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1 Johdanto

Sain koululta opinnaytetyon aiheen, kun paikallinen yrittdja Savonlinnasta oli
pyytanyt omaa saunalauttaprojektiaan opiskelijan lopputyon aiheeksi. Otin yrit-
tajaan yhteytta ja sovimme ajankohdan, jolloin kdvimme lounaalla keskustele-
massa lauttaa koskevista toiveista ja vaatimuksista. Lauttaan oli toiveissa saada

kerralla maksimissaan 12-henkinen ryhma.

Innostuin opinndytetydn aiheesta valittémasti, koska mielestani tyo ei ollut aivan
perinteinen rakentamiseen liittyva aihe. Saunalauttojen suosio on ollut viime
aikoina nousevassa suosiossa ja kysyntaa riittda sisavesilla varmasti. Olin in-
noissani paastessani osaksi tallaista projektia, joka liittyy kulkuneuvon suunnit-
teluun ja sen tuomiin erilaisiin haasteisiin. Opinndytetyon tavoitteena on siis
suunnitella saunalautta toimeksiantajan yrityksen kayttdon Savonlinnan siséve-

sille.

Opinnaytetydssani kasittelen ensin saunalauttaan liittyvid lakiasioita. Suunnitte-
luosiossa ovat saunalautan pohja- ja tilaratkaisut, jotka on havainnollistettu
myoOs kuvina. Liitteina I6ytyvat saunalautan rakentamiseen liittyvat laskennat.
Esittelen myds materiaalivalinnat rakenteisiin. Lopuksi pohdin opinnaytetyoni

tuloksia.



2 Lakiasiat

2.1 Rakennuslupa

Rakennus on asumiseen, tyontekoon, varastointiin tai muuhun kayttoon tarkoi-
tettu kiintea tai paikallaan pidettavéaksi tarkoitettu rakennelma, rakenne tai laitos,
joka ominaisuuksiensa vuoksi edellyttda viranomaisvalvontaa turvallisuuteen,
terveellisyyteen, maisemaan, viihtyisyyteen, ymparistonakoékohtiin taikka muihin
taman lain tavoitteisiin liittyvista syista. (maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999,
113 .8).

Rakennuksena ei kuitenkaan pidetd kooltaan vahaista ja kevytrakenteista ra-
kennelmaa tai pienehkoa laitosta, ellei silla ole erityisia maankaytollisia tai ym-
paristollisia vaikutuksia. (maankéaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 113 .8). Nain
ollen moottorilla varustettu vuokrakayttdinen saunalautta ei taytd rakennuksen

maaritelmaa eika tarvitse rakennuslupaa.

2.2 Toimenpidelupa

Rakennusluvan sijasta rakentamiseen voidaan hakea toimenpide
lupa sellaisten rakennelmien ja laitosten, kuten maston, sailién ja
piipun pystyttamiseen, joiden osalta lupa-asian ratkaiseminen ei
kaikilta osin edellyta rakentamisessa muutoin tarvittavaa ohjausta.

Toimenpidelupa tarvitaan liséksi sellaisen rakennelman tai laitok
sen pystyttamiseen ja sijoittamiseen, jota ei pideta rakennuksena,
jos toimenpiteell& on vaikutusta luonnonoloihin, ymparoivan alueen
maankayttoon taikka kaupunki- tai maisemakuvaan. Toimenpidelu
pa tarvitaan my6s muuhun kuin rakennuslupaa vaativaan raken
nuksen ulkoasua muuttavaan toimenpiteeseen sekd asuinraken
nuksen huoneistojarjestelyihin.

Toimenpidelupa tarvitaan myos rakennuksen julkisivun muuttami
seen seka rakennusosan tai teknisen jarjestelman vaihtamiseen
silloin, kun silla voidaan vaikuttaa merkittavasti rakennuksen ener
giatehokkuuteen. Jos kyseessd on rakennus, jonka energiatehok
kuutta ei tarvitse 117 g 8:n 2 momentin nojalla parantaa, toimenpi
delupaa ei kuitenkaan tarvita. (maankayttdo- ja rakennuslaki
132/1999, 126 .8.)



117 g 8:n 2 momentti ké&sittelee maankaytto- ja rakennuslain energiatehokkuut-
ta. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia, etta rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan kayttotarkoitus huomioiden energiatehokkaasti ja luonnon-

varoja saastaen. (maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 117 g .8.)

Lupa ei ole tarpeen, jos toimenpide perustuu tdman lain mukaiseen
katusuunnitelmaan, maantielain mukaiseen hyvaksyttyyn tiesuunni
telmaan tai ratalain (110/2007) mukaiseen hyvaksyttyyn ratasuunni
telmaan. (maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 126 .8.)

2.2.1 Toimenpideluvanvaraiset toimenpiteet

Toimenpideluvanvaraiset toimenpiteet maaritelladn maankaytté- ja rakennus-
laissa seuraavasti:

Edellda 126 §:n mukainen toimenpidelupa tarvitaan sellaisen raken
nelman tai laitoksen, jota ei ole pidettdva rakennuksena, pystytta
miseen tai sijoittamiseen taikka rakennuksen ulkoasun tai tilajarjes
telyn muuttamiseen seuraavasti:

1) katoksen, vajan, kioskin, kdymalan, esiintymislavan tai vastaa
van rakennelman rakentaminen taikka kiinteistokohtaisen jatevesi
jarjestelman rakentaminen tai muuttaminen (rakennelma);

2) urheilu- tai kokoontumispaikan, muun kuin ulkoilulais
sa (606/1973) tarkoitetun asuntovaunualueen tai vastaavan alueen
seka katsomon, yleisoteltan tai vastaavan perustaminen tai raken
taminen (yleisérakennelma);

3) asuntovaunun tai -laivan tai vastaavan pitdminen paikallaan sel
laista kayttoa varten, joka ei liity tavanomaiseen retkeilyyn tai venei
lyyn (liikuteltava laite);

4) maston, piipun, varastointisailion, hiihtohissin, muistomerkin,
suurehkon antennin, tuulivoimalan ja suurehkon valaisinpylvaan tai
vastaavan rakentaminen (erillislaite);

5) suurehkon laiturin, sillan tai muun vesirajaa muuttavan tai siihen
olennaisesti vaikuttavan rakennelman, kanavan, aallonmurtajan tai
vastaavan rakentaminen (vesirajalaite);


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070110
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1973/19730606

6) muusta alueesta erotetun suurehkon varastointi- tai pysakaointi
alueen taikka tallaiseen alueeseen verrattavan alueen jarjestami
nen (sailytys- tai varastointialue);

7) rakennuksen julkisivun muuttaminen, kattomuodon, katteen tai
sen varityksen muuttaminen, ulkoverhouksen rakennusaineen tai
varityksen muuttaminen, katukuvaan vaikuttavan markiisin asetta
minen taikka ikkunajaon muuttaminen (julkisivutoimenpide);

8) muun kuin maantielain 52 8:ss& s&éadetyn rakennelman, tekstin
tai kuvan asettaminen ulkosalle mainos- tai muussa kaupallisessa
tarkoituksessa taikka ikkunaa peittavan mainoksen pysyva tai pit
k&aikainen asettaminen (mainostoimenpide);

9) rakennettuun ymparistoon liittyvan erottavan kiintean aidan tai
kadun reunusmuurin rakentaminen (aitaaminen);

10) muut kaupunki- tai ymparistbkuvaan merkittavasti ja pitkaaikai
sesti vaikuttavat jarjestelyt tai muutokset (kaupunkikuvajarjestely);

11) asuinhuoneiston yhdistaminen tai jakaminen (huoneistojarjeste
ly);

12) maalammoén hyddyntamiseen tarkoitetun lampdkaivon poraa
minen tai lAmmonkeruuputkiston asentaminen rakennuksen lammi
tysjarjestelmaa vaihdettaessa tai uusittaessa taikka kaytettavaksi
lisalammaonlahteena (maalampo). (126.8.)

