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Tassa opinnaytetydssa suunniteltiin pieni, eramaahenkinen mokki ilman mukavuuksia, kuten sah-
koa. Mokin rakenteet sekd suunnitelmat haluttiin pitdd yksinkertaisina. Siten mokki olisi helposti
rakennettavissa, ja mokki olisi helppo rakentaa seka sijoittaa lahes mihin tahansa. Rakenteissa
haluttiin pysya mahdollisimman ekologisissa vaihtoehdoissa.

Alkuun opinnaytetydssa perehdyttin mokkeilyn historiaan Suomessa. Tutkittiin, millaisia vapaa-
ajan asuntoja Suomesta 16ytyy, ja millaisella varustelutasolla. Seuraavana kaytiin [&pi suunnittelun
ja rakennushankkeen prosessia yleisesti.

Seuraavana opinnaytetydssa esitettiin perusteluja materiaalien ja rakenteiden osalta ja miksi niihin
paadyttiin. Avattiin jokaista rakennetta erikseen, kuten ulkoseinat, alapohja, ylapohja ja valiseinat,
mita materiaaleja niissa on kaytetty ja mita niilld saavutetaan. Rakenteiden jalkeen opinnaytetydssa
kasiteltiin teknisia ratkaisuja, joita mokkiin suunniteltiin. Opinnaytetydssa suunniteltuun mokkiin si-
saltyi muun muassa kaksi tulisijaa piippuineen, kuivakaymala seka imeytyskuoppa harmaille jate-
vesille.

Viimeiseksi opinnaytetydssa kaytiin [api mokin arkkitehtisuunnittelu. Ensin esitettiin luonnosvaihto-
ehdot, joista jalostui varsinainen suunnitelma. Valmiit piirustukset 10ytyvat opinnaytetyon viimeisista
alaluvuista.
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In this thesis, a small, wilderness-inspired cabin was designed without amenities such as electricity.
The structures and plans of the cabin were to be kept simple and easy to build, so that the cabin
would be easy to place and build almost anywhere. In the structures wanted to stick to ecological
options as much as possible.

At the beginning of thesis, the history of cottages in Finland was discussed and what kind of leisure
apartments can be found in Finland, and at what level of equipment in technic such as electricity.
Next went through the planning and construction project process in general, and what it requires.

Next in thesis starts design process. Thesis presents arguments regarding the materials and struc-
tures and why they were decided to use in the design project. Each structure was explained sepa-
rately, such as the outer walls, bottom floor, top floor and partition walls and what materials were
used in them and why. After the structures, the thesis discussed the technical solutions that were
planned for the cottage. The cabin designed in the thesis included, among other things, two fire-
places with chimneys, a dry toilet, and an absorption pit for gray wastewater.

Finally, in the thesis, the architectural design of the cottage was reviewed. First, draft options were
presented, from which the actual plan was refined. The completed drawings can be found in last
subsections of the thesis.

Keywords: cottage, cabin, ecological
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6ssa suunnitellaan ekologinen, helposti rakennettava ja erdmaahenkinen mokki. Mokin
suunnittelu on lahtenyt myos omasta tarpeesta tamankaltaiseen vapaa-ajan majoitusratkaisuun.
Sopiva mokkitontti on vielé etsinnan alla opinnaytetyon kirjoitushetkelld, joten suunnitelmat pyritaan

tekemaan sellaisiksi, etta mokin voi rakentaa pienin muutoksin lahes minne tahansa.

Mukavuuksia, kuten sahkoa tai juoksevaa vetta, mokkiin ei suunnitella. Rakennuksen ei ajatella
olevan niin sanottu kakkoskoti, vaan suunnittelun ideana on, etta sinne mennaan rauhoittumaan ja
olemaan lahella luontoa. Rakennus on talvet kylmillaan, mutta kaytettavissa, joten rakenteet suun-
nitellaan niin, ettd ne kestaisivat hyvin [ampdtilanvaihteluita ja niisté johtuvia kosteusrasituksia.
Suomen muutoksessa olevassa ilmastossa, jossa syksyt ovat pitkia ja talvetkin toisinaan lauhoja,

tuottaa haasteita saada kylmillaén olevan rakennuksen rakenne toimivaksi.

Ekologisuus on myds rakennusmateriaalien valinnassa suuressa roolissa. Puu oli alusta saakka
ilmiselva valinta runkorakenteeksi ja paadyin rankarunkoon sen helpon rakennettavuuden vuoksi.
Rakennusmateriaaleissa ajatus on my0s, ettda mokki olisi mahdollista rakentaa my6s sellaisiin paik-

koihin, joihin ei valttamatta painavia tai suuria materiaaleja saisi kuljetettua.

Toivon taman opinnaytetyon tulosten hyodyttavan myos muita tdmankaltaista vapaa-ajan asuntoa

suunnittelevia.



2 VAPAA-AJAN ASUMISESTA

Suomessa vapaa-ajan asuntojen historia alkaa jo 1800-luvulta, jolloin se tosin oli viela harvi-
naista. 1900-luvun alkupuolella huviloita ja villoja ovat suunnitelleet useat tunnetut arkkitehdit,
kuten Lars Sonck, Wivi Lonn seka Alvar Aalto. Arkkitehtien kynasta on Iahtdisin niin suurem-
pia, kodinomaisia huviloita kuin pienempia kesa- tai metsastysmajoja. (1, s. 109,111; 2.) 1950-
luvulta eteenpain mokkeily laajeni koko vaeston keskuuteen ja nykyisellaan erilaisia vapaa-
ajan asuntoja on arvioitu olevan noin 600 000. Naista reilut 500 000 mokkia on tilastoissa ja
100 000 arvioitu tilastoimattomiksi. (3; 4.)

Kuten taulukosta 1 voimme néhda, vuonna 2019 mokeista reilut 45 000 on ollut alle 20 m? ja
kaikkien mokkien keskikoko noin 49 m2. Keskikokoon vaikuttavat erittéin suuret maokit, silla ne-

liosta laskettu mediaani on 41 m2.

