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1 JOHDANTO

Insinddritydn aiheena on pientalonsuunnittelu haja-asutusalueella sijaitsevalle ranta-
tontille, jossa on 1990 -luvun alussa rakennetut rakennukset. Kohde sijaitsee Karttu-

lan Punnonméen kylassa Kangas-Petéaisen rannalla.

Tyon tarkoituksena on suunnitella viisinenkiselle yrittédjaperheelle uudet kaytannolliset
ja tarpeita vastaavat asuintilat, laajentamalla ja peruskorjaamalla nykyista rakennusta
tai suunnittelemalla kokonaan uusi asuinrakennus. Nykyiset tilat ovat liian ahtaat ja
epakaytanndlliset perheen tarpeisiin, lapset tarvitsevat omaa tilaa leikkimiselle seka
harrastuksille ja yritystoiminnan aikaa saastava ja kustannustehokas hoitaminen vaa-

tii oman tyéhuoneen.

Tybssa suunnitellaan AutoCAD -ohjelmalla luonnoksia, joissa kayttaen nykyista ra-
kennusta osana uutta kokonaisuutta ja niiden rakennetekniset toteutus mahdollisuu-
det seka kustannukset tarkistetaan. Kustannuksien laskennassa kaytetaan Haahtela-
kehitys Oy kustannustieto -ohjelmaa sekad hyddynnetddn omaa pitkdaikaista koke-

musta rakentamisesta ja rakentamisen kustannuksista.

Tavoitteena on oppia huomioimaan jo suunnitteluvaiheessa asioita, jotka vaikuttavat
laadukkaan rakentamisen lopputulokseen ja suunnitella erilaisille kayttgjille ja ela-
manvaiheille kaytanndllinen ja terveellinen kokonaisuus, joka sailyttéda arvonsa pitkan
elinkaarensa ajan ja on mahdollisimman pitkalle toteutettavissa hartiapankkirakenta-

misena.



2 RAKENNUSHANKKEEN SUUNNITELMAT

Omakotitalon rakentaminen on iso hanke rakennuttaja perheelle, jonka jokainen sii-
hen ryhtyva toivoo onnistuvan hyvin ja lopputuloksena olisi se "unelmienkoti". Raken-

nusprojektin lopputulos saavutetaan monen eri ammattiryhmén yhteistyona.

Rakennushankkeen yhtena tarkeana osana on suunnittelu, jonka eri osa-alueista
muodostuu yksi suunnittelukokonaisuus. Arkkitehti-, rakennus-, rakenne-, LVI- ja
sahkdsuunnitelmat taytyy olla yhteensopivat keskendan. Jokaisen suunnitteluun osal-
listuvan tulee suunnitellessaan huomioida myds toisten suunnitelmien vaatima toteu-

tusvaiheen tilantarve.

Hyvilla ja yhteensopivilla suunnitelmilla helpotetaan rakentamisaikaista tydntekoa ja
aikataulussa pysymistd, muutostéiden ja -suunnitelmien teko jaa pois. Sanonta "Hy-
vin suunniteltu on puoliksi tehty" ei toteudu jos suunnitelmat eivat sovi yhteen ja niis-
sa ei ole huomioitu tyémaalla tapahtuvaa toteuttamismahdollisuutta. Suunniteltaessa
tulee aina ottaa huomioon suunnitelmien toteuttaminen tyémaalla. Todellinen tilantar-
ve talotekniikalle on monesti suurempi kuin piirustuksiin on suunniteltu, tydmaalla

tapahtuvan laadukkaan toteuttamisen vuoksi.



2.1 Lahtotilanne

NUORTA METSAA

NUORTA METSAA

Kuva 1. Tontti, AutoCAD piirustus.

Jarvenrannalla sijaitseva rakennustontti on pinta-alaltaan 4500 m? ja muodoltaan
kolmiomainen (Kuva 1). Tontilla on omaa rantaa 120 metri&, maaston muodoltaan
tontti loivasti jarveen pain laskeutuva. Tontilla on padasiassa vanhaa puustoa, joista
osa on tarkoitus poistaa ennen rakentamisen aloittamista. Tontilla on kolme 1990-
luvun alussa rakennettua rakennusta, jotka oli tarkoitettu rakentaa vuokramokki kayt-
t66n, mutta silloinen lama teki vuokrauksesta kannattamatonta ja valmistuttuaan ne

otettiin omaan asuinkayttoon.

2.1.1 Asuinrakennus

Asuinrakennus (Kuva 2) on yksikerroksinen lautaverhoiltu ja puurunkoinen rakennus,
joka on perustettu reunavahvistetun laatan paalle, jossa on korotettu valesokkeli.
Ulkoseinat on rakennettu kaksirunkoiseksi sisd- ja ulkoverhoilulla on kummallakin
oma 100 mm paksu runko ja eristeend seindssa on 200 mm mineraalivillaa. Yl&pohja
ja kattorakenteet on paikanpaalla rakennettujen ristikoiden varassa ja eristeena on
n.500 mm paksulti kutterinpurua. Ylapohjassa ei ole héyrynsulkua vaan se toimii kos-

teuden suhteen vapaasti hengittdvana rakenteena. Ulkomitoiltaan rakennus on 10
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metria pitka ja 8,6 metria levea ja se sisaltaa keittion, olohuoneen, makuuhuoneen,
eteisen ja wc:n, jotka muodostavat 72 nelidmetrin asunnon. Talon paéaasiallisena
lammitys lammityskaudella tapahtuu puulla, jota voidaan polttaa varaavissa takassa
ja leivinuunissa. Paajulkisivu avautuu itdan jarvelle pain, eikd rakennuksessa ole juu-
rikaan hyddynnetty auringon suomaa mahdollisuutta [Ammityksessa, vaan sita lammi-

tetdan puulla ja sdhkolla.

Kuva 2. Nykyinen asuinrakennus jarvelta pain kuvattuna (Antti Tuovinen).

2.1.2 Saunarakennus

Rakennuksen 35 neliometrin kokonaispinta-alasta lamminta huonetilaa on 20 nelio-
metrid, jossa sijaitsee saunan ja pesuhuoneen liséksi tilat pukeutumiselle seka pyy-
kinkasittelylle, kylmaa tilaa kaytetdan polttopuuvarastona. Lampiménosan rakenteet
ovat samanlaiset kuin asuinrakennuksessa ja lammitysmuotona on séhkolla toimiva

lattialammitys.
2.1.3 Autotalli/aitta
Autotalli/aittarakennuksessa (Kuva 3) on 45 nelidmetrin suuruinen autotalliosa kah-

delle autolle sekd kesakaytossa oleva 16 neliometrin makuuhuone ja loppuosa ra-

kennuksen on 88 neliometrin kokonaispinta-alasta toimii varastona.
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Kuva 3. Aitta/autotallirakennus jarvelta pain kuvattuna (Antti Tuovinen).

2.1.4 Rakennusten sijainti

Nykyinen asuinrakennus sijaitsee tontilla rakentamisen kannalta keskeisella paikalla
20 metrin paassa rantaviivasta. Pdarakennus ja saunarakennus sijaitsevat 12 metrin
paassa toisistaan samassa linjassa, mutta saunarakennuksen lattiakorko on 0,5 met-
ria alempana kuin asuinrakennuksen. Asuinrakennus sijaitsee pienessa notkelmassa
ja on mantereen puolelta ymparistoonsa ndhden liian alhaalla, autotalli sijaitsee tontin
korkeimmalla kohdalla erilladn muista rakennuksista, eika vaikuta tulevan asuinra-

kennuksen suunnitelmiin.

2.2 Tarveselvitys vaihe

Tarveselvityksella kartoitetaan rakennushankkeeseen ryhtyjan asuntoon kohdistuvia
vaatimuksia kuten tilantarvetta, toteutustavan valintaa, rakentamisen ajankohtaa ja
aikataulua, hankkeen rahoitusta sek& selvitetdan saatavilla olevat rakennusalan am-
mattilaiset ja niiden tarve. Oman tyéosuuden arvioiminen on hyva tehtava myos tassa
vaiheessa, sen arvioinnissa tulee olla realistinen, etenkin jos se huomioidaan rahoi-

tustarvetta pienentavana tekijana.

Tarveselvityksen aikana selvitettiin rakennukseen kohdistuvat rakennuttaja perheen
toiveet ja rakennuspaikkaan seka ymparistoon liittyvat asiat, jotka on huomioitava

suunniteltaessa rakennusta.
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Huomioon otettavista seikoista laadittiin seuraavanlainen lista.

Rakennuksen tiloihin vaikuttavat seikat:

Kyseinen rakennus toimii sek& varsinaisena asuntona etté "kesamokkina”, jo-
ten tilat tulee suunnitella helppohoitoisiksi ja selkeiksi.

Jokaiselle lapselle tulisi olla oma huone, jossa sopii myos leikkimaan ja ma-
joittamaan kaverin.

Rakennukseen tulee sisaltya yksi makuuhuone mika on suunniteltu vanhusten
ja pyoréatuolilla tapahtuvaan liikkumiseen, myds keittié, olohuone, wc, sauna ja
peseytymistilat tulee suunnitella niin etta niissa pystyy likkumaan pyoératuolilla
ja kayttdmaan niitd mahdollisimman paljon itsenaisesti.

Sisdankaynti taytyy suunnitella pyoratuolilla helppokulkuiseksi.

Yritystoimintaa varten varattava erillinen toimistohuone.

Markatilojen tulee muodostaa oma kokonaisuutensa ja pesutiloihin varattava
tila poreammeelle.

Vaatehuollolle tulee varata riittavat ja helppokayttoiset tilat.

Tekniseen tilaan tulee saada asennettua kaikki talotekniikan vaatimat laitteet
ja niiden huollolle jaatava riittavasti tilaa seka sinne tulee olla kaynti seka si-
sélta ettd ulkoa.

Olohuone, keittio ja ruokailutila muodostavat yhtendinen kokonaisuuden.
Makuuhuoneissa on oltava omat vaatteidensailytystilat.

Mahdollisuuksien mukaan suunnitellaan erillinen vaatehuone.

Rakennuksessa on oltava ylakerta, jossa sijaitsee yhteinen oleskelutila.
Parveke oleskelua ja petivaatteiden tuuletusta varten, jarvindkymalla.
Saunaan tulee asentaa puulla [Ammitettava kiuas.

Keittiodn on sijoitettava puulammitteiset uuni ja hella.

Rakennuksen sijainnissa ja muodossa on huomioitava:

jarvimaisema ja ilmansuunnat

tontilla olevien rakennusten ja kaivon sijainti

nykyiset rakennukset, ja niiden mahdollinen hyédyntaminen
rakentamisaikaan asuminen nykyisessa asuinrakennuksessa
tontin ja maaston muodot sekd puuston ja kasviston sailyttaminen
viranomaismaaraykset rantarakentamisesta

rakennuskohteen sijainti pohjavesialueella

energiataloudellisuus ja lAmmitysmuodon valinta.
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Suunnittelussa huomioitavia taloudellisia seikkoja:

e rakentamiseen ryhtyvan omat rakentamiseen kaytettavat varat

oman tydn maara ja sen vaikutus rakennus kustannuksiin

e erialojen ammattilaisten saatavuus ja heidéan palveluiden kayttotarve
e materiaalien kuljetus- ja varastointikustannukset

¢ rakentamisen aikaiset suojaus- ja telinekustannukset

¢ oman puutavaran kayttémahdollisuudet

e rakennuksen arvon sailyminen

e vuotuiset yllapito- ja huoltokustannukset

e rakennuksen elinkaaren pituus

e lAmmitys- ja jadhdytysratkaisut.

