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The objective of this thesis was to accomplish the structural designs for the sin-
gle-family house and compare alternative foundations from the energy and costs
point of view. The house will be built in the city of Imatra in Tuulikallio district. The
client for this thesis was Vocational College of Saimaa.

The structural designs are based on architect’s floor plan. The National Building
Code of Finland is also taken into account. The design calculations were made
according to the Eurocodes and the National Building Code of Finland. Part of
the design calculations were made by using manufacturers different design pro-
grams which were used as to help designing. Excel-based design program was
used for the energy efficiency design.

Vocational College of Saimaa is already constructing three single-family houses
to the plan area, which are in different phases of construction and each of them
has the same floor plan. The comparison of foundations and energy efficiency
were completed in April 2015 which started the actual designing. Costs of the
materials are based on the offers that were directed to K-Rauta Lappeenranta.
AutoCAD 2014 was used as the help for the designing and the final structural
drawings were done in April 2015.
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1 Johdanto

1.1 TyOn tausta

Saimaan ammattiopisto rakentaa Imatralla Asemaentiella viidelle vuokratulle ton-
tille pientalot, jotka toimivat opetustarkoituksessa ammattiopiston opiskelijoille.
Tahan mennessa kyseisen alueen pientaloihin rakennesuunnittelu on tilattu joko
Saimaan ammattikorkeakoululta tai suunnittelun on toteuttanut ammattiopiston
oma lehtori. Viimeisimman pientalon rakennesuunnitelmat ovat Saimaan ammat-
tikorkeakoulun opiskelijan tuottamat, ja se tarjosi samalla mahdollisuuden suorit-

taa opinnaytety6 sen pohjalta. TAmé& opinnaytetyd on sarjassaan toinen.

Taman opinnéaytety6n suunniteltu harjoitustalo toimii ammattiopiston opiskelijoille
opetustalona, jota rakennetaan sitd mukaan, kun opiskelut etenevat. Sahko- ja
automaatioalan, talotekniikan ja rakennusalan opiskelijat suorittavat omaa perus-

tutkintoaan ja antavat ammattiosaamisen nayttoja opetustalon edetessa.

Viidesta vuokratusta tontista kahdella ensin rakennetulla tontilla pientalot ovat
valmistumaisillaan ja kolmas on talla hetkella siina vaiheessa, etta runko on pys-
tytetty ja eristetty ja opiskelijat suorittavat sisatoitd. Kyseiset rakennukset ovat
arkkitehtoniselta pohjaratkaisultaan olleet samanlaisia, eikd tamak&éan harjoitus-
talo tee suurta poikkeusta. Aluksi tarkoituksena oli muuttaa pohjaratkaisua koko-
naan, mutta ammattiopisto paatyikin lahes samanlaiseen pohjaratkaisuun kuin

aikaisemmissa opetustaloissa, pienia muutoksia lukuun ottamatta.

Ensimmainen rakennus toteutettiin puurunkoisena talopakettina, johon muurattiin
tiilesta julkisivu. Toinen rakennus tehtiin lampderistetyista harkoista, ja sen julki-
sivu toteutettiin rappaamalla. Viimeisimmassa rakennuksessa kantavat seinat ra-
kennetaan Kahi-harkoista ja julkisivu muurataan tiilesta. Taméan opinnaytetyon
runkoratkaisuksi valittiin pitkdsta puusta valmistettava runko, johon julkisivu to-

teutetaan ulkovuoripaneelilla.
1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Taman opinnaytetyon tavoitteena on toteuttaa tarvittavat rakenne- ja tyopiirus-

tukset seka valttAmattomat detaljit paasuunnittelijan laatimien paapiirustusten



pohjalta. Opinnaytetydssa suunniteltu rakennus valmistuu niin sanotusta pitkasta
tavarasta puurakenteisena. Suunnitelmia laadittaessa ty6kaluna kaytetdan Au-
toCAD 2014 -ohjelmaa.

Tahan opinnaytetydhon haluttiin valita myds jokin nakékulma, joka otettaisiin tar-
kempaan tarkasteluun. Nakokulmaksi, ja samalla toiseksi paatavoitteeksi, valittiin
perustusratkaisujen vertailu energiatehokkuuden ja kustannusten kannalta. Né&i-
den pohjalta valitaan kokonaisuudeltaan paras ratkaisu. Tarkoitus on vertailla
maanvaraisen, tuulettuvan ja paaluille sek& mahdollisesti energiapaalujen varaan
perustettuja alapohjaratkaisuja. Tuulettuvassa alapohjavaihtoehdossa otetaan
huomioon pelkastaan puurakenteiset alapohjat ammattiopiston pyynnésta.

2 Puurakenteet

Puurakentamisella on Suomessa jo pitkét perinteet ja siitd on muodostunut hyvin
perinteinen rakennusmuoto. Perinteinen suomalaisen puutalon rakennusmateri-
aali on hirsi. Lautarakennemenetelméa kehitettiin vasta 1900-luvulla. Se yleistyi
varsinkin sotien jalkeen rakennettujen rintamamiestalojen rakennustapana. (Wi-

kipedia: Puutalo.)

Puu on erinomainen rakennusmateriaali kaytettavaksi runkorakenteena. Siité voi-
daan tydstaa hyvin monenlaisia rakenteita, se on nopea ja helppo asentaa, sita
on helposti saatavilla, koska se on paikallinen tuote ja se uusiutuu itsestaan luon-
nossa, joten kuljetuskustannuksetkin jaavat alhaiseksi. Lisaksi puuta voidaan
kayttaa kantavana materiaalina, ja se toimii myds samalla eristeena. Puu on
my0Os kierratettava materiaali, joten kaytdstd poistetut tuotteet voidaan usein
kayttaa uudelleen sellaisenaan tai ne voidaan jatkojalostaa johonkin toiseen
muotoon. Huonona puolena mainittakoon paloherkkyys. Jos rakennuksessa jos-
tain syysta sattuisi syttymaan rajumpi tulipalo, ei todennakdisesti ilman kunnol-

lista sammutusjarjestelmaa pysty rakennusta endé pelastamaan.

Harjoitustalon runkona kaytetdan jo aiemmin mainittua pitkaéa tavaraa eli mitallis-
tettua ja lujuusluokiteltua kuusta. Runkotolpan poikkileikkaus on 48*148 mm.
Runkotolpan ylapaahan lovetaan tila kertopuupalkille, joka ottaa vastaan risti-

koilta tulevaa kuormaa ja johtaa ne hallitusti runkotolppien kautta perustuksille,



joista kuormat valittyvat maaperaan. Runkotolpan paalle asennetaan viela niin
sanottu pinnipuu, johon Kkattoristikot kiinnittyvat naulauskulmien avulla. Kattoristi-
koiden materiaali on myos puu ja lopullisen mitoituksen suorittaa ristikoiden val-

mistaja.

3 Perustukset

Tassa osiossa kaydaan lapi perustusvaihtoehdot ja niiden perusteella valitut ala-
pohjaratkaisut, joita vertaillaan energiatehokkuuden ja kustannusten kannalta ja
pohditaan, mité eroavaisuuksia eri alapohjaratkaisuilla on. Lopuksi esitetaan va-

littu rakenne, joka kokonaiskuvaltaan on jarkevin ratkaisu.
3.1 Energiatehokkuus

Alapohjaratkaisujen vertailu tapahtuu paasaantoisesti U-arvoja vertailemalla.
Suomen ymparistoministerio on asettanut taysin tuulettuvalle alapohjalle U-arvon
vertailuarvoksi 0,09 W/m?K ja maanvaraiselle alapohjalle 0,16 W/m?K (C3 Suo-
men rakentamismaarayskokoelma). Nama arvot otetaan tahtdaimeksi rakenne-
vaihtoehtoja maariteltdessa ja niiden puitteissa suunnitellaan sellaiset alapohjan
rakenteet, jotka toteuttavat niille asetetut vertailuarvot. Valitun rakenteen kustan-
nuksetkin méaaraytyvat sen mukaan, millainen rakenne valikoituu, jotta [Ammon-

lapaisykertoimen vertailuarvo saavutetaan.

Itsessdan energiaa ei todennékdisesti karkaa hukkaan sen enempaa niin tuulet-
tuvassa kuin maanvaraisessakaan alapohjassa, ainakaan taman paivan standar-
dien mukaisilla rakenteilla. Maanvaraisen alapohjan energiahukka pyorii koko-
naisenergiahukasta noin 15 %:n luokassa. 0,09 W/m?K U-arvon ylapohja paastaa
energiaa myos 15 % hukkaan, joten voidaan olettaa, etta tuulettuvassa alapoh-
jassa paastaan lahes samoihin lukemiin, vaikka se onkin enemman ulkoilmalle

alttiina.

Tuulettuvan alapohjan energiahukkaa on vaikea arvioida etukateen, silla varsin-
kin oppilastydssa virheiden todenndkdisyys esimerkiksi tiivistamisessa on suu-
rempi kuin ammattirakentajalla. On kuitenkin téaysin mahdollista rakentaa taysin
tuulettuva alapohja, jonka ilmanvuotoluku jaa hyvinkin pieneksi.



Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D kattaa LVI:n ja energiatalouden.
Se jakaantuu viela seitsemé&éan eri osaan, joista D3 koskee rakennusten energia-
tehokkuutta ja D5 rakennusten energiakulutuksen ja lammitystarpeen laskentaa.
Osassa D5 on esitetty esimerkiksi erilaisia laskukaavoja eri rakennusosien lam-
pohavidista, kun taas D3 esittdd padsaantoisesti ohjeet ja maaraykset energiate-
hokkuudelle. Tata opinnaytetyota varten laskettiin kullekin alapohjavaihtoehdolle
lampohavioét, joiden avulla pystyttiin saamaan kasitys lammaon siirtymisesta. Las-
kelmat ovat esilla luvuissa 3.2.1 ja 3.2.2. Lampdhéavidlaskelmia varten tehtiin Ex-
cel-pohjainen laskenta-alusta, joka 10ytyy opinnaytetyon lopusta liitteena (Liite 1
Excel-pohjainen laskenta-alusta johtumislampdhavididen laskemista varten).

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D5 kaavan 3.4 avulla voidaan maa-
rittaa eri ulkoilmaan rajoittuvien rakennusosien johtumislampéhaviét (D5 Suomen
rakentamismaarayskokoelma s. 16). Kaavaa voidaan my6s soveltaa maanvas-
taisiin rakennusosiin, jos korvataan kaavassa oleva ulkoilman lampétila alapoh-
jan alapuolisen maan lampédtilalla. Kaava ilmoittaa lampdhéavion yksikéssa kilo-
wattitunti (kwh). Rakentamismaarayskokoelman osan D3 taulukosta L2.1 saa-
daan mitoituslampotilat [ampohaviolaskelmia varten (D3 Suomen rakentamis-

maarayskokoelma s.29).
3.2 Perustusvaihtoehdot

Asemaentien tonteille 4 ja 5 tehdyn pohjatutkimuksen perusteella voidaan olet-
taa, ettd perustusmaapera on karkeaa soraa tai moreenia, eli perustusolosuhteet
ovat hyvat. Finnish Consulting Group Oy:n teettdman perustamistapalausunnon

mukaan myodskaan pohjavesi ei ole ongelma tonteille rakennettaessa.

Perustusratkaisuja maaritettaessa taytyy tehda rajaus tilaajan toiveiden mukaan.
Yhdistetyssa aloitus- ja suunnittelukokouksessa péaatettiin, etta perustusvaihto-
ehdot rajataan tavalliseen maanvaraiseen perustukseen harkkoperusmuurilla,
taysin tuulettuvaan alapohjaan, joka toteutetaan pilarianturoilla ja peruspilareilla,
seka paaluperustuksiin, jossa pientalo on kokonaan paalujen varassa ja alapohja
taysin tuulettuva. Lisaksi sovittiin, ettd huomioidaan myés mahdollinen Ruukin
energiapaaluille perustaminen, missa rakenne vastaa edell& mainittua paalupe-

rustusta.



