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Käsitteet 

 

Huoneistoala  yleisesti laskettaessa huoneistoala käsittää huonealojen 

summan poislukien kantavien väliseinien summan sekä 

pystysuoran osan huoneessa (kuva 1), joka on alle 1600 

mm. (RT 12–11055, 2011.) 

Kerrosala jokaisen kerroksen yhteenlaskettu pinta-ala ulkoseinien 

ulkopintaan saakka. 

Materiaalihukka virheellisistä suunnitelmista, käytöstä, työtavoista jne. 

syntyvää käyttökelvotonta materiaalia työkohteessa. 

RATU-kortisto Rakennustieto Oy julkaisemia tuotannon suunnitteluun 

tarkoitettuja ohjeellisia kortteja sisältäen mm. menekkien 

ja määrien laskentaa. 

Talo 90 -nimikkeistö talonrakennustoiminnan kattava yleisnimikkeistö. Tähän 

kuuluu työlajit esimerkiksi Puutyöt ja siihen sisältyvät eri 

suoritetyöt esimerkiksi puurunkotyö tai väliseinätyö jne. 

Työmenekki työn valmiiksi saamiseen kuluva aika yksikköä kohden 

esimerkiksi tth/m2 

  

 

 

 

 

 

Kuva 1. Huoneistoala (RT 12–11055, 2011.) 

Tarkemmat selitykset pinta-aloista löytyvät RT kortista 12–11055, joka pohjau-

tuu standardiin SFS 5139. 
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1  Johdanto 

 

 

1.1 Työn tausta 

 

Omakotitalon rakennusprojektiin ryhtyvä rakentaja miettii, mikä olisi hänelle so-

pivin vaihtoehto rakennusmenetelmistä. Yleensä valittaessa sopivaa rakennus-

menetelmää vaakakupissa ovat kustannukset painavimpana syynä. Tästä syys-

tä halusin perehtyä omakotitalon kustannuksien muodostumiseen ja selvittää 

tarjouksien perusteella sekä laskelmilla kustannuksien muodostumisen omakoti-

talossa ja vertailla niitä keskenään. 

Opinnäytetyössäni tutkin kolmea eri rakennusmenetelmää ja vertailin niiden 

kustannuksia. Tavoitteena oli selvittää ”pitkän tavaran”, pre-cut sekä suurele-

menttirakennusmenetelmien kustannuksien muodostuminen. Tulospohjaa sain 

kerättyä eri toimittajien tarjouksista pre-cut ja suurelementtimenetelmin raken-

nettaessa. Pitkästä tavarasta rakennettaessa selvitin määrät ja työmenekit, joi-

den perusteella sain laskettua kustannukset. 

Opinnäytetyöni sain toimeksiantona laskeakseni kustannukset tilaajan valmiiden 

kuvien perusteella. Materiaali- ja työmenekit lisäsin Excel-pohjaisiin taulukoihin, 

joita tilaaja voi halutessaan käyttää mahdollisten muutoksien tullessa. 

 

 

1.2  Työn tavoitteet 

 

Tavoitteena työssäni oli käsitellä ja vertailla omakotitalon rakentamisessa syn-

tyviä kustannuksia kolmen eri rakennusmenetelmän välillä. Tavoitteena oli 

myös osoittaa, mikä tutkimistani menetelmistä oli tilaajan kannalta edullisin 

vaihtoehto. Lisäksi tarkoituksena oli vertailla saatuja tuloksia keskenään materi-

aali- ja asennussisältöjen suhteen. 



8 
 

 
 

1.3  Työn rajaus 

 

Tasavertaisten vertailutuloksien saavuttamiseksi työni käsittää niin sanotusti 

maanpinnan yläpuoliset rakenteet, lähtien sokkelin yläpinnasta ylöspäin. 

Maanrakennustöitä, anturoita, sokkelia ja maan alle tulevia eristyksiä ei ole las-

kettu vertailussa, koska tarjoukset eri yrityksiltä käsittävät juuri sokkelipinnasta 

ylöspäin olevat rakenteet. Maanvaraiset rakenteet ovat samat jokaisen vaihto-

ehdon kohdalla, joten niillä ei ole vaikutusta kustannusvertailuun. 

Rakennuksen sisäpuolisia tilaosia en huomioinut kustannusvertailussa, koska 

vaihtelu materiaalien laatutason välillä on suurta, mikä vaikuttaa hintatasoon. 

Rakentajilla on erilaiset mieltymykset eri pintamateriaaleihin seinissä, lattiassa 

sekä katossa, joten varustelutaso vaihtelee suuresti vaikuttaen kustannuksien 

muodostumiseen. 

LVISA- töitä tai materiaaleja ei myöskään huomioitu laskelmissa ja vertailuissa. 

 

 

2 Rakennusmenetelmät 

 

 

2.1 Paikalla rakennettu -menetelmä 

 

Paikalla rakentamisella tarkoitetaan rakennuksen kantavan rungon rakentami-

sen työmaalla kaikkine työvaiheineen. Puurakenteisessa talossa sahatavara 

ostetaan yleensä jälleenmyyjiltä. Jälleenmyyjiltä saatava sahatavara on yleensä 

2,7–5,4 jm, ja mitat ovat 30 cm jaollisia pituuksia. Yleisimmin nykyään käytettä-

vä runkotavara on mitallistettua sahatavaraa, joka on karkeahöylätty mittatar-

kaksi. Ajallisesti paikalla tehdyllä menetelmällä työmenekit ovat suurimmat eri 

työvaiheista johtuen sekä materiaalihukan määrä työmaalla on suurempi muihin 

menetelmiin verrattuna. Nykyään käytettävä runkotavara on lujuusluokiteltua, 
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joten sen on täytynyt olla CE-hyväksyttyä 1.7.2013 lähtien. (Puuinfo.fi, 2010a; 

Puuinfo.fi, 2010b.) 

Omakotitaloista yli kahdeksan kymmenestä rakennetaan puurungolle ja ¾ jul-

kisivuista on puuta (Karjalainen, 2013). 

 

 

2.2  Pre-cut-menetelmä 

 

Pre-cut-menetelmä on paikalla rakentamisesta hieman jatkojalostetumpaa. Sii-

nä kantavat osat ovat suunnitelmien mukaan tehtaalla valmiiksi määrämittaansa 

katkaistuna ja lovettuna. Koska runkotavara on valmiiksi työstetty tehtaalla, ala-

ohjauspuuhun on valmiiksi merkittynä runkotolppien paikat. Kantavan rungon 

osalta on merkitty jokaisen kappaleen paikka asennuspiirustuksissa, jotta kaikki 

osat saadaan oikeille paikoilleen. Koska esivalmistelu on tehty jo tehtaalla, ma-

teriaalihukka on saatu pieneksi. Työkohteessa sahatavaran säästö on 10–20 % 

verrattuna paikalla rakennettuun menetelmään sekä asennusnopeutta saadaan 

lisättyä eri työvaiheiden poisjäännin vuoksi. (Siikanen, 2008, 302.) 

 

 

2.3 Suurelementtimenetelmä 

 

Suurelementeistä rakentaminen tarkoittaa tehtaalla valmiiksi kootuista tasoele-

menteistä työmaalla pystytettävää rakennuksen ulkoseinien kokonaisuutta. Vä-

liseiniä voidaan myös valmistaa elementeistä. Nimensä mukaan suurelementti 

valmistetaan yleensä kokonaisen seinän pituudelta riippuen seinän pituudesta 

sekä valmistajan linjaston koosta. Elementin rakenne pyritään tekemään teh-

taalla mahdollisimman valmiiksi. Elementti sisältää kantavan rungon, läm-

möneristyksen, koolaukset, sisä- ja ulkopuolisen levytyksen sekä ulkopuolisen 

pintamateriaalin asiakkaan toiveiden mukaan. Ikkunoiden asennus voidaan to-
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teuttaa elementteihin jo tehtaalla. Myös mahdolliset sähkörasioiden asennukset 

voidaan tehdä jo tehtaalla. (Pientalorakentajan perustieto, 2009, 14.) 