2.3 Lammitysmuoto

Lammitysmuodon valinta antaa ajattelemisen aihetta pientalon rakentajalle tuo haas-
teita rakentamiseen. Lammitysmuodon pitdisi olla kustannuksiltaan jarkeva ratkaisu
ja silla tulisi olla mahdollisimman pieni hiilijalanjalki. Monesti laitekustannuksiltaan
halvimmat ratkaisut ovat huonompien hyoétysuhteiden vuoksi kayttokustannuksiltaan
kallimpia. Jotkut laitteet vaativat saanndllistéd huoltoa ja puhdistusta toimiakseen te-
hokkaasti.

Mitd nopeampaa ja suurempaa energian hinnan nousu on rakennuksen elinkaaren
aikana sitéa kannattavammaksi rakennuksen lammitystarpeen pienentamiseen téh-

tadvat investoinnit tulevat takaisinmaksuaikojen lyhentyessa.

2.3.1 Energialdhteet

Uusiutuvat energialdhteet, joihin kuuluu seka luonnollisia etta keinotekoisia energia-
l&hteita. Uusiutuvien energialahteiden tehokas hytdyntaminen edellyttad, etta niitéa on
riittdvasti ja edullisesti saatavilla sekd niiden on uudistuttava riittavan tiuhaan. Lam-

monvarauskapasiteetin on oltava mahdollisimman suuri ja lampdétilatason edullinen.

Luonnolliset energialédhteet ovat vesi, maapera ja ilma, jotka saavat lamp6nsa aurin-
gosta ja maansisuksista. Luonnollisten energialdhteiden tuottamalla lAmpdenergialla
on yleensa erittain alhainen lAmpdtilataso, joten sen tehokas kaytto edellyttda [Ampo-

tilatason nostamista lAmpdpumpun avulla.
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2.3.2 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmad valittaessa vaihtoehtoina oli puu- ja pellettii@mmitys, maalam-
popumppu, ilma-vesilampépumppu, poistoilmalampdpumppu, sdhkélammitys tai 6ljy-
[Aammitys. Lammitysjarjestelman valittaessa kiinnitettiin huomiota sen energialéhteen
ekologisuuteen ja saantivarmuuteen seka varastoinnin tilantarpeeseen ja kustannuk-
siin. Valintaan vaikuttivat laitteistojen toimintavarmuus ja helppohoitoisuus, jota voitiin

paatella myos laitteistojen markkinaosuuksista (Kuva 4).

= Muu

= Pelletti

W Puu

m Oljy
Kaukolampo

W llmasta veteen
lampopumppu

= Poistoilmalampopumppu

= Maalampopumppu

= Varaava sahko

10%
m Suora sahko

O% '
2006 2007 2008 009 2010 2011

Kuva 4. Lammitysjarjestelmien markkinaosuus uusissa pientaloissa vuosina
2006- 2011. (Lahde Pientalorakentamisen kehittdamiskeskus ry, PRKK)

Lammitysjarjestelmaksi valittin maalampdpumppu, jolla [amp6 otetaan useimmiten
syvasta porakaivosta tai pintamaahan asennetusta pitkasta vaakaputkistosta. Ra-
kennuskohde sijaitsee vesiston aarelld, joten lAmpd voidaan ottaa myds vedesta.
Jarvesta saadaan lampdoa yhta paljon kuin hyvasta porakaivosta, kalliden porauskus-
tannusten jaadessa pois.

Jarven asennettava putkisto ankkuroidaan pohjaan, putkien ympérille metrin vélein
kiinnitettavilla 5-10 kg betonipainoilla, pintaan nousun estamiseksi. Putkiston asen-
nuspaikan veden syvyyden pitéisi olla vahintdan kolme metrig, jotteivat jaat riko put-
kia. Rannan laheisyydessa olisi hyva olla syvyytta vahintaan kaksi metria, jotta putket
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voidaan vieda veteen routarajan alapuolella tai putket upotetaan rannalta vesistoon
kaivettuun taytettavaan kuiluun, josta ne tulevat esiin vasta tarpeeksi syvalla.

Rannan laheisyydessé putki on aina lampoeristettava niiltd osin missé vesisyvyys on
vahemman kuin yksi metri matalimman vedenkorkeuden aikana.

Maalla putket on eristettava rakennuksesta rantaveteen saakka, vesistosta palaavan
liuoksen lammon siirtymisen estamiseksi kylmemp&an maahan. (Nakokohtia maa-

lampdolaitteiston putkiston sijoittamisesta vesiston pohjaan 2012, sivu4.)

2.3.3 Vesikiertolammitys

Vesikiertoisessa lammitysjarjestelméssa on tarvittaessa mahdollista vaihtaa ener-
giamuotoa. Lammonjakotavaksi soveltuu patterilammitys, lattialammitys tai naiden
yhdistelma. Yhdistelmdssa molemmat osajarjestelmat tarvitsevat oma kiertoveden
lampotilan s&atopiirin, patterilammityksessa tarvittavan kiertoveden korkeamman
lampotilan vuoksi. Lattialammitykselle pystytdan tuottamaan energiaa paremmalla
hyotysuhteella, silla mita vahemman lammitysveden lampétilaa joudutaan nosta-

maan, sitd vahemman séhkdenergiaa kuluu.

Lattialammitys, joka toteutetaan betonilaattaan asennetulla vesiputkistona antaa tiloi-
hin tasaisen lammdntuoton. Jarjestelmaa voidaan kayttaa myds rakennuksen jaah-
dyttamiseen. Lattialaatastoa jaahdytettdessa vedelld, ilman sijasta jaahdytysteho
kasvaa merkittavasti suuremman lammonsiirtonopeuden ansiosta, laatan pintalampo-
tilassa voidaan havaita muutos jo noin 30 minuutin kuluttua veden [Ampdtilan muu-
toksesta. Nain nopeaa ja &énetbontd sdatd mahdollisuutta ei ole helppo saavuttaa
muilla jarjestelmilla ja jadhdytys voi olla tarvittaessa toiminnassa 24 tuntia vuorokau-

dessa.
2.4 Tarveselvityksen lopputulokset
Tarveselvityksen perusteella laadittiin taulukko 1. mukainen lista tarvittavista tiloista ja

maadriteltiin niiden pinta-alat ja varustelutaso, joiden avulla laadittiin alustava raken-

nusbudijetti kustannustieto ohjelmanavulla.
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Taulukko 1.Tarveselvitysvaiheen tilaluettelo.

Huoneet Koko Maara | Koko
m? kpl yht. m?
Makuuhuone 15 2 30
Makuuhuone 12 3 36
Keittio 15 1 15
Ruokailutila 15 1 15
Olohuone 30 1 30
Tybhuone 9 1 9
Sauna 5 1 5
Peseytymistilat 12 1 12
Pukeutumistilat 3 1 3
wcC 2-4 3 8
Vaatehuollontilat 9 1 9
Eteinen (tuulikaappi) | 6 1 6
Vaatehuone 3 1 3
Tilat talotekniikalle 6 1 6
Porrastila 5 1 5
Ylékerran aulatila 16 1 16
Kaikki yhteensa 208

2.5 Taviotehinta

Tarveselvityksessa saadulle tiloille tehtiin alustava tavoitehinta-arvio Haahtela-kehitys
Oy kustannustieto ohjelmalla. Kokonaistavoitehinnaksi saatiin arvonlisaverottomana
340 000 euro ja verollisen 421 600 euroa. Arvonlisaverolliseksi nelihinnaksi muo-
dostuu 2 020 €/m?,

2.6 Rahoitus

Hankkeen rahoitus toteutetaan osittain omalla pddomalla ja osittain pankkilainana.
Rahoitusosuuksien lopullisia suuruuksia ei ole viel& maaritelty tdssa vaiheessa. Bud-
jetointi suoritetaan lopullisen kustannusarvion mukaan, jossa ei huomioida oman tyon
osuutta kustannuksia vahentavana tekijana. Lopulliseen pankkilainan kaytto tarpee-

seen vaikuttaa hyvin paljon oman tyon maara.
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2.7 Aikataulu

Hankkeen aikataulu on myos vield avoin aloitetaanko rakentaminen 2014 vai 2015.
Pohjatutkimus tullaan suorittamaan kesén 2013 aikana. Suunnitelmien ollessa valmiit
rakentaminen voidaan aloittaa nopeammallakin aikataululla. Osittain oman ty6n
ohessa tapahtuva rakentaminen pidentda rakentamisaikaa. Aikataulu pitaa suunnitel-
la joustavaksi erityOvaiheiden suhteen, pakkotytna tekemalla uuvuttaa vain itsensa ja
tyo ei valmistu kenties koskaan, tyostéa taytyy saada nauttia, jolloin sitd jaksaa ja lop-
putuloskin on parempi.

2.8 S&hko

Sahkaliittyméaéa ei tarvitse hankkia, silla nykyisen asuinrakennuksen sahkoliittyma
siirretdan uuteen rakennukseen, siina vaiheessa kun uusi talo otetaan kayttéonko.
Erillista tydnaikaista typmaasahkodakaan ei tydémaalla tarvitse, vaan sahkoéd saadaan

saunarakennukselta ja tarvittaessa myos autotalli rakennuksesta.

2.9 Vesi

Juoma ja kayttovesi otetaan tulevaisuudessakin tontilla sijaitsevasta omasta kaivosta.
Kaivon vesi on laadultaan erittain hyva, eika riittavyydessa ole ollut ongelmia. Uudis-
rakennukselta kaivolle joudutaan asentamaan uusi vesijohto ja séhkdkaapelit vesi-
pumpun sahkonsyoétdlle ja ohjaukselle. Kesaaikaan ulkona tarvittava kastelu- ja pe-

suvesi otetaan tulevaisuudessakin jarvesta.

2.10 Viemarointi

Pohjavesialueella jatevesien kasittely taytyy suunnitella ja toteuttaa niin ettei jateve-
det paése pilaamaan pohjavetta. Kohteeseen tulee kaksoisviemardintijarjestelma,
jossa wc-vedet ohjataan tyhjennettavaan umpisailioon ja harmaat pesuvedet puhdis-
tetaan maaperédkasittelylla suodatus- tai imetyskentan avulla (Kuva 5). Yksityistalouk-
sien tuottamista ymparist6a kuormittavista ravinteista 70- 80 % tulee wc-vesistd. Wc-
vedet kuljetetaan imuautolla jatevesilaitokseen kéasiteltavaksi. Umpisailion koko on
oltava vahintddn samansuuruinen kuin imuauton sailién kuljetuskapasiteetti, néin

valtytaan turhilta tyhjennys- ja kuljetuskustannuksilta.
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Kuva 5. Kaksoisviemarointi (Lahde Riihimaen kaupunki)
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3 SUUNNITTELUVAIHE

Suunnitteluvaihe aloitettiin kartoittamalla voidaanko nykyisia kaytdssa olevia asuin- ja
saunarakennusta hyodyntdd uudisrakennuksen osana. Saunarakennuksen hyddyn-
taminen todettiin taloudellisesti hyddyttomaksi sen pienuuden ja ymparoivadn maas-
toon nahden, alhaisen lattiakoron vuoksi.

