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Opinnaytetyd tehtiin Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy:lle kevaalla 2017. Tydn
tavoitteena oli tuottaa rakennetyyppikirjasto yrityksen kayttdon AutoCAD-ohjelmalla.
Rakennetyyppikirjastoon tuli koota valmiiksi pohjaksi yleisimpia kaytettyja valipohja-
ja -seinarakenteita.

Teoriaosuus kasittelee rakenteiden historiaa, valipohja- ja -seinarakenteita yleisesti,
paloturvallisuutta seka akustista suunnittelua. Tyossa esitetdan korjausrakentami-
sen rakennesuunnittelussa huomioitavia teknisia asioita ja kadydaan lapi maarayksia
yleisesti. Havainnollistamiseksi rakenneratkaisuista on kayty lapi tyypillisia esimerk-
keja.

Rakennetyyppikirjastossa on esitetty yleisesti kaytettyja rakenteita valipohjissa ja
valiseinissa. Tyohon on liitetty rakenteiden yleisia, paloteknisia ja akustisia numero-
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The thesis was ordered by Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy in the spring of
2017. Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy is a construction engineering company
aiming at engineering in renovation projects. The aim of the thesis was to create a
digital library which would include most common structure types of dividing walls
and floors. The digital library was created by using the AutoCAD program.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd keskittyy asunto- ja kiinteistdosakeyhtididen perusparannus-
hankkeissa yleisesti kaytettyihin valiseinien ja valipohjien rakennetyyppeihin. Opin-
naytetyon tuloksena syntyy rakennetyyppikirjasto, johon on keratty tyypillisimpia ra-
kennusratkaisuja ominaisuuksineen perusparannushankkeissa. Ominaisuuksissa
keskitytdan paasaantoisesti eri rakennusmateriaalien paloturvallisuuteen ja dane-
neristavyyteen. Rakennetyypeissa on huomioitu korjaushankkeille tavanomaiset ra-
joitteet hyvaa rakennustapaa noudattaen. Rakennetyyppikirjasto toteutetaan Au-
toCAD-ohjelmalla.

Opinnaytetyon tilaajana on Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy. Yritys on perus-
tettu joulukuussa 2016 ja tarjoaa rakennesuunnittelu- seka asiantuntijapalveluja
paasaantoisesti Helsingissa. Yrityksen tavoitteena on saada toimeksiantoja ensisi-
jaisesti asunto- ja kiinteistdosakeyhtididen perusparannushankkeista. Opinnayte-
tydn tuloksena yritys saa kayttdodonsa rakennetyyppikirjaston, joka tehostaa raken-

nesuunnittelua perusparannushankkeissa jo luonnossuunnitteluvaiheesta lahtien.
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2 VANHAT RAKENTEET

2.1 Rakentamisen historia osana rakennesuunnittelua

Saneeraushankkeissa rakennesuunnittelijan tulee ymmartaa vanhoissa rakennuk-
sissa kaytettyjen rakenteiden ja rakennusmateriaalien rakenteellinen seka fysikaa-
linen toimivuus. Saneeraushankkeet ovat aina yksildllisia rakenteiden ja materiaa-
lien myo6ta. Hankkeissa suunnittelijan tulee pyrkiad parantamaan tai vahintaankin yl-
lapitamaan vanhojen rakenteiden rakennusfysikaalisia ominaisuuksia ja rakenteel-

lista toimivuutta kuormittamatta liikaa vanhoja rakenteita.

2.2 Rakennusmateriaalien historiaa

Rakennusmateriaaleja on kehitelty eri tarpeisiin niin kauan kuin on rakennettu. Esi-
merkiksi jadkaudella ihminen kaytti rakennusmateriaalina luita ja nahkoja suojien
rakentamiseen. Luu, nahka, puu ja muut suoraan luonnosta loytyvat aineet, kuten
multa, sammal, oljet, savi ja kivi ovatkin olleet tavallaan mukana rakentamisessa jo
iat ja ajat. Muutaman viimeisen vuosituhannen ja varsinkin viimeisten muutaman

vuosisadan aikana rakennusmateriaalit ovat kuitenkin kehittyneet merkittavasti.

2.2.1 Betoni

Betonia on kaytetty omalla tavallaan rakennusaineena jo antiikin Rooman kukois-
tuskaudella. Mydhemmin 1800-luvulla portlandsementin keksimisen jalkeen betoni-
rakentaminen 16ytyi uudelleen ja levisi Suomeenkin 1800-luvun loppupuoliskolla.
Vuonna 1900 jarjestetyn Pariisin maailmannayttelyn jalkeen betonirakentaminen
kasvoi vahvasti, kun tieto betonirakenteen kaytdsta runkomateriaalina levisi. (Beto-

niteollisuus ry 2017.)

Suomessa ensimmaista kertaa sementtia valmistettiin vuonna 1869 Saviolla. Suh-
teellisen pienista valmistusmaarista ja kovan ulkomaisen kilpailun vuoksi valmistus

jouduttiin kuitenkin lopettamaan jo vuonna 1894. Parikymmenta vuotta myohemmin
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vuonna 1914 Paraisten Kalkkivuori Oy, ja hetkea myéhemmin vuonna 1919 Lohjan
Kalkkitehdas Oy aloittivat jalleen sementin valmistuksen Suomessa. Se mahdollisti

laajamittaisen betonirakentamisen Suomessa. (Suomen betoniyhdistys ry 1991.)

Betonin kaytosta Suomessa 1800-luvulla on varsin vahan kirjallista tietoa. Ensim-
mainen rakenne Suomessa, josta on tiettavasti I16ytynyt kirjallista tietoa, on Kivinie-
men riippusilta Vuoksen yli. Se on samalla Suomen ensimmainen riippusilta. Ketju-
riippusillan maatuet, joihin ketjut on ankkuroitu, on valmistettu betonista. Sillan jan-
nevali oli 77 metria ja betonivalusta osa tehtiin veden alla. Vedenalaisia betonivaluja

onkin tehty aivan betonitekniikan alusta asti. (Suomen betoniyhdistys ry 1991.)

Kuva 1. Tonndnkosken silta ja myllypaikka, Orimattila. (Wager 2014.)

Suomen ensimmainen terasbetonisilta oli kuvassa 1 oleva 1911 rakennettu Tonnon

silta ja se on edelleen kaytdssa kevyen liikenteen siltana (Museovirasto 2017).

2.2.2 Tiili

Polttamattomia savitiilid on kaytetty rakennusmateriaalina jo yli 5000 vuotta.
2200eKr Mesopotamian alueella tunnettiin jo tiilen polttaminen ja Valimeren alueen

kautta pohjoiseen Eurooppaan tiilen valmistustekniikka levisi keskiajalla. Varhaisim-
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mat Suomesta I6ydetyt todisteet tilen kaytosta rakennusmateriaalina on 1200-lu-
vulta. 1300-luvulla tiiltd kaytettiin jo laajasti esimerkiksi kirkkojen ja linnojen raken-

nusmateriaalina. (Museovirasto 2017.)

2.2.3 Teras jarauta

Ensimmaiset todisteet raudan kaytdsta ovat noin 6000 vuotta vanhoja. Raudan val-
mistamisen ensi askeleet otettiin Lahi-ldassa noin 3400 vuotta sitten. Noin 2500
vuotta sitten alkoi raudan tie rakennusmateriaalina, kun kreikkalaiset kayttivat rau-
tasinkildita kivirakenteiden liitoksien varmistamiseen. Kallista rautaa kaytettiinkin pit-
kaan vain siella, missa se oli valttamatonta. Teollisen vallankumouksen aikaan
1700-luvulla rauta alkoi kehittya itsenaiseksi rakennusmateriaaliksi, kun oli opittu

valmistamaan tarpeeksi laadukasta terasta suurissa erissa. (Archie 2017.)

2.24 Puu

Puuta on kaytetty rakennusmateriaalina kdytannossa niin kauan kuin on rakennettu.
Jo varhaiskivikaudella puu oli luun, sarven ja tulikiven ohella tarkein materiaali kaik-
kiin tarpeisiin. Varhaiskivikauden loppujaksolla 35 000 — 8 000 eKr. puusta raken-
nettiin jo asumuksia. Esimerkiksi UNESCON maailmanperintdkohteesta Valcamo-
nican kalliopiirrosalueelta on 16ydetty kivikautisia kalliomaalauksia, jotka esittavat
monikerroksisia puurankaisia taloja. Myds esimerkiksi yhdessa maailman vanhim-
mista kaupungeista, Jerikossa, rakennukset oli pystytetty auringon kuivaamista sa-
vitiilista, mutta tiilimuurauksen sisapuolella kantavana rakenteena toimi puuraken-
teet. Japanilainen temppeli, joka pystytettiin jo noin 900 vuotta eKr., lienee vanhin

sailynyt puurakennus. (Siikanen 2016.)

Suomessa puurakentamisella on pitkat perinteet. Lahes kaikki suomalaiset raken-
nukset tehtiin puusta aina 1800-luvulle asti kivikirkkoja, muutamia kartanoita ja por-

varistaloja lukuun ottamatta. (Siikanen 2016.)
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2.3 Vailipohjat

Valipohjan tarkoitus on kannatella ylapuolisia kuormia ja jakaa kuormia runkoraken-
teille, estaa ilman liiketta ja eristaa niin aanta kuin lampdakin seka jakaa tiloja toi-
mien alapuolisten tilojen kattona ja ylapuolisissa tiloissa lattiana. Yleisimpia haas-
teita valipohjarakenteissa tulee pitkista jannevaleista ja danieristyksesta. Pitkat jan-
nevalit ovat toteutettavissa liimapuu-, betoni- tai terasrakenteiden avulla. Erittain pit-
kissa jannevaleissa, kun alapuolisissa tiloissa on oltava esimerkiksi suuria avaria
tiloja, muodostuu rakennesuunnittelulle haasteita, jotka ovat kuitenkin 1ahes aina

toteutettavissa oikeilla rakenneratkaisuilla.

ePuurakenteinen valipohja on yksi vanhimmista valipohjatyypeista. Puu on ollut
kaikkialla saatavilla oleva rakennusmateriaali, se on kevyt materiaali ja se kestaa
suhteellisen hyvin taivutusta lyhyilla jannevaleilla. Lisaksi sitd on helppo tyostaa ja
se on luonnostaan lammin ja silmaa miellyttava materiaali. Kuviossa 1 oleva puura-
kenteinen valipohja on yleinen puurakenteinen valipohjatyyppi viela nykyaankin,

joskin rakennusmateriaalit ovat vuosien varrella vaihtuneet.

Lattialauta

Eristetilaa kasvattava
karokepiiru

Tervapaperi

mm X 250-330 mm,

Rossilankku

Aluslaudoitukseen
naulattu tikutus ja
rappaus

Naulausrima

Aluslaudoitus

Kuvio 1. Puuvalipohja. (Rakennustieto Oy 2006.)
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2.3.1 Vilipohjat ennen vuotta 1920

1900-luvulle asti valipohjat rakennettiin Iahes poikkeuksetta kantavien puurakentei-
den eli vasojen varaan. Jonkin verran kaytettiin myos kuvion 2 tapaisia kannattavia
tiiliholveja ja tiilimuureihin tukeutuvia ratakiskoja palkkeina valipohjarakenteessa

esimerkiksi kuvion 3 osoittamalla tavalla. (Rakennustieto Oy 2006)

Kéytetty ratakisko
kk 6o—70 cm

Puuvasat, jotka on
joskus tuettu myés
kappahalvin ratakiskoihin.

Taytteet

Laakea puolen kiven tiiliholvi,
kappaholvi. Alapinta
useimmiten rappaamaton.

Kuvio 2. Kellarin kappaholvi, ratakiskoilla. (Rakennustieto Oy 2006.)
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Vuosina 1900-1915 asuinkerrosten valipohjia rakennettiin runsaasti myos I-teras-
palkkien tai ratakiskojen varaan, jolloin valipohjan alapinnan muodosti puurakenne
tai palkkien valiin valettu betonilaatta, kuten kuvion 4 tapauksessa. (Rakennustieto
Oy 2006.)

Eristepaksuutta kasvattavat Lattialauta

on naulattu. Korolkkeen
rautakiinnike. .

