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LUKIJALLE

Oman kodin rakentaminen on tullut ajankohtaiseksi monen
perheen suunnitelmiin. Vanhan asunnon nykyaikaistaminen
on myos vaativa tehtiva. Tavoite voidaan saavuttaa monin eri
tavoin: valmistalo (avaimet kédteen), talopakettina tai rakenta-
malla ns. hartiapankki-toteutuksella. Suureen urakkaan l&htijat
eivit useinkaan ole rakennusalan ammattilaisia tai edes tietoisia
asiaan liittyvistd tiedon- ja taidontarpeista. Auttaaksemme teita
hyvin lopputuloksen aikaansaamisessa, paatimme koota opas-
kirjasen alan ammattilaisten avustamana. Rakentamisen sdin-
ndstot ovat laajat ja juuri muuttumassa, joten panostamme télle
alueelle. Pyrimme antamaan yhteysverkoston pienrakentajien
kayttoon. Vastaavan tyonjohtajan osuus on hyvin merkittava

RAKENNUSPROJEKTI

Haaveet/ajatukset
* perheen koko
* harrastukset
* tulevaisuuden odotukset

* litkennejérjestelyt
* ostaminen/lohkominen/lainhuuto
* kaava-alue/haja-alue/ranta-alue

onnistuneessa rakennusprojektissa ja sen on oltava nimettyni
jokaisessa merkittdvimmassé rakennuskohteessa viranomaisten
ohjeiden mukaisesti.

Kiitdmme kaikkia toimintaamme tukeneita ilmoittajia, joiden
asiantuntemuksella toivomme rakennusprojektinne onnistuvan.
Kiitos my®ds eri alojen asiantuntijoille, jotka ovat mahdollista-
neet timén oppaan laatimisen.

RAKENTAJA, muistathan asiantuntemuksen olevan hyo-
dyksi myos rakentamisessa.
Verivel Oy

* lJammitysjarjestelméa
Rakennusluvan hakeminen

* suunnitelmat

* luvan hakeminen

* naapurien kuuleminen

Rakentamisen aikataulu

Kustannukset/rahoitu

o g Rakennus
Suunnittelija * paloturvallisuus
Tontti * rakennusmateriaalit
* puhdas vesi * markdétilat
* jatevesi * ilmanvaihto

Tdamdn oppaan aineisto loytyy kuntien www-sivuilta tai rakentajanopas.fi

Julkaisija: Verivel Oy, verivel@verivel.fi
2462-12-26
Kansi ja taitto: Graafinen toimisto Seria




ALAJARVEN KAUPUNKI

Alvar Aallon tie 1, 62900 Alajirvi
kirjaamo@alajarvi.fi

Rakennusvalvonta

VIMPELIN KUNTA

Patruunantie 15, 62800 Vimpeli
Avoinna ma-to klo 8.00-15.30, pe 8.00-15.00

Rakennusvalvonta

SOININ KUNTA

Multiantie 27 A
63800 SOINI

Rakennusvalvonta

LAPPAJARVEN KUNTA

Maneesintie 5, 62600 Lappajarvi
telefax. 06-24125699

Tekninen toimi

Maanrakennustyot

* Rakennuksien pohjatyot
* Viemaroinnit

* Jatevesiratkaisut

* Salaojitukset

ym.
J. Liikala Oy
0400 565 351
jukkaliikalaoy@japo.fi

Pitkasen
Sahkoasennus Oy

* sahkdasennukset
* ilmalampopumput
* myynti ja asennus
* aurinkosahkojarjestelmat

Pitkasentie 61, 62950 Paalijarvi

ISMO 044 555 1983
TEEMU 044 550 9497

info@psasennus.fi
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RAKENTAMISILMOITUKSET

Rakentamisilmoitukset — kotitalouden velvollisuudet
Rakentamisilmoitus on annettava kaikista rakennusluvan alaisista toistd. Tietojen ilmoittamisessa ei ole euromaérdista
alarajaa. [lmoita euroméadraltddn vahiisetkin tyot, jos ne ovat rakennusluvan alaisia.

Huom.!
Rakennustarkastajalle ei tarvitse néyttéa todistusta rakennustarkastuksen yhteydessd 1.11.2019 alkaen.

Toimi néin:

SELVITA VAATIIKO TYO RAKENNUSLUVAN
Rakentamisilmoitus on annettava kaikista rakentamisluvan alaisista toistd. Toimenpide- tai purkamisluvan alaisista
toistd ei tarvitse ilmoittaa. Lisdtietoja rakennusluvan alaisista tdistd saat kunnasta.

TEE RAKENTAMISILMOITUS

Sadstd kaikki sopimukset ja maksetut laskut. Tarvitset niitd rakentamisilmoituksen tekemiseen.

Voit antaa ilmoituksia tyon edetessé sitd mukaa, kun olet tyostd maksanut.

Anna ilmoitus kuitenkin viimeistidén ennen jokaista rakennustarkastajan tarkastuskéyntia.

Ilmoita maksetut laskut ilman alv:ia ja maksetut palkat bruttona.

Huom! Muuttotarkastusta (kdyttdonottotarkastusta) varten ilmoita rakentamisilmoituksella kaikki sithen hetkeen asti
maksamasi laskujen tiedot. Lopputarkastusta varten ilmoitat tiedot, joita et ole vield ilmoittanut muuttotarkastuksen
yhteydessa.

Jos toimit rakentajana yhdessé toisen henkilon kanssa, esimerkiksi puolisosi kanssa, rakennuskohteesta riittda yksi
ilmoitus.

Katso OmaVeron kiyttoohje: Niin annat rakentamisilmoituksen Oma Verossa
Voit my0s antaa ilmoituksen tulostettavalla paperilomakkeella.

ILMOITUKSEN KORJAAMINEN
Jos sinun tiytyy korjata tietoja, anna korvaava ilmoitus. Kéyti korjattavan ilmoituksen ilmoitustunnistetta.
Ilmoita seké korjatut tiedot ettd aikaisemmin oikein ilmoitetut tiedot.

Katso Omaveron kéyttoohjeet:

* Niin korjaat rakentamisilmoituksen Oma Verossa
* Néin kopioit antamasi rakentamisilmoituksen Oma Verossa

Katso ohjeet oletko oikeutettu kotitalousvihennykseen remontoinnin osalta
Lisédtietoa kiinteistoverosta

Verohallinto kerdé urakka- ja tyontekijitietoa, ja hyddyntdé niitd Harmaan talouden torjunnassa.
Lue lisdd Harmaan talouden torjunnasta._

Verohallinto
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TULEVAISUUDEN ENERGIATEHOKKUUS

- rakenteiden ja lammitysmuotojen valinnat

Energiamaaraykset muuttuvat ripeaan tahtiin -
hallitaanko riskit?

Suomen kansainvalisiin sopimuksiin pohjautuvat ra-
kennusten energiatehokkuustavoitteet ovat erittain
haastavia. Kansallisessa rakentamisen ohjauksen
tiekartassa on asetettu selkeat energiatehokkuuden
tavoitteen vuosikymmeneksi eteenpain. Heinakuussa
2012 rakennusten energiatehokkuus parani 20 %.
Vuonna 2015 maarayksia kiristetaan 30 % ja vuonna
2020 uusien talojen tulee olla lahes nollaenergia-
taloja. Suuri haaste on kokonaislaadun tavoitteet -
energian lisaksi kosteuskestavyys, hyva sisailmasto
ja ymparistovaikutukset. Energiatehokkuuden osa-
optimointia ei pida sallia.

Voimassa olevan midrayksen mukaan energiatehokkuus
madritetddn talon teknisilli ominaisuuksilla. Vaikut-
tavia tekijoitd ovat lammoneristivyys, ilmatiiveys ja
ilmanvaihdon 1dmmon talteenotto. Lisdksi huomioidaan
energialdhteet ja rakennuksen koko. Uusi méérdys ohjaa
tekemédan pienempié rakennuksia, kiyttdméén yhteiskun-
nan kannalta edullisimpia energialéhteiti ja vihentdmééan
kokonaisenergiatarvetta. Tuleva méérdys pyrkii vdhenta-
midn esim. sahkon kayttod ldmmitykseen ja lisidmdin
bioenergian, auringon ja tuulen osuutta. Se kannustaa
myo6s kaukolammon kayttoon.

Maaraysten tulkinta ja selkokieliset valintakonseptit
Suuri haaste on saada uudet maardykset selkokieliseen
muotoon. Kaukoldmpoéalueella eivit pdde samat valin-
takonseptit kuin sen ulkopuolella. Kaukolampoalueella
energialdhteiden muutokset voidaan tehdd keskitetysti,
mutta kaukoldmpdoverkon ulkopuolella valinnat tehddin
talokohtaisesti tai alueratkaisuina. Energiamuotojen eri-
lainen hintakehitys seké energiateknologioiden ldpimurto
edellyttavat rakennettaviin taloihin muunneltavia 1am-
montuotto- ja ldammonjakojérjestelmii, ns. hybridijérjes-
telmid. Yhden energialdhteen varaan rakennettu ldmmi-
tysjérjestelmé voi talon elinkaaren aikana tulla erittiin
kalliiksi vaikka perusinvestointina ratkaisu olisikin nyt
edullinen.

2. Lammitysmuotojen valinta pientaloissa -
kansantajuiset valintakonseptit

Rakentaja tiedostaa oman elamantavan,

kaytettavissa olevan vapaa-ajan ja arvot:

* Selvitetddn rakentajan oma halukkuus/mahdollisuus
aktiivisuuteen ja vaivanndkoon lammityksessd (esim.
polttopuiden teko, mielenkiinnon teknisiin jarjestelmiin
jne.)

Pekka Seppdld, TkL,
rakennusvalvonnan johtaja,
Oulun rakennusvalvonta

 Millé hinnalla ja mista rakennuttaja/asukas saa polttoai-
netta (onko edullista puuta, tykkaako tehdd vapaa-aikana
metsitoitd ja ovatko polttopuut kohtuuetdisyydelld?)

* Selvitetddn lammitysratkaisun ekologiset, taloudelliset,
mukavuustekijit ja omistajan arvovalinnat

* Voidaanko valittua Iimmitysmuotoa muuntaa ja kehittda
tulevaisuudessa parempaan?
(jarjestelmien, tilojen ja rakenteiden muuntojoustavuus,
esim. teknisen tilan koko)

 Selvitetddn rakentajan nidkemys limmitysmuodosta
(haluaako ndhda vaivaa energian hankinnassa ja sddstaa
energiakuluissa vai haluaako helppohoitoisen lammi-
tysjarjestelmén, joka voi olla elinkaarikustannuksiltaan
hieman kalliimpi)?

» Johtopiiitos:
On useita oikeita limmitysmuotoja, kun ratkaisua
lihestytiin eri ndkokulmista

Kaikille rakennuksille yhteiset peruskriteerit

* Energia-arkkitehtuuri ja ilmaisenergioiden hyddyntédmi-
nen, tilatehokkuus

* Energiatehokas rakennus, pieni lampo6hdvio (vahintdén
Oulun tavoitetaso ks. Energiakortti)

¢ Tutkitut, toimintavarmat ja turvalliset rakenteet

* Vesikiertoinen lammonjako. Kaukoldmpdverkon ulko-
puolella vesivaraaja, joka tuunattavissa hybridiksi.

* Maapiirilld ilmanvaihdon esilammitys

* Varalammonldhteend varaava takka

* Valmius sdahkon tuottamiseen sdahkokatkon aikaan (akut,
generaattori jne.)

* Muuntojoustava tekninen tila

 Talossa on valmius kytked uusiutuvia energialéhteita,
kuten aurinkojarjestelmia (talon suuntaus sellainen, ettd
etelddin/lédnteen on vapaita ja varjostamattomia pintoja).

2.1 Rakennus kaukolampoalueella

Ensisijaisesti suositellaan kaytettdviksi kaukoldmpoa,
mutta myos muut lammitysratkaisut mahdollisia. Pienissé
ja energiatehokkaissa taloissa (alle 130 m2) tulee harkita
my0s muita ldmmitysvaihtoehtoja kuin kaukoldmpdad,
koska kaukolammon kiintedn maksun osuus kasvaa suh-
teettoman suureksi, kun kulutus jaa pieneksi. Kaukoldm-
mon yhteyteen ei ole jirkevdd asentaa aurinkokerdimid,
eikd ilmalampdpumppua. Valmius tuottaa aurinkosahkoa
talon peruskuorman verran, joka tyypillisesti suurimmassa
sdahkovaiheessa on n 180 W. Siis taloudellisesti perusteltu
aurinkosdhkdpaneelin pinta-ala tyypillisessd omakotita-
lossa on noin 1 -2 m~.
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2.2 Energiakonseptit

Taulukossa on esitetty joitain vaihtoehtoja pientalon energiamuotoyhdistelmiksi. Ehdotuksia on luokiteltu
talon koon ja asukasluvun perusteella.

Talon koko

Asukasluku

Limmonlihteet

Suositeltuja liséiivaihtoehtoja

Alle 100 m2 1-3

Vesitakka

Aurinkokerdimet *

100 - 150 m2 2-5

Vesitakka

[lma-vesi-lampépumppu

Aurinkokerdimet *

PILP (sis. IV-koneen)

Aurinkokerdimet mikéli asukastiheys suuri *

PILP (sis. I'V-koneen)

Maaldampdo

Aurinkokerdimet mikéli asukastiheys suuri *

130 - 180 m2 4-7

PILP (sis. [V-koneen)
Vesitakka

Aurinkokerdimet mikéli asukastiheys suuri *

PILP

Maalampd

Aurinkokerdimet mikéli asukastiheys suuri *

Yli 180 m2 6-9

Pelletti

Aurinkokerdimet *

Maaldmpd

Aurinkokerdimet *

* Aurinkokerdimien kannattavuus on sidottu henkiloméérain silld niiden jarkevyys lisddntyy
selvisti, kun asukasmaiérd kasvaa koska ne lammittévit paéosin vain kiyttovetta.

Asukastiheys = asukasluku / m2

Vesitakka = Takka, jolla voidaan ldmmittda lammintd kayttovettad

Imavesildimpépumppu = Ulkoilman 1&dmpda keskusldmmitysjérjestelmain siirtdvé laite

PILP = Poistoilmaldmpdpumppu, investointikustannuksia vertailtaessa kannattaa huomioida,
ettd PILP sisdltdd ilmanvaihtokoneen.

-

Huom! Automaatio-ohjain
Jos talossa on kaytdssa useita lammonlahteita,
tulee varmistua niiden yhteistoiminnasta yhdistelmaan
sopivalla automaatioohjainjarjestelmalla,
joka huomioi kaikki lammonlahteet ja lammaénjakolaitteet.
Myos ilmanvaihdon lammontalteenotto vaatii
\ automaatio-ohjausta. Hinta n. 1000 - 1500 € /

~N

Jos rakennat alueelle, jossa on tarjolla kaukolampo, on se
yleensa jarkevinta valita lammitysmuodoksi.

RAKENNUSOPAS




Mika on hybridi?

Hybridilammitysjérjestelmélla tarkoitetaan usean eri lam-
monldhteen yhdistelméa, joka palvelee yhtd rakennusta.
Usean ldmmonlahteen kdyttd mahdollistaa kaikkina vuo-
denaikoina mahdollisimman edullisen energian hinnan.
T&lloin energiakustannukset jéddvét oikein suunnitellussa
hybridijarjestelméssd yhden lamménlédhteen jarjestelméin
verrattuna usein huomattavasti pienemmaéksi. Usean
lammonléhteen jarjestelmait kayttavit yleensd myos huo-
mattavan madrén ilmais- ja uusiutuvaa energiaa, joten jir-
jestelmii voidaan pitdd ekologisena vaihtoehtona ainakin
kaytetyn energian ndkokulmasta tarkasteltuna.

Muuntojoustavuus

Muuntojoustavuuteen kannattaa panostaa suunnitteluvai-
heessa, koska télléd hetkelld edullisin tapa tuottaa energiaa
ei valttamattd ole edullisin vaihtoehto kymmenen vuoden
kuluttua. Tekniikka kehittyy koko ajan, joten on jarkevaa
panostaa lammitysjérjestelmén joustavuuteen.
Muuntojoustavuutta voidaan parantaa esimerkiksi huo-
mioimalla energiavaraajan liitettévien laitteiden méaara
tai varaajan kyky varastoida riittdvd mééré energiaa, jotta
viikoittaiset tai vuorokautiset kulutus- ja tuottohuiput
saadaan tasattua. Riittdvan suuri tekninen tila antaa myos
osittain mahdollisuuden muunnella jarjestelméé energian-
hintojen vaihtelun mukaan.

Lamminvesivaraaja

Hyvin merkittdva rooli muuntojoustavuuden takaamisessa
on ldmminvesivaraajalla. Varaajan muuntojoustavuus
tarkoittaa

* varautumista siihen, ettd varaajaan voidaan myéhemmin
liittdd useampia lammonlahteita,

* riittdvén suurta varaajan kokoa, jotta my6hemmin mah-
dollisesti kasvava lampimén kdyttovedentarve voidaan
tyydyttdd. Kannattaa huomioida, ettd mitd suurempi va-
raaja on, sitd suurempi on myds sen lAmpShévio

joten ylimitoittaminen turhaan ei kannata.

Suunnittelija

Usean lammonlédhteen valinnassa ammattitaitoisen suun-
nittelun merkitys on erittidin suuri. Huomioitavia seikkoja
ja erilaisia tarkasteltavia tilanteita on lukuisia. Tdmin
hallitseminen vaatii osaamista ja kokonaisuuden ymmér-
tamista.

Huonosti suunnitellut tai ilman suunnittelua toteutetut
kohteet eivét valttimatta toimi halutulla tavalla eli siten
ettd mahdollisimman suuri osa tarvittavasta energiasta
saadaan tuotettua ilmaisenergialla.

Huomiota kannattaa kiinnittaa myos
tilatehokkuuteen,
joka on osa energiatehokkuutta.

Energiankulutus kasvaa, kun lammitysjarjestelméé laa-
jennetaan. Télloin suunnittelun laiminly6nnilld saadaan
rakennettua erittdin epataloudellinen jarjestelma, jos jér-
jestelma kayttadkin epdedullisinta energialdhdettd vadraan
aikaan. Pahimmassa tapauksessa jokin [dammonldhteeksi
tarkoitettu laite voi huomaamatta kuluttaa toisen 1&mmon-
ldahteen tuottaman energian kokonaan.

Tekninen toimivuus

Erityisesti tekniseen toimivuuteen on syyti kiinnittdd huo-
miota suunnitteluvaiheessa. Hintavista hybridijéarjestelm-
mistd ei saa toivottua hyotyé irti mikéli eri limmonldh-
teitd ei ole suunniteltu toimimaan optimaalisesti parhaalla
mahdollisella tavalla tai jérjestelmai ei ole sopiva muiden
taloteknisten jarjestelmien kanssa.

Mista saadaan energiaa ja milloin

Ilmaisenergiaa voidaan saada ldmmitysjirjestelmén
kéyttoon mm.

* suorasta auringonséteilysta

» maahan kesilld varastoituneesta aurinkoenergiasta

» maan alhaisesta ldmpdétilasta tai maahan talvella varas-
toituneesta jadsti

* maalimmosté (geoterminen 1ampd)

* ulkoilmasta

Uusiutuvaa energiaa saadaan mm.
* puupohjaisista polttoaineista, kuten pelletti, hake ja halot
* biodljyt

Kesiisin parhaimmillaan olevia [dimmonléhteitd ovat
» aurinkokerdimet

» aurinkopaneelit

* ilmaldmpdpumput

* poistoilmalimp&pumput

Talvella parhaimmillaan ovat

* polttokattilat

* maaldmpdpumppu

* tuloilman ldmmitys poistoilmalla (LTO)

Limmonlihteet tulee mitoittaa niiden
parhaan tuoton ja sen aikaisen tarpeen
mukaan!
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Energian hinta

Padsdantoisesti kaikkien lammityslaitteiden kayt-
tdmien

polttoaineiden, etenkin sdhkon, hinnat ovat selke-
asti kasvussa. Kts. Kuvaaja 2.
Lammitysjérjestelméin valinnassa kannattaa suosia
ilmaisenergian kayttod silla sithen eivit vaikuta
6ljyn, sdhkon, puun tai minkdin muun polttoai-
neen hinnan vaihtelut. Kuvaajissa 3 ja 4 on esitetty
muutamia eri limmdnlédhdevaihtoehtojen energian
hintoja Suomen keskihinnoilla sekd EU:n keski-
hinnoilla. EU:n keskihinnat ovat huomattavasti
kalliimmat kuin hinnat Suomessa tdlld hetkell.
On siis syytd miettid, miké on eri energioiden hinta
seuraavan 10 vuoden jélkeen.

Limpohiviot

Energian hinta ei ole ainoa huomioitava seikka
energiamuotoja vertailtessa. Suunnittelussa on
otettava huomioon, ettd mitd useampi lammon-
lahde rakennuksessa on, sitd suurempi on yleensa
myo0s lampdhévid, jolloin jérjestelmédstd saatava
kokonaishyoty pienenee.

Energiankulutuksia tarkastellessa on myos térkeda
tiedostaa, ettd ldmmonldhteestd riippuen kaikkea
sen ottamaa energiaa ei saada kayttoon, vaan osa
siitd katoaa myds muina hévidina. Esimerkiksi suo-
raan sdhkoldmmitykseen verrattuna lammittdmélla
puulla, energiankulutus nousee huomattavasti silla
héytysuhde polttaessa on huonompi.

Puun hankintahinta voi toisaalta olla niin paljon
halvempi kuin sdhkon ostohinta, ettd sen poltta-
minen on silti taloudellisesti kannattavaa.N&in
tarkastellen voi olla edullisempaa ostaa hieman
enemman, mutta halvempaa ja ymparistoysta-
véllisempdd energiaa kuin pieni méird kallista
uusiutumatonta energiaa.

Miti enemmiin energiaa talo ja asukkaat
kayttivit, sitd merkityksellisempii on
kéyttia uusiutuvia ja ilmaisenergioita.

Huomioitava on my®0s se, ettd kiytettdessd paljon
ilmaisenergiaa, laskee ostettavan energian maéra
mutta toisaalta energia, joka kuitenkin joudutaan
ostamaan, on useimmiten kallista energiaa kuten
sahkod.

Kuvaajassa 5 esitetddn ero ostettavan energian
mairissi vertailtaessa ilmais- tai uusiutuvaa ener-
giaa kayttavia jarjestelmié.

Kuvaaja 2
Pentalon lAmMmitysanergiodden hintakehitys
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Kuvaaja 3

L& mimitysidrjestelmadn valkutus ostettavan
i gian kokonalsuosikuitannuksiin
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Kuvaajo 4

Lammirysjirjestelman vaikutus ostettavan
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Kuvaaja 5

Larmrmitysjarestedman vaikutus
ostaiiavan aner:a;ian mdardan (Kwh
CStECiava Sergia o jokD LUSIALaa polioainetta
tal iimaenergitita kaytenaessa sahkod
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Kuinka valita liimmonlihteiden

yhdistelmit jarkevisti

Eri energialdhteitd yhdistdessd ja optimoidessa tulee
huomioida, mitkd lammonlédhteet toimivat suurimmalla
mahdollisella hyddylla eri vuodenaikoina.

Energiantarve on normaalissa pientalossa kesdisin huo-
mattavasti pienempi kuin talvella. Kesdisin ilmaisenergiaa
olisi kuitenkin helposti saatavissa useasta eri energialdh-
teestd, vaikka sille ei ole suurta tarvetta. Halvinta energiaa
havittelevan ei siis kannata valita limmonléhteeksi useita
lammonléhteitd, jotka ovat parhaimmillaan keséisin:
vaikka energia onkin ilmaista silloin, ei sille kaikelle vain
ole kayttoa.

Energiamielessd ldimmonléhteet, jotka ovat parhaimmil-
laan talvisin, kaipaavat usein tueksi jonkun kesaldmmon-
lahteen. Suositeltava kahden lammdnlahteen yhdistelma
on esimerkiksi taloon sisdlle sijoitettu ldmmityskattila
sekd katolle aurinkokerdimet. Kattilan kaytto kesilla
on epdmukavaa ylilimmon vuoksi ja kattilat on yleensa
aina suunniteltu niin, ettd niiden hytysuhde on parhaim-
millaan, kun niitd poltetaan mitoitusteholla (eli talvella).
Kesilld aurinkokerdimet taas tuottavat silloin tarvitun
energiamairin, jolloin lammityskattilaa ei tarvitse kayttaa.
Kyseenalaisempana esimerkkind on aurinkokerdinten,
poistoilmalimpdpumpun ja maalampdpumpun yhdistel-
maé. Tdmén yhdistelmén poistoilmaldampdpumpun hyoty
on kyseenalainen, koska riittdvd maird aurinkokerdimid
tuottaa kesdisin koko lammitysenergian tarpeen. Poistoil-
masta ei ole tuolloin tarvetta ottaa lamp064a talteen, joten
poistoilmaldmpdpumpun (joka on parhaimmillaan keséi-
sin) tuotto jd4 vuositasollakin mitattomaksi verrattuna
tavalliseen ilmanvaihtokoneeseen, jossa on hyvéd lam-
montalteenotto. Tdm& ei kuitenkaan ole poissuljettu
vaihtoehto, mikali jarjestelma on suunniteltu toimimaan
jarkevélla tavalla. Yhdistelmi voi olla kannattava myos
tilanteessa, jossa asukkaita on paljon ja ldmpimén kayt-
toveden kulutus suurta.

0 B0 8D W0 ND 0 KR WO B0 WD T0 B0 N0 300 1)

Lammonlihteen valinnan merkitys
rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen
Uudessa energiatehokkaassa pientalossa ldmmi-
tysjérjestelmén valinnan vaikuttavuusalue on noin
50 % rakennuksen kokonaisenergiankulutuksesta.
Energia on laskettu nettoenergiantarpeesta, jolloin
lammontuottojirjestelmén energiantarve on hie-
man suurempi. Puolestaan 15 vuotta vanhassa, sen
aikaisesssa energiatehokkaassa ja samankokoisessa
talossa, lammitysjarjestelman osuus rakennuksen
kokonaisenergiankulutuksesta voi olla 80 %.
Nain tarkasteltuna on siis paljon merkityksellisem-
pad, miten ldmmitét vanhaa taloa kuin tdysin uutta.
Esimerkiksi jos ilma-vesilamp&pumpulle luvataan
lampokertoimeksi (SPF) 3, ostettavan energian
tarve uudessa talossa ei putoa kolmannekseen, vaan
lampokerroin vaikuttaa vain [dammitysjarjestelmén
kautta kulkevaan energiaan, eli noin puoleen siita.
Ostettavan energian tarve putoaa siis vain lam-
mitykseen kéytettdvin energian osalta kolmannekseen,
jolloin vaikutus kokonaisenergiankulutukseen on n. kuu-
desosa (0,5 x 1/3). Vanhassa talossa vaikutus kohdistuu
80 prosenttiin energiasta ja tilloin vaikutus on n. neljisosa
(0,8 x 1/3).

Energialaskennan kehitystarpeet tulevaisuudessa
Télla hetkelld energialaskennan tyokaluissa on vield
kehitettavad. Esimerkiksi energiatodistuksen laatimiseen
kaytettdvdt ohjelmistot painottuvat juuri energiatodis-
tuksen aikaansaamiseen ja niilld laskemalla voidaan
pyrkid optimoimaan nimenomaan E-lukua. E-luku taas
ottaa huomioon energiamuotojen kertoimet ja néin ollen
laskenta ei tuota parhaita ratkaisuja esimerkiksi kokonais-
energiankulutusta ajatellen.

Helppokéyttoisid energiasuunnitteluohjelmistoja ei ole
talla hetkelld kdytossd, joten tarve laskentajérjestelmien
kehittdmiselle on olemassa.

Aurinkoenergia

Useimmissa pientaloissa erittdin kannattava ilmaisener-
giavaihtoehto on aurinkoldmpo eli aurinkokerdimien asen-
taminen talon katolle. Kerdimien tuottamalla energialla
saadaan jirkevisti mitoitettuna katettua kesén lampimén
kéayttovedentarve. Tdma on edullista tietenkin esim. muu-
toin sdhkolld lammitettdessd mutta myds tilanteessa, jossa
lammin kéyttovesi muutoin jouduttaisiin tuottamaan esim.
lampokattilalla ja siten ldmmittimiin myos taloa sitd
kéytettéessé.

Hyvit aurinkokerdimet hyvin suunnitellussa jérjestel-
missé tuottavat energiaa myos talvella. Merkittdva etu
aurinkokerdimistd voidaan saada myods maérkétilojen
lattialimmitykseen, jota suositellaan pidettavéksi pailla
my0s kesélld. Kuvaajassa 6 on esitetty esimerkinomaisia
hintoja tyhjidputkikerdimille.

Aurinkosahko taas on hieman vaikeammin hyodynnetti-
visti tehokkaasti. Ongelmaksi muodostuu se, ettd tuoton
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ja kulutuksen samanaikaisuus ei toteutudu (ku-
vaaja 7). Aurinkosdhkoa ei voida

jarkevisti tallettaa tuottohuippujen aikana, kun
sitd tuotetaan enemman kuin oma tarve on. Kun
tarve taas on suurimmillaan, ei aurinkosdhko6a
vélttdméttd olekaan saatavilla.

Hyvélld suunnittelulla aurinkosdhké on mah-
dollista hyodyntdd myds kokonaan taloteknis-
ten jdrjestelmien tarpeisiin, jolloin tuotettua
arvokasta sihkoad ei mene hukkaan tai halvalla
hinnalla myyntiin. Aurinkosdhkon kannattavuu-
teen voi tutustua tarkemmin rakennusvalvonnan
laatukortin Aurinkosdhkon valintaohje avulla.

Kuvaaja 6

Tyhjidputkikeraajien nelidhintaesimerkkeja
(fe/m®], asennetiuna Qulun seudulla v, 2004)
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Kuvaaja 7

Aurinkosahkdjarestelman vuorokauden
kulutus ja tuottoprofiili kilowattitunteina
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Spotti-sahkon hyodyntaminen

~N

Sahkon hinta vaihtelee tunneittain ja hinnat tiedetaan n.
1 vuorokausi ennakkoon.

Alykkailld ohjaamilla, jotka ohjaavat talon kulutusta
vuorokauden halvimmille tunneille, voidaan saavuttaa
huomattavaakin rahallista hoytya.

Vaikka energiankulutus (talokohtainen ja valtakunnal-
linen) ei pienene, alykkaat jarjestelmat voivat tasoittaa
kulutushuippuja ja sita kautta vahentaa turhan voima-

laitoskapasiteetin rakentamista huomattavasti.

