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Opinndytetydn aiheena oli suunnitella omakotitalo asemakaava-alueelle. Tyon tavoitteena oli laa-
tia tarvittavat rakennuslupapiirukset eli pohja-, leikkaus-, asema- ja julkisivupiirustukset tyon ti-
laajan toiveiden ja rakennusmaaraysten mukaisesti. Suunnittelutyd toteutettiin AutoCAD-ohjel-
malla. Raportin laatija vastasi rakennuslupaan vaadittavien rakennussuunnitelmien tekemisesta
ja asiakirjojen laatimisesta. Rakennushankkeen rakennuslupa oli tarkoitus saada kevaaksi 2021,

jonka jalkeen rakennushanke oli m&ara aloittaa.

Rakennuspaikka oli Kuopion kaupungin omistama vuokratontti asemakaava-alueella. Tama vai-
kutti myos rakennussuunnitelmien tekemiseen, koska prosessissa tuli huomioida alueen asema-
kaavan mukaiset rakennusmaaraykset. Tassa opinnaytetyossa rakennuslupaprosessi ja -kaytan-

teet olivat Kuopion kaupungin mukaiset, koska rakennushanke sijoittui kyseiseen kaupunkiin.

Rakennuttajana toimi yksityishenkil®, jonka toiveet huomioitiin rakennuksen suunnittelussa. Ra-
kennushankkeen tavoitteena oli saada rakennuttajan toiveita vastaava asuttava omakotitalo.
Opinndytetydssa tavoitteena oli tuoda esille omakotitalorakentamiseen liittyva rakennuslupa-
hankintaprosessi ennen varsinaisen rakentamisen aloittamista. Opinnaytetyo keskittyi nimen-

omaan rakennuslupaprosessiin ja sitd ennen vaadittaviin rakennuslupapiirustuksiin.
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The purpose of this thesis was to create the building design of a single-floor detached house. The
task was to plan and fill in the paperwork required for the building permit of the house according
to the wishes of the commissioner and the building code. The design was made by AutoCAD pro-
gram. The author of this thesis was responsible for composing the building design and necessary
documents. It was intended to get the construction permit for spring 2021, after which the con-

struction project of the detached house was to begin.

The location of the construction was a rental lot owned by the city of Kuopio on the city plan area.
This affected the creation of the building design, as the building code of the city plan area was to
be taken into consideration. In this thesis, the construction permit process and policies were con-

sistent by those of the city of Kuopio, since it was the location of the project.

The developer in this project was a private person whose purpose is to live in the house in the
future. Therefore, the house was designed by the wishes of the developer. In this thesis, the ob-
ject was to study the construction permit process when building a detached house. The thesis
focused specifically on the construction permit process and the related drawings required before

starting the construction itself.
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1 Johdanto

Opinndytetyon aiheena oli suunnitella hirsirakenteinen omakotitalo kaupungin omistamalle
vuokratontille asemakaava-alueella. Rakennushankkeen tontti sijaitsee Kuopion kaupunkiin kuu-
luvalla Hiltulanlahden asuinalueella Etela-Kuopiossa noin 15 kilometrin paassa Kuopion keskus-
tasta. Opinnaytetyon laatija oli rakennushankkeessa rakennuttajana ja rakennuksen tulevana
kayttajana. Rakennushankkeen lahtdékohtana oli rakentaa nelihenkiselle perheelle sopiva omako-

titalo kyseisen perheen tarpeita vastaamaan.

Tonttia haettiin syksylld 2020, jonka jalkeen rakennuttajan oli tarkoitus hakea rakennuslupaa.
Opinnaytetyon tekija laati tarvittavat suunnitelmat rakennuslupaa varten. Tyon tavoite oli suun-
nitella omakotitalon rakennuslupapiirustukset. Opinnaytetyo keskittyy rakennuslupaprosessiin ja
sitd ennen vaadittaviin rakennussuunnitelmiin. Tavoitteena oli opinnaytetyon laatijan henkil6-

kohtainen kehittyminen AutoCAD-ohjelman kayttdjana ja rakennuslupaprosessiin tutustuminen.



2  Rakennushankkeen vaiheet

2.1  Hanke- ja esisuunnitteluvaihe

Suunnittelu alkoi tyon tilaajan inspiraatiokuvista ja rakennushankkeen pohjakuvien luonnoksista.
Suunnittelun tavoitteena oli laatia rakennuspiirustukset, jotka tayttivat rakennusmaaraykset ja
vastaisivat tyon tilaajan toiveita. Kuvassa 1 on esitetty rakennushankkeen vaiheet kronologisessa

etenemisvaiheessa.

Hanke- ja esisuunnittelu-
vaihe

Rakennussuunnittelu-
vaihe

Rakentaminen

Kayttoonotto

Kuva 1. Rakennushankkeen vaiheet

Pientalohankkeissa suunnittelu aloitetaan hanke- ja esisuunnitteluvaiheella, joka pitda sisallaan
tarve- ja hankesuunnitelman. Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle asetetaan sen laa-
juutta, laatua, ajoitusta, kustannuksia ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Valmiin hankesuunnittelun
tuloksena syntyy hankesuunnitelma, jossa esitellddn hankkeen kustannukset ja aikataulut seka

tehd&an investointipaatos [1.]



2.2  Rakennussuunnitteluvaihe

Rakennussuunnitteluvaihe jakaantuu kahteen vaiheeseen, joita kutsutaan ehdotus- ja toteutus-
suunnitteluvaiheeksi. Endotussuunnitteluvaiheessa laaditaan erilaisia toteutus- ja suunnittelurat-
kaisuja asetettujen tavoitteiden tayttamiseksi. Suunnitteluprosessin paatyttya valitaan hankkeen
suunnitteluratkaisu, tekniset jarjestelmat ja toteutustapa. Toteutussuunnitteluvaiheessa kohteen
yleissuunnitelmat ja kaikkien suunnittelualojen asiakirjat kehitetddan rakentamisen edellyttamiksi
suunnitelmiksi. Toteutussuunnitteluvaiheeseen ajatellaan kuuluvaksi myds urakointitavan maa-

rittely, hankinta-asiakirjojen laatiminen seka urakkasopimuksien solminen. [1.]

2.3 Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa urakka toteutetaan sopimusten mukaisesti tavalla, etta lopputulos tayttaa
sille annetut tavoitteet ja tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Rakennushankkeeseen ryhtyvan
on huolehdittava, ettd rakennettava kohde suunnitellaan ja rakennetaan nykyisten sdannosten,
madrdysten ja mydnnetyn rakennusluvan mukaisesti. Rakennuksen vastaanottovaiheessa tarkis-
tetaan rakennuksen suunnitelmien mukainen valmistuminen ja ettd rakennus toimii suunnitel-

lulla tavalla. Vaihe paattyy rakennuksen vastaanottopaatokseen. [1.]

2.4  Kayttoonotto ja takuuaika

Rakennuksen kayttoonotto paattaa urakoitsijan suoritusvelvollisuuden, lukuun ottamatta takuu-

toitd. Kokonaisuudessa rakennushanke paattyy lopputarkastukseen. [1.]

Takuuaikana kayttajat seuraavat rakennuksen toimivuutta. Havaitut viat ja puutteet korjataan ta-

kuuajan sisalla. [1.]



3 Rakennusluvan hakeminen

3.1 Rakennuslupa

Rakennuslupa tarvitaan silloin, kun rakennetaan uusi rakennus. Jokaisella kunnalla on oma oh-
jeistus rakentamisesta ja rakennusluvan hakuprosessista. Taman vaatimuksen takana on maan-
kaytto- ja rakennuslaki, jonka tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etta
se takaa toimivan elinympariston ja edistda ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuuri-
sesti kestavaa kehitysta. Lain taustalla on myos tavoite jokaisen osallistumismahdollisuuden tur-
vaamisesta, suunnittelun laadusta, asiantuntemuksen monipuolisuudesta seka avoimesta tiedot-

tamisesta. [2.]

Rakennusluvan ratkaisee kunnan rakennusvalvontaviranomainen, jolta rakennuslupaa kirjallisesti

myos haetaan [2].

Taman opinndytetyon rakennushanke sijoittuu Kuopion kaupunkiin, joten rakennuslupaa varten
selvitettiin Kuopion kaupungin ohjeistukset ja vaatimukset. Kuopion kaupungin omilla kotisivuilla

oli sdhkoisesti laaja tietopaketti vaadittavista asiakirjoista ja ohjeistuksista.

Rakennusluvan mydntamisen edellytyksenad asemakaava-alueella on, ettd rakennushanke on voi-
massa olevan asemakaavan mukainen, rakentaminen tayttdaa maankaytto- ja rakennuslain mu-
kaiset vaatimukset, rakennus soveltuu suunnitellulle paikalle, rakennuspaikalle on kayttékelpoi-
nen paasytie tai mahdollisuus sellaisen jarjestamiseen. Vedensaanti ja jatevedet voidaan hoitaa
tyydyttavasti ja ilman haittaa ymparistolle seka rakennusta ei sijoiteta tai rakenneta niin, etta se

tarpeettomasti haittaa naapuria tai vaikeuttaa naapurikiinteiston sopivaa rakentamista. [2.]

