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As Oy Kapykallio, Helsinki, arkkitehtitoimisto Tuomo Siitonen Oy.

Tavallisimmat vaihtoehdot suunnittelun lahtétiedoille.

Toiminta Kohde Rasitukset Tyyppi Pinta Alusta Tyotapa
Uudisraken- Pien- ja Tavanomainen Ohutrappaus Karkearoiskepinta Betoni Konetyd
taminen rivitalo ilmastorasitus Hienoroiskepinta
Harjattu pinta Betoniharkko Késityd

Julkisivun Kerrostalo Voimakas Kaksikerros-
uusiminen ilmastorasitus rappaus Slammattu pinta Poltettu tiili

Kolmikerros- Revitty pinta
Julkisivun Teollisuus- Voimakas mekaa-  rappaus Kalkkihiekkatiili
korjaaminen rakennus ninen rasitus Siled pinta Kevytsoraharkko

Eristerappaus Terastipinta Kevytbetoni

Kivipinnoite

Vanha rappaus
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Martti Huhtilainen

Rapatut julkisivut

Taustaa

Rappaus julkisivun pintakasittelynd on satoja vuosia vanha
tapa. Rappaukselle on aikojen kuluessa kehittynyt kolme eril-
listd tehtdvaa. Ensiksi rappauksen avulla julkisivulle saadaan
yhtendinen pinta peittamalld alusrakenteen pienet epdtasai-
suudet. Toiseksi rappaus suojaa alusrakennetta saan vaihte-
uilta ja mekaaniselta kulutukselta. Kolmanneksi rappaus an-
taa julkisivulle ilmeikkaan, vapaasti muotoiltavan ja maalat-
tavan pinnan.

Rappaukset tehtiin aikaisemmin yksinomaan kadsityona,
tydtavat periytyivdt ammattimiehiltd toisille iiman kirjallisia
tyoselityksid. Tdma perinne katkesi lahes kokonaan 1960-lu-
vun lopulla teollisen rakentamisen yleistyessd. 1980-luvun
alussa rappaukset alkoivat uudelleen yleistyd ja uutena tyd-
tapana otettiin kdyttdon koneelliset rappausmenetelmat, joi-
ta kdytettiin seka rapattujen julkisivujen korjaamisessa ja uu-
simisessa ettd myds uudisrakentamisessa.

Lopputuloksen laadunvarmistusta on vaikeuttanut yhtendi-
sen ohjeiston puuttuminen. Markkinoilla on ollut sindnsd asi-
allisia mutta tuoteriippuvia eri valmistajien laatimia ohjeita
ja mallitydselityksia. Rapattuun julkisivuun on tarpeettomas-
ti liitetty myos erilaisia perustelemattomia uskomuksia, jopa
mystiikkaa. Mydhemmin tehtyjen vddrien pintakasittelyjen ai-
heuttamat rappauspintojen vauriot ovat lisaksi luoneet mieli-
kuvaa vaurioitumisherkdstd ja lyhytikdisesta pintakdsittelyta-
vasta, vaikka vanhimmat vield kdyttokelpoiset rappauspinnat
ovat jo Suomessakin noin sadan vuoden ikdisia. Yhtendisen
suunnitteluohjeiston tarve todettiin siten ilmeiseksi, ja talvel-
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la 1998 Suomen Betoniyhdistys perusti tyéryhman laatimaan
rappaustydohjeita. Tyéryhmdssa olivat edustettuina rappaus-
tuotteiden ja rappaustuotteissa kaytettavien sideaineiden ko-
timaiset valmistajat. Tyéryhman tulokset on julkaistu Beto-
niyhdistyksen julkaisusarjassa nimelld “BY 46 Rappauskirja”,
Ohje on jatkoa aikaisemmin ilmestyneelle julkaisulle BY 44
Rapattujen julkisivujen kuntotutkimusohje 1997.

Suunnittelun lahtotiedot

Haluttuun lopputulokseen padseminen edellyttdd seuraavien
|ahtotietojen madrittelemista:

- rakennustoiminta (uudisrakennus/korjaus)

- rakennuskohde

- julkisivuun kohdistuvat rasitukset

- rappaustyyppi

- rappauspinnan laatu

- rappausalustan laatu

- kaytetty tydtapa

Seuraavassa taulukossa on esitetty tavallisimmin esiintyvat
vaihtoehdot kullekin I3htdtietotyypille. Useimmilla vaihto-
ehdoilla on vaikutusta lopputuloksen onnistumiseen, joten
mahdollisimman huolellinen |3htdtietojen kartoitus on laa-
dunvarmistuksen kannalta oleellista.

Kaikkien vaihtoehtojen huomioonottaminen tarkoittaa
noin 9000 eri |3htdtilannetta, joten kattavien kasittely-yh-
distelmataulukkojen laatiminen ei ole tarkoituksenmukaista.
Suunnittelijan kannalta tarkeinta on tunnistaa oleellisimmat
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lopputuloksen laatuun vaikuttavat tekijat ja samalla mahdol-
lisimman tarkasti maaritelld haluttu lopputulos.

Rappauskasitteet

Vakiintuneen kasitteiston luomiseksi “Rappauskirjassa” on
maaritelty tavallisimmat rappauskasitteet. Seuraavassa esi-
merkki ndista madritelmistd:

Rappaus: pintakasittelymuoto, jolla laastilla pinnalle ai-

kaansaadaan haluttu tasaisuus ja ulkondké. Rappauksel-

la voi olla myds suojaavia vaikutuksia. Rappaus suorite-
taan yhtend tai useampana rappauskerroksena kasity-
valineilla tai koneellisesti.

Rappausalusta: rapattavaksi tarkoitettu pinta, johon

rappaus kiinnittyy

— Tartuntarappaus: alimmainen rappauskerros, joka var-
mistaa tartunnan alustan ja paalle tulevien rappausker-
rosten valilla.

— Tayttorappaus: tartuntarappauksen paalle tuleva, kolmi-
kerrosrappauksen paksuin osa, joka tasaa alustan epata-
saisuudet ja toimii pintarappauksen alustana

— Pintarappaus: ulommainen rappauskerros, jolla saadaan
aikaan rappauksen lopullinen ulkondké tai sopiva alusta
jatkokasittelylle

— Rappausverkko: rappauksen vahvistamiseen kaytetté-
va, pistehitsattu terdsverkko, joka on suojattu korroosio-
ta vastaan

—  Kolmikerrosrappaus: rappausmuoto, joka koostuu kol-
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mesta eri rappauskerroksesta, tartuntarappauksesta,
tayttdrappauksesta ja pintarappauksesta

— Kaksikerrosrappaus: koostuu kahdesta rappauskerrok-
sesta, tartuntarappauksesta ja pintarappauksesta. Sitd
kaytettdessd pohjan pintamuodot eivat taysin tasoitu

— Ohutrappaus: yhdelld laastityypilld suoraan rappaus-
alustalle tehtava pintarappaus. Sitd kaytetaan, kun alus-
rakenteen kuvio halutaan sailyttaa.

— Verkotettu rappaus: kolmikerrosrappaus, jossa rappauk-
sen tartunta alustaan tai halkeilemattomuus on varmis-
tettu korroosiosuojatuilla kannattajilla kiinnitetylla rap-
pausverkolla.

Laastityyppi madritelldén tavallisesti seossuhteiden avulla.
Merkintd KS 35/65/500 tarkoittaa kalkkisementtilaastia, jos-
sa on 35 paino-osaa kalkkia, 65 paino-osaa sementtia seka
500 paino-osaa runkoainetta. Merkinnélla K 100/750 taas
tarkoitetaan kalkkilaastia, jossa on 100 paino-osaa kalkkia ja
750 paino-osaa runkoainetta.

Madrittelyjen lisaksi Rappauskirjan lopussa on rappaussa-
nasto suomen lisaksi ruotsiksi ja englanniksi. Kaikille kasit-
teille ei ole mahdollista |6ytda erikielista vastinetta, koska ra-
kentamistavat ovat eri maissa erilaisia.

Rappauspintojen laatuluokat
Rappauspintojen laatu jaetaan pinnan tasaisuuden perus-

teella Rakennustdiden Yleisissa Laatuvaatimuksissa (Runko-
RYL2000) kolmeen luokkaan:

- Luokka 1: Rakennusosat, joille asetetaan erityisen suuria
vaatimuksia, esim. maalattavat tai ohuella pintakerrok-
sella paallystettavat sileat sisdpinnat

- Luokka 2: Rakennusosat, joille asetetaan normaali vaati-
mustaso sisalla.

- Luokka 3: Muut rakennusosat, esim. ulkopinnat ja sellai-
set rakennusosat sisalla, joille ei aseteta suuria vaatimuk-
sia, esimerkiksi maalausalustana.

Luokituksessa on madritelty suurimmat sallitut mittapoikkea-
mat kahden metrin mittauspituudella seké kaytettava mit-
taustapa. Rapatut julkisivut kuuluvat aina luokkaan 3, ellei
suunnitelma-asiakirjoissa ole toisin sanottu.

Sadnkestavyyden osalta ei rakennusmaarayksissa eika ylei-
sissd laatumadrityksissa ole erityisia madrayksia. Suunnitteli-
jan tai rakennuttajan niin vaatiessa voidaan rappauslaastien
sdankestdvyys kuitenkin varmistaa Rappauskirjassa esitetyil-
|3 tavoilla.

