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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheeksi valittin omakotitalon rakentaminen kappaletavarasta,
jossa sovelletaan jonkin verran elementtirakentamista. Paatavoitteena oli laskea
materiaalimenekkien osuutta seka aikataulun osuutta. Oma kiinnostus vaikutti
aiheen valintaan ja halu selvittda kustannuksia kappaletavarasta tehdyn talon
rakentamisessa. Taman tyon sisaltd soveltuu hartiapankkirakentajalle, joka tekee
tyon paasantoisesti itsenaisesti. Tyomenekit on kuitenkin laskettu kahden
kirvesmiehen tyopanosta kayttden. Taloa varten tehtiin tyopiirustukset, joista

laskettiin tydssa esitetyt kustannusarviot.

Tybssa laskettin omakotitalon tyémenekki- ja materiaalimaarat seka naille
hinnat. Nama esitetaan tyon sisallossa taulukkomuodossa selventamisen vuoksi.
Kaikista tydvaiheista on selitetty paapiirteittain jokaisen tyovaiheen alussa, mutta
tarkkaa yksityiskohtaista selvitysta tyovaiheista ei anneta. Kappaletavarasta
tehdyn omakotitalon hinta-arvio perustuu RT-korteista saatuihin tyémenekkeihin
ja materiaalikustannuksiin. Apuna kaytettiin Joonas Tastulan opinnaytety6ta ja

Lasse Mikkolan kursseja sekd omaa rakennusalan tietoutta.



2 TOIMENPITEET ENNEN RAKENNUSPROJEKTIN ALOITUSTA

Tassa tyossa rakennuspaikaksi on valittu Limingan kunta, joten lupien, tonttien
hintojen ja muiden asioiden suhteen meneteltaisiin taman kunnan laatimien
saanttjen mukaan. Rakennusprojektiin ryhtymista ennen on hyva selvittaa minka
laisia viranomaisvaatimuksia tarvitaan ennen rakentamisen aloittamista.
Kuntakohtaisia eroja on rakennuslupien mydntamisen kanssa vaikka luvat ovat
valtakunnallisesti samanlaisia. Tydssa ei kuitenkaan oteta huomioon tontin tai
muiden lupien edellyttdmi& toimia tai hintoja. Naiden asioiden ja tdiden lisdhinta
tulisi siis huomioida loppusummassa. (1, s. 6.) Alla on kerrottu kyseisista asioista

ja luvista.
2.1 Luvat ja asiakirjat

Ensimmainen tarkea asiakirja on rakennusluvan hakeminen kaupungilta. Ennen
sen tayttamista kannattaa kuitenkin olla yhteydessa kunnan rakennusvalvontaan.
Rakennuslupahakemukseen liitetdan myds muita asiakirjoja. Niitd ovat muun
muassa tilanomistusasiakirja, joka voi olla todistus lainhuudosta tai kopio
kauppakirjasta. Rakennuspiirustukset toimitetaan kahtena kappaleena, jotka on
vahvistanut allekirjoituksellaan riittdvasti koulutusta ja kokemusta omaava
paasuunnittelija. Asemapiirustus tulee olla 1:500-mittakaavassa seka pohja-,

julkisivu- ja leikkauspiirustus 1:50- tai 1:100-mittakaavassa. (1, s. 6; 2.)

Muita asiakirjoja ovat rakennushankeilmoitus, selvitys naapureiden kuulemisesta
seka ilmoitukset vastaavasta tyonjohtajasta rakennustydmaalle seka
vastaavasta tyonjohtajasta kiinteiston vesi- ja viemariasennustoihin. Molemmilta
tyonjohtajilta vaaditaan riittdvad patevyyttd tyohon. Lisdksi tarvitaan
energiatodistus, paloselvitys sekd rakennushankkeen paésuunnittelijan sitoumus

ja selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista. (1, s. 6; 2.)
2.2 Lausunnot ja muut luvat

Talon rakentamiseen tarvitaan my6s muitakin lausuntoja ja lupia. Niihin kuuluvat
muun muassa sahkoyhtion lausunto, tieliittyméalupa, joka edellytetaén liityttdessa

yleiselle tielle kaava-alueen ulkopuolella, sekd ymparistdlupa. Rakennuksen
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jatevesien kasittelysta ja puhdistuksesta tulee olla myds ilmoitus/selvitys. Siihen
on liitettdva ymparistokartta (1:10000), asemapiirros (1:500) ja riittava selvitys
puhdistuslaitteen rakenteista (laitevalmistaja, laitetyyppi tai rakennepiirustukset)
ja rakentamisesta (tehddan/ kootaan itse, ostetaan asennettuna, urakoitsija).
Myds hakemus vesihuoltolaitokseen liittamisesta ja sen kaytosta on taytettava.
Liitteeksi laitetaan asemapiirustus seka pohjakuva, josta selviaa tulevan

vesimittarin sijainti kiinteistéssa. (1, s. 6—7; 2.) (Liite 1).
2.3 Valvonta ja tarkastukset

Kunnan puolesta valvontaa hoitaa kunnan oma virkamies. H&an suorittaa
tarvittavat katselmukset ja tarkastukset tietyissd tydvaiheissa. Omakotitaloa
rakennettaessa tydomaalle tarvitaan myds tydmaan vastaava tyonjohtaja, joka
huolehtii, etta rakentamisessa asiat tehdéaén oikein ja oikeassa jarjestyksessa.
Vastaavan tyonjohtajan palkkaa omakotitaloa rakentava henkild. Alla on lueteltu
tarvittavat kokoukset ja katselmukset:

e aloituskokous

e perustuskatselmus

e rakennekatselmus

e hormikatselmus

e |vi-katselmus

o kayttoonottokatselmus

e loppukatselmus. (1, s. 7.)

2.4 Mahdolliset tavaran tilaukset

Rakennusprojektin suunnitteluvaiheessa tai pikemmin heti sen jalkeen, kun
lopulliset rakennuspiirustukset ovat valmiit, kannattaa tilata ikkunat ja ovet
hyvissa ajoin. Naiden tavaroiden toimitus voi kestdd hyvinkin kaksi tai kolme

kuukautta, joten ajoissa tilaaminen kannattaa. Kattomateriaalin tilaaminen
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kannattaa suorittaa myds ajoissa, jotta katto saadaan mahdollisemman nopealla
aikataululla paikalleen. Kalusteiden seka muiden mittatilaustuotteiden tilaaminen

hyvissa ajoin on myds tarkeaa. (1, s. 7.)



3 TALON RAKENTAMISVAIHEET

Tata omakotitalon rakentamisen vaiheita tarkastellaan Joonas Tastulan
esimerkin pohjalta, mutta oletetaan etta elementit tehdaan tydmaalla.
Omakotitalo rakennetaan tavallisesti kahden kirvesmiehen tydpanosta kayttaen
ja nama tyomiehet palkkaa talon rakennuttaja. LVIS-tydmenekit ja
materiaalimenekit mainitaan hyvin suurpiirteisesti. Omakotitalon piirustukset

|6ytyvat tyon lopusta (liite 1).

Elementeistda rakennettavien ulkoseinien ja katon tekoa verrataan
kustannuksiltaan paikalla tehtavdan malliin.  Sisdpuoli rakennetaan
kappaletavarasta samalla tavalla kuin paikallaan rakentaessa.
Elementtijarjestelmalla tehtavand talo tehdaan yhden kirvesmiehen voimin
vuokrattavassa hallissa tai tontille tehtavassa autotallissa, josta tehdaan riittdvan
iso elementtien rakentamista varten. Kustannuksia autotallista lasketaan niilta
osin talon hinnan paalle, miten monta neliéta autotalliin tarvitaan lisd&d normaaliin

autotalliin verrattuna.

