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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Hirsi Teollisesti hoylaamalla tai sorvaamalla puusta valmistettu, massiivinen,
nimellispaksuudeltaan vahintaan 68 mm paksu, Iahinnéd seindhirtena kaytettava
rakennustarvike. Hirteen voidaan tydstaa varauksia sek& halkeamia ohjaavia uria.

Lamellihirsi, josta kayteta&dn myos nimitysta limahirsi, on liimattu kahdesta tai useammasta
kappaleesta joko pysty-, vaaka- tai ristisaumoin.

Salvos on hirsien nurkkaliitos.

Ristinurkka on kahden hirren risteyskohta.

Pitkanurkka on seina- tai nurkkaliitos, jossa hirsien péat ulottuvat nurkan yli.
Tiiviste on hirsisaumassa kaytettava ilmavuotojen estdmiseen tarkoitettu materiaali.

Halkeilu johtuu puun kutistumisesta sen kuivuessa; kutistuminen on kehan suunnassa lahes
kaksinkertainen sateen suuntaiseen kutistumiseen nahden.

Painuma on puun kuivumiskutistumisesta, kuormituksesta seka saumojen tiivistymisesta
johtuva seinan laskeutuminen.

Kara on hirsiseindn aukkojen pieliin asennettava pystypuu, joka sallii painuman ja estaa
sivusiirtymat. Karalla litetaan painumattomat rakenteet hirsirunkoon.

Kierrejalka on painumattomaan rakennusosan ja hirsirakenteen valiin laitettava liitososa,
joka on korkeussuunnassa saadettavissa painuman etenemisen mukaan. Tahan
saatamiseen voidaan kayttda myos painumavarapaloja.

Tukipuu eli féljari on pystysuuntainen puu, joka laitetaan pitkille tukivaleille estaméaan
hirsiseinan nurjahdusta pulttaamalla hirteen tai hirren lapi toiseen tukipuuhun siten, etta
hirren painuminen on mahdollista.

Vaarna on puu- tai metallitappi, jota kaytetdan hirsiseinan tapitukseen; tai metallinen levy,
jota kaytetaan palkkien kokoamiseen”



1 JOHDANTO

Opinnaytetytssa tullaan kasittelemaan hirttd rakennusmateriaalina, seka suunnittelemaan
loma-asunto ja laskemaan kustannukset rakennukselle. Tydn tarkoitus on tarjota tilaajalle
tarkat l&ht6tiedot materiaalien menekista ja niiden hinnoista. Ty6ssa lasketaan myos
tyosuoriteajoilla toihin kaytettava aika ja hinta. Tydsuoritteet on maaritelty kahdelle
rakennusmiehelle. Vaikka toteutus tehtaisiin pa&osin talkoo voimin, tyosuoritteet lasketaan,
jotta tilaaja voi verrata muihin koko luokan rakennuksiin kustannuksia. Tydajan maaralla

voidaan myo6s arvioida rakennushankkeen kestoa ja tdiden ajoittamista.
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2 HIRSI RAKENNUSMATERIAALINA

2.2 Hirren kosteuskayttaytyminen

Puu ja puupohjaiset rakennustarvikkeet ovat hygroskooppisia aineita. Tama tarkoittaa, etta
ne pystyvat sitomaan seké luovuttamaan kosteutta. Puu siis pyrkii tasapainoon
ymparistonsa kosteuden kanssa. Massiivipuisena rakenteena hirsiseindan siirtyy
ymparistosta diffuusiolla vesihéyrya, joka sitoutuu hygroskooppiseen aineeseen tai

vapautuu siita ja siirtyy takaisin ymparistoon. (RT82-11168 2014, 3).

Kutistuminen puussa riippuu syyn suunnasta. Puunkutistuminen selitetty tarkemmin (kuvio 1).
Kun puun kuivumisesta aiheutuvat jannitykset ylittavat vetolujuuden, puuhun ilmestyy
halkeamia. Halkeamien kokoon vaikuttavat hirren kosteus ja koko. Suuressa hirressa
luonnollisesta kuivumisesta johtuvat halkeamat saattavatkin olla hyvin suuria. Halkeamista ei
kuitenkaan ole haitallisia vaikutuksia lujuus- tai lAmmadnjohtumisarvoihin. Halkeamien
kohdalla lamménjohtavuus on jopa jonkin verran hirren muita kohtia pienempi johtuen

halkeamassa olevasta seisovasta ilmasta. (RT82-11168 2014, 3.)

4 %

sateen suunnassa

pituussuunnassa

Kuvio 1 Puunkutistuminen (RT82-11168 2014, 3).
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Hirsiseina on hengittava rakenne ja hallitsee tehokkaasti huoneilman suhteellisen kosteuden
vaihtelua. Tall6in haitalliset kosteat ja kuivat aaritilanteet valtetadan. Kosteus vaikuttaa sekéa
suoraan, etta valillisesti sisdilman laatuun. Huoneilman kosteudella on tutkimusten mukaan
selva yhteys erilaisiin biologisiin, kemiallisiin ja fysikaalisiin tekijéihin, jotka vaikuttavat
hygieniaan ja terveellisyyteen. Suhteellisen kosteuden pitaminen 30 %...60 % RH:n valilla on
suositeltavaa. Hirren kosteus lammitetyissa sisétiloissa asettuu noin kahdeksaan prosenttiin
kuivapainosta ja ulkoseinissa noin 14 prosenttiin kuivapainosta. Hirsiseinien kosteusvaihtelut
voivat olla yllattavan suuria. Kosteusvaihteluun vaikuttaa seinien sijoittuminen aurinkoon
nahden, samoin rakennuksen sijainti tontilla. Esimerkiksi puuston tai jarven sijaitessa tontilla
tai sen laheisyydessa voi kosteusvaihtelu olla talon eri seinilla erilainen. Hirsien halkeamien
suuruuteen vaikuttaa hirren kosteus ja koko. Suuressa hirresséa luonnollisesta kuivumisesta
johtuvat halkeamat saattavat olla isoja. Kesalla halkeamat ovat noin kolmanneksen
pienemmat talviaikaiseen verrattuna. (RT82-11168 2014, 3.)

