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Opinnaytetyon aihe oli verrata kappale tavarasta tehdyn omakotitalon ja
elementtitalopaketin hintaa ja rakentamisen aikataulua. Aiheen valintaa vaikutti
se, etté ndiden rakennustapojen hinta ja aikatauluerot ovat monesti keskustelun
aiheena. Valintaan vaikutti myds elementtitalojen suuri menekki nykypaivana ja
kappaletavarasta tehtyjen talojen rakentamisen lasku.

Elementtitalopaketin hinta saatiin paikalliselta elementtitalotehtaalta ja
kappaletavarasta tehdyn talon hinta laskettiin rautakauppahintojen mukaan.
Tyomenekit laskettiin pddasiassa RATU-kortiston mukaan, mutta niissa
sovellettiin omaan tyokokemusta.

Rakennustapojen kustannuserot materiaalien ja tydn suhteen olivat laskennan
jalkeen pienet, mutta edullisemmaksi vaihtoehdoksi osoittautui
kappaletavarasta tehty omakotitalo. Aikataulullisesti kappaletavarasta tehdyn
talon rakentaminen kuitenkin kestaa selvasti kauemmin. Se kumpi
rakennustyyppi on parempi, riippuu taysin ihmisesta, jolle taloa rakennetaan.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheeksi valittiin elementtitalopaketin ja kappaletavarasta tehdyn
omakotitalon rakentamisen vertailun. Paatavoitteena on verrata
rakennuskustannuksia ja aikataulua. Aiheen valintaan vaikutti oma kiinnostus
asiaa kohtaan ja halu selvittdd onko rakennuskustannuksissa suuria eroja. Tyon
aiheen valintaan vaikutti myds elementtitalojen nykypéivan suuri menekki ja

kappaletavarasta tehtyjen talojen rakentamisen hiipuminen.

Tyossa laskettiin omakotitalon materiaali- ja tydmenekkimaarat seka naille
hinnat. Nama esitetaan taulukkona selventdmisen vuoksi. Kunkin tyévaiheen
alussa kerrotaan paapiirteet kustakin tyévaiheesta, mutta tarkempiin

yksityiskohtiin ei syvennyta.

Elementtitalopaketin hinta saadaan paikalliselta elementtitehtaalta ja siita
puuttuvat tyot lasketaan itse siihen mukaan, jolloin saadaa lopullinen hinta
paketille. Lopuksi eri rakennustapoja vertaillaan hinnan ja aikataulun pohjalta

seka pohditaan naiden rakennustapojen eroja.



2 TOIMENPITEET ENNEN OMAKOTITALON
RAKENNUSVAIHEEN ALOITUSTA

Ennen rakennusprojektiin ryhtymista on hyva selvittaa, mita
viranomaisvaatimuksia tarvitaan, ennen kuin voi aloittaa rakentamisen. Tassa
tydssa rakennuspaikaksi on valittu Kaustisen kunta, joten lupien, tonttien
hintojen ja muiden asioiden suhteen meneteltaisiin taman kunnan laatimien
saantdjen mukaan. Tyossa ei kuitenkaan oteta huomioon tontin tai muiden
lupien edellyttamia toimia tai hintoja. Naiden asioiden ja tdiden lisadhinta tulisi
siis huomioida loppusummassa. Alla on kuitenkin kerrottu kyseisista asioista ja

luvista.
2.1 Asiakirjat ja luvat

Ensimmainen tarkea asiakirja on rakennusluvan hakeminen kunnalta. Ennen
sen tayttamista kannattaa kuitenkin olla yhteydessa kunnan
rakennusvalvontaan. Rakennuslupahakemukseen liitetaan my6s muita
asiakirjoja. Niitd ovat tilanomistusasiakirja, joka voi olla todistus lainhuudosta tai
kopio kauppakirjasta. Rakennuspiirustukset toimitetaan kahtena kappaleena,
jotka on vahvistanut allekirjoitusellaan riittavasti koulutusta ja kokemusta omaa
suunnittelija. Asemapiirustus tulee olla 1:500-mittakaavassa seka pohja-,
julkisivu- ja leikkauspiirustus 1:50- tai 1:100-mittakaavassa. (1.)

Muita asiakirjoja ovat rakennushankeilmoitus, selvitys naapureiden
kuulemisesta seka ilmoitukset vastaavasta tyonjohtajasta rakennustydmaalle
seka vastaavasta tyonjohtajasta kiinteiston vesi- ja viemariasennustoihin.
Molemmilla tyonjohtajilla tulee olla riittavat patevyydet tydhon. Liséksi tarvitaan
energiatodistus, paloselvitys seké rakennushankkeen paasuunnittelijan

sitoumus ja selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista. (1.)
2.2 Lausunnot ja muut tarvittavat luvat

Talon rakentamiseen tarvitaan my6s muitakin lausuntoja ja lupia. Niihin
kuuluuvat muun muassa sahkdolaitoksen lausunto, tieliittymalupa, joka

edellytetaan liityttaessa yleiselle tielle kaava-alueen ulkopuolella, sekéa
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ymparistolupa. Rakennuksen jatevesien kasittelysta ja puhdistuksesta tulee olla
my0s ilmoitus/selvitys. Siihen on liitettava ymparistokartta (1:10000),
asemapiirros (1:500) ja riittava selvitys puhdistuslaitteen rakenteista
(laitevalmistaja, laitetyyppi tai rakennepiirustukset) ja rakentamisesta (tehdaan/
kootaan itse, ostetaan asennettuna, urakoitsija). My6s hakemus
vesihuoltolaitokseen liittAmisesta ja sen kaytdsta on taytettava. Liitteeksi
laitetaan asemapiirustus sekéa pohjakuva, josta selvidé tulevan vesimittarin

sijainti kiinteistossa. (1.)
2.3 Valvonta ja tarkastukset

Omakotitaloa rakennettaessa tydmaalle tarvitaan tydmaan vastaava
tyonjohtaja, joka huolehtii, ettd rakentamisessa asiat tehdaan oikein ja oikeassa
jarjestyksessa. Vastaavan tyonjohtajan palkkaa omakotitaloa rakentava henkild.
Kunnan puolesta valvontaa hoitaa kunnan oma virkamies. Han suorittaa
tarvittavat katselmukset ja tarkastukset tietyissa tyovaiheissa. Alla on lueteltu

tarvittavat kokoukset ja katselmukset:

aloituskokous

* perustuskatselmus

* rakennekatselmus

* hormikatselmus

* lvi-katselmus

* kayttoonottokatselmus

* loppukatselmus. (2 .)
2.4 Mahdolliset tavaran tilaukset

Rakennusprojektin suunnitteluvaiheessa tai pikemmin heti sen jalkeen, kun
lopulliset rakennuspiirustukset ovat valmiit, kannattaa ottaa huomioon
ikkunoiden ja ovien tilaukset. Naiden tilaaminen ja tulo voi kestaa hyvinkin kaksi

tai kolme kuukautta, joten ajoissa tilaaminen kannattaa.

Kattomateriaalin tilaaminen kannattaa suorittaa ajoissa, jotta katto saadaan
mahdollisemman nopeasti paikalleen. Kalusteiden seka muiden

mittatilaustuotteiden tilaaminen hyvissa ajoin on myds tarkeaa.
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3 TALON RAKENTAMINEN

Kappaletavarasta tehtava omakotitalo on tarkoitus rakentaa kahden
kirvesmiehen tydopanosta kayttaen. Nama tydmiehet palkkaa taloa rakentava
henkil6. LVIS-tydmenekit ja materiaalimenekit mainitaan vain suurpiirteisesti.

Rakennettavan talon piirustukset I6ytyvat tyon lopusta (liite 1).
3.1 Rakentamisvaiheet

Eri tybvaiheet selostetaan paapiirteittain. Jokaisen selostuksen jalkeen on

laskettuna siihen tydvaiheeseen meneva materiaalimenekki ja tybmenekki.
Todelliset tydvaiheet eivat mene samassa jarjestyksessa kuin seuraavissa
luvuissa, vaan niita joudutaan yhdistelemaan, jotta saadaan jarkeva ja

mahdollisimman nopea tyfjarjestys.
3.1.1 Perustustyot

Tassa kohteessa tontti on raivattu jo valmiiksi pois puustosta. Maarakennustyot
aloitetaan mittaamalla talon paikka rakennustarkastajan antamien nurkka- ja
korkopisteiden mukaan. Talon kohdalta seka reunustoilta poistetaan pintamaa
noin 60 cm:n syvyydelta ja anturoiden kohdalta noin 80 cm:n syvyydelta.
Pintamaan poistossa on syyté varoa lilan syvalle kaivamista, koska turha maan
muokkaaminen heikentdd pohjamaan tiiveyttd. Pintamaan poiston jalkeen
tasoitetaan ja tiivistetaan kapillaarisora pohjalle noin 25 cm:n vahvuisena
kerroksena. Kapillaarisorana kaytetaan 16 - 32 mm soraa. Talla ehkaistaan

kosteuden nousu maasta perustuksiin.

Kapillaarikerroksen paalle laitetaan suodatinkangas, jonka tarkoitus on ehkaista
maamassojen sekoittuminen, mutta se paasta kosteuden lapi. Rakennuksen
keskelle, kankaan paalle, voidaan koneella siirtdéa suurin osa tayttéhiekasta
ennen anturan ja sokkelin tekoa - ei kuitenkaan niin paljon, etta se haittaa

niiden tekoa.

