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Abstract

The aim of this final project was to design a detached house. The purpose was to plan a building that meet the
requirements set by the user. Attention was paid to economy. The aim was also to calculate cost and schedule
information on the basis of the plans. Information about different implementation methods was compared.

First a list of needs was made. The list consisted of the requirements for the building. Common spaces and an
own garden were considered to be the most important requirements. After the list of needs, a project plan was
made. It consists of specific information like persons in the organization and site. After that, the sketch drawings
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schedule information was calculated. The schedule was calculated with the TCM-planner program and costs were
calculated by Excel. It was compared what costs and schedule would be when the work was done as contract
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As a result of the project, the house was designed by using the requirements set by the user. Cost and schedule
were calculated and compared to the project. Based on the comparison, the self-made option was selected.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on erillispientalohankkeen suunnittelu ja kustannuslaskenta.
Erillispientalo rakennetaan itselle. Ty6n tarkoituksena on kuvata, mité eri vaiheita rakennuksen
suunnitteluun sisaltyy ja mita niissa tulee erityisesti huomioida. Tyon tavoitteena on laatia
luonnospiirustukset seka tarkat rakennuslupapiirustukset, joiden pohjalta lasketaan kustannus- ja
aikataulutiedot. Tietoja vertaillaan omana tyona tehtdessd, ulkopuolisen urakoitsijan tekemana seka

talopakettina hankittaessa.

Rakennushanke aloitetaan tarveselvitykselld. Tarveselvityksessa pohditaan asioita, mita tuleva
kayttdja rakennukselta vaatii. Tarveselvityksen padkohtina mainitaan yksityisyys seka tilantarve, niin
ulko- kuin sisatiloissakin. Tarveselityksessé pohditaan, mita eri tiloja rakennukseen halutaan seka
mitkd ovat niiden toiminnalliset vaatimukset. Tarveselvityksen jalkeen tehdaan hankesuunnitelma,
jossa tarkennetaan hankkeeseen liittyvia asioita. Tarkennettavia kohtia ovat organisaatio, hankkeen
rahoitusmahdollisuudet, rakennuksen laajuus ja arvioidut kustannukset. Kustannusarvio saadaan

tilaohjelman avulla.

Kun hankesuunnitelma on valmis, luonnostellaan piirustukset. Piirustuksia luonnostellaan
tarveselvityksen ja hankesuunnitelman pohjalta. Luonnoksien suunnittelussa otetaan huomioon
rakennukselta vaadittuja seikkoja, kuten tilajakoa, ja pohditaan niiden sopivuutta rakennuksen
tilajérjestelyihin. Luonnospiirustusten valmistuttua tehdaan rakennuslupakuvat, joilla rakennuslupaa

haetaan.

Kustannuslaskennassa lasketaan rakennuksen kustannukset kayttamalla piirustuksista saatavia
materiaalimaaria ja -menekkeja. Siind kaytetdadn apuna Ratu-kirjan tydmenekkitietoja. Samoja

tydmenekkeja kaytetdan myods aikataulun laadinnassa.
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2 RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET

Rakennushankkeen vaiheita ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu,
rakentaminen, kayttoénotto ja yllapito (Kaavio 1.). Omana tyona tehtdessa edella mainitut vaiheet
sekoittuvat hieman, koska suunnitelmia voidaan muokata urakan edistyessa. Omana tyona
tehtdessa rakennusprojektiin osallistuu urakoitsija eli asukas itse. Lisaksi tarvitaan
tavarantoimittajat, joilta rakennusmateriaalit saadaan. Aliurakkana kannattaa teettda esimerkiksi
kaivutyot seka osa ammattipatevyytta vaativista toista, kuten LVISA -ty6t. Viranomainen on myds

yksi rakennushankkeen osapuolista.

TARVESELVITYS >

HANKESUUNNITELMA >

RAKENNUSSUUNNITTELU >

RAKENTAMINEN >
KAYTTOONOTTO >

Kaavio 1. Rakennushankkeen vaiheet

2.1 Tarveselvitys

Erillispientalon tarveselvityksen tekee rakennuksen tuleva asukas. Tarveselvityksessa etsitdaan

perusteluita rakentamiselle. Selvityksessa asetetaan projektille lahtokohdat ja tavoitteet.

Tarveselvityksen lahtdkohtana on, ettd ajan kuluessa asukas haluaa rauhallisen ympdariston asua.
Erillispientalossa vanhemmilla ja lapsilla on turvallinen ja rauhallinen ymparistd varttua. Valmista
rakennusta hallinnoi ainoastaan yksi taho, joka omistaa 100 % rakennuksista ja saa paattaa siihen
kohdistuvista asioista yksin. Oma piha on myds térked, koska sielld voi viettéda aikaa kesaisin, eika
lapsien tarvitse leikkia liikenteen lahella. Omalla pihalla voi my6s harrastaa viherrakentamista, ja
takapihalle voidaan rakentaa mybhemmin varastorakennus. Sen tulee tayttad Kuopion kaupungin

rakennusjarjestys kohdan 37§ vaatimat seikat.
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Itse rakennukselta halutaan etta se on tilava. Tilavuutta tarvitaan tavaroiden sailytysta varten.
Talossa tulee olla n. 150 huoneistoneliéta, jotta halutut tilat saadaan mahtumaan. Oleskelutilojen
taytyy olla sen kokoiset, ettd niissa mahdutaan liikkkumaan esteettémasti. Makuuhuoneita jokaiselle
lapselle tulee yksi sekd paamakuuhuone vanhemmille. Lisaksi halutaan yksi ty6- ja harrastehuone,
joka voidaan tarvittaessa muuttaa vierashuoneeksi. Kodinhoitohuoneesta tulee olla suora yhteys
ulos, jotta kuraiset ty6asusteet voidaan jattda suoraan sinne. Oleskelutiloista tulee olla yhteys
terassille. Takkaan tarvittavien puiden sdilytys on sijoitettu takapihalle tulevaan varastoon.
Rakennukseen tulee tekninen tila, johon sijoitetaan LVIS-laitteistot. Tekniseen tilaan tulee olla oma
sisaankaynti.

