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The aim of this thesis was to find information of designing healthy and safe leisure
home. The planning process was guided by architectural effects. The aiming of
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Kuivaketjul0 operating model is applied in this thesis. Operating model is based
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1 JOHDANTO

Kosteudenhallinta on yksi tarkeimmista asioista rakentamisessa, silla jatkuvat
kosteusongelmat ovat riesa uudis- ja korjausrakentamisessa. Arkkitehtuuristen
ratkaisujen avulla kosteudenhallintaan pystydan vaikuttamaan jo suunnitteluvai-

heessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada kattava kuvaus niista toimista ja menetel-
mista, joilla voidaan luoda rakennukselle pitka elinkaari ilman kosteusvaurioita.
Oulun rakennusvalvonta on laatinut kosteudenhallintaan uuden Kuivaketjul0-toi-
mintamallin, jota sovelletaan tédsséa opinnaytetydssa vapaa-ajan asuntoon. Li-
saksi tyossa kaydaan lapi rakennuksen lampdoolojen hallintaa ja sen vaikutusta

asumisviihtyvyyteen.

Tyon alussa perehdytddn vapaa-ajan asunnon arkkitehtuuriseen suunnitteluun.
Sen jalkeen kaydaan lapi rakenne- ja taloteknisia ratkaisuja seké kasitellaan asu-
misviihtyvyytta ja Kuivaketjul0-toimintamallia. Lopuksi suunnitellaan ndma nako-
kulmat huomioiden vapaa-ajan asunto. Suunnittelussa keskeisena tavoitteena on

taata asunnolle pitka elinkaari.



2 ARKKITEHTUURI

Arkkitehtuuri vaikuttaa ihmisiin huomaamatta. Ymparilla olevat seinat, katot ja ik-
kunat saavat ihmiset kayttaytymaan eri tiloissa eri tavoin. Tilojen akustiikka, va-
rivalinnat, muodot, valaistus ja elementit muokkaavat toimimaan tilassa halutulla
tavalla. Erilaisista tiloista ihminen voi aistia pienuuden tunnetta, joka saa ihmisen
pysahtyméan ja hiljentym&an. Vastaavasti ahtaat ja 4adnekkaat tilat voivat saada
ihmiset saapumaan ja poistumaan nopeasti. Arkkitehtuurilla pystytdan vaikutta-

maan myos rakennuksen kestavyyteen. (1.)

2.1 Sijainti

Rakennus on hyva sijoittaa paikkaan, missa on riittavasti auringonvaloa seka
suojaa kovalta tuulelta. Auringonvalon on hyva osua esteettd rakennukseen
myos keskitalvella vahintaan tunnin ajan. Tuulisuuden kannalta on otettava huo-
mioon mahdolliset korkeat rakennelmat, istutukset tai piharakennukset. Naiden
tarkoitus on suojata rakennusta ja pihatiloja tuulilta varjostamatta omaa tai naa-
purin tonttia. Rakennusta sijoiteltaessa on huomioitava tontin kasvillisuus ja elai-

mistd ja niiden elinolosuhteiden sailyminen. (2.)

Tuleva rakennus pyritaan sijoittamaan siten, etté tontin maastonmuodot pysyvat
lahes ennalleen eika rakentaminen edellyté erityista kallion louhintaan tai paalu-
tusta. Rakennustdissa tulee hyodyntaa kaivumassoja pihan rakentamisessa. Tul-
vat ja merenpinnan kohoamiselle riskialttiita paikkoja tulee valttda. Matalalle ja
kostealle hallanaralle paikalle ei ole hyva sijoittaa rakennusta. Sisailman kannalta
rakennus on sijoitettava paikkaan, joka ei ole ep&puhtauslahteiden laheisyydessa

tai radon-alueella. (2.)

2.2 Muoto

Muodoiltaan selked ja yksinkertainen rakennus kuluttaa vaéhemman energiaa

kuin monimukainen rakennus. Muodolla viitataan rakennuksen ulkovaipan pinta-
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alaan. Ulkovaipan pinta-alaa kasvattaessa suurenevat tilojen lAmmitystarpeet

seka lampdohaviot. (3.)

Lammaneristetyn vaipan yksinkertainen muoto saastaa investointi- ja yllapitokus-
tannuksia. Rakennuksen muodon energiatehokkuutta voidaan arvioida muoto-
kertoimen avulla. Energiatehokkaan rakennuksen voi kuitenkin toteuttaa muilla-
kin tavoilla kuin rakennuksen yksinkertaisella muodolla. Mikali pyritdan ainoas-
taan rakennuksen selkeaan muotoon, rakennuksen laadulliset, ei-mitattavat omi-
naisuudet, jotka maarittavat monella tapaa rakennuksen arvoa, voivat heiketa.
Monimutkaiset ja ikkunapinta-aloiltaan suuret rakennukset voivat olla energiate-

hokkaita, jos asia on ratkaistu muilla tavoilla kuin arkkitehtisuunnittelun avulla.

(3.)

Rakentamisen kannalta muodoiltaan selkea rakennus on helpompi rakentaa,
koska nurkkien litoksia on vahemman. Monimutkaisissa rakennuksissa tulee vai-
keita litoskohtia, jotka lisaavat rakennusvirheitéd. Useimmat vuotokohdat ja liitok-
set ovat nurkissa. Nurkissa runkorakenteita tarvitaan enemman kuin suorassa
seindssa, minka vuoksi lammaoneristavyys jaa heikommaksi ja kylmasiltoja tulee
lisaa. (4.)

2.3 Pohjajatilat

Pohjaratkaisu on keskeisin asia asuntoa suunniteltaessa. Tilojen suunnittelussa
on kuusi tarkeaa elementtia, jotka tulisi ottaa huomioon. Tarkeimmat asiat ovat
turvallisuus, sosiaalisuus, liikkuminen, aistien stimulointi, valaistus ja tilan kaytto-
tarkoitus. Tilat ja huoneiden lukumé&arat vaihtelevat elaméantilanteiden tarpeiden
mukaan. Tarpeisiin vaikuttavat kayttajan/kayttajien ikdjakauma, perheen koko,
harrastukset, kotielaimet, odotukset ja toiveet asumiselle. Tilat jakaantuvat yhtei-
siin ja yksityisempiin huoneisiin. Tilat voivat olla avaria, toisiinsa avautuvia tiloja
tai erillisia suljettuja tiloja. Yhteydet tilojen valilla tulee olla toimivia kayttajan tar-
peiden mukaan. Tilan kayttotarkoituksen tiedettya huoneelle voidaan méaarittaa



muoto, mittasuhteet, materiaalit, ikkunoiden ja ovien paikat. Tehokkaalla pohja-
ratkaisulla voidaan valttaa ylimaaraisia neliota ja kuutioita, jotka lisaavat rakenta-

miskustannuksia ja energiankulutusta. (3.)

Rakennuksen elinkaaren aikana kayttgja usein vaihtuu tai eteen tulee laajennus-
, muutos- tai korjaustarpeita. Rakennus on hyva suunnitella monikayttdiseksi ja
muunneltavaksi. Tiloja suunniteltaessa on huomioitava mahdolliset kayttttarkoi-
tuksien muuttamiset niin, etta kantavat rakenteet, ikkunat ja hormit on sopivasti
sijoiteltu. Olemassa olevien kiinteiden rakenteiden tulisi mahdollisimman vahan
rajoittaa uusien tilojen muodostumista. Valiseinien siirto-, aukotus- tai poistomah-

dollisuuksilla huoneita tulisi pystyta jakamaan tai yhdistamaan. (5.)

Energiakulutuksen kannalta tilojen sijoittelussa kannattaa huomioida ilmansuun-
tien vaikutus, jotta voidaan hyddyntaa auringonsateilya passiivisesti. Nain tilojen
lammitysenergiantarvetta pystytdan pienentamaan. Asumistoiminnon tilat, jotka
vaativat [ampoa ryhmitella&n auringon puolelle etela-lansipuolelle tai talon kes-
kelle. Lamp6a vaativat tilat ovat paasaantoisesti olohuone, keittid, saunaosastot,

ty6huoneet. (6.)

Lampimien ja valoisten tilojen kesaista ylikuumenemisen riskia voi valttaa esi-
merkiksi katoksilla, lippailla tai kasvillisuuden avulla. Rakennuksen keskelle tulee
sijoittaa lampda tuottavat hormit ja tulisijat. Pohjoisen puolelle voidaan sijoittaa
tiloja, jotka tarvitsevat vahemman lampo6a esimerkiksi makuuhuoneet ja harras-
tus- ja sailytystilat. Pesu- ja saunatilat on hyva sijoittaa niin, etta niista on helppo
kulkuyhteys piha-alueelle. (6.)

Paasisaankaynnin yhteyteen on hyva suunnitella tuulikaappi tai vastaavanlainen
tila. Suositeltavaa on, etté kaikki kylmat tilat rakennetaan lampderistetyn vaipan
ulkopuolelle kiinni rakennuksen seindan. Tekninen tila kannattaa sijoittaa raken-
nuksen pohjoispuolelle keskelle taloa. Tallgin talotekniikan putkien, s&hkojen ja
iimakanavien vedot jaavat lyhyiksi muihin tiloihin ja tulevat rakennuksen samasta
pisteesta. Teknista tilaa suunniteltaessa on varauduttava mahdollisiin myéhem-

min tuleviin energiajarjestelmiin. (2; 4.)



