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Tiivistelma

Opinnadytetyon tilaajana toimi Rakennusliike Piirainen & Pitkanen Oy. Tyon tavoitteena oli selvittda, mika
markatilan seinarakenne on tilaajalle sopivin vaihtoehto tuleviin tyékohteisiin. Ty6 rajattiin kolmen seinara-
kenteen vertailuun. Vertailussa olivat rankarakenteinen seind, KAHI-véliseindponttiharkoista muurattu seina-
rakenne seka AKO-92 mm kevytsorabetonielementeista valmistettu seindrakenne.

Opinnadytetydn tekeminen aloitettiin laatimalla eri seindrakenteille aikataulu. Aikataulujen pohjalta laadittiin
jokaiselle tydhén mukaan otetulle rakennetyypille tarjouspyyntéihin perustuva kustannuslaskelma Excel-tau-
lukkolaskentasovelluksella. Markatilojen seinien rakentamista varten laadittiin tyétehtavalle tyoturvallisuuslo-
make seka laadunhallintalomake tehtavakohtaista perehdyttamista varten. Osana laadukasta rakentamista
laadittiin Suomen ympadristoministeridon Excel-pohjaisella sovelluksella seindrakenteille hiilijalanjaljen las-
kenta.

Tuloksena saatiin tydvaiheajalta nopeimmaksi vaihtoehdoksi AKO-92 mm elementeisté valmistettu seindra-
kenne. Toiseksi nopeimmaksi vaihtoehdoksi saatiin rankarakenteinen seinarakenne ja hitaimmaksi KAHI-
vdliseinaponttiharkoista muurattu seinarakenne. Kustannustehokkaimmaksi vaihtoehdoksi tuli rankarakentei-
nen seind. Toiseksi edullisimmaksi vaihtoehdoksi sijoittui AKO-92 mm elementeista valmistettu seindra-
kenne. KAHI-valiseindponttiharkoista muurattu seindrakenne sijoittui kustannusvertaillussa kalleimmaksi
vaihtoehdoksi. Ekologisin vaihtoehto on rankarakenteinen seind. Kannattavin vaihtoehto tilaajalle on ran-
gasta valmistettu seindrakenne. Mikali tulee tarve kiristda tyémaan aikataulua, kannattaa tilaajan tutkia
AKO-92 mm elementeista valmistettua seinarakennetta.
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Abstract

This final project was commissioned by Rakennusliike Piirainen & Pitkdnen Ltd. The aim of the project was to
find out which material is the most suitable for sanitary walls in future building projects. The research fo-
cused on comparing three different wall structures: a framed partition wall, a wall built of KAHI- walling
blocks and a wall built of AKO-92 mm lightweight aggregate concrete elements.

First, the time required for building was calculated for each wall structure. Then, based on the schedules and
invitations for bids, a cost calculation for each structure was made by using an Excel program. A quality con-
trol form and work safety form were made for building the sanitary wall. As a part of quality comparison, a
carbon footprint calculation for each structure was conducted with Excel based program designed by the
Finnish Ministry of Environment.

The results indicate that the fastest option was the wall structure built from AKO-92 mm elements. The sec-
ond fastest option was the framed partition wall. The sanitary wall built of KAHI- walling blocks turned out to
be the slowest option. The framed partition wall proved to be the most inexpensive solution. The second
was the structure built of the AKO-92 mm elements, followed by the wall built from the KAHI-walling blocks
as the most expensive solution. The most ecological option was the framed partition wall. The most suitable
option in the comparison proved to be the framed partition wall. If the client seeks to speed up the work
schedule, using AKO-92 mm lightweight aggregate concrete elements would be recommended.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyodn tarkoitus on selvittada Rakennusliike Piirainen & Pitkdnen Oy:lle sopivin marka-
tilojen seinien rakennetyyppi tulevia tydkohteita varten. Tarkoituksena opinndytetydssa on saada
aikaiseksi selkea vertailu eri rakennetyyppien hyvista ja huonoista asioista, minka perusteella voi-
daan valita markatilojen seindrakenne tuleviin kohteisiin. Tydssa verrataan kolmea eri seindaraken-
netta: KAHI- valiseindpontista muurattua seindarakennetta, kertopuurangasta valmistettua seinara-

kennetta ja AKO-92 mm valiseindelementeista valmistettua seindarakennetta.

Yhtidn kdynnissa olevalla tydmaalla Asunto Oy Kuopion Pirtinkaarella otettiin kayttéon ensimmaista
kertaa rankarakenteiset markatilojen seindt. Aikaisemmissa uudisrakentamishankkeissa markatilojen
seinien rungot oli muurattu KAHI-tiilistd. Nain syntyi ajatus laatia opinndytetyd markatilojen seinara-
kenteen valinnasta, jotta saadaan selville, mita materiaalia kdyttémalld saadaan valittua kustannuk-
siltaan ja laadullisuudeltaan jarkevin rakennetyyppi asuntojen markatilojen seinalle. Yrityksilta pyy-
detdan tarjoukset rakennusmateriaaleista. Rakennusmateriaaleja verrataan ja tarkastellaan aikatau-
lun, laadun ja kustannusten osalta. Lisaksi perehdytaan valiseindarakentamisen tyéturvallisuuteen.
Lahdeaineistona kaytetaan Ratu-kortistoa seka tyéturvallisuuslainsaadantoa. Lisaksi lahteena kayte-

taan yritykseltd saatavaa materiaalia.