_/
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KUIVAKETJU10

- kuivaa rakentamista uudella toimintamallilla

Kuivaketjul0:n taustaa

Eduskunta tarttui rakentamisen kosteus- ja homeongelmaan
kirjelmdssdédn 5/2013. Se otti kolmentoista kohdan
listassaan kantaa ongelmaan ja sen ratkaisuun monesta
eri ndkokulmasta. Kyseisen kirjelmén pohjalta 1dhdettiin
hahmottelemaan myos ympéristoministerion ja Oulun
rakennusvalvonnan yhteishanketta rakennusprosessin
kosteudenhallinnan kehittdmiseksi.

Kehityshanke kdynnistyi kesélld 2014 ja sitd toteutettiin
alusta alkaen vahvassa yhteisty0ssd rakennusalan
toimijoiden kanssa. Kehitystyotd on tehty alalla
toimivien tilaajien, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
sekd muiden rakennusvalvontojen ja alan etujérjestdjen
kanssa. Kehitystyon tuloksena on alkanut muotoutua uusi
kosteudenhallinnan toimintamalli, Kuivaketjul0.

Kuivaketjul0 vihentia merkittivisti kosteusvaurioita

Kuivaketjul0 on rakennusprosessin kosteudenhallinnan
toimintamalli, jolla véhennetddn kosteusvaurioiden
riskid rakennuksen koko elinkaaren ajan. Toimintamallin
perusajatuksena  on  keskittyd  keskeisimpien
kosteusriskien torjuntaan. Tavoitteena on kymmenen
merkittivimmén riskin hallinta, jolla viltetddan yli 80

Teksti:Sami Saari

prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista.
Riskien hallinta perustuu ketjuun, jossa riskit torjutaan
rakennusprosessin kaikissa vaiheissa ja torjunnan
onnistuminen todennetaan luotettavasti.

Kuivaketjul0 alkaa siitd, ettd rakennushankkeeseen
ryhtyva henkilo tekee padatoksen hankkeen toteuttamisesta
toimintamallin mukaisesti. P44tos velvoittaa kiinnittimaén
hankkeeseen jo alkuvaiheessa kosteuskoordinaattorin,
joka valvoo ja ohjaa tilaajan valtuutuksella KuivaketjulO:n
toteutumista koko prosessin ajan. Koordinaattorin
avustuksella varmistetaan esimerkiksi se, ettd
suunnittelutyd tehdddn KuivaketjulO:n tavoitteiden
mukaisesti.

Toimintamalli sisdltdd KuivaketjulO-riskilistan ja
-todentamisohjeen, joissa kdydddn l4pi kymmenen
keskeisintd  kosteusriskié. Suunnitteluvaiheen
alussa arkkitehti-, rakenne-, LVI-, s&hko- ja
automaatiosuunnittelijat paivittdvat riskilistan ja
todentamisohjeen kohteen erityispiirteet huomioiden.
Suunnittelijoiden tulee osoittaa, ettd he ovat huomioineet
suunnitelmissaan riskilistan ja todentamisohjeen.
Urakoitsija toteuttaa suunnitelmat ja todentaa ja dokumentoi
riskikohtien onnistuneen toteutuksen. Koordinaattori
toteaa ja hyvéksyy suoritetun todentamisen.

Toimintamallin periaate

Kuivaketju
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Tilaajan sovittava toimintamallista

Kuivaketjul0 ldhtee liikkeelle aina tilaajan eli
rakennushankkeeseen ryhtyvin péitoksestd toteuttaa
hanke toimintamallin periaatteiden mukaisesti. Padtoksen
myotd tilaajan ensimmaéinen tehtéva on liittdd hankkeeseen
mukaan kosteuskoordinaattori, joka nimensd mukaisesti
koordinoi tilaajan valtuutuksella KuivaketjulO:n
toteuttamista ldpi rakennushankkeen. Tilaajan tulee
sopia suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa jo
tarjouspyyntdvaiheessa kéytettdvistd toimintamallista.
KuivaketjulO:n kéayttd tulee kirjata myos lopullisiin
suunnittelu- ja urakkasopimuksiin.

Tilaajan velvollisuuksiin kuuluu antaa hankkeen
suunnitteluun, tyomaavaiheeseen ja rakennuksen

kayttoonottoon realistinen aikataulu. Suunnittelijoiden,
urakoitsijan ja koordinaattorin pitdd pystyd arvioimaan
yhdessé tilaajan kanssa aikataulun riittdvyys suhteessa
esimerkiksi toteutuksen ajankohtaan ja kéytettéviin
materiaali- ja rakenneratkaisuihin. Epérealistinen aikataulu
vaikeuttaa merkittévésti kosteudenhallinnan onnistumista.

Suunnittelijat huomioivat riskilistan

Suunnitteluvaiheessa ~ KuivaketjulO-toimintamalli
koskee arkkitehti-, rakenne-, LVI-, s&hko- ja
automaatiosuunnittelijoita. Heistd jokainen toteuttaa
toimintamallia samalla tavalla. Ensin he kdyvit lapi
KuivaketjulO-riskilistan ja -todentamisohjeen ja arvioivat
niiden tdsmédvyyden kyseiseen hankkeeseen. Tdméin
paivitystyon pohjalta muodostetaan hankkeen lopullinen

Riittadmaton kokonaisaikataulu vaikeuttaa

merkittivasti Kuivaketjul0:n onnistumista.

Kuva 1. Toimintamalliin sisdl-
ytetty keskeisimpien kosteuden-

hallinnan riskien lista pddotsik-
kotasolla.

Rakennuksen ulkopuolelta tule-
va kosteus vaurioittaa perus-
tuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseindrakenteen
sisalle.

Vesikatteen lapaiseva vesi tun-
keutuu aluskatteen vuotokoh-
dista ylapohjaan.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystdminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

Iimansulkukerroksen vuoto-
kohtien kautta siirtyy kosteutta
ulkoseina- ja ylapohjarakentei-

Vaarin mitoitettu ja sdadetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteist66n laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa mar-
katilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen

Huonolla yllapidolla ja huollolla
rakennus rapistuu hitaasti
mutta varmasti.

siin, jonne sita tiivistyy vedeksi.

riskilista ja todentamisohje, jotka hyviksytddn yhdessd
kosteuskoordinaattorin ja urakoitsijan kanssa.

KuivaketjulO-riskilistaa ja -todentamisohjetta kdytetdan
suunnittelun tarkastuslistana. Tavoitteena on tehdi
yksityiskohtaiset suunnitelmat riskej sisiltdvien kohtien
toteuttamisesta. Suunnittelun loppuvaiheessa suunnittelijat
arvioivat yhdessé koordinaattorin ja urakoitsijan kanssa,
ovatko suunnitelmat kiytdnndssd toteuttamiskelpoisia
riskikohtien osalta. Lisdksi suunnittelijat perehdyttavét
tyomaalla tyoOntekijat tehtyihin suunnitelmiin ja
osallistuvat tarvittaessa tydmaaseurantaan heité koskevien
rakennusvaiheiden osalta.

Tyomaa todentaa onnistumisen

Pdiurakoitsija on péddvastuussa KuivaketjulO:n
toteuttamisesta tyomaalla. Urakoitsijan ensimmaisend
tehtavand on kdyda lapi KuivaketjulO:n periaatteet
tyomaalla tyoskentelevien tyontekijoiden kanssa.
Toimintamalliin tutustumisen jilkeen tyontekijoiden
tdytyy saada kattava perehdytys Kuivaketjul0-riskilistaan
ja -todentamisohjeeseen, jotka on péivitetty kyseistd
hanketta varten. Riskilistaan ja todentamisohjeeseen
perehdyttimiseen osallistuvat urakoitsijan lisdksi
suunnittelijat ja kosteuskoordinaattori.
Suunnittelijoiden pdivittiméssé

todentamisohjeessa on esitetty

riskilistassa ja
tyomaavaiheessa
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huomioitavat kosteusriskit. Urakoitsijan padtehtdva
toimintamallin mukaan onkin todentaa ja dokumentoida
riskikohtien onnistunut toteutus ohjeen mukaisesti.
Dokumentointivelvoitteen avulla varmistetaan, ettd
todentaminen tehdddn méératylld tavalla ja oikeaan
aikaan. Kokonaisvastuu todentamisesta taytyy maarittaa
yhdelle henkildlle.

Olosuhdehallinnasta on varmistuttava

KuivaketjulO-riskilistassa on kohtia, jotka liittyvét suoraan
rakennustydmaan olosuhdehallintaan. Yhtend kohtana
listassa on materiaalien ja rakenteiden kastuminen, joka
voi vaurioittaa koko rakennuksen. Riskin torjumiseksi
materiaalien kastuminen tiytyy estdi ja rakenteet tulee
suojata niiden rakennusaikaisen ohjeen mukaisesti. Vastuu
materiaalien ja rakenteiden séddsuojauksesta tulee olla
kaikkien tyontekijoiden yhteinen asia. Tédmén lisdksi
tyomaalle tulee valita henkild, joka jokaisen tyOpéivan
paitteeksi varmistaa, ettd materiaalit on peitelty, eikd
kastumiselle alttiita rakenteita ole avonaisina.
Materiaalien varastointi on suunniteltava etukiteen.
TyOmaalle on jarjestettivd varastotiloja materiaalien
erilaisten olosuhdevaatimusten mukaisesti. Materiaalien
asennus rakenteisiin tulee suorittaa materiaalitoimittajan
asennusohjeiden ja suunnittelijoiden antamien ohjeiden
mukaisesti. Jos kastumista péddsee tapahtumaan, pitdd
materiaalit 1dhtokohtaisesti uusia niiden kuivattamisen
sijaan. Turmeltuneita materiaaleja ei saa kiyttdd missddn
tapauksessa.

Toisena olosuhdehallintaan erityisesti liittyvéna
kohtana riskilistassa on kosteiden betonirakenteiden

paillystdminen, joka voi aiheuttaa paillystemateriaalin
turmeltumisen. Téman valttdmiseksi betonirakenteiden
kuivumiselle tdytyy jdrjestdd suotuisat olosuhteet ja
betonin kosteuspitoisuus pitdd varmistaa mittauksin ennen
padllystamista.

Betonirakenteiden kuivattamisesta tdytyy tehdi
kuivumisaika-arviot ja kuivumisen etenemistd tulee
seurata kosteusmittauksin. Kuivuminen on tehokasta
vasta, kun kuivatettavien tilojen ldmpétila on noin 20
°C ja suhteellinen kosteus alle 50 %. Jotta vallitsevat
olosuhteet saadaan suotuisiksi, voidaan kuivatettavien
tilojen lampotilaa joutua nostamaan ja lisddmaén tuuletusta
tai kdyttimain kosteudenpoistajaa. Suunnittelijan antamat
paéllystyskosteuksien raja-arvot tdytyy alittua ennen
pdéllystemateriaalien asentamista. Raja-arvojen alitus
varmistetaan suunnittelijan esittdmisté paikoista otetuilla
kosteusmittauksilla.

Kayttoonoton piitteeksi arvioidaan onnistuminen

Kéayttoonoton loppuvaiheessa arvioidaan lopullisesti
KuivaketjulO:n onnistuminen hankkeessa. Arvioinnin
suorittaa kosteuskoordinaattori yhdessd urakoitsijan
ja suunnittelijoiden kanssa. Arvioinnin tulee perustua
koordinaattorin raportointiin koko rakennusprosessin
ajalta seké urakoitsijan tekeméén riskikohtien toteutuksen
dokumentointiin. Toimintamalli on onnistunut, kun
kayttoonoton padtteeksi voidaan todeta, ettd kaikki
riskikohdat on onnistuttu torjumaan suunnittelussa,
tydmaavaiheessa ja kiyttoonotossa.

Jos joidenkin riskikohtien toteutuksen osalta ei ole péadsty
suunniteltuihin tavoitteisiin, on koordinaattorin tehtavani

Mita KuivaketjulO:lla

Kuva 2.
Kuivaketjul0:std on
merkittdvdd hyotyd ra-

saavutetaan? kennuksen omistajalle.
Estetaan . .

: . Markkinahinta
keskeisimmat kosteusriskit Kuivaketju .\

nousee

Valtetaan yli 80 %
kosteusvaurioiden \ Takuukorjaukset
seurannaiskustannuksista vahenevat

KuivaketjulO-taloissa
merkittavasti vahemman
kosteusvaurioita

Elinkaarikustannukset
laskevat
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arvioida yhdessd suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa
jatkotoimenpiteet. Ensisijaisesti puutteellisesti toteutetut
riskikohdat tulee korjata vastaamaan suunnitelmia.
Jos korjaaminen ei ole mahdollista, tdytyy arvioida,
kuinka suuri riski puutteesta aiheutuu rakennukselle. Sen
perusteella voidaan méairata riskiin liittyen esimerkiksi
kaytonaikaista seurantaa, jolla valtetdan jalkiseuraamuksia.

Kuivaketjul0 rakennuksen kiyton aikana

KuivaketjulO:n avulla on saatu estettyd keskeisimpien
kosteusriskien realisoituminen hankkeen jokaisessa
vaiheessa tilaamisesta rakennuksen kayttdonottoon. Kun
rakennusta aletaan kéyttdd, se on kuiva ja terveellinen
asua. Onnistunut rakennusprosessi ei kuitenkaan yksin
riitd suojamaan rakennusta kosteusvaurioilta. Osa
kosteusvaurioista aiheutuu siité, ettd kiinteiston yllapito
on puutteellista.

Jotta rakennus sidilyy kuivana ja terveellisend, jatkuu
Kuivaketjul0-toimintamalli koko rakennuksen elinkaaren
ajan. Kosteusriskien vélttdmiseksi pitdd kiinteistod huoltaa
ja kunnossapitdd suunnitelmallisesti. Kéyton aikana
KuivaketjulO:n toteuttaminen pohjautuu huoltokirjaan,
johon on muodostettu oma Kuivaketjul0-osio. Osioon
sisdllytetddn ne KuivaketjulO-riskilistan kohdat,
joihin liittyy kéytonaikaisia ylldpitotoimenpiteits.
Suunnitelmallisella ylldpidolla varmistetaan rakennuksen
pysyminen kuivana ja terveellisend koko sen elinkaaren
ajan.

Toimintamalli on otettu kiyttoon valtakunnallisesti

Oulussa KuivakejtulO-toimintamallin tai vastaavan
kayttod on edellytetty vuoden 2017 alusta léhtien suurissa
kohteista. Maaliskuussa 2017 Rakennustarkastusyhdistys
sitoutui valtakunnallisesti siihen, etti kosteudenhallinnan
osalta tullaan rakennushankkeilta edellyttiméin
kosteudenhallinnan selvitystd. Rakennuslupahakemuksen
yhteydessd laadittavalla kosteudenhallintaselvitykselld
rakennushankkeeseen ryhtyd sitoutuu huolehtimaan
rakennusprosessin kosteudenhallinnasta ja rakennuksen
terveellisyysvaatimuksista.  Yksinkertaisimmillaan
kosteudenhallintaselvitys on ilmoitus KuivaketjulO:n
kaytostd ja sitoutumisesta sen mukaiseen toimintaan.
Myos Rakentamisen Laatu RALA ry on vahvasti mukana
KuivaketjulO:n kehittdmisesséd edelleen. RALA ry
on kehittinyt KuivaketjulO:n kayttoon sihkdoisen
jarkestelmén, joka on kaikkia vapaasti kiytettivissi
(linkki alla)

https://kk10.rala.fi/
Kuivaketjul0 toimii erinomaisesti myos

pientalohankkeissa ja sihkoisessd jéirjestelmiissi
voitkin valita pohjan pientalon Kuivaketjul0:i varten

Lisétietoa toimintamallin kéytostd osoitteessa Www,

uivaketiul0.f
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HOKSAUTTAMALLA LAATUA ENEMMAN

KUIN LAKI VAATII

Alkuvdittimd: ”Rakennusvalvonnan ennakoivan laadu-
nohjauksen jilkeen rakennuttaja on laatutietoisempi ja
osaa edellyttid laatua enemmdn kuin laki vaatii.”

Talon elinkaaren aikainen energiankulutus ja ylldpito voi
maksaa monta kertaa enemmén kuin talon rakentaminen.
Rakennuttaja voi tehda laatuvalintoja ja vertailla tuloksia
tdssd jutussa esiteltédvilld ennakoivan laadunohjauksen
menetelméillé - laadunohjauksen tyokaluilla ja laatukor-
teilla. Viisailla laatuvalinnoilla yllépito ja energiakustan-
nukset on mahdollista jopa puolittaa rakennuksen elinkaa-
ren aikana. Tulevaisuudessa rakennuksen myyntiarvossa
ja kiinteistoverotuksessa parempi energiatehokkuus tulee
ndkyméén positiivisena asiana.

Ennakoiva laadunohjaus, misti on kysymys?

Talon rakentaminen on yksi keskivertoperheen eldmin
suurimmista taloudellisista investoinneista. Onnistuminen
ei saa olla sattumanvaraista. Rakentamisen laatuvalintojen
tulee olla harkittuja ja maéraytya rakennuttajan omista léh-
tokohdista. Méardysten vihimmaistaso on perusedellytys.
”Hoksauttamalla” laatutasoista heti rakennushankkeen
alkuvaiheessa rakennuttajat tekevét vapaaehtoisia, tietoi-
sia ja laadukkaampia valintoja. Tatd tyotd on rakennus-
valvonnan laadunohjaus.

Pekka Seppdld, ThL,
rakennusvalvonnan johtaja,
Oulun rakennusvalvonta

Ennakoivan laadunohjauksen kohderyhmind ovat ra-
kennuttajaperheet, suunnittelijat, vastaavat tydnjohtajat,
talotoimittajat ja urakoitsijat. Laadunohjaus kdynnistyy
valittdmdsti tontin hankinnan jilkeen, ennen toimituksiin
sitoutumista. Ohjaustilaisuuksissa kdydain asiantuntijoi-
den johdolla ldpi seké talon tekniseen ettd arkkitehtoniseen
laatuun vaikuttavia asioita. Laadunohjauksen perustyoka-
lu on www.pientalonlaatu.fi -suunnittelu- ja arviointijér-
jestelma ja siihen liittyvat laatukortit, ymparistopas ja
energialaskuri. Teknisen laadun ohjaus siséltié energia-,
ympdristd-, kosteus- ja sisdilmastovalintoja. Kortteliko-
kouksissa kisitelldén tilasuunnittelua ja kaupunkikuvaa.
Rakennusvalvonnan laadunohjaus on rakennuslupaan
sisdltyvi kuntalaispalvelu.

Rakennusvalvonnan ennakoivan laadunohjaus rahoitetaan
lupatuloilla. Verotuloja ei kiytetd, koska vuositasolla ra-
kennusvalvonta tuottaa enemmaén kuin kuluttaa. Vuosina
2005- 2013 tehty laadunohjaus tuottaa vuonna 2013 ra-
kennusten omistajille energian sddstoni ldhes 8 miljoonaa
euroa. Vield suurempi sddstd saavutetaan rakennusten
kosteudenkestidvyydelld ja hyvilla sisdilmastolla seka nii-
den seurannaisvaikutuksilla. Laaturakentamisella voidaan
sddstdd luontoa ja rahaa sekd edesauttaa hyvéd elamaa.

Kuva 1: Enna-
koivan ohjauksen
laatupolku onnis-
tuneen
lopputuloksen tae

Tulevaisuuden talon laatupolku

Energiankulutusta voidaan pienentdd huomioimalla valintoja seuraavan laatupolun mukaisesti.
Valintoja ei tule tehda kosteudenkestavyyden ja sisailmaston kustannuksella!

-

- Yllapito
f huolto hallittu kaytts

Talotekninen suunnittelu ja
energiamuotojen valinta
takaisinmaksuaika i
taloautomaatio hybridit

oma aktiivisuus uusiutuvat energiat

Rakentest ]

ilmanpitavyys

[materaal U-arvot
Energiankulutusta : : :
voidaan pienentiiii Energlaarkkl’;ehtuun ,
h ioimall tilatehokkuus ~ aurinkoenergia
uomiormatia massoittelu varjostukset
valintoja seuraavan suuntaukset muuntojoustavuus

laatupolun mukaisesti.
Valintoja ei tule tehdii
kosteudenkestiivyyden
Jja siséiilmaston
kustannuksella.

Tontin valinta
muoto koko ilmansuunnat

tPERUST/—\NA ENERGIAVIISAAT MAANHANKINTA, KAAVOITUS JA YHDYSKUNTARAKENNE

;:.'l}'f.. \ Rakennusvalvonta
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TILASUUNNITTELU

on energiatehokkuuden perusta

[

5h + k 161 htm?

Hyvalla ja tehokkaalla tilasuunnittelulla voidaan
merkittavasti vahentaa pientalon energiankulutusta.

TEHOKAS TILANKAYTTO

... toimivalla tilasuunnittelulla saastat nelidissa ja kayttokustannuksissa.

Rakenna jarkevasti.

Hyvalla tilasuunnittelulla saat toimivan kodin,
jonka jokainen nelié on hintansa arvoinen ja
asuminen edullisempaa.

pinta-alan saasto

e ]

] . -20% o L

imatis

5h + k 129 htm?

RAKENNUKSEN MUOTO

... rakennuksen muotoa voi luoda myds kylmilla rakennelmilla.

Lampiman rakennusmassan muodolla on suuri
vaikutus energiankulutukseen. Yksinkertaiset muodot
ja kohtuullinen tilavuus eivat vahenna asuttavuutta -
avaria tiloja, valoisuutta, toimivuutta -

kun tilasuunnittelu on harkittua.

ilmatilavuuden

saasto 27%
145 m? Cer

ulkoseinan pinta-ala - 14%
alapohjan pinta-ala - 25%

150 htm? ylapohjan pinta-ala - 25%

kaksikerroksinen talo
osittain korkeaa tilaa (40m?)

ELINKAARIKUSTANNUKSET

”... suuri osa kustannuksista syntyy rakennuksen kayton aikana.”

150 htm?

kaksikerroksinen talo

Hyva tilasuunnittelu nékyy edullisen hankintahinnan
liséksi alhaisempina energia-, kaytto- ja
kunnossapitokustannuksina.

ASUMISTAPA

”... energian kokonaiskulutukseen vaikuttaa asukas itse.”

Miten asut?

Hyvin suunniteltu ja rakennettu pientalo antaa asukkaalle
mahdollisuuden energiatehokkaaseen asumiseen -
asumistottumuksilla on suuri vaikutus

energian kulutukseen ja asumisviihtyisyyteen .

RAKENNUSVALVONTA

OULU

RAKENNUSOPAS

Kuva 2: Tilasuunnittelu on energiate-
hokkuuden lihtokohta

Uudisrakentamisen energiatehokkuu-
den perusta on tilasuunnittelu
Rakennusten energiatehokkuuden tavoit-
telussa onnistuminen on monen asian
summa. Kaavoituksella ja energiantuo-
tannolla luodaan perusldhtdkohta on-
nistuneelle lopputulokselle. Yksittdisen
rakennuksen energiatehokkuuden perusta
on rakennuksen muoto ja sijoittuminen
tontille seka tehokas tilasuunnittelu. Mo-
nimutkainen muoto ja hukkaneliét ovat
energiatehottomuutta ja epétaloudelli-
suutta. Onnistuneen arkkitehtisuunnit-
telun rinnalla tulee tehdd laatuvalinnat
ikkunoiden ja ovien, ulkovaipan lim-
moneristivyyden ja ilmatiiveyden sekd
talotekniikan osalla. Lopullisessa energia-
tehokkuudessa onnistuminen edellyttia
energiasdastavaa kayttod ja ylldpitoa.

Miten arvioit suunnitteluvaiheessa ta-
losi energiatehokkuuden?

Oikeilla valinnoilla matalaenergiatason
saavuttamiseen ei liity merkittavid riske-
jé. Lahtokohtana ovat mééraysten mukai-
set lammoneristyksen paksuudet ala- ja
yldpohjassa seké seinissd. Parempi ener-
giatehokkuus saavutetaan valitsemalla
madrdysten vdhimmaéistasoa paremmat
ikkunat, ovet ja ilmanvaihtokone seké
huolehtimalla paremmasta ulkovaipan
ilmanpitidvyydesta. Lisdinvestointia tulee
noin 2000 euroa. Takaisinmaksuaika on
keskiméérin 2-5 vuotta. Ohjaustydssi
kiytetddn kehitettyjd laadunohjauksen
tyokaluja. Naistd keskeisimpid ovat www.
pientalonlaatu.fi, Junior Lite -laskenta-
ohjelma kuvassa 3 ja kuvassa 4 esitetty
energiakortti.




150

Kuva 3: Junior Lite —ohjelmalla
(https://www.energiajunior.fi/elu-
kulaskuri) voi iteroida energialas-
kentaa suunnitteluprosessin aikana.
Liukukytkimilli valitaan rakennuk-
sen koko ja — energiatehokkuus se-
kd lammitysmuoto. Liséksi valitaan
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tulisijojen mididrd, ilmalimpopump-
pu, aurinkokerdidjien ja — paneelien
pinta-ala. Ohjelma laskee alustavan
E-luvun, jonka perusteella voidaan
arvioida suunnisteluratkaisun ener-
giatehokkuutta.
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SAASTA ENERGIAA,
luontoa ja rahaa

- Hakenna energlatenokKas ymparistoa

sadstiva talo vuonna 2013

Onko talossasi valmius nollasnergia
tasocon vuonna 20207
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Kuva 4: Energiakortissa on esitetty keskeiset rakenteel-
liset valinnat paremman energiatehokkuuden saavut-
tamiseksi.

Lahivuosina ohjauksen tavoitteena on suositella matala-
energiatasoa parempaa edellyttden, ettd rakennusalalla
hallitaan kattavasti toteutukseen liittyvit riskit. Rakennus-
valvonnan rooli on ohjata rakennuskantaa energiatehok-
kaaseen suuntaan. Varmistamalla toimivien huoltokirjojen
olemassaolo voidaan viitoittaa myds asumistottumuksia
ja huoltoja energiansaéstod tukeviksi. Energiansdéstossi
vetoaminen pelkkiin asumis- ja kdyttdtottumuksiin ei tuota
tavoiteltavaa tulosta, jos rakennuksen energiatehokkuus
jad hoitamatta.

Ilmatiiveys on energiatehokkuuden halvin ratkaisu
Ulkovaipan ilmatiiveys on kiistatta tirked asia. Se vé-
hentdd energiankulutusta, vihentdd vedon tunnetta ja
mika tirkeintd parempi ilmantiiveys véhentdd rakentei-
den kosteusriskejd. Paremman ulkovaipan ilmatiiveyden
saavuttaminen ei ole suuri kustannus. Parempi tiiveys
edellyttdd hyvaa detaljisuunnittelua ja tydmaatoteutuksen
laatua. Kuva 5.
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Tiiveys pientaloissa - Tilastot 2014/1

limanvuotoluvun médrityksen periaatteita

ulkovaipan ilmaveeteluky g, [m*/(hm'] on vaipan Lipi 50 Pascalin paine-erolla yhden tunnin aikana virtaava Amamidcs
suhteutettuna rakennuksen vaipan pinta-alaan. Alemmin kiytdssa olut g -lubo [imaict Emavueodon sisatl lavuwtta kehden,
YHEKErroksisea pienialoisss que-lukean vaialla lEAhes sama Kuin vanhd Nee-luku. Kermdstalaissa arad wod olla jopa 1.5 - 7 Ker-
taa suunempi.

Eolmesan taulukkoon on rghmitelty eri kriseansin pientalopen rakennusten ulkovaipan dmavustoluloua, Yritykset ovat teettanset
mittaukset @ vastaaval wilosien okee lisuudesta. Mitlaukser on tehity ja tuloksel kasivelry BT BO-10576 ohjeen mukaisest Miraagal
ankavat kifallsen susunnon, jossd on lasketiu ilasiollinen imanwetolulu ja vakuuteiy, e1ed yityksen kaikki miltausiulokset o
mukana kasittelyssa

OsapuUolben TOWOMUKSESTA, LSKOLTAVULITEN VaIMMSTAMSeRs MItBIsHosessia valvoaan pitokokeilla, jissa 1arkisteraan Lameden
kalibreantilodstukted ja mitlaajen pilsaydel dekd todetaan kohieen mitlauskelpoiiuus, Lasdumaaimennukiena rakenrustakalag
wol eclellyitad valitedrmdnsti tahcdyn mittasksen jalkaen wikcpualista pusintamittausta 1-3 ketaa veodessa talotoimittajan kohielsin
Laadunvarmennusmellauksan bustannuksesta vastaa yitys Kaikista mittauksista ilmoitetaan etukatesn rakennusvalvontaan,
jotta mittauksia voldaan tanvittsessa willa seuraamaan. Lishksi Tauluken 3 rakentagat pyytdvit etukiteen (vihintiin vilkkoa
ennen mittaesta) rakennusvalvontaa mddttimain mitattaval asunnot. Iimoiukset mittauksista ja pyynnat mitattavien
asuntajen valinnasta osoltteeseen tihveys@Eouka

THasIO0N OLELaan mukaan pahvlystilantoesta [aksepdin voden tulsksel Jos kohieita on alle 12, nulee minsussadaa tiydentas
edellilly tulobksilla sien, e46d blastokdsielyssd on vihingian 12 asunioa, Bmangitivyyden mittaudaraus on esteily rakenmenal-

vonnan Tikayskortissa ja henkilgserifionbikouluiuksessa On farkead, etta kohde on lapiientian osalta valmss ennen mittawsia ja
rittausyvalmistelut ehdaan oiken. vieensd panemp ilmativeys korrelol pasemman telnisen Loppulaadun kanssa

TALLUVKKD 1. Todoetodmdttajer, jotka mittoubtawat kolkki veonna 2074 volmistunest tolot. Mittousrapartt farkisbetaan Bdyt-
iddnofiokatselmuksessa ja mitatfug ifmanvuotelubua kdyierddn kohbeen energiaselvityhsen pdiviiyksessa.