Ruotsissa maa on jaettu alueisiin viistosaderasituksen maa-
rén perusteella, Suomessa tallaiselle jaolle ei ole 16ydetty ylei-
sesti hyvaksyttavia perusteita. llmeistd kuitenkin on, etta ran-
nikkoalueilla sdarasitus on jonkin verran sisémaata ankarampi.
Hyvin suunniteltu rapattu julkisivu kestaa rannikkoseudun saa-
rasitukset ilman kustannuksia merkittavasti lisdavia toimenpi-
teitd, joten samoja kasittely-yhdistelmia voidaan kayttaa koko
maassa. Rappausmateriaalien liséksi sadnkestévyyteen vaikut-
tavat alustan ominaisuudet seka rakenneyksityiskohdat, erityi-
sesti veden johdatuksiin liittyvat rakenteet. Uudisrakentamises-
sa rappaus tehddan tavallisesti kylman rakenteen pintaan, jo-
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ten rakenteen kuivuminen on riippuvainen yksinomaan kayte-
tyistd materiaaleista ja oikein tehdyista liittyvista rakenteista
Ulkoseinan lapi tuleva ldmpdvuoto on liian vahaistd vaikut-
taakseen veden poistumiseen ulkoseindn pinnasta.
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As Oy Pehtoori, Vantaa, Eriksson arkkitehdit Oy.
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Suositeltavia laastiyhdistelmia

“Rappauskirjassa” on annettu muutamia tavallisimpia tapa-
uksia varten ohjeelliset laastiyhdistelmat rapatuille julkisivuil-
le. Suosituksia on tehty seuraaville rappausalustoille:

— vanha massiivinen tiiliseind (uudelleenrappaus)

— uusi kylmé kuorimuuri poltetuista tiilista tai kalkkihiekkatiilista
—  betoni ja betoniharkko

—  karkaistu kevytbetoni

—  kevytsoraharkko seka

— vanha kalkkirapattu massiivinen tiiliseina.

Kohdekohtaisissa suunnitelmissa on lisdksi otettava huomi-
0on rappauspinnan ja tyétavan asettamat vaatimukset. K&-
sittely-yhdistelmien periaatteena on se, ettd ainekerroksien
lujuus pienenee ja vedenlapéisevyys kasvaa alustasta ulko-
pintaan mentdessa. Néin varmistetaan rakenteen kuivuminen
seka riittavd muodonmuutoskyky lampétila- ja kosteusvaihte-
luiden eniten kuormittamassa ulkopinnassa. Esimerkki laasti-
yhdistelmasuosituksesta (ks. taulukko s.129)

Rapatun julkisivun varittdminen

Rappauspinnan varittdmiseen on olemassa kolme vaihtoeh-
toa, varillisen pintarappauslaastin kdyttdminen, rappauspin-
nan maalaaminen tai paljastamalla varillinen kiviaines esi-
merkiksi pesemalld. Rappauspinnan maalaaminen ja varillisen
laastin kaytto ovat nykyaan tavallisimmat varittdmiskeinot.

Paciuksenkuja, Pikku-Huopalahti, Helsinki.

Varillisten laastien kaytto

Vérillisen laastin kéyttd on yleisin rapatun pinnan varittamis-
keino. Varilliset laastit ovat kalkkisementtilaasteja (jalolaas-
teja), joissa sideaineina ovat kalkki ja valkosementti, runko-
aineena murskattu kalkkikivi tai dolomiitti ja variaineina al-
kaalin- ja ultraviolettivalon kestavat mineraalipigmentit. Kak-
sikerrosrappauksissa  sementtisideaineisten  pohjalaastien
paalla kaytetdan sementtisideaineisia varillisia laasteja tai si-
likoniemulsipohjaisia pinnoitteita. Vérilaastilla tehty pinta voi
olla ruiskutettu tai hierretty, hierretty pinta voidaan myés jal-
kikasitelld esimerkiksi naulalaudalla repimalld. Ruiskutettu
pinta on sellaisenaan valmis julkisivupinta, hierrettyd pintaa
ei yleensd saada riittavan tasavdriseksi vaan se jatkokdsitel-
1aan esimerkiksi maalaamalla. Ruiskutetussa pinnassa vari-
laastikerroksen paksuus on 3 — 8 mm, hierretyn pinnan pak-
suus on tavallisesti noin 10 mm. Laastinvalmistajilla on ole-
massa vakiovérejd, mutta orgaanisiin pinnoitteisiin verrattuna
varivalikoima on pienempi. Kohdekohtainen vérin savyttami-
nen on kuitenkin aina mahdollista.

Rapatun julkisivun maalaus

Rapatun julkisivun maalaamisessa on kaytettava yksinomaan
kiviainespohjaisia maaleja. Tallaisia maaleja ovat kalkki- ja
kalkkisementtimaalit, sementtimaalit seka silikaattimaalit.
Orgaaniset maalit ovat rappauspinnalle liian tiiviita ja lyhen-
tavét oleellisesti rappauspinnan elinikda. Kaytettdvan maali-
tyypin valinta riippuu rappauslaastikerroksen ominaisuuksis-
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ta, ympariston rasituksista seka halutusta ulkonddsta. Kalk-
kimaalia kaytetadn yleensa kalkkirappauksissa seka kalkki-
sementtirappauksissa, joissa kalkin osuus on vahintdaén 65
% sideaineesta. Kalkkisementtimaaleja kaytetdan tata vah-
vemmissa kalkkisementtirappauksissa ja sementtimaaleja se-
menttipohjaisten laastien pinnalla. Silikaattimaaleja voidaan
kayttaa kaikenlaisilla rappauspinnoilla. Maalaustydssa on tar-
kasti noudatettava maalinvalmistajien ohjeita, erityisen tarke-
aa on rappausalustan tasaisen imukyvyn varmistaminen seka
maalatun pinnan jalkihoito.
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Pinnoitusolosuhteiden vaikutus lopputulokseen.
Pinnoitusolosuhteiden vaikutus Esimerkkikohde:

lopputulokseen

lIman kosteus ja ldmpétila sekd rappausalustan kosteus vai-
kuttavat oleellisesti rapatun pinnan pinnoittamisen onnistu-
miseen. Liian kuivissa olosuhteissa ja epdtasaisesti imevalld
alustalla pinnoituksesta tulee kirjava ja pinnoitteen tartun-
ta alustaan jaa heikoksi. Jos olosuhteet ovat mérdt, sement-
tid sisaltavissd pinnoitteissa olevat vesiliukoiset alkaalisuolat
kulkeutuvat rakenteen pintaan ja saostuvat vaaleaksi “har-
meeksi”. Turvalliset pinnoitusolosuhteet on esitetty seuraa-
vassa kaaviossa. Varjostetulla alueella pinnoitusolosuhteet
ovat ongelmattomat. Kdytdnndssa riskeja esiintyy kuumina
aurinkoisina kesapdivind ja sateisina viileind syksypaivind. Ta-
ma on syyta ottaa huomioon jo aikataulusuunnittelussa.

Julkisivurappausten vaatimukset ja ohjeet

“Rappauskirjassa” annetaan runko, mitd asioita rappaustyén
tydselostuksen tulee sisaltdd. Kirjassa mainitaan myos ylei-
simmét tarkastukset seka katselmukset.

Laadunvarmistusta helpottamaan kirjaan on liitetty myés
malli rappaustyon tyémaapadivakirjasta. Myés rapattujen pin-
tojen hoito- ja huolto-ohjeita on kasitelty.

Ohessa esimerkki mallityoselityksesta:

Mallitydselitys 1 Kolmikerrosrappaus uudisrakentamisessa,
[dmpderistetty kuorimuuri

Kaksikerroksinen rivitalo, joka sijaitsee Eteld-Suomessa me-
renrannalla.

Alusta:

Kylmé kuorimuuri, jonka muuratun alusrakenteen tiili-laas-
tiyhdistelman tulee olla pakkasenkestdva. Alustan muo-
donmuutosliikkeiden ja halkeiluherkkyyden minimoimisek-
si kdytetddn muurauksessa poltettua tiilta, jonka imukyky on
10...15 % ja laastina kalkkisementtilaastia KS 35/65/500 tai
muurauslaastia.

Alusta on puhdistettava tartuntaa hairitsevdstd polysta ja
mahdollisista suolahdrmeista harjaamalla tai painepesulla.

Rappaustyyppi:
Kolmikerrosrappaus.
Pintalaatu:

Vdrillinen hienoroiskepinta, raekoko enintddn 3 mm
Pinnan vdrisdvy keltainen.

Laatuluokka:

Pinnan tasaisuusluokka 3
Ikkuna- ja ovipielissa tasaisuusluokka 2

Materiaalit:

Tehdasvalmisteinen kuivalaasti tai markdsammutettu kalk-
kilaasti johon tydmaalla lisdtadn tarvittava sementtimaara
laastivalmistajan ohjeen mukaan

tartuntalaasti KS 35/65/500, maksimiraekoko 3-4 mm

— tayttolaasti KS 50/50/600, maksimiraekoko 3-4 mm
pintalaasti KS 50/50/600, maksimiraekoko 3 mm, vari
keltainen

Tartuntarappaus:

Puhdas rapattava alusta kostutetaan edellisend paivana ja
sumutetaan vahan ennen rappausta. Rapataan notkealla,
valmistajan ohjeiden mukaan sekoitetulla tartuntalaastilla si-
ten, ettd laasti peittdd 80-85% pinnasta. Tartuntarappauk-
sen pinta jalkikostutetaan vesisumutuksella (tarpeellista kui-
vattavissa saaolosuhteissa).

Tayttorappaus:

Tayttorappaus tehddan aikaisintaan 1...2 paivan kuluttua
tartuntarappauksesta, valmistajan ohjeiden mukaisesti sekoi-
tetulla tayttélaastilla. Mahdolliset epdtasaisuudet ja alustan
kolot paikataan tdytt6laastilla tartuntarappauksen jalkeen.
Tayttorappauksen kerrospaksuus tulee olla noin 15 mm ja yli
20 mm paksut oikaisut on tehtdvé useampana kerroksena.
Tayttorappauksen pinta tasataan oikolaudalla ja hierretadn
tarvittaessa varovasti tasaiseksi puuhiertimelld valttden side-

ainekalvon nousua pintaan.

Rappaushalkeamien valttamiseksi pidetadn pinta kostea-
na sementin sitoutumisen ja alkukovettumisen aikana 2...3
péivaa.

Pintarappaus:

Pintarappaustyd voidaan aloittaa 2...3 pdivan kuluttua tayt-
torappauksesta. Tayttélaastipinta tulee olla kostea, mutta sel-
vasti tasaisen imukykyinen. Pintalaasti ruiskutetaan koneelli-
sesti tai lyddaan kdsin tyésaumoja vélttden. Pintalaastikerros-
vahvuus on noin 3... 4 mm.