FCG Oy:n tekemé&n pohjatutkimuksen perusteella voidaan olettaa, etta kallion
pinta on hyvin lahella maanpintaa, vaikka tutkimusta ei ole harjoitustalon tontilla
suoritettukaan. Kairaussyvyydet ovat vaihdelleet valilla 0,5-1,28 m paattyen joko
kiveen, lohkareeseen tai kallioon. Tama rajaa perustamisvaihtoehtoja entises-
taan. Nain ollen perustaminen paalujen varaan voidaan jattda kokonaan kasitte-
lematta. Ei ole jarkevaa porata paaluja kallioon, joka tulee heti vastaan. Muuten-
kin maa on niin kantavaa, ettei paaluperustusta tdssa tapauksessa kannata har-
kita. Jos kallion pinta olisi syvemmalla, olisi my6s kustannusten kannalta jarkevaa
tarkastella tata vaihtoehtoa, silla etenkin Ruukin perustuksissa maksetaan vain
siité paalun osasta, joka asennetaan maahan (Rakenna kotisi Ruukin teraspaa-
lujen varaan esite s. 4). Energiapaalujenkin harkitseminen perustuksissa voidaan

sulkea, silla paalujen suunniteltu pituus tulisi vahintaan olla 15 m.
3.2.1 Maanvarainen alapohja harkkoperustuksilla

Maanvaraisen alapohjan rakenne muodostuu nauha-anturasta, harkkoperus-
muurista, maanvaraisesta terasbetonilaatasta, alapohjan EPS-eristeistd seka
Leca-sorasta. Rakenne on esitetty kuvassa 1. Rakenteen U-arvoksi saadaan
talla kokonaisuudella 0,07 W/m?K. Sen ylitys vertailuarvoon on melko suuri, silla
ammattiopiston toiveen mukaan he haluavat tayttdd alapohjan hyvan lam-
moneristyskyvyn omaavalla Leca-soralla. Jos alapohjan taytt6 olisi tehty tavalli-

sella hiekalla tai soralla, olisi U-arvo ollut lahempéana 0,13 W/m?2K.

Kustannus- ja energiatehokkuuden kannalta kaksi ylintéa harkkorivia toteutetaan
pienemmalla harkkoprofiililla. Tassé rakenteessa saadaan maanpéaalliselle pe-
rusmuurin osalle lisderisteeksi 50 mm paksu EPS-eriste perusmuuria vasten ku-
van 1 mukaisesti. Betonilaatan ylapinta on samassa korossa alajuoksun ylapin-
nan kanssa ja alajuoksua vasten on kiinnitetty polyuretaanieriste sisapintaa vas-
ten kylmakatkoksi. Nain [ampdhavioita pystytd&dn minimoimaan alajuoksun koh-
dalla.

Pintalaatta toteutetaan 100 mm korkeana, jotta vaadittu raudoitus pystytaan to-
teuttamaan niin, etta lattialammitysputket mahtuvat ongelmitta paikalleen ja mar-
katilojen kaadot saadaan toteutettua helposti. Laatan alapuolella on kolme ker-
rosta EPS 100 50 mm Lattia-eristettd. Reuna-alueella ei tarvitse liséeristysta.

10



Muurattavien valiseinien kohdalla ylimmaista eristekerrosta poistetaan noin 400
mm leveydeltd ja syvennykseen asennetaan raudoitus rakenneleikkauksen osoit-
tamalla tavalla (Liite 38 Rakennepiirustukset 05, Raudoitus muurattavien sei-

nien alla).

Anturan valussa kaytetaan K30-2 betonia. Anturan alaosassa kulkee kolme 10
mm halkaisijaltaan olevaa harjaterastad kauttaaltaan. Anturan profiili pysyy sa-
mana koko rakennuksen ymparilla, mukaan lukien tekninen tila. Tallaista anturaa

kutsutaan "raudoittamattomaksi” anturaksi sen vahaisen terasmaaran takia.

EPS-eristeiden alapuolelle halutaan sisataytoksi Leca-soraa. Leca-soralla on hy-
vin eristava vaikutus alapohjassa. Sen tayttd ulottuu anturan alatasoon saakka,
mista alkaa 300 mm tiivistetty kalliosepelitayttd, joka toimii sekéa kantavana etta
kapillaarisen veden nousun estavana kerroksena. Myds Leca-sora toimii omalta

osaltaan kapillaarikatkona.

Perusmuuri koostuu kahdesta erilaisesta harkkotyypistd. Kaksi ylintéd kerrosta
muurataan UH-150 harkoilla ja kolme alinta RUH-200 harkoilla. Perusmuurin ul-
kopintaan sivelladn tartuntasively, jonka paalle asennetaan hitsattava kumibitu-
mikermi veden eristamiseksi perusmuurista. Ylimméan harkkokerroksen paélle
asennetaan myos kumibitumikermi estamaan veden nousua alajuoksuun. TAméa
kermi toimii myos radonkermina ja se viedaan eristeiden ja Leca-soratayton va-
lin. HOyrynsulkumuovi taitetaan eristekerrosten valiin. Taméa osaltaan liséa ra-
kennuksen tiiviytta. Alajuoksun alapuolelle asennetaan viela niin sanottu pakkas-

matto vahentamaan kylmasillan vaikutusta.

Lampdhavidlaskelmat suoritettiin luvussa 3.1 kerrotulla tavalla. LAmp6haviét on
laskettu vuotuisten keskiarvolampétilojen mukaan koko vuodelle. Huomioitavaa
on se, etta laskennassa otetaan ainoastaan huomioon johtumisesta aiheutuva
lAampdhavio, eika oteta kantaa esimerkiksi ilmavuotoihin, kylmasiltoihin tai lammi-

tysjarjestelmaan.

Laskennan tuloksena maanvaraisen alapohjan johtumislamp6havioksi saatiin
noin 765 kWh vuodessa. Tulos ei anna kuvaa eri vuodenaikojen aikaisesta lam-

pohaviostd, mutta oletettavaa on, etta talvikuukaudet kattavat suurimman osan
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alapohjan lampohéaviosta. Jos Leca-sora korvattaisiin tavallisella hiekalla tai so-
ralla, niin lAampodhavio kasvaisi lahes kaksinkertaiseen lukemaan. Tama tarkoittaa

sita, etta pitkalla aikavalilla energiaa saastyisi huomattava maara.
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Kuva 1. Maanvarainen vaihtoehto alapohjarakenteeksi

3.2.2 Tuulettuva alapohja pilariperustuksilla

Tahan opinnaytetydhon tuulettuvan alapohjan rakenteeksi valikoitui pilariantura-
peruspilari-palkisto-rakenne. Taman rakenteen ndkee kuvasta 2. Peruspilarit ra-
kennetaan P-240 pilariharkoilla 2000 mm vélein toisistaan. Pilariantura on kool-
taan 600x600 mm ja se raudoitetaan 10 mm halkaisijan harjateréksilla. Pilarian-

turasta tehdaan tartunta harkoille, joiden sisépuolelle tehdaan betonivalu K30-2
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betonilla. Perustusten ja alapohjan alapuolella kaytetdan kalliosepelia sekéa kan-

tavana etté kapillaarisena kerroksena.

Peruspilareiden paalle asennetaan 48x148 alajuoksu, joka kiinnittyy pilariin 8 mm
harjateraksella. Alajuoksun paalle asennetaan kaksi kappaletta 300 mm korkeita
kertopuupalkkeja, joihin kantavat lattiajuoksut kiinnitetdan palkkikengilla. Pilarien
ylapinnassa on kumibitumikermi vedeneristeena. Palkkien p&allinen alajuoksu
kiinnittyy kantaviin palkkeihin ruuvikiinnikkein. Kantavien lattiajuoksujen péaalle
kiinnitetdan naulauskulmien avulla viela toiset juoksut kohtisuoraan kantavia
palkkeja ndhden. Tall6in viemardinti saadaan kuljetettua ylempien juoksujen va-
lissé ilman, ettd kantavia palkkeja joudutaan loveamaan. Ylempien juoksujen
padlle asennetaan héyrynsulkumuovi ja 18 mm paksu havuvaneri ruuvikiinnityk-

silla, jonka paalle tehdaan vield 50 mm korkea kipsivalu.

Alapohjan eristeena kaytetdan koneellisesti puhallettua puhallusvillaa. Alapohjan
alareunaan kiinnitetd&n 30 mm paksu tuulensuojalevy. Tuulensuoja kiinniteta&n
22x100 lautojen avulla. Puuinfon sivuilta saamani Excel-pohjaisen U-arvolasken-
nan mitoitustytkalun perusteella tama rakenne tuottaa juuri vertailuarvon 0,09
W/m2K.

Johtumislampohaviot laskettiin kuten edellisessa luvussa. Vuositason lampohéa-
vioksi tuulettuvalle alapohjalle saatiin noin 1457 kWh. Tama on lahes kaksinker-
tainen lukema maanvaraisen alapohjan lukemaan verrattuna. Lukeman saattoi
olettaakin olevan suurempi, silla onhan alapohja suoraan ulkoilmaa vasten, jolloin

lampdotilaerot sisa- ja ulkopuolella ovat suuremmat.
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Kuva 2. Tuulettuva vaihtoehto alapohjarakenteeksi
3.3 Kustannusten vertailu

Kun vaihtoehtoiset rakenteet on paatetty, voidaan viimein tehda kustannusver-
tailu. Kustannuksia huomioitaessa ei ole otettu huomioon teknisen tilan materi-
aalimenekkia, silla ammattiopisto haluaa toteuttaa sen maanvaraisena. Taman
osalta kustannukset eivat vaikuta vertailuun. Kustannuksissa ei mydskaan ole
otettu huomioon tyén osuutta, silla ammattiopiston opiskelijat rakentavat harjoi-
tustalon alusta loppuun. Pientarvikkeiden, kuten naulojen ja ruuvien menekkia ei
ole huomioitu, silla ei voida olla taysin varmoja, onko menekki ollut laskennan

kanssa yhteneva ja toisekseen, niiden osuus kokonaiskustannuksissa on hyvin
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marginaalinen. Mydskaan betonin toimituksesta ja pumppauksesta aiheutuvia
kustannuksia ei oteta huomioon, silla ne todennakoisesti olisivat molemmissa ta-
pauksissa hyvin lahella toisiaan. Betonin hinta on laskettu Ruduksen betonihin-

naston mukaan.

Lopulliset kustannusten erot ovat nahtavilla kaaviossa 1. Kustannusten arvioi-
mista varten taytyi laatia tarjouspyyntd molempia alapohjia varten tarvittavista
materiaaleista. Materiaalit laskettiin pohjapiirustuksen pohjalta tehtyjen perustus-
piirustusten avulla. Tarjouspyynnét osoitettiin Lappeenrannan K-Raudalle. Tuu-
lettuvan alapohjan lattian kipsivalun tarvikkeiden hinnat laskettiin Knaufin tarvik-
keilla heidan kotisivuillaan ilmoitettujen listahintojen mukaan (Knauf tuoteluettelo
2/2010 s. 21). K-Raudan tarjouksien Leca-soran hinnasta on vahennetty 40 %,
silla viimeisimpaan pientaloon Weber oli myoéntanyt sen suuruisen alennuksen,
joten voidaan olettaa, ettd tédssa harjoitustalossa he toimivat samalla tavalla.
Kaikki hinnat ovat arvonlisédverottomia. Kaaviosta nahdaan, ettd maanvarainen
alapohja on edullisempi vaihtoehto. Kustannuseroa alapohjien valille kertyi
1475,95 euroa.

Alapohjien kustannukset, alv 0 %

12 500,00 €

€12 170,59

12 000,00 €

11 500,00 €

11 000,00 €

10 694,64 €

10500,00 €

10 000,00 €

9500,00 €

Maanvarainen H Tuulettuva

Kaavio 1. Alapohjavaihtoehtojen kokonaiskustannukset

15



3.4 Pohdinta

Tuulettuva alapohja on yleensa hankalampi rakenne toteuttaa kuin maanvarai-
nen. Sen ongelma piilee lahinna kosteusteknisella puolella. Koska se on ulkoil-
malle altis rakenne, on hyvin mahdollista, ettd ajastaan saattaa tulla ongelmia
esimerkiksi homeitididen kanssa. Tuulettuva alapohja onkin riskialttimpi rakenne

suunnitella seka rakentaa vaarin kuin maanvarainen alapohja.

