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1 JOHDANTO

Insin6o6rityén aiheena on kiinteiston kehittiminen tilaajan tarpeiden perusteella. Lihtokohta
tyolle oli 1950-luvulla tontille rakennettujen rakennusten kunnon arvioiminen. Tyossi kasi-
tellidn rakennushankkeeseen ryhtyvin vastaan tulevia lupa-asioita, kaavamaariyksia ja kus-
tannuksia, jotka tiytyy ottaa huomioon ennen rakentamiseen ryhtymista. Insinoorityossa ka-
sitellddn rakennushankeprosessin eri vaiheet, kuten projektin suunnittelu, tarveselvitys, han-
kesuunnittelu, rakennussuunnittelu ja rakentamisvaiheen toteutus. Suunnittelussa kiydiin
lapi tilaajan tarpeet, tavoitteet, budjetti ja toiveet rakennushanketta koskien. Tyon yhtend
kohtana kisitelldan hirsirakentamisen ominaisuuksia ja hirren kdyttaytymistd rakennusmateri-
aalina. Ty6ssa kisitellddn yksityiskohtaisesti hirsirakentamisessa huomioon otettavat erikois-
piirteet ja kdydddn lapi erilaisia hirsityyppeja. Tyon loppuosiossa kisitellddn kohteen hirsira-
kentamista aloittaen maanrakennustoista ja edeten eri rakennusvaiheiden kohta kohdalta ka-

lustamiseen asti. Rakennusvaiheet kisitelladn jirjestyksessi, jossa ne kaytinnossa toteutetaan.

Tarkoituksena ty6ssa oli saada toteutettua tilaajalle suunnitelmat, piirustukset, ohjeistus ra-
kentamiseen ja kustannusselvitys, jotta tilaaja osaa varautua oikeanlaisella budjetilla hankkee-
seen. Tyossi kasiteltava hirsirakentaminen on hieno rakennustapa, jonka perinteet ulottuvat
vuosisatojen ellei vuosituhansien pdahin. Hirsirakentaminen poikkeaa tavallisesta rakentami-
sesta ja motivol minua tekemdin juuri timan tyon. Toivoisin, ettd Suomessakin uusia hirsira-
kennuksia nikyisi muuallakin kuin lomakeskuksissa, silld isot hirsitalot ovat hienon nakoisia.
Ty6n myota olen saanut tutustua tihdn hienoon rakentamisen muotoon, ja haluaisin tulevai-

suudessa tyoskennelld hirsirakentamisen parissa.



2 HANKKEEN LAHTOKOHDAT

Kiinteist6 sijaitsee Kajaanin kaupungin Lahjoitusmaan kyldssi. Kiinteiston nimi on Pihara-
tamo ja tila nro 1:25 (205-401-1-25). Kiinteistoltd matkaa Kajaanin keskustaan on 6 km. Ku-

vassa 1 on esitetty kohteen sijainti Suomen kartalla.
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Kuva 1. Kohteen sijainti suurennettuna Suomen kartalla. [1.]

2.1 Tontti ja kaavamairaykset

Kiinteist6 sijaitsee Karankajirven rannassa sijaitsevalla rantakaavoitetulla tontilla. Tontti on
n. 1 km:n paissi Lehtovaarantiestd. Karankajirventie on sorapdallysteinen, ei kovin hyvi-
kuntoinen tie, mutta henkil6autolla paisee kiinteistolle helposti. Tonttitie olisi kunnostuksen
tarpeessa, koska se on pehmei ja kapea henkiléautolle. Tontilla on puustoa, jota joudutaan
poistamaan tulevien rakennusten edestd. Kiinteistén pinta-ala on kiinteistorekisterin mukaan
0,2923 ha. Tilaaja on tehnyt vuokrasopimuksen Kajaanin kaupungin kanssa kyseisesta kiin-
teistostd. Vuokrasuhteen kesto pdittyy vuonna 31.12.2025, ja vuokralaisella on etuoikeus

vuokra-ajan paityttyd saada vuokra-alue uudelleen haltuunsa. Vuokraajan tulee tehda viimeis-



tadn yhtd vuotta ennen vuokra-ajan padttymistd ilmoitus Kajaanin kaupunginhallitukselle,
mikali haluaa jatkaa vuokrasopimusta. Tontilla olevista rakennuksista ei 16ytynyt Kajaanin
kaupungin rakennusvalvontaviranomaiselta suunnitelmia tai piirustuksia vanhoista rakennuk-
sista. Tontilla on kolme rakennusta: mokki, talousrakennus ja rantasauna. Rakennuksia ei ole

todennakoisesti kunnostettu rakentamisen jalkeen.

Kiinteistoa koskevassa rantakaavassa kerrotaan my6s ohjeita sithen, kuinka rakennukset tulee

sijoittaa ja kuinka pesuvedet voidaan tontilla poistaa.

e Rakennusten etidisyys viereisten rakennuspaikkojen rajoista tulee olla vahintiddn 5 m.

Lomarakennusten vilinen etdisyys tulee kuitenkin olla vihintdin 20 m.

e Jos alueelle tehdaddn kdymaila, tulee vedet kerita riittivadn suureen vesitiiviiseen um-
pisdilioon. Rakennettaessa kdymald itse rakennukseen on sithen saatava ymparisto-

toimiston lupa.

e DPesuvedet saa imeyttid maastoon mikili se olosuhteet huomioon ottaen on mahdol-

lista ja siitd ei atheudu haittaa vesistolle eikd muulle ymparistolle.

e Kuivakiymailit on sijoitettava vahintddn 25 m:n etdisyydelle rantaviivasta ja siten, ettd

niistd ei ole haittaa viereisten alueiden kaytolle.

2.2 Rakennusjirjestysmaariykset

Maankiytto- ja rakennuslain 1 luvun 14 §:ssi miaritellidn seuraavasti: ”Kunnassa tulee olla
rakennusjarjestys. Rakennusjirjestyksen maariykset voivat olla erilaisia kunnan eri alueil-

la.”[2]

Rakennusjirjestyksessd on annettu paikallisista oloista johtuvat suunnitelmallisen ja sopivan
rakentamisen, kulttuuri- ja luonnonarvojen huomioon ottamisen seka hyvin elinympiriston
toteutumisen ja sdilyttimisen kannalta tarvittavat mairdykset. Maanomistajalle tai muulle oi-

keuden haltijalle rakennusjirjestyksen maidriaykset eivit saa olla kohtuuttomia.|2.]

Rakennusjirjestyksen maariykset voivat koskea rakennuspaikkaa, rakennuksen kokoa ja sen

sjjoittumista, rakentamistapaa, rakennuksen sopeutumista ymparist6on, istutuksia, aitoja tai



muita rakennelmia, vesihuollon jirjestimistd, rakennetun ympiriston hoitoa, suunnittelutar-
vealueen miirittelemistd sekd muita nithin rinnastettavia paikallisia rakentamista koskevia

asioita.[2.]

Kajaanin kaupungin rakennusjirjestyksessi on mainittu rakentamista koskevia ohjeita, joita

tulee noudattaa ja ottaa huomioon kyseiselld kaava-alueella rakennettaessa [3, s. 7-8.]:

e Rakennettaessa ranta-alueille tulee erityistdi huomiota kiinnittdd rakennusten kor-
keusasemaan, muotoon, ulkomateriaaleihin ja varitykseen rakennuksen sopeutta-

miseksi mahdollisimman hyvin ymparist6onsa.

e Rakennuspaikalla tulee rantavyohykkeen kasvillisuus padosin sailyttad. Vain vahiinen

harventaminen on sallittua.

e Rakennusten etidisyydet rantaviivasta ja sijainnit rakennuspaikalla tulevat olla sellaiset,
ettd maiseman luonnonmukaisuus siilyy. Avoimeen puuttomaan rantamaisemaan ei

sallita uudisrakentamista ilman metsittamissuunnitelmaa.

e Mikali edelld olevasta vaatimuksesta ei muuta johdu, tulee loma-asunnon, jonka ra-
kennus-ala on enintdin 150 m” ja jonka harjakorkeus maantasosta on enintidin 7 m,

etiisyyden rantaviivasta olla vahintddn 30 metria.

e Saunarakennuksen, jonka rakennusala on enintiin 30 m” ja hatjakorkeus maantasos-
ta enintddn 5 m, saa rakentaa vahintddn 15 metrin etdisyydelle rantaviivasta.
e Muut talousrakennukset on rakennettava vihintian 30 metrin etdisyydelle rantavii-

vasta.

2.3 Lupajirjestelma

Suomessa lihes kaikki rakentamiseen liittyvéd toiminta on saddetty luvanvaraiseksi. Maankayt-
tO- ja rakennuslaki sekd Kajaanin kaupungin rakennusjirjestys velvoittaa rakennushankkee-
seen ryhtyvan hakemaan lupaa. Maankaytto- ja rakennuslaissa on esitetty rakentamisen ja

muiden toimenpiteiden luvanvaraisuus [2.]:

e rakennuslupa MRL 125 §



e toimenpidelupa MRL 126 §

rakennuksen purkamislupa ja purkamisilmoitus MRL 127 §
e maisematySlupa MRL 128 §

e ilmoitusmenettelyn kayttiminen MRL 129 §

Rantakaavassa on maiiritelty kyseiselle tontille rakennusoikeutta yhteensi 80 kem? joka on

jaettu seuraavasti pairakennus 50 kem?, talousrakennukset yhteensi 30 kem?®,

Rakennus-/toimenpidelupahakemus
e Oikeaksi todistettu jiljennos vuokrakirjasta tai kauppakirjasta (1kpl)
e Asemapiirustus

e Rakennushankeilmoitus (RH1) jokaisesta luvan kohteena olevasta uudisrakennukses-

ta
e Piipiirustukset 3 sarjaa (pohjapiirros, leikkaus, julkisivut ja hormi 1:20)
e Jitevesien kasittelysuunnitelma
e Naapurin kuuleminen

e Vastaavan tyonjohtajan hakemus/ilmoitus

Rakennusluvat haetaan kirjallisesti lomakkeilla Kajaanin kaupungin rakennusvalvonnasta,

johon ne my6s palautetaan. Pdatoksen luvasta tekee rakennusvalvontaviranomainen. [4.]

2.4 Kunnallistekniikka

Kiinteiston alueella ei ole mahdollista liittyd kaupungin vesihuoltolaitoksen jitevesiviemariin.
Tidstd johtuen kiinteist66n joudutaan suunnittelemaan vaihtoehtoinen viemirdinnin toteu-

tustapa talous- ja jatevesien kisittelyyn.



Viemirilaitoksen toiminta-alueen ulkopuolella jitevesien kisittelyssa noudatetaan valtioneu-
voston asetusta talousjitevesien kisittelystd 11.6.2003/542. Erillisen saunan vihiiset pesuve-
det voidaan imeyttaa imeytyskaivon kautta maaperain vihintain 15 metrin etdisyydelle ran-
taviivasta. Maaperin tulee olla imeytykseen soveltuvaa. Kesimokeissd kdymaliratkaisuna tu-
lee kiyttad ensisijaisesti kuivakdymilda tai kompostikdymailda. Kuivakdymaild on varustettava
tiiviilla alusastialla. Kuivakdymala tulee sijoittaa vihintidan 10 metrin pdahin kiinteiston rajas-

ta. Kuivakdymilastd ei saa atheutua naapurille haittaa.|3.]

2.5 Kiinteiston nykytila

Kiinteisté on ollut jo muutaman vuoden kayttimittomana, mitd ennen se on ollut loma-
asuntokaytossd. Kiinteiston aluetta kiertdessd huomaa, ettd rakennusten- ja pihanhoitoon ei
ole kiinnitetty huomiota. Rakennukset ovat Kajaanin rakennusvalvonnan mukaan 1950-
luvun alussa rakennettuja. Kiinteisto6n kuuluvat rakennukset ovat arvioni mukaan alkuperii-
sessd kunnossa, ja niiden padrakennusmateriaali on puu. Tontin maa on pehmein oloista ja

ensivaikutelma on peltomainen. Tontilla ei ole autoille autopaikkaa.

2.6 Kuntoarvio

Kuntoarviolla tarkoitetaan kiinteiston tilojen, rakennusosien, jirjestelmien, laitteiden ja ulko-
alueiden kunnon selvittimistd padasiassa aistienvaraisesti ja kokemusperiisesti seka rakennet-
ta ja materiaaleja rikkomattomin menetelmin. Kuntoarvio voidaan tehdd koko kiinteistolle
tai, jos tarpeita koko kiinteiston kasittdville kuntoarviolle ei ole, my6s jollekin tietyille raken-

nusosalle, rakenteelle, jarjestelmaille tai laitteelle.[5.]

Loma-asuntoon tehtiin kuntoarvio sen nykykunnosta. Kuntoarvion perusteella selvitettiin,
voiko ja kannattaako olemassa olevia rakennuksia lihted korjaamaan. Kuntoarviossa kaytiin
lipi rakennuksen oleellisimmat asiat eli alueosat, talo-osat ja tila-osat. Arvioinnissa oli apuna
kevyitd tyokaluja, kuten vesivaaka, mittanauha, puukko, lapio, ruuvimeisseli ja vasara, joilla
tarvittavat mittaukset ja tarkastukset saatiin tehtya. Liitteessd 1 1(8) on julkisivukuvat raken-

nuksista.



2.6.1 Alueosat

Alueosiin luetaan maaosat, tuennat ja vahvistukset, paillysteet, alueen varusteet ja alueen ra-
kenteet. Alueosat kasittavit rakennuksen ulkopuolen lisiksi myOs osat, joita tarvitaan raken-

nuksen sisapuolella talo- ja tilarakenteiden rakentamista varten.

Kuivatusosat

Havainnot:

Rakennus sijaitsee loivassa rinteessi jarven rannalla. Rakennuksen vieresti ei 16ydy salaojitus-
ta. Hule- ja kattovesien poistoon ei ole tehty jirjestelmiad jolla veden saataisiin poistettua alu-
eelta. Pintamaa hienoainespitoista maa-ainesta, joka on routiintuvaa. Pintamaan kallistuksiin

ei ole kiinnitetty huomiota.
Vauriot:

Rakennuksen maanpinnan korkeusasema alapohjaan nihden ja muotoilu ovat aiheuttaneet
jatkuvaa kosteuskuormitusta perustuksille ja alapohjaan. Rinteeltd ja katolta keviisin sulavat

vedet valuvat suoraan rakennuksen seinustalle lisaten kosteusrasitusta.
Korjaus:

- Rinteeseen tulisi tehdd niskaoja, jolla sulamisvedet saadaan ohjattua pois rakennus

alueelta.
- Salaojituksen tekeminen
- Rinnikaivot, syksytorvet ja kaivot, jotta hulevedet saadaan poistettua hallitusti.

- Pintamaan korkeusaseman ja kaltevuuksien korjaus.

2.6.2 Talo-osat

Talo-osat koostuvat perustuksista, alapohjasta, rungosta, julkisivuista, vesikatosta ja ulkota-

soista.



Perustukset
Havainnot:

Pairakennuksen perustamistapana on kaytetty pilaripalkki jirjestelmai, jossa pilarit on beto-
nista, ja palkit puusta. Betoniset pilarit ovat lilan matalat, joten rakennuksen korkeusasema
on matala. Routasuojauseristeita ei 10ytynyt. Liitteessa 1 2(8) kuvassa 3 ja 4 esitetddn perus-

tuksien vaurioita.
Vauriot:

Lihes jokainen pilari on voimakkaasti kallistunut. Puupalkit ovat tummuneita ja lahovaurioi-

tuneita.

Korjaus:
- Pilarien oikaisu, joka on vaikea toteuttaa.
- Routasuojauksen tekeminen.

Alapohja

Havainnot:

Paidrakennuksen alapohjatyyppi on tuulettuva. Tuuletustila on pieni ja lihes kiinni maanpin-
nassa rakennuksen takapuolella. Osa alapohjan eristeistd on tipahtanut tuuletustilaan. Tuule-
tustilassa on paljon sinne kuulumatonta tavaraa. Liitteessd 1 3(8) kuvissa 5 ja 6 esitetty pddra-

kennuksen tuuletuksen puutteellisuus.
Vauriot:

Alapohja on painunut voimakkaasti rakennuksen nurkista keskelld rakennusta sijaitsevaa tuli-

sijaa kohti. Painumat ovat suuria, jopa useita sentteja metrin matkalla.
Korjaus:

- Alapohjan purkaminen ja uudelleen rakentaminen



Julkisivut
Havainnot:

Rakennuksen julkisivut ovat puupaneelia, joka on maalattu valkoiseksi. Verhous on koske-
tuksessa rakennuksen takaseinilli maanpinnan kanssa. Tuuletusvili paneloinnin takana on
sormella kokeilemalla olematon. Ikkunat ovat alkuperdisia puu-ikkunoita, joissa yksinkertai-

nen lasitus. Ulko-ovi on my6s alkuperdinen puuovi.
Vauriot:

Maali on pahoin hilseillyt ympiri taloa ja rakennuksen takaosassa maan kanssa kosketuksessa
olevat paneelit ovat lahonneet. Julkisivut ovat myos silminnahtivisti kierot ja ulkoseind on
pullistunut ulospiin. Ikkunoiden maalipinnoissa on pahoja vaurioita. Ulko-ovi ei sulkeudu

kunnolla ja maali hilseillyt.

