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Opinnaytetydn tarkoituksena oli pohtia internetissa olevissa verkkosivustoissa
paasaantoisesti precut-menetelmalla puurunkoisten pientalojen rakentamista koskevia
kertomuksia ja ohjeita.

Kasiteltavat sivustot olivat rakentajien esittdmia omakohtaisia tapauksia, joita oli
kulloisessakin tapauksessa tarkasteltu. Ne oli otettu satunnaisotannalla.

Tehtyja arviointeja rakennustavoista ei voida pitaa joko virheellisina tai oikeina, koska
missaan ei ole maaritelty, mika on kulloinkin hyva rakentamistapa. Se johtuu siita
syysta, etta yksiselitteistd ohjetta ei voida antaa, koska rakentamistapoja on
monenlaisia, jotka perustuvat paasaantdisesti joko suunnittelijan tai tekijan
nakemyksiin.

Hyvalta rakennustavalta edellytetaan, ettd se noudattaa sen hetkisia voimassa olevia
lakeja ja asetuksia.
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WEATHERPROOFING SMALL
HOUSE BUILDING
-EVALUATING CONSTRUCTION
STAGES

The purpose of this thesis was to discuss reports and guidelines for the construction of small-
frame houses found from the internet, mainly using the precut method.

The websites in question where the individual cases was presented by the builders, which had
been examined in each case. They had been taken at random.

Estimates of construction methods can not be considered either incorrect or correct, because
there is no definition of what is a good construction method. This is because unambiguous
guidance cannot be given because of the wide variety of construction methods that are
generally based on the views of either the designer or the author.

Good construction practice is required to comply with current laws and regulations.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tarkoituksena on tarkastella internetista I6ytyvien pientalojen rakentamis-
tapoja. Paaasiassa kohteina on puurunkorakenteisia pientaloja. Tassa opinnaytetydssa
on arvioitu rakentamistapoja, joita on yhtd monta kuin rakentajaa, mutta taustalla vaikut-
tavat kuitenkin rakentamisen maaraykset. Tassa ei anneta ohjeita, miten kulloisetkin ra-
kenteet tai rakennustavat pitda ehdottomasti toteuttaa, vaan joissakin tapauksissa vin-

kataan, miten kyseinen asia voitaisiin toteuttaa tai miten kokenut rakentaja sen tekisi.

Tassa opinnaytetydssa on suhtauduttu hyvinkin kriittisesti joihinkin tarkasteltuihin ta-
pauksiin. Tietyissa kohdin on tarkasteltu myos rakennuslakia asetuksineen ja maarayk-
sineen, joita on noudatettava. Kuitenkin rakennusvalvonnalla on harkintavaltaa poiketa
saanndksista, joten siltd osin sdanndkset ovat joiltakin osin joustavia. Tdma jousto on
my0s paikkakuntakohtaista. Mik& sallitaan jollakin paikkakunnalla, niin se ei ole valtta-
matta voimassa sellaisenaan toisella paikkakunnalla. Lisaksi kullakin paikkakunnalla on
oma rakennusjarjestyksensa ja kaavamaarayksensa, jotka ohjaavat lakien lisdksi uudis-

ja korjausrakentamista.

Tassa opinnaytetydssa esitetyt kohteet 16ytyvat lahdeviitteiden ja -luettelolinkkien avulla.

Mitaan artikkeleissa olevaa kuvaa ei esiteta tekijanoikeuksien kunnioittamiseksi.
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2 PIENTALOHANKE

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla eli rakentajalla tai rakennuttajalla on hyvin paljon
vastuita ja velvollisuuksia. Ne ovat perusvastuita, joita on lakisdateisesti tai rakennus-
jarjestyksen mukaan kaavamaarayksineen noudatettava, joten rakennushankkeeseen
ryhtyvan on syyta perehtya tai olla perehtynyt maankayttd ja rakennuslakiin. Jos ky-
seessa on muodollisesti yritys tai muu ei-juridinen henkild, niin kaikissa tapauksissa
asioista vastuussa on henkild tai henkildt. Tama tarkoittaa sita, ettd hankkeeseen ryhty-
van kannattaa itsekin tutustua seka perehtya asioihin riittdvan tarkasti, jotta han ym-
martaa niitd mahdollisimman hyvin. Vaikka han hankkisi eri asiantuntijoita hankkeen eri
tehtavia hoitamaan, niin siitd huolimatta hankkeeseen ryhtyva on viime kadessa aina

vastuussa hankkeestaan kokonaisuudessaan. [1]

Hyvin harvoin hankkeeseen ryhtyvalla, varsinkaan pientalohankkeessa, on riittavasti
rakennusalan ammattitaitoa ja asiantuntemusta hoitaa hankkeensa itsenaisesti. Ensim-
maisia asioita on hankesuunnittelu, johon on syyta varata riittavasti aikaa. Usein vuosi
on lyhyt aika saattaa hanke siihen pisteeseen, etta itse rakennusty® voidaan aloittaa.
Hankesuunnittelun alussa on perehdyttava sekd maankaytto- ja rakennuslakiin (MRL
1999) [1], jossa sanotaan paasaantdisesti, mitad rakentamisessa on huomioitava. Siina

maaritetddn my0ds eri tehtavissa olevien henkildiden kelpoisuusvaatimukset.
Paasaantoisesti rakennushankkeen osapuolet ovat

- rakennushankkeeseen ryhtyva eli varsinainen rakennusluvan hakija
- paasuunnittelija, joka usein on arkkitehti

- erityissuunnittelijat, joita ovat rakenne- ja LVIS-suunnittelijat

- vastaava tyonjohtaja

— erityistehtavien tyonjohtajat

— rakennustyon tai koko tydmaan valvoja on rakennushankkeeseen ryhtyvan eli
rakennuttajan tai tilaajan edustaja, joka ei ole valvontaviranomainen

- varsinaisen konkreettisen tyon tekijat eli rakennusmiehet, joista kaytettakdon
sukupuolineutraalisti nimitysta rakennusasentajat.

Kun rakennushankkeeseen ryhtyvalla on maarayksien mukainen vastuu, niin hanen on

myos pystyttava valvomaan hankettaan. Jos hanella ei ole riittavasti tietoa ja taitoa tai
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han ei halua itse hankettaan valvoa, niin han voi sen teettaa jollakin toisella henkilolla

tai yrityksella.

Valvojan, jolla pientalon rakentamisessa ei ole lakisdateisesti minkaanlaisia patevyys-
vaatimuksia, tehtdva on kuitenkin vastuullinen. Valvoja seuraa varsinkin rakennusvai-
heessa tdiden edistymista seka niiden vaatimusten tayttymista, mita rakennushank-
keelle on rakennuttajan eli hankkeeseen ryhtyvan tai tilaajan taholta asetettu. Han toi-
mii yleensa myo6s rakennuttajan luottohenkiléna ja myds neuvonantajana. Valvoja kan-
nattaa ottaa hankkeeseen mukaan heti alkuvaiheessa. Valvoja on valttamaton varsin-
kin silloin, jos hanketta urakoi tai tekee ulkopuolinen taho. Jos vastaava tyonjohtaja ni-
metaan ulkopuolisen urakoitsijan taholta, niin valvojan ja vastaavan tyonjohtajan tehta-
vid ei kannata yhdistaa, koska silloin saattaa tulla urakoitsijan ja rakennuttajan suhteen
eturistiriitoja. Vastaavalla tydnjohtajalla ja valvojalla ei myodskaan saisi olla minkaanlai-

sia sidoksia keskenaan, kuten liiketoimintaa, sukulaisuutta tms.

Hankkeen alkuvaiheessa rakennuttajan on syyta tutustua aiotun rakennuspaikkakun-
nan kaavoitukseen ja rakennusjarjestykseen, joissa on yksityiskohtaisesti esitettyina la-
keja ja asetuksia sekd maarayksia soveltaen hankkeeseen liittyvia asioita kullakin paik-
kakunnalla. Kunkin paikkakunnan rakennusvalvonta on ainoa, josta kannattaa kysya
neuvoa, kun on jotakin epatietoisuutta lakisdateisista asioista, alueen rakennusjarjes-
tyksesta tai kaavaan liittyvista rakennusasioista. On myos sellaisia asioita, kuten
kaava- ja rakennusmaarayksiin liittyvia, joista kannattaa pyytaa rakennusvalvonnasta
nimenomaan ennakkotietoa kirjallisesti. Kirjallisesti annettu tieto tai neuvonta on var-
mempi keino, koska siita jaa dokumentti. Sen voi myds tarkistaa tarvittaessa aina uu-

delleen.

Vakavassa mielessa ei koskaan kannata turvautua varsinkaan minkaanlaisen internetin
keskustelupalstan neuvojen noudattamiseen sellaisenaan, vaikka saattaahan sielta
saada hyvinkin patevia neuvoja. On itse perin pohjin pyrittdva tarkistamaan neuvon tai
ohjeen patevyys. On hyvaksyttava, mika kay yhdella paikkakunnalla, niin se ei valtta-
matta kay toisella. Jos suunnitelmissa ja maarayksissa havaitaan ristiriitaisuuksia, ne
on ehdottomasti aina suunnittelijan kanssa selvitettava. Huomattavaa on myos, etta
kunkin paikkakunnan rakennusvalvonnalla on maankaytto- ja rakentamisasioissa har-
kintavaltaa poiketa lakisaateisista kirjaimellisista maarayksista, koska laki luo vain puit-

teet ja rajat.
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3 PIENTALON MAAPOHJA JA PERUSTUKSET

3.1 Pohjatutkimus

Unto Siikanen [2] on kasitellyt talohankkeessa hyvin tarkeda ensimmaista rakennuspai-
kalla tehtavaa valttdamatonta tutkimusta ja toimenpidetta eli pohjatutkimusta, joka vai-
kuttaa myos itse talon suunnitteluun paikkakunnan kaavan, maankayton ja rakennus-
jarjestyksen sallimissa puitteissa. Pohjatutkimuksia tehdaan monilla eri tavoilla, joissa
aina ensiksi tarkastellaan nakdéhavainnoin, millaista jatkotutkimusta kaytetdan. Usein
ammattilaisen silmamaarainen havainnointi riittada, jolloin sen tarkempaa tutkimusta ei
tarvita. Taman maastokatselmuksen nojalla kokenut tutkija pystyy antamaan raportin

maalajeineen suosituksin pientalon perustamistavasta.

Jos halutaan ja tarvitaan pelkkda nakéhavaintoa tarkempia tutkimuksia, niin helpoin ja
yksinkertaisin tapa on kaivaa yksi tai useampia koekuoppia. Silloin varmistetaan maan-
pinnan lahella olevien maalajien laatu ja kaivuuominaisuudet. Jos pitdd maarittaa poh-
javeden taso, kun halutaan selvittda kellarillisen rakennuksen perustamistapa lahes ta-
samaalle tai rakennuspohjan kuivatus, niin silloin voidaan kayttaa erilaisia kairausme-
netelmia. Rinneratkaisuissa kellarillinen perustamistapa on huomattavasti helpommin
toteutettavissa kuin tasamaalla. Rakentamisen kosteudenhallinta-verkkosivustossa
(2015) [3] ja Rakennustieto Oy:n RT 81-11000-ohjekortissa (2010) [4] on tarkasteltu

erilaisia perustusratkaisuja ja tuulettuvia alapohjaratkaisuja.

3.2 Rakennuspohjan kuivatus

Rakennustieto Oy:n ohjekortissa RT 81-11000 (2010) [4] on kasitelty rakennuspohjan
ja tonttialueen kuivatusta. Rakennuksen vierustoilla maanpinta on kallistettava lopputa-
soituksessa ja -muotoilussa muutaman metrin matkalla ulospain kaltevaksi. Sade- ja
muiden hulevesijarjestelmien tarkoituksena on pitda rakennuksen perustukset ja ala-
pohja riittavan kuivina. Hulevesijarjestelmalla ohjataan pintavesia haluttuihin purkupa-
koihin tarpeeksi etaalle rakennuksesta ja siten lisata kuivattamalla maan [ammonvas-
tusta. Salaojajarjestelma on silloin hyvin toimiva, jos salaojavedet paaosin kulkevat sa-

laojaputkien sijasta niiden alapuolella.
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Menneina aikoina salaojia ei ole valttamatta tarvinnut pientaloihin tehda, jos rakennus-
paikalla maapera on ollut hyvin vettd l1apaisevaa, mutta nain jalkeenpain ajateltuna se
on ollut virhe. Siihen aikaan on toimittu sen hetkisen tiedon ja osaamisen mukaan. Ny-
kyisin salaojat ovat pakollisia niin kuin hulevesijarjestelm3, joka asennetaan yleensa
salaojien rinnalle tai hulevedet johdetaan pintakouruja pitkin pois rakennuksen lahei-
syydesta joko imeyttdamalld maaperaan tai kunnan hulevesiverkostoon riippuen tapauk-

sesta.

3.3 Perustukset

Rakennuksesta aiheutuvat kuormat vieddan maaperaan perustuksien valityksilla. Pe-
rustukset jaotellaan joko syva-, matala- tai paaluperustuksiin riippuen niiden alapintojen
etaisyydestd maanpintaan paitsi paaluperustukset, joissa paalut ulottuvat paasaantoi-
sesti kantavaan maapohjaan saakka, jolloin ne katkaistaan ylapaastaan sopivasta koh-

dasta.
Matalaperustukset

Jos anturan alapinta on routarajan ylapuolella, niin silloin kyseessa on matalaperustus,
jonka yhteydessa maapohjatdiden jalkeen valetaan ensin antura betonista tai muura-
taan anturaharkoista. Antura on rakennuksen perustuksen alin levennetty osa, jonka
leveyden maarittda rakennesuunnittelija. Taman leveyden maaraa rakennuspohjan
kantavuus. Sen paalle tulee matala perusmuuri yleensa harkoista. Tassa ratkaisussa
on alapohjana joko maanvarainen lattia tai sitten rydmintatilainen tuulettuva alapohja,
joka on toisaalta riskirakenne. Sen hyva tuulettuvuus kauttaaltaan on valttamatonta,
mutta yleensa se on sellainen, etta se ei tuuletu riittavasti joka kolkasta, vaikka perus-
muuriin on jatetty alapohjan tuulettumista varten aukkoja, joiden sopivat koot ja paikat
ovat teoreettisesti maaritetyt. Tuulettuvaa alapohjaa tuskin kannattaa tehda, koska
siina ovat vaarana homeet ja muut mikrobit, jotka saattavat alapohjan heikon tiiveyden

vuoksi tulla sisatiloihin saastuttaen sisailmaa.

