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Kasitteet

Hoyrynsulku

Kylmasilta

Lammoneriste

Lammoneristys

Lammaonléapaisykerroin (U)

Tuulensuoja

Tarkoittaa ainekerrosta, jonka pé&aasiallinen
tehtdva on estdd haitallinen vesihdyryn
diffuusio rakenteeseen tai rakenteessa.

Rakennusosassa oleva, viereisiin aineisiin
verrattuna hyvin lamp6a johtavasta aineesta
tehty rakenneosa, jonka kohdalla lampdtilaeron
vaikutuksesta rakennusosan pintojen l&pi
kulkevan lampdvirran tiheys on
jatkuvuustilassa viereiseen alueeseen verrattuna
suurempi.

Rakennusaine, jota kaytetdan paa-asiallisesti tai
muun k&yttotarkoituksen ohella olennaisesti
l&ammdneristamiseen.

Yhdestda tai useammasta ldmmoneristeestd
rakennusosaan tehty eristekokonaisuus.

W/(m?- K), Lammonlapaisykerroin ilmoittaa
lampdvirran tiheyden, joka jatkuvuustilassa
lapdisee  rakennusosan, kun l&mpotilaero
rakennusosan eri puolilla olevien ympdristojen
valilla on yksikon suuruinen.

Rakennusosassa oleva ainekerros, jonka
padasiallinen tehtdvd on estdd haitallinen
ilmavirtaus ulkopuolelta sisdapuoliseen
rakenteen osaan ja takaisin.)



1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua rakennushankkeeseen, paritalonrakentamiseen,
kustannuslaskentaan  ja  yllapitokustannuksiin.  Tdman tutustumisen pohjalta
tarkoituksena oli suunnitella paritalo, tehd& suunnitelmien pohjalta vertailua
rakennetyypeissa ja laskea mahdolliset tulevat kustannukset paritalolle kahdella eri
seindrakenteella. Yhtend tavoitteena oli tehda suunnitelmista ja laskelmista niin tarkat,

ettd niiden pohjalta voitaisiin toteuttaa hanke kéytanngssa.

Opinnaytety6té varten suoritettiin kysely, joka koostui kahdeksastatoista kysymyksesta,
jotka kasittelivdt asumista, asumis- ja yllapitokustannuksia sekd varustelutasoa ja
ostohintaa. Saatujen vastauksien pohjalta tehtiin erilaisia vertailuja, jotta saatiin
mahdollisimman laaja ja vertailukelpoinen kokonaistulos kyselylle. N&itd vastauksia
kaytettiin  hyddyksi kun mietittiin  vaihtoehtoja ja rakennusratkaisuja tehtaviin

suunnitelmiin.

Varsinainen suunnittelu toteutettiin AutoCAD-ohjelmistolla ja sen laajennusosilla RAK
ja ARK. Suunnitelmat tehtiin kahdesta rakennetyypistd, jotka olivat Kivi- ja
puurakenteinen paritalo. Naméa rakennetyypit valittiin, koska ne ovat yleisesti haluttuja
ja eniten kaytettyjd vaihtoehtoja. Talojen sisdpinta-ala pidettiin suunnitelmissa
samankokoisena. Alapohja-, ylapohja- ja vesikattorakenteet ovat samanlaiset
molemmissa paritaloissa, ainoastaan seindarakenteissa tehtiin muutoksia, joten vertailu

kohdistui tassé opinndytety0dssé paaosin kyseisiin rakenteisiin.

Tehtyjen suunnitelmien pohjalta tehtiin kustannuslaskelmat kahdella eri ohjelmalla,
jotka olivat Klara Net ja Taku-kustannuslaskenta. Klaralla tehtiin nelja erityyppistéa
laskelmaa, jotka kasittelivéat rakennusten tyo- ja materiaalikustannuksia. Taku-ohjelma
on tarkoitettu suunnitteluvaiheen kustannuslaskentaan, joka lahtee tilaohjelmasta ja

etenee rakennusosa-arvioon.



2 Rakennushanke

2.1 Rakennushankkeen paavaiheet

Pientalon rakentaminen ja siihen ryhtyminen on yksi ithmisen suurimmista yksittaisista
taloudellisista paatoksista mitd héanelle tulee eldman aikana vastaan. Hankkeeseen
ryhtymistd joutuu ja kannattaakin miettia pitkaan ja tarkasti. Rakennushanke voidaan
jakaa péavaiheisiin, jotka ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu,
rakentaminen ja kayttéonotto. Edelld mainittujen vaiheiden yleinen padvaihejako on
esitetty tarkemmin RT-ohjekortissa RT 10-10387. 1989. Talonrakennushankkeen
kulku. (Kuvio 1.)

2.2 Hankkeen lahtékohdat

Lahtokohtana rakennushankkeeseen ryhtymiselle on yleensé tilantarve. Perheeseen on
esimerkiksi syntymassa uusi lapsi ja sen myotd vanha asunto kdy perheelle pieneksi.
Myds vanhan asuinrakennuksen laajennus tai muutostyd on rakennushanke. Vanhaa
asuinrakennusta voidaan haluttaessa muokata tulevaisuutta ajatellen ja tehda siita
kaytannollisempi vaikkapa liikuntarajoitteisia varten. Asuinrakennusta voidaan muokata
my0s silmall pitden asukkaiden eldkevuosia ja tehdé asuinrakennuksesta vanhemmille

ihmisille sopivampi.

2.3 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa on tarkoitus selvittdd hankkeeseen ryhtymisen tarve, sen
edellytykset ja mahdollisuudet. Selvityksen kuvaus siséltda tarvittavat tilat ja niiden
tulevat vaatimustasot. Kuvauksen yhteydessa vertaillaan myds tilanhankinnan eri
vaihtoehtoja, sekd niiden edullisuutta. Tarveselvityksen valmistuttua, voidaan tehda

hankepaatos. (Kiiskinen, Seppald ja Rakennustieto Oy. 1995. s.11.)
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Kuvio 1. Yksinkertaistettu kuvaus talonrakennushankkeen kokonaisuudesta.
(Rakennustietoséatio. Talonrakennushankkeen kulku. RT -ohjekortti 10-10387. 1989.
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2.4 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelu vaiheessa tehd&an kaikki tekniset asiakirjat hankkeen toteutusta
varten. Rakennussuunnittelu jakautuu kahteen osa-alueeseen, jotka ovat luonnos- ja
toteutussuunnittelu. Luonnos- ja toteutussuunnitelut koostuvat arkkitehti-, LVI- ja
sédhkdsuunnitteluista. Kohteen suunnitteluratkaisu, tekniset ja rakenteelliset jarjestelmét
valitaan ja maaritellddn luonnossuunnitelmien perusteella. Rakentamisp&d&tos ja kodin
suunnitelmat maaritelladn tarkemmin toteutussuunnitteluvaiheessa. (Koskenvesa,

Pussinen ja Rakennustieto Oy. 1991. 5.7.)

2.5 Rakentaminen

Tama vaihe sisaltdd rakennuksen tai muun suunnitellun kohteen rakentamisen.
Rakennusvaihetta tulee ohjata ja valvoa, jotta laatutavoitteet sekd suunnitelmien
mukainen toteutus vastaavat haluttua lopputulosta ja tdyttavét tarvittavat kaytto- ja
yllapitovalmiudet. Rakentamisvaihe aloitetaan rakentamispéatoksestd, samaan aikaan
tehddan urakka ja erilaiset hankinta paatokset. Tdmén vaiheen tarvittavia lahtotietoja
ovat kaikki hyvaksytyt toteuttamissuunnitelmat, tehdyt urakka- ja hankintasopimukset,
paatetyt laite- ja materiaalivalinnat sekd asennus- ja tyopiirustukset. VVastaanottopaatos

paattad rakennusvaiheen. (Kiiskinen, Seppélé ja Rakennustieto Oy. 1995. s.12.)

2.6 Kayttsonotto

Kéayttoonotto sisaltad kayttajien perehdytyksen rakennuksen tiloihin ja jarjestelmiin,
sekd aiottu toiminta rakennuksessa kéynnistetddn ja varmistetaan kayttovalmiuden
olemassaolo jalkiseurannalla. Lé&htOtietoja kayttdonottovaiheessa ovat hyvaksytty
vastaanottotarkastus sekd kéaytté- ja huoltosuunnitelma. Huoltosuunnitelmaa
tdydennetddn rakennusajan tiedoilla. Takuutarkastus ja takuiden vapauttaminen

paattavat hankkeen. (Kiiskinen, Seppélé ja Rakennustieto Oy. 1995. s.12).
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3 Asumiskysely opinnaytety6ta varten

3.1 Kysely

Opinndytetyota varten suoritettiin kysely, johon haettiin vastauksia nettisivujen kautta
(Liite 1). Nettisivut tehtiin pelkastadn kyselya varten ja vastaajat tavoitettiin padasiassa
Facebookin kautta ja jaettavien paperisten ilmoitusten valitykselld. Kyselyd jaettiin
sellaiselle kohderyhmalle, jolla on omakotitalo tai paritalo. Kysely suoritettiin Joensuun
ldhiasutusalueilla ja Facebookin kautta se levisi mahdollisesti jopa laajemmallekin

alueelle.

Joensuun lahiasutusalueille jaettiin yhteensd kolmesataa paperista ilmoitusta kyselystéa.
Lahiasutusalueet olivat Karhunmaki, Niittylahti, Uimaharju ja Jyrinkyld. Facebookin
kautta jaettiin kyselyn Internet-osoite, jota lahipiiri pystyi jakamaan edelleen omille
ystavilleen. Sivujen kdyttdmisesta pyrittiin saamaan mahdollisimman yksinkertainen ja
kyselystd lyhyt ja ytimekas, jotta jokaisella riittdisi aikaa ja mielenkiintoa vastata
kyselyyn. Kyselyssd oli kahdeksantoista monivalintakysymysta liittyen padasiassa
asumiskustannuksiin. Sivuilla kerrottiin myds opinndytetyon taustoja ja tavoitteita.
Sivuilla oli ndhtavissa my0ds kuvia suunnitelluista paritaloista. Sivut olivat voimassa 9—

22.4.2013. Osoite kyselylle oli www.oppari.yrittaa.fi.

3.2 Kyselyn tavoite

Kyselyn tavoitteena oli saada mahdollisimman paljon tietoa asuinkustannuksista
paritalojen ja omakotitalojen osalta. Saatujen tietojen avulla on tarkoituksena suorittaa
vertailua suunniteltujen paritalon rakennus- ja asuinkustannusten kanssa. Kyselylla
pyrittiin saamaan mahdollisimman laaja otanta l&hiasutusalueilta. Kysely suoritettiin
pienelld varauksella, silld ei ollut varmuutta siit4, kuinka monta vastausta tullaan

Saamaan.
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3.3 Kyselyn tulokset

Kyselyyn tuli kaiken kaikkiaan kahden viikon aikana 82 vastausta. Niistd saadaan
jonkinlainen kuva asuinkustannuksista. Tulosten osalta on huomioitava, ettei otanta
ollut laaja, mutta tulokset ovat kuitenkin suuntaa antavia. Kyselyssa olleita kysymyksia
olisi voitu tarkentaa tarkempien tulosten saamiseksi, mutta silloin kyselyyn vastaamisen
nopeudesta olisi jouduttu luopumaan. Kyselylld saatiin kuitenkin tarpeeksi tietoa

tutkimusta varten.

3.3.1 Tulosten jakautuminen

Tulosten osalta oli odotettavissa jonkinlaista jakautumista omakotitalojen ja paritalojen
valilla. Jakauma oli selvd, silldi omakotitaloja oli kyselyyn vastanneilla selvésti
enemman, jopa 87 % ja paritaloja vain 13 %. Paritalorakentaminen on siis vield
harvinaisempaa kuin omakotitalorakentaminen. Kyselyyn vastanneet painottivat hyvana
puolena omakotitaloasumisen omaa rauhaa ja asumistilavuutta. Paritaloon oli p&adytty
usein my0ds samoista syista ja usealla se oli yksi etappi kohti omaa omakotitaloa. (Kuvio
2.)

M Omakotitalo H Paritalo

Kuvio 2. Kyselyn vastausten jakauma talotyyppien valilla
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Talotyypit, jotka kertovat talon energiatehokkuudesta jakautuivat vastanneiden kesken
siten, ettd kyselyssa ollutta passiivitalovaihtoehtoa ei ollut yhtddn kappaletta.
Vaihtoehdoista matalaenergiatalo ja normitalo saivat puolestaan vastauksia siten, etta
normitaloja oli vastanneilla 90 % ja matalaenergiataloja 10 %. Tuloksista selvisi, etta
matalaenergiatalojen vahainen méaaré selittyy sillg, etta niista suurin osa oli rakennettu
vuoden 2006 jalkeen. Se puolestaan selittynee silla, ettd energiatehokaita materiaaleja

on saatu edullisemmin kéytt6on vasta lahivuosina. (Kuvio 3.)

H Matalaenergiatalo H Normitalo

Kuvio 3. Vastausten jakauma talon rakennustyypin mukaan

Suomalainen totta kai peseytyy ja saunoo. Niinpd yhtd monta kuin on saunojaa, on
mielipidettd kiukaan lammityksestdkin. Sauna on suurimmalla osalla vastanneista. Ja
vastukset saunan lammitysmuodosta jakautuivat seuraavasti. Puulla saunansa lammitt&a
37 % ja s&hkollda 62 % vastanneista. N&ma vastaukset vaikuttavat jonkin verran
vastauksiin s&hkonkulutuksesta, jotka tulevat mydhemmin raportissa ilmi. Tosin
kyselyssé ei otettu huomioon sitd, kuinka usein saunaa lammitetddn ja kuinka pitkaan

kerrallaan. (Kuvio 4.)
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M Eiole ®MPuu mSahko

1%

Kuvio 4. Jakauma saunan lammitystavan mukaan

Rakennetyypit jakautuivat selvasti siten, ettd puurakenteisia taloja oli selvasti eniten (81
%) kyselyyn vastanneilla. Seuraavaksi eniten oli Kkivirakenteisia (11 %) ja
harvinaisempia olivat hirsi- (6 %) ja betonirakenteiset (2 %) talot. Puu on edelleen
edullisin rakennusmateriaali ja se selittdnee puun suosion rakennetyyppind. Eniten
puusta rakennettiin yli 140 m? ja 100-120 m? rakennuksia. Kivirakenteisia taloja
tehtiin kokoluokissa yli 140 m? ja 120140 m2. Hirsirakenteiset talot olivat 80-120 m?
kokoisia. Betonirakenteiset talot olivat kyselyyn vastanneilla 120-140 m?. (Kuvio 5 ja

kuvio 6.)
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M Betoni HEHirsi MKivi HPuu

2%

Kuvio 5. Vastausten jakauma talon seindarakenteen mukaan

M koko: 100-120m2 H koko: 120-140m?2 i koko: 60-80m?2
M koko: 80-100m2 H koko: yli 140m2

) 3
Betonirakenne Hirsirakenne Kivirakenne Puurakenne

Kuvio 6. Jakauma pinta-alojen, rakennetyyppien ja lukumaéarien kesken

Padlammitysmuodoista kyselyssa vaihtoehtoina olivat kaukolampd, maalampd, puu,
séhko ja jokin muu. Vastausten perusteella suosituin paédlammitysmuoto oli sahko, jolla
lampenee peréti 60 % kaikissa asuntokokoluokissa vastanneiden taloista. Seuraavaksi
tuli puu, joka lammittad 19 % taloista. Muut paalammitysmuodot olivat harvinaisempia.

Maalammolla taloaan lammittaéda vain 9 % vastanneista. Oljy ja jokin muu
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paalammitysmuoto lammittdvat molemmat 5 % taloista ja 2 % lammittdd talonsa

kaukoldmmolla. (Kuvio 7 ja kuvio 8.)

1 Kaukoldmpd HEMaaldimpd EMuu HEPuu HES3ihkd ®Oljy

2%

Kuvio 7. Vastausten jakauma paalammitysmuotojen mukaan

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

Asunnossa Asunnossa Asunnossa Asunnossa Asunnossa

nelioita:: 100- nelioita:: 120- nelioita:: 60- nelioita:: 80- nelioita:: yli

120m2 140m2 80m?2 100m2 140m2
H Kaukolimpdé HEMaaldmpd EMuu EPuu ES3hké o Oljy

Kuvio 8. Jakauma asuntojen pinta-alojen ja pdadlammitysmuotojen kesken
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Paalammitysmuoto ja séhkonkulutuksen vertailussa selvisi, ettd sahkolla lampenevisté
omakotitalouksista  l10ytyi  kaikkia  sdhkonkulutusluokkia.  Paritalotalouksissa
séhkolammitykselld lampenevien sdhkonkulutus jai noin 12 000 kWh/vuosi tai sen alle.
Puulla taloaan lammittdvat paasivat usein alle 16 000 kWh/vuosi. Maalammolla
sédhkonkulutusta oli kaikissa kulutusluokissa ja kaukolammolld lampeni vain yksittaisia
asuntoja, niin omakotitaloista kuin paritaloista. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava

asuntojen koko ja kyselyn laajuus. (Kuvio 9.)
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Kuvio 9. Vastausten jakauma sahkonkulutuksen, paalammitysmuodon ja talotyyppien
kesken

Sahkonkulutusta tutkittiin vertaamalla sitd asunnon kokoon. Kyselyn perusteella ei
voida kuitenkaan taysin varmasti kertoa, kuinka paljon asunnon koko lopulta vaikuttaa
sédhkonkulutukseen vuositalolla. Téhédn syynd on vastausten suhteellisen vahdinen
maard. On yllattdvaa miten moni asunto on paassyt alle 10 000 kWh/vuosi lukemaan,
kun otetaan huomioon se, ettd matalaenergiatalojen osuus vastanneista oli melko
vahéinen. Kysely heréttadd kuitenkin kysymyksen niiden talojen osalta, joiden kulutus on
selvasti muita suurempi, varsinkin silloin, kun sahkodnkulutus on yli 20 000 kWh
vuodessa. Naiden osalta olisi ollut hyva, ettd kyselyd olisi tarkennettu

séhkonkulutukseen liittyvien kysymysten osalta. (Kuvio 10.)
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Kuvio 10. Vertailua asuntojen pinta-alojen ja séhkdnkulutuksen kesken

Lattialammitys on melkein kaikista 1990-luvun taitteen jélkeen rakennetuista taloista.

