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The purpose of this thesis was to do the buildiegits and the construction draw-
ings of a rather big outbuilding and to work agsponsible foreman during the
building process. The construction plan consistati@following pictures: general
layout, floor plan, elevation, wall cut, funnel pices and construction drawings.

The work as a responsible foreman included theorespility of the building
throughout the whole building process, the commatioa with the developer, site
meetings and reviews. The process was fulfilledeanide supervision of the respon-
sible foreman. Together with the work as a resgedoreman the subject of this
thesis was to compare the change in the thicknedsstsuctures in the 2century,
since the requirements of the thermal transmittamstructures changed three times
during short period.
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1 JOHDANTO

Tybmaan rakennuttajana toimii Jyrki Kuusrainen. &atuspaikka sijaitsee Kuusrai-
neen omistamalla rakennuskaavatontilla, jonka esmtP&aaskyntie 1, 27800 Sakyla.
Kyseisella tontilla on valmistunut paarakennus \ne2006. Kyseiseen kiinteistoon
on liitetty vapaana olevasta naapuritontista pudlstiantyneelle méaaraalalle raken-
netaan suurehko ulkorakennus.

Uuden rakennuksen kokonaispinta-ala on 223 lmoneistoala 136 fja tilavuus
663 nt. Uusi ulkorakennus on tarkoitettu osittaiseen isigskayttoon, seka toimi-
maan varastona ja autotalleina. Rakennus tehdaaigpopimaksi vuoden 2011 ra-
kennusmaarayksien mukaan. Rakennuksen autotatiitk@sahuone ja —keittio ovat
puolilampimat. Muut tilat ovat kylmia tiloja. Tomtt lisatyn maapohjan raivaus on
aloitettu helmikuussa 2011 (kuva 1).

Lammonlahteena kaytetaan sahkolammitystd, takkamgampoépumppua. Tyon
lahtokohtina olivat arkkitehtipiirrosten luomines kantavien rakenteiden suunnittelu
Suomen rakentamismaarayskokoelman ja Eurocodentameudattaen, seka tyo-

piirrosten laatiminen.

Kuva 1. Kuusraineen laajennetun tontin raivaus fielm2011



2 ALUSTAVA SUUNNITTELU

2.1 Alustava suunnittelukokous

Alustava kokous pidettiin rakennuttaja Jyrki Kuusegn luona Sakylassa 14.2.2011.
Kokouksessa olivat lasnd Jyrki Kuusrainen, Markkhahsson, joka toimii raken-

nusprojektin padsuunnittelijana, seka minun hekkitbaisena ohjaajana rakennus-
projektin aikana.

Kokouksessa selvitettiin mahdollisuutta voisikoj@ehen vuoden insinéoriopiskelija

Markus Johansson toimia rakennusprojektin piirdstudaatijana, sekd rakennus-
tydmaan vastaavana tydmaanjohtajana. Asia luvaéinittaa Pyhajarviseudun ym-

paristbtoimistosta.

2.2 Alustavan suunnitelman arviointi ja esittely

Jyrki Kuusraineella oli alustavia rakennuspiirugiigjakuvia neljasta eri pohjarat-
kaisusta (liite 1). Kaikista pohjakuvista koottyhtenaiset tilat ja rakennusosat. Nain
pystyttiin maarittelem&an lopullinen tarve rakerpragektille. Rakennuksen run-
kosyvyydeksi arvioitiin n. 8 m ja rakennuksen pdelsi n. 18 m, seka rakennus tu-

lisi olemaan 1,5 kerroksinen. Suunnitelma sisdaraavat kokonaisuudet:

kahden autontalli, 50-55 1flammin)

lammin varastohuone n. 15 fiammin)

kylmavarasto n. 12-15m

kylma puuvarasto

kesghuone 20-25ffmahdollisuus muuttaa lampimaksi)

kesékeittio 30 mmissa oli takka (mahdollisuus muuttaa lampimaksi)
sisavessa (lammin)

iSO terassi

terassin omainen tila polkupydrien sailytykseen



2.2.1 Kuusraineiden rakenneratkaisut

Perusajatuksena oli kayttad samoja rakenteelbsmgteriaalisia perusratkaisuja kuin
2006 rakennetussa paarakennuksessa oli. Nain p@adskemaan tuleva lisaraken-
nus samankaltaiseksi. Poikkeuksena oli vain uudkamuksen 1,5 kertaisuus.

harkkoperustus sorataytteella

lattiarakenteena betonilaatta

lampoeristetty seinarakenne

ulkovuori puulaudoitus, kuten paarakennuksessasgsireri savyt)

tillikate

rakennus liitetddn kunnan sahkoverkkoon, kunnan jgesiemariverkkoon

hulevedet ohjataan tievarsiojaan

jatehuolto hoidetaan kuten paarakennuksen osditgpudlisella yrityksella

2.2.2 Projektin ajateltu aikataulu vastuuhenkilot

Projekti on alkanut puuston raivauksella helmikalusta. Varsinainen rakennustyot
alkavat lumien ja roudan sulettua. Lupapiirustustdisi olla valmiina helmi-
maaliskuun vaihteessa. Rakennuslupahakemus onteétizwa maaliskuun puoliva-
lin mennesséa Pyhajarviseudun ymparistblautakuan&luunnitelman perustaksi ja-
tettiin mallipiirustus pohjasta ja kokouksesta msaowitut asiat. Seuraava kokous pi-
detdan heti, kun rakennuslupapiirustuspaperit gaahiit. Lisaksi sovittiin Markus
Johansson kay Pyhgjarviseudun rakennustoimistosskugtelemassa rakennustar-
kastajan kanssa Markus Johanssonin mahdollisuudiéstaakennuslupa-asiakirjojen

tekija, seka toimia rakennusprojektin vastaavadeapanjohtajana.

