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ABSTRACT

Janne Meuronen

Taking the small house attic into use, 58 pages, 7 appendices

Saimaa University of Applied Sciences, Lappeenranta

Technology, Civil and Construction Engineering

Structural engineering

Thesis, 2011, lecturer Muinonen Martti Saimaa University of Applied Scienses,
Kaikkonen Kirsi

This thesis sorts out things to consider when taking the attic of a small house
into use. The thesis is divided into four parts: architectural design, structural
engineering, building services and an example project “house Kaikkonen”.

The building design section describes the requirements and provision from town
planning regulations to residence room minimum requirements. The section
also deals with the safety of residential premises, comfort, the effect of the attic
construction to the energy consumption of the building and building appear-
ance. The first part of the thesis ends to applying for the planning permission.

The structural engineering section presents things to consider in structural de-
sign. The section starts with development of building standards and building
frames which help to understand old buildings. The section also presents
strength calculations and compares different wall and roof structures.

The building services section describes noteworthy aspects of electricity design
and HVAC design. The intention is to lead an attic builder to search guidance
from the right places.

The example project “house Kaikkonen” presents solutions in which ways the
plans, drawings and the planning permission should be treated. The design is
based on the principles presented in earlier sections.

A small house owner planning to renovate his attic can use this thesis as a
guide. The thesis helps to remember and to prepare to future details. The thesis
is also useful to a building designer.

Keywords: An attic construction, small house, building design, structural engi-
neering, building services
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd keskittyy pientalon kayttamattéman ullakon hyddyntami-
seen. Opinnaytetydn lahtdkohtana oli tilaajan toive saada pientalonsa kayttama-
tén ullakko kayttéén. Ullakolla tarkoitetaan tilaa, joka sijaitsee ylimman kerrok-
sen ylapuolella ja pdaasiallisesti julkisivun ja vesikaton leikkauslinjan ylapuolel-
la.

Opinnaytetyd koostuu kahdesta padosasta. Teoriaosasta, jota on mahdollista
kayttda ohjeena ullakon perusparannukseen ryhdyttdessa, seka esimerkkikoh-
teena toimivasta projekti Kaikkosesta, jossa teoriaosaa hyddyksi kayttden on
suunniteltu omakotitalon ullakkotilaan toimivat ja maardyksien mukaiset tilat.
Teoriaosan ohjeet soveltuvat P3-luokan asuinrakennuksiin eli pientaloihin. Tas-
sd luokassa rakennus saa olla enintddn kaksikerroksinen ja yhdeksan metria
korkea. Rakennuksessa saa olla yksikerroksisena enintaan 2400 kem? ja kaksi-
kerroksisena 1600 kem?. Opinndytetydn tarkoituksena on siis koota tietopaketti

pientalon ullakon perusparannukseen ryhtyvélle.

Teoriaosa sisaltdd keskeisia osa-alueita niin rakennussuunnittelusta, rakenne-
suunnittelusta sekd LVIS-suunnittelusta. Rakennussuunnittelussa keskitytdan
tiloja koskeviin vaatimuksiin ja maarayksiin. Tama osio kasittelee myds viihtyi-
syytta ja ullakkotilojen hyddyntdmisesta aiheutuvaa energiankulutuksen kasvua.
Rakennesuunnitteluun keskittyva osa kay lapi normien kehitysta, tarvittavia lu-
juuslaskelmia seka rakenteiden fysikaalista toimintaa. Taloteknisen suunnittelun
osiossa keskitytdan tarvittavaan talotekniikkaan ja sen suunnitteluun, kuitenkin
hieman pintapuolisemmin. Tieto teoriaosuutta varten keratédan kirjoista, interne-

tistd seka asiaa tuntevilta henkil6ilta.

Esimerkkikohteena toimivan projekti Kaikkosen osiossa kaydaan lapi tilaajan
esittamat toiveet ja lahdetdan taltd pohjalta teoriaosuutta hyvaksi kayttéden
suunnittelemaan toimivaa ullakkotilaa. Suunnitelmista esitetdan lujuuslaskelmat,

valitut rakenteet, lupapiirustukset seka lupahakemukset.



2 RAKENNUSSUUNNITTELU

2.1 Kaavamaaraykset

Kaavamaarayksista puhuttaessa on ymmarrettava kerroksen, kellarin ja ullakon
kasitteet. Kerros sijaitsee kokonaan tai paaasiallisesti maanpinnan ylapuolella ja
kellarikerros kokonaan tai paaasiallisesti maanpinnan alapuolella. Tila katso-
taan ullakoksi kun se sijaitsee padasiallisesti julkisivun ja vesikaton leikkauslin-
jan tasoa ylempéana ylimman kerroksen ylapuolella.

Ullakolta tulevat asuinneliét lasketaan rakennuksen kerrosalaan vain, jos ne
ovat padasiallisen kayttétarkoituksen mukaisia. Kayttétarkoituksen arvioinnissa
huomioidaan muun muassa sijaintia, kokoa, yhteyksia ja valoisuutta. Ominai-
suuksien vastatessa paaasiallisen kayttétarkoituksen vaatimuksia tila luetaan
rakennuksen kerrosalaan. Asuinrakennuksessa paaasiallisen kayttétarkoituksen
mukaisia tiloja ovat esimerkiksi asuinhuoneet ja niiden yhteydessa olevat olen-
naisesti niihin liittyvat tilat kuten kaytavét, keittokomerot ja wc. Kun ullakolla ei
taytetd asuinhuoneen vaatimuksia, ei sité lasketa paakayttétarkoituksen mukai-
seksi tilaksi. Muita ei paakayttétarkoituksen mukaisia voivat olla esimerkiksi ta-
lousirtaimiston sailytys-, askartelu- ja harrastetilat.

Suunnittelun alkuvaiheessa kannattaa tarkistaa tonttia koskevat asemakaava-
maaraykset. Maaraykset ovat nahtavilla rakennuksen sijaintikunnan internet-
sivuilla tai ne voi halutessaan tilata kunnan karttaa hoitavalta virastolta. Erilais-
ten kaavamerkintéjen selitykset on mahdollista lukea ymparistéministerién In-
ternet sivuilta linkista
http://www.environment.fi/download.asp?contentid=6240&lan=fi

Asemakaavasta on mahdollista lukea esimerkiksi tontin rakennusoikeus eli sal-
littu kerrosala (kem?), tontille rakennettavan rakennuksen suurin sallittu kerros-
maara seka tietoa siitd, onko ullakolle tai kellarin mahdollista rakentaa raken-

nuksen paaasiallisen kayttdtarkoituksen mukaisia tiloja. Kerrosala on ilmoitettu



kaavassa jokaisen tontin kohdalla selvasti numeroarvona ja se tarkoittaa tontille
sallittujen rakennusten yhteenlaskettua kerrosalaa. Kerrosalan laskenta suorite-
taan RT 12-10277 mukaan, eli alaan lasketaan kerroksen ulkoseinien ulkopinto-
jen rajaama ala. Ullakkotilan ala on laskettava mukaan, kun sinne on sijoitettu
rakennuksen paaasiallisen kayttdétarkoituksen mukaisia tiloja. Sallittu kerros-
maara on asemakaavassa esitetty roomalaisin numeroin. Kun roomalaisen nu-
meron jalkeen on Kkirjoitettu esimerkiksi "u '2”. Murtoluku ilmoittaa suhteessa,
kuinka suuren osan rakennuksen suurimman kerroksen alasta ullakon tasolla

saa kayttaa kerrosalaan laskettavaksi tilaksi.

Tilanteissa, joissa kaavamaaraykset tai tilat eivat salli paakayttétarkoituksen
mukaisia tiloja voidaan ullakolle rakentaa muita kuin paaasiallisen kayttdtarkoi-
tuksen mukaisia tiloja. N&illd voidaan tarkoittaa esimerkiksi talousirtaimiston
sailytystilaa, varastotilaa, saunaa, pesutilaa, harrastustilaa ja askartelutilaa.

Kuvassa 1 esitetdan eradn tontin asemakaavamaaraykset. AP tarkoittaa pienta-
lovaltaista asuinaluetta ja ympyrdity numero 3 tontin numeroa. Tontilla on 250
kerrosalanelidmetria rakennusoikeutta ja suhteessa suurimman kerroksen alaan

ullakolla niista voi kayttaa 2/3:aa paaasiallisen kayttdétarkoituksen mukaisiin ti-

loihin.

Kuva 1 Esimerkkitapaus Lappeenrannan asemakaavasta



2.2 Asuintilojen maaraykset

Asuinhuoneiden tiloille on asetettu Suomen rakennuslainsdadanndsséa tietyt
minimivaatimukset, jotka tulevat erityisesti ullakkorakentamisessa helposti vas-
taan, koska ullakkotilat ovat usein matalia eik& niissa ole riittdvaa ikkunapinta-
alaa tai poistumisteita.

RakMK G1 kohta 2.2.1 ilmoittaa asuinhuoneen pienimmaksi mahdolliseksi huo-
nealaksi 7 m?. Jos huone sisaltaa kiinteitd rakennusosia kuten hormeja tai kan-
tavia rakenteita, ei naita lasketa osaksi huonealaa. Huonealaan kuitenkin laske-

taan mukaan huoneeseen kuuluvat kiintokalusteet.

RakMK G1 kohta 2.2.1:ssd maarataan asuinhuoneen huonekorkeudeksi vahin-
tddn 2500 mm ja pientalossa 2400 mm. Huoneen sisakaton ollessa kalteva
maaritetddn huonekorkeus huonealan keskikorkeutena. Asuinhuoneessa salli-
taan myds vahaisissa osissa vahintdan 2200 mm huonekorkeus. Vahaisella
osalla tarkoitetaan esimerkiksi LVI-asennuksien kotelointeja.

RaMK G1 kohta 2.3.1:ss4 maarataan, ettd asuinhuoneessa on oltava ikkuna,
jonka valoaukon pinta-ala on vahintdan 1/10 huoneen huonealasta. lkkunan
tulee olla avattavissa vahintaan osittain ja sen sijoittelun on oltava valoisuuden
ja viihtyisyyden kannalta tarkoituksenmukainen. lkkunan on oltava valittémassa
yhteydessé ulkoilmaan. Jos ikkuna on sijoitettu niin, etté siihen on helposti vaa-
ra térmata, taytyy se merkita pysyvalla helposti havaittavalla merkinnalla. Lasi-
pinnan on liséksi kiinnikkeineen kestettava siihen tavanomaisesti kohdistuvat
kuormat, jollei ikkunaa ole suojattu tarkoituksen mukaisella térmaysesteella. Jos
ikkunan lasipinta ulottuu 700 mm ldhemmaksi lattiaa, katsotaan 6 mm:n paksui-
nen tavallinen tasolasi riittdvaksi. Ullakkotilan paaikkuna on sijoitettava siten,
ettd etdisyys vastapaiseen rakennukseen on vahintdan yhta suuri kuin vasta-
paisen rakennuksen korkeus huoneen lattiatasolta mitattuna, ellei asemakaa-
valla helpoteta maaraysta. Paaikkunan edessa on oltava vahintdan 8 m raken-
tamatonta tilaa, mutta pientaloissa maardyksessa voidaan joustaa, kun viihtyi-
syys on otettu suunnittelussa huomioon.



Ullakkotilat tayttavat poikkeuksetta RakMK G1:n kohdan 2.5.2:n maarayksen
ullakkohuoneen lattiapinnan ollessa paaikkunan kohdalta maanpinnan ylapuo-

lella.

Kayttokelpoisia ohjeita maaraysten noudattamiseen 16ytyy RT 93-10923 kortis-
ta.