Tuulettuva alapohja tehdaan usein siten, etta siita osa on viela normaalia rakennusta
ymparoivaa maan pintaa alempana. Ryomintatilan korkeutta on kasvatettu kaivamalla

rakennuksen alle kuoppa, jolloin tuulettuvuus kaikilta osin on yleensa lahes mahdoton.
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Tallaisesta epaonnistuneesta tuulettuvasta rydmintatilaisesta alapohjasta on varoitta-
vana esimerkkind Rakentamisen kosteudenhallinta-verkkosivustossa (2015) [3] oleva

kuva, jossa rydmintatilan korkeutta on kasvatettu rakennuksen alla olevalla montulla.

Mita syvempi kuoppa on ulkopuolen maanpinnasta mitattuna, niin sitd huonommin saa-
vutetaan riittdva tuulettuvuus. Tallaisessa, varsinkin kuopan omaavassa alapohjassa
on se tilanne, ettd kuopan pohjan ilma on ylaosaa viiledmpi, jolloin ilma alaosassa on
raskaampaa kuin yldosassa, ja siten se pysyy siella alaosassa. Tilanteessa ei synny
riittdvaa savupiippuilmiéta, jolloin ilma kuopan pohjalla ei vaihdu juuri ollenkaan. Jos
tuulettuvassa alapohjassa on viela valiseinia varten kantavia sokkeleita, niin alapohja
on silloin rakenteeltaan sellainen, jolloin sinne muodostuu tuulettumattomia katvealu-
eita. Usein neuvotaan ja varsinkin myydaan erilaisia systeemeja tuulettamaan alapoh-

jaa, mutta valitettavasti ne harvoin toimivat rakennusfysiikan mukaisesti.

Matalaperustuksessa routaantuvilla rakennuspaikolla routimisen haitat eliminoidaan
sokkelien sisa- ja ulkopuolisilla routasuojauksilla, jotka samalla pienentavat energia-
hukkaa. Perustusten alla ei ole syyta kayttaa minkaanlaista routaeristetta, koska silla ei
ole oleellista vaikutusta lampo&energian johtumiseen, eika se esta roudan paasya pe-
rustuksien alle. Se on silloin turhaa, mutta siitd saattaa olla jopa haittaa painumisen
muodossa. Tuulettuvissa alapohjissa on huolehdittava siita, etta routa ei paase perus-
tuksien alle sita kautta, jolloin sokkelin sisdpuolelle on laitettava vaakaan myos routa-
suojaus vastaavalla tavalla kuin ulkopuolelle, koska pakkasilmaa saattaa esiintya myos

tuulettuvassa "rossipohjassa” riippuen siitd, miten hyvin alapohja on eristetty.

Isodran (2017) -verkkosivustolla [5] nayttaa unohtuneen hyva rakentamistapa ja raken-
nusfysiikan lait kaupallisuudesta johtuen. Tuulettuva alapohjakin pitaa kyseisen ohjeen
mukaan rakentaa siten, etta se ei tuuletu, jolloin sen l[ampdtila pitdd nostaa niin korke-
aksi, ettei haitallista kosteutta rydmintatilassa olisi. Kuitenkin rakennuksen vesihdyrya
sisaltavien eri osien on tuuletuttava, ettei tule homeelle altistuvaa tilaa tai rakennetta.
Tallaista alapohjaa kutsutaan kansanomaisesti lampimaksi rossipohjaksi, jota [ammite-
taan sisailmalla tai muulla tavoin, jolloin syntyy energiahukkaa. Taman tapaisia rossi-
pohjia esityksen mukaan rakennetaan yha enenevassa maarin. Tallaisiin lampimiin ros-
sipohijiin on syyta suhtautua hyvin kriittisesti. Kun se homeen syntymisen estamiseksi
tuuletetaan, niin siina suoranaisesti tuhlataan energiaa. Pakkasellakin kylma ilma ensin
[dmmitetaan huonelampadiseksi, josta se siirretdan ensin alapohjaa l[ammittdmaan ja lo-

puksi tuuletetaan ulkoilmaan, jolloin tapahtuu kustannuksia aiheuttavaa energiahukkaa.
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Syvaperustukset

Rakennuksen syvaperustuksissa anturoiden alapinnat ovat routarajan alapuolella. Ra-
kennuksen aiheuttamat kuormat viedaan syvaperustuksessa samoin kuin matalaperus-
tuksessakin perusmuurilla tai pilareilla anturoille. Korkea perusmuuri kannattaa tehda
vain silloin, kun rakennuksessa on kellari. Jos kellaria ei tule, niin silloin ratkaisussa
kannattaa kayttaa pilareita. Talldin tehdaan pilareiden varassa oleva rakennus. Siihen
saadaan tuulettuva alapohja, kun maanpinnan ja alapohjan vali jatetdan auki kauttaal-
taan. Tallaisissa tapauksissa tuulettuvuus on erinomainen, mutta ongelma on kuitenkin
itse kansanomaisesti sanottu rossipohja. Sen on oltava tiivis eika ilmavuotoa asuintiloi-
hin saa tapahtua. Varsinkin puusta tehdyissa alapohjaisissa rakennuksissa on ollut
kautta aikain rossipohja, joka ei ole ollut tiivis. Tallaisia ongelmallisia rakennuksia ovat
olleet rintamamiestalot, joissa myds alapohjan eristykset ovat riittdmattdmia, jolloin syn-
tyy kylmasiltoja. Asumismukavuutta haittaavaa vetoa esiintyy varsinkin lattian ja seinén

rajassa.

Kun tehdaan kellarillinen pientalo tai sellainen talo, jossa ensimmainen kerros on osit-
tain maan alla, ja tdhan tilaan tulee kosteita tiloja, niin silloin joudutaan usein sellaiseen
tilanteeseen, etta osittain maan ymparéiman tilan ulkopuolella on vetta lapaisemattd-
mana pinnoitteena piki tai bitumihuopa ja seinan toisella puolen kosteana tilana laatoi-
tettu pesuhuone tai sauna. Talléin sisdpuolella seinaan tehdaan vesieristys, jolloin ky-
seinen seinarakenne jaa kahden tiiviin pinnan valiin. Tallainen on riskirakenne, jos siina
tiiviitten pintojen vali ei paase tuulettumaan. Tama tilanne pyritdan ratkaisemaan siten,
ettd usein tehdaan ulkoseindan tuulettumista varten sisapuolelle kaksoisseina, jossa
perusmuurin ja kaksoisseinan valissa on rako, johon jarjestetaan tuuletus. Tuollainen
ratkaisu on Rakennustieto Oy:n ohjekortissa RT 84-11166 (2014) [6] yksi mahdollinen

tapa, jolla valtetaan riskialtis rakenne.

Rakenteessa tehdaan kuitenkin l1ahes aina virhe, jossa sisapuolisen kaksoisseinan ja
ulkoseinan valinen rako jatetaan reunoiltaan auki olettaen, etta vali tuulettuu riittavasti.
Tallaisessa tapauksessa tuulettuminen on vajavaista, jolloin se on homeelle ja muille
mikrobeille altista tilaa. On virheellista luulla, etta riittdva tuulettuminen tapahtuu vaaka-
suunnassa, silla savupiippuilmitta lampotilaeroista johtuvana esiintyy vain pystysuun-
nassa. Tassa syntyy usein tilanne, etta savupiippuilmio ei toimikaan alhaalta yl6s, vaan

syntyy ns. neutraaliakseli, jonka paikkaa ei pystyta maarittamaan. Siina ilma vaihtuu
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neutraaliakselin ylapuolella, mutta sen alapuolella ilma ja sen sisaltdma kosteus jaavat
"seisovaan” tilaan, talléin alaosassa on homekasvustolle alttiutta. Tallaisesta raken-
teesta on esimerkkeja ohjekortissa RT 84-11166 (2014) [6] kuvat 5-10, joissa tuuletus-

rako on arveluttavasti ummessa alhaalta.

Kunnollinen tuuletus saavutetaan siten, etta tuulettuva vali on alhaalta ja ylhaalta auki.
Tuulettuvasta ilmavalista on toimiva esimerkki tiililla vuorattu rakennuksen julkisivu,
jossa julkisivumuurauksessa alhaalla on yleensa joka kolmas tiilien pystysauma ja yl-
haalla tuuletusvali kauttaaltaan auki (ohjekortti RT 82-11006 (2010) [7]. Samoin on ti-

lanne puuverhoillussa ulkoseinassa, jossa verhoilun alaosa jatetaan kauttaaltaan auki.

Kosteissa tiloissa sellainen tuuletusvali, jossa sisdpuolinen kaksoisseina on alhaalta ja
ylhaalta kauttaaltaan auki, on hankala, mutta ei tdysin mahdoton toteuttaa. Se on siis
korvattavissa siten, ettd tuuletustila on alhaalta ummessa ja sinne jarjestetaan pakotuk-
sella toimiva tuuletus. Alaslaskettu katto muodostaa vali- tai ylapohjan kanssa avonai-
sen tilan, jota voidaan kayttaa osana teknista tilaa. Sinne voidaan asentaa heikkotehoi-
nen kanavapuhallin jakolaatikkoineen ja muita teknisia valineita. Ratkaisu on tietylla ta-
valla toteutettavissa kanavapuhaltimen avulla, jolloin tuuletusvaliin saadaan pakotettu
tuuletus siten, ettd kanavapuhaltimen kokoojalaatikosta vedetaan esim. vesi- tai sahko-
johtojen suojaputket ilmavalin lattianrajaan. Kun putkistoa pitkin imetdan kanavapuhalti-
mella ilmaa, niin saadaan aikaan valttamatdn vaihtuva ilma. Kanavapuhaltimesta, joka
on alaslasketun katon paalla, ilma johdetaan huoneiston toisarvoisiin tiloihin, jolloin
saadaan syntymaan myods huoneiston ilmanvaihtoa. Tama kanavapuhallin palvelee ja
parantaa siten samalla asuinhuoneiston muutakin ilmanvaihtoa. Kellaritilassa, jossa on

asumiseen liittyvia tiloja, on ilmanvaihdon toimittava samalla tavoin kuin asuintiloissa.
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4 ANTURAMUOTIN TEKO PUUTAVARASTA

Pientalon yhteyteen tulee yleensa erillinen autotalli ja varasto. Jos nain on, ne kannat-
taa aina tehda ensin saalta suojaan asti siten, ettéd ne voidaan pitaa lukittuna varastona
koko rakennusprojektin ajan, jolloin niistd saadaan hyvaa, turvallista ja edullista varas-
totilaa. Kaiken lisdksi niista saa ensi kertaa rakentava hyvaa oppia itse talon rakentami-
seen. Tallaisen autotalli-varaston tekeminen saaltad suojaan ja sen saaminen lukitta-
vaan vaiheeseen on suhteellisen nopeaa. Autotalli-varasto kannattaa myoés heti eris-
taa, jos siitd on tarkoitus tehda ainakin vahintdan puolildmmin tila. Varaston sisustami-

nen voidaan jattaa sitten rakentamisprojektin viimeistelyyn.

Kun varsinaiset rakennusty6t alkavat rakennuspaikalla, niin ensimmaisiin tehtaviin kuu-
luu tilata kunnan viranomaiselta rakennuksien paikat ja korkeusaseman merkitseminen
siten, miten se on kussakin kunnassa maaritelty tehtavaksi. Yleensa korkeusasema
merkitdan ennen aloituskokousta. Sen jalkeen, kun rakennuspaikan maaty6t (tasoitus

ja tiivistys) on tehty lahiymparistdineen, tilataan ja merkitdan rakennuksen paikka.

Sen jalkeen tehdaan tarpeellisten viemareiden ja vesiputkien asennusvedot rakennus-
paikalle piirustusten ja suunnitelmien mukaisesti. Talléin saadaan pohjan tiivistys ja ta-
soitus helposti tehtya. Tassa vaiheessa kannattaa myoés tilata vesimittari, jotta vetta

voidaan ottaa. Vetta tarvitaan rajoitetusti seka pohjan viimeistelyssa etta sokkelin muu-

rauksessa.

Kun betonista valettavien anturoiden valumuotteja tehdaan, tulevan sokkelin sisdpuo-
lella ei kannata olla mitdan mittauksien haittana, kuten harkkopinoja ja muurauslaas-
tisdkkeja. Ensin tasataan ja tiivistetdan rakennettavan talon ja autotalli-varaston alueet
rittavan laajasti varsinaisen rakennuksen ulkopuolelle. Molemmat alueet kannattaa
tehda samanaikaisesti. Tasaus- ja tiivistysvaiheessa on huomioitava, jos anturaan tu-
lee korkoeroja, silloin ne kannattaa tehda aina harkon korkeus lisattyna vaakasauman
paksuudella. Pientaloissa useimmin riittaa 200 mm korkea antura. Tasoitetun maapoh-
jan lahtdkorkeus on laskettava sokkelin ylapinnasta anturan alapintaan yhteisen kor-
keuden verran alaspain. Nama tiedot ovat jo annettuina piirustuksissa, mutta ne kan-
nattaa kuitenkin aina tarkkaan katsoa ja laskea tarkistukseksi. Kun pohjat on tasattu ja
tiivistetty riittavasti, linjalangoilla (muurausnaru tai polypropeenista valmistettu kotita-

lousnaru) merkitdan anturan ulko- ja sisapintojen linjat siten, etta linjanarut ovat hieman
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ylhaalld maanpinnasta. Ennen kuin porrastukset tehdaan, on hyva sovittaa porrastuk-
sien pituusmitat harkkojen mittoihin, jolloin saastytaan ylimaaraisiltéd harkkojen katkai-
suilta. Maapohja viistetdan kaltevaksi siltd osin, kun anturassa on korkeuseroja. Viis-

touden vaakasuora pituus on hyva olla valmiiksi muuratun harkon pituus saumoineen
tai sen monikerta. Anturan ylapinta on aina vaakasuora. Naissa porrastuksissa on an-

turoiden oltava joka kohdassa paksuuden osalta minimimitat tayttavia.

