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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Alapaarre

E-luku

U-arvo

Ylakertavaraus

Kattoristikon alimmainen vaakasuora osa.

Energiatehokkuusluku, kuvaa rakennuksen energiankulutusta
(kWh/m2/vuosi).

Moduulimitta, 1M = 100 mm.

Lammaodnlapaisykerroin, kertoo kuinka paljon lampda karkaa raken-

teen lapi.

Rakennuksessa on valmiudet ylakerran rakentamiseen, mutta sita ei

ole rakennettu valmiiksi.

Katon kaltevuuskerroin.
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1 JOHDANTO

Omakotitalo, joka on rakennettu kayttoullakkoristikoilla, mahdollistaa ullakkotilan rakentami-
sen asuinkayttoon mydhemmin. Talldin puhutaan ylakertavarauksesta. Talo rakennetaan
muuten valmiiksi, mutta ullakkotila jatetaan kokonaan tuulettuvaksi ylapohjatilaksi. Ylakerta-

varauksen kayttoonotto eli ullakkotilan muutos lampimaksi tilaksi vaatii rakennusluvan.

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan kohderakennukseen ja erityisesti rakennuksen kayttoul-
lakkoon ja suunnitellaan rakennusmaarayksien ja ohjeiden mukaiset tilat ylakertaan. Opin-
naytetyon tavoitteena on piirtaa rakennuslupakuvat ja suunnitella sopivat rakenteet ullakkoti-
laan. Ty6ssa mitoitetaan tarvittavia palkkeja ja lasketaan materiaalikustannukset. Tyon tarkoi-
tuksena on my0s kerata tietoa maarayksista ja ohjeista liittyen ylakertavarauksen kayttoonot-

toon.

Opinnaytetyolla ei ole toimeksiantajaa, vaan tyo on tehty omasta mielenkiinnosta aihetta koh-
taan. Opinnaytetydssa kaytettavan kohteen omistajan pyynnosta liitteena olevat rakennuslu-
pakuvat ovat salattuja. Opinnaytety0 ei kasittele LVI- ja sahkétdita tai niihin liittyvia maarayk-

sia ja ohjeita.
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2 MAARAYKSET JA OHJEET

2.1 Asuintilan maaritelma ja vaatimukset

Ylakertavarauksen kayttoonotto eli kayttdullakon muuttaminen asuintilaksi vaatii perehtymista
maarayksiin ja vaatimuksiin, joita asuintilalle on asetettu. Asuintilan maaritelman ja sille ase-
tettuja vaatimuksia asetetaan ymparistoministerion asetuksessa asuin-, majoitus- ja tyoti-
loista. Asuintila on tarkoitettu jatkuvaan asumiskayttoon, eika siihen lueta eteista, kaytavaa,
kylpyhuonetta tai niihin verrattavaa huonetta (Ymparistdministerion asetus asuin-, majoitus-
ja tydtiloista 1008/2017). Seinien sisapinnat rajaavat huonealan, mutta alle 1,6 m korkeaa ti-
laa ei huomioida huonealaa laskettaessa. Asuintilan huonekorkeus taytyy olla pientaloissa
vahintaan 2,4 m ja huonealan 7 m2. Asuintilassa on oltava ikkuna, joka on osittain tai koko-

naan avattavissa. lkkunan valoaukon taytyy olla vahintdan 10 % asuintilan huonealasta.

Kun ylakertavaraus otetaan kayttoon, eli ullakkotila muutetaan asuintilaksi, taytyy huomioida
valipohjan kantavuus. Valipohjan kantavuuteen vaikuttaa rakenteiden omapainon lisaksi hyo-
tykuormat, jotka aiheutuvat tilojen kaytdsta (Puuinfo, 2020). Valipohjan hyétykuorman ominai-

sarvon voi tarkastaa taulukosta 1, jonka mukaan se on 2,0 kN/m?.

Taulukko 1. Tavallisimpien hyétykuormien ominaisarvot (Puuinfo, 2020).

Kuormitettujen tilojen | Valipohjat Portaat Parvekkeet
luokat

Luokka A: Asuintilat | 2,0 kN/m? 2,0 KN/m? 2,5 KN/m?
Luokka B: 2,5 kN/m? 3,0 kN/m? 2,5 kN/m?2
Toimistotilat

2.2 Kerrosala

Kerrosala on rakennuksen kaikkien kerrosten paaasiallisten kayttotilojen yhteenlaskettu
pinta-ala, joka lasketaan ulkoseinien ulkopinnan mukaan (Rakentamislaki 751/2023). Lahto-
kohtaisesti maanpaalliset tilat maaritellaan kerrokseksi, ullakkoa lukuun ottamatta. Kuitenkin
kellarikerros tai ullakkotila, jotka tayttavat paaasiallisen kayttotilan vaatimukset, lasketaan
mukaan kerrosalaan. Jos ulkoseina on paksuudeltaan yli 250 mm, saa kerrosala ylittaa ra-
kennettavaksi sallitun kerrosalan seinien ylimenevan osuuden pinta-alan verran (Minilex,

i.a.).
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2.3 Poistumis- ja varatiet

Rakennukset taytyy suunnitella ja rakentaa siten, etta tulipalon tai muun poistumista vaativan
onnettomuuden vuoksi rakennuksesta paasee ulos kahta eri reittia pitkin (Pelastustoimi, i.a.).
Poistuminen taytyy jarjestaa turvallisesti maantasolle, parvekkeelle tai muulle turvalliselle pai-
kalle (Pihla, 2023).

2.3.1 Varatie

Rakennuksessa on oltava varatie, jos uloskaynteja on vain yksi (Pihla, 2023). Jokaisesta ker-
roksesta ja myos ullakolta taytyy olla varatie, kuten parvekkeen ovi tai kiintopainikkeella va-
rustettu ikkuna. Ullakolla on oltava kaksi uloskaytavaa, uloskaytava ja varatie tai sisainen
porras toiselle poistumisalueelle ja varatie (Topten, 2024). Asunnon toisen kerroksen makuu-
huoneissa tulisi jokaisessa olla oma varatie. Jos varatien kautta maahan on yli 3,5 metrin pu-
dottautuminen, taytyy turvallinen poistuminen varmistaa kiinteilla tikkailla (Pihla, 2023). Siirty-
misrautojen asentamista suositellaan siirtymisturvallisuuden vuoksi, jos tikkaat joudutaan

asentamaan etaalle ikkunasta (Topten, 2024).

2.3.2 Varatieikkuna

Ikkuna, joka toimii varatiena, taytyy olla nopeasti avattavissa ja painikkeiden on oltava paikal-
laan koko ajan (Pihla, 2023). Painikkeen taytyy sijaita alle kahden metrin tasolla lattianpin-
nasta. Varatieikkunan vapaan aukon koon taytyy olla leveydeltaan vahintaan 500 mm ja kor-

keudeltaan vahintdan 600 mm. Korkeus + leveys on oltava vahintaan 1500 mm.

2.3.3 Uloskaytava

Pientaloissa uloskaytavana on ulko-ovi (Topten, 2024). Uloskaytavan leveys on oltava vahin-

taan 900 mm. Pientalon paaulko-ovena suositellaan kayttamaan 10M-ovea.

2.4 Portaat

Portaiden taytyy olla turvalliset ja kayttotarkoitukseensa soveltuvat (Ymparistoministerion
asetus rakennuksen kayttoturvallisuudesta 1007/2017). Portaiden on kestettava tilan kaytto-

tarkoituksen mukaiset kuormat koko rakenteen kayttdian ajan. Askelman nousu ja etenema
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taytyy olla helppokulkuinen suhteutettuna portaiden kayttotarkoitukseen. Portaiden pinta ei
saa olla liukas. Poistumisalueella portaiden vahimmaisleveys on 850 mm (Topten, 2024). Va-
himmaisleveyden sisdpuolella saa sijaita kasijohteet, jalkalistat ja portaan reisilankut. Taulu-
kosta 2 selviaa, etta asuintilan portaiden nousu saa olla korkeintaan 190 mm ja portaan

eteneman taytyy olla vahintdan 250 mm (Rakennustieto, 2019, s. 3).