Maanvarainen alapohja on yleenséd nopeampi rakenne toteuttaa kuin tuulettuva.
Jos kyse ei olisi oppilasty6sta, olisi tyon osuus kaikista kustannuksista suurempi
tuulettuvalla alapohjalla kuin maanvaraisella. Oppilastyona toteutettavassa ra-

kennuksessa suuri etu onkin, ettei ty6¢ aiheuta ylim&araisia kustannuksia.

Tuulettuvan puurakenteisen alapohjan mitoituksessa taytyy ottaa huomioon Eu-
rokoodin 1995-1-1 mukainen puuvalipohjan véarahtelymitoitus. Tarkoitus olisi,
ettei lattia paase notkumaan ja askeltuntuma olisi hyvéa. Alapohjissa taytyy lisaksi
huomioida U-arvon vaikutus alapohjan korkeuteen. Asuinrakennuksissa tdméa

tarkoittaa usein sitd, etta alapohjalle saattaa tulla korkeutta suhteellisen paljon.

Tietynlaisen ongelman muodostavat myds erilaiset kasvustot ja elaimistd. Tuu-
lettuvan alapohjan alle saattaa kertyé irronneita puiden lehtia ja muuta vastaa-
vaa, jotka myohemmin maatuvat rakennuksen alle. Pienet eldimet saattavat pe-
sid tai muuten liikkua rakennuksen alla ja tehda tarpeensa siella, jolloin erilaiset
bakteerit levidvat ilmaperaan. Joidenkin eldinten liikkumista rakennuksen alla
pystytddn ehkéiseméaan esimerkiksi rimoituksen avulla, mutta tallin alapohjan
tuuletus karsii jonkin verran. N&in ollen tuulettuva alapohja vaatii saanndllista
huoltoa, mika tarkoittaa sen puhdistamista kaikesta sinne kertyneesta ylimaarai-
sesta jatteesta. Maanvarainen alapohja voidaan mieltéda hoitovapaaksi, silla kun
sen on rakentanut oikein, niin seuraavan kerran alapohjaan kajotaan vasta, kun

rakennus on saanut purkumaarayksen.

Ei ole mitenkaan poissuljettua, etteiké myds maanvaraisessa alapohjassa voitaisi
tehda rakennusvirheita. Esimerkiksi vaarien kiviainesten kayttdminen kantavana
tai kapillaarista vedennousua estavana kerroksena saattavat aiheuttaa ongelmia.
Jos perustusten alapuolinen tayttd on huonosti tiivistetty, on mahdollista, etté ra-

kennus alkaa painumaan. Jos taas kapillaarikatko ja perustusten sisdpuolen
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tayttd ovat liilan hienoa kiviainesta, voi vesi nousta jopa kriittisen korkealle. On-
gelmaksi voi koitua myds huono sisapuolen tayton tiivistys. Tayton paalle tuleva
terdsbetoninen pintalaatta painaa niin paljon, etta lattia saattaa alkaa painumaan.
Jos pintalaatan sisalla kulkee tassa tapauksessa vield vesikiertoisen lattialammi-
tyksen lammitysputket, saattavat ne menna poikki ja liséksi valiseinat painuvat

lattian mukana.

Johtumislampdhavididen osalta tuloksia voidaan pitaa luotettavina, vaikka tulok-
set pohjautuvatkin U-arvojen varaan. Erot alapohjien valilla ovat niin suuret, etta
kaytannossakin todennakoisesti niiden erot olisivat huomattavat. Maanvaraisen
alapohjan lampo6héaviot ovat noin 47,5 % tuulettuvan alapohjan havigista, eli suu-
rista energiasaastoista on kyse. Laskelmien perusteella pinta-ala ei vaikuta pro-

sentuaaliseen vertailuun, vaan U-arvo ja lampdétilaerot ovat suuressa osassa.

Kustannustenkin osalta maanvarainen alapohja osoittautui paremmaksi ratkai-
suksi. Sen edullisuus tuulettuvaan alapohjaan verrattuna on noin 12 % luokkaa.
Suurimmat menoerat aiheutuivat maanvaraisessa alapohjassa Leca-sorasta ja
sen toimituksesta seka tuulettuvassa alapohjassa kertopuupalkeista. Jos Leca-
soran alennus olisi jatetty huomioimatta, olisi maanvarainen alapohja talléin ollut
noin 900 euroa kalliimpi. Tassakin tapauksessa maanvarainen ratkaisu koituisi
pitemman paalle edullisemmaksi, silla tuulettuvaan verrattuna se tuo saastoa

energialaskuissa huomattavan maaran.
3.5 Valittu rakenne

Kun kaikki tarvittavat vertailut on suoritettu, paadytaan siihen tulokseen, etta ala-
pohja toteutetaan maanvaraisena. Hinnaltaan se on edullisempi sekd nopeam-
min rakennettavissa kuin taysin tuulettuva alapohja, riskien maara tehda raken-
nusvirheitéd on pienempi, eika kosteus ole maanvaraisessa rakenteessa niin suuri
riski kuin tuulettuvassa alapohjassa. Liséaksi johtumislampoéhaviét ovat noin puo-
let tuulettuvan alapohjan haviista.
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4 Puurakenteisen pientalon rakenteet

Tama osio sisaltda suunnitellut rakenneratkaisut. Opinnaytetydn lopussa on esi-

tetty tarkemmat piirustukset liittein& (Liitteet 10—-44).

Saimaan ammattiopisto rakennuttaa opiskelijoillaan viidelle vierekkaiselle tontille
runkorakenteiltaan erilaisia pientaloja. Perusperiaate on, ettd pohjaratkaisu olisi
samanlainen, paitsi tadssa kohteessa alkuperainen pohjapiirros muuttui ammat-

tiopiston toiveesta hieman erilaiseksi.

Taman opinnaytetyon runkomateriaaliksi valikoitui puu. Nain lahinna siksi, etta
opetuksellisesti on kaikkein jarkevinta, ettei aina rakenneta samanlaisia raken-
nuksia. Kuten edella on jo mainittu, aikaisemmat pientalot ovat olleet talopaketti
seka harkko- ja Kahi-runkoisia. Myds julkisivu haluttiin toteuttaa puuverhouksella,

silla aikaisemmat kohteet ovat olleet joko tiiliverhoiltuja tai julkisivurapattuja.

Eri rakennusosien perusrakennetyypit oli mahdollista suunnitella etukateen en-
nen paapiirustusten valmistumista, silla tiedossa oli, miten mikékin osa halutaan
toteuttaa. Ainoastaan perustusten ja alapohjan rakennetyypit ja liittymisdetaljit oli
mahdollista suunnitella myohemmin, silla tatd nakokulmaa haluttiin tarkastella
tarkemmin. Siksi se vaati enemman aikaa ja suunnittelua. Periaatteena voidaan
pitdd, ettd suunniteltavan rakenteen on oltava opetustarkoitukseen soveltuva

seka tyomaateknisesti helppo toteuttaa.

Rakennusosien suunnittelussa apuna kaytetddn Suomen ymparistoministerion
maarittamia lammonlépaisykertoimia. Esimerkiksi ulkoseinan ja ylapohjan [am-
monlapaisyn maarittamiseen erinomaisen tydkalun tarjosi Puuinfon kotisivujen
Excel-pohjaiset mitoitusalustat. Puuinfon sivuilla oli monia hyddyllisia mitoitustyo-

kaluja, joita kaytettiin avuksi tassa opinnaytetyossa.

Erillistd palomitoitusta harjoitustaloon ei tarvitse tehda, silla se kuuluu Suomen
rakentamismaarayskokoelma E1 mukaan paloluokkaan P3 (E1 Suomen raken-

tamisméaarayskokoelma s. 11).
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4.1 Alapohjaja perustukset

Tassa opinnaytetytssa yksi paatavoite oli vertailla perustusratkaisuja. Sen mu-
kaan maaraytyisi myos alapohjan rakenne. Taman opinnaytetyon harjoitustalon

alapohja tullaan toteuttamaan maanvaraisena.

Perustuksien ja alapohjan rakenteet on esitetty luvussa 3.2.1 eika niitd sen vuoksi
enaa tarkemmin eritella. Kuvassa 3 on nahtavilla alapohjan rakennekerrokset.

Fvvvvvvvvvvvvy
VVVVVVVVYVVVYVVYVY
Y YVYVVVYVVYVVVVYY
IVVVVVVVVVVVVY]

1. Pintakasittely huoneselostuksen mukaan

100 mm 2. 100 mm terasbetonilaatta, raudoitus @5 #150, lattialammitysputket
50 mm 3. EPS lattia
50 mm 4_EPS lattia
50 mm 5. EPS lattia
~1000 mm 6. Leca-soratayttd anturan alatasoon asti
300 mm 7. Tiivistetty taytio/kapillaanikatko, kalliosepeli
Lammaonlapaisykerroin 0.07 WimK

Kuva 3. Alapohjan rakenne
4.2 Ulkoseinat

Harjoitustalon pitkat sivuseinat toimivat kantavina seinina. Runkotolpat ovat poik-
kileikkaukseltaan 48x148 mm. Eristeena seinissa on mineraalivillaa ja 30 mm

huokoista tuulensuojalevya. Mineraalivillaa on runkotolppien sekéa sisépuolella
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48x48 mm k600 vaakakoolauksen vélissd. Tuulensuoja sijaitsee luonnollisesti
runkotolppien ulkopuolella. Hoyrynsulkumuovi asennetaan vaakakoolauksen ja
kipsilevyn valiin, ja vaikka hdyrynsulkumuoviin tulisikin reiki& mahdollisista pisto-
rasioista ja valokatkaisijoista, ei niiden kohdalta padse vesihtyrya lapi enempéaa
kuin vesihOyryn osapaineen verran, mika on hyvin vahainen maara. Erillinen, hy-
vin vesihoyrya lapaiseva ilmansulkupaperi asennetaan runkotolppaa vasten si-
sapuolelle. Kuten jo luvussa 2 on kuvailtu, runkotolppien ylapaahan sisapuolelle
lovetaan kolot 51x200 mm kertopuupalkille, joka valittaa kattoristikoilta tulevat
kuormat runkotolppien kautta perustuksille ja aina niistd maaperaan asti. Katto-
ristikot kiinnittyvat naulauskulmilla runkotolpan paalle naulattavaan 48x148 mm
pinnipuuhun. Talla rakenteella ulkoseina saavuttaa U-arvon 0,17 W/m?K. Ulko-

seindn rakenne on esitetty kuvassa 4.

Paasaantoisesti ulkoseinan rakenne on samanlainen joka puolelta rakennusta.
Autokatoksen puoleinen paatyseina seka teknisen tilan ja varaston seind poik-
keavat rakenteiltaan hieman muista seinista, silla autokatoksessa sailytettavat
moottoriajoneuvot tuottavat reilusti palokuormaa. Tasta syysta autokatosta rajoit-
tavat seinat pitdd suojata palolta ja palokatkon taytyy ulottua aina vesikaton tun-
tumaan asti, ettei palo paase vahingoittamaan kattorakenteita. Koska harjoitus-
talo kuuluu luokkaan P3, taytyy osastoivan rakenteen olla vahintaan luokkaa El
30 (E4 Suomen rakentamismaarayskokoelma s. 3). Mikali autokatoksen ulkosei-
nat olisivat olleet tiilliverhoiltuja, toimisivat ne jo itsesséan paloa katkaisevana ker-

roksena.