Korjaus:
- Seinidn purkaminen, oikaisu ja uudelleen tekeminen.
- Ikkunoiden ja ulko-oven uusiminen

Vesikatto ja yldpohja

Havainnot:

Vesikatteena on peltikate ja kattotyyppind on harjakatto. Réystiiltd puuttuu vesikourut. Rays-
taiden aluslaudoitus on umpinainen, jolloin ylipohja ei paise tuulettumaan. Ylipohjaan ei ole
kulkureittid, joten sitd ei padsty tarkastamaan. Liitteessda 1 4(8) kuvissa 7 ja 8 esitetain vesika-

ton ja riystisrakenteen vaurioita.
Vauriot:

Vesikatto painunut samaan tapaan kuin alapohja nurkista kohti savupiippua. Tuulettumat-
tomuus on voinut aiheuttaa vaurioita ylipohjaan, mutta tistd asiasta ilman tarkempia selvi-

tyksid ei voida olla varmoja.

Korjaus:
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- Katon purkaminen ja uudelleen rakentaminen.

2.6.3 Tila-osat

Tila-osat koostuvat rakennuksen tiloja jakavista jako-osista, sisdpuolisista tilapinnoista, tilava-
rusteita ja muista tilaosista, kuten hoitotasoista ja kulkurakenteista seki tilaelementeista.
Asuintilat

Asuintilothin kuluu viliseinit, valiovet, lattiapinnat, sisakattopinnat, seindpinnat

Havainnot:

Seindpinnat on tapetoitu, valiovet tavallisia puuvaliovia, lattiapintaan asennettu muovimatto,
sisakattopinnassa verhouslevy. Rakennuksen pintamateriaalit ovat kuluneita ja rikkonaisia.

Liitteissd 1 5(8) - 1 8(8) kuvissa 9 - 16 esitetty vaurioita asuintiloista.
Vauriot:

Seinien tapetoinnit ovat kupruilleet pahoin useasta kohdasta. Viliovien karmien ja lehtiosien
vilissd on jopa 30 mm:n valeja, jolloin ovet eivit mene kiinni. Lattiapinnan muovimatto on
kupruillut useasta kohdasta. Vauriot johtuvat arvioni mukaan alapohjan voimakkaasta pai-

numisesta.
Korjaus:

- Vanhojen rakenteiden purkaminen ja uudelleen tekeminen.

2.7 Yhteenveto rakennusten kunnosta

Rakennukset ovat elinkaarensa paissa, koska rakennusten kunnossapitoon ei ole kiinnitetty
tarvittavaa huomiota elinkaarenaikana. Rakennustekniset puutteet ja virheet ovat aiheutta-
neet rakennusten vaurioitumista. Rakenteelliset vauriot ovat niin suuria, ettd niiden korjaa-
minen ei olisi jarkevia, koska rakenteiden korjaus vaatisi lihes koko loma-asunnon purkami-

sen minkid johdosta kustannukset nousisivat kohtuuttomiksi rakennuksen arvoon nihden.
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Pairakennus ja piharakennukset ovat niin huonossa kunnossa, ettd ne on jarkevintd purkaa ja

rakentaa niiden tilalle uudet vapaa-ajan rakennukset.
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3 KIINTEISTON SUUNNITTELU

3.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksessa selvitettiin hankkeen lihtokohdat, tavoitteet, vaikuttavat tekijat ja kiinteis-
ton kehittdmistarve. Selvitykseen kuului tilaajan haastatteluja ja kyselylomakkeen taytto, joi-
den perusteella saatiin selvitettyd, millaiset ovat tilaajan tavoitteet ja tarpeet hanketta koskien.
Tarveselvityksen pohjalta lihdettiin luonnostelemaan, millaisia rakennuksia tontille rakenne-
taan. Selvitykselld varmistetaan, ettd rakennukset vastaavat tilaajan hankkeelle asettamia vaa-
timuksia. Tarveselvityksen yhteydessa tehtiin alustavia kustannuslaskelmia ja kannattavuutta

koskeva selvitys.

3.2 Hankesuunnittelu

Hanketta ldhdettiin suunnittelemaan tilaajan tarpeiden mukaisesti. Tulevien rakennusten ko-
ko miaraytyi kiinteiston rakennusoikeuden pohjalta. Hankkeen aikataulu on, ettd rantasauna

on valmis heinidkuussa 2014. Rantasaunaa aiotaan kdyttdd ymparivuotisesti.

Kiinteistolle ei ole olemassa olevaa vesiliittymad, joten puhtaan kdyttéveden saanti aiotaan
toteuttaa investoimalla alueelle tulevaisuudessa kaivo. Télloin rakennuksiin saataisiin puhdas-
ta vettd, joka helpottaa illanviettoja huomattavasti. Vedenlimmitykseen aiotaan kayttia sih-

kokayttoistd limminvesivaraajaa.

Rakennuksien materiaalina halutaan kayttdd perinteistd pyorohirttd, mutta rakennusten sijoit-
telulla, terasseilla, isoilla ikkunoilla ja lasituksilla saadaan kokonaisuudesta moderni. Pihan
kulkureiteiksi on ajateltu sora- tai pitkospuumallinen ratkaisu. Autojen sijoituspaikkoja halu-
taan kaksi, ja toinen niistd tulee talousrakennuksen yhteyteen katokseksi. Talousrakennuk-

seen halutaan investoida sihkopolttokdymila, joka ei tarvitse vetta tai viemarointia.
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3.3 Pohjatutkimus

Pohjatutkimuksella voidaan selvittdd maalajit, maakerrosrajat, maalajien routivuus ja suhteel-
linen tiiviys sekd pohjavedenpinnan taso. Pohjatutkimuksen tarkoituksena on myos tutkia,
onko haluttu rakennustapa taloudellista tai mahdollista. Pohjatutkimus sisaltda yleisesti seu-

raavat tehtavat [6.]:

e Lkairauksien suorittaminen.

e maandytteiden ottaminen.

e pohjavedenpinnan tason mittaaminen.

e saven leikkauslujuuden selvittiminen.

kokoonpuristuvuuden selvittiminen.

Perustustyypin ja perustusten rakenteen suunnittelussa maaperilld ja sen koostumuksella on
suuri merkitys. Rakennustekniikassa yleisesti kédytetddn rakeisuuteen perustuvaa rakennustek-
nistd luokitusta. Luokituksessa maalajit jactaan kivenndis- ja eloperiisiin maalajeithin. Elope-
riiselle maa-ainekselle ei voida perustaa rakennusta, vaan se tulee aina tehda kivennidismaala-

jien varaan.[7, s. 149-150.]

Pohjatutkimuksessa tehtyjen kenttatutkimusten, laboratoriotutkimusten ja katselmusten jil-
keen voidaan suunnitella perustamisvaihtoehdot, vedeneristysratkaisut, kuivatustarve, routa-

suojaus, ympiroivien rakenteiden turvaaminen.[8.]
Kuivaseulonta

Kiinteiston maaperiin tehtiin koekuoppa lapiota kiyttden ja maaperistd otettiin niyte kui-
vaseulontaa varten 1 metrin syvyydesti. Maandytteelle tehtiin kiviaineksen rakeisuus-
kuivaseulonta, jossa niytteen tuloksista piirretidn rakeisuuskayrd. Kuivaseulonnassa ensim-
miiseksi ndyte punnitaan ja kuivataan kuivausuunissa 105 °C:n limpétilassa. Kuivauksen tar-
koituksena on haihduttaa niytteestd normaali vesi, josta kuivauksen jilkeiselld punnituksella
todetaan painon vihenemi. Naytteen kosteusprosentti saadaan kuivaamattoman ndytteen
painon suhteesta kuivattuun naytteen painoon. Kuivaseulonnassa itse seulonta tapahtuu seu-

lasarjalla, joka sisaltda erikokoisia seuloja yleensi valilld 64—0,063 mm. Seulassa on neliGmai-
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sid aukkoja, joiden mitat ovet seulan nimelliskokoja. Seulontasarjaan tarvitaan myo6s satrjan
kansi ja umpinainen pohja. Kosteuspitoisuuden selvittimisen jilkeen nidyte kaadetaan seula-
sarjalle ja ndyte asetetaan tiryttimeen. Taryttimistd tdytyy tehda vihintddn 10 min ja tarvitta-
essa pidempiin, jotta rakeet seuloutuisivat mahdollisimman hyvin. Taryttimisen jilkeen seu-
loille jadneet rakeet punnitaan ja muutetaan prosenteiksi koko naytteestd. Taman perusteella
voidaan tehdd rakeisuuskiyrilomake, jossa kunkin seulan kohdalle merkitdan laskettu la-

paisyprosentti ja viivat yhdistetdan piirtamalla.[9.]

Rakeisuuskayrad osoitti, ettd maa-aines on hienoainesta eli silttid tai savea.. Rantasauna voi-
daan luokitella helpoksi rakennuskohteeksi, joten koekuoppa ja kuivaseulonta ovat riittava

selvitys maaperin kantavuudesta, joten tarkempia selvityksii ei tarvitse suorittaa.
Perustamistapa

Perustamistavat voidaan jakaa kahteen pairyhmain, syvi- ja matalaperustukseen. Syviperus-
tuksessa rakennuksesta aiheutuvat kuormat siirretddn routarajan alapuolelle pilarien ja pe-
rusmuurin vilitykselld. Pilarien ja perusmuurien alapuolella kiytetddn yleisesti anturoita, jotka
mitoitetaan niithin kohdistuvien kuormitusten ja sallitun maanpaineen perusteella. Yleisimmat
syvaperustusmenetelmit ovat peruspilarit, peruspilarit ja sokkelipalkki tai perusmuuri. Var-
haisimpina aikoina hirsikehikot sijoitettiin joko suoraan maanpinnalle tai pystytolppien tai
nurkkakivien varaan. Matalaperustus on vastaavasti perustamistapa, jossa rakennuksen pe-
rustusten alapinta on routarajan yldpuolella. Puutaloissa on perinteisesti kdytetty matalape-
rustusta. Perustamissyvyys madraytyy ldhinnd rakennustapojen perusteella. Perustusten on
kuitenkin oltava vihintidn 0,3 metrid maanpinnan alapuolella. Matalaperustukset voidaan
jakaa kahteen paatyyppiin ryomintitilallinen alapohja ja maanvarainen alapohja. Paityypit

voidaan taas jakaa uusiin ryhmiin |7, s. 143-149.]:

Ryomintatilallinen alapohja

e pilariperustus

® perusmuuriperustus

e jalasperustus

Maanvarainen alapohja
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e perusmuuri + maanvarainen laatta

e reunapalkilla vahvistettu maanvarainen laatta

e lokerolaattapalkisto

e arinapalkisto

Perustamistapaan vaikuttavat tekijat:

tontin pohjasuhteet

e maaston muodot

e piha-alueiden korkeustasojen valinta
e mahdollinen kellari

e perustusten ylipuoliset rakenteet

3.4 Puhtaan veden hankinta

Kaivon rakentaminen

Kiinteiston kidyttévesi aiotaan hankkia tekemalld alueelle kaivo. Kaivon paikkaa kannattaa
miettid tarkoin ja etsid kauempaakin luonnontilaisesta kohdasta. Oikea sijainti on oleellista
veden laadun ja riittivyyden takaamiseksi. Paikkaa valittaessa on syytd ottaa huomioon veden
likaantumisriski ja mahdollisuudet hyvinlaatuiseen veteen. Kiinteiston pinta-ala on pieni, jo-
ten mahdollinen kaivon paikka voi olla mahdollista saada my6s naapurin maa-alueelta. Téssa

tapauksessa naapurilta on pyydettivi lupa, eiki se saa atheuttaa haittaa naapurille.[10.]

Jatevesien kasittelyjirjestelmdn suunnitelma kannattaa tehdd kaivon suunnittelun kanssa kisi
kiadessd. Vadrin toteutettu jatevesien kasittely voi pahimmassa tapauksessa pilata kaivoveden

laadun. Kaivo tuleekin suunnitella pohjaveden virtaussuunnan mukaan jitevesien kasittely-
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paikan ylipuolelle. Alueella tulee tehdi katselmus, ettei sielld ole pohjavetti likaavia tekijoita.
Kaivon rakentaminen ei ole luvanvaraista, joten omalle tontille lupaa ei tarvitse. Kaivon ra-
kentamisen hyvini ajankohtana voidaan pitad kuivan kauden aikaan kevittalvella ennen kuin
lumet ovat sulaneet. Pohjaveden matala taso helpottaa kaivon rakentamista. Kuivan kauden
aikaan voidaan my6s todeta, ettd vettd riittdd kaivossa helpommin kuin, ettd se olisi tehty sa-
teisena aikana. Kun pohjavesi on alimmillaan luonnollisen vuodenaikaisvaihtelun vuokst,
voidaan todeta ettd vesi riittdd myos hellekausina.[10.]

Kaivotyyppid valitessa tulee selvittdd kaivon rakennuspaikan maaperi, pohjaveden laatu, tar-
vittavan veden midri ja rakentamis- ja kunnossapitokustannukset. Yleisimmit kaivotyypit

ovat rengaskaivo ja porakaivo.[10.]

Kaivoon ei tule paistid pintavesid. MyOs roskien ja eldinten padseminen kaivoon tulee estda
riittavalld maanpinnan ylipuolelle tulevalla rakenteella. Kunnollinen penkere seki tiivis tule-
tusputkella varustettu kansi sekd kaivon renkaiden liitoksien ja ldpivientien tiiviys takaavat
kaivon hyvin toiminnan. Kaivon suunnittelussa tulee huomioida maan routivuus ja suojata
rakenteet routaeristykselld, jotta viltytddn routavaurioiden syntymiseltd. Tavallisia virheitd
kaivon rakentamisessa ovat huono tiivistys, riittdimiton routaeristys ja suodatinsoran puut-

tuminen rengaskaivon pohjalta.[10.]

Veden laadusta tulee tehdd tutkimuksia ennen kuin kaivo voidaan ottaa kiyttéon. Kaivon
valmistuttua vettd tulisi juoksuttaa muutama pdiva ennen bakteeriniytteen ottamista. Talloin
rakentamisvaiheesta ja uusista rakenteista atheutuneet samentumat vihenevit vedestd. Muut
tutkimukset kannattaa tehdd 2-4 viitkon kuluttua. Ensimmadisen kdyttéviikon aikana vettd ei

kannata juoda ennen kuin perusteellinen juoksutus on tehty.[10.]

Kaivon rakentamiskustannukset

Kustannukset voivat vaihdella eri paikkakunnan, koneiden kuljetusmatkan, kaivon sijainnin,
maa- tai kallioperin sekd kiinteiston olosuhteiden mukaan. Tyokustannukset ja koneiden
kayttd- ja kuljetuskustannukset poikkeavat toisistaan yleisen hintatason mukaisesti. Kun kus-
tannuksia aletaan laskemaan, on syytd muistaa muutama oletus. Kiinteistolle ja tulevan kai-
von paikalle johtavat kulkuyhteydet ovat helpot, kelirikon aikaan tie voi pettdd raskaan tyo-
koneen alta. Haasteelliset pohjaolosuhteet ja tyoskentelytilan tarve voivat lisitd kustannuksia

moninkertaisiksi. Porakaivoa tehtiessd maaporauksen osuus on 10 metrid ja loput kalliopo-



17

rausta. Kaivon paikka voi olla rakennuksesta 10 metrid tai huomattavasti enemmain, joka vai-
kuttaa oleellisesti kustannuksiin. Jos kaivantoa ei saada tehtyd routimattomaan syvyyteen,
pitdd vesijohdon olla varustettu sulanapitolimmitykselld, jonka hinta on moninkertainen ta-
valliseen painevesijohtoon verrattuna. Tyokustannuksiin pystyy vaikuttamaan omalla ty6pa-
noksella ainakin johtokaivannon tekemisessa ja porakaivoa tehtidessi huoltokaivon teon osal-
ta. Tarjouksen tekohetkelld kannattaa kysya urakoitsijalta, missd ty6vaiheessa itsestd voi olla
apua. Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty 2011 tehtyjen kaivojen keskiarvoiset hinnat.

[11]

Taulukko 1. Rengaskaivon rakentamiskustannuksien tyypillinen hinta vuonna 2011. [11.]

Kaivan sywyys Rengaskaiva (imupumppu) Rengaskaivo (uppopumppu)
am JT00€ 4 200€
B m 4 600 € 5000€

Taulukko 2. Porakaivon rakentamiskustannuksien tyypillinen hinta vuonna 2011. [11.]