3.2 Lupamenettely

Lupakasittelyssa kaydaan lapi hankkeen kaavan mukaisuus, tarvittavat lupapiirustukset ja niiden
sisdltd (asemapiirros, julkisivu-, pohja- ja leikkauspiirustuksen rakennetyyppeineen), selvitys ra-
kennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista, energiaselvitys (sisadltda yleensd mm. energiato-

distuksen ja tasauslaskennan) sekd naapurien kirjalliset kuulemiset (kaikki naapurikiinteistdjen



haltijat on kuultava). Ndiden edelld mainittujen lisdksi lupahakemuksen yhteydessa voidaan mah-

dollisesti edellyttdaa muita tarvittavia selvityksia. [3.]

Rakennuslupaa haettaessa liitteiden lisdaksi hakemukseen taytetdan muun muassa selostus raken-
nushankkeesta. Hakemuksessa kysytdaan tarkentavia kysymyksia, kuten rakennuksen kayttotar-
koitusta, mittoja (kerrosala, kerrosluku, tilavuus), rakennus- ja ldmmitystapaa. Naiden lisdksi ky-
sytaan verkostoihin liittymista, kuten jatevesi, sahko, kaapeli, vesijohto ja maakaasu. Myds asuin-
rakennuksen varustelua tiedustellaan. Varusteluvaihtoehtoja ovat muun muassa hissi, ldmmin
vesi, koneellinen ilmanvaihto, aurinkopaneeli, sahko ja kaasu [4.] Rakennuksen energiatehok-
kuusluvulle maarataan raja-arvot sen kadyttotarkoitusluokan mukaisesti. Kohdetalo kuuluu kayt-

totarkoitusluokkaan 1, jonka E-luvun raja-arvo maaritetdan kaavalla 200-0,6Anetto [8].

Kuopion kaupungissa rakennuslupa haetaan Lupapiste-palvelun avulla. Lupapiste on sahkdinen
asiointipalvelu rakennetun ympariston lupien hakemiseen. Palvelu edellyttda rekisteroitymisen
kayttajalta. Jo yli 60 % Suomen kunnista kdyttaa kyseista ohjelmaa rakennuslupien hakemiseen.

(4.]

Keskimaardinen rakennuslupahakemuksen kasittelyaika on noin 25 vuorokautta. Kaupunki ohjeis-
taa rakentajaa aloittamaan hankkeen jo syksylla, mikali aikoo aloittaa rakentamisen kesalla. Opin-
naytetyon kohdetalon rakennuslupa on tarkoitus hakea aikaisintaan kevaalla 2021. Rakennuslu-

van mukaiset toimenpiteet saa aloittaa vasta paatoksen saatua lainvoiman. [3.]

3.3 Suunnittelutehtavien vaativuusluokat

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakentamisen suunnittelussa on oltava rakennussuunnitel-
masta vastaava rakennussuunnittelija. Tehtavasta kdytetdan nimitysta padsuunnittelija. Han huo-
lehtii, ettda hanella on kaytdssaan suunnittelussa tarvittavat lahtotiedot ja ettd rakennussuunni-
telma on rakentamista koskevien sdaannosten ja maaraysten mukainen. Rakennussuunnitelmien
lisdaksi hanen vastuulla on rakennustyonaikaiset muutokset rakennussuunnitelmaan seka 117i §:n

mukainen rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen laatiminen. [2.]

Suunnittelutehtavat on jaoteltu eri vaativuusluokkiin, joita ovat vahainen suunnittelutehtava, ta-

vanomainen suunnittelutehtdva ja vaativa suunnittelutehtava. Vaativuusluokkaan vaikuttavat



suunnittelutehtavan toiminnalliset, arkkitehtoniset ja tekniset vaatimukset, rakennuksen ja tilo-
jen kayttotarkoitus, rakennuksen terveellisyyteen, energiatehokkuuteen ja rakennusfysikaalisiin
ominaisuuksiin liittyvat vaatimukset. Naiden lisaksi vaatimusluokka perustuu rakennuksen koon,
rakennussuojelun seka kuormitusten ja palokuormien, suunnittelu-, laskenta- ja mitoitusmene-
telmien, rakennuspaikan ja ympariston sekd kantavien rakenteiden mukaisesti. On tarkeda huo-
mioida, ettd samassa rakennushankkeessa voi olla eri vaativuusluokkiin kuuluvia suunnitteluteh-

tavia. [2.]

Rakennuslupaa haettaessa Kuopion kunnalla kaytdssa olevassa Lupapiste jarjestelmassa vaadi-
taan jo paasuunnittelijan tiedot ja kelpoisuus selvitetdan jo rakennushankkeen alkuvaiheessa

(kuva 2).

N\ PAASUUNNITTELIJA

HUOM! Jos hankkeella <i tarvita Paa ittelijaa, ole hyva ja ota yhteys viranomaiseen kautta.

-Valitse - w7

Valitse henkild

-Vvalitse - i Valtuuta uusi henkile

Henkilstiedot

Yritys/yhteisé
Nimi Y-tunnus
Yhteysosoite
Suomi v

Yhteystiedot

Suunnittelijan patevyys

Valmistumisvuosi! FISE patevyyskortti (linkki)

FISE-patevyys Kokemus vuosina Lisatietoa suunnittelijan patevyydesta

- Valitse - 7 -Valitse - ~

Kuva 2. Paasuunnittelijan tiedot lupahakemuksessa [4.]



3.4 Suunnittelijan kelpoisuus

Rakennushankkeen suunnittelijan tulee olla luonnollinen henkild ja rakennussuunnittelijalle on
asetettu kelpoisuusvaatimukset. Kelpoisuuden arvioi rakennusvalvontaviranomainen. Kelpoi-
suusvaatimuksiin vaikuttaa suunnittelukohteen vaatimusluokka. Vaativassa suunnittelutehta-
vassa suunnittelijalla on oltava rakentamiseen tai tekniikan alalla suoritettu korkeakoulututkinto,
aiempi ammatillisen korkea-asteen tutkinto tai sitd vastaava tutkinto. Tutkinnon lisaksi suunnit-
telijalla on oltava vahintdan neljan vuoden kokemus tavanomaisista suunnittelutehtavista ja va-

hintdan kahden vuoden kokemus vaativien suunnittelutehtavien avustamisesta. [2.]

Tavanomaisesta suunnittelutehtavasta vastaavalla suunnittelijalla tulee olla rakentamisen tai tek-
niikan alalla suoritettu tutkinto, joka on vahintadan aiemman teknikon tai sita vastaavan tutkinnon
tasoinen. Tutkinnon lisaksi vaaditaan vahintdaan kolmen vuoden kokemus avustamistehtavat va-
hintddn tavanomaisissa suunnittelutehtavista. Vahaisen suunnittelutehtdvan kelpoisuudessa ei
ole tutkintovaatimusta, vaan rakennuskohteen ja suunnittelutehtavan laatu ja laajuus huomioi-

den suunnittelijalle tulee olla riittdva osaaminen. [2.]



4  Kohdetalon suunnittelu

4.1 Hanke- ja esisuunnitteluvaiheen tavoitteet

Kohdehankkeessa rakennuttaja tarvitsi itselleen asuinkdyttéon omakotitalon, jossa olisi noin
120 neliometria huoneistopinta-alaa. Rakennuttaja oli nelihenkinen perhe, joten makuuhuo-
neita tulisi olla vahintdan kolme kappaletta. Rakennuttajalla oli tarve lapsiperheelle sopivaan
kotiin, jossa olisi arkielamaa helpottavat kodinhoitohuone ja tilava keittio. Omakotitalossa tuli
olla puulammitteinen sauna ja takka, mika taytyi huomioida jo suunnittelussa. Paasisdankaynnin
toivottiin olevan katettu, ja kodinhoitohuoneesta toivottiin olevan kdynti suoraan takapihalle
terassin kautta. Tyon tilaajan toivomukset olivat realistisia ja rakennusmaarayksen puitteissa to-
teutettavia. Haaste suunnittelussa oli ainoastaan toive yksikerroksisesta omakotitalosta. Tyon
tilaajalla oli jo suunnitteluhetkelld tarve kolmelle makuuhuoneelle, joista vahintdan yhden tuli
olla suurempi. Tyon tilaajan ehdoton vaatimus oli suuri tupakeittio takapihalle pdin seka talon
takapuolella sijaitsevat sauna, pesuhuone- ja kodinhoitohuonetilat. Tyon tilaaja kuitenkin halusi
huoneistoalan pysyvan mahdollisimman lahelld 120 neliéta, jotta rakennuskustannukset tulisi-
vat pysymaan mahdollisimman ldhelld asetettua budjettia. Kuopion kaupungin kaupunkisuun-
nittelupalvelut on asettanut vuonna 2018 Hiltulanlahden lansiosaan asemakaavoituksen, jossa
on tarkat rakennustapaohjeet. Ndissa ohjeissa maaritellaan mm. julkisivut, katto, kerrosluku,
autotalli, rakennuksen sijoitteluperiaatteet ja pihasuunnitelmat. Ohjeiden tarkoitus on varmis-
taa, ettd rakennuksen lopputuloksena syntyy viihtyisd ja tasapainoinen asuinymparisto.
Lahtokohtana on, etta rakennus sovitetaan ymparistén maastoon ja ohjeista muodostuu yh-

tenaisid kokonaisuuksia. [5.]

