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Esimerkkikohteena opinnaytetydssa toimi YIT Rakennus Oy:n vuonna 2012 valmistunut kohde
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The purpose of this thesis was to go through the steps of building the framework of a block of
flats. The purpose of the thesis was also to calculate the total price of the framework contract
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1 JOHDANTO

Kerrostalon rungon rakentamisvaiheessa YIT Rakennus Oy:ssd kaytetdan to-
teutusmallina omista tyontekijoistd koostuvalle tydkunnalle myytya tydurakkaa.
Opinnaytetyon tekija tyoskenteli YIT Rakennus Oy:ssa, ja sai tutustua tdmén

tyon myota tarkemmin yrityksen kerrostalorakentamiseen.

Opinnaytetyossa lasketaan kerrostalokohteen rungon urakan kustannukset, kun
toteuttamismallina toimii YIT:n omista tyontekijoistd koostuvalle tyokunnalle
myyty tyourakka. Esimerkkikohteena tydssa toimii YIT Rakennus Oy:n kerrosta-
lokohde As.Oy Kehrdamdo. Kyseinen kohde on rakentunut vuoden 2012 aikana
Turun Barkerinrantaan tulevalle kerrostaloalueelle, johon YIT Rakennus Oy on
jo rakentanut ennen kehraéamééa yhden talon ja johon on tulossa viela kuusi
muuta kerrostaloa. Kustannusten laskentaan kaytetaan rakennusalan tyéehto-
sopimuksen 2012-2014 mukaisia urakkahintoja ja menekkeja. Toteutusmallia
vertaillaan teoreettisesti myds ulosmyytyyn aliurakkaan ja selvitetéadn seka etuja
ettd haittoja. Vertailussa kaytetdan keskeisimpinéd vertailun aihepiireina hinta-,
laatu- ja aikataulutekijoita. Aliurakan kustannuksia ei kuitenkaan lasketa tassa

opinnaytetydssa, vaan vertailua tehdaan vain teoreettisesti.

Esimerkkikohde toteutetaan betonirunkoisena. Runkoon kuuluvat kantavat,
paaosin paikalla valettavat véliseinat seka valipohjat. Urakassa lahtokohtana
ovat jo aiemmassa urakassa toteutetut perustukset seka ensimmaisen kerrok-

sen lattialaatta.

Sopimuksen urakkasisalto ja -rajat kaydaan tyossa lapi ja tarkastellaan niiden
vastaavuutta rakennusalan tydehtosopimuksen 2012—-2014 menekkeihin ja hin-
noitteluun. Kustannuslaskentaan tehd&én taulukko, jota voidaan tarpeen vaati-

essa soveltaa eri kohteisiin vain maaria muuttamalla.

Opinnaytetyossa tarkastellaan kaytossa oleva rakennejarjestelma ja lapi-

kaydaan siina tarvittavat tyovaiheet.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Makila



2 ASUINKERROSTALON RUNGON TYOVAIHEET

Esimerkkikohteessa urakan l&aht6tilanteessa on ensimmaisen kerroksen lattia
valettu, joten perustukset eivat vaikuta projektin sisaltoon eivatka maara- ja kus-
tannuslaskentaan. Tamén vuoksi perustukset jatetdan kasitteleméatta tassa
opinnaytetydssa. Tassa luvussa kerrotaan tybvaiheet ja missa rakenteissa ky-
seisia toita tulee. Barkerinrannan alueen asuinkerrostaloista esimerkkikohde on

toisena rakennettu ja osa kahdeksan talon kokonaisuutta. (Kuva 1.)

rrrrrr
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Kuva 1. Barkerinranta kartta (Barkerinranta 2013).

As.Oy Kehraamo on viiden asuinkerroksen kerrostalo. Téssé opinnaytetydssa
kasitelladn runkoa runkourakan lahtétilanteesta eli tydvaiheesta, jossa ensim-

maisen kerroksen lattia on valettu. (Kuva 2.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Makila
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Kuva 2. As.Oy Kehraamon leikkauskuva (Aki Ahremaa, henkilokohtainen tie-
donanto 12.2.2013).

2.1 Muottity6t

Esimerkkikohteessa urakkaan kuuluvia muottitditd tulee paikalla valettavissa
vdaliseinissa seka valipohjalaatoissa. Valiseinissa kaytetaan suurmuotteja ja hol-
vien muottitdissd PERI-levymuottijarjestelmaa. (Aki Ahremaa, henkilokohtainen
tiedonanto 12.2.2013.)

2.1.1 Valiseinat

Suurmuotin runko kootaan valmiista ansasrakenteista, jotka yhdistetaan toisiin-
sa kiinnitysrimojen avulla. Ansaat asennetaan suunnitelmien mukaisesti muotti-
pedille, jossa rakenne jaykistetaan poikittaisilla juoksuilla. Muottipinta tehdaan

filmivanerista. Muottiin porataan tarvittavat reidt muottisiteita varten, ja siihen
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asennetaan tarvittavat kaiteet ja telineet seka tarvikelaatikot. (Kuva 3.) (Ratu
0401, 7.)

Kuva 3. Ansasrakenteet (Ratu 0401, 7).

Oviaukot seka paatykohdat merkitddn olemassa oleviin rakenteisiin. TAméan
jalkeen asennusvalikkeet kiinnitetddn paikalleen ja varmistetaan asennusalus-
tan vaakasuoruus mittalaitteilla seka tarvittaessa suoristetaan muottia asennus-
palojen avulla. (Kuva 4.) (Ratu 0401, 8.)

14.

Kuva 4. Oviaukkojen ja paatykohtien merkinta (Ratu 0401, 8).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Makila
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Ensimmaista muottipuoliskoa asennettaessa varmistetaan muotin pysty- ja vaa-
kasuoruus ja se tuetaan kunnolla. Toinen muottipuolisko tuodaan lahelle ja tue-
taan pystyyn, muttei kuitenkaan asenneta viela paikoilleen. Nostot tehdaan tyo-
turvallisuusohjeita noudattaen vapaan alueen kautta. Muottipinnat puhdistetaan,
ja varaukset ja péaatytopparit kiinnitetddn ensimmaiseen muottipuoliskoon.
Muottiin kiinnitettdessa tulee valttaa tarpeetonta naulaamista. Muottipinnat 6ljy-

taan ennen raudoituksia. (Kuva 5.) (Ratu 0401, 8.)

Kuva 5. Ensimmaisen muottipuoliskon asennus (Ratu 0401, 8).

Kun varaukset ja putkitukset seka raudoitukset on tehty, tuplataan muotti ja
saadetaan se pystyasentoon seka tuetaan. Taman jalkeen muottipuoliskot sido-
taan toisiinsa kayttden muottisiteitd. Alareunassa kaytetdadn valikkeiden l&pi
menevia sidetankoja sekd muottilukkoja ja ylareunassa teraslattasiteitda. Tasséa
vaiheessa tulee kiinnittdd huomiota muottien tuentaan ja pystysuoruuteen. (Ku-

va 6.) (Ratu 0401, 9.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Makila
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Kuva 6. Muotin tuplaus (Ratu 0401, 9).

Kun suunnitelmien mukainen purkulujuus on saavutettu, voidaan muotit purkaa.
Muotit puretaan niin, ettei purku aiheuta muille rakenteille liiallisia kuormia.
Mahdolliset valuvirheet todetaan ja kirjataan valittdmasti purun yhteydessa. (Ra-
tu 0401, 9.)

Muottisiteet muotin alareunasta irrotetaan valusta seuraavana paivana. Purun
yhteydessa aukaistaan ylasiteet ja kammetaan muotit irti rautakangilla varoen
rakenteen reunoja ja kulmia. Varaukset ja paatytopparit poistetaan. Muottikalus-
to putsataan valittémasti purun yhteydessa. Putsaamisen jalkeen pyritaan siir-
tamaan muotit suoraan seuraavalle asennuspaikalle. Muotit 6ljytd&n ennen va-
rastointia. (Ratu 0401, 9.)

2.1.2 Holvit

Laatan korkeus mitataan ja merkitaan seinille ja holvituille. Kun muottipinta on
tehty, mitataan paikoilleen varaukset ja mahdolliset valutopparit. Pystytukien
alle asetetaan tarvittaessa aluslankut. Seuraavaksi pystytetaan holvituet ja kiin-
nitetddn vino- ja vaakatuet. Taman jalkeen saadetaan tukien korkeus, mikali

niitd ei ole esivalmisteluvaiheessa saadetty. Pystytukien péaalle asennetaan
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kannattajapalkit tuentasuunnitelman mukaisesti. Kannattajapalkkien varaan
asennetaan koolaukset, joiden varaan sitten muottilevyt ladotaan. Muottipinta

Oljytdan ja korkeusasema tarkastetaan. (Kuvat 7 & 8.) (Ratu 0398, 8.)

14.

Kuva 7. Laatan korkeuden merkinta holvituille (Ratu 0398, 8).

Kuva 8. Holvitukien asennus (Ratu 0398, 11).

Muotit puretaan, kun betoni on saavuttanut rakennesuunnittelijan maaritteleman
purkulujuuden. Muotit puretaan sellaisessa jarjestyksessa, ettei rakenteille ai-

heudu liiallisia kuormia, ja virheet valussa todetaan ja kirjataan valittdmasti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Makila
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Laatan purkutbissa tulee tyoturvallisuusmaaraysten mukaisesti olla aina kaksi
tyontekijad. Aluksi vaannetaan vino- ja vaakasiteet auki. Pystytukia I6ysataan
varovasti, niin etta kannatinpalkin ja vaakakoolaukset pysyvat ylhaalla. Taman
jalkeen puretaan kannattimet ja koolaukset seka kammetaan muottilevyt irti be-
tonipinnasta. (Ratu 0398, 13.)

Suurimmat jatteet muoteista putsataan valittémasti ja kootaan sitten puhdistus-
paikoille vietaviksi (Ratu 0398, 13).

2.2 Raudoitustyot

Esimerkkikohteessa urakkaan kuuluvia raudoitustoitd tulee paikalla valettavissa
seinissa sekéa valipohjalaatoissa. Valipohjien raudoituksessa kaytetaan tavalli-

sen verkon sijasta Bamtec-valmisraudoitetta.

2.2.1 Seinat

Seinien raudoitustyot aloitetaan mittaamalla muotteihin valmisraudoitteiden pai-
kat ja asentamalla valikkeet. Raudoituselementti nostetaan paikoilleen ja kiinni-
tetddn valikkeisiin. Mikali kohdalle sattuu aukkoja, leikataan raudoituselement-
tiin tarvittavat aukot. Toisen puolen raudoitteet asennetaan kiinni ensimmaisiin
valikkeiden ja tyopukkien avulla. Mikali tulee ty6saumaraudoitteita, sidotaan ne
kiinni raudoituselementteihin. (Kuva 9.) (Ratu 0402, 10.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Makila
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Kuva 9. Seinien raudoitus (Ratu 0402, 10).