Asuinrakennus saatiin tilallisesti liitettyd useammallakin tapaa osaksi uutta kokonai-
suutta,(Kuvat 6 ja 7) joko tilojen salyttdessa nykyisen kayttotarkoituksen tai joiltain
osin muutettuna. Talon hyvékuntoiset ja toimivat tiilirakenteiset takka ja uuni haluttiin
sdilyttaa suunnitelmissa, varaavuutensa ansiosta ne toimivat hyvin lisdlammonlahtei-
na. Ulkoasultaan rakennus saatiin my6s suunniteltua yhteen sopivaksi kokonaisuu-

deksi, vaikka paloméaéaraykset asetti rajoitteita ylakerran sijoitteluun (Kuvat 8 ja 9).

S

e
‘ ij

Kuva 6. Ala- ja ylakerran pohjapiirustus versiosta A, jossa nykyinen asuinra-

kennus on osa uutta kokonaisuutta.

Rakennetekniset ratkaisut yhdistéda uusi ja olemassa oleva osa yhtenaiseksi kokonai-
suudeksi muodostuivat ongelmallisiksi. Nykyisella matalan reunavahvisteisen pohja-
laatan paalle rakennetulla talolla on ollut mahdollisuus liikkua kokonaisuutena vau-
rioittamatta rakenteita. Taysin varmaa ja riskitonta rakenteellista ratkaisua uuden ja

vanhan rakennusosan yhteen liittAmisesta ei [0ytynyt.
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Kuva 7. Ala- ja ylakerran pohjakuva versiosta B.

Myds lammoneristamisen ja kosteuden hallinnan osalta [6ytyi riski alttiita kohti, joiden
poistaminen on vaikeaa. Laatan valesokkelit, joilla on kivijalkaa saatu korkeammaksi
muodostavat yhden rakenteellisen riskipaikan, sen ulottuessa lattiapinnan tasolle,

lattianrajassa ulkoseindssa on vain 100 mm paksu mineraalivilla eristekerros.

Lopullinen paatds taysin uuden rakennuksen suunnittelusta tehtiin kun mietittiin il-
mastointia ja lammon talteenottoa. Nykyisen rakennuksen rakenneratkaisut eivét so-
vellu koneelliseen ilmanvaihtoon. Koneellisen ilmanvaihdon toimivuuden varmistami-
seksi vanhoja rakenteita jouduttaisiin tiivistamaan hallitsemattomien ilmavuotojen
ehkaisemiseksi. Tama edellyttaisi rakennuksen sisédpuolisten katto, seind ja lattia
pintarakenteiden purkamista, jotta rakennus saataisiin tiivistettya oikein. Vanhanosan
kunnostaminen kaikin puolin toimivaksi kokonaisuudeksi uudenosan kanssa ei enédé
saastaisi kustannuksissa, suuren tydmaaran ja uusittavien sisdpinta materiaalikus-

tannusten vuoksi.

Rakennusvaiheessa tyon jaksottaminen on mahdotonta toteuttaa, niin ettéd nykyises-
sa rakennuksessa pystyisi asumaan rakentamisen aikana. Valiaikainen asuminen

muualla toisi ylimaaraisia kustannuksia ja samalla hankaloittaisi oman tyon tekemista.



21

Kuva 8. Julkisivukuvat versiosta A.

(M O 0 O |0

Kuva 9. Julkisivut versiosta B

3.1 Uuden rakennuksen suunnitteluvaihe

Uuden asuinrakennuksen suunnittelu paatés nosti esille uudenlaisia seikkoja jotka
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, kuten rakennuksen sijainti, muoto, suuntaami-

nen ja rakennuksen sopeutuminen ymparistoon seka esteettomyys.

Uudessa asuinrakennuksessa on tarkoitus hyddyntaa enemman auringon tarjoamaa
ilmaista lampoenergiaa eteldén suuntautuvalla julkisivulla. Rakennuksen sijoittaminen
tontille vaikuttaa rakennuksen energiantarpeeseen. Rakennuksen etelanpuoli tulisi
olla avoin lammityskauden aikana varjostavilta rakennuksilta ja puustolta, kun puoles-
taan pohjoisenpuolella saisi olla kylmaltd pohjoistuulelta suojaavaa maaston, raken-

nuksia tai puustoa ja pensaistoa.



22

Muodoiltaan selkeda talo on rakenteiltaan yksinkertaisempi ja helpompi rakentaa seké
kuluttaa yleensd véahemman energiaa kuin arkkitehtuuriltaan monimutkainen raken-
nus. Huonejarjestyksella on tarke& merkitys passiivisen lammityksen optimoimisessa.
Olohuoneen ja muiden oleskelutilojen tulisi sijaita asuinrakennuksen etelédpuolella,
jotta auringon tuottamasta lampdenergiasta saadaan suurin hyoty lammityskaudella.
Makuuhuoneiden, sauna, kylpyhuone, kodinhoitohuone, eteinen ja muut aputilat tulisi
sijoittaa pohjoispuolelle. Keittion ihanteellinen sijainti on idén tai lannenpuolella ja
talotekniikalle varattu tila tulisi sijoitta keskeisesti pohjoispuolelle rakennusta.

3.1.1 Rakennuspaikka

Rakennuspaikaksi (Kuva 10) valittiin tontin ylareuna nykyisen saunarakennuksen
ylapuolelta. Rakennus siirtyy etemmaksi jarvesta nykyiseen asuinrakennukseen nah-
den. Talo perustustaso nousee ylemmaksi jarvenvedenpinnasta ja samalla sen ym-
paristd saadaan helpompi muotoiltua talosta poispain kaltevaksi. Maaperéan kanta-

vuus paranee siirtyessa etemmaksi rannasta.

Nykyisten asuin ja saunarakennuksen poistuttua muodostuu pihanmaasta laaja ja
yhtenéinen alue keséajan harrastuksille. Rakennus on myds helpompi sopeuttaa ym-

paristoonsa jarven puolelle tehtavilla maastouttavilla istutuksilla.

Kuva 10. Nakyma jarvelle uudisrakennuksen paikalta.( Antti Tuovinen)
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3.1.2 Pohjakerroksen huonejarjestys

Pohjakerrokseen sijoitettavat tilat maaérittelevat rakennuksen lopullisen muodon ja
koon. Rakennuksesta laadittiin luonnospiirustus, jossa rakennus oli muodoltaan suo-
rakaiteen muotoinen, mutta siita ei saatu kaikilta nurkkaehdoiltaan toimivaa ratkaisua.
Seuraavassa ratkaisussa olohuone sijoitettiin rakennuksen etupuolelle ulokkeeseen
ja tama pohjaratkaisu mahdollisti tilojen sijoittelun halutulla tavalla.

Olohuoneesta, ruokailutiloista ja sauna osastolta saatiin nakymat jarvelle, samalla
paasisdénkaynti sijoittui luontevasti pihalle tulosuuntaan (Kuva 11). Portaiden sijoit-
tamisessa oli hankaluuksia, silla niiden tuli olla suora askelmaiset ja ne vaativat kier-
reportaita suuremman tilan. Teknisentilan sijoittelu oli myds haaste sinne ulkoa ja

sisdlta vaaditun kulkuyhteyden vuoksi.

3.1.2.1 Esteettdmyyden huomiointi suunnittelussa

Huoneiden jarjestyttyd paikoilleen, alkoi tilojen lopullinen mitoittaminen esteettémasti
likuttavaksi. Esteettdomyyden huomioiminen edellytti selvittd& viranomaismaaraykset

ja ohjeet seké eri vammaisjarjestdjen antamat suositukset esteettomalle asunnolle.

Rakennusta ei ole tarkoitus kuitenkaan suunnitella taysin esteettémyyden ehdoilla
vaan tilat suunnitellaan sellaisiksi etta niité pystyy kayttamaan myos pyoratuolilla liik-
kuva henkild suhteellisen vaivattomasti sek& on mahdollisimman helppo osallistua ja

toimia itsendisesti osana paivittaista perhe-elamaa.

Pohjakerroksessa sijaitsee makuuhuone, johon on paasy pyoératuolilla ja se on mah-
dollista sisustaa pyoratuolin kayttdjan huoneeksi. Peseytymistilat ja wc mitoitetaan
esteellisenhenkilon kaytettavaksi. Saunaan tehdaan mahdollisuus paasta pyoratuolil-
la, kuitenkaan kasvattamatta saunan kokoa vaan se toteutetaan yksinkertaisilla tekni-
silla lauderatkaisuilla. Keittio, ruokailutila ja olohuone suunniteltiin selkeiksi ja helppo-
kulkuisiksi ja ne ovat valitttmassa yhteydessa toisiinsa. Kulkuaukot huonetilasta toi-

seen suunnitellaan leveiksi ja ovettomiksi.

3.1.2.2 Madardyksid ja ohjeita esteettomdaan rakentamiseen

Asunnoissa wc- ja peseytymistilat sijoitetaan mahdollisemman lahelle likkumisestei-
sen henkilon kayttdmaa makuuhuonetta. Suositeltava ratkaisu on riittdvan tilava suih-

kukylpyhuone, jossa on wc-istuin. Hygieniatilan mitoituksessa on otettava huomioon
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likkumisesteisen henkilén ja mahdollisten avustajien tilantarve. Avustajalle olisi hyva
varata tilaa wc-istuimen taakse sijoittamalla wc-istuin vahintdan 300 mm irti seinasta.
Pesuhuoneessa pyoratuolia kayttavalle henkildlle soveltuva suihkutila on 900 mm x
1600 mm, liséksi tarvitaan tilaa pesuhuoneessa liikkumiseen ja kdantymiseen suihku-
tuolilla tai pyoralavalla.(Invalidiliitto)

Asuinhuoneistossa wc-pesutila soveltuu pyoratuolin ja pyoréllisen kévelytelineen
kayttoon esimerkiksi silloin, kun tilaan sijoitetaan pesuallas ja wc- istuin siten, etté wc-
istuimen toiselle puolelle jaa 800 mm vapaa tila, johon voi sijoittaa suihkun ilman
suihkuallasta. Wc-istuimen, pesualtaan ja muiden kalusteiden eteen jaa ainakin pyo-
ratuolin kdantymisympyran mitoittama vapaa tila.

Ulko-ovelta asuinhuoneisiin ja muihin asumista palveleviin valttamattémiin tiloihin
johtavien ovi- ja kulkuaukkojen vapaan leveyden tulee olla vahintaan 800 mm. (Suo-

men rakentamismaarayskokoelmat F1 2004, sivut 8 ja 9.)

Kuva 11. Uuden asuinrakennuksen pohjakerroksen pohjakuva.
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3.1.3 Ylakerran huonejaonsuunnittelu

Kun pohjakerroksen tilat oli saatu asettumaan paikoilleen ja tayttaméaan niille asetetut
vaatimukset, ryhdyttiin suunnittelemaan ylékerran huonejakoa. Ylakertaan jai sijoitet-
tavaksi nelja makuuhuonetta, tyéhuone, vaatehuone ja wec-tilat. Kerroksen suunnitte-
luun vaikuttavia tekijoita oli portaiden ja hormistojen sijainnit. Paatos sailyttdd ulko-
seinat samoilla linjoilla kuin alakerrassakin ylékertaan muodostui lattiapinta-alaa yli
tarvesuunnittelussa ajatellun tilatarpeen.