Eri tyovaiheet selostetaan paapiirteittdin. Jokaisen selostuksen jalkeen on
laskettuna siihen tybvaiheeseen meneva materiaalimenekki ja tyomenekki.
Todelliset tybvaiheet eivat mene samassa jarjestyksessa kuin seuraavissa
luvuissa, vaan niitd joudutaan yhdistelemé&éan, jotta saadaan jarkeva ja

mahdollisimman nopea ty6jarjestys.

Elementtirakentamisessa perustustyot etenevat pdadpiirteittdin  samassa

jarjestyksessa kuin paikallaan rakentaessa.
3.1 Perustustyot

Tastulan suunnitelman mukaisesti tontin pohja on raivattu jo valmiiksi pois
puustosta. Maarakennustyot  aloitetaan  mittaamalla  talon  paikka
rakennustarkastajan antamien nurkka- ja korkopisteiden mukaan. Omassa
kohteessani talon kohdalta seka reunustoilta poistetaan pintamaa noin 30 cm:n
syvyydelta ja anturoiden kohdalta noin 50 cm:n syvyydelta. Pintamaan poistossa

on syyta varoa liian syvéltd kaivamista, koska turha maa muokkaaminen
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heikentdd pohjamaan tiiveyttd. Pintamaan poiston jalkeen tasoitetaan ja
tiivistetaan kapillaarisora pohjalle noin 25 cm:n vahvuisena kerroksena.
Kapillaarisorana kaytetddn 16 - 32 mm pestyd soraa. Soralla ehkaistaan

kosteuden nousu maasta perustuksiin. (1, s. 8.)

Kapillaarikerroksen paalle laitetaan suodatinkangas, jonka tarkoitus on ehkéaista
kiviainesten sekoittuminen, mutta se paastaa hyvin kosteuden lapi. Rakennuksen
keskelle kankaan paalle voidaan koneella siirtda suurin osa tayttéhiekasta ennen
anturan ja sokkelin tekoa. Ei kuitenkaan niin paljon, etta se haittaa niiden tekoa.
(1,s.8.)

Anturamuotit tehddan raakalaudasta tai vesivanerista ja asennetaan seka
tuetaan talon piirustusten mukaisesti paikalleen. Apuna kaytetaan linjalankoja ja
tai laseria. Anturamuotit tulee myds asentaa oikeaa korkoon, jotta sokkelin
muuraaminen olisi helpompaa. Omassa kohteessani sokkelin voi myos valaa
betonilla. Tah&n tarvitaan muottikalustoa, mutta tyd on nopeampaa. Kuvassa 1
nakyy viitteellinen kuva anturatbistd. Anturassa kaytetdaan neljaa 10 mm:n
harjaterastd, jotka asennetaan kiinni 6 mm hakasrautoihin, joita on 30 cm:n
valein. Rautojen asennuksessa tulee muista riittdvat suoja etaisyydet betonin
pinnoista. (1, s. 8-9.)
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KUVA 1. Viitteellinen perustuskuva (3.)

Sokkeli muurataan 200 mm:n kevytsoraharkoista ohutsaumamuurauksella,
minka mahdollistavat uudentyyppiset harkot. Harkkoja muurataan viisi kerrosta
ja jokaiseen harkkovaliin tulee 8 mm:n harjaterés raudoitus. Sokkelin ylempiin
harkkokerroksiin asennetaan myo6s raudat pystysuunnassa noin 10-15 cm
ylemmas kuin ylin harkkokerros. Naitd rautoja tulisi asentaa nykymitoituksella
noin 1 m:n valein. Tdma sen takia, etta alajuoksu saadaan kiinnitettya sokkeliin
mahdollisimman hyvin. Ylimaaraiseksi jadneella muurauslaastilla voidaan tehda
viistevalu ulkopuolella oleva anturan ja sokkelin kulma, jotta vesi ohjautuisi
paremmin pois sokkelista. Sokkelin muurauksen jalkeen annetaan sen kuivua
kunnolla, ennen kuin aloitetaan sisapuolen hiekan tiivistaminen ja alajuoksun
kiinnitys. Sokkelin ulkopuolelle voidaan tdssa vaiheessa asentaa salaojaputket ja
kaivot sekd sadevesiputket ja kaivot. Putkien asennukseen jalkeen voidaan
surittaa vierus taytto hiekalla anturan ylapintaan asti. Patolevy voidaan asentaa
tdssa vaiheessa kiinni sokkeliin anturan tasalta tulevaan maapinnan tasoon. (1,
s. 9-10.)
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Ulkopuolelle voidaan tdssé vaiheessa asentaa myds routasuojaus eli 10 cm:n
vahvuudelta xps-eristettd. Se asennetaan mahdollisimman tasaiselle pohjalle
vasten sokkelia kallistamalla maapohja ulospain rakennuksesta. Eristeen paalle
laitetaan noin 10 cm:n kerros hiekkaa ja sokkelin pinnasta 20 cm:n levyisena
kerroksena ulospadin maanpinnan tasalle asti. Ulkopuolen loppu tayttd voidaan
tehda perusmaalla seka ruokamullalla. (1, s. 10.)

Taman jalkeen voidaan suorittaa sisapuolen tayttd seka tiivistys. Tiivistyksen
edetessd tehdddn myos tarvittavat putkivedot viemareille seka vedelle ja
sahkaille. Tiivistyksessa kaytetdéan noin 150 kg:n tarylevya. Kun hiekan taso on
saavuttanut halutun korkopisteen, asennetaan rakennuksen sisépuolen eps-
lattiaeristeet. Lattiaan tulee 15 cm:n kerros eristetta joka paikkaan seka reunoille
lisdksi metrin leveydeltd ulkoseindsta 20 cm. Sokkelia vasten nostetaan anturan
paalta myos 50 mm eps-lattiaeriste. Eristyksen valmistuttua voidaan sen péaalle
asennella painoja, jotta eristeet pysyvat paikoillaan paremmin tai eristeet voidaan
my0s liimata toisiinsa esimerkiksi uretaanipohjaisella kivilimalla. Sokkelin paalle
asennetaan seuraavaksi sokkelikaista/lhuopa ja sen paéalle alajuoksu.
Alajuoksuna kaytetaan painekyllastettya puuta. Puuhun tehdaén reiat sokkelissa
oleville harjateraksille ja alajuoksua laitetaan paikoilleen ja ly6d&an puun lapi
tulleet raudat nurin niin etta alajuoksu painuu tiiviisti sokkelia vasten. Sokkelin

ulkopuolen pinnoitus voidaan tehda taman jalkeen kivirouheella. (1, s. 10.)

Taulukossa 1 kerrotaan materiaalikustannuksista pohjatdiden osalta. Tastulan
tekema taulukkopohja osoittautui erittdin hyvaksi. (1, s. 11.)
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TAULUKKO 1. Pohjatdiden materiaalikustannukset.

Materiaaliit Leveys m| Pituus m| jm m2 m3 kg kpl/yks. | €/yks. | Hukka% | Yht.
Kapilaarisora 16-32mm 19 11 41,8 4 167,2
Suodatinkangas 209 0,8 167,2
Hiekka (sisataytto) 17,2 8,9 61,232 3 183,696
Hiekka (ulkotayttd) 60 24 3 72
Vaneri 22mm 16,6 12,8|117,6 33 388,08
Lankku 48x98 235,2 0,8 188,16
Galv.naula 2.7x75 10 28 28
Mustanaula 2.5x60 10 25 25
Harjaterds 10mm 300 50 3 150
Harjaterds 8mm 400 66,66667 2,5 166,6667
Sidontalangat 5 4 40
Betoni 56,2 6,744 150 1011,6
Salaojaputki 100mm 100 2 200
Salaojatarkstuskaivo 4 50 200
Perusvesikaivo 1 250 250
Sadevesiputrki 110mm 7 15 105
Sadevesikaivo 2 150 300
Kevytsoraharkko norm. 470 4 1880
Harjaterds 8mm 85 56,66667 2,5 141,6667
Muurauslaasti 1000 110 110
Patolevy 2 60 120
Rouhepinnoituslaasti 80 6,5 520
Routaeriste xps (ulos) 60 2 33 396
Lattiaeriste eps (sisa) 500 3 3 4500
Huopa (alajuoksun alle) 60 1 60
Pilarikenka 10 7 70
Alajuoksu 48x198 paine.kyl 60 2,5 150
YHTEENSA 11590,27
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Taulukossa 2 esitetddn tydmenekit samalla tavalla Tastulan taulukon mukaisesti.
(1,s.12)