2.2.2 Holvit

Nostetaan raudoitusrulla holville niin, ettd sen avautumissuunta on heti oikein.
Rulla tulee asemoida holville nostovaiheessa mahdollisimman tarkasti oikeaan
paikkaan. Levitetaan rulla holville ja tarkastetaan sen asettuminen reuna-, auk-
ko- seka varauskohtiin niin, etta tarvittavat betonin suojakerrospaksuudet taytty-
vat. Mikali rullaa tarvitsee viela siirtda ja asemoida uudelleen, on sen tekeminen

helpompaa, jos rulla ei viela kokonaan ole auki. (Kuva 10.) (Ratu 0402, 14.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Makila
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Kuva 10. Laatan raudoitus rullaraudoitteella (Ratu 0402, 14).

2.3 Betonointityot valiseinissa

Esimerkkikohteessa urakkaan sisaltyvia betonointitoita tulee ainoastaan paikalla
valettavien valiseinien betonoinnissa. Betonoinnit suoritetaan padasiassa nos-

toastiabetonointeina.

Tarvittaessa varmistetaan betonipumppuauton pystytyspaikka tai betoniauton
purkupaikka. Huomioon tulee ottaa maapohjan kantavuus sekd muu tydmaalii-
kenne ja tila. Tarvittaessa suunnitellaan ja rakennetaan betonipumppulinja ja

suojataan valmiit rakenteet. (Ratu 0403, 7.)

Mikali kaytetaan nostoastiaa, se taytetaan valisiilosta tai suoraan betoniautosta.
Nostoastia nostetaan nosturilla tyokohteeseen. Betonin pudotuskorkeus saa
olla enintd&n 1,5 metria betonin ja kiviaineksen erottumisen estamiseksi. Tyds-
kentelypaikan ja nosturinkuljettajan valilla tulee olla nako- tai radioyhteys. Valun
nousunopeus ei saa nousta lilan suureksi. Tahan on kiinnitettava huomiota var-

sinkin, kun kaytetaan betonipumppuautoa. (Kuva 11.) (Ratu 0403, 8.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Makila
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19.

Kuva 11. Nostoastiabetonointi (Ratu 0403, 9).

Valettaessa tiheasti raudoitettuja seinia on betonoinnissa noudatettava riittavaa
huolellisuutta, jotta muotti tayttyy kauttaaltaan. Muotin alareunan tulee olla puh-
das, jotta seinan alareuna ei jaa harvaksi. Betonimassa otetaan muottiin 200—
300 millimetria korkeina kerroksina. Betonoitaessa on valtettava huokosten ja
kivipesien syntymista etenemalla koko ajan samaan suuntaan valettaessa. Li-
saksi on valtettava massan iskeytymista raudoitteisiin ja muotin seindmiin. Nos-
toastiabetonoinnissa voidaan myos kayttaa valuputkea tai -sukkaa. (Ratu 0403,
9)

Betonimassa tiivistetddn sauvataryttimella. Sauvan tulee upota 100—200 milli-
metria, jotta valukerroksiin ei jaa saumoja. Mikali seinét ovat ahtaita tai tiheasti
raudoitettuja, voidaan kayttdd myds muottitaryttimid. Varausten alapuolisissa
kohdissa tulee betonin tiivistymiseen kiinnittdd huomiota. Korkeissa rakenteissa
betonin nousunopeutta tulee rajoittaa painumisen ja vedenerottumisen vuoksi.
(Kuva 12.) (Ratu 0403, 9.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Makila



18

20.

Kuva 12. Betonimassan tiivistaminen sauvataryttimella (Ratu 0403, 9).

Betonointi paatetaan yleensa tyésaumaan, jossa on pystysaumoissa tydsauma-
verkko. Tydsaumaverkosta on helppo jatkaa betonointia ja tartunta on hyva.
Vaakasaumat tasoitetaan ja hierretddn tasaisiksi. Valun jalkeen tarkastetaan

viela muottien paikat ja suoruudet. (Ratu 0403, 10.)

2.4 Elementtityot

Esimerkkikohteessa urakkaan kuuluu elementtitditéd portaissa, kantavissa vali-
seinissa, sisédkuorielementeissa, valipohjalaatoissa, parvekepilareissa, parve-

kepielissé ja parvekelaatoissa sek& hormeissa.

2.4.1 Portaat

Porraselementtien asennus alkaa asentamalla teraksiset asennuspalat oikeaan
vaaittuun korkoon porraselementtien asennuspinnoille. Asennuspaloilla tuetaan

porraselementti my6s vaakatasossa. (Ratu 0393, 5.)
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Porraselementteihin tulisi asentaa kaiteet jo ennen niiden asentamista paikoil-
leen. Mikali nain ei tehda, kaiteet asennetaan valittbmasti porraselementin

asennuksen jalkeen riittavia putoamissuojaimia kayttden. (Ratu 0393, 10.)

Porraselementit nostetaan nostolenkeista kayttamalla nostorakseja. Suorissa
porraselementeissa kaytetddn neljaa kiinnityspistetta. Nostoketjut ovat portaan
mallin mukaisesti muokatut, eli kaksi ketjuista on lyhennetty oikean mittaiseksi,
jotta portaan asennus tapahtuu oikeassa elementin asennossa. (Kuva 13.) (Ra-
tu 0393, 11.)

Kuva 13. Porraselementin asennus (Ratu 0393, 11).

Portaan nostoa paikalleen ohjataan k&simerkeilla ja tarvittaessa vetokoysilla.
Elementti nostetaan asennuspalojen paalle ja kammetaan paikalleen asennus-
kankia kayttéaen. (Ratu 0393, 11.)

Porraselementin sijainti tarkistetaan vesivaaoin ja vaaitsemalla korot, jolloin
varmistetaan portaan pystysuoruus. Mikali korkeusasemissa on korjattavaa,
nostetaan koko elementti pois asennuspaikalta ty6turvallisuuden varmistami-

seksi ja vasta sitten tehdaan muutoksia asennuspaloihin. (Ratu 0393, 11.)

Elementti tuetaan valiaikaisesti ennen juotosvaluja sen paikalla pysymisen var-

mistamiseksi. Terdksiset kiinnikkeet hitsataan kiinni valittomasti ty6turvalli-
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suusmaaraysten mukaisesti, ja hitsaajan péatevyydet huomioon ottaen. (Ratu
0393, 11.)

Porraselementin asetuttua oikealle paikalleen ja kun sen tuenta on varmistettu,

voidaan irrottaa nostoraksit nostokoukuista (Ratu 0393, 11).

Porraselementtien liitokset toisiinsa sek& muihin rakenteisiin valetaan rakentei-
den jaykistamiseksi ja tiivistamiseksi juotosvaluin. Neopreenikaistojen erista-
vyys rakenteista varmistetaan, jottei porraselementtien askeldénet johdu raken-
nuksen runkoon. (Ratu 0393, 12.)

Elementeissa valmiiksi olevat saumaraudoitteet taivutetaan raudoitussuunnitel-
man mukaisesti ja asennetaan tarvittavat lisaraudoitteet ja tartunnat juotosva-
luihin (Ratu 0393, 12).

Elementtisaumojen muotitus tehd&an tiiviiksi, jotta notkea betonimassa ei valu
pois valusaumoista. Valusaumoihin kaytetaan niin notkeaa betonimassaa, ettei
sita tarvitse tiivistaa erikseen. Ylipursuneet valumassat poistetaan ennen niiden
kovettumista. Saumat peitetddn muovein tai kastellaan saanndllisesti, jottei

saumabetonit kuivu liilan nopeasti. (Kuva 14.) (Ratu 0393, 12.)
7
“ ]
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Kuva 14. Porraselementin juotosvalu (Ratu 0393, 12).
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Muotit puretaan valusaumojen kovetuttua riittavasti. Elementtituet poistetaan
vasta, kun saumat ovat saavuttaneet rakennesuunnittelijan méaaritteleman lu-
juuden. Elementtituet poistetaan vain, mikali elementti ei vaadi rakennuksen
aikaista tuentaa. (Ratu 0393, 12.)

2.4.2 Kantavat valiseinat ja sisakuorielementit

Rungon kantavat vdliseinat toteutetaan paaosin paikalla valettuina. Kuitenkin
joitain taydentavia osia, lyhyitd paatypaloja tai muita vastaavia, voidaan myos
toteuttaa elementtirakenteisina. Elementtirakenteisina valiseinia toteutetaan
muun muassa porras- ja hissikuiluissa. Ulkoseinien osalta esimerkkikohteessa

urakkaan sisaltyy betoniset sisakuorielementit.

Seinaelementtien asennuspaikat mitataan paikoilleen rakennuksen mittalinjois-
ta. Seindelementtien linjat merkataan asennuspaikkaan siten, etta ne nakyvat
koko asennustydn ajan. Elementtien korkeusasema maaritetadan vaaitsemalla ja
mittanauhalla. (Ratu 0392, 5.)

Alustan korkeimmalle kohdalle asennetaan asennuspala jonka korkeus on noin
kymmenen millimetrid. Mikéali elementin vaakasauma valetaan jalkivaluna, on
asennettava kaksikymmenta millimetria korkeat asennuspalat. Asennuspaloja
pinotaan kaksi pinoa jokaisen véaliseindelementin alle ja sandwich-elementissa
sisdkuoren kohdalle. (Kuva 15.) (Ratu 0392, 7.)
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13.

Kuva 15. Asennuspalojen asennus alustan korkeimmalle kohdalle (Ratu 0392,
7).

Asennusalusta piikataan tasaiseksi ja poistetaan epatasaisuudet seka epapuh-

taudet ennen asennustyon aloitusta (Ratu 0392, 7).

Sandwich-elementtien eristeosan kohdalle asennetaan ennen seuraavan ele-
mentin asennusta eristekaista. Eristekaista asennetaan tarvittaessa myos pys-
tysaumoihin, kuitenkin niin ettei se tuki ulkokuoren tuuletusreikiad. (Kuva 16.)
(Ratu 0392, 7.)
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Kuva 16. Eristekaistan asennus sandwich-elementteihin (Ratu 0392, 7).

Alasauman juotosbetonointi voidaan tehdd joko asennushetkelld levittamalla

lapiolla juotosbetoni saumaan tai jalkikateen juotosvaluna (Ratu 0392, 11).

Elementit nostetaan tehtaalla asennetuista nostolenkeista nostorakseilla. Tarvit-
taessa kaytetddn nostopuomia, jottei elementille aiheuteta liiallisia jannityksia
nostotilanteessa. (Ratu 0392, 11.)

