\# SAVONIA

B OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

RINTAMAMIESTALON
SALAOQOJA- JA SADE-
VESIJARJESTELMAN
RAKENTAMINEN

Kahden eri menetelman vertailu

TEKIJA:



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Rakennusalan tyénjohdon koulutusohjelma

Tyon tekija(t)
Mika Korkalainen

Tyodn nimi

Rintamamiestalon sadevesijarjestelman rakentaminen

Paivays 28.2.2016 Sivumaara 28
Ohjaaja(t)

tuntiopettaja Juha Pakarinen, tuntiopettaja Mervi Heiskanen

Toimeksiantaja/Yhteistyokumppani(t)
Rintamamiestalon omistajat

Tiivistelma

Nykypaivan rakentamisessa sadevesijarjestelma tulee toteuttaa kullekin rakennukselle maaraysten ja ohjeiden mu-
kaisesti. Kuntotarkastusten ja tutkimusten perusteella noin 60 prosentissa omakotitaloista on sadevesien ohjaami-

sessa puutteita tai asiaa ei ole hoidettu ollenkaan. Opinnaytetydn tavoitteena oli tehda sadevesijarjestelman raken-
nussuunnitelma Kuopiossa Lonnrotinkadulla sijaitsevaan rintamamiestaloon. Opinnaytetydn tarkoituksena oli esitel-
Ia seka perinteinen sadevesijdrjestelman toteuttaminen ettd Fuktisol-menetelman avulla toteutettu sadevesijarjes-

telméan rakentaminen.

Opinnaytetyon tilaajina olivat Lonnrotinkadun asunnon haltijat, asunto on rakennettu vuonna 1954, eikd asunnossa
ole sadevesijarjestelmaad aikaisemmin rakennettu. Sadevesijarjestelman suunnittelutyéhon tehtiin tilaajan pyynnos-
ta esittely kahdesta eri sadevesijarjestelman toteuttamistavasta ja vertailtiin lisdksi ndiden kahden menetelman
hintaa. Sadevesijarjestelman rakentaminen vaatii ennakkoselvittelyjd, naitd ovat mm. pohjatutkimustiedot, tiedot
kallion pinnan vaihteluista ja asuinymparistdssa olevista putkistoista. Edella mainitut asiat selvitettiin Kuopion kau-
pungilta. Opinndytety6n tuloksena saatiin laskelmat perinteiselle- ja Fuktisol-salaojitusmenetelmalle. Fuktisol-
menetelma oli hieman edullisempi kuin perenteinen menetelma. Hintatiedot ovat suuntaa antavia, lopullinen hinta
selviad sadevesijarjestelman rakentamisen paatyttya. Hintatietojen oikeellisuuden ja siten luotettavuuden paranta-
miseksi alan ammattilaisilta tarkistettiin hintatietoja, ja heidan apuaan kaytettiin materiaalilaskennassa.

Avainsanat
rintamamiestalo, sadevesijarjestelmd, salaojitus, Fuktisol, kapillaarikatko, kaivanto




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Construction Management

Author(s)
Mika Korkalainen

Title of Thesis
Construction of the rainwater system for an old single-family house

Date 28 March 2016 Pages 28

Supervisor(s)
Mr Juha Pakarinen, Lecturer and Ms Mervi Heiskanen, Lecturer

Client Organisation /Partners
The owners of the veteran 's house

Abstract

In today's construction the rainwater system will be built for each building with regulations. Based on investiga-
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JOHDANTO

Tyodterveyslaitoksen julkaisun (Holmijoki 2013, 19) mukaan Suomen asuntokanta oli vuon-
na 2010 2,81 milj. asuntoa, joista omakotitaloja oli 1 135 736, ennen vuotta 1980 raken-
nettuja omakotitaloja oli noin 648 400. Nykyisin jokaiselle rakennukselle on rakennettava
salaojitus. Maardysten ja ohjeiden tavoitteena on hyvan rakentamistavan toteutuminen.
(Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL 126—2-2009, 11.)

Kosteissa tiloissa esiintyy mikrobikasvustoa ja lattiasientd, ja niistd aiheutuvia hajuhaittoja.
Kosteus edistaa lattiasienen kehittymista ja ndissa tiloissa olevien puuosien lahoamista. Ra-
kennuspohjan tehokkaalla kuivatuksella ja kosteuseristykselld estetdan rakennuksen kaytol-
le, rakenteille ja pinnoitteille aiheutuvat haitat ja vauriot. Rakennuspohjan kuivatus kasittaa
pohjaveden kapillaarisen nousun katkaisemisen salaojituskerroksien avulla ja rakennuspoh-
jan alueelle kertyvien pohja- ja vajovesien kerdamisen ja johtamisen salaojien avulla pois
rakennuksen alueelta. Vesien poistaminen voi tapahtua joko viettoviemardintina tai pump-
paamalla sadevesiviemariverkostoon tai maastoon. Rakennuspohjan tehokkaalla kuivatuk-
sella ja kosteuseristykselld estetdan myos vesipitoisen maan muodostuminen ja jaatyminen
kiinni perustusten ulkopintaan, perustusten liikkumisen ja rapautumisen valttamiseksi. (Ra-
kennuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL 126—-2-2009, 11.)

Sadevesijarjestelman rakentamisen tarve kohdistuu moniin suomalaisiin omakotitaloihin.
InsinGdritoimisto Raksystems Oy:n tekemien kuntotarkastusten ja tutkimusten perusteella
noin 60 prosentissa omakotitaloista on sadevesien ohjaamisessa puutteita tai asiaa ei ole
hoidettu ollenkaan. Jos talon sadevedet on ohjattu vaarin, ohjautuu kesan rankan sadekuu-
ron aikana jopa tuhansia litroja vettd suoraan talon perustuksiin. Sadevesi erityisesti kaa-
tosateiden aikana aiheuttaa rajuja pintavesivirtauksia ja vajovesida, jotka joko tydntyvat
suoraan rakenteita kohti tai muuttuvat pohjavedeksi ja nostattavat pohjaveden pintaa, sa-

ma vaikutus ilmenee lumen sulaessa. (Malmivaara 2015—4-5.)