Kaivan sywys Porakaivo (ejektoripumppu) Parakaivo (uppopumppu) | Porakaivo (uppopumppu,
gi huoltokaivoa)
20m 5200€ 4600€ 3800€
Tom 7T400€ 7O000€ 6 200€
90m 8500 8100 7300
150 m 11 200€ 10 800 € 10100 €

3.5 Jitevedet

Kajaanin kaupungin rakennusjirjestyksen mukaan erillisen saunan pesuvedet voidaan imeyt-
tad imeytyskaivon kautta maaperiin. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon mm. maaperin laatu,

pohjavesiolosuhteet, maaston muoto, suojaetiisyydet, kunnalliset madraykset ja huollettavuus.

Vihiisend pesuvesien kisittelyna voidaan pitdd, kun kiytettdva vesi kannetaan ampirilld kayt-
tokohteeseen. Jos kayttévesi pumpataan paineella kayttokohteeseen, voi veden kdytetty maa-
rd olla silti vahiinen. Jitevesien vdhiisyyttd arvioidaan kiinteiston varustelutason, asumismai-

rin ja vedenkiyton mukaan.[12.]
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Kiinteiston jitevedet rajoittuvat saunan vahdisiin pesuvesiin, jotka on mahdollista imeyttia

imeytyskaivon, imeytyskuopan tai kivipesin kautta maaperiin.

Imeytyskaivo

Imeytyskaivon toimintaa voidaan pitdd ns. yksinkertaisena maaperikasittelyna tai hallittuna
imeyttimisend. Jdtevesi johdetaan maaperddn siten, ettei siti johdeta suoraan pohjave-
teen[12]. Imeytyskaivoja on saatavilla usealta valmistajalta erilaisiin kayttotarkoituksiin. Maa-
perin veden ldpiisevyys vaikuttaa oleellisesti imeytyskaivojen toimintaan. Huonosti vetta li-
péisevissd maassa, kuten kohteen saviperdisessd maassa imeytyminen voi olla liian hidasta.
Kun kaivon imeytyskapasiteetti ylittyy, se saattaa tayttyd. Tastd johtuen on syytd varautua yli-
kuormitustilanteeseen ja kasvattaa imeytyspinta-alaa imeytysputkella. Sopiva imeytyskaivo
kiinteiston asettamiin vaatimuksiin 16ytyi Uponor merkkiseltd valmistajalta, johon on mah-
dollista tehdd imeytykseen mairain liittyvid parannuksia, kuten imeytysputki. Kuvassa 2 esi-
tetadn imeytyskaivon leikkauskuva. Uponorin saunakaivo on tarkoitettu juuri rantasaunojen

vihiisten pesuvesien imeytykseen.[12;13.]

Viemdar putki @73mm
latliakaivosta/vesilukosta

Lopputaytta
kaivumailla

H20

530

Salaojasora tal
sepali 16-32mm

Tarvittavat lisdkomponentit:

100

785 200 - 2 kpl 344328 imeytysputki
290x 25m

- 1 kpl 320N 28 taivutuskulma
- 1 kpl 320528 jatkomuhvi @ 90

Kuva 2. Leikkaus saunakaivosta, jossa on imeytyspinta-alan suurennus putki. [12.]
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Imeytyskuoppa tai kivipesi

Niissd kahdessa tavassa on tarkoitus saada jitevesi imeytyméadn maaperdin, ettei poistettu
vesi muodostu lammikoiksi tai ettd se johtuisi suoraan vesistoon. Tdtd tapaa kiytettiessa

maaperin tulee olla vetta lipdisevai. Kuvassa 3 on esitetty leikkauskuva imeytyskuopasta.

Tarkastus- LQ =]
tuuletusputii

LAmmdnenstys
farvittoessa

Imeytysputki
Korkeoo sepelic')
loi pienid kivid
Karkeco soroa

Kuva 3. Imeytyskuopan leikkauskuva. [12.]

3.6 Pihasuunnitelma

Piha-alueiden pohjarakennussuunnittelulla tulee luoda rakennuksen toiminnan kannalta tar-
koituksenmukaiset ja laadulliset vaatimukset tdyttivit pitha-alueet. Ratkaisujen tulee perustua
mahdollisten vaihtoehtojen vililld tehtyihin teknistaloudellisiin tarkasteluihin. Vaihtoehdon
valintaan vaikuttavia tekijoitd voivat olla muun muassa tavoiteltava laatu, elinkaarikustannuk-
set, rakennusaika (esimerkiksi korjaushanke) tai soveltuvuus muuhun rakentamiseen (perus-

tustyot, tasot).[14, s. 28.]

Rantakaavassa on mairitetty yksityiskohtaisesti, kuinka kaavoitettua aluetta tulee kayttad.
Rantakaavassa maaritetdidn myo6s pihojen osalta liittymit, kdyttotarkoitukset eri alueilla tont-
tia, sdilytettdva kasvillisuus tai pédallystettdvit ja istutettavat alueet. Piha- ja muiden rakentei-
den mahdolliset pohjavahvistus tarpeiden selvittimisestd voidaan mairitd rantakaavassa.
Kiinteiston kuivatusjarjestelmd on huomioitava suunniteltaessa piha-aluetta. Kun alueellista

kuivatusjirjestelmai ei ole saatavilla, on hule- ja kuivatusvesien kisittely tontilla jarjestettava
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toisin keinoin. Kuivatusjarjestelmidd suunniteltaessa on kiinnitettivd huomiota jarjestelmin
liitopaikkoihin, korkeusasemiin, pihan yleistasoon, suosituksiin ja mairdyksiin, jotka koskevat

rakennustapaa tontilla ja hule- ja kuivatusvesien kasittelyyn tontilla.[14, s. 15.]
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4 HIRSIRAKENTAMINEN

4.1 Puusta hirsi

Ennen kuin puita lihdetddn kaatamaan, taytyy tietda hirsityyppi ja hirsien pituudet tyostova-
roineen. Hirreksi soveltuvat parhaiten suorat ja tasapaksut puut. Puun sisdisen suoruuden ja
kiertyneisyyden voi todeta tekemadlld viillon puun kylkeen. Perimitiedon mukaan puu, jonka
oksarivit ovat suorat, viittaavat sithen, ettei puussa ole kiertyneisyyttd. Kiertyneisyys ei kui-

tenkaan hyvin tapitetussa rakenteissa ole ongelma.[15, s. 102.]

Kaadettavan puun paksuus tulee aina varmistaa mittaamalla. Perinteisin tyokalu puun pak-
suuden mittaamiseen on haaki. Mitattaessa puuta tulee huomioida puun kuoren paksuuden
vaihtelut latvan ja tyven vililli. Minnylld kaarnan paksuuserot ovat isoimmat, silld tyvessa

kaarnan paksuus voi vaithdella 20-40 mm.[15, s. 102];[14, 5.19.]

Yleisesti hyvini kaatoaikana pidetiin kevittalvea. Tilloin puun kosteuspitoisuus on pie-

nimmilldan.[16, s. 21.]

42 Hirsityypit

Hirret valmistetaan massiivisesta puusta joko suoraan veistimalld tai teollisesti tuottamalla.
Suomessa tehtivien hirsien materiaalina kaytetadn péddasiassa mantyd. Materiaaliksi soveltuu
my6s kuusi, mutta kuusen suurempi vaintyily ja halkeileminen asettavat rakentamisvaiheessa

enemmin haasteita sen kiyttoon kuin miénty. [17];[18, s.76.]

Hirsityyppeja on saatavilla lihes jokaiseen tarpeeseen nykyisten tyostokoneiden ansiosta.
Tyyppeji, joita yleisimmin kiytetddn, on viisi, jotka alemmissa kohdissa kiyddin tarkemmin

lipi [17.]:

Veistetty hirsi

Suomen vanhimmat hirsirakennusléydét on tehty veistetystd hirrestd. Veistettyd hirttd voi-

daan kutsua my6s pelkkahirreksi, joka kuuluu suomalaiseen perinnerakentamiseen. Veistetyn
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hirren kestdvyys verrattuna pyorohirteen on parempi, koska puun pinta on poistettu ja ko-
vempi sydinpuu on saatu esille. Ennen sahateollisuuden kehittymista veistoty6 oli raskasta ja
taitoa vaativaa. Kun sahateollisuus alkoi kehittyd, tukit alettiin sahata tiettyyn paksuuteen
pelkoiksi, mika helpotti ja vihensi veistotyon maaraa. Hirsipinnan viimeistely on perinteisesti
tehty piiluamalla sahapinta aaltomaiseksi. Kun pelkkahirttd sahataan, on muistettava jittaa

athioon mahdollinen piiluamisvara. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki veistetysta hirrestd. [17.]

Kuva 4. Veistetty hirsi on perinteisin hirsityyppi hirsirakentamisessa. [17.]

Py6rohirsi

Pyorohirsi on estetiikaltaan luonnollisin vaihtoehto, koska puu pysyy melkein alkuperiisessa
olomuodossaan. PyorShirren tyostd on mahdollista usealla tavalla ja alkuperdisin niistd on
kdsin veistiminen. Vihimmillddn tukista poistetaan kuori ja siti voidaan halutessa hieman
oikaista. Tdssd menetelmissd on hyvia se, ettd tyosto el juuri muuta puun sisdisid jainnityksid.
Pyorohirsi voidaan my0s tehdi teollisesti kahdella erilaisella menetelmalld. Toisessa ldhto-
kohtana on mahdollisimman suora ja pyored tukki, josta sorvaamalla saadaan pyored tasa-
vahvuinen lopputuote. Télli menetelmalld tukin sydidn pysyy lihes keskelld saadussa loppu-
tuotteessa. Toinen tapa on sahata tukki suorakulmaiseksi aihioksi, josta sorvaamalla saadaan
lopputulokseksi tasavahvuinen pyored tuote. Tédssd menetelmissi puun sydin saattaa siirtya
lopputuotteessa paljonkin sivuun, mikid voi atheuttaa voimakastakin vidntyilyd. Kuvassa 5 on

esimerkki sorvaamalla valmistetusta pyorohirresta.[17];[18, s. 78.]
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Kuva 5. Sorvaamalla valmistettu pyorohirsi, jota kdytetidn paljon vapaa-ajan asunnoissa.

[17.]

Hoylahirsi

Hoyldhirsi on Suomen teollisista hirsistd yleisimmin kaytetty. Hirreksi voidaan kutsua vihin-
taidn 90 mm vahvuista massiivipuuta. Isoimmat teollisesti valmistetut yksipuiset massiiviset
héylahirret ovat 170 mm vahvuisia. MyOs paksumpiakin hoyldhirsid valmistetaan, mutta ne
tehddin yleensa useasta osasta vaaka- tai pystysuuntaisilla liimasaumoilla. Paras mahdollinen
héyldhirren aihio saadaan syddnhalkaistusta puusta, jolloin pintahalkeilua ei juuri esiinny.
Puun sydinosa on my6s kovempaa kuin pinta, jolloin se kestid paremmin sadrasituksia. Hir-
ressi voi esiintya tilli menetelmalld enemman vaantyilyd, kuin hirresséd jossa sydin on keskel-
la. Tama korostaa varsinkin paksumpia hirsirakenteita kidytettdessd tapituksen merkitystd,

jotta seind pysyy suorana. Kuvassa 6 on esitetty esimerkki héylahirresta.[17];[18, s.78.]

Kuva 6. Yksipuinen massiivi héylahirsi. [17.]
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Lamellihirsi

Lamellihirsi valmistetaan kahdesta tai useammasta hoylitystd sahatavarakappaleesta eli ns.
lamellista yhteen liimaamalla. Tama hirsityyppi on tuorein keksinto hirsien teollisessa tuote-
kehityksessd. Lamellit asetetaan siten, ettd kova sydinpuu tulee hirren sisi- ja ulkopinnoiksi.
Useammasta lamellista liimattu lamellihirsi on selvisti vahemman altis vaantyilyyn ja halkei-
luun kuin perinteinen yksipuinen hirsi. Lamellihirren hyédyt paranevat, mitd suuremmaksi
sen kokoa kasvatetaan. Nykyisten tehokkaiden tuotantoprosessien johdosta lamellihirren
hinta on saatu laskettua lihes héylahirren tasoon. Kuvassa 7 on kolmesta puusoirosta lii-

maamalla tehty lamellihirsi.[17];[19.]

Kuva 7. Lamelleista liimaamalla valmistettu lamellihirsi. [17.]

Kelohirsi

Kelo on pystyyn kuivunut puu, joka on vuosisatoja vanha, kasvunsa lopettanut ja kuorensa
pudottanut manty. Keloa on alettu arvostamaan 1960-luvulta lihtien ja on suosittu hirsira-
kennusmateriaaliksi. Kelon saatavuus on heikentynyt ja nykyisin se on arvokkainta minty-
puuta. Keloa ei voida oikaista veistimailld, koska kelon sisus on yleensi laho. Kelon pinta on
arka vaurioille, joten keloa kaadettaessa, karsittaessa ja kuljettaessa on syyti olla hyvin huolel-
linen. Huolimaton kelon varastointi suojaamattomassa pinossa johtaa pinnan irtoamiseen ja

pilaantumiseen jo muutamassa vuodessa. Kuvassa 8 on esitetty kelohirsi.[16, s. 15];[17.]
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Kuva 8. Kelohirsi soveltuu hirsirakentamiseen estetiikkansa ansiosta erinomaisesti. [17.]

4.3 Hirsityypin valinta

Hirsimokkien tekijoitd 16ytyy Kainuun alueelta useita, joten hirsien saatavuudesta ei ole on-
gelmaa. Vapaa-ajan asunnon rakennusmateriaalin valintaan vaikuttaa paljon ulkoniké. Hir-
simo6kki on vaikuttavan nakoinen, ja puu antaa kotoisan tunnelman rakennukselle. Nykyisin
on my6s mahdollista kéyttid erilaisia hirsipaneeleja, joilla jaljitellddn hirren ulkonikod. Tilaaja
valitsi rakennusmateriaaliksi perinteikkdan pyorohirren. Materiaalina kéytetdin 150 mm vah-
vuista pyorohirtta, jota tilaajalla on suhteidensa ansiosta mahdollista saada helpoimmin. Hir-

ret tehdddn sorvaamalla, jolloin saadaan tasapaksua materiaalia.

4.4 Hirsi rakennusmateriaalina

Maaseudulla liikkuessa kannattaa kiinnittid huomiota hyvinkin vanhoihin hirsirakennuksiin.
Hirsirakenteen pitkén idn salaisuus on sen tukevassa rakenteessa ja hengittivyydessd. Nykyi-
sin hirsien teollinen valmistaminen on parantunut, jolloin vanhat hyviksi todetut ratkaisut ja
ominaisuudet saadaan tehokkaasti tasalaatuisiksi tuotteiksi. Teollisuus on my6s avannut

mahdollisuudet hyvin kattaviin hirsirakennusmallistoihin.[20.]

Hirsirakenteella on kyky ottaa vastaan ja luovuttaa ilman kosteutta, jolloin sisdilman suhteel-
linen kosteus pysyy melko tasaisena ulkopuolisista olosuhteista riippumatta. Kanadalaisen
(E.M.Sterling.1985) tutkimuksen mukaa sisiilmalla on optimialue, jossa erilaisten haittateki-

joiden yhteisvaikutus on pienin. Tutkimuksen mukaan optimialue on silloin, kun sisdilman
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suhteellinen kosteus on 40—60 %. Massiivihirsitalossa sisdilman suhteellinen kosteus vaihte-
lee 45-57 % alueella, joka on optimialueen rajoissa kunhan ilmanvaihto on tehty asianmukai-

sesti.[18, s. 56-57.]

Hirsitalon tukeva rakenne syntyy seinien muodostamasta laatikkomaisesta osakokonaisuu-
desta. Rakennetta jaykistivit nurkkien salvokset ja seindhirsien viliset tapitukset, joiden avul-
la seindsti tulee levymainen. Hirsirakenteen heikot kohdat ovat pitkit jatkettuja hirsia kayt-
tamalld tehdyt yhtenidiset seindpinnat. Tamdn tyyppisessd seindrakenteessa ikkunoiden ja
ovien kohdat tuovat lisdhaastetta, mutta seind voidaan tukea yliméaraisilld pystytuilla eli f6lja-
reilla. Foljarit ovat hyvi apukeino saada seinirakenteesta tukeva, missi on paljon ikkunoita ja
ovia. Foljareina kidytetidn kahdenlaista tyyppid. Toisessa pystypuut ovat seindn sisi- ja ulko-
puolella ja puut sidotaan seinin lipi menevilld kierretangoilla ja liukulevyilld yhteen. Toinen
tapa, jota Suomessa kiytetddn vihemmin on samankaltainen, mutta seinin ldpi asennetaan-
kin puuside, joka kiristetddn paikoilleen puukiiloja hyvaksi kdyttiden. Pelkatussa ikkunallisessa

hirsiseindssd on syytd kayttaa foljareita, jos pituus seindssa ylittda 6 metrid.[15, s. 108]

4.4.1 Hirsiseinin painuminen

Hirsiseinassa tapahtuu kuivumisen johdosta seinien kapenemista ja rakennuksen laskeutu-
mista. Uudessa rakennuskehikossa tapahtuu painumista noin neljin vuoden ajan. Puun kutis-
tuminen siteen suuntaan on 4 %, ja seinirakenneteen painuminen on 10-50mm korkeusmet-
rid kohti, riippuen puun kosteudesta. Hyvin toteutettu hirsikehikko painuu tasaisesti joka
puolelta. Painumisen méarian vaikuttavia tekijoitd ovat hirsien kosteus, kuormitukset, mate-
riaali, materiaalin tuoreus ja lilan paksut tilkevarat, jos tilke on jadnyt kantamaan. Limpimas-
si rakennuksessa sisdpuoliset viliseinit painuvat noin 10-12 mm korkeusmetria kohti
enemmin kuin ulkoseinit pienemmin kosteuspitoisuuden vuoksi.[7, s. 234-235];[15, s. 108—

109.]