Pesuhuoneen kohdalla ulkoseinéa on hieman erilainen kuin muualla. Sisdpuolen
vaakakoolauksen jalkeen tulee 20 mm tuuletusvali ennen véliseindharkkoa. Ve-
sijohdot sijoitetaan valiseindharkon sisélle. Talla rakenteella varmistetaan, ettei-
vat vesijohdot paase jaatymaan kovillakaan pakkasilla. Taméa rakenne on nyky-

aan hyvin yleisesti kaytdssa varsinkin pientalorakentamisessa.
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1. Pintakasittely rakennusselostuksen mukaan

23 mm 2. Julkisivu
32 mm 3. Pystykoolaus 32x100 k600
30 mm 4. Tuulensuojalevy, Isover RKL-31 Facade
148 mm 5. Runko 48x148 k800, minerazlivilla
6. limansulkupaperi, vesihdyrya hyvin Bpaiseva
48 mm 7. Vaakakoolaus 48x48 k600, mineraalivilla
02 mm 8. Hoyrynsulku, polyeteenikalvo, saumat koolauksen kohdalla 200 mm imietty ja teipattu
13mm 9. Kipsevy

10. Pintamateniaali- ja kasittely huoneselostuksen mukaan

Lammédniapaisykerroin 0.17 WimX

Kuva 4. Ulkoseinarakenteet yleensa
4.3 Valiseinat

Harjoitustalo jaa kooltaan vield sen verran pieneksi, eika kattorakenteilta ja lumi-
kuormasta aiheudu niin paljoa rasitusta, etté huoneiston sisaisia valiseinia tarvitsi

mitoittaa kantaviksi.

Kevyet valiseinat tehdaan puurakenteisina. Runkona kaytetaan 44x66 kertopuuta
ja molemmin puolin tulee 13 mm kipsilevy. Tamé& rakenne toimii valiovien karmien
kanssa loistavasti, silla valioven karmisyvyys on 92 mm. Tarvittaessa seinét voi-
daan myds villoittaa parantamaan &aneneristystd. Kuvassa 5 on esitetty valisei-

nan rakenne.
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Markatilojen valiseinat muurataan 88 mm paksuista véliseindharkoista. Raken-
netyypit Ioytyvat liitteista (Liitteet 23—29). Muurattavien seinien kohdalle tulee lat-
tiaan asentaa vahvempi raudoitus suurempien rasitusten takia, minka voi havaita
rakenneleikkauksesta (Liite 38 Rakennepiirustukset 05, Raudoitus muurattavien
seinien alla). Markatilojen valiseinien rakenteet ovat nahtavilla myos kuvissa 6-
11.

—

1234

1. Pintamateriaali- ja kasittely huoneselostuksen mukaan

13mm 2. Kipsilevy
66 mm 3. Véliseina kertopuu 44x66 k600, mineraalivilla tarvitiaessa
13 mm 4. Kipsilevy

5. Pintamateriaali- ja kasittely huoneselostuksen mukaan

Kuva 5. Puurakenteiset valiseinat
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1. vaakapanelointi

22 mm 2. limanrakorimoitus 22x50 k600
30 mm 3. SPU-AI - eriste, saumat vaahdotetaan polyuretaanilla ja teipataan
alumiiniteipilla
88 mm 4. Valiseinaharkko
5. Tasoite
6. Vesieristys

7. Keraaminen laatta

Kuva 6. Saunan ja pesuhuoneen vélinen seind

1. Keraaminen laatta
2. Vesieristys
3. Tasoite
88 mm 4. Valiseinaharkko
5. Tasoite, vesieristys lattiatasosta 100 mm yldspéin
6. Pintakasittely huoneselostuksen mukaan

Kuva 7. Pesuhuoneen ja kodinhoitohuoneen valinen seina
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1. vaakapanelointi

22 mm 2. limanrakorimoitus 22x50 k600

30 mm 3. SPU-AI - eriste, saumat vaahdotetaan polyuretaanilla ja teipataan
alumiiniteipilla

88 mm 4. Valiseinaharkko

5. Tasoite, vesieristys lattiatasosta 100 mm ylospain
6. Pintakasittely huoneselostuksen mukaan

Kuva 8. Saunan ja kodinhoitohuoneen valinen seina

1. Keraaminen laatta
2. Vesieristys
3. Tasoite
88 mm 4. Valiseinaharkko
5. Tasoite
6. Pintakasittely huoneselostuksen mukaan

Kuva 9. Pesuhuoneen ja kuivan tilan véalinen seina
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1. vaakapanelointi
22mm 2. limanrakorimoitus 22x50 k600
30 mm 3. SPU-AI - eriste, saumat vaahdotetaan polyuretaanilla ja teipataan
alumiiniteipilla
88 mm 4. Valiseinaharkko
5. Tasoite

6. Pintakasittely huoneselostuksen mukaan

Kuva 10. Saunan ja kuivan tilan valinen seina

25



34 6
1. Pintakasittely rakennusselostuksen mukaan
13mm 2. Kipsilevy
3. Imansulkupaperi, vesihoyrya hywin lapaiseva
148 mm 4. Runko 48x148 kB00, mineraalivilla
5. Iimansulkupaperi, vesihGyrya hyvin [3paiseva
13 mm 6. Kipsilevy

T. Pintakasitiely huoneselostuksen mukaan

Kuva 11. Paarakennuksen ja teknisen tilan valinen seina
4.4 Ylapohjaja vesikatto

Tassa kohteessa vesikatto haluttiin toteuttaa Rannila classic-pystysaumatulla
peltikatteella. Katto poikkeaa tavallisesta konesaumatusta peltikatteesta siina
mielessa, etta peltien saumat voidaan kiinnittaa toisiinsa ilman koneellista apua
(Ruukki-Classic C ja Classic D asennusohjeet). Rakennekuvista ndkee tarkem-
min katon rakenteen (Liite 13 Rakennepiirustukset 04, Ylapohja). Huomioitavia
piirteita ovat lumiesteiden ja kattosiltojen paikat; niiden kohdalla ruodelaudoituk-
sen taytyy olla tiheAmpaa kuin muualla. Aluskatteen asennuksessa taytyy ottaa
huomioon pakkasen vaikutus. Tasta johtuen aluskate taytyy jattaa hieman loy-
salle ristikoiden vélissa (Liite 35 Rakennepiirustukset 05, Luoteen puoleinen paa-
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tyseind). Ylapohjan jaykistys toteutetaan 22x100 sahatavaralla ylapohjapiirustuk-
sen mukaisesti. Jaykistyksessa piti ottaa huomioon se, ettei sisdkaton kipsilevy

toimi jaykistavana rakenteena, joten jaykistavia lautoja taytyy olla tiheammin.

Taman paivan lammonlapaisyvaatimuksen vertailuarvo ylapohjarakenteille on
0,09 W/m?K. Taman vuoksi rakenne vaatii 500 mm koneellisesti puhallettua pu-
hallusvillaa. Ristikoiden sisdpuolelle asennetaan ilmansulkupaperi, jonka paalle
koolataan 48x48 k300. Naiden koolausten paalle asennetaan viela hdyrynsulku.

Rakenne on nahtavilla kuvassa 12.

Tassa harjoitustalossa ammattiopisto aikoo sijoittaa ilmanvaihtokanavat alaslas-
kettuun sisékattoon. Alaslaskun runko tehdaan 48x48 puutavarasta. Alaslaskun
pintaan kiinnitetdan 13 mm kipsilevy. Kipsilevyn pintakasittely tehdaan tilaajan
haluamalla tavalla. Mikali tilaaja haluaa, voi han kiinnittaa sisaverhouspaneelin
suoraan kipsilevyn pintaan kiinni, mutta kuitenkin niin, etta kiinnikkeet ovat koo-

lauksessa kiinni.
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_|_

1. Pystysaumattu peltikate
2 Ruodelaudoitus 22x100 kK200

3. Korokerima 2548

4. Aluskate, limitys ~ 150 mm, jetadn 10-20 mm roikkumaan ristikoiden valissa

5. Tuulenohjain reuna-alueeda, kinnitetaan kattorisikon ylapaarteiden valiin alareunaan
6. Tehdasvalmisieiset kattorisikot k900

7. Tuuletetty imatila
500 mm 8. Mineraalivilla, puhallusvilla, konesliisest puhaliettu
8. Imansulkupapen, vesindyrya hyvin [2paiseva
48 mm 10. Koolaus 48x48 k300 + hoyrynsulku, polyeleenikalvo, saumal koolauksen kohdalla,
limitys ja leippaus

11. Puurakenteinen alaslasku, runko 48x48. yiimman koolauksen alapintazn voidaan myds
asentaa naulsuskulmat, joista alaslasky rakennetaan alaspdin
13 mm 12. Kipsilevy ja pintakasittely huoneselostuksen mukaan

Lammédnip3isykermoin 0.09 Wim'K

Kuva 12. Ylapohjarakenteet yleensa
4.5 Salaojitus, radonin poisto ja routasuojaus

Jotta rakennuksen pohja pysyisi mahdollisimman kuivana, taytyy se usein sala-
ojittaa. Rakennuspohjan voi my0s jattdd salaojittamatta, jos on olemassa erillinen
selvitys perusmaan riittavasta vedenlapaisykyvysta eika korkein pohjaveden kor-
keus aiheuta ongelmia perustuksille. Salaojakerrokset ja salaojaputket sijoitetaan
rakennuksen vierelle ja mielella&n alapuolelle. Salaojat tulisi sijoittaa niin syvalle,
etteivat ne silla tavalla eristettynd ole mahdollisia paasta jaatymaan. Aina pitaisi
pyrkia sijoittamaan salaojat vahintaan 0,5 metrin syvyyteen. Salaojiin ei misséan

tapauksessa saa johtaa pintavesia tai katolta valuvia vesia.
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Salaojakerros pitaa tehdéa hyvin vetta lapaisevasta kiviaineksesta. Taman opin-
naytetyon harjoitustalon salaojakerroksena kaytetaan samaa kiviainesta kuin ka-
pillaarikatkossa eli kalliosepelid. Tarkastuskaivoja asennetaan nelja kappaletta
harjoitustalon kulmille. Salaojien vahimmaiskaato on 1 cm 2 metrin matkalla ja
téasséa harjoitustalossa kaadoksi tulee juuri sen verran (C2 Suomen rakentamis-
maarayskokoelma s. 7). Salaojaputki on halkaisijaltaan 100 mm. Salaojien vedet

johdetaan rakennuksen lounaisnurkalta etupihalla sijaitsevaan imeytyskenttaan.

Radon on radioaktiivinen jalokaasu ja siksi liiallisina pitoisuuksina terveydelle hai-
tallista. Radonin maaraa huoneilmassa pystytaan vahentamaan radonputkiston
ja oikeanlaisen tiivistamisen avulla. Tamén opinnaytetyon harjoitustalon perus-
tuksissa on radonkermi sekd 100 mm halkaisijan salaojaputki perustusten si-
sataytossa poistamassa ylimaaraista radonia. Putkisto vieddan tekniseen tilaan,
josta tuuletusputki johdetaan rakennuksen ylapohjaan ja tulpataan. Sateilyturva-
keskus suorittaa mydhemmin tarkemmat mittaukset, joiden perusteella paatetaén

onko tarvetta johtaa radonin tuuletusputki vesikaton lapi ulkoilmaan.

Rakennukselle tehdaan routasuojaus padasiassa kahdesta syysta: estamaan sa-
laojia jaatymasta ja estamaan maan jadtyminen perustusten alapuolella. Routa-
suojauksen eristepaksuuksiin ja etaisyyksiin perustuksista vaikuttaa, milla ilmas-
tovyohykkeella rakennus sijaitsee, silla kullakin vyéhykkeella on erilaiset mitoitta-
vat pakkasmaarat. Pakkasmaaralla arvioidaan maan routaantumissyvyytta. Pak-
kasmaara lasketaan talvikauden pakkasasteiden summana jokaiselta talvikau-
den tunnilta. Pakkasmaarien todennakoisyyksida merkitddn seuraavasti: F2, F5,
F10, F20 ja F50, mista F2 on tilastollisesti keskimaarin kerran kahdessa vuo-
dessa toistuva pakkasmaara, F5 kerran viidessa, F10 kerran kymmenessa vuo-
dessa toistuva jne. Rakennusten perustusten suunnittelussa kaytetaan F50 mi-
toitusta (RT 81-10590 Routasuojausrakenteet s. 1).