Rakennukseen halutaan terassipinta-alaa, jolla voidaan kesaisin viettda aikaa perheen ja sukulaisten

kesken.

Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa pyritdan suunnittelemaan tarkemmin projektin laajuutta.
Hankesuunnittelussa paatetédn rakennuksen laajuus seka huomioidaan kaytdssé oleva tontti. Siind
myds suunnitellaan hankkeen toteuttamistapa. Tonteille voidaan asettaa myds rajoituksia
kaavamaarayksissa, joita pitda noudattaa. Tallaisia ovat esimerkiksi etdisyydet muihin rakennuksiin,
rakennuksen korkeus, rakennusoikeuden maara tontilla, katon vari ja kaltevuus seka harjasuunta
(Pientalo-ohje). Hankesuunnittelussa mietitdan alustavasti rakennukseen tulevien materiaalien
laatua ja niista aiheutuvia kustannuksia. Hankesuunnitteluvaiheessa on otettava huomioon myds
ymparistdasioita, kuten pohjavedenpinnan korkeus, ja esiintyyko alueella esimerkiksi eldimia tai

kasveja, joita pitaa suojella.

2.2.1 Organisaatio

Hankkeen kokonaisvaltaisesta toteutuksesta vastaa suurimmaksi osaksi Ville Janhonen. Kyseinen
henkild toimii hankkeessa tilaajana, rakennuttajana seka urakoitsijana itse vastaten alusta loppuun
hankkeen kulusta. Aliurakoitsijoita kdytetdan talotekniikka-, peltikate- ja maanrakennustéissa. Ville
Janhonen toimii myds arkkitehtisuunnittelijana seka vastaavana tyénjohtajana. Lopullinen

rakennesuunnittelijan valinta tehddan kyselyiden ja haastattelujen perusteella.
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2.2.2 Hankkeen tiedot

Rakennuksen kerrosalaksi on suunniteltu 160 - 170 m?2. Suunniteltuun kerrosalaan saadaan
mahdutettua luontevasti halutut tilat. Tontti sijaitsee Kuopion Pirttiniemessad, osoitteessa
Suusaarenkatu 23. Tontin pinta-ala on 1 080 m2. Tontin tehokkuusluku e on 0,35, joten
rakennusoikeutta tontilla on 378 m2. Valitulle tontille (Kuva 1.) on asemakaavassa maaritelty
rajoituksia, joita rakennuksen tulee tayttad. Rakennuksen vahimmaisetdisyys rajaan on 2 m, katon
kaltevuus on 1:2,5 ja katon vari on musta tai tummanharmaa. Rakennuksen harjan suunta on
luode-kaakko-suuntainen. Rakennus sijoitetaan tontille siten, etta talon pohjoispuolelle mahtuvat
autopaikat. Rakennuksen paadyt tulevat kahdeksaa metria Idhemmas tontin rajoista, joten

rakennuksen paadyt joudutaan palo-osastoimaan EI-30-luokan mukaisesti.

Kuva 1. Korttelisuunnitelma. Kyseinen tontti on kortteli 110, tontti 5. (Kuopion rakennusvalvonta).
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Rakennuksesta tulee puurunkoinen omakotitalo. Rakennuksesta on tarkoitus tehda energiatehokas
ja sitd edistaa rakennuksen lahes suorakaiteinen muoto. Rakennuksen muoto vaikuttaa
energiankulutukseen. Mitd enemman ulkoseindpinta-alaa on, sitd enemman tulee ldmpoéhaviéta.
(Kaavio 2.) Pienia ulokkeita voidaan mahdollisesti harkita ennen rakennuksen lopullista muotoa,
esimerkiksi eteldsivun oleskelutiloja suunniteltaessa. Rakennuksen lammitysmuodoksi valitaan
kaukolampd, koska se on maaratty asemakaavassa. Kaukolammon lisaksi rakennukseen sijoitetaan
takka ja ilmalampdpumppu, jotka toimivat lisaksi [Ammonlahteina. Iimaldmpdpumppu jaahdyttaa

myds kesalld auringon lammittamaa kuumaa sisadilmaa.

Syvdrunkoinen rakennus

Ulkoseinén piiri 16 x 4 = 64jm
= Ulkoseinén ala 64jm x 12m - 144m? = 624 m?

Kapearunkoinen rakennus

Ulkoseinan piiri (10 + 25,6) x 2 =71,2jm

= Ulkoseinan ala 71,2jm x 12m - 144m2 =710,4 m2
= +14 %

Kapearunkoinen rakennus ja monimuotoinen ulkoseina

Ulkoseinan piiri (7+3+8+3+6+3+46,6+10) x 2 = 89,2jm
= Ulkoseinan ala 89,2jm x 12m - 144m?2 = 9264 m?

