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Harkkokésikirja 2016

Esipuhe

Suomessa kdytetddn padasiassa kahdenlaisia harkkoja: muurattavia harkkoja ja ladottavia
muottiharkkoja.

Kevytsoraharkkojen valmistus aloitettiin Suomessa 1950-luvulla. Tat4 ennen Suomeen oli
perustettu vuosikymmenen ensimmainen kevytsoratehdas. Kevytsorabetonisten eristeharkko-
jen kaytto alkoi Suomessa 1970-luvulla. Vuosien saatossa kevytsoraharkkojen valmistus ja
kaytto on lisdantynyt seka kayttokohteet monipuolistuneet. Kevytsoraharkot tunnetaan
yleisesti puhekielessa Leca-harkkoina.

Betoniharkkoja on valmistettu 1940-luvulta saakka. Aluksi niitd kaytettiin erityisesti maatalous-
ja pienteollisuusrakentamisessa. 1970-luvulla markkinoille tulivat betonivaluharkko ja lampo-
eristetty muurattava betoniharkko. 1980-luvun alkupuolella kehitettiin EPS-eristetyt betoni-
valuharkot. Eristettyjen ladottavien muottiharkkojen suosio on kasvanut erityisesti 2000-luvulla
samalla, kun valmistajia on tullut lisaa.

Harkkorakentaminen on saavuttanut vankan jalansijan suomalaisessa rakentamisessa. Erityi-
sesti kiitosta saavat harkkojen késiteltdvyys tydmailla ja harkoista tehtyjen rakenteiden s&an-
kestavyys, kosteudenkestavyys, ilmanpitavyys ja lammon- sekd ddneneristavyys ja rakenteelli-
nen lujuus. Harkkorakentaminen on saavuttanut erityisesti suosiota omatoimisten rakentajien
keskuudessa. Esimerkiksi pientalojen perustuksista noin puolet rakennetaan harkkorakentei-
sina. Tatd puoltavat harkkojen erinomainen rakennettavuus, rakenneratkaisujen joustavuus
sekd pieni tydmenekki.

Téssa kasikirjassa esitelladn harkkoja rakennusmateriaalina, hankkeen suunnittelua ja toteu-
tusta sekd annetaan ohjeita harkkorakentamiseen toivotun lopputuloksen saavuttamiseksi.
Kirjan lopussa olevassa liitteessa esitetddn harkkorakenteiden eurokoodimitoitus. Kirjan tarkoi-
tus on antaa neuvoja rakennushankkeen suunnitteluun ja toteutukseen, mutta kirjaa voidaan
k&yttdd myos rakennusalan koulutuksessa eri koulutusasteilla.

Muottiharkkorakenteiden suunnitteluohjeet ovat paivittymaéssa ja uudet ohjeet tulevat perus-
tumaan betonirakenteiden eurokoodiin SFS-EN1992-1-1 ja ne tullaan julkaisemaan todennakoi-
sesti kansallisen liitteen yhteydessa. Toistaiseksi muottiharkkorakenteet suunnitellaan Suomen
rakentamismadrdyskokoelman osan B9 mukaisesti.
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]_ Johdanto

Kevytsora- ja betoniharkot soveltuvat erinomaisesti moniin eri kayttétarkoituksiin. Harkko-
rakenteilla on hyva kosteudenkestavyys, ilmanpitavyys, palon- ja ddneneristyskyky seka
vahainen huollontarve. Harkkorakenteinen talo on toimiva ja turvallinen valinta. Harkko-
rakenteisessa talossa on pienet kdytonaikaiset kustannukset, hyva asumisviihtyvyys ja
terveellinen sisdilma. Harkkotalo on myds energiatehokas.

Harkkorakenteilla voidaan joustavasti toteuttaa erilaisia muoto- ja tilaratkaisuja. Tontin
maaperd, korkeussuhteet ja koko sekd ympardiva rakennuskanta ja asemakaavamaéaadraykset
huomioon ottaen voidaan harkkorakentamisella saada aikaan yksil6llisig, laadukkaita, arkki-
tehtonisesti korkeatasoisia kokonaisuuksia, jotka sailyttavat arvonsa ajan kuluessa. Harkko-
rakentaminen sopii erityisesti omatoimiselle pienrakentajalle. Harkot ovat suhteellisen keveita
ja pienid rakennuselementtejd eiké niiden tydstdminen ja kdytto vaadi perusteellista ammatti-
taitoa tai kalliita koneita.

Harkkomuurauksen tarkeimmat tyévalineet ovat muurauskelkka, muurauskauhat, kuminuija,
harvahampainen kovapalasaha, kulmahiomakone seké vesivaaka. Valettavilla harkoilla k&yte-
tdan tarysauvaa sekd harkkojen tyostdmisessé timanttilaikkaa. Tarkoituksenmukaiset tyo-
vélineet helpottavat tyota ja takaavat hyvan lopputuloksen. Harkkorakentamisessa tarvittavia
laitteita, koneita ja telineitd voi vuokrata rakennuskonevuokraamoista.

Harkkovalikoima on monipuolinen. Saatavilla on kevytsora- ja betoniharkkoja, jotka jaetaan
tyémenetelméansd mukaan muurattaviin tai ladottaviin ja valettaviin harkkoihin. Muuraus-
tapoja voi olla perinteinen muuraus 10 mm:n saumalla tai ohutsaumamuuraus 5 mm:n saumal-
la. Lisdksi valiseindharkkoja voidaan ohutsaumamuurata myds sauman paksuudella 2-3 mm
tdhan tarkoitukseen kehitetyilld erikoislaasteilla. Ulkoseinien ja perusmuurien rakentamiseen
on saatavilla eristeharkkoja, joissa harkossa on mukana tarvittava lammoneriste. Eristeharkkoja
on saatavilla sekd muurattavina harkkoina ettd ladottavina harkkoina eli ns. muottiharkkoina.
Lisdksi on olemassa muurattavan ja muottiharkon valimuoto "hybridiharkko”, joka ensin
muurataan ja sen jalkeen kantavan harkon osan ontelot valetaan betonilla.

Harkkoja on tarjolla moniin kéyttdsovellutuksiin kuten perustuksiin, valiseiniin, pilareihin,
palkkeihin ja hormeihin. Nain esimerkiksi aukkojen ylitykset sekd rakennuksen nurkat ja
kulmat voidaan toteuttaa helposti ja laadukkaasti valmiilla harkkotuotteilla.

Harkkorakentamisen erds ominaispiirre on moduulimitoitus, jonka avulla vakiomittaisia hark-
koja kdyttdmalla voidaan jo suunnitteluvaiheessa poistaa monia toteutukseltaan vaikeita ja
kustannuksia lisdavia rakenneratkaisuja. Kevytsorabetoniharkoilla moduulimitoitusta ei valt-
tAmatta tarvitse kayttdd helpon tydstettdvyyden vuoksi. Harkkorakentamiseen perehtyneitd
suunnittelijoita 16ytyy useimmilta paikkakunnilta. Rakennushankkeeseen ryhtyva voi hyédyn-
tdad myos harkkovalmistajien valmiita suunnitelmia tai tyyppiratkaisuja ja detaljeja, joissa on
otettu huomioon harkkorakentamisen erityispiirteet ja hyva rakentamistapa.

Johdanto
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2 Harkot rakennusmateriaalina

Suomessa on useita kevytsora- ja betoniharkkojen valmistajia. Tehtaita on eri puolilla maata,
joten harkkojen kuljetusmatkat eivdt muodostu pitkiksi ja harkkojen saatavuus on hyva.
Kevytsora- ja betoniharkkotuotteiden valmistus on valvottua toimintaa. Valmistajat kuuluvat
kolmannen osapuolen laaduntarkastuksen piiriin, jota ylimpanda viranomaisena valvoo
ymparistoministerio.

2.1 Harkkotyypit

Harkot voidaan jakaa valmistusmateriaalin mukaan kevytsorabetoni- ja betoniharkkoihin.
Kun betonin runkoainetta korvataan kevytsoralla, betonin painoa voidaan tarvittaessa
kevent&a noin 1/3 osaan normaalista painosta 2200..2400 kg/m3. Sek& kevytsora ettd betoni-
harkkojen keventdmiseen kdytetddn myoés kevennysonteloita.

Toinen tapa ryhmitelld harkot on niiden asennustapa. Harkot voidaan joko muurata tai latoa.
Ladonnassa harkot asennetaan paallekkdin ilman laastia ja harkoissa olevat ontelot taytetdan
notkealla betonimassalla, jolloin muodostuu luja, tiivis ja yhtendinen rakenne. Kevytsorabetoni-
harkot (betonin tiheys 600..1500 kg/m? ovat aina muurattavia harkkoja. Betonin tiheyden
ollessa yli 1500 kg/m? harkkoja tehddan sekd muurattavia ettd ladottavia ja valettavia harkkoja.
Seké kevytsorabetoniharkkoja ettd muottiharkkoja toimitetaan eristeharkkoina siten, etta
tarvittava lammoneriste on asennettu tehtaalla harkkokuorien valiin.

Markkinoilla on my6s nk. hybridiharkkoja, jotka ensin muurataan ohutsaumamuurauksella ja
muurauksen jalkeen sisdkuoressa olevat valuontelot tdytetddn betonimassalla. Hybridiharkko-
jen mitat on valittu siten, ettd niitd voidaan kayttda yhdessd muurattavien kevytsoraharkkojen
kanssa.

Useimmat valmistajat valmistavat eristdmattomid muurattavia tai ladottavia harkkoja samoilla
vakiomitoilla, jolloin puhutaan standardiharkoista, vakioharkoista tai perusharkoista. Vakio-
mittaisten harkkojen seka eristettyjen harkkojen liittymismitta pystysuunnassa on 200 mim,
vaakasuunnassa valmistajasta riippuen joko 500 mm tai 600 mm. Liittymismitalla tarkoitetaan
mittaa, joka on harkon valmistusmitta lisdttyn& sauman leveydelld. Harkkojen nimellismittoihin
vaikuttaa asennustapa — joko muuraus tai ladonta. Muurauksessa sauman paksuus voi olla

10 mm, 5 mm (ohutsauma) tai 3 mm (ohutsauma). Harkkojen ryhmittely ja saatavuus asennus-
tavan mukaan esitetddn taulukossa 1. Erilaisia harkkotyyppeja ja niihin liittyvia késitteitd
esitetddn kuvissa 1...4.
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Kuva 1. Betoni- ja kevytsoraharkot jaotellaan tySmenetelmdn mukaan, joita ovat muuraus tai ladonta (muottiharkko).

Asennustekniikasta riippuen harkon valmistusmitoissa ja rakenteessa on eroja. Rakenteisiin, joissa tarvitaan ldmmén-

eristyskykyd on tarjolla harkkoja, joissa tarvittava ldmméneriste on harkossa mukana. Nditd eristeharkkoja (kutsutaan
myds nimelld ldmpbharkko) on saatavilla sekd muurattavina (perinteinen muuraus, ohutsaumamuuraus) ettd

ladottavina (muottiharkot) .

Muurattavat | Muurattavat | Liimattavat | Ladottavat | Ladottavat Ohutsauma- | Erikois-
standardi- eristeharkot | tai ohut- valuharkot | eristetyt muurattavat | harkot
harkot sauma valuharkot | jaladottavat
muurattavat "hybridi-
harkot ja harkot”
elementit
Kevytsora- @
=
harkot “[ﬁ 2
Betoni- //y @ E z
harkot . @ @
Taulukko 1. Harkkojen ryhmittely asennustavan mukaan.
Harkkotyyppi Muurattavat harkot Muotti- | Kdyttokohteita
harkot
Muuraus, Ohutsauma- | Ohutsauma-
10 mm sauma | muuraus, muuraus
5mm sauma | 2tai,3mm
sauma
Vakioharkot, x x _ _ Perustukset, muurit, kantavat ja ei-
kevytsorabetoni kantavat seinat, lampdrapatut julkisivut
. Perustukset, muurit kantavat ja ei-
Vakzoharkot, X X - X kantavat seinat Muottiharkoilla
betoni
leveydet 150..300 mm.
Eristeharkk -
riste a.r © X X = X Ulkoseinét, perustukset
- EPS eriste
Eristeharkk -
riste gr ° X X - Ulkoseinat, perustukset
- PU eriste
Hybridiharkko Ulkoseinét, perustukset. Harkko ensin
- betoniharkko X X muurataan ja sitten ontelot valetaan
- EPS eriste betonilla
Hybridiharkko Ulkoseinat, perustukset. Harkko ensin
- kevytsorabetoni X X muurataan ja sitten ontelot valetaan
- PU eriste betonilla
Muurattavilla valiseindharkoilla
Viliseindharkot X X X kantavat se%n?t (2100 mm) ja ei- .
kantavat seinit (<100 mm). Ladottavilla
valiseindharkoilla leveys 2150 mm
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Muuraus, 10 mm sauma

Harkkojen muurauksessa 10 mm:n saumalla kdytetddn muurauslaastia M 100/500, jossa sideaineena on muuraus-
sementti ja runkoaineen raekoko 0..4 mm. Sideaineen ja kiviaineksen seossuhde on 100:500 paino-osina. Tehdas-
valmisteisissa laasteissa kdytetddn pakkasenkestavyyttd ja tyOstettdvyyttd parantavia lisdaineita.

Muurauslaasti levitetddn muurauskauhalla tai -kelkalla.

Ohutsaumamuuraus, 5 mm sauma
Ohutsaumamuurauksessa kadytetdan tahan tarkoitukseen kehitettya erikoislaastia. Sideaineena on muuraussementti.
Laasti levitetdan yleensd muurauskelkalla.

Ohutsaumamuuraus, 3 mm sauma
Sementtipohjaiseen sideaineeseen pohjautuva erikoistuote. Laasti voidaan levittdd kauhalla, kelkalla tai juokseva
hyvin koossapysyva laasti voidaan levittdd kaatamalla muurausalustalle.

Muottiharkkojen onteloiden valu
Onteloiden valussa kadytetdan lujuusluokaltaan =C30/37 betonia, jonka maksimiraekoko on 8 tai 16 mm ja notkeus-
luokka S4 tai Ss. Valussa tulee noudattaa harkkovalmistajan ohjeita.

2.2 Muurattavat harkot

Muurattavia harkkoja valmistetaan sekd kevytsorabetonista ettd normaalipainoisesta betonista.
Muurauksessa sauman leveys voi olla 10 mm, 5 mm 3 mm tai 2 mm. Sauman leveyden ollessa

10 mm myos pystysaumassa kaytetdan laastia ja 10 mm:n saumaa. Ohutsaumamuurauksessa
pystysaumassa kdytetdan laastia vain rakennesuunnitelmien niin vaatiessa.

Muurattavia harkkoja valmistetaan vakiomittaisina ja lampaoeristeharkkoina. Harkot ovat
CE-merkittyjd standardin SES-EN 771-3: Muurauskoekappaleiden spesifikaatiot. Osa 3. Betoni-
harkot (normaalipainoinen ja kevytrunkoaines mukaan. Em. standardia tdydentavi& vaati-

muksia esitetddn kansallisessa soveltamisohjeessa SFS 7001: Muuratuille tuotteille eri kaytto-

':Unrah P ;
L i i

e
I

a5
3

e,

5

kohteissa vaadittavat ominaisuudet ja asetetut vaatimustasot.

Harkoista voidaan valmistaa kantavia rakenteita, jotka mitoitetaan standardin

i

+ 4 . . .

i1 SFS-EN 1996 Muurattujen rakenteiden suunnittelu -mukaan
i
i (ks. liite 1 Muurattujen harkkorakenteiden mitoitus).

e
-

-
~
s

Standardeissa muurattaville harkoille asetetaan vaatimuksia mm. seuraaville ominaisuuksille:
e puristuslujuus

e pakkasenkestavyys

e sallitut mittapoikkeamat

e Kiheys (bruttotiheys ja nettokuivatiheys)

Muurattavilta kevytsoraharkoilta vaadittavat ominaisuudet (SFS-EN 7001) esitetddn taulukossa 2.
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Kuva 2. Erilaisia harkkotyyppejd.

Umpiharkko Uraharkko Reikduraharkko Eristeharkko Palkkiharkko Pilariharkko Anturaharkko

Kuva 4. Esimerkkejd vdliseindharkoista.
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Taulukko 2. Muurattavilta betoniharkoilta (kevytrunkoainesl), normaalipainoinen runkoaines) eri kdytt6kohteissa vaadittavat

ominaisuudet ja asetetut vaatimustasot SFS 7001 mukaan.

10

11

12

13

Ominaisuus

Mitat

Mittapoikkeamat

Lapepintojen
tasaisuus

Lapepintojen
yhdensuuntaisuus

Kappaleen muoto

Puristuslujuus

Mittojen pysyvyys

Tartuntalujuus

Palokayttaytyminen

Vedenimukyky

Vesih6yryn
lapéisevyys

Ilma&inen-
eristavyys

Lammonvastus

Jaadytys-sulatus
kestavyys

Kdyttokohde

Kaikki
Ohutsaumamuuraus
Muu kayttd
Ohutsaumamuuraus
Muu kaytto
Ohutsaumamuuraus
Muu kaytt6

Kaikki

Kaikki

Kaikki

Rakenteellinen kaytto

Muu kaytt6

Palovaatimuksia

Ei palovaatimuksia

Saalle tai
kosteudelle alttiina,
kosteussulkuna

Muu kayttd

Séaalle tai kosteudelle
alttiina

Muu kaytto

Asneneristys-
vaatimuksia

Muu kayttd

Lammoneristys-
vaatimuksia

Ei lammoneristys-
vaatimuksia

Saélle alttiina

Muu kaytt6

Vaatimus
K E
X
X

X
X

X
X

X
X
X
X
&

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X

Vaatimustaso SFS-EN 771-3 mukaiselle harkolle

Ilmoitettava

Mittapoikkeamaluokka D4
Ilmoitettava D1, D2, D3 tai D4

Ilmoitettava

Ilmoitettava

[lmoitettava SES-EN 771-3 mukaisella tavalla

[lmoitettava

« Puristuslujuuden keskiarvo fum

» Normalisoidun puristuslujuuden keskiarvo f, (22 N/mm?
» Kategoria ja kuormitussuunta

Ilmoitettava kosteusmuodonmuutos (mm/m)

[Imoitettava:

« ominaisleikkauslujuuden perusarvo fuo

« taivutuslujuuden ominaisarvo vaakasaumojen
suuntaisessa murtotasossa fuq

« taivutuslujuuden ominaisarvo vaakasaumoja vastan
kohtisuorassa murtotasossa fx,

RakMK osien E mukaan, ilmoitetaan A1, A2, B,C, D, E
tai F ja alaindeksit erikseen harkolle sekd mahdolliselle
eristeelle. Ks. RakMK E1

IImoitettava kapillaarinen vedenimukerroin (g/(m?/s))

Ilmoitettava diffuusiokerroin p

Ilmoitettava bruttokuivatiheys (kg/m?3)

[Imoitettava ldmmonjohtavuus Agryunic harkolle
ja lammonjohtavuus mahdolliselle eristeelle
lammoneristysstandardien mukaisesti

Kevytrunkoaines: SFS 7001 liitteen 2 testin lapaisy
Normaalipainoinen runkoaines:
SES 7001 liitteen 1jaddytys-sulatustestin lapaisy

CE -merkinndn ulkopuolella ilmoitettavat suositeltavat ominaisuudet

15

16

Eristeen ja

harkon vélinen
tartuntalujuus
Valmistukseen
kaytetyn kevytsora-
betonin lujuus

Kaikki

Rakenteellinen kaytto

[Imoitetaan SES 7001 liitteen 3 mukaisesti madritelty
tartuntalujuus kN/m?

Ilmoitetaan kuten normalisoidun puristuslujuuden
keskiarvo f, esim. koekuutioiden perusteella)

U Kevytrunkoainesta kdytettdessd nettokuivatiheys ilmoitetaan tuotteen kuvauksessa.

9 Ei tarvitse selvittdd, jos muurauslaastin valmistaja on selvittdnyt
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2.2.1 Vakiomittaiset harkot

Kevytsorabetoniharkot

Kevytsorabetoniharkot ovat kevytsorasta, rakennussementistd, vedestd, kiviaineksesta ja téayte-
aineista valmistettuja mittatarkkoja rakennustarvikkeita. Kevytsora on savesta polttamalla
paisutettua savea. Saven poltto tapahtuu yli 1100-asteisessa pyorivassd uunissa. Uunin pyorimis-
lilkkeen johdosta syntyvat kevytsorarakeet saavat pydredn muodon ja siledn pintarakenteen.
Rae on pinnaltaan tiivistd, mutta sisdltd huokoista materiaalia. Kevytsorarakeiden koko vaihte-
lee vélilla 1..20 mm. Kevytsora erotellaan eri fraktioihin seulomalla. Rakeiden huokoisuus tekee
niistd keveitd ja ldamp06a eristavid. Kevytsoran tiheys on 250..400 kg/m?. Kevytsoraa kédytetdan
harkkojen lisdksi rakennusten ala- ja yldpohjien lammoneristeend, kevennysperustuksissa seka
routaeristeend. Kevytsoraa kaytetddn myos tie-, katu- ja ratarakennuskohteissa routaeristeend
ja kevennysrakenteissa.

Kevytsoraharkoissa kaytettédvan kevytsorabetonin nettokuivatiheys on perustus- ja ulkoseina-
harkoissa 700 kg/m? tai 1000 kg/m?. Yleisin kevytsorabetoniharkoissa kaytettdva nimellistiheys
on 700 kg/m?, jolloin saavutetaan normalisoitu (ks. standardi SFS-EN 1996) puristuslujuus

3..4 MN/m?2. Kevytsorabetonin tiheydelld 1000 kg/m? saavutetaan puristuslujuus noin 5 MN/m2
Rakenteiden mitoitusta varten harkkojen lujuus- ja muut arvot maaritetddn asianomaisten
standardien mukaan. Harkkojen ominai-

suuksissa on valmistajakohtaisia eroja ja

mm. puristuslujuus tulee ndin ollen tarkistaa Kuva 5. Muurattavan harkon osat ovat lape, syrjd,
valmistajakohtaisesti kyseisen harkon CE- pdd, reikd ja ura. Harkon nimellismitat ilmoitetaan
merkinnan suoritustasoilmoituksesta DoP leveys (mm) x pituus (mm) x korkeus (mm).

(Declaration of Performance). Kantavissa
rakenteissa kaytettavilla kevytsorabetoni-
harkoilla normalisoidun puristuslujuuden tu- ura raudoitteille
lee kuitenkin olla vahintddn 2 MPa (SES 7001). '
N&ama lujuudet ovat yleensa riittdvid mm.
perusmuureissa, kellarin seinissé ja muissa
seindrakenteissa.

Vakiomittaisten kevytsoraharkkojen
tuotetunnuksia ovat:
e suorakulmainen umpiharkko H

e suorakulmainen uraharkko UH
e suorakulmainen reikdharkko RH .
e suorakulmainen reikduraharkko RUH

sisdkuori

Uraharkoissa (UH) oleviin uriin (1 tai 2 uraa
harkon leveydesta riippuen) voidaan sijoittaa
raudoiteterdksia. Harkon tunnus voi olla esi-
merkiksi RUH 240, jolloin kyseessa on suora-
kulmainen 240 mm leved reikduraharkko.
ulkokuori
Muurattavien (muuraus 10 mm:n saumalla)
harkkojen pituus on 590+5 mm ja korkeus
190+5 mm. Harkkojen menekki on siten

Harkot rakennusmateriaalina 13
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8,3 kpl/m?ilman hukkaa. Vakioharkkojen leveydet vaihtelevat kayttotarkoituksen mukaan H-75,
UH-100, UH-125, UH-150, RUH-200, RUH-240, RUH-250, RUH-290, RUH-300, RUH-340, RUH-380,
RUH-420.

Vakiomittaisia harkkoja valmistetaan myds ohutsaumamuuraukseen. Harkoille kdytetdan
samoja tunnuksia kuin edelld kuvatuille muurattaville harkoille. Ohutsaumamuuraukseen
tarkoitettujen harkkojen pituus on joko 498+2 mm tai 598+2 mm eli liittymismitta voi olla joko
500 mm tai 600 mm ja harkkojen pystysaumassa kdytetdan laastia vain, jos harkko joudutaan
katkaisemaan, tal rakennesuunnitelmien niin vaatiessa. Liittymismitalla 500 mm harkkojen
menekki on 10 kpl/m?ja liittymismitalla 600 mm 8,33 kpl/m2 Harkon pa&dyssa voi olla ura tai
siind on asennusta helpottava pontti. Ohutsaumamuurattavien harkkojen korkeus on 195+2 mm,
jolloin muuraussauman nimellismitta on 5 mm. Harkkojen leveydet ovat 75, 100, 125, 150, 200, 250,
300, 340, 380, ja 420 mm. Ohutsaumamuurattavia harkkoja ei saa kayttaa rakenteissa, joissa pys-
tysaumaan (jossa ei ole laastia) kohdistuu taivutus- ja/tai puristusrasitus. Kevytsoraharkkojen
ominaisuuksia esitetdan taulukossa 3.

Taulukko 3 Kevytsorabetoniharkkojen ominaisuuksia.

Ominaisuus? Arvo | Yksikké

Kuivatiheys, kevytsorabetoni 700 Kg/m3

Ulkoseindt

« kosteuspitoisuus 4 %

« ldammodnjohtavuus, tdydet saumat 0,25 W/mK

« Lammonjohtavuus,, rakosaumat 0,21 W/mK

Kellarin seindt

« Kosteuspitoisuus 7 %

« Lammonjohtavuus, rakosaumat 0,22 W/mK

Perusmuurit

« Kosteuspitoisuus 10 %

« Lammonjohtavuus, rakosaumat 0,24 W/mK

Ominaisldmpd&kapasiteetti C, 1000 | J/kg/K
Kevytsorabetoniharkot tiheys 600..1000 kg/m3

Pituuden ldmpétilakerroin, o. 6x10° | /K

Kuivumiskutistuminen <06 | mm/m

YHarkkojen ominaisuudet ja arvot tarkistettava CE -merkinnan suoritustasoilmoituksista ja teknisista tuotelehdista.

Muurattavat betoniharkot

Muurattavissa betoniharkoissa betonin tiheys on = 2200 kg/m?. Betoniharkot muurataan
muurauslaastilla M100/500 (10 mm sauma) tai ohutsaumamuuraukseen tarkoitetulla laastilla

(5 mm sauma). Harkkojen liittymismitat ovat samat kuin kevytsorabetoniharkoilla, joten harkon
korkeusmitta on joko 190 mm tai 195 mm ja pituusmitta 590 tai 598 mm silloin, kun pystysau-
massa ei kdytetd laastia. Muurattavia harkkoja on saatavilla myos pituusmitalla 390 mm.

Harkoissa on valmiit urat, joihin voidaan asentaa muurauksen yhteydessa rakennesuunnitel-
missa esitetyt vaakasuuntaiset harjaterdkset. Urien ansiosta terdsten ympéarille saadaan riitta-
vasti harkkolaastia, jotta terdksen suojaetdisyysvaatimukset tayttyvat. Raudoitteiden ansiosta
muurattu betoniharkkoseina voi toimia my6s maanpaineseindnd. Raudoitusterdsten maaran,
sijainnin ja laadun maar&a aina rakennesuunnittelija.

14 Harkot rakennusmateriaalina



Raudoitusurien liséksi betoniharkoissa voi olla valmiita onteloita, joihin voidaan asentaa sahké-
putkituksia. Onteloiden kannet puhkaistaan muurauksen yhteydessé ja putkitus nostetaan
muurauksen edetessa ylospdin. Rasioita varten tarvittavat aukot leikataan kulmahiomakonee-
seen kiinnitetylld timanttiteralld ja sdhkorasiat kiinnitetdan laastilla paikoilleen.

Muurattavia betoniharkkoja valmistetaan useita eri leveyksid kayttétarkoituksen mukaan. Muu-
rattavien betoniharkkojen valikoima ei ole yhtd monipuolinen kuin kevytsorabetoniharkoilla.

Betoniharkoilla moduulimitoituksen kaytté on suositeltavaa ja helpottaa harkkojen yhteensovit-
tamista ja sahaustarvetta muiden rakennusosien, kuten esimerkiksi ovien ja ikkunoiden kanssa.

2.2.2 Muurattavat eristeharkot

Eristeharkkojen muurauksessa kdytetddn muurausta 10 mm:n saumalla tai ohutsaumamuu-
rausta 5 mm:n saumalla. Ohutsaumamuurauksessa ei kéytetd yleensd laastia pystysaumassa.

Eristeharkkojen liittymismitat ovat korkeussuunnassa 200 mm ja pituussuunnassa 500 mm tai
600 mm valmistajasta riippuen.

Eristeharkkoja on saatavilla leveyksilld 240, 250, 290, 300, 340, 350, 380, 400 ja 420 mm eristyskyvyn
ja rakenteellisten ominaisuuksien mukaan. Asuinrakennusten ulkoseinissd harkon leveyden
tulee kédytdnndssa olla vahintdan 350 mm, jotta ulkoseinélld voitaisiin saavuttaa energiamaa-
rayksissa asetettu lammonlapéisykertoimen vertailuarvo U= 0,17 W/m?K. Harkoissa lammon-
eristeend voi olla joko polyuretaani tai polystyreeni. Polyuretaanieristeelld voidaan saavuttaa
samalla eristepaksuudella parempi lammoneristyskyky kuin paisutetulla polystyreenieristeella.
Muurattavilla eristeharkoilla voidaan saavuttaa eristemateriaalista riippumatta U-arvo U=0,12
W/m?/K. Edellytyksené on, ettd vaakasaumassa eristeen kohdalla kdytetdan vahan paisuvaa
polyuretaanivaahtoa sauman tiivistdmiseksi ja rakenteen tulee olla tiivistetty ulko- ja sisa-
puolelta tasoitteella tai rappauksella. [lman polyuretaanivaahtoa U-arvo on hieman suurem-
pi 0,13 W/m?K. Em. U-arvon ulkoseindrakenteella voidaan toteuttaa passiivienergia- tai ldhes
O-energiataloja.

Leveydeltdan 240..340 mm eristeharkkoja kédytetddn puolildimpimissa tiloissa, maatalouden
rakennuksissa, pienteollisuuden tuotantotiloissa ja perustuksissa.

2.2.3 Viliseinaharkot ja -elementit

Viliseinaharkot

Kevytsorabetonista valmistetut valiseindharkot asennetaan yleensi ohutsaumamuuraamalla

(sauma 5 mm 3 mm tai 2 mm). Valiseindharkoissa liittymismitta korkeussuunnassa voi olla

200 tai 300 mm harkkotyypistd riippuen. Vaakasuunnassa liittymismitta on yleensd 600 mm.

Liittymismitalla 300 mm aukkojen ylitykset esim. oviaukkojen kohdalla helpottuvat. 3 mm:n

ohutsauma muuraukseen tarkoitettujen véliseindharkkojen valmistusmitat ovat:

e korkeus 198, 298 tai 300 mm

® Dpituus 498, 598 mMm

e harkkojen leveys ei-kantavissa valiseinissa on 68, 88 tai 100 mm

e kantavissa ja hyvad ddneneristavyyttd vaativissa valiseinissd leveys on yleensd 100, 130, 150
tal 200 mm

Harkot rakennusmateriaalina 15



Pystysaumassa ei yleensé kaytetd laastia. Pystysauma on yleensd pontattu asennuksen
helpottamiseksi.

Harkkomenekki seindnelittd kohden on harkon korkeudesta riippuen 5,6...11,11 kpl/m?.
Saatavana on myos puolikkaita harkkoja ty6stétarpeen vahentdmiseksi sekd uraharkkoja
putkien ja johtojen vaakasuuntaiseen asennukseen seindn sisassa.

Viliseindelementit

Kevytsorabetonista valmistetaan valiseindelementteja, joissa kevytsorabetonin ominaistiheys on
1250 kg/m?. Elementtien painoa on kevennetty onteloilla, joita voidaan kadyttda putkistojen

ja johtojen asennusreittind. Véiliseindelementtejad valmistetaan 68, 92, 120 ja 130 mm paksuisina.
Elementin leveys on 600 mm ja korkeus vaihtelee valilld 2500..3300 mm. Elementit painavat
koosta riippuen 93..214 kg/kpl. Onteloita voi olla 6 tai 8 kappaletta. Rakenne on tyyppihyvaksytty
paloluokkiin EI 30 (68 mm) tai EI 60 (92 mm).

2.2.4 Taydentavit harkkotuotteet ja erikoisharkot

Vakiomittaisia kevytsorabetoniharkkoja ja eristeharkkoja tédydentavia erikoisharkkoja ja
tuotteita ovat mm:

kulmaharkot (sisdkulma, ulkokulma), oikea- ettd vasenkitinen

harkot aukkojen ylityksiin

valmispalkit aukkojen ylityksiin, aukonylitysraudoitteet

anturaharkot

pilariharkot

hormiharkot

raudoitteet (esivalmistetut tanko- ja tikasraudoitteet, sydpymattémét raudoitteet)

Erikoisharkoilla voidaan nopeuttaa ja helpottaa ty6td, vahentdad harkkojen leikkaustarvetta ja
ty6stod. Vakioharkot yhdessa tdydentdvien erikoisharkkojen ja rakennustarvikkeiden kanssa
muodostavat harkkoihin perustuvan rakennusjarjestelman, joista kootaan erilaisia talopaketteja.
Kuvassa 6 esitetddn harkkojarjestelmaé téydentévia erikoisharkkoja.

Kuva 6. Kuvia erikoistuotteista.
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Harkkorakenteissa kédytetddn normaalisti harjaterdstankoja ldpimitaltaan 6, 8,10 tai 12 mm. S&a-
rasituksille alttiissa rakenneosissa voidaan tarvittaessa kayttda syopymattémasta tai sinkitysta
terdksestd valmistettuja raudoitteita. Raudoitteita kdytetdan kutistumishalkeilun rajoittamiseen
sekd kuormitusten vastaanottamiseen kantavissa rakenneosissa. Erdissd ohutsaumamuurat-
tavissa harkkotyypeissa jarjestelmaén on kehitetty tikasraudoite, joka mahtuu kapeampaan
saumaan kuin harjateras.

Julkisivuharkot

Betoniharkoissa on saatavilla my®&s julkisivuvaihtoehto, jossa harkon ndkyvan pinnan muodos-
taa halkaistu betoni. Julkisivuharkko on lohkopintainen ja se voidaan savyttda varipigmenteilla.

2.2.5 Muurauslaastit

Muurauslaasti sitoo harkot toisiinsa yhtendiseksi rakenteeksi. Laastisauman avulla voidaan
my0s korjata harkoissa olevia vahéisia mittapoikkeamia. Yhdessé raudoituksen kanssa laasti
antaa harkkorakenteelle suunnitellun lujuuden. Laasti suojaa harkkorakenteissa olevia terdksia
korroosiolta, kun raudoitteet asennetaan standardien vaatimusten mukaisilla suojakerros-
paksuuksilla.

Laasteilta vaadittavat ominaisuudet madritelld dn standardissa SFS-EN 998-2. Laastien
spesifikaatiot. Osa 2. Kansallisesti sovitut vaatimustasot esitetdan standardissa SFS-7001.
Em. standardien mukaan valmistettujen laastien tulee olla CE-merkittyjd. Muurauksessa
ké&ytettavien laastien kdyttbominaisuuksia esitetddn taulukossa 4.

Taulukko 4 Kevytsoraharkkomuurauksessa kédytettdvid laasteja ja niiden kdyttéominaisuuksia.

Tuote Harkkolaasti M 100/500 Talvilaasti tai pakkaslaasti | Ohutsaumalaasti, maxrae < 2 mm

Muuraus Kevytsoraharkot Kevytsoraharkkojen muuraus | Vakioharkot, valiseindharkot
lampétilassa +5..-15 °C

Pakkauskoko 25, 500, 1000 kg 25 kg, 500 kg, 1000 kg 25 kg

Vesimddrd/2s kg | 3.351 2,51 kylmaa vetta 55..61

Sekoitus Betonimylly, ruuvisekoitin | Betonimylly, ruuvisekoitin Laastisekoitin ns. vispila

Tydskentelyaika Noin 3 h Noin 0,5 h Noin3h

Menekki 30..60 kg/m? 30..60 kg/m? 2..2,5 kg/m2?

Varastointiaika 12 kk 6 kk 12 kk

Standardeissa laasteille esitetddn vaatimuksia koskien mm.
e puristuslujuutta

e pakkasenkestavyytta

e tartuntalujuutta

e notkeutta

Muurauksessa kaytettédvan saumapaksuuden mukaan harkkojen muurauksessa kdytetdan
yleensd seuraavaa ryhmittelya
e muuraus 10 mm:n saumalla

e ohutsaumamuuraus, sauman paksuus 5 mim tai 3 mm

Muurauslaasteille asetetut vaatimustasot esitetdan taulukossa 5.
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Taulukko 5. Muurauslaastilta (ominaisuuslaastit) eri kdytt6kohteissa vaadittavat ominaisuudet ja vaatimustasot

SES 7001 mukaan.
Ominaisuus Kiyttékohde Vaatimus Vaatimustaso SFS-EN 998-2 mukaiselle
K £ ominaisuuslaastille
i || B s Kaikki x Ilm(.)itetta\./a puristuslujuusluokka tai
puristuslujuus N/mm?
) Rakenteellinen kayttd X IImoitettava ominaisleikkauslujuuden
2 | Tartuntalujuus Muu kaytes % perusarvo fuo
o Raudoitettu rakenne X ) ) )
3 | Kloridipitoisuus o < 0,1 % CL laastin kuivapainosta
Muu kaytto X
4 | Palokayttadytyminen | Kaikki X
Ankarille sddolosuhteille x
5 | Vedenimukyky alttiina Ilmoitettava (g/(m? min°s)
Muu kaytto X
Vesih
g | Jesihoyryn Kaikki X
lapaisevyys
Lammoneristys-
. . X
) vaatimuksia . .
7 | Lammonjohtavuus = > Ilmoitettava lammonjohtavuus Aarymat
Ei lammoneristys-
. . X
vaatimuksia
Jaadytys-sulatus- Saalle alttiina X SES 7001 liitteen 4 testin 1apaisy
8 w
kestavyys Muu kayttd X
CE -merkinndn ulkopuolella ilmoitettavat suositeltavat ominaisuudet
o o Kovettuneen laastin kuivatiheyden
K h Kaikk . s
? uivatineys aed vaihteluvéli (kg/m?)
o Tuoreen laastin ilmapitoisuuden vaihteluvali %
10 | Ilmapitoisuus .
muurauslaastin tilavuudesta
Suositellaan ilmoitettavaksi
s Suositukset:
Kiviaineksen
1 .. Ohutsaumamuuraus « 5mm sauma, raekoko < 2 mm
maksimirae-koko
« 3mm sauma, raekoko <1,5 mm
« 2 mm sauma, raekoko <1,0 mm

Muurauslaasti M100/500
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Harkkojen muurauksessa 10 mm saumapaksuudella kadytetddn yleensd muurauslaastia
M 100/500, jossa sideaineena on muuraussementti 100 paino-osaa ja runkoaineena uunikuivattu
luonnonkiviaines raekooltaan 0..4 mm 500 paino-osaa.

Muurauslaastia M 100/500 on saatavissa valmiiksi sekoitettuina kuivalaasteina 25 kg, 500 kg
tai 1000 kg pakkauksissa. Laastiin sekoitetaan tyémaalla vesi. [sommilla tydmaalla voidaan
pystyttaa sekoitusasema seka laastin siirtoputkisto.



Kovettuneen laastin puristus- ja vetolujuus ylittda kevytsoraharkon vastaavat lujuudet ja
tartunta harkkoon ylittda harkon vetolujuuden. Laastin tulee olla pakkasenkestavad saéa-
rasituksille alttiissa rakenneosissa kuten julkisivut ja sokkelit.

Tehdasvalmisteisen muurauslaastin M100/500 tulee olla CE -merkittya ja valmistaja ilmoittaa
laastien ominaisuudet suoritustasoilmoituksessa DoP.

Ohutsaumalaastit

Ohutsaumalaastin tehtdvand on muurauslaastin tavoin sitoa harkot toisiinsa yhtendiseksi
rakenteeksi. Ohutsaumalaastit sisdltdvat uunikuivattua ja seulottua kiviainesta, mineraalista
tdyteainetta, sementtid, vettd ja lisdaineita. Ohutsaumamuurauksessa laastin maksimiraekoko
saa olla korkeintaan 2 mm laasteja koskevan standardin SFS-EN 998-2 ja kansallisen soveltamis-
ohjeen SES 7001 mukaan.

Ohutsaumalaasti levitetdan valmistajan ohjeiden mukaisesti muurauskelkalla tai -kauhalla noin
5 mm saumapaksuudella. Ohuesta saumasta johtuen harkkojen tulee olla erittdin mittatarkkoja.
Standardin SFS 7001 mittatarkkuusluokkavaatimus on D.

Ohutsaumalla 2..3 mm laastin maksimiraekoko voi olla korkeintaan 1,0 mm. Laasti levitetddn
harkon pintaan kauhalla, suppilosta tms. kaatamalla tai kastamalla muurattavan harkon pinta
laastiin. Ohutsaumamuurauksessa harkoilta edellytetdén erittdin suurta mittatarkkuutta ja
muuraukseen kaytettyjen laastien tulee olla soveltuvia kyseiselld saumapaksuudella muuraukseen.

Ohutsaumalaastit toimitetaan tyémaalle kuivalaastina yleensé 25 kg sdkeissa. Laastiin lisdtdan
tyoémaalla puhdas, huoneenlampdinen vesi valmistajan ohjeiden mukaisesti. Laastia sekoitetaan
10..15 minuuttia laastivispilallg, jonka jalkeen laastin annetaan seistd noin 10 minuuttia. Laastia
sekoitetaan lopuksi vield hetken, jotta laasti on tasalaatuista ennen kayton aloitusta. Valmiin
laastin kayttéaika on 2-3 tuntia. Ohutsaumalaastin menekki on noin 2,5 kg/m? kun valiseinéa-
harkon paksuus on 88 mm. Laasti varastoidaan tydmaalla kuivassa tilassa irti maasta. Avaamat-
tomina sdaltd ja kosteudelta suojassa varastoituina laastipakkaukset sdilyvat noin vuoden.

Ohutsaumalaastit ovat CE-merkittyja.

Kiviliimat
Harkkojen asennukseen voidaan kéayttaa kiviliimoja silloin kun, kyseessa ei ole kantava rakenne

tai rakenteelle ei ole esitetty palonkestdvyysvaatimuksia. Kiviliiman tulee olla harkon valmista-
jan suosittelemaa laatua ja liimauksessa noudatetaan liiman valmistajan ohjeita.

Raudoitteet

Harkkorakenteessa raudoitteet ottavat vastaan taivutus-, leikkaus- ja vetojannityksid. Raudoit-
teilla rajoitetaan rakenteen kutistumisesta sekd lampo- ja kosteusliikkeistd johtuvaa halkeilua.
Raudoitteina kéytetddn SFS-standardien mukaisia betoniterdstankoja, joiden paksuudet ovat
yleensa (6) 8...10 (12) mm.
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Raudoitteet sijoitetaan harkon raudoitusuriin siten, ettd laasti antaa raudoitteelle riittavan
korroosiosuojan ja tartunnan (ks. kuvat 7 ja 8). Erityistd sdilyvyytta vaativissa olosuhteissa
kaytetddn raudoitteena syopymatonta terasta. Talloin raudoitteen tulee olla ymparoity laastil-
la riittdvan tartunnan aikaansaamiseksi. Harkkorakenteissa kéytettdvien muuraussiteiden on
oltava korroosionkestdvia ja muiden metallisten rakenneosien korroosiosuojattuja. Ohutsauma-
muurattavissa harkkorakenteissa kéytetddn usein erikoisraudoitteita tai raudoite-elementteja

(ks. kuva 9).
215 =215 ‘ |
ERREE ! ‘
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Kuva 7. Raudoitteiden sijoittaminen 10 mm:n saumalla Kuva 8. Ohutsaumamuurattavissa harkoissa voidaan
muurattuun kevytsoraharkkorakenteeseen. Laasti suojaa laastimenekin vihentdmiseksi kdyttcid erikoisraudoittei-
raudoitetta korroosiolta. Raudoitteina kdytetdcn 6, 8, 10, ta kuten esimerkiksi tikasraudoitteita.

tai 12 mm harjaterdistd. Myds sydpymdttémdn harjaterdk-

sen kdytto tulee kyseeseen vaikeissa olosuhteissa.
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200/280/320
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Kuva 9. Ruostumattomasta terdksestd taivutettu muurausside ja tikasraudoite.
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2.2.6 Kevytsoraharkkojen ja -rakenteiden ominaisuudet

Paino

Harkoissa kaytetyn kevytsorabetonimassan ilmoitettu tiheys saa poiketa nimellistiheydesta
enintdan + 10 %. Toimituskosteus saa olla enintdén 15 %. Tasapainokosteus valmiissa
rakenteessa on yleensa 2..6 paino-%. Eristettyjen kevytsorabetoniharkkojen ominaisuuksia
esitetddn taulukossa 6.

Taulukko 6. Eristettyjen kevytsoraharkkojen ominaisuuksia.

Ominaisuus

Kevytsorabetonin kuivatiheys 700..950 kg/m?
Harkon paino 16..22 kg
Normalisoitu puristuslujuus, kevytsorabetoni 3..5 MN/m?
Kuivumiskutistuma < 0,6 mm/m
Eristeharkkoseindn U-arvo

- eristeharkon leveys >300 mm 0,23 W/m?K?

- eristeharkon leveys >380 mm 0,15 W/m?2K?»

- eristeharkon leveys >420 mm 0,12 W/m?K»

¥ Valmiin seindn U-arvo PU-eristetyistd harkoista. Seindrakenne on tasoitettu sisdpuolelta ja rapattu ulkopuolelta. Eristeen
kohdalle asennetaan mineraalivillakaista tai sauma tiivistetcdn vihdn paisuvalla polyuretaanivaahdolla, jota levitetddn
yleensd 2 palkoa. Jos sauman tiivistystd ei tehdd U-arvo kasvaa noin 0,01..0,03 W/m?K. U-arvo riippuu eriste- ja harkkotyy-
pistd ja tiedot tulee tarkistaa valmistajalta.

Mittatarkkuus

Harkkojen mittatarkkuusluokat D1, D2, D3 ja D4 esitetdan taulukossa 7. Ohutsaumamuurat-
taville harkoille mittatarkkuusvaatimukset ovat kaikkein tiukimmat ja niiden osalta vaatimuk-

sena on luokka D4.

Taulukko 7. Betoni- ja kevytsorabetoniharkkojen mittatarkkuusvaatimukset (mm) SES 7001 mukaan.

Mittapoikkeamaluokka D1 D2 D3 D4V

Pituus +3 +1 2l +1
5 3 3 3

Leveys +3 +1 +1 +1
-5 -3 -3 -3

Korkeus +3 +2 +15 +1,0
5

Y Ohutsaumamuurauksessa vaaditaan poikkeamaluokka D4.