Varsinkin 2000-luvun alusta lahtien rakennetuista lattialammitys on joka talosta. Kysely

ei tosin kerro sitd, onko lattialammitys koko talossa, vai pelkastdan jossain tietyssa

talon osassa. Né&in ollen lattialammityksen vaikutuksesta sahkonkulutukseen ei saatu

taysin varmaa tulosta. (Kuvio 11.)
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Kuvio 11. Lattialammitysten lukumaara asuntojen pinta-aloittain
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Kyselyssa oltiin  my6s  kiinnostuneita  l&hivuosina  paljon  markkinoiduista
ilmalampopumpuista ja halusimmekin selvittdd, kuinka monesta talosta sellainen
l0ytyy. Sen kaytdssé ei 10ytynyt mitdén eroa uudempien ja vanhempien, kuin suurten ja
pienienk&én talojen valilla. Kaikissa asuntokokoluokista oli niitd, jotka omistavat
ilmalampopumpun ja niita jotka eivat. On huomattavissa, ettd niissa taloissa joissa
séhkodnkulutus vuodessa oli 12 000 kWh ja 14 000 kwh vélill& on ilmalampopumppu
selvasti  yleisempi. Parhaan tuloksen saamiseksi siit4, ettd vaikuttaako
ilmalampoépumppu sahkon kulutukseen, saataisiin kun olisi tietoa sahkonkulutuksesta
ennen ilmalampOpumppua ja sen k&yton ajalta. Naitd tietoja vertailtaisiin sitten
kesken&an. (Kuvio 12 ja kuvio 13.)
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Kuvio 12. limalampopumppujen lukumaéra asuntojen pinta-aloittain
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Kuvio 13. Jakauma ilmaldmpépumppujen ja sahkénkulutuksen kesken asuntojen pinta-
aloittain

IImanvaihtojarjestelman ja kokonaissahkonkulutuksen vertailun perusteella selvisi, etta
koneellisella poisto- ja tuloilma- sekd lammon talteenottojarjestelmalla saadaan
tehokkain tulos s&hkonkulutuksen s&aston kannalta. Tuloksissa tulee kuitenkin
huomioida asunnon koko. Koneellinenilmanvaihto lammontalteenotolla yleistyi kyselyn
perusteella vuoden 1983 jalkeen ja vuodesta 2005 sellainen 16ytyi melkein jokaisesta
talosta. Painovoimaista ilmanvaihtoa on ennen vuotta 1980 valmistuneissa taloissa.
Koneellinen poistoilma seké koneellinen poisto- ja tuloilmajarjestelma olivat kyselyssa

yleisid 1990-luvun asunnoissa. (Kuvio 14.)
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Kuvio 14. limanvaihtojérjestelma ja sahkonkulutus jakauma asuntojen pinta-aloittain

Talon ostohintaa verrattiin talon kokoon ja samalla tehtiin jako siitd, ettd onko talolla

oma- vai vuokratontti. Yleisin vastaus oli siten, etta talon koko oli yli 140 m? omalla

tontilla ja hintaa alle 140 000 € veroineen. Seuraavaksi eniten tehtiin 100-120 m? taloja

omalle tontille. Suurin osa taloista omalla tontilla jaivat hintaluokassa noin 180 000 €

tai sen alle. Vuokratontille on rakennettu 100-140 m? taloja hinnoiltaan noin 220 000 €

tai sen alle. Vuokratonteille rakennettujen talojen osalta ostohinnat jakautuivat melko

tasaisesti ja kyselyyn vastanneista harvoilla oli vuokratontti, joten tdysin patevaa

vertailua vuokratonttien osalta ei kyselyn pohjalta saatu tehtyd. Tama taulukko ei

myoskaan kerro sitd, kuinka isolle tontille talo on rakennettu ja ettd onko hinnassa

mukana tontin osuus. Kyselyn pohjalta saa kuitenkin hyvan kuvan siitd, missa

hintaluokissa eri talokoot liikkuvat. (Kuvio 15.)
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Kuvio 15. Jakauma ostohintojen ja pinta-alojen kesken. Jakaumaan huomioitu myos

tontin omistusmuoto

Kyselyssa pyydettiin vastaamaan myds asumistyytyvaisyyteen. Kaiken kaikkiaan

vastanneet olivat tyytyvéisid asumismuotoonsa. Omakotitalossa ja paritalossa asuvista

suurin osa on taysin tyytyvéisid asumismuotoonsa (61 %). Hyvin tyytyvaisia on 33 %

vastanneista. Tyytyvéisid on 5 % ja tdysin tyytyméattdmid asumismuotoonsa oli vain 1 %

vastaajista. (Kuvio 16.)
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Kuvio 16. Asumistyytyvaisyys jakauma

3.3.2 Tulosten kaytto opinnaytetydssa

Kyselyn tarkoituksena oli kartoittaa rakennus- ja asuinkustannusten maaraa, seka saada
siitd vertailupohjaa omaa paritalosuunnitelmaa varten. Saimmekin vertailupohjaa hyvin
ja tulosten perusteella olemme samalla hintatasolla oman tydmme kanssa. Tulokset
saivat miettim&an paritalosuunnitelmamme padldmmitysratkaisua ja rakennetyyppia.
Millaiseen ratkaisuun paadyimme, selvidad opinnaytetyostimme. Ennen Kkyselya
mietimme, onko asunnon pinta-alalla suurta vaikutusta asuinkustannuksiin ja tulosten
pohjalta todettiin, ettd suunnittelemamme noin sata m? /asunto on varmasti hyva
ratkaisu. Tutkimme myos kustannuksia eri rakennemateriaalinen vélilla ja vertailu tulee
puu- ja Kivitalon valilta. Kyselysta selvisi myos se, ettd millainen tontin koon tulisi olla.
Tyytyvéisyyskyselylld oli tarkoitus selvittdd, ettd onko asumisviihtyisyys paritalossa
yhtd hyvalla pohjalla, kuin omakotitaloissa. Ne ovat totta kai mielipidekysymyksia,
mutta suurin osa oli taysin tyytyvaisia paritaloasumiseen, mika on meidéan tutkimuksen

kannalta positiivista kuultavaa.

Kyselyyn tuli vastauksia kahden viikon ajan ja niiden pohjalta saatiin hyvin suuntaa
antavia arvioita. Kyselya tehdessa pyrittiin sen helppouteen ja nopeaan vastaamiseen.
Sita se varmasti oli, sill& kyselyyn tuli alkuun vastauksia nopealla tahdilla. Vastauksia

lapi kdydessd kuitenkin huomattiin, ettd kyselyd olisi voitu laajentaa ja joitakin
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kysymyksid tarkentaa. N&in olisi saatu viel& tarkempia tuloksia ja ne olisivat olleet
paremmin vertailukelpoisia keskenadn. Nettisivut olivat auki vain kaksi viikkoa, joten
kyselya aikaistamalla ja aikaa pidentaméalld olisi mahdollisesti vastauksiakin tullut

luultavasti enemman.

4 Paritaloprojekti

4.1 Yleiskuva paritalosuunnitelmista

Tassa luvussa kasitelldan tyon aikana tehtyja suunnitelmia, tyopiirrustuksia seké
detaljikuvia. Luvussa kerrotaan kuinka suunnitellut rakenteet rakennettaisiin

kaytannossa ja milla materiaaleilla.

4.1.1 Opinnaytetyon lahtokohta

Idea opinnaytetyélle syntyi siitd, kun olemme opintojen ohessa puhuneet
paritaloprojektiin ryhtymisestda valmistumisen jalkeen. Aluksi tavoitteena oli saada
molemmille oma opinndytetyoaihe joltakin ulkopuoliselta toimeksiantajalta. Jonkin ajan
kuluttua totesimme kuitenkin, ettd sopivia aiheita ei 16ytynyt, joten lopulta paatettiin
yhdessa perehtya paritaloprojektiin. Perehtymisen aikana on myos herannyt ajatus
mahdollisesta projektin toteuttamisesta Joensuun lahiasutusalueelle. Tavoitteena on

my0s selvittdd mahdollisen taloudellisen tuoton suuruus myyntivaiheessa.

Kohteen suunnitteluun valittiin ~ ohjelmaksi ~ AutoCAD-piirustusohjelma  jonka
sovelluksista kdytimme RAK ja ARK -sovelluksia. Kyseiset sovellukset on tarkoitettu
rakenteiden ja arkkitehtikuvien tekemiseen. Kohteesta tehtiin tarvittavat lupakuvat,
perustus-, routaperustus- seka kattokannatinsuunnitelmat. (Kuva 1.) (Liite 2 s.1-9 ja
s.12-15 ja liite 3s5.1-9 jas.12-15.)
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Kuva 1. Esimerkki leikkauskuvasta.

Edelld mainittujen kuvien ja suunnitelmien lisdksi rakenteiden toteuttamisesta on
piirrettynd tarkat detalji-kuvat. Detaljikuviin on Kirjoitettu ohjeita toteuttamista varten,
seké niista kay ilmi rakenteiden kiinnittyminen toisiinsa. Detaljikuvien paikantamiseksi

liitteind 10ytyvat myos detaljikaaviokuvat. (Kuva 2 ja kuva 3.)

Kuva 2. Esimerkki detaljikaaviosta
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Kuva 3. Esimerkki detaljikuvasta

4.1.2 Hankkeen tarveselvitys

Hankkeen suunnittelu aloitettiin tutustumalla erilaisiin pohjaratkaisuihin ja samalla
mietittiin millaisen kokoluokan paritalo mahdollisesti haluttaisiin. Asunto pyrittiin
mitoittamaan siten, ettd se sopisi niin pariskunnille kuin lapsiperheillekin. Myyntia
ajatellen pohjaratkaisusta haluttiin sellainen, ettd se olisi mahdollisimman monelle
mieluisa. Pohdinnan tuloksena pé&adyttiin suunnittelemaan noin sadan nelién asuntoja.
Asunnossa on kolme makuuhuonetta, sauna, pesutilat, wc, kodinhoitohuone, tilava

tupakeittio ja olohuone. (Kuva 4.)

Kuva 4. Esimerkki pohjakuvasta.
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Kun tilantarve oli selvinnyt, alettiin miettid rakennetyyppi vaihtoehtoja toteuttamista
varten. Hankkeen alussa mietittiin useita eri rakennetyyppejd, mutta lopulta paadyttiin
suunnittelemaan kivirakenteinen ja puurakenteinen paritalo. Hankkeen aikana
tutustuttiin - myds kolmeen erilaiseen talotyyppiin, jotka olivat normitalo,
matalaenergiatalo sek& passiivitalo. Tehdyt suunnitelmat ovat lampo6teknisiltd

ratkaisuiltaan normitalon ja matalaenergiatalon vélilta. (Kuva 5.)
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Kuva 5. Kivi- ja puutalon seinatyypit.

Tarveselvityksen yhteydesséd mietittiin my0s omaa tyopanosta ja rahoitustarvetta
rakennusvaiheessa. Suunnitelma oli, ettd jos rakennusprojektiin ryhdyttaisiin,
mahdollisimman monet tydvaiheet pyrittéisiin tekeméan itse. Palkattua tyovoimaa
kaytettdisiin vain sellaisissa tyOvaiheissa, mitk&d edellyttdvat tiettyjen alojen
ammattitutkintoa, kuten sahko- ja LVI-ty6t. Rahoitustarpeeksi arvioitiin noin 250 000 €

koko paritaloprojektille, hinta-arvio ei sisélla tontin ostohintaa.

4.1.3 Hankkeen kuvaus

Asuntoihin asennetaan lattialdammitys, koneellinen ilman tulo ja poisto sek& lammon
talteenotto. Varusteisiin kuuluu my6s ilmaldmpdpumppu. Asunnossa on pyritty avariin
ratkaisuihin keittion ja olohuoneen yhteydessa. Keittid on sijoitettu siten, ettd sielti on
yhteys olo- ja kodinhoitohuoneeseen. Varaava takka sijaitsee asunnon sydédmessa ja
sieltd se lammittdd koko asunnon tasaisesti. Takan ja hormin asennuksen seké

suunnittelun toteuttaa valmistaja. Makuuhuoneita asunnosta 16ytyy kolme kappaletta.
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Niistd yksi on selvasti muita isompi ja sen yhteyteen on tehty vaatehuone. Kaksi muuta
ovat pienempié ja sopivat hyvin, joko makuu- tai tydhuoneeksi, silla kaikkiin huoneisiin
on asennettu puhelin- ja nettiyhteys. Sauna- ja pesutilat 16ytyvét kodinhoitohuoneen
yhteydesta ja pesutilojen yhteydesta I6ytyy my6s toinen wc. Takapihalle pdin katsottuna
olohuoneesta tulee uloskaynti viihtyisélle terassille. Asuntojen vélisté 10ytyy varastotilat
ja autokatos kahdelle autolle. Hankkeen pohjakuvat 16ytyvét liitteind. (Liite 2 s.1 ja liite
3s.1))

4.2 Kivirakenteinen paritalo

4.2.1 Hankkeen perustiedot

Hankkeen kokonaiskerrosalaksi muodostui 260 m2. Ja huoneistoalaksi 204 m?2.
Padrakennusmateriaaliksi valittiin 350 mm lampderisteharkko, joka toimii myos
rakennuksen kantavana rakenteena. Valiseinissa kaytetddn myos harkkorakennetta.

Ulkoseinét tullaan rappaamaan valkoiseksi. (Kuva 6.) (Liite 2 s. 13-15.)

Kuva 6. Kivitalon julkisivu.

4.2.2 Seinaratkaisut

Lampimien tilojen ulkoseind materiaaliksi valikoitiin lampderisteharkko EKO-350
Grafit. Harkot muurataan 10 mm vaaka- ja pystysaumalla. Harkon lammdneriste
(RakMK C4) on EPS 150 Grafit. Harkon mitat 190 mm x 350 mm x 590 mm (Lakan
Betoni Oy). Ulkoseindn ulkopinta rapataan ja maalataan valkoiseksi. Sisépinta

tasoitetaan ja maalataan huonekohtaisesti. (Kuva 7.) (Liite 2 5.16.)
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Kuva 7. L&mpimantilan ulkoseina.

Varaston ulkoseinéksi valitsimme edullisemman vaihtoehdon lampderisteharkon tilalle.
Varastot ovat kylmié tiloja, mutta kuitenkin halutessaan ne voidaan lampderistaa
sisdpuolelta jalkeenpain. Harkkotyyppi varaston ulkoseindssa on RUH-290 —harkko

(Lakan Betoni Oy). Varaston sisdseindén tulee tasoitepinta. (Kuva 8.) (Liite 2 5.22.)
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Kuva 8. Varastotilan ulkoseina.

VS1 on makuuhuoneen ja saunan vélinen seind. Makuuhuoneen puolelle seindén tulee
tasoite ja maalipinta. Véliseindn runkona toimii VSH-88 —vadliseindharkko (Lakan
Betoni Oy). Harkon mitat ovat 88 mm x 298 mm x 198 mm. Saunatilan héyrynsulkuna
(RakMK, C2) ja eristeena toimii seindrakenteessa 30 mm paksu Saunasatueriste (SPU
Oy). Eristeen pinnassa on alumiinilaminaatti molemmin puolin, mikéd takaa seinédn
kuivana pysymisen. Eristeiden saumakohdat tiivistetddn saumavaahdolla ja
alumiiniteipilld. Eristeeseen Kiinnitetddn 22 mm x 100 mm pystykoolaus 600 mm
vélein, joihin kiinnitetd&dn 14 mm saunapaneeli. Nain saunapaneelin taakse jaa tarvittava
tuuletusrako. (Kuva 9.) (Liite 25.17.)
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Kuva 9. Makuuhuoneen ja saunan véliseina.

Saunan ja pesuhuoneen véliseindssa on saunan puolella sama rakenne, kuin valiseing

VS1:sséd. Pesuhuoneen puolelle seind rakenteeseen tehd&an vedeneristyssively.

Pesuhuoneen seindpinnaksi valitsimme kooltaan 10 mm x 150 mm x 150 mm olevan

kaakeloinnin. (Kuva 10.) (Liite 2 s.17.)
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30mm
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Kuva 10. Saunan ja pesuhuoneen vélis

VS3 on pesuhuoneen ja kodinhoitohu

eina.

oneen véliseind. Pesuhuoneen pintamateriaalina

toimii kaakelointi. Kaakeloinnin ja harkon valiin tehd&an vedeneristyssively. Runkona

toimii VSH-88 -viliseindaharkko (Lakan Betoni Qy). Kodinhoitohuoneen puolelle

tehdaan pintatasoitus, joka maalataan. (Kuva 11.) (Liite 2 5.18.)
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Kuva 11. Pesuhuoneen ja kodinhoitohuoneen véliseina.
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Asuinhuoneiden véliseinatyyppind toimii VVS4. Seinarakenteen runko muurataan VSH-
88- véliseindharkoista (Lakan Betoni Oy). Harkkojen pinnat tasoitetaan ja maalataan.

Huoneissa voidaan kayttdd maalauksen sijasta tapetointia. (Kuva 12.) (Liite 2 5.18.)

VsS4 [Vvsa4

Tasoitus + maalaus
VSH-88 valiseinaharkko
— Tasoitus + maalaus

Kuva 12. Asuintilojen véliseina.

