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JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoitus on tehda omakotitalohankkeeseeni tarveselvitys, hankesuunnittelu, varsinai-
set suunnitelmat, ulkoseinén toteutustavan vertailua, kustannuslaskenta, paapiirteittédinen aikataulu,
E-luvun laskenta ja tarjousten vertailu. Omakotitalo on noin 100 m2 kokoinen. Suunnitelmat pitaa

saada sen verran tarkoiksi, etté niilla voi hakea rakennuslupa.

Suunnittelu alkaa tarveselvitykselld, missa kartoitetaan tilaajan tarpeet ja vaatimukset. Tarveselvi-
tyksessad myo6s suunnitellaan mahdollista rakentamisen ajankohtaa ja karkeaa kustannusarviointia.
Suunnittelu jatkuu tarveselvityksen jalkeen hankesuunnittelulla, missd ndma tarpeet muuttuvat tilah-
jelmaksi, alustavaksi aikatauluksi ja alustavaksi kustannusarvioksi. Kun hankkeelle on annettu rajat
eli suunnittelun lahtdkohdat, paasee varsinainen suunnittelu kayntiin. Suunnitteluvaiheessa raken-

nukselle annetaan tarkat tiedot ja piirustukset, kuinka ja millainen rakennus rakennetaan.

Kun piirustukset ovat valmiina, aloitetaan maarien laskenta piirustuksista Excel-ohjelmaan. Maarat
kun on laskettu ja saatu ylds, alkaa niiden hinnoittelu. Koska kyse on yksityishenkildstd, pitdd maa-
rat laskea arvolisaverollisina. Kustannuslaskenta tehdaén rakennusosittain Talo 80 -litteroinnin mu-

kaan.

Paatavoitteena on saada selville omakotitalon kustannuksen ja oppia rakennusprosessin kulku koko
hankkeen aikana. Toisena tavoitteena on saada selville tehdaselementtiseinan ja hirsiseinan hintaero

ja tehda péatelma kumpi kannattaa ottaa.
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2.1

TARVESELVITYS

Tarveselvitys on muistio, jossa perustellaan tilanhankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan tilan
muutostarve, alustavasti kuvaillaan tarvittavat tilat ja annetaan niille vaatimukset ja arvioidaan eri
ratkaisujen edullisuus. Suunnittelun tuloksena syntyy hyvaksytty tarveselvitys. (RT 10-11108 P&aa-

suunnittelijan tehtavaluettelo.)

Uusi rakennushanke tai vanhan rakennuksen muutoshanke tulee ajankohtaiseksi kun, havaitaan
muutoksesta tai uuden toiminnan synnysté tullut tilantarve tai tilanmuutostarve. Tilantarpeen totea-
minen ja paattdminen lisatarpeesta on yksi tilaajan ensimmaisia suunnitteluja ja paatoksia rakennus-
hankkeessa. Hankep&aatdksen alkuun on tehtéava selvitys, jossa selvitetddn hankeen tarpeellisuus,
kuvaillaan tarvittavat tilat, mietitddn mahdollisia tilantarpeen ratkaisuja ja paatetadan mihin hintaan
ollaan mitakin tekemassa. Asiakirja jossa nama asiat selvitetdan, kutsutaan tassa yhteydessa tarve-
selvitykseksi. Tarveselvitys sisdltédé yleensa seuraavat asiat; alustava rakennusohjelma, aikataulu ja

kustannusarvio tai kannattavuusarvio.

Jos on useampi vaihtoehto tilan hankitavaksi, kuten uusi rakennus vai vanhan korjaaminen, tehdaan
kustakin vaihtoehdosta oma selvitys. Tarveselvityksen pitaa olla tarpeeksi laaja, jotta paatoksenteko
voidaan tehda ja ottaa korkeintaan muutama malli jatkoselvityksiin ja hankesuunnitteluun. Tarvesel-

vitys voidaan myos tehda hankesuunnittelun vaiheessa. (RT 10 - 10387 Rakennushankkeen kulku.)

Nykytilanne

Talla hetkellda asun vuokralla Rauhanlahdessa 44 m2 kokoisessa asunnossa, joka on kaksio. Tama
asunto on tehty 1981, joten tilaratkaisu on vanhanaikainen ja riittiméatén, myods tekniikka on van-
hentunutta, esimerkiksi téhén asuntoon ei saa nettiyhteytend muuta kuin ADSL:n, joka on erittéin

hidas yhteys nykyaan.

Tilantarve ei periaatteessa ole asumisen kannalta niin suuri, etta tilanne olisi sietiméatén, mutta tar-
vitsen tilaa ty6huoneelle ja omille projekteilleni, jotka vaativat tydskentelytilaa. Myds saunaa ei ole
téssa asunnossa, joten se on erittdin suuri puute. Oma henkilokohtasen nakemykseni takia, omako-

titalo on ainoa jarkeva ja sopiva ratkaisu minulle.

Tonttia ei ole viela opinnaytetydn aikaan olemassa, joten en sulje pois sitd mahdollisuutta, etta
muuttaisin Kuopion l&ahikuntiin. Nykyisest& asunnostani ei ole pitké& matka palveluiden aéarelle, mutta

olen valmis tinkiméan tésta asiasta, oman rauhani ja yksityisyyteni takia.



2.2  Henkilokohtaiset vaatimukset

Aion tehda taloni lahes kokonaan itse, joten valmistalopaketit eivat tule kysymykseen, niiden hinnan
eikd huonon muunneltavuuden takia. Mydskaéan kivitalo ei sovi henkildkohtaisiin intresseihini, vaan
puu pitéa olla padmateriaali, jo pelkastédn omien taitojeni takia. Pidan hirsitalon ulkonadsta, seka
sen massiivisuudesta, joten otin siita toisen runkovaihtoehdon projektiin. Toinen vaihtoehto on pe-
rinteinen puurunkotalo. Kantavaksi lattiaksi otan maanvaraisen laatan, sen varmatoimisuuden ja yk-
sinkertaisuuden takia, myoéskin se on toimiva ratkaisu lattialammitteisesséa talossa. Kylpyhuoneen
seinat tulevat muurattavaksi kahitiilestd, niiden kosteusvarmuuden vuoksi. Olohuoneen ja keittién

ylapohjasta haluan viiston, eli vinon alakaton.

Rakennukseen tarvitaan seuraavat tilat; kaksi makuuhuonetta, keittid, olohuone, sauna, kylpyhuone
ja kodinhoitohuone. Tilat on oltava tarpeeksi véljia, mutta toimivia. Talossa pitd& pysya asumaan
kaksi aikuista ja yksi lapsi. Talosta ja ymparistosta ei kannata tehda liian erikoista, koska se voi vai-

keuttaa mahdollista tulevaisuuden myyntia.
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3.1
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HANKESUUNNITTELU

Hankesuunnittelu on hankkeen edellytysten, kdyttajan tarpeiden ja edellytys tulevalle suunnitellulle.
Hankesuunnitteluvaiheessa maarataan rakennuksen tai hankkeen laajuus-, laatu-, hinta- ja aikatau-
lutavoitteet. Hankesuunnitteluvaiheessa yleensa tehddan tavoitekustannusarvio, toiminnan kehitys-
ennuste, kapasiteettimitoitus, rakennusohjelma, hoito-ohjelma, tilaohjelma, ohjepiirustukset, raken-
nuspaikan tiedot, toteuttamistapa, aikataulu, tarvittavat ymparisto ja riskianalyysit. (RT 10 - 10387

Rakennushankkeen kulku.)

Hankesuunnittelu on kdytanndssa projektin pohja, jolla kartoitetaan, mité tarvitaan ja mista ollaan
valmiita maksamaan. Tassa hankesuunnittelussa kdydaan lapi runkovalinta, rakennuksen muoto,
tilaohjelma, kaavassa maaratyt velvoitteet, julkisivu, kaikki pintamateriaalit, [Ammitysjarjestelma ja
LVIS- ratkaisut.

Hankesuunnittelun lahtékohdat

Omaan opinnaytetydhoén piti tehdd hankesuunnitelma osittain vajavaisena, koska tonttia jolle asun-
toa suunnitellaan ei ollut viela hankittu. Tontin koko pitéa olla kuitenkin yli 5000 m2 kaavoittamatto-
malla alueella ja kaavoitetulla alueella patevatkin sitten yleiskaavan sdannot. Tama rajoitti jonkun
verran julkisivusuunnittelua ja pohjaratkaisuja, myoskaan kaavanehtoja ei valttamatté tarvinnut
tayttaa, koska rakennus voi hyvinkin tulla haja-asutusalueelle. Jatevesiratkaisua tutkittiin ja huomat-
tiin, ettd oma kaivo ja imeytysjarjestelma maksavat saman verran, kuin liittyminen kunnallistekniik-
kaan. Joten kustannuslaskentaan ainoastaan toinen huomioidaan. LAmmitysratkaisuksi suunniteltiin,
varaava takka ja lattialammitys. Tosin se milla lattialammitys varataan ei voitu paattaa, koska jos
tontille on mahdollista saada maalampd tai kaukolampd® edullisesti, niistd mietitadn sopiva ratkaisu

tarpeen tullen. Pihan rakentaminen myds sivuutettiin edelld mainitusta syysta.
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3.2 Tilavaatimukset asunnolle

Omaan talooni suunnittelin tarvitsevani seuraavat tilat. Yli 10m2 makuuhuone, johon pitdd mahtua
160cm sanky ja muutama kaappi. Tupakeittid johon olohuoneen tilat yhdistyvat ja tarkoitus saada
varaava takka, tarvittavat keittitkoneet ja toimivan kokoinen oleskelutila eli olohuone. Kodinhoito-
huone johon vaatteille séilytystilaa, pesukone, lavuaari, uloskaynti, tila lamminvesivaraajalle ja kui-
vauskaapille. Sauna sen verran suurena, etta 3-4 aikuista mahtuu yhtéa aikaa ja varustettuna puu-
kiukaalla. LAmmin eteinen johon tilaa takeille ja kengille. WC lavuaareineen ja istuimineen. Katoksel-

linen sisdankaynti paaovelle.

Mahdollisuuksien mukaan seuraavat. Tybhuone/pienempi makuuhuone tulevaisuutta, tai perhetta
varten. Autokatos/puolilammin talli, mahdollisesti my6hemmin rakennettavaksi. Terassi kodinhoito-

huoneen ovelta.

3.3 Rakenne ja taydentavia rakennevaatimuksia

Suunniteltaessa rakennuksen kokoa, arviointiin talotehtaiden ja valmiiden talojen mallistoja, asun-
non kerrosalaksi paatettiin noin 90 - 100 m2, miké& olisi yksinasuvalle varsin riittava. Teknisen tilan
toteutus ndin pienessa talossa todennakoisesti jatetiin tekemétta ja isoon kodinhoitohuoneeseen

suunniteltiin asennetavaksi tarvittava tekniikka.

Talo suunniteltiin tehtavaksi matalaperustaisena antura-perusmuuri-maanvarainenlaatta rakenteella.
Seinien rakenteeksi suunniteltiin, 205 - 270mm lamellishirtta tai tehdastekoisia puurankaelement-
teja. Kattotyypiksi ajateltiin harjakattoa tehdasristikoilla (NR?) ja katetyypiksi konesaumakate tai
vastaavasti sen nakdinen kate. Julkisivumateriaalina haluttiin pintakasitelty hirsi tai leved maalattu
paneeli. Nykymaarayksien mukaan pitéad tehda koneellinen ilmanvaihto lammaéntalteenottimella.
Myds savupiippu kahdella hormilla suunniteltiin muurattavaksi, joko tiilisté tai valmispiippuelemen-
teista. Takka on joko kaakelista tai vuolukivesta. Markien tilojen siséseinat ovat muuratut ja kuivien

tilojen sisdseinat ovat puurankarungolla levytettyna tai paneloituna.

Kantava kattorakenne on olohuone/keittio osalta saksiristikkorakenne, avaruuden luomiseksi ja ma-
kuuhuoneisiin ja muualla tasaristikkorakenne. Paatykolmiot ajateltiin tehtdvéksi maassa ja nosteta-

vaksi paikoilleen.
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4.2
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RAKENNUKSEEN TARVITTAVAT LUVAT JA PIIRUSTUKSET

Ennen suunnittelua, viimeistdan luonnosvaiheen jalkeen pitaa selvittdd rakennukseen ja rakenteisiin
kohdistuvia vaatimuksia ja tarvittavat luvat. Vaateita antaa téhan kohteeseen Kuopion rakennusval-
vonta, Kuopion pientalo-ohje ja Suomen rakennusmaérayskokoelma sekd maankaytt6- ja rakennus-
laki.