Lujuus

Kevytsoraharkkojen normalisoidun puristuslujuuden tulee olla vihintddn 2,0 MPa. Rakentei-
den mitoituksessa tarvittavat lujuusarvot ovat valmistaja- ja harkkokohtaisia ja ne ilmoitetaan
CE-merkinnan suoritustasoilmoituksessa DoP.
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Lammoneristivyys

Eristeharkkojen eristemateriaalit, niiden paksuus ja eristyskyky vaihtelevat, joten harkoilla
saavutettavat ulkoseinien U-arvot tulee tarkistaa aina valmistajan tuotetiedoista. Lémpimien
ja kylmien tilojen valisissd harkkoseinissa tarvitaan aina lisdlammoneristysta. LAmmoneristys
voidaan tehdé joko kdyttdmalla eristeharkkoija tai kdyttdmalla rakenteessa erillistd lammon-
eristekerrosta. Rakosauman kayttd muurauksessa parantaa harkkoseindn lammaoneristyskykya.
Rakosaumassa lammoneristeen kohdalle ei leviteta laastia. Eristeharkkorakenteen lammaéneris-
tysta voidaan parantaa asentamalla rakosaumaan mineraalivillakaista tai tiivistdmalld sauma
vahan paisuvalla polyuretaanivaahdolla (2 palkoa). Rakenteen kosteusteknisen toimivuuden
vuoksi ei suositella kdytettdvan muovisukassa olevaa villakaistaa. Kevytsoraharkkoseind on
lampoé varaava rakenne, ja tdtd ominaisuutta voidaan hyédyntdd alentamaan rakennuksen
lammitys- ja jadhdytyskustannuksia.

1.7. 2012 voimaan tulleiden rakennusten energiamaardysten mukaan rakennuksen vaipan lampé-
héavion vertailuarvo lasketaan rakenneosien lammonlédpaisykertoimien U avulla. Rakennuksen
vaippaa tarkastellaan kokonaisuutena, johon kuuluu ainakin ulkoseinét, ylapohja, alapohja,
ikkunat ja ovet. Limmonlédpdisykertoimien vertailuarvot esitetddn vaipan eri rakenteille
taulukossa 8. Jos ndistd arvoista poiketaan yléspain esim. harkkorakenteen osalta, rakenteen
lammonlapdisykyky kasvaa ja sen aiheuttama lampohavio tulee kompensoida muilla rakenteilla
esim. ikkunat, ovet, yldpohja ja alapohja.

Taulukko 8. Vuoden 2012 energiamddrcysten mukaiset [immonldpdisykertoimien vertailuarvot laskettaessa rakennuksen

vaipan ldmpdhdvién vertailuarvoa ldmpimissd tiloissa, joissa huoneldmpdétila on >+17 0C.

Seinien limménldpdisykertoimien vertailuarvot (2012) U-arvo
Ldmpimdn, erityisen l[dmpimdn tai jddhdytettdvdn kylmdn tilan rajoittuessa ulkoilmaan, 0,17 W/m?K
ldmmittdmdttémddn tilaan tai maahan

Ryémintdtilaan rajoittuva alapohja, tuuletusaukkojen mddrd enintédn 8 promillea 0,17 W/m2K
alapohjan pinta-alasta

Maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/m?K
Ylépohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/m?K
Ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, savunpoisto- ja uloskdyntiluukku 1,0 W/m?K

Vaatimuksia rakennusten energiankulutuksen osalta tullaan kiristdmé&an ldhivuosina ja
pyrkimyksend asuinrakennuksissa on ldhes 0-energiataso, jossa rakennus tuottaisi ldhes kaiken
tarvitsemansa energian. Tama tulee tdma ottaa huomioon, kun halutaan varautua kiristyviin
vaatimuksiin (esim. talotekniikka, rakenteet).

Harkkorakenteen tiiviys

Kevytsorabetoni on huokoista materiaalia, joka ldpdisee esimerkiksi radonkaasua ja vesihdyrya.
Tamén vuoksi kevytsoraharkoista muuratut rakenteet on tiivistettdva pinnoittamalla ne mo-
lemmin puolin esimerkiksi slammaamalla, tasoittamalla tai rappaamalla. Muurattu kevytsora-
betonirakenne on kosteutta lapéiseva ja kosteuden eristys toteutetaan tarkoitukseen soveltuvilla
vesieristyksillda markatiloissa, sokkeleissa ja kellarin seinissa.

Kylpyhuoneissa ja vastaavissa tiloissa vesieristykset toteutetaan Suomen rakentamismddrdys-

kokoelman Osa C2: Kosteus, maaradykset ja ohjeet mukaan. Kylpyhuoneissa ja vastaavissa
tiloissa kosteudeneristysjdrjestelméan ja -materiaalien tulee olla sertifioituja.
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Rakenteen ulkopuolisena vedeneristyksend kdytetdan yleensa bitumikermeja. (ks. RIL 107-2012
Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet). Ns. patolevyja voidaan kayttda helpoissa olo-
suhteissa. Patolevyja on suositeltavaa kayttda bitumikermieristyksen mekaanisena suojana
kellarin seinissd. Vesieristys toteutetaan rakennesuunnittelijan laatiman rakennesuunnitelman
ja ohjeiden mukaan.

Kevytsoraharkkorakenteiden eristysratkaisut radonia vastaan: kts kohta 5.1.5.

Saankestivyys

Kevytsorabetoniharkkojen kapillaarisuus ja vedenimu on vah&istd ja yleensé selvasti pienempi
kuin betonilla tai muurauslaastilla. Kevytsoraharkot ja muurauksessa kdytettavat tehdasval-
misteiset laastit tayttdvét standardin SFS 7001 mukaiset pakkasenkestdvyysvaatimukset, joten
harkkoja voidaan kayttaa sadrasituksille alttiissa julkisivupinnoissa ja my6s ulkona sijaitsevissa
kylmisséa rakenteissa kuten aidoissa ja muureissa.

Palonkestivyys

Betoni ja kevytsorabetoni samoin kuin muurauslaasti M 100/500 ovat palamatonta ainetta
(luokka A1). Tastd syysta kevytsoraharkkoja kéytetddn my6s palonkestavyyden ja syttymis-
herkkyyden kannalta vaativissa rakennusosissa kuten suojaverhouksissa, asuinrakennusten
ja teollisuusrakennusten osastoivina seinind.

Taulukko 9. Kevytsorabetoniharkkojen palonkestoaikoja. Taulukon arvot perustuvat standardin SES-EN 1996-1-2
taulukkomitoitukseen palotilanteessa aukkoryhmdin 1 harkoille ja ovat voimassa, kun seindt on pinnoitettu molemmin

puolin ja seindn korkeuden suhde leveyteen on <40.

Harkko Aukko- | Bruttokuiva- | Osastoiva | Kantava seind Iskunkestdvyys
ryhmé? | tiheys® p ei-.ka"ntava Osastoiva | Osaston | Ei-kantava | Kantava
Kg/m? semnda sisdinen
Véliseindharkko 88 mm 1 400..1600 El 60 = = = =
Viliseindharkko 130 mm | 1 400..1600 El180 REI'90 R 60 - —
Valiseindharkko150 mm | 1 400..1600 EI 240 RET 120 R 90 - —
Valiseindharkko 200 mm | 1 400..1600 El 240 REI 240 R 120 — —
H-75 1 700 El 60 — — — —
UH-100 1 700 El120 REI 60 R30 — —
RUH-125 1 700 El 180 REI 90 R 60 = =
RUH-150 1 700 EI 240 REI 120 R 90 — —
RUH-200 1 700 EI 240 REI 240 R120 — —
RUH-240 1 700 El 240 REI 240 R 180 EI-M 60 REI-M 60
RUH-250 1 700 EI 240 REI 240 R180 EI-M 60 REI-M 60
RUH-290 1 700 El 240 REI 240 R 240 EI-M 90 REI-M 90
RUH-300 1 700 EI 240 REI 240 R 240 EI-M 120 REI-M 120
RUH-340 1 700 El 240 REI 240 R 240 EI-M 120 REI-M 120
RUH-380 1 700 EI 240 REI 240 R 240 EI-M 180 REI-M 180
RUH-420 1 700 El 240 REI 240 R 240 EI-M 180 REI-M 180
Eristeharkko-350" 1 700 El120 REI 60 - — -
Eristeharkko-380? 1 700 El180 REI 90 — — —
Eristeharkko-420? 1 700 El 180 REI 90 - — -

U Kantavan kuoren leveys vihintcdn 100 mm.
?Kantavan kuoren paksuus véhintddn 120 mm.
¥ Aukkoryhmd ja bruttokuivatiheys CE -merkinndn suoritustasoilmoituksesta DoP.
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Kevytsorabetoniharkoista muuratut rakenteet on paloluokiteltu. Kevytsorabetoniharkko-
rakenteiden (harkon kuivatiheys enintdan 700 kg/m?) palonkestoaikaluokat voidaan maéarittaa
standardin SFS-EN 1996-1-2 taulukkomitoituksella. Kevytsorabetoniharkkorakenteiden palon-
kestdvyysominaisuuksia esitetddn taulukossa 9.

Aineneristys ja -vaimennus

Seinien ilmadaneneristédvyysvaatimus on (R'w) on 39..55 dB tilojen kéyttétarkoituksesta riippuen
(ks. Suomen rakentamismdcrdyskokoelma. Osa C1. Adneneristys ja meluntorjunta rakennukses-
sa, madraykset ja ohjeet). Kevytsoraharkkorakenteilla voidaan tédyttdd ddneneristysvaatimukset
rakennuksen eri osien tai huoneistojen valill, kun kdytetdan yksi-, kaksi- tai useampikerroksisia
harkkorakenteita ja rakenteet pinnoitetaan tasoitteella (paksuus > 5 mm) tai rappauksella
(paksuus > 10 mm).

Eritasoisia ilma&daneneristavyyden vaatimuksia tayttavid kevytsoraharkkorakenteita esitetdan
taulukossa 10 ja kuvassa 11. Jotta ilmadéneneristys toteutuisi kaikilta osin, on seindrakenteen
liittymat ulkoseiniin, véli- ja ylapohjiin sekd perustuksiin suunniteltava ja toteutettava huolella.
Esimerkiksi sdhkorasiat ja halkeamat seka danisillat voivat heikentdad rakenteen ilmadanen-
eristyskykyd huomattavasti.

Taulukko 10. Kevytsorabetoniharkkorakenteiden ilmadcineneristyslukuja R'w (rakennuksessa mitattuja arvoja).

Ilmadidinen eristdvyyslukuja (R'w)?

UH-150 40dB
RUH-200 44 dB
RUH-250 46 dB
RUH-300 48dB
Viiliseindharkot tai —levyt

Paksuus 88 mm, bruttokuivatiheys > 700 kg/m? 35dB
Paksuus 100 mm, bruttokuivatiheys > 700 kg/m? 36dB
Paksuus 150 mm, bruttokuivatiheys > 700 kg/m? 37dB
Paksuus 130 mm, bruttokuivatiheys >1600 kg/m? 44 dB
Paksuus 130 mm, bruttokuivatiheys > 2150 kg/m? 48dB
Eristeharkkoseindn leveys >380 mm 49 dB?
Kaksoisrakenne (huoneistojen viilinen seind) 55dB

UH-100, muurauslaasti myés pystysaumassa
50 mm rako ja mineraalivilla kaksoisrakenteen vélissd
UH-100, muurauslaasti myés pystysaumassa

- Seindpinnat tiivistetdan vahintdan 5 mm tasoitteella.
- Seindt tukeutuvat sokkeliin, jossa halkaisu ulottuu véhintddn 400 mm syvyydelle.
- Aineneristysarvo huononee 2..3 dB, jos seinit sidotaan toisiinsa sidelangoilla 4 kpl/m?

YHarkkoseind tulee tiivistdd tasoite- tai rappauslaastilla molemmin puolin
2/icineneristysvaatimus huoneistojen vdliselle seindlle
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Kuva 10. Rakenteilla oleva harkkotalo.

Y el
o

55dB

5mm tasoite

150 mm kevytsoraharkko
50 mm mineraalivilla
150 mm kevytsoraharkko
5mm tasoite

55dB
rakennuslevy

50 mm mineraalivilla ja
rimoitus

200 mm kevytsoraharkko

50 mm minvilla, rimoitus
rakennuslevy

55dB

5mm tasoite

100 mm kevytsoraharkko
100 mm mineraalivilla
100 mm kevytsoraharkko
5mm tasoite

Harkot rakennusmateriaalina 25

58dB

10 mm tasoite
200 mm ponttikivi
lomm tasoite

60dB

5mm tasoite

150 mm kevytsoraharkko
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2.3 Ladottavat harkot (muottiharkot)

Seuraavassa kasitelldan ladottavia betoni-
muottiharkkoja, joissa olevat ontelot tdytetdan
notkealla betonimassalla asennuksen yhtey-
dessd. Ndaistd harkoista kdytetddn myds nimi-
tysta muottiharkko tai valuharkko. Betoniva-
luharkkoja kaytetdan yleisesti perustuksissa,
kellarin seinissd, ulko- ja véliseinissé, pilareissa,
tukimuureissa ja aidoissa. Muottiharkon osat
ja késitteitd esitetddn kuvassa 12.

Betonivaluharkot ovat luonnonkiviainekses-
ta, sementistéd ja vedestd valmistettuja erittain
mittatarkkoja rakennuskappaleita. Harkoissa
kaytettavassa betonissa osa runkoaineesta voi
olla korvattu kevytsoralla, jolla harkon painoa
voidaan keventda ja helpottaa asennustyo-

td. Betonivaluharkkojen avulla pystytdan
rakentamaan betonirakenteita ilman erillista
muottirakenteiden pystytysté ja purkua. La-
dottavien valuharkkojen liittymismitta korke-
ussuunnassa on 200 mm ja pituussuunnassa
tavallisesti 600 mm tai

500 mm. Lisdksi on saatavilla erilaisia tay-
denté&via erikoisharkkoja kuten kulmaharkot,
paatyharkot, 1/3- ja 2/3 -osaharkot katkaisutar-
peen vahentdmiseksi sekd harkot aukkojen
ylityksiin. Muottiharkot ladotaan yleensa 200
mm:n limitykselld, joten rakenteissa noudate-
taan niin vaaka- kuin pystysuunnassa 2M-mo-
dulimitoitusta.

Muottiharkot ladotaan padallekkdin ilman
kiinnityslaastia (kts. kuva 13). Ladonnassa
kulmaharkot menevat kulmissa kerroksittain
ristiin. Harkoissa olevat valuontelot muodos-
tavat yhtendisen ja tiiviin verkoston. Muotti-
harkoissa on valmiit paikat raudoitusterdksille
ja raudoitteet asennetaan paikoilleen harkko-
jen ladonnan yhteydessad. Muottiharkkoihin
voidaan tarvittaessa asentaa myos pystysuun-
taisia raudoitteita, jolloin kestavyyttd vaaka-
voimille voidaan merkittavasti lisdta kuten
kellarin seiniin ja tukimuureihin.
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Kuva 12. Muottiharkon osat. (SFS-EN 15435).

kannaksen ura
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valuontelo lohenpyrsté

sisdkuori ulkokuori
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Kuva 13. Valettavien betoniharkkojen ladontaa. Vaaka-

raudoitteet asennetaan valuharkossa olevaan uraan.




Muottiharkkorakenteissa séhképutkitukset asennetaan valuonteloihin ja asennusrasiat kiinni-
tetdan harkkoihin ladonnan yhteydessa ennen valua. Rakenne tuetaan ennen valua. Ontelot
valetaan tdyteen hyvin juoksevalla, notkistetulla tai itse tiivistyvalla betonimassalla. Betoni-
massa tilataan valmisbetonitehtaalta ja valetaan tyémaalla yleenséd pumpulla. Valun yhteydessa
betonimassa tiivistetddn huolellisesti sauvataryttimella. Itse tiivistyvdd betonimassaa kaytetta-
essd kevyt tilvistdminen sauvataryttimelld on myos suositeltavaa. Valuvalmistelut ja jalkihoito
tehddan normaalien betonirakenteiden tapaan.

Muottiharkkojen osalta noudatetaan standardia SFS-EN 15435. Betoniharkot. Muottiharkot
normaalista ja kevytkiviainesbetonista. Tuoteominaisuudet.

Muottiharkkojen CE-merkintd koskee vain harkon toimintaa muottina. Muottiharkkoa voidaan
maaratyin ehdoin hyddyntda kantavana rakenneosana yhdessé valubetonirakenteen kanssa.
Talléin muottiharkolta edellytetddn tdydentdvia testejd ja laadunvalvontaa.

2.3.1 Vakiomittaiset muottiharkot

Muottiharkoilla liittymismitat ovat samat kuin kevytsorabetoniharkoilla, korkeussuunnassa
200 mm ja pituussuunnassa 600 mm tai 500 mm. Harkkojen kokovalikoima on muurattavia
kevytsorabetoniharkkoja suppeampi. Harkkojen valmistustoleranssit asennustekniikasta
(ladonta ilman laastia paallekkdin) johtuen ovat erittdin tiukat. Yleensd harkkojen lapepinnat
mitallistetaan tehtaalla hiomalla.

Vakiomittaisten muottiharkkojen leveydet ovat 150, 200, 250 ja 300 mm. Muottiharkko sopii
hyvin kantaviin rakenteisiin ja kun rakennetta kuormittaa pystykuormien lisdksi vaakakuorma
esim. maanpaine. Valuharkkorakenne on tiivis ja silld on hyvat palonkestévyys- ja ddneneristys-
ominaisuudet seka rakenteellinen lujuus.

2.3.2 Lampoeristetyt muottiharkot

Ladottavat eristeharkot

Lampderistetyt muottiharkot sisdltdvét betonin lisdksi lammoneristekerroksen, jonka paksuus
vaihtelee harkkotyypin mukaan. Eristeharkkoja kdytetddn ulkoseinissd, perusmuureissa ja kella-
rin seinissa.

Harkkojen lammoneristeena kdytetddn paisutettua polystyreenia (EPS) tai polyuretaania (PU).

Eriste on sijoitettu harkon sisa- ja ulkokuoren muodostavien betonikuorten valiin. Liammon-
eriste pysyy kiinni harkon betonikuorissa ns. lohenpyrstéliitoksella.
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Harkkojen ladonnan yhteydessa eristeiden pysty- ja vaakasaumoihin pursotetaan 1 tai 2 palkoa
vahan paisuvaa polyuretaanivaahtoa, jolla varmistetaan eristeen yhtendisyys. Erikoiskohdissa
kuten kulmissa, pdddyissa ja aukkojen ylityksissd kdytetddn harkkojadrjestelmaén sopivia tayden-
taviad harkkoja (kts. kuva 14). Ladonnan yhteydessa harkkojen onteloihin asennetaan suunnitel-
mien mukaiset raudoitteet, rakenne tuetaan ja ontelot valetaan notkealla betonimassalla.

Kuva 14. Rakenteiden nurkat tehddcin kdyttden kulmaharkkoja. Pystyraudoite asennetaan valuonteloihin.

Vaaka- ja pystyraudoitusmahdollisuuden ansiosta valuharkot soveltuvat ulkoseinien lisdksi erin-
omaisesti myos kellarin maanpaineseiniin. Yhtenaisen terdsbetonirakenteen ansiosta erillisia,
maanpaineseindd tukevia véliseinid tai tukirakenteita ei valuharkkoseinissa yleensé tarvita.

Eristemuottiharkkoja on saatavilla leveyksilld 300, 350, 380, 400, 420 mm tai 500 mm. Energia-
maérdysten ldmmonlédpaisykertoimen vertailuarvoon U=0,17 W/m?K on mahdollista paasta
leveydeltddn =380 mm eristemuottiharkolla.

Muurattavat ja valettavat ns. hybridiharkot

Muurattavien muottiharkkojen ns. hybridiharkkojen muurauksessa kédytetddn 200 mm:n limi-
tysta tai puolen harkon limitystd, kun harkon pituus on 500 mm. Ohutsaumalaasti levitetdan
harkon ulkokuorelle (ei-kantava rakenneosa, jossa ei ole valuonteloita) seka valettavan sisa-
kuoren (kuormia kantava rakenneosa) ulommaiseen kannakseen. Kantavana rakenteena toimi-
vassa sisakuoressa olevat ontelot valetaan notkealla betonimassalla valuharkkojen tapaan.

Hybridiharkkojen korkeus on 195 tai 198 mm ja pituus on tavallisesti 498 tai 598 mm.
Jarjestelmé&an voivat kuulua myds kulma- ja padatyharkot sek& osaharkot.
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Raudoitus asennetaan muurauksen yhteydessa niille varattuihin uriin rakennesuunnitelman
mukaan. Hybridiharkkojen kantavaan sisdkuoreen voidaan asentaa sekd vaaka- ettd pysty-
suuntaisia raudoitteita.

Muurattavan muottiharkon kayttékohteena on erityisesti kellarin seindt, joissa rakenteeseen
kohdistuu pystykuormien liséksi vaakakuormia mm. maanpaineesta. Hybridiharkko soveltuu
my06s rakenneosiin, joissa on poikkeuksellisen suuret kuormat kuten ikkunan pieliin. Harkkojen
leveysmitat on sovitettu siten, ettd niitd voidaan kayttdd yhdessa eristettyjen saman levyisten
muurattavien kevytsoraharkkojen tai muottiharkkojen kanssa esimerkiksi siten, etta kellari
toteutetaan muurattavilla valuharkoilla ja maanpaéallinen kerros tehdaan eristetyilld muurat-
tavilla kevytsoraharkoilla.

2.3.3 Muottiharkot viliseinissa

Véliseinissd kéytettdvien muottiharkkojen leveydet ovat 150, 200, 250 ja 300 mm. Muottiharkko
sopii erityisesti kantaviin véliseiniin ja rakenteisiin, joissa edellytetddn hyvaa daneneristavyytta
ja palonkestavyyttad seka rakenteellista lujuutta. Tallaisia rakenteita ovat esimerkiksi huoneisto-
jen valiset seinat seka erilaiset palomuurit.

2.3.4 Muottiharkkoja taydentivit tuotteet

Muottiharkkojarjestelmaan kuuluu mm. seuraavia harkkojarjestelméaa taydentdvid tuotteita:

kulma- ja paatyharkot

kaarevat harkot

aukkojen ylitysharkot ja -ylityspalkit
anturaharkot

pilariharkot

raudoitteet

osakivet

Valuharkkorakenteet voidaan raudoittaa sekd vaaka- ettd pystyraudoituksella. Raudoitteina
kaytetddn SFS-standardien mukaisia betoniterdstankoja, joiden paksuudet ovat yleensa

8..10 mm. Raudoitteet on sijoitettava betoniharkkojen onteloihin RakMk B9:n mukaisesti, jolloin
betoni antaa raudoitteille riittdvén suojan korroosiota vastaan.

2.3.5 Muottiharkkojen onteloiden valu

Betoni

Muotiharkkorakenteessa onteloihin valettu betoni toimii rakenteen kantavana rakenneosana.
Muottiharkkojen onteloiden valuissa kéytettdvan betonin lujuuden seka rasitusluokan maaritte-
lee aina kohteen rakennesuunnittelija, kunkin rakenneosan vaatimusten mukaan. Betonivalusta
laaditaan tyémaalla betonitydsuunnitelma seké betonointipdytakirja. Julkisivuissa vaatimuk-
sena on yleensd huoksotettu betoni C30/37 (standardi SFS-EN 206, rasitusluokat XF1 ja XC3).

Muottiharkkojen onteloiden valuissa kéytettdvan betonin suurin raekoko saa olla enintdan 16 mm
yli 200 mm leveilld harkoilla ja enintddn 8 mm alle 200 mm leveilld harkoilla. Betonimassan
tulee olla notkeudeltaan veteldd tai nestemadistd (notkeusluokka S3 tai S4). Harkkovalmistajat ja
valmisbetonin toimittajat antavat ohjeita betonin valinnasta, valusta, siirrosta ja jalkihoidosta.
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Onteloiden valu

Muottiharkkojen ontelot valetaan siten, ettd harkkoja ladotaan noin 1,0..1,5 metrin korkuinen
seind. Seind tuetaan ja tarkistetaan, ettd raudoitteet on asennettu rakennepiirustusten mukaan,
onteloihin tulevat séhkoputkitukset ovat paikoillaan ja muottiharkkorakenne on riittdvén tiivis.
Betonimassa siirretdén yleensd betonipumpulla onteloihin ja tiivistetddn sauvataryttimella.
Tamén jalkeen harkkojen latomista jatketaan latomalla 1,0..1,5 metrin korkuinen kerros, joka tue-
taan ja ontelot taytetddn betonimassalla seka tiivistetddn sauvatdryttimelld. Nadin jatketaan kun-
nes haluttu rakenteen korkeus on saavutettu. Erityisesti eristeharkoissa valuontelot ovat kapeita
ja vaarana on, ettd betonia ei pystyta tiivistdmaan kunnolla ja valuun jaa onteloita. Rakenteen
tiiviys ja lujuus voivat jadda puutteelliseksi, jos rakenne valettaisiin esimerkiksi koko seinédn kor-
keudelta kerralla. Valun korkeutta tulee rajoittaa myds betonin erottumisen takia.

Valun esivalmistelut ja jalkihoito tehddan kuten tavanomaisilla betonirakenteilla. Valusuun-
nitelma ja valutyd dokumentoidaan esim. kdyttdmalla betonointipoytakirjan lomaketta.

2.3.6 Muottiharkkorakenteiden ominaisuudet

Mitat

Muottiharkkojen pituus on 600 mm tai 500, korkeus 200 mm ja harkkojen leveydet ovat

150 mm:std yléspdin kayttétarkoituksen mukaan. Lampderistettyja valuharkkoja on saatavilla
300..500 mm levyisind. Harkkokoot ja erikoisharkkojen tarjonta vaihtelevat valmistajan
mukaan.

Ladottavilta harkoilta edellytetdédn erittdin suurta mittatarkkuutta, koska mittavaihteluita ei
voida tasata laastisauman avulla. Mittavaihteluita voidaan tasata méaratyissa rajoissa pienten
saumoissa kaytettavien kiilojen avulla.

Paino ja lujuus

Normaalilla runkoaineella tehdyn betonin tiheys on 2200..2400 kg/m?. Kevytsoralla kevennetyn
muottiharkon betonin tiheys on >1500 kg/m?. Betonin tiheys vaikuttaa puristuslujuuteen.
Muottiharkoissa kéytettdvan betonin puristuslujuus on vahintadn C25/30.

Muottiharkkorakenteessa harkko toimii kdytadnnossa liittorakenteena, mutta CE-merkinta
koskee vain harkon toimintaa muottina. Jotta liittorakennetoimintaa voidaan hyédyntaa
rakenteen mitoituksessa, tulee talla olla kansallinen tuotehyvéaksynté kuten FI-merkinté.

Lammoneristivyys

Eristemuottiharkkorakenteella voidaan padstd U-arvoon 0,11..0,17 harkkoleveyksilla
500..380 mm. Betoniharkkoseind on lampdé varaava ja ilmanpitdva rakenne, mikd parantaa
rakenteen energiatehokkuutta. Eristetyilld betonimuottiharkoilla on mahdollista toteuttaa
lahes o-energiataloja.

Ilmanpitavyys

Betonivaluharkkorakenne on ilmatiivis eikd rakenteen tiivistdminen esim. slammaamalla
ole tarpeen. Rakenteen riittava tiiviys ja rakenteen yksityiskohdat on kuitenkin varmistettava
kohdekohtaisesti radon- ja/tai kosteusrasituksen vuoksi.
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Sailyvyys ja sidnkestivyys

Valubetoniharkkorakenteet voidaan laskennallisesti mitoittaa joko 50 tai 100 vuoden kayttoidlle.
Kayttoikamitoitus on esitetty betoninormeissa by50 betoninormit 2012. Betonirakenteiden
sdilyvyysvaatimukset esitetddn standardissa SES-EN 206-1 ja em. betoninormeissa.

Betonimuottiharkot ovat pakkasenkestavid. Harkkoja voidaan kayttda rakennusten ulkopin-
noissa ja ulkona sijaitsevissa muissa rakenteissa kuten tukimuureissa. Rakenteen sddnkesta-
vyydessd tulee ottaa huomioon myos kaytettava valubetoni. Rakenteiden sdankestavyyden
mitoittaa aina rakennesuunnittelija.

Palonkestivyys

Rakennukset luokitellaan palonkestavyysluokkiin P1, P2 ja P3, joista luokka P3 on lievin.
Pientalot kuuluvat yleenséd luokkaan P3. Betoniharkkorakenne téyttda paloluokkien asettamat
vaatimukset, kun seinédrakenteen paksuus ja pintakasittely suunnitellaan sopivaksi. Betoni
luokitellaan palamattomaksi Al-luokan rakennustarvikkeeksi, joka ei osallistu lainkaan paloon.
Tamaén vuoksi betoniharkkoja voidaan kayttda myos erityista palonkestavyytta vaativissa
rakennusosissa (kts. Suomen rakentamismddrdyskokoelma osa EI1), esimerkiksi asuinrakennus-
ten ja teollisuusrakennusten osastoivina seininé. Taulukossa 11 esitetddn mottiharkkoseinien
palonkestavyysaikoja.

Taulukko 11. Kantavien muottiharkkoseinien palonkestdvyys. Taulukon palonkestdvyysarvot on saatu SFS-EN 1992-1-2

taulukon 5.3 ja 5.4 arvoista kantaville tercisbetonirakenteille.

Muotti- Palonkesto standardipalossa.
1)

harkko Seinan altistus palolle Osastoivana Kriteeri Kriteeri REI-M
toiselta puolelta rakenteena EI-M Seindn altistus palolle
us=0,7? toiselta puolelta

Ha=0,7?

150 mm REI90 Ellgo EI-M180” REI-Mgo?

200 mm REI120 El240 EI-M240 REI-M120

250 mm REI180 El240 EI-M240 REI-M180

300 mm REI240 El240 EI-M240 REI-M240

YKun harkon seindmdn vahvuus on véhintddn 30 mm, raudoitteiden suojabetoni véhintdcdn 20 mm ja raudoitteet véhintddn
T10, keskiGetdisyys on 55 mm. KeskiGetdisyysvaatimukset eri palonkestoluokissa ks. SES-EN 1992-1-2+AC taulukko 5.4.

2 on normaalivoiman mitoitusarvo palotilanteessa jaettuna seindn kestévyyden mitoitusarvolla normaalildmpétilassa.
Varmalla puolella olevaksi us-arvoksi voidaan ottaa o,7.

YRaudoitettu rakenne.

Seindin vapaan korkeuden ja paksuuden suhde tulee olla < 40.

Aineneristys ja vaimennus

Seinien ilmadaneneristavyysvaatimus (R'W) on 39..55 dB rakennuksen ja sen tilojen kaytto-
tarkoituksesta riippuen. Betoniharkkorakenteilla saavutetaan vaaditut ddneneristysominaisuu-
det rakennuksen eri osien tai huoneistojen valilla kdyttdmallad sopivan paksuisia betoniharkko-
rakenteita ja oikeanlaista pintakasittelyd. [lmadaneneristyksen osalta tulee kiinnittaa erityista
huomiota ulkoseinien, vali- ja yldpohjien sekd perustuksien liittymien tiiviyteen.

Leveydeltddn =200 mm muottiharkkoseindn ilmadaneneristysarvo on Rw > 55 dB.
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Betonimuottieristeharkkoseindn ilmad&dneneristavyys on yleensa parempi kuin Rw 50 dB.
[Imadédneneristavyys ei riipu lammoneristyksen paksuudesta, vaan kuoriosien massasta.

Hybridiharkkoseinin rakenteiden ominaisuuksia

Taulukossa 12 esitetddn kevytsorabetonista (betonin tiheys 1000 kg/m?) valmistettujen hybridi-
harkkoseindn rakenteiden lammon-, Adneneristavyys- sekd palonkestévyysominaisuudet.

Taulukko 12. Kevytsorabetonista valmistettujen hybridieristeharkkoseinien ldimmdén-, palonkestcvyys- ja dcineneristcivyys-

arvoja (Idhteet www.e-weber.fi, www.lakka.fi)

Harkko Valmiin seinén U-arvo Palonkestoaika” Adneneristdvyys
Harkko LTV-380 017 W/m?K El180 R, 52dB

- Harkon leveys 380 mm REI 120 R,+Cy 45 dB

- PU eriste

Harkko LTV-420 015 W/m?K El 240 R, 53dB

- Harkon leveys 420 mm REI 120 R.+Cy 46 dB

- PU-eriste

Harkko EKO+400 0,16 W/m?K El 120 R, 48 dB

- Harkon leveys 400 mm REI 30 R.,+C 44 dB

- EPS eriste R,+C: 40 dB

Ry, =ilmadidneneristys, laboratorioarvo

R,+C = ilmadidneneristys ulkoa tulevalle melulle, laboratorioarvo

R,+Ctr= ilmadcneneristys liikennemelulle, laboratorioarvo

U Standardin SFS-EN 1992-1-2+AC taulukoiden 5.3. ja 5.4 mukaan. Paloaltistus toiselta puolelta, hyvéksi
kéyttbaste s = 0,7 (R-kriteeri)

2.4 Harkkojen, laastien ja betonin laadunvalvonta

Harkkojen ja laastien tulee olla CE-merkittyjd. Suomessa valmistetut harkot kuuluvat myos
kolmannen osapuolen tarkastuksen piiriin ja tuotanto on sertifioitu.

Valmisbetonilla ei ole eurooppalaista standardia eikd se kuulu CE-merkinnan piiriin. Suomessa
valmisbetonin valmistajat kuuluvat kolmannen osapuolen tarkastuksen piiriin ja tuotanto on
sertifioitu.

Betoniterdsten ja raudoitteiden tulee tdyttad niille voimassa olevissa SFS-standardeissa asetetut
vaatimukset ja niiden tulee olla sertifioituja. Osoituksena sertifioinnista tuoteniput on merkitty
SES-merkilla.

Jos harkkorakentamisessa kaytettavalld rakennustarvikkeella ei ole eurooppalaista standardia
eikd ndin ollen tuote ole CE-merkitty, tulee tuotteella tai tarvikkeella olla ymparistdministerion
varmentama kayttoseloste. Kayttdseloste tarvitaan tapauksissa, jossa rakennustarvike toimii
kantavana rakenneosana tai osana kantavaa rakennetta.
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Harkkokaésikirja 2016
3 Harkkotalon energiatehokkuus

3.1 Harkkotalo ja energiansiisto

Suomessa kaikesta energiank&ytdstd noin 40 % kaytetdan rakennuksissa (kdyttdvaihe) ja pien-
talojen lammittdminen aiheuttaa noin 10 % kasvihuonekaasupaéastoistd. Rakentamisvaiheen
energiankdyttd puolestaan on suhteellisen pieni ja rakentamisvaiheen energiankayttda ei voi
merkittavasti vahentaa.

Asuinrakennuksen energiatehokkuuteen on helpointa ja taloudellisinta vaikuttaa jo suunnitte-
luvaiheessa. Rakennusten kayttévaiheen energiatehokkuuteen vaikuttavat monet asiat, joista
tarkeimmat ovat rakenteiden lammoneristavyys ja ilmatiiviys. Parhaat mahdollisuudet energia-
tehokkuudelle antaa pohjaratkaisultaan selkeé ja tehokas sekd k&yttajien tarpeisiin jarkevan
kokoiseksi mitoitettu rakennus. Tontille sijoittaminen ja asunnon eri toimintojen suuntaaminen
ilmansuuntien mukaan vaikuttavat my6s merkittavasti energiankulutukseen ja viihtyisyyteen.

Kuva 15. Suuntaamalla talosi oikein sddstct energiaa ja saat parhaan hyddyn rakennuksen massiivisuudesta.

Suuntaa talosi oikein - saat parhaan
hyoédyn kivirakenteiden massiivisuudesta L I

OLOHUONE
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Hyvaan lopputulokseen padstdan valitsemalla kuhunkin rakennusosaan hieman tavanomaista
parempi ratkaisu ja rakentamalla huolellisesti. Ratkaisujen valinnassa on hyva pyrkid ennakoi-
maan mm. teknista kehitysta, rakentamista koskevien méaaraysten ja sddannodsten muutoksia,
energian ja eri energiamuotojen hinnan kehitysta. Rakennuksen ldammoneristdvyyden paran-
tuessa alkavat asumistottumusten kuten lampiman kayttéveden kulutuksen, valaistuksen ja
sisdlampdotilan vaikutukset rakennuksen kokonaisenergiankulutuksessa olla maaraavia.

Harkkotalon pieni energiankulutus perustuu hyvaan lammoéneristykseen ja ilmanpitavyyteen
sekd massiivisen rakenteen mahdollistamaan lammén varastointiin. Limmoneristyksen para-
neminen tehostaa massiivisuuden positiivisia vaikutuksia niin, ettd talo jddhtyy hyvin hitaasti,
vaikka lammitys katkeaisikin. Esimerkiksi kevatauringon paivalla lammittdma talo pysyy
lampimana pakkasyon ilman lisdlammitysta.

Eri talotyyppien vuotuisen liimmitysenergian kulutuksen vertailu

Normitalo vuonna 2003 tilojen ldmmitykseen 100 kWh/m? + noin 35 kWh/m? taloussdhko6n

Normitalo vuonna 2010 tilojen ldmmitykseen 80 kWh/m? + noin 35 kWh/m? taloussdhkdon

Normitalo 2012 (SRakMk 2012) | jossa lammitettdva nettopinta-ala on 150 m?,
energiatehokkuusluku E <174 kWhE/m?*vuosi

Matalaenergiatalo 2012 (150 m? lammitett&va pinta-ala)

energiatehokkuusluku E < 0,85x174 = 148 kWhE/m?/vuosi
Passiivienergiatalo 2012 tilojen ldmmitykseen 20..30 kWh/m?

(Etela-Suomi..Pohjois-Suomi) + noin 35 kWh/m? taloussahké6n
Normitalo 2020 tavoitteena energiatehokkuuden parantuminen vahintdan 20 %:lla

vuoden 2012 tasosta

[Imaislampdijen hyddyntdmisessa korostuu huolellinen suunnittelu, kuten talon sijoittaminen
tontille seké tilojen suuntaus eri ilmasuuntiin. Hyédynnettdvaa 1ampoa syntyy myos asukkaista,
asumisesta (kuten ruoanlaitto, valaistus, kodinkoneet) ja tulisijoista.

Energiatehokkaassa harkkotalossa kdytetdan yksinkertaisia energiaa sddstavia ratkaisuja. Kivi-
rakenteinen talo on ilmanpitava (ilmanvuotoluku n50 on tyypillisesti alle 2, ei vetoa, ei hukkail-
manvuotoa) ja rakenteen ilmanpitdvyys paranee entisestdan, kun yldpohja rakennetaan myos
kivirakenteisena (esimerkiksi ontelolaattarakenteena). Ilmanvaihtojarjestelmé&an kuuluu tavan-
omaista selvéasti tehokkaampi poistoilman ldmmon talteenotto. Energiatehokkuutta paranne-
taan valitsemalla riittdva alapohjan, yldpohjan, ovien ja ikkunoiden lammoneristys. Huolellisella
suunnittelulla ja rakentamisella estetdan rakenteiden kylmésillat. Samalla ilmanpitévan harkko-
talon hyva déneneristavyys esimerkiksi liikennemelua vastaan parantaa asumismukavuutta.
Kaytdnnon mittauksissa lampoa varaavan kivirakenteisen talon on todettu tarvitsevan lammi-
tysenergiaa 5..15 % kevyttd rakennusta vihemman. Limmonvarauskyvystd saadaan suhteelli-
sesti parempi hy6ty hyvin lampoeristetyissa ja ilmanpitdvissad rakennuksissa.

Harkkotalon energiatehokkuus
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Energiatehokkaan pientalorakentajan muistilista:

Tee perheesi tarpeita vastaava talo

e Ylimaardiset neliot ja kuutiot lisdavat rakentamiskustannuksia ja energiankulutusta
e Ota huomioon kuitenkin perheesi tulevat tarpeet ja talon muunneltavuus

Eristi talo selvisti maarayksia paremmin

e Kiinnitd erityistd huomiota yldpohjan, seinien ja alapohjan lammoneristavyyteen

e Rakentamisvaiheessa lisderistyksen kustannus on pieni — lisderistdminen jalki-
k&teen on aina hankalampaa ja kalliimpaa

e [Ampoa varaavilla rakenteilla kuten seindt, katto, lattia voi sddstda energiaa

Hanki rakennukseen energiatehokkaat ikkunat ja ovet

e [kkunat ja ovet ovat rakennuksen ldmmoneristyksen kannalta heikoin osa
e [kkunoiden ja ovien energiatehokkuutta on helppo vertailla energia-
luokituksen avulla

Tee talosta ilmatiivis ja huolehdi riittdvasta ilmanvaihdosta

e [lmatiiviissa talossa ilma ei vaihdu rakenteiden lapi, vaan ilmanvaihto hallitaan
koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla.

e [Imatiiveyteen padstdan hyvalld suunnittelulla ja huolellisella rakentamisella
ilman merkittavia lisdkustannuksia.

Hanki hyvilld lJaimmon talteenotolla varustettu ilmanvaihtolaite

e [Ammon talteenottolaite (LTO) ottaa talosta poistettavasta lampimastéa ilmasta
lampda talteen ja lammittad sisélle tuotavaa raitista ulkoilmaa
e Vertaile LTO-laitteiden vuosihy&tysuhdetta — hyvalla laitteella se on yli 60 %

Kiinnitd huomiota valaistuksen ja kodin sdhkolaitteiden energiatehokkuuteen

e Valitse valaisimia, joissa kdytetddn pienloistelamppuja tai LED-lamppuja
e Turhaa valaistusta voi vahentad liiketunnistimilla ja hamarakytkimilla
e Valitse vahintdan A-luokan kodinkoneita

3.2 Harkkotalon LVI-tekniikat

Perinteisesti pientaloissa lammitystapa on valittu olosuhteiden ja mieltymysten mukaan
seuraavasti:
e Vesikiertoinen lammitys, jossa lampdenergia siirtyy putkistoissa kiertdvéssa vedessa kayttd
kohteeseen ja 1amp¢ siirtyy sisdilmaan lampdopatterista tai lattiaan sijoitetusta putkistosta
e Energialdhteend kaytetddn yleensd kaukoldmpdd, 6ljya, séhkod, maaldmpda tai puuta
ja pelletteja
e Suora sdhkélammitys patterein ja/tai lattialammityksena
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Energiamaarayksilléd ja ohjeilla pyritddn suosimaan ratkaisuja, jotka kuormittavat mahdollisim-
man vahan ympaéristdd. Asuinrakennuksen energiankulutuksen tulee olla mahdollisimman
pieni ja energiankaytossa tulee pyrkid uusiutuviin energiamuotoihin. Energian tuottamisessa
uusiutuvia energiamuotoja ovat esimerkiksi puu, pelletit, aurinko- ja tuulienergia sekd maa-
lampd. Auringon energiaa voidaan hyddyntada erilaisten aurinkopaneelien ja -kerdinten avulla.
Naiden tekninen kehitys on ollut viime aikoina nopeaa ja samalla hinnat ovat alentuneet.
Aurinkopaneeleilla ja -kerdimilld voidaan tuottaa sdhkéa ja lampdéa paneelityypista riippuen.

Maaperastd, vesistostd ja ilmasta saadaan energiaa lampépumppujen avulla. Limpoépumput
tosin tarvitsevat sdhkdenergiaa toimiakseen. Lampopumppuun syotetylld yhdelld energia-
vksikolld saadaan tuotettua yleensa noin 3..5 energiayksikkod 1ampod. Aurinkoenergiaa voidaan
my6s hyoddyntaa passiivisesti rakennuksen oikealla suunnittelulla. Esimerkiksi ikkunat voidaan
suunnata sateilyenergian kannalta edullisesti ja lampdenergiaa voidaan varastoida lampoa
varaaviin rakenteisiin kuten kivirakenteisiin seiniin ja lattioithin My®&s tuulienergian kaytt6 tulee
todenndkoisesti lisddntymadn rakennusten energiantuotannossa.

Huolellisesti rakennetun ja yksityiskohdiltaan mietityn noin 160 m*n harkkotalon keski-
madrdinen lammitysenergian tehontarve on talvikuukausinakin vain noin 1000 W (mitoitusteho
—25 °C:ssa on hieman yli 2000 W). Pienen tehontarpeen ansiosta lammitysjarjestelméaa voidaan
vksinkertaistaa samaan tapaan kuin passiivienergiatalossa. Yksinkertainen jéarjestelma on
toimintavarma sekd edullinen rakentaa ja pitdd kunnossa. Esimerkiksi lammityspatterit voidaan
jattaa pois hyvin lampoa eristévien ikkunoiden alta.

Koska taloon rakennetaan kuitenkin ilmanvaihtojérjestelma ja talo kytketddn sdhkéverkkoon,
on asuinrakennuksen lammitys usein edullista integroida ilmanvaihtojérjestelmaan, jossa
lampo jaetaan eri huonetiloihin lammitettavilla tuloilmalaitteilla

Yhté ja ainoaa oikeaa lammitystapaa ei ole, vaan sopivin ratkaisu méaaraytyy muun muassa ta-
lon koon ja rakennuspaikan mukaan. Kaikissa tarjolla olevissa ratkaisuissa on hyvia ja huonoja
puolia. Taydentavat lammitystavat sekd varajarjestelmat kannattaa ottaa huomioon lammitys-
jarjestelmaa hankittaessa. Limmitysjarjestelmat perinteistd uunilammitystd lukuun ottamatta
tarvitsevat sahkdé toimiakseen, joten tulisija on hyvé varaldmmaonldhde jokaiseen pientaloon.

Kuva 16. Vuotuinen energiankulutus vaihtoehtoisilla ratkaisuilla. (Léhde: Harkkotalon LVI-tekniikat, Matalaenergia-

ja passiivienergiaratkaisut, Betoniteollisuus ry)

Muutoksia energiantehokkuusvaatimuksissa

2010 energiatehokkuuden parantuminen 20 % vuoden 2003 tasosta

2012 energiatehokkuuden parantuminen 20 % vuoden 2010 tasosta

2012 lahtien energiatehokkuutta arvostellaan E-luvulla, joka sisdltaa kaiken rakennuksen kayttdméan energian/vuosi.
Toisaalta rakennuksessa syntyva energia otetaan my6s huomioon. Eri energiamuodoilla on E-luvun laskennassa
kertoimet, joilla otetaan huomioon energiamuodon ymparistovaikutuksia.

2020 energiatehokkuuden parantuminen vahintdan 20 % vuoden 2012 tasosta, tavoitteena "ldhes 0-energiatalot”
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Jarjestelma on helppo sdatda huonekohtaisten vaatimusten mukaisesti. Lisdksi markétiloihin
asennetaan lattialdmmitys ja tarvittaessa kuivauspattereita. Tdydentavana lammonldhteend
toimii tulisija. Jarjestelmat kehittynevat niin, ettd markkinoille tulee myd&s kaukolampdon tai
maaldmpoon perustuvia ilmaldmmityssovelluksia. Limp&pumpuilla on mahdollisuus jagh-
dyttaa sisdtilaa kesdisin. Energiatarkasteluissa lampiman kayttdveden tuotannon ja lammon
talteenoton tehokkuus korostuu.