I-terds. Esimerkiksi NP

(= normaaliprofiili) n:o0 23,
h =230 mm, b= 102 mm,
kk 110 cm,

Betonista valettu raudoittamaton
laatta 12 cm. Alapinta rapattu.
Raudoitettuna laatan paksuus

8 ok Tdytteet

Betonilaatan muottilau-
doituksen ripustuslanka

Kuvio 4. |-Terasvalipohja. (Rakennustieto Oy 2006.)

1900-luvun ensimmaiselld vuosikymmenellda Suomessa kaytettin myds ensim-
maista kertaa valipohjarakenteissa varsinaisia terasbetonipalkkeja. 1900-luvun kah-
della ensimmaiselld vuosikymmenella kehiteltiin suuri maara erilaisia terasbetonisia
valipohjarakenteita, joista yleisimmaksi valipohjatyypiksi vakiintui alalaattapalkisto.
(Rakennustieto Oy 2006.)

Kaikille valipohjatyypeille yhteinen tekija oli kuitenkin niiden tayttaminen erilaisilla
taytteilla danen- ja lBmmodneristyssyista. Paloturvallisuussyista lattia varsinkin ulla-
kolla suojattiin lisaksi joko tillestd muuratulla tai betonista valetulla palopermannolla.
(Rakennustieto Oy 2006.)
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2.3.2 Valipohjat 1920-1950

Terasbetoni oli hallitseva valipohjarunkojen rakennusaineena 1920- ja -30-luvuilla.
Yleisin valipohjatyyppi oli kuviossa 5 esitetty alalaattapalkisto, jonka kantavien palk-
kien muotoiluun ja muun lattiarakenteen toteutukseen oli tosin monia vaihtoehtoja.
(Rakennustieto Oy 2006.)

vilipohja). Askeldéneneristeend

Lattialauta

= on kannatettu
en valiin lyodyilla

ouilla, jotka eivét
=tz zlalaattaa.

Alalaatta ~ 40 mm,
alapinta rapattu

Kuvio 5. Alalaattapalkisto. (Rakennustieto Oy 2006.)

Alalaattarakenteessa teras otti vastaan vetojannitykset ja betonin "palkkiosat” puris-
tusjannitykset, kuten normaalistikin terasbetonirakenteissa. Mahdollinen paloper-
manto toteutettiin valamalla pintaan noin 40-70 millimetrin paksuinen betonikerros
erottamaan alapuolista tilaa ullakkotilasta seka tiivistamaan rakennetta. (Rakennus-
tieto Oy 2006.)

2.3.3 Valipohjat 1950-1975

Betonia saastava, mutta rakentajille monimutkainen alalaattapalkisto oli hallitseva
valipohjatyyppi aina 1950-luvulle asti. Materiaali- ja tyOkustannusten muuttuessa
kuviossa 6 esiintyva massiivilaatta yleistyi 1950-luvun alkupuolella. Pian huomattiin
massiivilaatan olevan askeldanieristykseltdan huono valipohjaratkaisu verrattuna
alalaattapalkistoon. Adneneristysta pyrittiin korjaamaan eristekerroksen paélle va-

letulla ohuella terasbetonilaatalla eli niin sanotulla uivalla laatalla. Tasta syntyi uusi
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ongelma lattian suoruuden kannalta, silla kuivuessaan terasverkolla raudoitettu uiva

betonilaatta kayristyi reunoiltaan yléspain. (Rakennustieto Oy 2006.)

Linoleum- tai
muovimatto

Massiivinen terdsbetonilaatta
~150-170 MM

Uiva laatta:
terashierretty terdshetos
4o—-8o mm

Laatan pinta on toisinaan tasatiu
hehkutetulla hiekalla eristyslevyjen
asennuksen helpottamiseksi.

Laatta on eristetty
seinistd esim, huokoisets
puukuitulevylld

Alapinta rapattu tai
betonia (siledvalu)

Walueriste:
tervapaperl, tervahuopa, |
bitumihuaopa, voimapaperi,

Bdneneriste: olsamassapahvi tai pinkopaie

lastuvillalewy, seulottu ruukinpora,
Kkoksikuona, vuorivilla, lasivilla,
kovalevykorkki, sahanpurubetoni
tai hehkutettu hiekka

Kuvio 6. Massiivinen terasbetonilaatta. (Rakennustieto Oy 2006.)

1970-luku oli elementtirakentamisen kulta-aikaa. Etenkin vuosina 1973-1974 asuin-

rakennusten uudistuotanto oli Suomessa maailmanennatysluokkaa, kuten alla ole-

vasta kuviosta ilmenee, kun rakennettavien asuntojen kuutiotilavuutta verrataan ai-

kakauden vakilukuun.

Rakennuksien lukumaara

Rakennetut asuinkerrostalot Suomessa

-1920 1921-1939 1940-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-
Vuosikymmen

Kuvio 7. Rakennetut asuinkerrostalot suomessa. (Tilastokeskus.)
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1960- ja 1970-luvuilla alettiin valipohjia rakentaa myds massiivisista valipohjaele-
menteista paikallaan valetun massiivilaatan sijaan. Elementit olivat 190-200 mm
paksuja, jannevaliltdan korkeintaan n. 5,4 -metrisia ja leveydeltdan 120 cm leveista
moduulimitoitetuista elementeistd aina suuriin huoneyksikdn kokoisiin terasbeto-

nielementteihin. (Rakennustieto Oy 2006.)

1970-luvun alkupuolelta alkaen valipohjien elementtivalikoimaan tuli myés BES-jar-
jestelman mukaisia esijannitettyja valipohjalaattoja. 1970 Suomessa alkoi kuvion 8
mukaisten esijannitettyjen ontelolaattojen valmistus, jossa raudoituksen muodosti-
vat laatan alapinnan esijannitysvaijerit. Esijannitetyilla elementeilla paastiin jopa yli
10 metrin jannevaleihin. Standardileveys oli 1200 mm ja -paksuus 265 mm. Toinen
vaihtoehto ontelolaatalle oli Lennart Nilssonin kehittdma kuviossa 9 esitetty U-laatta
eli kotelolaatta. U-laattoja, eli tuotenimeltdan Nilcon-laattoja, valmistettiin Suomessa
vuosina 1971-1983 Polarin ja Puolimatkan perustamissa tehtaissa Forssassa ja
Nurmijarvella. Nilcon-elementtien avulla oli mahdollisuus paasta jopa 18-20 metrin
jannevaleihin, mika oli selvasti pitempi vali kuin 1970 -luvun ontelolaatoilla. (Raken-
nustieto Oy 2006.)

Pituussuuntaiset esijannitys-
vaijerit, joiden lujuusluokka on
Stg 160/180 ja paksuus

yleensd ¢ 12",

Lyhyemmissé laatoissa

kaytettiin myds # 3/8" vaijereita.
Muuta terdstystd ei ollut.
Elementin kantokykyé nostettiin
lisgdmalld janneterdsten madrdd.

g2
o,
%

y
A
A
N
Vierekkaisten elementtien R
sivuleuat sulkivat sauman niin/ R
ettd se voitiin valaa flman 15

alapuolista tiivistimista,

Ontelo ¢ 185

Kuvio 8. Ontelolaatta. (Rakennustieto Oy 2006.)

Kotelolaatat eivat koskaan tulleet yhta yleisiksi elementtiratkaisuiksi kuin ontelolaa-
tat. Kotelolaattojen ohut alalaatta vaati varovaista kasittelya. Ontelolaattoja myo6s
valmistettiin useissa tehtaissa ja niita kayttivat useat rakentajat. Ontelolaattoja pys-
tyi myds muokkaamaan paljon vapaammin. Sen johdosta saksalaisvalmisteisesta
ontelolaatasta muodostui varsin pian BES -jarjestelman peruspilari. (Rakennustieto
Oy 2006.)
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Kuvio 9. Nilcon kotelolaatta. (Rakennustieto Oy 2006.)

2.3.4 Vilipohjat vuodesta 1975 2000 -luvun alkuun
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BES-jarjestelman mukainen esijannitetty ontelolaatta oli yleisin valipohjarakenne.

Ontelolaattojen tarjonta erikokoisina parani, kuten myds niiden rakennusfysikaaliset

ominaisuudet. Ontelolaattojen rinnalla tehtiin edelleen paikallaan valettuja valipoh-

jia. Esimerkiksi Kuopiossa ne olivat jopa yleisempia kuin ontelolaatat valipohjara-

kenteena. 1990-luvulla rakennettiin jAnnevalien kasvattamiseksi myds jalkijannitet-

tyja laattoja. (Rakennustieto Oy 2006.)



20(59)

Vuonna 1979 Oy Lohja Ab alkoi valmistaa moduulimitoitettuja esijannitettyja kuvion
10 mukaisia kuorilaattoja. 120cm leveissa ja 70mm paksuissa kuorilaatoissa oli si-
salla vetoterdkset ja ne toimivat valumuottina, jonka paalle valettin 130-150 mm
paksu betonikerros. Jonkin verran valipohjia tehtiin myos talla menetelmalla. (Ra-
kennustieto Oy 2006.)

Pehme#pohjainen
muovimatto
Kuorilaatta + paikatiavalu,

Lattiatasoite

Paikallavalu = 120 mm

Esijannitetty
kuorilaattaelementti,

n \}‘,,- :eras_betuni =70 mm.
n 5 \\ Alapinnassa

ruiskutasoitus.

Kuvio 10. Kuorilaatta ja paikallavalu. (Rakennustieto Oy 2006.)

2.4 Vailiseinat

Valiseinien tarkoitus rakentamisessa on jakaa tiloja eri osastoihin, eristaa lamp6a ja
aanta, seka mahdollisesti tukea ylapuolisia rakenteita. Valiseinat voidaan jakaa ke-
vyisiin ei-kantaviin valiseiniin, seka kantaviin valiseiniin. Lisaksi valiseinista voidaan
puhua paloseindna, jonka tarkoituksena on luoda palokatko ja toimia huoneistojen
valisena seinana. Huoneistoja erottavilta seiniltd vaaditaan yleensa myods parempaa

aaneneristavyytta, ilmatiiveytta ja palonkestoa.

2.41 Vailiseinat ennen vuotta 1960

1900-luvun vaihteeseen asti rakennetuissa taloissa on useimmiten varsin vahan ke-
vyita valiseinia. Yleinen tapa jakaa tiloja tuohon aikaan oli vain 7% tiilen paksuinen
seind, joka vaati omat perustuksensa ja taten seina kulki talon Iapi asti perustuksista
ylospain. Tama johtui siita, ettei puisten valipohjien varaan voinut perustaa nain ras-

kaita valiseinia. (Rakennustietosaatio RTS 2002.)
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Vuosien 1875 ja 1895 rakennusjarjestysten mukaan Helsingissa sai kuitenkin tehda
kevyen, kantamattoman ja tulihormeista vapaan valiseinan muustakin kuin tulen-
kestavasta materiaalista. 1800-luvun lopussa ja 1900-luvun alussa kevyita valisei-
nia tehtiinkin usein puurakenteisina. Yleisin kevyt valiseinatyyppi oli puurakentei-
nen, jossa oli 2-3 kerrosta ristikkaista kerrosta lankkua tai lautaa, niiden valissa vuo-
rauspahvi tai -paperi ja lopuksi seina rapattiin molemmin puolin. Tata seinaraken-

netta kutsuttiin Cloisson-seinaksi. (Rakennustietosaatio RTS 2002.)

Teras- ja terasbetonirakenteet seka uudet valiseinaratkaisut helpottivat valiseinien
rakentamista 1900-luvun alussa ja niiden rakentaminen yleistyi. 1920-luvulla perus-
tuksista lahtien muurattiinkin enda vain kantavat ja jaykistavat valiseinat. Kantavia
rakenteita korvattiin osittain terasbetonipilareilla. Naista syista kevyiden valiseinien
osuus pystyrakenteissa kasvoi nopeasti. Kuviossa 11 on esitetty vanhoja valiseina-
rakenteita. (Rakennustietosaatio RTS 2002.)
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Lugino-massaseind (1903-). Lugino-massaseinid tehtfin aluksi sau-
mattomana muottia vasten rappaamalla. Myéhemmin Lugino-mas-
sasta valmistettiin myds valiseiniin soveltuvia muurauskappaleita.
Suurissa huoneissa paksuus noin 100 mm, pienemmissa huoneissa
ja komeroissa 70 mm. (1:20).

