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1 Johdanto

Valitsin opinnaytetydaiheekseni siporexin asuntorakentamisessa. Tyo keskittyy
paaosin AutoCAD-ohjeman avulla suunnittelemani 2-kerroksisen rinneomakoti-
talon piirustuksiin. Lahtokohtaisena ajatuksena aiheelle oli rakennuspiirustusten
tekeminen omaan kayttoon, mahdollisesti lahitulevaisuudessa rakennettavaan
asuntoon. Rakennusmateriaalia miettiesséni kuulin siporexista ja kiinnostuin
siitd heti. Aloin perehtyd kyseiseen materiaaliin ja siita levisi ajatus kokonaisen

opinnaytetyon tekemiseen.

Pelkastaan tyd siporexista ja rakennuspiirustuksista olisi kuitenkin ollut melko
suppea, joten siséllytin tyohon myos U-arvojen laskentaa, kustannusvertailua

siporex-, puu- ja kevytsoraharkkotalon valilla seka lyhyehkon kayttajakyselyn.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli siten

- selvittéda siporex-rakenteiden eristystarvetta ja toimivuutta yksiaineisena raken-
teena

- tutkia, kuinka edullista tai kallista siporexista on rakentaa verrattuna muihin
rakennusmateriaaleihin

- saada tietoa ja kokemuksia siporex-talon kayttgjilta itseltaan.



2 Siporex — hoyrykarkaistu kevytbetoni

2.1 Siporexin historiaa

Siporex on suomalaisen kemistin, Lennart Forsénin, 1930-luvulla kehittdma ra-
kennusmateriaali. Siporexin eli hdyrykarkaistun kevytbetonin valmistus aloitettiin
Helsingin Tapanilassa vuonna 1935 ja vuodesta 1939 lahtien tuotetta valmistet-
tiin Helsingin Vuosaaressa. Tuotevalikoiman mittajarjestelmé perustui tuolloin

saksalaiseen 250 mm:n moduuliin. (H+H Finland Oy, 2013h)

Vuonna 1972 rakennettiin lkaalisiin siporexia nykyisinkin valmistava tuotantolai-
tos, jolloin my6s tuotteiden mittajarjestelma muuttui nykyaikaisen 3M-
moduuliajattelun mukaiseksi. Ikaalisten tehdasta on laajennettu ja nykyaikaistet-
tu moneen kertaan ja se edustaa tekniikaltaan viela tanakin paivana alan kilpai-
lukykyisinta karkea. (H+H Finland Oy, 2013h)

Siporexia valmistetaan nykyisin sadoissa tehtaissa ympari maailmaa. Hoyrykar-
kaistun kevytbetonin tuotenimi vaihtelee maasta riippuen, mutta materiaalin
valmistustekniikka perustuu edelleen suomalaisen Forsénin keksinté6n. Suo-
messa siporexia markkinoi H+H Finland, joka on puolestaan tanskalaisen pors-
siyhtion, H+H International A/S:n, itsenainen tytaryhtio. (H+H Finland Oy,
2013p)

2.2 Siporexin valmistus

Suomessa siporexia valmistetaan lkaalisissa. Valmistusaineiksi siporex tarvit-
see sementtid, hienoa hiekkaa, vettd sekd masuunikuonaa. Nama raaka-aineet
annostellaan sekoittimeen, jossa ne sekoittuvat juoksevaksi massaksi. Seoksen
ollessa valmista se valetaan vakiokokoisiin terdsmuotteihin, joihin on lisatty
alumiinijauhetta synnyttamaan kemiallinen prosessi, jossa kehittyy vetykaasua.
Vety nostattaa seoksen ja saa kevytbetonimassan huokoistumaan. Massa ko-

vetetaan 60-asteisessa lampotunnelissa, jonka jalkeen kovettunut massa paloi-



tellaan koneellisesti harkoiksi, palkeiksi, laatoiksi tai elementeiksi. Sitten on vuo-
rossa hoyrykarkaisu, joka tehd&&n korkean lampdétilan ja paineen avulla. Ni-
menomaan tama hdoyrykarkaisu antaa siporex-tuotteille lopullisen lujuuden ja
muut ominaisuudet. Taman jalkeen tuote on valmis varastoitavaksi ja myyta-

vaksi.

Kyseisella valmistusmenetelmélla saadaan myods valmistettua raudoitetut sipo-
rex-tuotteet. Raudoitteet tehdddn hitsattavasta terdksestda, joka pinnoitetaan
korroosionestomassalla ja asennetaan valumuottiin ennen valua. Tuotteiden
urat ja pontit ym. leikkaukset tehdaan ennen karkaisua leikkauskoneella tai
vaihtoehtoisesti jyrsimalla/hoylaamalla jo héyrykarkaistua tuotetta. (H+H Finland
Oy, 2013h)

2.3 Siporexin ominaisuudet

2.3.1 Kosteuden kesto

Siporex kestdd kosteutta erittain hyvin, joten se soveltuu myos erinomaisesti
vaikkapa rakennuksen kosteiden tilojen kuten pesuhuoneiden tai saunojen ra-
kennusmateriaaliksi. Korkealuokkaiset siporex-rakenteet sailyvat helposti ter-
veind rakennuksen kosteusolosuhteista riippumatta. Siporex ei homehdu tai
lahoa, menetéa lujuuttaan tai muita ominaisuuksia vaikka joutuisikin kosteuden
kanssa tekemisiin. (H+H Finland Oy, 2013h)

2.3.2 Paloturvallisuus

Paloturvallisuutensa puolesta siporex on yksi parhaista rakennusmateriaaleista.

Se kuuluu palotekniseltd luokitukseltaan Al-luokkaan.

Siporexista tehtyjen rakenteiden palonkestavyyksia on esitetty
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa B5 /1/ ja Ymparis-
toministerion tyyppihyvaksyntapaatoksessd YM52/6221/2006 an-
nettu 12.6.2006 /2/. Lisaksi hoyrykarkaistusta kevytbetonista teh-



dyille rakenteille palonkestavyyksia on esitetty Eurocode 6 osassa
1-2/7/ ja standardissa EN 12602 /3/.

Huokoisuutensa ansiosta siporex ei karsi kovissakaan lampdétiloissa betonille
tyypillisista hoyrystyvan veden aiheuttamista vaurioista. Siporexin palamatto-
muus mahdollistaa myds paloseinien seka —muurien rakentamisen pientaloista
aina isoihin teollisuushalleihin. Se siis toimii mainiosti mm. osastoivana seinéra-
kenteena. Esimerkkina jo 68 mm paksu valiseindlaatta tayttda tunnin palosei-
nan vaatimuksen. (H+H Finland Oy, 2008)

2.3.3 Kestavyys

Siporex on materiaaliltaan korkealuokkaista sekéa kestavaa betonia. Valmistus-
menetelmansa ansiosta, hoyrykarkaisemalla, tuote saa parhaan kestavyytensa
ja lujuutensa. Kestavyytensa ansiosta siporexista rakennettujen rakennusten
huoltotarve on todella vahainen. Isommatkaan lampétilavaihtelut tai sééolosuh-
teiden muutokset eivét rasita siporexia huomattavasti.

Taulukossa 1 on esitelty Siporexin fysikaalisia ominaisuuksia.

Taulukko 1. Siporexin fysikaalisia ominaisuuksia (H+H Finland Oy, 2013q)

Massan kuivatiheys, kg/m3 400 450 500
Puristuslujuus, N/mm2 1,7 2,3 3,0
Taivutusvetolujuus, N/mm2 0,30 0,44 0,56
Kimmomoduuli, N/mm2 1000 1200 1400
Keskimaarainen lammonjohtavuus, W/mK 0,09 0,11 0,12
Kutistuma rakenteessa, %o 0,2 0,2 0,2

Siporex on taysin yksiaineinen kevytbetoni-tuote, joka toimii samanaikaisesti
niin kantavana rakenteena kuin lAmmoneristeendkin. Vastaavaa tuotetta ei
markkinoilta toistaiseksi 10ydy. Saan, kosteuden, palonkestavyyden ja ajan
tuoman rasituksen kestdminen monia muita rakennusmateriaaleja paremmin,

tekee nain ollen siporexista myos hyvin arvonsa sailyttavan rakenteen.