2.4 Ovet

Rakennuksessa ovilla on suuri merkitys valoisuuden, tilojen kaytettavyyden ja
asumisviihtyvyyden kannalta. Ovet antavat mahdollisuuden muunnella tiloja si-
satiloista ulkotiloihin seké& avata tiloja muihin tiloihin. (7.)

Ovet jaotellaan ulko-oviin, sisaoviin ja erikoisoviin. Ovityyppeihin liittyy tarkempia
vaatimuksia. Rakennuksen turvallisuuden suunnittelussa ovet ovat keskeinen
osa niin palosuojan, murtovarmuuden ja turvajarjestelmien osalta. Ovilla voidaan
korostaa eri tilojen luonnetta erilaisin ovimallein, lasiaukkojen, lasivaihtoehtojen,

varien, puulajien ja pintakuviointien avuilla. (7.)

Ovet ovat osa rakennuksen julkisivua ja vaativat enemman kestavyytta kuin si-
saovet. Ulko-olosuhteissa ovet ovat alttiina lampétila- ja kosteusvaihteluille. Ulko-
ovien rakennetta rasittavat erityisesti talvella suuri sisa- ja ulkoilman valinen lam-
poero ja kosteus. Kestavyytta saadaan parannettua pitkilla raystailla, suojalipoilla
tai sijoittamalla ovet syvennykseen. Talla tavalla voidaan veden ja auringon ai-
heuttamaa rasitusta vahentaa. Pihan ja ovien valinen korkeusero suojaa ovia

kosteuden paasylta, kuten roiskevedelta. (7.)

Oven materiaalilla on vaikutusta kestavyyteen. Kosteuselamisen vahentamiseksi
ovissa on yleensa alumiini- tai lasikuitupinta. Puupintaisissa ovissa kaytetaan
manty-, teak-, tammi tai gabon-viilua, ja niille tehd&aén suojakasittely. Maalatuissa
ovissa materiaalina kaytetddn saankestavad HDF- tai MDF-levya. Yksi keskei-
simmistd ominaisuuksista julkisivun ovelle on esteettisyys. Esteettisyytta pohdit-
taessa tulee huomioida oven toiminnallinen sopivuus, aukeamien, mitoitus ja oi-
kea heloitus. Teknisilta ominaisuuksilta ulko-ovilta toivotaan [ammaoneristavyytta,
tiiveytta, adneneristavyytta, murtoturvallisuutta ja kestavyyttad. Ulko-ovien yleisin

leveys on 1 000 mm. (7.)

Sisdovet voidaan jakaa peilioviin, laakaoviin ja saunan oviin. Niiden keskeisim-
mat ominaisuudet ovat esteettinen ja toiminnallinen sopivuus, kayttotarkoitusta
vastaava kestavyys, aukeamissuunta, mitoitus ja oikea heloitus. Sisaovien yleisin

leveys on 900 mm, jonka karmimitta on 890 mm. Té&ll& periaatteella varmistetaan
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asennusvara karmin ja liittyvan seinan valiin. Ovien avautumissuunnassa tulee
huomioida, etteivat ovet auetessaan sulje kayntia toiseen tilaan tai osu toiseen
avattavaan oveen. Liséksi oven aukeaminen ei tule peittdaa valokatkaisijoita.
Oven tilantarve tulee huomioida myds huoneen kaytettavyydessé ja sisustuk-

sessa. (7.)

Suomenrakennusmaarayskokoelmassa G1 on maaratty kulkuaukkojen vapaa le-
veydeksi vahintaan 800 mm. Uloskaytavan ja huonetilan kulkuvaylan vapaan kor-

keuden on oltava vahintdan 2 100 mm. (8.)

2.5 lkkunat

Ikkunat ovat merkittdva osa asumisviihtyvyytta. Ikkuna-aukotuksilla on vaikutusta
sisétilojen valoisuuteen, lampdoviihtyvyyteen, kustannuksiin ja energiakulutuk-
seen. Arkkitehtisuunnittelussa pyritaan I6ytamaan asumisviihtyvyyteen tukevia
ratkaisuja, jotka usein johtavat suuriin ikkunapinta-aloihin. Suurten ikkunapinta-
alojen vaikutuksesta sisa- ja ulkotilan valinen vuorovaikutus korostuu. Sisatilat
sulautuvat nain ymparoivaan luontoon. Ikkunoiden avulla voidaan avata haluttuja

nakymia muihin tiloihin. (3.)

Suomen rakennusmaarayskokoelmassa G1 maarataan, etta asuinhuoneissa tu-
lee olla ikkuna, jonka valoaukko on vahintd&én 1/10 huonealasta. Huoneen ikku-
nan tai osan siitd tulee olla avattavissa. (8.) Energiatehokkuutta tavoiteltaessa
ikkuna pinta-ala pyritddn pitamaan mahdollisimman pienend, koska ikkunat ovat
rakennuksen lammoneristavyyden kannalta heikoin osa. LA&mpdhavié koko ra-
kennuksen vaipasta on ikkunoille 10-20 %. Ikkunoiden kautta haviava lampo on
seitseman kertainen verrattuna ulkoseinien lampdhavioon. Rakentaessa puurun-
koista rakennusta voidaan runkotolppajaossa huomioida ikkunoiden sijoitus ja
mitoitus. Talla tavalla voidaan vahentaa ylimaaraisia runkorakenteita, jotka voivat

heikentad lammaoneristavyytta. (9.)
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Tarkein ndkodkulma ikkuna-aukotukseen on riittava luonnonvalon saaminen tiloi-
hin, koska luonnonvalo on suurin asumisviihtyvyyteen vaikuttava tekija. Luonnon-
valolla pystytddn korvaamaan keinovalaistuksen tarvetta, mikéa sdastaa sahkon-
kulutuksessa. Suomessa pimeadmpina vuoden- ja vuorokauden aikoina luonnon-
valoa ei riitd, joten sdhkovalaistusta tarvitaan kuitenkin. Ikkunat voidaan eriyttaa
niiden kayttétarkoituksen mukaan. Valaistusta varten ikkuna sijoitetaan tilassa
korkealle vaakasuunnassa. Seinan keskelle sijoitettavat ikkunat ovat nakymia
varten ja avattavat pienet ikkunat ovat tuuletusta varten. Pitkalle suunniteltavassa
ratkaisuissa ikkunatyypit voidaan maaritellda ominaisuuksien ja kayttdtarkoituk-

sien mukaan. (3.)

Arkkitehtuurisuunnittelun kannalta suuriin ikkunapinta-aloihin johtavat ratkaisut
voidaan kaantaa energiatehokkuuden hyvaksi hyddyntamalla passiivista aurin-
koenergiaa. Passiivisen aurinkoenergian hyddyntamiseen ei tarvitse erillisia lait-
teita tai valineitd. LA&mmitysenergiantarve pienenee kayttamalla hyvad lam-
moneristysta ja korkeaa g-arvoa sisaltavia ikkunoita seka suuntaamalla tilat ja
ikkunat etela-ilmansuuntaan. Auringon lampdenergian kerdimina toimivat talldin
esimerkiksi ikkunat ja rakennuksen ulkopinta. Varastoitunut lampdenergia luovut-
taa lammon tilan viilentyessa. Riskina aurinkoenergian hyddyntamisessé on si-

salampotilojen hallinta. (9.)

Lampdenergian kulkua ikkunoiden avulla voidaan hallita saatéjarjestelmilla esi-
merkiksi verhoilla ja salekaihtimilla. Lehtipuiden varjostuksella ja raystasraken-
teilla voidaan estéa liiallinen auringonpaiste kesalla, jolloin auringonsateily tulee
korkeammassa kulmassa kuin talvella. Ikkunoiden kautta tulevaa auringon lam-
pdenergiaa voi saada vuoden aikana enemman, mité niiden kautta haviaa. Pas-
siivista aurinkoenergiaa voidaan myos hyoédyntaa niin sanotun puskurivydhyk-
keen avulla. Rakennuksen lammoneristetyn vaipan ulkopuolella olevat lam-
moneristamattomat lasitetut kuistit, viherhuoneet tai parvekkeet lampenevat ul-
kolampdotilaa korkeammaksi lAmmityskauden aikana, jolloin naista tiloista lamp6
kulkeutuu luonnollisesti muihin tiloihin. Lammon siirtymista luonnollisesti voidaan

tehostaa esimerkiksi puhaltimilla. (9.)
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Ikkunoiden valinnassa on huomioitava lammaonlapaisykerroin (U-arvo), auringon-
sateilyn kokonaislapaisykerroin (g-arvo) ja ilmanvuotoluku (L-arvo). Lammonla-
paisykerroin eli U-arvo kertoo ikkunoista vuotavan lammon méaaran. Mita pie-
nempi U-arvo luku on, sitd vahemman lamp6a paasee vuotamaan ikkunoista. 1k-
kunan g-arvo kertoo, kuinka paljon auringonvaloa- ja lampda ikkuna pystyy hy6-
dyntamaan. Ikkuna pystyy hydédyntdmaan sitd enemman auringonvaloa- ja lam-
pda mita suurempi g-arvo on. limanvuotoluku kertoo ilmantiiveytta ikkunassa. k-
kunan kautta vuotaa sitd vahemman ilmaa mita pienempi L-arvo on. (10, linkit

Suunnittelu - Rakennuksen suunnittelu - Ikkunat ja niiden suuntaus.)
2.6 Arkkitehtuuri vapaa-ajan asunnossa

Arkkitehtuuria lahdettiin toteuttamaan aluksi sijainnin ja muodon perusteella. Ra-
kennustontti sijaitsee merenrannalla. Maastoltaan tontti on osittain loivaa kallio
rinnetta seka tasaista havupuumetsaéa. Rakennus paatettiin sijoittaa kallion paalle
havupuumetsan reunalle (kuva 1). Maastoa ei tarvitse juurikaan muokata raken-
nuspaikalta. Tulevan rakennuksen laheisyydessa oleva havupuumetsd antaa
suojaa rakennukselle tuulelta seka varjostaa tonttia liialliselta auringolta. Mahdol-
liset tulvat eivat ylla rakennuspaikkaan. Rakennustontilta aiemmin kaadetuista

tukeista on tehty puutavaraa, jota hyddynnetaan tulevassa rakennusprosessia.