Opinnaytetyon harjoitustalon routasuojausta maarittaessa tyokaluna kaytettiin
ThermiSolin routaeristyslaskinta (Mittaviva Oy—ThermiSol routaeristyslaskin).
Siihen on syo6tetty kunkin paikkakunnan tiedot eri pakkasmaarista ja se tarjoaa
erilaisia vaihtoehtoja niin perustuksille kuin rakennuksen muodolle. Siksi sité voi

pitd& hyvinkin luotettavana apuvalineena.
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Harjoitustalon routasuojaukseksi valikoitui EPS120 Routa kaksi kertaa 50 mm
paksu eriste 1200 mm etéisyydella perusmuurista. Liséksi vastaavaa kaytetaan

autokatoksen ja kuistin pintalaattojen alapuolella.

5 Yhteenveto

Tarkein vaihe tassa opinnaytetydssa oli tutkia eri alapohja- seka perustusvaihto-
ehtoja. Tama pohjusti koko rakennuksen suunnittelua siind mielessa, ettei esi-
merkiksi pystytty suunnittelemaan kaikkia rakennetyyppeja, ennen kuin varmuu-
della tiedettiin, millaisilla ratkaisuilla rakennuksen alapuolisia rakenteita lahde-
taan toteuttamaan. Vaikka sain tietdd opinnaytetyon aiheen jo melko aikaisessa
vaiheessa, jai tarjouspyynnon tekeminen silti todella myodhaiseksi, silla ammat-
tiopisto joutui puntaroimaan eri pohjaratkaisujen valilta, milla pohjalla harjoitus-

talo tehdaan.

Rakennepiirustusten valmistuminen kesti odotettua kauemmin. Sen liséksi, etta
pohjaratkaisun valitsemisessa kesti niin kauan myos tarjoukset saapuivat reilusti
myohassa. Kun kustannusten vertailu viimein saatiin suoritettua ja oikeat raken-

teet valittua, sujui piirustusten tuottaminen vaivattomasti.

K-Raudalta saamani tarjoukset olivat kustannusten puolesta melko yllattavat.
Oletin tuulettuvan alapohjan tarvikkeiden olevan reilusti kallimmat kuin maanva-
raisen. Maanvaraisen alapohjan tarvikkeet osoittautuivat kuitenkin kallimmiksi,
mutta vain pienelld erolla. Lopullisten kustannusten jalkeenkin maanvarainen olisi
ollut vain hieman kalliimpi kuin tuulettuva alapohja ilman Leca-soran alennuksen
huomioimista. Valintaani alapohjaratkaisuun vaikuttivat kuitenkin myds energian

saasto, kaytannollisyys seka riskien minimoiminen.

Omalle kohdalleni taman opinnaytetyon aihe ei tuottanut sen suurempia haas-
teita. Olen saanut puurakentamisesta kokemusta jo hyvin nuoresta asti. Huoma-
sin kuitenkin, kuinka koulussa opittu teoria yhdistyi kaytdnndn suunnittelun
kanssa. Pystyin edelleen kehittam&an omia AutoCAD-taitojani, eika missaan vai-
heessa suunnitteleminen tuntunut kovin tukalalta. Rakennusmateriaalit ja niiden

ominaisuudet tulivat hyvin tutuiksi opinnaytety6ta tehdessani.
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Minulla oli jo hyvin aikaisessa vaiheessa tiedossa, millaisia ratkaisuja tulisin har-
joitustalossa kayttamaan. Esimerkiksi markéatilojen seinien kohtien lattiaraudoitus
oli minulle jo entuudestaan tuttua. Ainoa yllattava asia oli ilmansulkupaperin kayt-
taminen hoyrynsulun kanssa, silla sellaiseen rakenteeseen en ollut viela aikai-
semmin tormannyt. Aikaisemmin olen kohdannut vain rakenteita, joissa hoyryn-

sulkumuovi kiinnitetdan suoraan runkotolpan siséapintaan.

Tuulettuvan alapohjan mitoittaminen tuntui mielestani ehka kaikkein haastavim-
malta. Onneksi Puuinfon internetsivut tarjosivat monia hyodyllisia mitoitustytkal-
jua erilaisiin kayttotarkoituksiin. Sieltd sai apuvalineitd esimerkiksi ulkoseinan,
alapohjan tai ylapohjan U-arvon maaritykseen. MitoitustyOkalu [0ytyi my6s seiné&n
palonkestolle tai valipohjan kestavyydelle ja varahtelylle. Tuulettuvaa alapohjaa
ei edes tarvinnut mitoittaa suuremmilta osin, silla alapohja tullaan toteuttamaan

maanvaraisena.

Tana paivana puhutaan paljon tietomallinnuksesta ja sen laajentamisesta katta-
maan suurin osa rakennustyomaista. Pientalorakentajalle tietomalli tarjoaa la-
hinn& vain hienoja mainoskuvia. Kokenut pientalorakentaja, miksei kokematto-
mampikin, pystyy kylla arvioimaan materiaalimenekit ja niihin kuuluvat kustan-
nukset mallista katsomatta. Pientalojen laajuus ja& kokonaisuudessaan viela niin

pienelle tasolle, ettei tietomallista mielestani ole talla osa-alueella mitaan kayttoa.

Yksi hyva tarkastelun kohde taman kaltaisessa tydssa voisi olla riskien arvioimi-
nen. Voitaisiin tutkia, onko pitkalla rakentamisajalla vaikutusta rakennuksen kun-
toon, silla harjoitustalon rakentaminen kestéaa koko opiskelujen ajan. Talla het-
kella tam& on huomioitu siten, etta harjoitustalot rakennetaan saasuojassa teltan
alla. Lisaksi voitaisiin huomioida opiskelijoiden mahdollisesti tekemét virheet. Sa-
malla voitaisiin tutkia opiskelijoiden kehittymista omalla alallaan. Tama tosin vaa-

tisi pitemman tarkastelujakson, jotta tuloksista saataisiin luotettavia.
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D3 Rakentamismaaradyskokoelma  Johtumisdmpdohavididen laskeminen
D5 Rakentamismadrdyskokoelma

Saimaan ammattikorkeakoulu

Maanvarainen alapohja

vuositasolla
Aku Korhonen
1000745

Maanvaraisen alapohja |amp&havidt voidaan maaritt3a

Suomen rakentamismadrayskokoelman osan D5 kaavan

3.4 mukaan, kun ulkoilman ldmpétila korvataan

alapohjan alapuclisen maan lampdtilalla

Keskildmpdtila vuodessa

Tunnus Yhsikkd
U, 0,07|W/mK
A 120[m”

T, 20[°C

T, 4,6|°C
Trmasvucsi 9,6| C

At 3760 h

Kaava 3.6, D5 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Rakentamism&irdyskokoelman osan D5 kaavan 3.4 mukaan laskettu lampd&havia:

Qraposa

765,27

kWh

Tuulettuva alapohja

Tunnus Yhsikkd
Ui 0,09|W/m’K
A 120(m’

T, 20[°C

T, 4,6(°C

At 8760|h

Keskildmpdtila vuodessa

Rakentamism&irdyskokoelman osan D5 kaavan 3.4 mukaan laskettu lampd&havia:

L8 P

1456,56

kWh

Huomiotavia asioita:
- Kylmasiltojen vaikutusta ei huomioida
- LAmmitysjarjestelma3 ei huomioida

- Vuotoilmojen vaikutusta ei huomioida

Liitel
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g::w Johtumisampohavididen laskeminen
vuositasolla

D5 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Ulkodmaan rajomuvien ulkoscmsen, yiapohpen, alapohpen. ddounoden ja ovien Llampohanaot laskctaon
rakenmuncostian kasvalla (3 4)

Qe ™ LU, AT, =T, ) 1000 as
e

Qe obtumad smpdlun 0 rabonnunonan lige, AWh

U rakcnnusosan 1 ammonlapdes Lorrom, WAm'K )

A mhonnusosan | pata-ala o’

T. sesdalman lampotila, “C

T. ulkodman lampotda, “C

|
L
|
|

324
Maamvasarsten alapohgicn kamtz johtuva encrgia vosdaan laskea kaavan (3.4) mulkesest: kaynamalla
Lrdetaan keshadsmpoti b

Maan ja ulkoudman veotussen keskaldmpotilan erona kiytetaan arvoa 5 °C

D3 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Maostsaval po ke skimadaraiset wikoilman lampoatat ert
Taukibo 12.1 sadvyohyihedlla
Muotava ulkoriman Vuoden kesk mmaarasnen
Sarvyvohvke ! s, °C fhodman | ia_°C
1 26 3
u 29 46
m -32 32
v -38 D4




K-Rauta
Tuote

Leca RUH-200

Leca UH-150

Leca Laasti 1000 kg

Rahti Weber

Kerabit radon/patokaista
Kerabit bitumiliuos
Salaojaputki

EPS Lattia 50 mm
Leca-sora

Toimitus ja rahti Leca-sora
EP5 Routa 50 mm
Harjaterds & mm 6000 mm
Harjaterds 10 mm 6000 mm
Raudoitusverkko 5/150
Kuljetus Kerabit, EP5 ja
raudoitteet

Veroton myynti, alv 0 %

Rudus
Anturpiden betoni C25/320
MAX rae 32, m"

Maanvarainen
terdshetonilaatta C25/30

MAX rae 16, m°

Maanvaraisen alapohjan kustannukset
K-Rauta Lappeenranta/Rudus

M&Eara

285
190

6,206
14

40
110
110

12
42
30

12

12

Hinta, Ale%

2,15 €
1,80 €
116,65 €
23,68 €
36,21 €
44,27 €
10,40 €
40,24 €
53,00 €
9,37 €
48,31 €
2,82 €
3,95 €
28,95 €

112,90 €

114,10 €

115,25 €

Yhteens3

53

53

Kokonaissumma

Summa

612,75 €
342,00 €
116,65 €
146,96 €
380,20 €

75,27 €
72,82 €

1287,74 €

3 498,00 €

1030,70 €
463,74 €

73,50 €
73,50 €
215,40 €

225,81 €

201504 £

Liite 2

(- 40 %)

684,60€ Alwv0%

1395,00€ Alv0%

10 694,64 €




K-Rauta
Tuote

Leca P-240

Leca laasti 25 kg
Kerabit bitumiliuos
Kerabit radon/patokaista
Sdadettdva pilarikenks
Leca RUH-200

Weber 530 1000 kg
Rahti Weber
Puhallusvilla

Isover Facade

Rahti Facade
Hyrynsulkumuovi
Kertopuupalkit

Rahti kertopuu
Palkkikenks
Mitallistettu 48x198
Mitzllistettu 48x148
Sahattu 22x100
Havuvaneri

Harjateras 10 mm 000 mm

Harjateras B mm 6000 mm
EPS routa 50 mm
Kulmalewy

Kuljetus Kerabit, sahatavara,

EPS ja muut

Veroton myynti, alv 0 %

Rudus

Tuulettuvan alapohjan kustannukset
K-Rauta Lappeenranta/Rudus/Knauf

I—igﬂ‘ll.ﬁl—l‘-‘lg

[l

el
(=3}

M rBw GEEERBE-8-EE S

Anturoiden betoni C25/30 MAX 25

rae 32, m’

Takan betonilaatta C25/30
MAX rae 16, m™

Knauf

Kipsivalulattia, 1000 kg/sakki

Lattiapohjuste, 10 kg
Reunanauha, 40 m

03

[#E}

Hinta, Ale%

150€
425¢
4427€
36,21 €
16,09 €
215¢
93,20 €
38 T73E
23,00€
§35¢€
0,20€
TLITE
112,00 €
200,00 €
9,15¢€
3,19€
238¢€
0A48€
30,55€
395¢€
282¢€
4831¢
4508€