Vuoden 2009 alussa voimaan tulleen maankaytto- ja rakennuslain perusteella kunnat voivat
ohjata lammitystapavalintoja maankayton suunnittelulla. Kunta voi velvoittaa, ettd asema-
kaava-alueelle rakennettavat uudisrakennukset liitetdan kaukoldmpdverkkoon. Liittymis-
velvollisuudesta voidaan poiketa, jos rakennetaan matalaenergiatalo tai rakennukseen tulee
vahdpadadstdinen, uusiutuvaa energiaa hyédyntava lammitysjarjestelma.

3.3. Energiankulutuksen tasot ja energiatodistus

3.3.1 Energiankulutustasot

Rakennus voidaan toteuttaa energiankulutuksen ndkoékulmasta monella eri tavalla.
Vaatimustasoja voi olla mm. seuraavia:

e vaatimukset tayttdva minimitaso (ns. normitaso)

matalaenergiataso

passiivienergiataso

O-energiataso

plusenergiataso

Normitason energiankulutustasolla tarkoitetaan rakennusta, joka on toteutettu voimassa
olevien méaardysten ja ohjeiden minimivaatimusten mukaisesti.

Matalaenergiataso tarkoittaa, ettd rakennus toteutetaan madrdysten minimitasoa ns. normi-
s b . . . . . . . . . . . .
,‘;%.&»j% tasoa vihemman energiaa kuluttavaksi. Aiemmin matalaenergiataloiksi on sanottu taloja, joiden
ke .. . . N .
2 iy lammitysenergian kulutus on alle puolet verrattuna méaaraysten mukaiseen taloon.
S -‘rﬁ

: LY

e

Vuoden 2010 alusta voimaan tulleiden uusien rakentamismaéaardysten myota eristysvaatimukset
tiukentuivat merkittavéasti ja samalla matalaenergiatalon maédritelma muuttui. Uusien raken-
tamismaéadraysten ohjeiden mukaan matalaenergiarakennusta suunniteltaessa tulisi laskennal-
listen lampohavididen olla enintd&n 85 % rakennukselle méaritellystd vertailuldmpdhavidsta.
Uudet vuonna 2012 voimaan tulleet energiamdaarédykset merkitsivat noin 20 %:n vahennysta
rakennusten energiankulutukseen vuoden 2010 maardyksiin verrattuna. Tama merkitsee
vastaavaa vahennystd myos matalaenergiarakennuksiin.

Matalaenergiatalon rakentamiskustannukset ovat noin 3..5 % tavanomaista maaraystasoa
korkeammat.
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Passiivienergiatalossa tavoite on asetettu edellistd selvésti tiukemmaksi ja yleisen maéritelman
mukaan passiivienergiatalo ei tarvitse lainkaan lammitys- eikd jadhdytysenergiaa. Suomessa
tata tavoitetta ei vield voida kustannustehokkaasti toteuttaa ja siksi passiivienergiatalolle
Suomessa on asetettu seuraavat ldmmityksen energiatarpeen vaatimustasot:

e <20 kWh/m?vuodessa Eteld-Suomen rannikolla

e <25 kWh/m?vuodessa Keski-Suomessa

e <20 kWh/m? vuodessa Pohjois-Suomessa

Nimensd mukaisesti passiivienergiatalo sddstda lammitysenergiaa ilman asukkaiden aktiivisia
saddstdtoimia. Passiivienergiatalon tehokkuus muodostuu erittdin hyvin eristévastd vaipasta ja
tehokkaasti 1amp06a talteen ottavasta ilmanvaihtojarjestelmasta. Passiivitalossa ilmatiiviytta
kuvaavan n50 -luvun tulee olla pienempi kuin 0,60 1/h. Varsinaisen ldmmitysjarjestelman tehon-
tarve on pienj, silld lamp6 saadaan padosin kodin sédhkolaitteista, asukkaista ja auringosta.

Passiivitalon rakentamiskustannukset ovat noin 5..10 % tavanomaista maaraystasoa
korkeammat.

O-energiatalossa rakennuksen lammoneristystd on edelleen parannettu ja tekniset jarjestelmat
toteutettu siten, ettd rakennus tuottaa energiaa. Energiaa voidaan tuottaa hyddyntdmalla aurin-
gon sateilylampda tai tuulienergiaa. Myds maaperdssa, vesistdssa tai ilmassa olevaa lampoa
voidaan hyddyntaa siirtdmalld 1ampda haluttuun paikkaan lampépumppujen avulla. 0-energia-
talossa tuotettua energiaa pitdd pystya varastoimaan ja/tai lisdksi myymaan esim. sahkoverk-
koon. Suomessa tavoitteeksi on asetettu, ettd vuonna 2020 uudet asuinrakennukset olisivat
lahes 0-energiataloja. Lainsdddannon valmistelu on kdynnistetty 2015.

Plusenergiatalo tuottaa vuositasolla enemman energiaa kuin se kuluttaa. Plus-energiatalossa
on hydédynnetty edelld mainittuja energian sddstokeinoja, séhkétuotto- ja energiansiirtotapoja
entistd tehokkaammin. Jotta plusenergiatalon etuja voidaan tdysin hyodyntaa tulee tuotettua
energiaa pystyd varastoimaan ja/tai myymaan esim. sdhkéverkkoon.

3.3.2 Energiatodistus

Laki ja asetus energiatodistuksesta tulivat voimaan 1.1.2008. Rakennuksen omistajan on hankit-
tava energiatodistus silloin, kun rakennus tai sen osa otetaan kaytt6on, myydaan tai vuokrataan.
Todistusta ei vaadita esimerkiksi vapaa-ajan asunnoille (IAmmitysjarjestelmé& on suunniteltu
vain kesdkaytt6on), teollisuusrakennuksille eik& suojelluille rakennuksille.

Energiatodistuksen avulla voidaan verrata rakennusten energiatehokkuutta keskenédan. Energia-
todistuksessa ilmoitetaan se laskennallinen energiaméaarg, joka tarvitaan rakennuksen tarkoi-
tustaan vastaavaan kayttoon. Todistusta varten tarkastetaan rakenteet, lammitysjarjestelma,
k&yttoveden lammitysjdrjestelma, ilmanvaihtojérjestelma, valaistus, séhkdiset erillislammitykset
ja muut jarjestelmét, joilla on vaikutusta rakennuksen energiatehokkuuteen.
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Vertailun helpottamiseksi kiinteist6ille maéritetdan energiatehokkuusluokka asteikolla A-G,
jossa vahiten energiaa kuluttaa A-luokan kiinteistd. Kaytettavéa luokitteluasteikko maaraytyy
energiatodistuksen kohteena olevan rakennuksen tai sen osan kayttdtarkoitusluokan perus-
teella. Energialuokan pohjana on rakennuksen tai sen osan kokonaisenergiankulutus eli E-luku
(kWhE/m? vuosi), joka lasketaan jakamalla rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamuotojen
kertoimilla painotettu energiamaé&ra rakennuksen tai sen osan lammitettavalld nettopinta-alalla.
E-luvun maérityksessa kaytettyjd energiamuotoja painotetaan seuraavasti:

e sahko17

kaukolampd 07

kaukojaahdytys 0,4

fossiiliset polttoaineet 1,0

uusiutuvat polttoaineet 0,5

Edelld mainituissa kertoimissa on pyritty ottamaan huomioon energiamuodon ja sen
tuottamisen vaikutukset ympdristélle ja ilmastonmuutokseen.

E-luvun maarityksen ohjeet on annettu Suomen rakentamismaéardyskokoelman osassa D5:
Rakennuksen energiakulutuksen ja lammitystarpeen laskenta (2012). Ohjeet. Uusissa erillisissa
pientaloissa seké ketju- ja rivitaloissa E-luku ei saa ylittd4 taulukossa 13 esitettyjd arvoja.
Uudisrakentamisessa E-lukuvaatimus tarkoittaa kdytdnndéssa erillisten pientalojen kohdalla

r ' . . e ee . . . . . . .
£y vahintdan energiatehokkuusluokkaa C. Tavanomaisten rivi- ja ketjutalojen luokka tulee olla
25 vahintdan D.
Taulukko 13. E-luvun raja-arvot uusissa erillisissd pientaloissa, ketju- ja rivitaloissa (SRakMK. Osa D3. Rakennusten
d energiatehokkuus, mddrdykset ja ohjeet, 2012).
i Ldmmitettdvd nettopinta-ala Anetto, m? E-luvun raja-arvo, kWh/(m? vuosi)
5 Anetto < 120 M? 204
R 120 < Agero 150 M2 372-14X Aneto
H 150 <Apero <600 M2 173-0,07X Anerto
43
,2 Anero > 600 130
i

-‘:r;!

2]
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Harkkokaésikirja 2016
4 Hankkeen suunnittelu ja organisointi

4.1 Pientalo rakennushankkeena

4.1.1 Hankkeen vaiheet

Pientalon rakennushanke on eri vaiheista ja osatehtévistd koostuva monitahoinen kokonaisuus,
johon osallistuu useita osapuolia (kts. Kuva 16). Talonrakennushankkeeseen liittyy aina suuri
taloudellinen panos seka riskejé, joiden taloudelliset vaikutukset voivat olla toteutuessaan
merkittavid. Rakennushankkeen suunnitteluun, valmisteluun ja l&piviemiseen tulee panostaa
huolella, jotta lopputulos olisi toiveiden mukainen seka taloudellisesti ja aikataulullisesti
onnistunut. Koska pientalohankkeissa rakennushankkeeseen ryhtyva ei ole yleensa rakennus-
alan ammattilainen, tulee hankkeen ldpiviemiseen hankkia riittdva m&ard ammattilaisapua

niin suunnitteluun kuin rakentamiseen. Ammattiavusta huolimatta rakennushankkeeseen
ryhtyvélle jad pddvastuu hankkeen toteutuksesta.

Rakennushanke jakautuu tarveselvitykseen, hankesuunnitteluun, rakennussuunnitteluun,
rakentamisen valmisteluvaiheeseen, rakentamisvaiheeseen sekd luovutus- ja kayttédénotto-
vaiheeseen.

Tarveselvityksessé kartoitetaan tilatarpeet, tiloille asetettavat vaatimukset, vaihtoehdot tila-
tarpeiden tayttdmiseksi. Vaihtoehtoja voivat olla mm. rakentaminen, vuokraaminen, laajentami-
nen tai korjaaminen. Samalla tarkastellaan alustavasti eri vaihtoehtojen rahoitus-, aikataulu- ja
resurssivaatimuksia. Jos tarveselvityksessa paadytaan uuden rakennushankkeen kaynnistami-
seen, siirrytdan hankesuunnitteluvaiheeseen.

Kuva 16. Rakennushankkeen vaiheet, niihin osallistuvat keskeiset tahot sekd suunnitelmien tarkentuminen.
Osapuolten osallistuminen hankkeeseen vaihtelee hankkeen toteutusmuodon mukaan. Kuvassa vaiheiden pituudet eivét

vastaa hankevaiheiden ajallista kestoa.

Harkkotoimittajan — Pddsuunnittelija

ja rakennesuunnit-  suunnittelijat Viranomaiset
Rakennuttaja  telijan kommentit Urakoitsijat
Arkkitehti Vastaava tyénjohtaja Materiaalitoimittajat
Tarve- Hanke- Rakennus- Rakentamisen . Kéyttéon-
. . . . Rakentaminen
suunnittelu suunnittelu suunnittelu valmistelu otto
Tila- Luonnokset  Lupakuvat: Tyépiirustukset: Tarjous- | Sopi- Rakennus-
ohjelma ARK 1:100 ARK 1:50 pyynnét | mukset valvonnan
Pohjapiir. ~ RAK aloituskokous
Julkisivut ~ LVISA Rakennus-
Asemapiir. lupa Lainvoimainen

rakennuslupa
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Hankesuunnittelussa méaaritelladn uuden rakennuksen vaatimukset ja laajuus, selvitetdan
hankkeen rahoitusmahdollisuudet, rakennuksen tontti- ja sijaintivaihtoehdot sekd méaaritellaan
hankkeen alustava aikataulu. Hankesuunnittelun lopputuloksena paatetdan rakennuspaikka ja
hankkeen toteutustapa. Hankesuunnitelma sisédltda huonetilaohjelman laatu- ja ominaisuus-
vaatimuksineen, selvityksen tontista, sen rakentamiskelpoisuudesta sekd rakentamisen vaati-
mista luvista, rakennuskustannusten puitteet ja kdyttokustannusennusteen sekd suunnittelu- ja
rakentamisaikataulun. Hankesuunnitelman perusteella tehdaan investointipdatés, mahdollisesti
tontin ostopaatos ja siirrytdédn varsinaiseen rakennussuunnitteluun.

Rakennussuunnittelun vaiheessa tuotetaan tarvittavat tekniset asiakirjat hankkeen toteut-
tamista varten. Naitéd ovat mm. arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja séhkdsuunnitelmat. Keskeinen
tavoite suunnitteluvaiheessa on rakennusluvan hakeminen ja siihen tarvittavien suunnitelmien
valmiiksi saattaminen. Rakennusluvan myontaa paikallinen rakennusvalvontaviranomainen.
Rakennuslupaprosessista ja sitd varten tarvittavista asiakirjoista ja selvityksista esimerkiksi
naapureiden kuulemisesta saa tietoa kunnan rakennusvalvonnasta.

Rakennuslupaprosessin vaatima aika tulee ottaa huomioon hankkeen aikataulussa. Rakennus-
lupahakemuksen késittelyaika vaihtelee kunnittain ja siihen vaikuttavat mm. tontin kaava-
tilanne, naapureiden kuulemisen tarve sekd mahdollisesti haettavat poikkeusluvat. Myos luvan
jattoaika esimerkiksi ruuhka-aikaan vaikuttaa késittelyaikaan.

Rakentamisen valmistelu voi alkaa, kun rakennuslupaa on haettu, mutta lupaa ei ole vield
saatu eikd rakentaminen ole alkanut. Valmisteluvaiheessa pyydetdan tarjouksia, joiden avulla
hankkeeseen valitaan osallistuvat tahot kuten materiaalitoimittajat ja tyon toteuttajat. Tassa
vaiheessa voidaan myds valmistella tai laatia ehdollisia sopimuksia eri osapuolten valille.
Néin hankkeen toteutusorganisaatio alkaa hahmottua.

Urakka- ja materiaalitarjouksia pyydettdessi suunnitelma-asiakirjojen tulee olla tarkistettu ja
yhdenmukaistettu siten, ettd niilld voidaan saada vertailukelpoiset tarjoukset. Tarjouspyynto-
asiakirjoihin mukaan liitetdan ty6- tai toteutuspiirustuksia, jotka laaditaan tarkemmassa mitta-
kaavassa kuin nk. lupakuvat, joilla rakennuslupaa on haettu. Rakentamiseen liittyvid suunni-
telmia voi edelleen tarkentaa rakennusvaiheen aikana rakennusluvan puitteissa.

Kun lainvoimainen rakennuslupa on saatu, voidaan rakentaminen aloittaa. Hanke alkaa maa-
rakennust6illd, jonka jalkeen siirrytdan perustus-, runko-, vesikatto- ja sisdvalmistusvaiheeseen.
Kuhunkin vaiheeseen liittyy tiettyjd viranomaistarkastuksia, joita pidetddn rakentamisen alusta
kayttéonottoon saakka.

Rakennushanke alkaa rakennusvalvonnan aloituskokouksella, johon kaikki keskeiset hanke-
osapuolet osallistuvat. Varsinainen rakentaminen alkaa tontinraivaus-, maankaivu- ja perustus-
toilla. Kun kaivanto perustuksia varten on tehty, pidetddn pohjakatselmus. Muita viranomais-
katselmuksia hankkeen aikana ovat mm. perustus-, sijainti-, rakenne- ja loppukatselmus.
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Hankkeen eteneminen edellyttaé itse rakennustyén lisdksi hankintoja, tuotevalvontaa,
tdéiden yhteensovittamista sekd tydémaan valvontaa ja ohjausta. Naistd kerrotaan tarkemmin
luvuissa 4.3—-4.6.

Kun rakennusvalvontaviranomaisten pitdma rakennuksen loppukatselmus tai osaloppu-
katselmus on pidetty ja rakennukselle on laadittu huolto- ja kéyttdohje, alkaa kdyttédnottovaihe
ja asukkaat paddsevat muuttamaan uuteen kotiin. Kayttdonottovaiheessa rakennuksen ja sen
jarjestelmien toimivuutta tarkkaillaan ja tehddan tarpeen mukaan korjauksia havaittuihin
puutteisiin. Esimerkiksi lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman sddto toteutetaan ensimmaisend
talvena rakennuksen kayttdonoton jalkeen. Kayttéonottovaihe paattyy, kun rakentamisen
takuuaikaiset velvoitteet on hoidettu.

4.1.2 Hankkeen osapuolet

Rakennushankkeeseen osallistuu useita eri osapuolia, joiden rooleista, osapuolten valisistd suh-
teista ja tehtdvista rakennushankkeeseen ryhtyvan on hyva olla tietoinen. Rakennushankkeen
keskeisin osapuoli on rakennushankkeeseen ryhtyva eli itse rakennuttaja.

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakennuttajan tulee huolehtia siita, ettd rakennus suun-
nitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien sddnndésten ja maardysten sekd myoénnetyn
rakennusluvan mukaan. Rakennuttaja vastaa siis hankkeeseen liittyvastad paatoksenteosta ja
hankkeen johtamisesta.

Muita hankkeen osapuolia ovat mahdollinen rakennuttajakonsultti, eri alojen suunnittelijat,
urakoitsijat, vastaava tyonjohtaja, valvoja sekd viranomaiset. Taulukossa 14 esitetddn hankkeen
keskeisten osapuolten tehtdvid ja vastuita. Kuvassa 16 esitetddn suuntaa antavasti hankkeen
vaiheiden ajoittuminen ja missa vaiheessa kukin osapuoli hankkeeseen osallistuu.
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Taulukko 14. Hankkeen osapuolia, tehtdvid ja vastuita.

Hankkeen osapuolet

Tehtdvid ja vastuita

Rakennuttaja tai rakennuttajakonsultti

Huolehtii siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista
koskevien sddanndsten ja maardysten sekd myonnetyn luvan mukaan
mm siten, etta:

« Hankkii hankkeeseen tarvittavat asiantuntijat (pddsuunnittelija,
turvallisuus- koordinaattori, suunnittelijat, urakoitsijat, valvoja,
materiaalitoimittajat)

» Vastaa hankkeen tiedotuksesta

» Hankkii lainvoimaisen rakennusluvan

« Jarjestdd hankkeen aloituskokouksen

 Johtaa ja valvoo rakennushanketta

Suunnittelijat

Kukin erityisalan suunnittelija laatii hankkeeseen vaadittavat
erityissuunnitelmat seka tarkistaa niiden ristiriidattomuuden muihin
suunnitelmiin ndhden.

Pddsuunnittelija

Vastaa suunnittelun koordinoinnista ja siitd ettd suunnitelmat ovat
virheettémid, yhteensopivia, ristiriidattomia ja ettd kunkin suunnittelualan
toisille asettamat reunaehdot ja 1ahtdarvot on otettu huomioon.
Paasuunnittelijan tehtdvaluettelo on esitetty RT -kortiston ohjekortissa
RT10-10764.

Vastaava tyénjohtaja

Vastaavalla tyonjohtajalla tulee olla
tehtdvaan soveltuva, vahintdan
rakennusmestarin tutkinto seka riittava
kokemus rakennusalalta hankkeen
laajuus ja laatu huomioon ottaen.
Sama henkil6 voi toimia pddsuunnit-
telijana ja vastaavana tyonjohtajana.
My6s rakennuttaja voi toimia
vastaavana tyonjohtajana.

FISE Oy pitaa ylla rekisteria
rakennusalan henkilopatevyyksista.

Vastuita ja tehtévia ovat:

» Rakentamisen aloittaminen ilmoitetaan rakennusvalvontaan

« Rakennusty0 suoritetaan myénnetyn luvan mukaisesti ja siinad
noudatetaan rakentamista koskevia sddnnoksia ja maarayksia
Rakennustyon aikana ryhdytdan tarvittaviin toimiin havaittujen
puutteiden tai virheiden johdosta

Rakennusluvassa maaratyt katselmukset pyydetdan riittadvan ajoissa.
Aloituskokouksessa tai muutoin madratyt tarkastukset ja toimenpiteet
suoritetaan asianmukaisissa tyovaiheissa. Osallistuu itse katselmuksiin
ja tarkastuksiin.

Rakennustyomaalla on kdytettdvissa tarvittavat asiakirjat, hyvaksytyt
piirustukset ja tarvittavat erityispiirustukset, ajan tasalla olevan
rakennustyon tarkastusasiakirja, mahdolliset testaustulokset sekd muut
tarvittavat asiakirjat

Rakennustuotteet ovat tydselostuksen ja maardysten mukaisia,
rakennustarvikkeet ja -tuotteet ovat CE —merkittyjd ja niilld on
tarvittavat laatuasiakirjat

Rakennusty6ssa noudatetaan tyoturvallisuusmadrayksia

Pitda tyémaapoytdkirjaa ja tydmaan tarkastusasiakirjaa seka tayttaa
osaltaan tydmaan kaytt6- ja huolto-ohjetta.

Valvoja

Edustaa rakennuttajaa tydmaalla. Valvoo, ettd rakennustyo etenee
suunnitelmien, sopimuksen ja aikataulun mukaisesti. Valvoja teht&viin
kuuluu myos tyomaakokouksiin, katselmuksiin ja tarkastuksiin
osallistuminen.

Urakoitsijat

Tekevat sopimusten mukaisen rakennustyon. Urakoitsijoiden sopimukseen
voidaan sisdllyttdd tarvittaessa my6s materiaalihankintoja ja suunnittelua.

Materiaalitoimittaja

Toimittaa materiaalit ja avustaa suunnittelussa sopimusten mukaan.

Viranomaiset

Valvovat lakien, asetusten, eri asteisten kaavojen, yleisten ja paikallisten
maardysten, ohjeiden ja normien pohjalta suunnittelua ja rakentamista.
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4.2 Harkkotalon suunnittelu

4.2.1 Miksi valita harkkotalo?

Kiviaineisen talon rakentamista puoltavat materiaalilla saavutettavat edut, joita ovat ddnen-
eristavyys, kosteusturvallisuus, paloturvallisuus, lammoénvarauskyky, ilmanpitavyys ja energia-
taloudellisuus, véhdinen huollon tarve, pitkdikaisyys ja taloudellisuus kdyton aikana. Lisdksi
paikalla rakennetussa harkkotalossa suunnittelun vapaus on suuri, silld harkoista pystytaan
nykyiselld harkkotarjonnalla ja tydmenetelmilld muotoilemaan haluttuja pintoja ja tiloja erilai-
siin tarpeisiin. Harkkotalon toteutukseen liittyvat rakennusvirheiden riskit ovat yleensa pienet
ja lopputuloksen laatu on korkea. Nama edesauttavat rakennusta sdilyttdmaén arvonsa koko
elinkaarensa ajan.

Kuva 17. Harkkorakentamisella voidaan toteuttaa arkkitehtonisesti ndyttcvid pientaloja.

4.2.2 Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty

Kun paatts rakennushankkeeseen ryhtymisesté on tehty, tontti on hankittu ja tarpeet seka
resurssit on kartoitettu, voidaan aloittaa itse rakennuksen suunnittelu. Suunnittelu alkaa luon-
nostelulla ja eri vaihtoehtojen tarkastelulla, jotka lopulta viimeistellddn kohteen suunnittelu-
ratkaisuiksi.

Hankkeen suunnitteluvaiheessa tehdédan pitkdkantoisia padtdksia ja valintoja, jotka vaikuttavat
lopputuloksen laatuun ja kustannuksiin. N&itd paatoksia on usein kallista ja vaikeaa muuttaa
hankkeen edetessd pidemmalle. Siksi hankkeen suunnitteluun tulee panostaa huolella ja suosi-
teltavaa on, ettd suunnitteluun varataan riittavasti aikaa yleens& noin vuosi.
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4.2.3 Rakennuspaikka asettaa ehtoja suunnittelulle

Valittu tontti, tontin kaavamaaraykset ja kunnan rakennusjarjestys sitovat suunnittelua. Tontin
rakennusoikeus kertoo, kuinka paljon tontille saa rakentaa. Rakennusoikeus ilmoitetaan tyypil-
lisesti tontin tehokkuuslukuna, jonka symboli on e. Muita tarkeitad rakennuksen suunnittelua
sadtelevid kaavamaarayksid voivat olla esim. rakennuksen sallittu kerroslukumaéara, rakennuk-
sen sijoittaminen tontille, sallittu kattokulma, raystédskorkeus seka julkisivumateriaalit ja varit.

Rakennuksen sijoitteluun tontille vaikuttavat paitsi kaavamaadrédykset, my0s tontin maaston
muodot ja korkeussuhteet, ilmansuunnat, kulkuyhteydet tontille, pihajarjestelyt sekd halutut

nakymat rakennuksesta ulos.

Kuva 18. Tontin muodot tulee ottaa huomioon rakennuksen suunnittelussa ja tontille sijoittelussa.
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Tontille rakennusta sijoitettaessa on yleensa edullista 16ytdd melko tasainen, mutta rakennuk-
sesta hieman poispdin viettdva alue, jolloin perustustdiden osuus ei kasva suureksi. Harkko-
rakenteisilla perustus- ja kellarivaihtoehdoilla voidaan kuitenkin rakentaa kaikenlaisille tonteille
ja vaikeisiinkin maaston muotoihin.

Tilasuunnittelussa kannattaa hyodyntaa arkkitehdin tietdmystg, jotta tilankaytosta tulisi
tehokas, mutta toimiva ja perheen tarpeet tayttava. Tilasuunnittelun yhteydessad mietitdan
mm. auringon valon vaikutusta rakennuksen toimintoihin ja viihtyvyyteen. Oleskelutilat kan-
nattaa yleensa sijoittaa siten, ettd niissd voi nauttia auringon valosta. Makuuhuoneet ja aputilat
sijoitetaan puolestaan niin, ettei aurinko paista niihin suoraan. Rakennuksen valoisuus vaikut-
taa paitsi rakennuksen viihtyisyyteen myos tarvittavaan energiamadraan valaistus-, lammitys-
tai jadhdytystarpeen kautta.
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Tulevien asukkaiden kannattaa tdssa suunnitteluvaiheessa tuoda selkedsti julki omat tarpeensa
ja mielipiteensa siten, ettd suunnittelijalla olisi kdytdssdan kaikki tarvittava laht6tieto mahdol-
lisimman hyvan suunnitteluratkaisun 16ytamiseksi. Tilaratkaisuihin liittyvat muutokset ovat
usein vaikeita ja kalliita, elleivdt mahdottomia toteuttaa hankkeen mythemmaéssa vaiheessa.

Rakennuksen suunnitteluun liittyvistd pinta-alakasitteistad kuten kerrosalasta, asuinpinta-
alasta tai kokonaisalasta ja niiden laskentaperiaatteista on kerrottu RT -kortissa RT 12-10277.
Rakennuksen pinta-alat.

4.2.4 Yhteistyossd ammattilaisten kanssa

Parhaimpaan lopputulokseen pdastaan, kun alusta alkaen tehd&an yhteisty6td suunnittelun
ammattilaisten, hankkeeseen ryhtyvien ja toteutuksesta vastaavien kanssa.

Rakennushankkeeseen ryhtyvéa 16ytda suunnitteluapua mm. arkkitehti- ja suunnittelutoimis-
toista. Myds monet harkkovalmistajat tarjoavat erilaisia suunnittelupalveluita. Suunnittelu
jakautuu yleensd arkkitehtisuunnitteluun, rakennesuunnitteluun ja teknisten jérjestelmien
kuten LVI- ja sdhkdsuunnitteluun. Lisdksi hankkeeseen voi kuulua esimerkiksi sisustus-
suunnittelua ja pihasuunnittelua. Maankaytté- ja rakennuslain mukaan néita eri suunnittelu-
aloja koordinoimaan ja kokonaisuudesta vastaamaan tulee olla nimetty pddsuunnittelija,
joka vastaa siitd, ettd rakennussuunnitelmat ja erityissuunnitelmat muodostavat toimivan ja
vaatimukset tayttavan kokonaisuuden. Padsuunnittelijalla tulee olla rakennusalan tutkinto
(yleensa arkkitehti) ja riittdva kokemus tehtadviinsé.

Rakennushankkeeseen ryhtyvén tulee tehda valintoja ja paatoksia mm. tilaratkaisuista, mate-
riaaleista, mutta my®6s teknisistd asioista kuten lammitysjarjestelmaésta tai muista rakennuksen
energiaratkaisuista. Valintoja kannattaa tarkastella paitsi hankkeen toteutuksen nakdkulmasta
my06s koko rakennuksen elinkaari ja sen kustannukset huomioon ottaen. Pientalon elinkaari on
vahintdan 50 vuotta ja kivirakenteisilla taloilla taté selvasti pidempi yleensa 100 vuotta.

4.2.5 Moduulimitoitus helpottaa suunnittelua ja toteutusta

Moduulimitoitus on harkkorakentamisen ja suunnittelun erityispiirre. Moduulimitoituksen
tarkoitus on helpottaa rakennusosien ja tarvikkeiden yhteensovittamista, kun rakennusmate-
riaalina kdytetdan vakiomittaisia kevytsora- ja betoniharkkoja. Moduulimitoitusta kdytetdan
my06s useimpien rakennustarvikkeiden kuten elementtien ja rakennuslevyjen mitoissa.

Kuva 19. Harkkojen moduulimittojen huomioon @) O O O
ottaminen suunnittelussa véihentdd harkkojen 0
I . O - —O
tyéstdmisen tarvetta rakennusaikana. |
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L/ L] |
O I - : O
Esimerkkejé moduulimitoista: 4 :
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Moduulimitoituksen periaate on, ettd rakennuksen kokonaismittojen ja kantavien rakenteiden
etdisyyksien tulisi perustua kansainvélisesti standardisoituun moduuliin M ja sen kerrannaisiin
(IM =100 mm). Vaakasuunnassa mitat ovat tyypillisesti 12M-, 6M- ja 3M-kerrannaisia ja aukkojen
leveydet 3M- ja IM- kerrannaisia. Erdilld harkkotyypeilld vaakasuuntainen moduulimitta on 5M.
Toisilla moduulimitta on puolestaan kaikissa suunnissa 2M ja sen kerrannaiset. Valmistaja- ja
tuotekohtaiset moduulimitat saa selville harkkovalmistajilta. Suunnittelussa kdytetdan apuna
nk. moduuliverkkoa, jonka viivojen vélit ovat moduulien mukaisia.

Moduulimitoituksen avulla helpotetaan kokonaisuuden suunnittelua karsimalla tarpeettomia
mittavaihtoehtoja ja varmistetaan, ettd esivalmisteiset rakennusosat (valipohjalaatat, palkit,
ikkunat, ovet, kiintokalusteet yms.) sopivat niille varattuihin tiloihin ja aukkoihin. Ndin harkko-
jen tyostotarve ja hukka tydmaalla vahenee. Samalla tyd nopeutuu ja hankkeen kustannukset
alenevat.

Rakennustarvikkeiden moduulimitat ovat liittymismittoja eli ne ilmoittavat paikalleen asennet-
tujen rakennustarvikkeiden (elementtien, harkkojen, ikkunoiden yms.) mitat sauman keskelta
sauman keskelle. Esimerkiksi ikkunan leveyden liittymismitta 6M pituisella harkolla on yleenséa
3M (300 mm) kerrannainen. Kaytédnnossa tdmé merkitsee sitd, ettd ikkunakarmin leveys on
muurattavilla kevytsoraharkoilla n x 300 mm - tiivistysvara (esim. 30 mm) ja aukon korkeus

n x 200 mm - tiivistysvara (esim. 30 mm). Karmin tiivistdmisen ja asennuksen vaatima tila
otetaan siis huomioon ikkunan mitoissa.

Kuva 21. Harkkorakenteen limitys on tyypillisesti

Kuva 20. Harkkorakenteiden moduulimitat ovat 1/2-harkon (3M) limitys. Muita mahdollisia limityksid
pystysuunnassa 2M ja pituussuunnassa 6M/5M. ovat 1/4- ja 1/3-harkon limitykset.
1/2 harkon limitys votsilimitys
i i
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Korkeussuunnan moduuli on kaikilla kantavissa rakenteissa kaytettavilla harkoilla 2M
(200 mm). TAma tulee ottaa huomioon seina- ja huonekorkeuksia sekd aukkojen sijoituksia
ja korkeuksia suunniteltaessa. Ei-kantavien seinien véliseindharkoilla korkeussuunnan
moduulimitta voi olla my&s 3M.

My6s muissa harkkotuotteissa kuten valiseindelementeissd, pilari- ja hormiharkoissa otetaan
huomioon tydmenetelmén ja kdytettdvien saumojen paksuuden vaikutus moduulimitoitukseen.
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On suositeltavaa, ettd arkkitehti, rakennesuunnittelija ja materiaalivalmistaja ovat suunnittelu-
vaiheessa yhteistydssd ja tarkistavat piirustusten toteutuskelpoisuuden suunnitelluilla harkoilla
ja mitoilla. Harkkojako, ontelolaattojen leveys tai ikkunoiden koko ja sijoittelu vaikuttavat sekd
rakennuksen ulkomuotoon ettd kantavien rakenteiden mittoihin.

Kuva 22. [kkunoiden koko ja sijoittelu vaikuttaa myds kantaviin rakenteisiin.

Harkkotalon suunnittelussa huomioon otettavaa

Tekniikan tilantarve

e Tekninen tila mitoitetaan kaytettdvan ldammitystavan laitteistojen tilavaatimusten
mukaisesti. Koneille ja laitteille tulee suunnitella riittdvat asennusvarat seka
madrdysten mukaiset suojaetdisyydet. Koneiden huoltaminen ja vaihtaminen tulee
olla mahdollista

e [V-kuilu valipohjien 1api, [V-putkitusten reitit sijoitetaan alakattoon lampderistyksen

lampimalle puolelle. Kanavien lammoneristeille tulee tehda tilavaraukset

Kayttovesiputket lampderistetdan

Lattialdmmityksen jakotukit

Varaukset keskuspoélynimurille, putkituksille ja pistokkeille

Valaisinten ldampenemisen takia suojakotelot upotettavien valaisinten takana

Takka- ja hormisuunnittelu

e Takan ja savuhormin paino tulee antaa tiedoksi rakennesuunnittelijalle

e Arkkitehdin piirustuksiin tulee sisallyttdd nuohousluukkujen, savupeltien seka
takan ja kiukaan hormin liittymien paikat

e Takan tarvitsema korvausilmakanava sekd takan huomioonottaminen ilman-
vaihdon suunnittelussa
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Keittiosuunnittelu

e Keittidsuunnitelman mukaiset laitteiden sijainnit vieddan arkkitehtisuunnitelmiin

e Keittibsuunnitelman mukaisten laitteiden putkitukset merkitdan LVI- ja sdhko-
piirustuksiin

e Liesituulettimen vaikutus ilmanvaihtosuunnitelmaan ja -ratkaisuun. Takan ja liesi-
tuulettimen kéaytté samanaikaisesti, takan toiminta

e Jos keittidsuunnitelmiin tulee muutoksia, myds arkkitehti- ja LVIS -piirustukset
paivitetaan

e Vuotokaukalot vesikalusteiden ja kylmalaitteiden alle

Rakenteiden turvallisuus (RakMk) arkkitehtisuunnittelussa

Alle 700 mm lattiasta olevien ikkunoiden tulee olla turvalasia

Madraykset kaiteista

Palomaaraykset, jos autokatos tai -talli, naapurirakennus on ldhempéné kuin 8 m
Kiukaan suojaetdisyydet saunan mitoituksessa

Piirustuksista usein puuttuvat yksityiskohdat

Tulevan maanpinnan korkeus

Ulkorappauksen ja sokkelin rajan korkeus

Ulkovalaisinten sijainnit

Rénnisyoksyjen vari ja sijainnit

Kattoturvatuotteiden (kulkusillat, talotikkaat, kdyntiluukut) sijainnit
e Yldpohjan LVI-l4pivientien sijainnit

Mittatarkkuutta vaativat asennukset

e Piirustuksiin merkitddn asennusten sijainti ja mitat mittatarkkuuden sijainnin
varmistamiseksi

e [attiakaivojen, LVI-kalusteiden, liesituulettimen paikat ja mitat

e Sihkorasioiden ja valaisimien paikat ja mitat

e Keskuspdlynimurin rasioiden paikat ja mitat

Ovi- ja ikkunakaaviot

e Karmin syvyys

Ikkunoiden avautumissuunnat

Tuuletusikkuna/avattava/kiinted seké salpa ikkunan auki pitdmista varten
Sélekaihtimet

Ulko- ja sisékarmin sekd ulkokarmin sisépuolen varit, sélekaihtimien ja
narujen varit

e Huom. Saunan ikkuna késittelemattdméana tai puunvarisena

Lattiamateriaalien liittyminen

Eri materiaalien paksuuksien vaikutus otettava huomioon - esimerkiksi parketin
tai laatan tai laatan ja lattialdmmityksen paksuudesta johtuva korkeusero
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Passiivienergiataloa suunniteltaessa ja rakennettaessa ulkoseinien sekd yla- ja alapohjan eristys-
paksuuksia kasvatetaan nykyisestd. Lisdksi ikkunat ja ovet poikkeavat tavanomaisesta. Samoin
koko rakentamiselle asetetaan aivan uusia vaatimuksia, silld vaipan ilmanpitavyytta kuvaavan
ilmatiiviysluvun n50 pitdd parantua nykyiseltd normitasolta 2 alle 0,6:een. Nykyisilld harkko-
tuotteilla, rakenneratkaisuilla ja huolellisella ty6lla tdmé on harkkorakentamisessa mahdollista.
[Imanpitavyydelld on suuri merkitys rakennuksen lammitysenergiankulutukseen esim. tiiviys-
luvun paranemisella 3:sta 2:een arvioidaan lammitysenergian kulutuksen pienenevan 5-10 %.

Tulevien vuoden 2020 tienoilla voimaan astuvien energiamadrdysten mukaisten ldhes 0-energia-
talojen rakentaminen harkoista on mahdollista jo tdnd péivand. Vdhan energiaa kuluttavien
lahes o-energiatalojen rakentaminen vaatii erityisen huolellisen tyémaatoteutuksen erityisesti
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%y liittymadetaljien ja l&pivientien osalta. Valvonnan ohella hyvaan tulokseen padsemistéd helpottaa
Al 3 yksinkertaisten ja toimivien ratkaisujen valitseminen seké rakenteisiin ettd kaytettaviin LVIS
3R &r.}j' -tekniikoihin. Energiansaastimiseksi seka kayttovesiputkistot ja IV-kanavistot lampderistetaan.

4.3. Hankkeen toteutus

Tuotantotapa kertoo, toteutetaanko rakennus paikalla rakennettuna vai elementtivalmisteisena.
Toteutusmuodon valinta puolestaan tarkoittaa sitd, miten rakennushankkeen eri tahot organi-
soituvat keskendan. Toteutusmuotojen dadripditd ovat nk. hartiapankkirakentaminen, jossa
perhe vastaa rakennustdistd padsdantoisesti itse ja ns. avaimet kdteen tyyppinen talopaketti-
ratkaisy, jossa suunnittelu, toteutus ja tyon valvonta tilataan samasta paikasta.

Harkkorakentaminen on aina paikalla rakentamista, vaikka rakentamisessa voidaankin
hy6dyntaa erilaisia elementtejd kuten ontelolaattoja, véliseindelementteja tai kattoristikoita.

Harkkorakentamisen toteutusmuoto voi olla omatoiminen hartiapankkirakentaminen, paketti-
taloratkaisu tai eri tavoin organisoitu urakkahanke.

Kuva 23. Harkkorakentaminen on paikalla rakentamista. Toteutusmuodon valinnalla voidaan vaikuttaa rakennushank-
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4.3.1 Hartiapankkirakentaminen

Rakennushankkeeseen ryhtyvé voi toteuttaa hankkeen hartiapankkirakentamisena, jolloin

hén vastaa rakennustéiden toteutuksesta pdaosin itse. Osa téista kuten LVIS -ty6t ovat luvan-
varaisia ja ne tulee aina teettdd ammattilaisilla. Lisdksi hartiapankkirakentajan tulee palkata
hankkeeseen vastaava tyénjohtaja, ellei itselld ole patevyyttd toimia sellaisena. Hartiapankki-
rakentaja voi teettda tditd myos talkootyond, jolloin tuttavat ja sukulaiset kokoontuvat autta-
maan rakentajaa vapaaehtoisesti ja palkatta. Molemmissa tapauksissa rakentajan tulee huoleh-
tia riittdvistd vakuutuksista. Hartiapankkirakentaminen toteutusmuotona ja omakotirakentajan
oman tyopanoksen osuus on voimakkaasti vdhentynyt viime vuosina omakotitalohankkeissa.
Hartiapankkirakentaminen on tapa rahoittaa rakennushanketta omalla tydpanoksella.

4.3.2 Palkattu tyévoima

Jos rakennuttaja palkkaa tyontekijoitd tydmaalleen, hdnen ja tydntekijan valille muodostuu
ty6suhde. Talléin rakennuttaja on velvollinen huolehtimaan tyénantajalle kuuluvista
velvollisuuksista. Hanen tulee palkan maksun liséksi pidattaa tyontekijan palkasta ennakon-
pidéatys, suorittaa tydbnantajan sosiaaliturvamaksu ja huolehtia tarvittavista eldke- ja tapaturma-
vakuutuksista. Nyky&dan on tarjolla myos yrityksig, jotka huolehtivat em. tyénantajavelvoitteista
rakennuttajan puolesta.

4.3.3 Urakkamuotoisen toteutuksen vaihtoehdot

Henkildston palkkaamisen sijaan rakennuttaja voi tilata rakennustyon yritykseltd urakka-,
tunti- tai méaarahintaisena. Yleensa rakennuttaja lahettda valitsemilleen yrityksille tarjous-
pyynnot, joissa han maérittelee tarjouksen kohteena olevan tydkokonaisuuden, aikataulun ja
kaytettavat maksuperusteet.

Kuva 24. Tyypilliset pientalohankkeen toteutustavat ovat kokonaisurakka, jaettu urakka ja osaurakka. Urakan maksu-
perusteena kdytetcidn tyypillisesti tarjoukseen perustuvaa kiintedd urakkasummaa. Maksuperusteena voidaan toki kdyttdd
myds tybhén kulunutta aikaa tai tehtyjd tyésuoritemddirid, erityisesti jos urakan tyémdcird ei jostain syystd ole selkedisti

mddriteltdvissd. Talléin urakkasumma perustuu urakoitsijan tarjouksessaan ilmoittamiin yksikkéhintoja.

Kokonaisurakka Jaettu urakka Osaurakka

Rakennuttaja/tilaaja Rakennuttaja/tilaaja Rakennuttaja/tilaaja

Pédurakoitsija

Pédurakoitsija

Aliurakoitsijat Sivu-urakoitsijat Urakoitsijat

Rakennuttajan tulee maaritelld, mita téitd ja tehtévid urakkaan kuuluu ja kuinka eri urakoit-
sijat organisoituvat tydmaalla. Nama seikat maérittdvat hankkeen urakkamuodon, joita ovat
mm. kokonaisurakka, osaurakka ja jaettu urakka (kuva 24). Kukin urakkamuoto on rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan kannalta erilainen koordinointitytn ja taloudellisten riskien suhteen.
Rakennuttajan tulee arvioida tarkoin mm., missd maarin han pystyy osallistumaan hankkeen
toteutukseen, tdiden yhteensovittamiseen ja urakkaneuvotteluihin. Asiantuntevan rakennuttaja-
konsultin palkkaaminen on perusteltua, ellei itselld ole aikaa ja/tai osaamista huolehtia
rakentamisesta, sopimuksista tai téiden yhteensovittamisesta.
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Kokonaisurakka

Kokonaisurakassa rakennuttaja palkkaa hankkeeseen padurakoitsijan, joka vastaa rakennutta-
jalle pain kaikista sopimukseen kuuluvista hankinnoista ja tydmaatehtavistd. Kokonaisurakan
etuja rakennuttajan ndkdkulmasta ovat sopimustekninen selkeys ja tdéiden yhteensovittamisesta
vapautuminen.

Kokonaisurakasta sovittaessa suunnitelmien ja tarjouspyyntoasiakirjojen tulee olla selkeita ja
yksiselitteisid. Jos tarjouspyyntdasiakirjoissa on tulkinnanvaraa, vaarana on, ettd urakan lopulli-
nen kokonaishinta nousee merkittavasti mm. lisdtdiden vuoksi. Kokonaisurakassa taloudellisen
riskin kantaa pddurakoitsija, joten urakkahinnat ovat todennadkoisesti sen vuoksi korkeampia
kuin erikseen kilpailutetut osaurakat. Rakennuttajan on suositeltavaa palkata tydmaalle valvoja,
joka valvoo hdnen edustajanaan padurakoitsijan tydskentelyd, tyon laatua ja aikatauluja.
Harkkorakentamisessa kokonaisurakka muodostuu tyypillisesti silloin, kun rakennuttaja tilaa
kivitalotoimittajalta talopaketin ja sopii tydn toteutuksesta valitsemansa urakoitsijan kanssa.
Kivitalotoimittajilla on tarjolla urakoitsijaverkosto, josta asiakas voi pyytaa tarjouksia. Urakka-
sopimusta solmittaessa tulee sopia my0s siitd, kuka hoitaa talopaketin ulkopuolisten materiaali-
en tilauksista, rakennuttaja vai padurakoitsija.

Padurakoitsija ei yleensa tee kaikkia tydvaiheita itse, vaan voi hankkia tyémaalle aliurakoitsi-
joita, jotka tydskentelevat sopimussuhteessa padurakoitsijaan. Padurakoitsija vastaa kuitenkin
my0s aliurakoitsijoiden tyon laadusta ja toteutuksesta rakennuttajalle.

Osaurakka

Rakennuttaja voi toteuttaa hankkeen myds osaurakkana, jolloin han kilpailuttaa kunkin urakka-
kokonaisuuden itse. Talléin jokainen urakoitsija on suoraan sopimussuhteessa rakennuttajaan
ja rakennuttajalla on koordinointivastuu eri urakoitsijoiden kesken. Osaurakassa rakennuttajan
on mahdollista osallistua rakentamiseen myo6s omalla ty6panoksella. Han voi lisdksi séddstaa
kustannuksia jakamalla hanke pienempiin urakkakokonaisuuksiin.

