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Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittaa, kuinka rakentaa puurunkoinen pientalo ja
mitka ovat hankkeen kustannukset Rovaniemen kustannusalueella. Talopaket-
tien hinnoista ja toteutustavoista oli saatavilla kattavasti tietoa valmistajilta, mutta
kappaletavaratoteutuksista ei niinkaan. Tavoitteena oli tuottaa validia informaa-
tiota perinteisesta hanke- ja rakentamismuodosta, jota voidaan hyédyntaa vas-
taavissa hankkeissa tai vertailtaessa eri toteutustapoja rakentamisen ja kustan-
nuksien nakokulmasta. Tyossa perehdyttiin kuhunkin rakennusosaan omana ko-
konaisuutenaan, jossa kerrottiin jokaiseen tydvaiheeseen hyvaksi todettu toteu-
tustapa ja rakennusosan kustannukset.

Tyo6n pohjaksi oli piirretty rakennuslupakuvat, joihin kustannukset ja toteutustavat
pohjautuivat. Toisin sanoen tydssa esitetyt kustannukset seka toteutustavat ovat
eksakteja tAman kyseisen hankkeen kohdalla, mutta kayttékelpoisia myos vas-
taavissa hankkeissa. Tydssa rakennus pilkottiin pienempiin Talo 2000 -nimikkeis-
ton mukaisiin kokonaisuuksiin, joille on méaaritelty alan teoksiin sek& omaan ko-
kemukseen perustuen toteutustapa. Jokaisesta rakennusosasta on laskettu ma-
teriaaliset massat seka tyémenekit ROK 2016 Rakennusosien kustannuksia -te-
oksen perusteella. Materiaalien kustannukset tarkennettiin paikallisten vahittais-
tavaramyymaloiden hintatietojen perusteella ja tyon hinta maariteltiin alan tyéeh-
tosopimuksen seka sivukulujen perusteella, eli hankkeeseen ryhtyva palkkaa
tyonsuorittajat. Osa ty0- ja materiaalikokonaisuuksista on korvattu urakkamuotoi-
silla kokonaiskustannuksilla, jotka pohjautuvat paikallisilta toimijoilta kysyttyihin
tietoihin.

Tyon edetessa kavi ilmi, ettd monet rakenteista ja rakennusosista voidaan toteut-
taa usein eri menetelmin ja yhté oikeaa tapaa on vaikea maarittdd. Menetelmien
lisaksi rakennetyypeilld ja materiaalivalinnoilla on suuri vaikutus kustannusten ke-
hittymiseen. Samaan lopputulokseen voidaan paasta usean eri muuttujan koko-
naisuuksilla, jotka kaikki vaikuttavat tydaikaan ja kustannuksiin kuitenkaan muut-
tamatta lopputuotetta radikaalisti. Lopputuloksena tydsséa selvisi, kuinka kukin ra-
kenne ja rakennusosa voidaan toteuttaa ja mitk& ovat talloin kustannukset.

Avainsanat rakennusosa, kustannuslaskelma, kustannusvertailu



LAPIN AM |(_1 Abstract of Thesis

Lapland University of Applied Sciences

Technology, Communication and
Transport

Civil Engineering

Bachelor of Engineering

Author Vertti Himanen Year 2019
Supervisor Juha Vesa

Subject of thesis Cost Estimate of a Detached House

Number of pages 47 + 13

The purpose of the thesis was to research how to build a timber framed detached
house in the Rovaniemi area and estimate the cost of the building project. Effect
of the extra insulation was studied. The gathered information and results can be
used in similar building projects and in comparing these different ways to build a
detached house.

The research method was to do a case study by producing a plan to build a
detached house. Blueprints of an exact detached house lay the basis of the work.
The house is divided into small structural sections and building methods are
studied on the basis of literature and experience.

Working on the subject clarified the idea that many of the structural sections can
be built with various methods and it is hard to define the right way. These
decisions have an enormous effect on the cost of the project. Extra insulation in
a new house was rarely seen as a good investment. As the result in the case
study, the building method of the house was decided and the cost estimate of the
whole project was calculated.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
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suulakepuristettu polystyreenit
oriented Strand Board

paisutettu polystyreeni
lAmmonlapaisykerroin

standartisoitu rakennusalalla kaytettava nimikkeist6



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ja perehtya kappaletavarasta toteu-
tettavan pientalon valmistusprosessiin kokonaisvaltaisena hankkeena seka ra-
kentamisen ettd kustannusten nakokulmasta. Liséksi tydssa tutkitaan eristevah-
vuuden kasvattamisesta aiheutuvien kustannusten suhdetta lammityskustannuk-
siin. Tavoitteena on selvittdd rakentamisen kustannuksia kokonaisvaltaisesti ky-

seisilla toimintamalleilla.

Tyossa aihetta kasitellaén esimerkkihankkeen kautta tietyin rakennetyypein ja ra-
kennusosin Rovaniemen toimintaymparistéssa. Rakennus on puurunkoinen vil-
laeristeinen talo, jonka kutakin rakennusosaa kasitelladn omana osionaan toteu-
tuksen sek& kustannusten kautta. Tydssd maanrakennus- ja LVIS-tdiden toteu-

tukseen ei paneuduta tarkemmin ja niiden kustannukset perustuvat arvioihin.

Aiheen valintaan vaikuttivat henkilokohtaiset intressit seka yleinen mielenkiinto
aihetta ja eritoten kustannusten kehittymista kohtaan. Valmistalojen suosio on
ollut pitkaan kasvussa kilpailukykyisen hintatason ja helppouden vuoksi, hintatie-
toutta on niista kattavasti saatavilla eri valmistajilta. Siksi onkin merkityksellisem-
paa tutkia kappaletavarasta tehtdvan talon toteutusta ja kustannuksia, jolloin
tyosta selviavilla tiedoilla voidaan tehda vertailua naiden kahden toteutustavan

valilla.



2 PUU RAKENNUSTEOLLISUUDEN HYODYKKEENA

Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana puun kaytté rakennusmateriaalina
on ollut koko ajan nousujohteinen. Puurakentamisen tekninen kehitys ja puun
ekologisuus rakennusmateriaalina kasvattavat puun merkitysta rakentamisessa
jatkuvasti. Kuluttajat arvostavat yha enemman toiminnallisia ominaisuuksia, joita
puu materiaalina voi tarjota. Puu on seka yksi maailman vanhimmista rakennus-
materiaaleista etté yksi tulevaisuuden innovatiivisimmista materiaaleista. Kysynta
on tuottanut tarpeen kehittdd puun kayttéd entisestddn, mika on luonut positiivi-

sen kierteen puun kayton nakdkulmasta. (Haapio 2016, 26—36.)

Puun rakenteelliset ominaisuudet ovat monipuoliset ja sen tyéstaminen helppoa
verrattain esimerkiksi betoniin. Euroopan mittakaavassa rakentaminen on eniten
raaka-aineita kuluttava teollisuuden ala painossa mitattuna ja rakennusjatteen
osuus kaikista jatteista jopa 40-50 %. Yksi puun kayton eduista on myds sen
tuottaman jatteen vahaisyys ja kayttokelpoisuus jatkojalostuksessa. Suuri osa ny-
kyisista rakennusmateriaaleista on uusiutumattomia. Puutuotteiden jalostuk-
sessa kaytettdvan energian maara on verrattain vahainen. Nykypaivana kuuti-
oissa mitattuna puun osuus runkomateriaalista Suomessa on noin 40-45 %,
mutta tata osuutta on mahdollisuus kasvattaa entisestdan. Euroopassa ainoas-
taan 4 % rakentamiseen kaytettavasta materiasta on puuta. Suomen vuotuiseen
rakentamisen tarpeeseen meneva puu kasvaa maamme metsissa yhden tyopai-
van aikana. Uusiutuvuutensa lisaksi puu sitoo itseensa hiilidioksidia, miké osal-

taan auttaa hidastamaan ilmastonmuutosta. (Rakentaja.fi 2010; Puuinfo 2016.)

Suomesta kasin tarkasteltaessa puun kayton lisaantyminen on positiivinen asia
myo6s kansantaloudellisesti. Pitkalla aikavalilla talouskasvun on perustuttava uu-
siutuviin luonnonvaroihin, joista yksi merkittdvimpid on puu. Puu vientituotteena

todennakoisesti kasvattaa osuuttaan entisestaan tulevaisuudessa.

Kansantaloudellisesta ndkokulmasta metséateollisuuden merkitys on huomattava.

Metsasektori kattaa viidenneksen Suomen vientituloista, 5 % koko Suomen brut-



tokansantuotteesta, tyollistad noin 200 000 suomalaista ja tuottaa noin 70 % uu-
siutuvasta energiasta Suomessa. Suurin sahatavaran kuluttaja 75 prosentilla on
rakennusteollisuus. Metsien kayttdaste huomioiden puun kayttéa olisi mahdolli-
suus lisata entisestaan, silla nykyinen kayttbaste on 60—65% luokkaa. Ymparis-
toministerion tavoite on ottaa rakennusten hiilijalanjalki huomioon sdadoksissa
vuoteen 2025 mennessa. Ministeriossa on vireilla myos hanke, joka pyrkii selvit-
tamaan materiaalien valmistuksessa vapautuneet paastot. Selvityksen pohjalta
pyritddn luomaan tiekartta paastdjen vahentamiseksi. Uudistusten myota puulla
ekologisena lahimateriaalina tulee olemaan entista kilpailukykyisempi asema ra-
kennusmateriaalina. (Puuinfo 2016; Haapio 2016, 26—36.)



3 LUVANVARAINEN RAKENTAMISPROSESSI

3.1 Rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuus

Rakennushankkeeseen ryhtyvaa velvoittaa useat lait ja maaraykset seka erilaiset
saadokset. Hankkeeseen ryhtyvan vastuulla on, etta rakennus suunnitellaan ja
toteutetaan vallitsevien méaaraysten mukaan sekd noudatetaan rakennuslupa-
paatosta. Mikali hankkeeseen ryhtyvalla itsellaan ei ole riittavia edellytyksia hank-
keen lapivientiin on hanen palkattava siihen pateva taho. (Maankaytto- ja raken-
nuslaki 119 §.)

Ennen rakentamista on rakennushankkeeseen ryhtyvan haettava rakennuslupa
rakennuslupahakemuksella tarvittavine liitteineen hankeen vaativuudesta riip-
puen. Hankkeeseen ryhtyvan tulee varautua rakennustyon valvontaan luvan,
aloituskokouksen ja tarkastusasiakirjan edellyttdmiltd osin. Paasaantoisesti huo-
lehtimisvelvollisuuden tayttamiseen palkataan ulkopuolinen pateva taho. (Maan-

kaytto- ja rakennuslaki 119 §; Rovaniemi.fi 2019.)

Paasaanto lain puitteissa on, etta rakennushankkeeseen ryhtyvaa velvoittaa huo-
lehtimisvelvollisuus kaikkien lakien, saaddsten ja maaraysten osalta. Mikali am-
mattitaitoa valvoa ja toteuttaa hanketta naissa puitteissa ei ole, hankitaan am-
mattitaito ulkopuolisilta tahoilta. Hankkeeseen ryhtyvén velvollisuudeksi jaa kui-
tenkin huolehtia, ettd ndma ulkopuoliset tahot, kuten suunnittelijat ja tydnjohtajat
tayttavat hankkeen ja tyontehtaviensa vaativuus huomioiden kelpoisuusvaati-

mukset.

Kyseisen hankkeen rakennuspaikaksi on valittu Rovaniemi, joten erindisten asia-
kirjojen ja dokumenttien tuottamisen tarpeellisuutta arvioidaan Rovaniemen kau-

pungin lakisdateisesti laatiman rakentamisjarjestyksen nakokulmasta.
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3.2 Vaadittavat luvat, asiakirjat ja lausunnot

Olennaisin haettava lupa pientalohankkeessa on rakennuslupa, jonka myontaa
kunnan rakennusvalvonta. Lupaprosessissa tarkastetaan edellytykset rakennus-
luvalle. Rakennuslupahakemukseen liitetdan useita muita asiakirjoja, joista sel-
vidd hankkeen spesifimmat tiedot, joiden perusteella valvova taho tekee paatok-

sen luvan myoéntamisesta.