TAULUKKO 1. Mbkkien keskipinta-aloista. (3)

Pinta-alaluokka, m2 | Mékkien mdaara

Mokkeja yhteensa 511901 | 100,0
-19 45 318 89
20-39 183 006 | 35,8
40-59 139568 | 27,3
60-79 67516 | 13,2
80-99 32730 6,4
100- 32 188 6.3
Tuntematon 11 575 2,3
Keskipinta-ala 49

Mediaani 41

Vuoden 2006 lopulla uusista loma-asunnoista sahkolla varustetuissa jaatiin alle seitseman-

kymmenen prosentin. Vesijohdollisia loma-asuntoja uusista oli noin 45 prosenttia. (5.)



Vuoden 2021 mokkibarometrin mukaan, vastauksia saatu 1275 kpl 5000 poiminnasta, mokkien
keskipinta-ala oli 70 m? ja vuodepaikkoja keskimaarin seitseman. 90 %:ssa mokeista oli sahko-
lammitys, vaikka paaasiallinen lammitystapa oli joko uuni- takka tai kamiinalammitys 88 %:ssa.
Peruslamp6a sahkolla piti paalla talvisin 40 %. Suurimpaan osaan mokeista ei tullut vesijohtoa,
ja kompostikaymala oli yleisin kaymalatyyppi. MyOs esimerkiksi saunan tai muun sellaisen pe-
sutilan jatevesien kasittelyssa suurimassa osassa vapaa-ajan asuntoja oli kaytossa vesien joh-
taminen maahan. Mokkibarometrin 2021 mukaan mokin kayttotarkoitusta kartoittavien avovas-
tausten (64 kpl) mukaan yleisimpia kayttotarkoituksia vapaa-ajan vieton lisaksi mokeille on esi-
merkiksi saunominen (20 %) tai elinkeinon harjoittamisen taukotupa (14 %). (3.) Vaikka kehi-
tyssuunta antaakin ymmartaa, etta suuntaus on enemman "kakkoskotien” ja hyvin varusteltu-
jen loma-asuntojen suuntaan, on pienilla ja varustelultaan vaatimattomilla mokeilla myos oma

kayttajakuntansa.

Ekologisuus on nykypaivaa myds mokkeilyssa. Lahes kaikki vapaa-ajan rakentaminen tehdaan
puusta, ja puu toimiikin rakennuksessa hiilivarastona vuosikymmenten ajan. Myos lammitysrat-
kaisun voidaan katsoa olevan ekologinen, jos lammonlahteena toimii puulammitteinen takka tai
kamiina. Puu on uusiutuva energianlahde, ja usein lammitysta varten puuta saadaan makin |&-

hiymparistosta omalta tontilta. (6.)

Kuten aiemmin jo mainittiin, on pienilla ja vaatimattomilla, erahenkisillakin mokeilld oma kaytta-
jakuntansa. Eramokin itselleen haluava etsii luonnosta rauhaa eika kaipaa mokillensa muka-
vuuksia. Ajanvietteeksi soveltuu yleensa marjastus tai kalastus tai muuten vain luonnossa liik-
kuminen seka ihan vain peruspuuhastelu, kuten halkojen hakkaaminen tai veden kantaminen

saunaan. (7; 8.)

Suomalaisten siirtyminen maaseudulta kaupunkiin on tapahtunut suhteellisen nopeassa
ajassa, ja isolla osalla suomalaisista onkin nain ollen viela juuret maalla. Korkeasta elintasosta
huolimatta monella suomalaisella terveellisyys ja luonnonmukaisuus ovat tarkeita, ja kiireisen
kaupunkielaman keskelta kaivataan luonnon rauhaan. Monet kaipaavat kiireisen, mutta helpon
arjen vastapainoksi yksinkertaisempaa maokkielamaa, jossa joutuu hieman nakemaan vaivaa
askareissa. (8; 9.) Tassa opinnaytetydssa suunniteltavan kaltaisen, vaatimattoman ja varuste-

lemattoman mokin voi rakentaa myos esimerkiksi siirtolapuutarha-alueelle.



3 SUUNNITTELUPROSESSI

Rakennushanke lahtee liikkeelle tarpeista ja toiveista uudelle rakennukselle, seka paikasta, johon
aiotaan rakentaa. Kaikkea rakentamista ohjaa Maankayttd- ja rakennuslaki. Siina kerrotaan vaati-
mukset ja lahtokohdat uusien rakennusten suunnitteluun ja nama koskevat myos loma-asuntoja.
Joissain tilanteissa voi olla poikkeuksia, kuten esimerkiksi energiatehokkuuteen liittyvissa vaati-
muksissa, joita ei sovelleta alle 50 m? rakennukseen, tai loma-asuntoon, jota kaytetaan alle 4 kuu-

kautta vuodessa (10.)

Rakennushanke vaatii paasuunnittelijan seka vastaavan tyonjohtajan nimeamista ja uudelle raken-
nukselle on haettava rakennuslupa. Rakennuslupaa varten on litettdva hakemukseen yleensa ai-
nakin rakennuksen pohjapiirros, leikkauskuva, julkisivukuvat seka asemapiirros. Myos muita piirus-
tuksia voidaan vaatia. Tarvittavat asiakirjat voi tarkistaa rakennuskunnan tai — kaupungin raken-

nusvalvonnasta, joka ohjaa ja valvoo rakentamista paikallisesti. (10.)

Rakentamiseen ja rakennuslupaan vaikuttaa myds se, sijaitseeko rakennuspaikka asemakaava-

alueella vai sen ulkopuolella tai ranta-alueella (10.)



4 RAKENNERATKAISUT

Tassa kohteessa paadyttin rungon osalta rankarakenteeseen, koska osana opinnaytetyota oli
miettia, millaiset rakenneratkaisut toimisivat kosteusteknisesti Suomen muuttuvassa iimastossa.
Rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen vaikuttavat erilaiset fysikaaliset ilmiot kuten diffuusio.
Diffuusiossa kaasumaiset molekyylit likkuvat ja pyrkivat tasoittumaan korkeammasta matalam-

paan pitoisuuteen. (11.)

