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Tdassa opinndytetydssa tarkasteltiin omakotitalon ylospdin laajentamisen haasteita ja
ratkaisuja. Tarkoituksena oli esittda ylospain laajentamisen niita erityispiirteita, mitka
saattavat vaikuttaa laajentamistavan valintaan.

Taman opinndytetyon aihe rajattiin koskemaan kalliolle perustettua puurankarunkoista
omakotitaloa, koska kyseinen talotyyppi on hyvin yleinen Suomessa. Lisaksi sen tyyp-
pisté taloa pystyttiin kdyttdmaan esimerkkitalona havainnollistamaan haasteita ja rat-
kaisuja.

Teoriaosuudessa kasiteltiin rakentamista ja rakentamisen suunnittelua ohjaavaa lain-
s&adantod ja ohjeita. Lisaksi tarkasteltiin puurankarunkoisen talon rakenteita ja niihin
kohdistuvia kuormia. Opinnaytetydssa keskityttiin ylospdin laajentamisen kannalta
merkittdvimpiin rakenteisiin.

Y16spéin laajentamisen haasteita havaittiin kolmea tyyppid: rakenteelliset haasteet, to-
teutukseen liittyvét haasteet ja rakenteen toimivuuteen liittyvat haasteet. Opinnéyte-
tyon tuloksena syntyi rakenne- tai toimintaratkaisu havaittuun haasteeseen. Haasteita
ja niiden ratkaisuja havainnollistettiin laskelmilla ja kuvilla.
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This thesis looked at the challenges and solutions for expanding a detached house up-
wards. The purpose was to present the specific features of the upward extension that
may influence the choice of the extension method.

The subject of this thesis was limited to a timber framed detached house with founda-
tions on bedrock, as this type of house is very common in Finland. In addition, a house
of this type could be used as an example to illustrate the challenges and solutions.

The theoretical part of this thesis dealt with legislation and guidelines concerning con-
struction and construction planning. In addition, the structures and the loads of the
timber frame house were examined. The thesis focused on the most significant struc-
tures of upstairs extension.

There were three types of challenges facing upward expansion: structural challenges,
implementation challenges, and challenges on functionality of the structure. As a result
of the thesis, a structural or functional solution to the perceived challenge emerged.
The challenges and their solutions were illustrated with calculations and figures.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinndytetytn tausta

Yleinen tapa laajentaa omakotitaloja Suomessa on laajennusosan rakentaminen talon
kylkeen. 1970-luvulla timé laajennus oli usein “elintasosiipi”, johon Sijoitettiin pesu-
ja saunatilat. Toki sivullepéin laajentamalla on hankittu myos liséa oleskelu- ja ma-
kuutiloja. Aina sivullepéin laajentaminen ei kuitenkaan ole mieluisa, tai edes mah-
dollinen vaihtoehto. Esimerkiksi talon arkkitehtuuriin ei sovi normaali laajennus, tai

tontti ja piha asettavat rajoitteita laajentamiselle.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan talon laajentamista ylospain. Valitsin tamén ai-
heen, koska toteutin omaan omakotitalooni kyseisen laajennuksen, ja koin etta ai-
hetta kannattaa késitelld, koska ylospdin laajentamisen haasteista ei ole juurikaan ai-

neistoa saatavilla.

1-kerroksiseen taloon toisen kerroksen rakentamisessa on monia haasteita. Haasta-
vaksi laajentamisen voi esimerkiksi tehdéd jokin tekninen toteutus tai vaurioriski. T&-
man opinndytetyon tarkoitus on tuoda esiin naitd haasteita ja esittdé yksi vaihtoehto
niiden ratkaisemiseksi. Ratkaisujen esittdmisen havainnollistamiseksi rakenteita on

esitetty esimerkkitalon avulla.

1.2 Aiheen rajaus

Olemassa olevia pientaloja on paljon erilaisia. Eri vuosikymmenill4 on ollut oma ra-
kentamistapansa ja -tyylinsd. Rakennusmateriaaleja on myos useita. Jokainen laajen-
nus on téstd syysta yksilollinen, ja sillda on omat ominaispiirteensa. Téssd opinndyte-
tyossé esimerkkind kaytetty talo on kalliolle perustettu puurunkoinen mineraalivillalla
eristetty omakotitalo. Talo on alun perin rakennettu vuonna 1970, ja sitd on laajennettu
1990. Opinndytetyoni on rajattu esimerkkitalon laajennuksen haasteisiin ja ratkaisui-
hin.



1.3 Tyon rakenne

Tdassa opinnédytetydssa tarkastellaan rakentamista rakennesuunnittelun ndkdkulmasta
ja sovelletaan sita ylospain laajentamisen haasteisiin. Teoriaosuudessa kasitell&an ra-
kentamista ohjaavaa lainsdadantod ja ohjeita, sekd pientalon rakenteita ja niihin koh-
distuvia kuormia. Aihealueista késitelldan ylakertalaajennuksen kannalta niiden olen-
naisimmat osat. Ongelmakohtia ja ratkaisuja selvennetéén detalji- sek& valokuvin. Rat-
kaisujen tueksi on esimerkkitalon avulla esitetty laskelmia kuormista ja rakenteiden

kestavyydesta.

2 RAKENTAMISEN SUUNNITTELUA OHJAAVA
LAINSAADANTO, SAANNOKSET JA OHJEET

Rakenteiden suunnittelua séatelee ja ohjaa Maankaytto- ja rakennuslaki, ymparistomi-

nisterion asetukset, alan standardit ja ohjeet sekd kuntien rakentamisohjaus (Kaavio

1).

LAKI Maankaytto- ja rakennuslaki

§117 Rakentamiselle asetettavat vaatimukset
a Rakenteiden lujuus ja vakaus
b Paloturvallisuus
¢ Terveellisyys
d Kayttoturvallisuus

L ¥
\ ' ™~
Asetukset i Ympaéristoministerion asetus pohjarakenteista
saluRsel ja Ympéristdministeritn asetus X J
viranomais- kantavista rakenteista - 1 3
ohjeet Ympéristéministerién ohjeet liittyen pohjarakenteiden
J asetukseen
N\ ﬂumkoodien kansalliset liitteet (ks. kuva 1.25) N
GrictE MmN ; Standardit SFS-EN 1990 jo ™
he e e . Ympdristéministerion ohgeer
Ympar!storrfmstenon asperuksen soveltamisesta SFS-EN 1991: Standardit SFS-EN
ohieet liittyen betoni-, terds-, puu- ym. ympéiristéministerién 1992-SFS-EN 1999:
kama;::;:::::::e:den rakenteiden suunnittelussa asetuksen sisdlté ympdristéministeridn
Ja toteutuksessa Em. asetuksiin ja standardiin ohieet
j \ liittyvit ohjeet
Kuntien rakentamisohjaus Alan standardit ja ohjeet
Rakennusjirjestys [ Eurokoodit, EN-toteutus- ja tuotestandardit
Kaavamaaraykset ; > . 7
Y Alan suunnittelu- ja toteutusohjeet
Muu rakentamisohjaus (RIL, RT-kortit, RT, BY, TRY, Puuinfo jne.)

Kaavio 1. Lait, asetukset, standardit ja ohjeet eurokoodipohjaisessa suunnittelussa
(RIL 205-1-2017, 22).



2.1 Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999

Suomessa alueiden kayttod ja rakentamista ohjaa Maanké&ytto- ja rakennuslaki. Maan-
kaytto- ja rakennuslaki ja -asetus siséltavat sddnnoksia mm. kaavoituksesta, kuntien
rakennusjarjestyksestd, tonttijaosta, rakentamiselle asetettavista yleisistd vaatimuk-
sista seké rakentamisen luvista ja muusta rakentamisen valvonnasta. (Ympéristdminis-
terio 2016)

Lain tarkoituksena on ohjata rakentamista siten, etta sosiaalisesti ja kulttuurisesti kes-
tava kehitys, suunnittelun laatu, kansalaisten osallistumismahdollisuus asioiden val-
mistelussa ja avoin tiedottaminen on turvattu. (Ympéristoministerié 2016) “Tavoit-
teena on luoda terveellinen, turvallinen ja viihtyisa elinympéristo, joka on sosiaalisesti

toimiva ja jossa eri vdestoryhmien tarpeet on otettu huomioon.” (Ympéaristoministerio

2016)

Maankaytto- ja rakennuslain luvusta 17 10ytyvassé pykélassa 117 on eriteltynd vaati-
mukset rakennuksen suunnittelemiselle ja rakentamiselle. VVaatimuksia eri osa-alueille

on eriteltyna pykalissa 117 a— 117 g.

e 117 a 8 Rakenteiden lujuus ja vakaus

e 117 b § Paloturvallisuus

e 117 c § Terveellisyys

e 117 d 8§ Kéayttoturvallisuus

o 117 e § Esteettdmyys

e 117 f 8 Meluntorjunta ja &aniolosuhteet

e 117 g § Energiatehokkuus

2.2 Ympéristoministerion asetukset

Rakentamisen ja rakentamisen suunnittelun kannalta térkeitd ymparistoministerion
asetuksia ovat asetus pohjarakenteista, asetus kantavista rakenteista seké asetus raken-

nusten kosteusteknisesta toimivuudesta.



Ympéristoministerion asetus pohjarakenteista tuli voimaan 1.9.2014, ja se kumosi ra-
kentamismaardyskokoelman osan B3. Asetusta sovelletaan pohjarakenteiden suunnit-
teluun ja toteutukseen, huomioiden myos ylapuolisten rakenteiden toimivuus. (Ympa-

ristdbministerion asetus pohjarakenteista 465/2014)

Ympéristoministerion asetus kantavista rakenteista tuli voimaan 1.9.2014, ja se ku-
mosi rakentamismaarayskokoelman osat B1, B2, B4, B5, B7, B8 ja B10. Asetusta so-
velletaan niin uudis-, kuin korjausrakentamiseenkin. Asetus keskittyy jaykistévien ja
kantavien rakenteiden suunnitteluun ja toteutukseen. (Ymparistoministerion asetus
kantavista rakenteista 477/2014)

Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta tuli voi-
maan 1.1.2018. Asetus koskee uudis- ja korjausrakentamisen seké laajennuksen raken-
tamista ja suunnittelua. (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesté
toimivuudesta 782/2017)

2.3 Rakennusjarjestys

Maankaytto- ja rakennuslaki velvoittaa kuntia laatimaan rakennusjarjestyksen. Raken-
nusjarjestyksessa méaéraykset saavat vaihdella kunnan eri alueilla. Taméa antaa kunnille
mahdollisuuden ottaa eri alueiden piirteet ja tarpeet huomioon, ja ohjata rakentamista
suunnitelmallisesti. Rakennusjarjestyksen ohjeita ei noudateta, mikali ne ovat ristirii-
dassa Suomen rakentamismaardyskokoelmassa, oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa tai
asemakaavassa maadriteltyjen maaraysten kanssa. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1 luku
14 8)

2.4 Rakennuslupa

Kaikki rakentamis- ja laajennusty0t vaativat joko rakennusluvan tai toimenpideluvan.
Lahes aina tarvitaan rakennuslupa. Luvan myontd4 kunnan rakennusvalvontaviran-
omainen. Rakennusluvan hakee rakennuspaikan haltija kirjallisesti. Rakennuslupaha-
kemukseen liitettdvien asiakirjojen méaara vaihtelee hankekohtaisesti. (Ymparistémi-
nisterio 2015)
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3 PIENTALON PUURUNKOMATERIAALIT JA -RAKENTEET

Tassa kappaleessa kasitelladn pientalon puurungossa kaytettyjd puujalosteita ja niiden

kayttokohteita. Liséksi esitettynd esimerkit puurunkoisen pientalon rakenteista. Tar-

kasteluun on otettu rakenteet mitka ovat oleellisia ylospdin laajentamisen kannalta.