2.3.4 Muita ominaisuuksia

Ohutlaastimuurattuun siporex-seinaan ei synny kylmasiltaa ja siksi se on edulli-
nen myo6s lammityskustannuksiltaan. Toki niihin vaikuttavat myds rakenteen
paksuus seké lamda-arvo. Liséksi se tasaa rakenteensa ansiosta mainiosti ul-

ko- ja sisalampdtilojen valisia eroja seka varastoi lampoa itseensa.

Siporexin lammoneristyskyky on hyva. Keskimaarainen lammaonjohtavuus sipo-
rex-tuotteilla on luokkaa 0,095-0,13 W/m*K tuotteesta riippuen. (H+H Finland
Oy, 2013q)

Siporex-rakenteet eivat vaadi ollenkaan hoyrynsulkua vaan esimerkiksi ulkosei-
narakenteeksi riittd&: sisdmaali, tasoite, siporex-harkko ja 3-kerrosrappaus. Yk-
siaineisuutensa ansiosta rakenteeseen ei synny myodskaan kastepistetta ja te-

kee siita terveellisen. (Sanoma News Oy, 2006)

Massiivisille kivirakenteille on tyypillista hyva aaneneristavyys, joka patee myos
siporex-rakenteisiin. Siporex tekee asunnosta hiljaisen ja luo hyvan akustiikan.
(Sanoma News Oy, 2006)

Yksiaineisuus on myos tarked tekija siporexin energiatehokkuutta ajatellen.
Koska siporex-rakenteessa ei ole monikerroksisuudesta johtuvia saumakohtia,
se edesauttaa myos rakenteen ilmatiiveyttd. Tama rakennevalinta on siis erit-
tain turvallinen mm. rakennuksen kosteusteknisiltd ominaisuuksiltaan seka ra-
kentaminen on rakenteen yksinkertaisuuden vuoksi helppoa. Muun muassa
Tampereen teknillisen yliopiston talonrakennustekniikan professori Ralf Lind-
berg on sanonut siporexista, ettd "Kosteus- ja muiden rakennusfysikaalisten
riskien kannalta tallainen rakenne on idioottivarma". (Vesa Tompuri. 2008. Tek-
niikka&Talous)

Siporex-tuotteet ovat laadultaan hyvin mittatarkkoja tuotteita, mika tekee raken-
tamisesta helppoa sek& hukkapalojen ja muun rakennusjatteen méaréa on va-
hainen. Nain ollen samalla syntyy myds selvia kustannussaastéja. (H+H Finland
Oy, 2013h)
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Tuotteista saa rakennettua seka kulmikkaita etta pyéreita muotoja vaivattomas-
ti. Nama pyoreat muodot voidaan tehda katevasti siporex-kaariharkoista. Julki-
sivut ja sisapinnat voi verhoilla esimerkiksi rappauksella, puulla tai tiilella. Sipo-
rex on helposti tyostettava rakennusmateriaali, mika mahdollistaa erilaisten |a-
pivientien, sdhkorasioiden kolojen, putkitusten urituksien ym. sahausten ja leik-
kausten tekemisen tarkasti ja nopeasti. (H+H Finland Oy, 2013h)

Hoyrysuluttomat Siporex-rakenteet tasaavat sisailman kosteutta, minka ansios-
ta huoneilma ei kuivu lilaksi [Ammityskauden aikana. Terveytensa puolesta sipo-
rex kuuluu puhtaimpaan M1-ryhmaan. Siporex-rakenteiset talot sopivat tasta

johtuen hyvin myos allergikoille. (H+H Finland Oy, 2013h)

2.4. Kayttomahdollisuudet

Siporex on kevyt ja kestava rakennusmateriaali. Sen tydstettavyys on myos erit-
tain helppoa ja vaivatonta seka tuotteiden mittatarkkuus tekee rakentamisesta
entistd helpompaa. Tyostaa sita voi esimerkiksi jyrsimalla tai sahaamalla. Sipo-
rexia voi kayttaa rakenteissa melko laajasti muiden rakennusmateriaalien kuten
puun ja tiilen kanssa. Siporex-tuotteet soveltuvat erinomaisesti asunto -, teolli-
suus-, julkiseen- ja korjausrakentamiseen, joten materiaalin kayttdmahdollisuu-

det ovat rakentamisessa lahes rajattomat. (H+H Finland Oy, 2013h)

2.5 Tuotteet

Siporex-tuotteita on saatavilla hyvin monipuolinen valikoima. Moduulimittaisia
tuotteita saa monella eri leveydelld, korkeudella ja pituudella. Tuotteiden hinnat
madaraytyvat padasiassa tilausten perusteella. Tarkemmat tiedot tuotteista ja

hinnoista saa valmistajalta.

Tuotteet ovat 3M-moduuliajattelun mukaisia ja nain ollen esimerkiksi ala-, vali-

ja ylapohjaelementteja on saatavilla 300 mm valein aina 6000 mm asti. Harkko-
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ja on saatavilla pienistd 100x200x600 mm harkoista isoihin 375x600x1200 mm

suurharkkoihin. Liséaksi tarjolla on muun muassa montaa eri laatua palkkeja,

laattoja, laasteja ja kiinnikkeita.

H+H Finland tarjoaa verkkosivuillaan mm. seuraavanlaisia tuotteita, jotka kaikki

liittyvat siporex-rakentamiseen:

Harkko

Eristeharkko
Eriste-elementti

Ala-, vali- ja ylapohjaelementti
Huovanaluslevy
Kaariharkko

Palkki
Porrasaskelma
Seinaelementti
Pystyseindelementti
Maanpaine-elementti
Suurharkko
Valiseinaelementti
Valiseindlaatta
Valiseinapalkki
Vélipohjan saneerauselementti
Saneerauslaatta
Laastit

Murskeet

Kiinnikkeet

Siporex tarvikkeet
Myytavat tyokalut
Palotuotteet
Saumavaahto

(H+H Finland Oy, 20139)

4  Siporex-omakotitalon rakenteet

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya siporexiin rakennusmateriaali-

na seka tutkia sen kustannuksia omakotitalorakennuksessa verrattuna muihin

runkorakenteisiin.


http://www.hplush.fi/harkko
http://www.hplush.fi/eristeharkko
http://www.hplush.fi/eristeelementti
http://www.hplush.fi/Ala
http://www.hplush.fi/17
http://www.hplush.fi/Kaariharkko
http://www.hplush.fi/Palkki
http://www.hplush.fi/tuotteet/porrasaskelma
http://www.hplush.fi/Seinaelementti
http://www.hplush.fi/pystyseina
http://www.hplush.fi/maanpaine
http://www.hplush.fi/Suurharkko
http://www.hplush.fi/valiseinaelementti
http://www.hplush.fi/valiseinalaatta
http://www.hplush.fi/valiseinapalkki
http://www.hplush.fi/valipohjan_saneerauselementti
http://www.hplush.fi/saneeraus
http://www.hplush.fi/Laastit
http://www.hplush.fi/murskeet
http://www.hplush.fi/kiinnikkeet
http://www.hplush.fi/tarvikkeet
http://www.hplush.fi/Myytavattyokalut
http://www.hplush.fi/paloturvallisuus
http://www.hplush.fi/saumavaahto
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Tutkimuksen pohjana kaytdn suunnittelemiani 2-kerroksisen rinnetalon piirus-
tuksia, johon kaikki laskelmani perustuvat (lite 2). Talon bruttopinta-ala on
n.212 m2. Lammitysjarjestelmana toimii maalampo (vesikiertoinen lattialammi-

tys) seka puulammitteinen saunan kiuas ja leivinuuni.