Koska saunalautta on vuokrakayttdinen se tayttaa tavanomaisen veneilyn ja
retkeilyn perusteet eika siihen tarvitse hankkia toimenpidelupaa. Mikali lauttaa
pidettaisiin paikallaan vesirajassa ilman liikkumismahdollisuutta, sille tulisi
hankkia toimenpidelupa. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999, 126 a.§.)



2.2.2 Rekisterdinti

Runkopituudeltaan vahintaan 5,5 metria pitkat purje- tai moottoriveneet kuuluvat
vesikulkuneuvorekisteriin. Rekisteriin tulee merkitd myos vesikulkuneuvo, jonka
moottoriteho on vahintaan 15 kilowattia eli 20 hevosvoimaa. Saunalautta tulee
ensirekisterdida ja rekisterdintiasiat voi hoitaa Trafi:lle sahkoisella lomakkeella,

malla ilmoituksen itse. (Trafi, 2014.)

Itse rakennettu saunalautta tarvitsee CE-merkinnan ja huvivenedirektiivin vaa-
timat dokumentit, jos se on alle 5 vuotta vanha ja sita ollaan myymassa. Huvi-
venedirektiiveihin kuuluu kayttajan kasikirja ja vaatimustenmukaisuuden vakuu-
tus. Vaatimustenmukaisuuteen kuuluu huvivenedirektiivin mukaan saunalautan
laskelmat, piirustukset, tarkastukset ja testien tulokset. CE-merkinnalla tarkoite-
taan valmistajan vakuutusta siita, ettd kohde tayttaa sitd koskevien direktiivien
vaatimukset. Virallisia dokumentaatioita ei kuitenkaan tarvita, jos saunalauttaa

ei olla myymassa ja se on ollut kaytdssa ainakin 5 vuotta. (Trafi, 2014.)

2.2.3 Turvallisuus

Mikali vene on varustettu moottorilla tai se ylittda viiden metrin pituuden, on se

varusteltava seuraavasti:

kaikille henkil6ille tulee olla hyvaksytyt pelastusliivit tai kelluntapukineet,
jotka ovat oikeaa kokoa ja painoa vastaavat

e tyhjennysvalineet ( ayskari, Ampari tai pumppu)

e mela, airot tai ankkuri kdysineen

e teholuokaltaan vahintaan 8A 68B tarkastettu kdsisammutin, mikali ve-
neessa on sisédkone, liekilla toimiva polttolaite tai yli 25 kW peramoottori.
Kasisammutin tulee tarkastaa vuoden vélein.(Trafi, 2014.)
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2.2.4 Ymparistovastuu

Vuoden 2005 alusta tuli Suomen aluevesilla voimaan taydellinen kasitteleméat-
toman kaymalgjatteen paastokielto. Kaymalgjatteen voi edelleen laskea mereen
vain, jos etaisyys lahimmasta rannasta on 12 mpk.

Veneiden, joissa on wc, on oltava varustettu septitankilla ja tankin imutyhjen-
nysjarjestelmalla. Vaihtoehtoina kayvat edelleenkin perinteinen kemiallinen

kaymala tai kompostoitava kaymala.(Trafi, 2012.)

3 Suunnittelu

Ensin tuli pohtia materiaaleja, joita lautassa tultaisiin kayttamaan. Karkean arvi-
oinnin ja testauksen jalkeen valitsin tarvittavan kelluvuuden tayttavat ponttonit.
Haasteena oli budjetin tuoma rajaus. Tavoitteena oli maksimoida tilankayton
tehokkuus rajallisessa tilassa varustelua ajatellen ja saada saunalautasta asia-

kaslahtoisesti viihtyisa ja turvallinen.

Vaihtoehtoisia rakennusmateriaaleja rungolle olivat terds ja puu. Terakseen
paadyin lahinna materiaalin keveyden ja lujuuden vuoksi. Metalli on my6s tyds-
tdessa mittatarkkaa ja ulkolasien liimaaminen suoraan runkoon on metallin

kanssa mahdollista.
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3.1 Koko

Lautan kokoon vaikuttavia tekijoitd oli padasiassa asiakasmaaran suuruus ja
sen mukana tuomat tarpeet ja odotukset. Tavoitteena oli luoda kayttajille viih-
tyisé ja mieleenpainuva kokemus Savonlinnan vesistolla. 12 hengelle tulee olla

tilaa missa voi nauttia ruokailusta, oleskelusta, saunomisesta ja ulkoilmasta.

Alunperin saunalautan leveydeksi suunnittelin neljan metrin mittaa, jolloin laut-
taa olisi voinut siirtda teitse ilman levean kuljetuksen vaatimuksia. Halusin kui-
tenkin tarjota kayttajille mukavat tilat ja turvalliset likkumismahdollisuudet, joten
lautan leveys kasvoi viiteen metriin. Talla leveydella saatiin mahdolliseksi kay-
tavat lautan laidoille. Leveys tuo luonnollisesti my6s vakautta vedessa liikkues-
sa. Pituus lautalle on pysynyt koko suunnittelun ajan 10,26 metrissad selkean
600 mm:n runkotolppajaon vuoksi.

3.2 Tilasuunnittelu

Lautta jakaantuu selkeésti kolmeen osaan: oleskelutilaan, saunaosastoon ja
terassiin. Oleskelutila siséltdda ohjaamon, keittidtilan ja wc:n. Saunaosastoon
lukeutuu saunan liséksi pukeutumistila. Pohjakuvassa (kuva 1) esitetaan sauna-
lautan tilaratkaisut, paamitat, seinatyypit ja pinta-alat.
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3.2.1 Sauna

Saunaosasto sijoittuu lautan perdosaan, jonne paasee kummaltakin puolelta
lauttaa reunoilla sijaitsevia kaytavia pitkin. Lautan peréssa on pieni pukuhuone,
josta on kaynti saunaan ja lautan perassa kahdet tikkaat, joista pd&see uimaan.
Peseytymistila sijoittuu saunan sisdpuolelle, jossa peseytyminen tapahtuu am-
pareitd ja kauhaa apuna kayttden. Uimatikkaita kayttden peseytyminen on toki
mahdollista myds jarvessa. Saunan lauteiden alle jaavat tilat kaytetaan tehok-
kaasti hyvaksi. SPU-levytys laitetaan lauteiden muotoon niiden alle, jolloin ala-
puolelle jaavat sailytystilat eivat ole kuumat. Nain ollen saunan tilavuus piene-
nee reilusta 12 kuutiometrista 8,7 kuutiometriin. TAméan vuoksi pienempi ja ke-

vyempi kiuas riittda tarvittavaan lammitystehoon.

Ulkopuolelle lautan kaytaville tulee luukut kummallekin puolelle, joista on paasy
ylalauteiden alla oleviin sailytystiloihin. Naihin tiloihin voi varastoida kiukaan
kaasupullojen liséksi esimerkiksi pelastusliivit, &mparit ja muuta irtaimistoa.
Saunojien vaatteille on vaatekoukut ikkunoiden alapuolella. Saunan lattian va-
neri koolataan ovelta pain siten, etta korkeuseroa tulee ovelta lauteille 1 cm ver-
ran. Nain kaato valuttaa veden lauteiden alla olevaan ranniin josta poistoreikien

kautta vesi valuu pois.

