakenteesta. Rakenneavauksien paikat on méaari-
telty liitteessé 3 esitetyssa piirustuksessa. Rakennesuunnittelija merkitsee rakenneavauk-
sien paikat myds rakennuspaikalla. Kuvissa 11-13 on esitetty esimerkkikuvia toteutu-
neesta rakenneavauksesta. Riittdva informaatio saatiin rakennesuunnittelun jatkamiseksi

ensimmaisten rakenneavausten tuloksena.



KUVA 11. Vanha alalaattapalkiston palkkirakenne

KUVA 12. Vanha primaaripalkki ja sekundaaripalkisto
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KUVA 13. Vanha eristemateriaali

Rakenneavauksista saatiin paljon hyddyllista informaatiota kohteen rakennesuunnittelua
varten. Vanha vélipohjarakenne paljastui vanhojen suunnitelmien mukaisesti alalaatta-
palkistoksi. Primaaripalkkien asemat osoittautuivat vanhojen piirustusten mukaisiksi.
Mittaamalla todettiin sekundaaripalkiston keskimé&ardinen palkkijako. Rakenneavauk-
sissa paljastui myos puupalkisto.

Kéytetty eristemateriaali on olkitdyte, jossa on pinnassa kerros koksikuonaa. Purettu ma-
teriaali punnittiin tulevaa rakennesuunnittelua varten. Pinta- ja eristemateriaali puretaan
kokonaisuudessaan vélipohjasta, jolloin kevennetd&n vanhojen kantavien rakenteiden

kuormaa ja eliminoidaan orgaanisen tayton mahdolliset haitat tulevaisuudessa.
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Rakenneavauksen perusteella rakennesuunnittelija voi perustellusti sijoitella kantavista
rakenteista, valiseinista ja parvirakenteista kantaville rakenteille aiheutuvaa kuormitusta.
Suurimman kapasiteetin omaavalle linjalle, jossa alapuolisessa kerroksessa on osittain

kantava seindrakenne, voidaan osoittaa suurimmat kuormat kerroksen keskiosasta.

Seuraava rakenneavaus suoritetaan purkamisen yhteydessa. Purkamisen jalkeen voidaan
havaita rakenneavauksen ja vanhojen piirustusten perusteella oletettujen rakenteiden ole-
massaolo ja kunto. Purkamisen yhteydessa voidaan hyvaksyé oletettujen tietojen perus-
teella tehdyt rakennesuunnitelmat tai muuttaa suunnitelmia uusien tietojen osoittamalla

tavalla.

3.5.1 Kohteen rakenneavauksen toteutuksen ohjeet rakennusurakoitsijalle

Rakenneavauksesta annetaan riittdvat ohjeet urakoitsijalle rakenneavausten suoritta-
miseksi. Toteutukseen liittyvat ohjeet on Kirjattu rakenneavaussuunnitelmaan, joka on
esitetty liitteessa 3.

1. Rakenneavaus otetaan tasokuvassa osoitetuilta alueilta.

2. Rakenneavauksessa avataan n. 1m x 1m kokoinen alue.

3. Rakenneavauksessa puretaan kaikki materiaali kantavia rakenteita lukuun otta-
matta.

4. Rakenneavauksessa pyritadan selvittamaan kantavien rakenteiden koko ja asema.

5. Kaikki purettu materiaali pussitetaan rakenneavauksittain ja pussitettu materiaali
punnitaan.

6. Rakenneavausten koko (pinta-ala) mééritetddn jokaisen avauksen kohdalla pure-
tun materiaalin osalta, jotta pystytddn méaarittdmaan puretun materiaalin aiheut-
tama paino neliota kohden.

7. Puretusta materiaalista otetaan haitta-ainenéytteet ja lahetetd&n analysoitavaksi.

8. Madrattyjen toimenpiteiden jalkeen purettu materiaali asennetaan takaisin raken-
neavaukseen.

9. Rakenneavaus peitetddn vanerilla ja varmistetaan riittvin turvatoimin, etta raken-
neavaukseen ei ole mahdollista pudota tai kompastua.

10. Rakenneavauksen alueelle ei saa paastaa henkildliikennetté.
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4 RAKENNESUUNNITTELU

4.1 Rakenneratkaisut

Kohteena on asuinkerrostalon korottaminen puukerroksella. Puurakenteet toteutetaan ra-
kennuspaikalla. Elementtirakentamista ei kohteessa kéytetd. Kohteen rakenneratkaisut
maéadritetadn lahtotietojen perusteella yhteisty6l1a arkkitehtitoimiston kanssa. Rakennerat-
kaisujen valinnalla pyritddn mahdollisimman toimivaan ratkaisuun. Rakenteiden tulee
olla rakenneteknisesti toimivia, toteutuskelpoisia ja arkkitehtisuunnitelmien mukaisia. Li-

séksi kohteen luonteen huomioiden on pyritty mahdollisimman kevyisiin rakenteisiin.

Katon kantavana rakenteena toimii kertopuupalkit (kts. kohta 4.4.2 Rakennetyypit), jotka
on tuettu kantavalla seindrakenteella ja rakennuksen pituussuuntaiselta keskilinjalta kur-
kihirsirakenteella. Kurkihirsirakenne on liimapuupalkki, joka on tuettu CFRHS neliéput-
kipilareilla (kts. kohta 4.4.7 Kurkihirsirakenne). Pilareiden alapaahan asennetaan kuormia
jakava teraspalkki. Kurkihirsirakenne sijoitetaan suurimman kantokestdvyyden omaa-
vaan paikkaan harjalinjan laheisyyteen. Suurimman kantokestavyyden kapasiteetin si-

jainti on madritetty vanhojen piirustusten sek& rakenneavausten perusteella.

Seinat toteutetaan puutolpparunkoisena (kts. kohta 4.4.2 Rakennetyypit). Runkotolppa-
jako on 600 millimetrid. Ikkunan pielissé sijaitsevia tolppia vahvistetaan tarvittaessa. 1k-

kunan ylityspalkit toteutetaan kertopuisina.

Kerroksen valipohjassa séilytetddn vanha kantava alalaattapalkistorakenne, jonka varaan
tehdadn uusi valipohjarakenne (kts. kohta 4.4.2 Rakennetyypit). Uusi valipohjarakenne
tehd&d&n mahdollisimman kevyena rakenteena kayttden puupalkistoa ja levyrakenteista
lattiaa. Vanhan alalaattapalkiston péélle asennetaan primaaripalkisto, jonka pééalle levy-

rakennetta tukeva sekundaaripalkisto palkkijaolla 300 millimetrié.

Parvirakenne toteutetaan puupalkistolla, joka tukeutuu mahdollisuuksien mukaan vélisei-
narakenteisiin. Loppuosa parvirakenteen palkistosta tuetaan pilari-palkki-rakenteella.
Kuormitusta jakavia palkkirakenteita kdytetddn kuormien siirtdmiseksi vanhoille kanta-

ville pystyrakenteille.
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Kerroksen kokonaisjaykistys toteutetaan jaykistavilla valiseinérakenteilla sek& vanhoilla
hormi- ja seindrakenteilla. Kaikkia kerroksen pituussuuntaan kohtisuoria valiseinia kay-
tetdan kerroksen kokonaisjaykistykseen. Véliseindrakenteessa kaytetédan levyjaykistysta.
Kattopalkiston ala- ja yldpuolinen levytys jaykistaé ylapohjarakenteen, jotta kerros toimii
rakenteellisesti mahdollisimman yhtenéisend osana vaakavoimien tukemiseksi. Ulkosei-
nien toiminta yhtendisend rakenteena toteutetaan ylajuoksupalkin ja seinan levytyksen
avulla. Ulkoseinien ja ylapohjan valitykselld vaakavoimat siirtyvét jaykistéville raken-

teille.

4.2 Rakennetyypit

Opinnaytetyossa tarkasteltavat rakennetyypit on koottu kokonaisina ja mittakaavassa liit-
teeseen 4. Tarkasteltavana ovat uudet ylapohja-, ulkoseina- ja vélipohjarakenteet. Raken-
netyypit ovat luonnosvaiheen suunnitelmia ja saattavat muuttua rakennesuunnittelun ede-
tessd. Rakennetyypit on esitetty myds kuvissa 14-16 opinndytety6hon sopivassa asiakir-
jakoossa. Rakenteiden mitoituksessa mitoitetaan rakennetyyppien merkittdvimpia poik-
kileikkauksia.
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KUVA 14. Rakennetyyppi: Ylapohja, YP 1
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ARK. MUKAAN
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KUVA 15. Rakennetyyppi: Ulkoseing, US 1
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KUVA 16. Rakennetyyppi: Vélipohja, VP 1
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4.3 Rakenteiden kuormitukset

Rakenteiden mitoitukseen tarvitaan kohteessa vallitsevia kuormia. Maéaritetédan rakentei-
den mitoitukseen riittavat kuormitukset: pysyvat kuormat, hyétykuorma, lumikuorma ja
tuulikuorma. Kuormat yhdistetddn ohjeiden mukaisesti, jotta voidaan tarkastella raken-

netta mitoittavassa kuormitusyhdistelméassa.

4.3.1 Pysyva kuorma

Ylapohjan pysyvéa kuorma

Lasketaan kattorakenteesta aiheutuva pysyvéa kuorma kattokannatinpalkistolle. Ylapoh-
jan rakennetyyppi YP1 on esitetty liitteessé 4. Taulukossa 12 madritetdén ylapohjaraken-
teen pysyva kuormitus ilman kattokannatinpalkkeja. Maaritettyd kuormitusta kéytetaén

ylapohjan kattokannattimien mitoituksessa pysyvéna kuormana.

TAULUKKO 12. Ylapohjan oma paino ilman kattokannatinpalkistoa

RAKENNEKERROS TIHEYS [kN/m?®] | KUORMA NELIOLLE [kN/m?]
Konesaumapelti 0,6 mm 102,67 0,06
Kumibitumikermi TL2+TL2 12,00 0,12
Havuvaneri 21 mm 5,00 0,11
22x100 koolauspuu k300 4,50 0,03
50x100 koolauspuu k600 4,50 0,04
Havuvaneri 21 mm 5,00 0,11
Kivivilla 500mm 0,50 0,13
50x50 koolauspuu k300 4,50 0,04
Kipsilevy Gyproc GFL15, 15 mm | 9,36 0,12
Kipsilevy Gyproc GFL15, 15 mm | 9,36 0,12
YHTEENSA 0,86
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Lasketaan kattorakenteesta aiheutuva pysyva kuorma seind- ja kurkihirsirakenteelle.
Taulukossa 13 madritetdan yldpohjarakenteen oma paino. Madritettyd kuormitusta kayte-

taan seind- ja kurkihirsirakenteiden mitoituksessa pysyvand kuormana.

TAULUKKO 13. Ylapohjarakenteen oma paino

RAKENNEKERROS TIHEYS [kN/m?®] | KUORMA NELIOLLE [kN/m?]
YP1, ilman kattopalkistoa 0,86
Palkit 57x500 k600 5,10 0,24
YHTEENSA 1,10

Valipohjarakenteen oma paino

Médritetd&n uudesta vélipohjarakenteesta aiheutuva pysyva kuorma. Vélipohjan raken-
netyyppi on esitetty liitteessé 4. Taulukossa 14 mééritetddn uuden vélipohjarakenteen
oma paino. Méaéritettyd kuormitusta kdytetddn vanhan kantavan alalaattapalkiston kanta-
vuustarkastelussa uutena pysyvana kuormana. Pysyvéa kuormaa kaytetdan myos valipoh-

jarakenteen primaari- ja sekundaaripalkiston mitoituksessa.

TAULUKKO 14. Vilipohjarakenteen oma paino

RAKENNEKERROS TIHEYS [kN/m?®] | KUORMA NELIOLLE [kN/m?]
Kipsilevy Gyproc GL15 15,4 mm | 10,00 0,15
Kipsilevy Gyproc GL15 15,4 mm | 10,00 0,15
Havuvaneri 21 mm 5,00 0,11
50x100 k300 4,50 0,08
50x200 k600 4,50 0,08
Puhalluskivivilla n. 300 mm 0,50 0,15
YHTEENSA 0,71




4.3.2 Hyobtykuorma

Hyotykuorma on tilan ké&yttotarkoituksesta johtuvaa kuormaa. Hydtykuorma méaaritetdan
taulukossa 15, jossa eritelladn erisuuruiset hyotykuormat rakennuksen kayttotarkoituksen
mukaan. (Suomen Standardoimisliitto SFS. 1991. SFS-EN 1991-1-1.).

TAULUKKO 15. Hy6tykuorman ominaisarvot (Suomen Standardoimisliitto SFS. 1991.

NA SFS-EN. 1991-1-1. Taulukko 6.2.).

O Gk
Luokka | Kyttétarkoitus ] ]
A |Asun-ja — Valipohjat ja portaat 20 20
maotusiia ~ Parvekkeet 25 20
B Toinnistotilat 25 20
C | Tiet, joihin hmiset C1: Tila, joissa on poytia 25 30
W koleehn C2: Tiat, jnissa on kinteat istusmet 3.0 30
C3: Tia, joissa vapaa likkuminen 4.0 410
C4: Likurtatila 50 40
C5: Tia, joihin vol syrlya tungosta 6.0 40
U | Myymalablat D1: Vahittaskauppojen tlal 40 40
D2: Tavaratalojen tila 5.0 To
E Varasto- |a E1: Tilat, joissa tavaraa sadytetdan 75 70
elais E2: Teollisuuskaytts
F Likennaintialue Ajonewvon paino £ 30 kN 25 20
pistekucrman pudlikkaan kuormdusala 100 x 100 mm?
G | Lukenngntialue 30 KN < gonewon paino < 160 kN hi 4
prstekuorman puclikkaan kuormitusala 200 x 200 mm?
H |Veskaa Qs lasketaan pinta-alalle, 04 1.0
(joile paasy van jonka suuruus on enintaan 10 m?
kunnossapitoa varten)

Kohteen kayttotarkoitus on asuintila, joten taulukon 15 mukaan voidaan méaéritella hyo-

tykuorma q;.. Mitoittava hydtykuorma vaikuttaa pintakuormana koko asuinkerroksen lat-

tiapinta-alalla.