AT o1 ‘

458 o

A=1.6 HA

N
74.648 1R

KUVA 1. Vapaa-ajan asunnon sijoitus rakennustontille
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Muodoiltaan rakennus haluttiin pitdd mahdollisimman yksinkertaisena. Raken-
nuksen muoto jaljittelee tontin rajaa yhdelta sivulta niin, ettd naapurirakennukset
jaavat piiloon ja antavat yksityisemman tilan oleskelulle. Rakennuksen pohjois-
ja itdpuolelle avautuu vaikuttava perinteinen havupuumetsa. Rakennuksen pisin
sivu avautuu lanteen pain niin, ettd oleskelutilat avautuvat merelle. Rakennus

koostuu paarakennuksesta ja erillisista saunatiloista. (Kuva 2.)

KUVA 2. 3D-havainnekuva suunnitellusta vapaa-ajan asunnosta

Paarakennuksen ja saunatilojen valiin sijoitettiin suojaisa katettu terassi alue ke-

sékeittiotd, ulkoruokailua seka polttopuiden sailytykselle (kuva 3).

us1

TR,

INNE/INNG]

KUVA 3. Pohjapiirros vapaa-ajan asunnosta
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Oleskelutilat suunniteltiin avaraksi, yhtenaiseksi tilaksi ja paatettiin sijoittaa niin,
etta ne avautuvat merelle pain. Padmakuuhuone suunniteltiin rakennuksen poh-
joispdédhéan, mista avautuu ndkyma havupuumetsdan. Pesuhuone paadyttiin si-
joittamaan rakennuksen itasivulle, joka rajoittuu yhdelta seinalta erillisen valitilan

suojaan. Sisaankaynti on suunniteltu suojaiseen valitilaan.

Rakennukseen suunniteltiin luonteeltaan monentapaisia tiloja. Olohuone ja keit-
tidtilat ovat toisiinsa avautuvia tiloja. Kuitenkin keittio on samalla alas laskettu tila,
joka rajaa tilan olohuoneesta ja tuo oman tunnelmansa. Paamakuuhuone piirret-
tiin taysin yksityiseksi tilaksi, johon kuljetaan tupakeittion kautta. Rakennuksessa
oleva yksityisempi oleskelutila avautuu olohuoneeseen, jota voidaan kayttaa
myos tydhuoneena, kirjastona tai makuuhuoneena. Rakennuksessa oleva parvi
sijoitettiin paamakuuhuoneen ja yksityisemman oleskelutilan paalle. Parvelta on

nakymaét olohuoneeseen seka merelle (kuva 4). Rakennuksen tulisija sijoitettiin

mahdollisimman keskelle rakennusta. (6.)

KUVA 4. 3D-haivainnekuva vapaa-ajan asunnon sisalta

Rakennuksessa kaikki ulko-ovet tulevat olemaan leveydeltaan vahintaan 1 000
mm. Ulko-oviksi valittiin lasiaukolliset ovet maksimoimaan luonnonvalo. Ovien si-
joitettiin suojaisaan vélitilaan suojaa sateilta ja auringonpaisteelta. (6;7.)
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Liiallista auringonpaistetta hallitaan rakennuksen ulkopuolella olevilla katoksilla
ja selektiivilasi-ikkunoilla (kuva 5). Ikkunoiden avulla tuodaan tiloihin erityisté tilan
tuntoa, avataan haluttuja ndkymia ja korostetaan sisé- ja ulkotilan valista vuoro-
vaikutusta. Ikkunoiden avulla rakennukseen pyrittiin tuomaan mahdollisimman

paljon luonnonvaloa tiloihin asumisviihtyvyyden vuoksi. (3.)
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KUVA 5. Vapaa-ajan asunnon julkisivupiirrokset
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3 RAKENNE-JA TALOTEKNISET RATKAISUT

3.1 Perustukset ja alapohja

Perustus ja alapohjarakenteet ovat rakenneosia, jotka ovat eniten alttiina kos-
teusrasituksille. Yleisesti rakenteita rasittavat maaperan kosteus, ulkopuolelta tu-
levat pintavedet ja vajovedet seka sisapuolelta sisailmankosteus. (11, linkit Ter-
veelliset tilat - Kosteusvauriot - Kosteusvaurioituminen - Perustus ja ala-
pohja.) Rakennusta perustettaessa taytyy ottaa huomioon maaperéolot, kuten
kovan pohjan syvyys, maan kantavuus, maalajit, maan routivuus, pohjaveden-
pinta ja tontin korkeusasemat. Ennen rakentamista on hyva varmistaa, etta ra-

kennuspaikan radonpitoisuus ei ylita sallittuja arvoja. (12.)

Jatkuvin rasite on maaperan kosteus, koska pohjaveden pinta on aina jollakin
syvyydella rakennuksen alla (11, linkit Terveelliset tilat > Kosteusvauriot - Kos-
teusvaurioituminen - Perustus ja alapohja). Vesi paasee nousemaan kapillaari-
sesti maaperasta rakennuksen anturan kautta perusmuuriin ja lattialaattaan. Ta-
man aiheuttaa puutteellinen tai kokonaan kapillaarisuuden katkaiseva rakenne.
(13.)

Maaperassa on erilaisia luonnontilaisia maakerroksia, jotka estavat veden kapil-
laarinen nousun yhdessa rakennettujen maakerroksien kanssa (11, linkit Terveel-
liset tilat > Kosteusvauriot > Kosteusvaurioituminen - Perustus ja alapohja).
Vesi nousee kapillaarisesti eniten hienoissa maalajeissa, joita ovat esimerkiksi
savi, hiesu, hieta ja hiekka. Kapillaarisen vedennousun katkaisevana kerroksena
on hyva kayttda vahintddn 2 mm:n rakeisuudeltaan olevaa maa-ainesta eli soraa.
Ennen rakennustdiden aloittamista rakennuspaikalta tulee poistaa eloperaiset
maalajit, kuten turve, humus ja lieju. Naméa ovat rakennusalustana lahes kaytt6-

kelvottomia heikon kantavuuden ja suuren kokoonpuristuvuuden vuoksi. (12.)
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Rakennettaessa tulee huomioida maanpinnanmuotoilu, jotta pintavedet eivat jaa
seinan vierille. Maanpinta tulee kallistaa rakennuksesta poispain vahintaan kol-
men metrin matkalla 1:20. Perusmuurin ulkopuolelle asennetaan perustuksiin
kohdistuvaa vedenpainetta vahentéava tiivis kerros, joka ohjaa veden pois perus-
tuksista. Rakennuksen alle tai perustusten yhteyteen tulee asentaa salaojitus,
johon maahan painuvat vajovedet imeytyvat. Pinta- ja sadevesia ei saa johtaa

salaojajarjestelmaan. (12.)

Kalliomaat ovat maarakentamisen kannalta pitkalti ongelmattomia, koska ne kan-
tavat eivatka roudi. Kalliolle rakentamisessa perustuspohja on aina sita edulli-
sempaa, mita suurempia kuormituksia rakennuksesta tulee. Lahes aina joudu-
taan kuitenkin louhimaan kalliopintaa rakennuksen alta, etenkin putkilinjojen
vuoksi. Luonnontilaisen kallion paalle perustaessa tulee huomioida kallion kiin-
teys. Kallio ei saa olla rikkonaista tai rapautunutta. Kalliolle suoraan perustaessa
tulee huomioida myds kalliopinnan muoto. Kallio tasoitetaan tai porrastetaan lou-
himalla, jos perustasossa kallio on kaltevampi kuin 15 °C. (14, s. 24-31.)

Rakenteiden liikkumattomuus voidaan estaa kiinnittdmalla pohjarakenne tai pe-
rustukset kalliopulteilla kallioon, vaikka kalliopinnan kaltevuus ei sita vaatisikaan.
Tasoitus voidaan kuitenkin jattaa tekemaétta, mikali kallionpinnan muoto estaa liu-
kumisen. Varmistamalla perustuksien ja pohjarakenteiden liikkumattomuus saa-
daan lujitettua perusrakenteet paikoilleen. Liikkumattomuus sallii soratayttdjen,

tilvistystoiden ja ylarakenteiden rakentamisen vapaammin. (14, s. 24-31.)