= +48 %

Kaavio 2. Rakennuksen muodon vaikutus ulkoseindpinta-alaan (ANTTONEN 2011, 28).
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2.2.3 Tilaohjelma

Tilaohjelma on osa energiatehokasta suunnittelua. Tilaohjelman avulla saadaan kuva siita, kuinka
monta huonetta rakennukseen tulee, millaisia ndma huoneet ovat kayttdtarkoitukseltaan seka minka
laajuisia ndma huoneet ovat. Tilaohjelmassa arvioidaan rakennuksessa olevien tilojen yhteyksid
muihin tiloihin ja verrataan laadun vaikutusta kustannuksiin. Tiloille asetetaan tilakohtaisia
vaatimuksia. Esimerkiksi lattian kulutuksen kestdvyys on oltava parempi eteisessa kuin

makuuhuoneessa.

Tilaohjelmassa  otetaan huomioon haluttuja  vaatimuksia, kuten  esimerkiksi  kdynti
kodinhoitohuoneesta ulos sekd oleskelutilojen yhtendisyys. Nain ollen rakennuksen bruttonelidiksi
saadaan 170 brm2. Bruttonelitt lasketaan rakennuksen ulkoseinien ulkopinnan mukaan ja siihen
sisaltyy kaikki mitd rakennus pitaa sisallaan. Kun bruttonelidista vahennetadn ulkoseinien, valiseinien,
kiinteiden kalusteiden ja tulisijan viema tila, saadaan rakennuksen huoneala. Rakennuksen

huonealaksi saadaan 142 m2, joka vastaa haluttua laajuutta.
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Rakennussuunnittelu

Hankesuunnittelussa kustannuksia kiinnittyy ja rakentamisessa ne toteutuvat. Se miten rahaa
rakentamiseen kayttda, ratkaisee hyvin paljon millainen rakennuksesta lopullisesti tulee. Heikoilla ja
epajohdonmukaisilla valinnoilla saatetaan tuhota muuten hyva ja kaytanndllinen rakennus kokonaan.
Suunnittelulla ja oikeilla ratkaisuilla saadaan rakennuksesta kestdva, viihtyisd ja terveellinen
kayttdjilleen seka energiatehokas. Energiatehokkailla ratkaisuilla saadaan vdhennettya elinkaaren

aikana syntyvia kustannuksia huomattavasti.

Rakennussuunnittelun luonnossuunnitelmassa luodaan suunnitelmat, jotka téhtadvat kohti virallisia
rakennuslupakuvia. Luonnoskuvissa suunnitellaan rakennuksen sijaintia tontilla, rakennuksen
ulkoasua ja tilajakoa. Edelld mainittuja asioita suunnitellessa huomioidaan asetetut laatutavoitteet.
Suunnitelmissa otetaan huomioon tiloille ja yhteyksille asetetut vaatimukset, kunnallistekniikan tulo
tontille, pohjaolosuhteet, tontin ilmansuunnat sekd kaavamaardysten tuomat rajoitteet.
Rakennuslupapiirustusten jdlkeen laaditaan tyOpiirustukset, sekda LVIS- ja rakennepiirustukset.

Rakennussuunnittelua kasitelldaan enemman luvussa kolme.

Kustannuslaskenta ja aikataulu

Kustannuslaskenta ja aikataulun laadinta ovat osa rakennushanketta. Kun rakennussuunnittelu on
saatu valmiiksi ja lopulliset rakennuslupapiirustukset ovat valmiita, voidaan piirustuksista laskea
kustannukset. Ulkopuolista urakoitsijaa varten erilaisilla selvityksilld voidaan tarkentaa hanketta.
Huoneselvityksessa madratdan eri huoneiden pintamateriaalit ja niiden vaaditut ominaisuudet.
Tilaaja varmistaa selvityksilla, ettd urakoitsija ymmartaa, mita tilaaja tarkoittaa ja pystyy tekemaan

realistisen kustannuslaskelman.

Aikataulu laaditaan piirustusten pohjalta. Piirustuksista saadaan materiaalit seka niiden maarat.
Apuna kdytetdan Ratu-kirjaa, josta nahdaan asennuksiin kuluvat ajat. Suurissa kerrostalohankkeissa
aikataulun laadinta on tarkea osa rakennushanketta, mutta tdssa tapauksessa omana tydna
tehtdessa silla ei ole niin suurta merkitysta. Hankkeella ei ole aikataulullista rajoitusta, mutta se on
otettu esille vertailun vuoksi. Kustannuslaskentaa ja aikataulun laadintaa kasitelldadn enemman

luvuissa 4 ja 5.
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RAKENNUSSUUNNITTELU

Hankkeen tontti on suorakaiteen muotoinen ja kooltaan 27 m x 40 m. Tontti valitaan tarkoituksella
etelan suuntaan aukeavaksi, koska talldin paivakierron vuoksi oleskelutiloihin saadaan riittdva maara
auringonvaloa. Tata vaatimusta pidetdan tarkeana kriteerina tilojen suunnittelussa, koska se vaikuttaa
energiatehokkuuteen. Eteldpdaan maanpinnan korko on +86.400 ja pohjoispdan maanpinnan korko on
+87.000 eli tontti viettaa lievasti etelan suuntaan. Valmiin rakennuksen lattiapinnan korko tulee olla
+87.400. YmparOivan maanpinnan ja lattian korkeuseron tulee olla vahintaan 400 mm (Kosteus,
madraykset ja ohjeet. Suomen RakMK C2 1998 16 ; Rakennusjarjestys 2013 50).

