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KASITTEIDEN MAARITTELY

Hygroskooppisuus

Hoyrynsulku

Nollaenergiatalo

Passiivitalo

Plusenergiatalo

Suora séhkdélammitys

Materiaalin kyky sitoa itseensa kosteutta ilmasta (vesihdyryd) ja mydhem-

min luovuttaa sita takaisin.

Tiivis vesihdyrya lapéaisematon kerros talon rakenteiden sisapuolella, jonka
tarkoitus on estaa sisédilmassa olevan kosteuden ja vesihdyryn tunkeutuminen

rakenteisiin.

Rakennus, joka kuluttaa yhté paljon energiaa kuin tuottaa sita.

Rakennus, jonka lammitysenergian kulutus on paljon normaalia pienempi,
noin viidesosa tavanomaisesta. L&mpdenergiaa tuotetaan uusiutuvilla ener-
gialahteilld, ja lammityksessa hyodynnetéén talon jarjestelmien seka asujien
itsensé tuottamaa lampoa.

Rakennus, joka tuottaa energiaa yli oman tarpeensa.

Lammitysmuoto, jossa lampd tuotetaan suoraan sédhkovastuksilla. Esimer-

kiksi sdhkopatterit tai sdhkoinen lattialammitys.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytety0 sai alkunsa omasta mielenkiinnostani aiheeseen. Minitalot ideana ja niiden suunnit-
telu on aina ollut Idhelld omaa sydantani. Ajatus siitd, ettd saisi kaikki toiminnot mahtumaan erittdin

tilviiseen mutta toimivaan pakettiin murto-osalla tavallisen talon hinnasta on erittdin kiehtova.

Vuosien saatossa erilaisia malleja on tullut piirreltyé poytalaatikkoon satoja erilaisia. Alkuperainen idea
on aina ollut rakentaa siirreltdvé talomoduuli perinteistd puurakennustekniikkaa hyddyntéen. Myos eri-
laiset maailmalla niin muodikkaat merikonttimallit ovat pyorineet suunnittelupdydalld siind sivussa.
Néiden kaytannon toteutus ja konttien asettamat rajoitteet pohjaratkaisuille ovat aina kuitenkin jattaneet

nadma suunnitelmat pois laskuista.

Konteista rakennetaan kuitenkin paljon maailmalla, ja néité tuotoksia katsellessa ja arvostellessa ajatus
konttien hyodyntdmisesta rakennusaihiona on kuitenkin alkanut kiinnostaa koko ajan yha enemman.
Kiinnostuksen syyna on ehka juuri se haasteellisuus, minké kontti tarjoaa tiukkaan rajatulla koollaan.
Palkintona haasteellisuudelle on kuitenkin suunnitelman kaunis yksinkertaisuus, ja kontti tarjoaisi hel-
posti lahestyttavat valmiit raamit nopealle ja kenties kustannustehokkaallekin rakentamiselle.

Néita malleja alkoi syntya useita eri variaatioita, ja ldhes poikkeuksetta huomasin, ettd suunnitelmilla on
luontainen taipumus lahted lentoon. Kontteihin alkoi muodostumaan levitettyjé osia, parvia seké kaiken
kokoisia ja muotoisia ulokkeita, joilla saatiin pieniin nelidihin paljon tarvittua lisatilaa. Alkuperdinen

yksinkertaisen konttitalon idea jai ndissa saavuttamatta.

Tassa opinndytetydssa palattiin siis puhtaalle suunnittelupdydalle ja sen itsedni paljon kiehtovan perus-
kysymyksen &érelle, onko merikontista mahdollista tehda siirreltdvéa taloa kahdelle hengelle, ympari-
vuotiseen asumiseen, suomalaisiin ilmasto-olosuhteisiin. Kantavana ideana ja rajauksena olisi nimen-

omaan hyodyntaa konttia sellaisenaan, ilman lisattyja levikkeité tai korotettuja osia.

Kahden hengen ymparivuotinen asuminen edellyttad luonnollisesti toimivaa pohjaratkaisua kaikkine ko-
din mukavuustekijoineen ja toimivine tiloineen. Suomalaisen neljdn vuodenajan ilmasto-olosuhteiden
huomioiminen edellytt&4 ja vaatii puolestaan oikeaoppista rakennustapaa lammityksineen ja eristeineen,
jatama olisi tarkoitus myds saavuttaa kestavalla tavalla. Tarkoitus olisi k&yttdd samaa talotekniikka kuin

omakotitaloissa nykyaén kaytetaén, jolloin suora séhkéldmmitys ja ilmanvaihtoluukut seinissa eivét tule



tassa kysymykseen. Tamé kaikki taytyisi tassé tyossa sisallyttdd mahdollisimman kompromissittomasti
yhteen 13,5 metrid pitkadn merikonttiin. My6hemmin tdma idea olisi tarkoitus my0s toteuttaa itse kay-
tannossa niilla suunnitelmilla, joita tdssé on luotu. Taman edellytys tietysti on, ettd lopputulos on onnis-

tunut, kuluja unohtamatta.

Yksi osa tatd tyota oli myds pohtia ratkaisun soveltuvuutta kaupallisuuteen. Tamé edellytti pohjaty6ta
suomalaisen asumisen muotojen ja trendien tilasta seké ylipdataan rakentamisen tilasta ja sen kuluista
nykyaan. Varsinaiset suunnitelmat tuli tietysti luoda siten, ettd ne olisivat helposti monistettavissa ja
kustannustehokkaasti toteutettavissa. Lennokkaimmat ja villeimmat ideat ylimaaraisine hienosteluineen

ja kulurasitteineen jatettiin tasté tyosta pois.



2 ASUMISEN JA ASUNTOTUOTANNON TRENDIT

Vaikka téssa tyossa olivat vahvasti omat henkil6kohtaiset intressit keskidssa, l1ahinnd oma mielenkiinto
minitalorakentamiseen, vaikutti taustalla my6s asumisen trendien muutos yleisesti. Meilla Suomessa
rakennetaan vield toistaiseksi hyvin perinteikkaasti ja konservatiivisesti, eikd mitdén isoa tasta tyylista
poikkeavaa liikehdintéa ole selkedsti nakyvissa. Pientd pdédnavausta minitalojen suuntaan on kuitenkin

alkanut véhitellen ndkya myds meilla.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana uusien rakennettujen talojen koot ovat meilld pienentyneet kym-
menell& nelidlla. Suurin osa, noin puolet rakennetuista omakotitaloista, sijoittuu kokoluokkaan 120-159
neliotd. Seuraavaksi suosituin kokoluokka 17 prosentin osuudella on 100-119 neli6t, ja vain kymmenen

prosenttia sijoittuu kokoluokkaan alle 100 nelitté. (Yle 2019.)

Kiinnostuksen minitaloihin voi kuitenkin nahdd meilld Suomessakin monien perinteikkéiden taloval-
mistajien mallistoista, ja kysyntd on selvasti luonut uutta tarjontaa. Mukaan on tullut monilla valmista-
jillaomat mallistonsa vaihtoehtoisista minitaloista. Nama ovat usein kokoluokassa noin 60 neliftd, mutta

my®6s pienempid, noin 30 nelion malleja on saatavilla.

Ehka paras ja isointa nakyvyytta saanut esimerkki on Jukkatalojen vakiomallistosta, ja tdmé on omasta
mielestdni myods onnistunein. Kyseessd on 33 nelidinen, Seindjoen asuntomessuillakin esitelty malli.
(Talosanomat 2016.) Malli osoittaa erinomaisesti sen, mihin minitalo parhaimmillaan kykenee, omako-

titaloasumisen mukavuus ja vapaus pienemmassa paketissa ja hinnassa.

Mallin pohjakuvasta ndkee, miten osaavalla suunnittelulla pienetkin neliét saadaan erittdin jarkevaksi ja
toimivaksi kokonaisuudeksi, jolloin voidaan jo puhua tdydellisestd omakotitalosta. Pohjasta 16ytyy
kaikki tarvittava; toimiva eteinen, iso tupakeittio isoilla ikkunoilla, toimivan nakoinen kylpyhuone, jossa
hoituu myds pyykkihuolto, seké erillinen makuuhuone kaapitilalla ja isolla ikkunalla. (Jukkatalo 2021.)
Jos minitaloa taytyisi markkinoida yleisolle, jolle konsepti on etuudestaan tuntematon, olisi tdma
Jukkatalojen kyseinen malli sieltd parhaimmasta paastd, ehka paras, silla tima malli pystytdédn myos

tuomaan tehtaalta tontille taysin valmiina.
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KUVA 1. Jukkatalon minitalo 33-10M (Jukkatalo 2021).
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Mielenkiintoinen tulokas minitalomarkkinoille on Oulusta késin toimiva nuori talotehdas Pohjolan Ti-
laelementti Oy. Tdmé on talotehdas, jonka tuotteina on pelkastaan siirreltdvia lomakoteja, ja nyt uutena
tuotteena myds varsinaisia vakituiseen ja ymparivuotiseen asumiseen tarkoitettuja minikoteja. Yritys on
vienyt konseptin erittdin pitkélle, ja lopputuotteet ovat erittdin viimeisteltyjé ja laadukkaan nakoisia ta-
loja kaikilla omakotitaloasumisen mukavuuksilla ja varusteilla. Talot valmistetaan tehtaalla Oulussa val-
miiksi asti ja kuljetetaan asiakkaan tontille. Yritys on panostanut paljon helppoon kéyttéonottoon, ja
konseptin kantavana ideana on heiddn oma patentoitu betoniton ja vettyméton alapohjaratkaisunsa,
jonka voi laskea suoraan tontille tasoitetun sorapetin p&alle. Tdman jalkeen tehddén tarvittavat kytkennat

tontin infraan, ja talo on valmis asumiseen. (Tilaelementti 2021.)

Tilaelementin kaltaisen yrityksen olemassaolo meilld Suomessa, seka sen jatkuva kasvu ja kehitys ker-

tovat my0s osaltaan siitd kasvavasta kysynnésté jota t4ssd rakentamisen segmentissé on havaittavissa.



Tilaelementin minikodeista rakennetaan myds parhaillaan Kempeleeseen nousevaa kolmestatoista ta-
losta muodostavaa minitalokyl&da. Tdma Forentian isdnndimé& asunto-osakeyhtit siséltad viisi Tilaele-
mentin 21,5 nelion yksi6td seka kahdeksan 42 nelion saunallista kaksiota. Vastaavaa ei Suomessa ole
ennemmin néhty, ja aika ndyttad miten tdma uusi konsepti saa jatkoa muiden vastaavien hankkeiden
muodossa. Kiinnostusta nayttaisi kyll& olevan; alue valmistuu 06.2021, ja toukokuussa 2021 kaikki koh-
teet yhtéd kaksiota lukuun ottamatta oli myyty. (Forentia 2021.)
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KUVA 2. Tilaelementin minikoti 50 (Minikoti 50 2021).



2.1 Asumisen hinta

Asumismenot ovat olleet meill& Suomessa tasaisessa kasvussa, ja sama trendi nakyy myads rakentamisen
kustannusten puolella. Asumismenot ovat nousseet aikavélilla 2019-2021 hieman alueista riippuen kes-
kimaarin 1,5-2,5 prosenttia vuodessa, ja rakentamiskustannusten puolella nousua vuonna 2021 on 2 pro-
sentin verran verrattaessa tilannetta vuodentakaiseen. (Asumismenot -tutkimus 2020; Rakennuskustan-
nusindeksi 2021.)

Suomalaisen unelma on asua omakotitalossa, ja omakotitalon hankkiminen on meill& se suosituin tapa
sijoittaa pddomaa (Omakaotiliitto 2020). Nykyaan haasteen muodostaa kuitenkin kohtuuhintaisen asun-
non l6ytyminen. Lainaraha on talla hetkella erittain halpaa, kiitos alhaisen korkotason, mutta asunnot

ovat todella kalliita, samoin kuin rakentaminenkin.

Omakotitaloliiton teettdman tutkimuksen mukaan omakotitaloa haluavista nuorista aikuisista 41 %:lla
on ollut haasteita toteuttaa asumistoiveitaan. Naistd 68 % ilmoitti ongelmaksi asuntojen liian korkeat
hinnat. Sama tutkimus kertoi, ettd 44 % mieluiten omakoti-, pari-, rivi- tai ketjutalossa mieluiten asuvista
piti ihanteellisena asunnon kokona 50-99 neli6ta ja 33 %:n mielesta koti saisi maksaa 100 000-199 999¢.
(Omakaotiliitto 2020.) Tama tutkimus on jopa varsin imarteleva minitalojen kannalta.

Suurella osalla haaveena on edelleen omakotitalo omalla pihalla ja tontilla, rahaakin on kaytettavissa
eivétka pinta-ala toiveetkaan ole sieltd haitarin ylapaasta. Isoin este tuntuu olevan kohtuuhintaisen asun-
non l6ytyminen. Kohtuu ja kohtuuton hinta on tietysti hyvin suhteellinen ké&site. Yle:n Marja Sannikka
ajankohtaisohjelmassa kasiteltiin 19.03.2021 juuri tta asumisen menojen kohtuuttomuutta. Ohjelmassa
oli vieraana muun muassa ymparisto-, asunto- ja ilmastoministeri Krista Mikkonen. Mikkosen mukaan
yleisend rajapyykkind kohtuun ja kohtuuttomien asumismenojen tapauksessa voidaan pitéa 40 %:a tu-
loista. (Yle 2021.) Omakaotiliiton, Kiinteistoliiton ja PTT:n tekemén tutkimuksen mukaan asumismenot
vievat keskimaarin 18-33 prosenttia kotitalouksien tuloista vuosina 2020-2022. (Asumismenot 2020 -
selvitys 2020.)

Krista Mikkosen rajapyykki kohtuuttomasta asumisesta tuntuu osuvan oikeaan, omat asumismenot ovat
talla hetkelld 43 %:n luokkaa. Tassd on mukana vain omistusasunto-osakkeeni laina, sen korkomenot
sekd yhtiovastikkeet. Tass4 ei ole vield mukana kotivakuutusta eikd sdhkon kéyttoa. Jopa taalla "maltil-
lisessa” Ruuhka-Suomen ulkopuolisessa hintatasossa paastddn melko helposti jopa yli tuon kohtuutto-



mana pidetyn asumismenon rajan. Tdma hintakehitys, johon itse on mahdoton vaikuttaa, on myos osal-
taan toiminut isona motivaattorina ja lahttlaukauksena omalle kiinnostukselleni minitalorakentamista ja
asumista kohtaan. Tamé kehitys saattaa tarjota nyt, ja ennen kaikkea tulevaisuudessa, entistd enemman

uusia asujia minitalosegmentin piiriin.

2.2  Asuntokuntien koko

Eras tekijé, joka saattaa puoltaa minitalojen vastaanottamista markkinoilla, on asuntokuntien koon ke-
hitys, ja tdma on ollut koko ajan laskemaan péin. Vuonna 2000 asuntokunnan keskimaarainen koko oli
2,21 henkil64, vastaava luku vuonna 2019 oli 1,97. Asuntokuntien m&aré on kasvanut tasaiseen tahtiin,
ja samalla asunnoissa asuu vahemman asukkaita. Yksin asuvien maara kasvaa koko ajan, ja alle 30-
vuotiaiden keskuudessa kasvua on ollut eniten. (Asuntokunnat koon mukaan ja asuntokuntien keskikoko
1960-2019 2020.)

Asuntokuntien koko korreloi voimakkaasti syntyvyyden kanssa. Syntyvyys on meilld, niin kuin muual-
lakin Euroopassa laskenut koko ajan. Tassé on tapahtunut iso yhteiskunnallinen muutos, perheité ei pe-
rusteta samaa tahtia kuin ennen (Tilastokeskus 2019). Nykyaan opiskellaan aika pitkélle ja my6dhaan ja
saatetaan suorittaa jopa parikin tutkintoa ennen ty6elamaan siirtymista. Ty6elaman tahti on myods nyky-
aan aika kova luoden paineita nuorille aikuisille opiskelujen jalkeen. Tasséd vaiheessa voidaan olla jo
vakituisessa parisuhteessa, mutta paineet sitoutua osaksi ty0eldmaa ovat kovat, joten lapsien teko ja per-
heen perustaminen eivat valttamatta ole prioriteettilistalla korkeimmalla.

Véestoliiton vuonna 2016 tekeman tutkimuksen mukaan kaikista ikaluokista vapaaehtoisesti lapsetto-
muuden valitsi 13 %. Tatd edeltdvassa tutkimuksessa luku oli 5-7 %, t&ssd on siis selvad kasvua, ja
muissa Euroopan maissa trendi on samansuuntainen. (Véestoliitto 2016.) Jos perheitd ei perusteta, ei
perheiden vaatimaa tilaakaan tarvita, ja tassakin olisi jalleen markkinarakoa minitaloille nyt ja tulevai-

suudessa.



2.3 Vaihtoehtona minitalo

Talovalmistajien tarjonnasta voimme selvasti nahda, etta asumistrendien muutoksen ovat ndhneet myos
muut, ja tarjontaa ei olisi, ellei mahdollista markkinarakoa olisi havaittu. Suurin osa omakotitalon osta-
jista paatyy edelleen eniten myytyyn kokoluokkaan (120-150 neli6td). Minitalo ei miss&&n nimessa ole
tarkoitettu korvikkeeksi tai vaihtoehdoksi taméan kaltaisen tuotteen ostajille.

Monien téssa luvussa mainittujen seikkojen takia markkinat alkavat kuitenkin olla myos meilla Suo-
messa valmiita vastaanottamaan tata vield hieman uutta ja erikoisempaa asumisen muotoa. Suuren osan
haaveena on edelleen omakotitalo omalla pihalla, terassilla ja puutarhalla, mutta tilaa ei valttamatta tar-
vita niin paljon. Jos asuu yksin tai lapsettomana pariskuntana eiké& perheen perustaminen ole nékopii-
rissd, on minitalo erittdinkin varteenotettava vaihtoehto. Téssd saa uuden talon kaikilla mukavuuksilla,
alle puolella normaalin talon hankintahinnalla seka edullisemmilla yllapitokuluilla. Pienet tilat ovat yht&
kuin pienet kuutiot, ja tdmé tarkoittaa automaattisesti pienempié lammityskustannuksia, ja tasta paastaan

myads idean ekologisuuteen, joka alkaa olla myds tarkeé kriteeri monille tdiman péivén ihmisille.

Pienet puitteet ovat myds helpommin hallittavia ja vaativat vahemman euroja huoltoon ja kunnossapi-
toon. Pienet selkedt ja helposti hallittavat neliot yhdessa kerroksessa tekevét ratkaisun myds houkuttele-
vaksi varttuneemmalle véestolle. Ratkaisu on myds houkutteleva niille pariskunnille, joiden lapset ovat
jo lahteneet kotoa maailmalle. Minitalo voi olla myds oiva sijoituskohde tai helposti ja vaivattomasti
haluamalleen tontille hankittava vapaa-ajanasunto. Mahdollisuuksia on paljon, ja minitaloilla on paljon
tarjottavaa monenlaisiin asiakasryhmiin. Aika ndyttdd miten tdma asumismuoto lahtee kehittymaan.
Idean markkinointi ja toimivuuden todistaminen ja myyminen konservatiivisemmalle suomaliselle osta-

jakunnalle on ehka suurin haaste asumismuodon menestymisen ja yleistymisen tiella.



3 MERIKONTTI

Merikontin historia ulottuu vuoteen 1955 Pohjois-Amerikkaan. Malcom McLean (1913-2001) pydritti
kuljetusbisnesté rekoilla, ja paljon satamiin tavaraa kuskanneena néki, kuinka haastavaa ja aikaa vievaa
tyotd tavaroiden lastaaminen laivoihin ja niista pois oli. Yhta laivaa saatettiin pakata viikkoja, ja satamiin
muodostui paljon ruuhkaa. McLeanin kuljetusbisnes oli kasvanut vuoteen 1950 mennessé todella isoksi,
ja hénelld oli 1750 rekkaa ja 37 kuljetusterminaalia ollen ndin Amerikan viidenneksi suurin toimija alal-
laan. (Konttivuokraus 2021.)

Lastaustoiminnan jarkevyys oli pyorinyt McLeanin mielessa paljon. Tasta han oli saanut idean alkaa
kehittdmaan standardikokoista perakérrykonttia, joka voitaisiin lastata suoraan rekasta laivaan. McLean
oli ideastaan erittdin vakuuttunut, niin paljon, ettd vuonna 1955 h&n myi kuljetusliiketoimintansa ja osti
Pan-Atlantic Steamship -laivayhtion, jolla oli jo valmiiksi telakointioikeuksia useissa hdnen kéayttamissa

satamakaupungeissa, ja yhtion nimi muutettiin Sealand Industrieksi. (Konttivuokraus 2021.)

McLeanin kontti-ideat etenivat, ja hén paatyi lopulta 11m pitkaan malliin. Tdma oli standardoitu, erittéin
kestévad, pinottava, lukittava ja helposti lastattava. Né&itd varten suunniteltiin myds oma laiva, jonka ai-
hiona toimi toisen maailmansodan aikainen tankkeri. Tdhdn saatiin mahtumaan 58 konttia seké liséksi
15000 tonnin 6ljylasti. (Konttivuokraus 2021.)

Ensimmainen konttialus nimeltdan Ideal-X l&hti matkaan vuonna 1956, ja idea oli heti menestys. Kontit
tarjosivat huimia etuja lastaukseen ja tavaran kasittelyn nopeuteen, lukittavuus oli myés monien asiak-
kaiden mieleen, ja etujen vuoksi McLean pystyi tarjoamaan kuljetuksiaan 25% halvemmalla kuin Kil-
pailijansa. Menestys poiki vuonna 1957 kayttéonotetun maailman ensimmaisen varta vasten konttien
kuljetukseen suunnitellun laivan. Konttien ylivoimaisuuden huomasivat monet, ja vuonna 1966 kontteja
vietiin jo Hollantiin, Skotlantiin, vuonna 1967 Vietnamiin ja 1968 Kauko-itd&n. Konttien tarjoaman edun
vuoksi maailman kappaletavarakuljetukset mullistuivat pysyvasti. Vuonna 1956 lastaus maksoi n.

5,86%/t, mutta konttien tulon jalkeen yli 90% véhemman. (Konttivuokraus 2021.)



10

4  KONTTIMALLIT

McLeanin alkuperéinen kontti-idea oli myds muiden mieleen. Konttikuljetuksien maara kasvoi, ja muut-
kin toimijat halusivat samoille markkinoille. Kaytdssa oli kontteja monissa mitoissa ja monilla kiinni-
tysstandardeilla riippuen valmistajasta. Vuonna 1960 alettiin vaatia konttien standardoimista, ja isoin
vaatija tassa oli USA:n hallitus tuolloin kdynnissé olevan Vietnamin sodan vuoksi. Sota, erityisesti toi-
sella puolen maapalloa kaytavéa, vaatii valtavaa logistista ponnistelua, ja kuljetuksiin haluttiin tehok-
kuutta. (Konttivuokraus 2021.)

McLean myontyi luovuttamaan oman kehittdménsa vallankumouksellisen konttien kulmapalapatent-
tinsa. Nama olivat yksi iso ja erittain oleellinen osa konttien kaytettavyytta. Nailla kontit istuivat tuke-
vasti toistensa paalle, lukittuivat toisiinsa ja ndista kontteja voitiin nostella ja kasitelld. (Konttivuokraus
2021.) Konttiliikenne saatiin vietyé kohti jarkevampad ja paremmin yhteensopivampaa tyylig, ja 1968
kansainvélinen standardoimisjarjestd ISO laati nykyisen rahtikonttistandardin 1SO 668, johon sittemmin
lahes kaikki kontit ovat perustuneet (ISO 2020).

Vaikka kontteja on standardoitu, ei niiden mitoista olla kuitenkaan péésty taysin yksimielisyyteen. Taus-
talla on pienia alueellisia eroja konttien kaytossd. Vaikka erot tuntuvat kovin pieniltd, muodostuivat
pienetkin mittaheitot Kriittisiksi lastatessa nykypdivan suuria konttialuksia. Naissd kontteja saattaa olla
pinossa toistakymment, ja niiden on lukituttava luotettavasti toisiinsa. Erimielisyyksien seurauksena
standardi luotiin kolmille eri mitoille, jotka nimettiin: sarjal, sarja2 ja sarja3. Kansainvalisesti kaytetyin
ja merkittavin on tuo sarjal, ja nyt vuonna 2021 kaytossd on tuon standardin seitsemaés versio: 1SO
668:2020 (1SO 2020).

Standardi maaréa konteille mitat ja kantavuudet, sekd standardista tulee myds materiaalivaatimuksia,

jotka ovat erittdin tarkeitd merenkulun haastavissa olosuhteissa. Standardista k&yvat ilmi muun muassa:

e Sisé- ja ulkomitat.

e Oviaukkojen koko ja ovien avautumistiedot, kuten kulma, seka lastausaukon koko ovien ollessa
avattuna.

e Ovien lukitussalvat ja niiden speksit, kuten paikat sineteille ja lukoille.

e Konttien kiinnityskulmat mittoineen.
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e Kantavuus.

e Paino tyhjand ja lastattuna tdyteen kuormaan.
e Lattiamateriaalit ja vaatimukset niille.

e Kuorman kiinnityspisteet konttien sisalla.

e Kuormitustestit ja raja-arvot mekaaniselle kestavyydelle. (ISO 2020.)

Konteista puhutaan usein niiden jalkamittojen mukaan. 20ft ja 40ft ovat yleisemmin kdytetyt konttimal-
lit, ja metreiksi muutettuna ndma ovat 6m ja 12m. Naist& on olemassa lukuisia muunnelmia eri kaytto-
tarkoituksiinsa erityyppisille rahdeille. Ideana ndissa kaikissa on se, ettd ulkomitat/raamit kiinnityskul-
mineen ovat samat ja ndin yhteensopivat késittelylle, ja sisalto voi taas olla hyvinkin raatal6ity sopimaan

mihin tahansa kayttotarkoitukseen.