¥rikys Talon rakennetyyppd Hittauksia v, 2015, kil o i [ P00 ]
Rainnmuslike & Vanilils Oy, muadicvalmis Plésr i, alle 50 o5 (0505
Purpda Oy Frirenin, pui alln 50 s (O3 07
RN pa iy Kokkn, mutiosalmis Pt ala, oy alle 50 el B1e kB
Sibatal ol M bavalis Phixrabo, e alls 50 08 [0k 11]
AT-TALD PR, i ally 50 O Qs 13]
Poanelan Dedign-Talo Oy Pt ala, pu ¥l LLelieb Bk
Karstelli-talog Oy, muaitowalmis PR, fri 0 L0 [D2.18)
Daekntalo Plentala, puu S0 0 [R5 5]
KON Pieraba, hirsi 000 LTcha 28]

TAULUKKO 2. Talotoimittajat, fotia mittauttauvat wahintéan 12 taloa fo madrictdudt ilmanpitduyyden tilasteltises
RT BO-10974 ohjeen mukatsesti. Energiaseluityksessd kytertdud dmanvtotoluky madriterddn riveyskonissa

Yrigys Talom FRkennaCyypH slivtaiksin v, B0, kpd G [T ]
Lafmri-Knatalot Oy PaeTEal, Etoni alie 50 13 f02 1]
Finndamislli Paprr o, Firgi alla 50 15 [0S 0E]
Omaialo Oy Peertalo, pad S0_A00 L DA 3T)

SRDSHLIS an mdmann RaoiRe) valmisnaae Folieel TIReySRonn mkean ramennisRsess=a man mifausio seo RIS RmanpiauyLhe
il L5 i LRl s i QUeAssT EmifuROTSS0 feoes O QIEDRMOE RUE 15

TAULUKKOD 3. Ryhmdrakensnus - jio rivitalotoimittajar, jotka mditeivdt manpitduyyden tilastollisesti. Rakennusvalvonta
midritndd mitatiaat asunnet eanen mittousta. Mitataan 20 % asunnoista, kuitenkin wihintGin 6 asenton

Trikys Talen rakennelyypp Mittauksia v, 3075, kpl s [ iROINER]
OO T Oy Preralo, puss-betoni Al S0 03 (02 05]
W AR s Oy Frebalo, puap-Derloni Bl 50 07 (D5 0]
Chilun Rakermesicho Oy P/ par il alle 50 et JL e
Sanl Oy Pt Pt ALk, pup Al 50 05 709

Taulukon 3 wigkser uomuot bayiiad energiasslipbeessd Imanp@uuiend 15 - Qu.-0ruoe miffommatta kohdeita (nidn kauan
Pt rakennusiinesteimd sdilyy somanal, buifenkin kofeinlon vueaden J0% apguen, onka jdibeen mithaussaga julée paiwif-
Bt i Cerhon U Qyom, Pisfodmobont fng alkana ouafl kdfenkin mohdodlisia
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Korjausrakentamisessa on suuri energianséiston mah-
dollisuus

Vuoden 2050 rakennuskannasta on nyt rakennettu puolet
japuolet tullaan rakentamaan seuraavan 40 vuoden aikana.
Valmiina oleva rakennuskanta tulee kuluttamaan vuonna
2050 80 % rakennusten energiasta. Korjausrakentamises-
sa on energiansddston mahdollisuus.
Korjaustoimenpiteiden tulee olla kustannustehokkaita
ja/tai tietoisia arvovalintoja. Energiatehokkuustavoitteet
pitdé asettaa hankekohtaisesti siten, ettei aiheuteta kos-
teus ja sisdilmasto-ongelmia. Oulun rakennusvalvonta
on kehittdnyt korjausrakentamiseen uudisrakentamista
vastaavan ennakoivan laadunohjauksen, joka otettiin pien-
talojen osalta kdyttoon vuonna 2012 ja kerrostalojen osalta
loppuvuodesta 2013. Tdhdn mennessé on jérjestetty yli
10 korjausrakentamisen yleisotilaisuudet, joihin on osal-
listunut n. 700 henkil6d . Toimintaa kehitetdén edelleen
asiakaspalautteen pohjalta. Palautteen perusteella nayttdisi
olevan suuri tarve korjausrakentamisen ohjaukselle seké
pientaloissa kuin myds kerrostaloissakin.

Loppupéaitelmi:

”Rakennusvalvonnan ennakoivassa laadunohjauksessa
rakennuttaja saa alusta asti tietoa ja ohjausta ymmidir-
rettivissi ja selkokielisessii muodossa. Hin haluaa
enemmdn. Laatutietoinen, vaativa rakennuttaja osaa
edellyttiii laatua enemmdn kuin laki vaatii.”

Oheisen nettiosoitteen avulla piiset helposti tutustumaan
Oulun rakennusvalvonnan laatimiin laatukortteihin mm.

- Energiatehokkuus

- Kosteudenhallinta

- Esteettomyys

- Tilasuunnittelu

- Korjausrakentamisen tietokortit

http://www.ouka.fi/oulu/rakennusvalvonta/laatukortit-ja-ohjeet
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MAASTA ILMAISENERGIAA LAMMITYKSEEN JA

VIILENNYKSEEN

Ilmanvaihdon esiléimmityspiirilli saadaan huomattava
hyoty pienin investoinnein ja kiyttokustannuksin. Esi-
lammityspiiri parantaa ilmanvaihtokoneen olosuhteita
erityisesti kovilla pakkasjaksoilla, viilentii sisdilmaa
kesillli ja edesauttaa parempia sisdilmaolosuhteita
sisalli.

Mikd on ilmanvaihdon esilimmitys

Yleensd kyseessd on ilmanvaihtokoneesta irrallinen jarjes-
telmd, joka tasaa ilmanvaihtokoneen ottaman ulkoilman
lampotilavaihteluita. Joissain ilmanvaihtokonemalleissa
tdmé voi olla my0s integroituna koneeseen.

Yleisesti puhutaan ”IV-koneen esilammityksesti”, vaikka
todellisuudessa kyseinen jéarjestelma voi my0s jadhdyttad
ulkoilmaa kesdisin jarjestelmén mitoituksesta riippuen.

Toimintaperiaate

Ilmanvaihtokoneen ulkoilman l&mpétilahuippuja pyritdan
tasaamaan ulkoilmakanavaan asennettavalla liuospatte-
rilla. Energia ulkoilman ldmmitykseen saadaan maasta
maaldmmon tapaan yleensd vaakaan asennetusta ldm-
monkeruukentdstd. Pumppu kierrdttdd liuosta suljetussa
jérjestelmaissd, joka kulkee maassa laimmonkeruuputkena
ja ulkoilmakanavaan asennetussa esilimmityspatterissa.
Lammonkeruukentissd 1ampdtila vaihtelee paikasta ja
kuormituksesta riippuen. Hyvilld sijainnilla ja jarjestel-
man mitoituksella maan ldmpdtila vaihtelee +10...0 asteen
vililld. [lmanvaihtokoneelle tulevan ulkoilman lampotila
pyritdén pitdmaéén siis ldhelld 1dmmonkeruukentdn 1am-
potilaa. Liuoksena kdytetddn useasti etanolin ja veden
seosta, jonka pakkasenkestivyys ja muut ominaisuudet
pitdd madritelld sopivaksi.

Pakkasjaksoina ilmanvaihtokoneelle tuleva ulkoilma
lampenee maasta saatavalla energialla jopa ldhelle maan
lampdtilaa jarjestelmédn mitoituksesta riippuen. Esildm-
mityksestéd saatava lampdkerroin vaihtelee mitoituksesta
ja ulkoilman ldmpdlasta riippuen mittausten perusteella
0...35 vililld. Tavanomainen lampokerroin pitkdlla aika-
jaksolla mitattuna 10...15 vililld. Optimoimalla pumpun
kierroslukua tarpeen mukaiseksi péadstéén lahes kaksinker-
taiseen ldmpokertoimeen tavanomaiseen mittausjaksoon
verrattuna.

Maapiirilli voi myds viilentiid ja poistaa kosteutta
Kesdisin samaa patteria voidaan kéyttdd myos rakennuk-
sen viilennykseen ja kosteuden poistoon. Hellejaksoina
hyvin mitoitetulla jérjestelmdlld on mahdollista pitdd
rakennuksessa miellyttdvampi sisdilman ldmpdétila ja kos-
teus kuin kosteina ja lampimini kesind yleensd. Huoneil-
man ldmpotilaa voidaan laskea hellejaksolla pari astetta,
mutta kosteuden poiston merkitys aistitussa sisdilmassa
on huomattavasti suurempi.

Jddhdyttamiselld tarkoitetaan sisdilman lampoétilan alen-
tamista ja pitdmistd tietyssd lampdtilassa. [lmanvaihto-
jérjestelma on kokonaisuudessaan yleenséd mitoitettu vain
ilmanvaihtoa eiké jddhdytystd varten, joten yleensd maa-
piirin yhteydessé voidaan puhua tuloilman viilennyksestd
sekd kosteudenpoistosta. Jotta maapiirid voisi hyddyntaa
tdysimittaiseen jadhdytykseen, tulisi jarjestelmd suunni-
tella jadhdytystd varten, tdssd yhteydessd puhutaankin
viilennyksesté.

Limméonkeruuputken pituudessa ei kannata séidstellii

Asennuksen hinnassa ei yleensé ole juuri eroa asennetaan-
ko putkea 150 vai 250 metrid, mikali tontilla vain on tilaa
riittdvasti. Oleellista on, ettd putki olisi kosteassa maassa.
Maan kosteus vaihtelee paikasta ja vuodesta riippuen,
kokemusten mukaan putki kannattaa asentaa mahdolli-
simman syville. Yleensi kyseessé on ilmanvaihtokoneesta
irrallinen jarjestelma4, joka tasaa ilmanvaihtokoneen otta-
man ulkoilman ldmpdtilavaihteluita. Joissain ilmanvaihto-
konemalleissa tdmé voi olla myds integroituna koneeseen.
Yleisesti puhutaan ”IV-koneen esilammityksesti”, vaikka
todellisuudessa kyseinen jéarjestelma voi my0s jadhdyttaa
ulkoilmaa kesdisin jarjestelman mitoituksesta riippuen.

Toimintaperiaate

Ilmanvaihtokoneen ulkoilman l&mpétilahuippuja pyritdan
tasaamaan ulkoilmakanavaan asennettavalla liuospatte-
rilla. Energia ulkoilman ldmmitykseen saadaan maasta
maaldmmon tapaan yleensd vaakaan asennetusta ldm-
monkeruukentdstd. Pumppu kierrdttdd liuosta suljetussa
jérjestelmaissd, joka kulkee maassa laimmonkeruuputkena
ja ulkoilmakanavaan asennetussa esilimmityspatterissa.
Lammonkeruukentissd 1dmpdtila vaihtelee paikasta ja
kuormituksesta riippuen. Hyvilld sijainnilla ja jarjestel-
man mitoituksella maan ldmpdétila vaihtelee +10...0 asteen
vililld. [lmanvaihtokoneelle tulevan ulkoilman lampotila
pyritdén pitdmaéén siis ldhelld 1dmmonkeruukentdn 1am-
potilaa. Liuoksena kdytetddn useasti etanolin ja veden
seosta, jonka pakkasenkestivyys ja muut ominaisuudet
pitdd madritelld sopivaksi.

Pakkasjaksoina ilmanvaihtokoneelle tuleva ulkoilma
lampenee maasta saatavalla energialla jopa ldhelle maan
lampdtilaa jarjestelmén mitoituksesta riippuen. Esildm-
mityksestd saatava lampdkerroin vaihtelee mitoituksesta
ja ulkoilman ldmpdlasta riippuen mittausten perusteella
0...35 vililld. Tavanomainen lampokerroin pitkdlla aika-
jaksolla mitattuna 10...15 vilill4. Optimoimalla pumpun
kierroslukua tarpeen mukaiseksi padstian lahes kaksinker-
taiseen lampokertoimeen tavanomaiseen mittausjaksoon
verrattuna.
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Maapiirilli voi mydés viilentiid ja poistaa kosteutta
Kesdisin samaa patteria voidaan kiyttdd myds rakennuk-
sen viilennykseen ja kosteuden poistoon. Hellejaksoina
hyvin mitoitetulla jérjestelmdlld on mahdollista pitdd
rakennuksessa miellyttivampi sisdilman ldmpdotila ja kos-
teus kuin kosteina ja lampimina kesind yleensd. Huoneil-
man ldmpotilaa voidaan laskea hellejaksolla pari astetta,
mutta kosteuden poiston merkitys aistitussa sisdilmassa
on huomattavasti suurempi.

Jadhdyttdmisellé tarkoitetaan sisdilman 1&mpétilan alen-
tamista ja pitdmistd tietyssd ldmpdtilassa. Ilmanvaih-
tojarjestelmd on kokonaisuudessaan yleensd mitoitettu
vain ilmanvaihtoa eikd jadhdytystd varten, joten yleensi
maapiirin yhteydessd voidaan puhua tuloilman viilen-
nyksestd sekd kosteudenpoistosta. Jotta maapiirié voisi
hyodyntéé jadhdytykseen, tulisi jérjestelmd suunnitella
jadhdytysta varten.

Limmonkeruuputken pituudessa ei kannata séidstellii
Asennuksen hinnassa ei yleensi ole juuri eroa asennetaan-
ko putkea 150 vai 250 metrié, mikaéli tontilla vain on tilaa
riittdvasti. Oleellista on, ettd putki olisi kosteassa maassa.
Maan kosteus vaihtelee paikasta ja vuodesta riippuen,
kokemusten mukaan putki kannattaa asentaa mahdolli-
simman syvélle. Karkea arvio jarjestelmén hinnasta on
n. 1500 €.

Esildmmitykselli saavutetaan

Talvella ilmanvaihtokoneen ldimmontalteenottokennon
automaattiset sulatusjaksot viheneviit merkittdvisti tai
poistuvat jopa kokonaan ts. ilmanvaihtokone toimii
paremmin.

Ilmanvaihtokoneen toimivuuden paraneminen aikaansaa
laskennallisesti jopa yli parin tuhannen kilowattitunnin
sddston limmitysenergiankulutukseen verrattuna tilan-
teeseen, jossa esildmmitystd ei ole ollenkaan.
Sdhkoldmmitteiseen esildmmitykseen verrattuna maaldim-
pod hyddyntivd esildmmityspiiri vaikuttaa vain vdihdn
rakennuksen kokonaisenergian kulutukseen, mutta

sddstot ja hyodyt kohdistuvat parille pakkaskuu-
kaudelle jolloin sihkolimmitteisen esilimmityksen
kdytto voi nostaa sihkolaskua useita satoja euroja

esilimmitysti raskii kdyttid, kun se ei ndy sihko-
laskussa ja ndin ollen rakennuksen sisdilma on
huomattavasti parempi

viilennys- ja kosteudenpoisto kesiiaikaan parantaa
asumismukavuutta.

Takaisinmaksuaika esildimmityspiirille nykyisilld hyvilld
1V-koneilla on pitkdhké mutta lyhenee, jos arvoa lasketaan
mydés viilennystoiminnolle. Sddsto ja toimivuus mielessd
ldmmityksen edut keskittyvit muutamille talvikuukau-
sille jolloin sdhkolasku on huomattavasti pienempi ja
ilmanvaihto toimii merkittdvdsti paremmin, ts. sisdilma
on parempi.

Merkittivd etu jdarjestelmdssd on kesdajan viilennys, joka
tulisi myos huomioida takaisinmaksuajassa etenkin, jos
muuten jouduttaisiin kdyttimddn esim. ilmaldmpopump-
pua tai muuta erillistd viilennystd.

Kovalla pakkasella ulospuhallusilman ldmpotila on korke-
ampi, jolloin ulospuhallusilmakanava kondensoi kanavan
ulkopuolelta vihemmdn ja jddhdyttid vihemmdn sitd tilaa
missd kanava kulkee. Erityisesti tdmd kannattaa huomi-
oida kohteissa, joissa ulospuhallusilmakanava on pitkd.
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“Rakentamisessa kaikki valinnat eivdt ole yhtd vakuuttavia”

TAHTILUOKITUS

pientalon teknisiin valintoihin

Pientalon rakentaminen sisdltda yllattdvéan paljon teknisid valintoja. Oulun rakennusvalvonnan johdolla tydryhma
on kehittinyt pienrakentamisen valintoihin nykyaikaisen apuvélineen. Se muistuttaa osapuolia ratkaistavista asiois-
ta seka auttaa vaihtoehtojen 16ytdmisessé ja arvioimisessa. Se on tarkoitettu perheille ja heidén asiantuntijoilleen,
taloteollisuudelle ja -kaupalle, eli koko toimijaketjulle.

Kehittyvin apuvilineen internetsovellus 16ytyy nyt osoitteesta: www.pientalonlaatu.fi

Valinnat ratkaisevat elinkaaren!
Pienrakentamisessa on tarjolla hyvin eritasoisia suunnitteluratkaisuja ja toteutustapoja. Ne ja asumistottumukset
kaytinnossd méadrittavét talon kestdvyyden, asumismukavuuden, energiankulutuksen ja elinkaarikustannuksen

sekd suhteen ympéristoon.

Kuka tekee tietoiset laatuvalinnat?

Rakentajaperhekd, suunnittelijako, tyonjohtajako vai kauppiasko? Vai eiko oikeasti kukaan? niin juuri tapahtuu liian usein!

Taloissa on rakentamis- ja asumistekniikoiden kehittyessé paljon valittavaa. Joku tekee valinnat puolestasi,
tietdmattdsi. Perheen ja osapuolen kannattaa aktivoitua. Valintojen pitdé olla tietoisia. Téssa siithen tyokalu!

_ Kattovedet on
johdettu suoraan
rannikaivoon ja
putkella sadevesi-
jarjestelmaan.
Sen tukkeutu-

kallistuksilla
seindsta poispain.

Kapillaarikat-
kokerros on
levitettava kaut-
taaltaan koko
rakennusalalle,
suodatinkankaan
paalle. Kuvassa
masuunihiekkaa
(kapill. noin 15
cm), joka toimii
samalla lam-
moéneristeena ja
kanavana kerrok-
sena.

essa vedet valuvat

KOSTEUDENKESTAVYYS

Hallitsematon kosteus on edelleen rakennetun ymparis-
ton laajin yksittdinen ongelma. Kosteus on osallisena
lahes kaikissa rakennusvaurioissa. Se vaikuttaa mer-
kittdvésti myos materiaalien vanhenemiseen. Lisdksi
kosteus on syynd homeen syntyyn ja materiaalien
emissioon. Rakennusmateriaalien pédstoluokituskin
voi muuttua, jos materiaalit padsevét lyhytaikaisesti-
kin kastumaan rakennustyon yhteydessi. Vaurioiden
korjauskustannukset ovat mittavia. Niihin on laskettava
mukaan myos terveydenhoidon ja menetettyjen tyopéi-
vien kustannukset.

Kattovesii ei johdeta talon alle!

Pientalon katolle sataa vuodessa 500-700 mm joka
neliolle. Jo keskikokoisen talon katolta tulee sade- ja
sulamisvesid vuodessa yli 100 m3. Néma vedet on oh-
jattava luotettavasti rdystéskouruja pitkin syoksytorviin
ja niistd edelleen maanalaiseen sadevesiviemadriin ja
pois tontilta tai imeytykseen, mutta ei naapurin tontille.
Vesien poisjohtaminen esitetddn pintavesisuunnitel-
massa. Vettd ei saa padstdi rakennuksen alle, jossa se ai-
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— IImastoin-
tilaitteen
saadin void-
aan asettaa
tehoille 1-2-3,
mutta konet-
ta ei saa eika
Vvoi pysayttaa
saatimesta.

Tehostettu,
huone-
kohtainen
ilmastointi
edellyttaé
tunnistimella
ohjattua
venttiilia.
Kuvassa kos-
teusohjattu
kylpyhuoneen
venttiili.

-

heuttaa turhia
kosteus- ja routimisriskejd perustus- ja lattiarakenteille.
Vedenpoistojérjestelmén kunnosta ja auki pysymisesté pi-
tdd myds huolehtia. Jos jérjestelma tukkeutuu esim. jaéty-
misen johdosta, on valuvat vedet johdettava suunnitellusti
rakennuksesta poispdin maan pintaa pitkin, eivéitki ne saa
silloinkaan aiheuttaa vahinkoa rakennukselle. Rakennuk-
sen viereinen maanpinta tulee muotoilla rakennuksesta
poispdin viettdvéiksi noin 15 cm kolmen metrin matkalla
sokkelista mitattuna ellei erikoissuunnitelmassa ole asiaa
toisin ratkaistu.
Kun vedenpoistojarjestelmid on kunnossa, olisi katolle
sataneen lumen turvallisinta sulaa katolla eikd maassa
rakennuksen vieressa.

Toisinaan on pe-
rusteltua kayttaa
kohta ilmastoin-
tikonetta, jota
varmistetaan
riittava il-
mamaara, hyva
saadettévyys

ja optimaal-
inen ldammodn
talteenoton
tehokkuus.

Rakennuk-

sen ulkovaipan
lampdkuvaus

ja tiiveysmit-
taus raken-
nusvaiheessa
mahdollistavat
lampé- ja
ilmavuotojen
I6ytédmisen ja ni-
iden korjaamis-
en ennen pinnoi-
tustoita.
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Kapillaarikatko estii kosteuden nousun maasta
rakenteisiin

Rakennuksen alle eli maanvaraisen lattian ja betoni-
sokkelin alle asennetaan ja tiivistetiddn kapillaarisen ve-
dennousun katkaiseva karkearakeinen maa-aineskerros.
Kerroksen paksuuden tulee olla suurempi kuin veden
kapillaarinen nousukorkeus kyseisessd maa-aineksessa.
Suositeltavaa on kéyttdd kiviainesta, jonka rackoko on
2-16 mm. Kaiytettivistd aineksesta tulee vaatia toimit-
tajalta todistus sen rakeisuudesta (rakeisuuskdyrd) ja
kapillaarisesta nousukorkeudesta.

Tuulettuvan alapohjan rydmintétilan ilman suhteellinen
kosteus olisi pidettdvd mahdollisimman alhaisena ym-
péri vuoden laho- ja homeongelmien vilttdmiseksi. Sen
vuoksi tarvitaan sokkelissa riittdvén suuret tuuletusaukot
ja ryOmintétilan maanpinnassa kapillaarista nousua ja
haihtumista hidastavat materiaalikerrokset. On selvéi,
ettd ryOmintétilassa ei sallita vesilammikoita missddn
olosuhteissa.

SISAILMAN LAATU

Hengitettdvan ilman laatu vaikuttaa tuntuvasti elimisen
laatuun ja tydskentelyn tehokkuuteen, ja myds unen laatuun.
Siséilmastoluokitus 2000 antaa ohjeita hyvén sisdilmaston
rakentamiseen. Rakennuttaja médrittelee suunnittelijoiden
kanssa haluamansa laatutason sisdilmaston limpdolosuhteil-
le, 44nitasolle, ilmanvaihdolle ja ilman puhtaudelle. LVI- ja
muut suunnittelijat tietdvét ne toimenpiteet ja suunnittelurat-
kaisut, joilla valittuun laatutasoon pééistéan. llmanvaihdon
ja lammityksen tekniset jérjestelmat ja tuotteet seké raken-
nuksen rakenteelliset ratkaisut ja pintamateriaalit valitaan
halutun laatutason mukaan.

Rakennus hengittii ilmanvaihtojirjestelmiilléian

Ilmanvaihdon tehosddtimesséd tulisi olla merkittynéd ja
ohjeistettuna vihintddn minimid, normaalia ja tehostettua
ilmanvaihtoa osoittavat kolme kayttokytkimen asentoa.
Ilmanvaihtoa kéytetddn usein liian pienelld teholla tai
suljetaan kokonaan esim. kéyttokustannusten tai liian
voimakkaan &dnen takia. Ilmanvaihdon tulee toimia
yleensd normaalin kéyttdajan teholla ja tdlldin huoneiston
ilman tulee vaihtua noin 0,5 kertaa tunnissa. Tarvittaessa
kiytetddn tehostettua ilmanvaihtoa. Ilmanvaihtoa ei saa
pysayttdd milloinkaan. Pitkdn poissaolon aikana ilman
pitdd vaihtua minimimé&arén eli noin 0,2 kertaa tunnissa.
Pyséytetylld tai pienelld ilmanvaihdolla sisdilman kos-
teuspitoisuus nousee, jolloin vesihdyry voi tiivistyd ra-
kenteisiin ja ilmanvaihtokanavien sisépintoihin aiheuttaen
kosteusvaurioita ja terveysriskeja. [lmanvaihdon liiallinen
rajoittaminen on ldhes samaa kuin ithmisen hengityksen
rajoittaminen. Asian tirkeys ja ilmanvaihtokoneen oikea
kayttd on ohjeistettava asukkaille selkeilld kayttoohjeilla.

Automatiikka siéstid ilmanvaihdon
energiankulutusta

Ilmanvaihtokoneen tehoa voidaan ohjaa ilman suhteellista
kosteutta tai hiilidioksidipitoisuutta mittaavien antureiden
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avulla. Yleensd automatiikka ohjaa jarjestelmén kokonais-
tehoa, jolloin ilmanvaihto muuttuu koko rakennuksessa.
Ihanne on tilakohtainen sdidtoautomatiikka. Talldin pe-
suhuoneessa voidaan kéyttdd ilman kosteuspitoisuuden
mukaan sédtyvid poistoilmaventtiilid, joka tehostaa vain
pesuhuoneen ilmanvaihtoa sen kiyton ja kuivumisen
aikana. Olo- ja makuuhuoneissa voidaan kayttda hiilidi-
oksidipitoisuuden mukaan sddtyvid venttiileitd, jotka sia-
tévit vain ndiden tilojen ilmanvaihtoa huoneessa olevan
henkiloméairin mukaan. Kaikissa tiloissa tulee kuitenkin
aina olla perussdddetty minimi-ilmanvaihto.

Pakkanen testaa ilmanvaihtolaitteiston. Paikalliset olo-
suhteet tulee ottaa huomioon laitteistoa valittaessa.
Tuloilmapuhaltimen pysdhtely pakkasilla 1dmmdntal-
teenottokennon jaidnmuodostuksen takia aiheuttaa héiri-
6ité huonetilan ilmastoon. Ongelmat voidaan vilttéa, jos
laitteet suunnitellaan puhaltamaan keskeytymatti halutulla
teholla tarpeeksi ldammintd ilmaa huonetiloihin kovallakin
pakkasella. Ilmanvaihtolaitteiston toimintavarmuus pak-
kasella on syytd varmistaa jo laitteistoa valittaessa.

ENERGIANKULUTUS

Energian sdasto alkaa tilasuunnittelusta. Jokainen liikane-
liokin lisdd energian kulutusta, joten tilankéyttd kannattaa
suunnitella tehokkaaksi ja kokonaispinta-ala vain tarpeen
mukaiseksi. Talloin myds rakennuskustannukset tulevat
minimoitua. Rakennuksen ulkovaipan pinta-alan, so.
yldpohjan, alapohjan seinien, ikkunoiden ja ulko-ovien
yhteenlaskettu pinta-ala, tulisi olla mahdollisimman pie-
ni suhteessa lattiapinta-alaan. Kuution tai suorakaiteen
muotoinen rakennus on edullisempi kuin monimuotoinen
paljon nurkkia sisdltivéd rakennus. Teknisid ndkdkohtia
tietysti on lopulta sovitettava yhteen muiden tavoitteiden
mm. arkkitehtuurin kanssa.

Poistoilmasta limpo talteen

Mairdysten mukaan tehdyn keskikokoisen pientalon
lammitysenergiasta kuluu ilmanvaihtoon noin 10-20 %
eli noin 2000-4000 kWh vuodessa. Tastd hukkaan mene-
vistd energiasta voidaan ottaa talteen suuri osa ja kayttaa
kylmén tuloilman l&mmittdmiseen ilmanvaihtokojeessa.
Rakentamismédrdysten mukaan ilmanvaihtojirjestelmén
lammontalteenoton vuosihyotysuhteen tulee olla viahin-
tddn 30 %. Markkinoilla on ilmanvaihtolaitteita, joiden
vuosihyotysuhde on vield korkeampi, jopa 70 %. Laitteen
hankinnassa tulee kiinnittdd huomiota paitsi riittdvadn
ilmanvaihtotehoon ja vuosihydtysuhteeseen myos hankin-
tahintaan, vuosikustannuksiin ja laitteen uusimis- ja korja-
uskustannuksiin talon koko elinkaaren aikana. Huomiota
on syytd kiinnittdd my0s kéyton ja huollon helppouteen,
toimintavarmuuteen, jddtymisenestoon ja ddnitasoon.

Hatara talo kuluttaa limpoenergiaa

Rakennuksen tiiveyttd kuvaava ilmanvaihtoluku n50 il-
moittaa, kuinka monta kertaa ilma vaihtuu rakennuksessa
yhden tunnin aikana, kun paine-ero sisé- ja ulkoilman
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vililld on 50 Pascalia. Se voidaan maérittdd mittaamalla.
Hatarassa talossa n50 on noin 4-6, kun taas tiiviissa hy-
vin tehdyssé talossa suuruusluokkaa 1. Hatarassa talossa
hallitsematon ilmanvaihto voi olla yhté suuri kuin ilman-
vaihtojarjestelmin kautta tapahtuva ilmanvaihto eli noin
0,5 kertaa tunnissa. Hatara talo kuluttaa merkittdavésti
enemmaén energiaa. Tiiviissa talossa hallitsematon ilman-
vaihto on vain noin 0,05-0,1 kertaa tunnissa.
Rakennuksen tiiveys varmistetaan ennen kaikkea huolel-
lisella tiivistystyolld. Téarkeintd on rakennuksen ulkovai-
pan, erityisesti yldpohjan, ilmansulun tiiveys. Sen tulisi
olla ehyt ja jatkoskohdissa ja rakenteiden liitoskohdissa
huolellisesti limitetty ja teipattu. Ilmansulun lépiviennit
(ilmanvaihtokanavat, sdhkojohdot, savupiiput yms.) tu-
lisi minimoida ja tiivistdd erityiselld kaulusrakenteella.
Ikkunoiden ja ulko-ovien tiivisteiden pitdd olla huolella
asennettu ja kunnossa. Onnistuminen tai mahdollinen
korjaustarve varmistetaan vaipan ilmatiiveysmittauksin,
joita tehostetaan lampokamerakuvauksin.

YMPARISTOVAIKUTUKSET

Pientalokin kuormittaa ympéristéd. Merkittdvimpid pien-
talon ymparistovaikutuksia ovat paistot, joihin kuuluvat
hiilidioksidi, rikkidioksidi, typen oksidit ja hiukkaset.
Valtaosa eli 80-90 % pédstoistd aiheutuu pientalon
energian kulutuksesta sen elinkaaren eli noin 10 vuoden
aikana. Padstdjen lukuarvoihin vaikuttaa suuresti se, miti
lammitysmuotoa kéytetddn, miten esim. kaukoldmpd ja
sdhko tuotetaan ja miten padstot lasketaan. Joka tapauk-
sessa on syytd pyrkié alhaiseen energian kulutukseen ja
suosia ilmaisenergiaa. Tavoitteen huomioiminen ldhtee jo

tontinkdyttosuunnittelusta.

lImaisenergi-
oiden, kuten
maa-, aurinko- ja
tuulienergian,
hyédyntaminen
ldmmityksesséa
ei rasita ympa-
rist6a. Auto-
matiikka ohjaa
aurinkokeraajilta
tulevaa energiaa
ja kdynnistaa tar-
vittaessa muun
lédmmitysjarjestel-
man.

1

B

Kylpyhuoneen
onnistuneet
laatuvalinnat

ja kosteustek-
niset ratkaisut
pidentavat sen
ikaa, vahentéavat
huoltokustannuk-
Sia ja minimoivat
elinkaarikustan-
nuksia.