Elementit nostetaan aina kuormasta tai vélivarastosta suunnitelussa asennus-
jarjestyksesséa. Nostot suoritetaan vapaan reitin kautta, niin ettei noston alla ole
ketaan. Nostoissa nosturinkuljettajalla ja asentajalla tulee olla joko radio- tai
nakodyhteys ja nostoa ohjataan tarvittaessa kasimerkein. Asennusvaiheessa

nostoa voidaan ohjata vetokoysin. (Ratu 0392, 11.)

Aukollisten elementtien aukot tuetaan noston ajaksi, mikali tehtaalla ei ole
asennettu riittavia tukia. Esimerkiksi oviaukon alareuna tuetaan kiilatulla puuka-
pulalla. (Kuva 17.) (Ratu 0392, 8.)
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19.

Kuva 17. Aukollisen elementin nosto (Ratu 0392, 8).

Noston loppuvaiheessa asennuksessa kaytetaan asennuskankia, jotta elementti
saadaan paikoilleen ja koko sen paino asennuspalojen paélle. Juotokseen tule-
vat tartunnat ja putkitukset asetetaan paikoilleen. Vaarnatapit asetetaan ele-
mentteihin tehtyihin varauksiin ja sahkoputket asennetaan elementeissa varat-
tuihin aukkoihin. (Ratu 0392, 9.)

Valmiiseen rakenteeseen tulevat oviaukot tarkastetaan mitalla. Mikali mitoissa
on poikkeamia, elementtien asennuspaikkoja voidaan muuttaa asennuskangilla.
Mikali asennetaan lyhyitd elementteja, tulee niiden suorakulmaisuus tarkistaa

esimerkiksi vanerista tehdyll& suorakulmalla. (Ratu 0392, 9.)

Elementit tuetaan vahintdan kahdella elementtituella niin, ettd elementtitukien
kiinnityspisteet sijaitsevat elementin painopisteen ylapuolella. Mikali kaytetaan
sisékierreankkureita, on muistettava elementin lohkeamisvaara, joten sisékier-
reankkureita ei saa Kkiinnittdd 50 millimetria |Ahemmas elementin reunoista.
Elementtituen sokka kiinnitetaén ja elementtituki kiristetdan. (Kuva 21.) (Ratu
0392, 9.)

Elementin pystysuoruus tarkastetaan ja sdadetaan tarvittaessa elementtituen
avulla kiristamalla tai Il6ysaamalla. Myos sivuttaissuunnassa elementtid voidaan

siirtda asennuskangilla. (Kuva 18.) (Ratu 0392, 9.)
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Kuva 18. Elementtituet ja pystysuoruuden varmistus (Ratu 0392, 9).

Nostoraksien irrotuksessa on huomioitava tyoturvallisuusseikat. Irrotuksessa
kaytetaan tukevia a-tikkaita, kunnollisia telineita tai henkilonostinta. Vaijerit pide-
taan riittdvan loysalla irrotusvaiheessa, jotta nostoraksit eivat aiheuta vahinkoa
alapuolisille rakenteille tai henkildille. Raksit pudotetaan eri puolelle elementtia

kuin missa irrottaja sijaitsee. (Ratu 0392, 9.)

Kun koko seindlinja on paikallaan, tarkemitataan seindlinjan suoruus. Seinalin-
jan suoruutta voidaan muokata elementtitukien avulla tai elementin paikkaa
hieman muuttaen. (Ratu 0392, 10.)

Alasaumaan levitetty juotosmassa tasoitetaan ja ylimaaraiset juotosmassat
poistetaan ennen massan kovettumista. Elementeissd olevat ovi- ja ikkuna-

aukot suojataan ja varmistetaan putoamissuojaus. (Ratu 0392, 10.)

Elementtien saumat raudoitetaan raudoitussuunnitelmien mukaisesti. Muotite-
taan saumat tiiviisti, jotta notkea juotosmassa pysyy saumoissa. Muotitus teh-
daan kiilaamalla muotit kiinni elementtiin tai muuten kiinnittamalla ne siihen.
Kaytettdessa notkeaa juotosbetonia ei juotoksia tarvitse erikseen tiivistaa. (Ku-
va 19.) (Ratu 0392, 10.)
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38.

Kuva 19. Seindelementtien saumojen juotos (Ratu 0392, 11).

Saumat peitetdan muovilla tai niita kostutetaan sopivin véliajoin, jotta ne eivat
kuivu lilan nopeasti. Muotit puretaan, kun betoni on saavuttanut riittdvan lujuu-
den. Elementtituet poistetaan vasta, kun saumabetoni on saavuttanut rakenne-
suunnittelijan maaritteleman lujuuden ja mikali tukia ei tarvita rakennuksen ai-
kaiseen tuentaan. (Ratu 0392, 11.)

2.4.3 Laatat

Esimerkkikohteen kaikkien neljan kerroksen valipohjat ovat paikalla valettavat.
Joitain vélipohjan kohtia porras- ja hissikuilujen laheisyydessé toteutetaan myos

elementtirakenteisena téiden tahdistuksen ja aikataulun vuoksi.

Laattaelementit pyritdan asentamaan suoraan kuormasta. Mikali laattaelement-
teja joudutaan varastoimaan, tulee ne varastoida samanpituiset laatat paallek-

kain ja valipuut aina samoissa kohdissa. (Ratu 0389, 6.)

Elementin asennuslinjat mitataan rakennuksen mittalinjoista ja merkitdan niin,
ettd ne nakyvat koko asennuksen ajan. Elementtien korkeusasema vaaitaan
tasolaserilla. Elementti asennetaan oikeaan asennuskorkeuteen asennuspalo-

jen avulla. Laatat voidaan tarvittaessa asentaa neopreeninauhan paalle. Asen-
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nusalustan riittava tasaisuus varmistetaan ja tarvittaessa tasoitetaan esimerkiksi
piikkaamalla. (Ratu 0389, 7.)

Nostovaiheessa nostosakset kiinniteta&n elementtiin keskeisesti. Laatan paan
ja nostosaksien paiden valinen etaisyys tulee olla vahintaéan 200 millimetria.
Nostettaessa tulee aina kayttdaa varmuusketjua. Mikali laatat on kavennettuja,
nostetaan ne ensisijaisesti tehtaalla laattaan valetuista nostolenkeista. Nosto-
vaiheessa muistetaan, etta nostot tehddan vapaan alueen kautta eika nostojen
alla saa olla ketddn. Ohjauskoydellda on helppo ohjata nostoa asennusvaihees-
sa. (Kuva 20.) (Ratu 0389, 7.)

Kuva 20. Ontelolaatan nosto nostosaksilla (Ratu 0398, 7).

Elementin ollessa oikealla kohdalla irrotetaan varmuusketju ja elementti ohja-
taan paikoilleen. Elementti ohjataan paikoilleen asennuskangilla ja varmiste-
taan, etta elementin tukipinnat ovat vahintdan valmistajan ilmoittamien tukipinto-
jen minimit tayttavat. Elementin ollessa paikoillaan irrotetaan nostolaite elemen-
tistd. (Ratu 0389, 8.)

Vierekkaisten elementtien kaarevuuseroja ja alapinnan korkeuseroja voidaan
saataa alapuolisilla elementtituilla. Laatastoa tulee kuormittaa vasta saumabe-

tonoinnin kovettumisen jalkeen. TyOmaalla elementteihin porattavat reiat tulee
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porata rakennesuunnittelijan ja elementin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Laa-
tastojen asennuksen yhteydessad muistetaan t6iden edetessa aukkojen ja reu-

nojen kaidesuojaus. (Ratu 0389, 8.)

Elementtien saumat tiivistetddn ja tukkolaudoitetaan. Raudoitetaan laatastojen
tukialue rakennesuunnitelmien mukaisesti. Raudoitteiden tulee sijaita laataston
keskilinjan alapuolella korkeussuunnassa mutta ei kuitenkaan sauman pohjalla.
Saumat puhdistetaan roskista ja muista ylimaaraisista aineksista. (Ratu 0389,
9)

Saumabetonointi tehdéan notkealla juotosbetonilla. Laattaelementeissa sauma-
valu tiivistetaan viela sauvatarylla. Mikali laataston péaalle tulee vield pintalattia,
jatetddn saumat vajaiksi paremman tartunnan aikaansaamiseksi, muuten sau-
mat valetaan tarkasti laataston tasoon. Valumat ja roiskeet poistetaan laataston
yla- ja alapinnalta. Laatastojen vesireiét tarkastetaan ja varmistetaan, etta niista
paasee vesi valumaan pois onteloista. Saumat kastellaan tai peitetéan muoveil-

la, jotta ne eivat kuivu lilan nopeasti. (Kuva 21.) (Ratu 0389, 10.)

Kuva 21. Ontelolaattojen saumabetonointi (Ratu 0389, 10).
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2.4.4 Parvekepilarit

Parvekkeiden kantavat pilarit ovat elementtirakenteiset. Elementtirakenteisina
pilarit saadaan nopeasti paikalleen ja paastaan siirtyméaan seuraavaan kerrok-

seen.

Pyoreiden pilareiden varastoinnissa on kiinnitettdva huomiota varastointiin. Ne
tulee varastoida erikoistelineisiin, jotka estavat pyodrimisen. Pilareiden asennus-
paikat mitataan ja merkitddn niiden keskikohdat asennusalustaan. Peruspultti
tai muut liitokset tarkastetaan. Pilarin oikea korkeusasema maaritetddn taso-
laserilla. (Ratu 0391, 7.)

Pilarin korkeusasema saadetaan teraksisilla asennuspaloilla asennuksen yh-
teydessa. Asennuspalojen tulee olla ruostumattomia tai niiden on sijaittava riit-
tavan suojabetonin sisalla ruostumisen estamiseksi. Asennusalusta tasoitetaan
riittdvan tasaiseksi tarvittaessa esimerkiksi piikkkaamalla. Pilarit suojataan ty6-

maaolosuhteiden vaikutusten lieventamiseksi. (Ratu 0391, 7.)

Elementit nostetaan asennusjarjestyksessa varastointipisteesta tai jos mahdol-
lista niin mielelladn suoraan kuormasta. Nostot tehdaan vapaan alueen kautta
eikd ketaan saa liikkua nostojen alla. Nosturin kuljettajan ja asentajan valilla
tulee olla joko radio- tai nédkoyhteys. Ohjauskoydelld voidaan ohjata elementtia

nostovaiheessa. (Ratu 0391, 8.)

Pilarit nostetaan joko pilarin l&pi menevéan nostotapin ja siihen kuuluvien nosto-
raksien avulla, pilariin valetusta nostolenkista tai mahdollisiin peruspultteihin
kiinnitettavasta nostoapuvalineestd. Nostoraksien irrotuksessa kaytetaan joko

tukevia telineita tai henkilénostinta. (Ratu 0391, 8.)

