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Opinnaytetyon aiheena oli rivitalorakentamisen kustannusvertailu. Tyon tilaajana oli
Luvi-Por Oy. Luvi-Por Oy toimii padsaantoisesti Satakunnan alueella ja yritys on
tehnyt useita rivitalokohteita aikaisesmmin niin sanotusta “pitkdstd puutavarasta”.
Tassa tyossa oli tarkoitus vertailla erilaisia rakennustyylejé ja -tapoja, jotta saataisiin
mahdollisimman hyva kustannustehokkuus ja lopputulos kohteisiin.

Rakennettavaan rivitaloon tulee yhteensa seitseman huoneistoa. Tydssa selvitetaan
pre-cut rakentamista, elementtirakentamista ja “pitkédstd tavarasta” rakentamista. Li-
séksi tyossa vertaillaan eri rakennustapoja ja -ratkaisuja, joilla saataisiin rivitalon ra-
kentamisen kustannukset pysymaan alhaalla. Laskelmissa arvoina kaytetaén jo val-
mistuneista taloista saatuja tietoja ja arvoja sekd omia maaréalaskelmia, ratu-kortistoja
ja saatuja tarjouksia.

Ty6ssa otetaan myds huomioon suunnitelmien merkitys kustannustehokkaassa raken-
tamisessa. Suunnittelupdydalla pystytdan vaikuttamaan jo hyvin moneen asiaan, mit-
k& nostavat rakentamisen hintaa. Hankalat detaljit pyritddn jattdmaan pois jo suunnit-
teluvaiheessa seka pyritdan suunnittelemaan toimivia ja yksinkertaisempia ratkaisuja.
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The purpose of this thesis is to find the most cost effective way to build a seven
apartment row house. The costs will be calculated and compared for three different
building styles.

The work is contracted by Luvi-Por Oy. The company operates mainly in the Sa-
takunta area, and has experience in building row houses from so called “long materi-
al”. The primary object for this thesis is to research and improve the cost efficiency
and the overall quality of the building process.

The cost comparison will comprise of three elements; the pre-cut building, the ele-
ment building and the so called “long material” building. The different kinds of con-
struction styles will be taken into account in the comparison in order to calculation
and minimize the overall construction costs.

The numbers used in the calculations are from completed projects, “ratu”-material
and new offers asked for the purpose of this thesis. Additionally, the significance of
planning and project management is taken into account to highlight construction in-
efficiencies at the project planning phase, therefore minimizing unnecessary costs
during the construction phase.
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1 JOHDANTO

Tassa tyossa keskitytdan rivitalorakentamiseen. Tyon tilasi Luvi-Por Oy, joka halusi
selvittda mahdollisia keinoja, joilla voisi saada pudotettua rivitalorakentamisen kus-
tannuksia. Luvi-Por Oy tyollistaa Satakunnan alueella suoraan noin 10 miestd seka
useita alihankkijoita erilaisissa rakennusprojekteissa. Aikaisemmat Luvi-Por Oy:n
rakennuttamat rivitalokohteet on toteutettu tekeméllad pitkasta puutavarasta ja niissa
on ollut suora sahkélammitys. NyKyisin rakentajia pyritddn ohjaamaan pois suorasta
sahkolammityksesta ja sen vuoksi rakennuttajalla herasi mielenkiinto myos vertailla
erilaisia lammitysvaihtoehtoja. Luvi-Por Oy toimii itse rakennuttajana seké urakoitsi-
jana rivitalokohteissa, jonka vuoksi kustannuksia haluttaisiin saada pudotettua alem-
mas. Tyossa selvitettiin erilaisia perustusvaihtoehtoja rivitalolle sekd rungon toteut-
tamisvaihtoehtoja.



2 YLEISTA

2.1 Rivitalo

Rivitalo on rakennus, jossa on useita eri asuntoja samassa kiinteistossa. Asunnot si-
jaitsevat rakennuksessa perakkain eli rivissa. Asuntoja pitéé olla aina véhintaan kol-
me, koska muuten kyseessé olisi paritalo. Suomessa rivitaloasuminen on melko
yleisté ja vuonna 2008 rivitaloasuntoja oli Suomessa jo 382 000 kpl, mik& on 14 %
koko Suomen asuntokannasta. (Tilastokeskuksen www-sivut 2012.) Satakunnan alu-
eella on rivitalorakentamisessa sellainen erikoisuus, ettd suositaan rivitalorakentami-
sessa yksikerroksisia rivitaloja. Rivitaloa tehtdessa kustannuksiin vaikuttaa rakennus-
tapa, erikoisdetaljien maard, nurkkien, ovien ja ikkunoiden maarg, rakennuksen kor-

keus seka rakennusajankohta.