Rakennustapaohjeessa ohjeistetaan suosimaan yhtendisien perusratkaisujen ohella yksityiskoh-
tia, kuten katoksia ja kuisteja. Tama ohje kannusti suunnittelussa kayttamaan arkkitehtonisena
tehosteena sisdantulokatosta (kuva 3). Julkisivuissa on oltava rakennustapaohjeen mukaan yksi
selked paamateriaali, mutta persoonallisuutta talon julkisivuun tulisi erivarisella sisddntulokatok-
sella. Persoonallisuuteen kannustaminen nakyy myos ikkuna-aukotuksen ohjeistuksessa. Ohjeissa
suositellaan kdytettavaksi tavanomaisten mallien sijaan personallisempaa aukotusta. [5.] Tyon ti-
laaja toivoi myos persoonallisia ikkunoita, joten suunnittelin taloon erimuotoisia ja -kokoisia ik-

kunoita.
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Kuva 3. Honka Markin sisdantulokatos. [6.]

Rakennushanke alkoi rakennuttajan eli rakennuksen kayttajan tarpeesta. Han listasi rakennuksen
suunnittelun kannalta tarkeita asioita, joiden pohjalta suunnittelu voitiin aloittaa. Rakennuttaja
halusi hirsirakenteisen omakotitalon jo suunnittelun alkuvaiheessa. Muita tarkeita toiveita oli
metsdan pdin tupakeittiosta olevat suuret ikkunat, jotka vaikuttivat talon sijoittamiseen tontilla.
Hanke- ja esisuunnitteluvaihe aloitettiin inspiraatiokuvilla (kuvat 4 ja 5), jotka koostuivat asioista,
jotka miellyttivat tyon tilaajan silm&a ja tarpeita. Naiden inspiraatiokuvien perusteella Idhdettiin
rakentamaan pohjapiirustusta, joissa toteutuisi mahdollisimman paljon tydntilaajan toivomuksia.
Kuvat auttoivat hahmottamaan toiveita kommunikointiin yhdistettynd todella paljon. Kuvien
avulla tyon tilaaja avasi toiveitaan ja perusteli omia valintojaan asuinrakennuksen suhteen.
Haaste toiveiden toteuttamisessa oli kokojen hahmottaminen. Tyon tilaaja toivoi suuria ikkunoita

tupakeittiodon, mutta ei osannut antaa tarkkoja mittoja.
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Kuva 5. Tyon tilaajan inspiraatiokuvia [6.]
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Opinnaytetyon kohderakennushankkeen rakentamisen vaihe on suunniteltu alkavaksi aikaisin-
taan kevaalla 2022. Kevaalla 2022 rakentaminen aloitetaan maanrakennuksella. Kohteen
kayttoonotto olisi alustavan aikataulun mukaan kesalla 2023, reilun vuoden rakennusvaiheen

jalkeen.

Esisuunnitteluvaiheessa rakennuttaja asetti rakennushankkeen budjetiksi 280 000 euroa, joka on
realistinen kohderakennukselle. Rakennushanke sijoittuu vuokratontille, mika tarkoittaa, ettei ra-

kennushankkeeseen sisally tontin lunastamista.

Rakennuttaja aikoo kilpailuttaa hirsitoimittajien urakkasopimukset, niin ettd perustukset, talopa-
ketin asennus ja osa sisatoista kuuluisivat urakkasopimukseen. Esimerkiksi Honka hirsitalojen ”si-
susta vapaasti”-rakentamispalveluun kuuluvat perustukset, hirsirunko ja kattotuolit, vesi- katto,
ikkunat ja ovet [7]. Valmiusaste on noin 65 %, jonka jalkeen rakennuttaja tekisi itse sisdpinnat,

kiintokalusteet yms.

4.2  Paapiirustusten laadinta ja sisalto

Paapiirustuksiin kuuluvat pohja-, julkisivu-, leikkaus- ja asemapiirustukset seka rakenneleikkauk-
set. Nama piirustukset kuuluvat osaksi rakennuslupahakemusta ja jotta rakennuslupa voidaan
myontaa, tulee paapiirustusten tayttaa niille vaaditut asetukset. Paapiirustukset tulee laatia siten,
ettd rakennushankkeen lupakasittely on mahdollista tehda niiden pohjalta. Hyvaksyttyja piirrok-
sia voidaan kayttaa pohjana lopuille rakennuksen suunnitelmille ja tyopiirustuksille. Kun paapii-
rustukset on hyvaksytty ja arkistoitu, rakentamisen lopputulos tulee vastata naita piirustuksia.

(8.]

Omakotitalon suunnittelussa avainasemassa on toimivan pohjapiirroksen suunnittelu (liite 2).
Pohjapiirros laaditaan jokaisesta asuinkerroksesta ja mahdollisesti myos vesikatosta, jos julkisivu-
piirroksessa sita ei ole esitetty tarpeeksi selkeasti. Pohjapiirroksessa tulee esittdd muun muassa
rakennuksen paamitat, suunnitellut rakenteet paksuuksineen, ikkunoiden ja ovien sijainnit ja
koot, huoneiden ja tilojen kayttotarkoitukset ja koot. Pohjapiirrokseen merkitadan myos leikkaus-
piirustuksien kohdat. Pohjapiirroksen koko voi olla joko 1:100 tai 1:50. Kaytettdessa mittakaavaa

1:50 voidaan kyseista kuvaa kadyttaa pohjana sahko- ja lvi-piirroksille seka tyopiirustuksena. [8.]
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Julkisivupiirroksien (liite 3) suunnittelussa tulee ottaa huomioon, ettad rakennuksen muoto ja ark-
kitehtuuri sopii ymparéivaan maastoon, rakennuksiin ja vastaa asuinalueen asemakaavan maa-
raamia vaatimuksia. Julkisivupiirrokset tulee laatia rakennuksen jokaisesta sivusta, ja tulee esittaa
myos vesikaton nakyvat osat tarpeeksi selkedsti. Piirrokseen tulee merkita nakyvat rakennusosat,
nakyvien osien materiaali ja sen varitys, maanpinnan, raystdan ja katon korkeusasemat. Julkisivu-

piirustuksien mittakaavana kaytetaan 1:100. [8.]

Leikkauspiirustus (liite 4) laaditaan rakennuksen kannalta tarkeiden rakenteiden, korkeussuhtei-
den ja kerrostasojen osalta kohdista, joiden ominaisuuksien osoittaminen katsotaan tarpeel-
liseksi. Leikkauspiirustukseen merkitaan kaikki rakenneosat, kuten ulkoseinat, ala- ja ylapohja ja
kaikkien rakenteiden paksuudet. Leikkauskuvan tarkoitus on selventda rakennuksen pohjapiir-

rosta halutusta kohdasta. [8.]

Asemapiirustus (liite 1) pohjautuu kunnan vastuulla olevaan asemakaavaan, josta sdddetdan
maankaytto- ja rakennuslaissa. Asemakaavan tarkoituksena on alueiden kayton yksityiskohtainen
jarjestaminen, hyvan rakentamistavan ja olemassa olevan rakennuskannan kdyton edistaminen.
[2]. Rakennettavan kohteen asemapiirroksella tulee osoittaa, ettd tehdyt suunnitelmat ovat ra-
kennusjarjestyksen mukaiset ja niilla taytetdadn rakennuspaikalle maaratyt vaatimukset. Pienissa

kohteissa, kuten omakotitalot piirroksen mittakaavana kaytetdaan 1:200. [8.]
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5 Kohdetalon energiatehokkuus

5.1 Lammonlapaisykerroin

Ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta maaritetaan jokai-
selle vaipan rakennusosalle vertailuarvot, jotka toimivat rakenteiden energiatehokkuuden suun-
nittelun Idhtékohtina. Hirsiseinille vertailuarvoksi on annettu 0,40 W/m?2k, mutta se saa olla enin-
tdan 0,60 W/m?2k, kun taas puurunkoiselle rakennukselle tama vertailuarvo on 0,17 W/m2k. Tdma3
tarkoittaa sita, etta hirsirunkoisissa rakennuksissa pienin sallittu ulkoseinan hirren leveys olisi 180
mm ja vertailuarvon saavuttava leveys lamellihirrelld 275 mm. Muissa vaipan osissa hirsiraken-
nuksille ei ole annettu vertailuarvoissa helpotuksia, koska ne voidaan toteuttaa tdysin samoilla
rakenneratkaisuilla kuin puurunkoinen rakennus. Jos rakenneosa ei vastaa sille annettua vertai-
luarvoa, voidaan lampo6havio kompensoida vaipan, ilmanvuotoluvun ja ilmanvaihdon lammontal-

teenoton avulla. [9.]