Kiukaaksi valitsin suomalaisen ModulTech Ab Akerlundin valmistaman kaasu-
kiukaan, jota kutsutaan nimelld Finsteam. Seuraavaksi on lueteltu ominaisuuk-

sia, jotka tekevat kiukaasta hyvan saunalauttaan.

o CE-merkintd eurooppalaisten standardien mukaisesti

e valmistettu ruostumattomasta teréksesté

o kestda korroosiosuojauksen ansiosta myds meriveden |loylyvetena
e ei aiheuta nokea tai savua

e eitarvitse savupiippua

e portaattoman liekinsdadon ansiosta helppokayttdinen

e painaa kiuaskivien kanssa 55 kg.
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Koska kiuas ei vaadi savupiippua, ei saunan katosta tarvitse tehda lapivientia
terassille ja taméa on ulkonadllisesti iso asia. Kiukaaseen on integroitu 3,5 litran
vesisailio kylpyveden nopeaan lammitykseen. 9,2 kW poltin kuluttaa taydella
teholla 669 g/tunti nestekaasua, eli esimerkiksi 11 kg nestekaasupullolla voi-
daan lammittdd saunaa vahintddn 16 tunnin ajan. Tdma on suuri saasto pi-
demmalla aikavalilla niin rahallisesti, kuin vaivannaon kannalta miettien vastaa-
van puumaaran kayttamista ja sailomista lautalla. Kiukaan ymparille tulee tehda
puukaide, jonka etdisyys kiukaasta saa olla vahintddn 5 cm. (Modultech Ab
Akerlund, 2009.)

Kuvan 2 lauteet ovat koko saunan levyiset ja kahdessa tasossa. Ylempi laude
on 700 mm syva ja se on metrin korkeudessa, jolloin jaa istumatilaa n. 1060
mm katon paneeleihin. Alempi laude on 500 mm korkeudessa ja syvyyttd on
400 mm. Lauteiden runko on tehty 48*98 mm kuusesta. Runkopuiden valiin
asennetaan SPU-eristeet, jotka suojataan 9 mm paksuilla vanerilevyilla. Paal-

limmaisena ovat lauteet, jotka voidaan nostaa kuivumaan pystyasentoon.
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Kuva 2. Saunalauteiden mitat.
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3.2.2 Oleskelutila

Oleskelutila (kuva 3) pitaa sisalladan ohjaamon, pienen keittibosion ja vessan.
Sisdantulo tapahtuu keulasta katsottuna vasemmalla puolen sijaitsevasta liu-
kuovesta. Lapinékyva liukuovi seka suuret lasipinnat antavat tilantuntua ja tar-
joavat kauniit nakymat ymparistoon. Oleskelutilan puolelle saunalauteiden alle
saa aseteltua keittidtarpeita ja kaasukayttdisen jadkaapin. Myos akut sijoitetaan

tahan tilaan, jolloin ne ovat suojassa eiké kenenk&an tiella.
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3.2.3 Kattoterassi

Kattoterassille (kuva 4) on mahdollista laittaa poyta, tuoleja ja kaasugrilli. Kaynti
terassille ja sieltd poistuminen tapahtuu 800 mm leveaa kaiteilla varustettua
portaikkoa pitkin, joissa askelmiensyvyys on 198 mm ja korkeus on 220 mm.
Kattoterassia ympar6i puukaide, jonka tolpat ovat 75*75 mm kestopuuta. Kasi-
lauta ja putoamista kaiteen vélista estava poikkilauta ovat 28*95 mm kestopuu-

ta.

Kattoterassin kaiteet tuetaan kaikkiin sivusuuntiin kiinnittamalla ne ennen katon
vanerointia ruostumattomilla kulmaraudoilla ja ruostumattomilla ruuveilla terak-
sisen ylajuoksun ja kattopalkin kulmaan. Vaneroinnin jalkeen kattohuopa kiinni-
tetddn siten, ettéd se nousee muutaman sentin kaidetolppia pitkin ylospéin. Nain
katto pysyy vesitiiviind. Kattoterassille on myds tarkoitus sijoittaa kaasugrilli,

poyta ja tuoleja.
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3.24 WC

Veneen kaymalavesisailiota kutsutaan septitankiksi. Septitankkiin johdetaan
kiinted ja nestemainen kaymalajate valiaikaisesti. Septitankki tyhjennetdén imu-
pumpun avulla. Jos septitankkijarjestelman rakentaminen vanhaan veneeseen
on vaikeaa esimerkiksi tilanpuutteen takia, vaihtoehtona ovat mm. kemiallinen-
ja kuivakaymala. Ne tyhjennetdan maissa oleviin vastaanottosailidihin. Lisaksi
retkisatamissa on yleensa kaymalat. Veneessa voi myos olla astia, jonka sisal-
I6n voi havittdd ymparistoystavallisesti maissa. Tarpeiden tekeminen veneen

laidan yli ei ole asiallista kaytosta.(Trafi, 2012.)

Lautassa tullaan kayttamaan DOMETIC 976 kemiallista kdymalaa. Tuote on
valmistettu ABS-muovista, jonka ansiosta painoa kertyy tyhjana 5,9 kg. Huuhte-
luvesisdailio on kooltaan 8,7 litraa ja painonappihuuhtelun ansiosta paastaan
jopa 27 huuhtelukertaan yhdella vesitankillisella. Jatesailion koko on 18,9 litraa.
Tasomittarin avulla ndkee suoraan jatetankin tayttdasteen. Lisavarusteena tulee
kiinnityssarja, jolla jateastia saadaan kiinteasti puulattiaan kiinni seka tyhjen-
nysputki roiskumattomaan tyhjennykseen.

(Marinea erikoisliike ja verkkokauppa, 2014.)

Vessan tuulettaminen tapahtuu muovisen ikkunan kautta. Sivuttain liukuva ik-
kuna liikkuu ulkoverhoilun paalle tehtyjen puisten ulkoverhouslautojen yla- ja
alajuoksujen valissa. lkkunan vetokahva tulee sisapuolelle, kuten myés salpa,

jolla ikkuna lukitaan.

3.3 Ponttonit

Tarjouspyyntoja lahetin usealle ponttonin valmistajalle kilpailutuksen vuoksi.
Lopulta paadyin Harri Leppésen tarjoukseen sdankestavista 630*15,4*10000
mm muoviponttoneista, joilla maksimaalinen kelluvuus oli 280 kg metria koh-
den. Laskettuani lautan rakennusmateriaaleja, hyotykuormia ja muuttuvia kuor-
mia paadyin neljaan kymmenmetriseen ponttoniin. Nain maksimi kelluvuudeksi
tuli 11200 kg. Putket ovat onttoja eivatka ne sisalla laipioita, jotka jakaisivat put-

ken pienempiin lohkoihin. Keulan puolelta ponttonit ovat viistottu n. 27 asteen
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kulmaan paremman liikkuvuuden saavuttamiseksi ja perasta ne ovat tasaiset.
Koska Suomen lampdtilat vaihtelevat suhteellisen rajusti vuoden aikana taytyy
ponttonien kiinnityksessa ottaa huomioon niiden lampdlaajeneminen. Valmistaja
arvioi yhden 10 metrin putken kykenevan laajenemaan 7 cm-10 cm pituus-
suunnassaan. Taman vuoksi niiden kiinnitys lautan terésrakenteisiin tapahtuu
teraslenkeilla ja kolmella kiinte&lla kiinnikkeella per putki, jolloin elamisen varaa
materiaalille on riittavasti. Yksi hitsattu kiinnike laitetaan ponttonin keskiosaan ja
kaksi muuta kiinnikettd kolmen metrin paahan kumpaankin suuntaan keskim-
maisesta kiinnikkeestda. RST-lenkin ja ponttonin valiin tulee kumipalat, jotka eh-
kaisevat lenkin hankaamista ponttonia vasten. Valmistajan mukaan lenkkien on
hyva olla 80 mm leveita ja 1,5-2 mm paksuja. Kiinnikkeet tulevat poikittain pont-

toniin nahden ja ne kiinnitetaan teraskehikkoon pulteilla.