Suunniteltaessa seindrakennetta on painuminen huomioitava. Haasteellisia paikkoja ovat pai-
numattomien rakenteiden liittymit hirsiseinddn, kuten tulisijat ja muurirakenteet. Huomiota
tulee myos kiinnittdd ovien karmeissa, ikkunoissa, pystypilareissa ja kattorakenteissa. Raken-
nuskohteessa, jossa on eritasoisia perustuksia, on selvitettivi seinien erilaiset painumat.[15, s.

109];[18, s. 82.]
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Pyoréhirsi ja paksut pelkkahirret voivat painua suuriakin mairid, mihin on syyti varautua.
Tdma johtuu siitd, ettd hirsi halkeaa varauksen pohjasta ja levidd alemman hirren péille. Hal-
keaman syntymiseen voidaan vaikuttaa tekemailld hirren ylipintaan sahaus tai kiilaus. Nailld
menetelmilld ohjataan hirsihalkeamaan hallitusti yldosastaan ja hirsiseind painuu vihem-

min.[7, s. 234-235];[15, 5. 108-109].

Hirsirakennusten painumista on tutkittu niukasti. Poikkeuksen tekee Yli-lissd sijaitseva Kie-
rikkikeskus, jonka pidrakennuksen painumista on seurattu jo useita vuosia. Kuvassa 9 on
esitetty Kierikkikeskuksen pdirakennus. Sielld todettujen tulosten perusteella kuormitettu
viliseind painuu 12 mm enemmin kuin ulkoseind. Kokonaispainuma ulkoseinilld neljassa

vuodessa on ollut 15 mm, jota voidaan pitdd vihiisend.[15, s. 108.]

Kuva 9. Kierikkikeskuksen pdarakennus Yli-lTissa. [21.]

442 Tiiviys

Hirsiseindn tehtdvd on estdd ilman sekd veden kulkeutumista kohtuullisissa méarin. Hirsisei-
nén tiiviyteen ratkaisevasti vaikuttavat tekijit ovat varaus, eli hirsien vilisen sauman muoto ja
leveys, saumaeristys sekd nurkkaliitokset. Varauksien muotoja on useita, mutta hoylikiilahir-
si, jonka alavaraukseen on tehty kaksi tai useampi kiila, voidaan pitda viimeisimpina kehitys-
askeleena. Kiilahirressi kiilat puristuvat asennuksessa tiiviisti alempana olevan hirren paille,
ja niin ilman sekd veden piidsy estyy paremmin hirren ldpi verrattuna tavalliseen hirsisau-

maan. Hirsisauman tulee olla eristetty, jotta haitalliset ilmavuodot saadaan estetyksi raken-
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teen ldpi. Eristeen tulee soveltua rakenteeseen, jotta se eristdd rakennetta, mutta kosteutta se
ei saa sitoa. Kosteaksi mennyt eriste menettdd eristyskykynsa ja nopeuttaa hirren pilaantumis-

ta.[18, s. 84

Hirsiseindssd tapahtuvan kuivumisen johdosta syntyvit halkeamat eivdit mene koko hirren

lavitse, eika niilld ole vaikutusta hirsiseindn tiiviyteen.[22, s. 4.]

4.4.3 Kestavyys

Hirsiseindd voidaan pitdd hyvin hoidettuna kestdvind rakenteena, joka kestid sukupolvelta
toiselle. Hirsirakennuksen kestivyyden ja sdilymisen perustana ovat oikein suunniteltu katto
ja perustukset. Rakennuksen sisdpuolen hirret voivat ajan kuluessa tummua, mutta ulkoseinat
joutuvat sateen, tuulen ja auringonpaisteen takia kovempaan rasitukseen. Hirsiseinddn vaikut-
tava auringonpaiste haurastuttaa hirren pintaa varsinkin eteld- ja linsipuolilta. Haurastunee-
seen pintaan pddsevi viistosade antaa edellytykset hirren lahoamiselle. Ndmi edelld mainitut
vauriot vaikuttavat onneksi hyvin hitaasti, ja ne tulevat esiin mahdollisesti vasta 50 vuoden
kuluttua. Hirsiseindd pinnoittaessa tulee selvittdd pinnoitusmenetelmin sopivuus kyseiseen
tarkoitukseen, ettei pilata hirren hyvid ominaisuuksia. Py6rohirsiseindssd vaikutus korostuu,
koska pyo6reit ulkonevat hirret tavoittavat sateen helpommin varsinkin, jos raystait ovat teh-

ty nykymuodin mukaisesti lyhyeksi.[15, s. 1006.]

4.4.4 Vauriot

Halkeilu

Massiivisessa hirressi pintahalkeilua tapahtuu aina, ja halkeaminen tapahtuu puun syddmen
suuntaisesti. Puun halkeamiseen johtuva syy on, ettd puu kutistuu kuivumisen johdosta ul-
kopinnalta kehin suuntaisesti enemman kuin siteen suunnassa. Hirren halkeaminen on viis-
timatontd, mutta niidden syntymiskohtaan voidaan vaikuttaa tekemalld syddnhalkaisu vihiten
haittaavaan kohtaan, yleensa hirren ylipintaan, joka jaa varaukseen. Hirren hitaalla kuivatta-
misella saadaan sydidnpuun kuivaminen samanaikaiseksi ulkopinnan kanssa. Tilléin on ha-
vaittu, ettd hirressd tapahtuu vihemmain halkeilua. Hirren halkeilua esiintyy my6s nurkkapui-

den piissa seki rakennuksen sisdpuolella. Rakennuksen sisiapuoliset halkeamat ovat yleensa
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20-30 mm levyisia. Uudet rakennukset, joissa hirsiseinin sisdpinta on vasta halkeillut, voi-
daan hirret korjata ainakin osittain. Sisdilmaa kostuttamalla ja limpétilaa laskemalla saadaan

hirret palaamaan normaaliin olomuotoonsa.[15, s. 106];[18, s. 82—84.]

Kasvuviat

Oksaisuus on asia, johon tulee kiinnittad huomiota jo puun valintavaiheessa. Mitd enemman
puussa on oksia, sitd vaikeampaa puun tyostiminen on. Aina puun runko ei ole tiysin py6-
red, vaan se voi olla kartiomainen, mikd hankaloittaa tyGstimistd. Puun epikeskisyys ja lyly
hankaloittavat puun kayttéd, koska vain harvoin tallaiset puut ovat riittivan suoria. Pahkat
eivit ole rakenteellisesti haitallisia, paitsi olomuotonsa johdosta liitoskohdissa. Niitd voidaan
kayttdd jopa hyviksi sopivassa kohdassa rakennusosaa. Monipahkaisten ja visapitoisten pui-
den kayttoa tulee vilttdd rakennuksen ulkopinnoilla, koska ne menettavat sian vaikutuksesta
viehdtyksensd jo muutamassa vuodessa. Tervarosot ovat vain mintypuussa esiintyvid 1-2
metrin mittaisia vahvasti pihkottuneita kohtia. Tillainen puu on erittdin kestdvia ja voidaan
kayttdd seindrakenteena. Tervarosoja tulee kuitenkin vialttaa ainakin rakennuksen sisdpinnois-
sa. Palokoroja voidaan pitdi tyypiltddn samankaltaisena kuin tervarosoja. Rengashalkeamat
esiintyvit kelon pintakerroksen ja syddnpuun vilissi. Rengashalkeamaa voidaan pitdd hanka-
lana vikana, koska sitd ei voi havaita puun pinnalta. Sisilaho aiheuttaa puulle sydinpuulahoa,
jota voi tavata massiivisissa kuusissa ja isoissa haapatukeissa. Sisdlahon aiheuttaa maannou-

semasieni (Fomitopsis annosa).[15, s. 103.]
Sinistyminen

Puun pinnalle tapahtuvan sinistymisen aiheuttavat erilaiset sinistdjasienet. Sinistdjdsienet vaa-
tivat riittivin kosteuden ja limmon yhteisvaikutuksen, jotta edellytykset sienen kasvulle ovat
suotuisat. Rakennusvaiheessa muutaman kerran kastumaan paissyt hirsi tai ilman suuri kos-
teuspitoisuus antavat hyvian kasvualustan sinistdjasienelle. Sinistymisestd aiheutuvat haitat
ovat lahinna esteettisid, mutta huolellisella toiminnalla ja kasvuedellytyksien poistamisella
saadaan aikaiseksi sinistymétontd hirsipintaa. Sinistymisen poistaminen hirsipinnalta on hyvin
vaikeaa. Sinistymisen poistamiseen on kutenkin poistoaineita, kuten esimerkiksi natriumhy-
pokloriitti. Sisdpintojen sinistymistd voidaan estdd ikkunoiden ja ovien kiinnipitimiselld kos-
teina vuodenaikoina, hyvilld ilmanvaihdolla ja tarvittaessa rakennuksen limmittdmiselld. Ul-

kopinnan sinistyminen ei ole niin haitallista kuin sisdpinnan. Ulkopinnan harmaantumispro-
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sessiin kuuluu sinistyminen, ja ulkoseinit voi halutessaan kisitelld siten, ettd sinistyneet koh-

dat peitetdan.[15, s. 106.]
Kiertyminen

Tdysin syyrakenteeltaan suoria puita on erittidin harvassa. Normaalisti tapitetuissa seinissa
pienet kiertymit eivit aiheuta ongelmia. Jos seinidrakenteeseen sattuu péillekkiin vastakkai-
siin suuntiin kierteiset puut, voi ongelma olla suurempi. Voimakkaasti kiertyneet ja lylypitoi-

set rungot kannattaa sijoittaa muihin kayttotarkoituksiin.[15, s. 106.]

4.5 Hirren ominaisuuksia

4.5.1 Akustiikka ja ddneneristys

Hirren akustisia ominaisuuksia voidaan pitdd hyvind. Téstd johtuen hirsitalon sisélld on le-
vollista ja hiljaista. Sisdtilojen ddnet heijastuvat pehmeammin puusta kuin kovista pintamate-

riaaleista. Hirsirakennus onkin oiva paikka esimerkiksi konsertti- tai teatterisaliksi.

Hirsiseindn ddneneristyskykyyn voidaan vaikuttaa mm. seindn paksuudella, varauksen tiivey-
delli ja kehikon jiykkyydelli. Adneneristys kyvyltiin hirsirakennusta voidaan pitii heikkona,
mutta rakennekerroksia lisidmailld saadaan parannettua ddneneristivyyttd.[16, s. 117];[22, s.

9]

4.5.2 Paloturvallisuus

Hirttd voidaan pitdd kohtuullisen paloturvallisena materiaalina. Hirren pinta syttyy hitaasti,
mutta kun hirsi syttyy se levittdd myos paloa. 150 mm vahvuinen pyoréhirsiseind voidaan
luokitella paloluokkaan B90, eli hirsi kestdd yhdeltd puolelta tulta 90 minuuttia ennen puhki
palamista. Suora hirsiseind on paloluokaltaan B120, joten puhki palamiseen kuluu pidempi

aika.[15, s. 117];[18, s. 86.]
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4.5.3 Lammoneristavyys

Nykyaikaisten vaatimuksien mukaisiin U-arvoihin ilman lisilimmoneristystd hirsiseinalld ei
paastd. Téstd johtuen hirsirakennuksen limmonpitavyytta taytyy tarkastella kokonaisuutena.
Kun ala- ja yldpohjien seki ovien ja ikkunoiden eristykseen panostetaan, voidaan 210 mm
vahvuisesta hirresti tehdi rakennus, jonka U-arvo on 0,60% /2 . Useimmissa tapauksissa,
jossa rakennus suunnitellaan asuinkéyttoon, joudutaan hirsirakennuksessa turvautumaan lisa-

lammoneristamiseen.[15, s. 117.]

Hirsirakennuksen seindn saumoista kulkee ilmaa. Kun ilma tulee ulkoa sisdanpiin paksuhkon

seinin lavitse, se limpenee, koska hirsirakenne varastoi lamp6a itseensa.[18, s. 86.]

4.6 Pystytysolosuhteet ja varastoiminen

Pystytysolosuhteisiin vaikuttaa rakennuspaikka, sid olosuhteet ja vuodenaika. Nama tekijat
voivat vaihdella lyhyillakin ajanjaksoilla merkittavisti. Rakennuksen suositeltavat rakennus-
vaiheet olisi hyvi vaiheistaa siten, ettd perustukset tehdddn kesalld ja runko pystytetddn talvel-
la. Talvella runkoa pystytettdessa hirret pysyvit paremmin puhtaina, sinistymisesta ei ole va-
raa ja varastointi helpottuu, kun hirsia ei tarvitse valttimittd peitelld. Pystytyksen aikana hir-
ret ja tiivisteet eivat saa kastua. Kastunut tiiviste on otollinen kasvualusta mikrobien kasvulle.
Varastoitavat hirret tulee suojata sateelta ja pinota viljaan pinoon vilipuiden avulla sekd pei-
telld pino ilmavasti suojapeitteelld. Varastointiaika tulisikin olla mahdollisimman lyhyt raken-
nuspaikalla, ja hirret tuleekin siirtaa kehikolle mahdollisimman nopeasti. Runko tulee suojata
suojapeitteilld, kun sithen ilmenee tarvetta. Useimmat hirsiseindn vauriot johtuvat yleensi

suojauksen laiminlyonneistd.[15, s. 104];[22, 5.9.]

4.7 Varaukset ja nurkat

Varaus
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Unto Siikanen kertoo kirjassaan, ettd varaus on hirren alapintaan veistetty ura, joka mahdol-
listaa erimuotoisten ja eripaksuisten hirsien sopimisen mahdollisimman tiiviisti yhteen.[7, s.

228

Varauksen leveyteni limmitettdvin rakennuksen ulkoseindssi pidetddn 4/6 hirren paksuu-
desta. Talloin hirren huuleksi jad kummallakin puolella 1/6. Kantavat viliseinit ja kylmia ti-
loja vasten olevat seindt tehddian samalla varaus leveydelld kuin ulkoseinit. Muiden huoneis-
tojen tiloja jakavien seinien varaus voidaan tehdd 50 mm levyiseksi. Varauksen eristeeksi eli
tilkkeeksi soveltuu parhaiten puukuituinen eriste. Pellava- ja hamppueristeet ovat my6s hy-
vinkin kayttokelpoisia tilkkeeksi. Mineraalikuitu- ja muovipohjaiset eristeet eivit ole kaytto-

kelpoisia tilkemateriaaliksi.[7, s. 228.]

Varaustapoja nikee paljon erilaisia, ja nykypiivin tyostokoneilla on mahdollista tehdd va-
raukset identtisiksi. Alla olevissa kohdissa kerrotaan ehki perinteisimmait varaustavat, joita
on kiytetty. Nykyisin koneiden kehityttyd varauksessa kiytetddn pienid kiiloja, joilla erista-

vyyttd ja tiiveyttd saadaan parannettua. Varaustavat on esitetty kuvissa 10, 11 ja 12.

Avovarauksessa hirret liittyvit toisiinsa varauksen keskiosasta, jolloin hirren huulet ovat
avoinna ja kita kiinni. Avovarauksen tekeminen on vaikeaa, jos lopputuloksesta halutaan hy-
vi. Seind eldd vakaasuunnassa helposti, jolloin siitd tulee ryhdittémin nidkéinen. Avovarauk-
sessa asennetaan tilke jo pystytysvaiheessa, mutta avonaisen huulensa ansiosta jélkitilkintikin

onnistuu. [7, s. 228-229.]

Kuva 10. Avovaraus pyorohirsirakenteessa. [23.]

Umpivarauksessa hirren huulet ovat kiinni, poiketen avovarauksen avonaisista huulista.
Asennusvaiheessa varaukseen laitetaan riittdva médrd eristettd. Jélkitilkintdd ei ole umpiva-
rauksessa mahdollista toteuttaa. Umpivaraus on avovarausta tukevampi, koska hirsi on tuke-

vasti paikallaan eikd paise litkkumaan. Varauksen tekeminen on helppo ja nopea, eiki tarvit-
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se tekijaltdan vuosien hirsien taiteilukokemusta. Jos ulkoseinin varaustapana kiytetdan avo-

varausta, on kantavat viliseindt aina varattava umpivarauksella. [7, s. 229.]