Opinndytetydssa kaytetaan Asunto Oy Kuopion Pirtinkaaren kohdetta toimintaympéaristona. Aikatau-
lut seka kustannuslaskenta tehdaan hankkeen tietoihin perustuen. Kohteeseen valmistuu 13 yksita-
soista rivitalohuoneistoa seka autokatos. Asuinhuoneistot on jaettu kolmeen rakennukseen. Koh-

teessa on 1 026 huoneistonelitta.

Opinnaytetytn tilaajana toimii Rakennusliike Piirainen & Pitkédnen Oy. Sen toimiala on talonrakennus.
Yritys on erikoistunut rivitalorakentamiseen. Yrityksen omistavat Timo Piirainen ja Risto Pitkdnen,
joista Piirainen toimii yrityksen toimitusjohtajana. Rakennusliikkeessa tydskentelee kuusi tydntekijaa.
Yritys aloitti toimintansa kommandiittiyhtiéna vuonna 1986. Yritysmuoto vaihtui osakeyhtioksi

vuonna 1994. Yrityksen toimipaikkakunta on Kuopio.
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MARKATILAT

Markatilalla tarkoitetaan tilaa, jonka lattia ja seinat joutuvat kdyttokohteensa vuoksi alttiiksi vedelle.
Markatiloja ovat esimerkiksi pesuhuoneet. Tapauskohtaisesti myds wc-tilat, eteiset, keittiét ja muut
vastaavat vesipisteelliset tilat voivat kuulua markatiloihin. Markatilat voidaan rakentaa rankarakentei-
sena tai kivesta. (RT 84-11166 Markatilojen rakenteet. Suunnitteluohje 2014, 1.)

Yleensa markatilan tunnistaa rakennuksessa lattiakaivosta. Markatilojen lattioiden taytyy olla kallis-
tettu, jotta vesi padsee poistumaan tilasta lattiakaivon kautta. Markatilan lattia tulee olla vesieris-
tetty erillisella vesieristeelld, jos huoneen pintamateriaali ei toimi vesieristeena. Mikali seindmateriaali
on alttiina roiskevedelle, my6s seindpinnat on vesieristettava. Vesieristeen tarkoitus on ehkaista kos-
teuden paasya rakenteisiin. Myds markatilan katon materiaalia valittaessa on huomioitava, ettad katto
joutuu alttiiksi roiskevedelle seka hetkellisesti korkealle ilmankosteudelle. (Ymparistdministerion ase-
tus rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta 728/2017, 28 §, 29 §.)

Opinndytetydssa kaytettdvassa esimerkkikohteessa Asunto Oy Kuopion Pirtinkaaressa markatilan
seinat rakennettiin rankarakenteisena. Seindrakenteen runko valmistettiin kertopuurangasta. Marka-
tilan puoleiselle seindlle laitettiin GRI 13 erikoiskova kipsilevy. Kuivien tilojen puolelle asennettiin ta-
vanomainen GN 13 kipsilevy. Koska kohteessa on 13 asuntoa, my6s opinndytetydssa tehdyt laskel-

mat tehtiin kolmelletoista asunnolle (kuva 1).

Kuva 1. Asunto Oy Kuopion Pirtinkaari (Pavel Kasinski, www.savonasuntokuvaus.fi)
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2.1  KAHI-vadliseindpontista valmistettu markatilan seina

KAHI-valiseinaponttiharkon nimitys tulee harkon valmistusmateriaaleista. Naistd materiaaleista val-
mistettuja harkkoja kutsutaan myds kalkkihiekkaharkoiksi. KAHI-valiseindponttiharkot ovat valmis-
tettu kalkin, kvartsipitoisen hiekan ja veden seoksesta. (RT 103283 Kalkkihiekkatiilet ja -harkot, 1.)
Tassa opinndytetydssa kdytetdaan valiseindponttiharkkoa 300 x 85 x 198 (kuva 2).

Valiseinaponttiharkko Viisteharkko Runkoponttiharkko

34 22

198

J

B W S

=~

300

300 x 85 x 198 300x130x 198 300x130x 198

Kdytetdan kantamattomiin Kdytetadn puhtaaksi muurattaviin, Kaytetadn esimerkiksi pientalon kantaviin
véliseiniin tai ulkoseinan kantaviin ja ei-kantaviin seiniin, seiniin tai ulkoseinan kuorimuureihin.
kuorimuureihin. Menekki 17 kpl/m? Menekki 17 kpl/m?

Menekki 17 kpl/m? Paino 12,1 kg Paino 12,2 kg

Paino 8,0 kg/kpl

Kuva 2. Yleisimpien kalkkihiekkaharkkotyyppien nimitykset, mitat, massa, menekki ja kayttokohteet.
(RT 103283 Kalkkihiekkatiilet ja -harkot 2020, 2)

2.2 Rankarakenteinen markatilan seina

Rankarakenteisen seinarakenteen runkona kaytetaan puu- tai terasrankaa. Runko jaykistetadn kayt-
tamalla levyjaykistysté esimerkiksi kartonkipintaisella kipsilevylla. Kipsilevyn paéllinen vedeneriste-
taan vedeneristyksen valmistajan ohjeiden mukaisesti. Seind pinnoitetaan esimerkiksi laatoittamalla
(kuva 3).