Kuva 25. Rakennuttajan tai rakennushankkeeseen ryhtyvin tulee yhteen sovittaa tyémaalla tehtdvdt urakat siten, ettd tyst

voidaan tehdd tehokkaasti ja turvallisesti.
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Osaurakka vaatii rakennuttajalta aikaa ja osaamista rakentamisessa, tdiden yhteensovit-
tamisessa, sopimusten teossa sekd valvonnassa. Jos osaamista ei ole, kannattaa rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan palkata hankkeeseen rakennuttajakonsultti, joka hoitaa em. tyot
rakennuttajan puolesta.

Jaettu urakka

Kolmas mahdollinen urakkamuoto on jaettu urakka, jossa padurakoitsijan lisdksi hankkeeseen
osallistuu sivu-urakoitsijoita. Sivu-urakoisijat voivat olla joko alisteisia padurakoitsijalle tai
suoraan sopimussuhteessa rakennuttajaan. Tama urakkamuoto on kokonaisurakan ja osa-
urakan valimuoto, jossa sekd edut etté riskit jakaantuvat eri osapuolien kesken sen mukaan,
missd méaarin sivu-urakointia tehdaén. Jaettu urakka muodostuu, jos rakennushankkeeseen
ryhtyva haluaa rajata pddurakasta pois esimerkiksi sisdvalmistusvaiheen t6itd, takka-
asennuksen tai muita vastaavia tyokokonaisuuksia. Talldin rakennuttaja vastaa ndiden
urakoiden tarjouspyynnoista tai jopa toteuttamisesta itse.

Kuva 26. Valuharkkorakentamisen toteutuksen aikataulu muodostuu ladonnasta, raudoituksesta, sihké- ja vesi-

putkituksesta sekd betonivaluista.
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4.4. Harkkorakentamisen aikataulu- ja kustannussuunnittelu

4.4.1 Toteutusaikataulu

Tyomaatoteutuksen aikataulu voidaan laatia, kun kohteen maératiedot, toteutus- ja tuotanto-
tapa sekd materiaalit on tiedossa. Aikataulu kuvaa, miten tarkeimmat tyGvaiheet ajoittuvat,
milloin ty&ssd tarvittavien materiaalien ja kaluston tulee olla tyémaalla ja mitka ovat tyo-
vaiheiden keskindiset riippuvuudet. Koska kysymys on suunnittelun, hankintojen ja toteu-
tuksen yhteensovittamisesta, tulee kaikkien ndiden vaatima aika ja resurssit ottaa huomioon
aikataulua laatiessa.

Pientalohankkeen pdavaiheet ovat maarakennus- ja perustustyot, runko- ja vesikattotyot

seké sisdvalmistusvaihe. Naihin sisdltyvistad tdistd hankkeen aikatauluun merkitddn esimerkiksi
tontin raivaus, maarakennus, perustustyot, runkotyot, vesikatteen asennus, ulko-ovi- ja
ikkuna-asennus, julkisivuverhous, valiseindtyd, sisdvalmistustyot, kalusteasennukset, LVI-ty0t,
sahkotyot ja pihatyot. Hankkeen edetessd nimikkeitd tarkennetaan ja jaetaan pienempiin osiin.
Runkoty® sisdltdd rungon harkkomuurauksen ja ontelolaattojen asennuksen. Vastaavasti si-
sdvalmistustéihin kuuluvat erilaiset pintamateriaalien asennukset kuten tasoitety6t, maalaus,
tapetointi, parkettityot, alakattoasennukset, saunat, vedeneristykset ja laatoitukset.

Pientalon aikataulu voidaan esittdd jana-aikatauluna. Samaan aikatauluun on hyddyllistd mer-
kitd ajankohdat, jolloin suunnitelmien tulee olla valmiina, tarjouspyyntéjen tulee ldhted, sopi-
musten tulee olla tehtyna ja materiaalien tulee olla ty¢dmaalla. Tdma ohjaa hankkeeseen osallis-
tujia tekemdan paatoksia ja valintoja oikea-aikaisesti hankkeen aikataulu huomioon ottaen.

Tavallisesti pientalohanke ajoitetaan siten, ettd tontin raivaus ja maarakennustyot aloitetaan
kevaallg, kun routa on sulanut ja maapohja kuivunut riittavasti. Talléin perustus-, runko- ja vesi-
kattoty0t ajoittuvat luontevasti kesdan ja alkusyksyyn. Tavoitteena on saada vesikate asennettua
ja rakennuksen vaippa kiinni (ulko-ovet ja ikkunat asennettua) ja l1ammitys paalle ennen syys-
sateita sekd talvipakkasia. Ndin edeten sisédvalmistusvaiheen tdihin voidaan keskittyéa talvella ja
pihatyot jadvat seuraavaan kevadseen ja kesddn. Kohteen koosta, resursseista, tuotantotavasta
sekd hankkeen ominaisuuksista riippuen voi rakennus valmistua edellistd huomattavasti
lyhyemmassékin ajassa.

Kuva 27. Pientalohanke alkaa tyypillisesti kevddilld maarakennustéilld ja valmistuu seuraavana talvena.

Jana-aikataulu huhti | touko | kesd heind | elo syys | loka | marras | joulu

Ty6maan perustaminen |
Maarakennustydt I
Perustukset ]
Runko- ja vesikattorakenteet ]
Ikkunat ja ovet |
Taydentdvat sisdpuoliset rakenteet -
Sisavalmistustyot ]

Kalusteet ja varusteet |

LVIS-ty6t [ . [ | [
Piharakenteiden pohjatyot _

Pihatyét jatkuvat seuraavana kevddnd. Julkisivurappaukset tehdcdn yhden ldmmityskauden jélkeen.
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Jotta aikataulusta saataisiin realistinen ja mahdolliset aikatauluriskit tulisivat otetuksi

huomioon jo aikataulusuunnittelun alkuvaiheessa, pientalorakennuttajan kannattaa aikataulun

laadinnassa hyddyntda vastaavan tyonjohtajan tai valvojan kokemusta ja osaamista. Aika-

tauluongelmia voivat aiheuttaa mm:

e Toiden yhteensovittaminen vaikeus. Erityisesti tdima korostuu LVIS -t6iden yhteydessé.

e Urakka-aikojen venyminen. Urakkasopimuksiin kannattaa merkitd vélitavoitteet,

joihin maksuerat sidotaan.

Rakenteiden kuivumisen vaatima aika. Kevat ja alkukesé ovat kuivatuksen kannalta

parasta aikaa. Syyskesilld, syksylld ja talvella tarvitaan aina lisdlammitystad kuivatuksen

jarjestamiseksi.

myo6héinen tilausajankohta lisdavét riskia.

Myo6héstyvat tai virheelliset materiaalitoimitukset. Suunnitelmamuutokset ja liian

Aikataulussa tulee varata riittdvasti aikaa my09s viimeistelytéille ja loppusiivoukselle.

4.4.2 Hankkeen taloudellinen hallinta

Pientalorakennuttajan tehtdvé on johtaa hanketta ja vastata hankkeen taloudellisesta hallin-

nasta. Hankkeelle tulee laatia ajoissa realistinen kustannuslaskelma ja kustannuslaskelmaa

vastaava rahoitussuunnitelma. Kustannuslaskelmaa tulee kadyttad suunnittelun apuvélineend,

kun tarkastellaan eri suunnitelmaratkaisujen sekd materiaali- ja toteutusvaihtoehtojen vaiku-

tusta kokonaiskustannuksiin. Kustannuslaskelmaa tulee yllapitda ja paivittaa sitd mukaa,
kun suunnitelmat tarkentuvat seka tyon ja materiaalihankintojen hinnat tdsmentyvat. N&din
pysytaan selvilla hankkeen koko- naiskustannusten ennusteesta.

Kustannuslaskelmien laadinnassa voidaan k&yttda apuna kustannuslaskentaohjelmia.

Harkkorakentamisen kustannuslaskentaohjelma Kivitalolaskin on kaytettavissa osoitteessa

www.harkkokivitalo.fi. Kivitalolaskimella voidaan arvioida rakennuksen koon, kerrosluvun,
rakennuksen muodon, energiataloudellisuuden, perustusratkaisujen, piha- ja aluerakentami-
sen sekd runko- ja yldpohjarakenteiden, julkisivun, vesikatteen vaikutusta hankkeen kokonais-

kustannuksiin. Kivitalolaskimen tulokset perustuvat erilaisiin suunnitelmavaihtoehtoihin,

materiaalien ja tyon hintoihin sek& Ratu -tyémenekkitietoihin. Laskin soveltuu erityisesti

hankkeen kustannusten arviointiin esisuunnitteluvaiheessa, jolloin valmiita suunnitelmia ei

ole vield kaytettavissa.

Hankkeen kustannukset

Pientalon kustannukset syntyvat tyon, materiaalien, kaluston, koneiden, energian ja pddoman

kaytosta. Lisdksi tulevat erilaiset liittymismaksut (kuten vesi- ja viemadri) sekd verot ja vero-

luontoiset maksut. Rakentamisen kustannukset konkretisoituvat hankinta- ja rakentamis-

vaiheessa, mutta kustannukset madraytyvat jo suunnitteluvaiheessa. Tasta syystd suunnittelu-
vaiheessa on tarkeda yllapitda kustannuslaskelmaa, jolloin voidaan arvioida eri vaihtoehtojen

ja ratkaisujen vaikutusta koko hankkeen kustannuksiin.
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Kuva 28. Pientalokohteen rakennusvaiheen aikataulu. Hankesuunnitteluun, hankintoihin ja rakennusluvan hakemiseen
on kdytetty noin vuosi ennen rakentamisen aloittamista. Aikataulu on esimerkinomainen. Lopulliset téiden kestot riippuvat
mm. toteutusmuodosta sekd talon koosta ja muodosta.

Viikko
1 2 3 4.5 6 7 8.9 10 11 12/13 14 15 16:17 18 19 20. 21 22 23 24:25 26 27 2829 30 31 3233 34 35 3637 38 39 40, 41 42 43 44

Y Y Y
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maanrakennus

] sisé- ja ulkopuolen tayt6t
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lmﬁhinta
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putkituks‘et alakattoihin | LVIS-i(alustus

LVIS-tyét muc:)ttiharkkotalojen: putkitukset lad:orman yhteydess:‘ai putkitukset lattioihin kevytsorahark:kotaloissa putki:tukset roiloihin . LVIS-':tarkastukset

kevytsoraharkkotalojen tasoitus ilmatiiviyden varmistamiseksi (piiloon jaavit osat)

§ l l l l l sis'e'\valmistusv‘aihe ‘ ‘ l
| | | | | kot | | |
| | | | | - soiteyst | | |
T
§ i i i i i i : vedenieristykset ja laat%oitukset
3 3 3 3 3 3 3 3 sa‘una & panelointi
| | | | | | | | parketit
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. polzljakatselmus ; ; ; ; . hormi:l(atselmus ; ; ; . loppukatselmus

Aikataulu riippuu maalajeista, talon koosta ja monimuotoisuudesta, sédolosuhteita,
tyéryhmien koosta sekd harjaantuneisuudesta.

Rakenteiden kuivuminen varmistetaan ennen pinnoitustdiden aloitusta.

Rappaus tehdddn yhden ldmmityskauden jélkeen.

Pihatyét tehddidn ennen kdyttéonottoa ja korjaukset rappauksen jélkeen.

Suunnittelu- ja hankintapd&ttksia tehtédessa tulee ottaa huomioon my®és valintojen vaikutukset
rakennuksen kaytonaikaisiin kustannuksiin. Materiaalien kestdvyydelld, huoltotarpeella seka
energia- ja kdyttokulujen suuruudella on suuri merkitys asumisen aikaisiin kuluihin.
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Pientalohankkeessa merkittavimpid kustannuseria ovat runko- ja vesikattorakenteet, LVIS-ty6t
seké kalusteet, varusteet ja laitteet. Erilaisten pientalohankkeiden kustannuksia ei kuitenkaan
ole helppo vertailla, koska hankkeet ovat keskendén erilaisia ja kustannuksiin vaikuttavat hyvin
monet tekijat. Kustannuserot voivat johtua mm. seuraavista syista:

e Tila- ja suunnitteluratkaisuista kuten talon koosta, muodosta, talotekniikka- ja lammitys-
jarjestelmavalinnoista ja runkomateriaalivalinnoista. Harkkorunko on toteutushinnaltaan
jonkin verran kalliimpi kuin vastaava puurunko, mutta kustannusero voi kdantya harkko-
rungon eduksi rakennuksen elinkaaren aikana.

e Rakennuspaikan olosuhteista kuten maarakennus- ja perustustdiden suuruudesta.
Erityisesti louhintatydt nostavat perustuskustannuksia huomattavasti.

e Hankkeen ajoituksesta ja aikataulusta. Kired aikataulu ja runkotéiden ajoittuminen talveen
nostavat kustannuksia.

e Toteuttajien kokemus ja ammattitaito

e Toteutustavasta eli siitd kuinka paljon omaa tyotd hankkeeseen kéytetdan ja kuinka
ostettu ty6 organisoidaan

e Lopulliset hinnat muodostuvat neuvottelujen tuloksena. Téhan vaikuttavat mm. suhdanne-
tekijat, henkildkohtaiset suhteet sekd neuvottelu- ja sopimustaidot.

Kuva 29. Rakennushankkeen keskimddrdiset kustannukset jakautuvat kuvan esittdmdlld tavalla.
Kohdekohtaiset erot voivat kuitenkin olla suuria. Luvut perustuvat nettoalaltaan 170 m*n indeksitalon kustannuksiin

(Iéhde: Rakennustutkimus RTS Oy).

Omakotitalon rakennuttamiskustannukset 2015

Suunnittelu 5 %

T

akennuttaminen ja tyénjohto 14 %

LVIS 18 %

Maa-, pohja- ja piharakenteet 9 %

Sisdtilat 22 %

~_Perustukset 7 %

Tdydentdvcit rakenteet 10 % Runkao, vesikatto ja julkisivu 15 %
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Jokainen omakotitalorakennuttaja miettii varmasti, kuinka paljon omaa ty6panosta kaytta-
malld voisi alentaa hankkeen kustannuksia. Kaytettdvissad olevan ajan ja tyoén méaaraad pohtiessa
on syyta olla realisti. Hartiapankkirakentamisessa voi omalla tyolla sddstda enimmillddn noin
20..30 % rakennuskustannuksista. Tama tarkoittaa sitd, ettd rakennushankkeeseen ryhtyva
tekee itse kaikki rakennushankkeen ty6t, jotka on mahdollista tehda ilman tiettya patevyytta
tai lupia. Hartiapankkirakentamisessa rakennusaikataulu on yleenséd muita toteutustapoja
pidempi.

Noin puolet hankkeen rakennuskustannuksista, ilman tonttikustannuksia, muodostuu
materiaalikuluista. Kustannustietoinen rakennuttaja pyytdakin tarjouksia usealta materiaali-
valmistajilta ja urakoitsijoilta. Lisdksi hdn pyrkii vaikuttamaan hankkeen sujuvuuteen varmis-
tamalla téiden hyvén aikataulutuksen, yhteensovittamisen sek&d materiaalien oikea-aikaisen
tydmaatoimituksen.

Rakennushankkeen kustannusriskit

Rakennushankkeen kustannusriski kuvaa sitd, kuinka laadittu kustannuslaskelma vastaa to-
teutuvia kustannuksia. Kustannukset tarkentuvat hankkeen aikana tehtyjen paatdsten ja valin-
tojen myota. Voidaan kuitenkin tunnistaa tekijoitd, jotka ennustavat suurta kustannusriskié.
N&ita ovat:

e Puuttuva tai huonosti ylldpidetty kustannuslaskelma. Hankkeen aloittaminen ilman
kunnollista kustannuslaskelmaa on virhe. Kustannuslaskelma kannattaa laatia huolella ja
pitdd ajan tasalla, kun suunnitelmat muuttuvat tai kustannukset tarkentuvat. Saatuja
tarjouksia tulee verrata kustannuslaskelmaan. Kustannuslaskelmaa ja rahoitussuunnitelmaa
eli budjettia tulee verrata keskenddn aina, kun tapahtuu muutoksia. Suunnitteluratkaisujen
hintavaikutusten selvittdmiseksi voidaan materiaalitoimittajilta tai urakoitsijoilta pyytda
alustavia hinta-arvioita.

e Liiallinen optimismi. Oman tyon osuus arvioidaan yleensd liian suureksi. Aliarvioidaan
kustannusarviossa esimerkiksi hankalan tontin tai halutun varustelutason aiheuttamat
kustannukset.

e (Osaamisen ja kokemuksen puute hankkeen johtamisessa. Ensikertaa rakennushankkeeseen
ryhtyvan kannattaa palkata hankkeeseen kokenut yhteisty6- kumppani. Jo talopaketti-,
materiaali- tai urakkatarjousten vertailu hinnan tai sisdllon osalta keskendan ja kustannus-
laskelman kanssa voi olla vaikeaa ilman aikaisempaa kokemusta. Myds aikataulusuunnittelu,
sopimustekniikka ja toteutuksen valvonta ja téiden yhteensovittaminen vaativat sen verran
osaamista, ettd ammattilaisen palkkaaminen on yleensd kannattavaa.

e Myo6hadiset suunnitelmamuutokset. On tarkedd arvioida suunnitelmien laatua ja toteutus-
kelpoisuutta ja kustannuksia riittdvan ajoissa ja kriittisesti. Hankkeen edetessé ratkaisujen
muuttaminen toteutuskelpoisermmiksi tai edullisemmiksi vaatii koko hankkeen uudelleen
organisointia ja aikatauluttamista. Tasta aitheutuu vaistamatta yliméaaraisia kustannuksia
hankkeelle.
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Kuva 30. Harkot kannattaa jakaa ldhelle muurattavaa seindd.

Esimerkkeji kustannusten nousuun johtaneista tapahtumista

LVIS -reitityksia ei oltu suunniteltuy, jolloin kohteessa jouduttiin piikkaamaan,
poraamaan, roiloamaan, paikkaamaan ja lisitukemaan rakenteita.
Kustannusvaikutus: + 1 000...5 000 €.

Suunnitelmiin sisaltyi yksinkertaiselta vaikuttava terdsrakenne, jolla saatiin arkkiteh-
tonisesti avara ikkuna-aukko. Rakenteen hinta yllatti rakennuttajan. Olisi kannattanut
pyytaa etukdteen hinta-arvio terdsrakennevalmistajalta ennen kuin tdma erikois-
rakenne sisallytettiin lupakuviin.

Kustannusvaikutus: + 2 000...10 000 €.

Harkkomuuraus oli suunniteltu tehtavéksi kesan ja alkusyksyn aikana. Aikataulu

oli kuitenkin laadittu eparealistiseksi ja tydmaan tdiden toteutuksesta ja yhteensovit-
tamisesta syntyi aikatauluviive, jolloin muuraustyo siirtyi talveen. Talvimuurauksesta
johtuvaa talvilaastin tarvetta ja lammitys-, suojaus- ja kuivauskuluja ei ollut
kustannuslaskelmassa, koska tyo oli suunniteltu tehtavaksi kesalla.
Kustannusvaikutus: + 2 000...10 000 €.
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4.5 Tyémaan hankinnat

Hyvin suunniteltu on vasta puoliksi tehty. Suunnitteluvaiheesta siirrytdan rakentamisen val-
misteluun mm. materiaalien hankintaan ja urakoitsijoiden valintaan ja edelleen toteutus- eli
rakennusvaiheeseen. Tavoitteena on toteuttaa rakennus laadittujen suunnitelmien, aikataulujen
ja taloudellisten tavoitteiden mukaan. Tama edellyttdd huolellista hankkeen valmistelua ja ra-
kennuttajalta aktiivista otetta rakentamisen tyon aikaisessa ohjauksessa ja téiden valvonnassa.
Seuraavassa esitellddn muutamia kdytannon toimia, joilla rakennuttaja edesauttaa hankkeen
toteutusta suunnitelmien mukaan.

Urakoitsijan valinta hankkeeseen

Valtaosa kivitalohankinnoista tehdddn Suomessa pakettimuotoisesti. Halutessaan tilata harkko-
talopaketin rakennushankkeeseen ryhtyvan kannattaa ottaa yhteytta kivitalomyyntipisteisiin
ja pyytaa materiaalien osalta tarjouksia omaan kohteeseensa. Myyntipisteistd saa my0os tietoja
urakoitsijoista, joilta voi pyytda urakkatarjouksia tydsuorituksista.

Keskeisistd urakkasuorituksista ja materiaalitoimituksista tulee pyytdéa tarjoukset usealta
urakoitsijalta ja materiaalitoimittajalta. Kivitalopakettien osalta tarjouspyyntd voidaan korva-
ta tarjoussisaltopalaverilla, jossa kdydadn lapi asiakkaan tarpeet ja tdman perusteella kivitalo-
valmistaja tekee tarjouksen. Vaihtoehtoisesti rakennuttaja voi 1dhettda tarjouspyyntéja eri
harkkotoimittajille. Tarjouspyynnon tulee olla yksik&sitteinen ja yksityiskohtainen ja se tulee
lahettdd samanlaisesti kaikille urakoitsijoille tai materiaalitoimittajille. Tarjouspyynnén mallina
voi kayttdd esimerkiksi RT -kortistossa julkaistuja malleja. Tarjouspyynndostéd tulee kayda ilmi
kaikki oleelliset tiedot urakkakokonaisuuden tarjouslaskentaa varten kuten riittdvat suunni-
telmat kohteesta, yksiselitteinen ja kattava urakan sisdlt6, laajuustiedot ja hankkeen laatutaso.
Tarjouspyynnosta tulee kdyda ilmi myos rakennuttajan tiedot, yhteyshenkilén tiedot, raken-
nuskohde, tarjouksen sisdltg, tarjouksen jatto- ja voimassaoloaika. Mukaan liitetdédn tarvittavat
suunnitelma-asiakirjat. Naiden tulee olla nk. ty6- tai toteutuspiirustuksia eika rakennusluvan
hakemista varten laadittuja nk. lupakuvia. Tarjoukseen voidaan liittd& valmiiksi muotoiltu
tarjouspohja, johon tarjouksen antaja tayttdd pyydetyt tiedot.

Urakkatarjouspyynnossa voidaan pyytaa kokonaishinnan lisdksi yksikkdhintoja urakkaan
kuuluvista téistd ja erillishintoja urakan ulkopuolisista téistd. Tarvittaessa mukaan liitetdan
yksikkohintaluettelo urakoitsijan taytettavaksi, jolloin naita tietoja voidaan kayttda lahto-
kohtana lisd- ja muutostdistd sovittaessa.

Tarjousten vertailu

Tarjousten sisdlt6jd, tarjoussummia ja ilmoitettuja yksikkdhintoja vertaillaan keskendan. Tar-
jouksen laatija on voinut poiketa tarjouspyynnostd, joten summat eivat valttdmatta ole sellaise-
naan vertailukelpoisia. Urakka- ja yksikkohinnan ohella tulee arvioida my6s urakoitsijan kykya
selviytyd suunnitellusta urakasta resurssien, ammattitaidon ja yhteistyén kannalta. Naytot ura-
koitsijan luotettavuudesta ja sitoutumisesta hankkeen aikatauluun tulee ottaa huomioon valin-
nassa. Vertailussa kannattaa ottaa mahdollisuuksien mukaan huomioon urakoitsijan esittdmat
suositukset tai referenssikohteet. On myos syyté tarkistaa urakoitsijan luottotiedot ja yrityksen
ik&. Tarjousten summia tulee verrata kustannuslaskelmassa varattuun summaan. Mikali tarjouk-
set ylittavat kustannuslaskelman summan, tulee miettid keinoja, joilla kustannuksia voitaisiin
alentaa. Tarvittaessa voidaan jarjestdd uusi tarjouspyyntokierros tai tarjouspyyntdpalaveri.
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Sopimusten laadinta

Valitun urakoitsijan kanssa jarjestetdan urakkaneuvottelu, jossa varmistetaan yhteisymmarrys
tyon sisallostd, sithen mahdollisesti haluttavista muutoksista, niiden hintavaikutuksista, aika-
taulusta ja tyon laatuvaatimuksista. Sopimuksella vahvistetaan, ettd molemmilla on sama
kasitys tyon sisdllostd, aikataulusta ja laatutasosta ja ettd molemmat osapuolet sitoutuvat
sopimukseen.

Jos rakennuttajalla ei ole kokemusta sopimusten laatimisesta, voi olla tarpeen pyytaa esi-
merkiksi vastaavaa tyonjohtajaa mukaan tarjouspyyntdjen laadintaan, tarjousten vertailuun,
sopimusneuvotteluihin ja sopimuksen laadintaan.

Sopimukseen kootaan liitteiksi tarjouspyynnon liitteené olleet ja muut tarvittavat asiakirjat

tai niihin voidaan viitata piirustusnumeroiden ja muutospdivamadarien avulla. Sopimuksia
tehdaén kaksi samansiséltdistd kappaletta, yksi kummallekin osapuolelle. Sopimusmalleja 16y-
tyy mm. RT-kortistosta. Olennaista on, ettd sopimukseen kirjataan urakan laajuus, urakkaan
kuuluvat materiaalit ja tydmaatekniikka, urakan aikataulu valitavoitteineen, maksuerédtaulukko,
rakennusaikainen vakuus, rakentajan vastuuvakuutus, yhteiskunnallisten velvoitteiden suoritus-
todistukset, tyon valvoja, suunnitelmamuutoksista sopiminen, viivdstyssakot seka takuuaika ja
takuuajan vakuudet ja lisd- ja muutos- tyckaytannot.

Materiaalihankinnat

Rakennushankkeeseen ryhtyva voi pyytda harkkotoimittajalta tarjouksen ns. harkkotalo-
paketista. Tyypillisesti paketti sisdltdd harkot, raudoitteet, laastit, betonit, anturamuotit, ikkunat,
vesikaton puutavaran, aluskatteen, vesikatteen, runkomateriaalit ja lammodneristeet. Harkko-
talopaketit eivat sisélld kaikkia rakennushankkeessa tarvittavia materiaaleja. Ne eivat yleensé
sisalla myoskaan rakennustyota.

Kuva 31. Harkkolavat kannattaa nostaa kuormasta perustusten ldheisyyteen kdsin siirtelyn véhentdmiseksi.
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Harkkoja myyvat myds rauta- ja rakennustarvikeliikkeet sekd osa maataloustavaraliikkeista
ympdri Suomea. Esitteitd ja tietoja harkoista sekd harkkorakentamisesta saa harkkovalmistajien
internet-sivuilta sekd valmistajien neuvontapisteista.

Materiaalihankinnoissa noudatetaan samanlaista tarjouspyyntémenettelya kuin tydurakoiden
kohdalla. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee laatia materiaalitoimituksen tarjouspyynto,
jossa esitetdan vahintdan
e Tarjoukseen sisdllytettévien harkkojen laatu ja maara harkkotyypeittdin
e Muut tarjoukseen sisdllytettavat materiaalit kuten laastit, raudoitteet,
betoni sekd tarjoukseen sisdllytettavat tarvikkeet
e Haluttu toimitusaika reunaehtoineen
e Tarvittava kuorman purkukalusto seka
e Tilaajan ja rakennuskohteen yhteystiedot.

Harkkotoimittaja vastaa tarjouspyyntoon tarjouksella, josta kdy ilmi mm. toimituksen sisalté,
toimitusaika ja -tapa, tarjouksen voimassaolo, hinta ja maksuehdot, kuljetus, vakuutukset

sekd muut tarjouksen hyviksyttavyyteen ja tarjousten vertailuun vaikuttavat seikat. Kuljetus-
kustannukset eivat yleensa sisdlly kauppahintaan, ellei harkkotoimittaja ole tarjouksessaan tai
muutoin ndin ilmoittanut. Toimittajalla on oikeus poiketa yksityiskohdissa tarjouspyynnosta,
mutta tdman tulee kdyda ilmi tarjouksesta. Toimittajan tarjous on voimassa yleensd yhden
kuukauden ajan sen paivayksestd, ellei toisin mainita.

Tilaaja eli rakennushankkeeseen ryhtyvé tekee valinnan eri tarjousten valilld. Rakennusmateri-
aalien ja -tarvikkeiden toimittajan valinnassa vaikuttavat hinnan lisdksi mm. materiaalin laatu,
luotettavuus, toimitusaikataulu ja -varmuus. Liséksi kannattaa tarkistaa, ovatko tuotteet CE-
merkittyjd ja standardien mukaisia tai mité laatutodistuksia tuotteilla on ja kuuluvatko rahti-
kulut tarjoushintaan. Kaupan katsotaan syntyneen, kun ostaja ja myyja ovat allekirjoittaneet
kauppakirjan tai tilaus on kirjallisesti vahvistettu.

Harkkotoimituksiin sovelletaan betonituotteiden kuluttajakaupan yleisid sopimusehtoja (2004).

Harkkojen ty6maatoimitus

Harkot pakataan kuljetuksia varten kuormalavoille, joille mahtuu harkkoja noin 1,5 m?. Hark-
kojen lukumaéara vaihtelee luonnollisesti harkkotyypin ja koon mukaan. Lavallinen kevytsora-
harkkoja painaa noin 1000 kg. Vastaavasti lavallinen muurattavia tai valettavia betoniharkkoja
painaa 1000-1400 kg harkkotyypisté riippuen. Rautakaupoissa ja rakennustarvikeliikkeissd myy-
daan harkkoja myds pienemmissa erissd, mutta kaikkia laatuja ei ole aina saatavilla varastossa.
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Harkkotoimittaja antaa tilaajalle ohjeet kuljetuksesta, tydmaateistd, purkamispaikasta seka
tavaran varastoinnista ja suojauksesta. Tilaajan tulee noudattaa saamiaan ohjeita. Yleensa
harkot toimitetaan suoraan rakennuspaikalle lavakuormana, jolloin rakennuspaikalle on
tehtdva rekan kantava ajotie sekd varattava harkoille varastoimispaikka, johon lavat lasketaan
suoraan kuormasta. Harkkojen nostoihin tulee varata riittdva nostokalusto, jolla kuorma
saadaan purettua suunnitelluille paikoille. Autonosturin ulottuma on yleensa noin 6 metria,
joka riittdd kuorman purkamiseen auton viereen.

Harkkotoimitukseen on hyvé yhdistda kuivalaastin, muiden rakennusmateriaalien ja tarvik-
keiden toimittaminen tyémaalle. Rakennuspaikalla tavaran vastaanottaja tarkistaa materiaali-
madrat lavoittain ja arvioi silmamaaraisesti harkkojen laadun seka tekee kuormakirjaan
merkinnat havaituista virheistd, puutteista tai kuljetus- ja kasittelyvaurioista.

Harkot kannattaa jakaa tai varastoida tyomaalla siten, ettd tarpeettomia siirtoja rakennustyon
aikana valtetddn. Esimerkiksi perustusharkot kannattaa jakaa tasaisesti perustuslinjojen lahei-
syyteen. Laastiasema ja -tarvikkeet puolestaan sijoitetaan siten, ettd sieltd on mahdollisimman
lyhyet ja turvalliset kulkureitit tydkohteisiin.

Jos harkkoja nostetaan kantavan laatan paalle, tulee rakennesuunnittelijalta varmistaa,
mihin kohtiin ja kuinka pian laatan valun jalkeen harkkoja voidaan varastoida. Yleensd harkot
suositellaan varastoitaviksi kantavien véliseinien kohdalle.

Harkot tulee suojata tydmaalla sateelta, lumelta, jaaltd ja likaantumiselta. Suositeltavaa on
levittda suojapeite harkkolavojen paélle niin, ettd harkoissa mahdollisesti oleva kosteus pddsee
tuulettumaan. Peitteen paikallaan pysymisesté tulee huolehtia. Kuivalaasti sdilytetdan hyvin
suojattuna sateelta ja maakosteudelta.

4.6 Toteutuksen valvonta ja ohjaus

Rakennushankkeen valvonta voidaan jakaa viranomaisvalvontaan ja hankkeen sisdiseen val-
vontaan. Valvonnan tavoitteena on varmistaa, ettd tyd tehdaédn lain ja maardysten mukaisesti
seké lopputulos vastaa suunnitelma-asiakirjoissa maériteltyja tavoitteita ja vaatimuksia seka
hyvaa rakentamistapaa. Viranomaisvalvontaa ovat tydmaalla tehtédvat katselmukset ja tarkas-
tukset hankkeen eri vaiheissa.

Hankkeen sisdinen valvonta ja ohjaus kohdistuu hankkeen aikatauluun, kustannuksiin, turval-
lisuuteen seké tydsuoritusten toteutukseen, valmiin tydn laatuun ja sopimuksen mukaisuuteen.
Jos puutteita ja laiminlydnteja havaitaan, tulee ryhtyé korjaaviin toimenpiteisiin. Hankkeen
sisdisestd valvonnasta vastaa tydmaan vastaava tyonjohtaja tai mahdollisesti hankkeeseen
palkattu valvoja. Vastaavan tyonjohtajan tehtdva on huolehtia téiden yhteensovittamisesta ja
urakoitsijoiden yhteistoiminnasta tyémaalla. Lisdksi hdn huolehtii mm. tyémaakokousten,
aloituspalaverien, tyokohteiden vastaanottojen, mallitdiden, erilaisten tarkastusten, mittausten
ja kokeiden tekemisestd sekd dokumentoinnista. Vastaava tyénjohtaja koordinoi myds tydmaalla
tapahtuvaa viranomaisvalvontaa. Han huolehtii mm. siitd, ettd rakennusluvassa tai rakennus-
valvonnan aloituskokouksessa maaratyt katselmukset ja tarkastukset pidetddn oikea-aikaisesti.
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Valvoja toimii rakennuttajan edunvalvojana. Han huolehtii, ettd hanke etenee aikataulun
mukaan, pysyy budjetissa seka tydsuoritukset ja valmis tyd vastaavat sitd mistd on sovittu.
Valvonnalla ei voida vaatia tehtavéksi tyotd enempdé tai paremmin kuin mistéd sopimuksessa
on sovittu, mutta valvonta ei myoskaan saa tinkia asiakirjoissa esitetyistd vaatimuksista.
Valvonnan tulee tarkkailla mm. tyémaan turvallisuustasoa. Mikali turvallisuusriskeja havaitaan
korjaaviin toimenpiteisiin pitda ryhtya valittdmasti.

Tyomaan tarkastusasiakirjaan merkitddn kaikki hankeen aikana pidetyt katselmukset ja
tarkastukset. Tarkastusasiakirjan yllapidosta vastaa vastaava tyénjohtaja, padurakoitsija tai
rakennuttaja. Lisdksi tydmaalla pidetddn tydmaapaéivikirjaa, johon merkitdan havaintoja ja
tietoja tydmaan olosuhteista, hankinnoista ja tydsuorituksista.

Uudisrakentamisen katselmuksia ja tarkastuksia

e Rakennuksen paikan ja korkeusaseman merkitseminen ennen rakentamiseen
ryhtymista

e Aloituskokous ennen rakentamisen aloitusta rakennuspaikalla suunnitelmien
toteutuskelpoisuuden varmistamiseksi

e Pohjakatselmus, kun perustuksen kaivaminen ja louhinta on tehty

e Sijaintikatselmus, kun rakennuksen perustustyot tai sitd vastaava rakentamisvaihe
on valmis

e Salaojakatselmus, kun salaojat on asennettu, kuitenkin ennen peittdmista

e Perustuskatselmus ennen tayttotoitd, kun perustustyd on loppuun saatettu

e Rakennekatselmus, kun rakennuksen kantavat rakenteet ovat valmiit ja vield
nakyvissa

e Hormikatselmus, kun hormit on muurattu tai muuten valmiit, kuitenkin ennen
hormien rappausta

e Pintavesikatselmus, kun tontin pinta on suunnitelmien mukaan muotoiltu ja katto-
sekd pintavesien pois johtaminen jarjestetty

e LAmpo-, vesi- ja ilmanvaihtolaitteiden katselmukset, kun ldmmityslaitteistot, vesi- ja

viemadrilaitteistot, ilmanvaihtolaitteistot ja savuhormit on tehty, mitattu ja sdadetty

LVI-lopputarkastus, josta kirjoitetaan todistu

Sahkotarkastus

Urakoitsijan tekema kayttdonottotarkastus

Lammityslaitteiston katselmus, kun 6ljylammityslaitteisto tai kaukoldammonvaihdin

on asennettu

e Osaloppukatselmus (kayttoonottokatselmus) ennen rakennuksen tai sen osan
kayttdonottamista

e Loppukatselmus, rakennuksen ja piha-alueiden valmistuttua, jolloin kaikki
rakennuslupapaatdoksessd mainitut katselmukset on pidetty
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Harkkokaésikirja 2016
5 Harkkorakentaminen

5.1 Maarakennustyot

5.1.1 Pohjatutkimus

Rakennuspohjan tiedot tulee selvittdd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, mielelldan jo en-
nen tontin ostoa ja viimeistadn ennen rakennuksen suunnittelua ja asemointia tontille. Pohja-
tietojen selvittdminen aloitetaan ottamalla yhteys kunnan rakennusvalvontaan ja kysymalla,
onko alueelta kaytettdvissa valmista kartta- ja pohjatutkimusaineistoa. On hyva tutustua myos
lahistolla sijaitsevien muiden rakennusten perustamistapoihin ja niistd saatuihin kokemuksiin.
Tietojen luotettavuuteen ja suunnittelun laatuun kannattaa panostaa, silla rakennuksen maa-
rakennus- ja perustusrakenteissa tehdyt virheet ovat hankalia ja kalliita korjata myéhemmin.

Pohjatutkimusten ja pohjarakennussuunnittelun tarve ja vaatimustaso riippuu rakennuspaikan
pohjasuhteista ja rakennuksen ominaisuuksista. Jos voidaan luotettavasti todeta, ettd rakennus-
paikalla on vain kalliota pohjatutkimus voidaan korvata maastotarkastelulla. Maastotarkastelun
tekeminen vaatii asiantuntemusta ja sen perusteella tulee laatia kirjallinen suositus, jossa
esitetddn perustamiseen liittyvat asiat. Helpoissa kohteissa tdiméan voi tehdé talon rakenne-
suunnittelija.

Kuva 32. Tela-alustaista kaivinkonetta kdytetdidn yleisesti perustusten maankaivutéissd.

ket

.
o "‘-‘;t"’

-
=,

fa
2

e

AT
ﬁﬁpﬁi

b

68 Harkkorakentaminen




Pohjatutkimus tehdaén aina, kun rakennuspohjassa on hienorakeisia maalajeja kuten savea
tai silttig, rakennuspaikan maaperédn olosuhteet vaihtelevat tai rakennus sijaitsee rinteessa.
Tavoitteena on tuottaa tietoa perustamis- ja viemdardintitavan valintaa, perustamissyvyyden
madrittdmistd sekd perustusten suunnittelua varten. Tutkimuksessa selvitetddn ainakin maa-
lajit, maakerrosten paksuudet sekd pohjaveden pinnan korkeus. Yleisin tutkimusmenetelma
on vahintdan rakennuksen nurkissa tehtdva painokairaus ja maané&ytteiden ottaminen. Pohja-
tutkija laatii tutkimusten perusteella lausunnon perustamistavasta. Lausunnossa esitetdan
mm. maapohjan kantavuus, jonka perusteella rakennesuunnittelija suunnittelee rakennuksen
perustukset.

Jos pohjaolosuhteet ovat vaikeat ja odotettavissa on painumia, joudutaan selvittdma&an pehmei-
den kerrosten kokoonpuristuvuusominaisuudet. Tdmé voidaan tehda héiriintymattdmien néyt-
teiden kokoonpuristuvuuskokeilla. Usein voidaan kayttda hyvaksi myos alueella aikaisemmin

tehtyja tutkimuksia. Vaativissa kohteissa painumien arvioinnin tekee geotekniikan asiantuntija.

Pohjatutkimuksen yhteydessd tehddan tontin vaaitus ja selvitetddn rakennuspohjan ominai-
suudet kuivatusta ja kaivutéita silmalla pitéden.

5.1.2 Maapohjan kantavuusluokitus

Pientalon perustusten suunnittelua ja rakentamista varten rakennuspohjat voidaan ryhmitelld
maalajien perusteella taulukon 15 mukaisesti. Tarkeimmat rakennuspohjan luokitusperusteet
ovat routivuus ja painumaominaisuuksia kuvaava suunnittelumoduuli.

Taulukko 15. Maalajien kuvaus, routivuus ja suunnittelumoduuli.

Maalajiryhmé Maalaji Kuvaus Routivuus | Suunnittelumoduuli E
(MN/m?)
Kallio
Moreenimaalajit | Moreeni Hyvin tiivistd, usein toisiinsa sekoittuneita | Routiva >20
maalajitteita
Karkearakeiset Sora Tiiviit sorakerrostumat Routimaton | > 20
maalajit
Hiekka Tiiviit ja keskitiiviit hiekkakerrostumat Routimaton | >5
Hiekka, siltti | Silttistd hiekkaa sisaltavat kerrostumat Routiva >3
Hienorakeiset Siltti Kovat ja sitkedt Routiva >3
maalajit
Siltti, savi Paksun kuorikerroksen omaavat Routiva 15..5
hienorakeiset maapohjat
Savi, siltti pohjaveden alapuolella olevat Routiva 15..5
ylikonsolidoituneet savi- ja silttimaapohjat
Savi, siltti Sitkedt ja pehmeat savikerrostumat Routiva 1.3
ja pehmeét
Savi, siltti Hyvin pehmeadt savi- ja silttikerrostumat Routiva <1
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Kallio

Talon alle jaavat louhitut tai kallion luonnolliset painaumat téytetddn betonilla, jotta niihin ei
kerdanny vettd. Talo perustetaan kallion tai louhitun kallion paalle tiivistetyn sora- tai mieluum-
min sepelikerroksen pé&alle. Pohjatutkimuksella selvitetdan kallion pinnan korkeusaseman vaih-
telut siten, ettd pohjakerroksen lattiataso, vesi- ja viemdariputkistojen tilantarve ja louhintatarve

voidaan suunnitella taloudellisesti.

Louhinnan tarve nostaa maarakennuskustannuksia usein huomattavasti. Kustannukset
muodostuvat louhinnan (poraus, panostus, takkays' ja rdjaytys) ja louheen méaarastd, louheen
kuormauksesta ja kuljetuksesta sekd mahdollisesta louheen vastaanottomaksusta, naapuri-
rakennusten louhintakatselmuksista seki louhinnan aikaisesta tarindmittauksesta.

U Tdkkdykselld tarkoitetaan kaivinkoneella tehtcvdd rdjdytettédvin kohdan peittdmistd.

Moreeni

Moreenikerrostumien kokoonpuristuminen on erittdin vahéaista ja luonnontilaisen moreenin
varaan rakennetun talon painumat ovat merkityksettéman pienid. Toisaalta kivisyys ja tiiviys
voivat hankaloittaa kaivutyota.

Moreenipohjalle on suositeltavaa tehda antura harkoista tai betonista, vaikka maapohjan
kantavuus ei sitd edellyttaisikddn. Moreenimaalajit ovat lahes poikkeuksetta routivia.

Karkearakeiset maalajit

Myés sorasta ja hiekasta muodostuneille rakennuspohjille perustettujen pientalojen painu-
minen on vahdaistd. Painuminen tapahtuu suurimmaksi osaksi valittémaésti kuormituksen
lisdyksen jdlkeen jo rakennusaikana. Painumilla ei ole kdytdnndssd merkitystd, jos perus-
tustyot tehddan siten, ettd hiekka- tai sorakerrokset sdilyttavat luonnontilaisen tiiviytensa.

Perustusten suunnitteluun vaikuttavat tekijat méaaraytyvat ldhinna maalajin ja sen rakeisuuden
perusteella. Useissa tapauksissa esimerkiksi harjuissa, riittdd, ettd maastotarkastuksissa tunnis-
tetaan maalaji. Sen sijaan rinnekerrostumissa ja harjujen lievealueilla seka joki- ja tulvakerros-
tumissa saattaa pinnassa olevien hiekkakerrosten alta 16ytya hienorakeisia maalajeja. Silloin
tarvitaan tarkempaa pohjatutkimusta. Kaivutdissa ei saa héiritd rakennuksen alle jatettavia
maakerroksia. Maakerrokset héiriintyvat, jos niitd joudutaan kaivamaan tai kaivantoon padsee
vettd. Hairiintynyt maakerros on poistettava ja vaihdettava. Pohjavedenpintaa voidaan tyon-
aikaisesti alentaa asentamalla rakennusalueelle suodattimilla varustettuja pumppauskaivoja.
Talléin suunnittelijoiden tulee tehdé selvitys pohjavedenpinnan alentamisen vaikutuksista
ymparistoon.

Hienorakeiset maalajit

Kun hienorakeisten maalajien kuormitusta lisdtddn, ne puristuvat niin paljon kokoon, etta pai-
numat taytyy ottaa huomioon perustuksia suunniteltaessa. Painuminen saattaa kestda vuosi-

kymmenid. Niiden arvioimiseksi méaritetddn rakennuksen kuormat, maakerrosten paksuudet
ja maalajin ominaisuudet. Tayttn painolla ja mahdollisella pohjaveden pinnan alenemisella on
usein ratkaiseva vaikutus painumiin.
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Kuva 34. Maanpinnan kallistukset rakennuk-

sen ympudirilld pintavesien poisjohtamiseksi.
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Kuva 33. Terdspaalujen pddhdn valetut paaluanturat, joiden pddlle

asennetaan tai valetaan sokkelipalkit.

Kun rakennuspohjan muodostavat kovat ja sitkedt silttikerrostumat, painumat ovat enintdan
muutamia senttimetreja ja pientalo voidaan yleensa perustaa anturoille maanvaraisesti. Jos
rakennuspohjan muodostavat pehmeét silttikerrokset tai normaalisti konsolidoituneet savi-
kerrostumat, perustamistapa maaraytyy rakenteiden sallimien painumien, painumaerojen,
kuormitusten sekd maakerrosten paksuuden perusteella. Jos savi- ja silttikerrokset ovat
hyvin pehmeitd, on rakennus syyta perustaa paaluille.

Tontin alava sijainti tai kalteva maanpinta saattavat liséksi edellyttdd rakennuspaikalla huomat-
tavia maantdyttotoitd, jolloin taytdistd maapohjalle aiheutuva lisékuormitus johtaa haitallisiin
painumiin savi- tai silttimaaperalld. Korvaamalla maatédytot kevytsoralla voidaan vdhent&a
kuormitusta ja kdyttdd normaalia maanvaraisperustamista.

5.1.3 Rakennuksen korkeusasema ja perustamissyvyys

Rakennuksen korkeusasema vaikuttaa oleellisesti perustamisratkaisuihin, kaivu- ja tayttétdiden
madrdan ja kustannuksiin, tontin kuivatukseen sekd rakennuksen ja koko piha-alueen ulkona-
koon. Rakennuksen korkeusasemaa valittaessa joudutaan ottamaan huomioon mm. rakennus-
paikan korkeuserot, teiden tai katujen korkeusasemat seka piha-alueen kuivatus. Tarpeettoman
korkeita taytt6ja kannattaa valttdd, koska ne aiheuttavat ylimaaraisia kustannuksia ja lisdavat
pehmeilld maapohjilla painumaa.