3.1 Puurunkomateriaalien ominaisuudet ja kayttokohteet

Pientalon puurungossa kaytetaan pilari- ja palkkirakenteissa kolmea erilaista puujalos-

tetta: sahatavaraa, liimapuuta ja viilupuuta (LVL). Seindrunko tehdaan yleensa lujuus-

luokitellusta mitallistetusta sahatavarasta. Liimapuuta kéytetaan pilari- ja palkkiraken-

teissa, joihin kohdistuu suurempia kuormia. Yleisia viilupuu rakenteita ovat mm. ala-

pohja- ja valipohjapalkit. Eri puujalosteiden ominaisuuksia on esitetty taulukoissa 1 ja

2.
Sahatavara Liimapuu H..alkain"
Lujuusluokka liimapuu
C18 (T1) [ C24 (T2) | C30 (T3) GL24c GL30c GL30cs V
Ominaislujuudet (N/mm?)
Taivutus £ 18 24 30 24 30 28
£, 10 14,5 19 17 19,5 18,7
Veto =
[, 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
foox 18 21 24 21,5 24,5 23,3
Puristus —
A 2,2 2,5 2,7 2,5 2,5 3,0
Leikkaus f. 3,4 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)
) ) Ey e 9000 11000 12000 11000 13000 12500
Kimmomaoduuli
Ee 300 370 400 300 300 300
Liukumoduuli masn 560 690 750 650 650 650
Tiheydet (kg/m?)
Ominaistiheys P, 320 350 380 365 390 390
;Lﬁ?de” eookl- Do 380 420 460 400 430 430

Taulukko 1. Sahatavaran ja liimapuun ominaislujuudet, jadykkyysominaisuudet ja ti-

heydet yleisimmissa lujuusluokissa (Eurokoodi 5. Puurakenteiden lyhennetty suunnit-

teluohje, 17).
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Tyyppi Kerto-S Kerto-T Kerto-Q
Paksuus (mm) 21-90 27 -75 27 - 69

Ominaislujuudet (N/mm?)

Taivutus syrjallaan f.. 44 27 32
Kokovaikutuseksponentti s 0,12 0,15 0,12
Taivutus lappeellaan [P 50 32 36
Veto syysuuntaan fox 35 24 26
Veto poikittain syrjallaan F 00,0050 0,8 0,5 6,0
Puristus syysuuntaan fox 35 26 26
Puristus poikittain syrjallaan . 50,0dge,k 6 4 9
Puristus poikittain lappeellaan AP, 1,8 1,0 2,2
Leikkaus syrjallaan £, 4,1 2,4 4,5
Lappeellaan pintaviilun suuntaan fox 2,3 1,3 1,3
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)

Kimmomoduuli E... 13800 10000 10500
Liukumoduuli G, e menn 600 400 600
Tiheydet (kg/m?)

Ominaistiheys P, 480 410 480
Tiheyden keskiarvo P rmean 510 440 510

Taulukko 2. Viilupuun ominaislujuudet, jaykkyysominaisuudet ja tiheydet yleisim-
missé lujuusluokissa (Eurokoodi 5. Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje, 18).

3.2 Puurakenteiden lujuusominaisuuksien mitoitusarvot

Lujuusominaisuuksien mitoitusarvot standardin EN 1995-1-1 mukaan lasketaan kaa-

valla;

Xa = kmoa * Xk/VYu

missé:
Kmod = Muunnoskerroin (kuorman kesto ja kosteus)
Xk = Lujuusominaisuuden ominaisarvo

ym = Materiaalin osavarmuusluku
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Kuorman aikaluokka
Materiaali Kéyttéluokka
Pysyva Keskipitka Hetkellinen

1 0,60 0,80 1,10
Sahatavara, Pybrea puutavara, 2 0.60 0.80 110
Liimapuu, LVL, Vaneri, CLT ! ’ ’

3 0,50 0,65 0,90
Lastulevy P4y, OSB/2Y, 1 0,30 0,65 1,10
Kova kLIItLI|1'-_‘\.|"§|II 2 0’20 0‘45 0,80
Lastulevy P6Y, 1 0,40 0,70 1,10
0SB/3 ja OSB/4 2 0,30 0,55 0,90
Puolikovat kuitulevyt: MBH.LAY, 1 0,20 0,60 1,10
MBH.HLS, MDF.LA" ja MDF.HLS 2 - - 0,80

Taulukko 3. Muunnoskerrointaulukko kmod (Eurokoodi 5. Puurakenteiden lyhennetty

suunnitteluohje, 17)

Perusyhdistelmat:

Sahatavara ja pybred puutavara yleensa 1,3
Liimapuu, CLT 1,25
LVL, vaneri, OSB-levy 1,2
Muu lastulevy, kuitulevyt 1,3
Liitokset 1,3
Onnettomuusyhdistelmat 1,0

Taulukko 4. Materiaalin osavarmuusluvut ym (Eurokoodi 5. Puurakenteiden lyhen-

netty suunnitteluohje, 15)

3.3 Ulkoseina

Kuvan 1 ulkoseindrakenne on limmonlapaisykertoimeltaan U = 0,16 W/m?K, ja siind
kantavana runkona on 48mm x 223 mm tolppa. Vanhemmissa omakotitaloissa kanta-
vana rakenteena on kaytetty huomattavasti pienempéé puuta. Kantavana runkona on
voinut olla esim. 100mm x 50mm sahatavara. Lis&a eristevahvuutta on saatu koolaa-
malla rakenne vaakaan 50mm x 50mm puulla. Ulkoverhouksen ja tuulensuojan véalisséa
tulee olla yhtendinen pystysuuntainen tuuletusrako. Hoyrynsulkukalvo sijoitetaan 1a-
helle lammaoneristeen lammintd pintaa. Tavanomaisissa kuivissa huonetiloissa hoyryn-
sulkukalvo tulee sijoittaa ulkoseindan siten, ettd vahintdan 75% eristevahvuudesta on
hoyrynsulkukalvon ulkopuolella (RIL 107-2012, 76).
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UL

Pintakisittely rakennusselostuksen mukaan
28 mm Ulkoverhous rakennusselostuksen mukaan, ulkoverhouslauta (vahintaan 24 mm)
22.25mm  Tuuletusvili
Pystylaudat, 22...25 mm k 600 kiinnityslaudat runkotolppien kohdilla
25mm  Tuulensuoja, mineraalivilla, ADesign=0,033 W/mK
223mm  Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, puurunko 48x223 k 600
Lamméneriste, 223 mm mineraalivilla, LDesign=0,036 W/mK
02mm  llman- ja hdyrynsulku, polyeteenimuovikalvo, saumat ilma- ja hoyrytiiviit
9..15mm  Rakennuslevy, esimerkiksi vaneri, lastulevy, kartonkipintainen kipsilevy
Seindpinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

Kuva 1. Puurunkoinen seind RT US 701. (RT 82-11006 2010, 24)

Ulkoseinan ylasidepuina on usein kaytetty kahta runkotolppaa vastaavaa puuta lap-
peelleen asennettuna (kuva 2). Vanhojen talojen runkotolppiin ei yleensé ole lovettuna

palkkia, miké jaykistaisi runkoa ja jakaisi ristikoilta tulevaa kuormaa (kuva 3).

7

~
4!

7

-
Levyjay

o Runk

Aluslattialevy

Ala- tai valipohjapalkit

Kehapalkki

2

Kuva 2. Avoimen puurakennusjarjestelman perusosat (RT 82-10820 2004, 3)
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|
T

\ PALKKI

- +

Kuva 3. Palkki lovettuna runkotolppaan

3.4 Ylapohja ja vesikatto

Ylapohjan ja vesikaton kantavat rakenteet ovat 1970-luvulla ja sen jalkeen valmistu-
neissa taloissa yleensé ristikkorakenteisia. Ristikot Kiinnitetaan ylasidepuihin kulma-
levyilla. Ristikoiden naulaaminen vinonauloilla on kielletty, koska naula saattaa vau-
rioittaa ristikon tukipintaa (RT 85-10495 1993, 7). Kulmalevyjen kiinnitys tapahtuu
ankkurinauloilla tai naulauslevyruuveilla. Vaihtoehtoinen kiinnitystapa on sinkitylla

terasvanteella (Kuva 4).

Kuva 4. NR-ristikoiden kiinnitystapoja. (RT 85-10495 1993, 7)



15

Pientalojen katot ovat usein jyrkki& kattoja. Talld tarkoitetaan kattoja, joiden kaltevuus
on suurempi kuin 1:20. Pientalojen vesikatteena voidaan kayttada esimerkiksi bitumi-
katteita, katepeltia tai kattotiilid. Katemateriaali luokitellaan ns. epéjatkuvaksi, mikéli
sen sauma ei kestd vedenpainetta. Epdjatkuvia katteita ovat siis erilaiset aaltolevy-,
pelti- ja tiilikatteet. Bitumikatteista epdjatkuvia ovat kattolaattakate ja kolmiorimakate.
Katemateriaali vaikuttaa sen alla oleviin rakenteisiin. Epédjatkuvat katemateriaalit vaa-

tivat alle vesitiiviin aluskatteen tai -kermin. (Toimivat katot 2019, 62-63)

Ylapohjaeristeend kdytetddn usein levyvillan ja puhallusvillan yhdistelmaa. Levyvillaa
asennetaan pohjalle yksi kerros, minka paalle puhalletaan riittdva maara puhallusvil-
laa, ettd paastaan haluttuun U-arvoon (kuva 5). Kuvan 5 rakenteen voi eristdd myos
kokonaan puhallusvillalla tai levyvillalla. Levyvilla antaa hyvén kitka-alustan puhal-
lusvillalle, jolloin rakennetta voidaan kéyttdd myos vinoissa yldpohjarakenteissa. Le-
vyvilla voidaan asentaa alle myos siksi, etta rakennuksen lammitys ja kuivaus voidaan

aloittaa jo ennen ylépohjan 1V-, ja sahkotoita. (Paroc Group Oy:n www-sivut)

2]
7.
Bg)
==
1 1I .
1 VESIKATE
2 ALUSKATE
3 VESIKATON KANTAVA RAKEMNE, rokennesuunnitelmien mukoan
4 TUULETTUVA ULLAKKD
310 mm 5 LAMMOMERISTE, puhalluskivivila PAROC BLT &
100 mm & LAMMONERISTE, kivivila PAROC eXtra

7 KANTAVA RAKENME, raokennesuunnitelmien mukagn

B ILMAN— TAI HOYRYNSULKU, kesteisso tilvissa aina héyrynsulku
22 mm 9 HARVALAUDOMUS 22x100mm, k300
13 rmm 10 RAKEMNUSLEVY, kipsilevy

11 PINTAMATERIMALI TAI KASITTELY, huoneselityksen mukaan

U=arva 0,09 W/mK

limatdidneneristysluku Rw 56 dB, Ret+(C 54 dB, Re+Cy 52 dB (liilikate)
Ru 55 dB, Re+C 53 dB, Re+Cy 48 dB (peltikate)

Kuva 5. Esimerkki ylapohjarakenteesta (Paroc Group Oy:n www-sivut).
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4 PIENTALON KUORMAT

Omakotitaloa suunnitellessa, ja ylospain laajentaessa, taytyy ymmartaa rakennukseen
jasen osiin kohdistuvat kuormat. Pystysuuntaisia kuormia ovat rakenteiden omapaino,
hyotykuormat ja lumikuormat. Vaakasuuntaisia kuormia ovat tuulikuorma ja maa-
paine. Tassa kappaleessa kasitelladn néiden (pois lukien maapaine) laskemista, ja

suunnittelun mitoitus arvoja.

