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Sisdilmanlaatu on monen vanhan rakennuksen ongelma. Hirvensalon kirkko- ja
seurakuntakeskus on valitettavasti yksi ndista julkisista rakennuksista, joka on jouduttu
sulkemaan osittain jopa erittdin huonon sisailman vuoksi.

Seurakuntakeskukseen vuonna 2019 teetetyssd kuntotutkimuksessa selvisi, etta
alkuperaisten rakenneratkaisuiden takia osa rakenteista on jopa korjauskelvottomassa
kunnossa. Laajan peruskorjauksen sijaan Kirkkovaltuusto paatyi purkamaan suurimman
osan rakennuksesta, koska Kkorjauskustannukset olisivat nousseet jopa
uudisrakentamista mittavimmiksi. Ainoaksi osittain  peruskorjattavaksi osaksi
rakennuksesta jai korkea kirkkosali, jonka siséatiiliverhous on Museoviraston suojelema.

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan kirkkosalin alkuperaisiin suunnitelmiin, joiden avulla
pyritdan Idytamaan uusi kustannustehokas, toimiva ja terveellinen rakenne pitkaksi
aikaa. Tybssad syvennytddn myds Museoviraston suojeleman rakenteen tuomiin
haasteisiin ja pyritdan loytamaan vaihtoehtoja rakenteen turvalliseen tuentaan
tybnaikana. Tyon lopputuloksena esitetddn nykystandardien mukaiset, korjatut
rakennetyypit kirkkosalin osalle terveellisen sisadilman saavuttamiseksi.
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STRUCTURAL DESIGN FOR THE RENOVATION
OF THE CHURCH HALL OF HIRVENSALO PARISH
CENTRE

Indoor air quality is a problem for many old buildings. Unfortunately, the church and
parish centre in Hirvensalo is one of these public buildings which has had to be closed
partly due to very poor indoor air.

A condition survey for the parish centre in 2019 revealed that due to the original structural
solutions, some of the structures are even in an irreparable condition. Instead of
extensive renovation, the church council decided to demolish most of the building as the
renovation costs would have become even more expensive than new construction. The
only part of the building to be partially renovated was the tall church hall, having the
interior brick cladding protected by the National Board of Antiquities.

This thesis focuses on the original plans of the church hall, through which we aim to find
a new cost-effective, functional and healthy structure for a long time. The work also
delves into the challenges posed by the structures protected by the National Board of
Antiquities while seeking to find alternatives to the safe support of the structure during
the working period. The conclusion aims to find the right structures for the church hall to
achieve healthy indoor air quality.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Haitta-aineet

Asbesti

Sakasti

Haitta-aineilla tarkoitetaan rakennusmateriaaleissa ole-
via ja rakennusten korjaamiseen kaytettyja aineita, jotka
on myohemmin todettu ihmisten terveydelle tai ymparis-
tolle vaarallisiksi. Haitta-aineita ovat myos materiaaleihin
imeytyneet terveydelle tai ymparistolle haitalliset aineet.
(hengitysliitto.fi)

Asbesti on maaperasta louhittavan kuitumaisten silikaat-
timineraalien yhteisnimitys. Asbestia kaytetdan muun
muassa tulenkestavana eristeena ja sidosaineena. Aine
on terveydelle erittain vaarallista. (asbesti.fi)

Eli Sakaristo on kirkossa oleva huone, jossa papit ja
muut jumalanpalveluksen toimittajat valmistautuvat pal-
velukseen. (evl.fi)



1 JOHDANTO

Vanhojen rakennusten peruskorjaus on ollut 2000-luvulla kasvava rakentamisenmuoto
Turussa. Turun rakennuskanta alkaa olemaan siina iassa, etta suurin osa 40—70-luvuilla
rakennetuista taloista pitda joko peruskorjata tai purkaa. Monien vanhojen rakennusten
suurin ongelma on sisailmanlaatu. Syita sisailmaongelmiin on tutkittu jo pitkaan ja niita
on monia. Yleisimpia syitd on alkuperaiset rakenneratkaisut tai rakennusvirheet, joiden
johdosta ilmanvaihto ei toimi halutulla tavalla tai se on vuosien aikana heikentynyt huo-
mattavasti. Opinnaytetyon kohteena on vuonna 1962 kayttéon vihitty Hirvensalon kirkko
ja seurakuntakeskus. Vuonna 2019 kohteeseen teetettiin rakennustekninen kuntotutki-
mus, jonka johdosta tilat on nyt suljettu ja seurakuntatoiminta siirrettiin muihin tiloihin

osittain jopa erittain huonon sisailmalaadun vuoksi.

Opinnaytetyd on osa koko hankkeen peruskorjaus ja uudelleen rakentamishanketta,
mutta tassa tyossa keskitytdan pelkastdan Museoviraston suojeleman osan peruskor-
jaussuunnitelmiin. Tydssa perehdytdan kuntotutkimusraporttiin seka vanhoihin suunni-
telmiin ja piirustuksiin. Tydn tavoitteena on pyrkia saastamaan Museoviraston suojelema
sisatiiliverhous kirkkosalissa ja lahdeaineiston sekd uusien maaraysten ja standardien
pohjalta luoda uudet suunnitelmat niin, ettd uusista rakenteista tulee toimivia ja terveel-

lisia pitkalle tulevaisuuteen.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Sweco Rakennetekniikka Oy. Yrityksen palveluksessa toi-
mii noin 18 000 tydntekijaa kahdeksassa eri maassa. Sweco on Euroopan johtava suun-
nittelun ja konsultoinnin asiantuntijayritys ja selkea rakennesuunnittelun markkinajohtaja
Suomessa. Swecon palveluihin kuuluvat |&hes kaikki rakennesuunnittelun osa-alueet,
kohdetyypit ja materiaalit. Yritys on myds listattu Tukholman pérssiin. Tilaajan puolesta
tydn edustajana toimii osastopaallikkd Aki Luntamo ja projektipaallikkd Riku Kosken-

maki.

Turun AMK:n opinnaytetyé | Emma Isotupa



2 HIRVENSALON SEURAKUNTAKESKUS

Opinnaytetyon kohteena on vuonna 1962 kayttoon vihitty Pekka Pitkédsen suunnittelema
Turun Hirvensalon Moikoisissa sijaitseva Hirvensalon kirkko ja seurakuntakeskus. Ra-
kennus voidaan ajatella koostuvan kolmesta osasta, lounaispaassa on korkea jyrkkakat-
toinen kirkkosali, matalassa keskiosassa tydhuoneita sekd ryhma- ja kokoontumistiloja
ja kaakkoisosassa rivitalomaisia asuinhuoneistoja. Seurakuntakeskuksessa on eri-ikais-
ten harraste- ja kerhotoimintaa, seurakunnan tydtiloja seka kirkko- ja seurakuntasali.
Vuonna 2019 tehdyssa rakennusteknisessa kuntotutkimusraportissa selvisi, etta sisail-
man laatua heikentdd huomattavasti laaja-alaiset kosteus- ja mikrobivauriot, joiden joh-

dosta tilat on nyt suljettu ja seurakunnan toiminta siirretty muihin tiloihin.

Maaliskuussa 2022 Turun ja Kaarinan seurakuntayhtyman yhteinen kirkkovaltuusto paa-
tyi laajan peruskorjauksen sijaan ratkaisuun, jossa suurin osa seurakuntakeskusta pure-
taan ja uudelleenrakennetaan. Rakennuksen osittain erittdin huonon kunnon vuoksi pe-
ruskorjauksen kustannukset olisivat olleet jopa uudelleen rakentamista mittavammat. Li-
saksi alkuperaiset riskirakenteet koettiin haastavaksi korjata niin, ettd uudesta raken-
teesta saataisiin varmasti toimiva ja terveellinen pitkaksi ajaksi. Ainoaksi peruskorjatta-
vaksi osaksi paadyttiin jattamaan korkean kirkkosalin kantava tiilimuuraus, joka on Mu-
seoviraston suojelema. Opinnadytetydssa keskitytaan kirkkosalin peruskorjaukseen ja se

on osa koko kohteen peruskorjaus-, uudelleenrakennus- ja laajennushanketta.

2.1 Seurakuntakeskus

Kuvassa 1 nakyva seurakuntakeskus nayttaa ulkoapain katsottuna melko perinteiselta
rivitalolta, mutta lahemmas mentaessa puiden takaa paljastuu korkea kolmiomainen ja
suuri-ikkunainen rakennus: kirkkosali. Pulpettimainen katto kohoaa paatyseinasta kor-
keimmillaan yli kymmeneen metriin ja valkoinen tiiliverhous saa rakennuksen naytta-

maan kauempaa katsottuna jopa melko hyvakuntoiselta.

Turun AMK:n opinnaytetyé | Emma Isotupa
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Kuva 1. Kirkkosali ja kellotorni

Seurakuntakeskus on kokonaisuudessaan ulkoapain todella pelkistetty. Rakennuksen
ainut selked merkki siitd, ettd se on seurakunnan kaytdssa, on julkisivun koruton risti ja
tarkkasilmaisempi voi tunnistaa rakennuksen edessa olevan punaisen rakennelman kel-
lotorniksi. Joka tapauksessa valkoiseksi maalatut tiiliseinat yhdessa suurten ikkunoiden
kanssa saavat kirkkorakennuksen tuntumaan todella vaikuttavalta ja jopa hiukan moder-
nilta. Kirkkosalia I&hestyttdessa ulkoseinan valkoisessa tiiliverhouksessa on kuitenkin
helppo havaita vuosien varrella syntyneet kosteuden tuomat merkit. Osa hohtavan val-
koisen tiiliseindn maalista on kupruillut ja kellastunut pahoin, kun taas joissain paikoissa
maali on varissut pois kokonaan pinnan suuren ja vaihtelevan kosteuspitoisuuden joh-

dosta.

Seurakuntakeskuksen paasisaankaynnin edessa oleva laatoitus on sammaltunut pahoin
ja rakennuksen vierella olevat istutukset ovat hoitamattoman nakadiset (kuva 2). Kun tilo-
jen sulkemisesta paatettiin joulukuussa 2019, on rakennuksen kayttd vahentynyt huo-

mattavasti ja lisaksi myos huoltotoimenpiteita rakennuksessa on rajoitettu.

Turun AMK:n opinnaytetyé | Emma Isotupa
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Kuva 2. Seurakuntakeskusen paasisaankaynti

Rakennusta kiertdessa voi havaita selkeitd merkkeja kosteudesta niin sokkeleissa, sei-
nilld kun ikkunoidenkin vieressa. Kirkkosalin vieressa olevan sakastin ulkonurkkaus on

selkeasti karsinyt pahoin kosteudesta (kuva 3).

Kuva 3. Sakastin ulkonurkkaus

Turun AMK:n opinnaytetyd | Emma Isotupa
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Sokkelissa on suuria maalittomia alueita, osa pinnoista on kalkkiutunut ja osa valkoisesta
seindsta on varjaytynyt pahoin roiskeveden ja tukkeutuneesta rannista valuneen veden

takia.

2.2 Kirkkosali

Alkuperaisen kirkkosalin pinta-ala on noin 100 m?. Salissa on tilaa noin 150 hengelle ja
lisatilaa on tarvittaessa saanut avaamalla takaseinan paljeovet, jotka johtavat 30 m?: n

kokoiseen kahvihuoneeseen (kuva 4).

Kuva 4. Kirkkosali

Pitkdsen suunnittelema kirkkosali on ajankohdalle ja suunnittelijan tyylille ominaisesti
melko pelkistetty ja koruton (kuva 5). Kirkkosalissa valkoiseksi slammatut tiiliseinat yh-
dessa korkean tilan ja suurten ikkunoiden kanssa saavat tilan tuntumaan todella ava-

ralta.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Emma Isotupa
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Kuva 5. Kirkkosali, alttariseina

Kirkkosalin katon kolmion mallinen muotoilu, lattiasta kattoon ulottuvat ikkunat (kuva 6)
ja rakolaudoitettu katto luovat tilaan mielenkiintoista modernia tunnelmaa. Naiden raken-
nusajankohdalleen tyypillisten elementtien kauneus piileekin niiden hienostelematto-
muudessa ja vahaeleisyydessa, jonka vuoksi samat elementit ovat ehka nykypaivanakin

voimakkaasti mukana rakentamisen trendeissa.

Kuva 6. Kirkkosalin ikkunaseina

Turun AMK:n opinnaytetyd | Emma Isotupa
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Ajattomasta arkkitehtuurista huolimatta rakenneratkaisut ja kaytetyt materiaalit eivat ole
kestaneet niin hyvin ajan patinaa kuin rakennuksen tyyli. Ajankohdalle tyypillisia riskira-
kenteita kuten valesokkelia ja orgaanista eristelevya on kaytetty myos arkkitehti Pekka
Pitkasen suunnittelemissa muissa kohteissa. Hyvana esimerkkind on Turun Suikkilan
koulu ja paivakoti vuodelta 1973, jonka purku hyvaksyttiin vuonna 2021 vakavien sisail-
maongelmien vuoksi. Toisena ongelmallisena tapauksena on Turun Karsamaessa sijait-
seva Pallivahan kirkko vuodelta 1968, joka on ollut vuodesta 2016 kayttokiellossa erittain
huonon sisdilman vuoksi ja jonka taydellisen peruskorjauksen ja purkutdiden valilla on
painittu jo vuosia. (Yle/uutiset 17.9.2019)

Turun AMK:n opinnaytetyé | Emma Isotupa
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3 KUNTOTUTKIMUS

Kuntotutkimuksen avulla saadaan tietoa rakennuksen todellisesta kunnosta, korjaustar-
peesta seka tulevista kustannuksista. Kuntotutkimuksessa selvitetdan rakenteiden, ra-
kennusosan tai -alueen kunto, vaurioitumisaste ja vaurioitumisen syyt. Kuntotutkimuksen
tuloksena saadaan selkea raportti, jossa kuvataan korjaustarpeet, korjaustapavaihtoeh-
dot seka korjausten Kkiireellisyys. Kuntotutkimus tehdaan, kun halutaan maaritella tar-
kemmin jonkin rakennusosan tai — alueen kunto tai rakenne. Kuntotutkimuksessa mate-
riaaleille ja rakenteille tehdaan perusteellista tutkimusta, mika yleensa vaatii myds ra-
kenteiden avaamista seka naytteiden analysoimista esim. laboratoriossa erilaisin mene-

telmin.