Anturamuotit tehdaan raakalaudasta ja asennetaan seka tuetaan talon
piirrusten mukaisesti paikalleen. Apuna voidaan kayttaa linjalankoja tai laseria.

Anturamuotit tulee myos asentaa oikeaa korkoon, jotta sokkelin tekoa olisi
8



helpompaa. Kuvassa 1 nakyy kuva anturatbistéa. Anturassa kaytetaan neljaa 10
mm:n harjaterasta, jotka asennetaan kiinni hakasrautoihin, joita on 40 cm:n

valein. Rautojen asennuksessa tulee muista riittavat etaisyydet betonin

pinnoista.

KUVA 1. Viitteellinen perustuskuva (3)

Sokkeli muurataan 200 mm:n kevytsoraharkoista ohutsaumamuurauksella,
mink& mahdollistavat uudentyyppiset harkot. Harkkokerroksia tulee viisi.
Jokaiseen harkkovaliin tulee raudoitus eli 8 mm:n harjateras. Sokkelin ylempiin
harkkokerroksiin asennetaan myds raudat pystysuunnassa noin 10 cm
ylemmas kuin ylin harkkokerros. Naité rautoja tulisi asentaa 1,2 m:n valein.
Tama sen takia, ettd alajuoksu saadaan kiinnitettya sokkeliin
kunnolla.Ylimaaraiseksi jadneella muurauslaastilla voidaan pyoristd&d muurin
ulkopuolella oleva anturan ja sokkelin kulma, jotta vesi ohjautuisi paremmin pois
sokkelista.

Sokkelin muurauksen jalkeen annetaan sen kuivua kunnolla, ennen kuin
aloitetaan sisapuolen hiekan tiivistaminen ja alajuoksun kiinnitys. Sokkelin
ulkopuolelle voidaan tassa vaiheessa asentaa salaojaputket ja kaivot sekéa
sadevesiputket ja kaivot. Putkien asennukseen jalkeen voidaan vierus tasoittaa
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hiekalla anturan ylapintaan asti. Patolevy voidaan asentaa tassa vaiheessa

kiinni sokkeliin anturan tasalta tulevaan maapinnan tasoon.

Tassa vaiheessa voidaan asentaa myds routasuojaus eli 10 cm:n vahvuudelta
Xps-eristettd. Se asennetaan mahdollisimman tasaiselle pohjalle vasten
sokkelia kallistamalla maapohja ulospain rakennuksesta. Eristeen paalle
laitetaan noin 10 cm:n kerros hiekkaa ja sokkelin pinnasta 20 cm:n levyisena
kerroksena ulos pain maanpinnan tasalle asti. Loput ulkopuolen tayttosta

tehdaan perusmaalla seka ruokamullalla.

Sisdpuolen tayttd seka tiivistys tehdaén seuraaksi. Tiivistyksen edetessa
tehdd&n myos tarvittavat putkivedot viemareille seka vedelle ja sahkoaille.
Tiivistyksessa kaytetaan noin 150 kg:n tarylevya. Myos vetta kaytetddn apuna.
Kun hiekan taso on saavuttanut halutun korkopisteen, asennetaan rakennuksen
sisapuolen eps-lattiaeristeet. Lattiaan tulee 15 cm:n kerros eristetta joka
paikkaan seké reunoille lisdksi metrin leveydeltd ulkoseinésta 20 cm. Eristyksen
valmistuttua voidaan sen paalle asennella painoja, jotta eristeet pysyvat
paikoillaan paremmin. Sokkelin paalle asennetaan seuraavaksi
sokkelikaista/huopa ja sen paalle alajuoksu. Alajuoksuna kaytetdén
painekyllastettya puuta. Puuhun tehdaan reiat sokkelissa oleville harjateréksille
ja alajuoksua laitetaan paikoilleen ja lydgdaan puun lapi tulleet raudat nurin puuta
vasten. Sokkelin ulkopuolen pinnoitus voidaan tehda tdmén jalkeen

kivirouheella.
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Taulukossa 1 on laskettu perustuksiin kaytettavat materiaalit ja niiden

kustannukset. Hinnoissa on huomioitu 24 % arvonlisavero.

TAULUKKO 1. Materiaalimenekit perustuksissa

Materiaali Leveys m|Pituus m|Korkeus m[ jm m2 m3 kg |kpl/yks| €/yks. | Hukka% |Yhteensa€
Kapillaarisora 16-32mm 9,7, 17 0,25 55| 87,26 8,8 1,05 768
Suodatinkangas 9,7 17 177,4 0,47 83
Hiekka (sisatdytto) 7,85 15,05 0,6 87| 137,6 2,48 1,05 341
Hiekka (ulkotdyttd) 1 59,4 0,5 37| 57,67 2,48 1,05 143
Raakalauta 22x100 55,6) 303 0,49 1,1 148
Lankku 47x100 55 0,97 1,1 53
Galv.naula 2.7x75 10, 2,99 30
Mustanaula 2.5x60 10 1,89 19
Harjaterds 10mm 56,6) 261 44 4,15 1,05 181
Harjaterds 8mm 1,4 182 30| 2,69 1,05 82
Sidoslangat 5 3,19 16
Betoni 0,6 55,6) 0,2 7,356 100 1,05 736
Salaojaputki 100mm 65 68,25 1,25 1,05 85
Salaojatarkastuskaivo 4 41,5 166
Perusvesikaivo 1 315 315
Sadevesiputki 110mm 47| 47| 9] 16,5 1,1 142
Sadevesikaivo 5 15,9 80
Kevytsoraharkko norm. 54,5 515 1133] 2,41 1,1 2731
Kevytsoraharkko kulma 30 66| 2,69 1,1 178
Harjaterds 8mm 54,5 191,5 31,917 2,69 1,05 90
Muurauslaasti 695 278 141 141
Patolevy 54,5 2| 49,5 99
Rouhepinnoituslaasti 54,5 0,4 21,8 5,95 17 101
Kivirouhe 54,5 0,4 21,8 29 12,9 38
Routaeriste xps (ulos) 1 64,2 128,4 19 374 1,05 694
Ldmmoneriste eps (sisd) 53,2 1,2 540 a7 37,7 1,05 1780
Huopa (alajuok. alle) 0,2 54,5 5 7,99 44
Pilarikenka 6l 935 56,1
Alajuoksu 48x198 paine.kyl 54,5 59,95 4.4 1,1 263,78

yhteensd € 9603]alv. 24%

11



Seuraavassa taulukossa 2 tth tarkoittaa tyontekijatuntia yhté tyontekijaa kohden

seka TL3-kerroin aikaa, jossa huomioidaan kaikki mahdolliset tauot ja

viivastykset. Lopullinen tyévaiheaika on T4-aika.

TAULUKKO 2. Tydmenekit perustustoissa

3.1.2 Runko- ja rakennuksen ulkopuoliset tyot

Tyovaihe Tyomaara| Yksikko| tth yks. Tyomenekki/h| hl6/kone|Suoritem&ardn vaikutus|TL3 [Ty6vaiheaika T4|

Mittaus ja merkinta 241,5[m2 0,004{m2 1,0 1 1| 1,1 1,1
Pohjan kaivuu 193,2|m3 0,007|kone-h/m3ktr 1,4 1] 1| 1,1 1,5
Kapillaarisoran taytto ja tiivistys 44,3|m3 0,126|tth+ kone-h/m3rtr| 5,6) 2 1| 1,1 6,1
Suodatin kankaan asennus 177,4im2 0,004{tth / m2 0,7 2] 1 11 0,8
Anturan lautamuottityd 22,2|m2 0,46| tth/muotti-m? 10,2] 2| 1,05 1,1] 11,8
Antura muottien purku 22,2|m2 0,15|tth/muotti-m? 3,3 2| 1,05 1,1] 3,8
Raudoitus 8mm+10mm 234]kg 10,7|tth/1000 kg 2,5 2 1,1 1,1 3,0
Anturan betonointi pumpulla 8,1|m3 0,29|tth/m3 2,3| 2 1,15 1,1 3,0
Sokkelin muuraus (ohutsauma) 55,6|m2 0,5[tth/m2 27,8] 2 1l 1,1 30,6
Patolevyn asennus 22,24m2 0,1|tth/m2 2 2 1,1 1,1 2,7
Salaojaputken/kaivojen asennus 68|m 0,1|tth/m 6,8 2| 1 1,1 3,7
Sadevesiputkien ja kaivojen asennus 47Im 0,1|tth/m 4,7 2 1| 1,1 2,6
Alajuoksun asennus 205,42/ m2 0,025|tth/seind m2 5,1] 2 1| 1,1 5,6
Eristelevyjen asennus 251,1m2 0,14|tth/m2 35,2] 2 1 1 35,2
Sokkelin pinnoitus 22,2|m2 0,24|tth/m2 5,3| 2 1| 1,1 5,9
Alapohjan alustaytto ja tiivistys 70,9m3 0,122|tth+kone-h/m3rtr 8,6| 2 1| 1,1 9,5
Perusmuurin vierustdytto ja tiivistys 29,7|m3 0,116|tth / m3rtr 3,4 2 1| 1,1 3,8
Yhteensd |h: 131

Tybvuoroaltv: 16

Runkotyot aloitetaan mittaamalla ja piirtdmalla runkotolppien paikat

alajuoksuun. Tolppien paikkoihin vaikuttavat ikkunoiden ja ovien sijainti.