Ponttonien valmistaja maarittelee 630 mm halkaisijan putkiponttonilleen 280 kg
kantavuuden metria kohden. Tama tarkoittaa sita, ettd 280 kg/m ponttonin paal-
l& upottaa sen kokonaan veden alle. Arkhimedeen lain mukaisesti ponttonin
uppoamista vastustaa sen vastakkainen voima eli noste. Nosteen maara on

yhta suuri kuin kappaleen syrjayttaman kaasun tai nesteen paino.

Materiaalilaskujen (taulukko 1.) perusteella pysyvaa kuormaa lautalle tulee n.
6800 kg, joka sisaltdd lautan materiaalit kalusteineen 6600 kg, tdyden bensa-
tankin 100 kg ja peramoottorin 100 kg. Kun siihen lisatd&an 12 ihmisen tuoma

paino 1200 kg tulee lautalle kuormaa yhteensa n. 8000 kiloa.

8000kg

Ponttonien kantavuudesta on silloin kaytossa
11200kg

* 100=71,4%
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67 kN 12 kN

A o000 A

Kuva 5. Havainnollistava kuva lautan kuormasta.

Ylla on havainnollistava kuva piirrettyna pitkittain lautasta. Yksi kilonewton vas-
taa 101,97 kilogrammaa ja numerot on pyoristetty kuvassa selkeyden vuoksi.
Kuvan 67 kN tarkoittaa lautan pysyvia kuormia, 12 kN ihmisten tuomaa painoa
ja 55 kN ponttonien maksimikantavuutta kummallekin puolelle lauttaa. Tarkas-
tellaan, kestaisiko lautta pystyssa kaikkien matkustajien ollessa yhdella reunal-
la. Kun 6800 kg jaetaan kummallekin puolelle lauttaa, tulee puolelleen 3400
kg:n paino, joka vastaa 33,34 kN:n voimaa. Kuvitellaan, ettd 12 ihmista menisi
toiselle reunalle seisomaan. Reunimmaisten ponttonien paalle tulisi seuraavia

voimia:

33,34 kN + 12 kN = 45,34 kN = 45,5 kN

Kaksi ponttonia kykenevat kantamaan:

2* 27,46 kN = 54,92 kN = 55 kN.

Nain ollen ponttonien maksimikantavuudesta jaa kayttamatta:

55 kN - 45,5 kN = 9,5 kN

Talla asetelmalla ponttonit kantaisivat hyvin ihmisten tuoman lisapainon. Pont-
tonien ylapinnasta pohjan ylapintaan on 148 mm matkaa, joten lattiataso ei ui

vedessa, vaikka ponttonit olisivat kokonaan pinnan alla.
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3.4 Runko

Mittatarkkuuden ja hyvan lujuuden ansiosta paadyin kayttdmaan rungon ranka-
na 80*60*3 mm ruostumatonta teréksistd suorakaideputkea. Alunperin ajatuk-
sena oli, ettd pelkdn pohjan terakset olisivat olleet ruostumatonta terasta ja
"mokin" osuus normaalia terasta saastosyistd. Ruostumaton terds maksaa la-
hes kolme kertaa enemman kuin normaali teras, mutta paadyin silti ruostumat-

tomaan terakseen, koska ongelmana on eri metallien yhteen hitsaaminen.

Runkotolppien jako on 600 mm ja korkeus 2100 mm. Seindrangan vinona tuen-
tana toimivat keulassa sijaitsevat portaat, jotka hitsataan kansitason teraksista
kiinni seinan teréksen ylaosaan. Jaykisteena seinissa toimii saunan kohdalla
ikkunoiden lisaksi 30 mm paksut SPU- eristelevyt, jotka liimataan suoraan te-
rasrunkoon tolppien valiin polyuretaaniliimalla. Liiman kovettuessa terastolpan
ja eristelevyn liitoksesta tulee luja ja samalla tiivis, mikd mahdollistaa hyvan
lammaonsailyvyyden saunassa. SPU eriste on myos turvallisuussyista hyva tuote
paloturvallisuutensa ansiosta. Keulassa runkotolppien valisena jaykisteena toi-

mii karkaistu lasi, joka liimataan suoraan kiinni terastolppiin.

3.5 Ikkunat

Ikkunoina ympaéri lautan kaytetaan kolmea kokoa olevaa (590*1500, 580*1100,
590*400) 4 mm paksuja karkaistuja laseja. 590*1500 mm lasit sijaitsevat keu-
lassa ja niita on 14 kpl. 4 kpl 580*1100 mm lasit ovat saunan paatyseinassa.
Pienimmat 590*400 mm ikkunat ovat saunan sivuilla ja niitd on 7 kpl. Lasin kar-
kaistumisen vuoksi sita on turvallisempi kayttaa, koska hajotessaan se murenee
pieniksi palasiksi, eikd muodosta samanlaisia viiltavia reunoja kuin normaali

ikkunalasi.

Materiaalina lasi on ulkoisesti kaunis ja lamp6laajenemisen kannalta hyvin sa-
mankaltainen kuin terds. Nama syyt sulkivat pois muovisten ikkunoiden vaihto-
ehdot. Ikkunat liimataan kaikilta sivuiltaan n. 20 mm reunasta katsottuna suo-
raan terdkseen. Liimana kaytetaan SikaFlex lasilimaa. Lasit limataan teraksiin

Kiinni niin, ettd samaan terdkseen tulevien kahden lasipinnan valiin jdd 10 mm
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vali. Ikkunat asennetaan ainoastaan terasrungon ulkopintaan. Sisd- ja ulko-
paneelin vali paneloidaan siististi umpeen lasin alapinnassa menevan RST-
putken avulla. Lasin alareunaan lisataan vield pieni ikkunapelti, jolloin valuva

vesi ei mene seinarakenteen sisaan, vaan valuu ulkoverhoilun ulkopuolelle.

3.6 Moottori ja ohjaus

Lautan peramoottorin ohjaus toimii hydraulisesti. Letkut asennetaan ohjaamon
ohjauspyorasta lapi lattian pohjaterasten alla kulkevaan muoviputkeen, josta ne
nousevat ylos peran laatikkoon, missd moottori sijaitsee. Moottorille tarkoitettu
perapelti kiinnitetddn suoraan RST runkoon. Vaneriin tehdaan loveus moottorin
tartuntaosaa varten. 40 hv peramoottori maksaa uutena n. 5500 € mallista riip-
puen, joten hankintana joudutaan harkitsemaan kaytettyd peramoottoria. Moot-
torin kiinnityskohdasta on n. 40 cm matka ponttonien puolivaliin, joten pitkariki-
nen (51 cm) peramoottori on parempi valinta kuin lyhytrikinen peramoottori (38

cm).