Tappilitoksessa pilari nostetaan asennuspalojen paalle oikeaan asennuskor-
keuteen. Liitostapit asetetaan pilarissa oleviin reikiin. Tuetaan pilari elementti-
tuilla ja varmistetaan pystysuoruus pitkalla vesivaa’alla. Nostolaitteet irrotetaan

vasta, kun pilarielementti on tuettu elementtituilla. (Kuva 22.) (Ratu 0391, 9.)
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I

Kuva 22. Pilarin tuenta ja pystysuoruuden tarkistus (Ratu 0391, 9).

A

Pilareiden linjat tarkistetaan, kun kaikki kerroksen pilarit on asennettu. Tarvitta-
essa saadetddn pilareiden sijaintia asennuskangilla ja elementtituilla. (Ratu
0391, 10.)

Pilarien juuret tukkolaudoitetaan juotosvaluja varten tiiviiksi. Juotosten alustat
tulee olla kostutetut ennen juotosvalua, jotta juotoksen kaikki vesi ei imeydy be-
toniin. Juotosbetoni kaadetaan muottiin ja poistetaan valumat ja roiskeet ennen
juotoksen kovettumista. (Ratu 0391, 10.)

2.4.5 Parvekepielet

Myds esimerkkikohteen parvekepielet ovat elementtirakenteiset.

Pielielementti mitataan paikoilleen rakennuksen mittalinjoista ja asennuspaikat
merkataan nakyvasti asennuspaikkaan. Pielielementtien alle asetetaan asen-
nuspalat ja levitetddn juotosbetonia vahintddn kymmenen millimetria. (Ratu
0394, 9.)

Pielielementti nostetaan nostorakseilla nostolenkeista ja ohjataan nostoa tarvit-

taessa ohjauskoydella. Elementti ohjataan asennuspalojen paélle paikalleen
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asennuskangilla. Pielielementit tuetaan elementtituilla. Elementtituilla pystytaan
saatamaan pielet pystysuoraan vesivaakaa kayttamalla. Alasaumaan levitetty

juotosbetoni viimeistelladn muurauskauhalla. (Kuva 23.) (Ratu 0394, 10.)
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Kuva 23. Pielielementin tuenta ja pystysuoruuden tarkistus (Ratu 0394, 10).

Nostoraksit irrotetaan, kun elementtituet on asennettu ja elementti on paikoil-
laan. Irrotuksessa kaytetddn tukevia telineitd tai henkilonostinta. Raksit tipute-
taan toiselle puolelle elementtia kuin rakseja irrottava henkilé on. Tarvittaessa
nostolenkit katkaistaan esimerkiksi laikkakoneella muistaen kayttda tarvittavia
henkildsuojaimia. (Ratu 0394, 10.)

2.4.6 Parvekelaatat

Esimerkkikohteen urakkaan kuuluvat elementtirakenteiset parvekelaatat.

Elementit mitataan paikoilleen rakennuksen mittalinjoista. Asennuspaikkojen
merkinnat tulee nékya koko asennustyon ajan. Elementin tasaukseen kaytetaan
sopivan korkuisia asennuspaloja. Pilarin ja laatan litokseen asennetaan neo-
preenikumipala. Asennusalusta tasoitetaan ja puhdistetaan liasta. (Ratu 0394,
11.)
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Mikali parvekelaatassa ei ole lopullisia parvekekaiteita asennettuna, tulee asen-
taa valiaikaiset kaiteet laattaan ennen laatan asennusta. Laattaelementti pyri-
taan nostamaan suoraan kuormasta. Nostamiseen kaytetddn nostorakseja jotka
on Kiinnitetty laatan kiinnityspisteisiin, joita on tavallisesti laatassa nelja kappa-
letta. (Ratu 0394, 11.)

Pielielementin paalle asetetaan juotosbetonia tarvittava maara lapiolla. Pie-
lielementin pdalle asetetaan tarvittava méara asennuspaloja, jotta juotosbetonia
tulee vahintdan 10 millimetria paksu kerros liitoksen jaykistamiseksi. Elementti
ohjataan paikoilleen asennuskangilla, ja kun se on asennuspalojen varassa,

voidaan nostoraksit irrottaa. (Ratu 0394, 11.)

Pilarin pddhan laitetaan neopreenikumipala. Laattaelementti ohjataan paikoil-
leen niin, etté pilarin vaarnatapit asettuvat laattaelementissa oleviin koloihin.
Runkoon laattaelementti kiinnitetaan hitsaamalla, lattateréksilla, pulteilla tai par-
vekesaranoilla. Valiaikaiset tuennat voidaan irrottaa, kun lopullinen liitos on teh-
ty esimerkiksi hitsaamalla tai pulteilla. (Kuva 24.) (Ratu 0394, 11.)

38. @
\

Kuva 24. Parvekelaattaelementin asennus (Ratu 0394, 11).

Saumat laattojen ja pielien seka pilarien vélilla valetaan viela juotosvalulla.

Saumat laudoitetaan tukkoon ja muotit taytetddn notkealla juotosbetonilla.
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Saumojen lilan nopea kuivuminen estetaan kastelemalla ja peittamalla muovilla
tarvittaessa. (Ratu 0394, 11.)

2.4.7 Hormit

Valmiiden hormielementtien sisalle on asennettu valmiiksi talotekniikka, esimer-
kiksi viemari- ja IV-kanavia sek&d vesijohtoja. Hormielementtien yhteenliitokset
tehdaan tyomaalla, mutta muuten kanavat elementin sisalla ovat valmiina seka
my0s niiden haaroitukset haluttuihin suuntiin. Elementit ovat kerroksen korkuisia
ja asennetaan muiden elementtitdiden yhteydessa. Esimerkkitapauksessa hor-
mielementit ovat itsenaisia elementteja, mutta ne voivat myos olla yhteydessa

esimerkiksi valiseindan. (Elementtisuunnittelu)

Hormielementit tuetaan valipohjasta vaarnaliitoksen avulla. Mikali tarvitaan lisa-
kannatusta, sitd voidaan ottaa tarvittaessa kantavilta véaliseiniltd ponttiuran ja
vaarnalenkkien avulla. Hormi lasketaan alas laatastossa olevasta varausreiasta.
Hormit tuetaan elementtituilla ja valetaan jalkivalut. Esimerkiksi ylimmassa ker-
roksessa hormin ylapaa saatetaan jattaa laataston alapuolelle, jolloin hormi on

asennettava ennen laataston tekoa. (Elementtisuunnittelu)
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3 TYOURAKKA

3.1 Tybkunta

Tybkunta tekee tyot tydsuhteessa tyOnantajaan tdman tydnjohdon valvonnan
alaisena, noudattaen voimassa olevaa rakennusalan tydehtosopimusta, ja sii-
hen etujarjestdjen mahdollisesti neuvottelemia muutoksia. (Aki Ahremaa, henki-
I6kohtainen tiedonanto 25.2.2012).

Tybnantaja maksaa tyokunnalle sovittujen yksikkdhintojen perusteella maaray-
tyvan urakkapalkan tyokunnan ilmoittaman jasenkohtaisen jakoperusteen mu-
kaisesti. Tyot tehdd&n noudattaen saannollistd kahdeksan tunnin tydaikaa.
Poikkeavista tydajoista sovitaan tarvittaessa, mikali ajalliset tavoitteet sita vaati-
vat. (Aki Ahremaa, henkilékohtainen tiedonanto 25.2.2012).

Tybkuntaan kuuluu tarpeellinen henkiloméaara, jotta tyon laatu ja aikataulu toteu-
tuvat sovitusti. Tyokunnan lisaamisesta ja vahentamisesta sovitaan osapuolten
kesken viimeistaan 2 tyopaivaa ennen tarvetta. Tybnantaja pidattad oikeuden
uuden tyontekijan lopulliselle hyvaksymiselle. Aloituskokoonpanoksi esimerkki-
kohteessa on sovittu 4 henkildd. (Aki Ahremaa, henkilékohtainen tiedonanto
25.2.2012).

Kaikki tybaikaa koskevat seikat on todettava tyonjohdon kanssa valittomasti
aiheen ilmaannuttua ja Kirjattava muistiin. Tyonantajan edustaja pitaa urakka-
tuntikirjaa puolen tunnin tarkkuudella, johon merkitaén ja osapuolten allekirjoi-
tuksin vahvistetaan paivittdin urakkatunnit sekd urakan ulkopuoliset tuntityot.
Urakan ulkopuoliset tunnit katsotaan kuuluvan urakkatunteihin, mikali niista ei
ole ennalta sovittu tai niista ilmoitetaan jalkikateen. (Aki Ahremaa, henkil6koh-
tainen tiedonanto 25.2.2012).

Aikataulutavoitteeksi sovitaan paivamaarat yhden paivan tarkkuudella. Tavoit-
teet esimerkkikohteessa ovat seuraavat: yksi vélitavoite, jolloin kolmannen ker-

roksen holvin tulee olla valettu, ja toinen tavoite, jolloin kaikkien urakkaan sisal-
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tyvien tbiden tulee olla tehtyind. Urakan lisa- ja muutostdiden vaikutus aikatau-
luun on sovittava tapauskohtaisesti. (Aki Ahremaa, henkilékohtainen tiedonanto
25.2.2012).

Molemmat osapuolet pyrkivat omalla toiminnallaan vaikuttamaan siihen, etta
urakkatyota voidaan keskeytyksetta tehda ja urakan ulkopuolisilta tuntitdilta val-
tytaan. (Aki Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto 25.2.2012).

Urakkatyon mittauksista laaditaan mittauspoytakirja kahtena kappaleena, joka
allekirjoitetaan molempien osapuolten toimesta. Kaikki tyotuloksen mittaukseen
vaikuttavat seikat, joita ei voida myohemmin havaita, on todettava tyonjohdon
kanssa valittbmasti aiheen ilmaannuttua ja kirjattava muistiin. Muistutukset tyon
laadusta ja virheistd on tehtdva Kkirjallisesti viimeistaan mittaustilaisuudessa.
Urakan valimittauksia suoritetaan noin kuukauden valein sopivien tyokokonai-

suuksien valmistuessa. (Aki Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto 25.2.2012).

Tyobkunta vastaa tyon laadusta ja aikataulun toteutumisesta. Urakkapalkan lop-
puosa kymmenen prosenttia maksetaan, kun tydkunta on urakkaan kuuluvana
taysin korjannut tydnantajan mittaustilaisuudessa kirjallisesti esittamat tyosuori-
tukseen liittyvat virheet ja puutteet. (Aki Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto
25.2.2012).