@i = 2,0 kKN/m?
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4.3.3 Lumikuorma
Lumikuorma on lasketaan julkaisun RIL-201-2011 mukaisesti. (Suomen Rakennusinsi-
ndorien Liitto RIL ry. 2011. RIL 201-1-2011. Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuor-

mat. Helsinki.).

Mééritetddn lumikuorman maassa oleva ominaisarvo. Kohde sijaitsee Tampereella. Ku-

vasta 17 saadaan lumikuorman ominaisarvo maassa.
s = 2,5 kKN/m?

KUVA 17. Lumikuorman ominaisarvot maassa (RIL-201-2011. Kuva 4.1.)

Maaritetdan lumikuorman muotokerroin. Kohteen kattokulma on loivimmillaan 27 as-

tetta. Kuvasta 18 maaritetadan lumikuorman muotokerroin.
w =08
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16

H:

08

|
o* 15° J0F 45" 6 a

KUVA 18. Lumikuorman muotokertoimet (RIL-201-211. Kuva 5.1.)

Harjakatolle mééritetadn erilaiset kuormitustapaukset kuvan 19 mukaisesti.

A0 () pi( )

Tapaus (i) 0,9p(an) [ pi(c2)

Tapaus (i) M1(a1) | 0,51(cx2)
. a G A

KUVA 19. Harjakaton muotokertoimet eri kuormitustapauksissa (RIL-201-2011. Kuva
5.3)
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Tapaus i

Méadritetd&n katon lumikuorma tapauksessa i:
S; =Sk Uy (kaava 1)
s; = 25kN/m?-0,8 = 2,0 kN/m?

Lasketaan lumikuorma yhdelle kattokannattimelle tapauksessa i, kun kattokannattimien
palkkijako on 600 mm.
Qe = s; k (kaava 2)
qx = 2kN/m?-0,6 m = 1,2 kN/m?

Tapausiii

Harjakaton vasemman puolen lumikuorma tapauksessa ii.
Spii =Sk 051y (kaava 3)
Spii = 25kN/m?-0,5-0,8 = 1,0 kN/m?

Harjakaton oikean puolen lumikuorma tapauksessa ii.
Soii = Sk "M (kaava 4)
So,ii = 2,5 kN/mZ ' 0,8 = 2,0 kN/mZ

Lasketaan lumikuorma yhdelle kattokannattimelle tapauksessa ii, kun kattokannattimien
palkkijako on 600 mm.
Arv = Spii " Kk (kaava 5)
qry = 1 kN/m?-0,6 m = 0,6 kN/m?

Qo = Soii * K (kaava 6)
qx = 2kN/m?-0,6 m = 1,2 kN/m?
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Tapaus iii

Harjakaton vasemman puolen lumikuorma tapauksessa iii.
Svjiii = Sk "M (kaava 7)
Sv,iii = 2,5 kN/mZ ' 0,8 = 2,0 kN/mZ

Harjakaton oikean puolen lumikuorma tapauksessa iii.
Soiii = Sk - 0.5 1y (kaava 8)
So,iii = 2,5 kN/mZ ' 0,5 ' 0,8 = 1,0 kN/mZ

Lasketaan lumikuorma yhdelle kattokannattimelle tapauksessa iii, kun kattokannattimien
palkkijako on 600 mm.

Qe = Sviii " K (kaava 9)
qry = 2kN/m?-0,6 m = 1,2 kN/m?

Qk0 = Soiii " k (kaava 10)
qro = 1LkN/m?-0,6 m = 0,6 kN/m?

4.3.4 Tuulikuorma

Tuulen kokonaistuulenpaineen laskenta

Tuulikuorma lasketaan julkaisun RIL-201-2011 mukaisesti. Tuulikuormasta lasketaan
kohteen mukaisen kerroksen seindén vaikuttava tuulen kokonaisvoima. Rakennus on ma-
tala rakennus eli rakennuksen leveys on suurempi kuin rakennuksen korkeus (h < b).
(Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry. 2011. RIL 201-1-2011. Suunnitteluperus-
teet ja rakenteiden kuormat. Helsinki.). Mé&aritetdan kerrokseen vaikuttava tuulen koko-

naisvoima kaavalla 11.

Fy =cscq ¢ qp(h) - Ares (kaava 11)

c;cq4 = rakennekerroin

cr = voimakerroin
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q,(h) = tuulen nopeuspaine

Ar.r = kerroksen projektion pinta — ala

Médritetddn rakennuksen maastoluokka. "Maastoluokka I11: Alue jolla on saanndllinen
kasvipeite tai rakennuksia tai erillisia esteitd, jotka ovat esteen 20-kertaista korkeutta I&-
hempdnd toisiaan.” (RIL-201-2011, osa 1.4, s. 127). Valitaan kohteen maastoluokaksi
maastoluokka I11. Rakennuksen korkeus on noin 25 metrid. Korkeus on mééritetty arkki-
tehdin luonnosvaiheen leikkauspiirustuksesta L1 (kuva 8). Maaritetdan tuulen puuskano-
peuspaine kuvasta 20.

dpo(2) = 0,65 kKN/m?

40

a5

30

i n I 0
20

h (m)

5 /
0
02 03 04 05 08 or 08 08 1.0 11 1.2 13 14

q, (kN'm?)

KUVA 20. Tuulen puuskanopeuspaine (RIL-201-2011. Kuva 4.5S.)

Tuulen nopeuspaine q,(h) on yhtd suuri kuin tuulen puuskanopeuspaine q,,(z), kun
maaston kaltevuus on pieni. Kohteen ympériston maaston kaltevuus voidaan maéritella
vahdiseksi. Madritetdan tuulen nopeuspaine.

q,(h) = q,0(2) = 0,65 kN/m?
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Médritetd&n rakennekerroin cyc;. Kerroksen leveys on méaritetty arkkitehdin luonnos-

vaiheen suunnitelmasta. rakennekerroin maaritetadn kuvasta 21.

Karkeus [m]

Lewvays [m]
[a) Terdsrunkoiset rakennukset

cscqg = 0,875

104

Korais [m)
e -
& o
—
e
"-\._\_\_\-\-\-\-
T
5

I 0,85

30 J,-"II
.+
10 20 30 40 B B0 70 BO S0 100

Lewimys [rnd
(b} Bedoni- tal puumunkoisel rekennukset

KUVA 21. Rakennekertoimen mééritys (RIL-201-2011. Kuva 5.3S.)

Maaritetdan voimakerroin cy. Kerroin riippuu rakennuksen sivusuhteesta d/b seka tehol-

lisesta hoikkuudesta A. VVoimakerroin maéritetdan taulukosta 16.

¢ = 1,245

TAULUKKO 16. Voimakertoimen maaritys (R1L-201-2011. Kuva 5.2S.)

01 | 02 | o5
<1 1,2 1,2 | t3r |
3 120 | 129 | 148
10 | 140 | 140 | 160

Sh-'us-.rhdp_ ditr
07 | 1 | = | &5 |
144 | 128 | 089 | 060

| 155 | 1,38 | 1,07 | 065
| 168 | 148 | 115 | 070

Maééritetdan tuulen vaikutusala. Vaikutusala on pystysuoran projektion pinta-ala, joka on

kohtisuoraan vaikuttavan tuulen suuntaisesti. Projektioon lasketaan mukaan seinat ja ve-

sikaton rakenteet. Vaikutusalueen korkeus h ja leveys b on mééritetty arkkitehdin luon-

nosvaiheen suunnitelmista. Kerroksen vaikutusalue lasketaan kaavalla 12.



48

Ares =h-b (kaava 12)
h=68m
b=350m

Aoy =6,8m-350m = 238,0 m?

Kokonaistuulenpainetta kdytetdan kerroksen jaykistystd maaritettdessa vaikuttavana vaa-
kavoimana. Lisaksi kokonaistuulenpainetta kéytetédan seinien vaakavoimana seinéraken-

teita mitoitettaessa. Madritetaédn kerrokseen vaikuttava kokonaistuulenvoima kaavalla 11.

Fy =cscq ¢ qp(h) - Ares (kaava 11)
F, =0,875-1,245- 0,65 kN/m? - 238,0 m?
F, = 168,5263... kN ~ 168,5 kN

Kokonaistuulenpainetta ei lasketa vaikuttamaan kerroksen paadystd, koska molemmissa
paédyissa on olemassa oleva rakennus. Tuuli ei vaikuta kerroksen péatyjen seinaraken-

teisiin merkittavalla tavalla.

Tuulen vaikutus kattorakenteisiin

Tuulikuorma lasketaan julkaisun RIL-201-2011 mukaisesti. Mé&éritetdan tuulikuorman
vaikuttava pintapaine harjakaton rakenneosiin. (Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL
ry. 2011. RIL 201-1-2011. Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat. Helsinki.). Las-
ketaan pintoihin vaikuttava tuulikuorma kaavalla 13. Laskennassa tarkastellaan kohdetta

suorakulmaisena rakennuksena laskennan yksinkertaistamiseksi.

Wnet = qu (Z) ) Cp'net (ka.ava. 13)

Cpnet = Cpe — Cpi (kaava 14)

qpo(z) = 0,65 KN/m?

Kerroin c,, on tuulen ulkoisen paineen kerroin. Kerroin harjakatoille riippuu kohteen

kattokulmasta. Ulkoisen paineen kerroin madritetdan kayttden taulukkoja 17 ja 18. Koh-
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teen kattokulmat ovat lappeittain 27° ja 34°. Kattokulmat on méaritetty arkkitehdin luon-
nosvaiheen leikkauspiirustuksesta L1 (kuva 8). Ulkoista tuulenpainetta maéaritettéessé
suoritetaan taulukkoarvojen interpolointi, jotta saadaan kertoimet kohteen kattokulmille.
Taulukossa 19 on madritetty ulkoisen tuulenpaineen interpoloidut kertoimet vyohykkeit-

téin kohteen kattokulmilla kahden desimaalin tarkkuudella.
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TAULUKKO 17. Tuulen ulkoisen paineen kertoimet vydhykkeittéin, kun tuulen suunta
6 = 0 (RIL-201-2011. Taulukko 7.4a.)

Vydhyke, kun tuulen suunta 8=0°
Kaltevuus-
kulma o F G H |
Cpatld | Cpat1  |Cpain [Cpe1 | Cpato | Cpat | Cpatn | Coet | Coaido Coa 1
45" -08 -08 =0.8 =07 =10 | =1,5
-30° =11 | =20 |-08 |=1.5 -0 B =06 =08 [-14
-15"° -26 |-28 |-13 |-20 |=09 |-12 0.5 =07 [|=12
+{.2 + .2
-5° 23 |-25 |-12 |-20 |08 |-12
0.6 -0.8
1.7 |25 |12 |-20 |08 |-12 +0,2
5 0,6
+0.0 +0.0 +0.0 -0.6
=08 |-20 |-DB |-1.5 -0,3 ~.4 =10 |-1.5
157
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +00 |+0.0
05 |-15 |-05 |-15 =0,2 =04 =0.5
auu
+).7 +0.7 +0.4 +.0 +0.0
0,0 0,0 -0,0 0.2 -0,3
45"
+0.7 +0,7 +0,6 0,0 +0.0
60" +H.7 +,7 +0.7 -0,2 -0.3
75° +0 8 +0 8 +0 8 =2 =03
HUOM. 1 Arvolla © = 0" paine muuttuu nopeasti positiivisten ja negatiivisten arvojen
valilla tudlenpuoieiselia lappeella kaltevuuskulman ollessa valilld o = —-5°.. +45° joten
seka positiviset eltd negaltiiviset arvol on esitetty. Tallaisten kattojen osalta
larkastellaan neljda tapausia, joissa kaikkien alusiden F, G ja H suunmmat tai
pienimmat arvot yhdistellasdn alueiden | ja J suurimplen tai plenimplen arvojen kanssa.
samalla lappeela ei saa kiyttad sekaisin positiivisia ja negafiivisia arvoja.
HUOM. 2 Samanmerkkisten kaltevuuskulman arvojen valilla voidaan kayttaa
lineaarista interpolaatiota samanmerkkislen kertoimen arvojen valila
{Kaltevuuskulman arvojen a = +5° ja o = -5 " valilld ei pida interpoloida, vaan
kiyletasn kohdan 7.2.3 mukaisia tasakatoille tarkoitetiuja arvoja). Arvot 0,0 on merkitty
interpolaatiofa varten.
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TAULUKKO 18. Tuulen ulkoisen paineen kertoimet vydhykkeittéin, kun tuulen suunta
6=90 (RIL-201-2011. Taulukko 7.4b.)

