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nuksessa kaytettyja suunnitteluratkaisuja, joita olivat radonsuunnittelu, palosuunnittelu seka 6ljynerotussuunnit-
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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn tavoitteena on suunnitella ja tuottaa rakennuslupakuvat autokorjaamotiloista. Sain
aiheen opinnaytetydlleni tuttavani yrityksen tarpeesta laajentaa liiketoimintaansa ja rakentaa itsel-

leen autokorjaamotilat. Opinndytetydn kohde sijaitsee haja-asutusalueella Nilsidssa.

Opinnaytetytssa kasittelen hankkeen aloittamisvaiheen tarveselvitysta, hankesuunnittelua seka lu-
paprosessia. Opinndytetyd avaa myds hankkeeseen liittyvan aikataulutuksen ja kustannuslaskennan
aihepiireja. Lupakuvat kasittavat arkkitehtikuvat, rakenneratkaisut, liitosdetaljit ja radonintorjunta-
suunnitelman. Opinnadytetydssa kasitelldan tyossa kaytettyja suunnitteluratkaisuja. Naitd tydssa ovat
palo-, radon- ja jatevesi suunnitteluratkaisut seka niiden ohjeistukset ja lainsdadannot. Tydssa kdy-
tetdan Autocad seka Revit ohjelmistoja, asiantuntija- etta kirjalahteita ja RT-kortistoa. Opinnaytety®

ei kasittele kantavien rakenteiden kuormalaskentaa.

Tilaajana opinndytetydlle toimii tmi Mikko Turunen. Tilaaja on toiminut autokorjaamoalalla usean
vuoden ajan. Tilaajan aiemmat liiketoimintatilat sijaitsevat samalla tontilla, paarakennuksen yhtey-
dessa sijaitsevassa autotallissa. Tilaajan harjoittamiin palveluihin kuuluvat padasiassa pienkoneiden
ja henkildéautojen huolto- ja korjaustoiminta. Tilaajan palveluihin kuuluvat myés pienkonetarvikkei-
den sekd auton varaosien vahittdismyynti.
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Kuva 1. Karttaote rakennuspaikasta (Paikkatietoikkuna.fi 2017-01-28)
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2 TARVESELVITYS JA HANKESUUNNITTELU

2.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksessa selvitetdan hankkeen hyédyllisyys tai jo olemassa olevien rakennusten muutos-
mahdollisuudet, selvitetaan tarvittavat tilat ja niiden toiminnolliset vaatimukset, arvioidaan vaihtoeh-
toiset kayttétavat seka tutkitaan vaihtoehtojen kustannustehokkuus. Tilantarve tutkitaan tilaryhmit-
tain ottaen huomioon mahdolliset laajennusvarat. Eri kdyttoratkaisut asettavat tiloille erilaiset vaati-
mukset, joiden ratkaisuksi on useita vaihtoehtoja. Paatetty vaihtoehto johtaa hankeprosessin suun-
nitteluun. Pienemmissa hankkeissa tarveselvitys ja hankesuunnittelu tehdaén samassa. Tarveselvi-
tyksen voi laatia kayttajan tai omistajan toimeksiannosta rakennuttaja apunaan suunnittelijat seka
muut asiantuntijat. Tarvesuunnittelun pohjalta tehddan hankesuunnittelu paatés. (Hankkeen johta-
misen ja rakennuttamisen tehtdvaluettelo HRJ12. RT 10-11107, 4.)

Kustannukset rakennushankkeessa maaraytyvat padosin hankkeen suunnitteluvaiheessa ja toteutu-
vat rakentamisvaiheessa. Rakennuttaja maarittaa tekemilldan ratkaisuilla ja paatoksilla hankkeen
kustannustason, joten hanen on olennaista jo hankkeen varhaisessa vaiheessa tunnistaa keskeiset
kustannuksiin vaikuttavat tekijat ja huomioida nama paatodksissaan. Kustannusten muodostuminen
on pdaasiassa seurausta rakennuttajan paatoksista rakennushankkeen laajuudesta, aikataulusta ja
ajoituksesta, halutusta laatutasosta ja urakoitsijoiden hankintatavasta. Rakennuttajan paatdksenteon
tulee tarveselvityksesta lahtien olla maaratietoista ja realistisiin kustannustietoihin pohjautuvaa toi-

mintaa. (Talonrakennushankkeen kulku kustannusten muodostuminen ja ohjaus. RT 10-11226, 1.)

2.2  Hankesuunnittelu

Oleellisimmat rakennushankkeeseen alkavan lakisaateiset velvollisuudet liittyvat hankesuunnittelu-
vaiheeseen. Seuraavana on lueteltu hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelon (RT

10-11107, 5) mukaiset saanndkset hankesuunnitteluun:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan
rakentamista koskevien sadnndsten ja maaraysten seka myodnnetyn luvan mukaisesti. Hanella tulee
olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittdvat edellytykset sen toteuttamiseen seka kaytettavis-

saan pateva henkildstd. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999, 119 §.)

Rakennuksen rakentamiseen on oltava rakennuslupa. Rakennuslupa tarvitaan myos sellaiseen kor-
jaus- ja muutosty6hon, joka on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen, seka rakennuksen laajen-

tamiseen tai sen kerrosalaan laskettavan tilan lisddmiseen. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 1999, 125

§.)
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Rakennuslupahakemukseen tulee liittda selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista ja
tarvittaessa terveellisyydesta ja korkeusasemasta seka naiden edellyttdmasta perustamistavasta ja

tarvittavista muista toimenpiteista. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 1999, 49 §.)

Hankesuunnittelussa maaritetdan rakennushankkeelle tarkat laajuutta, laatua, toimivuutta, aikatau-
lutusta, yllapitoa ja kustannuksia koskevat tavoitteet. Hankesuunnittelussa maaritelldan mydés raken-
nuspaikka ja rakennushankkeen toteutustapa. Siina koostetaan rakennushankkeen investointipaa-
tokseen tarvittavat tiedot seka rakennussuunnittelun tavoitteet. Hankesuunnittelun tavoitteena on
tuottaa hankesuunnitelma, joka koostuu projekti- ja hankeohjelmasta. Hankeohjelmassa esitetdan
hankkeen suunnittelulle asetetut tavoitteet ja projektiohjelmassa hankkeen lapiviennin tavoitteet.
Hankesuunnittelun pohjalta tehdaan investointipdatds. (Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen
tehtavéluettelo. RT 10-11107, 5.)

Hankesuunnittelu on tarkentuva prosessi, jossa tavoitteena on saada tasapaino tavoitteiden ja Iahto-
tietojen valille. Toimeksiantaja suorittaa hankesuunnittelun kayttden apunaan suunnittelijoiden asi-
antuntemusta seka rakennuttajakonsulttia. Toimeksiantaja hyvaksyy hankesuunnittelun tuotoksena
syntyvan hanke- ja projektiohjelman ja hankkii projektille rahoituksen. Hankesuunnittelua seuraa
varmistunut investointipaatds. (Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelo. RT 10-
11107, 5.)

2.3  Kohteen tarveselvitys ja hankesuunnittelu

Kohteen tarveselvitys aloitettiin kesdlla 2016, jolloin tilaaja oli hahmotellut hankkeen rahoituksen
sekad investointitarpeen itsendisesti. Syyna hankkeen kaynnistamiselle oli tilaajan liiketoiminnan laa-
jeneminen. Tilaajalla on vankka kokemus liiketoimintaymparistosta, jonka vuoksi hanen asiantunti-
juus tilojen toiminnallisille ratkaisuille oli kiistaton. Taten ulkopuolisia konsultointeja tilaohjelmarat-
kaisuille ei tarvittu. Projektin aloitusta helpotti tilaajan etukdteen mietityt vaatimukset rakennuk-

sesta.

Tilaajan toiveena oli toteuttaa hanke mahdollisimman kustannustehokkaasti, mika ohjasi tilan raken-
teellisia sekd arkkitehtonisia ratkaisuja. Hankesuunnitelman p&akohtia olivat tilaohjelman nakékul-
masta rakennuksen tilojen korkeus, ala seka tilankdyttoratkaisut. Tilaajan kanssa paadyttiin 100 m2
kokonaisuudeltaan vastaaviin tiloihin joihin tulisi sijoitettavaksi markatila kooltaan 2,5 m2, toimisto-
tila kooltaan 5 m2, seka tekninen tila 3 m2. Korjaamotilojen alaksi tulisi 77 m2 ja tilojen sisdkorkeu-
deksi 4 m.
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Hankkeen organisaatioksi muodostui tilaaja (rakennuttaja) — padsuunnittelija — suunnittelija — raken-
nusvalvontaviranomainen. Oma roolini projektissa oli suunnittelija, ja tehtdvanani oli suunnitella ra-
kennus, joka tayttaa tilaajan seka rakennusluvan vaatimukset. Tontti jouduttiin lohkaisemaan kah-
desta erillisesta saman omistajan tontista yhdeksi, koska rakennus olisi tullut rakennettavaksi tont-
tien rajalle. Tontin koko on 7 500 m?2 ja tontilla rakennusoikeutta on 7500 m2 x 10 %= 750 m?2 josta
on kaytetty 262,8 m2. Rakennusoikeutta tontille taten jaa 487,2 mz2.