Puun hygroskooppisuutta, seka kosteuspuskurointia ei saa kuitenkaan sekoittaa
hengittavaan rakenteeseen. Hengittava rakenne tarkoittaa rakennuksen ulkovaippaa, joka
paastaa kaasun osapaineet diffuusiona lapi. Tama ei tarkoita, etté rakenteesta virtaisi vapaa
ilmavirta, muutoin olisi kyseessa rakennusvirhe. (Hengittava rakenne. 24.6.2020. [viitattu
25.5.2022].)

2.3Hirsirakennuksen painuminen

Puun kuivuminen aiheuttaa painumista, samoin saumojen tiivistyminen. Nama tekijat
aiheuttavat kuormitusta painumisen muodossa, ja ne tulee ottaa huomioida rakenteita
suunniteltaessa. Hirsirakenteet painuvat noin 10 50 mm/korkeusmetria riippuen myaos
hirsityypista. Hirsirakenteet painuvat ensimmaisen kahden vuoden aikana eniten
rakennuksen elinkaaresta. Valiseinat painuvat pienemman kosteuspitoisuuden vuoksi
hieman enemman kuin ulkoseinat. Yritykset tarjoavat myos ns. painumatonta hirttd. (RT82-
11168 2014, 4.)

Kevyiden rankarakenteisten valiseinien, tiiliseinien, kalusteiden, portaiden ja pilarien
asennuksessa ja suunnittelussa pitaa ottaa huomioon rakenteiden painuminen.

Painumattomat rakenteet tulee varustaa painumavaroilla. Kantavissa rakenteissa tulee olla
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kierrejalalla. Puupilareihin lisataan kierrejalat tai painumavarapalat aina tapauksesta riippuen.
(RT82-11168 2014, 4.)

Suunnittelussa pitdé ottaa huomioon myos seuraavat asiat;

* hirsien suurempi painuminen eritasoperustusten alemmalla tasolla

* laajennettaessa vanhoja hirsirakennuksia vanhan ja uuden rakennuksen erilainen

painuminen

* hormien lapivienneissa vali- ja ylapohjissa seka vesikatolla vaadittavien paloetaisyyksien

on pysyttava laskeutumisen jalkeenkin, ja rakenteiden on paastava laskeutumaan esteetta.

Rankarakenteiset valiseinat litetaan hirsiseindan yleensa soirolla, jossa on soikeat reiat
ruuvien laskeutumista varten. Mikali rakennukseen tulee liséeristys, sen runko tulee kiinnittaa
painuman sallivilla kiinnikkeilla. Ikkuna- seka oviaukot vahvistetaan sivuiltaan karapuilla.
Nama asennetaan aukkojen pieliin tehtyihin uriin estamaan hirrenpaiden sivuttaissiirtymista.
(RT82-11168 2014, 4.)

Hirsiseina jaykistetddn yhtendiseksi rakenteeksi puutapituksella ja poikittaisseinilla. Puu- tai
terastapit estavat hirsia vaantymasta etenkin pitkilla seinilla ja aukkojen reunoissa. Valimatka
tapeilla voi olla enintaan 2000 mm. (RT82-11168 2014, 4.)

Hirsirakenteen ilmanpitavyyteen tulee kiinnittda huomiota. Rakennuksen vaipan ollessa tiivis
vuotoilma ei padse sotkemaan ilmanvaihtoa. limanpitavyys estaa myoés vesihdyryn haitallisen
siirtymisen rakenteisiin. Tehtaalla valmistettujen hirsien ja tiivisteiden avulla paastaan
vaadittuihin ilmanpitavyyslukuihin. Hirsirakenteisen talon kannalta tarkeimmat asiat tiiveyden

kannalta ovat ulkovaipan ja eri rakenneosien lapiviennit ja litokset.
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3 KUSTANNUSLASKELMA

3.2 Kustannusarvio

Hankkeen alussa tehtavan kustannusarvion tarkoitus on varmistaa, etta
rakennushankkeeseen ryhdyttaessa paatokset ovat taloudellisessa mielessa tietoisia ja
tarkoituksenmukaisia. (Rakennushankkeen kustannushallinta.2018, 6)

Kustannusarvion aloitustiedot hankesuunnitteluvaiheessa ovat tilaohjelma ja
tilanhankintatapa seka tilojen ominaisuudet, rakennuspaikan olosuhteet ja paikkakunta.
Mikali kyseessa olisi korjausrakennuskohde, teetettaisiin kohteesta kuntoraportti.
(Rakennushankkeen kustannushallinta. 2018 ,54)

Kohteen kustannusarviossa on jouduttu ottamaan varauksia mahdollisiin logistiikan
lisdkustannuksiin ja valivarastointiin johtuen kohteen sijainnista saaristossa.

Kustannusarviolla pystytddn myds selvittdmaan kannattaako koko projektia edes aloittaa.

Opinnaytetyoni tarkoituksena on selvittdd kustannukset koko hankkeelle, jotta jo ennen
rakennushankkeen alkua on selvd kasitys hankkeen koosta ja mahdollisista riskeista
taloudellisesti. Kustannuslaskelmissa on kaytetty Talo 80 -mallia, se on mukaillut tahan
hankkeeseen sopivaksi. Laskelmissa lasketaan materiaalien hinnat, maarat, hukkamateriaalit
ja tyotunnit. Rakennushanke toteutetaan osin alihankinta ja talkoovoimin. Kustannuksissa
kuitenkin tekija on halunnut laskea kaikille toille hinnan, jotta se on vertailukelpoinen muihin

kokoluokan rakennushankkeisiin.
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AlKA KUSTANNUS

ARVO

KUSTANNUS

LAATU

¥YMPARISTO LAATU TURVALLISUUS

Kuvio 2 Talonrakennus teollisuus RY, Rakennushankkeen kustannushallinta) s, 6

3.3

Maaralaskenta

Suuren ja vaativan rakennuskohteen maaralaskenta ei ole helppoa ja vaati kokemusta
ja aikaa. Suunnitelmien mahdolliset puutteet, viat tai ristiriitaisuudet hidastavat
laskentaa seka vaativat laskijalta arviointikykyd mahdollisista tietojen tdydennyksista.

Maaralaskennassa tyojarjestys on yleenséa seuraava:

Luodaan yleiskuva asiakirjoista ja piirustuksista.

Lasketaan rakennuksen tilojen kuutiotilavuus, piiri, kerrosluku ja pinta- alat.

Rakennusselostuksen lapiluku ja muistiinpanot.