Vydhyke, jossa tuulen suunta 6 = 90°
Kaltevuus- F G H |
kulma a
Cpe, 10 Cpe,1 Cpe.10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe 1 Cpe.10 Cpe,1
-45° -1,4 -2,0 -1,2 2,0 -1,0 -1,3 09 -1,2
-30° -1.5 2,1 -1,2 2,0 -1,0 -1.3 -0.9 -1.2
-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 08 -1,2 0.8 -1,2
-5' -1.8 -2,5 -1.2 2,0 0.7 12 06 -1,2
5° -16 2,2 -1,3 20 0,7 -1.2 0,5
15° -1,3 -2,0 -1,3 2,0 06 -1,2 0.5
30° -1.1 1,5 -1.4 2,0 0.8 -1,2 -0.5
45° -11 -15 -1,4 -2,0 0.9 -1.2 -0,5
60° -1,1 -1,5 -1,2 2,0 08 -1,0 0,5
75° -1.1 -1,5 -1,2 -2,0 -0.8 -1.0 -0.5

TAULUKKO 19. Tuulen ulkoisen paineen kertoimien interpoloidut arvot vyohykkeittédin

Vyo6hyke, kun tuulen suunta 6 = 0°
a F G H I J
Cpe10 | Cpe1 | Cpe1o | Cpe1 | Cpeio | Cpe1 | Cpe1o | Cpea | Cpeio | Cpe
27° | -0,58 | -1,60 | -0,56 | -1,50 -0,22 -0,40 -0,60 | -0,70
0,60 0,60 0,36 0 0
34° | -0,37 | -1,10 | -0,37 | -1,10 -0,15 -0,35 -0,45
0,70 0,70 0,45 0 0
Vy6hyke, kun tuulen suunta 6 = 90°
F G H I
Cpe,10 | Cpe1 | Cpe10 | Cpea | Cpeio | Cpes1 | Cpeto | Cped
27° | -1,14| -160 | -1,38 | -2,00 | -0,76 | -1,20 -0,50
34° | -1,10 | -1,50 | -1,40 | -2,00 | -0,83 | -1,20 -0,50




52

tuulenpuoleinen lape

. / suojanpucleinen lape

e = b tai 2h sen mukaan,
kumpi on pienempi

tuulenpuoleinen lape suojanpuoleinen lapa
\ /

‘.,. ."r 3
eld F

tl..ll..ll'l\A

—  » O=0° | G| H J | b

harja

tuulen suunta 8 = 0°

] ¢
X

|-—-]auf1ﬂ —a &/10

5
ef4 I F
H |

tuh G

. E= gun hEFiB b

tuulen suunta 9 = 90°

H
a/4 I F
Jf

—sle/10
| a2 |

KUVA 22. Tuulikuorman jako vythykkeisiin harjakatoilla (RIL-201-1-2011. Osa 1,4.
Sivu 151.)
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Harjakaton jako vyohykkeisiin suoritetaan kuvan 22 mukaisesti. Tuulen suunnassa 8 =
90° ei oteta huomioon vyohykeitd F, G ja H, koska kerros on osa suurempaa rakennusta
ja kohteen etdisyys rakennuksen paatyseinastad on suurempi kuin e/2. Kun tuulen suunta
on 8 = 90°, otetaan huomioon ainoastaan ulkoisen paineen kertoimet alueella I. Tuulen
suunnassa 8 = 0° ei oteta huomioon vyohykettd F, koska kerros on osa suurempaa raken-
nusta ja kohde ei sijaitse rakennuksen reuna-alueella. Lasketaan tuulikuorman vyohyk-

keet G, H, I ja J, kun tuulen suuntaon 8 = 0°.

b >50m
2h=2-25m=50m

e=50m

e_50m_5
2- 10 °M

e= min{

TUUL

5000

2420

HARJALINJA /

5000

3

KUVA 23. Tuulikuorman vyohykkeet, kun 6=0°

Kuvasta 23 havaitaan vyohykkeen | olevan véhéinen alue, joten se jatetdan kokonaan
huomiomatta laskennassa. Lappeen osalta kaytetdan laskennassa kokonaisuudessaan

vyohykkeen J ulkoisen tuulenpaineen kertoimia.
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2420

5000
(-

HARJALINJA

83

5000

TUULI

KUVA 24. Tuulikuorman vyohykkeet, kun 6=180°

Kuvasta 24 havaitaan vyohykkeen H olevan véhéinen alue, joten se jatetd&dn kokonaan
huomiomatta laskennassa. Lappeen osalta kaytetdan laskennassa kokonaisuudessaan

vyohykkeen G ulkoisen tuulenpaineen kertoimia.

Kerroin c,,; on tuulen sisapuolisen paineen kerroin, joka riippuu rakennuksen aukotuk-
sesta. Kohteessa aukkosuhteet jatetddn huomioimatta laskennan yksinkertaistamiseksi.
Laskennassa kaytetdan suurimman arvon tuottavaa tapausta. Vaarallisimmassa tapauk-

sessa sisépuolisen paineen kertoimeksi saadaan seuraavat vaihtoehtoiset arvot:

Cpi = _0,3
Cpi = 0,2

Lasketaan kaavalla 14 tuulen kokonaispainekerroin c, .. alueille G, H, I ja J, kun tuuli
vaikuttaa kohti pitk&4 sivua seka alueelle I, kun tuuli vaikuttaa kohti rakennuksen paatya.
Lasketut tuulen nettopainekertoimet on koottu taulukkoon 20. Taulukossa on kirjattu tuu-

len nettopainekertoimista maksimi ja minimi. Ulkoisista tuulenpainekertoimista kayte-
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taan kerrointa ¢, 19, Kun madritetaan nettopainekertoimien arvoja, koska kuormitus ja-

kautuu suuremmalle alueelle kuin 1 m? jokaisen vyéhykkeen osalta. Yhtd nelita suu-

remmalle alueelle kohdistuva kuormitus aiheuttaa méaaradavan kuormituksen rakenteille.

TAULUKKO 20. Tuulen nettopainekertoimet kattotasolle vydhykkeittéin

Tuulen suunta 8 = 0°
Vyohyke Cp net.max Cp et min
G 0,90 -0,76
H 0,66 -0,42
J 0,30 -0,80
Tuulen suunta 6 = 180°
G 1,00 -0,57
I 0,30 -0,55
J 0,30 -0,65
Tuulen suunta 8 = 90°
I -0,20 -0,70

Méadritetddn tuulikuorman vaikuttava pintapaine w,,, harjakaton vyohykkeisiin kaavalla
13. Pintapaineista maaritetddn maksimi- ja minimipaineet. Maksimipaineet ovat suurim-
mat tuulen rakenneosia painavat voimat. Minimipaineet ovat suurimmat rakenneosia ra-
kennuksesta ulospéin vetdvat voimat. Taulukossa 21 madritelty pintapaineet vyohykkeit-

téin eri tuulensuuntien vallitessa.
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TAULUKKO 21. Tuulen pintapaineet kattotasolle vyohykkeittéin

Tuulen suunta 6 = 0°
Vyohyke Whet.max [KN/m?] Whet.min [KN/m?]
G 0,59 -0,49
H 0,43 -0,27
J 0,20 -0,52
Tuulen suunta 6 = 180°
G 0,65 -0,37
I 0,20 -0,36
J 0,20 -0,42
Tuulen suunta 8 = 90°
I -0,13 -0,46

4.3.5 Kuormitusyhdistely

Kuormitusyhdistelyiden periaate on esitetty julkaisun RIL-201-2011 mukaisesti. Kuor-
mien mitoitusarvot madritetd&dn normaalitilanteessa taulukon 22 mukaisesti. Onnetto-
muustilanteessa kuormien mitoitusarvot mééritetddn taulukon 23 mukaisesti. Kohteen ta-
pauksessa onnettomuustilanteen kuormitusyhdistelya ké&ytetdan palotilanteen kuormi-
tusta méaritettdessd. Mahdollisista kuormitusyhdistelmistd valitaan kantavia rakenteita
rasittavimmat kuormitusyhdistelmat rakenne- ja tapauskohtaisesti. Rakenneosien mitoi-
tus tehdadn suurimman rasituksen aiheuttavalla kuormitusyhdistelmélld. (Suomen Ra-
kennusinsingdrien Liitto RIL ry. 2011. RIL 201-1-2011. Suunnitteluperusteet ja raken-

teiden kuormat. Helsinki.).
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TAULUKKO 22. Kuormien mitoitusarvojen maéérittdminen normaalitilanteessa
(http://www.eurocodes.fi/1990/1990/NA%20SFS-EN1990-YM.pdf. Taulukko Al1.2(B).
Luettu 13.4.2017.)

MNormaalist vallitsevat ja Pysyvit kuormat Mariava muuttuva | Muut samanaikaiset
tilapdiset mitoitustilanteet * muuttuvat
Epdedulliset |  Edulliset Kioena (") i O
(Yht. 6. IDH.} | ..35 KH GL-_I..SI-I'P D,g Gk_u,:nl'
[thﬁ!{]h:l I,IS KH Glj.ﬁul!' D..g Gj.__un[ ].,5 K[-] Q]._J ]_15 KH ;'!"ill.':_jk,j.

(*)Taulukon A. 1.1 mukaiset kuormat ovat muuttuvia Kuormia.

Huom. |: Mitoituskaavana asia voidaan ilmaista siten, ettd kuormien yhdistelména kéavtetdan epdedul-
lisempaa kahdesta seuraavasta lausekkeesta, jolloin on huomattava, ettd jalkimmaéinen lauseke sisiltia
vain pysyvid kuormia;

LISK, G, +0,9G,, +1.3K, O  +1.5K, Z W O

1>

1,35 Ky, Gy +0,9G, e

ki sup

Kp riippuu standardin SFS-EN 1990 litteen B taulukon B2 mukaisesta luotettavuusluokasta
seuraavasti:

luotettavuusluokassa RC3 K =1.1
luotettavuusluokassa RC2 K5 =1.0
luotettavuusluokassa RC1 K =09

Luotettavuusluokkia selventivit seuraamusluokat CC3 ... CC | esitetadn hitteessi B.

Huom. 2: Katso myos standardeista SFS-EN 1992 | SFS-EN 1999 pakkosirtymé- tai pakkomuodon-
muutostilalle kaytettavid osavarmuusluvun »-arvoja.

Huom. 3; Kaikkien samasta syvsti atheutuvien pysyvien kuormien ominaisarvot kerrofaan osavarmuus-
luvulla 3 .. Jos kuorman kokonaisvaikutus on epdedullinen ja osavarmuusiuvulla 3 e jos kuorman
kokonaisvaikutus on edullinen. Esimerkiksi kaikkien rakenteen omasta painosta atheutuvien kuormien
voldaan katsoa atheutuvan samasta syystd, tAma pitdd paikkansa silloinkin, kun kyseessi on erilaisia
materiaaleja.

Huom. 4: Erityistarkasteluissa osavarmuuslukujen y; ja », arvot voidaan jakaa osiin yg ja yq ja mallin
epavarmuuskertoimeen ySd. Useimmissa tapauksissa voidaan kayttaa valilla 1,05 .. 1,15 olevaa epi-
varmuuskertoimen y5d arvoa.

Huom. 5: Pohjarakenteiden geoteknisen suunnittelun osalta katso standardi SFS-EN 1997-1 kansallisine
lutteineen.
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TAULUKKO 23. Kuormien mitoitusarvojen madrittdminen onnettomuustilanteessa
(http://www.eurocodes.fi/1990/1990/NA%20SFS-EN1990-Y M.pdf. Taulukko A1.2(B).
Luettu 13.4.2017.)

s . Madridvi Muut samanaikaiset muuttuvat

Mitoitustilanne Pysyviit kuormat *

* onnettonuus- kuormat (*)

kuorma tai
maanjiristys- P —
Epticdulliset |  Edulliset s | “*EJ‘?;;“;'I:?C“ Mt
Onnettomuus G P 4 ()
(Yht. 6.1 1ab) .sup kj.inf Ad e i O
Maanjiristys' # =+ ;

{\fh‘:. 6 .:}zul.b} G;\.J.hﬂr' Gk_].i:l! }1/’1[-5\ T ."]|§._1 !.-'!'rl.i le\.‘.i

(F)Taulukon A.1.]1 mukaiset kuormat ovat muuttuvia kuormia.
(**) Pésasiallisen kuorman ollessa jokin muu kuin lumi-, jii- tai tuulikuorma kiytetifin kuitenkin
arvoa i),

(***) Maanjaristysmitoitusta sovelletaan vain tilaajan niin edellyttiessi. Katso my&s standardia
SFS-EN 1998-1.

Kertoimen K, arvo riippuu luotettavuusluokasta. Luotettavuusluokan maarityksessa
kaytetdan seuraamusluokkaa. Projektin lahtOtiedoissa on mééritelty kohteen seuraamus-
luokaksi CC2. Mé&aritetddn kohteen Kg; -kerroin. Kertoimien 1) arvot rakennuksille saa-
daan taulukosta 24.

KFI = 1,0
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TAULUKKO 24. y-kertoimien arvot (Y mparistoministerio. 2016. Suomen rakentamis-

madrdyskokoelma: Rakenteiden lujuus ja vakaus. Taulukko 1.)

4.4

Kuorma i i I

Hyotykuormat rakennuksissa, luokka (SF5-EN 1991-1-1)
Luokka A: asuintilat 0,7 0,5 03
Luokka B: toimistotilat 0.7 0,5 03
Luokka C: kokoontumistilat 0,7 a,7 03
Luokka D: myymalatilat 0,7 0,7 0,6
Luokka E: varastotilat 1,0 09 0.8
Luokka F: lilkennoitavat tilat, ajoneuvon paino < 30 kN 0,7 o7 0,6**
Luokka G: likennoitawvat tilat, 30kN < ajoneuvon paino = 160 kN 0,7 0.5 0,3**
Luokka H: vesikatot 1] 0 0
Lumikuorma (katso 5F5-EN 1991-1-3!*' kun

5, < 2,75 kN/m’ 0,7 0,4 0,2

5 = 2,75 kN/m* 0,7 0,5 0,2
J3skuorma ***’ 0,7 03 0
Rakennusten tuulikuormat (SFS-EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Rakennusten sisdinen lampotila (ei tulipalossa) (SF5-EN 1991-1-5) 0,6 0.5 0

*! Ulkotasoilla ja parvekkeilla yg =0 luokkien A, B, F ja G yhteydessa.
Huomautus: Mikali rakennuksessa on eri kuormaluokkia, joita ei voi erotella omiin selviin

ryhmiinsa, kaytetdan g=arvoja, jotka antavat epaedullisimman vaikutuksen.