Hankkeen alustavana aikatauluna pidettiin lupapiirustusten valmistumista kesan 2016 lopulle, ja ra-
kennushankkeen aloittamisen ajoitusta syksylle 2016. Rakennushankkeen valmistuminen ajoittuisi
kevadlle 2017. Hankkeen talouteen positiivisesti vaikuttavia tekijoitéd ovat tilaajan puolesta tehtavat
ennakkohankinnat, jotka taytyy ottaa huomioon suunnittelussa. Selvitys toteutettiin listaamalla tul-
leita asioita paperille, joka toimi suunnitteluvaiheessa lahtotietoina. Selvityksen tuotteina olivat yk-
sinkertaistetusti rakennuksen paikan paatos, rakennetyypit, tilojen koot, ovien koot seka autokorjaa-

molaitteiden mahdolliset asennusvaraukset.
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SUUNNITTELUVAIHE

Lupamenettely

Rakennuslupatehtdvissa on tarkoitus selvittda hankkeen edellyttamat lupamenettelyt, varmistua paa-
piirustusten hyvaksyttavyydestd seka laatia lupahakemus liitteineen. Selvityksen tuotoksena on ra-
kennuslupahakemus sekd viranomaisen antama lupapaatds. Rakennusten suunnittelua ja rakennusta
ohjaavat Maankaytto- ja rakennuslaki, asetukset sekd Suomen rakentamismaarayskokoelma. Haja-
asutusalueilla rakentamista ohjaa yleiskaava ja taajama-alueella asemakaava. (Hankkeen johtamisen
ja rakennuttamisen tehtdvaluettelo HRJ12. RT 10-11107, 14.)

Rakennusluvan hakemisessa kaytettiin Kuopion kaupungin sahkoista lupapiste.fi palvelua. Lupapis-
teen kautta voi hakea kaikkia maaseudun rakentamisen lupia seka pientalojen lupia keskeisella ase-
makaava-alueella. Lupapiste palvelu on paperiton palvelu, joka helpottaa luvan hakemista myos sah-
kdisten lausuntojen antamisella ja rakennusviranomaisten kommentoinnilla. Lupapiste.fi palveluun
voi kutsua hankkeen osapuolet mukaan edistdmaén luvanhakua ja saada neuvontaa viranomaisilta.
Eri osapuolet pystyvat hankendkyman kautta reaaliajassa seuraamaan asioinnin etenemista palve-

lussa seka tdydentamaan tarvittavia tietoja ajasta ja paikasta riippumatta. (Lupapiste.fi.)

Kaytannon toteutus

Kyseisessa kohteessa oli voimassa yleiskaava, joka maarasi osaltaan varsinkin rakennuksen ase-
mointiin vaikuttavia suunnitteluratkaisuja. Kohteen suunnittelussa kaytettiin Kuopion kaupungin
pientalo-ohjetta 2016, joka sisalsi tiivistetysti Kuopion alueen rakentamismaarayksia. Suunnittelussa
ohjeena kaytettiin my6s Nilsian kaupungin omaa rakentamiskokoelmaa, joka poikkeaa hieman Kuo-

pion kaupungin rakentamiskokoelmasta. (Kuopion kaupungin pientalo-ohje 2016. 9.)

Suunnittelu kasitti 3D luonnoskuvan (liite 2), asemakuvan (liite 1), julkisivut (kuva 16—19), pohjaku-
van (kuva 4), leikkaukset, detaljit ja rakennetyypit (kuva 5-15) seka radonintorjuntasuunnitelman
(kuva 23) luomisen. Suunnittelu kaynnistyi rakennuksen luonnoskuvan (liite 2) mallintamisella Revit
3D mallinnusohjelmalla, jonka jélkeen ohjelmasta siirrettiin leikkaukset ja julkisivut Autocad-ohjel-
maan. Kyseisid kuvia muokattiin sopiviksi, ja kuvista mallinnettiin myds detaljit seka rakenneleik-
kaukset. Autokorjaamon asemakuva (liite 1) on piirretty kokonaan Autocad-ohjelmalla karttaotteita
ja -palveluita hyddyntden. Suunnitteluprosessi vaati tiedonhankintaa rakentamisen saadoksista ja

asetuksista eri [ahteista.

Rakennus suunniteltiin yhdessa tilaajan, padsuunnittelijan ja rakennusvalvontaviranomaisen kanssa.
Padsuunnittelija tarkastutti suunnitelmat ja ohjasi suunnittelua omalla asiantuntemuksellaan. Raken-
nusvalvontaviranomainen oli omalta osaltaan vaikuttamassa suunnitteluun asiantuntijaldhteena seka

hyvaksyttamalla suunnitelmat. Tilaaja vaikutti omalta osaltaan suunnitteluun toiveillaan ja ennakko-
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hankinnoillaan seka niiden hyddyntamisilla kustannustehokkaasti. Lupapiste.fi palvelu helpotti lu-
paprosessin etenemista rakennuslupaviranomaisen pystyessa kommentoimaan ja tarkistamaan

suunnitelmat sahkoisesti.

3.3 Kohteen rakennussuunnittelu
3.3.1 Uudisrakennuksen asemointi

Uudisrakennuksen asemointi mitattiin paikan paallad sopivaan kohtaan. Rakennuksen sijoittamiseen
vaikuttivat yleiskaavamaaraykset seka tilaajan oma mieltymys. Uudisrakennuksen myéta tontin osa
raivattiin puustosta seka tasoitettiin maamassoista. Pysakadintipaikoituksia autoille lisattiin n. kahden
auton verran. Tontille on mahdollista sijoittaa tulevaisuudessa lisdpaikoitusalue. Uudisrakennuksen
muita mahdollisia sijoittelupaikkoja olisi voinut olla < 4 m lahempana valtatietd, jossa rajoituksena
olisi tullut 20 m lahestyminen valtatien keskilinjaa, mutta rakennuksen sijoittelun kannalta ar-
vioimme sen tarpeettomaksi. Rakennuksen sijoittelu paatettiin tehda sopusuhtaisesti muihin raken-
nuksiin ndhden, joka tarkoittaa rakennuksen yhtendisté linjausta padrakennuksen julkisivulinjan suh-
teen. Uudisrakennus olisi voitu sijoittaa myds 8 m:n padhan padrakennusta, mutta piha-alueen toi-

mintojen kannalta se suunniteltiin 11 m:n etdisyydelle paarakennuksesta.

Uudisrakennusten jatevesien kasittely on esitetty asemapiirroksessa. Uudisrakennuksen jatevedet
paatettiin johtaa paarakennuksen nurkalla sijaitsevaan vanhaan jatevesikaivoon. Vesijohtovesi kiin-
teistdlle suunniteltiin alustavasti johdettavaksi rakennusten valista I16ytyvan paineventtiilin kautta, ja
sahkd suunniteltiin johdettavaksi mahdollisesti padrakennuksen yhteydesta sijaitsevasta paakeskuk-
sesta. Vesijohtoveden, sahkdnjakelun ja jatevesijarjestelmdn suunnittelu hoidettiin kuitenkin LVIS

suunnittelijan toimesta erillisine piirustuksineen.
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Kuva 2. Uudisrakennuksen sijoittelu ja pihatoiminnot (Valtonen 2017-01-30)

Kuva 3. Uudisrakennuksen sijoittuminen ja nakyma tielta (Turunen 2017)
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Kuva 4. Raivattu uudisrakennuksen paikka (Turunen 2016)
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3.3.2 Pohjapiirros

Pohjapiirros muodostui hankesuunnitteluvaiheessa paatetyn tilaohjelman mukaisesti. Pohjapiirros
muuttui hiukan luonnosversiosta tilaajan ennakkohankintojen osalta, joita olivat muutamat ikkunat.
Luonnoskuvista myds yksi ikkuna on jaanyt alanurkasta pois tilaajan aikoessa mahdollisesti sijoittaa
nurkkaan kaapistoa tai hyllyjd, jolloin ikkuna jaisi tarpeettomaksi. Toimisto-osan sijoittelu paatettiin
toteuttaa rakennuksen lansipuolelle sen ollessa keskeisimpana tontille tultaessa. Pesualtaita raken-
nukseen on sijoitettu markatiloihin ja korjaamon puolelle. Pohjapiirroksessa on esitetty myds EI30

palo-osastoitujen seinien paikat seka radonpoistoputken sijainti.
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Kuva 4. Pohjapiirros autokorjaamosta (Valtonen 2016-08-10)
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3.3.3 Leikkaus

Rakennuksen leikkauskuvassa A-A (kuva 5) on esitetty paloluokitellun seindrakenteen sijainti, detal-
jien sijainti, tarkeimmat korot seka rakenneleikkaukset. Leikkauksessa esitetadn myos rakennuksen
ulkopuoliset rakenteet, perustukset seka niiden mitat. Jalkimmaisissa otsikoissa on esitetty tarkem-

min kohteen rakennetyypit ja detaljit.
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Kuva 5. Rakennuksen leikkaus A-A (Valtonen 2016-09-28)

3.3.4 Runko

Runkomateriaaliksi rakennukseen valittiin 50 x 150 mm:n vahvuinen puurunkorakenne. Ulkoseinan
vaipan leveys on kokonaisvahvuudeltaan 277 mm. Ulkoseinan rakenne saavuttaa lammonvastusker-

toimen 0,21 W/m2K. Puurungon ja harkkosokkelin liitos on esitetty kuvassa 7.

12 3 467

= ~ T ULKOSEINA

X/_‘/i T Rakennuslevy 12mm + hoyrynsulku
= - 2 Koolaus 50x50mm + min. villa 50mm
= 3 Runko 150mm + min. villa 150mm
= 4 Tuulensuojalevy 9mm

= O Pystykoolaus 22mm++Ilimarako

B 6 Vaakakoolaus

:/\“—\; /7 Pellitys pystyyn

S—10 U—Arvo =0,21 W/m?

e

Kuva 6. Ulkoseinan rakenne (Valtonen 2016-09-28)
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3.3.5 Rungon ja sokkelin liitosdetalji

Rungon ja sokkelin liitos on esitetty kuvassa 7. Ulkoseindn runko ldhtee nousemaan yhden harkko-
kierron korkeammalta kuin lattianpinta. Sokkelin eristeen verhous on suunniteltu toteutettavaksi pot-
kupellilla. Vaihtoehtoinen ratkaisu pellin asennukselle olisi ollut seinan paksuuden kasvattaminen 50
mm koolauksella, jolloin sisdverhous olisi voitu asentaa lattian rajaan saakka. Radonkaista on suun-

niteltu sokkelieristeen pintaan ja vietavaksi lattiaeristeen seka alaohjauspuun alle.

