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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tuottaa rivitalohankkeelle kokonaisvaltainen
suunnitelma kustannuslaskelmineen, seka elinkaarivertailuineen kantavien run-
komateriaalien valinnoissa. Opinnaytetydssa kasiteltiin myds runkomateriaalien
valintojen vaikutusta ympariston kuormittavuuteen. Tavoitteena tytssa oli saada
tilaajalle paras mahdollinen runkomateriaali kustannusten, kestavyyden ja ympa-
ristd kuormitusten nakodkulmasta.

Tassa opinnaytetydssa tietoa eri rakennusmateriaalien kustannuksista keréattiin
tarjouspyynnailla eri toimijoilta. Tydomenekkien osalta tietoa kerattiin Ratu aika-
taulukirjasta ja Rakennusosien kustannuksia 2019 -kirjasta. Rakennustapojen
valinta tehtiin hankintakustannusten ja tydajallisten kustannusten vertailuna seka
niiden vaikutuksista kokonaiskustannuksiin.

Tybssé selvisi, ettd puurankarunkoisen elementin valinta on rivitalohankkeessa
kustannustehokkain vaihtoehto, silla elementtirakentamisella valtytaan kappale-
tavararakentamisesta aiheutuvilta varastointi- ja suojaustoimenpiteista suurilta
osin ja sita kautta kosteuden aiheuttamia riskeja saadaan minimoitua. Lisaksi
runkovaiheen ty6panoksien maara rakennuskohteessa on huomattavasti vahai-
sempi kappaletavara toteutukseen verrattuna. Ympariston kuormittavuuden
osalta elementtiratkaisu on tydmaalla rakennettavaan runkoon verrattuna ympa-
ristoystavallisempi, silla elementit rakennetaan tehtaalla, jossa jatteiden lajittelu
on tehokkaampaa.
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The purpose of this thesis was to make a comprehensive plan for the different
phases of a terraced project and to make a cost comparison for different const-
ruction methods and materials, taking into account life cycle issues. The project
was commissioned by Arktis-Rakennus Oy and Rakennusliike Virranméki Oy,
who have set up a consortium for the project.

The research material used in the thesis was soil research, bids for construction
materials, and frame elements. Comparison of construction methods was limited
to long goods for construction and prefabricated construction. For the elements,
the comparison was between the cellular frame element and the CLT element.

Comparison of construction costs between different construction methods was
examined as the sum of purchase prices and work achievements. The working
achievements were taken into account by the coarse-grained working hours, and
in addition, previous working life experiences have been taken into account.

The thesis showed that the construction of the beam frame element is the most
cost-effective way to implement a terraced house project, taking into account the
wages that came in addition to the materials. In terms of life cycles, the CLT ele-
ment proved to be the most environmentally friendly alternative, although its cost
was 2.65 times more expensive than other alternatives.

Key words list: preliminary planning, project report, rs-system, civil
engineering, cost comparison
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on saada kokonaisvaltainen yleiskuva rivita-
lohankkeesta. Tydn tilaajana toimii Arktis-Rakennus Oy sek& Rakennusliike Vir-
ranmaki Oy, jonka tydyhteenliittymé&an toimesta suunnittelun kohteena olevia rivi-
talokohteita tullaan kaytanndssa toteuttamaan. Opinnaytetydssa tehdaan kaytan-
non laheinen katsaus ennakoiviin toimenpiteisiin ennen varsinaisten rakennus-
toiden alkamista, seka laaditaan rakennuslupakuvat, jonka perusteella kustan-
nuslaskentaa tullaan tekemé&éan eri toteutustavat huomioon ottaen. Yleisimmin ri-
vitalokohteet on totuttu tekemaan pitkasta puutavarasta, mutta nyt on tarkoitus
tehda vertailua 3 rakennusammattimiehen kappaletavaratoteutuksen suhdetta
elementtitoteutukseen ja lisdksi eri runkomateriaaleilla ajateltuna kustannuste-
hokkuutta kokonaisuudessaan elinkaariasiat huomioon otettuina. Rakennutta-
jana tulee toimimaan perustettava tydyhteenliittyma ja paaurakoitsijoina Arktis-

Rakennus Oy seka Rakennusliike Virranmaki Oy.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda tarve- seka hankeselvitys rivitalohankkeelle,
jonka jalkeen perehtya rakentamispaikkaan ja toteuttaa siella maaperatutkimus.
Kustannuslaskennassa ja aikataulutuksissa hyédynnetadn omien kokemusten li-
séksi Ratun aikataulukirjan liséksi ROK Rakennusosien kustannuksia -kirjaa. Ri-
vitalohankkeen suunnittelun eri osa-alueiden tydstadminen ja erilaiset selvittelyt
ovat vaatineet molemman opinnaytetydntekijan tydpanoksen ja mielipiteet. Tasta
johtuen opinnaytetydssa ei varsinaisesti jaettu vastuualueita, vaan tyo toteutettiin

tiiviissa yhteistydssa jokaisen aihealueen osalta.

Rakennustavan valinnalla on vaistaméaton vaikutus rakentamisen tydmaaraan.
Vasta rakennustavan valitsemisen jalkeen voidaan maaritella tarvittavat resurssit
seka laatia aikataulu. Tassa opinnaytetydssa tavoitteena on selvittda ja punnita
eri rakennustapojen vaikutuksia hankkeen kokonaiskustannuksiin ja sitd kautta
hankkeen kannattavuuteen. Opinndytetyossad vertailua tehdddn pitkasta

tavarasta rakentamisen ja elementtirakentamisen valilla.

Rakentamisen ymparistévaikutukset puhuttavat nykyéaan paljon ja talojen ener-

giapuolella on jo kehitysta viime vuosikymmenen aikana tullut paljon. Seuraava
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iIso askel on saada sama kehitys aikaan rakentamisen materiaalien osalta, silla
rakennusmateriaalien ymparistdvaikutukset ovat suhteellisen suuret. Tassé opin-
naytetydssa perehdytaan hieman eri rakennusmateriaalien ja rakennustapojen
hiilijalanjalkeen ja tarkastelun kohteena tulevat olemaan CLT-, betoni-, ja perin-

teinen puurunkorakentaminen.



2 RAKENNUSHANKKEEN KAYNNISTAMINEN

2.1 Rakentamisen tarveselvitys

Tarveselvityksessd maaritellaan toteutustapaa, tilan tarvetta, rakentamisen
ajankohtaa, asunnon sijaintia, sekad tehdaan alustavaa kustannusarviota ja
selvitetddn hankkeen rahoitusta. Tarveselvityksen tuloksena saadaan
investoinnin  kannattavuustavoitteet, seka laatu-, laajuus-, kustannus- ja
aikatavoitteet. (RT 10-10387 1989, 10.)

Tyoyhteenliittyman tavoitteena on tuottaa nuorille lapsiperheille hinta/laatu
suhteeltaan toimivia asuntoja kasvavalle alueelle ja pystya tydllistamé&an
perustaja jasenten osakeyhtiot ja niiden tyontekijat. Tavoitteena on myos saada
hankkeesta taloudellista hyotya eli pAdomaa seuraaviin hankkeisiin. Tavoitteena
on aloittaa rakennusty6t, kun RS-kauppaehdot tayttyvat. Kuitenkin niin, etta

aloitus on aikaisin kevaalla.

Hankkeita suunniteltaessa tarveselvityksessa todettujen tilatarpeiden hankintaa
voidaan ja taytyykin tarkastella usealta suunnalta. Usein tilatarve voidaan
toteuttaa hankkimalla jo olemassa oleva tila ja muokata naita tiloja tarpeeseen
sopiviksi. Tassa rivitalohankkeen tilanhankintavaihtoehdot ovat kaytanndssa vain
uudisrakentaminen, silla alueella ei ole tahan tarkoitukseen vaihtoehtoista

tilaratkaisua.

Hankepaattksen tekemista varten tarveselvitysaineisto koottiin
tarveselvitysasiakirjaksi. Asiakirjasta selvidvat hankkeen perustiedot, tilatarpeet,
tilamitoitukset, tonttitiedot, rahoitus-, kustannus- ja hyotyanalyysit seka alustava
aikataulu ja organisaatio. Alueen niukan rivitalotarjonnan johdosta todettiin, etté

tarve uudisrakentamiselle on olemassa, minka perusteella tehtiin hankepaatos.


bookmark://_Toc436125937/
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Perustettavan taloyhtion kiinteistOstrategiaan tullaan sisallyttamaan tehty
asiakaskysely, jossa on selvitetty asukkaiden tarpeet ja toiveet. Lisaksi taloyhtio
laatii ennakoivan 30 vuoden kunnossapitosuunnitelman kustannusarvioineen.

Kiinteistdstrategia on suunnitelma asumiselle ja omistamiselle seka yllapidolle.
KiinteistOstrategiassa maaritelladn keinoja tavoitteisiin paasemiseksi. Strategia
on hyva laatia seka lyhyelle ettéa pidemmalle aikavélille. Strategia pitaa sisallaéan
nykytilan kartoitusta seka tulevan visioimista. Kiinteistostrategia kasitellaéan ja
hyvaksytetdan yhtiokokouksessa, jonka jalkeen se toimii ohjeena hallitukselle ja

isénnoitsijalle. (rakentaja.fi.)

Rakennusalueena on Rovaniemella sijaitseva Vennivaara (kuvio 1). Vennivaara
on rauhallista, viihtyisdd ja nopeasti kasvavaa uudisrakennusaluetta, joka on
erityisesti nuorten lapsiperheiden suosioissa. Vennivaarassa ei talla hetkella ole
tarjontaa taman kokoluokan asunnoista ja alkuselvityksen perusteella tarjonta ei

vastaa kysyntaan.


https://www.rakentaja.fi/artikkelit/4481/kiinteistostrategia.htm
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Kuvio 1. Havainnekuva alueen sijainnista (rovaniemi.fi)

Vennivaaran alueen valittbmaan laheisyyteen on kaavailtu hirsirakenteinen
maailman suurin hirsinen liikekeskus (kuvio 2), johon tulee ainakin kauppa,
apteekki ja paivakoti, jotka osaltaan lisdavat alueen houkuttavuutta. My6s alueen
vieressa olevan Ylikylan koulun saneeraus ja laajennushanke on
kaynnistymassa, joten Vennivaaran alueen lapset paasevat tulevaisuudessa
kaytdnnossa uuteen sisdilmaterveeseen kouluun aloittamaan opintojaan. Alue on
aiemmin ollut kulkuyhteyksien kannalta hieman vaikea, mutta 2019 lokakuussa
sinne “puhkaistaan” uusi liikennevayla, jota pitkin paasee helposti esim.
Rovaniemen teollisuus alueelle, missé sijaitsee Rovaniemen kaupallinen
keskittyméa. Alueella on myos ulkoilijoille hyvat likkumismahdollisuudet. Viralliset
kelkkailu-urat lahtevat myos alueelta siten, ettd kotipihoille asti voi helposti
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kelkkailla. Naiden palvelujen myo6ta tulee alueesta entistd suositumpi nuorten

lapsiperheiden keskuudessa.

Kuvio 2. Havainnekuva Rovaniemelle rakennettavasta liikkekeskuksesta

(www.mtv-uutiset.fi)

2.2 Hankkeen ajoitus ja toteutustapa

Hankkeen ajoitusta mietittdessa suuressa roolissa on eri rahoitusvaihtoehtojen
selvittdminen ja niiden myotéa rahoitusehdot. Hanke toteutetaan RS-jarjestelman
ehdoin, jonka mukaan asunnoista 60 % tulee olla vahintadan myytyina, ennen kuin
rakennustyot voidaan aloittaa. Tama on suurin yksittdinen osa-alue, joka

vaikuttaa suuresti rakennushankkeen tdiden aloitukseen.

Hankkeelle laaditaan yleisaikataulu, josta ilmenee paavaiheet ja niille varatut ajat.
Paavaiheita ovat investointipdatds, suunnittelun valmistelu, suunnitelmien
hyvaksyntd, rakennusluvan hakeminen, tarjouspyyntévaihe, urakkasopimus,
rakentamisvaihe sekd vastaanotto- ja kayttbonotto. Rakentamisvaiheeseen

tehdaan erillinen tarkempi yleisaikataulu.
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Vuodenaikojen vaikutuksella on suuri merkitys rakennushankkeessa.
Varsinainen rakentamisvaihe ajoitetaan joka tapauksessa niin, etta tyot paastaan
aloittamaan aikaisin kevaalla. Rakennustbtiden ajoittaminen kevaalle on
kosteudenhallinnan nakokulmasta paras vaihtoehto Suomen lapissa. Nain

toimimalla voidaan sd&suojaamisesta aihetuvat kustannukset minimoida.

Hanke tullaan toteuttamaan tydyhteenliittymana, jossa paaurakoitsijan roolissa
tulee olemaan Arktis-rakennus Oy seka Rakennusliike Virranmaki Oy. Hanke
tullaan toteuttamaan joko pitkastd tavarasta paikalla rakentaen, tai sitten

elementtipystytyksena.