2.2.3 Kaynti Pyhgjarviseudun rakennustoimistossa

Yhteydenotto 14.2.2011 Pyhgjarviseudun rakennusstdssa vastaavaan rakennus-
tarkastajaan Mika Vainioon. Keskusteltin Markushdonssonin mahdollisuudesta
toimia Kuusraineiden rakennusprojektin suunnitelg piirustusten osalta ja vastaa-

vana johtajana rakentamisen ajan. Samalla kayéskkstelu, ettd kyseinen projekti



on myds hanen opinnaytetybnsd. Rakennustarkastapaisti Markus Johanssonin
olevan Porin ammattikorkeakoulun rakennuspuoleféneén vuosiluokan oppilas.
Markus velvoitettiin toimittamaan rakennustoimigtoapintotodistus. Kuusraineiden
alustava suunnitelma kaytiin yhdessa lapi ja siihséttiin energialaskelman teko
kohteesta. Muuten suunnitelmassa noudatetaan Pyis@jadun rakennustoimiston
maaraadmia ehtoja. Lisaksi rakennustarkastaja ehrdétnnuksen muuttamista yksi-
kerroksiseksi, koska paarakennus on yksikerroksikgseinen vaihtoehto tuntui

hyvalta ajatukselta.

2.3 Piirustukset

Rakennuksen piirtdminen ja sen tuloksen esittelgemnuttajalle tapahtui aikavalilla
5.2-24.2.2011. Rakennuslupapaperit jatettiin lupdtelyyn 3.3.2011 Pyhajarviseu-
dun rakennustoimistoon. Lupaprosessin kasitteltiinaalmiiksi 5.4.2011.
Autotallista on laadittu Asemakuvapiirros, pohjafpiirros, rakenteen leikkausku-
va, rakennedetaljit, julkisivupiirrokset ja tyopokset, jotka on esitetty liitteissa 2-9.
Piirtamiseen kaytettiin CADS Planner House Pro loige.

3 RAKENNESUUNNITTELU

3.1 Maaritelmat

Rakenteiden suunnittelussa kaytettiin Puurakenteigdeunnittelu ohjetta. Koska
tontti on metsdpohjainen ja on selvasti normaaétigmaan ylapuolella ja kuuluu
Sakylan kunnan kaavoittamaan alueeseen ja missiviia paalutusta, eikd muita
erikoistoimenpiteitd, voidaan rakennus perustaanaatille anturalle ja tehda sille.
harkkoperustus. Perusmaa kaivetaan pois ja titatbdaan hiekkamaassa kapilaari-
sen nousun katkaiseva sepelikerros eli tdssa tapasi& n. 400 mm. Tasaus suoritet-

tiin koneellisesti (kuva 2 s.10)
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Kuva 2. Anturaperustus ja harkkomuuraus

3.2 Perustus

Antura tehtiin 200 mm korkeaksi ja 600 mm leveaksrmaaliksi betonianturaksi
hiekkaperaiselle maaperalle. Perusmuuri muuratt@wvytsoraharkoista mitattuun
sokkelikorkeuteen. Sisapuolen massataytto tiinastetkoneellisesti ja sen paalle
asennetaan alapohjan eristelevyt. Tulevan bettaiatalle asennetaan 200 mm
lammoneriste EPS 120 levysta Eristelevyjen alaylgpuolelle ei asenneta muovia
koska levyt itsessaan ovat hyvin tiiviit.

Perustus siirtaa talon rakenteista aiheutuvat kitokset maapohjaan. Perustus ei
saa routia eli perustuksen alla oleva maapohjagj&ityd. Maapohjan pitaé siis aina
pysya riittavan lampiméana (> 0 C) koko rakennukgerustuksen alla

3.3 Maanvarainen betonilaatta

Lattia valetaan eristelevyjen paalle. Alle on asgttnnormaali terasverkko ja valun
paksuus on 80-100 mm. Verkko sitoo betonilattiaagt#id sen halkeilua. Kyseessa
on maanvarainen laatta ja se ei tarvitse muutsortusia, kuin kyseisen laattaverkon
Laatta on myds irti perusmuurista ja sille ei atheuitaan rasitteita muurirakenteel-
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le. Valusuojana kaytetdan esim. suodatinkangasila, ¢stetddn betonimassan tun-
keutuminen eristelevyjen saumoihin.

Maanvarainen eristetty lattia on hyvin yleinen, léden ja tutkitusti toimiva alapoh-
jarakenne. Oikein tehtyna se on hyva pohja kailkiietalattiavaihtoehdoille. Sen
paalle voidaan asentaa yhta hyvin lauta- tai pakketan, muovimaton tai klinkke-
rin.

Huolellinen eristyslevyjen asennus on lampo- jatéwsteknisesti tarkeaa, silla tii-
viisti toisiaan vasten asennetut eristeet estadtdollisen kapillaarisen veden nou-
semisen betonilaattaan ja siitd edelleen lattiapttaisiin (Kuva 3).

Riittavalla lammaoneristyksella saadaan energialidudin ja asumisviihtyvyys pa-
ranee, koska lattiasta poistuu kylmyys ja vetoisuus

Eristepaksuuden lisdaminen vaikuttaa myos rakemstigknuksiin vain nimellisesti,
mutta tuo ajan myotd huomattavia saastoja lammilygsn alenemisen muodossa.
Tassa Kuusraineen tapauksessa 200 mm eristetidtéawvérmaara, kun kyseessa on

puolilammin tila (kuva 4, s 12).

Kuva 3.Kapilaarisen veden nousu katkaistaan hys@fielikerroksella



3.4 Rakennekuva perustuksista ja routaeristyksesta

Kuva 4. Rakennuskohteen antura ja maanvarainerstosiivi]

Alapohjan rakenne: (Liite 7)
Betoni 80 mm
Polystyreeni 100 mm
Polystyreeni 100 mm

Kokonaispaksuus: 280 mm
Lammonlapaisykerroin (U): 0,18 W/()

12
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3.5 Maanvastaisen perustuksen routasuojus

Routasuojauksen tarkoitus on estdd maan jaatynpeerstusten alla, jotta rakennus
ei vaurioidu maan routimisen vuoksi. Perustamisfapperustamissyvyys, seka ra-
kennuspaikan olosuhteet vaikuttavat routaeristyksgoitukseen hyvin merkittavas-
ti. Lampimien rakennusten matalaperustukset vaasivajausta 1-1,5 metrin levey-
delle sokkelin ulkopuolelle. Koska rakennuksen ulkidissa routa tunkeutuu sy-
vemmalle kuin seindlinjoilla, eristepaksuutta l&#t 40 % vahintaan 1,5-2 metrin
etdisyydelle nurkasta. Routaeristyksen mitoitukadstee noudattaa Ympéaristomi-

nisterion maarayksia ja talonrakennuksen routasigojgeita.