Kuva 11. Umpivaraus py6rohirsirakenteessa. [23.]

Kynsivaraus on varauksista vaativin tehdd, mutta ominaisuuksiltaan paras. Kynsivaraus on
vaativuudestaan huolimatta nopea veistad. Kynsivarauksessa yhdistyvit avovarauksen tiiviys
ja umpivarauksen tukevuus. Kynsivaraus on mahdollista tilkitd my6s jilkeenpdin, jolla titviyt-
td saadaan parannettua. Jotta jalkitilkitseminen on mahdollista, tulee hirren huulet avata en-
nen asennusta 1000-1500 mm. Huulien avauksien viliin jatetddn 100 mm kynsia, joiden va-

rassa hirsi lepaa alemman hirren paalld. |7, s. 229.]

Kuva 12. Kynsivaraus hirsirakenteessa [7.]
Nurkat

Nurkat ovat hirsirakennuksen tirkeimmat koossapitivit osat. Siksi hirret liitetidn nurkassa
toisiinsa erikoisella salvaimella, joka sitoo seinit mahdollisimman hyvin toisiinsa ja antaa ti-

ten rakennukselle hyvin tuen. [7, s. 229]
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Nurkkatyyppeji eli salvoksia on aikojen saatossa syntynyt kymmenid, ellei jopa satoja. Tyypit
voidaan kumminkin jakaa pitka- tai lyhytnurkkiin. Nykyisin asuinrakennuksissa yleisesti kay-
tetddn lyhytnurkkaa sen hyvin kestiavyyden ansiosta. Nurkkasalvokseen jitetiin limminvara
limpimyyden ja tiiveyden varmistamiseksi. Hirren sydanpuun eliminen on erilaista muun
puun kanssa. Tadmin vuoksi liitokset tehdddn viljiksi, jotta painuminen tapahtuu yhti tasai-

sesti nurkista kuin muualta. [7, s. 229].

Pitkinurkka

Pitkanurkiksi kutsutaan nurkkaa, jossa hirren paa ylittaa nurkan, joita ovat koirankaulanurkka
ja ristinurkka. Alemmassa kohdassa esitetddn pitkdnurkat kuvin, josta on helppo ymmartda

millainen on kyseinen nurkkatyyppi. Kuvassa 13 on esitetty koirankaulanurkka ja ristinurkka.

Kuva 13. Koirankaulanurkka, jota kdytetiin pyorohirsiseindssd. Ristinurkka pelkkahirsisei-

nassa. [23.]
Lyhytnurkka

Lyhytnurkkia ovat nurkat, jotka eivit ulotu seindrakennetta pidemmille. Lyhytnurkkia ovat
lohenpyrsténurkka, lipthammasnurkka, salahammasnurkka ja tappinurkka. Nurkkatyypit ei-
vit ominaisuuksiltaan juurikaan eroa toisistaan. Monimuotoisuudella on haettu nurkan lipi-
johtavien saumojen vihyyttd, jolloin saadaan limmin nurkkasalvain. Kuvassa 14 on esitetty

erilaisten lyhytnurkkien mahdollisia salvoksia. [7, s. 229].
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ppinurkka PG

Kuvassa 14. Lyhytnurkkaisten hirsiseinien liitoksia. [23.]
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5 RAKENNUSVAIHEET

5.1 Tulevat rakennukset

Rakennuspaikalle rakennetaan rantasauna ja varasto, jossa on autokatos. Rakennusten raken-
taminen aloitetaan tilaajan toiveesta saunamokisti, ja varastorakennus tehddin myohempina
ajankohtana. Rakennusvaiheet kisitellidn samassa jarjestyksessd kuin kiaytinnossa. Raken-
nuksista tehtiin ArchiCAD-tietokoneohjelmalla 3D-mallinnus. Mallinnuksen avulla raken-
nuksen suunnittelu kivi nopeasti, ja tilaaja sai paremman kisityksen tulevista rakennuksista.
Mallinnuksista saatiin tarvittavat rakennuslupakuvat, joita tarvitaan rakennusluvan hakemi-

seen. Liitteissd 2, 3 ja 4 on esitetty suunnitelluista rakennuksista kuvat.

5.2 Maanrakennusty6t ennen perustuksia

Tulevia rakennuksia tontille ovat saunamokki ja talousrakennus. Ennen kuin maarakennus-
tyot aloitetaan, tulee rakennuksien sijainti sekd korkeusasema olla merkittynd maastoon. Si-
jainnin ja korkeusasemien tulee olla Kajaanin rakennusvalvonnassa hyviksyttyjen piirustuk-
sien mukaiset. Tarvittaessa korkeusaseman merkitsee maastoon rakennusvalvonnan mittaus-
osasto, josta korko voidaan siirtdd rakennuspaikalle vaiituskojeen avulla. Ennen kaivuutéiden
aloitusta varmistetaan tiedot ja sijainnit kiinteiston alueella sijaitsevista johdoista, kaapeleista
sekd putkista. Tiedon voi tarkistaa rakennusvalvonnan mittausosastolta tai erilliselld tutki-
muksella. Pihatien kunnostus on ensimmadinen tehtivi, joka tulee tehdid. Tien vierestd poiste-
taan haitalliset puut, joiden kaatamiseen tarvitaan toimenpidelupa, jonka myontda kunnan
rakennusviranomainen. Tien kantavuutta ja tasaisuutta parannetaan lisiamalld mursketta tiel-

le.

Pintamaan poistossa pintamaa kaavitaan pois ja kasataan kohtaan, jossa siitd ei ole haittaa.
Pintamaata poistetaan vain tarvittavalta osalta rakennuspaikkaa siten, ettd kaivuukuopan kor-
kein kohta on tulevan rakennuksen keskelld. T4lld tavoin vesi ei pddse muodostamaan raken-
nuksien alle vesilammikkoa, vaan vesi valuu kallistusten avulla salaojiin. Yleensi poistettavat
maakasat ovat tielld projektin aikana, joten poistetut maa-ainekset on hyvi toimittaa alueen

maakaatopaikalle. Kun riittdva syvyys on saavutettu, ja oikeat pinnan muodot ovat valmiit,
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voidaan pinta tasata. Tédssa vaiheessa on syyta tarkistaa korkeusasema, jotta yliméaraisiltd vai-

keuksilta viltytddn ja pysytddn suunnitelmallisissa laskelmissa.

Pintatasauksen ja korkeusaseman tarkistuksen jilkeen pintamaan piille asennetaan suodatin-
kangas koko rakennusalalle. Suodatinkankaana tulee kayttdid N3 kaytt6luokan suodatinkan-
gasta, koska kapillaarikerroksen sepeli on valmistettu murskaamalla. Murskaamalla valmiste-
tussa kiviaineksessa rakeen reunat jadvit terdviksi, joten kangas joutuu kovemmalle rasituk-
selle. Suodatinkangas levitetddn rullasta limittien saumat vihintdian 0,5 m tai kankaan valmis-
tajan ohjeiden mukaisesti. Suodatinkangas erottaa pintamaan ja kapillaarikerroksen toisistaan.
Kapillaarikerroksena kiytetdan pestya sepelid raeckooltaan 6-16. Kun salaojat, kohta 5.2.1, ja
tarpeelliset putkitukset, kohta 5.2.2, on tehty, levitetidn toinen suodatinkangas kapillaariker-
roksen paille, jotta tdyttomaa ei sekoitu kapillaarikerrokseen. Salaojien kohdalla alimmainen
suodatinkankaan ylitys pyoOriytetddn kapillaarikerroksen piille, ja kapillaarikerroksen paille
tuleva suodatinkangas viedadn sen yli. Niin saadaan kapillaarikerroksesta suodatinkankailla
suojattu kerros, johon ei pidse sinne kuulumattomia maa-aineksia. Salaojituskerroksen jal-
keen voidaan tehdi routasuojausrakenteet, joista kerrotaan tarkemmin kohdassa 5.2.3. Rou-
tasuojausrakentamisen jilkeen eristyslevyjen pinnalle levitetain tasaushiekkakerros anturatoi-

den helpottamiseksi.[24.]

5.2.1 Salaojat

Ennen salaojien asennusta tarkastetaan salaojasuunnitelmien vastaavuus rakennuspaikan olo-
suhteisiin nihden ja tarkistetaan muiden piha-alueen kuivatussuunnitelmien yhteensopivuus.
Salaojasuunnitelmat on esitetty liitteessd 5. Salaojat voidaan tehdid joustavasti sovitettuna
muihin rakennust6ihin nahden. Jos on pelkoa siitd, ettd esimerkiksi anturoiden teossa sala-
ojat voivat rikkoontua, tehdddn salaojat vasta anturoiden jilkeen. Huomiota tulee kuitenkin
kiinnittdd sithen, ettd rikkoutumisen ja likaantumisvaaraa salaojille ei aiheudu. Jotta vaurioilta
viltytddn, tulee valmiit salaojat peittdd vihintddn 200 mm:n kapillaarikatkokerroksella. Tyo-
koneiden kaytt6d salaojituksen péalld tulee vilttdd. Salaojien on kuitenkin oltava valmiina ja
toimintakunnossa riittdvan ajoissa, jotta salaojia voidaan kayttda jo rakennusaikana. Talloin

viltetddn tyonaikaiset kosteusvauriot.[25, s. 81.]

Salaojaputkien ja kaivojen asennuksessa kaivannossa ei saa olla vettd, liettynyttd maata tai

jaatd. Salaojaputkena kdytetddn 110 mm vahvuista niin sanottua tuplaputkea, jonka suojaput-
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kessa on pienia reikid. Maaperissd oleva vesi padsee putkeen reikien avulla, jota pitkin vesi
kulkeutuu hallitusti kokoojakaivoon. Putkien asennus tapahtuu suoraan suodatinkankaan
paille kaivannon pohjalle, jotka liitetddn kaivoihin ja toisiinsa muhvein ja liitosyhtein. Sala-
ojan tekeminen suoritetaan kaivovileittdin ja kerralla tarkastuskuntoiseksi. Tarkastuksen yh-
teydessi tarkastetaan putkien ja kaivojen korkeusasemat. Kaivot asennetaan maanvaraisesti ja
ne on heti varustettava asennuksen jilkeen lopullisilla tai tilapiisilld tukevilla kansilla. Télla
viltetddn kaivojen likaantuminen rakennusaikana ja sinne kuulumattomien aineksien joutu-
minen kaivoon, joka pahimmassa tapauksessa voi tukkeutua. Tarkastuskaivoina kiytetdan

SOK 315-kaivoa.[24, s. 34];[ 25, s. 82—-83]

Tarkastuksen jilkeen voidaan aloittaa salaojakaivantojen tiyttd. Tayttd tehdddn veden kapil-
laarisen nousun katkaisevasta kiviaineksesta. Tillaiseen tarkoitukseen soveltuu kiviaines, joka
on seulottu ja pesty. Rackooltaan yleisimpid kapillaarikatkoja ovat 616, 8-16 ja 16-32 ko-
koiset sepelit, joista hienoaines on pesty pois. Jos rakennuksen anturan alapuolisena tayttona
kaytetidn hienoainespitoista kiviainesta, esimerkiksi 0-32 sepelid, veden pddseminen anturan
livitse on varmistettava muoviputkilla. Jos taas anturan alapuolisena tayttona kiytetddn esi-
merkiksi 6-16 sepelid vihintdan 200 mm:n vahvuista kerrosta, ei anturoihin tarvita reikid. Sa-
laojaputket peitellidn 6-16 mm salaojituskerroksella, jonka vahvuus tulee olla vihintadn 200
mm putkien yldpuolella ja sivuilla 100 mm. Salaojaputkistoja ympar6ivda salaojituskerrosta ei

tiivistetd.[24, s. 31];[ 25, . 84]

5.2.2  Vesi-, sihko- ja ilmanvaihtoputkitukset

Samaan aikaan salaojitustyén yhteydessd voidaan tehdd my0s putkitukset puhtaalle vedelle,
sahkolle ja ilmanvaihdolle. Koska saunamokki rakennetaan ennen tulevaa kaivoa, on saunas-
ta tehtdvd valmiiksi putki vesijohdolle, johon kaivon pumpulta tuleva polyeteenistd valmistet-
tu putki on helppo liittdd. Saunasta tuleva vesiputki vedetdin pihalle rakennettavaan samaan
aikaan rakennettavaan talousrakennukseen. Jos vesijohtoa ei kaiveta routarajan alapuolelle,
tulee putki eristdd ja tarvittaessa kayttdd limmityskaapelia. Saunan ilmanvaihto tapahtuu pai-
novoimaisesti. Raitis tuloilma johdetaan kiukaan asennuspaikan alapuolelle halkaisijaltaan

100 mm:n putkella.[24, s. 35.]
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Sahké tulee tontille liittymisjohtoa pitkin tontilla olevaan loma-asunnon keskukseen. Raken-
nuksiin tuleville johdoille tulee kaivuutdiden yhteydessi asentaa suojaputket, joihin laitetaan
vetonarut johtojen vetoa varten. Tama mahdollistaa sihkotoiden viivyttimistd myohempiin
ajankohtaan. Alueella ei tarvitse tehdd mutkia suojaputkeen ja vetomatka on muutenkin ly-

hyt, joten suojaputki voidaan peitelld kokonaan.|[24, s. 35.]

Kaapeleiden suojaputkien ja vesiputkien ymparystaytoissd voidaan kayttaa seulottua soraa tai
hiekkaa. Tayttod tehtdessd tulee katsoa, ettei soran tai hiekan joukossa ole terdvid kivid, tai

muita sinne kuulumattomia materiaaleja, jotka voisivat vahingoittaa putkia.[24, s. 31.]

5.2.3 Routasuojaus

Suomessa routasuojauksen rakentaminen on tarpeen, jotta viltetiin roudan rakennukselle tai
rakenteelle atheuttavat vahingot tai vauriot. Vahingot ja vauriot voivat syntyi voimavaikutuk-
sista, siirtymistd tai suojattavan rakennusmateriaalin ominaisuuksien muutoksista. Rakenteita
voidaan suojata eri keinoin. Yleisimpid keinoja ovat routaeristiminen, routimattoman maa-

aineksen kaytto ja perustaminen roudattomaan syvyyteen.[20, s. 13]
Routasuojauksen rakentaminen

Kapillaarikerroksen péalld olevan suodatinkankaan paille levitetddn eristelevyjen asennusta
helpottava tasaushiekkakerros. EPS 200-routasuojalevyd asennetaan yhteensid 100 mm, joka
tehdddn kahdesta 50 mm:n levysti. Eristelevykerrokset limitetddn siten, ettd levyjen pusku-
saumat eivit ole samalla kohdalla. Eristelevyt asennetaan koko rakennusten alalle. Liitteessa
6 esitetiin kylmien rakenteiden routasuojauksen mitoituslaskelmat uusien RIL 261-2013-

ohjeiden mukaisesti.

5.3 Perustukset

Perinteisesti puutaloissa on kaytetty matalaperustusta. Matalaperustuksessa rakennuksen pe-
rustuksen alapinta on routarajan yldpuolella. Perustamissyvyys maaraytyy ldhinna rakenne-

seikkojen, kuten perusmuurin korkeuden perusteella. Perustusten alapinnan tulee olla kui-
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tenkin vahintdin 0,3 m maanpinnan alapuolella. Saunamokin perustustapa on perusmuuri +

maanvarainen laatta. Talousrakennus tehdiin pilariperustuksen varaan.[7, s. 148]

5.3.1 Anturat

Anturoiden tekeminen aloitetaan mittaamalla ja merkitsemilld anturoiden nurkkapisteet ja
paikat. Paikkojen merkitsemisessd apuna voi kyttdd linjapukkeja ja linjalankaa. Anturat teh-
dddn anturaharkoista, jotka vihentivit betonointia tyomaalla. Anturaharkot asennetaan ta-
saushiekan piille painamalla. Anturaharkkojen korkeusasemaa seurataan linjalangan avulla.
Kun anturat ovat asennettu paikoilleen, laitetaan harkon kouruun kolme 8 mm:n harjateras-
tankoa. Kouru tiytetdian weber.vetonit S 30 sementtilaastilla, joka levitetdan mahdollisimman

tasaisesti kouruun.|[27.]