Kompastumisvaaran vuoksi portaiden askelmat suositellaan toteutettavan umpinaisena (Ra-
kennustieto, 2019, s. 5). Avoaskelmat ja askelmien mahdolliset ulkonevat reunat lisaavat ris-
kia kompastumiselle. Avoaskelmien vali saa olla korkeintaan 100 mm, milla estetaan jalan
luistaminen askelmien valiin. Samasta syysta mahdollisen porrastasanteen ja seinan tai ta-
santeen ja porraskaiteen vali saa olla enintdan 50 mm. Sivureunoissa tulee olla korotukset,

jos vali on enemman kuin 50 mm.
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Taulukko 2. Portaan nousun ja eteneman mitat (Rakennustieto, 2019, s. 3).

Sijainti Nousu Etenema Kiertavien Leveys Kasijohde
enintaan vahintdan | portaiden vahintaan
(mm) (mm) sisareunan | (mm)
etenema
suositus
(mm)
Sisaporras
Hallinto-, palvelu- 160 300 =100 henkilomaaran | molemmilla
ja liiketiloja mukaan sivuilla
sisaltavien tarvittaessa
rakennusten myos
auloissa ja muissa keskella

sisatiloissa seka
kokoontumistiloissa

Asuinhuoneiston ja | 190 250 =50 850 molemmilla
majoitustilan sivuilla
sisainen porras

Yksinomaan 220 220 =50 850 molemmilla
varatiena sivuilla

kaytettava ja ei
asumistiloihin
johtavat portaat

Muissa 180 270 =100 1200 molemmilla
kayttotiloissa sivuilla
Uloskaytavan 180 270 =100 1200 molemmilla
osana sivuilla
Uloskaytava, jota ei | 200 270 =50 1200 molemmilla
kayteta sisaisessa sivuilla
likenteessa

Kulkukorkeus. Portaat ylakerrasta toimivat poistumisvaylana uloskaytavaan, joka pienta-
loissa on ulko-ovi (Rakennustieto, 2019, s. 6). Suositeltu kulkukorkeus on 2200 mm, kuiten-
kin vahintaan 2100 mm. Portaiden on oltava esteettomat vahimmaiskorkeuden alapuolella.

Kasijohteet ja kaiteet. Asuintilan portaissa kasijohteet sijoitetaan molemmille sivuille 900
mm korkeuteen (Rakennustieto, 2019, s. 9). Lisaksi suositellaan asentamaan toinen kasi-
johde 700 mm korkeuteen. Kasijohteen on oltava pyorea tai pyoristetty muodoltaan, mika

mahdollistaa tukevan otteen.

Kaide taytyy asentaa, jos rakennuksen tilassa putoamiskorkeus on enemman kuin puoli met-
ria (Rakennustieto, 2019, s. 10). Kaide voi olla suojakaide tai avokaide, mutta sen pitaa olla
turvallinen ja kestaa siihen kohdistuvat kuormat. Suojakaide on pakollinen, kun lapsilla on
paasy kohteeseen ja tasojen korkeusero on yli 700 mm. Asuintilan sisaisen portaan kaiteen

korkeuden on oltava vahintaan 900 mm ja suojaavan osuuden vahintaan 700 mm, eika siina
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saa olla kiipeamisen mahdollistavia vaakasuoria rakenteita. Kaiteen pystysuorien osien valiin

jaava aukko saa olla korkeintaan 100 mm, jotta rakenne on turvallinen.

2.5 Energiatehokkuus

Rakennus taytyy suunnitella ja rakentaa kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla energiaa ja
luonnonvaroja saastaen (Rakentamislaki 75/2023). Rakentamislaissa todetaan, etta energia-
tehokkuutta on pyrittava parantamaan rakennuksen rakentamisluvanvaraisen korjaus- ja
muutostyon tai kayttdtarkoituksen muutoksen yhteydessa, jos se on mahdollista toteuttaa

teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti.

Ymparistoministerion asetuksessa energiatehokkuuden parantamiseen annetaan kolme vaih-
toehtoa (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta kor-

jaus- ja muutostoissa 4/2013):

1. Rakennuksen rakenneosien U-arvon parantaminen.
2. Rakennuksen standardikayttoon perustuvan energiakulutuksen pienentaminen.
3. Rakennuksen standardikayttoon perustuvan kokonaisenergiakulutuksen eli E-luvun

pienentaminen.

2.6 U-arvo

U-arvo on lammadnlapaisykerroin, joka kuvaa, kuinka paljon lampda siirtyy rakenneosan lapi
nelidmetria kohden (Taloon.com, 2025). Rakenne eristda lampo6a sitd paremmin, mita pie-
nempi U-arvo on. Kun ullakkotila muutetaan lampimaksi asuintilaksi, taytyy noudattaa lampi-
malle tilalle asetettuja U-arvovaatimuksia (Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta 1010/2017). Lampimalla tilalla tarkoitetaan tilaa, jossa huonelampatila
on +17 astetta tai enemman. Lampiman tilan rakenneosille asetetut U-arvovaatimukset nah-

daan taulukosta 3.
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Taulukko 3. Lampiman tilan rakennusosien U-arvo vaatimukset (Ravonius, 2025).

Rakennusosa

U-arvo vaatimus

Seina

0,17 W/(m?K)

Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja

0,09 W/(m2K)

Ryomintatilaan rajoittuva alapohja

0,17 W/(m2K)

Maata vasten oleva rakennusosa

0,16 W/(m2K)

Ikkunat ja ovet

1,0 W/(m2K)

2.7 Maarayksien ja ohjeiden sovitus kohteeseen

Asuintilalle on edella annettu tietyt maaritelmat ja vaatimukset. Seuraavaksi tutkitaan, taytta-

vatkod kohteeseen rakennettavan ylakerran suunnitelmat ja rakennustilan ominaisuudet asuin-

tilan vaatimukset.

Vaatimukset asuintilalle ovat seuraavat:
— huonekorkeus vahintaan 2,4 m.

— huoneala vahintdan 7 m2.

— ikkunan valoaukko vahintaan 10 % huonealasta.

— hyoétykuorman ominaisarvo vahintaan 2kN/m?.

— lampiman tilan U-arvot, ylapohja 0,09 W/(m?K) ja seinat 0,17 W/(m?K).

Kohteen tiedot vaatimuksiin verrattuna:
— huonekorkeus 2,35 m.

— pienin huoneala 8,25 m?2.

— ikkunan valoaukko huonealasta > 10 %.

— hyotykuorman ominaisarvo 2kN/m?2.

— U-arvot, ylapohja 0,089 W/(m?K) ja seinat 0,169 W/(m?K).

Kohteen tiedot vastaavat asuintilan vaatimuksia melkein kaikissa kohdissa. Huonekorkeus

jaa kuitenkin vaaditusta 2,4 metrista. Asuintilaksi ullakkotilaa ei siis voida luokitella. Tila las-

ketaan kerrosalaan, jos vaatimukset huonealasta, ikkunan valoaukosta ja huonekorkeudesta

tayttyvat (Topten, 2018). Ohjeiden mukaan ylakertaa ei tulisi laskea mukaan rakennuksen

kerrosalaan.
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3 KOHTEEN ESITTELY

3.1 Rakennus

Kohteena oleva rakennus (kuva 1) on vuonna 2000 valmistunut puurunkoinen tiilikatolla va-
rustettu kaksikerroksinen omakotitalo, jossa on myds kellarikerros. Omakotitalon ensimmai-
sen kerroksen kerrosala on 181 m? ja kellarin 159 m?, jolloin rakennuksen koko kerrosala on
340 m?. Toisessa kerroksessa on ylakertavaraus, jonka rakentamisen suunnitteluun tama
opinnaytetyo keskittyy. Rakennus sijaitsee haja-asutusalueella noin 3000 m? tontilla. Alueella
ei ole maaritettya asema- tai yleiskaavaa. Rakennuksen lammitysmuotona on maalampo ve-
sikiertoisella lattialammityksella. Lisaksi on varaava takka ja ilmalampopumppu. lImanvaihto

on koneellinen pois lukien kellarikerros, jossa on tuuletusaukot.