Huonetilojen kattopinta ja Kkattolistan pituuksien laskeminen ja merkitseminen

suunnitelmiin.
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e Kun kohteeseen on néin tutustuttu, voidaan aloittaa mé&aralaskenta, jossa seurataan

sovittuja tydvaiheita.

e Lopuksi laskelmat tarkistetaan. (Rakennushankkeen kustannushallinta. 2018, 25)

Vaikewdet ymmartda tilaajan toivest Virheelliset dokumentit Puumeelliset lshtotiedot Puutteelliset ldhudtiedo
Muutokset tilazjan toiveissa Suunnitelmamuutokset Fiirustukset ehvdt toteutuskelpoisia Tietotanpeita e tiytetd

Pitkat ruutosten kasittelyajan Arkkitehdin hyvaksynnan
odattarminen muutoksille

Aggressiivinen hinnan alentaminen
Tilausmuwtakset

Arkkitehti-
suunnittelu

Rakenne-

e suunnittelu

Puutteslizet 13 htétiedot
Tistotarpeita ei taytetty

ja valmistelu

Hankinnat

Epdrealistinen suunnittelu

r E:::Ei Tavarantoimittajat

Rakennuksen
valmistuminan

Tyomaa ﬂ Aliurakoitsijat

i

Ratkaisematomat laatuongeimat Rakentamisenaikaiset haasteet Aliurakoiden tulokset efvdt tasmas Toimitukset eiwat totewdu ajallaan
Edyudn vilvastyminen rakennuksen laatuongelmien vuoksi piirustuksiin, sopimuksiin ja ¥irheelliset ja vialliset toimitukset
walmistumisen vilvastymisen takia suunnitelmiin Fitkat varastointiajat

Kuvio 3 Talonrakennus teollisuus RY, Rakennushankkeen kustannushallinta) s, 7

Hankalat pakkaukset
Suuret toirmituserat

Laskelmissa esitetddn myods maarat ja materiaalihukka, jotka esitetddn kustannusten

yhteydessa. Helpoin tapa laskea kustannukset ja materiaalimaarat on piirtdd uuden

lomarakennuksen rakennekuvat, josta l0ytyy kaikki tarvittavat mitat ja lahtotiedot.



4 KOHDE-ESITTELY

4.1 Rakennuspaikka ja rakennuskanta

Opinnaytetyoni kasittelee tekijan suvun omistamaa saarta, joka sijaitsee Kalajoella Rahjan
saaristossa. Saaren paarakennus on hirsimokki (kuva 1), ja saarella sijaitsee myos
kesakamari ja sauna. Perustus paérakennuksessa on maan savisuuden ja maaperassa
olevien suurten kivien takia maanvarainen laatta. Pdarakennuksessa on harjakatto, ja
julkisivut on verhottu laudoituksella. Paarakennuksessa ei ole lisaeristysta, ja lammitys on
toteutettu muuratulla takalla. Rakennuksella on vuonna 1964 mydnnetty rakennuslupa, ja
rakennuksen korotukselle on haettu lupaa vuonna 1992. Voimassa oleva lupa korotukselle
on myonnetty 3.12.1992. Rakennus toimii padsaantoisesti kesamaokkiné eiké ole talven

aikana juurikaan kaytossa.

Kuva 1 Kesamokki edesta.
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Kohteen erityispiirteen& on sen sijainti saaristossa. N&in ollen sijainti asettaa omat
rajoituksensa ja puitteensa tehtaville rakennustoimenpiteille. Rakennuksella ei ole
paloteknistd maaritelmad, ja rakennusoikeutta on asemakaavassa maaritelty 80 m2, ja

kesamokissa nelivitda on 41 m2.

Rakennuksen ensimmainen kerros koostuu hirsista, ja hirsikehikon korkeus on noin 2 m.
Toinen kerros on my6hemmin korotettu vanhoilla puupaaluilla. Rakennuksessa on kattava
julkisivuverhous, mutta ei lisderistystd. P&arakennukseen ei tule juoksevaa vettd, vaan
kayttovesi pitdd tuoda mukana. Rakennuksessa on kaytdssa aggregaatti, joka toimii bensiinilla,
ja silla tuotetaan tarvittava sahko, joka paaasiassa kaytetaan valaistukseen.

Paarakennuksen kunto ikaan nahden on verrattain hyva. Hirsien kunto alimmasta ylimp&an
on kiitettava. Ikkunat ovat tyydyttavassa kunnossa, ja ne on uusittu korotuksen yhteydessa
vuonna 1992. Hormin ja tulisijan kunto on hyva, eika tiilissa tai saumoissa ole halkeamia.
Katto on myds tyydyttavassa kunnossa. Paarakennuksessa ei myoskaan ole

kosteusvaurioita tai oleskelua haittaavaksi todettuja puutteita.

Opinnaytetytn paaaihe kasittelee uutta rakennusta ja tarvetta rakentaa lisétilaa saarelle
lisddntyneen kayton takia. Uuden rakennuksen ulkondko ja rakenneratkaisut tulevat
saamaan vaikutteet paarakennuksesta, jotta se istuu paremmin saaren vanhaan

rakennuskantaa.

Kalajoen kaavoituksessa saari on merkattu Rahjankylan osayleiskaavaan, ja sinne on varattu
rakennusoikeutta vield uudelle rakennukselle. Rakennusvalvontaan tehtiin tiedustelua ja

lahtokohtaisesti ei viranomaistaholla oltu asiaa vastaan.



Kuva 2 limakuva saaresta

Kuva 3 Kesamokki sivulta.

19



Kuva 4 Kesamokki sivulta.

Kuvab Kesamokki takaa.
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4.2 Varastotila ja uusi rakennus

Keséaaikaan saaren kaytto on lisdantynyt huomattavasti, ja sukulaisten sekd isovanhempien
toiveissa olisi paivittdd kesdkammari ja varastotilat. Nykyisessa kesdkammarissa on
varastotila tydkaluille ja polttopuille seka yksi makuuhuone. Rakennus on melko pieni ja
huonossa kunnossa. Siksi tultiin siihen tulokseen, ettéd vanha rakennus puretaan pois ja tilalle
rakennetaan yksikerroksinen hirsirakennus, jossa on varastotilat, makuuparvi ja avotupa

keittiolla.