TAULUKKO 2. Pohjatdiden tydomenekit

Ty6vaihe Tyomaara | Yksikko | tth yks. Tyémenekki/h | hlé/kone [Suoritemiirin vaikutus| TL3 [Tyévaiheaika T4|
Mittaus ja merkinta 212|m?2 0,004|m2 0,848 1 1 1,1 0,9328
Pohjankaivuu 212|m3 0,07|kone-h/m3rtr 14,84 1 1 1,1 16,324
Kapilaarisoran taytto ja 43|m3 0,126(tth+kone-h/m3rtr 5,418 2 1 1,1 5,9598
Suodatinkankaan 212|m?2 0,004|tth/m2 0,848 2 1 1,1 0,9328

0 0
Anturan muottityo 23,52(m2 0,46|tth/muotti-m2 10,8192 2 1,05 1,1 11,90112
Anturan muottien purku 23,52|m2 0,15[tth/muotti-m2 3,528 2 1,05 1,1 3,8808
Raudoitus 8mm+10mm 0,26|kg 10,7|tth/1000 kg 2,782 2 1,1 1,1 3,0602
Anturanbetonointi 7,056|m3 0,29|tth/m3 2,04624 2 1,15 1,1 2,250864
Sokkelin muuraus 47,04({m2 0,5|tth//m2 23,52 2 1 1,1 25,872
Patolevyn asennus 23,52|m2 0,1|tth/m2 2,352 2 1,1 1,1 2,5872
Salaojaputken/Kaivojen 74|m 0,1[tth/m 7,4 2 1 1,1 8,14
Sadevesiputkien ja
kaivojen asennus 55|m 0,1[tth/m 5,5 2 1 1,1 6,05
Alajuoksun asennus 205,8|m2 0,025(tth/seind m2 5,145 2 1 1,1 5,6595
Eristelevyjen asennus 500{m2 0,14(tth/m2 70 2 1 1,1 77
Sokkeli pinnoitus 23,52|m2 0,24[tth/m2 5,6448 2 1 1,1 6,20928
Alapohjan alustaytto ja 84,5|m3 0,122|tth/m3 10,309 2 1 1,1 11,3399
Perusmuurin
vierustdytto ja tiivistys 35,6|m3 0,116(tth/m3 4,1296 2 1 1,1 4,54256
Yhteensa h 192,642824
Tydvuoroa tv 17,875

3.2 Runko ja rakennuksen ulkopuoliset tyot

Runkotyot aloitetaan piirtdmalla ja mittaamalla runkotolppien paikat alajuoksuun.
Tolppien paikkoihin vaikuttavat ikkunoiden ja ovien sijainti. Taman jalkeen
mitoitetaan pystytolppien pituus piirustuksista, tolppia katkaistaessa pitaa
huomioida yla- ja alajuoksun paksuus. Seuraavaksi tolppia voidaan alkaa katkoa

maaramittoihin seké loveta ylapaat tolpista ylajuoksuja varten. (1, s. 12.)

Runkotolppien asennus aloitetaan nurkista, jolloin nurkan eri suuntiin lahtevien
seinien ensimmaiset tolpat naulataan jo maassa toisiinsa siten, ettd myohemmin
kipsilevyn saa kiinni sisdpuolella tolppaan. Nurkkatolpat naulataan konenauloilla
alajuoksuun ja revataan laudoilla pystysuoraan. Téssd vaiheessa otetaan ja
merkitaan ylajuoksuun runkotolppien jako alajuoksusta. Ylajuoksun pituus on
noin nelja metrid, johon merkitdan runkotolppien paikat ja naulataan runkotolpat

valmiiksi ylgjuoksuun kiinni. TAman jalkeen nostetaan ylajuoksu runkotolppineen

15



pystyyn ja naulataan alajuoksuun kiinni konenauloilla. Kun ensimmainen
runkotolppa rypas ylajuoksulla on asennettu on se syyta heti reevata lankkuja
apuna kayttden. Lankut tuetaan joko maahan ly6tyihin tolppiin tai raskaisiin
painoihin. N&in jatketaan, kunnes kaikki pystytolpat on asennettu paikoilleen.
Nykyaan tehdéaén seiné runko maassa valmiiksi ja notetaan koko seina kerralla
pystyyn ja reevataan suoraan tdma nopeuttaa tyotd huomattavasti silla tyota ei

tarvitse tehda telineelta juurikaan. (1, s. 13.)

Ylaohjauspuun laitto aloitetaan nurkasta ja edetdan tasaisesti kiertden koko
rakennus huomioden ettei sauma satu samalle runkotolpalle ylajuoksunkanssa.
Apuna kaytetaan siirrettdvia rakennustelineitd. Kun kaikki yldohjauspuut on
asennettu paikoilleen, voidaan viela tarkistaa passilla, linjalangalla seka
mittaamalla, etta seinat on pystysuorassa seké linjassa toisiinsa nahden. On
tarkeaa, etta rakennus on yhta levea ylhaalta kuin alhaalta, koska monesti ristikot
tilataan jo hyvissa ajoin piirustusten mukaan. Kuvassa 2 nakyy runkotytvaihe

katto ristikoineen. (1, s. 13.)

KUVA 2. Viitteellinen kuva puurungosta. (4.)
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Oikeaa rakennusjarjestysta noudattaen tassa vaiheessa asennetaan
seuraavaksi kattoristikot ja vahintdan aluskate ja ruoteet, ennen kuin aloitetaan
seinien levytys ja eristys. Mutta kun tassa vaiheessa on kyse runkotoista,

seuraavaksi selostetaan loput seindrungon tyét. (1, s. 13-14.)

Puurungon valmistuttua asennetaan ulkoseiniin tuulensuojalevy ulkopuolelle
talon runkoa. Se on 30 mm paksu tuulensuojalevy, joka lapaisee kuitenkin sisalta
tulevaa kosteutta. Tuulensuojalevyt asennetaan paikoilleen niin, ettd saumat
tulevat runkotolpan kohdalle ja saumoja tulisi mahdollisimman vahan.
Tuulensuojalevyn kiinnitys tapahtuu kuuma sinkityilla hakasilla ja kayttaen apuna
25 mm:n tuuletusvdlilautaa. Lauta ammutaan kiinni 70 mm:n pitkilla
konenauloilla, jolloin se pitdd myds osittain tuulensuoja levya paikallaan

paikallaan. (1, s. 14.)

Tuulensuojalevyt ja tuuletusvélilautojen asennuksen jalkee, voidaan aloittaa
sisdpuolen lammoneristys. Tassa vaiheessa on hyva kayttdd sahko- ja LVI-
asentajia vetamassa johtoja ja putkia seiniin valmiiksi. Tassa vaiheessa on hyva
my0Os tarkistaa, tarvitaanko seiniin jossakin kohdin kalustotukia, esimerkiksi

keittion seiniin kaappien kiinnitysta varten. (1, s. 14.)

Taman talon seindrungon paksuus on 200 mm, jolloin seinaan asennetaan ensin
150 mm paksu eristevilla ja sen paalle tulee héyrynsulku muovi. Se kiinnitetaan
niiteilld, ja saumat teipataan hdyrynsulkuteipilla jalimityksen on oltava vahintaan
200 mm. Taméan jalkeen asennetaan 50 mm:n villa vaakaan jossa voidaan
kuljettaa sahkojohtoja ilman hoyrynsulkua rikkomatta silla sahkorasia mahtuu
siihenvaliin. Villat leikotaan paikoilleen siten, ettd ne ovat puoli sentti metria
isommat valiin ndhden, jotta saavutetaan mahdollisimman hyva tiiveys. Villojen
asennuksessa on hyva huomioida, etta villoja ei tukita paikoilleen, vaan etta ne

asettuisivat paikoilleen mahdollisimman hyvin ja tasaisesti. (9.)