4.1 Ylapohjarakenne

Tassa ratkaisussa kaytan kahta eri ylapohjarakennetta: kattoristikkorakennetta,
jossa kattoristikot tukeutuvat ylapohjaelementtien paalle ja vesikatto rakenne-
taan kattoristikoiden paalle (lite 2) sek& vinoa ylapohjarakennetta, jossa raken-
ne on elementti-eriste/korokepalat-vesikatto (liite 2). Molemmissa tapauksissa
kaytetaan 250 mm paksua yldpohjaelementtia, 350 mm paksua eristekerrosta

seka yhtalaista vesikattorakennetta (liite 2).

Kuva 1. Siporex yla-, vali-, ja alapohjaelementti. (H+H Finland Oy, 2013i)

4.2 Ulkoseinarakenne

Omakotitalon ulkoseinan perustana toimii 500 mm paksu siporex-
massiiviharkko (liite 2). Ulkopuolelle tulee 3-kerrosrappaus ja sisapuolelle riittda
ainoastaan tasoite ja maali. Ulkoseind muurataan ohutsaumalaastilla ja kutis-

tumateraksia on kaytettava vahintaan joka neljannessa vaakasaumassa.
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Kuva 2. Siporex ulkoseinarakenne harkoista. (H+H Finland Oy, 2013b)

4.3 Kellarin seina

Alemman kerroksen taka- ja sivuseinat toteutetaan valmiiksi raudoitetusta 375
mm paksusta maanpaine-elementista, jonka materiaalina toimii luonnollisesti
siporex. Etuseind rakennetaan ylemman kerroksen ulkoseinan tavoin 500 mm

paksuista massiiviharkoista (liite 2).

Kuva 3. Siporex maanpaine-elementti. (H+H Finland Oy, 2013k)
4.4 Valiseinat
Kevyet véliseindt rakennetaan 100 mm paksuista valiseindlaatoista. Kantavissa

valiseinissa kaytetddn 200 mm paksuja harkkoja, joissa kaytettava myos kutis-

tumaraudoitusta vahintaan joka neljannessa vaakasaumassa (liite 2).
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4.5 Valipohja

Valipohja rakennetaan 200 mm paksuista valipohjaelementeista, jonka paalle
tulee pintavalu betonista ja valun sisdan vesikiertoinen lattialammitysputkisto.

Lattiamateriaalina kaytetaan laminaattia (liite 2).

4.6 Alapohjarakenne

Alapohjarakenteena toimii 100 mm paksu maanvastainen terasbetonilaatta,
jonka sisdan on valettu vesikiertoinen lattialammitysputkisto. Hormin kohdalla
laattaa vahvistetaan 50 mm:lla. Laatan alle tulee yhteensd 100 mm:n XPS-
eristekerros. Lattiamateriaalina on p&&osin laminaatti ja markatiloissa laatoitus
(liite 2).

4.7 Perustukset

Perustuksien yhteydessa tehdaan tarvittavat maanvaihdot, salaojitukset ja sa-
devesivieméardinnit. Anturat tehdaan paikalla valettuna 600 mm*200 mm muot-
tiin. Sokkeli toteutetaan 190 mm korkeista ja 380 mm leveista reikauraharkoista.
Harkkokerroksia tulee viisi kappaletta. Sokkelia muuratessa kaytetaan jokaises-
sa vaakasaumassa kutistumaraudoitusta. Sokkelin sisapintaan asennetaan 50

mm paksu XPS-eristelevy (liite 2).

4.8 Aukkojen ylitykset

Aukkojen, kuten ikkunoiden ja ovien ylitykset tehdaan valmiiksi raudoitetuista ja

mitoitetuista siporex-palkeista.



15

Kuva 4. Siporex-aukonylityspalkkeja. (H+H Finland Oy, 2013))

5 U-arvot

5.1 Siporex-ylapohja

Ylapohjan lammonlapaisykertoimen vertailuarvo on 0,09 W/(m?2 K) ja suunnitte-
luratkaisussa kaytettavien lammonlapaisykertoimen enimmaisarvo on 0,60

W/(mz2 K). (Ymparistoministerio, Tasauslaskentaopas 2012)

H+H Finlandin verkkosivuilla esitellyn taulukon mukaan kaytettdessa 250 mm
paksua ylapohjaelementtid, tarvitaan eristepaksuudeksi 350 mm puhallus- tai
mineraalivillaa, jotta paastaan tavoiteltuun vertailuarvoon 0,09 W/(m2 K). Sama

patee seka vinoon, etté kattoristikkorakenteiseen ylapohjaan.

Laskin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla Suomen RakMk:n C4 (2003) mukaiset

ylapohjan U-arvot.
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C4 Suomen Rakentamismaarayskokoelman mukaiset laskelmat

Pintavastukset
Sisépuolinen pintavas-
tus

Ulkopuolinen pintavas-
tus

Katon ilmatilan lammad&nvastus, Rg

Lammonjohtavuudet A, W/(m*K)

Ylapohjaelementti 0,11
Puhallusvilla 0,050
Mineraalivilla 0,045
Korokepala 0,11

Kattotuolirakenne

RT=Rsi+R1+R2+Rg+Rse

Vino kattorakenne

Villan kohdalla:
RT=Rsi+R1+R3+Rg+Rse

Siporex-korokepalojen kohdal-
la:

RT=Rsi+R1+R4+Rg+Rse

d (m)
0,25
0,35
0,35
0,35

R!
(M2*K)/W

0,10

0,04
0,2

R,
(M2*K)/W
2,27
7
7,78
3,18

RT
(mz*K)/W
9,61

10,39

5,79

Ylapohjan U-arvoksi tulee keskimaarin noin 0,10 W/(m2*K)

U (1/RT)

W/(m2*K)

0,104

0,096

0,173

Suomen rakentamismaarayskokoelman C4 ohjeen mukaisesti laskettuna, ky-

seinen ylapohjarakenne ei ylla ymparistoministerion asettamaan vertailuarvoon,

mutta enimmaisarvon vaatimukset tayttyvat helposti.

5.2  Siporex-ulkoseina

Ulkoseinan lammonlapaisykertoimen vertailuarvo on 0,17 W/(m2 K) ja suunnitte-

luratkaisussa kaytettavien lammonldpaisykertoimen enimmaisarvo on 0,60

W/(mz2 K). (Ymparistoministerio, Tasauslaskentaopas 2012)
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Ulkoseinarakenteeksi valitsin 500 mm paksun siporex-massiiviharkon seké

kolmikerrosrappauksen.

Laskin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla Suomen RakMk:n C4 (2003) mukaisen

ulkoseindn U-arvon.

C4 Suomen Rakentamismaarayskokoelman mukaiset laskelmat

Pintavastukset R, (MZ*K)/W

Sisapuolinen pintavastus 0,13

Ulkopuolinen pintavastus 0,04

Lammonjohtavuudet A, W/(m*K)  d (m) R, (M2*K)/W

Ulkoseinéharkko 0,095 0,5 5,26

Kalkkisementti rappaus-

laasti 0,650 0,03 0,05
Ulkoseinarakenne RT U (1/RT)

(m2*K)/W W/(m2*K)

RT=Rsi+R1+R2+Rse = 548 - 0,183

Suomen rakentamismaarayskokoelman C4 ohjeen mukaisesti laskettuna, ky-
seinen ulkoseinarakenne ei ylla ymparistoministerion asettamaan vertailuar-

voon, mutta enimmaisarvon vaatimukset tayttyvat helposti.

5.3 Siporex-alapohja

Maanvastaisen alapohjan l[Ammonlapaisykertoimen vertailuarvo on 0,16 W/(m?

K) ja suunnitteluratkaisussa kaytettavien lammonlapaisykertoimen enimmaisar-

vo on 0,60 W/(mz2 K). (Ymparistoministerio, Tasauslaskentaopas 2012)

Alapohjarakenteeksi valitsin 100 mm paksun maanvaraisen terasbetonilaatan

seka 2*50 mm Finnfoam eristelevyt.
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Laskin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla Suomen RakMk:n C4 (2003) mukaisen
alapohjan U-arvon.