Kaikkia seinid muurattaessa tulee noudattaa valmistajan antamia ohjeita ja suosituksia.
Kantavissa ulkoseinissd kaytetaan joka toisessa vaakasaumassa lisdvahvikkeena 8 mm
pitkittaisteraksia. Ovi- ja ikkuna-aukkojen ylityksissé kdytetaan kyseiseen tarkoitukseen
valmistettuja aukonylityspalkkeja esimerkiksi LTP-300 palkkiharkkoa (Lakan Betoni
Oy). Sahkovedot tehd&an muurattuihin seindrakenteisiin jalkeenpdin roiloamalla.
Seindrakenteiden kiinnityksista yldpohjaan ja alapohjaan 16ytyy tarkemmat detaljikuvat
ja -kaaviot liitteista. (Lakan Betoni Oy. 2013.) (Liite 2 s. 10-11, 5.16-19 ja s.22-30.)

4.2.3 Perusmuurirakenteet ja perustukset

Rakennuksen perustaksi on paatetty tehdd paikallavaluantura, mikali valitun tontin
pohjarakkenne kay kyseiselle perustusyypille. Antura on kooltaan 600 mm x 200 mm.
Anturaan asennetaan 10 mm péaéaterakset pitkittdissuuntaisesti. Anturan poikkiterékset
ovat halkaisijaltaan 8 mm. Anturan paalle asennetaan bitumikaista kosteussuluksi.
Lampimientilojen perusmuuri muurataan EKO-350 Grafit Iampderisteharkoilla (Lakan
Betoni Oy). Perusmuuriin asennetaan pitkittaisterdkset joka toiseen saumaan.
Muuraussaumojen paksuus on 10 mm. Perusmuurin sisdlle asennetaan pystysuuntaan
Thermisolin valmistama 50 mm paksu XPS routa 300 eriste (Thermisol Oy).
Perusmuurin ulkopintaan tehdaan bitumisively, joka toimii vesieristeend perusmuurissa.

Sen péalle asennetaan perusmuurilevy. Perusmuurilevyn yldpinta jatetddn maanpinnan



32

yldpuolelle. Perustusten routaeristeend toimii Finnfoam routaeriste. Routaeristeet on
mitoitettu valmistajan ohjeen mukaan (Finnfoam Oy). Perusmuurin toteutustavoista on

kerrottu tarkemmin detaljikuvissa. (Liite 2 s. 16 ja s.19.)

PERUSMUURIN ROUTAERISTYS
S0x600mm FINNFOAM

i_._._._-_PMT_P/? %\:’}K'_"! 100x600mm FINNFOAM
| oo
| = S PM1
AR R AT 75
/f &2 Perusmuurilevy+Bitumisively

[+]

S0mm XPS Routo 300 thermisol

|
|
!
| |EKO=320 GRAFIT lampBharkko
|
|

o #
a

o

=1

N

AMNTURA

Betonivaluonturo &00x200mm
Axl0mm terdkset

Bmm poikkiterds hoot

Kuva 13. Perusmuuri, lampimét tilat.

Kylmien tilojen antura, routaeristys seka lammoneristys toteutetaan l&mpimien tilojen
perusmuurin mukaisesti. Perusmuuri muurataan Lakan betonin valmistamilla RUH-290
perustusharkoilla (Lakan Betoni Oy). Perusmuuriin asennetaan 8 mm pitkittaisterakset
joka toiseen muuraussaumaan. Myo6s kylmien tilojen perusmuuriin tehdaan bitumisively
ja asennetaan perusmuurilevy, jonka vylépinta jatetddn maanpinnan ylé&puolelle.
Perusmuurin toteutustavoista on kerrottu tarkemmin detaljikuvissa. (Kuva 14.) (Liite 2
s. 22-23.)

FPERUSMUURIN ROUTAERISTYS
o0x600mm  FINNFOAM

100x600mm FINNFOAM

i NN I
5 5 8] PM2
s @ o§ Ferusmuurilevy+Bitumisively
SEREET RUH-290 horkko

S0mm ¥XPS Kouta 300 thermisol

ANTURA

Betonivaluonturoa 600x200mm
3x10mm terokset

8mm poikkiterokset

Kuva 14. Perusmuuri, kylmat tilat.
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4.2.4 Perustussuunnitelma

Perustussuunnitelmasta selvidd antureiden, pilareiden ja perusmuurien sijainnit sek&
mitat. Suunnitelmaan on myds merkattu perusmuurin harkkojen karkea sijoittelu
muurausvaiheessa. Siihen on myds merkattu valiseinien paikat ja niiden vahvikkeiden
mitat. My0s takanalusvahvikkeen sijoittelu 10ytyy suunnitelmasta. Siihen on merkattu
my0s radonputkistojen sijainti sek& ylosviennin paikka. (Kuva. 15) (Liite 2 s.2.)

R, ] & _éi_ &
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Kuva 15. Perustussuunnitelma.

4.3 Puurakenteinen paritalo

4.3.1 Hankkeen perustiedot

Hankkeen kokonaiskerrosalaksi muodostui 260 m2. Ja huoneistoalaksi 204 m?2. Yhden
asunnon pinta-ala on 102 m?2. Paérakennustyypiksi valittiin - puurunkoinen
seindrakenne. Lampimien tilojen seindrakenteen paksuudeksi muodostui 385 mm.
Ulkoseinat toimivat rakennuksen kantavina rakenteina. Huonekorkeus rakennuksessa

on 2,6 m. Julkisivun p&avari on valkea. (Kuva 16.) (Liite 3 5.13-15.)
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Kuva 16. Puutalon julkisivu.

4.3.2 Seinarakenteet

Lampimien tilojen kantava seinarakenne on kokonaispaksuudeltaan 385 mm. Sen
kantavat runkotolpat ovat kooltaan 50 mm x 150 mm ja ne ovat 600 mm vélein. Niiden
lisdksi seindrakenteessa on 50 mm x 100 mm 600 mm vélein oleva koolaus tukevana
runkorakenteena. Edelld mainitut runkotolpat pystytetddn 300 mm limitykselld, jotta
seindrakenteessa ei olisi kylmasiltoja (RakMK C4) ja ndin saataisiin yhten&inen
hoyrynsulku (RakMK C2). Julkisivun pintamateriaalina kaytetddn 28 mm paksua
julkisivupaneelia. Sen alle tulee ristikoolaus, joka takaa seindrakenteen tuulettumisen.
Koolausmateriaalina kaytetddn 22 mm x 100 mm sahatavaraa 600 mm jaolla.
Lampoeristyksenda (RakMK C4) seindssa toimii 250 mm paksu SPU-AL eriste (SPU
Oy). Eristeen pinnassa on alumiinilaminaattipinta, joka muodostaa hdyrynsulun
(RakMK C2). Eristeiden saumakohdat tiivistetddn saumavaahdolla ja lopullinen tiiveys
taataan alumiiniteipilld. Seindrakenteen sisépinta tehddan 13 mm paksusta Gyproc
Kipsilevystd, joka tasoitetaan ja maalataan (Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy).
Kipsilevyn alle asennetaan pystykoolaus 50 mm x 50 mm rimoista 600 mm valein.
Tama vali on tarkoitettu sahkovedoille ja muulle tarvittaville tekniikalle. Ulkoseinien
kiinnitys yla- ja alajuoksuun l6ytyy detaljikuvista, jotka loytyvét liitteista. (Kuva 17.)
(Liite 35.16, 5.19, 5.24 ja 5.27.)

Us1 e usl

23mm Ulkoverhouspaneeli
22x100mm K600, tuuletuswvali
@ @ 22x100mm ke00, tuuletuswvali
100mm+130mm SPU-AL eristys
20%x30mm k&00 walli, teknilkalle
13mm Gyproc kipsilevy

Kuva 17. Ldmpimien tilojen seindrakenne.
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Kylmien varastotilojen ulkoverhouspaneelina kéytetddn samaa paneelia, kuin lampimien
ulkoseinien kohdalla. Kantavana runkotoppana kéaytetdan 50 mm x 200 mm sahatavaraa
600 mm vélein. Runkotolppiin liitetddn 50 mm x 50 mm rimoitus, tall4 tavalla saadaan
varaston ja asuntojen ulkoverhouspaneeli kulkemaan yhdenmukaisesti. Varaston

sisdpinta tehdaan 13 mm kipsilevysté. (Kuva 18.) (Liite 3 5.22.)

use us2
28mm Ulkoverhouspaneel
22x100mm k600, tuuletuswvili

@ @ 2o%100mm k600, tuuletusvill

30%50mm k600
olx200mm k&d0 runkotolpat
13mm Gyprac kipsilewvy

Kuva 18. Varaston seinarakenne.

Varaston autokatoksen puoleisen seinan runkotolppana kéytetddn 50 mm x 200 mm
sahatavaraa 600 mm valein. Varaston sisépinta tehdddn 13 mm Kipsilevysta.
Ulkoverhous toteutetaan 28 mm ulkoverhouspaneelista, jonka alle tulee 22 mm x 100
mm koolaus 600 mm vélein. (Kuva 19.) ( Liite 35.23.)

Us3
13mm Gypraoc kipsilewy

@ @ 20x200mm k600 runkotolpat
cex100mm k600, fTuuletusvil

c8mm ulkoverhouspaneell

Kuva 19. Varaston ja autokatoksen vélinen seindrakenne.

Makuuhuoneen ja saunan véliseind toteutetaan puurunkoisena rakenteena.
Runkotolppina kaytetddn 74 mm x 50 mm sahatavaraa 600 mm vélein. Makuuhuoneen
puoleinen seindpinta tehdaan 13 mm Kipsilevystd, jonka pinta tasoitetaan ja maalataan.
Runkotolppiin kiinnitetddn 30 mm SPU-AL Saunasatu eristelevy, joka takaa

kosteuserityksen (SPU Qy). Levyyn kiinnitetddn 22 mm x 100 mm koolaus 600 mm
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valein, joka muodostaa tuuletusvélin seindrakenteeseen. Saunan pintamateriaalina

kaytetdan 14 mm paksuista saunapaneelia. (Kuva 20.) (Liite 3 s.17.)

AN | AN
Tasoite+moalaus

13mm KipsilevylGyprac
74mm Runkotolppa k&00

30mm SPU-AL Sounasatu
c2x100mm k&00 koolaus
14mm Sounapanelaint

Kuva 20. Makuuhuoneen ja saunan valiseina.

Saunan ja pesuhuoneen valiseindrakenteen runko on 74 mm x 50 mm sahatavarasta.
Runkotolpat asennetaan 600 mm valein, joihin kiinnitetddn saunan puolelle Saunasatu
eristelevy ja pesuhuoneen puolelle 13 mm Kipsilevy. Saunan pintamateriaali on 14mm
saunapaneelia, jonka alla on 22 mm x 100 mm koolaus 600 mm vélein. Koolaus takaa
seindrakenteen tuulettumisen. Kipsilevyn pintaan tehd&&n vedeneristyssively, jonka
jalkeen seindlle asennetaan pintamateriaaliksi 10 mm x 150 mm x 150 mm kaakelointi.
(Kuva 21.) ( Liite 3s.17.)

Va2 | Va2

14mm poneloint

2ex100mm ko600 koolous/ilmorako
=PU-AL eriste 30mm

74dmm Runkotolppo k&6
13mm Kipsilevy Gyproc
Vedeneriste + 10mm kookeloint

Kuva 21. Saunan ja pesuhuoneen véliseina.

Pesuhuoneen ja kodinhoitohuoneen véliseindssa kaytetddn saman kokoisia runkotolppia,
kuin  aikaisemmissa valiseindrakenteissa. Pesuhuoneen puoleinen seindpinta
muodostetaan 13 mm kipsilevystd, jonka pintaan tehddan vedeneristyssively.
Pinnoitteena kaytetadn 10 mm x 150 mm x 150 mm kaakelointia. Kodinhoitohuoneen
puolelle runkotolppiin kiinnitetddn 13 mm Kkipsilevy, joka tasoitetaan ja maalataan.
(Kuva 22.) (Liite 35.18.)
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AVANE] VE3
Vedereriste + 10mm kaookelointi

13mm Kipsilevy Gyproc
74mm Runkotolppo ka0l
13mm Kipsllevy Gyproc
Tasoltus+moolous

Kuva 22. Pesuhuoneen ja kodinhoitohuoneen véliseina.

Asuinhuoneiden valiseinien rungot tehdadan 74 mm x 50 mm sahatavarasta. Tolpat
asennetaan 600 mm valein. Runkotolppien molemmille puolille kiinnitetddn 13 mm

Kipsilevyt, joiden pinnat tasoitetaan ja maalataan. (Kuva 23.) (Liite 35.18.)

ViS4 Va4
Tonsoitus + moalaus

13mm Kipsilevy Gyproc
Ydmm Runkotolppa k00
13mm Kipsilevy byproc
Tasoltus+maolous

Kuva 23. Asuinhuoneiden véliseina.

4.3.3 Perusmuurirakenteet ja perustukset

Perustusantura on kooltaan 600 mm x 200 mm. Anturaan asennetaan 10 mm pééaterakset
pitkittaissuuntaisesti. Anturan poikkiterakset ovat halkaisijaltaan 8 mm. Anturan paélle
asennetaan  bitumikaista  kosteussuluksi. ~ Perusmuuri  muurataan 240 mm
lampderisteharkoilla. Harkon eristeen paksuus on 50 mm. Perusmuuriin asennetaan
pitkittaisterdkset joka toiseen saumaan. Muuraussaumojen paksuus on 10 mm.
Perusmuurin sisélle asennetaan pystysuuntaan 50 mm paksu XPS routa 300 eriste
(Thermisol Oy). Perusmuurin ulkopintaan tehd&an bitumisively, jonka péélle
asennetaan perusmuurilevy. Perusmuurilevyn yldpinta jatetddn maanpinnan ylapuolelle.

Perustusten routaeristeend toimii Finnfoam routaeriste (Finnfoam Oy). Routaeristeet on
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mitoitettu valmistajan ohjeen mukaan (Finnfoam Oy). Perusmuurin toteutustavoista on
kerrottu tarkemmin detaljikuvissa. (Kuva 24.) (Liite 3 s.16, s.19, .22 ja s.23.)

PERUSMUURIN ROUTAERISTYS

J0x&00mm  FINNFOAM

i_-_._._.l_:'.M_-_. Q.TECZ T 100x600mm FINNFOAM
! > 8 !
s e (I Pi
do.”a' 2l | Perusmuurilevy+hitumisively
adoil | RUH-240 eristeharkko
oa | S0mm XPS Routa 300 thermisol
[
|

ANTURA

Betonivoluoantura 600x200mm
3xllmm Terdkset
Srmm paikkiterds hoot

Kuva 24. Perusmuuri.

4.3.4 Perustussuunnitelma

Perustussuunnitelmasta selvidd antureiden, pilareiden ja perusmuurien sijainnit seké
mitat. Suunnitelmaan on merkattu perusmuurin harkkojen karkea sijoittelu
muurausvaiheessa. My0s takanalusvahvikkeen sijoittelu 16ytyy suunnitelmasta. Siihen
on merkattu myos radonputkistojen sijainti seké ylésviennin paikka. (Kuva 25.) (Liite 3
s.2.)
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Kuva 25. Perustussuunnitelma.
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4.4 Samanlaiset rakenneosat molemmissa talotyypeissa

441 Kattorakenteet

Vesikatteeksi on valittu rakennuksiin konesaumapeltikate. Peltikatteen alle on
suunniteltu ruodelaudoitus, joka tehddan 22 mm x 100 mm sahatavarasta 350 mm
valein. On kuitenkin huomioitava ettd monet valmistajat vaativat ruodelaudoituksen 150
mm valein, tdm4 tulee tarkistaa rakennusvaiheessa. Ruodelaudoitus kiinnitetddn 50 mm
X 50 mm korokerimoihin. Ruodelaudoituksen ja korokerimojen véliin asetetaan
aluskate, joka kuljetetaan seinalinjan ulkopuolelle vahintddn 300 mm. Korokerimoitus
kiinnitetddn kattotuoleihin, jotka tilataan valmistajalta suoraan tyomaalle. Valmistaja
suunnittelee ja mitoittaa Kattoristikot vaadituille kuormille sopiviksi. Kattotuolit
asennetaan kattokannatin suunnitelman mukaisesti. (Kuva 26.) (Liite 2 s.4 ja liite 3 s.4.)
Vesikatteen ulkoreunoille tulee 12 mm tuulensuojalevyt (RakMK C4), jotka
kiinnitetddn kattotuolien vinojen kannakkeiden alapintaan 1200 mm matkalle. (Liite 2
S.24,5.27 ja s.29-30 ja liite 3 5.24, 5.27 ja 5.29-30.)

VE
Konesoumopel i

|

VK

! 22x100 ruodeloudoitus k/k330
|

[

J0x50mm rimoitus k900 + alusk,

100mm kottokonmnatin k900
Ulkoreunoilla. 12mm Tuulensuo jo

Kuva 26. Vesikate.

Kuistien katto-osuuksilla jatkuu sama konesaumapeltikate, joka on my6s varsinaisten
vesikatteiden katemateriaali. Ruodelaudoitus tehdd&n 22 mm x 100 mm sahatavarasta ja
sen jaotus on 150 mm. Ruodelaudoituksen alle tulee 50 mm x 150 mm kattokannattimet
sahatavarasta. Kattokannattimien jako tehdaén kattokannatinsuunnitelmien mukaisesti.
Kattokannattimien alapintaan kiinnitetddn 15 mm kipsilevy jaykistdmadn rakennetta.
(Kuva 27.) (Liite 2 5.28 ja liite 3 5.28.)
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WK KIISTI
Konesoumapel ti

2ex100 ruodelaudoitus
Aluskote

A0x130mm kannatin
19mm Gyproc—kipsilewy

Kuva 27. Kuistin vesikate.