Mikali urakkaan kuulumattomia lisatoitéa havaitaan, pyritdédn ennen toiden aloit-
tamista sopia toiden liittAmisesta sovittuun urakkaan (Aki Ahremaa, henkilokoh-
tainen tiedonanto 25.2.2012).

Tybkunnan velvollisuus on noudattaa tydmaan turvallisuusmaarayksia ja kayt-
taa tybhon maarattyja suojaimia. Tyokunnan etumiehen tehtava on varmistaa,
ettd tyokunnan tyoskentely on turvallista. (Aki Ahremaa, henkil6kohtainen tie-
donanto 25.2.2012).

Tybkunnan tulee ilmoittaa mahdollisista materiaalipuutteista viimeistaan 3 tyo-
vuoroa ennen materiaalitarvetta. Tyokunnan velvollisuuksiin kuuluu myads tarvit-

taessa siirtaa ja suojata materiaalit. Tydsta syntyvat jatteet tulee tyékunnan siir-
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taa ja lajitella tydnjohdon osoittamiin paikkoihin tyokohteen laheisyydessa. (Aki
Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto 25.2.2012).

Tybnantaja hankkii tydkunnan kayttoon tyossa tarvittavat tyokoneet ja erikois-
tyokalut. Tyontekijan kanssa sovitaan etukateen, mikali tydnantaja korvaa tyon-
tekijan omien tavanomaisesta poikkeavien séhkokayttoisten tyokoneiden tai
muiden tydkalukorvaukseen kuulumattomien tydkoneiden kayttamisesta. (Aki
Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto 25.2.2012).

Tybnantaja hankkii tydkunnan kayttoon tydssa tarvittavat telineet ja tyétasot,
jotka tyokunnan tulee ohjeiden mukaan asentaa ja kayttaa maarayksia noudat-
taen (Aki Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto 25.2.2012).

Tybnantaja huolehtii tydmaan yleissdhkoistyksesta sekéa -valaistuksesta ja an-
taa tyokunnan kayttoon riittavan maaran sahkokeskuksia ja jatkojohtoja, jotka
tyokunnan tulee liittda tydmaan tyonaikaiseen séhkoverkkoon ja asentaa tyo-
kohteeseen (Aki Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto 25.2.2012).

Tybmaalla on paikallisesti ennalta sovittava saaolosuhteet, jolloin urakkaluon-
teinen tyoskentely ei ole tarkoituksenmukaista. Saaolosuhteiden estaessa tyos-
kentelyn maksetaan tyokunnan jasenille odotusajalta tyéehtosopimuksen mu-
kaista enintdan IV-palkkaryhman mukaista taulukkopalkkaa. (Aki Ahremaa,
henkilokohtainen tiedonanto 25.2.2012).

3.2 Urakan sisalto

3.2.1 Lahtétilanne

Urakan lahtotilanteessa esimerkkikohteen ensimmaisen kerroksen lattia on va-
lettu. Siten urakan sisalta tarkastellaan vain ensimmaisen kerroksen lattiasta

ylospain nousevin osin. (Aki Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto 25.2.2012).
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3.2.2 Suurmuottityot

Suurmuottitditd tehdaan paikalla valettavissa seinissa. Urakkaan kuuluvat

- seinien paikkojen mittaukset holviin ja suurmuottien valipalikoiden mittaukset.
Myo6s seinien mitoitus pituuden, korkeuden ja varausten osalta kuuluvat urak-

kaan.
- ovi-, ikkuna- ja paatytoppareiden tekeminen.
- suurmuottien puhdistus ja 6ljyaminen
- tartuntojen tekeminen ja seindtartunnat eli karvalaudat

- mabhdolliset raudoitukset seinissa seka ovi- ja ikkunapalkit ja toisen kerroksen

valuseinien paatyhakit ja -kolmiot
- valuty6 jassikalla
- hirsipuiden valukartioiden asennus
- mabhdollinen lammitys eli piuhojen kytkenta kiinni
- suurmuottien purku ja puhdistus
- suurmuottien siirrot nosturilla
- elementtitartuntojen mittaus ja asennus
- tarvittavat kaidesiirrot

- suurmuottien poisléahetyksen valmistelu, puhdistus ja paketointi

(Aki Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto 25.2.2012).

3.2.3 Elementtityot

Urakkaan kuuluu elementtitdiden osalta

- mittaustyot
- elementtien vastaanotto ja valivarastointi
- elementtien nostotdissa alamiehen tyot

- asennustukien asennus ja poisto juotosvalujen jalkeen
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- tarvittavat valut esimerkiksi kantavien seinien alapéaéat, laattaelementtien juotos-
valut, kaytavissa laattaelementtien pohjavalut seka pilari- ja porrasjuotokset
- valutbissa tarvitsemien muottien purku sekd muottien ja tukien siirrot

- tarvittavat kaidesiirrot ja kaiteiden purut juuri ennen asennusta

(Aki Ahremaa, henkilékohtainen tiedonanto 25.2.2012).

3.2.4 Holvin levymuottityd Perin jarjestelmalla

Holvien levymuottitdihin kuuluu

- levymuottien ja tarvikkeiden vastaanotto, vélivarastointi ja nosto kohteeseen

- holvin teko, purku ja puhdistus

- reunatoppari mikali tarpeellinen

- lepotasot portaikkoihin

- mahdollisten tyésaumojen teko

- alakerran véliseinien mittaus ja merkkaus muottilevyyn

- LVIS- ja muiden lapivientien ja korkeuksien merkkaus

- tuet patteriputkien nousuille

- viemarien paiden eristaminen lampomatolla ja teipilla tarvittaessa

- hissikuilun konsolitason teko

- mahdollisten sbkl -tartuntojen teko

- levymuottikaluston 6ljyadminen ja siirrot yléspain seka muottikaluston loppupuh-
distus, oljyaminen ja pakkaus poislahetysta varten

- tavaranostot ennen holvilaudoitusta sisaltaen esimerkiksi levyniput ja ikku-

naniput

(Aki Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto 25.2.2012).

3.2.5 Holvin raudoitustyd

Holvin raudoituksessa kaytetaan Bamtek-valmisraudoitetta. Raudoitteen asen-
nus kuuluu urakkaan seka myos jarjestelmasta puuttuvien mahdollisten lisate-
rasten asennus raudoituskuvien mukaan. (Aki Ahremaa, henkil6kohtainen tie-
donanto 25.2.2012).
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3.2.6 Tyoturvallisuus

Tybkunta vastaa tyoturvallisuudesta jokaisen tyévaiheen aikana. Tyokunnan on
kaytettava valjaita holvilaudoituksen yhteydessa ja heille kuuluu hirsipuiden
asennus valjaiden kayttéa varten. Myos kaikissa muissa putoamisvaarallisissa
elementtiasennuksissa ja tyovaiheissa kaytetaan valjaita. Henkilokohtaiset suo-
jaimet tarjoaa tyonantaja. Tyokunta siirtaa kaiteet takaisin paikoilleen esimerkik-
si suurmuottipurun jalkeen. (Aki Ahremaa, henkilokohtainen tiedonanto
25.2.2012).
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4 VERTAILU ULOSMYYTYYN ALIURAKKAAN

Seuraavassa pohditaan ty6urakkana yrityksen omilla tyontekijoilla tehdyn ker-
rostalon rungon toteutusta verrattuna toiselle yritykselle ulosmyytyyn aliurak-
kaan. Keskeisimmat vertailukohdat ovat hinta, aikataulu ja laatu. Vertailu tapah-

tuu omien kokemusteni perusteella tydéskennellessani YIT Rakennus Oy:ssa.

4.1 Hinta

Tybkunnan kanssa tehtyyn sopimukseen pyritdan sisallyttamaan mahdollisuuk-
sien mukaan kaikki mahdolliset ty6t, jotka on aikaisempien kohteiden perusteel-
la opittu tulevan vastaan runkovaiheessa. Taten saadaan jo aikaisessa vai-
heessa kustannukset selville ja mahdollisimman monilta yllatyksilta valtytaan.
Omista tyontekijoistd muodostuvan ja yhteistyokykyisiksi havaittujen tyokuntien
kanssa eteen tulevat urakkaan kuulumattomat tyot saadaan hyvissé ajoin sisal-
lytettyd myds urakkaan ja tuntitoiltd valtytddn. Tassa tilanteessa tybkunnan
nokkamiehen rooli korostuu. Nokkamiehelle on sovittava urakkaneuvotteluissa
sellainen rooli, ettd mahdolliset ongelmat tyokunnan sisélla saadaan ajoissa
Kitkettya pois.

Aliurakassa tavallaan tuntemattomien tekijoiden kanssa lisatdiden hallinta on
hankalampaa. Tiukalle kilpailutettu urakkahinta ja urakkatdissa omalle tybnanta-
jalleen olevat tyontekijat pyrkivat loytamaan tuntitoitd ja nain kasvattamaan tili-
pussiaan. Urakoiden sisallon selkedksi tekeminen sopimusvaiheessa korostuu.
Aliurakoitsijan tyontekijéilla ei ole varsinaista sidettd urakkaa valvovaan tilaa-
jaan. Tilaajan tyonjohdon on oltava tarkempana valvoessaan urakoitsijan tyon
tekemista ja varmistettava, ettei tuntitdita synny. Toisaalta lisatbiden sovittami-
nen ja lisddminen aliurakkaan voi olla huomattavasti hankalampaa verrattaessa

tyokuntaan.
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4.2 Aikataulu

Tybkunnan sopimuksessa on méaaritetty tietyt aikataulutavoitteet. Alkutilantees-
sa sovittu tydkunnan jdsenmaara maarittdd tydsaavutukset. Aikaisempien koh-
teiden kokemuksella voidaan méaarittdd yleensa sopiva tyokunnan jdsenmaara,
jotta aikataulutavoitteeseen paéstddn. Toisaalta mikali ongelmia aikataulun
saavuttamisessa havaitaan, ei tydkunnan jasenten lisaéaminen valttamatta joka
tilanteessa ole helppoa. Yrityksen omien tydntekijéiden sijoittaminen eri tydmail-
le on tehty eikd vapaana valttaméatta ole sopivia tyontekijoitéa. Toisaalta uuden
tyontekijan palkkaaminen aiheuttaa kustannuksia, ja sopivan tytkunnan tarpei-
siin istuvan tyontekijan Iéytdminen voi olla vaikeaa. Mikali tybkunnan jasenmaa-
ra aikataulutavoitteeseen riittda, voidaan kuitenkin olla varmoja heidan oikean-
laisesta asennoitumisestaan tyon aikataulutavoitteiden tayttymiseen. T&han

kannustavat esimerkiksi sovitut ulosmaksut.