11250€

Yhiesnss

11210€ 53

116,25€ 53

174,80 €
35,72 €

12,16 €

Kokonaissumma

Summa

275,00€
2975€
3763€
135,79 €
77,23€
107,50 €
93,20 €
106,89 €
1380,00€
711,20€
22,40 €
5742€
448000€
200,00 €
336,84€
48420 €
9135€
7993 €
102697 €
110,25€
5,25¢€
772,90 €
35,06 €

225B1€

1083357 €

295 855€

J4.BEE

874,00 €
107,16 €
2432€

12 170,59 €

Alv 0 3

Alv 0 3

Alv D%
Alv 0%
Alv D %

Liite 2



Aku Korhonen
Insindoriopiskelija
Saimaan ammattikorkeakoulu

K-Rauta Lappeenranta
Jukka Huopio

Tarjouspyynto

31.3.2015

1(2)

Rakennustarvikkeet

Saimaan ammattiopisto rakennuttaa opiskelijoillaan harjoitustalon
Imatralle osoitteeseen Asemaentie 33. Toimin kyseisen
rakennuksen rakennesuunnittelijana ja tehtavani on vertailla eri
alapohjavaihtoehtojen kustannuksia.
Toivon Teidan tarjoavan seuraavia rakennustarvikkeita:

TUOTTEET Tuctteen Tarvittava Tarvittava | Tarvittava | Tarvittava

pituus mdard mgdrd mEdrd mddrd
[mm{] {m] [kpll kgl [m] [m]

Perustukset:

RUH-200, Leca 493 285

UH-150, Leca 493 190

Leca laasti ML 1000

Kerabit pato/radonkaista, 14

hitzattava, 0,35x8m

Bitumiliuos kerabit BIL 20,/85 100 2

Salacjaputki @ 100 mm 40 (m)

Alapohjaeristeet;

EPS 100 lattia 30w 000x1200 480

Alapohjataytto:

Leca-sora 110

Routasuojaus:

EP5 120 Routa 50x1000x1200 144

Raudoittest

Harjaterds @ 8 mm 000 42

Harjateras @ 10 mm 6000 30

Raudoitusverkko BS00K 5-150 2,35%5 12

Keskustelen mielellani mahdollisista lisdselvityksistd puhelimitse
0407683631 tai sahkbpostitse akku 91@hotmail com.

Liite 3



Aku Korhonen Tarjouspyynto 2(2)
Insindoriopiskelija

Saimaan ammattikorkeakoulu 31.3.2015

Toimitusaika Toimituksen tulisi olla perilla vko 18 mennessa.

Toivomme saavamme tarjouksenne 08.04 2015 mennessa.

Ystavallisin terveisin

A Rarkonrer
Aku Korhonen



Aku Korhonen
Insindoriopiskelija
Saimaan ammattikorkeakoulu

K-Rauta Lappeenranta
Jukka Huopio

Tarjouspyynto

31.3.2015

1(2)

Rakennustarvikkeet
Saimaan ammattiopisto rakennuttaa opiskelijoillaan harjoitustalon
Imatralle osoitteeseen Asemaentie 33. Toimin kyseisen
rakennuksen rakennesuunnittelijana ja tehtavani on vertailla eri
alapohjavaihtoehtojen kustannuksia.
Toivon Teidan tarjoavan seuraavia rakennustarvikkeita:
TUOTTEET Tuotteen Tarvittava Tarvittava | Tarvittava | Tarvittava
pituus maarad maara maara maara
[mm] (m) [kpl] [kel [m’] [m’]
Perustukset:
Pilariharkko P-240, Leca 240 150
Leca laasti ML 175
Bitumiliuos kerabit BIL 20/85 100L 1
Kerabit pato/radonkaista, 5
hitsattava, 0,55x8m
Pilarikenkd Saddettava 50-70X50 240- B
290
RLIH-200, Leca 493 50
Webervetonit 5 30 Sementtilaasti 1000
Alapohjaeristeet:
Puhallusvilla &0
Tuulensuojalevy Isover RKL-31 Facade 112
301 200x 12800
Hydrynsulkumuovi 0,2 mm 130
Kantavat rakenteet
Kertopuu 51x300x10000 40
Palkkikenkd RST 51x105x70 46
Sahatavara:
Mitallistettu C24 48x198 190 {m)
Mitallistettu C24 48148 48 (m)
Sahattu 22x100 210 (m)

Havuvaneri 18x2400x 1200

42
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Aku Korhonen Tarjouspyyntd 2(2)
InsinGoriopiskelija
Saimaan ammattikorkeakoulu 31.3.2015
TUOTTEET Tuottesn Tarvittava Tarvittawva | Tarvittava | Tarvittava
pituus maara madra maara maara
[mm] {mj) [kpl] [kg] [m?] [m’]
Harjaterds @ 10 mm B0O00 45
Harjateras @ & mm 6000 3
Routasuojaus:
EPS 120 Routa S0x1000x1200 240
Pienrauta:
Maulauskulma S0xS0x2 5x65 100
Keskustelen mielellani mahdollisista lisaselvityksista puhelimitse
0407683631 tai sahkdpostitse akku_91@hotmail com.
Toimitusaika Toimituksen tulisi olla perilla vko 18 mennessa.

Toivon saavani tarjouksenne 08.04.2015 mennessa.

Ystavallisin terveisin

A Rankasen
Alku Korhonen



F-FRAUTR LAPEEENERNTER T.T_RRUIR TARJOUS SE043585 Sivu 1
1y 1028374-5
TULLITIE 2-4 53500 LAPFEEMRANT PEivays 14.04.15
Buh. 05-820811
TOIMITUSOSCITE

ETELE-EARJALAN EOULUTUSEUNTZ-

YHTYME/HIIORET

REMILANERTT £0 FL 303

53101 LAPPEENEBRNTR
Lziakas 30284 Viimeinen voimsssaclopdivd 14 _05.15

Viitteenne Eorhonen Aku

Viitteemmse Masnvarainen Toimitustapa Zutokuljetus
Herkki Azemientie 33 Toimitusehto Vapaasti tehtaalls
Myyjs 35 SEMEO SRTHIO Mak=ushto 4 21 pwd netto
Tunte Himike MEaErs Hinta
Yk=. Lle® r
akku SlEhotmail . com
500005772 LECR RUH-ZO0 Z85 2,15 612,75 0
EFL
500005772 LECR TH-150 150 1,80 342,00 0
EFL
S00005771 LECRE LRBASTI 1 1lle, &5 11&,685 0
1000 E& SE
500003630 TEHDASEAHTI WEEER &, 206 23,88 14&, 56 0
TH
500855532 PATO JR BADOMERTISTE FERREI 14 3g, 21 agd, 20 0
0, 55EAM EFL 25, 00%
50052707 BITUMILIUOS EERABIT BIL 20 2 44 27 75,27 0
10L EFL 15, 00%
500221354 SALLOJREUTEI TUPLR 110755 7 10,40 TZ,82 0
SNH EFL
500585347 ERISTYSLEVY THERMISOL EPS 40 40,24 1287,74 0
LATTIE SO0X1000X1200MM 12MH2 EET 20, 00%
S000058777 LECR S0RR 110 53,00 530,00 0
EES 4Z0ERP M3
S00003630 TOIMITUSHAEST J& RAHTI 110 5,37 10340,70 0
LECE S0BR M3
500585348 ERISTYSLEVY THERMISOL EPS 12 48,31 483,74 0
BOUTZ SOX1000X¥1200Me 12M2 EET 20, 00%
00677226 HRLJRTERES ESO0E 2B &M 4z 2, B2 T3,50 0
0, 355EG/M 420KDPL/HD EFL 38, 00%
S00&7723% HRRJRTERES BSO0B 10MM &M 30 3,55 T3,50 0
0, el7TEE/HM Z2TORPL/HE EFL 38, 00%
500677234 BRRAUDOITUSVERERD BLSOOE 5-15 1z 28,55 215,40 0
2350/5000 24, cZEG/EPL 40KP EPL 38, 00%
500003600 FULJETUSPALVELD EFERRBIT, 2 112,50 225,81 0
EPE J& BRUDOITTEET EFL
¥HTEENSA 10547, 04

Varcllisuus-sarakkeen

W =zelittest:

0 Veroton myynti

Liite 5
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E-BRUTR LADEEENEBRNTZ T_T.RRUTR TLREJOUS 56043555 Sivu 1
ly 1028374-5
IULLITIE 2-4 53500 LAPPEENRRNT Paivays 14 . 24.15
Buh. 05-820811
TOIMITUSOSOITE
ETELA-FARJALAN KOULUTUSKEUNTE-
YHTYME /RUCRET
LOMTLENERTT 40 EL 303
53101 LA PPEENBENTRE
REziakas 30284 Viimeinen woimassaclopdiwvd 14 _05.15
Viitteenne Eorhonen Aku
Viitteemme Tuulattuwa Toimitustapa Dutokuljetus
HMarkki Esemientis 33 Toimitusehto Vapaasti tehtaalla
Myyja 3& SEMPQ SRINIO Mak=ushto 4 Z1 pvd netto
Tucote Himike MEErs Hinta
Tks. Lle% W
akku S1Ehotmail  com
S00008TT72 LECR P-240 150 1,50 25,00 0
ELL
S00005771 LECR LARRSTI 7 4,25 Z5,75 0
5 HEz EE
S00%5e2T07 BITUMILITOS FEERREIT BIL 20 1 a4 2T 37,83 0
10L ELL 15, 00%
500855532 DATO JAR DADONERTSTE EERRET 5 3g, 21 135,75 0
0, 55HAM KFL Z5,00%
500727125 DILARTEENER DROF SEADETTEY £ 18, 0% 77,23 0
S0-TOXS0KZ40-2 50N ELL 20, 00%
S0000ET72 LECR DUH-Z200 50 2,15 107,50 0
KFL
300005771 WEBER 530 1 53,20 53,20 0
1000 K& K
300003830 TEHDASRAHTI WEEER 2,78 38,73 106,85 0
TH
300005705 ISOVER PUHALLUSVILLA &0 23,00 1320,00 O
ASENNETTUMA M3
300005705 ISOVER BEL-31 FRCATE 11z &, 35 711,20 0
I0H1Z00ELE00 MZ
300003630 TEHDASRAHTI FARCATE 112 0,20 ZZ,40 0
MZ
501039181 HOYRYNSULEUFRLYVO 13S5MZ 45M 1 71,77 57,42 0
25HEG/FLL BLL 20, 00%
S00005THT EERTOPUUERLEET 41 11z, 00 4420,00 0
51X300X10000 KFL
300003630 TEHDASRAHTI 1 Z00, 00 200,00 0
KEERTOPTUT EFL
500705778 DALEEIKENEE DROF 51X¥105 i 9,15 336,84 0
ULEQPTOLINEN BST Z1822¢ KFL 20, 00%
500513835 MITALLISTETTU 48X15%8 C-24 150 3,15 424,20 0
M 20, 00%
500514545 MITALLISTETTIU 48X148 C-24 4d 2,38 91,35 0
M 20, 00%
500514423 SRHATTD 22100 PL/WVL EUIVA 210 0,48 759,53 0
M 20, 00%

Jatkum. . .