Rivitalosta muodostetaan aina asunto-osakeyhtid. Asunto-osakeyhtiossa jokaisella
asunnon omistajalla on osakkeita kyseisesta rivitalosta. Osakkaiden omistajista vali-
taan yhtiokokouksessa taloyhtion hallitus, joka hoitaa juoksevia asioita taloyhtiossé.
Taloyhtion hallitus valitsee taloyhtidlle isdnnditsijan, paitsi jos yhtidjarjestyksessa ei
sellaista vaadita. Isannoitsija toimii yhteistyossa taloyhtion hallituksen, osakkaiden ja
palvelujen tarjoajien kanssa. Isannditsija toimii taloyhtion toimitusjohtajana, jonka
tehtdvana on johtaa taloyhtiota yhtiokokouksen ja hallituksen antamien ohjeiden mu-
kaan. (Hillman 2009.) Taloyhtion hallitus valitsee myos hallitukselle puheenjohtajan.
Puheenjohtajalla on useita eri tehtdvid. Puheenjohtaja kutsuu hallituksen koolle, seu-
raa ettd tehdyt paatokset tapahtuvat ajallaan ja tehdyt paatokset kirjataan oikein poy-
tékirjoihin. Puheenjohtaja johtaa hallituksen kokousta ja allekirjoittaa poytékirjat. Jos
aanestystilanteessa tulee tasatilanne, on puheenjohtajan &ani ratkaiseva. Puheenjohta-
jalla on suuri ja térked rooli taloyhtiossa esimerkiksi isojen remonttien kohdalla. Pu-
heenjohtaja toimii usein yhdyshenkiloné isannditsijan ja urakoitsijoiden kanssa.

2.2 Asemakaava

Tontin asemakaava antaa tiettyja rajoituksia rakennettavalle rivitalolle. Asemakaavan

tarkoituksena on ohjeistaa rakentajaa, ettd rakennukset sopivat rakennuspaikkaan



paikallisten olosuhteiden mukaan. Asemakaava maaréé paljon millaisen talon tontille
voi rakentaa. Asemakaava maarad onko talo yksi- vai kaksikerroksinen, mink& vari-
nen talo on, mitd materiaalia talon julkisivut pitd4 olla, miten rakennettavat raken-
nukset sijoitetaan, mihin kohtaan tonttia rakennukset tulevat sekd mahdollisen kor-
keusaseman. Asemakaava esitetddn kartalla, josta nékee asemakaavan raja-alueen,
tiet, virkistysalueet ja yleisten alueiden rajat. Asemakaavan hyvaksyy valtuusto.
Asemakaavaan voi hakea poikkeuslupaa, jolloin lupa haetaan kunnalta. Lupaa haki-
essa pitaa kayda kuulemassa naapureilta heidan mielipiteensd. Nakkilan rivitaloton-
tin koko on 2590 m2 ja e = 0,30. E-luku tarkoittaa tehokkuuslukua, eli sitd kuinka
paljon tontilla on rakennusoikeutta. Rakennusoikeus saadaan selville laskutoimituk-
sella 2590 m2 x 0,30 = 777 m2. Rivitalotontilla on siis rakennusoikeutta 777 m2.



3 RIVITALON SUUNNITTELU

3.1 Perustukset

Rakennettava rivitalo sijaitsee Nakkilassa osoitteessa Seurakunnantie 1. Ramboll Oy
teki tontilla pohjatutkimuksen. Pohjatutkimuksessa tehtiin kolme painokairausta ton-
tilla. ”Kaksi kairausta pysidhtyi noin 19 metriin kallioon, moreenissa oleviin Kiviin tai
lohkareisiin. Humusmaan alla maakerrostumassa on savista silttid noin 2 metrid. Sen
alla savea on noin 5,2-6,5 metrid”. (Ramboll Oy 2011.) Pohjatutkimuksen perusteel-
la oli selvad, ettd rakennettava rakennus pitdd paaluttaa. Paaluttamalla vetinen tai
pehmed maaperé saadaan uudelleen rakennuskelpoiseksi. Paaluja on useita erilaisia,
joista yleisimpia ovat betoniteraspaalu ja terdasputkipaalu. Perustustapana paalutus on
melko kallis, mutta halvempi kuin suorittaa huomattava massanvaihto tontilla. Paalu-
ja pystytdan lyomaan useita kymmeni& metreja maan alle. (Vesirakentamisen www-
sivut 2012.) Paalutus on selvésti monta kertaa edullisempi ratkaisu perustaa talo,
kuin suorittaa massan vaihtoa tontilla. Paalutusty0 pitdd suorittaa RIL 223-2005

LPO-2005 lyontipaalutusohjeiden mukaan.