Tontin kapeuden johdosta ja madratyn harjan suunnan vuoksi rakennuksen molemmat paadyt ovat
palo-osastoitava EI-30-luokan mukaisesti, koska rakennuksen paadyt sijaitsevat alle kahdeksan metrin
paassa tontin rajoista (Pientalo-ohje 2015 64). Tamé& EI-30-vaatimus saavutetaan asentamalla
rakennuksen paatyseinien sisapintoihin kaksinkertainen kipsilevytys. Kunnallistekniikan liittyma on

tontin lansikulmassa, joten tekninen tila sijoitetaan talon lansipaatyyn.

Léhtékohtana luonnossuunnitelmiin rakennuksen osalta pidetdén tarveselvitysta. Oleskelutilojen
yhtenaisyys, tasainen lammdnjako, sdilytystilat ja sisddnkdynnit kodinhoitohuoneeseen seka tekniseen
tilaan halutaan huomioida tarkasti. Rakennuksen sijoittaminen tontille halutaan tehda siten, etta
takapihalle jaa suojaisa tila oleskella ja leikkia. Energiatehokkuus halutaan myds huomioida
luonnossuunnitelmissa. Pohjoispuolen ikkunapinta-ala minimoidaan seka varmistetaan, etta

eteldpuolen oleskelutiloihin tulee riittédva valomaara.

Rakennuksen ulkonddssé haetaan yksinkertaista ja selkead ilmettd. Ulkoverhouspaneeliksi valitaan
mitoiltaan 23*123 mm oleva vaakapaneeli. Variksi valitaan Tikkurilan Cello Vintex, marunan vihrea.
Nurkkalautoina kaytetdan hienosahattua 120 mm ja 95 mm leveata lautaa. Raystds-, otsa-, ikkuna- ja
ovikierratyslautoina kaytetéddan 95 mm levedtd lautaa. Naihin valitaan variksi Tikkurilan pikateho,
valkoinen. Luonnossuunnitelmia tehddan AutoCad-ohjelmalla seka kdsin. Lopulta saadaan tarpeita ja

vaatimuksia tyydyttava ratkaisu tilajakoon seka rakennuksen sijoittamiseen tontille.
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3.1  Luonnospiirustukset

3.1.1 Ensimmainen luonnospiirustus

AT T

o N W W W W W W 0 NS R

| ]
‘ ) i us1/ — EI30
L = _ - _ _ _ _ v _ . = _ _ _ _ ‘J

l P | o

Kuva 2. Ensimmainen luonnospiirustus

Ensimmadinen luonnospiirros piirrettiin  AutoCad-mallinnusohjelmalla (Kuva 2.). Suunnitelmasta
huomattiin paljon niin hyvia kuin huonojakin asioita. Hyvina seikkoina huomattiin markatilojen sijainti.
Ne ovat rakennuksen yhdessa kulmassa ldhes kokonaan, mika johtaa kustannusten pienenemiseen
putkivetojen osalta. Markatilat ovat myds sijoitettuna talon pohjoispuolelle. Pohjoispuolelle ei
auringonvalo pdase paistamaan, mikd aiheuttaa tilojen pimeyden ilman kunnollista valaistusta.
Kuitenkaan markatiloissa ei vieteta paljoa aikaa, joten tilojen valaistukseen kaytetty energiamaara on
pieni. Oleskelutilat, kuten keittid ja olohuone ovat sijoitettuna rakennuksen eteldpuolelle, joka on
valoisa, eikd lisavalaistusta tarvita niin paljon. Oleskelutilat ovat myds yhtenaiset.
Kodinhoitohuoneesta ja teknisestdtilasta ovat uloskdynnit suoraan ulos, mikd vastaa toiveita.

Terassipinta-alaa rakennuksessa oli tarpeita tayttavasti.
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Ensimmaisestd luonnospiirustuksesta Idydettiin kuitenkin paljon erilaisia ristiriitaisuuksia vaadituista
asioista. Rakennuksen muoto ei ole niin energiatehokas kun se voisi olla, koska esimerkiksi eteldpuolen
terassisyvennys tuo ulkoseindpinta-alaa turhaan lisda. Rakennuksen runkosyvyys ylittad 12 m, mika
tekee sisdtiloista pimedn. Pimeytta yritetdan korvata ikkunoista saatavalla valolla, mikd puolestaan
heikentaa vaipan lammdonvastusta. Luonnoksessa esiintyvissa oleskelutiloissa esiintyy hukkaneliditd,

eika se vastaa kompaktia haettua kokonaisuutta. Rakennettavan terassin laajuus oli myds turhan

suuri.
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Kuva 3. Toinen luonnospiirustus

3.1.2 Toinen luonnospiirustus

Toinen luonnospiirustus piirrettiin kasin (Kuva 3.). Siind rakennuksenmuoto muutettiin tdysin
suorakaiteen muotoiseksi, mika edistad kustannus- ja energiatehokkuutta. Rakennuksen runkosyvyys
muutettiin  kahdestatoista metristd yhdeksadn metriin. Talla muutoksella saatiin sisdtilat
valoisammaksi sekd vahennetddn hukkaneliditd. Oleskelutilojen tilajérjestystd muutettiin
tehokkaammaksi kokonaisuudeksi. Markatilat, uloskaynnit kodinhoitohuoneesta ja teknisestatilasta
sdilytettiin, koska edellisessa luonnoksessa ne olivat tavoitteiden mukaisesti. Keittion ja oleskelutilojen
yhtenaisyys sailytettiin myds. Harrastehuone séilytettiin samalla paikalla, koska eteldpuolella siihen

saadaan riittavasti auringonvaloa.
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3.1.3 Lopullinen luonnossuunnitelma
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Kuva 4. Lopullinen luonnossuunnitelma