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda sadevesijarjestelman rakennussuunnitelma Kuopiossa
Lonnrotinkadulla sijaitsevaan rintamamiestaloon. Opinnadytetyon tarkoituksena on esitelld
sekd perinteinen sadevesijarjestelman toteuttaminen ettéd Fuktisol-menetelman avulla to-
teutettu sadevesijarjestelman rakentaminen. Lisaksi opinndytetytssa toteutetaan kohteen
sadevesijarjestelman rakentamisen kustannusarvio ja siten hintavertailu edelld mainittujen

menetelmien valilla.
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2 RINTAMAMIESTALON ESITTELY JA OPINNAYTETYON TARPEEN MAARITTELY

Opinndytetyon kohteena oleva rintamamiestalo on rakennettu vuonna 1954 (kuva 1), sa-
devesijarjestelmaa ei ole tuolloin rakennettu, kaikki tuleva vesi imeytyy maahan ja raken-
teisiin. Talo sijaitsee Kuopiossa, Lonnrotinkadulla, omalla tontilla. Tontin koko on 660 m2,
asunnon koko on 8.6 m—10.0 m. Asunto on kolmikerroksinen, alimmainen kerros on osit-
tain maan alla (kuva 2), alimmassa kerroksessa on sauna, kylpyhuone, takkahuone, kodin-
hoitohuone, tekninen tila, varasto ja autotalli. Rintamamiestalot ovat tyypillisesti alkuperai-
seltéd rakenteeltaan niin sanotusti sisdanpain kuivuvia. Sisaanpain kuivuvalla tarkoitetaan
maassa olevan kosteuden nousua anturoitten kautta ulkoseiniin kapillaarisesti, miké haih-
tuu pinnoittamattomista ja eristdamattomistd seinista sisatilaan aiheuttamatta vauriota ra-
kenteille. Sokkelin ulkopinnoilla on pikisively, ja sitd ympar6i tiivis maa. Tontti on tasainen.
Rakennuksen perustus on maanvarainen, lattiarakenteissa ei ole ilmennyt kosteusvaurioita
aistinvaraisin havainnoin. Kolme vuotta sitten talon vieresta kaadettiin kolme puuta. Pois-
tettujen puiden viereisen kylpyhuoneseinan sisapinnalla havaittiin kahden vuoden kuluttua
maalin irtoamista ja laattasaumojen halkeamista, samalla havaittiin se, etta vesi ei imeyty-
nyt maaperaan kuten kolme vuotta sitten, ennen puiden kaatoa. Ndin asunnon haltijoille
herasi tarve sadevesijarjestelman rakentamisesta, opinnaytetydn avulla kohteen salaojituk-

sesta tehdaan suunnitelma.

Kuva 1. Vasemmalla puolella on kuva Lonnrotinkadun rintamamiestalon tienpuoleisesta jul-

kisivusta, oikeanpuoleinen kuva on talon vastakkaiselta puolelta, sisddnkaynnin puolelta.
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Kuva 2. Rintamamiestalon alin kerros on osittain maan alla.
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3 KAIVANTOTURVALLISUUS RAKENNUSPROSESSISSA

Rakennuttajan on huolehdittava siita, ettd jo rakennushanketta suunniteltaessa otetaan
huomioon rakennustyon toteuttaminen siten, etta tyo voidaan tehda turvallisesti, tyonteki-
Jjoiden terveyttd vaarantamatta. Keskeisimpina rakentamista koskevina turvallisuussaadan-
tdina ovat VNa 205/2009 Rakennustydn turvallisuudesta ja Ty6turvallisuuslaki 738/2002.
(VNa 205/2009, 1 §; Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 1 §.)

3.1 Rakennuksen turvallisuuden varmistaminen

Kaivannot on luokiteltu kolmeen eri tydluokkaan RIL-1992 Putkikaivanto-ohjeen mukaan.
Tyo6luokat kuvaavat vaatimuksia tyon edellyttamasta asiantuntijuudesta. Kolmannen ty6-
luokan hyvin vaativissa kohteissa suositellaan tehtavaksi valvonta- ja mittausohjelma ennen
kaivutyon kaynnistymista ja edellytetaan, etta tyot tehddan yhteistydssa geoteknisen asian-
tuntemuksen omaavan henkilén kanssa. Toisen tyoluokan vaativissa kohteissa edellytetaan
tyonjohdolta hyvaa kaytannén kokemusta kaivantotdistd. Ensimmaisen tyéluokan helpoissa
kohteissa katsotaan sen riittavan, etta tyo tehdaan tyénjohdon valvonnan alaisena. (Ranta-
nen ym. 2013, 24.) Opinndytetyon kohde luokitellaan ensimmaiseen eli helppoon tyéluok-
kaan.

Rakennustydn turvallisuutta koskevassa Valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on useita

kaivantojen turvallisuutta koskevia saadoksia.

Asetus velvoittaa tekemdan kaivannon ensisijaisesti tuettuna, jos sen sortuma
aiheuttaa tapaturman. Asetus velvoittaa ottamaan selvdd maan ja kallioperan
geoteknisistd ominaisuuksista ennen maa- ja vesirakennustyon aloittamista.
Kaivantoja tehtdessa on arvioitava sortuman vaara ja maamassojen kanta-
vuus. (VINa 205/2009, 34 §.)
Kolmetasoisen vaativuusluokan toiseen vaativuusluokkaan, eli vaativaksi kaivannoksi, luoki-
tellaan kaivannot, jotka ovat yli 2 m syvyydessa, sijaitsevat naapurirakennusten tai raken-
teiden vieressa, ulottuvat pohjaveden pinnan alapuolelle tai ulottuvat yli 2 m syvien maa-

kerrosten lapi kallioon. (Rakennuskaivanto-ohje: RIL 181-1989,10.)

Opinndytetyon kohteena oleva rintamamiestalo sijaitsee tontilla siten, etta rakennuksen va-
littbmassa laheisyydessa ei ole puita tai muita rakennuksia jotka tulisi huomioida kaivantoa
tehtdessa (katso sivu 8, kuva 3, karttakuva korjauskohteena olevan asunnon ymparistds-
td), lisaksi kaivannon syvyys tulee olemaan alle 2 m, ndista syista kaivanto voidaan luokitel-
la vaativuustasoltaan helpoksi. Kohteessa kaivanto pyritéan kaivamaan luiskattuna, oletuk-
sena on, ettd kaivantoja ei kohteessa tarvitse tukea. Sadevesijarjestelmaa rakennettaessa,
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ja siihen liittyvaa kaivantoa tehtdessa on varottava talon kantavia rakenteita. Vaarallisimpia
rakenteille ovat vaaka- ja pystysiirtymat seka rakenteisiin kohdistuva tarina (Rakennus-
kaivanto-ohje: RIL 181-1989,18).