Maanpaallisen perustuksen korkeudeksi ja lattiapinnan sekd maanpinnan véaliseksi korkeus-
eroksi vaaditaan madrdysten mukaan vahintddn 300 mm, mutta suositeltava perusmuurin
korkeus on 500 mm. Useimmat julkisivumateriaalit eivat kest& vaurioitumattomina ja ulko-
nasdltddn moitteettomina maanrajassa, jossa niité rasittaa kasvillisuuden, lumipeitteen ja
roiskeveden aiheuttama kosteus. Liian matala perustus lisdd my6s merkittavasti puuraken-
teiden ja lattioiden kosteusvaurioriskia.
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Tuulettuvassa alapohjassa sokkelin korkeus méaaraytyy Suomen Rakentamismaédrayskokoelman
mukaan siten, ettd rydmintatilan tulee olla vahintdan 0,8 metrid korkea. Jos rydmintéatilaan
sijoitetaan vesiputkia tai viemadreitd, on ryomintdtilan oltava vahintdan 1,2 metrid korkea
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r‘l (SRakMK D1 Kiinteistéjen vesi- ja viemdrilaitteistot). Rakentamismé&araysten mukaan antura- ja
i laattaperustuksen perustussyvyyden tulee olla vahintddn 500 mm viereisestd maanpinnasta
\ A "": mitattuna. Routivalla maapohjalla maanvaraiset perustukset ja muut roudan aiheuttamille liik-
‘*Z».‘E-Eiﬁ keille alttiit rakenteet perustetaan roudattomaan syvyyteen tai ne routasuojataan lampderisteilla.
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5.1.4 Tonttialueen kuivatus

Jotta sade- ja sulamisvedet eivit virtaisi rakennusta kohti, maanpinta muotoillaan rakennuk-
sesta poispain viettdvaksi 3 metrin matkalla vahintddn 15 cm. Tasaisella tontilla kallistukset teh-
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daan tayttden. Rinnetontilla tayttéjen maara kasvaa, koska ylarinteen puolelle ei useinkaan ole
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Salaojituksen tavoite on kerdtd maahan
imeytynyt sade- ja sulamisvesi salaojajérjes-
telmaédn sekd katkaista pohjavesipinnasta
nouseva kapillaarinen veden nousu raken- O
nuksen kohdalla. Salaojaputket asennetaan

: ;i” mahdollista tehda kallistusta leikkauksella. Pintavedet ohjataan kallistuksin sadevesikaivoihin
';ﬁf_; &?H tai avo-ojiin. Katolta tuleva sadevesi johdetaan sydksytorviin asennettuihin rannikaivoihin, jotka
:3;*' on yhdistetty sadevesiviemadriin tal imeytysjarjestelmaan. Sadevesii el saa koskaan johtaa sala-
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rakennuksen ympadrille vdhint&dan 100 mm

alemmaksi kuin viereisen seindn anturan
alapinta. Salaojaputkien korkeimman koh-
dan tulee olla vahintd&dn 0,4 m viereisen tai
yldpuolisen maanvastaisen lattian alapinnan
alapuolella. Salacjaputkien kallistuksen tulee
olla véhintdan 1:200, mutta suositeltavaa on
kayttdd vahintdan 1100 kallistusta. Perusmuu
rin sisdpuolisten ja alapohjien alapuolisten
salaojien vahimmaiskaltevuus on kuitenkin
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aina vahintdan 1:100. Kulmiin, nurkkiin ja

mutkakohtiin asennetaan tarkastuskaivot tai
-putket. Rakennusvalvontaviranomainen tar-
kastaa putkitukset ennen niiden peittdmista.

Suositeltavaa on asentaa salaojaputki suo-
raan tasatun pohjamaan varaan levitetyn
suodatinkankaan paalle. Suodatinkangas
estdd maa-ainesten sekoittumisen ja hienojen
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Kuva 35. Salaojaputki asennetaan suoraan tasa-

tun pohjamaan varaan levitetyn suodatinkankaan
pddlle. Salaojaputkea ympdréivén salaojasepeli

tai -sorakerroksen paksuus on putken sivuilla ja
pddlld véhintddn 0,2 m. Perusmuuria, sokkelipalk-
kia tai kellarin seindd vasten olevan pystysuun-
taisen salaojituskerroksen paksuuden tulee olla

vdahintédn 0,2 m.



ainesosien joutumisen salaojaputkistoon. Salaojaputkea ympéaréiva tayttd ulottuu vahintaan

200 mm putken sivuille ja véhintddn 200 mm putken laen yldpuolelle. Ympéarystayton tulee olla

yhteydessa putken alapuoliseen kapillaarikatkokerrokseen. Perusmuuria, sokkelipalkkia tai
kellarin seindéd vasten olevan pystysuuntaisen salaojituskerroksen paksuuden tulee olla vahin-

taan 0,2 m.

Salaojaputkiin pain kallistetulle kaivupohjalle rakennettavan salaojituskerroksen paksuuden

tulee olla alapohjan alla véahintdan 0,3 m. Taman salaojituskerroksen tulee olla suorassa

yhteydessd alapohjan alla tai perustusten ulkopuolella olevia salacjaputkia ympéréiviin sala-
ojituskerroksiin. Rakennuksen alta salaojituskerrosta jatketaan rakennuksen ulkopuolista
salaojaputkea ympéroivaan salaojituskerrokseen sokkelipalkkien tai perusanturoiden ali.

Vaihtoehtoisesti anturoihin tehdaén salaojituskerroksen kohdalle riittdvd maé&ra veden

virtauksen mahdollistavia reikia.

Maaperan painuminen, putkien tukkeutu-
minen hienoaineksella, juurten kasvu tai
mahdollisen pumppaamon rikkoutuminen
voivat aiheuttaa ongelmia aikaa myéten.
Tamé&n vuoksi salacjaputket tulee asentaa
hyvin tiivistetyn maakerroksen paélle tai
suunnitelmien mukaiselle arinalle. Hieno-
aineksen kulkeutuminen jérjestelmaan
estetddn riittdvan paksuilla salaojasora- tai
sepelikerroksilla seka tarvittaessa suodatin-
kankaalla. Jos jarjestelma&n on rakennettava
pumppaamo, se tulee varustaa halyttimelld,

joka varoittaa héairiéistd pumpun toiminnassa.

Tarvittaessa salaojaputket ja -kaivot routa-
suojataan.

5.1.5 Radonkaasulta suojautuminen

Radon on hajuton, mauton ja ndkymaton

radioaktiivinen kaasu, jota syntyy maaperan
uraanin puoliintumisprosessissa. Kaasumai-
nen radon voi kulkeutua rakennuksen ilma-
vuotojen mukana sisatiloihin. Pitkdaikainen

altistuminen radonille lisdd keuhkosydpariskia.

Sosiaali- ja terveysministerion asettama
(STM:n pddtds nro 944,1992) radonpitoisuuden
ylaraja uudisrakentamisessa on 200 Bg/m?

ja paatdksen mukaan asuinrakennus tulee
suunnitella ja rakentaa siten, ettd em. sdteilyn

Kuva 36. Radonkaasulta voidaan suojautua imu-

kanavistoa kdyttden. Imukanaviston @ tehtdvdnd
on imed rakennuspohjasta radonpitoista ilmaa.
Kokoojakanava @ kerdc radonkaasun maaperdstd
ja johtaa sen poistopisteiden @ Jja siirtokanavan
@ ja poistokanavien @ avulla yldpohjan lépi
vesikatolle johtavaan kanava. Séiditopellilld @
sdddetdcn poistopuhaltimen imemdd ilmavirtaa.
Vesikaton ldpivientikappale @ valitaan katetyypin
ja suunnitellun poistopuhaltimen mukaan. Poisto-
puhaltimena on suositeltavaa kdyttdd huippu-
imuria, jonka teho valitaan ilmavirtamitoituksen
perusteella. Jdrjestelmd tarvitsee schkéliitdntd-
varauksen @ huippuimurin ja mahdollisen
sdhkéisen tehonsdcdtimen asentamista varten.

Lisdtietoa RT 81-11099 Radonin torjunta, 2012.
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raja-arvoa asuintiloissa ei ylitetd. Radonarvot vaihtelevat rakennuspaikan mukaan ja ovat
tyypillisesti korkeita soraharjualueilla.

Suomen rakentamismddrdyskokoelman (SRakMk) osan D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilman-
vaihto mukaan uusi asunto pitdd suunnitella ja rakentaa siten, ettd sisdilmassa ei esiinny
terveydelle haitallisessa maarin kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja

Radonin estdmisestd vaaditaan suunnitelma jo rakennuslupaa haettaessa. Suunnitelma voi
perustua joko rakennuksen alapohjan tiivistdmiseen, tuulettamiseen tai molempiin. Mikali
radonia ei oteta huomioon suunnittelussa, kirjalliset perustelut liitetddn rakennuskohteen
suunnitelma-asiakirjoihin. Radontekninen suunnittelu voidaan jattda tekemdattd vain, jos
paikkakuntakohtaiset radontutkimukset osittavat selkedsti, ettd radonpitoisuus asunnoissa
alittaa enimmaisarvon sadnnoénmukaisesti.

Tuulettuva alapohjassa radonongelmat on helposti hallittavissa, jos alapohja on maéardysten
mukaisesti tuuletettu. Alapohjan ilmatiiviys on kuitenkin tarkedi erityisesti ldpivientien ja
rakenteiden liitossaumojen kohdilla.

Maanvaraisessa laatassa radonin vuotoreittejd voivat olla (kuva 37)

lattialaatan ja sokkelin valinen liitos

maanvastainen harkkoseina

kevytsoraharkosta tehty sokkeli

kantavien véliseinien liitoskohdat

putkien lapiviennit

Rakenteiden tiivistiminen

Tiivistdmalla eristettdessd rakennuksen alapohjaan ja perusmuuriin rakennetaan ilmasulku,
joka estdd kaasun virtauksen huonetiloihin.

Kevytsoraharkkojen ilmanpitavyys ei yksin riitd estdmaan radonin kulkeutumista sisétiloihin,
joten kevytsoraharkkorakenteen pinta ja saumat tulee tiivistda tasoittamalla rakenne molem-
min puolin laastilla sekd asentamalla tiivistyskaistoja rakenteen kriittisiin kohtiin. Kellarin
seinissd kosteuseristyksena kaytetdan yleensa perusmuurilevya tai kumibitumikermieristysta
silloin, kun pohjavedenpinta on korkealla tai kellarin seindn kosteusrasitus on tavanomaista
suurempi. (RIL 107-2012. Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet). Kermieristyksen suo-
jaksi on suositeltavaa asentaa perusmuurilevy listoineen. Seindn lammaoneristettd mitoitettaessa
tulee aina varmistaa, ettd kosteus ei tiivisty harkkorakenteeseen.

Muottiharkkorakenteet ovat riittdvan ilmanpitdvid radonia vastaan, mutta niissékin kriittisiin
kohtiin tulee asentaa tiivistyskaistat ja erityistd huomiota tulee kiinnittaa liitoskohtien
tilviyteen.

Riittavan paksu ja valuvaiheessa hyvin tiivistetty maanvarainen betonilaatta estdd tehokkaasti
radonin kulkeutumisen laatan 1&pi sisitiloihin. Laatan paksuuden on oltava vahintddn 80 mm ja
halkeilun vahentamiseksi jalkihoito tulee tehda huolellisesti. Lapiviennit ja liitokset tiivistetdan
huolellisesti. Betonilaatassa olevat mahdolliset laatan lapi menevéat halkeamat tulee tiivistaa
injektoimalla.
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Alapohjan tuuletus

Toinen radonin torjuntavaihtoehto on tuuletus, jossa alapohjan alipaineinen ilma johdetaan
erillisen tuuletusjarjestelman kautta rakennuksen ulkopuolelle. Maanvaraisen laatan alapuoli-
nen tuuletusjdrjestelma muodostuu salaojituskerrokseen asennettavasta imukanavistosta, siirto-
kanavasta, poistokanavasta liitoskappaleineen sekd poistopuhaltimesta, jolla radonpitoinen ilma
imetddn rakennuspohjasta. Salaojituskerroksen ilmanlépdisevyyden on oltava parempi kuin
perusmaan, jotta tuuletusjarjestelma voi toimia.

Kuva 37. Radonin torjunnan kannalta kriittiset kohdat.
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Imukanavisto suunnitellaan rengasmaiseksi tai monihaaraiseksi. Ratkaisuja voidaan myos yh-
distelld tilanteeseen soveltuvalla tavalla. Kanavisto tehd&an tavallisesta tai kaksoisseindmaisesta
salaojaputkesta. Perustusten lapi vietdessd imukanavana kdytetdan tiivistd putkea tai kanava
sijoitetaan tiiviin putken sisalle.

Poistokanavia voi olla yksi tai useampia. Siirtokanavien avulla ne sijoitetaan kohtiin, joissa ne
parhaiten voidaan viedéd ala- ja yldpohjarakenteiden lapi ja joissa poistopuhaltimen etdisyys
rakennuksen ulkoilmalaitteista, avattavista ikkunoista ym. on Suomen rakentamismddrdys-
kokoelman (SRakMk) osan D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto vaatimusten mukainen.

Ryomintatilaisessa tuulettuvassa alapohjassa ei tarvita imuputkistoa, kun ryémintétilaisen ala-
pohjan tuuletus jarjestetdan Suomen rakentamismddrdyskokoelman osan C2 Kosteus mukaisesti.

Rakennuksen valmistuttua radonpitoisuus mitataan Sateilyturvakeskuksesta tai alan yrityksista

saatavilla mittalaitteilla. Rakennuksen ilmanvaihdon sdadoilld varmistetaan, ettei rakennukseen
synny jatkuvaa alipainetta ja maaperan radonkaasu siten kulkeudu huoneilmaan.
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Kuva 38. Maanvaraisen laatan liittymd harkko-

rakenteeseen tiivistetddn kumibitumikermikaistalla.

@ Betonivaluharkkorakenne on riittévin ilman- - =

pitdvd radonia vastaan, mutta pinnoitus

voidaan tarvita kosteudeneristyksen vuoksi.

Valuharkkorakenteen ja maanvaraisen

laatan liitos tiivistetddn kuvan mukaisesti.

Kevytsoraharkkorakenteinen kellarin seind

tulee tasoittaa laastilla ulko- ja sisdpinnalta

sekd ulkopintaan kiinnitetcidn kumibitumi-

kermieristys tai perusmuurilevyt rakenne-

suunnitelman mukaan. Radonkatko tehdddn

asentamalla anturan ja harkon vdliin bitumi-

kermi, joka tuodaan seindn sisdpintaa laatan

ja eristeen vdliin vdhintddn 150 mm. Tiivistyk-

sen toteutuksessa vaaditaan huolellisuutta

(erityisesti nurkat ja ldpiviennit, teknisen tilan

tiivistykset) ja kermien asennuksessa tulee

noudattaa valmistajan ohjeita.

Kuva 39. Maanvarainen alapohja:

anturaperustus, perusmuuri kevytsoraharkoista.
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Kuva 40. Ryomintdtilainen alapohja:
paaluperustus (vaikeat olosuhteet) tai antura-
perustus (helpot olosuhteet), perusmuuri

kevytsoraharkoista.
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Kuva 41. Kellarillinen perustus: anturaperustus, kellarin seind kevytsoraharkoista.
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Taulukko 16. Perusmuurin suurimmat sallitut mittapoikkeamat, luokka 2 (Ldhde: RunkoRYL).

Mitattava ominaisuus Sallittu mittapoikkeama
Perusmuurin paksuus +8mm

Perusmuurin kdyryys ja kaltevuus +3 %o

Perusmuurin kaltevuus enintddn 18 mm

Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuessaan +1,5 %o

Perusmuurin sivusijainti +8

Etédisyys viereisiin rakennusosiin +8

5.2 Harkkorakennuksen perustustyot

5.2.1 Perustamistavat,
maarakennustyo6t ja valmistelevat tyot

Ennen kaivutdiden aloitusta tulee olla laadit-
tuna pohjatutkimuksiin perustuva perustus-
suunnitelma. Kun kaivuty6t on tehty perus-
tamissyvyyteen, pidetdén tontilla pohjakat-
selmus. Mikali kaivutdiden yhteydessa on
ilmennyt pohjatutkimuksesta poikkeavia
seikkoja, tehd&dan rakennuspohjasta tarvitta-
vat lisdselvitykset ja suunnitelmat.

Kuva 42. Perustusten merkitseminen maastoon.
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Rakennuspohjan taytot tehddédn suunnitelmien mukaisia maa-aineksia, tiivistysta sekd kapillaa-
rikatkokerroksia kdyttden. Perustukset tehddan huolellisesti tasatun ja tiivistetyn maapohjan
tai betonitasauksen paélle. Ennen perustustdiden aloittamista tulee tarkistaa, etta kaikki putki-
tukset ja maa- sekd pohjarakennusty6t ovat valmiit perustusten kohdalla ja viereisilla alueilla.
Lisdksi tarkistetaan maapohjan korkeudet ja perustuslinjojen paikat. Perustuslinjojen suora-
kulmaisuus voidaan tarkistaa ristimitan tai kolmiomittauksen avulla.

Perustukset siirtavat rakennuksen painon ja sithen kohdistuvat kuormitukset kantavalle
maapohjalle. Routivalla maapohjalla maanvaraiset perustukset ja muut roudan aiheuttamille
liilkkeille alttiit rakenteet on perustettava roudattomaan syvyyteen tulevasta maanpinnasta
mitattuna eli routimattomaan perustamissyvyyteen tai perustukset on routasuojattava
lammoneristeilla.

Yleisin tapa on perustusrakenteiden routasuojaus ldmmoneristeilld, jolloin puhutaan matala-
perustamisesta. Routasuojauksella estetddn perustusten alla olevan maapohjan jddtyminen.
Matalaperustuksia ovat maanvaraiset antura- ja laattaperustukset sekd kevennysperustukset.
Pientalojen yleisin perustamistapa on matala perusmuuri anturaperustuksella. Kevennys-
perustusta, joka perustuu maamassojen vaihtamiseen rakennuksen alla, voidaan kayttaa
huonosti kantavilla maapohjilla. Tdmé&n perustamistavan vaihtoehtona on paaluperustus.

Myss roudattomaan syvyyteen perustamisessa madrattyja rakenneosia joudutaan routa-
suojaamaan lammdoneristeilld silloin, kun esim. paalu- tai pilariperustuksissa peruspalkin tai
paaluanturan alapinta routivassa maassa jatetddn roudattoman perustussyvyyden yldpuolelle.
Roudaton perustussyvyys on Suomessa alueesta riippuen yleensa 1,6-2,6 m. Pysyvien lampimien
rakennusten roudatonta perustamissyvyyttd méaaritettdessid mitoituspakkasmaarana kaytetdan
tilastollisesti keskimaéarin kerran 50 vuodessa toistuvaa pakkasmaarad F50. Roudattomaan
syvyyteen perustaminen toteutetaan joko pilari- tai paaluperustuksina tai vaihtamalla matala-
perustustyyppisen rakenteen alle pysyvésti routimattomana sdilyvéa tayttokerros. Ndmé ovat
kuitenkin kustannussyistd suhteellisen harvinaisia perustamistapoja.

Yleensa kustannuksiltaan edullista on perustaa rakennus routasyvyyden ylapuolelle ja kdyttaa
routaeristystd. Perustamistavan valinnassa vaikuttavia tekijoitd ovat mm.

rakennuspaikan korkeussuhteet

rakennuspohjan laatu

rakennuksen muoto

rakennuksen kayttdtarkoitus

kaytettavat rakenteet

rakennuspaikan sijainti

hintatekijat

Jokaiseen kohteeseen tulee valita teknisesti ja taloudellisesti parhaiten soveltuva perustamis-
tapa. Suunnittelun lahtékohta on rakenteen riittavé lujuus, mahdollisimman pienet painumat,
riittdva lammon- ja kosteudeneristys seka tiiviys radonia vastaan. Suunnitteluun ja toteutuk-
seen kannattaa panostaa, silld perustustoissa tehtyja virheitd on vaikeaa ja kallista jalkik&dteen
korjata. Harkkorakenteisten perustusten suunnittelussa on erittdin tarkedd rajoittaa perustusten
painumia sekd kutistumisesta, lampétilan muutoksista ja kosteusliikkeistd syntyvid muodon-
muutoksia. Harkkorakenteissa tarvitaan yleensd myos liikuntasaumoja, joihin syntyvat muo-
donmuutokset ohjataan hallitusti.
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Kuva 43. Harkkoanturan rakentaminen. Kuva 44.. Perusmuuri kevytsorabetoniharkoista ja raudoite.

Kevytsora- ja betoniharkot soveltuvat hyvin erityisesti seuraaviin perustamistapoihin:

e Matalaperustus, perusmuuri (kevytsorabetoniharkot, muottiharkot), perusmuurin alla antura
ja maanvarainen terdsbetonilaatta alapohjana

e RyOmintétilainen perustus, perusmuuri sekd anturaperustus tai perusmuuri, paaluantura ja
paaluperustus. Kantavana alapohjarakenteena ontelolaatta, paikallavalulaatta tai liittolaatta.

e Kellarillinen perustus

e Edellisten yhdistelmat

Kevytsorabetoniharkot ovat kasiteltdvyytensa, lammoneristysominaisuuksiensa ja lujuutensa
ansiosta yksi yleisimmistd perustusmateriaaleista. Harkkoperustuksia kdytetdan varsinkin
omakoti- ja rivitaloissa seka erilaisissa tuotanto-, liikke- ja varastorakennuksissa. Vakio- ja erikois-
harkkoja k&yttdmalld muurausta voidaan nopeuttaa. Kevyiden rakennusten kuten loma-
asuntojen, autokatosten, aitojen yms. perustamiseen on saatavilla pilariharkkoja. Kevytsora-
harkkorakenteessa kapillaarinen vedennousu on vahéisté ja harkkorakenne on lampda
eristdva. Harkkoja voidaan katkaista ja tydstda helposti my6s kasitydkaluilla.

Muottiharkoista tehty rakenne on luja ja tiivis sekd perustuksissa pintakdsittelyjen tarve on
vahdinen. Betonin lammonjohtavuus ja siitd mahdollisesti aiheutuvat kylmasillat tulee ottaa
huomioon perustusten routasuojausten suunnittelussa. Muottiharkkorakenteessa voidaan
kayttda raudoitteita myds pystysuunnassa, jolla voidaan lisaté rakenteen kestdvyyttd maan-
painetta vastaan esim. kellarin seinissd. Muottiharkkojen katkaisuun tarvitaan timanttileikkuri.
Harkkojen katkaisutarvetta voidaan vahentdd suunnittelemalla rakenteet harkkojen mitoille
sopiviksi sekd kayttdmalla esim. puolikkaita harkkoja.
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Kaytettavan harkon, materiaalin ja harkkokoon tulee téyttda aina sen paélle tulevan alapohjan
(esimerkiksi ontelolaatan) tukipintavaatimukset.

Seuraavassa esitellddn muutamien harkkoperustusten rakentamista. N&itd ovat harkkoantura
ja -perusmuuri yhdistettynd maanvaraiseen tai kantavaan alapohjaan, pilariperustus seka
kellarillinen perustus. Tuotekohtaisia ty6ohjeita on saatavilla harkkovalmistajilta.

Harkot kannattaa jakaa tasaisesti perustuslinjojen ldheisyyteen mahdollisuuksien mukaan jo
tyomaatoimituksen yhteydessad. Nain tyon aikana harkkojen siirtelytarve vahenee ja muuraus
tai ladonta on tehokasta.

Myés laastiaseman sijainti tulee suunnitella
siten, ettd sieltd on mahdollisimman lyhyet ja
turvalliset kulkureitit muuraustyokohteisiin.
Suurissa kohteissa on tarkoituksenmukaista
k&yttad koneellista laastin sekoitusta ja siir-
toa. Harkkojen ja laastipaljujen siirrossa voi-
daan ké&yttda pienoistrukkeja, lavahisseja ja
tikasnostimia. Muurausty® nopeutuu, jos tyo6-
maalla on kaytdssa riittavasti kalustoa hark-
kojen ja laastin siirtoihin. Betonivaluharkko-
jen valuissa kaytetddn yleensd betonimassan
siirtoon betonipumppua.

Anturaa ja perusmuuria muurattaessa tai
valettaessa ei yleensa tarvita telineitd, mutta
kellarinseinien pystyttdmisessa oikein suun-
nitellut, tukevat ja turvalliset telineet ovat
valttamattomat. Telineille voi tulla tyotekijoi-
den lisdksi varsin huomattavia kuormituksia,
koska telineille voidaan varastoita harkkoja,
muurauslaastia, muita rakennustarvikkeita,
tyokaluja yms. Tyotasoilla laastipaljujen ja
harkkojen sekd muurattavan seinan valiin
tulee jadda noin 60 cm vapaata liikkkumis- ja
tyotilaa.

Ennen perustusten teon aloitusta varmiste-

taan, ettd kaapeleiden suojaputket sekd vesi- Kuva 45. Anturan valua valmismuottiin. Jdrjestelméicin
ja viemdriputket on asennettu suunnitelmien kuuluu myé&s anturan valmisraudoitteet.

mukaan.
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5.2.2 Perusanturat

Perusanturat toteutetaan rakennesuunnitelman mukaan. Toteuttamistapoja ovat:
e harkkoantura (kevytsorabetoniharkko, betoniharkko)

e paikallavaluantura, muotti puutavarasta tai riittdvan tukevasta rakennuslevysta
e paikallavaluantura ja valuun jaava muotti

Aluksi perustuskaivannon pinta tasataan ja kallistetaan 1:50 ulkoseinille pain. Taytto tiivistetdan
tarylevylla korkeintaan 300 mm kerroksina. Anturaharkkojen alla olevat epdtasaisuudet tasa-
taan sora- tai sepelikerroksella suunniteltuun tasoon. Tiivistetyn tdyton paalle tehd&an enin-
tdan 20 mm:n tasaushiekkakerros, jonka paélle anturaharkot asennetaan paikalleen linjalangan
avulla. Harkot hierretdan paikalleen tai naputellaan kumivasaralla tiivisti alustaan. Harkkoihin
asennetaan rakennesuunnitelmien mukainen raudoitus ja ne valetaan suunnitelmien mukai-
sella betonilla. Paikallavaluanturoiden valumuotti tehddan tasatun ja tiivistetyn sora- tai sepeli-
kerroksen péalle. Valuun asennetaan rakennesuunnitelmien mukaiset raudoitteet ja tartunnat
perusmuurille tai pilareille. Muottina voidaan kayttda sahatavarasta tai rakennuslevyista tehtyja
muotteja, jotka puretaan betonin kovetuttua riittavasti. Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttdad valmis-
muotteja, jotka jaavat rakenteeseen. Valmismuotissa olevat raudoitteet toimivat sellaisenaan tai
lisdraudoitteiden kanssa anturan raudoituksena.

Jos maapohja on kalteva, anturarakenne porrastetaan 200 mm korkuisin askelmin, jolloin
porrastus sopii harkkojen korkeuteen. Porrastukset ja harkkojako suunnitellaan siten, ettei
harkkoja jouduta tarpeettomasti katkaisemaan. Pientaloissa ja vastaavissa rakennuksissa an-
turan leveys on yleensd = 600 mm ja korkeus = 200 mm. Pilarianturoiden koko on puolestaan
600 x 600 mm tai 800 x 800 mm sekd korkeus > 200 mm.

Betonin siirrossa kadytetddn yleensa autoalustaista betonipumppua, jonka puomin pituus on
riittdva hallitsemaan koko valualuetta.

5.2.3 Perusmuurit muurattavista harkoista

Perusmuurin muuraus aloitetaan perusanturan paaltd nurkkapisteistd, jonka sijainti ja korkeus-
asema tarkistetaan merkitdan huolellisesti. Perusmuurin mittatarkkuus muurauksessa varmis-
tetaan nurkkapisteisiin asennettujen muurausjohteiden ja linjalankojen avulla. Johteisiin
merkitddn harkkokerrosten ylareunojen sijainnit ja linjalankojen avulla seurataan muurauksen
etenemistd merkintdjen mukaan. Harkkojako suunnitellaan siten, ettd harkon alareuna osuu
rakenteessa olevien aukkojen ylapinnan tasolle. Muurauksessa pyritddn aina kerralla tekemé&an
kokonainen harkkokerros. Muurausty® nopeutuu, jos harkot on jaettu valmiiksi ldhelle muu-
raustytkohdetta. Harkkojen muurauslaastina kdytetdan yleensé kuivalaastia, johon tyémaalla
lisatéan vesi. Veden tulee olla puhdasta ja sekoituksessa noudatetaan valmistajan ohjeita
sekoitussuhteista ja -ajasta. Kylmalla saalla kéytetdan lamminta vettd. Laastia sekoittaessa tulee
k&yttdd hengityssuojaimia. Suuriin kohteisiin laasti voidaan tilata my®os siilotoimituksena.
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Eristeharkkojen pystysaumoissa ei kdytetéd laastia. Pystysauman tiivistdmiseen kadytetddn usein
polyuretaanivaahtoa. My6skaan pontillisissa, ohutsaumamuurattavissa kevytsoraharkoissa ei
kaytetd laastia pystysaumoissa.

Eristdmaéattdmien muurattavien perustusharkkojen pystysaumoissa kadytetddn yleensa laas-

tia (ns. nokkalaasti) tai harkossa on pontti, jolloin laastin kayttd pystysaumassa ei ole tarpeen.
Harkko tyonnetdén kiinni edellisen harkon péatypintaan. Harkko lasketaan alas valmiin laasti-
kerroksen péaalle, minka jalkeen harkkoa ei saa litkutella, jotta harkon ja laastin tartunta ei heik-
kene. Harkko voidaan koputella kuminuijalla paikoilleen.

R R DA

Vaakasaumoissa kaytetdan ns. rakosaumaa (kuva 47) eli laastisauma katkaistaan eristeen koh-
dalla ja usein eristeen kohdalle asennetaan mineraalivillakaista tai eristeen kohdalle vaahdote-
taan polyuretaanivaahtoa (vdhan paisuva laatu). Laastin levityksessd kédytetddn muurauskelk-
kaa, jolla saadaan tasainen ja oikean muotoinen laastikerros haluttuun kohtaan. Kelkan kaytt6
sddstaa tyotd, laastia ja parantaa lopputulosta.

Muuratun harkkokerroksen urat tdytetdan laastilla ja uriin painetaan rakennesuunnitelman
mukaiset terdkset. Terdkset vaativat korroosiosuojaksi ja tartunnan varmistamiseksi laastiker-
roksen ympérilleen, joten terdsta ei saa painaa uran pohjaan. Kulmissa kéytetddn harkkojarjes-
telman kulmaharkkoja tai harkkoihin lovetaan kaareva ura, johon taivutettu terds asennetaan.
Terésten jatkospituuden (jatkettavan terdksen limitys) tulee nurkissa olla rakennesuunnitelmien
mukaiset yleensd vahintddn 900 mm.
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Kuva 46. Muurauskelkalla laastikerroksesta tulee tasainen. Kuva 47. Rakosaumaan on asennettu mineraalivillakaista

Jja muurausside. Mineraalivillakaistan sijasta voidaan
kdyttcéid my6s vdhdn paisuvaa polyuretaanivaahtoa, jota

vaahdotetaan 2 palkoa.
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Ylipursunut laasti poistetaan saumoista mahdollisimman pian. Perustuksen yldpinta tasataan
tarvittaessa betonilla tai laastilla. Pinnan korkoa voidaan sdataa vield esimerkiksi ontelolaatta-
asennuksen yhteydessa asennuspaloilla.

Perusmuuriin tulee tehdé rakennesuunnitelman mukaiset litkkuntasaumat halkeilun estami-
seksi. Lilkuntasaumat suunnitellaan tapauskohtaisesti ja ne esitetddn rakennesuunnitelmassa.

Harkkojen katkaisussa ja roilotuksessa kéytetdan henkil6kohtaisina suojaimina hengityksen-,
silmien- ja kuulonsuojaimia. Tyovalineind kdytetdan harkkosahaa, timantti- tai kivilaikkaa
tai harkkosirkkelid. Roilotukseen kdytetdan laikkakonetta tai urajyrsinta.

Kuva 48. Anturamuotin pddlle ladottu kellarin valuharkkoseind.

5.2.4 Perusmuuri valuharkoista

Valuharkkoperusmuurien mittatarkkuus varmistetaan samoin kuin muurattavissa perus-
muureissa nurkkapisteisiin asennettujen johteiden ja linjalankojen. Valettavat harkot ladotaan
paallekkain limittden, jolloin harkkojen valuontelot ja&vat auki ja muodostavat yhtendisen
kanaviston betonointia varten. Ladonnassa ei kadyteta laastia pysty- eikd vaakasaumoissa.

Ladottu harkkorakenne raudoitetaan rakennesuunnitelman mukaan vaaka- ja/tai pystyraudoi-
tuksella. Raudoitus vieddan taivutettuna kulmien yli ja limitetdan jatkoskohdissaan rakenne-
suunnitelman mukaan.

Harkot kastellaan ennen valua, jotta betonimassa ei tartu kuivaan harkkopintaan ja tuki

valuonteloita, jolloin valuun jaddéa nk. rotankoloja. Talvella kastelua ei saa tehdé veden
jaatymisriskin vuoksi.
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Rakenne tuetaan huolella ennen valua ja ontelot valetaan tdyteen notkealla betonimassalla.
Betoni tiivistetdan sauvataryttimelld. Valukorkeuden osalta noudatetaan harkkovalmistajan
ohjeita. Jos harkkorakennetta ei valeta koko korkeudelta yhdelld kertaa, valusauma tehd&dan
harkon keskelle, ei harkkosauman kohtaan. Rakenteeseen tehd&an lilkkuntasaumat, joiden pai-
kat ja rakenne sekd tydohjeet esitetddn kohdekohtaisesti rakennesuunnitelmissa. Valuharkkojen
katkaisussa kdytetdan timanttilaikkaa sekd hengityksen-, silmien- ja kuulonsuojaimia. Roilotus-
ta valtetdén ja esimerkiksi séhképutket ja -rasiat sijoitetaan valuonteloihin ennen valua.

Betonimassan siirrossa kaytetdan yleensa betonipumppua.

5.2.5 Kellarin harkkoseina

Kellarin maanvastainen harkkoseind toteutetaan yleensa

e muurattavilla kevytsorabetoniharkoilla
e eristemuottiharkoilla

Kevytsorabetoniharkkorakenteessa kaytetddn kellarin seind yldosassa eristeharkkoja ja ala-
osassa eristamattomia vakioharkkoja. Seind lampderistetdan ulkopuolelta maata vasten olevilta
osiltaan. Muottiharkkorakenteessa kaytetdan vain eristemuottiharkkoja anturatasosta yléspain.
Tarvittaessa muottiharkkoseind voidaan lisderistdd ulkoapdin maanalailta osiltaan.

Kellarillisen perustustavan valintaan vaikuttavat usein maastonmuodot, tonttikoko, kaava-
maaraykset, tilantarve seka tulevan asukkaan mieltymykset. Varsinkin rinnetonteilla kellari-

kerrokseen voidaan luontevasti rakentaa lisitilaa asumista ja erilaisia harrastuksia varten.

Kuva 49. Valu voidaan peittéd muovilla liian nopean kuivumisen estdmiseksi.
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Kellariseindn harkkotyyppi, -leveys ja tukemistapa valitaan vaikuttavan maanpaineen mukaan.
Yleensd maanpinnan alapuolella muuratussa harkkoseindssa kaytetdan raudoitusta joka harkko-
kerroksessa ja valuharkoissakin raudoitusta lisdtddn maanpdaallisiin rakenteisiin ndhden.

Harkkoseind kantaa yleenséa helposti rakenteelle tulevat pystykuormat. Alarinteen puolella,
varsinkin sivuseindllg, jossa elementtivélipohja, seind ja kattoristikot kuormittavat harkkoseinéda,
tulee kuitenkin rakennelaskelmin tarkistaa aukkojen véliset seindosat pystykuormien suhteen.

Kellarin kayttotarkoitus madrad harkkoseindn lammoneristysvaatimukset. Yleensd rakenteen
lammoneristys kuitenkin suunnitellaan vastaamaan asuintiloja. Lammoneristyksen suunnit-
telussa voidaan ottaa huomioon maanpinnan alapuolisen maan lammaonvastus.

Lammoneristysvaatimukset tayttyvat, kun maanpinnan ylapuoliset ja vahintdan kaksi maan-
pinnan alapuolista harkkokerrosta muurataan ulkoseinien lammoneristysvaatimukset tayt-
tavilla eristeharkoilla. Maanpinnan alapuolella kevytsoraharkkoseind muurataan muutoin
eristdmé&ttomilla harkoilla ja eristetdan ulkopuolelta esimerkiksi polystyreenilevyilld (EPS, XPS)
tai kevytsoralla (suodatinkangassdkkeihin pakattu kevytsora). Ulkopuolinen eriste ja eristetyt
kevytsoraharkot limitetdan, jotta seindédn ei muodostu kylmaésiltaa.

Kellarin seind voidaan tehdd myds koko korkeudeltaan anturatasosta lédhtien betonisilla eriste-
tyilla valuharkoilla, jolloin ulkopuolista lammo&neristettd ei tarvita. Routaeristeitd voidaan silti
joutua asentamaan.

Kellarin harkkoseindmateriaalina kiytetién tyypillisesti muurattavia kevytsora-
harkkoja tai betonisia valuharkkoja. Harkkorakenteilla on mm. seuraavia eroja:

e Kevytsoraharkkorakenne tiivistetddn radonia vastaan bitumikermilld ulkopuolelta.
Kermieristys toimii samalla my6s kosteuseristeena.

e Kevytsoraharkkorakenne ohutrapataan kummaltakin puolelta

e Betonista valuharkkokellarinsein&a ei tarvitse tiivistda radonin vuoksi, mutta
liittymat muihin rakenteisiin tiivistetdan bitumikermikaistoin. Kosteusteknisen
toiminnan vuoksi tarvitaan yleensa kosteuseristys.

e Valuharkkoseinddn voidaan lisitd tarpeen mukaan pystyraudoitusta
maanpainetta vastaan

e Kevytsoraharkoilla kdytetddn vain vaakaraudoitusta muuraussaumoissa

e Valuharkoilla kellarin seind tehdaan kokonaan eristeharkoilla, jolloin
ulkopuolista lammoneristettd ei tarvita.

e Kevytsoraharkoilla maanvastaisen seindn alaosa tehdéan eristamattomillad
harkoilla ja eristetddn ulkopuolelta.
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5.2.6 Pilariharkkoperustus

Pilariharkko on tarkoitettu kevyiden raken-
teiden ja rakennusten peruspilareiden tekoon.
Perustustapa soveltuu mm. pientalojen teras-
sien, parvekkeiden, loma-asuntojen, autosuo-
jien ja -katosten sekd aitojen perustamiseen.

Harkkopilarien tekemiseen on saatavilla seka
muurattavia kevytsorabetoniharkkoja tai
ladottavia valumuottiharkkoja. Kummassakin
tapauksessa harkossa olevaan valuonteloon
asennetaan rakennesuunnitelman mukaiset
raudoitteet ja tartunnat sekd ontelo taytetdan
betonilla.
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Pilariharkkoperustus routasuojataan
kylmien rakenteiden rakennesuunnitelmia
noudattaen.

Kuva 50. Pilarin tekoa pilariharkoista. Harkon raudoitteet

asennetaan onteloon ja ontelo valetaan betonilla.
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Maanvaraisen alapohjan etuja ovat:
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g?{y , {‘ e kaivumassat ovat yleensd vahaisia
Z‘f‘r v o tayttomaarat ovat kohtuullisia tasaisella rakennuspaikalla
%}}‘%{:‘f e rakenne on yksinkertainen toteuttaa
e e perusmuurien rakennuspohjalle aiheuttama kuormitus on pieni, koska alapohja
o ’”5;; ovat maanvarainen
A e pohjaveden pinta ei yleensd aiheuta ongelmia, koska perustamissyvyys on matala

e painumisriski on vahainen.

Haittoja ovat:

e betonialapohjan alle jddvien vesi-, viemadri- ja sdhkdputkitusten korjaus- ja muutos-
ty6t ovat hankalia toteuttaa

e betonialapohjan alle tarvitaan yleensd imukanavisto radonkaasun tuulettamiseksi

e soveltuu huonosti kaltevalle rakennuspaikalle tayttotdiden madran vuoksi.

5.2.7 Maanvarainen alapohja

Maanvarainen alapohja on yleinen ja edullinen vaihtoehto rakennuspaikalla, jossa korkeuserot
rakennusalalla? ovat enintdan noin 500 mm. Jos korkeuserot ovat suuremmat, vaihtoehtona
on ryomintatilainen alapohja. Kalteva rakennuspaikka lisdd perusmuurin korkeutta, taytt6-
massojen maaraa ja kustannuksia. Myo6s rakennuksen ylarinteen puolelle on muotoiltava
riittava kallistus, mika yleensa vaatii tayttotoita.

2 Rakennusalalla tarkoitetaan aluetta, joka ulottuu noin 3 m rakennuksen ulkopuolelle.
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Maanvaraista alapohjaa kéyttden perustuksia rasittaa vain seindrakenteilta tuleva kuorma.
Rakennuspohjaa kuormittaa liséksi taytosta aiheutuva paino. Kantavaa alapohjaa kadytettdessa

perustuksille tulevat kuormat ovat suurempia, mutta rakennuspohjan kokonaiskuormitus on
pienempi, koska tayttotoita on yleensd vdhemman.

Téssa esitetty rakenne koostuu betonivaluharkkoanturasta ja -perusmuurista, taytdistad seka
maanvaraisesta paikallavaletusta alapohjasta lammoneristyksineen. Harkkoanturan ja -perus-
muurin tekemistad on kuvattu tarkemmin edellisissa luvuissa. Anturan, perusmuurin ja maan-

varaisen alapohjan tekeminen etenee seuraavasti:

Humuskerros poistetaan rakennusalalta ja noin 1..1,5 m leveydelta rakennusalan ulkopuolelta.
Ulkoseinien perustusten alle kaivetaan rakennesuunnitelmien mukaiseen syvyyteen

noin metrin levyinen kaivanto. Rinnemaastossa kaivanto tehdaan kaltevaksi ja antura porras-
tetaan 200 mm nousuin. Anturan pohjatason muutos tulee kuitenkin olla < 1:3.

Anturan alle tuleva kiviaineskerros levitetddn ja tiivistetddn. Rakennusta ymparéivan ulko-
puolisen salaojan laen tulee sijaita perusmuurin ja matalaperustuksen vieressd joka kohdassa
anturan alapintaa alempana. Anturan alapuolisen pohjamaan kantavuuden heikkenemisen
takia salaojakaivannot eivat saa ulottua liian syvélle anturoiden vieressé, vaan salaoja on vie-
tava riittdvan kauas anturan alakulmasta ldhtevan 1:2 luiskan ylapuolelle, tai reittid on muu-
tettava. Salaojaputken halkaisijan tulee olla vahintddn 100 mm.

Suositeltavaa on asentaa salaojaputki suoraan tasatun pohjamaan varaan levitetyn suodatin-
kankaan paélle. Salaojaputken ymparilla tulee olla salaojituskerros, joka ulottuu vahintaan
200 mm putken sivuille ja ylapuolelle. Salaojituskerroksen tulee olla yhteydessa alapohjan
alla olevaan kapillaarikatkokerrokseen. Yleenséa yhteys jarjestetdan sokkelipalkkien tai antu-
ran ali viedylla kapillaarikatkokerroksella, tai anturoihin tai perusmuureihin tehtyjen virtaus-
aukkojen kautta.

Anturaharkot ladotaan ja valetaan oikeaan korkoonsa. Anturaan tehdaan rakenne-
suunnitelmien mukaiset tartunnat.

Harkkoperusmuuri muurataan tai ladotaan ja valetaan suunnitelmien mukaan. Varmistetaan
raudoitteiden maarg, sijainti, tuenta ja riittavat jatkospituudet.

Perusmuurin ulkopinnan vesieristyksessé otetaan huomioon perusmuuriin kohdistuva
kosteusrasitus. Jos kosteusrasitus on vahainen, perusmuuri oikaistaan laastilla, sivellaan
bitumiliuoksella ja paélle asennetaan patolevy. Jos kosteusrasitus on suuri, oikaisulaastin
paalle tehd&an kermieristys ja tarvittaessa sen paédlle asennetaan perusmuurilevy listoineen
suojaamaan kermid ja perusmuurin pintaa.

Taytot ja tiivistykset tehddan suunnitelmien mukaan. Maanpinnan on kallistuttava raken-
nuksesta poispdin 3 m matkalla vahintd&n 150 mm (= 1:20). Tarvittavat kallistukset on tehtava
tayttden, silld tasamaata ei voida alentaa rakennuksen ympadrilla.

Ennen maanvaraisen alapohjan valua asennetaan alapohjan alle tulevat sdhké-, vesijohto- ja
viemadriputket tai niiden varaukset seka riittava kapillaarikatkokerros (kapillaarikatkon teke-
miseen soveltuva kiviaines) vahintdan 300 mm. Radonputkisto asennetaan em. kerrokseen.
Maanvarainen laatta voidaan tehda ennen vesikatteen asennusta tai sen jalkeen. Maan-
varaisen laatan alla kdytetdan lammoneristeena solupolystyreeniad (EPS, XPS) tai puhallettua
kevytsoraa. ? Rakennuksen nurkissa ja reunoilla routasuojaus tehddan paksummaksi.
Lammoneristekerroksen péalle asennetaan suodatinkangas, joka estdd laatan valussa
betonimassan tunkeutumisen eristeiden puskusaumoihin.

Raudoitettu betonilaatta valetaan tiivistetyn kapillaarikerroksen, téyttokerroksen ja lammon-
eristeiden péalle.

¥ Routasuojausohjeita, ks. RIL 261-2013. Routasuojaus —rakennukset ja infrarakenteet. Suomen Rakennusinsinédrien Liitto ry.
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Kuva 51. Ryémintdtilan tuuletuksesta tulee huolehtia riittdvilld tuuletusaukoilla. Mikddn alapohjan nurkka ei saa jéddd
tuulettumatta. Huomaa, ettd tuuletusputkien ritilcit pienentdvdt tehollista tuuletusaukon pinta-alaa. Humuksen paksuus

on yleensd alle 300 mm.

tuuletusaukko tuuletusaukko
> 150 cm? > 300 cm?

