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JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella yritykselle pientalotuotantoon sopivat lupapiirus-
tukset ja kustannuslaskenta, joita yritys voi toiminnassaan hyddyntaa. Opinndytetydn suunnitelmien
pohjalta tullaan toteuttamaan yritykselle mallikohde, joka rakennetaan Viinijarvelld sijaitsevalle ra-
kennusalueelle. Ty6én tavoitteena on suunnitella toimivat piirustukset ja realistinen kustannuslasken-
ta kohteelle seka selvittda rakennuslupaan vaadittavat asiat. Tilaajille on havaittavissa toiminnan

kasvua, mika mahdollistaa suunnitella pientaloa Viinijarvelle sijaitsevalle rakennuspaikalle.

Opinndytetydssa kasitellddn pientalohankkeen vaiheita ja kustannuslaskentaa. Raporttiin ovat valittu
kasiteltaviksi aiheiksi tarve-, hanke- ja rakennesuunnittelut, rakennuslupa, piirustukset seka kustan-
nuslaskenta, koska nama ovat hankkeen edetessa oleellisimmat asiat rakennusluvan hankintaa ja
pientalon suunnittelua varten. Piirustukset piirrettiin AutoCAD 2015-ohjelmalla ja kustannuslaskenta
Excel-ohjelmalla. Tietopohjana on kaytetty Liperin kunnan rakennusmaaraysta, Suomen rakennus-

maarayskokoelmaa ja Rakennustiedon kortistoa seka alan kirjallisuutta.

Tyon tilaajina toimivat Viinirannan rakennus avoin yhtidé sekd Jenni Rdisanen. Opinndytetydlld on
kaksi tilaajaa, jotka ovat osallistuneet myds hankkeen suunnitteluun. Lahttkohtaisesti suunnitelmat
seka piirustukset ovat toteutettu Viinirannan Rakennuksen tuotantoon sopivaksi. Raisénen on vaikut-
tanut suunnittelussa muun muassa tilaratkaisuihin seka yksityiskohtiin kuten ikkunoiden suuruuteen

ja terassin laajuuteen.
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TARVESELVITYS

Rakennushankkeeseen ryhdyttaessa ensimmaisia hankkeeseen liittyvia dokumentteja on tarveselvi-
tys. Tarveselvitykselld pyritadn jasentelemaan hankkeen keskeisimmat asiat tilaajalle. (Penttild ja
Koskenvesa 1999, 12). Tarveselvitys pyrkii selvittdmaan kayttajan tilantarvetta, kayttajan toimintaa
rakennuksen tiloissa sekd naiden asioiden muodostamia kustannusvaikutuksia kokonaishankkeeseen
nahden. (RT 10 - 10387 Rakennushankkeen kulku). Tarveselvityksessa madritelldadn myods hankkeen
tarpeellisuus, josta saatua tietoa voidaan hyédyntaa rakennushankeen hankesuunnittelun perustana.
(RT 10 - 10387 Talonrakennushankkeen kulku). Tarveselvityksen avulla saadaan hankkeelle yleistie-
dot, joiden pohjalta asiakas pystyy valitsemaan itselleen sopivimmat ja tarkoituksenmukaisimmat ta-
vat koko hankkeen toteuttamiselle. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd tarveselvityksessa kartoi-
tetaan asiakkaan tarpeisiin ja kustannuksiin sopivaa hankintatapaa sekd suunnitellaan asiakkaan
tarpeiden ja vaatimusten mukaiset tilat. Tarveselvitysta kaytetdan apuna, kun tehdaan pdatoksia
hankkeen toteutumisesta. (Kiiskinen ja Seppald 1995, 11.) Paatdksia voidaan tehda myoés puutteelli-
sin tiedoin, mutta hankkeen tarkempi tarveselvitys tehdaan hankesuunnittelun ohessa (RT 10 -
10387 Rakennushankkeen kulku).

Kustannusvaikutukset kartoitetaan tarkemmin tilan maaran seka laadun avulla. Tarveselvityksen al-
kuvaiheessa rakennuksen kustannukset syntyvat suurpiirteisesti ja tarkentuvat hankkeen edetessa
lahemmaksi todellisuutta. Rakennuksen lopullista kustannusta on hyvin vaikea tarkalleen maarittada
tarveselvitysvaiheessa, muuttuvien suunnitelmien ja mahdollisien esille tulevien ongelmien takia.
Kustannuslaskenta on kuitenkin tarked osa rakennushankkeen kokonaisuutta, jonka pohjalta myés

haetaan mahdollista rahoitusta.

Kohteen suunnitteluun vaikuttavat vaatimukset ovat Liperin kunnan rakennusjarjestyksestd, raken-
neteknillisid, seka tilaajan antamia omia vaatimuksia. Nama asiat otetaan huomioon tarveselvityk-

sessd, mutta ne tarkentuvat vield hanke- ja rakennussuunnittelussa.

Tilaajan nykytilanne ja tarpeet

Viinirannan Rakennus avoin yhtié on vuonna 2002 perustettu rakennusalan yritys. Yrityksen toimi-
alaan kuuluvat uudisrakentaminen, remontointi- seka peruskorjauspalvelut. Yrityksen asiakkaina
toimivat yksityiset henkildt, kunnat, yritykset seka asunto-osakeyhtiét. Yritys pyrkii kasvuun ja toi-
minnan laajentamiseen ja sen tdhtdimena on tulevaisuudessa kdynnistdaa oma pientalotuotanto. Yri-
tyksen tavoitteena on mahdollisimman kustannustehokas seka tilaratkaisuiltaan toimiva pientalo. Yri-
tys on kiinnostunut ennen kaikkea puurakenteisen pientalon toteutuksesta, joten sen takia tdssa

tydssa kasitelldan ja suunnitellaan pientalo puurunkoisena.

Ty6n toinen tilaaja asuu talla hetkelld 45 m2 kokoisessa kerrostaloasunnossa Kuopion keskustassa.
Tilaaja kokee nykyisen asuntonsa liian pieneksi, ahtaaksi ja tilaratkaisuiltaan toimimattomaksi. Asun-
nossa on eteinen, olohuone, pieni keittid, pesuhuone saunoineen seka yksi makuuhuone ja vaate-

huone. Tilaaja tydskentelee valilla kotoa kasin, joten han tarvitsee lisatilaa.
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Lisdksi mahdollinen perhekoon kasvu tulevaisuudessa vaikuttaa paatokseen ryhtya rakennushank-
keeseen. Radisasella on omistuksessaan 2,3 hehtaarin suuruinen metsaala Viinijarven kylan alueella

Liperissa. Tontille on tarkoitus rakentaa tilaajien tarpeita ja vaatimuksia vastaava pientalo.

2.2 Tilaajan vaatimukset

Tilaajan vaatimuksena oli, ettd kohteen paarakennusmateriaali on puu. Tilaaja halusi vetaytya aja-
tuksesta, etta talo tulisi elementeistd, pre-cut-menetelmalla tai valmistalona. Talldin varteenotettavin
vaihtoehto oli paikalla rakentaminen. Kohteen vaatimuksena oli myds, ettd rakennuksen tulisi olla
mahdollisimman kustannustehokas, jolloin kohde on ulkomuodoltaan ja tilavuudeltaan mahdollisim-
man yksinkertainen seka selkea. Tilaratkaisujen vaatimuksina oli, etta rakennus on valoisa, avara ja
tilava. Tahan on pyritty suunnitteluvaiheessa etenkin ikkunoiden sijoituksella seka niiden koolla. Ti-
laaja halusi rakennuksen keskelle suuren olohuoneen seka keittion yhdistelmén, johon tulee sijoittaa
myos talon yhtena lammonldhteena kaytettdva vuolukivinen varaava takkaleivinuuni. Tilaaja halusi
tasta tilasta ison ja avaran oleskelupaikan, jossa olohuone ja keittid yhdistyvét toisiinsa. Kodinhoito-
tiloille ja kylpytiloille toivottiin valjyyttd sekd kaytdnndllisyyttd huomioiden perhekoon mahdollisen
kasvun tulevaisuudessa. Molemmista tiloista tulisi olla my&s helppo yhteys pihalle, joka toteutettiin
kodinhoitohuoneen erilliselld ulko-ovella ja kylpytiloista kulkuyhteys toteutettiin viereisesta takka-
huoneesta sijaitsevalla ulko-ovella. Kylpyhuoneen yhteyteen haluttiin erillinen huone, joka toimii pu-
kuhuoneena seka tunnelmallisena oleskelutilana. Kylpytilat, wc ja kodinhoitohuone sijoitettiin ldhelle
toisiaan, jotta valtyttaisiin pitkiltéd vesi- ja viemarivedoilta. Makuuhuoneita taloon haluttiin kolme ja
niiden tulisi olla tilavia. Yhteen makuuhuoneeseen haluttiin myds vaatehuone, joka toteutettiin niin,
ettd vaatehuone on tulevaisuudessa mahdollista yhdistda toiseen makuuhuoneeseen. Talon sauna
sijoitettiin keskelle kylpytiloja, jotta tekninen tila saatiin toteutettua niin, ettd sinne kulku tapahtuu
ulkokautta erillisesta ulko-ovesta. Tarpeiden maarittdmisen yhteydessé punaiseksi langaksi muodos-

tui asumisvaljyys ja valoisuus.
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KOHTEEN HANKESUUNNITTELU

Tarvesuunnittelun vaiheen jdlkeen toteutetaan hankesuunnittelu, jonka pdamadrana on tarkentaa
tarvesuunnitteluvaihe lahemmaksi kohteen toteutusta. Yleensa hankepaatés tehdadn jo ennen han-
kesuunnittelua tarvesuunnittelun pohjalta. Tarveselvitys pohjustaa alustavasti mitéd rakennushank-
keen vaatimukset ovat ja nadiden tietojen avulla Iahdetaan toteuttamaan hankesuunnittelua. (RT 10 -
10387 Talonrakennushankkeen kulku.) Hankesuunnittelu kasittad kaiken mita rakennushanke koko-
naisuudessaan tulee pitamaan sisdlldaan. Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuskohteelle asetetaan lo-
pullinen sijoitus, koko, toteutustapa, laatu, kustannukset ja aikataulu. (Kiiskinen & Seppala 1995,
11.)

Hanketiedot

Hankkeen tavoitteena on toteuttaa tilaajille heidan vaatimustensa ja tarpeidensa mukainen kustan-
nustehokas ja tiloiltaan toimiva puurunkoinen pientalo. Kohteen paasuunnittelijana sekd vastaavana
tyonjohtaja toimii tdman opinndytetyon tekija. Kohteeseen haetaan LVI-, IV- seka sahkotdiden vas-
taavat tyGnjohtajat paikalliselta paikkakunnalta. Hankkeelle on olemassa oleva rakennuspaikka Viini-
jarven kunnassa Liperissa. Rakennuspaikka on laajuudeltaan 2,3 hehtaaria, mutta kayttéalueeksi
otetaan kaikkiaan 500 m2 kokoinen alue. Muu kiinteistdnala jatetaan luonnontilaan. Hankkeen laa-
juutta kartoitettiin aluksi tilaohjelman avulla ja tdman jédlkeen kokonaiskustannuksen laajuuden maa-
rittdmiselld. Talon piti olla yksinkertainen ja osittain modernin seka perinteisen talon yhdistelma. Ti-

lanratkaisut haettiin tilaohjelman kautta, jonka pinta-alan yldrajaksi esitettiin 150 m2.

Rakennuspaikalle ei ole mahdollista saada kunnallistekniikkaa, joten kohteelle on suunniteltava eril-
lisviemarginti jatevesille seka harmaille vesille jatevesilain mukaisesti. Suunnittelussa on otettava

huomioon my®és, etté rakennuspaikka sijaitsee pohjavesi I alueella.

Tilaratkaisut

Hankesuunnittelun yksi peruspilari on tilaohjelma, jonka kautta hankkeelle muodostetaan sen koko-
naislaajuus ja kustannuspohja. Tilaohjelmalla kartoitetaan tilaajien tilatarpeita ja niiden toimivuutta
seka rakentamisen laatua ja sitd kokonaisuutta, johon kohteen rakentamisen aikana pyritaan. N&i-

den tekijdiden avulla saadaan myds alustavat kustannukset rakennushankkeelle.

Tilaajien kanssa pyritdan selvittdmaan kohteelle sellaiset tilat, jotka palvelisivat kayttdjéa mahdolli-
simman hyvin ja tehokkaasti. Koottu tilaohjelma nayttéa suuntaa-antavasti kohteen tilat ja niiden
maaraalat, joiden pohjalta voidaan aloittaa piirtdmadn toimivaa pohjaratkaisua kohteelle tilaajan

vaatimukset huomioon ottaen. Tilaohjelma on luettelo koko pientalon tiloista ja niiden pinta-aloista.
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TILA MERKINTA m2
Eteinen ET 10
Keittio KT 12,5
Olohuone OH 38
WC WC 3
Kodinhoitohuone KHH 12,5
Kylpyhuone KHH 7
Sauna SA 4,5
Tekninen tila TT 3
Makuuhuone MH 10,5
Makuuhuone MH1 13,5
Makuuhuone MH2 16
Makuuhuone MH3 13
Vaatehuone VH 4
Huoneala 147,5

Tilaratkaisut perustuvat eri tilojen yhteen sovittamiseen. Tarkoituksena on suunnitella tilaratkaisu,
joka toimisi kdytdnnon tasolla ja mahdollistaisi toimivuudellaan seka toteutuksellaan hyvan elinym-
pariston. Tilat jaotellaan kaytdn mukaan eri osa-alueisiin, joita ovat liikkumatilat, kodinhoitotilat, yh-
teisoleskelutilat, makuutilat ja varastotilat. Naistd kootaan erikokoiset tilat kokonaisuudeksi, jossa jo-

kaisen tilan koko maaraytyy tilaajan haluamaksi kokonaisuudeksi. (Talonrakentajan kasikirja 5, 26.)