Ylapohjan kantavana osana toimii kattotuolin alapaarre, johon kiinnitetddan 50 mm SPU-
AL eriste alhaalta pain (SPU QY). Tahan eristeeseen kiinnitetdan liséksi toinen SPU-
AL Kkerros paksuudeltaan 70 mm. Eristelevyjen yldpuolelle lisatddn 300 mm
lasipuhallusvillaa. SPU-AL levyjen alumiinilaminaattipinta muodostaa rakenteeseen
héyrynsulun (RakMK C2). Eristeiden saumat tiivistetddn saumavaahdolla ja teipataan
alumiiniteipilla lopullista tiiviytta varten. Eristelevyjen alapintaan kiinnitetddn 22 mm x
100 mm koolaus 400 mm vélein. Koolauksen kokoa voidaan rakennusvaiheessa
paksuntaa 50 mm x 50 mm helpottaakseen sdhkovientien tekoa. Koolaukseen
Kiinnitetadn 10 mm MDF — panelointi. (Kuva 28.) (Liite 2 s.24 ja liite 3 5.24.)

YF1

300mm puhalluswvilla
J0mm+70mm SPU AlL-eriste
cexlllmm <400 koolous
Ldmm MDF—panelointi

Kuva 28. Ylapohja.

Mérkaétilojen vélipohjarakenne on samanlainen 70 mm SPU-AL alapintaan asti kuin
YP1:ssa on aikaisemmin mainittu. Eristelevyn alapintaan tehdddn 50 mm x 50 mm
koolaus 400 mm vélein yldpohjan tuulettumista varten. Koolaukseen asennetaan

alhaaltapain 30 mm SPU-AL saunasatu eristelevy lammon- ja kosteudeneristysta varten
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(SPU Qy). Saunasatulevyyn kiinnitetddn 22 mm x 100 mm koolaus, johon asennetaan
14 mm saunapanelointi. (Kuva 29.) (Liite 2 s.25 ja liite 3 5.25.)

YPE2

300mm puhollusvilla
20mm+70mm SPU AlL-eriste
S0x50mm koolaus k400

f 1 30mm SPU AlL-eriste
[ [<] [<] [ 22x100mm k600 koolaus/ilmarakao

- 1 1dmm panelointi

Kuva 29. Markatilojen ylapohja.

Varaston ja autokatoksen ylapohjarakenteeseen ei tule lammdoneristystd. Ylapohjan
kantavana rakenteena toimii kattoristikko. Siihen kiinnitetddn 22 mm x 100 mm koolaus
600 mm valein. Koolaukseen asennetaan 15 mm Kkipsilevy, joka toimii palokatkona
rakenteessa. (Kuva 30.) (Liite 2 s.29-30 ja liite 35.29-30.)

! YP3
| Kottokonnatin k900
[

22x100 koolous k600D
! ! 1omm Gyproc kipsilevy, palolevy
|

Kuva 30. Varaston ja autokatoksen yldpohja.

4.4.2 Alapohjarakenteet

Asuintilojen alapohjan pintamateriaaliksi on valittu 8 mm laminaatti. Laminaatin alle
asennetaan 3 mm Tuplex-askeldanieriste. Laminaattia asentaessa noudatetaan
valmistajan antamia ohjeita. Alapohja on maanvarainen rakenneratkaisu. Betonilaatta on
paksuudeltaan 100 mm, johon asennetaan 150 mm x 150 mm terdsverkko vahvikkeeksi.
Betonilaatta on l[ampoé& varaava, jossa kulkee vesikiertoisen lattialammityksen putkisto.

Betonilaatan alle asennetaan 200 mm XPS routa 300 l&ampderistettd (Thermisol Oy).
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Alapohjan alle tulee 500 mm kapillaarikatkokerros sorasta. (Kuva 31.) (Liite 2 s.16 ja

liite 35.16.)

o o 9] o

o o o o

APl

AP1

Laminoottl + TUPLEX ddnieriste
100mm terdshetoni laotto
2x100mm XFP> Routa 300 thernisol
h. o00mm kapilaorikatkao sepeli

)

sepell taytto

Kuva 31. Asuintilojen alapohja.

Markétilojen alapohjarakenne on samanlainen rakenteeltaan, kuin AP1. Poikkeuksena
kuitenkin AP1:en nahden pintamateriaali. Markatilojen pintamateriaalina kaytetaan 10
mm X 150 mm x 150 mm kaakelointia, jonka alle tehddan vedeneristyssively. Lattian
vedeneriste nostetaan maérkatiloissa vahintddn 100 mm ylospdin seindrakenteissa.
Markétilojen lattioiden kallistus on 1:80 ja viemareiden ympérilla 500 mm matkalta
1:50. (Kuva 32.) (Liite 2 s.17 ja liite 35.17.)

APE
Vedeneristys + koakelointi

100mm teroskheton! laaotto
2x100mm XPS Routa 300 thermisol
. 300mm kapilaorikotko sepeli

sepeli Tdytto

Kuva 32. Markatilojen alapohja.

Varaston alapohjarakenne koostuu 100 mm terésbetonilaatasta. Laatan terékset tehd&én

150 mm x 150 mm teradsverkosta. Laatan alle asennetaan 200 mm XPS routa 300
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lampdoeristettd (Thermisol Oy). Alapohjan alle tulee 500 mm kapillaarikatkokerros.
(Kuva 33.) (Liite 2 5.22 ja liite 35.22.)

AP3 Varosto

100mm terdsketoni loatta
2x100mm XPS Routo 300 thermisol
. 200mm kapiloorikotko sepeli

sepeli tdytto

Kuva 33. Varaston alapohja.

Takan alle valetaan 200 mm terdsbetoni vahvikelaatta, jonka tarkoitus on kantaa hormin
ja takan aikaan saama kuormitus. Betonivahvikkeen alle asennetaan 100 mm Finnfoam
eristelevy (Finnfoam Qy). Eristelevyn alle tulee 500 mm kapillaarikatko. (Kuva 34.)
(Liite 3s.21 ja liite 3s.21.)

UAL UUNIN ALAPOHJA

cl00mm terdshetonilootta
L0Omm FINKNFOAM lommoneriste
. 200mm kopiloarikatko sepeli

sepeli Tdytto

Kuva 34. Takan alapohja.

Autokatoksen ja kuistien pilariperustusten anturat tehd&an paikalla valamalla. Niiden
routaeristeend toimii 100 mm Finnfoam lamma@neriste. Perustusten pilareina k&ytet&an
RUH-240 pilariharkkoja (Lakan Betoni Oy). Harkot muurataan 10 mm saumoilla.

Muurauksen jéalkeen harkon siséreik& valetaan umpeen ja valun vahvikkeena toimivat
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halkaisijaltaan 8 mm pystyterdkset. Liitteend 10ytyy tarkempi detaljikuva, kuinka
perustus toteutetaan k&ytdnnossa. Liitteena myods pilarin kiinnittyminen palkkiin ja
yldpohjaan. (Kuva 35.) (Liite 2 s.20 ja s. 30 seka liite 3 5.20 ja s.30.)

5 & 3 ; FF PILARIPERUSTUS

@aa saa.w 240%240 pllarihorkko
: Bly ¥ xSy - Sistdn ketonivalu + terdkset

c00x600x600mm th-—antura
100mm FINKFOAM-routoeristys

Kuva 35. Pilariperustus.

4.4.3 Routaeristesuunnitelma

Perustusten  routaeristys suoritetaan Finnfoam routaeristelevyilld.  Tarvittavat
eristepaksuudet ja leveydet on laskettu kayttdmalla valmistajan omaa laskuohjelmaa.
(Finnfoam Oy). Nurkissa eristeiden paksuus on 100 mm, leveys suunnassa eristetta on
1200 mm ja seindn myotéisesti 1500 mm matkalle nurkasta lahtien. Suorien
seindosuuksien eristepaksuudet ovat 100 mm ja 50 mm 600 mm leveina kaistaleina.
Pilareiden ymparykset eristetddn 600 mm Kaistaleilla, joiden paksuus on 100 mm.
Autokatokseen tulee 50 mm paksu eriste pihakivetystd varten. Tarkemmat mitat ja
sijoittelut 10ytyvat routaeristesuunnitelmasta. (Kuva 36.) (Liite 2 s.3 ja liite 3 5.3.)

- w— - B

- F F 1194

Kuva 36. Routaeristesuunnitelma
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4.4.4 Kattokannatinsuunnitelma

Kattokannatinsuunnitelma osoittaa  kattoristikoiden paikat mittatarkasti. Téaté
suunnitelmaa kaytetaan apuna, kun tehdaén tarjouspyynto kattoristikoiden valmistajille,
jotta he voivat mitoittaa ristikot tarvittaville kuormille ja jannevéleille. Kuvasta 16ytyy
my0s kannatinjako Kkuistien kattokannattimia varten. Kuistit rakennetaan paikanpaalla
metritavarasta. MyoOs tarvittavat pilarien ja palkkien maarat, sek&d mitat 10ytyvat

kyseisesta suunnitelmasta. (Kuva 37.) (Liite 2 s.4 ja liite 3 s.4.)
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Kuva 37. Kattokannatinsuunnitelma

5 Lammonlapaisykerroin U

5.1 Kaavat

Kaavat, materiaalien ainekerrosten l&mmonjohtavuuden  suunnitteluarvot ja
lammonvastuskertoimet (RakMK C4) on poimittu valmistajien tuoteselosteista seké
Suomen rakennusmaérdyskokoelman C4 osiosta. Lammonlapaisykerroin (U) lasketaan
kaavan 1 avulla. (SPU Oy, Lakan Betoni Oy, Suomen rakennusmaarayskokoelma C4,
2003, Sertifikaatti VTT-C-3786-21-09. 2009. Thermisol Oy. 2012.)



U=1/R; (1)

Rr=Rg+Ryy + Ry + Ry +..#R, + IR +R,; + Rg, (2)

R=d/ A (3)

jossa

u lammonlapaisykerroin W/(K x m?)

Ry rakennusosan kokonaislammaonvastus
ymparistosta ymparistoon.

R lammanvastus (m?- K)/W

R, +R, +.+R,

2R

Rgi + Rge

Rs; -arvot

R, -arvot

g1

g2

epétasa-aineisen ainekerroksen 1, 2, ... n
lammonvastus laskettuna kaavalla (3)
tasa-aineisten ainekerrosten, ilmakerroksen,
ohuiden ainekerrosten ja maan
lammonvastusten summa

sisd- ja ulkopuolisen pintavastuksen summa
ainekerroksen paksuus

ainekerroksen lammdnjohtavuuden
suunnitteluarvo.

sisapuolen lampovirran suunta:

vaakasuora 0,13

yléspain 0,10

alaspéin 0,17

ulkopuolen Iampdvirran suunta:
vaakasuora 0,04

yléspain 0,04

alaspéin 0,04

ulkoverhous 22x100mm koolauksen
[Ammonvastus

sisapuolen 50x50mm koolauksen

lammaonvastus

(Suomen rakennusmaéarayskokoelma C4, 2003)
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5.2 Puutalon ulkoseindrakenne

Puurakenteisesta ulkoseinésta tehdd&n kaksi lammonlapaisykerroin laskelmaa, jotta
paastaisiin lahemmaéksi lampdoeristeharkon eristepaksuutta. Kun US1 rakenteesta
poistetaan 100 mm paksuudelta eristelevyd, pdaastdan eristepaksuudessa 150 mm
paksuuteen, joka on sama kuin lampderisteharkossa. Laskuissa ei ole huomioitu

runkotolppien vaikutusta, joka laskisi hieman saatuja tuloksia. (Kuva 38.)

Us1 e uUsi

28mm Ulkoverhouspaoneeli
22x100mm kE00, tuuletuswvall
@ @ 22x100mm K600, tuuletuswvali
100mm+130mm SPU-AL eristys
J0%50mm kE00 wvioll, teknikalle
13mm Gyproc kipsilevy

Kuva 38. Puutalon ulkoseinarakenne US1.

Seuraavissa taulukoissa esitetyt l&mmonjohtavuusarvot on poimittu valmistajien
kotisivuilta ja Suomen rakennusmé&ardyskokelmista. (Taulukko 1 ja taulukko 2.)
Lammonvastusten (R) arvot ja kokonaislammonvastus (Ry) ovat laskettu aikaisemmin
mainittujen kaavojen mukaan. (Kaava 2 ja kaava 3.) (Spu Oy. 2013. RakMK. CA4.
2003.)

Taulukko 1. Puutalon ulkoseinan U-arvo 250mm eristepaksuudella.

Ainekerros Paksuus d (m) | Lammoénjohtavuus | LAmmOnvastus
A W/(m - K) R (m?- K)/W
Rse 0,04
Puu 0,028 0,12 0,23
Rg1 0,08
SPU-AL 0,100 0,023 4,35
SPU-AL 0,150 0,023 6,52
Rg2 0,16
Kipsilevy 0,013 0,21 0,06
Rs; 0,13
Ry | 11,57

Ulkoseinan lammonlapaisykerroin 250 mm eristeelld U (1/RT) = 0,086. (Kaava 1.)
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Taulukko 2. Puutalon ulkoseinan U-arvo 150mm eristepaksuudella.

Ainekerros Paksuus d (m) | Lammonjohtavuus | L&mmonvastus
A W/(m - K) R (m?- K)/W
RSe 0,04
Puu 0,028 0,12 0,23
Rg1 0,08
SPU-AL 0,150 0,023 6,52
Rg2 0,16
Kipsilevy 0,013 0,21 0,06
Rsi 0,13
Ry | 7,22

Ulkoseinan lammaonlapaisykerroin 150 mm eristeelld U (1/RT) = 0,139. (Kaava 1.)

5.3 Rakennusten ylapohjarakenne

Rakennusten ylapohjarakenteen lammonlapaisykerroinlaskelmassa ei ole huomioitu
kattotuolien alapaarteitten vaikutusta. Alapaarteitten huomioiminen laskuissa

huonontaisi saatua U-arvoa hieman. (Kuva 39.)

YP1

300mm pubhallusvilla
0mm+70mm SFU AlL-eriste
2ex100mm k400 koolous
10mm MIF-ponelointi

Kuva 39. Rakennusten yldpohjarakenne YP1.

Tulevassa taulukossa esitetyt lammonjohtavuusarvot on poimittu valmistajien
kotisivuilta ja Suomen rakennusmaéarayskokelmista. (Taulukko 3.) Lammdnvastusten
(R) arvot ja kokonaislammonvastus (Ry) ovat laskettu aikaisemmin mainittujen
kaavojen mukaan. (Kaava 2 ja kaava 3.) (Spu Oy. 2013. Sertifikaatti VTT-C-3786-21-
09. 2009. XPS- standardi EN-13164. 2013. RakMK. C4. 2003.)
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Taulukko 3. Yl&pohjan U-arvo.

Ainekerros Paksuus d (m) | Lammdnjohtavuus | LAmmonvastus
A W/(m - K) R (m?- K)/W

RSe 0,04
Lasipuhallusvilla 0,300 0,04 7,5
SPU-AL 0,050 0,023 2,17
SPU-AL 0,100 0,023 4,35
Rg1 0,16
MDF-paneeli 0,010 0,12 0,083
Rg; 0,10

Ry | 144

Ylapohjan lammonlapéisykerroin U (1/RT) = 0,069. (Kaava 1.)

5.4 Rakennusten alapohjarakenne

Tassa  kappaleessa  suoritetaan  lammonl&pdisykerroin  lasku  suunnitelluille
alapohjarakenteille aikaisesmmin mainittujen materiaalien ja kaavojen avulla. (Kaava 1.

Kaava 2 ja kaava 3.)

®

o o 9] o

o o o o

APl

AP1

Laminoottl + TUPLEX ddnieriste
100mm terdshetoni laotto
2x100mm XPS Routa 300 thernisol
. o00mm kapilaorikatkao sepeli

©

sepeli taytto

Kuva 40. Rakennusten alapohjarakenne AP1.

Tuleviin taulukoihin lammonjohtavuusarvot on poimittu valmistajien kotisivuilta ja
Suomen rakennusmaardyskokelmista. (Taulukko 4 ja Taulukko 5.) La&mmonvastusten
(R) arvot ja kokonaislammonvastus (Ry) ovat laskettu aikaisemmin mainittujen
kaavojen mukaan. (Kaava 2 ja kaava 3.) (RakMK. C4. 2003.)



Taulukko 4. Alapohjan U-arvo betonilaatan keskellé.

Ainekerros Paksuus d (m) | LA&mmodnjohtavuus | L&mmdonvastus
A W/(m - K) R (m?- K)/W
RSe 0,04
Sepeli 0,500 3,20 0,16
XPS Routa 300 0,100 0,037 2,7
XPS Routa 300 0,100 0,037 2,7
Betonilaatta 0,100 0,19 0,53
Rg; 0,17
R |63

Alapohjan lammonlépéisykerroin laatan keskialueella U (1/RT) = 0,16. (Kaava 1.)

Taulukko 5. Alapohjan U-arvo betonilaatan reuna-alueilla.

Materiaali d (m) A W/(m - K) R (m?- K)/W
Rse 0,04
Sepeli 0,500 0,8 0,63
XPS Routa 300 0,100 0,037 2,7
XPS Routa 300 0,100 0,037 2,7
Betonilaatta 0,100 0,19 0,53
Rg; 0,17
R | 6,77

Alapohjan lammonlépéisykerroin laatan reuna alueella U (1/RT) = 0,15. (Kaava 1.)

5.5 Lammonlapaisykertoimien yhteenveto

Alapuolla on saatujen lammonlapaisykerroin laskelmien yhteenvetotaulukko saaduista
tuloksista. Tulosten perusteella puurakenteisen US1 seindn 250 mm eriste antaa
parhaimman lammonlépéisykertoimen. Myds 150 mm paksu SPU-AL eriste estda

lammonlépédisya paremmin kuin 150 mm paksu EPS-eriste harkkorakenteessa.

(Taulukko 6.)
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Taulukko 6. Yhteenveto U-arvoista.