Pientalon teknisen laadun arviointi
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teiden uusimis- ja perusparannuskus-
tannukset. Elinkaarisuunnitteluun
tulisi osallistua kaikkien suunnit-
telijoiden ja rakennuttajan. Laadu-
kas elinkaarisuunnittelu edellyttdaa
hyvéd tietdmystd kustannuksista ja

rakenteiden ja laitteiden kestoidstd
eli uusimisvileistd. Elinkaarisuun-
nittelussa voidaan ottaa huomioon
myo0s kéyttdidn aikaiset ympéris-
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tovaikutukset elinkaarikustannusten
ohella. Pientalon elinkaarisuunnitte-
lu on jarkevéé tehdd pienind osina.
Voidaan tarkastella eri rakenteita,
niiden materiaali- ja tarvikevalintoja,
muista rakenteista erilldan.

Miti tarkoittaa pientalon teknisen
laadun arviointi?

Arviointi siséltdd noin 280 kysymys-
td, jotka kohdistuvat neljaén teknisen
laadun osa-alueeseen: kosteudenkes-
tdvyys, sisdilman laatu, energianku-

Hiilidioksidipéistot aiheuttavat ilmaston
limpenemisti

IImakehdssé oleva hiilidioksidi vihentdd maasta avaruuteen
suuntautuvaa pitkdaaltoista lamposéteilyd, jolloin maan
pinnan ja ilmakehén l&mpdtilat nousevat. Tdmén vuoksi
hiilidioksidipaést6jd ilmakehdén tulisi minimoida ja hiili-
dioksidin sitoutumista kasvillisuuteen maksimoida.
Pientalon ldmmittdmien 6ljylla, kaukolammolla tai séh-
kolla lisdd ilmakehén hiilidioksidipitoisuutta noin 3000-
6000 kg/v. Vastaavasti taloussdhkon kéyttd pientalossa
tuottaa hiilidioksidia noin 1000-2000 kg/v. Puolittamalla
energiankulutus voidaan padstotkin puolittaa. Lisdamal-
14 ilmaisenergioiden kéyttod voidaan pédstdja edelleen
rajoittaa. Biopolttoaineiden kdyttd energian tuotantoon
on myos suositeltavaa, koska biomassa on uusiutuva
energialdhde. Sen hiilidioksidituotannon ja —kulutuksen
voidaan katsoa olevan tasapainossa. Miten pientalora-
kentaja saataisiin motivoitua energiansidistotalkoisiin ja
hiilidioksidipédstdjen rajoittamiseen?

Miti elinkaarisuunnittelu?

Pientalon elinkaari tarkoittaa aikajénnettd, joka késittda
rakentamisen, kdyton ja purkamisen. Kestévén pientalon
elinkaarena eli kéyttdikéné voidaan pitdd noin 10 vuotta.
Elinkaarisuunnittelu kéasittdd paitsi rakennuksen, raken-
teiden ja teknisten jérjestelmien suunnittelua myos niiden
korjaamisen, uusimisen ja huollon suunnittelun koko
kéayttoidn ajalle. Suunnitteluvalinnat perustuvat yleensé
kayttoidn aikaisten kokonaiskustannusten (elinkaarikus-
tannusten) minimointiin. Kustannuksiin tulee siten laskea
mukaan rakentamiskustannukset, kidyton aikaiset vuosi-
kustannukset seka aika ajoin toistuvat rakenteiden ja lait-

lutus ja ympéristovaikutukset. Kysy-
mykset toimivat teknisten asioiden
muistilistana ja samalla arvottavat /pisteyttdvit suunnit-
telu-, rakentamis- ja kdyttovaiheen ratkaisut. Valintojen
pisteytys ja laadun téhtiluokitus tapahtuu automaattisesti
jarjestelméin nettisovelluksessa. Jokainen osa-alue saa
omat laatutéhtensi. Myos koko tekniselle laadulle méérite-
tadn painotettu keskiarvo ja laatutdhdet. Luokitus kehittyy
kokemuksiin perustuen.

Laadusta voi saada 1...5 tdhted. Jo yksi tdhti tarkoittaa
rakentamismairdysten mukaista minimitasoa eli on tdysi
hyvéksyttava tulos. Arviointi on omalla vastuulla kaikille
avoin.

Mika on laadun arvioinnin ja tihtiluokituksen tavoite?
Tavoite on hoksauttaa ja aktivoida rakentajaperheita ja
heidén asiantuntijoitaan teknisen laadun valinnoissa se-
ké tarjota heille laatukeskusteluun yhteinen “’kieli”. Se
mahdollistaa osapuolille tavoitteiden asettelun. Laadun
valinnat pyritdén saamaan tietoisiksi valinnoiksi ja sitd
kautta laatu ”itseohjautumaan” elinkaarikustannuksiltaan
edullisemmalle tasolle. Rakennustarvike- ja pientaloteol-
lisuuden toivotaan reagoivan kentéin uusiin tavoitteisiin.

Miti tahoja on mukana hankkeen tyo- ja ohjaus-
ryhmissi?

Ty6ryhméssd on Oulun rakennusvalvonnan lisdksi mu-
kana VTT Oulu, Merikosken tutkimuskeskus/HELI ry
ja Oulun yliopisto. Ohjasryhmaésséd on edellisten liséksi
ympdaristoministerid, Pientaloteollisuus, Motiva Oy, Si-
sdilmayhdistys ja Ok Suomen Asuntomessut.

24 RAKENNUSOPAS




PIENTALON PALOTURVALLISUUS PAREMMAKSI

JOKAISESSA ASUNNOSSA OLTAVA TOIMIVA
PALOVAROITIN

Suositeltavinta on sijoittaa palovaroittimet kaikkiin ma-
kuuhuoneisiin ja poistumisreiteille. Asunnon jokaisessa
kerroksessa on oltava vihintddn yksi palovaroitin kutakin
alkavaa 60 m2:id kohden. Se sijoitetaan makuuhuoneiden
jamuiden tilojen véliin ja ylemmissa kerroksissa portaikon
ylapuolelle.

Palovaroittimet sijoitetaan katoon, védhintddan puolen
metrin paddhédn seindstd ja muista esteistd, silli savu ja
lampo nousevat ylospéin. Tarkemmat tiedot 16ydét paloi-
varoittimen asennusohjeista. Turhien hélytysten vélttdmi-
seksi palovaroitinta ei pidé asentaa esim. lieden, kosteiden
tilojen tai tulisijan valittdméén laheisyyteen.

Isoissa asunnoissa on jarkevad kayttda toisiinsa kytket-
tavid varoittimia, jolloin hélytys yhdessa palovaroittimessa
aiheuttaa yleishélytyksen myos muissa ryhmén palovaroit-
timissa. Séhkoverkkoon kytkettévit palovaroittimet ovat
suositeltavia erityisesti uudisrakennuksiin, joihin niiden
asentaminen on helppoa muiden sdhkotdiden ohessa.
Sahkoverkkoon kytkettdvien palovaroittimien asennustyot
kuuluvat sdhkdalan ammattilaiselle.

Toimiva palovaroitin on pakollinen myos vapaa-ajan
asunnossa, kuten kesdmokissé ja nukkumiseen kdytetta-
vissd aitoissa. Palovaroittimen hankinnasta ja toiminta-
kunnosta vastaa asunnon haltija eli asukas.

HATATILANTEESSA ULOS NOPEASTI,
MUTTA TURVALLISESTI

Tulipalossa on kaytettéivé varatietd, jos normaali uloskéyn-
ti on savun vallassa. Varatien kautta poistumista kannattaa
harjoitella - my6s pimeédssa. Tulipalossa on runsaan savun
vuoksi usein erittdin pimeéd, mika sekoittaa helposti suun-
tavaiston. On myds huolehdittava, etti poistumisreiteilld ei
ole esteitd ja ettd niistd pddsee kulkemaan ilman avainta.

Ellei asuinhuoneesta ole muuta varatieté, on sieltd voi-
tava poistua ikkunan kautta. Jos ikkunan alareuna on yli
3,5 metrid maanpinnasta, poistumiseen tarvitaan tikkaat.
Tikkaat tarvitaan my®s, jos ikkunasta laskeudutaan alla
olevalle katolle tai huoneesta padsee parvekkeelle ja niistd
on maahan yli 3,5 m.

Tikkaiden tulee olla kiintedt, seinddn asennetut paloti
kkaat, jotka ulottuvat 100-120 cm:n korkeudelle maasta.
Tikkaiden leveyden tulee olla vihintdén 40 cm. Askelmien
véli saa olla enintddn 30 cm metallitikkaissa, ja puisten
tikkaiden puolien vili saa olla enintddn 40 cm keskeltd
puolaa mitattuna.

Varatiend kiytettdvan ikkunan vdhimmaéismitat ovat:
a 500 mm, b 600 mm ja a+b 1500 mm. Ikkunan kautta
tapahtuvaa turvallista poistumista helpottavat ikkunan
sivulle asennettu kahva, lisdaskelmat tai tikkaan sivujoh-
teen jatkaminen.

Sprinkleri suojaa kotiasi

Automaattinen sammutuslaitteisto eli sprinkleri antaa
sinulle ja kodillesi parhaan suojan tulipalotilanteessa. Se
vihentdd savun muodostusta ja saattaa jopa sammuttaa
alkavan tulipalon. Lisdksi se antaa sinulle ja perheellesi
lisdaikaa pelastautumiseen.

I

LAADI PERHEELLESI
PELASTUSSUUNNITELMA

Sl
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Tulipalon ensi hetkesti alkaen huonetilaan syntyy tappa-
van myrkyllistd savukaasua, joka on tultakin vaarallisem-
paa. Palon alkamisesta on vain pari, kolme minuuttia aikaa
pelastautua. Etukiteen laadittu ja harjoiteltu pelastusuun-
nitelma auttaa valttimadn henkilovahinkoja ja helpottaa
sammutustdiden kdynnistymista.

Pelastussuunnitelmaan siséltyy

. poistumisreitteihin tutustuminen ja poistumisen harjoittelu

. kokoontumispaikan sopiminen

. sammutusvélineiden kunnossapito ja taito kayttad niita

. avun hélyttdminen ja oikean osoitteen muistaminen

. tydnjaosta sopiminen; kuka halyttd4 apua, kuka huo-
lehtii apua tarvitsevista

6. kdytdnnon harjoittelu sdénnollisesti

On my0ds hyvé huolehtia siitd, ettid talon osoitenumero

nékyy selvisti niin pdivinvalossa kuin pimeéllékin, jotta

héilytysajoneuvot 10ytavat tiensa perille.
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Alkusammutusvilineet kiden ulottuville

Tulipalo on helpointa sammuttaa alkuvaiheessa. Siksi on
osattava toimia oikein ja ripedsti. Hanki kotiisi riittdva
méard alkusammutusvilineitd ja opettele kayttdméén niita.
* Keittioon on hyvé varata sammutuspeite kéden ulottuville
» Kédsisammuttimen voi sijoittaa esimerkiksi eteiseen.

* Vesiletku tai vedelld taytetty sankoruisku on myds hyva
ja tehokas alkusammutusvéline, kunhan sitid ei kdytetd
rasva-ja sahkopaloihin.

TARKISTA KOTISI PALONEHKAISY

Keittio

* ripusta sammutuspeite kdden ulottuville

* korjauta vialliset sdhkolaitteet ja -johdot

* varusta liesi ylikuumenemissuojalla tai muulla
turvalaitteella

* valvo kuumenevaa sdhkolaitetta ja liedelld olevaa
kattilaa

* irrota sdahkopistokkeet pistorasiasta, kun laite ei ole
kaytossé (esim. kahvinkeitin)

* puhdista liesituulettimen suodatin

* imuroi polyt kylméilaitteen takaa

* puhdistuta ilmastointikanavat

Makuuhuone ja olohuone

* varmistu, ettd palovaroitin on toimintakunnossa

* kiytd paloturvallisia sisustustekstiilejé

* huolehdi, eté varatieikkuna on helposti avattavissa

* sijoita televisio ilmavaan paikkaan ja katkaise herétevirta
yoksi

* sijoita valaisimet turvallisesti ja kiinnitd seindlamput
tukevasti

* korjauta vialliset sdahkolaitteet ja -johdot

* valvo palavia kynttiloita

« 414 tupakoi sdngyssa tai sohvalla

Eteinen ja kulkureitit
* varmistu, etd palovaroitin on toimintakunnossa
* vie pois ylimddrdinen, palonarka tavara

Sauna ja pesutilat

+ dld kuivata pyykkid loylyhuoneessa ja siahkopatterin
paalla

* valvo pesukoneen kéyttdd ja irrota sdhkopistoke pisto-
rasiasta kayton jalkeen

Parveke

* vie pois ylimédirédinen, palonarka tavara

* polta kynttiloitd vain turvallisissa lyhdyissa
» la polta ulkotulia

Pihajirjestelyt

* osoitenumero nakyy pimedll4 ja kauas
* pihavalaistus toimii ja on riittava

* palava tavara vieddén pois seinustoilta

* jdteastia on riittdvan etdlld rakennuksesta

Varastotilat

* ovet pidetddn lukittuina

* palovaroittimet ovat toimintakunnossa

* palavien nesteiden ja kaasujen sdilytys on kielletty ul-
lakolla ja kellarissa

* viedéén pois turha, palonarka tavara

PALO-OSASTOINTI RAJOITTAA TULIPALON
LEVIAMISTA

Tulipalon mahdollisuus on otetava huomioon jo talon
suunnittelu- ja rakennusvaiheessa. Huolellisesti toteutettu
palo-osastointi hidastaa merkittdvésti tulipalon levidmista
huoneistosta toiseen, silld palo-osastoinnin tulee kestid
tulipaloa véhintdan 30 minuutin ajan. Palo-osastointi on
helpointa toteuttaa taloa rakennettaessa, mutta sen voi
tehdd my®os jélkikéteen.

Rivi- ja paritaloissa palo-osastointi tehddin yleensa
huoneistojen vélisen seindn kohdalla. Yhden asunnon
talossa palo-osastointi tehddén asuintilojen ja autotallin
tai -katoksen villle.

Hyvid materiaaleja palokestivyydeltddn ovat tiili-ja be-
toni. Myds puu-ja levyrakenteisilla seinilld ja valipohjilla
voidaan saavuttaa minuutin osastointivaatimus.

PALO-OSASTOINNIN VOI TEHDA MYOS
JALKIKATEEN

Useissa ennen lokakuuta 1990 rakennetuissa rivi- ja pa-
ritaloissa on yhtendinen avoin ullakko tai yldpohja, jonka
kautta tulipalo péisee esteettd levidméén asunnosta toi-
seen. Jos palo-osastointi on tekemdttd, sen voi helposti ja
varsin kohtuullisin kustannuksin tehdd myos jélkikéteen.

Ristikon toiselle sivulle
kiinnitetidn pinnoitettu
ja pontattu 50 mm paksu,
levymiiinen mineraalivilla
tai vaihtoehtoisesti kaksi
pddllekkdistd, tiiviisti toi-
siinsa kiinitettyd 30 mm:n
vahvuista ponttaamatonta
levyd lomittain niin, etteiviit
levyjen pystysaumat asetu
kohdakkain.

Kattotuolien  kylkeen
kiinnitetidin 50 mm:n
vahvuinen pinnoitettu,
pontattu kova mineraali-
villalevy. Poikkiruoteiden
viliin asennetaan noin
500 mm:n levyinen kova
mineraalivillalevy. Vesi-
katteen profiili tiytetiiin
pehmeilld mineraalivil-
lalla.
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AUTOTALLI ON RAKENNETTAVA OMAKSI
PALO-OSASTOKSEEN

Asuintilojen ja autotallin tai -katoksen vélille on mos
rakennettava oma palo-osastointi. Se voidaan toteuttaa
kolmella eri tavalla:

1) Asunnon ja autotallin viliin voidaan rakentaa EI
30-luokkainen osastoiva seind. Talloin sisdpinnat saavat
olla puuta tai lastulevya.

2) Asunnon ja autotallin viliin voidaan rakentaa EI
30-luokkainen osastoiva seini ja REI 30-luokkainen yl&/
vilipohja. Téll6in sisdpinnat saavat olla puuta tai lastu-
levya.

3) Joskus osastoinnin jérjestdminen on hankalaa. Silloin
voidaan kdyttdd vanhaa tapaa suojaverhota koko autotalli
sisdpuolelta. Suojaverhouksen on oltava palamatonta tai
lahes palamatonta materiaalia, kuten 13 mm:n paksuista
kipsikartonkilevya.

g DL (1 e

VAARATONTA LIIKKUMISTA KATOLLA

Niin nuohoojien, palomiesten kuin muidenkin, joilla
on asiaa katolle, on voitava kiivetd sinne turvallisesti ja

Savupiipun
vihimmdiskorkeus
paloturvallisuuden
kannalta.
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tarvittaessa nopeastikin. Tukevat ja kuormitusta kestavét
talotikkaat on valmistettu joko terdksestd tai puusta. Ne
asennetaan rakennuksen runkoon tukevasti riittdvin vah-
voilla kiinnikkeilla.

Puutikkaisiin suositellaan painekylléstettyd, oksatonta
tai vihdoksaista kestopuuta. Pystyjohteisiin vahintdin 50 x
125 mm:n runkopuuta ja askelmiin 38 x 100 mm:n lautaa.
Askelmat upotetaan 10 mm:n syvyydeltd pystyjohteisiin.

Metallitikkaat valmistetaan tukevasta muototeraksesta.
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Jotta katolla voidaan liikkua turvallisesti, tulee siellii
olla tukevasti kattorakenteisiin kiinnitetyt metalliset tai
kestopuiset kattotikkaat ja harjan suuntaiset kulkusillat.
Mikiili piipun korkeus ylittii 120 cm, tarvitaan lisiksi
piipputikkaat ja piippuun suojakaide.

Tarkempia ohjeita talo- ja piipputikkaista on Suomen
rakentamismddrdyskokoelman osassa F2 ja RT-kortissa
85-10708. Ohjeita ja neuvoja saa myos kunnan palo- ja
rakennustarkastajalta.
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ESTA SAUNAPALOT ENNALTA

Kiuas on sijoitettava oikein ja suojattava syttyvit pinnat.
Hehkuva saunankiuas voi kuumentaa ja jopa sytyttdd
seindpaneelin, jos kiuas on liian léhelld ja paneeli suojaa-
matta. Suojaukseksi riittdd vahintdén 7 mm:n vahvuinen,
jaykka, palamaton kuitusementtilevy tai noin millimetrin
vahvuinen, syopymistd kestdvd metallilevy. Levyyn ja
suojattavan pinnan véliin on jatettdvd 30 mm:n tuuletus-
rako.

Suojaetiisyydet palava-aineisiin rakenteisiin, kun suo-
Jjausta on kdytetty. Suluissa on esitetty sallitut etiiisyydet
ilman suojausta.

» *) 600 mm, mikdili
kiuaskivet ovat vaipalla
suojattuja.

Huolehdi hormeistasi

Sadnnollinen nuohous pitdd savuhormit puhtaina ja es-
tad nokipalojen syntymisen. Lisdksi nuohooja tarkistaa
kdydesséén tulisijojen, hormin ja piipun kunnon, mika
auttaa valttiméan hormin tai uunin halkeamista aiheutu-
vat tulipalot. Omakotitalon hormit on nuohottava kerran
vuodessa. On myos hyva muistaa, ettd pitkddn kylména
olleen tulisijan ldmmittdminen aloitetaan varovasti ja
pienillé tulilla. Liian nopea lammittdminen saattaa vauri-
oittaa tulisijaa ja savuhormia seka niiden valista liitosta.

KUIVATA PYYKIT TURVALLISESSA PAIKASSA

Taloa suunniteltaessa ja rakennettaessa kannattaa suunni-
tella pyykeille turvallinen kuivatuspaikka. Pyykkien kui-
vattaminen sdhkoldmmittimen péalld tai 16ylyhuoneessa
on ehdottomasti kielletty. Saunan ldmmossé pyykkinaru
voi venyd tai katketa ja muoviset pyykkipojat voivat sulaa.
Néin pyykit voivat pudota kiukaan péille ja syttyd pala-
maan. Kuivaustelinettdkdin ei kannata sijoittaa lauteille,
sillé sieltd se voi kaatua kiukaan paille.

PIDA SAHKOLAITTEET KUNNOSSA

Suomessa syttyy vuosittain yli tuhat sahkostd alkanutta
paloa. Syynd on tavallisesti sdhkolaitteen virheellinen
kaytto tai viallinen laite. Rikkindiset koneet ja johdot on
korjautettava viipymadttd sdhkdalan ammattilaisella.

Pientalojen tulipalot johtuvat usein sdhkdasennuksista,
esim. virheellisten asennusten tai iin my6ta syntyneiden
kulumien vuoksi. Kaikki sdhkotyGt on teetettdva alan
ammattilaisella, ja uuden talon sdhkdasennuksille on teh-
tava kayttoonottotarkastus. Myods vanhemmassa talossa
kannattaa teettdd tarkastus aika ajoin.

Kodin sdhkdlaitteet on sijoitettava oikein. Valaisin ei
saa koskettaa tai kuumentaa mitdin palavaa materiaalia, ja
seindlamppu on kiinnitettdva niin tukevasti, ettei se putoa
esimerkiksi vuoteelle.

Television ympérilld on oltava avonaista tilaa, jotta
jédhdytysilma pddsee kiertdimddn. Herédtevirta on hyvé
kytked pois television padkatkaisijasta yoksi ja matkan
ajaksi. Poly on syytd imuroida television tuuletusaukoista
ja kylmélaitteiden takaa siivouksen yhteydessé.

Pyykin- ja astianpesukonetta ei saa jattad péélle ilman
valvontaa. Kuuman leivéinpaahtimen, grillin tai silitysrau-
dan luota ei pidd poistua véhéksikéédn aikaa. Kahvinkeitin
kannattaa irrottaa sihkdverkosta kayton jalkeen.

Kiinted sdhkoasennus on jatkojohtoa turvallisempi.
Usealla pistorasialla varustettuun jatkohjohtoon saa kyt-
ked vain pienitehoisia laitteita. Laitteen tai jatkojohdon
kuumeneminen on merkki viasta tai ylikuormituksesta.

ESTA TULIPALON LEVIAMINEN
JATEASTIASTA ASUINRAKENNUKSEEN

Jateastiat ja -katokset sekd muut pihalle varastoidut tavarat
ja rakennelmat ovat hyvin yleisid tuhopolttojen kohteita.
Siksi niité ei saa séilyttdd minkédn rakennuksen ulkosei-
nustoilla. Tulipalo voi levitd palokaasujen vélitykselld
ikkunoiden ja riystisrakenteiden kautta taloon.

Kaikki palavat materiaalit ja rakennelmat on sijoitettava
8 metrin pddhdn rakennuksesta. Nditd ovat mm. roska-
astiat, jatekatokset, kuormalavapinot ja muut varastokasat.
Myos autokatokset, matkailuautot ja -vaunut sekd puu-
rakenteiset mokit on sijoitettava mainitulle etdisyydelle.
Turvaetdisyys lasketaan vaakasuoraan rakennuksen réys-
téslinjasta.
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Tuhopolttajalle ei kannata antaa tilaisuutta. Varastojen ja
jatekatosten lukitseminen on yksi hyva turvakeino. Myos
aita sekd voimakkaat, liiketunnistimilla varustetut valai-
simet hankaloittavat vaivihkaa liikkuvan tuhopolttajan
toimia. Eikéd tuhopolttajaa houkuttele siisti tontti, jossa ei
ole mitéén poltettavaa.

TULEN KAYTTO TONTILLA

Puutarharoskien polttaminen tontilla on ympéristdviran-
omaisten mukaan haja-asutusalueilla sallittua, jos siitd ei
aiheudu haittaa naapureille. Taajaan rakennetuilla alueilla
polttaminen on yleensé kiellettyd. Vastuu mahdollisesta
haitasta ja vahingosta on aina sytyttdjalla. Hyva vaihtoehto
risujen ja lehtien polttamiselle on niiden kompostoiminen
omalla pihamaalla.

Huolehdi niistéi asioista, jos ryhdyt polttamaan puu-
tarharoskia:

* Metsédpalovaroituksen aikana ei saa tehdé avotulta.

* Varmistu, ettd asutusalueellasi on sallittua polttaa puu-
tarharoskia

* Valitse risujen ja lehtien polttopaikka siten, ettei tuli
paise levidmadn maastoon tai rakennuksiin.

* Poista syttyva kasvillisuus polttopaikan alta ja riittdvan
laajalta alueelta sen ympérilta.

* Ota huomioon tuulen suunta ja voimakkuus.

* Varaa riittdvésti vettd tulen sammuttamista varten.

* Valvo tulta ja ympéristod koko palamisajan.

» Sammuta palojatteet lopuksi vedella.

Yksityiselld pihalla voi omalla vastuulla polttaa kynt-
tiloitd tai ulkoroihuja. Ulkotulet tulee sijoittaa vahintdan
kolmen metrin padhén kulkutiestd, jotta tuli ei péése tart-
tumaan ohikulkijoiden vaatteisiin. Rakennuksiin tulee olla
etdisyyttd tulen koosta riippuen 3-10 metria.

Ulkotulet on syyti sijoittaa palamattomaan astiaan tai
telineeseen tai asetella tukevasti hiekkaan tai lumihankeen,
ettei tuuli kuljeta keventynytta astiaa véériin paikkoihin.
Ulkotulia ei saa polttaa sisélld eikd edes parvekkeella,
kuistilla tai katoksen alla.

NESTEKAASUSSA PIILEE AINA
RAJAHDYSPALON VAARA

Nestekaasu on ilmaa raskaampaa ja syttyy pienimmés-
tékin kipinédsti. Siksi vdhdinenkin kaasunhaju on vakava
vaaran merkki, joka vaatii vdlitontd toimintaa. Sammuta
mahdolliset avotulet ja savukkeet, 414 kytke sdhkolaitteita
paalle, avaa ikkunat ja ovet. Sulje pulloventtiili ja tarkista
saippuavedelld, vuotavatko liitokset tai letku. Jos et saa
vuotoa loppumaan, siirrd pullo ulos ja tilaa huoltomies.

Nestekaasuséilio sdilytetédn pystyasennossa, jatkuvasti
tuulettuvassa paikassa ja auringolta suojassa. Lampotila
ei saa nousta yli 40 ° C.

Jos sdilio sijoitetaan kaappiin, on kaapin ilmanvaihto
tarkistettava. Letkun on oltava nestekaasukayttoon tarkoi-

tettu sisdhalkaisijaltaan 10 mm ja enintddn 1,2 m pitka. Jos
etdisyys sdilioltd kaasulaitteen luo on pidempi, tarvitaan
kiinted, hyvéksytyn asennusliikkeen asentama ja koestama
putkiasennus.

Kaasupulloon saa liittdé letkun avulla vain yhden lait-
teen. Kéyta liitoksissa letkukiristimid.

Asuinhuoneistoissa saa sailyttaa

* yhteensd enintdén 25 litraa palavia nesteitd, joiden
leimahduspiste ei ylitd 55 °C (esim. bensiini ja tarpatti)
ja aerosoleja, jotka sisdltidvit palavia nesteité tai palavia
kaasuja.

* enintddn 50 litraa palavia nesteitd, joiden leimahduspite
on yli 55 °C (esim. polttodljy)

* enintdén 25 kg nestekaasua

Asuinrakennuksen yhteydessé olevassa erillisessi
varastotilassa saa siilyttii

* enintdén 100 litraa palavia nesteitd, joiden leimahduspise
ei ylitd 55 °C

* enintddn 200 litraa palavia nesteitd, joiden leimahdus-
piste on yli 55 °C

Ullakko- ja Kkellaritiloissa ei saa séilyttii
* nestekaasua

* palavia nesteiti ja kaasuja

* helposti syttyvii tavaraa

Autotallissa saa siilyttiii auton polttoainesiiliossi
olevan polttoaineen lisiksi

* enintddn 60 litraa palavia nesteitd, joiden leimahduspiste
ei ylitd 55 °C

* enintdén 200 litraa palavia nesteitd, joiden leimahdus-
piste on yli 55 °C

TEE ITSELLESI PALOTURVALLINEN KOTI

Pientalon paloturvallisuus on hyvé ottaa huomioon jo talon
suunnitteluvaiheessa. Tarkeitd, pohdittavia asioita ovat:
« rakennusten sijoittaminen tontilla siten, ettd niiden vi-
liset etdisyydet ovat paloturvallisia (my0s jdtekatoksen
sijainti)

* palo-osastointi

* palovaroittimien mééré, niiden sijainti ja yhteys toisiinsa
sekd sdhkoverkkoon kytkeminen

* automaattisen sammutuslaitteiston hankinta

+ alkusammutusvélineiden mééra ja sijainti

* poistumisreitit

» ulkovalaistus

Lisatietoja paloturvallisuusasioista saa

* pelastuslaitoksilta
» Suomen Pelastusalan Keskusjérjestoltd
* alueellisilta pelastusliitoilta
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ENERGIATEHOKKUUTEEN LIITTYVAT SEIKAT

Rakentamisen valvonta ja tekninen tarkastus
Rakennuttajan on huolehdittava rakentamisen olennaisten
teknisten vaatimusten tayttymisestd. Rakennuttaja tarvit-
see ammattitaitoista tyonjohtoa valvomaan rakennustoita
ja huolehtimaan rakennushankkeen laadunvarmistukses-
ta.

Rakennuksen suunnittelijat ja sunnitelmat
Rakennuttajan pitdd palkata patevyysvaatimukset tayttavét
suunnittelijat laatimaan yhteistyossa talon sisdilmaston,
energiatalouden ja elinkaarindkokohtien tavoitteet.
Suunnitelmat sisédltdvat muun muassa energian- ja te-
hontarvelaskelmat, jotka esitetdén energiaselvityksessa.

Rakennuksen kiytto- ja huolto-ohje
Jo rakennushankkeen alussa tulee suunnittelijoiden ja
tyonjohdon ryhtya tekemain rakennuksen kéytt6-ja huol-
to-ohjetta. Se kertoo hyvin energiatalouden ja sisdilmas-
ton edellyttdmat hoito-, huolto- ja kunnossapitotehtavit.
Kéytto-ja huolto-ohjeessa kuuluu esittdd lammon ja séh-
kon kulutuksen tavoitearvot. Rakennuksen kadytossa kes-
keistd on seurata limmon, séhkon ja veden kulutuksia.

Rakennusten limmaoneristys
Rakennuksen vaipan lammoéneristykselle - eli ikkunoiden,
seinien, ala- ja yldpohjan lammdnlépéisylle - asetetaan
vaatimukset, vertailuarvot ja enimmdisarvot. Naitd kay-
tetddn rakennuksen lampohavion laskennassa.
Rakennuksen vaipan ldmpohdvioé saa olla suurempi
kuin vertailuarvoilla laskettu vaipan lampohavio, jos
lampdhévion ylitys tasataan parantamalla ilmanvaihdon
lammontalteenottoa tai vaipan tiiviytta.