Tassa kohteessa liikkumatilat eli kulkuaulat suunniteltiin niin, etta padeteinen ja paasisadnkaynti si-
jaitsevat keskelld taloa, mika mahdollistaa kdynnin keskeisesti taloon ja siita eri tiloihin. Ison eteisen
kautta kaynnit tulevat erilliseen wc:hen seka kodinhoitohuoneeseen. Toinen liikennetilan siséankayn-
ti toteutetaan kodinhoitohuoneen puolelta, jonka kautta kulku tekniseen tilaan helpottuu. Lisdksi ko-
dinhoitohuoneen sisadnkayntia voidaan hyddyntda talon pyykkihuollon yhteydessd. Kolmas sisadn-
kaynti on jatetty terassille, mikd mahdollistaa kylpytiloista ja olohuoneesta helpon pdasyn terassille
sekd piha-alueelle. Talon terassin kohdalla olevien sisaénkdyntien sijoittelussa on pyritty huomioi-
maan se, ettd myds terassin alueelta padsee hyvin talon eri tiloihin. Kodinhoitotilat, joita ovat keit-
ti6, kodinhoitohuone, vessa, pesuhuone ja sauna, on pyritty toteuttamaan niin, ettd ne keskittyisivat
laheisesti toisiinsa ndahden. Yhteisoleskelutila eli olohuone pyrittiin jattdamaan keskelle asuinraken-
nusta, jotta tilasta muodostuisi niin sanotusti kodin sydan. Makuutilat eli makuuhuoneet ja tyétilat
sijoitetaan toiseen pdahan rakennusta, jotta tarvittaessa toinen puoli rakennuksesta olisi rauhallinen.
Varastotila eli tdssé tapauksessa vaatehuone on jatetty kahden paamakuuhuoneen valiin, johon
kdynnin saa muutettua tarpeen tullen molemmista makuuhuoneista. (Talonrakentajan kasikirja 5,
26.)
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4 HANKETTA KOSKEVAT VAATIMUKSET

Rakennushankkeeseen ryhdyttya on tiedettava rakennukseen kohdistuvat vaatimukset. N&ita vaati-
muksia ohjeistaa tdssa kohteessa Liperin kunnan rakennusjarjestys, Suomen rakennusmaaraysko-

koelma seka maankadytto- ja rakennuslaki.

4.1 Liperin kunnan rakennusjarjestys

Tassa opinndytetydssa on otettu huomioon Liperin kunnan rakennusjarjestys suunnittelun alusta as-
ti, koska pientalo tullaan rakentamaan Liperin kunnan alueelle. Rakentamista ei saa aloittaa ennen
kuin rakennuslupa on haettu ja sille on saatu mydnteinen paatds Liperin kunnan rakennustarkasta-
jalta. Rakennuslupaa varten on hankittava energiatodistus seka energiaselvitys ja hankkeen kohteen
on tdytettava rakentamiselle annetut energiavaatimukset. (Liperin kunnan rakennusjarjestys 58.) Li-
perin kunnan rakennusjarjestyksen mukaan hankkeen suunnittelijan, urakoitsijan ja rakennusvalvo-
jan on oltava riittdvan ammattitaidon omaavia hankkeen kokonaisuuden huomioon ottaen hankkee-

seen ryhdyttdessa (Liperin kunnan rakennusjdrjestys 4§).

Rakennusjdrjestyksen mukaan rakennus tulee sijoittaa vahintdan 5 metrin etdisyydelle rakennuspai-
kan lahimmasta rajasta asemakaava-alueen ulkopuolella. Rakennus voidaan sijoittaa myos tata la-
hemmaéksi rajaa asemakaava-alueen ulkopuolella, mutta talléin rakennuslupavaiheessa on tdhén ha-
ettava erillinen hakemus hyvaksytysti rajanaapurilta. Rakennusjarjestyksen mukaan on liséksi huo-
mioitava, ettd rakennettavalla kohteella on tarpeeksi etdisyytta teihin ja rautateihin nahden. Tielta
etdisyyttd on oltava ainakin viisitoista metria tien keskilinjasta katsottuna ja tien reunasta katsottuna
kaksitoista metria. Rautatiesta etdisyyttd tdytyy jdada ainakin sata metrid. (Liperin kunnan raken-

nusjarjestys 98.)

Rakennuksen ympéristdn korkeusasema maadrittéa rakennettavan kohteen lattiatasolle annettavan
koron. Korkoa taytyy soveltaa tarpeiden mukaan. Lattiatason korkeus taytyy saada oikeaan kor-
keuteensa perustuksien oikealla korkoasemalla, eika ratkaisuna voi kayttda sokkelilla nostettua lat-
tiapintaa. Rakennus nostetaan ympardivén ymparistdn maankorkoa korkeammaksi esimerkiksi maa-
aines taytoilld tai muilla vastaavilla massan vaihdoilla. (Liperin kunnan rakennusjdrjestys 9§.) Ra-
kennuksen suunnittelussa on otettava huomioon, ettd rakennettava kohde sijoittuu ymparistéonsa
nahden jarkevasti. Rakennettavan kohteen tulee sopia muodoiltaan ja valituilta materiaaleiltaan ym-
paristdon ja kohde taytyy rakentaa hyvan rakennustavan mukaisesti. Rakentamisessa on huomioita-
va, etta luonnontilassa olevaa ymparistda ja maastoa pyritdan sailyttdmaan luonnollisessa tilassa

mahdollisimman paljon. (Liperin kunnan rakennusjarjestys 108§.)

Rakennettavan kohteen korkeusaseman on liityttdva sen nykyiseen korkeusasemaan. Pihamaat on
suunniteltava siten, ettd pihan hulevesien ohjaus tapahtuu niin, ettd hulevedet eivat aiheuta vaurioi-
ta rakennukselle. Hulevedet on johdettava rakennuksesta pois kunnallistekniikkaan, omaan imeyt-

tamoon tai muuhun vastaavaan paikkaan. (Liperin kunnan rakennusjarjestys 13§ ja 148.)
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Rakennuksen suunnittelussa on otettava huomioon myds rakennettavan kohteen autopaikoitus. Au-
topaikkoja taytyy olla asuinrakennusta kohden kaksi ja muuta rakennusta kohden puolitoista. Auto-
paikat tulee suunnitella niin, ettd ne kuormittavat vahan piha-aluetta seka ymparistéa. (Liperin kun-
nan rakennusjdrjestys 178.) Rakennuspaikalle on mahdollista tehda yksi tieliittyma olemassa olevas-
ta tiesta tai kadusta. Liittyman leveys saa suurimmillaan olla asuinalueella viisi metria ja asuinalueen

ulkopuolella kolme metrid leveampi. (Liperin kunnan rakennusjarjestys 188§.)

Rakennuksien enimmaismaara saa olla toteutettavien rakennuksen yhteismaaraltadn 500 m2 tai ra-
kennuspaikan pinta-alasta 10 %, jos rakennuspaikan pinta-ala enintdaédn 5000 m2. Rakennusalan te-
hokkuusluku e=0,2. (Liperin kunnan rakennusjarjestys 21§ ja 258.) Jos rakennus sijoittuu pohja-
vesialueelle, on rakennuslupaan haettava ymparistosuojeluviranomaisen mielipide (Liperin kunnan
rakennusjarjestys 278). Rakennuksen jatehuolto on suunniteltava sille suunnitellun maarayksen mu-

kaan (Liperin kunnan rakennusjarjestys 328).

4.2 Rakenneteknilliset vaatimukset

Rakennuksen suunnittelussa kaytettiin Suomen rakennusmaardyskokoelman koskevia maarayksia ja
vaatimuksia, kuten maankaytté- ja rakennuslakia, valtioneuvoksen asetusta, ymparistoministeritn
ohjetta seka rakennusmaarayskokoelman osia. Nadiden avulla on kohteen rakenteet ja U-arvot suun-

niteltu (Kuva 2). Tarkemmat vaatimukset 16ytyvat teknillisen suunnittelun Iahtokohdat -osiosta.

_s4385
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MEN 0405362851
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882015 MR ) |
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i e RAXENUSPIRUSTUS | 100 E

Kuva 2. Leikkauspiirros (Noronen 2016)
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Suunnittelussa on otettava huomioon maankaytté- ja rakennuslaissa saddellyt asiat. Laki saatelee
hyvan rakennustavan mukaiseen rakentamiseen seka ohjeistaa rakennuksen suunnitteluun. Kuten
MRL 116§, jossa rakennuspaikan on oltava soveltuva asemakaavaan ja sen on oltava riittdvan ko-
koinen ja rakentamiseen kelpaava. Rakennukseen kohdistuu MRL 117§, jossa vaaditaan rakennuk-
sen olevan hyvan rakennustavan mukainen, niin ettd rakennus on ymparistéon sopeutuva ja kaytto-
kelvollinen. Tahan kuuluu, etta rakennuksen on oltava kestava, paloturvallinen, terveellinen, kaytto-
turvallinen seka energiatehokas. Taman kohteen suunnittelussa otettiin huomioon, ettd rakennus on
ympdristdon sopiva perinteikds puutalo, johon pyrittiin lisdaamaan hyvalla maulla moderneja ele-
mentteja. Talon suunnittelussa on huomioitava, ettd rakennus on pystyttava toteuttamaan vakaasti
niin, etta talon rakenteet kestavat siltd vaadittavat kuormat. Kuormalaskelmia ei tuoda esiin tdssa
opinnaytetydssa. Paloturvallisuus otetaan huomioon rakenteiden suunnittelussa niin, ettd ne kesta-
vat vaadittavan vahimmaisajan. Paloteknilliset laitteet, kuten palovaroittimet ovat suunniteltu seka
sijoitettu oikein. Terveellisyydelld tarkoitetaan sitd, ettd rakennus on elinolosuhteiltaan asumiseen
sopiva. Elinolosuhteiltaan asumiseen sopivan talon sisdilman on oltava puhdasta seka kayttoveden
on oltava kayttokelpoista. Energiatehokkuus todistetaan energiatodistuksen avulla, jossa esitetdan
rakennuksen energiakulutus. Todistuksessa esitettavadn energialuokkaan vaikuttaa rakennuksen ra-
kennetyypit. Rakennuslupaa hakiessa vaaditaan energiatodistus ja ilmavuotoluvun halutessa pie-

nemmaksi kuin nelja vaaditaan myds tiiveysmittaus rakennukselle.
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PIENTALON SUUNNITTELU

Rakennushankkeen suunnitteluun ryhdyttdessa hankkeelle nimetdan padsuunnittelija, joka vastaa
suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta. Padsuunnittelijan vastuulle kuuluu, ettd rakennus- ja eri-
tyissuunnitelmat tayttdavat kokonaisuudessaan niille asetetut maaraykset. (Suomen rakentamismaa-
rayskokoelma A2 2002, 3.1.2).

Suunnittelu jaetaan kahteen suunnitteluvaiheeseen. Ensimmainen vaihe on luonnossuunnitteluvaihe
ja toinen toteutussuunnittelu. Luonnossuunnittelun tarkoituksena on suunnitella alustavasti hank-
keen suunnitteluratkaisut rakennusalan, tilaratkaisujen ja ulkoasujen suhteen. (Penttila & Koskenve-
sa 1999, 42.) Rakennuksen sijoittuminen, ymparistodn sovittaminen seka visuaalisen, rakennustek-
nillisen ja tilaratkaisujen suunnittelu taydentaa luonnossuunnitelmaa, jonka pohjalta siirrytaén toteu-

tussuunnitelmaan. (RT 10 - 10378 Talonrakennushankkeen kulku.)

Rakennussuunnittelu on rakennuksen toimintojen ja muotojen kehittédmista tarpeiden seka tavoittei-
den maarittamalla tavalla. Rakennussuunnittelussa haetaan rakennusteknillisesti paras mahdollinen
vaihtoehto. Rakennussuunnittelu voidaan aloittaa, kun hanke on kokonaisuudessaan saanut jo ldh-
tékohdat ja tavoitteet hankesuunnittelussa. (RT 10 - 10387 Talonrakennushankkeen kulku.) Raken-
nussuunnitteluvaiheessa esitetaan ratkaisut toiminnallisesta, arkkitehtuurisista, teknillisista, ymparis-
tollisista ratkaisuista seka kustannusarvio hanke laajuudelle (RT 10 - 10387 Talonrakennushankkeen
kulku).

Luonnossuunnittelu

Opinnaytetytn kohteena olevan pientalon suunnittelu alkoi toukokuussa 2015. Tilaajalla on kaytos-
saan 2,3 hehtaarin suuruinen metsaala, johon alettiin suunnitella pientaloa, joka tayttdd molempien
tilaajien vaatimukset seka tarpeet. Paarakennuksen suunnittelun ldhtékohtana oli, ettd pientalon pi-
taisi olla avoin, valoisa ja edustuksellinen. Liséksi talon tulisi olla mahdollisimman kustannustehokas

ja tilaratkaisuiltaan toimiva.
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KUVA 3. Ensimmainen luonnos (Noronen 2016)

Ensimmaisessé karkeassa luonnoksessa talo oli L-mallin muotoinen. Tama vaihtoehto hylattiin kui-

tenkin heti, koska se ei olisi ollut kovin kustannustehokas rakenteidensa vuoksi.
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KUVA 4. Toinen luonnos (Noronen 2016)

Toisessa luonnoksessa ldhestyttiin jo valittua pohjaratkaisua. Talolle oli vaatimuksena, ettd kylpyti-
lat, kodinhoitohuone, tekninen tila, keittid ja wc pyrittdisiin sijoittamaan mahdollisimman ldhekkain
toisiaan, jotta valtyttdisiin pitkiltd viemardintivedoilta. Rakennuksen toiminnan kannalta olisi tarkeaa,

etta eteisesta olisi esteetdn kulku kodinhoitohuoneeseen, olohuoneeseen seka keittidon.
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Tilaajan toiveissa oli lisdksi, etta talon paadovi sijoittuisi keskelle taloa, jolloin tilaratkaisuja jouduttiin
viela muokkaamaan. Rakennuksen pihamaan suunnitteluun otettiin mukaan myds tulevaisuudessa
rakennettavat autotalli ja varasto. Autotalli tulee kodinhoitohuoneen puolelle, jolloin autotallista siir-

tyminen pientaloon on vaivatonta heti kodinhoitohuoneen ovesta.

LUONNOS
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KUVA 5. Kolmas luonnos (Noronen 2016)

Kolmas luonnos vastaa pitkalti toteutunutta pohjaratkaisua, jossa sauna siirrettiin keskelle taloa ja
kylpyhuonetta muutettiin, jotta tekniselle tilalle saatiin enemman tilaa. Pohja saatiin suunniteltua si-
ten ettd, viemaroitavat tilat ovat lahella toisiaan lukuun ottamatta keittiota. Valitulla pohjaratkaisulla
tiloista saatiin tilaajan toiveiden mukaisesti valoisat ja avarat. Valoisuuden vuoksi tilaaja halusi sijoit-
taa ikkunoita jokaiseen huoneeseen ja isot ikkunat sijoitettiin olohuoneeseen. Ndiden ansiosta kei-
novalon kayttéd saadaan vahennettya ja luonnonvaloa saadaan loistamaan mahdollisimman paljon
siséan. Suunnittelun lahtdkohtana oli myds laaja terassi, joka kesakaytdssa olisi sopiva vapaa-ajan
viettoon. Monen luonnoksen kautta paadyttiin katettuun terassiin, joka ymparoi talosta ldhes puolet.
Terassista on mahdollista tehdé katettu, joko valokatteella tai vesikatteen pellilld. Talon vesikaton

kanssa paddyttiin yhtendiseen peltiin, joka jatkuu yhtendisena harjalta raystaalle.