T
/
1

]
G

]
4

Kuva 3. Terasrankaseina (RT 82-10903 Valiseinarakenteita 2007, 23)
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Kipsilevyt valmistetaan kalsinoidusta raakakipsista, vedesta ja lisdaineista valmistetusta massasta.
Jos kipsilevya kaytetdan markatilassa, sen tulee olla siihen suunniteltua erikoiskovaa kipsilevya, joka
on vahvistettu lasikuidulla valmistusvaiheessa. Talla keinolla saadaan markatilaan riittavan jaykka

rakenne vedeneristyksen kestdvyyden turvaamiseksi. (RT-10633 Kartonkipintaiset kipsilevyt, 1.)

Esimerkkikohteessa Asunto Oy Kuopion Pirtinkaari kaytettiin GRI 13 kipsilevya. Se vastaa lujuudel-
taan erikoiskovaa levya. GRI 13 on suunniteltu markatiloihin, joten levyn ydin on kyllastetty veden
imeytymisen ehkaisemiseksi. (Saint-Gobain Finland Oy 2020.)

2.3 AKO-elementeista valmistettu markatilan seina

AKO-elementit ovat kevytsorabetonista valmistettuja seindelementteja. Elementit ovat 600 mm le-
veita ja seinan korkuisia. Elementeissa kulkee pystysuunnassa onteloita LVIS putkien kuljettamista
varten. Elementit ovat pystysuunnassa pontattuja (kuva 4). AKO-elementteja on useita eri paksuisia.
Elementin paksuuden valintaan vaikuttaa kdyttokohteen vaatimukset, esimerkiksi adnen eristavyys.
Tdssa opinndytetydssa keskityttiin AKO-92 mm valiseindelementtiin, joka soveltuu ominaisuuksiltaan
esimerkiksi asuinrakennusten valiseindelementiksi. (RT-38768 Kevytsorabetoninen seindelementti
AKO, 1.)

Elementtien asennus tapahtuu erilaisten nostoapuvalineiden avulla. Kun elementit on saatu asennus-
paikalle, seinan pystyttdmiseen ei tarvita nosturia. Elementtien asennus tapahtuu erilaisten AKO-
elementteja varten kehitettyjen nostoapuvilineiden avulla. Elementit kiinnitetéan toisiinsa AKO-lii-
malla. (AKO Wall ty6ohjeet 2014, 6)

Téssa opinndytetydssa AKO-elementtien asennuksessa kaytetdan tuotevalmistajan omaa asennuspo-
rukkaa. Aikataulujen laatiminen tapahtui asennusporukan tyésaavutuksen pohjalta. My6s kustannus-

laskenta tulee asennusporukan nelidhinnan pohjalta.
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Kuva 4. AKO-elementteja (Rakennusbetoni ja -elementti Oy. AKO Wall ty6ohjeet 2014, 3)
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MARKATILAN SEINARAKENTAMISEN AIKATAULU

Eri rakennetyyppien aikataulut on laskettu T3 tydmenekein. T3 menekkeja kaytetdan yleensa laadit-
taessa tehtavasuunnittelua, tyévaiheaikataulua tai viikkoaikatauluja. Yleisesti puhutaan tehollisesta
tydajasta, johon ei huomioida yli tunnin kestavia taukoja tai keskeytyksia. Kokonaisaika T4 saadaan
lisaamalla T3 aikoihin tydn keskeytykset ja tydehtosopimuksen mukaiset tauot. (Rakennustoiden
menekit 2020, 8.)

Markatilojen seinaneliét on laskettu kohteen rakennuspiirustuksista. Seinaneliét toimivat tehtavassa
tydsuoritteen yksikkdna. Tydmenekit, eli kuinka monta tyontekijatuntia henkilolla menee yhden sei-
nanelion rakentamiseen, on otettu Rakennustdiden menekit 2020 kirjasta aikataulujen laadintaa var-

ten. Tehollisen ty6ajan kesto saadaan laskentakaavalla:

Suoritteen maara * tydmenekki = tehtavaan kaytettavat tyotunnit

Tiilimuuratun seinan rakennusaika

Tiillimuuratun seindn tehollinen tydaika on laskettu 1 RAM tydryhmalla. Oletetaan siis, ettd muurarilla
ei ole rakennusapumiestd sekoittamassa laastia valmiiksi. Lahtokohtana muuraustydn aikataulun laa-

timiselle oli, etta tiilet ovat valmiiksi jaettuna asuntoihin.

Koko kohde

Nimike Sijainti maara vksikkd  tth/yks Yhteensa

Mittaus 316 m2 0,06 18,9

Laastin valmistus 316 m2 0,47 148,4

Ohutsaumamuuraus 316 m2 0,25 79,0

Lopettavat tyot 316 m2 0,06 18,9
265,3 tth
33,2 tv

Kuva 5. KAHI-véliseindpontista muuratun seindrakenteen rakennusaika T3

Tuloksena KAHI-véliseindpontista muuratulle seinalle rakennusaikatauluksi saatiin 33 tyévuoroa

(kuva 5). Tiilimuuratun seindn rakennusaika oli ajallisesti pisin vertailussa olleista seindrakenteista.