2.3 Rakennusinventointi

Inventoinnilla tarkoitetaan toimenpidetta, jossa kerataan, jarjestetdan ja tuote-
taan tietoja rakennuksesta ja sen nykytilasta. Tietoa keratdan vanhoista piirus-
tuksista ja asiakirjoista, asukkailta ja paikan paalla tehtavistd tutkimuksista.
Etenkin piirustusten mittoja on syyta tarkistaa kohteessa mittauksilla, jotka var-
mistavat piirustusten paikkaansa pitavyyden. Jos asiakkaalle ei ole piirustuksia,
voi ne olla mahdollista 16ytda kaupungin rakennusvalvonnan tai maistraatin ar-
kistoista. Mittauksiin Iahdettdesséd on hyva olla rakennuksesta valmiina jonkin-
lainen hahmotelma, joka helpottaa mittojen ottamista ja auttaa ymmartaméaéan
paremmin millaisesta rakennuksesta on kysymys. Ullakon mittauksilla voidaan
varmistua onko ullakolle mahdollista rakentaa vaatimukset tayttavaa asuinhuo-
netta.

Inventoinnissa tutkitaan myds rakennuksen kantavia rakenteita. Tutkimuksilla
on mahdollista varmistaa, etta ullakkotilaan on mahdollista rakentaa asuintiloja
aiheuttamatta vanhoille rakenteille liiallisia kuormituksia. Jos vanhat rakenteet
osoittautuvat lilan heikoiksi, on rakennesuunnittelijan suunniteltava asianmukai-
set vahvistukset. Tarvittavat rakenteelliset tutkimukset ovat ainakin ullakon latti-
aksi jaava ylapohjan palkisto seké seinatolpat. Jos vahvistuksia joudutaan ra-

kentamaan voivat ty6t olla paljon tydpanosta vaativia.

Inventoinnin yhteydessa voidaan suorittaa rakennuksen kuntoarvio, jossa ra-
kennuksen kunto tutkitaan tarkasti ja yleensa ainetta rikkomattomin menetelmin.
Kuntoarvio suoritetaan yleensa vakiomallin mukaan, ja sen sisaltd on esitetty
RT- ja KH-korteissa. Kuntoarvio antaa paljon hyddyllistd tietoa rakennuksen

kunnosta.
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2.4 Rakennuksen kayttoturvallisuus

Lahtékohtana asuinrakennuksen kayttéturvallisuudelle on Suomen rakentamis-
maarayskokoelma ja sen osat E1 Rakennusten paloturvallisuus, F1 Esteetén
rakennus, F2 Rakennusten kayttéturvallisuus ja G1 Asuntosuunnittelu annetut

maaraykset ja ohjeet.

2.4.1 Poistumistiet

Ullakkotilojen poistumisteitd suunniteltaessa on otettava huomioon, etta ullakol-
ta on paastava poistumaan kahta eri reittia (RakMK E1, luku 10).

Poistumistiena ullakolta kaytetdan portaita, jotka on suunniteltava ja rakennet-
tava turvalliseksi, riittavan valjaksi seka tarkoitukseen soveltuvaksi. Portaan tu-
lee olla varustettu tarpeellisilla kaiteilla ja kasijohteilla. Uloskaytavana toimivan
portaan minimileveys on 900 mm (RakMK E1). Portaan askelmien nousu saa
olla maksimissaan 180 mm ja eteneman on oltava vahintdan 270 mm. Por-
rasaskelman pinnan ollessa liukas varustetaan sen etureuna liukuesteelld, ku-
ten esimerkiksi karhennusteipillda tai portaaseen tydstetyilld urilla. Liséksi on
huolehdittava, ettd askelmat on helppo erottaa eikd esimerkiksi maalauksella
aiheuteta liian pientd kontrastieroa nousujen ja askelmien valille. Portaille on
myds rakennettava suojakaide, kun portaan sivuun jaa yli 700 mm:n tasoero.
Suojakaiteen suojaavanosan on oltava vahintddn 700 mm korkea tasanteen tai
askelman ylapinnasta eika siina sallita kiipedmisen mahdollistavia vaakasuoria
rakenteita tai kuvioita. Tarkemmat maaraykset kaiteesta on esitetty kuvassa 2.
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kaiteen ja suojaavien osien valistd saa mahtua sarmiltdan enintdan kuutiot
1 200 nym = 200 i = 200
2 110 mm ¥ 110 mm 2 110 mm
3 60 rmmx 60 rmmx S0 mm
4 30 mm ¥ 30 mmx 30 mm

avoaskelmien valista saa mahtua enintaar sarmiltaan enintdan kuutio
5 110 mm ¥ 110 mm 2 110 mm
100 mim X 100 mm X 100 mim asunnoissa

poarrassyoksyn ja valitasantean sivupinnan seka seinan valista saa mahtua
sarmilEan snintaan kuutio
6 S50 rmmx 50 mm x 50 mim

Kuva 2 Suojakaiteen aukkojen mitoitus (RT 93-10935, 6)

Kun ullakkotilaan ei rakenneta asuintiloja, voidaan portaat rakentaa pieneen
tilaan mahtuviksi ja jyrkiksi. Ei siis tarvitse noudattaa poistumistien kriteereja.
Tassakin tapauksessa olisi kuitenkin suositeltavaa noudattaa hyvaa rakennus-
tapaa ja suunnitella portaat kayttéturvallisiksi.

Kun kyseesséa on alimman paloluokan (P3) rakennus, porraskaytavan ei tarvitse
olla palo-osastoitu osastoivilla rakenteilla, kuten ei vélipohjankaan. Riittaa, etta
ullakolta paastaan poistumaan kahta eri reittia.

Toisena poistumisreittina ullakolta voidaan kayttaa varatieikkunaa. Varatieikku-
na on varustettava kiinteélla painikkeella. Ikkunan leveyden on oltava vahintaan
500 mm ja korkeuden 600 mm, kuitenkin niin, etta leveyden ja korkeuden sum-
ma on vahintdan 1500 mm. lkkunan alle on sijoitettava kiinteat talotikkaat kun
ikkunan alalaita on yli 3,5 m korkeudessa. Tikkaidein mitoituksessa kaytetaan
soveltuvin osin talotikkaiden ohjeita. Talotikkaiden sivujohteiden vapaa sisapuo-
linen véli on vahintaan 400 mm ja puolien keskindinen vali on enintddn 300 mm.
Alimman puolan suositeltava korkeus lahtétasosta on 1000 — 1200 mm. Tikkaan
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materiaali on yleensad sy6pymistd vastaan suojattua metallia, mutta enintdan

kaksikerroksisessa rakennuksessa voidaan kayttaa lahosuojattua puuta.

2.4.2 Kaide

Jos ullakolla on kohtia joissa putoamiskorkeus on yli 500 mm tai harhaan astu-
misen vaara on olemassa, niin tarvitaan kaide. Tallainen kohta voi olla esimer-
kiksi porrasaukon vieressa. Kaiteen tulee olla turvallinen. Se voi olla suojakaide
tai avokaide. Suojakaidetta on kaytettdva kun tasoero on yli 700 mm ja lapsilla
on tilaan paasy. Kaiteen suojaavan osan tulee olla vahintddn 700 mm korkea
tasanteen pinnasta eikd siind saa olla kiipeamisen mahdollistavia vaakasuoria
rakenteita tai kuvioita. Avokaidetta voidaan kayttda kohteissa, joihin lapsilla ei
ole paasya tai joissa ei ole putoamisvaaraa. Asuinrakennuksessa on yleensa
kaytettava suojakaidetta. Kuvassa 3 on havainnollistettu suojakaiteen ja avokai-

teen eroa.

SUOJAKAIDE AVOKAIDE

Kuva 3 Suojakaide ja avokaide (Rakennusten henkilé- ja paloturvallisuus)

2.4.3 Ovet

Ovien tulee olla helposti avattavissa ja niiden on toimittava turvallisesti. Kynnyk-
sia ei suositella ja valttamattémat kynnykset on tehtava mahdollisimman matali-
na kompastumisriskin takia. Uloskaytavana toimivan oven vapaa vahimmais-
korkeus on 2100 mm ja leveys 900 mm, joista saa poistaa valttdmattémat kar-
mit ja kynnykset.
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2.4.4 Lattiapinnat

Lattiapinnan on oltava riittdvan tasainen ja se tulee valmistaa materiaalista, joka
pienentdd liukastumis- ja kompastumisriskid. Lattian liukkautta arvioitaessa,
riskind pidetdan liukkausvaihtelua, joka voidaan valttda valitsemalla koko alu-
eelle liukkaudeltaan samantyyppisia lattiamateriaaleja.

2.4.5 Paasy vesikatolle

Jos rakennus on yli kaksikerroksinen, tulee katolle paasta seka sisa- etta ulko-
kautta. Sisapuolinen paasy jarjestetaan ensisijaisesti uloskaytavaan sijoitetta-
van oven tai luukun kautta. Luukun vahimmaiskoko on 600 x 600 mm ja se on
varustettava lukkolaitteella siten, ettd se on helposti avattavissa sisalté pain.
Avatun kattoluukun putoaminen on estettdva kiinnityslaitteella. Ulkopuolisena

tiena katolle kaytetaan talotikkaita.

2.5 Viihtyisyys ja kaytannollisyys

Ullakkohuoneen viihtyisyys ja kaytannollisyys lahtee RakMK:n maarayksista,
joissa pohjataan asumiskelpoisien ja turvallisten tilaratkaisujen minimi vaati-
mukset. Maarayksien lisaksi on viela otettava huomioon asukkaan omat kasi-
tykset ja odotukset.

Projektia aloitettaessa on keskusteltava tilaajan kanssa ja pyrittava selvittdmaan
hanen tavoitetasonsa huoneen viihtyisyyden kannalta. Tassa kannattaa kayttaa
apuna RT 07-10946:ssa esiteltyja sisailmastoluokkia. Luokkia ovat S1: yksilélli-
nen sisdilmasto, S2: Hyva sisdilmasto ja S3: tyydyttdva sisdilmasto. S3 vastaa
maankayttd- ja rakennuslain seka terveydensuojelulain vaatimuksia ja normita-
soa, eikd nykytietdmyksen mukaan aiheuta terveelle henkildlle terveyshaittaa.
Luokassa S2 siséilman laatu on hyva, eika tiloissa ole hairitseviéd hajuja. Luokka
S1 tarkoittaa erittain hyvaa sisailman laatua, eika tiloissa ole havaittavissa haju-
ja. Luokat sisaltavat osioita niin ilmanpuhtaudesta, vetoisuudesta, lampébtilasta,
melutasosta seka valaistuksesta. Asukas voi halutessaan tietyissa tarkeaksi

katsomissaan osa-alueissa valita korkeamman sisailmastoluokan kuin toisissa.
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Huoneen lampdtila on tarkea tekija huoneen viihtyisyydessa. Nykyaan eristei-
den ollessa laadukkaita ja lammityksen tehokasta on tilan [ampimé&na pitdminen
helppoa. Tahdattdessa energiatehokkuuteen pitda ratkaisut tosin harkita tark-
kaan aina rakennuskohtaisesti.

Erityisesti kesa 2010 muistutti suomalaisia jaahdytyksen tarkeydestd. Raken-
nuksessa lammon noustessa yldspain voi ullakosta tulla todella kuuma, jos
jadhdytykseen ei panosteta. Ikkunoiden sijoittelulla ja aurinkosuojilla on mahdol-
lista vahentaa liiallista kuumenemista. Makuuhuone kannattaa sijoittaa raken-
nuksen varjoisemmalle puolelle, joka edesauttaa huoneen matalampaa lampéti-
laa. Ikkunoiden sijoittamista suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon myés se,
ettd voimakas lapiveto vahentdd osaltaan sahkoa vaativan lisdjaahdytyksen
tarvetta. Taulukossa 1 on esitetty sisailmastoluokitusten mukaisia tavoitelampé-

tiloja.