3.2 Tydntekijoiden turvallisuuden varmistaminen

Rakentajan tulee ennen rakennustyon alkua tehda ennakkoilmoitus tydsuoje-
luviranomaiselle tyémaasta, joka on tarkoitettu kestamdéaan kauemmin kuin
kuukauden, ja jolla on itsendiset tydnsuorittajat mukaan lukien yhteensd va-
hintdan 10 tybntekijaa sekd tyomaasta, jolla tyon maaraksi arvioidaan yli 500
henkilotyopéivad (ViNa 205/209, 4 §).
Opinndytetyon kohteen sadevesijarjestelmdrakentaminen tulee arviolta kestamaan noin
kahdesta kolmeen viikkoa maanrakennusurakoitsijalta saadun tydaika- ja hinta-arvion pe-

rusteella, joten ilmoitusta tyésuojeluviranomaiselle ei tarvita.

Tyémaa-alueen kayton suunnitteluun liittyvassa riskienarvioinnissa on kaivu-
toiden osalta kiinnitettava erityista huomiota kaivu- ja tayttémassojen, konei-
den ja rakennustarvikkeiden sijoittamiseen sekd kulku- ja nousuteihin ja tyo-
maaliikenteeseen. Tydssad saadaan kayttaa vain sellaisia koneita ja tyovaéliner-
td, jotka ovat saanndsten mukaisia seka kyseiseen tyohon ja tydolosuhteisiin
sopivia ja tarkoituksenmukaisia. Koneiden, tyovalineiden ja muiden laitteiden
Kaytto el saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa niilld tydskenteleville tyontekijoille
tai muille tyopaikalla oleville henkildille. (VINa 205/2009, 10 § ja 41 §.)

Sadevesijarjestelmaa rakennettaessa tydkoneena tulee olemaan kaivinkone, tasta syysta
tydmaalla tulee olla asianmukaiset turva- ja muut merkinnat, tasta ohjeistetaan Valtioneu-
voston asetuksessa 205/2009, 32 §.

Tyodntekijoiden henkildkohtaisten suojaimien kayttd on merkittdva osa tydturvallisuut-
ta. Valtioneuvoston paatoksessa (1407/1993) on saddokset rakennustydssa kaytettavista
henkildsuojaimista ja niiden kaytdsta. Rakennusalaa koskevan asetuksen mukaan raken-

nustyémaalla on kaytettdva varoitusvaatteita, polvisuojaimia, suojakyparaa, suojalaseja ja
turvajalkineita. (VNa 205/2009, 718.)
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RAKENNUSLUVAN HANKKIMINEN JA POHJATUTKIMUKSET

Rakennushankkeen kuivatuksen suunnittelijalla on oltava tietoa geotekniikasta, talonraken-
nuksen rakenteista ja laitteista seka rakennustydsuorituksesta. Kuivatuksen suunnittelijalla
tulee olla kohteen vaativuuden edellyttama patevyys kuivatussuunnitelman laatimiseen.
Tavanomaisissa kohteissa suunnittelijana voi toimia esimerkiksi suunnitteluryhmaan kuulu-
va rakenne- tai pohjarakennesuunnittelija. (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL
126-2-2009, 14.) Opinndytetydn kohteena on ns. tavanomainen kohde, joten opinnayte-

tydntekijan on tarkoitus toimia kohteen suunnittelijana ja valvojana.

Kuopion kaupungin sivuilla kerrotaan erilaisten kohteiden tarvittavista lupa-asioista. Lupa-
hakemuksen voi tehda sahkdisesti. Kuopion Kaupungin toiveena on, ettda hankkeen suun-

nittelija hoitaa padosin Lupapisteessa asioinnin. (kuopio.fi.)

Pohjatutkimuksilla selvitetddn kuivatussuunnittelua varten maaperan kerrosten ominaisuu-
det, pohjavedenpinnan keskimaardinen korkeus ja vaihtelurajat tutkimushetkelld ja tarvit-
taessa voidaan tutkia pohjaveden pinnanvaihtelu pohjavesiputkella pidemman ajan kulues-
sa seka pohjavedenlaatu. Mikali alueella esiintyy seka orsivetta ettd pohjavettd, on selvitet-
tava molempien korkeus. Pohjavesialtaan laajuus ja pohjaveden korvautuvuus on selvitet-
tava, koska pohjaveden korkeuden muutoksista voi aiheutua haittaa rakenteille. (Raken-
nuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL 126—-2-2009, 17.) Kapillaarinousu nostaa vetta
pohjavesipinnan ylapuolelle, sitda korkeammalle, mité hienojakoisempaa maapera on (Jaas-
keldinen 2009, 121).

Pohjatutkimus tulee yleensa aina tehdd, vain helpoissa pohjarakennuskohteissa voi riittaa
pelkkd maastokatselmus, mutta talléinkin maastokatselmuksen perusteella tehdyt paatel-
mat rakennuspaikan pohjasuhteista on aina esitettava kirjallisesti ja liitettédva rakennuskoh-

teen suunnitelma-asiakirjoihin. (Jaaskeldinen 2009, 13.)

Kuopion kaupungin maaperdinsindori M. Martikkalalta (2016—-3-8) saadun tiedon mukaan
opinnaytetydta kasittelevan tontin alueelta, Lonnrotinkadulta, ei ole kaupungin toimesta
tehty pohjatutkimuksia. Lahimmat pohjatutkimuspisteet ovat Kalevalankadulta, lahelta Ju-
hani Ahon kadun risteysaluetta. Ndissa kolmessa pisteessa maapera on hiekkamoreenia ja
kallion pinta vaihtelee 0,6-2,2 m:n syvyydessa. Karttakuvassa (kuva 3) ovat nahtdvissa
opinnaytetydnkohteena oleva tontti numero viisi, edelld mainitut kairapisteet, laserkeila-
aineiston mukaiset korkolukemat ja olemassa olevat putkistot. Kartassa nakyy myés hule-
vesiverkoston korkotietoja. Kuopion kaupunki on 1.11.2012 siirtynyt kayttdmaan ETRS-
GK27-tasokoordinaatistoa ja N2000-korkeusjdarjestelmaa (Martikkala 2016-3-8). Hule-
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vesiverkoston osalta Kuopion Veden liitospaikkasuunnittelija E. Peiponen kertoi, etta tontin
eteen ei voida rakentaa hulevesiverkostoa kaukolampdputkien vuoksi. Peiponen kertoi
myos, etta opinndytetydn kohteen osalta tontille on rakennettava pumppaamo (Peiponen
2016-3-29).
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Kuva 3. Karttakuva korjauskohteena olevan asunnon ymparistdstd, tontti numero 5 on
opinnaytetydn kohteena. (Martikkala 2016—-3-8)
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FUKTISOL

Fuktisol salaojittavan lammdoneristeen tuotemerkin omistaa M. Alander Oy, ja sen valmistaa
Ruotsin suurin salaojittavien lammdoneristeiden valmistaja Pordrén Sverige Ab. Suomessa
tuotteesta on kokemusta parinkymmenen vuoden ajalta. Kyseisella tekniikalla rakennetut
kohteet ovat olleet paaasiasiallisesti pientaloja, joista rintamamiestalot edustavat lukumaa-

raisesti suurinta osaa. (Malander 2016—-03-08.)