C4 Suomen Rakentamismaarayskokoelman mukaiset laskel-
mat

Pintavastukset R, (MZ*K)/W

Sisapuolinen pintavastus 0,17
Ulkopuolinen pintavastus 0,04
Maan lammoénvastus, Rb 3,2

(perusmaa alapohjan alla salaojitettu hiekka)

Lammoénjohtavuudet A, W/(m*K) d (m) R, (m2*K)/W
Maanvarainen betonilaatta 25 0,1 0,04
XPS eriste, Finnfoam 0,030 0,1 3,33
Alapohjarakenne RT U (1/RT)
(m2*K)/W W/(m2*K)
RT=Rsi+R1+R2+Rb+Rse = 6,78 - 0,147

Suomen rakentamismaarayskokoelman C4 ohjeen mukaisesti laskettuna, ky-
seinen alapohjarakenne tayttda ymparistoministerion sille asettaman vertailuar-

von.

6 Kustannusvertailu

Omakotitalon kustannuksia laskiessani kaytin apuna KlaraNet-nimista kustan-
nuslaskenta ohjelmaa. Aluksi laskin kustannukset pelkastaan siporex-
rakenteiselle omakotitalolle (liite 3), mutta vertailun vuoksi tein laskelmat myo6s
vastaavanlaisesta puurakenteisesta (liite 4) seka kevytsoraharkkorakenteisesta

omakotitalosta (liite 5).

Pyrin valitsemaan mahdollisimman paljon lammoneritysominaisuuksiltaan toisi-

aan vastaavat rakenteet eri rakenneratkaisuissa.
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Laskelmista kavi ilmi, ettei puurakenteinen vaihtoehto ole aina se edullisin,
vaikka materiaalit olisivatkin halvimmat. Liitteina 16ytyvista kustannuslaskelmista
selviaa, etta siporex-taloon kuluu naista kolmesta vaihtoehdosta vahiten tyétun-
teja ja vastaavasti puurakenteiseen eniten. Karkeasti sanottuna yhdella miehel-
|& tehtyna 40 tuntia viikossa, kyseisen rakennuksen aikataulusaastt siporexista
rakennettuna on lahes 6 viikkoa. TAméa tietdd myos seitsemasta tuhannesta
eurosta kahdeksaan tuhanteen euroon tulevia palkkakustannussaastoja. "Tu-

lokset’-luvussa on esitelty taulukko 2, josta selvida tarkeimmat tulokset.

Kaikkein halvimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui keskim&arin kevytsoraharkko-
talo, jossa materiaalit tulivat halvimmiksi. Se tuli siporex-taloon verrattuna jopa
10 000 euroa ja puutaloon noin 5 000 euroa edullisemmaksi. Ty6tuntien maa-
rasséa se paihitti puutalon jopa 70 tyotunnilla, mutta siporex-talolle se jai kuiten-
kin huomattavasti eli noin 150 ty6tuntia.

7 Kayttgjakysely

Tyota tehdesséani ja kiinnostukseni lisaantyessa siporexia kohtaan halusin kuul-
la kokemuksia siporex-rakenteisen omakotitalon omistajalta. Tein kayttgja-
kyselyn liittyen siporexista rakentamiseen, tyytyvaisyyteen, kustannuksiin ja
mielipiteisiin. Kohde, johon tein liitteen& olevan kyselyn, sijaitsee Liperin Viini-
jarvelld. Kavin tutustumassa kyselyyn kohdistuvaan rakennukseen, jonka yh-

teydessa tein talon omistajalle kyselyn (liite 1).

Kyselyn yhteydessd sain myos lisdd hyddyllista tietoa siporexista yleensa ja
kyselyn tuloksena olin entistd vakuuttuneempi siporexin toimivuudesta ja ainut-

laatuisuudesta.



20

8 Tulokset

Kustannusvertailu osoitti siporexin kilpailukykyisyyden rakennusmateriaalina
verrattuna puuhun ja kevytsoraharkkoon. Materiaalien puolesta siporex tuli kyl-
lakin molempiin verrattaviin ndhden kallimmaksi, mutta aikataulusaaston ansi-
osta se paihitti molemmat tyokustannuksissa. Prosentuaalinen ajansaasto sipo-
rexilla oli puuhun nahden lahes 12 % ja kevytsoraharkkoonkin reilu 8 %. Puun
ja kevytsoraharkon valinen aikataulusaast6 prosentuaalisesti oli vajaa 4 % luok-
kaa kevytsoraharkon hyvaksi. Nain ollen kokonaiskustannukset tasoittuvat hie-
man ja siporex-talo kiilasi vertailussa puutalon ja kevytsoraharkkotalon valiin.
Mielenkiintoisen tutkimuksen tuloksesta teki se, ettd puurakenteinen talo jai ver-

tailussa viimeiseksi.

Taulukko 2. Kustannusvertailun tulokset.

Kustannusvertailu

Lahtotiedot: Pinta-ala 212 m2
Kerrosten
maara 2 kpl
Siporex-talo | Puutalo Kevytsoraharkkotalo
144047,00| 139837,00 134557,00
52391,00| 59660,00 56189,00
71708,00| 71708,00 71708,00
1696 1919 1851
268147,00| 269486,00 262454,00
332502,00| 334163,00 325443,00

Opinnaytetyd osoitti myos siporexin mainiot rakennusfysikaaliset ominaisuudet.
Tama kosteusteknisesti "idioottivarman” rakenteen ansiosta vaikuttaisi pystyvan
tekemaan turvallisia ja terveellisia rakenteita. Tutkimuksessa tehtyjen ulkoseinéa-

ja ylapohjarakenteiden U-arvot eivat aivan yltaneet ymparistoministerion aset-
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tamiin vertailuarvoihin, joten kyseisiin rakenteisiin tarvittaisiin hieman lisaeristys-
ta tai vaihtoehtoisesti harkkopaksuuden kasvattamista, jotta arvot tayttyisivat.
Muutoin tama kantava ja eristdva materiaali vaikuttaa varsin toimivalta ratkaisul-

ta.

Kayttgjakyselyn tuloksena voi siporexia pitaa erittdin hyvana rakennusmateriaa-
lina. Taytyy kuitenkin muistaa kyselyn laajuuden niukkuus, miké rajoittui ainoas-
taan yhteen siporex-talon omistajaan. Kayttajalla oli kuitenkin itse kokemusta
siporex-rakentamisesta seka kaytosta jo parin vuoden ajalta, eikd osannut ni-
meté& huonoja puolia ainakaan vield tdssa vaiheessa. Palomestarina toimies-
saan tietouttakin tuntui l6ytyvan siporexin ominaisuuksista, eritoten paloturvalli-

suudesta.

9 Pohdinta

Rakennusmateriaalina Siporex vaikuttaa olevan aivan omaa luokkaansa, kun
huomioi sen palonkestavyyden, kosteuden keston ja hengittavyyden. Myds hoy-
rynsuluttomuus tekee siporex-rakenteista terveellisen ja turvallisen. Tutkimuk-
sen tulokset osoittivat, ettéa siporex on erittain kilpailukykyinen talon rakennus-
materiaali. Siporex-tuotteista on selvasti nopea rakentaa, mika tuottaa seka ai-
kataulusaastoja seka kustannussaastoja. Varsinkin isommissa kohteissa saasto

on varmasti jo merkittavaa luokkaa.

Tyobn hyotyna voisi pitédéa kevytbetonin hyvien ja huonojen puolien selvittdmista
rakennusmateriaalina. Hyvia l6ytyi selvasti enemman. Itselleni siporex oli ennen
taman tyon tekemista melko tuntematon materiaali ja luulen, ettd monella muul-

lakin on aukko rakennustietoudessa siporexin kohdalla.

Tulokset ovat mielestani luotettavia, vaikkakin lahteitda on melko suppeasti. Kui-
tenkin naistda muutamasta lahteesta, joista sain tietoa tahan tydhan haalittua,

|0ytyi toisiaan puolustavaa tietoa.
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Tuloksia voisi soveltaa rakennusten rakennusmateriaaleja valittaessa. Taman
tyon tuloksista on mahdollista saada suuntaa antavaa tietoa materiaalien erois-
ta kustannusten kannalta seka kevytbetonin ominaisuuksista vaikkapa pientalon

rakenneratkaisuna.