Kuva 1. Kohderakennus.
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3.2 Tilat

Rakennuksessa asuintilat sijaitsevat yhdessa kerroksessa sisaltden kolme makuuhuonetta,
keittion ja ruokailutilan, olohuoneen, kodinhoitohuoneen, pesuhuoneen ja saunan, wc:n ja
eteisaulan. Huoneistoalaa on 160 m?. Kellarikerroksessa on autotalli, polttoainevarasto, tek-
ninen tila ja varastotiloja. Kellarin huoneistoala on 128 m?. Huonejarjestys kay ilmi alla ole-

vasta alkuperaisesta pohjapiirustuksesta (kuva 2).

Pohjapiirustuksesta (kuva 2) nahdaan kellarikerroksen ja ensimmaisen kerroksen valiset por-
taat. Portaat sijaitsevat porrashuoneessa, jonne tulevat myos ylakertaan vievat portaat. Por-
taille puhkaistaan aukko ristikkovaliin.

Kuva 2. Alkuperainen pohjapiirustus (Tyni, 1998a).

3.3 Ylakerta

Rakennuksen ylakerta on rakentamisvaiheessa jatetty varaukseksi kuvan 3 mukaisesti. Ra-
kenteet ovat hyvassa kunnossa. Kattotuolien alapaarteiden paalla on rakennuksen sivujen
suuntaisesti lattianiskat 48 x 123 mm k600-jaolla. Lankkujen valissa on mineraalivillaa 120
mm. Ylakertaan on vedetty varaukset vesijohdoille ja viemarille. Niiden suuntaa antavat pai-

kat on merkitty kuvaan 2 punaisella.

Rakennuksen ristikot ovat kayttdullakkoristikoita, jotka mahdollistavat ylakerran
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rakentamisen. Ullakko tilan mitat ovat noin 2,5 m x 6,2 m x 17,2 m. Ullakkotilassa on katto-
lyhty pohjoispuolen sivuseinalla 1,2 m x 3,1 m. Ullakkotilan keskivaiheilla on takan savu-
piippu. ldanpuoleisessa paadyssa on kaksi 12M x 12M avattavaa ikkunaa. Lansipaadyssa on
kaksi 9M x 12M avattavaa ikkunaa seka 9M x 21M ovi parvekkeelle.

Kuva 3. Ylakerran alkutilanne.
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4 RAKENNUSLUPAKUVAT

4.1 Taustatietoa

Rakennuksen alkuperaiset piirustukset on piirretty kasin vuonna 1998, ja sahkdisia piirustuk-
sia ei ollut saatavilla. Alkuperaisia piirustuksia hyodynnettiin rakennuslupakuvien piirtami-
sessa. Rakennuslupakuvat piirrettiin Vertex BD -ohjelmalla. Uudet rakennuslupakuvat ovat

salattuja kohteen omistajan pyynndsta.

4.2 Asemakaava

Asemakaavapiirustuksen (lite 1) pohjana toimii alkuperainen asemapiirustus (kuva 4). Piirus-
tukseen lisattiin nurmi- ja sora-alueita, kukkapenkkeja seka paivitettiin rakennuksen ulkomuo-
dot. Alkuperaisesta piirustuksesta poiketen imeytyskentta siirrettiin nykyiselle paikalleen pii-
rustuksesta katsottaessa tontin vasempaan alareunaan. Alkuperaisista piirustuksista ei il-
mene rakennuksen korkoja merenpinnasta. Korkomerkinnat on esitetty alkuperaisen leik-
kauspiirustuksen (kuva 6) mukaisesti. Perustuksen ylapinta toimii nollakorkona, ja ylakerran
lattian korko on suhteutettu siihen. Alueella ei ole asema- eika yleiskaavaa, joten kuvassa ei

juuri ole kaavamerkintoja.
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Kuva 4. Alkuperainen asemapiirustus (Tyni, 1998d).

4.3 Julkisivut

Julkisivukuvat (liite 2) paivitettiin vastaamaan paremmin todellista julkisivua. Vanhoista julkisi-
vukuvista (kuva 5) poiketen lisattiin terassi talon etelapuolelle seka lansipaadylle terassin laa-
jennus. Rakennuksen molemmille paatyseinille lisattiin palotikkaat ja talon itapaatyyn siirty-
maraudat poistumista varten ikkunan viereen. Paatykolmioihin lisattiin tuuletussaleikot yla-
pohjan tuuletusta varten. Etelan ja idan puolen terassien kohdalle lisattiin katolle lumiesteet

estdmaan lumien putoamista kulkukaytavalle.
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Kuva 5. Alkuperainen julkisivupiirustus (Tyni, 1998c).

4.4 Pohjapiirustus

Talon omistajan toiveessa ylakertaan tulisi molempiin paatyihin kaksi makuuhuonetta ja nii-
den valille aulatila, seka aulatilaan wc ja vaatehuone. Wc sijoittuu kuvassa 2 nakyvien putki-
varauksien kohdalle ja vaatehuone sijoittuu wc:n viereen. Itapaatyyn tulee kaksi samanko-
koista 10,95 m? makuuhuonetta. Lansipaatyyn tulee kaksi makuuhuonetta, jotka ovat kool-
taan 12,9 m? ja 8,25 m2. Toinen makuuhuoneista on isompi johtuen parvekkeen oven sijain-
nista. Aulatilaan neli6ita tuli noin 34 m2. Ylakerran pohjapiirustuksesta (lite 3) nahdaan tar-
kempi huonejarjestys. Asuintilojen leveys pienenee 500 mm molemmilta puolilta huonealaa
laskettaessa, silla huonekorkeus laskee siina kohtaa alle 1600 mm. Portaat ylakertaan sijoit-
tuvat samaan porrashuoneeseen kellarin ja alakerran valisen portaikon kanssa. Ristikkovaliin
puhkaistaan aukko portaita varten. Mahdollista ristikon alapaarteen katkaisemista ja ristikon

tukemista porrasaukossa ei mitoiteta tassa opinnaytetyossa.

4.5 Leikkauspiirustus

Leikkauspiirustus tehtiin alkuperaisen leikkauspiirustuksen (kuva 6) pohjalta. Kellari- ja en-
simmainen kerros pysyivat entisellaan uudessa leikkauspiirustuksessa (lite 4). Suurimmat

muutokset koskivat opinnaytety0ssa tarkasteltavana olevaa ullakkotilaa. Uudesta
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leikkauspiirustuksesta selviaa ylakertaan tulevan tilan leveys, korkeus ja rakenteet. Kayttoul-
lakkoristikot tuli mallintaa tarkasti, jotta pystyttiin suunnittelemaan rakenteet, jotka tayttavat
kriteerit. Uuteen leikkauspiirustukseen lisattiin leikkauskohdassa nakyvat rakenteet, kuten va-
liseinat, portaat ja lansipaadyn makuuhuoneiden ovet seka ylakerran lattian ja katon korkotie-
dot.

Kuva 6. Alkuperainen leikkauspiirustus (Tyni, 1998b).
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5 RAKENTEET

5.1 Kattolyhdyn palkin mitoitus

Rakennuksen kattolyhdyn sisalle jaa kaksi kattotuolia, jotka pitda osittain poistaa (kuva 7).
Naiden kohdalle asennetaan palkki, joka kiinnitetaan palkkikengilla seuraavaan ehjaan katto-
tuoliin molemmista paista. Nain katon kuormat siirtyvat palkin kautta viereisille kattotuoleille,

jotka siirtavat kuormat ulkoseinarungon kautta perustuksille. Palkin pituudeksi muodostui
3120 mm.

Kuva 7. Kattolyhdyn kattotuolit.