Rakennusmaéaarayskokoelmassa méaarataan etta asuinhuoneen ulkoa tulevasta suo-
rasta valontarpeesta. Tastéa johtuen ei olohuoneen kohdalle voida suunnitella makuu-
huonetta. Huoneet sijoiteltiin n&in ollen molempiin p&atyihin ja pohjoisen puoleiselle

seindlle. Talla jarjestyksella ylakertaan muodostui iso yhtenainen aulatila (Kuva 12).
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Kuva 12. Uuden asuinrakennuksen ylékerran pohjakuva.
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Aulatilaan luonnon valon saamiseksi mietittiin mahdollista kattoikkunaa. Ylapohjan
ristikkorakenteiden vuoksi valokuilusta taytyisi rakentaa korkeaseindinen ja sen ra-
kentaminen on aina riski. Kattoikkunan suunnittelu ja toteuttaminen katto- ja yl&pohja-
rakenteisiin on erittdin haasteellista ja kaikilta osin rakenteita ei voida toteuttaa taysin
riskittbmasti. Rakenteellisesti turvallisempi ratkaisu oli tehdd mahdollisimman suuret
aukot olohuoneen puoleiseen kantavaan valiseinad, jolloin luonnonvaloa paasisi tu-
lemaan olohuoneen kautta. Portaikon ikkunaa isontamalla saadaan myds lisda aurin-

gonvaloa ylakerran aulatilaan.

Vuodevaatteiden tuulettamisen helpottamiseksi ylakertaan oli maara suunnitella par-
veke. Parveke oli alustavasti suunniteltu itapaatyyn jarvimaisemien vuoksi mutta sin-
ne kaynti tapahtui makuuhuoneen kautta. Olohuoneen korkea huonekorkeus avasi
uuden mahdollisuuden parven suunnittelulle, jonne olisi paasy ylakerranaulasta.
Parven tekeminen mahdollisti parvekkeen sijoittamisen rakennuksen kaakkoisnurkal-

le, kun parvekkeelle kaynti pystyttiin jarjestamaan parven kautta.

Parveke ja sen katto muodostaa samalla ruokailutilan ja makuuhuoneen eteldan
suuntautuville ikkunoille aurinkosuojan kesaajalle. Lounaan puoleisella nurkalla sijait-
sevan paasisdankaynnin katos paatettiin myds muuttaa samanlaiseksi parvekkeeksi
kuin koilliskulmallakin. N&in saatiin myds tydhuoneen etelanpuoleinen ikkuna varjos-
tettua auringon keséaaikaiselta paahteelta. Lasiaukollisilla parvekkeenovilla ja niiden
viereen suunnitelluilla ikkunoilla saadaan ylakerran aulatilaan lisd& suoraa auringon-

valoa.

Kun rakennus saatiin lopulliseen muotoonsa ja kokoonsa seka huoneet saatiin halut-
tuun jarjestykseen laadittiin tilaluettelo tiloista (taulukko 2) ja niiden pinta-aloista kus-

tannusarvion laatimista varten.

Huoneiden kokonaisneliomaara kasvoi 38,7 m? tarveselvitys vaiheen tiloihin verrattu-
na. Tilojen nelid mé&éara kasvoi n.18,6 % alkuperaisesta. Suurimmat muutokset tapah-
tui yldkerranaulatilassa jonka pinta-ala kasvoi 15.8 m?. Uusina tiloina tuli yléakertaan
7,8 m? suuruinen parvi ja alakerrassa tiloja yhdistava kaytavatila 11,7 m?, jota tar-
veselvityksessa ei ollut huomioitu, koska pyrkimys oli pd&sta mahdollisimman pienel-
& kaytavan tarpeella. Suunnitelmassa yhdistettiin keittio ja ruokailutila yhdeksi tilaksi
ja erillinen pesutilojen yhteydessa oleva pukeutumistila jatettiin pois. Pesutiloihin
muodostui tila, jota voi hyddyntda pukeutumisessa ja samalla myods esteeton liikku-

minen helpottuu.
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Taulukko 2. Uuden rakennuksen tilaluettelo.

Huoneet Koko m* | M&ara Koko
kpl yht. m?
Makuuhuone 13,7 2 27,4
Makuuhuone 13,3 1 13,3
Makuuhuone 13,0 1 13,0
Makuuhuone 12,6 1 12,6
Keittio/ruokailutila 26,5 1 26,5
Olohuone 33,2 1 33,2
Tybhuone 8,8 1 8,8
Sauna 5 1 5
Pesu- ja pukutilat 13,1 1 13,1
wC 2,1-34 3 8,5
Vaatehuollontilat 10,1 1 10,1
Eteinen (tuulikaappi) | 7,4 1 7,4
Vaatehuone 2,6 1 2,6
Tilat talotekniikalle 6 1 6
Porrastila 7,9 1 7,9
Ylékerran aulatila 31,8 1 31,8
Sisaeteinen(kaytava) | 11,7 1 11,7
Parvi 7.8 1 7.8
Kaikki yhteensa 246,7

3.2 Ikkunat ja rakennuksen suuntaaminen

Talon ja ikkunoiden suuntauksella vaikutetaan seka passiivisen aurinkoenergian hyo-
dyntamiseen etta kesan jaahdytystarpeeseen. Asuinrakennusten ikkunoista on hyva
tavoite suunnata kaksi kolmasosaa etelaan tai siitd korkeintaan noin 30 ° poiketen,
jotta lammityskautena auringosta saatava lampoenergia voitaisiin hyddynnettya mah-

dollisimman hyvin ja saadaan hyva lahtokohta energiansaastolle.

Pohjoiseen suunnatut ikkunat aiheuttavat yleensa vuoden mittaan nettoenergiahavioi-
t4, pohjoiseen suuntautuvat ikkunat tulisi olla pinta-alaltaan mahdollisimman pienida.
Eteld&n suunnattujen ikkunoiden pinta-alan mitoituksessa on otettava huomioon lasin

eristysominaisuudet, termisen massan maara ja yleiset asuinrakennuksen suunnitte-
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luvaatimukset. Liian suurten ikkunoiden lampdhaviot saattavat talvidina olla suurem-
pia kuin auringon rakennukseen tuottaman l[Ammon varastoituminen paivalla.

Kesalla lilan suuret ikkunat saattavat aiheuttaa sisailman liiallista lampenemista. Ke-
salla liialliselta auringolta voidaan suojautua julkisivun ulokkeiden, parvekkeiden ja
aurinkosuojien avulla. LAmmityskaudella ulokkeet eivat estd matalalta paistavan au-

ringon séteilyn paésya suoraan rakennukseen.

Riittavan paivanvalon vuoksi ikkunapinta-alan tulisi olla vahintdan 15 % huoneen lat-
tiapinta-alasta, kuitenkaan se ei saisi ylittaa 40 % julkisivun pinta-alasta. Tata suu-
remmatkin ikkunapinta-alat ovat mahdollisia, kun kaytetadan kolminkertaisia ja erikois-
pinnoitettuja laseja.(Kivitalon energiatehokkuus 2010, sivu 27.)

Hyvaakaan matalaenergiatasoa (U-arvo < 0,8 W/m?K) olevat ikkunat eivét saa olla
lian korkeita. Asumismukavuuden kannalta yhtenéisen ikkunakorkeuden ylarajana

tulisi olla 1,8 metria (Paroc).

3.3 Runkomateriaalin valinta

Suunnittelun alkuvaiheessa rakennuksen runkomateriaaliksi kaavailtiin puurunkoa,
joko puu tai tiili ulkovuorauksella tehtyna. Uudisrakennukseen paadyttya runkomate-

riaali vaihtoehdoksi nousi myds erilaiset harkkorakenteet.

3.3.1 Puutalo itse rakennettuna

Puurakenteinen rakennus istuisi monen mielestad tahan jarvi ja metsamaisemaan
parhaiten. Tehdasvalmisteisessa puutalossa suunnittelu tapahtuu loppukédessa talo-
tehtaiden valmistusresurssien ehdoilla. Oma suunnittelu- ja rakennusty6t jaisi vain

luonnosten ja pohjarakenteiden tekoon seka osaan sisustamisesta.

Suurin osa puutavarasta saataisiin omista puista sahaamalla, mutta kantavissa ra-
kenteissa taytyisi kuitenkin kayttaa lujuusluokiteltua puutavaraa.

Paikalla rakennettavassa puurunkoisessa talossa rakentamisaikainen suojaaminen
nousee merkittdvaan asemaan, silla jokainen kastumiskerta lisééa puurakenteilla kos-
teus- ja homeongelmien riskid. Rakennuksen eristimisvaiheessa on ehdoton ehto
ettei eristeet pddse kastumaan seindssa eikd mydskaan varastoidessa. Paivittdiseen
huolelliseen suojaamistyohon menee lilan paljon aikaa, jolloin itse rakennustythén
kaytetty aika vahenee eika lyhyitéd hetkia voi hyddyntéaa rakentamisessa. Myds raken-
teiden saaminen tiiviiksi vaatii erityistd huolellisuutta rakennusvaiheessa, silla hoy-

rynsulkumuovi toimii monissa kohti ainoana yhtenaisena tiiviind rakenteena.
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llImaston muutoksen myo6ta Suomessakin ilmankosteuspitoisuus on noussut ja aiheut-
taa etenkin rakennuksien puujulkisivujen homehtumista ja lisé& néin ollen julkisivujen

huolto- ja maalaustéiden maaraa.

3.3.2 Kivitalo itse pystytettyna

Rakennuksen runkomateriaaliksi valittiin betonin, koska siitd saadaan luja, tukeva ja
tiilvis runkorakenne. Betonisista julkisivuista (Kuva 13) saadaan nayttavia ja pitkaikai-
sia seka ne kestavat sédan ja ilmaston aiheuttamia rasituksia puupintoja paremmin,
jolloin ulkopintojen hoito- ja huoltotdiden maara on puujulkisivuja pienempi. Myds
betoniseinien massiivisuuden tuomat hyvan lammaon varastoimis- ja tasaamisominai-
suudet vaikuttivat paatdkseen. Oman puutavaran kayttdé mahdollisuudet sailyvat rays-
taslaudoituksissa, sisustuspaneeleina ja rakenteissa joissa ei vaadita lujuusluokitel-

tua puutavaraa seka tydaikaisissa tuennoissa ja muoteissa.

Kuva 13. Uuden rakennuksen julkisivupiirustukset.

Kivitalon rakentajalle on tarjolla useita erilaisia tuotteita, kuten kevytbetoni-, kevytso-
ra- tai betonimuottiharkko ja niitd on saatavana muurattavina tai ladottavina muotti-
harkkoina. Harkoissa kaytetty eriste on useimmiten EPS- lammoneriste, jota kosteus-

kestavyytensa ansiosta ei rakennusvaiheessa ole valttamatonta suojata.
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Rakentajalla on vuosien kokemus harkkotalojen pystyttdmisestd, joten harkkorungon
pystyttdminen onnistuu hyvin omana tyona ja mahdolliset pystytyksessa tulevat on-
gelmatilanteet on jo tiedossa. Tata kokemusta on my6s hyédynnetty suunnittelussa ja
mahdollisiin ongelmakohtiin on etsitty ratkaisu jo suunniteltaessa.

Betoni ja EPS- eriste yhdistyvat betonimuottiharkoissa. Valuharkkoja kaytettdessa
valmistuu samalla ulko- ja sisakuorenmuotit, muun muottitydn ja muotteihin tarvitta-
van materiaalin tarve on vahainen. Harkkojen valuonteloihin on helppo asentaa tarvit-
tavat sahkoputket ja -rasiat seka vesiputket ennen valua. Muottiharkoista rakennetta-
essa valamisen aikana betonimassan huolellisella tiivistamisella runkorakenteisiin ei
synny ilmavuodoille alttiita litoskohtia, vaan runko jatkuu yhtenéisena tiiviina betoni-

rakenteena anturasta vesikatto rakenteisiin saakka.