Villojen paikoilleen laittamisen jalkeen asennetaan ikkunat ja ovet paikoilleen.
Naiden asennuksessa tulee huomioida, ettd rungon ja ikkunan valiin jaa riittava
eristysvali tasaisesti joka puolelle ikkunaa tai ovea. Ikkunoiden ja ovien on tultava
pystysuoraan ja ristimitan tasmattava. lkkunat ja ovet kiinnitetdén kiiloja apuna

kayttaen ruuveilla runkotolppiin. Rungon ja karmin vali eristetaan
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uretaanivaahdolla sisapinnasta ja ulkopuolelta tilkita&n villalla. Kiinnityksen
jalkeen on hyva tarkistaa, ettd ikkunan pokat tai ulko-ovet asettuvat tiiviisti

tiivistetta vasten. Jos jokin ei istu hyvin, sdddetdan se sopimaan kunnolla. (9.)

Ikkunoiden ja ovien asennuksen jalkeen kiinnitetddn seiniin kipsilevyt
kipsilevyruuveilla. Levyt tulee leikata mahdollisimman tarkasti paikoilleen ja

ruuvataan noin 15 cm:n valein kiinni runkotolppiin. (9.)

Kun sisapuolen seind on saatu valmiiksi, voidaan siirtya ulkovuoren tekoon.
Ulkovuoraus tehddan 28 x170 mm:n hirsipaneelista ja kiinnitetddn
ulkovuorinauloilla. Seinét tehdaan telineitd apuna kayttaen tehdéaén aina yksi
seina alhaalta ylosp&in valmiiksi. Paneelien ladonta aloitetaan alhaalta ja sen
suoruus tarkistetaan laserilla tai vesivaakalla. Lahtokorkeuden mitoituksessa
tulee huomioida katkaisupellin korkeus. Paneelit Kkiinnitetaan jokaiseen
tuuletuslautaa eli 60 cm:n vélein, jotta paneelit eivat paase vaantyilemaan.
Paneleita ladotaan paikoilleen ja valilla tarkistetaan, ettd ne menevéat
vaakasuoraan. Mahdollisten jatkojen kohdalle asennetaan tarvittaessa
puukapula, jotta paneelien paat saadaan pysymaan samassa linjalla, jos jatkot
eivat satu tuuletuslaudan kohdalle. Paneelien asennus tehdaan ylaosassa niin
korkealle, etta raystdan aluslaudat peittavat lopun yldosan seinasta. (1, s. 15.)

Ulkovuoren asennuksen jalkeen vuoroon tulee nurkka-, ikkuna- ja
ovenpieluslautojen asennus. Nurkkiin asennetaan kolme lautaa vierekkain
pystyyn, ja ne ulottuvat raystddseen asti. Katkaisupellin alle asennetaan yksi
lauta vaakasuoraan. Nurkkalaudat sek& muut pieluslaudat kiinnitetaan
kasinauloilla. Ikkuna- ja ovipielet tehdddn kuvien mukaan ja ikkunan ja oven
ylasmyykilautaan tehdaan koloja, jotta ilma paasisi kiertdmé&an tuuletusvalissa.
Nama ikkuna ja ovi pielet voidaan kasata elementeiksi asentamisen
nopeuttamiseksi. Ikkunoihin ja oviin asennetaan my6s kynnyspellit pieluslautojen
asennukset yhteydessa. Naidenkin laiton yhteydessa tulee huomioida, etté ilma

paasee kiertamaan pellin alta pois. (1, s. 15.)

Talon ulkovuori ja nurkka- sekéa pielilaudat voidaan maalata tdssa vaiheessa.
Maalauksen jalkeen tehdaan terassit sekd portaat ja kaiteet. Kaiteet tehdaan

normaalista sahatavarasta ja terassit kestopuusta. Taulukossa 3 esitellaan
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rakennuksen runko- ja ulkopuolisten materiaalien menekit ja hinnat. Taulukosta

5 16ytyy myos ikkuna- ja ulko-ovihinnastot. (1, s. 15-16.)

TAULUKKO 3. Runkovaiheen materiaalien kustannukset

Materiaaliit Leveys m| Pituus m [korkeusm jm m2 | kpl/yks. | €/yks.|Hukka % | Yhteens3 €
Lankku 48x198 900 3,12 1,1 3088,8
Tuulensuojalevy 30mm 58,8 3,5 180 49 70 1,1 3773
Saumateippi 5 28 1,1 154
Harvalauta 25x100 700 0,53 1,1 408,1
Ulkoverhouspaneeli 28x170 58,8 3,5| 1646,4| 205,8 2,5 1,1 4527,6
Mineraalivilla 150mm 58,8 3,2 188,16 10 1,1 2069,76
Mineraalivilla 50mm 58,8 3,2 188,16 2 1,1 413,952
Hoyrynsulkumuovi 0.2mm 388,4 3 95 1,1 313,5
Kipsilevy KEK 13mm 58,8 3,2 188,16| 58,0741 18 1,1 1149,86667
Nurkkalaudat 217 0,9 1,1 214,83
Ikkunanpielilaudat 190 0,9 1,1 188,1
Runkonaulat 3.1x90 2 57 114
Ulkovuorinaulat 1} 162 162
Galvanoitunaula 3.4x100 10 2,9 29
Niitit 7 7 49
Galvanoitunaula 2.7x75 1| 20,9 20,9
Ureetaanivaahto 3] 99,5 298,5
Kipsilevyruuvit 1f 99,5 99,5
Ulkomaali paneelit 2| 100 200
Ulkomaali laudat 24 12 288
Muut maalaustarvikkeet 23 15 345
Katkaisu pellit 4] 12,5 50
Ikkunapellit+ovipellit 23 15 345
lImaséleikko 4 12,5 50
Liimapuu pilarit 4 30 120
Liimapuu palkit 2| 150 300
Ankkurinaula 4x40 1000kpl 110| 15,5 1705
Palkki kenka 3 5 15
Kestopuu 48x123 100 16,6667 2,5 250
Kestopuu 28x120 Uritettu 480 35,7143 1,4 672
Kaidetolppa 20x95 120 36 09 108
Kaidepuu 28x95 120 5,2 1,6 192
Ikkunat 10000
Yhteensa Yht:€ 31714,4087
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TAULUKKO 4. Runkovaiheen tyémenekit

Suoritemaarra
Ty6vaihe Ty6maara |Yksikko [tth |yks. Tyomenekki/h |hl6 R TL3 [Tyovaiheaika T4
n vaikutus
Puurunkotyo +
tuulensuojalevy 205(m?2 0,29|tth/seind-m2 59,45| 2 1,025( 1,1 67,029875
Lammoneristys +
héyr.muovin asen. 159|m2 0,07|tth/m2 11,13 2 1,075( 1,1 13,161225
Julkisivuverhoustyo 205(m2 0,34|tth/ seind&-m2 69,7 2 1,02 1,1 78,2034
Sisdpuolen seindn levytys 180|m2 0,12|tth/m2 21,6 2 1,08 1,1 25,6608
Ikkunoiden asennus 14|kpl 0,7|tth/ikkuna 9,8 2 1,15( 1,1 12,397
Ovien asennus 2|kpl 1,05(tth/ovi 2,1 2 1,1] 1,1 2,541
Kuistien
pilareiden+palkkien asen. 2|kohdetta| 3,5[tth/kohde 71 2 1] 1,1 7,7
Nurkka+pilarilautojen yms.
asennus 9|kohdetta 1|tth/kohde 9| 2 1{ 1,1 9,9
Ikkuna/ovi-aukon laudat +
pellitys 16|kpl 1,1|tth/kpl 17,6| 2 1,1/ 1,1 21,296
Ulkovuoren maalaus 205(m?2 0,05|tth/m2 10,25 2 1] 1,1 11,275
Terassien seka portaiden
asennus 2|kohdetta 3|tth/kohde 16 2 1f 1,1 17,6
Kaiteiden valmistus +
asennus 2|kohdetta 3|tth/kohde 16 2 1l 1,1 17,6
Yhteensa: h 284,3643
Yhteensa: tv 35,5455375