Alaohj kyllastetty,
aohjauspud ysaosxilaoé'u‘l ‘-Tuulensuojalevy

Hoyrynsulku . |

|
Potkupelti w, l\ Vaakakoolaus 22x100 K600

_I'J JAN
_1

\:‘\""‘\Pellitys pystyyn
‘"“PyLstykoolaus 22x100

|
Slrammaus
/ [
at‘olevy
|

K600

Radonkaista/

Xps eriste 100mm/

Kuva 7. Rungon ja sokkelin liitosdetalji (Valtonen 2016-08-30)
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Toimiston ja hallin vdlinen seindrakenne (kuva 8) on suunniteltu toteutettavaksi 50 x 100 mm puu-

rungolla. Toimiston katon rakenne (kuva9) on suunniteltu vastaavanlaiseksi kuin seindrakenne. Ra-

kenne on levytetty erikoiskovalla kipsilevylla seinan paloluokituksen takia, joka on esitelty tarkemmin

palosuunnitteluosiossa. Markatilan ja toimiston valisen seindn detalji on esitetty tarkemmin kuvassa

10.

1

AVAVAVAVATAYAN:

WA
\\‘,

2 50x100 runko + mineraalivilla
S EK kipsilevy13dmm

ST
EK kipsilevy 15mm

100mm

Kuva 8. Toimiston ja korjaamon valisen seinan rakenne (Valtonen 2016-09-28)

kuva 9. Toimiston katon leikkaus (Valtonen 2016-09-28)
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3.3.7 Vdliseindn ja markatilan liitosdetalji

Valiseinan ja markatilan valinen seindarunko on suunniteltu puurunkoiseksi. Markatilan puolelle asen-
nettavan erikoiskovan kipsilevyn markatilasopivuus on tarkistettava tydmaalla sen markatilasoveltu-
vuuden vuoksi. Markatilan pintamateriaalit on suunniteltu toteutettavaksi laatoituksella. Markatilan
vaihtoehtoisia toteutustapoja olisi voinut olla esimerkiksi kaakeliluja levy, jossa vesieriste olisi ollut jo
levyssa valmiiksi. Kolmas vaihtoehto valiseindrakenteille olisi ollut kivirakenteinen seindratkaisu. Ku-

vassa 10 on esitetty alapohjan seka markatilavaliseinan liitosdetalji.

Runko 50x100 + #,-'Seinéikaakelit

min.villa | /
“ Seinan vedeneristys

Alaohjauspuu 50x100,

T U IOV EK kipsilevy 13mm
| ‘-\‘ ".\ﬁ/ |
W Markatilasilikoni kitt
‘ﬁ .“""‘
A /,,,-{LattlaIaat0|tus
A w00
Oo Qo Qo Qo Oo Op
(A
| \ !
I

Lattian kosteuseristysf

Kuva 10. Liitosdetalji alapohjan ja markatilan kohdalta (Valtonen 2016-08-30)
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Vesikatteeksi on suunniteltu peltikate. Peltikatteen valmistajan rakenteellisiin vaatimuksiin riitti ruo-

dejaoksi k 300. NR-ristikot toimitettiin tehtaan mitoituksien perusteella. 400 mm:n vahvuisella puhal-

lusvilla kerroksella ja 50 mm:n mineraalivillalla paastiin yldpohjan U arvoon 0,10 W/m2K. Sisdpuolen

kattomateriaaliksi valittiin 12 mm paksu rakennuslevy. Kuva 11 havainnollistaa ylapohjan raken-

netta.
1
2
4
1
6
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1 Peltikate
? Ruodelaudoitus 32mm k300
3 Tuuletusrima 22x50
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5 NR-—ristikon vylapaarre
6 FPuhallusvilla 400mm
/ Koolaus 50x50 4+ min villa 50mm
8 hoyrynsulku + koolaus 22x100
9 Rakennuslevy 12mm

A e s e Y YV
U—=Arvo =0,10 W/m

kuva 11. Ylapohjan rakenne (Valtonen 2016-09-28)
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3.3.9 Ylapohjan ja rungon liitosdetalji
Ylapohjan ja rungon liitos on suunniteltu kuvassa 12 esitetylla tavalla. Kattotuolien alapaarteen ala-

pintaan on suunniteltu asennettavaksi 50 mm koolaus + 50 mm paksu mineraalivilla, jonka pintaan
héyrynsulkumuovi. Hoyrynsulkumuovin pintaan on suunniteltu 22 mm koolaus, johon sisaverhous-

levy kiinnitetaan.
/Puhallusvilla 400mm

Hoyrynsulku, ‘Ylzohjauspuu 50x150

/| Yiasidepuu 50x150

Koolaus 50x50 K600+min
viIIa50mm‘

,_,ﬁ»TquensuojaIevy

Koolaus—
22x100 k600

/Pellitys pystyyn

Kuva 12. Detaljikuva rungon ja ylapohjan liitoksesta (Valtonen 2016-09-28)

Kipsilevy 13mm-—
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3.3.10 Raystdan detalji

Raystds on suunniteltu toteutettavaksi kuvassa 13 esitetylla tavalla. Pieneldinverkko tulee ulottaa
koko alardystdan matkalle, ja se on myos vietdva seinalle. Tuulenohjaimien asennus on tarkeda, silla
villatilan etdisyys tuuletusraosta on erittdin pieni. Tama voi aiheuttaa villan liikkehdintad ilmavirtauk-
sien ollessa hallitsematonta. Tuulenohjaimien tarkoituksena on ohjata ilmavirrat eristeen yli ylapoh-

jan keskiosiin, seka helpottaa puhallusvillan asennusta.

Tuulenohjain 1000mm,
Tuuletusrima 22x50mmn,l |

Aluskate ulotetaan réystééllex\

Ruoteet 32x100 k300

Pienelainverkko alardystaan
matkalle, Lflotetaan seindlle

|
Réystéslaudfitus 22x10

4

R
M

Kourujen kiinnitys
valmistajan ohjeiden
mukaan

Kuva 13. Raystasdetalji (Valtonen 2016-08-30)

3.3.11 Alapohja

Alapohjan (kuva 14) pintamateriaaliksi hallin puolella suunniteltiin betonipinta. Betonilattian vahvuu-
deksi suunniteltiin riittdvan 120 mm, mutta autonosturin jalkojen kohdalle tulisi 150 mm vahvuinen 1
m x 1 m kokoinen vahvistettu laatta. Kapillaarikatkosepelin kerrospaksuudeksi suunniteltiin 300 mm.
Betonilattian raudoitukseksi katsottiin riittavaksi 8 mm verkkoraudoitus. Markatilan lattian (kuva 15)

pintamateriaali suunniteltiin kaakelilattiaksi.
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Kuva 14. Alapohjan rakenne (Valtonen 2016-09-28)
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Kuva 15. Markatilan lattian rakenne (Valtonen 2016-09-28)
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3.3.12Julkisivut

Julkisivujen materiaaliksi kohteessa valittiin pystyyn asennettu profiilipelti. Profiilipelti on kustannus-
tehokas, vaihtelevia sadolosuhteita kestava ja ulkonadltadn sopiva taman tyyppiseen teollisuusra-

kennukseen. Pystyyn asennettu profiilipelti mukailee myds muiden rakennuksien julkisivumateriaalia
variltdan ja muodoltaan. Kattomateriaaliksi valittiin matalaprofiilinen musta peltikate sen kustannus-
tehokkuuden seka asennushelppouden vuoksi. Julkisivu piirrokset ovat esitetty kuvissa 16—-19 ja ra-

kennuksen asennusvaiheen julkisivu kuvassa 20.
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Kuva 16. Julkisivu lanteen (Valtonen 2016-08-30)
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JULKISIVU ETELAAN

Kuva 17. Julkisivu eteldan (Valtonen 2016-08-30)

JULKISIVU POHJOISEEN

Kuva 18. Julkisivu pohjoiseen (Valtonen 2016-08-30)
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Kuva 19. Julkisivu itdan (Valtonen 2016-08-30)
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Kuva 20. Pystyyn asennettu profiilipelti on kustannustehokas julkisivumateriaali. (Turunen 2017)
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3.3.13 Palosuunnittelu

Rakennuksen paloteknisia seikkoja suunnitellessa lahteind kaytettiin RT-kortistoa, palotarkastajan
lausuntoja, suomen rakentamismaarayskokoelmaa ja materiaalivalmistajien omaa aineistoa. Suun-
nittelussa on sovellettu Suomen rakentamismaarayksia E1 (Rakennusten paloturvallisuus) ja E2
(Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus). Pdakohtia palotekniseen suunnitteluun olivat

palo-osastointi ja palovaarallisuusluokan maarittéminen.

Paloluokka riippuu rakennuksen koosta, kayttétavasta ja henkilémaarasta (Rakennusten paloluokat

ja paloluokan maarittaminen. RT 08-11139, 1). Opinndytetydn suunnittelukohteessa rakennus sijoit-
tui paloluokkaan P3, joka RT kortiston (P3-Luokan rakennusten palotekniset vaatimukset. 08-11188,
2) mukaan on rajattu seuraavasti: P3-luokan rakennuksessa saa olla enintaan kaksi kerrosta. Raken-
nuksen korkeus on yleensa enintadn 9 m. 1-kerroksisen tuotanto- tai varastorakennuksen seka maa-
talouden tuotanto- ja varastotilan korkeus voi olla 14 m. Rakennusten enimmaiskerrosala on 1 -ker-

roksisena 2 400 m2 ja 2 -kerroksisena 1 600 m2.