3.3.3 Vailipohja

Valipohjarakenteeksi tarjolla oli puurakenteinen tai betoninen valipohja. Puurakentei-
sessa valipohjassa rakenteille tulee helposti paksuutta jannevalin pituuden kasvaes-
sa saavuttaakseen sille asetetut jaykkyys vaatimukset, sen hyddyntaminen raken-
nusaikaan telineiden alusrakenteena ei ole mahdollista, harkkolavojen aiheuttamien
suurten pistekuormien vuoksi. Ontelolaatoista rakennettu valipohja (Kuva 14) tarjo-
aa hyvan tyoskentely- ja varastoimistason rakennettaessa toisen kerroksen seinia ja
ylapohjaa sek& on valmis pohja sen padlle tehtaville asennustoille ja pintavalulaatta

voidaan tehda sen jalkeen kun vesikatto on saatu valmiiksi.
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Kuva 14. Uuden rakennuksen vdlipojan ontelolaatasto.

3.4 Suunnittelussa huomioituja asioita.

Suunnittelunaikana ilmenneita asioita, jotka osaltaan vaikuttivat asuinrakennuksen
suunnittelussa tehtyihin ratkaisuihin, energiataloudellisuus, rakennuksen terveellisyys

ja asumismukavuus.

3.4.1 Energia ja rakentaminen

Tulevaisuudessa rakentamisessa huomio kiinnittyy entistd enemman energiaa saas-
taviin ratkaisuihin. llmastonmuutokset ja nousevat energian hinnat asetta paineita
[Ampoeristamaan rakennukset entistd paremmin, myds viranomaisméaaraykset ohjaa-
vat rakentamista energiaa saastavampiin ratkaisuihin. Rakennuslupaa haettaessa
rakennuksesta pitdéd olla paasuunnittelijan antama energiatodistus jonka paasuunnit-

telija viela varmentaa ennen rakennuksen kayttoénottoa.
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Rakenteilta vaaditut U-arvot
e seind 0,17 W/m’K
e ylapohja 0,09 W/m?K
e maanvarainen alapohja 0,16 W/m’K
e ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0 W/m?K

Asuintalojen ilmanpitavyys on rakennuksen lammitysenergiankulutuksen kannalta
merkittdva tekijd. Rakennuksen vaipan eri puolille syntyy paine-eroja tuulesta ja ns.
savupiippuvaikutuksesta. Savupiippuvaikutuksesta syntyva paine-ero on sitd suu-
rempi mita korkeammasta rakennuksesta on kysymys. Paine-erojen johdosta tii-
viydeltddn huonosta rakennuksesta lAmminté ilmaa virtaa ulos, mika nakyy lisdanty-
neena energiankulutuksena.(Realtest.) Tiiviissa rakennuksessa ilmanvaihto saadaan
toimimaan hallitusti ja energiatehokkaasti, hyvan lammon talteenotto hyodtysuhteen

omaavalla ilmanvaihtokoneella.

Massiivisuuden lisdksi myos betonirakenteiden tiiveys vaikuttaa vahentavasti energi-
ankulutukseen. Tiiveyden merkitys kasvaa jatkuvasti vaipan lAmmdoneristavyyden
parantuessa ja ilmanvaihdon lammon talteenoton kehittyessa. (Betoniteollisuus ry.)
Tiiviiden rakenteiden toteuttamisessa hyvat materiaalit ja suunnitelmat edesauttavat

tiiviin rakenteen tekemisessa, mutta rakentamisen lopullinen laatu tehdaan tydmaalla.

Lammonsaatelyssa rakennuksen lAmmonvarausominaisuus on ratkaisevan tarkea.
Termisenmassan tulisi sijaita pdaosin lammoneristyskerroksen sisapuolella. Massii-
visten betoni- ja muurattujen rakenteiden hyvaa lammonvarastoimiskykya voidaan
hyddyntaa rakennuksen lAmmityksessa Betonisilla rakennuksilla on massiivisten sei-
na- ja valipohja rakenteiden ansiosta kaytdssa suuri pinta-aktiivinen lampokapasiteet-
ti, hyvat [Ammonjohto-ominaisuudet ovat parhaimmillaan kun siséilman péésee suo-
raan kosketuksiin betonipinnan kanssa. Seinien, lattioiden ja alakattojen sisépintojen
maalaus, laatoitus tai rappaus ei heikennd& l[Ammadnvarastoimiskykyd, puolestaan
paallysteina kaytettavat kipsilevyt, paneelit, parketit ja matot toimivat eristavina ker-

roksina ja estavat jossain méarin lampovirtaa.

Nykyisin matalaenergiaratkaisujen avulla voi pdésta energiankulutuksessa reilusti alle
puoleen tavanomaisesta kulutuksesta. Matalaenergiatalon rakentamiskustannukset
ovat kuitenkin jonkin verran korkeammat, mutta sdéstd l[Ammityskuluissa tuo kuiten-

kin kustannukset takaisin muutamassa vuodessa.
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lImatiiveyttéa kuvataan ilmatiiveysluvulla eli n50-luvulla. Mita pienempi ilmatiiveysluku
on, sita tiiviimpi talo on. Hyva tavoitearvo ilmatiiveysluvulle on 1,0 1/h tai sitd pienem-
pi. Passiivitaloissa tavoitellaan arvoa 0,6 1/h tai sitd pienempdad arvoa. Normaalilla
rakentamisella ilmatiiveysluku on noin 4,0 1/h, mutta se saattaa olla paljon suurempi-
kin. (Motiva.)

3.4.1.1 Mittaustuloksia rakennustenilmantiiviydesta.

Rakennuksen n50-ilmanvuotoluvun pienentyessa 1,0:lla sdastyy 3-5 % lammi-
tysenergiaa. TTY:n ja TKK:n tekemassa AISE-tutkimuksessa on mitattu pientalojen
ja asuinkerrostalojen tiiveytta. Mittauksissa ylapohjaltaan kivirakenteisessa pientalos-
sa n50-luvuksi on saatu keskimaarin 1,4 1/h ja ylapohjaltaan puurakenteisessa kivita-
lossa 2,5 1/h. Paras pientalon mitattu ilmanvuotoluku 0,09 on, saatu kivirakenteiselle
omakotitalolle. Vastaavasti puurakenteisille pientaloille keskim&araiseksi ilmanvuoto-
luvuksi on saatu 3,9 1/h. (Betoniteollisuus ry.)

Kokonaan kivirakenteisen pientalon parempi tiiveys saastdd puutaloon verrattuna
taten keskimaarin 10 % lammitysenergiasta. Rakennuksen rakenteiden tiiveyden

vaikutus on siis erittain merkittava. (Betoniteollisuus ry.)

3.5 Terveellinen asunto

Energiankulutuksen ohella terveellinen sisdilma on tarkedassa asemassa suunnitelta-
essa ja rakennettaessa rakennuksia. Rakennuksen sisdilman tulee olla raitista ja

puhdasta, lampdtilan sopiva ja asuintilojen tulee olla vedottomia ja meluttomia.

llmanvaihdon tehtavana on tuoda puhdasta ilmaa hengitykseen ja poistaa rakennuk-
sessa syntyvat epapuhtaudet. IThmisen hapentarpeen tyydyttamiseksi tarvittava il-
manvaihdon maard on murto-osa kokonaisilmanvaihtoméaéarastda. Hapentarpeen ja
keuhkoissa syntyvan hiilidioksidin poistamiseksi ihnmisen keuhkojen kautta kulkee yli
15000 litraa ilmaa vuorokaudessa. Mitd puhtaampaa hengitysilma on, sitd paremmin

ihmisen elimisto voi. (Sisailmayhdistys ry.)

Epapuhtaudet kannattaa poistaa syntysijoiltaan ennen kuin ne levidvat ympardiviin
tiloihin. Kiintedt epépuhtauslahteet pitda varustaa kohdepoistolla, kuten liesi ja mar-
katilat, siella erityisesti pyykinkuivaus. Tuloilma tulee johtaa puhtaimpiin tiloihin,

asunnoissa makuuhuoneisiin ja olohuoneeseen, joista se virtaa siirtoilmana keittioon
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ja markatiloihin. N&ain taataan paras ilman laatu oleskelutiloissa. Ikkunatuuletus on

hyva keino tehostaa hetkellisesti iimanvaihtoa. (Sisailmayhdistys ry.)

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon etuna on sisdilmanlaadun parantuminen,
suodattamalla pois tuloilmaan epépuhtauksia, my6s lampd saadaan otettua talteen
poistoilmasta. Asuinrakennuksissa ilmanvaihto on suunniteltava niin, etté se voi olla
toiminnassa lapi yon. Tama lisda vaatimuksia ilmastoinnin meluominaisuuksille.

liImastointikanavat tulee suunnitella ja rakentaa helposti puhdistettaviksi, niihin ei saa
jaada konhtia joita ei voi puhdistaa. lImanvaihtojarjestelman kanavien tulee sijaita il-
man- ja hoyrynsulun lampimalla puolella, vain jateilma- ja raitisimakanavat saavat
lapéaista sulkukerroksen, edes lammoneristettyind kanavia ei tule sijoittaa ullakkotiloi-

hin. (Sisailmayhdistys ry.)

3.5.1 Vetoisuus

Ihminen aistii hyvinkin pienid lampdtilaeroja, parikin astetta huoneilmaa kylmempi
lattia tuntuu kylmalta. Suoranaisten vaipan ilmavuotojen lisaksi vetoisuutta aiheutta-
vat ymparist6dan kylmemmat pinnat kuten ikkunat. Taysin tiiviinkin lasiruudun &ares-
sa tuntuu pakkasella epamiellyttavaa vetoa, tdssa tapauksessa se ei ole ilman liiketta
vaan suuresta viiledsta pinnasta hohkaavaa kylmaa. Ikkunoiden aiheuttamaa vedon-
tunnetta voidaan poistaa verhoilla ja samalla pienentdd myds ikkunan aiheuttamaa
lampohaviota. Moniruutuisissa ikkunoissa jakopuitteet vahentavat ikkunaa jaahdytta-
vaa ilmankiertoa, myo6s ikkunoiden valiin asennetuilla salekaihtimilla on sama vaiku-

tus. (Rakennusperintd.fi.)

Vetoisuuden poistamisen jalkeen sisdlampdtilaa voidaan laskea, muutamalla asteella

viihtyvyyden karsimétta. (Rakennusperintd.fi.)

3.5.2 Huoneldampdtila

Oleskeluvydhykkeen huonelampdtilana lammityskauden suunnitteluarvona kaytetaan
21 °C lampdtilaa ja kesakauden suunnitteluarvona kaytetddn yleensa 23 °C lampoti-
laa, josta hyvéksyttavad poikkeama oleskeluvydhykkeen huoneldmpdtilan lammitys-
kauden suunnitteluarvosta huonetilan keskella 1,1m:n korkeudessa on + 1 °C.

(Suomen rakentamismaérayskokoelma D2 kohdassa 2.2.1.1)

Oikea huonelampdtila (20 - 22 astetta) on kaiken laht6kohta. Liian korkea huonelam-

potila (yli 23 astetta) lisda energiankulutusta seka aiheuttaa tunkkaisuuden tunnetta



35

ja myos terveyshaittoja. Pitkaaikainen asuminen vetoisassa ja viiledsséd asunnossa
(lampdtila jatkuvasti alle 18 astetta) voi myOs aiheuttaa terveyshaittaa. Lampdtilan
kokemisessa on yksilollisid eroja, mutta tyytyvéaisten osuus on suurimmallaan, kun
huonelampdtila on 21- 22 °C. Jokainen voi pukeutumisellaan vaikuttaa omaan lam-
poviihtyvyyteensa. (Hengitysliitto Heli ry.)