Fuktisol on perusmuodossaan salaojittava lammoneriste, joka on valmistettu solupolysty-
reenista liimaamalla valumuotissa 1 200 x 750 mm levyiksi. Lisaksi on olemassa salaojitus-
moduuli, jossa on yhdistetty tuplaseinamainen salaojaputki ja Fuktisol-eriste. Fuktisol-levya
valmistetaan kolmea eri ldpimittaa 50, 70 ja 100 mm eri kayttokohteita varten. (Fuktisol RT
38151). Fuktisol-materiaali on kauttaaltaan kosteussuojattu bitumilateksiliimalla (Malander
2016—-03-08). Alla oleva kuva havainnollistaa Fuktisol-materiaalia, ja sitd, kuinka se sijoite-

taan perusmuurin viereen (kuva 4).

Kuva 4. Fuktisol, salaojittavat lammoneristeet (Malander 2016—-3—-08)
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Salaojittava Fuktisol-eriste eristaa lampoéa, toimii kosteuseristeend, hdyryn lapaisijana, hoi-
taa salaojituksen, ja estda kapillaarisen nousun. Eristeelld pystytaan estdmaan ulkoa tule-
van veden kulkeutumista rakenteisiin, samalla eriste mahdollistaa |dmpdtilaeroista johtu-

van, sisaltapain ulos pyrkivan vesihdyryn poistumisen. (Malander 2016—-03-08.)

5.1 Fuktisolin kaytto; kaivanto, Fuktisolin asennus

Sadevesijarjestelmaa varten tehtava kaivanto suositellaan kaivamaan koneella heti oikeaan
korkeuteen, jotta valtytddn raskaalta kasityoltda. Kaivumassat sijoitetaan mahdollisimman
kauas kaivannon sortumien valttamiseksi, tarvittaessa kaivanto tuetaan ponteilla. Kaivuu
aloitetaan salaojituksen purkuaukosta, jotta mahdollinen kaivantoon tuleva vesi voi virrata
pois. Salaojaputken taso pyritéan saamaan 20-30 cm anturapinnan alapuolelle ja mikali ra-
kennuksen alla on sepeli- tai sorapatja sijoitetaan salaojitustaso patjan alapintaan. Perus-
tuksien alla olevan maan ollessa helposti hairiintyvaa, jatetaan anturan viereen 30 cm pen-
ger tai salaojitustasoa ei vieda merkittavasti anturan alapinnan alapuolelle. Salaojaputki si-
joitetaan seinasta n. 30 cm etdisyydelle ja kaivannon pohja luiskataan ulospdin. (Malander
2016—-03-08.) Opinnaytetydn kohteena olevan rintamamiestalon piirustuksista ei selvia an-
turan alapinnan korko, joten se selviaa perusmuurin esiinkaivuun yhteydessa, samalla sel-

vida salaojaputken sijoituskorko.

Fuktisol asetetaan seinan valettua pintaa vasten, tuolloin vanha bitumi tai maali on poistet-
tava betonin pinnasta. Perusmuurin ulkopuolelta on poistettava pikeys, mikd on 0,2 mm
paksumpi. Ty voidaan suorittaa painepesurilla, jyrsimalld tai hiekkapuhaltimella, ndin
mahdollistetaan betonin hdyrynlapdisykyky. Betonin kautta purkautuva héyry siirtyy Fuk-
tisoliin, sen mahdollistama hdyrynlapadisykyky on yksi tuotteen tarkeimmista ominaisuuksis-
ta, rakenteissa oleva kosteus pyrkii kulkeutumaan lampdétilaeroista johtuen eristekerrosten
lapi matalamman lampdtilan suuntaan. Eristeen hengittdessa vettyneetkin rakenteet pysty-
vat kuivumaan. (Malander 2016—-03-08.)

Jos kaivannon pohja on liettynyt tai pehmed asennetaan pohjalle suodatinkangas ja sala-
ojaputken alle 5 cm:n kerros sepelia 6-12 mm. Suodatinkankaan on oltava termisesti sidot-
tua ja vahvuudeltaan vahintdan 136 g/m2, suodatinkankaan on oltava kayttdluokaltaan N1
tai N2. Tarkeada on huomioida suodatinkankaaseen tehtava liikuntasauma, jottei kangas
maamassojen painuessa liikkuessaan rikkoudu. Suodatinkangasverhoukseen on syyta jattaa
rakennukseen padin vahintaan 10 cm:n aukko, josta pohjavesi padsee esteettd salaojaput-
keen. (Malander 2016—-03-08.)
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5.2 Fuktisolin kaytt6; salaocjaputki, kaivannon taytt6 ja perusmuuriin liittyvat muurit

Salaojaputkeksi suositellaan valittavaksi halkaisijaltaan vahintaan 100 mm tuplaseinamai-
nen putki, luokkaa T 8. Kaivannon pohja tasataan 6—12 mm sepelilld tai singelilld. Tasaus-
kerroksen paadlle rakennetaan salaocjaputken kaato 0,5 cm/m. Salaojaputkiston, kaivojen ja
mahdollisen tarkastusputken asentamisen jdlkeen, kaivanto taytetaan sepelilla tai singelilla
6—12 mm, riittdvan ylos, jotta Fuktisol-levysta vesi padsee salaojaputkistoon. Lopuksi sala-
ojituskerros verhoillaan suodatinkankaalla huolellisesti n. 30 cm limittden. (Malander 2016—
03-08.)

Oikean vahvuisen Fuktisol-levyn maarittamiseksi on otettava huomioon Iamméneristysnor-
mit, salaojitustehon tarve, seka vallitseva kosteuskuormitus. Tyypillisimmin 100
mm/19kg/m3 Fuktisol-levy tayttaa lammaoneristysvaatimukset, lammdneristyskyky on tuol-
loin 0,037. Pystysalaojituksen vedenpaineen valttamiseksi riittda 70 mm levy. (Malander
2016-03-08.)