Turun ja Kaarinan seurakuntayhtyman kiinteistdjohtaja Seppo Kosola tilasi vuonna 2019
Hirvensalon seurakuntakeskukseen rakenneteknisen kuntotutkimuksen. Saman vuoden
elo- ja syyskuussa rakennusterveys- ja sisdilmaan erikoistunut yritys Sirate Group Oy
teki kohteessa laajan kuntotutkimuksen. Kattava kuntotutkimusraportti valmistui loka-
kuussa 2019. Rakennuksessa on myds kesalla 2019 tehty asbesti- ja haitta-ainekartoi-
tus, jonka mukaan rakennus sisadltda rakennusajankohdalleen tyypillisia haitta-aineita

seka asbestia useissa eri rakenneosissa.

3.1 Tutkimuskohteen perustiedot ja laajuus

Tutkimuskohteena on 1962 kayttdon otettu paasaantdisesti tiilirakenteinen Hivensalon
kirkko ja seurakuntarakennus, jonne on suunnitteilla laaja-alainen peruskorjaus ja laa-
jennus. Kuntotutkimus tehtiin korkeaan jyrkkakattoiseen kirkkosaliin sek& matalampaan
keskiosaan, jossa on seurakunnan tyéntekijdiden tydhuoneita seka ryhma- ja kokoontu-
mistiloja. Rakennus on keskiosan sisdantuloaulan kautta yhteydessa asuntorakennuk-
seen, joka on tarkoitus purkaa kokonaan peruskorjauksen ja laajennuksen yhteydessa.
Tasta syysta kaakkoisosassa sijaitsevaan asuntorakennuksen ei tdman tutkimuksen yh-
teydessa tehty mitdan selvityksia tai rakenneavauksia. Tutkimusalue on havainnollistettu

kuvassa 7.

Turun AMK:n opinnaytetyé | Emma Isotupa
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Kuva 7. Tutkimusalue (punainen rajaus), purettava asuntorakennus (sininen)

Peruskorjauksen yhteydessa myos rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma tullaan uusi-
maan kokonaisuudessaan, jonka vuoksi nykyista ilmanvaihtojarjestelmaa ei tutkittu

tassa yhteydessa ollenkaan (Rakennustekninen kuntotutkimus, 2019).

3.2 Tutkimuksessa havaitut ongelmat

Jo ensimmaisella arviokaynnilla elokuussa voitiin raportin mukaan todeta, ettéd rakennuk-
sen sijainti rinteessa tuottaa huomattavia ongelmia valumavesien osalta. Varsinkin kirk-
kosalin ja sakastin kohdalla maa viettaa kohti rakennusta, jonka vuoksi ulkoseindssa oli
my0Os runsaasti kosteusrasituksesta aiheutuneita jalkia ja vaurioita. Rakennuksen sei-
nustoilla on runsaasti kasvillisuutta, joka myos omalta osaltaan edesauttaa kosteuden

pysymista ja vahinkojen syntymista rakenteissa.

Rakennuksessa on edelleen alkuperaiset 60-luvulta olevat ikkunat, jotka ovat varmasti
yksi huomattava osasyy tiloissa koettuun kylmyyteen. Kayttajakyselya tehtdessa moni
seurakunnan tyéntekija oli maininnut huomattavasta vedon tunteesta sisatiloissa. Lisaksi
ikkunoiden vesipeltien kallistukset todettiin arviokaynnilla riittamattémiksi (kuva 8). Riit-
tamattéoman kallistuksen johdosta vesi ei poistu ikkunalaudalta vaan jaa makaamaan

pellitykselle lahottaen ikkunan karmeja (kuva 9).

Turun AMK:n opinnaytetyé | Emma Isotupa
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Kuva 8. Riittamattomat kallistukset pellityksessa

Riittamattéman kallistuksen johdosta vesi ei poistu ikkunalaudalta vaan jaa makaamaan

pellitykselle lahottaen ikkunan karmeja (kuva 9).

Kuva 9. Lahonnut ikkunan karmi

Turun AMK:n opinnaytety6 | Emma Isotupa
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Korkean kirkkosalin ikkunaseinalld on seka ulko- etta sisapuolella huomattavia vauriojal-
kia. Vaurioiden laajuudesta paatellen vesi on toistuvasti jo pitkan aikaa paassyt vuota-

maan seinalle ikkunoiden karmien ja tiivisteiden valista (kuva 10).

Kuva 10. Kirkkosalin seinan kosteusvaurio

Toistuvan kosteusrasituksen seurauksena sisapinnan maalissa on nahtavissa selkea
kosteusvaurio, kun maali on suuren kosteuspitoisuuden vuoksi kupruillut ja kellastunut

(Rakennustekninen kuntotutkimus, 2019).

3.3 Riskirakenteet

Kaupungin arkistosta haetut vanhat kuvat ja suunnitelmat antoivat jo lyhyen selailun jal-
keen selkean kasityksen siitd, missa suurimmat riskirakenteet olivat ja miksi ongelmat
olivat syntyneet. Seurakuntakeskus on rakennettu ajankohdalle tyypillisilla rakennerat-
kaisuilla ja materiaaleilla, joiden ongelmiin on havahduttu vasta jalkeenpain. Osa 1960-
luvulla hyvaksytyista ja suositelluista rakennustavoista on nykytietdmyksen mukaan to-

della ongelmallisia ja epaterveellisia.
Yleisimpia 1960-luvun riskirakenteita ovat esimerkiksi:

¢ Maanvarainen alapohja perustettu matalalle, mika altistaa lattiarakenteet kosteu-
delle (kapillaarinen maasta nouseva kosteus)

e Valesokkelirakenne
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e Sokkelin tai anturan muottilautoja on saatettu jattaa paikoilleen

o Tiilivuoratun ulkoseinan tuulettumattomuus (laastipurseet tuuletusvalissa, tuule-
tusvalia ei ole lainkaan tai tiilien valeista puuttuu tuuletusrakoja).

e Puurakenteinen valiseina on rakennettu lahtemaan eristamattéoman pohjabetoni-
laatan paalta

e Lattian betonilaatan ja sen paalla olevan lammodneristekerroksen kosteusvaurio
(erityisesti puukoolatut lattiat)

e Ylapohjan ja ulkoseinien puutteellinen tuuletus. (Hometalo. Riskirakenteet eri ai-

kakausilla)

3.3.1 Sokkelit ja valesokkelit

Vanhojen leikkauskuvien perusteella kirkkosalin ulkoseinat ovat tiili-toja tai villa-tiiliraken-
teisia ja paikoin myds maanpinnan alapuolelle ulottuvissa seinissd lammdneristeet on

asennettu suoraan sokkelihalkaisun lammoneristeen paalle (kuva 11).
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Kuva 11. Sokkeli- ja ulkoseinaleikkaus, kirkkosali
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Kirkkosalin osalta sokkelihalkaisun lammaéneristeena on kaytetty 100 mm tojalevya. Suu-
ressa osassa rakennusta perusmuuri on niin sanottu valesokkeli, jossa ulkoseinan lam-
moneriste ja sisakuoren tiiliverhous ulottuvat maanpinnan tason alapuolelle (kuva 12).
Valesokkeleista otetuista naytteista suuressa osassa oli aktiivista mikrobikasvustoa ja

lisdksi sakastin eristetilan kohdalla oli naytteenoton yhteydessa aktiivinen muurahais-

pesa.
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Kuva 12. Sokkeli- ja ulkoseinaleikkaus, sakasti

Nama rakennustavat olivat yleisia 1960—1980-luvuilla ja niiden avulla uskottiin, etta
paastaan eroon lattiarajan kylmasillasta, kun eriste tuotaisiin ulkoseinasta yhtenaisena
lattian ja jopa maanpinnan alapuolle asti. Ongelmana kuitenkin on, etta seinarakenteen
alaosa ei tuuletu ja kosteuden poistuminen ei tapahdu samalla tavalla, kun maanpaalli-
sissa rakenteissa. Riskina on siis kapilaarinen kosteus, joka paasee nyt suoraa reittia
nousemaan sokkelista seina- seka lattiarakenteen eristeisiin. Nama olivat tyypillisia tuon
ajan rakennustapoja ja usein naissa rakennuksissa onkin havaittu sisdilmaongelmia,
jotka johtuvat paasaantoisesti eristeen kuten mineraalivillaeristeen kostumisesta ja ho-

mehtumisesta rakenteen sisalla.

Lisaksi kirkkosalin alttarin lattiaan asti ulottuvan ikkunan alla olevasta patteri syvennyk-
sesta todettiin suunnitelmista poiketen eristeiden puuttuvan kokonaan sokkelin osalta
(kuva 13). Tama on varmasti myos vaikuttanut kirkkosalissa koettuihin lampdviihty-

vyyshaittoihin.
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Kuva 13. Kirkkosalin patterisyvennys

Monessa kartoituksen yhteydessa tehdysta rakenneavauksessa kirkkosalissa ja sakas-
tissa todettiin, etta seinan eriste oli vaurioitunut ja karsinyt pahoin kosteudesta. Aktiivista
mikrobikasvustoa tai poikkeavaa lajistoa oli kaikissa kirkkosalissa ja sakastista otetuissa

materiaalinaytteissa.

3.3.2 Alkuperaiset ikkunat

Talld hetkelld rakennuksessa on alkuperaiset 60-luvun ikkunat. Vanhojen ikkunoiden
kayttoika voidaan olettaa olevan noin 30—40 vuotta olosuhteista ja huoltotoimenpiteista
riippuen. Taman takia voidaan todeta, ettd kohteen ikkunat ovat olleet jo pidemman ai-
kaa kunnostamisen/vaihtamisen tarpeessa. Riittamattomat kallistukset vesipelleissa
ovat pidemman aikaa altistaneet ikkunoita kosteudelle, jonka johdosta tiivisteet ovat al-
kaneet vuotaa, maalit hilseilevat ja ikkunoista on tuntunut selkaa vedon tunnetta varsin-
kin talvisaikaan. Lisaksi ikkunan paalla olevat leukapalkit (kuva 14) ovat olleet selkea

kylmasilta, vaikka varsinaista rakennusvirhetta rakenteessa ei voida sanoa olevan.
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Kuva 14. Ikkunaleikkaus, sakasti

Leukapalkit kannattelevat paalla oleva tiiliverhousta, mutta ovat kaikessa valttamatto-
myydessaan myos riski rakenteen kuivana ja lampimana pysymiselle.

3.3.3 Maanvarainen alapohja

Kirkkosalin maanvarainen lattia on maanpinnan tasossa ja osittain jopa maanpinnan ala-
puolella. Tama rakenne oli tyypillinen seurakuntakeskuksen rakennusajankohdalle yh-
dessa valesokkelin kanssa. Rakenteen riskia kasvattaa myds tukkeutunut, puutteellinen
tai jopa kokonaan puuttuva salaojitus seka vaarin tai puutteellisesti ohjatut sade- ja su-
lamisvedet. Naiden ongelmien johdosta rakennus on alttina kosteusvaurioille, koska
vesi paasee kapilaarisesti siirtymaan alapohja- ja seindrakenteisiin. Kirkkosalissa on ha-
vaittavissa valesokkelille ja maanvaraiselle laatalle tyypillisid ongelmia kuten seinien ja

lattiarajan vaurioita seka ummehtunutta hajua alapohjasta.
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4 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Martin seurakuntaan kuuluvan Hirvensalon seurakuntakeskuksen suunnitteluprosessi
on ollut pitka ja monivaiheinen. Vuoden 2020 kevaalla vanhalle seurakuntakeskukselle
haettiin Turun kaupungilta taydellistd purkulupaa. Vuoden 2021 huhtikuussa pitkan ka-
sittelyjakson tuloksena hakemus paadyttiin kuitenkin palauttamaan uuteen valmisteluun,
jonka johdosta neuvottelut museoviraston, kaavoituksen ja rakennusvalvonnan edusta-

jien kanssa alkoivat.