Pinta on pidettdva kosteana sumuttamalla 2...5 pdivda tar-
vittaessa. Missadn vaiheessa ei kostutus saa olla niin voima-
kasta, etta pinta jaa kostean kiiltavaksi.

Hyvan tuloksen varmistamiseksi on erityistd huomiota kiin-
nitettdva sekoituksien homogeenisuuteen, alustan tasaiseen
imukykyyn sekd rauhalliseen kovettumiseen. Rakennus kierre-
tadn pinnoituksessa auringon perassa.

Kohdekohtaisia suunnitelmia laadittaessa naitd mallitydse-
lityksid voidaan kayttdd muistilistana kasiteltdvista asioista.
Suunnitelmiin tulee lisdksi siséllyttda yksityiskohtaiset ohjeet
julkisivupintojen rakenneyksityiskohdista, Rappauskirja esit-
telee hyviksi havaittuja malliratkaisuja esimerkiksi vesipelli-
tyksille ja ikkuna- ja oviliittymille. Koska yleisesti vakiintunut-
ta kdytantda ei vield ole olemassa, rakenneyksityiskohdat on
syyta kuvata tarkasti suunnitelmissa.
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Tiivistelma

Rapatut julkisivut ovat osa rakennettua ymparistoamme, jos-

ta on syytd pitda huolta. Uudisrakentamisessa rapattu julkisi-
vu on yleistymassa, joten yleisesti hyvaksyttyja suunnittelupe-
riaatteita kaivataan. Nyt julkaistu “Rappauskirja” tulee vas-
taamaan tavallisimpiin esilletuleviin kysymyksiin ja luomaan
pohjaa hyvan rakennustavan muodostumiseen myos rapatuil-
le julkisivuille.

Lisaa tietoa:
BY 46 Rappauskirja Suomen Betonitieto Oy 2005.
BY 44 Rapattujen julkisivujen kuntotutkimusohje 1998, Suomen
Betonitieto Oy.
RATU 71-0093 Rappaus, Menetelmat 1997,
Rakennustietosaatio, Rakennustieto Oy, Helsinki.
RATU 71-0094 Rappaus, Menekit 1997,
Rakennustietosaatio, Rakennustieto Oy, Helsinki.
RATU 33-10386 Rappaus, Laastit ja niiden valinta 1990,
Rakennustietosaatio, Rakennustieto Oy, Helsinki.
RunkoRYL 2000 1998, Rakennustietosaatio, Rakennustieto Oy,
Helsinki.

11. Talotekniikka

<

KESTAUA KIUITALO
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Pesutilojen viemardinti on helposti toteutettavissa. Valipohjan kaytetta-
vissa olevan tilan mataluus ei rajoita sijoittelua. Adniteknisesti padstaan
laadukkaisiin ja toimiviin ratkaisuihin.

Esko Lahtinen

Talotekniikka

LVIS-tekniikka paikallarakentamisessa

LVIS-tekniikkaan avautuu oivallisia mahdollisuuksia paikal-
la rakennettaessa. Putkistojen ja laitteiden sijoittelun vapa-
us tuo asuntojen suunnitteluun uusia ja toisaalta perinteisia
keinoja elementtirakentamiseen verrattuna. Asumisviihtyisyy-
teen erityisesti vaikuttava aanitekniikka paranee olennaises-
ti. Tulevaisuuden kannalta jarjestelmien huolto ja peruskorja-
us helpottuvat merkittavasti. Paikalla rakentamisen tekniikka
antaa uusia mahdollisuuksia myds suunnitteluun.

Asunnon markatilat

Asunnon pesutilojen suunnittelu on viime vuosina tul-
lut sekd arkkitehti- etta lvi-suunnittelussa yha ongelmal-
lisemmaksi. Tama johtuu vuosien varrella voimaan tul-
leista erilaisista liikuntaesteisid palvelevista sadnnoksis-
td. Ne toki ovat tarpeellisia, ja mahdollistavat asumisen
my6s ikdantymisen myéta. Saanndsten mukaan suunni-
tellut pesutilat ovat suuria, mutta toisaalta hyvinkin epa-
kdytannollisia.

Merkittdvin ongelma asunnon pesutilojen suunnitte-
lussa on wc-istuimen sijoitus. Liikuntaesteisen avustajan
vaatima tila aiheuttaa sen, ettd istuin on kdytdnndssa ai-
na sijoitettava suihkun viereen. Jos pesutilassa ei ole suih-
kuallasta, lattia jaa yleensd maraksi suihkun jdlkeen, mi-
kd haittaa WC:n kdyttod. Tilanne on varsin tavallinen esi-
merkiksi lapsiperheissa. Siten istuin madraa pesuhuoneen
muuta suunnittelua. Lisaksi tekniset vaatimukset edellyt-
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tavat, etta elementtitaloissa putkistoroilo on sijoitettava
useimmiten wc-istuimen taakse. Siten istuin maaraa pe-
suhuoneen muuta suunnittelua.

Markatilat paikallarakentamisessa

Oleellinen ero paikallarakentamisen ja elementtitekniikan valil-
1d on putkien sijoittelumahdollisuuksissa. WC-istuimen viemdri
on elementtitaloissa vain harvoin sijoitettavissa lattiarakentee-
seen. Paikallarakennettavassa talossa viemdreiden sijoittelu ja
haaroitukset ovat tdysin vapaasti suunniteltavissa valipohjara-
kenteen sisaan. Ne eivat rajoita minkadn laitteen sijoittelua.
My6s putkiroilon sijoittaminen on teknisesti helposti rat-
kaistavissa. Esimerkiksi &anitekniikan vaatimusten vuoksi roi-
loa ei saa sijoittaa asuintilojen seinda vasten. Koska paikalla-
rakentamisessa pesutilan viemarit eivat rajoita roilon sijoitus-
ta, voidaan danitekniikan vaatimukset ja esimerkiksi yhteydet
muihin tiloihin ottaa entista paremmin huomioon.
WC-istuimen tyyppi vaikuttaa hdiritsevan danen syntymi-
seen ja vdlittymiseen muihin asuintiloihin. Asuntorakenta-
misessa on elementtirakentamisen kaudella jouduttu usein
kayttamdan ammattikielelld kutsuttuna nk. “tdpéhantawc:
ta". Tdssd istuintyypissa ei poistoputki suuntaudu lattiaan,
vaan vinosti taaksepain. Istuimeen kytketaan tilassa nakyvil-
|8 oleva muoviviemari, jonka kautta huuhteluvedet johdetaan
takana tai vieressa roilossa sijaitsevaan pystyviemariin. Ta-
man useimmiten nakyvilla olevan muoviviemdrin kautta tulee
pesutilaan viemadrin pystylinjasta kova kohinadani, joka kan-
tautuu myds muihin asuintiloihin. lImanvaihdon tarvitsema
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ovirako toimii pesutiloista danen kulkureittind.

Paikalla rakentaen ei topohantdwc:td tarvitse kayttad. Kun
viemadrin pystylinjan danieristys on kunnossa, ei viemdridanis-
ta ole ongelmaa paikalla rakennetussa kiinteistdssd, jossa
viemadrihajoitukset on sijoitettu valipohjan massiivivaluun.

Vesijohtotekniikka
Perinteisessa rakennustekniikassa kaikkia markatiloja yhdisti

yhteinen pystylinja vesijohtoineen ja viemdreineen. Kdytantd
oli vallitseva jo ennen elementtitekniikan aikaa. Viime vuosi-

Lammitys

Paikalla rakentamisen tekniikka mahdollistaa merkittavia
muutoksia ldmmitystekniikkaan. Ulkoseinilld olevat pystylin-
jat jadvat tarpeettomiksi. Jopa patterit ovat turhia. Niitd voi-
daan toki edelleen kdyttad, mikali valittu jarjestelmd mahdol-
listaa niiden kdyton.

Ldmmadn jakelussa toteutuvat samat periaatteet kuin ve-
sijohdoissakin. Vaihtelumahdollisuuksia on vain enemman.
Pystysuunnassa voidaan kdyttda porraskohtaista tai asunto-
kohtaista linjaa. Jakotukit jakokaapeissa voidaan sijoittaa

16+6-0/16 nZ»u‘{l
ip 700 ip 1600
eingd | v o & o)
1l I TN I
=
2
2 ., Y
=
o
H Ve
£
6741 R
=
5
S

It
< Hi=

AT T 7 s = Il na LVIS-tekniikka on erityisesti paikallarakentamisen ansiosta  portaaseen, asuntoon tai portaan tekniikkakaappiin.

T&x@ ET wous0 8 Pij i kehittynyt melkoisesti. Ldmman luovutuksessa on kaksi mahdollisuutta. Perintei-
H-— ' Nykyisessa paikallarakentamisessa riittad jopa yksi porras-  nen patterildammitys on edelleen toimiva. Lattialdmmityksen
= = = kohtainen vesijohtolinja, josta vesi johdetaan vaakasuunnas-  kayttd tulee mahdolliseksi paikalla rakentamisen my6ta.
h sa kerroksittain joka asuntoon. Putkistoa ei viedd suoraan Patterildmmityksessa patterien putket tuodaan suojaput-
asuntoon, vaan asuntokohtaisiin jakokaappeihin, jotka voivat ~ kessa valipohjan valussa. Putket ovat vaihdettavissa suoja-
sijaita asunnossa tai porrashuoneessa. Jakokaapista johde-  putken sisélla.  Patterin kytkentdputkista nakyy vain lyhyt
taan muoviset vesijohdot kullekin kayttopisteelle niin keitti-  kromattu putkiosuus lattian rajasta patterin alakulmaan. Es-
60n kuin pesutiloihinkin. Muoviputket asennetaan suojaput-  teettiset edut ovat merkittavid verrattuna perinteiseen pys-
e kiin, jolloin ne ovat vaihdettavissa vauriotilanteessa tai perus-  tylinjaan, jossa patterien risteilevat kytkentdputket ovat na-
araaia~, korjauksen yhteydessa. kyvilla.