Suurelementeistä rakentaminen on nopein vaihtoehto pystyttää ulkoseinät. Ul-

koseinien pystytykseen kuluva aika on noin yhdestä kahteen päivään riippuen 

kohteen koosta. (Pientalorakentajan perustieto, 2009, 14.) 

 

 

3 Rakennuskohteen kustannuksien muodostuminen 

 

 

Kustannuksien muodostumiseen voi vaikuttaa monella eri tavalla ja ratkaisuilla. 

Haluaako tontin asutuskeskuksien läheisyydestä vai arvostaako omaa rauhaa? 

Haluaako tai pystyykö itse panostamaan rakentamiseen, vai haluaako olla 

mahdollisimman sivussa rakentamisesta? Onko mahdollisuus käyttää talkootyö-

tä, joka säästää kustannuksissa, kuitenkin talkooväen saatavuuden ja ammatti-

taidon rajoilla tehdyt työtehtävät huomioon ottaen? Rakennuskohteen monimuo-

toisuuden, koon ja eri materiaalien käyttö vaikuttaa kustannuksien muodostumi-

seen. Nämä ja monet muut ratkaisut vaikuttavat kustannuksiin ja tulevan raken-

tajan täytyy tiedostaa, paljonko on valmis rakentamisesta maksamaan. (Pienta-

lorakentajan perustieto, 2009, 7.) 

Kustannuksiin pystyy vaikuttamaan rakennushankkeen eri vaiheissa. Hanke-

suunnitellulla pyritään määrittämään kustannus-, laadulliset sekä laajuudelliset 

tarpeet. Ohjelmavaihe määrittää hankkeen laajuuden, aikataulun, laadun ja kus-

tannukset. Suunnitteluvaiheessa pyritään löytämään ne ratkaisut ja suunnitel-

mat, joilla ohjelmavaiheessa tehtyihin päätöksiin päästään. Toteutusvaiheessa 

kustannuksiin voidaan vaikuttaa tuotantoratkaisuilla. Rakennuskohteen kustan-

nuksien ohjaamisen kannalta on tärkeä tietää, miten kustannukset jakaantuvat 

hankkeessa. Suunnitteluvaiheessa tehdään ratkaisevimmat päätökset raken-

nuskustannuksien muodostumisessa.  (Lindholm, 2009, 7-13.) 
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Huomioon otettavia asioita kustannusarviota tehdessä ovat myös laskennalliset 

virheet, joista saattaa syntyä kustannustavoitteeseen muutoksia. Nämä vaikut-

tavat suunnitteluvaiheessa kustannustavoitteiden mukaisien suunnitteluratkai-

sujen valintaan ja hankeen hinta nousee alkuperäisestä kustannusarviosta.  

Hankkeen sijainnilla on myös merkitystä. Yleensä kasvukeskuksissa sekä Ete-

lä-Suomeen mentäessä työkustannukset kasvavat. Aikataulu sekä rakenta-

misajankohta vaikuttavat myös kustannuksien muodostumiseen, suhdanteet ja 

markkinatilanne vaikuttavat työn, materiaalien ja urakoiden tarjoushintoihin (ku-

va 2). (Lindholm, 2009, 7-13.) 

 

 

Kuva 2. Rakennuskustannusten ja tarjoushintojen vuosimuutos (Pajakkala 

2013.) 
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3.1 Kustannuksien jakaantuminen 

 

Omakotitalon rakentamiseen ryhtyvän on erittäin tärkeää tietää kustannuksien 

jakautuminen ja kuluerien muodostuminen. Karkeakin arvio on parempi kuin ei 

ollenkaan. Rakennusprojektin edetessä suunnitteluvaiheessa hintojen muodos-

tumiseen alkaa tulla tarkennuksia, kun arkkitehtoniset sekä rakennetekniset 

suunnitelmat muodostuvat, ja kun tiedetään laatutaso, jota halutaan käyttää 

rakennuksessa. (Pientalorakentajan perustieto, 2009, 6.) 

On siis tiedostettava kuinka paljon rahaa on käytettävissä, kun aletaan hahmo-

tella kustannuksiltaan sopivaa omakotitaloa. Suunnitteluvaiheessa yleensä sel-

viää, mikäli kustannuksissa tullaan ylittämään oma budjetti. Pahimmassa tapa-

uksessa rakentamisvaiheessa huomataan oman budjetin ylitys, jolloin ei pystytä 

vaikuttamaan enää kustannuksiin ja joudutaan taloudellisiin vaikeuksiin. (Haah-

tela & Kiiras, 2013, 27) 

Kustannukset jakaantuvat omakotitalon rakennusprojektissa Pientalorakentajan 

perustieto oppaan (2009, 6) mukaan seuraavasti: 

 

A)Tonttikustannukset (5 – 20 % kokonaiskustannuksista)  

 tontin hinta / rakennusajan vuokra  

 lainhuudatuskulut / lohkomiskulut 

 kunnallistekniikka ja liittymismaksut 1) (vesi, viemäri, sähkö, 
puhelin ja lämpö)  

 tienrakennuskulut  
 
1) Usein linja rakennetaan liittymämaksulla vain tontin rajalle asti. 
Tontilla kulkevien linjojen rakennuskustannukset jäävät  
tilaajalle. 

B) Rakennuttamiskustannukset (5 - 10 %)  

 suunnittelu- ja asiantuntijapalkkiot  

 arkkitehtisuunnittelu  

 rakennesuunnittelu  

 lämpö-, vesi- ja viemäriputkisuunnittelu  

 sähkösuunnittelu  

 maaperätutkimukset  

 hallintokustannukset  

 valvonta  
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 rakennusaikaiset korot  

 kiinnitysleimat  

 rakennuslupamaksut  

 kopio-, toimisto ym. kulut  
 
C) Rakentamiskulut (70 – 90 %)  

 rakennustarvikkeet  

 työpalkat sosiaalikuluineen  

 alihankinnat (putki, sähkö, ym. työt)  

 työvälineiden, telineiden ym. kaluston kustannukset ja vuok-
rat  

 työmaanjohto- ja toimistokulut, käyttöenergia  

 rakennusaikaiset vakuutukset. 

Vaikuttavat tekijät rakentamiskuluihin on myös suunnitelmista aiheutuvat kus-

tannukset kuten rakennuksen muoto, koko, varustustaso, yksityiskohdat ja ma-

teriaalit. (Pientalorakentajan perustieto, 2009, 6.) 

Rakenteiden kustannukset jakautuvat pääsääntöisesti Pientalorakentajan pe-

rustieto oppaan (2009, 7) mukaan seuraavasti: 

 perustukset 10 %  

 alapohja 10 %  

 yläpohja 15 %  

 ulkoseinät 10 %  

 sisäseinät 5 %  

 ovet- ja ikkunat 5 - 10 %  

 sisustukset 5 - 10 %  

 sähkötyöt 5 %  

 putkityöt 15 - 20 %. 
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4 Määrälaskenta 

 

 

Kustannuksien laskentaan tarvitaan määrälaskennassa saatuja tuloksia, joiden 

perusteella saadaan selvitettyä rakenteiden kustannukset ja työmenekkien kaut-

ta myös työkustannuksien hinta. Määrälaskennan mahdollisimman tarkalla tie-

dolla parannetaan kustannustehokkuutta. Kuitenkin on huomioitava hukat sekä 

joidenkin materiaalien myymisen vain täysissä paketeissa tai puutavaran pi-

tuuksista aiheutuvia hukkapituuksia. 

Käytin materiaalien hukkaprosenttien laskemisessa RATU-kortistosta saatavia 

Talo 90:n mukaisia hukkaprosenttimääriä.  

 

 

4.1 Kustannusvertailun sisältö 

 

Sisällön kustannusvertailuun sain tilaajan kanssa keskusteltuani, mikä on oleel-

lista saada selvitettyä. Päädyimme kolmeen eri vaihtoehtoon, jotka ovat paikalla 

rakennettu, pre-cut sekä suurelementtimenetelmin rakennetut vaihtoehdot. Mit-

tarina käytettiin vertailussa kustannuksia. Laadullisesti vertailukohteet ovat hy-

vin samanlaisia.  Eri toimittajilla oli kuitenkin erilaisia materiaali ja rakennerat-

kaisuja. 