Yi-kiven tiiliseind puna- tai kalkkihiekkatiilista muurattuna (1900-u-
vun alusta atkaen). Paksuus noin 100 mm. (1:20).
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Kuvio 11. Vanhoja valiseinarakenteita. (Rakennustietosaatio RTS 2002.)
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2.4.2 Viliseinat 1960-luvun jalkeen

1960-luvulla ja 1970-luvun alussa muuratut valiseinat kuuluivat vaistyvaan raken-
nustapaan, kun valiseinat padsaantoisesti rakennettiin puu- tai metalliprofiilirunkoi-
sina levyseinina, kevytbetonielementtiseininad, betonielementtiseinina tai paikallaan
valettuina betoniseinina. Paikallaan valetut kantavat betoniseinat sailyttivat kilpailu-
kykynsa elementteihin verrattuna suurten muottiyksikdiden avulla, vaikka element-
tirakentaminen muuten oli paaasiallinen rakennustyyli. Tosin esijannitettyihin vali-
pohjaelementteihin siirtyminen vahensi kantavien valiseinien tarvetta yleensakin.

(Rakennustietosaatié & Rakennustieto Oy 1994.)

1970-luvulla valiseinarakenteita pyrittiin keventamaan BES-jarjestelman esijannite-
tyille valipohjalaatoille asettamien rajoitusten takia. Levypintaiset eristamattomat va-
liseinat tulivat tdman seurauksena yleisimmaksi valiseinatyypiksi. Rankavaliseinia
valmistettiin myds elementteina. 1970-luvulla seindpinnat olivat lastulevya, Kipsile-
vya tai (asbesti)kuitusementtilevya, eli niin sanottua Luja-levya. Lujalevyissa asbes-
tin kaytto loppui vuonna 1979. 1980-luvulla kipsilevy valiseinapintojen yleisimpana
rakennusaineena syrjaytti lastulevyn. 1990-luvulla aaneneristyksen vaatimukset
hinnan ja palomaaraysten ohella vaikuttivat valiseinarakenteisiin tuoden osiin vali-

seinista mineraalivillan tai kaksinkertaisen levytyksen. (Rakennustieto Oy 2015.)

Markatiloissa seinat tehtiin 1970-luvulle asti paasaantdisesti raskaina betoniraken-
teisena valmiina kylpyhuone-elementtind. 1970-luvun alkupuolella sen korvasi ke-
vytrakenteinen kylpyhuone-elementti. 1970- ja 1980-luvuilla markatilojen valiseinia
rakennettiin myds paikallaan rankarakenteisena. Naistd markatilaratkaisuista saa-
dut kokemukset johtivat kevytbetoni- ja kalkkihiekkaharkkoseinien yleistymiseen
1990-luvulla. (Rakennustieto Oy 2015.)
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2.5 Ulkoseinat

Kerrostaloissa Suomessa runkotyyppina oli tiilimuurirunko, harvoja poikkeuksia lu-
kuun ottamatta, aina 1920-luvulle asti, ja yleisimpana runkotyyppina ulkoseinissa se
oli viela paljon pidempaan. Liikehuoneistoissa tiilirunko saatettiin alimmassa kerrok-
sessa korvata betonipilareilla. 1920-30-luvuilla ulkoseinarakenteisiin alettiin liittaa
mm. kevytbetonia lastuvillalevyja ja korkkia lammoneristyskyvyn parantamiseksi.
1930-luvun lopulla perinteisessa tiilimuurissa taystiilen rinnalle tuli paremmin [am-
poa eristava monireikatiili, jonka seurauksena ulkoseinan vahvuus kaventui. 1940-
50-luvuilla ulkoseinien perinteisen tiilirungon tilalle alkoi tulla betonipilarirunko ja be-
toniseinarunko. Myo6s kantavana rakennetyyppina kehittynyt kirjahyllyrunko antoi
betonipilarirungon tapaan vapaammat kadet ulkoseinien materiaalivalinnoissa,
koska ne pystyi toteuttamaan ei kantavana rakenteena.1960-luvulla betoni syrjaytti
tiilen Idhes kokonaan kantavana pystyrakenteena. Siita lahtien betoni on sailyttanyt
paikkansa yleisimpana kantavana pystyrakenteena kerrostaloissa, vaikkakin 1990 -
luvulla ja 2000-luvulla puu ja terasrankaisiakin kerrostaloja on pystytetty. (Raken-
nustieto Oy 2006.)

2.6 Ylapohjat

Ylapohjien runkorakenteen kehitys on kulkenut kaytanndssa kasi kadessa valipoh-
jien rungon kehityksen kanssa. Ullakolle tosin on tehty paloturvallisuussyista palo-
permanto joko tiilesta tai betonista. Joskus ylapohjan rakenne tehtiin valipohjaa hie-
man ohuempana pienempien kuormien takia. 1960-luvun lopulla, kun tasakatto al-
koi yleistya ja osassa tasakatoista vesikatto integroitiin ylapohjaan, ylapohjan ra-
kenne alkoi poiketa hieman enemman valipohjien rakenteesta. Mukaan tuli vesikat-
teen alle asennettavat kevytsorabetonilaatat seka niiden ja ylapohjan runkoraken-

teen valiin tuleva paksuhko kevytsorakerros.
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3 UUDET JA KORJATTAVAT VALIPOHJAT

3.1 Rakenteet

Uudisrakennuksien valipohjarakenteet ovat helpohko suunnitella yhteensopiviksi
muiden rakenteiden kanssa verrattaessa korjausrakentamiseen. Korjausrakentami-
sessa tulee uutta valipohjaa tehtaessa huomioida rakennusfysikaaliset ominaisuu-
det, liittyminen vanhoihin rakenteisiin sekd mahdolliset muutokset kuormien jakau-

tumisessa.

3.2 Kosteuden hallinta

3.2.1 Betoni

Betonivaluissa tulee huomioida kosteuden siirtymisen estdminen muihin rakentei-
siin ja hyva ilmanvaihto betonista haihtuvan kosteuden poistamiseksi sisatiloista.
Haasteita tuo kosteuden hallinnan ja betonin kuivumisnopeuden yhteensovittami-
nen. Liian nopea kuivuminen on haitallista betonille ja kosteus taasen rakenteille.
Kuivumisnopeutta voidaan hidastaa peittamalla betoni ja kuivumisen haittoja oike-
alla betonilaadun valinnalla. Kosteuden haittoja voidaan ehkaista rakenteiden suo-
jauksella, ilmanvaihdolla ja muottimateriaalien valinnalla. Betonirakenteiden pinnoit-

tamisessa tulee huomioida betonin kosteus uudisrakentamisen tavoin.

3.2.2 Puu

Puurakenteisia valipohjia rakennettaessa tulee huolehtia kaytettdvan puumateriaa-
lin kuivuudesta rakennusvaiheessa. Mahdollisesti kostea puu rakenteissa tulee kui-
vattaa ennen rakenteiden peittamista. Suositeltava puun kosteus riippuu kayttékoh-
teesta. Runkorakenteissa kaytettavan puun kosteuspitoisuus tulisi olla alle 24 %,
ulkoverhouksessa alle 18 %, sisaverhouksessa alle 16 % ja lattiaverhouksessa kos-

teuspitoisuus pitaisi saada alle 10 %. Mikali puutavara kuivataan ilmakuivaamalla
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ulkona, sen kosteuspitoisuus vaihtelee ulkoilman suhteellisen kosteuden mukaan
valilla 15-25 %. Mikali kosteuspitoisuus puutavarassa halutaan tdman alle, niin se

tulee keinokuivata. (Puuinfo Oy.)

3.3 Palotekniset asiat

Paloteknisia asioita on kasitelty laajemmin kappaleessa 5. Valipohjissa tulee huo-
mioida palonsuojauksen kannalta erityisesti alapuolisten tilojen palotilanteet ja vali-
pohjaa tulee kasitelld kantavana rakenteena ja taten kantavien rakenteiden mukai-
set maaraykset palonkestoajoista tulee tayttya. Valipohjat toimivat monesti myos
osastoivana rakenteena ja tamakin tulee huomioida valipohjan rakenteita suunnitel-

taessa.

Korjausrakentamisessa huomioidaan vanha rakennus ja sen aikaiset rakentamis-
maaraykset kappaleen 5.3 mukaan. Kerrostalojen valipohjat, myds puiset, voidaan
yleensa sailyttaa tarvittaessa suojaamalla ne alapuolista paloa vastaan palosuo-
jauksella tai verhouksella. Palosuojaus tai eristekerroksen vaihto on helpoin tapa
valipohjarakenteiden palonkestoajan parantamiseen. Palonkestoaikaa voidaan pa-
rantaa esimerkiksi lisdamalla valipohjan pintaan tarkoitukseen sopiva ohut mineraa-

livilla ja levytys. (Ymparistoministerio 2003.)

3.4 Aineneristivyys

Uudisrakentamisessa aaneneristavyys otetaan huomioon ja toteutetaan Suomen
Rakentamismaarayskokoelman mukaan. Korjausrakentamisessa rakennusakustii-

kan parantamiseen on muutamia vaihtoehtoja.

Mikali valipohjien rakennusakustiikkaa halutaan parantaa purkamatta, keinoina on
valipohjarakenteen paalle valettava, massaa kasvattava pintavalu, tai kevyempi
puu-/levyrakenteinen kelluva ratkaisu. Myos rakenteen alapuolelle ripustettavalla le-
vyrakenteisella alaslaskettavalla katolla saadaan daneneristysta parannettua. Mikali
valipohjarakenteen kuormituksia ei voida tai haluta hirveasti kasvattaa, voidaan ylei-

sina korjaustoimenpiteina pitaa kolmea tapaa. (Mitrunen 2014.)
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Askelaaneneristysta voidaan helpoiten parantaa vanhan lattiapinnan paalle raken-
nettavalla kelluvalla lattialla. Talléin lattian paalle asennetaan askelaanieristematto,
joka joustavuutensa ansiosta estaa iskuista aiheutuneiden aanien kulkeutumista
alapuolisiin rakenteisiin. Askeldanieristeen paalle voidaan asentaa esimerkiksi puu-
tai levylattia. (Mitrunen 2014.)

Askelaaneneristysta ja padasiassa ilmaaaneneristysta voidaan parantaa myos kiin-
nittdmalla valipohjan alle rimat, joihin kiinnitetdan jousirangat. Hyva tulos saadaan

kiinnittdmalla jousirankoihin vield kaksinkertainen levytys. (Mitrunen 2014.)

Varmin tapa aanieristykselle on kuitenkin vanhojen rakenteiden avaus ja eristeiden
korvaaminen uusilla paremmilla materiaaleilla. Askeldaaneneristysta voidaan paran-
taa viela kelluvalla laatalla. Talla tavoin voidaan saavuttaa lahes uuden rakenteen
veroinen aaneneristys oikeiden aaniteknisten toimenpiteiden valinnalla. (Mitrunen
2014.)

Valipohjien pelkka lisd-aaneneristys saattaa olla taysin hyddyton, jos liitosten tiivis-
tykset ja sivutiesiirtymat jatetdan huomioimatta. Sivutiesiirtymien vahentamisen voi
toteuttaa esimerkiksi valipohjarakenteen pintarakenteiden katkaisulla. (Mitrunen
2014.)
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4 UUDET JA KORJATTAVAT VALISEINAT

4.1 Rakenteet

Valiseinien rakenteet vaihtelevat rakennusajankohdan mukaan. Uusissa valisei-
nissa on hyva kayttaa hyvaksi koettuja rakennetyyppikirjastossa esiintyvia raken-
teita. Korjattavien valiseinien kohdalla tulee tutustua korjattavaan rakenteeseen ja

sen toimivuuteen. Korjaustapa tulee valita taman mukaan.