Rakennuslupahakemukseen tulee liittdéa seuraavat asiakirjat:

todistus rakennuspaikan hallinasta

- tonttikartta, kaavaote tai rekisterikartta

- asemapiirros

- rakennuspiirustukset

- energiaselvitys

- Ivi-suunnitelmat

- jatevesijarjestelman suunnitelma

- tilastolomake RH1

- rakennushankeilmoitus

- naapureiden kuuleminen

- vastaavan tyonjohtajan hakemus rakennustoihin

- vastaava tyonjohtajan hakemus kiinteistdn vesi- ja vieméariasennustdihin
- rakennushankkeen paasuunnittelijan sitoumus

- selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista

- tarvittaessa paloselvitys.

Naiden lisdksi lupaviranomainen voi pyytaa kasittelyn aikana muita erityissuunni-

telmia ja lisaselvityksia laadun varmistamiseksi. (Rovaniemi.fi 2019.)
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3.3 Valvonta ja tarkastukset

Kun rakennuslupa on saanut lainvoiman eli 14 paivaa lupapaatoksesta, voidaan
rakennustyot sen puolesta aloittaa. Viranomaisnakdkulmasta valvonnallinen pro-
sessi alkaa aloituskokouksesta, jonka jarjestdmisesta maaratddn rakennuslu-
vassa ja jota ennen rakennustoita ei saa aloittaa. Ennen rakentamisen aloitta-
mista tulee myods rakennuksen paikan ja korkeusaseman olla merkattuna. Val-
vonnallinen prosessi paattyy rakennusvalvonnan pitdmaan loppukatselmukseen.
Tahan valiin mahtuu useita eri katselmuksia hieman hankkeesta luonteesta riip-

puen. Muita katselmuksia ovat:

- sijaintikatselmus

- pohjakatselmus

- rakennekatselmus
- hormikatselmus

- lvi-katselmus

- kayttbonotto ja loppukatselmus.

Mikali koetaan tarpeelliseksi, voidaan luvassa maarata myods muita hankekohtai-
sia tarkastuksia, kuten radonmittaus. Viranomaiskatselmusten lisaksi tyémaan
vastaava tyonjohtaja on velvollinen huolehtimaan, etté tytt toteutetaan suunnitel-
mien, lakien ja maaraysten mukaisesti hyvaa rakennustapaa noudattaen. Kun-
nan rakennusjarjestyksen mukaisesti tydmaalla on yllapidettadva rakennustyon
tarkastusasiakirjaa, joka on ensisijaisesti vastaavan tyonjohtajan tehtava. Tar-
kastusasiakirjaan kirjataan myos pidetyt tarkastukset ja katselmukset. (Rova-
niemi.fi 2019; Rakentaja.fi 2006.)
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4 TALONRAKENNUSPROJEKTIN KUSTANNUKSET JA TOTEUTUS

4.1 Kustannuslaskennan lahtokohdat

Rakennusprojektin kustannukset koostuvat useista eri lahteista useille eri toimi-
joille. Erindisia kustannuserid ovat muun muassa palkkakulut sivukuluineen, ma-
teriaalikustannukset, kasittelymaksut, lupamaksut, littymiskustannukset, vuokrat

ja jatemaksut.

Rakennustekniset tyot on laskettu suorittavan hankkeeseen ryhtyvan palkkaamat
kaksi kirvesmiestd, jolloin tuntiveloitus koostuu tydehtosopimuksen mukaisesta
tuntipalkasta seka sivukuluista. Euromaaraseiksi tuntipalkaksi sivukuluineen on
laskettu 36 euroa tunnilta, tata kustannusta kaytetdan tyon hinnan maarittami-
sessa. Laskennassa kaytetyt tydomenekit pohjautuvat ROK 2016— rakennusosien
kustannuksia -teokseen.

Erityisty6t kuten LVIAS-tekniset ty6t, vesikatteen asennus, lattialaatan valu seka
kaivuutyot on laskettu teetettéavaksi aliurakoina paikallisilla toimijoilla, kyseisten
téiden hinnat perustuvat kysyttyihin alustaviin tarjouksiin ja yleiseen hintatasoon
alueella. Laskelmien materiaalimenekkien hinnat perustuvat Rovaniemen

kustannusalueen vahittaistavaramyymaloiden niin sanottuihin listahintoihin.

Kustannuslaskennan lahtokohtana on lupakuvien mukainen puurunkoinen oma-
kotitalo Rovaniemen kustannusalueelle pois lukien kuvissa esiintyva autokatos ja
varasto (liite 5). Kerrosala talossa on 135 k-m2 ja huoneistoala 120,6 m2. Talon
muotokieli on selkedlinjainen; neliskulmainen pulpettikattoinen talo. Rakennetyy-
pit talossa ovat tavanomaisia maaraysten mukaisia ratkaisuja, eristevahvuudet
vaadittujen U-arvojen mukaisia. Runkomateriaalina on kaytetty puuta ja
paadasiallinen eriste seinissd ja ylapohjassa on Kkivivilla, alapohjassa EPS-
polystyreeni levyt. Routaeristys  XPS-suulakepuristetusta polystyreenista.
Perustukset talossa on suunniteltu tehtavaksi paikallavaluna
terasbetonirakenteisina kuin my6s maanvarainen laatta. Ylapohjan runko on
puuristikkorakenteinen ja vesikatteena OSB-levy, johon asennetaan hitsattava

kaksinkertainen bitumikermi. Ulkoverhousmateriaali talossa on vaaleaa puuta,
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tehosteena seinissa tummempia savyja. Lammitysmuotona talossa on
kaukolamp6 ja vesikiertoinen lattialammitys, taloon asennetaan koneellinen
iimanvaihto. Varuste -ja pintamateriaalien taso talossa on normaali

hintaluokassa.

Kustannukset on koottu kutakin rakennusosaa kasittelevan kappaleen loppuun
taulukkoon, josta selviavat tarvittavat materiaalit kustannuksineen seka niiden
asentamiseen tarvittava tydaika ja hinta. Taulukosta selviavat myos aliurakoina
toteutettavaksi suunnitellut kokonaisuudet kunkin rakennusosan kohdalta. Ra-
kennusosien ulkopuolelle jaavia kuluja, kuten suunnittelua, liittymié ja vuokria ka-

sitellaan luvussa Hankeosat.
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4.2 Kustannukset ja tyotavat rakennusosittain

Kustannukset rakennusosittain osiossa kaydaan hanke lapi rakennusosittain,
kussakin osassa kasitelladn omaa rakennusosaansa, sen toteuttamista ja siitéa
syntyvia kustannuksia. Kussakin osiossa esitetty toteuttamistapa on vain yksi
mahdollinen monista, mutta kuitenkin hyvaan lopputulokseen tehokkaasti tah-
taava sellainen. Jasentely noudattelee Talo 2000 -nimikkeistdd, mutta on muo-

kattu vastaamaan paremmin hankkeen todellista rakennusjarjestysta.

Osiossa rakentamisprosessia kasitelladn konkreettisin toteutustavoin, jotka on
selitetty sanallisesti ja niiden havainnollistamiseksi on lisatty kutakin tydvaihetta
vastaavia kuvia. Rakennusosan toteutuksesta syntyvat kustannukset esitetaan
kunkin osion lopussa taulukoituna kokonaisuutena, josta selviaa rakennusosaan

kaytettavat materiaali- ja tydmenekit tai urakkakokonaisuudet kustannuksineen.

421 Alueosat

Pohjat6iden laajuus tarkentuu kussakin kohteessa pohjatutkimusten ja taman
pohjalta laaditun perustamistapaselvityksen mukaisesti. Tassa tydssa kustan-
nusvertailussa kaytetaan oletusarvoja, jotka voivat poiketa huomattavasti hanke-
kohtaisesti. Laskennassa kaytettava tontti on pinta-alaltaan 1200 m? suuruinen
koskematon raivaamaton tontti. Alueosien kustannukset muodostuvat raivauk-
seen, kaivamiseen ja tayttoon kaytetysta tyosta seka tayttbmassoista (taulukko
1).

Oletetaan tontilla olevan jonkin verran puustoa, joten pohjaty6t alkavat tontin rai-
vauksella. Raivauksen jalkeen tontille sijoitetaan rakennettavan rakennuksen
nurkkapisteet maanmittauslaitoksen antamien korko- ja nurkkapisteiden pohjalta.
Nurkkapisteet on hyva otattaa ylos esimerkiksi tdkymetrin tai GPS-keilaimen
omaavan tahon avulla, jolloin ne ovat helposti uudelleen merkattavissa, kun tarve

vaatii.
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Pohjatoiden ohessa kaivetaan kiinteistoon tulevat liittymaét eli sdhko-, vesijohto-,
viemari- ja hulevesiliittyma (kuvio 1). Tassa tapauksessa oletetaan liittymien tu-

levan tontin rajalle, josta ne jatketaan haluttuihin kohtiin tonttia.

Kuvio 1. Vesijohto- ja viemarikaivanto

Kun rakennettavan rakennuksen paikka on selvilla, voidaan aloittaa varsinaiset
maanrakennusty6t pintamaiden poistolla tarvittavilta osin. Oletetaan ettd maita
on poistettava kauttaaltaan 800 mm, kuitenkaan turhaa liilan syvélle kaivamatta
koska tama luonnollisesti lisdad kustannuksia ja toisaalta saattaa hairiinnyttaa
pohjaa. Kun perusmaan haluttu taso on saavutettu, taytetdan sen péaalle tasaus-
sora perustuskorkoon. Kun perustusty6t on tehty, levitetaan tasaussoran paalle
300 mm vahvuinen kerros 8—16 kapillaarisoraa katkaisemaan kosteuden kapil-
laarisen nousun maapohjassa. Kukin kerros tiivistetddn huolellisesti kasikayttoi-
sella maantiivistajalla. Kapillaarikerroksen péaélle levitetaan suodatinkangas, joka
ehkdisee maa-ainesten sekoittumisen keskenaan. Kapillaarikerroksen péaaélle

tehddan loput sisdpuolen taytdsta kivettomalla tayttdsoralla.
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Taulukko 1. Alueosien kustannukset

Materiaali / tyo maara | yks | €/yks | Hinta tyo h Hinta | Hinta ty6
mat. € | (ROK - | ty0 + mat. €
(alv 16) €
24%)

Maatyo6t ali- 18 600
urakka sis. tyo
+ mat

Hinta yhteensa 18 600
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4.2.2 Talo-osat: perustukset

Kun rakennuksen anturoiden alapinnan taso on saavutettu ja maapohja tiivistetty,
voidaan aloittaa anturamuottien laudoitusty6t. Antura on kauttaaltaan ulkosei-
nalinjoilla 200 mm korkea ja 600 mm leve&. Anturaan asennetaan harjateras-
raudoitus: kolme 10 mm pitkittdisrautaa ja 10 mm poikittaishakaset 400 mm ja-
olla. Nykyisin on saatavilla useita erilaisia jarjestelmia anturoiden tekoon, mutta

kyseisessa hankkeessa anturamuotit tehdd&n sahakappaletavarasta.

Muotit tehdaan valmiiksi 200 mm korkeiksi siivuiksi lautarakenteisina, joista ne
sitten lankkuja apuna kayttden kasataan haluttuihin mittoihin (kuvio 2). Ennen
muottien asentamista on merkkautettava rakennuksen ulkonurkat, mikali ne eivat
enaa ole tiedossa. Nurkkapisteiden avulla voidaan mitoittaa anturoiden paikat
tarvittavilta osin. Anturoiden linjaamisessa kaytetddn apuna linjalankaa seka lin-
jalaseria, tasolaserin avulla muotin ylapinta asennetaan haluttuun korkoon. Antu-
rat valetaan suunnitelmien mukaisella rakennemassalla, taloudellisin ja tehokkain
ratkaisu valuun on pumppusailibauto massan maaran ollessa alle 6 m23, jolloin

erillistd sailibautoa ei tarvita.