4.1 Rakenteiden omapaino

Rakenteiden omaa painoa késitelladn standardissa SFS-EN 1991-1-1 Rakenteiden
kuormat. Osa 1-1: Yleiset kuormat. Tilavuuspainot, oma paino ja rakennusten hyoty-
kuormat. Omaan painoon lasketaan mukaan kantavat ja ei-kantavat rakennusosat seké
kiinteét laitteet. Keveiden ei-kantavien véliseinien omapaino voidaan laskea tasaisena
kuormana, jonka minimi arvo on 0,3 kN/m? (RIL 205-1-2017, 34).

Rakenteiden omaa painoa laskettaessa tulee kdyttaa materiaalien todellisia tilavuuksia
ja tiheyksia. Tilavuuspaino y (kN/m®) saadaan laskettua kertomalla materiaalin tiheys
p (kg/m®) putoamiskiihtyvyydella g (10 m/s?). Rakennuspuulle (sahatavara, liimapuu,
viilupuu, vaneri) voidaan kayttaa yleisesti tilavuuspainoa 5 kN/m? (RIL 205-1-2017,

34). Kappaleen paino saadaan kertomalla tilavuuspaino tilavuudella.

4.2 Hyotykuormat

Hyo6tykuormia ovat mm. ihmiset ja liikuteltavat kalusteet. Omakotitalo kuuluu luok-
kaan A, joten mitoittava hyétykuorma vilipohjalle ja portaille on 2,0 kN/m? (taulukko
5). ”Hyotykuorma oletetaan liikkuvaksi kuormaksi, joka vaikuttaa tarkasteltavan ra-
kenteen epéedullisimmassa osassa” (Eurokoodi 5, Puurakenteiden lyhennetty suunnit-
teluohje). Mikali halutaan tarkastella rakenteen tietyn pisteen kestavyyttd, lasketaan
hyotykuorma pistekuormana kyseiselle rakenteelle. Pistekuorman ollessa 2,0 kN, tai
alle, kuormitusalana kéaytetddn 50 mm x 50 mm kokoista alaa (RIL 205-1-2017, 35).
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Kuormitettujen gic [kN/m?] Qu [kN]

tilojen luokat Vilipohjat Portaat Parvekkeet (portaat
suluissa)

Luokka A 2,0 2,0 25 2,0 (2,0%)

Asunto- ja

majoitustilat

Luokka B 25 3,0 25 2,0 (2,0)

Toimistotilat

Luokka C

Tilat, joihin

ihmiset voivat

kokoontua

- C1 2,5 3,0 25 3,0 (2,0)

-C2 3,0 3,0 3,0 3,0 (2,0)

-C3 4,0 3,0 4,0 4,0 (2,0)

—-C4 5,0 3,0 5,0 4,0 (2,0)

-C5 6,0 6,0 6,0 4,0 (2,0)

Luokka D

Myymalatilat

- D1 4,0 3,0 4,0 4,0 (2,0)

- D2 50 6,0 5,0 7,0 (2,0)

* Asunnon sisdiset portaat Qg = 1,5 kN

Taulukko 5. Hydtykuormien ominaisarvot (RIL 201-1-2017, 86)

4.3 Lumikuorma

Rakennusta rasittavia lumikuormia laskettaessa lahtokohtana on lumikuorman ominai-
sarvot maanpinnalla. Ominaisarvot on mééritelty alueittain siten, ettd sen ylittymisto-

denndkoisyys on kerran 50 vuodessa (Kuva 6).

IVALO «
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.
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.
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SYLIVIESKA "
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Kuva 6. Lumen ominaisarvot maanpinnalla, kN/m? (RIL 201-1-2017, 98)
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Laskennalliseen lumikuormaan rakennuksen katolla vaikuttaa sen sijainnin maasto-
olosuhteet seka rakennuksen katon muoto. Namaé tekijat huomioidaan kertomalla lu-
men ominaisarvo maanpinnalla erindisilla kertoimilla. Katon lumikuorma s méarite-

taén Standardissa EN 1991-1-3 seuraavasti:

§ = py * Co * Cp * 5

Missé:

Mi = Lumikuorman muotokerroin

Ce = Tuulensuojaisuuskerroin (normaali maasto 1,0, tuulinen maasto 0,8)

Ct = Lampokerroin (Mikali ylapohja normaalisti eristetty, kerroin on 1,0. Kerrointa
pienennetadn, mikali lAmmdoneristetta on vahan. Yleensa kaytetaan kerrointa 1,0)

sk = Maassa olevan lumikuorman ominaisarvo

Normaalissa maastossa normaalisti eristetyn pientalon katon lumikuorman kaava yk-

sinkertaistuu muotoon:

S = Mg * Sk
Katon kaltevuuskulma o 0° <a < 30° 30° < a < 60° o > 60°
K1, M2 0,8 0,8(60 — a)/30 0,0
U3 0.8 + 0,8 a/30 1,6 1,6

Taulukko 6. Lumikuorman muotokertoimet, kun lunta ei esteté liukumasta (RIL 201-
1-2017, 102)

Mikali katolla on lumiesteet, muotokertoimena kaytetdan vahintaan arvoa 0,8 (RIL

201-1-2017, 102).

4.4 Tuulikuorma

Rakennukseen kohdistuvan tuulikuorman maaritys alkaa sijainnin ja olosuhteiden ar-

vioimisella. Ensin valitaan maastoluokka (0-1V) rakennuksen sijainnin mukaan. Sen



19

jalkeen arvioidaan pinnanmuodon vaikutus ja méaaritetadn puuskanopeuspaine. Varsi-
naiseen mitoitukseen on kaksi tapaa: kokonaistuulivoiman laskenta ja tuulenpaineen
laskenta. Kokonaistuulivoimaa kéytetdén jaykistdvan rungon ja perustusten suunnitte-
lussa. Tuulenpaineen laskentaa kéaytetddn rakenneosien mitoituksessa. (RIL 201-1-
2017, 128)

5 YLOSPAIN LAAJENTAMINEN

5.1 Edut ja haitat

Laajennustapaa valittaessa yhtend vaikuttavana tekijand on, minkalaisen pohjaratkai-
sun haluaa taloon. Toiset pitdvat yksitasoisesta ratkaisusta, toiset haluavat kaksiker-
roksisen talon. Yksikerroksisessa on ehka helpompi kulkea tilojen valillg, ja esteetto-
myys kaikkiin tiloihin on helpompi toteuttaa. Toisaalta kaksikerroksisessa pystytdan
helpommin rauhoittamaan tiloille oma kayttotarkoituksensa, esim. lasten leikkialue tai
tyéhuone. Portaiden sijoittaminen voi kuitenkin olla hankalaa, ja ne vievét neli6ita

sekd yla- etta alakerrasta.

Ylospéin laajentamisen selked etu varsinkin pienell& tontilla on, etta tontin piha-alue
ei pienene. Pienilla tonteilla rakennus saattaa sijaita niin lahella tontin rajoja, ettei si-
vulle laajentaminen ole edes mahdollista. Yldspéin laajennettaessa sdéstetdan tyo- ja

materiaalikustannuksissa, koska kaivuu- ja perustustoita ei tarvitse tehda.

Taloudellisesti yldkertalaajennus kannattaa ajoittaa ajankohtaan, jolloin vesikate ja
mahdollisesti myos ulkoverhous tarvitsevat muutenkin uusimista. Katepellit, kattotur-
vatuotteet ja sadevesikourut omakotitaloon asennettuna maksavat noin 10000-15000€.
Y16spéin laajennettaessa ndmaé taytyy kaikki uusia. Vanhoja rakenteita taytyy mahdol-

lisesti rikkoa mydGs seinien osalta, joten ulkoverhouskin téytyy uusia ainakin osittain.

Laajennussuunta vaikuttaa suuresti talon ulkonakodn. Ylospéin laajentaminen mah-
dollistaa talon ulkonaén muokkaamisen toivotunlaiseksi. Vanhaa tyylia saadaan esim.

mansardiristikoilla tai modernimpaa ilmetta katkaistulla harjakatolla.
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Perinteisessa sivullepdin laajentamisessa tyOvaiheet ovat samat kuin uutta taloa raken-
taessa. Laajentaminen on néin ollen varsin suoraviivaista ja helppoa. Yldspéin laajen-
taminen on teknisesti haastavampi vaihtoehto. Haasteita tuo vanhoihin rakenteisiin
liittyminen. Vanhat kantavat rakenteet taytyy tietéd tai tutkia tarkkaan, ettd voidaan
selvittda, onko niiden varaan mahdollista rakentaa toinen kerros. Tarvittaessa raken-
teita taytyy vahvistaa. Mikali samalla remontoidaan myos alakertaa tdmé ei ole on-
gelma, mutta mikali laajennus halutaan tehda rikkomatta alakerran pintoja, vahvista-
minen taytyy tehdd joko ulko- tai ylédkautta. Laajennuksen toteutuksessa haasteita ai-

heuttaa myos ylakerran hoyrynsulun liittdminen tiiviisti alakerran héyrynsulkuun.

Mikali talon alakerta on asuttavassa kunnossa, on tarke&é suojata rakennus sateelta
laajennuksen ajaksi. Hupun rakentaminen talon ympérille on hyvé tapa suojata raken-
nus, mutta usein sen Kkallis hinta pakottaa miettimain muita vaihtoehtoja. Tarkeaa on-
kin suunnitella laajennuksen toteutus siten, ettd rakennus on saian armoilla mahdolli-
simman vahan aikaa. Lisaksi laajennus kannattaa ajoittaa kevaaseen, jolloin sademéa-

rat ovat todennakadisesti pienempid kuin muina vuodenaikoina.