TAULUKKO 5. Ikkunoiden ja ovien menekki

Ikkunat kpl |€/yksikko|yhteensa
6x5 2 270 540

6x14 2 285 570

918 2 390 780

12x14| 2 410 820

12x18| 3 440 1320

15x14| 4 460 1840

Ovet 0
10x23| 1 700 700

9x23 2 460 920
yhteensa. 7490

3.3 Elementeista tehtavéat ulkoseinat

Suurelementtien valmistaminen itse paikan paalla vaatii ison tilan elementintekoa

ja myos varastointia varten. Nama suurelementit tehd&én pystyssa rakennettuna

tilan saastamiseksi. Elementtien siirtdminen tapahtuu sahkoévinssien, seka

rullarataa apuna kayttaen. Elementit varastoidaan hallin/autotallin sisatiloihin

pystyasentoon, jotta nama pysyvat suorina ja kuivina pystyttamista varten.
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Elementtien runko valmistetaan 48x148mm vahvasta puutavarasta, jonka paalle
asennetaan 48x48mm vaakarimoitus sisapuolelle. Vaakarimoitusta ennen
asennetaan hoéyrynsulkumuovi. Tdméa tehdaan sen vuoksi, etta talosta saadaan
mahdollisimman ilmatiivis. Vaakakolauksen siséan asennetaan 50 mm villa ja
sen paalle kipsilevy. Ulkopuolelle tulee 30 mm vahvuinen tuulensuojalevy, jonka
paalle tulee tuletus rimoitus 25x50. Ulkovuoripanelointi aloitetaan alhaalta
ylospain. Telineita kaytetddn asennuksessa apuna tyon tyodturvallisuuden seka
tyonteon helpottamiseksi. Ulkovuoripaneelin asennuksen jalkeen voidaan
asentaa ikkunat ja tybmaan aikaiset ovet, sek& smyykilaudat ja ikkunan

alareunaan vesipellit.

Elementtien runkotolpat naulataan k 600 vélein ala ja ylajuoksuun konenauloilla,
seka ylajuoksun alle lovetaan runkotolppiin syrjalleen asetettava palkki. Ikkuna ja
oviaukkojen paélle lovetaan paalle palkki runkotolppien varaan. Palkki on

mitoitettu suurimman aukkokoon mukaan.

3.4 Vesikattotyot

Ensimmainen vaihe vesikaton tekemisesa on ylajuoksun paikkojen mitoitus
kattoristikoille, joiden perusjako on 900 mm. Paikkojen merkkaamisen jalkeen
kiinnitetdan kulmaraudat yldjuoksuun valmiiksi. Jokaista ristikkoa kohden tulee
kaksi kappaletta kulmarautoja, jotka asennetaan eri puolille ristikkoa ja eri
seinilla, mika on tarkea muistaa. Kattoristikoiden asennuksessa tarvitaan seka
nosturia etta rakennustelineitd. Sapluunojen kayttdé helpottaa kattoristikoiden
paikalle asentamista, silla sapluunaa kayttden saadaan ristikko juuri oikeaan
valiin ilman etta tarvitsee joka kerta mitata pystysuoruutta. Asennuksen aikana

tarkistetaan ristikoiden suoruus varmuuden vuoksi vélilla vatupassilla. (9.)

Asennus aloitetaan paadysta ja ensimmainen ristikko reevataan hyvin
pystysuoraan, jonka jalkeen ristikoita nostellaan paikalleen ja kiinnitetaan
laudoilla toisiinsa kummaltakin puolelta ristikkoa. Asennusta jatketaan, kunnes
kaikki ristikot ovat paikallaan ja tuetaan revaamalla piirrusten mukaan.

Tukemisen vaiheessa on hyva vield tarkistaa, ovatko ristikot linjassa. Tassa
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yhteydessa mahdolliset kieroudet oikaistaan, jotta ruoteiden asennus helpottuu.

Kuvassa 3 nakyy ristikoiden nostoa nosturiautoa apuna kayttaen.

KUVA 3. Viitteellinen kuva ristikon nostosta. (5.)

Ruoteiden ja aluskatteen asennus aloitetaan sen jalkeen kun kattoristikot ovat
paikallaan ja tuettu oikein. Ruoteiden asennuksessa tulee huomioida
peltikatteelle sopiva ruodejako sekd aluskatteen asennuksessa riittava,
vahintaan 15 cm:n limitys. On myds huomioitova aluskatteen oikea kireys, toisin
sanoen, kuinka paljon aluskateta jatetaan loyséksi roikumaan ristikoiden valiin.
Liian kirealla oleva aluskate saattaa rikkoutua saiden vaihdellessa. Ensimmainen
aluskatekerros kiinnitetddn noin 30 cm ristikoiden paista katsottuna ylospain.
Konenauloilla kiinnitetd&én jokaisen ristikon kohdalle tuuletusrima, joka voidaan
myds katkoa oikeaan mittaiseksi valmiiksi asennusta helpottaakseen. Taméan
jlkeen kiinittetaan ensimmainen ruoderivi. Ensimmaisen ja alimman ruoderivin
kohdalla tulee muistaa tehda peltikatetta varten mahdollinen tarvittava korotus
ruoteeseen. Seuraavaksi merkataan seuraavien ruoderivien paikat ja kiinnitetaan
ne paikalleen, jota jatketaa harjalle asti. Harjalle tehd&&n tuuletus aluskatetta
hyoddyntaen siten, ettéa sinne ei paase kertymaan kosteutta. Katto tehdaan nykyisi
maassa kivijalan paalla lahestulkoon valmiiksi. Talla tekotavalla saastetddn

telinekustannuksissa ja parannetaan huomattavasti tyoOturvallisuutta. On

22



kuitenkin huomioitava tilantarve tontilla, silla katto on nostettava sivuun

rungonteon ajaksi.

Peltikate voidaan asentaa seuraavaksi. Ne nostetaan katolle joko nosturilla yksi
kerrallaan tai kasin lautoja apuna kayttden. Asennus aloitetaan niin, ettd saumat
eivat nay katsomasuunnassa. Katto ruuvataan peltikattoruuveilla aallon pohjasta.
Ruuveja laitetaan noin 7 kpl/m2 riippuen valmistajan antamista ohjeista. (9.)

Katon ulkopuolen valmistuttua voidaan siirtya sisélle ylapohjaan tekemiseen.
Tuulenohjaimet voidaan tehdaan tuulensuojalevysta tai laittaa valmiita
tuulenohjauspahveja, jotka asennetaan ristikon valiin. Ne asennetaan kiinni
ulkoseinan tuulensuojalevyyn, ja ne jatkuvat ristikkovalissa noin 60 cm:n matkan
kohti harjaa. Tuulenohjaimia ei saa asentaa kiinni aluskatteeseen, vaan sen ja
katteen valiin pitdaa jattaa vahintdéan 5 cm:n tuuletusvali. Tuulenohjainten
asennuksessa kaytetd&n apuna puurimoja, jotka asennetaan kattotuolien valiin.
Tama tyd voidaan tehda myos katon ylapuolelta kasin ennen aluskatteen

asentamista. (1, s. 19.)