++! pickaytavilld gs =0

*+elyackee huurtumisesta, jaatavdsta sateesta ja rantasateesta aiheutuvia jaakuormia

Vanhan valipohjan kantavuustarkastelu

Kohteen vanhat rakennesuunnitelmat ovat puutteelliset, joten kantavuustarkastelua ei

voida suorittaa kokonaisuudessaan vanhojen rakennepiirustusten perusteella. VValipohjan

kantokykya arvioidaan rakenneavausten, purettavien rakenteiden, vanhan kuormituksen

ja vanhojen piirustusten pohjalta.

Uusien kantavien rakenteiden asemat optimoidaan rakenneavausten ja vanhojen piirus-

tusten avulla suuren kapasiteetin omaaviin paikkoihin, kuten kantavien seina- ja palkki-

linjojen tai pilarien kohdalle mahdollisimman keskeisesti. Uusien kuormitusten aiheutta-

maa rasitusta vanhalle valipohjalle pyritd&dn véhentdmaan tai pitdmaan yhta suurena kuin

vanhan tilanteen kuormitus. Rakennesuunnittelijan on osoitettava valipohjan kantavuus

uusille kuormituksille tapauskohtaisesti.
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4.4.1 Valipohjan kantavuuden arvioiminen vanhojen piirustusten avulla

Vanha vélipohjarakenne maéaritetddn mahdollisimman tarkasti saatavilla olevien vanho-
jen alkuperdisten piirustusten avulla. Kantavuustarkastelu tehdéén kantavuuslaskelmilla.
Rakennesuunnittelijan on mahdollisuuksien mukaan otettava huomioon alkuperéisen ra-
kennesuunnittelun aikaiset materiaaliominaisuudet ja mitoitusohjeet. Vanhojen piirustus-
ten tulee olla riittdvén kattavat, jotta kantavuuden laskennallinen maéaritys vanhojen pii-

rustusten avulla olisi mahdollista.

Kohteessa kéytettdvissé olevat lahtotiedot ovat puutteelliset, joten on mahdotonta arvi-
oida vélipohjan kantavuutta laskennallisesti piirustusten pohjalta. Raudoituspiirustuksia
tai alalaattapalkiston piirustuksia ei 16ytynyt. Kohteessa on turvauduttava muihin vali-

pohjarakenteen kantavuusarvioinnin mahdollisuuksiin.

Vanhojen piirustusten avulla voidaan méaritelld alapuolisten kantavien rakenteiden ase-
mat. Tietoa hyddynnetéd&n uusien runkorakenteiden sijoittelussa seka rakenneavausten
paikkoja mééritettdessd. Uudet rakenteet voidaan osoittaa suuren kantokapasiteetin paik-
koihin. Kuormansiirtorakenteiden tarve ja kuormitus pienenevat. Kohteen tapauksessa
suurta kuormitusta siirtdvé kurkihirsirakenne sijoitetaan alapuolella sijaitsevalle kantavan
seiné- ja palkkilinjan kohdalle, jolloin kuormitus siirtyy mahdollisimman suoraan alapuo-
lisille kantaville pystyrakenteille. Vanhan vélipohjapalkiston k&ytt6d kuormansiirtora-

kenteena valtetaan.

4.4.2 Valipohjan kantavuuden arviointi rakenneavauksella

Alustavassa rakenneavauksessa arvioidaan kantavat rakenteet ja niiden asemat. Tarkeda
on selvittda kantavien palkki- ja seindlinjojen asemat ja dimensiot. VVanhojen piirustusten
avulla on arvioitu kantavien palkki- ja seindlinjojen asemat. Piirustuksista saatujen tieto-
jen perusteella voidaan suorittaa rakenneavaukset harkituista kohdista, joilla on mahdol-
lisimman suuri informaatioarvo. Rakenneavauksen jalkeen voidaan todeta vanhojen pii-
rustusten paikkansapitdvyys. Kohteen rakenneavauksessa todettiin vanhojen piirustusten
olevan kohtuullisella tasolla paikkansapitdvid. Kantavat péalinjat loydettiin raken-

neavauksella.
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Rakenneavauksen yhteydessé voidaan raudoituksen maéarittdmiseksi kayttada skannauslai-
tetta. Skannaamalla rakenne voidaan méaarittéa laitteen epatarkkuuksien rajoissa raken-
teelliset raudoitukset. Tietoa voidaan myohemmin kayttéa rakenteen kantavuustarkaste-

luun laskennallisesti.

Rakenneavaus toimii valineend valipohjan kantavuuden arviointiin vanhan kuormituksen
avulla. Rakenneavauksen avulla voidaan maarittdd vanhan valipohjarakenteen omasta
painosta aiheutuva kuormitus rakenteelle. Kaikki vanhat rakenteet puretaan kantavia ra-
kenteita lukuun ottamatta. Rakenneavauksella saadaan tietoon vélipohjaan kohdistuva

eriste- ja pintamateriaaleista aiheutuva pysyvé kuormitus.

4.4.3 Valipohjan kantavuuden arviointi vanhan kuormituksen avulla

Vanhan vélipohjan kuormituksen madrittdmisen avulla arvioidaan valipohjan kantoky-
kyéa. Uudet kuormitukset pyritddn osoittamaan asemiin, joiden alla on riittdvia kantavia
rakenteita tai paikkoihin, jossa on ollut vanhaa kuormitusta yhta paljon tai enemman kuin

lisatty kuormitus.

Rakenneavauksessa punnitaan puretun pintarakenteen paino. Paino maaritelladn neligit-
tain, jotta saadaan puretun pysyvan kuorman vaikutus rakenteeseen. Uutta vélipohjara-
kennetta méaritettdessa pyritdén yhtd painavaan tai paremmassa tapauksessa kevyempaan
rakenteeseen. Valipohjan rakennetta méaritettdessa on pyritty minimoimaan uuden raken-
teen paino. Uuden rakenteen paino on minimoitu kayttamalla puupalkistoa ja lattialevy-
tysta lattiavalun sijaan. Jos uuden valipohjarakenteen paino ylitt4d vanhan valipohjara-
kenteen painon, on rakenteen toiminnan tarkastelu tehtdva tapauskohtaisesti. Kohteen ra-
kenneavauksessa todettiin betonisen pintamateriaalin alla olevan koksikuonakerros ja ol-
kieristekerros (kuva 13). Punnittaessa purettava materiaali painoi noin 0,80 kN/m?2. Uu-
den valipohjarakenteen painoksi on kohdassa 4.3.1. madritetty 0,71 kN/m?. Todetaan
purettavien rakenteiden kuormittavan vanhan valipohjan kantavia rakenteita hieman

enemman kuin uuden valipohjarakenteen rakenneosat.

Vanhan tilanteen hyotykuorman laskennallista arvoa voidaan arvioida vanhojen rakenne-

piirustusten ja kayttotarkoituksen avulla. Hyotykuormaa arvioidessa otetaan huomioon
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kohteen aikakauden rakennus- ja rakennesuunnittelutapa, jotta hyétykuorman laskennal-
lista kuormitusta voidaan maéritelld&. Vanhoja suunnitteluohjeita voidaan kéayttadéd apuna
laskennallisen vanhan hy6tykuorman arvoa mééritettédessa. Hyotykuormaa voidaan arvi-
oida my0s toteutuneen hyodtykuormituksen avulla selvittdmalla kohteen kayttotarkoitus ja
nykyinen kuormitustilanne. Viidennen kerroksen kayttotarkoitus on télla hetkelld ullak-

kovarastotila.

Vanhojen kantavien rakenteiden kuormituksen maarittdminen auttaa kantavien rakentei-
den kantokyvyn madrityksessa. Valipohjaan tukeutuvien kantavien rakenteiden aiheutta-
mat kuormitukset otetaan huomioon vanhan valipohjan kuormituskestavyyttd maaritetta-
essa. Madritettdessd otetaan huomioon kohteen aikakauden rakennus- ja rakennesuunnit-

telutapa, jotta kuormituksen laskennallista kuormitusta voidaan maaritella.

Valiseindkuormitukset arvioidaan kuten kantavilta rakenteilta tuleva kuormitus. Valisei-
nien aiheuttama kuormitus arvioidaan véliseinien rakenteen avulla. Tarvittaessa rakentei-
den materiaalit mé&éaritetdan rakenneavauksen avulla. Edelld mainitut ja muut mahdolliset
kuormitukset otetaan huomioon rakennesuunnittelijan harkinnan mukaisesti. Kuorman
jakautuminen vélipohjan kantaville rakenteille on otettava huomioon tarkastelua teh-

dessa.

Kantavuustarkastelu vanhan kuormituksen avulla on aina likimaardainen menetelma. Kan-
tavuus on hyva osoittaa myos muilla menetelmin, mutta kuormitusten avulla kantavuutta

voidaan arvioida karkeasti.

4.4.4 Valipohjan tarkastelu palotilanteessa

Vanhaa alalaattapalkistoa suojaa ylapuolista paloa vastaan vélipohjan rakennetyypin VP1
mukainen levyrakenne. Levyrakenteen palonkestokapasiteetin jalkeen palo paasee levia-
mé&an alalaattapalkiston betonirakenteisiin. Betonirakenteita suojaa levyrakenteen liséksi
paloeristekerros. Betonirakenteen palonkestavyysaika riippuu raudoitusta suojaavan be-
tonipeitteen suuruudesta. Kohteessa betonipeitteen suuruus seka palkki- ja alalaattaraken-

teen dimensiot selvitetdan, kun rakenneavaukset on suoritettu purun osalta.
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TAULUKKO 25. Palonsuojaukseen kéytettavien levytyksien palonsuojausaikakapasi-
teetti (PUUINFO. 2013. Tekninen tiedote: Puurakenteen palomitoitus. Taulukko 3. Sivu
2.)

PALOSUOJAUKSEEN KAYTETTAVA TUOTE PILARI TAI PALKKI SEINA “ VALIPOHJA
Sauma = 2 mm Paksuus [d] ten Len Len
Kipsilewy (EN 520) (Tyyppi H) 9 mm 11 min 10 min
Kipsilewy (EN 520) (Tyyppl A) 13 mm 22 min 15 min 10 min
Palokipsilevy (EN 520) (Tyyppi F) 15 mm 28 min 20 min 15 min
2x Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi H) 9 mm + 8 mm 23 min
2% Kipsilevy (EN 520) (Tyyppd A) 13 mm + 13 mm 40 min 40 min 30 min
2% Palokipsilevy (EN 520) (Tyyppi F) 15 mm + 15 mm &1 min 2 B0 min &0 min
Kipsilevy (EN 520) 13 mm 46 min 55 min 40 min
+ +
Palokipsilevy ™ (EN 520) (Tyyppl F) 15 mm
Puulevy (EMN 313-1, EN 309, EN 318, EN 300) 12 mm
+ + - 40 min 30 min
Kipsilevy o (EN 520) (Tyyppi A) 13 mm
Puulevy (EM 313-1, EN 309, EN 318, EN 300) 12 mm
+ + - 55 min ¥ 40 min
Palokipsilevy = (EN 520) (Tyyppi F) 15 mm

¥ Rankarakenne, jonka ontelotiia voi olla eristesild tdytefty tai eristestdn.
¥ Kyseiman levy palon puolela.
® Mkl puulevy on paksumpl kuin 12 mm, voidaan arvoa korottaa madrala At =(d = 12 mm}/ By

TAULUKKO 26. Puupohjaisten materiaalien hiiltymisnopeuden mitoitusarvoja (PUU-
INFO. 2013. Tekninen tiedote: Puurakenteen palomitoitus. Kuva 3. s. 5.).

TUOTE PAKSUUS OMINAISTIHEYS | YKSIDIMENSIOMAALINEN NIMELLINEN
HILTYMISNOPEUS HILTYMISNOPEUS
Ba Bin
Sahatavara EN 14081-1 {havupuu) z 280 kg/m® 0.65 mm/min 0.8 mm/min
Liimapuu EN 14080 (havupuu) 2 290 I'ag.fmg 0.65 mm/min 0.7 mm/min
Villupuu EMN 14374 {havupuu) z 480 kg/m® 0,65 mm/min 0.7 mm/min
Villupuu EN 14374 (havupuu) 410 Ivtg.fm5 0.7 mm/min 0.75 mmdrin
Vanerilevy EN 313-1 20 mm 450 kgim?* 1,0 mm/min -
Lastulevy EN 309 20 mm ® 450 kgim® @ 0,5 mm/min -
Kova puukuitulevy EN 316 20 mm ™ 450 kgim® ™ 0,5 mm/min -
OSB-lavy EMN 300 20 mm ® 450 kgim™® 0.5 mm/min -
Lautatavara EN 14081-1 20 mm 450 hg."m”"' 0.9 mm/min -

¥ paksuuden fatal ominaistiheyden poikelessa esitelyistd anvolsta, madntelddn hiltymisnopeus oljeen RIL 205-2.2009 kaavoilla 3.4 - 3.6.

Levyrakenteen palonsuojausaikakapasiteetti voidaan maérittaa taulukoista 28 ja 30. Tau-
lukosta 28 kaytetdan kaksinkertaisen 13 millimetrisen kipsilevytyksen kapasiteettia, jo-
hon lis&téd&n vanerilevyn kapasiteetti. Kipsilevytykselld saadaan palonsuojausaikakapasi-
teetiksi 30 minuuttia. Taulukosta 30 saadaan vanerilevyn palonsuojausaikakapasiteetiksi
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20 minuuttia. Molemmat kapasiteetin arvot ovat varmalla puolella levyjen todellisen pak-
suuden takia. Yhteensa levyrakenteen kapasiteetti paloa vastaan on 50 minuuttia.