Kalliopohjan ollessa rikkonaista ja rapautunutta sité ei voida pitaa kiinteana kal-
liona. Rikkoutunutta tai rapautunutta kalliota ei ole suositella poistaa, koska heik-
kous ei rajoitu vain pintaan. Perustuksia suunniteltaessa heikkoa kalliota voidaan
verrata tiiviiseen moreeniin tai soraan. Kallion epatasaisuus voi olla ongelmalli-
nen, kun kallio viettda valuvan pintaveden perustuksiin ja vesi ei paase imeyty-
maan maaperddn. Tassa tapauksessa valuvan pintaveden voi ratkaista avoimilla
ojilla. (14, s. 24-31.)
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Ryomintétilallinen alapohja tarkoittaa rakennuksen alapohjan, sokkelin ja perus-
maan rajoittamaa ilmatilaa. Pintavedet eivat saa viettaa rydomintatilaan ja muo-
dostaa sinne vesilammikoita. Humusmaa ja lahoavat ainekset tulee poistaa ry6-
mintatilasta ennen rakentamisvaihetta. Tuulettuminen ja kosteusolot on otettava
huomioon rydmintéatilan suunnittelussa. (15, s.157.) Ryomintétilallinen alapohja

toteutetaan yleensa pilari- tai perusmuuriperustuksena (16, s. 240).

Lampo- ja kosteusoloihin vaikuttavat monet asiat rydmintatilassa. Vaikuttavat te-
kijat ovat maapohja, lattiarakenteen lammaoneristys, ilman vaihtuvuus ja erityisesti
ulkoilmaolojen muutokset. (15, s.157.) Kosteus padsee maaperasta rydmintati-
laan kapillaarisesti ja diffuusion muodossa. Kosteuden maéaraa pystytaan vahen-
tamaan kapillaarisen vedennousun estavalla sorakerroksella, salaojituksilla ja

maanpinnalle levitettavalle sorakerroksella. (16, s. 241.)

Ulko-olosuhteilla on isomerkitys kosteus- ja lampo6olosuhteisiin. Kevaalla ja ke-
séalla rydomintatilan alla oleva maapohja on viileampi kuin rydmintétilaan tuleva
ulkoilma. Maapohja lampenee hitaasti, koska ilman vaihtuvuus on hidasta ja maa-
pohjan lammonjohtavuus ja lampokapasiteetti ovat suuria. Ryomintatilassa kos-
teus pysyy lahes samana, jolloin suhteellinen kosteus ilmassa nousee. Liian kor-
keaksi noussut ilman suhteellinen kosteus ei pysty sitomaan lisaa kosteutta ryo-
mintétilasta. Kun tuulettuminen ei poista kosteutta ryémintatilasta, alkaa kylmille
pinnoille syntya kondenssivesi kerroksia. Homehtumiselle alttiit olosuhteet voivat

olla rydmintatilassa pitkaan. (15, s.158-159.)

Ryomintatilan maanpinnan voi paallystdd esimerkiksi kevytsorakerroksella, jol-
loin se estda tuuletusilman lAmmon siirtymistd maapohjaan. Talvella ulkoilman
kosteus on pieni ja rydmintatilaan kulkeutuvan tuuletusilman kyllastysvajaus on

suuri, jolloin homehtumiselle alttiit olosuhteet ovat heikommat. (15, s.158-159.)

Lampimina vuodenaikoina vallitsevat homehtumiselle alttiit olosuhteet tulee huo-
mioida rakenteiden liitoksissa ja materiaalivalinnoissa. Alapohjaliitosten tulee
olla ilmatiiviita. llman suhteellinen kosteus nousee korkeaksi vain ajoittain ja
yleensa lampdtila rakennuksen sisalla on korkeampi kuin alapohjan pinnassa.
(15, s.158.)
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Rydmintétilan tuulettumisessa tulee huomioida tuuletusaukkojen riittdva maara ja
niiden sijainti alustilan tuulettumisen takaamiseksi. Tuuletuksen kannalta ryémin-
tatila kannattaa sijoittaa ymparéivan maanpinnan ylapuolelle. Tuuletusaukkoja on
hyva olla 1 % verran alapohjan pinta-alasta ympéarysmuurissa. Ryémintatilan va-
liseina sokkeleissa aukkoja suositellaan olevan kaksi kertaa enemman kuin ym-
parysmuurissa. Tuuletusaukoissa on otettava huomioon mahdolliset saleikot ja
hyonteisverkot. Tuuletusaukkojen tulee olla 200 mm mieluiten 300 mm ympéaroi-
van ulkopuolisen maanpinnan ylapuolella. Liiallinen tuuletus laskee rydmintatilan
lampdotilaa ja lisda alapohjan lapi lampohukkaa. Ryomintéatilaan paasya varten

olevan tarkastusluukun tulee olla vahintaan 400 mm x 500 mm. (16, s. 242-243.)

Yleensa rydmintatilan korkeus on 0,4 - 1,0 m. Korkeudeksi suositellaan vahintaan
1 m, mikali rydmintatilassa menee putkivetoja. Yleensa tuulettuvan alapohjan
perustukset tehddan pilariperustuksena tai umpinaisena perusmuurina, jolloin se
varustetaan tuuletusaukoin. (16, s. 240.) Perusmuuriperustus voidaan tehda pai-
kalle valaen tai harkkoperustuksena. Kevytsoraharkot voivat olla eristaméattémia
tai eristeharkkoja. Kevytsoraharkoilla on hyva lammaoneristavyys- ja lujuusomi-
naisuudet ja niiden asentaminen on helppoa. Muurauksen yhteydessa kevytso-
raharkkojen valiin lisdtdan vaakasaumoihin raudoitusta, joka muodostaa yhtenéi-
sen kantavan rakenteen. (6.) Kevytsoraharkoilla rakennettua perusmuuria suosi-
tellaan ensimmaisena vuotena kaksinkertaista tuuletusta, jotta harkoista haihtuu

rakennekosteus. (16, s. 242.)

Tuulensuojan on oltava tiivis alapohjan liitoskohdissa. Hyva tuulensuoja saadaan
tehtya saankestavilla huokoisilla 25 mm:n paksuisilla puukuitulevyilla. Puukuitu-
levyt voidaan leikata ja kiinnittaa kantavien lattiapalkkien valiin tai riittavan korke-
assa ryomintatilassa suoraan kantavien lattiapalkkien alapintaan. Tuulensuoja-
levyjen alle kiinnitetd&n harvatukilaudoitus esimerkiksi k 400 mm ja poikittais-
saumat tuetaan laudoituksella. N&ain tukirakenteet estavat tuulensuojalevyn tai-
pumisen. limatiiveys on alapohjissa tarkea, silla alapohjaan kohdistuu sisépuoli-
nen alipaine. Alipaineen vuoksi ulkoilma pyrkii virtaamaan rakenteen kautta si-
saan. Alapohjan lammadneristeen tulee olla kiinni lAmpimassa lattiapinnassa ja
sen tulee tayttaa koko varattu tila. (16, s. 243-247.)
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Kantava alapohja on hyva tehda kivirakenteisena (kuva 6), jolloin on helppo saa-
vuttaa riittava ilmatiiveys. Rakenne voidaan toteuttaa ontelolaatoilla, paikalla va-
letuilla kuori- tai terdsbetonilaatalla. Paikalla valettuun terasbetonilaattaan voi-

daan asentaa lattialammitys. (17.)
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KUVA 6. Esimerkki kantavasta alapohjasta

3.2 Ulkoseinat

Useat kosteuslahteet rasittavat ulkoseinia. Kosteuslahteita ovat sateet, ilmankos-
teudet sisélla ja ulkona, rakennuskosteus, maaperasta tuleva kosteus, tilojen

kaytosta aiheutuvat kosteudet ja vuoto- ja roiskevedet. Rakennusfysikaalisesti
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ulkoseinan toimivuuteen vaikuttavat myoés tuuli, auringon sateily, lampdétilat ra-
kenteessa ja painovoima. Rakennuksen ulkoseinarakenteen lamp6- ja kosteus-
oloihin vaikuttaa merkittavasti, onko rakennus l[ammitetty, puolilammin, lammitta-

maton vai jaahdytetty. (15, s.120.)

Ulkoseinien kosteusvauriot aiheutuvat yleensa seindrakenteisiin tunkeutuneesta
vedesta. Tyypillisesti vaurioita aiheuttavat tekijat ovat ulkoverhouksen lapi tun-
keutuva viistosade, ratkaisut, joissa lattiarakenteiden sisaan tai niiden alapuolelle
ulottuvat puuseinien alaosat, ja erilaisten liitoskohtien kautta tunkeutunut vesi.
(11, linkit Terveelliset tilat - Kunnossapito ja korjaaminen - ulkoseinat - Ran-
karakenteiset ulkoseinat.) Sadevesien vaikutukseen ulkoseinissa voidaan vaikut-
taa rakennuksen muodolla, pintamateriaaleilla, raystailla tai katoksilla. Viistosa-
derasitusta voidaan vahentaa leveilla raystailla etenkin seinén ylaosissa. Rays-

taiden leveyden tulee olla vahintaan 300 mm, suositus on 600 mm. (15, s. 121.)