Suomen ja Euroopan talousalueella kdytetadn paljon EILY:j4, joita kutsutaan my0s eurokonteiksi”.
Né&ma ovat Euroopan sisdisiin kuljetuksiin suunniteltuja kontteja, joissa yhdistyy 1SO-konttien perusidea
hieman muutettuna Euroopan alueen liikenteen ja lastauskapasiteetin tarpeisiin. Euroopassa on kaytdssa
paljon normaalien standardi-trukkilavojen lisdksi omia eurolavoja, joiden mitat eroavat hieman kansain-
valisistd lavoista. Eurokontit ovat luotu vastaamaan tdman mitoituksen tarpeita, ja pienilla muutoksilla

ISO-konttiin on saatu mahtumaan 25:n eurolavan sijaan 33. (Hallbjérner & Tyrén 2004, 19.)

Tassa tydssani aihiona oli nimenomaan eurokontti sen tarjoaman lisgtilan vuoksi. Tarkemmin sanottuna
konttityyppi tassa oli 45HCPW, ja vaikka kyseessd on Euroopan alueen kontti, puhutaan viel&kin tyy-
peissd jalkamitoista, ja lisémerkit tarkoittavat: High Cube Pallet Wide. Kontin sisdmitat ovat: leveys
2438mm, korkeus 2695mm, ja pituus 13556mm. Kontti on siis lisdpituutensa lisaksi myds normaalia
korkeampi ja leveampi. Kontti on valmistettu kustannustehokkuusmielessa modulaarisesti ik&&n kuin
venyttdmalla normaalia 40ft konttia péistdan, ja tasta johtuen kontissa on ylimaaréisid kiinnityskulma-

paloja, joiden ansiosta kontteja voidaan myds pinota normaalien 40ft konttien valiin.
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5 MERIKONTTI RAKENNUSAIHIONA

Merikontin kéyttaminen rakennuksen aihiona on erittdin mielenkiintoinen. Idea ei ole enda mitenké&én
uusi, ja toteutuksia on maailmalla paljon. T&méa rakentamisen muoto sopii hyvin minitalojen segmenttiin
mikali k&ytetd&n yhta tai korkeintaan kahta konttia. Kyseessa on kuitenkin marginaalituotteen, minita-
lon, oma erittdin marginaalinen alasegmenttinsg, ja ndma eivét ole ehka normaalien minitalojen hankki-

joiden/potentiaalisten ostajien listalla ensimmaisind mielessé.

Kun perehtyy merikonttirakentamiseen internetin valityksell& kuvia selaillen, huomaa nopeasti, ettd
néilla toteutuneilla aihioilla oma erittdin omaleimainen design. Naissé kohteissa monesti halutaan ko-
rostaa sitd, etta talo on tehty nimenomaan merikonteista, ja tdma ei useinkaan ole suurien massojen ja
perinteisen pienen asunnon ostajalle mieleen. Nain ei kuitenkaan ole pakko olla, ja merikontti taipuu
hyvalla suunnittelulla moneksi eikd merikonttimaisuutta ole pakko korostaa talon julkisivussa ollenkaan.
Kontti on helposti muokattavissa hyvinkin perinteisen nékoiseksi taloksi, joka kelpaa muillekin kuin

erikoisuutta ja erottuvuutta tavoitteleville.

5.1 Kontin eristyksesta

Kun merikontista ryhdytaan tekemé&én ihan oikeaa asuntoa vakituiseen asumiskayttoon, taytyy siina ot-
taa huomioon monia asioita. Tarkeintd on materiaalin tuntemus ja ymmarrys, tdssa tapauksessa teraksen.
Terés on erittain hyvin lampoa johtava materiaali, ja tdmén ymmartaminen on erittdin tarkead, samoin
kuin sen, ettd kontin terdsvaippa muodostaa jo itsesséan erittain tiiviin hoyrynsulun. Ndma ovat kaksi

isointa haastetta joihin konttirakentajien suunnitelmat usein kaatuvat.

Teréksen erinomainen lammaonsiirtokyky tarkoittaa rakentamisessa sitd, ettd se toimii erittdin tehok-
kaana kylmasiltana paastéden lampoda johtumaan ulos, tai vastaavasti kesdaikaan sallii ulkoilman lammit-
t44 sisatiloja tukalan kuumaksi. Eristykseen on siis Kiinnitettavé erityista huomiota, ja ennen kaikkea
eristyskerroksien limitykseen kylmaésiltojen valttamiseksi. Monissa konttirakennuksissa eristyskerros on
kontin sisapuolella, ja talla on haluttu korostaa rakennuksen identiteettid nimenomaan merikonttiraken-
nuksena. Kontit ovat kuitenkin erittdin kapeita, ja timan seurauksena on usein tyydytty kompromissina
erittain ohuisiin eristyskerroksiin. Ohuet eristyskerrokset eristavét kuitenkin luonnollisesti huonommin

kuin paksut seinét, joita perinteisessa omakotitalorakentamisessa kéytetadn. Taman seurauksena seinien
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eristdvyys on huono ja sisétiloja joudutaan lammittdmaan enemman tai vastaavasti jaahdyttamaan, kun

ulkoilman kuumuus johtuu sisétiloihin.

Mikali sisapuolinen eristys on se, milla valttaméttd halutaan lahteé toteuttamaan, tullaan nopeasti terak-
sen kykyyn toimia hoyrynsulkuna. Oikeaoppisesti rakenteet rakennetaan siten, ettd materiaalien vesi-
hoyrynlapdisevyys kasvaa mentéessa sisdpuolelta kohti ulkoilmaa vasten olevia materiaaleja. Nain ra-
kennettuna rakenteet toimivat oikein eika sisdilmasta johtuva vesihdyry jaa rakenteiden sisélle ja néin
aiheuta kosteusvahinkoja. Mikali rakennuksen ulkovaippa on vesihdyrya lapaisematon, tulisi valittavan
eristeen olla itsessaan myds vesihdyrya lapdisematonta, ei-hygroskooppista ainetta. Mikali se on vahakin
kosteutta sitovaa/lapi paéstavaa, tulisi sisdpuolella kayttad lisaksi omaa, ehdottoman tiivista hoyrynsul-

kukerrosta.

Sisailmassa olevaa vesihGyrya ja kosteutta ei kannata vahatelld, vaikka tata ei silmill& né&e ilma sisaltaa
sitd silti erittain paljon. Oman lisdkosteuskuormansa tuovat vield suihkutilat, pyykkien kuivaus, ruuan
laitto, astianpesukone seké ihmisten hengitysilma. Lampdopin saantdéjen mukaan asiat pyrkivét entro-
piaan eli tasapainotilaan. Lammin vesihoyrya siséltava ilmamassa pyrkii kohti kylméa ulkoilmaa, ja mi-
kéli vastaan tulee este, kuten kontin terasulkovaippa, jaa kosteus siihen pintaan. Kosteuden kohdatessa
kylman hoyrynsulkukerroksen ei sill4 ole mitd&dn muuta vaihtoehtoa, kuin tiivistya vedeksi. T&sté seuraa
lopulta mittavat kosteus- ja homeongelmat, tai rakenteiden sienivahingot. Naiden vaikutus puolestaan

rakennuksen sisailman terveyteen on erittdin suuri, ja rakennus on tuolloin nopeasti asumiskelvoton.

Turvallisin vaihtoehto kontin tapauksessa on lisédté eristdva kerros kontin terésvaipan ulkopuolelle, ja
talla tyylilld paatin toteuttaa myds oman suunnitelmani. Talla tyylilla kontista saadaan ulkonadltaan
myds konservatiivisempi ja ei niin merikonttimainen, ja se voidaan verhoilla kuin mik& tahansa talo
konttimaisuuden jadadessa katseilta piiloon. Téssa tyylissa p&astdén nauttimaan paristakin etua tarjoa-
vasta seikasta. Kun eristys on ulkopuolella, voidaan kontin terdsvaippaa itsessaan kéyttadé valmiina tii-
viind hdyrynsulkukerroksena. Ulkopuolelle voidaan lisata tarvittava ja riittdva maaré eristettd, ja eriste-
kerrokset paastddn myaos limittdmaan hyvin kylmasiltojen valttamiseksi. Sisdpuolelle kontin terésvaipan
profiilien uriin voidaan liimata tai ruuvata koolauspuut, joihin haluamansa sisaverhouksen saa kiinnitet-

tyd, ja poimutuksen ansiosta sisaverhouksen véliin jaa myos tarvittava tuuletus/ilmatila.
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5.2 Konteissa kaytetyt materiaalit ja kemikaalit

Kontit on suunniteltu rahtikayttéon, ei henkilokuljetuksiin, eiké niita ole tarkoitettu asumiskayttoon.
Kontit ovat pinnoitettu maaleilla, joiden padasiallinen tarkoitus on antaa pinnalle mahdollisimman kes-
tava suoja meri- ja liikennekuljetusten erittdin kuormittavia olosuhteita vastaan. Kun prioriteetit ovat
tallaiset, eivat maalien aiheuttamat kaasup&astot ilmaan ole asia, jota tarvitsisi milldan lailla miettia.
Mikali kontista ryhdytddn muokkaamaan asuntoa ja ndita pintoja jatetdan kosketuksiin sisailman kanssa,

tulee asiaan silloin kiinnittdd huomiota.

Siséilman kemikaalit ja orgaaniset yhdisteet ovat asia, jota ei useinkaan tule mietittyd. Né&ill& on kuiten-
kin todistettu olevan yhteytta ihmisten terveyteen, ja niiltd osin, kun kemikaalien vaikutuksia on alettu
ymmartéa, on asiaan alettu kiinnittdd huomiota. Rakentamiseen tarkoitetut materiaalit ja aineet on ny-
kyéaan monesti luokiteltu ja valmistettu jo tehtaalta Iahtien sellaisiin paastoluokkiin, etta ne eivat aiheuta
terveydelle haitallista kuormitusta siséilmaan, ja tallaisen tuotteen tunnistaa M1-luokitusmerkistédén (Ra-
kennustieto 2022).

Luokitustoiminta perustuu vapaaehtoisuuteen, ja kaikista myydyista tuotteista merkintéa ei siis 10ydy.
Mikali merikontti ostetaan uutena suoraan tehtaalta, saadaan téllgin tarkasti tietoon ne kemikaalit ja ma-
teriaalit, joista kontti on tehty, ja mikali hankinta tapahtuu kaytettynd, ei téllaiseen tietoon vélttamatta
paasta kasiksi. Varmaa tietoa ei ole, mutta voidaan olettaa, ettd maalit eivét ole asuinrakennuksiin suun-
niteltuja, joten turvallisinta on kapseloida maalatut pinnat uuden pohja- ja pintamaalikerroksen alle. Jos
eristys on ulkopuolella, vain sisdpuolen maalaamisella on merkitystd, ja ulkopinnan maalipinnan péaas-
toarvoilla ei ole tassé valia. Ennen maalaamista kannattaa kiinnittdd huomiota kunnon pesuun, joka tulisi
tehd& mielelld&n kuumavesipesurilla. Kontit ovat ndhneet paljon merimaileja, ja rahtina on saattanut olla

myrkkyja, joiden jddmi& on saattanut imeytya kontin materiaaleihin.

Materiaali johon erityisesti kannattaa kiinnittdd huomiota, on kontin lattian vanerointi. Tdma on puuta
ja erittéin voimakkaasti kyllastettya ja kasiteltyd. Téhan voidaan viel4 lisdtd mahdolliset kuljetetut myr-
kyt, joiden jadmi& vanerointi on saattanut itseensé imeé. Se mitd materiaalia lattia tarkasti on, ja mité
liimoja sen vanerin tekemiseen on esimerkiksi kédytetty ei kdytannodssa saada selville mistaan. Kaikissa
konteissa on kuitenkin CSC-laatta, mutta erittdin vanhoissa konteissa tdmé saattaa olla toki ylimaalattu
tai havinnyt kokonaan. CSC-laatasta kdy muun muassa ilmi mill& kemikaalilla vanerointi on kyll&stetty.
Lattia ei valttamattd ole kaasuuntuvista tai vaarallisista myrkyista koostuvaa, ja se voidaan tapauskoh-
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taisesti jattda halutessaan paikalleenkin, mutta se kannattaa varmuuden vuoksi kapseloida maalikerrok-
sella. Monissa vanhoissa kéytetyissé konteissa lattia on toki jo niin huonossa kunnossa ja se saattaa olla
vettynytkin pahasti, ettd ainut jarkeva ja tuvallinen vaihtoehto on sen korvaaminen uusilla levyilla. Mie-
lestani tima on paras ja varmin tapa edetd, ja talldin ei tarvitse jadda miettimaén sisdilmaan mahdollisesti

johtuvia myrkkykaasuja.

5.3 Kontin lujuus ja kuormitettavuus

Koska kontit ovat terésté ja néitd voidaan pinota toistensa paalle, tulee monelle mielikuva &&rimmaisen
lujasta ja kestdvastd tuotteesta. Jotkut mieltdvat kontit jopa luodinkestaviksi bunkkerimaisiksi “’tera-
spedoiksi”, mutta asia ei kuitenkaan ole ihan néin. Luodinkestavia kontit eivat missadn nimessé ole, eiké
néistd kannata ryhtya missaan nimessa bunkkeria rakentamaan. Konttien seinat ovat yleensa vain 2
mm:n paksuista peltid, joten luotia ndma eivét pysdytd. Internetista 16ytad myds paljon varoittavia esi-
merkkeja néista tee se itse bunkkereista usein varsin tuhoisin seurauksin. Kontti ei ole missain nimessa

tarkoitettu haudattavaksi.

Kontit ovat kylla erittdin lujia kestden isoja kuormia, ja 45HCPW-konttiin voidaan lastata jopa
30000kg:n kuorma. Hieman konttityypista riippuen tdyteen lastattuja kontteja voidaan pinota paallek-
kéin jopa kahdeksan, vajailla kuomilla enemmankin. N&in voidaan tehda silloin, mikali kontteja kayte-
taan siind kayttotarkoituksessa, johon ne on tehty. Kantavuus ja lujuus perustuvat siihen, etta kontit pi-
notaan kulmapalojensa valitykselld, jotka vastaanottavat ja valittavat kuomat, ja ehyet, hyvakuntoiset

raamit ja seinat kantavat kontin lastin ryhdikkaasti muotoaan muuttamatta.

Tilanne saattaa muuttua huomattavasti, mikali konttien seinid ryhdytd&n avaamaan ikkuna-aukoille ja
oville tai kontteja pinotaan toistensa p&éalle jotenkin muuten kuin mitenk& alun perin on tarkoitettu. 45ft-
kontin pitké&n sivun puhkaiseminen lattiasta kattoon esimerkiksi kolme metrid levedn ikkunan vaatiman
tilan takia muuttaa kontin lujuutta radikaalisti. Mikali tallaista tehd&én, tulee konttia ehdottomasti vah-
vistaa, ja tuolloin tarvitaan myds melko varmasti lisépilareita perustukseen ottamaan kuormia vastaan
kontin paatyjen lisaksi myos kontin keskeltd. Suomen olosuhteissa kannattaa myds muistaa lumikuormat

ja niiden aiheuttama paino kontin seinille ja katolle. Lumikuorma voi olla jopa 350 kg/neliota kohden.
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Kun tutkitaan internetista 10ytyvia konttiprojekteja, térmétadn usein varsin villeihinkin toteutuksiin.
Naéista saattaa muodostua sellainen harhakuvitelma, etté kontteja voidaan pinota miten vain legopalikoi-
den tapaan. Nain toki voidaan tehdakin, mutta téllaiset toteutukset vaativat aina hyvin perusteellista
suunnittelua turvalliseen lopputulokseen péésemiseksi. ”Normaaleja” ikkuna-aukkoja voidaan leikata
konttien kylkiin melko turvallisin mielin niiden isommin vaikuttamatta lujuuteen, mutta isommat aukot
vaativat aina ammattilaisten laskelmia. Omassa konttisuunnitelmassa ei ollut tarkoitus toteuttaa mitaan
villeja arkkitehtonisia monumentteja, mutta kontin pitkille sivuille on tassakin tulossa isoja aukkoja ik-
kunoille ja oville. Tassé aukkojen aiheuttamaan lujuuden muutokseen varaudutaan sijoittamalla riitté-

vasti tukitassuja pitkille sivuille ottamaan painoa vastaan.

5.4 Kontin tyéstaminen

Teras tyOstettdvana materiaalina ei valttdmétta ole se tutuin perinteiselle pientalorakentajalle. Metalli-
toiden maara riippuu paljon omista suunnitelmista, mutta taysin ilman niita konttia tuskin voi valmistaa
asunnoksi. Ainakin ikkuna- ja oviaukkojen leikkaaminen seké karmien ja puitteiden kiinnityksien lisaa-
minen ndihin aukkoihin vaatii varmasti tulitgita. Vaikka metallity6t eivat olisi entuudestaan tuttuja, asiaa

ei kannata peléstyd, koska ndmé ovat jopa monessa mielessa helpompia kuin puuty6t.

Puusta tehdessa sovituksien on oltava tiukat, jiirien on istuttava taydellisesti ja tukevien rakenteiden
valmistus vaatii isoja parruja seké kiinnityskulmia ruuveineen. Metallista tehdessé materiaali antaa jon-
kin verran anteeksi mitta- ja kulmaheittoja. Huonosti istuvien jiirien raot voidaan tayttad hitsaussaumalla
jasaumat hioa tasaisiksi lopputuloksesta tatd huomaamatta. Metalli lujempana materiaalina mahdollistaa

my®s huomattavasti sirommat rakenteet.

Mikali metallitditda on omassa suunnitelmassa vahan, on omien tyékalujen puutteessa ehka jarkevéaa teet-
tad nama véhat tyot ulkopuolisella. Tyokaluvaatimukset eivat kuitenkaan ole isot metallitdille, ja tassé
tarvitaan oikeastaan vain hitsauskone ja pari kulmahiomakonetta. Hitsauskoneeksi kannattaa valita mig-
hitsauskone, mielelldan sopivan pieni, jossa on sisaanrakennettu langansyéttolaite. Tallaista konetta on
helppo siirrell& eika se vie liikaa tilaa kontin sisalla tydstettdessé. Mikéli asiaan voi vaikuttaa, kannattaa
koneeseen valita mielellddn neljan metrin hitsauskaapeli. Tdmé& antaa hyvan liikkumisvapauden ja ko-
netta ei tarvitse liikutella koko ajan, ja télla yltad myds hitsaamaan kontin kattoon hitsauskoneen ollessa
lattialla.
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Mig-hitsausmetodi on helppo aloittajallekin, ja tim& menetelm& on huomattavasti nopeampi ja helpompi
kuin puikkohitsaus. Mig-menetelmé& on helppo ja nopea oppia, vaikka kokemusta hitsauksesta ei olisi

kertynyt entuudestaan on sulan hallinta tassa on erittdin helppoa ja niksit oppii nopeasti.

Hitsauskoneen lisaksi metallity0t vaativat oikeastaan vain kulmahiomakoneen tarvittavine laikkoineen,
mielellddn véhintaan kaksi konetta. N&in katkaisu- ja hiomalaikkoja ei tarvitse vaihdella koko ajan kes-
kendéan. Nailla yksinkertaisilla ja pienilla laiteinvestoinneilla onnistuvat kaikki kontin vaatimat metalli-

tyot.

5.5 Konttien saatavuus Suomessa

Meilld on Suomessa kohtalaisen hyvét konttimarkkinat. Kontteja on padasiassa myynnisséa konttisata-
mien, kuten Kotkan, Oulun, Rauman ja Helsingin lahettyvilld. Mitd kauemmas rannikosta edetaan, sita
suppeampaa on tarjonta. Kuljetuskustannukset ovat noin 1€/km, joten tdmé on syyté ottaa huomioon,
kun konttia varaa satamien lahettyviltd. Myos kontin méaaranpaan nosto/purkutyét on syyta pitaa mie-
lessa. Pienet 20ft-kontit voidaan toimittaa nosturilla varustetulla kuorma-autolla, ja naillda myds purku
sujuu hyvin, silla kontti voidaan nostaa suoraan sille tehtyjen perustusten paalle. Isompien konttien koh-
dalla on usein tarpeen varata purkuun omaa nostokalustoa. Joissain tapauksissa riippuen kontin toimit-

tajasta voidaan purku tehda ilman nostokalustoa vetamaélla lavetti pois kontin alta.

Nettikone.com on Suomessa padasiallinen konttikaupan valittaja (Nettikone). IImoituksia merikonteista
on yleensa noin 50-70 kpl, ja jokainen ilmoitus sisaltda kymmenia myynnissa olevia kontteja, ellei sa-
toja, joten tarjontaa kylla on. Hinnoissa on vélilla isoakin vaihtelua, ja hinnoittelussa kontin kunto rat-
kaisee paljon. Halvimmillaan kdytetyn, hyvékuntoisen ja suoraseindisen 45HCPW-kontin saa arvonli-
sdverolliseen hintaan 2300€, ja lahes uudenveroisia, yhden matkan tehneitd, myydaéan noin 3500 eurolla
sis. alv24%. Hintoja kannattaa vertailla erittéin tarkkaan, ettei maksa liikaa. Osa hinnoista on ilmoitettu
my®s verottomana, ja eri toimittajien valill4d samoissa ja saman kuntoisissa konteissa saattaa olla jopa

yli 1500 euron hintaeroja.
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6 MERIKONTTIRAKENTAMINEN MAAILMALLA

Historiasta ei kdy ilmi kovinkaan luotettavasti milloin ensimmainen merikonttitalo néki paivanvalonsa,
ja eri l&hteet kertovat kaikki hieman omaa totuuttaan. VVarhaisimmat luotettavat merkinnat 10ytyvét kui-
tenkin 1970-luvulta Englannista, jolloin arkkitehti Nicholas Lacey julkaisi yliopistonsa paattotyona tut-
kielman merikonttien soveltuvuudesta asunnoiksi. Tdman jalkeen han myds rakensi useita ndita suunni-

telmiaan todeksi. (Discover containers 2020.)

Vaikka merikonttien historia ulottuu jo pitkélle I&hes seitseménkymmenen vuoden taakse Yhdysvaltoi-
hin, ndki ensimmainen virallinen rakennusmaéraykset tayttava konttitalo paivanvalonsa Yhdysvalloissa
vasta vuonna 2006. Tuolloin arkkitehti Peter DeMara suunnitteli kaksikerroksisen konttitalon Kalifor-
niaan, joka sai osakseen paljon julkisuutta ja myos innovaatiopalkinnon American Institute of Architects
organisaatiolta vuonna 2007. (Container discounts 2020.)

Euroopassa on paljon vilkkaita konttisatamia, ja véestontiheys on erittain suuri rannikoilla. Rakennus-
kanta ja kaupunkien kaava on erittéin vanhaa, ja tilaa uudelle rakentamiselle on vahan. Monien satamien
ja vilkkaan konttiliikenteen takia Euroopassa on myds hyva konttitarjonta, ja hinnat ovat myos paljon
halvempia kuin Suomessa. Tama tarjonta on osaltaan luonut kysyntaa ja mielenkiintoa konttirakentami-
seen, mutta vaikka kohteita on paljon, mistaan isosta liikehdinnasta ei voida kuitenkaan puhua taalla-

kaan.

Hollanti on yksi Euroopan vilkkaimmista konttisatamista ja ehka paras/pahin esimerkki erittain tiheésti
asutusta alueesta. Hollanti on tullut myds tunnetuksi erittdin luovista ratkaisuistaan akuutin asuntotilan
puutteen edessa. Tonttimaata ei ole, ja se mit4 on, on erittdin kallista, joten tila tulisi kayttaa erittain
tehokkaasti. Hollannissa onkin yksityisasuntojen lisdksi tehty menestyksekkaasti muun muassa isoja
opiskelija-asuntoloita merikonteista kasaamalla. Mainittavin on Tempohousing:in rakentama Keet-
wonen, joka on 1034 moduulista koostuva maailman isoin merikonttiasuntokokonaisuus
(Tempohousing 2019).

Yhdessé Hollannin opiskelija-asuntolan siivessa néyttéisi olevan 16 konttia viidessa kerroksessa, joka
tarkoittaa 80 asuntoa. Noin 4000 euron kappalehinnalla tastd saadaan 320000€, joten samaan hintaan ei
todellakaan saada vastaavan kokoista betonielementtikuorta. T&ss&d voidaan katsoa olevan yksi

merikottirakentamisen etu. Kustannussaastda aletaan saavuttamaan enemman, kun kohteella alkaa olla
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kokoa. Tassékin kohteessa ulkoasu on hyvin erottuvan konttimainen, ja eristys on paatetty toteuttaa
sisdpuolisesti. Kohteen sisékuvat antavat osviittaa, ettd eristys tuskin on kovinkaan paksu eik&
lahellakaan normaaleja rakennuksien vaatimuksia, joten tassakin ollaan siis aika ison kompromissin

aarella.