Lattian pintalampo tilan tulee olla vahintdén 17 astetta. Lattian alhainen pintalampo-
tila voi olla haitallinen lapsille ja aikuisillekin. Rakenteiden liian alhaiset sis&pintalam-
potilat saattavat aiheuttaa kosteuden tiivistymista rakenteisiin ja edelleen niiden ho-
mehtumista. (Hengitysliitto Heli ry)

Betonin lampdoloja tasaava vaikutus rajoittaa paivisin lampétilan kohoamista raken-
teiden sitoessa lampda itseensa ja ydaikaan lAmpdtilan laskua luovuttamalla varastoi-

tuneen lampdenergian hitaasti takaisin tiloihin.

Keséalla kuumien hellejaksojen aikana voi syntyvan lampoéenergian maara olla niin
suuri, etteivat betonirakenteet pysty varastoimaan kaikkea tata energiamaarad vaan
niiden saatelytoiminto rajoittuu. Betonirakenteiden aktiivista toimintaa paivasaikaan

voidaan parantaa sopivalla ilta- ja y6tuuletuksella.

3.5.3 Meluttomuus

Paiva- ja ydajan melutasojen ohjearvot asunnoissa.
e Asunnon asuinhuoneet, paitsi keittié melutason ohjearvo on paivalla 35 dB ja
ybaikaan 30 dB.

e Asunnon muiden tilojen ja keittion melutason ohjearvo ovat 40 dB ja 40 dB.

Asunnon muita tiloja ovat mm. kylpyhuone, sauna, vaatehuone ja apukeittio. Jos tal-
lainen tila tai keitti®6 muodostaa yhteistilan asuinhuoneen kanssa, ohjearvona on

asuinhuoneen arvo. (Asumisterveysohje 2003, sivu 35.)

Rakennuskohteessa ulkoa tulevien aanteneristdminen on I|&hinn& kovientuulien,
myrskyjen ja keséd aamuisin lokkien ja varisten aiheuttamaa melua, joka on joskus
erittain hairitsevad. Myos ohikulkeva sorakuljetuskalusto aiheuttaa satunnaista melua

varsinkin kesaisin.
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Seina rakenteen tulle olla sellainen joka ei my6skaéan resonoidu liikenteen aiheutta-
masta tarinasta. Ylapohjan daneneristyskyky ei huoneeseen muodostuvan &anitason

kannalta ole merkittéava tekija muualla kuin lentomelualueilla.

Ikkunoiden &aéneneristyskyky riippuu lasikerrosten paksuudesta ja niiden valissa ole-
vien ilmavdlien suuruudesta seké toteutetusta tiivistyksestd. Lasien paksuudet ovat
tavallisesti 3-8mm. A&neneristavyytta voi parantaa entisestaan kayttamalla ulko-
puitteessa laminoitua kerroslasia tai erityisesti aaneneristysta varten suunniteltua

lasia.

3.5.3.1 Rakennuksen sisdinen melu.

Kavelyn aiheuttamat iskut saavat valipohjarakenteet vardhtelemaan, joka havaitaan
alapuolisissa tiloissa aanena. Valipohjarakenne vardhtelee sitd helpommin mitd ke-
vyempi se on. Suurten massojensa ansiosta ontelolaatastojen ja paikalla valettujen
betonilaattojen, kavelyn aiheuttama varahtely jad vahaiseksi ja rakenteen askelaa-
neneristavyys on hyva.

lImanvaihtojarjestelma voi aiheuttaa hairitsevaa melua. Aani johtuu puhaltimesta,
ilman virtauksesta tai ilmanvaihtolaitteiden tarinastd. Kanavistojen melua voidaan
ehkaista riittavilla aanenvaimentimilla ja kayttamalla vahan aanta kehittavia laitteita.
Aanenvaimennuksella varustettujen venttiilien kayttd seka ilmavirtojen oikea satod
vahentavat myds melua. llmavuotoja ja rakenteita pitkin kulkeutuvaa melua voidaan

torjua tiivistamalla ja eristamalla.

Taulukko 3. Rakennuksen LVIS-laitteista ja niihin rinnastettavista laitteista asuinhuo-
neistossa sallittavat keski- ja enimmaisédénitasot Suomen rakentamismaaraysko-

koelman osan C1 mukaan.

Tila Keskigéanitaso Enimmaisaanitaso
LA, eq LA, max

Asuinrakennusten asuin- | 28 dB 33dB

huoneissa

Asuinrakennusten keittidissa 33dB 38 dB
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3.5.4 Suunnitelmiin sisdltyvia ongelmakohtia

Yleisimmin harkkotalojen ilmantiiveysongelmat ovat puuylapohjissa, joissa vuotokoh-
tia voi olla seuraavissa paikoissa

* harkkorakenteisen ulkoseindn ja puuylapohjan liitos

* savuhormin ja puuylépohjan liitos

* iimastointikanavien, radon- ja viemarintuuletusputken lapivientien tiivistykset

+ sahkoputkien ja —rasioiden aiheuttamien hoyrysulun lavistyksien tiivistykset.

Puurakenteisessa ylapohjassa ilmatiiviys perustuu kaytdnndssa ldhes aina héyryn-
sulkuna toimivaan muovikalvo. L&pivientien ja liitosten tiivistykset perustuvat usein
teippauksiin, joissa tytn huolellisuudella on lopputuloksen kannalta ratkaiseva merki-
tys. Teippausten pitkdaikaiskestavyys on kyseenalainen. Yleisimmin hdyrynsulun
alustava Kiinnitys tapahtuu nitojalla niittaamalla ennen alakaton kiinnityspuiden asen-
nusta, kiinnityspuiden valiin jadneiden niittien kohdalta muovi repeytyy helposti eris-

teet painosta.

Suunnitelmassa esitetdén ratkaisuja joilla paastddn mahdollisimman hyvaan ilmanpi-

tavyyteen.

Ratkaisuissa on kaytetty seuraavia periaatteita:
* runkorakennetta on korotettu, jotta ilmastointikanavat voidaan asentaa hoy-
rysulun alapuolelle, valttamattémien putkien ja hormien lapiviennit on suunnitel-
tu tehtaviksi tehdasvalmisteisilla lavistystarvikkeilla.
* sdhkdrasiat ja —putket sijoitetaan alakattoon, jolloin héyrynsulkumuovia ei tar-
vitse rikkoa. Ullakolle ja katolle tarvittavat sahko- ja muut johdotukset kuljete-
taan putkitettuna ulkoseinarakenteen kautta ylapohjatilaan. Putket tiivistetdén
joustavalla massalla johdotuksen jalkeen.
* hdyrynsulkumuovien ja betonirakenteiden liitoskohtien tiiviyteen kiinnitetdan
huomiota. Esitetdén detaljikuvien avulla ratkaisumalleja, joilla on pyritty mahdol-
lisimman hyvaan tiiveyteen.
* hoyrynsulkumuovin suojana on kipsilevy tai vaneri, jolloin muovi ei painu eika
rikkoudu ylapuolella olevien eristeiden painosta. Levy toimii tukena ja/tai alus-

tana ylapohjan putkilavistysten, hormien yms. tiivistyksessa.
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3.6 Rakennuspaikan maapera

Yleensd ensimmaisena rakennuspaikalla suoritetaan pohjatutkimus jolla selvitetaan
rakennuksen maapohjan, maastonmuodon ja perustamistavan keskindisen riippu-
vuus. Pohjatutkimuksella saadut tiedot maaperasta saattaa vaikuttaa ratkaisevasti
perustamistavan ja jopa rakennustyypin valintaan. Joissakin tapauksissa maaperan

laatu ja sille soveltuvat perustamisratkaisut voidaan maaritella silmamaaraisesti.

Pohjatutkimuksella selvitetddn erilaiset rakennuksen perustamiseen vaikuttavat maa-
peraolot, kuten maan kantavuus, maalajit, routivuus, pohjavesipinnan korkeus, kallion
tai kantava maan syvyys rakennuksen eri kohdissa seka tontin eri osien korkeus-

asemat. Pohjatutkimuksesta laaditaan tutkimusraportti, joka siséltaa tutkimustulokset

ja suosituksen rakennuksen perustamistavaksi.

Yleensé perustamiskustannukset ovat 10-20 % rakentamisen kokonaiskustannuksis-
ta. Pohjatutkimuksen kustannukset ovat hyvin pienet siitd saataviin hyotyihin. Perus-
tamiskustannuksista saastaminen ei tydn eikd materiaalin osaltakaan ole jarkevaa.
Epaonnistuneen perustaminen jalkeenpain korjaaminen on yleenséa hankalaa ja kus-
tannuksiltaan kallista rakentamista, joskus jopa liian kallista ettei siihen kannata ryh-

tya.

3.6.1 Rakennuspohjan maalajit

Maaperélla ja sen koostumuksella on suuri merkitys perustustyypin ja perustusten
rakenteen suunnittelussa. Kantavuuden lisdksi maaperan routivuus ja maalajien ka-
pillaarisuus ovat seikkoja jotka on otettava huomioon perustusten suunnittelussa.
Rakennuspaikan radonpitoisuus on hyva selvittdé jo ennen rakennuksen suunnittelun

aloittamista.

Kapillaarinen vedennousu (Taulukko 4) maasta perustuksiin ja maan routiminen riip-
puvat pddasiassa maa-aineksen rakeisuudesta, myds maan vesipitoisuuden kasvu
johon liittyy jaatyminen aiheuttaa routimisnousua. Routivia maalajeja ovat savi, hiesu,
hienohieta ja yleensa sellaiset moreenit ja muut maalajit, joka sisaltavét paljon hiesua

ja sitd hienompia lajitteita. (RPT Docu Oy.)
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Taulukko 4: Kivenndismaalajien kapillaarisuus: (RPT Docu Oy)

Maalaji | rakeidenlapimitta (mm) kapillaarinen vedennousu (mm)

sora 2-20 0-30
hiekka 02-2 30 - 300
hieta 0,02-0,2 300 - 3.000
hiesu 0,002 - 0,02 3.000 — 30.000
savi alle 0,002 yli 30.000

Yleensa taytta varmuutta maalajien hienojen ainesten maarasta on vaikea saada,
kapillaarisen vedennousun katkaisukerroksena tulisi kayttdd soraa koko rakennus-
pohjan alueella. Anturoiden alle tulee nykyisin hyvin tiivistetty murske. Tayttbmaana
kaytetaan karkeaa, kapillaarisen vedennousun estavaa salaojitussoraa.

Eloperaiset maalajit, kuten turve, humus ja lieju tulee aina poistaa huolellisesti raken-
nuspaikalta ennen rakennustdiden aloittamista. (RPT Docu Oy.)

Rakennuspaikan maapera on muodostunut jadkauden aikana sulamisvesien muka-
naan kuljettamista kivenndismaalajeista. Maa on hyvin vetta lapaisevaa hienorakeista
hiekkaa (Taulukko 5). Rakennuspaikka sijaitsee pohjavesialueella ja pohjavedenpinta

on 3 metrin syvyydessa maanpinnasta.