Poimintoja ohjeista:

Ennen routaeristeiden asennusta on huolehdittaka kakennuspohjan sala-
ojituksesta. Perustukset ja salaojitus tulee tedit@d, etta pintavedet ohjataan
aina rakennuksesta poispain.

Routaeristeet asennetaan tiivistetyn ja tasatuskeomoksen paalle. Eristysta
vasten tulevan maa-aineksen tulee olla routimatsoitaa, paksuus vahintaan
200 mm.

Routaeristelevyjen kallistukset tehdaan viettanraltiennuksesta poispain.
Levyt asennetaan tiiviisti toisiaan ja perusmuysiakkelia) vasten.

Kahta eristelevykerrosta kaytettdessa saumakohdi¢tian. Levyjen valei-
hin ei saa jaada rakoja, jotta routaeristykseemeaodostu haitallisia kyl-
masiltoja.

Routaeristeiden péaalle tulee noin 100 mm soraaitikaa, jonka paalle
asennetaan noin 300 mm muuta tayttdmaata (sordtanms.).

Levyjen paalle ei ole tarpeen asentaa muovikalikoska routalevyt ovat tii-
viita ja hyvin kosteutta ja vetta kestavia.

Kylmat rakenneosat vaativat yleensa enemman rasty&a kuin lampiman
tilan perustukset.

Kun kyseessé on tavanomainen pientalorakenne s oikea routaeriste-

laatu on esimerkiksi EPS 120 Routa.
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3.6 Seindrakenteet

3.7 Seinarakenteen [ammonlapaisykertoimen laskenta

Taulukko 1. Seinan U-arvon laskenta (BjoérkholtzZ0@PD

1 R Reis pees il d2 d3 a4 ds
= — = H51 se — — — — —_— ne
U=4 21 A2 13 22 a5
L $ %
1y 2y 3 .-- jne. % &
' (
) *!* n *! *
+ )) *!*** *!***
( * |k
( *|x |k
) *!* n *! *
*! -
*!*_
R — Dll-L + {]Iqu + 0,013 + 00002 0.5 0,05 0,013 =_!._.
021 o 0.045 0045 021
U= — —021
T 4,747 7

Vuoden 2010 alusta astuivat voimaan uudistetut laneristysmaaraykset, joilla
vaatimuksia Kkiristettiin selvasti aiemmista ja sjtetta tavoitteena on uudisraken-

nuksissa 40 prosenttia vahaisempi energian tarratigna tata edeltdneiden maara-
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ysten mukaisesti rakennettuihin taloihin. Sama kesknyts puolilampimia tiloja

kuten tassé projektissa.

Kuva 5. Projektin seindrakenne 290 mm

Huomattavin osa pientaloista ja varsinkin yksii&iés omakotitaloista, seka paikalla
toteutettavista, ettd elementtirakenteisista tehdédelleenkin puurunkoisina. Seka
ulko- etté valiseinat ovat nk. tolpparunkorakemteWesikatto ja ylapohja kannatel-
laan tehdasvalmisteisilla puuristikoilla. Puutasaisovat myos valipohjat yleensa
puurakenteiset, ellei kyseessa ole rinnetalo, ijokellarin katto on useimmiten Kivi-

rakenteinen.

Seinarakenteen tiedot: (Liite 7)
Kipsilevy 13 mm
Muovikalvo 0,2 mm
Puurunko 50x 150 k600 + mineraalivilla 150 mm
Vaakapuurunko 50x50 k600 + mineraalivilla 50 mm
Kipsilevy 13 mm
Tuuletettu ilmarako, pystykoolaus 22x50 k600 22 mm
Tuuletettu ilmarako, vaakakoolaus 22x100 k600 22 mm

Julkisivulauta 20 mm

Kokonaisuuspaksuus: 290 mm
Lammonlapaisykerroin (U): 0,23 W/()
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3.8 Julkisivut

Lammoneristysvaateiden kannalta julkisivun verhellksei ole suurta merkitysta.
Rakennuksen runko ja kaytetyt eristevahvuudet nd@&atgpaéosin ulkoseinédn lam-
moneristyskyvyn. Tassa mielessa tiukentuvatkaanmi@neristysmaaraykset eivat
suoranaisesti vaikuta julkisivun verhouksen valntaJulkisivuverhous ei tdssa pro-
jektissa nayttele tarkedd osaa ja ei myoskaan taiks. lAmmonlapaisykertoimen

arvoon.

Paasuunnittelija vastaa viranomaismaaraysten naundiaesta rakennuksen suunnit-
teluvaiheessa. Tata ennen kohdetta koskevat mé&atiyki selvittdéd omatoimisesti
kunnan rakennusvalvontaviranomaisilta.

Julkisivun tulee talon "takkina” tarjota pitkaik&n suoja sadetta, kylmyytta, aurin-
gonpaahdetta ja hairitsevad aanta vastaan. Useamunuikkisivu on erillinen raken-

nuksen rungon paalle tehty, taustaltaan tuuletaktenne.

Julkisivun ja rakennuksen rungon valinen tuuletksruulettaa sisailmasta kulkeu-

tuneen julkisivun lapaisseen kosteuden hallitubtoilmaan. Tuuletusrako voidaan

tarvittaessa kuristaa ala- ja ylapaasta liian ilkiamon estamiseksi. Toisaalta raken-
nesuunnittelussa on ilman kierto varmistettava kolaikalta julkisivun alareunasta

ylareunaan saakka. Erilaisilla listoituksilla trmsateriaaleilla voidaan tama vahin-
gossa estaa. Oikean suunnittelun lisaksi talta asitirkeda valvoa myos itse raken-
taminen.