Jatkotutkimuksen voisi aiheesta tehdd muun muassa, kuinka siporex toimii
isoissa projekteissa kuten teollisuushallien ym. rakentamisessa ja minkalaisia
kustannuseroja siella syntyy eri ratkaisujen vélille. Pientaloissa pysyttaessa kor-
jausrakentamiseen perehtyminen siporex-kohteissa saattaisi olla mielenkiintoi-

nen tutkimus.

Yhteenvetona opinnaytetyon tekeminen siporex-rakenteisen omakotitalon
suunnittelusta seka siihen liittyvista laskelmista ja tutkimuksista oli kaiken kaik-
kiaan antoisa projekti. Perehtyminen siporexiin antoi myds laajemman n&ko-
kulman kivitalon rakentamisesta, johon en aikaisemmin ollut juuri lainkaan pe-

rehtynyt.

Uskoisin siporex-rakentamisen yleistyvan tulevaisuudessa entisestaan, kun
ajattelee nykyisten kosteusvaurioiden ja muiden rakennusvirheiden maaraa.
Yksinkertaisten rakenteidensa ansiosta siporexista rakennettaessa virheiden

maaraa voitaisiin vahentaa

Siporexista l6ytyi todella paljon hyvia puolia, minka vuoksi voisin suositella sipo-
rex-tuotteita muillekin ja tulen todennékdisesti myds itse rakentamaan omakoti-

talon kyseisesta materiaalista.
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Kayttgjakysely

Kuka: Pentti Paivinen, palomestari
Sijainti: Viinijarvi, Liperi, Pohjois-Karjala

1. Miksi paatit rakentaa siporexista?

- Siporex on hengittava materiaali, koska siina ei tarvitse hdyrynsulkua. Se
tekee siitéa nain ollen turvallisen rakenneratkaisun

- Jo ammatinkin puolesta hyva valinta, koska siporex on palamaton mate-
riaali

- Terveellinen. Perheessa on allergiaherkkyytté, joten siporex oli erinomai-
nen valinta kuuluessaan parhaaseen M1-luokkaan

2. Millainen materiaali siporex on rakentaa?

- Helppo tyostaa

- Kevyt verrattuna muihin kivitalo-materiaaleihin

- Rakentaminen on helppoa, koska tytstettdvana on koko ajan yksi ja sa-
ma aine

3. Minka kokoinen asunto on?

- Bruttopinta-ala on n. 200m2

4. Mita voit sanoa rakennuskustannuksista? Vertailitko muihin materi-
aaleihin?

- Rakentaminen tuli hieman kallimmaksi kuin esimerkiksi mita talo olisi tul-
lut puurakenteisena maksamaan

- Uskon talon sailyttavan arvonsa ja rakennuskustannuksien tasaantuvan
viimeistaan 20 vuodessa.

5. Millainen lammitysjarjestelmé on talossa?

- maalamp6 (vesikiertoinen lattialammitys)
- varaava takka
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. Millaiset kayttokustannukset?

Maalammon ansiosta sahkdkustannukset ovat asunnon kokoon nahden
melko pienet eli noin 270000kW.

Kunnossapito tulee edulliseksi, koska rakenteiden tai julkisivujen huoltoa
ei juurikaan tarvitse.

. Onko rakenteissa ilmennyt ongelmia?

Ei ainakaan toistaiseksi.

. Mitéa hyvié puolia siporex-talosta |6ytyy?
Kesa viilea ja talvella pitda hyvin [ampiman
Suhtautuu hyvin olosuhdemuutoksiin

. Mita huonoja puolia pystyt sanomaan?

Toistaiseksi ei mitd&n negatiivista sanottavaa

10.0letko tyytyvainen ratkaisuun siporex-talosta?

Ehdottomasti. Parempaa rakennusmateriaalia saa hakea.

11.Jos pitéisi rakentaa uusi talo, mika olisi sen materiaali?

Siporex.
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Siporex-talon kustannuslaskelma
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Raportityyppi Tiiwis kustannuslaskelma Tulostuspdiva 03.052013
Hanke: 0301340 Muckkauspana 25042013
Laskekma: Siporex-talo Laskelman lazjuus: 212,00 m2
Rakennushupa: Hankepalvelukermoin 0.00
Osaite: Sotukernoin 1.73
Csgite?: Aluekemoin: 1.00
Pc-st"ul;re'o‘ Vaikeuskerroin 1.00
. ’ ALV-%: 4%
Postimp: Kustannusiaapus ALY 0%: 1 265 €im2
Maa Kustannusiasisus ALY 245 1 568 Em2
Laskelma yht. ALV 0%: 268 14T €
Laskelma yht. ALY 24%: 332 502 €
Selite:
Siporex-rakenteisen 2-kemoksisen omakotitalon kustannuslaskelma. Rinnetalo.
Jmo TALOZ000 Kustannusera Maarda  Yksikko Hankinnat Materiaalt Tyd Tunnit Yhteens3
ja palvelut {hinta. ALV 09%) (ALW D%) (ith) [ALW 0%)
ALV %)
Yhteensa T1T08 € 144 047 £ S23IM £ 1 696 268 14T €
111 Pohjarakenteet, kellarfinen 1.00 erd 28 000.00 0,00 0.00 000 2500000
pientalo
2 1 Harkkoperustus, h = 1000 44,00 m 0.00 370533 2571.81 B4.68 627719
mm
3 1 Perusmuwrizvy, vedeneriste 44 00 m 0,00 35351 130,67 484 484 13
anturan Ftoskohdassa
4 i Sisdpuolinen 21,00 m2 0,00 848,12 BER 45 38.63 183757
lamméneristiminen,
PErUSmMuULT
5 1211 Antura 300 x 200 mm. 44,00 m 12320 2 888,50 803,32 2732 378502
paikallavaletiu ja
routasuciaus
[i] 122 Maanvarainen betonilaatta 91,00 m2 10182 202085 880,02 3148 290259
B0 mm, alap. [Ammé@neriste
100 mm, reuna-aheeella 150
mm
T 123 Kewythetonizlementtilaatta 21,00 m2 0,00 §818,00 128497 38.25 518287
260 mm, pintabetoni
8 123 Terdsbetonilaatta 130 mm, 23.00 m2 0.00 835,21 660,75 20.63 155408
paikallavalstiu
a 1232 Kevytbetonharkkoseina 200 18,00 m2 0,00 785,51 452,78 1343 121829
mm
10 1238 Kevythetondaattayiipohja 44,00 m2 0.00 T 744,83 487,69 18.48 £24232
250 mm, eriste 410 mm,
vino
1238 Kevythetondaattayiipohja 68,00 m2 0.00 T 147,55 12563.73 3g8.62 541123
250 mm, mineraalivilla 325
mm
12 1241 Julkisivurappaus, 221.00 m2 0,00 223581 B 705,85 27857 10941,48
koimikermosrappaus
03.05.2013 0206 Sivu [2}
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Jmo TALO2000 Kustannuserd M23rd  Yksikkd Hankinnat Materiaalt Tyd Tummit ‘fhieensd
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALY 0%) {ith) (AL D%)
(ALY 0%

Whieens3d TITOBE 144 04T € 323N E 16396 268 14T €

12 1241 Kevyiretoniharkkoulkoseina 253.00 m2 0.00 24 37847 T 740,68 2200683 3211815
375 mm

14 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna, 1,00 erd 000 554212 714,20 22,00 6 255,33
pientalo (22 ikkunaa)

15 1242 Ulko-owi 10x 21 M, 3.00 kpl 0.00 114281 136,92 422 278,73
lasiaukko

16 1244 Julkisivun tSydennysosat 1,00 erd 000 660,00 0,00 0.00 660,00
pientalo

7 1251 Parvskekaide, puu 22,00 m 0.00 404,18 125823 37,85 172330

1] 1281 Kattotwoli, NR-kattotuoli k 2.00 kpl 0.00 840,00 142,70 4.40 98270
800, jw 7200 mm

1] 1262 Seinatikkaat .00 m 222000 0,00 £8.34 207 230834

20 1283 Kate, terdspoimulevykate, 167,00 m2 000 411440 1 585,08 51,85 Samo4a
aluskate