Koska taméan opinnaytetydn kohde tulee olemaan Pohjois-Savon alueella, kaytetdan Kuopion kau-
pungin rakennusjarjestysta, syy tdhan on se, ettd vaikka rakennus tulisikin Kuopion kehyskuntaan,

on Kuopiossa sen verran tiukat maaraykset, ettd kehyskunnissa ei pitéisi tulla ongelmia.

Kuopion rakennusjarjestys

Rakennuspaikan pitaa olla asemakaavan ulkopuolella rakentamiseen sopiva ja riittdvan suuri, vahin-
taan 2 000 nelibmetrid. Rakennuspaikan kelpoisuutta harkittaessa on otettava huomioon, etta pai-
kalle ei ole tulvan, sortuman tai vyoryn riskid. Liséksi rakennukset pitéa sijoittaa riittavélle etaisyy-

delle tontin rajoista ja yleisista teistd. (MRL 1168.)

Kaavoittamattomalla alueella asuntokdyttéon tarkoitetun uudisrakennuksen rakennuspaikan pinta-
ala pitaa olla vahintdédn 5 000 m2. Mikali rakentamisella ei vaikeuteta kaavoittamista ja jatevesien
kasittelya ei tapahdu rakennuspaikalla, voi rakennuspaikan pinta-ala olla pienempi, mutta ei alle
2000m2. (Kuopion kaupungin rakennusjarjestys 108). Asuin- ja tyotilojen lattiakorko on rakennet-
tava vahintaan 50cm korkeammaksi kuin ympardiva maanpinta ja vahintéaan 1,5 metria korkeam-
maksi kuin keskiveden pinnan korkeus. Rakennuspaikalle on tehtava pohjatutkimus ja MRA 49 mu-
kainen selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista. Rakennuksen sade- ja salaoja ve-
sien poisjohtamiseen pitaa kiinnittda erityishuomiota rakenteiden lahistélla. Tarvittaessa tulee hank-
kia selvitys soran kapilaarisesta toiminnasta. Rakennus joka on ympérivuotisessa kaytossa, pitaa
lAmmoneristad kauttaaltaan. Uusirakennuksen raystaat on oltava vahintaan 40cm etaisyydella julki-

sivupinnasta. (Kuopion rakennusjarjestys 178)

Rakennuslupa

Aina uudisrakennuksen rakentamiseen tarvitaan rakennuslupa, kun pinta-ala ylittdd 25m2 kaava-
alueella tai rakennuksessa on tulisija, muissa tapauksissa riittdd yleensa toimenpidelupa tai toimen-
pideilmoitus. My6s rakennuksen laajentamiseen tarvitaan rakennuslupa, jos kerrosala kasvaa. Ra-
kennusluvan myontaa kunnan rakennusvalvonta ja lupa on voimassa viisi vuotta, mutta rakentami-
nen pitéa aloittaa jo kolmen vuoden jalkeen. (Pientalo-ohje, Kuopion alueellinen rakennusvalvonta,
Pohjois-Savon pelastuslaitos, Kuopion kaupunki 2014)

Rakennuslupaan tarvitaan seuraavat tiedot ja asiakirjat:

- paasuunnittelija ja hanen tiedot

- rakennussuunnittelija ja hdnen tiedot

- selvitys rakennuspaikan hallintaocikeudesta

- tonttiasiapaperit tai karttaote



- kaksi piirustussarjaa

- naapurien kuulemistodistukset

- rakennushankeilmoitukset (RH1 ja RH2)

- mahdollinen poikkeamispdatds tai suunnittelutarveratkaisu hyvaksytettyna
- mahdollinen vaesténsuojan ilmoitus

- jatevesikasittelysuunnitelma ellei ole kunnallistekniikkaa saatavilla

- selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista

- energiatodistus.

4.3 Rakennusluvassa vaaditut piirustukset

4.3.1 Asemapiirustus

Asemapiirustus tehdédan 1:200 tai 1:500 kokoisena. Siind pitaa esittdd seuraavat asiat:
- rakennettavaksi aiotut rakennukset, rakennelmat ja aidat.

- rakennuksen sijainti ja etaisyydet rajoista ja muista rakennuksista
- pintavesijarjestelyt

- ajo ja kulkutiet sek& autopaikat

- istutukset, kaadettavat seka sailytettéavat puut

- korkeussuhteet

- pihan pintamateriaalit

- lattiatason ja rakennuksen nurkkien korot

- kadut ja rajat

- kiinteiston rajat ja pituudet

- ilmansuunnat

- nhaapuritontti

- tontille rakennettavien rakennusten pinta-alat ja tilavuudet

- jatevesien kasittelyjarjestelma.

4.3.2 Pohjapiirustus

Pohjapiirustus esitetdan 1:100 tai 1:50 kokoisena, piirustus kuvaa rakennuksen pohjan muotoja ja
esittdd rakennuksen muodon. Siina pitaad esittda seuraavat asiat:

- rakennuksen paamitat

- lattian korkeusasema

- huoneiden kayttotarkoitus

- rakennusosien ainemerkinnat

- kiinte& sisustus

- varatie

- ovileveydet.
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4.3.3 Leikkauspiirustus

Leikkauspiirustus esitetdan 1:100 tai 1:50 kokoisena, piirustus kuvaa rakenteen halkaisua ja korkoja.

Koko rakennus pitda esittéaa leikkauksessa. Piirustuksessa pitéa esittda seuraavat asiat:

korkeusasemat

kerros- ja huonekorkeudet

harjan ja raystdan korkeusasemat
ainemerkinnat

rakenne tyyppi U-arvoineen

kattokaltevuus.

4.3.4 Julkisivupiirustukset

Julkisivupiirustukset esitetdén 1:100 kokoisena, piirustus kuvaa milté rakennus nayttéaa ulkopuolelta.

Yleensda tahan liitetddn vesikattopiirustus. Kaikki ulkoseinat ja nakyvat osat pitéa esittaa. Piirustuk-

sessa esitettavat asiat:

materiaalit ja niiden kasittelytapa

viereisten rakennusten julkisivua vahintdan kuuden metrin etaisyyteen rajasta
nakyvét varusteet

alkuperainen maanpinnan taso

kadun korkeusasema katkoviivalla

varistyssuunnitelma

korkeusasemat

kattokaltevuus.

4.3.5 Markatilaleikkaus

Piirustuksen mittakaava on yleensa 1:20, rakennetyypit on suunniteltava kohteen mukaan. Esitetdén

lattian ja seindn liittyma, vesieristykset, lattian kaadot ja tuuletukset.

4.3.6 Savuhormi ja tulisijapiirustus

Piirustus esitetdan 1:10 tai 1:20 kokoisena. Piirustuksessa esitetddn vaakaleikkaus hormista ja pysty-

leikkaus. Piirustuksesta pitaa ilmetéa etéisyydet kantaviin ja palaviin materiaaleihin, suojaetaisyydet

ja liitdnnat.

4.4  U-arvo ja paloluokka vaatimukset pientalolle

Nykyaan lasketaan jokaiselle rakenteelle, jonka pitéa eristaa lampoa, rakenteessa oma U-arvo, el

[Ammonlapaisykerroin, jonka yksikké on W/(m2K). U-arvo ilmoittaa lampdvirran joka lapéisee pin-

tayksikon suuruisen rakennusosan, kun lampdtila ero on rakennusosien valilla tietyn yksikén suurui-

nen. U-arvo lasketaan seuraavalla kaavalla; U=1/Rn. Kohteessa kaytettavien lammoneristeiden pitaa
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olla kayttotarkoituksiin sopivia ja vaatimuksien mukaisia. Rakenne pita& suunnitella siten, etté lam-
moneristeen tekniset ominaisuudet eivat muutu. Jokaiselle rakennusaineelle on oma lammdnjohta-

vuusarvo (RT RakMK-21217).

Yleisimmat U-arvo vaatimukset rakenteille on seuraavat; ylapohja U=0,09, alapohja U=0,16 (maata
vasten oleva alapohja), ulkoseind U=0,17, hirsiseind U=0,40, ikkunat ja ovet U=1,0. (RT RakMK-
21504). Arvo riippuu aina rakenteesta, mutta tassé tarkastellaan vain mita tdhan rakennukseen tar-

vitsee.

Pientalo kuuluu P3 paloluokkaan joka rajoittaa téssa tapauksessa rakennuksen korkeuden yhdek-
sdan metriin, kerrosméaaran kahteen ja kerrosalan 2400 neliometriin. Palo-osastointi on El 30 P3-
luokan rakennuksissa ja pinnat ovat yleensa D-luokan rakennusmateriaaleja. Jos pientalon ulkosei-
naé vasten tehdaan autotalli tai autokatos, pitda tehda palo-osastointi EI 30 joka ylettyy maasta kat-

teen alapintaan. (RT 08-11188)
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5 RAKENNUKSEN SUUNNITELU

Rakennuksen suunnitteluvaihe alkaa nimeamalla paasuunnittelija, jolla on rakennuksen vaativuus-
luokan mukainen koulutus. Tassa tapauksessa rakennus menee tavanomaiseen luokkaan, jolloin riit-
taa rakennusmestarin tai teknikon koulutus. Pa&suunnittelija huolehtii suunnittelemisen koordinoimi-
sesta, suunnittelun ajallisesta kaytosta, suunnitelmien yhteensopivuudesta, osallistuu tarvittaviin ko-
kouksiin, hyvaksyy suunnitelmamuutokset, toimittaa hanketta koskevat piirustukset ja suunnitelmat
rakennusvalvontaan ja hankkeessa tarvittavista tiedoista ja saattaa ne muiden suunnittelijoiden tie-
toon. (Pientalo-ohje, Kuopion alueellinen rakennusvalvonta, Pohjois-Savon pelastuslaitos, Kuopion
kaupunki 2014.) Suunnittelu alkaa yleensa luonnosvaiheella, jonka pohjana kéaytetdan hankesuunni-
telmaa. Luonnosvaiheessa on tarkoitus saada toimiva perusratkaisu, joka tayttaa hankesuunnitelman

vaatimukset. Rakenteet my6s paatetaan luonnostelussa.

Kun sopiva ratkaisu on valittu alkaa varsinainen suunnitteluvaihe, jossa kaikki rakenteet I0ytavéat
omat paikkansa ja suunnitelmat alkavat olla lopullisia. Rakennussuunnitteluvaihe tuottaa pohja-,
leikkaus-, julkisivu-, katto- ja asemapiirustukset. Yleensd myds LVISA piirustukset tuotetaan téssa

vaiheessa. (RT 10-10387.)

5.1 Luonnossuunnittelu

Luonnostelu alkoi pohjaratkaisun etsimiselld, mallia otettiin muutamista valmispakettiratkaisuista,
mutta kaikissa oli jokin puute mik& esti suoraan sen pohjaratkaisun kayton, esimerkiksi saunan
paikka oli ongelmallinen, koska rakennukseen haluttiin puukiuas ja takka. Tama aiheutti sen, etta
saunan piti olla melko keskella taloa, jotta sen voi yhdistéd samaan savupiippuun. Ensimmainen
luonnos oli kasin piirretty 1:50 A3 paperille (kuva 2.). Tassa luonnoksessa tuli padasialliseksi ongel-
maksi kaytava makuuhuoneen kohdalla ja vessan kulma eteisen jalkeen. Katkoviivalla nakyy siita
seuraava versio, jossa vessaa pienennettiin ja vinoa seindé oikaistiin hieman. Tama perusratkaisu oli

vield puutteellinen, jota tarkennettiin vield seuraavassa luonnoksessa.