Rakenne U-arvo
WI/(K x m?)
Puutalon US1 250 mm eristeella 0,086
Puutalon US 150 mm eristeella 0,139

Kivitalon US1 0,16
Alapohja AP1 laatan keskelta 0,16
Alapohja AP1 laatan reunalta 0,15
Ylépohja YP1 0,069

6 Rakennuskustannusten laskenta

6.1 Taustat

Rakennuskustannuksia tutkittiin kahdelle erilaiselle rakennetyypille. Rakennetyypeiksi
valittiin puu ja kivi, joista kivi on tarkemmin maéariteltyna eristeharkko. Molemmissa
rakennetyypeissé asuntojen koko on sama. Taloihin suunniteltiin samanlaiset huonejaot,
varastot, terassit jne. Suunnittelussa kaytimme AutoCAD-piirustusohjelmaa.
Halusimme siis vertailla eroja rakennetyyppien valilla. Kustannuslaskelmia varten
tulikin tehtdvéksi valita ohjelmat, joilla laskelmat tehtéisiin. Lopulta paadyttiin koulun

aikana kaytettyihin ohjelmiin, jotka olivat Klara Net ja Taku-kustannuslaskenta.

6.2 Klara Net

Klara Net ohjelmaan p&d&ddyimme sen kéyton helppouden ja monipuolisuuden ansiosta.
Koulutusohjelman  kursseilla  Klara ~ Nettid  k&ytettddn  juuri  téllaisten
kustannuslaskelmien ratkaisemiseen. Klara Netin kayttd oli siis entuudestaan tuttu.
Klara Nettiin padsee Kirjautumaan Rakennustiedon kotisivuilta
(www.rakennustieto.fi/kirjautuminen/index.html). Kirjautumisessa kaytettiin koululta
saatuja tunnuksia. Klara Net-ohjelmassa luodaan ensin hanke, jossa voi antaa
hankkeelle nimen ja l&htotietoja. Taman jéalkeen siirrytddn laskelmaosioon, jossa

luodaan laskelma suunnitellusta hankkeesta. Laskelmaan voidaan syottaa erilaisia


http://www.rakennustieto.fi/kirjautuminen/index.html
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rakenteita, materiaaleja ja tyotehtavid. Rakenteille ja materiaaleille on tietty menekki
mittayksikk6d kohti, joiden avulla ohjelma laskee, materiaalimenekin hankkeen
laajuuden avulla. Menekit ohjelma laskee RATU-kortiston avulla, joka on rakennusalan
ammattilaisten  suunnittelema tietokirjasto, josta selvidd mm. viimeisimmat
rakennusalan ty6- ja materiaalimenekit. RATU-Kortistosta ohjelma péivittad tiedot
saannollisesti. Hankkeen suunnittelijan vastuulle jaa hankkeen tietojen syottaminen
ohjelmaan ja han myds maéarittdd mita kaikkia tyotehtavia ja materiaaleja hanke tulee
pitdméaan siséllaan. Kun kaikki tarvittavat tiedot on syotetty ohjelmaan, saadaan selville
hintaerittelyt esimerkiksi materiaalien ja tdiden osuuksille. Ohjelma antaa myds
nelidhinnan, seka arvolisdverottoman ja arvolisaverollisen hinnan. Ohjelmasta saadaan
raportit, joiden laajuus voidaan maarittaa, tiiviista laajaan raporttiin. Tassa tapauksessa
on valittu tiivis raportti, silla téssd asiayhteydessd liitteiden maard olisi ollut
kohtuuttoman suuri. Laskelmista kdy ilmi hinta ammattilaisen tekemané ja omana tyona
tehtynd. Oma ty0 siséltda pakolliset ammattilaisen ty6t. Laskelmissa voi olla
poikkeamia, koska Klara Netin materiaalikirjaston ja suunnitelmien valilla oli eroja
materiaaleissa. Klara Netissa on pyritty kuitenkin mahdollisimman samankaltaiseen

materiaaliin, kuin suunnitelmissa.

6.3 TAKU -kustannuslaskenta

TAKU - kustannusohjelmaan on paadytty yhtélailla aiemman kokemuksen perusteella.
Ohjelmaa péasi tassa yhteydessd kayttamaan pelkéastadn koulun tietokoneella.
Ohjelmasta on hyotyéa juuri hankevaiheen laskelmissa. Siind on mahdollista valita kaksi
eri lahtokohtaa laskelmien teolle, ne ovat budjettivaiheen hinnoittelu tai rakennusosa-
arvio. Naista kahdesta vaihtoehdosta kaytettiin budjettivaiheen hinnoittelua. Ohjelmassa
syotetaan hankkeelle hintatiedot, joista selviaa esimerkiksi kohteen sijainti, vaikeusaste,
sekd Haahtela -hintaindeksi ja arvolisdveroprosentti, jotka laskelmissa olivat 77.0 ja 24
%. (Liite 4.)

Haahtela -hintaindeksi on muuttuvapainoinen ja muuttuvahintainen
rakentamisen tarjoushintaindeksi. Indeksilld kuvataan tarjoushintatason
kehittymista  indeksialueilla ja  sitd  kdytetddn  Talonrakennuksen
Kustannustieto™ (TAKU™) -jdrjestelmassa uudis-, korjaus- ja nykyhintoja
arvioitaessa. Indeksialueita on kuusi alkaen padkaupunkiseudusta ja pééattyen
halvan rakentamisen paikkakuntiin. (Haahtela kehitys Oy. 2013. Hintaindeksi
I1.19.11.2012.s.1.)
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TAKU-ohjelmaan sy0tetddn tietoja tiloittain. Taméan jalkeen ohjelma antaa
kokonaiskustannus hinnan kyseiselle tilalle. Ohjelmassa voidaan myds méaarittaa tiloille
kayttokustannuksia maarattya yksikko kohti. Laskelmilla saadaan selville uudis- ja
korjausrakentamisen, seké ylldpidon kustannuksia. Talld ohjelmalla, emme kuitenkaan
saaneet maéaaritettya esimerkiksi seindn rakenteita niin tarkasti, kuin Klara Net -

ohjelmalla. Omissa laskelmissamme k&ytimme ohjelman oletusarvoja.

7 Tulokset

Opinndytetyohon tehtyyn kyselyyn saatiin hyvin vastauksia, kaikkiaan 82 kappaletta.
Saatu vastaus mééara on hyvéa ajateltuna kyselyn suoritukseen kaytettyd kokonaisaikaa.
Saatujen vastausten perusteella saatiin tehtyd hyvia vertailuja, joita pystyttiin
hyodyntdmaéan suunnitelmien tekovaiheessa. Vastauksista pystyttiin luomaan karkeaa
vertailua asuntojen pinta-alojen ja rakennustyyppien vaikutuksesta séhkdnkulutukseen
ja ostohintaan. Tata tietoa on helppo verrata saatuihin kustannuslaskentatuloksiin.

Tehdyt lupakuvat, tyokuvat, sekd detaljikuvat ovat tarkkoja ja helppolukuisia. Ne on
tehty virallisia ohjeita noudattaen, joten niitd pystyy kayttamaan vaivattomasti
tulevaisuudessa. Suunnitelmat saatiin sille tasolle, ettd niistd kykenee tekemé&an tarkat
madra- ja kustannuslaskelmat tarvittavia laskelmia varten. Suunnitelmat on tallennettu
my0s tietokoneille, jotta niitd voi muokata mydhemmin mahdollisia materiaalin
vaihdoksia ajatellen. Seindrakenteista saatiin kolme erilaista versiota, joita verrattiin
lampoteknisesti  keskenddn.  Suunnitellut  seindrakenteet olivat  puurunkoinen
seindrakenne ja harkkorakenteinen sendrakenne. Puurunkoisesta seindrakenteesta tehtiin
kahdet lammonlapaisykerroin laskelmat, joissa kéytettiin kahta eriste paksuutta.
Paksuudet laskelmissa olivat 150 mm ja 250 mm. Harkkorakenteisen seinarakenteen

eristepaksuus oli 150 mm. (Kuva 7 ja kuva 17.)

Pa&kohtainen ldampdotekninen vertailu suoritettiin  aikaisemmin mainittujen kolmen
seindrakenteen kesken. Laskelmat suoritettiin my6s yldpohja- ja alapohjarakenteelle.
Laskelmat suoritettiin Suomen rakennusmaarayskokoelman C4 mukaisesti. Laskelmien

tuloksena selvisi ettd harkkorakenteen lammonlapdisykerroin oli arvoiltaan heikoin.
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Toiseksi paras vaihtoehto oli 150 mm eristeelld varustettu puurunkoinen seindrakenne ja
parhaimman arvon sai 250 mm eristeelld varustettu puurunkoinen seindrakenne. Tarkat
lammonlépaisykerroinarvot olivat seuraavat. Harkkorakenteen arvo oli 0,16 W/(K %
m?), 150 mm eristerakenteen arvo oli 0,139 W/(K x m?) ja 250 mm eristerakenteen
arvo oli 0,086 W/(K x m?). (Taulukko 6.) (RakMK. C4. 2003. Lakan Betoni Oy. 2013.)

Saaduista tuloksista voidaan huomata, ettd kustannuslaskelmat ovat paikkaansa pitavéat
annetuilla tiedoilla, silld Klara-Net ja TAKU antavat molemmat varsinkin kivitalolle
toisiinsa verrattavan tuloksen. Tulokset eivat pida sisalladn tontista tulevia
kustannuksia. Laskelmien pohjana ovat aiemmin tehdyt suunnitelmat paritalosta, jossa
on kaksi noin sadan nelion kokoista asuntoa varastoineen ja autokatoksineen. Laskelmat
pitdvat sisalladn myds pihakivetykset. TAKU-ohjelma toimi ty6tda tehdessé
tarkastusohjelmana, jonka takia TAKU-ohjelmalla ei ole tehty kaikkia samoja
laskelmia, kuin Klara-Net-ohjelmalla. Toita siséltavissa laskelmissa on tyolle annettu
alkuvaiheessa 30 % katevaraus. Katevaraus laitettiin, jotta nakisimme mahdollisen
hinnan, jos projekti teetettdisiin kokonaisuudessaan ulkopuolisella tekijalla. Klara-Net-
ohjelmalla laskettu Kkivi- ja puutalo laskelmat siséltavat padasiassa rakentamisen
kokonaan itse, lukuunottamatta toit4, jotka edellyttavat ammattilaista. Ammattilaista
edellyttavia toit4 olivat sahko- ja LVI-tyot, seké tarvittavat suunnitelmat. Materiaalien
osalta puu- ja Kkivitalossa on pyritty samanlaisiin ratkaisuihin ja madariin
mahdollisimman tarkasti niiltd osin, kun se vain rakennusteknisesti on mahdollista.
Karkea arviomme puutalolle oli ennen kustannuslaskelman aloittamista noin 125 000 €
asuntoa kohti, eli yhteensa noin 250 000 €. Tama oli ajateltu siten, ettd toita tehtaisiin
mahdollisimman paljon itse ja pakolliset tyot teetettdisiin ammattilaisella. Laskelmien
perusteelle arvio meni kuitenkin noin 50 000 € alakanttiin. Kivitalon osalta ei ollut
muunlaista arviota kuin, etta siité tulisi kalliimpi kuin puutalosta. Kivi- vai puutalo tulee
sitten ajan kanssa edullisemmaksi, sitd ei kustannuslaskelmissa huomioitu. Vuosien
varrella tulee eteen erilaisia rakennuksen huoltokuluja. Tamé on talon rakentajan
otettava huomioon, kun aletaan miettid oikeasti talon rakentamista. Samoin tulee miettia
ja vertailla vakuutuksia Kivi- ja puutalon vélill&. Jos toinen on edullisempi, kannattaa
pohtia kustannuksia pitkéalla aikavalilla. Namé& ovat sellaisia kustannuserid, joita ei
kustannusohjelmilla saada laskettua, eik& ole huomioitu ndissa laskelmissa.(Taulukko
7.) (Liite 5 ja liite 6.)



Taulukko 7. Kustannuslaskelmat.
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Ohjelma Hankinat | Materiaalit | Ty6 Tunnit | Yhteensda | Yhteensa
ja (hinta, (ALVO | (tth) |(ALVO | (ALV
palvelut | ALV 0%) | %) %) 24 %)
(ALV 0
%)

Klara-Net 113028 € | 232365€ |153749€ | 2916 |499142€ |618936¢€

(Kivitalo+tyot)

Klara-Net 108 365 € | 213631 € | 129139€ | 2420 |451125€ | 559395¢€

(Puutalo+tyot)

Klara-Net 65616€ |178603€ |22640€ |638 266 859 € | 330 906 €

(Kivitalo)

Klara-Net 63624€ |164681€ |15419€ |432 243724 € | 302218 €

(Puutalo)

TAKU - - - - 494 000 € | 613 000 €

8 Pohdinta

Lopuksi on hyvé aina pohtia tekeméansé tyota. Missé onnistuttiin ja misséd olisi ollut
parantamisen varaa. Niinpd on myos syytd pohtia tdmén tyon tuloksia ja toteutustapoja.
Taman tyoén pohjalta on hyva lahted miettimaén tulevaisuuden kuvioita ja mahdollista

hankkeen toteuttamista kaytannossa.

Kyselyyn saatiin lyhyessé ajassa riittavasti vastauksia, joista saatiin jonkinlainen kuva
asumis- ja rakennuskustannuksista. Ja kuten aiemmin jo on mainittu, olisi kyselyn
kannalta ollut kattavampi, ettd sille olisi varattu enemmaéan aikaa. Nain olisi saatu
laajemmalti vastauksia ja kyselyn tulokset olisivat antaneet varmemman ja

vertailukelpoisemman tuloksen. Myos kyselyn kysymyksid olisi voitu tehda
tarkemmiksi, jotta saaduista vastauksista oltaisiin saatu tehtya yksityiskohtaisempia

vertailuja.

Suunnitteluvaiheessa materiaalit valittiin p&&asiassa tunnetuilta hyvaksi todetuilta
valmistajilta. Kéytdnnossa tallaiseen rakennushankkeeseen ryhdyttdessd kannattaisi
tutustua eri materiaaleihin ja materiaalien valmistajiin tarkasti ja harkiten, jotta
hankkeeseen l0ydettéisiin hinta ja laatusuhteeltaan kaikkein optimaalisin ratkaisu.

Opinnaytetyon kokonaisuus huomioon ottaen suunnitteluun ja kuvien piirtdmiseen meni
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kaiken kaikkiaan arviolta noin kolme viikkoa, joka on noin puolet k&ytetysta ajasta. On
kuitenkin otettava huomioon, etta tdima on ensimmaéinen tamén kokoluokan projekti,

johon on ryhdytty, joka vaikutti suunnitelmien toteutusnopeuteen.

Kustannuslaskelmissa kaytettiin ohjelmien oletusarvoja joita paivitettiin tarvittavilta
osilta projektiin sopiviksi. On siis huomioitava, ettd arvot ovat suuntaa antavia arvoja,
jotka voivat muuttua tyGvaihekohtaisesti. Menekkiin vaikuttaa tekijdn ammattitaito ja
kokemus. Lopullisissa tuloksissa huomattiin, ettd lopullinen budjetti tulisi olemaan

suurempi, kuin mita oletettiin sen olevan projektiin ryhdyttéessa.

Opinndytetyon tekeminen oli hyva ja opettavainen kokonaisuus, mika laittoi koulussa
saadut tiedot ja taidot varsinaiseen koetukseen. Ty® koettiin positiivisena haasteena,
vaikka tiedettiin, etta siita tulisi laaja ja aikaa vieva kokonaisuus. Saatujen tulosten ja
suunnitelmien pohjalta saatiin hyvad perusta ja valmiit suunnitelmat projektin

mahdolliselle toteutukselle tulevaisuudessa.
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RAKENNUSKOHDE SISALTH TUNNUS
PARITALO, KIVIRAKENTEINEN MARKATILAT: VALISEINIEN KIIN-
NITYS ALAPOHJAAN, D 8 ) D 3

Pvm. 27.4.2013
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2x100mm XPS 300 routa thermisol
n, S00mm kopilaarikatko sepeli
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ke
x
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K .
3 W =
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RAKENNUSKOHDE
PARITALO, PUURAKENTEINEN

SISALTAH

MARKATILAT: VALISEINIEN KIIN-

NITYS ALAPOHJAAN.

TUNNUS

De, DS

Pvm. 27.4.2013

SUUNNITTELIJA: KUIVALAINEN J & LAVIKAINEN T

MITTAKAAVA 1:20

HUDM! +0.000 KORKDASEMA ON BETONILAATAN
MAKUUHUONEEN PUOLELLA

II SEINALLE PYSTYYN 150mn

AAKELOINTT
KESTOPWU
W *Q.QQQ BITUMIKAISTA i VESDERISTYS:
e
L ©, 9 ©, %, ©, O, onl

/\/\
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13mm KIPSILEVY GYPROC
74mm RUNKOTOLPPA k600
30mm SPU-AL SAUNASATU
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14mm SAUNAPANELOINTI

; LATTIAN KALLISTUS 180, LATTIAKAIVON
YMPARILLA 150 >S00mn ETAISYYDELLA

0200

KATSO DET. 1

S

SEINALLE PYSTYYN }S(.!; |

q/ VEDENERISTYS

10mmx150x150mm KAAKELDINTI
VEDENERISTYS SIVELY

TB-LAATTA 100mm
LAATASSA 150x150mm TERASVERKKD

100mm XPS ROUTA 300 THERMISOL
100mm XPS ROUTA 300 THERMISOL

n.500mm KAPILAARIKATKO SORA

HUDM +0.000 KORKOASEMA ON BETONILAATAN
PINTA KUVASSA DETALJI 1.