Tuotanto ja varastointi jaetaan kahteen eri palovaarallisuusluokkaan:

Palovaarallisuusluokka 1: toiminnat, joihin liittyy vahdinen tai kohtuullinen palovaara
Palovaarallisuusluokka 2: toiminnat, joihin liittyy huomattava tai suuri palovaara, tai joissa voi esiin-
tya rajahdysvaara. Suunnittelukohteen palovaarallisuusluokka sijoittui luokkaan 1, jossa esimerkki-
kohteeksi on annettu juurikin autokorjaamotilat. (Rakennusten paloluokat ja paloluokan maarittami-
nen. RT 08-11139, 4.)

Tuotanto- ja varastotilat seka autosuojat varustetaan pelastus- ja sammutusty6ta helpottavilla va-
rusteilla valitun suojaustason mukaisesti. Suojauksen yksityiskohdat suunnitellaan yhdessa paikalli-
sen pelastusviranomaisen ja vakuutusyhtién kanssa. Suojaustaso vaikuttaa rakennuksen paloluok-
kaan, suurimpaan sallittuun osastokokoon, savunpoistoon seka kantavien ja osastoivien rakennus-
osien paloluokkavaatimuksiin. Palovaarallisuusluokan kautta saatiin rakennukselle maaritettya suo-
jaustaso yksi, jossa maaritelladn rakennuksen varusteluksi normaali alkusammutuskalusto ja tarvit-
taessa tehostettu alkusammutuskalusto. Tavallinen alkusammutuskalusto kasittda yhden henkilén
kaytettdvid, palonalkujen sammuttamiseen suunniteltuja laitteita joita ovat palopostit ja kasisam-
muttimet. Tavallinen alkusammutuskalusto on hyvdksyttava vain palovaarallisuusluokassa yksi. (Ra-

kennusten paloluokat ja paloluokan maarittdminen. RT 08-11139, 4.)

Rakentamismaarayskokoelman (E2 7.2) mukaan painovoimainen savunpoisto pystytdan jarjesta-
maan kayttamalla korkeita oviaukkoja tai huoneen yldosassa sijaitsevia helposti avattavia tai helposti
rikottavia ikkunoita ja luukkuja. Savunpoisto rakennuksessa on toteutettu kayttémalla korkeaa

nosto-ovea.
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Kdyttétavaltaan toisistaan poikkeavat tilat muodostetaan yleensa eri palo-osastoiksi. Suunnittelukoh-
teessa palo-osastot on rajattu toimistotilojen, teknisen tilan ja hallin osalta erillisiksi, joka on nahta-
vissa pohjapiirroksessa (kuva 4). Palo-osastojen vaativuusluokka on maaratty yhdessa paloviran-
omaisen kanssa EI 30 rakenteeksi. Kdytdnndssa EI 30 seindrakenne toimistotiloihin on toteutettu
vaatimukset tayttavallda 50 mm x 100 mm puurunkoisella, mineraalivillalla eristetylld, yksinkertaisella
erikoiskovalla kipsilevyrakenteella. Kipsilevyseindn suunnittelussa on kaytetty Gyproc -levyvalmista-
jan suosittelemia seindrakenteita seka niiden palonkestoaikoja. (Tuotanto- ja varastorakennusten
paloturvallisuus. Suomen RakMk E2 2005, 6.)

VS
EK kipsilevy 13mm
50x100 runko 4+ mineraalivilla 100mm
EK kipsilevy13mm

NAVAVANANAVA

Kuva 21. Toimiston valiseindrakenne EI 30 (Valtonen 2017-18-01)
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3.3.14 Radonsuunnittelu

Radon tulee huomioida suunnittelussa ja rakentamisessa koko maan laajuisesti. Uusissa rakennuk-
sissa paksujen ja karkeiden tayttdmaiden kaytté kasvattavat radonriskeja niiden ilmanhuokoisuuden
vuoksi. Radontorjunnalla ehkdistdadn ongelmien muodostumista ja alennetaan keskimaaraista radon-
pitoisuutta my6s alemman radonpitoisuuden alueilla. Torjuntatyélld on my6s kosteusteknisesti pa-

rantavia vaikutuksia rakenteissa. (Radonin torjunta. RT 81-11099, 1.)

Sateilyturvakeskuksen (www.stuk.fi) mukaan tuuletusjarjestelman tarkoituksena on salaocjakerroksen
huokosilman tuulettaminen seka rakennuspohjan alipaineistaminen. Rakennuspohjan tuuletusjarjes-
telmadlld varmistetaan sisdilman radonpitoisuuden hallinta, jos alapohjarakenteisiin jéa ilmavuotoja.
Alapohjan alipaineistaminen vahentaa sisatiloihin virtaavan ilman maaraa jolloin radonpitoisuuskin
vahenee. Rakennuspohjan tuuletusjdrjestelmaa kaytetaan yhdessa muiden perustusten tiivistysrat-

kaisujen kanssa.

Painovoimaisesti toimiva putkisto alentaa radonpitoisuutta 20-60 prosenttia. Téman vuoksi on tar-
kedé asentaa imukanavisto seka vieda poistokanava vesikaton yldpuolelle jo rakentamisvaiheessa.
Talléin valtytdan rakennuksessa tehtavista muutostoistd, jos radonpitoisuudessa ilmenee ongelmia.
Vapaasti tuulettuvan putkiston toiminta perustuu putkistossa tapahtuvaan ilmanvaihtoon, joka syn-
tyy lampdtilaerosta ulkoilman ja maaperan valilla seka tuulen vaikutuksesta. Putkisto parantaa myos
rakennuksen alapohjan kosteusteknista toimivuutta, poistaen kosteutta maanvastaisten seinien Ia-

hettyvilld olevista maa-aineksista seka laatan alta. (Radonin torjunta. RT 81-11099, 2 ja 9.)

Rakennuksen valmistuttua suoritetaan radonpitoisuuden tarkistusmittaus, joka edellyttaa lammitys-
laitteiston seka ilmanvaihdon taydellista valmiusastetta. Jos radonpitoisuus rakennusvaiheen torjun-
tatoimenpiteista huolimatta ylittda yli 200 Bg/m3, asennetaan poistokanavaan poistopuhallin. Hel-
poin ratkaisu on kayttda poistokanavaan liitettdvaa huippuimuria. Imurin asentaminen alentaa ra-

donpitoisuutta yleisesti 60—-95 prosenttia. (www.stuk.fi.)

Jarjestelma koostuu salaojituskerrokseen asennettavasta imukanavistosta, siirtokanavasta, poistoka-
navasta liitoskappaleineen, sekd mahdollisesti poistopuhaltimesta, jolla ilmaa voidaan imea raken-
nuspohjasta vapaasti tuulettuvaa jarjestelmaa tehokkaammin. Kuvassa 22 onkin esitetty tuuletusjar-
jestelman osat ja toimintaperiaate monihaaraisessa kanavistossa. Tuuletusjarjestelma voidaan to-
teuttaa yleisimmilla ilmanvaihto- ja rakennustarvikkeilla. Kaikkien tarvikkeiden tulee olla kuitenkin
korroosion kestdvaa materiaalia. Markkinoilla myydaan pientaloon sopivia radonputkistopaketteja,
joihin on koottu kaikki putket, tarvikkeet ja liitoskappaleet valmiiksi. (Radonin torjunta. RT 81-
11099, 9.)
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s

1. Imukanaviston tehtidvana on imea rakennuspohjasta mahdollisimman 5. Poistokanava on siirtokanavasta ylapohjan lapi vesikatolle johtava
tasaisesti radonpitoista ilmaa. Imukanavisto voidaan rakentaa tavalli- kanava, joka voidaan tehda muovisesta viemariputkesta. Kanava lam-
sesta muovisesta rei’itetysta salaojaputkesta tai alaosaltaan umpinai- moneristetaan koko matkalta vesihoyrynpitavalla lammaoneristeella.
sesta salaojaputkesta. Imukanavan jatkokset tehdaan tavanomaisilla 6. Saatopellilla saadetaan poistopuhaltimen imemaa ilma virtaa. lima-
salaojaputkien litoskappaleilla. virran saaté onnistuu parhaiten, kun kaytetaan seka huippuimuriin

2. Kokoojakanava tehdaian umpinaisesta muoviputkesta, mitoituksen kytkettya sahkoista tehonsaadinta etta sadtopeltia.

mukaan joko muovisesta sadevesiviemdriputkesta tai viemdriputkesta.
Imukanavat voidaan liittda kokoojakanavaan tavanomaisilla salaoja-
putkien liitoskappaleilla.

~

. Vesikaton lapivientikappale valitaan katetyypin ja suunnitellun pois-
topuhaltimen mukaan.

8. Poistokanavan hattu tai poistopuhallin. Poistopuhaltimena on suosi-

3. Poistopiste on siirtokanavan ja imu-/kokoojakanavan liitoskohta. teltavaa kiyttia huippuimuria, jonka teho valitaan ilmavirtamitoituk-
4. Siirtokanava yhdistaa imu- tai kokoojakanavan poistokanavaan ja sen perusteella.
mahdollistaa poistokanavan vapaan sijoittamisen rakennukseen. Sii-  g_gzhkgliitantavaraus huippuimurin ja mahdollisen sihkaisen tehon-
tokanava kallistetaan imu-/kokoojakanavaan pdin. Kanavana voidaan siitimen asentamista varten.

kayttaa muovista viemariputkea.

Kuva 22. Rakennuspohjan tuuletusjarjestelmén osat ja niiden sijainti monihaaraisessa imukanavis-
tossa. (Radonin torjunta, RT 81-11099, kuva 19, 9).