Suunnittelussa rakennuksen sijainnillisuus suunniteltiin tilaajan toimesta mahdollisimman ldhelle tien
suuntaisesti. Rakennuspaikan ominaisuudet ovat maantasaisuuden lisdksi metsékankaan harvennuk-
sen ansiosta valoisa. Rakennuksen padjulkisivu suunniteltiin luoteeseen pdin, jolloin pihapiiri muo-
dostuu luontevasti rakennuksen ja tien valiin. Julkisivun muodostuttua luoteeseen, makuuhuoneet

jaavat koillisen suuntaan ja oleskelutilat kaakon suuntaan.
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Toteutussuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheen jdlkeen oli vuorossa toteutussuunnittelun vuoro, jolloin aloitettiin raken-
nuspiirustusten piirtdminen. Toteutussuunnitelmassa suunnittelijalla on suuri vastuu etenkin raken-
nuksen tilojen toimivuudesta ja yhdistamisesta toisiinsa. (Penttilda & Koskenvesa 1999, 68.) Toteu-
tussuunnitelma on kaytannodssa tyopiirustusvaihe, jossa piirretadn kdsin tai kayttamalla ohjelmaa
luonnosvaihteen ajatukset tasmallisiksi asiakirjoiksi. Luonnos- ja toteutussuunnitelmat piirrettiin Au-
toCAD-piirustusohjelmalla. Ohjelmalla luotiin asema- ja pohjapiirros, julkisivu-, leikkaus- seka detal-
jipiirrokset. Asemapiirros on mittakaavaan 1:500, pohjapiirros seka julkisivut ovat mittakaavaan
1:100, leikkauspiirrokset 1:50:een ja 1:10:een seka detaljit 1:10:een. Toteutussuunnitelmavaiheessa
luodaan myos rakennuksen rakennustapaselostus tai rakennusseloste. Piirustukset piirrettiin Auto-

CAD-ohjelmistolla, kuten pohjapiirustus kuvassa 6.
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KUVA 6. Valmis pohjapiirustus (Noronen 2016)

Rakennuksen ulkoverhoukseksi oli valittavana joko leved vaakapaneeli tai pystypaneeli. Tilaaja valitsi
taloon vaakapaneloinnin. Padjulkisivulla ovi haluttiin keskelle, joka jakaa rakennuksen ldhes sym-
metrisesti kahteen osaan, toisiaan nahden peilikuvaksi. Kattomuodoksi valittiin perinteinen harjakat-
to, josta etukuisti erottuu omana harjakattona. Vaihtoehtona olisi ollut myds suora lape kattokulman
mukaisesti etukuistille, mutta tilaaja koki téman hankalaksi muun muassa lumien putoamisen takia.
Runkomateriaaliksi valittiin tilaajan vaatimusten mukaisesti puu. Kuvat 7,8 ja 9 ovat halutun loppu-

tuloksen piirustukset.
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KUVA 7. Etupihan julkisivu (Noronen 2016)
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KUVA 9. Markatilojen sijainti (Noronen 2016)
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Rakennuspaikka

Rakennuskohteen suunnittelu alkoi katselmuksella rakennustontilla, jolloin ilmeni, ettd rakennuskoh-
teella on tehtdva pohjatutkimus. Tutkimuksen ja naapurien kohteisiin perehdyttya lopputulos oli, et-
ta maapera sisaltda hiekkaa luultavasti pohjaveteen saakka. Rakennuksen sijoituksella tontille ei ol-
lut erityistd vaatimusta, etenkdaan nakyvyyden suhteen, koska ldahes joka suunnalta l6ytyy kangas-
metsad ja tasainen maasto. Tarkein huomio rakennuksen sijoitukselle kohdistui luontevalle kululle
tontille ja rakennuksen sijoittamista ilmansuuntiin nahden jarkevasti. Rakennus on sijoitettu pohja-

piirrokseen (kuva 10) niin, etta pihatie tulee kohtisuoraan talon paasisaankayntiad kohti.

FOHJOINEN

TONTIN OSA
LUONNON TILASSA

dksen palcliokka P3N0 123:5

sl
sstonla

inrakernus 1475 m2

Kuva 10. Asemapiirros (Noronen 2016)

Rakennuskohteen maan tasaisuuden vuoksi, jatevesijarjestelman sijoittaminen on hankalaa. Kustan-
nustehokkaaseen ja rahaa saastavaan malliin pyrkiessa, ovat rakennuspaikan luontaiset kallistukset
otettava huomioon, koska taman tyyppisessa maastossa voidaan vahentaa kaivumassojen ja kaivu-
tydn maaraa. Naiden vuoksi rakennuskohteen erillisviemardinti suunniteltiin rakennuksen pohjois-
puolelle, josta sijainnillisesti 10ytyi paras paikka. Kunnallistekniikan Idhimman verkoston ollessa yli
kahden kilometrin padssa, ei kustannussyistéd ole mahdollista valita tata vaihtoehtoa, joten erillis-
viemardinti on varteenotettavin vaihtoehto. Kohde sijaitsee pohjavesi I alueella, jolloin erillisviema-
réinnilla on tiukat vaatimukset. Tahdn kohteeseen jatevesijarjestelmaksi hyvaksyttiin mustille jateve-

sille 10 m3 kokoinen umpisdilié ja harmaille vesille tiivispohjainen maasuodattamo.
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5.4 Teknillinen suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin kiinteiston pohjaolosuhteiden maarittémiselld, joka pohjustaa rakennuksen pe-
rustuksen valintaa. Perustuksen valintaan on kaytetty RT-kortiston 81 — 10486: Pientalon perusta-

mistavan valinta -korttia.

Rakennuskohteelle suoritettiin myds pohjatutkimus, tiedossa olevien pohjaolosuhteiden lisdksi. Ra-
kennuskohteelle selvitettiin korkeuskdyrat maanmittauslaitoksen ja kunnan ymparistéviranomaisen
kanssa. Rakennuskohteen maan korkeus todettiin +88.9 metria merenpinnasta. Maakerrokset ja -
lajit selvitettiin kolmen metrin syvyiselld koekuopalla, josta todettiin maakerroksen olevan hiekka-
kangasta. Hiekkakangas ulottuu todennakdisesti pohjaveteen saakka, jonka vedenpinnan taso on
+80,10 metria ylimmilldan. Perustuksen valintaan vaikuttivat hyvat pohjaolosuhteet. Perustustavaksi
valittiin maanvarainen matalaperustus. Matalaperustukseen vaikuttavat tontin pinnanmuodot, silla
maapohja on hairiintymattémana kantava seka routaraja Viinijarven leveysasteella on 2,2 metrin sy-

vyydessa.

Suomen rakennusmadrayskokoelman D3 rakennusten energiatehokkuus-asetuksen mukaan raken-
nusosien lammonlapdisevyyden enimmaisarvot ei saa ylittdd maanvaraisessa alapohjassa
0,16W/m?K, seindssa 0,17W/m’K ja ylapohjassa 0,09W/m?K. Tamé& edellyttdd rakenteen paksuuden
ja eristavyyden suunnittelua oikealla materiaalilla. (Suomen Rakennusmaarayskokoelma D3 2012,
2.5.4.) Rakenteellisesti perustuksien tarkoitus on ottaa vastaan rakennuksen pystykuormat vastaan
ja siirtdd ne kantavalle maapohjalle (RT 81 — 10486 Pientalon perustamistavan valinta). Hankkee-
seen valittiin betonianturaperustus leveydeltddn 600 mm, jonka alla on kantava maapera. Raken-
nusmaarayskokoelma B3 mukaan anturan oltava vahintdgan 300 mm levea. Pystykuormia anturoille
siirtdd 200 mm kevytsorabetoniharkoista muurattu perusmuuri. Perusmuurin sisépintaan asennetaan
50 mm paksu eristelevy ja maanpinnan ylapuolelle ainevahvuudeksi 100 mm paksu eristelevy kyl-

makatkon estamiseksi.

Perustukset toteutetaan routimattoman perusmaan syvyyteen ja vahintaén puolen metrin syvyyteen
maanpinnasta. Perustusten alle todettiin tehtdvaksi vahintadn 200 mm paksu kantava murskekerros,
jonka kapilaarisuuskyky olisi mahdollisimman pieni. Radonriski on otettava huomioon suunnitteluvai-
heessa niin, etta radonpitoisuus ei saa ylittad 200 Bg/m3. Radonin estamiseksi on asennettava kapi-
laarikatkoon putkisto, joka keraa mahdollisen radonin. Perustusten kuivatus tapahtuu rakennuksen
ympari menevalla salaojituksella, joka on vahintdan puoli metria maapeitteen alla. Maanpaallinen
kuivatus tapahtuu maan kaltevuuden vietolla rakennuksesta 1:20 kallistuksella vahintdgan kolmen

metrin matkalla. (RT 81 — 10845 Pientalon perustukset ja alapohjien liittymat 2005.)
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Kuva 11. Perustus detalji (Noronen 2016)

Seindrakenteiden suunnittelussa on seurattu RT-kortiston korttia 81 — 10845: Pientalon perustukset
ja alapohjien liittymat ohjeita seké Rakennusmaarayskokoelman C2-ohjeita. Seinarakenteen tulee ir-
rottautua perusmuurista kapilaarisen kosteuden nousun estdmiseksi, esimerkiksi bitumikermikaistaa
kayttden. Kosteuden poistuminen rakenteesta on hoidettava julkisivuverhouksen takana sijaitsevalla
ilmaraolla. Julkisivuverhouksen alapinta on oltava vahintdan 300 mm maanpinnan ylapuolella. Seina-
rakenteen alapuun tulee sijoittua maanvastaisen laatan ylapuolelle. Liitoskohtien tulee liittya toisiinsa
niin, etta rakennusosien valille ei synny kylmasiltaa (kuva 11). (RT- 81 — 10845: Pientalon perustuk-

set ja alapohjien liittymat 2005.)
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RT 81-10854 ohjetiedosto 4
- Harkkoperusmuuri ja maanvarainen | Kantava maapchja
(1 ) | betonilaatta-alapohja Anturaperustus | AP 21 7} US 501
Mittakaava 1:20
0
"‘4 Tiivi - ) ala

Ulkoseinan fiman- ja hdyrynsulku ulotetaan alapohjalaatan alapinnan
- | tasolle.

| P in ja -anturan mitoitus ja raudoitus rakennesuunnitelman
mukaan.

R istys ja tin T i mukaan.

Salaojat ja i an mukaan

rokset kui
Perusmaan kallistus salaojiin 1:50.

Radonin torjunta

- It laatan ja per in littymassa

- sokkeli ja perusmuuri fiivistetty molemmin puolin esim. ohut-
rappauksella

Perusmuurin nakyva pinta ja vierustaytto rakennusselostuksen
mukaan

P i i ilevy (yla i )
Alimman harkon ja anturan ulkopinnassa vedeneristyskermi, joka
imitetaan vahintaan 100 mm per il n alle_

Kuva 12. RT-Kortiston ohje perustuksesta (RT-81 — 10845: Pientalon perustukset ja alapohjien liit-
tymat 2005)

Rakennuksen ulkoseindt on suunniteltava niin, etta seindan kohdistuvan kosteuden haittavaikutukset
eivat padse vahingoittamaan rakenteita. Kosteuspitoisuuden muodostumista konvektion tai diffuusi-
on muodossa, taytyy pyrkia estamaan oikeanlaisella rakenteella. Ulkoverhous on suunniteltava siten,
ettd kosteus padsee ilmaraon kautta kulkemaan pois rakenteisiin imeytymatta. Tuuletusraon tulee
olla vahintdan 30 mm paksu. Ilmarako erottaa ulkovuorauksen ja rakennuksen rungon toisistaan.
Runkoa jatkaa tuulensuojalevy ja puurunko lammoneristeelld. Ikkunat ja ovet ovat rakennusmaa-
rayskokoelman mukaan oltava enintdén lamménldpaisevyydeltddn 1.0 W/m?K, joten saavuttaakseen
enimmaisarvon on niiden oltava tiiviit. Rungon ja ikkunan tai oven valinen sauma on suojattava riit-
tavélla tavalla, jotta kosteus ei paase vahingoittamaan rakennetta. (Suomen Rakennusmaaraysko-
koelma C2 1998, 4.3.2.)

Kohteeseen haluttiin kantavaksi rungoksi ulkoseinat. Kantavia valiseinia ei haluttu, koska ndin mah-
dollisestaan tilaratkaisujen muuttaminen tulevaisuudessa. Kantava runko on mitallistettua 48 x 198
mm T24 lujuusluokiteltua sahatavaraa. Kantavana palkkina 51 x 300 mm liimapuupalkki kiertad ym-
pari talon, silla isoja aukkoja on paljon ja palkki kannattelee yldpohjalta tulevat kuormat. Seinien

jannemitaksi muodostui 9 850 mm.
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Ulkoseinat suunnitellaan kerroskorkeuden mukaisesti ja runkorakenne mitoitetaan aina tulevien
kuormien mukaan kantavaksi. Runkotolppa jaetaan yleensa 600 mm jakovalein, joka jaykistetdan
molemmin puolin levytyksin seka lisakoolaamalla villoitukset tukipuut runkoon nahden ristiin. Runko-
tolpat kiinnitetdan yla- ja alasidepuusta kiinni, jolloin syntyy runkojarjestelma. Ulkopuolelle sijoitet-
tava tuulensuojalevy, joka yleensa on puukuitulevya, lisad my6s ldmmoneristdvyysarvoa rakenteelle.
Ulkoverhous pintamateriaalin vaatimus on D-s2,d2 mukainen, joka kaytannossa tarkoittaa ulkokayt-
toon tarkoitettua puuta tai levya (kuva 13). Sisdpuolinen levytys pintamateriaaliltaan taytyy olla D-
s2,d3. (RT 82 — 10820 Pientalon: puurakenteet 2004.)

I

Te - Tuuletusrako / kiinnityslaudat

Ulkoverhous (paksuus min 21 mm, suositus
23 tai 28 mm laudan leveydesta riippuen)

Tuulensuojalevy® 25 mm

4y Lammaoneriste ja ulkoseinan kantava runko
] (48x172, k 600), mitat ja jakovali
tarkistettava tapauskohtaisesti

liman- ja hdyrynsulku

Sisaverhouslauta tai rakennuslevy * Tuulensucjalevynd voidaan kayttaa
esimerkiksi saankestavaa puukuitulevya, joka
toimii myds osana lammoneristysté.

Kuvan rakenteella saavutetaan
lAmmonidpdisykerroin U = 0,24 W/im2K
(vaatimus max 0,25).