Internetin tarjoamaa lahes loputonta kuvavirtaa selatessa konttikohteita néyttéda olevan léhes loputto-
masti. Ideat ovat suurimmaksi osaksi aika leikkisid, arkkitehtonisia, ja ympéristostaan erottuvia, ja me-
rikonttimaisuus on monesti tarkoituksella jatetty erittdin erottuvaksi elementeiksi. Kun kohteita tutkii
tarkemmin, huomataan nopeasti, ettd ndma tuskin soveltuvat ymparivuotisiksi asunnoiksi, ja parhaim-
millaankin suunnitelmat ovat loma-asuntoja tilapdiseen asumiseen. Ratkaisut ovat kompromisseja mita
tulee esimerkiksi eristykseen. Lampimissakin maissa eristys taytyy olla kunnossa siind missé kylmien
vuodenaikojenkin maissa. Suurimmassa osassa kohteita luovuus ja leikkisyys ovat korvanneet toimi-

vuuden ja kaytannollisyyden.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vaikka kohteiden joukossa on joitain yksittdisia toimivalta ja hyval-
takin nayttavia konttikoteja, ei yksikaan suunnitelma ole siirrettavissa sellaisenaan suomalaiseen ympa-
ristéon. Talotekniikka, rakennustekniikka eristyksineen seké tilojen kdyttd on lilan loma-asuntomaista,
ettd se toimisi vakituisena ymparivuotisena asuntona esimerkiksi kahdelle ihmiselle. Suomen neljan
vuodenajan ilmasto asettaa myds omat haasteensa, joten kuraiset kengét olisi mukava jattaa eteiseen eika
keittioon sisaankaynnin viereen. Ulkomaiset konttiprojektit toimivat l&hinné inspiraationa yksityiskoh-
dille ja ovat hyvid motivaattoreita suunnitteluun, mutta apua varsinaisiin suomalaisen konttitalon suun-

nitelmiin niisté ei saa.
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7  MERIKONTTIRAKKENTAMINEN SUOMESSA

Konttirakentaminen el&d& meilld vield erittdin varhaista alkuvaihettaan. Kontin muuntaminen oikeaksi
asunnoksi Suomen ilmastoon ei ole rakennusprojektina helpoimmasta paasta. Se, ettd tdma vaatii myos
metallintydstotaitoja, joita ei kaikilta rakentajilta 10ydy, saa monen haaveilijan miettiméan uudestaan
helpompia vaihtoehtoja. Konttiasumukset nauttivat myos ehk& hieman huonoa mainetta, sillda mieleen
tulevat helposti slummit ja hokkelikylat ja harva mieltdad meilld konttia tosissaan varteenotettavaksi, hie-
noksi, ja viimeistellyksi, oikeaksi vaihtoehdoksi asunnolle. Suomen rakennuslainsaddanto ja kaavoitus
on myos aika kankeaa taipumaan mihinkaan uuteen ja erikoiseen, ja paljolti riippuu oman alueen raken-

nusviranomaisesta, minkalaista taloa saadaan lahted toteuttamaan.

Konttirakentamista on Suomessa kyll& tutkittu, ja joitain pienia prototyyppeja on myds rakennettu. Ai-
heesta 10ytyi ainakin pari tutkimusta, Paivi Aaltion vuonna 2014 julkaistu diplomityd Rahtikonttien
kaytto véliaikaisena asuntona (Aaltio 2014) sek& Petteri VValimaen vuoden 2015 insindority6 Pientalo
rahtikonteista (Valimaki 2015). Konttirakentamista suunnittelevan kannattaa ehdottomasti perehtya néi-
hin kahteen teokseen, koska teokset ovat erittdin hyvia sisdanheittdjia merikonttirakentamisen maail-
maan. Isolta osin naissa kasitelladn myos samoja aiheita ja kohteita kuin tassé opinndytetydssa, mutta
mit&én varsinaista omaa konttiprojektia ndmé teokset eivat sisalla, joten siltd osin tassa tyossa ollaan
tekemadssa jotain uutta.

Suomen toteutuneet konttitaloprojektit varsinaiseen pysyvampaan asumiseen ovat vahissd, ja kohteita
on minun tiedossani toistaiseksi vain kaksi. Toinen on tilapaiselld rakennusluvalla vuonna 2013 toteu-
tettu Tuusulan Myllykyléssa sijaitseva Jorma Soinin ja puolisonsa Péivi Strandénin Duo-koti (El&man
tdhden ry 2017). Toinen on Suomen ensimmainen pysyvalla rakennusluvalla valmistunut Kimmo Leh-

tolan ja Niina Mertan Vihdissé sijaitseva 159 nelidinen konttikompleksi (Knuuttila 2018).

7.1 Duo-koti

Duo-koti ei enk& ole omiaan rikkomaan niitd ennakkoluuloja, jota konttirakentamista kohtaan esiintyy.
Luomus on hyvin konttimainen, mutta tdman taustalla on tontin muodostamat reunaehdot rakentami-

selle. Pariskunnan tontin kaava ei sallinut pysyvaa rakentamista, ja tdmén vuoksi paadyttiin pulttaamalla



21

yhdistettavaan kahden 40ft kontin malliin. Rakennus on néin helposti purettavissa lohkoiksi ja siirretta-
Viss, ja tatd puoltaa myos jatevesijarjestelman toteutus tankeilla, sek& optiona mahdollisuus liitty& kun-
nan infraan (Aaltio 2014, 23).

KUVA 3. Duo-koti (El&mén tdhden ry 2017).

Duo-kodin pohjaratkaisusta voimme nahdé, ettd kaikki kodin valttdmattémat toiminnot on sijoitettu toi-
seen konttiin, toinen o0sa on vapaasti sisutettavaa tyhjaa tilaa. Idea tdman taustalla on modulaarisuus, ja
Duo-kodin rinnalla rakennettiin yksi Sinkkukoti-nimed kantava variaatio, jossa kdytssa on vain tuo
toiminnot siséllaan pitavéa kontti. Sinkkukoti variaatio on viimeisimman tiedon mukaan Jarvenpaan Mes-
tariasunnot Oy:n kaytdssa, ja tarkempaa tietoa kontin nykytilasta/kdytosté ei ole. (Elaméan tdhden ry
2017.)

Kahden kontin kompleksi ndyttéisi olevan varsin toimiva k&ytanndssé. Tassé jaisi tilaa eteiselle, ja va-
paana tilana toimiva kontti olisi otettavissa olohuoneen ja makuuhuoneen kayttoon, ja taalta 16ytyisi

varmasti myos tilaa vaatteiden séilytykselle, joko kaappien tai pienen vaatehuoneen muodossa.
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Isoimpana miinuksena tdssé néen konttien eristystavan, joka on toteutettu kontin sisdpuolisena. Ongel-
mana naen erityisesti pitkat sivut, sill& tdssa on kaytetty normaalia 2350 mm:n sisamitalla olevaa 40HC
-konttia. Eristyksen jalkeen alkujaankin haastava ja kapea tila on entistakin kapeampi. Modulaarisuus ja
siirreltavyys ovat tietysti hankaloittaneet toteutusta ja pakottaneet tahan ratkaisuun, ja omasta mielesta
kompromissi kaytettavyyden kustannuksella tadssé on kuitenkin liian suuri, ja tdmén kaltainen toteutus-

tapa oli siksi poissuljettu omassa projektissa.

KUVA 4. Duo-koti pohjaratkaisu (El&man tahden ry 2017).

Duo-kodissa ollaan kuitenkin jo hyvin l&hell4 sit4 ajatusta, joka itsellanikin on konttiasunnosta. Tdméa
on tehty kahdelle hengelle vakituiseen asumiseen Suomen sadoloihin. Sinkkukodin idea on viela lahem-
pand omaa ajatusta; samat toiminnot, mutta toteutus yhden kontin tarjoamalla tilalla. Sinkkukodin toi-
mivuus toteutetulla pohjalla kuitenkin arveluttaa. Ulko-ovi méaraé eteisen paikan, ja tdiman jalkeen vas-
tassa on keittié, mutta mihin tilaan mahtuu sanky? Tassa tdytyy varmasti turvautua jo johonkin levitet-
tavadn, kenties sein&én saranoituun tai parvimaiseen ratkaisuun. Tama kuulostaa taas enemmankin loma-

asuntomaiselta ratkaisulta, ja tallaisen kaytto jokapaivaisessa arjessa ei olisi mieluisaa.

Siirreltdvyys ja modulaarisuus asettavat isoja haasteita Duo-kodille, ja tallaisen toteutus ei ole todella-
kaan helppo. Vesi- ja viemariliittymén puute luo vield omat isot haasteensa, koska tankkijérjestelmat
piti saada t&ssa sopimaan jo ennestaan erittdin ahtaaseen tilaan. Sisdpuolinen eristys on myos teknisesti
erittdin haastava toteutettava, ja Pdivi Aaltion diplomity6ta varten haastateltu Duo-kodin rakennuttaja

kertoikin eristyksen toimivuuden olevan isoin huoli ja haaste. Eristeen ja terdsvaipan valissé on pienet
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tuuletusreiat, mutta tastd huolimatta vaarana on kondenssivesien kertyminen eristeen ja kontin terasvai-
pan véaliin. Tassé kaytetty rakenneratkaisu on selkedsti kokeellinen, jopa riskirakenne, eika tallaiseen
tulisi ryhtyé ilman tarkkaa tietoa ja ymmarrysta siitd, miten rakenteet toimivat eri olosuhteissa. Kohde
on pilottihake talla saralla, ja tadssé toimivuutta tullaan seuraamaan tarkasti seurantakosteusmittauksilla.
(Aaltio 2014, 21).

KUVA 5. Duo-koti rakennusvaiheissa ja valmiina (EI&man tdhden ry 2017).

Duo-kodin pariskunta pitaa erittdin aktiivista Elaman tdhde -blogia (Elamén tdhden ry blogi). Taalta
nakee, etta alun perin viiden vuoden maardaikainen rakennuslupa on saanut jatkoa, ja kontit ovat edel-
leen tontilla. Jossain vaiheessa blogissa suunniteltiin vakavissaan 45HCPW-konttia uudeksi konttiasun-
toprojektiksi. Tarkoitus oli rakentaa uusi versio sinkkukodista, Luxus-sinkkukoti. Téssé suunnitelmassa
oltiin jo hyvin l&hell& oman projektini vaatimuksia, ja eristyskin oli nyt suunniteltu ulkopuolelle, ja ideat
kuulostivat muiltakin osin erittdin lupaavilta ja mielenkiintoisilta. Projekti ei ole kuitenkaan saanut sit-
temmin jatkoa yhteistyokumppaneiden I6ytdmisen haasteiden takia. (EIaman tdhden ry 2016.) Duo-koti

ensimmaisend Suomen konttikohteena on kuitenkin edelleen ympérivuotisesti asuttuna.
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KUVA 6. Toteutusta odottava uusi Luxus-sinkkukoti (EI&mé&n tahden ry 2016).

7.2 Vihdin merikonttitalo

Vihdin kohde on tarpeen mainita, vaikka se ei ole ihan linjassa tdmén tyon tavoitteiden kanssa, kyseessé
kun on hieman isompi kokonaisuus. Téssa talo on tehty kéyttéen aihioina neljaa 40ft-konttia, seka kahta
20ft-konttia, ja yhtd vanhaa grillikioskia, ja kerrosala tassd onkin mukavat 159 nelidtd. Kaikki nama
ovat kdytettyind hankittuja ja Kierratys onkin ollut kantava osa téaté ideaa, talon perustuksissakin hyo-

dynnettiin vanhaa siltanosturin runkoa. (Knuuttila 2018.)

Vihdin kohde ei edusta sitd minimalistista ja kompaktia asumista, mitd omassa projektissani haen, mutta
tdma on merkittava siind mielessa, ettd kohde on ihan oikea omakotitalo, kaikki méaaraykset tayttava ja

pysyvalla rakennusluvalla. Talo on lajissaan Suomen ensimmainen.

Ulkoa péin kohdetta ei heti erota mitenkédan erityiseksi, koska tontin asemakaava ei taipunut millek&én
konttimaiselle ulkoasulle, ja talo onkin eristetty ulkopuolelta ja vuorattu perinteisell& lautaverhouksella
sekd pulpettikatolla. Julkisivusta nékee, ettd vanha grillikioski erottuu hieman muotojensa puolesta

muusta talosta palvellen nykyaan kodin keittiond, mutta muuten design on kuin misté tahansa puutalosta.



25

Sisépuolen tunnelma on hyvin rauhallinen ja perinteinen, vaikka t&élla talon idea on kuitenkin nhta-
vissé. Osa seinisté ja katosta on jatetty tarkoituksella pinnoittamatta ja kontin poimutetut teraspinnat
valkoiseksi maalattuina ovat osa sisustusta ja talon identiteettid. Juuri tallaisia toteutuksia merikonttira-
kentaminen tarvitsisi lisad, mikéali konttirakentamiseen liittyvia ennakkoluuloja halutaan muuttaa. Ensi-

vilkaisulla ei vélttamatta osaa kiinnittad ollenkaan huomiota paljaisiin kontin teraspintoihin.

Pariskunta kertoo lltalehden artikkelissa sen minka itse olen my6s omissa suunnitelmissani huomannut;
kontteja kayttamalla ei vélttdmatta séastetda mitdan (Knuuttila 2018). Tassa idea on vield aika monimut-
kainen, kahta eri mittaista konttia ja grillikioski, joka materiaalina ja aihiona on taysin erilainen mita
kontit. Tallainen monimutkainen rakenne kasvattaa nopeasti kustannuksia. Tdman kaltainen toteutus
vaatii vield aika paljon rakentajaltaan, konttien liittdminen toisiaan vasten, ja ennen kaikkea kylmasilto-
jen kysymykset monimutkaisissa ja ei niin tavanomaisissa rakennusdetaljeissa ovat téssa niitd haasta-

vampia.
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8 LAHTOKOHDAT SUUNNITTELULLE

Kartoitetaan ja rajataan tassa luvussa yksinkertaisesti lahtokohdat talle omalle projektille. Maailmalla ja

kotimaassa olevat vastaavat projektit eivét ole tarjonneet juuri ollenkaan ratkaisuja omiin tarpeisiini, ja

nyt oli siis tarkoitus luoda jotain uutta ja erilaista merikonttirakentamisen saralla.

Ideoilla ja suunnitelmilla on usein taipumus “lahted lentoon” projektin edetessd, ja alkuperdinen idea

lahtee usein ronsyileméaan ja projekti kasvaa kasvamistaan. Tasta syysta projekti, sen alkuperdinen visio

ja sen tavoitteet on syyta kartoittaa ja rajata. Suunnitelman edetessa tédhén listaan on aina syyté palata ja

tarkistaa, ollaanko edelleen oikealla tielld vai ollaanko karkaamassa alkuperaisesta ideasta. Nain on ai-

nakin oma kokemus ja kéytantd osoittanut.

VISIO:

AIHIO:

SIIRRELTAVYYS:

HINTA:

RAKENNUSTAPA:

Merikonttitalo kahdelle hengelle, ymparivuotiseen vakituiseen asumiseen, Suo-

men ilmastoon ja meidén totuttuihin asumis- ja tilank&yttétapoihimme.

45HCPW-merikontti. Kéytetdan konttia sellaisenaan. Runkoon ei tehda lisayk-

sié levennysten tai korotettujen osien muodossa.

Lopputuotteen on oltava mahdollisimman helposti ja jarkevasti siirreltavissa ra-

kennuspaikalta lopulliselle tontille.

Lopullisen talon tulee olla mahdollisimman edullinen, etté se olisi vaihtoehtona
jarkeva. Alustavaksi budjetiksi on tdssé kaavailtu 50 000€ - 55 000€. Tdéma& bud-
jettirajaus ei ole ehdoton, mutta talouskuri on pidettdva mielessa jokaisessa

suunnitelman vaiheessa.

Pyritdan kayttdmaan perinteisia rakennustapoja ja materiaaleja niiden hyvan saa-

tavuuden, helpon ja tutun tydstettdvyyden ja hinnan takia.
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TALOTEKNIIKKA: Koska talo tulee vakituiseen asumiseen, taytyy siihen mahduttaa mukavan asu-

TILAT:

misen mahdollistava ja kayttokuluystavallinen lammitysmuoto seké koneellinen

ilmanvaihto lammon talteenotolla.

Pienesté pinta-alastaan huolimatta talossa tulisi olla toiminnoiltaan vastaavat ti-

lat kuin muistakin vakituiseen asumiseen tarkoitetuista taloista. Pohjaratkaisun

tulisi yhdistaa tilat kaytannollisesti ja riittdvan valjasti siten, ettda kahden ihmisen

asuminen ja tilojen kéytt6 arjessa olisi mahdollisimman mukavaa ja kaytannol-

lista.

ETEINEN:

KEITTIO:

OLOHUONE:

VAATEHUONE:

MAKUUHUONE:

MARKATILAT:

Erillinen eteistila, jossa riittavasti séilytystilaa kahden ih-
misen vaatteille. Mielelld&n ovella erotettu muista talon ti-
loista eika eteisen lapi olisi kauttakulkua muihin talon ti-

loihin.

Mahdollisimman iso ja kaytanndllinen paljolla kaappi- ja
laskutilalla. Paikka taysikokoiselle astianpesukoneelle,
korkealle ja&kaappipakastimelle, 600 mm:& leveélle lie-

delle seké ulos puhaltavalle liesituulettimelle.

Mahdollisimman véljalla mitoituksella. Tilaa kahden hen-
gen istumiselle mukavasti. Mahdollisimman iso televisio
mahdollisimman isolla katseluetdisyydella ja kotiteatteri-

varauksella. Tilaa kirjojen sdilytykselle.

Mielellaan erillinen tila.

Tilaa 160 cm:& levedlle parisangylle. Joko huone tai al-

kovi.

Yhdistetty  pesuhuone/wc/kodinhoitohuone.  Suihku-
kaappi, mielell&&dn 90 cm x 90 cm. Seind-WC. Tilaa pesu-

tornille.
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9 SIHRRELTAVYYS

Omassa projektissani rakennuksen olisi oltava valmistuessaan siirreltdva. Tassa ei ole kyseessa kuiten-
kaan mikaan omilla pyorilld oleva talovaunumainen tuote, jota voisi siirrelld aina halutessaan helposti
paikasta toiseen. Rakennus olisi vain tarkoitus rakentaa toisaalla, ja sopivan tontin 10ytyessa se siirret-
taisiin pysyvalle paikalleen. Mythemmassa vaiheessa, mikali rakennus ei endd palvele tarkoitustaan,

voitaisiin se taas siirtda uudelle tontille, esimerkiksi loma-asunnoksi.

Kontin kdyttdaminen aihiona tallaisessa on helppoa, sillé se on suunniteltu siirreltavaksi. Kontti on myos
mitoiltaan sellainen, ettd sen kuljettaminen kumipyorilla on helppoa. Tésséa kontti saa kuitenkin ylleen
paksut eristekerrokset seka vesikaton. Nama kasvattavat mittoja, ja voi hyvinkin olla, etta kuljetus luo-

kitellaan néiden lisaysten jalkeen erikoiskuljetukseksi.

Suomessa erikoiskuljetuksia hallinnois ELY-keskus. ELY-keskuksen sivuilta on ladattavissa selkedat
materiaalit, joista k&yvat ilmi liikenteen mitta- ja painorajat seka kaikki oheistieto kuljetuksiin liittyen,
kuten tarvittavien varoitusautojen maara (Ely-keskus 2021). Mikali téllaista vastaavaa siirreltavaa pro-

jektia suunnittelee, kannattaa ndihin materiaaleihin tutustua huolellisesti.

Niin kauan, kun ollaan piirustuspdydan &érell&, voidaan asioihin vaikuttaa helposti. Téssé tyossa kulje-
tuksien mittarajat toimivat isoina rajoitteina. Rajoitteiden puitteissa suunnittelu saattaa saastaa merkitta-
vasti euroja ja vaivaa itse toteutusvaiheessa. Mita tahansa, todella isoakin, voidaan kyll& kuljettaa, mutta
talloin kuljetus vaatii erikoisjarjestelyitd. Naita voivat olla liikennemerkkien katkomiset, reittisuunnitte-
lua alikulkujen valttdmiseksi seka etu- ja taka-autojen maaran kasvu. Erittain leveat kuljetukset vaativat

jo poliisisaattueen, ja ndma tarkoittavat tietysti sit4, etta hinta nousee.

Vaikka kuljetusmitat kannattaa pitd4 mielesséa suunnittelussa, kannattaa kuitenkin muistaa, etté talo siir-
retddn ehka vain yhden kerran, mutta mikali joskus mydhemmassé vaiheessa talo paatyy loma-asun-
noksi, silloin kaksi kertaa. Liian isoihin kompromisseihin talon toimivuudessa ja asumismukavuudessa

ei kannata ryhtya sen takia, etta saastettaisiin esimerkiksi yhden etuauton tuomat lisékulut kuljetuksessa.

Kuljetuspituuden ja painon kanssa ei tassé projektissa ole ongelmia. Leveys ja korkeus puolestaan ovat

ne seikat, jotka taytyy ottaa huomioon suunnitelmissa. Niin isoa rakennuksesta tassé tapauksessa tuskin
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saa, etté se olisi lilan haastava kuljettaa, mutta mittojen kasvu tiettyjen rajojen yli tarkoittaa tassé lahinna
erikoiskuljetuslupien hakemista seka saattuetta etu- mahdollisesti myos taka-autonkin kanssa.

Ihanteellisin mahdollinen olisi tilanne, jossa kuljetuskorkeus pysyisi alle 4,4 metrissa ja leveys olisi alle
4 metrid. Nailla mitoilla kuljetus ei tarvitsisi mitaén erikoiskuljetuslupia eikd mydsk&én varoitusautoja.
Taman rajauksen puitteissa projekti on juuri ja juuri mahdollista toteuttaa, mutta on my6s mahdollista,
ettd mittojen kasvattaminen olisi syysta tai toisesta perusteltua. Kontin leveys on 2,5 m, ja vaikka kont-
tiin lisatdan paksut eristekerrokset ulkovuorineen, ei olla vield lahellak&an neljad metrid. Kun kontin saa
myos katon péaélleen rdystéineen, saattaa tuo tilanne muuttua niin, etté lahestytaan, ja kenties jopa ylite-

taan tuo nelja metria.

Katto on tassé ty0ssé se isoin haaste suunnittelussa, niin rakennuksen leveyden kuin korkeudenkin suh-
teen. Kuljetuksessa kaytettava lavetti vaikuttaa tietysti paljon korkeuteen, mitd matalampaa lavettia voi-
daan kayttaa, sitd enemman suunnitelma sallii vapauksia katon ja pohjan eristyskerrokseen, seka katto-
tyyppiin ja kattokulmaan. Kuljetuskorkeuden kasvaminen tuosta 4,4 metristd ylospdin tarkoittaa etté
kuljetuksen kanssa joudutaan kiertamaan lahes jokainen sillan alitus. Jos kuljetuskorkeus saadaan suin-

kin mahtumaan tuohon 4,4 m raamiin, olisi talo helposti kuljetettavissa minne vain.
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10 RAKENTAMINEN JA LAKI

Suomessa rakentaminen, erityisesti uudisrakentaminen on erittdin sdadeltyé ja valvottua. Koko raken-
nuslakipaketti kaikkine rakentamiseen vaikuttavine lakeineen ja asetuksineen on erittédin iso ja dkkisel-
tadn hankalasti hahmoteltava ja sekavakin kokonaisuus. Kartoitetaan tassé laki ja asetukset typistetysti
ja suoraviivaistetusti ja selvitetddn, mita asuntorakentamiselta yleisesti odotetaan, seka perehdytdn

maarayksiin tarkemmin niiltd osin, jotka koskettavat erityisesti taman tyon merikonttitaloa.

Ylimpan& rakennuslakihierarkiassa meilld on Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 (Maankaytto- ja
rakennuslaki 5.2.1999/132). Tassé laissa maarataan yleisisté asioista ja paasaantoisesti lilkutaan myos
hyvin yleisellé tasolla. Tdma laki ottaa kantaa rakennusjarjestykseen, alueiden kaavoitukseen, tonttija-
koihin, hule- ja jatevesien johtamiseen sekd moniin muihin perusasioihin mita tulee maankéyttéon ja

rakennettuun ymparistoon.

Seuraavana lakihierarkiassa on Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999 (Maankaytto- ja rakennusase-
tus 10.9.1999/895). Tdma on Maankayttod- ja rakennuslakiin tehty tdydentava osa, jossa tiettyja kohtia

avataan hieman tarkemmin.

Kolmas osa hierarkiassa on Ympéristoministerion laatima Rakentamismaarayskokoelma (Y mpéristomi-
nisterid 2021). Tassd mennaan taas asiassa syvemmalle avaten enemman esimerkiksi teknisia vaatimuk-

sia, mittoja, lujuutta, paloturvallisuutta ja esteettomyytta.

Kaikkia néitd kolmea toisiaan tdydentavad kokoelmaa tarvitaan. Jarjestys on, ettd ensin tulee Maan-
kaytto- ja rakennuslaki ja tatd tdydentdd Maankaytto- ja rakennusasetus, jota puolestaan tdydentdd Ra-
kentamismaarayskokoelma. Ensiksi laissa kerrotaan esimerkiksi vastaavan tydnjohtajan tarpeesta ja sen
tehtavistd yleisesti. Asetuksessa néité eri tehtdvid avataan sisélloltaan tarkemmin, ja Rakentamismaa-
rayskokoelman suunnittelu ja valvonta -osiosta ndkee vield asiaa enemman avaavat Valtioneuvoston

asetukset ja Ymparistéministerion ohjeet.
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10.1 Tontti ja kaavat

Normaalisti rakentaminen alkaa tontista. Tontti saattaa toimia isona rajaavanakin tekijana talon suunnit-
telulle riippuen siitd, milla kaava-alueella tontti sijaitsee. Rakennuslaki ja asetus ilmoittaa eri kaava-
alueiden tarkoituksen seka niita koskevat erityispiirteet ja rajaukset, joiden puitteissa kullakin alueella
rakennetaan, tai mikali rakentamista ei sallita (Maankaytt6- ja rakennuslaki 5.2.1999/132; Maankaytto-
ja rakennusasetus 10.9.1999/895). Kunnilla tai kaupungeilla on ndihin vield omia hyvinkin aluekohtaisia
ja erittdin yksityiskohtiin menevia tdsmennyksid, jotka on syyta ottaa huomioon tonttia ostettaessa.
Néissa otetaan usein kantaa ainakin korkoihin, kattokulmiin ja talotyyppeihin. Maaréykset saattavat ase-
makaava-alueilla ulottua niinkin pitkéalle kuin pihaistutuksiin ja tontin aidan korkeuteen ja tyyppiin.

Koska tdssé tydssa talo rakennetaan toisaalla ja vasta my6hemmaéssa vaiheessa kuljetetaan tontilleen,
jota ei tassé vaiheessa ole vield edes tiedossa, ei néité asioita voida ottaa milldan huomioon. Tiedossa on
kuitenkin, ett4 taloa ei tulla sijoittamaan valmiiksi kaavoitetuille asemakaava-alueille, vaan valjemman
saantelyn yleiskaava-alueelle. Tamé antaa mukavasti vapauksia suunnitelmiin, ja mikali talon ulkoasu
pysyy Yleisesti silmaa miellyttavissa mittasuhteissa, ei ongelmia tontille sijoittamisessa pitaisi tulla vas-
taan. Nama4 asiat taytyy kuitenkin aina varmistaa kunnan tai kaupungin rakennusvalvonnasta, koska asiat

ovat ndissé hyvin tapauskohtaisia.