Vuoden 2022 tammikuussa kirkkoneuvostolle esitettiin seurakuntakeskuksen kirkkosalin
peruskorjausta ja muiden osien purkamista. Lisaksi uusi asemakaavamuutos mahdollis-
taisi asuinrakennusten rakentamisen tontin alaosaan. Museotoimi ja kaavoitus hyvak-
syivat naiden pohjalta tehdyt uudet suunnitelmat ja loppujen lopuksi myds yhteinen kirk-
koneuvosto asettui kiinteistdjohtaja Seppo Kosolan esityksen taakse, jonka johdosta
suunnittelutyét voitiin vihdoin aloittaa. Vuoden 2022 suunnittelulle on varattu 300 000
euroa ja koko rakennuksen peruskorjauskustannukset arvioidaan olevan nyt noin kah-
deksan miljoonan euron luokkaa. Kiinteistdén arvioidaan valmistuvan nailla nakymin parin

vuoden kuluessa toiden aloituksesta.
4.1 Museovirasto osana korjaushanketta

Museoviraston tavoitteena on turvata Rakennusperintdlain avulla rakennetun kulttuu-
riympariston ajallinen ja alueellinen monimuotoisuus, vaalia sen ominaisluonnetta ja eri-
tyispiirteita sekd edistaa sen kulttuurisesti kestavaa hoitoa ja kayttdéa. Lain nojalla voi-
daan suojella rakennusten lisdksi rakennelmia, rakennusryhmia tai rakennettuja alueita.
Niilla tulee olla merkitysta rakennushistorian, rakennustaiteen, rakennustekniikan, eri-
tyisten ymparistdarvojen tai rakennuksen kayton tai siihen liittyvien tapahtumien kan-
nalta. Suojelu voi koskea myds rakennuksen osaa, rakennuksen kiinteda sisustusta
taikka muuta rakentamalla tai istuttamalla muodostettua aluetta (Museovirasto 2022, kir-

kolliset kulttuuriymparistot).

Evankelis-luterilaisen kirkollisen rakennuksen olennaista muuttamista, purkamista, kayt-
tamatta jattamista tai kayttétarkoituksen muuttamista koskeva seurakunnan paatdés on
alistettava Kirkkohallituksen vahvistettavaksi. Kun kyse on suojellusta tai vahintadan 50

vuotta sitten kayttoon otetusta kirkollisesta rakennuksesta, on seurakunnan pyydettava
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asiasta jo suunnitteluvaiheessa Museoviraston (Museovirasto 2022, kirkolliset kulttuu-

riymparistot).

Museovirasto toimii asiantuntijaviranomaisena, kun suojeltuihin kirkollisiin rakennuksiin
suunnitellaan olennaisia muutoksia. Olennaisen muutoksen tulkinta on tapauskohtainen.
Museovirasto neuvoo miten korjaushanketta kannattaa lahted viemaan eteenpain, ja
hankkeesta voi neuvotella myds paikan paalla. Usein suunnittelun pohjaksi tarvitaan sel-
vityksia ja tutkimuksia. Lausuntopyynt6 tulee esittaa Museovirastolle jo hankesuunnitel-
masta tai suunnitelmaluonnoksista. Museovirasto voi edellyttda vaihtoehtoisia ratkaisuja
tai esimerkiksi mallin tai koekasittelyn teettamista. Myos dokumentointia ja raportointia
ohjeistetaan. Tydmaavaiheeseen Museovirasto osallistuu tarpeen mukaan. Yhteyden-
pito tapahtuu yleensa paasuunnittelijan kautta. (Museovirasto 2022, kirkolliset kulttuu-

riymparistot).

4.2 Museoviraston suojelemat rakenteet kohteessa

Vaikka kyseessa on melko uudehko evankelis-luterilainen kirkkotila, antoi Museovirasto
20.10.2021 tekemassa lausunnossaan suosituksen sailyttaa kirkkosalin kantava tiilimuu-
raus. Museokeskus on jo aikaisemmassa, koko seurakuntakeskuksen purkamista kasit-
televassa lausunnossaan tuonut esille, ettd arkkitehti Pekka Pitkdsen suunnittelemalla
Hirvensalon seurakuntakeskuksella on rakennustaiteellista ja kulttuurihistoriallista arvoa
ja merkitysta. Keskeisimpana osana rakennusta pidetdan korkeaa kirkkosalia (Museo-

palvelut, Turun kaupunki).

Seurakuntayhtyman pyynnosta arkkitehtitoimisto LPR laati lokakuussa 2021 paivitetyn
suunnitelman, jossa alkuperaisesta seurakuntakeskuksesta sailytetaan kirkkosalin sisa-
tiilimuuraus, muut osat puretaan, ja uudet tilat nivoutuvat tdman mukaisesti. Paivitettyjen
suunnitelmien mukaan kirkkosalia laajennetaan koilliseen siten, ettd uudisrakennus jat-

kuu nykyista kirkkosalia matalampana (Museopalvelut, Turun kaupunki).

Alkuperainen kirkkosali on valkoiseksi slammattua tiilta ja, koska tiili materiaalina kunni-
oittaa rakennuksen alkuperaista arkkitehtuuria seka sitoo uudisosan vanhaan kirkkosa-
liin, esittdd Museovirasto uudisosien olevan myos tiilta, vaihtoehtoina ruskean savyista
tiilta tai punatiiltd. Naiden seikkojen toteuduttua, Museokeskus paatyi puoltamaan arkki-

tehtitoimisto LPR:n paivitettya suunnitelmaluonnosta (Museopalvelut, Turun kaupunki).
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4.3 Suojellun rakenteen vaikutus suunnitteluun

Museoviraston paatds sailyttaa kirkkosalin sisatilimuuraus luo suunnittelulle ja myos to-
teutukselle omat haasteensa. Talla hetkella tiilimuuraus seisoo sokkelin paalla, joka on
alkuperaisen rakenneratkaisun vuoksi valttamatontad purkaa ainakin osittain. Talla het-
kellda sokkelin sisalla eristeend olevat, pahoin kosteudesta karsineet tojalevyt, taytyy

saada vaihdettua, jotta uudesta rakenteesta saadaan varmasti toimiva ja terveellinen.

Lisaksi kirkkosalin talla hetkellda maanpinnan tasossa ja osittain alapuolella oleva lattia-
taso on alustavasti suunniteltu korotettavaksi niin, ettd uusi lattiapinta olisi kauttaltaan
ympardivaa maanpintaa ylempana. Lattian korko olisi hyva saada maanpinnan tason
ylapuolelle, mutta ongelmaksi tassa ratkaisussa tulee vanha tiiliseina, joka jaa nyt osit-
tain lattiarakenteen alle. Lattiakoron jattaminen maanpinnan tasolle tai sen alapuolle ai-
heuttaa riskirakenteen, joka voi tulevaisuudessa tuoda haasteita rakenteen kuivana pi-
tamiselle. Toisaalta myds lattian nostaminen tekee rakenteeseen valesokkelimaisen rat-
kaisun, joka ei myoskaan ole nykypaivan sdadosten mukainen tai suositeltu rakennerat-
kaisu. Tiiliseinan sailyttdminen tulee varmasti aiheuttamaan suunnittelulle tilanteita,

joissa kahdesta huonosta ratkaisusta tulee valita vahiten huonoin.

Vanhoista suunnitelmista ja piirustuksista on vaikea sanoa, miten sisatiiliverhous on to-
dellisuudessa toteutettu ja tuettu. Suunnitelmien mukaan sisatiiliverhouksen paksuus on
270 mm ja tiilien ladontaa tarkasteltaessa voisi paatella, etta seina on toteutettu kahdella
tiilirivilla niin, etta joka toinen rivi on muurattu vaakaan ja joka toinen rivi pitkittain (kuva
15).

Turun AMK:n opinnaytetyé | Emma Isotupa



26

Kuva 15. Kirkkosalin seinien tiililadonta

Tiilliseinan sailyttdmisen kannalta olisi erittain hyva asia, mikali kaikki kirkkosalin suojel-
tavat muuratut seinat olisivat tehty talla tavalla. Ristiin ladotut tiilet antavat rakenteelle
huomattavasti enemman kestavyytta ja nain ollen myds sen sailyminen tdiden ajan olisi
varmempaa. Tosin kosteudesta karsinyt tiilimuuraus on paikoin halkeillut ja sen kesta-
vyytta tulevien purku- ja louhintatdiden aikana on vaikea arvioida. Sen lisaksi, etta tdiden
aiheuttama tarina vaikuttaa rakenteeseen, on tiiliseinan kuntoa tarkkailtava ja seurattava

jatkuvasti koko tyon ajan.

4.4 Suojellun rakenteen tyonaikainen tuenta

Tuentasuunnitelman tarkoituksena on varmistaa sailytettavan rakenteen tydnaikainen
kestavyys ja jaykistys sekd samalla taata turvallinen tyéskentely ymparist6. Puutteellinen
tai vaaranlainen tuenta voi aiheuttaa riski- ja onnettomuustilanteita, joista urakoitsija on

aina vastuussa. Tuentaan ja sen turvallisuuteen on hyva kiinnittaa erityista huomioita.

Suojellun ja lahtokohtaisesti sailytettavan tiilimuurauksen kuntoa tulee arvioida ennen
purkutoiden aloitusta. Etenkin purku- ja louhintatdiden aikana seinan rakennetta ja muu-
toksia tulee tarkkailla ja niiden poikkeamista tulee tarpeen tullen konsultoida suunnitteli-
jaa. Tassa opinnaytety6ssa esitetyt vaihtoehdot tiilimuurauksen tuennasta ovat
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esimerkkeja, ja niitd voidaan lahinna pitda suuntaa antavina. Loppukadessa urakoitsija
on velvollinen selvittdmaan ja toteuttamaan tarvittavat tuennat tiiliseinien sailyttdmiseksi

ja suojelemiseksi toiden aikana, kun aikataulu ja ty6jarjestys ovat selvilla.

4.4 .1 Toiden vaiheistus

Sisa- ja ulkopuolen tydvaiheiden tahditus ja limitys on mahdollista suunnitella ja toteuttaa
niin, etta tiiliseinén tuenta pystytdan toteuttamaan tydvaiheesta riippuen joko sisa- tai
tarvittaessa ulkopuolelta. Mahdollisten louhinta- ja rajaytystdiden ajankohta olisi hyva
sovittaa aikatauluun niin, etta kirkkosalin sisa- tai ulkopuolen kantavien rakenteiden pur-
kutoita ei olisi viela aloitettu, jolloin vanha rakenne tukisi viela seinid. Lisaksi louhinta- ja
mahdollisten rajaytystdiden ajaksi saataisiin tarvittaessa asennettua lisatuenta raken-
nuksen sisapuolelle. Ennen tuennan asennusta voi aikataulusta riippuen olla viisasta
my0s toteuttaa osa sisdpuolen purkutdista siihen pisteeseen, etta voidaan olla varmoja,
ettei silla ole negatiivista vaikutusta tiiliseinan kestavyyteen. Tiiliseinan kuntoa ja mah-
dollisia muutoksia tulee pitaa silmalla koko purkutdiden ajan, mahdollisten uusien hal-
keaminen tai rakojen syntyessa tyot tulee keskeyttaa valittomasti ja seinan tuenta tarkis-

taa tai parantaa.
Ehdotus kirkkosalin tydjarjestyksesta:

1. Ulkopuolen maanrakennusty6t ja tarvittavat rajaytysty6t. Sisapuolen kevyiden ra-

kenteiden purkutydt (alakatto, lattialaattojen mahdollinen haitta-ainepurku).
2. Tuennan asennus kirkkosalin sisapuolelle.

3. Ulkopuolen kantavien ja jaykistavien rakenteiden purkuty6t (ylapohja, ulkoseinat

ja sokkelin ulkokuori).
4. Saasuojan asennus tarvittaessa (huomioitava mahdolliset nostoty6t).
5. Uusien kantavien rakenteiden asennustyot

6. Sisdpuolen tuennan purku, kun uudet kantavat rakenteet on saatu asennettua

ja vanhan rakenteen jaykistys ja kestavyys on varmistettu.

7. Kirkkosalin lattian purku
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Edella mainitussa ehdotuksessa tuenta voitaisiin toteuttaa koko tuentatarpeen ajan kirk-
kosalin sisdpuolelta, joka saastaisi tuennan siirrosta ja muutoksista aiheutuvia kustan-

nuksia.

4.4.2 Tuentatapa

Tuennan toteutustapa ja sijainti on hyva suunnitella mahdollisimman kustannustehok-
kaaksi seka tuennan mahdollinen hyédyntaminen téiden aikana kannattaa huomioida
aikataulua silmalla pitden. Kustannustehokas ja vahan tilaa vieva vaihtoehto voisi olla

esimerkiksi vinotuet, joilla saadaan varmistettua seinan tuenta tdéiden ajaksi.

Vinotukien alapaa voidaan sisapuolelta kiinnittda betonilattiaan ja ylapaa suoraan tiilisei-
naan. Mikali tiliseina on heikossa kunnossa, voidaan tuentaa parantaa pienentamalla
tuentavalia ja/tai kiinnittamalla vinotukien ylapaahan esimerkiksi puukoolaus, jolloin tu-
enta jaykistad seinda enemman. Tiiliseinaan poratessa ja kiinnittadessa tulee huomioida
seinan jatkokayttd. Mahdolliset poraukset on tehtava harkiten niin, ettéd porausjaljet pys-
tytdan korjaamaan. Tiilien reuna-alueille ei tule porata tiilen halkeamisriskin takia, vaan
poraus tulee sijoittaa tiilen keskelle. Mahdolliset haljenneet tai vahingoittuneet tiilet tulee

paikata tai vaihtaa uusiin.