Tyoyhteenliittyma on kahden tai useamman yrityksen perustama yhteenliittyma,
jonka tarkoituksena on jonkin rajatun rakennushankkeen toteuttaminen.
Tyoyhteenliittymd& on normaalien organisaatioiden ulkopuolelle perustettu
projekti, joka on tarkoitus toteuttaa yhteisilla resursseilla.

(www.rakennusteollisuus.fi)

Investointipaatds tehtiin, kun tultin siihen tulokseen, ettd investointi on
kannattava. Investointipddtoksen valmistelussa tutkittiin aikaansaatu materiaali,
eli tarkistettiin  toteutusmuoto ja ajoitus sekd kustannustavoitteet ja

rahoitussuunnitelma.

2.3 Rakentamisen suhdannetiedot

Rakennusteollisuuden  lokakuun 2018  suhdannekatsauksen  mukaan
rakentamisen kasvu jatkui 2018 vuonna 3 %:n vauhtia (taulukko 1).
Talonrakennustdissa 40 miljoonan kuution taso sdilyi viela vuonna 2018.
Asuntoaloitukset I8ivat |&hihistorian ennatyksia ja toimitilarakentamisen volyymi
on kasvanut myos. Liséksi korjausrakentamisen kasvu on jatkunut tasaisena.
Keskeisin tuotannon kasvuun rajoittava tekija tulee yha olemaan ammattimaisen

tyovoiman saatavuus.(rakennusteollisuus.fi)

Taulukko 1. Rakentamisen suhdannetiedot (Tilastokeskus)


https://www.rakennusteollisuus.fi/INFRA/Jasenpalvelu/usein-kysyttya/tyoyhteenliittymat/mika-on-tyoyhteenliittyma/
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2015 2016 2017 20182 2019e
Brurtokansaniuole, maaran mos, % a1 25 28 2h 20
Euribor, 3 kK, % 0.0 03 03 03 00
Anslotasoindeks, mUUTos, 1.4 09 02 20 25
Rakennuskusiannusingeks], mustos, % 05 05 03 25 20
Maarakennuskistannusindeksl, muutos, % 2.3 15 26 in 15
Rakentaminen®, Maaran muuios, % 33 51 i3 10 0.0
Korjausrakentaminen a7 34 25 L5 15
RakennusINVesToINAIL, MaArin muuros, % 1,5 10,0 5,1 4,0 0,0
Tabprakennu ksat 20 10,0 6,2 0 0.6
Mda- |a vesirakennuksel 0.8 10,2 0.2 0.0 10
Talonrakennustugtannon kKaynnistyminen, mil). m* 3,0 359 40,5 40,0 38,0
Asuinrakennukset 10,0 1.7 13,2 134 123
Vapad-dlan rakennuksel [T LG 0T o LV
Lilke- |a tolmilstorakenmuksed 5.8 L2 12 3 6.8
Julkiser palvelurakenmkset 1g 43 18 41 10
Teallisus- |3 varasiorakennuksed &1 a0 10,4 LT 9.4
Maalalousrakennuksal 12 3.2 33 31 31
Muut rakennuisat 19 20 18 17 L&
ASUNTOTUOTANNON KAyANISTyminen, K 32500 37300 44200 44000 39000
Vapaarahoiffesat 24000 20400 5600 35500 0500
Valtion tukemat asunnot 83500 79040 8600 2500 85040
TyDilinen tyovoima, henkildd 168500 1250 187000 193000 193000
RakennusEERMeD Kansalmealinen miminta, md. & 1.4 11 17
EayttOkate, rakennusliikkaet, % lkevalihdosta 5 L 5l
EayTiokale, rakennusipeaiemlsuns, 5 kevaliiosia &l 16 12

L Klinteshinealnen arvonissys
Lahie: Tilastakeskis, ARA, Siomen Pankkl, RT.

2.4 Kustannustavoitteet ja rahoitus

Kustannustavoitteet maaritelladn suunnittelulle, rakentamiselle (tyd ja
materiaalit), valvonnalle, seka vyllapidolle. Alustavaan Excel pohjaiseen
kustannuslaskelmaan tehdda&n paivityksid tarjouspyyntdjen mukaisesti.
Kustannuslaskelmat on tehty Talo80 ja Talo2000 (taulukot 2 ja 3) nimikkeiston
mukaisesti ja laskelmissa on hyddynnetty omien kokemustan lisdksi Ratun

aikataulukirjaa sekd ROK Rakennusosien kustannuskirjaa.

Taulukko 2. Talo 80-jarjestelmén rakentamisosanimikkeet
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0 Rakennuttajan 1Maa- ja pohja- 2 Perustukset ja 3 Runko- ja 4 Tavdentdvirt

kustannukset rakennus ulkop. rakenteet vesikattorakenteet rakenteet

01 11 Raivaus ja purkn 21 Antorat 51 41Tkkunat

02 Rahoituskulut 12 Maankaivu 22 Perusmuurit, 532 Kantavat vilizeinit | 42 Erityiziklunat
-palkit ja —pilarit ja pilarit

03 Suunnittelu ja 13 Louvhinta 23 Kantava alapohja 33 Laatat ja palkit 43 Ovet
tutkimuos:
04 Yhtigkulut, 14 Pohjarakenteet ja — | 24 34 Portaat 44 Eritvisovet

osuudet, korvaukset

vahviztus

05 Rakennut-taminen
ja valvonta

15 Salaojat ja
putkijohdot

25 Viestdnsuoja-
rakenteet

35 Ulkoszeinit

45 Kevvet vilizeinit

06 Laittymiskulut

16 TEytto ja tuvistys

26 Maanvarainen

36 Ulkotasot ja

46 Ertyisvili-seinit

lattia parvekkeet

07 Markkinointi 17 Rakennus-alueen 27 Erityis-rakenteet 37 Ullakko- ja 47 Kaiteet, hoitotasot

rakenteet kattorakenteet i

- sillat

08 Ulkomaisen 18 Ulkovarusteet 28 Ulkopuoliset 38 Tilaelementit 48 Hormit, tulizijat,
toiminnen rakenteet Eanavat, puput
erityishustannukzet
09 19 29 39 49
5 Pintarakenteet 6 Kalusteet varusteet | 7 Koneteknizet tyot 8 Tyomaan kivttd-ja | 9 Tromaan vhteis-

ja laitteet

vhteiz-kustannukset

kustannukzet

51 Vesikate

61 Kaluosteet

71 Limpd-, vesi- ja

81 Tyonaikaiset

91 Tromaan hallinto

viemintyot rakenteet
52 Sizizeinien 62 Varusteet 72 lmanvaihto-tyot 82 Tyonaikaizet 92 Avustavat
pintarakenteet azennukset rakennustyst

55 Sisikattojen
pintarakenteet

63 Laitteet ja koneet

75 Sahkotyot

83 Tyomaan koneet ja
laitteet

93 Ulkomaizen
toiminnan
erityiskustann.

54 Porrashuoneen 64 Tilarvhmi- 74 Sirtoteknikka 84 Tvokoneet, 94 Talvilisatyst
pintarakenteet kalusteet t:."cSI«:élut ja

—vilineet
55 Ulkozeinien 65 75 85 Tvémaan 95 Urakkahinnan
pintarakenteet kivttotarvikkeet muutokzet
56 Lattian pinta- 66 76 86 Kivttoaineet ja 96 Sopimus-pohjaiset
rakenteet energia erityis-kostannukset
57 Erityistilojen 67 Viesténsuoja- 77 87 Tromaa- 97 Trontekijéiden
pintarakenteet varusteet kuljetukset palkanlizat
58 Maalaus, 68 T8 88 Rakennuttajan 98 T}'bﬂtekijéidet
tapetointi hankintojen aputyit sosizalikulut
39 69 79 89 99
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Taulukko 3. Talo 80-jarjestelmé&n suoritusosanimikkeet

1 Muotttyd

2 Raudoitus- ja
betonityd

3 Metalli- ja pelttyd

4 Muuraus, rappaus,
laatoitus

5 Elementdtyd

11 Lauta- ja muottityd | 21 Raudoitus 31 41 Tilimuuraus 51 Betoni- ja
elementtityd
12 Levymuottityd 22 Betonoint: 32 42 32 Kevvt betoni-
elementtityd
13 Kazettimuott-tyd 23 Betonin 33 Terisrunkotrd 43 Harkko-muuraus ja | 53 Metalli-
’ jalkityd ’ ladonta ) elementtitrd

14 Suormuottityd

24 Betonipintojen
hionta

34

44

54 Tiilielementti-tyd

15 Pavtimuott-tyo

23

35 Muototankotyd

45 Ohutrappaos

55

16 Kulma- ja 26 Pintabetonityd 36 Peltityo 46 Rappaus 56 Puuelementti-tyo

tunnelimuottityd

17 Egstysmuotti-tvd 27 Sementtitvd 37 Muotolevyiyd 47 Tasoitetvd 57 Elementtien

jalkityd

18 Muottien purku ja 28 Betonimaszan 38 Muu metallityd 48 Laatoitus 58 Elementtien

puhdistus valmistus FAUMANS

19 29 39 49 59

6 Puu- ja levytyd 7 Limmdn ja ddnen | 3 Veden ja 9 Muurt tydt
eristys kosteudeneristys

61 puurunkotyd 71 Pehmed 81 Sivelvenstys 91 Luonnonkivi-tyd
mineraalivilla

62 Levvtrd 72 Kova mineraalivilla | 82 Bitumikermi-eristvs | 92 Lasilevvtvd

6.3 Puuverhous 73 Ruiskueristys 83 Muu 93 Mattotyd

kermieriztys
G4 T4 Solumuovi-eristys 84 Muovikalvo-erstyz | 94 Muovi-, levy- ja
profilitvd

65 Rakennusz- T3 Kevrtzora-eristys 83 Valueriztys 95 Maalaus ja

puusepiantyd tapetointi

66 Listoitus 76 Kevvtbetoni- 86 Metallilevy-eriztys 96
eristys

67 Heloitus 77 hMuou limmon ja 87 a7
dinen eriztvs

68 78 Paperieristys 88 98

69 79 89 99

Rivitalohanke toteutetaan RS-jarjestelmalld, eli asunnot myydaan tietyilta osin
ennen rakennustdiden aloittamista. RS lyhenne tulee sanoista Rahalaitosten
neuvottelukunnan Suosittelema. RS- jarjestelmd on kehitetty 1970 luvulla
turvaamaan ostajia asuntokaupoissa, joissa asunto ostetaan ennen kuin se on
rakennettu. RS-kauppalaissa rakentajan on otettava hanketta varten
suorituskyvyttomyys vakuutus, seka talletettava pankkiin RS-kauppa kohteen
myyntihinnan kokonaisarvosta 10% suuruinen vakuus konkurssin tai
rakennusvirheiden varalta. Rakennusvirheet rakentajan tulee kuitenkin korjata

omalla kustannuksellaan. (www.ultrakiinteistot.fi).


http://www.ultrakiinteistot.fi/

17

2.5 Hankeselvitys

Hankeselvitys kaynnistetd&n, kun tarveselvityksen tuloksena on tehty
hankepaatds. Hankeselvityksessa rakennushankkeen perusteiden ja tarpeiden
pohjalta selvitetdan toteuttamismahdollisuuksia yksityiskohtaisesti.
Hankeselvitysvaiheessa laaditaan yleensa suunnitteluohje rakennuksen
arkkitehtonista ja teknista suunnittelua varten suunnittelijoille, mutta tassa
kohteessa suunnittelu tehtiin omin voimin, joten varsinaista erillista

suunnitteluohjetta ei laadittu.