My6s hygroskooppisuus mainitaan jéljempana tekstissa. Se tarkoittaa materiaalin ominaisuutta si-
toa itseensa kosteutta ymparoivasta ilmasta eli materiaalin kosteus pyrkii tasapainoon ilman suh-
teellisen kosteuden kanssa. Kun materiaalin sisaltdma kosteus on sama kuin ympardivan ilman,
tilaa kutsutaan hygroskooppiseksi tasapainoksi. (12.) Sitten kun ilman suhteellinen kosteus laskee,
my0s materiaali luovuttaa kosteutta. Yhden tutkimuksen mukaan puukuitueristeen, jota tdmankin
opinnaytetyon rakenteissa on kaytetty, tasapainokosteuskayra kulkee suhteellisen alhaisissa luke-
missa alle 80 % suhteellisessa ilmankosteudessa. Sen yli mentaessa tasapainokosteus kasvaa,
kuten kuvasta 2 voidaan nahda. Tasapainokosteuden saavuttamiseen on mennyt 2-6 kuukautta.
(13.)

Luennonkuitueristeet

0.50
(.45

0.40 —a— D4 Ekaonilla 50 mm
0.35

—a— D5 Pellawaeriste T3
0.30 Jﬁ, 50 mm
0.25

—4— D6 Sahanpuru 50
0.20 mm
0.15 ——D7 Kutterinlastu 50
0.10 == mm

0.05 A e

Materiaalin kosteuspitoisuus u (kg/kg)

0.00

0 20 40 60 80 100
liman suhteallinen kosteus (%)

KUVA 2. Eréiden luonnonkuitueristeiden tasapainokosteuksia.
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Nimitys hengittava rakenne liittyy olennaisesti materiaalien hygroskooppisuuteen seka diffuusioon.
Hengittavassa rakenteessa nimenomaan diffuusion avulla siirtyy vesihoyrya ja muita ilman kaasuja
niita vastaanottavaan eli hygroskooppiseen materiaaliin ja my0s vapautuu siité takaisin ilmaan ym-

paroivien olosuhteiden muuttuessa. (14.)

Rakenteiden kosteusteknisesta toimivuudesta kylmissa rakennuksissa oli suhteellisen vahan tietoa
saatavilla. Tutkimuksissa on ymmarrettavasti keskitytty enemman lammitettyihin, jatkuvassa kay-
tossa oleviin rakennuksiin ja niiden rakenteisiin. Taman opinnaytetyon rakenteet on pyritty suunnit-
telemaan kylmillaan olevista rakenteista saatavilla olleen tiedon varassa, [ampimina pidettavien

rakennusten rakenteiden pohjalta.

4.1 Materiaalivalinnat

Suomen ilmasto-olosuhteissa on tyypillista, etta l&mpdtilan ja iimankosteuden ollessa otollisia,
muodostuu ulkoilmaan kosketuksissa oleviin puupintoihin hometta. (12.) Kaikki kosteudesta aiheu-
tuva kasvusto ei kuitenkaan ole pahasta, vaan esimerkiksi auringonvalon ja veden liséksi puun
harmaantumisen aiheuttava sinistajasieni (ulkopinnoilla yleensa Aureobasidium pullulans) tarvitsee
vapaata vetta ja 30-120 % kosteuden itaakseen hyvin. Sinistajasienesta ei ole haittaa, vaan se itse

asiassa rihmastollaan suojaa puuta rasituksilta kasvaessaan puun pinnalla. (15, s. 75)

Sisailman olosuhteet seuraavat hieman viiveelld ulkoilman 1amp6- ja kosteusolosuhteita. Taysin
lammittamattomissa tiloissa paasee ilmankosteus nousemaan korkeallekin ja voi synnyttaa myds
sisatiloissa homeelle otollisia olosuhteita lampdtilasta riippuen. Yleisimmat ajanjaksot télle ovat ke-
vat ja syksy, mutta nykyilmastossa my0s talvet alkavat olla homeen kasvulle otollista aikaa. On-
neksi ainakin pohjoisempana ollaan talvisin edelleen suurimman osan aikaa nollan alapuolella, jol-
loin homeen kasvua ei ole. Sisatilojen rakenteissa on hyva olla kosteuskapasiteettia, jotta ne voivat
vastaanottaa ja tasapainottaa sisailman kosteuskuormaa. (16, s. 181.)

Toisinaan tulee vastaan tilanteita, jolloin lammittamattoman rakennuksen sisalla lampatila on ul-
koilmaa alhaisempi ja ulkoilman vesihGyrypitoisuus on korkea. Tassa tilanteessa vesihyryn suunta
muuttuu ulkoa sisaanpain vesihoyryn suunnatessa kohti sisaseinan viileampaa pintaa. Jos sisapin-

nassa on vastassa tiivis hoyrynsulku, voi se nostaa kosteutta liiaksi rakenteen sisalla. Siihen kuinka

10



voimakas ilmiosta tulee, vaikuttaa tehokas lammoneristys, joka lisaa muutoksen viivetta sisa- ja
ulkopuolen lampatilojen valilla seka hoyrynsulun korkea vesihdyrynvastus, joka voi nostaa suhteel-
lisen kosteuden nopeasti korkeaksi. Tasta syysta liian tiivista hoyrynsulkua tulee valttaa kylmillaan
olevissa ja vain ajoittain lammitetyissa rakennuksissa, jotta rakenteella on mahdollisuus kuivua

my0s sisaanpain. (16, s. 181.)

Rakenteen tulee kuitenkin olla tiivis ja iimanpitava, kuten mika tahansa muukin rakenne. Hengittava
rakenne ei ole yhta kuin ilmanvaihto eika korvausilman tule koskaan kulkea rakenteen lapi. [Iman-
kosteuteen sisatiloissa silléa on kuitenkin vaikutus. Hyvaa hengittavaa rakennetta ei tule pilata sisa-

seinan tai ulkoseinan pinnoitteella, joka estaa halutun diffuusion. (14.)
4.2 Alapohja

Alapohjaksi valittiin rydmintatilainen ulkoilmaan tuulettuva (kuva 3). Koska rakennuksesta halutaan
mahdollisimman ymparistoystavallinen ja puurunkoinen, on myos puurunkoinen alapohja luonteva
valinta. Lisaksi puusta on helppo rakentaa hankalampaankin maastoon kevyiden materiaalien
vuoksi. Mikali alapohja valettaisiin betonista, olisi siihen tarvittavat materiaalit huomattavasti ras-
kaampia kuljettaa rakennuspaikalle, ja valun tekeminen maastossa hankalaa. Materiaalivalinnoissa

on pyritty valitsemaan edelld mainituin perustein hygroskooppisia ja hengittavia vaihtoehtoja.