Rakenneleikkauskuvasta (kuva 3) voi havainnoida tilaajan toiveen rakenteiden 

suhteen. Tarjouspyyntöjä tehdessä käytin kyseistä rakennetyyppiä pohjana tar-

jouspyynnöille saadakseni samankaltaisia tarjouksia. 
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Kuva 3. Rakenneleikkaus 

 

 

4.1.1 Laatu  

 

Jotta päästään laadukkaaseen lopputulokseen on otettava huomioon suunnitte-

lussa ja rakentamisvaiheessa monia vaikuttavia tekijöitä. Kustannusvertailun 

yhteydessä voi miettiä itselleen tärkeitä seikkoja laadukkaasta lopputuloksesta, 

esimerkiksi materiaalivalintojen kautta. Tärkeimmät seikat vertaillessa laatua 

jokainen määrittää itse. Kun mittareina on rakenteiden toimivuus, yleisesti huo-

mioon otettavia seikkoja laadullisessa vertailussa ovat: 

 ilmatiiviys 
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 U-arvo 

 rakenteiden suojaus työmaalla 

 hyvän rakennustavan noudattaminen 

 energiatehokkuus 

 materiaalivalinnat. 

Hyvä rakennustapa vaikuttaa laatuun, ilmatiiviyteen ja U-arvoon, josta johtuen 

päästään energiatehokkaaseen kokonaisuuteen. Rakennusaikainen suojaus on 

tärkeää valittaessa suurelementit rakennustavaksi. Kuljetus tehtaalta työmaalle 

tapahtuu yleensä kuomullisella rekalla. Rakenteiden kuivana säilymisen takia 

säältä suojaus on tärkeää, täten estetään mahdolliset kosteusongelmat raken-

teissa. Muiden rakennustapojen kohdalla suojaus on myös tärkeää. Eroavai-

suus muiden tapojen kohdalla on rakennusjärjestys. Pitkästä tavarasta sekä 

pre-cut-menetelmällä rakennettaessa rakenteet on mahdollista saada sateelta 

suojaan aluskatteen tai vesikatteen avulla ennen muiden rakenteiden asennus-

ta. 

 

 

4.1.2 U-arvon toteaminen sallittujen määräyksien mukaiseksi 

 

Suomen rakentamismääräyskokoelman kohdassa C3, Rakennuksen läm-

möneristykset, ”lämmönläpäisykertoimella U tarkoitetaan lämpövirran tiheyttä, 

joka jatkuvuustilassa läpäisee rakennusosan, kun lämpötilaero rakennusosan 

eri puolilla olevien ilmatilojen välillä on yksikön suuruinen. Yksikkönä käytetään 

W/(m2K).” 

 

U-arvon laskemiseen on kehitetty eri apuohjelmia kuten puuinfo.fi:n (2012) in-

ternet sivuilta löytyvä Puurakenteen U-arvo laskuri. Käytin kyseistä laskuria U-

arvon toteamiseen rakenteissa olevan vertailuarvojen mukainen (Taulukko 1). 

Ohjelma on tarkastettu Tampereen teknillisellä yliopistolla, lausunto N:o 

TRT/1945/2011. 
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Alla lueteltuna vertailu U-arvot rakenteissa. Rakennusmääräyskokoelmassa C3 

esiteltynä. 

Taulukko 1. U-arvot. 

 Vertailuarvo, 

W/m2K 

Laskennasta saatu 

tulos, W/m2K 

Ulkoseinä 0,17 0,15 

Yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 0,087 

Maata vasten oleva rakennusosa 0,16 0,13 

Ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0 Ikkuna 0,8 Ovi 1,0 

 

U-arvon selvittäminen on yksi osa energiatehokkuuslaskelmia, joka täytyy huo-

mioida rakennesuunnittelussa. Suunnittelussa on huomioitava mm. rakenteiden 

eristävyys, ilmatiiviys sekä toimivuus. 

Rakennusmääräyskokoelmassa D3 Rakennusten energiatehokkuus, määräyk-

set ja ohjeet 2012 on määritetty seuraavaa: (Ympäristöministeriö, 2013.) 

Rakennusta suunniteltaessa on laadittava energiaselvitys. Energia-
selvitys on päivitettävä ja pääsuunnittelijan on varmistettava se en-
nen rakennuksen käyttöönottoa. 

Energiaselvitys sisältää yleensä seuraavat tarkastelut 

 Rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku) 

 energialaskennanlähtötiedot ja tulokset 

 kesäaikainen huonelämpötila ja tarvittaessa jäähdytysteho 

 rakennuksen lämpöhäviön määräystenmukaisuus 

 rakennuksen lämmitysteho mitoitustilanteessa; sekä 

 rakennuksen energiatodistus. 

 

Lisäksi Rakennusmääräyskokoelmassa D3 Rakennusten energiatehokkuus 

määräykset ja ohjeet 2012 on määritetty, että  

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku) on laskettava. E-
luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotui-
nen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikäytöllä lämmi-
tettyä nettoalaa kohden. E-luku saadaan laskemalla yhteen os-
toenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain.  

Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:  
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 sähkö 1,7  

 kaukolämpö 0,7  

 kaukojäähdytys 0,4  

 fossiiliset polttoaineet 1,0  
 rakennuksessa käytettävät uusiutuvat polttoaineet 0,5. 

 

(Ympäristöministeriö, 2013.) 
 

Rakennuksien energiatehokkuuteen panostetaan. Työkaluksi osto- ja vuokraus-

tilanteessa uudisrakennuksille 1.6.2013 on laadittu uudistettu energiatodistus, 

joka on apuvälineenä tilanteissa, missä halutaan vertailla rakennuksien energia-

tehokkuutta. Energiatodistukset on otettu käyttöön suomessa 2008 uudisraken-

tamisessa. ( Ympäristöhallinto, 2013.) 

Energiatodistuksissa rakennukset luokitellaan energiatehokkuusluokkiin A-G, 

jossa A on paras. ( Ympäristöhallinto, 2013.) 

 

 

4.2 Laskentamenetelmä sekä pinta-alat rakennuksesta 

 

Materiaalien laskennassa käytin tilaajalta saamiani pohja- ja julkisivukuvia, jotka 

olivat dwg -muodossa olevia sähköisiä tiedostoja. Materiaalimenekkien laske-

mista helpotti AutoCAD-ohjelman käyttö. 

Kyseessä on yksikerroksinen, harjakattoinen talo, jossa katon kaltevuus on 

1:2,5 (kuva 4). Talon kerrosala on 187 m2 ja huoneistoala on 169 m2. Seinäpin-

ta-alaa talossa on 236 m2, josta päätykolmion osuus on 36 m2 ja sivuseinien 

yläosien 31 m2, Ikkunoiden ja ovien osuus on 28,3 m2. 

 

Kuva 4. Tilaajan laatima julkisivupiirustus 
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4.3 Ulkoseinien määrälaskennan toteutus  

 

Määrälaskennan avuksi on kehitetty monia apuvälineitä, kuten rakennustieto 

Oy:n tuottamat RATU-kortistot sekä niistä tehdyt koosteet kirjan muodossa. Ky-

seisistä korteista saa yksityiskohtaista tietoa määrälaskennan avuksi. Yleensä 

tiedot ovat määrää/yksikköä kohden. Tässä toimeksiannossa käytin vain Talo 

90 -nimikkeiden mukaan annettuja tietoja sekä hukkaprosentteja, koska halusin 

laskea määrät mahdollisimman tarkasti. 

Aloitin laskemisen kantavasta runkotavarasta, joten lisäsin pohjakuvaan kanta-

vien runkotolppien paikat, joiden avulla sain laskettua tarkat määrät runkotolpil-

le. Huonekorkeutta haluttiin rakennukseen n. 2800 mm, joten se myös määritti 

runkotolppien pituuden. Runkotolppien keskeltä keskelle väli on yleisesti 600 

mm. Päätyseinien kohdalla sain runkotolppien pituudet julkisivupiirustusten pe-

rusteella. Pituudet on laskettu päätyräystään korkeudelle. 