10.2 Rakennuslupa

Tontin hankinnan jalkeen ensimmainen toimenpide on rakennusluvan hakeminen. Téssékin kohtaa taméa
projekti tekee poikkeuksen. Rakennuslupamenettely koskee kylld myds siirreltavié rakennuksia, mikali
niiden on tarkoitus seisoa pysyvasti tontilla. Téssa tapauksessa rakennuslupaa ei kuitenkaan anota ra-
kennusprojektille sen tekovaiheeseen niin kuin yleensa tapahtuu, vaan vasta siind vaiheessa, kun raken-

nusta ollaan laittamassa pysyvasti tontilleen. Rakennusluvat my6taa kunnan rakennusviranomainen.
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10.3 Rakennusprojektin suunnitelmat

Ennen kuin rakentaminen voidaan aloittaa, tarvitaan asianmukaiset suunnitelmat. Maankéytt6- ja raken-
nuslain pykalassa 1208 on ilmoitettu vaatimuksiksi rakennussuunnitelma seka erityissuunnitelmat. Ra-
kennussuunnitelma pitéa sisallaan kohteen paapiirustukset, joihin kuuluvat asemapiirustus, pohja-, leik-
kaus- ja julkisivupiirustukset. Erityissuunnitelmat pitavat sisdlladn muut kohdetta koskevat piirustukset,
laskelmat ja selvitykset. Naihin kuuluvat lammityksen, ilmanvaihdon, seka vesi- ja viemarijarjestelmien
kuvat. (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 1208.)

Tassékin kohtaa merikonttiprojekti tekee poikkeuksen. Koska sijoituspaikkaa ei viela tiedetd, ei asema-
piirustustakaan voida tehdd. Myos julkisivukuvat taytyy téssa vaiheessa jattaa tiedoiltaan hieman va-
jaiksi, silla niihin vaaditaan korkotietoja seka ilmansuuntia. Naméa kohdat taytyy piirtda puhtaiksi siina
vaiheessa, kun asioidaan kunnan rakennusviranomaisen kanssa ja anotaan rakennuslupaa tietylle tontille.
Tdassé ty0dssé suunnitelmista toteutetaan siis pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustukset, ja myohemmaéssa
vaiheessa ennen rakentamisen aloitusta erityissuunnitelmat koskien sahkod, ilmanvaihtoa, lammitysté

seka vesi- ja viemdrijarjestelmaa. Y mparistoministerion asetuksessa naistd vaaditaan seuraavaa:

e Pohjapiirustuksiin on siséallyttava piirustukset rakennuksen jokaisesta kerroksesta tai tasosta
seka tarvittaessa vesikatosta. Pohjapiirustuksiin on siséllyttavé myos tieto palo-osastoista ja
poistumisalueista. Pystysuuntaiset rakenteet ja rakennusosat on esitettava poikkileikkauk-
sina ja taustalla nakyvat asiat projektioina. Pohjapiirustuksiin on merkittava kutakin leik-
kauspiirustusta vastaava kohta ja katselusuunta.

o Leikkauspiirustuksiin on siséllyttava pituus- ja poikkisuuntaiset piirustukset rakennuksen
erityyppisista osista. Pysty- ja vaakasuuntaiset rakenteet ja rakennusosat on kuvattava lei-
kattuina. Leikkaustasot on valittava siten, ettd piirustuksesta kay ilmi lupaharkinnan kan-
nalta tarkoituksenmukaiset tiedot. Leikkauspiirustuksiin on siséllyttava tieto palo-osastoista
japoistumisalueista. Leikkauspiirustuksen on rakennuspaikan maanpinnan osalta ulotuttava
riittavéasti rakennuspaikan ulkopuolelle. (Ymparistoministerion asetus 2015/216 78.)

o Julkisivupiirustuksiin on sisallyttava piirustus rakennuksen kaikista sivuista vesikaton na-
kyvine osineen kohtisuorana projektiona. Rakennetussa ymparistossa julkisivupiirustuk-
seen on sisallyttava tieto suhteista ja liittymisesta viereisiin rakennuksiin riittdvan laajasti.
Julkisivupiirustukseen on siséllyttava.

e Maanpinnan ja julkisivun leikkauskohdan, julkisivun ja vesikaton leikkauskohdan, raystéan
sekd vesikaton harjan tai muun ylimman osan korkeusasemat korkeuslukuina tai korkeus-
mittoina maanpinnasta.

¢ Vesikattopinnat kattovarusteineen ja katolle sijoittuvine laitteineen seké kattokaltevuudet.

o Ulkoseindn nakyvét rakennusosat ja pinnat kiinteine laitteineen.

¢ Pintojen, rakennusosien ja laitteiden materiaalit, pintaké&sittelyt ja varit.
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e Muut rakennuksen ulkopuolella nédkyvét rakennuksen toimintaan, ulkoasuun tai tyyliin vai-
kuttavat seikat.
¢ llmansuunta, johon julkisivu ndkyy. (Ymparistoministerion asetus 2015/216 88.)

e Lammityslaite-, kiinteiston vesi- ja viemérilaitteisto- seka ilmanvaihtosuunnitelmiin on si-
séllyttava tieto sisdolosuhteiden tavoitetasoista ja niiden yllapitdmiseen kaytettavista toi-
minnoista, johdotuksista, kanavista, putkistoista ja laitteista seka mitoituksista. (Ympéris-
toministerién asetus 2015/216 138.)

10.4 Rakennusprojektin vastuuhenkilt

Koska rakentaminen on tarkasti sdénneltyd, tulee rakennusprojektissa olla aina nimetyt vastuuhenkilot.
Riippuu paljolti projektin laajuudesta ja haasteellisuudesta, mitd kaikkia vastuuhenkildité tarvitaan ja
miten pieniin osiin ja vastuihin ty6t4 on tarpeen jakaa. Tyypillinen omakotitalouudisrakennus vaatii to-
teutukseen nimetyn paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan, vastaavan tyonjohtajan seka erityisalojen
tyonjohtajat (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132).

Paasuunnittelijan vastuulla on vastata suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta, seka siitd, ettd lakia,
asetuksia ja madrayksia noudatetaan, ja ettd taytetddn hyvén rakennustavan vaatimukset (Maankaytto-
jarakennuslaki 5.2.1999/132 120a8). Rakennussuunnittelijan pad&vastuulla puolestaan on rakennussuun-
nitelma, eli kdytdnnossa rakennuksen padpiirustukset, ja se, ettd ndma tayttavat lain ja asetuksien vaati-
mukset (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 120b8).

Vastaavan tyonjohtajan vastuut ovat hyvin pitkélti samat mitd paa- ja rakennussuunnittelijankin, néin
ainakin paperilla. Laissa edellytetdén, ettd vastavan tyénjohtajan on vastattava rakennustyon kokonai-
suudesta, laadusta, ja siitd, ettd hyvad rakennustapaa noudatetaan (Maankayttd- ja rakennuslaki
5.2.1999/132 1228). Vastaava tydnjohtaja on se, jolla on isoin vaikutus projektin etenemisessa kaytan-
non tasolla. Vastaava tyonjohtaja on usein se, joka on tydmaalla konkreettisesti 14sné lapi koko projektin
ajan. Hanen vastuullaan on valvoa, etté tyo etenee konkreettisesti siten, miten péaa- ja rakennussuunnit-
telija on suunnitellut ja pitd4 ndiden tekemien suunnitelmien ajantasaiset kuvat tydmaalla kaikkien tar-
vittavien osapuolten saatavissa. Hanen vastuulleen kuuluvat myds toimiminen projektin ja kunnan ra-
kennusviranomaisen yhteyshenkilona tilaten tarvittavat viranomaiskatselmukset projektin edetessa.
(Ympéristoministerion ohje rakennustydn suorituksesta ja valvonnasta Y M5/601/2015).
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Erityisalojen tydnjohtajien vastuut mukailevat pitk&lti vastaavan tydnjohtajan vastuita. Kaytanngssa eri-
tyisalojen ty6johtajia omakotitaloprojektissa ovat vesi- ja viemarijarjestelmien, seké& ilmanvaihtojérjes-
telmien asentamisesta vastaavat tyonjohtajat. Naméa huolehtivat omalta osaltaan, etta heidan jarjestel-
méansa rakennetaan myodnnetyn luvan seké kaikkien saantéjen ja maaraysten mukaan. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 5.2.1999/132 122a8).

Suunnittelijoita ja johtajia tarvitaan paljon jo tavanomaiseen omakotitaloprojektiinkin. Kéytanngssa asia
on hieman suoraviivaisempi kuin milta se paperilla nayttad, silla yksi ja sama henkil® voi hoitaa tavan-
omaisessa omakotitaloprojektissa useampaakin vastuuroolia. Onkin aika yleista, ettd paé- ja rakennus-
suunnittelija, sekd vastaava tyonjohtaja ovat yksi ja sama henkil®. Erityisalojen tydjohtajat tulevat usein

alihankintana niista firmoista, mista niita palveluita tilataan.

Kuka tahansa ei kuitenkaan voi toimia naissa vastuurooleissa, koska kelpoisuudet on myos lailla sdén-
neltyd. Maankaytto- ja rakennuslaissa 1999/132 pykélissa 120d§-120f8 on kerrottu erilaisten suunnitte-
lutehtévien vaativuusluokat sekd suunnittelijoilta vaadittavat kelpoisuusvaatimukset ndihin eri vaati-
vuusluokan téihin. Pykala 120f8 puolestaan kertoo, ettd paikallinen rakennusvalvontaviranomainen ar-
vioi loppupeleissd, riittdvako suunnittelijan patevyydet sille annettujen tehtdvien hoitoon, ja tdma tapah-
tuu yleensa rakennuslupaprosessin alussa. (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 122d§-120f8.)

Tassa tydssa merikonttitalo katsotaan kaikissa eri suunnittelutehtavien vaativuusluokissa luokkaan ta-
vanomainen suunnittelutehtava (Ymparistdministerion ohje rakentamisen suunnittelutehtavien vaati-
vuusluokista YM1/601/2015). Suunnittelutehtdvista itse varsinaista rakentamista koskee rakennussuun-
nittelu seka kantavien rakenteiden suunnittelu. Téssa tydssa nama osuudet tehdaan tietysti itse, ja tutki-
malla ndiden suunnittelutehtdvien suunnittelijoilta vaadittavia kelpoisuusvaatimuksia, tayttaisin ndma

kriteerit (Ymparistoministerion ohje rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuudesta YM2/601/2015).

Tasséa tydssé lopullinen rakennussuunnitelma piirratetadn vield puhtaaksi rakennussuunnittelun ammat-
tilaisen toimesta, joten ongelmia tassé kohtaa ei pitaisi tulla, vaikka rakennusviranomainen tulkitsisikin
kelpoisuuksia eri lailla. Vastaavan tyonjohtajan kelpoisuusvaatimukset ovat myos laissa ilmoitettu, ja
ndmakin kyetdan tayttdmaan itse. (Ymparistoministerion ohje rakentamisen tyonjohtotehtévien vaati-
vuusluokista ja tyonjohtajien kelpoisuudesta YM4/601/2015.)
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10.5 Rakentamisen yleiset edellytykset

Rakennuslaissa 132/1999 on rakentamisen yleiset vaatimukset ja edellytykset. Nama véljat raamit ker-

tovat, mité rakennuksilta yleisesti odotetaan ja mihin niiden on vastattava. Rakennuslain 132/1999 py-

kala 1178 kertoo seuraavat ehdot:

Rakennuksen tulee soveltua rakennettuun ympéristoon ja maisemaan sekd tayttad kau-
neuden ja sopusuhtaisuuden vaatimukset.

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava ja rakennuksen muutos- ja korjaustyot tehtava
seké rakennuksen kéayttotarkoituksen muutos toteutettava siten, ettd rakennus tayttaa sii-
hen yleisesti ennakoitavissa oleva kuormitus ja rakennuksen kayttotarkoitus huomioon
ottaen 117 a— 117 g §:ssé tarkoitetut olennaiset tekniset vaatimukset.

Rakennuksen tulee olla tarkoitustaan vastaava, korjattavissa, huollettavissa ja muunnel-
tavissa sekd, sen mukaan kuin rakennuksen kaytto edellyttdd, soveltua myos sellaisten
henkildiden k&yttdon, joiden kyky liikkua tai toimia on rajoittunut.

Korjaus- ja muutostydssa tulee ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja erityispiir-
teet sek& rakennuksen soveltuvuus aiottuun kaytton. Muutosten johdosta rakennuksen
kayttédjien turvallisuus ei saa vaarantua eivatka heidéan terveydelliset olonsa heikentyé.
Rakentamisessa tulee lisaksi muutoinkin noudattaa hyvaa rakennustapaa. (Maankaytto-
ja rakennuslaki 5.2.1999/132 1178.)

Edellad olevat kohdat koskevat siis rakennuskantaa yleensa kattaen kaikki rakennukset. Laissa on myds

oma kohtansa, missd tdsmennetaan erityisesti vaatimuksia asuin-, majoitus- ja tyotiloille. Tamé tdsmen-

nys l6ytyy rakennuslaista 132/1999 pykalasta 117;8.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta asumiseen, majoitukseen ja tyds-
kentelyyn tarkoitetut tilat suunnitellaan ja rakennetaan turvallisiksi, toimiviksi, viihtyi-
siksi ja kayttotarkoitukseensa soveltuviksi.

Asuin-, majoitus- tai tydtiloja siséltdva rakennus on sijoitettava ja rakennuksen tilat jér-
jestettdva ymparistotekijat ja luonnonolosuhteet huomioon ottaen. Asuin-, majoitus- ja
tyotilassa on oltava ikkuna luonnonvalon saamiseksi. Tyétilan ja yhden asuinhuoneis-
tossa olevan asuinhuoneen valaistus saadaan jarjestdd myds toisen tilan kautta tulevalla
valillisella luonnonvalolla. Tydtilan valaistus voidaan tyon luonteen niin edellyttdessa
jarjestéa osaksi tai kokonaan keinovalolla. Tyétilan suunnittelussa on viimeksi mainitussa
tapauksessa kiinnitettava erityista huomiota ilmanvaihdon riittavyyteen, uloskaytavien
turvallisuuteen ja valaistukseen, tarpeellisten varajérjestelmien tarkoituksenmukaisuu-
teen seké tyotilan viihtyisyyteen. Asuin-, majoitus- tai tyoétiloja siséltdvan rakennuksen
teknisten ratkaisujen on kustannustehokkuus huomioon ottaen mahdollistettava edelly-
tykset matkaviestinten kuuluvuudelle sisétiloissa, ellei kysymyksessa ole rakennus, jonka
sisatilakuuluvuutta on vaimennettava. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 5.2.1999/132.
117j8.)
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Pykéala 117j8 ottaa jo enemman ja hieman yksityiskohtaisemmin kantaa asioihin, ja ndista kaikista koh-
dista on taas asiaa enemman avaavat ohjeet Rakentamismaarayskokoelman asuntosuunnittelun alla ole-
vasta asetuksesta 1008/2017 (Ympéristoministerion asetus 1008/2017). Asetuksien tarkoituksena on,
ettd rakennukset suunnitellaan kéyttétarkoituksiensa mukaan ja tilat tayttdvat olennaiset tekniset, toi-

minnalliset ja arkkitehtoniset vaatimukset. Tassé tydsséd huomioitavia kohtia asetuksessa on:

e Asuin-, majoitus- ja ty6tilan koon ja muodon on huoneen aiottu kaytto ja kalustettavuus
huomioon ottaen oltava tarkoitukseensa soveltuvia.

e Asuin-, majoitus- ja tyotilan huonealan on kuitenkin aina oltava vahintdén 7 neliometriéa.
Asuin-, majoitus- ja ty6tilan huonekorkeuden on oltava véhintdan 2,5 metrid. Pientalossa
mainittu vahimmaiskorkeus on 2,4 metrid. Asuin-, majoitus- ja ty6tilan vahdisen osan
huonekorkeus voi olla edell& sanottua pienempikin, ei kuitenkaan alle 2,2 metria.

e Asuin- ja, majoitustilan ikkunan valoaukon on oltava véhintdin 1/10 huonealasta. Ikku-
nan sijoituksen ja muun jarjestelyn on varmistettava huoneen valoisuus, ndkyma ulos
huoneesta sek& huoneen kalustettavuus. Asuinhuoneen ja majoitustilan ikkunan tai sen
0san on oltava avattavissa.

e Asuinhuoneiston huoneistoalan on oltava vahintadan 20 neliometrid.

e Asuinhuoneiston tilojen ja pohjaratkaisun on oltava aiottu kayttajamaara, asuntojen yh-
teiset tilat ja kayttotarpeiden muutokset huomioon ottaen asumisen kannalta tarkoituk-
senmukaisia. Asuinhuoneistossa on oltava toiminnan kannalta tarkoituksenmukaiset tilat
lepoa, oleskelua ja vapaa-ajan viettoa, ruokailua ja ruoanvalmistusta, hygienian hoitoa
sek& asumiseen liittyvad valttdmatonté huoltoa ja sailytysta varten.

e Asuinhuoneistossa tai sen kayttssa on oltava asianmukaiset tilat vaatehuoltoa ja irtaimis-
ton séilytysta seké polkupydrien, lastenvaunujen ja ulkoiluvalineiden séilytysta varten.

e Tilat on varustettava niiden kayton edellyttdmilla kalusteilla, varusteilla seka teknisilla
asennuksilla. Asuinhuoneistossa on kuitenkin aina oltava kdymala seka riittdva perusva-
rustus henkilokohtaisen hygienian hoitoa ja ruoanvalmistusta varten. (Y mpéristoministe-
rion asetus 1008/2017, 1-128.)

Asetus avaa asiaa jo huomattavasti syvemmaélle ottamalla kantaa muun muassa mittoihin ja pinta-aloi-
hin. Koska merikonttirakentaminen on Suomessa niin uutta, erityisesti asuntokdytdssa, on ndma maa-
raykset syyté tiedostaa ennen varsinaisen tyon aloittamista. Vaikka merikontti on tilana erittéin pieni ja
ahdas, nayttaisi kuitenkin silta, ettd kaikki asetuksen pykalat pystytaan tayttaméan. Koska omassa suun-
nitelmassa kdytetdén korkeampaa HC-konttia, ei asetuksessa vaaditun huonekorkeudenkaan kanssa tule
ongelmia. Huoneiden pinta-alat mahtuvat myo6s annettuihin raameihin, kuten vaaditut ikkunapinta-alat-

kin. Perusasiat ovat siis kunnossa ja toistaiseksi merikonttiasunnolle ei ndyttdisi olevan esteita.



37

10.5.1 Rakenteiden lujuus ja vakaus

Rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta on tarjolla paljon aineistoa ja vaatimuksia. Rakennusmaaraysko-
koelmassa on koottu asetukset aihealueittain, ja lisaksi on saatavilla ohje, johon kaikki on koottu yhdeksi
kokonaisuudeksi, ja tdssa asetuksia on myds hieman avattu enemman. (Ymparistoministerio 2021). Ma-
teriaalia on todella paljon ja se on osaksi hyvin teknistd ja haastavaa, mutta kaikki kohdat ei tokikaan
kosketa kaikkia projekteja. Tamén tydn kannalta merkittavia ovat erilaiset kuormitusvaatimukset ala-

pohjalle sekd lumikuormien kesto.

Asetus kertoo, ettd asunto- ja majoitustilojen alapohjan on kestettdva 2,0kN/m2 kuormitus (Y mparisto-
ministerion asetus 4/16). Tama tarkoittaa kaytannéssa noin 200 kg:n kuormitusta nelidlle. Asetus kertoo

myads, etta rakenteen on kestettdva tuo sama kuormitus pistekuormana 50 mm x 50 mm alalle.

Lumikuormissa tilanteeseen vaikuttaa rakennuksen sijainti. Asetuksessa Suomi on jaettu eri lumikuor-
mavyohykkeisiin, ja vyohykkeesta riippuen rakennuksen on kestettavéa 2,0-3,5kN/m2 lumikuorma (Ym-
paristoministerion asetus 6/16.) Koska tassé projektissa rakennus ei ole kiinted, valitaan suunnitteluar-
voksi isoin 3,5kN/mz2. Tamén tason pitéisi myos olla helposti saavutettavissa tassé tydssa. Merikontti on
kapea rakennus, joten katolle ei tule isoja jannevaleja, jotka pakottaisivat poikkeuksellisen lujiin ja mas-

siivisiin kattorakenteisiin.

Rakennukseen kohdistuu toki muitakin kuormia, kuten sen omapaino, seka tuulikuormia. Todellisuu-
dessa kaikki vaikuttaa yhdessé ja samanaikaisesti. Tassa tytssa osaa ndistd vaikutuksista on tarkoitus
simuloida 3d-ymparistdssa ja ndin varmistua, ettd haluttu ja vaadittu taso saavutetaan, ja rakennus olisi

asujilleen turvallinen.

10.5.2 Paloturvallisuus

Rakennukset jaetaan eri paloluokkiin niiden kdyttotarkoituksen, kerrosméaaran, pinta-alan, niissa asioi-
vien tai asuvien henkildiden madran mukaan tai niissa séilytettdvan materiaalin mukaan (Ymparistomi-
nisterion asetus 848/2017 58). Rakentamismaérayksen paloturvallisuusosio on valtavan laaja ja moni-
mutkainen aineisto maallikolle. Oman osansa maarayksissd muodostavat vield tulisijat ja hormit, mutta

néita ei tassa tyodssa tosin tarvitse vélittdd. Suunnitelmat eivat toistaiseksi sisélla tulisijoja.
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Paloluokitusjarjestelmé jakautuu kolmeen osaan, rakennuksen paloluokkaan, rakennusosien paloluok-
kaan sekd rakennusmateriaalien paloluokkaan (Ympéristoministerion asetus 848/2017). Omakotitalot
kuuluvat yleensé rakennuksen paloluokkaan P3, ja tdssa luokassa ei ole asetettu mitaan erityisvaatimuk-
sia kantavien rakenteiden palonkestolle (Ymparistoministerion perustelumuistio 2017 128). Kéytan-
ndssé tamé tarkoittaa sité, ettd rakennusosien paloluokituksiakaan ei tarvitse murehtia. Tdma muuttuisi
radikaalisti silloin, jos esimerkiksi kahdesta kontista tehtaisiin paritalo. Talldin taytyisi huolehtia kahden
erillisen asuintilan jakamisesta omiin paloturvallisiin palo-osastoihinsa (Ympéristoministerion asetus
848/2017).

Tassa tyossé lain pykalat tayttyvat, kun rakentamisessa kaytetaan rakennuksen paloluokalle P3 sallitta-
via rakennusmateriaaleja. Rakennusmateriaalien luokat riippuvat hieman siitd missa kohtaa rakennusta
materiaalia kaytetaan, asetuksessa nama on ilmoitettu erikseen sisé- ja ulkopuolisille materiaaleille seka
ylapohjalle ja katteelle (Ymparistoministerion asetus 848/2017 228-288). Kéytannossé asiaa ei tassa
tyossa tarvitse miettid, mikéli rakentaa ja sisustaa materiaaleilla, jotka on tarkoitettu kyseisiin kayttotar-
koituksiin. Tassa tydssa kyseessd on tavanomainen pientalo, ja rakentamisessa kéytetadn yleisesti laa-

jasti kaytossa olevia mista tahansa rautakaupasta saatavia rakennusmateriaaleja.

Muita huomiotavia kohtia paloturvallisuudessa on uloskdytédvien maard seka palovaroitinjarjestelmat.
Palovaroitin tulee nykyaan olla rakennuksesta ja sen kaytosta riippumatta aina séhkdverkkoon kytketty,
ja tdma taytyy ottaa huomioon sédhkdsuunnittelussa (Y mparistéministerion asetus 848/2017 388). Pois-
tumistievaatimuksissa otetaan kantaa poistumiskulkureitin pituuteen seka uloskéaytévien méaraan. Palo-
luokan P3 pientalo lasketaan yhdeksi poistumisalueeksi, ja asetus sanoo, etté tuolta tulee olla kaksi toi-

sistaan riippumatonta poistumismahdollisuutta (Ymparistéministerion asetus 848/2017 338).

Tassa tyossa uloskéynteja on se vaadittu kaksi, mutta suunnitelmissa on painotettu myds varapoistumis-
tien tarpeellisuuta. Kontti on muodoltaan pitka ja kapea, ja omassa suunnitelmassa nukkumistilat on
suunniteltu laitettavaksi kontin toiseen p&ahan, vastakkaiseen p&ahan siitd, missa paésisdankaynti on.
Tallaisessa tapauksessa palon syttyessa esimerkiksi yoaikaan rakennuksesta poistuminen tapahtuisi
melko varmasti liekkien l&pi. Suunnitelmissa pyritdan jarjestdamaéan hatépoistumistie kontin toiseen paa-

han esimerkiksi isomman ikkunan kautta.
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10.5.3 Terveellisyys

Terveellisyysndkokohdat rakentamisessa ovat nykyaan paljon esilld. Tahan asiaan ollaan myds téssa
ty6ssa panostamassa, ja tarkoitus oli tehda pitkéikéinen, toimiva, ja huoltovapaa rakennus pienillé ylla-
pitokuluilla. Terveet rakenteet ovat yhta kuin toimiva ja huoltovapaa talo, ja kun rakenteet ovat terveita
jarakennustapa oikeaoppinen, on rakennuksessa asuminenkin taten terveellistd. Rakentamisessa terveel-
lisyydella tarkoitetaan itse rakennuksen kosteusteknistd toimivuutta, vesi- ja viemarilaitteistojen toimi-

vuutta sekd rakennuksen sisailmaston ja ilmanvaihdon toimivuutta (Y mparistoministerio 2021).