Rankarakenteisen seindn rakennusaika

Lahtékohtana rankarakenteisen seindn aikataulun laatimisessa oli, etta runkomateriaalit seka levyt
ovat valmiiksi jaettuna asuntoihin. Nain lIahtokohdat muuraamiselle ja rangasta rakennettavalle sei-

narakenteelle ovat samat, ja tuloksista saadaan mahdollisimmat vertailukelpoiset.
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Kuva 6. Rankarakenteisen seinan valmistus kohteessa Asunto Oy Kuopion Pirtinkaari (Miettinen
2021, CC BY-SA)

Markatilaseinan runkomateriaalina kaytettiin kertopuuta (kuva 6). Runko on danieristyksen vuoksi
markatilassa villoitettava. Markatilan puoleisissa seinissa kdytetadn GRI 13 levyd, joka on suunniteltu
markatiloihin. Rankarakenteista markatilan seinda suositellaan kaytettavaksi joko kaksinkertaista le-
vytysta tai tihedmpaa runkojakoa. (SisdRYL 2013 Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Talonra-
kennuksen sisatyot, taulukot 742:T17 ja 742:T18). Tassa kohteessa valittiin tihedmpi runkojako, eli
k300.
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Koko kohde
Nimike Sijainti maara yksikkd  tth/yks Yhteensa
Mittaus 316 m2 0,08 25,3
Seindrungot k300 316 m2 0,17 53,7
Eristevillan asennus 316 m2 0,04 12,6
Kaksipuoleinen levytys 144 m?2 0,20 28,8
Yksipuoleinen levytys 172 m2 0,12 20,6
Lopettavat tyot 316 m2 0,01 3,2
144,2 tth
18,0 tv

Kuva 7. Rankarakenteisten markatilaseinien rakennusaika T3

Tuloksena saatiin kertopuurangasta valmistetun seindarakenteen tehtdvan kestoksi 18 tyévuoroa

(kuva 7). Se on 15 tyévuoroa vahemman, mitd muuraamisessa kestaa laskennallisesti.

3.3 AKO-elementtiseinan rakennusaika

AKO-elementtiseindn aikataulun laatiminen eroaa muiden aikataulujen laatimisesta siten, etta tyo-
ryhman tydsaavutukset on saatu AKO-elementtivalmistajalta suoraan. Siten aikataulullisesti ei jou-

duttu pohtimaan tehtavan tyokestoa.

Koko kohde

Nimike Sijainti maara yksikkd  tth/yks Yhteensa
Mittaus 316 m2 0,08 25,3
AKO-elementtien asennus 316 m2 0,16 50,5
Tyoaika yhteensa 75,8 tth

9,5 tv

Kuva 8. AKO-92 mm valiseindelementeista valmistetun seinan rakennusaika T3

Tuloksena AKO-elementtiseindn asentamiselle saatiin 10 tyévuoroa (kuva 8). Ainakin laskennallisesti,
AKO-seina on siis ylivoimaisesti nopein vaihtoehto markatilan seindrakenteeksi. AKO-elementeistd
valmistettu seinarakenne on 23 tydvuoroa nopeampi pystyttda kuin KAHI-valiseindponteista muu-

rattu seing, ja kahdeksan tyévuoroa nopeampi pystyttda kuin rankarakenteinen seina.

3.4 Aikataulujen vertailu

Laadin Tocoman aikataulu -sovelluksella havainnollistavan janakaavion aikataulujen vertailua varten
(kuva 9). Koska saatavilla ei ollut yleisaikataulua, keskitytddn vertailemaan vain tyotehtdvan kestoa,
ei tytehtavien rytmittédmista yleisaikatauluun. Punainen jana kuvaa KAHI-valiseindpontista muurat-
tua seindrakennetta. Sininen vari kuvaa rankarakenteista seinda ja vihrea vari AKO 92 mm kevytso-

rabetonielementeista valmistettua seinarakennetta.
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Rakennusliike Piirainen & Pitkanen Oy

Markétilojen véliseinien rakentaminen
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18 pv 25.01.21
10 pv 25.01.21

Loppu
10.03.21

17.02.1
05.02.21

21

20
Tammik Helmkuu Waalskuu

U
3] 1 5 T 5 T T 3

1 —
B ——
S

I Sunnitz ma _REGH

JElella [kex pelvara

Laatinut : Jaakko Miettinen

Paivitetty : 19.02.21 Sivu 1/

Kuva 9. Tocoman aikataulu -sovelluksella laadittu janakaavio

AKO-elementeista valmistettu seinarakenne on paitsi tydvaiheajaltaan, myos yleisaikataulullisesti

nopein vaihtoehto, koska asennus voidaan rytmittda alkamaan huomioimatta betonisen lattialaatan

kuivumisaikaa. Nain ollen AKO-elementit voidaan asentaa esimerkiksi ensimmaiseen taloon heti vesi-

katon valmistuessa tai jopa ennen ulkoseindelementtien asennusta.
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4 KUSTANNUSLASKENTA

Ty6tehtavan kustannukset koostuvat tarvittavasta kalustosta, tehdysta tyosta seka rakennusmateri-
aalista. Tyokustannukset lasketaan tydmenekin ja kadytetyn tuntihinnan mukaan. Kustannuksiin lisa-
taan sosiaalikustannukset seka tarvittaessa arvonlisévero. Materiaalikustannukset saadaan kokonais-
materiaalimenekkien ja yksikkohintojen tulona. Materiaalikustannuksiin eritelldaan arvonlisavero tar-
peen mukaan. (Ratu S-1228 Rakentamisen tehtavasuunnittelu. Ohje aliurakan ja tyékaupan hallin-
taan, 14.)