Palonkestavyysaikavaatimus kantaville rakenteille on 60 minuuttia. Betonirakenteen tu-
lee siis levyrakenteen suojauksen loputtua kestaa palotilanteessa vahintdan 10 minuuttia
ylépuolista paloa vastaan. Alalaattapalkiston palokestavyys muodostuu toiminnallisen
raudoituksen betonipeitteen, paloeristekerroksen ja rakenteiden dimensioiden liséksi ra-
kenteen laskennallisesta kestavyydesté. Terdsbetonirakenteen kantavuus heikkenee poik-

kileikkauksen lampdétilan kasvaessa palotilanteessa.

Vélipohjan kantavien rakenteiden alapuoliselle osalle ei tehd& projektissa muutostoita.

Vanhat palolta suojaavat rakenneosat jaavéat alapuolelle. Alapuolista paloa vastaan koh-

teen kapasiteetti on alkuperdisen suunnittelun mukainen.

4.5 Ylapohjarakenne

45.1 Kattokannakepalkin mitoitus normaalitilanteessa

Ylapohjarakenteen kannakepalkki mitoitetaan Finnwood 2.3 SR1 ohjelmalla Eurokoo-

dien EC5 mukaisesti (Puuinfo. 2011. EC 5. Puurakenteiden suunnittelu: Lyhennetty suun-

nitteluohje: Kolmas painos, http://www.puuinfo.fi/eurokoodit/eurokoodi-5-lyhennetty-

ohje-puurakenteiden-suunnittelu. Luettu 25.4.2017.). Ylapohjan rakennetyyppi on esi-

tetty liitteessa 4.

Y lapohjarakenteen kuormitukset on maaritetty kohdassa 4.4.3 Rakenteiden kuormitukset.
Palkiksi méaaritettiin rakennetyyppié valitessa kertopuupalkki 57x500. Profiili on valittu
alustavasti lammaoneristysvaatimusten takia. Rakennetyypissa madritettiin alustavaksi
palkkijaoksi 600 mm. Opinndytetydssa on esitetty rasitetuimman lappeen kattopalkin mi-

toitus. Taulukossa 27 on esitetty mitoitettavan kattokannakepalkin kuormitus.



TAULUKKO 27. Kattokannakepalkin kuormitus
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Ominaiskuorma [kN/m?]

Palkin ominaiskuormitus [kN/m]

Pysyva kuorma 0,86 0,52
Lumikuorma (maksimi) 2,00 1,20
Tuulikuorma (maksimi) 0,59 0,35
Tuulikuorma (minimi) -0,49 -0,29

7400

3770

.0

i
]
2100 ram
3770
0145 kN /m
i
7
1: 225 mm
I ™
| A
7400

KUVA 25. Kattokannakepalkin rakennemalli (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusohjelma.)
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KUVA 26. Kattokannakepalkin ominaiskuormitus (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusoh-
jelma.)
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POIKKILEIKKAUS
Poikkileikk austyyppi:

_ Suorakaide “_
Materiaali

[KERTO-S syrjaliaan ~|

Poikkileikk auslista: kK [mm]:
|57x500 ~|s00 v

MATERIAALLI: KERTO-S syrjallaan
MUDTO: Suorakaide

LEVEYS B: 57 mm

KORKEUS H: 500 mm

A: 28500 mm2

ly: 593750000 mm4

Wy 2375000 mm3
K-JAKO/KUORM.LEY.: 600 mm
PAINO: 14.5 ka/m

PITUUS: 8305 mm

500

MITOITUSASETUKSET

MITOITUSTULOS

| Kaptthuokka: 1

“_ O KOKONAISKAYTTOASTE =61.3 %

| Seuraamusluokka: CC2 (KF1=1.0)

dre al-=

v RAKENNEMITOITUS

[v MURTORAJATILA (MRT) ----------
[V Nurighdustarkastelu --------s--secseeeeees
[V Kiepahdustarkastelu ---------eseeeeeenees

v KAYTTORAJATILA (KRT)

[V Taipumatarkastelu «------seeeeeeseuseeeses

=-@Q RAKENNEMITOITUS (61 %)
@@ MATERIAALIARVOT (Ominaisarvot)

.@ =-@ MURTORAJATILA (MRT): (53 %)
@ ..... @ Leikkaus [Vz): 8.75kN, (17 %), % = 0 mm
@ Veto: 4.46 kN, (1 %), x = 8305 mm
& _ _____ @ Puistus: 4.46 kN, (53 %), % = 0 rm
_____ @ Taivutus (My): 18.16 kNm, (28 %), % = 4153 mm (Lef=1 mm)
..... Q@ (ilman kiepahdusta): 18.16 kNm, (28 %), x = 4153 mm
br_ @ Taivutus+veto: 0.28, (28 %), x = 4360 mm (Lef=1 mm)
@ Taivutus+puristus: 0.52, (52 %), » = 208 mm (Lef=1 mm)
..... Q@ Tukipaine, tuki 1: (15 %), tukipainekerroin = 1.13

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin

mitoitat poikkileikkauksen.

@ My_max = 20.91 kNm, x = 4153 mm

@@ Maksimitukireaktiot:

@@ Minimitukireaktiot:

=-@Q KAYTTORAJATILA (KRT): (61 %)
=-@ Taipumanmitoitus: (61%)

&-@ jannevali1(61%)

KUVA 27. Kattokannakepalkin mitoitustulos (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusohjelma.)
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Mitoituksessa huomataan palkin kapasiteetin olevan riittdva normaalitilanteessa. Mitoi-
tuksessa kayttoasteeksi normaalitilanteessa muodostui 61,3 %. Mitoitustulos on esitetty

kuvassa 27.

4.5.2 Kattokannakepalkin palomitoitus

Mitoitus alapuolista paloa vastaan

Kantavien rakenteiden palonkestavyysaikavaatimukseksi on kohdassa 3.2.2. mééritetty R
60. Tamd tarkoittaa sitg, ettd kattokannakepalkkien on kestettava palotilanteessa 60 min
ilman sortumisvaaraa. Palkit mitoitetaan niin, ett4 palosuojakerros estaa palkin hiiltymi-
sen palonkestavyysaikavaatimuksen ajan. Taulukossa 28 eritellddn eri puurakenteiden
suojausmenetelmat ja hiiltymisominaisuudet. Kohteessa kéytetédan kattokannakepalkkien
osalta menetelmda B. Menetelmén B periaate esitetddn taulukossa 29.

Kattokannakepalkit ovat erittdin hoikkia rakenteeltaan, joten hiiltymisen alkaessa toimin-
nallisesta poikkileikkauksesta havi&a verraten nopeasti suuri prosentuaalinen osuus. No-
pean toiminnallisen poikkileikkauksen menettdmisen takia kohteessa on pééadytty suojaa-
maan alapuolista paloa vastaan levyrakenteella. (Puuinfo. 2013. Tekninen tiedote: Puu-
rakenteen palomitoitus. Luettu 26.4.2017. http://www.puuinfo.fi/suunnitteluohjeet/puu-

rakenteen-palomitoitus).
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TAULUKKO 28. Puurakenteiden suojausmenetelmét ja hiiltymisominaisuudet (Puuinfo.
2013. Tekninen tiedote: Puurakenteen palomitoitus. Taulukko 1. Sivu 1.)

MENETELMA

OMINAISUUS

HIILTYMINEN

TYYPILLINEN KOHDE

A) Suojaamaton rakenne

# Puurakenna hiiltyy

» Rakenne mitcitetaan erikseen
palotilantean kuormilla

& Hiiltyminen tapahtuu lineaarisesll kysai-
zelle puumateriaalille ominaisella hiilty-
misnopeudella koko vaaditun palonkesio-
ajan

= Maszsiivisal rakenteat

B) Rakenna suojattu koko
vaadilun palonkestoajan

& Puurakenna el hillly

« Rakennatta al larvitse mitoit-
faa enkseen palotlantean
kuormille

o Hiiltymista ei tapahdu vaaditun palon-
keston aikana (ks. taulukko 3)

& Hoikat rakenteat
= Liltoksat

C) Rakenne suojaiiu osan
vaadilusta palonkesio-
ajasta

# Puurakenna hiiltyy

# Rakenne mitoitetaan eriksean
palotilanteen kucrmille

» Rakentealla on erflalsia miloltuksessa
huomioitavia vaiheita:
- & hiilly lainkaan
= hiiltyy tietyn ajan kuluttua

# Hiiltyminan tapahtuu kahdalla tal kolmolla
arilaizella nopeudella vaaditun palonkes-
fon aikana riippuen suojaustavasia

» Erilaiset hiltymisnopaudeat johtuval mm.
sauraavista tekipbista:
- puurakenne lmpense palosucjauksen
lakana
= pysyykd palosuojaus palkollaan val el

= Holkal rakenteet

TAULUKKO 29. Kattokannakepalkkien palonsuojausmenetelma alapuolista paloa vas-
taan (Puuinfo. 2013. Tekninen tiedote: Puun palomitoitus. Taulukko 6. Sivu 8.)

Palosucjausmensteima
PUURAKENNE SUOJATTU LEVYTYKSELLA KOKO PALONKESTOAJAN
LAHTOTILANNE JAANNOSPOIKKILEIKKAUS
']
[ &~ Pyurakenteessa
i ei ole hiltymas
| I ,
v B ¥
{ {
I
— | w— Levylys |
| '
|_____?'.___.I
')

Kattopalkkien suojalevytys alapuolista palotilannetta vastaan toteutetaan ylapohjan ala-

puolisten levymateriaalien valinnalla. Levyrakenne estdd palkkien hiiltymisen. Taulu-

koon 30 on koottu levyrakenteiden palonsuojauksen aikakapasiteetteja. Kohteeseen vali-
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taan kaksinkertainen viidentoista millimetrin palokipsilevytys. Levytyksen palonsuojaus-
aikakapasiteetti t., = 60 min. (Puuinfo. 2013. Tekninen tiedote: Puurakenteen palomi-
toitus.). Kohteen kattokannakepalkki kestda vaurioitta vaaditun palonkestavyysaikavaa-

timuksen.

TAULUKKO 30. Palonsuojaukseen kaytettavien levytyksien palonsuojausaikakapasi-
teetti (Puuinfo. 2013. Tekninen tiedote: Puurakenteen palomitoitus. Taulukko 3. Sivu 2.)

PALOSUOJAUKSEEN KAYTETTAVA TUOTE PILARI TAI PALKKI SEINA “ VALIPOHJA
Sauma = 2 mm Paksuus [d] ten Len Len
Kipsilewy (EN 520) (Tyyppi H) 9 mm 11 min 10 min
Kipsilewy (EN 520) (Tyyppl A) 13 mm 22 min 15 min 10 min
Palokipsilevy (EN 520) (Tyyppi F) 15 mm 28 min 20 min 15 min
2x Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi H) 9 mm + 8 mm 23 min
2% Kipsilevy (EN 520) (Tyyppd A) 13 mm + 13 mm 40 min 40 min 30 min
2% Palokipsilevy (EN 520) (Tyyppi F) 15 mm + 15 mm &1 min 2 B0 min &0 min
Kipsilevy (EN 520) 13 mm 46 min 55 min 40 min
+ +
Palokipsilevy ™ (EN 520) (Tyyppl F) 15 mm
Puulevy (EMN 313-1, EN 309, EN 318, EN 300) 12 mm
+ + - 40 min 30 min
Kipsilevy o (EN 520) (Tyyppi A) 13 mm
Puulevy (EM 313-1, EN 309, EN 318, EN 300) 12 mm
- " = 55 min 40 min
Palokipsilevy ™ (EN 520) (Tyyppi F} 15 mm

¥ Rankarakenne, jonka ontelotiia voi olla eristesild tdytefty tai eristestdn.
¥ Kyseiman levy palon puolela.
® Mkl puulevy on paksumpl kuin 12 mm, voidaan arvoa korottaa madrala At =(d = 12 mm}/ By

Mitoitus ylapuolista paloa vastaan

Ylapohjan onteloiden kautta kattokannakepalkit saattavat altistua palotilanteelle. Koh-
teen tapauksessa ylapohjan onteloksi mééritelldan yldpohjan tuuletusrako. Ylapohjan ra-
kennetyypissé, YP1 (liite 4), on madritetty palkin ylapuoliseksi rakenneosaksi 21 milli-
metrid paksu vanerilevy. Rakennetyypin YP1 mukaisesti ylapohjan [ammoneristeend
kaytetddn palotilanteessa suojaavaa kivivillaa. Vanerilevy toimii rakenteessa ylapuoli-
selta palolta suojaavana levyrakenteena. Y lapuolisen palon tapauksessa kéytetdan taulu-
kon 28 mukaista mitoitusmenetelmad C. Menetelmén B periaate esitetddn taulukossa 31.

(Puuinfo. 2013. Tekninen tiedote: Puurakenteen palomitoitus.).
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TAULUKKO 31. Kattokannakepalkkien palonsuojausmenetelmé ylépuolista paloa vas-
taan (Puuinfo. 2013. Tekninen tiedote: Puurakenteen palomitoitus. Taulukko 6. Sivu 8.)

Palosuojausmenstebma

PUURAKENNE SUOJATTU LEVYTYKSELLA OSAKSI PALONKESTOAJASTA

LAHTOTILANNE JAANNOSPOIKKILEIKKAUS

Kivivilla ' \JI |,
Villa suojaa ¥
puurangan

i kylkia > -1— Nimellinen

= o= hiiltymissyvyys

—| - Levytys Levytys iukea —w
rankaa heikossa
SUUNNASSA i |

Taulukossa 32 on madritetty 20 millimetrid paksun vanerilevyn hiiltymisnopeudeksi 5, =
1,0 mm/min. 20 mm vanerilevyn hiiltymisnopeuden arvoa voidaan pitaa riittdvan tark-

kana arvona kohteen levylle.