Maankaytto- ja rakennuslaki antaa tassa raamit mité terveellisyydelté edellytetdan:

e Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus kayttotarkoituksensa ja
ympéristostd aiheutuvien olosuhteittensa edellyttaméllé tavalla suunnitellaan ja rakenne-
taan siten, etta se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen sisailma, kosteus-, lamp0o- ja
valaistusolosuhteet seké vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa aiheutua ter-
veyden vaarantumista sisdilman epépuhtauksien, séteilyn, veden tai maapohjan pilaantu-
misen, savun, jateveden tai jatteen puutteellisen késittelyn taikka rakennuksen osien ja ra-
kenteiden kosteuden vuoksi.

e Rakentamisessa on kéytettdva tuotteita, joista ei niiden suunnitellun kaytt6idn aikana ai-
heudu sisdilmaan, talousveteen eik& ymparistoon sellaisia p4éstoj4, joita ei voida pitéa hy-
vaksyttavind. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen on sovelluttava tarkoitukseensa ja
yllapidettava terveellisid olosuhteita.

e Ympéristoministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen rakentamista, raken-
nuksen korjaus- ja muutosty6ta seké rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten tar-
vittavia tarkempia sdé&nnoksié rakennukselta edellytettavista terveellisyyteen liittyvista fy-
sikaalisista, kemiallisista ja mikrobiologisista olosuhteista, taloteknisista jarjestelmista ja
laitteistoista seka rakennustuotteista. (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 117c8§.)

Néihin annettuihin raameihin vastataan Y mparistoministerion rakentamisméaaréayksilla erittain kattavine
ohjeineen. T&alla on itse asetukset seka erittdin kattavasti taustamateriaaleja seké koottuja ohjeita eri
osa-alueille. (Ympaéristoministerio 2021.) Aihepaketti on valtavan laaja, eika sitd ole tdssé tarpeen alkaa
kohta kohdalta sen enempéé avaamaan. Tassé tydssa nama asetukset koskettavat kdytdnndssa seuraavia
kohtia:

1. Rakennuksen kosteustekninen toimivuus.
Rakenteet, kuten alapohja, ulkoseinét sek& ylapohja suunnitellaan kosteusteknisesti var-

masti toimiviksi ja rakenteet hyvaksytadn rakennesuunnittelun ammattilaisella.
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2. Vesi- ja viemdrilaitteistot.
Vesi- ja vieméripisteet, mukaan lukien vesikiertoinen lattialammitys, suunnitellaan maa-
raysten mukaan lvi-alan ammattilaisen toimesta. Asennustyon ndissé tekee myos Ivi-alan

ammattilainen.

3. Sisailmasto ja ilmanvaihto.
Rakennus varustetaan koneellisella ilmanvaihdolla, jonka toteutus suunnitellaan lvi-alan
ammattilaisen kanssa, asennustarkistus ja laitteiston saéto tapahtuu myos lvi-alan ammat-

tilaisen toimesta.

10.5.4 Esteettomyys

Esteettomyys tarkoittaa monia asioita. Ensinnékin tilojen on oltava helposti kdytettavissa, ja mukana on
myos turvallisuusseikkoja, kuten tasoerot ja niiden toteutus turvallisesti, sekd asioita, jotka liittyvéat palo-
ja pelastustoimiin. Kantavana ajatuksena on myads, etta rakennus palvelisi kaikkia kéayttajiaan nyt ja tu-
levaisuudessa samalla tavalla, mukaan lukien liikuntarajoitteiset. Rakennuslaki vaatii esteettomyydelta

yleisesti:

e Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus ja sen piha- ja oleskelu-
alueet suunnitellaan ja rakennetaan niiden kayttotarkoituksen, kéayttajamaaran ja kerroslu-
vun edellyttdmalla tavalla siten, ettd esteettomyys ja kdytettavyys otetaan huomioon erityi-
sesti lasten, vanhusten ja vammaisten henkiléiden kannalta.

e Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen rakentamista, rakennuksen
korjaus- ja muutostyota seké rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten tarvittavia
tarkempia sadnnoksid. (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 117e8.)

Esteettdmyysasetukset ovat hieman muuttuneet vuosien saatossa. Ennen omakotitaloiltakin vaadittiin
esimerkiksi 1300 mm:n py6rahdysympyran verran vapaata tilaa wc- ja pesutiloista, mutta nykyaan tuo
vaatimus on poistunut (Ymparistoministerion ohje rakennuksen esteettémyydestd 2018, 9). Tdama on
hyvékin asia, erityisesti kun asuntoa suunnitellaan merikontin ahtaisiin neliihin. Vaikka asetukset ovat
muuttuneet 16ysempéén suuntaan, kannattaa esteettomyytta ajatella suunnittelussa muutenkin kuin vain
pakon sanelemasta syysta tayttaa lain pykalat. On suotavaa ottaa huomioon asukkaiden ik&&ntyminen ja
mahdolliset &killisetkin, ennakoimattomissa olevat terveydentilan muutokset. Ndin rakennus palvelee
mahdollisimman toimivana yllattavienkin tilanteiden sattuessa, eika kalliisiin remontointi ja muutostoi-

hin tarvitse valttamatta ryhtya. Téassa tydssa esteettdomyyden vaatimukset lain puolesta ovat:
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Ulko-oven avautumispuolen etaisyys seindn sisdnurkasta tai muusta kiinteésta
esteestd oven ulkopuolella > 400 mm.

Ulko-oven edessd olevan tasanteen leveys > 1500 mm ja pituus > 1500 mm.
Sisaéntulokerroksessa asuinhuoneisiin, asumista palveleviin valttaméattomiin
tiloihin ja rakennuksen kayttoa palveleviin tiloihin johtavan oven ja kulkuaukon
vapaa leveys > 800 mm.

Sisééntulokerroksessa oven yhteydessa ei saa olla tasoeroa tai kynnysta, ellei se
ole &&ni-, kosteus- tai muiden vastaavien olosuhteiden vuoksi valttdmatonts,
talloin < 20 mm korkea, ja muotoiltava siten, ettd sen voi helposti ylittdé
pyoratuolilla.

Tasoero asuntokohtaisen ulkotilan oven yhteydesséa oven ulkopuolella saa olla
> 20 mm, jos kohtuudella poistettavissa ulkotilan varustelulla (koskee pientalon
osalta vain sisadntulokerrosta).

Ulko-oven ja asuinrakennuksen kayttoa palvelevan tilan oven on toimittava
siten, ettd litkkumis- tai toimimisesteinen henkild voi sen helposti avata. (Y mparis-

toministerion ohje rakennuksen esteettomyydesta 2018, 42.)

10.5.5 Energiatehokkuus

Niin kuin kaikessa muussakin nykyéaan, myos rakentamisessa energiatehokkuus on péivan sana. Oma-

kotitalorakentamisessa tassé ollaan jopa erittdin kunnianhimoisella tiell&, ja nyky&an puhutaankin paljon

matala-, passiivi-, nolla- ja jopa plusenergiataloista. Energiatehokkuus ja ymparistonakokohdat ovat mo-

nelle rakentajalle nykyaan tarkeitd, ja talla sdastad myos konkreettisesti asumisessa, mutta asiaan suh-

taudutaan intohimoisesti myos lainsaatajan puolelta. Rakennuslaki vaatii energiatehokkuudelta seuraa-

vaa.:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus sen kayttotarkoituksen
edellyttdmalld tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd energiaa ja luonnonvaroja
kuluu sééstelidasti.

Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten tayttyminen on osoitettava laskelmilla.
Energiatehokkuutta madritettdessa eri energiamadrat on muunnettava yhteenlaskettavaan
muotoon energiamuotojen kertoimien avulla. Kunkin energiamuodon kerroin on annettava
arvioimalla jalostamattoman luonnonenergian kulutusta, uusiutuvan energian kayton edis-
tamista seka lammitystapaa energiantuotannon yleisen tehokkuuden kannalta.
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e Rakennuksessa kéytettavien rakennustuotteiden ja taloteknisten jarjestelmien seka niiden
S&ato- ja mittausjarjestelmien on oltava sellaisia, ettd energiankulutus ja tehontarve raken-
nusta ja sen jarjestelmia kayttotarkoituksensa mukaisesti kdytettaessa jaa vahéaiseksi ja etta
energiankulutusta voidaan seurata.

e Uusi rakennus, joka koostuu katetusta seinéllisesta rakenteesta ja jossa kdytetaan energiaa
tilojen tarkoituksenmukaisten siséilmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi, on suunniteltava ja
rakennettava lahes nollaenergiarakennukseksi.

e Energiatehokkuutta on parannettava rakennuksen rakennus- tai toimenpideluvanvaraisen
korjaus- ja muutostyon tai rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa, jos se
on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. (Maankaytto- ja rakennus-
laki 5.2.1999/132 117g8.)

Nykyaén energiatehokkuutta katsotaan hyvin kokonaisvaltaisesti ja téssa erittain kattavassa menetel-
méssa rakennukselle lasketaan E-luku. E-luku on yhta kuin kWh/m2/vuosi, ja se kuvaa rakennuksen
kokonaisenergian kéyttoa. E-luvun laskennassa kéytetadén lisaksi erilaisia energiamuotojen kertoimia
riippuen siitd milla energiaa tuotetaan ja paljonko tuo energiantuottomuoto kayttaa jalostamatonta luon-
nonenergiaa (Maanké&ytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 117g8). Kertoimilla on erittéin iso vaikutus
muodostuvaan E-lukuun, ja talla onkin tarkoitus ohjata rakentamista kohti energiatehokkaampaan ja uu-

siutuvia energioita kayttavaan malliin.

E-luku on yhté kuin rakennuksen energiatodistus, ja tata varten rakennukselle on tehtdva energiaselvitys.
Tarkoitus on selvittad kaikki tuotettu ja kulutettu energia. Tassa otetaan huomioon kaikki energiaan liit-
tyvéa rakennuksen valaistustehosta, kodinkoneiden tehoon ja ldmmén tuottoon, aina ihmisten lammon-
tuottoon asti. Menetelma ottaa huomioon rakennuksen lampdhaviét rakenteista, ilmavuodoista seka il-
manvaihdosta, ja myds ikkunoiden ilmansuunnat vaikuttavat. Selvitys on erittdin kattava ja sisédltaa pal-
jon teknista laskemista, ja tdma teetetddnkin yleensé tahoilla, jotka ovat erikoistuneet ndiden laskemi-

seen.

Toinen vaihtoehtoinen tapa tayttaa lain vaatima rakennuksen suorituskyky energiatehokkuudessa on
osoittaa rakennuksen rakenteellinen energiatehokkuus. Tdssa tavassa lasketaan rakennuksen vaipan,
vuotoilman seké& ilmanvaihdon lampdhavidt, ja verrataan niita annettuihin vertailuarvoihin, jotka on ali-
tettava. (Ympaéristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017 338.) Tama
menetelma on huomattavasti yksinkertaisempi, mutta tdma4 ei tietysti tarjoa sitd samaa tietoa kuin pitkan
kaavan mukaan tehty energiaselvitys. Taytyy toki muistaa, etta E-lukukaan ei kerro todellista kulutusta,
vaan tdmé kertoo vain rakennuksen laskennallisen suorituskyvyn ja tason mihin se parhaimmillaan ky-

kenee.
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Tassa tyossa energiatehokkuus voidaan halutessaan sivuttaa kokonaan. Rakennuslain pykéléssa 11798
on poikkeuskohta, joka vapauttaa alle 50m? kerrosalaltaan olevat rakennukset energiatehokkuuden vaa-
timuksista (Maankéytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 117g8). Tamén tyon 45HCPW-kontti on kerros-
alaltaan 44,4m2, ja tdma on siis ala ulkoseinien ulkopintojen mukaan eristyksen jalkeen. Kantavana aja-
tuksena on kuitenkin valmistaa kompromissiton talo pysyvaan asumiseen, joten t&sséd tydssa energiate-
hokkuusvaatimukset pidetddn mukana. Tarkoitus olisi péaasta energiatehokkuudessa véhintaan siihen
vaadittuun minimiin, ja tassa se tarkoittaisi E-lukuun 180kWh/m?/vuosi. Tama tarkoittaisi 6120kWh:n
vuotuista ostoenergiankulutusta, ja oma arvioni on, ettd tahén pitdisi olla myods kaikki edellytykset

paasta.

Optiona tassa tydssa on myos jarjestaa taloon varaukset aurinkoséhkolle ja aurinkokeraimille, ja E-luku
lasketaan myos tilanteelle, jossa ndma jarjestelmat olisivat mukana. Saattaa siis hyvin olla, etta tassa

paastaan jopa plusenergialuokkaan.
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11 SUUNNITELMA

Tahan suunnitelmaan ei tarvinnut lahted ihan tyhjin kisin”, vastaavia pohjia oli piirrettynd jo muutamia
entuudestaan, mutta projekti oli silti yllattadvan tyolas. Omat kriteerini projektille oli aika tiukat ja oman
haasteensa toi rakennuslainsadadannén huomioonottaminen. Téassa projektissa suunniteltiin vielda kaikki
teknisetkin yksityiskohdat itse lattialammityksestd ilmanvaihtoon ja rungon rakennustekniseen toimi-
vuuteen. Jokaisessa suunnittelun vaiheessa taytyi ottaa huomioon monet eri asiat, tyo ei siis ollut pelkkaa

pohjaratkaisun piirtdmista ja sisustamista.

Lopputulokseksi saatiin kuitenkin varsin kompromissittoman nakdinen pohja. Hieman jopa yllatti se,
kuinka vahén rakennuslainsaadanto vaikutti projektin suunnitelmien liikkumisvaraan ja lopulliseen to-
teutukseen. Lopullisessa pohjaratkaisussa pystyttiin vastaamaan omaan vaatimuslistaani oikeastaan tay-
dellisesti. Tilan kayttd kontissa on kuitenkin tiukasti rajattu, ja lopputulos on tdmén seurauksena aina
kompromissi. Jos eteiseen halutaan enemman véljyyttd, tarkoittaa se suoraan, etta jonnekin muualle tu-
lee ahdasta. Kantavana ajatuksena oli toimivat tilat kahden hengen asumiseen, ja tahan tydssa myos
paastiin. Jos tdman tydn pohjaratkaisua vertaa esimerkiksi kerrostalokaksioiden vastaaviin, ei suunni-
telma hépeé toiminnallisuudellaan, painvastoin. Pohjakuva ja muut rakennuslupakuvat ovat isompana
liitteissé (LIITE 3). Rakennuslupakuvat tahan ty6hon piirrétettiin puhtaaksi Insindéritoimisto Korvanen

Oy:ssa.

ALK OWI
3.4 m?

2458
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KUVA 7. Kontin pohjaratkaisu
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KUVA 8. Kontin julkisivut

Rakennuksen sisdénkaynti ja eteinen sijoitetiin rakennuksen toiseen padtyyn, ja tdimé oli oikeastaan ainut
jarkeva vaihtoehto. Mikali eteinen olisi sijoitettu esimerkiksi rakennuksen keskelle, olisi eteistilan l&pi
tullut kauttakulkua muihin tiloihin. Tassé tata kauttakulkua haluttiin nimenomaan valttaa kuraisen ja

hiekkaisen eteisen lattian 1api.

Sisadnkéayntiovi on 900 mm leved, ja johtaa 1700 mm pitk&én eteistilaan. Tila on melko kapea, mutta
tassa toimittiin aika tiukkojen rajaavien tekijoiden puitteissa. Kontin sisaleveys on 2438 mm, ja téasta
taytyi uhrata 800 mm talotekniikan sisélla pitavalle peililiukuovikaapille. Toiselle puolen eteista jai tilaa
500 mm syvalle vaatekaapille, mydskin peililiukuovien takana, ja loppu tila jéi eteisen kaytavaksi. Eteis-
tila on pieni mutta toimiva. Tassa on tarkoitus vain riisua ja pukea ulkovaatteet, ja tahan tila riittdd hyvin
ja tarkoituksenmukaisesti. Nain pienessa rakennuksessa tdhan ei oikeastaan edes pysty enempaa tilaa
uhratakaan. Suunnitelman viime metreille saakka eteinen oli 2000 mm pitkd, mutta muuttui sitten tdhén

nykyiseen mittaansa, koska tuo 300 mm erotus oli jarkevampéaa antaa tarkeimpien tilojen kayttdon.
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KUVA 9. Eteinen ja keittio

Eteisen jalkeen saavutaan keittioon, joka on rakennuksen isoin tila. Keittidlle uhrattiin kontin 13556 mm
sisapituudesta perati 3600 mm. Keittion toimivuus on avainasemassa toimivaan eldmiseen ja arjen pyo-
rittdmiseen, ja tassé ei haluttu tehdd kompromisseja ollenkaan. Keittid koostuu normaaleista 600 mm
leveistd alakaappirungoista ja 1000 mm korkeista yldkaappirungoista seka luonnollisesti kaikista kodin-
koneista. Keittio otettiin budjetointiin kokonaisuudessaan Ikealta. Kaapit tayttavat koko toisen puolen
seinan seka 1800 mm pituudelta toisen puolen, ja laskutilatasoa tassé on 4800 mm, josta 800 mm kuuluu

tiskialtaalle.

Tilaan saatiin mahtumaan my6s 600 mm leved ja 1000 mm pitk& ruokapoytd. Tamé ei ole mikaan iso,
mutta kahden hengen tarpeisiin ihan sopiva. Tilan I6ytdminen ruokapdydélle oli erittdin iso haaste, jonka
kanssa painittiin pitk&an, muun muassa tdmaén takia eteisenkin pituudesta uhrattiin se 300 mm. Ruoka-
poydan takana on 1000 mm leved ja 1200 mm korkea ikkuna tuomassa valoa ja nakymaa tilaan. Koko-
naisuudessaan Keittio saatiin erittdin toimivan tuntuiseksi, ja jos tatd vertaa taas esimerkiksi yksididen

tai kaksioiden vastaaviin, ollaan t&ssé jopa “luxuksen” darella.

Keittion jalkeen saavutaan olohuoneeseen, joka on rakennuksen keskell& ja kodin toimintojen keskus.
Olohuone on erotettu keittiostd ruudutetulla lasiliukuovella. Talla haluttiin erottaa tilat toisistaan, mutta
ei haluttu kuitenkaan liikaa lokeroida, ja ndin tiloissa saatiin sailym&an mukavasti avaruutta ja valjyytta.
Olohuoneessa taytyi myos tehda pieni kompromissi alkuperéiseen tiukkaan rajaukseen kayttaa konttia

vain sellaisenaan, mitéd&n ulokkeita siihen lisédmaétta. Kontin leveys 2438 mm on yksinkertaisesti aivan
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lilan kapea, ettd siihen saisi toimivan tv:n katseluetéisyyden. Ainakaan tdssa pohjaratkaisussa tata ei

onnistuttu saavuttamaan jarkevasti.

Asia ratkaistiin tekemaélla kontin runkoon 295 mm syva syvennys tv:td varten. Tdma on juuri sen verran,
ettd tv saadaan sopivan etdisyyden padhan nojatuoleista, mutta syvennys pystytaan silti piilottamaan
kontin ulkovuoren sisaén, ulospéin tdma syvennys ei siis ndy ulokkeena. Syvennyksen kohdalla seina
on eristetty 80 mm uretaanilevyilla, joten eristyskin saatiin pysymaén hyvand, vaikka seind on talta koh-

din paljon chuempi.

Olohuone on pituudeltaan 3000 mm, ja seinill& tilaa vievét syvennyksen ohella isot 1800 mm korkeat
ikkunat sek& 800 mm lasinen terassin ovi. Tilaa sisustukselle/kirjahyllyille/tauluille ei siis ole paljon,
mutta tassé ikkunat ja valo laitettiin ndiden edelle. Tilaa on kuitenkin sopivasti kahden hengen tarpeisiin,

ja tama kriteeri oli tarkein tv:n paikan liséksi.

080

KUVA 10. Olohuone
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Olohuoneesta kontin perélle johtaa 800 mm kaytava, jonka varrella on vaatekomero, makuualkovi seké
ihan kaytavan peralla talon méarkatilat. Vaatekomeroon olisi ollut mukava antaa enemman tilaa, mutta
siind ei onnistuttu tassd milldén. Vaatekomero on 1100 mm leved, ja sielld on koko kontin 2550 mm
sisakorkeudella 400 mm syvét hyllyt. Varsinaista siivouskomeroa ei pohjaratkaisussa ole, mutta tdnne
vaatekomeron perélle mahtuu ladattavan varsi-imurin telakka sek& moppi. Alun perin vaatekomeron

perélle ajateltiin kapeaa ja korkeaa ikkunaa tuomaan valoa, mutta tdmén katsottiin jarjestyvan myads

lasisen terassin oven kautta.

ALKOVI
3.4 m?

KUVA 11. Vaatehuone, makuualkovi ja markatilat

Vaatehuoneen jalkeen on makuualkovi. Tila on pieni, ja pituutta tdlld on vain noin 210 cm, mutta
200x160 sénky sopii tdhan hyvin. Tama katsottiin tyydyttavéaksi ratkaisuksi, koska tila on tarkoitettu
vain nukkumiselle eik& ndin pieneen pohjaan oikeastaan perinteistd makuuhuonetta saisi sopimaankaan.
Tilassa ei ole tarkoituksella yhtdan ikkunaa, mutta tarvittava valo kulkemiseen kantautuu terassin lasi-
ovesta. Tama ratkaisu tuli 1dahinnd omista vaatimuksista. Omassa asumisessa nden liian valon makuu-
huoneessa vain rasitteena, koska kesélla taytyy kuitenkin turvautua pimennysverhoihin. Mikali idea ja-

lostuu kaupalliseksi, on ikkunaoptio kuitenkin erittéin helppo toteuttaa.
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Koska vaatehuone jdi tassd aika pieneksi, voidaan lisétilaa sailytystarpeisiin rakentaa hyvin makuualko-
viin. Tallaisessa ratkaisussa sdéngyn pohja kannattaa rakentaa tiiviiksi sailytystilaksi, ja makuualkovin

takaseina uhrata seindkaapeille.

Markatiloille ainut jarkeva tila oli kontin peralla. Tila kasittdd monia toimintoja, jotka ovat erittdin tér-
keitd sujuvan eldmisen ja arjen kannalta, ja tdssa ratkaisussa tilaa oli ké&ytettavissé koko kontin leveyden
mitalta. Mitoitus on silti aika tiivis, mutta kaikki mahtuivat, ja tilan keskelle jéi viela sopivan valja tila
pyykkihuoltoa ja itsensé kuivaamista varten. Tilaan laitettiin vield 500 mm leved ja 1800 mm korkea

ikkuna tuomaan valoa, ja tdmén toinen tarkoitus on myos varaulosk&yntind toimiminen.

Tila on kuitenkin erittdin pieni, ja tdima kannattaa kayttad mahdollisimman jarkevésti. Ainut jarkeva
ratkaisu téllaiseen on luonnollisesti suihkukaappi, koska ndin vesi pysyy kontrollissa eika kastele koko
tilaa. Kiintokalusteet, tassé siis allaskaappi, kannattaa olla lattiasta irti olevaa mallia, ja tdhan valittiin

mya®s varta vasten siivousta helpottamaan seind-wc.

Kokonaisuudessaan suunnitelmasta tuli varsin hyva, ja kaikki projektin vaatimukset pystyttiin taytta-
madn, toki pienin varauksin. Aiemmin en edes uskonut, ettd merikonttiin saisi rakennettua toimivan
kodin, mutta tassa suunnitelmassa se omasta mielesténi kuitenkin syntyi. Té&ssé suunnittelijaa kaivele-

maan jaaneitd kompromisseja ovat:

o Eteisen tila, olisi saanut olla hieman enemman.

e Vaatehuoneen tila, kaksinkertainen hyllyméaara olisi ollut ihanteellinen.

e Korkeus. Kuljetuskorkeus nyt 3892 mm, 200 mm matalampi olisi ollut ihanteelli-
nen kuljetuksen kannalta.

e Tv-syvennys. Merkitykseton seikka, mutta suunnitelmissa ulokkeet olivat taval-

laan kiellettyjé.

Vaikka kompromisseja joutui tekemé&én, on lopputulos kuitenkin kokonaisuudessaan varsin kompromis-
sittoman nakdinen ja varmasti toimiva. Tassé tehdyt kompromissit eivat ole mitenk&én isoja ja selkeésti
erottuvia. Nama tehdyt ratkaisut ovat enemmankin sellaisia pienié asioita, jotka huomaa vain suunnitte-

lija itse.
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12 RAKENNUSTEKNIIKKA

Tasséa tydssa rakentaminen on yhdistelma metalli- ja puurakentamista, ja téllainen toteutus tuo aina omat
haasteensa rakenteiden toiminnalle. Eri materiaalit kdyttaytyvat eri lailla ja terés on téssd haastavin hy-
van lammaonsiirto-ominaisuutensa takia. Kaytdnnossa tdma luo paineita kylmasiltojen muodostumisen
minimoimiseen. Kontin terésvaippa on myos vesihoyryé lapaisematon, ja tima on myos syytd ymmar-
tad. Kun lammin ilmamassa, usein kosteutta (vesihdyrya) sisaltdvand, kohtaa kylman kontin seindn, ai-
nut mahdollisuus silla on tiivistyd vedeksi, ja timéd tunnetaan myds terdksen “hikoiluna”. Tallaisen hie-
man poikkeuksellisen rakennuksen vaippaa suunniteltaessa jokainen pienikin rakennusyksityiskohta on

otettava huomioon, mikali halutaan tehda pitkéikainen, terveellinen ja huoltovapaa rakenne.

Tassa suunnitelmassa valittiin luonnollisesti kontin ulkopuolinen eristys, koska se on ainut toimiva ja
jarkeva tapa edeté. Eristys ei ndin vie arvokkaita neligita kontin siséltg, ja ndin saadaan myds riittavan
paksut eristekerrokset ja pystytaan ehkaisemadn kylmasiltojen muodostumista eri koolauskerroksien
avulla. Kontin terasvaipan jaadessa lampimalle sisépuolelle se toimii myds erinomaisena hdéyrynsulku-

kerroksena.

Tassa tyo alkaa metallit6illa, joilla tehddéan pohjat varsinaiselle rakentamiselle. Metallitydvaiheet tasséa
ovat ovien ja ikkunoiden aukkojen leikkaaminen, niiden karmien puitteiden hitsaaminen, tv-syvennyk-
sen leikkaaminen ja kotelointi sek& kattoon tehtévét reit ilmanvaihtokanavien lapivienneille. Myos kat-
toristikoiden kiinnitysraudat hitsataan kontin runkoon sek& kontin pohjaan hitsataan tassut, joiden paélle
kontti myohemmin lasketaan perustuksilleen. Néiden tydvaiheiden jalkeen rakentaminen jatkuu perin-

teisend puurunkorakentamisena.