Tassa projektissa oli selvaa, etta noudatetaansshnjaa, kuin mitd oli kaytetty paa-

rakennuksessa. Paarakennus on puuvuorinen Kadtellitdssa ei siis paljon jaanyt
suunnittelulle vaihtoehtoja, kuin suunnitella rakeasat tuulettuvina ja muutoin ra-

kenteet oikein tehtyina.
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Kuva 6. Julkisivun tekoa ja rakennetta (ei ole kyse rakennusprojekti)

Puujulkisivun kestavyyteen vaikuttavat silti mortekijat. Oikein toteutettuna ja
huollettuna puujulkisivu kestaa rakennuksen kagtioiTarkeimmat tekijat ovat oi-
kea pintaké&sittely, liiallisen saarasituksen esté@mija riittdva verhouslautojen pak-
suus (kuva 6)

Erityisella huolella tulee ulkoverhouksessa pintledla verhouslautojen alapinnat
kuten pystyverhouksen alapaat ja alimman vaakapanesareuna. Nain vahenne-
taan oleellisesti valuma- ja roiskeveden imeyty&ifRintakasittelyn tulee suojata
puuaines myds auringon ultraviolettisateilylta. Bantakia puu tulee pintakasitella
sateelta suojatuissakin paikoissa. Aurinkoisillaahsuunnilla suositeltu huoltovali
on kuullotteilla tyypillisesti n. 5 vuotta ja pethaalauksella 10...15 vuotta. Tama
Kuusraineiden tontti on hyvin aurinkoisella paikaja monesti kovasti sdiden ar-
moilla

Matalaenergiatalon toteuttaminen puuverhouksellgawatonta. Seindn eristyskyky
maaraytyy alla olevan eristevahvuuden ja runkordemmukaan. Taten puuverho-
usta voidaan kayttaa kylmista ulkovarastoista pessiivienergiataloihin saakka.

Liséksi tana paivana on muistettava myds ekologisiett myods suunnittelussa.
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Puujulkisivun ekologiset vahvuudet ovat pieni emangulutus valmistusprosessin
aikana, uusiutuva materiaali ja puuainekseen sit@ithiiliyhdisteet ( jotka muodos-
taisivat kasvihuonekaasuja ilmakehéssad). Heikkaakgpuolestaan ovat toistuva
huollon tarve, hoidon laiminlyénnin takia vaararaukayttoika ja huono kierratetta-
vyys kaytosta poistettaessa. Oikein toteutetturfauglettuna puujulkisivu on ehdot-

toman ekologinen valinta (kuva 7)

Kuva 7. Kauneus ja ekologisuus heijastuu valmsstiaasta



3.9 Projektitalon ylapohjan rakenne ja vesikato

Kuva 8. Ylapohjan rakenne

Ylapohja: (Liite 8)
Kipsilevy 13 mm
lImarako, vaakakoolaus 50x50 k400 50mm
Muovikalvo 0,2 mm
Puurunko 50x125 k900 + mineraalivilla 125 mm
Mineraalivilla 100 mm

Mineraalivilla 2100 mm

Kokonaispaksuus: 388 mm
Lammonlapaisykerroin (U): 0,13 W/()
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3.10 Ylapohjan rakennustyot

Ristikkorakenteisen ylapohjan rakentaminen on sllgen helppo tehtava ja se so-
pii myos hartiapankkirakentajille. Ristikkorakemten ylapohja on myo6s helppo
lampoeristdd valmiin katteen alla, koska eristadesen ja vesikatteen vélissé on
yleensa riittavasti tydskentelytilaa

Kattorakenteiden suunnittelussa ja toteutuksesshiionitettava erityista huomiota
katon kantavan rakenteen sitomisessa runkoon kiMwiiskyt irrottavat joskus huo-
nosti kiinnitettyja kattoja myos Suomessa. Kiinkggn suunnittelu kuuluu rakenne-

suunnittelijan vastuualueeseen.

3.10.1 Vesikatteen alusrakenne ja aluskate

Katon kantavan rakenteen ja varsinaisen vesikattéém asennetaan aluskate, jos
valittu katevaihtoehto edellyttéda sen kayttod. dkan lammoneristyksen ja aluskat-
teen valiin jatetddn vahintdan 100 mm korkea tustako, joka yhdistetaan suoraan
ulkoilmaan seka raystaalla, ettd harjalla (tai gpaad). Aluskate muodostuu yleensa
monesta muovi- ja kartonkikerroksesta, joiden vaikaesta aluskate on vetta pitava
ja kosteutta tasaava.
Aluskatteella on kaksi tarkeda tehtavaa:
Ensinnakin aluskate poistaa vesikatteen saumastaigtokohdista valuvan
veden rakennuksen ulkopuolelle raystaan kautta.
Toinen tehtava on ylapohjan lapi sisatiloista talewesihdyryn pyydystami-
nen.
Aluskatteen alapinta imee itseensa ilmassa olevateutta. Jos ilmassa oleva vesi-
hoyry tastd huolimatta padsee kosketuksiin vegkattalapinnan kanssa, se saattaa
tiivistyd pisaroiksi, jotka putoavat aluskatteerdlfgi ja valuvat pois. Aluskatteen
kaytolla saadaan etua myds tyon aikana, koska teatamdaan vedenpitava aluskat-

teen asennuksella, minka jalkeen vesikate voida#deg&sa rauhassa tehda valmiiksi.

Tiilikatteen alla aluskate kiinnitetdan yleensa ailla, jotka naulataan aluskatteen
paalle ristikon ylapaarteeseen tai kattopalkkiirm&jen paalle kiinnitetddn vesikat-

teen alusrakenne, joka tehdaan tavallisesti saticsia.
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Jos oli peltikate kyseessa, niin kiinnitykseen k#gén huopakattonauloja ja aluskat-
teen paalle asennetaan vesikatteen alusrakennenskmten tiilikatteella. Profiloitu-
jen levykatteiden alusrakenteena kaytetaan ruodeltusta. Tiheaa tai umpilaudoi-
tusta kaytetdan sileiden levykatteiden ja huopaldgh alustana. Mitd pienempi on

katemateriaalin kantavuus sitéd yhtendisempi orakesiteen oltava.