Lopullinen pohjaratkaisu saatiin ldhes yksinomaan toisen luonnoskuvan pohjalta. Tilajakoon oltiin
tyytyvaisia. Ainoa asia mitd lopulliseen ratkaisuun muutettiin, oli mitoitus. Rakennuksen seka eri
huoneiden mittoja muutettiin mahdollisimman tehokkaaksi, joten esimerkiksi valiseinien sijainnit
kohdistettiin jatkuviksi linjoiksi. Rakennuksen mittojen muuttaminen aiheutti teknisentilan paikan
vaihtumisen. Etupihalle toteutetaan harjakatollinen kuisti, josta on paasisadnkaynti rakennukseen.
Takapihalle tulee pieni terassi, jota voidaan suurentaa tarpeen vaatiessa. Rakennuksen pohjoispuolen
ikkunoiden pinta-ala saatiin myds pieneksi, mikd oli tavoitteena. Eteldpuolen oleskelutiloista

puolestaan saatiin halutun valoisat.
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3.1.4 Rakennuksien sijoittuminen tontille
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Kuva 6. Rakennuksen sijoittaminen tontille

Rakennus sijoitetaan lahelle tontin keskiosaa niin, etta tontin rajoihin rakennuksesta on 5 metria (Kuva
6.). Harjasuunta maaratadn asemakaavassa Suusaarenkadun suuntaiseksi. Rakennuksen
pohjoispuolella kulkevaan Suusaarenkatuun vdlimatkaa jatetdén noin 8 metria. Tdma mahdollistaa
autopaikkojen sijoittamisen talon pohjoispuolelle. Lannen ja pohjoisen valiin jaa etupihalle tilaa
istutuksille. Etelapuolella olevalle takapihalle jatetdan myds tilaa istutuksille seké vapaata tilaa
oleskeluun. Kuvan yldlaidassa (etelapuolella), oleva nelié tarkoittaa mahdollista ulkovaraston ja
puuliiterin rakennusaluetta, jotka rakennetaan mydhemmassa vaiheessa. Rakennusoikeutta tallaisille

rakennuksille on kaytdssa riittavasti.
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4 RAKENTEIDEN SUUNNITTELU

Kantavien rakenteiden suunnittelun tekee rakennesuunnittelija. Suurimmissa hankkeissa
rakennesuunnittelija ja arkkitehti pohtivat yhdessa naita seikkoja. Tassa tapauksessa hankkeeseen
ryhtyva seka rakennesuunnittelija suunnittelevat rakenteet. Rakenteet tulee suunnitella ja toteuttaa
siten, ettd rakennuksesta tulee turvallinen ja pitkaikdinen. Rakenteissa esiintyvan kosteuden
tuulettuminen tulee varmistaa (Kuopion kaupungin rakennusjarjestys 2012 61). Rakenteiden tulee
tayttda rakennusmaardyskokoelmassa maarattyja lammonlapaisyarvoja. Ladmmdnlapaisyarvojen
laskennassa kaytetyt kaavat saatiin rakennusmaarayskokoelmasta, osasta D3. (Rakennusten
energiatehokkuus, madraykset ja ohjeet. Suomen RakMK D3 2012 35) Runkomateriaalina kaytetaan

hyvaksyttya C24:3a.

4.1 Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseinan (Kuva 7.) eristepaksuus on 250 mm, joka koostuu 200 mm:n paksuisesta
rungon valiin asennettavasta mineraalivillaeristeestd, sekd 50 mm:n paksuisesta lisderisteesta
rakennuksen sisapuolelle rakennettavan koolauksen valiin. Koolauksen padlle rakennetaan toinen 50
mm:n eristamatdn koolaus, joka korottaa seindd sahkdasennuksia ja vetoja varten sen verran, ettd
héyrynsulkumuoviin ei tule reikid. Hoyrynsulkumuovi asennetaan koolauksien valiin tiiviisti. Nain ollen
rakennuksen vaippa on tiiviimpi, ja lamp6- ja ilmavuotoja valtetdan. Ulkoseinan rajoitettu maksimi U-
arvo on 0,17 w/m2k (Rakennusten energiatehokkuus, maaraykset ja ohjeet. Suomen RakMK D3 2012

35) Tasséa rakennuksessa U-arvo on 0,153 w/m2k.

/\/\/\/\/\/\/\/\

Kuva 7. Rakennuksen ulkoseinan poikkileikkaus
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Rakennekerrokset sisalta ulospain ovat

e Gyproc GNE 13, 13 mm

e pystykoolaus 48mm * 48 mm

e hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

e vaakakoolaus 48 mm * 48 mm + eriste 50 mm
e runko 198 mm + eriste 200 mm

e tuulensuojalevy, Runkoleijona 25 mm

e tuuletusvili, pystykoolaus 22 mm * 100 mm

e ulkovuorilaudoitus, vaakaan 23 mm * 120 mm.
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Rakenneleikkauksesta on laskettu Dof-Tech-ohjelmalla kosteus ja kyllastymiskosteus kayrat.

KK/KM [a/m3]:

17.28

8.64

0s8 [ [} .