Karkearakeiset lajittuneet kivenndismaalajit ovat synnyltaan joko jaatikkojoki-, reuna-
ja erilaisia marginaalisia muodostumia tai ranta-, joki- ja tuulikerrostumia. (Maapera-
kartan kayttbopas 2007, sivu 42)
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Taulukko 5. Ranta-, joki- tai tuulikerrostumien soveltuvuus rakennustarkoitukseen

Maalaji
RT-luokitus Lohkareet, | Pienet hiekka karkea
isot kivet kivet, hieta
sora

Raekoko @ > 60 @ 60-2 @ 2,0- @2 0,2-
mm mm 0,2 mm 0,06mm

GEO-luokitus lohkareet, sora Karkea- Hieno
kivet ja keski- hiekka

hiekka

Soveltuvuus rakennustarkoituksiin

Kantavuus | 1 = pieni 3 2-3 2-3 1-2
2 = kohtalainen
3 = suuri
* = painuminen suuri
Routivuus + = routimaton + + + +, -
- = routiva
Kaivuluokka | 1-3 K3 K2 K1 K1
Vedenlapdi- | 1 = pieni 3 3 3 2
sevyys 2 = kohtalainen
3 = suuri
Pohjaveden | 1 = huono 1 3 3 2
saanti 2 = kohtalainen
3 =hyva

3.7 Rakennesuunnittelu

Talon saatua lopulliset muotonsa ja mittansa sekd runkorakenteet oli valittu, alkoi

varsinainen rakenteidensuunnittelu.

Runkorakenteeksi valittiin Lammin Betoni Oy:n markkinoille tuoma uutuus tuote Lam-
pokivi 500 (Kuva 15). Tuotteen lampderistavyys on 0,11 W/m?K. Lampokiviseinien
suunnittelussa kaytetdan moduulimitoitusta, jossa moduuliviivat sijoitetaan aina sei-

nan sisa- ja ulkopintaan. Lampokiviseind mitoitetaan pystysuunnassa 2 M moduulilla
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kun taas vaakamitat voidaan suunnitella joustavasti 1 M-suunnitteluperiaatteen mu-
kaan. Kivien katkaisutarpeen minimoimiseksi tulisi rakennus mahdollisuuksien mu-
kaan mitoittaa moduulimitoilla.

Mitat: pituus x leveys x korkeus

LammiLampokivi500
600 x 500 x 200 mm
28 kg

LammiLampokiviS00
Kulmakivi

500 x 500 x 200 mm
24 kg

LammiLaAmpokiviS00
Paatykivi

600 x 500 x 200 mm
29 kg

LammilLampokiviS00
400 mm osakivi

400 x 500 x 200 mm
19 kg

LammilampokiviS00
Moduulintasauskivi
300/300 x 500 x 200 mm
209 kg

Kivien on
Nyt tarjoamme uutuustuotteellemme LL500:lle mybs 1M
300/300

joka
eristeosa poikki kisisahalla

Kuva 15. Lammi Lampokivi 500 muottikivien mallisto.(Lammin Betoni Oy)

Tehtava aloitetaan kuormien laskennalla joille rakenteet mitoitetaan. Katokuormat ja
rakenteiden oma paino mitoittavat kattorakenteissa kaytettavat ristikot ja palkkiraken-

teet. Kuormatietoja tarvitaan myos seinarakenteiden mitoituksessa.
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3.7.1 Laskentaperusteet

Seinarakenteiden mitoittaminen voitiin tehda Lammi Kivitalon suunnittelu ohjeilla,
joissa kirjoitetaan seuraavaa.

Rakenteet suunnitellaan murto- ja kayttorajatiloissa kimmoteoriaan perustuen. Las-
kelmissa kaytetaan nimellismittoja. Poikkileikkauksesta otetaan huomioon vain valet-
tu sydanosa ja harkon kuoret jatetdan pois. Kaikki poikkileikkauksen heikennykset
otetaan huomioon. Harkkomuuri mitoitetaan erikseen sekéa pysty- ettd vaakakuormille
sekd niiden samanaikaiselle yhteisvaikutukselle. Mikali seinda rasittaa samanaikai-
sesti lumikuormasta aiheutuva pystykuorma seka tuulikuorma, niin lumi- ja tuulikuor-
man yhteisvaikutusta tarkasteltaessa voidaan ottaa huomioon RakMk B2:n maarayk-

set luonnonkuormien yhdistelysta.

Rakenteen mitoituksessa noudatetaan seuraavia ohjeita:
¢ RakMk B2 Rakenteiden varmuus ja kuormitukset
e RakMk B4 Betonirakenteet
o RakMk B9 Harkkorakenteet

Lampdokivista tehdyssa seindssa seinan molemmat puoliskot toimivat yhdessa kanta-
vana rakenteena. Eriste siirtda osien jaykkyyksien suhteessa osan vaakakuormasta

sisdosalle.

Harkkomuurille tulevat kuormat maaritetddn RakMK B2:n mukaan. Tarkasteltavan
seinédn ylapuoliselta seinan ulko- ja sisakuorelta tulevan kuorman voidaan olettaa
vaikuttavan keskeisesti alapuoliseen seindan. Laatastolta tulevan kuorman oletetaan

vaikuttavan laatan tukipituuden keskella.

3.7.2 Pystykuorma ilman vaakakuormaa

Lammi Kivitalon suunnittelu ohjeissa kirjoitetaan seuraavaa:

Seina mitoitetaan rajatila-menetelmalla. Joko pelkdstdan seinan sisdosa tai molem-
mat osat toimivat pystykuormia kantavana rakenteena. Kun seina on tuettu seka yl-
haalta ja alhaalta ettd myo6s toiselta tai molemmilta pystysivuilta riittavan jaykalla ra-
kenteella, voidaan seindan nurjahduspituutena arvoa

Lc=kc-L

missa L on seinan vapaa korkeus pystysuunnassa ja kc saadaan taulukosta 6.



43

Pystysuuntaisen tukirakenteen voidaan katsoa olevan riittavan jaykka tukemaan sei-
naa, jos sen sivumitta h, seindn tasoa vastaan kohtisuorassa suunnassa on véhin-

taan

h, 22,5 h = 360 mm, missa h on seindn muunnettu paksuus, joka saadaan alla ole-
vasta kaavasta. Kun seinan osat on eristeen valitykselld sidottu toisiinsa siten, etta
niiden taipumat murtorajatilassa ovat samat, voidaan taulukossa 6 esiintyva seinan
paksuus laskea kaavasta

h=>V hy*+ h,’>=141 mm

missa h;=113 mm ja h,= 113 mm ovat kuorien paksuudet.

Taulukko 6. Kerroin kc

Tuki molem- | Tuki vain toi-

b/L milla sella
pystysivuilla | pystysivulla
b/h <30 (b<|b/h <15 (b <
4,2 m) 2,1 m)

0,3 0,2 0,5

0,5 0,3 0,7

0,7 0,5 0,8

1,0 0,6 0,9

15 0,8 1,0

2,0 0,9 1,0

>2,0 1,0 1,0

Mitta b on jaykistavien rakenteiden vapaa vali (tuki molemmilla pystysivulla) tai va-
paan reunan etaisyys jaykistavasta rakenteesta (tuki vain toisella pystysivulla). Mitta
L on seinan vapaa korkeus.

Kun b/h <30 (tuki molemmilla pystysivuilla) tai b/h<15 (tuki vain toisella pystysivulla),
on kc=1,0 kaikilla b/L:n arvoilla. Seindn nurjahduspituutena Lc kaytetdan yleensa

seinén vapaata korkeutta.
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3.7.3 Aukkojen ylitykset

Tassé kohteessa ei ole suunniteltu leveita yhtenaisia aukkoja joiden ylitysten raken-
tamiseen tarvittaisiin erikoisrakenteita, vaan ne voidaan toteuttaa harkkovalmistajan
kehittamalla aukonylitys raudoituksella. Kohteen ulkoseinilla olevien aukkojen suurin
leveys on 1,8 m. Ylityspalkin raudoitus ja rakenne saadaan suoraan taulukosta kun
tiedetdan aukonleveys ja siihen kohdistuvat laskentakuormat.

3.7.3.1 Liittopalkki

Lammi Kivitalon suunnittelu ohjeissa kirjoitetaan liittopalkista (Kuva 16) seuraavaa:

Palkin vetoraudoitteena on alareunaan asennettu terasprofiili, joka kiinnittyy teraspro-
filliin stanssattujen vaarnojen tartuntojen vélityksella valuun siten, ettd se muodostaa
liittorakenteen yhdesséa betonin kanssa. Betonin leikkauskestavyyden varmistamisek-
si palkkiin laitetaan pystytapit 16 k 250 tai 200 mm. Tappi tydnnetddn palkin pohjaan

asti niin, ettd se koskettaa terasosaa.

Kuva 16 . Aukkoprofiili ja liittopalkin eri korkeusvaihtoehdot.

Tama liittoprofiilijarjestelma on patentoitu vain Lammi-tuotteiden yhteydessa kaytetta-
vaksi. Liittopalkkirakenne on tydmaaolosuhteissa nopea ja helppo tapa tehda aukko-
jen ylitykset. Taulukosta 7 voidaan maaritelld suoraan millainen liittopalkki rakenne

tarvitaan kun tiedetdan aukonleveys ja liittopalkkiin kohdistuvat laskentakuormat.
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Taulukko 7. Liittopalkin sallittu laskentakuorma g, kN/m

Terasprofilli S 355 J2G3 (Fe 52 D) ja tapit @ 16 k 250 tai 200 A 500 H

L I Il 1l
0.6 100 100 100
0.8 75 75 75
1.0 58 60 60
1.2 40 50 50
1.4 29 43 43
1.6 23 38 38
1.8 18 33 33
2.0 14 30 30
2.2 12 27 27
2.4 10 25 25
2.6 9 23 23
2.8 7 21 21
3.0 6 20 20
3.2 6 19 19
3.4 5 18 18
3.6 4 17 17
3.8 4 16 16
4.0 4 15 15
4.2 3 13 14
4.4 3 12 14
4.6 11 13
4.8 10 13
5.0 9 12

Rakennus voidaan toteuttaa ilman seinarakenteiden pystyraudoittamista lukuun ot-
tamatta olohuoneen korkean tilan kohdalla olevia seinia. Korkeat seinét tulee pysty
raudoittaa tuulen aiheuttamia vaakakuormia vastaan. Raudoitteena riittdd harkon

valmistajan laskema rakenteen minimiraudoitus.
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3.7.4 Minimiraudoitus

Lammi Kivitalon suunnittelu ohjeissa kirjoitetaan minimiraudoituksesta seuraavaa:
Vaakakuormitetussa (esim. tuulikuorman tai maanpaineen kuormittamassa) seinassa
on oltava kummassakin seindn osassa pystysuuntaista raudoitusta vahintdéan @ 8 k
400 (As= 126 mm?/m).

Kutistumasta aiheutuvan halkeilun rajoittamiseksi on vaakasuunnassa oltava raudoi-
tusta vahintdén @ 8 k 400.

Aukkopalkkien minimiraudoitus on kentéssa ja ulokkeen tuella vahintdédn 2 @ 10 mm.
Leikkausraudoitetussa palkissa on oltava hakoja vahintaan @ 6 k 200.
Ontelolaataston alla viimeisen kivikerroksen ylareunassa suositellaan kaytettavaksi

® 8 mm raudoitusta.