Esimerkki tyokustannusten muodostumisesta

Tyontekijatunnit * tyétunnin hinta + sosiaalikustannukset + ALV = kokonaistytkus-

tannus

Kaikki kustannuslaskennassa kaytetyt materiaalien hinnat ovat perdisin tarjouspyynnéista. Talla kei-
nolla pyrittiin varmistamaan, etta hintavertailusta tulee mahdollisimman tarkka. Tilaajana toimivan
yrityksen kanssa sovittiin, ettd hintatiedot voidaan julkaista opinnaytety6ssa. Ty6n hintana kaytettiin
yrityksen tyontekijoiden keskiansiota. AKO-elementeistd valmistetun seinarakenteen kustannuslas-
kennassa kaytettiin AKO-elementtien asentajien urakkahintaa, joka tulee heiltd saadusta tarjous-

pyynnosta.

Rankarakenteisten levyseinien saumat joudutaan nauhoittamaan. KAHI-valiseindpontista valmistet-
tujen seinien pinnat taytyy tasoittaa pohjatasoitteella, kuten myds AKO-elementeista valmistettujen
seinien. Koska levyseinien saumojen nauhoittamisen ja pohjatasoittamisen valinen kustannusero on
pieni, sitd ei otettu kustannuksien vertailuun mukaan. Naiden tasoitetéiden valinen ero on kuitenkin

laskettu tilaajalle.

4.1 Tiilestd muuratun seinan kustannuslaskenta

Tiilimuurauksen kustannuslaskennassa kaytettiin Weberin KAHI-valiseindponttia 300x85x198, joka
on kantamattomiin seiniin tarkoitettu ohutsaumalaastilla muurattava harkko. Ohutsaumalaastia las-

kettiin menevan 0,1 kg jokaiselle harkolle, eli noin 1,7 kg nelidlle (Saint-Gobain Finland Oy, 2020).

Muuraukselle laskettu tydn hinta muodostuu laatimaani aikatauluun, jossa on laskettu muuraustyén

kesto. Koska tilaajalla ei ole muuraria tydntekijand, muuraustyon tekija on aliurakoitsija. Aliurakoitsi-
jan tydn hintana kaytettiin edellisen tydkohteen muurarin tuntitydansiota. Opinndytetytn kustannus-
laskelman mukaan muuraamalla valmistetut markatilojen seinat ovat kalleimmat naista vaihtoeh-

doista.

4.2 Rankarakenteisen seinan kustannuslaskenta

Seinien runkomateriaalina laskennassa kaytettiin kertopuusta valmistettua valiseinatolppaa. Seinat
on laskettu molemmin puolin levytettévaksi. Markatilojen puoleiset seindt laskettiin GRI 13 kipsile-
wylld, joka on suunniteltu markatiloihin. Kuivien tilojen laskennassa kdytettiin tavallista GN 13 kipsile-

vya.
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4.3 AKO-elementtiseinan kustannuslaskenta

AKO-elementtiseinien kustannuslaskenta perustui Rakennusbetoni- ja elementti Oy:lta saatuihin tar-
jouspyynnon hintoihin. Seinien elementtina kaytettiin AKO-92 mm vdliseindelementtia. Laskennassa
suunniteltiin, ettd seindelementit asentaa tuotteen toimittajan oma asennusryhma. LVIS-lapivientien

paikkaus laskettiin tarjouspyynndssa olevan asennusnelidkohtaisen hinnan mukaan.

4.4  Tulosten vertailu

Tulokseksi kustannuslaskennasta saatiin, etta rankarakenteinen seina on markatilaan edullisin vaih-
toehto. Toiseksi edullisin vaihtoehto on AKO-92 mm valiseindelementeista valmistettu seinarakenne.

Laskentahinnaltaan kallein oli KAHI-valiseindpontista muurattu seinarakenne (kuva 10).

Kustannusvertailu
18 000,00 €
16 000,00 €
14 000,00 €
12 000,00 €
10 000,00 €
8 000,00 €
6 000,00 €
4 000,00 €
2 000,00 €

- €
KAHI valiseindpontti AKO- 92 mm Rankarakenteinen
valiseindelementti seinadrakenne

Kuva 10. Markatilan seinarakenteiden kustannusvertailu

Kustannuslaskentaa verratessa on hyva muistaa, ettd laskennassa kaytetyt hinnat olivat niin sano-
tusti paivan hintoja. Hintataso muuttuu maailman inflaation mukaan. Esimerkiksi tammikuussa Suo-

men inflaatio oli 1,0 prosenttia (Suomen virallinen tilasto (SVT)).