3.1.1 Terasputkipaalut

Terasputkipaalut ovat yleensd noin kuuden metrin mittaisia. Terasputkipaaluja on
lyotavia rr-paaluja ja kierrettaviad rd-paaluja. (Ruukin www-sivut 2012.) Terasputki-
paalutuksessa on se hyoty verrattuna betonipaalutukseen, etta terdsputkipaalutuksesta
ei jad yhtddn hukkaa, vaan “’yliméérdinen” terasputki saadaan kéytettyd seuraavaan
paalutettavaan kohtaan, koska jokaisessa paalussa on jatko-osa. Terasputkipaaluissa
on muitakin etuja betonipaaluun verrattuna. Paalutuskalusto ja paalut ovat melko ke-
Vyité ja ne toimitetaan tydmaalle samalla kyydilla. Betonipaalutuskone on huomatta-
vasti suurempi ja painavampi kuin terésputkipaalutuskone. Ahtaiden tilojen ja painu-
van maan ansiosta terésputkipaalutuskone on huomattavasti parempi vaihtoehto. Te-
rasputkipaalujen suoruus, pituus ja ehjyys saadaan tutkittua ja tarkistettua helposti,
koska putki on ontto. Terdsputkipaalut on myds hyva paaluttaa pientaloalueellakin,
koska syrjaytettdvda maa on hyvin pieni, jolloin maa ei térise paljon ja paalutuksesta
ei aiheudu haittaa naapuritaloille. (Ruukin esite 2010, 4.)



Paalu

RR75

RR90
RR115/6,3
RR115/8
RR/RRs140/8
RR/RRs140/10
RR/RRs170/10
RR170/12,5
RR220/10
RR220/12,5
RR270/10
RR270/12,5
RR320/10

RR320/12,5

Taulukko 1. Terédsputkipaalujen koot (Ruukin www-sivut.)

D
(mm)

76,1
88,9
1143
1143
139,7
139,7
168,3
1683
2191
2191
273
273
3239

323,9

(mm)

6,3
6,3

6,3

10
10
12,5
10
12,5
10
12,5
10

12,5

(kg/m)

10,8
12,8
16,8
21
26
32
39
48
51,6
63,7
64,9
80,3
77,4

96

(mm?)
1381
1635
2138
2672
3310
4075
4973
6118
6569
8113
8262
10230
9861

12229
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Kuva 1. Terasputkipaalu
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Kuva 2. Paalutuskone terasputkelle
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3.1.2 Terasbetonipaalu

Terésbetonipaaluja on kolmea eri kokoa: 250x250, 300x300 ja 350x350. Terasbe-
tonipaaluissa on pééaterdkset jokaisessa reunassa seka kierrehaat, jotka kiertdvat paa-
terakset koko paalun matkalla. Terdsbetonipaalu tehdaén aina tietyn mittaiseksi, paa-
lun pituudet vaihtelevat 3-15 metrin valilla. Paalut voidaan tilata talta valiltd metrin
vélein. Paalun pituuksien méaarittdminen voi olla hankalaa, koska kaikissa paalutetta-
vissa pisteissé paalua ei mene maahan yhta paljon, jolloin kaikki maan ylapuolelle
jaava paalu on yliméaardista. Yliméaaraisesta paalusta tulee lisad kustannuksia, koska
sitd ei voi kéyttdd missaan hyvéksi ja paalun patkéat on kuljetettava tydmaalta pois.
Ylimaéardisten paalupatkien poiskuljetus ei ole helppoa, koska esimerkiksi paalu
250x250 painaa 155 kg/m (Ruduksen www-sivut 2013). Terésbetonipaalun ei tarvit-
se olla yhtamittainen, vaan betonipaalua voidaan jatkaa. Terdasbetonipaalun kuljetuk-
sesta tyomaalle voi myds muodostua ongelmia, koska paalut voivat olla jopa 15 met-
rid pitkié ja tilat ovat monesti ahtaita. Terésbetonipaalutuksessa &&ni ja tarinat ovat
huomattavasti isommat kuin terasputkipaalutuksessa, jolloin térinat sek& paalutukses-

ta syntyva meteli voivat aiheuttaa ongelmia naapuritaloissa.

Kuva 3. Terasbetonipaalu. (Ammattirakentajan www-sivut.)
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Kuva 5. Betonipaalutuskone. (Siirtomurskeen www-sivut.)
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3.1.3 Johtopaatokset

Kysyttyjen tarjousten perusteella edullisemmaksi tuli terdsputkipaalutus. Tarjouksia
kysyttiin useilta eri paaluttajilta. Kaikki hinnat ovat alv 0 %. Hinnat vaihtelivat terés-
putkipaalussa 37,50 €/metri — 42,50 €/metri. Terasputkipaalutuksessa hinnat pitivét
sisalldaan paalujen lyonnin, katkaisun, paalupdytakirjanpidon, jatkoksen ja yliméaéa-
raisten patkien poiskuljetuksen. Terasbetonipaalutuksen hinta olisi ollut paalu 16,20
€/ metri, jatkos 82 €/kpl ja maakédrki 10 €/kpl. Sen lisdksi olisi tullut vield paalun

lyonti maahan.

Oletusarvoina maatutkimuksen mukaan oli, ettd paalua menee yhta lyontipistetta
kohti noin 18 metrid. Lyontipisteitd oli 40 kappaletta, jolloin kokonaisméaaréksi ole-
tettiin 18m x 40= 720 metrid. Terasputkipaalulla hinnaksi olisi muodostunut 720m x
37,50 €/m = 27000 €. Terasbetonipaalulla hinta olisi ollut 720m x 16,20 €/m =
11664€ + jatkoja vdhintddn lkpl/piste = 82€ X 40 =3280€ + maakirjet 10 €/kpl x 40
= 400€. Taman lisaksi olisi tullut vield tydon osuus. Materiaalit olisivat maksaneet
11664€ + 3280€ + 400€=15344€.