TAULUKKO 32. Puupohjaisten materiaalien hiiltymisnopeuden mitoitusarvoja (Puu-
info. 2013. Tekninen tiedote: Puurakenteen palomitoitus. Kuva 3. s. 5.).

TUOTE PAKSUUS OMINAISTIHEYS | YKSIDIMENSIOMAALINEN NIMELLINEN
HILTYMISNOPEUS HILTYMISNOPEUS
Ba Bin
Sahatavara EN 14081-1 {havupuu) z 280 kg/m® 0.65 mm/min 0.8 mm/min
Liimapuu EN 14080 (havupuu) 2 290 I'ag.fmg 0.65 mm/min 0.7 mm/min
Villupuu EMN 14374 {havupuu) z 480 kg/m® 0,65 mm/min 0.7 mm/min
Villupuu EN 14374 (havupuu) 410 Ivtg.fm5 0.7 mm/min 0.75 mmdrin
Vanerilevy EN 313-1 20 mm 450 kgim?* 1,0 mm/min -
Lastulevy EN 309 20 mm ® 450 kgim® @ 0,5 mm/min -
Kova puukuitulevy EN 316 20 mm ™ 450 kgim® ™ 0,5 mm/min -
OSB-lavy EMN 300 20 mm ® 450 kgim™® 0.5 mm/min -
Lautatavara EN 14081-1 20 mm 450 hg."m”"' 0.9 mm/min -

¥ paksuuden fatal ominaistiheyden poikelessa esitelyistd anvolsta, madntelddn hiltymisnopeus oljeen RIL 205-2.2009 kaavoilla 3.4 - 3.6.
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Koko vanerilevyn poikkileikkauksen hiiltymisen jalkeen kattokannakepalkit alkavat hiil-
tya altistuessaan palolle. Hiiltymisessa rakenne menettda toiminallista poikkileikkaus-
taan. Kohteen tapauksessa ylapuolisen palotilanteen vallitessa hiiltyminen tapahtuu tau-
lukon 31 mukaisesti vain yhdelta sivulta.

Lasketaan nimellisen hiiltymissyvyyden mitoitusarvo kayttden julkaisun RIL-205-2-
2009 ohjeita ja kaavoja. Nimellinen hiiltymissyvyys d ., » lasketaan soveltaen julkaisun
kohtaa 5.2.1S ”Kantavuuden osoittaminen, kun rakenteen ontelotila on eristeen téayt-
tdma”. (Suomen Rakennusinsingorien Liitto RIL ry. 2009. RIL 205-2-2009: Puuraken-
teiden suunnitteluohje. Helsinki.)

dchar,n = ﬁnz (tf - tch) + ﬁn3 (t - tf) (kaava 14)
missé
dcharn nimellinen hiiltymissyvyyden mitoitusarvo
Bz nimellinen hiiltymisnopeus ennen levytyksen murtumista, kaava 15
B3 nimellinen hiiltymisnopeus ennen levytyksen murtumista, kaava 16
tr palosuojauksen murtumishetki
ten rakenneosan hiiltymisen alkamishetki
t aika
ﬁnz = kskzknﬁOa (kaava 15)
Kunte, <t <t
ﬁn3 = ksk3knﬁ0a (kaava 16)
kunt = t;
missé
k, =15
kg poikkileikkauskerroin
k, eristyskerroin, jolla saadaan hiiltymisnopeus maaritettyd suojaamattoman

puun hiiltymisnopeudesta ennen suojauksen putoamista
ks eristyskerroin, jolla saadaan hiiltymisnopeus maaritettyd suojaamattoman

puun hiiltymisnopeudesta ennen suojauksen putoamista
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k, kerroin, jolla epasédannollisesti hiiltynyt jadnndspoikkileikkaus muunnetaan

nimelliseksi suorakaidepoikkileikkaukseksi

Bo yksidimensionaalinen hiiltymisen hiiltymisnopeuden mitoitusarvo
ks = 0,036t + 1 (kaava 17)
ten = tf
_hy (kaava 18)
tr=—-—
Bo
missé
h, =21 mm levyn paksuus

Bo = 1,0 mm/min

tr B, "~ 10mm/min

yksidimensionaalinen hiiltymisnopeus

hp 21 mm

—4 =17 min

k; = 0,036t +1=0,036-17min+1=1,612min

Maaritetdan laskentakertoimet kohteen rakenneosan mitoitukseen.

k, = 1,50
k=114

k, = 0 (puulevy)
ks = 1612

Bo = 1,0 mm/min

t = 60 min

palonkestavyysaikavaatimus R 60

Bz = kskk,Bo =1,14-0-150-1 mm/min =0 (kaava 15)

Bz = ksksk, By = 1,14-1,612-1,50 - 1 mm/min (kaava 16)

Bz = 2,76 mm/min
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dchar,n = ﬂnZ (tf - tch) + ﬂn3 (t - tf) (kaava 14)
dcharn = 2,76 mm/min- (60 min — 17 min)

denarn = 118,68 mm ~ 120 mm

Palkin poikkileikkauksesta vahennetddn kaavalla 14 saatu hiiltymissyvyyden mitoitus-
arvo d;pqr . Hiiltymissyvyys vahennetaan palkin korkeudesta 500 millimetrid. Laske-
taan palkin poikkileikkaus palonkestavyysaikavaatimuksen jalkeen palotilanteessa. 60
minuutin ylapuolisen palotilanteen jalkeen palkin poikkileikkauksesta on jaljella
(57x380) mm?Z.

Y lapohjarakenteen kannakepalkki mitoitetaan palotilanteessa Finnwood 2.3 SR1 ohjel-
malla Eurokoodien EC5 mukaisesti (Puuinfo. 2011. EC 5. Puurakenteiden suunnittelu:

Lyhennetty suunnitteluohje: Kolmas painos, http://www.puuinfo.fi/eurokoodit/euro-

koodi-5-lyhennetty-ohje-puurakenteiden-suunnittelu. Luettu 25.4.2017.). Ylapohjan

kuormat on méaritetty kohdassa 4.3.3 Rakenteiden kuormitukset. Kuormitusyhdistely
tehdadn taulukon 23 mukaisesti, koska kyseessa on onnettomuustilanne. Kattopalkin omi-
naiskuormitukset ovat yhté suuret kuin normaalitilanteessa, mutta kuormien mitoitusar-

vot muuttuvat normaalitilanteesta. Ominaiskuormat ovat eritelty taulukossa 27.

Mitoitettaessa palkkirakenne kestdd palotilanteen mitoituskuormat. VVoidaan vahvistaa
palkkikooksi yleisessé tapauksessa 57x500 ja palkkijaoksi 600 mm. Hormirakenteista ai-
heutuvat vekselipalkkirakenteet lasketaan erikseen tapauskohtaisesti. Hormirakenteiden

reunoilla k&ytetddn useampaa palkkia tarvittaessa.

4.6 Ulkoseindrakenne

Ulkoseindrakenteen kantavat rakenneosat mitoitetaan Finnwood 2.3 SR1 ohjelmalla Eu-

rokoodien EC5 mukaisesti. (Puuinfo. 2011. EC 5. Puurakenteiden suunnittelu: Lyhen-

netty suunnitteluohje: Kolmas painos, http://www.puuinfo.fi/eurokoodit/eurokoodi-5-ly-

hennetty-ohje-puurakenteiden-suunnittelu. Luettu 25.4.2017.). Ulkoseinan rakenne-

tyyppi on esitetty liitteessa 4.
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Ulkoseindrakenteesta mitoitetaan erikseen runkotolppa, ikkunanylityspalkki ja ikkunan-
pielissé sijaitseva runkotolppa rasitetuimmassa kohdassa. Madritetdan ylasidepuulle tu-
leva kuormitus ja kuormituksen jakautuminen mitoittaville rakenneosille. Katolta tule-
vaksi kuormitukseksi otetaan kattokannakepalkin tukireaktioiden maksimiarvot. Tukire-
aktiot on esitetty kuvassa 28. Tukireaktiot jaetaan jakautuneeksi kuormitukseksi si-
depuulle palkkijako huomioiden. Tukireaktioita tarkastellaan tuella 1. Tuulikuorman ai-
heuttama vaakakuorma rakenteelle on madritelty kohdassa 4.3.4. Tuulikuormakuorma.

Kattorakenteen yléasidepuulle aiheuttama kuormitus on esitetty taulukossa 33.

Tuki: FART Mz METmin: ERTmax: ERTmin:
1 16.61 kM 0.35 kM 10.95 kM 1.76 kM
2 15.69 kM 1.62 kM 10,45 kM 261 kM
- FRT tukireaktiot ovat wain vertailua wvarten

===================== PR B 2[17 =====================

TUKIREAETIOT KUORMITUSTARPAUESIT TAIN (OMINAISARWOT):
kuormitustapaus: Cmapaino

Tuki: FZ [kM]:

1 382

2 382

kuormitustapaus: Lumikuorma

Tuki: FZ [kM]:

1 b.6R

2 b.6R

kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)

Tuki: Fo [kM]: FZ [kM]:

1. .00 247

2 -2.00 1.45

Kuormitustapaus:; Tuulikuorma (ylos)

Tul: Fo [kM): FZ [kM]:

1. 0.0 -2.0k

2 1.66 -1.21

KUVA 28. Kattokannakepalkin tukireaktiot

TAULUKKO 33. Kattorakenteen ylasidepuulle aiheuttama kuormitus

Ominaiskuorma [kN/m]
Pysyva kuorma 6,37
Lumikuorma (maksimi) 11,10
Tuulikuorma (maksimi) 4,12
Tuulikuorma (minimi) -3,43
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Mééritetd&n mitoittavien rakenneosien ominaiskuormitukset. Kuormitukset on esitetty ra-
kenneosittain taulukoissa 34-36. Normaali runkotolppajako on 600 mm ja suurin ikku-
nanylityspalkin jannevéli on 1900 mm. Runkotolppien pituus on noin 2200 mm. Ikku-
nanpielien runkotolppien ja ikkunanylityspalkkien kuormitukset on esitetty rasitetuim-

massa kohdassa.

TAULUKKO 34. Runkotolpan ominaiskuormitusten maksimiarvot

RUNKOTOLPPA

Ominaiskuorma
Pysyva kuorma 3,82 kN
Lumikuorma (maksimi) 6,66 kN
Tuulikuorma (pysty, maksimi) 2,47 kKN
Tuulikuorma (pysty, minimi) -6,52 kN
Tuulikuorma (vaaka, maksimi) 0,42 kN/m

TAULUKKO 35. Ikkunanpielien runkotolpan ominaiskuormitusten maksimiarvot

IKKUNANPIELIEN RUNKOTOLPAT

Ominaiskuorma
Pysyva kuorma 14,01 kN
Lumikuorma (maksimi) 24,42 kKN
Tuulikuorma (pysty, maksimi) 9,06 kN
Tuulikuorma (pysty, minimi) -7,55 kN
Tuulikuorma (vaaka, maksimi) 1,35 kKN/m

TAULUKKO 36. Ikkunanylityspalkkien

ominaiskuormitusten maksimiarvot

IKKUNANYLITYSPALKKI

Ominaiskuorma
Pysyva kuorma 6,37 KN/m
Lumikuorma (maksimi) 11,10 kN/m
Tuulikuorma (pysty, maksimi) 4,12 KN/m
Tuulikuorma (pysty, minimi) -3,43 kN/m
Tuulikuorma (vaaka, maksimi) 0,78 kN/m
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4.6.1 Runkotolppa

Runkotolpan poikkileikkaukseksi on rakennetyyppeja maaritettdessé valittu 48x223. Va-
linta perustui pad&osin lammoneristysvaatimusten tayttamiseen. Suoritetaan runkotolpan
mitoitus méaritetyll& poikkileikkauksella tolppajaon ollessa 600 mm.
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KUVA 29. Runkotolpan rakennemalli (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusohjelma.)
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KUVA 30. Runkotolpan ominaiskuormitus (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusohjelma.)
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POIKKILEIKKAUS MITOITUSASETUKSET MITOITUSTULOS

Poikkileikkaustyyppi: __AmE&_coxrm 2 “_ ) KOKONAISKAYTTOASTE =259 %
_mco_m_ﬁam “_ _moc_mmsc”_corrm“ CC2 (KFI=1.0) M_ ©) _ _ NS _

Materiaali - Py
__UNA “_ v RAKENNEMITOITUS m_o RAKENNEMITOITUS (26 %)

m. MURTORAJATILA (MRT]): (26 %)

Poikkileikkauslista: T ¥ MURTORAJATILA (MRT) -—rrremm- @ Leikkaus [Vz): 1.05 kN, (5 %), x = 2200 mm

_ 18023 h_ _moo “_ Q) Puristus: 14.52kN, (12 %), x = 0 mm

MATERIAALI: C24

MUOTO: Suorakaide

LEVEYS B: 48 mm

KORKEUS H: 220 mm

A: 10560 mm2

ly: 42592000 mm4

Wy: 387200 mm3
K~JAKO/KUORM.LEY.: 600 mm
PAINO: 5.3 ka/m

PITUUS: 2200 mm

220

43

[V Kiepahdustarkastelu -----sswsseeeseeenes
[V KAYTTORAJATILA (KRT)

—q T mmvcsmﬁma—nmwwm_c ...........................

&
%
[V Nuriahdustark astelu ---------ssseeeeeseeees @
&
&

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin
mitoitat poikkileikkauksen.