Rakennusmateriaalin valinta vaikuttaa myds rakennushankkeen aliurakoinnin maaraan. Jos koh-
teessa valitaan markatilojen seinamateriaaliksi KAHI-valiseinapontti, joudutaan palkkaamaan yrityk-
seen muurari tai ottamaan muurausty6 aliurakointina. Samoin, jos markatilan seinamateriaali tulee
AKO-92 mm valiseindelementistd, seindelementtien asennuksen suorittaa aliurakoitsija. Tilaajayrityk-
sen rakennusmiehet voivat rakentaa rankarakenteisen markatilan seinan, jolloin aliurakointia ei tar-

vita. Nain ollen tyostd aiheutuvat kustannukset maksetaan yrityksen tyontekijoille.
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Rakentamisen laatu
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Laadukas rakentaminen on yksi rakennusalan laajimmista kasitteista. Rakentamisessa laatukasite

jaetaan yleisesti suunnittelun, tuotannon, asiakkaan ja ympariston laatuun. Laadukas suunnittelu

tarkoittaa yksinkertaisuudessa sitd, etta suunnitelmat ovat tilaajan eli asiakkaan toiveiden mukaiset

ja tayttavat viranomaisten seka hyvan rakennustavan vaatimukset. Tuotannon laatuun kuuluu suun-

nitelmien toteuttaminen aikataulussa, kustannustehokkaasti, turvallisesti ja laatutavoitteiden mukai-

sesti. Ympdristokeskeinen laatu tarkoittaa toimia, joilla taytetddn yhteiskunnan ja toimintaympéris-

ton vaatimukset. (Ratu KI-6029 Rakennustdiden laatu 2017, 7.)

Laadunhallintalomake

Téassa opinndytetytssa keskityttiin rakennustuotannon laatuun. Opinndytetydhén laadittiin markatilo-

jen laadunvarmistuslomake, joka kaydaan lapi tyotehtavaan perehdyttdessa yhdessa tyontekijan tai

aliurakoitsijan kanssa. Lomake toimii my6s tyémaamestarin laadunvarmistuslomakkeena tyétehtavaa

valvoessa.
Mérkatilan laatuvaatimukset
Alusta
Alustan kuivuus
Lattian tasaisuusvaatimukset
Olosuhteet

Ilmankosteus
Tyotehtaville vaadittu lampdtila

Luokka 1 vaativa
Luokka 2 tavanomainen (asuin-,
vastaavat rakennukset)

Tasoitettavien alustoiden tasaisuusvaatimukset Luokka 1 Luokka 2
Muurattu pinta kdyryystasaisuus +/- 4mm +/-6mm
Rakennuslevyn pinnan kdyryyspoikkeama / 1000mm +/-3 mm +/-4mm
AKO-seina
Kaltevuus +/-4mm
Tasaisuus +/-4mm / m2
Laatoitettavan alustan sallitut tasaisuuspoikkeamat Mittauspituus Luokka 1 Luokka 2
Seind 2000mm +/- 3 mm +/-4mm
Lattia 2000mm +/- 3 mm +/-4mm
Valmiin laatoituksen sallitut tasaisuuspoikkeamat
Seind 2000mm +/- 2 mm +/-3mm
Lattia 2000mm +/-2 mm +/-3mm

liike-, toimisto- ja

Toiminnalliset vaatimukset (Taytetdan tydmaalla)

Tyotehtavan aikataulu
Mestan riittavyys
Materiaalin varastointi
Materiaalien siirrot
Jatteiden lajittelu

Kuva 11. Laadunhallintalomake

Laadunhallintalomakkeessa kaytiin lapi alustan ja olosuhteiden vaatimukset ennen valiseinatyon

aloittamista. Ty6tehtavan laadunhallinnan helpottamiseksi kerattiin sisatéiden RYL2013 pohjalta eri

rakennusmateriaaleille laadunvarmistukseksi sallitut tasaisuuspoikkeamat. Lomakkeen lopuksi kay-

daan lapi tyétehtdvan toiminnalliset vaatimukset, joihin kuuluvat muun muassa ohjeet tyén aikatau-

lusta, materiaalien varastoinnista seka jatteiden lajittelusta (kuva 11).
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5.3 Ekologisuus osana laadukasta rakentamista

Sanna Marinin hallitus on asettanut tavoitteekseen hallitusohjelmassa, ettd Suomi on hiilineutraali
vuoteen 2035 mennessa. Osana hallitusohjelmaa on myds maankayttd- ja rakennuslain uudistus.
Lakia valmistelee ymparistoministerio. Uuden maankayttd- ja rakennuslain paatavoitteita ovat hiili-
neutraali yhteiskunta, luonnon monimuotoisuuden edistdminen seka rakentamisen laadun paranta-
minen. Tavoite on saada uuden lain hallituksen esitys valmiiksi vuoden 2021 loppuun mennessa.

(Ymparistoministerid julkaisuaika tuntematon.)

Rakennusliike Piirainen & Pitkdnen Oy on panostanut ekologiseen rakentamiseen. Esimerkkikohteena
kaytettdvassa Asunto Oy Kuopion Pirtinkaaressa paaasiallinen rakennusmateriaali on puu. Kohteen
julkisivut, kattorakenteet, huoneistojen valiset seinat seka valtaosa valiseinista on rakennettu

puusta. Siksi myos hiilijalanjalki tulee huomioida oikeaa rakennetta valitessa.

Rakentamisessa hankkeen ekologisuusmittari on hiilijalanjaljen laskenta. Vahahiiliselld rakennuksella
on suuri hiilikddenjalki ja pieni hiilijalanjalki. Hiilikddenjalki tarkoittaa rakentamisesta syntyvia ilmas-
tovaikutusten hyotyja. Rakentamisesta syntyvia ilmastonvaikutuksen hydtyja ovat esimerkiksi raken-
nuksen hiilinielut seka rakennusmateriaalien uudelleenkdyton tai kierrdtyksen mukana syntyvat hyo-
dyt. Hiilijalanjalki muodostuu rakennusmateriaalien valmistuksen ja rakentamisen aiheuttamista

paastoista. (Ymparistoministerid, Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmg, 5.)