Radontorjunnan suunnittelu ja mitoitus toteutettiin kohteessa RT-kortin (81-11099) mukaan. Rado-
nin torjuntamenetelmina suunnittelussa kaytettiin radonkaistaa rakennuksen nurkissa seka radon-
putkistoa lisadmaan alapohjan tuuletusta. Imukanavisto radonputkistossa on suunniteltu rengasmal-
liseksi, rakennuksen yksinkertaisen pohjaratkaisun takia. Putkisto on RT kortiston ohjeen mukaisesti
sijoitettu vahintaén 200 mm lammdneristeen alapuolelle ja 1,5 m etdisyydelle sokkelista. RT-kortin
mukaan talla ratkaisulla saavutetaan kanavistoon suurempi alipaine, jolloin radonpitoista ilmaa ei
imetd [Ammoneristeen kautta imukanavaan. Tuuletusjarjestelma on toteutettu ohjeen mukaisesti
imukanavistossa 100 mm halkaisijaltaan olevalla salacjaputkella. Rakennuksen runkosyvyyden ol-
lessa yli 10 m kokoojaputki on sijoitettu keskelle yhdistdmaan imukanaviston kierrot. Siirtokanava on
suunniteltu ohjeen mukaisesti 100 mm halkaisijaltaan olevasta umpinaisesta putkesta. Poistoput-
kena toimii PVC muovista valmistettu 100 mm halkaisijaltaan oleva putki. Poistokanava on sijoitettu
umpinaisella siirtoputkella haluttuun paikkaan. Poistokanava on eristettdva koko matkalta kondenssi-

suojauksen takia. Rakennuspohjan suunniteltu tuuletusjarjestelma on esitetty kuvassa 23.
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Kuva 23. Radonintorjuntasuunnitelma (Valtonen 2016-09-28)
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3.3.15 Oljynerotus / ympéristévaikutussuunnittelu

Suomen rakentamismaarayskokoelman (D1 2007) mukaan jatevesi ei saa sisaltad aineita, joista on
vaaraa vesihuoltolaitoksen tai kiinteiston jatevesijarjestelman toiminnalle. Jos kiinteistéa ei ole lii-
tetty vesihuoltolaitoksen jatevesiverkostoon on jdtevedet johdettava ja kasiteltava ennen ymparis-

toon paastamista siten, ettei niistd aiheudu ymparistdon pilaantumista.

Kyseisessd autokorjaamorakennuksessa vaadittuja jatevesilaitteistoja ja niissa kdytettavia erottimia
ovat hiekanerotin, joka erottaa hiekan, lietteen ja kiintoaineet seka 6ljynerotin, joka erottelee &ljyn
seké bensiinin jatevesista. Oljynerottimissa on erillinen lietetila, johon jatevettd raskaampi kiintoaine
ja liete erottuvat. Oljynerottimen erottelun perusteella suunnittelussa kaytettiin taulukkoa 1, jossa
vaatimuksina ovat hiekan ja 6ljynerottelu. Ennen erottelulaitteiston valintaa oli tarkistettava paikalli-
set maaraykset jatevesien laskuun. (Kiinteistéjen vesi- ja viemdrilaitteistot. Suomen RakMk D1 2007,
54.)

Taulukko 2:n perusteella, 6ljynerottimen luokalla korjaamotiloissa ei ole vaatimuksia jatevesien ol-
lessa johdettu muualle kuin puhdistamoverkostoon. Taulukko 3:ssa ilmenee 6ljynerottimen lietetilan
vahimmaistilavuus. Taulukon mukaisesti kohteessa on pieni oletettu hiekka- ja lietemaara. Oljynerot-
timen vahimmaistilavuudeksi tulee siis 100NS / f;. NS tulee yhtalosta Q; f;, f, , jossa Q, on jateve-
den mitoitusvirtaama (dm3/s), joka lasketaan erottimeen liittyvien vesipisteiden ja laitteiden anta-
malla maksimivirtaamalla. f; on 6ljyn tiheyskerroin, joka on 6ljytuotteille yleensa f; = 1,5 ja f,
haittakerroin sadevesille 1 ja jatevesille 2. Yhtalon NS= Q, f, f, mukaan NS=0,2x1,5x2=0,6
jolloin 100NS / £, = 100 x 0,6 / 1,5 = 40 dm3. Oljynerottimen vahimmaistilavuudeksi saatiin siis 30
l.

Taulukko 1. Jdte-, ja sadevesilaitteistoissa kaytettdvien erottimien valintaperusteet.
(D1 SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA, Kiinteistéjen vesi- ja viemérilaitteistot Maaraykset
ja ohjeet 2007, 54.)

Erotin
Kohde Hiekka/| Olly | Rasva | pyomautus
liete
A Auto- ja moottorikorjaamo X X Erottimiin ei saa johtaa
Auton pesupaikka X X muita jitevesia.
Autosuoja lattiakaivolla (A = 40 m?) X X
Mittarikenttd, dljysiiliokenttd tms X X




Taulukko 2. Oljynerottimen valintaperusteet. (D1 SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA, Kiin-

teistdjen vesi- ja viemarilaitteistot Maaraykset ja ohjeet 2007,

55.)
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Oljynerottimen luokka

Fitevesi Jatevesi Jatevesi
dleves puhdistamoon muualle "
1. Sadevesi huoltoasemalla 11 1

2. Sadevesi oljvn varasto ja liikenndintialueet tms. 11/ 1Ib |
3.4, Sadevesi pysikointialue, (erityisalueet) 11/ 1Ib |

5. Lattioiden pesuvesi: teollisuus, korjaamot, 11 -
huoltamot

6. Autonpesukoneet 11 -

7. Mooltoripesut. osienpesu 1 -

8. Uusien autojen vahan poisto I1 EBS -

9. Romuttamot 11 -

10. Kisittelyalueet 11 -

11. Erottimien jétteen Kisittelyalueet | -

! Jateveden purkupaikka valitaan paikallisen viranomaisen

Taulukko 3. Oljynerottimen lietetilan vahimmaistilavuuden laskentaperiaatteet. Lihde: (D1 SUOMEN

ohjerden mukaan.

RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA, Kiinteistéjen vesi- ja viemérilaitteistot Maardykset ja ohjeet

2007, 56.)
Oletettu hiekka- ja | Esimerkkikohteita Vihimmiisulavuus
lietemadra dm?
Erittidin pieni — autosuojat 20 dm*¥/autopaikka®,
vihintiin 40 dm®
- oljysiilidalueet, (sadevedet. vihan kiintoainetta) 100 NS/ f.;
Piem — huoltoaseman piha-alue (katettu)
— prosessijitevedet, vihin kiintoainetta
- huoltoaseman piha-alue (kattamaton), 200 NS/ f.s
Kohtalainen — autonpesupaikka vihintdin 600 dm®
— linja-autonpesupaikka
— korjaamon ja pysikointialueiden jiitevedet
— voimalaitos, koneteollisuus
- tyokoneiden ja maansiirtokoneiden pesupaikat 300 NS/ T,
Suuri — rekkapesupaikka vihintddan 600 dm® , 5000 dm?
— automaattipesukone, harjapesu tms. automaattipesukoneissa

! Pieninti lietetilavuutta ei kiytetd NS 10 tai suuremmissa erottimissa.

2Y1i 15 autopaikan suojat mitoitetaan tapauskohtaisesti.
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Kuva 24. Vasemmalla kuvassa 6ljynerotuskaivo asennusvaiheessa (Turunen 2016)
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4 RAKENTAMISEN VALMISTELU

4.1 Talo 80 maaralaskenta

Maaralaskenta muodostaa ensimmaisen vaiheen yksityiskohtaisen kustannusarvion laadinnassa.
Madralaskennan tuloksina syntyvat rakennuskohteen maaraluettelot, joista selvidavat rakennuskoh-
teen hankinnat, ty6t ja suoritteet nimikkeind ja maarind. Maaraluettelo voi toimia myds tarjouspyyn-
toasiakirjana, mikali rakennuttaja suorittaa maaralaskennan. (Pasi Haatajan opintomateriaali maara-
laskenta. 2017, 2-5.)

Talo 80 -nimikkeistdjarjestelma sisaltaa nimikkeiston lisdksi madralaskentaohjeen. Maaralaskenta-
ohje on tarkoitettu kaytettavaksi kaikissa talonrakennuksen uudisrakennustdissa, myos teollisuusra-
kentamisessa. Madralaskentaohjeesta saa yksityiskohtaisen maaralaskennan mittausohjeen. Maara-
luettelon laatijalta edellytetaén Talo 80 -nimikkeistdjarjestelman tuntemusta. Mittaussaannailla on
pyritty yhtendistamaan maaralaskelmia ja vahentamaan arviointia ja tydsuunnittelua maaraluetteloa

laadittaessa. (Maaralaskentaohje talo 80 nimikkeisttjarjestelman mukaan. 1985, 7-8.)

Talo 80 jarjestelman maaralaskentaohje jakaantuu suoritus ja rakentamisosakohtaisiin mittausperus-
teisiin. Talo 80 jarjestelma on jaettu 0—9 numeroituihin rakentamisosanimikkeisiin ja 1-9 jaettuihin
suoritenimikkeisiin. Maaralaskennassa rakentamisosanimikkeiden paaryhmien 2-5 osalta noudate-
taan ensisijaisesti suorituskohtaisia ohjeita, joita tdydennetaan tarvittaessa rakentamisosakohtaisilla
mittausohjeilla. Padryhmissé 1 ja 6—9 noudatetaan rakentamisosakohtaisia mittausohjeita. Paaryh-
mien 8 ja 9 osalta, talo 80 -ohjeen ei ole tarkoituksena toimia paadasiallisena mittausperusteena.
Niilta osin ohjeessa esitetdan vain suositeltavat yksikét ja nimikkeiden sisalté. (Maaralaskentaohje

talo 80 -nimikkeistdjarjestelman mukaan. 1985, 7.)