Toinen tuentatapa voisi olla telinetuenta. Telineita pystyttaisiin tarvittaessa hyotykaytta-
maan myos toiden aikana. Telineista tehtava seinan tuenta on varmasti kallimpi ja
enemman tilaa vieva ratkaisu, mutta mikali tuennan aikana pystytdan hyédyntamaan te-

lineitd sisdpuolen tydvaiheisiin voisi niiden asentamista olla syyta harkita.

Tiiliseinan tuentatapa ja sen sijoittelu ovat loppukadessa tulevan urakoitsijan harkitta-
vissa ja sen vaihtoehtoisista toteutustavoista on hyva konsultoida tukirakenteisiin erikois-

tuneita toimittajia ja vuokraliikkeita.
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5 SUUNNITTELUPERUSTEET JA MITOITUS

Rakennukseen vaikuttaa sen kayttdian aikana useita ulkoisia ja sisaisia kuormituksia,
jotka rakennuksen ja sen rakenneosien tulee kestaa. Osien ja itse rakennuksen kesta-
vyyden lisaksi rakennuksen ja erityisesti sen rungon taytyy sailyttdad vakavuutensa eli
stabiiliutensa koko sen kayton ajan. Se voidaan varmistaa siten, ettd rakenneosat mitoi-
tetaan niin, etteivat ne nurjahda, kiepahda tai lommahda. Lisaksi tulee mitoituksessa
huomioida, ettei rakenne kierry jaykkana tai siirry. Rungon ja sen osien valisten liitosten
riittdvan jaykkyyden ja kestavyyden huomioimisella mitoituksessa, voidaan varmistaa

runkosysteemin stabiilius.

Kuormat jaetaan tavallisesti vaikutusajan perusteella joko pysyviin (G) tai muuttuviin
kuormiin (Q). Taman lisdksi kuormia voidaan jakaa myos kiinteisiin, likkuviin, staattisiin
ja dynaamisiin kuormiin. Dynaamisia kuormia ovat esimerkiksi erilaiset onnettomuusti-
lanteen kuormat (RIL 201-1-2017 s.21-22). Tassa tyossa perehdytaan ja tarkastellaan

vain rakennuskohteen pysyvia ja muuttuvia kuormia.

Rakennuksen lisatietoja ja kaytettyja laskenta-arvoja Ioytyy tarkemmin Rakenteiden
suunnittelun ja toteutuksen perusteista, joka I0ytyy liitteesta 1. Liitteena oleva suunnitte-
luperusteiden laadinta toteutettiin opinnaytetyota silmalla pitden ennen tyon aloitusta ja
hyvissa ajoin ennen suunnittelun alkuvaihetta. Suunnitteluperusteissa on maaritelty ra-
kennesuunnittelun kannalta keskeisimmat lahtotiedot kuten rakennuksen ja rakennus-
paikan perustiedot, oleelliset kantavuudet ja kuormitukset, kaytetyt laskentamenetelmat,
materiaaliominaisuudet sekd suunnitelmien laadunvarmistus ja noudatetut maaraykset

seka ohjeistukset.

Kirkkosalin kuormien laskentaa ei ole kuitenkaan avattu yksityiskohtaisesti tdssa opin-
naytetydssa, koska se paadyttiin rajaamaan tyon ulkopuolelle. Seuraavissa kappaleissa
kuvattavista rakennuksen kuormituksista ja liitteesta 1 |0ytyvasta Rakenteiden suunnit-
telun ja toteutuksen perusteista voidaan kuitenkin todeta, ettd kohteen kuormitukset ovat
melko tavanomaisia. Taman johdosta kirkkosalin mitoituksessa on voitu kayttaa yleisim-

pid laskentamenetelmia.
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5.1 Pysyvat kuormat

Pysyvat kuormat muodostuvat rakennuksen rakenteiden ja kiinteiden laitteiden painoista
ja ne todennakdisesti vaikuttavat samansuuruisina koko tarkasteltavan jakson ajan.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma)

Oma paino maaritellaan standardissa SFS-EN-1991-1-1 Yleiset kuormat Tilavuuspainot,
oma paino ja rakennusten hyétykuormat. Oma paino lasketaan erikseen jokaiselle osalle

ja siihen vaikuttavat niin rakennusosan mitat kuin myos kaytettava rakennusmateriaali.

Kirkkosalissa kantavissa rakenteissa kaytetaan lahtokohtaisesti tiiltd, puuta ja betonia.
Ylapohjassa kantavana materiaalina kaytetaan puuta, joten ylapohjan oma painon kuor-
mitus on pieni, silld puu on kevyt materiaali ja kaytettdva poikkileikkaus pieni. Suurin
kuorma aiheutuu perustuksista, joissa kaytetdan betonia ja terasta. Lisaksi perustusten
poikkileikkaukset ovat huomattavasti suurempia mita esimerkiksi kattokannattajina kay-
tettavien LVL-Kerto palkkien poikkileikkaukset. Tietyn rakennusosan oma paino laske-
taan sen materiaalitiheyden seka nimellismittojen mukaan. Tehdasvalmisteisille materi-

aaleille ja rakennusosille kdytetdan aina valmistajan ilmoittamia ja suosittelemia arvoja.

5.2 Muuttuvat kuormat

5.2.1 Hy6tykuorma

Hyotykuormat maaritelldan standardissa S-EN-1991-1-1 Yleiset kuormat Tilavuuspainot,
oma paino ja rakennusten hyodtykuormat. Hyotykuormaa aiheutuu mm. ihmisista ja liikku-
teltavista kalusteista, varusteista ja laitteistoista. Hyotykuormat maaraytyvat eri tiloille nii-
den kayton mukaisiin luokkiin. Taulukosta 1 voidaan katsoa, etta kirkkotilat kuuluvat ko-

koontumistiloihin ja tarkemmin ne on luokiteltu kayttéluokkaan C2.
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Luokka |Kéyttétarkoitus Esimerkki
A Asuin- ja majoitustilat Asuinrakennusten huoneet, sairaaloiden potilas- ja toimenpidehuoneet,
hotellien ja retkeilymajojen makuuhuoneet, keittiot ja WC:t.
B Toimistotilat
Cc Tilat, joihin ihmiset voivat kokoontua CA: Tilat, joissa on poytia yms.
(poikkeuksena luokkiin A, B, ja D esim. koulut, kahvilat, ravintolat, ruckasalit, lukusalit, vastaanottotilat.
kuuluvat tilat)" C2: Tilat, joissa on kiinteat istuimet,

esim. kirkot, teatterit, elokuvateatterit, konferenssisalit, luentosalit,
kokoussalit, odotussalit, asemien odotustilat.

C3: Tilat, joissa ei ole likkumista rajoittavia esteitd, esim. museo- ja
nayttelytilat, julkisten rakennusten ja toimistorakennusten, hotellien ja
sairaaloiden eteistilat, asemahallit.

C4: Liikuntatilat, esim. tanssisalit, voimistelusalit ja nayttamat.

C5: Tilat, joihin voi syntyd tungosta esim. yleisGtapahtumien
rakennuksissa; téallaisia ovat konserttisalit, urheiluhallit mukaan luettuina
katsomot, terassit ja eteistilat seka rautatielaiturit.

D Myymalatilat D1: Tavallisten vahittaiskauppojen tilat.

D2: Tavaratalojen tilat.

T On syyta kiinnittaa huomiota kohtaan 6.3.1.1(2), erityisesti luokkien C4 ja C5 osalta. Standardissa EN 1990 esitetdan, milloin
dynaamiset vaikutukset on tarpeen oftaa huomioon. Luokkaa E koskevat tiedot ovat taulukossa 6.3.

HUOM. 1 Alotusta kayttdtarkoituksasta rippuen tilat, jotka todenndkdisesti sjoitettaisiin luokkaan C2, C3 tai C4, voidaan tilaajan paatdksella wai
kansallisen litteen perusieella sijoittaa luokkaan C5.

HUCOM. 2 Kansallisessa litteessd luokat A, B, C1...C5, D1 ja D2 voidaan jakaa alaluokkiin.

HUCOM. 3 Varasto- ja teollisuustiloja tarkastellaan kohdassa 6.3.2.

Taulukko 1. Kayttoluokat. (RIL 201-1-2017 s.71.)

Hyotykuorman arvona kaytetaan tilan kayttotarkoituksesta riippuvia tasaisia kuormia,
pistekuormia ja vaakakuormia. Mitoituksessa kaytetaan kirkkosalin osalta taulukon 2 ar-
voja kohdassa C2 eli 3,0 kN/m?.

S i E tasainen kuorma pistekuorma vaakakuorma

Kayttotarkoitusluokka ja tila
2 : g, (kN/m?) Q, (kN) g, (kN/m)

Luokka A: Asuintilat
- Lattiat 2,0 2,0 0,5
- Portaat 2,0 2,0 0,5
- Parvekkeet 2,5 2,0 0,5
Luokka B: Toimistotilat 2,5 2,0 0,5
Luokka C: Kokoontumistilat
-C1: Péyt&alueet 2,5 3,0 0,5
-C2: Kiinteiden istuimien alueet 3,0 3,0 1,0
-C3: Esteettédmat alueet 4,0 4,0 1,0
-C4: Liikuntatilat ja nayttamot 5,0 4,0 1,0
-C5: Tungokselle alttiit alueet 6,0 4,0 3,0

Taulukko 2. Tavallisimpien hydtykuormien arvot. (Puuinfo, 2020)

5.2.2 Lumikuorma

Lumikuorma maaritellaan standardissa SFS-1991-1-3 Rakenteiden kuormat. Osa 1-3:

Yleiset kuormat. Lumikuormat. Lumikuorman suuruuteen vaikuttavat seuraavat tekijat:
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rakennuksen maantieteellinen sijainti, katon muoto, kattokaltevuus seka lumen mahdol-
linen kinostuminen. Katon ominaisuuksia tai muita tekij6ita, jotka voivat aiheuttaa kinos-
tumista voivat olla katon lamp6éominaisuudet, pinnan karheus ja katon alla syntyva lam-
pomaara. (RIL 201-1-2017 s.100.)

Eurokoodissa lumikuorma maaritelldan paikkakunnittain maanpinnan lumikuormana ja
sen perustana on 50 vuoden toistuvuusarvio. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo sg,

saadaan maaritettya kuvasta 16.
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Kuva 16. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo s, (RIL 205-1-2017, s.37)

Kuvassa on esitetty lumikuorman arvot ovat minimiarvoja, mutta tapauskohtaisesti voi-
daan sopia myos suurempien arvojen kaytosta. Tassa tapauksessa voidaan kuitenkin
kayttda suoraan taulukosta saatavia lumikuorman arvoja ja nain lumikuorman perusar-
voksi maassa Turun alueella saadaan 2,5 kN/m?. Jotta laskelmia paastaan jatkamaan,
taytyy ominaislumikuorma maassa muuttaa lumikuormaksi katolla. Tdman vuoksi taytyy

tarkastella rakennuksen mittoja, katon muotoa seka kattokaltevuutta.
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Kirkkosalin katon kaltevuuskulma saadaan selville, kun verrataan rakennuksen leveytta

ja raystaan korkeutta harjakorkeuteen. Katon kaltevuuskulmaksi saadaan a = 26,8°.

Seuraavaksi maaritelladn katon muotokerroin u; arvo kuvasta 17.

A
20 +
1.6 7 M1
4 2
u 10 +
0.8 1 a
{ Hi

0° 15° 30° 45° 60°

Kuva 17. Lumikuorman muotokertoimet ja harjakaton kuormituskaavio (RIL 201-1-
2011, 95)

Kirkkosalin katon lumikuorma s saadaan kertomalla maan pinnalla vaikuttavan lumikuor-
man s, ominaisarvo taulukosta saatavalla katon muotokertoimella ;. Lumikuorma kirk-

kosalin katolla saadaan laskettua kaavasta:

S = U1Sk (1)
missa s = katon lumikuorma
U1 = lumikuorman muotokerroin

Sk = lumikuorma maassa (RIL 201-1-2017, 100.)

Rakennuksessa on pulpettikatto, jonka kaltevuuskulma on 26,8°, jolloin taulukosta 3

voidaan tarkistaa muotokertoimen arvoksi 0,8.

Katon kaltevuuskuima a | 0°<as30° | 30°<a<60° a = 60° |
My 0.8 0,8(60 - a)/30 0,0 |
| 0.8 + 0,8 a/30 1.6 1,6 |

Mz

Taulukko 3. Lumikuorman muotokertoimet (RIL 201-1-2011, 95)
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Lumikuorma saadaan naiden arvojen avulla laskettua edella olleesta kaavasta 1:

Quumi = M1 * Sk = 0,8-2,5 kN/m? =2,0 kN/m2.

5.2.3 Tuulikuorma

Tuulikuorma maaritelldan standardissa SFS-1991-1-4 Rakenteiden kuormat. Osa 1-4:
Yleiset kuormat. Tuulikuormat. Tuulikuorman suuruuteen vaikuttavat tuulennopeus,
maaston rosoisuus, maaston paikalliset pinnan muodot ja rakennuksen mitat.
Tuulennopeuden perusarvo maaritellaan tuulennopeuden 10 minuutin keskiarvona,
10 m:n korkeudella maanpinnasta, 50 vuoden toistumisaikaa vastaavana arvona. (RIL
201-1-2011, 125.) Suomessa tuulennopeuden perusarvot ovat:

manneralueilla v, = 21 m/s
merialueilla v, = 22 m/s

tunturien lakialueilla v, = 26 m/s

Rakennusta ympardivan maaston rosoisuus vaikuttaa tuulen voimakkuuteen. Eurokoo-
dissa maastotyypit on luokiteltu maaston rosoisuuden perusteella viiteen eri maastoluok-
kaan (taulukko 4).