X
)SEJ/\

KUVA 3. Alapohjan rakenne.

N\

AN ZaN

Lattiapinta tehdaan mantylaudoituksena 28x140mm laudasta. Puu pintamateriaalina jo itsessaan

sitoo itseensa ymparistosta kosteutta. (14.) Laudoituksen alle asennetaan ilmansulkuna ilmasulku-

11



paperi. Lattiakannattajat tehdaan 48x48 mm sahatavarasta 600 mm jaolla. Koolausten véli tayte-
taan puukuitulevyvillalla. Kantavana rakenteena toimii 48x198mm runkopuusta 600 mm jaolla tehty
lattiarunko. Runkopalkkien valit taytetd@n my6s puukuituvillalla. Lattiarungon eristekerroksen ala-
puolelle tulee mineraalivillainen 30 mm tuulensuojalevy. Tuulensuojalevyt kiinnitetdan paikalleen

22x100 mm harvalaudoituksella lattiarungon alapintaan.

Saunassa lattia tehdaan eristamattdmana pelkésté laudasta kahdessa osassa, jotta siihen saa-
daan kallistukset lattian keskisuuntaa kohden. Keskelle sijoitetaan valmis lattiakouru kera@méaan
I6yly- ja pesuvedet ja johtamaan ne putkea pitkin imeytyskuoppaan (kuva 4.) Laudoitukset tehdaan

kohti vesikourua, jotta mahdollisesti lattialautojen pontteihin valuva vesi paasisi valumaan kouruun.

Kourun kanssa lattiasta tulee riittdvan tiivis, eika sielta tule likaa vetoa saunaan. (17.)

KUVA 4. Vesikourun esimerkkiasennus, Masterhouse. (17)

4.3 Ulkoseina

Ulkoseinat toteutetaan puurunkoisena rankarakenteella. Ulkovuoraukseksi valikoitui pystylaudoitus

k&anteiselld peiterimalaudoituksella, jossa rimat tulevat verhouksen sisapuolelle (kuva 5). Talla
12



saadaan kaunis, yhtenainen lautaverhous ja peiterimat estavat sadeveden paasyn verhouksen
taakse. Laudan pinta jatetdan kasittelemattomaksi. Pystylaudoitus on yksinkertainen tehda, eika
se muodosta vaakapintoja, joihin esimerkiksi viistosateesta laudoituksen lomaan paatyvat vesi
voisi kertya. Mikali rakenne on toteutettu oikein, ei puuverhous tarvitse suojakseen maalausta, silla
se kestaa hyvin pohjoisten leveysasteiden iimastossa. Puu saa ajansaatossa harmaantuneen pin-
nan luvun alussa mainittujen mekanismien vaikutuksesta. Mikali pinnan harmaantumista halutaan

nopeuttaa, voidaan se kasitella rautasulfaatilla. (18.)

Sahattu lauta 22 x 125

Sahattu lauta 22 x 50
‘faakalauta (kiinnityslauta) 22 x 100, k 600

Pystylauta 22 x (50..) 100, k 600, (varmistas
fuuletuswvalin iimankiemon)

Tuulenswoja

KUVA 5. Kéénteinen peiterimalaudoitus. (19)

Asennusvaiheessa ulkoverhouslaudan kosteus tulisi olla alle 20 %, jotta valtyttaisiin kutistumisen
aiheuttamilta ongelmilta. Lisaksi pystylaudoitus suositellaan asennettavaksi lustokuvio alaspain ja
sydanpuoli ulospain. Ulkoseinavuorauksen taakse tulee ristiin koolaus 22x100mm:n laudoilla, ku-
ten ulkoseinan rakennekuvassa on esitetty (kuva 6). Pystykoolaus kiinnitetdan runkopuihin ja vaa-
kakoolaus niiden paalle, jotta saadaan hyva kiinnitysalusta ulkovuoraukselle. (19.) Ristiin koolauk-
sella varmistetaan kunnollinen, ulkoilmaan tuulettuva ilmavali, joka mahdollistaa rakenteen kuivu-
misen seka tasaa paine-eroja verhouksen molemmin puolin, jolloin niiden aiheuttama sadeveden

paasy verhouksen lapi pienenee. (16, s. 138.)
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KUVA 6. Kuivan tilan ulkoseindn rakenne.

Tuulensuojalevyna kaytetaan 30 mm mineraalivillalevyja. Tassa tingitaan hieman ekologisuudesta
kayttamalla mineraalivillaa puukuituisen tuulensuojan sijaan rakenteen paremman kosteusteknisen
toimivuuden vuoksi. Mineraalivillaisilla tuulensuojalevyilla on paasty testeissa hyviin tuloksiin ho-
meindeksia arvioitaessa. Testit on tehty [ampimille rakenteille. Puukuituinen eriste toimisi hyvin, jos
sisapinnassa voitaisiin kayttaa korkean diffuusiovastuksen omaavaa héyrynsulkua. (20, s. 283-
284.) Se ei kuitenkaan toimi kylmillaén olevassa rakennuksessa. (16, s. 181.) Puukuituisen tuulen-
suojalevyn diffuusiovastuskerroin on my®és liian suuri, joten se estaa hygroskooppisen eristeker-

roksen materiaalin tehokkaan kuivumisen ulospain. (20, s. 283-284.)

Pystyrunko tehdaan 48x123mm:n C24-lujuusluokan runkopuusta. Kantavien seinien runkotolpat
tulee olla vahintaan tata lujuusluokkaa. (21.). Lammoneristeend kaytetdan puukuitueristelevyja
koossa 50 x 565 x 870 ja 75 x 565 x 870, jotta saadaan eristetta koko rungon, 123 mm, paksuudelta.
Puukuidusta valmistettu eristelevy on hygroskooppinen, hiilineutraali eriste. Sen ldmmonjohtavuus
on 0,039 W/ (m K). (22.)