Kuva 13. RT-kortti 82 — 10820 Pientalon puurakenteet 2004- mukainen ulkoseinaleikkaus

Viliseinat tehdaan myds maaramittaiseksi huonekorkeuteen sopivaksi ja runkotolpan jakovali on 600
mm. Vesikaton ja ylapohjan suunnitteluun on varauduttava Suomen Rakennusmaarayskokoelma C2-
ohjeistuksen mukaan, jossa ilmenee ettéd katto on suunniteltava tiiviiksi ja riittdvan kattokulman
omaavaksi. Katemateriaalin on kestettdva ilmaston rasitukset ja luoda vedet pois katolta luontevasti
tai kattokaivojen kautta. Kattoristikot tulee mitoittaa riittdvan kuormituksen kestdvaksi. Ristikot on
mahdollista hankkia kattoristikkovalmistajalta, jolla kuormituslaskelmat kuuluvat toimitukseen. Katto-
ristikot asennetaan yleisesti 900 mm jakovalein. Yldpohjan tuuletus on suunniteltava niin, ettd mah-
dollinen kosteus padsee kuivumaan rakenteita rasittamatta. Tuuletus tapahtuu raystadn kautta erilli-
sellad tuulenohjaimella seka lappeen suuntaisesti paadyissa olevilla tuuletusrappandéilla. Tuulenohjain
on normaalisti 25 mm paksu. Tama estda kosteuden tiivistymista rakenteisiin. Ylapohjan sisapintaan
puurakenteisissa rakenteissa asennetaan hdyrynsulkumuovi, joka liitetdan saumat tiivistamalla seini-
en hoyrynsulkuun. Talléin héyrynsulku saadaan tiivistettya ilmansuluksi. (Suomen Rakennusmaa-
rdyskokoelma C2 1998, 4.1.2.)
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[ ]

— Vesikate* alusrakenteineen

Pontattu havuvaneri

Kattoristikon ylépaare

Lammdneriste (lssé 300 mm)

Kattoristikon alapaarre

— liman- ja hoyrynsulku

L———————— Poikittaiskoolaus (48x48, k 300, tila sahkd-
asennuksille)

Sisaverhouslauta tai rakennuslevy

Kuva 14. RT-kortti 82 — 10820: Pientalon puurakenteet 2004- mukainen ylapohjanleikkaus

Markatilojen suunnittelun lahtékohtana oli veden seka kosteuden siirtdminen pois huonetilasta niin,
ettd rakenteille ei synny alistuvaa haittaa. Tilan seind- sekd lattiamateriaalin alla taytyy olla ve-
deneristys, mielellddn saumattomana. Vedeneristeend toimivat eri valmistajien vedeneristysjarjes-
telmdt. Veden johtaminen taytyy suorittaa riittavalla lattian kaltevuudella kaivoon pdin, vahintaan
1:100 ja kaivon ymparilla 1:50. (RT 84 — 11166: Markatilojen rakenteet 2014.)

Rakennuksen LVI- jarjestelma on toteutettava niin, etta haitallinen kosteus ei padse vaurioittamaan
rakennuksen rakenteita. Rakennuksen on myds paadstdava kuivumaan ilman, ettd rakenteet karsivat

tasta toimenpiteestd. (Suomen Rakennusmadrdyskokoelma C2 1998, 1.4.1.)

Ldmmitysmuodon ollessa suoraséhkd, jonka lammé&njohtotapa on lattialammitys, taytyy alapohjara-
kenne suunnitella [lAmmdneristeen paalle sekd maanvaraisenlaatan tulee olla paksuudeltaan 80 - 120
mm (RT -KORTISTO 73 — 10616: Asunnon sdahkdasennukset, 1996).
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Rakennuksen suunnittelun yhteydessa on tehtdva energiaselvitys, jossa selvidda Suomen Rakennus-

maarayskokoelman D3 Rakennusten energiatehokkuuden mukaiset vaatimukset:

e kokonaisenergian kulutus

e energialaskennan lahtétiedot
e jaahdytysteho

e rakennuksen ldmp6havio

e rakennuksen lammitysteho

e energiatodistus.

Rakennuskohteen energiaselvityksen on laskenut ulkopuolinen taho. Energiatodistus ja -selvitys 16y-
tyvat tdman opinndytetyon liitteend 12 ja 13. Energiatodistuksen ja -selvitys on pakollinen rakennus-

lupahankkeen yhteydessa.

Lammitysjarjestelman vaihtoehtoja olisivat olleet tarjolla suunniteltavana kohteeseen maalampg,
sahko tai 6ljy. Hankkeen alussa selvisi kuitenkin, etta rakennuskohteen maapera on puhdasta hiek-
kamaata. Taman vuoksi maaldmmosta luovuttiin, koska hiekkamaan lammon sitoutumiskyky on mui-
ta maaperia huonompi. Tilaaja koki, ettd maalammon suuret alkuinvestoinnit ja maaperan huono
soveltuvuus jarjestelmdlle eivat ole taloudellisesti kannatettavaa. Taman jalkeen 6ljy suljettiin peri-

aatteellisista syista pois ja taloon valittiin sahkélammitys.

Sahkdldmmityksen rinnalle taloon tulee iso varaava takka, jolla pystytédn lammittédmaan noin 100
m2 aluetta talosta. Sahkon lammdnjohto tulee tapahtumaan lattialdmmityksen kautta koko taloon ja
tdman liséksi huoneisiin tehdaan jo rakennusvaiheessa patterivaraukset. Lattialammitys on huomat-
tavasti asumisen mukavuuden kannalta parempi, mutta kulutukseltaan kalliimpi vaihtoehto. Puu-
lammityksella saastetadn talvikaudella jopa 25 - 30 % lammitysenergiasta (Penttila & Koskenvesa
1999, 54.)

Ilmanvaihdoksi valittiin koneellinen ilmanvaihto, jossa laitteena toimisi poistoilmalampépumppu.
Poistoilmalampdpumpuksi valittiin Nilan EC, joka on suunniteltu yhdistettavaksi sahkélammitteiseen
taloon. Poistoilmalampdpumpussa on viilennystoiminto ja lammdontalteenotto seka aurinkopaneeliva-
raus. Poistoilmalamp&pumpussa on lamminvesivaraaja, jonka vettd pumppu lammittdd 1dmmon tal-
teenoton avulla. Ldmmdntalteenotto velvoittaa ilmanvaihtoputkistojen eristdvyyden ympariinsé 50
mm paksulla mineraalivillalla, Idmpdhavion seka kondensoitumisen takia. Ilmanvaihdon suunnittelus-
sa on otettava huomioon tulo- ja poistoilma kanavien sijoittelu. Tuloilmaa tuodaan kaikkiin makuu-
huoneisiin, oleskelutiloihin eli olohuoneeseen, saunaan seka tekniseen tilaan. Poistoilma otetaan
teknisesta tilasta, markatiloista seka saunasta, vaatehuoneesta ja keittiosta. Poistoilmaa poistetaan

my®ds liesituulettimen kautta omalla poistoputkella.
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PIIRUSTUKSET

Piirustukset ovat rakennuslupahankkeen asiakirja, jonka lopputuotetta ei vield ole valmistettu. (Harju
2001, 12.) Rakennuslupahankkeen paapiirustukset ja niiden tekeminen ovat suunnittelijan vastuulla.
Piirustusten avulla saadaan aikaan tilaajalle kayttoon tydkalu, josta selvida mita ollaan rakentamassa
hdnen tarpeidensa mukaan. Piirustukset ovat avain rakennuksen valmistukseen. Hyva piirustus on
yksinkertainen ja se havainnollistaa selvasti, mitd kuva esittaa. Piirustuksia tdydennetdan rakennus-
selosteella seka muilla asiaan liittyvin tekstityksin. Naiden avulla on maaritelty rakennusalalle erilai-
set normit, joiden mukaan rakennetaan. (Harju 2001, 12.) Piirtdmisen taytyy perustua annettujen
tarpeiden mukaan ja nykyisien standardien seka maarayksien mukaisuuteen. Suunnitteluun liittyy
niin ymparistdvaikutukset kuin valmistusmenetelmat. Myds materiaalit ohjaavat suunnittelua ja piir-

tamista (kuvio 15).

|Asiakkaantarpeet | |Ympérist6vaikutukset |

|Suunnitte|u |Materiaa|it |

|Va|mistus |Standardit |

|Laadunva|vonta |Mééréyksetja ohjeet |

|Lopputuote | |Va|mistusmenete|mét |

Kuvio 15. Suunnitteluun ja piirtamiseen vaikuttavat menetelmat

Padpiirustukset on tehtdva siind laajuudessa, ettd ne ovat mahdollista toteuttaa rakennusluvan
myonnettdessd. Rakennuspiirustukset toteutettiin AutoCAD-ohjelman avulla, jonka avulla piirustuk-
set ovat yksinkertaisia, mutta tyostavia tehdd. Monien luonnospiirustus jdlkeen ensimmainen paapii-
rustus oli pohjapiirros. Piirustuksia oli luonnollisesti helppoa aloittaa piirtamaan, kun yksityiskohdat

oli jo luonnosteltu ja tilaajalla oli hyvin yksiselitteiset pdamaarat kuvien suhteen.

Piirustussarja aloitettiin pohjapiirroksen piirtamiselld (liite 1) ja huonekokojen suunnittelulla, jotka
siirrettiin huoneen tarkoituksen mukaan omin paikkoihinsa yksityiskohtineen. Pohjapiirroksen pohjal-
ta piirrettiin rakennuksen leikkauspiirustus (liite 2), josta ilmenee rakenteet selostuksineen. Leikka-
uspiirustuksiin liittyvat myds detaljit (liite 8,9,10). Leikkauspiirroksen jalkeen toteutettiin julkisivupii-
rustukset jokaisesta julkisivusta (liite 3,4,5,6). Kun rakennuksen piirustukset olivat valmiit, paapiirus-
tuksia varten piirrettiin asemapiirros, josta ilmenee rakennuksen sijainnillisuus ja kasvillisuus seka

korkeusasemat. (liite 7).
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Kun tilat oli soviteltu yhteen, alkoi rakenneteknillinen piirtdminen, kuten ulkoseinien ja sisdseinien
piirtaminen. Ulkoseinan paksuudeksi tuli 331 mm ja sisaseinien 92 mm, kun seindmateriaalit ja eris-
tavyyslaskelmat olivat tehty. Seinien jalkeen suunniteltiin ikkunoiden koot ja paikat. Naiden valitse-
miseen vaikutti hyvin paljon rakennukseen suunniteltu kalustus ja ilmansuunnat. Tilaajalla oli visio
minkalaiset huonekalut han sijoittaa rakennukseen, joten ikkunat suunniteltiin niin, etta huonekalut
saa sijoitettua jarkevasti paikoilleen. Rakennuksen eteldn puoleiselle sivulle sijoitettiin enemman ja
isompia ikkunoita kuin pohjoiselle puolelle. Rakennuksen suunnittelun yksi keskeisimpia tavoitteita
oli valoisuus, joten ikkunoita taman vuoksi sijoitettiin Idhes joka huoneeseen. Olohuoneeseen halut-
tiin valoisuutta, koska huone sijaitsee rakennuksen keskelld, tdman takia huoneeseen haluttiin l&hes
koko seindn tayttavat ikkunat. Ikkunoiksi valittiin kolme 1 600 mm leveaa ja 2 300 mm korkeaa ik-
kunaa. Isojen ikkunoiden lampohdvion vuoksi tdytyy energialuokituksen takia ikkunat suunnitella
lamménjohtamisarvoltaan tiukemmaksi. Limménjohtoarvoksi suunniteltiin 0,71W/m?K. Kun ikkunan
alapinta on alle 700 mm rakennuksen lattiatasolta, taytyy lasin olla véhintdan 6 mm paksuista turva-

lasia. (Suomen Rakennusmaarayskokoelma F2 2001, 3.2.)

Ikkunoiden sijoittelu jalkeen valittiin sisadnkayntien paikat tilaohjelman mukaan. Tilaaja halusi paa-
sisadnkaynnin talon keskelle. Paasisadankdynnistd haluttiin massiivinen, joten oveksi valittin 2 300
mm korkea ja 1 000 mm leved kahdella ikkunalla varustettu ulko-ovi. Paasisaankdynnin oven mo-
lemmin puolin valittiin 2 300 mm korkeat ja 400 mm leveat ikkunat, joiden avulla taloon saadaan ti-
laajan toivomaa valoisuutta, kun valo padsee Iapi talon olohuoneen ja eteisen kautta. Terassille valit-
tiin kaynti huoneesta, joka jaa kylpytilojen ja olohuoneen valiin. Sijoitus on hyvd, koska sitda voidaan
hyddyntda katevasti monesta eri tilasta kasin. Terassin oveksi valittiin 2 300 mm korkea ja 900 mm
levea parvekelasiovi. Kodinhoitohuoneeseen haluttiin oma sisdankaynti siten, etta sitd on mahdollis-
ta hyddyntda talon pyykkihuollossa sekd sitd voidaan kayttéa myods toisena kulkuovena terassille.
Kodinhoitohuoneen ulko-oveksi valittiin parvekelasiovi, joka on 2 300 mm korkea ja 1 000 mm levea.
Kulku tekniseen tilaan haluttiin ehdottomasti ulkokautta, joten tekninen tila ja sen sisdadankaynti sijoi-
tettiin kodinhoitohuoneen ulko-oven laheisyyteen, jotta kulku sinne olisi mahdollisimman helppoa ja

vaivatonta.

Kun runko oli piirretty ja huoneiden tilat ja paikat olivat suunniteltu paikoilleen, taytyi rakennuksen
sisaseinien linjoja ja rakennuksen yksityiskohtia tédydentaa. Valiseinistd puurunkoisena toteutettaisiin
asuinhuoneittain muut paitsi kylpyhuoneiden seinat. Kylpytilojen seindt toteutettaisiin kahiharkoilla,
koska markatilan rakenne on helpompi rakentaa harkoista ja harkkoon saadaan parempi tartunta

vedeneristeelle ja pintarakenteille.

Talon eteiseen tilaaja halusi suuren vaatekaapin, joten tilan suunnittelussa tuli ottaa huomioon ka-
lusteiden sijoittaminen seka wc:n ja kodinhoitohuoneiden kulkuvaylat. Kodinhoitohuoneesta tilaaja
tahtoi ison ja vaéljan seka tilaan toivottiin paljon tydskentelytilaa. Kodinhoitohuoneeseen sijoitettiin
kalusteet ja koneet ulkoseindlle, jolloin huoneeseen jaa riittdvasti tilaa esimerkiksi vaatteiden kuiva-
tukseen kayvalla. Kaytavan leveydeksi on jatettava vahintdan 900 mm tilaa. (RT 93 — 10932 Asunto-
suunnittelu. Hygienianhoito 2008.) Vesipiste suunniteltiin heti oven ldheisyyteen, jotta sitéd voidaan

noutaa tarvittaessa vettd ulos helposti. Lattiakaivo sijoitettiin vesipisteen alapuolelle.
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Makuuhuoneista tilaaja toivoi tilavia ja sellaisia, joissa huonekalujen jarjestys on helposti muunnet-
tavissa. Olohuoneen ja keittion yhdistelmastad suunniteltiin toisiinsa yhteydessa oleva tila. Keittion ja
olohuoneen katkaisee keittion saareke. Keittic haluttiin isoksi, jotta tydtasoa olisi riittdvasti ja mah-
dollinen ruokapdytd mahtuisi keittion laheisyyteen. Olohuoneeseen suunniteltiin koko olohuoneen

leveydelta isot ikkunat ja toiselle puolelle kulmatakka.