3.7 Materiaalit

Ohessa on eritelty saunalautan kustannuksia. Taulukon 1 laskelmiin ei ole otet-
tu painon osalta henkildéiden tuomaa painoa mukaan, joka on arvioitu 1200 kg
suuruiseksi. Nain ollen kokonaisuudessaan lautalle tulee maksimissaan n. 8000
kg kuorma, jolloin kantamaa jaa viela kayttamatta n. 30 % ponttonien kokonais-
kantavuudesta. Liitteesséd 1 on eritelty saunalautan materiaalilaskut. Liitteen 1
taulukossa vasemmassa reunassa kerrotaan materiaalin- tai tuotteen nimi. Seli-
tesarakkeissa on esitetty, kuinka maarat on laskettu. Hukka 10 % sarakkeessa
nakyy materiaalin kokonaistarve, kun alkuperdiseen maaraan on lisatty materi-
aalia 10 % lisda menekin vuoksi. Materiaaleja hankkiessa kannattaa rakennus-
alan yrityksen kanssa tehda yrityssopimus, jolloin rakennusmateriaaleja ja tar-

vikkeita saa ostettua jopa kolmanneksen halvemmalla verrattuna l&ahtéhintoihin.



Taulukko 1. Saunalautan painon ja hinnan laskenta

RST terdkset 1880
Ponttonit

Vanerit 975
Lasit 242
Ulkoverhous 630
Sisaverhous 580
Kaasukiuas 55
Jadkaappi 22
wWC 6
Kaasugrilli 30
Ovet 60
Terassitavara 1277
Kaiteet 320
SPU- eristeet 32
Portaat 113
Uimatikkaat 30
Hydrauliikkaohjaus 50
Kattohuopa 112

Liimat, massat, kiinnikkeet 100
Kalusteet 100
6614

RST-terakset: Taloon verkkokauppa, Ykkosteras Oy
Ponttonit: Rakennuspalvelu Harri Leppé&nen Oy
Puutavara: Taloon verkkokauppa, Stark verkkokauppa
Lasit: Arvio mittatilauslasien hinnasta

Kaasukiuas: Modultech Ab Akerlund

Kaasugrilli: Gigantti verkkokauppa

Jaakaappi: Grillikauppa.com

WC: Marinea navigointi

Ovet: Taloon verkkokauppa

SPU-eristeet: Taloon verkkokauppa

Uimatikkaat: Netrauta verkkokauppa
Hydrauliohjaus: Jokikone Oy
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4 Rakenteet

4.1 Pohjakehikko

Materiaaleina pohjakehikolle (kuva 6) toimivat suorakaiteen muotoiset ruostu-
mattomat terasputket. joiden koko on 80*60*3 mm sek& 120*80*4 mm. Suu-
remman koon terasputkia tulee keulaan ensimmaiset kaksi putkea ja perééan
viimeinen putki. Jako pohjan palkeille on 600 mm putkien keskelta keskelle mi-
tattuna. Kokonaispituus 10260 mm tulee talla jaolla suoritettuna ja mitattuna
paatyjen palkkien ulkoreunoista. Katkoviiva (kuva 6) kuvaa seinien asettumista
kehikkoon.

600 10260

4380
5000

Kuva 6. Pohjakehikko.

4.2 Lattia

Koko saunalautan pohjan teraskehikon peittdéa 18 mm paksu filmivaneri (kuva
7), joka ruuvataan kiinni ruostumattomilla ruuveilla filmipuoli alaspain ja toimii
nain jaykisteena. Oleskelutilan kohdalla vanerin paalle asennetaan Dry Step
Termomatto. Matto on umpisolumuovia, joka ei ime kosteutta itseensa ja on
itsestddn sammuvaa laatua. Maton pohja on reikakuvioitu siten, ettd se tuulet-

tuu ja kuivuu hyvin. Dry Step Termomatto on kulutusta kestavaa ja se omaa
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myds hyvat akustiikkaominaisuudet, mik& vahentdd alta tulevaa mahdollista
loiskeen danta. Maton paikalleen asentaminen on helppoa ponttimaisten reuno-

jen ansiosta.(Nettilasi, 2015.)

Materiaalit lattiadetaljissa (kuva 7):

e (Al) Kestopuu AB Ruskea hoylatty SHP uritettu 28*120 OM

e (Bl)Kestopuu sahattu AB 22*50 mm

e (ClFilmivaneri 18 mm

e (Dl)Suorakaideputki ruostumaton 80*60*3 mm 1.4301 kevyesti harjattu
e (EI) Dry Step Termomatto 9 mm

Sisapuoli Ulkopuoli

- N H || 3

El Lol
Dl

Kuva 7. Lattiadetalji.
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Lautan ulos jaavat lattiapinnat ovat tehty terassimaiseksi koolauksen ja uritetun
kestopuun avulla. Kestopuu sopii hyviin vaihteleviin olosuhteisiin ja koolauksen

ansiosta lattia paasee tuulettumaan ja kuivumaan paremmin.

4.2.1 Katto

Saunan kattoon tulee lisana ruostumattomien terasputkien valiin polyure-
taaniliimalla kiinnitetty SPU Teollisuus Sauna- Satu 30 mm, joka toimii jaykis-
teena, lammoneristeena ja hoyrysulkuna. Kattohuopa nostetaan kaidepuihin
muutaman senttimetrin verran ja kiinnitetdan tiukasti tiiviin sauman saavuttami-
seksi. Terassilautojen alle tuleva koolaus asennetaan poikittain lautan pituus-
suuntaan nédhden. N&ain sadeveden on helpompi valua katolta pois. Terdkset on
mitoitettu siten, ettd seka lautan pohjassa kuin katollakin ne kestavét painoa
200 kg/mz.

Materiaalit ylhaalta alaspain (kuva 8):

e (Ak) Kestopuu AB Ruskea hoylatty SHP uritettu 28*120 OM

e (BK) Kestopuu sahattu AB 22*50 mm

e (Ck) Kattohuopa Pintaultra kolmiorimakate 3 mm

e (Dk) Havuvaneri llI/11l 9*2440*1200 mm 2.928 m?

e (Ek) Suorakaideputki ruostumaton 120*80*4 mm 1.4301 kevyesti harjattu
e (FK) Kestopuu sahattu AB 22*50 mm

e (GK) Kuusipaneeli STV 14*95*4500 TK (saunassa LunaThermo 15*95)



Kuva 8.

Kattodetalji.

28

Ck
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4.2.2 Seinat

Kuva 9 esittdd ulkoseinan poikkileikkausta. Koolaukset Bs ja Ds ruuvataan kiin-
ni terdsrunkoon ja ulko- ja sisdverhous naulataan kiinni koolaukseen.

Fs
L L
L L
L L
I L

he Cs Fs
Bs Ds

Kuva 9. Seinédetalji.

Ulkoseinan materiaalit sisalté ulospain:

e (As) Kuusipaneeli STV 14*95*4500 TK

e (Bs) Kestopuu sahattu AB 22*50 mm

e (Cs) Suorakaideputki ruostumaton 80*60*3 mm 1.4301 kevyesti harjattu
e (Fs) Karkaistu lasi 4 mm

e (Ds) Kestopuu sahattu AB 22*50 mm

e (Es) Ulkoverhouspaneeli UTV 20*95 mm pohjamaalattu
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Saunan kohdalla seinédn RST runkotolppien véliin asennetaan uretaanilimalla
SPU Teollisuus Sauna- Satu 30 mm. lkkunan ja ulkoverhoilun liitoskohtaan tu-
lee pieni pelti, joka kiinnitetddn saumausaineella ikkunaan ja ruuveilla ulkover-

houkseen.