@ (iman kiepahdusta): 0.72 kNm, (14 %), x = 2200 mm
@ Taivutus+puristus: 0.26, (26 %), x = 2200 mm (Lef=2200 mm)
=-@ KAYTTORAJATILA (KRT): (7 %)

m_o Taipumamitoitus: (7%)

=@ isnnevali1(7%)

=-0.5mm (7%), ® = 1265 mm

KUVA 31. Runkotolpan mitoitustulos (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusohjelma.)
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4.6.2 Ikkunanpielien runkotolpat

Ikkunanpielien runkotolpan poikkileikkaukseksi on rakennetyyppeja maaritettdessa va-
littu 48x223. Tarvittaessa kéytetddn useampaa vierekkaisté runkotolppaa riittdvan kapa-
siteetin saavuttamiseksi. Ikkunanpielien rasitetuin runkotolppa keraa kuormitusta ylapoh-
jarakenteelta 2,2 metrin matkalta. Mitoitukseen lahdet&an olettamuksesta, ettd kaksi run-

kotolppaa riittdd ikkunan pielien runkotolpaksi.
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KUVA 32. Ikkunanpielien runkotolpan rakennemalli (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusoh-

jelma.)
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KUVA 33. Ikkunanpielien runkotolpan ominaiskuormitus (Finnwood 2.3 SR1 — mitoi-
tusohjelma.)
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.qozoz._om_ RAKENNEMALLI _ Reiat _ Kuormitus MITOITUS _.muroag-:_o_nuo-_ TULOSTE _

POIKKILEIKKAUS
Poikkileikk austyyppi:

MITOITUSASETUKSET

MITOITUSTULOS

__Amezm_cox_»m“ 2

_ Suorakaide
Materiaali:

“_ ) KOKONAISKAYTTOASTE =54.8 %

M_ _mmc_mmsc»_coxrm” CC2 (KFI=1.0)

= o5 .=

|c24
Poikkileikk auslista:

kK [mm]:

|(._ [v RAKENNEMITOITUS
[v MURTORAJATILA (MRT) ----------

| 2x48x220

~| [2200

.“_ v Nurjahdustarkastelu --------sseseeeense

MATERIAALI: C24

MUOTO: Suorakaide

LEVEYS B: 96 mm

KORKEUS H: 220 mm

A: 21120 mm2

ly: 85184000 mmd

Wy 774400 mm3
K~JAKO/KUORM.LEY.: 2200 mm
PAIND: 10.6 ka/m

PITUUS: 2200 mm

[V KAYTTORAJATILA (KRT)

[V Taipumatarkastelu ------swweeeseenseeeees @ _

[V Kiepahdustarkastelu -------seeseeeeeuees @ _

[=-@ RAKENNEMITOITUS (55 %)
2 0 MURTORAJATILA (MRT): (55 %)
@ Leikkaus (Vz): 4.21 kN, (10 %), x = 2200 mm
Q) Puristus: 53.01 kN, (23 %), % = 0 mm
@ Taivutus (My): 3.43 kNm, (32 %), % = 2200 mm (Lef=2200 mm)
W Q) (ilman kiepahdusta): 3.43 kNm, (32 %), % = 2200 mm
u Q) Taivutus+puristus: 0.55, (55 %), x = 2200 mm (Lef=2200 mm)
= 0 KAYTTORAJATILA (KRT): (16 %)
=2-@ Taipumamitoitus: (16%)
=-@ jannevali1(16%)
Q@ Winst =-0.8 mm (0%), x = 1265 mm

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin
mitoitat poikkileikkauksen.

220

96

@ Whnetfin =-1.2 mm (16%), x = 1265 mm

KUVA 34. Ikkunanpielien runkotolpan mitoitustulos (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusoh-

jelma.)
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Mitoitustuloksen perusteella k&ytetddn ikkunanpielissa kahta runkotolppaa. Kayttoaste
runkotolpalle 54,8 %. Kayttoaste ja& alhaiseksi, mutta yksittdinen runkotolppa ei tayta

mitoitusehtoa rasitetuimmassa tapauksessa.

4.6.3 Ikkunanylityspalkki

Ikkunanylityspalkin poikkileikkaukseksi on valittu kertopuupalkki 51x225. Palkkeja
asennetaan ikkunan ylitykseen kaksi vierekkdin syrjalleen. Suurin ikkunanylityspalkin

jannevéli on 1900 mm.
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KUVA 35. Ikkunanylityspalkin rakennemalli (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusohjelma.)
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1112 k2
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KUVA 36. Ikkunanylityspalkin ominaiskuormitus (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusoh-
jelma.)
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qo-<o~=_om_ RAKENNEMALLI _ Reiat

_ Kuormitus MITOITUS Pmurospm:._o.nuﬁ_ TULOSTE _

POIKKILEIKKAUS MITOITUSASETUKSET MITOITUSTULOS
Poikkileikk austyyppi | Kaptioluokka: 2 | @ KOKONAISKAYTTOASTE = 66.6 %
_mcoqumao h_ _moc_mmscu_corrmn CC2 (KFI=1.0) “_ @ _ +[= __ +[3
Materiaali:
%
Ferros i S v oo g | [FOTEIIEES,
Poikkileikk auslista: kZk [mm]: [v MURTORAJATILA (MRT) ---------- @ : “ Leikkaus [Vz): 22.93 kN, (55 %), x = 1900 mm
. Taivutus (My): 10.89 kNm, (42 %), % = 950 mm (Lef=600 mm)
2:51%225 v | (1000 vl W Nuriahdustarkastell -------eeeeeeeeeeeees
|26« =l =] MDR IS @& | @ (iman kiepahdustal: 10.89 kNm, (42 %), % = 350 mm
Hﬂmm.ﬂ_Pmo.r_ _Axmma._d -S syrigllaan V' Kiepahdustarkastelu ----eeeeeeeeeeeeee @ Q) Tukipaine, tuki 1: Em % H .cr_um_:mxm__o_: 1.32
. QuoraKkaige e -, _— H
o KRvTIORATLA KT e S
KORKEUS H: 225 .
A: 22950 mm2 " V' Taipumatarkastely - @ _ =-@ Taipumamitoitus: _mw\o_
ly: 96820312 mmd #-Q jannevali 1 (67%)
Wy: 860625 mm3
K-JAKO/KUORM.LEY.: 1000 mm
PAINO: 11.7 ka/m
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KUVA 37. Ikkunanylityspalkin mitoitustulos (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitusohjelma.)
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Mitoitustuloksen perusteella kaytetdan ikkunanpielissa kahta kertopuupalkkia, jotka ovat
poikkileikkauksiltaan 51x225. Kayttoaste ikkunanylityspalkille on 66,6 %.

4.7 Kurkihirsirakenne

Kurkihirsirakenne muodostuu kurkihirtend toimivasta liimapuupalkista, joka on tuettu te-
raspilareilla. Pilarien alap&é& on liitetty pulttiliitoksella teraspalkkiin, joka jakaa pilareiden
kuormitusta vanhoille kantaville pystyrakenteille. Pilareiden sijoittelussa otetaan huomi-
oon vanhojen rakenteiden sijainti sekd pilareiden sijoittuminen suhteessa uusiin valisei-

narakenteisiin.

Kurkihirsilinja sijoitetaan kokonaisuudessaan alapuolisen kantavan palkki- tai seinélinjan
paalle, jolla on suurin mahdollinen kapasiteetti. Alempien kerrosten vanhoista piirustuk-
sista voidaan osoittaa alapuolella olevan osittainen kantava seindlinja rakennuksen pi-
tuussuuntaan. Rakenneavauksesta voidaan todeta kyseiselld kohdalla olevan kantava
linja, joka menee koko rakennuksen lapi. L&htotietojen perusteella voidaan todeta alapuo-
lisen kantavan rakenteen olevan osittain kantavaa seindlinjaa ja osittain kantavaa palkki-
linjaa. Pilarit sijoitellaan mahdollisuuksien mukaisesti uuden huoneistojen valisen véli-
seinén siséén suosien paikkoja, joiden alapuolinen rakenne on kantava seinélinja. Kuor-
mitusta jakavaa palkkirakennetta kdytetadn siirtdmadn kuormitusta seindlinjoille seka ta-

soittamaan pistemaisia kuormituksia.

Kuvissa 38 ja 39 on esitetty luonnosvaiheen periaatepiirustus kantavasta kurkihirsiraken-
teesta. Kuvat on tehty havainnollistamaan kurkihirsirakennetta opinnaytetyota varten.
Tarkat leikkauspiirustukset ja detaljipiirustukset tehdaan rakennesuunnittelun myéhem-

massé vaiheessa. Liitokset mitoitetaan myéhemmin.
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KUVA 38. Kurkihirsirakenteen periaatepiirustus, ylapuolinen osa
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KUVA 39. Kurkihirsirakenteen periaatepiirustus, alapuolinen osa

4.8 Uusi valipohjarakenne
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Valipohjarakenteen kantavat rakenneosat mitoitetaan Finnwood 2.3 SR1 ohjelmalla Eu-

rokoodien EC5 mukaisesti. (Puuinfo. 2011. EC 5. Puurakenteiden suunnittelu: Lyhen-

netty suunnitteluohje: Kolmas painos, http://www.puuinfo.fi/eurokoodit/eurokoodi-5-1y-

hennetty-ohje-puurakenteiden-suunnittelu. Luettu 25.4.2017.). VVélipohjan rakennetyyppi

on esitetty li

itteessa 4.

Rakenneavauksissa on méaéritetty primaaripalkiston suurimmaksi jannevaliksi 1200 mil-

limetrid, joka on alalaattapalkiston sekundaaripalkkijaon maksimileveys rakenneavausten
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perusteella. Uuden primaaripalkiston palkkijaoksi on mééritetty 600 millimetrid. Uuden
sekundaaripalkiston palkkijaoksi on méaritetty 300 millimetri&.

Valipohjarakenteesta mitoitetaan primaari- ja sekundaaripalkki. Madritetd&n valipohja-
palkistolle tuleva kuormitus ja kuormituksen jakautuminen mitoittaville rakenneosille.
Rakenneosien kuormitus on madritetty kohdassa 4.3.3 Rakenteiden kuormitukset. Raken-

neosien kuormitukset on esitetty taulukoissa 37 ja 38.

TAULUKKO 37. Vilipohjarakenteen primaaripalkin ominaiskuormitus

PRIMAARIPALKKI, k600

Neliokuorma [kN/m?] Metrikuorma [kN/m]
Pysyva kuorma 0,49 0,30
Hyotykuorma 2,00 1,20
Kuormat yhteensé 2,49 1,50

TAULUKKO 38. Vilipohjarakenteen sekundaaripalkin ominaiskuormitus

SEKUNDAARIPALKKI, k300

Neliokuorma [kN/m?] Metrikuorma [kN/m]

Pysyva kuorma 0,41 0,12
Hyotykuorma 2,00 0,60

Kuormat yhteensé 2,41 0,72
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4.8.1 Primaaripalkki
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KUVA 40. Valipohjarakenteen primaaripalkin rakennemalli (Finnwood 2.3 SR1 — mitoi-
tusohjelma.)
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KUVA 41. Valipohjarakenteen primaaripalkin kuormitus (Finnwood 2.3 SR1 — mitoitus-

ohjelma.)
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KUVA 42. Vélipohjarakenteen primaaripalkin mitoitustulos (Finnwood 2.3 SR1 — mitoi-

tusohjelma.)
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Mitoituksen jalkeen huomataan primaaripalkin kayttoasteen olevan 36,3 %. Palkin kor-
keuden maarad paéosin arkkitendin méaéarittama lattiakorko. Valitaan vélipohjarakenteen
primaaripalkin poikkileikkaukseksi 50x200.
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4.8.2 Sekundaaripalkki
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KUVA 43. Vélipohjarakenteen sekundaaripalkin rakennemalli (Finnwood 2.3 SR1 — mi-
toitusohjelma.)
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KUVA 44. Vilipohjarakenteen sekundaaripalkin kuormitus (Finnwood 2.3 SR1 — mitoi-

tusohjelma.)
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KUVA 45. Vilipohjarakenteen sekundaaripalkin mitoitustulos (Finnwood 2.3 SR1 — mi-

toitusohjelma.)
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Mitoituksen jalkeen huomataan sekundaaripalkin kayttdasteen olevan 19,4 %. Palkin kor-
keuden maarad paéosin arkkitendin maarittama lattiakorko. Sekundaaripalkiston palkki-
jako 300 millimetri& luo tukevan pohjan tulevalle levyrakenteelle, joka saadaan palkkira-
kenteella jaykaksi ja lattiarakenteen taipuma minimoitua. Valitaan valipohjarakenteen se-
kundaaripalkin poikkileikkaukseksi 50x100.

4.9 Kerroksen kokonaisjaykistys

Kerroksen jaykistys poikittaissuuntaan toteutetaan jaykistavilla valiseinilla sekd kiinnit-
tamalla seiné- ja yldpohjarakenteet kerroksen paddyissa viereisiin vanhoihin seindraken-
teisiin. Jaykistavina valiseinind kaytetddn kaikkia rakennuksen pituussuuntaan poikittai-
sia véliseinid. Vanhojen seinien, hormirakenteiden ja porraskuilurakenteiden suurta jay-

kistyskapasiteettia kaytetadan kerroksen kokonaisjaykistamiseksi.

Valiseinélinjat jaykistetadan levyjaykistyksella. Vallitseva vaakavoima on méaritetty koh-
dassa 4.3.4 Tuulikuorma. Kaytetd&n kokonaistuulivoimaa vaakavoimana kohteessa. Jay-
kistavan véliseindn mitoitus on tehty RIL 205-1-2009 ohjeilla ja kaavoilla. Kéytetéan jay-
kistysseinien yksinkertaistettua analyysia (RIL 205-1-2009. 9.2.4.3S. Sivu 148.). (Suo-
men Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry. 2009. RIL 205-1-2009: Puurakenteiden suunnit-
teluohje, Eurokoodi EN 1995-1-1. Helsinki.).