21 1311 Kewytbetonilaattaseing 100 21,00 m2 000 504,85 476,10 14,68 1070, 74
mm

2 1315 Sisdovet, pientalon sisaovet 1.00 erd 000 1 585,75 561,78 17.00 213751
{17 kpl)

3 132 Rolous ja roilojen paikkaus, 10,00 m 000 31,80 82391 23.00 855,81
markatila

24 1321 Pintabetondaatta 50 mm, 132,00 m2 000 1878,03 151451 51,38 338254
rauduoitus

25 1322 Laatoitus, lattialaatta 97 x 87 17.00 m2 000 551,88 856,31 1947 120729
mm. markatila

26 1322 Laatoitus, seinalaatta 147 x 14,00 m2 000 351,99 301,89 8.05 53,88
147 mm, markatila

P 1322 Listoitus, jalkalista 12 x 42 100.00 m 000 102,92 331,80 960 434 52
mim, kiinnitystulpat

28 1322 Parkettityd. laminaatt T mm 140,00 m2 o.00 2895,13 TT247 23.80 3 868,80

28 1322 Vedenerstys, lattia 17.00 m2 000 332,52 19542 5.78 527,84
mirkatila

30 1323 Saunan kato, kuusipanseli 5.00 m2 000 12211 180,14 .13 321,25
15 mm

21 1325 Panelointi, kuusipaneeli 15 23,00 m2 0.00 524,80 826,82 19,31 118171
MM, S3aunan senarakenns

az 1326 Maalaus 2 kerfaa, seina 130,00 m2 000 138,67 350,10 12,06 53877

<] 1328 Tasoituskasiiely 1,0 kertaa, 14,00 m2 o.00 10,72 26,53 0.e8 3725
saind, mark3tla
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Liite 3 3 (4)
Jme TALO2000 Kustannuserd Maarda  Yksikkd Hankinnat Materiaalt Tyd Tummniit ‘fhteensd
ja palvelut {hinta, ALV 0%) (ALY 0%) {tth) [ALW D%)
(ALY 0%)
Yhieensd TITOBE 144 04T € 523N € 16396 268 14T €
e 1326 Taseituskasittely 1,5 kertaa, 130.00 m2 0.00 11244 210,04 7.7 32248
s2nd
k] 1326 Vedenenstys, send, 14,00 m2 0.00 226,78 145,42 434 ETERE
markatila
k] 1331 Kalusteet, kylpyhuone, 1,00 erd 0.00 800,00 26547 8.00 108547
kintokalustest ja
suihkukulma
w 1331 Kalusteet, pientalo, asunto, 1.00 erd 0.00 13 120,00 863,61 20.00 13 783,61
korkea taso
- 1331 Saunan lauteet, L-mall, 1.00 era 0.00 278,40 202,05 9.00 571.45
tervaleppd
k- 1331 Vesi- ja wiemdrikalustest 212,00 brm2 0.00 25857 880,53 23,33 248510
pientalo
40 1332 Varusteet, pientale, asunto, 1.00 erd 2000.00 0,00 0,00 0.00 2000.00
korkea taso
41 1334 Laitteet, pientalo, asunto, 1.00 era 0.00 243500 11540 .00 255040
nomraali @so
42 1334 LV-laittzet, pientalo, asunto 1,00 erd 0.00 1355,00 23348 8,00 158848
(2 we, khh, ph, k), normaali
taso
43 134 Leivinuuni 1.00 kpl 2 80000 0,00 0,00 0.00 2 300,00
44 1342 Homi a.00 m 0.00 3025,00 £53,00 16,00 3578,00
kevytsoraelementtihormi. 2-
reikamen
45 e K\WW-johdot, pientalo 212,00 brm2 0.00 271109 48§22,22 16847 T3
[kinteistin vesi- ja
viemarijohdot)
46 22 IVjanestelms, pientalo, tulo- 212,00 brm2 0.00 6883,04 220444 75.58 @0es08
ja poistoilmanvaihto
lamméntalteenotolia
47 23 Sahkoistys. pientalo 212,00 brm2 0.00 184,78 4 125,55 143,84 13 380,31
48 23 Valaistus, pientalo 212,00 brm2 0.00 4 570,72 51811 17.80 H0E283
42 25 Maalimps ja 1,00 erd 0.00 13 820,00 1 166,62 40,00 14 985,82
lattialammitysputkisto,
pientalo {n. 160 m2)
50 3224 LVI-suunnittelu, pientalo 1.00 erd 2000.00 0,00 0,00 0.00 2 000,00
51 3225 Sahkgsuunnitielu. pientalo 1.00 erd 2000.00 0,00 0,00 0.00 2 000,00
52 34 Tyomaatekniikka, pientalo 1,00 erd 19 785,00 0,00 0,00 0.00 18 785,00
|paikallarakennettu kivitalo)
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Liite 3 4 (4)
Siporex-talon kustannuslaskelma
Jmo  TALC2000 Kustannuserd Maara  Yksikko Hankinnat Materiaalt Tyd Tunnit ‘fhieensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALY 0%) {ith) [ALW D%)
(ALY 0%)
Yhieensd T1T0B € 144047 € 5231 € 1696 268 14T €
52 412 Liittym3t, pientalo 1,00 erd 12 678,05 0.00 0.00 0.00 12 878,05




Puurakenteisen talon kustannuslaskelma

Liite 4

1(4)