12.1 Perustus

Perustus toteutetaan terédskierrepaaluilla ja pohjarakenne on ndin pilariperustus vapaasti tuulettuvalla
alapohjalla. Lopullisen toteutustavan sanelee tontin ominaisuudet, ja t4ssd voidaan joutua kdyttamaéan
my0s valettuja pilareita teraskierrepaalujen sijaan. Peruskonstruktio on kuitenkin vapaasti tuulettuva,
maasta reilusti irti oleva rakenne. Tdma on helppo ja myos turvallinen tapa tehda perustus, koska maa-
kosteus ei ndin paéase milld&n nousemaan rakenteisiin. Tdma aiheuttaa tietysti haasteita rakennukseen

nouseville seka alapohjan sisalla oleville vesi ja viemariputkille, jotka taytyy eristéa erittdin hyvin.
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Perustukselle tehdddn kontin pohjaan tartunnat hitsattujen tassujen muodossa. Né&it4 tulee konttiin
nelja/kontin pitk& sivu. Tassut tyontyvat kontin pohjan eristeesta l&pi ollen suoraan yhteydessa kontin
terdsvaippaan ja ne muodostavat siis suoran kylmésillan lattiaan. Tama korjaantuu kuitenkin sen jalkeen,
kun rakennus on nostettu tontilleen paalujensa paalle, jolloin paalut eristetdén noin 100 mm kerroksella

uretaania.

12.2 Runko ja lujuus

Merikontti itsessédén on erittdin luja rakenne, joka on tehty kantamaan ja kestdmaan paljon suurempia
kuormia kuin mita rakennuslainsédadéanto edellyttada asunnoilta. Tésséa konttirunkoa kuitenkin muokataan
leikkaamalla siihen aukkoja kantaviin ulkoseiniin, joten myos ylhaaltapain tulevat kuormat, kuten lumi-
kuoma, jakautuvat tassa eri lailla. Lattia on itsessdén erittdin jaredd tekoa ja kantaa kaikki kuormat, joita

tdman tyon asuntokontilta vaaditaan.

Lujuuden tarkastelemiseksi kontista tehtiin erittain tarkka malli SolidWorks 3D -suunnitteluohjelmalla.
Internetissd on myos useita cad-kirjastoja, joista voi ladata nditd malleja itselleen valmiina, mutta ndmé
eivat mitkaan olleet mitenkdan tarkkoja toteutukseltaan eivatka taten kelpaa lujuussimuloinnin 1ahto-
kohdaksi. Ongelmana oli myds 16ytdd nimenomaan 45HCPW-kontti, silla ndmé ovat hieman harvinai-

sempia kuin normaalit 12 m pitkét kontit.

Ty0 aloitettiin puhtaalta poydalta kuvien ja oikeasta kontista saatujen mittojen perusteella. Ajankaytol-
lisesti tamé oli isoin yksittdinen osa projektia ja tdhan kului satoja tunteja. Malli oli tarkeaa saada vas-
taamaan taydellisesti todellisuutta, silla muuten lujuussimulointi ei antaisi realistisia tuloksia. Projekti
oli yllattavan haasteellinen, silla piirtdmaan ei voinut l&dhted “kylmiltdan”, vaan tyotd ja sen etenemisté
piti suunnitella hyvinkin tarkkaan. Kontissa toistuvat samat elementit, joten mirror- ja pattern- toimin-
tojen kaytolla sadstad paljon aikaa, jos niitd ymmaértad kayttaa viisaasti. Kokenut piirtdja nakisi mallin
ja jarkevan etenemistavan varmasti yhdella silméykselld, mutta t4ssd jouduttiin ottamaan muutamaankin

otteeseen uudestaan. Oikean etenemistavan oivallettua malli alkoi hahmottumaan hyvinkin nopeasti.



52

Aluksi konttihylsy mallinnettiin kokonaisuudessaan. Kun malli oli valmis, tahan leikattiin aukot ikku-
noille ja oville ja tehtiin naille jaykisteet ja kehykset, aivan niin kuin oikeassa rakentamisessakin tapah-
tuu. Kontin kattoon tehtiin tartuntapaikat kattoristikoille, jotka ottavat vastaan katon ja lumikuorman
paineen, ja kontin pohjaan tehtiin tassut, joita vasten kontti siirtad kaikki kuormansa perustuksiin. Vas-
taavasti kontin alapohjan palkkirakenne ottaa tdssé vastaan lattiamateriaalin omapainon sisaltden muun
muassa levytyksen seké kipsivalun, ja rakennuslain méaréaman hyotykuorman. Kontin ulko-oviseina

jatettiin mallintamatta, koska tdma ei vaikuta mitenkaan lujuustuloksiin.

Itse lujuussimulointia ei tassa saatu kuitenkaan tehtyd. Malli oli erittéin raskas pyorittdd jopa hieman
paremmalla kotikoneella. Lujuussimulointia varten luodulle mallille taytyy antaa materiaali sekd méaa-
raté tukipisteet/pinnat ja valita pinnat, joille halutut voimat kohdistuvat. Kuvassa 12 nahdaan ndma tu-
Kipisteet vihreina nuolina seké& voiman kohdistuminen violetteina nuolina. Tdman jalkeen on vuorossa

mallin ajaminen SolidWorksin mesh -komennon lapi.

Tassa malli jaetaan pieniin palasiin. Palasten kokoa ja niiden liittymista toisiinsa voidaan ohjata para-
metreilla, ja mitd pienempiin palasiin malli halutaan pilkkoa, sité luotettavampi ja realistisempi tulos
siitd saadaan, mutta sitd enemman mallin pyoritys myds vaatii laskentatehoa. Téssd mallia kokeiltiin
aluksi hieman isommalla verkotuksella ja yksinkertaisilla asetuksilla, mutta tdmaé ei toiminut ollenkaan.
Malli siséltaa erittdin ohuita materiaaleja, myos teravia kulmia ja liityntojé, ja laskenta kaatui nain aina
ensimetreilla. Kun verkotusta tarkennettiin, tulivat puolestaan tietokoneen rajat nopeasti vastaan. Kone

laski mallia useita pdivia siind silti onnistumatta.

KUVA 12. SolidWorks-malli lujuussimuloinnista
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KUVA 13. Kontin aukkojen mallinnus

KUVA 14. Kontin pohjan mallinnus

Laskentataakkaa yritettiin myods helpottaa yksinkertaistamalla mallia, esimerkiksi poistamalla katto ko-
konaan, silla tdma ei vaikuta simulaatiotuloksiin tdssa ollenkaan. Laskentaa kokeiltiin myds monilla eri
asetuksilla pelkéstédén yhdelle kontin seinalle, mutta lopputulos oli aina sama. Malli on liian raskas pyo-

rittda eika laskenta onnistunut.
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Laskennalle on olemassa lukuisia etenemistapoja. Malli voidaan ajaa esimerkiksi pintamallina, jolloin
parametreilla annetaan eri osien ainevahvuudet. Tdmé& on huomattavasti nopeampi tapa saada tuloksia
eikd vaadi koneelta laheskaan niin paljon tehoja. Omat taitoni eivét kuitenkaan riittaneet naihin mene-
telmiin, koska téllaiset vaativat tekijaltadn huomattavasti enemman perehtyneisyytta lujuussimuloinnin
maalimaan. Pienetkin virheet ndissa saattavat vaikuttaa radikaalisti lopputulokseen, eiké naissa oikein
voi edeté kokeilemalla tietamatta, mita tekee.

Tasséa lujuustarkastelu taytyy siis jattaa tulevaisuuteen, mutta iso ty6 on kuitenkin jo tehty, silld malli on
jo olemassa valmiina. Mikéli ideaa aletaan kaupallistamaan ja valmistamaan joitain kappaleita myyntiin
asti, tdytyy ndma4 asiat olla ehdottomasti tutkittu. Vield on hieman kyseenalaista, vaatiiko rakennuslupa-
prosessi naita yksittaisen kontin osalta. Tama riippuu varmasti hieman rakennuslupaviranomaisesta ja

siitd, katsotaanko tdssa muutoksien olevan isosti rakenteeseen ja lujuuteen vaikuttavia vai ei.

Vaikka lujuustarkastelu jai nyt tekemattd, mitaén isoja yllatyksia taalta ei ole kuitenkaan odotettavissa.

Mikali kontti ei kesta téllaisenaan, taytyy siihen vain lisatd myéhemmin kahdet tukitassut pohjaan.

12.3 Alapohja

Lahtokohtana rakennuksen alapohjalle on tassa kontin valmis erittdin tukeva alapohjarakenne levytyk-
sineen. Kontin pohjan vanerointi on kdytetyissa konteissa lahtokohtaisesti erittdin huonossa kunnossa,
joten tdssa projektissa se mitéd luultavammin korvataan uudella filmivaneroinnilla, ja tdhan on varauduttu

my®6s budjetoinnissa, levyt ovat aika kalliita.

Kontin pohjan kantavat rakenteet ovat 122 mm korkeaa ja 4 mm vahvaa c-profiilia 220 mm jaolla, joten
pohja on siis erittain tukevaa tekoa. Tdmén paélla on 25 mm paksu filmivanerointi, ja tdimé konstruktio

muodostaa sen lahtokohdan, misté aletaan jalostamaan asunnon alapohjaa.

Filmivanerointi saa ensin paalleen aluspaperin ja lattian reuna-alueille reunanauhat kipsivalumassaa var-
ten. Aluspaperi muodostaa kerroksen, jonka tarkoitus on erottaa valun kosteus pohjana toimivasta filmi-
vanerista, ja reunanauha paksumpana ja joustavana, yleensa tdmé on solumuovia, jattaa lattiavalun ja

kontin seinien valiin riittdvan eldmisvaran lampo6laajenemista varten.



55

Taman jalkeen aluspaperin péalle levitetdén lattialammitysputket, jotka t&ssd voidaan kiinnittdd pohjana
olevan filmivanerin takia katevasti séhkojohtojen kiinnitykseen kaytettavilla naulattavilla TC-kiinnik-
keilld. Taman jéalkeen lattia saa 50 mm paksun kipsivalukerroksen. Kipsivalu on tassa perusteltua painon
takia. Markapaino kipsimassalla on noin 2000 kg/m3, kun betonin vastaava on 2200-2500 kg/3. Marka-
tiloissa Kipsivalu saa vield paalleen tasoitekerroksen, jolla tehd&én tarvittavat kaadot lattiakaivoille.
Muissa tiloissa kipsivalun paélle tulee muovimatto, jonka paksuus on 2,5-3 mm.
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KUVA 15. Kontin alapohja

Kontin ulkopuolella alapohjaan tulee kahdessa osassa tehtévé eristyskerros ruiskupuhallettavalla uretaa-
nilla. Ruiskutettava umpisoluinen uretaani on tassa alapohjassa ainut toimivat materiaali hyvén eristys-
kykynsé takia, ja nain paastaan paljon onuemmalla rakenteella. Ensin pohjaan ruiskutetaan noin 150 mm
kerros, jolla peitetddn kontin pohjan kantavat palkit, ja toisessa osassa ruiskutetaan toinen 150 mm ker-
ros, joka peittad alleen kaikki viemariputket ja ulottuu myods kontin pohjan ulkopuolelle ulkoseinien
rakenteiden alle. Kokonaisuutena kontin pohja nousee sisapuolelta noin 53 mm, ja ulkopuolelta 150 mm,

ja kokonaispaksuus alapohjan rakenteella on 368 mm.

12.4 Ulkoseinat

Ulkoseinissé rakentaminen tapahtuu téssa pelkastaan kontin ulkopuolella. Alustavassa suunnitelmassa
konttia ei ole sisdpuoleltaan verhoiltu mitenkaan, vaan kontin aallotettu terasprofiili jatetddn maalattuna
lopulliseksi sisapinnaksi 1ahinn tilansaastosyista. Vaikka seinien verhoileminen paneeleilla ei pienen-
téisi siséleveyttad kuin 15 mm/puoli, on tdmakin paljon kontin jo valmiiksi kapeassa 2438 mm levey-
dessd, ja tassa haluttiin hyodyntéé kaikki tila. Kontin seinien kayttdminen sellaisenaan valmiina sisus-
tuspintana edellyttaa, ettd kaytettyjen konttien valikoimasta I6ydetddn mahdollisimman suoraseindinen

yksilo. Pienet lommot ja vekit voinaan piilottaa tasoitteella.
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Kontin seindt ovat 31 mm korkeaa aallotettua terasprofiilia, ja tdssé tdma kontin vaippa saa puurunko-
rakenteisen ulkopuolisen eristyskerroksen marké&puhalletusta Ekovillasta. Mark&puhalluksella eristys-
kerroksen tyOstettavyys on hyva, ja eriste jaa hyvin kiinni pystysuoraan seindédn. Yliméaardainen massa on
tastd helppo kaapia pois terévalla ja levealla veitsella koolauspuita vasten, ja lopuksi viimeinen pinta
telataan tiiviiksi ja tasaiseksi. Markyys ja eriste harvoin sopivat samaan lauseeseen, mutta koska Ekovilla
on materiaalina hygroskooppista puukuitua, tatd on turvallista puhaltaa mérkand, koska eriste luovuttaa

kaiken imeménsa kosteuden pois. Kontin seindn rakenne siséltd ulospéin nékyy seuraavasta kuvasta.

E Kerros | Paksuus | Kuvaus
1 31 Metalli pelti
2 200 Puukuitueriste
3 100 Puukuitueriste +pystyrunko
50x100 k600
- t1a 50 Puukuitueriste +vaakarunko
50x50 k600
S 25 Huokoinen _puukuitulevy Runkoleijona
6 25 Tuuletettu ilmaroko+pystykoolaus
25x50 k600
B43 2 1 7 25 Puu Vaakapaneeli

KUVA 16. Kontin ulkoseinat

Ensimmainen eristekerros on 200 mm paksu, ja sen jalkeen tulee 100 mm kerros pystykoolausten véliin
600 mm jaolla. Ndama ensimmaiset koolauspuut Kiinnittyvat kontin runkoon neljalla pilarikengéllé/koo-
lauspuu, jotka hitsataan konttiin kiinni. Hitsattujen pilarikenkien ansiosta kylmaésillat saadaan mahdolli-
simman pieniksi. Pilarikengan varsi on vain 16 mm harjaterésta, ja tama pilarikenka jaa kokonaisuudes-

saan eristekerroksien véliin, keskelle paksua seindrakennetta.

200 mm:n ja 100 mm:n kerrosten jalkeen tulee 50 mm:n Kkerros eristettd vaakakoolausten valiin myos
600 mm:n jaolla. Tadman jalkeen tulee 25 mm:n tuulensuojalevy, jonka paalle tulee 25 mm:n pystykoo-
laus 600 mm:n jaolla muodostaen tuuletusraon tuulensuojan ja 25 mm:n vaakaan asennettavan ulkover-

houspaneelien valiin.

Kokonaispaksuus seindlld on 456 mm, josta 31 mm on seinén sisapuolista aaltoprofiilia. Kontti kasvaa

eristeiden ja verhoilun takia leveytté siis 425 mm /puoli. Rakenne on paksu, mutta erittdin pitkaikéinen
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ja toimintavarma. Kontin terésvaippa muodostaa tassa l&hes absoluuttisen ilmavuotovapaan hoyrynsul-
kukerroksen. Vastaavaa suoritustasoa tuskin tarjoavat tavanomaiset muovitetut rakenteet. Sisailmasta ei
siis johdu yhtaan kosteutta rakenteisiin, jotka nekin ovat tédssa varmuuden vuoksi hygroskooppista puu-
Kuitueristysta.

Jos ténne jostain syystd padsee kosteuskuormaa, luovuttaa puukuitueriste ja tuulensuojalevy sen sielté

pois.

Nykyaan on tyypillistd, etta tuuletusrako/ulkoverhouksen koolauskerros toteutetaan 50 mm:n koolaus-
puilla, mutta tassa paadyttiin vanhempaan 25 mm:n rakenteeseen. Td&mé& on varmasti asiansa ajava tassé,

koska ei ole pelkoa, etta seindn l&pi tunkeutuisi kosteuskuormaa.

12.5 Ylapohja ja kattorakenne

Ylapohjan lahtokohta muodostuu tassé kontin omasta katosta, joka toimii myos héyrynsulkukerroksena.
Kontin katto saa paalleen k600 mm:n jaolla sijoitettavat matalat ja loivat 1/7 nousulla olevat pulpetti-
malliset kattoristikot 2500 mm:n pituisena, 350 mm:n tukikorkeudella sek& 480 mm:n raystéaspituudella.
Ristikoiden ylapaarteet valittiin 98 mm:n paksuisiksi pienen jannevalin ja tihedmman ristikkojaon takia.
Raystéita tahan rakennukseen ei tule nimeksikaan, vaan tuo ristikoiden 480 mm:n raystaspituus tulee
425 mm:n paksuisten ulkoseinien eriste ja koolauskerrosten paalle. Kattorakenteen ja ulkoseinan liitty-
miskohtaan jaa noin 50 mm:n rdystds”, joka jatetdan alapuolelta avoimeksi tuuletuksen varmista-

miseksi.

Katon rakenne ulkoa sisélle pdin on seuraava:

Lukkosaumattu peltikate, profiilin korkeus 32 mm
Peltikaton ruoteet 25 mm k350 mm:n jaolla
Tuuletusrimat 25 mm naulattuna ristikon ylapaarteisiin
Aluskate

Tuuletusrako 45 mm

Tuulensuojalevy 25 mm

Eriste 280 mm-637 mm Ekovilla puhallettuna

Kontin teraskatto

© 0 N o g b~ w DR

Koolaus 45 mm
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10. Koolaus 25 mm
11. Kattopaneeli 15 mm

Kuljetuskorkeuden takia téssa jouduttiin tekemaén hieman kompromisseja. Pulpettikaton matalassa
padssa eristepaksuus jai harmillisen pieneksi. Ristikon tukikorkeus on vain 350 mm, ja ristikko kiinnit-
tyy ilman vélirakoja kiinni suoraan kontin teraskattoon. Eristepaksuudeksi jai matalassa pééssé vain 280
mm + 25 mm tuulensuojalevy. Pulpettikaton harjalla eristettd on kuitenkin 637 mm + 25 mm tuulensuo-
jalevy, joten keskiméaéardinen eristepaksuus katossa on siis kuitenkin peréti 458,5 mm + 25 mm tuulen-

suojalevy.
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KUVA 17. Kontin ylapohja ja kattorakenne
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Ylapohjan toimivuuden kannalta ratkaisevinta on hyvé tuulettuvuus. Vaikka kuljetuskorkeus on tassa
merkittévassa roolissa, haluttiin tdssa kuitenkin uhrata katon tuuletusrakoon 45 mm tilaa, joskin valilla
suunnitelmissa tuo oli tilansdastosyista vain 25 mm. Normaaleissa rakennuksissa rako on monesti
isompi, noin 75 mm, mutta tdssé on kyseessa kuitenkin huomattavan paljon lyhyempi jannevéli, joten

tuo 45 mm riittda varmasti mainiosti.

Kriittista rakenteen toimivuudelle on myds se, miten kattorakenne t&ssa yhtyy seiniin. Katon tuuletus-
raon on oltava hyvin auki katon molemmista péista, ettd ilma padsee mahdollisimman esteettd puhalta-
maan l&pi, ja myos seindrakenteiden tuuletusrakojen ilman on pééstéva hyvin poistumaan taalta. Téhan
valittiin tarkoituksella raystaspituudeksi 480 mm, mika tarkoittaa, ettd rakenne tyontyy hieman yli seinan

425 mm:n paksuudesta, ja néin tdnne kyet&an jattamaan hyva rako tuuletusilman kululle.
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KUVA 18. Kontin seinén ja katon yhtymakohta

Kontin sisapuolella kontin teréskattoon tulee ensin 45 mm:n koolaus, jonka jalkeen toinen 25 mm:n
koolaus, johon kiinnitetddn 15 mm:n kattopanelointi. Ristiin koolauksilla jatetaan tilaa upotettaville va-
laisimille sek& s&hkdjohdoille. Kontti menettad ndin sisakorkeuttaan katosta 85 mm, ja yhdessé alapoh-

jan 53 mm:n nousun kanssa huonekorkeudeksi jaa viela 2557 mm.

12.6 Valiseinat

Véliseinien suunnittelu oli yllattdvan haastava prosessi. Kontin tila on erittdin rajattu, eika tasta tilasta
haluttu luovuttaa yhtdan ylimaéaraista pois. Valilla véliseinét olivat suunnitelmissa hyvinkin kapeita ja
siroja runkojen ollessa 25 mm:n rautatankoja verhoiltuna 12 mm:n sisustuslevyilld. T&mé& saattaa kuu-
lostaa oudolta ratkaisulta, mutta kontin 13556 mm pituuden jakavat monet eri huoneet, ja tila oli erittéin
kortilla”. Erotus normaalin valiseinératkaisun ja tdmén kaavaillun erikoiratkaisun vélill olisi ollut 215

mm. Téall& olisi vapautettu paljon kaivattua tilaa kontin pituussuunnassa, mutta tdmé olisi myds luonut
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ihan omanlaisiaan ongelmia. Ovien istuttaminen tuollaisiin kapeisiin seiniin olisi ollut haastavaa. Ovet
olisivat tyontyneet karmeineen selvasti ulos seindstd, ja ndita olisi joutunut listoittamaan erindisilla pa-
tenttiratkaisuilla. Seinien tekeminen itse hitsaamalla rautatangoista, seké niista aiheutunut ylimééarainen

tyo listoituksessa olisivat vieneet paljon aikaa.

Suunnitelman pohjaratkaisu saatiin lopulta kuitenkin sorvattua sellaiseksi, etté tilaa riitti normaaleille
valiseindrakenteille. Tama s&astaa paljon aikaa tekovaiheessa, mutta myds kuluja. Tassa véliseinat siis
rakennetaan ihan normaalilla tavalla 66 mm:n kertopuurangalla, joka verhoillaan 13 mm:n Kipsi/sisus-
tuslevyilld. Tdassa on myos taustalla se, etté tuollaisen normaalin véliseindrakenteen sisadn saadaan istu-
tettua seindn sisdiset liukuovet, jotka puolestaan saastavét erittdin paljon arvokkaita neligita tdman kal-

taisessa pienessé asunnossa.
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13 ENERGIATEHOKKUUS

Koska Suomen rakennuslainsaddannosséa on porsaanreika, joka vapauttaa tdman suunnitelman kaltaiset
kerrosalaltaan alle 50 m? rakennukset energiavaatimuksista, ei tdssa tydsséa pureuduta naihin seikkoihin
lilan syvallisesti. Aihe olisi valtavan laaja, ja tasta saisi helposti useamman oman opinnadytetyonsé. Tar-
koitus tassé tyossa oli kuitenkin, ettd l&hinnd omien prioriteettieni takia rakennus tayttaisi asetetut va-
himmaisvaatimukset ja energiatehokkuudessa paastaisiin hyvaan rakennuksen E-lukuun. Koska laki ei
vaadi néit4 asioita, tdssa ty0ssé energiaselvitysta ja energiatodistusta ei teetatetty ammattilaisella, vaan

nama laskettiin itse, kuitenkin niin, etté tulokset olisivat mahdollisimman luotettavia.

Tassa tydssa U-arvot laskettiin alapohja-, seina- ja ylapohjarakenteille seké E-luku rakennukselle koko-
naisuudessaan. E-luku laskettiin myds mahdollisesti myéhemmin rakennukseen optiona liitettavien uu-

siutuvien energioiden jarjestelmien kanssa, kuten aurinkos&hko ja energia.

13.1 U-arvo

Koska rakennuksen energiatehokkuutta katsotaan nykyaan kokonaisuutena, ei yksittéisilla U-arvoilla
ole endé niin isoa merkitysta. Se, ettd jossakin rakennuksen osassa on huonompi U-arvo, jopa alle vaa-
ditun vertailutason, ei tarkoita, ettd rakennus ei l&paisisi energiatehokkuuden vaatimuksia, vaan tuo
puute taytyy vain sitten korjata kompensoimalla jossain muussa rakenneosassa. U-arvo on Kkuitenkin
edelleen keskitsséd energiatehokkuutta laskettaessa, ja lahtokohtana rakennuksen E-luvulle on, ettd jo-

kaiselle rakenneosalle lasketaan ensin niiden U-arvo.

U-arvo on yhtd kuin lammonlapéisykerroin U = X. Tamé kertoo materiaalin lapdisevan lampoenergian
pinta-alaa kohti yhden asteen lampétilaerolla, ja yksikko talla on W/(mz2 K). Mité pienempi on materi-

aalin U-arvo, sitd paremmin se eristaa.

Rakennuksessa eri rakenneosat koostuvat monista eri kerroksista materiaalien ja niiden kerrospaksuuk-
sien vaihdellessa. Kun tiedetdén yksittéisten materiaalien U-arvot ja ndiden materiaalikerrosten paksuu-

det, saadaan rakenneosalle laskettua lammonlapéisyn kokonaisarvo seuraavalla kaavalla:
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1

U = (1)

"~ (Rsi+Rui+R1+R2+---Rn)

Missé:
Rsi = siséilman ja seinan lapimenovastus
Rui = ulkoilman ja sein&n lapimenovastus
R1...n =rakenneosien lampodvastukset

rakenteen paksuus
> @

R = Lammonvastus =

Yksittdisen rakenneosan, esimerkiksi ulkoseinarakenteen U-arvo on néin ollen siis varsin helppo ja yk-
sinkertainen laskea itsekin. Kaavassa olevat ldpimenovastukset ovat sovittuja vakioita, jotka vaihtelevat

sen mukaan puhutaanko seindstd, alapohjasta tai yldpohjasta ja mitka ovat ndiden pintamateriaalit.

Kaavasta ndhdaan, ettd laskenta tapahtuu laskemalla ensin eri materiaalien lammaonvastukset ja ndma
lasketaan yhteen, U-arvo saadaan yksinkertaisesti ottamalla tasta kaanteiskulu. Tassé taytyy muistaa,
ettd U-arvo on yksikoltdan W/(m? K), joten lammonvastusta R laskettaessa taytyy kayttéda rakenteiden
paksuudessa yksikkdind myds metreja.