Kuva 8. Kosteuskayrat ulkoseinén lapileikkauksessa

Kuvassa (Kuva 8.) oikealla on sisdtila ja vasemmalla ulkoilma. Kuvasta ndhdaan kuinka lahella
tiivistymistd kosteus on tuulensuojalevyn ulkopinnassa. Nelié merkkaa tuulensuojalevyn ulkopintaa.
Tahan kohtaan saattaa tiivistya kosteutta, mutta se ei kuitenkaan ole vaarallista, kun huolehditaan
oikeanlaisesta tuuletuksesta tuulensuojalevyn ja ulkovuorilaudoituksen valissa. Tassa rakennuksessa

tuuletusvali on 22 mm, mika on riittava.
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4.2  Alapohja

Rakennukseen alapohjaksi tehdaan maanvarainen laatta. Maanvaraisen laatan eristekerroksen
paksuus pientalossa tulee olla 2200 mm, koska alapohjan U-arvon tulee olla enintaén 0,16 W/m2k
(Rakennusten energiatehokkuus, maaraykset ja ohjeet. Suomen RakMK D3 2012 35). Lattiavalun
paksuus on 80mm. Valun sisddn asennetaan terasverkko. Terdsverkon mitat ovat @6 #150. Tulisijan
ja hormin kohdalta valu tehdaan paksummaksi kestavyyden vuoksi. Valun sisdan asennetaan

vesikiertoinen lattialammitys, joka toimii paalammitysmuotona.

Rakennuksen painesuhteet tulee huomioida rakennuksen alapohjaa suunniteltaessa. Rakennuksen
alaosassa vallitsee alipaine. Alipaine imee ilmaa ulkoseindn alaosasta ja maanvaraisesta laatasta seka
sen reunasaumoista (Kuva 9.). Maaperassa on kosteutta, ravinteita, lampo6a ja ilmaa, joten sielld on
otolliset olosuhteet erilaisille mikrobeille ja bakteereille kasvaa. Alipaineisen ilman mukana ndita elidita
saattaa joutua sisdilmaan, ja aiheuttaa haittoja asukkaiden terveydelle. Tasté syysta alapohjan ja sen

liitosten tiivistdminen on tarkeaa.

Kuva 9. Rakennuksen alaosan alipaineisuuden aiheuttamat ilmavirrat

(tuusula.fi)

Tiivistaminen on tarkeinta laatan reunaosissa seka lapivienneissa. Tiivistys tehdaan esimerkiksi bitumi-
kermilla, joka asennetaan ylimmdisen eristekerroksen pdalle, betoni valun alle. Kermi taitetaan
yldspain ja tiivistetdadn ulkoseinissa olevaan hdyrynsulkumuoviin. Betonilaatan ylépinnassa kermin ja
betonilaatan valinen sauma tiivistetaan tiivistemassalla (Kuva 11.). Tallaisella rakenteella saadaan
luotettava tiiveys ja varmistetaan, ettei haitallisia bakteereita pddase maaperasta sisdilmaan

(Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto, maaraykset ja ohjeet. Suomen RakMK D2 2012 34).



Alla on esitetty leikkaus rakennukseen tulevasta alapohjasta (Kuva 10.).

O_L

Kuva 10. Rakennuksen alapohjaleikkaus

Rakennekerrokset ylhaalta alaspain ovat

e tammiparketti, 14 mm
e solumuovi, 3 mm

e betonilaatta, 80 mm

e EPS 4*50 mm.

U-arvo 0,128 W/m2k
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Kuva 11. Alapohjan, sokkelin ja ulkoseinan liitos
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4.3  Ylapohja

Yldpohja on rakennuksen vaipan tarkein osa, koska se vaikuttaa eniten lamp6haviéon ja
energiatehokkuuteen. Kun yldpohjan kautta tapahtuvaa lampodhaviéta vahennetdan, koko
rakennuksen lammittamiseen kuluu véhemman energiaa. Sen suunnitteleminen ja ennen kaikkea
rakentaminen hyvaa rakentamistapaa noudattaen on tarkeaa. Ylapohjassa tulee olla riittavasti

eristetta, joka estaa lammodn karkaamisen kylmaan ullakkotilaan.

Vaadittava eristepaksuus on n. 500 mm. Ylapohjan rajoitettu U-arvo lampimassa
asuinrakennuksessa on 0,09 W/m2k (Rakennusten energiatehokkuus, maaraykset ja ohjeet.
Suomen RakMK D3 2012). Se saavutetaan ainoastaan riittdvan paksulla eristekerroksella. Se voi
koostua esimerkiksi 100 mm kerroksesta mineraalivillalevyd, joka asennetaan kattokannattimien
vadliin, koolauksen pdalle. Eristelevyjen padlle voidaan taman jdlkeen puhaltaa 400 mm

puhallusvillaa. Puhallusvilla on tehokas ja erittéin nopea asentaa.

Yksi syy alimmaisen eristeen asentamiseen levyna on se ettd, se suojaa sen alapuolella olevaa
héyrynsulkumuovia rikkoutumasta ja jakaa eristeen painon tasaisesti. Hoyrynsulun merkitys
ylapohjassa on merkittdva. Ilman sita sisélla oleva vesihdyry nousisi kohoavan [ammén mukana
eristeisiin, ja lampotilan laskiessa tiivistyisi eristeisiin tai kattoristikoihin. Jos eriste tai kattoristikot
eivat paase tuulettumaan, niihin syntyy homevaurio ja sitd kautta pitkénajan kuluessa lahovaurio.

Hoyrynsulun asennus seka sen liittaminen tiiviisti ulkoseinissa olevaan hdyrynsulkuun on tarkeaa.