Hankeselvityksen tehtdvand on maarittdéd hankkeen toiminnalliset tavoitteet,
laatia tilaohjelma vaatimustietoineen, tehdéa selvitys rakennuspaikasta, paattaa
toteutustapa, laatia hankkeelle vyleisaikataulu, maarittdd Kkiinteistonpidon
tavoitteet, tehda investointikustannuslaskenta ja elinkaarikustannusten arviointi,

selvittda rahoitusjarjestelyt seké valmistella investointipaatos. (www.puuinfo.fi)

Rakennushankkeen ollessa vakituiseen asumiseen tarkoitettu kiinteisto, tulee
mitoitusperustaksi  ensisijaisesti  esteettoman  liikkumisen mahdollistavat
asumismuodot. TAma tarkoittaa kiinteiston kerrosluvun rajoittamisen yhteen, silla
hissien rakentaminen ei ole kustannuksellisesti tallaisessa hankkeessa
kannattavaa. Lisaksi Kkiinteiston piha-alueet taytyy olla korkeuseroiltaan
maltilliset.  Kiinteistd rakennetaan laadukkaista materiaaleista hyvaa
rakennustapaa noudattaen ja sisustusmateriaalien osalta tulee kiinteistd
edustamaan hyvdad keskitasoa. Rakentamisessa kaytetddn vain M1
paastoluokiteltuja rakennusmateriaaleja (taulukko 4). M1 luokitus tarkoittaa, etté
rakennustuote on ymparistoystavallinen ja vAhapaastdinen. Kun rakentamisessa
kaytetadn M1 luokiteltuja tuotteita ja niiden kayttd myods rakennusaikana
dokumentoidaan, voi asiakas varmistua terveellisesta sisailmasta. Luokiteltuja
tuotteita ovat rakennusmateriaalit, kiintokalusteet kuten keittiokaapit, tasot ja ovet

seka paallystamattomat huonekalut. (Rakennustietosaatio RTS sr 2019.)


http://www.puuinfo.fi/
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Taulukko 4. Luokitusrajat rakennusmateriaaleille (www.kiilto.com)

Luokitusrajat rakennusmateriaaleille

Luokituksessa rakennusmateriaalit jastaan kolmeen luokkaan, joista M1 on paras. Luokkiin M1 ja M2 kuuluvat
emissiotestatut materiaalit, joiden epapuhtauspaastot tayttavat neljan viikon ikaisena seuraavat vaatimukset:

M1 M2

Tutkittavat ominaisuudet
[mg/m2h] | [mg/mzh]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TWVOC) kokonaisemissio. Yhdisteista tunnistettava

vahintzan 70%. <02 <04
Yksittainen VOC pg/m? ZEU-LCI | = EU-LCI
Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 < 0,125
Ammoniakin (NHz) emissio < 0,03 < 0,06

(EC) No 1272/2008 luokittelun mukaisten luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdisteiden

i <0,005 |=<0,005
emissio

Haju?* ei haise | eihaise

1* ei koske formaldehydia

2* Alstinvaraisen arvioinnin tulos on oltava vahintaan +0.0

Laastit, tasoitteet ja silotteet eivat saa sisaltaa kaseiinia.

Luokkaan M3 kuuluvat materiaalit, joiden epapuhtauspaastot ylittavat luokan M2 raja-arvot.

Rakennukset suunnitellaan ja rakennetaan voimassa olevien sdannésten ja
maaraysten mukaisesti. Rakennuttajan ja urakoitsijoiden tulee noudattaa hyvaa
rakennustapaa, mika tarkoittaa myos ympariston huomioimista rakennettaessa.
Suunnitteluvaiheessa tehdaan merkittavimmat paatokset elinkaaren aikaisista
ymparistovaikutuksista, joten rakennusmateriaalien ja rakennesuunnittelun

osalta tulee olla tarkkana.

Keskeisimpia rakentamisen ajan ymparistovaikutuksia ovat luonnonvarojen,
kuten energian, materiaalien ja veden kulutus, erilaisten kemikaalien haitalliset
vaikutukset ihmisiin, elidihin, maaperédén ja vesistbihin, seka jatteet ja paastot.
Rakennuttajan/Urakoitsijan vastuulla onkin oikeanlainen jatteiden kasittely ja

lajittelu, seka niiden toimittaminen jatkosijoitukseen.


http://www.kiilto.com/fi/suunnittelu/sisailma/m1-paastoluokitus/
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2.6 Tilaohjelma, -vaatimukset ja yllapitovaatimukset

Tilaohjelmassa on pyritty tehokkaaseen tilankaytt6on, jossa on huomioitu
lapsiperheiden vaatimukset ja viihtyisyys. L&htokohtaisesti tilaohjelman
vaatimuksena voidaan pitda jokaisen huoneiston sisaltavan kaksi
makuuhuonetta, joista toinen kooltaan hieman suurempi. Kaikissa huoneistoissa
tulee olla 2 vessaa, jotka helpottavat arkea ja sen toimivuutta. Sailytys tilaa on
huoneistoihin my6s varattava riittavasti, eli makuuhuoneisiin, sekd eteiseen
kaapistot. Liséksi vaaditaan erillinen vaatehuone ns. lampimaksi varastoksi.
Olohuone, ruokailutila ja keittio toteutetaan yhtendisena tilana, joka luo
avaruuden tunnetta tiloille. Olohuoneesta on kaynti koko huoneiston mittaiselle
katetulle terassille. Huoneistojen toinen wc sijaitsee kodinhoitohuoneen ja
pesuhuoneen yhteydessa tilankayton ja toiminnallisuuden vuoksi. Huoneistoihin
tulee saunat, mitkd kuuluvat Suomalaiseen kotiin. Lisaksi kaikki osakkeet
sisaltavat autokatos paikan minka yhteydessa on myos varasto ulkovalineiden ja

tarvikkeiden sailyttamiseen. Yhden huoneiston tilaluettelo alla (taulukko 5).

Taulukko 5. Yhden huoneiston tilaluettelo

[TILAVAATIMUKSIA
TILALUETTELO Tilojen pinta-alat ja muut huomiot

P-ala Laajuus
Tila huma2 MEEra kpl [hum2 Muut huomiot
=teinen 7 1 7 Tilava eteinen ja vaatekomero
w1 2 1 2 Tilawa ja rauhaisa
hwic 2 1 1 1 Pesuhuoneen yhteydessa myos wc
makuuhuone 1 12 1 12 Tilava toinen makuuhuone, paljon sdilytystilaa
makuuhuone 2 8.5 1 8.5 Paljon sdilytystilaa
olohuone 12 1 12 Olohuone/keittid/ruckailu samassa tilassa
keittid 6.5 1 5 Olohuone/keittid/ruokailu samassa tilassa
ruckailu 8.5 1 8.5 Olohuone/keittid/ruokailu samassa tilassa
kodinhoitohuone 5 1 5 Tilava kodinhoitohuone, samassa tilassa pesuhuoneen kanssa
pesuhuone 4 1 4 Pesuhuone avara ja toiminnallinen kokonaisuus
sauna 3 1 Kuuluu Suomalaiseen kulttuuriin
vaatehuone 1,5 1 1.5 Kaynti joko kodinhoitohuoneesta tai toisesta makuuhuoneesta
'YHTEEMSA 71
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Rakennuksen yllapito muodostuu usean eri asian summana. Rakennuksen
suunnitteluvaiheessa tullaan kiinnittamaan huomiota esimerkiksi
materiaalivalintoihin, silla niilla vaikutetaan rakennuksen loppuvaiheen
kustannuksiin  merkittdvasti.  Yllapidon kustannuksiin  tulee  kuitenkin
vaikuttamaan merkittavasti enemman tulevien asukkaiden asumiskaytannét, kuin
varsinainen rakennus, silla esimerkiksi lampiméan veden kaytto voi aiheuttaa yli
50% lammityskustannuksista. LAmmityksen inventointia suunniteltaessa otetaan
huomioon investointikustannuksien lisaksi myds huollon helppous, silla se on yksi

osa yllapitovaatimuksia. (Rakentaja.fi).

Tilakohtaisten pintarakenteiden valintojen osalta pyritddn valitsemaan
pintamateriaalit niin, ettd ne ovat helposti yllapidettavid, vaikkakin uusimmat
sisustustrendit otetaan hankkeessa huomioon. Yllapidon tehtavia ovat
kunnossapito, jatehuolto, ulkoalueiden hoito, siivous, yleishoito ja valvonta,
lampdhuolto, sdhkdhuolto sekéa vesihuolto. Yllapidon kustannukset muodostuvat
ostettavasta ty0sta, tarveaineista seka kayttbaineista. Kiinteiston osat, joihin
yllapitovaatimukset kohdistuvat ovat rakennus, rakennuksen tilat, rakennusosat,

kaikki tekniset jarjestelmat, seka ulkoalueet.

2.7 Rakennuspaikka

Rakennuspaikka sijaitsee Vennivaarassa uudella asemakaava-alueella.
Rakennuspaikasta selvitetdan ennen rakennussuunnittelun alkua
kaavamaaraykset, likenneyhteydet, kunnallistekniikan valmius seka mahdolliset
rasitteet ja rajoitukset. Rakennuspaikan pohjaolosuhteet on hyva tutkia
etukateen, silla niilla on suora yhteys perustamistapaan ja sitd kautta
kustannuksiin. Taman johdosta tontin maaperan kantavuus ja kosteus selvitetaan
maaperatutkimuksen avulla, ja lisédksi ulkoistettuna palveluna tullaan
toteuttamaan perustamistapalausunto. Tontti on kaupungin vuokratontti, joten
kunnallistekniikalle on hyva valmius ja vesi- ja viemariliittymét sekd sahkokaapelit

on tuotu jo tontin l&heisyyteen valmiiksi.
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Kaavamaaraysten mukaan tontin ja pihan rakentamisen korkeusasemiin tulee
kiinnittda erityistd huomiota. Pengerrysten sijaan suositellaan rakennusten
porrastamista maaston mukaisesti (kuvio 3). Pienet korkeuserot on mahdollista
sovittaa luiskaamalla ne rakennettuun tai luonnolliseen maanpinnan tasoon.
Tontit on liitettava toisiinsa luontevasti ilman porrastuksia. Yli 70cm suuruiset
porrastukset tulee pengertdmisen sijaan toteutettava tukimuurilla (kuvio 4).
Rakennuksen lattia tulee tehda riittavan korkealle maan pinnasta, eli noin 30-
40cm ja pihan tulee kallistua rakennuksesta poispain. P&arakennuksen lattia
tulee sijoittaa kadun korkeusasemaa korkeammalle. Kattovedet on johdettava
yleensa sadevesiviemariin, eika niitd saa ohjata naapurin tontille. Kuivatus on

esitettdva asemapiirroksessa rakennuslupaa haettaessa.

b B 11 B e &

Kuvio 3. Havainnekuva. Tonttien liittdminen toisiinsa (rovaniemi.fi)

<

Kuvio 4. Havainnekuva. Tonttien pengerrys (rovaniemi.fi)

Rakennusten koon ja sijoitusten suhteen kaavamaarayksissa ohjataan paara-
kennus ja autotalli/katos sijoittamaan tontille ensisijaisesti asemakaavassa 0soi-
tetulla tavalla. Paarakennuksen suositellaan olevan asemakaavassa ilmoitetun
kerrosluvun mukainen ja kerrosluvun ollessa alleviivattu tarkoittaa sitovaa maa-

raysta. Autotallit ja —katokset eivat saa olla kooltaan hallitsevia, vaan niiden on
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oltava selvasta paarakennusta matalampia ja kapeampia. Autotallin enimmaisle-
veys on seitseméan metrid. Autotallin kattokaltevuus saa olla eri kuin paaraken-

nuksessa.

Julkisivujen ja kattojen osalta rakennusten tulee muodostaa varien, julkisivu-
materiaalien ja kattomuodon ja —kaltevuuden seka harjakorkeuden suhteen ka-
tusivuttain tai rakennusryhmittain yhteisia kokonaisuuksia. Harjakatoilla kattokal-
tevuuden on oltava valilla 1:3-1:1. Pulpettikatoilla sallitaan loivemmatkin kattokal-
tevuudet. Julkisivujen paamateriaalit ja -varit on erikseen maaritelty. Auma- ja
mansardikattoja alueella ei sallita. Asemakaavassa ja rakentamistapaohjeissa
mainittu harjasuunta on sitova. Sallittuja julkisivumateriaaleja on puhtaaksimuu-
rattu tiili, rapatut kiviainespinnat ja peitto ja kuultomaalattu puu. KL-alueella edella
mainittujen lisaksi sallitaan myds pelti. Rakennuksilla on oltava yksi selke& paa-

materiaali ja sita tulee kayttdd samanvarisena perustuksista raystaalle saakka.

Kadun suuntaan tontteja ei suositella aidattaviksi. Tontit voidaan rajata kadun
suuntaan yksittaisilla puuistutuksilla, pensasryhmilla tai perennaistutuksilla. Tont-
tien valisten raja-aitojen osalta taytyy sopia naapurien kesken. Aita saa olla enin-
tdén 1,2 metrid korkea lauta-aita.

Tontille saa tehda yhden ajoneuvoliittyman, jonka leveys saa olla kolme metria.
Perustelluista syista liittyman voi toteuttaa enintdan viiden metrin levyisena. Ton-
teille on jarjestettava yksi autopaikka 80 k-m2 kohden tai vahintaan yksi auto-
paikka asuntoa kohden. Rivitalotonteille tulee varata lisaksi vieraspaikkoja.