Limmoneristys

Miten lasketaan ikkunoiden, seinien, ala- ja ylédpohjan

lammonlépaisykerroin eli U-arvo (W/mzK)?
Esimerkiksi seind voi koostua puusta, betonista, 1am-

moneristeestd ja pintamateriaalista. Laskemalla ohjeen

mukaan yheen niiden ominaisuudet saadaan seindn U-

arvo. Mité pienempi U-arvo, sen parempi.

Kiinteistojen vesi- ja viemirilaitteistot
Vesikalusteesta tulevan kuuman veden pitdd olla véhin-
tdén 55-asteista, mutta ei yli 65-asteista. Limpohavididen
pienentdmiseksi limminvesijohdot ja -varaajat kannattaa
eristdé tehokkaasti.

Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto
Ilmanvaihdon energiatehokkuus varmistetaan tinkiméatta
hyvistd sisdilmasta. Poistoilmasta on otettava lampo6id
talteen tai lampohdviotd pitdd muulla tavoin vastaavasti
pienentéd.

Koneellinen ilmanvaihtojérjestelma tulee toteuttaa niin,
ettei sdhkoa kulu tarpeettomasti.

Rakennusten energiatehokkuus
Tédmi osa kokoaa rakennuksen energiatehokkuusvaati-
mukset ja auttaa laatimaan energiaselvityksen. Energiasel-
vitys ldampdhévididen tasauslaskelmineen on tiivistelma
vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta.

Rakennuksen hyvé energiatehokkuus edellyttdd kun-
nollista lmmoneristystd, vaipan tiiviyttd ja poistoilman
lammdntalteenottoa.

Rakennuksen energiankulutuksen ja limmitystehon-
tarpeen laskenta
Energiankulutukseen lasketaan kaikki rakennuksen vuo-
den aikana tarvitsema lampo, séhko ja jadhdytysenergia.
Rakennuksen ldmmitystehontarpeen laskenta osoittaa,
kuinka paljon ldmmitystehoa rakennus voi huippupak-
kasilla enimmilldén tarvita. Limmitysjirjestelma taytyy
mitoittaa sen mukaan.
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TERMIT TUTUIKSI

Vertailulimpohavio
Rakennuksen 1&mp6hivio - eli vaipan, vuotoil-
man ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu 1amp6havio
- saa olla enintdédn yhta suuri kuin rakennukselle
madritetty vertailulimpohavio.

Vaatimusten tdyttyminen osoitetaan tasaus-
laskelmalla.

Vertailuarvo

Rakennuksen vertailulimpohéivididen laskel-
missa kaytettdvit vertailuarvot saadaan kunkin
rakennusosan lammdonlédpéisykertoimen arvosta,
rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-alan
maarastd, lammontalteenoton vuosihyotysuh-
teesta ja rakennuksen tiiviyttd kuvaavasta vuo-
toilmakertoimesta.

U-arvo

Kertoo, kuinka paljon 1dmpda siirtyy rakenteen
18pi sisdltd ulos yhden asteen lampotilacron val-
litessa. Yksikkond W/m2K.

Energiatodistus
Rakennuksen energiatehokkuus esitetéén ener-
giatodistuksessa sdddetylld tavalla ilmoittamalla
rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku) ja
energiatehokkuusluokka (ET-luokka, A-G).
ET-luku saadaan jakamalla rakenuksen tar-
vitsema vuotuinen energiamédrd bruttopinta-
alalla, josta on vidhennetty lAmmittAmattomat
tilat. Uudisrakennuksen energiatodistuksen antaa
padsuunnittelija.
Mité pienempi ET-luku, sen parempi.

www.motiva.fi/energiatodistus

Velvoitteita ja opastusta rakennuttajalle

Suomessa rakennusten energiatehokkuutta ohjaavat
monet maank&ytto- ja rakennuslakiin perustuvat ra-
kentamismadrdyskokoelman osat. Ne velvoittavat ja
opastavat rakennuttajaa tekemédén energiatehokkaita
ratkaisuja.

Kulutuksen ja kustannusten hillitsemiseksi
Energiatehokkuus on talon rakentamisessa yha tirkedmpi
tekija.

Oikeat ratkaisut védhentdvit rakennuksen energian-
tarvetta, mikd ndkyy niin omistajan kukkarossa kuin
koko rakennuskannassamme turhan energiankulutuksen
karsimisena. Tamén lisdksi rakennusten aiheuttaman
ympériston kuormituksen pienentdminen ehkéisee ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksia.

Energiatehokkaassa talossa on taloudellista, terveellisti,
turvallista ja mukavaa niin seké asua ettéd tyoskennelld.

Monta tapaa toteuttaa
Rakennus ja sithen kiintedsti liittyvét laitteet taytyy
Suomessa suunnitella ja rakentaa niin, etteivit ne kuluta
tarpeettomasti energiaa. Samalla tulee huolehtia hyvasta
sisdilmasta ja rakenteiden oikeasta kosteusteknisesti
toimivuudesta.

Koska talo on kokonaisuus, sen toteuttamista sdételevat
rakentamismaérayksetkin muodostavat kokonaisuuden.

Rakentamismaérdykset eivdt ole vain viranomaisen
vaatimuksia, vaan oikeisiin ratkaisuihin velvoittavia
madrdyksii ja opastavia ohjeita.Myds muita kuin ohjeis-
sa esitettyjd ratkaisuja voi kdyttdd, kunhan ne tiyttavét
rakentamiselle asetetut vaatimukset.

Rakentamisméérdysten noudattaminen takaa sen, ettd
talo toteuttaa sille asetetut minimivaatimukset. Mikdén
el estd tekemadsti sitd energiatehokkaammaksi kuin miti
madrdykset edellyttavat.

Tulevaisuudssa rakentamismaéraykset ohjaavat raken-
tamista vield energiatehokkaampaan suuntaan.

Hyvin suunniteltu - taiten tehty

Rakennuttajan pitdd huolehtia siitd, ettd rakentamisméaéa-
rayksid noudatetaan. Helpoin tapa on hankkia pétevit
suunnittelijat, tydnjohtajat ja toteuttajat. Oman kunnan
rakennusvalvonta valvoo osaltaan miérdysten toteutta-
mista.

Suunnittelijoiden yhteistyd on tirkedd heti hankkeen
alusta alkaen asetettaessa tavoitteet talon sisdilmastolle,
energiatehokkuudelle ja elinkaarindkokohdille. Yhteistyo-
td tarvitaan myoOs rakennuksen kéyttd- ja huolto-ohjeen
laatimiseksi.

Suunnitteluty6hon kannattaa panostaa, silld sen aikana
lyddaédn lukkoon jopa 90 prosenttia lopullisista rakennus-
kustannuksista ja neljd viidesosaa rakennuksen kaytto-
kustannuksista. Silti kunnollinen suunnittelu maksaa vain
murto-osan koko rakennushankkeen hinnasta.
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POHJARAKENTEIDEN SUUNNITTELU

4.1 Yleiset vaatimukset

4.1.1

Pohjarakennesuunnitteluun sisdltyvét yleensd geotekni-
nen suunnittelu ja pohjarakenteiden rakennesuunnittelu.
Naéissé on esitettévd, miten suunnitellut rakennukset ja
rakenteet tdyttdvit niille maankéyttd- ja rakennuslaissa
ja sen nojalla annetut sddnndkset. Geotekniselld suunnit-
telulla selvitetddn muuhun rakennesuunnitteluun liittyen
rakenteiden geotekninen toiminta ja mitoitus seka riittivan
yksityiskohtaisesti ne menettelytavat, joilla suunniteltu
tulos saavutetaan.

4.1.2

Pohjarakenteet on suunniteltava ottaen huomioon ilmasto,
maaperd, pohja-, pinta- ja avovedet seki ldhelld olevien
rakennusten ja rakenteiden perustukset ja muut pohjara-
kenteet. Myds tuleva rakentaminen, kaivaminen ja tiyt-
tdminen sekd mahdolliset pohjavedenpinnan muutokset
on pyrittdvd ennakoimaan siten, ettd niiden vaikutukset
otetaan huomioon ja ettei tulevaa rakentamista tarpeetto-
masti vaikeuteta.

Kun uusi rakennus, tila tai rakenne joudutaan ulottamaan
lahelld olevaa rakennusta tai rakennetta syvemmalle, la-
helld olevat rakennukset tai rakenteet on vaurioitumisen
estdmiseksi vahvistettava tai suojattava tai on kiytettava
sellaisia pohjarakennusmenetelmid, ettei rakennuksia tai
rakenteita vaurioiteta.

4.13

Pohja- ja maarakenteet on suunniteltava, mitoitettava ja
rakennettava siten, ettd rakenteiden painumat, siirtymait,
kiertymét ja muodonmuutokset, ottaen huomioon myds
pohjaveden aleneminen ja tdytot, pysyvit niin pienind,
etteivét ne haittaa rakenteen kayttoa ja etteivit rakenteet
halkeile tai saa pysyvid muodonmuutoksia ja etti maa-
pohjan ja rakenteiden varmuudet murtumista vastaan
ovat riittdvén suuria sekd rakennusaikana etté rakenteen
kayttoaikana. Mitoitus on tehtdva siten, ettd jannitykset
rakenteissa ja riittdvan suuressa osassa rakennetta tukevaa
maapohjaa pysyvit myotdrajan

jannityksid pienempina.

4.1.4

Pysyvien pohjarakenteiden kantokyvyn laskennallisessa
mitoituksessa kokonaisvarmuuden on oltava vahintdéan 2,0
ja paalujen kantokyvyn laskennallisessa mitoituksessa ko-
konaisvarmuuden on oltava vihintddn 2,2. Jos kaivanto-,
tuki- tai pohjarakenteet tukevat pysyvid pohjarakenteita tai
jos niiden myd&tadminen voi vaurioittaa pysyvid tai pysy-
viksi tulevia pohjarakenteita, niiden kokonaisvarmuuden
on laskennallisessa mitoituksessa oltava vihintddn 1,8.
Mitoitettacssa pohjarakenteet kokeellisesti luotettavaa
koemenetelméé kiyttden on kokonaisvarmuuden oltava
vihintdin 1,6. Vaadittu kokonaisvarmuus osoittaa vaadit-

http://www.finlex.fi/data/normit/17075-B38s.pdf

tua varmuustasoa, joka on saavutettava my0s osavarmuus-
lukumenetelmaélld mitoitettacssa. Mitoitettacssa nosteelle
kokonaisvarmuuden on oltava vdhintddn 1,2. Vaativien
(A) pohjarakenteiden geotekniset varmuusvaatimukset
tavanomaisissa pohja- ja kuormitusolosuhteissa on koottu
taulukkoon 4.1.

TAULUKKO 4.1 KOKONAISVARMUUSLUKUJEN
MINIMIARVOJA VAATIVIEN

(A) POHJARAKENTEIDEN GEOTEKNISESSA
MITOITUKSESSA

Kohde

Rakennuspohjan alueellinen sortuma
Rakennuspohjan alueellinen sortuma piha-,
puisto- ja virkistysalueilla, joilla ei ole asumiseen
tai tyontekemiseen tarkoitettuja rakennuksia tai

Varmuusluku
1,8

vaativia rakenteita 1,5
Maanvaraisen perustuksen kantokyky 2,0
Paalun kantokyky 2,2
Maanvaraisen perustuksen tai paalun kantokyky
luotettavin koemenetelmin varmennettuna

kokeellisen mitoituksen perusteella 1,6
Maata tai pohjarakenteita tukevan pysyvin

rakenteen sortuma 1,8

Rakennusaikaisen kaivannon liukusortuma ja
pohjannousu seké tukirakenteen sortuma silloin,
kun mahdollisen sortuman vaikutusalueella on muita

kuin tyonaikaisia rakenteita 1,8
Rakennusaikaisen kaivannon liukusortuma ja

pohjannousu seka tukirakenteen sortuma 1,5
Vedennoste 1,2

Mitoitettaessa erittdin vaativia (AA) pohjarakenteita, joi-
den sortuminen voi aiheuttaa henkilévahinkoja tai suuria
taloudellisia menetyksii tai jos pohja- tai kuormitusolo-
suhteet ovat poikkeuksellisen vaikeita, tulee harkita, onko
tarvetta kayttdd taulukossa 4.1 esitettyjd kokonaisvar-
muuslukujen minimiarvoja suurempia arvoja.

4.1.5

Perustukset on suunniteltava siten, etteivit perustusten
painumaerojen aikaansaamat muodonmuutokset aiheuta
rakenteisiin haitallisia jénnityksid. Rakennusten ja ra-
kenteiden kokonaispainumat ja kallistumat on liittyvien
rakenteiden, putkijohtojen, tyoskentely- tai asumismu-
kavuuden, terveellisyyden ja ulkondkdseikkojen takia
rajoitettava kohtuullisiksi.

4.1.6

Perustukset ja muut pohjarakenteet on suunniteltava
ja rakennettava niin, ettd ne kestdvét ja toimivat koko
suunnitellun kayttéiédn. Perustusten ja muiden pohjara-
kenteiden kayttdika on osoitettava kdyttamalla ratkaisuja
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ja materiaaleja, joiden toiminta perustuksina ja muina
pohjarakenteina tunnetaan riittdvén pitkalta ajalta. Muussa
tapauksessa ratkaisut ja materiaalit on koestettava puo-
lueettomassa tutkimuslaitoksessa sillé rasitusméérén ja
-tason yhdistelmaéll4, joka perustukseen tai muuhun poh-
jarakenteeseen voi kohdistua sen kiyttdaikana.

4.2 Rakennuspohja

4.2.1 Maapohja

42.1.1

Maapohjaksi katsotaan luonnonmaapohja, tdyttomaa-
pohja, vaihdettu maapohja (massanvaihto) ja vahvistettu
maapohja (pohjanvahvistus). Maapohjalle rakennettaessa
on yleisilld pohjatutkimusmenetelmilld tai kyseiselle pe-
rustus- tai pohjavahvistusmenetelmaélle soveltuvalla tutki-
musmenetelmalld médritettdva geotekniset maakerrokset
ja niiden geotekniset mitoitusarvot ennen suunnittelua ja
rakentamista.

4212

Suunnittelemattomasti tehdylle tiyttoalueelle rakennetta-
essa on alueiden pilaantumattomuus tai kunnostamistarve
ja néille alueille soveltuvat pohjarakennusmenetelmét
tutkimuksilla ja pohjarakennesuunnittelulla tarkoin sel-
vitettdva.

Tiivistamaittd tehtyjd massanvaihtoja ja tayttojd ei yleensa
saa kayttdad rakennuksia tai rakenteita kantavana maapoh-
jana.

42.13

Vahvistettua maata on késiteltivd maapohjana, joka tutki-
taan ja mitoitetaan geoteknisin menetelmin.

4.2.2 Kalliopohja

4221

Kalliopohjan laatu on mééritettéva kivilaadun ja rakoilun
perusteella. Jos kalliossa on heikkousvyohyke tai jos kal-
lion rakoilu on pohjarakenteiden toiminnan kannalta epa-
edullinen, on niiden vaikutukset selvitettdvé ja tarvittacssa
suunniteltava kallion lujittaminen. Tdysin rapautuneella
rakotdytteelld tai kalliolla saattaa olla paisumisominai-
suuksia, joiden vaikutus perustuksiin tai muihin pohjara-
kenteisiin on selvitettava.

4222

Louhittaessa rakennuksen tai rakenteen perustuksen
vieressd perustustason alapuolella on tehtéva kallion lou-
hinta- ja lujitussuunnitelma.

4.3 Perustusten ja muiden pohjarakenteiden kuor-
mitukset

43.1

Perustuksiin ja muihin pohjarakenteisiin vaikuttavat
kuormitukset on méaéritettdva geoteknisti ja rakenteellista
mitoitusta varten.

4.4 Perustukset

4.4.1 Anturaperustukset

44.1.1

Anturaperustusten koko mitoitetaan geoteknisesti siten,

ettd varmuus maapohjan murtumista vastaan on riittdvé ja
ettd perustusten painumat ja painumaerot pysyvét perus-
tettavan rakenteen sietdmissé rajoissa (vrt. 4.1).

44.1.2

Routivalla maapohjalla on maanvaraiset perustukset ja
muut roudan aiheuttamille liikkeille alttiit rakenteet perus-
tettava roudattomaan syvyyteen tulevasta maanpinnasta
mitattuna eli routimattomaan perustussyvyyteen tai rou-
tasuojattava. Pysyvid rakenteita ei saa rakentaa jadtyneen
maan varaan. Maapohjan jddtyminen rakenteiden alla
rakennustyon aikana on estettivé tyoOnaikaisella routa-
suojauksella tai jadtynyt pohja on sulatettava luotettavalla
tavalla ennen perustusten rakentamista.

Routasuojausten suunnittelussa ja mitoituksessa on otetta-
va huomioon alapohjan ja kellarirakenteiden routasuojaus-
tarve ja lammoneristys. Routasuojaukset on sijoitettava ja
suojattava niin, ettd niiden rikkoutuminen estetéén.

4.4.2 Laattaperustukset

44.2.1

Yhtenéiset laattaperustukset mitoitetaan kantavaan maa-
pohjaan ndhden taipuvina rakenteina siten, etti varmuus
maapohjan murtumista vastaan on riittava ja ettd painumat
ja taipumat pysyvét perustettavan rakenteen sietdmissa
rajoissa. Routasuojaustarve tulee ottaa suunnittelussa
huomioon.

4.4.3 Paaluperustukset

443.1

Jos rakennuksen tai rakenteen perustaminen maan varaan
ei perustusten kuormitusten aiheuttamien painumien, siir-
tymien tai kiertymien suuruuden, maapohjan murtumisen
tai riittdmattomén vakavuuden tai jonkin muun syyn,
kuten ympéristdssd olevien rakennusten ja rakenteiden
sijainnin tai perustustapojen takia ole mahdollista tai koh-
tuullista, rakennus on perustettava paaluilla syvemmalla
olevalle kantavalle maakerrokselle tai kalliolle.

4432

Paaluperustusten suunnittelua varten tehtévien pohjatutki-
musten menetelmadt, laatu, laajuus ja syvyys on valittava
paalutuskohteen vaativuuden, paalujen toimintatavan ja
kaytettdvin paalutyypin perusteella.

Maakerroksiin tukeutuvien paalujen pohjatutkimukset
ulotetaan paalujen tavoitetasojen alapuolelle sellaisin
menetelmin, ettd paalujen ja paaluryhmien toimintatapa ja
geotekniset mitoitusarvot voidaan luotettavasti maarittaa.
4433

Paaluperustus on suunniteltava siten, etti se kestdé raken-
teesta ja ulkopuolisista kuormista perustukselle siirtyvit
kuormitukset ja maan aiheuttamat kuormitukset. Lisaksi
perustusten siirtymien on pysyttiva sallituissa rajoissa.
4434

Paalun kantavuus on médritettdva siten, ettd paalumate-
riaalin lujuus ja jaykkyys sekd maapohjan ominaisuudet
huomioon ottaen paalut kantavat esiintyvét kuormitukset
riittdvalld varmuudella kohdan 4.1 mukaan painumien,
siirtymien ja kiertymien pysyessé rakenteiden sietimissé
rajoissa.
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Paalun kantavuus maédrdytyy joko rakenteellisen tai
geoteknisen kantavuuden perusteella ja paaluryhmén kan-
tavuus joko yksittdisten paalujen kantavuuksien summan
tai paalujen ja niiden véliin jédvén maan muodostaman
kappaleen kantavuuden perusteella, pienimmén arvon
ollessa aina madradva. Paalutusalueen kokonaisvakavuus
on tarkistettava ennen paalutusta vallitsevassa mitoitus-
tilanteessa ja alueen kokonaisvakavuuden vidheneminen
paalutustydn aikana on otettava huomioon.

4435

Kéytettdessd paaluperustuksena paaluryhmii paalut si-
dotaan paaluryhmiksi paaluanturalla, joka mitoitetaan
rakenteellisesti jaykkéna pilarilaattana. Paalujen kiinnitys
paaluanturaan on esitettdvé pohjarakennesuunnitelmassa.
Paaluantura on mitoitettava rakenteellisesti siten, etti paa-
luantura kestdd vaaditulla varmuudella paalujen sallittujen
sijaintipoikkeamien vaikutuksen paalujen kuormiin ja
paaluanturan rasituksiin. Paaluanturat on routasuojattava,
jollei routanousun vaikutusta paaluanturaan muutoin
estetd.

443.6

Paalun tai paaluryhmén sivukapasiteetti on tarkistettava,
jos niitd kéytetddn sivukuormien vastaanottamiseen tai ne
joutuvat esimerkiksi maan liikkeiden tai pakkovoimien
sivusuuntaisesti kuormittamiksi.

4.4.3.7

Jos maa paalun ympérilld painuu enemmén kuin paalu,
paaluun syntyy negatiivista vaippahankausta, joka on
otettava huomioon paalun lisdkuormana.

4438

Paalun rakenteellisessa mitoituksessa on tarkistettava paa-
lun rakenteellinen kestévyys puristus-, veto-, taivutus- ja
leikkausrasituksen johdosta seké tarvittaessa nurjahdus-
kestdvyys.

4439

Paikalla valetun paalun rakenteellisessa mitoituksessa
kiytetdan paalun halkaisijana tyoputken ulkohalkaisijaa
tai reikdd tekevin tyokalun ulkomittaa. Paikalla valetun
paalun paalukaivannon tai -reidn stabiliteetti valun aikana
on tarkistettava ja maarattava vaippaputken tarve.
44.3.10

Paalut on mitoitettava rakenteellisesti siten, ettd ne kesté-
vt puristus- tai vetorasitusten liséksi esimerkiksi asennuk-
sen aiheuttamasta paalun kdyristymisesté, kuormitusten
epakeskisyydestd, sivukuormituksista, toispuoleisesta
maanpaineesta ja vinopaaluja ympardivin maan painu-
misesta mahdollisesti johtuvat taivutusrasitukset niin, ettd
kestdvyys kiyttdidn aikana ei vaarannu, esimerkiksi liian
suuren halkeamaleveyden aiheuttaman terésten korroosion
takia. Nurjahdusmitoituksessa paalu on aina otaksuttava
kayristyneeksi, jolloin kaarevuusséde riippuu mm. pohja-
suhteista, paalun poikkileikkauksesta, jatkosten maaréstd
ja asennustavasta. Terdspaaluja mitoitettaessa on tehtava
korroosiovdhennys, jollei kdytetd kéyttoidlle mitoitettua
korroosiosuojausta.

443.11

Paalujen on kestettdvé vaurioitumatta kuljetuksen, varas-
toinnin, késittelyn ja asennuksen aikaiset rasitukset (vrt.
5.2.4). Paalun mitoituksessa on otettava huomioon maa-
perdn vaikutus myds lyonnin aikaisessa rasitustilanteessa.
Lyonnin aikaiset puristus- ja vetojannitykset eivét saa
ylittdéd paalun rakenteellista kestdvyytta.

443.12

Uuden paalutusmenetelmén, uuden paalutyypin kayttoon-
otto tai aikaisemmin kaytdssd olleen paalutyypin kayttd
sellaisissa pohjasuhteissa Suomessa, joista ei ole koke-
musta, edellyttdd aina koepaalujen asentamista ja testausta
ennen varsinaisten paalutustdiden aloitusta.

4.5 Vanhojen perustusten vahvistaminen

4.5.1

Perustukset on vahvistettava, jos kuormitusten muutokset,
perustusten vaurioituminen, kunnossapidon laiminlyonti,
kellaritilan syventdminen, ldhelle tai syvemmalle raken-
taminen tai muu vastaava syy niin vaativat.

4.5.2

Uudet perustukset on suunniteltava luotettavien l&htotie-
tojen pohjalta sellaisia pohjarakennusmenetelmié kéytta-
en, ettei rakenteita vaurioiteta. Uusittavat tai korjattavat
perustukset ja muut pohjarakenteet on suunniteltava
edelld kohdassa 4.1 esitettyjen vaatimusten mukaisesti.
Jos rakennuksen kiyttotarkoitusta muutetaan, pohjara-
kenteiden vaatimukset méaraytyvit rakennuksen uuden
kayttotarkoituksen mukaisesti ja rakennuksen on kestett

ava tastd uudesta kayttotarkoituksesta johtuvat rasitukset.
453

Kuormien siirto on suunniteltava ennen rakentamista alus-
tavasti siten, ettd selvitetddn ylarakenteiden vahvistamis-
tarve kuormien siirtoa varten ja esitetdén kuormien siirron
periaateratkaisut. Erityisesti on selvitettdva perustusten
esikuormitustarve. Jos kuormat voivat siirtya uusille pe-
rustuksille niin pienilld painumilla, ettd ylarakenteet eivit
vaurioidu, perustuksia ei tarvitse esikuormittaa.

454

Uusien perustusten rakentamisen ja kuormien siirron
tyojérjestysten suunnittelussa on otettava huomioon, etti
ennakoidut muodonmuutokset ja siten myds rakenteiden
kuormittuminen tapahtuvat mahdollisimman tasaisesti,
jotta rakenteita ei tarpeettomasti vaurioiteta.

4.6 Alapohja- ja kellarirakenteet

4.6.1

Alapohja- ja kellarirakenteet on suunniteltava ja raken-
nettava niin, ettd rakenteiden painumat ja muut muodon-
muutokset ovat niin pienid ja rakenteet niin tiiviitd, ettei
rakenteiden ja rakennuksen suunniteltu toiminta vaarannu
rakennuksen ja rakenteiden kéyttoidn aikana. Routimisen
vaikutukset rakenteisiin on estettidvé. Kantavaa alapohjaa
on kaytettdva silloin, kun maanvaraisen alapohjan painu-
mat tulisivat liian suuriksi.
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4.6.2

Alapohjien alapuolelle ja kellarirakenteiden ulkopuolelle
rakennettavien putkijohtojen, kaapeleiden ja laitteiden on
oltava huollettavissa ja vaihdettavissa kantavia rakenteita
muuttamatta.

4.6.3

Rakennuspohja on kuivatettava niin, ettd veden kapillaari-
virtaus katkaistaan ja pohjavedenpinta pidetdan riittavalla
etdisyydelld lattiasta tai ryOmintitilan maanpinnasta seké
maahan imeytyvit pintavedet johdetaan pois perustusten
vierestd ja rakennuksen alta. Alapohjien alla on oltava
kapillaarisen veden nousun katkaiseva rakenne, jollei
alapohjaa ole vedenpaine-eristetty. Johtokaivantojen ja
-kanaalien kuivanapito on jérjestettdva siten, ettei niihin
mahdollisesti kulkeutuva vesi lisd4 rakenteiden haitallista
kosteusrasitusta.

Maanvastaiset kellarirakenteet on erotettava maasta ka-
pillaarisen veden siirtymisen katkaisevalla rakenteella,
jollei rakennetta ole vedenpaineeristetty tai muuten voida
osoittaa, ettd kapillaarisesta vedensiirtymisesti ei ole hait-
taa rakenteille tai rakennuksen toiminnalle.
Maanvastaisten kellarirakenteiden kosteustekninen toi-
minta on suunniteltava ja toteutettava niin, ettd rakenteet
padsevit riittdvasti kuivumaan.

Kuivanapitorakenteiden toiminta, tarkastaminen ja huolto
on kuvattava rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeessa.

4.7 Piha-alueiden rakenteet

4.7.1

Piha-alueiden rakenteet on suunniteltava ja rakennettava
niin, ettd rakenteiden painumat, sivusiirtymét, routanousut
ja muut muodonmuutokset ovat niin véhaisié ja kuivanapi-
to siten jérjestetty, ettei pihan ja siihen liittyvien rakennus-
ten ja rakenteiden toiminnalle aiheudu kohtuutonta haittaa
pihaalueen kéyttdidn aikana.

Kuivanapito ei saa tarpeettomasti haitata pihan ja ympéaris-
ton kasvillisuutta ja muita luonnonolosuhteita ja toisaalta
salaojaputkien ldhelld ei saa olla sellaisia puita tai pensaita,
joiden juuret voivat tukkia kuivanapitojarjestelmén.
4.7.2

Piharakenteiden toiminta, tarkastaminen ja huolto on ku-
vattava rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeessa.

4.8 Tukirakenteet ja maanpaine

4.8.1

Tukirakenteet, joihin kuuluvat tukiseinit, tukimuurit,
maanvastaiset seinidrakenteet ja maanvastaiset laituri-
rakenteet, on suunniteltava ja rakennettava siten, etti
tukirakenteet kestévit niihin kohdistuvan maanpaineen ja
vedenpaineen ja mahdolliset ulkoiset kuormitukset riitta-
vélld varmuudella ja ettd tukirakenteiden siirtymét ovat
niin vdhdiset, ettd niista ei aiheudu haittaa rakenteille eikd
ympdristolle.

Pysyvien tukirakenteiden ja sellaisten rakennusaikaisten
tukirakenteiden, jotka tukevat pysyvid rakennuksia tai
rakenteita tai joiden vaikutusalueella on pysyvid raken-

nuksia tai rakenteita, rakenteellinen suunnittelu tehddin
pysyvien rakenteiden varmuustasovaatimusten mukaan.

Kun tuetun kaivannon vaikutusalueella on pysyvii ra-
kennuksia tai rakenteita, geotekniselld mitoituksella
on midritettdva kayttotilan mukaiset muodonmuutokset
tukirakenteissa ja niistd johtuvat siirtymét ympéaristossa.

Mitoittavat vedenpinnan tasot tukirakenteen eri puo-
lilla mééritetddn luotettavien vedenpinnan havaintojen
perusteella ja tyovaiheittain suunniteltuun pohjaveden
alennukseen perustuen. Rakennusaikana on tarvittaessa
seurattava suunnitelmien mukaisen pohjaveden alennuk-
sen toteutumista.

4.8.2

Routivan maan haitallinen jédtyminen tukirakenteen ta-
kana on estettiva.

4.9 Rakennuskaivannot ja tyonaikainen kuivanapito
4.9.1

Rakennuskaivanto on suunniteltava siten, ettd varmuus
kaivannon sortumista vastaan on riittdvé kaikissa tyovai-
heissa ja tarvittaecssa myos pitkdaikaisesti ja ettd raken-
nuskaivannosta ei aiheudu vaaraa tai haitallisia siirtymid
kaivannon ympéristossa.

Mikaéli rakennuskaivannon vaikutusalueella on pysyvid
rakennuksia tai rakenteita, rakennuskaivanto suunnitel-
laan pysyvien rakenteiden vaatimusten mukaan. Muutoin
sovelletaan rakennusaikaisille kaivannoille vaadittua
varmuustasoa.

4.9.2

Rakennuskaivannon tydnaikaisella kuivatuksella kaivanto
on pidettdva riittdvin kuivana pintavesistd ja kaivantoon
suotautuvista pohjavesista.

Jos on odotettavissa, ettd kaivantoa tehtidessa tai kaivannon
kuivanapidon seurauksena pohjavedenpinta laskee, on
selvitettdva pohjaveden alenemisen vaikutukset kaivannon
ympéristdssd, tarvittaessa estettivd pohjaveden alene-
minen ympéristossa tai tehtdvd suunnitelma pohjaveden
alenemisesta johtuvien haittavaikutusten ehkaisemiseksi.