5.2 Lampohavion tasauslaskenta

Ulkoseinarakenne ei vastaa vaadittua lammonlapaisyn vertailuarvoa. Tasta syystd vaipan muita
rakenneosia tulee kompensoida. Tasauslaskennassa tarkastellaan rakennuksen lampdhavioita ko-
konaisuutena, johon kuuluu rakennuksen vaippa, vuotoilma ja ilmanvaihto. limanvuotoluvulla
g50 kuvataan keskimaaraista vuotoilmavirtaa 50 Pa paine-erolla tunnissa rakennusvaipan pinta-
alaa kohden. Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluvun q50 vertailuarvoksi on ilmoitettu 2 m3/ (h
m2), mutta koska kohdetalossa sitd ei ole osoitettu mittauksella, ilmavuotolukuna joudutaan
kayttamaan 4 m3/ (h m2), joka kasvattaa ominaislamp6haviota huomattavasti. [9]. Tasauslasken-
nassa kaytetyt rakenneosat ja niiden U-arvot nakyvat taulukosta 1. Rakenneosien suunnittelun
osalta kompensoidaan hirsiseindan lampdhaviota maanvaraisella alapohjalla, ikkunoilla ja ovilla.
Ala- ja ylapohja ovat yleisimmat ja helpoimmat rakenneosat, joilla U-arvoa voidaan parantaa.
Kohteen alapohjan U-arvoa parannetaan asentamalla siihen paksummat kerrokset lammaoneris-
tettd. Talla saadaan parannettua alapohjan lammoneristavyytta huomattavasti. Nykypaivana mo-

nilla ikkuna- ja ovivalmistajilla on tarjolla useita energiansaastomalleja. Niilld paastdaan huomat-
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tavasti alle naille rakenneosille asetetun normitalon vertailuarvon. Normitalon vertailuarvona il-
mavaihdon vuosihyotysuhteelle on 55 %, ja kohdetalon suunnitteluarvona kaytettiin valitun ilma-
vaihtokoneen arvoa 67 %. llmanvaihdon vuosihyotysuhdetta ei tassa tyossa ole laskettu, joten
tasauslaskennassa kaytetty suunnitteluarvo on suuntaa antava. Annetuilla arvoilla ja suunnittelu-

ratkaisuilla kohdetalo tayttaa sille asetetut ldmpohaviovaatimukset. (Liite 5.)

Omakotitalo AHO
Rakenne Suunnitteluarvo W/m2K  Vertailuarvo W/m2K
Alapohja 0.10 0.16
Ylipohja 0.09 0.09
Ulkoseina 0.53 0.40
Ikkunat 0.80 1.0
Ovet 0.70 1.0

Taulukko 1. Rakenneosien U-arvot [9].

5.3  Energiaselvitys

Rakennusta suunniteltaessa tulee rakennuslupamenettelyn yhteydessa laatia energiaselvitys,
jonka keskeisend osana on energiatodistus. Energiaselvitys pitaa sisallaan E-luvun laskennan ldh-
totiedot ja tulokset, lampohavididen maaraystenmukaisuuden, rakennuksen ilmanvaihtojarjes-
telman ominaissahkotehon laskennan seka kesdaikaisen huonelampétilojen laskennan. E-luvun
laskennassa maaritetddn ostoenergian kulutus kdayttamalla kullekin energiamuodolle maarattyja
kertoimia, joiden yhteenlaskettu tulos ilmoitetaan kilowattitunteina lammitettya nettoalaa koh-
den vuodessa (kWhE/ (m?a vuosi). Jokaiselle kayttotarkoitusluokalle on maaratty E-luvun raja-
arvo, jota rakennus ei saa ylittda. Rakennuskohteet on jaettu kayttotarkoitusluokkiin 1-9 (tau-

lukko 2).
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Kayttotarkoituslunokka E-luvun raja-arvo
KWhg/(m? a)

Luokka 1) Pienet asuinrakennukset:

a) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden
lammitetty nettoala (Ay.4.) on 50-150 m’ 20006 Apaso
b) Enllinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden
limmitetty nettoala (A, ;) on enemmin kaun 150 m? kuitenkin enintéisin

600 m” 116-0.04

c) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden 04 et
lammitetty nettoala (A, ..,) on enemman kuin 600 m? [}

d) Ravitalo ja asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintdfin kahdessa

kerroksessa 105

Luokka 2) Asuinkerrostalo. jossa on asuinkerroksia vihintddn kolmessa

kerroksessa 90

Luokka 3) Tomustorakennus, terveyskeskus 100

Luokka 4) Litkerakennus. tavaratalo, kauppakeskus,
myymilirakennus lukwun oftamatta paivittiistavarakaupan alle
2000 m? vksikkda, myvmalhalli, teatteri, ooppera-,

konsertti- ja kongressitalo, elokuvateattert, karjasto, arkisto,

nmuseo, taidegalleria, ndyttelvhalli 135
Luokka 5) Majortushikerakennus, hotelli, asuntola, palvelutalo,

vanhainkoti. hoitolaitos 160
Luokka 6) Opetusrakenmus ja parvikoti 100
Luokka 7) Litkuntahalli lukamn ofttamatta uimahallia

ja jddhallia 100
Luokka 8) Sawraala 320

Luokka 9) Muu rakennus, varastorakennus, hitkenteen rakennus,
uimahalli, jazhalli, patvittaistavarakaupan alle

2000 m’ vksikkd. sirtokelpoinen rakenmis el raja-arvoa

Taulukko 2. Kayttotarkoitusluokat [9].

Kayttotarkoitusluokkiin 1 ja 2 kuuluvan rakennuksen energiatehokkuuden vaatimukset voidaan
osoittaa myos rakenteellisella energiatehokkuudella. Rakenteellisessa energiatehokkuudessa
maaritetyt vertailuarvot ovat tiukemmat rakenneosien lammaonlapaisyllekertoimille, iimanvuoto-

luvulle ja ilmanvaihdon vuosihyotysuhteelle [9].

a) seind. kivttdtarkoitusluokka 1 0,12 W/{m* K);

b) sewndi, kiyttdtarkoitusluokka 2
c) ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja

0.14 W/(m? K):
0.07 W/(m" K);

d) rydnuntitilaan rajoittuva tunletettu alapolya ja maata vasten

oleva rakennusosa

) ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,
savunpoisto- ja uloskayntiluukku

f) rakennuksen ilmanvuotoluku (gsg)

0.10 W/m” K):

0.70 W/(m? K);
0,60 m’/(h m);

g) poistoilman limmdntalteenoton vuosthyotysuhde 65 prosenttia;
2) Rakennus on varustettu koneellisella tulo- ja pcristcri]nmﬂvajhmj}iir_iestelnnﬂl;’iz jonka

ominaissihksteho on enintiin

1.5 KWi(m®/s);

3) Rakennuksen limmitysjarjestelmand on kaytettdvi kaukolimpda, maalimpdpump-

pua tai ilma-vesilampdpumppua.

Kuva 6. Rakenteellisen energiatehokkuuden vertailuarvot [9].
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Opinndytetydn kohteessa kaytin Puuinfon sivuilta [6ytyvaa E-luvun arviointilaskuria maarittaak-
seni suunnitellun rakennuksen E-luvun [10]. Laskuri antoi arvion kohteen energiatehokkuusluo-
kasta (liite 6) tayttamieni rakenteiden U-arvojen, kylmasiltojen vaikutusten, ilmanvaihdon ja 1am-
mitysjarjestelman perusteella. Rakenteiden U-arvot on maaritetty taulukossa (taulukko 1). Kyl-
masiltojen lisdkonduktanssien arvoina kdytin Suomen rakentamismaarayskokoelmassa esitettyja
arvoja [11, s. 19]. limanvaihdon vuosihyotysuhteen ja ilmanvuotoluvun arvoina kaytettiin samoja
arvoja kuin lammontasauslaskennassa. Arvot, joita ei ollut maaritetty laskennallisesti, kaytettiin
E-lukulaskurin ilmoittamia vakioarvoja. Kohteen lammitysmuotona toimii kaukolampo, jonka lam-

monjakotapa on vesikiertoinen lattialammitys.

Kohdetalo kuuluu kayttotarkoitusluokkaan 1, jonka raja-arvo lasketaan kaavalla 200-0,6 Anetto
(taulukko 2). E-luvun raja-arvoksi saatiin 132 kWhE/m?Za. Valituilla arvoilla kohdetalon E-luvuksi

saatiin 129 kWhE/m?a, joka tayttda energiatehokkuusvaatimuksen (liite 6) [9].