Ulkoseinapinnalla valuva vesikalvo voi tuulen ilmavirtauksesta kulkeutua sei-
nassa sivulle ja ylospain. Vesi paasee raystasrakenteisiin, saumoihin, rakoihin ja
halkeamiin, joista ilmapaine-ero kuljettaa veden rakenteiden sisaan. Vesi pystyy
myds siirtym&an muidenkin voimien avulla rakenteissa. Kosteuden pééasya ulko-
verhouksen taakse seindrakenteisiin tulee huomioida, koska sitd ei voida estaa
taysin. (15, s. 121-122.) Sadevesi ja rakenteen sisélta tuleva kosteus voidaan
johdattaa tuuletusvalin avulla ulos rakenteesta niin, ettei se joudu varsinaiseen
seindrakenteeseen. limavirtaus tuuletusvalissa nopeuttaa ulkoverhouksen kuivu-
mista. Suositeltava tuuletusrako on 19 - 22 mm lautaverhouksen yhteydessa. (16,
S. 286.)

Puurakenteiset seinat voidaan jaotella rakenteen perusteella vaaka- ja pystyhir-
siseiniin, kehysrakenteisiin seiniin, ristikkorakenteisiin seiniin ja runkorakenteisiin
seiniin (16, s. 279). Kantavina runkotolppina voidaan kayttaa viilupuuta, massii-

vipuuta, limapuuta ja uumakannatteita. (16, s.281-282.)

Runkotolpat tuetaan yleensa alasidepuuhun, jotka ovat perustuksiin kiinnitetty te-
rasliittimilla. Alasidepuu voidaan tukea myos alapohjapalkiston ylapintaan tai pal-
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kiston paalla olevaan rakennuslevyyn ryomintatilallisessa alapohjassa. Kiviainei-
sen perustuksen ja alasidepuun vali tulee erottaa kapillaarisen vedennousun es-
tavalla rakenteella esimerkiksi kattohuopakaistalla. Runko kiinniteta&n perustuk-
siin pulteilla, terastapeilla tai litteateraksilla. Runkotolppina voidaan kayttda 50 x
95 - 175 mm:n soiroja, jotka kiinnitetddn 600 mm:n jaolla. Rungon sisa- tai ulko-
puolelle voidaan kiinnittdd 50 x 50 mm:n rimat lisdlammaoneristysta varten. Lam-
moneristavyyden kannalta ei ole valig, ovatko rimat runkotolpan suuntaisia tai

vaakasuorassa asennossa. (16, s.281-282.)

Ulkoseinan aukotuksissa kaytetaan lisdsoiroja, jotka tuetaan alasidepuuhun. Ul-
koseinan runko jaykistetd&n vinotuilla nurkissa, vinolaudoituksen avulla tai jay-
killa rakennuslevyilla. Jaykaksi rakennuslevysi kayvat esimerkiksi tuulensuojana
kaytettavat saankestavat kuitulevyt. (16, s.281-282.) Rakennuksissa sisaver-
houslevyna voidaan kayttaa kipsi- ja lastulevyja, havupuuvaneria ja kuitulevyja.
Ekotaloissa kaytetdaan yleensa 25 mm:n paksuisia huokoisia kuitulevyja. (16, s.
283.)

Puurakenteisissa rakennuksissa hoyrynsulkuna kaytetaan muovikalvoa, muovi-
tilvistyspaperia ja vuorauspaperia. Puurakenteisissa rakennuksissa rakennuspa-
perin kaytolla on etuja muoviin verrattuna. Rakennuspaperi mahdollistaa puusei-
nalle ominaisen kaasujenvaihdon seinan lapi. (16, s. 283.) Kaytettdessa puukui-
tueristettd lammaoneristeena suositellaan kayttda muovin sijasta ilmasulkupape-
ria. llmansulkupaperi estdéa ilmavirtauksen rakenteeseen. Paperin l&pi paasee
vesihoyry eristekerrokseen. (18, s.18.)

Puukuitueristeen ansiosta lammoneriste on hygroskooppinen, joka pystyy sito-
maan ja luovuttamaan kosteutta. Mineraalivillaa kaytettaessa kaytetdan hoyryn-
sulkumuovia, koska mineraalivilla ei kykene sitomaan kosteutta. Nain muovikalvo

pystyy estdméaan haitallisen vesihdyryn padsemisen rakenteeseen. (18, s. 18.)
Hoyrynsulku sijaitsee yleensa sisdverhouksen takana tai lammoneristeen sisalla
50 mm:n paassa sisaverhouksesta. Vesihdyryvastustuksen tulisi pienentyd si-

sélta ulos pain ulkoseinan rakennekerroksissa. Sijoittamalla lammoneristeen si-

23



saan hoyrynsulku voi olla riski, koska mahdolliset lampdtilaeroista aiheutuvat il-
mavirtauksen kuljettavat kosteutta. Kosteus voi tiivistya vedeksi rakenteen si-
salla, mikali lammoneristeen valissa on muovi hdyrynsulkuna. Toisaalta taas hoy-
rynsulku olisi hyva sijoittaa [ammoneristyksen taakse 50 mm:n p&&han siséaver-
houslevysta, koska putkistojen ja rasioiden aukot saattavat rikkoa hdyrynsulun
(kuva 7). (19, s. 99-100.) Hoyrynsulun rikkomisesta voi aiheutua ilmavirtausta,
joka kuljettaa kosteutta sisalta ulospain. Ulkoseina rakenteen ulkopuolella suosi-
tellaan kayttaa lampoa eristavaé tuulensuojalevyd kylmasillan katkaisemiseksi,

mikali hdyrysulun sisapuolella kaytetaan pystykoolausta. (16, s.283-287.)
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KUVA 7. Esimerkki hdyrynsulun sijoituksesta ulkoseiné rakenteeseen

Lammadneristeilla estetaan lammonsiirtyminen rakenteen puolelta toiselle. Kyky
eristdd lampoa perustuu yhteen tai useampaan tekijaan. Tarkein ominaisuus eris-
teessd on paikallaan pysyvan ilman alhainen lAmmdnjohtavuus. LA&mmoneris-
teissa lampdtilan muutos vaikuttaa lammonjohtavuuteen. Eristeita voidaan val-
mistaa muun muassa mineraalivillasta, solumuovista, muovikuiduista ja luonnon-
kuitupohjaisista materiaaleista. Lammoneristeena voi toimia myds rakenteen ra-
kenneosa tai rakennuksen massiivinen kantava runko. Erilaiset lammaoneristeet
sitovat kosteutta eri tavalla. On lAmmdoneristeitd, jotka eivat sido kosteutta ollen-

kaan tai todella vdhan. Naita ovat esimerkiksi mineraalivillat, solumuovieristeet,
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muovikuitueristeet ja solulasi. Luonnonkuitueristeet voivat sitoa kosteutta enem-

man kuin edelld mainitut lAmmdoneristeet. (15, s. 260-261.)

3.3 Valiseinat puurakenteiset

Valiseinat voivat olla kantavia tai kantamattomia. Runkotolppien avulla voidaan
seindn kantavuutta vahvistaa tihentdmalla runkotolppajakoa tai sijoittamalla use-
ampi runkotolppa rinnakkain. Rakennuslevyilla voidaan jaykistdd kantavaa sei-
naa. Yleisin runkotolppa jako on k 300, k 400 tai k 600 mm. Laatoitettaviin seiniin
runkotolpanjako on hyva olla k 300 tai k 400 mm. Valiseinien liitos kohdissa ulko-
seindan tai valipohjaan tulee huolehtia, etta hdyrynsulku jatkuu katkeamattomana
myaos liitosten kohdalla. (16, s.297.)

Kantavat valiseinat tuetaan kantavan rossipohjapalkiston ylapintaan. Jaykistavan
rakennuslevyn ollessa kantava rakenteena, kantavat valiseinat tulee perustaa le-
vyn padlle. Tassa tapauksessa on huomioitava, etta kantava valiseind tukeutuu

levyn alla olevaan tukipuuhun. (16, s.297.)

3.4 Ylapohjaja vesikatto

Ylapohjaan ja siihen liittyvaan vesikattoon kohdistuu paljon rasituksia. Rasituksia
tulee sisailmankosteudesta, vuotovesistd, rakennekosteuksista, ilmanpaine-
eroista, tuulenpaineesta ja imusta, lampotiloista ja niiden eroista seka erilaisista

kuormista kuten lumikuormista. (15, s. 91.)

Ylapohja ja vesikatto muodostavat toiminnallisen kokonaisuuden. Ylapohja voi
olla vesikattoon liittyva rakennusosa tai erillinen. Ne voidaan jaotella toiminnalli-
suuden perusteella kylmaan- ja lampimaan kattoon. Vesikaton ja ylapohjan ra-
kenteelliset osat ovat sisakattoverhous, hoyryn/ilmansulku, lammadneriste ja kan-
tavarakenne, tuulensuoja, tuuletustila, katteenalusta, kate ja katteensuoja. Yla-
pohjarakenteiden tulee olla tiiviita, lampdéa eristavia ja riittdvan kantavia. Puura-

kenteisissa ylapohjissa vesikatto tulee erottaa ylapohjasta tuuletusraolla. (16.)
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Katot jaotellaan jyrkiksi ja loiviksi katoiksi. Jyrkiksi katoiksi katsotaan tapaukset,
joissa kaltevuus on suurempi kuin 1:20. Naissa katoissa kaytetaan katemateriaa-
leja, jotka luokitellaan epdajatkuviksi katteiksi. Epajatkuvilla katteilla tarkoitetaan
katteita, joiden saumat eivat kesta vedenpainetta seka tarvitsevat ulkopuolisen
vedenpoiston. Epdjatkuvia katteita ovat esimerkiksi tiili-, pelti- ja bitumikatteet
seka aaltolevykatteet. Naiden katteiden alla on kaytettava vedenpitavaa kermi-
tai aluskatetta. Puurakennusten katteina kaytetaan yleensé huopa-, bitumi-, tiili-,
pelti-, kivikuitu- ja laattakatteita. (20.)

llIman- ja hdyrynsulku asennetaan ylapohjaan. Hoyrynsulku estaa kosteuden siir-
tymisen rakenteen l&pi ja toimii samalla ilmansulkuna. llmansulun tehtavana on
estaa haitallisesti virtaava lammin ilma, joka sisdltaa kosteutta. Kosteus voi tiivis-

tya kylmissa olosuhteissa rakenteen sisaan ja aiheuttaa lampdhukkaa. (20.)