4.2 Kosteuden hallinta

Valiseinia rakennettaessa mahdollinen kosteus tulee markien rakenteiden kautta.
Betonirakenteissa tama ehkaistaan valiseinissa samoilla menetelmilla kuin valipoh-
jissa kappaleen 3.2.1 mukaan. Puurakenteissa kaytettavien materiaalien kuivuu-
desta tulee varmistua samoin kuin valipohjarakenteissa kappaleen 3.2.2 mukaan.
Tiili- ja harkkorakenteisissa valiseinissa saumausmassan kuivuminen tulee varmis-

taa ennen mahdollisia pinnoitustoita.

Korjausrakentamisessa rakennuksen kaytosté aiheutuvien mahdollisten kosteus-
vaurioiden ehkaisyyn sovelletaan uudisrakentamisen tapoja. Suihku- ja pesupistei-
den alueella suositellaan kaytettavaksi kivirakenteista seinaa, joka on luja ja likkku-
maton. Rankarakenteista seinda kaytettaessa se tulee jaykistaa levytyksen ja vede-
neristyksen vaurioiden ehkaisemiseksi (RT 84-11166 2014.)

4.3 Palotekniset asiat

Paloteknisia asioita on kasitelty laajemmin kappaleessa 5. Mikali valiseinat ovat
kantavia, tulee kantavien rakenteiden mukaiset maaraykset palonkestoajoista tayt-
tya. Valiseinat toimivat monesti myos osastoivana rakenteena ja tamakin tulee huo-

mioida valipohjan rakenteita suunniteltaessa.

Korjausrakentamisessa huomioidaan vanha rakennus ja sen aikaiset rakentamis-

maaraykset kappaleen 5.3 mukaan.
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Valiseinien vaadittuihin palonkestoaikoihin paastaan helposti oikeilla materiaaliva-
linnoilla ja palosuojauksella. Kuviossa 12 on havainnollistettu yleisimpien rakennus-
materiaalien kayttaytymista palotilanteessa. Materiaaleista puu on palava aine, joka
nain ollen osallistuu paloon. Puun erityisominaisuutena voidaan kuitenkin pitaa
hiiltymista, jonka nopeus tunnetaan (0,8 mm/min). Puun palaessa, sen lujuus sisa-
osassa pysyy lahes muuttumattomana, vaikka ulkopinta hiiltyykin. Puun peruspalo-
suojauksena voidaan nain pitaa rakenteellisen kantavuuden ylimitoittamista. (Ym-

paristoministerié 2003.)

Teraksen ominaisuudet palotilanteessa ovat puuhun nahden lahes vastakohtaiset.
Se on kaytanndssa palamaton materiaali, mutta toisaalta lujuus alenee, kun lampd-
tila nousee. Lieskahduksen aiheuttavassa lampdtilassa terdksen lujuus onkin pu-
donnut jo noin kolmasosaan alkuperaisesta lujuudesta. Taman vuoksi terasrakenne
onkin lahes poikkeuksetta palosuojattava esimerkiksi koteloinnilla. (Ymparistominis-
terid 2003.)

Betoni on terdksen tavoin palamaton materiaali. Palossa se saattaa kuitenkin loh-
keilla lampdtilamuutosten seurauksena. Betoniluokalla ja suhteituksella on tdhan
merkitysta ja lohkeilua voidaan estaa tihealla ja ohuella raudoituksella, jonka lisaksi
betoni voidaan myods palosuojata. Betonin puristuslujuus lieskahduksen aiheutta-

vassa lampdtilassa putoaa noin puoleen. (Ymparistoministerié 2003.)

Poltettu tiili on palamaton materiaali. Lisaksi se on valmiiksi poltettua, joten kuumuus
ei vaikuta sen ominaisuuksiin juurikaan. Palon kuumuuden ja sammutusveden jaah-
dyttavan vaikutuksen seurauksena reikatiilet saattavat kuitenkin lohkeilla. Huomi-
oon on otettava myds saumat. jotka eivat kesta paloa poltetun tiilen tavoin. Muut
muurauskivet muistuttavat myds tiiltd palo-ominaisuuksiltaan, joskin kalkkihiekkatii-

len ominaisuudet tulipalossa ovat hieman heikommat. (Ymparistoministerio 2003.)
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Kuvio 12. Havainnollistava kuva materiaalien kayttaytymisesta palossa. (Ymparis-

toministerid 2003.)
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4.4 Aineneristavyys

Uudisrakentamisessa aaneneristavyys saatetaan vaaditulle tasoille tuttuja ja hy-
vaksi todettuja rakennetyyppeja ja ratkaisuja kayttaen ja rakentamismaarayskokoel-
maa noudattaen. Korjausrakentamisessa taasen on yleensa rakenteiden painon
huomattava lisdaminen ldhes mahdotonta. Adneneristyksen parantaminen voidaan
silloin toteuttaa kevytrakennetekniikalla. Tall6in uudet valiseinat toteutetaan joko
kaksinkertaisella rungolla tai rungon ja jousirangan yhdistelmalla. Varsinkin van-
hoissa korjattavissa kohteissa on paljon kivipohjaisista aineista rakennettuja seinia,
jotka ovat suhteellisen ohuita. Kun uudet valiseinat liittyvat vanhoihin rakenteisiin,
aaneneristavyyden ongelmat tulevat sivutiesiirtymista. Lattialaattaa pitkin sivutiesiir-
tyma voidaan vaimentaa kappaleen 3.4 mukaisella kelluvalla kipsilevylattialla. Kat-
tolaatan kautta tapahtuva sivutiesiirtyma saadaan parhaiten poistetuksi kipsilevyra-
kenteella, joka on kiinnitetty kattoon akustisten jousirankojen avulla. Vanhojen Kivi-
seinien daneneristysta ja niiden kautta tapahtuvaa sivutiesiirtymista voidaan paran-
taa kiinnittdmalla toiselle puolen pystykoolaus, johon kiinnitetdan jousirangat ja kak-
sinkertainen levytys kuvion 13 havainnollistamalla tavalla. Tama voidaan tehda
myds molemmin puolin seinda aaneneristyksen parantamiseksi entisestaan. (Saint
Gobain Rakennustuotteet Oy 2013.)

9@ I= OO Lisarakenne:
G}@, =~ © | 1.Koolaus
= 2. Gyproc AP 25 Jousi-
H 3N ranka, k 400 mm
@ 5 O 3. Mineraalivilla 50 mm
—O o | 4.2x125mm Gyproc
= kipsilev
- PARANNUS n.20 dB
B2 O
o

Kuvio 13. Esimerkkirakenne kiviseinan rakenteesta, kun aaneneristavyytta halutaan
parantaa. (Saint Gobain Rakennustuotteet Oy 2013.)
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5 PALOTURVALLISUUS

5.1 Yleista

Tassa kappaleessa kasitellaan valipohja- ja valiseinarakenteiden paloteknisia vaa-
timuksia ja ominaisuuksia seka tulipaloa ja sen riskitekijéitd rakennuksissa. Suu-
rissa, vaativissa tai haastavissa kohteissa on syyta rakennushankkeeseen ottaa

mukaan palotekninen suunnittelija.

5.2 Rakennuspalo

Rakennuspalo koostuu tietyista tekijoista ja vaiheista. Rakennusmaarayskokoelman
E-osa keskittyy rakenteellisen paloturvallisuuden varmistamiseen. Maaraysten ja
ohjeiden taustoja ja tarpeita voidaankin helposti tarkastella myds palon syttymisen
ja kehittymisen kautta. Ymmartamalla tulipalon kayttaytymista ja sen vaikutuksia
voidaan ehkaista syttymista ja palon sytyttyakin rajoittaa sen aiheuttamia vahinkoja.

(Ymparistoministerid 2003.)

Maaraysten tavoitteena on vahinkojen minimoiminen. Suomessa tulipaloja on vuo-
sittain noin 12 000, joista suunnilleen kolmannes on rakennuspaloja. Palovahinkoja
korvataan vuosittain noin sadalla miljoonalla eurolla. Henkil6ita tulipaloissa kuolee
lahes sata vuosittain. Yleisin kuolinsyy on hakamyrkytys. Yhdeksan kymmenesta
kuolleesta ovat asuinrakennuksessa tapahtuvan rakennuspalon uhreja ja kuvion 14
mukaan mallintaa asuinrakennuksen tyypin vaikutusta palokuolemiin. Palon tai sa-

vun aiheuttamien vammojen johdosta sairaaloissa hoidetaan vuosittain noin 1300
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henkil6a, joista vajaa puolet on loukkaantunut varsinaisissa tulipaloissa. (Ymparis-

toministerié 2003.)

Dn&kuﬂla!ot # Muut pientalat & Kesamdkit ym. 2

Muut kuin asuin-  Autot tms. 8
rakennukset 3 {rakennusten ulkop.)

-
——

Kuvio 14. Tulipaloissa kuolleet 2002 Suomen Pelastusalan Keskusjarjeston mu-
kaan. (Ymparistoministerio 2003.)

5.2.1 Palon vaiheet

Palotilanne voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen kuvion 15 osoittamalla tavalla.

Lampétila

1200 °C

N
T N
-]

\
: ‘ Aika
SYTTYMIS- JA|  TAYSIN X SAMMUMIS- JA
KASVUVAIHE | KEHITTYNYTPALO  JAAHTYMISVAIHE
Poistuminen | Palokunnan pelastus- ja sammutustoimet
rakennuksesta | v g
(5-15 min)

ERI VAIHEIDEN KESKEISET AKENEELLISET VAATIMUKSET:

Poistumisreitit |- Osasiointi

Pinnat * Kanlavien rakenteiden kestavyys
Suojaverhoukse.

Tarvikkeiden palg-ominaisuudet
Savunpoistomahdollisuudet

Kuvio 15. Palon vaiheet. (Ymparistoministeric 2003.)
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Palon ensimmainen vaihe on syttymis- ja kasvuvaihe. Palon kasvunopeudella on
ratkaiseva merkitys tassa vaiheessa. Syttymis- ja kasvuvaiheessa rakennesuunnit-
telussa keskitytaan rakenteiden pintojen laatuun ja suojaverhouksien kayttoon.
Nailla pyritaan estamaan syttyminen tai hidastamaan palon leviamista. Muilta suun-
nittelualoilta tassa vaiheessa on tarkeaa huomioida esimerkiksi arkkitehtisuunnitte-
lussa poistumisreitit ja niiden toimivuus, sahkosuunnittelussa paloilmoitinlaitteiston
toimivuus ja syttymisen ehkaisy seka LVI-suunnittelussa savunpoistomahdollisuu-
det, syttymisen ehkaisy ja mahdollisesti sprinklaus-jarjestelman toimivuus. Sytty-
mis- ja kasvuvaiheessa rakennusteknisesti tulee pyrkia turvaamaan rakennuksesta
turvallisen poistumisen mahdollistaminen seka palon hidastaminen. (Ymparistomi-
nisterié 2003.)

Taysin kehittyneen palon vaiheessa tulee rakennusteknisesti pyrkia rajoittamaan
paloa varmistamalla toimiva palo-osastointi seka turvaamaan palo- ja pelastushen-
kilokunnan toiminta. Tarkeimpia rakennusteknisia asioita tassad vaiheessa ovat
osastoinnin tiiveys ja kantavien rakenteiden kestavyys. Osastoinnin tarkoituksena
onkin henkiléturvallisuuden parantaminen poistumismahdollisuudet turvaamalla,
pelastus- ja sammutustoimien helpottaminen rajalinjoja muodostamalla ja omai-
suusvahinkojen rajoittaminen. Kuvasta 2 voi huomata palon ja varsinkin savukaa-
sujen maaraa palotilanteessa, joka luo palo-osastoinnin tiiveyden haasteet. (Ympa-

ristdministerio 2003.)

Kuva 2. Himangan VPK tutustumassa rakennuspalon vaiheisiin ja kayttayty-
miseen palokontissa.
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Palon viimeisena vaiheena voidaan pitdd sammumis- ja jadhtymisvaihetta. Paa-
saantoisesti P1-luokan rakennuksilta maaraykset edellyttavat sortumattomuutta
myos tassa vaiheessa. Tassa vaiheessa rakennesuunnittelun kannalta ajateltuna
osastoinnin ja kantavien rakenteiden kestavyys ovat tarkeimpia rakenteellisia vaati-
muksia. Myds savun ja sammutusveden aiheuttamien vesivahinkojen ehkaisy tulisi

mahdollisuuksien mukaan huomioida. (Ymparistoministeric 2003.)