F-BAOTE TRADPEEMERNTE T _T_RROTR

lv 10283T74-5

TULLITTIE -4 53500 I&PPEENRANT

Buh_ 05—&20E11

TRRJODTS Se043555

PEiviEwvs 14.04.15

TOIMITUS0S0ITE

ETELE-FARJALEN EOULUTUSEUNTZ-
YHTYME /RIIDEET

ADMTIANERTU 40 BL 303

£3101  LADDEENRINTR

Bsiskss 30z84

Viitteenns Eorhonen Rku

Viitteemms Tuulettuva
HMerkki Ezsemsentis 33
Myyja 35 SEMDO SRTHIO

Viimeinen woimasssaolopdivd

Toimitustapa Eutokol jetus
Toimitusehto

14 05.15

Vapaasti tehtazalls
Mzk=ushto £ 21 pva netto

Tuote Himike MzErs Hinta
Yk=. Ele%
Jatkua. . .
E010ES37T3 VENERT HAVD ITIT/IIT az 30,56 102€, 37
18X 7 400K 1200 KDL 20, 00%
SO0E7T7232 HARJATERES ESO0OE 10MM &M 4t 3,82 110,25
0, E1TEG/M ZT0ERL/NE EDL 22, 00%
EO0ETTZ2€ HARJATEDES BEOOR BMM &M 3 Z, B2 5, 2%
0, 3SEECE/M 4Z0EDL/HD KDL 3B, 00%
EO0SEE34E ERISTYSLEVY THERMISOL ELS 20 48 31 TTE, B0
ROUTE SOX1000X1Z00MM 17M2  DET 20,00%
E01045354 EIMMALEVY SOESOEESHE, 5 1 45 DB 3E, 08
400038 MITEK VREHYV LTE 20, 00%
200003600 EULJETUSDATVELD KERRRBIT, i 112, %0 ZFE, Bl
SRHATEVARL, EPS JR MOUT KDL
YHTEEREE 10833,57

Verollisuus-sarakkeen (V) =selitteet:
0 Veroton myynti

Liite 6






Liite 8




Liite 9

2

ATATANANANANANA

ARIVANANANAN

L

m =

m e " ! =

" @ .
] — ] ﬂ. “ - ¥ [
" “ SR — = ." \._
m S " B B | W @
E n”_u. ==l " /
i D i gkl a a_ j & i
m & (it J = B
B u.ur - >

_r_ I -.A
SMLKISIVU ETELRAN

[Eeawmis 31 ol 1

g

Farjoitustale
a3

i

Aasrmideriie
-
2 SAMPO TG

T




Liite 10

ROUTAER., MAANVAR. LAATAT, SALADJAT

@:....

i
|
]

PERUSTUKSET

0y

" d

I
“

Laara

(BT

[T

L PP PP SETF SRS IO .

HLET00 . alal ksl el

P it vkl K303
How inwna W0

Vet ki s 1l bl i1 Lasd B
phdplis REO0R: @10 K150 | LEMHALLS P46
Wimsiia BOO0H. O 0150 yiuden shTie

T rmsien jaisapin s

T
i
Tordidin skl idiveni 15 an
it oy valetesai B e

] b —

[ -




Liite 11

. m_ Rurkix Runkololpal 48148, kamava ketopoupalki
VALISEINAMITOITUS inlppien yisgiiss 51200, yié ja alajaksy A48

Rungon ulioling s ina
b ko) bl uMDIRING on soaknlin
@.m_ IAsnasa | Riukanega 30 mi
Tuikansaga Bowar RKL-31 Facada 30 mm, kinnitys asim, RKL

naulausvalikkoen avlla, manakkl 4-8 kphim', saumat
leipataan Isover Vano KB 3-saumausieipiia

e, et ke s
| KArGSA SAMASEA

Piant Limapar 140x140

Pakit Fakki rakannuksan ulkapioliaal pelkil Bimapul 1402270

Wilisadina Flinshsksan milat, jotka alkavat ukcsainasia, cvat
O _U miatiu vaakakoolvaisen sishpinmasia

HXCe DET2

—— -

I _
680 10T, 235

N
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Trew

RAKENNETYYPIT JA DETALJT RAK
™" Asemdentie 33, Imatra : AK
15/4 /2015

LTOS PR Tod TR Wrw.,  ERITIELY
[EMFIEALErLR AT IELL/TAA TOMTTI e WIRANDN, ARCIS TOMER
TUULIKALLID 31 486 2
UUDISRAKENNUS RAKENNEPIIRUSTUS [
-

Harjoitustalo
Asemdentie 33
IMATRA

RAKENMNETYYPIT

DETALJIT 1-3, 6—8

1:20

DETALJIT 4.5,9—-11

1:10

BAMK Ak Korhonen, Insingaricpiskelijo AME

™ 0.04.2015 [~
Tebniikar alo

% SAMIPO E

Saimaan ammattiopisto 5= 040-T66 3631

FANMALA  (|PTR. Mo

RAK
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RAKENNETYYPIT JA DETALJIT
SISALLYSLUETTELO: 1/2

TUNNUS SELITYS

AP1 ALAPOHJAT YLEENSA

PM1 PERUSMUURIT YLEENSA

UST ULKOSEINAT YLEENSA

US2 ULKOSEINA PESUHUONEEN KOHDALLA

US3 ULKOSEINAT AUTOKATOKSEN KOHDALLA

US4 ULKOSEINAT TEKNISESSA TILASSA

VST KEVYET VALISEINAT

V32 SAUNAN JA PESUHUONEEN VALINEN SEINA

VS3 PESUHUONEEN JA KODINHOITOHUONEEN VALINEN
SEINA

V5S4 SAUNAN JA KODINHOITOHUONEEN VALINEN SEINA

VS5 PESUHUONEEN JA KUIVAN TILAN VALINEN SEINA

VS6 SAUNAN JA KUIVAN TILAN VALINEN SEINA

VS7 PAARAKENNUKSEN JA TEKNISEN TILAN VALINEN SEINA

YP1 YLAPOHJAT YLEENSA

YP2 YLAPOHJA SAUNAN KOHDALLA

YPJ3 YLAPOHJA PESUHUONEEN KOHDALLA

YP4 YLAPOHJA TEKNISESSA TILASSA

DET SIVUSEINAT YLEENSA

DET2 LUOTEEN PUOLEINEN PAATYSEINA

DETS SAUNA JA PESUHUONE

DET4 ALAPOHJALIITTYMAT YLEENSA

DETS RAUDOITUS MUURATTAVIEN SEINIEN ALLA

DET6 KATOS JA PALKIN LIITOS RUNKOON

DET/ LIMAPUUPALKKIEN JA PILARIEN LIITOKSET

DET8 KAAKKOISNURKAN RAYSTAS

DET9 ULKONURKAT
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RAKENNETYYPIT JA DETALJT
SISALLYSLUETTELO: 2/2

TUNNUS SELITYS

DET10 HOYRYNSULUN PERIAATE ASUINHUONEEN JA TEKNISEN
TILAN VALILLA

DET11 TUULETTUVAN ALAPOHJAN PERIAATE
(VAHTOEHTOINEN ALAPOHJAN RAKENNE)
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SuunnSehs Tyin nm
Aku Korhonen Parvays Tedna AP1
15.04.2015 | AKo

[Radenmshs S B
Asemaentie 33, Imaira Alapohjat yleensa

- - - - - - __ _

s ] [+ ]
| O 0 °ol

100 mm
50 mm
50 mm
50 mm
~ 1000 mm
300 mm
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1. Pintakasitiely huoneselostuksen mukaan

2. 100 mm terasbetonilaatta, raudoitus @5 #150, lattialammitysputket
3. EPS lattia

4_EPS lattia

5. EPS lattia

6. Leca-soratayttd anturan alatasoon asti

7. Tiivistetly taytto/kapillaarikatko, kalliosepel

Lammoniapaisykerroin 0.07 WimK
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Supnmiticiga Tydn mo

Aku Korhonen Panays Texia P M 1
15.04.2015 | AKo

Rasgrnasscohos Seaho

Asemaentie 33, Imatra Perusmuurit yleensa

150 mm
200 mm

DN

SRR

1. Harkko UH-150

2. Harkko RUH-200
Harkkolaastina Leca laasti ML
Joka toisen harkkokerroksen uriin harjaterakset @8 mm




Liite 19

Sansmnitiedia Tyl er0y

Aku Korhonen Paiviys Tekcg U S 1
01.04.2015 | AKo

Rt onie S Anl

Asemaentie 33, Imafra Ulkoseinat yleensa

32 mm
30 mm
148 mm

48 mm
02 mm
13 mm

1. Pinlakasittely rakennusselostuksen mukaan

2. Julkishou

3. Pystykoolaus 32x100 k600

4 Tuwlensuojalevy, lsover RKL-31 Facade

5. Runko 48x148 k600, mineraalivills

6. limansulkupaperi, vesihdyrya hyvin Bpdiseva
7. Vaskakoolaus 48x48 k600, minerasivilla

8. Hoyrynsulku, polyeteenikalvo, saumat koolauksen kohdalla 200 mm limitetty ja teipattu

9. Kipsilevy

10. Pintamaleriaali- ja kasitiely huonesslostuksen mukaan

Lamménlapaisykermoin 017 WimH
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Swunnttela Tyonnro

Aku Korhonen Parvays Tekiga U 82
01.04.2015 | AKo

Rakennuskohde S=ans

Asemaentie 33, Imatra Ulkoseina pesuhuoneen kohdalla

23 mm
32 mm
30 mm
148 mm

48 mm
20 mm
88 mm

2 Jukisivu

3. Pystykoolaus 32x100 k600

4. Tuulensuojalevy, Isover RKL-31 Facade
5. Runko 48x148 k600, mineraalivilla

7. Vaakakoolaus 48x48 k600, mineraalivilia
8. limarako

9. Valiseinzharkko

10. Tasoite, vesienistys, keraaminen laatoitus

Lammoéniapaisykerrom 0.17 WimX
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Suunnifiedy Tyn neo
Aku Korhonen Fasvays Tekia U S 3
01.04.2015 | AKo
Aigkgnnyskohos Soaht
Asemaentie 33, Imatra Ulkoseinat autokatoksen kohdalla
e 2
— -

123,

1. Pinlakasitiely rakennusssiosiuksen mukaan

23 mm 2 Julkisivu

32 mm 3. Pystykoolaus 32x100 k600

43 mm 4. Tuulensuojakipsilevy Gyproc 9.5 mm + hnlensucialevy Isover RKI-31 Facade

148 mm 5. Runko 48x148 k600, mineraslivilla

48 mm 7. Vaakakooltaus 46x48 k600, mineraalivilla

0.2 mm 8. Hayrynsulku, polysteenikabva, saumal knolsuksan kohdalla 200 mm limitetty ja teipatiu
13 mm 9. Kipsilevy

10. Pintamateriaali- | kisitlely huoneselostuksen mukaan

Lamméniapaisykeroin 017 WimK
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Suurnisieliz ]
01.04.2015 | AKo

Rakanmyusiofiie SR

Asemaentie 33, Imatra Ulkoseinat teknisessa tilassa

23 mm
32 mm
30 mm
148 mm

0.2 mm
13mm

1. Pintakasittely rakennusselostuksen mukasan
2 Julkishvu

3. Pystykoolaus 32100 k600

4. Tuulensuojalevy, lsover RKL-31 Facade
5. Runko 48x148 k600, mineraalivilla

6. limansulkupaperi, vesihayrya hyvin dpaiseva
7. Vaakakoolaus 48x48 k600, mineraalivilla

8. Hoyrynsulku, polyeteenikalvo, saumat koolauksen kohdalla 200 mm limietty ja teipatiu

9. Kipsilevy

10. Pintamateriaali- ja kasittely huoneselostuksen mukaan

Lammdniapaisykerron 017 Wi
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IRE——— Tyl rry

Aku Korhonen Pliviys Tedhih VS 1
15.04.2015 | AKo

[TTE——— Sisils

Asemaentie 33, Imatra Kevyt viliseing

13 mm

66 mm
13mm

1. Pintamatenaali- ja kasitiely huoneselostuksen mukaan

2. Kipsilevy

3. Véliseina kertopuu 44x66 k600, mineraalivilla tarvittaessa

4. Kipsilevy

5. Pintamateriaali- ja kasittely huoneselostuksen mukaan
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Suurrileia Tyl neo
15.04.2015 | AKo
Rakennuskohoe Sesaltn
Asemaentie 33, Imatra Saunan ja pesuhuoneen valinen seini
6
7
1. vaakapanelointi
22 mm 2. limanrakorimoitus 22x50 k600
30 mm 3. SPU-AI - eriste, saumat vaahdotetaan polyuretaanilla ja teipataan
aluminiteipilla
88 mm 4. Valiseinaharkko
5. Tasoite
6. Vesieristys