5.3.2 Saunamokki harkkoperusmuuri

Anturan, jonka paille muurataan, tulee olla alustastaan liikkumaton ja tasainen. Perusmuurin
muuraamiseen kdytetdan Leca LEX 200 kevytsoraharkkoja. Perusmuurin muurausty6t aloite-
taan tarkistamalla ristimitat anturoista, ja kiinnittdmilli muurausjohteet. Muurausjohteet
asennetaan anturamuottiin, johon merkitddn harkkojen korkeusetenema linjalankaa varten.
Jos anturan ylipinnassa on korkeuseroja, aloitetaan muuraus korkeimman kohdan mukaan.
Muurattaessa ensimmaistd harkkokertaa kiytetdan riittavaa Leca laastin médrid, jotta harkot
saadaan haluttuun korkeuteen. Laastina kéytettivddn Leca laastiin tarvitsee lisdtd vain vesi
pakkauksen ohjeiden mukaisesti. Harkkojen muurauksessa apuna kdytetddan muurausjohtei-
den viliin asennettua linjauslankaa. Jos harkkoja muurataan pakkasaikaan, kiytetidn Leca
pakkaslaastia. Muurauksen edetessd harkkojen asennuksessa kiytetddn myds apuna kumiva-
saraa ja vesivaakaa. Nurkkiin joudutaan leikkaamaan sovituskappaleet, jotka mitataan tyon
edetessi. Sovituskappaleen tulee olla kuitenkin ainakin 100 mm, joten kahta viimeistd hark-
koa joudutaan lyhentdimiin. Harkkoa voi leikata isoteriiselld kulmahiomakoneella. Harkko-
muuraus etenee nurkista kerros kerrallaan. Linjalankaa nostetaan aina kerroksen noustessa
harkkokerroksen ylidreunan tasolle. Nurkissa laastia levitetddn muurauskauhalla, mutta suorat
osuudet voidaan levittid muurauskelkalla. Perusmuuri raudoitetaan 8 mm:n harjateraksella,

joka toisesta kerroksesta. Raudoitus asennetaan painamalla raudoitusuraan, joka on tiytetty
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laastilla. Kulmissa kdytetddn kulmaharkkoja, joihin raudoitus on mahdollista asentaa harkkoa
tyostamittd. Harkkojen pystysaumoissa ei tarvitse kiyttdd laastia, poikkeuksena katkais-
tutharkot, joihin levitetiin nokkalaasti. Muuraussaumana kiytetidin 5 mm:n ohutsaumaa.
Muuratessa harkon tyonnetdin kiinni edellisen harkon paitypintaan, ja lasketaan alas valmiin
laastipinnan pdille. Perusmuurin muuraustyé on valmis, kun riittivin monen harkkokerrok-
sen jilkeen saavutetaan rakennuksen haluttu korkeusasema tontilla. Kuvassa 15 on esitetty

anturan ja perusmuurin vaiheet anturasta ensimmiiseen perusmuuriharkko kerrokseen.[27.]

Kuva 15. Harkkoperustuksen rakennusvaiheita. [27.]

5.3.3 Talousrakennus pilariharkko

Pilariharkot soveltuvat hyvin kevyiden rakennusten perustamiseen. Anturoiden ristimitat tar-
kistetaan ennen harkkojen asennusta. Pilarien muurauksessa kaytetddn Leca P-240- pilari-
harkkoa. Pilariharkot ladotaan valetun harkkoanturan péille haluttuun rakennuksen kor-
keusasemaan. Kun harkot on ladottu paallekkiin, raudoitetaan ja valetaan harkko tiyteen
betonia. Yli tuleva harjaterds menee alimman hirsikerran lipi, ja se taivutetaan hirsikerran

paalle siteeksi. Kuvassa 16 tarkentava kuva valmiista pilartharkko rakenteesta.[27.]

Kuva 16. Pilariharkoista valmistettu perustus. [27.]
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5.3.4 Saunamokin maanvarainen laatta

Tiivistetyn sorakerroksen piille voidaan levittid eristyskerroksen asennusta helpottava ta-
saushiekkakerros. Hiekan paille asennetaan 100 mm:n vahvuinen xps-eristekerros. Perus-
muuriharkon reunaan kiinnitetdan koko piirin alalle solumuovikaista, joka erottaa harkon ja
laatan reunan toisistaan. Laatta raudoitetaan 6-150 B500K-terdsverkolla. Terdsverkko asen-
netaan eristekerroksen piille, jonka jalkeen verkkoon asennetaan 30 mm:n raudoituskorok-
keet. Korokkeita kiytetddn, koska korokkeet jittdvit valmiissa laatassa terdkselle riittivin
suojabetoni kerroksen. Kun kaikki putkitukset, raudoitukset ja eristykset ovat paikoillaan,
voidaan laatta betonoida K30 16 XC1-betonilla. Betoni voidaan tehda itse paikan pailld tai
tilata paikalliselta betoniasemalta betoniautolla. Lattiaan ei tule tdssd vaiheessa kallistuksia, ja
betoni tasataan samaan korkeuteen perusmuuriharkon ylipinnan kanssa. Betonoinnin ede-
tessd tarkkaillaan pinnan suoruutta oikolaudalla. Betonin levityksen helpottamiseksi tehddin
betonista esimerkiksi metrin vilein johteita, joiden pinta tasasataan perusmuuriharkon yla-
pinnan kanssa samaan korkoon. Niin johteiden viliin valutettava betoni on helppo tasata
oikeaan korkoon. Kun lattia on saatu kauttaaltaan betonoitua, odotetaan ettd betoni on val-
mis hierrettdviksi. Hiertimisen tekeminen voidaan aloittaa, kun betonoinnin oikaisun yhtey-
dessd pintaan noussut vesi on hivinnyt betonin pinnalta. Hierto tehddin jirjestelmallisesti
kauimmasta nurkasta poistumissuuntaan. Koska pinta ei ole riittdvin kova, litkutaan betonin
paalld esimerkiksi xps-eristeen pailld. Itse hierto tehddin puisella tai muovisella hiertimelld
puoliympyrin muotoisilla liikkeilld. Heti hierron jilkeen sama kohta hierretddn terdshierti-
melld, joka viimeistelee pinnan.

Valettu betoni vaatii jalkihoitoa, joka tarkoittaa betonoinnin suojaamista rakennusmuovilla ja
tarvittaessa kostuttamisella. Rakennusmuovi levitetidn valun paille mahdollisimman pian

hierron jilkeen.[28.]

5.3.5 Perusmuurin vedeneristys

Perustusten eristyksen edellytyksend voidaan pitdd, ettd hulevesien poisto, maan pinnan
muotoilu ja salaojat on suunniteltu oikein. Perusmuurien kosteuden- ja vedeneristyksessa
kaytetddn hitsattavaa kumibitumista aluskermid. Harkkopinta slammataan rappauslaastilla,
jonka tarkoituksena on tasoittaa harkon epitasainen pinta. Anturan ja perusmuurin liitoskoh-

taan tehdain viiste samalla laastilla, jotta kiinnitettdvaidn kermiin ei tule liian jyrkkaa kulmaa.
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Tilld tavoin valtetadn kermin murtuminen ja erityskyvyn menettiminen rakenteessa. Tasoite-
tulla, kuivalla ja polyttémalld pinnalla varmistetaan kermin kiinnittyminen tasaisesti kauttaal-

taan. Anturan ja perusmuurin liitoksesta on esitetty kuvassa 17, jolla tavoin viiste tulee to-

teuttaa.[29.]

Kuva 17. Anturan ja perusmuurin liitoksen vedeneritys. [29.]

Kermieristys tehdddn kauttaaltaan hitsattavalla kermilld. Kermin asennus jérjestys aloitetaan

alhaalta ja edetddn kuvan 18 mukaisella tavalla.

Kuva 18. Eristystyon toteuttaminen ja limityksien mitat. [29.]

Kohteen perusmuuri on matala, joten se voidaan tehda kerralla alhaalta ylos asti. Kermin voi
asennuksen yhteydessa kiinnittdd ylireunasta 100—200 mm:n vilein aluslevyllisilld kiinnikkeil-
I3 tai vastaavilla kiinnikkeilld. Jos eristysty6ta ei ehditd tehdd kerralla valmiiksi, tiytyy kesken-

erdinen ty6kohde suojata esimerkiksi muoveilla.[29.]
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5.4 Maarakennustyot perustusten jalkeen

Kun perustustyot on saatu valmiiksi, aloitetaan tayttotyot. TayttOmateriaalina kaytetdan so-
raa, joka on routimaton ja soveltuu tiytoksi hyvin. Saunamokin ja talousrakennuksen tiytot
tiivistetaan huolellisesti. Tiivistettivin kerroksen paksuus maariytyy kéytettivissd olevan ka-
luston perusteella. Rakennusten vierustiytot tehdddn siten, ettd kohdan 5.3.1 hulevesien
poistoon liittyvit putkitukset ja kaivot ovat mahdollista asentaa tiyttdjen yhteydessa. Putkien
ympirystiytot tehddidn varovasti lapiolla putkia litkuttamatta. Putkitusten pailld oleva maa-
kerros voidaan tiivistdd, kun tdyttokerros on vihintddn 300 mm:n vahvuinen. Talld viltetidin
putkien vaurioituminen. Taytot tehdddn kulkureiteilld lopulliseen korkeuteen soralla, mutta
paikoissa joissa tehdddn nurmetus, jitetidn sorakerros 200 mm alemmas lopullista korkeutta.
Kohdassa 5.3.2 kerrotaan tarkemmin kuinka pihaty6t tehddan. Soratiyton yldosaan tehdadn
tiivistyskerros pintavesien lipaisyn hidastamiseksi. Tiivistyskerros tehddin savesta, joka ldpii-

see huonosti vettd.[24, s. 32];(25, s.84]

5.4.1 Hulevesien poisto

Hulevesi on maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta poisjohdetta-
vaa sade- ja sulamisvettd. Lainsdddinn6ssa, esimerkiksi vesihuoltolaissa, sadevesi on korvat-

tava termilld hulevesi. Kattovesien johtamissuunnitelmat liitteessa 7.[25, s. 7.]

Kaytettavat rannikaivot voivat olla suppilomaisia tai sakkapesallisid rinnikaivoja. Téssa ta-
pauksessa rannikaivoina kaytetiin KWH pipen valmistamia sadevesisuppilo, epikeskeinen
315/110 malleja. Sadevesiviemarind kidytetddn 110 mm vahvuista umpinaista muoviputkea.
Sadevesia ei saa johtaa salaojiin. Téstéd syystd sadevesilaitteiston liitoksien on oltava vesitiivii-
td. Sadevedet johdetaan niin kauas tontilta, ettei vesien purkautuminen aiheuta ongelmia eika

siitd saa olla haittaa naapurille.[24, s. 34.]

Sadevesiviemirit sijoitetaan kaivojen paikkojen mukaisesti, jotta kokonaisuudesta saadaan
selked. Putkistot ja kaivot sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan samoihin linjoihin muiden
tontille tehtavien putkien kanssa. Tama asia tuleekin ottaa hyvin huomioon, koska maapera

on alueella hyvin routivaa. Routivuudesta johtuen putkitukset on syytd mahdollisuuksien
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mukaan sijoittaa kohtaan, josta talvella ei lunta poisteta. Putket tulee suojata jaatymiselta eris-

tamalld. Kuvassa 19 on esimerkki sakkapesilld varustetusta sadevesikaivosta.[25, s. 54.]

Kuva 19. Sakkapesillinen sadevesikaivo ja sadevesiviemiri. [24, s. 34.]

5.4.2 Pihaty6t

Pihaty6t aloitetaan, kun rakennus on tiysin valmis. Rakennuksen vierustojen maanpinnan
kaltevuus tulee viettdd 1:20 kaltevuudella, 3 metrin etdisyys rakennuksesta pois piin. Raken-
nus sijaitsee rinteessd, tulee ylipuolelta valuvat sulamis- ja sadevedet johtaa niskaojien kautta
avo-ojiin. Alueilla, mihin tulee nurmikko, tiivistetty alusta painuu usein talven aikana, joten
kylviminen kannattaa jittid seuraavaan keviiseen. Ennen kylvimistd ja istuttamista maan-

pinta tulee vield tasata ja tiivistad vield kerran haluttuun muotoon.[24, s. 37]

5.5 Hirsikehikon pystytys

Ennen hirsikehikon asentamisen aloittamista varmistetaan, ettd perustusten mitat ja ristimitta
ovat oikein. Harkkoperustuksen paille ja ensimmaisen hirsikerran viliin asennetaan bitumi-
hupakaista. T4dlld tavoin estetidn veden kapillaarinen nouseminen hirsirakenteeseen. Ensim-

miisen hirsikerta kiinnitetdan perusmuuriin kevytbetoniruuveilla tai harjateriksella.



46

Ennen toista hirsikerrosta ensimmiisen hirren selkdin asennetaan eristyskaistaleet nitomalla.
Toista hirttd asennettaessa ensimmdisen piille varmistetaan, ettd eristeet ovat saumattomasti
hirsien vilisessd varauksessa. Toisen hirsikerran jilkeen varmistetaan vield kehikon ristimitta,
seindn suoruus ja nurkkien korkeusasemat. Koirankaulanurkkiin tarvitaan leveimpi eriste-
kaista kuin varaukseen. Ylimairdiset eristeet leikataan pois teravilld veitselld. Huolelliseen

eristimiseen kannattaa panostaa, koska hyvi eristys ei kerdd kosteutta.[18, s. 96-99.]

Kehikko tapitetaan puutapeilla, jota voidaan kutsua vaarnaukseksi. Vaarnaus sitoo seinien
hirsikerrat toisiinsa ja estdd sivuttaisen liikkeen hirsiseindssd. Vaarnausreiit tehdddn hirren
tyostimisen yhteydessd 32 tai 38 mm poralla. Vaarnaustapit tehdddn samasta puusta kuin
kehikon hirret. Tappi on py6red samankokoinen reidn kanssa, mutta keskiosaltaan 5 mm
ohuempi kuin paistddn. Kun tappi lyddaidn ylemmasta hirrestd alempaan, tapin tiytyy menna
50 mm syvemmille kuin ylemmain hirren yldpinnan korkeus on. Aukkojen ja nurkkien koh-
dalla tulee aina olla vaarnatapit. Saman hirsikerran tapitusten etdisyys toisistaan tulee olla
1200-2000 mm:n valilla. Kehikossa vaarnatapit eivit saa olla sivusuunnassa eri hirsikerroissa
200-300 mm lihempini toisistaan. Viereisten tappien tulee aina olla eri korkeudella eli vie-
rekkiiset tapit sitovat aina eri hirsikertaa. Niin edetddn ikkuna- ja oviaukkojen kynnyshirteen

saakka, jolloin karapuiden asennus tulee mukaan kehikon kasausprosessiin.[7, s. 232.]

Karapuut on pystyyn asennettuja soiroja tai lankkuja, jotka tukevat seindi ja mahdollistavat
painumisen hirsirakenteessa. Ovien ja ikkunoiden kohtiin hirsien piihin lovetaan hahlo, jon-
ka koko mitoitetaan karapuuntappia 5 mm isommaksi. Karapuu tehddin 50x150 mm:n
soirosta, johon keskelle naulataan 40 x 50 mm:n rima kapeampi sytja soiron lapepintaa vas-
ten. Karapuun alapdihin tehdain 30-50 mm:n tappi. Kynnys- ja rintahirsiin tehddin syven-
nys, johon alatappi upotetaan. Syvennys tulee olla hirressa riittiva, ettd karapuun alatapin
olkapidit menevit syvennyksen pohjaan. Karapuun ylipain olkapait tulee ulottua kamanahir-
ren sisille noin 20 mm. Kamana hirteen tehtivin syvennyksen on oltava sen verran iso, ettid
karapuut eivit ala seinien laskeutuessa kantamaan. Syvennyksen syvyyteen tulee lisitd pai-

numisen lisdksi tilkevara 10 mm. |7, s. 232.]

Saunassa ja talousrakennuksessa on pystypilareita, jotka eivit painu seindin verrattuna laisin-
kaan. Tistd johtuen pilarien asennus tulee toteuttaa siten, ettd seindn ja pilarin valistd painu-
miseroa voidaan kompensoida. Pilariin liitetddn sdatoosa, jolla pilarin pituutta voidaan pai-
numisen mukaan lyhentda. Sddtéosaksi sopii hyvin kierrettiva sdatojalka. Saitojalka kiinnite-

tadin kummassakin rakennuksessa pilarien perustusharkkoon. [18,s. 102.]
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5.6 Vesikatto ja ylipohja

Saunan ylipohja rakennetaan erillisid kannattajia hyviksi kiyttien. Kannattimet asennetaan
hirsiseinddn haluttuun korkeuteen palkkikengilld. Ylipohjan kannatinpuiden paille asenne-
taan tuulensuojalevy, jonka jilkeen tehddan vesikatto valmiiksi. Saunan ja talousrakennuksen
vesikatot tehdddn samaan tyylisesti, mutta talousrakennuksen kannattimet ovat pienemmit.
Kattokannattajat asennetaan hirsikehikon ylimmain hirren eli kurkihirren ja hirsiseinin ylim-
min hirren selkddn. Hirsiseindn ja kattokannattajan liitos asennetaan liukurakenteisella liitok-
sella, joka estdd seindd rasittavat vaakavoimat. Kuvassa 20 esitetddn vasikaton liikkeen mah-

dollistava kiinnike.

Kuva 20. Kattokannattajan liitos seindrakenteeseen.