Markatilat suunniteltiin mahdollisimman kustannustehokkaaksi. Tilojen suhteen erillinen vessa olisi
pieni, mutta mahdollisuuksien mukaan muutettavissa pyoratuoliasukkaalle sopivaksi. Nykyhetkeen ei
tilaaja halua viela tata tehtavaksi, mutta tilan puolesta tama on mahdollista. Kylpyhuonetilat suunni-
teltiin my0s niin, ettd pyoratuolilla tilaan padsee tulevaisuudessa. Tilaaja halusi, ettd kylpytilaan
suunniteltiin kaksi suihkua. Markatilat kuten myds sauna varustetaan lattiakaivoilla seka lattialammi-
tyksella. (RT 93 — 10932: Asuntosuunnittelu. Hygienianhoito 2008.) Tekninen tila suunniteltiin riitta-
van suureksi, johon mahtuvat sahkélammityksen perusyksikét kuten poistoilmaldmpdpumppu lam-

minvesivaraajalla, séhkdkeskus seka vesimittari.

Julkisivupiirustukset nousivat pohjapiirustuksen pohjalta yhtéaldisiksi. Piirustuksia piirrettdessa oli
mietittdva takakuistin yhtenevdisyyden kattorakenteisiin, joten kattokulmaksi oli valittava hiukan
normaalia loivempi 1:3:een. Tamd mahdollisti takakuistin kattamisen samalla katemateriaalilla ja
kulkukorkeudeksi jaisi kuistin reunalta edelleen 2,2 metrid. Julkisivu materiaali on vaatimukseltaan
P3-paloluokan rakennuksessa oltava D-s2,d2, joten puuverhous kdy tdahan vaatimukseen. (RT —
10829 Puujulkisivut 2004.) Rakennus suunniteltiin P3- paloluokkaan, jossa rakennukseen ei kohdistu

erityisia palonkestoaikoja.

Leikkaus- ja detalji piirustukset piirrettiin nykyajan maarayksien kanssa toimiviksi kokonaisuuksiksi,
joiden teoriapohja |6ytyy otsikon 4. Rakennesuunnittelun alta. Perustukseksi suunniteltiin perusmuu-
ri kevytsorabetoniharkosta ja maanvarainen terasbetonilaatta. Rakennuksen alle suunniteltiin kapi-
laarikatko sepelista. Perusmuuria sekd maanvaraisenlaatan alle sijoitetaan EPS-eristettd, kylmakat-
kon estamiseksi. Eristeestd perusmuurinpddlle suunnitellaan radonkatko bitumikermikaistalla. Har-
kon ja puurungon valiin tulee tiivistysnauha, esimerkiksi solumuovikaista. Puurungoksi suunniteltiin
T24- lujuusluokitellusta 48 mm x 198 mm sahatavarasta, jonka vaakasuuntaiset palkit ovat 51x300
mm liimapuusta. Rungon ulkopintaan asennetaan 12 mm tuulensuojalevy. Tuulensuojalevyn ja jul-
kisivuverhouksen valiin jatetddn 32 mm ilmarako rakenteen kosteuden haihduttamisen vuoksi. Sisa-
pintaan asennetaan lisdkoolaus ristiin, jolloin villoituksien saumat limittyvat. Koolauksen pintaan

asennetaan hdyrynsulkumuovi ja kipsilevy.
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Ylapohjan ja vesikaton liitos tapahtuu kattotuolein, jolloin ylapohjan riittavan tuuletus ohjataan tuu-
lenohjaimin. Talloin ylapohjarakenne padsee tuulettumaan ja mahdollinen kosteus ei padse muodos-
tumaan rakenteisiin. Yldpohjan eristeen muodostavat 100 mm mineraalivillaa ja 400 mm selluvillaa.
Yldpohjan sisdpuoleinen koolaus tulisi 48 mm x 48 mm sahatavarasta, jolloin mahdolliset valot ja
sahkokaapelit ovat helppo asentaa.
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KUSTANNUSLASKENTA

Rakennushanke on yleisesti pankkilainoitteinen monelle rakennushankkeelle ryhtyvalle. Kustannus-
laskennalla ja etenkin kustannusarviolla on suuri merkitys rakennuskohteen menojen ryhmittamiseen
seka varautumiseen. Kustannuslaskenta on monesti pohjana pankin lainasumman suuruudelle. Ylei-
sesti kustannukset muodostuvat suunnitteluvaiheessa, mutta kiinnittyvat vasta rakennusvaiheessa.
Kustannuksien suuruus vaikuttaa rakennuttajan rakentamismahdollisuuksiin. Padsadntoisesti pienta-

lon kustannukset muodostuvat materiaaleista ja tydpanoksesta.

Kustannuslaskennassa kaytettiin Excel-taulukkoa, jonka pohjana kaytettiin Talo80-nimikkeistoa. Ma-
teriaalien maarat suoritettiin laskennallisesti rakennuspiirustuksista ja hinnat padsaantoisesti kilpailu-
tettiin eri rakennustavarakaupoista. Rakennustydn menekit etsittiin Aikataulukirja 2016:sta. Raken-

nustydn suuruus mitoitettiin padsaantoisesti kahden tyémiehen voimin.

Kustannuslaskennassa materiaalien maarat, johon on huomioita rakennusmateriaalit, kalusteet ja ta-
lotekniikka materiaalihukkineen laskettiin piirustuksien avulla. Materiaalien osalta hinnaksi muodostui
noin 108 560 euroa arvolisaverottomana. Materiaalihinnat ovat kilpailutettu eri toimittajien kesken.

Vastauksiksi tulleiden hintojen kesken valittiin hinta-laatu suhteeltaan parhain hinta.

Tyokustannukset muodostuivat kahden rakennusmiehen tydpanoksesta, joiden tuntiansiot ovat yri-
tyksen tyontekijoiden palkkakustannusten mukaan laadittu. Hinta muodostuu hankkeen rakentami-
seen kohdistuneista toistd, jossa tilaajan ty6panosta ei ole otettu huomioon. Tyon kustannuksiksi

muodostui noin 44 650 euroa ja sosiaalikuluiksi noin 31 260 euroa.

Hankkeen kokonaiskustannukset muodostuvat materiaalikustannuksista, tydkustannuksista seka yri-
tykseen kohdistuvista kustannuksista, joita ovat kustannusnousuvaraus, yleiskulut ja riskivaraus.
Ndiden lisdksi huomioidaan yrityksen kate seka arvolisavero. Hankkeen kokonaishinnan arvoksi vali-
tuilla ratkaisuilla sekd materiaaleilla muodostui 221 490 euroa. Hintaerittelyt 16ytyvét tyon liitteesta
14.
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RAKENNUSLUPA LIPERISSA

Rakennusluvan hakeminen alkaa yhteydenotolla paikallisen kunnan tai kaupungin rakennusvalvon-
nan yhteydenotolla, josta saa tarvittavat tiedot hankkeen aloittamiseen sekd rakennuslupa asiakirjat
(Penttild & Koskenvesa 1999, 88).

Rakennuslupaan liittyy yleisia menettelyja siita, mitd rakennushankkeeseen aloittavan on selvitettava
ennen hankkeen aloittamista. Naita ovat suunnittelijan kelpoisuuden selvittdminen. Suunnittelijan
taytyy tdyttda Maankdyttd- ja rakennuslain vaadittava kelpoisuus, joka tarkoittaa, etta suunnittelijan
kelpoisuus perustuu siihen, ettd suunnittelija kykenee suunnittelemaan piirustukset lakien ja maara-

yksien vaadittavalla tavalla. (RT- 11 — 10781: Luvan hakeminen rakentamiseen 2002.)

Rakennuslupavaihe

Rakennuslupa on kirjallinen selvitys rakennushankkeesta, jonka yhteydessa esitetadn rakennuslu-
paan tarvittavat asiakirjat liitteineen. Rakennuslupa edellyttdaa voimassa oleva rakennustontin hallin-
taoikeutta, valtakirjan, naapurien kuulemiset, rakennushankeilmoitukset 1 ja 2 (RH1 ja RH2) taytet-
tynd, paapiirustussarja kolmena kappaleena ja vesihuoltolaitoksen ilmoitus sekd@ rakennuslupahake-

mus. Myos liite peruskartasta on lisattava hakemukseen.

Luvan hakeminen

Rakennusluvan hakeminen Liperissa etenee normaalin lupamenettelyn mukaisesti. Kun piirustukset
ovat valmiit, rakennusluvan ensimmaisend vaiheena on naapureiden kuuleminen. Siind naapureille
selvennetdan rakennuksen koko ja sijainti seka ilmoitetaan alkavasta hankkeesta. Taman jalkeen
jatketaan rakennuslupahakemuksen tayttamiselld. Rakennuslupahakemus pitaa sisalldan rakennus-
kohteen yleistiedot. Yleistiedot kertovat rakennuspaikasta ja hakijasta. Rakennuslupaan on tehtava
selvitys millaisesta rakennuksesta on ylipdansa kyse. Tiedot sisdistavat rakennuksen kerrosalan, ko-
konaisalan, tilavuuden, asunnon maarad, kerrosluvun ja rakennuksen paloluokan. On myds selvitetta-
va rakennuksen tekninen huolto, mikd tarkoittaa kayttéveden ja jateveden kayttéa ja huoltoa. Lu-
paan vaaditaan myo6s perusteellinen selvitys pintavesien johtamisesta ja yleisesta jatehuollosta. Ha-
kemukseen on myds nimettdavd Maankdyttd ja rakennuslain (MRL 122 § sekd 44) mukainen hank-
keen vastaava tyonjohtaja seka paasuunnittelija. Rakennuslupa hakemukseen on myds liitettdva
mahdolliset ennakkoluvat, jotka koskevat koko rakennushanketta, kuten ymparistélupaa, suunnitte-
lutarveratkaisua tai muuta poikkeamislupaa. Lupaa hakiessa taytyy tietyt liitteet olla taytetty hyvak-
sytysti, kuten rakennuspaikan hallinta tai omistusoikeus taytyy olla siirtynyt jo hakijan nimiin ennen

hakemusta. My6s ote kaupparekisterista liitetdan tarvittaessa hakemukseen.

Hakemuksen muita liitteitéd ovat otteet perus-/asemakaavasta, suunnittelijan allekirjoittamat paapii-
rustukset seka rakennustapaselostus. Myds selvitys tieoikeudesta on tarvittaessa haettava rakennus-

kohteeseen.
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Hakemukseen on myds liitettava lisdtiedot vaesténsuojasta, jos tallainen on rakenteilla, rakennusoi-
keuslaskelmasta, autopaikkalaskelmasta, ymparistovaikutuksista seka jatevesisuunnitelmasta. Hallin-
taoikeus on yksi tarked rakennusluvan perusta, ilman hallintacikeuden todistusta lainhuudosta,
kauppakirjasta tai muusta kauppakirjasta ei rakennuslupaa yleisesti voida myontda. Asiakirjan haki-

jan on vastattava sind hetkena rakennuspaikan omistajaa.

Padpiirustukset tulee toimittaa rakennushankeluvan yhteydessa kolmena kappaleena, josta kaksi
sarjaa jaa kuntaan/kaupunkiin ja yksi sarja toimitetaan luvan hakijalle. Piirustukset pitavat sisallaan
asemapiirroksen ja rakennuspiirrokset. Rakennuspiirrokset ovat pohjapiirros, leikkauspiirrokset seka
julkisivupiirrokset. Piirustusten perusteella rakennukselle on tehtdva energiatodistus ja -selvitys.
Energiatodistus ja -selvitys ovat rakennuksen lammitysjarjestelman ja taloteknillisen jarjestelman
seka rakennetekniikan perusteella tehtyja selvityksia, joka maardytyvat energiatehokkuuden vaati-

mustasoihin.

Tilastolomakkeita varten hakijan taytyy rakennuslupaa varten tdydentaa rakennushankeilmoitus 1
sekd 2 (RH1 ja RH2). Jokaista rakennusluvallista rakennusta kohden ovat RH-lomakkeet tdydennet-
tava erikseen. Naapurien kuuleminen on suoritettava ennen rakennusluvan myontamista. Tama kos-
kee jokaista rakennustontin rajanaapuria. Naapureille on kerrottava, ettd mita ja milloin on rakenteil-
la, jotta naapurit ovat tietoisia rakennushankkeesta. Jokaista rakennustontin omistajaa on kuultava
joko itse tai asian voi antaa kunnan/kaupungin hoidettavaksi tiettyd rahallista korviketta vasten.
Hankkeen myontamisen velvoitteena on, ettd rakennushankkeeseen on nimetty vastaava tyonjohta-
ja vastaamaan rakennuskohteen laillisuudesta. Myds rakennuskohteen paasuunnittelija taytyy nime-
td ja han vastaa, ettd rakennuskohde tulee olemaan rakennuspiirustuksien mukainen. Nykypaivan
jatevesilain tiukennettua on rakennushankkeesta tehtava selvitys vesi- ja jatevesi liittymisesta ja ja-

tevesisuunnitelmasta.

Rakennusluvan prosessin ollessa kdynnissa on esimerkiksi naapureilla mahdollista valittaa téstd paa-
toksesta. Valitus aika on 14 vuorokautta luvan myoéntamisesta. Hakijan tdytyy talléin odottaa vali-
tusaika ennen kuin rakentamisen voi aloittaa luvanvaraisesti. Jossain tapauksessa on mahdollista
maksaa takuusumma tdlta 14 vuorokauden ajalta, mika tarkoittaa, ettd valituksen sattuessa téman
aikajakson aikana on rakennuskohde mahdollista palauttaa alkuperdiseen kuntoon talla rahasummal-

la.
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YHTEENVETO

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa tilaajan tarpeet sekd viranomaisten
vaatimukset tayttdavat rakennuslupapiirustukset sekd kustannuslaskenta. Naiden lisaksi opinndyte-

tydssa tarkasteltiin rakennusluvan saamiseksi vaadittavia maarayksia ja lupia.