Lapivienneisséa tulee hoyrynsulun saumat tiivistaéd hyvin. Lapivientien tiivistyk-
sessa tulee kayttaa oikeanlaisia tiivistyslaippoja- ja tarvikkeita, jotka ovat suunni-
teltu kyseiselle tuotteelle. Yhdistaessa eri materiaaleja on huomioitava niiden
lampo- ja kosteusliikkeet niiden erilaisten kayttaytymisten vuoksi. (20.) Raken-
teen pitkaaikaiskestavyytta ajatellen héyrynsulku voidaan toteuttaa muovitto-
malla, muovitetulla rakennuspaperilla tai puukuitulevylla. Putkivetojen ja muiden
rakenteisiin tehtavien upotuksien aikana on ilmatiiveyden kannalta tarkeaa huo-
mioida, ettei hdyrynsulku paase rikkoutumaan. Sisaverhouslevyn taakse vara-
taan 50 mm:n asennusvali, jotta héyrynsulku ei rikkoonnu. Asennusvalin jattami-

nen mahdollistaa lisdlammadneristyksen ja kattopinnan oikaisemisen. (16, s.268.)

Ylapohjan taytyy kannatella omankuorman liséksi lumi- ja tuulikuormia. Kuormien
kannatukseen soveltuvat liima-, viilu-, massiivi- ja uumapuupalkit seka kattoristi-
kot. Palkeilla ja ristikolla on erilaiset jannevalit. Ristikolla ja limapuilla voidaan
paasta useiden kymmenien metrien jannevaleihin. Ainostaan rakennekorkeus voi
asettaa teknisia rajoituksia. Seitsemanmetrin jannevaleihin paastaan viilupuu- ja
uumapalkeilla, kun taas massiivipalkeilla jannevali on enintddn viisi metria. (16,
s.270.)
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Lammoneristeena kaytetaan yleensad mineraalivilloja tai puukuitueristeita, joko
puhaltamalla tai levymaisina. Puukuituisilla lammadneristeilla on kosteuden kulkua
tasaavia ominaisuuksia ja niilla on kyky ime& sek& luovuttaa kosteutta. Puukui-
tueristeet tasaavat tuuletusvalin ja ullakkotilan kosteutta niin, ettd ilmatilan mak-
simikosteuspitoisuus alenee. Mineraalivillaeristeet eivat sido kosteutta, joten nii-

den kaytdssa on huomioita riittdva tuuletus ylapohjassa. (16, s.270-271.)

Riittdvasta tuuletuksesta on huolehdittava ylapohjan ja vesikaton valilla. Paine-
eroja kaytetdan hyvaksi ylapohjan tuuletuksessa. Paine-eroja aiheuttavat lampo-
tilaerot, tuulet ja ilman tiheyserot. limankierto voidaan varmistaa ilman tulo- ja
menoaukoilla, joiden koko maaraytyy tuuletustavan seka kattotyypin perusteella.
Tuuletustilan suunnittelussa tulee huomioida, etteivat tuiskuava lumi ja elaimet
paase tuuletustilaan. (16, s.272-273.)

Riittava tuuletus poistaa kattorakenteista sinne kertyneen kosteuden. Tuuletus-
valin on hyva olla 100 mm (kuva 8). Tuuletusriman paksuus riippuu rakenteen
toimivuudesta ja vesikatemateriaalista. Tuuletusriman korkeus on oltava véahin-
taan 22 mm. Liiallinen tuuletusvélin suurentaminen voi aiheuttaa py6rrevirtauksia
tuuletusvalissa, mita tulisi valttdd. Kuitenkin suurentamalla tuuletusvalia voidaan
parantaa katteen tasalampoisyytta ja ehkaista paikallisen jaan muodostumista.
Katon suunnittelussa on otettava huomioon, ettei sinne jaisi tuulettumattomia alu-
eita. (20.)
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KUVA 8. Esimerkki ylapohjarakenteesta

3.5 Lammitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelma vaikuttaa kayttokustannuksiin ja asumismukavuuteen. Va-
lintaperusteihin vaikuttavat ekologisuus, polttoaineen hinta, helppohoitoisuus,
kayttokustannukset, investointikustannukset ja tilantarve. Toiminnallisesti pienta-
lon lammodnjarjestelmat jaetaan lammaonkehityslaitteisiin, lammaon varastointiin,
lammonjakojarjestelmiin ja saatd seka ohjauslaitteisiin. Ymparistén kannalta on
suositeltavaa kayttaa uusiutuvaa energiaa. Uusiutuvia materiaaleja ovat puu, pel-
letti, maalampd, kaukolampd, aurinko- ja tuulienergia. (10, linkit Suunnittelu >

talotekniikan suunnittelu - lammitys.)

Tekniikkaa hy6dyntamalla voidaan auringon sateilya kayttdd lammon ja sahkon
tuottamiseen. Yleensa aurinkoenergiaa kaytetd&n yhdessa jonkin toisen lammi-
tysmuodon kanssa. Talla tavalla saadaan kayttokustannuksia ja paast6ja alene-
maan. Auringonsateilyn sisaltdman energian voi muokata lammoksi ja sahkoksi.
Lamp6 otetaan talteen aurinkokeraimilla, jonka siséltama neste tai ilma sitoo it-

seensa lampoa auringonpaisteesta. Sahkoa keratddn aurinkosahkodpaneeleilla,
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jotka muodostuvat sarjaan kytketyistd aurinkokennoista. Aurinkosahkopanee-

lissa auringonsateilyn energia saa valosahkoisen ilmion aikaan. (21.)

Lammaon ja sahkon tuottamiseen kaytettavat keraimet, on sijoitettava ja suunnat-
tava mahdollisimman aurinkoiseen paikkaan etelén ilmansuuntaan. Keraimien
kallistuskulmalla voidaan vaikuttaa auringon tuottavuuteen ja ajoitukseen. Ihan-
teellinen asennuskulma on 30 - 60°, kun laitteistoa kaytetaan ympari vuoden. Ke-
sakayttoisissa rakennuksissa laitteiston asennuskulma on 15-45°. Suurin vuosi-

tuotto saadaan, kun kallistuskulma on 45°. (21.)
3.6 Rakenne- jatalotekniset ratkaisut vapaa-ajan asunnossa

Opinnaytetydssa suunniteltava vapaa-ajan asunto tulee olemaan muoviton ja
puurakenteinen rakennus, joka perustetaan kallion paélle. Kalliota tullaan tarvit-
taessa louhimaan ja tayttamaan mahdollisten putkivetojen ja kalliopinnan epata-
saisuuden vuoksi. Perustukset paatettiin tehda kevytsoraharkoista niiden lam-
moneristavyys- ja lujuusominaisuuksien sek& helpon asentamisen vuoksi. Va-
paa-ajan asunnon alapohja rakennetaan tuulettuvaksi, mahdollisen radonin ja
maakosteuden vuoksi (kuva 9). Ryomintétilaan huolehditaan riittdva tuuletus ja
varmistetaan, etteivat pintavedet paase valumaan alapohjaan muodostamaan

vesilammikoita. Ryomintatilan korkeus tulee olemaan 1,0 m. (14; 16.)
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KUVA 9. Leikkauskuva vapaa-ajan asunnosta

Alapohjarakenne p&aéatetiin toteuttaa massiivipalkeilla. Pintarakenteeksi valetaan
betonivalu, johon asennetaan lattialammitys. Betonivalu auttaa saavuttamaan

alapohjan ilmatiiveyttd. Lammoneristeena kaytetaan puukuitueristetta. (17.)

Ulkoseinat paatettiin rakentaa runkorakenteisina. Rungon sisdpuolelle tulee lisa-
lAmmoneriste ja pintarakenteeksi paneeli tai puulevya. Hoyrynsulkuna kaytetaan
iimansulkupaperia sen soveltuvuuden ja pidemman kayttdian vuoksi. Rakennus-
paperi mahdollistaa myds puuseinélle ominaisen kaasujenvaihdon seinan lapi.
Hoyrynsulku sijoitetaan 50 mm:n pa&han sisaverhouslevysta putki- ja séhkove-
tojen vuoksi. Ulkoseinissa lammoneristeena kaytetaan puukuitueristetta. (19.)

Vapaa-ajan asunnon vesikatto tulee olemaan kaltevuudeltaan 1:5 ja katteeksi va-
littiin konesaumattupelti. Vapaa-ajan asunnon ylapohja tulee olemaan vesikat-
toon liittyva rakennusosa. Tuuletusvéli ylapohjassa on 100 mm, jotta mahdolliset
kattorakenteisiin kertyneet kosteudet tulisivat poistumaan. Ylapohjaan tulee puu-
kuitueriste lammoneristeeksi. Puukuitueriste valittiin sen ominaiskykyjen vuoksi,

silla sen avulla voidaan sitoa ja luovuttaa kosteutta. (16; 20.)