Urakoitsija paatti toteuttaa paalutuksen kuitenkin terasputkipaalutuksena, koska te-
réasputkipaalutuksessa oli enemman hyotytekijoitad. Vertailua ei tosin voi pitéa aivan
taysin luotettavana, koska terdsbetonipaalua olisi todennéakoisesti kulunut vahemman.
Terasbetonipaalun kantavuus on parempi kuin terasputkipaalun, jolloin paalupistei-
den mé&éra olisi ollut pienempi. Perustettava maa oli hyvin pehmedd, humusmaan alla
noin kaksi metrid savista silttid ja sen alla 5,2-6,2 metrid savea (Ramboll Oy). Ras-
kaan betonipaalukoneen ajaminen tontille olisi ollut erittdin hankala tehtéva ja paalu-
tuskone olisi todennakdisesti painunut maahan kiinni. Vieressa olevat rivitalot olisi-
vat saattaneet kérsia betonipaalutuksesta, koska tarinat ovat huomattavasti suurem-
mat betonipaalutuksessa kuin terasputkipaalutuksessa. Suurin syy terdasputkipaalu-
tuksen valintaan oli se, ettd terdsputkipaalutuksessa joutuu maksamaan ainoastaan
lyddystd paalumdarastd, kun taas terdsbetonipaalussa joudutaan maksamaan koko
paalun pituus, vaikka paalusta menisi vain osa paalutettavaan kohtaan. Pohjatutki-
musten mukaan paalua piti mennd noin 18 metrid/paalupiste, mutta todellinen metri-
madra oli joissain kohdissa jopa 24 metrid. Ter&sputkipaalu oli todennakoisesti ko-

konaisvaltaisesti edullisin ja parhain vaihtoehto.



Kuva 6. Paaluhattu
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Kuva 7. Reunapalkki, jossa paaluhattu
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Kuva 8. Leikkauspiirustus keski- ja reunapalkista
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Paaluhatun tarkoitus on menn& perustusten sisdén ja nain ollen ottaa kanto alapoh-

jaan ja anturaan. Paaluhattu meni tdssa kohteessa reunapalkin ja keskipalkin sisédén

noin viisi senttimetria. Paaluhattuja on erikokoisia ja -paksuisia. Taulukossa on eri

paalukokoja ja paaluhattujen kokoja.

Paalu

RR90

RR115/6,3

RR115/8

RR140/8 ja RR140/10
RR170/10 ja RR170/12,5
RR220/10

RR220/12,5

RR270/10

RR270/12,5
RR320/10

RR320/12,5

Paaluhatun mitat (mm x mm x mm)

150 x 150 x 15

200 x 200 x 20

250 x 250 x 25

250 x 250 x 25

300 x 300 x 30

300 x 300 x 30

300 x 300 x 30

350 x 350 x 30 *

350 x350x30*

400 x 400 x 30 *

400 x 400 x 30 *

Taulukko 2. Paaluhattujen kokoja

Ohjeellinen paalukuorma
(kN)

350
600
700
950
1400
1620

1620

2100

2100
2700

2700
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Kuva 9. Paalun maakarki

3.3 Rivitalon toteutus

Rivitalon asunnoista pyritddn tekemaan sen kokoisia, mit4 asiakkaat haluavat. En-
nakkomarkkinoissa selvisi, ettd alueella on kysyntéé kaksioista ja kolmiosta. Asun-
non koot ovat kaksiot 66,7 m2 ja kolmiot 87,7 m2. Rivitalon suunnittelun alkuvai-
heessa rivitalon runkosyvyys pééatettiin, mutta pituutta ei viela paatetty. Se antoi va-
pauden hieman vield muutella asuntojen huoneiden jarjestystd ja tyylia asiakkaan
toiveiden mukaan. Asuntoja tulee rakennettavaan rivitaloon seitseman kappaletta,