Tein eri markatilan seindrakenteista hiilijalanjaljen laskennan ymparistéministerion laatimalla Excel-

pohjaisella laskentasovelluksella. Laskentaohjelma on vuonna 2019 testaukseen otettu hiilijalanjaljen
arviointity6kalu. Ty6kalu on tarkoitettu kaytettavaksi koko hankkeen hiilijalanjéljen laskentaan, joten
yksittdiset materiaalilaskennat eivat muodosta kokonaisvaltaista kuvaa rakennushankkeesta. Lasken-

nan perusteella voitiin laatia vertailu.
Hiilijalanjalki kgCO2e
12000
10000
8000
6000
4000

2000

Rankarakenteinen seina KAHI- valiseinapontista Kevytsoraharkko
-2000 muurattu seina

Kuva 12. Hiilijalanjaljen vertailu
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Ymparistoministeri6 ei ole maarittdnyt laskentasovellukseen AKO-kevytsorabetonista valmistetuille
elementeille hiilijalanjdljelle laskennallista arvoa. Koska laskennallista arvoa ei ollut, laskin kevytsora-

harkon paastétiedoilla seinalle hiilijalanjaljen.

Hiilijalanjaljeltéan parhaiten laskennassa erottui rankarakenteinen seind. Sen hiilikadenjalki on niin
suuri, etta se kumoaa hiilijalanjaljen. Hiilijalanjaljeltdan toiseksi ekologisin vaihtoehto on KAHI-vali-
seindpontista muurattu seindrakenne. Suurin hiilijalanjalki laskennassa tuli kevytsoraharkon arvoilla

lasketulle materiaalille (kuva 12).

5.4  Turvallinen tydymparistd

Tydnantaja on velvollinen huolehtimaan tyontekijoiden terveydesta ja turvallisuudesta tydmaalla.
Tyonantajan tulee varautua ja pyrkid estamaan vaara- ja riskitilanteet tydmaalla. Tydymparistoa on

valvottava jatkuvasti ty6turvallisuuden yllapitémiseksi. Tyontekija tulee aina perehdyttad tyotehta-

Ty6tehtaviin, joihin liittyy erityisia riskeja tai vaaratilanteita, tulee valmistautua laatimalla tyétehta-
van toteuttamiselle erillinen suunnitelma. Tallaisia tytehtavia ovat esimerkiksi elementtien asennus,
jota varten tulee laatia elementtiasennussuunnitelma. Suunnitelma on laadittava aina ennen vaaralli-
sen tydtehtavan aloittamista. (Ratu TT 18.1 Rakennustydn turvallisuusjohtamisen hyvia kaytantoja,
14.)

5.5  Tyoéturvallisuus véliseinatyossa

Koska tyotehtavaan ei liity erikseen vaaraa aiheuttavia toimenpiteitd, markatilan seinia rakentaessa
tyoturvallisuus keskittyy henkilokohtaisiin suojavarusteisiin ja turvallisiin tydmenetelmiin. Tyonteki-
jalla tulee olla kaytdssa turvajalkineet, kdsineet seka silma-, kuulo- ja hengityssuojaimet. Tyonjohta-
jan tulee perehdyttaa henkilé tydtehtdvaan ja varmistaa samalla, etté haneltd 16ytyy voimassa oleva

tyoturvallisuuskortti. (Ratu S-1228 Rakentamisen tehtavasuunnittelu, 26.)

Tehtdvdsuunnittelun tyéturvallisuus Vastuuhenkils

Tydvaihe
Valiseinien rakentaminen

Tydntekijat

Tyontekijalla on kypara seka muut henkilokohtaiset suojavarusteet .

Kaytettaessa sirkkelia on oltava silma- ja kuulosuojaimet

Laastin valmistuksessa tulee kayttaa hengityssuojainta

Valiseinaelementtien asennuksessa on huomiotava tyéergonomia

Tydntekijalla on oltava voimassa oleva tydturvallisuuskortti.

Tydntekija on perehdytetty tydkot 1.

Tyotehtavassa kaytettavat telineet & tyétasot

Telineet ja tyotasot tarkastetaan ennen téiden aloittamista.

Tiileille tulee olla erillinen taso tai niiden paino on huomioitava mitoittaessa telinetta

Tyodympariston tulee olla puhdas tasojen turvallista sijoittamista varten.

Tyokoneiden turvallinen kaytto

Runkonaulainta kaytettaessa tulee pitaa silma- seka kuulosuojaimia

Laastin valmistuksessa tulee kayttda hengityssuojainta

Ensiapuvalmius ja sammutuskalusto

Tyomaalla on ensiapukalusto, jonka sijainti on esitetty aluesuunnitelmassa.

Perehdytyksessa on kayty &pi, miten toimia onnettomuuden sattuessa.