3.10.2 Tiilikate

Koska paarakennuksessa on tiilikate niin se tulg@smkesatalon” katteeksi. Tiilesta
valmistettu kate on kaunis ja kestava. Jotkut vstiapt antavat katemateriaalille jo-
pa 30 vuoden takuun! Saatavana on erilaisia kiitiptppeja ja vareja, joista voi
valita talon ulkonakdon sopivimman. Suurin osa salamsista tiilikatoista tehd&aan
betonikattotiilista. Tiilikate soveltuu tavallisimhe kattokaltevuuksille, mutta koska
itse tiilikate ei ole vesitiivis, tiilikatteen allkéytetdan aina aluskatetta. Aluskatteen
paalle naulataan korotusrimat katteen tuuletuksemistamiseksi ja tdméan jalkeen
naulataan ruoteet noin 320-375 mm:n valein tiiltyyja lappeen mittojen mukaan.

Ruoteiden paalle ladotaan lopuksi kattotiilet alteagléspain ja katto on valmis.

Kuva 9. Paarakennus on puuverhoiltu, josta saadi&anakennuksen mallit
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3.11 Ikkunat ja ovet

Rakennuksen maantieteellinen sijainti vaikuttaa kitt@wvasti sen lammitysener-
giatarpeeseen. Rakennuksen lammitystarve ja mykosdiden keskimaarainen lam-
pohavio kasvaa noin 10 %, kun siirrytdan Helsidgidgvaskylaan. Vastaava kasvu
on noin 30 % valilla Helsinki - Sodankyld. RakenseR sijainti vaikuttaa myos sii-
hen miten ikkunat likaantuvat ja millaisia meluttsta niiden on kestettava. Ikku-
noiden murtoturvallisuus on otettava huomioon eségti ulko- ja parvekeovien |a-
heisyydessa.

lImansuunnittain tarkasteltuna rakennuksen eteldanpsipuolen ikkunoilla voidaan
hytdyntaa auringon séteilyenergiaa lammityksessétanmiiden ulkopuoliset pinnat
joutuvat niin ikd&n kovimmalle auringon ja kostendasitukselle. Tassa on selva
yhtalaisyys edella mainitun ulkovuorilaudoitukseanksa

Suomen ilmasto asettaa erityisia vaatimuksia ikkupékaaikaiskestavyydelle ja
huollolle. Rakennuskannastamme |0ytyy esimerkk&&0luvun puolivalin jalkeen
tehdyista ikkunoista, jotka ovat perusteellisenrastuksen tai vaihdon edessa. Vas-
taavasti on esimerkkeja 1930-luvulta kunnossa stayimoitteettomasti toimivista
ikkunoista. Korkealaatuiset materiaalit ja laadutygm jalki tulee esille ajan myo6ta.

Tama koskee luonnollisesti myos tehtévia huoltoaripiteita.

3.11.1 Ikkunat

Vakioikkunat

Asuinrakennuksissa yleisimmin kaytetty ikkuna onugakenteinen, suorakaiteen
muotoinen, kolmilasinen ja avautuu sisdanpain. Miidgeita ikkunoita kaytetaan

jonkin verran

Ikkunan avautuvuus ja puitteiden maara vaikuttawat. ikkunan puhdistettavuu-
teen, sadlekaihtimen asennukseen ja sen toimivuute&iekaihdin toimii auringon

sateilyn suojana paremmin ja polyttyy vahemmanvédsn sijoitettuna kuin ikkunan

sisapuolelle asennettuna. Valitsemalla vaalearetasglekaihtimet voi vahentaa ik-

kunalasien lamporasituksia aurinkoisella saalla.
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Materiaalivaihtoehtoja

Suorakulmaisten ikkunoiden lisdksi on markkinoitig0s vinokulmaisia, kaarevia ja
pyoreita ikkunoita. Myds ikkunamateriaalien valik@ on varsin laaja. Ikkunan ul-
ko-osissa alumiini on korvaamassa saannollistétbadarvitsevat puuosat
Ikkunamateriaaleista on yleisin puun ja alumiinimdistelma, jossa puuikkunan ul-
kopuoliset osat ovat saankestavdd alumiinia. Paualymiinin liitoskohdissa on
huomioitava rakenteen riittdva tuulettuminen malstein kosteusvaurioiden valtta-
miseksi.

Uutta lasitekniikkaa

Ikkunan lammoneristavyytta voidaan parantaa uulsisimateriaalien avulla. Selek-
tiivilasi vahentaa ikkunan lampohaviéita huomattveSelektiivilasi lapaisee aurin-
gon sateilyenergian, mutta vahentaa oleellisesispdasevaa rakennuksen sisélla
olevaa lampda. Selektiivilasien kaytto ikkunan kafitena lasina onkin lisdantynyt

huomattavasti.

3.11.2 Ovet

3.11.2.1Autotallinoven valintatekijat

Suomen markkinoilta 16ytyy varsin laaja valikoimatgyppisia kotimaisia ja maa-
hantuotuja autotallinovia. Laaja valikoima mahdilia tarpeiden ja toiveiden poh-
jalta tehtavan ovivalinnan.
Autotallinoven valinnassa kannattaa arvioida ainaduraavat tekijat:
autotallin lampétila; kylma, puolilammin vai hudampdinen
kayttotarkoitus ja kayttajat; sailytetddnko saraasiassa esim. polkupyoria
ja onko kayttajien osalta varauduttava lapsiin,hedsiin tai vammaisiin
sailytettavien ajoneuvojen koko
automatiikan tarve

rakennuksen ulkoasuun sopivuus.
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3.11.2.20vityypin valinta

Autotallinovet jaetaan nosto-, taitto-, kippi- jarpviin. Nosto-ovissa ovilehti koos-
tuu paallekkain olevista ovilamelleista, jotka amassa liukuvat kiskoja pitkin auto-
tallin kattoon. Taitto-ovissa ovilevy on jaettu kaén paallekkain saranoituun osaan,
jotka limittyvat oven yldosaan avattaessa. Kippgsaeovilehti on yksiosainen levy,
joka avattaessa taittuu vaaka-asentoon ja nouseallasoven ylareunan tasalle. Pa-
riovet aukeavat oven kummallekin sivulle ulosp&ariovi voi olla joko kehysraken-

teinen tai puristamalla liimattu ovi.