2150 mm

kaltevuus =1:20 N - N

Ryomintéatilaisen kantavan alapohjan ominaisuuksia

e Sopii vaihteleviin rakennuspaikan korkeuseroihin

e Helppo johtojen ja putkien asennus ja muuntelu

Vahaiset tayttdsorastukset, pieni rakennuspohjan, kokonaiskuormitus ja alhaiset
tayttékustannukset

Oikein tuuletettuna ja tiivistettynd varmatoiminen kosteuden ja radonin suhteen
Yleensd suurempi maanvaraista alapohjaa suurempi perustamissyvyys
Tuuletuksesta aiheutuva lammonhukka

Maanvaraista alapohjaa suuremmat rakennuskustannukset

5.2.8 Kantava alapohja (ryémintétila)

Ryomintatilaperustuksessa kantavan alapohjalaatan alle jaa tila, joka tulee Suomen Rakenta-
mismddrdyskokoelman osan C2 mukaan tuulettaa perusmuurin tuuletusaukkojen tai -putkien
kautta ulkoilmaan niin, ettd rydmintatilaan ei muodostu umpinaisia, valiseinien tai palkkien
erottamia tuulettumattomia tiloja.

Ryomintatilan tuuletusaukkojen yhteispinta-alan tulee olla vdhintdan 4 %. ryémintéatilan
pinta-alasta, kun rydmintatila tuuletetaan painovoimaisesti. Talloin tuuletusaukon pinta-alalla
tarkoitetaan suojaavan ritilan tai sileikén vapaata pinta-alaa. Tuuletusaukot tulee jakaa ulko-
seindlinjalle tasaisesti siten, ettd koko rydomintétila tuulettuu ja aukkojen alareunan on oltava
vahintdan 150 mm maanpinnan yldpuolella, mutta mahdollisuuksien mukaan t&td korkeam-
malla. Yksittdisen tuuletusaukon koko tulee olla vahintdan 150 cm? sekd aukkojen véli saa olla
korkeintaan 6 m. Ryomintatilassa oleviin véliseiniin ja tilaa osastoiviin palkkeihin tulee tehda
vastaavat, mutta vahintdan kaksi kertaa niin suuret tuuletusaukot kuin samalla virtausreitilld
olevat ulkoilmaan avautuvat aukot.
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Ryo6mintatila voidaan tuulettaa myos koneellisesti tai painovoimaisesti esimerkiksi katolle
vietdvien tuuletusputkien kautta. Rydmintétilan koneellinen tuuletus véhentda tuuletuksessa
tarvittavia aukkoja ja tuuletus suunnitellaan aina tapauskohtaisesti. Ryomintatilaan on jarjes-
tettdva tarkastusmahdollisuus ja paasy kaikkialle tilaan. Sisatiloihin sijoitetun tarkastusluukun
tiiviydestd on huolehdittava, jottei alapohjan mahdollinen radonkaasu p&ase asuintiloihin.

Ryomintatilan korkeus tulee olla véhintdan 0,8 metrid. Jos ryémintétilaan on sijoitettu
vesiputkia tail viemareitd on rydmintatilan oltava vahintdan 1,2 metrid korkea (SRakMK D1
Kiinteistojen vesi- ja viemdrilaitteistot).

Kantava alapohja voidaan tehda paikalla valaen, elementtirakenteisena ontelolaatoista tai
liittolaattarakenteena, jossa betonilaatta valetaan terdksistd poimulevyé tai betonista kuori-
laattaa muottina kayttaen.

Paikalla valettu kantava laatta

Kantava ryémintétilan laatta voidaan toteuttaa paikalla valettuna laatta. Laatan valua varten
tulee rakentaa muotti, joka tuetaan alla olevasta maapohjasta pystytuilla ja puupalkeilla.
Palkkien paalle asennetaan esim. muottivanerit. Muotin toteutuksessa on otettava huomioon,
ettd rydmintatilassa oleva muotti tulee purkaa.

Laatta raudoitteet asennetaan rakennesuunnitelman mukaan. Laatta valetaan rakennesuunni-
telmassa madaritellylld betonilaadulla. Betonin siirto muottiin tapahtuu tehokkaimmin betoni-
pumpulla, jonka puomi ulottuu koko valualueelle. Betonin lujuudenkehittymisté seurataan
esim. lampétilamittauksin, kunnes lujuus on riittdva ja muotit voidaan purkaa. Betonilaatan yla-
pinta suojataan ja idetddn kosteana kunnes riittédva lujuus on saavutettu. Kylmissa olosuhteissa
valettua rakennetta tulee lammittd4, jotta lujuudenkehittyminen tapahtuisi riittdvan nopeasti

Ontelolaatta- ja liittolaatta-asennuksen turvallisuus

e Nostoty6dt on aina suunniteltava ja toteutettava laaditun suunnitelman mukaisesti
ja asennussuunnitelman mukaisessa jarjestyksessa. Jokaiselle elementtityypille
tulee kayttaa ko. elementtityypille soveltuvia nostoapuvélineita.

e Ontelolaattojen nostoissa kdytetddn nostopuomia, nostosaksia sekd varmuusketjuja.
Nostosakset asennetaan mahdollisimman ldhelle ontelon paata kuitenkin niin, etta
laatan pdan ja nostosaksien véli on vahintddn 200 mm. Nostosaksien puristuspinnan
tulee olla véhintdan 500 mm. Saksien vaarnan tulee olla ehjdssd nostourassa.

e Varmuusketjut kiinnitetdan, kiristetdan ja lukitus varmistetaan paikalleen ennen
laatan nostoa tai viimeistdan, kun laatta on 10 cm korkeudella alustastaan. Nosto-
vaiheessa nostosaksien kiinnittdjan tulee seistd esimerkiksi viereisen ontelolaatta-
pinon paalla (el nostettavan ontelon padssa tai vierelld nostosaksien kohdalla).
Nostosakseen ei saa kohdistua vinovetoa nostoketjuista.

e Ketjujen kiertymistd tulee tarkkailla nostovaiheessa. Kovalla tuulella (yli 15 m/s)
nostot tulee keskeyttdad. Asentajilla ja nosturin kuljettajalla tulee olla koko ajan
puhelin- tai ndkdyhteys.

e Laattoja ei saa kuormittaa ennen kuin niiden saumat on valettu ja saumabetoni
on saavuttanut riittdvan lujuutensa.
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Ontelolaatta-alapohja

Ontelolaatat kannattaa tilata asennettuina. Asennus on nopea tydvaihe, jos tyot on suunniteltu
ja valmisteltu huolella eli tydmaalla on riittdva nostokalusto ja hyvat nostoreitit. Nostokaluston
teho maéaraytyy elementtien koon, painon ja nostoetdisyyden mukaan. Ontelolaattojen vakio-
leveys on 1200 mm ja pituus maksimissaan noin 15 m. Ontelolaatat painavat noin 200-400 kg/m>.
Tyomaalla tulee varmistaa, ettd nosturin, elementtien ja kuljetusauton liikkkumiselle on riitta-
vasti tilaa ja maapohja kestda raskaiden kulkuneuvojen painon. Elementtien asennuksesta tulee
laatia asennussuunnitelma (ks. Valtioneuvoston asetus rakennustyd turvallisuudesta, 205/2009).

Elementtien asennusalustan, esimerkiksi perusmuurin yldpinnan tasaisuus ja oikea korko tulee
tarkistaa ennen ontelolatta-asennuksen aloitusta. Asennuspinta tasataan tarvittaessa betonilla
tai laastilla ja sdddetddn asennuspaloilla tdsmalleen oikeaan korkoon.

Nostot tehdadn nostopuomeja, nostosaksia ja varmuusketjuja kdyttden. Nostoissa noudatetaan
elementtivalmistajan ohjeita nostoapuvélineiden kaytosta ja nostokohdista. Nostoreittien alla ei
saa tydskennelld elementtien nostojen ja asennuksen aikana.

Elementit asennetaan asennuspalojen péaalle siten, ettd niilld on riittdvat tukipinnat, oikea korko
ja sijainti. Asennuspalat asennetaan ontelon kannasten kohdalle. Elementit asennetaan asen-
nuskaavion mukaisille paikoille, silld ulkonasltddn samanlaiset elementit saattavat olla mitoite-
tut kantamaan erilaisia kuormia. Elementtien varmuusketjut irrotetaan juuri ennen elementin
laskua paikalleen ja nostosakset irrotetaan vasta, kun elementti on tukevasti paikoillaan. Onte-
loiden saumat raudoitetaan ja betonoidaan notkealla saumausbetonilla, jonka maksimiraekoko
on yleensd 8 mm. Saumat tiivistetd&dn sullomalla.

Ontelolaatta-alapohja lampoeristetddn laataston ala- tai yldpuolelta rakennesuunnitelman
mukaan. Ontelolaatan 1api voidaan porata reikid putkildpivientejd varten valmistajan anta-
mien rajoitusten puitteissa. Raudoituksia ei saa katkaista ilman rakennesuunnittelijan lupaa.
Kaikki suuremmat lapiviennit tulee sisdllyttdd elementtisuunnitelmiin, jolloin ne toteutetaan jo
tehtaalla. Ennen saumojen valua ontelolaattoja saa kuormittaa korkeintaan 0,5 kN/m? tasaisella
kuomalla. Esim. harkkolavoja ei saa varastoida saumaamattomalle ontelolaatastolle.

Liittolaatta-alapohja

Liittolaattarakenne muodostuu betonisen kuorilaatan, raudoituksen ja paikallavaletun betonin
yhdistelmand. Kuorilaatasto on ohut betonilaatta, johon on asennettu ala- tai valipohjan paé-
raudoitus ja tartuntaraudoitus tulevaa betonilaattaa varten. Kuorilaatta ei ole itsessdan kantava
rakenne, joten se tulee tukea alapuolelta betonin valun ja kovettumisen ajaksi. Ryémintétilassa
olevien tukien poisto tulee suunnitella. Kuorilaattoihin on asennettu tehtaalla nostolenkit, joista
ne nostetaan asennussuunnitelman mukaisille paikoilleen. Betonoinnissa noudatetaan samoja
periaatteita kuin edelld on esitetty maanvaraisen betonilaatan osalta.

Betonivalun alapuolisena rakenteena ja muottina voidaan kayttdd myos profiiliterdslevya. Liitto-
laatan jannevélit ovat kuorilaatoilla 8-9 m ja terdspoimulevyilld 6—7 m. Terdspoimulevya kaytet-

téessd tulee ottaa huomioon, ettd betoni padsee kuivumaan vain yhteen suuntaan, jolloin kuivu-
misaika voi jopa kolminkertaistua verrattuna saman paksuiseen molempiin suuntiin kuivuvaan

betonilaattaan. Kuivumiseen tarvittava aika tulee ottaa huomioon rakennusaikataulussa.
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5.2.9 Perustusten kosteuden hallinta

Perustukset on suojattava kosteuden haitallisia vaikutuksia vastaan. Kosteutta voi tulla raken-
teeseen sateiden, sulamisvesien, veden patoutumisen, kapillaarisen vedennousun, ilmavirtaus-
ten ja diffuusion aiheuttamana.

Kevytsoraharkko on huokoinen, ilmaa ja vettd lapéaisevd materiaali, mista johtuen harkko-
rakenne kuivuu pinnoittamattomana nopeasti, jos olosuhteet veden haihtumiselle ovat sopivat.

Maata vastaan olevien kevytsorabetoniharkkorakenteiden vedeneristys tehdddn rakennesuun-
nittelijan ohjeiden mukaan. Tyypillisesti esimerkiksi kellarin seinissé kevytsoraharkkopinnat
ohutrapataan, rakenteen ulkopintaan asennetaan vedeneristys ja sen suojaksi perusmuurile-
vy listoineen. Vaikka rakenteen kosteustekninen toimivuus ei edellyttdisi bitumikermieristysté
(helpot olosuhteet), voidaan kevytsoraharkoista tehty kellarin seind silti joutua tiivistdmaan
kauttaaltaan kumibitumikermilld radonkaasun vuoksi.

Ennen kellarin perusmuurin slammausta anturan ja perusmuurin liittymaan tehd&an viiste
esim. sementtilaastilla. Slammaus tehddén oikaisulaastilla tai ohutrappauslaastilla sekd maan
paalle ettd maan alle ja&valta osaltaan.

Kun kellarin perusmuuri kosteuseristykseen kdytetddn perusmuurilevyd, perusmuurin ja
anturan liittymakohtaan liimataan tai hitsataan noin 500 mm leve&d kumibitumikermi. Kermi
painetaan tiiviisti paikoilleen sokkelia ja anturaa vasten. Kermin alareuna ulotetaan vahintdan
100 mm anturan pystypinnalle.

Betonisia valuharkkoja kaytettdessa ei yleen-
sé tarvita slammausta harkkorakenteen ilma-
tilveyden ja radonkaasun vuoksi. Jos perus-
tuksiin ei kohdistu suoranaista vedenpainetta,
voidaan kayttad epdjatkuvia vedeneristeits,
kuten perusmuurilevyja. Vaativissa kosteus-
olosuhteissa kdytetddn jatkuvia vedeneristei-
td, kuten kumibitumikermeja.

Kuva 52. Patolevyd kdytetcidn yleisesti harkkorakenteisten
perusmuurien kosteuseristykseen. Vaikeissa olosuhteissa
esim. kun vettd voi kertyd tilapdisesti perusmuurin viereen,

perusmuuri eristetdcin lisdksi bitumikermeilld.

Perusmuurilevy kiinnitetddn slammattuun ja vedeneristettyyn harkkomuuriin ja limitetdan
100 mm vaakasaumoissa ja noin 200 mm pystysaumoissa. Perusmuurilevy ja bitumikermi
limitetd&n noin 200..300 mm. Levyn alareuna vieddan anturatasoon asti tai vahintddn 300 mm
lattiapinnan alapuolelle. Perusmuurilevyn yldreuna ulotetaan 0..100 mm maanpinnan alapuo-
lelle ja suojataan reunalistalla. Perusmuurin ndkyva osa tasoitetaan laastilla, rapataan tai pin-
noitetaan rouhepinnoitteella, rapataan tai maalataan esimerkiksi sementtipohjaisella maalilla.

Mahdollinen lisdldammoneristys asennetaan vedeneristeen ulkopuolelle. Se voidaan suojata
patolevylla.
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Kapillaarisen kosteuden eristiminen

Muuratussa kevytsoraharkkorakenteessa Kilpisjarvi 65000 Kh
kapillaarinen vedennousu on erittdin vahaista

eikéd kapillaarisen vedennousun takia yleensa R 70000 Kh

tarvitse ryhtya erityistoimenpiteisiin. 75000 Kh

75000 Kh
70000 Kh L.

""""" 70000 Kh

Muottiharkkorakenteessa kapillaarinen

vedennousu on sama kuin tavanomaisissa 65000 Kh [Rayaniemi

. . . . K
paikalla valetuissa betonirakenteissa. auIRe

65000 Kh

. .. .. . 55000 Kh
Harkkoperustuksen ja siihen liittyvien puu-
rakenteiden véliin tehdaén kapillaarikatko Kaja am 60000 Kh
yleensd kumibitumikermikaistalla. Katkon 50000 Kh e
tarkoituksena on estdd kosteuden siirtyminen  Kokkola 55000 Kh
.. T Vaasa }
puurakenteeseen, mutta myos toimia litkkunta- 0 | Kuopio
. L. 45000 Kh ? Seiﬁdjoki . Joensuu
saumana perustuksen ja seindrakenteen e e .

valilld. Kapillaarikatkot esitetddn rakenne- e,
suunnitelmassa ja toteutetaan rakennesuun-
nittelijan ohjeiden mukaisesti.

Kuva 53. Mitoitusilmastovybhykkeet (F50 Kh) eli kerran S 2

50 vuodessa toistuva pakkasmddrd.

5.2.10 Perustusten routasuojaus

Kun rakennus perustetaan routivalle maalle roudattoman perustamissyvyyden ylapuolelle,
tulee kayttda routasuojausta. Routasuojauksen tehtdva on estdd roudan tunkeutuminen perus-
tusten alle. Vaikka rakennus olisi perustettu routimattomalle maalle, voidaan joutua tekemé&an
routasuojaus salaojajarjestelman jadtymisen estdmiseksi. Routasuojauksen mitoitus on esitetty
Suomen rakentamismaéardyskokoelman osassa C3 Rakennuksen ldmmoneristys seké yksityis-
kohtaisesti kirjassa RIL 261-2013. Routasuojaus —rakennukset ja infrarakenteet. Suomen Raken-
nusinsinddrien Liitto ry. Seuraavassa esitetddn vain routasuojauksen padperiaatteet.

Routaeristeiden mitoitukseen vaikuttavat mm. alapohjan ja perusmuurin ldammaénjohtavuus,
rakennuksen sijainti eli pakkasmaara, rakennuspaikan maalajien routivuus. LAmpimaésta raken-
nuksesta johtuu lampéa maahan, jolloin routaeristeen paksuus voi olla pienempi kuin kylmissa
rakennuksissa. Toisaalta vahan lammitysenergiaa kuluttavissa rakennuksissa (esim. passiivi-
talot, 0-energiatalot) maaperdan johtuvan lammaon maara on pieni ja perustusten routaeristeitd
on lisdttéva perinteisiin ldampimiin rakennuksiin ndhden.

Routaeristeiden asennus tehd&dn aina rakennesuunnittelijan laatimien piirustusten ja ohjeiden
mukaan. Maanvastaisissa alapohjarakenteissa lampimissé rakennuksissa routaeristeen leveys
perusmuurista vaihtelee yleensa vélilld 0,8..1,5 m riippuen paikkakunnan pakkasmaé&rastd sekd
alapohjan lammonvastuksesta. Rydmintatilaisessa alapohjassa routaeristeen leveys on tyy-
pillisesti 1,0..1,5 metrin valilld, mutta rydmintatilan kosteusrasituksen pienentdmiseksi eristys
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suositellaan tehtavaksi koko alapohjan alueelle. Rakennuksen nurkissa routasuojauksen

tulee olla kaksinkertainen perusmuurin vieressa vaadittavaan eristykseen verrattuna. Lisdksi
nurkissa eristeen leveyden tulee olla 0,5 m levedmpi kuin perusmuurin vieressa ja ulottua

1,5..2,5 pddhan nurkasta mitoituspakkasmaéarasta riippuen. Kylmissa rakennuksissa kuten auto-
katoksissa ja varastoissa eristepaksuus ja routaeristeen leveys ovat suuremmat kuin lampimissa
rakennuksissa. Ryomintétilaisissa passiivitaloissa perustusten routaeristyksissd noudatetaan
samoja periaatteita kuin kylmissa rakennuksissa. Jos ryémintétilan tuuletus on erittdin tehokas,
routaeristys mitoitetaan ja suunnitellaan kuten kylmissé rakennuksissa.

Routaeristyksiin voidaan kayttda paisutetusta polystyreenistd (EPS) tai suulakepuristetusta
polystyreenistd (XPS) valmistettuja routasuojauslevyja. Routasuojauslevyja on useita lujuus-
luokkia eri kuormitusolosuhteisiin. Kaytettdvien lammoneristysmateriaalien on sailytettava
eristysominaisuutensa koko rakennuksen kaytt6ian. Tarvittavan routaeristyksen paksuus on
yleensa valilld 50..150 mm. Routaeristyksiin kdytetddn myos kevytsoraa, joka voidaan puhaltaa
kohteeseen. Routaeristyksissa kevytsorakerroksen paksuus on yleensa 200..500 mm. Maara-
tyissa olosuhteissa kevytsora stabiloidaan sekoittamalla siihen sementtid. Perusmuurin vierei-
siin routaeristyksiin voidaan k&yttda kevytsoraa, joka on pakattu geotekstiilisikkeihin. Routa-
eristeen tulee kestda toimintakuntoisena koko rakennuksen kayttdian.

Kuva 54. Perustusten routasuojauksen asennusta pientalotyémaalla.
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Maaperan routivuudesta, paikkakunnan pakkasmaarasta ja kaivusyvyydesté riippuen on putket
ja vesijohdot mahdollisesti suojattava routimiselta ja jaddtymiseltd. Putket ja vesijohdot suoja-
taan suunnitelmien mukaan asentamalla riittdvan leved routaeriste putken paalle ja tarvittaes-
sa myos sivuille ja alle. Nurkkiin asennettavat kaivot, kuten salaojakaivot routasuojataan, jotta
kaivo ei muodosta kylmésiltaa ja aiheuta routavaurioita kaivolle tai rakennuksen perustuksille.
Kaivot suojataan kaivon sisddn varsinaisen routaeristeen tasoon asennettavalla routaeristeelld
tai ympardimalla kaivo routaeristeelld ja asentamalla kaivon kanteen eriste.

Rakentamisen aikaisessa routasuojauksessa kdytetdan lisdksi mm. polyeteenisolumuovimattoja,
mineraalivillaa, suojapeitteitd ja lammitysta.

5.2.11 Perustuksen vierustiytto

Perustuksen vierustayttd tehdaan routimattomalla ja vett ST sl Seojon o

lapaisevalld karkealla soralla, sepelilld tai kevytsoralla 03..05 m KPS Moo Esie:

leveydelta. Tayton on oltava suorassa yhteydessa salaojaput-

kea ymparoivaan salaojasoraan. Tayton yldosa tiivistetdan
savella tai vettd huonosti ldpdisevalla maaaineksella. Routa-
eristelevyjen péaalle levitetddn suojakerrokseksi hiekkaa tai ﬁ
vastaavaa materiaalia, jonka paalle tulee kasvukerroksena
toimivaa maa-aineista. Julkaisussa RIL 261-2013 Routasuojaus

LA

el suositella muovikalvon asentamista perusmuurin viereen
routaeristelevyjen paélle. Sokkelin vierustaan voidaan asentaa
esim. kiveys tai laatoitus, joka estdd kasvien yms. kasvua :
sokkelin vieressd. Eri maaainesten sekoittuminen estetdan
tarvittaessa suodatinkankaalla. Seindn ulkopuolinen maan-
pinta muotoillaan ulospéin viettdvéksi (kaltevuus >1:20) noin

AV

O

3 metrin etaisyydelle.

Kuva 56. Lrilaisten kivirakenteisten ulkoseindrakenteiden tyémenekkejd. Tydmenekki ilmoitetaan tyontekijdtunteina,

joka kuvaa aikaa, joka yhdelld tyémiehelld menee yhden neliémetrin aikaansaamiseksi.

Kevytsoraeristeharkko Betonivaluharkko Tdystiilirunko

380 mm 380 mm « julkisivutiili - eriste
« tuulensuoja- e« kevytsora-
mineraalivilla  harkko
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tyémenekki: 1,28 tth/m? tyémenekki: 0,85 tth/m? tyémenekki: 2,41 tth/m?

sisdltdd valmiin tiilijulkisivun

Tyémenekki: tth = tydntekijdtunti. Tykustannuksiin vaikuttaa kdytettdvd tydryhmd: 2 x rakennusammattimies (RAM) tai

rakennusammattimies (RAM) + apumies (RM).
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5.3 Ulkoseinit

5.3.1 Harkkoulkoseinin toteutusvaihtoehdot

Harkkorakenteisten ldampimien rakennusten ulkoseinissa kdytetdan tyypillisesti eristettyja
kevytsorabetoni- tai betonimuottiharkkoja. Harkkojen sopivuus rakenteen lujuus- ja lammon-
eristysvaatimuksiin tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti.

Ulkoseind, jossa harkkorakenne toimii kantavana rakenteena, voidaan suunnitella ja toteuttaa

periaatteessa kolmella eri tavalla:

e Eristetyistd kevytsora- tai betoniharkoista muuraamealla, liimaamalla tai latomalla ja valamalla

e Muuraamalla tai latomalla ja valamalla ensin kantava harkkoseind. Taman jalkeen seind
lammoneristetddn halutulla eristeelld sekd asennetaan haluttu julkisivumateriaali. Talléin
seinddn tehdaén julkisivumateriaalin vaatima tukirakenne tai sidonta kantavaan harkko-
rakenteeseen ja tuuletusrako. Julkisivuverhouksena voi olla esimerkiksi tiiliverhous, puu-
verhous, julkisivulevy (metalli, betoni) tms.

e Muuraamalla tai latomalla ja valamalla harkkoseind, eristamalla se halutulla lammon-
eristeelld ja tekemalld eristeen pintaan nk. ldampoérappaus. Rappaus tuetaan kiinnikkeilla
kantavan harkkorakenteeseen.

Harkkoseindn muuraus tai muottiharkkojen ladonta aloitetaan asentamalla kumibitumikermi
anturan tai perusmuurin paalle. Tarvittaessa anturan tai perusmuurin epadtasaisuudet tasa-
taan muurattavilla harkoilla laastikerroksella. Ladottavilla muottiharkoilla alin kerros tasataan
suoraksi kiilojen avulla. Erityisesti valuharkoilla alimman kerroksen suoruus on tarke&s, koska
ladonnan aikana seinédn oikaisu on vaikeaa. Kiiloja voidaan kdyttdd my6hemmin asennuksen
edistyessd vain pienten mittapoikkeamien korjaamiseen.

Tulevan seindn ympdrille asetetaan linjalanka noin 2 mm seindn ulkoreunan ulkopuolelle.
Nurkkien sijainti ja harkkokerrosten korkeusasemat tarkistetaan huolellisesti linjalankojen ja
kulmatukien avulla. Kulmatukien tulee olla suoria ja asennettu tukevasti. Muuratun seindn mit-
tatarkkuuden varmistamiseksi rakenteen aukkojen tyénaikainen tuenta tulee tehda valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Valun tai muurauksen aiheuttama paine voivat aiheuttaa rakenteeseen
muodonmuutoksia, joiden korjaaminen jalkik&dteen on vaikeaa.

Rakenteiden vaaka- ja pystysuoruutta, sijaintia ja korkeutta tulee tarkkailla muuraus- ja
ladontatyon aikana. Apuna tdssa kdytetdan ohjureita, linjalankoja, vesivaakaa ja linjaaria. Ha-
vaittuihin mittapoikkeamiin tulee puuttua heti. Aina ennen muottiharkkojen onteloiden valua
tarkistetaan vield rakenteen suoruus, aukkojen, hanakulmien sek& sdhkdrasioiden tuenta.

Ulkoseinien ylédosia tehtdessa tulee huolehtia siitd, ettd harkkomuuraus tai maskiharkot ulote-

taan riittdvén ylos, jopa kattotuolirakenteiden véliin, jolloin réystddn, seindn yldosan ja rappauk-
sen liittyminen jaa siistin nakoiseksi.
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5.3.2 Muurattu eristeharkkoulkoseini

Harkot muurataan valmistajan ohjeiden mukaan joko laastia pystysaumassa kadyttden tai ilman.
Muuraus aloitetaan rakennuksen nurkasta. Koko harkkokerros pyritddn muuraamaan kerralla.

Eristetyissad kevytsoraharkoissa on kaksi harkkokuorta ja niiden vélissd kuoret toisiinsa sitova
lammoneristekerros. Kuoret sidotaan muurauksen yhteydessa toisiinsa muuraussiteilld ainakin
vali- ja yldpohjien kohdalla seka ovi- ja ikkuna-aukkojen pielissd. My0s toisiinsa liittyvat vali-
seindt ja ulkoseinét sidotaan toisiinsa muuraussiteilld suunnitelmien mukaan.

Muurauslaasti levitetddn harkon padalle muurauskelkalla. Eristeen kohdalle ei koskaan laiteta
laastia. Tarvittaessa eristeen kohdalle voidaan asentaa mineraalivillakaista tai kaksi palkoa
véhan paisuvalla polyuretaanivaahdolla. Sauman lisderistdminen parantaa hieman seindn
lammoneristyskykya. Muovisukassa olevaa villakaistaa ei suositella kaytettavaksi.

Kuva 57. Rakenteilla oleva kevytsoraharkkotalo.
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Harkkoseindssa kaytetdan rakennesuunnitelmien mukaista raudoitusta. Useimmiten kutistuma-
raudoituksena kdytetddn harjaterdstankoja 2 ¢ 8 k 400% Aukkojen yl&- ja alapuoliset saumat
raudoitetaan aina. Raudoitus asennetaan laastipalkoon siten, ettd laasti ympardi terdsta joka
puolelta vahintdan 15 mm:n kerroksena riittdvan tartunnan varmistamiseksi. Sdilyvyysvaati-
musten takia raudoitteiden suojakerosta voi joutua kasvattamaan ja maaratyissa tilanteissa
joudutaan kdyttdmaan raudoitteina syopymatonta terdstd. Ohutsaumamuurattavilla harkoilla
raudoitteina kéytetddn usein kyseiselle harkkotyypille kehitettyjd valmisraudoitteita, jotka
tayttavat vaatimukset seka tartunnan ettd sailyvyyden osalta.

* Merkintd tarkoittaa, ettd kumpaankin harkkokuoreen asennetaan 8 mm harjaterds joka toiseen harkkokerrokseen (k400).

Nurkissa kaytetddn oikea- ja vasenkatisid nurkkaharkkoja. Raudoitusta jatketaan nurkissa
rakennesuunnitelmien mukaan tai véhintdan 900 mm nurkan yli poikittaisille seinille. Kevyt-
soraharkkoja tyostetddn aukkojen kohdalla tarvittaessa kovapalaterdisella kdsisahalla, sirkkelilla
tai kulmahiomakoneella. Ikkunoiden ja ovien pieliin asennetaan ruostumattomasta terdksesta
taivutetut siteet riittdvan etddlle siten, ettd ovien ja ikkunoiden kiinnittdmisessd tarvittavat
apukarmit mahtuvat paikoilleen. Koska kevytsora on huokoista, on ovien ja ikkunoiden pielet
késiteltdvéa oikaisulaastilla tai tasoitteella.

Aukkojen ylitykset tehddan harkkovalmistajan ja rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaan,
esimerkiksi palkkiharkkoja tai valmiita palkkielementteja kayttden. Palkkiharkot asennetaan
ilman laastia pystysaumoissa, tuetaan huolella ja oikea sijainti tarkistetaan linjalangalla. Suun-
nitelmien mukainen raudoitus tuetaan esimerkiksi muovivélikkeilld. Raudoituksen tulee jatkua
yhtenéisend aukon kohdalla ja sen tulee jatkua vahintddn 300 mm aukon reunan yli alemmassa
ja véhintddn 900 mm ylemmassa palkkikerroksessa.

Palkkiharkossa oleva ura valetaan tayteen rakennesuunnitelmassa madaritellylla lujuusluoki-
tellulla betonilaadulla. Palkin valussa el saa kdyttdd muuraus- tai rappauslaastia. Betonin on
oltava riittdvan notkeaa siten, ettd se tayttda kunnolla koko uran ja ettd se voidaan tiivistaa tary-
sauvalla tai sullomalla siten, ettd valuun ei jad onteloita. Raudoitusten on pysyttavé paikoillaan
tiivistyksen aikana. Valun pinta tasataan muurauskauhalla tai terdslastalla. Harkkojen saumois-
ta ylipursunut betoni poistetaan valittoémasti. Palkkiharkkoja voidaan k&yttda useampia kerrok-
sia riippuen yldpuolisista kuormista ja aukon leveydestéd. Valunaikaiset tuet puretaan betonin
kovetuttua, esimerkiksi 1..2 viikon kuluttua valusta. Mikali betonin kovettumisolot ovat huonot
(lampéotila matala), riittdvan lujuuden saavuttamiseen tarvittava aika on pidempi ja tarvittaessa
(esim. talvella) rakennetta on lammitettdva. Betonin lujuuden kehittyminen voidaan todeta
parhaiten mittaamalla lampdétiloja valetusta rakenteesta ja arvioimalla lujuus ldmpoastevuoro-
kausien perusteella. Betonin lujuuden kehittyminen kaytdnndossa lakkaa, kun lampdétila laskee
alle 0 "C.een.

Leveiden aukkojen ylitykseen voidaan kdyttdd myos erilaisia muototerdsprofiileja, joiden koko
ja tyyppi valitaan kaytettavan harkon, jadnnevélin ja kuormituksen mukaan.
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Kuva 58. [kkuna-aukon ylityspalkin tukeminen valua varten.

Kuva 59. Aukon ylityspalkin teko: raudoitus, valu ja muuraussiteiden asennus.

Kevytsoraharkkoseinisséd aukkojen ylityksissd voidaan kayttda betoninormien (by 50. Betoni-
normit, Suomen Betoniyhdistys ry) mukaan mitoitettuja terdsbetonipalkkeja. Palkit ulotetaan
aukon sivuille pielen puristuskestavyytta vastaavasti yleensa vahintdan 300 mm ellei rakenne-
suunnitelmassa ole toisin méaritelty. Seiniin tuettavat ala-, vali- ja yldpohja suositellaan tuet-
tavaksi palkkiharkoista rakennetulle rengaspalkille, jossa on suunnitelmien mukainen jatkuva
raudoitus (esimerkiksi harjaterds 2 ¢ 10 mm). Lampderistetyssa rengaspalkissa eriste on ulko-
puolella, jolloin vain sisdkuori oletetaan kantavaksi. Aukkopalkkien kohdalla rengaspalkin
raudoitus ja aukkojen ylapuolisten palkkien raudoitusta limitetdan jatkospituuden verran.
Jatkospituus @ 10 mm harjaterdkselld on 900 mm (raudoitteiden limitys jatkoskohdassa).

Jos my0s ulkokuorelta edellytetddn kuormitusten kestavyyttd, voidaan kayttad palkkiharkkoja,
joissa on sekd ulko- ettd sisdkuori tai palkkiharkkoelementteja.
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5.3.3 Ulkoseinit muottieristeharkoista

Eristetty valuharkko koostuu ontelollisista betonikuorista sek& niiden valisestd lammon-
eristeestd. Betonikuoret ja lamméoneriste liittyvét toisiinsa vaarnaliitoksella (ns. lohenpyrsto).

Valuharkot kastellaan ennen valua, jotta betonimassa ei tarttuisi kuivaan harkkopintaan ja
tukkisi valuonteloita. Talvella harkkoja ei kastella jadtymisriskin vuoksi.

Rakenteeseen asennetaan rakennesuunnitelmien mukaiset vaaka- ja pystyraudoitukset, side-
terdkset, tartunnat ja tartuntalevyt yms. rakennesuunnitelman mukaan.

Harkkojen valussa noudatetaan harkkovalmistajan ohjeita valukorkeuksista, esimerkiksi kolme
500 mm valukerrosta, enintddn 1,5 m padivassa, kerroksittain rakennusta kiertden. Jokainen valu-
kerros tiivistetdan tarysauvalla huolellisesti edelliseen valukerrokseen saakka. Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttaa itsetiivistyvad betonia. My0os itsetiivistyvalld betonilla kannattaa tydmaalle
varata tiivistyskalusto mahdollista tiivistystd varten.

Tyovuoron padtteeksi valu pysdytetddn ylimman ladotun harkon puoliviliin. Ndin valun tyo-
sauma ei osu harkkosauman kohdalle ja ty6n jatkaminen helpottuu. Ty6saumaan asennetaan
rakennesuunnitelmien mukainen tyésaumaraudoitus.

Valuharkkoseinien aukkojen pystysivut tehddan joko paatykivelld tai tekemélld pdatyyn muotti.
Aukkojen vlityksissa raudoitus tehdaan lisddmalla vaaka- ja pystyterdsten maaraa ja tekemalld
muotti harkon alapintaan. Vaihtoehtoisesti voidaan k&yttda harkkovalmistajan harkkojérjestel-
maéan kehittdmié ratkaisuja. Aukot tuetaan harkkovalmistajan ohjeiden tai rakennesuunnitel-
mien mukaisesti. Jos seindn ylareunan palkkeja valetaan samaan aikaan seindn kanssa, pitda
seindn valun antaa painua noin tunti ennen kuin palkkien valu aloitetaan.

Valun jalkeen seindt harjataan puhtaaksi valupurseista, jolloin tasoitetyon aikainen puhdistus-
ty6 vahenee. Rakenteen jalkihoidossa noudatetaan betonirakenteiden jalkihoito-ohjeita (by 50.
Betoninormit). Seindrakennetta jalkihoidetaan kesdaikana kastellen. Kastelu aloitetaan valit-
tdmasti pintojen puhdistuksen jalkeen. Betonin kovettumisen varmistamiseksi rakenne tulee
pitdd ensimmainen vuorokausi tasaisen kosteana ja tdmaén jalkeen rakennetta kastellaan run-
saalla vedelld valmistajan ohjeiden mukaan. Tuulisella ja aurinkoisella sddlléd kastelua tulee
lisata runsaan haihtumisen takia. Veden haihtumista voidaan estda suojaamalla rakenne kevyt-
peitteelld tai muovikalvolla.

Talvella rakenteen jadlkihoito tehddédn suojaamalla rakenne tiiviisti esimerkiksi kevytpeitteelld
siten, ettd vesi ei pddse haihtumaan rakenteesta. Jalkihoitoaika on talvella pidempi kuin kesél-
14. Talvella rakenne tulee myds pitdd lampimana siten, ettd valettu betoni ei pdése jadtymaan
ennen kuin betonin jddtymislujuus 5 MPa on saavutettu. Jos rakennetta kuormitetaan tulee
lujuudenkehitys turvata sithen saakka, kunnes vaadittu lujuus on saavutettu. Betonin lujuuden-
kehitystd seurataan lampdétilamittauksin ja lujuus arvioidaan esim. lampdastevuorokausi-
laskelman tai lujuudenkehityské&yrastdjen avulla.
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5.3.4 Erillinen julkisivumuuraus

Harkoista voidaan tehda ns. rakoseind, jossa kantavana rakenteena on eristdimaton kevytsora-
harkko, muurattava betoniharkko tai muottiharkkorakenne. Muurauksen jalkeen rakenteeseen
asennetaan lammoneriste, joka voi olla mineraalivillaa ja tuulensuojalevyd, EPS- tai polyuretaa-
nilevyd. Laimmoneriste kiinnitetddn harkkoseindan korroosionkestavin tiilisitein. Siteet ulot-
tuvat eristeen lapi julkisivumuuraukseen, joka on erotettu lamméoneristeistd noin 30..40 mm:n
ilmaraolla. Rakenteen lammoneristyskyky voidaan valita suunnitteluvaiheessa halutuksi
lammoneristeen paksuutta muuttamalla.

Julkisivu muurataan julkisivutiilistd tai -harkoista. Julkisivumuuraus eristetddn perustuksista
bitumihuopakaistalla, joka toimii kapillaarikatkona, ohjaa muurauksen taakse mahdollisesti
joutuneen kosteuden pois rakenteesta ja toimii vaakasuuntaisena liikuntasaumana (kosteus- ja
lampoliikkeet, kuivumiskutistuminen) julkisivumuurauksen ja perustuksen valill&.

Julkisivumuurauksen taustan tuulettuminen varmistetaan jattdmalld alimmasta tai kahdesta
alimmasta muurauskerroksesta joka toinen tai kolmas pystysauma auki. Julkisivumuurauksen
aikana on varmistettava tuuletusraon ja alimman muurauskerroksen rakojen auki pysyminen.
Alimman kerroksen raot voidaan korvata my®os erillisilla tuuletusritiléilla.

5.3.5 Limporapattu harkkoseina

Julkisivu voidaan toteuttaa siten, ettd rappaus tehdaan suoraan kantavaan harkkorakentee-
seen muurauksen jalkeen asennetun ldmpderisteen pintaan. Ldmpderisteend on rappauksen
alustaksi tarkoitettu mineraalivilla tai EPS. Limmoneriste, kiinnitystarvikkeet ja rappausverkko
valitaan materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisesti. Lisétietoja: bys7. Eriste- ja levyrappaus 2011.
Suomen Betoniyhdistys ry.

5.3.6 Harkkoulkoseinin verhous muilla rakennustarvikkeilla

Muurattu tai ladottu sekd ldmpderistetty rakenne voidaan verhota myds erilaisilla julkisivu-
materiaaleilla ja —tarvikkeilla kuten puu, puupohjaiset levyt, metallilevyt, elementit jne. Harkko-
rakenne toimii ulkoseindn kantavana rakenteena pysty- ja vaakakuormille. Julkisivurakenne
vaatii taakseen erillisen harkkorakenteeseen tukeutuvan rankarakenteen, johon julkisivu-
verhous asennetaan. Rakenteessa lammoneriste voidaan valita vapaasti. Tyypillisesti kdytetdédn
kuitenkin mineraalivillaa.

5.3.7 Taydentidvat rakennusosat

Ikkunat ja ovet

Harkkorakenteisten talojen ikkunamitoissa tulee ottaa huomioon tarvittava asennusvara

(noin 15 mm) ja riittdva tila tiivistykselle. Erityisesti matalaenergiarakentamisessa ikkunoiden
kiinnitys seindrakenteeseen tulee suunnitella huolella, ettei rakenteeseen syntyisi lampohukkaa
aiheuttavia kylmasiltoja.

Yleensa ikkunat asennetaan siten, ettd eristeharkkoseindn lammoneristeeseen jyrsitdan ura ja
uraan kiinnitetdan polyuretaanivaahdolla puinen painekyllastetty 50x100 mm apukarmi. Apu-
karmin takana on muurauksen tai ladonnan yhteydessa asennettu sidelangat, jotka siirtavat
ikkunasta tulevat kuormat runkorakenteeseen. Ikkunakarmi kiinnitetdan puiseen apukarmiin
karmiruuveilla. Karmi sovitetaan paikoilleen kiilaamalla ja karmin suoruus tarkistetaan vesi-
vaaalla ja ristimittauksella.
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Karmin ja eristeen valinen rako tiivistetddn polyuretaanivaahdolla ja/tai eristysvillalla ikkuna-
ja ovivalmistajan ohjeita noudattaen. Koska polyuretaanivaahto laajenee voimakkaasti, on ikku-
nan karmit tuettava tukipuilla vaahdotuksen yhteydessa. Saumavaahtoa pursotetaan saumaan
vain tarvittava maard. Kun saumavaahto on kuivunut, ylipursunut vaahto leikataan pois.

Rakennusaikana sadevesien pdasy harkkorakenteen sisddn tulee estdd. Taman vuoksi ikkuna-
aukot suojataan. Jos harkkoja joudutaan "rallakéimé&an” ikkunoiden ldheisyydessd, tulee
ikkunankarmit ja lasit suojata kipindsuihkulta. Ikkunalasit vaurioituvat kipindista erittdin her-
kasti. Ikkunoiden karmit ja lasit pestddn heti leikkauksen jalkeen, jotta harkosta irronnut emak-
sinen poly ei vaurioita karmeja tai laseja.

Kun ikkuna asennetaan eristeen kohdalle, on harkkotalon sisédpuolinen ikkunasyvennys yleensa
50-100 mm. Nama ikkunasmyygit voidaan tasoittaa seka tasoitteen ja ikkunakarmin valinen
rako peittda listalla. Tasoite voidaan myos kasvattaa karmiin asti, jolloin erillista listaa ei tarvita.
Tasoitteen ja karmin valiin laitetaan yleensa elastinen massa, jolla estetdan rakojen syntymista
lampéotilan vaihteluista.

Puuikkunoiden asennuksessa on varmistettava, ettd asennuksen aikana ja sen jilkeen raken-
nuksen sisdlla kosteus ei nouse liian korkeaksi ja aiheuta ikkunan puitteissa ja karmeissa

haitallisia muodonmuutoksia tai kosteusvaurioita.

Kuva 60. [kkunan sivukarmin kiinnitys ja tiivistys kevytsoraharkkoseindcdn.
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Vesikatto

Harkkorakenteisissa taloissa kattomuoto voi vaihdella vapaasti. Katemateriaalina on yleensa
betonitiili, konesaumattu pelti tai erilaiset profiilipeltikatteet. Muita vaihtoehtoja ovat bitumi-
kermikatteet ja bitumiset kattolaatat.

Pellitykset, vedeneristys

Pellitykset ja vedeneristysrakenteet tehdddn tavanomaisia materiaaleja ja rakenteita kayttden
sekd yleisid suunnitteluperiaatteita noudattaen.

Vedeneristyksissd noudatetaan julkaisua RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteuden-
eristysohjeet.
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5.3.8 Rakentamisen aikainen kosteudenhallinta

Muurattuihin harkkorakenteisiin sitoutuu rakentamisen aikana kosteutta, jota tulee poistaa
tuulettamalla tai tehostetusti tarkoitukseen soveltuvilla rakennuskuivureilla siten, ettd ikkunat
ja ovet, pinnoitteet, lattiapdallysteet ja —tarvikkeet, laatoitukset jne. voidaan asentaa ilman
kosteusvaurioita tai homeriskeja. Kosteuden poistamiselle tulee varata aikaa hankkeen raken-
nusaikataulussa. Valetussa eristeharkkoseindssa kuivuminen kestad vahintaén 10 viikkoa
kuivatuksen aloittamisesta.

Tuuletukseen kannattaa ensisijaisesti kdyttdd rakennuksessa avoimena olevia aukkoja,

ei kuitenkaan avattavia ikkunoita, koska tuulettaminen voi aiheuttaa avattavaan ikkunaan
kosteusvaurioita. Osa ikkunoista saattaa olla perusteltua jattdd asentamatta tuuletuksen
jarjestamiseksi.

Rakenteiden riittdva kuivuminen varmistetaan ennen pinnoitustdiden aloitusta mittaamalla
rakenteen suhteellinen kosteus rakenteeseen poratuista rei'istad tai betonista otetuista nayte-
paloista. Harkkoseind4 ei saa pinnoittaa ennen kuin rakenne tdyttda pinnoitteille, pintatarvik-
keille seké tasoite- ja vedeneristeiden alustan kosteuspitoisuudelle asetetut vaatimukset.

Jos ulkoseindén joudutaan tekemaédn lapivientejd, ne porataan ulospéin kallistuviksi, jolloin
vesi el valu lapivientid pitkin seindrakenteeseen.

Betonilattioiden kuivattamiseen tarvittava aika on useita viikkoja, mika tulee aikataulujen
laadinnassa ottaa huomioon. Lattiapadallysteita ja -tarvikkeita voidaan asentaa vasta, kun
alustana toimiva betoni on kuivatettu méaarattyyn kosteuteen. Yleensa raja-arvona on suhteel-
linen kosteus RH 85..90 % (Lattian- ja seindnpddllysteliitto ry, Suomen Betonitieto Oy, Betoni-
rakenteiden pddllystéimisen ohjeet 2007), joka riippuu asennettavasta lattiapdallysteestd esim.
muovimatto, lautaparketti, liimattava parketti jne. Betonilaatan kuivumista voidaan nopeuttaa
lammitykselld ja tehostetulla ilmanvaihdolla. Tehostettua kuivattamista tarvitaan erityisesti
loppukesalld ja syksylla. Tehostetussa kuivatuksessa pyritddn kuivatettavan tilan lampotila
pitdmaan yli 20 "C:ssa ja suhteellinen kosteus alle RH 50 %.

5.3.9 Julkisivun halkeilun hallinta

Eri materiaalit ja rakenteet eldvat eri tavalla kosteuden ja lampotilan muutoksista. Huokoiset
materiaalit betoni, tiili, harkot, puu kutistuvat, kun huokosissa oleva kosteus poistuu ja pai-
suvat, kun huokosiin kerddntyy kosteutta. Betoni- ja harkkorakenteissa on aina valmistuksen
yhteydessd rakennekosteutta, joka tulee kuivattaa pois. Tastd on seurauksena kutistuminen
ja jos muodonmuutos on estynyt seurauksena on halkeilua. Kutistumisesta johtuva halkeilu

voidaan kuitenkin hallita osaavalla suunnittelulla ja toteutuksella. Muun muassa kutistumises-
ta johtuvia muodonmuutoksia voidaan ohjata liikunta- ja kutistumissaumoihin seka halkeilua
rajoittaa raudoitteilla. Rakenteet tulisi suunnitella siten, ettd niissd on mahdollisimman vahan

epdjatkuvuuskohtia (rakennepaksuuden ja poikkileikkauksen muutoksia, materiaalien ominai-
suuksien muutoksia jne.)