Nykyisin mittaustekniikan kehittyessa ei kannata tehda linjapukkeja, vaan rakennuspai-
kalla anturalinjojen nurkkapisteet ja suunnanmuutoskohdat myds eri korkeusasemissa
selvitetdan mitaten. Nain ollen mittausmerkintdja ei kannata tehda kahteen kertaan,
mutta tietenkdan tarkemittauksia ei saa unohtaa tai jattaa tekematta. Huomautettakoon
jo tdssa vaiheessa, ettd rakennuksen tarkein henkild on mittamies eli yksin rakenta-
essa rakentaja itse. Naissa mittaustehtavissa kannattaa kayttda avustajaa, jolloin se
nopeutuu huomattavasti. Naihin nurkka- ja suunnanmuutospisteisiin lyddaan pystyyn
esimerkiksi harjateraksesta sopivan pituisiksi katkottuja harjateraksen patkia, joiden pi-
tuus kannattaa olla maasta ylés pituudeltaan vahintdan 10-15 cm. Naissa mittauksissa
riittdd merkita anturalinjoista vain joko sisa- tai ulkolinjat, joista anturan toinen linja saa-
daan poikittaisesti mitaten anturan leveydella. Ensin kannattaa mitoittaa ja tehda antu-
rat, joiden merkitsemisessa ei kannata noudattaa aivan tarkkaa linjaa, kunhan varsinai-
nen sokkeli voidaan sille suunnilleen keskittda. Vasta sen jalkeen merkitdan sokkelin

paikkojen ulkolinjat tarkasti valmiisiin anturoihin.

Pitkissa valeissa on syyta panna harjateraksen patkia merkittyihin valeihin sopivasti lin-
jalankoja kannattamaan siten, etta linjalanka tulee olemaan vahintaan noin 10 cm

maasta ylhaalla. Linjalankana ei kannata kayttaa rautalankaa, koska se on pituusyksik-
koa kohti raskasta, koska sen riittavan kirealle saaminen vaatii runsaasti enemman voi-

maa kuin esimerkiksi muurarin ohjainlanka.

Kakskulman blogissa (2018) [8] on esitetty sokkeliharkoilla tehty anturamuotti. Jos tar-
koitus on latoa harkkoja tulevan anturan molemmin puolin perakkain valumuotiksi, niin

tallaisessa muotin teossa ja kaytdssa hankaluuksia ovat

- muotin teon hitaus ja epatarkkuus varsinkin ylapinnan maarittamisessa

- harvoin anturan mitat sopivat harkkojen mittoihin, ettei niitd jouduta paloittele-
maan

- harkkojen suojaus varsinaista harkkojen tulevaa kaytt6a varten

— muotin seindman suoruus
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- muotin ylapinnan koron tasaisuus
- valun yhteydessa betonia ei voida tarvittaessa tiivistaa ja tasoittaa sauvatarytti-

mella.

Kun anturamucotit on tehty laudasta, poikittain olevat sidelaudat olisi syyta upottaa poh-
jamaahan siten, etta lautojen ylapinta on maapohjan pinnan tasassa. [Vrt. 9] Jos muo-
tin seindmien alin lauta on tarpeen loveta poikittaislautojen vuoksi, poikittaiset alaside-
laudat jatetdan alapohjaan valmiiden anturoiden alle, mika on taysin virheellinen me-
nettely.

Nain tehtyna poikittaissidelautojen poisto anturavalun jalkeen on hyvin vaikeaa ja ohen-
tavat anturaa, koska ne jaavat valussa kolmelta kantiltaan betonin ympardimaksi. Jos
alapohjaan jatetdan eloperaista materiaalia, siité l[ahtevat eri sienirihmastojen kasvut.
Kun eri sienilajien itiét paasevat lapaisemaan alapohjan, ne aiheuttavat sisailmaston

pilaantumista rakennuksen valmistuttua.

Muoteissa ylareunan sidelaudat estavat valettavan anturan pinnan helposti suoritetta-
van valun tasoituksen. Talloin tarvitaan valun suorittamiseen valttamatta lisda apuhen-
kildstdéa. Anturamuotti on syyta tehda siten, etta poikittaisylaside on riittdvan ylhaalla,
jotta valun yhteydessa anturan ylapinta voidaan vetda muotin reunoja pitkin helposti ta-
saiseksi oikeaan korkoon. Kun muotin reunat ovat tasmallisessa korossa, niin anturan
ylapinta on riittdvan hyvin tehty ja oikeassa korossa. Lisaksi tapauksessa anturan sisa-
puolella on runsaasti muurauslaastisdkkeja ja harkkoja mittauksien esteina, jolloin
muurausohjaimien tarkkojen paikkojen maaritys on hankalaa. Kaikenlaisten rakennus-
tarvikkeiden sailytys anturoiden sisapuolella kyseisessa vaiheessa rakennuksen poh-
jalla on hyvin yleinen virhe. Lautarakenteiselle anturamuotille reilussa paivassa on tot-

tuneellakin tekijalla hyvin optimistinen valmistusaika [Ks. 9].

Timpuirille talo -blogissa (2017) [10] on esitetty anturan teko, joka on valettu tietoisesti
suunnitelmien vastaisesti "kovaksi”. Se tarkoittaa, ettd on valettu yli korkomerkkien.
Kaiken lisaksi sokkeliharkkojen ensimmainen kerros on ladottu markaan anturabeto-
niin. Talléin ensimmaisesta harkkokerroksesta ei saada suoraa ja tasaista. Se on hai-
tannut jatkossa hyvin paljon sokkelin tekoa. Lisaksi valttamaton kapillaarikatko anturan
ja sokkelin valiltd puuttuu kokonaan, jolloin sokkelissa kapillaarista veden nousua ta-
pahtuu. Muutenkaan kyseinen kohde ei ole missaan tapauksessa esimerkillinen, vaan

painvastoin hyvin varottava.
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Reiska rakentaa — anturamuotin teko -artikkelissa (2002) [11] ndytetdan anturamuotin
tekoa, mutta ensi kertaa rakentajankaan ei kannata tehda sita napraten, vaan se kan-
nattaa tehda harkituin ottein sarjatydna, kuten katkoen muottitavaran samaa pituutta
olevat laudanpatkat osittain nipussa tai sarjassa. Anturamuotin tekovaiheessa kannat-
taa ottaa kayttdoon katkaisusaha ja sahauspdyta, joka on sitten kaytdssa rakentamisen
loppuun saakka. Se kannattaa asentaa sopivaan paikkaan, jolloin sita ei tarvitse siir-
relld alinomaa, mutta ketjusahallakin parjaa viela tassa vaiheessa hyvin. Varsinkin run-
gon tekovaiheessa sahauspdyta nousee arvoon arvaamattomaan. Poyta kannattaa
tehda siten, etta siitd saadaan saha pois ja paikalleen hyvin nopeasti aina samalle koh-
dalle pdydassa. Sahauspdydan teossa voidaan kayttda apuna jalustoina kuormalavoja,

jos niitd on kaytettavissa.

Ripaus unelmapulveria -blogissa (2014) [12] on anturamuotti valmistettu puutavarasta.
Kyseisessa tapauksessa on tehty ensin muotin seindmat elementeiksi, joiden pituudet
on sovitettu eri pituisten lautojen mukaan. Kun asennetaankin vain lauta kerrallaan pai-
koilleen, anturamuotti on helppo mitoittaa. Muotti on seka ala- etta ylaosastaan pituus-
suunnassa lappeellaan olevalla kakkosnelosella molemmin puolin jaykistettava seka
viela ylaosastaan poikittaissuunnassa laudanpatkilla sidottava, jotta muotin levenemi-
nen estyy valun yhteydessa. Tallaisessa tapauksessa on ylimaaraista tyéta verrattuna
siihen, ettd muotti tehtdisiin heti suoraan lauta kerrallaan muotin seinamaksi, jolloin tu-
lee heti siltd osin valmista muottia, ja seinamalautojen katkominen vahenee huomatta-
vasti. Talléin laudan katkaiseminen pitaa suorittaa vain silloin, kun muotti muuttaa
suuntaansa. Hukkapalojakin syntyy vahan, koska katkaistu jaannéspala voidaan heti
kayttda muotin seindmaan joko vaakasuunnassa tai pystysuoraan tuentaan. Talla ta-

valla hukkaa saadaan minimoitua.

Ripaus unelmapulveria -blogissa (2014) [12] muottien paikallaan pysyminen on tehty
vain harjateraksen patkilla noin 1,5 m:n valein. Tallainen ankkurointitapa ei pida antura-
muottia riittavasti paikallaan. Se mahdollistaa myods muotin levidmisen, vaikka maahan
pystyyn lyodyt harjaterakset on tuettu ylapuolen poikittaisiin sidelautojen tarpeettomiin
loveuksiin. Anturamuottien suoruutta pitaa lisaksi jaykistaa seka ala- etta ylareunaa tu-

kevana molemmin puolin pitkittaisesti olevalla "kakkosnelosella” (noin 50 x 100).

Puutavarasta omatoimirakentaja tekee anturamuotit kaytdnndssa melkein nollahinnalla
tarvikkeiden osalta, koska siina ollut puutavara voidaan kayttaa lahes kokonaan uudes-

taan, jolloin se materiaali kannattaa puhdistaa heti betonista ja nauloista ettd hakasista
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riippuen siitd, onko anturamuotin teossa kaytetty nauloja vai hakasia. Puutavarasta teh-
dyn pientalon anturaan, joka on usein 200 mm korkea ja 50-60 cm levead, tarvitaan sa-
hapintaista puutavaraa yhta juoksumetria (1 jm) kohden arvioiden 50 x 100 tai 48 x 98

eli "’kakkosnelosta” noin 2 jm ja 22 x 100 eli lautaa noin 10 jm.

Kaupasta ostettuun valmisanturamuottiin, jollaista ensi kertaa tekeva asentaa suunnil-
leen saman ajan kuin puutavarasta tehtyna, jolloin muottien kustannuksia voidaan ver-
tailla. Puutavarasta tehdyn muotin tekee edulliseksi materiaalin osalta se, kun sen puu-
tavaran voi kayttaa uudelleen, ja kaupasta ostettu valmisanturamuotti on kertakayttdi-

nen. Omatoimirakentajan kannattaa itsekin tietda, kysya, osata ja vertailla.

Yleisesti sanottuna kaikissa tdssa opinnaytetydssa esille tulleissa tapauksissa puutava-
rasta tehdyissd muoteissa poikittain oleva ylasidelauta estaa valetun betonin ylapinnan
sujuvan, huolellisen ja kaiken lisaksi helpon tasoitustydn. Lisaksi tasoituksen suju-
miseksi laudoitus kannattaa tehda siten, etta sen ylareuna on tasan valettavan betoni-
anturan ylapinnaan kanssa. Tallainen menettely valmismuoteissa on taysin mahdo-

tonta.
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5 HARKKOMUURAUS

Kun anturat on valettu, niin muotista ei kannata purkaa kuin vain anturan paalla olevat
sidelaudat. Muilta osin muottilaudoitusta voidaan kayttaa hyvaksi harkkomuurausoh-
jaimien asentamiseksi ja anturan kuivumisen hidastamiseksi, jolloin jalkihoitona kaste-
lua ei valttamatta tarvita. Kun harkkomuurausohjaimet ovat valmiiksi asennettuina, an-
turan sisapuolelle kannattaa ottaa sitten vasta harkot, laastisakit, vesitynnyrit ja laastin
sekoitusmylly seka tarpeelliset muurauksessa tarvittavat valineet ja tydkalut, koska
harkkomuuraus on helpointa tehda sokkelin sisapuolelta kasin, ja muurauksen ohjaus-

naru on painvastoin muurattavien harkkojen ulkopuolella.

Jos harkkolavat ja laastisakit ovat olleet tydmaalle varastoituna, ne voidaan nyt sitten
nostaa suoraan anturoiden sisdpuolelle valittémasti trukilla tai sitten mahdollisesti pie-
nella viiveelld suoraan kuljetusautosta. Isoilla pydrilla varustetulla trukilla voidaan ajaa
myds pelkan anturan yli, kun huolehditaan siita, ettd sen molemmin puolin on riittavasti
maata, ja se on saanut riittdvasti kovuutta ajan myoéta. Kun harkot ovat lavoilla, niiden
siirtely on trukilla helppoa ja lahes vaivatonta seka kuormalavoja etté nostoliinoja
apuna kayttaen. Tydmaalla laastisakit kannattaa varastoida kuormalavoilla tai ainakin
irti maasta seka sailyttda ne pressun tai kevytpeitteen alla. Tydturvallisuuden ja tavaroi-
densiirtelyn helpottamiseksi on kaytettava riittdvan vahvoja kuormaliinoja, joissa on
myo6s merkittyina niiden kantokestokyky, jota kannattaa kunnioittaa eikd mydskaan ko-

keilla aarirajoilla.

Kun harkot ja laastin tekopaikat ovat kohdillaan, harkkomuurauksen voi suorittaa. Muu-
rauksessa laastin levityksessa kannattaa kayttaa paasaantoisesti laastikelkkaa, jolloin
tyon jalki ja sen nopeus tulevat esille. Harkkoja on monenlaisia, joten niiden kasittelyyn
on syyta perehtya ennalta. On hyva tutustua ainakin kunkin harkkovalmistajan seikka-
peraisiin ohjeisiin, joita voi jokainen ainakin soveltaen noudattaa tydssaan, ellei raken-
nesuunnittelija ole toisin ohjeistanut. Itse on myods aina ajateltava, miten mikin asia kan-

nattaa tehda, kun tapoja on paljon.