Levyt asennetaan limittdin siten, ettd pystysuorat saumat tulevat eri kohtaan. Levy on kool-
taan 75 cm x 100 cm, jotta levyja kaantelemalld voidaan valttaa turhaa leikkaamista. Mikali
levyja joudutaan leikkaamaan, leikkuupinnat suositellaan sijoittamaan alaspain. Levyt kiin-
nitetaan betoniseinddn muovisilla levykiinnikkeilld, ja lekaseindan 6 tuuman nauloilla. Alim-
pia levyja ei yleensa tarvitse kiinnittaa, ne pysyvat paikallaan ymparystayton sepelikerrok-
sen avulla. Betoniluiskattavan anturan levyn palasten kiinnittamisessa kaytetdan betoniin
upotettavia 6 tuuman nauloja, joihin palaset voi keihdstad. Muovisen suojalistan kiinnityk-
seen kadytetadn muovisia tai haponkestavia lyontitulppia. Rakennuksen kulmissa on syyta
kayttaa valmiita hitsattuja kulmakappaleita parhaan tiiviyden aikaansaamiseksi. (Malander
2016-03-08.)

Kallio ei saa viettaa perustuksia pdin. Kallion ja perustuksien vali tiivistetadn betonilla ja pi-
kisivelylla. Alarinteen puolelle porataan kallion rajaan sokkeliin aukkoja, joista rakennuksen
alle padssyt vesi paasee virtaamaan pois. Mikali rakennuksen takaosaan muodostuu vesi-
taskuja, voidaan niitd tayttaa tai vesi voidaan johtaa putkia pitkin rakennuksen ali alarin-
teeseen. Mikali rakennuksen ymparilla tarvitaan routasuojausta, asennetaan se tavan-
omaista alemmaksi, niin lahelle salaojaputkea kuin mahdollista. Mité kylmempi maa verrat-
tuna seindan, sitd suurempi on hdyrynpaine-ero ja sitéd tehokkaampi on kuivuminen. (Ma-
lander 2016-03-08.)
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Levyn, suodatinkankaan ja suojalistan asennuksen jalkeen kaivannon tayttd suoritetaan al-
kuperaisilla kaivumassoilla tai hienojakoisella maalla. Liikennealueilla kaivanto taytetdan
painumattomilla maalajeilla ja huolehditaan riittavasta tiivistyksesta. Ylin tayttdkerros 30
cm korkeudelta rakennetaan tiiveistd maalajeista ja luiskataan ulospdin 1:50 kolmen metrin
matkalla. Suojalista jad maan alle 30—40 mm. Levya vasten ei saa asentaa yli 100 mm hal-
kaisijaltaan olevia kivia tai jaatynyttd maata, levyn rikkoutumisen valttdmiseksi. (Malander
2016-03-08.)

Rappujen, autotallien, siséanajoluiskien muurit, jotka liittyvat varsinaiseen rakennukseen,
imevat usein kosteutta perusmuuriin. Muurit on eristettdva vahintdan 1 m paahan ja suo-
jattava suojalistalla, samoin on meneteltdava, mikali vain osa seindsta eristetaan. (Malander
2016—-03-08.)
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PERINTEINEN SALAOJAJARJESTELMA

Perinteiselld salaojajarjestelmalla tarkoitetaan téssa opinndytetydssa menetelmaa, jolla sa-
laojajarjestelmat tyypillisimmin toteutetaan. Salaoja- sadevesijarjestelmdssa vanha maa-
aines poistetaan rakennuksen rungon ympadriltd, alue salaojitetaan, ja korvattavaksi maa-
aineeksi valitaan joko kalliosta tai sorasta valmistettua karkeaa kiviainesta. Katolta tuleva

vesi johdetaan ranneja pitkin sadevesikaivoon ja sielta kokoojakaivoon.

Salaojien mitoitus, sijainti ja korkeusasema

Rakennusten salaojien minimikoko on DN 100 mm, joka maardytyy hoito- ja huoltotarpei-
den perusteella (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL 126-2-2009, 31). Raken-
nuspohjien ja piha-alueiden maarakenne- ja kuivatusoppaan mukaan salaojaputkien va-
himmaishalkaisija tulee huoltondkékohtien vuoksi olla 90 mm (Rakennuspohjien ja piha-
alueiden maarakenne- ja kuivatusopas: MaKu 2001, 40). DN 100 mm putkikoon kapasiteet-
ti riittaa laajankin rakennuspohjan salaojavesien johtamiseen. Salaojien vedenottokyky riip-
puu seka sitd ympardivan salaojituskerroksen vedenlapdisevyydesta ettd putken virtauska-
pasiteetista, ndin ollen vaativassa kohteessa ei ole syyta tinkia salaojakerroksen rakeisuus-

vaatimuksesta. (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL 126-2-2009, 31.)

Salaojat pyritdan sijoittamaan kaivu- ja louhintatdiden vahentdmiseksi mahdollisimman ylos
ja mahdollisimman lahelle anturoita. Rakennusta ympardivan ulkopuolisen salaojan laen tu-
lee sijaita matalaperustuksen vieressa joka kohdassa anturan alapintaa alempana. (Raken-
nuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL 126—-2-2009, 31.) Taman ohjeistuksen mukaan

voidaan toimia opinndytetydkohteen salaojituksessa.

Salaoja sijoitetaan mahdollisimman Idhelle anturaa siten, etta se sijaitsee kaltevuuden 1:2-
1:3 ylapuolella maanvaraisen anturan ulkoreunaan nahden, jotta maapohjan kantavuutta ei
heikenneta anturan alla. Mikali salacjat menevat syvalle ja siten kauas anturoista, muute-
taan salaojien virtaamasuuntia ja reitteja tai lisatadan purkupisteitd. (Rakennuspohjan ja
tonttialueen kuivatus: RIL 126—2-2009, 31.) Salaojaputken sivuille tulee jaada tilaa vahin-
taan 100 mm ja ylapuolelle vahintédan 200 mm salaojituskerrosta varten. Suositeltava tapa
on asentaa salaojaputki suodatinkankaalla vuoratun, tasatun pohjamaan paalle, jolloin kai-
vannon pohjalla oleva vesi padsee salaocjaputkeen. (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuiva-
tus: RIL 126-2-2009, 35.)
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Kuva 5 havainnollistaa pihan kuivatusjarjestelmda. Sadevesijarjestelma rakennetaan alla

kuvatulla tavalla sekd perinteisella menetelmalla toteutettavasta salaojituksessa ettd Fuk-

tisol- materiaalia hyddynnettaessa.