4.10 Ympiristonsuojaus

4.10.1

Pohjarakentaminen on suunniteltava sellaisia menetelmié
kayttden, ettd tirind, melu ja padstot sekd muut haitat 1dhi-
alueen ihmisten terveydelle ja viihtyisyydelle, viereisille
rakennuksille, muille toiminnoille ja luonnonympéristolle
pysyvit sallituissa rajoissa tai silloin, kun raja-arvoja ei ole
olemassa, ovat muuten kohtuullisia.

Sailytettédva puusto ja kasvillisuus on suojattava.

4.11 Suunnitelmat
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SADEVESI- JA PERUSTUSTEN KUIVATUSVESILAITTEISTO

5.1 Yleiset méiriykset

5.1.1 Méérdys

Sadeveden poisto kiinteiston alueelta on jarjestettava
hyvin toimivalla tavalla ja niin, ettei siitd aiheudu vahin-
gon- tai tapaturmanvaaraa, tulvimista tai muuta haittaa.
Sadevesilaitteisto on sijoitettava kiinteistoon tarkoi-
tuksenmukaisesti ja sen tulee olla riittdvan kestdva ja
kayttovarma. Sadevesilaitteistoon ei saa johtaa jatevesia.

5.2 Sadevesien ja perustusten kuivatusvesien pois-
johtaminen

5.2.1 Maardys

Kiinteiston alueella olevat pinnat, joihin sadevesi ei
pysty imeytymaén, on varustettava sadevesilaitteistolla.
Kerédédntynyt sadevesi on johdettava pois tarkoituksen-
mukaisella

tavalla.

5.2.2 Maardys

Kiinteiston perustusten kuivatusvedet on johdettava siten,
ettei niistd aiheudu haittaa kiinteiston jite- ja sadevesi-
laitteistolle. Jéte- tai sadevesid ei saa johtaa perustusten
kuivatusvesiviemaériin.

5.3 Sijoittaminen

5.3.1 Méérdys

Rakennukseen asennettava sadevesivieméri on sijoitetta-
va niin, ettei siitd aiheudu héiritsevdi melua.

http://www.finlex.fi/data/normit/28208-D1-2007.pdf.

5.1.1.1 Ohje

Rakennuksen laitteista poistettavat vahdiset vesimaarat,
kuten ilmanvaihtokoneiden ldmmdntalteenottolaitteissa
ja ilmastoinnin jadhdytyslaitteissa kondensoituva vesi
voidaan johtaa sisétiloissa sadevesilaitteistoon.

5.2.1.1 Ohje

Sadevedet johdetaan joko yleiseen sadevesiviemariin,
avo-ojaan, vesistoon tai maaperddn. Imeytettdessd sa-
devettd maaperddn on huolehdittava, ettei siitd aiheudu
jaén muodostusta, tulvimista, kosteusvaurioita tai muita
haittoja.

5.2.1.2 Ohje

Sadevesivieméreihin tehddén tarpeelliset kaivot. Tarvitta-
essa sadevesilaitteisto varustetaan erotin- ja kasittelylait-
tein liitteen 6 mukaisesti.

5.2.1.3 Ohje

Sadevedet johdetaan sekavesiviemdiriin kohdassa 4.1.2
annettujen ohjeiden mukaan. Jos kiinteistolld on jateve-
sien pienpuhdistamo, sade- ja jitevedet yhdistetdin vasta
puhdistamon jilkeen.

5.2.1.4 Ohje

Sadevesiviemdri ei yleensd vaadi tuuletusta. Sadevesivie-
mirié ei saa kayttia jatevesiviemarin tuuletusviemérina.
5.2.1.5 Ohje

Sade- ja sekavesiviemirdinnissd padotuskorkeutena pi-
detddn yleensd kadun pintaa +100 mm tonttiviemérin
liitoskohdassa.

5.2.2.1 Ohje

Kiinteiston perustusten kuivatusvedet saadaan johtaa
alueen viemardintijarjestelmasta riippuen avo-ojaan, ve-
sistoon, sadevesiviemdriin tai imeyttdd maahan sopivalla
paikalla. Jos perustusten kuivatusvedet johdetaan sadeve-
siviemdriin, ne johdetaan siithen perusvesikaivon kautta.
Jos perusvesikaivosta ldahtevin putken vesijuoksu on
alempana kuin yleisen sadevesiviemérin padotuskorkeus,
varustetaan perustusten kuivatusvesiputki itsestdén toimi-
valla padotusventtiililla.

Selostus

Rakentamismddrdyskokoelman osa C2: Kosteus

5.3.1.1 Ohje

Rakennuksen sisdpuoliset sadevesiviemdrit sijoitetaan
niin, etteivdt ne rajoitu ddniteknisesti vaativaan tilaan,
kuten makuuhuoneeseen tai olohuoneeseen.
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5.3.2 Maérays

Rakennukseen asennettava sadevesivieméri on yleensi
sijoitettava siten, ettd se voidaan ilman suurehkoja toi-
menpiteitd korjata tai vaihtaa.

5.3.3 Méérdys

Sadevesiviemdri ja perustusten kuivatusvesivieméri on
asennettava maahan siten, ettd se kestdd vahingoittu-
mattomana ja toimivana maanpaineen, kuormituksen ja
maaperan syovyttivyyden vaikutukset seké sijaintipaikan
mahdollisen painumisen.

5.4 Mitoitus

5.4.1 Madrays

Sadevesilaitteisto on mitoitettava siten, ettd viemériin
johdettava mitoitussadetta vastaava virtaama ei aiheuta
viemdrin tulvimista.

5.5 Kiyttovarmuus

5.5.1 Méardys

Sadevesiviemaéri on kiinnitettdva rakenteisiin siten, ettei

sithen paése syntyméén haitallista painumaa ja niin, ettei
lampolaajeneminen aiheuta haittaa. Milloin sadeveden
virtauksesta syntyvien voimien vuoksi on tarpeellista, on
vieméri ankkuroitava.

5.5.2 Méardys

Sadevesilaitteisto on tehtidva sellaisesta materiaalista ja
sellaisin liitoksin ja kannakkein, ettd saavutetaan riittdva
kestédvyys ja toimintavarmuus sen suunnitellun kayttdian
aikana. Sadevesilaitteisto liitoksineen on tehtiva tiiviiksi.

5.5.3 Maérays

Sadevesiviemdrit on varustettava helposti luoksepédstavin
puhdistusaukoin. Aukot on sijoitettava siten, ettd putkisto
voidaan kauttaaltaan puhdistaa.

5.5.4 Méérdys

Sadevesiviemdri on suojattava haitallista jddtymista vas-
taan. Rakennuksen sisdpuolinen sadevesivieméri on
yleensi eristettiava.

5.3.2.1 Ohje
Taltd osin noudatetaan soveltuvin osin kohdan 4.3.2.
ohjeita.

5.3.3.1 Ohje
Télta osin noudatetaan soveltuvin osin kohdan 4.5.2.
ohjeita.

5.4.1.1 Ohje

Viettoviemaérini toimivan sadevesiviemérin mitoitusoh-
jeet esitetddn liitteessd 7. Umpivirtausjérjestelmén mitoi-
tus perustuu virtauslaskelmiin. Jarjestelméssa kéytettava
pienin putkikoko on DN 50.

5.5.1.1 Ohje
Talti osin noudatetaan kohdan 4.5.1. ohjeita.

5.5.2.1 Ohje

Viettoviemarind toimivan sadevesiviemérin putkimateri-
aalit ovat rakennuksen sisélld yleensé samat kuin jétevesi-
viemérilld ja ne esitetdén liitteessd 5. Umpivirtausjérjes-
telmén putkien paineenkestovaatimus on vahintdén 300
kPa. Putkiliitosten on oltava tiiviitd myos alipaineella.
5.5.2.2 Ohje

Sadevesivieméri tarkastetaan tarvittaessa sisdpuolisin
kuvauksin tai tiiviyskokeella.

5.5.3.1 Ohje

Sadevesiviemdrit varustetaan puhdistusaukoin kohdan
4.5.6.1 taulukossa 22 (viemirin puhdistusaukot) esitettyja
ohjeita noudattaen.

5.5.4.1 Ohje

Haitallisen jadtymisen estdmiseksi sadevesiviemari si-
joitetaan riittdvan syville maahan tai suojataan muulla
tavoin esimerkiksi eristimalla tai lammittamalla.
5.5.4.2 Ohje

Rakennuksen sisépuolinen sadevesiviemairi kosteudene-
ristetddn, jos sisdilman sisdltdman kosteuden tiivistymi-
nen putken pinnalle voi aiheuttaa haittaa.

Selostus
Rakentamismddrdyskokoelman osa C2: Kosteus.
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JATEVEDET

seen ryhtymista.

RAKENTAJAN TEHTAVALISTA
Jatevesisuunnitelma pitdd toimittaa kunnan raken-
nusvalvontaan yhdessi julkisivu- ym. rakennuslupa-
asiakirjojen kanssa. Jos kyseessi on jo olemassa oleva
kiinteistd, myos sen kohdalla suunnitelman on oltava
samantasoinen, mutta tilldin riittd4 toimenpideluvan
hakeminen.

Yleisesti suunnitelman laatijalta vaaditaan teknikon/ra-
kennusmestarin tai ylempaé koulutusta sekd kokemusta
vastaavanlaisista suunnittelutehtévista.

1. Valitse jatevesienkésittelyjarjestelmén suunnittelija.
Rakennushankkeen padsuunnittelija kokoaa eri suunni-
telmat ja varmistaa ettd suunnitelmat liittyvit toisiinsa
saumattomasti. (LVI-, rakenne-, arkkitehti-, pohjara-
kennus-, jatevesi- yms. suunnitelmat)

2. Selvitd yhdessa asiantuntijan/suunnittelijan kanssa
- onko mahdollista nyt tai tulevaisuudessa liittyd kunnan
viemadriin (kunnan vesihuollon toiminta-alue)

- mahdollisuus yhteiseen puhdistamoon naapureiden
kanssa

- mahdolliset alueelliset tms. erityisméaraykset
(kaava-, pohjavesi-, suojelu- tms. alue)

Helsingissd 13 péivdnd tammikuuta 2017

Laki ympéristonsuojelulain muuttamisesta Eduskunnan
paitoksen mukaisesti kumotaan ymparistonsuojelulain
(527/2014) 154 §:n 4 kohta, muutetaan 156, 157 ja 238
§, seka lisdtadn lakiin uusi 154 a, 154 b, 156 a—156 d ja
157 a §, seuraavasti:

154a§

Haja-asutuksen kuormitusluku

Haja-asutuksen kuormitusluvulla osoitetaan yhden asuk-
kaan késitteleméttomien talousjétevesien keskiméardinen
kuormitus orgaanisen aineen, fosforin ja typen osalta
grammoina vuorokaudessa. Kuormituslajikohtainen luku
perustuu kuormituksen alkuperddn eri kuormituslajeilla.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia
sddnnoksid haja-asutuksen kuormitusluvusta kuormituk-
sen alkuperédn ja eri kuormituslajien mukaan eroteltuina.

154b§

Perustason puhdistusvaatimus

Talousjétevedet on puhdistettava siten, ettd ymparistoon
aiheutuva kuormitus véhenee orgaanisen aineen osalta
vahintdan 80 prosenttia, kokonaisfosforin osalta vahintdan
70 prosenttia ja kokonaistypen osalta vahintdin 30 pro-
senttia verrattuna haja-asutuksen kuormitusluvun avulla
madritettyyn késittelemattoman jateveden kuormitukseen
(perustason puhdistusvaatimus).

Jatevesiasioissa ota yhteytta kuntasi rakennustarkastajaan ennen hankkee-

3. Valitse kohteeseen soveltuva késittelyjéarjestelma
keskustelemalla suunnittelijasi kanssa.
- huomioi paitostd tehdessasi rakentamis-, huolto- ja
kayttokustannukset
Maaperidkésittely on edullisin ratkaisu.
4. Liita suunnitelmat kéytto- ja huolto-ohjeineen raken-
nuslupa-anomuksen liitteeksi. Pelkén jv- saneerauksen
yhteydessi toimenpideluvan hakeminen.
5. Rakenna jarjestelmé suunnitelman mukaan. Kéayta
ammattitaitoista urakoitsijaa. Tee tarvittavat ilmoituk-
set rakennusvalvontaan. Sovi suunnittelijan kanssa
katselmuksesta ja mahdollisten rakentamisaikaisten
muutosten merkitsemisestd suunnitelmaan. Tayta asen-
nuspoytakirja.
6. Kayta ja huolla jatevesijarjestelméadsi ohjeiden mu-
kaisesti. Muista etenkin tyhjentda sakokaivot riittdvan
usein.
7. Pida huoltokirjaa tyhjennyksistd paivdmaéérineen ja
vesimittarilukemineen. Samoin merkitse ylos havain-
not, viat, puutteet, korjaukset yms. Seuraa ndiden avulla
jarjestelman toimivuutta.

JITA OY

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sdén-
noksid talousjétevesien perustason puhdistusvaatimuksen
mitoitusperusteista ja menetelmisté.

156 §

Talousjiitevesien kdsittelyjdrjestelmd

Kiinteiston omistajan on huolehdittava siité, ettd talous-
jitevesien késittelyd varten kiinteistolld on kohteeseen
soveltuva jitevesien késittelyjarjestelma. Kasittelyjérjes-
telmén soveltuvuutta arvioitaessa otetaan huomioon kiin-
teiston kdyton aiheuttama kasittelemattomasta jatevedesta
aiheutuva kuormitus, ympariston pilaantumisen vaara ja
muun jitevesijirjestelmin ominaisuudet, kiinteistén si-
jainti vesiston tai meren laheisyydessé tai vedenhankinta-
kéytossé olevalla tai sithen soveltuvalla pohjavesialueella
ja muut ympdristoolosuhteet.

Kiinteiston jétevesien kisittelyjérjestelmi on suunnitel-
tava ja rakennettava ja sitd on yllapidettiva siten, ettd
perustason puhdistusvaatimus tayttyy.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia
sdadnnoksid jitevesijarjestelméin suunnittelusta, kdytosta
ja huollosta.

156 a §

Perustason puhdistusvaatimuksen toimeenpano rannalla
Jja pohjavesialueella

Kiinteiston omistajan on huolehdittava siitd, ettd enintdin
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100 metrin etiisyydelld vesistostd tai merestd olevalla
alueella tai vedenhankintakaytdssé olevalla tai sithen so-
veltuvalla pohjavesialueella ennen vuotta 2004 voimassa
olleisiin rakentamisajankohdan mukaisiin vaatimuksiin
tai myOnnettyyn rakennuslupaan perustuva jétevesien
késittelyjarjestelmd téyttdd perustason puhdistusvaati-
muksen. Etdisyys on méiritettdvé keskivedenkorkeuden
mukaisesta rantaviivasta sitd 1dhinna sijaitsevan sellaisen
rakennuksen, jossa muodostuu talousjitevesia, seindén.

156b §

Perustason puhdistusvaatimuksen toimeenpano muulla
alueella

Kiinteiston omistajan on huolehdittava siité, ettd muualla
kuin 156 a §:ssé tarkoitetulla alueella olevan, 156 a §:ssé
tarkoitetun jitevesien késittelyjarjestelméin korjaus- ja
muutosty0sséd huolehditaan siité, ettd perustason puhdis-
tusvaatimus téyttyy, kun kiinteistolla:

1) rakennetaan vesikdymala tai tehdddn vesi- ja viemari-
laitteistoja koskeva luvanvarainen korjaus- ja muutostyo,
jossa jérjestelmé uusitaan tai kokonaisuudessaan korja-
taan; tai

2) tehdddn rakennuksen rakentamiseen verrattavissa
oleva rakennuslupaa edellyttiva korjaus- ja muutostyo.
Edelld 1 momentissa tarkoitetuilla kiinteist6illa on myds
huolehdittava siitd, ettd kiinteistod ylldpidetdan siten, ettd
perustason puhdistusvaatimus tdyttyy tehtyjen toimenpi-
teiden jélkeenkin.

156 ¢ §

Perustasoa ankarampi puhdistusvaatimus

Riippumatta siitd mitd 154 b, 156, 156 a ja 156 b §:ssé
sdddetddn, kiinteiston jatevesijarjestelmin on tiytettiva
perustasoa ankarampi puhdistusvaatimus, jos siiti muualla
laissa sdddetidn tai lain nojalla sdddetddn tai madrataan.
Kunnan ympdristonsuojelumiérdyksissd voidaan antaa
202 §:nnojalla perustason puhdistusvaatimusta ankaram-
pia vaatimuksia, jos ne ovat vilttiméttomié paikallisten
ympiéristoolosuhteiden vuoksi.

Valtioneuvoston asetuksella sdddetddn ohjeellisesta puh-
distustasosta, joka talousjitevesien puhdistuksella tulisi
saavuttaa, jos kunnan ymparistonsuojelumadrdyksissa
annetaan perustason puhdistusvaatimusta ankarampi vaa-
timus.

156d §

Talousjdtevesien kdsittelyvaatimuksista poikkeaminen
Kunnan toimivaltainen viranomainen voi hakemuksesta
myontié luvan poiketa perustason puhdistusvaatimuksista
156 a §:ssé tarkoitetulla alueella enintdén viiden vuoden
méédrdajaksi kerrallaan.

Poikkeamisen myontidmisen edellytyksend on, ettd ympa-
ristoon aiheutuvaa kuormitusta on kiinteiston kaytté huo-
mioon ottaen pidettiva huomattavan vihéisena verrattuna
késittelemattomén jéteveden aiheuttamaan kuormitukseen
tai késittelyjarjestelmén parantamiseksi edellytetyt toimet
korkeiden kustannusten ja teknisen vaativuuden vuoksi

kokonaisuutena arvioiden ovat kiinteiston haltijalle koh-
tuuttomat. Arvioitaessa toimien kohtuuttomuutta kiinteis-
ton haltijan kannalta otetaan huomioon:

1) kiinteiston sijainti viemériverkoston piiriin ulotetta-
vaksi tarkoitetulla alueella;

2) kiinteiston haltijan ja kiinteistolld vakituisesti asuvien
korkea iké ja muut vastaavat eldmaéntilanteeseen liittyvét
erityiset tekijét;

3) kiinteiston haltijan pitkdaikainen ty6ttomyys tai sairaus
taikka muu néihin rinnastuva sosiaalinen suorituseste.
Myonnetty lupa raukeaa, jos kiinteiston kéyttd muuttuu
siten ettd kuormitus lisddntyy tai kiinteiston omistus tai
hallinta vaihtuu.

157 §

Selvitys talousjditevesijdrjestelmdstd ja kdytto- ja huolto-
ohjeet

Kiinteiston omistajan on huolehdittava siitd, etti talousja-
tevesijérjestelmasti on jatevesistd ympéristoon aiheutuvan
kuormituksen arviointia varten selvitys ja jirjestelmén
kéyttd- ja huolto-ohjeet. Ne on pyydettéessd esitettiva val-
vontaviranomaiselle. Selvityksen on siséllettdva kuvaus
kiinteiston jatevesien késittelyratkaisusta ja arvio ymparis-
toon aiheutuvasta kuormituksesta ja puhdistusvaatimusten
tayttymisestd sekd muut jérjestelméd koskevat olennaiset
tiedot. Kéyttd- ja huolto-ohjeiden on siséllettiva tarvitta-
vat tiedot jatevesijarjestelmén ja jatevesien késittelyjar-
jestelmén asianmukaista kiytt64d ja kunnossapitoa varten.
Jos jatevesijarjestelmastd on laadittu 157 a §:ssd tarkoi-
tettu suunnitelma, 1 momentissa tarkoitettua selvitysta ei
tarvitse olla.

Kiinteistokohtaisen jatevesijérjestelmén kaytto- ja huolto-
ohjeista sdddetddn lisdksi maankaytto- ja rakennuslaissa
(132/1999) ja sen nojalla.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia
sadannoksié jatevesijarjestelmad koskevan selvityksen ja
kéyttd- ja huolto-ohjeiden sisélloista.

157 a§

Jdtevesijdrjestelmdd koskeva suunnitelma

Kiinteiston omistajan on huolehdittava siité, ettd talous-
jatevesijarjestelmdstéd laaditaan suunnitelma silloin, kun
jérjestelmé rakennetaan tai olemassa olevan jérjestelméan
toimintaa tehostetaan.

Jatevesijarjestelmédd koskeva suunnitelma on liitettdva
maankaytto- ja rakennuslain nojalla tehtdvain lupahake-
mukseen.

Suunnitelman on sisdllettdva riittédviin 1&htotietoihin perus-
tuvat tiedot jatevesien kisittelyjérjestelméan mitoituksesta,
rakenteesta, toimintaperiaatteesta, arvio saavutettavasta
kasittelytuloksesta ja jatevesien ymparistokuormituksesta
sekd muut jarjestelmin rakentamiseksi, kayttdmiseksi ja
valvomiseksi tarpeelliset tiedot.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia
sadannoksid jatevesijarjestelmid koskevan suunnitelman
siséllosta.
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238 §

Kiinteiston jdtevesijdrjestelmd

Jos kiinteiston talousjitevesistd ei aiheudu ympériston
pilaantumisen vaaraa, 154 b §:ssid sdddettyjd kisittely-
vaatimuksia ei sovelleta 156 a tai 156 b §:ssd tarkoite-
tulla alueella sijaitsevan sellaisen kiinteiston 9 pdivana
maaliskuuta 2011 olemassa olleeseen kéyttokuntoiseen
jatevesijarjestelméadn, jonka kiinteisto11a vakituisesti asu-
va haltija tai haltijat ovat viimeistdin mainittuna paivand
tayttdneet 68 vuotta.

Téma laki tulee voimaan 3 péivéné huhtikuuta 2017.

Jatevesien kasittelyjarjestelma, joka on tehty ennen vuotta
2004 rakentamisajankohtanaan voimassa olleiden vaati-

1. JATEVESIEN KASITTELYJARJESTELMAT
Jatevesien Kkasittelyjarjestelmdt koostuvat seuraavista
menetelmisté ja laitteista:

1) saostussdilio (saostuskaivo), jolla tarkoitetaan jéte-
veden yksi- tai useampiosaista, vesitiivistd mekaanista
esikésittelylaitetta, jonka lépi jitevesi virtaa ja jonka paa-
asiallisena tarkoituksena on pidattia jatevedestd erottuvat
laskeutuvat kiintoaineet ja vettd kevyemmait aineosat;

2) jdteveden umpisdilio (umpikaivo), jolla tarkoitetaan
vesitiivistd, talousjiteveden tai lietteen tilapdiseen va-
rastoimiseen tarkoitettua siilioté, josta ei ole jiteveden
purkuputkea ympéristoon;

3) jdteveden maahanimeyttdima, jolla tarkoitetaan sellaista
maahan kaivettua tai pengerrettyd talousjiteveden kisitte-
lylaitteistoa, jossa vihintdin saostussdiliossé esikisitelty
jitevesi imeytetddn maaperdén puhdistumaan ennen sen
kulkeutumista pohjaveteen;

4) jéteveden maasuodattamo, jolla tarkoitetaan sellaista
maahan kaivettua tai pengerrettya talousjateveden kasit-
telylaitteistoa, jossa vahintdédn saostussdiliossa esikésitelty
jétevesi puhdistuu kulkeutuessaan rakennetun, p4édasiassa
hiekkaa tai muuta maa-ainesta olevan suodatinkerroksen
lapi ja se kootaan putkistolla sekd johdetaan edelleen
ymparistoon tai jatkokésittelyyn;

5) pienpuhdistamo, jolla tarkoitetaan muuta kuin edelld
kohdissa 1-4 mainittua talousjiateveden kisittelylaitetta ja
jonka toimintaperiaate voi olla fysikaalinen, kemiallinen,
biologinen tai niiden yhdistelma.

2. JATEVESIJARJESTELMAN SELVITYS JA
SUUNNITELMA SEKA NIIDEN SISALTO

A. Jatevesijarjestelman suunnitelma

Sen liséksi mitd ymparistonsuojelulain (86/2000) 6 §:ssé
sdddetdéin ympdristdon pilaantumisen vaaraa aiheuttavan
toiminnan sijoittamisesta ja mitd maank&ytto- ja rakennus-
laissa (132/1999) ja -asetuksessa (895/1999) seké niiden
perusteella annetussa Suomen rakentamisméérayskokoel-
massa sdddetddn rakentamista koskevista suunnitelmista,
vesihuoltolaitoksen viemdiriverkostoon liittiméattoméan

musten tai myonnetyn rakennusluvan mukaisesti ja joka
sijaitsee 156 a §:ssd tarkoitetulla alueella, on saatettava
tdmén lain 154 b §:sséd sdddetyn mukaiseksi viimeistddn
31 lokakuuta 2019.

HE 128/2016

YmVM 20/2016

EV 248/2016

Helsingissd 13 pdivand tammikuuta 2017

Tasavallan Presidentti
Sauli Niinisto

Maatalous- ja ympéristoministeri
Kimmo Tiilikainen

jatevesijarjestelmin suunnitelman tulee tayttda seuraavat
vaatimukset:

1) suunnitelma perustuu riittédviin rakennuskohteen maas-
tomittauksiin ja maaperédtutkimuksiin seké pinta- ja pohja-
vesiolosuhteiden ja talousvesikaivojen selvityksiin;

2) jatevesien késittelyjarjestelmd mitoitetaan syntyvien ja-
tevesien mééran, laadun ja kuormitusvaihtelun perusteella
ottaen huomioon kiinteiston suunniteltu ja muu mahdolli-
nen kaytto ja sen vaihtelu rakennusten elinkaaren aikana
siten, ettd mitoitus tayttdd kohdassa C esitetyt vaatimukset;
3) suunnitelmassa esitetién jatevesijarjestelmén rakenne,
jitevesien késittelyjarjestelmén toimintaperiaate seka
luotettava arvio saavutettavasta kisittelytuloksesta ja ja-
tevesien aiheuttamasta ympéristokuormituksesta; mikali
suunnitellun jatevesien késittelyjérjestelmén puhdistustu-
loksista ja ympéristoon joutuvasta kuormituksesta ei ole
esitettdvissi luotettavaa tietoa, suunnitelmassa on esitet-
tévit toimet, joilla vaatimusten tdyttyminen varmistetaan;
4) sadevesid, hulevesid ja perustusten kuivatusvesid ei
suunnitelmassa esiteté johdettavaksi jatevesijarjestelmdin
ennen jétevesien kisittelyd;

5) suunnitelma on riittdvan yksityiskohtainen, jotta sen
perusteella voidaan rakentaa vaatimukset tdyttava jateve-
sijarjestelma ja valvoa rakentamistyon laatua;

6) jatevesien kisittelyjarjestelma suunnitellaan siten, ettd
sithen tulevasta ja siitd lahtevéstd jétevedestd voidaan ottaa
edustavia néytteitd; maahanimeyttimdssé jatevesien késit-
telyjérjestelmén toiminta on voitava varmistaa tarvittaessa
vesindyttein pohjaveden havaintoputkesta, joka sijoitetaan
imeyttimon ldheisyyteen alavirtaan pohjavesien virtauk-
sen suunnassa;

7) sdannollisté hoitoa ja huoltoa vaativat laitteet ja raken-
teet suunnitellaan siten, etti hoito- ja huoltotoimet voidaan
suorittaa vaivattomasti vuodenajasta ja sddolosuhteista
riippumatta;

8) jatevesien kasittelyjérjestelmiin suunnitellaan tarpeel-
liset varo- ja hilytyslaitteet, jotka ilmoittavat jarjestelmén
tukkeutumisesta, ylitdytosté tai muusta toimintahairiosta;
jitevesien umpisdilidssd tdyttymistd osoittava varo- ja
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hilytyslaite on aina tarpeellinen; seka

9) suunnitelmassa esitetddn lisdksi jatevesijarjestelmén
rakentamiseksi, kdyttdmiseksi ja valvomiseksi tarpeelliset
tiedot:

a) toimista, joilla ehkéistéén késitteleméattomien talous;ja-
tevesien aiheuttamaa kuormitusta;

b) jatevesien kasittelyjarjestelmistd ja sen laitteista mi-
toitustietoineen;

c) putkien, laitteiden ja késitellyn jéteveden purkupaikan
sijainnista ja korkeusasemasta suhteessa laheisiin jateve-
sijarjestelmén mahdollisessa vaikutuspiirissé sijaitseviin
rakennuksiin, talousvesikaivoihin tai muuhun vedenot-
toon, pinta- ja pohjavesiin sekd muuhun maank&yttoon;
d) talousjateveden késittely- ja purkupaikan mitatusta
pintaveden ja pohjavesipinnan korkeudesta seké perusteltu
arvio edelld mainitun vedenpinnan ylimmésté korkeudesta
ja siitd miten jitevesijirjestelma tilldin toimii;

e) hédlytys- ja valvontalaitteideen suunnitellusta toimin-
nasta;

f) sddannollistd hoitoa ja huoltoa vaativista kohteista seké
hoidon ja huollon suorittamiseksi tarvittavista raken-
teista ja kulkureiteistd kuten huoltoteists, kéytettdvista
rakennusten sisdtiloista ja niiden kulkuyhteyksistd sekd
sdahko- ja vesipisteistd; sekd

g) muista vastaavista seikoista

Suunnitelmassa voidaan esittdd jatevesijarjestelma to-
teutettavaksi eri vaiheissa silloin, jos rakennuskohteen
todellinen kayttotilanne ja elinkaareen perustuva mitoi-
tustilanne (CI) poikkeavat merkittdvisti toisistaan ja vai-
heittainen toteutus on késittelyjirjestelmin toimivauden
varmistamiseksi perusteltua. Rakentamisen eri vaiheet on
télloin kuvattava suunnitelmassa.