Kun antura joudutaan maapohjan korkeuserojen vuoksi porrastuksiin, niin niiden por-
rastuksien ylapintojen pituudet on mitoitettava harkkomuuraukselle sopiviksi, eika tur-
hia ja tarpeettomia harkon katkaisuja ole. Etenkin nurkkien tydostamiseen on kiinnitet-

tava huomiota ja samoin harkkolimitykseen. Linjalankojen siirron yhteydessa on tark-
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kaan katsottava, ettd linjalanka on molempien paiden muurausohjaimissa samalla kor-
keudella. Kunakin tyérupeamana valmistunut muuraus kannattaa siistia aina lopuksi.

Harkkomuuraustapoja on monia.

Lecalex. youtube -videossa (2013) [13] harkkovalmistajan harkkomuurausohjeessa jate-
taan kapillaarikatko anturan ja harkkosokkelin valistad pois. Se on rakennusteknisesti ja
-fysikaalisesti iso virhe, koska kapillaarinen kosteus padsee nousemaan perusmuuria
pitkin yldspain. Kun tarkastellaan internetista erilaisia mallisuorituksia ja tekotapaoh-
jeita, niin niihin kannattaa suhtautua hyvin kriittisesti, vaikka kyseisissa tapauksissa oli-
sivat ammattilaiset asialla. Aina kannattaa my0s itse ajatella ja selvittda, miten kukin

tydvaihe kannattaa tehda.

Kun sokkelin muuraus on valmis, on tietenkin anturamuotti purettava ja rakennuspohja
puhdistettava myo6s anturan alla olevasta eloperaisesta aineksesta rakennuspohjan
tayttda varten. Anturan alta sidelautojen poistossa ei kannata lautoja hajottaa, vaan le-
kalla paasta hakaten tai rautakangella sopivasti vaantaen ja tydntaen laudat pois. Leka
on oikeastaan ainoa apuvaline, jolla ne saadaan ensin likkumaan. Lekalla irrotettaessa
kannattaa usein kayttaa ns. apukalikkaa, jotta poistettavan laudan paa pysyisi mahdol-
lisimman ehjana. Jos apukalikka hajoaa, se tietenkin vaihdetaan. Muottipuutavara kan-
nattaa puhdistaa heti riittavasti, jolloin se voidaan nain ollen kayttda uudestaan toisiin

tarkoituksiin.

Kun sokkelia taytetaan sisalta, samanaikaisesti kannattaa myoés ty6staa rakenneohijei-
den mukaan myds sen ulkopuolta. Sokkelia muurattaessa kannattaa jollekin sopivalle
sivulle jattaa aukko harkoista vapaaksi, jotta rakennuksen pohja saadaan siivottua hel-
posti joko trukkia tai etukauhalla varustettua konetta apuna kayttden. Samoin samasta
aukosta voidaan kuljettaa sokkelin tayttdaines. Kun yleensa kauhakuormaajissa on
myos takakauha, aukkoa ei kannata jattaa. Jos sokkeliin jatetdan tilapainen kulku-
aukko, harkkokerroksiin on jatettava sopiva porrastus, jotta sokkelin vaakaterastys saa-

daan kunnolla tehdyksi ja harkot sopivasti jalkimuurauksena suoritetuksi.

Eri maiden rakennuskulttuuri poikkeaa toisistaan. Siksi ruotsalaisohjein tehty_harkko-
muuraus ei kaikilta osin sovellu suomalaiseen rakentamistapaan. Byggmaxin videossa
[14] puhutaan betoniharkoista, mutta kuvat ovat kevytsoraharkkoja (kauppanimeltaan
usein Leca-harkko). Toisaalta kysymyksessa ei voi olla mydskaan kevytbetoniharkot

(kauppanimeltdan usein Siporex-harkko), joita ei muurata, vaan ne liimataan erikoislii-
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malla. Sen sijaan betoni- ja kevytsoraharkot muurataan muurauslaastilla, kuten ruotsa-
laisohjeissa sanotaan. Ohjeet soveltuvat kylmana pidettaviin rakennuksiin muuratta-
viksi betoni- tai kevytbetoniharkoilla, mutta ne eivat sovellu edes puolilampimiin tiloihin,
joten sinne ei missaan tapauksessa saa laittaa lattiakaivoa, ellei sita kayteta vain sil-
loin, kun tila on [Bmmin. Byggmaxin ohjeen (2012) [14] tekotavoilla syntyy kylmasiltoja,
joissa alapohja jatkuu katkeamattomana sisatiloista ulkotiloihin, ja muurauslaasti levite-
tdan koko harkon vaaka- etta paatypinnan yli, eikd tehda oikeaoppisesti muuraten si-
ten, ettd muurauslaasti tulee vain harkon seka ulko- etta sisareunaan kaistoina. Oikea-
oppisesti on kapillaarikatko aina pantava alapohjan ja ensimmaisen harkkokerroksen
valiin. Ensimmainen harkkokerros on sidottava tai ankkuroitava pystyteraksin vahintaan
1,2 m:n valein alapuolella olevaan alustaansa. Linjalankaa ei mydskaan kannata siirtaa
muurauksen yhteydessa ulospain muurausohjaimien linjasta. Muuratun seindosan pin-
nat kannattaa aina jokaisen ty6paivan paattyessa siistia ylimaaraisista laasteista seka

muurauskauhalla etta harjalla.
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6 MAANVARAINEN ALAPOHJALATTIA

Reunavahvistetussa alapohjassa ei kayteta erillistd anturaa ollenkaan. Siina jatkuva
antura korvataan reunoille tulevilla vahvistetuilla palkeilla, jotka yhdistetdan betoniseen
maanvaraiseen terasbetonilaattaan, jolloin ylapuolella olevien rakenteiden kuormat vie-
daan maapohjaan koko laatan valityksella. Maanvaraisissa alapohjissa, joita on seka
matala- ettd syvaperustuksissa ja heikosti kantavilla maapohijilla oleva reunavahvistettu
terasbetoninen laatta, on tehtava kapillaarisen vedennousun katko kauttaaltaan riitta-
van paksulla ja sopivilla kiviaineksilla. Tama ratkaisu on tietenkin selvitetty jo heti maa-
peratutkimuksen yhteydessa, jolloin maaperatutkijan suosituksesta rakennesuunnitteli-
jan tehtavaksi tulee ratkaista lopullinen perustus ja alapohja. Jokaisessa tapauksessa
ei ole syyta kayttda maanvaraisissa alapohjissa mitaan erillistéd héyrynsulkukalvoa,
vaan heti terasbetonisen laatan alle tulee ainoastaan lammoneriste ja mahdollinen suo-

datinkangas. Eriste on yleensa paksumpi reunoilla ympariinsa kuin keskella.

Maanvaraisessa alapohjassa lammoneristeen tarkoitus on estaa kylmasillan syntymi-
nen antaen sopivan lampétuntuman pitden samalla maapohjaa riittdvan viileana. Kos-
teuden siirtyminen maapohjasta yléspain hidastuu ja pienenee siten, ettd sen haihtumi-
nen lattiasta huoneilmaan ei aiheuta mitdan ongelmaa. Lampdenergia ei mydskaan

saisi lBmmittda maapohjaa, jotta lampda ei menisi hukkaan.

Jos alapohjassa kaytetaan kelluvana erillistd pintavalua, niin naiden kahden valun va-
liin tulee eriste. Usein kelluvan valun kayttd on kustannuksia nostava seka tarpeeton
etta riskirakenne, kun valu voidaan tehda yhtena kerroksena kahden sijasta. Jos mar-
katiloissa kaytetaan erillista pintavalua, niin pintavalun alle tulee ohut suojalaastikerros
ja sen alle, siis kantavan laatan paalle, tulee vedeneristeeksi teknisesti hyvaksytty poly-
eteenimuovikalvo kaksinkertaisena jatkossaumat eri kohdissa ja teipattuina tai bitumi-
kermi liimattuna bitumilla alustaansa. Naiden sijasta voidaan tietysti kayttdaa myos ve-
deneristeeksi tarkoitettua telattavaa ainetta, jolloin on syyta sen ohella ainakin nurkissa
seka seinan etta lattian rajakulmissa lisaksi kayttaa kuituista vahvikekangasta. Tama
lisavalu voidaan tehda myos samoin kuin kuivissa tiloissa, jolloin vesieriste tulee kak-

soislaatan pinnalle.

Alapohjan eristys -sivustossa (2005) [15] on esitetty pakettitalon maanvaraisen lattian
tasausta seka sen eristysta etta kayttdveden suojaputkien asennusta alapohjaan. En-

sin pystytetdan ulkoseinat ennen lattioiden betonivalua. Talla tavalla menetelladn hyvin
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yleisesti, kuten tassakin tapauksessa, mutta on kuitenkin suotavaa valaa lattia ennen
kuin rakennuksen seinat on pystytetty, jolloin siita eteenpain olevat tyot voidaan tehda
betonilattian paalla. Tydteknisesti lattian valussa on mydhemmin hankalampi tydsken-
nellad hiekassa kuin valetulla betonilattialla, jolloin sisdrakennustarvikkeiden, kuten be-
toniverkkojen, verhouslevyjen seka koolaus- ettd muiden tarvikkeiden sisdan haalauk-
sessa joudutaan kaikki tavarat kantamaan sisdan. Kyseiset rakennusmateriaalit voi-
daan helposti varastoida jo valmiille betonilattialle riittdvin suojauksin ajoissa tehta-
vaksi. Tavaroiden siirto nippuina kuormalavoilla kulloinkin tarvittaessa sopiviin paikkoi-

hin kdy helposti pumppukarrylla.

Oikea-aikaisesti tehty lattian valu on suuri ajan saasto verrattuna mydhaan suoritettuun
valuun, jolloin ulkoseinat ovat jo paikoillaan. Lattian alushiekka on sellaista, etta se ei
tayta kapillaarisen nousun pysayttdmiseksi sopivaa ainesta, joten pintahiekan alapuo-
lella on oltava kapillaarisuuden katkaiseva sorakerros, jolloin kayttokelpoinen kapillaari-
katkoskerros on oltava vahintdan 200 mm salaojasoraa tai vastaavaa. Tasoitushiekka

on myods tiivistettdva hyvin ennen alapohjan lAmmoneristeiden asennusta.

Lammoneristeena on usein kaytetty EPS-polystyreenilevya (kauppanimeltaan yleisesti
”styrox”). Rakentajan kannattaa tarkoin harkita, mita eristemateriaalia kulloinkin kayt-
taa. Kayttaako rakennushetkella suhteellisesti halpaa vai hieman kalliimpaa ja eristys-
kyvyltdan parempaa materiaalia, jossa mahdollinen hinnan ero melko nopeasti kuoleu-
tuu kaytén aikana. Nain on usein varsinkin lAmmoneristeissa, joissa kannattaa punta-
roida myoOs sadstda materiaalin maarassa, jolloin tydmaara asennuksessa myods piene-
nee samoin kuin rakenteet ohenevat. Esimerkiksi polyuretaanin eristavyys on lahes
kaksinkertainen EPS-eristeeseen verrattuna. Jos molemmissa eristeissa pyritdan sa-
maan eristavyyteen, niin polyuretaanieristetta tarvitaan vain noin puolet paksuudeltaan
EPS-eristeeseen verrattuna. Jos molempia eristeitd asennetaan paksuudeltaan saman
verran, niin silloin saastda syntyy energiahukassa kaiken aikaa. Maanvastaisessa ala-
pohjassa suhteellinen kosteus on joko 100 % tai ainakin Iahella sita, joten alapohjan
ldammoneristyksen on oltava hyva, jolloin maapohja ei paase lampenemaan liikkaa var-
sinkaan silloin, kun on lattialammitys. Samoin tilanne on vesihdyryn vastuksen suhteen
siten, etta sen on oltava mahdollisimman hyva, olkoonpa vesihdyryn kulku kumpaan
suuntaan tahansa joko alhaalta yl6spain tai painvastoin. Kun betonilaatan kosteuspitoi-
suus pysyy alhaisena, silloin laatan kuivuminen yldspain on riittdva pitaen laatan hy-
vaksyttavan kuivana. Polyuretaanin vesihdyryn vastus on noin kuusinkertainen verrat-

tuna polystyreeniin ("styroxiin”). Alapohjassa erillistd hdyrynsulkukalvoa ei kannata
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kayttaa, koska vesihdyryn virtaus voi olla kumpaan suuntaan tahansa lahinna riippuen

ilman Iammaosta ja kosteuspitoisuudesta.

Alapohjan eristys -sivustossa (2005) [15] on myds kayttovesijarjestelmaputkien asen-
nus alapohjaan. Seka ldammin- ettd kylmavesiputket on suojaputkissaan asennettu lo-
vettuun [dmmoneristeen ylapinnan putkiuriin. Talldin molemmat putket ovat periaat-

teessa samassa pintalaatassa lattialammityksen kanssa, jolloin kuuma vesi viilenee ja
kylma vesi lampenee putkissaan. Siitd aiheutuu jopa suoranaista tuhlausta, kun tarvi-
taan riittdvan kuumaa tai riittdvan viileda vetta, jolloin vettd on ensin juoksutettava tur-
haan. Maara tietenkin riippuu, kuinka kaukana sopivan kuuma tai kylma vesi kulloinkin
putkissa on juoksutushanaan nahden. Talla tavalla asennus on taysin virheellisesti

tehty, vaikka kohde on ammattilaisten tekema.

Jori Arvonen (2016) ohjeistaa opinnaytetydssaan [16] talopaketin ostajaa koskien koko
toimitusta aikatauluineen. Tydssa on annettu kolme eriasteista toimitustapaa, jossa
yleisin on kokonaan valmis talo. Muina vaihtoehtoina on, ettd asiakkaalle jaa vain si-
sustustoiden tekeminen, kuten tapetointi, maalaus ja listoitus tai sitten talo toimitetaan
saalta suojaan pakettina, jossa on seindelementit asennettu paikolleen ja vesikatto
tehty vetta pitavaksi. Kun rakennuksen vaippa lukuun ottamatta lattiaa on héyrynsulkui-
neen ja koolauksineen asennettu, niin sen jalkeen vasta aloitetaan pohjaviemarien

asennus kaivuutdineen ja mahdollisine sisapuolen tayttdineen.