1. Réannikaivo 200 6. Muhvihaara 110110, 0-80*

2. Sadevesiputki 110 7. Muhvikuima 110, 0-90°

3. Salaojaputki 110 8. Uponor-pihakaivopaketti 560/150

4. Salaojakaivo 315 8, Uponor-sadevesikaivopaketti 560/150
5. Rénnikaivo

Kuva 5. Sadevesijarjestelma (rakentaja.fi)

6.2 Suodatinkerros

Perusmuuria tai kellarinseinda vasten tulee olla vahintadn 200 mm levyinen pystysuora ker-
ros salaojituskerroksen materiaalia (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL 126—-2—
2009, 35). Kiviainekset (taulukko 1) luokitellaan raaka-aineen ja valmistusprosessin perus-
teella (Rakennuspohjien ja piha-alueiden maarakenne- ja kuivatusopas: MaKu 2001, 55).
Salaojituskerroksen materiaalina kaytetadn tasarakeista, seulottua ja pestya soraa tai kal-
liomursketta kuivatuskohteen vaatimusten mukaisesti. Hienorakeisen pohjamaan eli luon-
nonmaan ja karkearakeisen salaojituskerroksen valiin asennetaan suodatinkangas esta-
maan maa-ainesten sekoittuminen keskenadn. (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus:
RIL 126-2-2009, 36.) Kuitukankaat luokitellaan viiteen luokkaan, kangas valitaan kohteen
vaatimusten perusteella. (Rakennuspohijien ja piha-alueiden maarakenne- ja kuivatusopas:
MaKu 2001, 60). Tayttdmaana pyritdan kayttdmaan alkuperadista kaivumaata, ndin maapera

saatetaan mahdollisimman ldhelle alkuperaista tilaa ja vahennetdan epatasaista routimista.
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(Rakennuspohijien ja piha-alueiden maarakenne- ja kuivatusopas: MaKu 2001, 57). Alkupe-

raisen maa-aineksen uudelleen kayttd on myds kustannustehokasta.

Taulukko 1. Tyypillisia maalajien vedenlapdisevyyden ja kapillaarisen nousukorkeuden suu-

ruusluokka-arvoja (Uponor- yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 147)

Maalaji Vedenladpaisevyys m/s Kapillaarinen
nousukorkeus, m
Hyvin vetta lapaisevat:
Sora 19 (-2)...10 (-4) <0,05
Karkea hiekka 10 (-3)...10 (-4) 0,03...0,3
Soramoreeni 0 (-4)...10 (-5) 1.2
Kohtalaisesti lapaisevit:
Hieno hiekka 10 (-4)...10 (-5) 0,3..3
Karkea siltti 10 (-4)...10 (-6) 0,3..4
Hiekkamoreeni 10 (-5)...10 (-8) 1...6
Silttimoreeni 10 (-6)...10 (-8) 2...6
Lapdisemattomat:
Hieno siltti 10 (-6)...10 (-9) 3...10
Savi >10 (-9) >10

6.3 Salaojaputket ja kaivot

Rakennusten salaojaputkina kdytetaan kaksinkertaisia ulkopinnaltaan aallotettuja putkia ja
sisapinnaltaan sileitd, asennusluokaltaan SN8 PE- tai PP- muoviputkia ns. tuplaputkia (Ra-
kennuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL 126—2-2009, 38). Salaojaputket ovat ympari-
rei'itettyja, yksinkertaiset aaltoputket on tarkoitettu matala-asennuksen, esimerkiksi nur-
mikkoalueilla. Suurempaan asennussyvyyteen tai suurempaa lujuutta vaativaan kayttéon
soveltuvat siledlld sisaputkella varustetut tuplaputket. Lisdksi valmistetaan vain osittain
rei “itettyjé salaojaputkia, néama toimivat reidt ylospain asennettuina seka salaojaputkena
etta sadevesiviemarina. Erilaisiin salaojaputkityyppeihin on olemassa erilaisia littamiseen ja
haaroitukseen tarkoitettuja haara- ja liitosyhteitda, muotokappaleita, laskuaukkoja jne. (Ra-
kennuspohjien ja piha-alueiden maarakenne- ja kuivatusopas: MaKu 2001, 64.) Esimerkiksi
Uponorin tuplarakenteisen 110/95 salaojaputken reikdpinta-ala on 80 cm3/m, kun se on
PVC- salaojaputkessa 10-30 cm3/m. Tuplaputken virtauskapasiteetti on noin 20 % suu-
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rempi kuin kooltaan vastaavan PVC:n salaocjaputken, kun veden virtausnopeus on suurem-

pi, sakkautuminen vahenee. (Uponor- yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 141.)

Salaojakaivoina kaytetadn muovikaivoja niiden helpon kasiteltdvyyden ja asennuksen vuok-
si. Kaivojen lapimitta on yleensa 315-560 mm. Muovikaivoja on monentyyppisia putkival-
mistajista riippuen. Tarkastusputken lapimitta on yleensa 200 mm (Rakennuspohjan ja
tonttialueen kuivatus: RIL 126—2-2009, 38.) Maanrakennus ja piha-alueiden maanrakenne-
ja kuivatusoppaan mukaan tarkastuskaivon halkaisijan tulee olla vahintadn 400 mm (Ra-
kennuspohjien ja piha-alueiden maarakenne- ja kuivatusopas: MaKu 2001, 64). Salaoja-
kaivona kaytetddn myods betonikaivoja, tuolloin lapimitta on 600—1 000 mm. Perusvesi- tai
kokoojakaivoina kdytetddn yleensa samoja kaivotyyppeja kuin tarkastuskaivoinakin, joihin
asennetaan tarvittaessa padotusventtiili. Muovikaivon valmistajilla on joku kaivotyyppi usein
nimetty perusvesikaivoksi. (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL 126—2-2009,

38.) Kuvassa 6 on havainnollistava poikkileikkaus salaojituksesta.