B. Selvitys jatevesijarjestelmésté

Jatevesijarjestelmasta tehtdviassa selvityksessd on esitetta-
va kuvaus kiinteiston jatevesien késittelyratkaisusta sekd
perusteltu arvio ympéristoon joutuvasta kuormituksesta
ja késittelyvaatimusten tdyttymisestd. Selvitykseen on
liitettdva asemapiirros, josta ilmenee jatevesijarjestelmin

Kuormituksen alkuperd  Orgaaninen aine, (BHK7)

gpd %
Uloste 15 30
Virtsa 5 10
Muu 30 60
Kuormitusluku 50 100

JATEVESIJARJESTELMAN KAYTTO-

JA HUOLTO-OHJEET

Sen liséksi mitd maankéaytto- ja rakennuslaissa (132/1999)
ja-asetuksessa (895/1999) ja Suomen rakentamismaérays-
kokoelmassa sdddetdadn rakennusten kaytto-ja huolto-oh-
jeista, tulee jatevesijarjestelmén kaytto- ja huolto-ohjeiden

sijainti ja jatevesien purkupaikat. Liséksi sithen on liitetté-
vé jitevesijarjestelmén kayton, hoidon, huollon ja valvon-
nan kannalta tarpeelliset muut, kohdassa A esitetyt tiedot.
C. Jatevesien késittelyjarjestelméan mitoitus

Sen lisdksi mité jatevesijarjestelmastd on maankaytto- ja
rakennuslaissa sdéddetty ja sen perusteella madratty, jite-
vesien kisittelyjirjestelnmén suunnittelussa kéytettdvien
mitoitusperusteiden on téytettédvé seuraavat vaatimukset;
1) asuinkiinteiston jitevesien késittelyjarjestelméd mi-
toitetaan tarpeen mukaan siten, ettd se tdyttdd asetetut
vaatimukset elinkaarensa kaikissa todennikoisisséd kayt-
totilanteissa; mitoituksen on perustuttava vahintéén sithen
asukaslukuun, jonka arvo saadaan jakamalla huoneistoala
neliometreissd luvulla 30, kuitenkin siten, ettd mitoituksen
asukasluku on vahintdan viisi (5);

2) majoituspalvelurakennusten jatevesien késittelyjér-
jestelmin mitoittava asukasméérd on véhintddn majoi-
tuspaikkojen enimméisméadrd, ja ravitsemuspalveluissa
mitoittava asukasmiérd on véhintddn asiakaspaikkojen
enimmadisméadrd jaettuna kolmella; edelld mainitut mi-
toitustilanteen asukasméérit on laskettava yhteen mikali
jatevesijarjestelmén piirissd on sekd majoitus- ettd ravit-
semuspalveluja;

3) karjatilojen maitohuoneiden ja pienimuotoisen elinkei-
notoiminnan késitteleméttomien talousjitevesien keski-
maérdisen kuormituksen tulee perustua tutkimuksiin tai
muuhun luotettavaan tietoon; ja

4) jatevesijarjestelmdn aiheuttama ympéristokuormitus
lasketaan eri kuormituksien summana;

jéitteiden erotteluun perustuvien jétevesijarjestelmien
kuormituslaskelmissa kdytetdén taulukossa 1 esitettyjé tai
luotettaviin yleisiin tai kohteissa tehtyihin tutkimuksiin
perustuvia arvoja.

Taulukko 1. Haja-asutuksen kuormitusluvun koostumus:
kuormituksen alkuperd seki eri kuormituslajien méaarét
grammoina asukasta kohti vuorokaudessa (g/p d) ja niiden
prosenttiosuudet (%).

Kokonaisfosfori Kokonaistyyppi
glpd % gpd %
0,6 30 1,5 10
1,2 50 11,5 80
0,4 20 1,0 10
2,2 100 14 100

tayttdd kohdassa A, B ja C olevat vaatimukset.

A. Ohjeissa tulee olla jatevesijirjestelmin turvallisen
kayton ja parhaan ympéristonsuojelullisen kdytonnon ja
luotettavan toimintatuloksen varmistamiseksi tarvittavat
seuraavat tiedot:

1) ohjeet jatevesijarjestelmén ja sen laitteiden normaalista
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kaytostd ja sen edellyttimistd toimenpiteisti;,

2) saannollistd hoitoa, huoltoa ja tarkkailua vaativat koh-
teet, niissd suorirettavat toimet sekd kuinka usein ndma
on tehtivi;

3) toimintaohjeet jitevesijirjestelmén yleisimmisséd vi-
katilanteissa;

4) ohjeet jatevesijarjestelmédn tarkeimpien laitteiden
kayttokelpoisuuden varmistamiseksi tarvittavista méé-
rdaikaistarkastuksista, jotka perustuvat suunniteltuun
kéayttoikdan sekd tarkastusten edellyttdméstd asiantun-
temuksesta;

5) jatevesijarjestelmin suunnitelijan ja rakentajan seka
hoidosta, huollosta ja valvonnasta vastaavien tahojen
yhteystiedot.

B. Kéyttd- ja huolto-ohjeen tulee siséltdd seuraavat ja-
tevesien késittelyjérjestelmédn menetelmien ja laitteiden
hoito-, tarkastus ja kirjanpitovaatimukset:

1) jateveden saostussiilio

- ohje lietteenpoistosta, joka on tehtdva ainakin kerran
vuodessa; sekd

- ohje rakenteiden kunnon ja toimivuuden tarkastuksesta,
joka on tehtdvé ainakin kerran kymmenessé vuodessa;
2) jateveden umpiséilio

- ohje sdilién tdyttymistd osoittavan hélytyslaitteen toi-
minnan tarkastuksesta, joka on tehtdvé ainakin kerran
vuodessa;

- umpiséilion tiiviyden valvomiseksi ohje poiskuljetetun
jdtevesimédran seurantakirjanpidosta sekd kirjanpito-
malli; seka

- ohje sdilion vesitiiviyden ja muun kayttokelpoisuuden

tarkastuksesta, joka on tehtdvd ainakin kerran viidessd
vuodessa;

3) jateveden maahanimeyttimo ja maasuodattamo

- ohje kaisiteltdvin jateveden jakokaivon tai -rakenteen
puhtaana pitdmisestd ja toiminnan tarkastuksen aikava-
listd;

- ohje imeytysputkiston padotuksen hélytyslaitteen toi-
minnan tarkastuksesta ja tarkastusvilistd tai padotuksen
seurannan tarkastustiheydestd; seké

- ohje rakenteen kunnon ja kdyttokelpoisuuden tarkastuk-
sesta, johon siséltyy imeytysputkien puhdistus, tarkastus
on tehtdva ainakin kerran kymmenessi vuodessa;

4) jateveden pienpuhdistamo

- ohje ylijddmalietteen suunnitelmallisesta poistamisesta,
joka on tehtdvé ainakin kerran vuodessa;

- ohjeet sidhkdisesti ja mekaanisesti toimivien laitteiden
toiminnan suunnitelmallisista tarkastuksista ja niiden
aikavélistd sekd laitteiden hdlytysjirjestelman toiminta-
tarkastusten aikavalistd; sekd

- ohjeet rakenteiden kunnon ja toimivuuden tarkastuksis-
ta, jotka on tehtdva ainakin kerran kymmenessé vuodessa;
tarkastuksiin on sisdllyttdva altaiden riittdva tyhjennys ja
puhdistus veden alla olevien rakenteiden kunnon selvit-
tdmiseksi.

C. Hoito- ja huolto-ohjeet on pidettivd ajan tasalla
ottamalla huomioon toteutetut jitevesijarjestelmin te-
hostamistoimet suunnitelmassa esitetyt rakentamisen eri
vaiheet ja muut muutokset.

4) RAKENNUSOPAS




SAKOJARJESTELMAT, MITOITUS min. 5 HLOA KAIKKIEN
JATEVESIEN MAAPERAKASITTELY IMEYTYS

Paketti sisaltda:

-25 m3/kolmeosastoisen MARSLICDATLIS
sakosdilion

- jakokaivon

- imeytyskenttdén sisaltyvét -
putket, osat ja suodatin-
kankaan g

125 e e

Lisdamalld kokooja- E

putkistopaketin jérjestelmési

tdydentyy maasuodatukseen -

soveltuvaksi.

Paketti sisdltda:

- kokoojakaivon ja
kokoomaputkiston

Jérjestelma varustettu eril-
liselld jakokaivolla, mitoitus 2.5m* ks Rim -
5 hengelle, pinta-ala 25 m2

SAKOJARJESTELMAT, IMEYTYS
VANHAN JARJESTELMAN . }
SANEERAUS .
Soveltuu kun..
- nykyiset betonikaivot ovat - B
hyviakuntoiset o - ---—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-=-2 !
L KOKOOJA-
- pohjavesi > 2,5 m KAIVO
syvyydessd )
- vesistdon riittdva etdisyys i o E TRIPLA IMEYTYSPUTKISTO | —
- imeytys tai suodatus [ & & S oo oo
valitaan perusmaan mukaan \ : ¢ , TUPLA SALAOJAPUTKISTO
132m ™ PURKU-
PUTKI

Jos betonikaivot ovat syopyneet tai
vuotavat, kannattaa ne uusia
kokonaan.

Kaytettavissd on 2500 L tai
3500 L sdiliolla varustettu
jérjestelmd, lisédttyna tarvittaessa
maasuodatukseen soveltuvaksi
kokoomaputkistolla, kuten
uudisrakennuksellakin.

3,5md
SAKOSAILIO
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SAKOJARJESTELMAT, KAKSIVESIJARJESTELMAT

Harmaat vedet maasuodatukseen, HARMAIDEN VESIEN IMEYTYS -

we-vedet umpisiilioon. Jos kaytossa W
Soveltuu... p . . =
on kompostoiva wc, tarvitset vain ﬁjj— — -

- vesistojen lahelld . . n . -
. . harmaiden vesien kisittelyn.
- pohjavesialueella

Harmaiden vesien
késittelypaketti sisaltaa:
- 1,5 m” sakosdilion

Paketti sisdltad tarvikkeet 13,2 m pituiseen kenttdén.
Voidaan toteuttaa tarvittaessa lyhyempénd, pinta-ala

- imeytyskenttédn sisdltyvit 20-30 m2
putket, osat ja suodatin- e e ot e o e
kankaan
& 1 !
y o | i |}
Lisddmélld kokoojaputkistopa- ~ TULD [HARMALT WEDET] a ey i
ketin jérjestelmisi tdydentyy L, i
maasuodatukseen soveltuvaksi
55 m? 1.5 m*

Kokoojaputkistopaketti WIMPESAIL

siséltda:
- kokoojakaivon ja
kokoomaputket

|

125 om

Umpisdiliovaihtoehdot
3m3,5,5m3 ja 11 m3

.
[}

P o Rdbem 1 20em
-

Mikali tontin kaivuolosuhteet ovat haas-
tavat, voidaan kayttad yhdistelmasailiotd,
joka siséltdd sekd umpisdilion (5,0 m®)
wec-vesille ettd kaksiosastoisen sakosdi-
lion (1,0 m?®) harmaille vesille. Siilid
mahtuu pienempédn tilaan ja s#dstdd
kustannuksissa.

Harmaiden vesien jélkikésittelyyn
on useita eri vaihtoehtoja kuten
imeytys- tai suodatuskentt.
Haastaviin olosuhteisiin on myds
turvetdytteinen harmaavesisuodatin.

Asetuksen mukainen maaperikisittelyjirjestelmi

Maaperékasittely on erittdin pitkdikédinen, toimintavarma ja helppokayttdinen jéarjestelmé. Oikein suunniteltu, rakennettu, huollettu ja
kéytetty maaperékasittelyjarjestelmé (imeytys tai maasuodatus) alittaa lika-ainesméédrien osalta asetuksen vaatimukset.

Jarjestelma tulee rakentaa annettuja mitoitus- ja asennusohjeita noudattaen. Erityisen huolellinen tulee olla maa-ainesten, hiekan ja sepelin,
valinnassa.

Mitattaessa jérjestelmin puhdistustuloksia ldhtdarvoina tulee kéyttdd asetuksessa ilmoitettuja nimellislukuja:

Orgaaninen aine 50 g/hl6/d, kokonaisfosfori 2,2 g/hlé/d ja kokonaistyppi 14 g/hlo/d.

Kasittelyn jdlkeen lika-ainesméérit saavat olla enintéédn seuraavan taulukon mukaiset:

g/hlo/d
BHK7 10
Fosfori 0,66
Typpi 9,8

Suodatinkentdn toiminnalliseksi keski-iéksi on tutkimuksissa paadytty 25-28 vuoden ikdin. Mikéli rakennusvalvonta edellyttdd
maaperdkasittelyn fosforinpoiston tehostamista, on tdhdn olemassa erilaisia ratkaisuja. Yksi edullisimmista ja tehokkaimmista ratkaisuista
on fosforin lisdsaostus, jossa jateveden sekaan annostellaan fosforia sitovaa kemikaalia. Automaattinen annostelulaitteisto, jolla kemikaali,
esim. Polyalumiinikloridi, voidaan annostella viemériverkostoon, maksaa n. 500 euroa. Kemikaalikustannus on n. 100-150 euroa / vuosi.
Jatevesijérjestelmien yhteydessé kéytettdvien kolmeosastoisten sakoséilididen tulee olla CE-merkittyja.

Jita Oy
VESIJOHDOTTOMAT
MOKIT JA SAUNAT
rsanEees A imaEgtyek vy
.o = 10 1 ek
MOKIN

IMEYTYSPAKETTI

Soveltuu mokkiin, jossa
kantovesi, sauna ja tiskiallas

S, S ] IMEYTYEPUTKI 3 24 M= T2 m
mutta ei painevettd | Qo
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VALESOKKELIN KORJAUS

Mika valesokkeli on

Suomessa on yli miljoona omakotitaloa, joka on merkit-
tdva kansallisomaisuus. Valesokkeli perustusratkaisuna
on ollut yleinen tapa rakentaa 1960-luvun puolivilistd
1990 luvun alkuun saakka, jonka jalkeen alettiin yleisesti
havaita rakenteen kosteuden riskialttius. Valesokkeli on
riskikohde, em vuosikymmenilld rakennetuista tiiliver-
hoilluista omakotitaloista on ldhes kaikki ja puutaloista
suurin osa toteutettu valesokkelilla. Suuressa osassa
valesokkelirakennuksissa on ongelmia. Tutkituissa ra-
kennuskannassa ulkoseinirakenteissa on esiintynyt 35
%:ssa vaurioita. Suomen pientalokannasta noin 350 000
vaatii korjauksia ulkoseinédrakenteissa. Asumisterveyslii-
ton tutkimuksessa on selvinnyt, ettd 35 % perheistd oli

Valesokkeli

Termotuotteen hyodyt

Homevaurioituneiden seinirakenteiden korjaukseen on
kehitetty patentoitu menetelma

Alan ammattilaiset ovat olleet asialla. Pitkéllisen tuote-
kehitysprojektin ja useiden eri vaiheiden ja testauksien
jélkeen tuotteistettiin uusi tuote ja korjausmenetelmé;
Termokenkéd ja Termopalkki. Termotuotteet voittivat
Kosteusturvallisen rakentamisen ensimmaisen palkinnon
Rakennusfysiikkapdivilld vuonna 2013. Termotuotteilla
on korjattu jo satoja kohteita.

kérsinyt homeen aiheuttamista terveysongelmista. Vauriot
alapohjan rakenteisiin on aiheuttanut vesi tai ylimédarainen
kosteus, johtuen virheellisistd ratkaisuista. Tutkimusten
mukaan alapohjan mikrobivaurion aiheuttajia on rivi- ja
ketjutaloissa yhté usein kuin pientaloissa. Yleinen paine
kosteusvaurioiden korjaamiseen kasvaa jatkuvasti.

Home- ja mikrobivauriot

Kun seinén alaosan puurakenteet ovat maanpinnan tasossa
tai sen alapuolella, on rakenne aina riskirakenne. Yksi
riskeistd on kapilaarinen kosteus ja maaperin kosteus.
Seinédrakenteen alaosan tuuletus ja kosteuden poistuminen
rakenteista ei tapahdu kuten maanpéaillisisséd rakenteissa.

' fr Valesokkeli
‘l' ' korjattu
1 termotuotteilla

Termotuotteiden ominaisuuksia on tutkittu Ympéristomi-
nisterion Kosteus- ja Hometalkoot (www.hometalkoot.fi)
toimenpideohjelmassa.
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Termotuotemenetelma

Aikaisemmin valesokkelikorjaus on suoritettu muuraa-
malla harkko valesokkeliin. Harkkomuurausmenetelméassa
korjaus suoritetaan siten, ettd pystyrunko katkaistaan,
betonisokkelia korotetaan harkoilla ja ulkopuolelle lisi-
tddn vesieristys. Harkkomuurausmenetelmé on hidas ja
usean eri tydvaiheen takia kallis korjausmenetelma4 ja se
vaatii pitkén kuivumisajan, lumikuorman aikana on liséiksi
rakennuksen notkahdusvaara. Termotuote-menetelmalla
pystyy yksi rakennusmies tekeméédn korjaustyon, se on
nopeampi suorittaa ja kustannukset ovat oleellisesti pie-
nemmit. Uudella termokenkdmenetelmélld seindraken-
teen ldmmoneristyskyky paranee, koska harkko vaihtuu
eristeeseen.

Vanhaan menetelméén sisdltyneet korjattavan tilan ali-
paineistus, seindn tuennat, siirto-, asennus- ja purkutyét,

Linkkeja:

harkon kuljetukset, muurauslaastin valmistus ja harkon
muuraukset jddvat pois, usein myos harkon kuivatta-
minen, koska mairkdd harkkoa ei voida asentaa seinédn
sisddn. Uudella termokenkdmenetelmailld tulee oleellinen
kustannusséésto korjausajassa, sitd kautta tyo- ja materi-
aalikustannuksissa ja korjattavan tilan kdyton olennaisesti
pienempi hiirid. Vastaava tyd tehtynd termokenkdmen-
etelmélléd tulee 15 - 20 % edullisemmaksi. Asennustyd
lyhenee jopa 60 % harkkomuuraukseen verrattuna.

Lisdtietoa uudesta korjausmenetelmastd www.lamox.fi
050 — 583 5096
info@lamox.fi

http://www.rakentaja.fi/tuoteinfo/TM_2013_valesokkelin_korjausmenetelma lamox.htm

http://www.suomela.fi/Termotuote korjaa-kosteusvaurioitunut-valesokkeli-helposti

http://www.finnfoam.fi/kayttokohteet/seinat/valesokkelin-korjaus/

https://fi.wikipedia.org/wiki/Kosteusvaurio# Valesokkeli
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KATOT

Aluskate ja ruoteet
Aluskatteen kédyttdéd suosittelemme aina, estiméidn
kondenssiveden péadsya yldpohjan eristeisiin. Ruoteiksi
riittdd yleensd 32*100 mm ristikkojaolla k 900—
1200 mm. Ruoteiden mitoituksesta vastaa kohteen
rakennesuunnittelija.

Huomioitavaa on, ettd jokainen muotokate tarvitsee
yksildllisen ruodejaon profiilin poikittaiskuvion takia.

Muotokatteet Tiilikainen, Aaltokainen ja Elite
Muotokatteita kdytetdin omakoti-, rivitalo- ja vapaa-aika-
asunnoissa sekd uudis- ettd peruskorjausrakentamisessa.
Maiiramittaisilla muotokatteilla saadaan rakennukseen
erittdin tyylikéds ulkonékd, joka samalla on myds kevyt,
kestévad ja tiivis. Kuitenkin tdmé varma ratkaisu tulee
helpon asennuksen ja pienten hukkanelididen ansiosta
edulliseksi kokonaisratkaisuksi.

Muotokatteet toimitetaan rakennuspaikalle
madrdmittaisina, yksilollisesti talojen mittojen mukaan.
Keveytensd ansiosta levyjen siirtely ja asennus on
helppoa. Profilointinsa ansiosta levyt asettuvat tiiviisti
toisiinsa ja erillisid tiivisteitd ei tarvita kuin harjalistojen
alla. Muotokatteiden minimipituus on 800 mm ja
maksimipituus 8000 mm.

Muotokatteiden méérien laskennassa voidaan kayttda
apuna atk-ohjelmaa, jolla samalla huomioidaan katossa
ulokkeissa.

Muotokatteilla loivin suositeltu kattokaltevuus on 1:4.

Ruukki Classic ja Ruukki Classic Silence

Ruukki Classic ja Ruukki Classic Silence ovat profiloimalla
valmistettuja  pystysaumakattoja. Innovatiivisen
saumaratkaisun ansiosta tima vesikate on helppo ja nopea
asentaa, mikd vaikuttaa suoraan vesikaton korjauksen
kokonaiskustannuksiin. Pystysaumojen ja tavanomaista
paksumpien katelevyjen (0,6 mm) ansiosta Ruukki Classic
ja Ruukki Classic Silence ovat ilmeeltddn linjakkaita,
ryhdikkaité ja pitkédikiisid kattoratkaisuja. Ne soveltuvat
ilmeeltdédn seké perinteisiin ettd nykyaikaisiin pientaloihin.

Ruukki Classicia on kahta mallia: Ruukki Classic
475C ja Ruukki Classic 475D. Ruukki Classic 475D:ssd
on pystysaumojen viliin profiloitu pitkittdissuuntaiset
jaykisteurat. Ruukki Classic Silenced on saatavilla vain
C mallina.

Ruukki Classic malleissa on taitettu eturdystds ja
pituussaumassa sekd saumasuljin ettd tehtaalla
saumaan asennettu myrskytiiviste. Saumassa olevan
myrskytiivisteen ansiosta Ruukki Classic profiileille on
saatu ainoana Suomessa VTT:n vesitiiveyssertifikaatti.

Ruukki Classic Silence mallissa on ndiden lisdksi
tehtaalla pellin alapintaan valmiiksi liimattu pohjan
levyinen Silence materiaali.

Ruukki Classic-profiilit valmistetaan 0,6 mm

kuumasinkitystd terdksestd (laatuluokka 50 plus Pural
BT matta-pinnoite). Pural BT matta on mattamainen
maalipinnoite.

Ruukki Classic—terdskatteen minimipituus on 800 mm,
maksimipituus 12 500 mm, hy6tyleveys 475 mm ja sauman
korkeus 35 mm. Ruukki Classic -vesikatelevyn alla
suositellaan kéytettiaviksi dénitiivistenauhaa. Ruodejaoksi
suositellaan keskeltd keskelle 200 - 300 mm.

Ruukki Classic ja Ruukki Classic Silence profiileilla
loivin suositeltu kattokaltevuus on 1:7

Ruukki Nordic

Ruukki Nordic on profiloimalla valmistettu
pystysaumakatto. Saumaratkaisun ansiosta timé vesikate
on helppo ja nopea asentaa, mikd vaikuttaa suoraan
vesikaton korjauksen kokonaiskustannuksiin.

Ruukki Nordic profiilia on kahta mallia: Ruukki Nordic
477C ja Ruukki Nordic 477D. Ruukki Nordic 477D:ssd
on pystysaumojen viliin profiloitu pitkittdissuuntaiset
jaykisteurat. Ruukki Nordic malleissa on taitettu eturdystés.

Ruukki Nordic profiilia valmistetaan kuumasinkitysti
terdksestd ainepaksuuksilla 0.50 mm (laatuluokka
40 Crown BT pinnoite). Crown BT on puolikiiltdva
maalipinnoite. Ruukki Nordic soveltuu ilmeeltiddn seka
perinteisiin ettd nykyaikaisiin pientaloihin.

Ruukki Nordic profiilin minimipituus on 800 mm,
maksimipituus 10 000 mm, hydtyleveys 477 mm ja
sauman korkeus 35 mm. Ruukki Nordic -vesikatelevyn alla
suositellaan kéytettiviksi dénitiivistenauhaa. Ruodejaoksi
suositellaan keskeltd keskelle 200 - 300 mm.

Ruukki Nordic profiilin loivin suositeltu kattokaltevuus
on 1:7

Poimulevyt
Ruukin poimulevyvalikoimassa on useita erilaisia
terdskatemalleja, jotka soveltuvat mitd erilaisimpien
rakennusten vesikatteiksi. Poimulevyji voidaan toimittaa
useilla eri pinnoite ja vérivaihtoehdoilla.

Poimulevyjen loivin suositeltu kattokaltevuus maéraytyy
profiilin korkeuden ja limitystavan perusteella.

Lisétietoja suositelluista kattokaltevuuksista saat

Ruukin vesikatemyynnin teknisestd neuvonnasta.

Sadevesijirjestelmi pientaloihin

Ruukin sadevesijérjestelmét on suunniteltu sopiviksi niin
terds, tiili kuin huopakatollekin. Oli siis kattomateriaalisi
mikéd tahansa, voit valita Ruukin sadevesijérjestelmét
kéyttoosi.

Ruukin sadevesijirjestelméd poistaa sadevedet katolta
tehokkaasti ja ohjaa veden pois rakennuksen perustuksista.
Laadukkaan sadevesijérjestelmidn muotoilu miellyttda
silméé ja on my0s toiminnallisuuksiltaan huippuluokkaa.
Siledksi muotoillut mutkat véhentdvit roskien
kerdéntymisti. Kétevit ulkopuoliset kiinnityskoukut eivét
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keraa roskia kouruun eivétka haittaa puhdistusta.

Sadevesijarjestelmdn kaikki osat on valmistettu
kuumasinkitysti, molemmin puolin maalipinnoitetusta 0,6
mm terdksesti. Tehdasvalmisteiset osat ovat mittatarkkoja,
tiiviitd ja helppoja asentaa. Valmis sadevesijérjestelma
on ldhes huoltovapaa. Kevyt puhdistus vuosittain riittda
antamaan kodillesi parhaan suojan sadevesien varalta
vuosikymmeniksi eteenpdin.

Vesikourumme ja alastulomme on suunniteltu Suomen
ilmaston ddrimmaisiin olosuhteisiin. Siksi annammekin
niille 20 vuoden teknisen takuun.

Raaka-aineet

Ruukki laatuluokka 50 Plus on erityisesti vesikatteisiin
kehitetty kiilloton maalipinnoite. Sen kestivyys ja
kasiteltdvyys ovat huippuluokkaa. Uusissa rakennuksissa
maalipinnoite on hillitty ja tyylikds, saneerauskohteissa
kiilloton pinta sopii hyvin yhteen vanhankin julkisivun
kanssa.

Ruukki laatuluokka 40, Ruukin kehittimd moderni
maalipinnoite tarjoaa tyylikkddn ja kestdvin
maalipinnoitteen rakennuslevyille. Strukturoitu himmea
pinta antaa aistikkaan ilmeen rakennusten vesikatteisiin
ja suojapellityksiin.

Ruukki laatuluokka 30 suositellaan kaytettdvaksi
kohteissa, joissa maalipinnoitteelta ei edellyteta erityistd
sddkestavyyttd. Pinnoite sopii katto- ja seinépellitysten
lisiksi myo6s muuhun rakennuspellitykseen.

HIARC on virinkestoltaan paras maalipinnoite. Se kestda
hyvin liuottimia ja korkeitakin 1&mpétiloja.

HIARC - maalipinnoitteisia levyja suositellaan kéytettéviksi
erityisesti rakennusten julkisivuissa ja korkealaatuisissa
vesikattolevyissa.

Levyjen kiytto

Hyvén lopputuloksen saavuttamiseksi on levyn valinnassa

kiinnitettdvd huomiota seuraaviin seikkoihin:

- Riittédvd levyn paksuus: julkisivuissa ja vesikatoissa
suositeltava levyn vihimmaispaksuus on 0,5 mm.

- Riittdva sinkin méaéiré: pinnoitteen alla olevan sinkin
maéri tulee olla vahintdén 275 g/m2

- Oikea pinnoite kayttotarkoitukseen

Tuotteiden varastointi

Tuotteet séilyvét parhaiten limpiméssi kuivassa sisdtilassa.
Mikaéli profiililevyjd varastoidaan kauan ulkona, on ne
syytd korottaa irti maasta ja erottaa toisistaan valirimoin
ja latoa kaltevaan asentoon veden poistamiseksi. Muiden
tuotteiden osalta pakkaukset on avattava ilmankierron
varmistamiseksi jotta mahdollinen kosteus péiisee
poistumaan.

Kasittely

Levyjen pinoamisessa ja kisittelyssa on viltettdva niiden
hankaantumista ja naarmuuntumista. Levyja ei saa vetidd
toisiaan vasten, vaan levyjen irrotus nipusta tapahtuu
vesiurasta nostamalla useasta kohdasta yhtd aikaa.

Yksittdisid levyja késiteltdessd on huomioitava, ettei pitkia
levyjd saa nostaa péistd. Paras tapa on “roikottaa” levya
poikittaissuunnassa vesiurastaan. Pystysaumakatteilla
leikattuja paloja pitdd nostaa ehjéstd saumasta profiilin
taittumisen valttimiseksi.

Tyostiiminen

Kattolevyt toimitetaan maéadramittaisina. Aumat ja
lapiviennit tydstetiddn oikeaan muotoonsa rakennuspaikalla.
Leikkaus voidaan suorittaa vain kovametallipalateralld
Vamstetulla kasisirkkelilld, nakertaj alla tai kuviosahalla

kgyzm on kggﬁgm, koska levylsta lentavat 1e1kkauslastut
palavat pinnoitteeseen kiinni ja ruostuessaan jéttavét sithen

jélkid. Kulmahiomakoneen kéytto johtaa pinnoitetakuun
raukeamiseen.

Suojaus

Seinia kasiteltdessd (maalaus/rappaus) tulee katto suojata
kunnolla roiskeiden varalta. Jos kuitenkin roiskeita menee
pinnoitteelle, niin puhdista pinta vélittomasti.

Puhdistus

Asennuksen aikana levyn pinnalle mahdollisesti
jdaneet poraus- ja leikkauslastut on poistettava. Levyn
pinta voidaan puhdistaa pesemadlld kayttden mietoja
kotitalouspuhdistusaineita. Voimakkaita liuottimia ei saa
kayttas.

Katon huolto

Tee vuosittain, 1-2 kertaa, kattosi huoltotarkastus.
Tarkastuksen yhteydessd poista katolta roskat ja
epidpuhtaudet (pehmed harja ja vesi, pinttyneempi
lika voidaan pestd yleispesuaineella tai katon pesuun
tarkoitetulla pesuaineella).

Lumen poisto

Mikéli joudut poistamaan lunta, toimi varoen pintaa
vaurioittamatta ja jitd katolle vdhintddn 10 cm lunta
suojakerrokseksi. Kysy Ruukin kattoturvatuotteiden
huolto-ohjetta Ruukin vesikatemyynnin teknisestd
neuvonnasta.

Paikka- ja huoltomaalaus

Mikédli levyyn on tullut asennusaikana vaurioita, ne
kannattaa aina korjata. Korjaamattomat kohdat lyhentévit
tuotteen kayttoikdd. Maalaukseen on kéytettdva
maalipinnoitteen korjaukseen soveltuvia maaleja. Ennen
maalausta naarmukohta on puhdistettava lakkabensiinilla.
Kuivumisen jidlkeen naarmu maalataan mahdollisimman
pienelld pensselilld 1-2 kertaa. Sprayv-maalaus on kielletty,
Terdskate tarvitsee huoltomaalausta 10-30 vuoden kuluttua
asennuksesta, kaytetystd pinnoitteesta ja vallitsevista
olosuhteista riippuen.

Ruukki
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TIEDATKO MITA KATTOREMONTTISOPIMUKSESI

SISALTAA?

Tutustu siséiltoon huolellisesti

- Kattoremontin teettdjdn on erittdin tidrkedd tutustua
tarjouksen sisdltoon huolellisesti, sanoo Ruukin myynti-
paillikko Jukka Torpakko.

- Tarjousvaiheessa on tiedettivd mitd ja minkélaiselta
yritykseltd ollaan tilaamassa. P#étds kannattaa tehdd
harkiten.