kaksi kolmiota ja viisi kaksiota.
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Kuva 10. Rivitalon pohjapiirustus
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Rivitalo toteutetaan niin sanottuna RS-kohteena. RS-kohteen padasiallinen tarkoitus
on turvata asunnonostajaa rakennusaikana, mutta RS-kohteesta on myds hydtya ra-
kennuttajalle. Rakennuttaja voi alkaa myydéa asuntoja jo rakennusvaiheen aikana, toi-
sin kun jos tallaista sopimusta ei ole, voi asuntoja myyda vasta sitten, kun kaikki on
valmista. Rakennuttajalle on myds RS-kohteesta selvé etu, koska oma rahantarve ei
ole niin suuri, kun rahaa saadaan kayttoon jo myydyistd asunnoista (Danskepankin
www-sivut 2013). Asunnon ostajaa RS-sopimus suojaa monella tapaa. RS-kohteessa
pankki sailyttaa kaikki tarkeat asiakirjat ja ndin rakennuttaja ei voi esimerkiksi myy-
da asuntoja moneen kertaa. Rakennuttaja joutuu my0s antamaan rakennusaikaisia
vakuuksia pankille, joilla turvataan asuntojen valmistuminen rakennuttajan jouduttua
maksuvaikeuksiin. Rakennusvaiheen vakuus on noin 10 % ja rakennusvaiheen jal-
keinen vakuus 2 % kauppahinnasta. Rakennuttajan pitd4 ottaa myds rakennusvirhe-
vakuutus, jonka myontad vakuutusyhti6. Rakennusvirhevakuutus korvaa joiltain osin

rakennusaikaiset virheet, jos rakennuttajalla ei ole mahdollisuutta korvata vahinkoa.

3.4 Talotekniikka

Urakoitsija oli miettinyt jo paljon talon suunnitteluvaiheessa eri lammitysmuotoja.
Keskeisemmiksi lammitysvaihtoehdoiksi nousivat vesikiertoinen lattialammitys tai
séhkdpatterit ja markétiloihin lammitettavat sahkovastukset lattiaan. Lattialammitys-
t& pidetaan uusissa taloissa hieman jopa luksuksena ja lattialammitysta pidetaan osit-
tain myds myyntivalttina uusissa asunnoissa (Riku Nékki 14.5.2012). Suorassa sah-
kolammityksessa investointikustannukset olisivat olleet pienemmét, kuin vesikiertoi-
sessa lattialammityksessé.

Vesikiertoisen lattialammityksen energiantuotantovaihtoehtoja oli monia. Vaihtoeh-
toja olivat oljylammitys, pellettilimmitys, hakelammitys ja maalampd. Oljylammi-
tystd ei kunnolla edes ajateltu, koska nykytilanteessa 6ljylammitystd ei suosita ja
lammitysvaihtoehdot vaikuttavat energiatodistukseen seka 6ljyn hintaa pidetdén kor-
keana. Pelletti- ja hakelammitys jdivat pois suunnitelmista sen takia, koska ne olisi-
vat vaatineet ison tilan polttoainevarastoille ja tontti oli jo valmiiksi melko ahdas.
Lisdksi pelletti- tai hakelammitys vaatisi jatkuvaa seurantaa siitd, etta polttoainetta on

riittavasti ja polttoainetta olisi joku sitten lisédméassa kun tarve olisi. Maalampé oli
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néista kaikista vaihtoehdoista vaivattomin. Maaldmpopumpun ideana on Kierrattaa
keruuputkistoissa nestettd, joka l&mpida putkistossa muutaman asteen. Sen jalkeen
neste menee maalampépumpulle, josta kompressorin avulla saadaan l&mpda lam-
monjakoverkkoon. Maaldamp6 on kayttokustannuksiltaan huomattavasti monia muita
lammitysmuotoja halvempi, koska sahkoa kuluu ainoastaan maalampdpumpussa ole-
van kompressorin toimintaan ja nesteen kierratykseen keruuputkistoissa seké lammi-
tysjarjestelmassd. Maalampdpumpussa kayttokustannukset ovat noin 1/3 tuotetusta
energiasta. (Motivan www-sivut 2013). Oljylammityksesséa kayttokustannuksia syn-
tyy polttimen huollosta, kattilan puhdistamisesta, polttoaineen ostamisesta seké polt-
toaineséilion puhdistamisesta. Uusissa 6ljypolttimissa hyotysuhde on hyvé, jopa
95 %. Kayttokustannuksia voi syntyd myos séhkon kaytostd, koska usein varaajassa
on varmuuden vuoksi vield sahkdvastukset, jotka kytkeytyvat paalle vian sattuessa.
Pelletti- ja hakelammityksessa kertyy myos kéayttokustannuksia vuosittain jonkun
verran. Kayttokustannuksia ovat polttoaineen osto, polttimien huolto ja puhdistusku-
lut. Pelletissé on energiaa hyvin tiiviiksi pakattuna, yhdesta kuutiosta pellettia saa-
daan saman verran energiaa kuin 300-330 litrasta kevytta polttoainetta. Joissain pel-
lettipolttimissa nuohous ja puhdistus suoritetaan 1-2 kuukauden vélein, jolloin kus-
tannukset nousevat. Maalammosta j&& myods kolme kertaa pienempi hiilijalanjalki

kuin suorasta sdhkolammityksesta. (OilonHome-esite 2011, 2.)