Kun tuulenohjaimet ja ylapohjan lammoneristeet ovat paikoillaan asennetaan
ristikoiden alapaarteen alapintaan hdoyrynsulkumuovi ja harva laudoitus.
Hoyrynsulkumuovin asennuksessa tulee muistaa riittdva muovien limitys
keskendan seka saumojen teippaus. Ulkoseinan ja katon rajakohdassa tulee
muistaa myos riittava kaanto toiselle seind-/kattopinnalle. Harvalautana téssa
kaytetaan 25 x 100 lautaa, joka kiinnitetdan konenauloilla. Rimat tulevat 30 cm:n
valein kattoon. Jotta rimat tulevat suoraan, voidaan apuna kayttda laseria tai

varilankaa. Kuvassa 4 on ylapohjan puhallusvilloitus kaynnissa. (1, s. 119.)
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KUVA 4. Viitteellinen kuva ylapohjan puhallusvilloituksesta. (6.)

Kun muovi ja laudat on saatu kiinni, voidaan ylapohja eristd&d puhallusvillalla.
Eristevahvuutena kaytetddn 50 cm puhallusvillaa. Puhallusta varten vuokrataan
villanpuhalluskone ja villat puhalletaan paikalleen. Puhalluksessa tulee muistaa,
ettd villat tulevat mahdollisimman ilmavasti paikoilleen, jolloin se eristaa
parhaiten. On syytd muistaa myo6s villan painuminen eli villaa tulee jattaa
suunniteltua paksumpi kerros asennettaessa. Villaa puhallettaessa tulee pitaa
hengityssuojaimia, silla puhallusvilla on erittain polisevaa. Taulukossa 6 selvida
vesikaton materiaalimenekit, jossa pohjana on kaytetty Tastulan tekemaa
taulukkoa. (1, s. 20.)
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TAULUKKO 6. Vesikattovaiheen materiaalimenekit

Materiaali Leveys | Pituus | Korkeus jm |m2| m3 |kg|kpl/yks.|€/yks.|Hukka % Yhteens3
m m m €

Kulmaraudat 90x90 36 0,61 21,96
Ankkurinaulat 4x40mm 288 30 30
Kattoristikot 19| 110 2090
Raakalauta 22x100 taysk. 230 250 250| 0,55 1,05 144,375
Aluskate 12,8 16,6 300 5 55 1,02 280,5
Niitit 1 10 10
Ruodepuu 48x73mm 1100 1500 0,89 1335
Runkonaula 3,1x90mm 2100( 57,1 1,05 57,1
Kattopellit 255 8,5 2167,5
Harjapellit 20 18 360
Galvanoitunaula 2,7x75mm 10 2,9 30
paatypellit 40 20| 16,9 338
Savupiipun ldpivientipelti 1 50 50
Tuulenohjaimet 12mm 16 7,5 1,1 132
Otsalauta 120 1,37 1,1 180,84
Raystddnaluslauta 750 0,9 1,1 742,5
Vesikourut 40 11| 36,9 1,1 446,49
Paatypalat kouruun 14| 3,65 51,1
Jatko-osa 4 2,3 9,2
Kiinnikkeet kourulle 43 5,9 253,7
Syoksytorvet 11 30 330
Syoksytorven kiinnike kour. 7 11 77
Mutkapala syoksytorveen 11 57 62,7
Sybksytorven paatymutka 7 5,6 39,2
Kiinnikkeet sydksytorveen 7 9 63
Popniitit 1 30 30
Kattokulkusilta 1l 124 124
Seindatikkaat 1 110 110
Tikkaiden asennussarja 1| 125 125
Kateruuvi 4,8x25mm 1 29 29
Kattotikkaat 1 66 66
Kattotikkaiden asennussarj. 1 55 55
Hoyrynsulkumuovi 212 2 95 190
Rima 48x48 400 0,75 300
Puhallusvilla 12,8 16,6 0,5 106,24 24 1,05 2677,248
yhteensi €: 13008,413

Taulukossa 7 on ylapohjan seka vesikaton rakentamisen tydémenekit, jossa
pohjana on Tastulan tekema taulukko.
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TAULUKKO 7. Vesikatto vaiheen tydmenekit

Tyémenekki/ Suoritemaaran Tyovaiheaika
Ty6vaihe Tyomaara | Yksikko| tth | yks. h hl6 vaikutus T3 T4

Kattoristikoiden asennus 19(kpl 0,45|tth/kpl 8,55 2 1 1,1 9,405
Raystasrakenteiden teko 76|jm 0,4|tth/jm 30,4 2 11,1 33,44
Ruoteiden asennus + aluskate 230|m2 0,07|tth/m2 16,1 2 1 1,1 17,71
Raystasrakenteiden teko 230|m2 0,14|tth/m2 33,12| 2 1] 1,1 36,432
Sadevesijarjestelmat 80|jm 0,2|tth/jm 16| 2 1,1 1,1 19,36
Sisdkaton koolaus + héyryn.s.muovi 194{m2 0,07|tth/m?2 13,58| 2 1,05 1,1 15,6849
Puhallusvillan asennus 185|m2 0,04(tth/m2 7,4 2 1{ 1,1 8,14
Yhteensa h 140,1719

Yhteensa tv 17,5214875

3.5 Elementiksi tehty vesikatto

Elementiksi tehty vesikatto on yhd useammin vaihtoehtona periteseen kattotuli
kerrallaan tehtavaan vesikattoon, silla sen myo6ta nousee tyén tehokkuus ja
tyoturvallisuus. Vesikaton tekeminen elementiksi aloitetaan asentamalla
ylaohjauspuut alajuoksun péaalle ja mittaamalla ylajuoksuun paikat kattoristikoille,
joiden jako on 900 mm. Kun paikat on merkattu, kiinnitetddn kulmaraudat
ylajuoksuun valmiiksi. Kulmarautoja tulee kaksi kappaletta ristikkoa kohden ja ne
asennetaan eri puolille ristikkoa eri seinilla. Tama seikka on hyva huomioida
mitoitettaessa ristikoiden paikkoja. Kattoristikoiden asennuksessa on hyva olla
vahintaan kaksi kirvesmiesta, jotta tytnteko on sujuvaa. Asennuksessa apuna on
hyva kayttaa myos sapluunaa, joilla saadaan ristikkovali kohdalleen niin, etta sita
ei tarvitse joka kerta mitata pystysuoraan. Asennuksen aikana tarkistetaan
ristikoiden suoruus vatupassilla valilla varmuuden vuoksi. Asennus aloitetaan
paadysta ja ensimmainen ristikko reevataan hyvin pystysuoraan. Seuraavaksi
ristikoita nostellaan paikalleen ja kiinnitetdan laudoilla toisiinsa kummaltakin
puolelta ristikkoa. Asennusta jatketaan, kunnes kaikki ristikot ovat paikallaan.
Seuraavaksi ristikot tuetaan revaamalla piirustusten mukaan. Tukemisen
yhteydessé tarkistetaan samalla, ovatko ristikot linjassa. Kieroudet oikaistaan,

jotta ruoteiden asennus helpottuu. (9.)

Kun kattoristikot ovat paikallaan ja tuettu oikein, voidaan aloittaa ruoteiden ja
aluskatteen asennus. Ruoteiden asennuksessa tulee huomioida peltikatteelle
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sopiva ruodejako seka aluskatteen asennuksessa riittava, vahintaan 15 cm:n
limitys. Huomioitavia seikkoja on myos aluskatteen oikea kireys eli kuinka paljon
jatetaan loysaa riippumaan ristikoiden valiin. Liian kirealla oleva aluskate saattaa
rikkoutua saiden vaihdellessa. Ensimmainen aluskatekerros kiinnitetaan noin 30
cm ristikoiden paista katsottuna ylospain. Tuuletusrima kiinnitetd&n konenauloilla
jokaisen ristikon kohdalle. Tuuletusrimat voidaan myos katkoa oikeaan mittaan
valmiiksi asennusta helpottaakseen. Taman jalkeen voidaan Kiinnittaa
ensimmainen ruoderivi. Ensimmaisen ja alimman ruoderivin kohdalla tulee
muistaa tehda peltikatetta varten mahdollinen tarvittava korotus ruoteeseen.
Seuraavaksi mitataan paikat seuraaville ruoderiveille ja kiinnitetdan ruoteet. Talla
tavoin jatketaan, kunnes ollaan harjalla. Tuuletus tehddén aluskatetta
hyodyntaen harjalla siten, etta siita tulee tuulettuva. Mahdolliset lisdruoteet
voidaan kiinnitta&d téssa vaiheessa kattoturvatuotteiden kiinnittamista varten.