Kuvio 2. Anturamuotit ennen valua
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Perusmuuri kohteeseen muurataan 200 mm leveistd 200 mm korkeista ja 600
mm pitkista valuharkoista (kuvio 3). Harkkokertoja perusmuuriin tulee nelja, nain
ollen perusmuuri on 200 mm leveéa ja 800 mm korkea. Jokaiseen harkkosaumaan
asennetaan kaksi 8 mm harjaterasta. Ensimmainen harkkokerta asennetaan an-
turavaluun, jolloin saavutetaan parempi tartunta, tdmén lisaksi anturaan upote-
taan 10 mm hajateraksia pystyyn 600 mm jaolla perusmuurin ja anturan sauma-
kohdan tartunnan takaamiseksi. Ensimmaisen harkkokerran asennuksessa kay-
tetdan apuna tasolaseria, jotta harkkojen ylapinta on kauttaaltaan samassa ko-
rossa helpottaen nain tulevien kerrosten muurausta. Perusmuuri linjataan linja-
langoin oikeisiin kohtiin, jolloin muuraaminen on vaivatonta. Anturavalua seuraa-
vana paivana muurataan seuraavat kolme kerrosta, jonka jalkeen ne valetaan
tayteen notkealla rakennemassalla tarvittaessa tarysauvaa apuna kayttaen. Va-
lun ylapinta tasoitetaan huolellisesti, jotta valtytaan ylimaaraiselta hionta ja ta-
saustyoltd alajuoksupuuta asennettaessa. Massaa tilattaessa lisatdan varsinai-
sen valuun menevaan maaraan 0,3 m3 betonia anturan ulkopuolisen ylapinnan

viistamiseksi.

- - —
o
|

Kuvio 3. Valuharkoista tehtdva perusmuuri
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Talon sisdpuolinen tayttd voidaan aloittaa jo perusmuurin tekoa ennen tai sen
yhteydessd, mutta lopulliseen korkoon se taytetaan vasta kun perusmuuri on
muurattu ja valettu lopulliseen korkoonsa. Sisapuolen maanpinnan haluttu korko
tilvistettyn& on alapohjaeristeen alapinnassa, noin 300 mm lattiapinnan alapuo-
lella. Taytto toteutetaan mahdollisimman pitkalle koneellisena kerroksittain, jokai-

nen tayttokerros tiivistetddn huolellisesti maantiivistajalla.

Kun perusmuuri on valmis ja sisatayttd kaynnissa voidaan samalla tehda alusta-
via toita salaojitusta ja sadevesijarjestelméa silmalla pitaen, jotta sisataytén val-
mistuttua voidaan sujuvasti jatkaa kyseisiin tyévaiheisiin kaivinkonetta seisotta-
matta. Jarjestelmista ensin asennetaan salaojat niin, etté verkoston korkeimman
kohdan ylapinta on anturan alapinnan tasolla kapillaarikerroksessa. Salaojaput-
kien ymparille voidaan kapillaarikatkon lisaksi asentaa suodatinkangas pussille,
jolloin putken ymparys taytetdan varsinaisella salaojasoralla. Putkien asentami-
sessa kaytetaan apuvalineena kallistusominaisuudella varustettua tasolaseria,
minimikallistuksena kaytetaan 1:200 eli 0,5 %. Kullekin talon nurkalle asennetaan
tarkastuskaivo ja verkoston vedet johdetaan kokoajakaivoon, josta ne edelleen
johdetaan hulevesisuunnitelman mukaisesti. Sadevesijarjestelmassa periaate on
vastaavan kaltainen, mutta verkosto asennetaan anturapinnan ylapuolelle ja vain
talon etuseinustalle, jonne pulpettikatto ohjaa vedet. Myds sadevesiverkoston
vesi ohjataan padotusventtilein varustettuun kokoajakaivoon ja siitd huleve-

sisuunnitelman mukaisesti eteenpain.

Sadevesi- ja salaojajarjestelmien teon ohella ulkopuolen tayttotyo etenee vaiheit-
tain, joten tdhan tytvaiheeseen on hyva liittda myds patolevyn ja routasuojauk-
sen asennus. Patolevy asennetaan kauttaaltaan perustuksien suojaksi hieman
tulevaa maanpinnan tasoa korkeammalle. Routasuojaukseksi kyseisessa hank-
keessa asennetaan lampimille osille suulakepuristettua polystyyreenia eli xps-
eristettd viettam&an rakennuksesta poispain sadevesi -ja salaojaverkostojen yla-
puolelle. Eristettéd asennetaan kauttaaltaan rakennuksen ympaérille 1800 mm le-
veydelta 50 mm vahvuisesti ja sen paalle 1500 mm leveydeltd 50 mm vahvuisesti.

Routaeristeen paalle tehdaan lopullinen taytto, jonka pintakerros on ruokomultaa.
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Kohteen perustusten kustannukset muodostuvat anturoiden ja perusmuurin ali-

hankinnoista seka rakennuksen ulkopuolisista tdista ja materiaaleista (taulukko
2).

Taulukko 2. Perustuksien kustannukset

Materiaali / maara | yks | €/yks | Hinta tyd h Hinta | Hinta tyo +
tyo mat. € (ROK - | tyo mat. €
(alv 16) €
24%)
Mittaus ja
merkintd
Aliurakka 2 h 50 100
Anturat
Aliurakka tyé | 68 m |50 3400
+ mat
Perusmuuri
Aliurakka tyd | 68 m | 100 6800
+ mat
Ulkopuoli
Routaeriste 260 m? | 7 1911 34 1224 3135
Xps 50mm
Salaojaputki | 55 m |25 138 7 252 390
100
Salaojakaivo | 4 kpl | 50 200 2 72 272
Perusvesi- 1 kpl | 350 | 350 2 72 422
kaivo
Sadevesiputki | 25 m |3 75 3 108 183
110
Sadevesi- 3 kpl | 12 36 1 36 72
kaivo
Hinta yh- 14 774
teensa €
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4.2.3 Talo-osat: seinarunko ja vesikatto

Rakennuksen rungon teko aloitetaan kiinnittdméa seindrungon alaohjauspuut pai-
nekyllastetysta 48 x 198 lankusta perusmuurin ylapintaan. Tassa vaiheessa tar-
kistetaan vield seinalinjojen mitoitus ja suorakulmaisuus koska alaohjauspuilla on
mahdollisuus korjata mahdollisia pienia mittaheittoja. Alaohjauspuun ja perus-
muurin valiin laitetaan solumuovikaista tiivistAmaan seka estaméan mahdollisen
kosteuden nousun kiviaineksesta puurunkoon. Alaohjauspuut kiinnitetaan kiviai-

nekseen haponkestéavin 8x100 ruuviankkurein 800 mm tiheydell&.

Seuraavaksi merkataan alaohjauspuuhun runkotolppien paikat tolppien pystytta-
mista varten. Tolpat katkotaan valmiiksi maaramittaan ennen pystytysta, vaihto-
ehtoisesti voidaan koota maassa runkoelementtejd, jotka sitten nostetaan ker-
ralla pystyyn. Paatyseinien tolpat nostetaan villeina eli ylipitkind ja lyhennetaan
mittaansa ristikoiden asennuksen jalkeen kattoa tehtdessa. Tolppajako on 600
mm keskelta keskelle, jolloin se on juuri sopiva seinavillalle ja levyjaolle, aukot el
ovet ja ikkunat tietenkin sekoittavat osaltaan jakoa. Tolppien pystytys aloitetaan
nurkasta, tolpat kiinnitetdan runkonaulaimella 90 mm pitkilla kampanauloilla ala-
ohjauspuuhun. Nurkkatolppa revataan laudoin suoraan, tasta edetaan tolppa ja
edelleen seina kerrallaan eteenpéin seina kerrallaan (kuvio 4). Kukin seina reva-
taan noin kolmen metrin valein lankuin ja maakiloin pystyyn, kun tolpat on asen-

nettu.

Kun seinarungon kaikki tolpat on asennettu, voidaan aloittaa ylaohjauspuiden
juoksutus. Ylaohjauspuun asennus aloitetaan nurkasta kiertden koko rakennus.
Tassé vaiheessa apuna tarvitaan telineitd, joiden on syyta olla kevyet esimerkiksi
alumiinirakenteiset telineet helpottaen nain liikuttelua. Lappeelleen asennetta-
vaan ylaohjauspuuhun asennetaan jo tassa vaiheessa ristikkokulmat suunnitel-

lulla mitoituksella 900 mm jaolla.

Seindrungon valmistuttua revoituksineen ja tarpeellisine valiaikaisine tuentoi-
neen aloitetaan kattorakenteiden valmistus. Ensimmainen tyévaihe katon teossa

on naulalevyristikoiden asennus, jotka on valmiiksi koottu tehdasoloissa. Ristikoi-
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den nostoa varten varataan hyvissa ajoin nostotython soveltuva nosturiauto. Ky-
seisen kohteen ristikoiden arvioitu asennusaika on noin kuusi tuntia kahdella am-
mattimiehella ja nosturiauton kuljettajalla. Nostokaluston lisaksi tarvitaan telineet
molemmille seinalinjoille ristikon péaihin. Ristikot kiinnitetd&n ylaohjauspuuhun
kulmaraudoin molemmin puolin ristikkoa. Asennusvaiheessa riittdé toisen kulma-
raudan kiinnitys nostotydn nopeuttamiseksi. Hyva apuvaline asennustydssa on

900 mm jaolle tehty sapluuna ristikon suoruuden varmistamiseen.

Ristikoiden asennus aloitetaan rakennuksen toisesta paadysta, ensimmainen ris-
tikko asennetaan ja tuetaan huolella suoraan, jotta myds seuraavat ristikot tulisi-
vat suoraan sapluunaa apuna kayttden. Suoruus on syyta varmistaa asennus-
tyon edetessa. Ristikoiden ylapaarteessa juoksutetaan lautoja valiaikaisina asen-
nustukina, jotta ristikot pysyvat pystyssa ennen lopullisia kiinnityksia. Kun ristikot
ovat paikoillaan ja tuettuna voidaan vapauttaa nosturiauto ja aloittaa ristikoiden
lopulliset kiinnitykset ja tuennat, Kiinnitykset tehdaan ristikkokuvan mukaisesti
(kuvio 5).