Kuva 11. Maaldmpdkaivon porausta
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Kuva 12. Lattialammitysputkisto asennettuna
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4 RUNGON TOTEUTTAMISTAVAT

4.1 Pitkasta tavarasta rakentaminen

Pitk&std tavarasta tekeminen tarkoittaa sitd, ettd rivitalo rakennetaan paikanpaalla.
Puutavara ei ole juuri sen pituista, kuin sen kuvissa ja suunnitelmissa pitaisi olla.
Puutavaran mitat rakennustarvikeliikkeestd ostettuna vaihtelee kolmesta metrista
kuuteen metriin. Puutavaran pituudet suurenevat 30 cm valein. Runkopuutavaran
koot ovat puutavaraliikkeissd 50 mm tai 48 mm paksuja ja useimmiten kadytettavat
leveydet ovat 125 mm tai 123mm, 150 mm tai 148 mm, 175 mm tai 173 mm ja 200
mm tai 198 mm. Kahden millin ero tulee siitd, kun puutavara mitallistetaan eli kar-
keahdylataan. Nykyaan kaikkien kantavien seinien taytyy olla lujuusluokiteltuja.
Suomessa yleisimmét lujuusluokat ovat: C18, C24, C30, C35 ja C40. Lujuusluokitel-
lussa puutavarassa pitdd olla aina leima, josta kdy ilmi milla tavalla puu on lujuus-

luokiteltu.

Kuva 13. Lujuusluokiteltu puu. (Taloon.comin www-sivut)



23

Kuva 14. Rungon asennusty6 kaynnissa

-

Kuva 15. Ulkoseindrakenne (Ratu-kirjasto).



Ulkoseinarakenne ( ratu-kirjasto) u-arvo = 0,17 (W/m2K)
-Moduli tiili mrt 85

-llmarako 35mm

-Tuulensuojalevy isover 50 mm

-Puurunko sek& mineraalivilla 50x150 k600
-HOyrynsulkumuovi

-Gyproclevy 13mm

Talon ylapohja u-arvo = 0,09 (W/m2K)
-Tiili

-Ruoteet

-Rima lappeen suuntaan

-Aluskate

-Kattoristikot k 900 (tuuletettu ilmatila)
-Tuulensuojalevy reuna-alueella
-Puhallusvilla 400mm

-Lammoneriste palavilla 100mm
-HOyrynsulkumuovi

-Koolauslaudat 22x100

-Gyproc 13

24
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kustannusarviolomake Maérétiedot Kustannustiedot

Tyokustannus ainekustannus Yhteensa
Nimike ja selitys madra yks | h/yks h €/h yht. € €/yks  Yht.€ €/yks Yht. €
Tuulensuoja isover 50mm 376 m2 0,07 26,3 15 395 11,4 4284 4679
Puurunko 50x150 k600 287 m2 0,28 80,5 15 1208 8,3 2384 3592
mineraalivilla 150mm 287 m2 0,04 11,5 15 173 10,2 2926 3099
héyrynsulkumuovi 376 m2 0,02 7,5 15 113 0,6 214 327
Gyproc levy 13mm 376 m2 0,12 45,2 15 678 2,7 1010 1687
Hinnat alv0%
neli6hinta seinélle 47
Yhteensi 171 2566 | 10819 13385

Taulukko 3. Rungon kustannusten syntyminen pitké&sté tavarasta valmistettuna

Hinta rivitalorakennuksen ulkoseinaneliolle pitkasta tavarasta tehtynd, ilman tiiliver-
housta ja kayttéen rt-kortistojen arvoja ja kuvia seka piirustuksia tulkitsemalla oli 47
€/m2 alv0 %.

Rivitalon eri huoneistot erotellaan toisistaan palokatkoseinilld. Palokatkoseinan tar-
koitus on se, ettd tulipalon sattuessa tulipalo ei levid huoneistosta toiseen. Puurankai-
sessa rakenteessa paloa ei voida estdd, mutta palon levidmisaikaa voidaan hidastaa.
Palokatkoseina ulottuu vesikatteeseen saakka ja erottelee nain huoneistot toisistaan.
Palokatkoseinan kohdalla laitetaan villa tiilien alapuolelle, jotta se estdd myos palon
levidmisen. Palokatkoseinid on eriarvoisia ja arvot muuttuvat, jos lisataan kipsilevy-
jen maaréa tai lisatédan kipsilevyjen valiin villaeriste. Kipsilevy on hyvé paloeriste,
koska kipsilevy sitoo hyvin itseensa energiaa. Taulukossa on esitelty eri levyjen vai-
kutus palonkestavyyteen. EI 30 tarkoittaa palonkeston olevan 30 min, El 60 tarkoit-

taa palonkeston olevan 60 min ja EI 120 palonkesto on 120 min.
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SISAVERHOUSLEVY KN 13 PALONSUOJALEVY DB 15

C C El 30 C L El 60
C [ E130 L L E160
C C E| 60 [ L El1120
L L_  EI60

LTI Ef 120

Taulukko 4. Palonkestavyysluokkia (Knaufin www-sivut)

Kuva 16. Vsl/palokatko

Vsl /palokatko

-2 X gyproc 13mm
-runko 2 x 70x45 k 600
-2 X gyproc 13 mm
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Tyokustannus Ainekustannus Yhteensa