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan uusi rakennus, jonka pohjalta piirretdan pohjakuva,
asemakaava ja julkisivupiirustukset. Suunnittelun varsinaista teknista puolta ei tulla tydssa
kasittelemaan syvallisesti, silla rakennus on kaytéssa vain lomakausittain ja kustannukset
halutaan pitda matalina. Opinnaytetyon paaasiallinen tarkoitus on selvittaa rakennushankkeen
kustannukset. Suunnittelua ohjaavana tekijana toimii se, ettd uusi rakennus tulee olemaan
paasaantoisesti kylmilladn suuremman osan vuodesta. Tama tarkoittaa, ettd suunnittelu- ja
rakenneratkaisujen tulee kestaa routaa, kosteutta seké muita luonnonelementteja. Tarkeimmat
huomiot suunnitteluun ovat siis katon vedenpitavyys, perustusten kestavyys ja routimattomuus
sekd rakennuksen kosteudenhallinta. Rakennuksen suunnittelussa pitda erityisesti ottaa
huomioon logistiika jotta materiaalin siirtoa tulisi mahdollisimman vahan. Rakennekuvissa
esitetdan tarkemmin tehdyt ratkaisut. Satamasta saareen on noin 500 metrid, jolloin tavaroiden
ja ihmisten siirtely ei ole kovin aikaa vievaa tavallisesti, mutta asettuu silti huomioon otettavaksi

tekijaksi, kun aletaan miettia rakentamista saarelle.

Uuteen rakennukseen tulee myos varastotilat, joissa sailytetdan polttopuut ja tyokalut. Saareen
ollaan rakentamassa erikseen puuvarasto, johon polttopuut sijoitetaan sen valmistuttua.

Uuden rakennuksen varastotilan paaasiallinen tarkoitus onkin sailéa tyokaluja.
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5 TARVESELVITYS JA TILAOHJELMA

5.1 Tarveselvitys

Kohteessa on kayty tilaajan kanssa tarveselvitysta. On tultu siihen tulokseen, etta tarvitaan
lisdd kayttotilaa. Olemme tarkastelleet voimassa olevasta kaavasta saarta, ja kaytettavaa

rakennusalaa on 40 m2, Kavimme tilaajan seka sukulaisteni toiveita lapi.

e Koska kohde sijaitsee saaressa, tavaran toimitus ja nostovalineiden saaminen on
hyvin vaativaa. Rakennuksen toivottiin siksi olevan yksikerroksinen makuuparvella.

e Rakennuksen toivottiin olevan avoin, jolloin keittio ja olohuone olisivat yhtd ja samaa
tilaa, mikéa mahdollistaa vapaan seurustelun koko tilassa.

e Lammodnlahteeksi valittiin takka.

e Olohuoneeseen haluttiin levitettava vuodesohva.

e Rakennuksen pohjoispéatyyn tulisi tydkaluvarasto ja wc. Nama olisivat erotettu
muusta tuvasta seindlla.

e Sisdankaynnin yhteyteen toivottiin jatkuvaa katosta.

e |sot ikkunat merelle avautuvalle puolelle.

e Rakennus tulee olla tehty hirresta.

e Kustannustehokkuus.

e Rakennuksen ulkoasun tulee istua olemassa olevaan rakennuskantaan saaressa.



5.2 Tilaohjelma

Selvityksen jalkeen tehtiin tilaohjelma. Tilaohjelma on hyva tytkalu, joka auttaa
kustannuslaskennassa, seka suunnittelussa. Vaikka kohde onki pieni auttaa tilaohjelma

hahmottamaan neliomaarat ja rakennuspinnat.

Taulukko 1 Tilaohjelma.

Huoneala m2 | Pinnoitteet

40m2 | |

Lattia Seina Katto |

|

Keittid 27,5m2(tupa) |Lauta Hirsi Peltikate
Ruokailutila | 27,5m2(tupa) | Lauta Hirsi Peltikate
Parvi 11,4m2 Lauta Hirsi Peltikate
Varasto 6,2m2 Lauta Hirsi Peltikate
WC/ Kuiva |6,2m2 Lauta Hirsi Peltikate
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Kuvio 4 Pohjakuva.
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Kuvio 5 Rakennuksen profiili edesta.

Kuva 6 Rakennuksen profiili takaa.
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6 RAKENNERATKAISUT KOHTEESSA

6.1 Rakennesuunnittelu kohteessa

Rakennussuunnittelutehtava on tavanomainen, jos suunniteltava rakennus on yksi-
tai kaksikerroksinen ja kooltaan pienehko, arkkitehtonisilta, teknisilta ja
toiminnallisilta vaatimuksiltaan tavanomainen eika rakennuksen kayttotarkoituksesta,
ymparistosta tai rakennuspaikasta aiheudu suunnittelulle erityisia vaatimuksia.
(Maankaytto- ja rakennuslain.” (132/1999) 120 d § 5)

Kantavien rakenteiden suunnittelutehtava on tavanomainen, jos suunniteltava
rakennus on yksi- tai kaksikerroksinen ja kooltaan pienehkd, rakennuksen kantavat
rakenteet ovat teknisiltd ja toiminnallisilta vaatimuksiltaan yksinkertaiset ja
suunnittelussa voidaan kayttaa yleisid suunnitteluohjeita ja vakiintuneita ratkaisuja.
(Maankaytto- ja rakennuslain.” (132/1999) 120 d § 5)

Rakennuksen rakenneratkaisuissa on kaytetty yleisid suunnitteluohjeita ja vakiintuneita

ratkaisuja kohteisiin, jotka ovat yksikerroksisia ja muodoltaan yksinkertaisia.

Kohteen uuden rakennuksen rakenneratkaisuihin on paadytty olemassa olevan rakennuksen
kohdalla toimiviksi havaittujen rakenteiden perusteella seké kohteen haastavan sijainnin takia.
Rakenteet on kohteen sijainti huomioiden pyritty suunnittelemaan siten, ettd tavaran
kyyditseminen satamasta saaren olisi mahdollisimman vaivatonta veneella sulan veden
aikana. Suurimmat logistiset siirrot ja varastoinnit toteutetaan kuitenkin talvella, ja samalla

pyritaan tekemaan valmiiksi alustavat tyot, jotta rakennushanke saadaan valmiiksi kesaaikaan.