TN
i

o —
+ o
X3
4
)
T
I

N
3
&

6 /]9
ip 400

16+6-v/19
ip 400

[=—1
f—
(==
==
—1
S
=
——
=
[ —
2
[
==

Asunnoista ei tarvita lampdjohtojen pystylinjoja, kun kaytetdan
uudenaikaista paikallarakentamisen mahdollistavaa tekniikkaa.
Patteriputket sijoitetaan suojaputkissa lattiarakenteeseen. Tal-
[6in padstaan sekd ulkonddllisesti, ettd daniteknisesti perinteis-

Nykyaikaiset suojaputkijarjestelmat ovat vesivuotojen suh-
teen erittdin varmoja. Suojaputki on yhtendinen jakokaapis-
ta hanalle asti. Hanan paan liitos on paineen kestava, jolloin
mahdollinen vuoto purkautuu vain jakokaappiin ja sieltd na-
kyville. Vuodonilmaisimen sijoittaminen jakokaappiin antaa
taas varmuuden vaurioiden minimoimisesta, kun halytys ha-
vaitusta kosteudesta tulee.

Lattialdmmityksen uuden tulemisen ovat mahdollistaneet
kehittynyt materiaalitekniikka ja paikalla valettavat valipoh-
jat. Asennuksessa kdytettavdt muoviputket sijoitetaan pin-
tavalukerrokseen.

Parhaaseen tulokseen pddstaan kayttamalla putkien kiin-
nitysalustaa, joka parhaiten tukee ja suojaa putkia tydaikana.
Vadlttdvaan ratkaisuun paadytaan kiinnittdmalld putket muo-
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uu td ratkaisua selvasti parempaan tulokseen.
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Sisustamisen mahdollisuudet paranevat, kun ikkunan al-
la ei ole patteria. Viherkasvien viihtyvyys lisdantyy erityi-
sesti talviaikana, kun kuuma patteri ei kuivata niitd tar-

peettomasti.

Paikallarakentamisen etuna elementtitekniikkaan verrat-
tuna on , etté siind kaapeleita tarvitaan vahemman. Vas-
taavasti putkitusmateriaalin menekki kasvaa jonkin ver-
ran. Putkitusmateriaalin kasvun kustannusvaikutus on kui-
tenkin varsin merkityksetdn verrattuna kaapelimadran va-

hentymiseen.

vipitimin valuverkkoon.

Kullakin huoneella on oma lattialdmmitysputkensa. Putken
pituus madrad, kuinka paljon putki luovuttaa lampoa. Ikku-
naseindn laheisyydessa putkien vali on pienempi kuin muul-
la lattian osuudella. Lattialdmmityksen kdyttd vaikeuttaa jon-
kin verran mahdollisia huonejdrjestyksen muutoksia. Asuin-
rakennuksissa huonejdrjestystd muutetaan kuitenkin melko
harvoin, joten talld rajoituksella ei ole suurta merkitysta.

llmanvaihto

Paikallarakentamisen vaikutukset Ivi-tekniikkaan ovat vahai-
simmadt ilmanvaihdossa. Kanavia ei sijoiteta hyvdssa suunnit-
telussa valipohjarakenteeseen. Pystykanavien sijoittelu riip-
puu toteutettavasta ilmanvaihtojdrjestelmastd, ei niinkaan ra-
kennetekniikasta.

Uuden tekniikan mukanaan tuomat porrashuoneen yhte-
yteen sijoitettavat tekniikkakaapit antavat kuitenkin myds il-
manvaihdon suunnitteluun uusia vaihtoehtoja.

Sijoittelun ja muuntelun vapaus

Perinteinen asuntosuunnittelu ja rakentaminen ovat antaneet
asukkaalle vain vahaisia mahdollisuuksia vaikuttaa tulevaan
asuntoonsa. Lahinna vaikutusmahdollisuudet ovat rajoittu-
neet pintamateriaalien ja keittiokalusteiden valintaan.
Paikalla rakentamisen tekniikka antaa mahdollisuuksia
vaikuttaa jossain madrin myds huonejdrjestelyyn ja hygie-
niatiloihin. Hyvan arkkitehtisuunnitelman muuttaminen saat-
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taa toisaalta vieda tilaratkaisuja huonompaan suuntaan, jo-
ten muutoksia kannataa tehdd harkitusti. Tarpeiden erilai-
suus on kuitenkin todellisuutta, joka tulisi ottaa suunnitte-
lussakin huomioon.

Liikuntaesteisia koskevien madrdysten huomioon ottaminen
asuntosuunnittelussa tuo pesutiloissa usein hankalia pohja-
ratkaisuja. Uuden tekniikan my6td madrdyksia voidaan nou-
dattaa tekemalld varaukset tarvittaville kalusteiden siirroille,
jotka toteutetaan vasta mydhemmin tarpeen ilmetessa.

Uusia mahdollisuuksia

Pitkdaikaisena haasteena Ivi-tekniikassa on ollut kulutuksen
mittaus asuntokohtaisesti. Jarjestelmien rakenne ja hajanai-
suus ovat kuitenkin asettaneet kaytanndn rajoituksia mittaus-
jarjestelmien toteutukselle. Uusi paikallarakentamisen tek-
niikka keskitettyine asuntokohtaisine jakokaappeineen antaa
uusia mahdollisuuksia mittausjarjestelmien kéytolle.

Sekd kdyttoveden, ettd ldmmaén mittauslaitteet on sijoitetta-
vissa jakokaappeihin. Kaukoluettavat jarjestelmdt mahdollista-
vat mittaustietojen keruun vaikka huoltoyhtion tietokoneelle.

Sahkotekniikka

Elementtirakentamisesta opittu sahkéjarjestelmien asentami-
sen ajatusmalli muuttuu kohtalaisesti paikalla rakentamiseen
siirryttdessa. Samalla saavutetaan merkittavia etuja.

Suurin ero tekniikoiden valilld on johtimien putkitukses-
sa. Paikallarakentamisessa kaikki sahkdjohdotukset putkite-
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taan, Asuntojen nousujohdot putkitetaan massiivivaluseiniin.
Asuntojen sisaiset johdotukset taasen padasiassa valipohjiin
ja valiseiniin. Johdotusten sijoittelu voidaan tehda parhaal-
la mahdollisella tavalla ja periaatteessa kayttamalla lyhim-
pid reittejd. Ontelolaattojen saumoissa johdotusmatkat ovat
yleensa pisimmat.

Paikallarakentamisen etuna elementtitekniikkaan verrattu-
na on, etta siina kaapeleita tarvitaan vahemman. Vastaavas-
ti putkitusmateriaalin menekki kasvaa jonkin verran. Putki-
tusmateriaalin kasvun kustannusvaikutus on kuitenkin varsin
merkitykseton verrattuna kaapelimaaran vahentymiseen.

Asennusten ajankohta muuttuu eri tekniikoita kaytettdes-
sa. Paikallarakentamisessa asennetaan sahkoputkitusta sitd
mukaa, kun rakennus nousee kerros kerrokselta. Elementti-
tekniikassa tydmaalla tapahtuva asentaminen tapahtuu osin
jalkikateen elementeissa jo valmiiksi olevia putkituksia |u-
kuun ottamatta. Paikallarakentamisessa putkitusten tukkeu-
tumiset ovat vahdisia. Elementtitekniikassa sitd vastoin onte-
lolaattojen ja valiseinien putkitusten jyrkissa mutkakohdissa
ongelmia esiintyy varsin paljon. Tukkeumia syntyy myos ele-
mentteja liitettdessa. Nain tapahtuu erityisesti talven lumisis-
sa olosuhteissa hoyrylla [dmmityksen yhteydessa.

Suunnittelussa elementtipiirustusten laatiminen on kiirei-
nen ja vaativa tydvaihe, jossa tehdyt virheet ovat kohtalai-
sen kalliita, Paikallarakentaen ei elementtipiirustuksia tarvi-
ta. Nain saastyy mekaanista suunnitteluty6td, ja voidaan pa-
nostaa enemman esimerkiksi kehittamiseen,

Elementtirakentamisessa sahkoputkitukset ovat heikenta-
neet rakenteiden ddneneristavyytta. Nain on tilanne erityises-

ti ontelolaattojen saumoihin asennettavien sahkoputkitusten
kohdalla. Valutaytto ei taytd saumaa ja tydvaiheena sauman
valu on hankala toimenpide. Vajaa tayttd puolestaan saattaa
lisatd askeld@nten kuuluvuutta.
Paikalla rakentamisen tekniikassa sahkotdissa saavutetaan
ittavid etuja elementtirakentamiseen verrattuna. Siina
sahkojarjestelmien asentaminen on joustavaa ja korjaami-
nen helppoa seka erityisesti aanitekniikka parempaa.

12. Aanitekniikka
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Heikki Helimaki

Aanitekniikka
Valinnanvaraa asumisen tasossa

Laadukkaaseen kerrostaloasumiseen liittyy myds vaatimus
nykyistd hiljaisemmasta asuinymparistdstd. Kerrostalojen
asukkaat ovat viestittdneet selkedsti omia asunnon valinta-
kriteerejdan. Ihmisen kokema akustinen laatu koostuu kol-
mesta tekijasta, joiden tulee olla tasapainossa: ilmaddnene-
ristavyys, askelddneneristavyys ja melutaso. Rakentamismaa-
rdysten C1-1998 taso madrittdd minimitason, jonka asunto-
jen tulee danitekniikaltaan tdyttaa. Talldin oletus on, etteivdt
kaikki ihmiset ole tyytyvdisia saavutettuun tasoon. Halutta-
essa asunnoille parempaa aaniteknistd laatua voidaan sen
madrittdmiseen kayttdd SFS 5907 "Rakennusten akustinen
luokitus” standardia (kéyttd vapaaehtoista), jossa asunnot
luokitellaan neljaan luokkaan A, B, C ja D, joista C on maa-
rdysten taso, D vanhojen rakennusten taso ja A ja B ovat pa-
rempia luokkia. Luokissa A ja B otetaan my6s matalataajui-
nen melu paremmin huomioon, eristysmittaukset ulotetaan
alkamaan 50 Hz:n taajuudesta. Asuntojen pddseminen pa-
rempaan luokkaan edellyttad, ettd kaikki danitekniset omi-
naisuudet ovat parempia.