Nimike ja selitys maara yks [h/yks h €/h yht. € €/yks Yht.€ €/yks Yht. €
Véliseinatl ja 5
gyproc ek 4x 13mm 316 m2 (0,2 63,2 15 948 4,4 1400 2348
puurunko 70x45 158 m2 (0,14 22,1 15 331 2,0 321 653
mineraalivilla 50mm x2 158 m2 (0,04 6,3 15 95 2,9 452 547
Viliseinat 2,4 ja 6
gyproc ek 4x 13mm 496 m2 (0,2 99,4 15 1490 4.4 2201 3692
puurunko 70x45 247 m2 (0,14 34,7 15 520 2,0 503 1023
mineraalivilla 50mm x2 247 m2 (0,04 9,9 15 149 2,9 709 857
Véliseing 3
gyproc ek 4x 13mm 122 m2 (0,2 24,4 15 366 4,4 541 907
puurunko 70x45 61 m2 |0,14 85 15 128 2,0 124 252
mineraalivilla 50mm x2 61 m2 (0,04 24 15 37 2,9 175 211

Hinnat alv

0%!!
Yhteensa 233 m2 270,9 4064 | 6426 10490

Taulukko 5. Véliseinien/palokatkojen kustannusten syntyminen

Véliseinien/palokatkoseinien tekeminen pitkéasta puutavarasta tuli maksamaan 10490
€/466 m2= 22,5 €/m2. Arvot saatiin kuvista/piirustuksista mittaamalla ja rt-

kortistojen arvoilla.

4.2 Elementtirakentaminen

Elementtirakentaminen on huomattavasti nopeampaa rakentamista, kuin paikanpééalla
pitkasta tavarasta rakentaminen. Elementit tehd&é&n oikean kokoisiksi ja kuljetetaan
tyémaalle kokonaisina ja nostetaan paikalleen. Useimmiten elementit tehdaéan suure-
lementteind ja elementeissa voi olla ikkunat, pielilaudat ja vesipellit jo paikallaan.
Suurelementtirakentamisessa on joitakin etuja paikalla rakentamiseen verrattuna.
Elementit valmistetaan aina sisatiloissa kuivissa olosuhteissa, jolloin laadunvalvonta
on helpompaa ja sadolosuhteet eivét vaikuta rakentamiseen. Elementtirakentamisessa
suunnitelmat ovat tarkemmat, koska jokaisesta elementistd pitdd suunnitella omat
piirrokset. Suurimpia elementtirakentamisesta saatavia etuja ovat: hukka saadaan mi-
nimoitua, toimitukset saadaan juuri oikeaan aikaan, rakentamisaika lyhenee ja toteu-

tus suunnitellaan tarkemmin etukéateen. (Elementtisuunnittelun www-sivut 2012.)

Suurin hyoty teollisessa rakentamisessa saadaan, kun runko, julkisivu, tdydentévat

rakenteet ja talotekniikka tehddén pitkélle esivalmisteisena. Elementeill rakentaessa
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asentajat tulevat yleensd aina elementtitoimittajien puolesta tyémaalle. Tilaajalla on
silti tiettyjd asioita, joista pitdd huolehtia. Useimmiten tilaajan pitd4 huolehtia ainakin
seuraavista asioista: perustusten teko, huolehtia siitd, ettd elementit saadaan vaivat-
tomasti purettua ja rekka paase tarpeeksi lahelle rakennusta, vastaava tyonjohto ja
sosiaalitilojen jarjestdaminen. Suurelementit nostetaan aina nostureilla paikalleen, joh-

tuen elementtien suuresta koosta ja painosta.

Kuva 17. Suurelementtien asennusta (Suomelan www-sivut)

4.3 Pre-cut rakentaminen

Pre-cut rakentamisessa puutavara tulee méaaramittaiseksi sahattuna ja mahdolliset
loveukset valmiiksi tehtynd. Pre-cut rakentamisen ensisijaiset edut saadaan muualta
kuin valmiiksi katkotusta puutavarasta. Materiaalien maaralaskennalla ja rakennus-
tyénsuunnittelulla on suuri merkitys pre-cut rakentamisessa. Pre-cut jarjestelma on

tehokkaimmillaan silloin, kun rakenne ja arkkitehtuurin tavoitteet yhdistetaan.

Pre-cut menetelma on hyvin paljon tydmaapainotteinen. Vaikka materiaalin hankin-
tahinta saattaisi olla korkeampi, on tyd huomattavasti nopeampaa tehdéd tyémaalla
valmiista paloista kuin tavanomainen paikalla rakentaminen. (Laitinen 1995, 58.)
Pre-cut rakentamisessa on myoés se hyva puoli, ettd tavara saadaan juuri oikeaan ai-
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kaan tyomaalle ja tavaraa ei tarvitse varastoida tontille. VVarastoinnissa on aina vaara,

ettd tavara kastuu tai menee rikki.
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5 ALIURAKOINTI

Rivitalorakentamisessa kaytetdadn usein joillakin osin aliurakointia rakentamisessa.
Aliurakointi nopeuttaa tyémaata ja kustannushallinta on usein tarkempaa. Rivitalois-
sa usein alihankintana tehddén kattojen alaslaskuja, keitti¢ ja kodinhoitohuoneen ka-
lusteiden asennuksia, vesikattorakenteiden tekoa, raudoitustyotd ja saunojen pane-

lointia.