6.2 Perustukset

Perustukseksi rakennukselle tulee terésbetoniantura ja muurattava RUH-290-
perusmuuriharkko. Harkkoperusmuuri todettiin parhaaksi, koska harkkoja on suhteellisen
helppo kuljettaa vesiteitse saareen. Mydskaan kappalemaaraisesti harkkoja ei tule

siirrettaviksi kovin paljon. (Kuvio 7 perustusleikkaus.)

Antura



e terasbetoniantura (500 x 235) mm
e routasuojalevy 50 ja 50 mm levyt
e salaojaputki

Perusmuuri

e perusmuuri (590 x 290) mm seka routasuojalevy 70 mm
e perusmuurilevy

e rappaus

1.Betoniantura, 500x200

Arlslem DEMNWOINN

2Pv1uuriha|nnu ErnJUALJIY /
3.Sadevesiputki, halkaisija 10

4 Routasuoja, EPS 120

5.Eriste, EPS120

6 .Betonilattia,100mm

7 .Bitiumkermi
8.Hoyrynsulkumuovi

9.Lattialauta,21x71
10.Hirsirunko, 202x219

~
k{ _
00
on

Kuvio 7 Perustusleikkaus.
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6.3 Alapohja

Alapohjaksi valitaan lautalattia, joka on samanlainen kuin paarakennuksen lattia. Ratkaisu on
helppo toteuttaa, ja paarakennuksen lattia on pysynyt moitteettomassa kunnossa, vaikka
rakennus onkin ollut talvet kylmillaan. Kohteeseen ei tule markétiloja tai juoksevaa vetta.

Hirsirungon liittdminen perusmuuriin ja laattaan tapahtuu kumibitumikermilla. (Kuva 7.)

Alapohjarakenne

lattialauta 28 x 70 mm

e koolaus k600 22 x 44 mm

e hoyrynsulku

e kumibitumikermi, seka hirsirungolle ja laudoitukselle
e terasbetonilaatta maanvarainen 100 mm

e routaeristelevy SPU P 160 mm

e polyuretaanilevy

e suodatinkangas

e kapilaarikatko 300 mm mursketta

perusmaa.

6.4 Runko

Rakennuksen rungoksi on valittu lamellihirsi 202 x 219. Runko hankintaan hirsitehtaalta, ja se
toimitetaan kasattuna Rahjan venesatamaan. Runkovaihe tullaan toteuttamaan kesalla kuivan

kelin aikaan tai vaihtoehtoisesti talvella meren ollessa jaassa. Rungon mitoitus tulee tehtaalta.

Toimitus ja vélivarastointi sovitaan siten, ettd runko voidaan pystyttdd jo toimituspaivana.
Logistinen haaste on kuljettaa kaikki hirret saareen, ja kuljetus lienee aikaa vievaa. Tama

tiedetaan kuitenkin mahdolliseksi, silla saareen on tehty 2018 uusi hirsisauna ja hirret ajettiin
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veneellad saareen. Toinen vaihtoehto on pystyttaa runko talvella ja tuoda kaikki hirret paikalle
jaata pitkin.

Runkoon ei olla lisaamassa julkisivuverhousta, vaan hirsirunko saa saan vaikutuksesta vaihtaa
variad ja sopeutua néin pihapiiriin. Hirsirunko tulee painumaan eniten rakennuksen elinkaaren

kahden ensimmaisen vuoden aikana, kun runko hakee viela paikkansa.

6.5 Ylapohja

e Kattovasat 50 x 200 mm

e Aluskate

e Korokerima 22 x 55 mm

e Kattoruode 48 x 48 mm

e Konesaumapelti 5 mm
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7 LAMMITYS JA ENERGIATEHOKKUUS

7.1 Lammitys

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on arvioitava lammitysjarjestelméaa koskeva
tekninen, ymparistoon liittyva ja taloudellinen toteutettavuus, jos uuden tai
uusittavan rakennuksen lammitysjarjestelmaksi ei valita uusiutuvista lahteista
peraisin olevan energian kayttoon perustuvaa hajautettua
energiahuoltojarjestelmaa, yhteistuotantoon perustuvaa lammitysjarjestelmaa,
kauko- tai aluelammitys- tai -jaéhdytysjarjestelméaa taikka lampopumppua vaikka
sellainen on saatavilla ja kustannustehokkaasti toteutettavissa. Arviointi on
litettdva rakennusta koskeviin suunnitelmiin. (Maankaytto ja rakennuslaki. (117 h
§21.12.2021/958.)

Uuden rakennuksen lammitys tullaan toteuttamaan takkauunilla. LAmmitysratkaisuna taméa
on todettu ainoaksi jarkevaksi vaihtoehdoksi, kun otetaan huomioon logistiikka. Saaren

paarakennus on myds lammitetty takkauunilla.

Kohteeseen valittiin kuoreton takkauuni lammitykseen, silla kohdetta kaytetaan vain
kausiluontoisesti ja enimmékseen kesalla, jolloin lammitystarve on hyvinkin pieni. Kuoreton
takka on pienempi ja kevyempi kuin kuorellinen, jolloin rakennusmateriaalia tarvitaan
vahemman ja perustukset voivat olla kevyemmat. Kuorelliseen verrattuna kuoreton takka
vapauttaa lamp6a tilaan nopeammin, mutta myds menettad lampdvarauksensa nopeammin
johtuen sen pienemmasta koosta. Myos kuorettoman takan pintalampoétilat ovat pienemmat.

(RT 51-10715. 2000, 4.)

Kuvio 8 Esimerkki takasta. (RT 51-10715. 2000, 5.)
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7.2 Energiatehokkuus

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etté rakennus sen
kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta
energiaa ja luonnonvaroja kuluu saastelidasti. Energiatehokkuuden
vahimmaisvaatimusten tayttyminen on osoitettava laskelmilla.
Energiatehokkuutta maaritettdessa eri energiaméérat on muunnettava
yhteenlaskettavaan muotoon energiamuotojen kertoimien avulla. Kunkin
energiamuodon kerroin on annettava arvioimalla jalostamattoman
luonnonenergian kulutusta, uusiutuvan energian kayton edistamista seka
lammitystapaa energiantuotannon yleisen tehokkuuden kannalta.
Rakennuksessa kaytettavien rakennustuotteiden ja taloteknisten jarjestelmien
seka niiden saato- ja mittausjarjestelmien on oltava sellaisia, etta
energiankulutus ja tehontarve rakennusta ja sen jarjestelmia
kayttotarkoituksensa mukaisesti kaytettdessa jaa vahaiseksi ja etta
energiankulutusta voidaan seurata. (Maankaytto ja rakennuslaki. 117 h 8
16.12.2016/1151).