Seuraavaksi mitoitetaan pystytolppien pituus piirustuksista, eli tolpan

pituudessa pitda huomioida yla- ja alajuoksun paksuus. Taman jalkeen tolppia

voidaan alkaa katkoa maaramittoihin seké loveta ylapaat tolpista yldjuoksuja

varten.

Tolppien asennus aloitetaan nurkista, jolloin nurkan eri suuntiin lahtevien

seinien ensimmaiset tolpat naulataan jo maassa toisiinsa siten, etta

myohemmin kipsilevyn saa kiinni sisdpuolella tolppaan. Nurkkatolpat naulataan

konenauloilla alajuoksuun ja revataan laudoilla pystysuoraan. Tassa vaiheessa

voidaan ottaa noin neljan metrin mittainen lauta ja sijoittaa se alajouksun

viereen siten, etté toisen paan saa kiinni nurkkatolppaan. Lautaan piirretaan

tolppamerkit, jotka on aikaisemmin piirretty alajuoksuun. Seuraava tolppa
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pystytetdan noin neljan metrin padhan nurkasta paikkaan, joka on merkkijaon
kohdalla. Tahan tolppaan kiinnitetaan lauta, jossa on merkit tolppajaolle, ja
toinen paa kiinnitetd&n nurkkatolppaan. Nyt voidaan tolppia alkaa latoa
paikalleen merkkien kohdalle. Kun talon pystyrunkoa on tehty noin viisi metria,
revataan se pystysuoraan lankkuja apuna kayttden. Lankut tuetaan joko
maahan l6ytyihin tolppiin tai raskaisiin painoihin. Nain jatketaan, kunnes kaikki

pystytolpat on asennettu paikoilleen.

Ylajuoksujen laitto aloitetaan nurkasta ja edetaan tasaisesti kiertden koko
rakennus. Apuna kaytetaan siirrettavia rakennustelineita. Kun kaikki yldjuoksut
on asennettu paikoilleen, voidaan viela tarkistaa passilla, linjalangalla seka
mittaamalla, etta seinat pystysuorassa seka linjassa toisiinsa nahden. On
tarkeaa, etta rakennus on yhta levea ylhaalta kuin alhaalta, koska monesti

ristikot tilataan jo hyvissa ajoin piirrusten mukaan. Kuvassa 2 nakyy

runkotyévaihe.

KUVA 2. Viitteellinen kuva puurungosta ( 4)

Oikeaa rakennusjarjestysta noudattaen tassa vaiheessa asennetaan
seuraavaksi kattoristikot ja vahintaan aluskate ja ruoteet, ennen kuin aloitetaan
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seinien levytys ja eristys. Mutta kun tdssé vaiheessa on kyse runkotoista,

seuraavaksi selostetaan loput seindrungon tyot.

Puurungon valmistuttua asennetaan ulkoseiniin tuulensuojavilla ulkopuolelle
talon runkoa. Se on 30 mm paksu kovavilla, jonka pinnassa on
tuulensuojapaperi, joka lapaisee kumminkin sisalta tulevaa kosteutta. Villat
asennetaan paikoilleen niin, etta saumat tulisivat mahdollimman monesti
runkotolpan kohdalle ja saumoja tulisi mahdollisimman vahan. Villan kiinnitys
tapahtuu kayttden apuna 25 mm:n tuuletusvalilautaa. Lauta ammutaan kiinni
pitkilla 90 mm:n pyssynauloilla, jolloin se pitaa myos villan paikallaan.
Mahdolliset saumat, jotka ja&vat nakyviin, teipataan siihen tarkoitetulla teipilla.

Tuulensuojavilla ulotetaan ylh&aalla noin 10 cm:n padhéan aluskatteesta.

Kun kaikki tuulensuojalevyt ja tuuletusvalilaudat on asennettu, voidaan aloittaa
sisdpuolen lammaoneristys. Tassa vaiheessa yleensa sahko- ja LVI-asentajat
kayvat vetamassa johtoja ja putkia seiniin valmiiksi. Samalla on hyva myo6s
tarkistaa, tarvitaanko seiniin jossakin kohdin kalustotukia, esimerkiksi keittion

seiniin kaappien kiinnitysta varten.

Seindrungon paksuus on 200 mm, jolloin seind&n asennetaan ensin 150 mm
paksu eristevilla ja sen paalle 50 mm:n villa, jolloin saadaan saumat limittym&an
eri kohdille. Villat leikotaan paikoilleen siten, ettd ne ovat hiukan tiukat
paikkoihinsa, jotta saavutetaan mahdollisimman hyva tiiveys. Villojen
asennuksessa on hyva huomioida, etta villoja ei tukita paikoilleen, vaan etta ne
asettuisivat paikoilleen mahdollisimman hyvin ja tasaisesti.

Kun villat on saatu paikoilleen, asennetaan ikkunat ja ovet paikoilleen. Naiden
laitossa tulee huomioida, ettd rungon ja ikkunan valiin jaa riittava eristysvali
tasaisesti joka puolelle ikkunaa tai ovea. Ikkunoiden ja ovien on tultava
pystysuoraan ja ristimitan tdsmaéttava. Ikkunat ja ovet kiinnitetd&n kiiloja apuna
kayttaen ruuveilla runkotolppiin. Rungon ja karmin vali eristetdan
uretaanivaahdolla sisépinnasta ja ulkopuolelta tilkitd&n villalla. Kiinnityksen
jalkeen on hyva tarkistaa, ettd ikkunan pokat tai ulko-ovet asettuvat tiiviisti

tiivistetta vasten. Jos jokin ei istu hyvin, sdadetdan se sopimaan kunnolla.
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Ikkunoiden jalkeen asennetaan rakennuksen sisdpintaan hoyrynsulkumuovi. Se
kiinnitetaan niiteilla, ja saumat teipataan héyrynsulkuteipilla. Saumojen on
limityttava vahintaan 200 mm ja paras olisi, jos saumat limittyisivat
runkotolppien kohdalla, jolloin muovin paalle tuleva kipsilevy tiivistaisi sauman
lahes 100-prosenttiseksi. Kaikki mahdolliset [&piviennit tehdaan myads tiiviisti.
Muovin asennuksen jalkeen kiinnitetd&an seiniin kipsilevyruuveilla. Levyt
leikotaan mahdollisimman tarkasti paikoilleen ja ruuvataan noin 15 cm:n valein

kiinni runkotolppiin.

Kun sisdpuolen seind on saatu valmiiksi, voidaan siirtyd ulkovuoren tekoon.
Ulkovuoraus tehdaan 28 x170 mm:n paneelista ja kiinnitetaan
ulkovuorinauloilla. Telineita apuna kayttden tehdaan aina yksi seina alhaalta
ylospain valmiiksi. Paneelien ladonta aloitetaan alhaalta, ja sen suoruus
tarkistetaan laserilla tai vatupassilla. Lahtokorkeuden mitoituksessa tulee
huomioida katkaisupellin korkeus. Paneelit kiinnitetaan jokaiseen tuuletuslautaa
eli 60 cm:n valein. Paneleita ladotaan paikoilleen ja valilla tarkistetaan, etta ne
menevat vaakasuoraan. Mahdollisten jatkojen kohdalle asennetaan tarvittaessa
puukapula, jotta paneelien paat saadaan pysymaan samassa linjalla, jos jatkot
eivat satu tuuletuslaudan kohdalle. Paneelien asennus tehdaan ylaosassa niin

korkealle, etta raystaan aluslaudat peittavat lopun yldosan seinasta.

Ulkovuoren asennuksen jalkeen vuoroon tulee nurkka-, ikkuna- ja
ovenpieluslautojen asennus. Nurkkiin asennetaan kolme lautaa vierekkain
pystyyn, ja ne ulottuvat raystadseen asti. Katkaisupellin alle asennetaan yksi
lauta vaakasuoraan. Nurkkalaudat sek&a muut pieluslaudat kiinnitetaan
kasinauloilla. Ikkunan ja oven pielet tehdadan kuvien mukaan, ja ikkunan ja oven
ylasmyykilautaan tehdaan koloja, jotta ilma péaasisi kiertamaan tuuletusvalissa.
Ikkunoihin ja oviin asennetaan my6s kynnyspellit pieluslautojen asennukset
yhteydessa. Naidenkin laiton yhteydessa tulee huomioida, etta ilma paasee
kiertamaan pellin alta pois. Myos pilarien ulkopuolet laudoitetaan

rakennuskuvien mukaisesti.

Talon ulkovuori ja nurkka- seka pielilaudat voidaan maalata tassa vaiheessa.
Maalauksen jalkeen tehd&an terassit seka portaat ja kaiteet. Kaiteet tehdaan

normaalista sahatavarasta ja terassit kestopuusta.
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Taulukossa 3 esitelladn rakennuksen runko- ja ulkopuolisten materiaalien

menekit ja hinnat. Taulukosta |0ytyy myds ikkuna- ja ulko-ovihinnastot.