Luokka | Maaston rosoisuuden ja pinnanmuodon kuvaus.

0 Avormneri tai merelle avoin rannikko.

I Jarvi tai alue, jolla on véhaista kasvillisuutta eika esteita.

Alue, jolla on matalaa kasvillisuutta ja erillisia puita tai rakennuksia, joiden etéisyys toisistaan on

I vahint&n 20 kertaa esteen korkeus. Esim. maatalousmaa.

III Esikaupunki- tai teollisuusalueet sekd metsat. Matalat pientaloalueet ja kylat.

Yhtendiset laajat kaupunkialueet, joiden pinta-alasta vahintdan 15 % on rakennettu ja rakennus-

v ten keskimaariinen korkeus on yli 15 m.

Taulukko 4. Maastoluokat. (Puuinfo, 2020.)

Hirvensalon seurakuntakeskus sijaitsee metsaisessa rinteessa. Kirkkosalin lattian korko
merenpinnasta on + 15.100 ja meren Iaheisyyden takia valitaan kohteelle maastoluokka
II. Kirkkosalin pulpettikatto on korkeimmasta kohdasta noin 10,5 metrin korkeudella.

Puuskanopeuspaine q,,, (kN/m?) maéritetd&n kuvasta 9 rakennuksen harjakorkeuden ja
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maastoluokan avulla. Alla olevasta kuvasta puuskanopeuspaineeksi saadaan 0,66
kKN/m?2.

40

; ]
0 I [ [ {1 |

02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14
G (KNI

Kuva 18. Puuskanopeuspaine gy, (kN/m?) (RIL 201-1-2017, 136).

Rakennukseen tai rakenneosaan kohdistuva ulkopuolinen kuorma saadaan kertomalla
tuulen puuskanopeuspaine tarvittavalla painekertoimella seka rakennekertoimella. Ra-
kennekerroin csc; ottaa huomioon rakenteen koon ja mittasuhteet seka puuskien dynaa-

miset vaikutukset. Rakennekertoimen arvo on kuitenkin yksi mikali:

* rakennuksen korkeus on alle 15 m
+ ulkoseinille ja vesikaton rakenteille, joiden ominaistaajuus on yli 5 Hz
* rakennuksessa on kantavat seinat, korkeus on alle 100 m ja samalla pienempi

kuin 4 kertaa rakennuksen tuulensuuntainen sivumitta (RIL 201-1-2017, 145)

Kerroin csc, sisaltaa siis seka rakennuksen mittasuhteisiin ettd alimpaan ominaistaajuu-
teen liittyvat vaikutukset. Tassa tapauksessa, kun rakennus sijaitsee Suomessa, raken-

nekertoimen arvona kaytetaan lukua 1.0.
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6 RAKENNETYYPIT

Rakennesuunnittelun tavoitteena on tassa tydssa mitoittaa ja suunnitella Hirvensalon
kirkkosalin rakenteet niin, ettd vanhat museoviraston suojelemat tiiliseindt saadaan
saastettyd, uudet rakeenteet saadaan toteutettua niiden ymparille ja lopputuloksena on
kokonaisuudessaan turvallinen ja terveellinen rakenne niin tdiden ajaksi kuin pitkalle tu-
levaisuuteen. Suunnittelun [&htokohtana pidetaan kustannustehokasta suunnittelua ja
toteutusta seka rakenne- ja materiaalivaihtoehdoissa pyritddn huomioimaan mahdolli-

suuksien mukaan kestava kehitys seka tuotteiden ekologisuutta ja pitkaikaisyys.

Kohteen rakenneratkaisuissa pyritdan panostamaan siihen, ettd materiaalit ovat mah-
dollisimman kestavia ja huoltovapaita tai vahan huoltoa vaativia ja lisdksi suunnittelun
pohjana kaytetdan hyvaksi todettuja rakenneratkaisuja ja materiaaliyhdistelmia. Kesta-
van, huoltovapaan ja luotettavan rakenneratkaisun avulla pyritddn saavuttamaan pitkalla

aikavalilla huomattavia kustannussaastoja.

6.1 Ylapohja

Ylapohjan kantava rakenne paatettiin tarkempien laskelmien jalkeen toteuttaa kahdella
vierekkaiselld Kerto-S-LVL palkilla, joiden poikkileikkaus on 51x400 mm. Minimi runko-
jaoksi saatiin laskelmista 600 mm. Toisena vaihtoehtona harkittiin liimapuupalkkeja,
mutta laskelmien jalkeen paadyttiin toteuttamaan kantava rakenne edella mainitulla ta-
valla myds sen vuoksi, ettd limapuupalkkien metrihinta on yli kolminkertainen Kerto-S-

LVL palkkiin verrattuna.

Ylapohjan rakenteelliset osat alhaalta yldspain lueteltuna ovat sisdkattoverhous, 2 x kip-
silevy, hoyrynsulku, lBmmadneriste ja kantavarakenne, tuulensuoja, tuuletustila vahintaan
100 mm, aluskate, ruodelaudoitus ja vesikate. Ylapohjarakenteelta edellytetaan riittdvaa
ldmmoneristavyytta ja tiiviyttd seka riittdvaa kantavuutta. Ylapohjan kantavuus on var-
mistettu liitteessa 2 16ytyvassa laskelmassa ja ylapohjan uusi rakenne on esitetty ku-

vassa 19.
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Kuva 19. Ylapohjan rakenne, kirkkosali

6.2 Ulkoseinat
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YP Kirkkosali

konesaumattu terdspelti RT 85—11158 mukaan
2—kertaisin hakasoumoin

aluskate, pintasirotteeton eristyskermi K—EL 60/2200
kiinnitys haponkestdvin kiinnikkein RT 85—11158 mukaan
18 mm sddnkestovd, homesuojatiu, katevaneri,

RT 85-11158 mukaan, ulotettava vihintdén kaohden
kattokannattajan vl

koolaus 100x50 k900 + tuuletettu ilmatila

50 mm tuulensuojavillalevy Paroc Cortex, 1d=0,033 W/mK +
koolous 50x100 k300

400 mm mineraalivila Paroc eXtra, An=0,036 W/mK +
kertopuukannattajat rakennesuunnitelmien mukaan
heéyrynsulku

rimoitus 50x30 k400

2 x 13 mm Gyproc GN

pintakasitiely huoneselityksen mukaan

Vesikaton suojapellitykset RT 80-11202.

Sadevesi—, tuuletus—, ym.putkien Idpiviennit tivistetddn
kumisin ldpivientihclkein myds hoyrynsulkuun

Oikein suunniteltu ja toteutettu ulkoseind suojaa rakennusta ja sen sisatiloja kylmalta,

sateelta seka tuulelta. Kantavan ulkoseinan tehtavana on myaos siirtéaa ylapuolelta tulevia

kuormia kuten katon kuormat perustuksien kautta aina kantavaan maaperaan asti. Hyvin

suunniteltu ulkoseina on pitkaikainen ja terveellinen seka yksi tarkeimpia elementteja

terveelliselle ja miellyttavalle sisailmalle (Betoniteollisuus ry, Perustukset).

Kirkkosalin osalta ulkoseindn rakenne suunniteltiin kuvan 20 mukaiseksi.
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Kuva 20. Ulkoseinarakenne, US Kirkkosali.
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US Kirkkosali

mahdollinen Z0 mm julkisivurappaus

arkk. julkisivujen ja rakennusselityksen mukaan

135 mm julkisivumuuraus rokennusselityksen mukaan
40 mm tuuletettu dmargko

50 mm tuulensucjovillalevy Paroc Cortex, La=0,033 W/mK
La=0.033 W/mK, asennus valmistajon ohjeiden mukaan
(soumat teipotaon)

150 mm mineraalivila Paroc eXtra, La=0,036 W/mK,
(tiiviisti sisi@ipinnassa)

olemassa oleva kantava tiilimuuraus

pintakasittely huonesslityksen mukoan

Mineroalivillalevyjen soumat limitetddn >100 mm.

Aukkojen pddlld raudoitetut tilipalkit
{palkkitilet, russtumattomat roudoitteet).

Muurgusitissd jo tarvikkeissa noudotetoan
RIL 85-1989 annettuja chjeita.
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Ulkoseinarakenne paatettiin toteuttaa tyypillisena tiiliseinarakenteena, jossa tuulensuo-
javillalevyn ja ulkokuoren tiiliverhouksen valissa on 40 mm:n tuuletettu ilmarako. Van-
haan sisatiiliverhouksen kiinnitetaan eristeankkureilla mineraalivilla seka tuulensuojavil-
lalevyt. Taman rakenteen avulla saadaan minimoitua seinarakenteen lapi ulottuvat kyl-
masillat. Muuraustyota tehtdessa on kiinnitettdva erityistd huomiota siihen, ettei muu-
rauslaasti padse pursuamaan ilmaraon puolelle tai etta laastia ei paase tippumaan suu-
rissa maarin ilmaraon pohjalle huonontaen ja tukkien nain ilman kiertoa rakenteen si-

salla.

Mikali purku- tai rakennustdiden aikana todetaan, etta vanhaa sisatiiliverhousta on mah-
dotonta saastaa tai sita ei erilisista toimenpiteistd huolimatta saada kestavaksi, terveel-
liseksi tai turvalliseksi, toteutetaan kirkkosalin osalta ulkoseinan rakenne kuvan 21 mu-

kaisesti, samalla tavalla kuin rakennuksen muut ulkoseinat.

220 V4 ; ; + US Kirkkosali (vaihtoehtoinen)
%/ 1 mohdellinen 20 julkisivurappaus ark. julkisivujen ja
/ rakennusselityksen mukaan

135 mm julkismvumuurgus rakennusselityksen mukoan

30 e tudletetio imarako

5= mm =lommous harkon ulkopinnasza

480 mm Poroton PLAN U23—490 kennoharkko 248x480x243, souma
1 mm, ochutzoumalagstilimaus valmistajan ohjsen mukaan
kipsilagzti/~taseite, esim. Knauf MF 75 L,

lactoitetiovissa markatileissa markdtilataseite + vedeneristys +
laptto hucneselostuksan mukaan

E

Liittyminen wooka= jo pystyrokenteisiin rokennesuunnitelmien rmukoan

asennetaan kesteuden katkaizeva kerros, eaim. bitumikermikaista

= Julkisivun muuraussitest rst 464/m2, aukkajen pielissd k300,
asennetaan wlospdin kalteviksi.

- Aukkojen pddlla raudoitetut tilipolkit (palkkitilet, ruostumatiomat

raudoitteat).

Muuraustissd ja tarvikkeissa noudatetaan
RIL #5-1989 annettuja ochjeita.

Kuva 21. Ulkoseinarakenne, US (vaihtoehtoinen) kirkkosali

Tassa vaihtoehtoisessa rakennetyypissa alkuperainen kantava 270 mm tillirakenne kor-
vataan Poroton U8-490 kennoharkolla. Jo pelkastdan yksindan 490 mm kennoharkko
saavuttaa ulkoseinan vaadittavan lammoneristavyysvaatimuksen 0,17 W/m?2K harkon U-
arvon ollessa 0,16 W/m2K. (Wienerberger Oy Ab, 2020).

Mikali kirkkosalin sisatiiliverhous paadytaan purkamaan, tulee Museovirastoa konsul-
toida kohteen uuden sisaverhouksen toteutustavasta. Tarvittaessa voidaan ulkoseinan
rakennetta muuttaa vastaamaan alkuperaista ulkoseinarakennetta, mutta naista sovi-

taan tarpeen mukaan erikseen tilanteen niin vaatiessa.
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6.3 Alapohja

Alapohja toteutetaan vanhaa vastaavalla tavalla eli maanvaraisena. Maanvaraisessa
alapohjassa kantavana rakenteena on maata vasten valettu 150 mm terasbetonilaatta.
Laatta raudoitetaan terasverkolla, jonka paalle asennetaan lampdkaapelit. Laatan reu-
noille asennetaan metrin matkalle 100 + 100 mm EPS-eristelevyt ja muualla lattian eriste
toteutetaan 100 + 70 mm EPS-eristelevylla. Alapohjalaatan lammdnlapaisykerroin saa
olla enintaan 0,16 W/m?K (Suomen rakentamismaardyskokoelman, D3 Rakennusten
energiatehokkuus, Maaraykset ja ohjeet 2012) mukaisesti. Kuvassa 22 on esitetty kirk-

kosalin maanvaraisen alapohjan rakennetyyppi.

et == AP Kirkkosali

ANAA J.f'\\ ANAANAAA 1 pintamatericcli ja —kdsittely huoneselityksen mukaon
\/ N/ ,' / 150 mm maenvarainen terdsbetoniloctta
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A ‘:‘\‘ "'#\. / \ ,-‘“-, .,f\,‘“\f‘f\‘”'ﬂ‘“'\"“"""“’ ASASATA Tk%nmngzgi?;égelmuen mukaan (By 45 luokka A—3-1II)
V U"‘/ “fg ‘ G'\r‘ . ¢ i ° . ¢ . ¢ ) 3 100+100 mm EPS 100 Lattia, ;=0,036 W/mK
4 100+70 mm EPS 100 Lattia, 24=0,036 W/mK
° ° ¢ ° ° ¢ ° ¢ ° 5 salaojakerros, tiivistetty pesty sepeli >300 mm,
5 o ° ° ° o ° o @ o raekoko 8-16 mm
@ @ ¢ @ @ @ @ @ @ 6 perusmaa, kallistettu salaojiin
a o o s o o ° s ° Solaojokerroksen alle suodatinkangas (N3), jos perusmoag
6 on savi tai siltti.
1 mn levyinen reuna=aluge
*A — Perusmaoa

Kuva 22. Alapohjarakenne, kirkkosali

6.4 Perustukset

Kuntotutkimusraportin ja siimamaaraisen tarkastelun perusteella voidaan todeta, etta ra-
kennuksen nykyiset sokkelit ja ulkoseinien alaosat ovat kosteuden vuoksi karsineet pa-
hoin. Helpoin tapa varmistaa uuden rakenteen terveellisyys tulevaisuudessa olisi purkaa
nykyinen sokkelirakenne kokonaisuudessaan, mutta Museoviraston suojeleman sisatiili-
verhouksen takia osa sokkelirakenteesta on valttamatonta saastaa, jotta tiiliverhous saa-

daan pidettya pystyssa korjaustdiden ajan.