Taulukko 1 Tavoitelampédtiloja sisailma luokituksien mukaan (RT 07-10946, 5)

%1 S2 <3
Operativinen lampotila to, [
ty=10°C 1.5 21,5 21
Mty <M 7.5 +0.7% ¥ (f,— 10)* 21.5+03 % (t,- 10) 7104 % (t,—10)
ty = 20°C 4,5% 245 a5
Sallittu poikkeama tavoitearvaosta [°C] =05 1.0 £1.0
Operatiivisen lamp&tian enimmaisarve [°C] top +15 ty =10 Citgp+1,5 t,=15°C 25
10 <1, S 20°C: T, =15 Clynax+ 5
23+04 x(t,-10)
ty=20°C: 27
Cperativisen lampotlian vahimmalsano [FC] m 20 18
Olosuhteiden pysyvyys [¥% kiyvttiajastal
= toimi ja opctustilat 95 % 90 %
* asunnul 90 % 80 % -

Ulkolampdtilalla t, tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahim-
malla saahavaintopaikalla. Ulkolampdtila tmax tarkoittaa ulkoilman lampétilan
viiden tunnin enimmaisjakson keskiarvoa. Lampétilan mittaamisesta on kerrottu
tarkemmin RT 07-10946 kohta 1.3.2.

lIman epépuhtauksista tarkeimméat ovat hiilidioksidi ja radon. Hiilidioksidin pois-
tumisesta huolehditaan riittavalla ilmavaihdolla, josta on kerrottu tarkemmin
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opinnaytetydn ilmanvaihdon osiossa. Radon on todennakéisesti otettu huomi-
oon rakennuksen rakennusvaiheessa, ja ullakkotiloissa radon ei todennakdises-
ti ole ongelma. Jos radonia kuitenkin on, voidaan rakennuksen yhteyteen suun-
nitella esimerkiksi radonimuri. RakMk:n osassa D2 annetaan sisdilman radonpi-
toisuuden ohjearvoksi 200 Bg/m? ja radonpitoisuuden vuosikeskiarvon tulee olla
alle 400 Bg/m°. Hiilidioksidin tavoitearvot koskevat ihmisperéista hiilidioksidia.
Taulukossa 3 on esitetty sisailmaluokittain hiilidioksidin sek&a radonin tavoitear-

vot.

Taulukko 2 liman hiilidioksidin ja radonin tavoitearvot (RT 07-10946, 6)

51 52 53

Hiilidio ksidipitoisuus [ppm] <750 <900 <1200
Radonpitoisuus [Bg/m?] <100 <100 <200
Olosuhiteiden pysyvyys [% kiyttdajasta]

* toimi- ja opetustilat 5% Mk

« asunmnot 00 % 80 %

Arvot ovat ohjeellisia eikd laki velvoita niitd noudattamaan korjausrakentami-
sessa. Pyrittdessa terveelliseen ja turvalliseen sisdilmaan on arvoja syyta miet-

tia myods ullakon perusparannusprojektissa.

Huoneen on oltava riittdvan hiljainen ollakseen viihtyisd. Tilan a&niolosuhteet
luokitellaan standardin SFS 5907 mukaisesti. Standardissa on kolme tavoiteta-
soa: A, B ja C, jotka on sidottu sisailmastoluokkiin. Luokassa S1 tavoitetasona
on luokka B, mutta tilakohtaisesti voidaan valita joko luokka A tai C. Sisailma-
luokassa S2 pyritddn vahintdan luokkaan C, mutta kuten edelld voidaan tasta
tilakohtaisesti poiketa. Taulukosta 3 ndhdaan asuinhuoneiden &aanitasosuosi-

tukset sisailmaluokittain.
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Taulukko 3 Asuinhuoneen aanitasosuositukset (RT 07-10946, 7)

Tila ja suure Merkintd  yksikko s1 S2 S3
Asuinhuone

limaddneneristysluku kahden asunnen valilla R dB =58 =55 =55
Askelddnitasoluku ympardivista tiloista' Lnw dB <49 <53 <53
LVIS-laitteiden ddnitaso asuinhuoneissa Lagq dB <24 <28 <28
LVIS-laitteiden ddnitaso keittidssa Lagq dB <33 <33 <33
Rakennuksen ulkopuolisten ldhteiden d3nitaso paivasaikaan klo 7-22 Ly eqor02 dB =30 <35 <35
Rakennuksen ulkopuolisten l3hteiden d3nitaso ybaikaan klo 22-7 Lagqzza7 dB =25 <30 =30

Asuintilan hyva valaistus mahdollistaa tilan monipuolisen kaytén, ja siihen kan-
nattaa panostaa. Valaistukseen vaikuttaa tilan kayttétarkoitus, kun kyseessa on
esimerkiksi tydhuone, jossa on tarkoitus tehda suurta tarkkuutta vaativaa ty6ta,
on valistuksen oltava riittavan tehokas. RT 75-10183:ssa on ohjeita riittdvan
valaistuksen suunnittelemiseksi. Huoneen pinta-alan ollessa vahintdan 2 m?
sinne on sijoitettava ainakin yksi valopiste. Lepo- sekd nukkumistiloissa valais-
tuksen voimakkuuden on oltava 80 - 150 Ix. Paikallisvalaistuksessa esimerkiksi
sangyssa lukemista varten on valotehon oltava 500 Ix. Tyétiloissa suositeltava
valaistusvoimakkuus on 150 Ix. Tarkkuutta vaativa ty6 vaatii 1000 Ix. Oleskeluti-
lan suositeltava valaistusvoimakkuus on 150 Ix. Tarkempia ohjeita valaistuksen

suunnitteluun on RT 75-10183:ssa.

Vedottomuus parantaa tilan kayttémukavuutta. Vetoa aiheutuu huonosti eriste-
tyista tai vuotavista seinista tai ikkunoista. Huonosti suunniteltu ilmanvaihto voi
myds osaltaan lisdtd vetoisuutta. Taulukossa 4 on esitetty tavoitearvot ilman

likenopeuksille eri lampdtiloissa.

Taulukko 4 liman liikenopeuden suositukset sisailmastoluokittain (RT 07-10946,
6)

Suure lIman liikenopeus
m/s
S1 52 S3
tima = 21°C <0,14 <0,17 0,2 (talvi)
tima = 23 °C <0,16 <0,20
tima = 25°C <0,20 <0,25 0,3 (kesd)
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Sisadilman laatuun voidaan vaikuttaa pintarakenteiden materiaalivalinnoilla ja
rakennusmateriaaleina kannattaa kayttda vahapaastdisia tuotteita. Kun tila
suunnitellaan sisailmastoluokkiin S1 tai S2, kaytettavat rakennusmateriaalit kuu-
luvat padasiassa luokan M1 materiaaleja. Luokan M2 materiaaleja voidaan
kayttda korkeintaan 20 % huoneen sisdpinnoista. Pintamateriaaleilla voidaan
vaikuttaa myds huoneen akustisiin ominaisuuksiin kuten jalkikaiunta-aikaan,
jolle ei kuitenkaan ole asetettu vaatimuksia asuinhuoneessa. Musiikin kuunte-
luun tarkoitetussa huoneessa on suositeltavaa ottaa tilan jalkikaiunta aika huo-

mioon ja lisatd huoneeseen tarpeeksi absorptiomateriaalia.

2.6 Rakennuksen arkkitehtuuri

Ullakkorakentaminen ei yleensa juuri muuta rakennuksen julkisivuja. Ikkunoita
voidaan suurentaa tai lisata. Hatapoistumistietikapuut ovat paasaantdisesti siro-
ja eivatka heratad huomioita rakennuksen julkisivussa.

Ikkunoita muutettaessa kannattaa ottaa huomioon rakennuksen vanhat ikkunat
ja julkisivun muodot, jotta ne saadaan sopimaan rakennuksen muuhun tyyliin.
Kun ikkunoita muutetaan, on rakennuslupaa haettaessa esitettava rakennuksen

julkisivupiirustukset, joissa esitetddn muuttunut julkisivu.

Jos hatapoistumistieportaiden sijoitteluun on mahdollista vaikuttaa, kannattaa
miettid, missa portaat ovat parhaiten piilossa. On kuitenkin muistettava, etta
portaissa on kyse paloturvallisuudesta, jota ei saa vaarantaa portaiden huonolla
sijoittelulla.

Ohjeita rakennuksen ulkonadn suunnitteluun saa arkkitehdiltd. Arkkitehtisuun-

nittelu ei ole valttamaténta pientalokohteissa.

2.7 Ullakkorakentamisen vaikutus energiankulutukseen

Tarkastelu suoritettiin ohjelmalla DofEnergy_d5. Esimerkkikohteena kéaytettiin
keskimaaraista 1990 luvun omakotitaloa, joka sijaitsee saavydhyke 3:lla. Talos-

sa asuu nelja asukasta. Rakennus runko oli "keskiraskas I” eli sen ulkoseinat,
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véliseinat sekd ylapohja olivat kevyité rankarakenteita ja alapohja terédsbetonia.
Rakennus lammitetdan kaukolammolla. Energian hinta oli laskennassa 0,07
€/KWh. Taulukossa 5 vertaillaan eri vuosikymmenien pientalojen U-arvoja seka
iimastointiperiaatteita. Taulukon pohjana kaytettiin Kajaanin ammattikorkeakou-
lun Petri Leskisen opinnaytety6ta. U-arvot, vuotoilmaluku n50 seké ilmastoinnin
periaate esimerkkilaskelmaan otettiin taulukosta 5 ja sen kohdasta 90-luku.

Taulukko 5 U-arvojen kehittyminen ( Leskinen 2010, 23)

2000-  2010-

U-arvo 50-luku  60-luku 70-luku 80-luku 90-luku luku luku

Ylapohja 0,3 0,28 0,25 0,25 0,16 0,16 0,09
Alapohja 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,16
Seinat 0,48 0,4 0,3 0,28 0,25 0,24 0,17
Ikkunat 2,1 2,1 1,6 1,4 1,4 1,4 1
Vuotoilma 12 10 7 7 4 4 2
lImastointi | painov. painov. koneell. koneel. LTO LTO LTO

Esimerkkikohteessa on harjakatto, jonka alle rakennetaan pinta-alaltaan mah-
dollisimman suuri ullakkotila. Talléin laskenta tuo paremmin vaikutukset esille.
Kuvassa 4 on esitetty yksinkertaistettu malliesimerkki rakennuksen pohjaratkai-
suista. Ullakkotilat eivat ole paadasiallisen kayttétarkoituksen mukaisia. Ullakon
kuitenkin oletettiin olevan jatkuvassa kaytéssa ja ilmayhteydessa asuinkerrok-
seen. Liitteet 1,2 ja 3 esittavat tulokset tarkemmin.
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Kuva 4 Yksinkertaistettu malli laskennan esimerkkikohteesta

liman ullakkoa esimerkkirakennuksessa on 104 hum? ja sen energiatehokkuus-
luokka on F. Rakennuksen ilmatilavuus on 291 m*. Rakennus kuluttaa 285
kWh/brm?/vuosi. Lammitysenergiaa kuluu 21677 kWh/vuosi ja laitesahkoa
11690 kWh/vuosi. Laitesahkd sisaltdd keskimaaraisen tdaman kokoisen raken-
nuksen energiankulutuksen. Yhteensa rakennus kuluttaa energiaa 33267
kWh/vuosi. Talld kulutuksella rahaa energiankulutukseen menee 2328,7

€/vuosi.

Ensimmaisessa ullakkovaihtoehdossa kaytettiin samanlaisia rakenteita kuin itse
rakennuksessa, eli 1990-luvun U-arvoja. Huoneistoalaa ullakko tuo lisda 45,5
hum? ja kasvattaa rakennuksen huoneistoalaa 43,75 %. Rakennuksen ilmatila-
vuus kasvaa 88 m® arvoon 379 m®. Tassa tapauksessa rakennuksen energiate-
hokkuusluokka parani luokasta F Iluokkaan E ja rakennus kulutti 241
kWh/brm?/vuosi. Parantuva energiatehokkuusluokka on selitettavissa raken-
nuksen samana pysyvand asukaslukuna ja ndin suhteessa neliéta kohden kay-
tettdvan energiankulutuksen pienenemisend, vaikka kokonaisenergian kulutus
nousee. Lammitysenergiaa kuluu 24179 kWh/vuosi ja laitesdhkéa 17266
kWh/vuosi. Kokonaiskulutus on siis 41445 kWh/vuosi, joka tekee 2901,2

€/vuosi. Energialasku kasvaa 24,6 %.

Kolmannessa esimerkkivaihtoehdossa ullakkorakenteet valittiin taulukko 5, koh-
ta "2010-luku” mukaan. Rakenteet siis vastaavat nykypaivan energiavaatimuk-
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sia. Energiatehokkuusluokka pysyi E:ssd mutta energiatehokkuusluku putoaa
lukemaan 234 kWh/brm?/vuosi. Limmitykseen energiaa kuluu 23103 kWh/vuosi
ja laitesahké6n 17266 kWh/vuosi. Kokonaiskulutus on 40369 kWh/vuosi el
2825,8 €/vuosi. Energialasku pienenee noin 85 € vuodessa.