5.2.2 Palamisreaktio

Palamisen edellytyksena on palavan aineen, hapen ja riittdvan korkean lampdtilan
kohtaaminen seka niiden hairiintymatdn ketjureaktio. Palaminen voi olla liekehtivaa
tai hehkuvaa kuten kuvassa 3. Ainoastaan kaasut palavat liekehtimalla. Nesteet ei-
vat yleensa kaytanndssa pala, vaan ainoastaan hdyrystyvat, ja nain syntyneet pa-
lamiskelpoiset kaasut palavat liekehtimalla. Kiinteat aineet palavat hehkumalla, jol-
loin palamisreaktio tapahtuu aineen pinnalla. Ennen varsinaista palamista kiinteilla
orgaanisilla aineilla alkaa tavallisesti terminen hajoaminen eli pyrolyysi, jonka seu-
rauksena aineesta irtoaa palamiskelpoisia kaasuja. Esimerkiksi puusta 50 % on sel-
luloosaa, joka kaasuuntuu 240-350 °C lampdtilassa ja 25 % hemiselluloosaa, joka
kaasuuntuu jo 200-260 °C lampdétilassa. (Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy 2011;
Ymparistoministerio 2003; Anttila.)

Kuva 3. Metsapirtin hirsisauna tayden palon jalkeisessa sammumisvaiheessa ja pa-
laminen tapahtuu enda enimmakseen hehkupalona.
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Aineet, jotka reagoidessaan hapen kanssa vapauttavat energiaa enemman kuin
mita kemiallisessa reaktiossa itsessaan kuluu, luetellaan palaviksi aineiksi. Raken-
nusteknisesti voidaan ajatella palavien aineiden jakamista ryhmiin. Palamattomat
aineet kuten betoni. Vaikeasti syttyvat aineet, jotka palavat vain lammadnlahteen vai-
kutuksen alaisena (kasittelemalla helposti syttyvia aineita suoja-aineella, voidaan
ne nostaa tdhan ryhmaan, kuten EPS -eristeiden S -laatu). Helposti syttyvat aineet,
jotka sytyttyaan palavat itsenaisesti kuten puu. Itsesyttyvat aineet, jotka voivat syt-
tya ilman ulkoista lammodnlahdetta. Tama ei kuitenkaan muodosta rakennusainei-
den luokitusta rakennusmaaraysten mukaan, joka esitetdan kappaleessa 5.2.3.
Happea normaalitilanteen palo saa ilmasta ja lampd paloon tulee aluksi syttymisen

aiheuttajan toimesta. Palon yleisia syttymissyitd ovat mm.:
e suora liekki, esimerkiksi kynttila
e kuuma esine tai kaasu, esimerkiksi kiuas
o optiset syyt, esimerkiksi linssit ja peilit

¢ vialliset sahkdlaitteet, esimerkiksi oikosulun aiheuttama johtimien kuumene-

minen
¢ |uonnonvoimat, esimerkiksi salama

e itsesyttyminen, fysikaalisten kemiallisten tai biologisten reaktioiden aiheut-
tama aineen lampeneminen ja syttyminen, esimerkiksi sammutettu kalkki
kastuessaan lampenee 350 °C lampdtilaan ja sytyttaa ympardivia materiaa-

leja

(Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy 2011; Anttila.)

5.2.3 Lammon siirtyminen tulipalossa

Palo-osastoinnissa on otettava huomioon [amman siirtyminen tulipalossa. LAmmaon
siirtymista tapahtuu sateilyn, johtumisen ja kuljettumisen kautta. (Ymparistoministe-
ri6 2003.)
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Sateilyn lahteena on lampimat kappaleet, jotka sateilevat ymparistdonsa sahko-
magneettista sateilya. Sateilysta suurin osa on infrapunasateilya, mutta riittdvan
kuumissa kappaleissd my6s nakyvan valon osuus kasvaa. Sateily ei juurikaan vai-
mene ilmassa ja jossakin maarin se lapaisee myos lapinakyvia aineita kuten lasia.

(Ymparistoministerio 2003.)

Johtumisessa lamp0 siirtyy kappaleen lapi. Yleensa tiheat aineet, kuten metalli, joh-
tavat paremmin Iamp6a kuin huokoiset aineet. Palo voikin levitd palo-osastosta toi-
seen esimerkiksi seinan lapi vedetyn metallisen putken valityksella. (Ymparistomi-
nisterié 2003.)

Kuljettuminen lienee yleisin palotilanteen palopesakkeiden syttymisen syy. Palokaa-
sut kuumennuttuaan nousevat yldspain ja huoneiston taytyttya palokaasuista ja nii-
den syrjaytettya hapen ja sammuttuaan saattavat palokaasut syttya uudestaan saa-
dessaan jalleen happea. Palokaasujen aiheuttaman ilmavirran mukana saattaa kul-
keutua myos kevyempia palavia kappaleita, jotka toimivat lammdnlahteena uusille
palopesakkeille. Kuvasta 4 voi huomata palokaasujen maaran ja arvioida virtauk-

sen. (Ymparistoministerié 2003.)

N T i

Kuva 4. Ajoneuvopalon sammutus. Vaalea vesihdyry ympardi tummia palokaa-
suja.
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5.3 Palomaaraykset ja kasitteet

5.3.1 Rakennusten paloluokat

Rakennukset jaetaan paloluokkiin P1, P2 ja P3. Paloluokkaan P1 kuuluvissa raken-
nuksissa oletetaan kantavien rakenteiden kestavan palossa sortumatta, eika raken-
nuksen kokoa ja henkilomaaraa ole rajoitettu. (Suomen Rakentamismaaraysko-
koelma, osa E1 2011.)

Paloluokan P2 rakennuksissa palotekniset vaatimukset rakenteille voivat olla luok-
kaa P1 matalampia. Sen sijaan vaatimuksia asetetaan erityisesti pintojen ominai-
suuksille ja paloturvallisuutta parantaville laitteille. Luokassa P2 myds rakennuksen
kokoa ja henkildbmaaraa on rajoitettu. (Suomen Rakentamismaarayskokoelma, osa
E12011.)

P3-paloluokassa rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa rajoittamalla saavutetaan
riittdva turvallisuustaso. Kantaville rakenteille ei ole asetettu paloteknisia erityisvaa-

timuksia. (Suomen Rakentamismaarayskokoelma, osa E1 2011.)

Taulukossa 1 esitetdan rakentamismaarayskokoelman mukaiset rakennuksen koon

rajoitukset paloluokittain.

Taulukko 1.Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset (Suomen Rakentamismaa-
rayskokoelma, Osa E1 2011.)

Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka

P1 P2 P3
KERROSLUKU
- yleensa ei rajoitusta enintidin 2 enintiin 2
- asuinrakennus, tyopaikkarakennus el rajoitusta enintddn 8 enintdén 2
- tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja el rajoitusta enintiin 2 enintdén 1
KORKEUS
- yleensé ei rajoitusta enintddn 9 m enintdén 9 m
- asuinrakennus, ty6paikkarakennus 3—4 krs. ei rajoitusta enintddn 14 m ei sallittu
- asuinrakennus, tyopaikkarakennus 5-8 krs. ei rajoitusta enintddn 26 m ei sallittu
- yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus e rajoitusta el rajoitusta enintidn 14 m
KERROSALA
Kerrosala yleensd
- yksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta enintian 2400 m?
- kaksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta enintiin 1600 m*
- yli kaksikerroksinen el rajoitusta enintiin 12 000 m?® ei sallittu

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
sekd autosuojissa

- yksikerroksinen ei rajoitusta el rajoitusta el rajoitusta
- kaksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta ei sallittu
Selostus Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkausvii-

van korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakenmuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.
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Taulukossa 2 esitetdan Suomen Rakentamismaarayskokoelman mukaiset korkein-
taan kaksikerroksisen rakennuksen henkildmaararajoitukset. Yli kaksi kerroksisten

rakennusten henkildmaaraa ei ole rajoitettu.

Taulukko 2. Rakennuksen suurin sallittu henkildmaara. (Suomen Rakentamismaa-
rayskokoelma, Osa E1 2011.)

Kiyttotapa Kerroksia Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3

Asunnot el rajoitusta el rajoitusta ei rajoitusta
Majoitustilat 1 el rajoitusta paikkaluku 150 paikkaluku 50

2, el rajoitusta paikkaluku 50 paikkaluku 10
Hoitolaitokset 1 el rajoitusta paikkaluku 100 paikkaluku 10

2 el rajoifusta paikkaluku 25 ei sallittu
Kokoontumis- ja liiketilat 1 el rajoitusta el rajoitusta henkil6ita 500

2 el rajoitusta henkil6ita 250 henkiloita 50
Tyopaikkatilat 1 el rajoitusta el rajoitusta el rajoitusta

2 el rajoitusta el rajoitusta tyontekijoita 150
Tuotanto- ja varastotilat 1 el rajoitusta el rajoitusta ei rajoitusta

2 el rajoitusta tyontekijoitd 50 ei sallittu

Mikali palon leviaminen on estetty palomuurilla, rakennuksen osat voivat kuulua eri
paloluokkiin, kunhan rakennuksen osien uloskaytavat rakennetaan erillisiksi niin,
ettei palomuurissa mahdollisesti olevaa ovea ole tarpeen kayttaa palotilanteessa.

(Suomen Rakentamismaarayskokoelma, Osa E1 2011.)

5.3.2 Rakennusosat

Rakennusosista kantaviin ja osastoiviin vaatimuksia kohdistuu kantavuuteen, tiiviy-
teen ja eristavyyte. Merkinndissa R tarkoittaa kantavuutta, E tiiviytta ja | eristavyytta,

jotka on havainnollistettu kuviossa 16. Merkintdja yhdistelldaan sen mukaan mita

KANTAVUUS TIVIYS ERISTAVYYS

Kuvio 16. Kantavien rakenteiden paloluokat. (Ymparistoministerio 2003.)
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vaatimuksia toteutuu. Merkinnan perassa ilmoitetaan luku, joka kuvaa palonkesta-
vyysaikaa minuutteina. Naiden mukaan muodostunut merkintad tarkoittaa raken-
nusosan paloluokkaa. Taulukossa 3. esitetaan vaatimukset kantavien rakenteiden

paloluokille. (Suomen Rakentamismaarayskokoelma, Osa E1 2011)

Taulukko 3. Kantavien rakenteiden luokkavaatimukset (Suomen Rakentamis-
maarayskokoelma, Osa E1 2011.)

Rakennukzen paloluokka
P1 P2 P3
Paloluorma MIm® Palokmoma MIim®
i 600 alle Vi 600- alle
1200 1200 600 1200 1200 600
Sarake 1 2 3 1 5 6 7
Enintain 2-kerroksinen rakennus vleensa ~~ R120*  R90* R60* RA30 R 30 R 30 =
- jos rakennuksen eristest elvit ole
vahintsin luokias A2-¢1, d0 lr12o | oo | |reo | =m0 R 30 R30 -
- hoitolaitokset, majoitustilat, kellarit [r120 | [ro0 | [rs0 | r30 R 30 R 30 :
3-8-kerrokeinen rakennus yleensi [r1g0 | [R120 | [R60 | cimahd  cimshd  cimazhd  eimahd
3—&-kerrokszinen asuin- tzi tydpaildaraken-
nus
- kerrokset R 180 R120 | [R6D R180* R120* RE0*  cimahd
- kellarikerrokset R 180 R120 | [Reo | [R120 ] [R120 | [R60 ]| cimaba
¥1i §-kerroksinen rakennus [R240 | [R180 | [R120 | eimadd  cimebd  cimebd  eimahd

Ylimmén maanalaizen kellarikerrokzen
alapuolellz sijitsevat kellarikerrokset [roso | [r1so | [r120 | [R240 | [R1s0 | [R120 | [R60 |

Ylapohjan rakenteiden vaatimukset enintiin 2-kerroksisessa rakeemmubzessa, jossa ei ullakloa, milali ylipohjan eristeet ovat
vihintdin A2-:1, d0-Inokdaa, tal mikali yldpohjan ensteet on suojattu syitymiselts, hiiltymizseltd tal muunlta vauriotumiselta:
- Pl-luckan rakennuksizsa K, 60-luokan suojaverhous tai EI §0-luokan rakenne ja
- P2-luckan rakennuksizsa K, 30-luckan suojaverhous tai EI 30-luokan rakenne.
Lipiviennit ja muut asenmukset tulee toteuttaa siten, ettd eristeiden sucjaus ei niiden johdosta heikdeene.