Ennen vesikatteen asentamista tehdaan raystastyot tarvittavilta osin. Paatyihin
rakennetaan paatyraystaat niin sanotuista poikasista eli maaramittaisista lan-
kuista, jotka ovat vahvuudeltaan samaa kuin ristikon ylapaarre joka muodostaa
sivuraystaat. Poikaset kiinnitetdan paatyristikkoon ja runkotolppiin nurjahduksen
estamiseksi. Paaty- ja sivuraystéille kierretdan otsalaudat pohjamaalatusta
hienosahatusta laudasta, raystaan suoruuden varmistamisessa kaytetaan linja-
lankaa. Kun raystastyot saadaan valmiiksi, aloitetaan vesikatteen teko. Kysei-
sessa kohteessa kate tehdaan 18 mm OSB-levysta, jonka kaypa vaihtoehto olisi
perinteinen ponttilauta. OSB-levylla saavutetaan kuitenkin ajallista sdastéa mika
tassa rakennusvaiheessa halutaan hyddyntaa, jotta saataisiin rakennus mahdol-
lisimman nopeasti saaltd suojaan. OSB-levy kiinnitetaan kattoristikoiden ylapaar-
teeseen naulaamalla. Levyt ladotaan paikoilleen ja asennetaan pontteihinsa,
tdssa vaiheessa ne naulataan sielta taaltd kasinauloin. Kun kattoa on valmiina
koko lappeen mitalta, tehddén varsinainen naulaaminen paineilmatoimisella nau-
laimella. Naulauslinjat on syytd merkata esimerkiksi varilangalla naulauksen on-

nistumiseksi. Vaikkakin levy on ymparipontattua, tehdaan jatkokset vain tuelle eli
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ristikoiden ylapaarteen kohdille, koska levya on saatavilla 2700 mm pitkana me-
nee jako tasan 900 mm ristikkovélille. Raystailla levy vieddan 20-30 mm otsa-
laudan yli, jotta katolta tuleva vesi valuu varmuudella raystaskouruun. Kun rays-
taat on viimeistelty ja katto naulattu kauttaaltaan, tehdaan kattoluukku seké mah-
dolliset muut lapiviennit. Kattoluukun kauluksen tulee olla vahintaéan 300 mm
korkea, jotta siihen voidaan toteuttaa maaraysten mukainen ylésnosto huovalla.
Muut lapiviennit, kuten ilmanvaihdon hormit, toteutetaan tehdasvalmisteisilla 1&a-
pivientikauluksilla. Taman jalkeen kattopinta puhdistetaan sahapurusta ja ros-
kista, jonka jalkeen voidaan aloittaa huopaty6t. Alushuopa kiinnitetaan alus-
taansa niin sanotusti hitsaamalla, eli huovan alapinnassa oleva bitumi kuumen-
netaan nestekaasupolttimella sulaksi, jonka jalkeen huopa levitetdan alustalle ja
bitumin jddhtyessa huopa tarttuu OSB-levyyn. Koska kyseessa on tilapaisella tu-
litydpaikalla tehtava tulityd, taytyy tydssa noudattaa vakuutusyhtididen suojeluoh-
jetta tulitdiden osalta, muun muassa riittdvan ensisammutus- ja raivauskaluston
osalta. Alushuovan jalkeen asennetaan raystaille tippapellit ja taman jalkeen pin-

tahuopa.

Vesikatteen asennuksen jalkeen ylapohjasta puuttuu viela kivivillaeriste, joka
kohteessa asennetaan puhaltamalla. Ennen tata taytyy vaipan olla vuorattuna

vahintaan tuulensuojalevylla ylapohjan osalta ja katon hdyrynsulun seka koolauk-

sen olla asennettuna.

Kuvio 5. Seinarunko revoineen Kuvio 4. Rakennuksen puurunko
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Ulkoseinarungon ja ylapohjan kustannukset muodostuvat kuvattujen tydmenetel-

mien tydmenekeista ja kunkin osan materiaalimenekeista (taulukko 3).

Taulukko 3. Ulkoseinarungon ja ylapohjan kustannukset

Materiaali / tyd | maara | yks | €/yks | Hinta € | tyd h Hinta Hinta ty6
(alv (ROK - | tyo € + mat. €
24%) 16)

Ulkoseinat

48x198 lankku | 411 m |4 1808 70 2520 4328

runko

solumuovi- 1 ril | 60 60 1 36 96

kaista

Kattorunko

ristikot 18 kpl | 150 | 2835 6 216 3051

autonosturi 5 h 75 375

kulmaraudat 1 era | 50 50 2 72 122

lauta 25x100 200 m |0,8 160 5 180 340

revat

lankku 48x128 | 30 m |25 75 4 144 219

poikaset

20x145 HS 50 m |15 83 5 180 263

PM otsalauta

kiinnikkeet 1 era | 75 75 75

Vesikate

OSB levy 180 m2 | 10 1890 30 1080 2970

18mm

Kattohuopa

aliurakka tyo + | 180 m? | 28 5040

mat

kattoluukku 1 kpl | 100 | 100 1 36 136

Ylapohja

Puhallusvilla

500 mm

aliurakka tyo + | 70 m3 | 25 1750

mat

HS-muovi 150 m2 | 0,6 90 4 144 234

0,2mm

48x73 lankku 225 m |15 371 6 216 587

koolaus

25x100 lauta 225 m |0,8 198 5 180 378

koolaus

kiinnikkeet 1 era | 45 45 45

Vesikattova- 1 era 800 800

rusteet

Hinta yh- 20 809

teensa €
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4.2.4 Talo-osat: ulkoseinat ja julkisivu

Kun rakennuksen vesikate tehdaan valmiiksi ennen seinien eristysta, paastaan
se tekemaan sateelta suojassa, joka on kuivaketjun kannalta erittdin edullinen
asia. Ulkoseinarakenteet tehdaan tassa vaiheessa valmiiksi ulkoverhousta my6-
den. Sisapuolen osalta tyot keskeytetaan hoyrynsulun ja sisdpuolen koolausten
asentamiseen. Tyo6t rakennuksen vaipan osalta sisapuolella jatkuvat lattialaatan

valun jalkeen.

Tyot etenevat porrastetusti vaihdellen seinarakenteen eristamisellé ja tuulensuo-
jalevyn asentamisella. Kun ensimmainen lohko ulkoseinasté on eristetty 200 mm
kivivillalla levytetaan se heti peraan, lohkojakona voidaan kayttda esimerkiksi
yhté suoraa seinaa. Paasaanto on, etté eriste asennetaan ulkopuolelta ennen
levyttamista, jotta molemmin puolin rakennetta on silmamaéaraisesti todennetta-
vissa eristeen oikeanlainen asennus. Tuulensuojakipsilevy asennetaan raken-
nukseen runkoon naulaamalla. Koska runkojako on paasaantoisesti keskelta
keskelle 600 mm sopii tAma seka villa- etté levyjaolle. Kun ulkoseinan vaippa on
kauttaaltaan levytetty, aloitetaan rakennuksen julkisivuverhouksen teko samalla
seindlohko periaatteella. Mikéli ikkunat ja ovet ovat asennettavissa tassa vai-
heessa asennetaan ne ennen ulkoverhousta. Runkoa tehtaessa on aukot jatetty
10 — 15 mm isoiksi kultakin sivulta, tama vali tiivistetaan asennuksen jalkeen vil-
latilkkeelld tai uretaanivaahdolla. Ovien ja ikkunoiden osalta on tarked muista
huolellinen suojaaminen betoni- ja maaliroiskeilta sek& mekaanisilta iskuilta, jotka

rakennusaikana ovat tyypillisia.

Ulkoverhouksena rakennuksessa kaytetdan 28 mm vahvaa valimaalattua pontti-
lautaa eri levyisind. Paasaantoisesti leveys on 145 mm vaaka-asennuksena,
mutta tehosteena tietyiltéd osin 95 mm leveda paneelia pystyyn asennettuna. Ul-
koverhouksen ja tuulensuojalevyn valiin jatetddn tuuletusrako koolauslaudoin,
laudat ammutaan naulaimella levyn |api rakennuksen runkoon kiinni. Vaakaan
paneloitavilla osilla koolauslaudoitus asennetaan pystyyn, ja pystyyn paneloita-
villa osilla laudoitus asennetaan tuplana niin sanottuna ristikoolauksena. Koo-
lauksen yhteydessa teipataan tuulensuojalevysta nakyviin jaavat saumat tuulen-

suojateipilla. Ennen panelointia merkataan seindan korko, miltd kunkin seinan
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panelointi aloitetaan, ndin varmistetaan verhouksen suoruus ja alareunan yhte-
naisyys kullakin seinalla. Paneloinnin etenemaéan on seurattava mittanauhan ja
vatupassin avulla tyon edetessa. Ulkoverhouspaneeli kiinnitetdaan koolauslautoi-
hin naulaamalla paineilmanaulaimella. Panelointi etenee seind kerrallaan, kun-
nes koko rakennus on verhoiltu. Erityista tarkkuutta vaaditaan verhouksen yla-
reunassa, joka ulottuu vesikatteeseen tuuletusrakoa lukuun ottamatta, koska ra-
kennukseen ei tule raystaslautoja ja myos ylareuna jaa nakyviin. Kun ulkover-
hous on asennettu, voidaan se maalata kertaalleen, joka valimaalatussa puuta-
varassa riittda lopulliseksi pinnaksi. Maalaustyon jalkeen, kun ovet ja ikkunat on
asennettu, viimeistellaan lopputulos reuna- ja peitelaudoin sekéd vesipellein.
Reuna- ja peitelaudat voidaan maalata irrallaan ennen asennusta. Kun ulkover-
hous on kauttaaltaan valmis, tehdaén rakennukseen kiinteasti liitettavat terassit
ja kuistit. Ne toteutetaan painekyllastetysta puutavarasta. Jannevalien jaadessa
alle 2,5 metriin, kaytetdan kantavina niskoina 48x148 lankkua, johon 28x120 kan-

silaudoitus ruuvataan kiinni.

Sisdpuolelle siirryttdessa ensimmaisena oikaistaan seinavillat niiltd osin kuin
tarve vaatii. Taman jalkeen voidaan asentaa héyrynsulkumuovi, jonka asennus
aloitetaan katosta. Katon muovi ulotetaan seinédpinnoille niin paljon, etta seina-
muoviksi riittda yksi veto tayslevedad 3000 mm muovia 200 mm limityksell&, ja niin
etta seinamuovi voidaan kaantdd 500 mm alapohjaan. Nain valtytaan ylimaaréai-
silté leikkauksilta ja saumoilta, kaikki saumat teipataan huolellisesti hdyrynsulku-
teipilla. Hoyrynsulkumuovi kiinnitetdan runkoon nitomalla ja sisdpuolen koolaus-
tyo aloitetaan heti muovin asennuksen peréaan, jolla varmistetaan muovin irtoa-
mattomuus. Myos koolaustyo aloitetaan katosta, johon asennetaan kahta eri vah-
vuista koolausta. Alaslaskettavalle osalle riittda lautakoolaus 400 mm jaolla,
osalle johon ei tule alaslaskua asennetaan 48x73 rimoitus 300 mm jaolla. Koo-
lauksen tulee talla osalla olla syvempi, jotta valojen ja muiden kattoon upotetta-
vien osien asennus onnistuisi. Seiniin naulataan 48x48 rimoitus 600 mm jaolla,

jolloin seiniin on helppo asentaa tarvittava 50 mm vahvuinen kivivilla.

Ulkoseinien ja terassiosien kustannukset muodostuvat alihankinnoista seké nii-

den ulkopuolelle jdavien osien materiaali- ja tydtkustannuksista (taulukko 4).
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Taulukko 4. Ulkoseinien ja terassiosien kustannukset

Materiaali / tyd | maard | yks | €/yks | Hinta |tyd h Hinta Hinta tyo
€ (ROK - | tyd € + mat. €
(alv 16)
24%)
Ulkoseinat
tuulesuojakipsi | 192 m? |4 768 28 1008 1776
9mm
25x100 lauta 350 m |0,8 336 15 540 876
koolaus
ulkoverhouspa- | 1430 |m |[2,2 3080 |54 1944 5024
neeli 147 PM
20x120 HS PM | 100 m |15 150 8 288 438
otsalauta
kivivilla 200mm | 180 m2 | 10 1890 26 936 2826
HS-muovi 200 m? | 0,6 120 4 144 264
0,2mm
48x48 soiro 350 m |1 385 32 1224 1609
Kivivilla 50mm 160 m? | 2,6 437 13 468 905
kiinnikkeet 1 era | 160 | 160 160
teipit 1 era | 75 75 75
maalaus ali- 185 2280
urakka
Ikkunat 1 era | 5500 | 5500 12 432 5932
Ovet 4 kpl | 750 | 3500 5 180 3680
Lukitus
aliurakka ty6 + 1320
mat.
Terassit
kyllastetty 1 era | 482 | 482 14 504 986
48x148
kyllastetty 1 era | 795 | 795 18 648 1443
28x120
ruuvit 1 era | 72 72 72
Hinta yh- 29 666
teensa €
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4.2.5 Talo-osat: alapohja

Ennen varsinaisia alapohjatditd asennetaan rakennuksen viemarit tayttokerrok-
seen LVI-suunnitelmien mukaisesti. Viemareiden paikat mitoitetaan tarkasti poh-
jakuvan perusteella. Viemareiden asennuksessa apuna voidaan kayttaa kallistu-
vaa pistelaseria seka vatupassia riittavien kaatojen tekemiseen. Ennen lattialaa-
tan valua kuvataan viemarit liitosten ja kallistusten oikeellisuuden varmista-

miseksi.