TAULUKKO 3. Materiaalimenekit rakennuksen runko- ja ulkopuolisissa osissa

Materiaali Leveys m|Pituus m|Korkeus mi  jm m2 m3 kg |kpl/yks| €/yks. | Hukka% |Yhteensa€
Lankku 48x198 447 491 3,12 1,1 1533
Tuulensuojalevy 30mm 51,6 3,6 177 16| 113,5 1,1 2912
Saumausteippi 2 28,4 1 56,8
Harvalauta 25x100 55,6) 3,6 389 0,53 1,1 206
Ulkoverhouspaneeli 28x170 51,6) 3,6] 1211,1 192 3,16 1,1 3827
Mineraalivilla 150 38,3 2,85 86 26| 31,8 1,05 830
Mineraalivilla 50 38,3 2,85 86 13,05 27 1,05 351
Hoyrynsulkumuovi 0,2mm 50 3 313 2,32 95,5 1,1 287
Kipsilevy KEK 13mm 46,3 2,8 143 40 18,2 1,1 721
Nurkkalaudat 138 208,56 0,9 1,1 188
Ikkunapieluslaudat 160,8 176,88, 0,9 1,1 159
Runkonaulat 3,1x90 2| 571 114
Ulkovuorinaulat 1 162 162
Galvanoitunaula 3,4x100 10 2,99 30
Niitit 2 10 20
Galvanoitunaula 2,7x75 10 2,99 30
Uretaanivaahto 7| 7,09 50
Kipsilevyruuvi 1l 20,9 21
Ulkomaali paneeli 3] 99,5 298,5
Ulkomaali laudat 1| 99,5 99,5
Muut maalaustarvikkeet 2 20 40
Katkaisupellit 54,18 18,06 12 1,05 216,72
Ikkunapellit + ovipellit 23 15 345
lImasaleikko 4] 12,5 50
Liimapuu pilarit 15 15 5 30,1 150,5
Liimapuu palkit 12 12 2| 1154 230,8
Ankkurinaula 4x40 1000kpl! 110 17,5 1,1 17,5
Palkkikenka 3 5 15
Kestopuu 48x123 62,3 68,5 2,61 1,1 179
Kestopuu 28x120 uritettu 132,9 146,19 1,85 1,1 270
Kaidetolppa 20x95 31,4 36,11 0,9 1,15 32
Kaidepuu 28x95 5 5,25 1,65 1,05 9

yht:€ 13451|alv.24%
Ikkunat (u-arvo 1)
10x14 5 330 1650
9x7 1 215 215
4x14 3 230 690
7x14 1 270) 270
10x21 3 500 1500
10x19 2 460 920
3x21 2 300 600
7x7 3 200 600
Ikkuna/oviristikot 23 40| 920
Sélekaihtimet 23 40 920
Ulko-ovet (u-arvo 1)
10x21 1 450 450
9x21 2 500 1000
Ulko-oven yldikkuna 3 165 495
Ovien painikkeet 3 70 210
Oven lukot 3 150 450
yht: € 10890|alv.24%
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Taulukossa 4 esitelladn tydmenekit runko- ja ulkopuolisissa téissa. Tyomenekit

on laskettu kahden tydmiehen tydpanoksella.

TAULUKKO 4. Tydomenekit rakennuksen runko- ja ulkopuolisissa tdissé

Tyo6vaihe Tyomaard| Yksikko| tth |yks. Tyomenekki/n|  hlé  |Suoritemé&aran vaikutus|TL3 |Tydvaiheaika T4

Puurunkotyd + tuulensuojalevy 150{m2 0,29|tth/seind-m2 43,5 2 1,025 1,1 49,0
Ldmmaoneristys + hyr.muovin asen. 109 m2 0,07|tth/m2 7,6 2 1,075 1,1 9,0
Julkisivuverhoustyo 175[m2 0,34|tth/ seind-m2 59,4 2 1,02 1,1 66,7
Sisdpuolen seindn levytys 130[m2 0,12|tth/m2 15,6 2 1,08 1,1 18,5
Ikkunoiden asennus 20| kpl 0,7|tth/ikkuna 14 2 1,15 1,1 17,7|
Ovien asennus 3lkpl 1,05|tth/ovi 3,15 2 1,1 1,1 3,8
Kuistien pilareiden+palkkien asen. 2/ kohdettd 3,5|tth/kohde 7 2 1 1,1 3,9
Nurkka+pilarilautojen yms. asennus 10| kohdetta| 1|tth/kohde 10 2 1 1,1 11,0]
Ikkuna/ovi-aukon laudat + pellitys 23]kpl 1,1tth/kpl 25,3 2 1 1,1 13,9
Ulkovuoren maalaus 185[m2 0,05|tth/m2 9,25 2 1,1 1,1 5,6
Terassien sekd portaiden asennus 5/kohdettd 3|tth/kohde 15| 2 1l 1,1 17
Kaiteiden valmistus + asennus 4]kohdetta 2|tth/kohde 8 2 1 1 4
Yhteensa :|h 220

Yhteensa :|tv 27

3.1.3 Vesikattotyot

Vesikaton tekeminen aloitetaan mittaamalla ylajuoksuun paikat kattoristikoille,
joiden jako on 900 mm. Kun paikat on merkattu, kiinnitetddn kulmaraudat
yldjouksuun. Kulmarautoja tulee kaksi kappaletta ristikkoa kohden, ja ne
asennetaan eri puolille ristikkoa eri seinilla, joten tama seikka on hyva

huomioida.

Kattoristikoiden asennuksessa apuna kaytetdaan nosturia seka
rakennustelineitd. Asennuksessa apuna on myoés sapluunat, joilla saadaan
ristikkovali kohdalleen niin, etta sitd ei tarvitse joka kerta mitata pystysuoraan.
Asennuksen aikana tarkistetaan ristikoiden suoruus vatupassilla valilla
varmuuden vuoksi. Asennus aloitetaan paadysta ja ensimmainen ristikko
revataan hyvin pystysuoraan. Seuraavaksi ristikkoita nostellaan paikalleen ja
kiinnitetaan laudoilla toisiinsa kummaltakin puolelta ristikkoa. Asennusta
jatketaan, kunnes kaikki ristikot ovat paikalleen.
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Seuraavaksi ristikot tuetaan revaamalla piirrusten mukaan. Tukemisen
yhteydessa tarkistetaan samalla, ovatko ristikot linjassa. Kieroudet oiotaan, jotta

ruoteiden asennus helpottuu. Kuvassa 3 nakyy ristikoiden nostoa paikalleen.

KUVA 3. Viitteellinen kuva kattoristikoiden asennuksesta (5)

Kun kattoristikot ovat paikallaan ja tuettu oikein, voidaan aloittaa ruoteiden ja
aluskatteen asennus. Ruoteiden asennuksessa tulee huomioida tiilikatolle
sopiva ruodejako seka aluskatteen asennuksessa riittava, vahintaan 15 cm:n
limitys. Huomioitavia seikkoja on myos aluskatteen oikea kireys, eli kuinka
paljon jatetaan I6ysaa rippumaan ristikoiden valiin. Liian kirealla oleva aluskate
saattaa rikkoutua saiden vaihdellessa. Ensimmainen aluskatekerros kiinnitetaan
noin 30 cm ristikoiden paista katsottuna ylospéain. Tuuletusrima kiinnitetdan
konenauloilla jokaisen ristikon kohdalle. Taman jalkeen voidaan kiinnittaa
ensimmainen ruoderivi. Ensimmaisen ja alimman ruoderivin kohdalla tulee
muistaa tehda tiilikatetta varten tarvittava korotus ruoteeseen. Seuraavaksi
mitataan paikat seuraaville ruoderiveille ja kiinnitetaan ruoteet. Talla tavoin
jatketaan, kunnes ollaan harjalla. Tuuletus tehdaan aluskatetta hyédyntaen
harjalla siten, etté siita tulee tuulettuva. Mahdolliset lisdruoteet voidaan

kiinnittaa tadssa vaiheessa kattoturvatuotteiden kiinnitdmista varten.

Tiilet voidaan asentaa seuraavaksi. Ne nostetaan katolle nosturilla. Tiilien
asennuksen nopeuden kannalta ne eivat saa olla liian tiheissa eivatka

my6skaan lilan harvoissa nipuissa katolla. Maaran arvioinnissa tiilivalmistajan
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ohjeet toimivat apuna. Tiilien ladonta paikalleen aloitetaan alhaalta ja tassékin
apuna voidaan kayttaa tiilivalmistajan ohjeita. Kiinnityksessa kaytetaan apuna
varsinkin alarivien ja reunatiilien kohdalla nauloja. Tiilia ladotaan tasaisin rivein
paikoilleen, kunnes ollaan harjalla. Harjatiilet asennetaan viimeisena. Tiilien
asennuksen yhteydessa asennetaan kattoturvatuotteet, kuten kulkusillat ja
tikkaat. Myos piipunymparyspellit ja paatypellit asennetaan, samoin

raystaskourut ja syoksytorvet voidaan myods asentaa tassa vaiheessa.

Katon ulkopuolen valmistuttua voidaan siirtya sisélle, ylapohjaan.
Tuulenohjaimet tehd&an tuulensuojalevysta ja kiinnitetaan joka ristikon valiin.
Ne asennetaan kiinni ulkoseinéan tuulensuojalevyyn, ja ne jatkuvat
ristikkovalissa noin 60 cm:n matkan kohti harjaa. Tuulenohjaimia ei asenneta
kiinni aluskatteeseen, vaan sen ja katteen valiin jatetdan vahintaan 5 cm:n

tuuletusvali. Tuulenohjainten asennuksessa kaytetaan apuna puurimoja.