17

6 Kohdetalon rakenteet

6.1 Rakennuspohja ja perustus

Ennen maatodiden aloittamista tontille tehddan pohjatutkimus, missa maaritetdan sen pohjasuh-
teet. Pohjatutkimuksessa selvitetdaan kaikki ne asiat, jotka vaikuttavat rakennuksen suunnitteluun
ja turvalliseen rakentamiseen. Pohjatutkimus maaraa myos rakennuksen perustamistavan, perus-
tamissyvyyden, johon vaikuttavat maalajit, kallio ja pohjavesisuhteet. [12]. Kohdetalon tontille ei
ole tehty pohjatutkimusta, mutta GTK-maankamarapalvelun kautta yleisimmaksi maalajiksi Hiltu-

lanlahden alueella osoittautui hiekkamoreeni.

Kohteen perustus toteutetaan terasbetonianturalla ja kevytsoraharkoilla. Perusmuurissa kayte-
tdan kahta erikokoista kevytsoraharkkoa, RUH 200-harkolla muurataan kolme alinta kerrosta ja
RUH 150 harkolla kaksi ylintd kerrosta. Koska perusmuuri tehddan kevytsoraharkoista, tehdaan
sen molemmille pinnoille ohutrappaus, jolla estetddn ilmavirran kulku harkkojen lapi. Ylimman
harkon ja alaohjauspuun valiin tulee kumibitumikermi, joka asennetaan pintalaatan ja alapohjan
lammadneristeen viliin (liite 7 3/4). Ndin kermi tiivistaa pintalaatan ja perusmuurin liitoskohdan ja

toimii samalla radonin ehkaisyna.

Perusmuurin vedeneristys toteutetaan perusmuurilevylla, jonka tarkoituksena on estda maakos-
teuden ja pintavesien aiheuttama rasitus perusmuurille. Perusmuurin alapinta ja antura suoja-
taan bitumikermilld perusmuurilevyn sisdpintaan tiivistyvan kosteuden ohjaamiseksi salaojajar-

jestelmaan [13.]

6.2 Alapohja

Kohdetalon alapohja toteutetaan maanvaraisena, jonka rakenne koostuu kapillaarikatkosepe-
listda, FL-300-eristeestd ja 80 mm paksuisesta terasbetonilaatasta. Alapohjaan asennetaan nelja
80 mm paksuista lammoneristettd, jotta rakenteen U-arvoa saadaan parannettua. Kyseisen ra-

kenteen U-arvoksi saatiin 0,10 W/m?Zk. (Liite 7 1/2).

Markatilojen betonilaatta toteutetaan hieman paksumpana, jotta [immitysputket saadaan asen-

nettua ja saadaan tarvittavat kaadot tehtya. (Liite 7 2/2).
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6.3 Salaojat, routaeristys ja radon

Kohdetalon alapohjan ja perustusten kuivana pitamiseksi rakennetaan salaojitus- ja hulevesijar-
jestelma. Salaojituksella estetdan maasta ja maaperasta tuleva ylimaarainen kosteusrasitus ra-
kenteisiin. Salaojitusta rakennettaessa tulee ottaa huomioon, ettd perusmaan kallistukset on
tehty viettdmaan kohti salaojitusta. Salaojaputket asennetaan aina anturan alapuolelle ja salaoja-
kerroksena kadytetdan maa-ainesta, joka katkaisee kapillaarisesti nousevan veden. Pinnalta tule-
vaa kosteusrasitusta vdhennetdan maan pinnan muotoilulla, jossa maanpinta rakennetaan viet-
tdmaan ulospain rakennuksesta vahintaan kolmen metrin matkalta kaltevuudella 1:20. [14]. Koh-
teen yksinkertaisen pohjaratkaisun myota salaojakaivoja tarvitaan nelja, jotka asennetaan jokai-
sen nurkan kohdalle. (Liite 14.) Salaoja- ja hulevesijarjestelmien vedet ohjataan erikseen perus-

vesikaivoon, jonka kautta kunnan hulevesiverkostoon.

Kohdetalon perustamissyvyys on suunniteltu mahdollisimman ldhelle maanpintaa, joten perus-
tusten alapuolinen maa jaa routivaksi. Routa aiheuttaa maaperan jaatymista, joka taas aiheuttaa
liilketta perustuksissa ja ndin voi aiheuttaa vaurioita rakenteeseen. Tasta syysta rakennus routa-
suojataan. Routaeristeen paksuudeksi rakennuksen sivuilla asennetaan 90 mm ja nurkissa, joissa
routa tunkeutuu syvemmalle vahdisemman lammon siirtymisen takia, asennetaan 40 % enem-
man eristettd. Nain ollen nurkkiin taytyy asentaa vahintaan 130 mm paksuudelta routaeristetta

[15]. Routaeristeiden leveydet esitetty liitteissa. (Liite 16.)

Radon on maaperéssa ilmenema radioaktiivinen kaasu, joka aiheuttaa terveyshaittoja rakennuk-
sissa. Uusissa rakennuksissa radonpitoisuuden viitearvoksi on annettu 200 Bq/m3. Kohteen suun-
nittelun yhteydessa selvitetddn alueen radonpitoisuudet, joiden avulla osataan tehda oikeat
suunnitteluratkaisut sen ehkdisemiseksi. Kohteessa radonin ehkaisemiseksi kdytetdan radonput-
kistoa, jossa alapohjan kapillaarikerrokseen asennettavan putkiston avulla maaperassa ilmeneva
radonpitoinen huokosilma imetddn rakennuksen pohjasta katolle asennetun poistokanavan

kautta hallitusti ulkoilmaan. [16.]
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6.4 Ulkoseina

Opinnaytetyon talon ulkoseinien materiaaliksi valikoitui painumaton lamellihirsi. (Liite 9.) Painu-
mattomalla hirrelld saavutetaan paljon visuaalisia etuja, joilla oli vaikutusta kyseisen seindmate-
riaalin valintaan, kuten hirsi voidaan asentaa ilman vuoronousua samaan tasoon. Paatykolmion
ja kattoristikoiden kohdille asennetaan hirsipaneelit. Valitulla hirsipaksuudella lammonlapaisy-

kertoimeksi saadaan 0,53 W/m2k. (Liite 10.)

Painumattoman hirren rakenne koostuu kuudesta lamellista, jossa keskimmaisen lamellin syy-
suunta poiketen muista lamelleista on pystyyn. Talld saavutetaan se, etta hirren painuma on niin
vahaista, ettd se katsotaan painumattomaksi. [17]. Markatiloissa hirsiseind haluttiin jattaa esille,
ja koska suihku on sijoitettu lahelle seinda, paatettiin se suojata ylimaaraiselta kosteusrasitukselta

lapindkyvalla akryylilevylla. (Liite 9 2/2)

6.5 Ylapohja

Hiltulanlahden asemakaavassa kattomateriaalia ei ollut maaratty, mutta varin taytyi olla musta
tai tumma, joten katemateriaaliksi valikoitui musta konesaumapelti [5]. Ylapohja toteutetaan NR-
harjaristikoilla. Tama mahdollistaa paksun puhallusvillakerroksen asentamisen ja hyvan ylapohjan
tuulettumisen. (Liite 12.) Rakennuksen pitkille sivuille asennetaan tuulenohjaimet, jotka estavat
puhallusvillan ylimaaraisen liikehdinnan yldpohjassa. Padatykolmioihin asennetaan tuulensuojale-
vyt. Paksun puhallusvillakerroksen ansiosta rakenne saavuttaa lammonlapaisykertoimen 0,09

W/m?2k, joka on sama kuin normitalon yldpohjan vertailuarvo. (Liite 13.)

6.6 lkkunat ja ovet

Kohdetaloon olohuoneeseen suunniteltiin isot ikkunat, jotka rakennetaan lahelta lattianpintaa.
Tama otettiin huomioon ikkunoita valittaessa, ja lasien koon ja sijainnin takia ne oli otettava kar-
kaistuina turvalaseina. Kohteeseen valikoitui todella hyvan lammonlapaisykertoimen omaavat

kolmilasiset matalaenergiaikkunat, joiden U-arvo oli 0,8 W/m?k
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Kohteessa ulko-ovet valittiin niiden ulkondadn ja U-arvon perusteella. Suunnitelmissa ulko-ovilta
vaadittiin hyva U-arvo, joka oli 0,70 W/m?k. Markkinoilta |6ytyy ovia, jotka saavuttavat tarvittavan

U-arvon.

6.7 Valiseinarakenteet

Kohdetalo on mitoitukseltaan niin pieni, ettd kantavia valiseinid rakennukseen ei tehdd, joten
kaikki seinat toteutetaan keveina véliseinina. Kuivien tilojen valiseinat paatettiin toteuttaa puu-
runkoisina, joiden véliin asennetaan danieristysvillat lisddmaan danieristavyytta ja asuinmuka-
vuutta. Rungon molemmille puolille asennetaan 13 mm paksut kipsilevyt. Nain rakenteesta tulee

paksuudeltaan 92 mm, joka otetaan huomioon sisdovien karmeissa. (Liite 11.)