14mm SAUNAPANELOINTI

22mm K600 PYSTYKOOLAUS
30mm SPU-AL SAUNASATU
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YMPRRILLA 150 ETAISYYDELLR

KATSO DET. &

-0.300 kATSO DET. 2
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|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
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, W 53 0070 ] ‘
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5 —
o o 5 2 o© «° 3
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RAKENNUSKOHDE SISALTa TUNNUS
PARITALO, PUURAKENTEINEN TAKAN ALLE TEHTAVA VAHVIKE 7
BETONILAATTA D

Pvm, 27.4.2013

SUUNNITTELIJA: KUIVALAINEN J & LAVIKAINEN T MITTAKAAVA 1:20

HUDM UUNIN MITAT OVAT SUUNTAA ANTAVIA
LOPULLISET MITAT VARMISTUU UUNIN
VALITSEMISEN JALKEEN.

O
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o
O
o
o]
o
E

KATSO DET. -0.300 ATSO DET. 1
1264
a O A

RADONPUTKI 110mm

UUNINALUS VAHVIKE TB-LAATTA 200mm
100mm XPS ROUTA 300 THERMISOL
n.S00mm KAPILAARIKATKO SORA
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Haahtela  Hintaindeksi Il = 19112012

Haahtela-hintaindeksi I / 2012

Haahtela-hintaindeksi on muuttuvapainoinen ja muuttuvahintainen rakentamisen tarjoushin-
taindeksi. Indeksilld kuvataan tarjoushintatason kehittymistd indeksialueilla ja sitd kdytetadn
Talonrakennuksen Kustannustieto™ (Taku™) -jarjestelmésséd uudis-, korjaus- ja nykyhintoja ar-
vioitaessa. Indeksialueita on kuusi alkaen pdakaupunkiseudusta ja paattyen halvan rakentami-
sen paikkakuntiin.

Hintaindeksin aluekohtaiset pisteluvut julkaistaan Talonrakennuksen Kustannustieto™ jérjes-
telméssd vastaamaan kunkin vuoden tammikuuta. Rakennushankkeiden budjetointia varten in-
deksin kehittyminen ennustetaan vuodeksi eteenpéin. Vuoden aikana indeksin kehittymista ja tule-
vaisuuden ennustetta tarvittaessa pdivitetdan. Haahtela -hintaindeksi julkaistaan www.haahtela.fi
-sivustolla, mistd ilmoitetaan sahkdpostilla rekisterdityneille kayttajille.
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Haahtela-hintaindeksi marraskuu 2012 ja ennuste loppuvuodelle 2012 ja vuodelle 2013
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Raporttityyppi:  Tiivis kustannuslaskelma Tulostuspaiva: 23.04.2013
Hanke: K&L-projekti1 Muokkauspéivé: 23.04.2013
Laskelma: Kivitalo Avaimet kateen Laskelman lagjuus: 265,00 m2
Rakennuslupa: Hankepalvelukerroin: 30,00
Osote: Sotukerroin: 1,73
Osoite2: Alu‘ekerrom: ‘ 1,20
Postinumero: Vaikeuskerroin: 1,10
. : ALV-%: 24%
Postitmp: Kustannus/laajuus ALV 0%: 1884 €m2
Maa: Kustannus/laajuus ALV 24%: 2336 €m2
Laskelma yht. ALV 0%: 499 142 €
Laskelma yht. ALV 24%: 618 936 €
Selite:
Kivitalo
Jrno  TALO2000 Kustannusera Madrda  Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 113028 € 232365€ 153749 € 2916 499142 €
1 11 Pohjarakenteet, 1,00 erd 29 900,00 0,00 0,00 0,00  29900,00
matalaperusteinen talo
2 113 Kiveys, betonikivi 150,00 m2 0,00 3 742,75 2590,19 56,93 6 332,94
3 113 Pihanurmi, nurmetus 1000,00 m2 0,00 4096,95 2429,05 63,25 6 526,00
4 121 ASUNNOT: Harkkoperustus 89,12 jm 324,40 1891481 1091589 23490  30155,10
350mm |ampoharkko, h =
1000 mm, salaoja,
routasuojaus, sepeli 1 m3/jm
5 121 VARASTO: Harkkoperustus, 16,20 jm 0,00 2386,54 1822,18 3881 4208,72
290mm kevytsoraharkko, h =
1000 mm
6 121 PERUSTUS: Kaivon 4,00 kpl 0,00 1.300,00 230,24 5,06 1530,24
asennus, salaojakaivo
(perusmuuri)
7 121 PILARIT: Pilariperustus, 7,80 jm 0,00 233,28 201,72 4,23 435,00
kevytbetoniharkkopilari k
3000, betoniantura 600 x
600 x 200 mm
8 121 PILARIT: Routasuojaus 100 3,12 jm 11,36 193,97 57,53 1,34 262,85
mm, pilariperustus 1 m:n
leveydelle pilarista, salaoja,
sepeli 1 m3/jm
9 122 KAYTTOTILAT:Maanvaraine 146,30 m2 213,01 12616,12 4 965,82 107,89 17 794,96
n betonilaatta 100 mm, alap.
lamméner. 200 mm,
sepelitayttd >300 mm (sis.
pinnat)
10 122 MARKATILAT:Maanvaraine 35,80 m2 52,12 4592,26 391462 7742 8 559,00

n betonilaatta 100 mm, alap.
lamméner. 200 mm,
sepelitaytto >300 mm (sis.
pinnat)
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Jrno  TALO2000 Kustannuseré Maadrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)

Yhteensa 113028 € 232365€ 153749 € 2916 499 142 €

11 122 ETEINEN:Maanvarainen 19,60 m2 28,54 2 960,97 1210,63 24,67 4200,15

betonilaatta 100 mm, alap.
1Ammaner.200 mm,
sepelitayttd >300 mm (sis.
pinnat)

12 122 UUNINALUS:Maanvarainen 2,52 m2 3,67 197,82 85,54 1,86 287,03
betonilaatta 150 mm, alap.
lammoner. 150 mm,
sepelitdytté >300 mm (sis.
pinnat)

13 122 VARASTO: Maanvarainen 20,80 m2 30,28 1086,93 423,11 9,63 1540,33
betonilaatta 100 mm, alap.
lamméner. 200 mm,
sepelitdyttd >300 mm (sis.
pinnat)

14 1241 ULKOSEINA ULLAKKO: 62,42 m2 0,00 4952,41 652327 130,05 11475,68
Kevytsoraharkkoseina
100mm, rappaus (sis.
pinnat)

15 1241 ULKOSEINA: 217,00 m2 0,00 31 487,22 24 880,56 504,45 56 367,78
Betonilampoéharkkoulkoseinad
350 mm, rappaus (sis.
pinnat)

16 1241 ULKOSEINA VARASTO: 41,52 m2 0,00 4152,33 4 568,68 91,97 8721,01
Kevytsoraharkkoseina
290mm, rappaus (sis.
pinnat)

17 1311 VALISEINA ASUNTO: 129,20 m2 0,00 5408,98 8 449,54 172,16 13 858,52
Kevytbetoniharkkoseina,
harkko 100 mm (sis. pinnat)

18 1311 VALISEINA SAUNA: 15,34 m2 0,00 1310,84 138299 27,58 2693,83
Kevytbetoniharkkoseina,
harkko 100 mm (sis. pinnat)

19 1311 VALISEINA 1,76 m2 0,00 1614,60 1651,81 32,13 3 266,42
SAUNA/PESUHUONE:
Kevytbetoniharkkoseina,
harkko 100 mm (sis. pinnat)

20 1311 VALISEINA 27,40 m2 0,00 251711 3 038,87 59,00 5 555,98
PESUHUONE/KUIVATILA:
Kevytbetoniharkkoseina,
harkko 100 mm (sis. pinnat)

21 1243 Ulko-ovi 10 x 21 M, 4,00 kpl 0,00 1 980,86 313,28 6,19 229414
lasiaukko

22 1243 Ulko-ovi 10 x 21 M, 2 2,00 kpl 0,00 1117,83 156,64 3,09 127447
lasiaukkoa

23 1243 Ulko-ovi, mékkiovi 8 x 19 2,00 kpl 0,00 500,33 156,64 3,09 656,97

24 1315 Sis&dovi, saunan lasiovi 8 x 4,00 kpl 0,00 718,74 22213 4,39 940,88
19M
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Jrno  TALO2000 Kustannuseré Maadrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 113028 € 232365€ 153749 € 2916 499 142 €
25 1315 Sis&ovi, puuovi, helppo 12,00 kpl 0,00 676,26 524,56 12,45 1200,82
26 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna 14,00 kpl 0,00 4 380,29 717,51 14,17 5097,79
12x12M
27 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna 2,00 kpl 0,00 416,96 102,50 2,02 519,46
6x6M
28 1242 Vesipeltien asennus ja 18,00 jm 0,00 308,88 414,43 9,11 723,31

maalaus (ikkuna)

29 1236 ASUNTO: Puurakenteinen 225,40 m2 4 802,60 22 835,94 13172,38 279,34 4081091
ylapohja, kattotuolit,
puhallettava mineraalivilla
300 mm, peltikate (sis.
pinnat)

30 1236 MARKATILAT: 18,00 m2 383,53 298745 1500,05 31,21 4 871,03
Puurakenteinen yldpohja,
kattotuolit, puhallettava
mineraalivilla 300 mm,
peltikate (sis. pinnat)

31 1236 VARASTO/AUTOKATOS: 77,68 m2 0,00 6 309,32 407572 84,97 10 385,04
Puurakenteinen ylapohja,
kattotuolit,
peltikate kipsilevytys (sis.
pinnat)

32 1236 TERASSI: Puurakenteinen 26,90 m2 0,00 1562,35 1392,23 28,98 2954,58
yldpohja, kattotuolit,
peltikate kipsilevytys (sis.

pinnat)

33 1262 Avorédystas, vino yldpohja, 69,85 jm 0,00 1211,88 1966,73 37,99 317861
lape

34 1262 Avoréystas, vino ylapohja, 28,90 jm 0,00 341,19 813,72 15,72 115491
paaty

35 1311 Ullakon palokatkoseina (hka 19,20 jm 0,00 1007,88 1070,11 21,13 2078,00

=1 m, kannattajien suunta)

36 1264 Ylapohjavarusteet, pientalo 2,00 eréd 0,00 4 491,47 600,92 13,21 5092,40
37 1243 Ulko-ovi, Heloitus, lukitus 8,00 kpl 0,00 1768,00 171,30 4,05 1939,30
38 12415 Tuuletusritil, yla/alapohjan 8,00 kpl 0,00 149,93 214,12 5,06 364,05

tuuletus 160 mm

39 1241 AUTOKATOS: 4,30 m2 0,00 102,86 124,27 245 227,13
Ulkoverhouslaudoitus,
vaakaponttilaudoitus 28 mm

40 1333 Varusteet, pientalo, korkea 2,00 erd 5 200,00 0,00 0,00 0,00 5 200,00
taso
41 1334 Laitteet, pientalo, keittio, 2,00 eréd 0,00 13 871,00 693,13 15,40 14 564,13

sauna korkea taso
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Jrno  TALO2000 Kustannuseré Maadrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 113028 € 232365€ 153749 € 2916 499 142 €
42 1334 LV-laitteet, pientalo, asunto 2,00 erd 0,00 3458,00 901,27 19,81 4 359,27
(1 we, khh, ph, k), edullinen
taso
43 1331 Kalusteet, pientalo, asunto, 2,00 eré 0,00 21 996,00 227753 44,00 24 273,53

korkea taso

44 1331 Saunan lauteet, I-malli, 2,00 kpl 0,00 485,16 668,20 13,19 1153,36
tervaleppa

45 1331 Vesi- ja viemérikalusteet, 213,18 brm2 0,00 3 680,62 1174,30 25,81 4 854,91
pientalo

46 123 TERASSI 27,00 m2 0,00 986,77 206298 40,73 3049,75

47 1342 Hormi, 7.40 jm 0,00 2924,00 877,78 16,28 380178
kevytsoraelementtihormi, 1-
reikdinen

48 134 Takkauuni, kallis, 2,00 kpl 7 800,00 0,00 0,00 0,00 7 800,00
asennettuna

49 23 Sahkginen lattialammitys, 213,18 brm2 0,00 4 988,41 1067,54 23,46 6 055,95
pientalo

50 23 Sahkaistys, pientalo 213,18 brm2 0,00 11 980,50 7 239,64 159,11 19 220,15

51 3225 Sahkosuunnittelu, pientalo 1,00 eréd 2600,00 0,00 0,00 0,00 2600,00

52 22 IV-jarjestelma, pientalo, tulo- 213,18 brm2 0,00 8998,54 3803,88 83,60 12 802,42

ja poistoilmanvaihto
lammaontalteenotolla

53 3221 Paéasuunnittelu, pientalo 1,00 erd 2 080,00 0,00 0,00 0,00 2 080,00

54 3223 Rakennesuunnittelu, 1,00 erd 5070,00 0,00 0,00 0,00 5070,00
pientalo

55 3224 LVI-suunnittelu, pientalo 1,00 eréd 2600,00 0,00 0,00 0,00 2600,00

56 34 Tydmaatekniikka, pientalo 1,80 eréd 46 296,90 0,00 0,00 0,00 46 296,90

(paikallarakennettu kivitalo)

57 34 Tyonjohtaja, tuntityd 208,00 tth 0,00 0,00 2471177 228,91 24 711,77
58 412 Liittymat, pientalo 1,00 erd 5631,21 0,00 0,00 0,00 563121
59 1233 KUISTI: Liimapuupilari 140 x 12,00 kpl 0,00 746,62 533,90 10,54 1280,51
140 x 3000 mm, sis.
pilarikengan
60 1234 KUISTI: Liimapuupalkki 115 19,70 jm 0,00 426,92 217,13 4,29 644,05
X 225 mm
61 1234 AUTOKATOS: 16,80 jm 0,00 364,07 185,17 3,66 549,24

Liimapuupalkki L40 115x225
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Jro  TALO2000

Kustannusera

Liite 5

Maara  Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 113028 € 232 365 € 153 749 € 2916 499 142 €
62 1311 VARASTON VALISEINA 6,67 m2 0,00 115,29 214,36 4,32 329,65
Puurunkoinen kipsilevyseina
66 mm (kevyt véliseind)
63 1236 KUISTIRUNKO 2,00 kpl 0,00 708,99 69,02 1,37 778,01

23.04.2013 16:22
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Raporttityyppi: ~ Tiivis kustannuslaskelma Tulostuspaiva: 23.04.2013
Hanke: K&L-projekti Muokkauspéiva: 23.04.2013
Laskelma: Puutalo Avaimet kiteen Laskelman laajuus: 265,00 m2
Rakennuslupa: Hankepalvelukerroin: 30,00
Osoite: ilolu:erroin. 1 ;g
. uekerroin: ,
g::::f&em, Vaikeuskerroin: 1,10
i : ALV-%: 24%
Postitmp: Kustannus/laajuus ALV 0%: 1702 €/m2
Maa: Kustannus/laajuus ALV 24%: 2111 €/m2
Laskelma yht. ALV 0%: 451125€
Laskelma yht. ALV 24%: 559 395 €
Selite:
Kivitalo
Jrmo  TALO2000 Kustannusera Maéra Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 108 356 € 213631€ 129139 € 2420 451125 €
1 111 Pohjarakenteet, 1,00 erd 29 900,00 0,00 0,00 0,00  29900,00
matalaperusteinen talo
2 113 Kiveys, betonikivi 150,00 m2 0,00 3742,75 2590,19 56,93 6 332,94
3 113 Pihanurmi, nurmetus 1 000,00 m2 0,00 4 096,95 242905 63,25 6 526,00
4 121 Harkkoperustus, h = 1000 89,12 jm 324,40 20 334,27 10 581,94 227,01 31 240,61
mm, salaoja, routasuojaus,
sepeli 1 m3/jm
5 121 Harkkoperustus, h = 1000 16,20 jm 0,00 2492,68 1882,89 40,24 4 375,57
mm
6 121 Kaivon asennus, 4,00 kpl 0,00 1 300,00 230,24 5,08 1530,24
salaojakaivo (perusmuuri)
7 121 Pilariperustus, 7.80 jm 0,00 233,28 201,72 4,23 435,00
kevytbetoniharkkopilari k
3000, betoniantura 600 x
600 x 200 mm
8 121 Routasuojaus 100 mm, 3,12 jm 11,36 193,97 57,53 1,34 262,85
pilariperustus 1 m:n
leveydelle pilarista, salaoja,
sepeli 1 m3/jm
9 122 KAYTTOTILAT:Maanvaraine 146,30 m2 213,01 12616,12 4 965,82 107,89 17 794,96
n betonilaatta 100 mm, alap.
lammaoner. 200 mm,
sepelitayttd >300 mm (sis.
pinnat)
10 122 MARKATILAT:Maanvaraine 35,80 m2 52,12 3681,93 3208,43 64,03 694248
n betonilaatta 100 mm, alap.
l&mmoner, 200 mm,
sepelitaytté >300 mm (sis.
pinnat)
" 122 ETEINEN:Maanvarainen 19,60 m2 28,54 2 960,97 121063 24,67 4 200,15

betonilaatta 100 mm, alap.
lammaoner.200 mm,
sepelitaytté >300 mm (sis.
pinnat)
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Jrno  TALO2000 Kustannuseré Maadrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)

Yhteensa 108 356 € 213631€ 129139 € 2420 451125 €

122

UUNINALUS:Maanvarainen
betonilaatta 150 mm, alap.
Idmméner. 150 mm,
sepelitéyttd >300 mm (sis
pinnat)

2,52

m2

3,67

219,29

85,54

1,86

308,49

122

VARASTO: Maanvarainen
betonilaatta 100 mm, alap.
l&mmaner. 200 mm,
sepelitdytté >300 mm (sis.
pinnat)

20,80

m2

30,28

1086,93

423,11

9,63

1540,33

1241

Puurakenteinen ulkoseina
50 + 173 + 173 mm,
kipsilevy

258,30

m2

0,00

26 396,29

19 158,92

387,52

45 555,21

1236

ASUNTO Puurakenteinen
ylépohja, kattotuolit,
puhallettava mineraalivilla
300 mm, peltikate (sis.
pinnat)