Liitos mahdollistaa kannattajien liikkumisen seinidn painumisen johdosta. Kannattajien asen-
nuksessa tulee kiinnittdd huomiota tulevan savupiipun tarvitsemaan tilaan ja sen vaatimiin
suojaetdisyyksiin. Kun kattokannattajat ovat asennettu, voidaan asentaa katevaneri tai raaka-
ponttilaudoitus. Katevanerin etuna on, ettd silli saadaan tehtyi isompia pinta-aloja kerralla.
Katevanerin asennuksessa tiytyy kannattajien olla juuri oikeilla kohdillaan, ettei levyn jako
mene sekaisin. Raakapontin asennus onnistuu helposti yksinkin ja kattokannattajien jaon

tasmallisyys ei vaikuta tydhon juurikaan.

Vanerin tai raakapontin jilkeen asennetaan aluskermi. Aluskermin voi asentaa vaaka- tai pys-
tysuoraan raakapontin tai katevanerin paalle. Kuvassa 21 esitetddn aluskermin mahdolliset
kiinnitys suunnat. Kermi avataan rullaamalla, ja kohdistetaan suoraan linjaan katolle, kiriste-

tadn ja naulataan asennetun kermin ylireunasta, joka jad seuraavan kermin alle.[30.]
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Kuva 21. Aluskermin mahdolliset asennus suunnat. [30.]

Aluskermin asennuksen jilkeen kermin paille asennetaan tippapellit. Tippapellit asennetaan
katon kaikkiin sivuihin. Tippapellit naulataan sik-sak-kuviolla aluslaudoitukseen aluskermin
lavitse huopanauloilla n. 100 mm:n vilein. Piddtyrdystiiden tippapellit taivutetaan sellaiseen
kulmaan, ettd etureunat ovat kohtisuoraan maata kohti. Tippapeltien jatkokset tehdddn 50
mm:n limityksin, ja alemman pellin paisti leikataan vastapokkaus ja alakulmasta viisto pala
pois. Limitys kohdalle ly6ddin vield kahdella hupanaulalla kiinni molempien peltien lipi. Ku-

vassa 22 esitetddn tippapellin kiinnitys esimerkki.[31.]

Kuva 22. Tippapellin limitys ja naulaus esimerkki. [31.]

Pintakermini kiytetddn kauttaaltaan hitsattavaa kumibitumikermii. Kermin asennus aloite-
taan katon alalaidasta poikittain kohti yldreunaa, kuten ylemman kohdan kuvassa 22. Pidillek-
kaiset kermit asennetaan siten, ettei viliin jad ilmataskuja tai vettd. Kermii asentaessa toholla
kermin tulee limmetd siten, ettd auki rullattavan kermin edessd pursuaa yhtendinen ja kat-
keamaton sula bitumimassa. Saumasta tulisi pursuta noin 5-10 mm:n liimausbitumia. Kun

katto on kauttaaltaan kermin peitossa, raystiiltd leikataan ylimdariiset kermit pois.[32, s. 291.]
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5.7 Ikkunat ja ovet

Ovien ja ikkunoiden karmit asennetaan aukkojen kohtiin asennettuihin karapuihin. Karmit
kiinnitetadn ruuveilla karapuihin siten, ettd ylakarmin ylipuolelle jaa riittdvasti painumisvaraa.
Karmien asennuksessa tarkistetaan ristimitta, syvyys ja keskitys. Ikkuna- tai ovirakennetta
sovitetaan karmissa ja tehdddn tarvittavat sdadot, jotta ikkuna tai ovi aukeaa ja sulkeutuu il-
man hankausta karmiin. Kun asennusty6 on tehty, voidaan aloittaa rakojen ja painumisvaro-
jen tilkitseminen eristeelld. Ikkuna- ja ovi rakenteiden tiiveyttd voidaan parantaa asentamalla

tilkeraon peittiva hoyrynsulkupaperi seinin ja karmin viliin.[18, s. 116.]

Hirsirakennuksen listoituksessa kiytetidn tavanomaisia listoja leveampia, koska listojen pitda
peittdd raot, karapuut painumisvarat. Téstd johtuen listoitus on olennainen osa aukkoraken-
teen ulkondkod. Listat kiinnitetddn naulaamalla kiinni karmeihin. Listoituksessa voidaan kayt-
tad mielikuvitusta, jolloin saadaan yksilollinen ulkoniké rakennuksiin. Kuvassa 23 on esitetty

tyypillisid tapoja listoittaa ovi- ja ikkunarakenteita.[18, s. 116.]

Kuva 23. Erilaisilla pielirakenteilla ja vuorilaudoilla toteutettuja ratkaisuja. [18,s. 117.]
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Kuten kuvassa 23 erilaisilla pielirakenteilla ja vuorilaudoilla rakennuksesta voi tehda yksilolli-
sen. Ikkunan ulkopuolisen laudoituksen yhteydessd asennetaan myos vesipellit. Vesipellit
tulee tehda kalteviksi ulospdin. Pellin kaltevuuskulma tulee olla noin 30 astetta, mikd estaa
sadeveden roiskumisen ikkunarakenteeseen. Pellit kiinnitetddn alustaan pellin pailtd noin 500

mm:n valeilld ruostumattomilla tiivistetyilld ruuveilla. [18,s. 116-117.]

5.8 Rakennusten alapohjat

5.8.1 Sauna

Saunan alapohjan rakentaminen alkaa ympardéivien seinien vesivaneroinnilla. Vesivaneri kiin-
nitetddn hirsiseinddn siten, ettd vanerin alareuna on kiinni perusmuurissa ja ylipinta nousee
hirsikerran uloimpaan kohtaan. Vesivaneri kiinnitetidn seinddn ruuveilla, ja vanerin ylilaitaan
tehddin silikonitiivistys. Lattia koolataan 98x48 mm:n sahatavarasta 400 mm:n vilein. Koo-
lauspuihin asennetaan ruuveilla kulmakiinnikkeet, josta puu kiinnitetddn lattialaattaan rop-
paamalla tai lyontiniiteilld. Valmiin koolauksen piille voidaan alkaa tehdd kallistus kiiloja,
joilla saadaan lattiaan halutut kaadot kohti kaivoja. Kiilat sahataan ja asennetaan siten, etta
kallistukset laskevat 1:50 suhteessa nurkista kohti kaivoa. Kun kiilojen asennus on saatu val-
miiksi tarkastetaan kallistuskulmat, jonka jilkeen voidaan asentaa 18 mm:n havuvaneri. Ha-
vuvanerit asennetaan ruuveilla ja leikataan sopiviin paloihin lattian kallistuksiin nihden. Kai-
von kohdalla vanerin reunoilta jyrsitidn levyd, ettd kaivo tulee sopivasti upoksiin, eikd jid
lattianpintaan nidhden korkealle. Kun lattianvanerointi on valmis, hiotaan lattiasta epatasai-
suudet pois. Lattiapinnat puhdistetaan polysta ja liasta. Vaneriin jdavit raot voidaan tiivistad
Kiillon acryl akryylimassalla tarvittaessa. Vaneri pohjustetaan tasoitusta varten Kiillon start
primerid kayttien. Primeri levitetddn ohentamattomana huopalastalla tai harjalla vanerin pin-
nalle kauttaaltaan tasaisen ohuena kerroksena. Primeri saa kuivahtaa 2 tuntia ennen tasoituk-

sen aloittamista.

Tasoitus tehdiaan Kiillon fiberflex DF kuitutasoitteella. Tasoitetta levitetaan teraslastalla ta-
saisin kerroksin. Ensimmaisen kerroksen tulee olla kuivunut ennen kuin toinen kerros voi-

daan levittdd. Kerroksia tehdddn niin monta, ettd vaneripinta on kauttaaltaan tasainen. Lattia
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tulee paallystdd mahdollisimman pian tasoitteen kovettumisen jilkeen. Pohjustuksessa ja ta-

soituksessa noudatetaan valitun tuotteen valmistajan antamia kdyttohjeita.

Lattian pintamateriaalina kdytetain vedeneristeend toimivaa muovimattoa. Maton asentami-
sessa noudatetaan valitun maton valmistajan ohjeita. Alustan tulee olla puhdas ja pélyton.
Asennusliima levitetddn alustalle yhdelle mattovuodalle kerrallaan. Matto painetaan kiinni
alustaansa ja hierretdin lastalla huolellisesti. Vierekkdisten mattojen puskusaumat asennetaan
tiiviisti siten, ettd urajyrsimen ohjaukselle jad riittdva pala. Saumat hitsataan liimauksen kui-
vuttua valmistajan ohjeiden mukaisesti. Saumausty6 suunnitellaan siten, ettd saumaustyé on
mahdollista tehdi ilman keskeytyksid koko sauman matkalta. Kun hitsaus on jddhtynyt, voi-
daan saumat leikata puhtaaksi. Muovimatto nostetaan seindssa kiinni olevien vanereiden yla-
pintaan asti. Matto asennetaan vesitiiviisti lattiakaivojen sisdpuolen pintoihin. Kaivon ylitse
levittyvdan mattoon leikataan kaivoa pienempi reikid kaivon valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Reunat limmitetdan ja ylitse tullut matto painetaan kiristysrenkaan avulla kiinni lattiakaivoon.
Liitos voidaan varmistaa vield tiivistysmassalla. Sisinurkat leikataan siten, ettd maton reunat
asettuvat tiiviisti nurkkiin. Leikatut osat asennetaan puskuun, ja saumoihin tehdain urat, jot-

ka hitsataan kiinni. [33.]

5.8.2 Tupa

Lattia koolataan 98x48 mm:n sahatavarasta 400 mm valein. Koolauspuihin asennetaan ruu-
veilla kulmakiinnikkeet, josta puun kiinnitetdan lattialaattaan roppaamalla tai lyontiniiteilla.
Pintamateriaalina kdytetidn mannystd valmistettua pontattua 28x95 mm:n lattialautaa. Lattia-
laudat tuodaan asennuspaikalle hyvissd ajoin, jotta puun kosteuspitoisuus vastaa keskimai-
riista kosteutta. Télld viltetdan lattialautojen kosteusliikkeet valmiissa rakenteessa. Lattialau-
tojen asennus aloitetaan asentamalla ensimmiisen laudan naaraspuoli seindd pain. Ensimmii-
sen laudan asettaminen tulee tehdi tarkoin pituussuunnassa, koska se toimii ohjurina seuraa-
ville laudoille. Pituussuunnan tarkastuksessa kannattaa kayttda esimerkiksi linjalankaa. Seinin
ja lattialaudan viliin jtetddn 10 mm:n litkkumavara. Liikkumavara tehddin asettamalla puu-
kiiloja seindn ja lattialaudan viliin. Lautojen jatkosaumat sijoitetaan tasaisesti koko lattianalal-
le ulkonidkoésyistd. Keskelle jadvit lautojen liitoskohdat puristetaan tiukasti yhteen sorkka-
raudan avulla seindn ja lattian valisestd raosta. Kuvassa 24 on lattiansuoruuden tarkistus- ja

paatysauman kiristysesimerkki.
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Kuva 24. Lattian suoruuden tarkistus ja padtysauman kiristys. [34.]

Ensimmiinen lattialauta naulataan aivan naaraspontin laidasta pystysuoraan. Naulan kanta
tulee jdddd tulevan jalkalistan alle piiloon. Ensimmiinen lauta naulataan vinosti myos
urospontista koolaukseen. Naulatessa urospontista tulee apuna kiyttdd tuurnaa. Seuraava
lattialauta asennetaan lyémailld laudan naaraspontti ensimmaisen urosponttiin, kiyttien apu-
na lyéntikapulaa. Lauta naulataan myos samalla tavalla urospontista kuin ensimmaiinen. Ku-

vassa 25 on naulaus esimerkki ja lyontikapula, joka voi olla tehty lattialaudan patkastid. [34.]

Kuva 25. Naulaus esimerkki ja lattialaudan kiinnitys ponttiin. [34.]

Niin edetdin seinan toiseen pdahin, jossa lattialautaa joudutaan tyOstimain. Téstd syysta
kaksi viimeistd lautaa on hyvi asentaa yhtdaikaa. Halkaistu viimeinen lauta naulataan ensim-

miisen tavoin siten, ettd naula jai jalkalistan alle piiloon.
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Valmis lattialaudoitus voidaan pintakasitelld, jos lautoja ei ole tehdas kasitelty. Lattialautojen

pintakisittelyyn soveltuu lakkaus, maalaus, 6ljyiminen, kuultokasittely tai petsaus. [34.]

5.8.3 Talousrakennus

Talousrakennuksen alapohjaan asennetaan 48x148 k400-kannatinpalkisto. Kannattimet
asennetaan hirsiseinddn asennettuihin palkkikenkiin ruuvaamalla. Kannatinpuiden paille
asennetaan harvalaudoitus 25x95 mm:n sahatavarasta. Harvalaudoitus tehddin 10 mm:n vali-

silld raoilla. Laudat kiinnitetddn kannatinpalkistoon 75x28 lankanauloilla.

5.9 Savupiippu

Savupiippu, yhdys- sekd liitinhormit on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd saavutetaan
riittdva veto, lujuus, tiiveys ja kayttoika ja ettei niistd atheudu palo- tai rdjahdysvaaraa ottaen
huomioon savupiippuun liitettavat tulisijat ja tulisijoissa kaytettavit polttoaineet. Savupiipun
tulee kestad jadtymisen ja sulamisen sekd limpoétilan muutoksista atheutuvat muodonmuu-
tokset ja rasitukset. Savupiippuelementtien vilisia liitoksia ei saa sijoittaa rakenteiden lapi-

vientikohtiin.[35.]

Kiukaan savupiippuna kiytetddn Schiedel saunapiippua, joka on valmiiksi suunniteltu ratkai-
su saunoihin. Kuvassa 26 esitetdan piipun mahdollinen asennustapa hirsisaunassa. Suojaetii-
syys eristetyn putken ulkopinnasta palaviin materiaaleihin tiytyy olla minimissaan 90 mm.
Liitosputken pinnasta etiisyys palaviin materiaaleihin tulee olla vihintian 400 mm. Liitos-
putken tulee muuttua eristetyksi putkeksi 400 mm ennen kattopanelointia. Tarvittaessa piip-
pu suojataan thokontakteilta esimerkiksi terasverkolla. Kuvassa 27 on esitetty piipun suoja-

etdisyydet.[36.]

Ylipohjan lipiviennin kohdalla eriste sidotaan tiiviisti piipun ympirille kiristysvanteella. Jos
kiytetddn muuta kuin paketin mukana tullutta eristettd, tulee sen olla Al luokan tayttava. Si-
sikaton lipivienti viimeistellddn kaksiosaisella peitekauluksella. Vesikaton lipiviennissd kayte-

tain Schiedelin uniflash lipivientikumia, joka estad sadeveden ja lumen paidsyn kattorakentei-
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siin. Lapivientikappale pujotetaan ylipuolelta piipun piille ja sen tulee olla tiukka. Asennuk-

sessa voi tarvittaessa kayttdad saippualiuosta liukasteena.[30.]

Kuva 26. Schiedel saunapiippu saunassa. [36.] Kuva 27. Suojaetiisyydet. [30.]

5.10 Kalusteet ja varusteet

Saunaan asennetaan laudepaketti. Lauteiden asentaminen aloitetaan mittaamalla laudekannat-
timien kohdat vastakkaisiin seiniin. Ylilauteen kannattimiin ja takaseindn valille jitetddn 10
mm:n rako. Alalauteen kannattimet asennetaan takaseinda vasten. Ylilauteiden padtykannat-
tajien vilille tulee keskikannatin, joka ruuvataan tukevasti takaseindian. Laudekannattimien ja
seinin vilille asennetaan vanerilaput, jonka jalkeen kannattimet kiinnitetddn seindan tukevasti
ruuvaamalla. Kun kannattimet ovat asennettu, voidaan aloittaa laudelautojen lyhentiminen.
Lauteet katkaistaan 15 mm lyhemmiksi kuin itse seind. Lauderunko katkaistaan siten, ettd
reunimmainen poikkipuu jai vihintdan 250 mm:n paassi rungon reunasta molemmin puolin.
Mittaan leikattu lauderunko asennetaan kannattimien paille, ja lauderunko voidaan ruuvata
seinddn kiinni. Rungon kiinnityksen jilkeen voidaan paikoilleen nostaa istuinritila. Jalkatuki

kasataan ja ruuvataan alalauteen runkoon kiinni. [37.]
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6 KUSTANNUKSET

Kokonaiskustannukset koostuvat hankkeessa viranomaismaksuista, materiaalikustannuksista,
konetoistd, ostetusta tyOvoimasta ja vastaavan tyonjohtajan palkkiosta. Liitteend olevissa las-
kelmissa ei ole huomioitu ty6kustannuksia. Kustannukset ovat laskettuina liitteessa 8. Tillai-
sessa kohteessa suuri sadstimisen mahdollisuus 16ytyy henkilopalkoista ja konet6istd. Kone-
tyot kannattaa suunnitella huolellisesti ja teetittid mahdollisimman paljon yhdella koneen
tuontikerralla. Oikean kokoisen kaivinkoneen valinta on tirkeidd, jotta saavutetaan paras hyo-
ty koneesta rakennuspaikalla. Konetoiden tuntihintana laskelmissa on kiytetty yleista tuntive-
loitusta Kainuun alueella. Materiaalikustannukset on laskettu timanhetkisten hintojen mukai-
sestl. Suurin osa kiytetyistd materiaaleista 10ytyy taloon.com verkkosivulta. Tarvittavat ra-
kennusmateriaalit kannattaa kilpailuttaa ja pyytad tarjous alueen eri kauppiailta. Tarkalla tar-
vikeluettelolla on helppo pyytda tarjouksia monesta paikasta ja saada niin edullisin kokonais-
hinta tarvikkeista. Tarvikkeiden toimittajan kanssa kannattaa sopia materiaalien sailyttimises-
ta, ettei kerralla tdytd koko tonttia materiaaleista. Tontti pysyy rakennushankkeen ajan siisti-

nd, ja mahdollisuus pilata kalliit materiaalit havida olennaisesti.
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7 YHTEENVETO

Insindorityon tarkoituksena oli antaa tilaajalle tarvittavat tiedot rakennuslupien hakemiseen,
ja antaa ohjeistus rakentamiseen. Alueella ei ole kunnallistekniikkaa, jolloin jate- ja hulevesien
poistoon piti etsid vaihtoehtoinen ratkaisu. Rakennuspaikalla oli alkuperiisia rakennuksia,
joille tehtiin kuntoarvio. Kuntoarvion perusteella rakennuksien kunnostaminen ei ollut jér-

kevia, jolloin paadyttiin purkamaan vanhat rakennukset.