4.1.1 Maaraluettelo

Maaraluettelon alussa esitetédan kohteen tunnistetiedot, laajuustiedot, kohteen tunnusluvut ja tér-
keimpien suoritteiden kokonaismaarat ja tiheysluvut. Maaraluettelo laaditaan rakentamisosan tark-
kuudella padryhmissa 1 ja 69 ja rakenteittain rakentamisosan seka suorituksen tarkkuudella paa-
ryhmissa 2-5. Taten yhtendisten rakenteiden osat sijaitsevat luettelossa perakkaisilla riveilld. Maara-
luettelossa kaytetaan vain rakentamisosanimikkeiden otsikoita, mutta jokainen maara varustetaan
taydellisella talo 80 -koodilla. Tunnistustietojen laadinta rakentuu ensin rakentamisosanimikkeiston
numerolla, esimerkking 21 anturat ja tarkentuu suoritusosanimikkeistdn numerolla esimerkiksi 22
betonointi. Taten koodia luettaessa nelinumeroisella jarjestelmalla tulee ilmi 2122 anturoitten beto-

nointi. (Maaralaskentaohje talo 80 -nimikkeistdjarjestelman mukaan. 1985, 9.)
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Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta toteutettiin talo 80 -maaralaskentaohjeen seka Ratu talonrakennusteollisuus ry:n
aikataulukirja 2016 tydmenekkien mukaisesti. Kustannusarvio tyyppina hankkeen laskemisessa kay-
tettiin perinteista suoritelaskentaa. Suoritelaskenta on kohdekohtainen kustannusarvio hankkeesta,
jota voidaan kayttad myos tarjousvaiheessa. Suoritelaskennassa maaraluettelo on esitetty raken-
nusosanimikkeiden lisaksi myds suorituksina, jotka on hinnoiteltu panoksien hintatietoihin perustuen.
Suoritelaskentakasite tulee talo 80 -nimikkeistostd, jossa nimikkeiden paaryhmina ovat rakennus-
osat, suoritukset ja kustannuslajit. Tydmenekkien panoshinnoitteluun opinnaytetydssa on kaytetty
kokonaistytaikaan (T4) perustuvaa tydmenekkid. KokonaistyOaikaan T4 sisaltda kaikki tydvaiheen
tauot ja suurhairiot. Kustannustietoldhteena rakennustarvikkeille kdytettiin taloon.com nettikauppaa,
ja rakennustarvikkeiden arvonlisaverottomia hintoja. Maaramittauksissa kaytettiin Talo 80 -mit-
tausohjetta. (Lindholm Mika. kustannushallinta rakennushankkeessa. 2009, 25-27.)

4.2.1 Kustannusten jakautuminen

Rakennuskohteen kokonaiskustannukset jakautuivat taulukon 5 mukaisesti. Taulukossa 4 on kuvattu
kustannusten jakautumista rakentamisen tyokustannusten ja ainekustannusten osalta. Suurimmaksi
kustannuserdksi muodostui runko- ja vesikattorakenteet (24 %), joka yleisesti tdmén tyyppisissa
sisaratkaisuiltaan yksinkertaisissa rakennushankkeissa nousee suurimmaksi kustannuseraksi. Aine-
kustannukset (16 %) runko- ja vesikattorakenteissa olivat yli kaksinkertaiset tyokustannuksiin (7 %)
verraten. Runkorakenteiden suurimmat ainekustannukset olivat kattotuolien hankinta ja puhallusvil-

laurakka.

Seuraavaksi suurimmaksi kustannukseksi muodostui pintarakenteet (19 %). Pintarakenteiden osalta
hinta muodostui suurten materiaalikustannusten (12 %) ja kohtuusuuren tydkustannusten (7 %)
myo6ta. Perustukset tuottivat 15 % kustannuksista, joissa ainekustannusten (12 %) osuus oli nelin-
kertainen tydkustannuksiin (3 %) nahden. Taydentdvat pintarakenteet tuottivat 12 % kuluista,
joissa ainekustannukset olivat 11 % ja tyokustannukset 1 %. Kalusteitten, varusteitten ja laitteiden
osalta kulut nousivat 8 % koko hankkeesta, joka johtuu autokorjaamotilojen erikoislaitteiden suu-

resta kustannusvarauksesta, erityisesti autonosturista.

Maa- ja pohjarakennus menoera (7 %) koostui prosentin erolla Iahes yhta suurista menoeristéd ma-
teriaali- ja tyOkustannuksista, joissa tydkustannuksiin vaikutti kaivinkoneen kaytté. Tydmaan yhteis-
kustannuksiin lukeutuu tydmaan johto- ja mittaustehtadvat (5 %). Tydmaan kayttékustannuksiin (5
%) lukeutui mahdolliset telinekustannukset, tydmaan kayttétarvikkeet, kdyttéaineet ja energia
(sdéhkd, vesi, polttoaineet), tydmaakuljetukset ja materiaalikuljetukset. Tyémaan koneteknisiin téihin
varatut 4 % kulut eivat sisaltaneet ilmanvaihtolaitteiston kuluja. Kokonaiskustannukset projektille

laskennan mukaan nousivat 24 % arvonlisaveron sisaltden 75 654 €.
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Kuva 25. Rakennuksen runko- ja vesikattoty6t aiheuttivat 24 % rakennuksen kokonaiskustannuk-
sista. (Turunen 2016)
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Taulukko 4. Aine- ja tydkustannuksien vertailu. (Valtonen 2017-01-10)
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KUSTANNUKSIEN JAKAUTUMINEN

Tydmaan Konetekniset tyot
Tyémaan| Yhteiskustannukset 3 %

kayttokustann 5%
5%

Runko- ja
vesikattorakenteet
24 %

Kalusteet,
varusteet, laitteet
8 %

Taydentavat
rakenteet
13 %

Pintarakenteet
20 %

Perustukset ja
ulkop. Rakent.
15 %

Taulukko 5. Kustannuksien jakautuminen aine-, tyd-, alihankinta- ja sosiaalikulujen mukaan. (Valto-
nen 2017-01-10)

Aikataulutus

Rakennuskohteen aikataulutus on suoritettu kdyttamalla Tocoman planner -aikatauluohjelmaa. Aika-
taulusuunnittelu on kohteessa toteutettu yleisaikatauluna. Kohteesta on laadittu jana-aikataulu, joka
on eritelty Talo 80 mukaisesti paikkojen ja paatehtdvien mukaan. Tydmenekkeina ja tyéryhmien ko-
koina on kaytetty talonrakennusteollisuus ry:n aikataulukirjan 2016 mukaisia T4 tyémenekkeja ja

suositeltuja tydryhmid. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Ratu 6021 2011, 44.)

Kokonaisaika T4 eli tydvaiheaika sisaltda kaikki tyéhon kaytetyt tunnit seka kaikki tydskentelyn kes-
toon vaikuttavat keskeytykset. Kokonaisaika T4 saadaan tydmenekeista kertomalla tydvuoroaika T3
tyovaiheen TL3 lisdaikakertoimella, joka vaihtelee yleensa 1,0-1,3 valilld. Kokonaisvaiheaika T4 vas-
taa tilaajan ja toteuttajan sopimaa kestoa. Aika itsessaan syntyy kertomalla ty6vaiheen maara ja
tydmenekki keskendan. Tyéryhmind kohteen laskennassa on kaytetty yhden tai kahden rakennus-

ammattilaisen tyéryhmia. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Ratu 6021 2011, 44.)
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4.3.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataululla on kolme tarkkuustasoltaan, laadinnan ajankohdaltaan ja kayttotarkoitukseltaan
eroavaa mallia, joita ovat: alustava yleisaikataulu, tydaikataulu ja sopimusyleisaikataulu. Kohteesta
on toteutettu alustava yleisaikataulu (kuva 26). Paatoteuttaja laatii ennen urakkatarjousten anta-
mista hankkeelle alustavan yleisaikataulun. Alustavalla yleisaikataululla varmistetaan toitten ajallinen
kireystaso ja miten tyot sovittuvat hankkeen rakennuttajan mahdollisesti antamaan rakennusaikaan.
Alustava yleisaikataulu esitetaan yleisesti vain karkealla tasolla, ja siksi siind kuvataankin tyon kulkua

ohjailevat paatyovaiheet. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Ratu 6021 2011, 43.)

Alustavaa yleisaikataulua voidaan hyddyntaa tarjouslaskennassa esimerkiksi aikasidonnaisten kus-
tannusten laskentaperusteena seka yleisesti tdiden ajoituksen mallina. Alustavan tuotannonsuunnit-
telun tarkein tavoite on erilaisten toteutustapojen vertailu. Urakkaneuvottelussa yleisaikataulusta
tulee useimmiten sopimuksen osa rakennuttajan ja urakoitsijan vélille. (Rakennushankkeen ajallinen
suunnittelu ja ohjaus. Ratu 6021 2011, 43.)

Alustavalla tydvaiheaikataululla arvioidaan seuraavia asioita:

- aikataulun kireys

- vaadittavien valitavoitteen saavuttaminen

- téiden ajoittuminen eri vuodenaikoihin ja niiden kustannusvaikutus
- tarvittavat kalustoresurssit

- henkiléston tarve

- aikaan sidotut tydmaan yhteis- ja kayttdkustannukset

- kriittisimmat alihankinnat ja materiaalihankintojen toimitusajat.

Alustavan yleisaikataulun toimivaan lopputulokseen paaseminen edellyttda huolellisesti hankittuja
lahtotietoja. Alustavat yleisaikataulun suunnittelun Iahtétietoina toimivat tarjouspyyntdasiakirjat.
Tarjouspyyntdasiakirjat sisdltavat aina tekniset suunnitelma-asiakirjat, joita ovat tydselostukset seka
piirustukset. Piirustuksista mitataan rakennuskohteen hankinnat seka tarkeimmat ominaisuudet to-
teutuksen kannalta. Urakkaohjelmassa maaritellddn urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet, vélita-
voitteet ja toteutusaikaa koskevat erityistoimenpiteet. Urakkarajaliitteella urakoitsija voi muodostaa
kasityksen oman suoritusvelvollisuuden laajuudesta sekd urakkahintaan vaikuttavista tekijoista. (Ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Ratu 6021 2011, 43.)
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4.3.2 Yleisaikataulun laadinta

Alustavaan yleisaikatauluun valitaan tydmaan tarkeimmat tehtdvat piirustusten, rakennussuunnitel-
mien ja tydselostuksien seka kokemusten perusteella. Yleensd ensimmaisena suunnitellaan raken-
nusteknisten téiden aikataululuonnos. Nimikkeita valitaan hankkeen monimuotoisuuden ja laajuuden
mukaan 20-40. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Ratu 6021 2011, 44.)