Viemareiden asennuksen jalkeen tasoitetaan tayttokerros oikeaan koroon ja tii-
vistetaan tarylatkalla tarvittavilta osin. Taman jalkeen aloitetaan alapohjaeristeen
asennus. Kyseisessa kohteessa alapohjaeristeeksi asennetaan EPS-eriste kaut-
taaltaan 200 mm kerroksena kahdesta 100 mm levysta. Kerrokset ladotaan vas-
takkaisiin suuntiin levyn ollessa 1000 mm x 1200 mm, jolloin levyjen saumakoh-
dat eivat tule koskaan samaan kohtaan kerroksissa. Mikéli eristekerrokseen jaa
rakoja voidaan ne tayttaa polyuretaanivaahdolla tiiviin eristekerroksen saavutta-
miseksi. Seindlle 500 mm ylipitkdn& asennettu hoyrynsulkumuovi kaannetaén
eristekerrosten valiin, talla tavoin parannetaan rakenteiden liitoskohdan tiiveytta
(kuvio 6). Myos kayttovesijohdot asennetaan eristekerrosten valiin urittamalla ne
alemman eristeen ylapintaan, kylma- ja kuumavesijohdot erilleen toisistaan.
Eristekerroksen ylapinnassa vedet&én lattiavaluun jaavat sahkdjohdot ennen lat-
tiaraudoitusta.

Kuvio 6. Alapohjaeristeeseen limittyva héyrynsulku
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Laatan raudoitus asennetaan suunnitelmien mukaisesti eli 8 mm harjateras-
verkko 150 mm silmé&koolla kauttaaltaan verkot limittaen (kuvio 7). Verkot sido-
taan toisiinsa sidontalangoin ja verkkojen alle asennetaan 45/50 mm korkeat rau-
doituskorokkeet. Taman jalkeen sidotaan vesikiertoisen lattialammitysjarjestel-
man putket kiinni harjaterasverkkoihin. Koska perusmuuria vasten pystyyn asen-
nettu 50 mm xps eriste ulottuu valupintaan asti, ei tarvita erillista irrotuskaistaa

seinille. Ennen valua kierretaan lattian ala kauttaaltaan lapi varmistaen ettei mi-

kaan valuun jaavista osista ole liian lahella valupintaa.

Kuvio 7. Alapohja eristettyna ja raudoitettuna

Lattiavalun kaikilta osin suorittaa palkattu urakoitsija, joka valun ja hierron yhtey-
dessa tekee alustavat kaadot markétiloihin. Valun jalkeen laattaan asetetaan eta-
luettava kosteusanturi RT kortin mukaisesti 40 % syvyyteen laatan paksuudesta,
eli tassa tapauksessa 40 mm syvyyteen (Rakennustieto 2010). Anturin avulla voi-
daan seurata jaljemmin suhteellisen kosteuden kehitysta betonilaatassa. Koska
mittausmenetelma ei kaikilta osin tayta RT kortin standardia, tehdaan kohteeseen
vield porareika- tai naytepalamittaus, kun anturin antamat lukemat niin edellytta-
vat. Laatalle ei leviteta erillisia jalkihoitoaineita, mutta kun valupinta on kavelta-

vissa kastellaan laatta kauttaaltaan, jonka jalkeen sen paalle levitetdan raken-
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nusmuovi tiiviisti, jotta laatta pysyisi mahdollisimman kosteana. Koska valu suo-
ritetaan kesaaikaan ei erillisesta lammityksesta tarvitse huolehtia. Muovikalvon
annetaan olla valun suojana kaksi viikkoa, timan jalkeen laatan pinnasta hiotaan
timanttiterin varustetulla hiomakoneella sementtilima pois kuivumisprosessi

edesauttamiseksi.
Alapohjarakenteen kustannukset muodostuvat alihankintana teetettavasta laa-

tasta, seka alapohjan eristykseen ja raudoitukseen kaytetyista resursseista (tau-
lukko 5).

Taulukko 5. Alapohjarakenteen kustannukset

Materiaali / tyd | m&arad | yks | €/yks | Hinta |ty6 h Hinta Hinta ty6
€ (ROK - [tyo € + mat. €
(alv 16)
24%)
Alapohja
Aliurakka valu | 120 m? | 10,5 | 1260 1260
+ veto
Lattiaeriste eps | 240 m? | 6,5 1638 18 648 2286
100 +100
Harjateras- 120 m? | 3,5 |441 6 216 657
verkko 5-150
Korokkeet 1 pkt | 45 45 1 36 81
Uretaani 1 era | 50 50 50
Betoni pumpat- | 12 m3 | 140 | 1700 1700
tuna
Hinta yh- 6 034
teensd €
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4.2.6 Tilaosat: jako-osat, pinnat ja varusteet

Sisdpuolen tdiden etenemisesta sovitaan etukateen hankkeen LVI, sahko6- ja au-
tomaatiourakoitsijoiden kanssa, jotta tdiden yhteensovittaminen menisi mahdolli-
simman sujuvasti. Tyot tehdaan aikataulun mukaisessa jarjestyksessa, jolloin ku-
kin taho voi ennakoida omaa tydmaalla oloaan, eika tyot seisahdu missdan vai-
heessa. Esimerkiksi véliseinia tehdessa taytyy sahkourakoitsijan johdottaa ja ra-
sioida seinat ennen toisen puolen levytystd, ja ilmavaihto jarjestelma taytyy asen-

taa ennen alaslaskujen tekoa, mutta vasta valiseinavaiheen jalkeen.

Sisdpuolen tyot aloitetaan ulkoseinien villoittamisella ja levytyksella. Jo aiemmin
48x48 rimalla 600 mm jaolla koolatuille ulkoseinille asennetaan 50 mm vahva
kivivilla vaakaan. Viimeistaan tassa vaiheessa tulee séhkdmiehen tehda tarvitta-
vat johdotukset ja rasioinnit ulkoseinien osalta. Kun seinét on villoitettu ja kaikki
seiniin tuleva tekniikka asennettu, voidaan se verhoilla kipsilevylla. Ulkoseinissa
kaytetaan normaalia 13 mm Kipsilevya, joka kiinnitetaan kipsilevyruuvein koo-

lauspuihin.

Ulkoseinien jalkeen rakennetaan rakennukseen tulevat valiseinat, jotka ovat kai-
kilta osin kertopuurunkoisia, poikkeuksena seinien ylajuoksu, joka tehdaan pelti-
rangasta. Kun ylajuoksuna kaytetd&n U-profiilin peltirankaa ei runkotolppien tar-
vitse olla millimetrin tarkasti oikean pituisia, joka helpottaa tyota esimerkiksi vi-
nokattoisella osalla. Kevyet véliseinat levytetddn molemmin puolin kipsilevylla ja
seindan asennetaan &anieristevilla. Seinien rakentaminen aloitetaan mitoitta-
malla ja merkkaamalla seinélinjat betonilaatan pintaan. Tama vaihe on tehtava
tarkoin, jotta tiloihin suunnitellut kalusteet ja varusteet sopivat suunnitellusti pai-
koilleen ja tilat palvelevat kayttdtarkoitustaan suunnitellusti. Seinalinjojen merkit-
semisessa kaytetaan apuna ristiviivalaseria seka varilankaa. Kun linjat ovat mer-
kattu ja tarkemitattu aloitetaan alaohjauspuiden kiinnittdminen betonilaattaan,
kiinnitys tapahtuu mekaanisesti pikanauloin. Alaohjauspuiden asentamisen jal-
keen ruuvataan peltirangat ylajuoksuksi kattokoolauksiin ja nostetaan runkotolpat
pystyyn, tolpat kiinnitetd&n ruuvein 600 mm jaolla, laatoitettavilla osin kaytetaan
400 mm runkojakoa ja levyné erikoiskovaa kipsilevya. Seinarungon valiin asen-

netaan vanerin tai vastaavan levyn palasia kohtiin, joissa tarvitaan tukevampi
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kiinnitysalusta, kuten keittion kaappien ja altaiden taakse (kuvio 8). Kun seinien
toinen pinta on levytetty, kytkee sahko- ja putkiasentaja varusteet seiniin tarvitta-
vilta osin, jonka jalkeen seinat voidaan villoittaa ja my6s toinen puoli levyttaa.

Kuvio 8. Kiinnitystukia valiseinarungossa

Valiseinien valmistuttua asennetaan rakennuksen ilmavaihto putkisto seka ulos-
puhallushormi ja raittiin ilman ottoputki. Mik&li kattoon tulevia sdhkoja ei ole viela
asennettu, asennetaan nekin tassa vaiheessa. Kun ilmanvaihtokanavat ja katon
sahkoistys on asennettu, aloitetaan alaslaskukattojen teko ja vinoksi jaavan ka-
ton levytys (kuvio 9). Vinon osan levytys tapahtuu seinédlevytysta vastaavalla ta-
valla ruuvaamalla levyt kipsilevyruuvein kattokoolauksiin. Levyjen asennuksessa
kaytetd&n apuna levyhissid. Kattoon tulevat rasiat ja valaisimet mitoitetaan tassa
vaiheessa paikoilleen ja niille tehd&én tarvittavat aukot levyihin. Alaslaskettavalla
osalla kierretddn kunkin tilan seinille 48x48 mm vahvat rimat haluttuun korkoon,
jonka jalkeen rakennetaan samasta puutavarasta alaslasku pukit, olevan lauta-
koolauksen vastaiseen suuntaan samaan korkoon seinille asennetun riman
kanssa. Kun 48x48 runko on valmis, kiinnitetaan sen alapintaan vastakkaiseen
suuntaan vield lautakoolaus 400 mm jaolla. Taman jalkeen voidaan asentaa kip-

silevyt vastaavaan tapaan kuin vinolla osalla.
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Kuvio 9. Alaslaskuun asennettavaa tekniikkaa

Kun kipsilevypinnat ovat valmiit, voi maalaustoihin palkattu aliurakoitsija aloittaa
tasoitus- ja maalausty6t. Markatilojen pinnoitustyot aloitetaan, kun on mittauksin
todettu betonilaatan suhteellisen kosteuden olevan halutulla tasolla. Seina ja kat-
topintojen valmistuttua asennetaan huoneistoon vinyylilankkulattia. Lattian asen-
nuksen jalkeen kiinnitetdan valiovet, keittion kalusteet ja makuuhuoneiden kaapit.
Taman jalkeen viimeistellaan tilat listoituksin tarvittavilta osin ja asennetaan loput
kiintokalusteet kuten allaskaapit. Markétilojen laatoittamisen jalkeen paneloidaan

sauna, rakennetaan lauteet ja asennetaan suihkut.
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Valiseina- ja alaslaskurunkojen kustannukset muodostuvat puutavarasta seka

niiden tekoon kaytetysta tyosta (taulukko 6).

Taulukko 6. Valiseina- ja alaslaskurunkojen kustannukset

Materiaali / tyd | maara | yks | €/yks | Hinta € | tyo h Hinta Hinta tyo
(alv (ROK - | ty6 € + mat. €
24%) 16)

VS rungot

39x66 kertop. | 100 kpl |5 525 16 576 1101

3000mm

Kivivilla 50mm | 122 m? | 2,6 336 8 288 624

Alaslasku

rungot

48x48 soiro 250 m |1 262 16 576 838

runko

25x100 lauta 200 m |0,8 160 8 288 448

koolaus

Hinta yh- 3011

teensa €

Hankkeessa makuuhuoneiden ja eteisen kustannukset muodostuvat seiniin

asennettavista kipsilevyista ja niiden maalauksesta sek& muista pintamateriaa-

leista (taulukko 7). Muina pintamateriaaleina kaytetaan lattiassa vinyylia ja ka-

tossa mdf-paneelia. Materiaalien liséksi kustannuksiin sisaltyvat kiintokalusteet.