Taulukko 6 Esimerkkilaskelman tulokset

Kohde ala laitteet  lammitys yhteensd hinta
(hum2) (kWh/a) (kWh/a) (kWh/a) (€/a)
lIman ullakkoa 104 11690 21677 33267 2328,7

90-luvun ullakko rakenteet 149,5 17266 24179 41445 2901,2
2010-luvun ullakko raken-
teet 149,5 17266 23103 40369 2825,8

2010-luvun rakenteilla saatiin rakennukseen lisdhuoneistoalaa 43,75 % ja ener-
gialasku kasvaa 21,4 %. 45,5 hum? ullakko tuo rakennuksen energian kulutuk-
seen noin 7100 kWh vuosilisan. Télla periaatteella vanhoihin rakennuksiin ul-
lakkorakentamisella saatavat liséaneliét ovat energian kulutuksen kannalta edul-
lisia ja jarkeva tapa lisata rakennuksen huoneistoalaa.

Jos ullakosta rakennettaan puolilammin, sielld kdydaéan vain harvoin ja kerrok-
sen ja ullakon valinen kulkuyhteys on normaalisti suljettu, voidaan talon energi-
an kulutuksen olettaa pienenevéan. Oletus voidaan tehda, koska ullakkotilaan ei
rakenneta uusia lammityslaitteita tai juurikaan muita energiankulutusta lisdavia
laitteita ja uudet ullakkotilat parantavat rakennuksen yladpohjan lammdnerista-

vyytta.
2.8 Rakennuslupa

Kaikkiin uusia tiloja muodostaviin hankkeisiin tarvitaan rakennuslupa. Lupaa
haetaan ja sen mydntaa paikallinen rakennusvalvontaviranomainen. Tarvittavat
dokumentit voi selvittdd rakennustarkastajan ohjeista. Ohjeet 16ytyvat suurim-
malla osalla kunnista internetista ja paperilla kunnan rakennusvalvontavirastos-

ta. Ohjeet ovat yleensa pienia vivahteita lukuun ottamatta yleispatevia eri kunti-
21



en kesken. On suositeltavaa kayda projektin alkuvaiheessa oman kuntansa ra-
kennusvalvontaviranomaisen puheilla ja keskustella hdnen kanssaan lupame-
nettelystd, koska etenkin korjausrakentamisen lupamenettelyssa voi olla paljon-
kin eroja kuntien valilla. Vierailukdynnille kannattaa ottaa mukaan ensimmaiset
luonnokset, joista rakennustarkastajalle on helpompi selvittda, millaisesta pro-
jektista on kyse. Lisdksi samalla selviavat mahdolliset erityiset lupamenettelys-

sa tarvittavat dokumentit.

Rakennuslupahakemus jatetaéan, kun paapiirustukset ovat valmiit. Muut tarvitta-
vat asiakirjat voi tarkistaa paikallisesta rakennusvalvontatoimistosta saatavasta
listasta tai suoraan rakennuslupaviranomaiselta. Ohjeita piirustusten laatimi-
seen on esimerkiksi RT 15-10849 muutos- ja korjausrakentamisen piirustukset

seka RT 15-10824 paapiirustukset, erityissuunnitelmat ja selvitykset.

On muistettava, ettad rakennuslupaprosessi on ainoastaan viranomaisprosessi,
jolla valvotaan Suomeen rakennettavaa rakennuskantaa. Luvan hankinnasta ei
kannata ottaa liian paineita vaan lupa myénnetaan aina, kun projekti tayttaa
vaatimukset ja noudattaa maarayksia.

3 RAKENNESUUNNITTELU

3.1 Rakennusnormien kehitys

Muutosrakentamisessa on ymmarrettava vanhoja rakennuksia, jotta osaa tehda
suunnittelussa oikeita ratkaisuja. Suomen rakentamiseen normit ovat tulleet
kunnolla vasta 1900-luvun puolenvalin jalkeen ja ovat nain vielda melko uusi
asia. Tatd vanhemmat rakennukset on mitoitettu ja rakennettu 1&hinna koke-
musperaisesti. Aluksi normeja ja maarayksia kaytettiin suuremmissa rakennuk-
sissa ja pientalot tehtiin pitkdan kokemusperaisesti. On siis tarkeaa ullakon pe-
rusparannusprojektiin lahdettaessa inventoida, millaiset kantavat rakenteet oi-

kein ovat.
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3.1.1 Kuormat

Kuormitusnormit otettiin Suomessa ensimmaisen kerran kayttéén Helsingissa
vuonna 1913 ja muualla maassa 1932. Kaytetyt hydtykuormat on ilmoitettu tau-
lukossa 7.

Taulukko 7 Hydtykuormat 1913 (Helsinki), 1932 (koko maa) (Kerrostalot 1880-
1940, 146)

Asuinhuoneet* 250 kg/m® (2,5 kNm?)
Myymalat ja varastohuoneet** 350 kg/m® (3,5 kNm?)
Kokoussalit, portaat ja porras-

tasot 400 kg/m? (4,0 kNm?)
Ullakot 150 kg/m? (1,5 kNm?)
Pihat kellarien paalla 500 kg/m? (5,0 kNm?)

*Puurakennuksissa voitiin kayttd arvoa 200 kg/m?
**Myymaldiden yhteydessé olevissa varastohuoneissa. Varsinaisissa varasto-
huoneissa arvo oli 500 kg/m?.

Vuoden 1913 maarayksessa peltikaton kokonaiskuormaksi lumi- ja tuulikuormi-
neen laskettiin 200 kg/m?. Vuonna 1932 maarayksia muutettiin siten, etta lumi-
kuorman arvo vaakasuoraa nelidmetria kohti oli Uudenmaan, Turun ja Porin
laaneissa 100 - 150 kg/m? ja muualla 150 - 200 kg/m?. Samalla tuulikuorman
arvo muutettiin pystysuoraa pintaa vastaan 100 kg/m? sisdmaassa ja 125 kg/m?
rannikolla.

Samaan aikaan kuormitusnormien kanssa tulivat myés sallitut jannitykset eri
materiaaleille, aluksi lahinna betonille ja sen terasvahvistuksille. Suurin osa
pientaloista on puurakenteisia ja taulukossa 8 on esitetty vanhat sallitut janni-
tykset eri jannitystyypeittain erilaisille puulajeille.
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Taulukko 8 Puurakenteiden sallitut jannitykset (Kerrostalot 1880-1940, 149)

Puurakenteiden
sallitut jannitykset 1913 1929 1932***

(Helsinki)* (Helsinki)**

Puristusjannitys yleensa 70 kg/cm? - -
Vetojannitys yleensa 71 kg/cm? - -
Puristusjannitys syiden suuntaan - 80 kg/cm?  80kg/cm?

Puristus- ja vetojannitys syiden

2 2
suuntaan taivutetuissa rakenteissa 90 kg/cm 90kg/em

Puristus kohtisuoraan syita vas-
taan koko leveydelta - 15 kg/lcm®  15kg/cm?

Puristus kohtisuoraan syita vastaan
osalta leveytta - 25 kg/cm?®  25kg/cm?

Leikkausjannitys syiden suuntaan ~ 8kg/cm?® 12 kg/lcm?  12kg/cm?

Leikkausjannitys syita vastaan 16 kg/cm? - -
Kimmomoduuli (E) syiden suun- 100 000 100 000
taan - kg/cm? kg/cm?
*Méantypuu

**llmakuiva, suorasyinen havupuu, jossa ei ole haitallisia oksia tai muita vikoja

***|lmakuiva, suorasyinen havupuu, jossa ei ole haitallisia oksia tai muita vikoja.
Nurjahdusvaarallisissa rakenteissa tulee pienemman hitausmomentin olla va-
hintddn 70 PI2 cm4 jossa P = kuorma tonneina ja | = nurjahduspituus metreis-
sd, jos I/i on suurempi tai yhta suuri kuin 100 (i = pienin hitaussade). Siina tapa-
uksessa, etta I/i on pienempi kuin 100, on nurjahdusvara tarkistettava Tetmaje-

rin ohjeiden mukaan.

Nykyaan kuormat tulevat eurokoodin mukaisesti standardista SFS-EN 1991 ja
sen kansallisista liitteistd. Taulukossa 9 esitetdan asuintilojen kuormat. Kuor-
mat on esitetty hydtykuormina, jotka on vield rakenteiden murtumislujuutta tar-
kasteltaessa kerrottava kuormituskertoimilla, jotka lisdavat rakenteen varmuut-
ta. Tarkasteltaessa paikallisia vaikutuksia otetaan huomioon pistekuorma, jota
ei yhdisteta tasaiseen kuormaan tai muihin muuttuviin kuormiin. Pistekuorman

kuormitusala on 50 x 50 mm? kun pistekuorma on enintaan 2 kN, muulloin kay-
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tetddn arvoa 100 x 100 mm?. Vaakakuormaa kaytetaan kaiteena toimiviin vali-
siniin ja kaiteisiin kohdistuvana vaakasuuntaisena viivakuormana. Viivakuorman
oletetaan vaikuttavan kasijohteen kaiteen korkeudella, mutta ei ylempana kuin
1,2 metria.

Taulukko 9 Asuintilojen kuormitukset (Puurakenteiden suunnittelu — lyhennetty

suunnitteluohje, 11)

Kéayttétarkoitusluokka ja tila Tasainen kuorma Pistekuorma  Vaakakuorma

Luokka A: Asuintilat (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?)
Lattiat 2,0 2,0 0,5
Portaat 2,0 2,0 0,5
Parvekkeet 2,0 2,0 0,5

Lumikuormat saadaan paikkakunnittain kuvan 5 mukaisesti. Arvo on

muunnettava erityisella muotokertoimella, taulukko 10, joka ottaa huomioon ka-
ton kaltevuuden. Lumi- ja tuulikuormat on kuitenkin jo yleensa huomioitu raken-
nusvaiheessa eika niita tarvitse muuten huomioida kuin muistaa, etta runkotol-
pille tulee muitakin kuormia kuin ullakon hyétykuormat. Laskelmien tekemiseen

tarvitaan aina rakennesuunnittelijaa.

L
T/

Kuva 5 Eurokoodin mukaiset lumikuormat paikkakunnittain (Puurakenteiden

suunnittelu Lyhennetty - suunnitteluohje, 11)
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Taulukko 10 Lumikuorman muotokertoimet (Puurakenteiden suunnittelu - Ly-
hennetty suunnitteluohje, 13)

~—p
0° 15° 30" 45°  60° o

K1 on kuvaaja jolta muotokerroin luetaan, a on katon kaltevuus
3.1.2 Lammonlapaisykertoimet

Lammonlapaisykerroin ilmoittaa [ampdvirran tiheyden, joka jatkuvuustilassa 1a-
paisee rakennusosan, kun lampétilaero rakennusosan eri puolilla olevien ympa-
ristéjen valillad on yksikdn suuruinen. Mitd pienempi rakennuksen lammonla-

paisykerroin U-arvo on, sitd vdhemmin energiaa johtuu rakenteen Iapi.

U-arvojen kehitys vuosikymmenittdin on esitetty taulukossa 5. Taulukosta néa-
kee, ettd U-arvovaatimukset ovat lahivuosina kehittyneet nopeasti verrattuna
aiempiin vuosikymmeniin. Tahan vaikuttaa ihmisten herannyt ymparisté- ja

energiatietoisuus.