Opinnaytetytssa asetetut tavoitteet tayttyivat hyvin ja valmiit piirustukset vastasivat tilaajan toiveita
sekda vaatimuksia. Piirustukset tayttivat myds viranomaisten vaatimukset ja paapiirustuksia voidaan
kdyttaa rakennusluvan hankintaan. Suunnittelussa tehtiin hyvin paljon yhteisty6ta tilaajien kanssa,
joka johti haluttuun lopputulokseen. Kustannuslaskenta suoritettiin piirustusten pohjalta perusteelli-
sesti, jotta rakennusvaiheessa olisi mahdollisimman helppoa verrata kustannusarviota todellisiin kus-
tannuksiin. Tilaaja osapuolet olivat tyytyvaisia saatuihin tuloksiin ja piirustusten pohjalta tullaan to-

teuttamaan todellinen kohde.

Opinnaytety6n tekeminen pientalon suunnittelusta oli kokonaisuudessaan hyvin laaja ja mielenkiin-
toinen projekti. Aiheen laajuus yllatti tydn alkuvaiheessa, mutta uskon ettd tyon tekeminen on kehit-
tanyt minua ammatillisesti eteenpéin. Opinndytetydn tekemisesta tastd aiheesta tulee varmasti ole-

maan minulle hyétya tydurallani.

Opinnaytety6n tuloksien valmistuttua tilaaja osapuolet saivat padpiirustukset kolmena tuloste kappa-
leena valittdmadsti kayttdonsa ja rakennusluvan prosessin selvitettyani neuvoin rakennusluvan han-

kintaan.
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LIITE 7: AEMAPIIRROS

Raokennuisen paldunkka P3
Rokennuksen kerrosluku 1
Pokennusten tledat:

—kemrosala
Asunrakennug 1 m2
Talowsrakennus 45 m2
hutokatesvarnate 108 m2

YHT 3 m2
—Huonalsteala

heuhrakennus 147.5 m2

Tolausngkennus 33 m2

Autokotes fwaroste B6,5 m2
=Tilowu s

Aguinrakennus 493 m2

Talouarokennus 139,5 m2
futokatos/vargate 286,01 m2

Autopabnt: 2APFAKE wdih. 24P piholla
Hucnaisto:  BMH+THHACH+HSHHHHHHETT

EDUCATIONALFQEDUCT
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LIITE 8: PERUSTUS DETALJI

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Tyan nro
Piniiy Tehi@ 1:10
3.8.2015 JIn1 Werenen

Habitd
Pamustus detalji (sovellataan autokaloksean
saka varasioon)

OSA: Liittyrnadetaljit

KOHDE: OKT RAISANEM

PALOLUOKKA: P3

Raksanuskohds

1233

[ UST 0=0, 70 WIREZK
UTV 28X185
ILMARAKOMMOOLALS 32MM

KUITULEWY 12MM
PUURAMEA 183MM
LAMPOERISTE 188MM
LISAKOOLALIS 48MM
LAMPOERISTE48MM
MOV 0,2MM
KIPSILEVY EK 130MM
SISAPINNOITEMAALI

T

7
AP1 U=0,12 WIMZK
1:20 =]
_47—,—/7—7'77_7_7‘7— i ) LATTIAPAALLYSTE

1&"’0"0": *"

0= O de =

VAV

MARKATILOISSA VEDEMERISTYS
TE-LAATTA 100
LAMPOERISTE 200MM
KAPILAARIKATE.OC 300MM

4’.

ZZEZ

0\ T / §
3gi1o

Raudoitettu harkkoperusmuur tai betoniperusmuur

TB-laatta 100mm

Radonkaista+EPS 200

Solumuovi tiviste vesierista

Alapuu kiinnittys perusmuurin TB k1200 solumuovitiviste

Liikuntasaumaan tarkoitetiu alastinen tivistysmassa [b]

Raudoitus joka iisessa saumassa
SME 110085

12NA0¥d TVNOLLYINAI ¥SIAOLNY NV A8 0IINAOHd
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LIITE 9: VESIKATTO DETAUII

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

0sA: Liittymadetaliit Tgn mre

K.OHDE: OKT RAISAMEN Rl ol 110

PALOLUOKKA: ~ P3 38205 | dani Narenen

Rakennuskohde Halitd

123-3 Vesikaton detalji (sovellstaan autokatoksean
seka varastoon)

L ¥P1U=0,07 YP1
PELTIKATE M [~
RUODELAUTA 32MM :@
KOROKERIMA Z2MM ==
Al USKATE i _fu
KATTORISTIKKO 7
LAMPOERISTE PUHALLUSVILLA 4008M |
MINERAALIVILLA, 100MM
RISTIKOM ALAPAARRE
MUCOVIKALYVO 0,28M R,
RIMOITUS 4816
PAMELI 15MM T

]

US1

- NRO MITTA! TYYPPI RAKENNEOSA

-

Ylapohjan kannatuspalkki
2 Tuulenohjain
3 Tarvitaessa pieneldimerkko

13NA0Hd T¥VNOLLYINA3 ¥S3001NY NV A8 032Na0ud
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LIITE 10: MARKATILA DETALJI

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

OSA: Liittymadetaljit T ma

KOHDE: OKT RAISAMEN

PALOLUOKEA: P3

Pty
48204

Tak [
Jani Woronen

110

Ramnnusiohds
123-3

=L

Markatilan detalji

VS

KERAAMIMEM LAATTA
SANEERAUSLAASTI
KERAMIX
KERAFPRIMER

KAHI 258M

AP
KERAAMINEN LAATTA
SANEERAUSLAASTI
KERAMIX
KERAFRIMER

- FALLISTUS vALU

TB-LAATTA

NRO MITTA! TYYPFI

FILTO WAHVIKE KAMGAS TAl BUTYYLINA
TEFAH If EH RALRAN

RAKENNEOSA

KAHI valiseindpontti BS5mm

2 Kallistusvalu
3 TB-laatta

13NA0Hd T¥NOILLYINA3 ¥S3001NY NV AH 32NA0dd
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LIITE 11: HORMI DETALII

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

OSA: Liittyrnid etaljit T nra

KOMDE: OKT RAISANEN T 1:20
PALOLUOKIA:  P3 382015 | Jani Norenen

Ralesnnuskohde Sl

1733 Hormi detalji (tarkempi detalji valmistajan mukaan)

Asennuksessa noudatetaan valmistajan ohjeita.

|-

200

J=

\

W

Piippu lapetason ylapuolella 800mm
| | + 100mm alkavalle lapemertille harjalta pai

o ©

=
]

A

_Fal.arnaw-n mineraaluvilla =100mm

Palamaton mineraaluvilla =100mm

H

N
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LIITE12: ENERGIATODISTUS

ENERGIATODISTUS

Lok ks noodem
TITTIICTITITL
el iyl 012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-ukw) i, JIiEB )

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (S0/2013).



LIITE13: ENERGIASELVITYS

ENERGIASELVITYS

RAKENNUKSEN PERUSTIEDOT

Rakennus: Okt Viiniranmantie 22 Valmistumisvuosi: 2016

Osoite: Viinirannantie 22 Rakennustunnus: Taipale 123:3
83400 Vimnifarvi Paikkakunta: Liperi

Kayttotarkoitus: Yhden asunnon talot

Lammitetty mettoala: 153,0m?

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energian kokonaistarve: 16 BEG kKWh
Uusiutuva omavaraisensargia: 655 kKWh
Ostoenergiankulutus yhiteensas: 16 211 kWh
Kertoimilla painotettu ostoenergian kulutus: 24 130 kWh
E -luku: 158  KWh(m® vuosi)
E-luvun ylaraja (mdardystaso 2012): 162  kWh /(@ vuosi)
Rakennus téyttia vaatimukset E-luvun osalta: kylia
Huonelammityksen tehontarve: 4 681W
Jalkilmmityspatterin tehontarve: 2123W
Kayttoveden [Bmmitystehontarve: 21 000W
Rakennuksen lammitystehotarve: 20893 W

RAKENNUKSEN LAMPOHAVION MAARAYSTENMUKAISUUS

Rakennus téyttia vaatimukset [mpdhavididen osalta: kylla

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN OMINAISSAHKOTEHOD

limanvaihtojarjestelman SFP luku: 1,51 kWim*fs
Ominaissdhkteho tiyttid vaatimukset kylld

KESAAJAN HUONELAMPOTILA

Laskenta erillisend dokumenttina, mikali kayttotarkoitus sita vaatii.

ENERGIATODISTUS

Rakennukzen energiatodistus erillisend dokumenttina

Selvityksen antaja: Yritys:
Antti Taivainen Joen Energiatalo
Laitilanrinne 2 Kuumankatu 26a
80140 Joenzuu 80130 Joensuu
o
Allekinoitus: [ g i

Selvityksen antamispdiva: 11.08.2015

Laskentaohjelma: www. etlas fiv.4.02 (19.3.2015)
SIWU Ela EE ; tEEﬂ'l.lEEH‘I HEEME EE EE E mUE'SES‘E energlaa; E;E'SESIE. 4l EEI‘I‘H:H tiegot esitetaan seuraavilla swulia.

Laskennassa on kaytetty RakMk 03 ja D5 mukaisia laskentamenet=imia ja muita soveltuvia ohjeita.
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RAKENNUKSEN KOKONAISENERGIANKULUTUS (E-luku)

Osoite Viinirannantie 22, 33400 Vinijanai
Rakennuksen kayttdtarkoitus ‘Yhden asunnon talot
Rakennuswuos 2016

Lammitetty nettoala 153.0 m*

E -luku 138 kWh/(im* a}

E luvun erittely

Ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

. i - kerrain ainotettu energiankulutus
Kaytettavit energialdhtest KW - k\l':'hl_;'a o A mp—
Sahkd 13354 1.7 22702 148,38
Kaukoldmpd 0.y
Uusistuva polttoaine 2857 0.5 1428 8.34
Fossillinen pofttoaine 1,0
YHTEENSA: 168 211 24130 157,71

Uusiutuva omavaraisenergia

kWhia KWhi[m* a)
Aurinkos3hkd
Aumrinkol3mpd
Tuulisshkd
Lampdpumpun lammdnldhteesta ottama energia i1 4,23

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

S3hko Lampd Kaukojadhdytys
Lammitysjirjestelma KWhi{m® a) KWh(m* a) kWhim* a)
Tiojen lammitys’ 0.50 19,83
Tulodman IEmmitys
Lampiman k3ytidwveden valmistus 36.54
limanvaihtojirjestelman sihkoenergia 527
Kuluttajalaitiest ja valaistus 2278
YHTEENSA: 2B.55 58.47

* limanwaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen Emmitykseen

Rakennuksen energian nettotarve

KWhia KWhi{m® a)
Tilojen lEmmitys® 5502 3865
limanvaihdon lammitys i} 0,00
Lampirman kiytbiveden valmisbus 4 200 7.5

Jaahdytysjarjestelma
* si53lt3a vuotoilma, korvausdman ja tuloilman lampenemisen tlassa
* laskettu lammaon talteenoton kanssa

KWh'a KWhi{m* a)
Aurinko 5487 |7
Ihmiset 1808 10.5
Kuluttajalaitieat 2413 158
Walaistus 1072 7.0
Varaajat + muut 125 2.1

Laskentatyokalun nimi ja vergsionumeros
www.etlas fi v4.0.2 (19.3.2015)
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E -LUVUN LASKENMNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Dsoite

Raksnnuksen kayttitarkoitus
Rakennusvuosi

Lammitetty nettoala
limanvustoluku gs

Rakennusvaippa

Ulkoseinat
Yiapohja
Alapohja
Ikkunat
Owet
Kylmsillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Kolinen
Haakko
Luode

limanvaihtojarjestelma

Piddmanvaihtokoneet
Erliispoistot
limanvaihtojarestelma

Lammitysjarjestelma

S3hkd
LKV:n walmistus

Takka
limaldmpdpumppu

Jadhdytysjarjestelma

Jashdytysjrest=ima
LEV:n kulutus
LKV:n kaytta

Sizdizet lampokuormat

Sisdiset [ampdkuormnat
Sisdiset [ampdkuormnat

\inirannantie 22, B3400 Vingarvi

‘Yhden asunnon talot

" vuoden keskimadranen lampdkemoin lampdpumpulle
* larmpd pumppujanestelmissa voi sisdltya lSmpopumpun vuoden keskim3araiseen Bmpdkertoimeen

Takan ja ilmalampopumpun huomiominen
Mains
ool
1
1

Jiihdytyskauden painotettu kylmikerroin

2018
1530 m®
20 mYhm®)
A 0] UxA %
m* Wiim™ K] WIK
g7.2 0,18 15,6 188
153.0 0.07 10.7 13.0
153.0 0,12 184 15,1
30,0 073 218 26,8
B0 1,00 B0 10,8
127 15,5
A u o -
m* Wiim™ K] to -
22 0,73 0,60
17.0 0,73 0,60
10,8 073 0,60
limiavirta Jirjestelm3n LTC:n Jaitymisenesto
tulo [ poisto SFP Huku lampdtilasuhde
(m®s) ! { m¥s) KWi{m?/s) "C
0,081 /0,081 151 0.0
0,081 /0,081 151 -

Tuoton Jarjestelman Limpikerroin® Apulaitteiden
hyitysuhde hytitysuhde sihkdnkaytts*
. - W
1,00 0.85 BT
1.00 085 0.0

Tuotto
KWh
2 000
1000

mim® a) yhieens3 m*a
D473 724
Henkilat Kuluttajalaitteet
Wim® Wim*
2.0 3.0

Valaistus Kayttoaste
Wim* -
0.6
B.O 0.1

Energiasebvitys sivu 3
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS KUUKAUSITTAIN