Valiseina 1:

e Kuusipaneeli STV 14*95*4500 mm TK

e Kestopuu sahattu AB 22*50 mm

e Kuusi mitallistettu 48*48 mm (valissa Sauna- Satu 30 mm)
e Kestopuu sahattu AB 22*50 mm

e Sisapaneeli STP LunaThermo-D 15*92 mm

Valiseina 2:

e Kuusipaneeli STV 14*95*4500 TK
e Kuusi mitallistettu 48*48 mm
e Kuusipaneeli STV 14*95*4500 TK

4.2.3 Portaat

Reisilankut hitsataan pohjakehikon teraksesta seinan teréksiseen ylgjuoksuun.
Porraslankut muotoillaan siten, etta askelman takareuna menee reisilankkujen
valiin ja ne kiinnitetdan yhteen kulmaraudoilla. Porraslankun etureuna tulee rei-
silankkujen paalle ja tuetaan p&adyistddn kiinni reisilankkuun kestopuu 48*98
mm paloilla (kuva 10 Cp), jotka on ruuvattu alaosastaan reisilankkuun ja yla-
osastaan porraslankkuun. Kaiteisiin voi halutessaan lisata laudan my6s tolppien
puolivaliin lisdturvan saavuttamiseksi (kuva 12). Portaiden reisilankut hitsataan
runkoon kiinni jo ennen vanerointia. Askelman korkeus on 220 mm ja eteneméa
198 mm. Katkoviivat (kuva 10) tarkoittavat ndkyvien pintojen alle ja&via reunoja.

Portaat esimerkiksi menevat 16 mm péaallekkain (kuva 11).



Portaan materiaalit (kuva 10):

¢ (Ap) Reisilankkuna RST suorakaideputki 80*60*3 mm
e (Bp) Porraslankku kestopuu 48*198 mm

¢ (Cp) Kaiteen pystypuut kestopuu 48*98 mm

o (Dp) Kasijohde kestopuu 48*48 mm

e (Ep) Portaiden RST kulmaraudat 50*50*2,5*35 mm

1300

1181

Kuva 10. Portaiden lahikuva.

31



966
370

Kuva 11. Portaat ylhaalta pain.
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Kuva 12. Portaat sivusta pain.
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4.2.4 Julkisivut
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Julkisivuissa (kuvat 13 ja 14) on esitelty saunalautan ulkonaon lisaksi myos

paamittoja ja korkeuksia. Ikkunoiden koot

ja niiden yla- ja alakorot nékyvat

my0Os kuvissa. Saunalautan itdinen ja lantinen julkisivu I6ytyvat selkeyden vuok-

si vaakatasossa liitteesta 3.

+2222

+2084

——H 4kpl Ikkuna
—— 580%1500
———IH
——H
' ()
- - /| -840
W, )
5000
Kuva 13.  Julkisivu pohjoinen.
+3292
+2194 a2z
]
L1 4kpl Ikkuna
+1028 +984 (] 590*1100
NE=y=—1 g\
| N X 7 7
- o . ~—
-850 5000

Kuva 14. Julkisivu etela.
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5 Tulokset ja johtopdatokset

Opinnaytetyon toteutuksena suunnittelin 12 henkildlle saunalautan toimeksian-
tona Savonlinnaan. Suunnittelemassani saunalautassa ovat oleskelutila, sauna
ja terassi. Tavoitteena oli siséallyttaa 30000 euron budjettiin lautan materiaalit,
tyo ja irtaimisto. Materiaaleille ja irtaimistolle kertyi kustannuksia 29165 euroa.

Peramoottorin hankinta ja tydtkustannukset ylittavat budjetin.

Saunalautan suunnittelussa tydssani oli tavoitteena huomioida toimeksiantajan
kayttotarkoitus lautalle. Tilasuunnittelu saunalautassa soveltuu yrityksen tarpei-
siin, koska kayttajilla on mahdollisuus veneilla, saunoa, laittaa ruokaa ja viettaa
aikaa poydan aaressa istuen. Saunalautan kayttdtarkoitus ja sen vaatimukset
aiheuttivat haasteen budijetin kannalta. Materiaalit saunalauttaan tulivat enna-
koitua kalliimmiksi. Valitsin rungon materiaaliksi ruostumattoman teraksen sen
lujuuden ja pitkan kayttéian vuoksi. Tasta johtuen rakennusmateriaaleihin meni
budjetista oletettua suurempi osa. Toimeksiantajan aikomuksena on rakentaa

saunalautta kesalla 2016.

Opinnaytetyoprosessissani koin lautan materiaalien laadun olevan hintaa tarke-
ammassa asemassa, koska lauttaa kayttaessa olisi hyva tarjota asiakkaille
elamys, jonka he haluavat kokea uudelleen. Halusin tydssani suunnitella kesta-
van lautan, mik& vastaa yrityksen moninaisia tarpeita. Materiaalivalinnat ylittivat
hieman budjetin, mutta nailla materiaaleilla sain suunniteltua hyvan ja kestavan
lautan, jonka kyydissé olevat ihmiset viihtyvéat. Mielestani onnistuin tasta syysta

tyossani hyvin, vaikka budjetti ylittyikin.
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Liite 1 1(7)
Materiaalilaskut
OHJAUS JA TANKKI
MATERIAALI MAARA selite MAARA m | Hukka 10% | PAINO selite | PAINO KG HINTA selite HINTA €
Polttoainetankki 96 | 204,50
Tankin kiinnikesarja 23,10
Liitinsarja suora/90 astetta 25,10
5,00 252,70
Hydrauliikka+ ohjauspyora 50,00 900,00
55,00 1152,70
LAUTAN POHIA
MATERIAALI MAARA selite MAARA m | Hukka 10% | PAINO selite | PAINO KG HINTA selite HINTA €
Pitkittdiset rst 80x60x3 10,26*2 20,52 6,53kg/m 134,00 4 putkea 239€/6m putki | 956,00
Poikittaiset rst 80x60x3 4,88*15 73,20 6,53kg/m 478,00 | 15 putkea 239€/6m putki | 3585,00
Poikittaiset rst 120x80x4 4,88*3 14,64 11,7kg/m 171,29 |3 putkea 293,4€/6m putki| 880,20
Filmivaneri F/V 18x1250x2500mm 3.125m? | 10,26m*5m 51,30 12,6kg/m? 641,25 19 levya 74,9€/levy 1423,10
Termomatto yksi rulla riittd3 28,5m? 40kg/rulla 25,00 28,00
1449,53 6872,30