- rakenteet, jotka ovat rakennuksen

kantavan nngen tai jEvkasteidean

olennainen oza ¥ Ra0 R 60 R &0 B30 R 30 R 30 -
- rakenteet, jotka eivit ole rakennuksen

kantzvan nngen tai j&yldasteiden

olennzinen osa ¥ R15 R15 R15 R15 R15 R15 -

Ullakon tai ontelon vesikattorakentest,

jotka eivit ole rakennuksen mingon olen-

naisia kantavia tai palossa ninkoa jaykis-

tivid rakenteita = = - = = s _

Parveldeiden palonkestivyysaikavaatimus on puolet kerroksen kantavien
Taulukon huomantukset: rakenteiden vaatimuksesta.

Tuotanto- ja varastorakennuksessa sallitaan lisvennyksii Suomen rakentamismas-
riyvskokoelman chjeiden E2 mukaisest.

U Ohje: Tauhukossa 6.2.1 tarkoitettuja kantavan nmgon tai javkisteiden olennaisia
osia ovat paakannattajat, nnkoa javkistivat sekundaarkannattajat ja ylipohjan
Jéviasteet ja munt sellaiset vicsittiiset rakenteet, jotka toimivat vlEpohjan stabali-
teetin sdilyttimizeksi, sekd naiden viliset liitokset.

* = rekennuksen eristeiden ja muiden tyiteiden tules olla vihintain
Taulukon merlinnst: A2-sl, d0-luokan tarvildoeista.
= lkantavat rekenteet on tehtdvd vihintdin lackan A2-s1, d0 tarvilke-
keista
= = el luokkavaatimusta (katzo kohta 6.1.2)
esimahd = elmshdollinen
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5.3.3 Rakennustarvikkeet

Rakennustarvikkeiden luokkajako ja merkinnat koostuvat kolmesta osasta. Merkin-
tdjen ensimmainen osa kuvaa rakennustarvikkeen vaikuttamista palon syttymiseen
ja sen leviamiseen. Merkinnan toinen osa ilmaisee rakennustarvikkeen savuntuot-
toa. Kolmas merkinta ilmaisee palavan pisaroinnin rakennusaineesta. Alla taulukko,

merkinnat ja selitykset Suomen Rakentamismaarayskokoelman mukaan.
A1 = Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon

A2 = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu

B = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu

C = Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti

D = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa

E = Tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa

F = Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maaritetty

s1 = Savuntuotto on erittain vahaista
s2 = Savuntuotto on vahaista

s3 = Savuntuotto ei tayta s1- eikd s2-vaatimuksia

d0 = Palavia pisaroita tai osia ei esiinny
d1 = Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti
d2 = Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta dO- eikd d1- vaatimuksia

Rakennusmateriaalin merkinta ilmoitetaan esimerkiksi A1-s1, d0. (Suomen Raken-

tamismaarayskokoelma, Osa E1 2011.)
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5.4 Paloturvallisuus korjausrakentamisessa

Korjausrakentamisessa vastaan tulee useiden aikakausien rakennuksia, joista jo-
kainen on oman aikansa yksil6 ja syntynyt eri tyylikausien, rakentamistapojen ja eri-
laisten rakentamissaanndsten vaikutuksien alaisena. Tama on tehnyt Iahes mah-
dottomaksi erityisten ja tarkkojen maaraysten antamisen korjausrakentamiselle. Ra-
kennuksen kasittely sen omista lahtokohdista onkin paaperiaate korjausrakentami-
sessa. Rakentamiselle on aikanaan lupa annettu, joten rakennus voidaan korjata
samanlaiseksi kayttdtarkoitusta muuttamatta. Toisaalta mikali rakennukseen teh-
daan isompia muutoksia, tulee aina pyrkia lahelle nykytasoa palomaarayksissa.
Korjausrakentamisessa tuleekin aina nykyisia rakennusmaarayksia rakennuksen ja

muutostéiden mukaan. (Ymparistoministerid 2003.)

Taulukko 4. Yleissdaantdja muutostydn vaikutuksista paloturvallisuusvaatimuksiin
(Ymparistoministerié 2003.)

Yleissaantoja paloturvallisuusvaatimuksista

korjaustdisséa

Kéyttbtarkoitus ei muutu tai muuttuu helpompaan suuntaan:

- vaatimuksia vain, jos on oleellisia puutteita henkilo-
turvallisuudessa

Kéyttotarkoitus muuttuu riskialttimpaan suuntaan:
- yleensé paloturvallisuutta joudutaan parantamaan

Hoito-, huolto- tai rangaistuslaitos:
- henkilbturvallisuus pyritdan saattamaan nykytasolle

Vaativa kéyttotarkoitus:

- pyritdén lahelle nykytasoa
Laaja korjausty6:

- pyritaén lahelle nykytasca

Uudisrakentamiseen rinnastettava laaja korjaustyd:
- nykyvaatimukset

Lisdrakentaminen vaipan ulkopuolelle:
~ nykyvaatimukset

Lisarakentaminen vaipan sisapuolella:
- pyritéan lahelle nykytasoa

Ullakkorakentaminen:
- pyritdan lahelle nykytasoa
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Korjausrakentamisessa tuleekin aina tarkastella rakennusta sen omista Iahtékoh-
dista ja verrata sen rakennusaikaisia paloturvallisuusmaarayksia nykyisiin. Vanhim-
mat maaraykset paloturvallisuudelle keskittyivat kaavoitukseen kaupunkien suurpa-
lojen ehkaisemiseksi ja myohemmin keskityttiin myds maarayksiin rakennuskohtai-
semmin. Suomessa yhtenaisia maarayksia paloturvallisuudesta koko maassa kasit-
teli ensimmaisena laki eraistd naapuruussuhteista (L26/1920), joka annettiin
vuonna 1920. Viereisessa taulukossa on esitetty vanhoja paloturvallisuussaannok-
sia ja niiden voimassaoloaikoja. Taulukon 5 maarayksien lisaksi on viela tulleet uu-
simmat Suomen Rakentamismaarayskokoelman E1 osat vuosina 2008, seka nykyi-

nen vuonna 2011 julkaistu versio. (Ymparistoministerio 2003.)



43(59)

Taulukko 5. Vanhoja paloturvallisuussaannoksia (Ymparistoministerié 2003.)

1936

1.6.1952

d1.5.1972

1.7.1976

1.1.1978

1.9.1997
1.8.1588

1.7.2002

1.1.2007

Eri lakeja sekd rakennus- ja palo-
frjestyksiss esitettyja maarayksia
(mm. laki eraistd naapunuussuh-
taista 261920,

[ Paalos rakennusten ja rakennus-
osien palonkestdvyyden luokitta- |
misesta (ns. paloluokituspéstis /]

Pl-pastts) §1/1936, I
Epaselvissd tapauksissa luokanl
madrdsi rakennushallius. i

Voimaantulo vaihteli paikkakunnit:
tain, taysin joustava sirymaaikal
(L 683/1945). I

I
I
|
Paatds rakennusten palnnluueslﬁ-l

vyydesta (ns. palonkestivyys-|
paatss / Pk-padtos) 2271962, |

1]
I
I

Suomen rakentamismaarayskoko: |

suutta koskeval maaraykset E1/
15976 [ns. paloturvallisuuspadtos), I

Lusitut madrdyksel voimaan 1981, |
I
|
I
I

elman_rakenteclista_paloturvall-] L

i

Uusitiu RakMKn osa E1 Ftaknn-i
| nusten_paloturvallisuus _vomaar
1..1997, vuoden siifymaaika "'lf

|

Uusittu RakMK:n osa E1 voimaan]
1.7.2002, oeitiain & vuoden slifty- |
maaika |

Rakennuslupaa hywaksyttEessd voimassa
aleva sddnnos

Siirtymaaika, jolloin vanhaa sadnndstd joko
kokonaan tai osittain sai noudatiaa rakeannus-
lupaa haettaessa.

I

T
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6 AKUSTINEN SUUNNITTELU

6.1 Yleista

Tassa kappaleessa kasitellaan valipohja- ja valiseinarakenteiden akustisia ominai-
suuksia. Suurissa, vaativissa tai haastavissa kohteissa on syyta rakennushankkee-
seen ottaa mukaan akustikko eli akustiikkasuunnittelija. Akustiikkasuunnittelijan
tarve tulisikin ottaa huomioon jo heti hankkeen alkuvaiheessa ja suuremmissa hank-
keissa akustinen suunnittelu on iso osa koko hanketta ja taten akustiikkasuunnitte-

lija tulisikin ottaa mukaan osaksi suunnitteluprosessia lahes poikkeuksetta.

Monien kouluhankkeiden, toimistorakennusten ja terveydenhuollon ra-
kennusten tarjouspyyntdasiakirjoissa todetaan nykyisin, etta akustiikan
asiantuntijaa kaytetdan konsultoimaan tarvittaessa. Opetus 50 vuoden
takaisesta rakennushankkeesta on, etta konsultointi tarvittaessa ei riita
kayttotarkoitusta vastaavien aaniolosuhteiden aikaansaamiseksi. Hyva
lopputulos edellyttda akustiikkasuunnittelua siten, ettéd akustiikkasuun-
nittelija on suunnitteluryhman jasenena rakennuksen suunnitteluvai-
heesta toteutukseen asti ja tuottaa suunnitelmat sellaisella tarkkuu-
della, ettd ne voidaan liittda urakkatarjouspyyntdihin. (Kyllidinen.)

Niin korjaus- kuin uudisrakentamisessakin suunnittelun Iahtékohtana on rakennuk-
sen kayttajan tarpeet. Suunnittelussa tulee taten aina huomioida kayttajan tarpeet
seka viihtyisyys myds akustiikan kannalta. Lisaksi tulee huomioida my®ds turvallisuu-
den ja terveellisen ymparistdn tuomat vaatimukset. Asuntorakentamisessa terveys-
haitta saattaa helposti muodostua esimerkiksi makuuhuoneen huonon aaneneris-
tyksen kautta, jolloin unen toistuva hairiintyminen voi aiheuttaa terveyshaittoja. (RIL
243-1-2007.)

Akustiikan kannalta suunnitteluun tulee omat haasteensa. Arkkitehtisuunnittelijan
tulee huomioida akustiikan kannalta erilaisten vaatimusten mukaisten tilojen keski-
naiset sijainnit, seka tilojen muodot. LVI- ja sdhkdsuunnittelijoiden tulee huomioida
teknisilta laitteilta sallittavat aanitasot. Rakennesuunnittelijan tulee taasen huomi-
oida aaneneristyksen tarve rakenteessa ja suunnitella ne sen mukaan. (RIL 243-1-
2007.)
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6.2 Aani

Aani on ilman painevaihtelua. Aéni syntyy, kun esimerkiksi inminen puhuessaan saa
aanihuulillaan aikaan ilman tihentymia ja harventumia. Aani liikkkuu materiaalissa
olevien hiukkasten valityksella pitkittdisaaltoina aanilahteesta ymparistdédon. Kuulo-
aistimus syntyy korvan rumpukalvon varahtelysta ja varahtelyn taajuus maarittaa
sen, kuinka korkeana tai matalana aani koetaan. Kuulon herkkyys riippuu aanen
voimakkuudesta ja taajuudesta. (RIL 243-1-2007.)

Tyhjidssa aani ei etene, vaan aani tarvitsee valiaineen edetakseen. lImaaani on ylei-
sesti kaytetty nimitys ilmassa etenevalle danelle. Rakennustekniikassa runkoraken-
teiden tai maakerroksen toimiessa valiaineena aanen etenemiselle kaytetaan nimi-
tysta runko- ja askeldani. Ne syntyvat iimaaanen, rakenteisiin kohdistuneiden isku-
jen tai rakenteeseen kiinnitettyjen laitteiden aiheuttaman varinan seurauksena. Run-
koaanet saavat rakenteet varahtelemaan ja ne taasen saavat ymparoivan ilman va-

rahtelemaan, mika aistitaan ilmaaanena. (RIL 243-1-2007.)