3.11.3 Oleellisimmat erot ovityyppien kayttéominaisuuksiss/at:

Pariovi vaatii oven ulkopuolelle reilun metrin vapa tilaa avautuakseen.
Lumisateen sattuessa tdméa edellyttaa lumitdideoatddattamattoman oven
edustalta. Kehysrakenteisissa pari-ovissa saagmaty@ myos taipumusta
ovilevyn roikkumiseen, mika haittaa oven kayntidgakentaa tiiveytta.
Taitto-ovi varaa tilaa n metrin sekd oven sis& atkopuolelta avautuessaan.
Lisaksi ovi madaltaa oviaukkoa ovilevyn jdddessdgdnasta aukkoon.
Kippiovi on yhtenaisena levyna muita ovityyppejétanampi kasiteltava. Se
vaatii myos n. metrin tilaa oven ulkopuolelta jangsn sisapuolella oven yla-
osassa.

Nosto-ovi edellyttédd kattoon kiinnitettdvan kiskkéen asentamista autotallin

kattoon. Myds kippiovi madaltaa oviaukkoa.

Lasten kannalta yksinkertaisin ovimalli on pariojoka on kaytettavissa samalta
korkeudelta koko oven toiminnan ajan. Muissa opgigsa kaytetaan esimerkiksi
erillista narua, josta vetamalla lapsikin saa oseljettua. Kippi- ja taitto-ovilla liike-
rata on melko suuri ja tottumattomalle ovilevy saatiheuttaa yllatyksia. Nosto-ovi
toimii tdssa suhteessa helpoimmin. Osassa ovitygippe jattaa oven osittain auki
olevaan asentoon ilman sulkeutumisvaaraa.

Murtosuojauksen kannalta oleellisia tekijoita okahyksen ja ovilehden lujuus, luki-

tuskohtien lukumé&ara ja lukkoratkaisu.
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3.11.4 Lammaodneristys

Autotallin sisdlampdtila ratkaisee tarvittavan laomaristystason. Kylman tallin
osalta riittda luonnollisesti eristAmatén ovi, pldohpimaan tilaan eristetyt ovet so-
veltuvat hyvin. Mikali autotalli on tarkoitus pitdahella huoneenlamp6éa kannattaa
tuotteita verrata. Kylman oven osalta kannattaanistaa mahdollisuuden jalkieris-
taa ovi.

Helpoin vertailukohta on tuotteiden eristevahvwutliarvo. Taman lisdksi kannattaa
kuitenkin tutkia ilmoitettua vahvuutta ohuempierkeateiden maara ja vahvuus.
Esimerkiksi kapeammasta lamellireunakohdasta jolitelposti enemman lampda
ulos kuin lamellin keskiosasta. Tassd mielessé- yaskaksiosaiset ovet ovat tekni-
sesti paremmassa asemassa. Usealla valmistajaftgrynmissa seka paksumpaa etta
ohuempaa ovimallia. Vahvemmalla eristevahvuudefiaselkeasti isompi osuus jo
nyt.

Tiiviyden kannalta puristuvat tiivisteet ovat laghga liukutiivisteitd huomattavasti
parempia. Taitto- ja kippiovissa haasteellinenigtiyskohta on ovilevyn kaanty-
misakseli, jossa tiivistyssuunta vaihtuu. Tiivisken kestdvyyden kannalta rasituksen
alainen liike kuluttaa tiivistyskykyd nopeimmin.

Ovirakenteen lisaksi oven asennustapa vaikuttaant@mhukkaan. Edullisin tulos
saadaan asennettaessa ovi samaan tasoon muuralssiéen eristysosan kanssa.
Nain valtetddn kylmasiltojen muodostuminen. Asetamsisa ovi aukon sisapuolelle
nain ei useinkaan voida menetella. Asiasta kanmdgkustella rakennesuunnitteli-

jan ja ovivalmistajan kanssa.
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4 RAKENNEOSIEN VERTAILUA JA U-ARVON VAIKUTUSTA
NIIHIN YHDESSA RAKENNEPAKSUUKSIEN KAUTTA SEKA
KOSTEUDEN KULKU RAKENTEESSA

4.1 Lammonlapaisykerroin

Rakennuksen vaipan osien (ulkoseinat, ylapohjgpohiia) lammonlapaisykerroin
iimoitetaan U-arvona (aiemmin tunnettu K -arvonajka laatu on W/m2K. Arvoille
on asetettu rakentamismaarayksissa enimmaisarvot.

Rakentamissaanndoksia ja niiden kehitysta voi sawatparistoministerion sivuilta.
Sielta 16ytdéa runsaasti tietoa, jonka avulla onadoitavissa myos tulevia rakentami-
sen kehitysnakymia ja ajan trendeja valtakunnaolltas

Uusitut lammoneristysvaatimukset 16ytyvat (Ympdstnisterio, 2008)Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman osista RakMK C3 Lammadmysrisnaaraykset (2010)
(Ymparistoministerio, 2010) ja RakMK C4 Lammoneysst ohjeet (2003)
(Ymparistéministerio, 2003).

Maarayksissa esitetddn vaipan rakenteiden suurimati@ut vertailuarvot. Niita pi-
detddn kaytanndssa sallittuina lammaonlapaisylukgemmaisarvoina, joista kui-
tenkin voidaan maaraysten rajoissa poiketa. Ratmtuavulla rajoitetaan rakennuk-
sen lammityksen lampdenergiatarvetta

Ohjeissa (C4) esitetaan kokoelma hyvéaksyttaviajgapsimerkiksi laskentakaavojen
avulla maarittdd rakenteiden lammonlapaisykertairSid esittaa nk. kansallisen las-
kentatavan, joka poikkeaa hieman nk. euronormid\) (Bvasta.