5.2 Toteutuksen vaihtoehdot

Ylakerta on mahdollista toteuttaa paikalla rakennettuna ns. pitkasté tavarasta tai kehé-
ristikoilla. Talon vanhat rakenteet ja muoto vaikuttavat laajennustavan valintaan. Mi-
kéli talo on monimuotoinen, voidaan osa toteuttaa keharistikoilla ja osa pitkasta tava-
rasta. Tassd opinnaytetyossa keskitytdan keharistikoilla (kuva 7) rakennettuun ylaker-

taan.
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Kuva 7. Kehéristikon rakenne

Kuvan 7 keharistikko on mitoitettu huoneen osalta (leveys 4500mm) 2,0kN/m? hyéty-
kuormalle ja kylman ullakkotilan osalta 1,35kN/m? hyétykuormalle. Ristikko on suun-
niteltu tuetuksi vain ulkoseiniltd. Talon keskelld alakerrassa ei ole kantavaa seindlin-
jaa. Normaaliin asuintilaan ristikkojaoksi riittdd k900, mutta rakenteiden oman painon
ollessa normaalia suuremmat (esim. pesutilat), taytyy kantavuutta lisata. Ristikkovéa-
liksi voidaan maarittad k600, tai lisata k900 jaon joka véliin esim. viilupuu vélipohja-
palkki.

5.3 Turvallisuus

Rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa tydmaan tyoturvallisuudesta pientalotydmaalla,
ellei vastuuta ole sopimuksella siirretty toiselle osapuolelle. Tarkeitd turvallisuuteen
liittyvid asioita, joihin tulee kiinnittd4d huomiota ovat mm. putoamissuojaus, materiaa-
lien nostojen ja siirtojen turvallisuus seké henkilokohtaisten suojainten kéytto. Y laker-
talaajennuksen rakentaminen turvallisesti vaatii hyvat telineet. Putoamissuojausta tar-
vitaan aina kun tydskennell&déan yli kahden metrin korkeudessa. Telineiden madrén tar-
vetta véhentdd huomattavasti lohkojen rakentaminen maanpinnalla. Lohkon paatya
tehdessé tarvitaan teline paadyn mitalle, ja aluskatetta ja ruoteita asennettaessa kaiteet

raystéille (Kuva 8). Lohkojen noston jélkeen telineitd tarvitaan talon ympari.
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Kuva 8. Harjakattokaide (Vepe Oy Peltosen www-sivut. 2019)

5.4 Lohkojen rakentaminen

Kehdristikot on suuren kokonsa vuoksi yleensa nostettava ylos nosturilla, vaikka niita
nostettaisiin yksi kerrallaan. Kannattaakin miettid vaihtoehtoa, jossa kehéristikoista
rakennetaan maan tasalla isompi lohko, joka koostuu esim. kuudesta ristikosta (kuva
9). Talldin nosturia tarvitaan vain muutama tunti. Muita merkittavia etuja on, etté loh-
kot voidaan rakentaa turvallisesti alhaalla, ja niihin voidaan asentaa aluskate ja tuulen-
suojat valmiiksi, jolloin talo saadaan sateelta suojaan todella nopeasti vanhan katon
purun jalkeen. Aluskatteen ja ruoteiden asennuksessa on huomioitava, etté jatkospai-
kat taytyy limittd4. Tama4 tarkoittaa, ettd osa ruoteista on jatettava pois ja kiinnittaa ne
vasta kun kaikki lohkot on asennettu. Ylakertalohko on mahdollista rakentaa alhaalla
myos lahes valmiiksi siséltéden katepellit, ulkoverhous ja ikkunat, mutta talldin raken-

teesta tulee huomattavasti painavampi ja nostosta haastavampi.

Lohkojen rakentaminen alhaalla vaatii tontilta paljon tilaa, joten aina tdma ei ole mah-
dollista. Tontilta taytyy 16ytya tila mahdollisimman l&helta taloa, misté lohkot voidaan
nostaa suoraan paikalleen. Lohkolle tehd&an suora, tasainen ja tukeva alusta. Alusta

tehdaan hieman irti maasta kosteusrasituksen vahentamiseksi.
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Ristikoiden kokoaminen lohkoiksi tapahtuu samalla tavalla kuin niitd asennettaisiin
yksitellen ylos oikealle paikalleen. Ristikot kiinnitetdan alustaan ja rakentamisen ai-
kainen tuenta toteutetaan ohjeen mukaisesti. Paarteiden tuenta ja nurjahdustuettavat

sauvat tuetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti myds ennen nostoa.

Kuva 9. Ristikot kasattu lohkoksi.

5.5 Lohkojen nosto ja asennus

Ennen lohkojen rakentamista on hyva tehda katselmus rakennuspaikasta nostopalve-
luja tarjoavan yrityksen kanssa. Ajoneuvonosturin on paéstavé paikkaan, misté se voi
nostaa lohkot suoraan asennettavalle paikalle. Nosturi vaatii suhteellisen suuren tilan

ja lujan alustan lahelta nostokohdetta.

Pienehkdt lohkot voidaan nostaa yhdestd nostolinjasta (harjalinja). Talloin aluskate
voidaan tehd& valmiiksi harjalle asti, eika siihen tarvitse tehda reikid nostoliinoja var-
ten. Esimerkkikohteessa nosto tapahtui harjalinjasta. Ristikon ala- ja yldpaarre seka
orsi sidottiin yhteen sidelaudoilla. Orren alle sidelautojen valiin Kiinnitettiin palkki
(Kuva 10). Nosturin nostopalkista liitetadn ketjut/nostoliinat lonkon palkkiin. Ketjujen
ja nostoliinojen mé&éra riippuu nostettavan lohkon pituudesta ja orsien alle asennetun
palkin jaykkyydesta.
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Kuva 10. Havainnekuva nostotuennasta. Keltaisella sidelaudat, punaisella palkki.

Lohkojen asennuksen helpottamiseksi kannattaa rakennuksen kulmiin asentaa ohjurit,
joiden avulla lohko saadaan asettumaan oikeaan kohtaan. Ohjureiksi soveltuu esim.
kakkosnelosen”-patkét (kuva 11).

OHJURIT

=

i I

Kuva 11. Ohjurit auttavat lohkon asettumista haluttuun kohtaan.
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Lohkojen asennuksessa on hyva olla vahintaan kolme henkil6a nosturinkuljettajan li-
séksi. Nosturikuljettajaa avustamaan tarvitaan yksi henkilé opastamaan radiopuheli-

mella ja vahintaén kaksi henkiloa ohjamaan lohkoa maasta kasin liinoilla.

Ennen koukkujen irrotusta varmistetaan lohkojen oikea sijoittuminen paikalleen. Loh-
kot my0s kiinnitetaan alustavasti ennen koukkujen irrotusta. Lopullinen kiinnitys voi-

daan tehda, kun kaikki lohkot on nostettu.

Kuva 12. Lohkojen nosto

6 VANHAN RUNGON MITTATARKKUUS

Ylakertalaajennuksen toteutukselle haasteita aiheuttaa vanhan rakenteen mittatark-
kuus. Laajennus on helpompi toteuttaa mitd tarkemmin rakennus on ristimitassa ja

mité tarkemmin yladohjauspuu on samalla korkeudella talon ympéri.
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6.1 Vanhan seindrungon korkeus

Lohkoilla laajennettaessa ensiarvoisen tarke&a on, ettd vanhan vesikattorakenteen pu-
run jalkeen lohkoille on rakennettu suorassa oleva tasainen kiinnitysalusta. VVanha ra-
kennus on saattanut painua tai olla alun perinkin hieman vinossa. Nama epatarkkuudet
on syytd oikaista ennen lohkojen nostoa. Mikili lohko ei ole “’passissa”, hankaloittaa
se kaikkia seuraavia tytvaiheita. Vanhoissa taloissa saattaa myo6s olla erilaisia raken-
teita eri seinill&, esimerkiksi jos taloa on jo aiemmin laajennettu sivulle pain. Nama
epatarkkuudet ja erilaiset rakenteet on hyva selvittaa ja niiden aiheuttamat toimenpi-
teet suunnitella jo ennen koko vesikaton purkua, ettd rakennus saadaan nopeasti saalta

suojaan.

6.2 Ristimitta

Vanha rakennus ei valttamétté ole ristimitassa. Vaikka ristimittaa ei lahdetédk&an kor-
jaamaan, kannattaa selvittdd mika tai mitka seinat ovat vinossa. Taman jalkeen valitaan
yksi seina referenssiksi (mielellaén talon pitka sivu), minkd mukaan ristimittaan tehdyt
lohkot asennetaan. Ristimitan epétarkkuudet kerroksien vélilla saadaan korjattua lahes
huomaamattomiksi koolaamalla ulkoverhousta ja mahdollisilla ulkoverhouksen jako-

listoilla.

7 VANHAN RUNGON KESTAVYYS

Yl6spdin laajentamisen yksi rakenteellinen haaste on vanhan rungon kestavyys kasva-
ville kuormille. Pystykuormia lisad ylakerran omapaino ja hyotykuorma. Vaakakuor-

mia liséa kasvava seindpinta-ala.

7.1 Runkotolpan kestavyys

Rakennuksissa runkotolppana on ennen laajalti kdytetty 100mm x 50mm sahatavaraa.

Esimerkkirakennuksessa on heikoimmillaan juuri kyseinen runko (Kuva 13).
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Tarkastellaan rakenteen runkotolpan kestavyytta kuormille, ja mahdollistaako se yla-

kerran rakentamisen ja siitd aiheutuvan kuormituksen. Ulkoseinatolpat ovat laskel-

missa nivelellisesti tuettuja. Kuormituksen oletetaan kohdistuvan tolpan p&ahén kes-

keisesti ja tolppien heikompi suunta on tuettu nurjahdusta vastaan. Tuulikuorman maa-

rittamisessa kaytetadn paikallisia tuulenpaineen nettopainekertoimia. Laskelmat liit-

teissa 1 ja 2. Tolppa mitoitetaan kaikissa kolmessa aikaluokassa (hetkellinen, keski-

pitka, pysyvéd) ja kayttoluokkana 1, koska tolppa sijaitsee eristekerroksessa. Raken-

nuksen ulkomittoina kaytetaan esimerkkitalon mittoja 9500mm x 14500mm. Ylakerta

kehéristikoilla.
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Kuva 13. Esimerkkirakennuksen ulkoseinarakenteita

Alakerran yhté runkotolppaa kuormittava (Liite 1):

rakenteiden omapaino: 3,746 kN
lumikuorma: 4,464 kN
hy6tykuorma: 4,689 kN
tuulikuorma: 0,317 kNm

AVAVAVAVANAY

AVATAT S AVAVAVAVAVAVAVAVAVARAN ZAVAVAVAVAVAVAVANAVANADZANAY]

22 mm
12 mm
120 mm

50 mm
13 mm

RAKENNE ULKOA SISKLLE:

Ulkoverhous voakaan

Tudetusroko Jo koolous pystyyn 22x100 k60O
Tusensuojo Bitumila kyidstetty puukutulevy
Limméneriste Jo kontova runko 65x120 k600

Runkotolpan kestavyytta tarkasteltaessa, kdytetdan seuraavaa kuutta eri kuormitusyh-

distelmaa (Liite 2):

e KY1 (pysyvé aikaluokka)
1,35 * Gy j(omapaino)
Kayttoaste 32%

o KY2 (keskipitk&aikaluokka)
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1,15 % Gij + 1,5 * Qpq (lumi) + 1,05 * Qy, (hyoty)
Kayttdaste 75%
e KY3
1,15 % Gij + 1,5 * Qg1 (hyoty) + 1,05 * Qi (lumi)
Kayttdaste 75%
e KY4
1,15 * Gy + 1,5 * Qg (tuuli) + 1,05 * Qi1 (lumi) + 1,05 * Qo (hyoty)
Kéyttdaste 75%
o KY5
1,15 % Gyj + 1,5 * Qpq (lumi) + 1,05 * Qy (hydty) + 0,9 * Q. (tuuli)
Kéyttdaste 71%
e KY6
1,15 % Gyj + 1,5 * Qg1 (hydty) + 1,05 * Qup (lumi) + 0,9 * Q. (tuuli)
Kéyttdaste 71%

Liséksi tarkastettiin alaohjauspuun tukipainekestavyys KY3 kuormilla (kéyttdaste
69%), seké runkotolpan taipuma KY4. Mitoittavaksi tuli taipuma 93% kéyttoasteella.
Runkotolppa kestéé ylékertalaajennuksen.