7. Keraaminen laatia
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Surmestziia Tyan o

Aku Korhonen Panars Tekis VSS
15.04 2015 | AKo

[rre———— Sexamg

Asemaentie 33, Imaira

Pesuhuoneen ja kodinhoitohuoneen valinen seind

88 mm

1. Keraaminen laatta

2. Vesienisiys

3. Tasoite

4_Valiseinaharkko

5. Tasoite, vesieristys lattiatasosta 100 mm ylospain
6. Pintakasittely huoneselostuksen mukaan




Liite 26

Swunntiela Tyon nro

Aku Korhonen Paays Toks VS4
15.04.2015 | AKo

Rakennuskohde Ssam0

Asemaentie 33, Imatra

Saunan ja kodihoitohuoneen valinen seina

22 mm
30 mm

88 mm

1. vaakapanelointi
2. limanrakorimoitus 22x50 k600

3. SPU-AI - eriste, saumat vaahdotetaan polyuretaanilla ja teipataan

4. Valiseinaharkko

5. Tasoite, vesieristys lattiatasosta 100 mm yléspain

6. Pintakasittely huoneselostuksen mukaan




Liite 27

Suumnitega Tyin o

Aku Korhonen Painays Teaia VSS
15.04.2015 | AKo

Rakpnnysoohig Sz

Asemaentie 33, Imatra

Pesuhuoneen ja kuivan filan valinen seina

88 mm

1. Keraaminen laatta
2. Vesienistys

3. Tasoite

4. Valiseinaharkko
5. Tasoite

6. Pintakasittely huoneselostuksen mukaan
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Suunndiels Twan rro

Aku Korhonen Panays Tekss VSB
15.04.2015 | AKo

Remernusionce Sesall

Asamaentie 33, Imatra

Saunan ja kuivan tilan valinen seina

22 mm
30 mm

88 mm

1. vaakapaneloini

2. limanrakorimoitus 22x50 k600

3. SPU-AI - eriste, saumat vaahdotetaan polyuretaanilla ja teipataan
4. Valiseinaharkko

5. Tasoite

6. Pintakasittely huoneselostuksen mukaan
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Suunnmiclys Ty nmo

Aku Korhonen Pawvays Tekia VST

15.04.2015 | AKo

?.

Rakennushohde SicaRl

Asemaentie 33, Imatra Paarakennuksen ja teknisen tilan valinen seind

AVAVAVAVAUAVAUAY

13 mm EI{M
148mm 4 Runko 48x148 k500, mineraaivila

13mm . Kipsilevy
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Suonnsehis Tyin nm

Aku Korhonen R YP1
01.04.2015 | AKo

Rakenmuskohade Sesably

Asemaentie 33, Imatra Ylapohjat yleensa

500 mm

13 mm

1. Pyshysaumatiu pelficae

2. Ruodetaudotus Z2x100 k200

3. Korokerima 25x48

4. Aluskate, limitys ~ 150 mm, Stetasn 10-20 mm roikkumaan ristkoiden valiss3

6. Tehdasvaimisieiset kationsikot k900

7. Tuuletetiu imatia

8. Mineraalvilla, puhaliusvilla, konesllisest puhalietiu

10. Koolaus 48x48 k300 + hoyrynsulku, polyeleenikalvo, saumat koolauksen kohdalla,
limitys ja leippaus

11. Puurakenteinen alaslasku, runko 48x48, ylimmdn koolauksen alapintaan voidaan myds

12. Kipsilevy ja pintakasittely huoneselostuksen mukaan

Lammédniapaisykerroin 0.09 WimK
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Suunritieiga Ty nio

Aku Korhonen Paivdys Tk YP2
01.04.2015 | Ako

= = p—

Asemaentie 33, Imatra Y1&pohja saunan kohdalla

.--—--—-"'".,

UL

_I_
1. Pystysaumattu peltikate

2. Ruodelautdoitus 22100 k150
3. Korokerima 25x48

4. Aluskate, limitys ~ 150 mm, jatetaan 10-20 mm rolidumaan risikoiden valissa

5. Tehdasvalmisteiset katioristikot k900

6. Tuuletetiu imatia

500 mm 7. Minesraalivilla, puhallusvilla, koneelisest puhalletiu
8. Imansulkupapesi, vesihGyrya hyvin I3paiseva

48 mm 0. Koolaus 48x48 k300 + hiyrynsulku, polyeteenikalvo, saumat koolsuksen kohdalka,
limitys ja teippaus

10. Puurakenisinen alasizskny 48x98 + mineraalivills, uletus vieressiin tiloihin

11. Alumiinipapen, saumat imiletisn ja teipataan aluminiteipils
48 mm 12. Tuuletusvali, koolaus 2250 kE00
13. Panelginti

Lammoniapaisykermoin 0.09 WimK




Liite 32

Sl Tydn e

Aku Korhonen

= YP3

Pirviys
01.04 2015 | AKo

Rakenmuskohde =]

Asemaentie 33, Imatra Ylapohja pesuhuoneen kohdalla

-ﬂ_ill-----*-

1. Pyslysaumatiu peltiate
2 Ruodelautdoitus 22100 k150
3. Korokerima 25x48
4. Alyskate, imitys ~ 150 mm, jEbetdan 10-20 mm rpikkumaan ristikoiden valissa
5. Tehdasvalmisieiset kattoristikot k300
6. Tuuletetiu imatia
500 mm 7. Mineraalivilla, puhallusvilla, koneeliisesti puhalietiu
8. limansulkupaperi, vesihdyrya hyvin [apaiseva
48 mm 9. Koolaus 48x48 k300 + hoyrynsulku, polyeleenikalvo, saumat koolauksen kohdalla,
limitys ja teippaus
10. Puurakenteinen alaslasio 48x48, luulehs viereisan tillodhin
1. Hoyrynsulku, polyeteenikalvo, saumat koolauksen kohdalla, limitys ja teippaus
48 mm 12. Tuuletusvali, koolaus 48x48 k600
13. Panelointi

Lammodnlapaisykemoin 0.09 WimK
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SufrieRa Tyl o

Aku Korhonen Plndys Tekia YP4

01.04.2015 | AKo

P—

Asemaentie 33, Imatra Yl&pohja teknisessa tilassa

1. Pystysaumatiu peliikate
2. Rundelaudoitus 22100 k200
3. Korokerima 25x48
4, Muskate, limitys ~ 150 mm, jatet3an 10-20 mm rokkumaan nisikoiden vakssa
5. Tuulenchiain reuna-alueelia, kinnitetaan kattonstikon ylapaarteen alapintaan
6. Tehdasvalmisieiset kationstikot k200
7. Tuuletetiu imatia
500 mm 8. Mineraalivilla, puhallusvilla, koneellisest puhalletiu
9. limansulkupapesi, vesihdyrya hyvin lapaiseva
48 mm 10. Koolaus 48x48 k300 + héyrynsulku, polyeteenikalvo, saumat koolauksen kohdalla,
limitys ja teippaus
13mm 11. Kipsilevy, saurmnat koolauksen kohdalka
12. Pintakasitiely huoneselostuksen mukaan

Lamméniapdisykermoin 0.09 Wim™
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Konde Wtokaava | Pavamasrs | Mustos p—

Asemaentie 33 RAK| ™ |moess DET1

- Pystysaumatiu peftikate ks asennusohje, Rannila classic
- Ruoteet 22x100 k200, n 3.1x30 2 kplistido
- Korokerima 25x48, n 2.8x50 k300
- Aluskale, imitys ~ 150 mm, jatetain 10-20 mm roikkumaan restikoiden valissa, aluskatteen pitaa ulotiua vahintaan 200 mm ala- ja
paatyraystaaita seinalinjan yi
- Otsalandat. n_ ksinkitty 2 Bx80, 2 kpliisticko
- Yiempi 21x120
- Alempi 21x145
- Raystaanalusiauta, 18x85, n ksinkitty 2 8x60 2 kplinstikko

+ Fopryes by poiyetesri 0.2 mm
« Hpsievy 13mm

e FESverhouECanes kinnlEEan
ol e =]
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Asemaentie 33

Mitahoonss | Plvindied | Bluotos

RAK 120 15.04 2015

TS

DET2

TUULLAYKISTEET
- Yiipaarieen alapintaan laudat 22x100,
;.ltagalﬁ‘h.imhal}ie.nllﬂ} Rannila clarssic pvst e, ks.
kplinistikkofauta - hi
N - Oisalaudat
- Katiorakenne ks. sivuseindlelkaus - Yiempi 21x120
- Alempi 21x145
- Reunimmainen korokerima 25x48,
EENNEEIET A ST fi 2 fbl k300
Lieze
. Vizsa 873 - W5 Mokt 3 180 Vgl
b
3 13, g, Q
- Erstys 500 mm
- IrarsJ caper
- Serdesenre ko Shnssrdraiore | | saets o0
- Hiyryraukemuoy, polveees 02 o
- P e Rore) SiEsiachy
- Wiy 13 e
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Kohde

Asemaentie 33

RAK

P3hvamaded | h

15.04.2015

DET3

""mmmmlmmm :
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Asemaentie 33

RAK 1:10 01.03.2015 DET4
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Kohde

Asemaentie 33

Yy Pasamaira Mot

RAK 1:10 15.04.2015

Tunnes

DETS

Periaate raudoituksesta muurattavien

seinien kohdalla

AR S R TR T R T IRNARRRT T IRRRRT T AR Taeg

Raudoiteverkon alapinnassa 2 kpl 210 mm
terakset harkkoseinan kohdalla

Verikko 2 5 # 150

VAV \/

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,
\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV

yimmaista 50 mm ernistekemosia
poisietaan 400 mm leveydeita

Teras @ 10 mm L= 350 mm k 600,
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Kohade

Asemaentie 33

RAK 120 15.04. 2015

. P————

Turms

DET6

raial £ Tad] Bay
P 1T

M3 ey DI

iy 4 080 20 by
"
[ — s L 14004
rre = = 1
I I
' 1P 140370 !
I 1
|
|
YLARKSSAN JA PALEN
S i T, VALISSA TLROPALA
| KPP S1X30 SAHATAVMRASTA MITAT

ATAIATAVANAY)

HATSOTAAN PAEGAN FARLLA
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Asemaentie 33

RAK 1:20 15.04.2015

Migaaavd | Ponamagrs | Muuios

Turms

DET7

S

\raumﬂl’ pres i
it 4 0. 0 iy

&Pl LF 1600140
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Turnus

DET8

LUTE

Favamaars

15.04.2015

L= ]

110

RAK

Kohads

Asemaentie 33
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Asemaentie 33 RAK| @ |m=ees DET9
ULKONURKKA
PERIAATE
o SIVU
[Tuulensuojalevyjen kiinnitysrima |
- - B i + |

VAVAVAVAVAVAVAVANAVAVAVAVANAVAVAVANANAVAVAVA

600

PAATY

AVAVAVAVAUAVANAD

AVAVAVAVAVANAUAUANAUAVANAVANANANANANANANDI

Nurkissa vaakakoolaukseen 45° kulma
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Asemaentie 33 RAK| ™o |mwoezs DET10
r—— - — — — - = - - - = —

VANV

UL U U UUUTLT

£l

IHGyrynsulkumuovi viedddn 100 mm
jimansulkupaperin pddlle jo
teipataan tiviisti.

AVAVAVANA

Hoyrynsulkumuovi vieddan
sisdnurkan runkotolppaan
asti

[
————— IIl—L
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Y= PEnEmiied e T

Eohde

Asemaentie 33 RAK| ™ |o=s DET11

HpryrEb. polRench. STE 0EAsEn @dgls D0 T s @ sty
TS FENE -

asa mitallistettu,
kiinnitys naulauskulmalla 90x90x2,5x65
i + puhallusvilla, vasojen paalla
hﬁyrymulkijf
T ,-‘ S —
N 7

\5113011 mm kertuwuliakil tuplana

Lattiavasat 51x300 k600 kertopuu,

O kannatus palkkikengills + puhallusvilia
Tartunta anturasta 16 mm .;y + tuulensuojalevy 30 mm +

L=800 tuulensuojan kiinnityslauta 22x100

e
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