Tallainen tapa on hyvin yleinen jarjestys varsinkin pakettitaloissa. Se perustunee sii-
hen, etta ajatellaan kokonaisrakennustyon nopeutuvan, kun seinat ja katto ovat teh-
tyind mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, mutta asia on painvastainen. Rakentami-
sen kulttuurissa noudatetaan yleensa valtavirtaa, jolloin itsenainen ajattelu jaa pois.
Tallainen rakentamisjarjestys on tyypillista varsinkin talopakettirakennuksissa, jolloin
iimeisesti pakettitoimittajilla on kiire saada myyty talopaketti toimitettua mahdollisimman

nopeasti, jolloin siitd saadaan rahat nopeammin kuin odotettaisiin lattian tekoa.

Isodranin artikkeleissa [17] ja [18] korostetaan, etta kaytettdessa mainittua Isodran-tuo-
tetta terasbetonilaatan alla, niin ei tarvita salaojittavaa maakerrosta, mutta toisaalta
siind sanotaan myos, etta Isodran on hyvin vesihdyrya lapaiseva. Siina annetaan myos
ymmartaa, etta se on siten parempi kuin "lhomogeeniset, umpisoluiset eristeet”. Hyvan
rakennustavan ja rakennusfysiikan mukaan on sitd parempi, mita hoyrytiiviimpi lam-
moneriste laatan alla on. Tassa on hyvin vahva ristiriita verrattuna seka hyvaan raken-

nustapaan etta rakennusfysiikkaan.
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Lisdksi laatan alle tulevan lammdneristeen on oltava eristyskyvyltdan mahdollisimman
hyva kohtuullisella paksuudella. Isodranin erityskyky on huomattavasti huonompi ver-
rattuna vastaaviin umpisoluisiin eristeisiin. Eristyskykyyn vaikuttaa eristeen ilman Ia-
paisevyys, joka taas vaikuttaa eristeen ilmatilassa tapahtuvaan ilmavirtaukseen eli kon-
vektioon. Mita suljetumpi rakenne, niin vahemman konvektiota eli ilman ja sen mukana
[Bmmon siirtymista lampimammasta tilasta kylmempaan. Lisaksi Isodranin eristyskykya
heikentaa vastoin rakennusfysiikan kasitystd materiaalin huokosissa kulkeva vesi, jota
painvastoin tulee eristeessa olla mahdollisimman vahan. Tuo todetaan myos Sisail-
mayhdistys/terveelliset tilat — tietojarjestelmassa [19]: "Hyva lammdneristavyys, pieni
kapillaarisuus ja eristeen kohtalaisen suuri vesihdyrynvastus parantavat toimintaa.”
Voidaan kysya myds, miten sellainen materiaali, joka sisaltaa vetta, voi olla eristeena

routasuojauksessa.
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7 KANTAVA RUNKO JA VALIPOHJA

Rakennesuunnittelija antaa piirustuksissa tarkat ohjeet liitoksien kiinnityksista seka ala-
ohjauspuun ja sokkelin yhdistelmasta. Rakennesuunnittelija on mitoittanut runkopuiden
poikkileikkaukset, pituudet ja loveukset kappalemaarineen. Esitydstetyn tekniikan asen-
nustydssa ei kannata valmisosista tehda minkaanlaista elementtia, vaan sita elementtia
tehdaan heti menetelmalla "palikka paikalleen”, jolloin jokainen osa asennetaan heti
suoraan paikkaansa rungossa. Se tarkoittaa sitd, ettd esivalmistettu osa tehdaan varsi-
naiseksi rakenteeksi heti paikalleen, jolloin mitdan varsinaista erillista elementtiasen-
nusta ei tarvitse tehda, saatikka valmis elementti olisi viela vasta tehtaassa. Rungon
voi edullisin kustannuksin pitda saaltd hyvin suojattuna peitteilla 1ahes koko runkotydn
ajan, joten se ei ole taysin sateen armoilla kovinkaan pitkaa aikaa. Tarkeinta on kuiten-
kin se, ettd rakennus saadaan kokonaan saalta suojaan mahdollisimman nopeasti. Kun
rungon tasakertapalkisto on asennettu, jaykistetdan runkoa rakennesuunnitelmien mu-
kaisesti, mutta mitdan rungon jaykistysreivauksia eli tuentoja ei kannata poistaa tai hei-

kentaa, koska lopullinen jaykistaminen suoritetaan vasta levytyksin.

Riippuen siitd, onko rakennus 1- vai 2-kerroksinen, taloon tehdaan joko vesikatto tai
asennetaan valipohjan kannatinpalkisto. Ne osittain jaykistavat ja tukevoittavat raken-
nusta. Valipohjapalkiston asentaminen ei ole ylivoimainen tehtava yksin tekevalle oma-
toimirakentajalle. Se vaatii kuitenkin etukateissuunnittelua ja -ajattelua seka mahdolli-

sien kantavien valiseinien tekoa.

Kun ensimmaisen tai toisen kerroksen kantavat rakenteet ovat valmiit, tehdaan vesikat-
torakenteet. Riittdvan hyvan seka tyydyttavan tuloksen saamiseksi etta tydon nopeutta-
miseksi kannattaa ulkopuolelle pystyttaa telineet, joista pystytddn myods raystasraken-
teet tekemaan. Minimimaara telineissa on, etta niista saadaan vaaditut tyot tehdyiksi
kerralla ilman siirtoa sivuseinilla. Ne kannattaa ulkopuolelle tehda siirrettavista esimer-
kiksi Haki-telineista ja sisapuolelle puutavarasta vastaavalla tavalla kuin ensimmai-
sessa kerroksessa kayttaen hyvaksi vinoja reivuja eli tukia, joiden ja runkotolpan valiin
sopivalle korkeudelle vaakaan asennetaan kavelytelineen kannattimet, jotka on sitten
helppo purkaa ennen eristyksien ja ikkunoiden asennuksia. Sdastda syntyy esimerkiksi
ostamalla kaytetyt Haki-telineet, jotka sitten kayton paatyttya voidaan myyda. Tuskinpa
telineita kannattaa edes vuokrata, koska niiden kayttoaika ja tarpeellisuus venyy pa-

kostakin pitkdaikaiseksi. Purkaminen, uudelleen pystyttdminen, nouto ja vienti vaativat
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turhan paljon varsinaista rakennusaikaa. Haki-telineet ovat melko nopeita siirtéa. Ne

ovat myds turvalliset verrattuina puisiin telineisiin, joissa myds puutavara maksaa.

Valipohjapalkiston tai kattotuolien asennuksen jalkeen asennetaan harvalaudoitus (22
x 98) tai -rimoitus (48 x 48) palkiston tai kattokannattimien alapintaan riippuen siit3,
kumpi on maaritetty rakennesuunnitelmissa. Kummassakin on hyvat ja huonot puo-
lensa. Harvalautoja asennettaessa ei ole mitdan syyta kayttaa valipalikkamittaustapaa.
Alkumerkinnat tehddan molemmissa paissa oleviin kattotuoleihin tai palkkeihin. Muihin
niiden valissa oleviin kattotuoleihin tai valipohjapalkkeihin merkinta tehdaan varilangalla
tai laserlaitteella. On tarkeaa, ettd harvalaudoitus on tarkasti asennettu paikoilleen. Le-
vytyksessa levyn reuna on oltava harvalaudan tai -riman kohdalla. Varsinkin harvari-
moituksessa toleranssit ovat pienid. Harvalautojen tai -rimojen tarkat paikat on syyta
merkitd myods piirustuksiin tulevaisuutta ajatellen, silla mahdolliset kattoripustukset kan-
nattaa tehda harvalaudan kohdalle. Harvalauta-asennuksessa taas kannattaa tehda
yksin asennettaessa hyvin yksinkertaisia ja nopeasti tehtavia aputydkaluja. Vastaavia
on saatavissa ehka myds rautakaupoista, mutta sellaisia ei kannata ostaa, vaan teh-

daan ne itse laudasta tai rimasta.

Alapohjan eristys -sivustossa [15] ulkoseinat on koolattu rungon sisdpuolella "kakkos-
kakkosilla” ristikkdiskoolauksena. Tarkoitus on varmaan niiden valiin asentaa viela ris-
tikkaisvilloitus. Se on hyva asia, mutta silloin tulee ongelmia levytyksessa, silla levytys
yleensa kannattaa tehda pystysuuntaan, jolloin levyjen paatyihinkin saadaan asianmu-
kainen kiinnitys ilman lisdkoolausta. Vaakasuuntaan levyn kasittely on hankalampaa
kuin pystysuunnassa levytettaessa. Levyjen paatysaumoihin vaakakoolausten valiin on
pantava aina erilliset valikappaleet, jotta puskusaumat saadaan kunnolla tehtya. Kysei-
nen ristikkaiskoolaus voidaan muuttaa tapahtuvaksi huolellisella ty6lla pystykoolauk-
sena, jolloin "kakkoskakkoset” tulevat kantavien runkotolppien kylkeen tai sik-sak-koo-

lauksena, jolloin levytys tapahtuu pystyna.

Sisdkaton koolauksessa joko ylapohjassa tai valipohjassa levytysta ja teknisia putkia
varten jatkoskohdat ovat samassa kattotuolivalissa, joten niissa on aina nivelmeka-
nismi, joka ei jaa kuormaa viereisille kannatteille. Tuollainen asennustapa ei ole varsi-
nainen virhe, mutta ei ole suositeltavakaan, koska siihen helposti muodostuu alaspain
havaittava notkelma, joka nakyy varsinkin sopivassa seka paivan- etta keinovalossa.
Se on siis lahinna esteettinen, mutta ei kuitenkaan vaikuta lujuuteen, koska kattokan-

natteet ovat riittavan kestavia ja levytys suhteellisen kevyt, jolloin kuormia ei tarvitse ja-
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kaa usealle kattotuolille. Kuormat ovat aina kattotuolia kohden puolet kannatteiden mo-
lemminpuolisista kuormista. Jokaisen kannatteen kuormana on niiden valin suuruiseen

alaan kohdistuva kuorma.

Wood Focus Oy:n kustantama Puuinfon [20] laajassa puurakentamista esittdvassa op-
paassa on esitetty esityostetyilla osilla valmistettavaa rakennusjarjestelmaa hyvin tark-
koine ohjeineen mallintaen runsain ja tarkoin piirroksin mittoineen. Julkaisu on tehty ra-
kennusalan asiantuntijain voimin, jolloin sen luulisi olevan vain hyvia ohjeita ja mallirat-
kaisuja sisaltava. Siina on runsaasti sellaisia ratkaisuja, joita itsenaisesti ajattelevan ei
kannata noudattaa. Toisaalta niita ei voida sanoa virheellisiksikaan, koska on monia ra-
kennustapoja, joissa on usein noudatettu vanhaa perinnetta, miten kautta aikain on
tehty ajattelematta, kuinka rakenteet voisi tehda toisin. Vankan konkreettisen kaytan-
ndén omaavan rakentajan nakdkulman mukaan kannattaa aina ensin ajatella ja sitten

vasta toteuttaa.

Taman opinnaytetyon kirjoittaja on hyvin monissa kohdin eri mieltad rakenne- ja tyota-
voista varsinkin silloin, kun pystytdan rakenteita tekemaan puutavaraa ja tyéta saasta-
maan. Nain on myos lammitysenergian saastdon liittyvissa ratkaisuissa. Jos jonkin ra-
kenteen toteuttamiseen ohjeessa tarvitaan useampi kuin yksi tekija, joka pystyy sen te-
kemaan lahes samassa ajassa kuin useampikin tekija, niin silloin nostetaan turhaan ra-
kentamiskustannuksia. Jonkin rakenteen tai vaiheen suorituksen voi yksi tekija jarke-
valla menettelytavalla tehda nopeammin kuin vahintaan kaksi tekijaa. Esitydstetyilla
osilla alun perin pitkasta tavarasta rakennettaessa hyvilla ja kulloinkin sopivilla tyoka-
luilla toimiessaan yksin rakentavan tydaikamaara suhteutettuna useamman tekijan vas-

taavaan ty6aikamaaraan on hyvin alhainen.

Tassa kasitelldan vain muutamia asioita aineiston esittamasta puurungon tekemisesta.
Runkorakenteet ovat joiltakin osin sellaisia, etta ne sopivat paremmin polyuretaani-
kuin mineraali- tai ekovillalevyilla tehtyihin eristyksiin, mutta kummassakin eristysta-
vassa ulkopuolen levytys on ennenaikaista, jolloin itse eristystyé on huonolla tavalla to-
teutettu. Levyvilloilla eristettaessa tuulensuoja asennetaan vasta sitten, kun runko on
villoitettu, koska silloin eriste saadaan tasaisesti asennetuksi runkotolppien valiin run-
gon molemmin puolin. Polyuretaanieristyksessa erillista tuulensuojaa ei ole, silla se on
itse eristeessa. Ohjeen samaa asiaa kasittelevissa eri kuvissa on rakenneratkaisuissa
eridvyyksia. Niissa on suoranaisia ristiriitaisuuksia tai sitten oikea esitetty tapa on kerat-
tava ja oivallettava ohjeen eri kohdista, jolloin ainakin ensirakentajalta jaa moni asia

huomaamatta.
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Rakenteiden tekoa on opastettu siten, ettd samalla runkoa tehdessa on suoritettava
osittain rungon eristysta, koska systemaattisesti eristystyd on hankalasti toteutetta-
vissa. Silloin varsinkin runko ja sen eristeet jaavat saalta ilman suojausta, johon ei ole
milldan tavoin muutoinkaan puututtu. Tavat, joilla runkoa tehdaan, vaatii vahintdan kah-
den tydntekijan yhteisty6ta. Ohjeessa seindrungot tehdaan vaakatydna levyttaen ulko-
puoli samalla, jolloin tehdaan tarpeettomasti ensin elementti ja sitten vield erikseen ele-
menttiasennus. Tama aiheuttaa rungon teossa kaksinkertaista ty6ta, kun sen sijaan
selvitdan pelkalla "palikkaelementtiasennuksella”. Taman pystyy tekemaan vain yksi

kahden asentajan sijasta.