Myds katolle tulevat lapiviennit on hyva tassa vaiheessa tehda valmiiksi. (9.)

Peltikate voidaan asentaa seuraavaksi. Ne nostetaan katolle joko nosturilla
yksikerrallaan tai kasin lautoja apuna kayttaen. Asennus aloitetaan niin etta
saumat eivat nay katsomasuunnassa. Katto ruuvataan peltikattoruuveilla aallon
pohjasta, ruuveja asennetaan noin 7 kpl/m2 riippuen valmistajan antamista
ohjeista. (9.)

Kattopellityksen jalkeen voidaan asentaa tuulensuojalevyt kattotuolien kylkeen
tuuletusrimat ja ulkovuoripaneelit. Naita ennen on kuitenkin syyta laittaa katon
nostamiseen tarvittavat palkit ristikoiden sisdpuolelle. Nostopaikat on maaratty
ristikoiden nostosuunnitelmassa. Kattoelementin nosto tapahtuu riittdvan isolla
autonosturilla. Kattoelementin nostoa  varten laaditaan erillinen

nostosuunnitelma, jota noudatetaan noston aikana. (9.)

3.6 Rakennuksen sisapuoliset tyot

Betonilattiat voidaan valaa, kun seinét ja katto on saatu tehdyksi. Lattian voi my6s
vaihtoetoisesti valaa, kun sokkeli on saatu tehtyd. Tassd tapauksessa

betonilattiat valetaan, kun seinat ja katto ovat valmiit. Lattiastyroksien paalle
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tehdaan raudoitus 8 mm:n harjaterasverkoilla ja se nostetaan lattiaeristeesta irti
siihen tarkoitetuilla muovisilla korokepaloilla. Lattioita eristaessa on hyva
huomioida suuremmalle painorasituksille altistuvat kohdat kuten takat ja muuratut
kantavat valiseinat. Naiden kohdille tarvitsee valaa vahvempi betonikerros ja nain
ollen eristaminen taytyy tehda alemmas. Kun lattiaverkoitus on tehty, voi
putkimies kayda tekemassa lattiaan lattialammitysputkituksen. (1, s. 22.)

Betonilaatan valamisen jalkeen kannatta betonilaatan pinta hioa ennen
valiseinarunkojen asentamista, jotta lattia paasee kuivamaan. Valiseinat tehdaan
kertopuutolpista 42x63 ja seindaan laitetaan 50 mm:n vahvuinen mineraalivilla
aanieristeeksi. Seinat levytetddn kummaltakin puolelta kipsilevylla. Valiseinia
tehdessa on syytd muistaa asentaa kalusteita varten runkotolppien valiin
esimerkiksi vanerilevy, joka helpottaa kalusteiden asentamista. Ennen toisen
puolen levytystd asentaa sdhkdmies tarvittavat johdotukset ja rasiat. TA&mén
jalkeen voidaan kaikki seinat nauhoittaa seka pakkeloida. Pohjamaalaus voidaan
tehda seuraavaksi, kun pakkelin hionta on suoritettu. Kuvassa 5 on pystytetty

valiseind, johon on jo asennettu osittain aanieristevillaa. (1, s. 22.)

KUVA 5. Viitteellinen kuva véaliseinatoista. (7.)
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Seuraavaksi alkaa pesuhuoneen vdliseinien muuraus, jossa kaytetaan
kahiharkkoja. Kahiharkkoja muurataan ohutsaumamuurauksella, jonka jalkeen
seindt tasoitetaan tiilitasoitteella. Seinien muurauksen yhteydessa voidaan
samalla muurata myds savupiippu, joka muurataan savuhormiharkoista. Piipun
ulkopinta on tasoittava yhden kerran kauttaaltaan, jonka jalkeen suoritetaan
pintatasoitus talon lampimaélle puolelle. Pesuhuoneen, kodinhoitohuoneen seka
saunan lattiat hiotaan seuraavaksi. Lattioita on hiotava niin kauan, etta pinnasta
mahdollinen valussa jaanyt sementtilimakerros saadaan pois ja alle jaa puhdas
betoni. Epatasaisille kohdille sivellaan pohjaprimeri ja sen kuivuttua
tasoitelaastia. Pohjan ollessaan riittdvan suora tehdaan seiniin ja lattiaan
vedeneristys. Laatoitettaviin kohtiin, kuten lattioihin ja seiniin, sivelladn kahteen
kertaan kosteussulku. Sen jalkeen levitetddn vedeneristemassa joko siveltimella
tai telalla niin, etta aineen paksuus on riittava. Kodinhoitohuoneen lattiaan ei tule

muuta kuin kosteussulku.

Saunassa vedeneriste on nostetava seinille 20 cm lattian pinnasta. Nurkissa,
lapivientien ja lattiakaivojen kohdalla vedeneristysta tehtaessa kaytetddn apuna
vahvikekankaita. Jokaisen levityskeroksen valissd on muistetta riittavat
kuivumisajat, jotta vedeneristys ei vaurioidu. Yhden kerroksen kuivumiseen
kannattaa varata noin yksi vuorokausi. Vedeneristyksen valmistuttua laatoitetaan
seinat ja lattiat. Vuorokauden kuluessa laattojen valit ovat valmiina
saumattavaksi. Kosteussulku kannata tehdd my6s vessan ja eteisen lattiaan.
Kuvassa 6 on laatoitettu kylpyhuoneen seinét ja lattia valmiiksi. Seinien

laatoituksessa on hyva huomioida laattajako, jotta seinista tulee symmetriset.
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KUVA 6. Viitteellinen kuva kylpyhuoneen laatoituksesta. (7.)

Saunan lisarunko tehdaan seuraavaksi. Lisarunkoa tehtdessa on huomioitava
riittdva ilmavali paneelin ja alumiinipaperin valiin sek& muistaa liittda
alumiinipaperi vedeneristykseen. Ennen seinien panelointia pitda laittaa
tarvittavat kiinnitystallat lauteiden ja kiukaan kiinnittdamista varten. Panelointi
saunassa aloitettaan seinistd, jonka jalkeen paneloidaan katto. Kun panelointi on

on suoritettu, asennetaan lauteet ja kiuas.

Rakentamisen tdssd vaiheessa talo on siivottava ja tyhjennetava kaikki
ylimaarainen tavara pois, jota kalusteet voidaan tuoda sisélle seuraavaksi.
Kalusteiden asennus aloitetaan keittiosta, jonka jalkeen jatketaan
kodinhoitohuoneeseen, wc:hen ja viimeisend vaatekaapit. Kalusteiden
asennuksen jalkeen asennetaan kaikki listat seka loput pintakalusteet ja osat.

Katon panelointi puupanelilla tehddén seuraavaksi. Paneelien kiinnityksessa
kaytetaan tykker- nauloja. Paneloidessa seinan ja katon rajakohtaan tulee jattaa
riittdva elamisvara. Mikali paneelit haluaa maalata tai lakata niin, se kannatta
suorittaa ennen panelointia. Katon paneloinnin jalkeen voidaan aloittaa

lattialaminaatin asennus. Ennen laminaatin asentamista on levitettava
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alussolumuovi koko lattian alalle, jotta se vaimentaisi askeld&nta. Laminaatin
asennuksessa on huomioitavaa myds valmistajan ohjeet, kuten laminaatin
elamisvarat. Laminaatin asennuksen jalkeen lattiapinnat on suojattava niilta
kohdin, missé lopputbiden aikana liikutaan eniten. Taulukossa 8 on talon
sisdosissa kaytettavien materiaalien menekit, jonka pohjana on kaytetty Tastulan

tekemaa taulukkoa.