Ala- ja yläjuoksujen määrät sain rakennuksen kehän pituudesta, päätyseinien 

kohdalla laskin vain alajuoksun pituuden. Ikkunoiden ylityksen sekä ikkunoiden 

pielipuut laskin kahdella runkopuulla. Kyseisessä kohteessa käytin ylityksissä 

48x198 mm runkotavaraa, koska ikkunaylitysten suurin pituus oli 1750 mm, näin 

suuria ylityksiä oli yksi. Muiden ikkunoiden ylitykset ovat yleisesti 1000–1400 

mm välillä. 

Yleensä rakennesuunnittelija määrittelee ylityksiin käytettävän materiaalin lu-

juuslaskelmien perusteella. Lujuuslaskelmat perustuvat yläpohjan kautta kulke-

viin voimiin alaspäin kantavalle rungolle sekä kantavan rungon rakenteiden kan-

tavuuden selvittämiseen. Lämmöneritys tulee ottaa huomioon ylityksissä, jotta 

kylmäsiltoja ei pääse syntymään liiallisen puun käytön vuoksi. Laskelmassa 

käytin mitallistettua runkotavaraa, koska esimerkiksi kertopuun käyttö tässä 

kohteessa ei olisi tuonut suuria hyötyjä verrattuna mitallistettuun sahatavaraan. 

Lisäsin rungon laskemisen yhteydessä myös ikkunoiden ja ovien kierron runko-

tavarasta. 

Tuulensuojalevyjen laskemiseen käytin julkisivupiirustusta sekä rakenneleik-

kauspiirustusta, jonka tein työn edetessä ja helpottaakseni laskemista muiden-

kin rakenneosien myötä. Levyjen laskennassa käytin pituutena pitkillä sivuilla 
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sokkelin yläpinnasta kattotuolin yläpaarteen korkoon asti. Päädyissä otin huo-

mioon puhallusvillan yläpinnan koron ja ylitin sen 300 mm:llä, jotta puhallusvil-

lan asentaminen myöhemmin onnistuisi. Tuulensuojalevyjen kokonaismäärästä 

vähensin ikkunoiden ja ovien pinta-alat.  

Tuuletusrimojen suhteen pätee melkein sama kappalemäärä kuin runkotolpissa. 

Kun kyseessä on 1-kertainen koolaus, kiinnitys tapahtuu runkotolppien kohtaan. 

Tuuletusrimojen pituuksissa täytyy ottaa huomioon pääty ja pitkien sivujen kor-

keus. 

Julkisivuverhouksen laskennan apuna käytin julkisivu- ja rakenneleikkauspiirus-

tuksia, joiden avulla sain selville tarvittavan neliömäärän. Julkisivuverhouksen 

ollessa paneelia on muistettava ottaa huomioon paneelin tehollinen leveys, jotta 

saadaan laskettua määrät oikein. Huomioitavaa oli sisäkkäin menevät osat, jot-

ka vähennetään paneelin kokonaisleveydestä. Esimerkiksi täyspontillisen ulko-

verhouslaudan kokonaisleveys on 120 mm, tästä mitasta urospontin leveys on 

10 mm joka menee naaraspontin sisään, joten tehollinen leveys on 110mm. 

Pienien asioiden huomioiminen vähentää laskennasta syntyvien kustannuksien 

heittelyä, jos pyritään tarkkaan ja kustannustehokkaaseen rakentamiseen. Neli-

ölle menevän kappalemäärän saa helposti jakamalla yhden metrin matkan te-

hollisella leveydellä eli 1 m/0,11 m/kpl = 9,09 kpl, josta saa johdettua myös met-

rimäärän 9,09 kpl ≈ 10 kpl = 10 metriä paneelia. 

Sisäpuolinen vaakakoolaus tuli 48x48 mm mitallistetusta sahatavarasta k600 

jaolla. Seinälle menevän kappalemäärän sain suoraan katsomalla rakenneleik-

kauskuvasta ja ulkoseinien kehän pituudesta. Ikkunoiden ja ovien kierto täytyi 

ottaa huomioon laskennassa 

Höyrynsulun laskennassa seiniin täytyi ottaa huomioon limitykset, huonetilan-

korkeus sekä ulkoseinien kehän pituus. Yläpohjan höyrynsulussa limitykset ylä-

pohjan kohdalla sekä riittävät limitykset seinien ja yläpohjan liittymässä. 

Kipsilevyn laskennassa käytin levyn korkeutena 3000 mm, vaikka huonekorke-

us on hieman yli 2800 mm. Valitsin 3000 mm levyn pituuden mahdollisten vaa-

kasaumojen välttämiseksi. Suunnittelussa sekä laskemisessa on hyvä ottaa 

huomioon materiaalien jaolliset pituudet, jotta rakennettaessa säästytään turhal-

ta työltä ja materiaalihukalta. 
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Rungon lämmöneristyksen laskemiseen tarvitsi ottaa huomioon ulkoseinien ke-

hän pituuden sekä korkeuden saadakseni neliömäärän. Ikkunoiden ja ovien pin-

ta-alat vähensin ulkoseinien kokonaispinta-alasta. Samaa laskutapaa käytin 

sisäpuolisen 50 mm eristeen ja rungon 200 mm eristeen laskemiseen. 

 

 

4.4 Määrälaskennan toteutus yläpohjassa 

 

Aloitin laskennan kattokannattimista. Kannattimien väli oli k900, joten jaoin poh-

jakuvaan kannattimien paikat ja sain laskettua tarjouspyyntöön menevät katto-

kannattimien määrät. Mikäli haluaa räystäät kantavilla ”poikasilla”, päätyihin tu-

levat reunimmaiset kattokannattimet pitää ottaa räystäslankun verran mata-

lammat muihin kattokannattimiin verrattuina. Yleensä yläorren korkeus on 123 

mm, joten kannattimen täytyy olla 123 mm matalampi muihin verrattuna. On 

muistettava myös savupiipun paikka ja piipun molemmin puolin tulevat kannat-

timet. Savuhormin molemmin puolin palomääräysten mukaan täytyy olla 100 

mm tyhjää tilaa palavaan rakenneosaan. (VTT, 2003.) 

Ruodelaudoituksen jaollinen väli oli k150, joka on otettava huomioon määrälas-

kennassa. Avoräystään laudoituksen kierto on otettava huomioon kattokannat-

timien tarjouspyynnössä. Jos haluaa tehtaalla valmiiksi lovettuna räystään 

osuuden, on siitä mainittava tarjouspyynnön yhteydessä. Loveuksen tekeminen 

onnistuu myös työmaalla, mutta toimenpide on aikaa vievää, joten päätin kysyä 

sen valmiiksi lovettuna säästääkseni työkustannuksissa. 

Puhallusvillan painumiseen on otettava noin 5 % ylipaksuutta suunnittelumää-

räisestä nimellispaksuudesta. (Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy 2013.) 

Yläpohjan alapuolisen koolaus tuli k400 jaolla, 48x48 mm mitallistetusta saha-

tavarasta. 
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4.5 Ovien ja ikkunoiden tarjouspyyntö 

 

Ovien ja ikkunoiden tarjouspyynnössä on tiedostettava, minkä kokoiset ikkunat 

haluaa sekä haluaako kiinteät vai avattavat ikkunat. Vaihtoehtoja on monia, 

mutta myyjien kanssa keskustelemalla sain tietoa eri malleista. On myös tiedet-

tävä, millä U-arvolla eli lämmönläpäisykertoimella ikkunat haluaa. Vaatimukse-

na ikkunoilla ja ovilla on 1,0 W/m2K. Ikkunoita on saatavana noin 0,58 W/m2K 

lähtien. Tarjouspyyntöjä tehdessäni käytin ikkunoille arvoa 0.8 W/m2K ja oville 

arvoa 1,0 W/m2K. (Rakmk C3, 2010.) 