Alustavassa yleisaikataulussa (kuva26) tehtaville ja rakennusvaiheille maaritetadn aloitus- ja valmis-
tumisajat. Siind sovitaan hankesuunnitelman mukainen valmistumisajankohta seka tarkeimmat vali-
tavoitteet. Tydmenekkien lahtotietoina kaytetdan yleensa yrityksen omaa aineistoa, Ratu-aineistoa
tai omakohtaista kokemusta. Lahtdtiedot tyémenekeista merkitdan aikatauluun, jotta tiedon hyédyn-
téminen tulevaisuudessa olisi mahdollista. Tehtdvien osalta yleisaikatauluun merkitédn maara ja yk-
sikk®, jotka saadaan myds madraluettelosta. Jokaiselle tehtavalle maaritetdan tahdistava resurssi ja
tydmenekki. Menekkitietojen perusteella lasketaan tehtavien kestot kokonaisaikana sisaltaen kaikki
tyon keskeytykset ja hairiot (T4). (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Ratu 6021
2011, 44.)

Alustava yleisaikataulu tehddan yleisesti jana-aikatauluna tai paikka-aikakaavion muodossa. Aikatau-
lua luodessa, tulee huomioida kullekin talvikuukaudelle keskimaaradiset pakkaspaivat seka tyéehtoso-
pimuksen mukaiset vapaapadivat eli pekkaspdivat. Kuvassa 27 on yleisaikataulu laajennettuna tehta-

viin. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Ratu 6021 2011, 44.)

Rakennushankkeessa rakentamisvaiheen pituudeksi aikataulutuksen mukaan tuli alle 3kk. Rakenta-
misvaihetta lyhenti hankkeen rakennusvaiheitten limittéminen ja tahdistus. Rakentamishankkeen

lyhyeen toteutukseen vaikutti myds rakennuksen yksinkertaisuus ja helpot rakenneratkaisut.

=avonia AMK Autokorjaamo Aikatauly
e
Hier Mimi Kesto Alk. alku Elokuy | Syyekuu Lokakuu | Warraskuu

™ [ ¥ [ % [ ¥ ] sf"—| B | 39 A0 41 | 42 | 43 | M | &

1|41 Maa- ja pohjarakennus 12pv 22.08.16 1

z 42 Perustukset ja ulkop. R 9pv 30.08.16 2

343 Runko- ja vesikattorake 14 pv  12.09.16 k|

4 44 Tiydentdvit rakenteet 13pv 29.09.16 4:':

5|45 Pintarakenteet 24 pv 27.09.16 &

5 46 Konetekniset tyot 6pv 31.10.16 S

7 47 Kalusteet, varusteet, lal  1pv 09.11.16 '

Kuva 26. Yleisaikataulu paatehtavina (Valtonen 2017-01-10)
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Savenia AMK Autokorjaamo Yleisaikataulul
g 3
Hier Mimi Kesto Ak alk Eyyshuu Lokakuu | Marraskuu
[ 3/ | 38 [ 39 q0_ | 41 | 47 | 43 | 44 | 45 | 48

1 -1 Maa- ja pohjarakennus 12 pv 22.08.16
El 14 Raivaus 1pv 22.08.16
3 1.2 Perustusten kaiivutydt 1pv 23.08.16
4 +1.3 Salaojat ja putkijohdot 3pv  24.08.16
5 +1.4 Taytot Tpv| 25.08.16
& =2 Perustukset ja ulkop. R 9pv 30.08.16
7|24 Anturat 2pv| 30.08.16
& 422 Perusmuurit ja eristykset 4pv| 01.09.16
o 423 MVR alapohja 2pv| 07.00.16
10 43 Runko- ja vesikattorake 14 pv 12.09.16
11 -4 Taydentivit rakenteet 13 pv 29.00.16
12 +41 Ikkunat 1pv| 29.09.16
13 | +4.2 Ovet 11 pv|  30.09.16
14 |+4.3 Viliseinat Jpv| 121016
15| -5 Pintarakenteet 24 pv 27.09.16 sE ,T,.g.,,!gg,)r,ﬂ
16 |+5.1 Vesikate 1pw 27.09.16
17 | 45.2 Sisdseinat 2pv|  03.10.16
18 | +5.3 Alakatto 6pv  05.10.16
19 +5.4 Markatilat Jpv| 171016
20 +5.5 Julkisivuverhous Tpv 191016
21 |+5.8 Varusteet 1pv 28.10.16
2 =6 Konetekniset tydt 6pv 31.10.16 9 I
23 641 Lattiaviemarit 0pv| 31.10.16 61
24 | #6.2 Sihkotyot Spv| 31.10.16 59_25/ 7
25| 6.3 limanvaihtoty6t 2pv| 07.11.16 B.
% -7 Kalusteet, varusteet, lai 1pv 09.11.16 i
27 74 kiintokalustoasennus 1pv 09.11.16 718

I Taso1 W Tasoz Taso 3 I Tavite Il Toteutuma Jallield [JKek. o4
Laatinut : Henri Valtonen Paivitetty - 19.01.17 Sivu 1/

Kuva 27. Yleisaikataulu laajennettuna tehtaviin (Valtonen 2017-01-10)
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5 YHTEENVETO

Opinnaytety6n aineiston tuottaminen alkoi kesalla 2016 ja kesti samaisen vuoden syksyyn. Opinndy-
tetydn paatavoitteena oli suunnitella ja tuottaa rakennuslupakuvat autokorjaamotiloista. Opinnayte-
tyon tavoite toteutui tdysimaaraisesti, ja tilaaja paasi aloittamaan rakentamisen elokuussa 2016.
Opinndytetyon lisatuotoksina olivat kustannusarvio ja aikataulutus. Aikataulutuksen osalta paikkan-
sapitavyytta ei voinut tdysin vertailla, tilaajan rakentaessa rakennuksen osittain omalla tydvoimalla.
Rakennustydt eivét jatkuneet mydskadan yhtendisesti, joka osaltaan vaikutti aikataulun tarkkailun
toteuttamisen mahdollisuuksiin. Yhteystyo tilaajan kanssa oli toimivaa, ja paaasiallinen yhteydenpito-
kanavamme hankkeen aikana oli puhelimen viestintdsovellus. Toimeksiantajan raportointi rakennus-
kohteen etenemisesta ja kuvien ldhettdminen oli mielenkiintoinen lisd seuratessani rakennusprojek-

tin etenemista.

Kustannusarvion osalta kustannusten toteutumista seurataan edelleen, varsinkin materiaalikustan-
nusten saralla. Tyékustannusten toteutumisen seuraaminen on hankalampaa, tilaajan rakentaessa
rakennusta osittain omalla tyévoimalla. Kustannusarvion lopullinen paikkansapitévyys selvidakin
vasta rakennuksen valmistuessa. Opinndytetydn suunnitteluprosessi vaati laajaa tutustumista raken-
tamismaardyksiin ja ohjeisiin. Opinndytetyd harjaannutti myds mallintamistaitoja, seka tydmaapai-

notteista ajattelua rakenneratkaisuihin ja suunnitteluratkaisuihin.

Opinnaytety6 prosessin kautta opin myds paljon uusia tietoja ja taitoja kustannuslaskennasta, suun-
nittelu-, rakennuslupa- ja aikataulutusasioista. Varsinkin rakennuslupa-asioissa uskon, etté voin toi-
mia neuvoa-antavana ldhteena tulevaisuudessa, opinndytetydssa kartuttamien tietojeni kautta.
Opinndytetydprosessi opetti minulle my6s uusia tiedonhankinnan lahteitd rakentamisen maarayksista

ja asetuksista.
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MAARALASKENTAOHJE TALO80 NIMIKKEISTOJARJESTELMAN MUKAAN. Talo-80 -ryhma. 1985. Jy-

vaskyla: Rakentajain kustannus Oy
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LIITE 1. OTE ASEMAPIIRROKSESTA

Paok joinen

=

=

A Tontin pinta-ala 7500m?
N Rakennusolkeus 730m*?
Rokennusoikeutta kidytetty 262.8 m?
Kor Jaamon kerrosalo 100m?