Puuinfon oppaassa [20] esitetylla tavalla uhrataan suhteettomasti aikaa myos tarkkoi-
hin mittauksiin, kun toisin tehtdessa mittaukset jaavat aivan minimiin. Tarvitaan mitata
vain esivalmistettujen osien paikat alaohjaus- eli sidepuuhun, jolloin valttdamaton pysty-
suoruuskin hoituu vain yhdella pystysuoruusmittauksella. Esivalmistettujen osien paik-
kamerkinnatkin suoritetaan moninkertaisesti turhaan. Tolppien pystysuoruus tietenkin
kannattaa tarkistaa myéhemminkin, eikd luottaa vain ensi mittaukseen. Rungossa oh-
jeistetaan hyvin runsaaseen puun kayttéon. Talla lisatdan materiaali- ja tyokustannuk-
sia varsinkin ikkunoiden pielitolppien seka niiden etta alasidepuiden turhissa kahdenta-
misissa, mika on suoranaista rakennusajan ja materiaalien osalta tuhlausta. Ikkunoiden
pielitolpissa tarvitaan usein kaksoistolppaa rakenteen kantokyvyn lisdamiseksi, mutta ei
kuitenkaan ohjeissa esitetyilla tavoilla. Ikkunoiden ylapuolen palkisto vaikuttaa olevan

myos turhan jarea.

Oppaasta [20] saadaan myoés se vaikutelma, ettei ulkopuolisia telineita tarvita samoin,
kuin ei sisdpuolisiakaan, vaan ty6t voidaan tehda sisapuolen A-tikkailta, jolloin asen-
nustyd on myds vaarallista. Sisdpuolen telineet voidaan tehda nopeasti puutavarasta ja
ulkopuolella siirrettavissa olevilla metallisilla. Ulkopuolisia metallisia Haki-telineita, kun
niita on riittavasti, ei tarvitse siirrella ollenkaan koko rakentamisen aikana, jos talon

runko on puurakenteinen julkisivu mukaan lukien.

Reetta-Mari Tammela (2013) opinnaytetydssaan [21] nayttaa, kuinka tehdaan esityos-
tomenetelmassa ensin vaakatasossa sokkelin vieressa runkoelementti, joka nostetaan
sitten pystyyn. Tallaista tapaa ei voida eika kannata rakentajan tehda, koska sita ei

pysty ainakaan yksin tekemaan ja se talloin pitkittaa rakentamisen kestoa. Tuossa esi-
tyksessa lattian teko on jaanyt viela tekematta. Siina hankaloitetaan ja hidastetaan jat-

kotoiden suorituksia.
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Villa Koppelo -blogissa [22] runkoa tehdaan kayttaen apuna nojatikkaita, jotka ovat ny-
kyisin taysin kielletty rakennustapa vaarallisena. Se ei sdasta mitaan, koska tyo hidas-
tuu huomattavasti ja sen laatu kaiken lisaksi karsii. Lattia on tekeméatta ennen runkoa.
Rungon reivaukset ovat haittana seka sisdpuolen ettd ympariston oikea-aikaiseen teke-

miseen nahden.

Uudet nurkat -blogissa [23] on kaksi rakentajaa pystyttamassa esitydstdmenetelmalla
taloa. Siina tehdaan runkoa tavalla, jolloin tarvitaan vahintdan kaksi rakentajaa, kun
sama syntyy helposti yhdella pystyttajalla. Tuosta on todettavissa kyseisen rungon rei-
vaus, joka aiheuttaa paljon ylimaaraista tyéta. Se tulee myds hankaloittamaan muiden
téiden oikea-aikaista tekoa. Tassa rakennuttaja luulee tydn nopeaa edistymista, mutta
tuo rakennustapa esitydsté-menetelmasta huolimatta on hidasta ja kustannuksia nos-
tava. Han ihmettelee myds runkomateriaalien merkintdjen suorituksia. Kun pystyttajat
eivat itse ole tehneet esivalmistettuja osia, vaan niiden valmistamisen on tehnyt talo-
tehdas, on valttamatonta, silld muutoin pystyttajat joutuisivat aina erikseen tutkimaan,
mihin paikkaan kukin osa tulee. Se lisda esivalmistettujen osien kustannuksia. Merkin-
nat ovat turhia sellaisella rakentajalla, joka tekee esivalmistetut osat itse rakennuspai-
kalla, koska omatoiminen rakentaja tietda mita ja miten on tehty, mutta talopaketin ti-
laaja ei tieda, jos kaikkea ei ole tarkasti merkitty. On merkkauksien suhteen sama asia,
onko pystyttajana ammattilainen vai ensimmaista kertaa rakentava, kun esivalmistetut

osat tulevat talotehtaalta runkopakettina.

Omakotitalo saalta suojaan -blogissa [24] on kyseessa "saalta suojaan” -talopaketti.
Rungon teossa on unohtunut taysin otsikon ajatus eli sdasuojaus, mutta ilmeisesti on
luotettu vain kauniin saan kestoon ennen vesikatteen asennusta. Tasta nahdaan myds
energiataloudellisuuteen kohdistuvaa vaaraa rakentamistapaa, silla runkoon on asen-
nettu tuulensuoja ennen todennakoisen villaeristeen asennusta. Se on silloin kuitenkin
tarpeen, kun eristyksena kaytetaan puhalluksella suoritettavaa ekovillaa, joka ruiskute-
taan taysin markana eli veden avulla seinaeristeeksi. Siina on ristiriitaa rakennusfysiik-
kaan, joka pyrkii opastamaan, etta rakenteet on pidettava kaiken aikaa mahdollisim-
man kuivana. Tassa puhutaan virheellisesti rakenteitten hengittamisesta, kun jatetaan
tuiki tarkea hoyrynsulku laittamatta. Mikaan rakenne ei hengita, eika se myodskaan kul-
jettaisi mitdan kosteutta mukanaan, jos se hengittaisi. Oikeasti tapahtuvassa hengityk-
sessa kulkee vain happi sisaan- ja hiilidioksidi uloshengityksessa, joten rakenteen hen-

gittaminen on ekovillan myynnin edistamiseksi keksitty mainoskeino, jonka ihmiset luu-
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levat hengityksen tarkoittavan vesihoyryn kuljettamista seinarakenteen lapi. Kun hoy-
rynsulku jatetdan asentamatta, niin siind on myds ristiriitaa eristyskykyyn nahden, silla
mita kosteampi on eriste, niin sitd huonompi on sen eristyskyky. Siina pyritdan silloin
yllapitamaan rakenteitten jatkuvaa kosteutta, joka sopivassa lampédtilassa aiheuttaa ho-

metta.

Jos on siten, kuin rakentaja vaittaa, etta ekovilla on huomattavasti mineraalivilloja pa-
rempi eriste kestdmaan myos kosteutta, niin silloin on kuitenkin tosiasia, mita kos-
teampi on eriste, niin sitd huonommin se eristda. Kostea eriste vaikuttaa myds suora-
naisesti runkorakenteisiin, jolloin ne kosteina altistuvat mikrobikasvustolle. Jos kerran
kosteassa ekovillassa estyy mikrobikasvusto, niin kuinka paljon eristeeseen on sekoi-
tettu erilaisia hometta estavia myrkkyja. Kyseisessa tapauksessa rakentaja kertoo
myos, kuinka hankaluutta ja ylimaaraista tyota kyseisenlainen eristystyd on aiheuttanut.
On huomattava, jos tapauksessa olisi tullut levyvillaeristys, niin tuulensuojaa ei saisi
asentaa ennen levyvillaeritysta, koska se on viimeisteltdva rakenteen molemmilta puo-

lin.

Kohteessa on tehty kantaviin vesikattopalkkeihin suuria lapivientireikia, vielapa kaksi
aivan vierekkaista lavistysta. Jos rakenteen kestoon ja kantavuuteen vaikuttava reika
joudutaan tekemaan, niin rakenne on siltd osin mitoitettava uudelleen, jolloin sen tekee
rakennesuunnittelija, jolla on vastuu. Tassakin kohteessa jopa ammattilaiset tekevat
runkoa tikkailta ja aivan pienia telineita apuna kayttaen. Sellaiset apuvalineen ovat aina
rakentamisen hidasteita. Kyseisen kohteen blogi on kuin suoraan talopaketin myyjan

ylistyskertomus kaikista runsaista todellisista virheista ja heikkouksista huolimatta.

"Saarni Rungon pystytys” -videossa [25], joka on nopeutettuna nahtavissa. Siina teh-
daan ensin pelkka runkoelementti, joka on viela vajavainen ja nostetaan pystyyn, jolloin
tarvitaan vahintaan kaksi tekijaa, kun sen sijaan jokainen yksittainen valmisosa voidaan
heti panna paikalleen. Siten rakentaen sen pystyy tekemaan yksinkertaisin apuvalinein
yksin eika tyo hidastu ollenkaan. Runkotarvikkeet ovat kaukana ymparistdssa, josta
niita yksitellen haetaan, jolloin tarpeettomasti hukataan aikaa. Tassa naytetaan suoras-
taan vaarallista rungon tekoa jattamalla vaiheittain syntyva runko palkkeineen reivaa-
matta. Yllattava tai akillinen tuulen puuska saattaa kaataa rungon. Siina uhmataan vaa-
rallisesti tasapainolakeja. Kyseista tyota tekee kaksi ammattilaista, mutta vastaavanlai-
seen suoritukseen toisella tavalla tehden kykenee pelkastaan yksi osaava, jolloin tyo
on myds turvallista. Silloin pystytys tapahtuu kuten videossakin esitydstomenetelmalla,

jossa kaikki osat laitetaan valmiilla osilla jarjestyksessa paikalleen siten, etta puurunko
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on valmista etenemisen myo6ta ja reivattuna eli tuettuna turvallisesti pystyssa koko run-
gon teon ajan. Reivaukset eivat haittaa mydskaan lattian tekoa eikd sokkelin ulkopuo-
len tydta tayttdineen ja routaeristyksineen, koska ne kannattaa tehda ennen kuin run-
koa aletaan pystyttaa. Missaan vaiheessa ainakaan videossa ei ole nahtavissa, etta
runkotolpat tulevat luotisuoraan. Vesivaakaa tarkastamisessa ei kayteta. Tuossa ta-
pauksessa joudutaan vield valamaan lattiaan toinen betonikerros. Se on valttamaton,
koska alapohja on tehty ontelolaatoilla, jolloin siitd syntyy valitettavasti riskirakenne
kaksoislaatan vuoksi. Ontelolaattojen pintavalu kannattakin tehda vasta, kun rakennus
on saalta suojattu, mutta siina tydjarjestyksessa on muita rakentamisen hidasteita en-
nen kuin rakennus on valmis. Kaikki tarvittavat sisdmateriaalit ovat vield rakennuksen
ulkopuolella. Ontelolaatoilla tehtya alapohjan pintavalua ei voida tehda ennen rungon
pystytysta, koska sateet saattavat kastella kaksoisvalurakenteen, jonka kuivatus on
hankalaa ja hidasta. Téama on haitta ontelolaattarakenteita kaytettdessa. Betonilattia
putkituksineen ja kaikkine kaapeleineen on suotavaa tehda ennen runkoa, koska silloin

rakennuksen jatkotdiden tekeminen tapahtuu nopeimmin.

Betonilattian valussa kannattaa ehdottomasti kayttaa lattiavaluammattilaisia, silla va-
lusta on tultava ehdottomasti tasaista, jolloin kaikenlaisilta ylimaaraisilta tasoitetoilta
saastytaan rahallisesti ja ajallisesti. Valutyd on edettava ripeasti valmiiksi, silla betoni

valun yhteydessa ei odota milloin tasaisuus on riittava.

Rungon pystytys -verkkosivustossa (2005) [26] on esitetty rungon rakentamista esi-
tydstomenetelmalla valmiin sokkelin paalle lattia valamatta ja ymparist6 viela hiekka- ja
multakasoineen. Esitydstetyista osista tehdaan ensin sokkelin sisdpuolella hiekassa
vaakasuorassa seinarunkoelementti, joka nostetaan pystyyn kahden henkilén toimesta,
kun toisin tehtyna "palikkaelementtiasennuksella” parjattaisiin yhdella asentajalla. Se
reivataan eli tuetaan pitkilla "kakkosnelosilla” tai laudoilla sokkelin sisapuolelle, jolloin
ne ovat huomattavin osin muun tyoston hankaluutena, ja reivaus on taysin tdiden jatku-
essa uusittava. Sokkelissa on alaohjauspuuna kaytetty painekyllastettya, jota ei aina-
kaan suositella kaytettavan siina tarkoituksessa. Tyon eteneminen seka salaojineen
etta routasuojauksineen kannattaa tehda samanaikaisesti tiivistyksineen sokkelitayton
ohessa. Sokkelin sisdpuolen taytdssa ei pida unohtaa kapillaarikatkoskerrosta, joka ku-
vista paateltyna ei missaan tapauksessa tayta vaatimusta, jos tarvittavaa kapillaarikat-

kosta erotuskankaineen ei ole tasaushiekan alla. Talon ymparystydssa on huolella
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asennettava salaojat ja tehtava pintamaan kallistukset talosta poispain. Salaojat asen-
nusalustdineen on tehty silloin hyvin, kun mahdollinen vesi liikkuu salaojien alla ja mah-

dollisimman vahan salaojissa.

Rungon alaohjauspuun ei pida olla painekyllastetty, silld se ei saa kastua missaan vai-
heessa rakennuksen elinkaaren aikana. Jos se kuitenkin kastuu, niin samalla kastuvat
myo6s runkotolppien alapaat, ja ne lahoavat nopeammin kuin alaohjauspuu, joka on pai-
nekyllastetty. Painekyllastetty puu ei ndin ollen paranna tilannetta ollenkaan. Tama tar-
koittaa, etta luullaan rungon alaosasta tulevan kosteudesta huolimatta kestavampi kuin

kayttden painekyllastamatonta puutavaraa.