Lampokiviseinissé ovi- ja ikkuna-aukkojen pystysivuihin, molempien kuorien ensim-
maiseen tayteen reikdan, asennetaan 10 mm pystyraudoitus. Pystyterds suositel-
laan pujotettavaksi liittoprofiilin reidn lapi. Teréksen tulee jatkua sek& aukon yla- etta
alapuolelle vahintaan 600 mm. Kantavienvaliseinien paatyihin ja aukkojen pieliin tulee
asentaa @ 10 mm pystyraudoitus.

3.7.5 Parvekelaatat ja kaiteet

Parvekkeiden laatat suunniteltiin tehtavaksi kuorilaattojen paalle, jolloin laatanpohja-
rakenne jad ohuemmaksi kuin kayttamalla ontelolaattoja. Kuorilaatan kaytté mahdol-
listaa suunnitella ja toteuttaa toimivan vedenpoiston parvekkeelta. Parvekelaatan
ylapintaan tehdaan vedelle poistoura josta vedet menevat poistoputkea pitkin syoksy-
torveen. Pintalaatan ylapintaan tulee vesieriste jonka péaalle rakennetaan kestopusta

pintalaudoitus.

Parvekekaiteet on suunniteltu valuharkkomuottisiksi paikalla valettaviksi betonikai-
teiksi, jotka tukeutuvat paistdan ulkoseinan ulkokuoreen ja parvekepilariin. Kaiteiden
raudoitteena tulee kayttdd ruostumatonta harjaterastd myos kaiteiden kiinnikkeet tu-

lee olla ruostumatonta terasta.
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Seing, parveke ja ulkovaluissa kaytettava valubetonimassa
Lammi kivitalo suunnitteluohjeiden mukaan.

e Lujuus ja rakenneluokka K35-2
Rasitusluokat XF1 ja XC4

e Maksimi raekoko 16 mm (8 mm)

e Notkeus S4:ksi notkistettu

e Vesi/sementtisuhde w/c < 0,50

¢ Kiviaines, suositellaan murskaamatonta luonnonpyotreéaa kiviainesta
e Kiviainesosuus = 65 %

e Pastan osuus < 35 % (vesi + sementti + ilma + lisdaineet)

e Seosaineet, lentotuhkaa ei saa kayttaa

e Pakkasenkestava betoni (lisdhuokoistamalla; huokosjako 0,27 mm)

e Pumpattava massa.

3.7.6 Anturat

Anturoiden mitoituksessa on huomioitava kaikkien rakenteiden omista painoista

muodostuvat kuormat ja hyoty- ja lumikuormat.

Rakennuksen rakenteilta ja lumi- ja hyodtykuormista tulevat maksimi kuormitukset
rakennuksen eri anturoille.
e Ulkoseinien anturoiden suurin kuormitus 74 kN/m tulee pohjoisen puoleiselle
ulkoseinélle
e Olohuoneen ja keittiobn valiseina anturalle tulevat kuormat ovat 92 kN/m ja
ovat kaikkein suurimmat

o Keittion ja kosteidentilojen valiseindn anturalle tulevat kuormat 51 kKN/m

Anturat suunnitellaan 800 mm leveiksi ja 300 mm korkeiksi. Ne voidaan toteuttaa
Lammin Tassu valmis muoteilla, joissa on perusraudoitus valmiina. Olohuoneen ja

keittion valiseindn anturaan tulee lisaraudoitus.

3.8 Kustannusarvio

Lopulliset piirustuksien valmistuttua tehtiin uusi kustannusarvio samalla ohjelmalla
kayttaen tilojen oikeita mittoja ja neliomaaria. Nyt arvonlisverolliseksi kokonaishin-
naksi saatiin 498 000 euroa. Nelidhinnaksi muodostuu 2015 €/m? joka on viisi euroa

vahemman nelibmetria kohden kuin tarveselvitysvaiheessa. Kokonaiskustannukset
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kuitenkin nousivat 18,1 %, 76 400 eurolla, joka on huomattava nousu lahtd hintaan

nahden.

Pienemmat tilat ja ahdistus vai isommat tilat ja asumisen vapaus?

Kustannuksien vahentaminen edellyttaisi nelioméaérien pienentamista, mutta samalla
asuinviihtyvyys kéarsisi. Kustannusarvioissa ei ole huomioitu omantyon osuutta kus-

tannuksia pienentavana tekijana.

Monasti rakentajat rakentavat kustannus syistd pienemman talon mitd alkujaan haa-
veilivat ja suunnittelivat. Kuitenkin talon rakentaminen on niin iso investointi, etta jos
rakennus ei valmiina tayta odotuksia muodostuu siitd monesti omistajalleen kallis

painajainen.

Tassa tilanteessa investointia ei ole lahdetty miettimaan silta pohjalta etta siita voitai-
siin luopua muutaman vuoden kuluttua, vaan vahintaan seuraavat 20 vuotta se tule-
maan olemaan perheen paaasiallinen asunto ja kesanvietto paikka. Parempi siis ra-
kentaa viihtyisa kuin ahdistava kokonaisuus. Rakennuksen ulkokuoren tulee kestaa
sdiden ja ympariston aiheuttamat rasitukset mahdollisimman hyvin ilman vuosittaista
korjaamista. Vuosittaiset huoltotyot eivat saa olla aikaa vievia ja ne on oltava helposti

suoritettavissa.
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4 YHTEENVETO

Tata tyota tehdesséani huomasin kuinka paljon erilaisia asioita tulisi hallita ennen kuin
omakotitalon arkkitehti-, rakennus- ja rakennesuunnittelun sek& kustannusarvion te-
keminen sujuisi luontevasti. Rutiinin puuttuessa taytyy monet asiat selvittdd useam-
paankin kertaan, ennekuin oppii ne hallitsemaan.

Olen aina ihmetellyt tydmailla miksi suunnittelijat eivat ole suunnitelleet jotakin raken-
netta valmiiksi, vaan se on jatetty mietittavaksi tydmaalla, kuinka se voitaisiin toteut-
taa kaikin puolin hyva lopputulos saavuttaen. Pitka tydmaa kokemukseni ei kuiten-
kaan poistanut kaikkia ongelmia mitd suunnitellessa tulee vastaan. Suunnitellessani
mietin aina ensin rakenteita ja kuinka ne voidaan toteuttaa, mutta néin suunnitellessa

kokonaisuutta on vaikeampi hahmottaa.

Tyon aikana selkiytyi yksi asia, rakentamisessa on tehty paljon virheita ja tullaan viela
tekemaankin. Rakentamisen kokonaishallinta on lahes mahdotonta, suunnittelijan
pitaisi olla samanaikaisesti visuaalinen taiteilija, fyysikko, kemisti, lujuuslaskija ja ka-

dentyon taitaja jolla on taito hallussa, kuinka tama kaikki voidaan toteuttaa tyémaalla.

Tybssa vaikeimmaksi osoittautui kaiken tutkimustiedon hyédyntdminen suunnittelus-
sa, kuinka suunnitella rakennuksen rakenteet varmasti toimiviksi kyseisessa raken-
nuksessa. Nykyisten rakennusten ongelmat tiedetddn, mutta kuinka voin varmistaa

ettd suunnittelemani rakenteet eivat aiheuta, jotakin uutta ongelmaa.

Ahkeran aherruksen jalkeen syntyi rakennuksen suunnitelmat, jotka vastaavat sita
haavetta mika niihin kohdistui. Rakennus on selkeda ja avarantuntuinen koti, jossa on
mahdollisuus nauttia perhe elamasta tai viettaa aikaa ystavien kanssa isommallakin

joukolla. Talo on mahdollisuuksien talo eiké se sulje ketdan ulkopuolelleen.
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LEIKKAUS B-B

peltikate (Ruukki Classic)

ruoteet 32x100 k300

korokerima 50x50

aluskate kondenssisuojattu

kattotuolit k300

ldmmaneriste ekovilla 600 mm

hdyrynsulkumuovi PE 0.2 limitys vdh.200 mm
— vaneri 4-6 mm

peltikate (Ruukki Classic)
ruoteet 32x100 k300
korakerima 50x50

aluskate kondenssisuojattu tuentalaudat 22x100 k300
koolous 48x148 alaslasku (asennusvili talotekniikalle)
tuulensuojolevy koolaus 50x50 k600

kertopuu kattopalkit 53x600
ldmmoneriste ekovilla 600 mm
hdyrynsulkumuovi PE 0.2 limitys vdh.200 mm Py
vaneri 4-6 mm

tuentalaudat 22x100 k300

alaslasku koolaus 48x148 kattopalkkien kohdila
koolaus 50x50 k600
laipiopaneli 16 mm

loipiopaneli 16 mm
v +123.425

v +122.20

NP

v +120.80
hyttysverkko # 4mm
lumiohjuripelti P
betonin jo hdyrynsulun
elastinen liimamasso ~ N
harjoterdstapit k200 H g =
aukonylitystertis 0 9 &
H __ | +118.50
Helelolelole | 1l [T ol I e -CC
T [y T ——Ty
I [=]
o I g
e — | |
| Av hiaf ke
I
I
! g
I 9 o
I o =
I
EEREEN| !
Sy ax P . I
g radon— ja iimantiiveyspraofill |
5.30 L +115.30
K K <K <K K K KRR 2K K K &l )
) 111467 G——radonin_poistoputki I [l I +114.78
perusmuurilev; = | T [l I
e amblumikista 9 =9 OO |
O,

limattu bitumikermi |
salajo kaltevuus 1:100 /Murske § U

pintamatericali 5...20 mm
pintabetonilaatta 80 mm, raud # 4-150/5-200
lookerointikerros (suodatinkangas)
eristeeet 2xEPS100-100
L tiivistetty pesty sepeli tai
salaolasora h>300mm,
yhteys solaajin
suodatinkangas
tdytesora
perusmaa, kallistus salaojin >1: 50
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JULKISIVU ETELAAN (ETUPIHALLE)

1. Pelti tumman harmaa
2. Rappaus pinnoite keltainen
3. Rappaus pinnoite harmaa

+123,425 ﬁ ﬁzi D ﬁ (\
M % |
+122.20 v
\‘ ‘ ‘\
+120.80 v h ‘;
e 0,080,850
OgbgHgd 2 OpHoHpl | B
o oo OD-o-o-o
O o o_ollo_o
o“oc"0 0| 0”0
oUgUglo
+114.95 +114.90 3.
-_ - " [fis0
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JULKISIVU LANTEEN (PIHATIELLE)

1. Pelti tumman harmaa
7. Rappaus pinnoite keltainen
3. Rappaus pinnoite harmaa

+123425 v

+122.20 7

+120.80 v

O I | —

+114.80 3 +114.95 +114.90
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JULKISIVU POHJOISEEN (METSAAN)

1. Pelti tumman harmaa
2. Rappaus pinnoite keltainen
3. Rappaus pinnoite harmaa

/]

T
2 —AA‘
U o dr




1. Pelti tumman harmaa
2. Rappaus pinnoite keltainen
3. Rappaus pinnoite harmaa

v +120.80

+114.60
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JULKISIVU ITAAN (JARVELLE)

+114.40] |

v +123.425
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VESIKATTO PIRUSTUS
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1-KERROKSEN PIRUSTUS
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2-KERROKSEN PIRUSTUS
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TERASPALKKI 2xL 150x100x10
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KATTORISTIKKO ASENNUS PIRUSTUS
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RISTIKKO JA KATTOPALKKI PIIRUSTUS

Kattoristikot
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DETALJI PIRUSTUSTUKSET

HORMI PIIRUSTUS
IKKUNA PIIRUSTUS
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PERUSTUS PIIRUSTUS
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