Tontin kadun puoleisille osille suositellaan istutettavaksi yksittéisia puita seka
pensaita tai pensasryhmid. Luonnostaan avoimille alueille voi istutuksiin kayttaa
koivua, pihlajaa tai pensasryhmia ja metsaisilla alueilla kuusi- ja mantylajikkeita.
Puita tulee tontilla olla yksi tontin pinta-alan 250 m2 kohden. Asemapiirrokseen
tulee osoittaa jatehuollon tilat ja tyhjennettavét jateastiat tulee sijoittaa kadun 1a-

helle. Lisaksi suositellaan biojatteen kompostointia.
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2.8 Hankkeen aikataulutus

Rakennusurakoinnissa aikatauluissa pysyminen on ensisijaisen tarkeaa.
Isoimmissa hankkeissa aikataulusta myo6hastymisesta seuraa léhes
poikkeuksetta sakkoja. Pienemmissa, kuten omakotirakentajien hankkeissa ei
aikataulussa pysyminen ole niin tarkeaa, tai ainakaan myohastymisesta ei seuraa
sakkorangaistusta ja usein omakotirakentajat ovatkin laatineet aikataulutuksen
vain paansisaisiksi ajatuksiksi. Aikataulun laatiminen rakennushankkeeseen on
kuitenkin erittain tarkeda ja se on loistava tyokalu hankkeen lapiviemiselle, seka
asetetussa budjetissa pysymiseen. Rakennusaikataulun pohjalta on myos helppo
laatia hankinta-aikataulu, jotta tarvittavat rakennusmateriaalit ovat oikeaan
aikaan tydmaalla saatavilla. Rakennusaikatulun perusteella on myos kateva
seurata milloin eri aliurakoitsijoiden taytyy tulla suorittamaan omia tydvaiheitaan.
Arktis-Rakennus Oy:n ja Rakennusliike Virranmaki Oy:n hankkeelle on laadittu
alustava rakennusaikataulu jo suunnitteluvaiheessa, jonka pohjalta
tyokustannuksia rakentamiselle on laskettu. Rakennettaessa nain pienimuotoista
hanketta ei paikka-aikakaaviota tarvita. Tassa rakennushankkeessa kaytetaan
yleisaikataulua johon on sidottuna hankinta-aikataulu. (RATU. Kortistot-raken-

nustieto.fi).

Ennen kuin rakennustyon aikataulua aletaan suunnittelemaan ja asetetaan
realistisia tavoitteita, tarvitaan tiedot tydsaavutuksista, tyomenekeista ja
kapasiteeteista seka tyoryhman koosta. Ratun aikataulukirjan mukaan aikataulu
on tuotannonohjauksen ja tyomaan johtamisen kannalta toimiva silloin, kun
aikataulutehtaviksi on valittu toteutuksen kannalta keskeiset tehtavat niin omien
toiden, kun aliurakkatdidenkin osalta, kaikki aikataulutehtavat on mitoitettu,
tehtaviin on varattu riittava toteutusaika, ongelmakohdat on kartoitettu, resurssien
kayttd on hallinnassa sek& aikataulu on esitetty niin, etta silla on mahdollisuus

valvoa tuotantoa.

Tyypillisimpid ajallisen suunnittelun vaiheita (kuvio 5) ovat rakennusaikataulun
kireyden tarkistus, tehollisen rakennusajan laskeminen, kohteen osittelu,
aikataulutehtavien = muodostaminen, tehtdvien mitoitus, tydjarjestyksen

suunnittelu ja valinta, tehtdvien ajoitus ja resurssien tasaus eli tahdistus ja
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rytmitys, tuotantoa  palvelevan aikataulun teko seka aikataulun

toteutuskelpoisuuden tarkistaminen. (Ratu aikataulukirja 2016.)

Yleisaikataulu Rakennusvaihe-, tehtdva- ja vilkkkosuunnittelu
Rakennus- Tehollisen Tyo- Aikataulu- Tehtavien
aikataulun || rakennus- Kaohteen jarjestyksen tehtavien ajoitus Ja || Aikataulun
kireyden ajan osittelu suunnittelu muodostu- resurssien teko
tarkistus laskeminen ja valinta minen tasaus

Kuvio 5. Ajallisen suunnittelun kulku

Rakennusaikataulun kireytta voidaan tutkia vertaamalla hankkeen toteuttami-
seen varattua aikaa normaalikestoon. Normaalikesto tarkoittaa hankkeen raken-
nussuunnitelmien ja tavanomaisen kireystason mukaista rakennusaikaa, josta on
vahennetty kesalomat ja muut ennalta tiedetyt keskeytykset. Rakennusajan nor-
maalikesto lasketaan tyomaalla tehtavien tdiden kokonaistydpanoksen avulla
kaavalla Tn= 4,6x In (hankkeen kokonaistuntimaard) -35,0. Pienten hankkei-
den (kokonaistydpanos alle 10 000tth) normaalikesto lasketaan kaavalla Tn=

1,8x In (hankkeen kokonaistuntimaara) -9,3

Yleisimmin aikataulut esitetd&n jana-aikatauluina sek& vinoviiva-aikatauluina.
Vinoviiva-aikatauluja ovat paikka-aikakaavio seka tuotantokaavio. Tehtavien
kestot esitetaan jana-aikataulussa aikatauluun piirrettyind janoina. Tyypilli-
sesti aikataulun vasemmassa nurkassa luetellaan tehtavat ja ylarivilla kulkee
aika. Aikatauluun voidaan siséllyttad myos vdlitavoitteet, rippuvuudet seka
ositella tehtavid suorituspaikan mukaan. Paikka-aikakaaviossa kuvataan pys-
tyakselistossa rakennuksen fyysisia osia, kuten kerroksia. Aika kuvataan ku-
ten jana-aikataulussa. Paikan ja ajan suhteen piirretyilla vinoviivoilla (kuvio 6)
on kuvattu seka tehtavien kestot, ettd niiden suoritusjarjestykset ja toteutuk-
sen aikavalit. Tuotantoaikakaaviossa kuvataan tuotannon etenemista ajan ja
tuotannon maaran suhteessa. Tyon edistyminen kuvataan suoritemaaran tai

valmiusasteprosentin avulla.



25

LOMKO Lohkon tyokohde Tehtavakokonaisuus
esim. kermmos L ali
esim. lakenny opetusval \
A T35
Osakoh- 3 )
teiden
suortus-
iy Tyaryhmien
janestys 2 / ku}rlmrw /

; / / / { m/m.

ol (e /
S A A

VAV,

/
] e ]

WAV | \ AV

Aloitusvali Aika

Kuvio 6. Paikka-aikakaavion periaatteet (Ratu aikataulukirja 2016)

Kohteessa yleisaikataulun laatimisen laht6tietoina on kaytetty omia kokemuksia
seka Ratu-tiedostoa. Tydmenekkien laskennassa on kaytetty T4-aikoja, eli

kokonaisaikoja, jotka sisaltavat tunnin pituiset ja tuntia pidemmat keskeytykset.

Alustava yleisaikataulu (taulukko 6) laaditaan ennen rakentamispaatosta ja siina
kuvataan hankkeen paatydvaiheet rakennussuunnitelmien, piirustusten ja
kokemuksen perusteella. Yleisaikataulussa on maaritelty aloitus- ja

valmistumisajankohdat (Taulukko 6).

Taulukko 6. Yleisaikataulu
Rivitalohankkeen yleisaikataulu

T"DI‘.MI'\ perugtaminen

Raivaus ja pohjarakentaminen |
Perustukset
Alzpehja
Runko i huonsistojen viliser seinbt
YiSpohja ja kattourakica
Katokset ja terassit
Vakseinat/pintar akenteer
Kalusteer
Téydentivat rakentet
Pihaistutukset, asfaltointi varusteet
Sahka/LVI kalugtus
Tasoitus, maalaus, s5hkd ja LI
Autokatokset
Viim eistelytydt
Loppukatselmus
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3 RAKENNUSPAIKKA

3.1 Maaperéatutkimus

Tontin pohjaolosuhteet selvitetaan jo hankkeen suunnitteluvaiheessa, silla niiden
vaikutus perustamistapaan ja sitd kautta hankkeen kokonaiskustannuksiin on
suuri. Maaperatutkimus tehtiin heti, kun rakennuksien alustavat paikat oli
selvitetty. Myds kaupunki vaati maankaytto- ja rakennuslakiin vedoten, etta
rakennuslupahakemukseen on liittettdva selvitys rakennuspaikan perustamis- ja
pohjaolosuhteista seka niiden perusteella perustamistavasta. (MRL 1999/132,
131 8))

Kohteeseen tehtiin pohjatutkimuksia GM50 monitoimikairalla (kuvio 7).
Painokairauksia tehtiin yhteensa 10kpl ja maanaytteita otettiin yhteensé 6kpl
kahdesta tutkimuspisteesta (kuvio 8). Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty

kuvassa 3. Maanaytteista maariteltiin laboratoriossa rakeisuus, vesipitoisuus

seka routivuus.

Kuvio 7. GM50 monitoimikaira (geomachine.fi)



27

A
o

FeTT === 1

T C \
m \J?ﬂﬁ{l
H -
| = g‘ s..i"qNh ".mM:
J@H S0\ +14k1 L 4
| W
540 T +144.05 1

——————— 1

& e o e
537 T #1417
CETE (T \
i 1
J?ﬂd.l_i =
00 =T #1490 -

-

Kuvio 8. Tutkimuspisteiden sijainnit

3.2 Perustamistapalausunto

Tehtyjen pohjatutkimusten perusteella rakennukset voidaan perustaa
maanvaraisten anturoiden valityksella massanvaihdon varaan. Maaperan pinnan

eloperdiset ja Ioyhat kerrokset tulee poistaa noin 1,0 metrin syvyydelta.

Massanvaihto tulee erottaa pohjamaasta suodatinkankaalla (kayttdluokka N3).
Tarvittavat  taytot tehdaan tiivistyskelpoisesta kitkamaasta , kuten
routimattomasta hiekasta, joka tiivistetdan huolellisesti kerroksittain enintaan
700mm kerroksina. Tiivistettdva kerrospaksuus on riippuvainen kaytettavasta

tiivistyskalustosta. Anturoiden alle tiivistetaan vahintddn 500 mm murskearina.

Alapohja voidaan tehda maanvaraisena rakenteena.Rakennuksen alle tehdaan

pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva salaojituskerros sepelistd 8/16 tai
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vastaavasta. Muut alustaytot tehdaan hyvin tiivistyvastd routimattomasta
materiaalista. Mikali maanrakennusty6t sijoittuvat talvikauteen, tulee huolehtia
siitd, ettd taytot tai kairauksissa havaittu pohjamaa eivat paase jaatymaan koko

rakentamisen aikana.

Geoteknisend kantavuutena kayttorajatilassa voidaan sallia em. tavalla
perustaessa gsall < 100-150 kN/m2 riippuen sijainnista. Anturat mitoitetaan
keskeisesti kuormitetun (toimivan) anturaosan suhteen. Perustussyvyyden tulee
olla olla vahintddn 0,5m viereisestd maanpinnasta. Perustukset mitoitetaan
erikseen geoteknisen kantavuuden perusteella. Mikali perustukset tulevat
pengertaytbn varaan, on suurimpaa sallittua kantavuutta pienennettava, jos

perustusten alle tulevan tayton vahvuus ylittaa 1,0 metria.

Tehtavat taytot tiivistetaan MaaRYL2010 vaatimusten mukaan seuraavasti, jos ei

muissa suunnitelmissa ole erikseen muuta mainittu (taulukko 7).

Taulukko 7. Maan tiiveysaste vaatimukset

VAATIMUKSET Rivitalo Autokatokset
Pienin sallittu yksittdinen =95 =92

tiiviysaste %

Pienin sallittu yksittdinen E =350 sovitaan erikseen
kantavuusarve MM/m?

Rakennetun tayton kantavuusarvot suositellaan varmistamaan levykuormitusko-

keella anturatasosta ennen perustusten rakentamista.

Rakennusten ymparille rakennetaan salaojat. Salaojaputket sijoitetaan erikseen
tehtavien rakennussuunnitelmien mukaisesti noin 0,2 metria perustustason ala-
puolelle. Salaojan minimikaltevuutena perusmuurin ulkopuolella voidaan kayttaa
0,5 %, vaikeissa tapauksissa 0,3 %. Perusmuurin sisdpuoliset salaojat tulee

asentaa minimissaan 1,0 % kaltevuuteen.
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Rakennuksen kuivatus suunnitellaan ja rakennetaan noudattaen julkaisun RIL
126 - 2009 "Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus” -ohjeita ja maarayksia.

Kattovedet johdetaan kattovesijarjestelmalla sadevesiviemariin tai avo-ojiin.

Rakennusten kattovesille tulee jarjestaa viemardinti niin, etta valumavedet eivat
paase peruskaivantoihin. Rakennusten vieressa kuivatus hoidetaan kallistamalla
ympardiva maasto rakennuksen reunoilta kaltevuudella 1:20 vahintdan 3 metrin
matkalta. Maanpinnan korkeus rakennuksen seinalinjoilla tulee olla vahintaan 0,3

metria rakennuksen lattiatasoa alempana.