Aliurakan tapauksessa sopimusvaiheessa on myds sovittu aikataulutavoitteet
tarkasti. Tietyissé tapauksissa tilaajan on helppo painostaa urakoitsijaa lisaa-
maan tyovoimaa, mikali aikataulutavoitteet eivat néyta toteutuvan eikd tasta
aiheudu pé&énvaivaa tilaajalle tydévoiman palkkaamisen muodossa. Toisaalta
urakoitsijan motivaatiosta aikataulun suhteen ei voida olla aivan samalla lailla
varmoja kuin omien tyontekijoiden tapauksessa. Motivaatioon voidaan vaikuttaa
kuitenkin sopimusvaiheessa sovituilla sakoilla, mikali aikataulutavoitteita ei saa-
vuteta. Aliurakoitsijan tyontekijdiden suhde tilaajaan ei valttamatta ole sama

kuin omilla tydntekij6illa tydnjohtoonsa.

4.3 Laatu

Tyokunnan urakoinnissa laadunvalvontaan tulee panostaa yrityksen oman tyon-
johdon toimesta. Tyokunnan sopimuksessa on maaritetty laadulliset tavoitteet
eri tydvaiheissa. Omien tyontekijdiden kanssa kommunikointi on normaalisti

helpohkoa ja mielipiteet laadullisista edellytyksistéd voidaan pitdaa tydkunnan
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kanssa linjassa. Yrityksen omille tyontekijoille normaalisti heidan vaatimat laa-

dulliset linjat ovat yleensa jo tuttuja aiemmista kohteista.

Aliurakoitsijan kanssa tehtavasséa sopimuksessa on tarkasti maaritettava laadun
vaatimukset. Aliurakoitsijan tydnjohdon tulee myo6s seurata laadun toteutumista,
mutta erityisesti tilaajan tyénjohdon on oltava valppaana, jottei poikkeamia syn-
ny. Mikali poikkeamia havaitaan, on niihin puututtava valittdmasti, jotta tarvitta-

vat korjaukset eivat aiheuta aikataulullisia viivastymisia.
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5 MAARA- JA KUSTANNUSLASKENTA

Seuraavassa esitellaan jokaisen tyovaiheen sisaltd tydehtosopimuksen mukaan
ja verrataan sisaltoa tyomaalla kaytettyyn urakkasisaltoon. Jokaiselle tydvai-
heelle lasketaan ty6ehtosopimuksen mukaisesti kustannukset ja mietitdan sisal-
taako hinta tydmaalla todellisuudessa tehtavéat tydvaiheet ja toisaalta sisaltaako
tydehtosopimuksen hinnan mukainen suorite jotain muuta kuin todellisuudessa
urakkaan kuuluvia tyovaiheita. Laskujen taulukot ovat liitteessa 1. Hinnat eivat

sisalla arvonlisaveroa.

5.1 Muottity6t valiseinissa suurmuoteilla ja holveissa PERI-jarjestelmamuoteilla

Muottitdiden sisallosta tydehtosopimuksessa sanotaan seuraavaa:

Asennusty6 sisaltaa tyohon liittyvien materiaalien ja koneiden siirrot, muottien
paikalleen mittauksen mittalinjoista, asennuksen ja tuennan. Tydkokonaisuus si-
saltda asennuksen tyosisallon lisdksi mittauksen tydmaan mittapisteistd, muotti-
en purun, muottimateriaalien puhdistuksen, lajittelun ja varastoinnin. Urakkaan
littyvista tyoturvallisuustehtévista sovitaan erikseen. Turvallinen tydskentely var-
mistetaan ensisijaisesti rakenteellisilla toimenpiteilld, ja jos se ei ole mahdollista
putoamisvaara torjutaan valjastyyppisilla henkilésuojaimilla. Urakkaa hinnoitelta-
essa on otettava huomioon mm. telineet, tyétasot, putoamissuojaus, henkilénos-
timet, nostokalusto, toteutustapa ja olosuhteet. (Talonrakennusteollisuus Ry &
Rakennusliitto Ry.)

Kuten tydkunnan sopimuksessa, myo6s tyéehtosopimuksen hinnoissa on huomi-

oitu samat mittauksien vaatimat ty6t. Myos muottikaluston siirrot ja puhdistus on

huomioitu molemmissa hinnoissa.

Tyokunnan kanssa sovitussa urakassa on sovittu aiemmin kaikkien tyoturvalli-
suuteen liittyvien téiden kuulumisesta urakkaan. Taman mahdollistaa aiempi
kokemus vastaavista kohteista, jolloin tiedetd&n, minkalaisiin toimiin on tarvetta,
jotta turvallinen tydskentely varmistetaan. Nailta osin muottitdiden tybehtosopi-
muksen mukaiseen hintaan valiseinien ja holvin muottitisséa tulee huomioida

viela osuus tyéturvallisuuden toteutumisesta.
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Muottityon lisédksi muotit on purettu, muottimateriaalit on puhdistettu, lajiteltu ja
varastoitu. Tyd on tarkastettu. Ei sisalla muottikaluston kuljetuskuntoon saatta-
mista. (Talonrakennusteollisuus Ry & Rakennusliitto Ry.)
Muottityon lisdksi on sovittu muottien purku, puhdistus ja lajittelu seka varastoin-
ti myos tyokunnan kanssa kaytetysséd sopimuksessa. Tydehtosopimus ei kui-
tenkaan ota hinnassaan huomioon varsinaista kuljetuskuntoon saattamista, joka
taas tyokunnan kanssa on sovittu sisaltyvan urakkaan aina muottimateriaalien

paketointiin asti.

Muottityd mitataan pystyrakenteissa betonin kosketuspintaneliometreinéd tai ra-
kennusosien kappaleméarina ja vaakarakenteissa muottineliometreind. Pystyra-
kenteissa olevat aukot mitataan umpeen. Ovi- ja paatystopparit kuuluvat hintoi-
hin. (Talonrakennusteollisuus Ry & Rakennusiliitto Ry.)
Tybehtosopimuksen hinnoittelussa ei puhuta mitaan elementtitartunnoista. Ele-
menttitartuntojen paikalleen mittaus ja asennus on kuitenkin sovittu kuuluvan
tyokunnan urakkasisaltoon. Ovi-, ikkuna- ja paatytopparit kuitenkin kuuluvat
myo6s tyokunnan urakkaan. Holvin laudoituksessa on tydkunnan urakkaan sovit-

tu kuuluvan myds muun muassa LVIS-lapivientien merkkaus.

Muottitdiden nelidita esimerkkikohteessa on 2 256 m?. Muottitydn yksikkohinta
nelitd kohden tydehtosopimuksen mukaan on 2,66 €/m? joten kokonaishin-

naksi valiseinien muottitdiden osalta tulee 6 001 €.

PERI-jarjestelmamuottitdita kohteessa on 2 132 m?. Yksikkohintana jarjestel-

mamuottien asennuksessa on 6,55 €/m?, ja kokonaishinta on siis 13 966 €.

5.2 Raudoitustyot paikalla valettavissa seinissé ja holvissa

Seinien raudoitustdiden sisalté maaritelladn tydehtosopimuksessa seuraavasti.

Raudoitustyo sisaltaa tyohon liittyvien materiaalien siirrot seké raudoitteiden ja
raudoituselementtien asennuksen. Tyomaalla kasiteltdvien asennustyhon kuu-
luvien vahaisten terasten osalta koneellinen katkaisu ja taivutus. Materiaalien siir-
to nosturilla. (Talonrakennusteollisuus Ry & Rakennusliitto Ry.)
Tybkunnan sopimukseen kuuluvat raudoitteiden asennukset ja niiden siirrot.
Valiseinien kohdalla nama kasittaa lahinna tarvittavien verkkojen asennukset

sek& ovi- ja ikkunapalkkien raudoitteet. Holvin raudoitustytsséa kaytetdan Bam-
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tek-valmisraudoitetta, joka eroaa hieman tydehtosopimuksen olettamasta nor-
maalista verkosta. Bamtek-raudoite potkitaan rullalta suoraan holville. My6s
jarjestelmasta puuttuvien terasten asennus kuuluu tyékunnan urakkaan.
Raudoitteet ja raudoituselementit ovat asennettuina raudoitussuunnitelmien mu-
kaan. Rakenne on raudoituksen osalta valmis betonoitavaksi. Tydntekija ja tyon-
johtaja ovat tarkistaneet tyon. Puutteet ja virheet on korjattu. Raudoitustyd mita-
taan suunnitelmista toimituslistojen mukaan tonneina (esim. 550 kg = 0,55 tn) te-
réaskokoluokittain. (Talonrakennusteollisuus Ry & Rakennusliitto Ry.)
Raudoitustoitd esimerkkikohteen véliseinissa tulee 1 264 kg. Kilohinta asennuk-
selle 8 millimetrin tangolla on 23,56 €, joten hinnaksi tulee 298 €. Valipohjiin
raudoituksia tulee yhteensa 20 629 kg. Kilohinta nadissa holviraudoituksissa on

16,27 €, joten yhteishinnaksi niille tulee 3 356 €.

5.3 Betonointityot paikalla valettavissa seinissa

Betonointitdiden osalta tydehtosopimuksen hinnat sisaltavat seuraavaa.

Alkutilassa muotti- ja raudoitusty6t on tehty. Varaukset ja putkitukset on asennet-
tu. Muotit ovat puhtaat ja tarvittavat telineet betonointiin ovat tyokohteessa. Tar-
vittavat tyovalineet ovat tydmaalla valmiina kaytettéavaksi. Aloituspalaveri on pi-
detty ja tyOkohteen vastaanoton, materiaalien ja suunnitelmien tarkastukset on
tehty. (Talonrakennusteollisuus Ry & Rakennusliitto Ry.)

Tybkunta on sopimuksen mukaan suorittanut edeltaneet tyévaiheet ja vastaavat

muottien valmiudesta betonointitdiden alkaessa.
Betonointitython siséltyy tyéhon liittyvien materiaalien ja koneiden siirrot, tydnai-
kaiset suojaukset seké nostoastiabetonoinnin, betonin tiivistAmisen, pinnan tasa-
uksen, tydkohteen siivouksen, kaluston siirron ja varastoinnin. Urakkaan liittyvista
tyoturvallisuustehtavisté sovitaan erikseen. Turvallinen tydskentely varmistetaan
ensisijaisesti rakenteellisilla toimenpiteilld, ja jos se ei ole mahdollista putoamis-
vaara torjutaan valjastyyppisilla henkildsuojaimilla. Urakkaa hinnoiteltaessa on
otettava huomioon mm. telineet, tydtasot, putoamissuojaus, henkilénostimet,
nostokalusto, toteutustapa ja olosuhteet. (Talonrakennusteollisuus Ry & Raken-
nusliitto Ry.)