Tyomaalla oleva sammutuskalusto on esitetty aluesuunnitelmassa ja sijainti kayty lapi

perehdytystilaisuudessa

Ensiapuun perehtynyt henkilé

Nimi:

Kuva 13. Tyéturvallisuuslomake
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Opinndytetydssa laadittiin tyoturvallisuuslomake lapikdytavaksi samalla, kun tyéntekija tai aliurakoit-
sija perehdytetaan tyotehtavaan. Lomake on suunniteltu valiseinien rakentamista varten. Lomak-
keessa kdydaan lapi tyontekijdiden tydturvallisuusvaatimukset, tyétehtavdssa kaytettavien telineiden

tyoturvallisuus, tyénkoneiden turvallinen kayttdminen seka tydmaan ensiapuvalmius (kuva 13).
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6 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittad, mika markatilan seindrakenteen vaihtoehto on tilaajalle sopi-
vin. Tavoite oli myods selvittaa tehtdvan kesto seka kustannuslaskenta jokaiselle rakennetyypille.

Opinndytetyota laatiessa tuli myds huomioida tyoturvallisuus ja rakentamisen laatu tyotehtavassa.

Mielestani aikataulun laatimisessa ja kustannuslaskennassa onnistuttiin hyvin. Tydturvallisuudessa ei
eri seindrakenteita rakentaessa ole suuria eroja, joten mielestani jarkevin vaihtoehto oli laatia ty6-
tehtdvaan perehdyttava lomake. Rakentamisen laatu saatiin huomioitua hyvin laadunhallintalomak-
keella seka eri seindrakenteiden hiilijalanjdljen laskennalla. Hiilijalanjéljen laskentaa olisi voinut pa-
rantaa maarittamalld AKO-seindelementeille hiilijalanjalki, mutta se ei ollut mahdollista olemassa ole-

vien lahtétietojen perusteella.

Mielestani tilaaja voi pitad opinnaytetyota luotettavana, koska kaikki tydhon keratty hintatieto on
peraisin tyokohteen oikeisiin maariin pohjautuvista tarjouspyynnoista. Tasta syysta pidan kustannus-
laskentaa parhaiten onnistuneena osana opinndytetyota. Kustannuslaskenta oli myds tyolain vaihe

opinnaytetydssa.

Esimerkkikohteeseen Asunto Oy Kuopion Pirtinkaari markatilan seinien rakennetyypiksi valitsisin ran-
karakenteisen seindn. Rankarakenteinen seina erottui selkeasti kustannuksiltaan seka ekologisuu-
tensa vuoksi myos laadullisesti parhaaksi vaihtoehdoksi. Vaikka ty6vaiheaika ei ole hitain, todellisuu-
dessa tydmaan yleisaikataulun kestoa tarkastellessa rankarakenteisen seinan valmistaminen tulee
viemaan eniten aikaa, koska yrityksen omat tyontekijat rakentavat seinat aliurakoitsijan sijaan. Ran-
karakenteisen seindn huonoin puoli on kalustevahvikkeiden asennus. Koska seind on valmistettu
puusta ja GRI 13 kipsilevyistd, kalusteiden kohdalle tulee muistaa laittaa kalustevahvikkeet kalustei-
den kiinnitysta varten. KAHI-vdliseinapontista muuratuissa tai AKO-92 mm elementeista rakenne-

tuissa seinissa ei tarvitse asentaa kalustevahvikkeita.

AKO- 92 mm vadliseindelementeista valmistettu seindrakenne on hyva vaihtoehto, jos tyémaan yleis-
aikataulua halutaan kiristaa. AKO-elementit erottuvat joukosta tyévaiheajan nopeudellaan. Markati-
lojen véliseindelementit voidaan pystyttaa, ainakin teoriassa, jo ennen ulkoseindelementtien asen-

nusta. Téma helpottaa tydmaan muiden tehtdvien rytmittamista ja nopeuttaa yleisaikataulua, koska

omat tyontekijat voivat keskittya muihin tehtaviin.

KAHI-valiseindponteista muurattu seindrakenne erottui kustannuslaskennassa kalleimmaksi vaihto-
ehdoksi. Se sijoittui myds tydvaiheen aikataulussa hitaimmaksi vaihtoehdoksi. Yleisaikataulua tarkas-
tellessa kuitenkin KAHI-vdliseindaponteista muurattu seindrakenne nopeuttaa hieman tyémaan yleis-
aikataulua, koska muuraamisen tulee suorittamaan aliurakoitsija. My6skaan laadullisesti tiilistd muu-

rattu seindrakenne ei erotu edukseen ekologisuudellaan.

Markatilan seindrakennetta suunnitellessa seuraaviin tyékohteisiin on mahdollista aiheesta tehda li-
satutkimuksia. Jos hankkeessa halutaan panostaa ekologisuuteen, AKO-92 mm valiseindelementtien
hiilijalanjalki kannattaa selvittda. Hiilijalanjaljen selvittdmisessa on tehtdva yhteisty6td Rakennusbe-

toni- ja Elementti Oy:n kanssa.
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My6s rankarakenteisessa seindrakenteessa voi tehda jatkotutkimuksen, voisiko kustannuksissa
saada lisda saastoa tehtya kayttdmalla pintarakenteena jotain muuta materiaalia kuin GRI 13 eri-
koiskovaa kipsilevya. Esimerkiksi Finnfoam Oy on kehittanyt Tulppa- tuotenimelld olevan markatilale-
vyn, jonka pinta on valmiiksi vedeneristetty. Koska vedeneriste on melko kallis rakennusmateriaali,
voisi téllaista valmiiksi vesieristettya levya kayttamalla saada tehtya kustannussaastdja tyokoh-

teessa.
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