Seuraavaksi asennetaan ristikoiden alapaarteen alapintaan héyrynsulkumuovi
ja harvalaudoitus. Hoyrynsulkumuovin asennuksessa tulee muistaa taas riittava
muovien limitys keskendan seké saumojen teippaus. Ulkoseinan ja katon
rajakohdassa tulee muistaa myas riittava kdanto toiselle seind-/kattopinnalle.
Harvalautana kaytetaan 48 x 48 rimaa, joka kiinnitetddn konenauloilla. Rimat
tulevat 30 cm:n valein kattoon. Jotta rimat tulevat suoraan, voidaan apuna

kayttaa laseria tai varilankaa.
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Kun muovi ja rimat on saatu kiinni, voidaan ylapohja eristéaa puhallusvillalla.
Eristevahvuus on 50 cm. Puhallusta varten vuokrataan villanpuhalluskone ja
villat puhalletaan paikalleen. Puhalluksessa tulee muistaa, etté villat tulevat
mahdollisimman ilmavasti paikoilleen, jolloin se eristaé parhaiten. On syyta

muistaa myos villan painuminen, eli villaa tulee jattaa suunniteltua paksumpi

kerros asennettaessa. Kuvassa 4 nékyy puhallusvillan asennusta.

KUVA 4. Viitteellinen kuva puhallusvillan asennuksesta (6)
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Seuraavassa taulukossa 5 mainitaan tuotteen kohdalla nollan euron hinta. Se
tarkoittaa sitd, etté kyseista tuotetta on jo ostettu aiemmin ja siitd ylimaaraiseksi

jadavat materiaalit voidaan hyodyntaa kyseisessa tydvaiheessa.

TAULUKKO 5. Materiaalimenekit vesikattossa seka ylapohjassa

Materiaali Leveys m|Pituus m|Korkeus m| jm m2 m3 kg |kpl/yks| €/yks.| Hukka% |Yhteensd€
Kulmaraudat 90x90 36| 0,61 22,0
Ankkurinaulat 4x40mm 288| 0
Kattoristikot 13 110 1430
Raakalauta 22x100 tadysk. 219 230 230 0,55 1,05 126
Aluskate 10,4 16,2 233,4 4,00 63,5 1,02 252
Niitit 1 10 10
Ruodepuu 48x73mm 640,1 704, 1,12 1,1 789
Runkonaula 3,1x90mm 1845,9] 57,1 1,05 57,1
Kattotiilet 11,2 16,8 210 2094,5 8,82 1,05 1945
Harjatiilet 16,8 16,8 18| 13,77 1,1 254
Galvanoitunaula 2,7x75mm 10 2,99 30
Paatypellit 31,9 31,9 16| 16,9 1 270
Savupiipun ldpivientipelti 1 50 50
Tuulenohjaimet 12mm 0,6) 0,85 17,34 6 7,8 1,1 46
Otsalauta 131,6 144,8 1,35 1,1 195
Réystddnaluslauta 519,2 571,12 0,9 1,1 514
Vesikourut 38,8 11 36,9 1,1 394
Paatypalat kouruun 14 3,65 51
Jatko-osa 4 2,35 9
Kiinnikkeet kourulle 43| 5,64 244
Syoksytorvet 26,6 9 305 270
Syoksytorven kiinnike kour. 7 13,5 95
Mutkapala sy6ksytorveen 14| 6,79 95
Syoksytorven padtymutka 71 6,79 48
Kiinnikkeet syoksytorveen 70 13,5 95
Popniitit 1) 32,9 33
Kattokulkusilta 1| 137,4 137
Seindtikkaat 2| 66,3 133
Tikkaiden asennussarja 1| 136,9 137
Kateruuvi 4,8x25mm 1 26,9 27
Kattotikkaat 1| 66,3 66
Kattotikkaiden asennussarj. 1 60 60
Hoyrynsulkumuovi 8 15 130 1| 95,5 1,05 0
Rima 48x48 434,6 478,06 0,75 1,1 359
Puhallusvilla 8,4 15,6 0,5 71,0 28,4 1,05 2016

yhteensd € 10257|alv.24%
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Taulukossa 6 rakennetaan kattorakenteet ja sisdkaton koolaus seka
lAmmaodneristys. Tyon kesto on laskettu kahden tydmiehen tyépanosta

hyoédyntaen.

TAULUKKO 6. Tydmenekit vesikatto ja ylapohjatdisséa

Tyovaihe Tyomaara| Yksikko| tth |yks. Tyomenekki/hl  hlé  [Suoritemaaran vaikutus|TL3 |Tydvaiheaika T4
Kattoristikoiden asennus 18|kpl 0,45(tth/kpl 8,1 2 1l 1,1 8,9
Raystdsrakenteiden teko 54,5|jm 0,4[tth/jm 21,8| 2 1| 1,1 24,0
Ruoteiden asennus + aluskate 210{m2 0,07|tth/m2 14,7| 2 1l 1,1 16,17
Tiilien ladonta + kattotarv. asennus. 210{m2 0,144|tth/m2 30,24 2 1| 1,1 33,3
Sadevesijarjestelmat 65,4[jm 0,2|tth/jm 13,08| 2 1,1 1,1 7,9
Sisakaton koolaus + hdyryn.s.muovi 125,2|m2 0,07|tth/m2 8,764 2 1,05 1,1 10,1
Puhallusvillan asennus 135,18|m2 0,04|tth/m2 5,4072 2 1 11 6

Yhteensa :|h 106,3
Yhteensa :|tv 13

3.1.4 Rakennuksen sisapuoliset tyot

Betonilattian valamisen vuoro on, kun on saatu seinat ja katto valmiiksi. Toinen
vaihtoehto olisi tehda lattia jo samassa vaiheessa, kun on saatu sokkeli tehtya.
Tassa tapauksessa betonilaatan valaminen tehdaan, kun seinat ja katto ovat
valmiit. Laatalle tehdaan tarvittava raudoitus 8 mm:n harjaterasverkoilla, ja se
nostetaan lattiaeristeesta irti silhen tarkoitetuilla korokepaloilla. Tassa vaiheessa
on hyva huomioida takan kohdalle tuleva suurempi rasitus, eli takan kohdalle
valetaan muita paksumpi laatta. Verkkojen asennuksen jalkeen kay sahkomies

tekemassa lattiaan lattilammityskaapeloinnin.

Betonilaatan valamisen jalkeen voidaan alkaa tehda valiseinia. Valiseinat
tehdaan kertopuutolpista ja seinan sisalle tulee 50 mm:n vahvuinen
mineraalivilla. Seinat levytetaan kummaltakin puolelta kipsilevylla. Seinia
tehdassa on syyta muistaa asentaa seiniin varsinkin keittioon tarvittavat

kalustotuet kaappien kiinnitysta varten.
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Ennen toisen puolen levytysta asentaa sahkdmies tarvittavat johdotukset ja
rasiat. Sen jalkeen voidaan kaikki seindt pakkeloida ja maalata pohjamaalilla.

Kuvassa 5 asennetaan valiseinia.

KUVA 5. Viitteellinen kuva valiseinista (7)

Seuraavaksi voidaan muurata pesuhuoneen valiseinat. Muurauksessa
kaytetadn kevytsoraharkkoja. Ne muurataan ohutsaumamuurauksella, ja
muurauksen jalkeen seinat tasoitetaan tasoitteella. Seinien muurauksen jalkeen
voidaan muurata myo6s savupiippu. Se muurataan valmiista savuhormiharkoista,
joiden sisélle tulee eristysvilla ja varsinainen savuhormiputki. Piipun ulkopinta
tasoitetaan kauttaaltaan yhden kerran ja pintatasoitus suoritetaan vain sille
osalle, joka jaa talon lampimalle puolelle.

Pesuhuoneen, kodinhoitohuoneen seka saunan lattian hionta voidaan suorittaa
seuraavaksi. Lattia hiotaan sen verran, etta pinnasta saadaan mahdollinen
valussa jadnyt sementtikerros pois ja alta paljastuu puhdas betoni. Mahdollisten
epéataisuuksien kohdalle sivellaan pohjaprimeri ja sen kuivuttua tasoitelaastia.
Kun pohja on riittdvan suora, tehdaan seiniin ja lattiaan vedeneristys.
Laatoitettaviin lattioihin ja seiniin sivelladn kosteussulku kahteen kertaan ja sen
jalkeen tulee vedeneristemassa, jota sivellaan tai telataan myos vahintaan

kahteen kertaan. Kodinhoitohuoneen lattiaan ei tule muuta kuin kosteussulku.
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Saunassa vedeneriste nostetaan 20 cm saunanseinille. Vedeneristysté
tehtdessa kaytetaan apuna vahvikekankaita nurkissa ja lapivientien seka
lattiakaivojen kohdalla. Vedeneristysta tehdessa on syyta muistaa riittavat
kuivumisajat levityskertojen vélilla. Vedeneristyksen valmistuttua voidaan seinat
ja lattia laatoittaa ja sen jalkeen saumata. Samalla kun kosteussulkua on alettu
kayttaa, voidaan myds vessan lattia hioa ja telata kosteusululla. My6s eteisen

kohta, johon tulee laatoitus, voidaan laittaa kosteussulku.

Katon panelointi mdf-paneelilla tehddén seuraaksi. Paneelien kiinnityksessa
kaytetaan hakasnauloja. Paneloinnissa huomoitavaa ovat pitkéat kattolinjat,
joihin taytyy muistaa tehdé katkaisu panelointiin, jos kattolinjan pituus ylittda
valmistajan ohjeen pituuden. Paneloidessa seinén ja katon rajakohtaan tulee
my0s jattaa riittdva elamisvara. Paneloinnin jalkeen kaikki seinét voidaan

maalata pintamaalilla.

Lattialaminaatin asennus voidaan tehda seuraavaksi. Laminaatin alle
asennetaan pehmuste koko lattian alalle. Laminaatin asennuksessa
huomioitavaa ovat valmistajan ohjeet, muun muassa elamissaumojen kanssa.
Asennuksessa muita huomioitavia seikkoja on asennusjarjestys. Laminaatin
asennuksen jalkeen lattiapinnat suojataan sieltd, missa lopputdiden aikana

liikutaan eniten.