Vanhasta sokkelista puretaan 130 mm betoninen ulkokuori aina tojalevyyn asti. Vanha
homehtunut 100 mm tojalevy poistetaan ja korvataan 150-200 mm EPS-eristeella. Sok-
kelin ulkokuori tehdaan paikallaan valettuna niin, ettd sokkelirakenne ei tule uutta ulko-

seinarakennetta paksummaksi. Eristeen minimipaksuus tulee kuitenkin olla vahintadan
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150 mm. Purkutdiden jalkeen tarkistetaan sailytettavien rakenteiden paksuudet, jonka
jalkeen voidaan tarkentaa uuden sokkelin eriste- ja materiaalipaksuudet. Sokkelin ra-

kenne on suunniteltu kuvan 23 mukaiseksi.

Oy USs Sokkeli, Kirkkosali

perusmuurilevy {patolevy)

1

Ve / 2 uusi kantava paikallavalettu terdsbetoniseing

° O(RC 3 150-200 mm EPS 120 Routa, kd=0,039 W/mK
o - 4 kumibitumikermieristys
0° O o bitumisively

. K-MS 170/4000 kouttooltaan bitumilla hitsaten

‘o bitumiliuossively

/ (/O"’ 5 wvanho kantava terdsbetoniseind sdilytetddn
°Q°
O

UC"

°0° O
...................... 3

Kuva 23. Ulkoseinan sokkelirakenne, kirkkosali

Mikali purkutdiden jalkeen todetaan, ettd vanhaa tiiliverhousta ei pystyta saastamaan,
voidaan lahtokohtaisesti purkaa myos kirkkosalin osalta kaikki vanhat rakenteet. Tassa
tapauksessa kirkkosalin osalta noudatetaan kohteen uudispuolen suunnitelmia ja nain
ollen myds sokkelin eristepaksuutta saadaan kasvatettua, koska ulkoseinan rakenne-

paksuus kasvaa leveamman kennoharkon takia.

6.5 Maarakenteet

Sokkelin korjaustdiden yhteydessa suurin osa rakennuksen ymparilla olevasta kasvilli-
suudesta saadaan poistettua, mutta on tarkeaa myos tarkistaa, etta 3 metrin etaisyydella
rakennuksesta ei kasva pensaita tai pienia puita. Pajusukuisten puiden ja pensaiden,
lehmuksien ja isojen puiden osalta suositeltu etdisyys tulisi olla vahintdan 5 metria, jotta
kasvien juuret eivat paasisi tydntymaan salaojiin ja rakenteisiin saakka. Rakennusta ym-
paroivien piha-alueiden kallistukset suositellaan tehtavaksi niin, ettd sade- ja sulamisve-
det johtavat rakennuksesta poispain, jolloin kallistukset tulisi tehda viettdmaan poispain
rakennuksesta 1:20 ympari rakennuksen noin 3 metrin matkalla sokkelista (Suomen ra-

kentamismaarayskokoelma C2, 51).
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Rakennuspaikan ja ympardivan kallion vuoksi edella mainittuja ohjeita voi olla mahdo-
tonta toteuttaa, jonka vuoksi rakennuksen ymparille asennettaviin salaojiin tulee kiinnit-
taa erityistd huomiota, jotta vedet saadaan ohjattua pois rakennuksen vierelta ja alta.
Lisaksi rakennuksen alla oleviin salagjiin ja veden poistoon tulee kiinnittaa erityista huo-
miota, jotta vesi ei jaa rakennuksen alle makaamaan. Piha-alueelle ja rakennuksen alle
rakennetaan salaojat ja veden ohjaus erillisten suunnitelmien mukaan, joten niihin ei

tassa opinnaytetytssa oteta enempaé kantaa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli vanhoihin suunnitelmiin ja kuntotutkimusraporttiin perehty-
malla I0ytdd Hirvensalon seurakuntakeskuksen kirkkosalin suojellun tiilirakenteen
kanssa uusi, toimiva ja terveellinen rakenneratkaisu. Tutkimusten ja lahdeaineiston pe-
rusteella voitiin arvioida tamanhetkiset riskirakenteet ja niiden pohjalta pystyttiin selvitta-
maan ja suunnittelemaan uudet rakenteet, jotka olisivat kestavia ja terveellisia pitkalle

tulevaisuuteen.

Alkuperaisten rakenteiden kuntoa ja ongelmakohtia selvitettiin ja arvioitiin silmamaarai-
sesti omatoimisella kohdekaynnilla ja sen lisdksi perehdyttiin Sirate Group Oy:n teke-
maan kattavaan rakennustekniseen kuntotutkimuksen. Suurimmat ongelmakohdat ja ris-
kirakenteet I0ytyivat ajankohdalle tyypillisista rakenneratkaisuista, joiden takia rakennuk-
sen sisailman laatu on ajan saatossa heikentynyt huomattavasti. Suurimmassa osassa
rakennusta uskottiin korjauskustannusten nousevan liian suuriksi, jonka vuoksi suurin

osa rakennusta on paatetty purkaa ja rakentaa kokonaan uudestaan.

Kirkkosalin osalta Museoviraston suojelema sisatiiliverhous oli Iahtokohtaisesti suunni-
teltava saastettavaksi, joten sen kanssa oli keksittava uusi rakenne niin, ettd vanhat on-
gelmakohdat saataisiin poistettua ja uusi rakenne saataisiin mahdollisimman toimivaksi
ja turvalliseksi vanhan rakenteen kanssa. Rakennuksen kokonaisvaltaisen tarkastelun
jalkeen olisi ollut huomattavasti helpompi ja varmempi ratkaisu paatya purkamaan myos
Museoviraston suojeleman rakenne. Tiiliverhouksen saastaminen aiheutti suunnitte-
lussa ongelmia niin sokkeli-, seina- kuin lattiarakenteidenkin kanssa. Lisadksi voidaan
olettaa, ettd sailytettava tiiliseina tyollistdd suunnittelijoita myds tdiden alettua, kun voi-
daan tarvita nopeita muutoksia tai ratkaisuja rakenteen sailyttamiseksi ja korjaamiseksi.
Sailytettavan sisatiiliverhouksen johdosta voidaan myds varautua siihen, etta kirkkosalin
osalta korjauskustannukset tulevat nousemaan uudisrakentamista kallimmaksi. Porras-
tettu purku- ja rakennustydt, tuentakustannukset ja mahdolliset yllatykset vanhoissa ra-
kenteissa voivat nostaa korjauskustannuksia entisestdan ja vaikuttaa myos kohteen ai-

katauluun.

Opinnaytety6ssa rakennuksen kuormien laskentaan ei ole juurikaan otettu kantaa vaan
ne rajattiin tyén ulkopuolelle. Suunnitteluperusteet ja Finnwoodin ohjelmalla tehty yla-
pohjan kantavien rakenteiden tarkistus laskelma on laitettu opinnaytetyon liitteeksi. Liit-

teiden avulla voidaan kuitenkin saada kokonaisvaltainen kasitys siita, miten kuomia on
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kirkkosalin ylapohjarakenteen osalta kaytetty sekd miten lopulliseen ylapohjarakentee-
seen on paadytty ja miksi. Rakennuksen kuormat ovat tietenkin tarkeassa osassa, kun
suunnitellaan kantavia rakenteita, mutta tdssa tapauksessa voitiin todeta, etta ylapohjan
rakenneratkaisu voisi olla lahes sama, vaikka kantavan rakenteen kokoa tarvitsisikin jat-

kossa muuttaa suuntaan tai toiseen.

Rakennetyyppeja suunniteltaessa oli keskityttava ajattelemaan seka jarkevaa rakenne-
ratkaisua etta tehokasta toteutusta. Tyon yhteenvetona voidaan kuitenkin tiivistéa tyon
lopputulos niin, etta kirkkosalin suunnitelmat on onnistuttu suunnittelemaan tilanteeseen
nahden mahdollisimman toimivilla ja tehokkailla rakenneratkaisuilla. Sisatiiliverhouksen
sailyttdminen tulee varmasti aiheuttamaan ongelmia tdiden edetessa ja sen mahdolli-
sesta purkamisesta tullaan varmasti useaan otteeseen keskustelemaan suunnittelijoi-

den, urakoitsijoiden ja tilaajan valilla.
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1. Perustiedot
Yleistiedot

Tilaaja

Kohde

Rakennuspaikka

Paaasiallinen kayttétarkoitus
Pinta-ala

Kerrosluku

Kokonaiskorkeus
Energiatehokkuus

lImavuotoluku

Rakenteet

Paaasiallinen rakennusmateriaali

Paaasiallinen rakennustapa

Turun ja Kaarinan seurakuntayhtyma
Hirvensalon seurakuntakeskus
Honkaistentie 85, 20900 Turku

853 - HIRVENSALO - 51 - 25
Seurakuntarakennus

~1723 br-m?

1-2. kerrosta

10,5 m maanpinnasta (korkein kohta)
Energiatehokkuusluokka B

4,0 m3/(hm?)

Terasbetoni ja kennotiiliharkko

Paikallavalettu / betonielementti

Palonkestovaatimus (SFS EN 1991-1-2) R60, kaikki runkorakenteet
Seuraamusluokka (SFS-EN 1990 + NA) CC2a, kantava runko (Kr = 1,0)

CC1, kevyet julkisivut

Luotettavuusluokka (SFS-EN 1990 + NA) RC2, kantava runko

Suunnittelukayttdika

Rakennesuunnittelun vaativuus

Suunnitelmien laadunvarmistus

RCA1, kevyet julkisivut

50 v, Perustukset ja runkorakenteet

50 v, Julkisivut ja tdydentavat rakenteet
Vaativa, kantavat rakenteet, betoni
Vaativa, kantavat rakenteet, teras

Suunnitelmat tarkastetaan ja hyvaksytaan pro-
jektisuunnitelman kohdan "Valvonta ja tarkas-
tukset” kuvauksen mukaisesti ennen toimitta-
mista. Suunnitelmien tarkastus- ja hyvaksyn-
tavastuut esitetddn samassa yhteydessa.
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Betoniteraksen osavarmuuslukujen
pienentdmismahdollisuuden kayttd

(SF-EN 1992-1-, kohta A.2.1 + NA)

Ei ole kaytetty

2. Rakennejarjestelman kuvaus

Maapera

Maapera on paaosin luonnontilaista kalliota,
louhittua kalliota ja savea

Geotekninen luokka (SFS-EN 1997 + NA) GL2

Perustamistapa

Pilarit

Seinat

Vaakarakenteet

Jaykistavat rakenteet

Liikuntasaumat

Julkisivut

Valiseinat

Vesikatto

Vaestonsuoja

Rakennus perustetaan maanvaraisesti louhe-
tayton varaan. Sallittu geoteknisen kantokes-
tavyyden mitoitusarvo Rq = 400 kKN/mZ.

Rakenneteras

Vaestonsuojan seinat paikallavalettua teras-
betonia.

Valipohjissa ontelolaattaelementit, ylapoh-
jassa kantava viilupuupalkisto, alapohjalaatta
ja vaestonsuojan katto ovat paikallavalettua
terasbetonia.

Rakennus on jaykistetty kantavilla ulko- ja va-
liseinilla

Rakennuksessa ei ole rakenteellisia liikunta-
saumoja. Alapohjalaatta on jaettu osiin liikun-
tasaumoin.

Julkisivut ovat paasaantoisesti tiiliverhoiltuja
kennatiiliharkko -seinia.

Kantavat valiseinat ovat paikallavalettuja te-
rasbetoniseinia ja kevyet paikallavalettuja tai
muurattuja seinia.

Vesikatot tehdaan viilupuisilla (LVL, kertopuu)
kantavilla palkeilla, kattomateriaalina kone-
saumattu teraspelti.

S1-luokan vaesténsuoja (Sisdasiainministe-
rién asetus vaestbnsuojien teknisista vaati-
muksista ja vdesténsuojien laitteiden kunnos-
sapidosta 10.5.2011/506)
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3. Suunnittelu- ja toteutusjarjestelma

Kantavat rakenteet suunnitellaan eurokoodien SFS-EN 1990, SFS-EN 1991, SFS-EN
1992, SFS-EN 1993 ja SFS-EN 1997 seka naiden standardien Suomen kansallisten
liitteiden mukaan.