Talla hetkella molemmat laskutavat ovat hyvaksy@tavdmmonlapaisyluku voidaan
maarittdd myos laboratoriossa mittaamalla. Matkvi@anistajien nettisivuilta Tassa

minun opinnaytetydssani laskennan tein piirustusaigni CADS: n avulla.

4.2 Vertailu vanhempiin maarayksiin ja ohjeisiin

Alla on esitetty edelliset (vuosien 2003, 2008, @¢d 2012) ja nykyiset lampiman
vaipan ulkoilmaan rajoittuvien rakennusosien lamlapaisykertoimien (U-arvo)

enimmaisarvot eli vertailuarvot (W/m2K):



4.2.1 U-arvojen vertailu vuodet 2003, 2007, 2010 ja tatearvot 2012

LAmmin Rakennus

Taulukko 2. U-arvot
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RAKENNUSOSA U- 2003 U- 2007 U- 2010 U- 2012
Seina 0,25 0,24 0,17 0,17
Maata vasten alapoh- 0,25 0,24 0,16 0,16
Ylapohja 0,16 0,15 0,09 0,09
Ikkuna ja ovi 1,4 1,4 1,0 1,0
Kattoikkuna 1,5 1,5 1,0 1,0
Puolilammin rakennus

Taulukko 3. U-arvot puolilampimat tilat

RAKENNUSOSA KOHDE U- 2007 U- 2010 U- 2012
Seinéa 0,23 0,38 0,26 0,26
Maata vasten ala- 0,18 0,34 0,24 0,24
Ylapohja 0,13 0,28 0,14 0,14
Ikkuna ja ovi 1,0 1,8 1,4 1,4
Kattoikkuna 1,8 1,4 1,4

Esimerkki taulukon luettavuudesta Lammonlapaisykdaron U = W/(nK)

4.2.2 Puolilampimat tilat kuten meidan projektissa

Puolilampimia tiloja rajaavien rakenteiden vaadittkuarvojen ylarajat ovat edella
esitettyja suuremmat. Maaraykset koskevat vakdwasuntoja seka vapaa-ajan asun-
toja, jotka ovat kaupallisessa kaytossa lammityteau

Taulukosta voidaan havaita, miten vaatimukset kivegtyneet voimakkaimmin juuri

vuoden 2010 maarayksissa. Lahivuosina (2012—-20d&etaan vaatimusten kiristy-
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van kansainvalisesti siten, ettd jatkossa rakeaisett vain nk. passiivitaloja, joissa
ei esimerkiksi olisi perinteista lammitysjarjestélin

Passiivitalon maarittelyssa kriteerit ovat rakersark tilojen lammitysenergiantarve
ja kokonaisprimaarienergiantarve seka ilmavuotolukilojen lammitysenergiatar-

peen enimmaismaara on kansainvalisen maaritelmé&aanul5 kWh/(m?2a).

4.2.3 Pohjoisen alueen erityisolosuhteet

Pohjoisen olosuhteissa tallainen vaatimus olisitkoton, joten mm suomalaisen
passiivitalon vastaava energiatarpeen maksimi omegopi. Lisdksi se on maan eri
osille erilainen: eteldssa (etelarannikko) 20, leskssa 25 ja pohjoisessa 30
kWh/(m2a). Kansainvalinen lukema maaritellaan éiojnettopinta-alaa kohden ja

meilla bruttoalan mukaan.

4.2.4 Uudet eristevaatimukset

Uudet eristavyysvaatimukset (2010) tarkoittavakkasti mm. sita, ettd ulkoseinassa
edellisten méaaraysten edellyttaman noin 200 mm raalwillaeristyksen paksuus
kasvaa noin 250 mm:iin riippuen rakenteista jatenmteriaalin lAmmaonjohtavuu-
desta. Ylapohjaan tarvitaan mineraalivillaa vakintaoin 400 mm

Kuusraineiden tulevassa ulkorakennuksessa kaytanumeaalia perinteista runko-
rakennetta. Kantavana osana toimii 50 x 150 mmpatga alaohjauspuu on samaa
tavaraa. Ylaohjauspuu on myds 50 x 150 ja serkalkee pitkien sivujen suunnassa
50 x 150 palkki l&pi koko rakennuksen pituuden g@évs.19).



4.3 Rakenteen kosteuden lapdisy ja kastepisteen msarity

vila = 0,045 W/mK Ghiai= 150 mm = 0,15 m

kips— 0,21 W/mK ilaz= 50 mm = 0,05 m
dipsii= 13 mm = 0,013 m
dipsiz= 13 mm = 0,0013 m

Rsi= 0,13 nTK/W
R _ dk:_::si _ 3.013 m — 0062 ﬂ']: ﬁ'
kipsil — = = =0, 2
ps Aripsi 021 i w
T mK
R _dypey . 015m 223 me K
illal = — _3
e "11:::1& 0.345 W W
mK
R Ayittaz 0,05 m 11 me K
e ‘Av:.’.‘c U 045 W ' W
' mK
R _ dk:;s:z _ 0,013 m 0062 mi‘K
kipsi ’lk:ps: 021 W » W

mi

Rse= 0,04 MK/W

Rio= Rei + Rse + Reipsit + Ryitla1 + Ruilaz + Riipsiz = 4,734 MK/W
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Yi_,R
t,=t,———=(t,—t,)
ot

=i

t, = +20°C -

= (20°C — (—15)°C) = 19°C

Lot

* (20°C— (—15)°C) = 18,6°C

tot

5i +Rk:’p:::l. + Ru:’:!ul

Rsi +Rk{'psil + Rvi{.i!al + R::iihﬂ!