Nykyaan U-arvoille on annettu minimivaatimukset Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osassa C3. Taulukossa 11 on esitetty U-arvo vaatimukset, kun ulla-
kolle rakennetaan asuintiloja. Taulukossa 12 on esitetty U-arvo vaatimukset,

kun ullakolle rakennetaan puolilammin tila.
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Taulukko 11 Lampiméan tilan U-arvo vaatimukset

Vaipan osa U-arvo vaatimus
Seina 0,17 W/m°K
Ylapohja 0,09 W/m?K
Ikkuna 1,0 W/m?K

Taulukko 12 Puolilampiman tilan U-arvo vaatimukset

Vaipan osa U-arvo vaatimus
Seina 0,26 W/m°K
Yl&pohja 0,14 W/m?K
Ikkuna 1,4 W/m?K

3.2 Rakennusrunkojen kehitys

Ennen 1960-lukua talot rakennettiin usein itse ja ne olivat usein puolitoistaker-
roksisia. Rakennuksissa ei usein ole kayttamaténta ullakkotilaa. Rakennusrun-
got on tehty paikalla pitkdstd sahatavarasta ja katot ovat usein jyrkkia. Taman
vuosikymmenen rakennuksista voi olla vaikea I6ytaa suunnitelmia ja piirustuk-

sia. Rakentamisen taso on kirjavaa.

1960-luvun lopulla talopakettien valmistus yleistyi ja puurankarakenne oli yli-
voimaisesti suosituin rakenne. Aiempien puolitoistakerroksisien talojen rinnalle
tuli 1-kerroksisia suorakaiteen tai L:n muotoisia rakennuksia. Tasakatot tai loi-
vat, kaltevuudeltaan 1:2 - 1:4 harjakatot olivat tyypillisid 1960-luvun rakennuksil-
le. Téllaiset rakennukset vaativat katon korottamista, jotta ullakolle saataisiin

tilaa.
1970-luvun pientaloissa kattokaltevuus loiveni entisestaan 1:5:std aina tasakat-

toon asti. Ullakkorakentamisen kannalta tilanne on samankaltainen 1960-luvun

rakennuksiin verrattuna. 1970-luvun loppupuolella rakennuskulttuuriin ilmestyi-
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vat jyrkkékattoiset "kékikellotalot”. Tdmankaltaisissa rakennuksissa ullakko on

usein jo valmiiksi kerros.

1980-luvulle tultaessa ei enda suosittu tasakattoja ja nain mahdollistettiin laa-
jempi ullakkorakentaminen. 1980-luvun ilmiéna ovat runsaat syvennykset ja

katkokset, jotka voivat vaikeuttaa ullakkoprojektia ja sen suunnittelua.

1990-luvulta lahtien pientalorakentamisessa kaytetdan monenlaisia rakenteita ja
materiaaleja. Tasta johtuen myds rakennuksen runkoja on monenmuotoisia ja

ullakkotilat on tarkistettava rakennuskohtaisesti.

3.3 Lujuuslaskelmat

Vaadittavat lujuuslaskelmat suorittaa vahintdédn A-tason rakennesuunnittelija.
Laskelmat tehdadan usein mitoitukseen raataldidylla tietokoneohjelmalla. Puu-
runkoisen pientalon rakennelaskelmat voi tehda esimerkiksi ohjelmalla Finn-
wood 2.3. Se on ilmainen puurakenteiden mitoitukseen kehitetty Metséliiton

Puuteollisuuden omistama laskentaohjelma.

3.4 Olosuhteet tuulettuvassa ullakkotilassa

Ennen ullakkotilan rakentamista hyvin tuulettuvassa ullakkotilassa vallitsee 1a-
hes ulkoilmaa vastaavat olosuhteet. Tama tarkoittaa, ettad ullakon rakenteet on
rakennettava ja suunniteltava ulkoilmaan rajoittuvina. Rakenteisiin vaaditan tuu-
lensuojat, lammodneristeet ja hdyrynsulut kuten muihinkin seina- ja ylapohjara-

kenteisiin.

3.5 Ylapohjan tuulettuminen

Ylapohjan tuulettuminen varmistetaan jattdmalla vanhan vesikattorakenteen ja
uusien ullakon ylapohjaeristeiden valiin vahintdadn 75 mm tuuletustila. Tuuletus-
rako kannattaa kuitenkin suunnitella mahdollisuuksien mukaan ainakin 100 mm
paksuksi. Mahdollisten rakennusvirheiden kaventaessa tuuletusrakoa, 100 mm
véli ei jaa heti alimitoitetuksi.
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Ylapohjan tuuletuksen perusajatuksena on, ettd alemmat tuuletusaukot ovat
raystaiden alla ja ylemmat poistoilma-aukot mahdollisimman korkealla esimer-
kiksi paatykolmiossa. Talldin painovoimainen tuuletus toimii mahdollisimman
tehokkaasti. Erityisesti ylempia katon harjan poistoilma-aukkoja on oltava riitta-
vasti, jotta harjalle ei jaad huonosti tuulettuvaa umpipussia kostean ja lampiman
ilman noustessa ylés. Talldin kostea ilmassa oleva vesihdyry paasee tiivisty-
maan kylmiin vesikaterakenteisiin ja aiheuttamaan pahimmillaan home- ja laho-
vaurioita. llmanpoistoaukkojen suuruus on noin 1 dm? jokaista ylapohjan 10 m?
kohti. Tuuletus rakenteiden on toimittava myds talvella eivatkd ne saa tukkiutua
esimerkiksi lumen vaikutuksesta. Aukot kannattaa varustaa verkoilla, jotka es-

tavat tuhoelainten paasyn ylapohjaan.

Harjakattoisissa rakennuksissa alemmat tuuletusaukot ovat raystdan alla ja
ylemmat paatykolmioissa. Kun rakennus on yli 10 metria pitka, on ylapohjan
tuulettumista lisattava tuulettuvalla harjarakenteella tai tuuletushormeilla. Ku-
vassa 6 on esitetty harjan tuuletusperiaatteet tiilikatteisessa vesikatossa. Myoés
pelti- ja bitumikatetuille vesikatoille on saatavissa omat harjatuuletusratkaisut.
Aumakatoissa ja taitekatoissa toimivat samat periaatteet kuin harjakatoissa.

. P > tuuletushormit

kuva 6 Ylapohjan tuuletus (RT 85-10738, 11)
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Pulpettikattoisissa rakennuksissa tuuletus hoituu alemman seka ylemman rays-
tdan alta siten, ettéd poistoilma-aukkona toimii ylempi raystéslinja. Tasséakin ta-
pauksessa on tarkistettava poistoilma-aukkojen riittavyys. Kuvassa 7 on esitetty
ullakollisen pulpettikatto ylapohjan tuuletus. Nuolet esittavat ilman virtausta

kayttamattémassa ullakkotilassa.

) Yu75mm
TUULETUSVALI
=

ULLAKKOTILA

Kuva 7 Pulpettikaton tuuletus

3.6 Rakenteiden valinta

Lahtokohdat ullakkorakenteiden valintaan tulevat U-arvovaatimuksista. Ullakko-
rakentamisessa, jossa on usein kaytettédvissa vdéhemmin tilaa kuin uudisraken-
tamisessa, on rakenteen paksuudella suuri merkitys. Paras ja lahes ainoa tapa
vaikuttaa rakenteen paksuuteen on valita mahdollisimman hyva eriste, joka

mahdollistaa rakenteen mahduttamisen pienempaan tilaan.

Ullakkorakentamisessa on myds tarkeda saada rakenteet tiiviiksi, koska lampd
nousee rakennuksessa yléspain. Tama aiheuttaa niin kutsutun kuvan 8 mukai-
sen savupiippuvaikutuksen, joka aiheuttaa suurempaa ilmavirtaa rakenteen lapi
rakennuksen yldosassa. Tiiveys saavutetaan huolellisella suunnittelulla ja erityi-

sesti rakentamisella.
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ylipaine sisilli
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ipaine ulkgna
alipaine sisalla
. Apl

Kuva 8 Lampétilaeron aiheuttama paine-ero (Sisailmayhdistys: lImavirtaukset

rakennuksessa)

Vertailuun valittiin perinteinen mineraalivilla, joka on lamméoneristavyydeltaan
heikompi. Vertailun parempi eriste oli polyuretaani, jolla paastiin ohuempiin ra-
kennekerroksiin. Vertailun laskelmat suoritettiin ohjelmalla Doflampo. Doflampo
ei huomioinut SPU:n Vintti-lita-eristeessa valmiina olevaa diffuusiotiivisté pinnoi-
tetta, vaan se lisattiin tarkasteluissa manuaalisesti. Puolilampiméan tilan kyl-
mimman ajan sisalampdtilaksi arvioitiin + 10 °C. Lampétila arvioitiin ylakanttiin,
joka lisdsi varmuutta laskelmiin. Mitd matalampi lampétila sisalla on suhteessa
ulkolampétilaan, sitd epatodennakdisempaa kosteuden tiivistyminen rakentee-

seen on.

Mineraalivillaa on kahta erilaista: lasivillaa seka kivivillaa. Lasivillalla tai kivivillal-
la ei ole juuri toiminnallisia eroja. Eroja on lahinna valmistusmateriaaleista seka
-menetelmista. Mineraalivilla ei lahoa. Mineraalivillan lammadnjohtavuus Ap on
0,046 — 0,05 W/mK.

Polyuretaani on polymeeri. Vertailun eristeista polyuretaani on eristavyydeltaan
paras ja kuutiohinnaltaan kallein. Polyuretaanisten SPU-eristeiden lammdnjoh-
tavuus Ap on 0,023 W/mK.

Taulukkoon 13 on koottu esimerkkilaskelman tulokset. Seindrakenteiden hintoi-
hin huomioitiin eristeiden hinnat, héyrynsulun hinta, jos se tarvitaan, ja kipsile-
vyn hinta, kun se tarvitaan erikseen. Nain saatiin mahdollisimman tasapuolinen

hintavertailu eri eristetyyppien valille. Hinnat tarkistettiin Internetissé toimivasta
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www.taloon.com rautakaupasta ja ne esitettiin taulukossa 13. Kéytetyt tuotteet
olivat polyuretaanieristeistd SPU Vintti-lita sek& SPU Hetivalmis Anselmi ja mi-
neraalivillasta Isover mineraalivilla, Isover tuulensuojalevy ja Isover REK 25

jaykka valmiiksi hdyrynsulutettu lAmmaoneriste.

Taulukko 13 Seinarakenteiden vertailu

Polyuretaani Mineraalivilla
Ulkoseind Lammin
Paksuus (mm) 160 257
U-arvo (W/m?k) 0,17 0,168
Hinta (€/m?) 59,9 29
Ulkoseina puolilammin
Paksuus (mm) 122 172
U-arvo (W/mZk) 0,249 0,236
Hinta (€/m?) 44,13 26,33
Ylapohja lammin
*Paksuus (mm) 250 482
U-arvo (W/m?k) 0,087 0,9
Hinta (€/m?) 95,6 49,2
Ylapohja puolilammin
*Paksuus (mm) 200 307
U-arvo (W/m?k) 0,136 0,139
Hinta (€/m?) 72,5 37,7

*Ylapohjan paksuudessa ei ole huomioitu vesikattorakennetta tai vahintaan 75
mm tuulettuvaa ilmatilaa koska se on aina sama riippumatta eristéavista kerrok-

sista.
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Taulukko 14 Materiaalien hinnat

Vintti-lita 315 €/m°
Hetivalmis anselmi 552 €/m°
Mineraalivilla 66 €/m°
Tuulensuojalevy 260,6 €/m?®
Isover rek 25 7,7 €m?
héyrynsulku 0,7 €m?
Kipsilevy 3,4 €/m?

Kuvissa 9 - 16 punainen kayra tarkoittaa kastepistetta, jonka saavutettuaan ra-
kenteessa oleva vesihdyry tiivistyy rakenteisiin. Sininen kayra ilmoittaa raken-
teessa olevan vesihdéyryn maaran. Jos kayrat leikkaavat keskenaan, rakentee-

seen tiivistyy vetta.

Lampimassa tilassa mitoittavaksi huonelampétilaksi lammityskaudella valitaan
+17 °C tai sitd korkeampi lampdtila. Puolildmminta tilaa ei ole tarkoitettu jatku-
vaan oleskeluun pelkastdan normaalia sisdvaatetusta kayttaen. Tilan lampdtilaa
pidetdan lammityskaudella keskimaarin valilla +5 °C ja +17 °C. Jos ullakolle
halutaan lammittdmatén tila, niin talléin rakenteille ei ole lAmmdneristysvaati-

muksia ja tilan lampétila seuraa ulkolampétiloja.