Rakenteiden lapi johtuva lampoenergia

tam hel maa huh fous kes L= ela  syy lok  mar jou yhteensi
Alapohjat 142 141 170 7B 1E3 164 142 123 111 10 & 115 1 BTE KWh
fldpohjat 138 184 188 17 B2 52 kil 38 B1 118 158 185 1 442 KWh
Seindt 2O ®T I 185 119 76 43 57 117 171 230 358 2 034 KWh
lkkunat 407 376 385 261 167 107 &0 B1 165 241 324 378 7 852 kWh
Chet 167 154 157 107 S 44 5 33 5 W 13 155 1 208 kWh
Kyimasillat 236 7 23 151 o7 52 5 47 36 140 16T 213 1 TOB KWh
Yhieensd:  qa4p 1339 13%6 1009 716 3W 386 B0 1129 11 DBO kWh
Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia
tam hel maa huh o kes = elo ok jou yhteens3
Vuotailma 156 144 145 10D B4 41 73 31 54 93 124 145 1 134 KWh

limanvaihdon energia, ilman lampiaminen tilassa

tam hel maa huh o kes = ela  syy ok mar jou yhteens3

Tulgilma 139 128 13 &5 LT 35T 202 27 56 &2 110 123 1 748 kWh

Kunlausilma o 0 o o o o o o o a i} a 0 KWh

teensd: 131 110 128 1 748 kWh

Lampokuormat

jou yhieens3

Aurinko EEI 191 i'-'5 E-Eu1 33-'6 E1" -355 "IIIE 519 135 "E- 30 5 467 KWh

Ihmiset 137 123 137 132 137 132 137 137 132 137 132 13 1 G0E KWh

Kuluttajalaittest 205 185 205 198 20§ 198 20§ 205 188 S 198 205 2 413 KWh

Valaistus o &2 o &8 o =2 o 91 B8 91 B3 El| 1 072 kWh

Kayttowesi 28 25 28 27 28 27 28 28 27 28 27 28 325 KWh

‘hisensd: 521 936 1105 1262 T 1188 B45 521 &1 10 BBE KWh
Hyodynnettavat lampokuormat

tam hel maa huh tou  kes he el jou yhieens3

Hyddynnettavat 320 607 933 1021 fi=] Bdd 553 664 ?32 541 521 310 8371 KWh

Tuloilman lEmmittamisen energiankulutus

tam hel maa huh b he-s he elu 5-1;].' Iek mar j|:-u yhieens3

Jalkilammityspatter o 0 kWh
Kayttoveden lammityksen tarvitsema energia

tam hel maa huh tou  kes he el jou yhieens3

Limmin kiyttdwesi 357 321 357 ME 357 ME 3857 3 3-15 s 35 T 4200 KWh

Kuluttajalaitteiden ja valaistukzen sahkoenergia

tam hel maa huh fous kes L= ela  syy lok  mar jou yhteensi

Kuluttzjalaittest 205 185 205 19 208 198 208 205 188 105 16 205 7 413 KWh
Valaistus & &2 3| 8B = B8 & ot B o EE o 1072 KWh
Yhieensa: 286 67T 286 286 286 256 286 295 266 295 286 205 3 485 kWh

Energiasebvitys sivu 4 / B
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RAKENNUKSEN LAMMITYSTEHOTARVE

Laskennan lahtitiedot

Sadvydhyke: [l K ayttiveden mitoitusvesiviria: 0.0001 m*s
Witoittava ulkclampdatila- 32 G Kiertajohdon ominaistehontaree: 0.0 Wim*
Sisalampdtila lampimat tlat 210°C Huonelammitysjarjestelman hydtysuhde: og
Sisalampdtila puolilampimat tilat: -G - tuloilman lammitysjan. hydtysuhde: 08
Kylman ja ldmpiman veden lampotlaen - 500°C Kayttdweden lEmmitysjar. hydtysuhde: 08

Huonelammityksen tehotarve

Ulkoseingt 5.2 ¥ 0,16 WM ¥ (21,0 "C- (32,0 "C)) = 15w
Yispohia 153,0 M ¥ 0,07 WIS * (21,0 °C - (32,0 "CH) = 68 W
Alaponia 1530 MF X 0,12 VWIMEK) % (21,0 "G - [ £,0 "C}) - 2w
Crwet 9,0 mF ¥ 1,00 WM ) X (21,0 "C - [ -32,0 "C) = 473 W
Ikkunat 30,0 X 0,73 WImAK) % (21,0 "C - [-32,0 "CJ) = 1182W
Kyimasillat 12,7 WK ¥ (21,0 "C - [ -32,0 "CJ} = ET3W
Vuotoilma 1,2kg/m = 1000WsAKgH) ¥ 0,00702 m¥s ¥ (21,0 "C - [ -32,0 "Cj} = 448 W
IV tulgilman [Smmitys tilassa 1,2kgi® % 1000WS/KgK) % 0,061 ms ¥ (21,0°C - 16 °C) = W

Huonelammityksen tehotarve yhteensa: 4 681W

Jalkilammityspatterin tehotarve

Jalkidmmityspatter LTO:n tuloliman iampdStilasuhde = 0,396/ 1,0 = 0,386 2173 W
1,2kgim? £ 1000WsikKgh) = 0,061 ms X (13,0 °C - -32,0"C}- 0,255 X {210 "C - { -32,0 "C}}) =

Jalkilammityspatterin tehotarve yhiteensa: 2123'W

Kiayttoveden lammitystiehotarve

Hayttovesi Lampiman kaytivagen Kleojohaon [Empohaviat = 0 Wim= X 153,0 m? = L
Viedan Iamemitys = 1000kgTY £, 2RIAKgK) £ 0,0001 més X 50,0 °C = 21 000 W

Kaytivesi yot 2000W

Kayttoveden lammitystehotarve yhteenga: 21 000 W

Rakennuksen lammitystehotarve

AE31W 0,5+ 2123W /0.9 + 21000W /D9 - 30 B93 W

Rakennukszen lammitystehotarve yhteenga: 3093w

Energiasebvitys sivu 5/ 8
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Rakennuk=sen tietoja
Rakennustyyopi: Erilliset pientalot Rakennustilavuus: 4230 m*
Rakenmustunnus Taipale-Morola: 123:3 Julkisivun pinta-ala: 1352 m?
Maanpaalliset kermostasoalat yhieensa: 1710 m* lkkunapinta-ala maanp3aallisests kemosalasta 178%
Lammitetty neftoala lampimat tilat: 1530 m* Ikkunapinta-ala julkisivun pinta-alasta 22,0%
Lammitetty neftoala puclildmpimat ftilat: 0.0m*
Lampimat tilat
Pinta-alat, m* U-arvot, Wiim* K} Ominaislampohavic, WK
Al U] e = A x U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- Vertaly- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
ano anvo ans anvo anvo rathaisu ratkaisu
Ulkoseind 101.8 a7.23 017 0,5 0,18 173 15.8
Hirsiseind 0.0 0.0 040 0.5 0,00 0.0 0.0
‘Ylapohja 153.0 1530 002 0.5 0,07 138 10,7
Alapohja {ulkcilma) 0.0 0.0 002 0.5 0,00 0.0 0.0
Alapohja {nydmintitila) 0.0 0.0 0.7 0.5 0,00 0.0 0.0
Alapohja (maanvastainen] 153.0 153.0 016 0.8 0,12 245 184
Ikkunat 25,7 20,04 1.0 1.8 0,73 257 218
Ulko-owet 2,0 8,87 1,00 1,00 2.0 B0
Kattoikkunat 0.0 0.0 1.00 1.8 0,00 0.0 0.0
htesnsd 4472 3 4432 20,3 75,8
Imarvuotolulu, m*jh m?) Vuotoilmavirta, m''s Orminaislampohawid, WIK
q:i.l] [Qr i] :"h'\mml =1200 = q”
VAIPAN ILMAVUIODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertaly- | Emimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo aneo anso ano anvo ratiaisu ratkasu
Vuotodma 2.0 20 0,007 0,007 B4 B4
Foistoilmavirta, m''s LTQ:n vuosihydtysuhde % Ominaislampohavic, WK
] ] [He = 1200 % gz = {1-]]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertadu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
ano anvo ans anvo anvo rathaisu ratkaisu
Hallittu ilmanvaihto 0,081 0.081 45,00 &880 40,3 7.5
Vertailu- Suunnittelu-
rathaisu ratkaisu
Ominaislampohdvid yhteensa, WK
[H = Hiott + Hoototema + He 1330 N5

Energiaselvitys sivu G/ 8
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Maaraystenmukaisuuden tarkastelu

Vertailuikkunapinta-ala on 15% maanpéillisesta kerrosalasta mutta enintaan 30% julkisivujen pinta- kylld

Lampimat tilat
Rakennusosien yhieenlaskettu pinta-ala on sama vertailu- ja suunnitteluratkaisussa:  kylla
-arvet ovat enintidn enimmaisarvojen suuruisia:  kylla
Rakennuswaipan #marvuoctoluvun g0 suunnitbeluarvo on enintdan enimmasanion suumnEnen kylla (2.00)
Suunnitteluraticaisun ominais|3mpohavio on enintidn vertailuratkaisun suuruinen:  kylla

Puolilimpimat tilat  (Rakennuksessa ei puolilampimia tioja)
Rakennusosien yhisenlasketiu pinta-ala on sama vertailu- ja suunnitteluratkaisussas
J-anvot ovat enintidn enimmasaniojen suunesia:

Rakennuswaipan dmanvuctoluvun g0 suunnitbeluarvo on enintdan enimmaisanion suunEnen
Suunmitteluraticaisun ominaislampéhdvio on eninti&n verailuratkasun suuruinen:

Suunnitteluratkaisu: TAYTTAA VAATIMUKSET

Lisdselvitykset

Rakennuksen ilmanpitivyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun Iampohavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotolevun g50 suunnitteluarvoa.
Suunnitteluanion valinnasta on esitettavd selvitys. Rakennusvaipan #marvuotoluku g50 saa olla enintaan 4 m™th m*), mutta
Emanvuotoluku voi ylitta3 t3man arvon, jos mkennuksen kdyton vaatimat rakenteelliset ratkaisut hwonontavat merottavast
Emanpitavyyitd. Jos ilmanpitavyytia ei osoiteta mittaamalla tai muulla menettelyll3, rakennusvaipan dmanmvueotolukuna kaytetian
arvea 4 m*h m).

limanvaihdon lamméntalteenston (LTO) vuosihydtysuhde

limarvaihdon |ammantalteencton vuosihyotysuhteen maanttamisest3 on esitettiva selvitys. Rakennuksen ilmanvaihden poistoilman
LlEmmontalteenoton wwosihybtysuhde vwidaan masnttis Smmdntalteenottolaittesn valmistajan ilmoittaman vamennetun
wugsihytysuhteenpenusteella. Ohjeita vuosihydtysuhteen maarnttamiseksi esitetaan ymparistoministendn monistesssa 122 ja
tasauslaskentaoppaassa. Bmanvaihdon lEmméntalteencton wuosihyitysuhde maaritetaan osassa D32012 esitetyn saawyohyke I:n
sadtiedoilla (Helsmki-Vantaa).

Lazkelmat on tehty rakennusmadriy:kokoelman [03-2012 mukaizesti

Energiasebvitys sivu 7/ 8
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LISAMERKINTOJA

lIimanvaiiokone MerAir 21 EC-180 lampipumpputekniikalla.