Toinen luonnos on kaytanndssa Revit -ohjelmalla piirretty pohjakuva korjatusta luonnoksesta. (kuva
3.) Tassa pohjaratkaisussa aiheutti epavarmuutta vino seind makuuhuoneiden kohdalla. Se paatet-
tiin vaihtaa suoraksi ja lisattiin takka ja piippuvaraukset. Mydskin lisattiin kiinteat kalusteet paikoil-

leen. (kuva 4.) Tama pohjaratkaisu hyvaksyttiin ja suunnittelu jatkui tdméan mukaisesti.



anl

Kuva 1. Ensimméinen kasin piirretty luonnos.
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Kuva 2. Revitilla piirretty pohjakuva.
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Kuva 3. Lopullinen luonnos

5.2 Rakennesuunnittelu
5.2.1 Maatyot

Maaperan laatuun ja rakennuspaikan valintaan ei voi ottaa kantaa, koska tonttia ei ole vield, joten
maarat laskettiin tasaiselle ja hiesupohjaiselle tontille. Tarkoituksena on kaivaa metrin syvyydelta
kaikki maat pois rakennuksen alta ja sivuilta. Yhteensa arviolta massanvaihtoa on 200ktrm3. Kaikki

massat pitaa ajaa tarylla tiiviiksi.

Salaojaputkea on noin 50 jm kiertdméaén taloa ja salaojakaivoja 4 kpl joka nurkalle. Hulevesille, jotka
tulevat ranneistd, on omat epakeskeiset kaivot ja nama johdetaan salaojavesien kanssa kokoojakai-

voon. Kokoojakaivosta vesi johdetaan joko kunnallisverkkoon tai tontin laidalle.

Tontista ja kunnallistekniikasta riippuen, joudutaan tekemaan joko patoventtiililla varustettu kaivo,
johon johdetaan kaikki jatevedet, tai rakennetaan harmaille vesille imukentté ja mustille vesille omat

jatesailiot.
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5.2.2 Anturat

Anturat suunniteltiin siten, ettd ne tehdaan 60 cm leveiksi, 20 cm paksuiksi ja valetaan paikan
paalla. Kahdeksan millin terastankoja laitetaan pohjateraksiksi ja pintaterdkseksi. Betoniksi kelpaa
tavallinen k20 luokan massa tarytettyna. Heti valun jalkeen laitetaan tartuntateraksia perusmuuria

varten massaan.
5.2.3 Perusmuuri

Perusmuuri tehdéan valuharkoilla, jotka valetaan betonilla yhtendiseksi rakenteeksi. Harkkojen valiin
laitetaan pitkittaisterakset kulkemaan jokaiseen vaakasaumaan. Massana kaytettdan vahintaan k20
luokan betonia. Perusmuurin ja anturan valiin tehdadn myos kaato, joka pinnoitetaan bitumilla. Pe-
rusmuuri myds pinnoitetaan ulkopuolelta ja asennetaan patolevy. Siséapuolelle laitetaan 10 cm XPS-

eristetta pystyyn.

5.2.4 Kantava runko

Runko on puurakenteinen tai hirsirunko, joita vertaillaan keskenaan. Hirsirunko on 270 mm x 270
mm paksua lamellihirttd, joista kasataan 10 kerrosta eli "varvia”, korkeutta saadaan 2,7 m, joka on

varsin riittava omakotitaloon.

Toinen mahdollinen runkovaihto on yleinen pystyrankarunko, eli kipsilevy-hdyrynsulku-runko-tuulen-

suoja-ulkovuoraus rakenne.

5.2.5 Maanvarainen laatta

Sisatayttojen ylapintaan laitetaan radonputkisto, johon tarvittaessa kytketaan alipaineimuri. Laatan
alle tulee 20 cm solumuovieristettd. Laattaan upotetaan kaikki vesi, vieméri, lattialampd ja séhkoput-
kitukset. Raudoituksena kaytetdaan 8 mm verkkoa ja laatta vahvistetaan tuplaverkolla ja paksum-
malla laatalla piipun ja uunin kohdasta. Rungon ja laatan vali tiivistetdan joustavalla vaahdolla ja

massataan betonin kuivuttua.

5.2.6 Ylapohja ja kattorakenteet

Kantavaksi kattorakenteeksi asennetaan NR-ristikot, joista olohuoneen ja keittion osa on saksiristi-
koita. Ylapohjaan laitetaan hdyrynsulku, joka liitetddn rungon héyrynsulkuun/kiinnitettdan hirren yla-
pintaan. Hoyrynsulun péaalle laitetaan 10cm mineraalivillaa ja tAméan péalle puhalletaan 50cm puhal-
lusvillaa. Aluskate kiinnitetdan paarteiden valiin ja limitetéan. Katteeksi suunniteltiin Classic-konesau-

makatetta mustana. Kattoturvatuotteet ja varusteet asennetaan paikoilleen.
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5.2.7 Valiseinat

Kuiviin tiloihin tehdaan runko 5 cm x 5 cm lankusta ja paneloidaan valkolakatulla hirsipaneelilla mo-

lemmin puolin. Mérét tilat tehddan 85 mm kabhitiilesta ja oikaistaan tasoitteella.

5.2.8 Ovet

Ulko-ovet ovat ikkunallisia ja vahintaan taytettéava 1,0 U-arvo. Siséaovet ovat kevytrakenteissa va-

liovia. Saunaan ja kylpyhuoneeseen asennetaan lasiovet.

5.2.9 lkkunat

Ikkunat ovat avattavia puu-alumiini-ikkunoita jalokaasutaytteelld, joiden pitaa tayttaa 1,0 U-arvo.

Kaikki ikkunat sisaltavat myos sélekaihtimet.

5.2.10 Varusteet ja kalusteet

Rakennukseen kaytettdan perustason varusteita ja kalusteita, keittié tulee todennékoisesti lkean
mallistosta ja se kootaan itse.
5.2.11 LVIS

Lammitysjarjestelmé tulee olemaan todennékdisesti llma-vesilampépumppujarjestelmd, josta saa-
daan lammin kayttévesi ja lattialammitykselle kiertovesi. llmanvaihtokoneeksi Vallox 96 MC katto-
asennuksena. Tuloilma tuodaan molempiin makuuhuoneisiin, eteiseen, olohuoneeseen ja saunaan.
Poistoilma imetaan suihkusta, vessasta, keittidsta, kodinhoitohuoneesta ja saunasta. Viemarijarjes-
telmaan ei voida ottaa vield kantaa, koska ei tiedetd onko kunnallistekniikkaa saatavilla. Lattiakaivot
tulevat saunaan, kylpyhuoneeseen, kodinhoitohuoneeseen ja vessaan. Vesipisteitd suunniteltiin keit-
tioon hanalle ja astiapesukoneelle, vessaan, kodinhoitohuoneeseen ja kylpyhuoneeseen. Tekniikka
sijoitetaan kodinhoitohuoneeseen. Séhktpadkeskus tulee eteiseen ja johdotukset pyritdan vetdmaan

alas laskussa, valiseinien sisélla tai tehdaan jalkalista asennuksena.

5.3 Toteutussuunnittelu

Luonnossuunnittelun ja rakennesuunnittelun jalkeen oli oikeiden rakennekuvien piirtdamaisen vuoro.
Piirustukset piirrettiin Revit-mallinnusohjelmaa kayttaen. Rakennus mallinnettiin rakennusjéarjestyk-

sessd, eli ensin perustukset, laatta, ulkoseinat, katto ja pintarakenteet, taten tuli myds suunniteltua
tyojarjestysta ja valtettya yhteentdérmayksia rakenteiden kanssa. Vaikka asemapiirros onkin yksi tar-
keimmista kuvista rakennusluvassa, tdssa tapauksessa se jatettiin tekemétta, koska ei ole tonttia ja
on hyddytonta lahted tekemaan mihinkaan esimerkki tontille. Asemapiirros tehdaan, kun sopiva

tontti I6ytyy ja talon rakentaminen on ajankohtaista.
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Kuva 4. 3d-mallinnuksesta otettu kuva

Kolmiulotteisessa mallinnuksessa oli se hyva puoli, ettd pystyi suoraan ndkemaan rakennuksen ja
rakenteen, joten tarkastelu oli selvaé ja yleisilme oli helpompi hahmottaa. Tassdkin suunnittelemi-
sessa, monta yhteentdrmaysta tuli huomattua kolmiulotteisessa tarkastelussa. Tietenkaan kaikkia
yksityiskohtia ei ollut fiksua edes lahted mallintamaan, koska se tekee mallinnuksesta raskaan ja lu-

pakuviin ei sellaisia edes tarvittu.
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Kuva 5. Rakennuksen pohjakuva

Talon pohjaratkaisusta tuli tarpeisiin sopiva. Kodinhoitohuoneesta tehtiin tarkoituksella melko suuri,
koska rakennukseen ei ollut jarkevaa paikkaa tekniselle tilalle, ilman ettéa jokin huoneista muuttuisi
oleellisesti. Toinen makuuhuone jatettiin hieman pieneksi, syy oli, ettéd se on tyéhuone ja tarvitta-
essa vieraan majoitustila. Olohuoneen ja keittion alakatto myds tehdaan vinoksi, jotta huoneisto ei
vaikuttaisi ahtaalta tai matalalta. Koko pohjaratkaisu tehtiin palvelemaan pienté perhetta tai kahta

aikuista.
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Julkisivu materiaalit

1. Tasoitettu harkkosokkeli Bet harmaa
2. Hirgipaneslifhirs tikkurila 5130 (Kelo)
3. Classic konesaumakate RR33
Owvet ja ikkunat F-157
Sadevesijdrestelma RR33

Kuva 6. Rakennuksen etujulkisivu

Rakennuksen julkisivuksi tulee joko leved vaakapaneeli petsattuna kelon variseksi tai hirsirunkoi-
sessa talossa hirsi petsattuna kelon variseksi. Pielet ja peitelaudat maalataan harmahtavan valkeiksi,
rannit ja peltiosat ovat mustia. Koska rakennuksesta on tarkoitus saada vanhahtavan nékéinen, on
raystaat normaalia 20 cm pitemmat kuin normaalisti. Rakennuksen péasisaankaynnin eteen oli tar-
koitus tehda pieni terassi tai rappuset. Lumiesteet suunniteltiin padoven lipan jatkeeseen. Ikkunat

piirrettiin pellitettyna ja smyygilaudat asennettuna.
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Kuva 7. Rakennuksen paatyseina

Kuva 8. Rakennuksen olohuoneen puoleinen paatyseina

Rakennuksen paadyt tehdaan vaakapaneelilla tai hirsipaneelilla ylos asti. Kuvan 7. seind suunniteltiin

sijoitettavaksi pohjoispuolelle ja télta puolelta otetaan ulkoilma ilmanvaihtokoneeseen.



Kuva 10. Rakennuksen takapihan puoleinen julkisivu

Talle puolelle asennetaan kattosilta esteettisista syista. Talle puolelle myds suunniteltiin terassia sau-

nasta jalkeiseen vilvoitteluun ja vapaa-ajan kayttéon. Lumieste suunniteltiin myos télle seinustalle

oven kohdalle.
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Kuva 11. Rakennuksen leikkauskuva

Rakennuksen leikkauskuvissa esitetédn rakenteet halkaistuna ja korkomerkinnat. Nykyaan alapohjan

U-arvo vaatimus on maahan rajoittuvalla rakenteella 0,16W/(m2K), joka saavutetaan 15cm paksui-
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sella EPS-eristekerroksella. Tahan kohteeseen haluttiin 20cm EPS-eristetta koko matkalle, lattialam-

mityksen takia. Noin 60cm kerkoero tuli vinon alakaton vuoksi. Tulisijan ja piipun kohdalle suunnitel-

tiin vahvennettu laatta, piipun ja takan aiheuttaman ylimaaraisen painon takia.
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kaato 1:3

Yidpohja 60cm villaa+hdyrynsulku U=0.072 "-.I
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Kuva 12. Ulkoseinarakenteen leikkaus
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Ulkoseinéleikkauksessa nahdaan piiloon jaavat rakenteet ja niiden ainevahvuudet. Mydskin téassa on

U-arvot naytetty, yksikké on W/(m2K).
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Kuva 13. Rakennuksen markatilaleikkaus

Rakennuksen kosteiden tilojen seinat suunniteltiin tehtévaksi kahitiilesta. Saunaan tulee SPU-uretaa-
nieristeet paneeleiden alle, lattia vesieristetédan ja seindlle eristettd nostetaan 20cm ja laatoitetaan.

Kylpyhuoneen seinét ja lattia vedeneristetddn myds ja laatoitetaan.