Ulkopuolisen melun vahentdmisen liséksi asuntoihin tarvi-
taan muita paremmin ddneneristettyjd huoneita kuten van-
hempien makuuhuone, lasten makuuhuone seka mahdol-
linen musiikin harrastus- tai kuuntelutila. Eritysta huomiota
tulee aina kiinnittaa asuinrakennuksessa oleviin liiketiloihin,
ravintoloihin ja tiloihin, joissa esitetdan musiikkia tai on muu-
ten kovaddnista toimintaa.

Asuinympdristdssa seka rakennuksen sisdlld ettd ulko-

na vaikuttavat danet ovat lisddntyneet ja voimistuneet viime
vuosikymmenind. Taajamien tiivistymisen seurauksena asun-
not halutaan rakentaa yhé ldhemmas liikennevaylia. Valitet-
tavasti adneneristykseen liittyvia peruskysymyksia hallitaan
usein huonosti, ja rakenteiden suunnittelussa ja valinnassa ei
osata ottaa niita oikealla tavalla huomioon.

[Imadanen, askelddnen ja erilaisten teknisten laitteiden &a-
neneristyksen tekniset ratkaisut poikkeavat toisistaan. Vai-
keasti eristettavissa ovat esimerkiksi matalataajuiset, al-
le 100 Hz:n dnet, joita nykyaikana syntyy asunnoissa esi-
merkiksi musiikkilaitteistojen ja kotiteattereiden kaiuttimista
seka toisaalta erilaiset iskudanet. Vaikka rakenneratkaisuis-
sa padstdisiinkin hyvdan danitekniseen tasoon, daneneristys
voidaan pilata huonolla LVIS-tekniikan suunnittelulla ja to-
teutuksella. Adneneristyksen toteuttaminen on aina kokonai-
suuden suunnittelua, jossa on huomioitava kaikki asiaan vai-
kuttavat seikat.

Rakennuksissa on seuraavia aaniteknisia vaatimuksia:

— llmadaneneristysvaatimukset koskevat rakennuksen sisal-
18 ilmaan aiheutetun ns. iimadanen eristavyytta tilasta toi-
seen. Vaatimukset annetaan iimadaneneristyslukuna R’ .
Suuri lukuarvo on pientd parempi. Sivulla 147 olevassa
kuvassa nakyy ilmaddneneristyksen mittaustapa.

— Askelddnitasovaatimuksilla arvioidaan kavelyn aiheut-
tamaa dantd. Askelddneneristavyys kuvaa myds kaiken
suoraan rakennuksen runkoon aiheutetun danen tai va-
rhtelyn siirtymista (puhutaan runkoaanesta). Runkodan-
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Pilari-laatta on daniteknisesti hyva runkojérjestelma. Kuvassa Laiva-lahdenkaari 9, Herttoniemi.
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ta aiheutuu esim. pianon jalkojen kautta rakennuksen
runkoon. Myds kalusteiden siirto aiheuttaa runkodanta.
Askeladneneristavyys ilmoitetaan askelddnitasolukuna
L', Joka on sita parempi mitd pienempi luku on.

— Sallittu anitaso kertoo, kuinka paljon rakennuksen LVIS-
laitteet saavat aiheuttaa aanta, tavallisesti annetaan
kaksi vaatimusta keskiadnitaso L, . ja maksimiaanita-
SO L, o

— Rakennuksen ulkokuoren kokonaiseristavyys ulkomelul-
le. Madrdykset annetaan rakennuskaavassa ja ne voi-
vat koskea lentolikennettd, raidelikennetta tai tieliiken-
nemelua. Rakennuspaikasta ja kaavan laatimisen ajan-
kohdasta riippuu, onko madrayksia annettu. Vaikka vaa-
timuksia ei olekaan tulee eristavyyden olla vahintdan 30
dB, jottei ulkoddnet kuulu hairitsevasti sisalle. Lisaksi on
huomattava, ettd vaatimukset koskevat kaikkia raken-
neosia yhdessa, ei esim. pelkdstadn ikkunoita.

Madrdysten tdyttyminen ei tarkoita, ettd naapurista tai ul-
koa ei kantautuisi mitddn dania. Toisaalta mitd hiljaisemmak-
si asuinympdristd saadaan rakennettua, sitd hiljaisemmat da-
net aiheuttavat hairiota, jolloin niiden torjunta on yha vaike-
ampaa. On hyvaksi, jos asunnoissa on suhteellisen tasainen
taustamelu, jonka keskidénitaso on 24-28 dB(A), jolloin kaik-
kein hiljaisimmat danet peittyvat taustamelun alle.

limaaaneneristavyyden mittaus asunnossa:

Iimadaneneristavyys mitataan 1/3 oktaavikaistoilla taajuusalu-
eella 100-3150 Hz. Mittaustuloksista lasketaan ilmadéneneris-
tavyys 1/3 oktaaveilla kaavalla R=LI-L2+10*log10(S/A), jossa

— aaneneristavyys
L1 — d&3nenpainetaso lahetyshuoneessa
— adnenpainetaso vastaanottohuoneessa
tilojen valisen rakenteen ala
A - vastaanottohuoneen absorptioala m2-Sab
(méadritetaan jalkikaiunta-ajasta)

wvo—
[}
|

Kuvassa nakyy myos, ettei 4dnta tule ainoastaan tilojen vali-
sestd seindsta vaan myos muista tiloja sivuavista rakenteista
(ns. sivutiesiirtyma = dani, joka tulee muita reitteja kuin tilo-
jen valisen rakenteen kautta suoraan).

Askeldanitaso madritetdan asettamalla askeldanikone lat-
tialle koputtamaan ja mittaamalla tavallisesti alapuolisesta
asunnosta askeldanitaso 1/3 oktaavein taajuusalueella 100-
3150 Hz. Saatuja lukemia korjataan seuraavalla kaavalla:

Lm = LI + 10*log10(A/10)
jossa Lm askelaanitaso dB
LI — d&3nenpainetaso huoneessa dB
A — huoneen absorptioala m2-Sab

Molemmissa mittaustapauksissa 1/3 oktaavein saatuihin lu-
kuarvoihin sovitetaan vertailukdyrat standardeissa I1SO 717
esitetylld tavalla ja yhden numeroarvon esitysluvut R', ja L'
luetaan vertailukayralta 500 Hz kohdalta.

w

>

vid b

Adaneneristavyysvaatimukset asuinkerrostaloihin.

RakMK C1/1998
Askeldanitasoluku L’n,w

lImadaneneristavyysluku R’

IA

53dB

55dB
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Raon leveys Raon pinta-ala

mm m? 0dB
500 1,25 10,8
50 0,125 20,8
5 0,0125 30,8
0,5 0,00125 40,6
0,05 0,000125 49,4
0,005 0,0000125 54,0
0,0005 0,00000125 54,9

Kokonaiseristavyys, kun raon eristavyys on:

10dB 20dB 30dB
20,8 30,8 40,6
30,8 40,6 49,4
40,6 49,4 54,0
49,4 54,0 54,9
54,0 54,9 55,0
54,9 55,0 55,0
55,0 55,0 55,0

Rakojen vaikutus aaneneristavyyteen. Seindn koko on 15m? (2,5*6m?) ja sen eristavyys on 60dB. Seindssd on pystysuuntainen
rako lattiasta kattoon, jonka leveys vaihtelee. Lisaksi raon eristavyys vaihtelee 0 tai 30 dB:iin. Taulukosta selvida raon ja seind-

rakenteen yhteiseristavyys eri raon leveyksilla.

Huomiota vaativat kohteet

Rakenteiden tiiviys on hyvan adneneristavyyden ehdoton
edellytys. Useissa kohteissa on havaittu, ettd huomattavia pa-
rannuksia adneneristykseen on saavutettavissa varsin koh-
tuullisin kustannuksin. 3-6 dB:n parannus, joka on selvdsti
havaittava muutos, voidaan saavuttaa ilman lisdkustannuk-
sia vain adneneristykseen vaikuttavien yksityiskohtien huolel-
lisella toteutuksella esimerkiksi rakenteiden saumakohtien tii-
vistyksella. Adnté eristavit rakenteet tulee toteuttaa huolel-
la siten, ettd kaikki rakenteet, myds piiloon jadvat, tiivistetdan
(ks. rakojen vaikutusta havainnollistava taulukko).
Aéneneristys pilataan usein huolimattomalla rakennus-
tyolld, llmaddneneristavyys on nykyisilla rakenteilla luokkaa
58-60 dB, jos eristavyytta ei ole heikennetty millddn talotek-
niikan asennuksilla. Patteriverkoston ddneneristysta heiken-
tavan vaikutuksen takia asuinkerrostaloissa paastaan tavalli-
sesti vain 55-56 dB:n ilmaddneneristavyyteen.
Askelddneneristavyys on vaikeammin ratkaistavissa. Mitta-
ustavan vuoksi suurissa huoneissa saadaan korkeampia lu-
kuarvoja kuin pienissa huoneissa, vaikka rakenne on saman-
lainen. Tdmdn vuoksi ratkaisuja, jotka tdyttdvat vaatimuksen
pienelld marginaalilla, ei tulisi kayttaa lainkaan. On suositel-
tavaa, etta kdytettdvat ratkaisut alittavat vaatimuksen vahin-
tdan 2-3dB.
Vdlipohjarakenne, jonka askeldanitasoluku enintdan 53 dB
on toteutettavissa seuraavilla tavoilla:
—  Ontelolaatan tai massiivisen betonilaatan paéalle asenne-
taan erittain joustava muovimatto.

— Raskaan ontelolaatan (P37) tai riittavan painavan massii-
vilaatan (>260 mm), joiden paino on yli 500 kg/m?, paal-
le voidaan asentaa joustavan alusmateriaalin paélle lau-
taparketti.