Markatilojen valiseinat paatettiin tehda 85 mm paksuisista Kahi-viliseindponteista, joihin kaikki
putkiasennukset on suunniteltu tehtavéaksi. (Liite 11 2/4.) Saunan runko tehdaan 39x66 kerto-
puusta, jonka valiin asennetaan mineraalivilla. Muuratun seindn ja puurungon valiin jatetdan 22-
millinen tuuletusvili, joka jatetdaan auki yldapuoliseen tuulettuvaan tilaan. Runkoon asennetaan
ristikoolaus, jonka tarkoituksena on mahdollistaa tuuletus verhouspanelin ja alumiinipaperin va-

lissa. (Liitteet 11 3/4 ja 11 4/4.)
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7  Yhteenveto

Lahtokohta opinndytetydlle oli oma tarve omakotitalolle. Kohdetaloon kuului paljon suunnittelua,
jonka keskeisena osana oli suunnitella energiatehokas ja rakennuksen kayttajan tarpeet tayttava
kokonaisuus. Tama kokonaisuus piti sovittaa niin, etta siitd saatiin Kuopion kaupungin asemakaa-
van ja rakennustapaselostuksen mukainen. Piirsin rakennuslupaa varten tarvittavat kuvat Au-
toCAD-ohjelmalla, jonka kayttd oli entuudestaan tuttua. Tiesin heti opinnaytetydn aiheen valit-
tuani, etta kohde tulee olemaan hirsitalo. Tdma tuli ottaa huomioon rakennuksen energiatehok-
kuuden ja lampohavididen laskennassa. Olin tietoinen, etta yleisimmin kaytetylla hirren paksuu-
della ei saavuteta vertailutalon arvoa, vaan lampo6haviéta joudutaan kompensoimaan. Tutkin lam-
pohavion tasauslaskennan avulla, milld rakenteilla ja ilmanvaihdon lamméontalteenotolla kohde

saavuttaisi kokonaislampohavididen maardaystenmukaisuuden.

Minua yllatti eniten pohjapiirustuksen suunnitteluun meneva aika. Projektin aloitus ja pohjapii-
rustuksen valitseminen oli tydn haastavin osuus, koska useista versioista huolimatta erilaisissa
versioissa l0ytyi aina parantamisen varaa. Yksi tarkeimmista opinndytetyon tavoitteista oli kehit-
tya itse rakennussuunnittelijana ja saada kasitys siitd, mita liittyy omakotitalon rakennushankkee-

seen. Tama tavoite tayttyi enemman kuin etukateen ajattelin.

Opinnaytetydprosessi kehitti minua AutoCAD-ohjelman kayttajana.
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Liite 5. Lampohavion tasauslaskelma

Liite 51/2

Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus
Rakennustyyppi 1-kerroksinen pientalo, ikkunapints-ala 15 % kemostasoalasta.
Paasuunnittelija
Tasauslaskelman tekija Sami S3kkinen
Paivdys 27.10.2020
|T|.|In:xs: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET ]
Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia
Rakennustilavuus 441 rak-m? Julkisivupinta-ala on 124 m?
Maanpailliset kemostasoalat yhteensa 123 m? Ikkunapinta-ala om 15 % maanp3allisesta kemostasoalasta
Lammitetty nettoala, |ampimat tilat 114 m? Ikkunapinta-ala on 15 % julkisivun pinta-alasta
Lammnitetty nettoala, puolilimpimst tilat me Lampdhavid on 100 % vertsilutasosta (I3mpimat tilat)
Rakennusluokka (1 - 9) 1
Rakennuksen kerrosmaird ] |[|~:E'ITDEta
Perustiedot Lampohaviciden tasaus
Pinta-alat, m® U-arvot, Wiim? K) Ominaislampohavia, WK
1A ] Mo =A- U]
RAKEMNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
[ Smpimdt filaf arvo arvo arvo arvo ratkaisu rathaisu
Ulkoseind 017 - -
Massiivipuus=ing " a7 a7 0,40 0,53 38.8 51.4
'flapohja 114 114 0,09 0.09 10.3 10,3
Alapohja (ulkoilmaan rajoituva) 0,09 - -
Alapohja (nydmint3tilaan rajoittuva) 017 - -
Alapohja (maanvastainen) 114 0,16 0,10 18.2 11,4
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 13.5[ 18.6] 1,00 0.80) 18.5 14,8
Ulko-ovet ja tuuletusiuukut @ 24 1,00 0,70 8.4 5,8
Kathoikkunat 1,00 - -
K.athowvalokuvut 1,00 -
Lampimat tilat yhteensa 352 52 94,2 33,5'
Pudlilampimat filaf fai madr3aikaiset rakennukost
Ulkoseind 0,26 - -
Massiivipuus=ing " 0,60 - -
'Ylapohja 0,14 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoituva) 0,14 - -
Alapohja (nyomint3tilaan rajoittuval 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusasa 0,24 - -
Ikkunat | 1,40 - -
Ulko-owvet ja tuuletusiuukut = 1,40 - -
Kathoikkunat 1,40 - -
Kattowalokuvut 1,40 - -
[Puciilampimat tilat yhteensa . ] - .
limanvuotoluku, ma(h me) Vuotoilmavirta, ms Ominaislampohavic, WK |
[gz0] [9,= Q0! 35 - AIZE00] [Huuctcima = 1200 - gy, .]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma anvo arvo arvo arvo ratkaisu rathaisu
Lampimat tilat 2.0 4.0 0,00568 0,011 8.7 13,4
Puddildmpirmat tilat 2,0 - -
Poistoilmavirta, m¥s Imamvaihdon LTC:on Ominaislampohavia, WK
[g9.. ] vuosihydtysuhde, % [n,] [H, =1200 - q, , - (1-1,)]
ILMANVAIHT O Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto anvo anvo arvo arvo ratkaisu rathaisu
Lampimaét tilat 0,046 55 a7 24.8 18.1
Lampimat tilat, e LTO . vaatimusta 0 - -
Puciilampimat tilat 55 - i
Puddildmpima3t tlat, & LTO-wastimusta 0 - -

Ominaislampahavie, WK

H=H,, +H +H,]
Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- | Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
L;'im'mien ti|DjE2 ominaislampthivio 126 125

Puclilampimien tilojen
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Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla| ei
kuitenkin enintdan 50 % julkisivujen pinta-alasta v

Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa v
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusvaipan ilmanpitavyys

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarvon suuruinen kylla| ei | Enimmaéisarvo  Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa v 4 4.00
- puolildmpimissa tiloissa 4

Rakennuksen lampohaviciden tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhavié on enintdan vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa v 126 WK 125 WIK]
- puolildmpimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

kylla| ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohavicvaatimukset v

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitavyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampéhavian laskennassa kaytetdan rakennusvaipan ilmanwuotoluvun gsg suunnitteluarvoa.
Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku geg saa olla enintdan 4,0 m*(h m?), mutta ilmanvuotoluku voi ylittda tmén arvon,

jos rakennuksen kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavasti ilmanpitavyytta.

Jos ilmanpitavyytta ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelylla, rakennusvaipan ilmanvuotolukur]
kaytetaan arvoa 4,0 m¥(h m®).

Iimanvaihdon lammaontalteenoton (LTO) vueosihystysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammaéntalteenoton waosihyétysuhde maarnitetaan kayttaen lammaéntalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja iimanvaihtokoneen suunniteltuja ilmavirtoja seka asetuksen litteessa 1 saadetyn sd8vybhykkeen 1 sastietoja. Kahden tai useamman
ilmanvaihtokoneen poistoilman lammaéntalteenoton waosihydtysuhde maaritetaan suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen painotettuna
vuosihydtysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampéh&wid lasketaan kayttden ndin maaritettya poistoilman
lammaéntalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 § mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kayntiaikoja.