Rappauskerrokseen kiinnitettdvalla rappausverkolla voidaan estdd nékyvien halkeamien synty-
mistd. Rappausverkkoa tulee kdyttaa paikoissa, joissa halkeamien syntyminen on todennékdis-
td. Naita kohtia ovat mm. kylman yldpohjan maskiharkkojen ja seinédn eristeharkkojen liittymis-
kohta, perustusten saumakohdat sekd ikkuna- ja ovipielet.
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Harkkoseiniin on tehtéva yleensé kutistumis- ja lampoéliikkeiden vuoksi pystysuuntaisia
lilkuntasaumoja 10..15 metrin valein rakennuksen ja seindn muodoista riippuen. Perusperiaate
on, ettd mitad korkeampi ja yhtendisempi seind on sitd pidempi voi litkuntasaumavali olla.
Litkuntasaumat pyritdadn sijoittamaan sellaisiin kohtiin, joissa seind erisuuntaiset liikkeet
estyvat. Liikuntasaumat suositellaan tehtavaksi:

e vahintddn joka toiseen nurkkaan,

e kun seind on tuettu eri korkeudelta

e erkkereiden ja julkisivujen syvennysten kohdalle

Kylmat rakenteet, siipimuurit tms. on erotettava ldmpimista osista liikuntasaumalla.

Koko rakenteen katkaisevat liikkuntasaumat sijoitetaan tukiseindn, asuntojen valisen seindn tms.
kohdalle. Rivitaloissa huoneistojen valisen seindn kohdalla ulkoseinad on suositeltavaa katkaista
my06s ddnen sivutiesiirtyman estamiseksi.

Litkuntasaumassa ei saa olla 1dpi menevaéa raudoitusta. Rakenteen 1&pi meneva sauma on tiivis-
tettdva sisdpuolelta ilmavuotoja ja ulkopuolelta kosteutta vastaan.

Kuvassa 61 esitetddn suositeltavia litkuntasaumojen sijoituskohtia harkkorakenteisessa julkisi-
vussa. Julkisivussa litkuntasauma tulee vain ulkokuoreen. Liikuntasauman leveys on 15..20 mm
ja paksuus 12..15 mm. Sauman paksuus sdddetddn saumaan asennettavan pyoredn pohjanauhan
avulla.

Kuva 61. Liikuntasaumojen sijoitus pientalon julkisivuun.
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5.4 Vilipohjat

5.4.1 Vilipohjarakenteet

Harkkorakenteisen pientalon vélipohjarakenteiden yleisimmat toteutusvaihtoehdot ovat
paikalla valettu terdsbetonilaatta

ontelolaatta

kuorilaatta ja paikallavalu liittorakenteena

profiililevy ja paikallavalulaatta liittorakenteena

Kun seindrakenteessa on kaytetty lampderistettyja kevytsoraharkkoja, valipohjarakenteet
tuetaan rengaspalkille, jossa kadytetddn jatkuvaa raudoitusta. Rengaspalkki tehdaén tavallisesti
siten, ettd palkkiharkon eristekerros on ulkopuolella ja vain sisdkuori oletetaan kantavaksi.
Aukkojen ylityksissa voidaan k&yttdd myos aukonylityspalkkeja, jolloin my6s ulkokuori voi
toimia kantavana rakenteena.

Kaytettdessd lampoeristettyja betonivaluharkkoja erillistd reunapalkkia ei tarvita rakenteen
riittdvan lujuuden vuoksi ja rengasraudoitteet voidaan sijoittaa harkkojen valuonteloissa
sijaitseviin uriin.

Jos vélipohjan korkeus ei vastaa harkon korkeusmoduulia, voidaan vélipohjan kohdalla ulko-
kuoressa kaytettavat harkot sahata matalammiksi.

5.4.2 Paikalla valettu vilipohja

Kun paikalla valetun betonilaatan paksuus on alle 200 mm, sisemman harkkokuoren alle on
tehtdva tasauskerros, jolloin laatan rakennepaksuus saadaan vastaamaan harkkokerroksen
paksuutta® Laatan muotti tehdddn muottisuunnitelman mukaan.

5Yleensd ei valeta alle 200 mm laattoja. Jos laattaan tulee viemdriputkia, laatan paksuuden tulee olla noin 250..300 mm
(putken vaatima tila ja kallistukset).

Ennen valua tarkistetaan, ettd kaikki suunnitelmien mukaiset raudoitukset ja mahdolliset
putkitukset on tehty ja tuettu kunnolla kestdmaan valunaikaiset rasitukset. Alapuolisen kanta-
van véliseindn kohdalla asennetaan raudoitus myds laatan yldpintaan. Laatan reunoille asenne-
taan EPS -eriste ja ulkoseindharkkona voidaan kayttda esimerkiksi halkaistua eristeharkkoa

tai UH100 -kevytsoraharkkoa.

Vélipohjalaatan yldpinta hierretdan valmiiksi pinnaksi. Jalkihoito (suojapeite ja kastelu tai
jalkihoitoaine, kylmissa olosuhteissa rakenteen lammitys) aloitetaan heti hierron jalkeen ja sitd
jatketaan olosuhteiden mukaan, kunnes vahintdan 60 % rakenteen suunnittelulujuudesta on
saavutettu. Lujuudenkehitystd voidaan arvioida rakenteesta mitattujen lampdétilojen avulla

tai kayttdmalla valmisbetonitoimittajan laskentapalvelua. Betoninormeissa By 50 on annettu
yksityiskohtaisia ohjeita jalkihoidosta ja jalkihoitoon tarvittavasta ajasta. Muottien purkuun
luvan antaa rakennesuunnittelija.
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Lattialdammityksen lammitysputket tai —kaapelit sijoitetaan erilliseen kelluvaan terdsbetoni-
laattaan tai edellistd hieman ohuempaan pumpputasoitelattiaan, joka erotetaan kantavasta
laatasta 30 mm paksulla askeldanieristevillalla tai EPS -askeldanieristelevylla. Lattialammitysta
el tule sijoittaa massiiviseen betonilaattaan, koska lampaétilan sddtéad suuren viiveen takia

ei voida hallita.

Ennen lattian pintatdiden aloitusta tarkistetaan lattiamateriaalin valmistajan ohjeista asennus-
alustalle asetetut vaatimukset (erityisesti sallittu kosteus asennushetkelld). Lattian kosteus
mitataan ja tarvittaessa lattiaa kuivatetaan ennen pintamateriaalien asennusta.

Kuva 62. Ontelolaatan asennus kevytsoraharkkoseindn pddlle.

5.4.3 Ontelolaattavalipohja

Ontelolaatat asennetaan erillisten asennuspalojen paalle asennussuunnitelmassa esitetyn
asennuskaavion mukaisesti. Eripaksuisilla asennuspaloilla laatat saadaan asettumaan oikeaan
korkoon ilman hammastuksia. Ontelolaattojen vaatima tukipinta on yleensi vahintdan 80 mm.
Tarvittava tukipinta esitetddn rakennesuunnitelmassa sekd asennussuunnitelmassa. Laattojen
péissa tulee olla riittavasti tilaa rengasraudoitteille ja saumavalulle. Ontelolaattojen valiset
saumat raudoitetaan rakennesuunnitelman mukaan ja valetaan notkealla saumausbetonilla.
Saumausbetonin tulee olla koostumukseltaan (notkeus, maksimiraekoko, pumpattavuus)
sellaista, ettd saumat voidaan valaa tiiviiksi. Betonimassa tiivistetdan sullomalla. Ontelolaattoja
el saa kuormittaa ennen kuin saumavalu on kovettunut riittavasti. Esim. painavien rakennus-
tarvikkeiden varastointi laatalle liian aikaisin voi aiheuttaa vaurioita saumoihin. Betonin
kovettumisen jalkeen ontelolaatat muodostavat yhtendisen kuormia kantavan ja rakennusta
jaykistévan laattakentan.
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Laatan kohdalla voidaan kayttdd halkaistua eristeharkkoa tai esimerkiksi UH-100 -kevytsora-
harkkoa. Eristeené kaytetdan tarvittaessa lammoneristelevya (EPS, PU tai PIR). Laatan alapuo-
lisessa ja ylapuolisessa kevytsoraharkkosaumassa kéytetddn suunnitelmien mukaisia muuraus-
siteitd, esimerkiksi ¢ 4 k 600.

Ontelolaatan reuna voidaan tukea ulkoseindan myos pitkittdissuuntaisesti. Talldin asennuspalat
asennetaan myo6s ndille harkoille ja rako valetaan umpeen. Kantavan, vahintddn 200 mm levedn
valiseindn kohdalla paittdin tulevien laattojen valiin jatetddn noin 30..50 mm:n rako, johon asen-
netaan kantavan seindn suuntaiset saumaterakset ja sauma valetaan yleensd laatan sauma-
valujen yhteydessd saumausbetonilla. Ontelolaatan pituussuuntaisiin saumoihin asennetaan
kantavan véliseindn yli meneva raudoitus rakennesuunnitelman mukaan.

Kevyet valiseindt asennetaan ontelolaattojen asennusten ja saumavalujen jéalkeen. Ei-kantavan
valiseindn kohdalla ontelolaatan ja véliseindn véliin on jatettdva rako ontelolaatan taipuman
varalta. Rako tédytetddn mineraalivillalla ja tiivistetddn elastisella saumamassalla.

5.4.4 Liittorakenne

Kuorilaatta

Kuorilaattarakenne muodostuu betonisesta kuorilaatasta, raudoituksesta ja betonivalusta.
Betonivalun kovettumisen jalkeen rakenne (kuorilaatta ja valu) muodostaa yhtendisen kuormia
kantava tiiviin laattakentan.

Kuorilaatat nostetaan asennussuunnitelman mukaisille paikoilleen laatoissa olevien nosto-
lenkkien avulla. Kuorilaatassa on valmiina ala- tai valipohjan vaatima padraudoitus ja tartunta-
raudoitus padlle valettavaa betonilaattaa varten. Kuorilaatan paalle tulevaan valuun asennetaan
yleensa lisdraudoitteita esim. betonin kutistumishalkeilun rajoittamiseksi ja jatkuvissa raken-
teissa laatan yldpintaan momenttirasitusten vastaanottamiseen. Kuorilaattarakenteeseen on
mahdollista asentaa ja tukea putkia (viemari, kayttévesi, lammitys, séhko) ennen betonivalua,
jolloin putket jadvat valmiin rakenteen sisdén. Kuorilaatta tuetaan alapuolelta betonoinnin

ja kovettumisen ajaksi rakennesuunnitelman tai asennussuunnitelman mukaan. Laatan
betonointi tehddan kuten paikallavalulaatalla.

Liittolaatta (profiililevy)

Sinkitysté terdslevysta valmistettu liittolevy muodostaa valun aikaisen muotin ja yhdessa sen
paalle valettavan betonin kanssa kantavan laattarakenteen. Profiiliterdslevy toimii raudoituk-
sena ja ottaa vastaan laatan vetojannityksid laattakentan keskialueilla. Suurilla pistekuormilla
ja laatan valituilla kdytetdan lisdraudoitusta. Laatan reunoihin asennetaan reunahaat rakenne-
suunnitelmien mukaan. Kevytsoraharkkomuurauksessa laatan alapuolisessa ja yldpuolisessa
harkkosaumassa kdytetddn muuraussiteitd @ 4 k 600.

Kantavassa rakenteessa harkkojen tukipinnan leveyden tulee olla vdhintdan 80 mm. Valua
varten poimulevyjen paat tiivistetddn levyn profiilin muotoisella tiivisteelld. Kun laatan syrja
liittyy harkkoseindén, pyritdan levy sijoittamaan siten, ettd poimun alapinta tiivistyy harkko-
muurauksen yldpintaan. Talléin ei valussa tarvita erillistd tiivistettd laatan ja seindn liitoksessa.
Betonin valun ja kovettumisen ajaksi levyt tuetaan valmistajan ohjeiden mukaan.

106 Harkkorakentaminen




5.5 Ylipohjarakenteet

5.5.1 Vaihtoehdot

Kevytsorabetoniharkko- ja muottiharkkorakennusten ylédpohjissa voidaan kantavana
rakenteena kayttda seuraavia ratkaisuja:

paikalla valettu terdsbetonilaatta

ontelolaatta

kuorilaattaliittorakenne

puurakenteinen ylapohja, jossa kantavana rakenteena on yleensa naulalevyristikot,
liimapuupalkit, kertopuupalkit tai sahatavarasta tehdyt palkit

Puurakenteinen ylédpohja on harkkotaloissa em. rakenteista yleisin.

5.5.2 Kivirakenteiset yldpohjat

Paikallavaletuissa rakenteissa yldpohjarakenne on vaakasuunnassa ja vain poikkeustapauksissa
rakenne toteutetaan kaltevana. Ontelolaatoilla toteutettu yldpohja voidaan tehdd my6s kalte-
vana. Limmoneristeet asennetaan laatan paélle. Vesikattorakenne tuetaan laatan paaltd ja se
tehdaédn puurakenteisena esim. sahatavarasta tai naulalevyristikoilla.

Kivirakenteisen yldpohjan etuna on hyva ilmatiiviys ja ddneneristys sek& paloturvallisuus. Kivi-
rakenteisessa yldpohjassa ei kdytetd hdyrynsulkua eikd ilmansulkua, vaan rakenne itsessdan on
riittdvan tiivis. Lapivientien toteutus ja tiiviys on helppo toteuttaa kivirakenteisessa yldpohjassa.
Suunnittelussa ja toteutuksessa on kiinnitettdvd huomiota seindn ja ylapohjan vélisen liitoksen
tiiviyteen seka lapivientien tiivistykseen. Kivirakenteisten yldpohjien toteutuksessa noudatetaan
samoja periaatteita ja tydmenetelmia kuin vélipohjissa (ks. kohta 5.2. Vilipohjat)

Kuva 63. Puurakenteinen yldpohja on yleinen harkkotaloissa.
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5.5.3 Puurakenteinen ylidpohja harkkotalossa

Puurakenteisessa yldpohjassa kattomuoto, kattokaltevuus ja massoittelu voi vaihdella suhteel-
lisen vapaasti. Limmoneristeet sijoitetaan yleensd puukannatteiden véaliin ja ldmmoneristeen
alapuolella on hoyryn- ja ilmansulkuna muovikalvo. Kattomuodosta riippuen yldpohjassa voi
olla tuuletettu ullakkotila tai valittémasti vesikatteen ja aluskatteen alapuolella tuuletusrako,
jonka alapuolella on tulensuojalevy ja lammoneriste.

Puurakenteisessa yldpohjassa ilmatiiviyden suunnitteluun ja toteutukseen tulee kiinnittda
erityistd huomiota. [lmatiiviyden kannalta ongelmakohtia ovat harkkorakenteisen seindn ja

ylédpohjarakenteen vélinen liitos ja LVIS —putkien ja hormien lapiviennit.

Kuva 64. Puuyldpohjan ja harkkoseindn liitos hdyrynsulun liittyessd harkkoseinddn.

mineraalivilla
héyrynsulkumuovi

kipsilevy tai huokoinen kuitulevy
50 X 50 tai ristiinkoolaus 25 X 100
kipsilevy

butyyliteippi tai elastinen kitti

Kuva 65. Puuyldpohjan héyrynsulun liittyminen harkkoseindn pdcdille. Ratkaisulla pyritddn mahdollisimman

hyvdcdn ilmanpitcvyyteen.

. .. kattoristikon alapaarre
mineraalivilla .

héyrynsulkumuovi (O
kipsilevy tai huokoinen kuitulevy
50 x 50 tai ristiinkoolaus 25 x 100
kipsilevy

butyyliteippi tai elastinen kitti ‘

‘ villa- tai umpisolueristekaista ‘

‘ héyrynsulkumuovi ‘

‘ tasoite ‘ _k
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Ylapohjan ilmanpitdvyys on tarke&d, koska ilmavuotojen mukana voi siirtyd huomattavia
kosteusmaéria ylapohjarakenteisiin ja aiheuttaa kosteus- ja homevaurioita. Yldpohjan rakentei-
den ja tilvistyksen suunnittelussa on otettava huomioon yldpohjan lammdneristys, hdyrynsulku
seké ylapohjan, aluskatteen ja vesikaton vélinen tuuletus seké tuulikuormien vaatima vesikaton
sidonta rakennuksen kantaviin seiniin ja ylapohjaan.

Rakenteiden ilmanpitdvyys on rakennuksen energiatehokkuuden kannalta merkittdva tekija.
[Imavuodot lisdavat energiankulutusta. Ne my0ds estdvat rakennuksen koneellisen ilmanvaihdon
ja lammon talteenoton optimaalisen toiminnan, jos osa ilmanvaihdosta toimii hallitsematto-
masti ilmavuotojen kautta.

Harkkorakenteisten pientalojen yldpohja on usein puurakenteinen, koska se on helppo to-
teuttaa, mahdollistaa pitkat jadnnevélit eikd kevyend rakenteena lisdd merkittavasti kantaville
seinille ja perustuksille tulevia kuormituksia. Puiset kantavat yldpohjarakenteet voidaan tehda
massiivipuusta, tehdasvalmisteisista kattoristikoista, liimapuupalkeista, kertopuusta tms.

Puurakenteisen yldpohjan ilmanpitévyys perustuu yleensa hdyrynsulkumuoviin. Toisena vaih-
toehtona on ké&yttdd lammoneristeend PU-levyijd, joiden saumat ja liittymat tiivistetdan huolella
PU-vaahdolla. Hoyrynsulkumuoviin tulevat ldpiviennit ja liitokset tulee tiivistda huolellisesti
teippauksin, kittauskin ja ldpivientikappalein seka liitettdvat osat ja materiaalit tulee lisdksi
tukea mekaanisesti toisiinsa ja kiinnitysalustaan. Ty6n huolellisuudella ja materiaalien pitka-
aikaiskestavyydelld on lopputuloksen kannalta ratkaiseva merkitys. Héyrynsulkumuovin limi-
tykset tulee puristaa aina kantavan rakenteen ja koolauksen valiin, jolloin héyrynsulku-

teipin liiman mahdollinen kuivuminen ja teipin irtoaminen ei aiheuta ilmavuotoa.

Putkien ja hormien lavistyksissa tulisi kayt-
taa tehdasvalmisteisia lavistystarvikkeita,
mikali se on mahdollista. Kuvissa 64 ja 65

on esitetty periaateratkaisut puuyldpohjan

ja harkkoseinan liitokselle, jossa on pyritty
mahdollisimman hyvaan ilmanpitdvyyteen.
Ratkaisuissa ei ole kdytetty teippauksia seka
sahkorasiat ja —putket on sijoitettu alakat-
toon, jolloin hdyrynsulkumuovia ei tarvitse
rikkoa. Héyrynsulkumuovin suojana on kipsi-
levy, jolloin muovi ei painu eiké rikkoudu yla-
puolisten eristeiden painosta. Kipsilevy toimii
tukena ja alustana yldpohjan putkilavistysten,
hormien yms. tiivistyksessa.

Polyuretaanilevyilld lampdoeristetyissa yla-
pohjissa, joissa eristelevyjen liitokset ja sau-
mat on tiivistetty PU-vaahdolla, ei yleensa Kuva 66. [Imanvaihto-, vesi- ja schképutkitusten
tarvita erillistd hoyrynsulkumuovia. ldpivienti vélipohjasta.
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5.6. Viliseinit

Véliseinissd rakenteellinen toimintatapa voi olla:

e Kantava véliseind, joka ottaa vastaan vali- tai yldpohjasta tulevia kuormituksia oman painon
lisdksi sekd toimii rakennusta jaykistdvana rakenteena. Kantavan harkkoseindn rakenne-
paksuus on yleensa vahintdan 150..200 mm, jotta kantaville vaakarakenteille saadaan riittavat
tukipinnat.

e Kevyt valiseing, joka kantaa vain oman painonsa ja siihen ripustettavien kalusteiden
yms. painon sekd kayttotarkoituksesta johtuvat muut kuormitukset esim. vaakakuormat.
Kevyen viliseind rakennepaksuus on yleensa alle 100 mm.

Véliseiniin on tarjolla erilaisia betoni- tai kevytsoraharkkoja seka -levyja ja -elementteja, jotka
soveltuvat sekd kuivien ettd mérkatilojen kantaviin ja kevyisiin véliseiniin. Palamattomina
materiaaleina kevytsora- tai betoniharkot sopivat hyvin myds erilaisiin osastoiviin rakenteisiin.

Tiloissa, joissa ddneneristykselle asetetaan suuria vaatimuksia, voidaan véaliseinissa kayttda dani-
eneristysharkkoja ja pinnoittaa seindt 5 mm:n oikaisulaastilla tai vaihtoehtoisesti kaksinkertai-
sena seindrakenteena, jonka vélissd on ddneneristysvilla. Seinén ja liittyvien rakenteiden valiset
saumat tiivistetdan elastisella saumamassalla. [Imadaneneristavyys riippuu rakenteen massasta,
joten saman paksuisilla kevytsorabetoniharkoilla ilmadaneneristys on heikompi kuin vastaavilla
betoniharkoilla.

Ennen véliseinien muurausta tai ladontaa tulee tarkistaa oviaukkojen ja lattian pintamateri-
aalien korkeus. [lmanvaihtosuunnitelmista selvitetddn myaos, jatetddnkd oviaukkoihin oviraot,

jotka toimivat korvausilman reitteind. Jos suunniteltu harkkokoko ja lattiamateriaali eivat ole

Kuva 67. Harkkovdliseindn liittymd kantaviin seiniin tehddcn harkkovalmistajan ohjeiden tai rakennesuunnitelmien

mukaisesti.
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yhteensopivia oviaukkojen korkeuden kanssa, voidaan oviaukkoa korottaa valamalla valiseinédn
alle sopivan korkuinen korotusvalu. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda 2M korkeusmoduulista
poikkeavia harkkoja esim. 3M, jolloin oviaukkojen korkeuden takia harkkoja el tarvitse tydstaa.

Ennen tyon aloitusta tulee vield varmistaa LVIS- ja harkkomuurausurakoitsijan kanssa,

ettd kaikki ldpivientitarpeet on otettu huomioon suunnitelmissa. Samalla valitaan tydteknisesti
ja valmiin rakenteen kannalta parhaat tavat tehda lapiviennit. Betoniharkkorakenteissa
lapivienneille jatetddn varaukset. Kevytsoraharkkorakenteissa lapiviennit voidaan tyostaa
jalkikateen.

Seké betoni- ettd kevytsoraharkkovaliseindt erotetaan alustasta bitumihuopakaistalla.
Néin alustan ja véliseinan liikkeet eivat vaurioita seinda.

Ohutsaumamuurattavat valiseindharkot kiinnitetdan toisiinsa ohutsaumamuuraukseen
tarkoitetulla laastilla. Harkot voidaan myds liimata liimalaastilla tai kiviliimalla. Kiviliima sopii
ainoastaan kayttokohteisiin, joissa rakenteelta ei edellytetd kuormien kantokykyd, ddneneristys-
kykya tai palonkestavyyttd. Ohutsaumamuuratun tai -liimatun seindn maksimikorkeus tulee
varmistaa rakennesuunnitelmista tai harkkovalmistajan ohjeista.

Kantavissa seinissé tai kohdissa, joihin kiinnitetddn kalusteita tai ovenkarmeja, harkkojen
ontelot valetaan tarvittaessa umpeen betonilla.

Kantavissa rakenteissa valuharkkoseina raudoitetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti ennen
betonivalua. Betonin valukorkeuden tulee olla valmistajan ohjeiden mukainen. Massa tiiviste-
tdan sauvataryttimelld tai sullomalla. Ty6saumoihin asennetaan suunnitelmien mukainen
saumaraudoitus.

Oviaukkojen ylitykset vahvistetaan harkkovalmistajan ohjeista riippuen lisdraudoituksella,
terdsprofiileilla ja aukonylityspalkeilla. Aukonylityspalkkeja ei saa lyhentda tai madaltaa,
joten on tarkeéd, ettd aukko on tehty oikeaan korkoon muuraus- tai ladontavaiheessa.

Jalkihoidossa noudatetaan harkkovalmistajan ohjeita tai yleisid betonin jalkihoito-ohjeita
kastelusta ja suojaamisesta. Jalkihoito on tarkedd aloittaa heti valun jalkeen.

Harkkosein&ddn asennettavien vesihanojen ym. vesikalusteiden tuennassa tulee kayttéda tarkoi-
tusta varten valmistettuja metallitukia, joilla esim. hanakulmat saadaan pysymaan paikoillaan.
Hanakulmien oikea etdisyys toisistaan, paikka ja suoruus tulee vield tarkistaa ennen tasoite- ja
vesieristystdiden aloitusta. Jos suihkun vesiputket tuodaan katosta, tulee putkien roilotus suun-
nitella harkkoseindén siten, ettd putket eivat osu suihkutangon kiinnikkeiden kohdalle. Vaihto-
ehtoisesti putket voidaan asentaa pinta-asennuksina.

Sivulta pontatut véliseindelementit kiilataan yl&- ja alapohjaan seka liitet&an toisiinsa erikois-
liimalla. Lattian rajaan jaéva asennusrako tdytetdan laastilla. Aukot, ldpiviennit ja sdhko-
rasioiden paikat voidaan porata tai sahata jalkikadteen oikeisiin paikkoihinsa. Sahképutkitukset
pyritdan kuljettamaan elementin ontelossa tai niille tehd&an roilot.
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Kuva 68. Kantavan vdliseindn ja puuyldpohjan liittymd.
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Kuva 69. Sisdpuolisissa harkkorakenteissa halkeamille alttiita kohtia ovat mm. eri materiaalien saumakohdat kuten vdli-

pohjan ja pintalaatan saumakohdat sekd kaiteiden saumat.
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Halkeamat

Kevyiden véliseinien kohdalla voidaan véliseindn ja yldpohjan véliin joutua jattdmaan rako ylem-
pien rakenteiden taipumien vuoksi. Rako tdytetddn myShemmin eristeelld ja listoitetaan piiloon.
Eristettd ei kannata tasoittaa, koska yldpohjan taipuminen aiheuttaa halkeamia tasoitteeseen.

Levyrakenteisen ja harkkoseinédn liitos toteutetaan liikuntasauman tapaan rakenteiden erilaisen
eldmisen vuoksi. Pintakasittelyssé, kuten laatoituksessa, lilkuntasauman kohtaan tehddan sau-
ma elastisella saumamassalla. Tapetti- ja maalauspintaan tehdadn puskusauma, joka voidaan
peittda listalla.

Myés korkeaan olohuoneeseen nékyvan 2. kerroksen valipohjan ja pintalaatan reunan seka
kaiteen saumoihin syntyy usein ndkyvia halkeamia rakenteiden erilaisista muodonmuutok-
sista johtuen. Halkeamat voidaan peittda listalla tai halkeamien syntymistd voidaan vahentaa
muuraamalla kaide suoraan kantavan valipohjalaatan paélle. Vastaavanlainen halkeamille altis
kohta muodostuu porrashuoneessa vilipohjan kohdalle.

Rakenteen kuivuminen

Valetun betoniharkkovaliseindn kuivuminen kestda noin 4-5 viikkoa lammityksen ja kuivatuk-
sen aloituksesta. Kuivumisaika riippuu rakenteen paksuudesta. Edullisissa olosuhteissa kun
lampétila on noin +20°C ja suhteellinen kosteus alle 50 % seindn kuivuminen pinnoituskuivaksi
kestda noin viikko/cm. Valiseinat kuivuvat kahteen suuntaan, joten 100 mm paksun véliseindn
(muottiharkko) kuivuminen kestda noin 5 viikkoa. Betonirakenteissa, joissa toisella puolella on
kosteutta ldpdisematon kerros, kuivuminen tapahtuu kuitenkin vain yhteen suuntaan, jolloin
kuivumisaika on huomattavasti edellistd pidempi.

Ennen pintatdiden aloitusta tarkistetaan materiaalien pinnoitusalustalle asettamat vaatimukset
ja tarvittaessa mitataan betonin suhteellinen kosteus. Kosteus ei tavallisesti aiheuta ongelmia
tasoitus-, maalaus- tai tapetointitdiden osalta, mutta laatoitettaessa liian kostealle alustalle riski-
na on laattojen irtoaminen alustan kuivumiskutistuman vuoksi.

5.7 Putkitukset ja kiinnitykset harkkoseiniin

Harkkorakenteiden ldpimenot putkia tms. varten suunnitellaan harkkokerrosten korkeusase-
mien mukaisesti. Kaikki ldpimenot ja aukot on merkittdva piirustuksiin ja otettava huomioon
rakenteiden suunnittelussa. Vain vdhaisia lapimenoja voidaan tehda vield tyon aikana.

Roilojen sijoituksen suunnittelussa on otettava huomioon rakenteen kuormitukset. Maanpaine-
tal muissa taivutusrasitetuissa seinissa on valtettava taivutussuuntaan nahden kohtisuorassa
sijaitsevia roiloja. Tavanomaisissa seindrakenteissa roilot sijoitetaan pystysuuntaan. Vaakasuun-
taiset urat saattavat heikentdd harkkoseinidn kantavuutta merkittavasti.

Vesi-, viemaéri- yms. putkia ei yleensa sijoiteta harkkorakenteen sisdan. Poikkeuksen muodosta-
vat mérkatilojen laatoituksen alle sijoitettavat pienildpimittaiset kdyttovesiputket, jotka voidaan
sijoittaa seinddn tehtyyn uraan eli roiloon tai harkon onteloon. Asennetut vesijohdot suojataan
ohjeiden mukaisesti ja roilo taytetdan oikaisu- tai tasoitelaastilla. Kayttévesiputkien asennuksis-
sa on suositeltavaa kadyttda pinta-asennusta, jolloin mahdolliset vesivuodot on helppo havaita ja
putkien vaihto on helppoa.

Harkkorakentaminen
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Valuharkkorakenteiden sdhkdsuunnitelmissa tulee ottaa huomioon kaikki tarvittavat sdhkdjoh-
dotukset ennen kuin harkkojen latominen aloitetaan. Putkitukset asennetaan harkkojen sisdan
siten, ettd valu padsee tdyttamaan koko rakenteen eikd valuun jaa onteloita. Runkourakoitsija
tekee putkituksen ladonnan yhteydessa. Roilotusta tehddén vain mahdollisten virheiden kor-
jaamiseksi. Urat ja muut kolot paikataan laastilla siten, ettd rakenne saavuttaa riittdvan lujuu-
den. Erityisesti usean rasian yhdistelmét ovat tarkkoja rasioiden keskinaisestéd etdisyydesta ja
suoruudesta, joten sdhkoérasiat tulee kiinnittda toisiinsa ja tukea roilon paikkauksen tai harkon
valun aikana huolellisesti. Vinoon jddneen rasian suoristaminen on jalkikdteen hankalaa.

Kevytsoraharkkorakenteissa putkitusten muutoksia ja lisdyksia on suhteellisen helppo tehda
muurauksen jalkeenkin. Sdhko- ja LVI-urakoitsijat merkkaavat tarvittavat roilot ja ldpiviennit
rakenteisiin ja roilot tehddan koko kohteeseen kerralla valmiiksi tai kerroksittain. Roilotus teh-
daan urajyrsimelld, katkaisulaikalla, taltalla tai muulla tarkoitukseen sopivalla laitteella. Sahko-

rasioiden ja hanakulmien reiédt tehdaan laikalla tai lieri6poralla. Johdot ja putket kiinnitetdan
roiloon, joka taytetdan oikaisulaastilla.

Kiinnitykset

Tehtdessa kiinnityksid harkkorakenteisiin
otetaan huomioon harkon huokoisuus, veto-
lujuus ja lohkeamisherkkyys. Kevyet kuormat
voidaan kiinnittdd muovisilla kiinnitystul-
pilla (propuilla) ja betoniruuveilla. Raskaat
kuormat kiinnitetddn esimerkiksi kiila- tai
lyontiankkureilla tai rakenteen ldpimenevilla
pulteilla.

Sopivia kiinnitysmenetelmia ovat mm.

e kevytbetoninaulat

e muovi-/nailonhylsyt ja ruuvit

e kumimutterikiinnikkeet

e harkkosaumaan muurausvaiheessa
asennetut kiinnikkeet

mekaaniset ankkurit ja

e kemialliset juotosankkurit.

Kuva 70. Seincin ruiskutasoitusta. Kiinnikkeiden on oltava korroosiosuojattuja,

esimerkiksi sinkittyja. Kiinnikkeiden kuormi-
tusarvot on saatavissa niiden valmistajilta ja

maahantuojilta.

Ovenpielet

Valiseindharkkojen ontelot kannattaa jo
liimausvaiheessa vahvistaa ovenpielikohdista
laastilla. Harkon urospontti voidaan leikata
pois ja naaraspontti tayttaad laastilla. Oven-
karmit kiinnitetddn harkkorakenteeseen
kiinnitystulpilla ja ruuveilla tai muovihylsyilla

Kuva 71. Siihkérasian pohjan asennus vdliseindharkkoon. ja ruuveilla.
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Harkkosisadseinien kasittely-yhdistelmia
Tapetointi

e 2 x kokonaan tasoitus ja hionta

e pohjamaalaus tarvittaessa

e tapetti tai lasikuitutapetti ja maalaus

Maalaus
e 3 x kokonaan tasoitus ja hionta, tarvittaessa vahvikekangas
e 2x maalaus

Laatoitus

e 1-2 x mérkatilatasoite ja hionta
e vedeneriste

e laatoitus

5.8 Sisdseinien ja -kattojen pintakasittelyt

Harkkorakenteisten sisdseinien pintakasittely voidaan tehdd samoilla materiaaleilla ja mene-
telmilld kuin muiden kiviaineisten pintojen kasittelyt. Harkkopinta voidaan jattaa kéasittelemat-
takin esimerkiksi teollisuushalleissa ja vastaavissa tiloissa, joissa késittelern&tén seindpinta
toimii 4dnté vaimentavana rakenteena. Kevytsoraharkoista tehty ulkoseiné vaatii kuitenkin
aina rappauskasittelyn seindn ilmatiiviyden parantamiseksi.

5.8.1 Harkkopinnan tasoittaminen ja pinnoitus

Tyypillisesti harkkoseinien sisédpinnat tasoitetaan. Ennen tasoitetéitd ikkunat, ovet ja muut
rakenteet suojataan muovilla. Kiinnityksessa kadytetdan tarkoitukseen sopivaa teippid, joka ei
vahingoita maalipintaa.

Aluksi tarkistetaan harkkoseindn mitta- ja sijaintitarkkuudet. Erityistd huomiota kiinnitetdan
sisd- ja ulkonurkkien suoruuteen. Pintojen suoruus tarkistetaan oikolaudalla ja vesivaa“alla.
Pinnat puhdistetaan huolellisesti liasta, pdlysta seka laasti- ja betoniroiskeista.

Harkkopinnassa mahdollisesti olevat metalliosat suojataan korroosiolta ennen tasoitetyén
aloittamista. Lisdksi tarkistetaan materiaalivalmistajan ohjeista, ettd harkkoseinédn kosteus seka
ilman kosteus ja lampétila sopivat kaytettdvalle tasoituskésittelylle.

Kasittely-yhdistelmat tulee valita harkkoja tasoitevalmistajan ohjeiden mukaisesti eri tiloihin.

Markatiloissa kdytetddn vain nimenomaan markatiloihin tarkoitettuja tasoitetuotteita. Marka-
tilojen osalta tarkistetaan myds, ettd pohjusteet, tasoitteet ja vesieristeet ovat samaa tuoteper-

hettd sekd yhteensopivia lattiakaivojen ja muiden vesikalusteiden kanssa.

Pinnat oikaistaan oikaisulaastilla tai tiilitasoitteella. Tasoitteet ovat tehdasvalmisteisia tuotteita,
joihin lisdtdan kayton yhteydessa vain vettd. Oikaisulaastin levitys aloitetaan alhaalta. Teras-
lastan keskelle laitetaan laasti. Kerrospaksuutta seinélld sdddetddn lastan kallistusta ja painoa
muuttamalla. Laastin enimmadiskerrospaksuuksia ei saa ylittaa.
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Kovalle kulutukselle alttiissa huonetiloissa kuten kayt&vissd, varastoissa tai vastaavissa,
kaytetddn kulmavahvisteina esimerkiksi galvanoitua peltia tai lasikuitukangasta. Eri rakennus-
aineiden ja -tarvikkeiden rajakohdissa kdytetdan elastista kittia ja lasikuitu- tai paperinauhaa
halkeilun vahentdmiseksi.

Tasoitepinta viimeistellddn maalaamalla tai tapetoimalla harkkoseina tilan kayttétarkoituksen
ja halutun laatutason mukaisesti. Jokaisen tasoitekerroksen jélkeen tasoitettu pinta hiotaan
kevyesti ja hiontapély poistetaan. Maalattavan pinnan valmiiksi hionta tehddan viimeisen
kokonaan tasoituksen suunnassa. Tapetoitavassa tai maalattavassa tasoitepinnassa ei saa olla
viimeistelya haittaavia rakkuloita, naarmuja tai lastan jalkid. Sementtisideaineisilla tasoitteilla
tasoitetuille pinnoille jarjestetddn materiaalivalmistajan ohjeiden mukainen jélkihoito.
Polymeerisideaineisilla tasoitteilla tulee huolehtia pinnan kuivumisesta ohjeiden mukaan.

Kattojen tasoitus tehddén vastaavasti alustan vaatimuksia ja materiaalivalmistajien ohjeita
noudattaen. Kipsilevykatoissa levyjen saumoihin asennetaan vahvikenauha ja katto tasoitetaan
kerran tai kaksi kertaa halutun laatutason mukaisesti. Katto voidaan tasoittaa lastalla tasaiseksi
tai jattaa ruiskun jaljilta karkeaksi.

Harkkomuurauksen saumojen ja limityksen mittatarkkuusvaatimukset, luokka 2 (Léhde: RunkoRYL)

Luokka 1 Luokka 2
Sauma ja muurauskiven korkeuspoikkeama keskilinjasta +2 mm +3 mm
Limitetyn muurin sauman poikkeama pystysuorasta® +3mm +8 mm
Limittdmé&ttdman muurin sauman poikkeama pystysuorasta* +2 mm +5 mm
Sauman syvyys pintaan verrattuna 3 mm 3 mm
Vaakasauman paksuus +3mm +3mm
Pystysauman paksuus +5 mm +5 mm
* = koskee vain puhtaaksi muurattua rakennetta

Tasoitetun seindn ja katon tasaisuusvaatimukset (Léhde: SisGRYL)

Mittauspituus | Luokka 1 Luokka 2
Seindn tai katon tasaisuus 2000 mm +3mm +5mm
Tasoitettu seind tai katto, kun se rajoittuu toisiin 2000 mm +2 mm +5 mm
rakennusosiin tai pintoihin

Luokka 1: Maalattavat seindt tai ohuen tapetin alustaksi tarkoitetut seindt. Siledit, mm. maalattavat katot.
Luokka 2: Kankaan tai paksun tapetin alustaksi tarkoitetut seindt. Katoissa ruiskupinnat.

Tasaisuus mitataan RT -ohjekortissa RT 14-10373 esitetylld mittalaudalla ja kiilalla.
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Harkkopintojen maalaus

Tasoitettu harkkoseind maalataan kahteen
kertaan, ensin pohja- ja sitten pintamaalilla.
Maali voidaan levittda ruiskulla tai telalla.
Ruiskumaalattu pinta voidaan myos telata
heti ruiskutuksen jalkeen. Betonirakenteiset
tai kipsilevykatot kasitellddn vastaavasti.

Seinien ohutpinnoitteet

Ohutpinnoitteet ovat erilaisia koristepinnoit-
teita, varilaasteja tai raemaaleja. Niit& voi-
daan kayttda huolellisesti tayttérapatuilla tai
tasoitetuilla pinnoilla. Koristepinnoitteet ja
varilaastit levitetdan paineruiskulla ohuina
kerroksina ja raemaalit telaamalla. Tarkoitus-
ta varten on olemassa erilaisia kuvioteloja.
Lyhytnukkaisella telalla tulee matalampi
Kuva 72. Lattian vedeneristys valmiina laatoitusta varten. kuvio kuin pitkdnukkaisella telalla.

5.8.2 Vedeneristys ja laatoitus

Markatilojen harkkopinnat tulee aina vesieristdd. Keraamisen laatan pinta on lasitettu ja vesi-
tilvis, mutta vesihoyry padsee laatoituksen saumoista rakenteeseen, ellei alustaa ole vesieristetty.
Markétilojen kayttévesiputkien asennuksissa suositellaan pinta-asennusta. Jos muoviputkia
asennetaan rakenteen sisédlle, on niissa kaytettavéa suojaputkia. Muovipaallystetyilld kupari-
putkilla suojaputkia ei tarvita. Putkien lapivientien tulee olla liikkumattomia.

Kellarikerroksen markatilojen seindrakenteiden kosteustekninen toimivuus tulee varmistaa
rakennesuunnittelijan kanssa. Tarvittaessa maanvastaisiin seiniin tehdaan tuuletusrako ulko-
seindn ja vesieristetyn kevyen valiseindn valiin. Nain kellarin ulkoseina ei jaa ulkopuolen ja
sisdpuolisen vesieristekerroksen véliin tuulettumattomaan tilaan.

Markétilan lattioiden kallistukset, seindpintojen, kulmien ja nurkkien suoruudet sekd pintojen
tasaisuudet tarkistetaan ennen vesieristyksen tai pintakerrosten tekemistd. Nain vihennetdan
sovitusten ja laattojen leikkaustarvetta. Tarvittaessa pinnat puhdistetaan ja tasoitetaan marka-
tiloihin sopivalla tasoitteilla.

Markétiloissa kdytettdvien materiaalien (harkko, tasoite, pohjuste, vedeneriste, lattiakaivo)
tulee olla samaa tuoteperhetta tai tuotteiden yhteensopivuus tulee muuten olla varmistettu.
Kaytettdvien materiaalien tai jarjestelmien tulee olla sertifioituja. Suositeltavaa on teettda
tyo sertifioidulla vedeneristdjalla, jolla on riittdva kokemus ja osaaminen tuotteiden kaytdsta.

Markétilan vedeneristys ja laatoitus aloitetaan seindpinnoilta. Seuraavaksi tehdaén lattia
ja viimeiseksi seindn alin laattarivi.
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Kuva 73. Harkkorakenteet sopivat mdrkdtilojen rakenteisiin.

Siveltavia tai telattavia vedeneristemateriaaleja on saatavilla yksi- ja kaksikomponenttisina.
N&ama levitetddn tasoitettuun harkkoseindén ja markatilan lattiaan valmistajan ohjeita noudat-
taen. Lattia-, nurkka- ja kulmasaumoissa kaytetdan tydohjeiden mukaisia vahvikenauhoja ja
-kankaita, jotka kiinnitetddn kosteaan eristemassaan ja sivelldan eristemassalla ylitse. Materi-
aalivalmistajan ilmoittama eristeen kuivapaksuus saavutetaan levittdmalld ohjeiden mukainen
maara eristettd mitatulle pinta-alalle. Eristekerroksen paksuus voidaan varmistaa ottamalla
eristeestd naytepaloja. Nama kohdat paikataan néytteenoton jalkeen. Lapiviennit vahvistetaan
lapivientikappaleilla tai vahvikenauhalla tai -kankaalla.

Kun seindn vedeneristys on kuivunut, voidaan aloittaa seindn laatoitus. Suora mittalauta kiin-
nitetdan alimman laattakerroksen ylareunan tasoon. Sen vaakasuoruus tarkistetaan tuomalla
korkeusmerkki yhtendisen huonetilan ympdari. Mittalautaan merkitdan laattajako, jotta sauma-
jako alkaa oikein.

Laastia levitetdan laatoitettavalle seindlle sen verran kuin 10..15 minuutin aikana ehditd&dn
laatoittaa. Laasti kammataan auki lastan hammastetulla reunalla. Laastikamman hammastus
valitaan laattakoon mukaan: mitd suurempi laatta, sitd suurempi hammastus. Laatta paine-
taan laastiin ja sitd litkutetaan hieman, jolloin laastin tartunta laattaan varmistuu. Irrottamal-
la laatan voidaan tarkistaa, ettd laasti peittdd koko laatan taustan. Laattojen vaakasaumoissa
kaytetddn saumanauhaa ohjurina, jolloin sauman korkeus pysyy samana. Saumanauhaa el saa
poistaa ennen kuin kiinnityslaasti on kovettunut riittavasti, muuten laatoitus saattaa litkkua.
Myés pystysaumojen suoruus tulee tarkistaa.

Harkkorakentaminen



Kun laatoitus on kuivunut 1.2 vuorokautta, voidaan aloittaa saumaus. Saumalaasti hierretdan
kumipaéllysteiselld lastalla vinottain voimakkaasti painaen. Saumat on saatava kerralla téyteen.
Ylim&ardinen saumalaasti pyyhitdan pois kostealla sienelld, kun saumalaasti on alkanut sitou-
tua. Talloin kuitenkin valtetddn kastelemasta saumoja.

Lopuksi saumat tiivistetdan ja muotoillaan esimerkiksi ¢ 8 mm sdhkéjohdon patkalld. Kun
saumat ovat kuivuneet, voidaan laattapinnat pestd. Pesun jalkeen pinnat pyyhitdan vield
kertaalleen kuivalla sienelld puhtaiksi.

Nurkka-, lattia- ja ldpimenojen raot tiivistetddn saniteettisilikonilla. Reikien tekemistd marka-
tilojen seiniin tulee vélttaa. Kiinnitysreidt tiivistetddn saniteettisilikonilla ennen tulppien tai
ruuvien kiinnittdmista.

5.9 Harkkojulkisivun pintakisittelyt

Julkisivumateriaalin ja -kasittelyn valintaan vaikuttavat monet tekijat. Julkisivu viimeistelee
rakennuksen arkkitehtonisen ilmeen ja luo kuvan esimerkiksi kivitalosta tai puutalosta. Tontin
asemakaavamadraykset ja ympdaroiva rakennuskanta asettavat usein rajoituksia valinnalle.
Toivottavaa on, ettd rakennus sopii luontevasti ympdaristoonsa ja ymparoivadn rakennus-
kantaan. Julkisivumateriaalia valittaessa kannattaa ottaa huomioon paitsi rakennusaikaiset,
my0s elinkaaren aikaiset kustannukset kuten huoltovali, ylldpitokustannukset sekd materiaalin
pitkaikaisyys. Lisdksi valintaan vaikuttavat mm. rakenteen paloturvallisuus sekd lammon-

ja ddneneristyskyky.