28

Energialaskelma

Nykyaan vaaditaan rakennusluvan liitteena energialaskelma rakennuksesta. Tama energialaskelman
eli E-luvun laskettiin 1soverin ilmaisella nettiohjelmistolla (http://www.laskentapalvelut.fi/) Tassa oh-
jelmassa syotetddn rakenteiden tiedot ja rakennuksen lammitysjérjestelman tiedot ohjelmalle (kuva
13.) Ohjelma antaa E-luvun, joka tarkoittaa rakennuksen energiatehokkuutta kuvastavaa arvoa. Ny-
kytaloon vaaditaan C-luokkaan eli E-luku on oltava 204 kWhE/(m?2vuosi) tai alle. Poikkeuksena on
hirsitalot, joihin on annettu 229 kWhE/(m2vuosi) E-luku. Edellda mainituista syisté, ohjelmistolla las-
kettiin vain hirsitalon E-luku, joka oli 222 KWhE/(m=2vuosi) eli tayttéd& annetut arvot. Hirsitalolle pitéda
my0s tehdd kompensointilaskelma eli laskelma siitd, ettd hirren huonompi lAmmdneristavyys on
otettu huomioon, esimerkiksi ylapohjassa tai paremmilla ikkunoilla. Tassa tapauksessa huomioitiin
50mm liséeristys alapohjaan ja 100mm ylépohjaan, jolloin hirren aiheuttama lampéhukka otettiin
huomioon. Laskelma tehtiin samalla ohjelmalla milla tehtiin E-luvun laskeminen. Lahtétiedot, tasaus-

laskelma, E-lukulaskelma, energiatodistus ja energiaselvitykset 16ytyvat liitteena.
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Kuva 13. Isoverin E-luvun laskentaohjelma


http://www.laskentapalvelut.fi/

29

6 MAARA- JA KUSTANNUSLASKENTA

Maarat laskettiin kayttden Excel-laskemisohjelmaa, johon luotiin 0-9 litterat, joihin maarat, yksikot ja
hinnat maariteltiin. Maarat saatiin edella kdydyista piirustuksista, kayttaen apuna suhdeviivainta ja
Revitin omaa mittaustydkalua. Maarat ovat pyoristetty ylospain jolloin hukka on otettu samalla huo-
mioon. Materiaalit ja materiaalien hinnat on I6ydetty www.taloon.com osoitteesta ja erillisina tar-
jouspyyntdina eri toimittajilta. Tiettyja toitéa kuten paineellisia vesilinjoja ja séhkotdité en halua tehda
itse, joten niihin on laskettu hinta-arviot. Tarkkaa mallia esimerkiksi laatoille en merkannut, vaan
otin tietyn hintaryhman, jonka mukaan valitsen laatat. Excelin laskentataulukkoon otettiin my&s huo-
mioon jalkilaskentaa varten toteutunut osio. Kaikki seuraavana mainitut summat ja hinnat ovat arvo-
lisaverollisia (24%) Litteroille on jaettu sekalaisia kustannuksia omille sarakkeille, syy tahan on yllat-

tavat kulut, joita tulee aina.

Taulukko 1. Nolla-littera eli rakennuttamiskustannukset

0 RAKENNUTTAMINEN Maara Yksikko €lyks. € yht.
Tontin varausmaksu 1 erd

Tontin sopimus -> lohkomiskulut 1 erd 1000 1000
Pohjatutkimus 1 era 1000 1000
Rakennuslupa 1 erd 1500 1500
Rakennuspaikan ja koron merkkaus 1 era

Liittymismaksu, vesi- ja viemari 1 era 5000 5000
Liittymismaksu, tv ja tietoliikenne 1 era 1000 1000 *~
Liittymismaksu, sahkd 1 era 3500 3500
Mittarointimaksu, sahké 1 erd

LVI-suunnitelmat 1 era 600 600
Sahkdsuunnitelmat 1 era 500 500
KVV-valvonta 1 erd 500 500
Perustussuunnitelma 1 erd 400 400
Tavoite 15000,00 15000,00

Ennustettu 15000,00

Toteutunut 0,00

Jaljella 0,00 15000,00

Omien tdiden osuus 100 %

Rakennuttamiskustannuksien suuruus oli aikamoinen yllatys, kunta rokottaa asukkaitaan reilusti ra-
kentamisen aloitusvaiheessa (taulukko 1). Pitdd muistaa, ettd tassa vaiheessa ei ole tontilla tehty

muuta kuin, kairattu muutama reika ja nurkat merkattu.


http://www.taloon.com/
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Taulukko 2. Ensimmainen-littera eli maa- ja pohjarakenteet

1 MAA- JA POHJARAKENTAMINEN Maara  Yksikkdo  €/yks. € yht.

Tavoite 16227.35 16227,35
Ennustettu 16227,35
Toteutunut 0,00
Jaljella 0,00 16227,35
Omien téiden osuus 100 %

Kaivuutdihin varattiin ainoastaan viisi tuhatta, syy tdhén on se, ettd oma kaivinkone tulee hankittua
todennakdisesti ennen omakotitaloprojektia. Murskeet/sepelit laskettiin siten, etta reilun talon alu-
eelta vaihdetaan kaikki massat metrin syvyydeltéd. Pintamaat todennékdisesti ldjitetddn omalle ton-
tille ja maisemoidaan. Ulkoiset vesijarjestelmat piti mitoittaa melko yleisen tavan mukaan, vaikka
heittoa tulisikin, ei muoviosat ole kovin kalliita ja ei vaikuta merkittavasti litteralajin loppukustannuk-
siin (taulukko 2.)



Taulukko 3. Toinen-littera eli perustukset ja ulkoiset rakenteet

2 PERUSTUKSET JA ULKOPUOLISET RAKENTEET Maara  Yksikké  €/yks. € yht.

Tavoite 11202,85 11202,85
Ennustettu 11202,85

Toteutunut 0,00
Jéljella 0,00 11202,85
Omien téiden osuus 100 %

Anturat tehdaan paikalla valettuna tiivistetyn kapilaarikatkon paalle. Anturaan upotetaan tartunnat
perusmuuria varten. Perusmuuri tehdaan paikallavaluharkoista. Routaeristeena kaytetaan EPS-eris-
tettd 100mm paksuisena seinien vierustalla. Maanvaraiseen laattaan kaytetdan 150mm EPS-eristetta
ja 50mm XPS-eristettd, XPS on pinnassa, koska se kestédd paremmin tydnaikaista kulutusta. 8mm

verkko tarvitaan piipun ja takan alle vahvistukseksi.
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Taulukko 4. Kolmas-littera eli seina- ja kattorakenteet

3 RUNKO Maara  Yksikkd  €/yks. € yht.

Tavoite 39745,50 39745,50
Ennustettu 39745,50
Toteutunut 0,00
Jaljella 0 39745.,50
Omien tdiden osuus 100 %

Talopaketin hinta on tassa tapauksessa laskettu halvimman tarjouksen mukaan, siséltden rungon ja
ulko- ja sisapinnat ulkoseinissa, kattotuolit ja niiden tuentapuut ja paatykolmioiden panelit (taulukko
4.) Katteeksi tulee peltikate. Sekalaiset kulut ovat suuret, koska kiinnikkeita ja muita tarvikkeita

tarvitaan yllattavan paljon runkovaiheessa.
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Taulukko 5. Neljas-littera eli taydentévat rakenteet

4 TAYDENTAVAT RAKENTEET Maara  Yksikko  €lyks. € yht.

Tavoite 14833,00 14833,00
Ennustettu 14833,00

Toteutunut 0,00
Jéljelld 0,00 14833,00
Omien tdiden osuus 100 %

Tulisijaksi valittiin leivinuuni-takka, joka itse muurataan ja pinnoitetaan. Piipuksi tulee yhden- ja
puolen-kiven hormi, joka muurataan myos itse. Tahéan hormiin on tarkoitus liittdéd myos puukiuas.
Kosteiden tilojen markatilarakeneet tehdaan kahitiilestd, joka pinnoitetaan tai vesieristetaan ja

laatoitetaan. Kuivien tilojen valiseinat tulevat puurakenteisena. Ovet ja ikkunat tilataan tehtaalta ja
asennetaan paikoilleen.
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Taulukko 6. Viides-littera eli pintarakenteet

5 PINTARAKENTEET Madra  Yksikké  €/yks. € yht.

Tavoite 8332, 75 8332,75
Ennustettu 8332,75

Toteutunut 0,00
Jaljella 0,00 833275
Omien téiden osuus 100 %

Parketti- ja laatoitustarvikkeille ei ole mallia, vaan tdma on laskettu sopivan hintaluokan mukaan
(taulukko 6.) Saunan on melko pieni, joten lauteetkaan eivat ole suuret. Raakapinnat joko vahataan

tai maalataan.
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Taulukko 7. Kuudes-littera eli kalusteet, varusteet ja laitteet

6 KALUSTEET, VARUSTEET JA LAITTEET Maara Yksikké  €/yks. € yht.

Tavoite 7290,00 7290,00
Ennustettu 7290,00
Toteutunut 0,00
Jaljella 0,00 7290,00
Omien toéiden osuus 100 %

Laitteisto on tarkoitus hankkia uutena kodinkoneliikkeestd, mieluiten terds-pintaisena. Varusteita on
suihkuverhot ja kylpyhuoneen irtokalusteet. Keittitkaapistot on tarkoitus hankkia lkean mallistosta,
jotka ovat hyvin edullisia, mutta silti tarpeeksi laadukkaita. Kalusteet on tarkoitus kasata itse ja

asentaa. Allaskaappien mukana tulee altaat.



Taulukko 8. Seitsemas-littera eli LVIS-tehtavat.

7 KONETEKNISET TYOT JA LAITTEET
LVI-urakka

LVI-urakkaan omat hankinnat

- K hana: Oras Vega 1839 F

- KHH hana: Oras 1839

- WC ja PH hanat: Oras Vega 1812

- suihkut: Oras Optima 7160

- suihkusetit: Oras Apollo 520

- WC-istuimet: IDO Seven D 3621001101
- IV-kone ja tarvittavat kanavat ja osat
Lammitysjarjestelma panasonic 9kw VILP
Lattialdampdjarjestelma

Asennukset

Sahkéurakka tarvikkeineen

Ulkovalaisimet

Maara Yksikko
1 era

1 kpl
1 kpl
2 kpl
1 kpl
1 kpl
2 kpl
1 era
1 kpl
1 kpl
1 erd
1 erd

3 kpl

€lyks.
8000,00

180,00
180,00
124,00
117,00
47,00
337,33
5000,00
6500,00
1000,00
2000,00
10000,00

135

Tavoite 34351,66 34351,66
Ennustettu 34351,66

Toteutunut 0,00
Jéljella 0,00 34351,66

Omien tdiden osuus

100 %
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€ yht.
8000,00

180,00
180,00
248,00
117,00
47,00
674,66
5000,00
6500,00
1000,00
2000,00
10000,00

405

LVI-toista itse tehdaan ilmanvaihtokanavien ja koneen asennukset, ammattilainen tulee saatamaan

laitteet. Myoskin viemarityot tehdaan itse. Paineelliset vesiputket, esimerkiksi kayttévesi ja

lattialammityskaapeleiden liitokset, tulee myds tekemaan ammattilainen. Sahkotyot tulee tekeméaan

ammattilainen. Sahko- ja LVI-tydt on laskettu urakkana (taulukko 8.)

Taulukko 9. Kahdeksas ja yhdeksas littera eli tydmaan kéaytto- ja yleiskustannuksia.

8-9 TYOMAAN KAYTTO- JA YLEISKUSTANNUKSET

Maara  Yksikko  €/yks.

Tyémaasahké (sdhkéenergia) 1 era

Tyémaasahké (kytkenta+mittarointi+irroitus) 1 erd 370
Ty6naikainen vesi 1 era 300
Kuljetukset 3 kpl 130
Vakuutukset 1 erd 180
Bajamaja 4 kk 50
Bajamajan tyhjennys 2 kpl 120
Suocjapeitteita 6 kpl 20
Ristilaser 1 kpl 120
Perakarry kuomulla 1 kpl 1400
Bosch liukujiirisaha 1 era 300
Sekalaiset 1 erd 250
tydkalut 1 erd 2000
Tavoite 5870,00 5870,00
Ennustettu 5870,00

Toteutunut 0,00

Jaljella D 5870,00

€ yht.