7.2 Rakennukseen kohdistuva tuulikuorma

Esimerkkirakennus on ulkomitoiltaan 14500mm x 9500mm, harjakorkeus on
8500mm. Rakennuspaikan maasto on tasainen ja rakennusta ymparoi puustoa, jolloin
maastoluokaksi tulee maastoluokka Ill. Tuulikuormaa laskettaessa on kaytetty 0,45
kN/m? nopeuspainetta. Pitkalle seinalle kohdistuva kokonaistuulikuorma on 78,757
KN ja paatyseinalle kohdistuva kokonaistuulikuorma on 30,011 kN. (Liite 3)

7.3 Jaykistdminen

Tarkastellaan vanhan alakerran rungon kestévyytta kasvaneelle tuulikuormalle. Van-
han rakenteen jaykistys on toteutettu vinolaudoilla. Vinolautojen mé&ara riittada kasva-
neelle tuulikuormalle rakennuksen kolmella sivulla (laskelma liitteessa 3). Mikaéli
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rakennuksen koko ulkoverhous uudistetaan laajennuksen yhteydessd, vinolautoja on
helppo lis4té tarpeen vaatiessa. Yhden seinan lisgjaykistdminen esimerkkirakennuk-
sessa toteutetaan levyrakenteilla, koska seinalla on paljon isoja ikkunoita, eiké vino-
lautoja pystytd tastd syystd asentamaan tarpeeksi. Levyna kdytetddn 12mm paksuista
havuvaneria. Naulaus pyoreillad konenauloilla 2,9mm x 50mm. P&atyseinééan kohdistuu
39,4 kKN (murtorajatilassa 59,068 kN) vaakavoima yl&dohjauspuun korkeudella. Pitkdan
sivuun kohdistuu 15,0 kN (murtorajatilassa 22,508 kN) yldohjauspuun korkeudella.

Liitteen 3 laskelmissa laskettu vinolaudan kestavyys ja levyjen jaykistava vaikutus.

1200 » ¥ 1000
60 60
JQF %‘;
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2700

6"0'0" ¢ 6 5 o "" & & o o6 0T J "6 0'0 6 5 8 5" ‘0 0 00
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Kuva 14. Levyjaykistyksessa kdytetyt seindlohkot.

Etupihan puoleisen pitkan sivun jaykistys toteutetaan neljalla levyrakenteisella jaykis-
tavalla seindlohkolla, koska seindrakenteessa on paljon ikkunoita, eika siihen ole mah-
dollista laittaa tarpeeksi vinolautoja. Levyt kiinnitetdan yla- ja alasidepuihin, seka kol-
meen runkotolppaan (Kuva 14). Kaksi lohkoista on leveydeltddn 1000mm, kaksi

1200mm. Jaykistavien lohkojen leikkausvoimakestavyydet (laskelma liitteessé 3):

e Seindlohko 1000 mm 6,009 kN
e Seindlohko 1200 mm 8,653 kN
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Yhteenlaskettu leikkausvoimakestévyys:
2*(6,009 kN + 8,653 kN) = 29,324 kN (Kéyttdaste 77%)

Jaykistavien seinien ankkurointi sokkeliin on myos tarkistettava. Esimerkkitalon ta-
pauksessa seindlohkojen maksimi ulkoiset pystykuormat ovat 14,9 kN ja 12,5 kN (las-
kelma liitteessa 3). Ankkurointi tehd&an kiinnittamalla alaohjauspuu betonisokkeliin
jokaisen jaykistavan seinalohkon molemmista kulmista. Kiinnitykseen voidaan kéyt-

taa esim. kiila-ankkureita.
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Kuva 15. Pohjapiirros jaykistyksesta

8 KOSTEUDEN HALLINTA

Y10spdin laajennettaessa suurin haaste kosteuden kannalta on ulkoapdin tuleva kos-
teusrasite, eli sade. Tdma on huomioitava jo hankesuunnitteluvaiheessa. Hankesuun-
nitteluvaiheessa on hyva arvioida kosteuden aiheuttamat riskit. Riskitasoon vaikutta-

via tekijoitd ovat: kosteuslahteiden merkitys, rakenteiden vaurioalttius, aiheutunut
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rasitustaso ja mahdollisesti aiheutuvien vaurioiden vakavuus (kosteudenhallinta.fi
2019).

Rakennusvaiheen kosteuden méaéraan vaikuttaa paljon rakennusmateriaalit. Puurun-
koa rakennettaessa ei aiheudu merkittdvad kosteusrasitusta itse rakennusvaiheessa.
Puurunkoiseen rakennukseen saattaa silti tulla paljon kosteutta aiheuttavia rakenteita

esim. pesuhuoneiden muuraukset, valut ja tasoitteet.

Valmiin rakennuksen kosteuden hallinnan kannalta tarked ominaisuus on héyrynsulun
tilviys. Laajennettaessa erityistd huomiota on kiinnitettdva vanhan ja uuden hoyryn-

sulun liitoskohtiin ja lapivienteihin.

8.1 Rakennusaikainen kosteuden hallinta

Ylo6spain laajennettaessa vanha vesikate taytyy purkaa, ja rakennus on taten saan ar-
moilla. Aika, jolloin rakennus on alttiina sateelle, kannattaa minimoida. L&htokohtai-
sesti laajennus kannattaa ajoittaa kevéaseen, jolloin todennakdinen sademaaré on pie-
nempi kuin muina vuodenaikoina. Laajennustavan valinta vaikuttaa siihen, miten
séalta suojaus kannattaa toteuttaa. Mikali ylakerta rakennetaan pitkasta tavarasta, tay-
tyy rakennus suojata hyvin véliaikaisella sadsuojalla, koska rakennusaika on suhteel-
lisen pitk&. Omakotitalon huputtaminen on suhteellisen kallista, eik& se ole tastd syysté
usein vaihtoehto pientalokohteissa. Ylakerran rakentaminen keharistikoista tehdyilla
lohkoilla minimoi ajan, jolloin vanha rakenne on vaarassa kastua. Koska vanhan ra-
kenteen purku ja lohkojen nosto voidaan toteuttaa 1-3 vuorokauden ajassa, voidaan
ajankohta valita suhteellisen hyvin sddennustusten mukaan. Purkuvaiheen aikana tulisi
olla poutaa, ja nostopaivand myos tyynta. Pieniltd sadekuuroilta voi suojautua pres-

suilla.
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Kuva 16. S&alta suojassa oleva lohko.

8.2 Rakennuksen tiiviys

Rakennuksen tiiviyden kannalta tarkeitd rakennekerroksia ovat tuulensuoja ja hdéyryn-

sulku.

Jotta tuulensuoja saadaan yhdistettyd uuden ja vanhan rakenteen vélilla, tdytyy vanhaa
rakennetta rikkoa tassa rajapinnassa. Vanhaa ulkoverhousta taytyy purkaa sen verran,

ettd vanha tuulensuoja saadaan nakyviin ja rakenne voidaan rakentaa jatkuvaksi.

Hoyrynsulun rakentaminen tiiviiksi uuden ja vanhan rakenteen rajapinnassa on haas-
tavaa. Haasteita luo rakenteet, joista hoyrynsulku taytyy tuoda l&pi. Tallaisia rakenteita
ovat mm. vanhan yldpohjan rakenteet ja kehéristikon alapaarre. Ylékerran seinien hoy-
rynsulku taytyy liittdd vanhaan yldpohjan hoyrynsulkuun (kuva 17). Mikéli hdyryn-
sulkuna kaytetadn hoyrynsulkumuovia, tulee paljon teipattavia lapivienteja. Naissa
kohdissa kannattaa hoyrynsulun tiiviys varmistaa k&yttamalla lisaksi esim. xps-eris-
teitd ja tiivistysvaahtoa, mitkd toimivat myos itse hoyrynsulkuna. Liitoskohdassa
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hoyrynsulkumuovi tulee kiinnittdd runkoon ruuvaamalla se kiinnitysriman avulla.

Xps-eriste tiivistetddn rimaan tiivistysvaahdolla (Kuva 18).

HOYRYNSULKUMUOWI

XPS-ERISTE+URETAANIVAAHTO

| i

Kuva 17. Hoyrynsulku yhtenaiseksi

Solumuovieristyslevy

Tiivistysvaahto

7

Hoyrynsulku puristetaan
ylaohjauspuuhun ruuvaamalla

oy

Kuva 18. Hoyrynsulkukalvon ja xps-eristeen liitos (kosteudenhallinta.fi)

9 MUUTA RAKENTEELLISTA HUOMIOITAVAA

Yl6spéin laajennettaessa haasteita saattaa tuoda myos talotekniset asiat. Tassa opin-

néytetydssa keskitytddn kuitenkin rakenteellisiin asioihin ja LVIS on rajattu aiheen
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ulkopuolelle. Suunnitteluun ja toteutukseen tuovat haasteita kuitenkin mm. portaiden

sijoitus ja vanhat hormit.

9.1 Asuinhuoneiston sisdportaat

RT-ohjekortissa, RT 103027 Portaat ja luiskat, on esitetty portaiden mitoitus- ja suun-
nitteluohjeita. Kortista 16ytyy taulukko, mista ilmenee portaiden minimi etenema ja
leveys sekd maksimi nousu (taulukko 7). Portaiden paikka taytyy valita niin, ettd nousu
ja etenemd saadaan sallituksi ts. vapaata seindtilaa on tarpeeksi suhteessa kerroskor-
keuteen. Portaiden vaatimaan tilaan vaikuttaa niiden muoto ja leveys. RT-kortissa mi-
nimileveydeksi on ohjeistettu 850 mm. Puuteollisuuden julkaisemassa ohjeessa sisa-
portaiden vapaaksi minileveydeksi on annettu 800 mm (koko leveys vahennettyna
esim. Kkaiteet). Mikéli ylakerta toteutetaan kehéristikoilla k900 jakoon, portaille j&&
juuri ja juuri riittdva 850 mm leved aukko, mika riittaisi suorien portaiden asennuk-
seen. Aukkoon asennettavat kaiteet kaventavat kuitenkin vapaan leveyden alle 800
mm levyiseksi. L- tai U-malliset portaat vaativat levedmman aukon. Kayttomukavuu-

den kannalta levedmmat portaat ovat paremmat.