Raporttityyppi- Tiivis kustannuslaskelma Tulostuspaiva: 03.05.2013
Hanke 0801340 Muokkauspaiva 25.04.2013
Laskelma: Puurakenteinen talo Laskelman laajuus: 212,00 m2
Rakennuslupa Hankepalvelukerroin: 0,00
- Sotukerroin: 1,73
Osoite: Aluekerroil 1,00
. uekerroin ,
Ig)zi(s)tlxtsfmem' Vaikeuskerrain: 1,00
i ALV-%: 24%
Postitmp Kustannus/laajuus ALV 0%: 1271 €im2
Maa Kustannus/laajuus ALV 24%: 1576 €/m2
Laskelma yht. ALV 0%: 269 486 €
Laskelma yht. ALV 24%: 334163 €
Selite
Siporex-rakenteisen 2-kerroksisen omakotitalon kustannuslaskelma. Rinnetalo.
Jmo  TALO2000 Kustannusera Maara Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhieensad
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 69989 € 139837 € 59 660 € 1919 269 486 €
1 111 Pohjarakenteet, kellarillinen 1,00 era 28 000,00 0,00 0,00 0,00 28 000,00
pientalo
2 121 Harkkoperustus, h = 1000 44,00 jm 0,00 3 705,38 2 571,81 84,68 6 277,19
mm
3 121 Perusmuurilevy, vedeneriste 44,00 jm 0,00 353,51 130,67 4,84 484,18
anturan litoskohdassa
4 121 Sisapuolinen 91,00 m2 0,00 848,12 989,45 36,63 1837,57
lammeéneristaminen,
perusmuuri
5 122 Maanvarainen betonilaatta 91,00 m2 101,92 2 920,65 880,02 31,49 3 902,59
80 mm, alap. lammé&neriste
100 mm, reuna-alueella 150
mm
6 1211 Antura 600 x 200 mm, 44,00 jm 123,20 2 868,50 803,32 27,32 3795,02
paikallavalettu ja
routasuojaus
7 123 Puurakenteinen valipohja, 91,00 m2 0,00 5391,16 6 463,67 200,47 11 854,83
puupalkisto 225 mm,
lautalattia, kattopaneeli
8 123 Terasbetonilaatta 180 mm, 23,00 m2 0,00 885,21 669,75 20,63 1 554,96
paikallavalettu
9 1232 Puurunkoinen kipsilevyseina 16,00 m2 0,00 415,07 476,42 15,96 891,49
97 mm, eristetty, kantava
seina (sis. pinnat)
10 1236 Puurakenteinen vino 44,00 m2 0,00 391257 1153,71 38,00 5 066,27
ylapohja, korokekoolaus,
suora kattoristikko,
tuulensuoja 30 mm,
mineraalivilla 450 mm,
kipsilevy
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Liite 4 2 (4)
Jmo TALO2000 Kustannusera Maara Yksikka Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 69989 € 139837¢€ 59 660 € 1919 269 486 €
1" 1236 Puurakenteinen ylapohja, 68,00 m2 204279 4 563,73 3218,02 101,63 9 824,54
kattotuolit, mineraalivilla
puhallettuna 550 mm,
teraspoimulevykate (sis.
pinnat)
12 1237 Puuportaat 1,00 kpl 0,00 2000,00 381,59 11,50 238159
13 1241 Kellarin ulkoseina, 114,00 m2 0,00 13 100,58 3633,46 108,81 16 734,05
betonilampéharkko 400 mm,
perusmuurilevy
14 1241 Puurakenteinen ulkoseing 144,00 m2 0,00 17 515,95 12 996,16 404,82 30 512,11
150 + 50 mm, 50 mm
tuulensuoja,
pystyponttiverhous (sis.
pinnat)
15 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna, 1,00 erd 0,00 554212 714,20 22,00 6 256,33
pientalo (22 ikkunaa)
16 1243 Ulko-ovi 10 x 21 M, 3,00 kpl 0,00 1142,81 136,92 4,22 1279,73
lasiaukko
17 1244 Julkisivun taydennysosat, 1,00 era 0,00 660,00 0,00 0,00 660,00
pientalo
18 1251 Parvekekaide, puu 22,00 jm 0,00 464,16 125923 37,95 172339
19 1262 Seinatikkaat 6,00 jm 2 220,00 0,00 88,34 297 2308,34
20 1311 Puurunkoinen Kipsilevyseina 21,00 m2 0,00 544,77 625,30 20,95 1170,08
97 mm, eristetty (sis. pinnat)
21 1311 Puurunkoinen Kipsilevyseina 11,00 m2 0,00 767,04 641,48 19,93 1408,52
95 mm, kuivan tilan ja
markatilan valinen (sis.
pinnat)
22 1311 Puurunkoinen Kipsilevyseina 5,00 m2 0,00 459,14 377,61 11,58 836,75
66 mm, pesuhuoneen ja
saunan valinen (sis. pinnat)
23 1315 Sisaovet, pientalon sisaovet 1,00 era 0,00 158575 551,76 17,00 2 137,51
(17 kpl)
24 1321 Pintabetonilaatta 60 mm, 91,00 m2 0,00 939,02 757,25 25,69 1696,27
raudoitus
25 1322 Laatoitus, lattialaatta 97 x 97 17,00 m2 0,00 551,68 656,31 19,47 1207,99
mm, markatila
26 1322 Laatoitus, seinalaatta 147 x 14,00 m2 0,00 351,99 301,69 895 653,68
147 mm, markatila
27 1322 Listoitus, jalkalista 12 x 42 130,00 jm 0,00 133,80 431,08 12,99 564,87
mm, kiinnitystulpat
28 1322 Parkettityo, laminaatti 7 mm 162,00 m2 0,00 376497 1004,21 30,93 4769,18
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Liite 4 3 (4)
Jmo TALO2000 Kustannusera Maara Yksikkt Hankinnat Materiaalit Ty6 Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)

Yhteensa 69989 € 139837 € 59 660 € 1919 269 486 €

29 1322 Vedeneristys, lattia, 17,00 m2 0,00 332,52 19542 5,78 527,94
markatila

30 1323 Saunan katto, kuusipaneeli 5,00 m2 0,00 12211 199,14 6,13 321,25
15 mm

31 1324 Listoitus, kattolista, normaali 130,00 jm 0,00 134,67 257,95 7,77 392,62
taso

32 1324 Tasoituskasittely 2,5 kertaa, 182,00 m2 0,00 263,88 491,83 18,21 755,71
katto, kipsilevypinta

33 1325 Panelointi, haapapaneeli 15 23,00 m2 0,00 745,36 626,82 19,31 137218
mm, saunan seinarakenne

34 1326 Vedeneristys, seina, 14,00 m2 0,00 226,76 146,42 4,34 373,18
markatila

35 1331 Kalusteet, pientalo, asunto, 1,00 era 0,00 13 120,00 663,61 20,00 13 783,61
korkea taso

36 1331 Saunan lauteet, L-malli, 1,00 era 0,00 279,40 292,05 9,00 571,45
tervaleppa

37 1331 Vesi- ja viemérikalusteet, 212,00 brm2 0,00 281557 680,53 23,33 3496,10
pientalo

38 1333 Varusteet, pientalo, asunto, 1,00 era 2 000,00 0,00 0,00 0,00 2 000,00
korkea taso

39 1334 Laitteet, pientalo, asunto, 1,00 era 0,00 2 435,00 115,40 4,00 2 550,40
normaali taso

40 1334 LV-laitteet, pientalo, asunto 1,00 era 0,00 1 355,00 233,46 8,00 1 588,46
(2 we, khh, ph, k), normaali
taso

41 134 Leivinuuni 1,00 kpl 2800,00 0,00 0,00 0,00 21800,00

42 1342 Hormi, 8,00 jm 0,00 3026,00 553,00 16,00 3579,00
kevytsoraelementtihormi, 2-
reikainen

43 21 KVV-johdot, pientalo 212,00 brm2 0,00 2711,09 4622,22 158,47 7 333,31
(kiinteiston vesi- ja
viemarijohdot)

44 21 Ulkopuoliset KVV-johdot ja 1,00 era 0,00 243400 583,31 20,00 3017,31
kaivot, pientalo

45 22 IV-jarjestelma, pientalo, tulo- 212,00 brm2 0,00 6 883,64 220444 75,58 9 088,08
ja poistoilmanvaihto
lammontalteenotolla

46 23 Sahkaistys, pientalo 212,00 brm2 0,00 9 164,76 4195,55 143,84 13 360,31

47 23 Valaistus, pientalo 212,00 brm2 0,00 4 570,72 519,11 17,80 5089,83
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Puurakenteisen talon kustannuslaskelma

Liite 4

4 (4)

Jmo  TALO2000 Kustannusera Maara Yksikka Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhieensa 69989 € 139837 € 59 660 € 1919 269486 €
48 25 Maalampo ja 1,00 era 0,00 13 829,00 1 166,62 40,00 14 995,62
lattialammitysputkisto,
pientalo (n. 180 m2)
49 3224 LVI-suunnittelu, pientalo 1,00 era 2 000,00 0,00 0,00 0,00 2 000,00
50 3225 Sahkosuunnittelu, pientalo 1,00 era 2 000,00 0,00 0,00 0,00 2 000,00
51 34 Tyomaatekniikka, pientalo 1,00 era 16 023,00 0,00 0,00 0,00 16 023,00
(paikallarakennettu puutalo)
52 412 Liittymat, pientalo 1,00 era 12 678,05 0,00 0,00 0,00 12 678,05




Kevytsoraharkko-talon kustannuslaskelma

Liite 5

1(4)