Huomautus
Tassa lomakkeessa esitetyt lampohaviovaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m* tai enemmaén.
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Versio 2.0
SuurnBelunimisio Tybn Ao N
5
Fildys Texjd 1 ‘f 3
12.11.2020 55
Rakennuskohoe Sisatd
AHO Rakennuksen E-luvun arvicintilaskur
[* Tayta oletusarvot
RAKENNUKSEN TIEDOT yt Info
Rakennusluokka Erillinen pientalo, 50 .., 150 m2 I
Lammitetty netiopinta-ala, Ao 114 m~
Rakennusvaipan massiivisuus
Kermmoslukum&ara 1 Kevytrakenteinen I
RAKENTEIDEN TIEDOT Info
Finta-ala U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
m* WimK Wim™K Ulkoseinan tyyppi
Ulkgseinit 7.0 0,40 0.53 Hirsi I
flapohja 114.0 0,08 0.08
Alapchjan tyyppi
Alapohja 114.0 0.18 0.10 Maata vasten |
Katioikkunat 0,0 1,00
Ulkg-owvet 8.4 1,00 0.70
Ikkunoiden U-arvo:
Ikkunapints-ala 17 % 0,80 |
lkkunat pohjoiseen 1.00 lkkunan g-arvo I
Ikkunat itadm 1,00 lkkunan g-arvo I
Ikkunat eteldin 1.00 lkkunan g-arvo I
Ikkunat lantesn 1.00 lkkunan g-arvo I
RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT Info
Pituus Lisakonduktanssi Huonekorkeus
Ulkeseini - Ylipohja m WimK m
Ulkoseini - Alapochja m WimK
Ulkeseini - Valipohja m Wimk
Ulkoseindn ulkonurkka m WimkK
Ulkoseindn sisanurkka m WimkK
Ulkoseind - lkkuna m WimK
Ulkoseind - Cwi m WimK
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Versio 2.0
Er Tyt i ECT
5
ETS TeEE 213
12.11.2020 55
Rakennus ke Sizam
AHO Rakennuksen E-uvun arvicintilaskuri
ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen ilmanwvaihto Mormaalilla hybtysuhteella toimiva ilmanvaihto |
N-komeen LTO:n poistoilman vuosihydtysuhde
SFP-iuku kW i(m’ls)
Tuloilman |dmpdtila jdlkildmmityspatierin jdlkeen 'C
Jalkildmmityspatter Kytketty lammitysjarjestelmain
limanvuctoluku gz} 4 mi{hm")
LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info
Lammitystapa HaukolZmpd |
Tikojen lammdnjakojirjestelma
Vesikiertizinen latialammitys 4030 *C - maata vasten rajoittuvassa rakenteessa |
Varaavien tulisijojen maira a |
Lampiman kdyttoveden varastointi 300 | wvaraaja, 40 mm eristys |
Lampiman kayttoveden kierto- ja siirfojohdot Kiertojohto - suojaputkessa |
Kaytidvetean kytkethyja [ammityslaitteita B |
{Maalampdpumppu) Info (Poistoilm alimpdpumppu} Info
Tuotto-osuus Info Tuotto-osuus Info
SPF-luku (tilat) Info sPF-luku Info
SPF-luku (kayttivesi) Info
Aurinkolampd (tukemaan kayttdveden lammitysta) Ei |
Aurinkokerdimen pinta-ala a |m:
Suuntaus eteli/kaakkoflounas |
Omavaraissahka 0 kWhia Info
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Versio 2.0
EITT =R e ) Tyon nra [Emu
5
ofF= = 3/3
12.11.2020 55
Rakennus konoe Eizant
AHO Rakennuksen E-luvun arviointilaskur
LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info

Kulutus- ja
LvI-sahkd

Tilojen

8% IEmmitys
a0 %
liman-
vaihdon
jElkilam-
mityspatteri
3%
araavat
tulisijat
kdyttovesi 0%
9%

Huvaaja 1. Energiamuctogen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantanie.

Tuloilman msill
lampene- Kylmasillat
. . 7%
minen tilasza !
2% |

Energiamuotojen kertoimet

1,20 - s3hkd

0,50 - kaukolampa

1,00 - fossiiliset poltioainest

0,50 - rakennuksessa kaytettavat
uusivtuvat polttoainest

Laskennassa kaytetyt U-arvot [W.I‘m’l(]

Ulkoseindt 0.53
Ylapohja o.08
Alapohja 0.10
Hattoikkunat 0.00
Ulko-owvet D.70
lkkunat (pohjoinen) 0.80
Ikkumat (it3) D.80
Ikkunat (eteld) D.80
Ikkunat (lansi) D.80
Energiatehokkuusluokka

valituilla U-arvoilla

Ulkoseindt
4z %
vuotzilma
11%
Owvet
5%
Ikkunat
12% Katto-
ikkunat
0%
Huvaaja 2. Sisatilojen Iammitystarpeen jakautuminen.
kw h‘rmza - - ma
KW him*a TAYTTAA ENERGIA-
125 kWhg/m'a TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 122 kWhg/m"a VAATIMUKSET
0 20 40 60 B0 100 120 140
_--1' ' { i i 1 i |
V129

E-luku walituilla U-arvoilla
E-luku vastimustaso % 13

E-luku U-arvon vertailuarvoilla ¥ i

& s -

L F::
&

Ewhg'm'a
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Liite 7. Alapohjat

Sisdlts

AHO MESIANGERVONKATU 8 ALAPOHJA
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Pintamateriaali jo —kdsittely huoneselityksen mukoan
50 mm Z Terasbstoniloatta BY 31 luokka A—4-=30,

roudgifus: verkke 6—150 B 200 K

3  Suodatinkangas
320 mm 4 Finnfaam FL—300 eriste
> 300 mm 5 Koneellisesti tiivistetty salacjituskerres, raekoko & & ... 16 mm
G

Perusmaa, hiekka tai moreeni, kallistus salaosjin 1. 50

Lammanldpdisykerroin (U=orva):
0.10 W/m2K
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Loatpitug huoneselityksan mukaan
Kesteudenkestawi kiinnityslaasti

Vedeneristesnd eertificitu wedeneristyejbrjpstelmd.  Litetddn
tiviigti seindn vedenariztessean. Mosto eeinillz > 100 mm
valmista lattiopintaa Wemmdksi.

Terdshetonilaotta BY 45 luokka A—4-30, roudaituaverkko
4150 B300K. Kallistus 1: 30, kavopen laheisyydessd 1:50.
Swodatinkangas, soumat limitelty

Finnfoam FL—30 erisie
Koneellisesti Liivistetty solaojituskerrcs, raskoko @ 6 ... 18 mm
Perusrnaa, hiekka tai moreeni, kalliztus salaojin 1: 50

Larmmgnlapdisykerroin:
0.10 W/m2 K
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Sisdalts

AHO MESIANGERVONKATU 8 PERUSMUURI LEIKKAUS

Tyd nr:
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Kehde Sizdltd
AHO MESIANGERVONKATU 8 FERUSMUURI LEIKKAUS
Tyd nra
Fiivitys A P 3
27.10.2020

Maanpinnan kallistus kalmen metrin matkalta poispdin rakennuksesto vahintdan 5%
. Routasuojous, ldmmanerisielevyt
. Perusmuurin vedeneristys, bitumisively ja sokkelilevy

. Saloojajdr jestelmd

. Salgojitussora.

. Kantgva sora

. Lammdneristelevy

. Kumibitumikermi, radontiivistys RT-81-10791 (Radonin torjunta} mukgon
10. Ulkoseingn jo pintolastan soumasso irroituskaista

1.
2
3
4
5. Sodevesijarjestelma
&
7
a8
9

11. Alachjouspuu ja kumitiivisteet
12. Peltilista
13. Kapillagrikatko

14. Kevytsoraharkke
13, Valuviiste
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Liite 8. Ulkoseinat

Kaohde Sisdltd

AHO MESIANGERVONKATU B LAMELLIHIRSI

Tyo nro

P 2 10.2020 U S 1

Z05mm Lamellihirsi 205x275mm

Ladmmanldpdisykerroin {U—arvo):
0.53 W/m2K




Liite 8 2/2

Kohde

AHO MESIANGERVONKATU 8

Sisdltd

Ulkoseind /pesuhuone

Tyl rra
US2
27.10.2020

~N

1 Laatoitus huoneselityksen mukaan

2 Kosteudenkestivd kiinnityslaasti

3 Vedeneristeend sertifioitu vedeneristysjdrjestelmd.  Liitetiidn
tilviisti seingn vedeneristeeseen. Nosto seinille > 100 mm
valmista lottiopintog ylemmadksi.

4  Terdsbetonilaatta BY 45 luokka A—4—30, roudoitusverkko

4—150 B50OK. Kallistus 1: 80, kaivojen laheisyydessd 1:50.

Peitelisto

@ ~I o

Veden kestivi levy
=3mm ilmaraks hirren jo levyn wilissd

Lapindkyva levyrakenne esim. akryylilevy




Liite 9. Hirsiseindan U-arvon maarittaminen

Liite91/2

Euannizeiwcimisio Tyl nro B
Fivms Terd 1/2
26.11.2020 ]
RakennUEkorde SisE0
AHO U-arvon madrittiminen (SFS-EN ISO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKEMNE: Puurakenteinen ulkoseind (lampdvirran suunta vaakasuoraan) v
RAKEMNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisdpinta
Ulkopuolen tuuletusrake B tuuletusrakoa -
1 Hirsi -
Kemoksen paksuus [d] 205.0 mm limarakojen korjaustekija  korjaustaso O !
Lamménjohtavuus [A] 0,120 WimK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Eirakennekerrosta hd Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita b
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] Ei kaclausta -
3 Eirakennekerrosta b
4 [B rkennekemosta = RAKENNE / LAMPOVIRTA
b
5 Ei rakennekerrasta v %%
y 2
& Ei rakennekerrosta b
=
| max 60° g
2.
s
7 Ei rakennekerrosta hd Lampovinia
8 Eirakennekerrosta - %:;g, )
B AP
S W
Ulkapinta
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Ohjelmaversio 1.03