 

 

4.6 Kattokannattimien tarjouspyyntö 

 

Joidenkin kattokannattimien valmistajien sivuilla on omat täytettävät lomakkeet 

tarjouspyynnöille, mutta tarkemman tarjouspyynnön saa, mikäli lähettää katto-

kannattimista oman kattoristikkokaavion (kuva 5). Tämä kannattaa varsinkin, jos 

rakennukseen tulee erilaisia kattokannattimia. Kaaviosta tulee selvitä seuraavat 

asiat, kun kyse on harjaristikoista. (Sepa Oy, 2013.) 

 kattokaltevuus 

 harjakorkeus 

 räystäspituus horisontaalisesti  

 alapaarteen pituus 

 tukikorkeus reunimmaisen tukipuun ulkoreunasta yläpaarteen yläpintaan. 

 k/k jako 

 välituen sijainti (jos sellainen on) 

 erityistoiveita kattotuoliin (esim. loveus yläpuoliselle räystäslaudoituksel-

le) 
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Kuva 5. Kattokannattimien kaavio. 

 

 

5 Kustannuslaskenta 

 

 

Määrälaskennan jälkeen aloin tehdä kustannuslaskelmia. Käytettävissä oli eri-

laisia apuvälineitä kustannuksien laskentaan. Esimerkiksi rakennustieto.fi:n si-

vulta löytyvä KlaraNet-ohjelma. Ohjelman käyttö kuitenkin edellyttää rekisteröi-

tymisen ja lisenssin ostamisen. Itselleni parhaimmaksi vaihtoehdoksi valitsin 

AutoCAD- ja Excel-ohjelmien käytön. 

 

 

5.1 Kustannuslaskelmien toteutus 

 

Määrälaskennassa syntyneet tulokset lisäsin Excel-taulukkoon. Taulukon poh-

jalta tein listauksen materiaaleista rakenteiden mukaan, mikä helpottaa kustan-

nuksien muodostumisen seuraamista. Lähetin tekemäni taulukon eri rautakau-

poille saadakseni tietoa rakennusmateriaaleiden yksikköhinnoista. 

Määrälaskennassa laskin myös anturan, sokkelin, maanvaraisen laatan sekä 

näiden eristeiden menekit, jotka listasin hahmottaakseni kustannuksia välillä 

antura–aluskate. Tilaaja saa tietoa kuinka paljon rakennuksen perustukset tule-

vat maksamaan. Hintavertailuna kuitenkin on sokkelin yläpinnasta olevat raken-

teet. Kustannuksien sisällön näkee liitteestä 1. 
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Tekemääni Excel-taulukkoa voi käyttää kustannuksien laskentaan arvonlisäve-

rollisena tai ilman, kuitenkin yleensä kuluttaja-asiakkaalle ilmoitetaan hinnat 

suoraan arvonlisäverollisena. 

Taulukkoon on lueteltu rakennekohtaisesti materiaalit, joihin voi tehdä muutok-

sia rakenteen tai määrien muuttuessa. Menekit on lueteltu erikseen eri yksiköi-

den kohdalla, joten laskettaessa voi lisätä oikean sarakkeen kohdalle menekin. 

Taulukkoon 2 on lisätty Talo 90 mukaan ohjeelliset hukka% toleranssit esimer-

kiksi 5…10 %, joka antaa neuvoa paljonko kyseisen rakenteen kohdalla on oh-

jeellisesti hukka%. Kyseisen prosenttimäärän voi kuitenkin määrittää itse ha-

luamallaan tavalla. Taulukko laskee syötetyt menekit hukkineen ja ilmoittaa ko-

konaismenekin. Kun yksikköhinta on lisätty taulukkoon, saadaan lopullinen hinta 

ALV:lla tai ilman. 

Taulukko 2. Excel-taulukko materiaalikustannuksille 

 

 

 

5.2 Excel-taulukon käyttö työkustannuksien laskennassa 

 

Työkustannuksien laskentaan tarvitaan tieto rakenteen koosta, jotta voidaan 

laskea kyseiseen rakenteeseen kuluva työmenekki. Tiedot työmenekeistä poh-

jautuu RATU-kortistoon, Talo 90 -nimikkeistä. Työmenekit on laskettu kahden 

miehen työryhmälle. 
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Taulukosta 3 saadaan selville kahden miehen tekemä työsaavutus tv = työvuo-

ro, joista saadaan laskettua kustannukset. Kyseisessä kohteessa laskin sosiaa-

likuluina 73 %, lomakorvaukset ym. sekä keskituntiansiona 18 €. Taulukko 

summaa työkustannuksista kokonaissumman. Liitteestä 2 löytyy tarkemmat 

työmenekkien laskelmat. 

Taulukko 3. Excel-taulukko työmenekkien laskentaan 

  

 

 

5.3  Talopakettien tarjouspyyntöjen materiaalisisältö 

 

Tasavertaisten vertailutuloksien saaminen oli tarjousten perusteella hankalaa 

johtuen toimitussisältöjen erilaisuudesta toimittajien välillä.  Suurin vaihtelu oli 

asennussisällöissä. Materiaalisisällöltään tarjoukset olivat miltei samanlaisia 

muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. 
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Hintojen tarkastelussa tuli olla kriittinen ja selata tarkkaan tarjoukset materiaali-

sisällöltään. Joidenkin materiaalien ylimääräinen lisäys tarjouksessa verrattuna 

muihin tarjouksiin saattoi näyttää epäedulliselta kyseistä tarjoajaa kohtaan ko-

honneena hintana. 

Materiaaleiltaan tarjoukset sisältävät pääpiirteittäin samat kuin rakenneselos-

tuksessa (kuva 3) on mainittu, lisättynä kuitenkin terassin katokset mm. palkit ja 

pilarit ym. Tarjouksissa oli eniten vaihteluita asennussisällöissä. 

Listattuna tarjouspyynnöissä olleet rakenteiden materiaalit: 

Yläpohja 

 ruodelaudoitus (konesaumapellille) 

 tuuletusrima 

 aluskate 

 kattokannattimet k900 

 yläpohjan eristeet 

Ulkoseinä 

 ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli) 

 ulkoseinän vaakakoolaus k600 48x48mm (sisäpuoli) 

 ulkoseinän eristeet 50mm (sisäpuoli) 

 höyrynsulku 

 kantava runko k600 48x198mm 

 ulkoseinän eristeet 200mm 

 tuulensuojalevy 25mm (puukuitu) 

 pystykoolaus 

 ulkoverhouslauta 

 ikkunoiden ja ovien smyygilaudoitus 

Räystäät 

 yläpuolinen räystäslaudoitus (avoräystäs) 

 päätyräystäät 

 räystään otsalaudat 

Terassi 

 ruodelaudoitus (konesaumapellille) 

 tuuletusrima 

 aluskate 

 kattokannattimet 

 yläpohjan laudoitus 

 palkit 
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 pilarit 

Työmaalogistiikka/työturvallisuus 

 nostot 

 rahdit 

 telineet 

Tarvikkeet 

 

 

5.4 Tarjouspyyntöjen asennussisältö 

 

Pyrin saamaan asennussisällön samaksi kaikissa toimitusvaihtoehdoissa. Kos-

ka elementit on valmistettu sisäpuolelta kipsilevylle ja ulkopuolelta ulkoverhous-

laudoille jo tehtaalla, asennussisältö määräytyi suurelementtitoimittajien asen-

nussisällön mukaan. Joissain tarjouksissa oli eroja asennuksissa ja ne on mai-

nittu erikseen. 

Asennussisällön tarkastelussa tuli olla kriittinen ja selata tarkkaan tarjoukset läpi 

asennussisällöltään. Joidenkin asennuksien lisäys tai poikkeavuus tarjouksessa 

verrattuna muihin tarjouksiin saattaa näyttää epäedulliselta tarjoajaa kohtaan 

asennussisällön ollessa erilainen. 