31



TAULUKKO 8. Sisaty0 vaiheen materiaalikustannukset

Leveys|Pituus| Korkeus kpl/

Materiaali m m m jm | m2| m3 |kg|yks. [€/yks.|Hukka %| Yhteensi €
Harjaterasverkko 8-200 12 16 192 16 52 1,1 915,2
Korkopalat verkolle 1 43 1 43
Betoni 12 16 0,09 17,3| |17,3| 100 1,05 1814,4
Viliseindtolppa 66*280 450 450 161 5,2 1,05 877,5
Konenaula 3,1*90 1 55 1 55
Mineraalivilla 50mm 85 13 24 1,02 318,24
Kipsilevy kek 13mm 236 68,8 16,2 1,1| 1226,43529
Kipsilevyruuvi 1| 16,6 1 16,6
Saumatasoite 7 24 1 168
Saumanauha 176 5 4,5 1 22,5
Pohjamaali 400 2 54 1 108
Pintamaali 400 4| 100 1 400
Maalausvalineet 50
Hakasniitit 4 20 1 80
MDF-kattopaneeli 190 190 5 1,1 1045
kattolistat 130 49 4,5 1,1 242,55
Jalkalistat 130 49 4,5 1,1 242,55
Ikkuna ja ovilistat 150 52 2,7 1,15 161,46
Viliovet ja kahvat 10 75 1 750
Kynnykset ja karmit 10 35 1 350
saunan ovi 1 125 1 125
Laminaatti 100 15 1,05 1575
Laminaattinalle pehmuste 4 15 1 60
tartunta primer 2 15 1 30
lattia laatta eteinen jawc 20( 17,5 1,1 385
Kiinnitys laasti 2 10 1,2 24
Saumaus aine 1 27 1 27
kahi harkko 3| 150 1,05 472,5
Ohutsauma laasti 2 20 1 40
tasoite laasti 2 15 1 30
kosteus sulku 2| 120 1 240
veden eriste 2 80 1 160
Vahvike kangas 2 25 1 50
kattopaneeli ph 60| 0,99 1,1 65,34
sauna,pesuhune ja khh
lattia laatat 24 15 1,05 378
ph seindlaatat 20 12 1,05 252
Kiinnitys laasti 7 10 1 70
saumaus laasti 4 17 1 68
Lattiakaivon kansi 3 40 1 120
hormiharkko 78 11 1 858
Muuraus laasti 30 3 1 90
savupelti 3 15 1 45
takka levin uuni 1[ 2500 1 2500
puu hella 1| 1700 1 1700
kiuas 1| 400 1 400
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alumiini paperi 3 15 1 45
alumiini teippi 2 7 1 14
tuuletusrima 27 0,5 1 13,5
48*48 rima 27| 0,75 1 20,25
Konenaula 3,1*90
Sa paneelit 160 1,2 1,1 211,2
saunan lauteet 1 270 1 270
keittio kalusteet 1| 8000 1 8000
wc kalusteet 1| 750 1 750
khh kalusteet 1| 1500 1 1500
eteisen kalusteet 1| 400 1 400
huoneiden kaapit 1f 300 1 300
Woe-istuin 2| 250 1 500
lavuaarit 2 80 1 160
keittion teraslavuaarit 2| 250 1 500
Iv-kone 1| 3000 1 3000
Keskuspolyimuri 1| 500 1 500
Suihkusetti 2| 250 1 500
Keittion ja muut hanat 5| 100 1 500
Yht. 35835,2253

Taulukossa 9 on esitetty sisa- ja viimeistely téiden kustannukset. Myos lattian

valaminen kuuluu sisat6ihin. Taulukko on tehty Tastulan tekemdan taulukon

pohjalta.
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TAULUKKO 9. Sisatydvaiheen tyokustannukset

suoritemaara

Tyo6vaiheaika

Tyomaara |Yksikko [tth  |Yks. Tyomenekki h [hl6 [n vaikutus TL3 (T4

Lattilaatan raudoitus 680| kg 0,01tth/1000kg 34| 2 1,111 4,114
Lattian betonivalu 13({m3 0,2[m3 2,6 2 1,2| 1,2 3,744
Viliseinatyo 116[m2 0,42|seind m2 48,72 2 1,1( 1,1 58,9512
Ulko-ja valiseina tasoitustyo, 2 krt. 709|m2 0,03|m2 21,27 2 1,11 1,1 25,7367
Seinien maalaus 3krt 1000{m2 0,06[m2 60| 2 1 1,1 66
Kattopaneelin asennus 123[m2 0,34|m2 41,82 2 11,2 50,184
Listojen asennus 410{jm 0,04(jm 16,4 2 1,11 1,1 19,844
Viliovien+sa oven asennus+painik. 10| kpl 0,75 7,5 2 1,1]1 1,1 9,075
Laminaatin asennus 110|m2 0,2[m2 22| 2 1,1 1,2 29,04
Viliseindan muuraus 17|m2 0,5|m2 8,5 2 1,1 1,2 11,22
Muurattujen seinien tasoitustyo 2krt 48|m2 0,02|m2 0,96 2 1] 1,1 1,056
Lattian + seinien vedeneristys 32(m2 0,25|m2 8| 2 1,11 1,1 9,68
Lattian laatoitus + saumaus 18|m2 0,89|m2 16,02| 2 1,11 1,1 19,3842
Seinien laatoitus + saumaus 23[{m2 0,53 12,19] 2 1,11 1,1 14,7499
Savupiipun muuraus 6[jm 0,8 48[ 2 1,1 1,1 5,808
Piipun tasoitus 2krt 20{m2 0,02|m2 04 2 1,1 1,1 0,484
Saunan seinien rungon teko 17|m2 0,45|m2 7,65 2 1,11 1,1 9,2565
Saunan seinien panelointi 19|m2 0,75|m2 14,25| 2 1,11 1,1 17,2425
Saunan katon panelointi 3,5[m2 1 3,5 2 1,11 1,1 4,235
Lauteiden asennus 1 4|kpl 4 1,25/ 1,1 5,5
Keittiokalusteiden asennus 1 15|asunto 15| 2 1,25| 1,1 20,625
Keittiokalusteiden asennus 10 0,5|komero 5 2 1,25| 1,1 6,875
Naulakko ja vaatekomero (eteinen) 1 1[asunto 1l 2 1,25| 1,1 1,375
Vaatekomero ( Makuuhuoneet) 12 0,5|komero 6] 2 1,25| 1,1 8,25

Yhteensd h 402,43

Yhteensa tv 50,30375
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4 YHTEENVETO

Tybssa kasiteltin  elementeiksi tehdyn talon tyokustannuksia vertailtuna
paikallaan rakennettuun taloon. Elementeiksi tehdyn talon kustannukset tulevat
noin kolmanneksen edullisemmaksi kirvesmiestdiden osalta. Elementeiksi
tehdyn talon aikataulu nopeutuu muun muassa maajalassa tehtyjen osien
kasaamisen myota. Telinetydstd koituvat kustannukset on minimoitu, silla
telineeksi kay normaali tydpukki. Myos ty6turvallisuus paranee koska tyd voidaan
suureksi osaksi tehdé ilman korkeita telineita.

Hankintakustannuksia voidaan pienentad hyvin tehdylla suunnitelmilla, jotta
tavarat voidaan tilata mahdollisimman tarkasti maaraltdéan. Puutavara voidaan
mitoittaa mahdollisimman tarkasti tukkimittoihin sopivaksi, jotta puutavaran hukka
olisi mahdollisimman vahaista. Muut hankinnat kannattaa tilata oikea-akaisesti,
jotta varastointiaika olisi mahdollisimman lyhytaikaista, silla omakotitalotydmaalla

varastointi on yleensa rajallista.
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LIITE 2. Leikkauskuvat
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LIITE 3. Perustamiskuva
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