Palkin mitoitus tehtiin Finnwood-ohjelmalla, jossa huomioitiin katon omapaino, lumikuorma ja
tuulikuorma. Mitoituksessa kaytettiin kayttdluokkaa 1 ja seuraamusluokkaa CC2, koska palkki
sijaitsee asuinrakennuksen sisalla lampimassa tilassa (Kerstinen, 2016, s. 11, 47). Kohdera-
kennus sijaitsee Alajarvella, jossa paikallinen lumikuorma on 2,5 kN/m? (Pohri, i.a.). Lumi-
kuorman suuruuteen katolla vaikuttaa myds katon kaltevuuskerroin pi, joka tassa tapauk-
sessa oli 0,8 (Puuinfo, 2020). Katon omapaino muodostuu katon rakenteiden painosta. Katon

omapaino on 0,49 kN/m?2. Tuulikuorma laskettiin kertomalla tuulen nettopainekerroin



25

puuskanopeuspaineella. Kuormat muutettiin pistekuormiksi (kuva 8) kertomalla ristikkojaolla
ja kuormitusleveydella, joka oli tdssa tapauksessa 3710 mm. Mitoituksen perusteella sopiva
palkki on 90 x 315 mm kokoinen liimapuupalkki. Alla on kuva 8 palkin kuormitustilanteesta.

Finnwoodilla tehdyn palkkimitoituksen tuloste on liitteissa (liite 5).

Katkaistujen ristikoiden kuormat siirtyvat viereisille ristikoille palkin kautta. Ristikoihin kohdis-
tuvien lisdkuormien mahdollisia muutoksia ei voitu mitoittaa, koska tietoja ristikoista tai niiden
laskelmista ei ollut saatavilla. Kuitenkin ensimmaisen kerroksen valiseinat talon pituussuun-

nassa ovat kantavia, jolloin ne ottavat kuormaa vastaan ristikoilta.

Lurnikuoima LurnikLiormma
E Todigpanos
1: 50 2, 50 mm
1076 968 1076
| - |
A1 A1 A1
l | ™ ~J
| A1 A1 1
1076 2044 320
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Pistekuorma: 1: FZ=1.82 kN x=1076.0 mm (Omapaino)
Pistekuorma: 2: FZ=1.82 kN x=20440mm ( Omapaino)
Pistekuorma: 3: FZ=7.42 kN *=1076.0mm (Lumikuorma)
Pistekuorma: 4: FZ=7.42 kN ¥ =2044.0mm (Lumikuorma)
Fistekuorma: 5: FZ =0.56 kN x=1076.0mm (Tuulikuorma)
Pistekuorma: 6: FZ=0.56 kN ¥ =2044.0mm ( Tuulikuorma)

Kuva 8. Palkin kuormat.
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5.2 Materiaalit

Rakennuksessa on kaytetty hdyrynsulkumuovia, joka on ilma- ja diffuusiotiivis materiaali. Yla-
kerran rakenteet suunnitellaan myds ilma- ja diffuusiotiiviiksi, jotta rakenne toimii yhteen mui-
den talon rakenteiden kanssa. Diffuusiotiivis materiaali estaa vesihoyryn paasyn rakenteisiin
(Ekoeriste, i.a.). Hoyrynsulkumuovin kanssa eristeena kaytetdan mineraali- tai kivivillaa. Kay-
tettdessa hoyrynsulkumuovia rakenne kuivuu vain ulospain, joten tuulensuojalevyn diffuusio-
vastuksen tulee olla mahdollisimman pieni. Hoyrynsulkumuovilla pidetaan sisailmankosteus
pois eristeista ja estetdan haitalliset iimavuodot. Toinen diffuusiotiivis vaihtoehto on kayttaa
alumiinilaminaattipintaista polyuretaanilevya. Levyjen kanssa ei tarvitse erillista hoyrynsulkua
eika myoskaan tuulensuojaa, jos rakenne tehdaan kokonaan samalla levylla (Finnfoam, i.a.).

Alla olevassa taulukossa 4 vertaillaan eristeratkaisuja.

Taulukko 4. Lammoneristevaihtoehtojen vertailu.

Lammoneristemateriaali | Hinta | Kerrospaksuus | Rakennusvaiheiden | Aaneneristavyys
€ maara
Mineraalivilla X X
Polyuretaanilevy X X

Taulukosta 4 nahdaan, etta mineraalivilla on halvempi ja daneneristavyydeltaan parempi
vaihtoehto. Polyuretaanin hyotyja on pienempi tilantarve kerrospaksuuden ollessa pienempi
seka rakennusvaiheiden vahentyminen. Rakenteissa tullaan kayttamaan paaasiallisesti mine-
raalivillaa sen hinnan vuoksi. Ylapohjan vinolla osuudella kaytetaan polyuretaanilevya tilan

puutteen vuoksi.

5.3 Vailipohjan rakenne

Rakennuksen valipohjan rakenne alkutilanteessa alhaalta yl6spain oli seuraava:
1. Kattopaneeli 14 x 120 mm

Koolaus 22 x 100 mm k400

Hoyrynsulkumuovi

Ristikon alapaarre 48 x 198 mm

Mineraalivilla 300 mm

Lattianiskat 48 x 123 mm k600

o g kw0 N

Ylakertaan halutaan vesikiertoinen lattialammitys, mika pitaa ottaa huomioon lattiarakenteita

suunniteltaessa. Puurakenteiseen lattiaan tarvitaan alumiininen lammaodnluovutuslevy, jotta
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lamp6 saadaan jakautumaan tasaisesti koko lattian pinta-alalle (Uponor, i.a.). Kuvasta 9 nah-

daan esimerkkirakenne puurakenteiselle lattialle, jossa on vesikiertoinen lattialammitys.

Lattiavasa
I"_Ily— Harvalaudoitus 22120 mm tai 28x120 mm

Lammanluovutuslevy
/I Lattialammitysputki Wirsho-pePEX-putki 202 mm
Lattialastulevy 22 mm tai 2ukipsilevy
III | ||| [esim. 2x13 EK tai 13 EK + 15 lattiakipsilevy) i
E
| .y} J ¢ |_E

W‘j 9] TH

Kuva 9. Rakenneleikkaus puurakenteisesta lattiarakenteesta (Uponor, 2010, s. 10).

Suunniteltu valipohjarakenne (kuva 10) alhaalta ylospain:
1. Kattopaneeli 14 x 120 mm
2. Koolaus 22 x 100 mm k400
3. Hoyrynsulkumuovi
4. Ristikon alapaarre 48 x 198 mm
5. Mineraalivilla 300 mm
6. Lattianiskat 48 x 123 mm k600
7. Harvalaudoitus 22 x 100 mm
8. Lammonluovutuslevy
9. Lattialastulevy 22 mm

1

0.Vinyylilankku
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VAN aws

IHVAY

Kuva 10. Valipohjan (VP) rakenneleikkaus.

ANAMAN

5.4 Valipohjan varahtelymitoitus

Valipohjan mitoituksessa tulee aina tehda varahtelymitoitus (Hogstrom ym., 2022, s. 314).
Puurakenteisissa valipohjissa varahtelymitoitus nousee monesti maaraavaksi tekijaksi. Va-
rahtelyn aiheuttajat ovat tyypillisimmin kavely, pesukoneet ja muut laitteet tai liikenteen tarina.
Valipohjan varahtelymitoituksessa otetaan huomioon vain kavelyn aiheuttama varahtely. Tar-
kastelulle annetaan kaksi ehtoa: lattian ominaistaajuuden tulee olla yli 9 Hz ja suurin taipuma
1 kN pistevoiman alla saa olla korkeintaan 0,5 mm. Sallittua 0,5 mm taipumaa voidaan korot-

taa k-kertoimella (kuva 11).

AN .

= k=—————2=1
™ 0318 +0114-L

'\.\\

eE]

2 4 E g 10

Huoneen suurin sivumitta L [m]

Kuva 11. Huoneen koosta riippuva taipumarajoituksen korotuskerroin k (Suomen
rakennusinsinddrien liitto (RIL), 2017, s. 100).