Suunnitteluvaiheessa tutkittiin rakennuspaikan ominaisuuksia, tilaajan tarpeita ja maardyksii.
Suunnitteluvaihe aloitettiin tarve- ja hankesuunnittelulla, jossa tilaajan tarpeet seka toivo-
mukset huomioitiin. Rakennuspaikalle tehtiin pohjatutkimus, minka perusteella rakennuksille
rajattiin perustamistapa vaihtoehdot. Tutkittujen tietojen perusteella aloitettiin rakennus-
suunnittelu, jossa valittiin rakennustavat. Rakennukset mallinnettiin 3D muotoon valittujen
rakennustapojen perusteella, joista saatiin tarvittavat rakennuslupakuvat. Kunnallistekniikan

puuttuminen aiheutti suunnittelutarpeen my6s puhtaanveden saannille.

Tilaaja halusi kayttda rakennusmateriaalina pyorohirtta, jota kasiteltiin tyossa seikkaperdisesti.
Hirsi rakennusmateriaalina asettaa ominaisuuksillaan tiettyjd erityispiirteitd rakentamiseen,
jotka on syytd huomioida suunnitteluvaiheessa. Hirsi on perinteikds rakennustapa, jota on
kaytetty vuosisatoja. Pitkdn historiansa takia hirsirakentamiseen on kehittynyt paljon erilaisia
ty6stotapoja. Nykyisilld tyostokoneilla voidaan tehdd monimutkaisia ty0st6jd, mutta vuosisa-
toja vanhat salvokset ja varaukset nakyvit vielikin hirsirakentamisessa. Hirsirakentamisen
monimuotoisuus ja perinteet tekevit siitd yhden hienoimmista rakennustavoista. Hirsiraken-
tamisessa on otettava huomioon hyvin erilaisia asioita, kuin esimerkiksi tavallisessa kappale-
tavararakennuksen tekemisessd. Hirsi sopii materiaalina loma-asunnon rakentamiseen este-
tilkkansa sekd ominaisuuksiensa ansiosta erinomaisesti, mutta toivottavasti taajamissa niahtai-

siin tulevaisuudessa enemman massiivisia hirsirakennuksia.

Rakennusvaiheista tehtiin kattava ja yksityiskohtaisesti selitetty ohjeistus. TyOvaiheet kisitel-
tiin samassa jarjestyksessd kdytinnon kanssa. Tilaajalla on ohjeistuksen avulla mahdollista
tehdd rakennustoitd itsendisesti. Rakennustoiden vaiheiden kerronta helpottaa tilaajaa ym-
mirtimain, kuinka paljon tehtivid rakentamiseen liittyy. Rakennusmateriaaleista, konetoista

sekd viranomaismaksuista tehtiin eritelty yhteenveto. Yhteenvedosta tilaaja saa kisityksen
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hankkeen kokonaiskustannuksista. Materiaalierittelyn avulla tilaaja voi pyytdi tarjouspyynnot

tarvikkeista, ja ndin sddstda kustannuksissa.

Onnistuin mielestdni luomaan kirjallisuus- ja internetlahteiden avulla tilaajalle kattavan tieto-
paketin rakennushankkeeseen ryhtymiselle. Hirsirakentamisesta 16ytyi hyvin kirjallisuutta,
joita yhdistelemalld 16ydettiin parhaat ratkaisut rakentamiseen. Ty6ssa olisi voinut perehtya
enemmin eri hirsityyppien u-arvoihin, joita olisin voinut esitelld erilaisten taulukoiden avulla.
Nykyiset, koko ajan kiristyvit limmoneristysvaatimukset vaikuttavat oleellisesti hirsiraken-

nuksien tulevaisuuteen.
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Varastorakennuksen julkisivut eteld ja pohjoinen.
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Varastorakennuksen julkisivut linteen ja itdan
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Varastorakennuksen leikkaus- ja pohjapiirustukset
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Saunamokin hormirakenteen poikkileikkaus ja suojaetaisyydet.
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Rakennuspohjan salaojitussuunnitelma (varasto + autokatos)
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Kylmien rakenteiden routasuojauksen mitoitus RIL 261-2013 mukaisesti
1. Valitaan taulukosta mitoituspakkasmaara.

- Kartta taulukosta valitaan tilastollisesti keskimaarainen kerran 10 vuodessa toistuva

suurin pakkasmaiiri Fio. Sijainti Kajaani, pakkasmaara 40000 Kh.
2. Valitaan perustussyvyys ja routaeristeen paikka.
- Perustussyvyys 0,6 m, sijoitetaan perustuksen alapuolelle.
3. Valitaan routaeristeen alapuolisen routimattoman kerroksen paksuus.
- Kapilaarikatko 300 mm
4. Lumen suojaavan vaikutuksen arviointi.

- Talous ja saunamokin vierukset kummassakin ainakin yhdeltd sivulta ymparivuotises-

ti puhtaana lumesta. Varmistetaan toimivuus eikd pienennetd pakkasmaaraa.

5. Mitoitetaan routaeristeen vaadittava lammaonvastus.
- Limmoénvastus lasketaan kaavalla m, = m,, — (Z, — 0,3) * 1 m?*K/W

Limmonvastuksen mairityksessa kaytetddn kuvan taulukkoa. Laskelmiin valittiin laa-

tikoidut arvot.
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Koska taulukossa ei suoraan ole 0,3 m routimattoman kerroksen paksuutta Zn, tay-

tyy arvo interpoloida.

Interpolointi tehdain seuraavalla laskukaavalla:

(3,5-2.8)/2+2.8 = 3.15

m, = 3,15 - (0,6: — 0,3) * 1 m*’K/W

m, = 2,85

Vaadittava eriste paksuus maaritetain kaavalla d. =m, * A,

Valitaan eristeeksi EPS 200 = 0,032 W/mK

2,85 m’K/W * 0,032 W/mK = 0,09m.

Mitoitetaan routaeristeen leveys B (m) pakkasmaiirin ja asennussyvyyden perusteella.

Taulukosta saatu B:n mitta pakkasmairin ja routaeristeen syvyyden maanpinnasta

perusteella. Routaeristeen leveys 1,7 m.

Eristeen paksuudeksi otetaan 100 mm, jonka limmonvastus lasketaan seu-

raavalla kaavalla:
0,1 m/0.032 W/mK = 3.125 m’K/W
3.125 m*K/W > 2,85 m*’K/W OK!

Eristetiin 2 x 50 mm EPS 200 eristeelli, joilla saavutetaan 3.125 m°’K/W

limmaonvastus
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KUSTANNUSARVIO

NIMIKE JA SELITYS MAARATIEDOT TYOKUSTANNUS AINEKUST. YHTEENSA
Maara  Yks. h €/h  yht€ €/yks. Hukka% €

MAA- JA POHJARAKENNUS

Raivaus ja kaivuutyot

Pintamaan poisto (0,2 m) 35 m? 1 60 60 60,0
Tasokaivuu (n.0,5m) 82 m? 1,5 60 90 90,0
Tilavuuskaivuu (putkitukset) 15 m? 0,5 60 30 30,0
Maan kuljetus 9 k-a 4 60 240 240,0

Salaojat, putkijohdot ja routaeristys

Salaojaputki TUPLA SN8 110/95 mm 60 m 2,81 168,6
Salaojakaivo 315 x 1000 mm 8 kpl 50,9 407,2
Muhvikulma 0-90 1 kpl 11,9 11,9
Sadevesiputki 110 mm 37 m 2,91 107,7
Rannikaivo 2 kpl 9,89 19,8
Uponor saunakaivo 1 kpl 209 209,0
Upovieser vaakakaivo matala 75 1 kpl 13,9 13,9
Uponor viemariputki 75 10 m 4,8 48,0
Uponor viemarinkulmayhde 75x45 2 kpl 3,55 7,1
Uponor viemarinkulmayhde 75x88,5 2 kpl 4,29 8,6
Styrox ERS 200 Routa 50 mm 330 m? 6,09 2009,7

Taytto ja tiivistys
Anturan alapuolen taytto

Suodatinkangas 350 m? 1,01 353,5

Kapilaarisepeli 6-16 45 m? 27,84 1252,8
Alapohjan alustaytto

Sora 17 m? 17,97 305,5
Putkitusten taytot (vesi+sahko) 0,0

Hiekka 25 m’ 14,5 362,5

Saunan vierustaytto +
talousrakennuksen tayttot

Sora 125 m’ 17,97 2246,3

Rakennusalueen pintarakenteet
Nurmikon siemen 75 m 0,13 9,8
Multa 27 m? 28,5 769,5
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KUSTANNUSARVIO

NIMIKE JA SELITYS MAARATIEDOT ~ TYOKUSTANNUS  AINEKUST. YHTEENSA
Masrs  Yks. h €/h  yht€ €/yks. Hukka% €

PERUSTUKSET JA ULKOPUOLISET

Perusmuurin antura

Anturaharkko Leca 44 kpl 7,42 326,5
Weber.vetonit S30 sementtilaasti 550 kg 0,12 66,0
Harjaterds tanko 8 mm 70 jm 0,45 31,5
Perusmuuri

Lecalex 200 kevytsoraharkko 130 kpl 2,53 328,9
Lecalex 200 kevytsoraharkko kulma 20 kpl 2,83 56,6
Harjateras tanko 8 mm 150 jm 0,45 67,5
Weber.vetonit Lecalaasti 375 kg 0,12 45,0
Bitumikermi hitsattava 20 m? 9,58 191,6
Sokkelikaista leveys 200 mm 22 jm 0,889 19,6

Pilarien ja talousrakennuksen perustus

LecaLex pilariharkko P-240 48 kpl 1,77 85,0
Sastsjalka 24x200 (80x80 levy) 6 kpl 18 108,0
Weber.vetonit S 30 sementtilaasti 288 kg 0,12 34,6
Harjateras 6 mm 1 salko 1,59 1,6
Sokkelikaista leveys 200 mm 1,5 m 0,889 1,3

Maanvarainen laatta

Irroituskaista 5x150 22 m 0,33 7,3

Teradsverkko B500 K 6-150 17 m? 4 68,0
Raudoituskoroke 4kp|/m2, 25/30 mm 2 pss 8,85 17,7
Finnfoam FL-200 50 mm 36 m? 5,91 212,8
Betoni K30, S2, #16 mm 15 m 100 150,0

Pyorohirsi 150 mm (valmis tyostetty
Saunamokki 650 jm 10,7 6955,0
Talousrakennus 390 jm 10,7 4173,0

Hirsikehikon tarvikkeet

Villakaista Isover SKC 20x170x14000 mm 910 jm 1,89 1719,9
Kuusi mitallistettu 48x148 (karapuut) 20,6 jm 2,9 1,1 65,7
Kuusi mitallistettu 48x48 (karapuut) 20,6 jm 0,77 11 17,4
Ulkotasot

Kestopuu AB hoylatty 28x120 mm 330 jm 1,99 1,1 722,4
Kestopuu A hoylitty 48x98 mm 150  jm 227 1,1 3746
Kestopuuruuvi tx20 4,2x55 RST 1 pak 36,4 36,4
Valokate Ecolite 17 m? 12,2 207,4
Kuusi mitallistettu 48x148 mm 30 jm 2,5 1,1 82,5
Kuusi mitallistettu 48x48 mm 35 jm 0,77 1,1 29,6

Kulmaraudat 20 kpl 0,6 12,0



KUSTANNUSARVIO
NIMIKE JA SELITYS

Yl3- ja alapohja

Palkkikenka 51x195
Palkkikenka 51x135

Kuusi mitallistettu 48x148 mm
Kuusi mitallistettu 48x198 T24
Kuusi mitallistettu 48x48
Kuusi mitallistettu 48x98 mm
Sahatavara kuusi 22x100

Ekovilla 565x870x100
Ekovilla 565x870x50
Tuulensuojalevy 12x1200x2700

Polyuretaanilevy SPU Sauna-Satu 30 mm
Kuusipaneeli STV 14x95x3600 TK
IImansulkupaperi

Havuvaneri 18x2440x1220

Kiilto Acryl 310 ml

Kiilto start primer 3|

Kiilto Fiberflex DF (yht. 10 mm:n kerros)
Muovimatto Optima

Kiilto M1000 lattialiima

Lattialauta manty 28x95

Kattolista 12x70x3600

Jalkalista 12x58x3600

Vesikatto

Kuusi mitallistettu 48x198 T24
Raakaponttilauta RPL 23x95 PL/VL
Aluskermi Plano TL-4 K-EL 50
Pintakermi Polarhits K-PS
Raystaspelti

Raystaskouru 120 mm
Paatykappale raystdskouruun
Kourun muovikannatin
Laajennusjuoksutusosa 11/90
Liitosputki 90 mm

Syoksyputki 90 mm 3m
Putkenkiinnityssarja 90 mm
Taivutettu putki 60ast. 90 mm
Ulosheittadja

Kannattajan kulmarauta 90x90x3x40
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TYOKUSTANNUS AINEKUST.

h €/h  yht€ €/yks. Hukka%

2,92
2,75
2,5
4
0,77
1,7
0,64
10,14
5,07
2,45
16,53
0,95
1,16
12,03
4,95
32,9
30,2
20,03
8,7
1,69
1,79
1,49

0,65
4,85
16,875
11,75
9,8
3,99
3,15
14,9
5,05
33,9
14,9
7,55
7,55
0,6

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

1,1

1,1
1,1

YHTEENSA

€

70,1
60,5
57,8
149,6
33,9
74,8
49,3
344,8
172,4
41,7
99,2
209,0
12,8
72,2
9,9
32,9
241,6
140,2
26,1
253,5
53,7
22,4

594,0
632,8
388,0

1350,0
282,0
196,0
23,9
110,3
44,7
15,2
101,7
44,7
45,3
15,1
28,8
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KUSTANNUSARVIO

NIMIKE JA SELITYS MAARATIEDOT TYOKUSTANNUS AINEKUST. YHTEENSA
Maard  Yks. h €/h  yht€ €/yks. Hukka % €

Ikkunat ja ovet

Mokki-ikkuna 16x18 (erikois koko) hinta 2 kpl 214 428,0
Mokki-ikkuna 12x4 1 kpl 124 124,0
Saunan ikkunan Pihla Oiva 1 kpl 290 290,0
Kaski Mokkiovi umpi 1 kpl 219 219,0
Ovi 9x21 lasiaukolla (oikea ja vasen) 2 kpl 441 882,0
Oven painike Polar 6/002 3 kpl 50,5 151,5
Avainpesa ja vaantonuppi 3 kpl 149 447,0
Lukkorunko (2xoikea ja 1xvasen) 3 kpl 71,9 215,7
Vesipellit 8 jm 23,5 188,0
Villakaista 20x170 38 jm 1,89 71,8
Karmiruuvit (1 paketti) 1 kpl 36,1 36,1
Peitelistat 12x70x3600, manty 38 jm 1,79 1,1 74,8
Vuorilaudat 20x120, manty 30 jm 1,07 1,1 35,3
Kaiteet, hoitotasot

Tikasrunko 2400 mm 1 kpl 73,7 73,7
Talotikkaan asennussarja AS1 1 kpl 152,1 152,1
Piiput, tulisijat

Schiedel saunapiippu halk. 120 mm 1 kpl 499 499,0
Harvia 20 PRO, kiuas 1 kpl 409 409,0
Harvia vedenldammitin piippumalli 1 kpl 229 229,0
Kalusteet

Laudepaketti Wicco 1 kpl 850 850,0
Viranomaiskustannukset

Sauna 1 376 376,0
Varasto 1 340 340,0
Vastaavan tyonjohtajan hyv. 1 35 35,0

KUSTANNUKSET YHTEENSA 37174,0