— Massiivisen betonilaatan tai ontelolaatan paalle tehdaan
ns. kelluva lattiarakenne, jonka paalle voidaan valita lat-
tiapaallyste vapaasti (talloin voidaan kéyttad myds mosa-
iikkiparkettia, klinkkerilaattoja ja luonnonkivea).

Kelluva lattiarakenne tehdddn runkorakenteen paalle asen-
tamalla joustavasta materiaalista valmistettu valikerros, jon-
ka padlle tulee kantava valikerros, joka puolestaan pinnoite-
taan halutulla pintamateriaalilla. Kantava valikerros ei saa ol-
la missdan kiintedssa yhteydessa rakennuksen runkoon tai ra-
kennuksen putkituksiin.

Kantavana kerroksena voidaan kayttaa hyvin erilaisia mate-

riaaleja kuten:

— 70 mm betonia

— 20-60 mm kuitutasoitetta tai jotain muuta pumpattavaa
materiaalia

— 2*15mm tai 3*13 mm kipsilevyja

— 22 mm lastulevya.

Joustava valikerros voidaan tehda:

— 30-80 mm mineraalivillasta

— 30-60 mm elastisesta polystyreenista

— tarkoitukseen mitoitetuista tarinderistimistd. Tarinaneris-
timid kdyttden voidaan toteuttaa myos erilaisia asennus-

lattiaratkaisuja, jolloin lattian alapuolella ja tila talotek-
niikan asennuksille.

Runkotyyppien aaniteknisia ominaisuuksia

Asuinkerrostaloissa vélipohja on &aneneristyksen kannalta
merkittavin rakenne; erityisesti askelddneneristamiseen tulee
kiinnittda huomiota. Runkotyyppien adniteknisia ominaisuuk-
sia tarkasteltaessa eri tyyppien erot johtuvat rakenteen mas-
sasta, sen tiiviydestd ja tuentatavasta. Matalien danien eristys
syntyy betonirakenteiden suurella massalla, Tiiviys on hyvén
adneneristavyyden perusedellytys; mitd vahemman rakenteis-
sa on tydvirheille ja myohdisemmalle halkeilulle alttiita sau-
moja sita parempi.

Kayttotarkoituksen mukaiset toiminnalliset tavoitteet aset-
tavat yhdessa daneneristyksen kanssa vaatimuksia rakennuk-
sen rungolle. Tavanomaisista rakennuksista asuinrakennuksil-
la ja hotelleilla on kovimmat daneneristysvaatimukset. Suu-
rimmat haasteet rakennusten ddneneristavyydelle kuitenkin
asettavat rakennukset, joissa on samassa rakennuksessa erit-
tain meluisia tiloja (kuten elokuvateattereita, yokerhoja, tans-
siravintoloita jne) ja asuntoja. Koulujen, paivahoitolaitosten
tai toimistotalojen vaatimukset ovat selvasti lievemmat, mut-
ta niissa tilojen koko, muunneltavuus tai muut vastaavat sei-
kat edellyttavat joustavampaa rakennejérjestelmaa. Toisaalta
lahitulevaisuuden haasteet ddneneristyksen parantamiseen ja
asuntojen muuntojoustoon voivat muuttaa kdsityksid “oikeis-
ta” ratkaisuista juuri asuntorakentamisessa.
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Massiivisten betonirakenteiden vaikutus
aaneneristavyyteen

Massiivisilla betonirakenteilla paksuuden muuttaminen vai-
kuttaa iimadaneneristavyyteen seuraavasti:

AR =-20%log (d1/d2) [dB]

jossa

AR - ilmaddneneristdvyyden muutos
d1 - alkuperdinen paksuus

d2 - muutettu paksuus

Kaavan mukaisesti noin 12 %:n muutos paksuudessa muut-
taa iimadaneneristavyyttd 1 dB, 26 %:n muutos 2 dB ja 42
%:n muutos 3 dB. Rakenteen paksuntaminen parantaa ilma-
adneneristavyytta.

Massiivirakenteiden askeldaneneristavyys muuttuu seuraa-
vasti paksuuden muuttuessa:

AL =30%log (h1/h2) [dB]

jossa

AL —  askeldénitason muutos
h1 — alkuperdinen paksuus
h2 — muutettu paksuus

Kaavan mukaisesti noin 8 %:n muutos paksuudessa muuttaa
askeldanitasoa 1 dB, 17 %:n muutos 2 dB ja 25 %:n muu-
tos 3 dB. Askeldanitasoluku pienenee, kun rakenteen paksuus
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kasvaa. Koska kuitenkin ns. raakavalipohja (ilman paallystet-
ta) aiheuttaa aina hyvin korkean aanitason myos korkeilla 8-
nilld, ei ole mahdollista saavuttaa hyvaksyttavia askeldanita-
soja vain rakenteen paksuutta lisaamalla. Betonilaatan paalle
tarvitaan aina jokin joustava kerros.

Runkotyypit

Aaneneristyksen parantamista betonisissa rakennusrungois-
sa on kokeiltu eri kohteissa ainakin kolmella periaatteellises-
ti erilaisella tavalla:

— Paksunnetaan seiné- ja laattarakenteita paikallavaletus-
sa kantavat seindt -jarjestelmassé. Ruotsalaisissa koe-
kohteissa on kaytetty 290 mm paksua vélipohjalaattaa
ja 240 mm paksuja seinia.

— Hyddynnetdan kaksinkertaisia rakenteita, jotka soveltu-
vat elementtirakenteisiin, mutta myds paikalla rakennet-
tuihin taloihin. Seinarakenne on suomalaisissa kohteissa;
kaksi 150 mm paksusta betoniseindd, joiden véliin on j&-
tetty 30 mm:n ilmarako. Vélipohjat ja ulkoseinat on kat-
kaistu huoneistojen vdlilta, ja vélipohjalaatan paalld on
kaytetty uivaa lattiarakennetta.

— Kaytetdan pilarilaattarakennetta, jossa kantavien pysty-
rakenteiden maara ja ala on minimoitu. Huoneistojen vé-
liset seindt ovat padsaantdisesti kevytrakenteisia (erillis-
runkoinen, kaksinkertainen levyseing, jossa molemmissa
seindpuoliskoissa on 2-3 kipsilevykerrosta paallekkain ja
seinien valissa on mineraalivilla).
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Betonisten paikallavalettujen seinien ja laattojen paksuuden
kasvattamisella saavutetaan hyva déneneristys myds hyvin
matalataajuisissa aanissa. Rakenteiden tiiviys saavutetaan
kdytannon olosuhteissa luotettavasti. Keskeisimpana ongel-
mana rakenteiden paksuntamisessa on betonin hidas kuivu-
minen pinnoituskosteuteen. Kuivumista voidaan nopeuttaa
valitsemalla oikea betonilaatu.

Pintamateriaalit ja askelaanen eristavyys

Kaksoisrakenteiden kaytolla on mahdollista saavuttaa erittdin
hyva &aneneristavyys, kun tyd toteutetaan huolellisesti. Kak-
sinkertaiset betonielementit ja uivat lattiarakenteet nosta-
vat kuitenkin kustannuksia huomattavasti ja ratkaisu on esi-
tetyista kallein. Jos pyritddn A-luokan asuntoihin, joudutaan
kuitenkin kayttdmaan kaksinkertaisia rakenteita.

Pilarilaattarungolla ja kevyilld erillisrunkoisilla valiseinillé voi-
daan mybs saavuttaa erittdin hyva daneneristavyys. Vaikeimmin
hallittavissa ovat matalataajuiset danet vaakasuunnassa. Rat-
kaisun suurin etu muihin verrattuna on sen alhaiset kustannuk-
set ja helpommin my6hemmin toteutettavat muutokset.

Massiivilaatta ja kantavat seinat

Rakennejarjestelmdssa on 180-200 mm paksut kantavat be-
toniseinat, jotka samalla toimivat danta eristavina rakentei-
na esim. asuinhuoneistojen valilld, seké vélipohjana noin
270-300 mm paksu betonilaatta. Osa huoneiston sisdisista-
kin seinistd voi olla kantavia 160-200 mm paksuja betonisei-

nid. Ulkoseinien rakenne voidaan valita melko vapaasti, ja si-
vutiesiirtymda niiden kautta voidaan vahentda katkaisemalla
rakenne tai kiinnittdmalla ulkoseind jaykasti tilojen valiseen
raskaaseen rakenteeseen. Huoneistojen taydentdvind seinina
kaytetaan kevyitd levyrakenteita ja markatiloissa muurattu-
ja rakenteita.

Vélipohjien askeldaneneristys toteutetaan joko hyvin jous-
tavalla muovimatoilla ja joustavalla parketinalusmateriaalil-
la ja lautaparketilla tai kelluvilla lattioilla, jotka sallivat kaik-
ki pintavaihtoehdot.

Kun vaatimuksena on tavallista pitemmat jannevalit, vali-
pohjalaatta voi olla jannitetty rakenne, jolloin valipohjan ra-
kennekorkeus ei oleellisesti muutu perinteisesti raudoitetusta
laatasta. Toinen vaihtoehto on kéyttad kantavien seinien va-
lisessa valituennassa pilareita (tyypillisesti terdsta). Pilarit voi-
daan koteloida esimerkiksi jattamalla ne levyrakenteisten sei-
nien sisadn, jolloin pystysuuntainen sivutiesiirtymd on vahai-
nen. Terédspilareita kaytettdessd on otettava huomioon palo-
madaraysten vaatimukset.

Saavutettavat eristavyydet em. kaltaisissa rakennuksessa ovat

tyypillisesti seuraavanlaiset:

— llmadaneneristavyys vaaka- ja pystysuorassa suunnassa
keskiméarin R', = 56-60dB.

—  Askeldénitaso L' < 53 dB.