226,00

4815,38

22 896,72

13 086,46

277,23

40 798,57

1236

PESUTILAT Puurakenteinen
ylapohja, kattotuolit,
puhallettava mineraalivilla
300 mm, peltikate (sis.
pinnat)

18,00

m2

383,53

217041

1490,42

30,99

4.044,35

1236

AUTOKATOS
Puurakenteinen yldpohja,
kattotualit, puhallettava
mineraalivilla 300 mm,
peltikate (sis. pinnat)

78,25

m2

0,00

6 267,63

3 888,68

80,45

10 156,31

1236

AUTOKATOS,PALOKATKO

19,32

m2

0,00

1014,18

1076,80

21,26

2090,99

1236

KUISTI Puurakenteinen
ylapohja, kattotuolit,
puhallettava mineraalivilla
300 mm, peltikate (sis.
pinnat)

26,90

m2

0,00

1657,05

1392,23

28,98

3049,28

20

1262

Avorgystas, vino ylapohja,
lape

69,70

0,00

1254,95

1962,51

37.91

321746

21

1262

Avordystés, vino yldpohja,
paaty

22,20

0,00

265,58

625,07

12,08

890,66

22

1311

KHH/SUIHKU Puurunkoinen
kipsilevyseina 66 mm,
kuivan tilan ja markatilan
valinen (sis. pinnat)

5,50

m2

0,00

445,02

532,72

10,54

977,74

23

1311

SAUNAN/SUIHKU
Puurunkoinen kipsilevyseina
66 mm, pesuhuoneen ja
saunan valinen (sis. pinnat)

5,50

m2

0,00

610,47

695,11

13,60

1305,58

24

1243

Ulko-ovi 9 x 21 M, lasiaukko

4,00

kpl

0,00

1980,86

313,28

6,19

229414

25

1243

Ulko-ovi9 x 21 M, 2
lasiaukkoa

2,00

kpl

0,00

1117,83

156,64

3,09

1274,47

23.04.2013 16:32

Sivu 2/4



Liite 5 8

Jrno  TALO2000 Kustannuseré Maadrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 108 356 € 213631€ 129139 € 2420 451125 €
26 1243 Ulko-ovi, varastonovi 9 x 21 2,00 kpl 0,00 500,33 156,64 3,09 656,97
27 1315 Sisdovi, saunan lasiovi 8 x 2,00 kpl 0,00 359,37 111,07 2,19 470,44
19M
28 1315 Siséovi, puuovi, helppo 12,00 kpl 0,00 676,26 524,56 12,45 1200,82
29 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna 14,00 kpl 0,00 4 380,29 717,51 14,17 5097,79
12x12M
30 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna 2,00 kpl 0,00 416,96 102,50 2,02 519,46
6x6M
31 1242 Vesipeltien asennus ja 18,00 jm 0,00 308,88 414,43 9,11 723,31

maalaus (ikkuna)

32 1311 Puurunkoinen kipsilevyseina 111,48 m2 0,00 2502,02 3461,31 69,90 5 963,33
66 mm (kevyt véliseina)

33 1311 MH/SAUNA Puurunkoinen 25,00 m2 0,00 164546 201966 40,41 3 665,13
kipsilevyseina 66 mm (kevyt
valiseina)

34 1241 VARASTON 18,09 m2 0,00 846,84 742,66 14,78 158949

SEINA,Puurakenteinen
ulkoseina 260 mm, 25 mm
tuulensuoja, kipsilevy

35 1241 ULKOSEINA 17,10 m2 0,00 972,66 1030,97 20,33 2003,63
PAATYKOLMIO,Puurakentei
nen ulkoseina 260 mm, 25
mm tuulensuoja, kipsilevy

36 123 TERASSI 27,00 m2 0,00 751,29 206298 40,73 281427

a7 1333 Varusteet, pientalo, asunto, 2,00 erd 5 200,00 0,00 0,00 0,00 5 200,00
korkea taso

38 1334 Laitteet, pientalo, keittio, 2,00 eréd 0,00 13 871,00 594,17 13,20 14 465,17
korkea taso

39 1334 LV-laitteet, pientalo, asunto 2,00 erd 0,00 3 458,00 801,27 19,81 4 359,27
(2 wc, khh, ph, k), edullinen
taso

40 1331 Kalusteet, pientalo, asunto, 2,00 eréd 0,00 21 996,00 227753 44,00 24 273,53

korkea taso

M 1331 Saunan lauteet, I-malli, 2,00 kpl 0,00 485,16 668,20 13,19 1153,36
tervaleppa

42 1331 Vesi- ja viemérikalusteet, 213,18 brm2 0,00 3 680,62 117430 25,81 4 854,91
pientalo

43 1243 Heloitus, ulko-oven lukitus 8,00 kpl 0,00 1768,00 171,30 4,05 1939,30

44 12415 Tuuletusritil, yl&/alapohjan 8,00 kpl 0,00 149,93 214,12 5,06 364,05

tuuletus 160 mm
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Liite 5 9

Jrno  TALO2000 Kustannuseré Maadrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 108 356 € 213631€ 129139 € 2420 451125 €
45 1264 Ylapohjavarusteet, pientalo 2,00 erd 0,00 4 491,47 600,92 13,21 5092,40
46 1342 Hormi, 7.60 jm 0,00 3 003,03 801,51 16,72 3 904,53
kevytsoraelementtihormi, 1-
reikéinen
47 134 Takkauuni, kallis, 2,00 kpl 7 800,00 0,00 0,00 0,00 7 800,00
asennettuna
48 23 Sahkainen lattialammitys, 213,18 brm2 0,00 4988,41 1 067,54 23,46 6 055,95
pientalo
49 23 Sahksistys, pientalo 213,18 brm2 0,00 11 980,50 7 239,64 159,11 19 220,15
50 3225 S&hkdsuunnittelu, pientalo 1,00 eréd 2 600,00 0,00 0,00 0,00 2600,00
51 22 IV-jarjestelmé, pientalo, tulo- 213,18 brm2 0,00 8 998,54 3803,88 83,60 12 802,42

ja poistoilmanvaihto
Iammaontalteenotolla

52 3221 Paasuunnittelu, pientalo 1,00 erd 2 080,00 0,00 0,00 0,00 2 080,00
53 3223 Rakennesuunnittelu, 1,00 erd 5070,00 0,00 0,00 0,00 5 070,00
pientalo
54 3224 LVI-suunnittelu, pientalo 1,00 erd 2 600,00 0,00 0,00 0,00 2 600,00
55 34 Tybmaatekniikka, pientalo 1,80 erd 41612,22 0,00 0,00 0,00 41612,22
(elementtirakenteinen
puutalo)
56 34 Tybnjohtaja, tuntityd 208,00 tth 0,00 0,00 2471177 228,91 24 711,77
57 412 Liittymat, pientalo 1,00 erd 5631,21 0,00 0,00 0,00 5631,21
58 1233 Liimapuupilari 140 x 140 x 12,00 kpl 0,00 746,62 533,90 10,54 1280,51

3000 mm, sis. pilarikengén

59 1311 VARASTON VALISEINA 6,76 m2 0,00 116,85 217,25 4,38 334,10
Puurunkoinen kipsilevyseina
66 mm (kevyt véliseina)

60 1234 Liimapuupalkki 115x 225 19,70 jm 0,00 426,92 217,13 4,29 644,05
mm

61 1234 AUTOKATOS, Liimapuupalkk 16,80 jm 0,00 364,07 18517 3,66 549,24
i115x 225 mm

62 1236 KUISTIRUNKO 2,00 kpl 0,00 708,99 69,02 1,37 778,01
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Raporttityyppi: ~ Tiivis kustannuslaskelma Tulostuspaiva: 23.04.2013
Hanke: K&L-projekti Muokkauspéiva: 23.04.2013
Laskelma: Kivitalo itse/ammattimies Laskelman laajuus: 265,00 m2
Rakennuslupa: Hankepalvelukerroin: 30,00
Osoite: ilolu:erroin. 1 ;g
. uekerroin: ,
g::::f&em, Vaikeuskerroin: 1,10
i : ALV-%: 24%
Postitmp: Kustannus/laajuus ALV 0%: 1007 €/m2
Maa: Kustannus/laajuus ALV 24%: 1249 €/m2
Laskelma yht. ALV 0%: 266 859 €
Laskelma yht. ALV 24%: 330 906 €
Selite:
Kivitalo
Jrmo  TALO2000 Kustannusera Maéra Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 65616 € 178 603 € 22640 € 638 266 859 €
1 111 Pohjarakenteet, 1,00 erd 23 000,00 0,00 0,00 0,00  23000,00
matalaperusteinen talo
2 113 Kiveys, betonikivi 150,00 m2 0,00 2879,04 0,00 0,00 2 879,04
3 113 Pihanurmi, nurmetus 1 000,00 m2 0,00 3151,50 0,00 0,00 315150
4 121 VARASTO: Harkkoperustus, 16,20 jm 0,00 1835,80 0,00 0,00 1835,80
290mm kevytsoraharkko, h =
1000 mm
5 121 PERUSTUS: Kaivon 4,00 kpl 0,00 1 000,00 0,00 0,00 1 000,00
asennus, salaojakaivo
(perusmuuri)
6 121 PILARIT: Pilariperustus, 7.80 jm 0,00 179,45 0,00 0,00 179,45
kevytbetoniharkkopilari k
3000, betoniantura 600 x
600 x 200 mm
7 121 PILARIT: Routasuojaus 100 3,12 jm 8,74 149,21 7,63 0,24 165,57
mm, pilariperustus 1 m:n
leveydelle pilarista, salaoja,
sepeli 1 m3/jm
8 122 KAYTTOTILAT:Maanvaraine 146,30 m2 163,86 9704,71 1633,70 43,29 11 402,26
n betonilaatta 100 mm, alap.
lammaoner. 200 mm,
sepelitayttd >300 mm (sis.
pinnat)
9 122 MARKATILAT:Maanvaraine 35,80 m2 40,10 353251 375,30 10,59 3947,90
n betonilaatta 100 mm, alap.
l&mméoner. 200 mm,
sepelitayttd >300 mm (sis.
pinnat)
10 122 ETEINEN:Maanvarainen 19,60 m2 21,95 227767 310,39 9,02 2610,02

betonilaatta 100 mm, alap.
lammaoner.200 mm,
sepelitaytté >300 mm (sis.
pinnat)
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Liite 5 11

Jrno  TALO2000 Kustannuseré Maadrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)

Yhteensa 65616 € 178 603 € 22640 € 638 266 859 €

11 122 UUNINALUS:Maanvarainen 2,52 m2 2,82 162,17 26,42 0,75 181.41

betonilaatta 150 mm, alap.
lAmmaéner. 150 mm,
sepelitayttd >300 mm (sis.
pinnat)

12 122 VARASTO: Maanvarainen 20,80 m2 23,30 836,10 173,83 4,92 1033,23
betonilaatta 100 mm, alap.
lammaoner. 200 mm,
sepelitdytté >300 mm (sis.
pinnat)

13 1241 ULKOSEINA: 217,00 m2 0,00 24 220,94 0,00 0,00 24 220,94
Betonilampcoharkkoulkoseina
350 mm, rappaus (sis.
pinnat)

14 1241 ULKOSEINA VARASTO: 41,52 m2 0,00 3 194,10 0,00 0,00 3194,10
Kevytsoraharkkoseina
290mm, rappaus (sis.
pinnat)

15 1241 ULKOSEINA ULLAKKO: 62,42 m2 0,00 3 809,54 0,00 0,00 3 809,54
Kevytsoraharkkoseina
100mm, rappaus (sis.
pinnat)

16 1311 VALISEINA ASUNTO: 129,20 m2 0,00 4160,76 0,00 0,00 4 160,76
Kevytbetoniharkkoseina,
harkko 100 mm (sis. pinnat)

17 1311 VALISEINA SAUNA: 15,34 m2 0,00 1008,34 0,00 0,00 1008,34
Kevytbetoniharkkoseina,
harkko 100 mm (sis. pinnat)

18 1311 VALISEINA 11,76 m2 0,00 1242,00 0,00 0,00 1242,00
SAUNA/PESUHUONE:
Kevytbetoniharkkoseind,
harkko 100 mm (sis. pinnat)

19 1311 VALISEINA 27,40 m2 0,00 1936,24 0,00 0,00 1936,24
PESUHUONE/KUIVATILA:
Kevytbetoniharkkoseina,
harkko 100 mm (sis. pinnat)

20 1243 Ulko-ovi 10 x 21 M, 4,00 kpl 0,00 1523,74 0,00 0,00 15623,74
lasiaukko

21 1243 Ulko-ovi 10 x 21 M, 2 2,00 kpl 0,00 859,87 0,00 0,00 859,87
lasiaukkoa

22 1243 Ulko-ovi, mékkiovi 8 x 19 2,00 kpl 0,00 384,87 0,00 0,00 384,87

23 1315 Siséovi, saunan lasiovi 8 x 4,00 kpl 0,00 552,88 0,00 0,00 552,88
19M

24 1315 Sisdovi, puuovi, helppo 12,00 kpl 0,00 520,20 0,00 0,00 520,20

25 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna 14,00 kpl 0,00 3 369,45 0,00 0,00 3 369,45
12x12M
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Jrno  TALO2000 Kustannuseré Maadrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 65616 € 178 603 € 22640 € 638 266 859 €
26 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna 2,00 kpl 0,00 320,74 0,00 0,00 320,74
6x6M
27 1242 Vesipeltien asennus ja 18,00 jm 0,00 237,60 0,00 0,00 237,60

maalaus (ikkuna)

28 1236 TERASSI: Puurakenteinen 26,90 m2 0,00 1201,81 0,00 0,00 1201,81
yldpohja, kattotuolit,
peltikate kipsilevytys (sis.
pinnat)

29 1236 ASUNTO: Puurakenteinen 225,40 m2 3694,31 17 566,11 0,00 0,00 21 260,41
ylapohja, kattotuolit,
puhallettava mineraalivilla
300 mm, peltikate (sis.
pinnat)

30 1236 MARKATILAT: 18,00 m2 295,02 2298,04 0,00 0,00 2 593,06
Puurakenteinen ylapohja,
kattotuolit, puhallettava
mineraalivilla 300 mm,
peltikate (sis. pinnat)

31 1236 VARASTO/AUTOKATOS: 77,68 m2 0,00 4 853,32 0,00 0,00 4 853,32
Puurakenteinen yldpohja,
kattotuolit,
peltikate kipsilevytys (sis.
pinnat)

32 1262 Avoréaystas, vino yldpohja, 69,85 jm 0,00 932,22 0,00 0,00 932,22
lape

33 1262 Avoréystés, vino ylapohja, 28,90 jm 0,00 262,45 0,00 0,00 262,45
péaaty

34 1311 Ullakon palokatkoseina (hka 19,20 jm 0,00 775,30 0,00 0,00 775,30
=1 m, kannattajien suunta)

35 1264 Ylapohjavarusteet, pientalo 2,00 era 0,00 3454,98 0,00 0,00 345498
36 1243 Ulko-ovi, Heloitus, lukitus 8,00 kpl 0,00 1.360,00 0,00 0,00 1.360,00
37 1241.5 Tuuletusritila, yla/alapohjan 8,00 kpl 0,00 115,33 0,00 0,00 115,33

tuuletus 160 mm

38 1241 AUTOKATOS: 4,30 m2 0,00 79,13 0,00 0,00 79,13
Ulkoverhouslaudoitus,
vaakaponttilaudoitus 28 mm

39 1333 Varusteet, pientalo, korkea 2,00 erd 4 000,00 0,00 0,00 0,00 4 000,00
taso
40 1334 Laitteet, pientalo, keittio, 2,00 eréd 0,00 10 670,00 485,12 13,86 11155,12

sauna korkea taso

4 1334 LV-laitteet, pientalo, asunto 2,00 eréd 0,00 2660,00 693,28 19,81 335328
(1 we, khh, ph, k), edullinen
taso

42 1331 Kalusteet, pientalo, asunto, 2,00 erd 0,00 16 920,00 0,00 0,00 16 920,00

korkea taso
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Jrno  TALO2000 Kustannuseré Maadrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 65616 € 178 603 € 22640 € 638 266 859 €
43 1331 Saunan lauteet, I-malli, 2,00 kpl 0,00 373,20 0,00 0,00 373,20
tervaleppa
44 1331 Vesi- ja viemarikalusteet, 213,18 brm2 0,00 2831,24 803,30 25,81 3 734,55
pientalo
45 123 TERASSI 27,00 m2 0,00 759,06 0,00 0,00 759,06
46 1342 Hormi, 7.40 jm 0,00 224923 675,22 16,28 292445
kevytsoraelementtihormi, 1-
reikainen
47 134 Takkauuni, kallis, 2,00 kpl 6 000,00 0,00 0,00 0,00 6 000,00
asennettuna
48 23 Sahkainen lattialammitys, 213,18 brm2 0,00 3837,24 821,18 23,46 4 858,42
pientalo
49 23 Sahkoistys, pientalo 213,18 brm2 0,00 921577 5 568,96 159,11 14784,73
50 3225 Sahkasuunnittelu, pientalo 1,00 erd 2 000,00 0,00 0,00 0,00 2 000,00
51 22 IV/-jarjestelmé, pientalo, tulo- 213,18 brm2 0,00 6 921,95 2 926,06 83,60 9 848,02

ja poistoilmanvaihto
lammantalteenotolla

52 3224 LVI-suunnittelu, pientalo 1,00 erd 2 000,00 0,00 0,00 0,00 2 000,00

53 34 Tybmaatekniikka, pientalo 1,00 eréd 19 785,00 0,00 0,00 0,00 19 785,00
(paikallarakennettu kivitalo)