[Imansulkuna toimii kangasvahvisteinen iimasulkupaperi. Sen luvataan kuivuvan seka sisaan etta

ulospéin ja nain mahdollistavan hengittavan rakenteen. Se tulee asentaa vain hygroskooppisen
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eristeen ilmansuluksi. (23.) Tassa ilmansulussa ei ole liian suurta vesihoyrynvastusta, joten kylmil-
laan olevissa rakenteissa toisinaan ilmeneva vesihdyryn suuntautuminen sisaanpain ei aiheuta on-
gelmia, ja kosteus ei paase tiivistymaan hoyrynsulun ulkopintaan. Ulkoseinan sisapinta tehdaan
kasittelemattomasta 20x220mm hirsipaneelista, jotta saadaan luonnonlaheista tunnelmaa sisatiloi-

hin ja kasittelematon paneeli toimii myds paremmin kosteusteknisesti. (14.)

Saunan kohdalla ulkoseinan rakenne (kuva 7) on vastaava kuin tuvankin puolella, mutta rungon
jalkeen sisapuolelle mentaessa tulee alumiinipintainen hoyrynsulkupaperi, sitten 600 mm jaolla

22x100mm laudasta tuuletusvali ja pintaan saunapaneeli 15x95 mm.

n

KUVA 7. Ulkoseiné saunan kohdalla.

4.4 Ylapohja ja vesikatto

Kantavana rakenteena on kattopalkisto 51x300mm. Tuulensuojana kaytetaan mineraalivillaista
tuulensuojalevya, kuten ulkoseinissa. Mineraalivilla toimii paremmin vinoissa ylapohjarakenteissa
tuulensuojana verrattuna puukuituiseen tuulensuojalevyyn, kun kaytetaan hygroskooppisia lam-
moneristeita. Harjakattoisessa, tuuletustilallisessa ylapohjassa puukuitueriste taas toimisi tutkimuk-
sen mukaan paremmin. Tutkimukset on tehty lampimille rakenteille. Tutkimuksessa kaytetty 25

mm:n mineraalivillainen tuulensuoja toimi hyvin kosteusteknisesti laajallakin ilmanvaihtuvuudella.
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Se johtuu mineraalivillaisen tuulensuojalevyn pienesta diffuusiovastuksesta seka ldmmaonjohtavuu-
desta. Talla saadaan hyva kuivumispotentiaali eristeen ja ilmavalin vélille. (20, s. 287.) Lam-
maoneristeena toimii jalleen puukuituinen eristelevy, jonka paksuudeksi riittdéd 300 mm, koska alle
50 m? rakennuksia tai kylmilla@n olevia loma-asuntoja eivat koske ihan niin tiukat séadokset kuin
omakotitaloja. (10.) Periaatteessa kylméaé vastaan eristepaksuudeksi voisi riittaa jopa 150 mm,
mutta suurempi eristepaksuus lisaa energiatehokkuutta, auttaa lammityskaudella lampoa viipy-
maan rakennuksessa pidempaan seka kesakaudella pitaa rakennuksen viiledampana pidempaan

yon jalkeen.

Seuraavana rakenteessa alaspain mentéessa tulee iimasulku, ja rakenteessa sellaisena toimii il-
mansulkupaperi. limansulku limitetddn ja saumat teipataan asennettaessa. Sisapuolen ver-

houkseksi asennetaan 22x100 mm laudasta kattoverhous, jolla jaa rouhea ilme sisakattoon.

Vesikaton pintamateriaalina on tassa tiivissaumakatteesta tehtava bitumikermikate (kuva 8). Tiivis-
saumakate soveltuu katoille suurella kaltevuusvalilla, 1:2-1:20. (24.) Aluslaudoitus tehdaan
22x100mm raakaponttilaudasta. Aluslaudoitus tehdaan kattokannattajien paalle asennettavien ko-
rokepuiden 48x123mm péaélle, jotka varmistavat tarpeellisen tuuletusvalin [ammoneristeen ja vesi-

katon valiin.

KUVA 8. Yldpohjan rakenne ja sen liittyminen ulkoseinéén.
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Vesikattoon suunniteltiin pitkat raystaat, jotka suojaavat runkorakennetta ja puulla verhottua ulko-

seinaa viistosateelta. (16, s. 138.)

4.5 Viliseinat

My0s valiseinien rakenteet on hyva toteuttaa hengittavina ja hygroskooppisina, silla ne osaltaan
auttavat sisatilojen ja rakenteiden kosteuden hallinnassa imemalla itseensa huoneilman liiallista

kosteutta ja vapauttamalla sita takaisin, kun olosuhteet muuttuvat.

Tuvan ja kdymalan valisen seinan (kuva 9) runko on tehty 39x66mm puusta ja koolausvaleihin on
laitettu puukuitueristetta. Seindpinnat mokin sisapuolella tehdaan kasitteleméattdmasta 20x220mm
hirsipaneelista. Kaymalan ja eteisosan puolella sisaverhous kasittelemattomasta laudasta. Eteisen
ja kaymalan valiseina tehdaan pelkasta runkopuihin kiinnitettavasta laudasta, jotta valiseinan pak-

suus ei veisi turhaa tilaa.

e =
=

KUVA 9. Kevyt véliseind tuvan ja eteisen vélissé.

Tuvan ja saunan valisessa valiseindssa (kuva 10) tuli ottaa huomioon saunan ja pesuveden kay-

tosta aiheutuva kosteus. Lisaksi oman haasteensa tuo saunan lattia, johon ei tule eristetta lainkaan.

17



Siksi rungon paksuus on tassa seinassa 123 mm. Tuvan puolelle tulee verhoukseksi hirsipaneeli
ja sisapuolelle saunapaneeli. Saunan paneelin alle jaa koolauksen avulla 22 mm tuuletusvali ja sen

jalkeen runkoa ja puukuituvillaa vasten on alumiinipintainen hdyrynsulkupaperi.

—r

KUVA 10. Saunan ja kdymélén vélinen seina.