Kelluvalla lattiarakenteella saadaan tyypillisesti rakenteen
mukaan askeldanitasoja 35-50 dB.
Rakennejarjestelmalld saavutetaan hyvé asuinrakennuksil-
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le ja hotelleille tarvittava adneneristys. Usein tulos on kuiten-
kin odotettua heikompi, mihin on tavallisesti syyna:

— lattianpaallysteet vaihdettu sopimattomiin tyyppeihin

—  adnen siirtyminen LVIS-laitteiden kautta tilojen valilla.

Pilari-laatta

Rakennejdrjestelmdssa on kantavat betonipilarit seka tyypil-
lisesti 270-300 mm paksu tasavahva laatta. Normaalia suu-
remmilla jannevaleilld (L= 10 metrié) laattaa voidaan vahven-
taa pilarien sienivahvennuksilla tai pilarikaistoille sijoitetta-
villa palkkivahvennuksilla. Normaaliin asunto- ja toimistora-
kentamiseen sopiva tasavahva laatta antaa lahes tdydellisen
vapauden seinien sijoittamiseen ja muutteluun. Paikallavalet-
tu valipohja mahdollistaa myds melko vapaan rei‘ityksen ja
aukotuksen. Kantavia seinid kaytetadn vain porrashuoneiden
ja teknisten nousujen yhteydessa, jossa ne toimivat myds ra-
kennusrungon jaykisteina.

Pilari-laattarungon aanitekniset edut perustuvat vahaiseen
pystyrakenteiden pinta-alaan, jolloin sivutiesiirtyman osuus
jaa pieneksi. Kantavia seinid siséltdvassa rungossa vélipoh-
jassa etenevat daniaallot heijastuvat seinien kohdalla ja ja-
kaantuvat seinarakenteisiin, jolloin vérdhdysaaltojen ja valit-
tyvdn &anen voimakkuus tilassa kasvaa. Kun kantavia pys-
tyrakenteita on vdhan, adniaallot levidvat ja vaimenevat te-
hokkaasti laattaan. Pilarilaattarungossa rakenne ei siten siirra
meluldhteen aiheuttamaa danta laheiseen tilaan, vaan jakaa
sen suuremmalle pinta-alalle vaimentaen &anta samalla.

Pilari-laattarungon yhteydessa on tarkoituksenmukaista
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Kantavat seinat - massiivilaatta:

Hitsaajankatu 15

Rakenne:
—  muovimatto Upostep 20
— 235 mm massiivibetonilaatta

Askeldanitasoluku L' 51 dB
limadaneneristysluku R’ 60 dB

Rakenne-esimerkkeja ja mittaustuloksia.

toteuttaa ulkoseind kevytrakenteisena, jolloin sitd pitkin ta-
pahtuva sivutiesiirtyma estetdan luontevasti katkaisemalla si-
vuava rakenne. Pystysuuntainen sivutiesiirtyma on pilareiden
kohdalla kokonaisuuden kannalta merkitykseton. Betoniset
seindt voidaan tarvittaessa verhota levyrakenteilla, joissa vé-
litila on taytetty mineraalivillalla.

Rungon vapaan vaakasuuntaisen tilan vuoksi valiseinat on
luontevaa toteuttaa kevyind levyrakenteina. Useampikerrok-
sisia kipsilevyrakenteita kayttden voidaan tayttaa vaativatkin
aéneneristysvaatimukset. Niissa rakenteiden daneneristysky-
ky perustuu tiiviiden pintarakenteiden ja rakenteiden sisalla
olevan mineraalivillalla téytetyn ilmaraon yhteisvaikutukseen.
Esimerkiksi markatilojen seindt voivat olla paikallarakennet-
tuja tiili- tai harkkorakenteita. Tiili- ja harkkorakenteet tulee
tukea alhaalta ja ylhaalté joustavan valikerroksen valitykselld,
jottei sivutiesiirtyma tapahdu néitd rakenteita pitkin.

Pilari-laattarunkoisessa rakennuksessa, jossa valipohja-
laatta on 270-300 mm paksu, ja jossa on erillisrunkoiset levy-
rakenteiset huoneistojen valiset seindt (esim. kaksinkertainen
runko, kaksinkertainen levytys ja mineraalivillalla taytetty va-
litila) saavutetaan seuraavat eristavyydet:

— llmadaneneristavyys molemmissa suunnissa R’, > 60 dB.
lImadaneneristavyyteen voidaan vaikuttaa pitkalti vali-
seinien rakenneratkaisuilla, pystysuorassa suunnassa se
paranee selvasti siirryttdessa uivaan lattiarakenteeseen ja
kaytettdessa alaslaskettuja levykattoja.

—  Askeldaneneristavyys hyvalaatuisella lattianpaallysteelld
L', <52 dB. Kun siirrytadn kdyttdmaan kelluvaa lattiara-
kennetta, saavutetaan tyypillisesti L' < 45 dB.

Pilarilaatta (asennuslattia):

Laivalahdenkaari 9

Rakenne:

- muovimatto

— 30 mm:n ABS-tasoite

- 170mm:n uritettu EPS

- 190 mm:n massiivibetonilaatta

Askelaanitasoluku L'"’W 44 dB
limadaneneristysluku R’ 64 dB

Talotekniikan asennusten vaikutus
aaneneristavyyteen

Rakennuksen lopulliseen danitekniseen tasoon vaikuttaa ra-
kenteiden liséksi useat talotekniikkaan liittyvat jarjestelmat.
Aanitekninen lopputulos on yhtd huono kuin ketjun heikoin
lenkki, siksi hyvaan lopputulokseen pyrittaessa tulee kaikki
asiat ottaa huomioon.

Upotukset ja lavistykset

Aanta eristaviin rakenteisiin voidaan upottaa asennusrasioita,

pienia putkia ja sahkdjohtoja ilman, ettd daneneristavyys sii-

ta merkittdvasti heikkenee. Suunnittelussa on kuitenkin otet-
tava seuraavia seikkoja huomioon:

—  Kaksinkertaisten rakenteiden valiin ei saa sijoittaa asennusta,
joka kytkee rakenteen puoliskot jéykasti toisiinsa. Tama kos-
kee myds vaakarakenteita kuten kelluvia lattioita, joissa lavis-
tdvat putket on irrotettava rakenteen toisesta puoliskosta.

— Vastakkaisilla puolilla sijaitsevat asennusrasiat sijoite-
taan eri kohtiin, jolloin seindrakenteen eristysta ei hei-
kennetd. Rasiat voidaan my6s suojata niin, ettd riittava
eristavyys saavutetaan.

— Huoneistosta toiseen kulkevia kaapeliputkituksia pitkin
saattaa siirtyd aantd asunnosta toiseen. Kaapelit tulee
kitata asennusputkiinsa.

— Kun aantd eristava rakenne lavistetdan putkella, tulee
aukko sulkea samalla materiaalilla kuin lavistettava ra-
kenne, tai tayttaa aukko danta absorboivalla materiaalil-
la ja kitata molemmin puolin.

Kantavat seinat - pilarilaatta (uiva lattia):

Lauttasaaren Meritéhti

Rakenne:

—  sauvaparketti

— 70 mm:n betoni

— 30 mm:nvilla

— 220 mm:n massiivibetonilaatta

Askeldanitasoluku L', 39-41 dB

Kaikissa lavistyksissa on muistettava, etta lavistysaukot tii-
vistetdan téysin ilmatiiviiksi. Oikean suunnittelun liséksi tu-
lee erityistd huomiota kiinnittaa ty6tapoihin ja huolellisuu-
teen sekd piiloon jdaviin rakenteisiin.

Lammitysjarjestelmat

Ldmpdjohtoverkoston kautta huoneistoon saattaa siirtya
pumppujen ja naapurien aiheuttamaa danta. llmaaéni saa le-
vymaisen ldmpdpatterin vérdhtelemaan, jolloin &anienergia
siirtyy putkia pitkin toisen huoneiston patteriin, joka puoles-
taan sateilee sen daneksi. Adneneristavyys saattaa tavallises-
sa asuinkerrostalossa heikentyé taman vuoksi yli 10 dB.

Tallaista sivutiesiirtymad voidaan vahentad esimerkiksi
seuraavasti:

—  Kiinnitetdan ja tuetaan putkia ja pattereita raskaisiin ra-
kenteisiin mahdollisimman jaykasti ja tihein vélein (put-
kien upotus massiiviseen rakenteeseen).

— Kaytetddn pinta-alaltaan pienid, monikerroksisia, mie-
luimmin ritildmaisia pattereita.

— Katkaistaan aanen siirtyminen putkea pitkin korvaamalla
osa putkesta joustavalla liitososalla.

— Eilavistetd huoneistojen valisia rakenteita lainkaan, vaan
suunnitellaan koko jarjestelma huoneistokohtaiseksi.

Paikallavaletussa pilari-laattarunkoisessa talossa, jossa on
mahdollisuus saavuttaa suuri muunneltavuus erilaisilla ke-
veilla véliseindratkaisuilla, luonteva ratkaisu on toteuttaa
LVIS-jdrjestelmd huoneistokohtaisena. Putkitukset ja johdo-

Kantavat seinat - ontelolaattavalipohjat:

Sorsavuorenkatu 8

Rakenne:

- Muovimatto Sommer Tapiflex 162 S
- 5-10 mm:n tasoite

- 320 mm:n ontelolaatta

Askelddnitasoluku L' 51 dB

tukset tuodaan tarvittaviin pisteisiin vaakavetoina huoneiston
ulkopuolisesta, porrashuoneen yhteyteen rakennetusta, tek-
niikka-vyohykkeesta. Vaakavetoina toteutettavat putkitukset
eivat muodosta vaikeasti hallittavaa adniteknista ongelmaa,
koska sivutiesiirtyman mahdollisuutta ei ole lainkaan.

limastointikanavat

Aani voi kulkea ilmanvaihtokanavia pitkin kahdella eri taval-
la. Jos huoneiden ilmanvaihtoventtiilit kytketddn yhteiseen
kanavaan, &ani siirtyy venttiilin aukon kautta kanavaan ja si-
t4 pitkin toisesta venttiiliaukosta viereiseen huoneeseen. As-
nen siirtyminen tilojen valilld estetdan kanavahaaroihin tai
runkokanaviin asennetuilla danenvaimentimilla. Vaatimus
koskee seké tulo- etta poistoilmakanavia. Yhteiskanavajarjes-
telmassd tarvitaan aina danenvaimentimet, myos liesikupu-
jen kanavissa.