Taman rakennuksen valipohjassa ristikon alapaarre kantaa kuormat. Varahtelymitoituksessa

tarkastellaan alapaarretta jannevalilla 3200 mm. Koko jannevali on 6200 mm, mutta sen
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katkaisee kantava valiseina 3200 mm kohdalla. Rakenne on kahteen suuntaan kantava 48 x
123 mm palkiston vuoksi. Kahteen suuntaan kantavan rakenteen varahtelymitoituksessa kes-
kitytaan pienemman ominaistaajuuden omaavaan palkkiin (Hogstrom ym., 2022, s. 314). Tar-
kastelun kohteena on alapaarre sen suuremman jannevalin vuoksi, mika vaikuttaa merkitta-
vasti taajuuteen ja taipumaan. Ristikot ovat k900-jaolla. Valipohjan varahtelymitoitus tehtiin

Puuinfon (2024) varahtelymitoituslaskurilla.

Varahtelymitoituksessa kuormana kaytetaan lattiarakenteen omakuormaa, joka tassa tapauk-
sessa on 0,237 kN/m?, seka hyotykuorman osuutta 30 kg/m?. Ohjelma antaa 48 x 198 mm
palkille varahtelymitoituksessa taipumaksi 2,0 mm ja taajuudeksi 15,9 Hz. Nailla arvoilla taa-
juus on riittava, mutta taipuma on liikaa, vaikka rajaa nostettaisiin k-kertoimella 0,6. Vaihtoeh-
tona on lisata palkkeja ristikkovaliin, jotta saadaan jakovali lyhyemmaksi tai lyhentaa janneva-
lia esimerkiksi kantavalla valiseinalla. Kantavan valiseinan rakentaminen alapuolelle ei tassa
tapauksessa onnistu. Lisataan siis ristikkovaliin 48 x 198 mm palkki, jolloin jakovali muuttuu
k450. Taipumaksi saadaan 1,2 mm ja taajuudeksi 20,7 Hz. Kun otetaan huomioon alapaar-
teen paalle ristiin tulevat 48 x 123 mm palkit, 22 x 100 mm harvalaudoitus ja 22 mm lattialas-

tulevy, talla ratkaisulla rakenteesta tulee jamakka.

Ohjelmalla lasketaan taajuus ja taipuma, kun rakenteet lisataan palkin paalle. Lahimpana oi-
keaa rakennetta ohjelmassa oli rakenne 48 x 98 mm koolaus + 22 mm lastulevy. Talla raken-
teella k450-jaolla tulokseksi tuli 18 Hz ja 0,5 mm. Tama tulos on riittdva ja tayttaa varahtely-
mitoituksen vaatimukset. Suunnitellulla valipohjarakenteella tulos olisi viela parempi, koska
koolaus on korkeampi ja valiin tulisi viela laudoitus. Lopputuloksena kattoristikoiden valiin li-
sataan 48 x 198 mm palkki. Mitoitustuloste on liitteissa (liite 6).

5.5 Valipohjan mitoitus

Valipohjan mitoitustarkastelu 48 x198 mm palkille hyétykuormalla 2,0 kN/m? ja omapainolla
0,237 kN/m? tehtiin Finnwood-ohjelmalla. Liitteesta 7 nahdaan, etta palkki kestaa tarkastelun
3200 mm jannevalilla, kun jako on k450. Valipohjaan tulee lisata 48 x 198 mm palkki ristikoi-

den valiin.
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5.6 Ylapohja

Ylapohjan tasaisen osuuden eristys toteutettiin mineraalivillalla. Ylapohjan U-arvo vaatimus
on 0,09 W/(m?K) (taulukko 3). Alla olevan kuvan 12 rakenneratkaisulla saavutettiin U-arvo
0,089 W/(m?K), joka tayttaa ylapohjalle asetetun vaatimuksen. U-arvo on laskettu Puuinfon
(2021) U-arvolaskurilla. Asetuksena on kaytetty korjaustasoa 1, joka huomioi lAmmaoneristeen
katkeamisen koolausten kohdalta. Tuulensuojalevyn ylapuolelle jaava tila on avonaista tuu-
lettuvaa tilaa koko harjan matkalta. Talon paatyihin on lisatty tuuletussaleikét, josta tuule-

tusilma paasee raystaiden liséksi ylapohjaan.

Ylapohjan tasaisen osuuden rakenne sisalta ulospain:
1. MDF-paneeli 10 x 150 mm

Koolaus 22 x 100 mm k400

Hoyrynsulkumuovi

Kattotuolin vaakasauva 48 x 148 mm

Mineraalivilla 400 mm

Puukuitutuulensuojalevy 25 mm

N o g bk~ D

Tuulettuva ylapohja

YP1

AV

Kuva 12. Ylapohjan tasaisen osuuden (YP1) rakenneleikkaus.

RIN\W7/

Ylapohjan vinon osuuden eristys toteutettiin alumiinilaminaattipintaisella polyuretaanilevylla.
Ylapohjan U-arvovaatimus 0,09 W/(m?K) saavutettiin kuvan 13 mukaisella rakenteella. U-ar-
voksi muodostui 0,0878 W/(m?K). U-arvo laskettiin Puuinfon (2021) U-arvolaskurilla, korjaus-

tasolla 1. Vinolla osuudella kaytettiin polyuretaanilevya mineraalivillan sijaan, jotta saatiin



taytettya vaatimus vahintaan 75 mm tuuletusvalista (Rakennustieto, 2000, s. 10). Tassa ra-

kenteessa polyuretaanilevy toimii myos hdyrynsulkuna.

Ylapohjan vinon osuuden rakenne sisalta ulospain:

1.

Kuva 13. Ylapohjan vinon osuuden (YP2) rakenneleikkaus.

© N o o bk~ D

MDF-paneeli 10 x 150 mm
Koolaus 22 x 100 mm k400
Polyuretaanilevy 100 mm
Koolaus 48 x 98 mm k900
Polyuretaanilevy 150 mm

Puukuitutuulensuojalevy 12 mm

Tuuletustila 100 mm
Vesikatto

5.7 Seinat

Paatyseinat. Ullakkotilan seinien eristeena kaytettiin mineraalivillaa, kuten rakennuksen

muissakin seinissa. Seinarakenteille U-arvo vaatimus on 0,17 W/(m?K) (taulukko 3).

31
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Paatyseinan rakenteelle (kuva 14) saadaan U-arvo 0,169 W/(m?K), joka tayttaa vaatimuksen.
U-arvo on laskettu Puuinfon (2021) U-arvolaskurilla kayttaen korjaustasoa 1, joka huomioi

eristeen katkeamisen koolauksen kohdalla.

Paatyseinan rakenne sisalta ulospain:
1. Kipsilevy 13 mm

Koolaus 32 x 100 mm k600

Hoyrynsulkumuovi

Mineraalivilla 70 mm

Koolaus 48 x 73 mm k600

Runko 48 x 148 mm

Mineraalivilla 150 mm

©® N o a bk~ D

Kipsituulensuojalevy 9 mm
9. Koolaus 22 x 100 mm
10.Koolaus 22 x 100 mm

11. Ulkoverhous paneeli 23 x 120 mm

1

Kuva 14. Paatyseinan (US1) rakenneleikkaus.

Sivuseinat. Sivuseinan rakenteelle (kuva 15) saadaan U-arvo 0,163 W/(m?K), joka tayttaa
seinarakenteille asetetun vaatimuksen 0,17 W/(m?K) (taulukko 3). U-arvo laskettiin Puuinfon

(2021) U-arvolaskurilla, kayttaen asetuksena korjaustasoa 1.



Sivuseinan rakenne sisalta ulospain:

1.