Lähtökohtana asennussisällölle on: 

Yläpohja 

 ruodelaudoitus (konesaumapellille) asennettuna 

 tuuletusrima asennettuna 

 aluskate asennettuna 

 kattokannattimet k900 asennettuna 

 yläpohjan eristeet asennettuna 

Ulkoseinä 

 ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli) asennettuna 

 ulkoseinän vaakakoolaus k600 48x48mm (sisäpuoli) asennettuna 

 ulkoseinän eristeet 50mm (sisäpuoli) asennettuna 

 höyrynsulku asennettuna 

 kantava runko k600 48x198mm asennettuna 
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 ulkoseinän eristeet 200mm asennettuna 

 tuulensuojalevy 25mm (puukuitu) asennettuna 

 pystykoolaus asennettuna 

 ulkoverhouslauta asennettuna 

Räystäät 

 yläpuolinen räystäslaudoitus (avoräystäs) asennettuna 

 päätyräystäät asennettuna 

 räystään otsalaudat asennettuna 

Terassi 

 ruodelaudoitus (konesaumapellille) asennettuna 

 tuuletusrima asennettuna 

 aluskate asennettuna 

 kattokannattimet asennettuna 

 yläpuolen laudoitus asennettuna 

 palkit asennettuna 

 pilarit asennettuna 

 

 

6 Tulokset 

 

 

6.1 Tarjoukset pre-cut-toimittajilta 

 

Pre-cut-toimittajan tarjous 1 on esitetty taulukossa 4. Vasemmasta sarakkeesta 

näkee tarjouspyynnön sisällön, materiaalit asennettuina. Oikeassa sarakkeessa 

on tarjouksien sisältämät materiaali- ja asennussisällöt merkittynä +merkillä. 
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Taulukko 4. Pre-cut-tarjous 1 

          

m
a

te
ri
a

a
li 

a
s
e
n
n
u
s
 

                    

     

Pre-cut 1 
    Tarjouspyynnön sisältö asennettuina 

 
Tarjous 1 

 
Merkintä + = tarjous sisältää 

       
 

Yläpohja         Yläpohja             

ruodelaudoitus (konesaumapellille)   ruodelaudoitus (konesaumapellille) 25x100   + + 

tuuletusrima       tuuletusrima 22x50       + + 

aluskate         aluskate         + + 

kattokannattimet k900     kattokannattimet k900     + + 

yläpohjan eristeet       yläpohjan eristeet 100mm levyvilla+puhallusvilla400mm +   

sisäkaton ruoteet       sisäkaton ruoteet 48x48     +   

  
    

  
    

    
Ulkoseinä 

    
Ulkoseinä 

    
    

ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli)     ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli)     +   

ulkoseinän vaakakoolaus k600 48x48mm (sisäpuoli) ulkoseinän vaakakoolaus k600 48x48mm (sisäpuoli) + + 

ulkoseinän eristeet 50mm     ulkoseinän eristeet 50mm (sisäpuoli)   +   

höyrynsulku       höyrynsulku       + + 

kantava runko k600 48x198mm     kantava runko k600 48x198mm     + + 

ulkoseinän eristeet 200mm     ulkoseinän eristeet 200mm     + + 

tuulensuojalevy 25mm (puukuitu)   tuulensuojalevy 25mm (puukuitu)   + + 

pystykoolaus       pystykoolaus 25x100       +   

ulkoverhouslauta       ulkoverhouslauta 23x145      +   

ikkunoiden smyygit,vuorilaudat ja nurkkalaudat ikkunoiden smyygit, vuorilaudat ja nurkkalaudat +   

Solumuovi alajuoksun alle     Solumuovi alajuoksun alle     + + 

  
    

  
    

    
Räystäät 

    
Räystäät 

    
    

yläpuolinen räystäslaudoitus (avoräystäs)   alapuolinen räystäslaudoitus 18x95   +   

päätyräystäät       päätyräystäät       +   

räystään otsalaudat       räystään otsalaudat pohjamaalattu   +   

  
    

  
    

    
Terassi 

    
Terassi 

    
    

ruodelaudoitus (konesaumapellille)   ruodelaudoitus (konesaumapellille)   +   

tuuletusrima       tuuletusrima       +   

aluskate         aluskate         +   

kattokannattimet       kattokannattimet       +   

yläpuolen laudoitus       yläpuolen laudoitus 18x95     +   

palkit         palkit         +   

pilarit         pilarit         +   

ikkunat 
    

ikkunat (asennus ilman karmitiivistystä) 
 

+ + 
ovet 

    
ovet 

    
+   

Rahdit         Rahdit         +   

Nostot         Nostot         +   

Telineet         Telineet         +   

Tarvikkeet         Tarvikkeet (naulat ja ruuvit)     +   

     
              

 
 

Vertailun ulkopuoliset lisät 
  

    

     
  

    
    

     
Väliseinärunko 39x66 

  
+   

  
  

Seinien tuuletusrima 19x100 
  

+   
  

   
      

 
  

 
          
  

HINTA 63975 € 
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Pre-cut-tarjouksen 2 sisältämät tiedot (taulukko 5). vasemmassa sarakkeessa 

nähtävänä tarjouspyynnön sisältö ja oikeassa tarjouksen sisältö. 

Taulukko 5. Pre-cut-tarjous 2 

    

 
 
Pre-cut 2 

    
  

Tarjouspyynnön sisältö asennettuina 
 

Tarjous 2 
 

Merkintä + = tarjous sisältää 

        Yläpohja         Yläpohja             

ruodelaudoitus (konesaumapellille)   ruodelaudoitus (konesaumapellille) 25x100   + + 

tuuletusrima       tuuletusrima 22x50       + + 

aluskate         aluskate         + + 

kattokannattimet k900     kattokannattimet k900     + + 

yläpohjan eristeet       yläpohjan eristeet 100mm levyvilla+puhallusvilla400mm + + 

höyrynsulku       höyrynsulku       + + 

sisäkaton ruoteet       sisäkaton ruoteet 48x48     + + 

  
    

  
    

    
Ulkoseinä 

    
Ulkoseinä 

    
    

ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli)     ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli)     +   

ulkoseinän vaakakoolaus k600 48x48mm (sisäpuoli) ulkoseinän vaakakoolaus k600 48x48mm (sisäpuoli) + + 

ulkoseinän eristeet 50mm     ulkoseinän eristeet 50mm (sisäpuoli)   +   

höyrynsulku       höyrynsulku       + + 

kantava runko k600 48x198mm     kantava runko k600 48x198mm     + + 

ulkoseinän eristeet 200mm     ulkoseinän eristeet 200mm     + + 

tuulensuojalevy 25mm (puukuitu)   tuulensuojakipsilevy 9mm     + + 

pystykoolaus       pystykoolaus 25x100       +   

ulkoverhouslauta       ulkoverhouslauta 23x145      +   

ikkunoiden smyygit,vuorilaudat ja nurkkalaudat ikkunoiden smyygit, vuorilaudat ja nurkkalaudat +   

Solumuovi alajuoksun alle     Solumuovi alajuoksun alle     + + 

  
    

  
    

    
Räystäät 

    
Räystäät 

    
    

yläpuolinen räystäslaudoitus (avoräystäs)   alapuolinen räystäslaudoitus      +   

päätyräystäät       päätyräystäät (päätyräystäsrunkojen asennus) + + 

räystään otsalaudat       räystään otsalaudat pohjamaalattu   + + 

  
    

  
    

    
Terassi 

    
Terassi 

    
    

ruodelaudoitus (konesaumapellille)   ruodelaudoitus (konesaumapellille)   + + 

tuuletusrima       tuuletusrima       + + 

aluskate         aluskate         + + 

kattokannattimet       kattokannattimet       + + 

yläpuolen laudoitus       yläpuolen laudoitus       +   

palkit         palkit         + + 

pilarit         pilarit         + + 

  
    

  
    

    
ikkunat 

    
ikkunat (karmitiivistyksellä) 

  
+ + 

ovet 
    

ovet 
    

+   
  

    
  

    
    

Rahdit         Rahdit         +   

Nostot         Nostot         +   

Telineet         Telineet         +   

Tarvikkeet         Tarvikkeet (naulat ja ruuvit)     +   

     
              

  
Vertailun ulkopuoliset lisät 

  
    

     
Suunnittelu ja piirrustukset 

  
    

     
Tuulenohjauslevyt + asennus 

  
    

 
  

sisäkattoverhouslevyt 
   

    

 
  

alumiinipaperi saunaan         

          
 

  
HINTA 78169 € 
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6.2 Tarjoukset suurelementtitoimittajilta 

 

Suurelementtitoimittajan tarjous 1 (taulukko 6). Vasemmasta sarakkeesta näkee 

tarjouspyynnön sisällön, materiaalit asennettuina. Oikeassa sarakkeessa on 

tarjouksen sisältämät materiaali- ja asennussisällöt merkittynä +merkillä. 