Opinnaytetyossa esitetddn kerroksen lapi menevan véliseinalinjan jaykistyskapasiteetin
tarkastelu. Kéytetddn levyjaykistyksen tarkastelussa Gyprocin GEK 13 levyd valiseindn
molemminpuolisena levytyksend. Taulukossa 39 on listattu jaykistykseen kaytettdvien

levy- ja Kiinnitysmateriaalien ominaisuuksia.
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TAULUKKO 39. Kiinnike- ja levytyyppien ominaisuudet (VTT. 2017. Tuotesertifikaatti:
Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy. http://www.gyproc.fi/tilaa-ja-lataa/hyvaksynnat/ra-

kennusten-jaykistys. Luettu 29.5.2017.).

Kiinnike Lewvy- Kayttd- | Ominais- | Siityma- | Kimmo- | Kimmo- Liuku- Ominais-
tyyppi luokka | leikkaus- | kerroin moduuli | moduuli | moduuli | leikkaus-
lujuus [N/mm] pituus- poikki- [N/mm?] | lujuus
[N] suunta suunta [N/mm?)
[Nfmm?] | [N/mm°)
QM-ST 32 | GN 13 1 400 800 2100 1600 670 1,11
IGyproc 4
Pro
QT 29 GN 13 1 400 800 2100 1600 670 1,11
/Gyproc 4
Pro
QGG 33 GL 15 1 772 1180 5000 4500 690 1,78
tai QM-GG
33
Verpa GN 13 1 401 590 2100 1600 670 1,11
Senco IGyproc 4
39A35MC | Pro
3,9x35
Verpa GN13W |1 401 580 1900 1400 670 1,11
Senco
39A35MC
3,9x35
ITWBYG |[GR13 1 744 1490 3500 2600 690 1,78
Spit 3,9x32
Wurth GR13W |1 911 1780 3500 2600 690 1,78
3,9x35
Wurth GEK 13/ |1 502 1000 3300 2600 690 1,78
3.9x32 GRI 13/
GRIE 13
QGG 47 GL 15 1 931 1420 5000 4500 690 1,78
tai
QM-GG 47
QGG 62 GL 15 1 931 1420 5000 4500 690 1,78
tai
QM-GG 66
Verpa GR 13 1 521 880 3500 2600 690 1,78
Senco
39TA3OM
C 3,8x30
Kerrokseen vaikuttava tuulen kokonaisvoima lasketaan kaavasta 19.
Wy = CsCq * Cf * qp(h) = 0,875 % 1,245 % 0,65 kN/m? (kaava 19)

w;, = 0,71 kN/m?

Jaykistavén seindn ylareunan vaakakuormitus lasketaan kaavasta 20.
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Fop=wg-h-b (kaava 20)
h=57m
b=177m

Fyr =071 kN/m?-57m-6,62m = 26,8 kN

Jaykistavén seindn ylareunan vaakakuormitus murtorajatilassa lasketaan kaavasta

Fygq = Kp* 1,5 F,; =1,0-1,5-26,8kN = 40,2 kN (kaava 21)
bl
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U e tees e
B EE il l¢ *
| I " 4 M
i [ & 4+ 4
¥ M il v
- . & ¥
. I ¢ 1*
- + ¥
| Al : v
+ . al H
Fivea 18 | i | ¥
e [ Dot o o] b 4 = || *E r
% p l — l Fe

= (RN +

KUVA 46. Voimien siirtyminen yhdessa seindlohkossa (RIL 205-1-2009. Kuva 9.10.
Sivu 149.).

Jaykistavan valiseinan mitoitusehto on F,py < F, pq, jOSsa F, g ON seinan ylareunan
vaakakuormitus murtorajatilassa ja F,, g on seinan mitoittava vaakaleikkausvoimakesta-

vyys. Vaakaleikkausvoimakestavyys saadaan kaavalla 22.
Fyra = ZFiyRra (kaava 22)

F; , ra ON yhden seindlohkon vaakaleikkausvoimakestavyyden mitoitusarvo, joka laske-

taan kaavalla 23. Kokonaisia seindlohkoja yhtendisessa seindssa tassé tapauksessa on 8.

_Frrabi-c (kaava 23)
Fi,v,Rd -

S
missa

Ft ra ruuvin leikkausvoimakestavyys

b; levyn leveys
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Ci madritetdan kaavalla 24

S liitinvali

h . k 24
1, kun b; > 5= epéatosi (kaava 24)

““T)2-p, _2-1200mm wnh < tos

n 2600mm = <unbi=5 =08l

¢; =0,92307 ... = 0,92
Maaritetdan vaadittu liitinvali. Vaadittu liitinvali lasketaan kaavalla 25.
< Ff,Rd - bi - Ci (kaava 25)
- Fi,v,Rd
‘< Frra* b - _ 502 N-1200 mm=-0,92
~ (F,gq/10) (40200 N/16)

s <2205802.. mm =~ 221,6 mm

Kéaytetdan liitinvalind 200 millimetrid. Muiden seindlinjojen osalta jaykistyskapasiteetti
lasketaan erikseen. Lasketaan lohkon seinédlevyrakenteen ulkoisen pystyvoimat (kts. kuva
46) kaavalla 27. Seinan ankkurointi alapuoliseen rakenteeseen on varmistettava riittavalla
kiinnitykselld. Levyn leikkauslommahdustarkastelua ei suoriteta, jos levy tayttaa kaavan
28 ehdon.

Ficka = Fitpa = Fij%lhs (kaava 27)
Fo = F = 40,2 kN - 2600 mm — 871KN
he . 1200 mm ’
b::t < 100 (kaava 28)
missé
bpet véliseinén tolppajako, 600 mm
t; jaykistavan levyn paksuus, 13 mm
600 mm

~ 46,2 mm < 100, tosi
13 mm
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon rakennesuunnittelu luo pohjan toteutusvaiheen piirustuksien tuottami-
seen. P&dasialliset kantavat rakenneosat on mitoitettu tydssa. Kerroksen rakenteellinen
toimivuus kokonaisuutena on maaritetty. Rakennesuunnittelija voi jatkaa ty0ta opinnay-
tetyon pohjalta sujuvasti kohti yksityiskohtaisempaa suunnittelua ja kattavien rakennepii-

rustusten tuottamista.

Kerrostalon korotuskerroksen rakennesuunnittelu on monin tavoin haasteellinen projekti.
Lahtotietojen puutteellinen mééra aiheuttaa suurimmat ongelmat rakennesuunnittelun
kannalta. LahtGtietoja on oltava riittdvasti rakennesuunnittelun toteuttamiseksi. Koh-
teessa kattava informaatio taydentyy vasta purkuvaiheessa, kun vanha valipohja on ko-
konaisuudessaan tutkittavissa. L&ht6tietoja onnistuttiin hankkimaan lis&é rakenneavaus-
ten avulla, joten rakennesuunnittelu voitiin suorittaa tyon vaiheeseen ndhden riittavalla
tarkkuudella. Muita haasteita korotusprojektin rakennesuunnitteluun toivat vanhan vali-
pohjan kantavuustarkastelu, kerroksen kokonaisjaykistys ja palonkestdvyysaikavaati-

mukset.

Valipohjan kantavuustarkastelussa jouduttiin turvautumaan laskennallisen tarkastelun si-
jasta muihin keinoihin. Kantavuutta tarkasteltiin pa&asiassa vanhojen kuormitusten poh-
jalta. Uusien kuormien sijoitteluun kiinnitettiin erityist4d huomiota. Purkuvaiheessa voi-
daan raudoitusten skannausta harkita, jolloin saadaan lisd4 informaatiota kantavuuden
laskennalliseksi maarittdmiseksi. Toimenpiteet suoritetaan rakennesuunnittelijan harkin-

nan mukaan.

Kerroksen kokonaisjaykistys tuotti haasteita, koska koko kerroksen lapi kulkevia valisei-
nalinjoja ei kerroksessa juurikaan ollut. Kerroksen ollessa puuta jouduttiin turvautumaan
levyjaykistykseen. Tuulen kokonaisvoima osoittautui verraten suureksi. Jaykistykseen
kaytettiin valiseinien levyjaykistyksen lisdksi vanhoja hormi-, seiné- ja porraskuiluraken-
teita. Vanhojen rakenteiden jaykistyskapasiteetin avulla kerroksen kokonaisjaykistys

pystyttiin toteuttamaan.
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Palonkestévyysaikavaatimukset ovat puurakenteille ongelmallisia. Puu alkaa menetta4
toiminnallista poikkileikkaustaan, kun palo paéasee vaikuttamaan puun pinnalle. Ylapoh-
jan kannakepalkkien tapauksessa palkit jouduttiin suojaamaan kaksinkertaisella palokip-
silevytyksell& alapuolista paloa vastaan. Y l&puolista paloa vastaa kannakepalkkien poik-

kileikkaus riitti, kun ylapohjassa kéytettiin paloeristavaa kivivillaa.

Kerrostalon korotusprojekti on yleistynyt tapa lisita keskusta-alueiden asuntokapasiteet-
tia. Rakennesuunnittelijoiden tulee olla tietoisia kohteen kaltaisten projektien erityispiir-
teistd voidakseen osallistua rakennesuunnitteluun sujuvasti. Uudet rakenneosat on pys-
tyttava yhdistaméan vanhoihin rakenteisiin, jotta rakennus toimii rakenteellisesti koko-

naisuutena.
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LIITTEET

Liite 1. Piirustusluettelo

‘IA—lNSlNﬁﬁRlT PIRUSTUSLUETTELO

Jaakko Heinonen

KOHDE AS. OY HEINAPUISTO, KOROTUS

Tytnre 31 12619

Rakennepiirustukset 22.6.2017

Piir. Rev. Sisiltd Pvm. Muutos
12 0000 Rakennetyypit

12 0100 Detaljit

12 3000 5. Kerroksen seindt ja katto

12 3001 Parvikerroksen seinat ja katto

13 3002 4. Kerroksen seinat ja katto

12 3900 Leikkaus 1-1

12 3901 Leikkaus 2-2

12 6000 Vesikatto

A-insinddrit Suunnittelu Oy
ESPO0 » HELSINE] » KUOPID » QUL « PORI » TAMPERE » TURKL . 0207 811 BB, www.ains.fi
Y-tumnus 0211382-6
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Liite 2. Kohteen vanhat piirustukset
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Liite 3. Rakenneavaussuunnitelma
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Liite 4. Rakennetyypit



3112619 RAKENNETYYPPI
AS. OY HEINAPUISTO, KOROTUS| YLAPOHJA

1:10

Paivays

41 A-INSINOORIT YP1
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0,6 mm SAUMAPELTIKATE
- molemmin puolin kuumasinkitty 0,6 mm terasohutlevy (350 g/m? kuumasinkitysta,
25 pym mol. puolin), rst-kiinnikkeet tai kuumasinkityt kiinnikkeet

ALUSKATE, SIROTTEETON KUMIBITUMIKERMI K-EL KAUTTAALTAAN
- limitys 100 mm, kiinnitys kuumasinkityillé tai ruostumattomilla nauloilla tai hakasilla ammuttuna

21 mm SAANKESTAVA VANERI

22mm KOOLAUS JA TUULETUSRAKO 22x100 k300

100 mm KOOLAUS JA TUULETUSRAKO 50x100 k600, KATTOKANNATTIMIEN KOHDALLE
21 mm SAANKESTAVA VANERI

500 mm KATTOKANNATTIMET, KERTO-S 57x500 k600 + LAMMONERISTE KIVIVILLA

HOYRYNSULKU; SAUMAT LIMITETAAN >200 mm + TEIPPAUS; HOYRYNSULUN JATKOS KANNATTIMIEN

KOHDALLA
50 mm KOOLAUS 50x50 k300, MINERAALIVILLA
2x15 mm KAKSINKERTAINEN PALOKIPSILEVY GYPROC GFL 15; LIMITETYT SAUMAT
PINTAKASITTELY ARK. SUUNNITELMAN MUKAAN

U-arvo: 0,09
R60




3112619 RAKENNETYYPPI 1:10
AS. OY HEINAPUISTO, KOROTUS| ULKOSEINA

Paivays

41 A-INSINOORIT US 1

ARK. MUKAAN
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ULKOVERHOUS ARK. SUUNNITELMAN MUKAAN
44 mm RISTIINKOOLAUS JA TUULETUSRAKO, 2x 22x100, k600
9mm TUULENSUOJALEVY

225 mm RUNKOTOLPAT 50x225 + LAMMONERISTE Isover KL-33 tai vastaava

HOYRYNSULKU; SAUMAT LIMITETAAN >200 mm + TEIPPAUS; HOYRYNSULUN JATKOS
RUNKOTOLPPIEN KOHDALLA

50 mm PYSTYKOOLAUS, 50x50, k600, RUNKOTOLPPIEN KOHDALLA, MINERAALIVILLA
2x13 mm KIPSILEVY GEK 13 EK; LIMITETYT SAUMAT
PINTAKASITTELY ARK. SUUNNITELMAN MUKAAN

U-arvo: 0,17
R60




3112619 RAKENNETYYPPI 1:10
AS. OY HEINAPUISTO, KOROTUS| VALIPOHJA

Paivays

41 A-INSINOORIT VP1
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PINTAMATERIAALI ARK. SUUNNITELMAN MUKAAN
2x15mm  KAKSINKERTAINEN LATTIALEVYTYS, Gyproc GL 15, SAUMAT LIMITETAAN
21 mm YMPARIPONTATTU HAVUVANERI
100 mm LATTIAN SEKUNDAARIPALKISTO 50x100, k300
200 mm LATTIAPALKISTO 50x200, k600
PALAMATON PUHALLETTAVA ERISTE, Paroc BLT 6-puhalluskivivilla tai vastaava

VANHA KANTAVA RAKENNE, ALALAATTAPALKISTO

PURETTAVAT RAKENTEET
Vanha lattiarakenne kantaviin rakenteisiin asti
Materiaalin poiston jalkeen rakenteet puhdistetaan huolellisesti vanhoista materiaaleista ja liasta

R60