Pihan kuivatus suositellaan tehtavaksi sorapintaisella pihalla 5 9%,
kiveyksen/laatoituksen kohdalla 2-4 % ja asfaltin kohdalla 1-4 % kaltevuudella.
Mikali hulevesikaivot ja putket jadvat alle routasyvyyden tulee ne tarvittaessa

varustaa saattolammityksella.
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4 SUUNNITTELUN VALMISTELU

4.1 Suunnittelun organisointi ja suunnittelijan valintamenettely

Suunnittelua organisoitaessa rakennuttajan tulee ensisijaisesti ottaa huomioon
hoidettavat tyoturvallisuustekijat. Rakennuttajan velvollisuuksiin kuuluu antaa
suunnittelijoille tietoon kaikki mahdolliset lahtétiedot suunnittelun kohteena
olevasta hankkeesta ja sen ymparistosta. Rakennuttajan on my6s osaltaan
seurattava, etta suunnittelijat ottavat huomioon ja suunnittelevat kaikki tytvaiheet

tyoturvallisuutta yllapitavalla tavalla. (RT 10-10982.)

Suunnittelijan valintamenettelyssa tulee pyrkia valitsemaan suunnittelijat niin,
ettd valintakriteerit palvelevat juuri kyseista hanketta. Suunnittelun kokemusta ja
yhteistyOkykya taytyy hyvalta suunnittelijalta IOytya. Liséksi
tietomallinnusosaaminen on suuressa arvossa nykyaikana. Tapauskohtaisesti
valitaan, kaytetaankdé hankkeessa suunnitteluryhman toimintamallia, missa
paasuunnittelulle on alistettuna erityisalojen suunnittelut vai kaytetaanko
integroitua kokonaissuunnittelua, missa yksi toimija vastaa koko hankkeen
suunnittelusta. Yhta paasuunnittelijaa kaytettdessa etuna on se, etta tiedonkulku

tilaajalle on helpompaa.

Meidan rivitalohankkeessa suunnittelijan valinta menettelya ei tarvittu, silla Antti
Tahvonen toimii itse suunnittelijana. Rakennuksen tilojen toiminnallisuuksien,
varimaailmojen ja laatutasojen, seka kaytettavien materiaalien valinnat tehdéaan

yhteistydssé alan eri toimijoiden kanssa.
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4.2 Suunnittelusopimus

Suunnittelusopimus on asiakirja, joka laaditaan yleisimmin suurissa
rakennushankkeissa (kuvio 9). Omakohtaisesti tallaisia sopimuksia ei ole
ainakaan omakotitalorakentamisessa laadittu. Rivitalohankkeessamme ei
mydskaan olla laadittu suunnittelusopimuksia. Tahan voi toki vaikuttaa
suunnittelijoiden entuudestaan tunteminen keskenaan. Jos suunnittelusopimus
laaditaan, niin suunnittelusopimuksesta selviaa suunnittelukohde,
sopijaosapuolet, suunnittelija, suunnittelijan edustaja, toimeksiantoon sisaltyvét
tehtavat, tilaajan asemal/vastuu, suunnittelijan asemal/vastuu, aikataulu, palkkiot
ja maksuerat, aikaveloitusperusteet, muut erityisehdot, toimintamallit
erimielisyystilanteissa, aika/paikka ja allekirjoitukset. (RT 10-10828.)

FT 80250 Asuriahohieiden unn Basopms

RT o -

by 2004
114)
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Kuvio 9. Suunnittelusopimus asiakirjamalli (RT-kortisto)
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5 SUUNNITTELUN OHJAUS

Suunnittelun ohjauksen tehtavéa on johtaa suunnitteluprosessi asetettuihin tavoit-
teisiin. Suunnittelun ohjaamisen perustan tekee tilaaja ja ammattitaitoiset suun-
nittelijat osaavat tehda suunnitelmat tilaohjelman pohjalta kylla oikeanlaisiksi. Jos
tilaajalla ei ole kokemusta rakentamisesta tai yleisesti toimintavaihtoehdoista, on
tilaajalla hyva harkita rakennuttaja konsultin palvelujen ostamista tai osaavan
paasuunnittelijan palkkaamista, joka on vuorovaikutuksessa muihin suunnitteli-
joihin. Rivitalohankkeessamme suunnittelunohjaus on itsenaista, silla yhdessa

tehdyn tilasuunnitelman pohjalta on helppoa ohjata LVI- ja Sahkdsuunnittelijoita.

Hankkeen suunnittelu ajatuksen tasolla lahti liikkeelle jo syksylla 2018. Ajateltiin
silloin, ettd Vennivaarasta puuttuu kokonaan taméan kokoluokan asuntotarjontaa
pienille lapsiperheille. Kun tiedossa oli, etta alueelle on kaavoitettu rivitalotontteja,
kasvoi idea hankkeelle siihen pisteeseen, etté tonttivaraukset tehtiin heti niiden

tultua yleiseen jakoon.

Paasuunnittelijan erillista palkkaamista hankkeelle ei tarvittu, silla meilla on ta-
mankaltaiseen hankkeeseen tarpeeksi osaamista rakentamisesta, seka talotek-
niikasta ja teknisesta piirtamisesta. Rakennuslupakuviin tarvitsimme kuitenkin
vastuullisen suunnittelijan, silla meilla ei viela ole virallisia patevyyksia suunnitte-
luun. Hankkeen pohja-, julkisivu-, leikkaus-, ja asemakaavakuvien valmistuttua,
valitsimme hankkeelle LVI-suunnittelijan, joka piirtdd valitsemamme lammitys-
muodon ja ilmanvaihdon perusteelle rakennuslupaan tarvittavat suunnitelmat.
Myo6s sahkdsuunnittelija valittiin ja ohjeistettiin tarpeiden ja toiveiden mukaisen

sahkolaitteiston suunnittelemiseen.

Kaikki suunnitelmat hyvaksyy paasuunnittelija tilaohjelman edellyttdmén laatuta-
son mukaisesti. Tilojen sisustusmateriaalit, kiintokalusteet, kodinkoneet ja vesi-
kalusteet on ennalta suunniteltu ja valittu. Kuitenkin niin, etta asiakkaalla on mah-
dollisuus valita kahdesta tilaohjelman hintatason sisustusmallista mieleisensa. Li-

saksi asiakkaalla on mahdollisuus vaikuttaa suunnitelmiin ja muuttaa jopa tilarat-
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kaisuja, jos han on valmis maksamaan muutoksesta mahdollisten lisakustannus-
ten erotuksen suhteessa valittavissa oleviin perusmalleihin. Kauppasopimuk-

sessa tallaisista muutoksista on ennalta sovittu maaraaika.

Kaikkeen uudisrakentamiseen seka suurempiin peruskorjaushankkeisiin tarvi-
taan lupa; rakennuslupa tai vahintdan toimenpidelupa. Luvan myodntaa paikalli-

nen rakennusvalvontaviranomainen. (rakentaja.fi)

Rovaniemen kaupungille rakennuslupahakemukset lahetetddn paasaantdisesti
séhkdisenéd. Rakennusluvan hakemiseen tarvittavia asiakirjoja ja selvityksié ovat
rakennuslupahakemus, ote oikeudesta rakennuspaikan hallintaan, tonttikartta,
kaavaote tai rekisterikartta, asemapiirros, rakennuspiirustukset, energiaselvitys,
LVI-suunnitelmat, jatevesijarjestelman suunnitelma, naapurien kuuleminen, tilas-

tolomake seka tydnjohtajat.
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6 SUUNNITTELU

Rakentamisen suunnittelussa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta, seka
laadusta  vastaava  paasuunnittelija.  P&&suunnittelijan  tulee  koko
rakennushankkeen  ajan huolehtia, ettd  rakennussuunnitelma ja
erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden niin, ettd rakentamista
koskevien saanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimukset
tayttyvat (Maankayttd ja Rakennuslaki 1208). Tama yksikerroksinen
puurakenteinen rivitalo kuuluu suunnittelun vaativuus tasoltaan luokkaa T eli
tavanomainen, joten Kkyseiseen suunnittelutetdvaan ryhtyvalla taytyy olla
soveltuva , rakentamisen tai teknikon alalla suoritettu tutkinto. Lisaksi vaaditaan
vahintéan  kolmen  vuoden  mittainen  tyOkokemus  tavanomaisten

suunnittelutdiden avustamisessa. ( Maankayttd- ja Rakennuslaki 120 §.)

Paapiirrustukset koostuvat pohjakuvasta (kuvio 10), leikkauskuvasta (kuvio 11),
asemakaavakuvasta (kuvio 12) ja julkisivukuvista (kuviot 13 ja 14).
Rakennuslupaa varten taytyy olla myods LVI-suunnitelma laadittuna, mutta ne

kuvat eivat vield tahan yhteyteen ehtineet valmistua.

Tontilla kaavamaarayksenad oli, etta paikalle saa rakentaa kerrosluvultaan
korkeintaan Il kerroksisen rakennuksen. Kuitenkin tarkoitus oli alunperinkin
rakentaa vain yksikerroksinen, silla rakennustehokkuus tallaisessa hankkeessa
karsii mita korkeammalle lahdetddn rakentamaan ja esteettdbmyyden
toteuttaminen hankaloituu. Tarveselvityksen perusteella alueelle kannattavinta
on rakentaa kolmioita, kun kyseessd on lapsiperheiden suosioissa oleva
asuinalue. Neli6t rivitalohuoneistoina taas eivat olisi kannattavia, silla
huoneistojen hinnat nousisivat niin korkeiksi, ettd ostajan olisi melkein sama

ostaa jo alueelta omakotitalo tai rakennuttaa sellainen.

Pohjakuvan luonnostelu aloitettiin tontin rakennusalan mittoihin pohjautuen.
Alkuvaiheessa piirreettiin useampi versio ja yritettiin saada huoneistot jarkeviksi
ja kaytettyd maksimaalinen alue tontin rakentamisalasta. Yhdessa pohjakuva

versiossa oli jopa yksi kaksio keskella, eli yhteensa viisi huoneistoa, kun yritettiin
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kayttad koko rakentamisala hyodyksi. SP-kodin Sari Myllykoski kuitenkin
asiantuntijana alueen kiinteistokaupoissa suositteli, ettéa kaksio jatetdén pois ja
rakennetaan vain kolmioita. Kuvat piirrettin CADS18 HOUSE PRO ohjelmistolla.
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Kuvio 10. Pohjakuva

Leikkauskuva piirrettin  pohjakuvan perusteella. Leikkauskuvasta selviaa
rakennuksen runko, alapohja ja ylapohjarakenteet, seka kattokaltevuudet. Liséksi
kuvasta selviad harjakorkeus, lattiankorkeus ja katoksien korkeudet.
Leikkauskuvannon sijainti pohjakuvasta selviaa symboleista A-A, jotka l6ytyvat
myO6s  pohjakuvasta. Nuolet pohjakuvassa osittavat leikkauskuvan

katselusuunnan.
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Kuvio 11. Leikkauskuva
Asemapiirustus  kuuluu  rakennuspiirustuksiin - ja se tulee liittaa

rakennuslupahakemukseen. Asemapiirroksesta tulee kayda ilmi rakennusten
sijoittelu tontilla, tontin rajat nurkkapaaluineen, tontin korkeuskayréat ja piha-
alueen toiminnot. (RT 15-10784.) Asemakuvan piirtAmisesséd kaytettiin
pohjakuvia ja Rovaniemen Kaupungin paikkatietojarjestelméasta tilattuja
numeerisia aineistoja, joissa nakyy valmiina tonttien nurkkapaalut ja

korkeuskayrat. Rakennukset sijoiteltiin tontilla maaratyille rakennusaloille.
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Kuvio 12. Asemakuva

— ULk _

Kuvio 13. Julkisivukuvat
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JULKIS WU ITE TaLl &, ETELE TaLd B

1

JULKTEVY LENG TALD & PIHOMEN TALD B8

Kuvio 14. Julkisivukuvat

3D kuvat ovat rivitalohuoneistojen myyntia varten tuotettuja havainnollistavia ku-
via. Kuvat on piirtanyt paikallinen toimija pohja, asema ja julkisivukuvien perus-

teella. Kuvat liitteina.
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7 RAKENNUSTAPA

7.1 Erilaiset rakentamistavat

Rakennustavan valinnalla on suuri vaikutus rakentamisen tyomaaraan,
tarvittaviin ~ resursseihin, seka ennenkaikkea aikatauluun. Erilaisia
rakentamistapoja ovat paikalla rakentaminen niin sanotusta pitkéasta tavarasta,
Pre-cut rakentaminen seka elementtirakentaminen. Tassa opinnaytetydssa
tarkoitus oli tehda vertailua paikalla rakentamisen ja elementtirakentamisen

valilla.

Paikalla rakentamisen vaihtoehdossa suurin osa tyosta tehdaan tyémaalla, kun
taas elementtirakentamisessa ulkoseindelementit valmistetaan tehtaalla ja
asennetaan tytmaalla, jolloin kyseisen vaiheen rakentaminen tydmaalla lyhenee

huomattavasti.