Emergiasebvitys sivu B/ 8
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) - [Tuntipalkat ~|RAM ~| 18,00 = n 7 S 7 = = ) hal 15 14 ~ 7 7 n N )
RM 16,00 €
KONETY 50,00 €]
Koodi Maératiedot Kustannustiedo!
Tyokustannus ] Ainekustannus h./omat palvelut/muut| Yhteensa Ty6ryhma
huk-
ro_| suo Nimike ja selitys maara yks _|hiyks €/h €/yks yht.€ |k\a % €/yks yht.€. KLU€lylyht.€ €/yks yht.€ RAM RM__[KONE
0 Rakennuttajan kustannukset
| O3| lsuunnlttelu } Zo}era { 20,000 400,000 18,00 € 360,00 € 7 200,00 € 0,00 € 0,00 € 360,00 € 7.200,00 € 1]
1 Maa- ja pohjarakennus
12 Tie / vdlpétty sora0-60mm 620[tn 0,015 9,300 50,00 € 0,75 € 465,00 € 0% 4,50 € 2790,00 € 0,00 € 5,25 € 3255,00 € 1
12 Tie / salaojasora 0-8mm 0,015 4,860 50,00 € 0,75 € 243,00 € 0% 3,92 € 1269,87 € 0,00 € 4,67 € 1512,87 € 1
12 Tie / rakennuspohja sepeli 16-32 0,015 2,325 50,00 € 0,75 € 116,25 €| 0% 1,88 € 290,63 € 0,00 € 2,63 € 406,88 € 1
12 Kivipesa / seulottu kivi 50-100mm) 0,015 0,345] 50,00 €| 0,75 € 17,25 € 0% 5,00 € 115,00 € 0,00 € 575 € 132,25 € 1
12 Suodatinkangas 0,001 1,000 18,00 €| 0,02 € 18,00 €| 10% 040 € 443,55 € 0,00 € 0,46 € 461,55 €] 1
15 Sadevesiputki tripla SN8 110 6m 0,130 11,700 34,00 € 4,42 € 397,80 € 10% 1,53 € 151,69 € 0,00 € 6,11 € 549,49 € 1] 1
15 Tuplasalaojaputki 0,130 11,700 34,00 € 4,42 € 397,80 € 10% 1,53 € 151,69 € 0,00 € 6,11 € 549,49 € 1] 1
15 Sadevesikaivo ja salaojakaivo 1,300 14,300] 34,00 € 44,20 €| 486,20 €| 0% 20,16 €] 221,77 €] 0,00 €] 64,36 €] 707,97 €] 1 1
15 Sadevesiputki kulma/haara 0,050 1,150; 17,00 € 0,85 € 19,55 €| 0% 359 825,40 € 0,00 € 36,74 €} 844,95 € 1] 1
14] Routalewy EPS 100 pl 0,025 6,000 17,00 € 043 € 102,00 € 8% 3,1 808,95 € 0,00 € 3,80 € 910,95 € 1] 1
17 Rakennusmuovi 300|m2 0,002 0,600] 17,00 € 0,03 €] 10,20 €| 0% 0,4 120,97 € 0,00 €] 0,44 €] 131,17 € 1 1
1 Maa- ja pohjarakennus yhteenséa 30 2273,05€ 7 189,53 € 0,00 € 9 462,58 €
20 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
21 Anturat
21 Betoniantura muotti, lammintass 13[kpl 0,030 0,390] 17,00 € 0,51 €] 6,63 €] 5% 91,04€  125492€ 0,00 €] 97,04 €] 1261,55 € 1 1
21 Raudoitukset HY 10A-500HW 22.5@ 0,080 1,800; 17,00 € 1,36 € 30,60 € 5% 0,31€ 7,43 € 0,00 € 1,69 €| 38,03 € 1] 1
21 Betoniantura C25/30 10|m3 0,080 0,800 17,40 € 1,39€ 13,92 € 3% 112,10 €] 1154,60 € 0,00 € 116,85 € 1168,52 € 2 1
22 Perusmuurit
22 RUH-200 ja -150 KSB-harko+P-2: 0,200 95,600 17,00 € 340 € 1625,20 € 8% 1,98 € 1019,99 € 0,00 € 5,53 € 264519 € 1] 1
22 Muurauslaasti M100/500 0,970 46,560 18,00 €| 17,46 € 838,08 € 10% 3,63 € 191,61 € 0,00 € 21,45 €} 1029,69 € 1
22 Raudoitukset HT10A-500HW 0,080 7,840 17,00 € 1,36 € 133,28 €| 5% 0,31€ 32,36 € 0,00 € 1,69 €| 165,64 € 1] 1
22, Bitumikermikaista 0,120 6,600 17,00 € 2,04 € 112,20 € 10% 6,13 € 370,81 € 0,00 € 8,78 € 483,01 € 1 1
22 Patolewy+lista(delta) 0,250 13,750, 17,00 € 4,25 € 233,75 € 10% 282€ 170,77 € 0,00 € 7,35 € 404,52 €] 1 1
22 Routaeristys sokkeli 0,168 13,440 18,00 € 3,02 € 241,92 € 10% 5,48 € 482,58 € 0,00 € 9,06 € 724,50 € 1]
22, Routaeristys ulkopuoli 0,168 16,800 18,00 € 3,02 € 302,40 € 10% 5,48 € 603,23 € 0,00 € 9,06 € 905,63 € 1
22 Inoituskaista 0,030 1,650 18,00 € 0,54 €] 29,70 €| 10 % 0,85 €] 51,23 € 0,00 €] 1,47 € 80,93 €] 1
22 Sokkelipinnoite 0,120 5,760 18,00 €| 2,16 € 103,68 €| 10% 4,35 € 229,94 € 0,00 € 6,95 € 333,62 € 1]
26 Maanvarainen betonilaatta
26 Routaeristys EPS100 tuplana 0,168 25,200 18,00 €| 3,02 € 453,60 € 5% 10,97 € 172742 € 0,00 € 14,54 € 2181,02€ 1
26 Terékset HT6#150 0,010 1,500; 17,00 € 0,17 € 25,50 €} 5% 2,18 € 342,94 € 0,00 € 2,46 € 368,44 € 1] 1
26, Betoni C25/30 0,080 1,200; 17,00 € 1,36 € 20,40 €| 3% 112,10 €] 1731,95€ 0,00 € 116,82 € 1752,35 € 1] 1
26 Tartuntaterakset Ht10 0,100 1,200 17,00 € 1,70 €] 20,40 €} 5% 031€ 3,96 € 0,00 € 2,03 € 24,36 €} 1 1
26 Radonkaista 0,120 6,600 17,00 € 2,04 € 112,20 €| 10% 3,06 €| 185,40 € 0,00 € 5,41€ 297,60 € 1] 1
26 Radonputki 0,130 7,020 17,00 € 221 € 119,34 € 10% 1,50 € 89,10 €| 0,00 € 3,86 € 208,44 € 1 1
27 Erityisrakenteet
27 Maasuodattamo 0,400 8,000 50,00 € 20,00 €} 400,00 € 0% 282,26 € 5645,16 € 0,00 € 302,26 € 6045,16 € 1
27, Sako 3 jarjestelma 1,000; 1,000; 34,00 € 34,00 € 34,00 €| 0% 1088,71 €| 108871 € 0,00 € 1122,71 € 1122,71 € 1 1
27 Likavesisailio 5m2 1,000 2,000 34,00 € 34,00 €} 68,00 €| 0% 1169,35 €| 2338,71€ 0,00 € 1203,35 €] 2406,71 € 1 1
2 Perustukset yhteensa 265 4924,80 € 18 722,81 € 0,00 € 23 647,61 €
3 Runkorakenteet I
32! Kantavat véliseinat ja pilarit |
32, Pilaritolppa 140x140x3000+kenkz ZOFEI 0,730 14,600 17,00 € 12,41 € 248,20 € 8% 39,88 € 861,39 € 0,00 € 55,48 €| 1 109,59 €| 1 1
35 Ulkoseinat
35, Ulkoseinét runkotolpat+eristys 230[m2 0,720 165,600 17,00 € 12,24 € 281520 € 8% 20,16 €| 5008,06 € 0,00 € 34,01 €} 782326 € 1 1
35, Liimapuupalkki 51x300 5[kpl 0,730 3,650 17,00 € 12,41 € 62,05 €| 10% 84,68 €| 465,73 € 0,00 € 105,56 €] 527,78 € 1 1
35, Ristikoolaus+eristys 143|m2 0,720 102,960 17,00 € 12,24 € 1750,32 €| 10% 15,32 € 241024 € 0,00 € 29,09 €} 4 160,56 € 1 1
35, Hoyrynsulkumuovi 300{m2 0,050 15,000 17,00 € 0,85 € 255,00 € 10% 0,60 € 199,60 € 0,00 € 1,52 €] 454,60 € 1 1
35, Tuulensuojalevy 230{m2 0,110 25,300 17,00 € 1,87 € 430,10 € 10% 1.77 € 448,87 € 0,00 € 3,82 € 878,97 € 1] 1
36, Terassi 60)m2 1,800; 108,000 18,00 € 32,40 €} 1944,00 €| 10% 17,34 € 114435 € 0,00 € 51,47 €} 3088,35 € 1
37, Ullakko ja kattorakenteet |
37 Kattorakenteet 325|m2 0,320]  104,000] 18,00 € 5,76 €] 1.872,00 €| 10 % 927€  331552€ 0,00 €] 15,96 € 5 187,52 €| 2
37, Kattotuolit 1:3 26|kpl 0,200 5,200 18,00 € 3,60 € 93,60 €| 0% 88,71 €| 230645 € 0,00 € 92,31 €} 2400,05 € 2
37 Ylapohjan rakenteet, sis eristeen 150{m2 0,830 124,500 18,00 € 14,94 € 2241,00 € 10% 25,00 €] 4 125,00 € 0,00 € 42,44 € 6 366,00 € 2
| 3[ Runko yhteensa [ ] 11 711,47 € 2028522 € [ ] 0,00 € 31 996,69 €
4 Taydentavat rakennusosat yhteensa 3618,36 € 15 849,98 € 0 19 468,34 €
41 Ikkunat 14I£EI 1,550 21,700 18,00 € 27,90 €} 390,60 € 0% 346,77 € 485484 € 0,00 € 374,67 € 524544 € 1]
43 Ulko-ovet 4[kpl 1,320; 5,280 18,00 € 23,76 €} 95,04 €| 0% 564,52 € 2258,06 € 0,00 € 588,28 € 2353,10 € 1
43 Sisa-ovet 8|kpl 0,950 7,600 18,00 € 17,10 € 136,80 € 0% 71,77 € 574,19 € 0,00 € 88,87 €| 710,99 € 1
Vesiliittyma 1lera 8,000 8,000 18,00 €| 144,00 €] 144,00 €| 0% 532,26 € 532,26 € 0,00 € 676,26 € 676,26 € 2
45 Puurunkoiset valiseinat 112[m2 0,880 98,560 18,00 € 15,84 € 1774,08 € 5% 8,79 € 103374 € 0,00 € 25,07 €} 2807,82 € 1
45, Kahi vliseinat 60F2 0,840 50,400 18,00 € 15,12 € 907,20 € 10% 7,09 € 467,85 € 0,00 € 22,92 €} 137505 € 1
48, Nunnauunin Leivinuunitakka+horn| llera 9,480 9,480 18,00 € 170,64 €] 170,64 €] 0,00 € 6 129,03 € 6 129,03 € 6 299,67 € 6 299,67 € 1
5 Pintarakenteet yhteensa 208 12 778,92 € 6 802,58 € 0,00 € 10 549,82 €
51 Vesikate, sis. Pellit | 325|m2 0,520 169,000 18,00 € 9,36 € 3042,00 € 10% 14,11 € 5045,36 € 0,00 € 24,88 € 8 087,36 € 2
52 Lewtys+tasoitus EK gyproc sein: 277|m2 0,170 47,090] 18,00 € 3,06 €] 847,62 €] 15,00 % 2,51 €] 798,94 €| 0,00 €] 5,94 €] 1 646,56 € 1
52 Seindlaatta sis vedeneristyksen 51|m2 1,770 90,270; 18,00 €| 31,86 €} 1624,86 €| 10,00 % 44,35 €| 2488,31 €| 0,00 € 80,65 € 4 113,17 € 1]
53 Ulkoverhous-+tuuletusrako+nurkk 230[m2 0,680 156,400 18,00 € 12,24 € 281520 € 15% 9,27 € 2453,02 € 0,00 € 22,91€ 5 268,22 € 1
53 Kattopaneli 150|m2 0,260 39,000 18,00 €| 4,68 € 702,00 €| 10,00 % 19,03 €| 3 140,32 €| 0,00 € 25,62 €} 384232 € 1
56, Laminaatti 80|m2 0,110 8,800 18,00 € 1,98 € 158,40 €| 10,00 % 9,68 € 851,61 € 0,00 € 12,63 € 1010,01€ 2
56 Lattialaatta sis vedeneristyksen 79|m2 1,220; 96,380 18,00 € 21,96 € 1734,84 €| 10,00 % 24,60 €| 213746 € 0,00 € 49,02 € 3872,30 € 1
57 Sauna sis kiukaan 5lﬂ2 4,500 22,500 18,00 €| 81,00 €} 405,00 €| 10,00 % 604,84 € 3 326,61 €| 0,00 € 746,32 € 3731,61€ 1
58, Maalaus 230[m2 0,350 80,500 18,00 €| 6,30 € 1.449,00 €| 5% 2,02 € 486,90 € 0,00 € 8,42 € 193590 € 1]
6 Kalusteet, varusteet, laitteet yhteenséa 25 455,76 € 967742 € 0,00 € 10 133,18 €
61 [Keittio 1[kpl 17,250 17,250] 18,00 € 310,50 €] 310,50 €] 0,00 €] 6 209,68 €] 6 209,68 €] 6 520,18 €| 6 520,18 €| 1
61 Maérkatilan kalusteet llera 3,570 3,570 18,00 €| 64,26 €| 64,26 €| 0,00 € 9,68 € 2500,00 € 0,00€| 2564,26 € 2 564,26 € 1
63, Kodinkoneet 1lera 4,500 4,500 18,00 € 81,00 € 81,00 €] 0,00 € 967,74 € 967,74 € 1048,74 € 1048,74 € 1]
7 Konetekniset aputy6t (LVIS) yhteensa 20 1542,84 € 21970,00 € 0,00 € 6752,42 €
71 [Vesi ja vieméri putkistot ABFm 0,200 9,600 18,00 € 3,60 € 172,80 €| 10% 12,90 €| 681,29 € 0,00 € 17,79 € 854,09 € 2
72, limavaihtokone+ putkisto rm3 171lera 0,180 30,780 18,00 € 3,24 € 554,04 € 10,00 % 37,26 €| 7008,06 €| 0,00 € 44,22 € 7562,10 € 1
72 limalampépumppu IFQI 8,500 8,500 18,00 €| 153,00 €] 153,00 €] 1451,61 €| 1451,61€ 1604,61 € 1604,61 € 1]
73 Séahkoistys rm3 llera 16,000 16,000 18,00 €| 288,00 € 288,00 € 0% 6451,61€ 6 451,61 € 0,00€| 6739,61¢€ 6 739,61 € 2
73 Sahkoliittyma 1|k_EI 0,000 0,00 € 0,00 € 344758 € 0,00€| 344758¢€ 3447,58 €
73 Sahkokaappi 1{kpl 0,000 0,00 € 0,00 € 403,23 € 0,00 € 403,23 € 403,23 €
73 Séhkokaapeli + kuparikaapeli 1|kpl 1,500 1,500; 34,00 € 51,00 €} 51,00 € 0% 1159,677419 1159,68 € 0,00 € 1210,68 €| 1210,68 €| 1 1
73 Lattialammitys s&hkd 150{m2 0,120 18,000 18,00 € 2,16 € 324,00 € 0% 7,18 € 1076,61 € 0,00 € 9,34 € 1400,61€ 2
Energiatodistus llhgl 0,000 0,00 € 290,32 € 0,00 € 290,32 € 290,32 €
8 TYOMAAN KAYTTOKUST.
84 Pientanvikkeet ja tyokalut 1]era 8,000 8,000 19,00 € 152,00 € 152,00 € 8 064,52 € 000€f 8216,52¢€ 8 216,52 €
8 Tydmaan kayttékustannukset yhteensa 8 152,00 € 8064,52 € 0,00 € 8216,52 €
[ [ [ [ [ [ [T [ [
9 TYOMAAN YHTEISKUST.
98 Tyontekijoiden sosiaalikulut it | € 70,0 % 31 260,04 € 31260,04 €
(0,70 kertoimella)
9 Tydmaan yleiskustannukset yhteensa 0 0,00 € 0,00 € 31260,04 € 31260,04 €




56 (56)

[YHTEENVETO [tth [tth/m2  [Tyé €m2  [Ty6 kustannukset Materiaali €m2[MateriaalikustannukdMuut kulut_|Yhteensé €/mYhteensd € |% kokonaisuudesta
[ |Rakennuttajan kustannukset 160 19,00 €| 7 200,00 €| 0,00 € 0,00 € 7 200,00 €] 5%
1 Maa- ja pohjarakennus 30, 76,97 € 2273,05€ 48,74 €| 7 189,53 € 0,00 € 64,15 € 9 462,58 € 6,2%
2] Perustukset 265 18,60 € 4924,80 € 126,93 €| 18722,81 € 0,00 € 160,32 €| 23647,61€| 156%
3 Runko o[ #IAKO/0! 11 711,47 € 137,53 €| 20 285,22 € 0,00 €] 216,93 €| 31996,69 €[ 21,1%
4 Taydentavat rakennusosat O[ #JAKO/0! 3618,36 € 107,46 €] 15 849,98 €| 0,00 € 131,99 € 19468,34€| 129%
5 Pintarakenteet 208| 61,38 € 12778,92 € 46,12 €| 6 802,58 € 0,00 € 71,52 € 10 549,82 € 7.0%
6 Kalusteet, varusteet, laitteet 25[ 18,00 € 455,76 €| 6561€ 967742 €| 0,00 €] 68,70 €| 10133,18€| 67 %
7 Konetekniset aputy6t 20, 79,12 € 1542,84 €| 148,95 €| 21 970,00 €| 0,00 € 45,78 € 675242 € 45%
8 Ty6maan kayttokustannukset 8 19,00 € 152,00 €| 54,67 €} 8 064,52 € 0,00 € 55,71 € 8 216,52 € 54 %
9 Tyomaan yleiskustannukset 0 0,00 € 0,00 €] 0,00 €] 0,00 €] 31 260,04 €| 211,93 €] 31260,04 €] 20,6 %
100,0 %)
tth tth/m2 Ty6 €/m2 Aine € /m2 Sos. kulut__|€/m2
Ty6maa yhteensa 147,5[m2 555 3,76 302,76 €] 44 657,20 €} 736,01 €] 108 562,06 €] 31 260,04 € 1027,03€] 151487,20€] Bl
Tarjoushinta
ustannusnousuvaraus, (kustannuksista), 2,50 % 3787,18 € B2
Yrityksen yleiskulut, (kustannuksista) 8,00 % 13 172,80 €
Riskivaraus, (kustannuksista) 2,00 % 3029,74 €]
Yrityksen kustannukset , (yhteensa)| 171 476,93 €
Kate, (kokonaiskustannuksista): 4,00 % 7 144,87 € B3
Yhteensa veroton tarjoushinta 178 621,80 €| B6
[ 1
Anonlisévero 24,00 % 42 869,23 €| BS
Arvonlisaverollinen tarjoushinta B5 + B6| 221 491,03 €| B7