3.6.1 Lampiman tilan rakenteet

Kun kaytetdan ulkoseinan eristeend mineraalivillaa, tulee seindrakenteesta 257
mm paksu ja sen U-arvo on 0,168 W/m?K. Rakenteet ulkoa sisdlle pain ovat 45

mm tuulensuojalevy, 200 mm mineraalivilla, hdyrynsulku ja kipsilevy. Kosteus ei

tiivisty rakenteeseen kuvan 9 mukaisesti.
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Kuva 9 Kosteuskayttaytyminen lampiméassa mineraalivilla seindrakenteessa

Ulkoseinan eristeend on polyuretaani. Polyuretaanieristeen kanssa ei tarvita
erillistd tuulensuojaa tai hdyrynsulkua. Seindrakenne on SPU:n suosittelema
ullakkorakentamiseen. Rakenteet ulkoa sisalle pain ovat 120 mm Vintti-lita, 40
mm SPU Anselmi, jossa on valmiina Kipsilevy sisdpinnassa. Rakenne on 160
mm paksu ja sen U-arvo on 0,17 W/m?K. Rakenteeseen ei tiivisty vettd kuvan
10 mukaisesti.

KM [g/m3]

17.28

2=y

Kuva 10 Kosteuskayttaytyminen lampimassa polyuretaani seindrakenteessa

Ylapohjan eristeend on mineraalivilla. Nykyiset U-arvo vaatimukset tekevat yla-
pohjasta paksun. Ullakkotilojen ollessa yleensa matalia ei mineraalivilla valtta-
matta sovellu kaytettavaksi. Rakenne on ulkoa sisélle pain 45 mm tuulensuoja-
levy, 400 mm mineraalivilla, 25 mm jaykka alumiinipintainen mineraalivillaeriste-
levy, harvalaudoitus ja kipsilevy. Liséksi rakenteeseen kuuluu vielda vesikate

alusrakenteineen ja 75 mm tuuletettu ilmarako, mutta niitd ei laskennassa huo-
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mioida niiden olemattoman vaikutuksen takia. Rakenteen U-arvo on 0,09
W/m?K ja kokonaispaksuus 482 mm ilman ilmatilaa ja vesikatto rakenteita. Ra-

kenteeseen ei tiivisty vetta kuvan 11 mukaisesti.

KK/KM [a/m3}

17.28

8.64
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Kuva 11 Kosteuskayttaytyminen lampiméassa mineraalivilla ylapohjarakenteessa

Yldpohjan eristeena on polyuretaani. Rakenne ulkoa sisalle pain on 250 mm
Vintti-lita SPU eriste ja 60 mm SPU Anselmi, jossa on valmiina kipsilevylevypin-
noite. Rakenteen kokonaispaksuus on 310 mm ja U-arvo 0,087 W/m?K. Raken-

teeseen ei tiivisty kosteutta kuvan 12 mukaisesti.

KK/KM [9/m3}

17.28
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Kuva 12 Kosteuskayttaytyminen lampiméassa polyuretaani yldpohjarakenteessa

3.6.2 Puolilampiman tilan rakenteet

Ulkoseina eristeend on mineraalivilla. Rakenne on ulkoa sisélle pain 60 mm

tuulensuoja, 100 mm mineraalivilla, hdyrynsulku, kipsilevy. Rakenne on yhteen-
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sa 172 mm paksu ja sen U-arvo on 0,236 W/m?K. Rakenteeseen ei tiivisty kos-

teutta kuvan 13 mukaisesti.

KKAKM [gm3f
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Kuva 13 Kosteuskayttaytyminen puolildmpiméassad mineraalivilla seinaraken-

teessa

Ulkosein&eristeena on polyuretaani. Rakenne on muuten lahes sama kuin lam-
pimassa tilassa mutta pienempi U-arvovaatimus laskee eristepaksuutta. Uloim-
mainen kerros on 70 mm SPU Vintti-lita, jonka paalle asennetaan 40 mm Heti-
valmis Anselmi. Seinarakenne on 122 mm paksu ja sen U-arvo on 0,249

W/m?K. Rakenteeseen ei tiivisty vettd kuvan 14 mukaisesti.

KEAM [@/m3]:

945
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Kuva 14 Kosteuskayttaytyminen puolilampimassa polyuretaani seinarakentees-

sa

Ylapohjaeristeena on mineraalivilla. Kuten mineraalivillaisessa ulkoseinassakin

rakenne muuttuu ainoastaan ohuemmaksi verrattuna lampiman tilan ylapohja-
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rakenteeseen. Rakenne ulkoa sisalle pain on 45 mm tuulensuoja levy, 225 mm
mineraalivilla, 25 mm jaykk& alumiinipintainen mineraalivillaeristelevy, harva-
laudoitus ja kipsilevy. Liséksi rakenteeseen kuuluu vield vesikate alusrakentei-
neen ja 100 mm tuuletettu ilmatila mutta laskennassa niita ei ole huomioitu. Ra-
kenteen U-arvo on 0,139 W/m2K ja paksuus 307 mm ilman vesikattorakennetta
ja 75 mm tuulettuvaa ilmatilaa. Rakenteeseen ei tiivisty kosteutta kuvan 15 mu-

kaisesti.

KEAM [g/ma3)]
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Kuva 15 Kosteuskayttaytyminen puolildmpimassa mineraalivilla ylapohjaraken-

teessa

Ylapohjan eriste on polyuretaanista. Kuten muissakin puolilampiman tilan ra-
kenteissa rakenteet ovat paallisin puolin samoja, mutta ainoastaan ohuempia.
Rakenteet ulkoa sisalle ovat 160 mm Vintti-lita SPU-eriste, 40 mm Hetivalmis
Anselmi. Rakenteen U-arvo on 0,136 W/m?K. Ylapohja on 200 mm paksu iiman
vesikattorakenteita seka 75 mm tuulettuvaa ilmatilaa. Rakenteeseen ei tiivisty
kosteutta kuvan 16 mukaisesti.
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Kuva 16 Kosteuskayttaytyminen puolilampiméassa SPU ylapohjarakenteessa

Ullakkorakentamisessa polyuretaanieristeet ovat jarkevia, koska yleensa ulla-
kolla on vain vahan tilaa ja niilla paastdan parhaimmillaan l1&hes puolet ohuem-
piin ylapohjarakenteisiin. Ulkoseinissa polyuretaanilla saavutetaan noin kolmas-

osan etu seindpaksuudessa.

Mineraalivillalla eristetyt rakenteet ovat noin puolet halvempia nelidmetrille.
Esimerkiksi energiankulutuslaskun esimerkkikohteessa ullakon seina- ja ylapoh-
jarakenteiden hintaeroksi tulisi 3755 €. Mineraalivillarakenteet maksavat 3815 €
ja polyuretaanirakenteet 7570 €. Hintoihin on huomioitu ainoastaan jo aiemmin

esitetyt materiaalit.

Rakennusfysikaalisesti molemmilla eristeilld saadaan toimivia rakenteita eika

rakennusfysikaalinen toiminta ole ratkaiseva tekija seindrakennetta valittaessa.

Eristeet on aina valittava tapauskohtaisesti. Kun tilaa on ullakolla paljon ja ra-
kenteiden paksuudella ei ole valia, kannattaa valita mineraalivilla sen ollessa
halvempi ja rakentajien keskuudessa tunnetumpi. Jos kohteessa on vahén tilaa,
on etsittava eristavyydeltdan parempia eristeitd. Talla hetkella polyuretaanieris-
teet ovat eristavyydeltddn kéarkipadssa. Tulevaisuudessa tullaan kehittdmaan
entistd parempia eristeita, kuten tyhjiéeristeita, ja naiden kannattavuus on tutkit-

tava erikseen.
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4 TALOTEKNIIKKA

Ullakolla ei yleensé ole valmiina minkaanlaisia 1ampd-, séhké-, vesi ja viemari-
linjoja vaan niille joudutaan vetdamaan uudet nousut rakennuksen alakerrasta.
Tama voi olla vaikeaa sen mukaan, millaisia rakenteita kaytetdan. Uudet putket
voivat hairita ja vieda tilaa alemmista kerroksista. Uusien linjojen asentaminen

ja suunnitteleminen voi olla vaikeaa ja vaatii alan ammattilaisia.

4.1 Tilan lammittaminen

La&mmon noustessa yléspain asuinullakolle nousee luonnostaan lampda alem-
mista kerroksista ilmayhteyden ollessa auki. Ullakolle on joka tapauksessa jar-
jestettava myds omia lampdlahteitd asuintilojen yhteyteen. Lampdépattereiden

asentaminen on urakkana ja vaatii aina ammattilaisasentajia ja suunnittelijoita.

Kun ullakkotila ei vaadi lammityslaitteita, on syyta jattda porraskaytavan yla-
paahan suljettava lammdneristetty luukku. Luukulla estetddn turha lampdvirta
ullakolle ja sdastetdan energiaa.

4.2 Vesi

Jos ullakolle rakennetaan vesipisteitéa vaativia asuintiloja kuten sauna, joudu-
taan vesi- ja viemariputkissa uudisrakentamista vastaaviin rakennustoimenpitei-
siin. Molemmille on rakennettava nousut rakennuksen alakerroksesta ja liitta-
maan ne vanhoihin linjoihin. Asennuksessa on huomioitava uusien nousujen ja
niiden kotelointien esteettinen sopivuus alempiin kerroksiin. Tassa vaiheessa
kannattaa tarkistaa my®s vanhojen linjojen kunto ja riittdvyys mahdollisesti kas-
vavaan veden virtaamaan. Toimenpiteet vaativat osaavan putkimiehen ja hyvat

suunnitelmat, jotta lopputuloksesta tulee hyva.
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4.3 limanvaihto

1960-luvulle asti asunnoissa yleisin ilmanvaihtojarjestelméa oli painovoimainen
ilmanvaihto. Painovoimainen ilmanvaihto perustuu lampdtilaerojen ja tuulen ai-
heuttamiin paine-eroihin. Painovoimainen ilmanvaihto on tehokkaimmillaan tal-
vella eikd nadin ole energiatehokas. Tahan ilmanvaihtojarjestelmaan ei saa
my&skaan liitettyd LTO-laitteistoa. Painovoimaista ilmanvaihtoa ei nykyaan
enaa suosita huoneittain ja vuodenajoittain vaihtelevasta ilmanvaihdosta johtu-
en. Jos ullakkoa pyritdadn rakentamaan téllaiseen rakennukseen, on syyta harki-
ta ilmanvaihdon tehostamista koneellisesti, jolloin ilmanvaihto saadaan parem-

min hallintaan.

1960-luvulta lahtien rakennuksissa on yleistynyt koneellinen poistoilmanvaihto.
Tassa jarjestelméssa ilma poistetaan koneellisesti yleensa katolla olevalla huip-
puimurilla, joka luo tilaan alipainetta ja vetdd sisaan korvausilmaa ulkoilmavent-
tiileistd. Tassa jarjestelmassa saaolosuhteet eivat juuri vaikuta ilmanvaihdon
maaraan. Ullakon ilmanvaihto on mahdollista liittda jarjestelmaan mutta on tar-
kistettava vanhan ilmanvaihtokoneen riittadvyys rakennuksen kasvaneeseen il-

matilavuuteen.

1990-luvulta yleistyi koneellinen tulo- ja poistoilman vaihto. Tassa tyypissa
myds tuloilma puhalletaan sisdéan koneellisesti. Tuloilma myds lammitetaan.
Koneellinen tuloilma mahdollistaa LTO-laitteiston kaytdn poistoilmasta, mika
parantaa rakennuksen energiataloutta. Myds tdman jarjestelman riittavyys on
tarkistettava, kun liitetdan ullakkotiloja jarjestelmaan.