Jos iimanvaihtokanava ldvistaa huonetilojen valisen seina-
man, aani siirtyy myds kanavan seindmaa pitkin sivutiesiirty-
mand. Taman estamiseksi kanavat tulee sijoittaa kaytaville tai
koteloida esim. levyrakenteisilla déneneristyskoteloilla.

Jos ilmastointikoneet sijoitetaan asuinhuoneistoon, tarvi-
taan tavallisesti aantderistava kotelo ilmastointikoneen ym-
parille. Myos koneen tdrindneristyksesta tulee huolehtia.

Vesi- ja viemdrijarjestelmat

lIma- ja askeldaneneristyksen jalkeen eniten puutteita on ve-
si- ja viemarijarjestelmissd, jotka aiheuttavat useissa kohteis-
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sa madrayksid suurempia aanitasoja. Ongelmat tulevat jat-
kossa lisaantymaan, koska asunnot suunnitellaan entistd yk-
siléllisemmin, ja yha useammin tulee tilanteita, joissa kyl-

pyhuoneet ja WC:t sijaitsevat makuuhuoneiden ylapuolella.
Ongelmia voidaan vahentaa seuraavilla tavoilla:

Vesijohtojarjestelma tulee varustaa paineenalennusvent-
tiililla, jolla jarjestelman painetaso on saadettavissa riit-
tavan alas. Painetason laskeminen pienentaa veden virta-
uksen aiheuttamaa kohinaaanta ja pienentaa hanan no-
pean sulkemisen aiheuttaa paineiskua.

Vesijohdot ja viemdrit tulee kiinnittad jaykasti massiivi-
siin betonirakenteisiin (esim. valipohjiin) tai tulee kayttaa
tarinaneristetty asennustapaa, jossa viemarit on taysin ir-
rotettu tarinaneristimilla rakennuksen rungosta.
Kiinnityksia kevyisiin seindrakenteisiin ei saa tehda. Tar-
vittaessa hormeihin tehdaan apurungot, jotka ovat kiinni
vain valipohijissa ja kaikki tuennat tehdaan apurunkoihin.
Talla valtetaan putkissa esiintyvan varahtelyn siirtyminen
seiniin, jotka sateilevat sen aaneksi huonetiloihin.
Putkihormeihin tulee sijoittaa vaimentavaa materiaalia (esim.
mineraalivillaa) riippumatta hormien seindrakenteesta.
Pystyviemarien alapaan mutka tulee valaa betonikerrok-
sen sisalle tai kaytettaessa tarinaneristettya viemarointi-
jarjestelmaa jattaa taysin irti rakennuksen rungosta.
Kerroksissa olevat vaakaviemarien liitokset pystyviema-
reihin tulee tehda virtauksen kannalta hyvin muotoilluilla
osilla. Télla estetdan pystyviemdrissd kulkevan materiaa-
lin takaisinvirtaus vaakaviemareihin.

Asuntojen alakatoissa ei saa koskaan viedd viemarilinjoja,
Viemarilinjoissa ei saa tehda minkdanlaisia vaakasiirtoja
asuinkerroksissa.

13. 3D -suunnittelu
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Antura ja sen liittymd, sekd ohjelman kaytto-
liittymasivu. Suunnittelun tuloksena on tarkka
3-ulotteinen malli terdsbetonirakenteesta sii-
hen kuuluvin raudoituksin.

Thomas Gronholm

Tuotemallinnus parantaa tehokkuutta myos paikallavalurakentamisessa

Projektiin liittyva tieto on rakennusteollisuudessa perinteisesti
ollut hajallaan erilaisissa piirustuksissa, muissa dokumenteis-
sa ja niiden eri versioissa, joita siirrelldan projektin osapuolten
valilla. Toimintatavasta aiheutuva tiedon ristiriitaisuus ja mo-
nitulkintaisuus alentaa tehokkuutta ja lisaé kalliiden raken-
nusvirheiden todennakéisyytta.

Yritykset parantaa tilannetta 2D-pohjaisilla tiedonhallin-
tasovelluksilla kuten CAD-jérjestelmilld eivat ole tuottaneet
merkittdvia tuloksia. Viime vuosina katseet ovatkin kaan-
tyneet 3D-ratkaisuihin ja rakennusalalla on vahvistunut k&-
sitys, ettd ainoan todella tehokkaan ratkaisun rakentamisen
tiedonhallinnan tehostamiseen tarjoaa dlykas tuotemallinnus,
englanniksi Building Information Modeling (BIM).

BIM mahdollistaa kaiken rakennusprojektiin liittyvan suun-
nittelutiedon tuottamisen ja hallinnan yhden parametrisen
3D-tuotemallin avulla. Kaikki projektin osapuolet voivat ajas-
ta ja paikasta riippumatta tyéskennelld samalla mallilla, jo-
hon sisaanrakennettu alykkyys pitda kaikki komponentit aina
automaattisesti ajan tasalla. Projektin kokonaishallinta tehos-
tuu, kun viimeisin projekti- ja suunnittelutieto on koko ajan
kaikkien osapuolten saatavilla. Lisaksi paallekkaisen tyon va-
heneminen ja alemman tason rutiinitehtdvien kuten doku-
menttien tuotannon automatisoituminen jattavat aikaisem-
paa enemman aikaa varsinaiselle suunnittelutyélle.

Tuotemallinnusta on hyédynnetty useilla rakentamisen eri-
koissektoreilla jo yli kymmenen vuotta. Muun muassa laitos-
suunnittelussa ja terdsrakennusteollisuudessa tuotemallin-
nuksesta on kehittynyt vakiintunut kaytanto, joka on nosta-
nut alojen tuottavuutta, suorituskykya ja laatua merkittavasti.
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BIM-ratkaisujen laajempaa levidmista on viime vuosiin saak-
ka hankaloittanut muun muassa puutteellinen tietoliiken-
neinfrastruktuuri ja tarvittavien standardien puute.

Kaikki rakenteeseen liittyva
tieto yhdessa mallissa

BIM:sté erottuu luontevasti omaksi kokonaisuudekseen Struc-
tural BIM (sBIM), joka kattaa rakennusprosessin konsepti- ja
detaljisuunnittelusta valmistukseen ja pystytykseen. Koska
suurin osa suunnittelutiedosta tuotetaan naissa projektin vai-
heissa, tdman prosessinosan integroiminen on kaikkien kat-
tavien BIM-ratkaisujen perusedellytys.

Structural BIM —malli sisaltda kaiken rakenteen toteuttami-
seen tarvittavan tiedon. Malli alkaa kehittyd, kun ensimmai-
set paatokset rakenteen konseptista on tehty. Materiaalista
riippumatta kaikki kohteet voidaan mallintaa ja hallita samal-
la jarjestelmalld, joka myds huolehtii monista aiemmin erilli-
sistd tehtdvistd kuten analyysista ja mitoituksesta. Projektin
edetessa rakennuttaja-, suunnittelu- ja toteutusorganisaatio
tydskentelevat saman mallin avulla tarvitsematta luoda geo-
metriaa tai kohteita uudelleen. Kaikki tulosteet piirustuksis-
ta teknisiin dokumentteihin voidaan tuottaa samasta mallis-
ta koko prosessin ajan. Muutoksia tehtdessa korjaukset ta-
pahtuvat automaattisesti ja ristiriitaisuudet havaitaan ja kor-
jataan heti niiden ilmaantuessa.

Mallipohjainen tydskentely tukee myds rakennesuunnit-
telun rinnalla tapahtuvia muita prosesseja. Muuntotyokalu-
jen avulla samaa 3D-mallia voidaan hyddyntad muun muas-
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sa laitos-, LVI- ja sahkosuunnittelussa. Myos esimerkiksi kus-
tannuslaskenta ja projektinhallinta on mahdollista toteuttaa
rakennemalliin tallennetun tiedon pohjalta. Kaikki projektiin
osallistuvat organisaatiosta riippumatta voivat seurata pro-
jektin tilaa reaaliajassa.

Parempaa tuottavuutta, laatua ja palvelua

Rakennusteollisuudelta edellytetaan tulevaisuudessa yha tiu-
kempia projektiaikatauluja, suurempaa tehokkuutta ja pa-
rempaa rakentamisen laatua. Ala tulee kokemaan perusta-
vanlaatuisia muutoksia, ja parhaiten tulevat menestymaan
ne toimijat, jotka ensimmaisind tunnistavat uudet liiketoimin-
tamahdollisuudet ja omaksuvat uudet kdytdnnot. Structural
BIM mahdollistaa nykyisten kaytantéjen korvaamisen entista
tehokkaammalla yhteistydlla ja projektinhallinnalla.
Structural BIMin edut tulivat betonirakentajien ulottuville
vuonna 2004 julkistetun Tekla Structures —jarjestelman myo-
ta. Tekla Structures —ohjelmiston kehittdja ja myyja on kan-
sainvalinen ohjelmistotuoteyritys Tekla Oyj. Terdsrakentami-
sen 3D-mallinnusjarjestelman Tekla Xsteelin teknologiaan
perustuva Tekla Structures on ensimmainen aidosti integroi-
tu 3D-mallinnusratkaisu betoniteollisuudelle. Uudella jarjes-
telmalla voidaan ensimmaista kertaa tuottaa alykkaita 3D-si-
mulaatioita todellisista betonirakenteista sisaltden kaiken va-
luun tarvittavan geometria- ja rakennetiedon 3D-raudoituk-
sista varauksiin ja muihin valuun sisaltyviin komponentteihin.
Myés paikallavalurakentamisessa entistd lyhyemmat suun-
nitteluajat ja tyon parempi laatu merkitsevét, ettd yritykset

voivat tuottaa asiakkailleen entista parempaa palvelua, kil-
pailukykyiseen hintaan.

14. Kustannustietoa
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