Uusi rakennus, joka koostuu katetusta seindllisesté rakenteesta ja jossa
kaytetaan energiaa tilojen tarkoituksenmukaisten sisdilmasto-olosuhteiden
yllapitdmiseksi, on suunniteltava ja rakennettava lahes
nollaenergiarakennukseksi. Energiatehokkuutta on parannettava rakennuksen
rakennus- tai toimenpideluvanvaraisen korjaus- ja muutostyon tai rakennuksen
kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa, jos se on teknisesti, toiminnallisesti ja
taloudellisesti toteutettavissa. Edella mainittuja vaatimuksia ei kuitenkaan
sovelleta:

1) rakennukseen, jonka kerrosala on alle 50 neliometrig;

2) loma-asumiseen tarkoitettuun asuinrakennukseen, joka on tarkoitettu
kaytettavaksi vahemman kuin neljan kuukauden ajan vuodessa. (Maankaytto ja
rakennuslaki. (117 h 8 16.12.2016/1151)

Koska rakennus on suunniteltu loma-asumiseen kausiluontoisesti, ja on kerrosalaltaan alle
50 nelibmetria, ei kohde vaadi erikseen energiatodistusta. Rakennus tulee suurimman osan
vuodesta olemaan kylmillaan, joten ei ole tarpeenmukaista ylimitoittaa rakenteita.
Rakennuksen vaipan tulee kuitenkin olla tiivis ja hyvaa rakennustapaa noudattaen

rakennettu.
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8 KUSTANNUKSET JA TOTEUTUS

8.1 Hankinta

Rakennushanke kun on paatetty aloittaa, tulee osa hankinnoista suorittaa valittomasti, taten
valtetaan tdiden aloitusten mydhastyminen. Erityisen kiireellisia hankintoja ovat yleensa
maanrakennusaliurakointi seké elementtitoimitukset, joissa voi olla pitkat toimitusajat.

(Tyémaan toimitusten suunnittelu ja ohjaus), S-1227, 7.

(Tydmaan toimitusten suunnittelu ja ohjaus), S-1227, s 7.Suunnittelussa pitda aina ottaa
huomioon tydmaalla vallitsevat olosuhteet ja vuodenaika. Rakennusmateriaalit pitaa valita
siten, etté ne kestavat tydmaan olosuhteet ollessaan varastoituna ja ettd ne ovat soveltuvat
rakennukseen kaytettavaksi. Mikéli materiaaleilta vaaditaan saankestoa pitkia aikoja
tydmaalla, tulee materiaalit valita sen mukaisesti. Tydmaalle voidaan myo6s pyrkia tilaamaan
olosuhteiden niin salliessa my6s esivalmistettuja rakenneosia, nain saastytaan

hukkamateriaaleilta.

(Tydmaan toimitusten suunnittelu ja ohjaus), S-1227, s 7.

Hankinnan erityissuunnitteluun kuuluu mm.

e aluesuunnittelma

e tehtavasuunnitelma

e logistiikkasuunnitelma

e nosto- sekéa siirtosuunnitelma.

8.2 Kustannusten toteutus

Kustannuslaskelmat toteutettiin kayttden Talo-80 -menetelma& soveltaen. Laskenta on

tehty Excel-jarjestelmalle, jossa on tdiden, ja materiaalien hinnat, tydtunnit ja suoriteajat.



Suoritemaarat ja materiaalihukat on katsottu Rakennustéiden menekit 2020 -kirjasta RT

tietovaylasta. Rakennusmateriaalien hinnat on hinnoiteltu K-raudan hinnaston mukaan, ja

huomion arvoisena voidaan pitdd materiaalien korkea hintaa johtuen inflaatiosta seka

niiden saatavuudesta. Tydssa haluttiin ennen kaikkea saada mahdollisimman tarkka

hinta-arvio uudesta rakennuksesta, jotta hankkeen mielekkyytta pystyisi arvioimaan

konkreettisesti.

Taulukoissa 2 ja 3 nayte.

Taulukko 2 tydtunnit ja hinta.

Rakenteet

Maa- ja pohjatyot Maara Yks
Raivaus 40 m2
Tilavuuskaivu 35 m3ktr
Salaojat 31 jm
Tayttotyot 35 m3ktr
Suodatinkangas 70 m2
Murskepeti 19,8 m3ktr
Kaivot 5 kpl
Yhteensa

Taulukko 3 Materiaalien hinta.

Materiaali/Aine Maara Yks
Salaojat 31 jm
Suodatinkangas 70 m2
Murske 19,8 m3
Kaivot 5 kpl
Yhteensa

Maara Yks
0,0004 tth/m?2
0,013 tth/m3
0,1 tth/m

0,171 tth/m3
0,004 tth/m?2
0,058 tth/m3

1 tth/kpl

Yks
4,18 jm/e
1,15 m2/e
166,6 m3/e
70 kpl/e

Tth

0,02024 tth
0,75075 tth
3,9215 tth
5,985 tth
0,28 tth
1,1484 tth

5 tth
17,10589 tth

Hukka
108,00 %
110,00 %
105,00 %
100,00 %

Tyo Euro
0,97152 euroa
66,066 euroa
188,232 euroa
526,68 euroa
13,44 euroa
101,0592 euroa
6,325 euroa
902,7737 euroa

Aine/e
139,9464 euroa
88,55 euroa
3463,614 euroa

350 euroa

4042,11 euroa

Kokonainen kustannuslaskelma Ioytyy liitteesta 1 Kustannuslaskelmista saa myos

kattavan kasityksen hankkeen vaiheista, tydbnmaarasta ja tydajasta. Taulukossa 4. on

esitetty hankkeen kokonaiskustannus erittelyineen.
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Taulukko 4 Lopullinen hinta ja tunnit.