Salaojaputket ja asennus

Pintakerros, esim. ruokamuita

Vetth pidittivis maakerros
i muowvikalvo

Routacriste n, 100 mm

> 1:50

Anturan
lavistys Tayno
Soalaoyjitus

kesros Sokkelin

vesiernstys

Salaojituskerros

Sesssisy Sadevesvieman
Uporen 0110

Kuva 6. Salaojaputket ja asennus (Uponor- yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 145)

6.4 Pumppaamo

Mikali salaojavesia ei voida purkaa painovoimaisesti viettoviemarin avulla, joudutaan vedet
pumppaamaan. Salaocjavedet kerdtdan samalla kokoojakaivona toimivaan pumppukaivoon
tai pumppaamoon (kuva 7). Pumppukaivo mitoitetaan arvioitujen vesimaadrien mukaan si-
ten, ettéd pumpun kayntitaajuus on sopiva. Pumppuna kaytetdadn yleensda automaattisesti
rajapintatunnistimien avulla kdynnistyvaa ja pysahtyvaa uppopumppua. Pumppaamo yhdis-
tetdan normaalisti kiinteiston halytysjarjestelmdan, joka halyttda, mikali pumppu ei syysta
tai toisesta kdynnisty. (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus: RIL 126-2-2009, 42.)
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Pumppaamo suunnitellaan yleensa kohteen LVI- suunnittelijan kanssa (Rakennuspohjien ja

piha-alueiden maarakenne- ja kuivatusopas: MaKu 2001, 46).

Kuva 7. Kiinteistépumppaamo perusvesille. (Talokaivo.fi)

Opinndytetyokohteen, eli rintamamiestalon edessa ei ole hulevesiverkkoa. Tontin edessa
kulkevat kaukoldmpoputket siind korossa, ettd hulevesiverkostoa ei voida siihen rakentaa,
tama tieto perustuu Kuopion Veden Esko Peiposen antamaan lausuntoon. (Peiponen 2016—
3-29)
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PERINTEISEN SALAOJITUKSEN JA FUKTISOL- MENETELMAN HINTAVERTAILU

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd 10 m x 8,6 m rintamamiestalon salaojituksen kus-
tannusarvio. Alla oleviin taulukoihin on keratty hintatietoja perinteiselld menetelmalla toteu-
tettavasta (taulukko 2) salaojituksesta ja Fuktisol-menetelmalla (taulukko 3) toteutettavas-
ta salaojituksesta. Hintatiedot ovat suuntaa antavia arvioita. Perinteisen menetelman hin-
taselvitykset on tehty tietoa netistd etsien, kyseisen paivan hintatiedoilla, toisinaan myds
tarjoushinnalla. Hintoja on selvitetty mm. K-raudan-, netrauta.fi- ja taloon.com- sivuilta.

Fuktisol-menetelman hintalaskelmat perustuvat M. Alanderilta saatuihin hintatietoihin.

Rintamamiestalon sadevesijarjestelman putkitydn suunnittelun ja tarvikelaskennan toteutti
LVI- Laakkosen yrittdja ja tyonjohtaja Harri Laakkonen (Laakkonen 2016-3-16). Sade-
vesijarjestelmaad suunniteltaessa kaytettiin apuna Uponor- kuvastoa, mista selvida tarvi-
kenimikkeistd (Uponor- yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009). Sadevesijarjestelman putkijar-
jestelman tuotteet ovat maaraltadn ja laadultaan samat niin perinteiselld- kuin Fuktisol-
menetelmalla toteutetussa sadevesijarjestelman rakentamisessa. Maankaivuu- ja siirtotdi-
hin liittyvat hintatiedot on saatu alan yrittdjana toimivalta Tatu Rasaseltd (Rasanen 2016—
3-30). Radsanen on tehnyt sadevesijarjestelmia niin perinteiselld kuin Fuktisol-

menetelmalla.



Taulukko 2. Hinta-arvio perinteisen salaojituksen kustannuksista
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Perinteinen salaojitus

Salaojakaivo 315, 5kpl 277,50€
Salaojaputki tupla SN 8, halkaisija 110, 10kpl 189,00€
Sadevesiputki 110 x 6000 Tupla SN 8, 8kpl 143,20€
Muovikulma, taipuisa SN 8, 110.0-90 astetta, 2kpl 25,00€
Y-haara, taipuisa SN8 110, 0-90 astetta, 4kpl 118,00€
Rannikaivo, epakeskeinen, 110/315mm, 4kpl 43,60€
Pihakaivo 560, 1kpl 382,00€
Pallopadotusventtiili, 1kpl 115,00€
Salaojakaivon korotusosa, 315x500, 5kpl 98,50€
Kansi 315, 5kpl 44,50€
Tiiviste, halkaisija 110, 8 kpl 16,80€
Kaksoismuhvi 110mm, 8 kpl 64,80€
Suodatinkangas N2, 220 m2 149,00€
Valmisbetonia S 100, 15 sakkia 105,00€
Konetyd kaivu 40h x 75€ 1500,00€
Konetyd peitto 40h x 75€ 3000,00€
Miesty6ta 100h x 40€ 4000,00€
Siirrot 2 x 150€ 300,00€
Kuorma-auto 30h x 75€ 1500,00€
Maa-ainekset/sepeli 6-16 mm 2000,00€
Finnfoam 300/50, 2 kerrosta 1000,00€
Laitevuokrat 1000,00€
Maa-aineksen poisviennit/kaatopaikkamaksut 200,00€
Pumppaamo Varma 800/560, korkeus 2,5 m, 1 pumppu 1990,00€
Hinta yhteensa 18 261,90€

Hinta 24 % alv:n kera

21 549,90€
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Taulukko 3. Hinta-arvio Fuktisol-menetelmalla toteutetun salaojituksen kustannuksista