Taulukko 7. Makuuhuoneiden ja eteisen kustannukset

Materiaali / maara | yks | €/yks | Hinta € | ty6 h Hinta Hinta ty6 +

tyo (alv (ROK - | tyo € mat. €
24%) [16)

MH1 MH2

MH3 pinnat

Kipsilevy 110 m?2 | 4 462 24 864 1326

13mm N

maalaus +ta- | 110 m? |25 |275 25 900 1175

soitus

liukuvaliovi 3 kpl | 350 | 1050 5 180 1230

kattopaneeli 34 m? | 15 535 21 756 1291

MDF

vinyyli 34 m?2 | 30 1071 16 576 1647

jalkalistat 41 m |2 86 3 108 194
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peitelistat 3 era | 15 45 2 72 117
kaapisto 2 era | 800 | 1600 8 288 1888
ET

kipsilevy 28 m? | 4 118 4 144 262
13mm N

maalaus + ta- | 28 m? | 2,5 70 5 180 250
soitus

kattopaneeli |9 m? | 15 142 6 216 358
MDF

vinyyli 9 m?2 | 30 285 4 144 429
jalkalistat 11 m |2 25 1 36 61
peitelistat 3 era | 15 45 2 72 117
kaapisto 2 era | 800 | 1600 4 144 1744
Hinta yh- 12 089
teensa €

Myos WC ja kodinhoitohuoneessa kustannukset muodostuvat kipsilevyista sekéa
pintamateriaaleista ja kiintokalusteista (taulukko 8). Kodinhoitohuoneessa tyo- ja
materiaalimenekkien lisaksi on laatoitustyélle annettu kiinted hinta. Kiintokalus-

teet muodostavat merkittavan osan kustannuksista.

Taulukko 8. WC- tilan ja kodinhoitohuoneen kustannukset

Materiaali / tyd | maara | yks | €/yks | Hinta |tyd h Hinta Hinta ty6
€ (ROK - |tyo € + mat. €
(alv 16)
24%)
wC
kipsilevy 15 m? | 4 63 2 72 135
13mm N
maalaus +ta- | 15 m? | 2,5 40 3 108 148
soitus
kattopaneeli 4 m? | 50 200 2 36 236
puu
seinapaneel 5 m? | 50 250 2 36 286
puu
vinyyli 4 m? | 30 125 2 36 161
jalkalista 8 m |2 20 1 36 56
kalusteet 1 era | 1300 | 1300 4 144 1444
valiovi 1 kpl | 150 | 150 1 36 186
KHH
kipsilevy 42 m? | 4 177 7 252 429
13mm N
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maalaus + ta- | 42 m? | 4 168 8 288 456
soitus

lattialaatta 10 m? | 25 262 262
100x100 har.

saneeraus- 2 sk |20 40 40
laasti

sauma-aine 1 era | 25 25 25
silikoni 1 erda | 20 20 20
laatoitus ali- 400 400
urakka

primer poh- 1 era | 20 20 2 72 92
juste

vesieriste 1 erd | 120 | 120 2 72 192
peitelista 2 era | 15 30 2 72 102
kalusteet 1 era | 3000 | 3000 6 216 3216
liukuvaliovi 1 kpl | 350 | 350 2 72 422
Hinta yh- 8 308
teensa €

Pesuhuoneen, saunan ja keittion kustannukset kaytettavista kiintokalusteita, pin-
tamateriaaleista seka valiovista ja listoista (taulukko 9). Runsaasti laatoitusta si-
saltavissa tiloissa materiaalivalinnoilla on suuri merkitys muodostuvaan koko-

naiskustannukseen. Kiintokalusteet yksittdisend kokonaisuutena on suurin me-

noera keittiossa.

Taulukko 9. Pesuhuoneen, sauna ja keittion kustannukset

Materiaali / tyd | maara | yks | €/yks | Hinta |tyo h Hinta Hinta ty6
€ (ROK - | tyo € + mat. €
(alv 16)
24%)
PH+S
kipsilevy 13mm | 17 m2 |5 90 3 108 198
EK
lattialaatta 10 m? | 25 262 262
100x100 har.
seinalaatta 20 m? | 35 700 700
200x300 val.
saneeraus- 5 sk |20 100 100
laasti
sauma-aine 2 era | 25 50 50
silikoni 1 era | 20 20 20
laatoitus ali- 1000 1000
urakka
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primer pohjuste | 2 era | 20 40 2 72 112
vesieriste 2 erd | 120 | 240 6 216 456
20x120 l[amp6- | 20 m?2 | 45 945 4 144 1089
haapa pan.

liukuvaliovi 1 kpl | 350 | 350 2 72 422
suihku 2 kpl | 350 | 700 700
kalusteet 1 erd | 350 | 350 2 72 422
saunasatu 6 m2 | 15 95 1 36 131
30mm

alumiinipaperi | 20 m?2 | 20 20 1 36 56
rima 28x30 era 1 40 40 2 72 112
koolaus

lauteet 1 erd | 500 | 500 8 288 788
lasiseina ele- 1 kpl | 800 | 800 5 180 980
mentti

kiuas 1 kpl | 400 | 400 400
TUPAK.

kipsilevy 13mm | 80 m? | 4 336 16 576 912
N

maalaus +ta- | 80 m2 | 2,5 |200 14 504 704
soitus

kattopaneeli 50 m? | 15 780 28 1008 1788
MDF

vinyyli 50 m2 | 30 1600 20 720 2320
jalkalista 30 m |2 60 2 72 132
kattolista 30 m |3 90 4 144 234
keittiokalusteet | 1 era 8800 15 540 9340
Hinta yh- 23 428
teensa €

Tilaosien kokonaishinnaksi kaikkine téineen ja materiaaleineen muodostuu
46 836 euroa.
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427 Tekniikkaosat

Tekniikkaosiin katsotaan lukeutuvaksi kaikki lampd-, vesi-, ilma- ja sahkéteknisiin
kokonaisuuksiin liittyvat tyot seka materiaalit (taulukko 7). Kustannusarvio perus-
tuu paikallisilta toimijoilta saatuihin hintatietoihin ja tarjouksiin. Hintataso kattaa
normaalivarustuksen, mikali halutaan nostaa tasoa erikoisvarustein vaikuttaa se

totta kai myods kustannuksiin.

Taulukko 7. Tekniikkaosien kustannukset

Materiaali / tyd | maara | yks | €/yks | Hinta € | tyd h Hinta | Hinta tyo
(alv (ROK - | tyo € + mat. €

24%) 16)
LVl aliurakka |1 era 28800 28800
sis tyd + mat
Sahko ali- 1 era 12300 12300
urakka sis tyo
+ mat

Hinta yhteenséa 41 100
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4.2.8 Hankeosat

Hankeosiin kyseisessa kohteessa katsotaan luettavaksi kaikki rakennusosien ul-
kopuolelle jaavat kustannukset. Kustannukset koostuvat rakentamista edelta-
vista suunnittelu -ja tutkimuskuluista, littymakustannuksista seké tyon aikaisista
sivukuluista, kuten vuokrista ja jatemaksuista (taulukko 8).

Ensimmaisena hankkeessa maksettavaksi tulee tontin lohkomismaksu, mikali
tontti sijaitsee asemakaava-alueella, niin kuin kyseisen hankkeen suunnitelmien
mukainen tontti. Suurin yksittainen kustannuskokonaisuus hankekustannuksissa
on suunnittelu ja valvonta, joka pitaa sisallaan arkkitehti -ja rakennesuunnitelmat,
LVI-suunnitelmat, paasuunnittelun ja hankkeen aikaisen vastaavan tyonjohtajan
tehtavat. Naiden lisaksi taytyy rakennushankkeeseen ryhtyvan teettdé kiinteis-
tosta energiatodistus ennen rakennustoiden aloittamista rakennusluvan liitteeksi.
Tutkimuksellisia kuluja hankkeessa syntyy ainoastaan jo hankkeen alkuvai-
heessa teetettavasta pohjatutkimuksesta. Rakennus taytyy liittda kunnallisiin ver-
kostoihin, joiden kustannukset vaihtelevat sijainnin ja esimerkiksi sahkaliittyman
sulakekoon mukaan. Kustannusarvioon on otettu arvioidut liittymien hinnat, myds
kaukolammon liittymismaksu taytyy arvioida, koska kyseinen rakennus on suun-
niteltu liitettdvaksi kunnalliseen kaukolampdverkostoon. Muita kerta- ja jatkuva-
luonteisia kuluja muodostuu vuokrista, rahdeista ja jAtemaksuista. Vuokrakustan-
nuksia syntyy muun muassa tyokaluvuokrista ja jatelavan vuokrasta. Muu ty6 pi-
taa sisallaan hankkeen yleistoista kuten siisteyden ja jarjestyksen yllapidosta ai-
heutuvat kustannukset. Rahti kustannukset ovat arvioitu kokonaiskustannus
hankkeen aikana syntyville rahtikustannuksille muun muassa harkkojen, puuta-
varan ja ikkunoiden kuljetuksesta.
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Taulukko 8. Hankeosien kustannukset

Materiaali / tyd | maara | yks | €/yks | Hinta € | tyo h Hinta Hinta ty6
(alv (ROK - | ty6 € + mat. €
24%) | 16)

Suunnittelu ja | 1 era 9780 9780

valvonta

Projektinjohto | 1 era 2890 2890

Liittymaét

sahkd 1 kpl 2600 2600

kaukolampo 1 kpl 4000 4000

vesi 1 kpl 8680 8680

Pohjatutki- 1 kpl 1400 1400

mus

Jate

lavavuokra 1 kpl 400 400

tyhjennus 3 kpl | 70 210 210

jatemaksu 4 tn | 200 |800 800

Vuokra

maantiivistgja | 1 era 900 900

telineet 1 era 500 500

tyomaakeskus | 1 era 600 600

muu 1 era 500 500

Lohkomis- 1 kpl 750 750

maksu

Muu tyo 40 h 36 1440 1440

Rahti 1 era 1870 1870

Hinta yh- 37 320

teensd €

Kaikkine kustannuksineen kyseisen hankkeen hinnaksi muodostuu 215 139 eu-
roa. Hinta pitaa sisallaan kaikki lupakuvien mukaisen rakennuksen rakentami-
seen liittyvat tyot ja materiaalit. Projektin luonne on tyypillinen yksityishenkilén
toteuttama pientaloprojekti, jossa hankkeeseen alava toimii projektin vetajana,
mutta palkkaa ammattihenkilét hoitamaan tyot tarvittavilta osin myods projektin

johtoon liittyen.
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5 LISAERISTAMISEN KANNATTAVUUS

5.1 Lisaeristamistutkimusten lahtokohdat

Tarkastelussa tutkitaan eristevahvuuden kasvattamista kustannuslaskelmissa
kaytettyihin rakennetyyppeihin. Kustannuslaskelmissa kaytetyt eristevahvuudet
alapohjan, seinien ja ylapohjan osalta ovat maaraykset tayttavia tyypillisia vah-
vuuksia. Tarkastelussa ei oteta kantaa rakenteen kosteustekniseen toimintaan,
mutta eristevahvuuden kasvattaminen pidetdan maltillisena. Koska johtumalla ta-
pahtuva lAmpo6havié rakenteiden lapi on suurinta ylapohjassa seka seinissa ja
verrattain vahaista alapohjassa, rajataan tarkastelu koskemaan ylapohja- ja sei-
narakenteita (Puuinfo 2013). Ylapohja on paasaantoisesti helpoin ja kustannus-
tehokkain osa eristevahvuuden kasvattamiselle rakennusaikana tai myéhemmin
rakennuksen kayton aikana. Tasta syysta ylapohjan lisderistaminen onkin eniten
kaytetty lisderistysmuoto pientaloissa. Tarkastelussa tuodaan esille laskennalli-
sen U-arvo parannuksen liséksi lisaeristetyn rakenteen investointikustannuksen
suhde energiankulutukseen ja tasta selviava takaisinmaksuaika. Takaisinmaksu-
aikaa tarkasteltaessa on huomioitava, etta takaisinmaksuaikaa maaritettaessa ei
oteta huomioon energian hinnan kehitysta tai koroista aiheutuvia kustannuksia,
vaan se maaritetddn investoinnin ja vuotuisen energiasaaston absoluuttisena

suhteena.
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5.2 Seinarakenteen eristevahvuus

Kustannuslaskelmissa kaytetty rakennetyyppi seinisséa ulkoverhousta lukuun ot-
tamatta sisalta ulos on: kipsilevy 13 mm, vaakakoolaus + eriste 50 mm, hdyryn-
sulkumuovi 0,2 mm seinarunko + eriste 200 mm, tuulensuojakipsilevy 9 mm.
Talla rakenteella laskennallinen U-arvo on 0,1552 W/m?K (Liite 1). Tama alittaa
ulkoseinarakenteelle asetetun 0,17 W/m?K vaatimuksen (Ymparistoministerion

asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 248).