Kuten muottitdiden yhteydessa, myds tassa on otettava huomioon, etta tyokun-

nan sopimukseen kuuluu tyéturvallisuustekijoiden huomioonottaminen. Valjaita

tarvittaessa tyokunta asentaa hirsipuiden valukartiot ja asentaa hirsipuut. Mikali

selvitdan kaiteilla, tydkunta vastaa kaiteiden kunnosta ja niiden siirrosta.
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Tyokunta kayttdd betonointiin sovitusti nostoastiaa ja heilla on kaytbéssaan nos-
turi kuskeineen. Olosuhteiden niin vaatiessa on tyokunnalle sovittu kuuluvan
my0s urakkahintaan sisaltyva lammitysjohdinten kytkenta.
Lopputilassa betonointi on tehty ja tartunnat asennettu. Kalusto puhdistettu ja
siirretty valivarastoon. Tyd on tarkastettu. Tartuntojen asennuksesta sovitaan
erikseen. Betonointityd mitataan valettujen kuutioiden mukaan. (Talonrakennus-
teollisuus Ry & Rakennusliitto Ry.)
Tybkunnan sopimuksen mukaan kaikki tartunnat ja niiden asennus kuuluvat

urakkahintaan.

Véliseinissa betonointitditd on esimerkkikohteessa 406 m®. Tydehtosopimuksen
hinnoittelun mukaan nostoastiabetonoinnin kuutiohinta on 6,97 €, joten koko-

naishinnaksi betonointien osalta tulee 2 831 €.

5.4 Elementtity6t

Tybehtosopimus maarittelee elementtitdiden sisallon seuraavasti.

Tyo sisdltdd asennuksen tyosisallon liséksi kiinnitykset, tukkolaudoitukset, juo-
tokset, saumavalut ja niihin liittyvat muottilaudoitusten purkutyot. Urakkaan liitty-
vista tyoturvallisuustehtavistd sovitaan erikseen. Turvallinen tydskentely varmis-
tetaan ensisijaisesti rakenteellisilla toimenpiteilld, ja jos se ei ole mahdollista pu-
toamisvaara torjutaan valjastyyppisilla henkilésuojaimilla. Urakkaa hinnoiteltaes-
sa on otettava huomioon mm. telineet, tydtasot, putoamissuojaus, henkilénosti-
met, nostokalusto, toteutustapa ja olosuhteet. Elementtityd mitataan kappaleit-
tain. 0..120mm leveat juotokset sisaltyvat kokonaisuuden hintoihin. 120...450
mm juotoksille on erillishinta. Leveydeltadn > 450 mm hinnoitellaan kohdekohtai-
sesti erikseen. (Talonrakennusteollisuus Ry & Rakennusliitto Ry.)

Tyoturvallisuuden eteen tehtavat tyot ovat myos elementtitdiden osalta laskettu

tyokunnan urakkahintaan. Tydehtosopimuksen hintoihin tulee kuitenkin viela

lisata naista aiheutuvia kustannuksia.

Kuten tydkunnan sopimuksessa, myods tydehtosopimuksessa on otettu huomi-
oon juotosvalut, niiden vaatimat tukkolaudoitukset ja muottimateriaalien purut.
Esimerkiksi ontelolaattojen kohdalla aiheellisiksi tulevat saumaraudoitteet eivat

kuulu kummankaan sopimuksen mukaan tyékunnan urakkahintaan.
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Valiseindelementteja esimerkkikohteessa asennetaan yhteensa 25 kappaletta.
Kappalehinta tydehtosopimuksessa yhdelle elementin asennukselle on 35,85 €.

Kokonaishinta on siis 896 €.

Pilarielementteja on parvekelaattojen kulmissa. Niitéd on yhteensa 50 kappaletta.
Yhden elementin asennushinta on 23,97 €, joten kokonaishinnaksi tulee 1 199
€.

Porraselementteja kohteessa on yhteensa kahdeksan kappaletta. Porrasele-
menttien asennushinta yhdelle kappaleelle on 24,59 €, joten yhteishinnaksi por-

taiden asennukselle tulee 197 €.

Elpo-hormeja kohteessa on yhteensa 40 kappaletta. Niiden kappaleasennushin-
ta on 26,11 €, joten yhteishinnaksi tulee 1 044 €.

Parvekelaattoja esimerkkikohteessa on 72 kappaletta, ja yhden asennushinta

on 30,73 €, joten kokonaishinta parvekelaattojen asennukselle on 2 213 €.

Kohteessa parvekepielid on yhteensa 25 kappaletta. Yhden kappaleen asen-
nuksen hinta on 40,97 €. Kokonaishinnaksi tulee nain 1 024 €.

Ontelolaattoja on kohteessa yhteensa vain 13 kappaletta. Yhden laatan asen-
nuksesta maksetaan tyoehtosopimuksen mukaisesti 19,61 €, joten yhteishin-
naksi tulee 255 €.

Sisakuorielementtejd As Oy Kehrddmoéssa on yhteensa 120 kappaletta ja yhden
asennushinta on 36,80 €. Kokonaishinta sisdkuorielementtien asennukselle on
4 416 €.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Tybvaiheet

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kayda lapi kerrostalokohteen rungon toteutus
tyourakkana. Rungon rakennuksen tyovaiheet kaytiin 1api ja saatiin selville, mita
kaikkia tyovaiheita paaosin paikalla valuna toteutettu kerrostalon runko aiheut-

taa.

Tyovaiheina pitkakestoisimpia toita ovat muottity6t, joten naiden voidaan olettaa
aiheuttavan myos kustannuksia eniten urakassa. Valiseinien ja holvin muotti-
toéissa myds laadunvalvonta nousee tarkeaan rooliin. Muottitbiden eteneminen
vaikuttaa eniten projektin aikataulussa pysymiseen. Naissa kohdissa tyokunnan

henkilomaara joutuu kovimmin koetukselle.

Raudoitustoitd kohteessa oli seinissa ja holvin rakennuksessa. Seinissa rautaki-
lot jaavat melko pieniksi. Pa&asiassa seinissa on verkot vain alimman kerroksen
kantavissa valiseinissa ja kaikissa kerroksissa ikkuna- ja ovipalkeissa. Raudoi-
tuksessa kaytetaan verkkoja ja irtotankoja. Holvin raudoituksessa on esimerkki-
kohteessa kaytetty Bamtec-rullaverkkoraudoitetta, joka helpottaa holvin raudoi-

tusta tyémaalla. Jonkun verran joudutaan myds irtotankoja asentamaan.

Betonoinneista tytkunnan urakkaan kuuluu vain valiseinien betonoinnit. Holvien
betonointitydt on myyty ulkopuoliselle kyseiseen tydvaiheeseen erikoistuneelle

yritykselle. Nain varmistetaan tarkeén tydvaiheen laatu.

Elementtitdita kohteessa on useissa eri rakenneosissa, mutta kaikissa element-

tien kappalemaarat jaavat melko pieniksi.

6.2 TyOurakka

Urakan sisalto esiteltiin ja kaytiin lapi urakkarajat. Lapi kaytiin myés ehdot tie-

tyissa tilanteissa olosuhteiden muutosten suhteen ja lisatdiden aiheutumisen
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tapauksissa. Tyourakan sopimuksen siséltd pyrittiin tekemaan sellaiseksi, etta
yllattavia tilanteita ei urakassa syntyisi ja jos syntyy, niin ne havaitaan ajoissa ja
niihin osataan reagoida. Erilaisissa kerrostalokohteissa urakkasopimukseen
voidaan joutua tekemaan pienia viilauksia, mikali urakan sisalto ja kohteen ra-
kenteet muuttuvat. Tyoturvallisuus on my6s huomioitu tarkednéd asiana sopi-

muksessa.

6.3 Vertailu ulosmyytyyn aliurakkaan

Vertailun toiseen tapaan toteuttaa kerrostalon runko kaytin omia mielipiteitani
pohjautuen kokemuksiini YIT Rakennus Oy:n palveluksessa. Vertailin eri tapoja
kayttaen keskeisinad kasitteina hintaa, aikataulua ja laatua. Kaikissa naissa mie-
lestani paremman vaihtoehdon valinta suuntautui omille tyontekijdille myytyyn
tyburakkaan. Hinta voi tietyissa tapauksissa ulkopuoliselle myytyna olla kilpailu-
kykyisempi, mutta talléin on pidettava huolta siitd, ettei tuntitdita aiheudu, tai

ehdot tuntitdille on méaritetty tarkasti sopimuksessa.

6.4 Maara- ja kustannuslaskenta

Tarkoituksena oli laskea tydurakan kustannukset, kun urakkahintoina kaytetaan
tydehtosopimuksen maarittamia yksikkohintoja. Tybehtosopimuksen ja YIT Ra-
kennus Oy:ssa kaytossa olleen urakkasopimuksen sisaltdja vertailtin. Sopi-
muksissa ei suuria eroja [6ytynyt ja jos 16ytyi, niin joitain asioita puuttui tydehto-
sopimuksen sisallosta. Tama aiheuttaa tietyilta osin pientd hinnan nousua joi-

hinkin tyGvaiheisiin.

Urakan yhteiskustannukseksi tydehtosopimuksen urakkahinnoittelun mukaan

saatiin 37 695 €. Urakkasumma ei sisalla arvonlisaveroa.
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Yhteenveto

TyOsuorite Maara [Hinta

Muottityot: valiseinat (m2) 2256 6001€
Levymuottityot: holvi (m2) 2132| 13966 €
Betonointityot: valiseindt (m3) 406 2831¢€
Raudoitustyot: valiseinat 1264 298 €
Raudoitustyot: holvi 20629 3356€
Elementtityot: valiseinat (kpl) 25 896 €
Elementtityot: pilarit (kpl) 50| 1199¢€
Elementtityot: hormit (kpl) 40 1044¢€
Elementtityot: parvekelaatat (kpl) 72| 2213€
Elementtityot: parvekepieletn (kpl) 25| 1024¢€
Elementtityot: laatat (kpl) 13 255 €
Elementtityot: sisdkuori (kpl) 120| 4416€
Elementtityot: portaat (kpl) 8 197 €

YHT

50

Taulukko 1. Yhteenveto kustannuksista.
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Kuvio 1. Yhteenveto kustannuksista.
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Elementtisuunnittelu 2013. Hormit ja Kkylpyhuoneet. Hormielementit. Viitattu 24.4.2013
http://www.elementtisuunnittelu.fi > Hormit ja kylpyhuoneet > Hormielementit.

Ratu 0389.
Ratu 0391.
Ratu 0392.
Ratu 0393.
Ratu 0394.
Ratu 0398.
Ratu 0401.
Ratu 0402.

Ratu 0403.

Menetelmat ja menekit.
Menetelmat ja menekit.
Menetelmat ja menekit.
Menetelmat ja menekit.
Menetelmat ja menekit.
Menetelmat ja menekit.
Menetelmat ja menekit.
Menetelmat ja menekit.