Puutarha 2007. Rungon pystytys -videossa [27] oleva tyémaa on hyvin sekava. Se ei
missaan tapauksessa ole esimerkillinen, vaan painvastoin se on varoittava esimerkki,
vaikka eri tavarat ovat paketeissaan. Positiivisena havaintona on ainoastaan rungon
teko esitydstetyin valmisosin. Talldin sokkelin yldpinnan korkopoikkeamien on oltava
aivan minimaalista. Rakennustydssa ensimmainen ehto on tydmaan hyva ja selkea jar-
jestys kaiken aikaa. Lattia betonivaluineen on syyta suorittaa aina ennen rungon pysty-
tysta, jolloin rungon teon yhteydessa voidaan koko ajan liikkua kovalla alustalla. Sa-
moin tavaroiden liikuttelu on betonialustalla helppoa. Ennen rungon tekoa voidaan sen
sisdpuolelle vieda sinne paaosin kuuluvat rakennusmateriaalit paketeissaan, jolloin ta-
varoiden siirtely on nopeaa nipuissa pumppukarryilla. Kyseisen rungon pystysta ei

voida ainakaan yhden henkilén voimin tehda.

PRKK. Paikalla rakentaminen -esityksessa ei kannattane ottaa mallia tai oppia muuta kuin
runko tehdaan kertopuusta ja lattia valettu ennen runkotéita. [28] Tydmaa on hyvin se-
kava my0s ymparistdssa. Mita pitemmalle rungon teko edistyy niin, sitd enemman tyds-

kentely vaikeutuu ja hidastuu johtuen reivauksista.

PRKK. PreCut -menetelma—esityksessa on kyseista rakentamistapaa tutustutettu,
mutta siina on ehka kaupallisuuden vuoksi jatetty kertomatta, miten omatoimirakenta-
jan kannattaisi rakentaa ja toimia kyseistd menetelmaa kayttden. Sokkelin sisapuolen
valmiiksi lattiavaluineen teon yhteydessa on syyta myds sokkelin ulkopuoli [ahiymparis-
tdineen tehda taysin valmiiksi kallistuksineen lukuun ottamatta aivan viimeista pinnoi-
tusta. Ennen kuin varsinainen rungon teko aloitetaan, niin ndin menetellen kaikelle ra-
kentamiselle tarpeellinen liikkuminen ja tydskentely rakennusmateriaalien toimituksi-
neen helpottuu sekd rakentamisen kokonaisaika lyhenee etta kustannukset alenevat.

Tybmaaijarjestelyt voidaan myds helposti toteuttaa.
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Miksi precut-menetelmassa tarvitaan kaikki puutavara ensin toimittaa tehtaaseen, jossa
se katkotaan sopiviin mittoihin loveuksineen ja tehdaan elementeiksi, joiden liikutteluun
ja paikalleen asennuksiin tarvitaan vahintaan kaksi henkil6a. Tama precut- eli esityds-
téomenetelmalla toiminta voidaan suorittaa myos taysin tydmaalla, jolloin pitkdna puuta-
vara toimitetaan suoraan tydmaalle, jossa tapahtuu kaikki toiminta sarjatyéna ns. pit-
kasta tavarasta tehden rungon valmistumiseen asti. Talldin talon rungonteosta suoriu-
dutaan yhden henkildén tydpanoksin ja yksinkertaisin konein ja valinein, joita jokainen
omatoiminen rakentaja tarvitsee koko rakennusprojektinsa ajan. Heraa myés kysymys,
miksi samaan tyotehtavaan tarvitaan valttamatta kaksi tekijaa, kun yksi ei parjaa, mutta
jarkevasti ajateltuna sen voi tehda yksikin luontevasti, jolloin toinen voi tehda samanai-
kaisesti jotakin toista tehtavaa.

Jaakko Kiviojan (2012) Pientalon tuotantomenetelmien kustannusvertailu on opinnayte-
tydssa [30] tehty Iahinna kustannusvertailua esivalmistetuin osin, pien-, suurelementti-
jarjestelmien ja tilaelementtien kesken. Vertailut ovat hyvin vajavainen, koska niissa on
jatetty osittain tai kokonaan kaikki valmisosien kustannukset huomiotta. Itse rakentami-
seen kaytetyt ajat ovat vertailujen osalta liian optimistisia myds siité syysta, etta valmis-
osien tekemisaikoja ei ole ollenkaan maaritetty. Samoin esityksessa ei ole selvitetty mi-
tdan tavaroiden kuljetus- eika konekustannuksia aikoineen, jotka vaikuttavat suoranai-
sesti rakentamiskustannuksiin ja -aikoihin. Tallainen vertailu antaa taysin vaaran kuvan
eri rakennusjarjestelmista. Kyseisessa opinnaytetydssa [30] on selitetty myods yksityis-
kohtia eri rakentamistavoissa, mutta omatoimirakentajan kannattaa suhtautua niihin hy-
vin kriittisesti. Tarkastelut jatetdan nailta osin tekematta, koska edella on kasitelty vas-

taavia asioita.
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8 ULKOSEINARUNGON OSIEN TEKO

Edella esitetyista toista eivat mitkdan kuulu paketti- eika elementtitoimituksiin, vaan
vasta sokkelin paalle tulevat rakenteet kuuluvat ennen mainittuihin tdihin ja toimituksiin.
Ulkoseinien ja vesikaton toimitus sisaltyvat toimitettaviin saalta suojaan ja loput tavarat
tuodaan paketteina tyémaalle. Se on vain pieni osa siitd pientalon tydkokonaisuudesta.
Runko eriasteisena asennuksena pystytetaan, ja tehdaan vain vedenpitava katto, joka
on useimmiten vain muovinen aluskate asennettuna, mutta sekin usein vaarin tehtyna.
Tybmaalle tuodaan irtonaisina paketteina erindisia tavaroita, joista rakentajalla ei ole
oikeastaan mitdan varmuutta, onko niissa kaikki tarvittava vai puuttuuko jotakin. Sen
sijaan ns. precut-menetelmalla rakentavalla on koko ajan tilanne hallussaan. Tassa
tydssa kaytetdan precut-menetelmasta suomenkielista nimitysta esitydstdmenetelma,

jossa rakenteiden osat tehdaan valmiiksi etukateen.

Omatoimisesti rakentava ottaa puutavaran pitkdna tavarana suoraan tydmaalle, jossa
han itse tekee osat sarjatyona. Silla ei ole mitdan merkitysta ajateltuna hukkamenekkia,
onko puutavara maaramittaisessa tasapituisessa vai sellaisessa paketissa, jossa on
erimittaista puutavaraa. Missaan rungon osissa ei tule kayttaa jatkoksia paitsi pitkissa
palkeissa. Talloin siitd huolimatta jaa hukaksi yksi puun patka, joka on lyhempi kuin ly-
hin runkorakenteessa kaytetty osa lukuun ottamatta poistettuja loveuspalikoita. Esity6s-
tdomenetelmalla rakennettaessa omatoimirakentajan ei kannata ottaa runkopuutavaraa
valmiiksi osiksi katkaistuina ja lovettuina, koska eri osien katkominen ja loveaminen on
hyvin nopea ja suhteellisen helppo toimenpide, johon ei kulu kovinkaan paljon aikaa,
mutta vaatii tarkkuutta, kun kaytetdan sopivia tyokaluja. Katkomisen ja loveamisen kan-
nattavuus on helppo selvittaa ottamalla tarjoukset puutavarasta erikseen pitkana puuta-

varana ja sitten valmiiksi tyostettyina osina.

Taman vuoksi puutavaroiden ylimaarainen kuljetus tehtaaseen jaa pois. Samoin osien
erillismerkinnat voidaan jattaa tekematta. Omatoimirakentajalla ei ole kaytdssaan isoja
tehdashalleja koneineen, joissa on suuret yllapitokulut. Samoin hanella ei ole kaytos-
saan isoja organisaatioita, joiden kuluja hanen tarvitsee kustantaa. Tehdastekoisen ta-
lopaketin ostajalla nama ovat aina piilokuluina rakennuksessaan materiaalien ja tarvik-
keiden toimittajan provisioiden lisdksi. Omatoimisen rakentajan kannattaa pyrkia osta-
maan rakennusmateriaalinsa ja tarvikkeensa mahdollisimman vahien valikasien kautta.

Hanen ei tietenkaan kannata uhrata etsimiseen ja tutkimiseen suhteettomasti aikaansa,
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koska se on poissa itse konkreettisesta rakennustyosta. Talla tavoin syntyy saastoa ra-

kennuskuluissa.

Esitydstomenetelmalla rakentavalla on osien teon jalkeen seuraavana vuorossa raken-
nuksen ensimmaisen kerroksen rungon teko, joka voidaan tehda ihmeteltdvan nopeasti
ilman avustajaa, kun vain tiedetdan milla tavalla jokainen vaihe tehdaan. Yksi- tai kak-

sikerroksinen puurunkoinen pientalo sdalta suojaan rakentaminen on esitydstdémenetel-
malla suhteellisen helppo ja nopea tehda yksin omatoimisesti. Rakentaminen kannat-

taa tehda sopivia helposti valmistettavia apuvalineitd kayttden seka hyvin tarkkaan etu-
kateissuunnitteluun nojautuen etta runkotarvikkeiden jokaisen osan tarkkaan paikanta-

miseen.

Autotalli-varaston ja talon runkopuutavaran etukateistydstamisessa eli katkomisessa ja
loveamisessa on mahdollisesti se ero, etta autotalli-varaston runkotavara etukateen
tydstetdan sen tulevan rakennuksen vieressa ja talon taas voidaan tehda sen valmiilla
betonilattialla, mutta talldinkin autotalli-varaston lattia kannattaa kuitenkin tehda ennen
rungon pystytysta. Voidaanhan runkopuutavara tyostaa molempiin rakennuksiin sa-
massakin paikassa, joten se on rakentajan valinta, ja miten kaikki ymparist6 on val-

mista siihen mennessa.

Varsinkin, kun talon rungon tekoa valmistellaan, ja sitten sitd tehdaan, niin trukin ja
vastaavasti haarukkavaunun kaytét ovat ylivertaisia nopeuttamaan ja helpottamaan
tyota, koska se tydstetty tai tydbmaalle toimitetut puutavaraniput ovat harvoin juuri siina
sopivimmassa paikassaan. Kaiken lisaksi talldin kannattaa aina kaikki olla kuormala-
voilla. Pitkien ja raskaitten puutavaranippujen alla pitaisi olla sopiviin paikkoihin nippu-
jen alle asetetut kuormalavat tai poikittaispuut, jollaisina kdy "kakkosneloset” (48 x 98)
syrjallaan tai pareittain paallekkain lappeellaan. Koko tontti kannattaa pitaa suhteellisen
hyvassa kunnossa tasoituksia myoéten. Jos trukkia kaytettaessa paastaan talon ympari,
se on etu ja taas nopeuttava tekija. Talldin ulkopuolista nostokalustoa tarvitaan ja kan-
nattaa kayttaa ainoastaan kattotuolien nostoissa. Samoin nosturia tarvitaan, jos katto

tehdaan kurkihirrella varustettu palkkikatto tai elementtisena.

Kun kaikki runkotarvikkeet on tarkasti maaritetty ja mitoitettu. Niista tehdaan maaraluet-
telot, joissa kaikki samaa tyyppia ovat mittojen mukaisesti luettelomaisesti maariltdan
eriteltyind. Rakennusosien valmistaminen tehdaan sarjatyona, joten ensin katkonta jo-
kaista pituutta yhdella ja samalla kertaa ja sitten loveaminen. Talla tavalla tehtyna mm.

puutavaran hukka on pieni. Ei myoskaan tarvitse suuresti miettia mita pituutta mistakin
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pituudesta kannatta tehda, silla se tapahtuu aivan itsestdan hieman etukateen suunni-
tellen ja ajatellen. Rakennesuunnittelija tekee maaraluettelon, jonka tekeminen ei ole
mahdoton omatoimirakentajallekaan silloin, kun rakennesuunnittelu on tehty AutoCAD-
suunnitteluohjelmistolla ja suunnitelmat on saatu DWG-tiedostomuodossa tai jollakin
muulla vastaavalla suunnitteluohjelmistolla. Kyseinen AutoCAD-suunnitteluohjelmisto
on saatavissa ilmaiseksi kuukauden ajaksi, jolloin omatoimirakentajakin voi mitoittaa
tarkasti kaikki rungon osat ja runkotolppien paikat tarvittaessa, mutta pyrkimys on tie-
tenkin se, ettd rakennesuunnittelija antaa kaikkien runkopuiden mitat, paikat ja loveuk-
set. Toisena mahdollisuutena on ilmainen CAD-ohjelmisto, joita nykyisin varteenotetta-
vina on runsaasti. Osalla niista pystytaan kasittelemaan AutoCAD-suunnitteluohjelmis-
tolla piirrettyja suunnitelmia. On myds saatavissa ilmaiseksi AutoCADIlla piirrettyjen ku-

vien tulostus- ja kasittelyohjelmisto.

Runkopuiden mitoituksessa on huomioitava ikkunoiden ja ovien asennusvara, johon tu-
lee eriste. Tilkevaliksi kannattaa maarittda ikkuna- ja ovikarmeille 12 mm puolelleen.
Tuota 12 mm:n mittaa kannattaa kayttaa, koska siina on toleranssia enemman kuin 10
mm:ssa, jota yleisesti kaytetaan. Talldin esimerkiksi kaytettdessa polyuretaanipistoolia

valin vaahdotuksessa sen vaahdotusputki mahtuu hyvin tilkevaliin.

Jos ikkunan koko on moduulimitoiltaan 9M x 12M, niin se tarkoittaa karmikokoa siten,
ettd karmin todellinen vaakamitta on 890 mm ja 1190 mm pystymitta, jolloin ikkuna-au-
kon koko on 914 mm vaakamittana ja 1214 mm pystymittana. Se tarkoittaa sita, etta
rungossa ikkunan yla- ja alapuolella runkotolppien valiin tulevan vaakapuun pituus on

914 mm pitka ja niiden vapaavali 1214 mm.