Mikali eristevahvuutta ulkoseinilla halutaan kasvattaa, on paras paikka sille vai-
pan ulkopinnassa. Ulkopinnan tuulensuojakipsilevy voidaan korvata 50 mm vah-
valla tuulensuojavillalla kasvattaen nain ulkoseinan eristevahvuutta 50 millimet-
rilla. Talloin rakenne seindssa ulkoverhousta lukuun ottamatta sisélté ulos on: 13
mm kipsilevy 13 mm, vaakakoolaus + eriste 50 mm, hoyrynsulkumuovi 0,2 mm,
seindrunko + eriste 200 mm, tuulensuojavilla 50 mm. Talla rakenteella laskennal-
linen U-arvo on 0,1267 W/m?K (Liite 1).

Hintaero rakennetyyppien valilla muodostuu materiaalien hintaerosta seka tyon
osuudesta. Tyomenekkiin tuulensuojakipsilevyn ja tuulensuojavillan valilla ei
muodostu merkittavaa eroa, joten myodskaan hintaeroa asennuksesta syntyvista
kuluista synny. Hintaeroksi materiaalien valilla K-Raudan hintatietojen mukaan
muodostuu 12,92 euroa nelidlle tuulensuojavillan ollessa kalliimpi vaihtoehto.
Maarallisesti hintaero voi vaihdella kaupoittain ja paikkakunnittain, mutta hinta-
eron suhde pysyt samankaltaisena kaikissa tapauksissa, mika tamén tarkastelun

kannalta on olennaista.

Hintaeron konkretisoimiseksi tarkastellaan lisderistyksesta koituvan kustannuk-
sen suhdetta vuotuisiin lammityskustannuksiin nelidllisesti, kun lammitysener-
gian hinta on 0,1 €/kWh. Liséeristyksen kokonaiskustannus on 12,92 euroa neli-
Olle sisédltaen arvonlisaveron ja vuotuinen saastd lammitysenergiassa Rovanie-
men ilmasto-olosuhteissa 0,41 euroa nelidlle (Liite 3). Nain ollen lis&eristyksen

takaisinmaksuaika on 31,5 vuotta.
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5.3 Ylapohjan eristevahvuus

Kustannuslaskelmissa kaytetty rakennetyyppi ylapohjassa vesikatetta lukuun ot-
tamatta sisalta ulos on: mdf-paneeli, koolaus 25x100 mm, héyrynsulkumuovi 0,2
mm, puuristikko + kivivilla puhaltamalla 500 mm. Talla rakenteella saavutetaan
U-arvo 0,0874 W/m?K (Liite laskelma). U-arvo alittaa ylapohjarakenteelle asete-
tun vaatimuksen 0,009 W/m?K (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen

energiatehokkuudesta 248).

Mikali eristevahvuutta yldpohjassa halutaan kasvattaa, on jarkevin tapa lisata pu-
hallusvillan kerrospaksuutta olettaen, ettd kattorakenteessa riittavasti tilaa lisa-
eristeelle seka tuuletukselle lisaeristamisen jalkeen. Kasvattamalla puhallusvilla-
kerroksen vahvuutta 100 mm on ylapohjan rakennetyyppi vesikatetta lukuun ot-
tamatta vesikatetta sisalta ulos: mdf-paneeli, koolaus 25x100, héyrynsulkumuovi
0,2 mm, puuristikko + kivivilla puhaltamalla 600 mm. Talla rakenteella saavute-
taan U-arvo 0,0745 W/m?K.

Puhallusvillalle saatavilla on kuutiollinen hinta sisaltden tyon ja materiaalin. Eris-
tevahvuuden lisdéaminen 100 mm tarkoittaa 0,1 m? lisaysta neli6llisesti. Puhallus-
villan kuutiohinnan ollessa 25 euroa kuutiolle sisaltden arvonlisaveron tulee ne-

liolliseksi kustannuksen kasvuksi 2,5 euroa.

Hintaeron konkretisoimiseksi tarkastellaan lisderistyksesta koituvan kustannuk-
sen suhdetta vuotuisiin lammityskustannuksiin neliéllisesti kun lammitysenergian
hinta on 0,1 €/kWh. Lisaeristyksen kokonaiskustannus on 2,5 euroa nelidlle si-
séaltaen arvonlisdveron ja vuotuinen séastd lammitysenergiassa Rovaniemen il-
masto-olosuhteissa 0,19 euroa nelidlle (Liite 4). Nain ollen lisderistyksen takai-

sinmaksuaika on 13,2 vuotta.
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5.4 Lisaeristamisen kannattavuus

Seinarakenteen eristevahvuuden kasvattamista asetukset tayttavasta rakenne-
tyypisté ei voida pitda kustannustehokkaana. Lisaeristamisen takaisinmaksuajat
kasvavat erittain pitkiksi ja onkin hankala ennustaa vallitsevia olosuhteita niin pit-
kalle. Voidaan my0s ajatella taloudellisesta nakdkulmasta, etta lisderistamiseen
sijoitetulle paaomalle saadaan varmasti nopeampi ja varmempi tuotto monella
muulla investointitavalla. On kuitenkin huomioitava, etta laskelmissa kaytetyt olo-
suhteet kuvastavat vain Rovaniemen toimintaymparistoa ja lisaeristamisen kan-
nattavuus on aina tutkittava tapauskohtaisesti. Lisderistysta suunniteltaessa on
my6s huomioitava rakenteen kosteustekninen kayttaytyminen eli mikali eriste-
vahvuutta runsaasti lisataan kasvaa aina riski kastepisteen muodostumiselle ra-

kenteen sisaan.

Ylapohjan lisderistamista uuteenkin asetukset tayttavaan rakennetyyppiin voi-
daan pitaa ainakin jokseenkin kannattavana. 100 millimetrin lisderistamisella saa-
vutetaan investoitu paaoma takaisin alle 14 vuodessa. Taman jalkeen taloudelli-
sesta ndkdkulmasta rakenne tuottaa koko ajan lisda arvoa investoinnille. Myds
ylapohjaa eristettdessa eristevahvuutta on tarkasteltava kosteusteknisen toimi-
vuuden kannalta, mutta 600 mm eristevahvuutta hyvin tuulettuvassa ylapohjassa

ei viela pideta riskirakenteena.

Tybssa esitetyt laskelmat ovat yksi esimerkki lisaeristamisen tehokkuudesta ja
niissa keskitytaan arvioimaan lisderistamista taloudellisesta nakdkulmasta, mutta
sita voitaisiin ajatella myds ekologisuuden kannalta. Lisderistdmisen kannatta-
vuutta on aina tarkasteltava tapauskohtaisesti ja erityisesti vanhemmassa raken-
nuskannassa, missa eristevahvuudet ovat ennalta pienempid, se voi osoittautua
hyvinkin tehokkaaksi. Laskelmista on tulkittavissa, etta lisaeristaminen ylapoh-
jassa on selkeasti tehokkain lisderistdmisen muoto. Yleensa vanhoja rakennuk-
sia lisaeristettdessa kannattaa ty6 tehda yhdessa muiden kunnostustoimien
kanssa, jolloin rakenteita joudutaan muutoinkin purkamaan. Vanhoissa raken-
nuksissa suunnitelmallisuus korostuu entisestaan, silla niissa on huomioitava eri-

tyisesti mahdollisesti puuttuva hdyrynsulku seka ilmanvaihdon ajanmukaisuus.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvitté puurunkoisen pientalon rakennustapa seka
kustannukset. Molempiin kysymyksiin ty6 antaa vastauksen esimerkkina kayte-
tyn hankkeen kautta, ei siis taysin yleispéatevia vastauksia, mutta taysin vertailu-
kelpoisia vastaaviin hankkeisiin. Lisaksi tydssa tutkittiin eristevahvuuden kasvat-

tamisen kannattavuutta, myos tahan ty6 antaa vastauksen rajatulle osa-alueelle.

Rakentamisprosessi on tydssa jaettu pienempiin rakennusosia kasitteleviin ko-
konaisuuksiin, jolloin saatiin tarkemmin kasiteltyd pienempiakin tydmenetelmiin
liittyvid nyansseja. Tyotapoja kunkin rakenteen toteuttamiseen on hyvin paljon ja
voidaan todeta, etté ei ole sitd ainoaa oikeaa. Tydssa esitettyja menetelmia var-
ten on hankittu seka teoreettista pohjaa etta hyddynnetty tydelamasta karttunutta
tietotaitoa. Tydmenetelmat on pyritty valitsemaan toteutettavaksi kahden henki-
l6n tydryhmaa hyoddyntaen, joka rajaa tiettyja tapoja pois, jotka voisivat toimia
toisenlaisessa lahestymistavassa. Tyosta siis l0ytyy yksi taysin kayttokelpoinen
ratkaisu tavoitteeksi asetettuun tutkimusongelmaan koskien pientalon rakennus-
tapaa rakennusteknisilta osin. Itselleni tydmenetelmien lapikaynti antoi teoreet-

tista pohjaa, jota on hyva jalostaa tydelamassa toimiessani.

Myds kustannuslaskenta on tydssa pilkottu rakennusosia kattaviin kokonaisuuk-
siin, joka helpotti kokonaisuuden hallintaa ja rajasi kulloinkin kasiteltdvan osan
laajuutta parantaen nain laskelmien tarkkuutta. Kustannukset tyossa laskettiin
massoittamalla kukin rakennusosa mahdollisimman tarkoin, mikd on avainase-
massa kustannusten paikkansapitavyyden kannalta. Taman jalkeen laskettiin
tyomenekit ja hinnoiteltiin seka tyo ettd materia. Vaikka kustannuslaskenta yksin-
kertaista matematiikkaa summine ja tuloineen, vaatii se oikeat lahtétiedot kullekin
osa-alueelle. Saatua 215 139 euron kokonaishintaa kyseiselle projektille voidaan
pitaa realistisena, ja se on linjassa toteutuneiden vastaavien hankkeiden kanssa.
Projektin hinta jaa alle vastaavien valmistalojen, mutta on huomioitava, etta hank-
keeseen ryhtyvalle prosessi on vaativampi ja vie enemman ajallisia resursseja
myos talta taholta. Oman ty6elamasta saadun kokemuksen tueksi laskentaan ha-

ettiin tietoa kirjallisuudesta. Kirjallisuutta olisi ollut saatavilla enemmankin ja var-
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masti viela enemman kustannuslaskennan teoreettisiin menekkeihin perehty-
malla olisi viela voitu tarkentaa laskelmia joiltain osin. Nailtakin osin voidaan to-
deta tyosta loytyvan ratkaisu asetettuun tutkimusongelmaan koskien pientalon
kustannuksia. Selkein jatkotutkimuksen osa-alue kustannuslaskelmissa on LVIS-
tekniset ty6t, jotka nyt oli rajattu varsinaisen laskennan ulkopuolelle ja niista kay-
tettiin vain suuntaa-antavia urakoitsijoilta saatuja kokonaishintoja. Itselleni kus-
tannusten laskeminen oli jo entuudestaan tuttua, mutta tyon kautta teoriapohjaa

karttui runsaasti.