Sijainti Nousu enintddn Etenema  Kiertavien Leveys vahintdadn (mm) Kasijohde
(mm) vahintddn portaiden sisa-
(mm) reunan etenema-
suositus (mm)
Sisdporras
Hallinto-, palvelu- ja liiketiloja sisaltavien 160 300 =100 henkilomaaran mukaan  molemmilla sivuilla,
rakennusten auloissa ja muissa sisatiloissa tarvittaessa myds
sekd kokoontumistiloissa keskella
Asuinhuoneiston ja majoitustilan 190 250 =50 850 molemmilla sivuilla
sisdinen porras (alle
Yksinomaan varatiend kiytettiva ja 220 220 1200 mm leveissa -"- molemmilla sivuilla
asunnossa tai majoitustilassa muihin portaissa)

kuin asumista palveleviin valttamatto-
miin tiloihin johtava porras

Muissa varsinaisissa kayttotiloissa 180 270 =100 1200 molemmilla sivuilla
Uloskaytavan osana 180 270 =100 1200 molemmilla sivuilla
900 1)

Uloskdytavassa, jota ei kayteta sisdisessa 200 270 250 1200 molemmilla sivuilla

liilkenteessa 900 1)

Ulkoporras

Katettuna tai lammitettyna 160 300 - 1) molemmilla sivuilla,
tarvittaessa myos
valilla

Kattamattomana ja ilman lammitysta 130 390 - 1) molemmilla sivuilla,
tarvittaessa myos
valilla

Taulukko 7. Portaiden mitoitus (RT 103027 2019, 3)
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Porrasaukon kohdalla ristikkojakoa kannattaa levent&é. Esimerkkitalossa Kahden yl&-
kertalohkon véliin jatettiin noin 3800 mm levea tila, mik& rakennettiin paikalla pitk&stéa
tavarasta. Tama mahdollisti portaiden leventamisen ja L-malliset portaat. Mikali ris-
tikkojakoa levennetddn, on todennédkoistd, ettd rakenteita joudutaan vahvistamaan
palkki- ja pilarirakenteilla. Levedmman aukon reunoille on mahdollista asentaa my0ds
kaksi ristikkoa rinnakkain (Kuva 19). Huomioitavaa on, etta ruoteet on valittava suu-
rimman aukon mukaan. K900 jakoon asennetutkin keharistikot saattavat vaatia vali-
pohjaan lisapalkit jokaiseen kehavéliin. Palkkien ja pilarien asennusta helpottaa, mi-
kali talossa on kantava véliseind kohtisuorassa ristikkoja vastaan. Talléin myos palk-

kien koko saadaan pienemméksi.

Kuva 19. Porrasaukon molemmin puolin kaksi ristikkoa. (RT 85-10495 1993, 5)

9.2 Hormien jatkaminen

Vanhoissa taloissa on usein tiilestd muuratut piiput. Mikali piippua ei haluta purkaa
kokonaan, niin ylospéin laajennettaessa vanhaa piippua taytyy jatkaa useita metreja.
Lahtokohtaisesti piippua tulisi jatkaa samalla materiaalilla, mist4 se on alun perin
tehty. Piipun kunto kannattaa tarkastaa ennen kuin sitd alkaa muuraamaan ylospain.
Vanhan piipun yladosassa saattaa olla sédvaurioita, ja tassa tapauksessa piippu puretaan

nailta osin ja jatketaan ehjan rakenteen paalta.
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Vanhoissa taloissa tiilipiipuissa on useita hormeja. Osa hormeista on tulisijojen kay-
t0ssé ja osa painovoimaisen ilmanvaihdon takia. Suuri osa hormeista saattaa olla tur-
hia, esimerkiksi jos rakennukseen on jalkikéateen asennettu koneellinen ilmanvaihto.

Talléin kannattaa miettid onko jarkevaa jatkaa kaikkia hormeja.

Aina ei ole kuitenkaan vélttaméatonta jatkaa tiilimuurattua piippua tiilella. Markki-
noilla on tuotteita, mitk& soveltuvat tiilimuuratun piipun jatkamiseen. Soveltuvuus tay-
tyy kuitenkin tutkia aina tapauskohtaisesti. Eras tallainen tuote on Schiedelin Isokern-
hormiharkko. Huomioitavaa on, ettd materiaalin vaihtumisen rajapinta taytyy jattaa
nakyviin, jotta mahdolliset vauriot ovat helposti havaittavissa. Hormin koko ja muoto
usein muuttuvat liitoskohdassa. Muutos tulisi olla mahdollisimman pieni, ja sita voi-
daan muokata siihen tarkoitetulla massalla, Schiedelilld esim. Schédler Plus. Esimerk-
kitalon kaksi piippua jatkettiin Isokern-harkoilla. Asiasta konsultoitiin palotarkastajan,
nuohoojan ja Schiedelin edustajan kanssa.

10 YHTEENVETO JA POHDINTAA

Ylospain laajentamisen haasteet voidaan jakaa niiden luonteen mukaan kolmeen
osaan. Ensimmaisend rakenteelliset haasteet, toisena laajennuksen toteutukseen liitty-

vét haasteet ja kolmantena rakenteen toimivuuteen liittyvét haasteet.

10.1 Rakenteelliset haasteet ja ratkaisut

Hanke kannattaa suunnitella hyvin. Vanhoissa taloissa piirustukset eivat valttamatta
ole riittdvan tarkkoja tai aiempien muutosten takia ajan tasalla. Vanhojen rakenteiden
todellisen tilan selvittdmiseksi rakenteita saatetaan joutua purkamaan. Vesikatteen

lilan aikaista purkua tulee valttaa.

Yl0spdin laajennettaessa vanhaan runkoon kohdistuvat kuormat kasvavat merkitta-
vasti. Vanhan rungon kunto on selvitettiva ja laskettava kestaako se lisdantyvét kuor-

mat. 50 mm x100 mm puurunko kestdd padsaantoisesti lisaantyvat pystykuormat,
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kuitenkin sen kesto taytyy tarkastaa tapauskohtaisesti. My6s aukkojen ylitykset on tar-
kastettava kasvavan pystykuorman takia. Vanhaan rakenteeseen vaikuttava tuuli-
kuorma kasvaa merkittavésti. Todennakaista onkin, ettd rakennuksen jaykistysta jou-
dutaan vahvistamaan. Mikali laajennuksen yhteydessa uusitaan myos alakerran julki-
sivu, voidaan vinolautoja tai jaykistavia levyja lisatd rungon ulkopintaan. Tasta syysta
ylakertalaajennus on kannattavinta toteuttaa ajankohtana, jolloin vesikate ja julkisivu

uusittaisiin muutenkin.

Lis&haastetta tuo vanhan rakenteen mittaepétarkkuudet. Vanhan rakenteen ristimitan
tarkistaminen rungon ylapaasta rakenteita rikkomatta voi olla mahdoton tehtava. Vir-
heet ristimitassa onkin usein vain hyvaksyttava ja haivytettdva uuden ja vanhan raken-
teen ero koolauksilla julkisivua tehdessa. Mikéli ylékerta rakennetaan lohkoista maan-
pinnalla, taytyy vanha runko olla mittatarkka korkeussuunnassa. Vanhan rungon kor-
koa saattaa padstd muokkaamaan rdystaiden alta jo ennen vesikatteen purkua, mutta
on huomattavasti helpompaa vesikatteen purun jalkeen. Oikaisu on melko nopea toi-

menpide, eika se lisdd merkittavasti aikaa, jolloin rakennus on séélle alttiina.

10.2 Toteutukseen liittyvat haasteet ja ratkaisut

Haasteena ylospdin laajentaessa on vanhan rakenteen suojaaminen saalta. Toteutusta-
van valinnalla voidaan vaikuttaa rakenteiden kastumisen riskiin. Varsinaisen sadsuo-
jan rakentaminen on toki mahdollista, mutta kustannussyista pientalossa se ei valtta-
métt& ole paras vaihtoehto. Toinen kerros on mahdollista rakentaa pitkast4 tavarasta
jatkaen vanhoja ulkoseinid yléspdin. Vanhaa vesikatetta ei kuitenkaan voi purkaa ko-
konaan pois ilman sé&suojaa. Teknisesti on mahdollista poistaa vesikate vain yl&kerran
runkotolppien kohdalta ja purkaa vanha vesikate vasta kun uusi vesikate on rakennettu.
Talldin sadevedet taytyy ohjata pois jokaisesta tolpanreiésta ja tiivistaa reiat véliaikai-
sesti. Talla tavalla laajentaminen on haastavaa ja hidasta. Toteutuksen kannalta hel-
pompi vaihtoehto on rakentaa ylékertalohkoja maanpinnalla ja asentaa niihin aluskate
ja tuulensuojalevyt valmiiksi. Talléin vanha vesikate voidaan purkaa juuri ennen kuin
lohkot nostetaan paikalleen. Talo saadaan saaltd suojaan nopeasti ilman valiaikaisia
rakenteita. Lohkot voidaan rakentaa pitk&sté tavarasta, mutta toteutuksen kannalta hel-

pompi vaihtoehto on kehéristikot.
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10.3 Rakenteen toimivuuden haasteet ja ratkaisut

Rakenteen toimivuuden kannalta merkittdvia kerroksia ovat tuulensuoja ja hoyryn-
sulku. Uusi rakenne on mahdollista lampderistaé kovilla eristeilla kuten esim. Kings-
pan Therma, jolloin tuulensuoja ja hdyrynsulku on samassa rakenteessa (Kuva 20).
Tassa opinnaytetydssd on keskitytty kuitenkin rakenteeseen, jossa lampderisteend on

mineraalivilla, tuulensuojana gyproc-levy, ja hoyrynsulkuna kalvo.

Ulkoverhous

Tuuletusvili, pystykoolaus 22x100 mm

Kingspan Therma ™ TW55 70 mm, saumat vaahdotetaan
Kingspan Therma ™ TW55 50 mm, vaahdotus runkoon

Rakenne 1
2
3
4
5 Runkotolpat k00 rakennesuunnitelmien mukaan
6
7
Q,

Asennustila
Siséverhouslevy

U-arvo 17 Wim?K (TW55 4, 0,022 W/mK)

Kuva 20. Ulkoseinarakenne Kingspan Therma eristeelld. (Kingspan Oy:n www-sivut
2019)

Tuulensuojan taytyy olla yhtendinen rakenne yl&- ja alakerran vélilla. Ilmavuotoja tuu-
lensuojakerroksessa ei saa olla. Tuulensuoja on yleensé helppo saada tiiviiksi uuden
ja vanhan rakenteen rajapinnassa, koska vanhaa ulkoverhousta joudutaan usein purka-
maan jo muistakin kdytannon syista. Hoyrynsulku on haastavampi. Ylékerran hoyryn-
sulku tulee liittaa tiiviisti vanhaan héyrynsulkuun. Kaytannoén haastetta tuo vanhat yla-
pohjaeristeet. Eristettd rakenteessa taytyy olla daneneristyksen takia, mutta vanhaa
eristettd on todennékaisesti paljon, koska aiemmin sen tehtdva on ollut toimia Iam-
moneristeend. Villat tdytyy saada valiaikaisesti pois tieltd, ettd hoyrynsulku paéastaan
asentamaan tiiviiksi. Vlipohjassa hdyrynsulkuun tulee lapivienteja. Hoyrynsulun tay-
tyy kulkea vanhojen alapaarteiden tai kattopalkkien, sek& uuden kehdristikon alapaar-
teen ohi. Pelkk& hoyrynsulkumuovin teippaaminen ei lapivientien kohdalla ole paras
ratkaisu. Vélipohjan kohdalle, missa on useita lapivientejd lahekkain, kannattaa laittaa

kovaa eristettd esim. Finnfoamia. Eristelevyn ja puun vali tiivistetddn tiivistys
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vaahdolla (kuva 21). Taman jalkeen hoyrynsulkukalvo tuodaan rakenteen yli ja l&pi-

viennit tiivistetadn teippaamalla tai lapivientipaloilla.