Jatkuvan sortuman estaminen toteutetaan SFS-EN 1991-1-7 + NA + NCCI:n luokan 2b
mukaisesti, kayttaen sidejarjestelmaa vaakarakenteiden sidontaan. (RIL-201-4-2017)

Taydentavat rakenteet suunnitellaan rakenteeseen soveltuvien eurokoodien ja tuo-
testandardien ja muiden hyvaksyntaasiakirjojen mukaan.

Toteutuksen laatusuunnitelma (ks. PKSrava 117 01 ja /1/ Ymparistdministerion asetus
kantavista rakenteista §9)

Muut kohteessa sovellettavat maaraykset ja ohjeet: katso luvut 5 - 8.

4. Laskentamenetelmat
4.1 Stabiliteetti

Rakennuksen stabiliteetin ja jaykistavien rakenneosien rasitusten laskennassa on kay-
tetty FEM — ohjelmistoa Dlubal RFEM 5.26.

4.2 Vaurionsietokyky onnettomuustilanteissa

Jatkuvan sortuman estamiseksi noudatetaan menettelya, jossa jokainen rungon vali- ja
ylapohja varustetaan sen ympari kiertavilla rengassiteilla ja toisiaan vastaan kohti-
suorilla sisapuolisilla siteilla. Lisaksi jokaisen pilarin ja seinan ylapaa sidotaan vaaka-
suunnassa kiinni valipohijiin.

4.3 Rakenneosien mitoitus

Runkorakenteiden rasitukset on otettu FEM —laskennan tuloksista ja varmennettu kar-
kealla kasilaskennalla. Mitoitus on tehty SKOL Eurocode — laskentapohjia kayttaen,
itse laadituilla eurokoodeihin, RIL-kasikirjojen ohjeisiin perustuvilla laskentapohijilla/las-
kelmilla sekda FEM-ohjelmien eurokoodeihin perustuvilla mitoitusmoduuleilla.

Rakennuksesta ja sen osista on tehty erillisia laskentamalleja eri tarkoituksiin, esimer-
kiksi rungon jaykistykseen ja yksittaisten rakenneosien mitoitukseen.

Laskelmissa ja laskentamalleissa tuodaan esille myos rakennusosan yksildintitiedot ja
laskennassa kaytetyt kuormat/kuormayhdistelmat.

4.3.1 Rakenneosien sallitut taipumat
Tasojen palkit L/500 pitkaaikaiskuormilla
Tasojen laatat L/500 pitkaaikaiskuormilla

Julkisivun vaakataipumat L/400 lyhytaikaiskuormilla
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4.4 Rakennefysikaaliset laskelmat

Rakennetyyppien toimivuus perustuu suunnittelijoiden kokemusperaisiin arvioihin ja
normien ja ohjeiden tulkintaan tdman kokemuksen perusteella. Yksinkertaiset rakenne-
tyyppien lampdtekniset laskelmat on tehty kayttden DOF-Iampd ohjelmistoa.

5. Kuormitukset

SFS-EN 1991-1 + NA, ohjeet RIL 201

5.1 Rakennuspohjan kestavyys

Maapohjan kantavuus Pohjatutkimuksen mukaan
5.2 Pysyvit ja muuttuvat tasokuormat

SFS-EN 1991-1-1 + NA

Tasojen pysyvat kuormat paaosin

- Ontelolaatta 265 mm gex = 3,8 KN/m?
- Pintabetoni 80 mm gex = 2,0 KN/m?
- Pintabetoni 60 mm gex = 1,5 KN/m?
- Vesikaton pintarakenteet gex = 1,0 kKN/m?
- Ripustus IVKH katto gex = 0,5 KN/m?

Tasojen hyotykuormat:

- Valipohja gk = 4,0 KN/m?
- IV-konehuone gk = 4,0 KN/m?

Standardin SFS-EN 1991-1-1 hy6tykuormien pinta-ala- tai kerrosvahennysta ei hyo-
dynneta.

5.3 Tuulikuormat

SFS-EN 1991-1-4 + NA ja RIL 201-1-2017

Rakennuksen mitat (b, d, h) 53,5m,42,9m, 10,5 m

Maastoluokka 2

Tuulenpaine gn(z) =0,66 kN/m? rakennuksen korkeudella
10,5m

Rakennekerroin cs'cqa = 1,0

Voimakerroin ¢r= 1,4 rakennuksen poikkisuuntaan (d/b=0,8)

¢r= 1,2 rakennuksen pituussuuntaan (b/d=1,3)
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5.4 Lumikuormat
SFS-EN 1991-1-3 + NA

Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo Se«= 2,5 kN/m?

Tuulensuojaisuuskerroin Ce=1,0
Lampdkerroin C:=1,0
Lumikuorma katolla Qexs = 2,0 kN/m?

5.5 Erikoiskuormat

Nosturin vaatimat nostopaikat on huomioitava nosturitoimittajalta tulleiden kuormitusten
mukaan. Kayton ja huollon aikana esiintyy lisaksi lumen kasauksesta, nostokoreista ja
nostureista aiheutuvia kuormia, jotka on suunnittelussa otettava huomioon.

5.7 Lisavaakavoimat

Mittaepatarkkuuksien vaikutus otetaan huomioon standardin SFS-EN 1992-1-1 kohdan
5.2 mukaan.

5.8 Maanpaine ja maanpaino

Maanvastaiset rakenteet mitoitetaan lepopaineelle.

Maan tilavuuspaino 21 kN/m3
Kitkakerroin @ =40°
Maanpainelaskelmissa huomioidaan tiivistyslisa g = 10 kN/m?

5.9 Vaestonsuojan onnettomuuskuormat

Vaestdnsuoja mitoitetaan normaalien rauhanajan kuormien liséksi paineaallosta aiheu-
tuvalle kuormitukselle ja tarahdyskuormitukselle valtioneuvoston asetuksen mukaisesti:
Valtioneuvoston asetus vaestonsuojista 5.5.2011/408. S1 luokan vaestdnsuoja mitoite-
taan painekuormalle 100 kN/m? ja tarahdyskuomalle, joka on suuruudeltaan kolmas
osa painekuormasta.

6. Materiaaliominaisuudet
6.1 Betonirakenteet
RIL 202, Betonirakenteiden suunnitteluohje

Toteutusluokka (SFS-EN 13670) 2
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Toleranssiluokka (SFS-EN 13670) 1 Elementtirakenteiden toleranssit noudat-
taen Betoniteollisuus ry:n julkaisua
Betonielementtien toleranssit 2011

Betonirakenteiden rasitusluokat (SFS-EN 206-1):

- perustukset XC2

- kuivat sisatilat XC1

- ulkopuoliset pystyrakenteet XC3,4, XF1
Raudoitus

- hitsattava harjatanko T = B500B (SFS 1268)

- verkot K = B500K (SFS 1257)

- ruostumaton harjatanko E = B600XA — 1.4301 (SFS 1259)

6.2 Terasrakenteet

TRY, Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus
Toteutusluokka (SFS-EN 1993-1-1) EXC2
Toleranssiluokka (SFS-EN 1090-2) 2
Terasrakenteiden rasitusluokat (SFS-EN ISO 12944-2):

- siséatiloissa C1
- ulkotiloissa C3

Teraslaadut (SFS-EN 10025):

- putkiprofiilit S355J2H
- kuumavalssatut profiilit S355J2
- levyt ja hitsatut profiilit S355J2+N
Hitsiluokka (SFS-EN ISO 5817) C
Pintakasittely (SFS-EN ISO 1461) Yleensa maalauskasittely suunnitelmien mu-

kaan. Maalauskasittelyssa otetaan huomioon
rasitusluokka ja mahdollinen pintakasittelylla
toteutettava palonsuojaus. Kunkin kokoonpa-
non pintakasittely esitetdan suunnitelmissa.

7. Rakennusfysiikka

7.1 Olosuhteet

Rakennushankkeen kosteusriskiluokka R=1
(RIL 250-2011)

Rakennuspaikan olosuhteet

Rakennuspaikka on taajamassa ja maapera on paaosin louhittua kalliota
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Rakennuksen sisapuoliset olosuhteet

Rakennus kuuluu kosteusluokkaan 2 (RIL 107-2012, taulukko 2.1).
7.2 Vedeneristykset

Ohjeet RIL 107-2012

Vesikatto toteutetaan viilupuisilla kattokannattajilla, jonka valissa on mineraalivilla. Nii-
den paalle asennetaan koolauspuut, vaneri, aluskatteeksi kumibitumikermi ja vesikat-
teeksi konesaumattu pelti.

Aluskatteena kaytetdan CE-merkittyja kumibitumikermeja. Lapiviennit tulee pystya tii-
vistdmaan luotettavasti laipoituksin héyrynsulkuun.

7.3 Kosteuden hallinta
Ohjeet RIL 107-2012

Hissisyvennyksen betoniin lisataan CE-merkitty lisdaine, joka tiivistda betonin pysyvasti
estaen veden ja muiden nesteiden tunkeutumisen mista tahansa suunnasta.

7.4 Vedenpoiston hallinta
Ohjeet RIL 107-2012,
Rakennuspohja salaojitetaan.
7.5 Lammoneristavyys

Asetus 1010/2017, 788/2017 ja C4.n osalta vastaava ao. asetus, Ohjeet RIL 225-2004

Rakennus on lammin. Vertailuarvot:
- Ylapohja 0,09 W/m2K
- Ulkoseinat 0,17 W/m?K
- Alapohja 0,16 W/m2K
- Ikkunat ja ovet 1,00 W/m2K

Lammadneristeina kaytetdan CE-merkittyja tuotteita.

7.6 Ainitekniset vaatimukset
Asetus 796/2017, ohjeet RIL 243-1-2007

Aanieristyksessa huomioidaan rakennuksen sijainnin ja luvan mukaiset danivaatimuk-
set, lisaksi tilojen suhteen huomioidaan kayttajan lisdvaatimukset ja ymparistoministe-
rion lain velvoittamat vaatimukset.

7.7 Radon

Alapohjarakenteen alapuoliset tayttomaat saattavat sisaltaa radonia. Alapohjarakenteet
suunnitellaan radontiiviiksi RT81-11099 mukaan. Alapohjarakenteeseen tehdaan ra-
dontuuletusputkisto. Kaikki alapohjalaatan lapiviennit tiivistetaa
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8. Muut perusteet ja vaatimukset
8.1 Tyéturvallisuus

Rakenteisiin tarvittavat kaide- ja muut tydnaikaiset kiinnitysvaraukset tulee tehda Vna
205/2009 mukaan.

Katolle varataan kiinnityspollarit huoltolaitteita varten.
Asetus 1007/2017.

8.2 Rakenteiden kuivuminen

Valmistustekniikoissa on otettava huomioon riittavat kuivumisajat rakenteille ennen pin-
noitteiden tekemista.

8.2 Rakenteiden kosteudenhallinta

Erillisen kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti.

9. Maaraykset ja ohjeet
9.1 Suunnittelustandardit
Mitoitusstandardit ja kansalliset liitteet:

SFS-EN 1990 Eurokoodi 0 + NA: Rakenteiden suunnitteluperusteet
SFS-EN 1991-1 Eurokoodi 1 + NA: Rakenteiden kuormat, osat 1 — 7
SFS-EN 1992-1: Eurokoodi 2 + NA: Betonirakenteiden suunnittelu, osat 1 — 2

SFS-EN 1992-4: Eurokoodi 2 + NA: Design of concrete structures. Part 4: Design of
fastenings for use in concrete

SFS-EN 1993-1: Eurokoodi 3 + NA: Terasrakenteiden suunnittelu, osat 1 — 11

SFS-EN 1994-1-1: Eurokoodi 4 + NA: Betoni-teras liittorakenteiden suunnittelu, osat 1
-2

SFS-EN 1995-1-1: Eurokoodi 5 + NA: Puurakenteiden suunnittelu., osat 1 — 2
SFS-EN 1996-1-1: Eurokoodi 6 + NA: Muurattujen rakenteiden suunnittelu, osat 1 — 2

SFS-EN 1996-2: Eurokoodi 6 + NA: Muurattujen rakenteiden suunnittelu. Osa 2: Muu-
rattujen rakenteiden materiaalien valinta ja tydnsuoritus

SFS-EN 1996-3: Eurokoodi 6 + NA: Muurattujen rakenteiden mitoitus. Osa 3: Muuratun
rakenteen yksinkertaistetut laskentamenetelmat

SFS-EN 1997-1: Eurokoodi 7 + NA: Geotekninen suunnittelu. Osa 1: Yleiset sdannot

9.2 Toteutus- ja tuotestandardit
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Mikali suunnitellulle tuotteelle on olemassa NAS, tuodaan tdma selkeasti esiin suunni-
telmissa, jotta hankintatoimi ei epahuomiossa hanki Suomeen soveltumattomia tuot-
teita.

Betonirakenteet

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteutus
SFS-EN 5975 Standardin SFS-EN 13670 kayttdo Suomessa

SFS-EN 206-1 + A1 + A2 Betoni. Osa 1: Maarittely, ominaisuudet, valmistus ja vaati-
mustenmukaisuus

SFS 7022 Betoni. Standardin SFS-EN 206-1 kayttdé Suomessa
SFS 7014 Betonisille ulkokuorielementeille asetetut vaatimukset
SFS-EN 1168 Ontelolaatat

SFS 7016 Ontelolaatoilta eri kayttékohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut
vaatimustasot

SFS 7026 Betonivalmisosilta eri kdyttdkohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille ase-
tetut vaatimustasot

SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset saannot
SFS-EN 13224 Betonivalmisosat. Ripalaattaelementit
SFS-EN 13225 Betonivalmisosat. Pilari- ja palkkielementit
SFS-EN 14992 Betonivalmisosat. Seindelementit

Terasrakenteet

SFS-EN 10025 Kuumavalssatut rakenneterakset, osat 1 — 6

SFS-EN ISO 5817 Hitsaus. Teraksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus
(paitsi sadehitsaus). Hitsiluokat.