370
300
390
180
200
240
120
120
1400
300
250
2000



Koska tydmaa tarvitsee séhkda heti rakentamisen aloittamisesta léhtien, pitda sahkota saada

tyomaakeskukseen heti kun perustuksia aletaan tekemaan. Suurin osa rakentamiseen tarvittavista

tarvikkeista on tarkoitus saada kolmessa eri kuljetuksessa ja loput omalla perakarrilla. Myoéskin

tydmaalle tarvitaan wec, eli tdssd tapauksessa bajamaja. Tydkaluja pitda ostaa omaan kayttoon,

esimerksi sirkkelit ja akkutyodkalusarjat.

Taulukko 11. Yhteenveto kustannuslaskelmasta
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YHTEENVETO Arvio Omat tyst % Omat tyot € Ennuste Toteutunut  Jaljella
0 Rakennuttaminen 15000,00 100 15000,00 0,00 15000,00
1 Maa- ja pohjarakenteet 16227,35 100 16227,35 0,00 16227,35
2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet 11202,85 100 11202,85 0,00 11202,85
3 Runko 39745,50 100 39745,50 0,00 39745,50
4 Taydentavat rakenteet 14833,00 100 14833,00 0,00 14833,00
5 Pintarakenteet 8332,75 100 8332,75 0,00 833275
6 Kalusteet, varusteet ja laitteet 7290,00 50 7290,00 0,00 7290,00
7 Konetekniset tydt ja laitteet 34351,66 30 34351,66 0,00 34351,66
8-9 Tydmaan kaytté- ja yhteiskustannukset 5870,00 100 5870,00 0,00 5870,00
152853,11 0,00 152853,11 0,00 152853,11
Lopullisessa lainan maardssa huomioitava: 152853,11
- omaa rahaa
Lainan tarve 152853,11

Yhteensa tdma rakennus tulisi maksamaan noin 153 000, jos kaikki rakennustekniset tyot tekee itse.

Kaikki materiaalit on laskettu pyoristetyilla maarill&, johon on otettu hukkaa mukaan, hinnat otettu

virallisesta lahteesté ja pitivat paikansa laskentahetkella.
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YLEISAIKATAULU

Rakennusprojektista tehtiin yleisaikataulu, joka on mitoitettu seina- ja kattovaiheessa kolmelle mie-
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helle ja muut ty6t yhdelle miehelle. Ne tyévaiheet mitk& ovat tarkoitus teetattaa ulkopuolisella, ei

erikseen ole aikataulutettu, koska ne sisaltyvat tydvaiheisiin. Yleisaikataulu tehtiin Planet 6.3-ohjel-

mistolla, alun perin aikatalutus piti tehdd TCM-Plannerilla, mutta teknisten ongelmien jélkeen siirryt-

tiin Planet-ohjelmistoon. Aikataulu ei ole sitova, eika tehty oikeiden menekkien tai maarien mukaan.

Aikataulun mukaan rakentaminen alkaa heti roudan sulettua eli vapun lahettyvilla ja tarkoitus olisi

saada rakennus pihatoita vaille valmiiksi marraskuun alussa. Piha rakennetaan valmiiksi seuraavan

vuoden kesan alussa. Aikataulu on tehty suuntaa-antavaksi rakentajalle, helpottamaan projektin ete-

nemista.

Selite

Maara Yksikkd Kesto Huhtikuu [Kesdkuu
14 15 16 17 E0_ 21 2z ez 24

Waatydt

268 pv

Perustukset

12pv

Laatta

10pv

Runke

Spv

Vispohia ja katto

23pv

[Marraskui
5 [

2 43 44

Viliseindt

v

Ovet ja ikkunat

4pv

Kylpyhuone

Bpv

Sauna

Pintarakenteet

18 pv

Varusteet

85pv

Maalaukset

63pv

wi

49pv

Sahko

107 pv 1

Kuva 14. Projektin yleisaikataulu paanimikkeittain.
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8 TARJOUKSET RAKENNUKSEN RUNGOSTA JA LAMMITYSJARJESTELMASTA
Koska tarkoitus oli saada vertailukelpoiset tarjoukset, kattorakenne pysyi samana, mutta seinan ra-
kenne vertailtiin hirren ja elementtiseindn valilla. Lammitysjarjestelméksi oli tarkoitus hankkia vesi-
ilmalampdpumppu, joka sopii kaikkiin taloihin misséa on vesikiertoinen lattialammitys. Maalamp6a ei
otettu tarkasteltavaksi, koska se on sidoksissa tonttiin ja kallein toteuttaa, mydskaan suorasahko-
[Ammitysta ei otettu vertailuun, koska rakennusta ei saa kohtuullisilla kustannuksilla maaraykset

tayttavaan energialuokkaan. Lammitysjarjestelmasta piti 16ytyd myos kayttéveden lammitys.

8.1 Rakennuksen seinarunko

Tarjouspyynto lahetettiin kaikkiaan kymmenella eri toimittajalle tai jalleenmyyijélle. Tarjouspyynté
sisélsi mittapiirustukset ulkoseinista, pohjakuvan ja piirustuksen NR-ristikoista. Tarjouspyynndn pii-

rustukset l6ytyvat liitteista.

Seuraaville hirsitoimittajille lahetettiin tarjouspyyntd; Finnlamelli Oy, Honkarakenne Oyj, Lameco Oy,
Kuusamonbhirsitalot Oy ja Kontiotuote Oy. Seuraaville taloelementti toimittajille lahetettiin tarjous-
pyyntd; Omatalo Oy, Kastelli-talot Oy, Vieskan Elementti Oy, Jetta-Talo Oy ja Alvsbytalo Oy. Naista
toimittajista minulle vastasi Finnlamelli Oy, Lameco Oy, Honkarakenne Oyj ja Omatalo Oy.
Tarjouksen sain vain Finnlamellilta ja Lamecolta. Pieni virhe lipsahti tarjouspyyntéon, nimittain hinta
pyydettiin arvolisdverottomana, vaikka yksityishenkildlle pitda tarjota arvolisdverollinen hinta, toimit-
tajat olivat huomanneet taman ja tarjonneet arvolisaverollisen hinnan virheesta huolimatta.
Tarjouspyynndn mukaiset hinnat olivat seuraavat, Lameco Oy tarjosi 270 mm hirsirunkoa ja tarvitta-
via tarvikkeita hintaan 27 972 € ndin ollen halvin. Finnlamelli tarjosi 240 mm hirsirunkoa ja tarvik-
keita hintaan 30100 € ja 270 mm hirsirunkoa ja tarvikkeita hintaan 33 300 €. Hintaero johtuu var-
maan siita, ettd Finnlamelli toimittaa hirret asennusvalmiimpana, eli on tiivistenauhat ja tarvittavat
rivepellavat valmiina paikallaan, kun taas Lamecon runkoon ne pitdd itse kiinnittdd. Kattoristikoissa

ei ollut eroa toimittajien valilla. Tarjoukset 16ytyvat liitteista.

Yksi tdman opinndytetydn tarkoituksista ja tavoitteista oli vertailla hirsirangan ja tolpparangan hinta-
eroa, tdma tavoite jai kuitenkin tayttymatta, koska ei saatu yhtaan tarjousta elementtitoimittajilta

useista pyynnoistd huolimatta.

8.2 Lammitysjarjestelman tarjoukset

Lammitysjarjestelmén hintaa pyydettiin kahdelta eri toimittajalta; Lampoykkdset Oy:sté ja Maalam-
potukukku Oy:sta. Lampdoykkoset tarjosivat Viessmann 222-S AWT-AC 4,5 kW asennettuna ja lattia-
l[ammitysjarjestelman asennettuna hintaan 11 600 €. Maalampd&tukku tarjosi Panasonic All in one 9
kW ilmavesilampopumppua hintaan 6 500 €. TAman tarjouksen saamiseksi vertailukelpoiseksi, laskin
lattialammitysjarjestelman maksavan noin 2 000 € asennettuna ja laitteen asennus noin 2 000 €.
liImeisesti hintaero syntyy siité, ettd Panasonic:ssa ei ole jadhdytysta, ja siita etta laskin ulkopuoli-

sella asennutukset. Erikoista tarjouksissa on se, ettd Lampoykkdset tarjosivat 4,5 kW jarjestelmaa ja



Maalampotukku 9 kW jarjestelmad, vaikka samoilla tiedoilla pyysin tarjoukset. Tarjoukset loytyvat

liitteista.
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9 TULOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetytn tavoitteena oli saada suunnitelmat rakennuksesta, kustannusarvio, yleisaikataulu ja
hintavertailu hirsi- ja pystyrunkoisen talon valilla. Opinndytetyon tavoitteet tayttyivat lahes taysin,
poikkeuksena elementtivalmistajien huono halukkuus antaa tarjouksia pelkisté seindelementeista.
Koska tarjouksia ei seindelementeisté saatu, rakennus suunniteltiin ja laskettiin toteutettavaksi la-
mellihirsirakenteisena. Tulokseksi saatiin 96m2 huoneistoalaltaan olevan rakennuksen lupakuvat pie-
nilld puutteilla, joita olivat esim. asemapiirros ja korkoasemat. Tilaajan tarpeisiin sopiva tilaohjelma
ja huoneistoratkaisut saatiin myos aikaiseksi. Rakennukselle saatiin hinta-arvio ilman tonttia, joka oli
noin 153 000 €. Kustannusarvioon on myos laskettu tydkalujen hankkimisesta aiheutuvia kuluja.
Suuntaa antava yleisaikataulu saatiin myos realistiseksi. Lammitysjarjestelmaksi valittiin Panasonicin

9 kW vesi-ilmalampopumppu joka tayttad nykypaivan vaatimukset ja ei aseta tontille vaatimuksia.

Opinnaytetyon aloittaminen oli hiukan hankalaa, koska aikaisemmin ei ole tarvinnut tehda tilaohjel-
man suunnittelua tai ylipdataan hankesuunnittelua omasta tarpeesta. Alussa tavoitteiden paattami-
sen jalkeen, alkoi esimerkkiratkaisujen tutkiminen ja niiden tilojen suunnitteleminen omaan kayt-
t6on. Pohdintojen jalkeen yksikédan valmisratkaisu ei ollut sopiva, joten ratkaisuja yhdisteltiin sopivan
lopputuloksen léytamiseksi. Suunnitelmat muuttuivat useita kertoja matkalla, mutta lopullinen tilaoh-

jelma on hyva kompromissi taman hetken tarpeisiin.

Rakennesuunnittelun piti olla selvda suunnittelua, mutta kun asiaa pohdiskeltiin taloudelliselta- ja
tyotekniseltd puolelta, alkoi tulla ongelmia ja yhteentdrmayksia. Ongelmat kuitenkin ratkesivat tietoa
etsimalla ja kysymalla kokeneemmilta rakentajilta. Jalkeenpain tuli pohtineeksi, etta olisi pitanyt
suunnitella koko talo tehtévéksi saksiristikoilla ja pudottaa alakatto suoraksi tarvittavilta kohdilta,
jotta tekniikan olisi saanut lampimalle puolelle ja vahennettyd hdyrynsulun lapivienteja. Saksiristikot
eivat kuitenkaan ole, kuin muutamia kymppeja kalliimpia kappaleelta, kuin normaalit kattoristikot,
mutta tydteknisesti ja tiiveyden kannalta saast6a olisi syntynyt paljon enemman. Myds tietokoneella
tehtyyn kolmiulotteiseen mallinnukseen aikana tuli haasteita, silla Revit- ohjelmiston komponettikir-

jasto oli hyvin vajavainen, joten kaikkea ei pystynyt piirtAmaén, tai ne piti piirtda raakaviivoilla.

Ykkoslitteran kustannuksia eli maarakennustoitd laskettaessa, herasin ajatus pienen liiketoiminnan
aloittamisesta. Kaivinkone on erittdin suuri yksittainen kuluera, joten jos hankkisi vanhemman kai-
vinkoneen ja kaivaisi itse tarvittavat pohjat ja taytét. Hieman yllatyksena tuli myés kokonaishinnan
maard, noin 1200-1300€/hm2 hintaan arveltiin jadvan, mutta se nousikin 1593€/hm2. Tosin tama
hinta sisaltda myds tydkalustoa. Suurin yllatys oli nolla-litteran kustannukset, 15000€ kuluu tassa
vaiheessa liittymiin ja lupa-asioihin, vaikka mitdan nékyvaa ei ole tehty vield. Koska kaikki rakennus-
tyodt on laskettu itsetehtaviksi, nelidhinta ei ole kovin korkea. Sijainnista riippuen, jos rakennuksen

joskus myy, ei pitéisi ainakaan tappiolle jaada.