- Moni ongelma onkin véltettdvissd, jos kattoremontin
tilaaja tutustuu urakkatarjouksen siséltéon hyvin ja pyrkii
vertailemaan tarjouksia keskenaén.

On myds térkedd varmistua siitd, ettd urakkatarjous ja
allekirjoitettava sopimus ovat keskendén yhteneviiset ja
tyoturvallisuusasioista on huolehdittu.

- Osalla toimijoista urakkasopimus ei ole yhtenevdinen
tarjouksen kanssa. Tallin halvin tarjous voi mennd lapi
puutteellisena, ja urakasta voi jdéddd puuttumaan esimer-
kiksi Rakentamismaérdyskokoelman osa F2 mukaiset lu-
miesteet tai sadevesijarjestelma.

”Jopa tuhansien eurojen hintaeroja saadaan aikaan esi-
merkiksi tarvikkeiden méédrid vaihtamalla tai kayttdmalla
halvempia pinnoitteita.”

Huomioi laatu ja luotettavuus

Tarjouksessa kannattaa kiinnittdd huomiota sithen, miten
hyvin se soveltuu kyseiseen kohteeseen, tarjottujen tuot-
teiden laatuun sekd takuuaikoihin. Mitd pidemmaén takuu-
ajan valmistaja antaa, sitd kestivimmaéstd materiaalista
on kyse. Esimerkiksi Ruukin kolme laatuluokkaa tekevit
valinnasta helpon ja selkeén.

- Kattotuotteilla on oltava takuu, josta selvidd kuka vastaa
ja miltd osin. Kaikilla luotettavilla kattotoimittajilla on
takuupaperit, jotka on syyté liittdd urakkasopimukseen,
- Katto tehddén kymmeniksi vuosiksi. Siksi on hyva miet-
tid, onko kattoremontin tekeva porukka vastaamassa tyos-
tddn vaikkapa 15 vuoden kuluttua. Kiinnité siis huomiota
sekd kattotuotteiden laatuun ettd tekijin luotettavuuteen.

Tee aina kirjallinen sopimus

Kattoremontista on syytd olla mustaa valkoisella. So-
pimusvaiheen pahimpana virheend pidetddn sitd, etti
kirjallista sopimusta ei tehda lainkaan.

- Sopimus olisi hyvé tehdd kokonaispaketista. Jos sen
ulkopuolelle jéa tyotd, josta voi laskuttaa jélkikéteen,
on mahdotonta etukiteen tietdd kattoremontin kokonais-
kustannusta. Nykypdivéin luotettavat toimijat kayttavét
sdahkoisid tarjouslaskenta- ja sopimusjirjestelmid. “Rasti
ruutuun” -sopimukset eivét ole tatd paivaa.

On muistettava, ettd luotettava kattoremontin tekija huo-
lehtii siitd, ettd yldpohjan tuuletus toimii myos remontin
jélkeen.

- On yleinen védrinkésitys, ettd hengittiva aluskate tuu-
lettaa. Néin ei valttdmatta ole, vaan tuulettuva yldpohja
on kosteusvaurioiden estimisessd tiarkeda.

Keskeisti kattoremontin onnistumiselle on se, ettd remont-
ti tehddan huolellisesti.

- Todellinen katon tekoaika on 3-5 péivdd. Jos asennus-
ajaksi luvataan paljon vihemmain, on yleensd jostakin
tingitty: ei esimerkiksi asenneta uusia otsalautoja tai
kattoturvatuotteita on riittimattomasti.

YTiirkeintii ei olekaan se kuka tekee nopeimmin, vaan
kuka tekee parhaiten.”

Huomioi kattoremontin tarjousvaiheessa nimi:

* Tutustu tarjouksen siséltoon huolella.

* Vertaile tarjouksia.

* Varmistu tarjousten yhteneviisyydestd ennen urakan
allekirjoitusta.

* Huomioi tarjottujen materiaalien laatu, takuuaika sekd
urakoitsijan luotettavuus.

* Tee aina kirjallinen sopimus.

* Varmistu kattoremontin aikataulusta.

Lihde: Myyntipéaillikko Jukka Torpakko
Ruukki
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MAAPERATUTKIMUS, miksi omakotitalorakentajan
pitaisi teettaa maaperatutkimus

Maaperitutkimuksen ja siihen liittyvien mittausten ja
maandytetutkimusten péitarkoituksena on selvittdé ra-
kennuspaikan maaperén rakenne siten, ettd suunnitellulle
rakennukselle voidaan suunnmitella riittdvdn varma ja
taloudellinen perustus.

Tavanomaisen omakotitalon maaperitutkimukseen kuu-
luu yleenséd neljd painokairausta, néytteenotto yhdesté
tutkimuspisteesté ja pohjavedenpinnan mittaus. Kallio-
moreenialueella voidaan kairaukset korvata koekuopilla
tai porauksilla, jos oletetaan kantavan perusmaan tai
kalliopinnan olevan ldhelld maanpintaa.

Kairauksilla selvitetddn perustamistapa ja se taso, jonka
varaan perustukset voidaan tehdé, maanéytteilld selvite-
tddn maalajit, routivuus ja tarvittaessa pohjamaan painu-
misominaisuudet. Pohjavedenpinnan tason selvittiminen
on erityisen tirked kellarillisissa taloissa ja myds kaivu-
tdiden ja tydnaikaisen kuivatuksen sekd salaojituksen
kannalta.

Mittaustyot kasittavat tutkimuspisteiden paikalleen mit-
tauksen, rakennuspaikan korkeusmittaukset siind laajuu-
dessa, ettd rakennuksen korkeusasema voidaan maarittaa.
Usein mitataan myos viereisen kadun ja viereisten kiin-
teistdjen korkeusasema, alueella olevat merkittdvét puut
yms. ja mahdolliset rakenteet ja avo-ojat.

Suoritetuista maastotutkimuksista, kairauksista, mittauk-
sista ja laboratoriotutkimuksista laaditaan pohjatutkimus-
asiakirjat ja niiden perusteella laaditaan perustamistapara-
portti. Tdssa raportissa esitetdéin perustamistapa, sopivat
perustamistasot, niille sallittava maapohjan kantavuus ja
muut perustamistdiden kannalta oleelliset asiat. Lisdksi
esitetddn salaojituksen tarve, routasuojauksen tarve, kai-
vutdiden suoritus, kapillaarisuuteen ja radoniin liittyvét
seikat.

Raportissa voidaan myds esittdd ohjeet pihateiden raken-
nekerroksista ja tontille tulevien putkijohtojen perusta-
misesta.

Maaperatutkimusten ja mittausten suorittaminen seki
perustamissuunnittelu ovat koulutusta ja kokemusta vaa-
tivia tehtdvid. Perustamistaparaportin laatijalla tulisi olla
tekninen koulutus alalta. Tutkimusten ohjelmointi on tyén
térkein vaihe ja se kuuluu suunnittelijalle.
Omakotitalojen yleisimpié perustamistapoja ovat maan-
varainen perustaminen joka anturoilla tai jaykistetylld
laatalla pohjamaan varaan tai massanvaihdolle. Pehmeén
pohjamaan tapauksessa perustamistapa on paalutus terés-
betoni- tai terdspaaluilla. Joskus kdytetddn myos kahden
perustamistavan yhdistelmaa.

Rakennesuunnittelija suunnittelee rakennuksen perustuk-
set perustamistaparaportissa esitetyn mukaisesti, tarvitta-
essa yhteistyOssd maaperatutkimuksen laatijan kanssa.

Pohjatutkimuksen suorittamisesta on vaatimukset esim.
Suomen rakentamismaérdyskokoelma B3, Pohjarakenteet,
kohta 2 ja Maankiyttd- ja rakennuslaissa (132/1999) §
135.

Monelle omakotitalon rakentaminen on eldméin suurin
hanke. Siksi siihen pitdé suhtautua suurella huolellisuu-
della. Perustusten tekemisessa tulleet virheet ovat hankalia
tai jopa mahdottomia korjata ja tulevat kalliiksi.

Lihde Soilcon Oy
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ASUNNON KAYTTOTARKOITUKSEN MUUTOS

129 a§

Rakennusjdrjestyksen mddrdys vapaa-ajanasunnon kdyttotarkoituksen muuttamisesta

Kunta voi osoittaa rakennusjérjestyksessa ne alueet ja edellytykset, joilla vapaa-ajanasunnon muuttaminen pysyvéan
asuinkdyttoon ei edellytd poikkeamispéétostd tai suunnittelutarveratkaisua ennen rakennuslupaa. Rakennusjérjes-
tyksen médrdys voi koskea vain sellaisia alueita, joilla kdyttotarkoituksen muutos ei aiheuta merkittévié haitallisia
ympéristo- tai muita vaikutuksia.

137§

Rakennusluvan erityiset edellytykset suunnittelutarvealueella

Sen lisdksi, mitd rakennusluvan edellytyksistd muutoin sdddetéén, rakennusluvan myontdminen 16 §:ssi tarkoitetulla
suunnittelutarvealueella, jolle ei ole hyvéksytty asemakaavaa, edellyttdd, ettd rakentaminen:

1) ei aiheuta haittaa asemakaavoitukselle, yleiskaavoitukselle tai alueiden kdyton muulle jarjestdmiselle;

2) on sopivaa yhdyskuntateknisten verkostojen ja liikkennevaylien toteuttamisen seka litkenneturvallisuuden ja palve-
lujen saavutettavuuden kannalta; ja

3) on sopivaa maisemalliselta kannalta eik4 vaikeuta erityisten luonnon- tai kulttuuriympéristén arvojen sdilyttdmisti
eikd virkistystarpeiden turvaamista. Sen estdmaéttd, mitd 1 momentissa sdddetdén, saa rakentaa jo olevaan asuntoon tai
maatilaan kuuluvan talousrakennuksen seké jo olevaan maaseutuyritykseen kuuluvan maa- ja metsitalouden tai sen
liitdnndiselinkeinon harjoittamista varten tarpeellisen rakennuksen. Rakennuslupa voidaan 1 momentissa sidéddetyn
estamattd myontdd myos rakennuksen korjaamiseen tai asuinrakennuksen vahiiseen laajentamiseen.

137 a§

Alueellinen pdcdtos rakennusluvan erityisistd edellytyksistd suunnittelutarvealueella

Jos kyléalueella tai muulla maaseutualueella on voimassa oikeusvaikutteinen yleiskaava, kunta voi tehdd paatoksen
137 §:n 1 momentissa sdddettyjen rakennusluvan erityisten edellytysten olemassaolosta samalla kertaa useamman
kuin yhden rakennuspaikan osalta. Tdllainen padtds voidaan tehda alueella, joka oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa
on osoitettu kyldalueeksi tai muutoin rakentamiseen soveltuvaksi alueeksi. Pditos voi olla voimassa enintdén kym-
menen vuotta. Alueellinen péitos ei saa johtaa vaikutuksiltaan merkittdvaan rakentamiseen tai aiheuttaa merkittivia
haitallisia ympéristo- tai muita vaikutuksia. Alueellista padtosté tehtédesséd noudatetaan asianosaisten ja viranomaisten
kuulemisessa seké padtoksessa ja siitd ilmoittamisessa, mitd 173 ja 174 §:ssd sdddetddn poikkeamismenettelysta.

191 §

Valitusoikeus kaavan ja rakennusjdrjestyksen hyviksymistd koskevasta pddtoksestd

Sen lisdksi, mitd kuntalain 137 §:ssd sdddetdan valitusoikeudesta, viranomaisella on toimialaansa kuuluvissa asioissa
oikeus valittaa kaavan ja rakennusjarjestyksen hyviksymisti koskevasta paatoksesti. Valitusoikeus on myods maakun-
nan liitolla ja kunnalla, joiden alueella kaavassa osoitetulla maankaytolla tai rakennusjarjestykselld on vaikutuksia.
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KORJAUSVELKA JA RAKENNUSOSIEN KAYTTOIAT

. . . . Oulun rakennusvalvonta
Tieddtko paljonko on talosi korjausvelka?

Korjausvelka=
Tekemiitti jadineet korjaukset, jotka rakennusosien kiyttoikd huomioiden olisi tullut suorittaa sekéd em. korjaus-
toimien suorittamisen vaatima investointi.

Oletko sini pitiinyt huolta omasta talostasi vai onko korjausvelkaa piéssyt kertyméiin?
Jokainen pientalo vaatii sdénnollistd huoltoa ja pintaremonttien lisdksi myos peruskorjausta.
Korjausvelka ja laiminlyddyt huollot alentavat talosi arvoa.

Vanheneeko talosi késiin?
Laitteilla ja rakenteilla on erilaiset kyttoiat. Mikdin rakenne tai laite ei ole ikuinen ja talosi osia
tuleekin huoltaa, korjata tai vaihtaa tasaisin viliajoin.

Esimerkkejd kayttoidsta:

Ulkoverhous, lauta 30 - 70 v.
Salaojat 30-50w.
Liamminvesivaraaja 25 -30v.
[Imanvaihtolaite 30-40v.

Vesikate 20-50wv.
Keittion kaapistot 20 - 30 v.
Parketti 10 -40v.
Hanat 15-25w.

Taloa ostamassa?
Ovatko talon edelliset omistajat pitdneet huolta talosta vai onko korjausvelkaa pddssyt kertymaén?

PIENTALOASUJAN KEVAAN TARKASTUSLISTA

Miti kohtia pientaloasujan kannattaisi joka kevit talostaan tarkastaa ja tarvittaessa korjata WMVH]{/
1. RANNIL jA SAAEVESTKAIVOL ...eevieiieiieiieitiesieesitesiee e esteesteesteesteesteesteesseesseesseesseesseesseesseesseessaesseesseesseesseessessseessennns |:|
Y 1 . o I OSSPSR SRS |:|
3. Kellart Ja alapPONja ....ccueiicuiiiciiecieeceeeee ettt e e et e et e e tb e e ta e e tbaeasbaeerbeeanbeeetaeesaeesreennraenns l:’
4. VesiKatto Ja TAPIVIBTINIL ....eeutiitiiieeieeie ettt ettt ettt ettt et e e bt e s bt e bt e bt e bt e sbe e bt e sbeesbee bt enbeesbeesbeesseesseesneeseas |:|
5. JulKisivut, TKKUNAT J& OVEL ..c.eiiiiiiiiiiiiieieeitete ettt st sttt eb et sbeeat et e stesbeentebesbeas |:|
6. PTRA-AIUEEL ..ottt e h ettt b et e e sb e bt et e bt bt e s et bt eht et et ebe s |:|
T TIMANVATIEO ...eniiiietieieete ettt e h ettt b et e et e e at et et e s bt e st et e ebe e st em e e st ebeentenseebeene et entesbeeneensenneas |:|
.8, MArkatilat ja 1attiakAIVOL ....c..ccvieviieeiieiieiieie ettt ettt et e et e et e et e sebesebeetbessbeesbesssesssesssesssesssesssesssesssenssesssenssens |:|
9. IMUIT jA STIVOUSVAIINEEL .....ccuvieeiiieiiieiieeiieesteeeteeeteeestteestteestbeesssaeesseessseeessesesseessseessseessseessseesssesensseessseensennns l:,
10. HuoltokKirja ja KUIUTUSTEAOL ....cc..eiiiiieiiecciie ettt ettt e et e et e et e e ebeestbeessbeesssaeensaeessseessseensses |:|

Lisétietoa tehdyistd toimenpiteisté toisella sivulla

Talon kuntoarvio on tehty viimeksi vuonna ...........cc.cccceeereeeennene
PAIVAMAETA ....oovveveiecie e TarKastaja ....c.eevvveriieiieiiecieciee ettt
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PIENTALOASUJAN SYKSYN TARKASTUSLISTA

Mité kohtia pientaloasujan tulisi joka syksy talostaan tarkastaa ja tarvittaessa korjata. WM‘WTTU
1. RANNIL jA SAAEVESTKAIVOL ..viiuvieiieiieiieieeie et et ettt et et e e e teesb e esteesseesseesseasseanseanseassesssesssennsessseensesnsenssennsenns |:|
2. Tekninen tila + IAMMILYSIAITEEISTOL ....c.viivieiieieeiieieeieeieerte e te et ere e e et e et e e be e beesseesaesseesseesseesseesseesseessennns l:’
3. Patterit Ja tEIMOSTAALIE ....cviiveeieiieetietiete et e ete et e et e eebeeebeesbeesbeesbeesbeesseesseasseasseesseasseasseesseasseessessseesseessansseessennes |:|
4. Ylapohjan tuuletustila ja UlLAKKO .........ccviiiiiiiiiciicec ettt ettt e tbe e seb e e enbeesaree s |:|
5. TKKUNAE JA OVET .ttt ettt ettt b e s bttt e b e e bt ettt e bt et et s bt e bt et sbesbeenaenne b |:|
6. PTINA-ALUE ..ot ettt ettt et ettt et ettt e te e te e be et e et e enteenteente e beenbeenteenteenteenreens l:’
T TIMANVATITO ©..eeiiiniiiieiteet ettt bt et e e bt a ettt e b e ea et e sbeebtem b e bt e bt est et eabeebe et e naeebeeaeentes |:|
8. KONEEL JA LYOKAIUL .....vieevieiieieeie ettt ettt et et e et e e e e staesabessbessbessbesssessaesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssessenns |:|
Q. TUTVAITISUUS ...ttt ettt et et e et e s et et e eu e em e et e seeem e e s e b e eseemeemseeaeemeenseeeeemeensenteeseeneenseeseeneeneenes |:|
10. HuoltoKirja ja KUTUTUSTIEAOL .....eeevviiiiiieiieiiesie sttt ettt st stv s tb e ta e s taestaestbesesesebesssesaaesssessnessnenssansnas |:|

Lisétietoa tehdyistd toimenpiteistd/havaituista epdkohdista voit merkiti toiselle sivulle.
Talon kuntoarvio on tehty viimeksi vuonna .......................

PAivAMAAra ........cccvveneeenen. TArKaStaja ....cceeeveeiieiicieeieee e snae s

Tarkempia ohjeita toimenpiteiden suorittamiseen

1. Rénnit ja sadevesikaivot — Puhdista sadevesijirjestelmé, kourut ja kaivot. Jos tontilla on paljon lehtipuita, tyon voi
joutua tekeméédn normaalia useammin.

2. Tekninen tila + lammityslaitteistot — Siisti tekninen tila, vie pois sinne kuulumattomat tavarat. Tarkista ja huolla
laitteistot, esim. vesikeskusldmmityksen venttiilien kdyttdminen ajoittain vahenti niiden kiinnijuuttumisen ja vuo-
tojen riskia.

3. Patterit ja termostaatit — Tarkista, ettd kaikki patterit Iimpenevét ja termostaatit eivét ole jumittuneet kiinni. Pat-
tereista kuuluva lorina on merkki ilmasta ja silloin jérjestelma pitdé ilmata. Jos huoneiden vililld on ldmpétilaeroja,
tulee jarjestelma perussdataa.

4. Ylapohjan tuuletustila ja ullakko — Tarkista yldpohjan kunto, etsi jdlkid vuodoista. Paras aika tarkastukselle on sa-
teella (vuodot on helppo havaita). Tarkista, ettd yldpohjan tuuletus toimii joka puolelta / kaikilta raystdiltd. Tarkista,
ettei ullakolle varastoidut tavarat haittaa rakenteiden tuulettumista.

5. Ikkunat ja ovet — Tarkista tiivisteiden kunto ja toimivuus. Kokeile kaikkien ikkunoiden toimivuus, tarvittaessa
voitele lukot ja saranat. Tarkista myds hatdpoistumistiet (esim. yldkerran makuuhuoneista on paistiava hititilanteessa
ulos ikkunan kautta).

6. Piha-alue —Tarkista, ettd piha-alueet ovat valmiina talven tuloon, mieti etukiteen sopiva lumenldjityspaikka tarpeeksi
kauaksi (n. 3-5 m) rakennuksista.

7. llmanvaihto — Huolla ilmanvaihtokone/puhaltimet. Vaihda/puhdista koneen ja korvausilmaventtiilien suodattimet.
Puhdista ilmanvaihtoventtiilit tarvittaessa.

8. Koneet ja tydkalut — Syyshuolla ruohonleikkuri ja muut tydkoneet. Vie kesédtyokalut varastoon, ota talvivarusteet
kuten lumikola valmiiksi esille.

9. Turvallisuus — Varmista, ettd savuhormit ja tulisijat on nuohottu alle vuosi sitten. Tarkista palovaroittimien patterit
sekd toimivuus. Huom. palovaroittimen kéyttoika on n. 10 vuotta, vaihda siis vanhemmat uusiin! Jos kodissa on tu-
lisijoja, tulisi sielld olla my&s hikavaroitin. Testaa ulkopistorasioiden ym. vikavirtasuojat. Jos rakennuksessa ei ole
viranomaisen toimesta suoritettu palotarkastusta muutamaan vuoteen, kannattaa pyytdd paloviranomaiselta ohjeet
omavalvonnan suorittamiseksi.

10. Huoltokirja ja kulutustiedot — Tee muutkin huoltokirjassa mééritellyt syystoimet, kirjaa huoltokirjaan sdhkon-,
lammon- ym. kulutustiedot.
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3.1 RAKENTAMISEN AIKATAULU

VIIKOT

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

RAIVAUS JA MAANKAIVU

LOUHINTA

PAALUTUS

ANTURA

SOKKELI, PERUSMUURIT

SALAOQJITUS

TAYTTOTYOT

ALAPOHJA

TALOPAKETTI

ULKOSEINAT

KANTAVAT VALISEINAT

VALIPOHJA

YLAPOHJA

VESIKATTORAKENTEET

IKKUNAT, OVET

KEVYET VALISEINAT

SISAPORTAAT

HORMIT

TULISUAT

MARKATILAT

SISASEINIEN TASOITETYOT

SISAKATTOJEN TASOITETYOT

LATTIOIDEN PINTAVALUT

SISASEINIEN PINNOITUS

SISAKATTOJEN PINNOITUS

LATTIOIDEN PINNOITUS

ULKOSEINIEN PINNOITUS

PELLITYKSET

KIINTOKALUSTEET

LAITTEET JA KONEET

SAHKOTYOT

LAMPO

VESI

VIEMARI

ILMANVAIHTO

PIHATYOT
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Aikatauluseuranta on hyodyllinen apuvaline rakentamisen seurannassa,
valvonnassa seka materiaalien hankinnassa ja toimitusten ajoituksessa.
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KUSTANNUSARVIO JA -SEURANTA

ARVIO TOTEUTUMA
euroa euroa

1. RAKENNUTTAMINEN (6,3)

1.1 Asiointi, yhteydenpito

1.2 Suorittajien valinta, maara-
ja kustannuslaskenta

1.3 Rakennuslupamaksut, muut
tarkastusmaksut

1.4 Suorittajien valinta

1.5 Rahoituskustannukset

1.6 Vakuutukset

1.7 Liittymismaksut (1amp6,
putki, séhko, tele)

1.8 Tydémaanwta

1.9 Pubhelin-, postitus- ja kopiointikulut

1.10 Kirjanpito

2. SUUNNITTELU (4,9)
2.1 Paasuunnittelija

2.2 Arkkitehtisuunnittelu

2.3 Maaperatutkimus

2.4 Rakennesuunnittelu

2.5 Lampo-, vesi- ja viemarisuunnittelu

2.6 llmanvaihtosuunnittelu

2.7 Sahkosuunnittelu

2.8 Muu suunnittelu

3. HANKINNAT JATYONJOHTO (9,8)
3.1 Rahdit ja matkakulut

3.2 Rakennusjatteiden kuljetukset

3.3 Tydmaan siivous

3.4 LVIS-toiden aputyot

3.5 Kayttoaineet ja energia

3.6 Nostot, siirrot ja telinety6t

3.7 Tydkoneet, tyokalut ja
tyomaatarvikkeet

3.8 Vastaava tyonjohtaja,
tyonjohto ja -suunnittelu

3.9 Materiaalihankintojen suoritus

4. MAA-, POHJA- JA ALUERAKENTEET (9,0)
4.1 Tontin raivaus ja purkutyot

4.2 Maankaivu, taytto ja tiivistys

4.3 Louhinta, paalutus

4.4 Salaoja-, sadevesi-,
viemariputket ja -kaivot

4.5 Viher- ja paallysrakenteet

4.6 Aluevarusteet (aidat, jateastiat,
siivoustelineet yms.)

5. PERUSTUKSET, ALAPOHJA, KELLARISEINAT (8,5)
5.1 Anturat

5.2 Perusmuurit

5.3 Routaeristykset

5.4 Alapohja

5.5 Kellarin ulkoseinat

5.6 Terassit, ulkoportaat, tukimuurit

6. ULKOSEINARAKENTEET JA -PINNOITTEET (7,2)
6.1 Runko, lammaoneristeet
jatuulensuoja

6.2 Ulkoverhous ja sen pintakasittely

6.3 Ulkoseinan sisdverhous

56

(suluissa keskimaarainen kustannusjakauma 100 %)

ARVIO
euroa
7. VALI- JAYLAPOHJARAKENTEET (6,4)
7.1 Valipohjan kantavat rakenteet ja eristykset

TOTEUTUMA
euroa

7.2 Ylapohjan kantavat rakenteet ja eristykset

7.3 Kattojen sisaverhoukset

8. VESIKATTO (4,4)
8.1 Vesikate

8.2 Ruoteet, tuuletusrimat ja aluskate
8.3 Raéystaan aluslaudoitus ja otsalaudat

8.4. Vesikaton varusteet (kourut, tikkaat yms.)

9. ULKO-OVET JA IKKUNAT (4,1)
9.1 Ulko-ovet

9.2 Ikkunat

9.3 Vuorilaudat

9.4 Vesipellit

10. VALISEINARAKENTEET, OVET JA PORTAAT (4,0)
10.1 Viliseinien runko ja lamméneriste

10.2 Viliseinien pintaverhous

10.3 Valiovet

10.4 Sisaportaat

11. HORMITJATULISLIAT (3,4)
11.1 Tulisijat

11.2 Hormit, piippujen hatut ja pellitykset

12. SISASEINA JA KATTOPINNOITTEET (5,6)
12.1 Seinien tasoitus ja vedeneristys

12.2 Seinien pinnoitteet

12.3 Kattojen tasoitukset

12.4. Kattojen pinnoitteet

13. LATTIANRAKENTEET JA -PINNOITTEET (2,7)
13.1 Lattioiden pintalaatat, rakennuslevyt

13.2 Lattioiden tasoitukset ja vesieristykset

13.3 Lattioiden pintamateriaalit ja pinnoitteet

14. KIINTOKALUSTEET JA LISTOITUKSET (7,2)
14.1 Keittiokalusteet

14.2 WC-, kodinhoitohuone- ja kph-kalusteet

14.3 Eteiskalusteet ja huoneiden kiintokalusteet

14.4.Saunan lauteet

14.5.Katto-, jalka-, ovi- ja ikkunalistat

14.6.Verholaudat

15. KODINKONEET, VARUSTEET JA LAITTEET (2,4)
15.1 Keittion kodinkoneet

15.2 Kodinhoitolaitteet (pesukone, keskusimuri)

15.3 Kiuas

16. LAMMITYS-, VESI JAVIEMARITYOT (8,6)
16.1 Lammitys

16.2 Vesi- ja viemariputket

16.3 Vesikalusteet, altaat ja saniteettiposliini

17. ILMANVAIHTOTYOT (1,8)
17.1 limastointikojeet ja -kanavat

18. SAHKO-, TELE- JA INFOTEKNIIKKA (3,7)
18.1 Séhkotyot

18.2 Puhelinjarjestelma

18.3.Antennijarjestelma

19. TURVALAITTEET
19.1 Lukitus

19.2. Halytysjarjestelmat




Tehdaan keittiounelmastasi totta!

Olemme valmistaneet KEITTIO-, ETEIS- sekda WC-KALUSTEITA jo vuodesta 1965 lihtien

Penttilan Puusepantehdas Oy

Ylijoentie 82, 69600 Kaustinen
Puh. 06-8611 104
www.puusepantehdas.fi
info@puusepantehdas.fi

KONSTA-TALOT
Kuorikoskentie 8, 69600 KAUSTINEN
Puh. (06) 861 1500
e-mail: info@konstatalot.fi
konstat@kaustinen.fi

www.konstatalot.fi
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http://www.konstatalot.fi
http://www.puusepantehdas.fi

Energiaa
saastavat ikkunat

yli 50 vuoden kokemuksella.

Mittaus ja Asennus / Arilehto Keijo
040 7749 450

Vinkkalan

B pyUNJALOSTUS

Ullavantie 10, 69600 Kaustinen
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Muoviputkiin ja -hylsyihin erikoistunut FL-Pipe Oy on kehittynyt
muutamassa vuodessa merkittavaksi muoviputkien toimittajaksi,

Oy FL-PIPE Ab
Putkitie 3, 69600 Kaustinen

Puh. 040 763 1218, 040 721 9896, fax (06) 832 9495
www.flpipe.fi
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https://virkkalanpuunjalostus.fi/
http://www.flpipe.fi

Valijoki

LAPPAJARVEN KUNNAN

VAPAAT TONTIT

Katso lisaa nsnittg_gsta
- lappajarvi.fi Eo.
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http://www.lappajarvi.fi
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http://www.vimpeli.fi

Katso video

tasta linkista Tiesithan, etta
maankaytté- ja rakennus-

laki vaatii tydmaalle
vastaavan paasuunnit-

telijan, joka vastaa
maaperan tutkimisesta
rakennustyémaallasi?

Maaperatutkimuksella varmistat oikean
perustamistavan rakennuksellesi.

-

MEILTA LUOTETTAVA
MAAPERATUTKIMUS!

MAAPE RATUTK' MUS Tarjoamme lisaksi

rakennusaikaista palvelua

Suunnittelun tukena kaytettava ittauksiin ia laad L t .

maaperan perustutkimus sisaltaa: mittauksiin ja taadunvalvontaan:

} Paarakennuksen nurkkiin tehtavat paino- } Rakennuksen nurkkapisteiden merkinnat
kairaukset. ) Perustuksen tukipaalujen paikkamerkinnat

) Tontin maastomittauksen. ) Kantavuus- ja tiiviysmittaukset

} Rakennuksen nurkkien merkinnan maastoon.

) Perustamistapa- ja pohjatutkimuslausunnon, Saat tutkimusaineiston pdf-tiedostoina
tutkimuskartan sisaltaen tontin korkeustiedot, ja tarvittaessa cad-tiedostoina.

tutkimusleikkaukset seka muut liitteet.

ASIANTUNTIJASI Soilcon

TUTKIMUKSESSA & SUUNNITTELUSSA

puh. 06 434 2300 www.soilcon.fi

Soilcon, Nikolaintie 6 A, 62200 Kauhava, puh. 06 434 2300, www.soilcon.fi 6l



http://www.soilcon.fi
https://www.youtube.com/watch?v=0U9CAFCRWwg
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