Kuva 21. Hoyrynsulun tiiviyden varmistus xps-levylla ja tiivistysvaahdolla.

10.4 Pohdintaa

Yloéspain laajentaminen on hyva vaihtoehto, mutta ei vélttdmatta aina kannattavin.

Projektin haastavuus on huomioitava ja mietittdva ylospéin laajentamisen hyvét ja

huonot puolet.

Hyvaét edellytykset ylakertalaajennukselle:

Vanha runko hyvassé kunnossa

Seindrakenne samanlainen talon ympéri ja mittatarkka
Vanha runko kestaa lisdantyvét kuormat ilman vahvistusta
Rakennus yksikertaisen muotoinen

Vesikatteessa ja ulkoverhouksessa uusimisen tarvetta
Ylakerta mahdollista rakentaa maanpinnalla lohkoksi

Portaille I6ytyy jarkeva sijoituspaikka alakerrasta

Yl6spéin laajentamisen hyvét ja huonot puolet:

+ Véltytddn maanrakennustoiltd

+ Saastetddn kustannuksissa, koska ei tehda perustuksia

+ Saastetdan tilaa tontilta



Voidaan muokata talon ulkonakoa

+

Vesikatto uusitaan kokonaan

I+

I+

Ulkoverhous uusitaan laajalti tai kokonaan

— Teknisesti haastava toteuttaa

— Rakenteiden kastumisen riski, kun vanha vesikatto purettu

— Vanhan rakenteen kunto ja kestavyys tutkittava ennen hanketta
— Vanhaa rakennetta mahdollisesti vahvistettava

— Portaat vievat tilaa

Kuva 23. Esimerkkitalo laajennuksen jalkeen
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Kuormat ulkoseinan runkotolpalle

Materiaalien tilavuuspainot ~

Ulkoseinan

Puu

Mineraalivilla

Puhallusvilla

Peltikate

Tuulensuoja GTS 9

Gyproc

omapaino yhdelle tolpalle (50*50+100*50+50*50)

GEK 13

Kipsilevy EK

Pystyrunko + 2x koolaus

Villa 50mm+100mm-+50mm

Tuulensuoja

Ristiinkoolaus (lauta)

Paneeli

Ulkosei

22 mm
22 mm
12 mm
50 mm
100 mm

50 mm
13 mm

na yhteensa

RAKENNE ULKOA SISALLE

Ulkoverhous vackaan

Tuuletusrako ja koolaus pystyyn 22x100 k600
Koolaus vackaan 22x100 k600

Tuulensuojo Bitumilla kylldstetty puukuitulevy
Koolous ja ldmméneriste

Lamméneriste jo kontava runko 50x100 k600
Hayrynsulku

Koolaus jo ldmmoneriste

Kipsilevy GYPROC GEK 13

Pintakdsittely

k
ppi=500 —2
m3
k
pyi=50 =2
o
k
pei=50 =2
o
kg
Py =6.2 >
kg
Pgt=T7.2 —
kg
Pg=9.9 2
m

g’u,sr = 7})

Guso =0+ 0-2m=0.1

kN
Gusg ="y =0.099 —~
m

m
g:==10 —

9 0.05m-0.05 m

Liite 1 1(3)

fyp::g-pp:f)

3

Yoi=g+p, =05

3

kN
7@’=9'Pe:0~5—3
m

kN
Vit =g P =0.062 ——
m

kN
’ygt =g- pgt =0.072 —2
m

kN
Ygi=9°py=0.099 —
m

(0.05 m-0.100 m

0.6 m

kN

2
m

gusgt = 7gt =0.072 e
m

Gusk = 71) * (

Gusp'*

0.022m-0.1m
0.6 m

kN
=7,+0.028 m=0.14

2
m

kN
+2=0.037 —

kN
=0.083 —
m2

Gus = <gusg t Gusr T Gusv + Gusgt + Guske + gusp) 0.6 m-3m=0.956 kN

I 1

—

XN
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valipohjan (vanhan ylapohjan rakenteet) omapaino yhdelle tolpalle Liite 1 2(3)

. kN
Kattopaneeli Gupp ="7p*0.015 m =0.075 ——
mZ
Kool laut = 0.022m-0.1m —0.018 kN
oolaus (lauta) Gopk =Tp* oem )08 —
) kN
Villa (200mm) Gupy =7p+0.2m=0.1
mZ
0.05m-0.125 EN
Runko (125mm*50mm) Gopr =7p" SO 0,035 ———
0.9m frn2
Valipohja yhteensa Gop = ((Gopp + Guph + Gupw + Gupr) * 465 M+ g, - 2.4 M) - 0.6 M =0.78 kN
| ULLAKKOTILAN KOHDALLA | | TLAKERRAN HUCNEEM KOHDALLA |

| | + |

I | RAKENME YLHABLTE ALAS:

22 mea Lattinlasiulawy
G0 mm Roolous 100x50 loppeelioan
I | 346 mm  Ristikon alopearme

1 Puballugila

o 100 mm Lewpdla

i 3 125 mm  Koltckannatiajat 129x50 k900
22 mm  Horvaloudaituz 226000 kBDD
15 mm  Kaftoponedi

RAKENNE YLHRALTA ALAS:

300 mm Puhalhsilli
100 mm Levillo
Kattokannottapmt 12950 k900
22 mm  Harvdaudortus 2100 k60O
15 mm  Katlopanedi

Vesikaton ja ristikoiden omapaino yhdelle tolpalle

. kN
Peltikate Gyppk = Ve = 0.062 ——
m2
0.025 m - 0.100 kN
Ruoteet k300 Gy =7+ [ 2 | — 0,042 S
0.3m m2
- . 1.5 kN EN
Ristikot k900 (koko kehd) Gyprist = ————=0.179 —
0.9m-9.3m m?
Yhteensa yp = (gym,k + gym) +6.7m 0.6 M+ g5+ 4.65m-0.6 m=0.917 kN

F'ag/‘l,'\ y
148
198

9275

*
*®



Ylakerran muiden osien omapaino yhdelle tolpalle (kehét ja lattian eristeet laskettu

. 0.05 m-0.100
Koolaus lattia(100*50) Gy =" Some DM
0.6 m
N 0.05 m+0.05m
Koolaus seinat ja katto Gykesk =Vp* (T)
. kN
Lattialastulevy Gk = 0.158 ——
m2
Villa (seind) Gykvs =7 0.2 m=0.1
mZ
_— kN
Kipsilevy EK Gykg="g=0.099 ——
m
- kN
Villa (katto) Gykok =7+ 0.5 M=0.25 ——

m

Ylakerta yhteensa

aiemmin)

kN
=0.042 —
m2

kN
=0.031 —

m

gyk = <<gykk + gykll + gykvk + gykg + gyksk) «2.25m+ <gy;w5 + gukq) +2.6 m) +0.6 m=1.093 kN

Yhdelle tolpalle tuleva kuorma omasta painosta

90:= Gus + Gup + Gyp + Gyi, = 3.746 kN

Hyotykuorma yhdelle tolpalle (ylakerran huoneet+kylma ullakkotila)

+24m+1.34

kN
T 2.25m|-0.6 m=4.689 kN
m

qp = 2.0

2

Lumikuorma (Rauma) yhdelle tolpalle

kN
+4.65m-0.6 m=4.464 kN

2

q,:=1.6

Tuulikuorma alakerran runkotolpalle nettopainekertoimella

40 /
35

" W, ii// >

/// //
0 [ ] o
02 03 o4 05 O06 O7 08 09 10 11 12 13 14
4 (KNI
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Maastoluokka III, rakennuksen korkeus 8,5m

4y (h)=0.45

k:=0.6 m

kN

2

m

A=k-L=1.62m?

=> interpoloitu

Cpnet * po (h) ke L2

Eurokoodi 5. Lyhennetty suunnitteluohje, kuva 2.4 Q= 5

e suurin imu suurin imu suurin paine
ilkoselngt nurkka-alueilla » keskialueilla ST
t:-_nrkasteltava A>10 A<ime A> 10 A<1m? A>10 A<1lm?
pinta-ala
ot -1,5 -1,7 -1,1 -1,4 +1,1 +1,3

Eurokoodi 5. Lyhennetty suunnitteluohje, kaavio 2.4

L:=2.Tm

i=1.29

=0.31TkN-m



Ulkoseinan runkotolpan kestavyys Liite 2 1(4)

Kuormat
9,:=3.746 kN Omapaino yhdelle tolpalle
q;:=4.464 kKN Lumikuorma yhdelle tolpalle
q;,:=4.689 EN Hyodtykuorma yhdelle tolpalle
q,:=0.308 kN -m Tuulikuorma yhdelle tolpalle

Runkotolppa 100*50*2700
h:=100 mm b:=50 mm A:=h-b=(5-10°) mm? L :=2700 mm

Nurjahduskertoimen laskenta

L.=10-L=27Tm Nurjahduspituus
. h cz
i, = ———=28.868 mm A, i=——=93.531
V12 Ly
k.,=0.33 Nurjahduskerroin kuvasta 5.5 EC5 Lyhennetty suunnitteluohje

Sahatavaran ( C24) ominaisuudet

Frui=24 ——— Eomean = 11000 ——
mm mm
N N
Fuoni=14.5 —— G,poam = 690
mm mm
froor=0.4 Yari=1.3
mm
fc()k: =21 p
mm
N
feoor=2.5
mm
ka = 4

2
mm



Kuormitusyhdistelmat

KY1 Aikaluokka pysyva, kayttéluokka 1

Ny:=1.35-9,=5.057 kN Maksimi normaalivoima
Kynoa=0.6
chk N : .
Feod=Fmoa * =9.692 Puristuslujuus
™ mm
Puristusjannitys:
Ny N
Tood = =1.011
b-h mam?