Tassa tydssa U-arvot laskettiin kasin laskemisen sijaan Puuinfon tarjoamalla erinomaisella Exel-pohjai-
sella laskentaohjelmalla (Puurakenteen U-arvon madrittaminen 2021). T&mé laskentapohja ottaa oikein
taytettynd huomioon lampdvirran suunnan, mutta myos rakenteissa olevat koolauspuut ja niiden muo-
dostamat kylmasillat pinta-aloineen, ja muodostaa ndin hyvin totuudenmukaisen U-arvon ottamalla huo-
mioon kokonaislammdonvastuksen ala- ja ylélikiarvot. Vastaavan tuloksen saaminen kasin laskemalla on

my6s mahdollista, mutta paljon tydlaampaa.



13.2 Alapohjan U-arvo

Alapohjan rakenne eristdvyyden kannalta tarkasteltuna on sisélté ulos péin seuraava:

Aluspaperi (hdyrynsulkuna)
Filmivaneri 25 mm

Eristekerros 150 mm uretaani

A

Eristekerros 150 mm uretaani

Talla rakenteella saatiin Puuinfon laskurilla seuraava tulos:

Puurakenteinen alapohja d [mm] AWmK] R [mEK}W]
Sisapinta 0,1700
1 liman- ja hoyrynsulku 0.2 0,330 0,0006
2 Lastulevy 25 0,125 0.2000
3 Lamméneriste 150 0.025 6.0000
4 Lammdneriste 150 0,025 6.0000
Ulkopinta 0,1700
0 £
-50 - ' s;
100 | g: ALAPOHJAN U-ARVO
. 2
-150 ; sg Uc - 0,0750 WimK
200 ‘ §§
250 I
-300 1 l
]
-350 1

KUVIO 1. Alapohjan U-arvo
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Y114 oleva 0,075W:n tulos on erinomainen, Kiitos tasta kuuluu eristemateriaalille, joka tassa oli ruisku-

tettavaa umpisoluista uretaania. Rakennuslainsaadanndssa vertailuarvo hyvéksyttavalle ulkoilmaan ra-

joittuvalle alapohjarakenteelle on 0,09W. Téssé& péaastiin siis erinomaiseen tulokseen, eikd hyvaksytta-

vaan E-lukuun p&éaseminen jaisi ainakaan alapohjan rakenteesta kiinni.



13.3 Ulkoseinien U-arvo

Seinien rakenne eristdvyyden kannalta tarkasteltuna sisalta ulos pain on seuraava:

Eriste 200 mm Ekovilla

o ~ w0 E

Talla rakenteella saatiin Puuinfon laskurilla seuraava tulos:

Kontin terasseind (hoyrynsulkuna)

Tuulensuoja 25 mm Runkoleijona

Eriste 50 mm Ekovilla vaakakoolaus k600 mm

Eriste 100 mm Ekovilla pystykoolaus k600 mm

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] AW/mK] R [m?K/W) b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 liman- ja hoyrynsulku 0.2 0,330 0,0006
2 Lammoéneriste 200 0,039 5.1282
3 Lamméoneriste (sisaltaa koolauksen) 100 0,039 2,1988 48 600
4 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 50 0,039 1,0994 48 600
5 Kuitulevy 25 0,056 0.4464
Ulkopinta 0,1300
400
350 '
300 J-
- | ULKOSEINAN U-ARVO
|
200
1 — 2
150 | Uc S0 0’1077 W/m K
100 - I
50 |
0 |

KUVIO 2. Ulkoseinan U-arvo

64

Ulkoseinien tulos 0,207W on myos erinomainen, tuloksen taustalla on toki vahvat eristekerrokset, joten

hyva tulos oli odotettu. Kontin leveytté pystyttiin kasvattamaan ongelmitta sen vaikuttavan esimerkiksi

kuljetettavuuteen. Rakennuslainsd&ddanndn vertailuarvo rakennuksen vaipan seinille on 0,17W, joten hy-

vaksyttavaan E-lukuun pddseminen ei jaa tastdkaan rakenneosasta kiinni.



13.4 Ylapohjan U-arvo

Ylapohjan rakenne eristavyyden kannalta tarkasteltuna sisalta ulos péin on seuraava:

1. Kontin teraskatto (hoyrynsulkuna)

2. Eristekerros 280 mm - 637 mm Ekovilla, keskima&rdinen paksuus 458,5 mm

3. Tuulensuoja 25 mm Runkoleijona
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U-arvo katolle laskettiin keskimaéaraisella eristepaksuudella 458,5 mm. Téll& rakenteella saatiin Puuin-

fon laskurilla seuraava tulos:

500

450

350

300

250

200

150

100

50

Puurakenteinen ylapohja

d [mm] AW/mK] R [m’KW]

Sisapinta

liman- ja hdoyrynsulku
Lamméneriste
Kuitulevy

Ulkopinta

400 -

B e e e T e

oy

G

0,1000

02 0.330 0,0006
458.5 0,039 11,7564
25 0.056 0.4464
0,1000

U

YLAPOHJAN U-ARVO
= 0,0896 W/m’K

KUVIO 3. Ylé&pohjan U-arvo

Vaikka osassa kattorakennetta eristettd on huomattavasti véhemman kuin mita katoissa yleensé kayte-

taan, kompensoi katon harjan pdan 637 mm eristekerros tilannetta, ja tulokseksi saadaan t&ssakin erin-

omainen 0,0896W. Laskennassa kaytettiin korjaustasoa 1, mika tarkoittaa, ett4 rakenteessa on eristeker-

rosten lapi johtuvia kylmaésiltoja, joita tdssé ovat kattotuolien rakenteet. Rakennuslainsaadannon vertai-

luarvo ylépohjalle on 0,09W, joten kuljetuskorkeuden vuoksi padadyttyyn kompromissirakenteeseen voi-

daan olla tyytyvaisiéa.
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13.5 E-luku ja energiatodistus

E-luvun laskemisessa kaytettiin myds Puuinfon erinomaista Exel-pohjaista mitoitusohjelmaa, joka on
ilmaiseksi saatavilla internetista (Puuinfo 2021). Tama laskuri on erittdin monipuolinen ja helppokéyt-
toinen ja ottaa huomioon laskennassa kaikki ne asiat, jotka E-luvun laskennassa taytyy huomioida. Us-
kon, ettd tdman projektin yksinkertaisessa ja konstailemattomassa rakenteessa talla paéstaan erittdin 1a-

helle sellaista tulosta, minkd ammattilaisella teetetty oikea energiaselvitys ja todistuskin antaisi.

Kohteen tiedoilla Puuinfon laskuri antoi seuraavan tuloksen. Tarkemmat tiedot laskuriin syotetyista tie-

doista ja tuloksista on esitetty liitteessé (LIITE 1).

kWhim?a
KWhim’a TAYTTAA ENERGIA-
120 kWhz/m?a TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 180 KWhg/m‘a VAATIMUKSET

0 20 40 a0 g0 100 120 140 160 180

E-luku valituilla U-arvoilla

E-luku vaatimustaso 180

E-luku U-arvon vertailuarvoilla | 142
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KUVA 19. Merikonttitalon E-luku

Tdssa paastiin erittain hyvaan E-lukuun 120kWh/m2a. Tama oli ihan odotettukin tulos, silla rakennus on
erittain hyvin eristetty ja varustettu energiapihilla lammitysmuodolla ja talotekniikalla. Tama luku tar-
koittaisi noin 4080kWh vuosikulutusta, ja timén hetken sahkon + s&hkon siirtohinnoilla, tuo tarkoittaisi
noin 650€ kayttokuluja. Tassé taytyy muistaa, ettd E-luku ei ole yhta kuin todellinen kulutus, vaan ky-
seessa on rakennuksen suorituskykya kuvaava laskennallinen ostoenergiankulutus. Puuinfon laskurin
piirtdmasta grafiikasta ndhdaén, ettd tdma ottaa kylla huomioon karkeasti kulutussahkéékin, mutta to-
dellinen kulutus on tietysti hyvin tapauskohtaista. Todelliseen E-lukuun vaikuttaa paljonko talossa on
kulutuselektroniikkaa, mik& on valaistuksen teho ja sen kéytto, paljonko lamminta kayttovetta todelli-
suudessa kulutetaan, sekd mit4 lampd6tilaa huoneistossa yllapidetddn. Tassé voidaan kuitenkin olla erit-
tain tyytyvaisia saatuun lukuun, ja tdma kylla antaa viitteita siité, ettd rakennus tulee olemaan asumis-

kuluiltaan ystavallinen.
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14 TALOTEKNIIKKA

Talotekniikka on hyvan eristyksen ohella toinen merkittavé seikka, joka erottaa tdiman projektin muista
vastaavista toteutuksista. Yleensa téllaisten projektien yhteydessa ajatellaan, ettd talotekniikkaan ei kan-
nata sijoittaa suuria summia, ja tdmé hoidetaan usein korvausilmaventtiileilld ja suoralla sahkdlammi-
tykselld. Tama tehddédn monesti vain siita syystd, ettd kunnollinen talotekniikka maksaa, ja pienessé

kohteessa tdman muodostamat kulut nayttaytyvat huomattavan isona osana kokonaiskustannuksissa.

Itse en allekirjoita tat4 kyseistd ajatusmallia, pdinvastoin. Talotekniikkaan juuri kannattaa mielestani
panostaa, poikkeuksena tietysti kohteet, jotka rakennetaan mokeiksi ja vapaa-ajanviettoon. Panostamalla
talotekniikkaan panostetaan asumismukavuuteen sekd mataliin kayttokuluihin tulevaisuudessa. Tassé
tyossa talotekniikkaan panostaminen tarkoittaa k&ytannossa ilmavesilampépumppua ja vesikiertoista
lattialammitysta sek& koneellista ilmanvaihtoa lammon talteenotolla.

Pienet kohteet ovat tietysti haasteellisia normaalin talotekniikan vaatiman tilan takia, sill& ilmanvaihto-
putket vievat paljon tilaa, samoin kuin lammitysyksikko varaajineen ja jakotukkeineen, ja tastakin syysta
nama usein korvataan muilla ratkaisuilla. Hyvélla suunnittelulla kaikki on kuitenkin mahdollista, ja néi-
den tarjoaman asumismukavuuden edessa kannattaa taipua jopa pieniin kompromisseihin. Tassé ty0ssa
kaikki onnistuttiin mahduttamaan kuitenkin hyvin suunnitelmaan, ja kaikki tekniikka saatiin jopa ihan

jarkeville paikoille.

14.1 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman sydameksi tahan valikoitui Niben ilmavesilamp6pumppu. Toiminta tdssa on pe-
riaatteessa sama mitd normaaleissa ilmaldmpdpumpuissa, tdssa lampoa siirretddn vain kaytto- ja lammi-

tysveteen ilman sijaan.

Toimintaperiaate on sama kuin missa tahansa kylmaainelaitteessa. Jarjestelméssa kiertdva kylméaaine
kiertad ulkona sijaitsevan hoyrystimen kautta, jossa kylméaine hoyrystyy sielld vallitsevassa matalam-
massa paineessa ja ulkona vallitsevassa lampaétilassa sitoen itseensa energiaa eli 1ampoé. Taélta kylmaé-
aine saapuu sisayksikon lauhduttimelle, jossa korkeassa paineessa tapahtuu kylmaaineen lauhtuminen ja

siihen sitoutuneen energian siirtyminen talon lammityksessa kaytettavaan veteen.
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IImavesilampOpumput ovat menneet todella paljon kehityksessé eteenpéin, kiitos kylmaaineiden kehi-
tyksen seka laitteiden invertterikdyttojen yleistymisen. Nykyisin néissé ndhdaan jo lahes viiden COP-
arvoja (Coefficient of Performance), mika kertoo, ettd yhdella kilowatilla sdéhkdenergiaa, laitteesta on
mahdollista saada viisi kilowattia lammitysenergiaa. Hyvasta hyotysuhteesta huolimatta ndma laitteet
ovat edelleen vallitsevien ulkolampdtilojen armoilla. Jotta nesteen hdyrystymista voi tapahtua laitteen
ulkoyksikossa, tarvitaan riittdvan matala paine sekd kylméaaineelle sopiva lampdtila, mika tassa on siis
kulloinkin vallitseva ulkoldampdtila. Nykyisilla kylmaaineilla ndiden laitteiden rajat saavutetaan noin -
20 pakkasasteessa, ja tamén jalkeen kylmaaine ei enda kykene sitomaan itseensa energiaa hdyrystymalla

ja téllgin taytyy turvautua sisédyksikon varaajan sisélla oleviin séhkdvastuksiin.

Tassa tydssa tama lammitysmuoto voi tasta syysta vield vaihtua maalamp6pumppuun, jonka toiminta on
sama sill& erotuksella, etta tuo hdyrystyminen tapahtuu syvalla maan alla olevassa keruuputkessa. Maan
alla lampotilaolosuhteet ovat samat lapi vuoden, joten taalla nesteen tehokasta hoyrystymista hyvélla
hyotysuhteella tapahtuu, vaikka ulkolampétila olisi reilusti alle -30 pakkasastetta. Tdma on varteenotet-
tava lammitysmuoto tassa siksi, koska tdma kohde mité luultavammin tullaan sijoittamaan napapiirin
pohjoispuolelle jonnekin Sodankylan tuntumaan, ja sielld talvet ovat hieman kovempia kuin eteldsséa.
Suunnitteluvaiheessa tdma ei viel& aiheuta paineita, sill laitteet ovat tdysin samat, silla erotuksella, ettd
ulkoyksikko korvataan maalampopumpussa maasta nousevalla keruuputkella. Sisdyksikot ovat mitoil-

taan ja liitannoiltaan identtiset.

Rakennuksen l&ammin kayttovesi ja lattialammityspiirien lammitysvesi saadaan ndista laitteista suoraan
sisayksikon sisélla olevasta varaajasta. Koska kohde on pieni ja lattialammitysputkiston tilavuus j&a alle
50 litran, taytyy sisdyksikon ja lattialammityspiirin véliin asentaa tassa pieni 20 litran puskurivaraaja
kasvattamaan vesitilavuutta. Puskurivaraajasta lammitysvesi ohjataan jakotukkiin, josta se haarautuu
tassa viiteen eri lammityspiiriin, etiseen, keittioon, olohuoneeseen, vaatehuone ja makuualkovi ovat sa-
massa piirissé seka wc/pesuhuoneeseen. Siséyksikon lisdksi muita tilavarauksen vaativia komponentteja
tassd ovat paisuntasailio sekéa jakotukin kotelointi, joka samalla pit&a sisalldan kylmén ja lampimén kéyt-
toveden jakotukit, seka tietysti putkitus naiden ja sisdyksikon valilla. Téassa kaikki tdma tekniikka on
mahdutettu siististi piiloon eteisen liukuovikaapin sisdén, ja tasta syysta eteinen on varustettava luon-

nollisesti myos lattiakaivolla vuotojen/laiterikkojen varalta.
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14.2 llmanvaihto

IImanvaihto hoidetaan tassa lammon talteenotolla varustetulla ilmanvaihtokoneella. Sopivin ja kustan-
nustehokkain malli tdhan olisi Valloxin 096, joka on tarkoitettu pieniin ja keskisuuriin, pinta-alaltaan
enintddn 130 m2 asuntoihin. Malli saattaa viel& muuttua, mutta toistaiseksi tdiméa kyseinen on valittu td4hén

myos budjetointiin.

Eteisen pohjaratkaisu suunniteltiin tassé ilmanvaihtokoneen ehdoilla. Eteisen liukuovikaappi, joka sisal-
taa kaiken talotekniikan, myds ilmanvaihtokoneen, sijoitettiin rakennuksen sille puolen, missé on yla-
pohjassa paksuimmat eristekerrokset. IImanvaihtokoneen asennuslevy putkiyhteineen kiinnitetaan kat-
toon, josta lahdetdan 125 mm:n putkilla eteenpdin ilmanvaihdon jakolaatikoille. Naméa komponentit ovat
melko isoja, ja tasta syystd asennus valittiin sille puolen rakennusta, missa nédiden paalle jaa riittavasti

eristetta.

IImanvaihtoputkisto rakennetaan tassa Valloxin Blue Sky -osilla. Tdma menetelméa kayttaa perinteisen
ilmanvaihtoputken sijaan taipuisaa 75 mm:n muoviputkea, jota vedetadn halutusta ilmamaarasta riip-
puen joko yksi tai kaksi putkea/huoneen ilmanvaihtoventtiili. Lopullinen ilmanvaihtosuunnitelma teh-
daén tassa ammattilaisen toimesta, mutta alustavasti tdmé pohja tarvitsee kaksi poistoilmakohtaa: mar-

katilaan seka keittioon sekd kolme tuloilmakohtaa: eteiseen, olohuoneeseen seka makuualkoviin.

14.3 Uusiutuvat energialdhteet

Uusiutuvien energioiden kaytto tassa projektissa jatetadn optioiksi, jotka voidaan ottaa kdytt6on myo-
hemmin, ja tastd syysta tata tekniikkaa ei k&sitelld viela mitenkaan syvallisemmin, vaan kartoitetaan vain
mit4 ndma vaativat rakennukselta ja mitd ndma voivat kdyttoonotettuina tarjota. N&ill& energioilla tar-

koitetaan t4ssd aurinkosahkoa sek& aurinkolampoa.

Nykyisissa lampopumpuissa on lahes poikkeuksetta jo sisdyksikoissaan valmiudet ulkopuolisen ener-
gialédhteen kytkentdan, ja monissa tdma ominaisuus on nimettykin varaajan aurinkokierukaksi. Taman
projektin Niben sisdyksikdssa on myds tdméa optio, joten sen puolesta aurinkoenergian kaytto on helppoa
aloittaa tulevaisuudessa. Suunnitelmassa tdma tdytyy vain ottaa huomioon varaamalla tilaa liitynnoille

ja oheistekniikalle, kuten paisuntaséiliolle, sek& pumppuyksikolle ja lammonvaihtimelle. Myaos reitti au-
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rinkokerdimille on syyta jérjestad jo rakennusvaiheessa, koska tdma s&éstéé isosti padanvaivaa tulevai-
suudessa. Tassé tama voidaan hoitaa tekemélla Iapivienti katolle, joka sitten mydhemmin voidaan puh-
kaista ja ottaa kdyttdon aurinkokeraimien putkille. Aurinkokerdimien kéayttéonotto tarkoittaisi tassa, etta
teknisend tilana toimiva eteisen liukuovikaappi tayttyy aika tdyteen tekniikasta. Kaikki kuitenkin sopi-

vat, mutta eteisen sdilytyskaapiksi tasta tilasta ei enéa olisi.

Koska tama talo tullaan liittdméan valtakunnan sahkdéverkkoon, on myéhemmin optiona lisattava aurin-
kosahkopaketti malliltaan on-grid. Tama tarkoittaa, ettd talo saa séhkdnsa aina sahkoliittymansé kautta
ja aurinkopaneeleilla tuotetaan séhkod, joka sitten syotetdadn valtakunnan verkkoon. Sahkoa ei siis ole
suoraan “korvamerkitty” kdytettdviksi omassa talossa. Aurinkosdhkojérjestelmén tuottama tuotto hyvi-
tetadn sitten omassa sdhkonkulutuksessa. Se, miten tdma kaytdnndssa jarjestyy, riippuu hieman séahko-

sopimuksesta, joka taloon on otettu.

Taman kokoiseen projektiin sopisi hyvin tuotoltaan jokin 6 kW:n jarjestelm4, ja tahan projektiin mallia
on haettu Aurinkopaneelikaupan valmiista paketeista, joista valittiin heidan valmiiksi kasaamansa 6
kW:n malli (Aurinkopaneelikauppa 2021). Tama koostuu kuudestatoista 380W paneelista, 6 kW:n verk-
koinvertteristd, tarvittavista kaapeleista ja asennustarvikkeista seka paneeleiden vaatimista asennusteli-
neista. Investoinnin jarkevyytta ja takaisinmaksua ajatellen tdma jarjestelma on oikeastaan aika jaredsti
ylimitoitettu tdman kokoluokan pieneen kohteeseen, mutta koska paneeleiden hinnat ovat laskeneet
viime vuosina todella paljon, ei timéakaén jérjestelma maksa kuin noin 5000€, ja tdssé projektissa timéa

summa ollaan valmis uhraamaan.

Aurinkopaneelit on erittain helppoja liittdd mihin tahansa olemassa olevaan jarjestelmaan, joten taman
option huomioonottaminen ei vaadi tassd isompia suunnitteluita. Talon katto tulee olemaan lukkopont-
tipeltig, ja téllaiseen kattoon paneeleiden asennustelineet saadaan kiinnittyman erittéin helposti puristet-
tavilla kynsilla, jotka tulevat kiinni peltien lukkoponttien harjoihin, ja talla tyylilla kattoa ei tarvitse edes
reikid. Verkkoinvertteri voidaan sijoittaa koteloon talon ulkoseinélle, ja siité jarjestelma kytketaan syot-

tojohdolla talon mittauskeskukseen, joka sijaitsee myds ulkona talon seinalla.

Mielenkiinnosta téssé laskettiin rakennukselle E-luku my6s nailld uusiutuvilla energioilla. Tama oli
helppo tehd& Puuinfon tarjoamalla E-lukulaskurilla, josta ndma energiamuodot I0ytyivat myds optiona
(Puuinfo 2021). Laskelmien l&htokohtana k&ytettiin energiassa 6 m2:n aurinkokeréinpinta-alaa seka erit-
tain optimistista 4000 kWh/a:n aurinkopaneeleilla tuotettavaa omavaraisséhkon osuutta. Né&ill& tiedoilla
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Puuinfon laskuri antoi seuraavan tuloksen (KUVA 20). Kattavampi esitys on nahtavilla liitteissa (LIITE
2).

kKWh/m?a
KWh/m?a TAYTTAA ENERGIA-
A8 KWhs/m®a TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 180 kWhg/m?a VAATIMUKSET
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KUVA 20. E-luku uusiutuvilla

Uusiutuvilla energioilla rakennus hyppasi heti plusenergialuokkaan, ja talo siis tuottaa energiaa enem-
méan mita kuluttaa. Jalleen kerran on syyta muistaa, ettd tulokset ovat vain laskennallisia osoituksia ra-
kennuksen suorituskyvysta ja todellinen kulutus riippuu siitd, miten rakennusta oikeasti kdytetaan. Tu-
lokseen voidaan kuitenkin olla erittdin tyytyvaisid, silla vastaavat rakennukset ovat Suomessa ja maail-
malla kaikkea muuta kuin energiatehokkaita. Tassd Suomen tiukat energiatehokkuusvaatimukset, jota
néilta rakennuksilta ei edes odoteta, saavutettiin, ja optiovarauksilla jopa ylitettiin reippaasti. Tdma on
hyva todistus siitd, ettd minitalon, jopa konttitalon, voi jarkevasti rakentaa myos energiatehokkaaksi oi-

keaksi asunnoksi jatkuvaan asumiseen.
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15 HINTA

Taman projektin kaltainen talo on erittéin helppo hinnoitella suunnitteluvaiheessa. Rakennus on paalu-
perusteinen, joten hankalasti budjetoitava ja ennustettava perustustyd maankaivuineen ja massanvaih-
toineen ja& kokonaan pois laskuista. Perusrunkona toimii merikontti, ja kaikki mitd siihen pultataan ja

lisatadn, pystytaan mallintamaan ja laskemaan menekkeineen ja hukkineen erittéin tarkasti.

Tama projekti koki kuitenkin ik&van takaiskun ja haasteen budjetoinnin kanssa. Tyon aikana maailmaa
koetteli koronapandemia, ja tdmé vaikutti erityisesti rakennustavaran hintoihin todella paljon, puutavara
oli pahimmillaan lahes viisinkertaisissa hinnoissa, ja hinnannousupaineet heijastuivat myds muihin ra-
kennusalan tuotteisiin. Taman vuoksi budjetoinnin lopputulosta ei saatu tdysin halutun laiseksi ja luo-

tettavaksi, koska osa hinnoista on tdman hintapiikin aikana poimittuja.

Lopulliseksi hinnaksi projektin materiaaleille saatiin 63250€. Tama pitaa sisallaén ihan kaiken, aina jal-
kalistoista vieméardinnin muhveihin ja pesutorniin asti. Vaikka tdma ty6 ei sisdltanyt omaa osaansa
sé&hko- ja lvi suunnitelmasta, on budjetointiin otettu mukaan myds ndméa materiaalit. Projektin hinnan

muodostumisesta saa kuvan kuviosta 4.

KUVIO 4. Konttitalon hinnan muodostuminen

Konttitalon hinnan muodostuminen ( 63 250€ )
M Runko 23%
14911,2€

M [kkunat ja ovet 10%
6087€

M Eristeet 16%
10013,9€

Markatila 5%
3117€

| Talotekniikka 25%
15568€

| Sisustus 4%
2833,5€

M Keittio ja kodinkoneet 17%
10700€
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Kuviosta ndemme hyvin, mihin rahaa tallaisessa projektissa kuluu, seké sen, miksi vastaavat projektit
maailmalla ovat niin kompromisseja. Isompana segmenttina budjettia sy0 talotekniikka, ja tdmé& on juuri
se 0sa, joka vastaavista projekteista maailmalla puuttuu kokonaan. Jos taloa aletaan toteuttamaan suo-
ralla sahkélammitykselld seké painovoimaisella ilmanvaihdolla, kutistuu tuo 25% siivu ldhes kokonaan

pois.

Keittid kuluttaa my6ds huomattavasti kokoaan isomman siivun budjetista. Téllaisessa pienessa projek-
tissa taman kaltaiset kuluosuudet vield korostuvat, koska talon kokonaishinta on huomattavasti pienempi
kuin normaaleissa omakotitaloissa. Tall4 samalla keittiolla ja kodinkoneilla toteuttaisi ihan yht& hyvin
200 m? taloutta kuin tata 34 m2 miniversiota. Tdssa tuo siivu pitaa sisallaan tayden keittion kaikkine
kodinkoneineen seka vield pyykinpesutornin. Monissa vastaavissa projekteissa keittio on toteutettu hy-
vin minimaalisella ja halvalla valmiiksi kootulla minikeittickokonaisuudella, silla tallaisen saa jo 2000
€:1la. Tassa kuitenkin panostettiin laatuun ja toiminnallisuuteen. Alakaapit ovat kaikki viidella laatikolla

varustettuja, tasot kovaa jalopuuta seka etusarjat laadukkainta mahdollista korkeakiiltopintaista levya.