24



Kuvassa 6 asennetaan laminaattia. Asennuksessa apuna kaytettavat reunakiilat
on syyta muistaa poistaa, kun asennus on valmis. Laminaatin laiton jalkeen

voidaan asentaa valiovet.

KUVA 6. Viitteellinen kuva laminaatin asennuksesta (8)

Saunan lisdrunko tehdaan seuraavaksi. Huomioitavaa on riittava ilmavali
paneelin ja alumiinipaperin vélilla ja alumiinipaperin liittaminen
vedeneristykseen. Myds tarvittavat kiinnitystallat lauteiden ja kiukaan
kiinnittamista varten on hyva muistaa ennen seinien panelointia. Seinat
paneloidaan ennen kattoa. Kun panelointi on tehty, asennetaan lauteet, jotka on
ostettu tydmaalle jo osittain valmiina. Kiuas asennetaan viimeisten saunaosien

joukossa.

Rakentamisen tassé vaiheessa talosta tyhjennetaan kaikki ylimaarainen tavara
pois, koska kalusteet tuodaan sisélle seuraavaksi ja lattiatilaa taytyy olla silloin
riittdvasti. Kalusteiden asennus aloitetaan keittiosta, josta jatketaan
kodinhoitohuoneeseen ja wc:hen. Lopuksi asennetaan vaatekaapit. Kalusteiden

asennuksen jalkeen asennetaan kaikki listat seka loput pintakalusteet ja osat.
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Taulukossa 7 materiaalilaskennassa on myds huomioitu jo aiemmin ostettuja
materiaaleja. Ne kohdat, joiden tuotteiden kohdalla hinta on 0 €, tarkoittaa, etta

tuotetta on jaanyt aiemmasta tyovaiheesta ylimaaraiseksi.

TAULUKKO 7. Materiaalimenekit talon sisdosissa

Materiaali Leveys mlPituus m|Korkeus m[ jm m2 m3 kg |kpl/yks| €/yks.| Hukka % |Yhteensi €
Harjaterdsverkko 8-200 8| 15,2 125,2] 626 13 559 1,1 746)
Korokepalat verkolle | 1) 449 1 45
Betoni ( Lattia) 8 15,2 0,085 11,17] 100) 1,05 1117
Viliseinatolppa 66x280 326,6 343] 127 52 1,05 660)
Konenaula 3,1x90 1l 57,1 1 0
Mineraalivilla 50mm 26| 2,7 70,135 11 26,9 1,02 291
Kipsilevy KEK 13mm 34,9 2,77 205,37 63| 1872 1,1 1142
Kipsilevyruuvi 1 20,9 1 21
Saumatasoite 6] 36,9 1 221
Saumanauha 148,96 4 4,15 1 17|
Pohjamaali 386,69 2,0 585 1 114
Pintamaali 386,69 4 119 1 426
Maalausvilineet 50
Hakasniitit 3] 20 1 60
MDF-kattopaneeli 109,04 60[ 37,9 1,03 2288
Kattolistat 114,8] 38| 4,85 1,1 186
Jalkalistat 114,8] 38| 4,39 1,1 168
Ikkuna ja ovilistat 149,8 52 2,99 1,15 156
Viliovet+kahvat 7] 82,4 577
Kynnykset + karmit 7| 50,85 356
Saunanovi 1] 139 139
Laminaatti 91,24 95,8| 22,86 1,05 2190
Laminaatin alle pehmuste 91,24 3] 15,9 48
Tartuntaprimer lattiaan 6,9 1| 16,5 17
Eteisen ja wc:n lattilaatat 6,9 7,59| 23,59 1,1 179
Kiinnityslaasti 6,9 1] 14,93 1,2 15
Saumausaine 6,9 1f 215 1 22
Viliseindharkko 7,6 2,6 15,35 2] 188| 1,05 376)
Muurauslaasti 15,35 1 18,1 1,05 18|
Tasoituslaasti 18,14 1| 15,5 1,05 16|
Kosteussulku 43,875 9,2 119 1,05 119
Vedeneriste 25,44 2| 87,5 1,05 175
Vahvikekangas 1) 255 26
Kattopaneeli ph 1,7 2,5/ 52,658 4,25 0,92 1,05 48
Sa, ph ja khh lattialaatat 17,9 18,8 23,57 1,05 443
Ph ja khh seinalaatat 19,34] 20,3| 12,09 1,05 246
Kiinnityslaasti 37,24 4,7 14,93 1,05 75
Saumauslaasti 37,24 3,7 21,5 1,05 86
Lattikaivonkansi 2 45,9 1 92
Hormiharkko 6,5 26| 11,9 1 309
Muurauslaasti 10| 4,86 1 49
Hormiputki 6,5 19,7[ 11,01 1 220
Hormiputkieriste 6,5 10,8 10,63 1 117
Tasoitelaasti 10,56 13,728 14,93 1 15
Pintatasoite 1 12,82 1 13
Savupelti 1l 14,9 1 15
Takka 1] 2500 1 2500
Alumiinipaperi 1) 199 1 20|
Alumiiniteippi 1f 9,95 1 10
Tuuletusrimat 20,44 21 1,05 0|
48x48 rima 20 21| 0,75 1,05 16
Konenaula 3,1x90mm 0|
Sa paneelit katto + seind 17,31 113 6,1 1,1 691
Saunan lauteet 1 299 299
Kiuas 1 119 119
Keittiokalusteet (ei lvi-osia) 1) 4000 4000
WC-kalusteet ( ei lvi-osia) 1 500 500
Khh kalusteet ( ei lvi-osia ) 1) 1000 1000
Eteisen kalusteet 1 300 300)
Huoneiden kaapit 12 200 2400
Wec-istuin 2 255 510
Lavuaarit 2| 77,9 156
Keittion teraslavuaari 1] 189 189
Iimanvaihtokone 1] 2655 2655
Keskuspdlyimuri 1 495 495
Suihkusetti 2] 235 470
Keittion + muut hanat 1 135 135
Wecjakhh hana 2 119 238

yhteensa €] 30409|alv. 24%
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Taulukossa 8 nakyvat rakennuksen sisa- ja viimeistelytdiden kustannukset.

Sisatoihin on tassa tyodssa siséllytetty myds betonilattian valaminen.

TAULUKKO 8. Tydmenekit talon sisatdissa

27

Tyovaihe Tyomaara| Yksikko| tth |yks. Tyomenekki/hl  hlé  [Suoritemaaran vaikutus|TL3 |Tydvaiheaika T4

Lattilaatan raudoitus 626/ kg 5|tth/1000kg 3,4 2 1,1 1,1 3,8
Lattian betonivalu 11m3 0,2|m3 2,6 2 1,2| 12 32
Viliseinatyd 108|m2 0,42[seind m2 49,9 2] 1,1 11 54,9
Ulko-ja viliseina tasoitustyd, 2 krt. 603 m2 0,03[m2 18,5 2 1,022| 1,2 22,2
Seinien maalaus 3krt 906/ m2 0,06|m2 54,36 2 1| 1,1 29,9
Kattopaneelin asennus 109|m2 0,35|m2 38,15 2 0,95 1,1 39,9
Listojen asennus 380(jm 0,04{tth/jm 15,2 2 1,1 1,1 18,4
Valiovien+sa oven asennus+painik. 8|kpl 0,75|tth/ovi 6 2 1,15 1,1 7,6
Laminaatin asennus 91,3|m2 0,2|m2 18,26 2 11| 1,1 10,0
Viliseindn muuraus 15,4|m2 0,5|m2 7,7 2 L1 11 9,3
Muurattujen seinien tasoitustyo 2krt 40,16im2 0,022[m2 0,88352 2 1,1 1,1 1,1
Lattian + seinien vedeneristys 26,205m2 0,25|m2 6,55125 2 1,1 1,1 4,0
Lattian laatoitus + saumaus 15,1|m2 0,89|m2 13,439 2 1,05 11 7,8
Seinien laatoitus + saumaus 19,3|m2 0,53|m2 10,229 2 1,05 11 5,9
Savupiipun muuraus 6,5[jm 0,8|m2 + 1,6tth 6,8| 2 1,05 1,1 7,9
Piipun tasoitus 2krt 20,8|m2 0,022[{m2 0,5] 2 1,1 1,1 0,6
Saunan seinien rungon teko 15,57|m2 0,45|m2 7,0065 2 11| 1,1 7,7
Saunan seinien panelointi 18,6225|m2 0,75|m2 13,966875 2 11| 1,1 15,4
Saunan katon panelointi 2,79|m2 1|m2 2,79 2 1l 1,1 3,1
Lauteiden asennus 1| kpl 4 kpl 4 2 1,2 1,1 5,3
Keittiokalusteiden asennus 1| kpl 15|asunto 15] 2 1,25 1,1 20,6
Khh ja WC kalusteiden asennus 10| kpl 0,5|komero +0,6tth 5 2 1,25 1,1 6,9
Naulakko ja vaatekomero (eteinen) 1|kpl 1lasunto 2 1,25 1,1 1,4
Vaatekomero ( Makuuhuoneet ) 12]kpl 0,5/komero 12 2| 1,25 1,1 16,5
Yhteensa:|h 303,1

Yhteensa:|tv 38|




4 ELEMENTTITALOPAKETTI

Elementtitalopakettitarjous on saatu erdalta paikalliselta tehtaalta ja se vastaa
todellista talopakettitarjousta. Tarjous on pyritty tekemé&an mahdollisimman
kattavaksi, jotta mahdolliset erot ndkyisivat selvasti. Tehdas kayttaa kahta
asennusmiesta talopaketin pystyttdmisessa. Kuvassa 7 on elementtitalon

asennus.
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KUVA 7. Viitteellinen kuva talopaketin pystytyksesta.
4.1 Talopaketin sisaltd

Talopakettiin kuuluvia piirrustuksia ja asiakirjoja ovat paapiirustukset, pohja-,
julkisivu- ja leikkauspiirustukset. Lisaksi hintaan kuuluvat rakennepiirustukset
tavaratoimituksen osalta, perustusmittapiirustukset ja ohjeet niiden tekemiseen,
sahko- seka Ivi-piirustukset, ohjeellinen kustannusarvio, energiaselvitys seka
kyseisen elementtitehtaan rakentajakansio, joka sisaltaa huoltokirjan talolle.
Tehtaan tekemien tdiden ja laitteiden seka materiaalin siséltd on huomioitu tyo-

seka materiaalimenekkilaskuissa.
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Tarkeimpia ostajalle kuuluvia asioita talopakettikaupassa ovat:

Huolehditaan paasuunnittelijan hankinnasta.