Vapaa-ajan asuntoon valittiin suora sahkolammitys, koska asunnossa pidetaan
aina peruslamp6. Suoran sahkolammityksen lisaksi kaytetddn aurinkoenergiaa.
Aurinkoenergia keratdan aurinkosahkopaneeleilla sahkoksi. Lampd jaetaan lat-
tialammityksen muodossa. Liséksi vapaa-ajan asuntoon tulee varaava takka.
(21))
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4 LAMPOOLOT

Rakennuksen lampoolojen hallinta on yksi tarkeimmista sisailmasuunnittelun ta-
voitteista. LAmpoolojen tekijat muodostuvat ilman liikenopeudesta, lampdétilasta,
kosteudesta seka lammaonsiirrosta konvektiona ja sateilyna inmisen, rakenteiden

ja sisailman valilla. (22.)

Rakennuksen lampdkuormia voidaan hallita monella tapaa. Lampokuormat voi-
daan jaotella ulkoisiin- ja sisaisiin lampokuormiin. Kesalla rakennuksen lampo-
oloja ei aina voida hallita pelkén ulkoilmaan perustuvan jaéhdytyksen avulla,
koska huoneen sisaiset lampokuormat, auringon sateily ja korkea ulkoilman lam-
potila nostavat huoneen lampotilan korkeaksi. Lampdétilan pitdminen riittavan al-
haisena tarvitaan usein muita keinoja, kuten haihdutusjadhdytysta, koneellista
jaéhdytysta tai yo tuuletusta. Suunnitteluvaiheessa voidaan lampokuormia ja
jdéhdytyksen tarvetta vahentaa ikkunoiden suuntauksella, aurinkosuojilla, sei-
nien ja rakenteiden oikealla lammoneristyksella. Sisaisiin lampdkuormiin vaikut-
tavat ihmisten, valaistuksen ja laitteiden luovuttama lampd. Naita lampokuormia
voidaan vahentaa kayttamalla vahemman lampda tuottavia valaisimia ja laitteita.
Suuret laitteet, jotka aiheuttavat lampokuormia, tulee varustaa kohdepoistajalla.
(22))

Elimistéa kuormittavat lampdolot voivat aiheuttaa terveydellista haittaa. Lampoti-
lan ollessa korkea elimistd kuormittuu samalla tavoin kuin ruumiillinen tyd. Sa-
malla ihmisen henkinen ja fyysinen suorituskyky alenee. Huonelampdétilan nous-
tessa ilman suhteellinen kosteus alenee, mika aiheuttaa kuivuuden tunnetta.
Kuiva siséilma lisda polyisyytta, pintojen sahkdisyyttd, ihon kuivumista, tunkkai-
suutta ja varekarvojen toiminnan heikkenemista, jolloin bakteerien on helpompi
tunkeutua limakalvojen lapi elimistoon. Huonelampétilan laskiessa ilman suhteel-
linen kosteus nousee. Liiallinen kosteus huoneilmassa voi aiheuttaa home- ja

kosteusvaurioita, joista voi seurata vakavia terveysongelmia. (23, s. 200-208.)
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Ympariston lampdtila vaikuttaa ihmisen henkisiin ja fyysisiin toimintoihin. Taman
vuoksi huonelampdétilan tulee perustua lampdéviihtyvyyteen. (23, s.200.) lhmisen

lampoaistimus koostuu ulkoisista ja sisaisista tekijoista. (23, s.207.)

Ulkoisista tekijoista ihminen aistii ilman ja pintojen l[ampétilasta maaraytyvan ope-
ratiivisen lampdétilan, sisailman liikkkeen ja ilman suhteellisen kosteuden. Sindnsa
ihmisen kyky aistia kosteutta on huono, koska varsinaiset kosteudentuntoelimet
puuttuvat. Kosteuden aistimus maarittyy valillisesti muiden aistien kautta, paa-

asiassa lampoaistin avulla. (23, s. 207.)

Sisaisiin tekijoihin vaikuttavat ihmisen vaatetus ja kehon oma lammontuotto. Ke-
hon oma lammaontuotto on vuorovaikutuksessa l&hiympéariston kanssa. Lampo
siirtyy konvektiivisesti ihmisen vaatetuksen/ihon pintalampétilan ja paikallisen il-
man lampdtilaeron perusteella. LAmmonsiirto tapahtuu myoés sateilemalla vaa-
teuksen/ihon pintalammon ja tilan eri pintojen lampdétilojen perusteella. Paikalli-
sen ilman vesihdyryn osa-paineron ja ihon valilla tapahtuu myds kostea lammon-
siirto. Thmisen lammontuottoon vaikuttavat yksilollisesti henkilon anatomia seka
aktiivisuustaso. (24.) Mita aktiivisempaa toiminnan aste on, sitd enemman on ih-
misen lammaontuotto ja ndin ollen viihtyvyyslampo on alempi. Huoneessa voi tun-
tea epaviihtyisyytta lampoolojen paikallisten eron vuoksi. Td&man voivat aiheuttaa
kylmien ja kuumien pintojen sateilyepasymmetria, ilmalammitys tai jaahdytys.
(23, s. 201-202.)

Rakennusmaarayskokoelman D2 mukaan oleskeluvythykkeen huonelampétilan
suunnitteluarvona kaytetaan lammityskaudella 21 °C ja keséakauden suunnittelu-
arvona 23 °C. Maaraykset sallivat + 1 °C poikkeaman oleskeluvyéhykkeen lam-
potilassa huoneen keskelta 1,1 m:n korkeudelta mitattuina. (25.) Oleskeluvydhyk-
keelld tarkoitetaan huoneen osaa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta on 1,8
m:n korkeudella lattiasta ja sivupinnat 0,6 m:n etdisyydella seinista tai vastaavista
kiinteista rakennusosista. Lattian ihannelampdon vaikuttavat jalkineiden kaytto ja
lattiamateriaali. Betonilattialle ihanteellinen [ampdtila on 27 °C ja puulle 25,5 °C.
(23, s. 199-203.)
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Lampodolojen hallinta vapaa-ajan asunnossa

Auringon liiallista sateilyd ja sen lampdenergian tuottoa hallitaan vapaa-ajan
asunnossa usealla tavalla. Hallintatapoja ovat esimerkiksi rakennuksen sijoitta-
minen jarkevasti sekd asuintilojen sijoittamiset ilmansuunnittain, katokset ja ko-

neellinen ilmanvaihto. (9.)

Vapaa-ajan asunto on sijoitettu rakennustontilla paikkaan, jossa on paljon puus-
toa. Puuston tuoma varjostus estéa liiallisen auringonpaisteen kesalla, jolloin au-
ringonsateily tulee korkeammassa kulmassa kuin talvella. (9.) Paaasiassa puusto

on korkealle kasvavaa mantya ja kuusta.

Rakennuksen katon suunnittelussa on otettu huomioon se, etté se tulee muodos-
tamaan katosmaista tilaa estamaan liiallista auringonpaistetta. Kaikki ikkunat tu-

levat olemaan selektiivilasi-ikkunoita, jotka varustetaan salekaihtimilla. (9.)

Vapaa-ajan asunnossa oleskelutilat, jotka tarvitsevat lamp6&, on sijoitettu etela-
ja lansipuolelle. Tilat, jotka tarvitsevat vahemman lamp6a, kuten makuuhuone,
on sijoitettu pohjois- ja itapuolelle. Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma suunni-
tellaan ja rakennetaan rakennuksenuksen suunnitellun kayttétarkoituksen ja kay-

ton perusteella. (6.)
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5 KUIVAKETJU10

Vuonna 2015 on alettu kehittéé koko rakennusprosessin kosteudenhallinnan toi-
mintamallia. KuivaketjulO-toimintamalli on Oulun rakennusvalvontaviraston joh-
tama hanke, joka on kehitetty yhdessa eri asiantuntijoiden kanssa. Toimintamal-
lia tarvitaan, koska on liikaa kosteus- ja homevaurioituneita rakennuksia, joista
tulevat miljardinluokan vuosittaiset kustannukset. Vaatimustasoa nostavat tulevat
ja nykyiset viranomaisasetukset. Rakentamisen kosteudenhallintaa on otettu
kantaa myos eduskunnan kirjelmassa sekd maankaytto- ja rakennuslain pyka-
lassa. (26.)

Eduskunnan kannanotto kosteudenhallintaan on annettu kirjelméassa 5/2013 vp,
Rakennusten kosteus- ja homeongelmat. Nykyinen rakentamisen ohjausjarjes-
telma ei toimi. Eduskunta edellyttaa, etta hallitus ryhtyy toimenpiteisiin rakenta-
misen ohjauksen ja neuvonnan uudistamiseksi. Toimenpiteessa tulee saada ai-
kaiseksi toimiva rakennusten elinkaaren aikainen ja rakentamisen kosteudenhal-

lintaa koskeva keskitetty valtion ohjaus- ja neuvontajarjestelma. (26.)