Menetelmat ja menekit.

Ontelo- ja tt-laattaelementtityd. Helsinki: Rakennustieto Oy.
Pilari- ja palkkielementtity®d. Helsinki: Rakennustieto Oy.
Vali- ja ulkoseindelementtity®d. Helsinki: Rakennustieto Oy.
Kuilu- ja porraselementtity®. Helsinki: Rakennustieto Oy.
Parveke-elementtityd. Helsinki: Rakennustieto Oy.
Levymuottity®. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Suur- ja erikoissuurmuottity®. Helsinki: Rakennustieto Oy.
Raudoitus. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Betonointi. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Talonrakennusteollisuus Ry & Rakennusliitto Ry. 2012. Rakennusalan tydehtosopimus urakka-
hinnoitteluineen  2012-2014. Viitattu  18.6.2013  http://www.finlex.fi/data/tes/stes4484-
TT72Rakennus1203.pdf.
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Laskentataulukot

Hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa.

Muottityot: valiseinat

1. kerros |VS1
Pituus Korkeus [Muottineliét|Hinta/neli6 [Hinta
167,11 2,85 475,42 2,66 €| 1264,62€
2. kerros |VS1
Pituus Korkeus [Muottineliét|Hinta/neli6 [Hinta
160,72 2,77 445,19 2,66€| 1184,22€
3. kerros |VS1
Pituus Korkeus [Muottineliét|Hinta/neli6 [Hinta
160,72 2,77 445,19 2,66€ 1184,22 €
4. kerros |VS1
Pituus Korkeus [Muottineliot|Hinta/neli6 [Hinta
160,72 2,77 445,19 2,66€ 1184,22 €
5. kerros |VS1
Pituus Korkeus [Muottineliot|Hinta/neli6 [Hinta
160,72 2,77 445,19 2,66€| 1184,22€
YHT 2256,20 6001,49 €

Hintana tyoehtosopimuksesta Seinien suurmuttity6t kokonaisuutena
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Hinnat eivat sisdlla arvonlisdveroa.

Levymuottityot: Holvi

1. kerros

Neliot

Hinta/nelid

Hinta

426,43

6,55 €

2793,12€

2. kerros

Neliot

Hinta/nelid

Hinta

426,43

6,55 €

2793,12€

3. kerros

Neliot

Hinta/nelid

Hinta

426,43

6,55 €

2793,12€

4, kerros

Neliot

Hinta/nelid

Hinta

426,43

6,55€

2793,12€

5. kerros

Neliot

Hinta/nelid

Hinta

426,43

6,55 €

2793,12€

YHT

2132,15|

| 13965,58¢

Jarjestelmamuottityot: Laattojen muottityo: kokonaisuus
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Hinnat eivat sisdlla arvonlisdveroa.

Betonointityot: Valiseinat

1. kerros |[VS1
Pituus Korkeus [Paksuus Betonikuutiot |Hinta/kuutio|Hinta
167,11 2,85 0,18 85,58 6,97 €| 596,46 €
2. kerros |VS1
Pituus Korkeus [Paksuus Betonikuutiot |Hinta/kuutio|Hinta
160,72 2,77 0,18 80,13 6,97 €| 558,54 €
3. kerros |VS1
Pituus Korkeus [Paksuus Betonikuutiot |Hinta/kuutio|Hinta
160,72 2,77 0,18 80,13 6,97 €| 558,54 €
4, kerros |VS1
Pituus Korkeus [Paksuus Betonikuutiot |Hinta/kuutio|Hinta
160,72 2,77 0,18 80,13 6,97 €| 558,54 €
5. kerros |VS1
Pituus Korkeus [Paksuus Betonikuutiot |Hinta/kuutio|Hinta
160,72 2,77 0,18 80,13 6,97 €| 558,54 €
YHT 406,12 2830,63 €

Seinien ja korkeiden perusmuurien nostoastia- ja hihnakuljetinbetonoinnin hinta
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Hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa.

Laskennat
1. kerros [SV1
Pituus Korkeus [Neliot Kilot
64 3 181 714
2. kerros |SV1
Pituus Korkeus
13 3 35 138
3. kerros |SV1
Pituus Korkeus
13 3 35 138
4. kerros |SV1
Pituus Korkeus
13 3 35 138
5. kerros |SV1
Pituus Korkeus
13 3 35 138
YHT 1264|kg
HINTA 298|€
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Hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa.

Liite 1

Laskennat
1. kerros Yladpinta Alapinta
perusverkko i12k600 |muut perusverkko |muut
1460 940 1522 400
2. kerros Ylapinta Alapinta
perusverkko muut perusverkko |muut
1460 940 1522 400
3. kerros Ylapinta Alapinta
perusverkko muut perusverkko |muut
1460 940 1522 400
4. kerros Ylapinta Alapinta
perusverkko muut perusverkko [muut
1460 940 1522 400
5. kerros Ylapinta Alapinta
perusverkko muut perusverkko |muut
1152 853 997 340
YHT 20629|kg
Betoniterdstyksen kokonaishinta: 12mm tanko HINTA 3356|€
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Hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa.

Elementtityot: Valiseinat

1. kerros |VS
Kpl Hinta/kpl [Hinta
5/ 35,85€ 179,25 €
2. kerros |VS
Kpl Hinta/kpl [Hinta
5| 35,85€ 179,25 €
3. kerros |VS
Kpl Hinta/kpl [Hinta
5[ 3585€ 179,25 €
4. kerros |VS
Kpl Hinta/kpl [Hinta
5| 35,85€ 179,25 €
5. kerros |VS
Kpl Hinta/kpl [Hinta
5[ 3585€ 179,25 €
YHT 25 896,25 €

Seindelementtity6: Valiseindelementti, asennus: Kokonaisuus
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Hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa.

Elementtityot: Pilarit
1. kerros |EP
Kpl Hinta/kpl [Hinta
10 23,97¢€ 239,70€
2. kerros |[EP
Kpl Hinta/kpl [Hinta
10 23,97¢€ 239,70€
3. kerros |[EP
Kpl Hinta/kpl [Hinta
10 23,97¢€ 239,70€
4. kerros |EP
Kpl Hinta/kpl [Hinta
10 23,97¢€ 239,70€
5. kerros |[EP
Kpl Hinta/kpl [Hinta
10 23,97€ 239,70€
YHT 50| | 119850€

Pilarielementtityd, Betoni: Asennus ja kiinnitys < 3t, pulttiliitos ja juotos
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Hinnat eivat sisdlla arvonlisdveroa.

Elementtity6t: Hormit

1. kerros

Hormit

Kpl

Hinta/kpl

Hinta

26,11 €

208,88 €

2. kerros

Hormit

Kpl

Hinta/kpl

Hinta

26,11 €

208,88 €

3. kerros

Hormit

Kpl

Hinta/kpl

Hinta

26,11 €

208,88 €

4, kerros

Hormit

Kpl

Hinta/kpl

Hinta

26,11 €

208,88 €

5. kerros

Hormit

Kpl

Hinta/kpl

Hinta

26,11 €

208,88 €

YHT

40|

1044,40 €

Hormielementtityd: Hormielementin asennus: kokonaisuus
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Hinnat eivat sisdlla arvonlisdveroa.

Elementtityot: Parvekkeet

1. kerros |CL
Kpl Hinta/kpl [Hinta
12 30,73 € 368,76 €
2. kerros |CL
Kpl Hinta/kpl [Hinta
12 30,73 € 368,76 €
3. kerros |CL
Kpl Hinta/kpl [Hinta
12 30,73 € 368,76 €
4. kerros |CL
Kpl Hinta/kpl [Hinta
12 30,73 € 368,76 €
5. kerros |CL
Kpl Hinta/kpl [Hinta
12 30,73 € 368,76 €
6. kerros |CL
Kpl Hinta/kpl [Hinta
12 30,73 € 368,76 €
YHT 72| | 2212,56¢€

Parveke-elementtity6: Parvekelaatta, asennus: kokonaisuus
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Hinnat eivat sisdlla arvonlisdveroa.

Elementtityot: Pielet

1. kerros |M
Kpl Hinta/kpl [Hinta
5| 40,97€ 204,85 €
2. kerros |M
Kpl Hinta/kpl [Hinta
5| 40,97€ 204,85 €
3. kerros |M
Kpl Hinta/kpl [Hinta
5| 40,97€ 204,85 €
4. kerros |M
Kpl Hinta/kpl [Hinta
5| 40,97€ 204,85 €
5. kerros |M
Kpl Hinta/kpl [Hinta
5| 40,97€ 204,85 €
YHT 25| | 1024,25¢

Parveke-elementtity6: Parvekepieli, asennus: kokonaisuus
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Hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa.

Elementtityot: Laatat

1. kerros |L
Kpl Hinta/kpl [Hinta
2 19,61€ 39,22 €
2. kerros |L
Kpl Hinta/kpl [Hinta
2 19,61€ 39,22 €
3. kerros |L
Kpl Hinta/kpl [Hinta
2 19,61€ 39,22 €
4. kerros |L
Kpl Hinta/kpl [Hinta
2 19,61€ 39,22 €
5. kerros |L
Kpl Hinta/kpl [Hinta
2 19,61€ 39,22 €
6. kerros |L
Kpl Hinta/kpl [Hinta
3 19,61€ 58,83 €
YHT 13| | 254,93¢

Ontelolaattaty6: Ontelolaatta-asennus, keskikoko 1,2x14 paino 3...8t: kokonaisuu:
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Hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa.

Elementtityot: Sisakuoret

1. kerros |SK
Kpl Hinta/kpl [Hinta
24| 36,80€| 883,20€
2. kerros |SK
Kpl Hinta/kpl [Hinta
24| 36,80€| 883,20€
3. kerros |SK
Kpl Hinta/kpl [Hinta
24| 36,80€| 883,20€
4. kerros |SK
Kpl Hinta/kpl [Hinta
24| 36,80€| 883,20€
5. kerros |SK
Kpl Hinta/kpl [Hinta
24| 36,80€| 883,20€
YHT 120 4 416,00 €

Seindelementtityd: Kuoriulkoseindelementti, asennus: Kokonaisuus
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Hinnat eivat sisdlla arvonlisdveroa.

Elementtity6t: Portaat

1. kerros
Kpl Hinta/kpl [Hinta
2| 2459€ 49,18€
2. kerros
Kpl Hinta/kpl [Hinta
2| 24,59€| 49,18€
3. kerros
Kpl Hinta/kpl [Hinta
2| 24,59€| 49,18€
4. kerros
Kpl Hinta/kpl [Hinta
2| 24,59€| 49,18€
YHT 8| | 196,72¢€

elementtityd: Porraselementti, asennus: Kokonaisuus
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