© N o ok~ 0D

Kipsilevy 13 mm

Koolaus 32 x 100 mm k600
Hoyrynsulkumuovi

Kattotuolin pystysauva 48 x 98 mm
Mineraalivilla 100 mm

Koolaus 48 x 98 mm k600
Mineraalivilla 100 mm

Puukuitutuulensuojalevy 12 mm
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e
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Kuva 15. Sivuseinan (US2) rakenneleikkaus.
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Valiseinat. Ylakerran valiseinissa kaytettava rakenne on tyypillinen valiseinarakenne. Runko

on 48 x 98 mm k600. Runkopuiden valiin tulee 100 mm mineraalivillaa daneneristykseksi.
Valiseinat levytetaan 13 mm kipsilevylla molemmilta puolilta. Rakenteen kokonaispaksuu-

deksi tulee 124 mm. Wc:n seinat voi halutessaan vesieristaa ja laatoittaa.
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5.8 Ilkkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien U-arvovaatimus on 1.0 W/(m?K) (taulukko 3). Rakennuksen ullakkotilassa
valmiina olevat ikkunat tulee tarkastaa, jotta ne ovat sopivat. Parvekkeen ovea tilattaessa tu-
lee huomioida U-arvovaatimus seka vaatimus uloskaytavan leveydesta. Uloskaytavan vahim-

maisleveys on 900 mm (Topten, 2024).
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6 MATERIAALIKUSTANNUSARVIO

Materiaalikustannusarviossa laskettiin arvio ylakerran kayttéonottoon tarvittavien materiaalien
kustannuksista. Menekissa huomioitiin 10 % hukka. Materiaalien hintatiedot otettiin K-raudan
verkkosivulta (K-rauta, i.a.). Laskelmassa ei otettu huomioon kiinnitystarvikkeita, wc:n kalus-
teita eika parvekkeen oven hankintaa.

Taulukko 5. Materiaalikustannuslaskelma.

Materiaali Menekki | Yksikkod | Hinta € / Hinta € /
yksikkd yhteensa
Mineraalivilla 100 mm 440 m2 12,26 5394.,4
Mineraalivilla 70 mm 50 m2 9,32 466
Tuulensuoja 25 mm 65 m2 11,08 720,2
Tuulensuoja 12 mm 110 m2 5,22 574,2
Finnfoam PIR 100 57 m2 36,25 2066,25
Finnfoam PIR 150 57 m2 40,48 2307,36
Hoyrynsulkumuovi 167 m2 1,33 222,11
Hoyrynsulkuteippi 6 rulla 17,95 107,7
Polyuretaanivaahto 10 kpl 12,95 129,5
Valiseinarunko 48 x 98 183 m 2,89 528,87
Koolaus 48 x 98 150 m 2,89 433,5
Koolaus 48 x 73 83 m 2,21 183,43
Koolaus 32 x 100 171 m 1,83 312,93
Koolaus ja harvalaudoitus 22 | 710 m 1,2 852
x 100
Kipsilevy 13 mm 253 m2 6,39 1616,67
Lattialastulevy 22 mm 111 m2 16,63 1845,93
Lammadnluovutuslevy 376 kpl 12,5 4700
Vinyylilankku 111 m2 29,95 3324,45
MDF-paneeli 10 x 150 121 m2 22,95 2776,95
LP-palkki 90x315x3120 1 kpl 145 145
Yhteensa 28707,45
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyossa perehdyttiin kohderakennukseen ja erityisesti rakennuksen kayttoullakkoon.
Tavoitteena oli suunnitella ylakertavarauksen kayttoonottoa varten rakennusmaaraysten ja
ohjeiden mukaiset tilat. Tyon aikana laadittiin rakennuslupakuvat ja suunniteltiin rakennerat-
kaisut seka mitoitettiin tarvittavat palkit. Lisaksi laskettiin suunnitelmien pohjalta materiaali-
kustannukset ja koottiin aineisto maarayksista ja ohjeista liittyen ylakertavarauksen kayttéon-

ottoon.

TyO aloitettiin keradamalla tietoa maarayksista ja ohjeista. Niiden perusteella arvioitiin kayttoul-
lakon mahdollisuudet ja rajoitteet. Taman jalkeen suunniteltiin tilaratkaisut seka rakenteet
huomioiden valipohjan kantavuus ja rakennusmaaraysten vaatimukset. Rakennesuunnittelun
yhteydessa mitoituksessa tarkasteltiin valipohjan palkiston kestavyytta taivutukselle, leikkauk-
selle ja varahtelylle. Naiden jalkeen piirrettiin rakennuslupakuvat ja laskettiin materiaalikus-

tannukset.

Rakenteita ja vaatimuksia tutkiessa huomattiin, etta varsinaisesti viralliseksi asuintilaksi ullak-
kotilaa ei pysty muuttamaan, silla huonekorkeus oli 2,35 m, ja asuintilalle vaatimus on 2,4 m.
Lamminta tilaa ullakolle voidaan rakentaa huomioimalla U-arvovaatimukset. Eristdmisessa
paadyttiin kayttamaan paaasiassa mineraalivillaa. Polyuretaanieristeratkaisua kaytettiin yla-
pohjan vinolla osuudella, jotta saatiin taytettya ylapohjan tuuletustilan vahimmaisvaatimus.
Seinarakenteissa riittdvaksi maaraksi mineraalivillaa todettiin 200 mm puukuitutuulensuojan

kanssa ja ylapohjassa 400 mm.

Rakennuslupakuvien piirtdmiseen meni paljon aikaa, koska kohderakennuksesta ei ollut alku-
peraisten rakennuslupakuvien lisaksi juuri muita tietoja valmiina. Tietoa rakennuksesta joutui
kayda paikan paalla etsimassa ja tutkimassa. Alkuperaiset piirustukset on kasin piirretty
vuonna 1998. Taman paivan rakennuslupakuvista Idytyviin tietoihin verrattuna piirustukset
olivat melko puutteelliset, mika hankaloitti uusien piirustusten piirtamista. Rakennuslupaku-
vista helpoimmat olivat julkisivu- ja asemapiirustukset. Ne paivitettiin vastaamaan nykypaivan
tilannetta. Muutoksista isoimmat olivat etelasivun terassi ja lansipaadyn terassin laajennus
seka asemapiirustuksessa imeytyskentan siitaminen nykyiselle paikalleen. Vaikeimmat ku-
vat olivat ehdottomasti pohja- ja leikkauspiirustus. Leikkauskuvan piirtamista vaikeutti se,

ettei ristikoista ollut piirustuksia. Alkuperaisen leikkauspiirustuksen avulla ja paikan paalla
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mittaamalla saatiin ristikoiden todellinen muoto piirrettya. Pohjapiirustukseen ullakkotilan tar-

kat mitat jouduttiin myds tarkastamaan mittaamalla paikan paalla.

Kattolyhdyn keskelle tulevat kaksi kattotuolia aiheuttivat lisatoita, koska tuolit jouduttiin katkai-
semaan. Katkaistujen kattotuolien kohdalle mitoitettiin limapuupalkki, joka kantaa kuormat
viereisille tuoleille. Lisakuorman aiheuttamaa vaikutusta kattotuoleille ei pystytty mitoittamaan
ristikkotietojen puutteen vuoksi. Lopputuloksena saatiin rakennuslupakuvat ylakerran kayt-
toonottoa varten haettavaan rakennuslupaan. Laaditut rakennuslupakuvat ja rakennesuunni-
telmat muodostavat selkean pohjan hankkeen toteutukselle, ja materiaalikustannusarvio aut-
taa hahmottamaan muutoksen taloudellista puolta. Taman opinnaytetyon kohteena olevan
rakennuksen ylakertaa ei varsinaiseksi asuintilaksi voida maaritella huonekorkeuden jaa-
dessa vajaaksi vaaditusta. Opinnaytetyon perusteella voidaan kuitenkin sanoa, etta kayttoul-
lakon muuttaminen asuintilaksi on mahdollista, kun rakenteet suunnitellaan huolellisesti ja

maaraykset huomioidaan riittavan aikaisessa vaiheessa.

Tyon tuloksia voidaan hyoddyntaa vastaavissa kohteissa, joissa kayttoullakko otetaan kayt-
toon asuin- tai muuna hyotytilana. Aineisto maarayksista ja ohjeista helpottaa suunnittelua ja
lupakuvien piirtamista. Tyota voidaan jatkossa laajentaa koskemaan esimerkiksi talotekniik-
kaa tai itse rakennusvaihetta. Opinnaytetydn tekeminen vahvisti tekijan omaa osaamista ra-

kennuslupakuvien piirtamisessa ja rakenteiden mitoituksessa.
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Liite 5. Palkin mitoitustuloste

Finnwood 2.4.4 (2.4.090) & Copyright 2024 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
OKT/Ylikertavarauksen kayttbonotto, Ylakertavarauksen kayttddnotto

Eelis Rintamaki 16.3.20286

Laskelmat an lehty alla olevilla lahtitedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esiteity rakenneosan pituus
el ol tilausmitla. Tilausmitassa on oleltava huomioon esim. tuennan vaatima lisapiuws.