Kor Joamon tilavuus 358m*
Rokennuksen pololuckko P3

aUna( L | s A

L g b *‘g{?}l

Asra
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LIITE 2. LUONNOSKUVA AUTOKORJAAMOSTA
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LIITE 3. KUSTANNUSLASKENTAKAAVIO

Tuntipalkat RAM 2000€ ]
RN 17.00€
Tkht 65.00 €|
Koodi Maaratiedot
Yhteensa Tybryhma
o | suwo Nimike ja selitys maara yks |tthiyks |h Elyks ynt € RAM [ RM Laskentamuistio
1 Maa- ja pohjarakennus
11 180[m? 0.070) 0.00
24 Perustusten kaivutyot S0{mktr 0,020} 0,00
: o[kt 0.200] 0.00
52 3A[m 0.130 0.00
5 m.m_»a 0.13( 0.00
5 4|kl 1.30( 0.00
54 25]im 0,130) 0,00
= _.W .300] 0.00
6 Perustusten alustaytto 20| mertr 0.075) 0.00
62 Perustusten vienustayto 30| mirtr 0.075 0.00
63 Alapohjan alustaytts 20| mirtr 0.075 0.00
8 Kutukankaan asennus 140(m? 0.005 0,00 1
| 0.00
Maa- ja pohjarakennus yhteensa _ 0,00
2| _WQ:ME_Gm. ja ulkop. Rakent. |
21 11]Anturan muctitus lauta 16|m? 0.830] 0,00
21| 21]|Anturan raudoitus 10mm 0.2t 10.800 .00
21| 22|Anturan betonointi + viisteet 3.3[m° 0.336] 0.00
21| 18[Muottien purku 18[m* .210 0.00
22| 43| muuraus 150mm 32|m? 0.420 0.00 1
22|  84|Sokkelin vesien { evy) 24|m? 0,130} 0,00
22| 74 0[m* 0.050) 0.00
22| 74|S 2| m= nlmm 0.00
|B_ 82 20|m* 0.132) 0.00
26| 74|Alapohjan enstys 100mm xps oﬂ..m—. 2 0.050] 0.00
28] 21 Alapohjan raudoitus Smm verkko 0.567|kg 9.24( 0.00 1
26| _22|Alapohjan betonointi 120mm 11]me 0.24¢ 0.00
26|  26|Lattian hiertto 91,2|m? 0.25( 0.00
| 0,00
84 0,00
| | I I
: - L — -
56 .000) .00 .00 € 0.00€] 5% D.80 €| 105,84 | 0t 0,84 €] 105.24 €|
56 0.760) 121, 20,00 15.20€ 2 432,00 0.00€ 0L 15.20 €} 2432.00 €] 2 | Siirror. tolpat, 3ia yisjuoksLt, heakoolaus
58| 6 .00 0.00 .00 € T ; 924,00 € 0.0¢ 2, .00
56 0.077] 12288] 20,00 54 € ] 1306.24 € 0.0¢ ; 2.00 1
56 %m_ 0,00¢ 0.00€ ! 378,00 € 0.0¢ 2 .00
58] 61|Koolaus 22x50 pystyyn k600 (imara| 0.00€| .00 € . 55,33 €| ] 3 .33 €|
81|Koolaus vaakaan 22x100 k600 0. .00 €] X 110,68 € X R .66
75| 61|Katoswolit k600 00| 0.00 .00 €] X 1950.00 € Il ! .00
[ 78] 54[Aluskate 0.00 .00 €[ 00| 1.28€| _ 166.40€| O 1.28¢| 168,40
76| _ B81|Tuuletusima 22x50 0, 0,00 .01 m ﬁRM_ 5 %) U.Bm_ oxm_ 0L 0.21 €] .24
76| _B1|Ruotest 32x100 k300 0.000) 0.00 0.00€ 0.005] 4% D.81 € 364,76 € 0.0¢ 0.84 €] 76
77| 73|Lammonenstys puhallusvilla 400mn] ] 0, .00 € 0 30.00 €| 3000.00 €] O 30, X |Pnaliusvila aii
78 2 kit ja harvalaudoitus 0.430) 62400] 20.00€ 0.60¢] 1248,00 €] 00 0.0¢ 0.60 €] 1248.00 €] 2
0, 00 0.0¢
0,000] 0.00 0.00
196 392576 € B 391,45 € 0,00 12317.22€
| |
4] | |
56| 61|50x100 valissinarunko 35|m? 0.240 401 168.00€] 5 %| 1.05 €] 38.50 € 0.00 00 € 206.58 1 |Pustavara nelishinnalla
57| 72| Valiseinien eristys Min villa 100mm 35|m* 0.099 ; 37.20 €] 7.50 € 262.50 € 0.00 42€ 320.70 1
58| 77| Valiseinien k enstys 10.6|m= 0.130 50.96 0.00 € 0.00 2.60€] 50.96 1
35 8_<w.,_$s_8 levytys 2xEK kipsilewy 1 35| m= 0.170 1 O.M 542 180.70 €] 0.0 .mmm 308.70 €| 1
8]  85[lkkunat 5]kt 1.55( 155,00 €] 354.00 1770.00 ¢ 0.0¢ 385.00 €] 1825.00 1
6| 65Ikkunan heloitus 5[k 0.30( 6.00€| 23.00 23,00 0.0¢ 20.00€[ 20.00 1
38| 65|Sisaoveat 1k 0.650] 19.00 €} 242.00 242.00 € 0.00 261.00€ 261.00 1
35 Sovet £130 2[kpt 0.950) 38.00€ 24200 € 384.00 0.00 261.00€ 522.00 1
36| _65|Ulko-ovet 3ot 1.300) 83.40 ¢ 283.00 €| 240.00 0.0 310.80 € 932.40 1
43| 65|Nostoovi T[kgt 2.000) 30,00 €] 1800.00€| _1800,00€| 0L 1640,00 €] 1840.00 1
43 Radon-hormi D180 PVC 2x6m 1]kt .00 €] 120.00 €] 120.00 €] .01 120.00 €] 120.00
48| Spivientikumi hormille 1]k .00 m_ 8400€ .00 € .00 .00 m_ 0.00
73| 35|Lumieste 3[jm 0.330) 19.80 €] 26.61€ 70.83 € .00 33.21 €] 00.63 1
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Koodi Maaratiedot Kustannustiedot |

Tyokustannus _ﬂﬂ Ainekustannus Alih./omat palvelut/muut k. Yhteensa Tyoryhma

| suo Nimike ja selitys maara yks |thivks |h Elyks yrt € Elyks yht € RAM | BM Laskentamuistio

o)

=)

Nelichinta taloon.com

ﬂga

)

Alakaton koolaus ristiin S0x50 25

X}

Alakaton eristys 50mm min. villa + H 25

Hoyrynsulku katio o NeliGhinta taloon.com

Alakaton koolaus 22100 95) Nelichnta

@& || =i &l

Alakaton kaﬁm 12mm rakennuslew] 5

B (S BN

_i

WCon Iattian kosteudeneristys 3

Metalliverhous julkisivu pystyyn 180{m?

7 |Peltilistat 32|jm
37|Harjalista 12.2im
e 2|k

38| Syoksytorvet ja rannit 100|m? 0.096) Metrihinta muutettu nelichinnaksi taloon.com

48|Markatiloien Iaatoitus seina 100x10(] 14]m? 1.140

i 0 )

3
)
L
2
8

65|Pesuallas + hana 2|k

65|Wc istuin 1|k

r~ i s e ] ] O

B5]Autonosturi esim 3t 1k 2.000] _
65| kiintokalustoasennus 2Jtilaa 3.000) 6 20.00 60.00 120.00 €}

L

©

g

ololo|o

0,00 420050 €

B | | EEEEEa

= O

0,00 € .68 m— 5040 € 1
0.00€ .20 € 20.00 € 1

0.00€ .20 € 20.00 € 1

[~

0.00 .00 € 00.00 €

770,00€ 0,00 179040 €
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Koodi Maaratiedot Kustannustiedct |
Tyokustannus Ainekustannus Alih./Jomat palvelut/muut k. Yhteensa Tyoryhma
uk:
| swo Nimike ja selitys maara yks _[tthiyks | €m Evks yht € ka % |Eivks ﬂm KL |Evks yht € Evks _,?m RAM | BM Laskentamuistio
8| TYOMAAN KAYTTOKUST.
25| yoaikaiset telinset rkk m* Xe] Xt £ i 400.00 €] 1200.00 €} 0,00 400. 1200.0
25| Tarvikkest. naulat ruuvit kulmat ymg rkk m* 0.00f 0.0( 0.00 €] .00 €] 500.00 €] 500.00 €] 0.00 500.00 €| 500.00
Nostokone tyot urakka 0.00( 0.0¢ 0.00€| .00 €] 300.00 € 300.00 € 0.00 300.00 €| 300.00
88| Tyomaan kayttoenergia Kk 0,001 0.0¢ 0.00¢| 0.00€| 75.00 € 205.00 € 0.00 75.00 €] 225.00
87, Tyomaa kuljetukset 3|rkk m* 0,000 D.00€ o.oom* o.unm* 100.00 € 300.00 € 0,00 € ‘S.Sﬂ 300,00 €
Tyomaan kayttokustannukset 0 0,00€ 252500 € 0,00€ 252500 €
| [ | | ]
s TYOMAAN YHTEISKUST. | [ | | ]
11 Tyonjohto 1|urakka 0 o_on_ O,00 €} ooom_ ocom— 00 wmgoom_ 2 500,00
21 Mittaus 1| kerta 0.000f 0,00 €} 0.00 €] 0.00 €] .00 250,00 €] 250,00
0,000} .00 0,00
0.000) 0.00 €] .00 0.00
12748 € 71.0% 9051.70€ 905170 €
Tybmaan yleiskustannukset yhteensa of 0,00 €] 0,00 €] 11801,70 € 11 801,70 €]
YHTEENVETO
1 Maa- ja pohjarakennus 48] 2472 167680 € £ 0,00
2 Perustukset 34| 19,72 1648,08 48 € 0,00
3| Runko 196 20.00 392576 €| .01 € 0.00
4 Taydentavat rakennusosat 8 20,00 766.36 €] .50 € 0.00
5 intarakentest 180]  20.00€ 3781.83 €] 02 € 0,00
B 9| 180.00 € 21 € 0,00
7 Konetekniset aputyot X 770.00 10.20 € 0,00
8| Tyomaan kayttokustannukset O] #JAKQHO! 0.00 €] 2525€| 2525.00€] 0.00
sl Tyomaan yleiskustannukset O] #JIAKOD! 0.00 €] 0.00€ 0.00 €] 11 801.70
tth thim2 Aine € /m2 €m2
Tyomaa yhteensa 100{m2 603 6.03] 12 wnw_gn_ 38461 €| 3646144 € 11 801,70 €] 510.125] _ 61012,02€] BT
Tarjoushintal
Kustannusnousuvara, (kustannuksista 00€| B2
Kate, (kustannuksista 0.00 %) .00€] B3
Riskiv; .00€| B4
Yhteensa veroton| 61 012,02 €]
Arvonlisavero| 24,00 %) 1464280€| B5
Vi tanoushinta B1 + B2 + B3 + B4 5101202€| B6
A lisa Ilinen tarj i B5 + B6| 7565491€ B7