Fuktisol-menetelma

Fuktisol 100 mm/19 kg/m3/60 kpa, 72 m2 1440,00€
Salaojakaivo 315, 5kpl 277,50€
Salaojaputki tupla SN 8, halkaisija 110, 10kpl 189,00€
Sadevesiputki 110 x 6000 Tupla SN 8, 8kpl 143,20€
Muovikulma, taipuisa SN 8, 110.0-90 astetta, 2kpl 25,00€
Y-haara, taipuisa SN8 110, 0-90 astetta, 4kpl 118,00€
Rannikaivo, epdkeskeinen, 110/315mm, 4kpl 43.60€
Pihakaivo 560, 1kpl 382,00€
Pallopadotusventtiili, 1kpl 115,00€
Salaojakaivon korotusosa, 315x500, 5kpl 98.50€
Kansi 315, 5kpl 44.50€
Tiiviste, halkaisija 110, 8kpl 16.80€
Kaksoismuhvi 110mm, 8kpl 64.80€
Suodatinkangas N1, 1 rulla, 200 m2 100.00€
Levykiinnikkeitd 8 x 150, muovi 100 kpl 46,00€
Suojalista 105 mm, muovi 40 m 160.00€
Listakiinnikkeet 6 x 40 mm RST, 250 kpl 132.00€
Asennusliima listan ja seinan valiin, a 290 ml, 6kpl 72.00€
Fuktisol Gore anturakaista, 1 rulla, 40 m 60.00€
Valmisbetonia S 100, 15 sakkia 105.00€
Konetyd kaivu 40h x 75€ 1500,00€
Konetyd peitto 40h x 75€ 3000,00€
Miesty6ta 100h x 40€ 4000,00€
Siirrot 2 x 150€ 300,00€
Kuorma-auto 30h x 75€ 1500,00€
Finnfoam 300/50 200,00€
Laitevuokrat 1000,00€
Maa-aineksen poisviennit/kaatopaikkamaksut 200,00€
Pumppaamo Varma 800/560, korkeus 2,5 m, 1 pumppu 1990,00€
Hinta yhteensa 17 322,90€
Hinta 24 % alv:n kera 20 610,90€
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Nykyisilla hintatiedoilla ja siten hinta-arviolla perinteisen salaojitusmenetelman hinnaksi tu-
lee noin 18 262 €, 24 % alv:n kanssa kokonaishinta on noin 21 550 €. Vastaavasti Fuktisol-
menetelman hinnan kokonaisarvio on noin 17 323 €, 24 % alv:n kanssa kokonaishinnaksi
muodostuu noin 20 611 €. Fuktisol-menetelma on ylla mainittujen laskelmien mukaan hie-
man edullisempi kuin perinteinen salaojitus, hintaero on noin 1 000 €. Fuktisol-
menetelmalla tehdyn salaojituksen kokonaishinta voi hieman laskea, mikali alkuperdinen
maa-aines on laadultaan sellaista, ettd se soveltuu uudelleen kdytettavaksi tayttbmaana.
Talldin Fuktisol-menetelmaa hyddyntden sadstetdan maa-aineskuluissa ja niihin liittyvissa
kuljetuksissa. Huomionarvoinen asia on se, ettd opinndytetydkohteen osalta kaupungin sa-
devesijarjestelma ei mahdollistanut viettoviemardintia, joten opinndytetyokohteen hintaa
nosti pumppaamon rakentamisen tarve, tdman kustannus on samansuuruinen molempia

salaojitusmenetelmia ajatellen.
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Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata perinteinen- ja Fuktisol-salaojitusmenetelma seka
tehda hintavertailu menetelmien valilld. Opinndytetydssa ilmenee asiat, jotka tulee selvittaa
ennen sadevesijarjestelman rakentamista, talla tarkoitetaan mm. kaupungilta saatavien tie-
tojen merkityksellisyyttd tyon suunnittelussa. Fuktisol-menetelmd osoittautui 1 000 € hal-
vemmaksi tavaksi toteuttaa sadevesijarjestelma. Fuktisolin Idhdeaineiston mukaan alkupe-
raistd maa-ainesta voidaan kayttda tayttbmaana suuremmassa madrin kuin perinteisessa
menetelmdssd, mikdli maa-aines soveltuu laadultaan tayttdmaaksi, talléin Fuktisol-

menetelma tulee nykyisia laskelmia edullisemmaksi.

Opinnaytetyon hintalaskennassa huomioitiin aina halvin mahdollinen hinta, huomionarvois-
ta on se, ettd hinnat ja tarjoukset vaihtelevat, joten hintatietoja ei voi suoraan hyddyntaa
muissa kohteessa. Seka perinteisen- etta Fuktisol-menetelmdn osalta salaojituksen koko-
naishinnan suuruus yllatti suuruudellaan, téma tarkoittaa sitd, ettd korjaustyosta riippumat-
ta tilaajan olisi hyva selvittaa kokonaisvaltaisesti kaikki korjaus- ja kunnostustyéhon liittyvat
asiat ennen tydn tilausta, jotta tydn tilaaja osaa varautua kustannuksiin taloudellisella paa-

omalla. Tydn tilaajan on hyva huomioida kotitalousvahennyksen mahdollisuus.

Tulosten hyddynnettavyys muiden kuin opinndytetydn kohteena olevien rintamamiestalojen
ja vanhojen omakotitalojen sadevesijarjestelmda suunniteltaessa on mahdollinen, kun ky-
seessa on suunnilleen samankokoinen asunto. Tuloksia voidaan hyodyntda materiaalitar-
peen nakdkulmasta, todelliset hintatiedot varmistuvat niin opinndytetyon kohteena olevan
asunnon kuin muun asunnon osalta vasta urakan paatyttya. Projekteja suunniteltaessa ra-
kennuttajan tavoitteena on tyypillisimmin hyva hinta—laatusuhde. Rakentamisessa ja korja-
usrakentamisessa on kuitenkin aina varauduttava mahdollisiin muuttujiin, jotka muuttavat
alkuperaista rakennussuunnitelmaa ja vaikuttavat siten myods lopulliseen hintaan. Opinnay-
tetydn kohteena olevan asunnon osalta esimerkiksi pumppaamon tarve tuli tilaajille yllatyk-
send. Yksi merkittdva ja mahdollinen muuttuja kokonaishintaa nostavana tekijana voi olla

kallion louhinnan tarve.

Opinnaytetyon tulosten luotettavuuden parantamiseksi selvitettiin materiaalitietoja ja hinta-
tietoja alan toimijoilta; M. Alander (Fuktisol-hinnat), H. Laakkonen (LVI-materiaalin tarve-

laskenta). T. Rasaselta (maankaivuu- ja siirtotéihin liittyvat hintatiedot).

Fuktisolia markkinoidaan laadukkaana tuotteena ja tuotekuvauksessa ilmenee Fuktisolin
hyvia ominaisuuksia, jos oletusarvona on se, ettd Fuktisol on perustusten kuivumisen kan-

nalta perinteista menetelmaa ajatellen parempi vaihtoehto, on tdmakin asia syytda huomioi-
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da sadevesijarjestelman hintaa arvioitaessa. Fuktisol-menetelmaan perehtyminen heratti
mielenkiinnon kokeilla kyseistd tuotetta, tosin opinndytetyon tilaajat, asunnon omistajat,
paattdvat itse, kumman menetelman valitsevat, perinteisen salaojituksen vai Fuktisol-

menetelman. Mielenkiintoista olisi kuulla tutkimustuloksia siitd, onko Fuktisol materiaalil-
taan lupaustensa mukainen.
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