Maankaytto- ja rakennuslain pykélassa 117 (21.12.2012/958) terveellisyys oh-
jeistetaan rakennushankkeeseen ryhtyvaa. Rakennus tulee suunnitella kayttotar-
koituksensa ja ymparistdsta aiheutuvien olosuhteiden edellyttamalla tavalla ter-
veelliseksi ja turvalliseksi. Rakennusta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon ra-
kennuksen sisdilma, kosteus-, lampo- ja valaistusolosuhteet sekd vesihuolto.
(26.)

5.1 KuivaketjulO

Kuivaketjul0 on rakennusprosessin kosteudenhallinnan sahkoinen toimintamalli,
jolla véhennetédén kosteusvaurioiden riskid koko rakennuksen elinkaaren ajan.
Kosteusriskien hallinta perustuu ketjuun, missa riskit torjutaan rakennusproses-
sin kaikissa vaiheissa. Riskit torjutaan niin tilaamisessa, suunnittelussa, tyo-

maalla, sdaddssa ja mittauksessa kuin kaytdssa ja huollossakin. Kuivaketjul0-
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toimintamalli sisaltaa riskilistan- ja todentamisohjeen, joissa on esitetty kymme-
nen keskeisinta kosteusriskia (kuva 10). Naiden kymmenen keskeisimman riskin

hallitsemisen tavoite on poistaa 80 % kosteusvaurioista. (27.)

Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa

sisalle. ympardivat rakenteet.
Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-

= ; misen.
Kosteutta siirtyy ilmansulku-

kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Vaarin mitoitettu ja sdadetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

KUVA 10. KuivaketjulO-riskilista

5.2 KuivaketjulO-riskilistan soveltaminen vapaa-ajan asuntoon

Riskilistan ensimmaéaisessa kohdassa huomioidaan se, ettd rydmintétilaan ja
perustuksiin eivat pintavedet paase valumaan ja muodostamaan vesilammikoita.
Mahdolliset paikat, joihin pintavedet paasevat kertymaan, ratkaistaan avoimilla
ojilla tai urilla kallion pintaan. Maapohjassa on varmistettava, ettei sinne jaa mont-
tuja. Kaikki eloperaiset materiaalit seka rakennusaikaiset rakennusjatteet poiste-
taan rydmintatilasta. Ryomintétilallisessa alapohjassa varmistetaan riittava tuu-
letus seka tuuletusaukkojen oikea sijainti. Ensimmaisena vuotena varmistetaan
alapohjan tuuletus kaksinkertaisena, jotta rakennuskosteus poistuu. Alapohjara-

kenteessa varmistetaan ilmatiiveys. Pintarakenteeksi tuleva betonikerros auttaa
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alapohjan ilmatiiveyteen. Kevytsoraharkkojen ja alasidepuun vali erotetaan kapil-

laarisen veden nousun estavalla rakenteella. (12;14;15.)

Riskilistan kohdassa kaksi sadeveden paasya ulkoseinarakenteen sisélle pyri-
taan estamaan pitkilla raystailla ja katoksilla. Rakenteen siséaan tunkeutunut kos-
teus johdatetaan tuuletusvalin avulla ulos rakenteesta. Tuulensuojalevyna ja lam-
moneristeena kaytetd&n puukuitumaisia materiaaleja, jotka ovat hygroskooppi-
sia. Ulkoseina rakenteessa hoyrynsulkuna toimii rakennuspaperi, joka sijoitetaan
50 mm:n syvyydelle seindn sisédpinnasta, jotta mahdolliset sahkéasennukset ei-
vat sita riko. Ulkoseinarakenteessa varmistetaan, ettd 75 % lammoneristeesta

tulee olla hoyrynsulun ulkopuolella. (16; 19.)

Riskilistan kohdan kolme riskid ehkaistdan suunnittelemalla vesikatto kalte-
vaksi ja sadevedet johdetaan ranneihin. Konesaumapeltikaton alle valitaan kate-
materiaalin kanssa yhteensopiva aluskate. Aluskatteena kaytetaan hygroskoop-
pista puukuitulevyd, jossa on yhdistetty aluskate ja tuulensuojalevy. Ylapohjassa

varmistetaan riittdva tuuletusvali. (20.)

Riskilistan kohtaa nelja huomioidaan tassé kohteessa seuraavasti: Rakennuk-
sen lapiviennit ja liittymat tehdaan ilmatiiviiksi. Rakennuksen ilmansulkuna toimii
rakennuspaperi, joka mahdollistaa rakennuspaperin hygroskooppisen elamisen.
Hoyryn- ja ilmansulku sijoitetaan 50 mm:n syvyydelle seindn sisédpinnasta, jotta

mahdolliset séhkdasennukset eivat riko sita. (19; 20.)

Riskilistan kohtaa viisi huomioidaan siten, etta rakennuksen ilmanvaihtojarjes-
telma suunnitellaan ja rakennetaan rakennuksenuksen suunnitellun kayttétarkoi-
tuksen ja kayton perusteella. IImanvaihto pidetaan paalla myos silloin, kun vapaa-

ajan asunto on tyhjillaan, koska lampdtilan vaihtelu synnyttaa kosteutta. (23.)
Riskilistan kohtaa kuusi huomioidaan tassa kohteessa siten, etta rakennuk-

sessa sijoitetaan vesiputket samalle pienelle alueelle, jolloin voidaan paikantaa

mahdolliset putkivuodot helpommin. Putkivetojen tiiveys varmistetaan koeponnis-
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tuksella, kun kaikki liitososat ovat vield nakyvilla. Vesiputket asennetaan suoja-
putkiin siten, ettd mahdollinen vuoto purkaantuu tilaan, jossa on lattiakaivo ja vuo-

toveden kestavat pintarakenteet. (27.)

Riskilistan kohdan seitseman riskia estetdan toteuttamalla markétilan lattiapin-
nan kallistukset siten, ettd ne johtavat veden lattiakaivoon. Lattiapinnan kaadot
tehdaan tasaisesti, jotta vedet eivat lammikoidu lattialle. Turhia lapivienteja val-
tetdan seinissa ja lattiassa. Tarvittavat [&piviennit tehdaan riittavan etaalle rois-
kevesialueelta. Vedeneristyksen tekijalla tulee olla asennukseen sertifikaatti.
(27.)

Riskilistan kohdan kahdeksan riskia estetaan varaamalla betonin kuivumiselle
riittdvasti aikaa. Betonivalu valetaan vasta, kun rakennus on lampéeristetty, jol-
loin valulle saadaan suotuisat kuivumisolosuhteet. Kuivatettavien tilojen lampdtila
pidetaan noin 20 °C ja suhteellinen kosteus alle 50 %. Betonivalun kuivumisessa
huolehditaan, ettd kuivuminen ei tapahdu liian nopeaa. Kuivumista seurataan
kosteusmittauksin. Pinnoituskosteudet mitataan betonista ennen pinnoituksen le-
vittdmista. (27.)

Riskilistan kohdan yhdekséan riskia estetdan sailyttamalla rakennusmateriaa-
leja rakennustontilla sijaitsevassa hallissa. Rakennukseen ei asenneta kastuneita
ja turmeltuneita materiaaleja. Rakentaminen tapahtuu sdésuojan alla. Rakennus-
tontille pyritaan tilamaan tarvittavat materiaalit ajankohtaisesti, jotta varastoinnilta
valtytaan. (27.)

Riskilistan kohta kymmenen on otettu huomioon siten, etté rakennuksessa pi-

detddn peruslampo ymparivuoden. Silmamaaraisesti havaittavat poikkeamat tar-

kistetaan ja huolletaan.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtyd terveellisen ja turvallisen vapaa-ajan
asunnon suunnitteluun. Tydssa kaytiin lapi rakennusfysikaalisia ominaisuuksia,
rakenne- ja taloteknisia ratkaisuja seka arkkitehtuuria. Opinnaytetyota tehdessani
ymmarsin, kuinka tarkeaa kosteudenhallinta on. Jo suunnittelun alkuvaiheissa
voidaan vaikuttaa suuresti kosteudenhallintaan. Kosteudenhallinta tulee ottaa

huomioon rakennusprosessin jokaisessa vaiheessa.

Kosteudenhallinta on yleinen ongelma, mutta sitd voidaan korjata erilaisilla me-
netelmilla ja tavoilla, joita opinnaytetydssa on kayty lapi. Arkkitehtuurisilla valin-

noilla voidaan auttaa saavuttamaan rakennukselle pitka elinkaari.

Opinnaytetydssa saatiin laadittua rakennuslupapiirustukset vapaa-ajan asun-
toon. Suunnittelussa otettiin huomioon tilojen sijoittelu ilmansuunnittain, sill& nain
pystytddn vaikuttamaan energiatehokkuuteen sekd lampdolojen hallintaan.
Pelkka tilojen oikein sijoittelu ei kuitenkaan riitéa hallitsemaan lampdoloja, tarvi-
taan myos muita keinoja. Kosteudenhallinta otettiin huomioon suunnittelun jokai-
sessa vaiheessa KuivaketjulO-toimintamallia soveltaen. Vapaa-ajan asunnossa
kosteuden eri lahteita hallitaan muun muassa katoksilla, tuulettuvalla alapohjalla,
oikein mitoitetuilla ilmanvaihtojarjestelmalla seka rakenneratkaisuilla. Rakenne-
ratkaisuissa valittiin puukuitumaisia eristeita, koska niilla on hyva kyky sitoja ja

luovuttaa kosteutta.
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