Usein puheenaiheena esiintyva lisaeristaminen kaytiin tydssa lapi seinien ja yla-
pohjan osalta. Nailtd osin tutkittiin eristevahvuuden kasvattamisen kannatta-
vuutta nykymaaraykset tayttavien rakenteiden lisaksi. U-arvojen laskenta suori-
tettiin laskentapohjalla, joka kasin tarkastamalla todettiin luotettavaksi menetel-
maksi. Vertailun pohjaksi laskettavissa arvoissa voi tietenkin olla virheitd, mutta
tulosten perusteella ne vaikuttavat valideilta. Nain ollen myds vertailua ja sen tu-
loksia voidaan pitaa luotettavina. Vaikkakin vertailu rajautui melko suppeaksi, oli
hajontaa seina- ja ylapohjarakenteen valilla siind maarin, etta siltakin pohjalta
suosittelisin aina tutkimaan lisderistamisen kannattavuutta tapauskohtaisesti. Ta-
man tutkimuksen pohjalta ei voida todeta yleispatevia normeja lisaeristavyyden
kannattavuudesta, mutta se antaa suuntaa, kun harkitaan eristevahvuuden kas-
vattamista. On my0s huomioitava, etté kyseiset laskelmat on laskettu Rovanie-
men ilmasto-olosuhteissa. Tydssa olisi voinut kayda lapi laajamittaisemmin eri
rakennetyyppeja ja ottaa tutkimukseen mukaan aiemmilla vuosikymmenilta kay-
tettyja ohuempia eristevahvuuksia. Tama siis selkeé jatkotutkimuksen kohde. It-
selleni U-arvojen laskenta oli entuudestaan tuttua, mutta tassé mittakaavassa
sen kannattavuuden tutkiminen taysin uutta. Oli mielenkiintoista nahda, vaikkakin
suppealla otannalla - milloin eristevahvuuden kasvattaminen voisi olla kannatta-

vaa.
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Liite 1 1(4)

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta —

e Ulkopuolen tuuletusrake Hyvin tuulettuva . -
Kipsilevy
Kerroksen paksuus [d] limarakojen korjaustekij; Korjaustaso 1 »
Lamménjohtavuus [A]

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
Lammoneriste (sisédltda koolaukse W Muuraussiteiden tyyppi  Ei muuraussiteita v
Kerroksen paksuus [d]
Lamménjohtavuus [A] KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v)
v

Lammoneriste (sisaltaa koolaukse W

Kerroksen paksuus [d]

e

Lamménjohtavuus [A] 0,
Koolaussuunta (p / v) D
Kipsilevy -
Kerrroksen paksuus [d] 9,0mm
——— ,‘ - %
Lamménjohtavuus [A] 0,250 W/mK
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v

Ulkopinta

Koolauspuun leveys [b] 48 mm
Koolauspuun l&mménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Vaakakoolauksen k-jako [s]

RAKENNE / LAMPOVIRTA

BUIBSONIN

Lampdvirta
vaakaan
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Liite 1 2(4)

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] AWmK] R [m*K/W] b [mm] s [mm]

Sisapinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,250 0,0520
2 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 50 0,033 1,2513 48 600
3 Lammoneriste (sisaltéda koolauksen) 200 0,033 5,0050 48 600
4 Kipsilevy 9 0,250 0,0360

Ulkopinta 0,1300

Rakenteen kokonaispaksuus 272 mm

Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI

700

650

600 -

550

500

450

400

350

300

250

200 A

150

100 4

50

-100

-150

-200

-250

-300 -

-350

-400

-450 -

-500

Sisédpuoli

Ei muuraussiteita

OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET

fa
fo
fe
fa

0,846
0,074
0,074
0,006

Eriste
Pystykoolaus
Vaakakoolaus
Koolausristeys

OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET

Ra 7,924 MKW
Ry 3,530 MKW
R. 6,825 MKW
Ry 2,431  mKW
U-ARVO

R'r 7,088 m°K/W
R"r 6,604 MKW
U 0,146  W/mK
AU" 0,010  W/mK
AU, 0,009  W/m*K
AU 0,000 W/m“K

ULKOSEINAN U-ARVO
U = 01552 wim’K

VIRHEILMOITUKSET
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Liite 1 3(4)

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) i
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta

Ulkopuolen tuuletusraka Hyvin tuulettuva b
Kipsilevy v
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekiji Korjaustaso 1 g
Lammdnjohtavuus [A] 0,250 WImK|

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
Lammoneriste (sisaltaa koolaukse W Muuraussiteiden tyyppi  Ei muuraussiteita v
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 0,033 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) W

- Koolauspuun leveys [b] 48 mm v

Lammoneriste (sisaltaad koolaukse ¥ Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 200,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] T 600mm |
Lammonjohtavuus [A] m Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm

Koolaussuunta (p / v) o}
Lammaoneriste bt
Kerrroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lammoénjohtavuus [A] 0,031 W/mK
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v

Ulkopinta

RAKENNE / LAMPOVIRTA

AN

BUIBSO

Lampdvirta
vaakaan




52

Liite 1 4(4)

W N -

Puurakenteinen ulkoseina

d [mm] AW/mK] R [m*K/w] b [mm] s [mm]

Sisapinta 0,1300
Kipsilevy 3 0,250 0,0520
Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 50 0,033 1,2513 48 600
Lamméoneriste (sisaltéda koolauksen) 200 0,033 5,0050 48 600
Lamméoneriste 50 0,031 1,6129
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 313 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteité
650
8007 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fi 0,846 Eriste
550 fy 0,074 Pystykoolaus
500 fo 0,074 Vaakakoolaus
4501 fq 0,006 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 Ra 9,501 MKW
255 , Ry 5,107 m‘KNV
| R 8402 MKW
il i Rq 4008 MKW
200 :
150 I U-ARVO
s | R 8,783 MKW
! R"r 8181 MKW
50 1 i U 0,118  W/m*K
0 = AU" 0,010  W/mK
& AU, 0009  WmK
‘ AU 0,000 WmK
-100 4
-150 - ULKOSEINAN U-ARVO
- - 2
200 U= 01273 W/m’K
-250
-300 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400 -
-450 -
-500 -

Sisédpuoli
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Liite 2 1(4)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylapohja (lampdvirran suunta yldspain) b
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta : 2
Ulkopuolen tuuletusraka Hyvin tuulettuva v
Kuitulevy -
Kerroksen paksuus [d] llmarakojen korjaustekij: Korjaustaso 1 v
Lamménjohtavuus [A]
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
- v

llman- ja héyrynsulku b

Lammoneriste (sisaltda koolaukse ¥
Kerroksen paksuus [d] ]
Lamménjohtavuus [A]
Koolaussuunta (p / v)

Ladmmoneriste b &
Kerrroksen paksuus [d] %
Lamménjohtavuus [A]

0039\

Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta -
Ei rakennekerrosta by
Ei rakennekerrosta w

Ulkopinta

Muuraussiteiden tyyppi  Ei muuraussiteita

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 42 mm
Koolauspuun Iamménjohtavuus [A]
Pystykoolauksen k-jako [s]

RAKENNE / LAMPOVIRTA

BUISSONIN

Lampdvirta
vaakaan
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Liite 2 2(4)

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

Insinddritoimisto V.Himanen Oy

Tydn nro

Sivu
1

Paivays

43579

Tekja
VHi

2/2

Rakennuskohde

OKT HIMANEN

Sisalto

U-arvon maarittdminen ?SFS—EN ISO 6946)

LW N -

Puurakenteinen yldpohja d [mm] A[W/mK] R [m*KW] b [mm] s [mm]
Sisépinta 0,1000
Kuitulevy 10 0,140 0,0714
liman- ja héyrynsulku 02 0,330 0,0006
Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 150 0,039 3,5063 42 900
Lamméneriste 350 0,039 8,9744
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 510 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI

700 4
650 |
600

550

500

450

400

350

300

250
200

150
100

50

Jlaier s o

0

-50

-100

P

-150

-200

-250
-300
-350
-400
-450 1

-500 -

Sisdpuoli

Ei muuraussiteita

OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET

fa 0,953
fy 0,047
fe 0,000
fy 0,000

Eriste
Pystykoolaus
Vaakakoolaus
Koolausristeys

OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET

Ra 13,093 MKW
Ry 10,496 MKW
R. 0,000 MKW
Ry 0,000 MKW
U-ARVO

R 12,943 MKW
R"; 12,753 mKW
u 0,078 W/mK
AU 0010  W/mK
AU, 0,010  W/m*K
AU, 0,000 W/mK

U

YLAPOHJAN U-ARVO

VIRHEILMOITUKSET

0,0874 W/m’K
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Liite 2 3(4)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen yldpohja (Ilampévirran suunta ylospain) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisédpinta

S Ulkopuolen tuuletusrako Hyvin tuulettuva i
Kuitulevy A
Kerroksen paksuus [d] limarakojen korjaustekij Korjaustaso 1 g
Lammaénjohtavuus [A]
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT

lIman- ja héyrynsulku w v

Lammoneriste (sisadltda koolaukse W
Kerroksen paksuus [d]
Lamménjohtavuus [A]
Koolaussuunta (p / v)

Lammoneriste
Kerrroksen paksuus [d]
Lamménjohtavuus [A]

Ei rakennekerrosta w
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta v

Ulkopinta

Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteitd

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 42 mm
Koolauspuun lamménjohtavuus [A]
Pystykoolauksen k-jako [s]

RAKENNE / LAMPOVIRTA

BUISSOXIN

Lampdvirta
vaakaan
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Liite 2 4(4)
Puurakenteinen yldpohja d [mm] A [W/mK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 Kuitulevy 10 0,140 0,0714
2 liman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammédneriste (sisaltad koolauksen) 150 0,039 3,5063 42 900
4 Lammoneriste 450 0,039 11,5385
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 610 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI

700

650

600 -
550

500

450 -
400 -
350
300
250 -
200 -

150

100

50

-100 4

-150

-200

-250

-300 -

-350

-400

-450

-500 -

Ei muuraussiteita

OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET

fa 0,953 Eriste

fy 0,047 Pystykoolaus
f 0,000 Vaakakoolaus
fq 0,000 Koolausristeys

OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET

Ra 15657 MKW
Ry 13,060 MKW
R. 0,000 MKW
Ry 0,000 MKW
U-ARVO

R 15513 MKW
R'; 15,317 MKW
U 0,065 W/m’K
AU" 0,010  W/m’K
AU, 0,010  W/m’K
AU 0,000 W/mK

YLAPOHJAN U-ARVO
U. = 0,0745 W/m?K

VIRHEILMOITUKSET

Sisapuoli
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Liite 3

Djoht = U * A * (AT)

U on lammonlapaisykerroin (W/m2 °C)
A on pinta-ala (m2)

AT on rakennusosan sisa- ja ulkopuolisten lampdtilojen erotus (°C ).

U-arvo erotus: 0,0285 W/m2K
Pinta-ala: 1 m?2
Lammitystarveluku vuodessa: 6000 °C vrk * 24h -> 144 000 °C h

Vuotuinen lampéhavio = 0,0285 W/m2K x 1 m? = 144 000 °C = 4104 Wh => 4,104
kWh
=>0,41€
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Liite 4

Djoht = U * A * (AT)

U on lammonlapaisykerroin (W/m2 °C)
A on pinta-ala (m2)

AT on rakennusosan sisa- ja ulkopuolisten lampdtilojen erotus (°C ).

U-arvo erotus: 0,0129 W/m2K
Pinta-ala: 1 m?2
Lammitystarveluku vuodessa: 6000 °C vrk * 24h -> 144 000 °C h

vuotuinen lampohavié = 0,0129 W/m?K * 1 m? = 144 000 °C = 1857,6 Wh =>
1,858kWh
=>0,19€
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Liite 5 2(2)
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