4.6 Perustus

Ruuvipaaluperustus oli ehdoton valinta tahan loma-asuntoon, koska ruuvipaalut on helppo kuljet-
taa, eika sita varten tarvita routaeristysta tai salaojitusta. (25.) Lisaksi ruuvipaalut jattavat alapohjan
hyvin avoimeksi, jolloin se tuulettuu hyvin, eika mahdollisesti maasta nouseva kosteus aiheuta ala-
pohjaan ongelmia niin helposti. (16, s. 181-183.) Ruuvipaalut kiinnitetdan pystypalkkiin u-kengan
avulla (kuva 11). Laippa tulee kuitenkin aina asentaa routarajan alapuolelle, jotta perustus on rou-
dankestava. (26.) Ruuvipaalut eivat vaadi maansiirtotdita, ja ne ovat asennettavissa késin (mm.
kesamokit) tai koneellisesti. Kasiasennusta varten maahan lyddaan rautakangella 20-30 cm syva
aloitusreika, johon ruuvipaalu kierretdan myotapaivaan sopivaan korkoon. Kasin asennettavissa
ruuvipaaluissa kierrelaipan halkaisija on 150 mm ja putken koko 60 x 2,9 mm. Pituuksia on 1. 15
m, 1.65 m, 2.15 m ja 3.15 m (27.). Ruuvipaalu siis koostuu terasputkesta, jossa on teraslaippa tai
useampia seka terasputken karkiosasta. Laipan/laippojen avulla paalu kiertyy maahan ja mita use-

ampi niita on, sita enemman ruuvipaalu kantaa ja sen lyhyempi paalu voi olla. (27.)
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KUVA 11. Ruuvipaalun kiinnitys vaakapalkkiin.

Tarkemmat mitoitukset paaluille tulee katsoa toimittajan kanssa. Karkeasti laskettuna paalujen
maaran saa kuitenkin, kun rakennusmassan kokonaispaino jaetaan yhden paalun kantokyvylla.
Pienempiin rakennuksiin paaluja tulee n. 1,5-3 m valein. Oheisesta kuvasta 2 voidaan katsoa suun-
taa antavia geoteknisia kantavuuksia ruuvipaaluille eri maaperissa. Asennusvalin maarittelee lo-

pulta aina rakennesuunnittelija. (27.)

TAULUKKO 2. Geoteknisid kantavuuksia ruuvipaaluille. (25)

Ruuvipaalujen
~—=— Upotussywyys 3,0m

geotekninen kantavuus in huormi —=— Upotussyvyys 15m
Puristusmurtokuorma savi- ja Puristusmurtokuorma savi- ja moreenimaassa, Puristusmurtokuorma savi- ja moreeni-
moreenimaassa, laippa @ 150 mm laippa o 250 mm maassa, laippa & 400 mm
Savi (kierrelaippa o 150 mm, putki 60.3 mm) Savi (2 x kierrelaippa @ 250 mm, putki 8.9 mm) Savi (3 x kiemrelaippa 0 400 mm, putki 114.3 mm)
A
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Moreeni (kierelaippa @ 150 mm, putki 60.3 mm) Mareeni (Kierrelaippa @ 250 mm, putki 83.9 mm) Moreeni (Kierelaippa o 400 mm, putki 114.3 mm)
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4.7 Tekniset ratkaisut

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan vapaa-ajan asuntoon suunnitellut tekniset ratkaisut. Teknii-
kassa omat haasteensa tuo myos se, ettd mokkia ei liitetd sahko- tai vesijohtoverkostoon eika sii-

hen rakenneta viemarointia.

4.71 llimanvaihto

Makissa on painovoimainen iimanvaihto, jonka toiminta perustuu tuulen aiheuttamien paine-erojen,
seka sisa- ja ulkoilman lampatilojen eroihin. Paine-eroa ei synny, jos ei tuule, tai lampadtilan eroa ei
sisa- ja ulkoilman valilla ole. Tall6in ilmanvaihtoa voidaan tehostaa esimerkiksi tuuletusikkunoilla.
(28.)

Koska kyseessa on rakennus, joka jaa kylmilleen kayttamattomana aikana, on varmin ratkaisu riit-
tavaan ilmanvaihtoon ilmanvaihtokanavat, jotka jatetaan avoimeksi kayttamattomana aikana, mutta
suojataan verkoin eldimien tiloihin paasyn estamiseksi. Syksyisin ja kevaisin iimanvaihtokanavat
on hyva pitaa suljettuina, jottei ilmankosteus paasisi liiaksi sisatiloihin. (16, s. 181.) Tehokkainta

ilman vaihtuvuus on talvella silloin kun ulkona on kylmé ja tiloja lammitetaan. (29.)

Tuvan seindlle tehdaan tuloilma-aukko, johon laitetaan kippiventtiili, jolla saadellaan tuloilmaa. Ul-
kopuolelle asennetaan saleikko, joka suojaa mm. sateelta. Tuloilma-aukon kautta saadaan sisélle

korvausilmaa ja poistoilma kulkee tulisijan hormin kautta ulkoilmaan.

4.7.2 Imeytyskuoppa

Jatevesien kasittelysta haja-asutusalueella sdadetdan mm. vesihuoltolaissa (9.2.2001/119), vesi-
laissa (27.5.2011/587) seka ymparistosuojelulaissa (27.6.2014/527). Kiinteiston omistaja on vel-
vollinen jarjestamaan oikeanlaisen kasittelyn syntyville jatevesille ja tama koskee myds vapaa-ajan
asuntoja. Jatevedet tulee kasitella asianmukaisesti, jotta niista ei aiheudu haittaa ymparistolle tai
ympardiville vesistoille. (30.) Pohjavesialueella jateveden kasittelyyn on tiukemmat vaatimukset,
mutta esimerkiksi pohjaveden muodostumisalueellakin on mahdollista kasitella harmaat jatevedet
my0s maasuodattamolla. (31.)
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Koska mokissa veden kayttd on vahaista ja siina on niin kutsuttu kantovesi, riittaa jateveden kasit-
telyyn maaperakasittely ja tassa tapauksessa imeytyskuoppa (kuva 12). Imeytyskuoppa soveltuu
vahaisille maarille harmaata jatevetta kuten kantovetisen saunan pesuvedet. Sen tarkoituksena on

vain kerata vedet yhteen paikkaan ja ne imeytyvat maahan sellaisenaan. (32.)