Raporttityyppi Tiivis kustannuslaskelma Tulostuspaiva 03.05.2013
Hanke 0801340 Muokkauspaiva 25.04.2013
Laskelma Kevytsoraharkko-talo Laskelman laajuus: 212,00 m2
Rakennuslupa- Hankepalvelukerroin: 0,00
. Sotukerroin: 173
Osoite: Aluekerroi 1,00
uekerroin: X
Ssstl\lr?fmem' Vaikeuskerroin: 1,00
o ALV-%: 24%
Postitmp: Kustannus/laajuus ALY 0% 1238 €/m2
Maa: Kustannus/laajuus ALY 24%: 1535 €/m2
Laskelma yht. ALV 0%: 262 454 €
Laskelma yht. ALV 24%: 325443 €
Selite
Siporex-rakenteisen 2-kerroksisen omakotitalon kustannuslaskelma. Rinnetalo.
Jmo  TALO2000 Kustannusera Maara Yksikka Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 71708 € 134 557 € 56 189 € 1851 262 454 €
1 111 Pohjarakenteet, kellarillinen 1,00 era 28 000,00 0,00 0,00 0,00 28 000,00
pientalo
2 121 Harkkoperustus, h = 1000 44,00 jm 0,00 3705,38 257181 84,68 627719
mm
3 121 Perusmuurilevy, vedeneriste 44,00 jm 0,00 353,51 130,67 4,84 48418
anturan liitoskohdassa
4 121 Sisapuolinen 91,00 m2 0,00 848,12 989,45 36,63 1837,57
lammaoneristaminen,
perusmuuri
5 1211 Antura 600 x 200 mm, 44,00 jm 123,20 2 868,50 803,32 27,32 379502
paikallavalettu ja
routasuojaus
6 122 Maanvarainen betonilaatta 91,00 m2 101,92 2 920,65 880,02 31,49 390259
80 mm, alap. lammoneriste
100 mm, reuna-alueella 150
mm
7 1235 Ontelolaatta 200 mm, 91,00 m2 0,00 6 100,72 1831,26 60,47 793199
pintabetoni (sis. pinnat)
8 123 Terasbetonilaatta 180 mm, 23,00 m2 0,00 885,21 669,75 20,63 1 554,96
paikallavalettu
9 1232 Kevytsoraharkkoseina 200 16,00 m2 0,00 548,61 657,52 21,71 1206,13
mm, kantava
10 1236 Ontelolaattaylapohja 200 44,00 m2 0,00 6 392,63 844,85 28,22 723748
mm, eriste 410 mm
11 1236 Ontelolaattaylapohja 200 68,00 m2 0,00 462255 1163,32 34,96 578587
mm, vino, kannattajat,
mineraalivilla, ontelolaatta
200 mm
12 1241 Julkisivurappaus, 221,00 m2 0,00 223581 8 705,65 279,57 10 941,46
kolmikerrosrappaus
03.05.2013 02:09 Sivu 1/4



Liite 5 2 (4)
Jrmo  TALO2000 Kustannusera Maara Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)

Yhteensa 71708 € 134 557 € 56 189 € 1851 262 454 €

13 1241 Kevytsoraeristeharkkoulkose 256,00 m2 0,00 19 799,39 10 520,30 347,39 30 319,68
in& 380 mm

14 1242 MSE/AL puualumiini-ikkuna, 1,00 era 0,00 554212 714,20 22,00 6 256,33
pientalo (22 ikkunaa)

15 1243 Ulko-ovi 10 x 21 M, 3,00 kpl 0,00 114281 136,92 422 1279,73
lasiaukko

16 1244 Julkisivun taydennysosat, 1,00 era 0,00 660,00 0,00 0,00 660,00
pientalo

17 1251 Parvekekaide, puu 22,00 jm 0,00 464,16 1259,23 37,95 172339

18 1261 Kattotuoli, NR-kattotuoli k 8,00 kpl 0,00 840,00 142,70 4,40 982,70
900, jv 7200 mm

19 1262 Seinatikkaat 6,00 jm 2 220,00 0,00 88,34 297 2 308,34

20 1263 Kate, terdspoimulevykate, 167,00 m2 0,00 4114,40 1585,08 51,85 5 699,48
aluskate

21 131 Kevytbetonilaattaseina 100 21,00 m2 0,00 594 65 476,10 14,68 1070,74
mm

22 1315 Sisaovet, pientalon sisédovet 1,00 era 0,00 1 585,75 551,76 17,00 2 137,51
(17 kpl)

23 132 Roilous ja roilojen paikkaus, 10,00 jm 0,00 31,90 623,91 23,00 655,81
markatila

24 1321 Pintabetonilaatta 60 mm, 182,00 m2 0,00 1878,03 151451 51,38 339254
raudoitus

25 1322 Laatoitus, lattialaatia 97 x 97 17,00 m2 0,00 551,68 656,31 19,47 1207,99
mm, markatila

26 1322 Laatoitus, seinélaatta 147 x 14,00 m2 0,00 351,99 301,69 8,95 653,68
147 mm, markatila

27 1322 Listoitus, jalkalista 12 x 42 100,00 jm 0,00 102,92 331,60 9,99 434,52
mm, kiinnitystulpat

28 1322 Parkettityd, laminaatti 7 mm 140,00 m2 0,00 2 896,13 77247 23,80 3 668,60

29 1322 Vedeneristys, lattia, 17,00 m2 0,00 332,52 19542 578 527,94
markatila

30 1323 Saunan katto, kuusipaneeli 5,00 m2 0,00 12211 199,14 6,13 321,25
15 mm

31 1325 Panelointi, kuusipaneeli 15 23,00 m2 0,00 534,89 626,82 19,31 116171
mm, saunan seindrakenne

32 1326 Maalaus 2 kertaa, seina 130,00 m2 0,00 189,67 350,10 12,96 539,77

33 1326 Tasoituskasittely 1,0 kertaa, 14,00 m2 0,00 10,72 26,53 0,98 37,25
seina, markatila
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Liite 5 3 (4)
Jmo  TALO2000 Kustannusera Maara Yksikké Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALY 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa 71708 € 134 557 € 56 189 € 1851 262 454 €
34 1326 Tasoituskasittely 1,5 kertaa, 130,00 m2 0,00 112,44 210,04 777 322,48
seiné
35 1326 Vedeneristys, seina, 14,00 m2 0,00 226,76 146,42 4,34 373,18
mérkatila
36 1331 Kalusteet, kylpyhuone, 1,00 erd 0,00 800,00 265,47 8,00 106547
kiintokalusteet ja
suihkukulma
37 1331 Kalusteet, pientalo, asunto, 1,00 era 0,00 13 120,00 663,61 20,00 13 783,61
korkea taso
38 1331 Saunan lauteet, L-malli, 1,00 erd 0,00 279,40 29205 9,00 571,45
tervaleppa
39 1331 Vesi- ja viemarikalusteet, 212,00 brm2 0,00 281557 680,53 2333 3496,10
pientalo
40 1333 Varusteet, pientalo, asunto, 1,00 erd 2 000,00 0,00 0,00 0,00 2 000,00
korkea taso
41 1334 Laitteet, pientalo, asunto, 1,00 era 0,00 2 435,00 115,40 4,00 2 550,40
normaali taso
42 1334 LV-laitteet, pientalo, asunto 1,00 erd 0,00 1355,00 233,46 8,00 1 588,46
(2 we, khh, ph, k), normaali
taso
43 134 Leivinuuni 1,00 kpl 2800,00 0,00 0,00 0,00 2 800,00
44 1342 Hormi, 8,00 jm 0,00 3026,00 553,00 16,00 3 579,00
kevytsoraelementtihormi, 2-
reikainen
45 21 KVV-johdot, pientalo 212,00 brm2 0,00 2711,09 462222 158,47 7 333,31
(kiinteiston vesi- ja
viemarijohdot)
46 22 IV-jérjestelma, pientalo, tulo- 212,00 brm2 0,00 6 883,64 220444 75,58 9 088,08
Jja poistoilmanvaihto
lammaontalteenotolla
47 23 Sahkaistys, pientalo 212,00 brm2 0,00 9 164,76 4 195,55 143,84 13 360,31
48 23 Valaistus, pientalo 212,00 brm2 0,00 4 570,72 519,11 17,80 5089,83
49 25 Maalampé ja 1,00 era 0,00 13 829,00 1 166,62 40,00 14 995,62
lattialammitysputkisto,
pientalo (n. 180 m2)
50 3224 LVI-suunnittelu, pientalo 1,00 era 2 000,00 0,00 0,00 0,00 2 000,00
51 3225 Sahkasuunnittelu, pientalo 1,00 era 2 000,00 0,00 0,00 0,00 2 000,00
h2 34 Tyomaatekniikka, pientalo 1,00 era 19 785,00 0,00 0,00 0,00 19 785,00
(paikallarakennettu kivitalo)
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Kevytsoraharkko-talon kustannuslaskelma

Jmo  TALO2000 Kustannusera Maara Yksikka Hankinnat Materiaalit Tyo Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)

Yhteensa 71708€ 134 557 € 56189 € 1851 262 454 €

53 412 Liittymat, pientalo 1,00 era 12678,05 0,00 0,00 0,00 12 678,05