B = (20°C — (—15)°C) = —6°C

4{-13

R, -{—Rh-psﬂ + Roitar + Ruiniaz + Rk:‘psif

2 * (20°C — (—15)°C) = —14,2°C
Tor

- * (20°C— (—15)°C)

Lot

= —14,7°C
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t[=c] | Vk[kg/m’] |P[Pa]

+20 | 17,28 0,01728 * 461,4 * (273+20) = 2336 Pa
+19 | 16,30 0,01630 * 461,4 * (273+19) = 2196 Pa
+18,6 | 15,92 0,01592 * 461,4 * (273+18,6) = 2142 Pa
-6 2,99 0,00299 * 461,4 * (273-6) = 368 Pa
14,2 | 1,49 0,00149 * 461,4 * (273-14,2) = 178 Pa
14,7 | 1,43 0,00143 * 461,4 * (273-14,7) = 170 Pa
-15 | 1,39 0,00139 * 461,4 * (273-15) = 165 Pa

P«= kyllastyspaine
V= kyllastyskosteus

t= l[ampdotila
_13mm 9y, 2 _ 9. 2
Zipei1 = e (0,5=10%)ym*sPa/kg = 0,5 = 10°m*sPa/kg
150 mm PP s 2
Zoiar = Tog o (05 * 107)m*sPa/kg = 0,75 = 10°m?sPa/kg
z = 29T | (0,5 « 10%)misPa/kg = 0,25 « 10°m? sPa/k
villa2 — 100 mm ( y Jﬂi 5 ﬂf‘ g=u.s m" s, a; g
13 mm o 2 5 -
Zyipsiz = P (0,5+10°)m*sPa/kg = 0,5+ 10°m~sPa kg

ZtOt:er:;.:s':l + zv:.‘:ai B Z'.“.Ha:‘ + Zk:ps:’: = 2= 1{)9“1: sPafkg



FP_.=P ——t[P — B )

vE ™

Z
p,, = —X#sl, (1500Pa — 80Pa) = 1145 Pa
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Kuva 10 Kuva osoittaa kosteuden kertymisen rakeste&issa tapauksessa
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4.4 Paloluokitus

Rakennukset kuuluvat kukin johonkin kolmesta paj&hsta P1, P2 tai P3. Pientalot
kuuluvat lahes poikkeuksetta vaatimattomimpaai8}iluokkaan. Kantaville raken-
teille ei aseteta erityisia palonkestovaatimukBiakennus saa olla enintdan 2- ker-
roksinen (poikkeuksena asuin- ja toimistorakennijjséa voidaan rakentaa nykyi-
sin tietyin edellytyksin aina 4- kerroksisiksi 3sti

Erillisiksi palo-osastoiksi muodostetaan autotglikattiliahuone. Osastoivan raken-
teen tulee tayttaa palonkestoluokan EI30 vaatimuk3e tarkoittaa, ettd rakennus-
osan (esimerkiksi osastoivan seinan) tulee tayiiédlyden (E) ja eristavyyden (I)
suhteen puolen tunnin (30 min) palonkestovaatinfugirunkoseinassa tama vaati-
mus tayttyy esimerkiksi kahdella 13 mm kipsikartbekylla (molemmat erikseen 15
min) taikka normaalilla mineraalivillaeristeiset@lpparunkoseinalla.

Edella mainituissa tiloissa katot ja seinat verhotgalonsuojaverhouslevylla (esi-
merkiksi 13 mm kipsikartonkilevylld). Lisaksi ladti tulee tehda palamattomista tar-
vikkeista (betoni).

Vahintdan 4 metrin etdisyydella muusta rakennuksekvalle, alle 60 m2:n laajui-
selle autotallille ei aseteta erityisia vaatimuksena- ja kattorakenteiden suhteen.
Rakennuksiin ei saa kayttaa tarvikkeita, jotka yatialman ilmasta saatavaa happea,
tuottavat palaessaan myrkyllisia kaasuja, taikdatpanteessa sulavat, pisaroivat tai
putoavat vaaraa aiheuttavalla tavalla.

Lopuksi viela erés palotekninen kasite eli avoirgkentamistapa: jos rakennus on
vahintaan 8 metrin etdisyydella toisista rakenmatsiei ulkoseina -, ikkuna- ja kat-
torakenteille aseteta erityisia paloteknisia vaaksia.

4.5 Kosteusongelmat

Julkisuudessa on kiinnitetty huomiota rakennustestdusongelmiin ja niité saatele-
vaan, uusittuihin rakentamismaarayksiin ( (Ympansnisterid, 1999)Suomen ra-

kentamismaarayskokoelman osa RakMK C2 Kosteus, ayiset ja ohjeet, 1999).

Maarayksiin ja ohjeisiin on kirjattu viimeisin té@nys ja tamanhetkiset kasitykset
rakennusten kosteuskysymyksista.
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5 LOPPUYHTEENVETO

Koko projekti ei edennyt aivan suunnitellun aikdteumukaisesti, koska rakennutta-
ja tydesteiden vuoksi siirsi varsinaisen rakennoksegon tekemisen kevaalle 2012.
Alkuperaisen suunnitelman mukaan rakennuksen ratkoollut valmis loppuvuo-
desta 2011 ja koko projekti kesalla 2012.

Kokonaisuus piti kuitenkin siséllaén rakennukseansittelun ja rakennuspiirustus-
ten laatimisen, seké erilaisten lupien hakemisdryjaiksyttamiset. Liséksi kokonai-
suuteen kuului suunnittelu ja esittelykokonaisuaks$ilielestani olen onnistunut toi-
mivan projektin luomisessa ja toiminnassa. Tiinmtwinassa olen toiminut johtavana
hahmona ja edesauttanut rakennusprojektimme etieenpEmista. Tiimitoiminta
tulee jatkumaan taas ensi kevaana ja minulla exteléilyy vastuu rakennusprojek-
tin l&piviemisesta.

Kokonaisuus on antanut minulle varmuuden omistayisgéni ja selvan nakemyksen
projektin lapiviemisesta.

Tehtavaan kuului myos vertailla rakennepaksuukeiemtoksia 2000 luvun aikana,
seka u-arvojen muutoksia eri rakenteiden osaltad Nertailuja on kappaleessa 4 ja
sen ohessa muutamia laskelmia niistd. Ne osoitsmradisti rakenteiden paksuuksien
kasvun 2000 alusta 2012 alkuun. Entinen lampiman tilkoseindrakenne on muut-
tunut reilun kymmenen vuoden aikana puolikylmiekergteiden tasolle.
Loppuyhteenvedossa olen tuonut esille projektimnné&ekeat vaiheet ja suunnitel-

mat sen lapiviemiseksi. Itse olen tyytyvainen omasaamiseeni!
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