Runkopuuosien teossa ja tarpeessa on huomattava maaraero kaytettaessa polyuretaa-
nieristetta verrattuna mineraali- tai selluvillaeristeisiin. Maaraero syntyy varsinkin ikku-
noiden kohdalla, silla polyuretaanieristeisessa seinassa ei tarvitse eika kannata kayttaa
ikkunoiden alla ja ylapuolella varsinaista runkopuutavaraa runkotolppana, vaan rungon
sisapintaan levytysta varten voi laittaa sopivaa lautatavaraa, silla yleensa mineraali- tai
selluvillaeristyksessa on kaytettava ikkunoiden kohdalla normaalia kokoa olevaa runko-
puuta. Ikkunoiden ja ovien ylapuolella oleva kuorma ei saa rasittaa eikd kuormittaa mi-
tenkaan ikkunakarmeja. Palkin on oltava riittavan jaykka, kuten aina, jolloin se ei ylita

sallittua taipumaa.

Kaikki runkopuutavara valiseindpuutavaraa myoten kannattaa kayttaa mittatarkkaa ser-

tifioitua kertopuuta, jolloin vaaristymia ja kayristymisia seka mittaheittoja paksuuksissa
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ja leveyksissa ei juurikaan ole. Talldin runkotavara saataisiin myds valmiiksi sopivasti
katkottuina, mutta siita tulisi runsaasti lisdhintaa, jonka omatoimirakentaja helposti
saastaa, kun sen katkomisen mahdollisine loveuksineen tekee itse. Pitkat ja jareat pal-
kit kannattaa tilata jopa tdsmalleen maaramittaisina, mutta silloin rakennus on tehtava
myds tarkoin mitoin. Maaramittaisina tilattavassa puutavarassa on otettava huomioon

tydvara, jos materiaalia joudutaan katkomaan useampaan osaan.

Kertopuuta kaytettdessa poikkileikkaukseltaan samanlainen kertopuu kannattaa ottaa
kaikki saman pisimman tarvittavan pituuden mittaisena ts. silloin runkotolppatavaran pi-
tuudet maaraytyvat paadyn pisimman mitan mukaan mahdollisin tydvaroin. Jos taas
runko tehdaan massiivipuusta, puutavarassa on oltava sen verran pitkaa tavaraa, etta
siitd saadaan paadyt tehtya ilman jatkoksia yhtena pituuksiltaan tayspitkina. Se ei kui-
tenkaan valttdmatta onnistu 12 — 2-kerroksisessa rakennuksessa. Massiivipuun on ol-
tava lujuuslajiteltua CE-merkittya laatua. Jos tarvittavia pitkia pituuksia ei ole, paatyjen
teossa, silloin joudutaan kadyttdmaan enemman puutavaraa ja ty6ta. Jos paatyihin ei
saada puutavaraa yhtena taysmittana, niin silloin paadyissakin kannattaa kayttaa run-
gossa tasakertaa ts. rungon sivukorkeutta, josta sitten jatketaan ylospain. Tama tulee
kysymykseen vain, kun kyseessa on harjakattoinen rakennus. Muunlaisissa kattomuo-
doissa on sitten kukin ratkaisu tapauskohtainen. Yksittaisiin runkotolppiin ei kannata
tehda jatkoksia, vaan ne on syyta olla aina taysmittaisia. Jatkos on aina rakenteen hei-
kennys ja saattaa aiheuttaa jopa energiahukkaa, koska poikittaissuunnassa siind on

aina rako.

Jos rakennus on 2-kerroksinen, niin toisen kerroksen runko ja kantavat valiseinat pal-
kistoineen tehdaan vastaavalla tavalla kuin ensimmaisessa kerroksessa, jolloin vali-
pohja on tehtava tilapaisesti riittavan turvalliseksi, jotta rakenteet on mahdollista toteut-
taa. Valipohjan paalle kannattaa ottaa aina vain kulloinkin tarvittava rakennusmateri-
aali. Parvekkeen ovi, jos sellainen tulee, on erinomainen tavaran kuljetusreitti tai toisen
kerroksen seindan kannattaa jattaa tavaroiden siirtoa varten sopiva aukko, joka sulje-
taan vasta mahdollisimman mydhaan. Jos trukkia ei ole, on turvauduttava ulkopuoli-
seen nostokalustoon tai haalattava sisdkautta toiseen kerrokseen. Talloin korostuu

kunnollisten soveltuvien tyokalujen kayton kannattavuus.
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9 VESIKATTO JA YLAPOHJA

Telineitten suhteen menetelldan kuin edelld on kerrottu. Omatoimirakentajan kannattaa
tarkkaan ennakkoon valmistella kattotuolien esiasennus, joka noston ja tilapaiskiinni-
tyksen, jotta tyo toimisi yksin juohevasti ilman tarpeettomia nosturin seisonta-aikoja.
Systemaattisesti toimien esiasennus menee aivan hyvin. Kattotuolien nostossa on hyva
kayttaa talkooapua, joka kiinnittda nostoliinat kulloinkin nostettavaan kattotuoliin, jolloin

nostotyd ei suuresti pitkity.

Esitdihin kuuluu vield sopivan pituisten reivauslautojen riittdvan maaran varaaminen ja
helposti saataville ottaminen esiasennukseen, joka suoritetaan kattokannattajien val-
mistajan ohjeita noudattaen. Reivauslautojen pituus kannattaa olla hieman pitempia
kuin kattokannattajien (kattoristikoiden, kattopalkkien) vali. Sitten onkin kattotuolien
konkreettisen paikalleen noston vuoro. Nostotydssa kannattaa kayttaa erikseen tilattua
nosturia, ellei ole niin hyva tilanne myo6s ajoituksen suhteen, ettd kannattajien kuljetus-
autossa on sopiva nostokalusto, ja nostotyd on myds sovittu etukateen. Sellainen ihan-

netilanne on hyvin harvoin.

Jos rakennuksessa kaytetaan kurkihirtta, se on usein nostettava paikalleen erikseen
ennen muiden kattokannattajien esiasennusta, joka tehdaan siten, ettd ensimmainen ja
viimeinen kattokannattaja tai palkki asennetaan kussakin rivissa ensin tarkasti runkoon
paikalleen. Se reivataan runkoon tukevasti toimittajan tai rakennesuunnittelijan ohjeit-
ten mukaan. Sitten niiden paiden valille asennetaan ohjauslanka kayttden muurauslan-
kaa, jotta loputkin kannattimet saadaan heti noston yhteydessa tasmalleen rungon sy-
vyyssuunnassa samalle etdisyydelle rungosta, talldin raystaslinja saadaan saman tien
suoraksi. Sen jalkeen tehdaan lopullinen asennus. Siina on noudatettava kattokannat-
tajien toimittajan ohjeita seka reivauksissa etta kiinnityksissa ellei rakennesuunnittelija
ole niitd antanut. Tassa vaiheessa ei saa unohtaa rungon tilapaista tuentaa ja jaykis-

tysta, vaan ne on ainakin tarkistettava kokonaisuutena.

Jos kattokannattajien tuentoja on varsinaisten kantavien sivuseinien valissa, niin on
tarkkaan katsottava, etta kattokannattajien merkityt tuentakohdat ovat valikannattajien
kohdalla. Kantavat valiseinat on oltava myos paikallaan asennettaessa kattokannatta-
jia. Tama tarkoittaa myds sita, ettad kattokannattajiin ei saa laittaa kantoa tai tuentaa

muuhun kuin niihin merkittyihin kohtiin.
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Kun vesikatto on kattokannattajien osalta valmis, otetaan kayttéon katolle tilapaispeit-

teet, joita on valittavissa erilaatuisia ja kokoja, kuten pressut, kesto- ja kevytpeitteet.

Katto rakenteineen tehdaan vesitiiviiksi mahdollisimman pian, joten tyd on paras tehda
ennen seinatdiden jatkamista. Talla tavalla padstdan mahdollisimman nopeasti eroon
vesikaton tilapaispeitteista. Riippuen siitd millaisella eristeelld ylapohja eristetdan ja
millainen kattorakennelma on, eristysty® yleensa kannattaa tehda ylhaalta alaspain tai

molemmilta suunnilta tapauksen mukaan.

Raystaat tehdaan ja suunnitellaan yleensa huonosti. Arkkitehtien suunnittelemissa ta-
loissa ei ole yleensa raystaita ollenkaan. Maamme ilmasto on kuitenkin sellainen, etta
rakennuksessa on oltava riittadvan leveat raystaat. Huonosti tehdyt ja ohjeistetut rays-
taat johtuvat siita, etta ei ole osattu edes ajatella, miten ne pitaisi tehda, kun kaytetadan
muovista aluskatetta. Raystaiden suunnittelussa on pysytty vanhoissa tavoissa, joten ei
ole pystytty uusiutumaan uusien materiaalien, kuten muovisten aluskatteiden muka-
naan tuomien mahdollisuuksien my6ta. Omatoimirakentajan kuin muidenkaan ei kan-
nata noudattaa yleisia raystadsmalleja ja -ohjeita, vaan tehdaan siten, mika riittadvan hy-
vaksi havaitaan. Kirjallisuudesta ei I6ytynyt muovialuskatteisia oikein annettuja ohjeita

raystasrakenteista, vaan ohjeistetaan riskirakenteeseen.

Toimivassa rakenteessa aluskatteen on oltava siten asennettu, etta sille joutuva vesi
johdetaan tai kulkeutuu koko raystaan yli raystasvesikouruun. Vesi johdetaan yli rays-
tadan otsalaudan, eika vesi saa tippua raystasrakenteisiin. Kaikissa ohjeissa mainitaan
vain, ettd "aluskate on tultava seindrakenteen ohi”, jolloin se aina aloitetaan otsalaudan
ja seindrakenteen valista, koska se on myoés helpoin aluskatteen aloitustapa. Oikeaop-
pinen aloitus on hieman haastavampi kuin virheellinen aloitus. Tallainen virheellinen

asennustapa kastelee raystasrakennetta altistaen sen lahoamiselle.

Esimerkiksi Sisailmayhdistys ry — Puolueetonta tietoa sisailmasta [31] ei puututa miten-
kaan tahan aluskateongelmaan. Samoin missaan internetissa I6ydetyissa ammattijul-
kaisuissa ei puututa tai neuvota mitenkaan tarkemmin aluskatteen asennukseen rays-
tailla, joissa aluskatteelle joutuva vesi tulisi raystaan otsalaudan yli vesikouruihin, jos
rakennuksessa sellaisia on ollenkaan. Vesikatteiden valmistajien sivustoilla kaikissa
I0ydetyissa oli virheellinen opastus aluskatteen asennuksessa. Kattoihin erikoistuneen
Kattoliiton julkaisussa [32] sivuilla 75—95 on neuvottu virheellinen aluskatteen asennus-
tapa. On huomattava, vaikka julkaisu on ammattilaisten tekema ohjeistus, niin aluskat-

teen asennusta ei osata. Siina naytetaan ja ohjataan niin kuin aina on tehty.
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10 LOPPUTULOS

Tyon tarkoituksena oli poimia internetista satunnaisella otannalla kirjoitettuja ensiraken-
tajien kertomuksia varsinkin esitydsto- eli precut-menetelmalla rakennetuista puurun-
koisista pientaloista anturan muottien teosta vesikattoon "saalta suojaan” asti. Esityk-
sissa olevia asioita on lyhyesti kasitelty. Kaikki kertomukset, tarkastelut ja arvioinnit
ovat ndkemyksia, joilla on tarkoitus kiinnittda lukijan huomio sellaisiin kohtiin, joissa ta-
man kirjoittajan mielesta kasitellyissa tapauksissa olisi parantamisen varaa ja miten
kannattaisi tehda. Yleensa kirjoittajien rakentamistavat eivat ole virheellisia, koska tyo-
tapoja on monia erilaisia. Kulloinkin rakentaja tekee ratkaisunsa tavasta tehda, kunhan

lopputulos on kelvollinen hyvaa rakennustapaa noudattava.

Omatoiminen rakentaja on yleensa ensimmaista kotiaan rakentamassa, joten ei voida-
kaan hanelta odottaa sujuvaa rakentamista. Han etsii internetista tietoa, miten jokin ra-
kenne on muiden toimesta toteutettu, Puutteellisilla tiedoillaan rakentaja ei osaa arvi-
oida, ovatko esitetyt tavat aina riittdvan hyvia ratkaisuja vai voitaisiinko rakenne toteut-
taa viela paremmin, kuin se on jonkun toimesta tehty ja kuvattu. Kun omatoiminen ra-
kentaja tutkii jotakin rakennetta, niin hanen kannattaa suhtautua siihen aina kriittisesti

ja myds kyseenalaistaa I6ytdamansa ratkaisut.

Tassa tydssa on hyvin vahan pystytty tarkastelemaan rakennusalan ammattilaisten ra-
kentamistapoja ja -ohjeita, koska heidan kirjoituksensa on yleensa julkaistu maksulli-
sina kirjoina, joten niita ei ole internetissa vapaasti saatavissa. Tama opinnayte perus-
tuu pelkastaan internetista l6ydettaviin aineistoihin, jolloin jokainen pystyy tarkastele-
maan kokonaisuudessaan aineistoja, joista voi ottaa mallia, jos arvelee niiden olevan

hyvia ja soveltuvan omaan rakentamistapaan.

Eri rakennusmateriaalien valmistajien ja myyjien sivustoja, joissa on ohjeita sovitettuna
naiden materiaaleihin sopivina rakenteina, ei tassa tyossa ole varsinaisesti haettu,
vaan ainoastaan silloin kasitelty, kun sivusto on tullut esille muussa yhteydessa. Val-
mistajien ja myyijien sivustoissa on rakentajan kannalta vahvasti esiintyva kaupallisuus,
jolloin ne keskittyvat yleensa vain omien materiaaliensa soveltamiseen valmiissa ra-

kenteessa eika rakentamistapaan.
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