4 L)

Imeytyskuoppa tai kivipesa
)

—+————— Tarkastus- ja
tuuletusputki
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--\Ir]x—/—\'//\\/\r_

Taytemaa
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Lammoneristys
tarvittaessa

Karkeaa sepelia
tai pienia kivia

Imeytysputki

Karkeaa soraa

Vetta lapaiseva
maakerros

— Ylin pohjavedenpinta

KUVA 12. Periaatekuva imeytyskuopasta. (32)

473 Kiymil

Nykyisellddn mokeissa arvostetaan sisdvessaa ja moni sellaista mokille toivookin. Tuohan sellai-
nen myos lisaa kayttomukavuutta. (33.) Koska tahan mokkiin haluttin kaymala sisétiloihin eika pe-
rinteistd ulkohuussia, valikoitui vaihtoehdoksi kuivakdymala (kuva 13), joka sopii niin ulko- kuin
sisakayttoon. Kuivakaymala ei tarvitse toimiakseen sahkoa tai vettd, ja se erottelee kiintean ja nes-
teméisen aineen. Se sijoitetaan lattiatasolle, ja sen nesteenpoisto- seka tuuletusputket viedaan
maokin seinan lapi ulos. Nestesailidlle rakennetaan oma, lampderistetty sailytystila mokin ulkopuo-
lelle, jotta estetaan nesteiden jaatyminen. Kiinteiden jatteiden kanssa sailiossa kaytetaan kuivi-
ketta, ja sailion tayttyessa se tyhjenneta@n kompostiin. Kdymalajatteen kompostointi vaatii kannel-
lisen ja taysin umpinaisen kompostorin. Nestesailion sisaltoa voi kayttaa lannoitteena joko laimen-
nettuna tai seisotettuna kolmen kuukauden kuluttua. (34.) Nain ollen myos kuivakaymalan kaytto
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on ekoteko, koska se ei kayta energiaa ja kaikki sen jate voidaan jatkokayttaa esimerkiksi lannoit-
teena.

Kaymalan tila varustetaan kuivakdymalan tuuletusputken lisaksi viela tilan omalla iimanvaihdolla
hajuhaittojen valttamiseksi.

KUVA 13. Havainnekuva ilmastointi- seké nesteputkista. (34.)

474 Tulisijat

Tulisijoista tulee tehda oma suunnitelmansa, joista tulee ilmeta savupiipun T-luokka (yleensa T-
600), seka tulisijan palokaasujen lampdtila, jotta varmistutaan niiden yhteensopivuudesta. Raken-
nuksen omistajalla on velvollisuus huolehtia siita, etta tulisijat ja savupiiput ovat sellaisessa kun-
nossa, ettd ne ovat turvallisia kayttaa. Savuhormit tulee nuohota sédénnéllisesti. Turvallisen nuo-

houksen takaamiseksi on kiinteiston omistajan huolehdittava asianmukaisesta kulusta katolle ja
piipun luo. (35.)

Makin tupaa lammittamaan haluttiin pieni, mutta tehokas kamiina, jossa olisi paalla keittolevy ruu-

anvalmistusta varten. Kamiinan tulee tayttaa myos ekosuunnitteludirektiivin vaatimukset. (36.)
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Kiukaaksi saunaan tarvittin vesisailiollinen malli, jotta pesuvedet voidaan lIammittaa saunassa.
Muuripata pesuvesien lammitykseen ei tullut kyseeseen rajallisen tilan vuoksi. Kiukaaksi valikoitui
jatkuvaldammitteinen puulammitteinenkiuas, jossa vesisailid on kiukaan etuosassa. Nain saadaan

pesuvedet lammitettyd samaan aikaan itse saunan kanssa.

Pohdinnassa oli vaihtoehto muuratusta savupiipusta kahdella erillisella savuhormilla tai erilliset val-
mispiiput, jotka valikoituivat jatkosuunnitteluun. Muuratun piipun hyvia puolia olisi ollut se, etta kat-
toon tarvitsee tehda vain yksi lapivienti, mutta se olisi taas vaatinut painonsa vuoksi oman perus-

tuksen.

Tahan suunnitelmaan piipuiksi valikoitui teraspiiput (kuva 14), koska ne on helppo asentaa, ja mo-
nessa vaihtoehdossa niiden vakiotoimitussisaltoon kuuluu piipun lisaksi sadekaulus, sen kiinnitys-

sarja seka lapivientieristeet ja -suojukset. Tarvittaessa piippuun on saatavilla my0s jatkopaloja.
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KUVA 14. Piipun lapivienti.
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5 KOHTEEN ARKKITEHTISUUNNITTELU

5.1 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa piirrettiin muutamia erilaisia luonnospohjia (kuvat 14 ja 15) ja ideoi-
tiin erilaisia muotoja niin rakennukselle, katolle kuin muillekin arkkitehtonisille yksityiskohdille. Aja-
tuksia pyoriteltiin ulkoverhouksen tyylista ja suunnasta seké sen rakenteesta. Myds toimintojen si-
joittumista pohdittiin, vaikka tietynlainen ajatus toiminnoista ja niiden sijoittumisesta olikin. Ajatus

nukkumaparvesta oli osa suunnitelmaa alkuvaiheessa, mutta se hylattiin, koska haluttiin pitaa ra-

kennus mahdollisimman pienend ja huomaamattomana.

KUVA 14. Pohja- ja julkisivuluonnos 1.
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KUVA 15. Pohja- ja julkisivuluonnos 2.
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5.2 Pohjapiirustus ja leikkaus

Lopullinen pohjapiirustus eramokille suunniteltiin ArchiCAD 25 -ohjelmalla (kuva 16). Terassilta on
kaynti eteistilaan, josta paastaan kaymalaan, saunaan seka tupaan. Pohjapiirroksessa nakyvat kiu-
kaan seka kamiinan sijoituskohdat. Molemmista luonnosvaihtoehdoista joitain yksityiskohtia ja aja-

tuksia valikoitui mukaan lopulliseen suunnitelmaan.
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KUVA 16. Erdmdkin pohjapiirustus.
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Pohjapiirustukseen merkityt mokissa kaytetyt rakenteet (kuva 17).