Mitoitusehto nurjahduskestavyys:

a,
_ T _4.316

kcy * f c0d

IA
-

Kayttdaste 32%, OK kestaa

KY2 Aikaluokka keskipitka, kayttdluokka 1

N;:=115.9,+1.5-¢,+1.05.q,=15.927 kN Maksimi normaalivoima

Kpnoq=0.8
Froi=Kmoa + — = 12,923 Puristuslujuus
™ mm
Puristusjannitys:
Ny N
Tppq=——=3.185
b-h mm

Mitoitusehto nurjahduskestavyys:

g,
7 747

kcy * .f c0d

IA
—

Kayttdaste 75%, OK kestaa

KY3 Aikaluokka keskipitka, kayttdluokka 1

N;=1.15.g,+1.5+q,+1.05+q;=16.029 kN Maksimi normaalivoima

Kpmoa=0.8
Seok N . .
Fe0d=Kmod * =12.923 - Puristuslujuus
v mm’
Puristusjannitys:
Nd

O g i=——=13.206
c0d b-h mn

Mitoitusehto nurjahduskestavyys:

o,
_ o _g.752
kcy * fc[)d

IA
—

Kayttdaste 75%, OK kestaa

KY4 Aikaluokka hetkellinen, kayttoluokka 1

N;=1.15.g,+1.05-q,+1.05-q;=13.919 kN Maksimi normaalivoima
knwd =11

Jeor
f(:Od = kmod = =17.769
Tm mm

Puristuslujuus

Liite 2 2(4)



Puristusjannitys:
Nd
Tood = =2.784
b-h mm

Taivutusjannitys:

6-M, N
Oy = —=5.544
mm
Mitoitusehto:
a, a,
myd 0,748 <t

f md kcy * f c0d

KY5 Aikaluokka hetkellinen, kayttéluokka 1

Ny:=1.15+g,+ 1.5 g+ 1.05 - g, = 15.927 kN

Kpoa=1.1
Fooa = Epog » —2 = 17.769
™M mm
Puristusjannitys:
Ny N
Oqi=——=23.185
b-h mm
Taivutusjannitys:
6-M, N
Oy = —=3.326 -
mm
Mitoitusehto:
a, g,
myd T o707 <

.fmd kcy * f c0d

KY6 Aikaluokka hetkellinen, kayttéluokka 1

Ny:=1.15+g,+ 1.5+ g, + 1.05 - ¢, = 16.029 kN

Epmoai=1.1
Fooa=Epog » —2 = 17.769
™ mm
Puristusjannitys:
Ny N
T g = ——=3.206
b-h mm
Taivutusjannitys:
6-M,
Oy = =3.326 :
b-h mm

Maksimi taivutusmomentti:
M,:=1.5-q,=0.462 kN -m

Taivutuslujuus:

, N
L 20.308

T mm

fmd = kmod *

Kayttdaste 75%, OK kestaa

Maksimi normaalivoima

Puristuslujuus

Maksimi taivutusmomentti:

M;:=0.9-q,=0277T kN -m

Taivutuslujuus:

N
L 20.308

Y mm

f md ‘= kmod *

Kayttdaste 71%, OK kestaa

Maksimi normaalivoima
Puristuslujuus
Maksimi taivutusmomentti:

My:=0.9q,=0277T kN -m

Taivutuslujuus:

Fmk
fmd = kmod Rl 20.308 3

M mm

Liite 2 3(4)



Mitoitusehto:

med O cod 1

- =0.71
fmd kcy * chd

IA

Tukipainekestavyys alaohjauspuussa KY3

Tukireaktio:
Ay=115-g,+1.5-q,+1.05. ¢ =16.029 kN

Puristusjannitys alaohjauspuussa:

¢ =3.206
T c90d *= =9.
c90d b-h

mm

Tehollinen kosketuspinnan pituus:

legoef=b+2-0.03m=0.11m

Mitoitusehto:
N
T o904 = 3-206 < ke * fegoq=4.654
mm
Taipuma KY4
Jayhyysmomentti:
LA =(4.167-10°) mm*
vETg T e mm

Hetkellinen taipuma tuulikuormasta:

5. (k * Cpmet * dpo (h)) .L*

384« Egean * Iy

w, =5.259 mm

inst *=

Lopputaipuma:

kgep=0.6
Wiy = (1 + Kgep) * Wing = 8.414 mm

Mitoitusehto:

e < -
fin 300

Kayttdaste 71%, OK kestaa

Alaohjauspuun puristuslujuus syysuuntaa vastaan:

ok N
Feo0d ::M: 2.115
Y™ mm
Tukipainekerroin:
lc9[]ef
Keggi=1 k.= s Kego=2.2

Kayttdaste 69%, OK kestaa

mm

Comet = 1.29 @y (h)=0.45 —

pnet

Taipumaraja:

L
—=9mm
300

Kayttdaste 93%, OK kestaa

Liite 2 4(4)

k:=0.6 m



Rakennuksen tuulikuorma

Rakennuksen mitat:

Liite 3 1(4)

Pitka sivu L, :=14500 mm Harjakorkeus H, :=8500 mm
Paaty L,:=9500 mm Keskimaarainen korkeus H,:=6000 mm
. kN
Nopeuspaine: qy0 (h):=0.45 — Maastoluokka III
m
Kokonaistuulivoima pitkalle sivulle:
) 2-H, L,
Aup=Ly-H,=123.25m A= =1.172 —=0.655
1 1
cpi=1.42 interpoloitu taulukosta

Fopr = qpo (R) = Ayepy = 78.757 kN

Sivusuhde d/b
A 0,1 0,2 0,3 0,7 1 2 D 10 50
<1 1:2 1,2 1,37 1,44 1,28 0,99 0,60 0,54 0,54
3 1,29 1,29 1,48 1,55 1,38 1,07 0,65 0,58 0,58
19 1,40 1,40 1,60 1,68 1,49 1,15 0,70 0,63 0,63
Taulukko 2.3 Eurokoodi 5 Lyhennetty suunnitteluohje. Voimakerroin ¢,
Kokonaistuulivoimaa vastaava jakautunut tuulikuorma pitkalle sivulle:
Fui kN
Gy = ——— ——=0.799 —-
0.8 'A'refl m
Ylajuoksun tasoon kohdistuva viivakuorma pitkalla sivulla:
kN
Wy = Gy + (0.8« H;) =5.432 —
m
Jaetaan kuorma kahdelle seinalle, kuorma/seina: Murtorajatilassa:
Ll
F o =wy, -—=239.378 kN Fy;=15-F, =59.068 kN
Kokonaistuulivoima paatyyn:
) 2.H, L
App=Ly-Hy=5Tm A= =1.263 ?:1.526 cp=1.17
2 2

Fopai=cpepo (R) + Ayepy = 30.011 kN

Kokonaistuulivoimaa vastaava jakautunut tuulikuorma paatyyn:

Foo kN
Qup = ——————=0.658 —

0.8 A'ref2 m

Ylajuoksun tasoon kohdistuva viivakuorma paadyssa:

kN
Wy = Gz * (0.8 + Hy) =3.159 —
m



Jaetaan kuorma kahdelle seinalle, kuorma/seina:

L2
Fopi= = =15.005 kN

Alakerran seinien jaykistaminen, levyjaykistys

t:=12 mm Vanerin paksuus

d:=2.9 mm Naulan halkaisija (konenaula 2,9x50)
h:=2700 mm Seindrungon korkeus

%: 675 mm Jaykistavan seindlohkon minimileveys

Naulan leikkauskestavyys
Pk
:= 350 k =A\— =1
P »\ 350

Murtorajatilassa:

Fup=1.5+F,,=22.508 kN

Korjauskerroin

t . .
k,:=10.5+ +k,=0.845 Korjauskerroin
12.d

kpoa=1.1 Yari=1.4
12.-d=34.8 mm < 41mm ei tarvitse pienentaa leikkauskestavyytta

kmod 1.7 . "
Ryi=——+k;+120+-d"=486.733 N Naulan leikkauskestavyys

I

Fipa=486.733 N

Seinalohkojen leikkausvoimakestavyys
s:=60 mm
b, :==1000 mm

2.b,
=0.741

Cl =

Fipyobiec
Fiona :=% =6.009 kN

s:=60 mm

by :=1200 mm

2.b,
=0.889

Cyi=

Fipi-byec
Fopa ::% =8.653 kN

Yhteenlaskettu leikkausvoimakestédvyys (molempia seinalohkoja 2 kpl)

Liitinvali
Seindlohkon leveys

h
b<—
2

Liitinvali

Seindlohkon leveys

h
b<—
2

Fri=(Fiopa+ Fayra) - 2=29.324 kN

F
Kayttoaste: 4

FRd

=0.768

Naulan leikkauskestavyys

Lohkon 1 leikkausvoimakestavyys

Lohkon 2 leikkausvoimakestavyys

77%, OK kestaa

Liite 3 2(4)



Seindlohkon 1 ulkoiset pystyvoimat

FlvR(l Fiopq* h

FlvEd’:F—°Fd2:4'612 kN Fiopa=
Rd 1

Seindlohkon 2 ulkoiset pystyvoimat

-F;,=6.642 kN Foupai=
Rd 2

Foupai=

FZde FZUEd <h

=12.453 kN

=14.944 kN

Liite 3 3(4)

Fiepq=Flipq

Fyepq=Faupq

Alaohjauspuut ankkuroidaan sokkeliin jokaisen jaykistdvan seindlohkon molemmista alakulmista. Ankkurointi

mitoitetaan seindlohkon suurimman pystyvoiman mukaan.

Fd2 *

0o'e o 8 & b "o 8 & 8 s o 0

o' o° & 5 o o '6"0" o & & o 0076’ o & v o'a'e e & 4 o e’o’asd & 5 % 00
2700

F2tEd F2cEd

Alakerran seinien jaykistaminen, vinolaudat (lasketaan vain vedolle)

d:=2.8 mm Konenaula 2.8x75
t:=22 mm Lauta 22x100, C24
t
ko= =0.982 Korjauskerroin
8.d
kmod 1.7
R,:= ok, +120- ( ) =533.076
Yy mm

Vinolaudan liitosten leikkausvoimakestavyys

Foupa=3+4+R;-N=6.397 kN

Vinolautojen minimimaara

Fd2

F1tEd

2700

F1cEd

Naulan leikkauskestavyys

Kolme naulaa/liitos, nelja liitosta/vinolauta

Fy+2
kpl, = N 18.468 19kpl pitkan sivun tuulikuormaa vastaan
vlRd
kpl,:= =3.519 4kpl paatyseinan tuulikuormaa vastaan (levyjen liséksi)

F vIRd



Vinolautaan kohdistuva veto paadyssa, 60 asteen kulmassa c0s60°:=0.5

Fy -2
Fyi= =236.27 kN
0.5

Fd1
%
o
&
Vinolaudan jannitys Vinolaudan vetokestavyys
Fu 107.396 — % k 1.1 1.4
(o == — . =1. Yari=1.
fod 22 mm - 100 mm mm mod M
Frok N
ftOd = kmod' =11
™ mm
Tarvittava vinolautojen maara
Tt0d . : .
kpl:= =9.763 10 kpl vinolautoja vetoa vastaan lyhyella sivulla
t0d
Vinolautaan kohdistuva veto pitkalla sivulla, 60 asteen kulmassa c0s60°:= 0.5
F
F=—% =45.016 kN
0.5
Vinolaudan jannitys Vinolaudan vetokestavyys
o, '—L—20462 k =1.1 V=14
o o mm-100mm mm mod M
Frok N
ft()d = kmod * =11 5
™ mm
Tarvittava vinolautojen maara
Tt0d . : s
kpl:= =1.86 2 kpl vinolautoja vetoa vastaan pitkalla sivulla

t0d

Esimerkkitalossa on kolme paddyn suuntaista seindlinjaa joissa vinolautoja. Seinissa on yhteensa vahintaan 9 vetoa
vastaanottavaa vinolautaa tuulensuunnasta riippuen, liséksi vahintaan 9 puristusta vastaanottavaa vinolautaa.
Rakennuksen vinolaudoilla jaykistettylld pitkalla sivulla on 3 vetoa vastaanottavaa lautaa. => OK

Liite 3 4(4)

Jior =14

N

mm