6.3 Adinenpaine ja d4dnenpainetaso

Iimanpainevaihtelu, joka danena voidaan aistia, on erittdin pieni verrattuna ilman-
paineeseen (n. 100 kPa), kun taas kuulokynnyksen (20 pPa) ja kipukynnyksen (20
Pa) ero on suhteellisesti melko suuri. Laskennassa ja suunnittelussa taman vuoksi
olisi hankala kayttda danenpainetta ja sen vuoksi on laskennassa otettu kayttéon
aanenpainetaso Lp (dB), joka lasketaan logaritmisesta kaavasta, minka avulla tar-
kasteltavaa 4anenpainetta verrataan kuulokynnykseen. Aanenpainetason logaritmi-
suus tuleekin esille, kun eri danilahteiden voimakkuutta vertaa toisiinsa. Jos tilassa
on kaksi aanilahdetta, joiden danenpainetason ero on suurempi kuin 10 dB, kaytan-
ndssa voimakkaampi danilahde maaraa aanenpainetason, eika hiljaisemman aani-
lahteen vaimentamisesta ole hyotya. Taulukossa 6 on esitetty tunnettuja danenpai-
netasoja havainnollistamaan. (RIL 243-1-2007.)
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Taulukko 6.Tunnettujen aanilahteiden aanenpainetasoja. (Mitrunen 2014.)

Ainenpainetaso L, Aanilihde
25dB Hiljainen asuinhuoneisto
30dB Kuiskaus
45dB Toimistoympéristo
55dB Keskustelu
65 dB Kovaaaninen puhe
80 dB Vilkas katuliikenne
100 dB Piikkaus
110 dB Oopperalaulaja
120 dB Kipukynnys
140 dB Suihkukone

6.4 Melu

Melun maaritelmana pidetaan ei-toivottua aanta. Kun aani on tarpeettoman tai hai-
tallisen voimakasta tai se hairitsee ihmisen toimintaa, se luokitellaan meluksi. Me-
lussa yhdistyykin aanen fysikaaliset ilmidt ihmisen kokemukseen. Esimerkiksi puhe-
aanen kuuleminen toimistoymparistossa on hyodyllista silloin kun itse osallistuu
keskusteluun. Saman tasoinen puhe voidaan kokea kuitenkin myds meluna, mikali
pitaa keskittya vaativaan tyéhon, eiké ole osallinen keskustelussa. Adni kokemuk-

sena onkin yksildllistd ja henkildn asenne aanilahdetta tai danen aiheuttajaa koh-
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taan on myds osa koettua aanta. Myds aanen laatu ja tyyppi vaikuttavat aanen hai-

ritsevyyteen ja kuvio 17 selventaa aanen hairitsevyyteen vaikuttavia tekijoita. (RIL

243-1-2007.)

MELU

IHMINEN

Tilannetekijat
tyGtehtdvan tyyppi, keskittymistarve,
mieliala, vasymys, ulkoiset paineet, ...

Ainen psykologiset ominaisuudet
informaatiosiséltd, tarpeellisuus, kontrol-
loitavuus, koettu hallinta, asenteet, ...

Adnen fysikaaliset
perusominaisuudet
danitaso (dB),
taajuusjakauma,
aikavaihtelut

Sensoriset tekijat (ddnen laatu)
terdvyys, karheus, impulssimaisuus,
tonaalisuus, ...

74 Ay

Haitta omalle keskustelulle
tilan jalkikaiunta-aika, taustamelun
aiheuttama puheenpeitto

Yksildlliset ominaisuudet
meluherkkyys, kuulonalenema,
jannittyneisyys, persoonallisuus

SEURAUS

Koettu melun

hairitsevyys

Kuvio 17. Melun hairitsevyyteen vaikuttavat tekijat. (RIL 243-1-2007.)

6.5 llmadaneneristys

llImaaanen eristavyydella R (dB) kuvataan rakenteen pintaan kohdistuvan &anitehon

ja rakenteen lapi kulkeutuvan aanitehon suhdetta. Rakennusosan ilmadanenerista-

vyys maaritetddn normaalisti standardin SFS-EN ISO 140-3 mukaan laboratorio-

olosuhteissa. llmaaaneneristysvaatimuksia varten on otettu kayttdoon ilmaaane-

neristysluku Rw (dB), koska ilmaaaneneristavyys riippuu taajuudesta ja testitulos

esitetdan yleensa vahintaan taajuuksilla 100 — 3150 Hz. limaaaneneristysluku maa-

ritetdan standardin SFS-EN ISO 717-1 mukaan ja sita voi pitaa ilmaaanen erista-

vyyden pelkistettyna lukuarvona. Todelliselle rakennuksen ilmadaneneristavyydelle

kaytetdan arvoa R'w (dB), joka esittaa rakennuksessa tehdyn mittauksen arvoa, kun

taas arvo Rw esittaa laboratoriomittauksen arvoa. Rakentamismaaraykset ja suosi-
tukset esitetdan R'w-arvolle. (RIL 243-1-2007.)
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Iimaaaneneristysluvun taustalla on ollut kysymys siita, miten hyvin puheaanta asun-
tojen valilla olevat rakenteet eristavat. lImadaneneristysluvussa onkin otettu huomi-
oon ihmisen korvan herkkyys aistia eri taajuuksia. lmaaanen eristysluku ei siis ole-
kaan keskiarvo eri taajuuksien ilmadaneneristavyydesta, vaan arvoja korjataan niin
sanotulla A-painotuksella. Taman jalkeen ilmadaneneristysluku kuvaa karkeasti
sitd, kuinka paljon tilojen valinen rakenne eristda puhedanen aanitasoa. Melun 1ah-
teitd on kuitenkin muitakin, ja ilmadaneneristyluku ei toimi hyvana yksilukuisena il-
moitusarvona esimerkiksi tiemelulle. Sitd korjaamaan on kehitetty spektripainotus-
termi Ct, jonka avulla saadaan yksilukuinen arvo Rw+Ctr, joka kuvaa melko hyvin
yksilukuisena arvona sita, kuinka paljon seina leikkaa A-aanitasosta. Spektripaino-
tustermi C on taasen kehitetty parantamaan asuntojen valista iimaaaneneristavyytta
nykytilanteessa, jossa aanilahteiden taajuudet ovat hieman muuttuneet uusien
yleistyvien kodinkoneiden, kuten danentoistolaitteiden vuoksi. limadaneneristavyy-
den arvoja tulisikin korjata sopivalla spektripainotustermilla, mikali ymparistossa
esiintyy erityisia melunlahteitd. Rw + C sopii kaytettavaksi esimerkiksi silloin, kun
ymparistéssa on asumisen aania, nopeiden junien aania tai teollisuusmelua (kor-
keat ja keskitaajuudet), Rw + Ctr taasen, kun aaniymparistdéssa esiintyy katumelua,
hitaiden junien aania, diskomusiikkia tai teollisuusmelua (matalat ja keskitaajuudet).
(RIL243-1-2007; Paroc Group Oy.)

Standardissa SFS-EN ISO 717-1 on esitetty vertailukayra, jota kaytetaan ilmaaane-
neristysluvun laskennassa. Mittaustulokset sijoitetaan alla olevan kuvion 18 kayras-
tolle ja verrataan tuloksia vertailukdyraan. Mittaustuloksia ja vertailukayraa vertail-
lessa vertailukayra sijoitetaan 1 dB:n askelin ylimpaan mahdolliseen asentoon,
jossa ei-toivottujen poikkeamien summaksi tulee korkeintaan 32 dB. Ei-toivotulla

poikkeamalla tarkoitetaan erotusta kohdassa, jossa mittaustulokset ovat pienempia
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kuin vertailukayran arvot. Kun vertailukayran ja mittaustulosten valiset ehdot taytty-
vat edella mainitulla tavalla, luetaan aaneneristysluku vertailukayrastolta taajuuden
ollessa 500 Hz. (RIL 243-1-2007.)

Mittaustulos  1ISO 717-1  Ei-folvotty TO9 v v e |
Taajuus R vertalluktiyrd poikkeama R
[Hz] [08] [g8] [d8] | 1 g ! !t L
50 220 . : —

, 63 192
80 221
100 266 3 ;r 44 |
125 29,1 34 P49
160 325 37 1 45
200 354 40 i 48
250 396 43 i 34
315 42,2 46 a8
400 455 49 a5
500 47,0 50 .30 |
630 524 51 0,0
800 54,2 52 00
1000 56,8 53 0.0
1250 61,7 54 00
1600 62,0 54 0,0
2000 57.9 54 00
2500 61,7 54 00
3150 62,6 54 D0
4000 84,0 I’[Hz]
5000 628 summa 320

Kuvio 18. limaaaneneristysluvun maarittdminen vertailukayran ja mittaustulosten
avulla. (RIL 243-1-2007.)

6.6 Runkoaanet

6.6.1 Askelaaneneristys

Kavelysta, huonekalujen siirtelysta tai muista vastaavista aanista 1ahtoisin olevia
runkodania kutsutaan askelaaniksi. Naissa tapauksissa iskun kohteena oleva ra-
kenne saa ilman varahtelemaan ymparillaan, jolloin rakenteen toisella puolella aani
havaitaan ilmaaanena. Askelaaneneristyksen tarkoituksena on vahentaa naita isku-
jen aiheuttamia aania. Askelaaneneristysta arvioidaan standardoidun askelaaniko-
jeen avulla, jonka rakenteeseen tuottama voima on tarkkaan tunnettu. Askelaaniko-

jeella onkin tarkoitus tuottaa rakenteeseen tunnetun suuruinen runkoaani ja aske-
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ldaneneristyskyky mitataan runkodadnen naapuritilaan synnyttdman aanenpaineta-
son avulla. Askelaaneneristys voidaan mitata niin laboratoriossa kuin rakennukses-
sakin. Laboratoriossa mitatut tulokset antavat tietoa vain yksittaisen rakennusosan
askeladneneristyskyvysta, kun taas rakennuksessa tehdyssa mittauksessa saa-
daan tieto myds sivutiesiirtymien vaikutuksista. Rakentamismaaraykset koskevatkin
askelaaneneristysta rakennuksessa. Suunnittelun perustana tuleekin kayttaa raken-
nuksessa mittauksin todettuja toimivia rakenneratkaisuja, tai laskentamenetelmia,
joiden perustana kaytetdan lattiapaallysteiden ja valipohjarakenteiden laboratorio-
mittausten tuloksia. (RIL 243-1-2007.)

Myds askelaaneneristavyys ilmoitetaan yhtena lukuarvona, ilmaaaneneristavyyden
tavoin. Lukuarvo Ln,won eri taajuksilla saatujen tulosten painotettu keskiarvo. Ra-
kennuksissa saaduista mittauksista kaytetdan merkintaa L’nw. Askelaanitasoluku
maaritetaan samalla periaatteella iimadaneneristysluvun kanssa. Tuloksia verra-
taan standardin SFS-EN ISO 717-2 vertailukayraan, joka sijoitetaan alla olevan ku-
vion 19 mukaan alimpaan asentoon, 1 dB valein, jossa ei-toivottujen poikkeamien

summa on korkeintaan 32 dB. Ei-toivotuilla poikkeamilla tarkoitetaan erotusta taa-
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juuksilla, joilla mittaustulokset ovat vertailukdyran arvoja suurempia. Askelaanita-

soluku luetaan vertailukayran taajuuden 500 Hz kohdalta. Mita pienempi askelaani-

tasoluku on, sitd parempi on tilojen valinen askelaaneneristavyys. (RIL 243-1-2007.)