Riippumatta rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmasta on huolehdittava, ettd myds
asuinullakolla ilma vaihtuu riittavan 0,5 1/h. Tama tarkoittaa, ettd rakennuksen
ilma vaihtuu kokonaan aina kahden tunnin vélein. llmanvaihdon suunnittelee
siihen erikoistunut yritys. Myds rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman valmistaja

voi antaa lisatietoja laitteistostasi.
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4.4 Sahko
Sahkdjohdot mahtuvat pieneen tilaan eivatka aiheuta haittaa alemmissa kerrok-

sissa. Tosin sdhkdpaakeskusta voidaan joutua muuttamaan. Sahkétéita varten

on tilattava osaava sahkdsuunnittelija ja asentaja.

5 TALO KAIKKONEN

5.1 Kohteen esittely

Kyseesséa on vuonna 1992 rakennettu omakotitalo. Rakennus sijaitsee Vantaan
Paivakummussa Kaupinkuja 17:ssa. Rakennuksen on suunnitellut rakennusin-
sindori Atso Inkeroinen. Kuvassa 17 on yleiskuva rakennuksen takapihalta.

Kuva 17 Yleiskuva rakennuksesta

Tontilla sijaitsee kaksi rakennusta, 40 kem? autotalli sekd 150 kem? omakotitalo.
Omakotitalo on perustettu terasbetoniselle reunavahvistetulle laatalle, joka on

lisédksi tuettu paalujen varaan. Muuten rakennus on puurunkoinen ja julkisivu-
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materiaali on pddosin valkoinen tiili. Ullakon kohdalta julkisivu on valkoista lau-

doitusta. Rakennuksessa on pulpettimuotoinen tiilikatto.

Ulkoseina on ulkoa sisélle pain lueteltuna tiili 85 mm, tuulettuva ilmarako, tuu-
lensuojalevy 12 mm, mineraalivilla 175 mm ja kipsilevy. Ulkoseindn U-arvo on
0,22 W/m?K. Ylapohja rakenne on ulkoa sisélle pain tiili, aluskate, mineraalivilla
300 mm, kosteussulku ja rakennuslevy. Ylapohjan U-arvo on 0,19 W/m?K. Ala-
pohja on sisaltd ulospain lueteltuna pintabetonilaatta 50 mm, polystyreenieriste
100 mm, betoni 120 mm ja sora 300 mm. Alapohjan U-arvo on 0,23 W/m?k

Kuva 18 Vanhat piirustukset, julkisivu etelaan seka leikkauspiirustus
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5.2 Tilaajan toiveet

Tilaajan toiveena oli saada kuvissa 18 ja 19 nakyvalle ullakolle yksi makuuhuo-
ne, oleskelutilaa seké vaatehuone. Liséksi ullakolle johtavat portaat olisi saata-

va loivemmiksi ja paremmiksi asumiseen sopiviksi.

Aloitin projektin tutkimalla vanhoja piirustuksia, tutustumalla Vantaan asema-
kaavaan seka kaymalla kohteessa. Tutustuminen selvitti, etta olisi joko ryhdyt-
tava suuriin rakenteellisiin muutoksiin tai tyydyttava vaatimattomampiin tiloihin.
Piirustukset seka tutustuminen osoittivat, etta ullakolle olisi mahdotonta raken-
taa asuinhuoneen kriteerit tayttavia tiloja. Ullakko oli lian matala eikd tayttaisi
asuinhuoneen huonekorkeuden minimivaatimuksia. Rakennusoikeutta tontilla
on 150 + ta 40 m2, jossa ensimmainen luku ilmoittaa asuinrakennuksen suu-
rimman mahdollisen asuinkerrosalan ja toinen taloustilaksi, autosuojaksi tai au-
tokatokseksi varattavan kerrosalan. Koska tontin rakennusoikeus oli jo kaytetty
kokonaan nykyisessa tilanteessa, olisi taytynyt hakea asemakaavamuutoksia.

Asemakaava ei mydskaan sallinut asuinrakentamista ullakolle.

Tilaaja paatyi muuttamaan toiveitaan siten, etta ullakolle tulisi askartelu- ja har-
rastetilaa ullakon korkeampaan pé&atyyn. Matalampaan paatyyn varattaisiin
mahdollisuus tavaran sailyttdmiseen. Portaita ei tarvitse lain mukaan muuttaa,
mutta vaihtoehtoja niiden parantamiseen kuitenkin mietitddn. Kuvassa 19 on
esitetty sinisella suunniteltu askartelu- ja harrastetila seka keltaisella tavaransai-
lytykseen varattu tila. Portaat on merkitty vihrealla ja tulisijan hormin oikea si-

jainti mustalla.
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Kuva 19 Piirustus ullakon sijoittumisesta suhteessa asuinkerrokseen, piirustus

on kopio vanhoista piirustuksista
5.3 Lahtaétilanne ullakolla

Ikkunat ovat yksilasisia eivatka taytd mitdan lampiman tilan vaatimuksia. Yla-
pohjan mineraalivillat ovat nakyvilla ja tuhoelainten paasy ullakolle on mahdol-
lista raystaan alitse. Oravat ovat paikoin kdyneet repimassa eristeita. llmastoin-
tikanavat seka kattoa kannattelevat pilarit ovat suunnitellun asuintilan keskella.
Portaiden seké ullakkotilan valinen luukku on hankala kayttaa. Tulisijan hormi
jaa ullakkotilan sisdan. Kuvat 20 ja 21 esittavat ullakon nykytilannetta ennen

mitaan toimenpiteita.
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Kuva 21 Laht6tilanne ullakon eteld-paadysta
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5.4 Lujuuslaskelmat

Rakennemallit lujuuslaskelmiin otetaan vanhoista rakennepiirustuksista ja tar-
kastusmittauksista. Tarkastusmitoitukset suoritetaan ohjelmalla FinnWood.
Tassa tapauksessa tarkastuslaskelmat suoritetaan valipohjapalkeista, jotka jaa-
vat ullakon lattiaksi seka seinatolpista. Mitoituksiin valitaan suoraan maaraa-
vimmat rakenneosat, jotta selvitddn pienella maaralla tarkasteluja. Mitoitukses-
sa kaytetddn lujuusluokitukseltaan sahatavaraa C24, joka on puutavaraluoki-
tuksen keskivaiheilla.

Mitoituksissa tarkasteltiin rakenteiden murtolujuutta ja se oli riittava. Laskelmat
nayttavat, ettd kayttorajatilamitoituksen mukaan kayttdasteet ylittyvat. Raken-
nuksen valipohjassa ja ulkoseinissd on oikeasti ristikoolauksia, jotka tekevat

rakenteesta lujemman kuin laskennassa on huomioitu.

Piirustuksista ei suoraan nae mitoittavinta valipohjapalkkia, joten tarkasteluun
otetaan kaksi eri tapausta. Runkotolppia tarkastellaan ulkoseinasta seka kanta-
vasta véliseindsta. Tulokset on esitetty liitteind 4 — 7.

5.5 Piirustukset

Kohteesta ei ollut olemassa valmiita piirustuksia sahkdisessd muodossa, vaan
ainoastaan paperiset versiot. Piirustusten tekeminen alkoi vanhoista piirustuk-
sista kopioimalla sek& mittauksilla kohteessa. Mittaukset olivat tarpeellisia, kos-
ka pienia eroja oli ja esimerkiksi vanhoissa julkisivupiirustuksissa oli melko pal-
jon eroavaisuuksia. Rakennuksen ensimmaisen kerroksen pohjaratkaisukin oli
hieman erilainen kuin alkuperéisissa pohjapiirustuksissa. Ensin piirrettiin koh-
teen nykytilanne ennen lisattyja ullakkomuutoksia, tdma mahdollisti muutosten
helpomman esittamisen varsinaisissa lupapiirustuksissa. Kuvissa 22, 23 ja 24
on esitetty rakennuksesta leikkaus-, julkisivu ja pohjapiirustukset ennen ullakon

lisdamista.
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JULKISIVU ETELAAN

JULKISIVU POHJOISEEN

JULKISIVU LANTEEN

JULKISIVU ITAAN

Kuva 22 Rakennuksen julkisivupiirustukset
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Kuva 23 Rakennuksen poikittaisleikkaus
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Kuva 25 Rakennuksen pohjapiirustukset (1. kerros ja ullakko)

5.6 Rakenteiden valinta

Kuvissa 22 — 25 esitettyjen piirustusten valmistuttua piirrettiin rakennetyyppipii-
rustukset. Kuvissa 26 - 29 on esitetty ullakolla kaytettdvat rakennetyypit. Paa-

dyimme tilaajan kanssa valitsemaan lampiman tilan mukaiset mineraalivillaeris-
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teet, koska han katsoi huonekorkeuden olevan riittdva paksusta eristekerrok-
sesta huolimatta. Ullakon lattia laudoitetaan vanhan ylapohjarakenteen péaalle.

YEN

AN

0 O GO

/\\) (/(5?\
AN,

{

1. Vanha vesikate alusrakenteineen (Kattotiilet, ruoteet, alakate)

2. Tuulettuva iimarako 80 mm

5. Tuulensuoja ISOVER RKL-31, kattokannattajien valin 50 mm

4. Lammoneriste ISOVER KL 33 325 mm
= 100 mm, puurunko 100x38 mm kattokannattiminen suuntaisesti

— 100 mm, Puurunko 100x38 mm ko600 Ristikoolaus

|
— 125 mm, Puurunko 150x38 mm Kattokannattajien suuntaisesti

5. Aluminiinipintainen mineraalivilla eristelevy ISOVER REK 25 mm
6. Harvalaudoitus 22x100 k300

/. Kipsilevy GYPROC GN 13 15 mm
8. Asukkaan valitsema pintamateriaali

U—arvo 0,09 W/m2K

Kuva 26 Uusi ullakon ylapohjan rakennetyyppi
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1. Ullakon tuulettuvaksi jdava tila
2. Tuulensuoja ja ldmmdneriste ISOVER RKL—31 50 mm
— Vanhojen pilarien vdliin

3. Ldmmoneriste ISOVER KL33 150 mm
— 150 mm, puurunko 150x38 vanhojen pilarien suuntaisesti

Hoyrynsulku ISOVER VARIO

. Kipsilevy GYPROC GN-13 13 mm

Asukkaan valitsemat pintamateriaalit

N

R

@

U=-arvo 0,17 W/m2K

Kuva 27 Uusi ullakon ulkoseindn rakennetyyppi

V)
@
ULLAKKO

UUUL UL
1)

JL

1. KERROS
)
N

N0
@Q oS

UUDET RAKENTEET
1. Ponttilautalattia

VANHAT RAKENTEET

2. Mineraalivilla 100 mm
3. Mineraalivilla 200 mm
4. Hoyrynsulklu

5. Rakennuslevy 13 mm

Kuva 28 Uusi ullakon alapohjan rakennetyyppi
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Kun rakennetyyppipiirustukset olivat valmiit, muutettiin kuvien 22, 23, 24 ja 25
piirustukset muistuttamaan vanhoja rakenteita. Seinéan piirtotapa siis muutettiin
kaksiviivapiirroksi, jotta uudet ullakon rakenteet on helpompi erottaa valmiista
piirustuksista. Taman jalkeen piirustuksiin lisattiin uudet ullakon rakenteet. Pii-
rustukset ovat liitteina 8 — 12.

5.7 Rakennuslupahakemus

Rakennusluvat 16ytyivat Vantaan internet-sivuilta ja ne kannattaa tayttda suo-
raan tietokoneella, jotta niistd saa tarvittaessa nopeasti kopioita. Rakennuslu-

pahakemus on liitteena opinnaytetydn liitteend 13.

6 YHTEENVETO

Opinnaytetydn teoriaosuudessa on mielestani kattava ja monipuolinen paketti
pientalon omistajalle tai muutossuunnitelmien laatijalle. Osuudessa kasiteltiin
aihetta rakennus- ja rakennesuunnittelun seka taloteknisen suunnittelun kannal-
ta. Teoriaosuus on laaja, koska vaikka kaikkiin kohtiin ei syvéllisesti pureuduta-
kaan, ovat ne silti muistilistana ja ohjaamassa etsimaan itse tietoa tai hakeutu-

maan oikeiden asiantuntijoiden luokse.