SFS-EN 1090 Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osat 1-4.

SFS-EN ISO 12944 Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto suojamaaliyhdis-
telmilld. Osat 1-8.

SFS-EN ISO 1461 Valurauta- ja teraskappaleiden kuumasinkkipinnoitteet. Spesifikaa-
tiot ja testausmenetelmat

SFS-EN 10210 Kuumamuovatut seostamattomista teraksista ja hienoraeteraksista val-
mistetut rakenneputket. Osat 1-2.

SFS-EN 10219-1 Kylmadmuovatut hitsatut seostamattomista teraksista ja hienoraete-
raksista valmistetut rakenneputket. Osat 1-2.
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SFS-EN 10164 Terastuotteet parannetuin paksuussuuntaisin murtokuroumaominai-
suuksin. Tekniset toimitusehdot

Puurakenteet

SFS 5978 Puurakenteiden toteutus

SFS-EN 14081-1 Puurakenteet. Lujuuslajiteltu poikkileikkaukseltaan suorakaiteen
muotoinen rakennuspuutavara. Osa 1: Yleiset vaatimukset

SFS-EN 14080 Puurakenteet. Liimapuu. Vaatimukset
SFS-EN 390 Liimapuu. Dimensiot. Sallitut mittapoikkeamat

SFS-EN 14250 Puurakenteet. Tuotevaatimukset naulalevyliitoksin kootuille tehdasval-
misteisille rakenteellisille elementeille

SFS 7002 Puulevyiltd eri kayttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut
vaatimustasot

Muuratut rakenteet

SFS-EN 771 Muurauskappaleiden spesifikaatiot. Osat 1-6
SFS-EN 998-1 Laastien spesifikaatiot. Osat 1-2

SFS 7001 Muuratuilta tuotteilta eri kayttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille
asetetut vaatimustasot

9.3 Ohjeet
by 40 Betonirakenteiden pinnat 2003

by 45/BLY 7 Betonilattiat 2018

by 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2019

by 54 /BLY 12 Betonirakenteiden pinnoitusohjeet 2010

by 56 Teraskuitubetonirakenteet 2011

by 65 Betoninormit 2016

by 68 Betonin valinta ja kayttdikasuunnittelu — Opas suunnittelijoille 2016
RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohje

RIL 126-2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus

RIL 201-2017 osat 1-2 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat. Eurokoodi
RIL 202-2011/by 61-2011 Betonirakenteiden suunnitteluohje. Eurokoodi
RIL 205-2017 osat 1...2 Puurakenteiden suunnitteluohje. Eurokoodi

RIL 206-2010 Muurattujen rakenteiden suunnitteluohje
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RIL 207-2017 Geotekninen suunnittelu. Eurokoodi

RIL 225-2004 Rakennusosien lammadnlapaisykertoimien laskenta

RIL 229-1-2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohje. Tekstiosa

RIL 229-2-2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohje. Mallipiirustukset ja -laskelmat
RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet Suunnittelu- ja rakentamisohje
RIL 243-1-2007 Rakennusten akustinen suunnittelu. Akustiikan perusteet

RIL 250 Kosteudenhallinta ja homevaurion estaminen

RIL 254-2016 Paalutusohje PO-2016

RIL 261-2013 Routasuojaus —rakennukset ja infrarakenteet

TRY Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus Eurocode 3 -oppikirja

TRY Eurocode 3 -kirjasarja

TRY Liittorakenteiden suunnittelu ja mitoitus, Eurocode 4 -oppikirja BY 58
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Finnwood, ylapohjan kantavan rakenteen kestavyyden
tarkistus

Finnwood 2.4.3 (2.4.030) @ Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Mefsa Wood
Sweco Rakennetekniikka Oy 10485, HUSK- Hirvensalon uusi seurakuntakeskus
Emma Isotupa 2.5.2022

Laskelmat on tehty alla olevilla [ahtStiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan piuus
el ole filausmitia. Tilausmitassa on otetiava huomicon esim. fuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.090)

RIL 205-1-2017 (30.12.2021) v ﬁ ' . ﬁ

Rakennermitoitus iiman cnnettomuus-palotilannetia z . - ¥

PROJEKTITIEDOT:

Suunnitielija: Emma Isotupa

Wiriys: Sweco Rakennetelnikka Oy

Projeidi- 10485

Mirniz HUSK- Hirvensalon wusi seurakuntakeskus

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: ‘fapaa rakenne 4

IMaterizal: KERTO-5 syrjallaan

Poikkileikkans: 51400 {varastokoko)

Lisatietoja: Vakiokoko 40

(B=51 mm, H=300 mm, A=20400 mm2, ly=272000000 mmd, Wy=1380000 mm3)

Haytioluokka: 1

Seuraamusluckka: CIC2 [WF1=1.0) I

Jako/kuormitus|ey.: 300 mm (pintakuormille) o
1]

Uloke-fjannevilipituudet:

Uloke/jannevali: \faakamitta [mm]:

Jannewal 1 aes0.0

Yhteensa: 8830.0

Tuki: Sijainti x [ram]: Leveys [mm): Tyyppi:

1: ] 100 Liukortubi (£}

= QEs0 100 Kiintad nivetuki (%,Z)

frnk (Mhy): 4251 Mimm2

fro ke (M) 50.00 Mirmm2

felk: 35.00 Mirmm2

o 80,k 8.00 Mimm2

.0k 32.58 Mimm2

Tt 80k 0.80 Mimm2

fuk Wzl 4.20 Mimm2

flk () 2.30 Mimm2

E,mean: 13800 Mimm2

5, mean: 800 Mimm2

E 0ud&: 11600 Mimma2

Sivu 1
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Finnwood 2.4.3 (2.4.030) & Copyright 2013 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Sweco Rakennetekniikka Oy 10485, HUSK- Hirvensalon uusi seurakuntakeskus
Emma Isotupa 2.5.2022
G 005 400 Nimm2
Tilavuuspaino: 510 kM/m3 [omapainon laskeniaa varten)
krr-kermain: 0o
kcr-kernoin: 1.00
Crsavarmumesiuku: 1.20
Aikaluokka: kmad:
Pysyva: 0,600
Pitkdaikainen: 0.700
Keskipitha: 0.E00
Lyhytaikainen: 0,800
Hetkellinen: 1.100
kdef: 0.600
i
. A I I S S S S S [ S S S S S S "

1: 100 mm 2 100 mm
b=l

J -
#1 #1

| J|

| “1

SEED
KUORMITUSTIEDOT:

Omapaino (Omapaing, Pysywd):
Rakenneosan paino: QF =0 104 kNm 3 =0- 8860 mm
Pintakuorma: 1: Q7 = 0500 kMim2 3 =0- 8860 mm

Lumnikuorma (Lumikuorma Sk<2 75 kNm2, Keskipitka):
Pintakucema: 1: QF = 2000 kM'mZ x=0- 9880 mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:

Sivu 2
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Finnwood 2.4.3 (2.4.090) & Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Sweco Rakennetekniikka Oy 10485, HUSK- Hirvensalon uusi seurakuntakeskus
Emma lsotupa 2.5.2022

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyvi)
1.00"1.35"Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)
1.00"1.15"Cmapaino + 1.00°1 50"Lumikucema

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipitka)
1.00"1.15"0Omapaine + 1.00"1.50°0 " Luriluoma

Yhdistelma 7 (MRT, Pysyva)
1.00"1.15"Omapaino

Yhdistelma 9 (MRT, Pysyva)
0.90"Omapaina

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00"Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00"Omapaing + 1.00"Lumikuorma

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00"0mapaino + 100070 Lurmikucrmna

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EM 1985-1-1:2004 + A1:2008 + AZ2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskaytibaste: B28%

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wnet fin: Li250

Korotuskermoin, vasen uloke: 2100

Korotuskermain, oikea uloke: 2100

Murjahdus z-suuntaan: Le=1.00°L

MNurjahdus y-suntaan: Le=1.00°L

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhieen):

Rakenne on t3ysin sivuttaistuetiu yiSpuolelta

Kiepahdustukivali rakenteen yiapuolella; Lk2 = Paa-isivutukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 [Esim. kuormitus neutraaliaksslillatiepahdustulien kautta)
HUOM? Lk 1:ta kaytetddn, kun My=0 3 L2z, kun My=<0

W arihtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusanéo: Raja-arvo: Kaythtaste " Sijainti xc
Leikkaus (z): 530 kM 38.08 kM 142% 410 i YWhdistelma 211, Keskipitkd

Sivu 3
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Finnwood 2.4.3 (2.4.090)
Sweco Rakennetekniikka Oy

& Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsi Wood

10485, HUSK- Hirvensalon uusi seurakuntakeskus

Emma Isotupa 2.5.2022

Taivubus (My): 14 48 kMm 38 54 kNm 376 % 4830 mm Yhdistelma 211, Keskipitkd
{Iman kiepahdusta) 14 48 kNm 38 54 kkm 376 % 44930 mm Yhdistelma 211, Keskipitkd

Tukipaine, tuki 1: 5.88 kN 2B15kN 208% 0'mm Yhdistelma 211, Keskipitka

Tukipainekermoin = 138

Tukipaine, tuki 2- 5.88 kM ZB15 KN 208 % 860 mm ‘Whdistelma 21, Keskipitkad

Tukipainekerroin = 1.38

jEnnevali 1, Wzinst 28 0mm — mim -% 4530 mim Yhdistelma 131

jannevali 1, Wz net fin: 366 mm 254 mm e 4530 mm Yhdistelma 131

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

‘hdistelma 21 (Keskipitka):

1.15"Omapaing + 1.50"Lumikuorma

hdistelma 131

1.00"Omapaing + 1.00"Lumikuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x

Wz, max 5.88 kM 0 mm

My, max 14 48 kMm 4830 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax MRTmin: KR Trmax: KR Trrin:

1: 5.88 kM 1.13 kN 421 kN 125EN

Z 5.88 kM 1.13EN 421 kN 125EN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varien

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN {OMINAISARNOT)

Kuorrritustapaus: Ornapaing
Tuki: FZ [kM]:

1: 1.25

b 1.25
Kuorrritustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kM]:

1: 208

= 2.08
HUOMIOT:

- EN 1885-1-1-standardin, sen taydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten litteiden sekia
RIL 205-1-2017 -suunnitisluchjeen mukainen laskenta
- WTT on tehnyt kolmannen osapuclen tarkistulksen ohjelmalle (WVTT-5-03885-17 ja WVTT-5-05383-17)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kiyttirajatila

- "I Yhieisvakutustarkasteluissa Y-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdeta,

Sivu 4
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Finnwood 2.4.3 [2.4.090) ® Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Sweco Rakennetekniikka Oy 104485, HUSK- Hirvensalon vusi seurakuntakeskus
Emma Isotupa 2.5.2022

&l tedellista kayttoasietia

- Liittyvan alapuclisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa eriksesn

- Mitoituksessa ei huomicida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospdin

- \Warahtely- ja taipumatarkastelua i tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille

- Leikkausmuodonmuutes on mukana kaytiorajatilamitoituksessa

- Leikkausmuadonmuutos ei ode mukana voimasuureiden laskennassa

- Leikkauswoiman pienentarminen on otettu huomioon tukien [Sheisyydess3 ja lisaksi on oletettu,
ettd kwormat vaikuttavat tukipintaan ndhden rakenneosan vastakikaisalla puclella

- Leikkauswoiman pienentaminen on tehiy kuormitusyhdistelmien leikkausvoimakayraan ja
pienennyskohiana on mitta 0.8<H tuen reunasta

- Rakennecsan koon vaikutus lujuuteen on atetiu huomeoon ominaisarsoissa kerboamilla kh ja kl

- Suunnittelijan tules kiinnittdEa huomicta myds rmkennedetaljeihin ja vammistaa,
ethei rakenbeisiin mucdostu vesitaskua

Laskelmissa e ole huwamioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosubteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisatuennat on mitcitetiava erikseen. Rakennuksen kokonaisj@ykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei cle huomioibu.
Rakennecsan (palkki, pilar, laatta) soveliuvwus kokonaisuuteen on padrakennesuunnitielijan tarkisietiava enkseen.

Finmwaod-ahjelmistolla tehdyt laskelmat ja fulostest ovat voimassa vain chjglmistoon tallennettujen Metsalitio
Crsuuskunta, Metsa Woodin tuoctteiden kanssa. Namd tuotteet on tarvittaessa oscitetiava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolile seka viranomaisille. Metsdiitto Osuuskunta, Mets3 Wood tai sen tytSnyhtict eivat vastaa kiytiajalle ta
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden k3ytosta Finnwood-chjelmistossa, chijslmiston
perusteella ndin tehdyistd laskelmisia ja tulosteista tai kolmansien valmisiajien tuotteista tai niiden kaytosta
aihevtuneista virheista, menetyksista tai vahingoista. M3ita ehicja ei saa poisiaa tulostessta.

Sivu §
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