Julkisivun tulee

e suojata rakennetta

e toimia kosteus- ja rakennusteknisesti halutulla tavalla
e olla sdén- ja kulutuksenkestava

e olla huoltokustannuksiltaan edullinen.

Pintakésittelyn valinnassa rakenteen ilmanpitavyyden ja vesihoyrynldpaisevyyden yhteen-
sovittaminen on tarked tekijd. Harkkorakenteen pinta on huokoinen ja vaatii pintakésittelyn,
jotta kosteus ei padse tunkeutumaan rakenteeseen. Rakenteen ulkopinnan tulee kuitenkin olla
vesihoyrya l1dpdisev, jotta sisdltdpain tuleva kosteus padsee tuulettumaan ulos. Kosteus ei saa
jaada pintakasittelymateriaalin alle, koska muutoin pinnoite turmeltuu.

Rappaus on tyypillinen pintakasittely eristeharkkorakenteisissa ulkoseinissa. Erivéarisilla laasteil-
la ja eripaksuisilla sekd -peittavilla rappaustekniikoilla voidaan luoda rakennuksen ulkoseinalle
haluttu ilme. Lopullinen rappaus suositellaan tehtavéksi yhden lammityskauden jalkeen, jolloin
rakennuksen rungon rakennekosteudesta suurin osa on poistunut eikd kutistumista merkitta-
vassd madrin endd tapahdu. Rappauksen ajankohta kannattaa varmistaa laastivalmistajalta

ja harkkotoimittajalta. My6s harkkopinnan ja saumojen tiiviys ensimmadisen lammityskauden
aikana tulee varmistaa, jos rappausta ei tehda heti rakennuksen valmistuttua.

Rappauksissa kdytetddn laastiyhdistelmid, joiden rappauskerrosten vesihdyrynlépdisevyys
kasvaa ulkopintaa kohden.
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Rappauslaasti toimitetaan tydmaalle yleensa Kuva 74. Julkisivuharkoista voidaan rakentaa ndyttévd ja
sdkeissd. Vesi sekoitetaan laastiin ohjeiden helppohoitoinen julkisivurakenne.

mukaan. Pienten erien sekoittamiseen voi-
daan kéayttaa laastivispildd, mutta suurem-
pien laastimé&arien sekoittamiseen tarvitaan
laastin sekoittamiseen soveltuva betonimylly.
Laastit ja pinnoitteet levitetdan ruiskulla tai
tasoitteiden tapaan levedlld lastalla.

Harkkoseina puhdistetaan epdpuhtauksista
ja seindpinnan kolot paikataan 2..3 paivaa
ennen rappaustdiden aloittamista. Kuiva
harkkoseind kostutetaan kevyesti ennen
varsinaista pinnoitustyota. Ennen rappausta
kaikki ovien ja ikkunoiden pielet tiivistetdan
kosteudelta ja ilmavuodoilta.

Tarvittaessa harkkopinta pohjustetaan esim.
kuitulaastilla, rakennuksen kulmiin kiinni-
tetdan ohjurit ja ikkunapinnat yms. suoja-
taan muoveilla. Rakenteiden liittymakohdat
vahvistetaan rappausverkoilla. Rappausverkot
kiinnitetd&n irti seindstd siten, ettd ne jaavat
kokonaan rappauskerroksen sisdén. Litkun-
tasaumojen kohdalla rappaus katkaistaan
halkeamien estamiseksi.

Rappaustyon aikana ilman lampétilan, materiaalien ja rakenteiden lampétilan tulee olla vahin-
taan +5 °C. Tarvittaessa kaytetddn sateilylammittadjid tai muita lammityslaitteita. Tydskentely-
ja olosuhdevaatimukset varmistetaan materiaalivalmistajan ohjeista.

Kolmikerrosrappaus muodostuu tartuntarappauksesta, tdyttérappauksesta ja pintarappauk-
sesta. Kolmikerrosrappauksella saadaan peitettya kaikki seindn epatasaisuudet. Pinta
voidaan lopuksi hiertda siledksi puu- tai teréslastalla.

Tartuntarappauksen tarkoituksena on lisdtd tayttérappauksen tartuntapintaa rappausalustaan
seké tasata alustan imua. Sen paksuus on tyypillisesti 0-8 mm. Tartuntalaastia ei tarvitse
tasoittaa.

Tayttorappauksella tasataan alustan epéatasaisuudet. Tayttorappaus on tyypillisesti 10..30 mm
paksu, ja se voidaan tehdad useampana kerroksena. Taytt6rappaus tasoitetaan esimerkiksi oiko-
laudalla tai puuhiertimelld. Tayttdrappauksen tulee antaa kuivua ennen pintarappausta. Taytto-
rappauskerroksessa kaytetty kuumasinkitty rappausverkko parantaa pintarappauksen tartuntaa.

Pintarappauksella luodaan rapatulle julkisivulle haluttu pinta ja vari. Pintarappaus voidaan

tehda jollakin sitd varten kehitetylla erikoislaastilla tai -pinnoitteella. Pintarappauksen paksuus
on pinnan karkeudesta riippuen 3-8 mm.
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Kuva 75. Julkisivurappaus viimeistelee rakennuksen ulkoasun. Varmista rappausajankohta harkkovalmistajan ohjeista.

Halkeilun vdlttdmiseksi harkkojulkisivu rapataan yleensd yhden ldmmityskauden jélkeen.

-

Kolmikerrosrapattu pinta voi olla hierretty, ruiskutettu tai harjattu. Lopullinen pintakésittely
voidaan tehdé jollakin vérilliselld julkisivulaastilla tai muulla kiviainespinnoitteella. Yleensa
julkisivutdissa kaytetddn paineruiskulla levitettavia varillisia laasteja, jotka levitetddn kahtena
kerroksena. Ensimmaisen kerroksen ei tarvitse olla tdysin peittava.

Kaksikerrosrappaus on muuten samanlainen kuin kolmikerrosrappaus, mutta siitd puuttuu
tartuntarappauskerros. Kaksikerrosrappauksessa ensimmaiselld kerroksella tasoitetaan epa-
tasaisuudet ja toisena kerroksena tehddan varsinainen pintarappaus. Halkeilun estdmiseksi
laastina voidaan kéayttaa kuitulaasteja. Kaksikerrosrappauksessa oikaisulaasti levitetddn seindén
joko koneella tai kdsin. Pintakerros rapataan 1..3 vuorokauden kuluttua epatasaisuudet peitté-
vastéa oikaisurappauksesta.

Kaksikerrosrappaus sopii yleisesti tasaisille ja tasaisen imun omaaville alustoille, jolloin
rappauskerroksen paksuus voidaan pitdd melko ohuena, 5..15 mm. Kaksikerrosrappaus on
harkkojulkisuissa yleisin pinnoite.

Ohutrappaus tehddan esimerkiksi oikaisulaastilla vetdmalla laasti tasoitelastalla alhaalta
ylospain seinddn. Vaikka ohutrappaus tehd&dan yhdelld laastilla, laasti levitetdan usein kahdessa
vaiheessa. Taman jalkeen pinta kasitelldan halutun nékoiseksi esim. harjaamalla pysty- tai
vaakasuuntaan. Tyésaumat kannattaa sijoittaa nurkkiin eli yksi seind tehddan kerrallaan
valmiiksi, jolloin ty6saumat eivét ndy valmiissa pinnassa. Ohutrappaus jattda harkon pinta-
rakenteen nakyviin.

Harjaamalla tehtyd ohutrappausta kutsutaan slammaukseksi (ruotsinkielestd slamma).
Slammauksesta kaytetddn myds nimitysta lieterappaus.

Rappauksessa kaytettavat tydkalut pestddn huolellisesti tydpaivan jalkeen.
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5.10. Harkkorakentaminen talvella

Talviaikaan rakennustarvikkeet ja rakenteet tulee suojata varastoitaessa ja tyoskennellessa siten,
ettd lumen ja jaan kerddntyminen rakenteisiin ja rakennustarvikkeisiin estetddn. Tarvittaessa
muotit, harkot ja raudoitteet puhdistetaan lumesta ja jaasta esimerkiksi harjaa, lehtipuhallinta,
hoyrytysta tai lammitystd apuna kdyttden. Jaata ja lunta ei saa sulattaa suolalla raudoitusten
korroosion takia vaan lammittdmalla tai hoyryttamalld. Laastit ja tasoitteet suojataan kosteudelta.

Kevytsora- ja betoniharkkomuurauksessa huolehditaan laastin lammityksesta tai kdytetdan
pakkaslaastia. Muurattu rakenne suojataan jadtymiseltd vahintdan kahden vuorokauden
ajan muurauksen jalkeen. Rakennussddennusteita on saatavilla mm. [lmatieteenlaitoksen
Rakentajan séddpalvelussa.

Betonivaluharkkojen valua edeltdvaa kastelua ei tehda, jos on odotettavissa lampdtilan lasku
alle 0 "Cin. Kaytettavat materiaalit kuten betoni ja laasti valitaan sddolosuhteiden, kdytettavan
suojaus- ja muottikaluston sekd kustannusten perusteella siten. Rakennesuunnittelijalta tai
betonitoimittajalta varmistetaan ennen betonin tilausta mitd massaa voidaan k&yttda. Betonin
kovettumista voidaan nopeuttaa kdyttdmalld nopeasti kovettuvaa betonia tai lammitettya
betonimassaa. Lammitetyssa sddsuojassa voidaan kayttdd tavanomaisia betonimassoja.

Tehokas betonointitapa talvella on valuharkon ldmmitys ja kuumabetonin kaytto sekd valetun
rakenteen suojaus peitteilld ja lampimana pitdminen esim. kuumailmapuhaltimen avulla.
Betonoinnissa tulee ottaa huomioon, ettd kuumabetonin menettdd notkeuttaan huomattavasti
nopeammin kuin normaalildimpéinen betoni.

Betonin lujuuden kehittymista seurataan lampdtilamittauksin tai muulla luotettavalla tavalla.
Lampdtilan laskiessa alle +5 °C valu suojataan ja rakenteen lammityksestd huolehditaan. Betoni
el saa jadtyd ennen kuin se on saavuttanut jadtymislujuutensa 5 MPa. Rakennetta ei saa my09s-
kdan kuormittaa tai muotteja purkaa ennen kuin riittdva lujuus on saavutettu. Betoni C25/30
saavuttaa jadtymislujuuden 5°C lampdétilassa noin 2,5 vuorokaudessa. Betonin lujuusluokkaa
korottamalla jadtymislujuus 5 MPa saavutetaan hieman nopeammin. Jadtymislujuus tarkoittaa
lujuutta, jonka saavutettuaan betonirakenne ei vahingoitu jadtyessadn, mutta toistuvaa jadtymis-
sulatusrasitusta se ei kesta.

Betonin lujuutta voidaan arvioida kypsyyslaskelmilla, joiden tekemiseen tarvitaan tiedot
valetun rakenteen lampdtilatiedot valun jalkeen. Arviointi ei ole kovin tarkka, mutta pientalo-
rakentamisessa riittdvén luotettava, helppo ja edullinen menetelma. Valmisbetonitoimittajat
tarjoavat myos palvelua, jossa lujuudenkehitys arvioidaan tietokonelaskelmin tai lujuus maéri-
tetdan laboratoriossa olosuhdekoekappaleista.

Lujuudenkehityksen arviointiin 10ytyy ohjeita Suomen Betoniyhdistyksen Betoninormeista
(2015) BY 50 tai teoksesta Talvibetonointi (2013), betoniteollisuus ry (www.betoni.com). Betoni
lujuudenkehityskayrastot auttavat ennakkosuunnitteluun. Jos kdyrastoja kaytetadn lujuuden
arviointiin, pitda tukena olla lampdétilamittauksia rakenteesta tai vahintdan saatiedot. Arvio
pitda tehda aina ns. varmalle puolelle.

Betonointipdytdkirja (kaavake by 401/2005) tdytetdan soveltuvin osin my6s talvibetonoinnin
yhteydessé. Se toimii my6s talvibetonointisuunnitelmana.
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Kuva 76. Talvella tulee huolehtia riittdvdstd sddsuojauksesta, limmityksestd ja liukkauden torjumisesta. Liian varhain

jddtynyt betoni ei saavuta suunniteltua lujuutta ja yleensd joten rakenne joudutaan purkamaan. Purkamiskustannukset

ovat moninkertaiset [dmmittéimiseen ja suojaukseen verrattuna.

Jalkihoito tehddan suojaamalla valu tiiviilld suojalla, joka estdd veden haihtumisen rakenteesta.
Lampdtilan ollessa alle +0 °C, jalkihoitoa ei saa tehdéa kastelemalla.

Talvirakentamisen muistilista

valitse talvirakentamiseen sopivat laastit ja betonimassat

seuraa sadennusteita

varaudu muottien ja harkkojen lammittdmiseen ja suojaamiseen

suojaa tyémaalla varastoitavat materiaalit pressuilla ja lampd&eristeilld tai

kayté sddsuojia

suojaa rakenteet pressuilla ja lampderisteilla

betoni ei saa jaatyd ennen kuin 5 MPa puristus- lujuus on saavutettu

huolehdi valetun rakenteen lammityksesta tai suojaamisesta, kunnes

jaatymislujuus 5 MPa on saavutettu. Kuumailmapuhaltimet ovat hyva tapa

lammitykseen. Puhaltimia pit&a olla riittavasti!

e huolehdi rakenteen ldmpétilan mittauksista tai muusta lujuuden
kehityksen tarkkailusta

e pukeudu lAmpimasti

e jarjestd tyokohteeseen riittava valaistus

e pida kulkutiet ja telineet hiekoitettuina sekd puhtaina lumesta ja jaasta pida

tyokohteet ja telineet puhtaina, kerda kaikki muovit huolella roska-astioihin
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5.11 Harkkotalon tiiviys

5.11.1 Tiiviyden merkitys

Rakennuksen vaipan tiiveys on energiatehokkaan rakennuksen tarked ominaisuus. Vuotoilman
pienentyessad ilmanvaihto voidaan hallita paremmin eikd lampd paise karkaamaan rakennuk-
sen sisd- ja ulkopuolisista paine- ja ldampotilaeroista johtuen ulos, ja vastaavasti kylmaa ilmaa ei
paase virtaamaan sisalle rakennukseen. Rakennuksissa ilmatiiviyden kannalta olennaista
kaikilla tiivistysmenetelmilld on tyén huolellisuus seka detaljien ja tyon suunnittelu kohde-
kohtaisesti. [lmatiiviyden varmistamiseksi kdytettyjen ratkaisujen tulee sdilyttaa tiiviys-
ominaisuutensa koko rakennuksen kayttéian. Puutteita ilmatiiviydessa on jalkikdteen
hankalaa ja kallista korjata.

[Imanpitévyys on ensisijaisesti rakennuksen ominaisuus. Huolellisella tyénsuorituksella
kaikista yleisesti kdytossa olevista rakennevaihtoehdoista pystytdan toteuttamaan ilman-
pitdvyydeltddn vaatimukset tayttavid rakennuksia. [lmavuodot ovat rakennuksen sisé- ja ulko-
puolen valilla vallitsevan paine-eron aiheuttamaa ilman virtausta eli konvektiota. Rakennuksen
hyvé ilmanpitavyys estda haitalliset ilmavuodot ja téstd aiheutuvat lampdhaviot pienentden
samalla rakennuksen energiankulutusta. [Imanpitédvan rakenneosan tai kerroksen tulee jatkua
yhtendisend koko rakennuksen vaipan ympadri, joten eri rakenneosien ilmansulkujen tulee liittya
tilviisti ja luotettavasti toisiinsa. Kaikki saumat ja liitoskohdat tulee suunnitella ja toteuttaa huo-
lellisesti sekd varmistaa, ettd lopputulosta ei pilata mydhemmin sdhko- ja LVI-asennusten tai
viimeistelytdiden aikana. Kalvomaisia ilmansulkuja ei saa kuormittaa esim. yldpohjan lammon-
eristeelld niin, ettd kuormitus voi ajan mittaan venyttéda ja rikkoa kalvon tai sen jatkoskohdan.

Litkuntasaumat ja muut vastaavat rakenneosien valiset yksityiskohdat suunnitellaan ja toteu-
tetaan niin, ettd rakenteiden liikkeet eivat heikenné oleellisesti saumojen ilmanpitévyyttd. Esim.
liitoksissa kaytetdan riittavan elastista saumausmassaa, tiivistenauhaa tai irrotetaan liimattavat
tai hitsattavat bitumikermit alustastaan riittdvan pitkalla matkalla liikkeiden sallimiseksi.

[Imanpitévyyden toteuttamiseen kaytettyjen ratkaisujen tulee sdilya ilmanpitdvina koko raken-
nuksen suunnitellun kayttéidn ajan. Rakenteiden ja niiden liittymien tulee kest&a esim. lampo-
ja kosteusliikkeistd aiheutuvia muodonmuutoksia ja rasituksia ilman haitallisia halkeamia ja
ominaisuuksien heikentymista.

[Imanpitavassa rakennuksessa sisdilman laatu ja ilmanvaihto on hallittavissa ja esim. lammon
talteenotto toimii paremmalla hydtysuhteella, kun hallitsemattoman vuotoilman maérd on
mahdollisimman vahé&inen.

Tiivis alapohja liittymineen estdd maaperdssd mahdollisesti esiintyvan radonin ja mikrobien
padsyn sisdilmaan. [lmatiiviilla rakenteilla on my®s merkitysta rakenteiden kosteustekniseen
toimivuuteen. Limpimé&an sisdilmaan sitoutunut vesihdyry saattaa tiivistya rakenteeseen ilma-
vuotokohdissa. Alapohjan ja ulkoseinien alaosien ilmavuodot tuntuvat asukkaalle usein ikavanéa
vedontunteena. [lmatiiviilla ratkaisuilla vuotokohdat poistuvat ja asumisviihtyvyys paranee.
Samalla my6s energiankulutus pienenee, kun sisitilan lampdétilaa ei tarvitse nostaa asumis-
mukavuuden saavuttamiseksi. Hyva tiiveys vaikuttaa my6s rakennuksen daneneristévyyteen

ja mahdollisiin hajuhaittoihin.
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Eristekerroksen kasvaessa ilmanpitavyyden merkitys kasvaa merkittavasti. Paksut eriste-
kerrokset pitdvat rakenteen ulkopinnan viiledmpéana ja jo pienetkin yksittdiset ilmavuotokohdat
saattavat aiheuttaa rakenteessa ongelmia.

5.11.2 Yleisimmait ilmavuotokohdat

Vuotoilma aiheuttaa noin 15-30 % ldmmitysenergiantarpeesta tavanomaisessa pientalossa.
Pientaloissa yleisia ilmavuotokohtia ovat

e ylapohjan ja ulkoseindn liitoskohta

ikkunoiden ja ovien liitos ulkoseindan

ulkoseinén ja valipohjan liitos

lapiviennit (hormit, LVIS —putket)

ikkunoiden ja ovien tiivisteet

5.11.3 Ilmanpitdavan harkkotalon toteuttaminen

Rakennuksen ilmatiiviys toteutetaan yleensa héyrynsulkukerroksella. [Imanpitdvan kerroksen
tulee jatkua yhtendisenad koko rakennuksen vaipan ympadri ja hoyrynsulkumuovin jatkosten
tulee liittya tiiviisti toisiinsa. Tahan ei pdastd pelkastddn hyvin suunniteltujen detaljien avulla,
vaan tyonjohdolla ja tyontekijéilla téytyy olla riittava tietdmys tiiviin talon merkityksesta ja
motivaatiota sen toteuttamiseen.

Muuratuilla kevytsorabetoniharkkoseinilla rakenteen ilmanpitdvyys varmistetaan rakenteen
pintakasittelyilld (vahintdan slammaus tai tasoite). Harkkojen véliset saumat eivat ole riittavan
ilmanpitdvid ja usein esim. muurauksessa pystysaumassa ei kdytetd laastia. Rakenteessa mah-
dollisesti syntyneet halkeamat voivat myds aiheuttaa ilmavuotoja. Harkkorakenteisen rungon
sisdpinta tulee tasoittaa kauttaaltaan. Tasoitekerroksen tulee liittya tiiviisti muiden rakennus-
osien sekd ikkunoiden ja ovien ilmanpitaviin kerroksiin.

Rakennusaikana héyrynsulkuun syntyneet reiét tulee paikata Ilmanpitdviksi.

Teippausta kéytetdan yleisesti hoyrynsulkujen ja saumojen tiivistykseen. Teippien ja niiden
liimojen pitkdaikaiskestavyys ei ole riittdvéa ja hoyrynsulun liitosten ja jatkosten pitkaaikaiskes-
tavyys tulee varmistaa mekaanisesti esim. listoilla tiivistd kiinnitysalustaa vasten. Putkien lapi-
vienneissa tiivistys voidaan tehdéa tehdasvalmisteisilla 1dpivientilaipoilla tai kauluksilla. Putki-
lapiviennit voidaan tiivistdd myos polyuretaanivaahdolla tai elastisella kitilld, mikali ympé&roiva
pinta on riittdvan jaykka esim. harkkorakenne tai betoni.

Mikali 1apivienti tehddan osastoivaan rakenneosaan, tulee kdyttdd hyvéksyttyja palokatko-
tuotteita.

Savuhormien ldpivienneissé tulee ottaa huomioon palomaardysten asettamat rajoitukset

(ks. Suomen Rakentamismddrdyskokoelma. Osa E3. Pienten savupiippujen rakenteet ja
paloturvallisuus).
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5.11.4 Tiivistysohjeita ja detaljeja

Maanvarainen alapohja

Maanvarainen alapohja tulee yleensd tiivistdd radon kaasun takia.
Saman ratkaisut tiivistavat alapohjan yleensd my®os ilmavuotoja vastaan.

Radontiivistysté on kasitelty kohdassa 5.1.5

Ryomintéatilainen alapohja

Kivirakenteinen tuulettuva alapohja tehdaan
yleensa ontelolaatoista, joiden alapuolelle on
kiinnitetty valmiiksi lammoneristyslevy.
Lammoneriste voidaan kiinnittda myos jalki-
kateen laatan ylapuolelle. Samoin kuin betoni-
elementtirakenteisten yldpohjien kohdalla,
my0s alapohjien elementtisaumat vaativat
erillisen ilmansulkukerroksen, koska sauma-
valuihin tulee kdytdn aikana halkeamia, joista
ilma paasee virtaamaan. LAmmoneristeker-
roksen yhtendisyyden varmistamiseksi ele-
menttien alapuolisen lammaoneristekerroksen
saumat tiivistetdan polyuretaanivaahdolla.

Mikali ontelolaataston paélle tulee yhtendi-
nen pintabetonilaatta, ei ontelolaatan saumo-
ja tarvitse erikseen tiivistaa tiivistyskaistoilla.

Lapiviennit voidaan tiivistdd samoin kuin
maanvastaisilla alapohjilla.

Puurakenteinen yldpohja

Puurakenteiset yldpohjaratkaisut ovat Suo-
messa hyvin yleisid myds harkkorakenteisissa
rakennuksissa. Puurakenteisessa yldpohjassa
héyryn- ja ilmansulkuna toimii useimmiten
muovikalvo. Toinen vaihtoehto on tiivistda
yldpohjan EPS- tai PU-lammoneristelevyt
polyuretaanivaahdolla.

Kalvomaisia ilmansulkuja kdytettdesséa tulee
varmistaa etteivat ldmmoneristeet pddse pai-
namaan ilmansulkukalvoa tai sen jatkokoh-
taa niin, ettd kalvo tai jatkoskohta ajan myo&ta
venyy tai menee rikki. Levymaiset lammo-
neristeet ovat yleensa tarpeeksi jaykkia, ettei
niiden omapaino rasita normaalilla alapuoli-
sella koolauksella (k400) tuettua ilmansulku-
kalvoa litkaa. Taman vuoksi suositellaankin

Harkkorakentaminen

Maanvarainen alapohja

@ Ulkoseindsokkelin sisdipinta tasoitetaan oikaisu-
laastilla betonilaatan yldpinnan tasoon.

@ Tasoitekerroksen epdtasaisuudet poistetaan
radonkaistan alueelta (>250 mm betonilaatan
alapinnasta) hiomalla. (3) Radonkaistan alue sivel-
ldédn tarvittaessa kumibitumiuoksella (BIL 20/85).
Radonkaista (polyesteritukikerroksinen TL2-luokan
kumibitumikermi) kiinnitetddn esim. kuumailma-
puhaltimella ja painetaan tiiviisti sokkelia vasten.
Kiinnitys tapahtuu puolenkaistan (noin 250 mm)
leveydeltd betonilaatan alapuolelta. Loppuosa kais-
tasta kiinnitetddn vdliaikaisesti yldreunasta seindid
vasten. Lattiaeristeiden asennuksen jélkeen radon-
kaista kddnnetddn eristeen pddlle. Pituussuunnassa
kermit limitetddn jatkoskohdista vdhintddn 100mm.
@ Asennetaan mahdollinen lisderistys sokkelia
vasten. @ Betonilaatan irrotuskaista asennetaan
sokkelia vasten. Kaista katkaistaan laatan tasosta
laatan valun jédlkeen ennen seinien pinnoitusta.

@ Umpisoluinen polyeteeninauha sullotaan seindn
ja lattian rakoon noin 20 mm:n syvyyteen. Rako
imuroidaan huolellisesti ja pohjustetaan tarvit-
taessa pohjusteaineella sekd tiivistetddn elastisella

saumamassalla.

Tiivistys tehdddn mahdollisimman mydhdcdin, juuri

ennen lopullista pinnoitusta.



levymadisen lammoneristeen kdyttéd alimpana kerroksena myos puhallettavilla lammoneristeilla

tai kevyilld lammoneristeilld eristetyssa yldpohjassa.

Kevyet puhallettavat lammoneristeet voidaan asentaa ylapohjissa suoraan kalvomaisen ilma-
sulun varaan, jos kalvon haitallinen painuma on estetty alapuolelta riittdvan tihe&lla rimoituk-

sella tai laudoituksella.

Puuylidpohjan liitos harkko-
ulkoseiniin sivuseinilla

@ Ylimmdn harkon yldpinta oikaistaan tarvittaessa.

@ Yldjuoksun ja seindn vdliin asennetaan tiivistys-
kaista (esim. polyeteenikaista). @ Yldjuoksu kiin-
nitetddn RST-kierretangoin k600 sekd asennetaan
kattokannattajat. @ Héyrynsulku 0,2 mm (PEL

E 200, standardin SFS-EN 13984 mukainen kalvo)
laskostetaan ja taitetaan yldjuoksua vasten noin
50 mm leveydeltd ja kiinnitetddn alustavasti
nitojalla k100...k150. @ Liitoskankaan (esim.
Contega PV) liimareuna painetaan héyrynsulun
pystytaitosta vasten. Liitoskangas kiinnitetddn
tasoitemassalla seindcin lastaa apuna kdyttcen.
Kiinnityksessd liitoskankaan verkko-osa sekd noin
3 cm huopakangasosuutta taittuvat seindosalle.
Loppuosa huopaosuudesta kiinnittyy héyrynsulku-
muoviin. @ Liitoskankaan ja muovin pdcdille asen-
netaan rima 44x44 mm, joka kiinnitetddn ruuvein
R3.5x60 k300. Liitoksessa on huolehdittava siitd,
ettd rima puristuu tasaisesti yldjuoksua vasten.
@ Ristiin koolaus rakennetyypin mukaan.

Katon verhous rakennetyypin mukaan.

@ Seindin tasoitus.

Puuylidpohjan liitos harkko-

ulkoseindin paityseinilla

@ Pddityseinddn tehddcin oikaisulaastilla tasoite-
kaista, jonka alapinta ulottuu noin 100 mm valmiin
kattopinnan alapuolelle ja yldpinta noin 50 mm
eristetason yldpuolelle. @ Tukipuu 50x100 mm
kiinnitetdcdn seinddn tulpparuuvein R 5.0x100 k400.
@ Kattokannattajien asennuksen jélkeen asenne-
taan héyrynsulku 0,2 mm (PEL E 200, standardin
SFS-EN 13984 mukainen kalvo) reunalaskos tuki-
puuta vasten. Héyrynsulku kiinnitetddn nitojalla
kioo.kis0. @ Liitosnauhan (esim. Contega PV)
teippiosa kiinnitetddn tukipuun 50x100 mm ulom-
maiseen reunaan ja painetaan héyrynsulkumuovia
vasten. Liitosnauha kiinnitetddn tasoitemassalla
ja lastalla painaen seindd vasten. Kiinnityksessd
liitosnauhan verkko-osa sekd noin 3 cm huopa-
kangasosuutta taittuvat seindosalle. Loppuosa
huopaosuudesta kiinnittyy hdyrynsulkumuoviin.
@ Kattokoolauksen 1. kerros asennetaan.

@ Koolausten vdiliin asennetaan 22x50 puristus-
rima, joka kiinnitetddn ruuveilla R3.5x50 k300.
Liitoksessa on huolehdittava siitd, ettd rima puristuu
tasaisesti tukipuuta vasten. @ Koolauksen 2. kerros
asennetaan. Katon verhous rakennetyypin

mukaan. @ Seindn tasoitus.
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Hormin liitos yldpohjaan

@ Harkkorakenteisen hormin pinta tasoitetaan sementtisideaineisella tasoitteella tai oikaisulaastilla. Tasoituksen
tulee ulottua vdhintddn apukoolauksen/kattoristikon alapinnan tasoon. @Apukoolaus 50x100 mm tai kattoris-
tikko asennetaan hormin ympdrille huomioiden samalla hormityypin vaatima suojaetdisyys. @ Palovilla = 20 mm
asennetaan apukoolauksen ja hormin vdliin siten, ettd sen yldpinta ulottuu noin 100 mm yldpohjaeristeen yldpintaa
korkeammalle. Palovillan alapinta tulee apukoolauksen alapinnan tasalle. @ Héyrynsulkumuovi 0,2 mm asenne-
taan apukoolausta vasten siten, ettd héyrynsulkumuoviin syntyy pieni laskostus. Hoyrynsulku kiinnitetcidn apukoo-
laukseen nitojalla k100..k150. @ Hormin tiivistysteippi (kokonaisleveysi50 mm) kiinnitetdidn saumakohtaan siten,
ettd teipin reuna asettuu apukoolauksen huoneen puoleisen reunan tasoon. Teipin toinen puoli kiinnitetcddn hormia
vasten. Teipin asennus aloitetaan apukoolauksen huoneen puoleisesta reunasta hormia kohden. @Asennetaan
katon ristiin koolauksen 1. kerros. @ Koolausten viliin asennetaan 22x50 mm puristusrima, joka kiinnitetddn apu-
koolaukseen ruuveilla R3.5x50 k300. Liitoksessa riman tulee kiinnittyd tasaisesti apukoolausta vasten, jotta liitoksesta

tulisi tiivis. Asennetaan ristiin koolauksen 2. kerros. Ristikoolauksen ja hormin vdlinen tila tdytetcidn palovillalla.

@ Katon verhous tehdddn rakennetyypin mukaan.

[Imansulkukalvon jatkokset tulee ylapohjissa limittda ja teipata yhteen ja puristaa teipattu
jatkos puurimoilla tiiviisti yhteen kattokannatteiden alapaarteisiin ja/tai vastakappalerimoihin.
[Imansulkukalvoa ja ldmmoneristettd voidaan tukea my®ds alapuolisella rakennuslevylla.

Alakatoissa kuljetetaan sdhkdjohtoja, joten sisdverhouslevyn tai paneloinnin valiin tulee
jattaa riittdva asennusvara johdoille ja asennusrasioille (ristiin koolaus, soirot).

Kivirakenteinen yldpohja

Ontelolaatta ja muut terdsbetonielementit sekd kevytbetonielementit ovat rakenneosana
ilmanpitdvid, mutta elementtien véalisiin saumoihin on tulee usein halkeamia, joista ilmaa paa-
see haitallisessa méaarin rakenteen lapi. Elementtien valisten saumojen tiivistykseen kadytetaan
yleensa leveydeltddn vahintddn 200 mm bitumikermikaistoja, jotka kiinnitetdan hitsaamalla
tai liimaamalla.
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5.12 Tyoéturvallisuus harkkorakentamisessa

Tyypillisid harkkorakentamisen tapaturmia ovat putoamiset, liukastumiset, kompastumiset.
Lisdksi harkkojen késittely ja tydstd voi aiheuttaa vammoja késille tai pddalueelle kuten silmille.
Onnettomuusriski kasvaa talviolosuhteissa tydskenneltdessd pimedssd, hdmarassa tai liukkailla,
lumisilla tai jaisilla telineilld. Tyomaalle tulee jarjestdd riittdva valaistus seka turvalliset, hiekoi-
tetut kulkutiet seka tukevat ja kaiteilla varustetut telineet ja ty6tasot. TyGtasoissa olevat aukot
tulee peittdd esimerkiksi levylld, joka ei saa olla liukas eika saa siirtyd pois paikaltaan.

Tyomaan siisteys lisda turvallisuutta. Tydmaan jatteet tulee lajitella niille varattuihin astioihin.
Rakennusmateriaalit ja kalusto puolestaan varastoidaan suunnitelmien mukaisiin varastointi-
paikkoihin.

Kaytettavien koneiden, laitteiden ja virtaldhteiden turvallisuudesta ja toimivuudesta tulee
huolehtia. Viallisia koneita ja laitteita ei saa kayttaa.

Erilaiset rasitusvammat ovat tyypillisid harkkorakentamisessa. Harkkorakentajan tuleekin kiin-
nittdad huomiota ergonomisiin tydasentoihin ja pyrkia tydskentelemaén selk& suorana sopivan
korkuisilla ja tukevilla tydtasoilla. Harkkojen nostoissa tulee valttda vartalon taivuttamista tai
seldn kiertoliikkeitd. Siirroissa kannattaa kdyttaé erilaisia kuljetuskérryja tai muita apuvélineita
rasituksen viéhentdmiseksi.

Talviaikana tydskennellessd tulee muistaa riittdva vaatetus. Erikoisesti pddnalue ja kadet ovat
alttiita kylman ja tuulen vaikutuksille. Lisdtietoja kylman vaikutuksista voi lukea mm. Rakenta-
jan kylmdoppaasta (Tyéterveyslaitos).

Telineet

Tyotaso

e leveys vdhintdan 1,8 m, jos tasoa kaytetdan tydskentelyyn, tydssad kaytettavan
materiaalin vélivarastointiin ja tavaran siirtoon

e leveys vahintddn 0,6 m, jos tasoa kaytetddn vain tyéskentelyyn

e ci aukkoja joihin voi pudota, tyétasossa olevat raot saavat olla enintddn 30 mm

e pinta ei saa olla liukas, eikd pinnassa saa olla haitallisia taipumia

Kaiteet

e 10 m korkeat kaiteet, jos putoamiskorkeus on yli 2,0 m kaiteet myos seindnpuolella,
jos tydtason ja seindn etdisyys on yli 250 mm.

(Ldhde: Rakennustéiden laatu 2009)
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Turvallisesti tydskenteleva harkkorakentaja kayttaa

e aina kyparad, silmiensuojia, turvajalkineita, suojaké&sineitd, suojahaalaria
sekd huomioliiveja

e laastin sekoituksessa ja harkkoja leikatessa, roilotessa, hioessa ja poratessa
hengityssuojaimia

e harkkoja tyGstettdessd, laastinsekoituksessa ja harkkojen valussa kuulon suojaimia

e turvavaljaita aina, kun putoamiskorkeus on yli 2,0 eika riittdvas putoamissuojausta
voida jarjestdd esimerkiksi kaiteiden avulla

KUULOSUOJAIMET /‘ ) SUOJAKYPARA

Suojaa pdcdtd kolhuilta ja iskuilta.
Léhes kaikessa rakentamisessa on

Suojaavat korvia haitalliselta melulta.
85 dB melualtistus ylittyy rakennus-
tyémaalla useissa tyévaiheissa. Tulppa- kdytettdvd kypdrdd. Kypdrddn
suojaimia kdytettdessd huolellinen voi olla yhdistettynd suojavisiiri ja

asennus on kaiken a & o. kuulosuojaimet.

SUOJALASIT

Suojaavat silmid mm. sahaus-,

HENKILOTUNNISTE

Kuvallinen henkilétunniste kertoo
kuka olet ja kuka on tyénantajasi

hionta- ja piikkaustdissd sekd

ja ettd olet ammattilainen. pulttipistoolin ja naulaimen kdytéssd.

SUOJAKASINEET

Rakentamisessa tulee kdyttcid

HUOMIOLIIVI

Kirkkaan keltainen liivi tai huomio-

vdritetyt vaatteet lisddvdt ndkyvyyttd. tyGtehtdvddn soveltuvia kdsineitd.
Késineet suojaavat pistoilta,

viilloilta, kemikaaleilta ja kipinéiltd.

SUOJAVAATETUS

Vahva palosuojattu materiaali,

POLVISUOJAT

Suojaavat polvia liialliselta

jolla on suojausominaisuus ja
mahdollisesti huomiovdritys.
rasitukselta ja kulumiselta.

Kuva 65. Rakennustyéntekijéin henkil6- TURVAJALKINEET

Suojaavat jalkoihin ja jalkateriin

kohtaiset suojaimet. Rakennushankkeeseen

ryhtyvd vastaa tydmaansa turvallisuudesta. kohdistuvilta tapaturmilta.

PORAUS- JA . SIRKKELILLA PUTOAMISSUOJAUS
PIIKKAUSTOISSA TYOSKENNELTAESSA jéirjestetdicin ensisijaisesti
suojalasit, kuulonsuojaimet : suojalasit, kuulonsuojaimet kaiteilla. Kun tdmd e onnistu,
ja hengityksensuojain. ja hengityksensuojain. kdytetddn turvavaljaita.
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5.13. Harkkotalon paloturvallisuus

Asuinrakennuksissa on oltava sdhkdverkkoon kytkettavat palovaroittimet huoneistokohtaisesti.
Palovaroittimet on varustettava sdhkodkatkojen varalta paristolla tai akulla.

Pientaloissa palosuojausta vaaditaan yleenss, jos rakennuksen yhteydessi on pannuhuone,
autotalli tai -katos, tai jos muut rakennukset sijaitsevat alle 8 metrin pddssé talosta. Hormien ja
vali- sekd yldpohjan ldpiviennit seké kiukaan suojaetdisyydet otetaan suunnittelussa ja raken-
tamisessa huomioon. My08s takan suojaetdisyydet tarkistetaan rakentamismaarédyskokoelmista
sekd valmistajan ohjeista.

Rakennukset jaetaan kolmeen luokkaan (P1, P2, P3) niiden palonkestavyyden perusteella. Raken-
nuksen paloluokka méaritetddn rakennuslupahakemusvaiheessa. Rakenteiden ja rakennusosien
paloluokat merkitdan piirustuksiin: R (kantavuus), E (tiiviys) ja I (eristavyys). Merkintdjen R, REI,
RE, EI, E jalkeen ilmoitetaan palonkestdvyysaika minuutteina esim. REI60. Paloluokitelluissa
ikkunoissa ja ovissa kdytetddn vastaavia merkintéjd. Paloluokitellussa seindssad olevan palo-oven
paloluokitus voi olla erilainen kuin seinédn. Esimerkiksi REI 60 paloseinédssd olevan oven luokka
voi olla EI 30. Paloluokitelluissa ovissa tulee olla paloluokkaa osoittava tyyppihyvaksyntdmer-
kinta. Palo-ovet ja ikkunat tiivistetddn runkorakenteisiin palovillalla tai tarkoitukseen tehdylla
polyuretaanivaahdolla.

Harkkorakenteiset seindt tdyttavat yleensa varsin ohuilla rakennepaksuuksilla palotekniset
vaatimukset pientaloissa ja asuinrakennuksissa. Esimerkiksi 100 mm paksuinen harkkoseind
soveltuu kaytettavaksi:
e osastoivana kantamattomana seindna (luokka EI 120) rakennuksen koosta, k&ytt6-
tarkoituksesta ja palokuormasta riippumatta
e kantavana rakenteena kaikissa P2 ja P3-luokan rakennuksissa (luokka osastoivana
REI 60 ja osaston sisdisend kantavana R 30) seka
e palomuurina P3-luokan rakennuksissa, kun palokuorma on alle 600 MJ/m? (luokka EI-M 60).

Harkkoseinien pintakerroksien tulee vastata seindlle asetettuja vaatimuksia.

fu
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Harkkokésikirja 2016

Kirjallisuutta

Standardeja

Kevytsoraharkot ja muurattavat betoniharkot:

SES-EN 771-3+A1 Muurauskoekappaleiden spesifikaatiot.

Osa 3: Betoniharkot (normaalipainoinen kiviaines ja kevytrunkoaine), 2012

SES 7001 Muuratuille tuotteille eri kdyttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja
niille asetetut vaatimustasot, 2013

Betonimuottiharkot:

SFS-EN 15435 Betonivalmisosat.

Muottiharkot normaalipainoisesta ja kevytkiviainesbetonista. Tuoteominaisuudet, 2008
SES 7018 Betonimuottiharkoille eri kdytt6kohteissa vaadittavat ominaisuudet ja

niille asetetut vaatimustasot, 2010

Muurauslaastit:
SFS-EN 998-2 Laastien spesifikaatiot. osa 2: Muurauslaastit, 2010

Muita standardeja:

SES-EN 845-1. Muurattuja rakenteita tdydentavien tuotteiden spesifikaatiot.
Osa 1: Muuraussiteet, kiinnitysvanteet, palkkikannakkeet ja konsolit, 2013
SFS-EN 998-1 Laastien spesifikaatiot. Osa 1. Rappaus ja tasoitelaastit

Rakenteiden suunnittelun eurokoodeja:

EN 1990 Rakenteiden suunnitteluperusteet, 2010
EN 1991 Rakenteiden kuormat, 2013

EN 1992 Betonirakenteiden suunnittelu, 2015

EN 1996 Muurattujen rakenteiden suunnittelu, 2013
EN 1997 Geotekninen suunnittelu, 2014

Suomen rakentamismairiyskokoelma

A Yleinen osa

A4 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, maéraykset ja ohjeet, 2000
As Kaavamerkinnat, maaraykset, 2000

B Rakenteiden lujuus

Bg Betoniharkkorakenteet, ohjeet 1993

C Eristykset

C1 Azneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa, mairaykset ja ohjeet 1998
C2 Kosteus, maadraykset ja ohjeet 1998
C4 Ladmmoneristys, ohjeet 2003
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D LVI JA energiatalous

D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemadrilaitteistot , madraykset ja ohjeet 2007

D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemadrilaitteistot , madrdykset ja ohjeet, muutos 2010
D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, madraykset ja ohjeet 2012

D3 Rakennusten energiatehokkuus, maaraykset ja ohjeet 2012

D4 LVI-piirrosmerkit, ohjeet 1978

D4 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystarpeen laskenta, ohjeet 2012

E Rakenteellinen paloturvallisuus

E1Rakennusten paloturvallisuus, maaréaykset ja ohjeet 2011

E2 Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus, ohjeet 2005

E3 Pienten savupiippujen rakenteet ja paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet 2007
E4 Autosuojien paloturvallisuus, ohjeet 2005

E8 Muuratut tulisijat, ohjeet 1985

F Yleinen rakennussuunnittelu

F1 Esteeton rakennus, madraykset ja ohjeet 2005

G Asuntorakentaminen

G1 Asuntosuunnittelu, maaraykset ja ohjeet 2005

RT-julkaisuja

RunkoRYL 2010 osa 5 Kivirakentaminen, 2010

RT 10-10619 Asuinrakennushankkeen pohjatutkimus ja pohjarakennussuunnittelu
RT 81-10427 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus

RT 12-10277 Rakennuksen pinta-alat

RT 13-10927 Suunnittelupalvelun tarjouspyynto,

RT 16-10700 Rakennuttamiskilpailun malli

RT 16-10744 Urakkatarjouspyynnén ja urakkatarjouksen

RT 81-11099 Radonin torjunta, 2012

RT 82-10868 Pientalon kivirakenteet, 2006

RT 82-10588 Harkkorakenteiden suunnittelu, 1995

RT 82-10608 Muuratut julkisivut. Korjausrakentaminen. 1996
RT 82-10890 Ulkoseinarakenteita, 2007

RT 82-10903 Viliseindrakenteita, 2007

Muita julkaisuja

Betonituotteet ympdristorakentamisessa, Rakennusteollisuus RT ry, Betonitieto Oy, 2006
Betonilattiat 2014, BY 45, Suomen Betoniyhdistys ry, 2014

Betonilattioiden pinnoitusohjeet, BY 54, Suomen Betoniyhdistys ry, 2010

Rappauskirja 2005, BY 46, Suomen Betoniyhdistys ry, 2005

Eriste-ja levyrappaus, BY 57, Suomen Betoniyhdistys ry, 2011

Betoninormit 2015, BY 50, Suomen Betoniyhdistys ry, 2015
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Harkkorakentaminen — Ohjeita hankkeen eri osapuolille, Jari Kuosa, VI'T Rakennus-
ja yhdyskuntatekniikka, Betonitieto Oy, Tampere 2002

Harkkorakentaminen — Ohjeita urakoitsijalle, Jari Kuosa, VIT Rakennus-
ja yhdyskuntatekniikka, Betonitieto Oy, Tampere 2002

Harkkorakentaminen — Ohjeita pientalon rakentajalle, Jari Kuosa, VIT Rakennus-
ja yhdyskuntatekniikka, Betonitieto Oy, Tampere 2002

Muuraus-, laatoitus- ja rappaustydt, Seppo Huhtiniemi ja I[lkka Knuuttila,
Alfamer kustannus Oy, 2006

RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohje,
Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL, 2012

RIL 261-2013 Routasuojaus —-rakennukset ja infrarakenteet,
Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL, 2013

RIL 206-2010 Muurattujen rakenteiden suunnitteluohje,
Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL, 2010

RIL 200-1994 Betoniharkkorakenteet, Ohjeet 1993. Mitoitustaulukot ja kdyrastot,
Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL, 1993

Talvibetonointi 2013, Betoniteollisuus ry (www.betoni.com)

Betonilattiat kortisto, Suomen Betonilattiayhdistys ry, Betoniteollisuus ry,
Rakennusteollisuuus RT ry, 2012

Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi, Tarja Merikallio,
Betoniteollisuus ry, 2011

Matalaenergiaharkkotalo. Pientalojen energiankulutuksen vertailulaskelmia,
VTT tutkimusraportti RTE 627/05, VIT Rakennus ja yhdyskuntatekniikka, Espoo 2005

Betonituotteiden kuluttajakaupan yleiset sopimusehdot 2004, Rakennusteollisuus RT ry

Hyodyllisid internet-sivuja:
www.hb.fi
www.kouvolanbetoni.fi
www.lakka.fi
www.lujabetoni.fi
www.e-weber.fi

www.rakennusbetoni.fi
www.lamminbetoni.fi
www.rudus.fi
www.harkkokivitalo.fi
www.rakennustieto.fi
www.betoni.com
www.betoniyhdistys.fi
www.pihakivi.com
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