54 412 Liittymét, pientalo 1,00 eréd 4 331,70 0,00 0,00 0,00 4 331,70

55 1233 KUISTI: Liimapuupilari 140 x 12,00 kpl 0,00 574,32 0,00 0,00 574,32
140 x 3000 mm, sis.
pilarikengéan

56 1234 KUISTI: Liimapuupalkki 115 19,70 jm 0,00 328,40 0,00 0,00 328,40
X 225 mm

57 1234 AUTOKATOS: 16,80 jm 0,00 280,06 0,00 0,00 280,06

Liimapuupalkki L40 115x225

58 1311 VARASTON VALISEINA 6,67 m2 0,00 88,69 0,00 0,00 88,69
Puurunkoinen kipsilevyseina
66 mm (kevyt véliseina)

59 1236 KUISTIRUNKO 2,00 kpl 0,00 545,38 0,00 0,00 545,38

60 121 ASUNNOT: Harkkoperustus 89,12 jm 249,54 14 410,12 8139,94 227,01 22 799,60
350mm lampoharkko, h =
1000 mm, salaoja,
routasuojaus, sepeli 1 m3/jm
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Raporttityyppi:
Hanke:
Laskelma:

Osoite:
Osoite2:
Postinumero:
Postitmp:
Maa:

Rakennuslupa:

Tiivis kustannuslaskelma
K&L-projekti1
Puutalo itse/amattimies

Tulostuspaiva:
Muokkauspaiva:

Laskelman laajuus:
Hankepalvelukerroin:

Sotukerroin:
Aluekerroin:
Vaikeuskerroin:
ALV-%:

Kustannus/laajuus ALV 0%:
Kustannus/laajuus ALV 24%:
Laskelma yht. ALV 0%:
Laskelma yht. ALV 24%:

Liite 5

23.04.2013
23.04.2013
265,00 m2
30,00

173

302218 €

Selite:
Kivitalo
Jrmo  TALO2000 Kustannusera Maéra Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 63624 € 164 681€ 15419 € 432 243724 €
1 111 Pohjarakenteet, 1,00 erd 23 000,00 0,00 0,00 0,00  23000,00
matalaperusteinen talo
2 113 Kiveys, betonikivi 150,00 m2 0,00 2879,04 0,00 0,00 2 879,04
3 113 Pihanurmi, nurmetus 1 000,00 m2 0,00 3151,50 0,00 0,00 315150
4 121 Harkkoperustus, h = 1000 89,12 jm 249,54 16 090,91 563,97 15,11 16 904,42
mm, salaoja, routasuojaus,
sepeli 1 m3/jm
5 121 Harkkoperustus, h = 1000 16,20 jm 0,00 1835,80 0,00 0,00 1835,80
mm
6 121 Kaivon asennus, 4,00 kpl 0,00 1 000,00 0,00 0,00 1 000,00
salaojakaivo (perusmuuri)
7 121 Pilariperustus, 7.80 jm 0,00 179,45 0,00 0,00 179,45
kevytbetoniharkkopilari k
3000, betoniantura 600 x
600 x 200 mm
8 121 Routasuojaus 100 mm, 3,12 jm 8,74 149,21 7,63 0,24 165,57
pilariperustus 1 m:n
leveydelle pilarista, salaoja,
sepeli 1 m3/jm
9 122 KAYTTOTILAT:Maanvaraine 146,30 m2 163,86 9704,71 2316,99 62,09 12 185,55
n betonilaatta 100 mm, alap.
lammaoner. 200 mm,
sepelitayttd >300 mm (sis.
pinnat)
10 122 MARKATILAT:Maanvaraine 35,80 m2 40,10 283225 299,19 847 317154
n betonilaatta 100 mm, alap.
lammaner. 200 mm,
sepelitaytté >300 mm (sis.
pinnat)
1 122 ETEINEN:Maanvarainen 19,60 m2 21,95 2 277,67 163,80 4,64 2463,43

betonilaatta 100 mm, alap.
lammaoner.200 mm,
sepelitaytté >300 mm (sis.
pinnat)
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Jrno  TALO2000 Kustannuseré Maadrd  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)

Yhteensa 63624 € 164 681€ 15419 € 432 243724 €

12 122 UUNINALUS:Maanvarainen 2,52 m2 2,82 162,17 2,67 0,08 157,67

betonilaatta 150 mm, alap.
Idmméner. 150 mm,
sepelitéyttd >300 mm (sis
pinnat)

13 122 VARASTO: Maanvarainen 20,80 m2 23,30 836,10 22,04 0,68 881,44
betonilaatta 100 mm, alap.
l&mmaner. 200 mm,
sepelitdytté >300 mm (sis.

pinnat)
14 1241 Puurakenteinen ulkoseina 258,30 m2 0,00 20 304,83 0,00 0,00 20 304,83
50 + 173 + 173 mm,
kipsilevy
15 1236 AUTOKATOS,PALOKATKO 19,32 m2 0,00 780,14 0,00 0,00 780,14
16 1236 KUISTI Puurakenteinen 26,90 m2 0,00 127465 0,00 0,00 127465

ylépohja, kattotuolit,
puhallettava mineraalivilla
300 mm, peltikate (sis.
pinnat)

17 1236 ASUNTO Puurakenteinen 226,00 m2 3704,14 17 612,87 0,00 0,00 21 317,01
ylapohja, kattotuolit,
puhallettava mineraalivilla
300 mm, peltikate (sis.
pinnat)

18 1236 PESUTILAT Puurakenteinen 18,00 m2 295,02 1 669,55 0,00 0,00 1964,57
ylépohja, kattotuolit,
puhallettava mineraalivilla
300 mm, peltikate (sis
pinnat)

19 1236 AUTOKATOS 78,25 m2 0,00 4821,25 0,00 0,00 482125
Puurakenteinen yldapohja,
kattotuolit, puhallettava
mineraalivilla 300 mm,
peltikate (sis. pinnat)

20 1262 Avoraystas, vino ylapohja, 69,70 jm 0,00 965,35 0,00 0,00 965,35
lape

21 1262 Avoréystés, vino yldpohja, 22,20 jm 0,00 204,29 0,00 0,00 204,29
paaty

22 1311 KHH/SUIHKU Puurunkoinen 5,50 m2 0,00 342,32 0,00 0,00 342,32

kipsilevyseina 66 mm,
kuivan tilan ja markatilan
valinen (sis. pinnat)

23 1311 SAUNAN/SUIHKU 5,50 m2 0,00 469,59 0,00 0,00 469,59
Puurunkoinen kipsilevyseina
66 mm, pesuhuoneen ja
saunan valinen (sis. pinnat)

24 1243 Ulko-ovi 9 x 21 M, lasiaukko 4,00 kpl 0,00 1523,74 0,00 0,00 1523,74
25 1243 Ulko-ovi9 x 21 M, 2 2,00 kpl 0,00 869,87 0,00 0,00 869,87
lasiaukkoa
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Jrno  TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 63 624 € 164 681 € 15419 € 432 243724 €
26 1243 Ulko-ovi, varastonovi 9 x 21 2,00 kpl 0,00 384,87 0,00 0,00 384,87
27 1315 Sisaovi, saunan lasiovi 8 x 2,00 kpl 0,00 276,44 0,00 0,00 276,44
19M
28 1315 Sisé&ovi, puuovi, helppo 12,00 kpl 0,00 520,20 0,00 0,00 520,20
29 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna 14,00 kpl 0,00 336945 0,00 0,00 336945
12x12M
30 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna 2,00 kpl 0,00 320,74 0,00 0,00 320,74
6xBM
31 1242 Vesipeltien asennus ja 18,00 jm 0,00 237,60 0,00 0,00 237,60

maalaus (ikkuna)

32 1311 Puurunkoinen kipsilevyseina 111,48 m2 0,00 192463 0,00 0,00 1924,63
66 mm (kevyt valiseind)

33 1311 MH/SAUNA Puurunkoinen 25,00 m2 0,00 1265,74 0,00 0,00 1265,74
kipsilevyseina 66 mm (kevyt
valiseind)

34 1241 VARASTON 18,09 m2 0,00 651,41 0,00 0,00 651,41

SEINA,Puurakenteinen
ulkoseind 260 mm, 25 mm
tuulensuoja, kipsilevy

35 1241 ULKOSEINA 17,10 m2 0,00 748,20 0,00 0,00 748,20
PAATYKOLMIO,Puurakentei
nen ulkoseina 260 mm, 25
mm tuulensuoja, kipsilevy

36 123 TERASSI 27,00 m2 0,00 577,92 0,00 0,00 577.92

37 1333 Varusteet, pientalo, asunto, 2,00 erd 4 000,00 0,00 0,00 0,00 4 000,00
korkea taso

38 1334 Laitteet, pientalo, keittia, 2,00 eré 0,00 10 670,00 436,46 12,54 11 106,46
korkea taso

39 1334 LV-laitteet, pientalo, asunto 2,00 era 0,00 2 660,00 693,28 19,81 3353,28
(2 we, khh, ph, k), edullinen
taso

40 1331 Kalusteet, pientalo, asunto, 2,00 eréd 0,00 16 920,00 0,00 0,00 16 920,00
korkea taso

M 1331 Saunan lauteet, I-malli, 2,00 kpl 0,00 373,20 0,00 0,00 373,20
tervaleppa

42 1331 Vesi- ja viemérikalusteet, 213,18 brm2 0,00 283124 903,30 25,81 3734,55
pientalo

43 1243 Heloitus, ulko-oven lukitus 8,00 kpl 0,00 1 360,00 0,00 0,00 1 360,00

44 12415 Tuuletusritila, yld/alapohjan 8,00 kpl 0,00 115,33 0,00 0,00 115,33

tuuletus 160 mm
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Jrno  TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 63 624 € 164 681 € 15419 € 432 243724 €
45 1264 Ylapohjavarusteet, pientalo 2,00 era 0,00 345498 0,00 0,00 345498
46 1342 Hormi, 7,60 jm 0,00 2 310,02 693,47 16,72 300349
kevytsoraelementtinormi, 1-
reikdinen
47 134 Takkauuni, kallis, 2,00 kpl 6 000,00 0,00 0,00 0,00 6 000,00
asennettuna
48 23 Sahkdinen lattialdmmitys, 213,18 brm2 0,00 383724 821,18 23,46 4 658,42
pientalo
49 23 Sahkoistys, pientalo 213,18 brm2 0,00 921577 5 568,96 159,11 14 784,73
50 3225 Séhkdsuunnittelu, pientalo 1,00 eréd 2 000,00 0,00 0,00 0,00 2 000,00
51 22 IV-jarjestelma, pientalo, tulo- 213,18 brm2 0,00 692195 2926,06 83,60 9 848,02

ja poistoilmanvaihto
lamméntalteenotolla

52 3224 LVI-suunnittelu, pientalo 1,00 eré 2000,00 0,00 0,00 0,00 2 000,00
53 34 Tyomaatekniikka, pientalo 1,00 erd 17 783,00 0,00 0,00 0,00 17 783,00
(elementtirakenteinen
puutalo)
54 412 Liittymat, pientalo 1,00 erd 4331,70 0,00 0,00 0,00 4331,70
55 1233 Liimapuupilari 140 x 140 x 12,00 kpl 0,00 574,32 0,00 0,00 574,32

3000 mm, sis. pilarikengan

56 1234 Liimapuupalkki 115x 225 19,70 jm 0,00 328,40 0,00 0,00 328,40
mm

57 1234 AUTOKATOS Liimapuupalkk 16,80 jm 0,00 280,06 0,00 0,00 280,06
i 115x 225 mm

58 1311 VARASTON VALISEINA 6,67 m2 0,00 88,69 0,00 0,00 88,69

Puurunkeinen kipsilevysein&
66 mm (kevyt véliseind)

59 1236 KUISTIRUNKO 2,00 kpl 0,00 545,38 0,00 0,00 545,38

23.04.2013 16:38 Sivu 4/4



Talonrakennuksen Kustannustieto™ 2012 ® Haahtela-kehitys Oy

TAKU™

Liite 6

TAVOITEHINTA
23.4.2013

Sivu 1/3
Opetuskayttd
Pohjois-Karjalan AMK

Hanke: Vaihe: Paritalo
0900098 Opinnaytetyt Paritalo Paikkakunta: Joensuu

Haahtela-ind.: 77,0/1.2012

Hintataso: 76,2/4.2013

Laajuus: 214 m2, 267 brm2, 882 rm3

Hankekoko: 139 brm2
TILALUETTELO, UUDISHINTA
Osa Kayttaja Huonro Tila/Toiminta m?/ftila kpl m? €/m* €
A Asunto A
A Keittit 16,9 1,0 17 2159 36 500
Yhteensa 1 17 2159 36 500
B Keittio 16,9 1,0 17 2159 36 500
Yhteensa 1 17 2159 36 500
A Kylpyhuone 4.5 1,0 5 3481 15 700
Yhteensa 1 5 3481 15700
B Kylpyhuone 4,5 1,0 5 3481 15700
Yhteensa 1 5 3481 15700
A Léylyhuone 4,5 1,0 5 3102 14 000
Yhteensa 1 5 3102 14 000
B Léylyhuone 4.5 1,0 5 3102 14 000
Yhteensa 1 5 3102 14 000
A Makuuhuone 9.4 1,0 10 2109 20 000
A Makuuhuone 9,4 1,0 10 2109 20 000
A Makuuhuone 16,3 1,0 16 1841 30 000
Yhteensa 3 35 1985 70 100
B Makuuhuone 16,3 1.0 16 1841 30 000
B Makuuhuone 8,7 1.0 9 2183 19 000
B Makuuhuone 8,7 1,0 9 2183 19 000
Yhteensa 3 34 2018 68 000
A Olohuone 21,3 1,0 21 2192 46 700
Yhteensa 1 21 2192 46 700
B Olohuone 21,3 1,0 21 2192 46 700
Yhteensa 1 21 2192 46 700
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TAVOITEHINTA
Sivu 3/3

Osa Kayttaja Huonro Tila/Toiminta m?/tila kpl m? €/m? €
Tiloille kohdistamattomat hanketekijét
41 Maa-aluetehtavat
42 Rabhoitus ja markkinointi
51 Tilavarustus
52 Toiminnan yllapito
6 Hankevaraukset
Tiloille kohdistamattomat hanketekijét yhteensa
HANKINTAHINTA 2314 494 000
Arvonlisavero 24% (ei sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta) 555 119 000
HANKINTAHINTA YHTEENSA 2869 613 000
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TAKU™
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TAVOITEHINTA
23.4.2013

Sivu 1/1
Opetuskayttd
Pohjois-Karjalan AMK

Hanke: Vaihe: Paritalo
0900098 Opinnaytetyd Paritalo Paikkakunta: Joensuu

Haahtela-ind.: 77,0/1.2012

Hintataso: 76,2/4.2013

Laajuus: 214 m2, 267 brm2, 882 rm3

Hankekoko: 139 brm2

Jakaja: 214 m2

B HANKINTAHINTA, UUDIS - HINTAERITTAIN

Talo 2000 Hankenimikkeisto € € /m2 %
1 Rakennusosat 269 000 1259 54,5
2 Tekniikkaosat 48 000 225 9,7
3 Hanketehtavat 163 000 763 33,0
RAKENNUS 480 000 2247 97,2
4 Kiinteistotehtavat 4 000 19 0,9
KIINTEISTO 485 000 22711 98,1
5 Kayttajatehtavat
6 Hankevaraukset 10 000 47 1,9
HANKE 494 000 2313 100,0
Arvonlisévero 24% (ei sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta) 119 000 557
HANKE YHTEENSA 613 000 2870

3



Talonrakennuksen Kustannustieto™ 2012 @ Haahtela-kehitys Oy

Liite 6 4

TAKU ™ TAVOITEHINTA

23.4.2013
Sivu 1/2
Opetuskayttd
Pohjois-Karjalan AMK
Hanke: Vaihe: Paritalo
0900098 Opinnéytetyd Paritalo Paikkakunta: Joensuu
Haahtela-ind.: 77,0/1.2012
Hintataso: 76,2/4.2013
Laajuus: 214 m2, 267 brm2, 882 rm3
Hankekoko: 139 brm2
Jakaja: 214 m2

B HANKINTAHINTA, UUDIS - PAARYHMITTAIN

Talo 2000 Hankenimikkeisto € € /m2 %

1 Rakennusosat

11 Alueosat 17 000 80 34
12 Talo-osat 162 000 758 32,7
13 Tilaosat 91 000 426 18,4
Yhteensd 269 000 1259 54,5

2 Tekniikkaosat

21 Putkiosat 23000 108 4.8
22 limanvaihto-osat 8 000 37 1.6
23 Sahkoosat 15 000 70 3,0
24 Tieto-osat 2 000 9 04
25 Laiteosat

Yhteensa 48 000 225 9,7

3 Hanketehtévit

31 Hankkeen johtotehtavat 30 000 140 6.0
32 Suunnittelutehtavat 30 000 140 6,1
33 Rakentamisen johtotehtavat 61 000 286 12,3
34 Tyomaatehtavéat 42 000 197 8,6
Yhteensa 163 000 763 33,0
RAKENNUS 480 000 2247 97,2

4 Kiinteistotehtavat

41 Maa-aluetehtavat 4000 19 09
42 Rahoitus ja markkinointi
Yhteensa 4000 19 0,9

KIINTEISTO 485 000 221 98,1
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| TAVOITEHINTA
Sivu 2/2
Talo 2000 Hankenimikkeisté € €/m2 %

5 Kayttdjatehtavat
51 Tilavarustus

52 Toiminnan yllapito

Yhteensd

6 Hankevaraukset

61 Suunnitelma- ja hintamuutokset 6000 28 1.2
62 Muut varaukset 4 000 19 0,8
Yhteensd 10 000 47 1,9
HANKE 494 000 2313 100,0
Arvonlisavero 24% (ei sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta) 119 000 557
HANKE YHTEENSA 613 000 2870