Aliurakointia kaytetddn aina sellaisissa asioissa, jossa itsellda ei ole tai-
toa/osaamista/lupaa tehda tiettyjé asioita. Aliurakointia ovat aina ainakin LVIS-ty6t.
LVIS-ty6t jaetaan usein vield pienempiin osiin, jolloin urakoitsija saa mahdollisim-
man tarkkaan eroteltua itselleen edullisimmat vaihtoehdot. LVIS-ty6t erotellaan lam-
po- ja vesijohtotdihin, ilmastointitdihin seka sahkotdihin. LV- tdihin kuuluu viema-
reiden ja vesijohtojen asennukset, lammityspuolen kytkentd, sek& hanojen ja muiden
vesikalusteiden asennukset. IImastointitdihin kuuluu ilmastointiputkien ja -koneiden
asennukset seka saatd ja mittaus. Séhkotoihin kuuluu asuntojen séhkoistys, sahko-
kaappien asennus, valojen seka muiden séhkolaitteiden asennus. LVIS-ty6t eriteltyné
pienempiin osiin ja nain kilpailutettuna eri aliurakoitsijoilta, saatiin Nakkilan rivitalo
tyoémaalla noin 10-15 % s&é&st0 aikaan. Aliurakointina suoritettiin myods maalaus- ja
tasoitety6t. Maalaustdiden aliurakointi nopeutti huomattavasti kohteen valmistumis-
ta, koska joissain asunnoissa tehtiin uusia valiseinid ja samaan aikaan jo toisessa

pééassé tasoiteltiin ja maalattiin seinié.
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6 AIKAISEMMAT KOHTEET

6.1 Takuukorjaukset

Luvi-Por Oy:n aikaisemmat rivitalokohteet sijaitsevat Luvialla. Aikaisemmat rivita-
lot on tehty paikalla rakentaen pitkasta puutavarasta. Rivitalot ovat runkorakenteel-
taan samanlaisia kuin Nakkilaan rakennettava, tiiliulkoverhous ja kantava 148mm
puurunko. Aikaisemmissa rivitaloissa tehdyt takuukorjaukset eivét ole liittyneet run-
korakenteeseen tai toteutettuun rakennustapaan. Viimeisimpiin takuukorjauksiin kuu-
lui ovien sadt0d seké jadkaappi/pakastimen ilmanvaihdon lisddmistd. Yksi hieman
tyéladmpi korjaus on jouduttu tekeméan aikaisemmin rakennetussa rivitalossa. Huo-
neistojen valiset seinat pullistivat hiukan ulospdin, johtuen siitd, etta véliseinia tehta-
essé on jatetty liian pieni painumavara ristikkorakenteelle. Tdma vika saatiin korjat-
tua avaamalla seind ylapéasta ja tekemalla lisd& painumavaraa. Ndin pienilla korjauk-
silla paéstessa voidaan todeta, ettd aikaisemmin valittu rakennustapa ja -tyyli on ollut
hyvin laadukas. (Henkilokohtainen tiedonanto 14.5.2012/Nakki.)
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7 YHTEENVETO

Saatujen laskelmien/tarjousten ja tietojen perusteella Nakkilaan rakennettavan rivita-
lon kustannustehokas rakentamistapa on pitkasta tavarasta tekemalld. Talviaikaan
itse rakentamalla on se etu, ettd saadaan tyollistettyd myds omia tyomiehid, koska
talviaikaan on usein rakennusalalla hiljaisempaa. Rakennustyon edetesséd huomattiin
sellainen asia, ettd pohjalaatan (200 mm) teko raudoittamalla ja valamalla oli todella
ty6lastd. Pohjalaatan kuivumisaika on myds melko pitkd. Seuraavaa kohdetta raken-
nettaessa kannattaisi tutkia ja selvittada olisiko nopeampaa/edullisempaa tehda kanta-
va laatta ontelolaatoilla. Toinen asia jota kannattaisi tutkia, on voisiko antura/sokkeli
rakenteen tehdd elementeistd. Nakkilan rakennuskohteessa sek& antura/sokkelin ja
pohjalaatan tekemiseen kului melko paljon aikaa. Yhtend asiana voitaisiin miettia
sitd, onko pehmeélle maaperalle jarkevaa rakentaa taloja, jos tontilla pitaa suorittaa
paalutustditd. Rakennuspaikkojen vahyys ajaa osittain my0s siihen, ettd saatavilla
olevilla rakennuspaikoilla pitadd usein suorittaa paalutusty6td. Toimintaehdotuksena
Luvi-Por Oy:lle suosittelisin markkinoinnin lisdédmista ja selvan markkinointisuunni-

telman tekemista.
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