Huolehditaan asennustdiden ajaksi lailliset telineet.

Tie rakennukselle on rekka-autolla liikennditavassa kunnossa.
Hankitaan asennustuiksi puutavaraa joka mainittu sopimuksessa.
Rakennusjate siivotaan ja viedaan pois

Talon ymparys on tasattu 3 m:n leveydeltd seka sisa- ja ulkotaytdt on
tehty.

Huolehditaan pystytyksen aikaisesta suojauksesta, niin irtotavaran kuin
elementtienkin.

Toimitetaan valitsemalleen sahkésuunnittelijalle 1ahtotietoohje, joka on

saatu kaupanteon yhteydessa.

Tarkemmat sopimukseen liittyvat asiat selviaisivat talokauppasopimuksesta,

jota ei tdssa tyossa kumminkaan ole. Talokauppaan sisaltyvat tarkemmat

materiaalimaarat I6ytyisivat toimitusselosteesta, mutta alla on maininta

suurimmista kauppaan siséltyvista materiaaleista ja toista:

alaohjauspuu, solumuovi ja saumavilla asennettuna

ulkoseinat suurelementteind asennettuna (U-arvo 0,16), (sisaltaa myos
autonosturin)

puuverhous ja muut pinta/koristelaudat seka kaiteet pohjamaalattuna
(paneeli 28x170)

selektiivi-ikkunat pintaheloitettuna, elementteihin asennettuna (U-arvo
1,0)

ulko-ovet valmiiksi elementteihin asennettuna (U-arvo 1,0)
paatykolmioelementit asennettuna (runko 42 x 98)

vesikatto, sisaltaen kattoristikot ja tuentatarvikkeet, aluskatteen, ruoteet
seka katemateriaalin asennettuna

pohjamaalatut raystaan alus- ja otsalaudat asennettuna
tehdasvalmisteiset paatyraystaelementit asennettuna

kuistien detaljit ja materiaalit niihin

ylapohjaan harvalaudoitus ateriaalit ja puhallusvilla asennettuna
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» valiseinien materiaalit

* sisaovet karmeineen ja kynnyksineineen seka pintahelat

e saunan seinan runkotarvikeet seka tervaleppalauteet ja paneelit

* pesuhuoneeseen tervaleppépaneelit kattoon

» sisaverhous, MDF-paatypontattu paneeli valkoinen (12x110x3630)

» keskuspolynimurijarjestelma.
4.2 Hinta ja aikataulu

Talopaketin hinnaksi muodostui 68 400 €, joka sisaltaa kyseisen tehtaan kaikki
tyot ja tarvikkeet, mita talopakettiin on saatavilla, seka rahdin. Hinnassa on
mukana arvonlisdvero. Maksuehto talopaketille on neljassa erassa ja se

muodostuu vastaavasti:

* Eral. 2000 € sopimuksen yhteydessa
* Eréa 2. toimituksen yhteydessa 70 %
» Eréa 3. 30 paivaa toimituksesta 25 %

» [Eré 4. 45 paivaa toimituksesta 5 %

Toimitusaika talolle on tilauksesta minimiss&én 10 viikkoa, mutta se on taysin
riippuvainen rakennusajankohdasta. Tehtaan tekemaét pystytystyot sekéa
asennustyot kestavat noin reilun viikon. Elementtitalotehtaan sekéa tydmaalla
olevien kahden ammattikirvesmiehen yhteen laskettu tyfaika on
elementtitalopaketissa reilut kolme kuukautta. Taulukossa 9 lyhenne tv

tarkoittaa kahden tydntekijan tydvuoroa.

TAULUKKO 9. Yhteenlaskettu aikamenekki elementtitalopaketissa

Aikataulu tv

Elementtitalopaketti

Perustukset 16,0
Runkotyot + terassit, yms. 6,0
Vesikattotydt/yms. + ylapohjanerist. 8,0
Sisatyot 38

Yhteensa tv: 68
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5 VERTAILU RAKENNUSTAPOJEN KESKEN

Vertailu rakennustapojen kesken ei ole aivan niin yksinkertaista kuin alla olevat
taulukot antavat olettaa, mutta ne antavat kuitenkin aika hyvan kuvan eroista.
Tavaroiden ostopaikalla on suuri merkitys hintaan, ja jos kaytettaisiin omaa
puutaraa, hinta olisi kappaletavarasta tehdyssa talossa edullisempi. Tyésséa on
kuitenkin kaytetty ostopuutavaraa. Tydssa kaytetty elementtitalomalli perustuu
valmiiseen pohjaan, joten jos siihen haluaa tehda muutoksia, on se mahdollista,

mutta paketille voi tulla liséhintaa, jos materiaalimaarat lisdantyvat.

Tyomenekit perustuvat pddasiassa RATU-kortistoon, mutta niissé on sovellettu
omaa tyokokemusta. Materiaalimenekit perustuvat eri tuotteiden ohjeisiin,
RATU-kortistoon sekd omaan kokemukseen ty6sta. Elementtitalon
pystytyksessa asentajien paivan pituus on keskiméaarin pitempi kuin normaali
kahdeksan tunnin tyopaiva. Kappaletavarasta tehdyn talon kirvesmiesten

tyopaivan pituus on kahdeksan tuntia.

LVIS-tdiden tydaikamenekki on laskettu RATU-kortistoa apuna kayttaen, mutta
ne ovat hyvin suuntaa antavia, kuten ovat myos materiaalihinnat. Niihin ei
tarkemmin puututtu tassa tyossé, koska niilla ei ole suurta eroa talojen
rakentamistapojen valilla. LVIS-piirustukset on kuitenkin huomioitu
hintavertailussa, niinkuin myos se, etta talopakettissa osa séhkdrasioista on

valmiiksi asennettu paikoilleen.

Taloa rakennettavalle henkilolle jaa rakentamisen suhteen tehtavaksi auttaa
rakentamista kriittisissé tyovaiheissa, kuten betonointitdissa, vuokralaitteiden
haussa seka siivouksessa ja materiaalien suojauksessa saaoloilta.

Palkanlaskeminen ja vakuutuksien ottaminen jaa myos talon omistajalle.
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5.1 Kustannukset

Kustannuksia vertailtaessa on pyritty kappaletavaratalossa kayttamaan lahes
vastaavia tuotteita kuin elementtitalossa. Kappaletavarasta tehdyn talon lahes
kaikki rakennusmateriaalit on tilattu samasta liikkkeesta. Kyseisesta liikkeesta
tilattujen tavaroiden rahdin arviointi on my6s hiukan vaihteleva kasite, mutta
rahdin m&ara on arvioitu mahdollisimman realistiseksi. Vuokralaitteet ovat
vuokrattu vuokraamosta tai paikallisesta rautakaupasta. Naiden tavaroiden
hakeminen ja vuokraaminen jaa taloa rakentavalle henkildlle. Tassa tyossa ei

ole huomioitu pihatéista tulevia maarakennuskustannuksia.

Eroja ulkomateriaaleissa syntyy esimerkiksi talon ulkopuolisissa
koristelaudoissa ja rimoissa. Elementtitalopaketissa niitd on enemman kuin
kappaletavarassa tehdyssa. Sahkotoiden osalta elementtitalon ulkoseinissa on

jo valmiina rasiat ja putkitukset, jotka nopeuttavat sahkotoitad rakennuspaikalla.

Itse taloa rakentavalle henkil6lle tulevia tehtavid on kummassakin tapauksessa
kirvesmiesten palkkaaminen itse. Mahdollisuus olisi myds teettaa tyot erillisella
yritykselld, mutta tassa tapauksessa rakentaja itse toimii kirvesmiesten
tydnantajana. Tasta koituu hiukan vaivaa taloa rakentavalle henkil6lle
palkkojen, sosiaalikujen ja vakuutuksien suhteen, mutta nekin voi teettaa
erillisella palkanlaskijalla, jos itse niita ei halua tehda. Palkan laskemiseen

l6ytyy kylla hyvét ohjeet, jos toimen haluaa tehda itse.