Pitkastd tavarasta eli kappaletavarasta rakentaminen on suosituin
rakentamismuoto rivitalokohteissa. Usein kappaletavara rakentamista suositaan
sen taloudellisuuden VUOKsi. Elementtirakentaminen VOI jaada
suunnitteluvaiheessa myds kokonaan pois, jos ollaan totuttu rakentamaan
kappaletavarasta ja elementtirakentamisen tyoajallista hyotyd ei osata ottaa
huomioon kustannuksissa. Pitkastd tavarasta, eli kappaletavarasta
rakennettaessa tulee rakennusvaiheessa ja sen suunnittelussa ottaa huomioon
useita seikkoja. Huomioitavia ja tydpanoksia vaativia asioita tulee jo hankinta
vaiheessa, kun tarjouksia rakennusmateriaaleista pyydetaan eri toimittajilta.
Tietenkin né&itd tulee myods elementti rakentamisessa, mutta ei niin
laajamittaisesti.  Kappaletavara rakentamisessa tyomaalla  joudutaan
varastoimaan useita runkovaiheessa tarvittavia rakennusmateriaaleja. Naista
aiheutuu valttamatta kustannuksia. Varsinkin nykyaan hyvaan rakennustapaan
vahvasti littyvdn kuivaketju 10 noudattamisen edellytyksend kaikki
rakennusmateriaalit tulee sailyttda saalta suojattuna ja vahintddn 10cm
korkeudella irti maanpinnasta. Nama toimet lisdavat kustannuksia, joita ei ehka

tule huomioitua rakennushankkeen suunnittelu ja kustannusvertailuvaiheessa.


bookmark://_Toc436125942/
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Kappaletavara rakentamisessa (kuvio 15) on hankalaa valttya rakenteiden
altistumisesta kosteudelle ellei koko rakennusta suojata huputtamalla (kuvio 16),

silla runkovaiheen kesto on moninkertainen verrattuna elementtirakentamiseen.

|

SOITa: O44 997 730
' Rementointi Lasteits
' Uudisrakentamines 14

Kuvio 15. Autotallin runkovaihe (Antti Tahvonen)
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Kuvio 16. Saasuojaus (Antti Tahvonen)

Elementti on kiintea esivalmistettu  kokonaisuus, joka edellyttaa
Elementti voi olla betonia, terasta,

nostoapuvalineiden kayttéa (kuvio 17).
metallia, puuta, lasia, muovia tai muuta ainetta. (rakennustieto.fi.)
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Kuvio 17. Elementtien asennus (lapwall.fi)

Tassa opinnaytetytssa tarkastellaan rakentamista puuelementtien muodossa.

Elementtity6hon tullaan laatimaan asennussunnitelma.
Asennussuunnitelmasta iimenee tiedot kaytettavista  elementeista,
asennusjarjestys, mittausjarjestelma  ja mittatarkkuus, tukipintojen

vahimmaismitat, valiaikainen tuenta, lopullinen Kkiinnitys, tyotasot ja
putoamissuojaus sekd yleisesti suunnitelma varsinaisesta nostamisesta ja

asentamisesta.

Elementtirakentamisessa saadaan lyhyessd ajassa todella paljon nakyvaa ja
valmista aikaan. Ennen varsinaista elementtien asennustydta on kuitenkin
paljon asioita, joita tulee ottaa huomioon. Suunnitelmallisuus korostuu
elementtirakentamisessa, silla  huonosti  suunniteltu  voi  kostautua

myb6hemmissa vaiheissa ja tulla kalliiksi.
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Elementtiasennuksen tybvaiheita ovat tavaran vastaanotto, mittaus, siirrot,
pakkauksen purku ja varsinainen elementtityd, joka sisdltéd noston,

kohdistuksen ja kiinnityksen.

Elementtiasentamisissa on paljon muuttujia (taulukko 8), jotka vaikuttavat
tydmenekkiin, ja jotka on hyvd huomioida jo suunnitteluvaiheessa.
Toimituksen osalta viivastymiset ovat hyvinkin mahdollisia. Toimitusajan
osalta pyritdan toimittajan kanssa sopimaan joustava toimitusaika, jossa
otetaan ennakoivasti huomioon sé&olosuhteet, kuten sade- ja tuuliennusteet.
Huonosti suunniteltu ja/tai toteutettu aluesuunnitelma vaikuttaa oleellisesti

elementtien asentamisiin.

Taulukko 8. Muuttujien vaikutuksia elementtiasentamisessa (Ratu 0425).

MUUTTUJIEN VAIKUTUS
Tybnosittain Tybnosa Muuttuja Vaikutus tyémenekkiin
Oheisen taulukon muuttujien vaikutus tydme- S Pi e
nekkiin on otettava huomioon tydnosittain. UL EIEnEE
Toimitus Toimitusten Viivastyminen Oikea-aikaiset
tasmallisyys
Nostot ja Tuulen voimakkuus Voimakas tai Tyyniilma
asennus puuskittainen tuuli
Kovalla tuulella nostoja ei
voida tehda
Rakennuspaikka Ahdas Toimiva aluesuunnitelma,
tilava
Rakennusosittain Muuttuja Vaikutus tydmenekkiin
Oheisen taulukon muuttujien vaikutus tydme- s Pi
nekkiin on otettava huomioon rakennusosittain. irientaa jeneiitaa
Tilaelementti Suuri tuulipinta-ala, Hyvin suunnitellut nostot
seindpinnan kaarevuus ja asennusjdrjestys
Tilaelementin painopiste Tilaelementti epdkeskei-  Tilaelementin painopiste
nen nostoissa kohdallaan
Mittatarkkuus Paljon mittapoikkeamia  Ei mittapoikkeamia
Valmiiksi asennetun talotekniikan Paljon tekniikkaa Vahan tekniikkaa

madra tilaelementissa asennettuna




Kaikki tyonosat

Oheisen taulukon muuttujien vaikutus tyd-
menekkiin on otettava huomioon kaikkien
tydnosien osalta.

7.2 CLT
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Muuttuja Vaikutus tyomenekkiin
Suurentaa Pienentda
Saaolosuhteet Tuuli Suotuisat olosuhteet
Sade voi estad
asennuksen kokonaan
Tydmaajarjestelyt Ahtaat tilat yms. Siistit tydkentely- ja varas-
Suunnittelemattomuus  tointitilat
Hyva logistiikka ja asen-
nussuunnitelma
Kohteen koko Paljon seinia ja kulmia Yksinkertainen rakennus
MNostokone Hidas nostokone Hyva ja tehokas nosto-
kone
Tarkka nostokoneenkul-
jettaja
Tyovilineet Vaidranlaiset tyovalineet  Tyotehtavien mukaiset
Tehottomuus tyévilineet
Siirtomatkat Pitkat siirtomatkat Siirto- ja nostovalineet

Vilivarastointi

Tyonjohto ja tydryhma

Asennuskorkeus

Suunnittelemattomuus
Asennettavan materiaalin
puute

Kokemattomuus

Uusi ryhma
Henkilénostimien kayttd,
liikkuminen telineilla tai
tyGalustan siirrot

tarvittaessa kaytossa
Asennusjarjestyksen huo-
miointi varastoinnissa

Ammattitaito
Tuttu tydryhma
Maantasolla tydskentely,

yhdella kerrostasolla
tyoskentely

CLT eli ristiinliimattu massiivipuuelementti (kuvio 18) on ekologisin vaihtoehto
rakennustapojen valitsemisessa. Puu sitoo itseensa ilmakehan hiilidioksidia ja
toimii samalla hiilivarastona. Talla on suuri merkitys kasvihuonepaastojen
hillitsemisessd. CLT elementit ovat myos elinkaarensa lopussa taysin
kierratettavid, joten niistd ei tule mitddn ymparistdd kuormittavia tekijoita.
(www.clt.info.)

CLT-elementtien kustannukset ovat kuitenkin viela niin korkealla, etta niiden kayt-
taminen tallaisessa hankkeessa ei ole taloudellisesti mahdollista. CLT element-
tien ja muidenkin koko elinkaarensa aikana vahapaastoisten rakennusmenetel-
mien kayttéa tulisikin mielestamme tukea taloudellisesti valtion puolelta, jotta nii-
den kovia kustannuksia saataisiin alemmaksi ja ndin kynnysta niiden kayttami-

seen matalammaksi.


http://www.clt.info/
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Kuvio 18. CLT elementti (www.clt.info)
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8 KUSTANNUSTEN VERTAILU

8.1 Kustannusten vertailu

Kustannuslaskentaa hankkeen aikana tarvitaan kustannusten vertailuun,
kokonaiskustannusten  maarittamiseen seka kustannusohjaukseen ja
valvontaan. Hintoihin ja sitd kautta kustannuksiin sekd& kustannuserojen
syntymiseen vaikuttavat muun muassa suhdannetilanne, yleinen hintataso ja
paikallinen kilpailutilanne. Kustannusvertailussa kaytetyt tydmenekit perustuvat
Ratu tiedostoon. Ratu-tiedosto on rakennustuotantotiedosto, jossa on esitetty
hyvan rakennustavan mukaiset tydomenetelmét ja niitd vastaavat tyomenekit.
Ratu-tiedoston mukaiset tyOmenekit vastaavat toteutuneiden kohteiden
tyomenekkeja. (Rakennustieto Oy.)

Materiaalimenekit perustuvat Ratu-tiedoston ja materiaalivalmistajien ilmoittamiin
tietoihin. Materiaalihintoja on saatu materiaalivalmistajilta sek& rauta- ja

puutavarakaupoista.

Elementtitydnosalta tydmenekit ja -saavutukset sisaltdvat elementin noston,
asennuksen ja kiinnityksen. Lisdksi huomioon on otettu vastaanotto,

mittaukset, suojausten poisto seka siivous.

Kokonaiskustannus on  saatu laskemalla tyébn ja  materiaalien
yksikkokustannukset yhteen. Tyomenekkitiedot on tarkistettu vastaamaan
uusimpia Ratu-tydmenekkitietoja ja laskelmissa on kaytetty kokonaisaikaa eli T4-
aikaa, joka kasittaa kaikki tyohon kaytetyt tunnit mukaan lukien keskeytykset ja
tyohon liityvat siirrot. Materiaalikustannukset muodostuvat materiaalimenekista ja
materiaalien hinnoista. Materiaalimenekkeihin on laskettu teoreettiset menekit ja
osa kokonaishukasta. Alla olevasta taulukosta (taulukko 9) kay ilmi
esimerkinomaisesti, kuinka rivitalon kustannuksia on l&hdetty vertailemaan.
Kappaletavararakentamisen kustannuksia on vertailtu elementti-rakentamiseen
ja sen perusteella tehty johtopaatotksid, mika olisi kokonaiskannattavuuden

nakokulmasta ajatellen jarkevin tapa lahteé toteuttamaan hanke.


bookmark://_Toc436125943/
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Taulukko 9. Runkovaiheen kustannuksia

Kustannusarvio Maédrdtiedot JKustannustiedot
Tyokustannus Ainekustannus Yhteensa
tydkustannus

Nimike ja selitys maara yks [tyomenekki h €/m2 yht. € €/yks  yht. € €/yks yht. €
Ulkovuoripaneeli 28x195 +koolaus 273 m2 0,52 142 17,49 4774,77 15,07 411411 32,56 B888,88
tuulensuoja Gyproc 9mm 273 m2 0,06 16 1,94 529,62 54 14742 7,34 2003,82
Puurunko 48x198 k600 +hdyrynsulku 273 m2 0,66 180 22,1 6033,3 13,06 3565,38 35,16 9598,68
mineraalivilla 200mm 273 m2 0,07 19 1,91 521,43 19,4 5296,2 21,31 5817,63
Yhteensa 358 11859 €| 14450 € 26309 €

8.2 Rakentamistavan valitseminen

Rakentamistapaa mietittdessd, tulisi uudisrakentamisessa pohtia ja punnita
ymparistovaikutuksia,  silla  esimerkiksi  kun tarkastellaan kerrostalon
rakennusmateriaalien merkitystd kasvihuonepaastbjen tuottajana, niin 50
vuoden tarkastelussa silla on samansuuruiset kasvihuonepééastot kuin

lammitykselld. (puuinfo.fi.)

Rakentamisen materiaalivalinnat vaikuttavat huomattavasti ilmastopéaastaihin,
joten hankkeessa pyritddn kayttdm&an mahdollisimman paljon kierratettdvaa
materiaalia ja rakennukset suunnitellaan niin, etta purkutilanteessa puu ja metallit
ovat helposti erotettavissa. Uudisrakentamisessa energiatehokkuus on
parantunut ja sitd myotd paastdét ovat vahentyneet. Taman johdosta
rakennusmateriaalien suhteellinen osuus rakennuksen elinkaarenaikaisista
paastoista tulee lisddntymaan. Tama johtaa siihen, etta rakennusmateriaalien
elinkaarivertailussa puu tuottaa vahiten kasvihuonep&éstoja hiilensidonnan ja
kierratyksen ansiosta. Elinkaari kasittdd rakennuksen materiaalien hankinnat,

kuljetukset, rakentamisen, purkamisen sek& uusimisen.