Taulukko 6. Suurelementtitarjous 1 

          

m
a

te
ri
a
a
li 

a
s
e
n
n
u
s
 

                    

     
Suurelementti 1 

   Tarjouspyynnön sisältö asennettuina 
 

Tarjous 1 
 

Merkintä + = tarjous sisältää 

        Yläpohja         Yläpohja             

ruodelaudoitus (konesaumapellille)   ruodelaudoitus (konesaumapellille)    + + 

tuuletusrima       tuuletusrima 22x50       + + 

aluskate         aluskate         + + 

kattokannattimet k900     kattokannattimet k900     + + 

yläpohjan eristeet       yläpohjan eristeet 100mm levyvilla+puhallusvilla400mm +   

sisäkaton ruoteet       sisäkaton ruodelaudoitus     +   

  
    

  
    

    
Ulkoseinä         Ulkoseinä 

    
    

ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli) 
    

ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli)     + + 

ulkoseinän vaakakoolaus k600 48x48mm (sisäpuoli) ulkoseinän vaakakoolaus k600 48x48mm (sisäpuoli) + + 

ulkoseinän eristeet 50mm     ulkoseinän eristeet 50mm (sisäpuoli)   + + 

höyrynsulku       höyrynsulku       + + 

kantava runko k600 48x198mm     kantava runko k600 48x198mm     + + 

ulkoseinän eristeet 200mm     ulkoseinän eristeet 200mm     + + 

tuulensuojalevy 25mm (puukuitu)   tuulensuojalevy       + + 

pystykoolaus       pystykoolaus 25x100       + + 

ulkoverhouslauta       ulkoverhouslauta 23x145      + + 

ikkunoiden smyygit, vuorilaudat ja nurkkalaudat ikkunoiden smyygit, vuorilaudat ja nurkkalaudat + + 

Solumuovi alajuoksun alle     Solumuovi alajuoksun alle     + + 

  
    

  
    

    
Räystäät 

    
Räystäät 

    
    

yläpuolinen räystäslaudoitus (avoräystäs)   alapuolinen räystäslaudoitus 18x95   + + 

päätyräystäät       päätyräystäät       + + 

räystään otsalaudat       räystään otsalaudat pohjamaalattu   +   

  
    

  
    

    
Terassi 

    
Terassi 

    
    

ruodelaudoitus (konesaumapellille)   ruodelaudoitus (konesaumapellille)   + + 

tuuletusrima       tuuletusrima       + + 

aluskate         aluskate         + + 

kattokannattimet       kattokannattimet       + + 

yläpuolen laudoitus       yläpuolen laudoitus       +   

palkit         palkit         + + 

pilarit         pilarit         + + 

  
    

  
    

    
ikkunat 

    
ikkunat (karmitiivistyksellä) 

 
+ + 

ovet 
    

ovet 
    

+ + 
  

    
  

    
    

Rahdit         Rahdit         +   

Nostot         Nostot             

Telineet         Telineet             

Tarvikkeet         Tarvikkeet (naulat ja ruuvit)         

     
              

  
Vertailun ulkopuoliset lisät 

  
    

    
 

  
    

    
   

 
Suunnittelu ja piirustukset 

  
    

 
 

  
    

    
 

 
              

            
 

    
HINTA 75310 € 
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Taulukossa 7 on esiteltynä suurelementtitarjouksen 2 sisältämät tiedot. Va-

semmassa sarakkeessa tarjouspyynnön tiedot ja Oikeassa sarakkeessa on tar-

jouksen sisältämät materiaali- ja asennussisällöt merkittynä +merkillä. 

Taulukko 7. Suurelemettitarjous 2 

          

m
a

te
ri
a

a
li 

a
s
e
n
n
u
s
           

          

     

Suurelementti 2 
   Tarjouspyynnön sisältö asennettuina  

 
Tarjous 2 

 
Merkintä + = tarjous sisältää 

        Yläpohja         Yläpohja             

ruodelaudoitus (konesaumapellille)   ruodelaudoitus (konesaumapellille) 25x100   + + 

tuuletusrima       tuuletusrima 22x50       + + 

aluskate         aluskate         + + 

kattokannattimet k900     kattokannattimet k900     + + 

yläpohjan eristeet       yläpohjan eristeet 100mm levyvilla+puhallusvilla400mm     

höyrynsulku       höyrynsulku           

sisäkaton ruoteet       sisäkaton ruoteet 48x48         

            
Ulkoseinä 

    
Ulkoseinä 

    
    

ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli)     ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli)     + + 

ulkoseinän vaakakoolaus k600 48x48mm (sisäpuoli) ulkoseinän pystykoolaus 42mm (sisäpuoli)   + + 

ulkoseinän eristeet 50mm     ulkoseinän eristeet 42mm (sisäpuoli)   + + 

höyrynsulku       höyrynsulku       + + 

kantava runko k600 48x198mm     kantava runko k600 48x198mm     + + 

ulkoseinän eristeet 200mm     ulkoseinän eristeet 200mm     + + 

tuulensuojalevy 25mm (puukuitu)   tuulensuojalevy 25mm     + + 

pystykoolaus       tuuletuskoolaus       + + 

ulkoverhouslauta       ulkoverhouslauta 22x145 (sivuosien yläosat irrallaan) + + 

ikkunoiden smyygit,vuorilaudat ja nurkkalaudat ikkunoiden smyygit, vuorilaudat ja nurkkalaudat +   

Solumuovi alajuoksun alle     Solumuovi alajuoksun alle     + + 

  
    

  
    

    
Räystäät 

    
Räystäät 

    
    

yläpuolinen räystäslaudoitus (avoräystäs)   alapuolinen räystäslaudoitus      + + 

päätyräystäät       päätyräystäät (päätyräystäsrunkojen asennus) + + 

räystään otsalaudat       räystään otsalaudat pohjamaalattu   +   

  
    

  
    

    
Terassi 

    
Terassi 

    
    

ruodelaudoitus (konesaumapellille)   ruodelaudoitus (konesaumapellille)   + + 

tuuletusrima       tuuletusrima       + + 

aluskate         aluskate         + + 

kattokannattimet       kattokannattimet       + + 

yläpuolen laudoitus       yläpohjan alapinnan laudoitus     +   

palkit         palkit         + + 

pilarit         pilarit         + + 

          
ikkunat 

    
ikkunat (karmitiivistyksellä) 

  
+ + 

ovet 
    

ovet 
    

+   
  

    
  

    
    

Rahdit         Rahdit         +   

Nostot         Nostot         +   

Telineet         Telineet             

Tarvikkeet         Tarvikkeet (naulat ja ruuvit)     +   

     
              

 
 

Vertailun ulkopuoliset lisät 
  

    
 

    
  

    
    

     
  

    
    

 
 

  
    

    
 

 
              

 
        HINTA 70150 € 
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6.3 Pitkästä tavarasta laskettuna materiaali ja työkustannukset 

 

Taulukossa 8 on esitettynä materiaalit asennettuina. Tiedot on saatu määrälas-

kennasta sekä työmenekit Talo 90 -menekkitietojen mukaan laskettuina. 