Yleisaikataulua tehdessa piti monesti miettid tydjarjestysta ja sen vaikutusta tuleviin tdihin, esimer-

kiksi maanvarainen laatta kannattaa valaa ennen kuin runko on paikallaan, syy tdh&n on se, etta
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pyorilla oleva alumiiniteline liikkuu paljon paremmin betonin paalla, kuin soran paalla. Alkuun ulko-
puolen maalaukset oli tarkoitus tehda syyskuun lopussa, mutta pienen pohdinnan ja keskustelun
jalkeen se siirrettiin elokuun alkuun. Aikataulussa on runko- ja vesikattovaihe suunniteltu tehtavaksi

kolmella resurssilla, jotta saadaan nopeasti rakennus sateensuojaan, loput tehtavat yhdella resurs-
silla.

Opinnaytety® onnistui tekijan mielesta yllattavan hyvin.
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Julkisivu materiaalit

1. Tasoitettu harkkosokkeli Bet harmaa
2. Hirsipaneelifirs tikkunla 5130 (Kelo)
3. Classic konesaumakate RR33
Ovet ja ikkunat F-157
Sadevesijdrestelma RR33
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LIITE 2: KUSTANNUSLASKELMA

0 RAKENNUTTAMINEN Maara  Yksikko  €/yks. € yht.

Tavoite 15000,00 15000,00
Ennustettu 15000,00

Toteutunut 0,00
Jaljella 0,00 15000,00

Omien tdiden osuus 100 %
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1 MAA- JA POHJARAKENTAMINEN Maara  Yksikko  €/yks. € yht.

Tavoite 16227,35 16227,35
Ennustettu 16227,35

Toteutunut 0,00
Jaljella 0,00 16227,35

Omien tdiden osuus 100 %
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2 PERUSTUKSET JA ULKOPUOLISET RAKENTEET M&aara  Yksikké  €/yks. € yht.

Tavoite 11202,85 11202,85
Ennustettu 11202.85

Toteutunut 0.00
Jaljelld 0,00 11202.85

Omien tdiden osuus 100 %
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3 RUNKO Maara  Yksikko  €/yks. € yht.

Tavoite 39745,50 39745,50
Ennustettu 39745,50

Toteutunut 0.00
Jéljella 0 3974550

Omien tdiden osuus 100 %
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4 TAYDENTAVAT RAKENTEET Maara  Yksikkd  €lyks. € yht.

Tavoite 14833,00 14833,00
Ennustettu 14833.00

Toteutunut 0,00
Jaljella 0,00 14833,00

Omien tdiden osuus 100 %
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5 PINTARAKENTEET Maara  Yksikkd  €/yks. € yht.

Tavoite 8332,75 833275
Ennustettu 8332,75

Toteutunut 0,00
Jéljelld 0,00 833275

Omien toiden osuus 100 %
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6 KALUSTEET, VARUSTEET JA LAITTEET Maara  Yksikko  €/yks. € yht.

Tavoite 7290,00 7290,00
Ennustettu 7290,00

Toteutunut 0,00
Jaljella 0,00 7290,00

Omien tdiden osuus 100 %
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7 KONETEKNISET TYOT JA LAITTEET Maara  Yksikké  €/yks. € yht.

LVI-urakkaan omat hankinnat

Tavoite 34351,66 34351,66
Ennustettu 34351,66
Toteutunut 0,00
Jaljella 0,00 34351.66
Omien téiden osuus 100 %
8-9 TYOMAAN KAYTTO- JA YLEISKUSTANNUKSET Maara Yksikko €/yks. € yht.

Tavoite 5870,00 5870,00
Ennustettu 5870,00
Toteutunut 0,00

Jaljella 0 5870,00



YHTEENVETO Arvio Omat tyot % Omat tyot € Ennuste Toteutunut  Jaljella
0 Rakennuttaminen 15000,00 100 15000,00 0,00 15000,00
1 Maa- ja pohjarakenteet 16227,35 100 16227,35 0,00 16227,35
2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet 11202,85 100 11202,85 0,00 11202,85
3 Runko 39745,50 100 39745,50 0,00 3974550
4 Taydentavat rakenteet 14833,00 100 14833,00 0,00 14833,00
5 Pintarakenteet 8332,75 100 8332,75 0,00 833275
6 Kalusteet, varusteet ja laitteet 7290,00 50 7290,00 0,00 7290,00
7 Konetekniset tyét ja laitteet 34351,66 30 34351,66 0,00 34351,66
8-9 Tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset 5870,00 100 5870,00 0,00 5870.,00
152853,11 0,00 152853,11 0,00 152853,11
Lopullisessa lainan maarassa hucmioitava: 152853,11
- omaa rahaa
Lainan tarve 152853,11

56



LIITE 3: TARJOUKSET RUNGOISTA JA LAMMITYSJARJESTELMISTA

Tarjoamme Teille 17.7.2016 pdivittyjen kuvienne
mallisen hirsirakennuksen tarvikkeita liitteend olevan
toimitussisdllon mukaisesti.

Hinta Puuocsatoimitus ja tiydentavat tuotteet

(sis. ALV 24 %)
Lamellihirsi 240x260 kuusi tai manty 30100€
Lamellihirsi 270x260 kuusi tai manty 33300€

Toimitusaika Sopimuksen mukaan

Toimitusehto Vapaasti tontilla suuntakuormassa
(rekka-autotien pa&han mantereella)

Maksuehto Sopimuksen mukaan

Tarjous on voimassa 1 kk péivayksesta,

Toivomme tarjouksen soveltuvan Teille,

Ystavéllisin terveisin,
Finnlamelli Oy

Jarmo Rautiainen

Sivu 3/6

Hirsitalo on terveellinen valinta

Hirsiseina paastaa vesihtyryn
siitymaan vapaasti iimasta
seindrakenteeseen ja takaisin.
Sisailman kosteus pysyy tasaisena
Ja siksi hirsirakennuksessa on
helppo hengittéa. Puhtaan sisa-
ilman vuoksi hirsitalot ovat
erinomainen vaihtoehto myds
allergikoille.

Hirsi on ykkisratkaisu myés
ekologisesti

Lammin ja kestéva hirsitalo on aina
myds ekologinen ratkaisu, Puu on
|amp&a varaava luonnontuote,
Mydts sen kisittely ja valmistus
kuluttavat vain vahén energiaa ja
samalla hillidioksidipa#stst ovat
alhaiset,

Hirsiseinén valmistamiseen
kdytettdva energia on uusiutuvaa
energiaa ja lisaksi puu on taysin
Kierrdtettdva materiaali. Finnlamelli
hyGdyntéd sivutuottesna syntyvaa
puujitetta omalla tehtaallaan
|&mp#- energiana, joten mitasdn ei
mene hukkaan,

A

Ohessa yild esitatyt kuvat eivat ity tajouksean,
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Tarjous:

Auvinen Aleksi, omakotitalo

Tarjoamme Teille materiaalitoimitusta toimitustapaselosteen ja
kuvien mukaisesti (litteend). Toimitus el sisalld asennusta.

Puuosatoimitus: 27972 €
Rahti paikkakunnalle: Ei rahtia tai paikkakuntaa

Hintaerittely

Hirsikehikko 25 b65 €
Kattoristikot 2407 €
Hinta yhteensa: 27 972 €

Hinnat sisaltavat arvonlisdveroa 24 %
Toimitusaika sopimuksen mukaan vuoden 2016 aikana

Maksuehdot

10 % suunnittelusopimus

40 % 30 vrk ennen toimitusta, ennakkomaksu jolle vakuus
35 % 7 vrk 1. eran toimituksen jalkeen

15 % 7 vrk 2. erdn toimituksen jalkeen

Tarjous on voimassa yhden kuukauden paivayksesta lukien.

Toivomme tarjouksen sopivan Teille ja johtavan yhteistyghén valillamme.

Rantasalmella 282016

RAKENTAVIN TERVEISIN
Rantasalmi hirsitalot/ Lameco LHT Oy psta

Timo Karhu

GS5M: +358 45 801 3551
Email: timo_karhu@rantasalmi.com
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(1] L1 [ 1] -
limpoYkkonen Tarjous
Asumisen Lloa 43551
27.09.2016
YHTEENVETO
Hinta Yht. 13 190,00 €
Alennus -1590,00 €
Kauppahinta Yhteensa: 11 600,00 €
sis. ALV
Maksuehdot 7 pv netto:

Toimitusaika

10 % kun tilaus tehty
70 % kun laitteisto toimitettu
20 % kun asennus tehty

Sopimuksen mukaan

Tuotteet ja palvelut tarjouksen mukaisesti.

59



PANASONIC ALL IN ONE 9 KW
ILMAVESILAMPOPUMPPU

Tuctemerkki: Panasenic
Tuotenumero: 509666
Toimitusaika: n. 1-5 arkipdivad.

Rohti: 0 €
Sisaliia:
2 kW ilmavesilampdpumppu

® SISAYKSIKKD WH-ADCO91469E8
o ULKOYKSIKKD WH-UX9FEB
o POHJAVASTUSPAKETTI CZ-NE3P

Esite
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LIITE 4: E-LUVUN LASKELMAT JA TIEDOT
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E-LUVUN LASKENMAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Lammitysjaesielma

Lammitysjangestelman kuvaus:

Tilojen ja won [Smmitys
LEW:n valmistus

(1) vuoden kasbiA8rdren Empilemom mploumputs

Varaava tulisija
limalEmpapumppu
Jadhdytysjarjestelima

Jaahdytysjanestelma

Lammin kaytiowesi

Lammin kaytiowesi

Sisaiset Empakuomat exi kaytibasteila

Henkidt ja kuluttajalainest
Valaistus

Rakennuksen kiytdtarkomuslucskka Pientabo (Erliiset pentalot)
Rakennuksen valmistumiswuosi 2018 Lammitetty nettoala 96 m®
limanvuotoluku g&0 1 m*{h m)

A u U=z Osuus Empohdvidsta

m® WimK) Wi £
Ulkoseinst 112.00 040 44 B0 4980
Ylapohja 9a.60 o.aor 6.04 773
Alapohja 8460 015 1478 1843
lkkunat 15.00 1.00 15.00 18.68
WMho-owet 4.00 1.00 4.00 445
Fylmasillat - - 4.42 4.91

A u @ ko hticucr ~2NV0

m’ Wim ) -
Pohjoinen - - -
Ita 5.0 1.00 0.58
Eteld 5.0 1.00 0.58
Lainsi 5.00 1.00 0.58
Koillinen - - -
Kaakko - -
Lounas
Luode
Imamaihinj@nesteima
limamvaihiojarestelman kuvaus: Vallox 098 MV {10-80 Lfs)

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaitymisenesto
tulolpoisto SFP-tuku [impdtilasuhde
(m"s}/ (mYs) EWIim™s) - L+

Paaimanvaihtokonest D058 f0.058 128 w2 -5.40
Eriffispoistot :
Imarvaihojdrfjestelma D0.058 ! 0.058 128
Rakennuksen imanvaihtojdresteliman LTO:n vuosihydtysuhde: TE.2 %

limavesilampipumppu VIESSMANM Vitocal 222-5 + ADT ! limavesilampopumppu VIESSMANN Vitocal

Tuoton
hyotysuhde

(21 AmoApUTEEU S tai T SsE Vol SEALYS [STEa0 UTEUN vuoden keckimAAraissen mpskerinimess

Miira
kpl
1

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm™{m™uosi)

GO0

Kayttbaste

Jaon ja luovutuk-
sen hydtysuhde

5%
B5 %

Tuotho
EWh
2000.00

KWhi mvuosi)
35
Henkildt

Wim®
200

Lampé-
kerroin (1)

4.10
2.00

n pamotettu kylmakemoin

Lammitysenergian nettotarve

Huluttajalaittest
Wim*
3.00

Apulaitteiden
sihkink3ytto (2)
EWhiimAuosi}

2.50
0.00

Valaistus
wim®

500




E-LUVUN LASKENMNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayiibtarkoitusluokika Fientalo (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumiswuosi 2018