Teoriaosuutta on myds mahdollista kayttdd hankkeen hyétyja ja haittoja arvioi-
taessa. Moni ei esimerkiksi valttamatta tule ajatelleeksi, ettéd kustannukset eivat
kerry ainoastaan rakennusvaiheessa vaan uudet tilat vaativat myés huoltoa ja
lammittdmista. Ullakolta kertyy siis myds tasaisia menoeria. On myds huomat-
tava, ettd ullakkorakennusprosessi on suuritdinen ja vaatii parhaimmillaan niin
arkkitehti- ja rakennesuunnittelu seka taloteknista suunnittelua. Projektin tavoi-
tetason ollessa matalammalla selvitdan toki kevyemmilla t6illa, mutta hyva lop-
putulos edellyttdd silti huolellista projektin lapivientida. Esimerkiksi rakennuslu-
paan vaadittavat piirustukset ovat suuritdisid, koska rakennuksesta ei todenna-
kobisesti ole valmiita piirustuksia sahkoisesti ja paperisetkin voivat erota huomat-
tavasti todellisesta tilanteesta.
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Itse kaytin teoriaosaa tukena projekti Kaikkosta suunnitellessani ja tein sinne
lisdyksia, kun huomasin puutteita. Tilaajalle teoriaosuus toimii ohjenuorana ja
auttaa hanta huomioimaan projektissa vastaan tulevia asioita. Jos taas suunnit-
telija kayttda opinnaytetydta suunnitteluprosessin apuna, voi han tarkistaa
unohtamiaan yksityiskohtia nopeasti suoraan opinnaytetydsta, kaymatta lapi
suurta maaraa eri lahteita. Tasta on hybtya etenkin kokemattomalle suunnitteli-
jalle ja ohjeet voivat nopeuttaa suunnittelun kulkua. Opinnaytety6 sisaltdd myds
paljon tietoa, jota on mahdollista kayttdd muissakin projekteissa kuin ainoastaan
ullakon perusparannuksissa, ja itse olen varma, ettd tulen myéhemmin myds
nain tekemaan.

Projekti Kaikkosta suunniteltaessa kavi hyvin ilmi, kuinka on tarkeada panostaa
tydn alkusuunnitteluun ja tutustumiseen. Tydn tavoitetason maarittaminen ja
sopiminen on myds tarkeda. Ensimmaisissd keskusteluissa tilaajan kanssa
paadyttiin tiloihin ndhden lilan korkeaan tavoitetasoon, kun ullakolle haluttiin
asuintiloja. Todellisuudessa ullakkotila oli aivan liian matala ja ahdas kyseiseen
ratkaisuun. Taman toteaminen tarkastuskaynnilld on vaikeaa kokemattomalle,
ja itsekin huomasin ongelman vasta piirtdessani piirustuksia. On yllattavaa
huomata, kuinka paljon nykyvaatimusten mukaiset rakenteet konkreettisesti
vaativat tilaa. Projektin alkuvaiheessa olisikin tdrkedd saada mukaan kokenut
rakennusalan ihminen, joka on ollut tekemisissa vastaavanlaisten projektien

kanssa. Han voisi arvioida, mihin tilaa on mahdollista soveltaa.

Itselleni opinnaytetyd prosessi on ollut tydlas, mutta samalla hyvin opettavainen.
Tietoa on joutunut hakemaan laajasti useasta lahteesta. Projektia on myds jou-
tunut miettimdan muustakin kuin rakennesuunnittelijan nakdkulmasta. Projekti
on tuonut myés hyvin esille korjausrakentamisen haasteita ja ullakkoprojekti oli
huomattavasti monimutkaisempi kuin olin alun perin kuvitellut. Ty opetti myés,
kuinka tarkeitd huolelliset alkuvalmistelut ovat. Toteamus saastag minut toivot-

tavasti tulevaisuudessa turhalta ty6lta ja mahdollistaa paremmat lopputulokset.
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LIITE 1
1(6)

ENERGIATODISTUS

Eakennus

Rakennustyyppi: Erilliset pientalot (enintdaan 6 asuntoa) ‘Valmistumisvuosi: 1990-luku
Cr=oite: Sadvyohyke 3 Rakennustunnus: liman ullakkoa

Asuntojen lukumaard: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annetiu
Izl rakennuslupamensttelym yhteydesss
|:| erillizen tarkastuksen yhteydesss

Rakennuksen
ET-uku Vidhin kuluttava ET-luckka

- 150

151 -170

171 -190

191 - 230

231 - 270

271 - 320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kEWhibrm@ivuosi): 285

Energiatehokkuusluvun luckitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Tedellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Janne Meuronen Opinndytetyd
0600759

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopdiva:

Jar2011 1.1.2018

Energiatodistus perustwu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (4872007} ja 19.6.2007 annetbuun ymparistomnisteniin asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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LIITE 1
2 (6)

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 117 brm#
Rakennustilavuus 421 rak-m? limatilavuus 291 m?
Huconeistoala 100 Fhum? Henkilémaara 4
Rakenteet
Eakennuscsat Pinta- U-arvo
ala (m? | (W/m2K)
Ulkoseindt Ulkoseina 117.60 025
Ylapohjat Ylapohja 104.00 016
Alapohja Alapochja 104.00 020
Ovet
acrticuon Flwhl
Ikkunat lkkunat 18.15 1.40 0.56 0.75
ovet 4.00 1.00 0.56 0.75
Tehollinen lampoékapasiteetti C pa omin 70 Whi{brm® K}

Rakennuksen iimanvueotoluku n30 40 1M
lIimanvaihdon poistowvirta 0.040 m¥s
Iimanvaihdon Emmantalteenocton vuosihydtysuhde T4 %
Vedenkulutus

Lampimén kéyttdve-den kulutus 8760 m*vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus Kylla |:| Ei E
Lammitysjarjestelmat

Lammaonkehitys Kaukolampd Sisaltad kayttdveden ldmmityksen  Kylla |1| Ei |:
Lammonjakotapa Wesiradiaattont, menovesi 90/paluuvesi 70 C

Lammonvaraajat

Lampiman kayttveden kiertojohto Kylia H Ei E
- Kiertojohtoon on liitetty mnarkatibojen lammityslaitteita Kylla Ei | x

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammityzenergian kulutus METT KWhivuos
Laitesdhkdenergian kulutus 11690 kKWhivuosi
Jadhdytysenergian kulutus 0 EWhivuosi
Rakennuksen energiankulutus yhisensa 33267 kWhhvuosi
Rakennukszen energiatehokkuuzluku 285 kEWh/brm®ivuosi
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LITE 2
3 (6)

ENERGIATODISTUS

Eakennus
Fakennustyyppi: Erilliset pientzlot (enintdan 6 asuntoa) YValmistumisvuosi: 1990-luku
O=oite: Sadvyohyke 3 Rakennustunnus: Ullakella, vanha u-aryvo

Asuntojen lukumaard: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
E rakennuslupamenetteyn yhteydessa
|:| erillizen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-uku Vihidn kulvttava ET-luckka

- 150

151 - 170

171 - 190

191 - 230

23 - 270

271 - 320

32 -

Paljon kulvttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWh/brméivuosi): 241

Energiatehokkuusluvun luckitteluasteikko: Pienet asvinrakennukset

Energiatehokiuusiuokitus peustuu rakennuksen laskennaliisesn energiankuiutuksesn.
Todellinen kulutus riippuw rakennuksen sijainnista, asukkaidzn lukumaarasti ja asumistottumuksista.

Tudisluksen anlaja; Tudisluksen Liladja:
Janne Meurenen Opinnayteyo
0600759

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopdiva:
Jar2011 1.1.2018

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (46872007 ja 13.6.2007 annettuun ymparistomnisteriin asetukssen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus o asetuksen lomatkeen 1 mukainen

61



LITE 2
4 (6)

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 173 brm*
Rakennustilavuus 538 rak-m? llmatilavuus i m?
Huoneistoala 100 hum? Henkilomaara 4
Rakenteet
Eakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m? |(W/m?K)
Ulkoseimit Ulkoseing 117.60 025
kakon ulkosinat 44 F3 023
Yldpohjat Ylapohja 50.70 0.16
Ullakon yidpohja 51.48 0.16
Alapohja Alapohja 104.00 020
Ovet
eorticuora Fhlhl
lkkunat lkkunat 18.15 1.40 056 0.75
ovet 4.00 1.00 056 0.75
Uikakon ikkunat 4 .50 140 0.56 0.75
Tehollinen lampékapasiteetti C g ormin 70 Whi{brm® K)

Rakennuksen ilmanvuotoluku n30 40 1m
limanvaihdon poistovirta 00533 m¥s
limanvaihdon Emmaéntalteenoton vuosihydtysuhde T4 %
Vedenkulutus

Lampim&n kdytidveden kubutus 87 80 mAfvuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaws ja laskutus Kylld |:| Ei E

Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys Kaukolampd Sisaltad kdyttoveden ldmmityksen  Kylld |1| Ei |:
Lammonjakotapa Vesiradiaattorit, menovesi 9Vpaluuvesi 70 C

Lammonwaraajat

L&mpimén kiyttdveden kiertojohto Kylla H Ei E
- Kiertojohtoon on liftetty markatilojen Idmmityslaitteita Kyl Ei |x

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 24179 kKWhivuosi
Laitesdhkdenergian kulutus 17266 KWhivuosi
Jadhdytysenergian kulutus 0 EWhivuosi
Rakennuksen energiankulutus yhieensa 41445 KWhivuosi
Rakennuksen energiatehokkuusiuku 241 EWhibrm@livuosi
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LITE 3
5 (6)

ENERGIATODISTUS

Eakennus
Fakennustyyppi: Erilliset pientalot (enintdan 6 asuntoa) YValmistumisvuosi: 1990-luku
Or=oite-: Sadvyohyke 3 Rakennustunmus: Ullakolla, 1010 u-arvg

Asuntojen lukumaars: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annetiu
E rakennusiupamensttslyn yhisydessa
I:' erllizen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-uku Vahan kuiuttava ET-luokka

- 150

151 - 170

171 -190

191 -230

231 - 270

271 -320

321 -

Paljon kuiuttava

Rakennuksen energiatehokkuusiuku (ET-luku, KEWh/brm*vuosi): 234

Energiatehokkuus luvun luckitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluckitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakenmuksen sijainnista, asukkaiden lukum3ardsta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antajaz Todistuksen tilaaja:
Janne Meuronen Opinnaytetyd
0600759

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispadiva: Wilmeinen v oimassaolopdiva:

382011 1.1.2018

Energiatodistus peru stuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annetbuun ymparstoministenidn asetu kseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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LITE 3
6 (6)

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 173 brm@
Rakennustilavuus 538 rak-m? limatilavuus re m?
Huoneistoala 100 hum?® Henkilomaara 4
Rakenteet
Bakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) | (W/m*K)
Ulkoseindt Ulkoseina 117.60 025
Ullakon ulkosinat 44 332 0A7
Yldapohjat Yiapohja 50.70 0.16
Ullakon yidpohja 5148 0.09
Alapohja Alapohja 104.00 020
Ovet
Hacrticuom Fhlhl
Ikkunat Ikkunat 18.15 1.40 0.56 0.75
owvet 4.00 1.00 0.56 0.75
Ullakon ikkunat 450 1.00 0.56 0.75
Tehollinen lampdkapasiteetti C g omin 70 Whi{brm? K}

Rakennuksen iimanmvueotoluku ns0 40 1M
limanvaihdon poistovirta 0.053 m¥s
limanvaihdon Emmdntalteencton vuosihyStysuhde T4 %
Vedenkulutus

Lampimdén kiyttdveden kulutus 8760 m¥vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus Kylla |:| Ei E

Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys Kaukolampo Sisaltaa kayttoveden lammityksen  Kylla |1| Ei |:
Lammidnjakotapa Vesiradiaattort, menowvesi 90Vpaluuvesi 70 C

Lammonvaraajat

Lémpimén kayttiveden kiertojohto Kylla H Ei E
- Kiertojohtoon on liitetty markatibojen lammityslaitteita Kylla Ei|=

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 23103 kKWhivuosi
Laitesdhkdenergian kulutus 17266 KWhivuosi
Jadhdytysenergian kulutus 0 EWhivuosi
Rakennuksen energiankulutus yhiteensa 40269 KWhivuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 234 EWh/brmivuosi
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