Sisustus vie puolestaan erittdin pienen osan budjetista. Tama selittyy silld, etta tassé kontin sisaseinia
kaytetddn viimeisend pintana, ja ndmé vain tasoitellaan ja maalataan. Muita sisustuskuluja tass& ovat
lattiamatto, listat ja kattopaneelit. Markatilojen pieni hinnan osuus selittyy samoilla perusteilla, koska

pesuhuoneen kolme seinda ovat kontin terasseinia.

Kuvion 4 piirakasta irralleen vedetyt kolme segmenttia muodostavat yhdessé karkeasti rakennuksen pe-
rusrungon. Tassé ty0 aloitetaan lisdédmalla kontin paalle kattoristikot, koolaamalla ulkoseinét sek& asen-
tamalla kaikki ikkunat ja ulko-ovet metallitdineen. Taman jalkeen kontti eristetdén kauttaaltaan ja asen-
netaan ulkoverhous ja kate. N&iden vaiheiden jalkeen ollaan s&élta suojassa” -vaiheessa, ja ty6 jatkuu
tasta lattiavalulla ja véliseinien teolla. Ndma tydvaiheet yhdessa kuluttavat noin puolet budjetista. Kuvi-
ossa 5 on viel eriteltynd rungon hinnan muodostuminen tarkemmin sisaltden vain siihen kuuluvat vai-
heet. Tama siséltad tadssd myods pienen madran talotekniikkaa, kuten lattiavalun lammitysputket seka
eristeiden siséan jaavét iv-putket. Tdma sen takia, koska ndma taytyy asentaa ndiden ty6vaiheiden yh-

teydessa.
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KUVIO 5. Konttitalon perusrungon hinnan muodostuminen

Konttitalon perusrungon hinnan muodostuminen ( 28 743€ )

M Lattiavalu 6%
1700€

M Katto 15%
4425,76€

M Runko 28%
7973,5€

Eristeet 34%
9908,94€

H Ikkunat 5%
1384€

M Ulko-ovet 4%
1010€

B Rungon sisdinen talotekniikka 8%
2341€

Loput budjetista, noin puolet, kuluu asioihin, joilla runkoa aletaan tayttamaan. Rakennustarvikkeet ovat
yllattavan kalliita, ja pienista eristd muodostuu nopeasti useita tonneja. Tarkasti ei kyetd arvioimaan
paljonko hinnassa on ”I0ysd4” koronapandemian aiheuttaman rakennusbuumin seurauksena, ja mihin
hinnat sitten lopulta l&hitulevaisuudessa asettuvat, mutta paluuta normaalimpaan hintatasoon naissa on

varmasti tulossa.

Taman budjetin hinnat ovat myds hieman kalliimpia kuin mité naisté oikeasti rakennusvaiheessa jou-
duttaisiin maksamaan. Hinnat ovat poimittu netista listahinnoista ilman mitéén alennuksia. Tilaamalla
konttana ja suoraan tehtaalta, esimerkiksi ikkunoita ja ovia, paastaan varmasti edullisempaan lopputu-

lokseen.

Mikali ideaa aletaan kaupallistamaan, materiaalit ja tarvikkeet luonnollisesti kilpailutetaan ja ostetaan
isompina erind. Talotekniikka néyttelee tdssa isoa osaa, ja naiden tarvikkeiden hankkiminen tukkureilta
on huomattavasti edullisempaa kuin rautakaupan hyllylta. Materiaalit, kuten ikkunat, ovet, kattoristikot
ja eristeet, saadaan suoraan tehtaalta firman tilille huomattavasti edullisemmin kuin tdmén projektin hin-

noittelussa.
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16 KAUPALLISUUSMAHDOLLISUUDET

Niin kuin ensilehdilld kartoitettiin, on minitalosegmentti nyt erittdin hyvéssa nousussa markkinoilla.
Tassé kohtaa on endd vain kysymysmerkkind, ovatko asunnon hankkijat valmiita valitsemaan nimen-
omaan merikontista tehdyn kodin. Merikonttitalo ei ole ihan sama kuin mikéa tahansa minitalo, ja tamé
realiteetti on syytd ymmartéa. Idea ei ole vélttdmatta kaikkien mieleen. Epamerikonttimaisuudesta on
varmasti hyotyd markkinoinnissa, mutta sita tosiasiaa se ei muuta, ettd kyseessé on kuitenkin merikont-

titalo, ja tdma nakyy lahes aina lopputuotteessa jollain tapaa, niin kuin tassakin.

Tyon tavoitteena oli valmistaa nimenomaan mahdollisimman ei merikonttimainen talo, ja tassa onnis-
tuttiin omasta mielesté erittain hyvin. Talon pohjasta saatiin varsin kelvollinen, ja se varmasti kelpaisi
isommallekin ostajakunnalle. Jos konttitaloa vertaa muihin vastaaviin tdssé segmentissé, on tassa pro-
jektissa paljon asioita, joita Kilpailijat eivat ole yksinkertaisesti kyenneet mahduttamaan omiin mal-
leihinsa, esimerkiksi eteinen, erillinen makuualkovi sek& vaatehuone. Toiminnallisuus on t&ssé se isoin
valtti, jolla projekti erottuu edukseen. Markkinoilla olevat Kilpailijoiden mallit ovat kaikki valmistettu
pitkasta tavarasta, joten heilld ei ole ollut samoja tiukkoja rajauksia mittojen suhteen. Osa ndista Kilpai-
lijoiden malleista on jopa erikoiskuljetuksille haastavia kuljettaa kokonsa vuoksi. Taman takia pidan itse
jopa poikkeuksellisena sitd, kuinka edukseen taman tydn pohja onnistuu ndista erottumaan. Hyvalla
suunnittelulla paastaan pitkalle, toiminnallisuus ei ole pelkéstaén nelidista kiinni, vaan ratkaisevaa on,

miten alykkaéasti niita tajuaa kayttaa.

On idea kuinka hyvé tai jopa ylivertainen tahansa, tarkein myynnin mahdollistava tekija on tietysti hinta.
Talon taytyy sijoittua oikeaan rakoon Kilpailijoihinsa nédhden, ja téll4 on kyettava tekemaan tietysti myos
voittoa. Tdman projektin budjetoinnin loppusumma 63 230€ meni hieman yli siitd alun perin kaavail-
lusta enimmaishinnasta 55 000€. Vaikka on tiedossa, etté tastd saadaan karsittua useita tuhansia pois, ei
tassé kuitenkaan aleta arvailemaan, vaan lasketaan télla saadulla budjetoinnilla, mihin tuotteen lopulli-

nen hinta voisi asettua.
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Lopullinen rakennus valmistuttuaan sisaltaa tietysti muitakin sivukuluja ja pientarvikkeita, joita ei ndisséa
laskuissa ole otettu huomioon, joten tuo saatu hinta voi olla lopulta hyvinkin totuudenmukainen. Alla

olevassa taulukossa on hahmotelma idean kyvykkyydestd kaupallisuuteen hinnan nakékulmasta.

TAULUKKO 1. Konttitalon hinnoittelu ja kannattavuus

Menot Tulot
Materiaalikulut (sis. Alv 24%) 63230,7|80000 Talo myynti (sis. Alv24%)
Myynnin Alv 24% 15483,9(12238,2 Materiaali alv vahennys
Palkka (1kk) 3500
82214,6(92238,2

10023,6 Tulos
2004,7 Tulovero 20% (osakeyhtid)
8018,9 Tuloveron jakeen

80 000 euron myyntihinta on hyvin linjassa markkinoiden kanssa, ja tdméan tuotteen ominaisuudet ja
paketin sisalléon huomioon ottamalla tdmd on jopa “hyva diili”. Vertailua on himan hankala tehdd, koska
vastaavat kilpailijoiden mallit eivat sisélld laheskaan kaikkea, mita tahdn on otettu mukaan. Isoimman
eron hinnoittelun puolesta tekee talotekniikka, joka tdssd nimenomaan toimisi isona houkuttimena ja
kilpailuvalttina. Myos rakennuksen erinomainen energiatehokkuus on tekija, joka erottaa tdman kilpai-
lijoistaan. Nama eroavaisuudet ovat niin isoja tekijoitd, ettd tdamén puolesta tuota myyntihintaa voisi jopa

nostaa. Nailla ominaisuuksilla jopa 90 000 euron pyyntihinta voisi olla varsin perusteltu.

Néill& laskennan tiedoilla, 80 000 euron myyntihinnalla tuotteella saadaan kuitenkin ihan kelvollinen
10 000 euron voitto, joka ei ole ihan huono tdméan valmistamiseen arvioidulle kuukauden tyolle. Tdméan
projektin konttitalo ominaisuuksineen on erittdin myyntikuntoinen ja valmis tuotantoon, mutta hinnoit-
telussa, erityisesti materiaalikulujen puolella, on vield paljon hiottavaa. Taalta taytyisi saada kuluja va-
hennettyd, mikali tuotteella aikoo tehda voittoa, ja talla voitolla kasvattaa yritysta esimerkiksi tuotanto-
tilothin investoimalla ja laajentamalla. Kontin kdyttdminen aihiona tarjoaa toki huomattavia etuja aloit-
televalle minitalovalmistajalle, sill t&ssa ei tarvitse heti investoida kalliiseen halliin, vaan kontteja voi

rakentaa ulkotiloissa, kuivaketjun silti siitd karsimatta.

Kaupallisuuden tiell& on toki vield kysymysmerkkej&, joihin ei tassa tydssa taysin kyetty vastaamaan.

Ison haasteen muodostaa talon runkona toimiva kontti ja se, miten tdmé nahdaan lain puolesta asunnon
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lahtokohtana. Yksittaisen konttiasunnon pystytaén kylla valmistamaan ilman isompia ongelmia, péé- ja
rakennussuunnittelija suunnittelee rakennusviranomaiselle kelpaavan luomuksen, ja néin kohteelle saa-
daan rakennuslupa. Ndma suunnittelijat kantavat vastuun, ettd talo on lainmukainen ja turvallinen asu-

jilleen, eika projektissa ndin toteutettuna ole esteita.

Asetelma kuitenkin muuttuu, tai saattaa muuttua, jos nditd vastaavia aletaan myyméaéan liukuhihnalta.
Talloin tuotteelle kohdistuu ihan erilaisia vaatimuksia mité yksittdiselle projektille. Jos vastaava minitalo
tehtdisiin alusta saakka itse, joko puusta tai sitten teraksesta valmistaen jokin kontin kaltainen runko,
tiedettéisiin tarkasti, mita talta vaaditaan, etta tuotetta paastaisiin myymaan. Téllaiselle tuotteelle saa-

daan helposti vaatimustenmukaisuustodistus, kun valmistus on alusta loppuun omissa kasissa.

Taman projektin ideana kuitenkin on valmiin merikontin kéyttdminen aihiona ja tdssa nimenomaisessa
esimerkissa vieldpa kdytetyn sellaisen. Tarvittavien vaatimustenmukaisuustodistusten saaminen tallai-
selle rakenteelle saattaa olla haastava projekti, ja epaselvaa on, onko saaminen ylipaataan edes mahdol-

lista.

Tiedossa on jo tdssa vaiheessa, ettd EU:n alueella myytaviltd kantavilta terdsrakenteilta vaaditaan kan-
tavien terasrakenteiden CE-merkintdd EN 1090-1 (Molsa 5.6.2014). Tama tarkoittaa muun muassa sita,
ettd tuotteen materiaalit valmistusstandardeineen pystytaan jaljittdmaan ja todentamaan, kuten mydos val-
mistusmenetelmét. Tassd projektissa menetelmat tarkoittaisivat l&hinnd kokoonpanon hitsaustyoté,
jonka pitaisi tapahtua tiettyjen laatustandardien mukaan. Valmistavalla taholla tulee my6s olla jonkin
ulkopuolisen tahon sertifioima tehtaan sisdinen laadunvalvontajarjestelma. Tallin valmistaja voi lattia

tuotteilleen suoritustasoilmoituksen, joka oikeuttaa vaadittuun CE-merkintdén. (Kiwa 2022.)

Tassd kohtaa asiat menevat erittdin monimutkaisiksi ja hankalasti tulkittaviksi, ndin jopa sertifiointialan
ammattilaisille. Asiaa helpottaisi varmasti lahestymistapa, jossa kaytetyn kontin sijaan kaytettdisiin
uutta konttia. N&in kontin valmistajalta saadaan tarkat tiedot valmistuksesta ja sen menetelmisté materi-
aaleineen ja hitsaustapoineen. Tama olisi varmasti jo iso helpotus, mutta tassa konttia myds leikelldan
ja néin sen rakennetta ja lujuutta muutetaan, voi hyvin olla, ettd homma olisi silti aloitettava ihan puh-

taalta poydaltéa.

Aihe on valtavan laaja. T&ssd ollaan myds meilld Suomessa uusien kysymysten darelld, silla vastaavia
ennakkotapauksia ei taideta isommin tuntea. Laki vaatimustenmukaisuudesta tdssa tapauksessa on erit-

tain hankalasti tulkittava ja laaja, eika tdhan selvitystyéhon taman projektin yhteydessa pystyta millaan
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pureutumaan sen vaatimalla syvyydelld. Tass& riittaisi jollekin pureskeltavaa omaksi erittdin laajaksi

opinndytetyoksi asti.

Sanomattakin selvéd, ettd kontti myds muunnetaan tassa joksikin, mihin sitd ei alun alkaen ole missaan
nimessa suunniteltu. Tdma myos heittdd projektin kaupallisuuden ylle omat isot haasteensa mité tulee
sen hyvaksymiseen lain puolesta. Suomen lainséd&danto, erityisesti rakentamisen osalta, on valitettavasti
erittdin kankeaa. Esimerkiksi vanhan leipomon muuttaminen asuinkdyttoon saattaa olla meidén lainsaa-
danndssa taysin mahdoton projekti. Ainakin ajallisesti tuollainen muutos saattaa vaatia jopa kymmenen
vuoden vasytystaistelun rakennusvalvonnan ja eri tahojen kanssa, ja esimerkkejé néista on lukuisia. Se,
miten laki kohtelee tdman kaltaista projektia, on hieman epéselvad, koska tastak&an kun ei ole pahemmin
ennakkotapauksia. Asioita katsotaan rakentamisessa erittdin tapauskohtaisesti, ja eri alueiden rakennus-

valvontaviranomaisilla on ndissé tapauksissa suuri valta.

Vaikka projekti on muuten valmis markkinoille, taytyisi edelld luetellut kysymysmerkit kuitenkin sel-
vittaa perinpohjin ennen kuin uskaltaa alkaa edes haaveilemaan mahdollisesta tuotannosta. Vaatimus-
tenmukaisuus ja sertifikaattiasioissa on viisainta kaantya suosiolla sertifikaatteja tyokseen tekeviin ta-
hoihin. Né&ilta saadaan nopeasti tarvittu tieto, ja ainakin ndma tahot osaavat neuvoa mihin pykaliin kan-
nattaa keskittyd. Tuon selvityksen jalkeen varmasti selvidé loputkin asiat mité tulee kansallisen raken-
nuslain suhtautumiseen projektiin. Nama selvitykset, puhumattakaan laadunvalvontajarjestelman luomi-
sesta ja CE-merkinnén suoritustasoilmoituksen hankinnasta, luovat paljon vélillisia kuluja tuotteelle.
Loppupeleissé idea konttitalosta saattaa olla niin hankala ja kallis, ettd kontti aihiona saattaa olla vii-
sainta kuopata, mutta tdmaé siis vain tapauksessa, jossa idea kaupallistettaisiin.
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17 PROJEKTIN JARKEVYYS

Projekti onnistui erittdin hyvin ja muutamista kompromisseista huolimatta, jopa ylittden sille asetetut
odotukset. Lopputulosta on kuitenkin syyta arvioida erittéin Kkriittisesti, ennen kuin sitd aletaan toteutta-

maan, erityisesti, jos talla halutaan minitalomarkkinoille kilpailemaan.

Hinta on se tekijd, jolla konttitalon ideaa puolletaan, ja koko idea on saada asunto huomattavasti huo-
keammin kuin mit4 normaali rakennusprojekti maksaisi. Monesti kuvitellaan, etta kontin kayttamisella
aihiona saadaan asunto murto-osalla perinteisen vastaavan kokoisen hinnasta. Tdma on yleinen harha-
kuvitelma, ja todellisuus on tdysin toinen, niin kuin tdmankin projektin loppuhinnasta nahdaan. Suunni-
telmien edetessa kustannuslaskuihin onkin tarpeen tarkastella ideasta erittain kriittisesti sitd, mita saa-
daan, mihin hintaan, mik& on vastaavan ratkaisun hinta toisella toteutustavalla, ja minkélaisia ratkaisuja

talla hinnalla saadaan valmiina muilta toimittajilta.

Konttiaihion kayttdmisen isoin etu on se, ettd tdssa saadaan valmiit séélta suojassa olevat raamit, joista
on alkaa lahted jalostamaan eteenpain. Jos kéaytetty 45SHCPW maksaa kuljetuskuluineen alle 3000€, voi-
daan katsoa tdman olevan erittdin hyva ja houkutteleva kauppa. On syyta pitad kuitenkin kirkkaana mie-

lessd, etta konttihylsy on vield kaikkea muuta kuin sisustusvalmista tilaa.

Omassakin projektissa on joutunut monta kertaa miettimaén ja laskemaan, onko kontin kaytto aihiona
millaén lailla perusteltua ja jarkevad. Kontin tarjoaman edun rinnalla on my6s kontin asettamat isot
haasteet erityisesti vakituista asuntoa suunniteltaessa. Kontin kapea leveys aiheuttaa isosti paanvaivaa
pohjaratkaisun toimivuudelle, ja mikali kontin runko vaihdettaisiin itse tehtyyn puurunkoon, paastaisiin
tasta rajoitteesta kokonaan eroon. Tilat saataisiin vahén levedammiksi ja toimivammiksi eivatka kulut-
kaan nousisi valttamatta kovin paljon. Loppupeleissé konttitalon valinnassa kyse on paljolti siitd, min-
kélaisen kompromissin kanssa on itse valmis eldmaan tai nakeeko kontin tiukkoja rajauksia kompromis-

seina lainkaan.

Asiat eivat ole mustavalkoisia, ja tarkkaa rajaa on hankala asetaa kysymykselle kayttdadko kontia vai
muuta runkoa. T&ssd projektissa haluttiin kokeilla, miten kontti taipuu taloksi, ja se oli t&ss&
pohjimmainen syy kontin kaytolle. Jos projektin jarkevyys on kriteering, oma ndkemykseni on, ettd jos
suunnitellaan siirreltdvad rakennusta, on kontti erittdin varteenotettava vaihtoehto. Jos rakennus

pystytaén rakentamaan suoraan tontilleen, kallistuu vaaka enemman muihin perinteisimpiin ratkaisuihin.
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Vastaavan siirreltdvén rakennuksen tekeminen erimerkiksi pitkastd puutavarasta on huomattavasti
haastavampaa. Kontti aihiona on jo valmiiksi siirtelyd ja nostelua kestdvd, ja vastaavan ominaisuuden
omaavan puurungon tekeminen kasvattaa kuluja erittéin paljon. Kantava runko itse valmistettuna nielee
paljon enemmain rahaa mitd 2500€ maksava valmis kontti. Tallaisessa taytyy turvautua massiivisiin ja
hintaviin kertopuupalkkeihin ja jaykistaa runkoa kalliilla vaneereilla. Lopputulos maksaa véhintain
kolme kertaa kontin hinnan, ja tassé epatavallisessa markkinatilanteessa tuo erotus saattaa olla jopa

kymmenen kertainen.

Jos rakennuksen siirtely ei ole kriteerind, puurungon hinta laskee radikaalisti. Tallgin kuljetusmitatkaan
eivat ole endd kriteereind, joten suunnittelu ja pohjaratkaisu saa huomattavasti enemman vapauksia
toteutukseen. Tallaisessa tapauksessa konttin kayttd ei ole jarkevad, ellei tekijan omissa intresseissé

sitten nimenomaan ole idea ja haave kontin modifioimisesta asunnoksi.

Jéljelle jaava isoin kysymys on, eteteekd tdmén projektin suunnitelma toteutukseen? Projekti oli
puhtaasti kokeellinen, mutta lopputulos yllatti positiivisesti, ja omasta mielestd tdssa luotiin erittdin
toimiva minitalo, jossa ainakin allekirjoittaneen arki sujuisi ilman ongelmia. Hinta on tdssa isoin
kysymysmerkki jatkon kannalta. Hintatarkastelu taytyy suorittaa uudestaan markkinoiden palattua
normaaliksi, ja jos hinta saadaan ldhelle 55000€:a, projeti etenee 90% varmuudella ainakin omaan
henkil6kohtaiseen toteutukseen. Mikéli markkinat eivat paludu entiselleen, tarkoittaisi tama
luonnollisesti myds sitd, ettd muut asumisen/rakentamisen ratkaisut olisivat hinnaltaan entista
kauempana mukavuusalueesta. Tama taas laittaisi asetelman varmasti entistd houkuttelevammaksi

edullisemman konttiminitalon kannalta.

Vaikka hintaa ei saataisikaan sellaiseksi kuin sita alun alkaen kaavailtiin, on tdmaé silti varmasti edullisin
mahdollinen ratkaisu kahden hengen omakotitaloasumiseen, mikali kriteereind ovat ne asiat, jotka télle
ty6lle asetettiin. Asuahan voi missd vain, niin kuin maailman konttiprojektit nayttavat, mutta taytyy

muistaa, etta tdssa pyrittiin luomaan oikea omakotitalo, ja se maksaa vahdn enemman.
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RAKENNUKSEN TIEDOT Info'
Rakennusluokka Erillinen pientalo, 50 ... 150 m2 |
Lammitetty nettopinta-ala, A, 34 m?

Rakennusvaipan massiivisuus
Kerroslukumaara 1 Kewytrakenteinen |
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ILMANVAIHDON TIEDOT

Koneellinen ilmanvaihto

[V-koneen LTO:n poistoilman vuosihydtysuhde
SFP-luku

Tuloilman lAmpatila jalkilAmmityspatterin jalkeen
Jalkilammitys patteri

llmanvuotoluku (gs.)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT

Lammitystapa

Tilojen lAmmdnjakojarjestelma

Vesikiertoinen lattialammitys 40030 *C - ulkoilmaan rajoittuvassa rakenteessa

Varaavien tulisijojen maara

Lampiman kaytttveden varastointi
Lampiman k3yttdveden kierto- ja siitojohdot
kayttdveteen kytkettyjd lammityslaitteita

Maalampdpumppu

Tuotto-osuus
SPF-luku (tilat)
SPF-luku (kayttivesi)

Aurinkolampd (tukemaan kayttdveden lammitysta)

Aurinkokeraimen pinta-ala

Suuntaus

Omavaraissahkd

Info'

Info'
Korkealla hyétysuhteella toimiva ilmanvaihto
__orr |
KWi(mis)
C
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1 mi(hm?)
Info'
Maalampdpumppu |
|
0 |
200 Ivaraaja, 40 mm eristys |
Kiertojohto - suojaputkessa |
Ei |
Info' (Poistoilmalampépumppu) Info'
Info' Tuotto-osuus Info'
Info' SPF-luku Info'
Ei |
0 1 m’
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LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA

Info'

Tilajen
lammitys
Kulutus- ja 21%
LVI-s@hkd

29 %
Varaavat
tulisijat
0%
lIman-
vaihdon

jalkildm-
mityspatteri
4%

Kayttivesi
45 %

F.Lvaaja 1 Energiarnuatajen kertairmilla painatettu kokonaiseneraiantarve.

Kylmasillat
Tuloilman 10 %
lampene- | Ulkoseint
minen tilassa 30 %
11%

Vuotoilma
5%

Ovet
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lkkunat

Energiamuotojen kertoimet
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0,50 - rakennuksessa kaytettdvat
uusiutuvat polttoaineet
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|[kkunat (eteld) 0,80
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LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA

Info'
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15%
- / Varaavat
- tulisijat

0%
i Kayttovesi
Kulutus- ja 18 %
LWI-sdhkd an-
-65 % aihdan
jalkilam-
mityspatteri
2%

Kuvaaja 1. Energiamuctojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve.

Energiamuotojen kertoimet
1,20 - s&hka

0,50 - kaukolampd

1,00 - fossiiliset polttoaineet

0,50 - rakennuksessa kaytettavat

uusiutuvat polttoaineet

Laskennassa kaytetyt U-arvot [W/m?K]

Ulkoseinat 0,10
Ylapohja 0,07
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Kattoikkunat 0,00
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lkkunat {lansi) 0,80

Energiatehokkuusluokka
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12 %
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KWh/m?a
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A8 KWhg/m®a TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 180 kWhg/m?a VAATIMUKSET
E-luku U-arven vertailuarvoilla 24 KWhg/m®a
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Haopalot 21.10,2021
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Kerros [Poksuus

4 50 Pughuilyeriste
5050 k600
75 Huokoinen

25 Tuuletetty
25250 k600
. A ) Puu

>ﬂ Ty {R'm): g5
U—arvo 0.118 W/(mZ2K)

— lattiamatto

— kipsivalu 50mm + lattialdammityskaapelit
— aluspaperi

— filmivaneri 25mm

— ruiskutettu uretaani 140mm

— ruiskutettu uretaani 150mm

P
U—arvo 0.092 W/(m2K)

— paneeli 15mm | | | |

— koolaus 25mm k400 [ f f [ 1

TUNN. LUKUM. MUUTOS NIMIM. PYM
H me_ﬁocm L.@D)B XLOD K.0SA/KYLE KORTT. /TILA TONTTI  RN:O
— puhallusvilla keskimdadrin 415mm
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