Liite 1 2 (7)
MOKKI
MATERIAALI terakset MAARA selite MAARA m | Hukka 10% | PAINO selite | PAINO KG HINTA selite HINTA €
Pystytolpat rst 80x60x3 31kpl 2,1m 65,10 6,53kg/m 425,10 | 11 putkea 239€/6m putki | 2629,00
Pystytolpat rst 60x40x2 8 kpl 2,1m 16,80 3,08kg/m 51,74 3 putkea 115€/6m putki 345,00
Ylajuoksut rst 80x60x3 0,54m*30+1,14m 17,34 6,53kg/m 113,23 3 putkea 239€/6m putki 717,00
Poikittaiset katon terdkset rst 120x80x4 11*3,42m+3*2,64m 45,54 11,7kg/m 532,82 |8 putkea 293,4€/6m putki| 2347,20
1122,90 6038,20
KATTO
MATERIAALI MAARA selite MAARA m? | Hukka 10% | PAINO selite | PAINO KG HINTA selite HINTA €
Mitat 10x0,7 m. Kermin
paksuus on n.3 mm ja
Kattohuopa Pintaultra kolmiorimakate paino n.27 kg. Tarve
7m?tiilenpunainen 30,23m? 4,16 4,16*27kg 112,32 54€/rulla 270,00
Havuvaneri lll/11l 9x2440x1200mm 2.928m? | 17,5+2*5,8 29,10 32,01 n. 10kg/m? 291,00 18,90€/kpl 206,62
Polyuretaanilevy SPU Teollisuus Sauna-
Satu 30x600x2400 1.44m? 3,4m*1,8m 6,12 2kg/kpl 8,50 17,91€/kpl (12,44€/m?) 76,13
411,82 552,75
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LASIT m2
Hukka
MATERIAALI MAARA selite MAARA m 10% PAINO selite PAINO KG HINTA selite HINTA €
Keula 10*(1,5*0,59)+4*(1,5*0,58) 12,33 9,9kg/m?2 180,02 n. 100€/m? 1233,00
Paaty 4*(1,1*0,59) 2,60 9,9kg/m?2 37,90 n. 100€/m? 259,60
Reunat pienet 7%*(0,4*0,59) 1,65 9,9kg/m?2 24,12 n. 100€/m? 165,20
242,04 1657,80
Ikkunaterdkset alajuoksu rst
40x20x1,5 mm 4%*0,395+12*0,54+4*0,55 10,26 1,38kg/m 14,16 60,9€/6m putki 121,80
256,20 1779,60
TARVIKKEET
Hukka
MATERIAALI MAARA selite MAARAm | 10% | PAINO selite | PAINO KG HINTA selite HINTA €
Fin steam kaasukiuas 1kpl kivineen 55 kg kivineen 55,00 930,00
Kaasujadkaappi Sunwind Ventus
60L musta 1 kpl 22 22,00 379,00
Dometic 976 kemiallinen wc tyhjennysputki ja kiinnikesarja 6,00 184,00
Keraplastin liukuovi 1 kpl 30,00 750,00
Kaasugrilli 30,00 199,00
Laituritikkaat 2 kpl 30,00 202,00
173,00 2644,00
SPU ERISTEET
MAARA | Hukka
MATERIAALI MAARA selite m2 m? 10% | PAINO selite | PAINO KG HINTA selite m? HINTA €
Sauna-satu takaseina 1,08*3,26 3,52 1,39kg/m? 4,89 13,82 48,66
Sauna- satu sivuseinat (1,7*0,6+1,2*0,6+0,7*0,6)*2 4,32 1,39kg/m? 6,00 13,82 59,70
Sauna-satu oven seinat 4*0,6*1 2,40 1,39kg/m? 3,34 13,82 33,17
Sauna- satu lauteet 3,26*(0,7+0,5+0,4+0,5) 6,85 1,39kg/m? 9,52 13,82 94,61
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Vanerit lauteisiin 9mm 3,26*(0,7+0,5+0,4+0,5) 6,85 7,53 6,2kg/m? 42,45 3,125m2 levy 43,9€ 131,70
Saunalauteet 28x95 mm kuusi 3,26*%2,1 6,85 7,53 1,33kg/m 9,11 1,89€/m 14,23
8*1+4*0,4+2*0,7+2*0,4+4*3,

Lauderunko 48x98 kuusi 26 24,84 27,32 2,12kg/m 52,66 2,13€/m 58,20

127,96 440,27
PORTAAT

MAARA Hukka

MATERIAALI MAARA selite m? m? 10% PAINO selite PAINO KG HINTA selite m HINTA €
Porraslankut 48x198 10*0,87 8,70 9,57 4kg/m 34,80 4,75€/m 45,46
Kaidepuut 48x98 8*1,3 10,40 11,44 2kg/m 20,80 2,35€/m 26,88
Kasijohde48x48 2%2,727 5,45 6,00 2kg/m 20,80 1,25€/m 7,50
Kulmaraudat 50x50x2,5x35 20kpl portaiden alle 17€/10kpl arvio 1 kg 1,00 34 € 34,00
Suorakaideputki rst 80x60x3 2%2,727 5,45 6,53kg/m 35,61 239€/tanko 239,00

113,01 352,84
TERASSITAVARA

Hukka
MATERIAALI MAARA selite m? MAARA m?2| 10% PAINO selite PAINO KG HINTA selite m? HINTA €
Terassitavara 28x120 kestopuu
k600 koolausvili ja koolaustavara | Alakerta 23,97 24,15 82,72 82,72
Terassilauta 15,92 €/m? Ylakerta 23,03 23,46 1189,1 1189,10
Ruuvit 34 kpl/m? Yhteensa 47,00 47,62 1598 ruuvia 4,80
45mm ruuvi
200kpl painaa materiaaleineen

Yhteensa 22,95€/m? 0,6kg 1276,62 22,95€/m? 1092,9
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KAITEET YLOS
Hukka PAINO | PAINO | HINTA

MATERIAALI MAARA selite m MAARA m 10% selite KG selite | HINTA €
75x75 kestopuu sahattu vihrea 17 kpl 1,14m 19,38 21,32 | 4,5kg/m | 87,21 | 3,22€/m 68,64
Kasilauta+ poikkilauta 5,34%2+3,28%2+7,26%2+2,42*2+1,8*2 40,20 44,22 |2,13kg/m| 85,63 | 1,59€¢/m | 70,31

172,84 138,95
KAITEET ALAS
75x75 kestopuu sahattu vihrea 22*1 22,00 24,20 | 4,5kg/m | 99,00 | 3,22€/m | 77,92
Kasilauta 10,26*2+1,2*2 22,92 25,21 |2,13kg/m| 48,82 | 1,59€/m | 40,09

147,82 118,01
ULKOVERHOILU

MAARA m Hukka PAINO PAINO HINTA

MATERIAALI MAARA selite m? (11,8jm/m?) 10% selite KG selite | HINTA€
Portaiden alus Ulkoverhouspaneeli
UTV 20x95 1*2,2 25,96 28,56 |2,13kg/m| 55,29 | 0,97€/m | 27,70
Kuusi mitallistettu 48x48 2,1 2,10 2,31 3kg/m 6,30 | 0,88€/m 2,03
Koolaus Kestopuu sahattu AB
22x50 2,1%2 4,20 4,62 |0,88kg/m| 3,70 | 0,66€/m 3,05
Oven puoli Ulkoverhouspaneeli
UTV 20x95 3,4*%0,6+0,38*0,63+3,05*1,76+0,65*0,66 95,30 104,83 |2,13kg/m | 202,99 | 0,97€/m | 101,69
Koolaus Kestopuu sahattu AB
22x50 1,76*%5+2,2+7*0,6 15,20 16,72 |0,88kg/m| 13,38 | 0,66€/m | 11,04
Kuusi mitallistettu 48x48 2,1 2,10 2,31 3kg/m 6,30 0,88€/m 2,03
Vessan puoli Ulkoverhouspaneeli
UTV 20x95 4,21*0,6+0,38*0,63+3,05*1,76+0,65*0,66 101,04 111,14 |2,13kg/m | 215,21 | 0,97€/m | 107,81
Koolaus Kestopuu sahattu AB
22x50 8*0,6+5%1,76+2*0,6 14,80 16,28 |0,88kg/m| 13,02 | 0,66€/m | 10,74
Kuusi mitallistettu 48x48 2,1 2,10 2,31 3kg/m 6,30 | 0,88€/m 2,03
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Keula Ulkoverhouspaneeli UTV
20x95 2,42*0,6 17,13 18,85 |2,13kg/m| 36,49 | 0,97€/m 18,28
Koolaus Kestopuu sahattu AB
22x50 5*0,6 3,00 3,30 |0,88kg/m| 2,64 | 0,66€/m 2,18
Pera Ulkoverhouspaneeli UTV
20x95 2*1,26*1 29,74 32,71 |2,13kg/m| 63,34 | 0,97€/m 31,73
Koolaus Kestopuu sahattu AB
22x50 6*1 6,00 6,60 |0,88kg/m| 5,28 | 0,66€/m 4,36