Ylapohijan eristepaksuutta madriteltdaessa on syyta ottaa huomioon muutamia seikkoja. Liiallinen
eristdminen laskee ullakkotilan Iampdtilaa ja lisaa homeriskia ellei tuuletusta ole jarjestetty
asianmukaisesti. Kuitenkin on otettava huomioon, etta liiallinen tuuletus luo virtauksen, joka
jaahdyttaa eristettd ja ndin ollen imee lamminta rakennuksen sisdilmaa. Sisailmayhdistys.fi -sivuston
mukaan; Kylmien ullakkotilojen ja muiden tuuletustilojen riittdva tuuletus voi tapahtua tilaan
ulkopuolelta johtavien tuuletusaukkojen, -rakojen tai venttiilien kautta. Naiden yhteenlasketun pinta-

alan tulisi olla véhintdan 4 promillea yldpohjan pinta-alasta.
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Tahan rakennukseen tulevan ylapohjan tyyppi on esitetty alla (Kuva 13.). Ulkoseindn ja ylapohjan

liitos on esitetty kuvassa 14.

Kuva 13. Ylapohjan rakenne
Ylhaélta alaspdin rakennekerrokset ovat

mineraalivilla, puhallusvilla 400 mm

mineraalivilla 100 mm

héyrynsulkumuovi 0.2 mm
tuulettumaton ilmarako, koolaus 48*48 mm

MDF kattopaneli 9 mm.

U-arvo 0,089 W/m2k
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5 KUSTANNUSLASKENTA

Alustava kustannusarvio rakennukselle saatiin tilaohjelman avulla. Tarkempi kustannuslaskenta
suoritettiin tarkkojen materiaalimaarien seka tyétuntien mukaan. Piirustuksista saatiin
materiaalimaarat ja Rakennustdiden menekit 2010 -kirjasta tdiden menekit. Madrat ja menekit

kirjattiin yloés Excel-taulukkoon, josta saatiin lopullinen hinta rakennukselle.

Kustannuslaskennan tavoitteena oli vertailla kustannuksia omana tyona ja urakkana tehtdessa seka
talopakettina. Omana tyona tehtdessa huomioitiin ammattilaisen tekemat ty6t. Talopakettiin valittiin
lahes samanlainen rakennus kuin itse suunniteltu rakennus on. Talopaketin taloksi valittiin Kastelli

Economy-138.

Omana tyona tehtaessa rakennusosille saatiin seuraavat kustannukset

maa- ja pohjarakennus 3920 €
perustukset ja ulkopuoliset rakenteet 15490 €
runko- ja vesikattorakenteet 41110 €
tdydentavat rakenteet 17185 €
pintarakenteet 12723 €
kalusteet, varusteet ja laitteet (sis. LVIS -tyon) 59012 €
hanketehtavat 7250 €
YHT. 156690 € (alv 23 %)

Urakkana tehtdessa edelliseen hintaan lisataan tydsta syntyvat kustannukset. Kustannuksissa on
huomioitu sotu-kerroin sekda mahdolliset pienet viivastymiset tydssa. Kaytettava tydaika laskettiin T3
menekein. Yhteissummaksi saatiin 66800 €, joten urakkana tehtdessa kustannukset olisivat n.
223000 € (alv 23 %)

Talopaketti vaihtoehdossa rakennukseksi valittu Kastelli Economy-138 vastaa tiloiltaan seka
laadultaan hyvin suunniteltua rakennusta. Suunnitellussa talossa on 130 huoneistoneliétd ja Kastellin
talossa on 138 huoneistoneliéta. Hintaa télle rakennukselle kertyy n. 185000-220000 € (alv 23 %),

riippuen oman tyén maarasta.

Laskelmista huomataan, ettd omana tyoné tehtdessa hinta on 66800 € halvempi kuin urakkana
tehtdessa. Ero syntyy puhtaasti tyon aiheuttamasta kustannuksesta. Talopaketti vaihtoehdossa hinta
on lahes sama, kuin urakka vaihtoehdossa. Kuitenkin hintaa voidaan minimoida auttamalla

pakettitoimittajaa rakennusvaiheissa.
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6 AIKATAULU

Rakennuksen rakentamisaikataulu tehtiin TCM-Planner-aikataulutusohjelmalla. Laskennassa
kaytettiin piirustuksista saatavia materiaalimaaria seka Rakennustdiden menekit 2010 -kirjasta
saatavia tydmenekki tietoja. Tydvaiheille asetettiin loppu-alku-riippuvuuksia. Téiden kesto laskettiin

yhdelle rakennusammattimiehelle seka lisaksi yhdelle rakennusmiehelle.

N T LA T

1 MAARAKENNUS 1
2

vulputet

= | Runkotolpat k/k&0)
Yigjuoksu
Kehzpalkki
VESIKATTORAKENTEET

= | Koolaus

4 Villoitus
4= VALISEINAT

5V
5 Parketin asennus
£ Kalustest

£ Listoitus
£ LVIiSihks [ 11 ) [ 11 |

Kaavio 3. Rakentamisen aikataulu urakoitsijan tekemana

Urakoitsijan tekeménd rakennuksen valmistuminen kestaa n. 25 viikkoa (Kaavio 3.). Kastellin
talopaketti vaihtoehdossa aikataulu on myds n. 25 viikkoa. Omana tyona tehtdessa resurssien kayttd
aiheuttaa rajoitteen. Rakennusta pystytdan omana tydna tekemaan ainoastaan iltaisin tai
viikonloppuisin, joten kdytettavat resurssit ovat vain 40 % urakkamalliin verrattuna. Omana tyéna

tehtdessa rakentaminen kestaa 60 - 70 viikkoa.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella erillispientalo. Pientalon tuli tayttaa kayttajan asettamat
vaatimukset ja samalla olla mahdollisimman energiatehokas kokonaisuus. Toisena tavoitteena oli
laskea kustannus- ja aikataulutustiedot ja vertailla niitd omana tyéna tehtdaessa, urakkana tehtdessa

seka talopaketti vaihtoehtona.