Mittaustulos SO 717-2  Ei-toivottu
Taajuus L'n vertailukdyrd poikkeama
[Hz] [dB] [dB) [dB]
50 46,4
63 47,3
80 48,5
100 49,0 53 0,0
125 50,9 53 0,0
160 52,0 53 -0,
200 54,2 53 112 1
250 56,7 53 {37 i
315 57,5 53 : 45
400 60,5 52 i85 ¢
500 58,6 51 (78 i
630 54,7 50 f47
§on 49,3 49 .93
1000 447 48 0,0
1250 39,5 45 0,0
1600 35,3 42 0,0
2000 33,4 39 0.0
2500 30,6 6 0,0
3150 28,8 33 00
4000
5000 summa 30,5

Askeldanitaso [dB]
70 - )
60
50 ]
agl /’ i 8
40 -
" [
30 't/ ]
L'..~51dB
20 1
10 —— Mittaustulos E
------ 1SO 717-2 vertailukdyra
0 NN .
Be38RB8R5888888585888
Taajuus [Hz]

Kuvio 19. Askelaanitasoluvun maaritys mittaustulosten ja vertailukayran avulla. (RIL

243-1-2007.)
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6.6.2 Sivutiesiirtymat

Suorin tie tilasta toiseen ei ole aanen ainoa reitti, vaan silla on useita reitteja kahden
tilan valilla kuvion 20 havainnollistamalla tavalla. Sivutiesiirtymaksi kutsutaankin
niitd danen siirtymistapoja tilojen valilla, jotka tapahtuvat muita reitteja kuin tiloja ra-
joittavien rakenteiden lapi suoraan. Sivutiesiirtyman merkitys on suunnittelussa tar-
ked, sillda muutoin toimivat daneneristysratkaisut eivat merkitse mitaan, ellei sivu-
tiesiirtymien vaikutuksia ole huomioitu. Mikali rakennuksissa mitattujen ja laborato-
riotulosten erot ylittavat 3-5 dB, ei ole yleensa jarkevaa alkaa parantamaan aane-
neristavyytta itse rakenteessa, vaan on keskityttava sivutiesiirtymien huomioimi-
seen. Standardi EN 12354-1 on laadittu rakenteiden sivutiesiirtymien arvioimiseksi.
Laboratoriossa mitatun daneneristavyyden ja edelld mainitun standardin avulla las-
kettuja sivutiesiitymia kayttaen tulisi daneneristavyyden vastata rakennuksessa
tehtyja mittauksia. Nain ei kuitenkaan yleensa ole, koska standardin laskukaava ei
ota huomioon LVIS-kanavien sivutiesiirtymia. (RIL 243-1-2007; Mitrunen 2014.)

| / // \n\\ |
Rt w R w

P Ao

Kuvio 20. Sivutiesiirtymien merkinnat standardin EN 12354-1 mukaan (RIL 243-1-
2007.)
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6.7 Maaraykset

Voimassa olevan Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa C1 sisaltaa tarkan
lukuarvokohtaisen maarayksen akustisille olosuhteille ainoastaan asuinrakennuk-
sissa taulukon 7 mukaan. Asunnoille on maaritelty iimaaaneneristavyyden pienim-
mat sallitut arvot, askeldanille suurimmat sallitut &anitasot, LVIS -laitteille suurimmat
sallitut aanitasot ja uloskaytavien suurin sallittu jalkikaiunta-aika. (Paroc Group Oy;
RIL 243-1-2007.)

Taulukko 7. Asuinrakennuksien akustiset vaatimukset (Suomen Rakentamis-
maarayskokoelma, Osa C1 1998.)

Pienimmiit sallitut ilmadéifineneristysluvun R”_ (dB) arvot dB  Ohje

55 Asuinhuoneiston porrastaso-ovena
kiiviet@an vihintidn luokan 30 dB ovea
a1 oviyhdisielmas.

- Asuinhuoneiston ja sitd ympdroivien tilojen valilld yleensa
- Asuinhuoneiston ja toista huoncistoa palvelevan
uloskiytivin vililld, kun vilissd on ovi 39

Suurimmat sallitut askelédénitasoluvon L°__ (dB) arvot dB Ohje

- Asumhuoneistoa ympéroivisti tiloista keitidon tai muvhun Vaatimus ei koske mittansta satunnai-

asuinhuoneeseen, yleensd 53 sesti kaytettivistd huolto- ja varasto-
tiloista, autosuojista tal vastaavista ti-
loista cikd miltausta asuinhuoneistoon
kuuluvista picnistd we-. kylpyhuone-
1a loylvhuonetloista, Niisti uloista
asumtoon mahdollisesti athentuva me-
Juhiiiric on olcttava huomioon suun-
nittelussa ja rakenlamisessa niin, enti
asuinhuoneistossa saavuictaan edel-
leen hyvil Emolosuhteet,

Selostus

Kevver rokenteer ldpdisevdr matalin
didnid, joita askeldgniiasoluyun f_'_“
mddritvksessd el huomicida Ndmd
ddnet soamaval kuwlua hdiritseving
kurninana.

Uloskiytivisti asuinhuoneeseen 63 Ohje
Uloskiytivilld mrkoitetsan (8ssd sel-
laista porrashuonetia ja kiyiEvia, jos-
1a on kaynti toiseen huoneistoon.

Suurin sallittu jilkikaiunta-aika oloskiytavissa H

- Uloskiytivissa, josta on kiynti vahintain kahteen
huoneistoon 13

Rakennuksen LVIS-laitteiden ja muiden niihin rinnastettavien lait-  Ohje
teiden aiheuttama suurin sallittu @énitaso asunnossa LVIS-laiteiden aiheottaman isnitasos
koskeval vaatimokset eiviit koske din-

Lu.;x (dB) I-:.m- (dB) i, joka aiheutun samassa huoneisios-
ik = sa tapahtuvasta vedenlaskusta.
 Keittio 3 38 el wne
- Muut asuinhuoneet 18 13 Jos buoneiston ilmanvaihtoa voidaan

henkilokohtaisesti iehostaa ilmanvaih-
don ohjearvoja (RakMK D2) suurem-
maksi, voidaan Einitasovaatimukset
tehostuksen aikana ylindd 10 dB.

Selostus

Rakennuksen LVIS-laitteita ovar esi-
merkiksi hissit, vesi- ja viemdrilair-
teet, kompressorit, iimanvaihrolairtees,
Jjadhdvrvstaitieei ja lGmmitysloiiees. |
Naihin rinnastetaan myvis keskuspé-
lymimur, mattoimurt ja ialopesulan
lairceer, kuten pesukoneet, lingot, kui-
vauspuhaltimei ja mankelit.
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Lisaksi viranomaiset ovat antaneet useita ohjeita ja saadoksia. Alla olevassa taulu-
kossa 8 esitetaan suunnittelussa huomioon otettavia maarayksia, ohjeita ja muita
asiakirjoja rakennuksen tyypin mukaan. Lisaksi asemakaavasta l0ytyy usein maa-

rayksia ulkoseinien ja ikkunoiden aaneneristyksesta. (RIL 243-1-2007.)

Taulukko 8. Maarayksia, ohjeita ja suosituksia rakennuksen akustiikasta (RIL 243-1-
2007.)

Tilan RakMK | RakMK | SFS ST™M Sy VnP VnA
kayttotarkoitus C1 D2 5907 2003 2000 | 993/92 | 85-2006
Asuinhuoneistot M, O 0] S qF S (0]
Majoitustilat @) @) S A O M
Vanhusten palvelutalot (0] @) S T (0] M
Toimistot 0O 0 S T S O M
Koulut 0 @) S T 0 M
Paivakodit 0 (@) S i3 @) M
Terveydenhoitoala 9, 0 S i @] M
Teollisuustydpaikat @] S M
Liiketilat 0 T @]
Teatterit, myymalat 0 @] M
Keitti6t, ravintolat @) M
Urheilutilat, uimahallit,

kasarmit 0 M
Kirjastot, nayttelytilat,

kirkot 0 1 0 M
Laboratoriot, korjaamot 0] M
Ymparistomelu pihoilla M S @] M
RakMK C1 Suomen rakentamismaaradyskokoelma, osa C1:1998 Adneneristys
RakMK D2* Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa D2:2003 Rakennusten

sisdilmasto ja ilmanvaihto
SFS 5907:2004 Rakennusten akustinen luokitus, Suomen standardisoimisliitto SFS r.y.

STM 2003** Asumisterveysohje, Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 1:2003
SIY 2000 Siséilmayhdistys r.y:n julkaisu 5, Sisdilmastoluokitus, 2000
VnP 993/92 Valtioneuvoston paatds 993 melutason ohjearvoista

VnP 85-2006  Valtioneuvoston asetus 85 tydntekijéiden suojelemisesta melusta
aiheutuvilta vaaroilta, 2006

sisaltda viranomaisen antaman maarayksen lukuarvon
siséltdd viranomaisen antaman ohjeen lukuarvon
suosituslukuarvoja siséltédva dokumentti

sisaltéa terveysvaikutusten kannalta tarkeita lukuarvoja

HW O =

*

sisaltda ainoastaan LVIS-aanitasoja
i sisaltda ainoastaan ymparistosta kuuluvia kokonaismelutasoja lahteesta riippumatta
koskee ainoastaan tyotehtavid, joissa altistutaan voimakkaalle melulle
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6.8 Adineneristys korjausrakentamisessa

Rakennusvalvonnan tehtavana on valvoa rakennusten akustiikan toteuttamista
Suomen Rakentamismaarayskokoelman mukaan. Maankaytto- ja rakennuslain mu-
kaan korjausrakentamisessa sovelletaan voimassa olevaa rakentamismaaraysko-
koelmaa vain soveltuvin osin. Kuitenkin aaniolosuhteisiin liittyvid normeja vaaditaan
usein tarkasti noudatettaviksi, silla daniongelmat ovat yleisia valitusaiheita van-
hoissa peruskorjatuissa taloissa. Tyypillisia ongelmakohtia ovat puurakenteiset va-
lipohjat tai alalaattapalkisto. Korjausrakentamisessa tulee muistaa myds vanhem-
pien talojen kunnioitus ja historiallisesti tai rakennustaiteellisesti arvokkaiden raken-
nusten korjaustdissa aaneneristysvaatimuksista tulisikin joustaa. Korjaustyon laa-
juus tulee myds huomioida aaniteknisia asioita suunniteltaessa. Mikali korjattavien
rakenteiden viereen jad koskemattomia rakenteita, tulee sivutiesiirtymien mahdolli-

suudet tarkasti kartoittaa ennen tarkempia suunnitelmia. (Paroc Group Oy.)
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli tehda rakennustyyppikirjasto AutoCAD-pohjalle. Ra-
kennetyyppikirjasto toteutettiin helposti muokattavana versiona, johon on valmiiksi
koottu yleisimpia rakennetyyppeja ominaisuuksineen. Taten pohjaa voi nyt kayttaa
mahdollisesti suunnitteluhankkeissa ja siihen voi helposti lisata uusia rakennetyyp-
peja sen mukaan, kun niita tydssa tulee vastaan. Rakenteita ei mitoitettu kuormille

niiden monien eri rakennuskohtaisten variaatioiden vuoksi.

Opinnaytetyon kirjallinen osuus palvelee tilaajaa toimimalla perehdyttavana aineis-
tona korjausrakentamiseen, rakentamisen historiaan seka palotilanteen ja akustii-
kan ymmartamiseen. Kirjallisen tietoja on keratty eri lahteista, joista merkittavimpina
voidaan pitda Rakennustietosaatido RTS:n ja Rakennustieto Oy:n Kerrostalot-kirja-
sarjaa, Suomen Rakentamismaarayskokoelmaa, Ymparistoministerion ymparisto-
opasta 39: Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa
seka Rakennusinsinddrien liiton teosta RIL 243-1-2007, Rakennusten akustinen

suunnittelu.

Kirjallisessa osuudessa tutustutaan rakentamisen historiaan ja kaytettyihin raken-
nusratkaisuihin. Kolmas ja neljas kappale kasittelevat valiseinien ja valipohjien ra-
kentamista ja korjaamista yleisella tasolla. Viidennessa kappaleessa tutustutaan ra-
kennuspalon vaiheisiin ja paloon itseensd, maarayksiin paloturvallisuudesta ja nii-
den soveltamiseen korjausrakentamisessa. Kuudes kappale kasittelee akustista
suunnittelua &anen, aanen siirtymareittien, maaraysten ja korjausrakentamisen

kautta.
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