Lammitetty nettoala. m* el

E-luku, kWhENm vuosi) 222 (< raja=220)

E-hun erittely

Kaytettivit energiamuodot Laskettu Energiamuadon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia Hemoin painotettu energiankulutus
EVWhivosi - kWhEmosi KWhENmwosi)

Sahka 11508 17 19563 2038
Uusiutuva poltioaine (Puu) 1333 050 166T 174

YHTEENSA 14841 21229 211

Uusistuva omavaraisenergia, hyddyksikaytety osuus

EWhivosi EWhimvsosi)

Lampd ulkoilmasta 4249 4418

Rakennuksen keknisten jErjestelmien enengiahuhutus

Sahkao Lampd KaukojEdhdytys
KWhi{m wuosi) EWh{m™vos ) KWhim wuosi)

Lammitysjanestelma

Tilogen Emmitys (1) 2.5 TOG

Tulpiman lammitys T8

Lampiman kiyttiveden valmistus 478
limanvaihojinesteimin sahkoenergiankulutus 6.8
Jaahdytysjafesteima
Fuluttajalaitteet ja valaistus I8
YHTEENSA - 1244 1]
13 Imaraihdor huicli=an Amperenrinen Hassa ja horvaustman @mmityz bukas Bojen Smmitineen

EWWhivuosi KWW m S veosi )

Tilojen lammitys (2) Taa1 B2
limanvaikdon Iammitys (3} T28 a
Lampiman kiyttiveden valmistus 3360 35
Jaahdytys o 1]

(21 SicNEAS vuginian, Icraesiman [ fuoiman (Smperemisen Sy
3] sk ety Eamdntait=encion kansss

kWhia EWhi{m® a)
Aurinko 33ag 35.30
Thrniset 1008 10.51
Kuluttajalaittest 1514 15.77
Valaistus 673 T
Lampiman kaytioveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 310 332

LaskentatySkalun nimi ja versionumern www_laskentapalvelutfi, versio 1.4 (14.6_2018)
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ENERGIASELVITYS

RakMk D3 2012 ja RakMk D5 2012

Kohde: Pientalo opinndytetyd auvinen

Osoite:

Kayttoveden lammitysjarjestelman kuvaus:
llmavesildampdpumppu VIESSMANH Vitocal 222-5 + AOT

Tilojen lammitysjarjestelman kuvaus:
llmavesildampdpumppu VIESSMANH Vitocal 222-5 + AOT

limanvaihtojarjestelman kuvaus:
Vallox 096 MV (10-80 L's)

Ulkoilmalampdpumpun kuvaus:
VIESSMANHM Vitocal 222-5 + ADT

Muut laskentaan ja tuloksiin liittyvdt huomiot:
- Tarpeenmukainen ilmanvaihto/hiilidioksidiohjaus (laskennassa kaytetty suunnitteluarvoa)

Selvityksen antaja: Selvityksen tilaaja:
Aleksi AIW'iI'IEIl Aleksi Auv inen

Allekirjoitus:

Selvityksen antamispaiva:

20.09.2016

www_laskentapalvelut fi, versio 1.4 (14.6.2016)



ENERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (RakMk D3, kappale 5.)

Orsoite .

Rakennuksen kayttStarkoitus Pientalo

Rakennuswuosi 2018

Lammitetty nettoala aa m*

Rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-uku)

Ostpenergia E-luku
K¥Whi(m* a) EWhiim™ a)

Tilojen [dmmitys (2) B2.53 BE.54
limanvaihdon lammitys (3) TED 1281
Lammin kayttowesi M 58.35
Sahkolaitieet 20,55 50.24
Jashdytys 000 D00
Thieens3 134.59 2114
12} sisARSA vucioiman, korrausiman [a ticlman mpenemizen tlassa
{3 Ak Idmmityspater, lasketu |Bnmdnbiesobon kanssa.

E-luku 222 KWhim™ a)

E-luvun raja-arvo 228 EWhi{m™ a)
Todellinen ostoenergia

kWh'a KWhim™ a)
Tilojen l3mmitys 281 547
lImanvaihdon lammitys 242 B
Lammin kayttowesi 3351 RS
Sahkdlaittest 33T 2855
Jadhdytys 1] D100
Yhteensa 16331 17074

Laskethy sjainbpalkicskunran vieliykeesn mukasils sSabadolls.
{ E-ui lxskennasss KiyieSy vpliykets 1)

Energialaskennan |3htttiedot ja tulokset

Rakhk D3 2012 kehdan 5.3 mukaisest enllisess3 litesssa.

Kesdaikainen huonelimpotila kehdan 2-2 mukaan ja tarvittaessa jaahdytysteho

Rakhk D3 2012 kohdan 2.2 mukaan.
{muille kuin pientalolle erlisen laskelman mukaan)
Rakennuksen |limpahivion maardystenmukaisuus

Rakhk D3 2012 kohdan 2.4 mukaan erillisess3 Bittess3.

Rakennuksen limmitysteho mitoitustilanteessa

W Wim*
Tilojen [3mmitys 461 48
limanvaihdon lammitys (jalkildmmityspatber) 163 17
Lammin k3ytiowesi 42.05 438
Jadhdytys 0.00 i]
Rakennuksen [ammitystehontarve R3.57 558

Laskethy sjainbpalk s urran vSiyissn mukaksiia minksanoila.
LAmpiman kNytifiveden ihontarne heftsban mBotsviraaman mukaar.

Rakennuksen energiatodistus

Energiatodistusasetuksen 2013 mukaisest erillisessa hitteess3.
Eduokka: D {Energiatodistusasetuksen 2013 mukaisest)

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja wersionumero | www laskentapalvelut fi. versio 1.4 {14.6 2016)
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo opinniytetyd auvinen

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2018

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Pientalo

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystase 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 222

KWh g/mvuosi

Todistuksen laatija:
Aleksi Auvinen

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva:
20.09.2016 01.01.2021

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m* 96
Lammitysjarjestelman kuvaus limavesilampdpumppu VIESSMANN Vitocal 222-5 + AD7 / limavesilampdpumppu VIESSMANN Vitocal 222
limanvaihtojarjesteiman kuvaus Vallox 096 MV (10-80 Lis)
Kaytettdva energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuadon
kermoin kertoimella
painotettu energia
KWhivuosi KWhi{m? wvuosi) KWhE{m* vuosi)
Sahko 11508 120 170 2038
Puu 3333 35 0.50 174
Sahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kuluttajalaitesahki 2187 28
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 222
Rakennuksen energiatehokkuusluokka
Kaytetty E-luvun luckitteluasteikko Enilliset pientalot

P I S e 0

Taman rakennuksen energiatehokkuusiuokka

kohden, jollzin eri rakennusten E-luvut ovat keskendan vertailukelpoisia. EJukuun sisaltyy rakennuksen Iammitys-, imanvaihio-, jG3hdytysjangestelmien
sekd kulutiajalaitieiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopucliset kulutukset kuten autolammityspisiokkeet, sulanapitolammityksst ja
ulkowalot eivat sisally EJukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio el koske uudisrakennuksia

Swositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotuksst enengiatehokkuuden parantamiseksi”.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttdtarkoitusiuckka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 2018 Lammitetty nettoala a6 m*
Rakennusvaippa
limanvuotoluku g50 1 mi{h m*)

A u Uxh Osuus limpohaviosta

m* Wiin7K) WK %
Ulkoseinat 112.00 040 44.80 49,80
Yldpohja 96.60 0.07 6.06 7.73
Alapohja 96.60 0.15 1478 16.43
Ikkunat 15.00 1.00 15.00 16.68
Ulko-ovet 4.00 1.00 4.00 445
Kylmasillat - - 442 4.91
lkkunat imansuunnittain

A u O kohtisuora-arve

m* WiHmK) L
Pohjoinen - - -
Ita 5.00 1.00 0.56
Eteld 5.00 1.00 D.56
Lansi 5.00 1.00 0.56
Koillinen 3 e =
Kaakko - - -
Lounas
Luode
limanvaihtojarjesteima
limanvaihtojarjestelman kuvaus: Wallox 086 MV (10-80 Lis)

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
{m*fs) [ (m?fs) KWi{m?is) - Cc
Paaiimanvaihtokoneet 0.058 /0.058 128 772 -5.40
Erillispoistot -
llmanvaihtojarjesteima 0.058 /0.058 1.28 -
Rakennuksen limanvaihtojdrjestelman LTO:n vuosihyGtysuhde: 762 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjdrjesteiman kuvaus: Iimavesilampdpumppu VIESSMANN Vitocal 222-5 + ADT / limavesildmpdpumppu VIESSMANN Vitoc
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampd- Apulaitteiden
hyotysuhde sen hyotysuhde kerroin (1) sahkonkaytio (2)
- KWhiimvuosi)

Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 410 250
LKV valmistus 85 % 2.00 0.00

{1} vuoden keskim3srdinen [Empdkerroin [Fmpapumpais
{2} 1ampopumppujiresteimizs3 voi sis3lya Iampdpurmpun vuoden keskim3srdiseen I3mpdkertoimeen

Maara Tuoctto
kpi kWh
‘Varaava tulisija 1 2000.00

limalEmpdpumppu
Jaahdytysjdrjestelma

Jadhdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayitovesi
Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve
dm*/({m*vuosi) KWhiimPvuosi)

Lammin k3yttovesi 600.00 35

Sisaiset lABmpokuormat en kayitoasteilla

Kayttoaste Henkilat Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim* Wim* Wim?
Henkildt ja kulutiajalaitteet 60 % 200 3.00

Valaistus 10 % 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 2018
Lammitetty netioala, m® 96
E-luku, kWhE/[m*vuosi) 222 (= raja=229)
E-uvun eritiely
Kaytettdvit energiamuodot Laskettu Energiamuocdon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painoietiu energiankulutus
KWhivuosi - KWhEHuosi KWhE/m™vwuosi)
Sahko 11508 1.70 19563 203.8
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1667 17.4
YHTEENSA 14841 21229 22141
Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikaytetty osuus
kKWhivuosi KWhi{m™vuosi)
Lampd ulkollmasta 4241 4418

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sdhko Lampd Kaukojadahdytys
EWhi{m*vuosi) KWhi{mPvuosi) kKWhiim*vuosi)

Lammitysjanesteim3

Tilojen [@mmitys (1) 25 766

Tuloitman lAmmitys 76

Lampiman kdyttoveden valmistus 478
limanvaihiojarjestelman sahkoenergiankulutus 6.8
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaittest ja valaistus 28
YHTEENSA 39.7 124.4 0

{1} limanvaihvdon tuloilman |3mpeneminen Blassa ja korvausiman lammitys kuuluu tilojen mmityksean

Energian nettotarve

kWhivuosi KWhi{mPvuosi)
Tilojen lammitys (2) Taa1 82
limanvaihdon lammitys (3) 729 2]
Lampiman kayttdveden valmistus 3360 35
Jaahdytys o] 0

12} =isElta3 wuotsilman, korvausiman ja wiciman lEmpenemisen tlassa
{3) lasketiu I3mmaontalteenoton kanssa

Lampokuormat

kKWhivuosi KWhi{mPvuosi)
Aurinko 3389 35.30
Ihmiset 1008 10.51
Kuluttajalaitieet 1514 1577
Yalaistus 673 7
Lampiman kayitiveden kiemosta ja varastoinnin haviosta 319 332

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (14.6.2016)




LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Paatiedot

Rakennuskohde: Pientale opinndytetyd auwvinen
Disoite 1:

Oispite 2:

Todistustunnus:

KiinteistGtunmus:

Rakennustunnus:

Rakennusluvan hakemisvuosi: 2018
Valmistumiswuosic 2018
Rakennuksen k3ayttGtarkoitus: Pientalo
Pazdsuunnittelijac Aleksi Auvinen
Laskelman tekia: Aleksi Auvinen
Yritys:

Tilagja: Aleksi Auvinen
Paivays: 20.0822016
Sijaintipaikkakunta: Fuopic=3
Rakennusluokka: 1 Hirsitalo
Kerroshukumaara: 1
Rakennustilawuus (m*; 3a0
Rakennuksen iimatilavuus (m™k 280
Maanpasllinen kerrostasoala (m): 107
Lammitetty nettoala Anetto (m): a8
Lampdkapasiteetti Crak omin (WhimK): 110
Ulkopuolisen tilan lampdtila: 17.0 astetta
Tarpeenmukainen ilmanvaihto: 5840 Lis {esim. hiidioksidichjaus erilisen laskelman mukaan)
Laskentamallin tila: Ei tiedossa

Rakennuslupa hywaksytty (pwvm): -
Kayttoonotiotarkastus suontettu (pyml -

rakenneosa: Pinta-ala: U-arvo: g-anvo: Fwerho *
m* WimK Fkehd:

Hirsiseind ulkoilmaa vasten 112 040

Ylapohja ulkoilmaa vasten 8.6 0072

Alapohja (maanvastainen) o8.6 0.153

lkkunat it33n 5 1.00 05D 075

lkkunat etel3an 5 1.00 05D 075

lkkunat IEnteen 5 1.00 050 075

Ulko-owet 4 1.00

Kylmasillat: Pituus: Lisikonduktanssi:
m Wimnk

UsS-¥P 20 0.05

US-AP 21 0.1

US-ikkunat 2 0.04

US-ouet 12 0.04

Vaipan ilmanvucdot:

lImanvuatoluku q50: 1
limanvaihto:

Huvaus allox 0BE MV (10-30 Lis)
LTO 782

Ominaissahkdteho!SFP-luku (KWim®/s): 128




Muu ilmanvaihtojdnestelman sahkoteho (W) o

Tulgilman lampotlan asetusaneo: 18 astetta

Jateilman [Empdtila mitoitustianteessa: -5.4 astetta

Poistoilmamadran suunnittetuano (Lis): 54

Poistoilmamaaran suunnitteluanio iiman LTO-vaatimusta (Lis): 0

Tulgilman suhde potstoilmavirtaan: 1

Lampotilan nousu puhalimessa: 0 asteta

Esilarmmityspiinin vuosituotho: 0 k'Wh

M-aitteessa automaattinen LTO:n poiskytkenta asetuslampdtian yiittyessa: Kylla

LTCrn ja jalkilammityspattenn kuukausipaaliaolo: 1 2 3 4 5 ] 7 B ] m 11 12
x x x x x x x E b

Limmitysiarjestelma

Kayttoweden I3mmitys:

Huwaus Emavesilampdpumppu VIESSMANN Vitocal 222-5 + ADT
Kayttoveden varaajahavidt (KWhhvsosi]: g3a0

Kayttoweden kiertojohdon hawvidt (KWhivuosi) ]

Kayttdweden siimon hydtysuhde: 0.B5

K.ayttoveden mitoitusvirtaama (litra's | 02

Kayitdveden kiertojohdon ominatsteho (Wim™): o

Kaytttveden kiertojohdon pumpasn ottotehao: ow

Jatevedan LTO:st3 hyddynnetty ensargia: 0 k'Whivuosi

Sahkdammitylcsen hybtyswhde [kayttovesi; 1

Tilojen lammitys:

Kuvaus Emavesilampipumppu VIESSMANN Vitocal 222-5 + AD7
Lammityksen varagjahaviot (kKWhiruosi): oo

Hawidt Iammittamattémadn tlaan (kWh'vuosi): L]

Lamman jakehgirfestelman hydtysuhde: 08
Lammon jakehgaestelman apulaitteet (KWhim® 25
Varaavien fulisijojen lukumaira: 1

Tulisijojen kokonaisvuosihyotysuhde: 08
lImalampdpumppujen lukum3ara: 0 kpl (SPF-luku=2.8)
Sahkalammityksen hydtysuhde {tiojen lammitys 1
Markatiogen sahkdisen |attalammityksen osuus tojen Emmityksesta: o
Lampopumput

Ulkoilmalimpopumppu {ilma-ilma tai ilma-vesi):

Kanaus VIESSMAMN Vitocal 222-5 + ADT

Tuotbo-osuus tilojen ldmpoenergian tarpeesta: 054

Tuotto-osuus kdytioveden ldmpdenergian tarpeesta: 0.54

SPF-uku tilojen [Gmmitykselle: 210

SPF-luku kdyttdveden lammitykselle: 2.00

Tilzjen |3mmystapa: Wkodmaldmpépumppu (iima-vesi)
Tilgjen varalammitys: Huonekohtamen sahkolammitys
Kayttdweden lammitystapa: kodmaldmpdpumppu (ilma-vesi)
Kayitoweden varalammitys: Sahkovastukset varaajassa

Jalkilammityspatter:
Sahko
Oma s3hkdntuotanto (EWhialk 1]
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Rakennuskohde Pientalo opinndytetyd auvinen, ,
Rakennuslupatunnus
Rakennustyyppi Pientalo

Paasuunnitielija

Aleksi Auvinen

Tasauslaskelman tekija

Aleksi Auvinen,

Paivays

20.09.2016

Tulos: Suunnitieluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennusiilavuus 380 rak-nv - Julkisivujen pinta-ala on 131 m2
Maanpaalliset kerrostascalat yhieensa | 107 e - [kkunapinta-ala on 14 % maanpaallisesta kemostasoalasta
Lammiteity nettoala, lampimét filat o5 nr - Ikkunapinta-ala on 11 % julkisivujen pinta-alasta
Lammiteity nettoala, puclildmpimat tilat | 0 e - Lampdhévid on 79 % vertailutasosta (lampimdét tilat)
Rakennusluckka (1-9) 1 - Lampédhévid on 0 % vertailutasosta (puolilampiméat ilat)
Rakennuksen kemesmdara 1 kerosta
Perustiedot Lampchivididen tasaus
Pinta-alat, m* U-arvot, Wiim*® K) Ominaislampahavio, WK
Al LU)] [Hjoht = A*U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suumnittelu-
Lampimét tilat anvo anvo arvo ano anvo ratkaisu ratkaisu
Ulkozeina 0.00 0.00 07 060 017 0.00 0.00
Hirsizeina 11095 11200 0.40 060 040 44 38 44 80
Ylapohja 96.60 96.60 0.09 060 007 8.69 696
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0us0 0.09 0.00 0.00
Alapohja (rySmintatilaan rajoittuva) 1) 0.00 017 060 0.16 0.00 0.00
Alapohja (maanvastainen) 2) 96.60 0.16 0.50 0.15 15.46 14.78
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.00 0.16 0.60 016 0.00 0.00
Ikkunat 16.05 15.00 1.00 1.80 1.00 16.05 15.00
Ulko-ovet ja tuulstusluukut 3) 4.00 1.00 - 1.00 4.00 4.00
Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00
Lampimdt tilat yhteensa 32420 324.20 88.58 8554
Puciilampimét tilat tal médraaikaiset rakennukset
Ulkozeinat 0.26 060
Hirsizeina 0.60 060
Ylapohja 014 0us0
Alapohja (ulkcilmaan rajoittuva) 0.14 0.60
Alapohja (ryomint3tilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60
Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60
Ikkunat 1.40 280
Ulko-ovet ja tuuletushuukut 3) 1.40 -
Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80
Puolildmpimit tilat yhteensa
limanvuotoluku Vuotoillmavirta, m#/s Ominaislampahavio, WK
m/{h m*) [q50] [qv.v = q50/35 x AI3R00 [H vuoteilma = 1200* q v,v]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Sunmnittelu-
Vusotoilma anvo arvo arvo arve ratkaisu ratkaisu
Lampimét tilat 20 1.00 00051 0.0026 6.18 3.09
Puolildmpimat tilat 20

Poistoilmavirta, m¥/s

LTO:n vuosihyotysuhde, %%

Ominaislampdahavia, WK

[av,pl [ma] [Hiv = 1200" q v,p * (1-na]]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnitteiu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo anvo ano arve ratkaisu ratkaisu
Lampiméat tilat 0.058 45 7620 35.28 16.56
Lampiméat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolildmpimat tilat 45
Puclildmpimat tilat,ei LTO-vaatimusta 0

Ominaislampadhavio, WK
[H =H joht + H vuotoilma + Hiv]

Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampohiavid yhieensa 133.04 105.19

Puclilampimien tilojen ominaislampdhavié yhteensa
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Rakennuksen lampdhavion maardystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)

Pinta-alat
Verailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpasllisista kemostasoaloista, mutta kylld e
kuitenkin enintaan S0 % julkisivujen pinta-alasta ®

Rakennusosien yhieenlasketiu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa

- [&mpimissa tilcissa

- Puclildmpimissd tiloissa

Rakennusosien U-arvot

kvl [
U-arvot ovat eninta@n enimm@isarvojen suuruisia ®
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmamvuctoluvun g0 suunnitteluarvo on enint33n enimmaisarvon suuruinen | kylla = Enimmdisarvo Suunnitteluarso
- |Ampimiss3 tiissa X 4.00 1.00 Wik
- Ipucliimpimisss tiloissa X 4.00 1.00 Wik
Rakennuksen lampdhdvididen tasaus
Suunnitteduratkaisun ominaislampohavid on enintdan vertailuratkaisun suuruinen kylla = Vertailuarvo Suunnitteluarso
- lAmpirmiss3 tiloissa ® 133.04 WK 10519 WK
- puolilEmpimissa tiloissa i 0.00 WiK 0.00 WiK
Tarkistuslistan yhteenveto

kylld el
Suunnitteluratkaisu tayttad lampohavidvaatimukset X

Lisdselvitykset

Rakennuksen vuotoilma

Rakennuksen suunnitteluratkaisun Empohavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan iimanvuctoluvun g0 suunnitteluanvoa.
Suunnitteduarvon valinnasta on esitettdva selvitys. Alle 100m* loma-asunnon rakennusvaipan ilmanvuotoluvulle 50 ei ole
vaatimusta eika selvitystd tarvita. Néille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kiyttdd rakennusvaipan iimanvuotoluvun
suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuanioa.

lmanvaihdon Emmdntalteenoton (LTO) hydtysuhde

limanvaihdon ldmmdntalteenoton vuosihydtysuhtesn madnttamisestd on esitettivi selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon ilmanvaihdon
LT lle ei ole vaatimuksia eika selvitysta tarvita. Maille rakennuksille woidaan tasauslaskennassa kayttda LTO:n vuosihyStysuhteen
suunnitteluarvena LTO:n vuosinydtysuhteen vertailuarvoa.

1) Rydmintitilaan rajoittuvan alapchjan lammonldpaisykericimen laskennassa veidaan oitaa huomicon rydmintatilan iman ulkoilmaa
korkeampi vuotuinen keskilampdtila, jos rydmintatilan fuuletusaukkojen mdara on enint3@n 8 promillea alapohjan pinta-alasta. Tallon
o=an C4 ohjeen mukaan yksityiskohtaisesti lasketun U-arvon sijaan voidaan kayitaa rakenteen U-arvoa kemottuna kertoimella 0,9.
Jos rydmintdtilan tuuletusaukkojen madra on yii B promillea alapohjan pinta-alasta, alapohja lasketaan ulkoilmaan rajoittuvana.

2) Maanvastaisen lattia- tai seindrakenteen lEmmdnlapaisykermoin voidaan osan C4 mukaisesti laskea yksinkertaistetusti kertomalla
pelkan lattia- tai seindrakentzen lammdnldpaisykemoin kertoimella 0,9. Kermoin oftaa huomioon maan Ammdnvastuksan.
Yhkesinkertaistettu menetedma ei ota huomiocon rakennuksen geometrian vaikutusta.

3} Ulko-owiin ja tuuletusluukkuihin sisaityvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huottoluukut seka muut vastaavat luukut.
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LIITE 5: YLEISAIKATAULU

Selite Maara Tksikkd Kesto TToukokuu [Kesakuu [ [Elokuy
16 (819 [20 21 2 24 25 D6 | 332 [33

1 | Maatydt 266 pv
2 |Perustukset 12 pv
3 |Laatta 10 pv
4 | Runke Spv
S |Yldpohja ja katto 23pv
& | Viliseingt M pv ﬂ
T | Ovet ja ikkunat 4 pv
8 | Kylpyhuone Bpv |
9 | Sauna 8pv 9
10 | Pintarakenteet 18 pv 10_
1 |Varusteet 85 pv 1

Maalaukset B3pv

o . ----.-

Sdhkd 107 pv 1
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