Tyotunnit ja hinta yhteensa 342,8 Tyotunnit 30708,3 Euroa
Materiaalit ja hinta yhteensa 20872,96 Euroa
Alihankinta yhteensa uk:°1:¥4 Euroa

Yhteensa 70563 €

Kustannusten laskun my6té ollaan valmiita tekemé&én paatds, halutanko hanketta lahted
tekemaan. Mikali hankkeeseen ryhdytaan, aloitetaan myos kustannusten seuranta, jotta
kohteesta voidaan sen valmistuttua tehda taloudellinen loppuselvitys. Kustannusten

seuranta ja tarkastelu on tarkeda koko hankkeen ajan, jotta rahoituspohja pysyy vakaana.

Kustannusten seurannassa pystytdan myaos jo etukateen ennustamaan, mikali hankkeen

urakkaraja on ylittymassa ja tekemaan tarvittavia toimenpiteita rahoituksen suhteen.

Kustannuksista voidaankin havaita, ettd isoin kuluera tulee itse tytajasta, mikali kaikki
rakennushankkeen tyo6t tehtaisiin ulkopuolisilla tekijoilla. Huomiona téssa onkin asettaa

toiden haasteellisuus ja vaiva tarkasteluun ja alkaa miettia kulujen karsimista tekemalla

osan rakennustdista itse. Tydaikaa tulee myos suoranaisesti yksi kuukausi ja kaksi viikkoa.

Todellisuudessa tyohon tulee myds seisokkia ja odottelua paljon, joten tdiden aloitus olisi
hyva aloittaa saiden salliessa jo esimerkiksi toukokuussa, jolloin hanke ehtii valmistua

ennen syksya.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tavoite oli selvittaa kustannukset uudelle kausiluontoiselle lomarakennukselle
ja tuottaa rakennuksesta mallikuvat saaren omistajalle. Lomarakennuksen sijainnin vaikutus

suunnittelun ja kustannuksiin oli myds taustavaikuttaja.

Opinnaytetytssa paastiin hyvin tavoitteisiin, silla kohteen tdista ja materiaalimenekeista
saatiin laaja aineisto paatoksenteon avuksi. Maaralaskennasta saadaan hyva kasitys
esimerkiksi siita, kuinka paljon itse tydaikaa tulee rakentamiseen menemaan. Myoskin
materiaalin maaraa ja kuljetuksia on paljon helpompi suhtauttaa, kun ne on laskettu
etukateen. Tyosta saadaan myos hyvin eroteltu sellaiset rakennusty6t, jotka halutaan tai
voidaan tehda itse saastaen nain rahaa. Suunnitelmat ja laskenta tarjoavatkin siis hyvat
l&htétiedot tilaajalle ja palvelevat hyvin kohteen kokoluokkaan ndhden. Seuraava vaihe
hankkeessa onkin tehda péatés tdiden aloittamisesta.

Mikali rakennushankkeeseen ryhdytaan, on mielenkiintoista seurata hankkeen toteutumista
ja laskelmien paikkaansa pitavyyttd. Koen, etta opinnaytetydsté on ollut paljon apua

ammattitaidon mittaukseen ja hankkeeseen on saatu hyodyllista materiaali.
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Liite 1 Kustannukset uudelle rakennukselle

Kustannuslaskelma
Kohde
Merituuli

Rakenteet
Maa- ja pohjatyot
Raivaus
Tilavuuskaivu
Salaojat
Tayttotyot
Suodatinkangas
Murskepeti
Kaivot
Yhteensa
Materiaali/Aine
Salaojat
Suodatinkangas
Murske

Kaivot
Yhteensa

Perustukset
Antura/Betonointi
Muotit

Raudoitus
Perusmuuri (harkko)
Muuraus

Laasti

Rappaus
Routalevy
Kumibitumikeri
Yhteensa
Materiaalit/Aine
Betoni
Muottivaneri
Raudat
Perustusharkko
Laasti

Routalevy

Kermi

Yhteensa

MAARA YKS

Maara Yks
40 m2
35 m3ktr
31 jm
35 m3ktr
70 m2
19,8 m3ktr
5 kpl

Maara Yks
31 jm

70 m2

19,8 m3

5 kpl

Maara Yks
18,94 m3

12,22 m2

112 kg

14,82 m2

m2

kg

14,82 m2

66 m2

5,2 m2

Maara Yks
19 m3
12,22 m2
112 kg
148 kpl
370 kg
66 m2
26 Rulla/kpl

MAARA YKS

Maara Yks

0,0004 tth/m2
0,013 tth/m3

0,1 tth/m
0,171 tth/m3
0,004 tth/m?2
0,058 tth/m3
1 tth/kpl

Yks
4,18 jm/e
1,15 m2/e
166,6 m3/e
70 kpl/e

Maara Yks
0,5 tth/m3
0,86 tth/m2
0,009 tth/kg
0,64 tth/m2
0,41 tth/m2
0,23 tth/m?2
0,46 tth/m2
0,12 tth/m2
0,11 tth/m

Yks
125 m3/e
19,6 m2/e
3,07 kg/e
4,1 kpl/e
0,22 kg/e
11 m2/e
11,5 kpl/e

TTH

Tth

0,02024 tth
0,75075 tth
3,9215 tth
5,985 tth
0,28 tth
1,1484 tth

5 tth
17,10589 tth
Hukka

YO EURO

Tyo Euro
0,97152 euroa
66,066 euroa
188,232 euroa
526,68 euroa
13,44 euroa
101,0592 euroa
6,325 euroa
902,7737 euroa

Aine/e

108,00 % 139,9464 euroa

110,00 %

88,55 euroa

105,00 % 3463,614 euroa

100,00 %

350 euroa

4042,11 euroa

Tth

11,97955 tth
13,29414 tth
1,27512 tth
11,99827 tth
0 tth

0 tth
8,623758 tth
10,0188 tth
0,72358 tth
57,91322 tth
Hukka

Aine/e

Tyo
575,0184 euroa
638,1186 euroa
761,20576 euroa
623,9101 euroa
0 euroa
0 euroa
413,9404 euroa
480,9024 euroa
0,832117 euroa
2793,928 euroa
Euroa

110,00 %
110,00 %
113,00 %
110,00 %
108,00 %
112,00 %
105,00 %

2612,5 Euroa
263,4632 Euroa
388,5392 Euroa

667,48 Euroa

87,912 Euroa

813,12 Euroa

313,95 Euroa
5146,964 Euroa
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Tarjous ja sen sisalto