Finnwood 2.4.4 (2.4.090)
RIL 205-1-2017 (06.01.2026) * x
Rakennemitolus liman onnatlomuus-ipalotilannetta i ¥

F4 BT :

PROJEKTITIEDOT:
Suunnitelija: Eelis Rintamaki
Projekti: OKTYiakeravarauksen kayitoanotio
Kantava palkki katlolyhdyn kohdalta osittainpoistettavien kattoteolien kohdalle.
Mirniz ¥likertavarauksen kayioonotlo
RAKENNETIEDOT:

-+
Rakennatyyppi: Kattopalkkiflaatta
Materiaali: GL30c
Foikkileikkaus: G0x315
(B=30 mim, H=315 mm, A=28350 mmz, ly=234419062 mm4, Wy=14B8375 mm3) s
Kaylliluokka: 1
Seuraamusiuokka: CC2 (KFI=1.0)

e

Uloke-fjannevalipituadet:
Ulokedjannevili:

Vaakamitta [mm]:

a
Jannewvl 1 312000
Yhileensi: 1200
Tuki:z Sdjainti x [mm): Leveys [mm]:  Tyyppi:
1: ] 501 Liukiauki ()
= 320 501 Kiiritess nivetuki (¥, 2)
fre ke (My): 3200 Mimmz2
frr ke (MZ): 30,00 Mimmz2
fe Ok 24.50 Mimm2
f. 90, k: 2.50 Nimm2
fL0k: 20,80 Nimm2
1,80,k 0.50 Nimmz2
fu ke [Vz): 3,50 Nimm2
fuk (Wy): 3.50 Nimmz2
E.mean: 13000 Mimm2
G, mean: G50 Nimm2
E 005 10800 Mmmz
G 0.05: 540 Mimm2

Sivu 1



Finnwood 2.4.4 (2.4.090)

Eelis Rintamaki

& Copyright 2024 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
OKT/Yldkertavarauksen kayttoonotto, Ylakertavarauksen kayttoonotto

Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 070
ker-Kerroin: 1.00
Osavarmuusiuku: 125
Alkaluokka: krmod:
Pysyvi: 0LG00
Pitkdaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.B0O
Lyhytaikainern: 0800
Heatkellinen: 1.100
kded- 0600
Lusrabouaciing Lk ioimna
1076 98
[ [ [ 1~
#1 A 71 A
L | Y| Y |
| A1 A1 #1
1076 2044 na
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysywd):
Pistakuorma: 1: FZ=182kN x=1076.0 mm  (Omapaino)
Pistakuorma: 2: FZ=182kN x=2044.0mm ( Omapaina)
Pistekuorma: 3: FZ=T42kN ¥ = 1076.0 mm  (Lumikuormal
Pistakuorma: 4: FZ=TA42kN €= 20440 mm  (Lumikuoma)
Pistakuorma: 5: FZ=056kN €= 1076.0 mm  (Tuulikuorma)
Pistakuorma: 6: FZ =056 kN ®=2044.0mm | Tuulikworma)

Sivu 2

2(5)
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Finnwood 2.4.4 (2.4.090) & Copyright 2024 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood

OKT/Yldkertavarauksen kdyttdtnotto, Yldkertavarauksen kayttdonotto
Eelis Rintamaki 16.3.2026
Rakanneosan paino: 0Z =0.142 ki % =0 - 3120 mm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysywi)
1.0071. 35" 0mapaing

Yhdistelmi 2 (MRT, Pysywii)
1.00"1.15"Omapaing

Yhaistelmd 9 (MRT, Pysywi)
080" Omapaing

Yhdistelmi 12 (KRT)

1.00"Omapaing

MITOITUS:

Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + AZ:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskiytioaste: B9.5 %

MITCHTUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Wred, fin: L300

Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Koroluskernoin, oikea uloke: 200
Murjahdus z-suuntaar: Le = 1.00°L
Murjahdus y-suuntaan: Le = 1.00°L

Kiepahdus taivuluksesta My (y-askelin subteen):

Kiepahdustukivall rakenteen ylapuolella: Lk1 = Pastukien valimatka
Kiepahdustukivili rakentean alapualella: Lk2 = Padukien valimatka

Lefl = LK1 ja Lel2 = LkZ (Esim. kuormitus neutraaliakselilla’kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1-ta kaytetaan, kun My=0 ja Lk2:1a, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Nitoitusara: Raja-arvo: Kiyitoaste ") Siaint

Leikkaus (z): 13.53 kN 3175 kN 426 % 0mm Yhdistelma 11, Pysyva

Taivuius (Ry): 14.47 kNm 22,86 kNm 63.3 % 1560 mm Yhdistelma 11, Pysyva
fiman kiepahdusta): 14.47 kNm 2286 kMm 63.3 % 1560 mm Yhdistelma 11, Pysyvi

Tukipaine, tuki 1: 13.53 kN 1512 kN 8.5 % 0 mm Yhdistelma 11, Pysyvd

Tukipainekerrain = 2.80

Tukipaine, ki 2: 1353 kN 1512 kN 88.5 % 3120 mm Yhdistelma 11, Pysyva

Tukipainekerrain = 2.80

JannevEl 1, Wz fin: 6.9 rnm - - % 1560 mm Yhdistelma 121

JanmevEl 1, We net fin: 6.9 10.4 mim 661 % 1560 fmim Yhdistelma 1211

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Shva 3



Finnwood 2.4.4 (2.4.090) & Copyright 2024 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
OKT/Yldkertavarauksen kayttddnotto, Yldkertavarauksen kayttétnotto
Eelis Rintamaki 16.3.2026

hdistelma 101 (Pysywi):
1.35"Omapaino
hdistelma 1211
1.00" Omapaing

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulas: Maksimiario: Sijainti x:
Wz max 13.53 kN 0 mm
Py i 14.47 kMNm 1560 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTrmax: MRTmir: KRTmax: K.RTrmin:
1: 13.53 kN 9.02 kN 10.02 kM 10.02 kM
2 13.53 kN 9.02 kN 10.02 kM 10.02 kM

- KRT tukireaktion ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormilustapaus: Ormapaing
Tuki: FZ [kM):

1 1002

2 1002
HUOMIOT:

- EN 1985-1-1-standardin, sen tbydennysosien A1:2008, AZ:2014 ja Suomen kansallisten hitleiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjesn mukainen laskamta
- WTT on tehnyt kolmannen asapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-5-03665-17 ja WTT-5-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kiyitteajatila
-1 Yhizisvaikutustarkasteluissa F-luku @rkoittaa mitoiusaron ja raja-arnon subdetta,
i lodellista kayilbastetia
- Liittywin alapualisen rakenteen ukipainekestavyys ulee larkistaa enkseen
- Mitoduksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yiospiin
- Virdhtely- ja @ipumatarkastelua ei tehdé alle 200 mm piluisile ulokkeille
- Letkkausmuodonmuitos on mukana kiyii@rajatiamitoiiuksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikulus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla ki ja ki
- Suunnitteldijan tulee kiinnitiéa heomiota myos rakennedetaljedhin ja varmistaa,
eftei rakentaisin muodostu vesitaskuja
- Kuormitistiedoissa esitetdin lumikuorman ominaisarvo katolla.
Tamd on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimedia

Laskelmissa el ode huomioilu rakennusaikaisia koormia eikéd kosteusolosubteita. Mahdollisaet rakennusaikaiset
lisuennat on miloiteltava erikseen. Rakennuksen kokonaisjifykistysti ja siléd jobluvia vaakavoimia ei obe huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilan, aatta) sovelluvuus kokonaisuuteen on pasrakennesuunnittelijan tarkistetlava erikseen.
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Finmyood-ohjelmistolla tehdyt laskeimat ja tulostest ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsalito
Osuuskunta, Melss Woodin tuotleiden kanssa, Namd wotteel on larvitlaessa osoiletlava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolile seki viranomaisille. Metsalitto Osuuskunta, Metsd Wood tal sen tytdrghliol elvil vastaa kdyitjle tai
kolmannelle osapiaballe muiden valmistajien tuatteista tai nikden kiylosts Finmvood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perustesila ndin tehdyistd laskelmista ja wiostersta tai kolmansien valmistajien woltteista tai niden kiylost
aieutuneista virheistd, menetyksista tai vahingoista. Maitd ehloja el saa poistaa wlosteesta.
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Liite 6. Varahtelymitoitustuloste