Tyon lopputuloksena saatiin suunniteltua haluttu rakennus vaadituilla kriteereilld. Oleskelutilat,
uloskaynnit seka pihankaytto laadittiin toiveita tayttavaksi. Myds muut vaaditut seikat, kuten

markatilat, saatiin sovitettua rakennukseen.

Suunnittelun jélkeen tehtiin aikataulu- ja kustannusvertailu, joista huomattiin suuria eroja niin

ajallisesti kuin rahallisesti.

Omana tyona tehtdessa aikaa kuluu huomattavasti kauemmin kuin urakkamallissa, mutta samalla
saadaan saastda n. 60000€. Summa on merkittava. Aikataululle ei aseteta rajoituksia, joten

rakennus tehd@an omana tyona.

Opinndytety6 oli mielenkiintoinen ja haastava. Suurimman haasteen toi luonnospiirustusvaiheessa
oikean pohjaratkaisun I6ytyminen. Pohjaratkaisun tuli tayttda kaikki vaaditut vaatimukset, eika
yhtdkaan asetettua vaatimusta voinut jattda huomioimatta. Pohtiminen vei aikaa, mutta lopulta
tarpeita tyydyttdva ratkaisu l6ytyi. Rakennuksesta saatiin oleskelutiloiltaan avoin seka rakennuksen

muoto oli energiatehokas.

Opinnaytety6 kokosi hyvin yhteen koulun kursseilla olleita asioita. Tyé antaa my6s hyvan kuvan

oman tyon vaikutuksesta aikatauluun ja kustannuksiin.
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US1 U-arvo 0,158W/m2K

Kapilaarikatko alajuoksun alla, bitumikermi

AUAVAVAVAVAUVAWAN

. Ulkovuorilauta, pohjamaalattu, UTV 23*120
. Tuulettuva ilmarako 22mm

. Tuulensuojalevy, runkoleijona 25mm
Runko 198mm, Mineraalivilla 200mm

. Koolaus 48*48, Mineraalivilla 50mm

. Héyrynsulkumuovi 0,2mm

. Tuulettumaton ilmarako, Koolaus 48*48
. Gyproc GNE 13mm

. Tammiparketti 14mm

10. Askelvaimenninkaista, Tuplex

11. Betonilattia 80mm

12 EPS-eriste 4*50mm

13. Tiivistetty Kapilaarisora 16-32mm

14. Kantava maa

Bitumikermi asennetaan 400mm betonilaatan alle ja nostetaan
seinaa kohti. Hitsataan héyrynsulkumuoviin tiiviisti tiivistysmassalla.

Betonilaatannurkan ja bitumikermin valinen sauma tiivistetaan

AP1 U-arvo 0,128w/m2K :9
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Kevytsoraharkko 200mm

Raudoitus 8mm joka toisessa kerroksessa
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Raystaslaudoitus 20*120mm

Otsalaudoitus 20*120mm/20*95mm

Kehépalkit 48*198mm |
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Hyonteisverkko

Tuulenohjain, tuulileijona 12mm

1.

pO D

. Aaltopeltikate
. Ruodelauta 22*100mm

1

2

3

4. Aluskate

5. Kattoristikko
6. Puhallusvilla 400mm

7. Mineraalivillalevy 100mm
8. Hoyrynsulkumuovi 0,2mm
9. Koolaus 48*48mm

10. MDF kattopaneli 9mm

UAVAUVAVAUVAW

. Korotusrima 48*48mm, Tuuletusvali yht 70-100mm
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Markatilan leikkaus

1.2. 3. 4.
Sauna Kylpyhuone
N Vesieriste
Paneli ~ i
i | Laatoitus
Alumiinipaperi _~ N 1. Lampokasitelty haapa paneli 12mm
2. Tuuletusvali 22mm
Tuuletusvali —T = 3. Runko 66mm kertopuu + mineraalivilla 70mm
4. Lujalevy 13mm

. A

< 1:50

5. Kahi tiili 85mm

5. Vesieriste
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OOO Ooo Oo O

OOOO oO o OO O

K.osa/kyid Kortteli/Tila Tontti/RN: o Viranomaisten arkistomerkinntt
PIRTTINIEMI 110
Rakennustoimenplde Pll'ul_ty!k‘:j
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS
Hanke Pikrustus Mittakaavat

OMAKOTITALO

LEIKKAUSPIIRUSTUS 1:10

Maastotyst MAASTOPYM MAASTO

Suunnitellut SUUNN_PVM SUUNN

Piirtdnyt PIIRTOPWM  PIRT

Tarkastanut [ TARKPVM TARK

PVM 23.9.2015Ville Janhonen

Suunnitteluala, tydn numero Ja Pllrustuksen numero

ALA

13Nd0dd TVNOILYINA3 MS3IAOLNVY NV A9 d3IONAO0™Ad

10Ndodd TVNOILVYONA3 MSIAO0LNV NV A9 d30NAO0dd