Eniten  rakennusmateriaalien hiiljalanjadlkea  kasvattaa  rakennuksen
runkorakenne, eli ulko- ja valiseinat, valipohjat, ylapohjat ja parvekkeet,

joiden osuus on noin 60 prosenttia. Ovien, ikkunoiden ja erilaisten lasitusten


bookmark://_Toc436125943/
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merkitys hiilijalanjéljessd on noin 5 prosenttia ja kalusteiden, varusteiden ja

pintamateriaalien osuus niin ikdan noin 5 prosenttia.(puuinfo.fi)

Lahtokohtaisesti tarkoituksena oli rivitalon rakentaminen pitkastd tavarasta
kolmen rakennustydmiehen voimin. Kun elementtitoimittajilta saatiin tarjoukset
talon elementtien osalta, tehtiin kustannuslaskentaa, jonka johdosta tultiin
siihen tulokseen, ettd elementtiratkaisu olisi tdssd kohteessa jarkevin
vaihtoehto. Kustannuksellisesti rakennus tavoilla ei ollut suurtakaan eroa, mutta
elementti rakentamisessa voitetaan tydajallisesti ja tydmaalla syntyy vahemmaéan
jatetta seka voidaan paremmin varmistua rakennusaikaisen kuivaketjun
sdilyvyydesta. Lisaksi kappeletavara rakentamisessa tulee rakennustarvikkeiden
sailyttamisestd aiheutuvia kustannuksia ja rakennusvaihe on herkempi
viivytyksille. Kokonaisuutena elementti rakentaminen tulee edullisemmaksi, kun

voidaan olla voitettu aika muualla tdissa.

8.3 Ympariston kuormittavuus

Tassa luvussa puntaroidaan eri rakennusmateriaalien ympariston kuormitta-
vuutta. Vertailua tehdaan materiaalien tuotannon aikaisista ja rakennusaikaisten
paastojen valilla. Liséksi tarkastellaan materiaalivalinnan elinkaaren aikaisia ym-
paristd vaikutuksia. Tassa vertailussa olemme sulkeneet vertailun ulkopuolelle

runkomateriaalit CLT:n ja betonin.

CLT-runkoratkaisu olisi ymparistbvaikutusten kannalta hiilidioksidipaastoiltaéan
paras vaihtoehto, sillA CLT-elementit ovat massiivipuuta, jolloin
runkorakenteen materiaaleista jaa pois kipsilevyt, muovit ja villat. Lisdksi CLT-
elementteja on helppo jatkohytdyntéa, jos rakennus itsesséan tulee elinkaarensa
paahan. Toistaiseksi voittoa tavoittelevassa gryndaus rakentamisessa ei CLT-
elementtejd voida hyoddyntad niiden korkean hankintahinnan vuoksi. CLT-
elementin hinta on noin 1000 % korkeampi kuin vastaavan kokoisen

puurunkoisen seindelementin.
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Betoni rakenteinen elementti taas on jatetty vertailussa pois sen valmistuksessa
syntyvien korkeiden hiilidioksidipaastéjen vuoksi. My6s betonirakenteisen

seindelementin kustannukset nousevat lilan korkeiksi tallaisessa hankkeessa.

Kiilto.com-sivuston 17.1.2019 julkaistussa artikkelissa kasitellaéan
rakennusmateriaalien vaikutuksia sisailmaan ja sita, kuinka tarkeaa olisi kiinnittaa
huomiota kemikaalien maarddn. Rakennusmateriaalien M1 péaastoluokitusta
pidetdan hyvan sisailman takaajana. Sisdilmatutkija Juhani Pirisen mukaan M1-
luokitus takaa sen, etta tuotteissa on aiempaa vahemman p&astdja. Taysin
paastottomia materiaaleja ei ole, mutta M1-luokkaisia materiaaleja tullaan

rivitalohankkeessa kayttamaan, jotta paastot ovat mahdollisimman minimoidut.

Ymparistoministerio on tehnyt selvityksen rakennusten hiilijalanjaljen
vahentamisesta vuonna 2017 ja sen tavoitteena on, etta rakennuksen elinkaaren
aikaista hiilijalanjalkea ohjataan lainsdaadannélla 2020-luvun puolivaliin
mennessa. Tama kuulostaa hienolta ja olisi hyvé jos ymparistonrasituslaskelmat
voitaisiin kytkea esimerkiksi energiatodistukseen, joka on jo vuodesta 2013 ollut

pakollinen uudemmille taloille.

8.4 Muovien kayttd rakentamisessa

Vaikka suuri o0sa muoveista kaytetaan rakentamisessa, yksittaisessa
rakennuksessa on vain vahan muoveja verrattuna rakennuksen muiden
materiaalien maarddn. Ymparistoministerion teettdma selvitys kerrostalojen ja
paivakotien muoveista paljastaa, ettd muoveja on lahes kaikissa rakennusosissa,
ja osa naistd muoveista olisi suhteellisen helppo kierrattda tai korvata muilla
ratkaisuilla. Selvityksestd kay ilmi, mitd muovilaatuja ja kuinka suuria
muovimaarid rakennuksissa kaytetaan ja miten muovien kaytto jakautuu eri
rakenneosittain. Runkomateriaaleina tarkasteluissa oli puu ja betoni. Selvitys
pohjautuu rajalliseen maardéan rakennuksia, eiké tuloksia voi yleistaa kaikkiin

suomalaisiin rakennuksiin. (Ympéaristoministerio 2019.)
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Muovien suurimmat kayttdjat Euroopassa ovat pakkausteollisuus seka
rakentaminen (taulukko 10). Rakentamiseen kaytetdan noin 20 % muoveista.
Taman lisdksi rakennustuotteiden pakkauksissa, tydmaiden saasuojauksissa ja
rakennuksissa olevissa huonekaluissa ja laitteissa on runsaasti muoveja.
Muovien kayttokohteita ovat lammon ja kosteuden eristamiset seké erilaisten
lattiamateriaalien, katteiden, ikkunoiden, putkien ja kaapeleiden valmistukset.
Lisdksi muoveja sisdltavat usein maalit, lakat ja liimat. Tyypillisimpia
rakentamisessa kaytettavia muovilaatuja ovat polyeteeni, polypropeeni,

polystyreeni, polyuretaani ja polyvinyylikloridi.

Muovien kayttdé on kasvanut nopeasti ja se aiheuttaa ymparistdhaittoja, kuten
muovien valmistuksen ja kierratyksen aiheuttamat kasvihuonekaasut,
uusiutumattomien raaka-aineiden vaheneminen, muovijtteiden maara seka
muovijatteiden kertyminen luontoon. Muoveissa on alhainen kierratysaste ja se

pahentaa naita haittoja. (Ymparistoministerio 2019.)

Taulukko 10. Muovien kayttd Euroopassa (Plastics Europe, 2018)

MUOVIEN KAYTTO EUROOPASSA

Muu kdyttd 16,7 %

Maanviljelys 3 %

Yhteensa

Sahkdlaittest & % 51 .2 Mt

Kuluttajatuotteet 4 %

Autoteollisuus 10 % Pakkaukset 40 %

\ Rakentaminen 20 %

Esimerkki rakennuksien muovien kokonaismaarat olivat 23-52 tonnia

rakennusta kohden (taulukko 11). Muovien maarat vaihtelivat valilla 6-35 kg
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kerrosneliometria kohti. Asuinrakennuksissa muoveja oli melko tasaisesti
kaikissa osissa. Betonirakenteisissa kerrostaloissa rakennusvaiheessa muovien
maarat eri rakennusosissa vaihtelivat valilla 0,60-1,4 kg/ kerrosnelibmetri, paitsi
runko ja kattorakennetta , jossa muoveja oli vain 0,27 kg/kerrosneliometri.
Puurakenteisten asuinkerrostalojen muovien maarat vaihtelivat valilla 0,46-
1,9kg/kerrosneliometri ja runko ja kattorakenteen osalta 6,1 kg/kerrosneliometri.

Sahkoasennuksissa oli suurin muovien suhteellinen osuus.

Paivakotien osalta muovit jakautuivat epatasaisemmin eri rakennusosiin, silla
muovien maara vaihteli valilla 0,19-5,9 kg/kerrosneliometri. Muovien maaréat
olivat huomattavasti suurempia kuin asuinkerrostaloissa, silla paivakodeissa on
enemman talotekniikkaa ja useimmiten muovimattoja lattioissa. Lis&ksi
paivakodeissa oli kaytetty kerrostaloja enemman muovipohjaisia lammadneristeita

seka pihalla leikkialueiden turva-alustat sisalsivat myos paljon synteettista kumia.

Taulukko 11. Muovien maaréat eri rakenneosissa (Ymparistoministerio 2018)

MUOVIEN MAARAT RAKENNUKSEN ERI OSISSA (KG/M?)
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8.5 Yleisimmat muovit ja niiden kierratettavyys

Tulosten mukaan kaytetyimpia muoveja rakennuksissa olivat polyvinyylikloridi
(PVC), polyeteeni (PE), polystyreeni (EPS), polypropeeni (PP), polyuretaani
(PUR) ja synteettinen kumi (EPDM) (taulukko 12). Esimerkkirakennuksissa
muovityyppeja kaytettiin kaapeleissa, putkissa, eristeissa ja leikkipaikan
turvapintana. Osa muoveista kaytetaan tuotteina tai tuotteiden osina siten, etta
purkutyon yhteydessd muovi on mahdollista erottaa. Yleisimmista muoveista
polyeteeni ja polypropeeni ovat kohtuullisen helppoja kierrattdd. Merkittava osa
rakennuksen muoveista on hartseissa ja sideaineissa. Tallaisia muoveja l6ytyy
paljon maaleista ja liimoista, levyjen, katteiden ja eristeiden sideaineista ja
vahvisteista ja ndiden muovien kierrattdminen on hyvin vaikeaa ja vaihtoehtoisia

ratkaisuja tarvittaisiin.

Taulukko 12. Tutkittujen rakennusten yleisimmat muovit (Plastics Europe 2018)

TUTKITTUJEN RAKENNUSTEN YLEISIMMAT MUOVIT (KG)
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8.6 Kerrostalojen muovit

Betonirakenteisten asuinkerrostalojen muovimateriaalien maaraksi arvioitiin
0,11% rakennuksen painosta. Kerrosneliotd kohden arvioitu muovimaara oli noin
6kg/kerrosneliometri ja 10kg/kerrosneliometri, kun tuotteiden uusiminen otetaan
my6s huomioon kayttéian aikana. Tarkeimpid muovityyppeja olivat PVC, PP,
PEHD ja EPS (taulukko 13). 50%

betonikerrostalojen muoveista.

Naistda muoveista muodostui Vli

Puurunkoisten asuinkerrostalojen muovimaaraksi oli saatu 0,48% rakennuksen
painosta. Kerrosneli6tda kohden  lukemat olivat 12kg/kerrosneliometri ja
16kg/kerrosneliometri, kun tuotteiden uusiminen otettiin huomioon. Tarkeimmat
muovityypit olivat PVC, PUR, PP, EPS, PEHD ja EPI (taulukko 14). Naista

uodostui yli 60% rakennus ja kayttdian aikana kaytetyista muoveista.