Materiaalit kappaletavarasta tehtyyn rakennukseen laskee talon suunnitteleva
henkil6 seké tarvittaessa taloa rakentavat kirvesmiehet. Ne tarvikkeet, mitéa

elementtitalossa ei tule mukana, laskevat kirvesmiehet.
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Taulukossa 10 esitellaan eri rakennusosien kulueria elementtitalopaketissa.
Lopuksi kaikki kuluerat on laskettu yhteen ja niistda muodostuu kokonaishinta

elementtitalopakettina tehdylle talolle.

TAULUKKO 10. Materiaalikulut ja muut kulut elementtitalossa

Elementtitalopaketti €
Talon kokonaiskustannukset

TyOn osuus 25922
Elementtitalopaketti 68400
Perustukset 9295
Kalusteet 8200
LVI-kalusteita 4472
Takka + piippu 3228
Sisdpuoliset tarvikkeet 7676
LVI tyot+materiaalit 17300
Sahkotyot + materiaalit 23000
Vastaava tyonjohtaja 1700
Vuokratelineet 1054
Kaivinkone 523
Tarylevyn vuokraus 90
Lattianhioimiskone 60
Tavarantoimitusrahti 800

Yhteensa:| 171720 |alv.24%
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Taulukossa 11 esitelldadn eri rakennusosien kuluerid kappaletavarasta tehdysséa

talossa. Lopuksi kaikki kuluerét on laskettu yhteen ja niistd muodostuu

kokonaishinta kappaletavarasta tehdylle talolle.

TAULUKKO 11. Materiaalikulut seka muut kulut kappaletavaratalossa

Kappale tavarasta €
Talon kokonaiskustannukset

TyOn osuus 40034
Materiaalin osuus 74610
Rakennuspiirustukset 1700
LVI-piirrustukset 700
Sahkopiirrustukset 800
LVI tyot+kvv valv.+ materiaalit 18000
Sahkotyot + materiaalit 24200
Vastaava tyonjohtaja 1700
Energia selvitys 150
Autonosturi 300
Vuokratelineet 1777
Kaivinkone 523
Tarylevyn vuokraus 90
Lattianhiomiskone 60
Tavaratoimitusrahti 2200
Puhallusvillakoneen vuokraus 30

Yhteensd:| 166874 |alv.24%

5.2 Aikataulu

Seuraavista taulukoista vuodaan nahda rakennustapojen eri aikataulut ja tdiden

kestot. Elementtitalopaketin tydvaiheisiin on lisatty tyot, jotka jddvat puuttumaan

talopaketista. Yhden tyévuoron kesto on kahdeksan tuntia. Tosin

elementtiasentajien tydvuoron kesto voi olla jopa 12 tuntia. Kuukaudessa

kaytetaan 21 paivan tyopaivamaaraa.
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Taulukossa 12 esitellaan tiivistetysti elementtitalon rakennusaikataulu. Siina on
eriteltyd isoimmat tydvaiheet erikseen ja lopuksi laskettu ne yhteen.

TAULUKKO 12. Elementtitalon tyévuoroaikataulu

Aikataulu tyovuoroa

Elementtitalopaketti

Perustukset 16,0
Runkotyot + talon ulkopuoliset tyot 6,0
Vesikattotydt/yms. + ylapohjanerist. 8,0
Sisatyot 38

Yhteensa tv: 68

Taulukossa 13 on eritelty suurimmat kappaletavarasta tehdyn talon
rakennusvaiheet. Lopuksi tydvuorot on laskettu yhteen ja saatu talon

kokonaisrakennusaika.

TAULUKKO 13. Kappaletavarasta tehdyn talon tyévuoroaikataulu

Aikataulu tv

Kappaletavara omakotitalo

Perustukset 16,3
Runkotyot + talon ulkopuoliset tyot 27,5
Vesikattotyot + ylapohjan eristys 13,3
Sisatyot 38

Yhteensa tv: 95
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Tybvuoroja vertailemalla voidaan todeta, ettd kahdelta kirvesmieheltd menee
koko rakentamiseen noin 4,5 kuukautta ja elementtitalon rakentamisessa reilut
3 kuukautta. Elementtitalo valmistuu siis noin viisi vilkkkoa aiemmin kuin
kappaletavarasta tehty talo. Tassa taytyy kuitenkin muistaa, etta silloin
rakentamisjarjestys taytyy olla hyvin suunniteltu. Esimerkiksi betonilaatan
kuivumisaika voi olla hyvinkin pitka ja se vaikuttaa osaltaan siihen, milloin osa
sisatoista voidaan tehda. Eli viiden viikon ero ei valttdmaétta pida paikkaansa, jos
tyovaiheet ovat vaarassa jarjestyksessa. Tosin tarkeaa on myos

kappaletavarasta tehdyn talon tydjarjestys ja tyotavat.
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6 POHDINTA

Tyon aiheeksi otettiin naiden eri rakennustapojen vertailun siita syysta, koska
haluttiin selvittdd, onko nykypaivan elementtitalopaketti hinnaltaan ja
aikataulultaan selvasti kilpailukykyisempi kuin kappaletavarasta tehty
omakotitalo. Syy tdhan vertailuun juuri elementtitalopakettien suuri menekki ja
kappaletavarasta tehtyjen talojen rakentamisen lasku. TAméan tyon perusteella
kappaletavarasta tehty talo on edelleen hyvin kilpailukykykyinen vaihtoehto
elementtitalolle, toki siin& vaaditaan hiukan suurempaa panostusta henkilélle,
jolle taloa rakennetaan. Aikataulullisesti elementtitalo on selvasti nopeampi tapa
rakentaa, mutta tassa tapauksessa, jos oma aikataulu ei ole yhdesta

kuukaudesta kiinni, silla ei ole niin suurta roolia.

Elementtitalopaketissa talotehdas hoitaa suurimman osan materiaaleista, jotka
taloon tulevat, mutta toki asiakas itse voi vaikuttaa materiaalivalintoihin.
Elementtitalotydmaalle joutuu kuitenkin talon rakentaja hommaamaan

kirvesmiehet ja tekem&an tyot, joita talopakettiin ei kuulu.

Eri rakennustapojen vertailu ei ole aivan yksinkertaista normaalille
omakotirakentajalle, varsinkaan sellaiselle, joka ei ole perehtynyt
rakentamiseen lainkaan. Elementtitalopaketin valitsevalle omanty6n osuus jaa
vahemmalle, mutta silla on myds pieni lisdhintansa. Materiaalien suhteen suurin
osa tavarasta tulee talopakettikaupassa valmiina ja ostajalle ei jaa

periaatteessa kuin perustusten ja pintamateriaalinen valinta talon sisalla.

Kappaletavarasta tehdyn talon osalla omakotitaloa rakentavalle on hiukan
suurempi mahdollisuus vaikuttaa talonsa ulkonakéoén ja tilojen suunnitteluun.
Toki rakennuksen muunneltavuus onnistuu talopaketissakin, mutta silloin myés
hinta nousee. Kappaletavarasta tehdyssa talossa oman tyén osuus kasvaa.
Palkkojen laskentaankin |0ytyy hyvia ohjeita, ja jos sita ei itse halua tehda, voi
kayttaa apuna tilitoimistoja. Talléin kustannukset hiukan nousevat. Materiaalien
valintaan ja hintojen vertailuun joutuu tai kannattaa kayttaa omaa aikaa ja
pyytaéa tarjouksia paikallisilta seké& isoimmilta rautakaupoilta, kalustetehtailta ja

ikkuna- seka ovivalmistajilta. Talldin pystyy hyvin vertailemaan hintoja ja
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valitsemaan itselle sopivan vaihtoehdon. Varsinkin sisustusmateriaalien kanssa

kannattaa olla tarkkana, koska hintahaitari on suuri ndissa materiaaleissa.

Tyontekijoiden valinnoissa ei kannata suoraan tuijottaa heidan tuntipalkkaansa,
koska ammattitaitoisten ja luotettavien kirvesmiesten ottaminen tdihin maksaa
itsensé varmasti takaisin jossakin vaiheessa, varsinkin jos rakentajalla itsellaan
ei ole paljon kokemusta rakennusalasta. TyoOmiesten kanssa kannattaa kayda
keskusteluja, miten tydvaiheet kannattaisi tehda ja miké olisi tydn nopeuden
kannalta edullisinta. Kannattaa keskustella myds siita, mita materiaaleja
kannattaisi kayttaa tietysséa vaiheissa. Mitd parempi yhteistyé on tydémiesten

kanssa, sitd paremmin ja nopeammin talo edistyy.

Yksi iso asia, joka varmasti osaltaan on vaikuttanut kappaletavarasta tehtyjen
talojen rakentamisen hiipumiseen, on rakentajan oman ammattitaidon
puuttuminen ja tiukkevat rakennusmaarayset, eli toisin sanoen ei enéa tiedeta,
kuinka talo pitéisi rakentaa, varsinkin jos tekija olisi itse talon tuleva asuja. Mutta
my0s sellaisten ammattitaitoisten kirvesmiesten, jotka osaavat rakentaa talon

alusta loppuun kappaletavarasta, maara on vahentynyt.

Oma valintani taloa tehdessa olisi kappaletavarasta rakentaminen, silla hyoty,
mit& katson pakettitalon tuovan, ei ole omasta mielestani niin merkittava, etta
katsoisin siita hyotyvani. Tahan toki vaikuttaa oma rakennusalaan
suuntautuminen. Elementtitalopaketin valinta on kuitenkin monelle henkil6lle
jarkeva vaihtoehto, kun haetaan suhteellisen helppoa omakotitalon

rakentamista tapaa.
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