SuunnPeiunimisio Tydn rro | Shru
0
n[FEas TR 212
44161 55
F hoe Sizam
AHO U-arvon maarittiminen (SFS-EN 150 6946)
Puurakentzinen ulkoseind d [mm] h [WimK] R [m K]
Sisdpinta 0,1300
1 Hirsi 205 0,120 1.,7083
Ulkopinta 0,000
Rakenteen kokonaispaksuus 205 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEM LAFI
709 5 Ei muuraussiteita
650
&0 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALACSUUDET
fa 1,000 Ericts
330 1 fe 0,000 Pysfykoolaus
so0 4 fc 0,000 Vaakakoolaus
fa 0,000 Koolausristeys
450 4
00 05A-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 Ra 1,878 mESW
200 _. R 0,000 MKW
i\ Re 0,000 2 MKW
= d b Ra Doon MKW
200 - i :
150 4 i : U-ARVO
| | Ry 1878 2 mFW
] i ] R" 1878 WKW
] ! : u 0532 WimK
0 ! ' aun 0,000 WimK
50 ,f_‘lu';| 0,000 Wim K
A, 0,000 WimTK
-100
-1 ULKOSEIMAN U-ARVO
200 = 2
U, 0,5324 Wim’K
-250 +
-300 4 VIRHEILMOITUKSET
350
400
450 4
=500
Sisdapucl
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Liite 10. Véliseinat

Kohde

AHO MESIANGERVONKATU 8 KEVYT VALISEINA

Sisdlts

Ty nro

PaNaYS 52 10.2020 V S 1

I AT AvAVAVAVAVAVARA

1 Pintamateriaali jo —kasittely huoneselityksen mukaan
13 mm 2 Kipsilevy
66 mm 3 Terdsranka tai puurunko K 600 4+ mineraalivila 70 mm
13 mm 4 Kipsilevy

S Pintamateriaali jo —kdsittely huoneselityksen mukaan

Adneneristdvyys: R'w = 40 dB mineraalivillalla

Palonkestoluokka: EL30
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Kohde Sisdlts

AHO MESIANGERVONKATU 8 VALISEINA, PESUHUONE /ASUINHUONE

Ty nro

PAVE 910.2020 V S 2

Kuivatila Markatila

LS

/

12 34%

—_

Pintomateriaali jo —kisittely huoneselityksen rmukaan

Tazoitteet
85 mm Kahi vadliseindpontti

Tasoitteet, markdtilatascite

VTT:n sertifioima vedeneristysjir jestelmi

Keraaminen laotoitus

LI R U S




Kahde

AHO MESIANGERVONKATU 8

Sisdilt

VALISEINA, SAUNA/PESUHUONE

Tyd nro

PaEYS 9.10.2020 VS 3

25+22 mm

75 mm

Z2 mm

85 mm

LIRS

[4.]

—_—
++ 44 o+
H—1
= N
1
—{

_—

—

—

—

—

"

——
| FI—

.

[

o
|
3 5 T
12 4 6°

Verhouspaneli jo pintokisittely rakennusselityksen mukaan
Ristikoolaus 25 x 50 k 6800 + 22x100 k 600

Hayrysulku, alumiinipintainen muovitiivistyspaperi

Runkotolpitus, kertopuu 39 x 66 K 600, alachjouspuu kestopuuta +
mineraalivilla 70 mm,

Tuuletusvdli, auki alakoton ydpucliseen tuulettuvaan tilaan
Pystylaudat 22x100

Muuraus, kalkkihiekkatiili 300 x 85 x 198 raokennusselityksen mukoan,
logasti M100 /600

Kosteuden kestdvd tasoite

Vedeneristeend sertificitu vedeneristysjirjestelmd. Liitetain

tiiviisti lottian vedeneristeeseen.

Kosteudenkestdvd kiinnityslaasti ja laatoitus
huoneselityksen mukoan.

Liite 10 3/4
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Kohde Sisdlts
AHO MESIANGERVONKATU 8 VALISEINA, SAUNA/WC
Tyd nre

Fiiviiys

oo | VO 4

| ——
+ + ; 7‘—\ +

¢ -
L N

; I_’
[

11 -
[
| ——1

g [
| ——

Al D
,—/
F—
2

il e
3 E 7

12 4 6al

1 Verhouspaneli ja pintakdsittely rakennusselityksen mukaan
25422 mm 2 Ristikeolaus 25 x 50 k 600 + 2Zx100 k 600
3 Hiyrysulku, alumiinipintainen muavitiivistyspaperi
75 mm 4 Runkotolpitus, kertopuu 39 x 66 K 600, alachjouspuu kestopuuta +

mineraalivilla 70 mm,
22 mm 5  Tuuletusvali, guki alakaton yldpuolisesn tuulettuvaan tilaan
Pystylaudat 22x100
25 mm 6  Muuraus, kalkkihiekkatiili 300 x 85 x 198 rakennusselityksen mukaan,
laasti M100/600
7 Tasoite

&  Pintakdsittely




Liite 11. Ylapohja

Liite 11 1/1

Cisnlty
AHO MESIANGERVONKATU 8 YLAPOHJA
Tyt nro
PV 27.10.2020 Y P 1
e
D
1
2
AT
5
EEEFEETELEEFEEFEEEEY
. EEFEFFELELEEFEFEEELE
FEFEFEFTELEEFEFFEEEE
w@mg&m : é’é:ﬁ‘
T s adalt .-} i
. %@@%ﬁéﬂ%ﬁ &
g >
10 @
1 Peltikate
22 mm 2 Ruodelaudoitus 22x 100 k200
25 mm 3 Korokerima 25x48
4 Aluskate
100 mm 5 Tuuletiw a tla =100 mm, tuuletus harjalta ja pa3dysta, tuulenohjain reuna-alueella
400 mm 5] Puhallusvilla Ekovilla 400 mm
7 Alapaarre K900 rakennesuunnitelmien mukaan
8 Ekovilla X5-ilmansulku
50 mm 9 Koolaus 50x50mm k300
10  Sisaverhouslevy

Ldmm&nldpdisykerroin (U—arvo):
0.09 W/m2K




Liite 12. Ylapohjan U-arvon maarittaminen

Liite 12 1/2

Suurn e hnimisio Twn mro S
B TR 1/2
28.11.2020 55
Rakennuzkohde Shan
AHO U-arvon m3arittaminen (SFS-EN |50 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKEMME: Puurakenteinen yldpohja (lampdvirran suunta yléspding b4
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sizdpinta
Ulkopuclen tuuletusrake  Ei tuuletusrakoa hd
1 Kipsilevy -
Kemoksen paksuus [d] 13.0 mm lmarakojen korjaustekija  Korjaustaso 0 b
Lammdnjohtavuus [A] 0,210 WimK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 liman- ja hoyrynsulku - Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita hd
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [6] B koolausta -
3 Ldmmoaneriste -
Kemoksen paksuus [d] 400,00 mm
Lammdnjohtavuus [A] 0,038 WimK
" RAKENNE / LAMPOVIRTA
4 Eirakennekerrosta -
5 [Eirakennekerrosta -
& Eirakennekerrosta -
7 Eirakennekerrosta -
g Eirakennekerrosta -
Lilkopinta
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Suunn R TiTisn TN Ao ERnT]
a
o7 TR 212
44161 55
Rakennuskchie Elsam
AHO U-arvon maarttaminen (SFS-EN 150 6946)
Puurakenteinen ylapohja d [mm] h[WimK] R [m®KwW]
Sisdpinta 0.1000
1 Kipsilevy 13 0.210 0,0810
2 llman- ja hdyrynsulku 0.2 0,330 0.00086
3 Lamméneriste 400 0,038 10,5263
Ulkaopinta 10,0400
Rakenteen kokonaispaksuus 413 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAFI
70O 4 Ei muuraussiteits
650 4
<00 OSA-ALUEIDEN FINTA-ALAOSUUDET
A 1,000 Erizte
350 4 fy 0,000 Pysfykoolaus
500 4 fe 0,000 Vaakakoolaus
4 0,000 Koolausristeys
450 4
400 4 | OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 1 | Ra D720 MRW
300 I A Fe 0.000 KW
| ;§ \ R. ooop WEW
=0 ; b Rs Doon MKW
2 | E
B
150 4 | ] U-ARVD
T RT 10728 MKW
100 -
| % R 10728 MKW
51 i ; u 003 WimK
L ] : A" 0,000 Wim'K
. Ay 0,000 WimK
AU, 0,000 0 WimK
=100 4
-150 4 YLAPOHJAN U-ARVO
-200 - 2
U. 0,0932 Wim°K
=250
-300 + VIRHEILMOITUKSET
330 A
=400
-450
-so0 4
Sisdpuocli




Liite 13 1/1

Liite 13. Salaojat

) 14800 .
+124.30
SALADUAKAND 3 ——— e o
el =
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=] .a
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B
=
ANTURAN ALARINTA +124.40
£124.25 +124.12
3 B F

+124.20 +124.12
SALADJAKANG 2
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Liite 14. Routaeristys
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