630,24 324,66
SISAVERHOUS

MAARA m Hukka PAINO PAINO HINTA

MATERIAALI MAARA selite m? (11,8jm/m?) 10% selite KG selite m? | HINTA €
Oleskelu ja ohjaamo Kuusipaneeli | 4,1*0,6+2,25*%0,6+1,8*0,6+1*2,1+1,2*0,6+((0,6+2,
STV 14x95 1+1,76*0,6)*2) 96,35 105,99 |0,79kg/m | 76,12 | 1,05€/m | 111,29
Koolaus Kestopuu sahattu AB
22x50 21*%0,6+2,1 14,70 16,17 |0,88kg/m| 12,94 | 0,66€/m | 10,67
Takaseina Kuusipaneeli STV 14x95 | 3,4*1,1 44,13 48,55 |0,79kg/m| 34,86 | 1,05€/m | 50,97
Koolaus Kestopuu sahattu AB
22x50 5*1,1+3*2,1 11,80 12,98 |0,88kg/m | 10,38 | 0,66€/m 8,57
Kuusi mitallistettu 48x48 2*¥2,1 4,20 4,62 3kg/m 12,60 | 0,88€/m 4,07
W(C Kuusipaneeli STV 14x95 1,18%2,1+2*2,1*0,240,6*2,1+0,6*1,76 66,48 73,13 |0,79kg/m| 52,52 | 1,05€/m | 76,79
Kuusi mitallistettu 48x48 2,1*6 12,60 13,86 3kg/m 37,80 | 0,88€/m | 12,20
Sisatikan katto Kuusipaneeli STV
14x95 1,8%2,26+3,54*3,26 184,18 202,60 [0,78kg/m | 143,66 | 1,05€/m | 212,73
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Sauna
Takaseind LunaThermo-D 15x92 3,4*1,05 42,13 46,34 0,79kg/m 33,28 2,23€/m 103,34
Koolaus Kestopuu sahattu AB 22x50 6*1,05 6,30 6,93 0,88kg/m 5,54 0,66€/m 4,57
(1,76*1,2+0,6*0,76)*
Seinat LunaThermo-D 15x92 2 60,60 66,67 0,79kg/m 47,88 2,23€/m 148,66
Koolaus Kestopuu sahattu AB 22x50 (3*1,76+2*0,76)*2 13,60 14,96 0,88kg/m 11,97 0,66€/m 9,87
Ovipuoli LunaThermo-D 15x92 1*3,4-0,9*0,6 33,75 37,12 0,79kg/m 26,66 2,23€/m 82,78
Koolaus Kestopuu sahattu AB 22x50 6*1 6,00 6,60 0,88kg/m 5,28 0,66€/m 4,36
Katto LunaThermo-D 15x92 1,8*3,4 72,22 79,44 0,79kg/m 57,05 2,23€/m 177,15
Koolaus Kestopuu sahattu AB 22x50 4%3,26 13,04 14,34 0,88kg/m 11,48 0,66€/m 9,47
580,02 1027,47
PERAN LAATIKKO
MAARA m Hukka | PAINO seli- | PAINO | HINTA selite
MATERIAALI MAARA selite m? (11,8jm/m?) 10% te KG m? HINTA €
Kestopuu AB Ruskea hoylatty SHP uritettu
28x120 0,6*3,42+1,3*0,6%2 25,77 28,35 2,69kg/m 69,33 2,2€/m 62,37
Havuvaneri 1I/1ll 9x2440x1200mm 2.928m? 0,6*3,42 2,05 2,26 n. 10kg/m? 20,52 18,90€/kpl 18,90
Kuusi mitallistettu 48x48 8*0,6 4,80 5,28 3kg/m 14,40 0,88€/m 4,65
104,25 85,92
PAINO
YHTEENSA KG HINTA €
6621,21 22620,5




Liite 2 1 (4)

Teraspalkin lujuuslasku

Alla on esitetty 3,4 metrisen RST 120*80*4 mm kattopalkin lujuuslasku. Laskus-
sa on selvitetty tarvittavan taivutusvastuksen (W) ja jayhyysmomentin (1) avulla
millainen ruostumattomasta teréaksesta valmistettu putki kestaa tarvittavan rasi-

tuksen.

Lausekkeissa termit tarkoittavat seuraavaa:
e P,= Kuorman méaara keskipitkassa aikaluokassa.
e P,=Kuorman maara ilman kertoimia.
e L = Runkotolppien jako metreina.
o M, ja M; = Maksimi taivutusmomentit
e (. = Kattorakenteen oma paino neliometria kohden.
®  quumi = Lumikuorman paino neliometria kohden.
e g = Hyodtykuorma metrid kohden.

e 355= S355 terdksen myo6tdlujuus.

P;=L*(1,5*g2+1,5*q;mi)+1,15%0.
Pk: L*(gz+qlumi)+g-
P;=0,6m*(1,15*0,4 kN/m2+1,5*2,5 kKN/m2?)+1,15*1 kN/m = 3,676 KN/m.

P,= 0,6m*(0,4 kN/m2+2,5 kN/m?)+1 kN/m = 2,74 kN/m.

Pk*lz
Mk: 8

P * I?
Mdz 8

(Rakennusmestarit ja -insinddrit AMK RKL ry & Rakennustietosdatié RTS,
2009, 104.)

2,74 kN /m = 3,4°m?
k= 8

= 3,959 kNm
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3,676 kN /m * 3,4*m?>
d = 8

= 5,312 kNm

Md 5,312 * 10°Nmm
= N
mm?2

= 14963,4 mm?3 = 15 cm?3

W —_
v fy 355

15 cm3 < 49,10 cm3® OK
(Ilveskoski 2006, 22)
5 3,959 x 10°Nmm
— %
48 2100002

mm?2

* 3400 mm

Mk
Itarvzk*6*?*L=300*

= 2003065 mm* =~ 200 cm*
200 cm* < 294,59 cm* OK
(Ilveskoski 2006, 22)

RST 120*80*4 mm putken taivutusvastus 49,1 cm?® ja jayhyysmomentti

294,59 cm* vylittavat lasketut arvot, joten putki kestaa rasitukset.



Liite 2 3 (4)

Lattiapalkin lujuuslasku

Alla on esitetty 2,91 metrisen lattiapalkin lujuuslasku. Laskussa on selvitetty
tarvittavan taivutusvastuksen (W) ja jayhyysmomentin (I) avulla millainen ruos-
tumattomasta terdksesta valmistettu putki kestaa tarvittavan rasituksen.
P;=L*(1,5*g,)+1,15*g.

Pi=1L*(g2)*9.

P;=0,6m *(1,15*0,2 kN/m?)+1,15*1 kN/m = 1,288 kN/m.

P,= 0,6m *(0,2 kN/m2)+1 kN/m = 1,12 KN/m.

Pk*lz
Mk: 8
Pd*lz
Md= 8

(Rakennusmestarit ja -insinddrit AMK RKL ry & Rakennustietosdatié RTS,
2009, 104.)

1,12 kN /m * 2,91*m?
k= 8

= 1,186 kNm

1,288 kN /m * 2,91*m?
.= o = 1,363 kNm
Md 1,363 * 10 Nmm

Wiary = I 3ec = 3840 mm? = 3,84 cm?3

3,84 cm® < 17,51 cm® OK
(Ilveskoski 2006, 22)
Mk 5 1,186 * 10°Nmm
Ligrp =k *8 x—* L =300 * — * N * 2910 mm
E 4 210000

mm?2

= 513580 mm* = 51,4 cm*

51,4 cm* < 70,05 cm* OK
(Ilveskoski 2006, 22)
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RST 80*60*3 mm putken taivutusvastus 17,51 cm3® ja jayhyysmomentti
70,05 cm* ylittavat lasketut arvot, joten putki kestaa rasitukset. Lumikuormaa ei

tahan laskuun ole huomioitu, koska kyse on sisétiloista.
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Itainen julkisivu
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Lantinen julkisivu
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