Taulukko 13. Kerrostalot, betonirunko (Ymparistoministerio 2019)

KERROSTALOT, BETONIRUNKO

l}suus
Pikiyttékohteet tutkituissa rakennuksessa m

Kaapelikanavat, ikkunankehykset, lattianpaallystest 4128 kg 18 %

Putket, suodatinkankaat 3050 kg 13 %
EP: Pystysuorat eristeet, routaeristeet 2575 kg 1%
PE-HD Putket, kaivot 2075 kg 9 %
MUF Laminaattilattiat 1550 kg 7%
5B5 Bitumikatteet 1218 kg 5%
Butyylisulfidi Ikkunoiden tiivisteet 1245 kg 5%
Polyesteri Bitumikatteet, eristeet, akustiset levyt 1018 kg 4 %
Epoksihartsi Kosteuseristeet 812 kg 4%
Akrylaatti Maalit 566 kg 2%
PC Fistorasiat, valaisimet 510 kg 2%
FVB Laminoidut lasi-ikkunat ja ikkunaseinat 442 kg 2%
Silikoni Tiivistys- ja liitosmateriaalit ovissa ja ikkunoissa 400 kg 2%
TPE Ikkunoiden tiivisteet 348 kg 2%
Fenolihartsi Kuitulevyjen sideaineet 1B7 kg ¥
Fenoli-formaldehydi | Vanerien liimat 120 kg 1%
Muut muovit Eri rakennusosat & 696 kg 29 %

Yhteensa

22812 kg
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Taulukko 14. Kerrostalot, puurunko (Ymparistoministerié 2019)

KERROSTALOT, PUURUNKO

Dsuus
— m

P'LIR Runko ja katto, lBmmbneristeet, tarinderistest 828 kg

PVC Kaapelit, kanavat 3 743 kg %
PP Putket, rakennuskankaat 3450 kg 12 %
EPS Eristysmateriaalit 2799 kg 10 %
PE-HD Sprinkleriputket, viherkaton suodatinkankaat 2352 kg B %
EPI Massiivipuurakenteiden liimat 2030 kg T %
Polyesteri Biturnirmatot, bitumikattest, danieristyslewyt 1803 kg 6 %
PUR-maalit Jauhemaalit 1490 kg 5%
3B5 Biturnikosteuseristest 1371 kg 5 %
UF ja MUF Lastulewyt 1137 kg 4%
Butyylipolysulfidi [kkunoiden tiivisteet 854 kg 3 %
PEX Putket B21 kg 3%
XP5 Pystysuorat eristeet, routaeristeet 705 kg 2%
Akrylaatti Maalaukset 604 kg 2%
Formaldehydihartsit | Vanerit, ovien kuitulewvyt 519 kg 2%
Muut muovit Eri rakennusosat 5453 kg 19%

Yhteensd 29 031kg

8.7 Paivakotien muovit

Puurakenteisten paivakotien muovien osuudeksi arvioitiin rakennusvaiheessa 18
kg/kerrosneliometri ja 23 kg/kerrosneliometri, kun tuotteiden vaihdot talon elin-
kaaren aikana otetaan huomioon. Yleisimpia muovityyppeja olivat PVC, EPS ja
PEHD, ja niiden maaré oli 57% muoveista (taulukko 15).

Betonirunkoisten paivakotien muovien maarat olivat 28 kg/kerrosneliometri ja
vaihtojen johdosta mé&éra nousi 35 kg/kerrosnelidmetri, joka on noin 0,20% ra-
kennuksen kokonaispainosta. Eniten muoveja oli perustuksissa ja ulkopuolisissa
rakenteissa. Yleisimpid muoveja olivat EPS, PUR, EPDM, PEHD ja PVC, joiden

osuus kaytetyistd muoveista oli 84% (taulukko 16).
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Taulukko 16. Paivakodit, betonirunko (Ymparistoministerié 2019)

PAIVAKODIT, BETONIRUNKO

Paakayttokohteet tutkituissa rakennuksessa

EFS Lammdneristys, routaeristys, dénieristys 14 453 kg 28 %
PUR Katon ja ulkoseinien [dmmaneristys, lattiapaallysteet 10 272 kg 20 %
EFDM Leikkipaikan turvapinta 8181 kg 16 %
PE-HD Talotekniset putket, kaapelit ja lisdvarusteet & 041 kg 12 %
PVC Talotekniset putket ja kaapelit 4 2T kg 4%
Epoksi Lattiapinnoite 2573 kg 5%
PP Talotekniikan osat, maarakennuskankaat 1154 kg 2%
PES Talotekniikan osat 861 kg 2%
Muut muovit | Er rakennusosat 3622 kg 14 %

Taulukko 15. Paivakodit, puurunko (Ympaéristoministerio  2019)
PAIVAKODIT, PUURUNKO
Muovityyppi Osuus .
muoveista
PWC Lattiapaallysteet, talotekniikka 6 185 kg 2%
EPS Lammoneristys 3095 kg 18 %
PE-HD Talotekniikan putket ja tarvikkeet 4420 kg 16 %
SBS Bitumikatteet 3 34T kg 9%
PES Lattiapaallysteet ja katot 2453 kg .
PE-LD Hoyrynsulut 1659 kg 6%
PP Talotekniikan osat 1317 kg 3%
EFDM VI-osat, turva-alustan kumirouhe 1026 kg 4%
Muut muovit | Eri rakennusosat 3 648 kg 11 %
Yhteensa 28 23Bkg

e e Osuus
Maara .
muoveista

Yhteensa

51470 kg
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda rivitalohankkeelle suunnitelma kustannus-
laskelmineen ja rakentamistapa vertailuineen elinkaariasiat huomioiden. Lisaksi

tavoitteena oli laatia rakennuslupakuvat.

Opinnaytetydhon asetetut tavoitteet saavutettiin hyvin. Hankkeeseen liittyi paljon

selviteltavia asioita, ja taman tydn johdosta selkoa tuli moneen eri osa-alueeseen.

Opinnaytetydssa selvisi kappaletavara rakentamisen ja puurankarunkoisen ele-
menttirakentamisen kustannusten olevan niin lahella toisiaan, ettd kannattavam-
maksi tulee toteuttaa téllainen hanke elementtirunkoisena. Elementtirakentami-
sessa saastetaan huomattava maara tydaikaa ja pystytdan helpommin varmista-

maan kuivaketjun sailyminen ja riskit saadaan minimoitua hyvalla suunnittelulla.

Ympariston kuormittavuuden kannalta kappaletavara ja puurankarunkoinen ele-
mentti ei poikkea suurestikaan toisistaan. Ainoastaan vertailussa mukana ollut
CLT-elementin todettiin olevan kaikkein ekologisin vaihtoehto. CLT-elemettien
korkean hinnan johdosta oli se kuitenkin hankkeen kannattavuuden kannalta pois

suljettava.
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Liite 6 2(2)

LUPAHAKEMUKSEN LITEASIAKIRJOJA Katso ohjeita seuraavilta sivuilta

Haklja

- vaitakrja hakijaita ja rakennuspakan muita omistafita

- ote kauppa- [ yhdistysreiastersta

- ote asunto-osakeyntidn hallituksan kokouksen pytairasta

Rakennuspalkan hallinta

N DoEj
0 08

- Jillennds myonnetyists lanhuudoista

- Jallnnos Kauppakirjasta tal muusta luovutuskinasta
- rasitustomistus

- todistus erttyisoikeuden Kijaamisesta

— Jllennos vuokrasopimuksasta

- Hllennds perunkirjasta

Rakennuspalkka

~ tonttikartta ja ote Kiinteistorekisterista

~ vralinen Karttapijennos

- ote katusuunnZeimasta

— tiedsot vesi- [a viemariohtoliittymasta tal salvitys viemarsnnista
— selvitys rakennuspalkan perustamis- ja pohjacksuhtelsta

- pintavaaltuskartta {4l

|
] [

Pasplirustukset (2 tal 3 sarjaa)

— asemaplimos 1:200 tai 1:500 T
— ponjat 1:100 tal 1250 plenst hankkaet
— lalkkaus 1:100

- Juikisivut 1:100 tal 1:50

- homit 120

- rakennelelikkaus 1:10

- Blutussuunniteima 12200

- palastustieplirustus 1:200/ 1:500 154

Ennakkoluvat Ja lausunnot

— ymparnistokeciosksen tal iunnanhalituksen polkkeamapaatts i@nvolvoimalsuustodistuksineen |

- suunnittelutarveratiaisu lanvoimalsuustodistuksineen
- ymparistupa

- naapurien suostumukset

- selvitys naapurelie tiecottamisesta

Rakennushankellmoltukset

-RH1
-RH2
-RH9

Vastaava tydnjohtaja

— hakemus tal iMoRus vastaavaks! tyonjohtajaks!
— hakemus tal Iimo%us erttylsalan tyonjohtajaks

Muut
- energiasentys | energlatasalaskaima [
- Imoitus vaestensuojasta ja vasstonsuojapirustuksat

~ maston tal tuulvoimatan rakentamisen selvityksat (MRA 64 §)

HE
B B N N |

[

I
[ ]

- keqrosalalaskeima
- autopakkasaivitys
— selvitys rakennusjatieen masrasty, laacusta ja lajtelsta

- selvitys purettavasta rakennusmateriaaiista ja nyvaksicytosta

- seivitys rakennuksen rakennustalteedisesta ja kulttuuristoriatisesta arvosta
- turvaliisuussaivitys

- Iuntaesteatiomyyssaivitys

LISASELVITYKSET/HUOMAUTUKSET
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Liite 7

|  onjeswu | | Tyhjenna lomake |
HAKEMUS / ILMOITUS JA PAATOS

Rakennustydn vastaava tydnjohtaja (MAL 122 §)
Klinteistdn vesi- ja viemariialttelston

ARL 122 §, ATIS)
—— - rakennustydn johtaja MAL 122 § MRAT! §)
Klinteistdn limanvaihtolaltteiston
rakennustydn johtaja MRL 122 §, MRA 71 §)
Muu eritytsalan tySnjohtaja
Vienomatsan marketog
Lunan / harkkoon tunnus
:w‘ s Kyld / kumnanosa Tian nimi / Kortisin o Tian RN:0 / 1ontin 1o /
PaIKKD rakennuspakan nro
2 N Osaite
Rakennus-
Ralun
INIi Symvnazska
'Z.‘.‘.‘, Roulutus
a kokemus Ceone Punsin
Ija)
Alan tutkinio KOMAMUE, V| AlKaisampl nyvaksymid vastaavaan
ahtavaan
Kyia =]
Kintaision vest- 3 vemnariatisision
Suoritettava Rakennuksen rakentamingn Rakemneima tal lanos rakentaminen x
rakennustyd ja
4 o_ll Rakennuksen muutos- |2 Korgustyt Ekernanttien asennus Kintaision Irmanvalhtolalttatston rakentaminen
ortun Rakennuksen purkaminen i Muu, mika
Maanrakennustyd
Hakennuksen ktiotarkoitus
- | me
Rakennattavan tai muutettavan
rakennuksen tal rakennusocan pnts-aia
5 TySnjoraan eniava- |3 vastuuaka Hscd [EKemuKsessa
mlltm_‘r:m Koko rakennustyon ajan ATmatiisect rajatun tentavakokonalsuusan akst ralaiun tehtavan kuvaus
vastuual
Mazraakainen
TWinjohtajaia on valotavanasn samaraikaisect! 1AmEn rakannusiyon lsaml | Konoatia.
6 Urakoltsija/ | N |3 2reran) PunEin
rakennus
suorittaja
7 Rakennus- | NiTi |2 osofe
valvontamak-
sun suorittaja
8 Tukintotodetuk=ia, | Tyotodstiuksia,
Litham : . Sopimus tal sehtys toimeksiannosta ja siarkaytistd
i isena ocolia mainr goh' 3 ja ilm hm.tnmomkzumoon littyvilta osin
mnmqs(sl muniiy&i. ja rakennuslakiin ja sen nojlia i F 3303 A1 Mylu-n ja ohjsisiin
Pakia, pavATIZAr, Flekrotus ja nimen sevemnys
aueuqonus
10 Pakia, pavanzara, SIeKFoius [ Ninen severnys
Rakenn
tal urakoltsijan
Allekirjoitus
VIRANOMAINEN TAYTTAA
Paatos Panvamasdrd |a alekinoitus
Hyvaksyn
Hykaan
Limsena
perusteit oikalsuvaatimuschie
KAANNA
s iR
Tulosta | [ Seuraavasivu |
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SELVITYS NAAPURIN KUULEMISESTA

Liite 8

[] Hakemuksen vireilletulon johdosta [] Poikkeamismenettelyn/suunnittelutarveratkaisun johdosta

Luvan Nimi
Hakija
Ammatt
Jakeluosone
Postinumero [a posthoimipakka Punein
Kiinteisto ja Kyla Klinteisitn nimi RNo
alue, jota
lupahakemus  e=armme Rorai R-palkka, Tontl
koskee
Rakennuspalkan pinia-aia
Rakentamisen |Rakennuksen k3yndtarkoltusiLisatedot
laatu/ [ xermuz- 2 mustostys ] pucen kastaminen
Lisatiedot B e Kaymotarcitukzen muutos Maankaivuy tal masn tayms
u e : P Rakerrukzen tai zen ozan purkaminen || Muu tomengice, miks
Kemosiuku Kemosalam” Huonelstolukum3ara, kpl

Olemme saaneet tiedon yllamainitun rakennushankkeen vireilletulosta eika allekirjoittaneella
kiinteiston omistajalla tai haltijalla ole huomautettavaa kyseisen rakennushankkeen johdosta.

Paika ] pavamaara Kiintelsion nimi, RN-0 |3 kyia

Allekirjoiiukset, postiosoite [a puhelin

Dakka Ja pavamaara Kinteiston nimi, RN-0 |3 Kyid

Allekirjoiiukset, postiosolte [a puhelin

Pakka 3 palvamaara Kinteision nimi, RN:0 |3 Ky'd

AlIEKT|ORUKSEL, POSToSOite [3 puheiin

Pakka 3 palvamasra Kintelsion nimi, RN:0 |3 ky\d

AllEKT]ORUKSEL, POSTOSOITE |3 punaiin

Pakka ]3 pavamaara Kintelsion nimi, RN-0 |3 Kyia

AlICKIT|ORUKSEL, POSTOSOITE [a pUNElin