us 1

VS 1
20mm hirsipanaali L .
kan;asuahvistainan 20mm hirsipansel
imansulkupaperi, saumat limitetaan BBmm p”"'”".nk'j G Amm +
ja taipataan salluvilla, k&ﬂﬂq'um
12%mm puirunka 123x48mm + 22mm 22%100mm kasittelemaitn lauta
salluvilla, kE00mm
25mm tuulensuoja, minaraalivilla
22mm pystykoolaus, kBOOmm
22mm vaakakoolaus, kG00mm &2
44mm ulkovuaraus, v
pystylaudeilus kianteiselld )
P b 15mm saunapaneeli
pakarimeleudsirkeal 22mm pystykoolaus, imavali, k600mm
héyrynsulku, alumiinipapar,
us z saumat limitetadn ja teipataan
1Z3mm puurunko 123x48mm +
15mm saunapaneali salluvilla, k600mm
22mm pystykoalaus, ilmavali, kE00mm 20mm hirsipaneeli
hewyrynsulky, aluminipaper, 22mm 22%100mm kasittelematon lauta
saumat limitelédn ja leipataan
123mm puurunko 123x48mm +
salluvilla, kE00mm
25mm tuulensuoja, mineraalivilla
22mm pystykoolaus, kBOOmm VE3
22mm vaakakoolaus, kG00mm
A4mm ulkovuoraus, BEmm puurunko B6x39mm kaymalan
pystylaudoitus kianteiselld puoiella
peiterimalaudoituksalla 22mm 22 100mm kasittelematsn lauta

KUVA 17. Seinien rakenteet.

Leikkauskuvasta nakyy rakennuksen vino kattomuoto. Vesikatto jatkuu yhtenaisena pintana myos
terassin ylle. Terassin kulmaan laitettiin pystypilari. Pilarin ja mokin seinan valiin liitettiin palkki kan-
nattelemaan kattoa terassin kohdalla. Myos leikkauskuvaan on merkitty suunnitelmissa kaytettyja

rakenteita (kuva 18 ja 17).
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KUVA 18. Leikkauskuva.
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us1

20mm

123mm

25mm
22mm
22mm
44rmm

YP 1

22mm
123mm
25mm
300mm

22mim

hirsipaneeli

kangasvahvisteinen ilmansulkupaperi,

saumat teipataan ja limitetaan
puurunko 123x48mm +
salluvilla, kE00mm
tuulersuoja, mineraalivilla
pystykoolaus, kB00Omm
vaakakoolaus, kG600mm
ulkevuaraus,

pystylaudoitus kaanteiselld
peitermalavdoituksalla

biturnikermikale

aluslaudoitus 22x100mm raakalauta
korokepuut 48x1 23mm, luwletusvali
luulensua@kavy, mineraalivilla
puurunko 51x300mm+

salluvilla, kS00mm

kangasvahvisteinen ilmansulkupaperi,

saumal leipataan ja limitetadn
kattoverhous, 22x100mm lauta

KUVA 19. Leikkauskuvan rakenteita.

5.3 Julkisivut

AP 1

ZBrmm

4 Barama

188emrm

Jivram
2T

latliapinta, 26x140mm kaula
kangasvahvistenen ilmansulkupageri,
saumat limitelaan ja teipataan
|sittankannattajat 48x4dBmm, kEOOmm
puurunke 48:x1 3Bmim + selluvilla,
KEDOrmm

wulensuogalevy, mineraakvila

sl audaiis, 22x100mm lauta

Julkisivut ovat kaanteista pystyrimalaudoitusta ja laudat jatetdan kasittelemattomaksi (kuva 20).

Silld saadaan aikaan kauniin harmaa pinta. Raystaat on tehty ulottumaan 300 mm seinan yli ja

niihin on kiinnitetty raystaslaudat tuomaan lisésuojaa. Vesikate on mustaa bitumihuopaa. Ikkunoi-

den puitteet sekd ovenkarmit kasitellddn maalaamalla harmaaksi, jotta ne eivat likaa erottuisi

muusta julkisivusta. Oveksi valitaan valmiiksi mokin ulkovuoraukseen sopiva malli tai maalataan

esimerkiksi ikkuna- ja ovimaalilla.
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KUVA 20. Julkisivut.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ekologinen, pieni ja helposti rakennettava era-
maahenkinen mokki. Opinnaytetyon alussa perehdyttiin mokkeilyn historiaan, nykyaikaan ja mihin

mokkeilykulttuuri on menossa ja todettiin, etta tarvetta myos tamankaltaiselle mokille on.

Tassa opinnaytetyossa on mietitty enimmakseen rakenne- ja materiaaliratkaisut tuleviin mokki-
suunnitelmiin. Rakenteiksi valikoituivat suhteellisen tavanomaiset ja helposti toteutettavat vaihto-
ehdot, joihin on my6s kohteen mukaan helppo tehd@ muutoksia esimerkiksi rakenteiden paksuu-
dessa tai materiaaleissa. Opinnaytety6hon valikoiduissa materiaaleissa keskityttiin materiaalien
kosteustekniseen toimintaan ja ekologisuuteen opinnéytetyon tavoitteen mukaisesti. Hygroskoop-
pisuus auttaa yllapitamaan rakenteiden hyvaa kosteustasapainoa sallimalla rakenteen hengittaa ja
sitomalla itseensa kosteutta seka luovuttamalla sita. Tutkimustietoa kylmilldan olevien rakennusten
rakenteiden kosteusteknisesta toiminnasta tuntui olevan vahan saatavilla tutkimusten keskittyessa
ymmarrettavasti lammitettyihin, asuinkaytdssa olevien rakennusten rakenteisiin. Jotain tietoja kui-
tenkin 16ytyi ja niité pyrittiin parhaan mukaan hyodyntamaan opinnaytetyon rakenteita suunnitel-

lessa.

MyOs mokin tekniset ratkaisut pyrkivat luonnonmukaisuuteen ja mahdollisimman vahan luontoa
rasittaviin vaihtoehtoihin. Tokihan puuta polttoaineena kayttavista lammitysjarjestelmista tulee hii-
lidioksidipaastoja, mutta mokin rakenteet itsessaan toimivat hyvin tata kompensoivina hiilivaras-
toina sitoessaan hiilta vuosikymmeniksi eteenpain. Kayttovesi mokissa on vain vahan luontoa ra-

sittavaa ja kaymalajatteetkin saadaan kaytettya luontoa hyodyttamaan.

Tassa opinnaytetyossa tarjotaan valmis ratkaisu tamankaltaista vapaa-ajan pakopaikkaa etsivalle.
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