Falkki
Pintalzatta

Kansirakenne
Kansiraxentaan oeminta

ReunopEn tuenta

C24 4Ex 198 -

Ei pintalaattaa v

Koolaus C24 48x98 k400 ¢ Lastulevy P

Ei liittorakennetia

Ltintyyppl Pydred kampanaula - 28 x 75 -
Litinjako £ = 200 mm hd

-
Podittes|aykistemaara Ei janiostedta -
Rakennustapa Paikalla rakennetiu -
Palkkijako k= 450 mm |
Janmevall = 3200 mm
Palkalla rakennetun valipohjan leveys = 17200 mm
Huonesn suurin rmitta 5.0 m

-

-

T — Varsio 1.5
Omakotitalo | Yi8kerran kaytibonotio Tasam Tekan 113
Siunridelm Siaadn - -
Eelis Rintamaki Puuvilipohjan vardhtelymitoitus (EC 5)
1.0 VALIPOHJAN RAKENNE Info

Tuplapalkit

Kahteen suuniaan kartava (4 reunaa tuettu, tuet painumattomial

2.0 VALIPOHJAN KUORMAT

Pyayva kuooma
Pinlalsatta

Muuttuvan kuorman pysywa osuus

g = 0.2 kNim2
G = 0O ENmMZ
mg = 30 kg

3.0 MITOITUSTULOKSET
Ominaistaajuus Jaykkyyden lisddmisen menetelmat Taipuma (1 kN)
fy . . — &5
Koolaus ©24 48x08 k400 | Lastulavy PE - 22
18 Hz 0,52
49 % 95 %
oK 1x C24 4Bx198 k 450 oK




Liite 7. Valipohjan mitoitustarkastelu
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Laskelmat on tehty alla olevilla lahtotiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitelty rakenneosan pituus

el ole tilausmitta. Tilausmitassa on oleltava huomioon esim. tennan vaatima lisapiuus.

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi: Lattiapalkkiflaatta

Materiaali: C24

Poikkileikkaus: 48197

(Bi=48 mim, H=197 mm, A=3456 mm2, ly=30581492 mmd, Wy=310472 mm3)
Kaytluokka: 1

Seuraamusiuokka: CC2 (KFI=1.0)

Jakofkuormitusley.: 450 mim (pintakionmille)

Uloke-fannevalipituudet:

Ulokedjannevdli: Vaakamitta [mm]:
Jannevili 1 320000
Yhleensd: 320000
Tuki: Sijairti ® [mm]: Leveys [mm]:  Tyyppi:
1: ] 45 Kiirtes niveltuki (¥,2)
= 3200 a8 Likistski (7)
Lsttiss sk erlmen cmapsing
I 1T T T T T T 1T T T T T T T T T T T T T%
200 kNSm2
Hitydiugoma
9 b
12 45 mm 2 58 e
20
[ Py
A 1
| o
3200

KUORMITUSTIEDOT:
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Omapaing (Omapaino, Pysywd):
Rakenneosan paino:
vinvakuorma: 1:

Hydtykuorma (Hydtykuorma A, Keskipitke):

07 = 0.047 kNim
07 =0.237 kNim

¥ =0 - 3200 mm
% = 0- 3200 mm (Lattiarakenteen omapaina)

vitvakuorma: 1: 0Z = 0.204 kMm x = 0- 3200 mm (Hydtykuorma)
Pintakuorma: 1: 0OZ = 2.000 kN/m2 x =0 - 3200 mm
MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskiyiibasie:

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Winst: Lo0
Taipumaraja Wred, fin: L300
Koroluskerroin, vasen uloke:
Koroluskanmoin, okea uloke:
Murjahdus z-suuntaar:

Murjahdus y-suuntaan:

EN 1995-1-1:2004 + A1:200E + A2:2074 + RIL 205-1-2017
794 %

2.00
2.00
Le = 1.00°L
L =1.00°L

Kiepahdus taivuluksesta My (y-askelin subleen):

Kiepahdustukival rakenteen yapoolela: Lk = 300.00 mim

Kiepahdustukivili rakentean alapuolella: Lk2 = Padtukien valimatka

Lefl = LK1 ja Lel2 = LkZ (Esim. kuormitus neutraaliakselilla’kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetaan, kun My=0 ja Lk2:1ta, kun My<0

Wardhtelymitoiusta ed ol tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusane: Raja-arvo: Keiyitoaste ") Siaint x

Leikkaus (2): 3.39kN 10,40 kN 126 % 3200 mim Keskipika

Taivutus (My): 2. 71 kNmi 4.59 KM 59.1% 1600 mim Keskipitka
{ilrmar mepahmgta}: 271 kNm 4.59 kNm 58.1% 1600 mm Keskipika

Tukipaire, tuki 1: 3139 kN B.3TEkN 408 % 0 mm Keskipika

Tukipaine, tuki 2: 3139 kN 1418 kN 238 % 3200 mm Keskipika

We.inst: 6.3 mm 8.0 mm T9.4 % 1800 mm

W net fin: 8.0 mm 10.7 mm 750 % 1600 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTrmax: MRTmin: KRTmax: KRTrmir:

1: 339 kN 0.41 kN 2.3TkN 0.45 kN

2 3139 kN 041 kN 2.3TkN 0.45 kN

- KRT tukireaktiol ovat vain veriailua varten

HUOMIODT:

Sivu 2
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- EN 1985-1-1-slandardin, san tydennysosien A1:2008, AZ:2014 ja Suamen kansallisten littleiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluchjean mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-5-03665-17 ja VTT-5-06393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kiyteajatila
- ") Yhielsvaikutustarkasteluissa Se-luku tarkoittaa mitoilusarvon ja raja-anson subdetta,
e lodellista kiyitbastetia
- Littywiin alapuolisen rakenteen Wwkipainekestavyys wiee tarkistaa eriksean
- Mitoituksessa el huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa yidspain
- Virdihtely- ja @ipumatarkastelua e tehdi alle 200 mm piluisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kiyiidrajatilamitoliuksessa
- Leikkausmuodonmuulos el ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakanneosan koon vaikulus lujuuteen on olettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla ki ja ki
- Rakenneosan mahdollinen halkeilu kiiyttbluokassa 1 on huomioitu kertoimella ker,
Jjoka on mukana leikkausiujuuden mitoiusanossa fvd
- Suunnittelijan tulee kiinnittad hueomiota myos rakennedetaljedhin ja varmisiaa,
efted rakanteisin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa el ole huomicitu rakennusaikaisia keormia eikéd kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset

lisatuennat on mitoitettava erkseen. Rakennuksen kokonaisj@ykistysta ja sita jobtuvia vaakavoimia el ale huomioito,
Rakenneosan (palkki, pilan, latta) sovelluvuus Kokonalsulteen on padrakennesaunnittelian tarkistettava erikseen.

Finmyood-ohjelmistolla tehdyt laskeimat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennetiujen Metsélitto

Osuuskunta, Metss Woodin tuotleiden kanssa, Namd wotteet on larvilaessa osoiletlava rakennuspaikalla hankkeen
osapuohile seki viranomaisille. Metsalito Osuuskunta, Metsa Wood 1al sen tytdryhtiol elvit vastaa kayajale tai
kalmannelle osapualelle muiden valmistapien tuattersta tai nikden kiylostd Finnwood-ohjelmistossa, ohjlmiston

perustesila nain tehdyistd laskelmista ja wiostesta tai kolmansien valmistajien wolteista tai niden kaylost

aieutunedsta virheistd, menetyksista tai vahingoista. Maitd ehloja el saa poistaa wlosteesta.
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