Ulkoseind/Runko

Hirsirunko: 13500 euroa Asennus urak 84 tth 4032 euroa
Saumaeriste

Karapuut

Vaarnat

Kuljetus

Yhteensa 13500 euroa 84 tth 4032 euroa
Ylapohja Maara Yks Maara  Yks Tth Tyo Euro
Parven palkit 5 kpl 0,65 tth/kpl 4,11125 tth 197,34 Euro
Kattovasat 54 m2 0,08 tth/m?2 23,76 tth 1235,52 Euro
Koolaus 50*125 k600 54 jm 0,11 tth/jm 7,5141 tth 360,6768 Euro
Aluskate 54 m2 0,08 tth/m2 5,4648 tth 262,3104 Euro
Ruoteet 289 jm 0,05 tth/jm 18,27925 tth 877,404 Euro
Peltikate 54 m2 0,16 tth/m?2 10,9296 tth 524,6208 Euro
Yhteensa 70,059 Tth 3457,872 Euro
Materiaalit/Aine M3&ara Yks Yks Hukka Aine/e  Euroa

Parven palkit 5 kpl 100 108,00 % 540 Euroa
Kattovasat 54 m2 8 m2/e 106,00 % 457,92 Euroa

Koolaus 50*125 k600 54 jm 7 114,00 % 430,92 Euroa

Aluskate 54 m2 0,31 m2/e 110,00 % 18,414 Euroa

Ruoteet 289 jm 2,4 110,00 % 762,96 Euroa

Peltikate 54 m2 20 m2/e 110,00 % 1188 Euroa

Yhteensa 3398,214 Euroa
Tdydentdvat Rakenteet Maara Yks Maara  Yks Tth Tyo Euro
Ulko- ovet 3 kpl 0,95 tth/kpl 3,60525 tth 173,052 Euroa
Tilkitseminen 3 kpl 0,17 tth/kpl r 0,64515 tth 30,9672 Euroa
Ovilistat 30 jm 0,0141 tth/jm 2,3265 tth d 111,672 Euroa
Kynnykset 5jm 0,04 tth/jm 0,253 tth 13,156 Euroa
Puu-ikkunat 5 kpl 0,78 tth/kpl 4,9335 tth 434,148 Euroa
Ikkunalistat 45 jm 0,048 tth/m 2,7324 tth 131,1552 Euroa
Tilkitseminen 5 kpl 0,3 tth/kpl 1,8975 tth 91,08 Euroa
Jalkalistat 26 jm 0,03 tth/jm 0,9867 tth 1,134705 Euroa
Pellitys 20 jm 0,05 tth/jm 1,265 tth d 60,72 Euroa
Kattolistat 30 jm 0,04 tth/jm 1,518 tth 1,6698 Euroa
Yhteensa 20,163 tth 1048,755 Euroa
Materiaalit/Aine Ma&ara Yks Yks Hukka Aine/e Euroa

Ulko- ovet 3 kpl 545 kpl/e 100,00 % 1635 Euroa
Tilkitseminen 3 kpl 54 kpl/e 105,00 % 170,1 Euroa

Ovilistat 30 jm 8,34 jm/e 110,00 % 275,22 Euroa
Kynnykset 3 kpl 30 kpl/e 100,00 % 90 Euroa
Puu-ikkunat 5 kpl 275 kpl/e 100,00 % 1375 Euroa
Ikkunalistat 45 jm 8,34 jm/e 110,00 % 412,83 Euroa
Tilkitseminen 5 kpl 20 kpl/e 110,00 % 110 Euroa
Jalkalistat 26 jm 2,55 jm/e 110,00 % 72,93 Euroa

Pellitys 20 jm 14 jm/e 110,00 % 308 Euroa
Kattolistat 30 jm 4,97 jm/e 110,00 % 164,01 Euroa

Yhteensa 4613,09 Euroa
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Lammitys Maara Yks Maara  Yks Tth Tyo Euro
Tulisija 1 kpl

Tulitiili 10 m2 0,54 tth/m2 6,831 tth 327,888 Euroa
Laasti 129,5 kg 0,08 kg/h 13,1054 tth 629,0592 Euroa
Hormi 1 kpl

Laasti 92 kg 0,03 tth/jm 3,4914 tth 167,5872 Euroa
Yhteensa 23,4278 Tth 1124,534 Euroa
Materiaalit/Aine Maara Yks Yks Hukka Aine/e Euroa

Tulisija 1 kpl 110,00 % Euroa

Tulitiili 10 m2 13,43 m2/e 110,00 % 147,73 Euroa

Laasti 129,5 kg 1,49 kg/e 110,00 % 212,2505 Euroa

Hormi 1 kpl 110,00 % Euroa

Muuraus 1,25 m2 45,3 m2/e 110,00 % 62,2875 Euroa

Laasti 92 kg 1,49 kg/e 110,00 % 150,788 Euroa

Yhteensa 573,056 Euroa
Sisdpinnat Maara Yks Maara  Yks Tth Tyo Euro
Lautalattia 28 m2 0,5 tth/m2 17,71 Tth 850,08
Koolaus 50 jm 0,08 tth/jm 5,06 Tth 242,88

Parvi 20 m2 0,4 tth/m2 10,12 Tth 485,76
Sisdverhopaneli 30 m2 0,45 tth/m?2 17,0775 Tth 819,72
Yhteensa 49,9675 2398,44
Materiaalit/Aine Maara Yks Yks Hukka Aine/e Euroa
Lautalattia 28 m2 30 m2/e 110,00 % 840 Euroa

Koolaus 50 jm 3,5 m/e 109,00 % 175 Euroa

Parvi 20 m2 30 m2/e 110,00 % 600 Euroa
Sisdaverhopaneli 30 m2 32 m2/e 106,00 % 960 Euroa

Yhteensa 2575

Kalusteet Yks

Keittokalusteet 1450 euroa Urakka

Kirvesmies

48 e/h
Tyonjohto

52 e/h Jokaista 10h tuntia kohti 1h tyénjohtoa
Kaivinkone 11tn suoritemaar

88 e/h 1,5

suoritemaara
1,15
lisdaikakerroin
1,1

30708,3 Euroa

20348,43 Euroa

ik k¥4 Euroa
70039 €

Tyotunnit ja hinta yhteensa 342,8 Tyotunnit
Materiaalit ja hinta yhteensa
Alihankinta yhteensa

Yhteensa