Taulukko 8. Asennussisältö pitkästä tavarasta rakennettaessa 

          

m
a

te
ri
a

a
li 

a
s
e
n
n
u
s
                     

     

Pitkä tavara 
   

  
Jälleenmyyjien hinnat Merkintä + = laskelma sisältää 

      

 
 

 Yläpohja         Yläpohja             

ruodelaudoitus (konesaumapellille)   ruodelaudoitus (konesaumapellille) 25x100   + + 

tuuletusrima       tuuletusrima 22x50       + + 

aluskate         aluskate         + + 

kattokannattimet k900     kattokannattimet k900     + + 

yläpohjan eristeet       yläpohjan eristeet 100mm levyvilla+puhallusvilla400mm + + 

höyrynsulku       höyrynsulku       + + 

sisäkaton ruoteet       sisäkaton ruoteet 48x48     + + 

  
    

  
    

    
Ulkoseinä 

    
Ulkoseinä 

    
    

ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli)     ulkoseinän kipsilevy (sisäpuoli)     + + 

ulkoseinän vaakakoolaus k600 48x48mm (sisäpuoli) ulkoseinän pystykoolaus 42mm (sisäpuoli)   + + 

ulkoseinän eristeet 50mm     ulkoseinän eristeet 42mm (sisäpuoli)   + + 

höyrynsulku       höyrynsulku       + + 

kantava runko k600 48x198mm     kantava runko k600 48x198mm     + + 

ulkoseinän eristeet 200mm     ulkoseinän eristeet 200mm     + + 

tuulensuojalevy 25mm (puukuitu)   tuulensuojalevy 25mm     + + 

pystykoolaus       tuuletuskoolaus       + + 

ulkoverhouslauta       ulkoverhouslauta 23x145 + + 

ikkunoiden smyygit,vuorilaudat ja nurkkalaudat ikkunoiden smyygit, vuorilaudat ja nurkkalaudat + + 

Solumuovi alajuoksun alle     Solumuovi alajuoksun alle     + + 

  
    

  
    

    
Räystäät 

    
Räystäät 

    
    

yläpuolinen räystäslaudoitus (avoräystäs)   alapuolinen räystäslaudoitus      + + 

päätyräystäät       päätyräystäät (päätyräystäsrunkojen asennus) + + 

räystään otsalaudat       räystään otsalaudat pohjamaalattu   + + 

  
    

  
    

    
Terassi 

    
Terassi 

    
    

ruodelaudoitus (konesaumapellille)   ruodelaudoitus (konesaumapellille)   + + 

tuuletusrima       tuuletusrima       + + 

aluskate         aluskate         + + 

kattokannattimet       kattokannattimet       + + 

yläpuolen laudoitus       yläpohjan alapinnan laudoitus     + + 

palkit         palkit         + + 

pilarit         pilarit         + + 

  
    

  
    

    
ikkunat 

    
ikkunat (karmitiivistyksellä) 

  
+ + 

ovet 
    

ovet 
    

+ + 
  

    
  

    
    

Rahdit         Rahdit         +   

Nostot         Nostot         +   

Telineet         Telineet         +   

Tarvikkeet         Tarvikkeet (naulat ja ruuvit)     +   

     
              

 
 

Vertailun ulkopuoliset lisät 
  

    
 

    
  

    
    

 
    

  
    

    
 

 
   

  
    

    

  
   

              

            
  

   
HINTA 68604 € 
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Hintojen muodostuminen pitkästä tavarasta laskettaessa jälleenmyyjien hintojen 

ja tarjousten perusteella. 

 Materiaalikustannukset alv 24% 34551€ 

 Työkustannukset (sis.sos.kust, työkalukust, rahti. ym.) 34053€ 

Työaikaa RATU- menekkien perusteella kuluu noin 52 työvuoroa kahdella ra-

kennusmiehellä, jonka mukaan työkustannukset on laskettu. Hintaan sisältyy 

sosiaalikustannukset, lomakorvaukset, työkalukustannukset ja erillinen palkanli-

sä. Keskimääräinen palkka kahdella miehellä on laskettu 18 €/tunti. Laskelmas-

ta puuttuu kuitenkin työmaajohdon sekä vakuutuksien hinta.  

 

 

6.4 Rakenteiden materiaali ja työkustannukset 

 

Taulukossa 9 on esiteltynä hintojen jakautuminen rakenteittain. Kalleimmaksi 

rakenteeksi muodostuivat ulkoseinät. Hintoihin ei sisälly LVIS- materiaaleja tai 

töitä. 

Taulukko 9. Kustannuksien jakaantuminen rakenteittain 

ulkoseinä                     12334€ 
ulkoseinän työkustannus 19868€ 
yläpohja (sis. kattotuolit 24kpl 2976€, puhallusvilla 2641€) 8678€ 
yläpohjan työkustannus 9023€ 
ikkunat ja ovet (15 ikkunaa 3 ovea)   9996€ 
ikkunoiden ja ovien työkustannus 1133€ 
terassi (alapohja sekä yläpohja)    3543€ 
terassin työkustannus 3995€ 
 
 

Tarkemmat työkustannuksien ja materiaalien erittelyt rakenteittain on esitelty 

liitteissä 1-2 .   
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6.5 Tarjouksien yhteenveto 

 

Taulukkoon 10 on koottu tarjouksien erovaisuudet asennus- ja materiaalisisäl-

löltään. 

Taulukko 10. Tarjouksien yhteenveto 

 

 

Suurele-

mentti 1 

Suurele-

mentti 2 

Pre-cut 1 Pre-cut 2  Pitkä 

tavara 

Hinta 75310€ 70150€ 63975 € 78169€ 68604€ 

Asennussisäl-

lön erovaisuus 

lähtökohtaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 räystään otsa-

laudat 

 yläpohjan 

alapinnan lau-

doitus terassi 

 yläpohjan 

eristeet 100mm 

villan osalta 

 pitkien sivujen 

yläosien levytys 

ja vuorilaudoitus 

 yläpohjaeristeen 

tuulensuojalevy-

kaista 

 sivuseinien  

yläosan puuver-

hous irrallaan 

 ikkunoiden 

smyygit, vuori-

laudat ja nurkka-

laudat 

 yläpohjan 

eristeet  

 höyrynsulku 

 sisäkaton 

ruoteet 

  

 yläpohjan eristeet 

 sisäkaton ruoteet 

 ulkoseinän kipsile-

vy (sisäpuoli) 

 ulkoseinän eristeet 

50mm 

 pystykoolaus 

tuuletusrako ul-

koseiniin 

 ulkoverhouslauta 

 ikkunoiden smyy-

git,vuorilaudat ja 

nurkkalaudat 

 yläpuolinen räys-

täslaudoitus (avo-

räystäs) 

 päätyräystäät 

 räystään otsa-

laudat 

 Terassi 

 ruodelaudoitus 

(konesaumapellil-

le) 

 tuuletusrima 

 aluskate 

 kattokannattimet 

 yläpuolen laudoi-

tus 

 palkit 

 pilarit 

 ulkoseinän kipsi-

levy (sisäpuoli)  

 ulkoseinän eris-

teet 50mm  

 pystykoolaus  

 ulkoverhouslauta  

 ikkunoiden smyy-

git, vuorilaudat ja 

nurkkalaudat 

 alapuolinen 

räystäslaudoitus   

 yläpohjan alapuo-

len laudoitus te-

rassi 

 työmaa-

johto 

 vakuutus-

maksut 

 Suunni-

telmat 

Tarjouksen ma-

teriaali sisällön 

erovaisuus läh-

tökohtaan 

  yläpohjan 

eristeet  

 höyrynsulku 

 sisäkaton 

ruoteet  

 telineet 
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30,34 
13,78 

6,1 

1,73 

Työmenekki työvuoroissa RAM+RM 

Ulkoseinät 30,34tv

Yläpohja 13,78tv

Terassi 6,1tv

Ovet ja ikkunat 1,73 tv

6.6 Tulosten analysointi 

 

Tulosten analysointi oli hankalaa asennussisältöjen ollessa erilaisia, kuitenkin 

materiaalisisällöt olivat pääsääntöisesti samalla tasolla. Vertailussa selvisi, että 

asennussisällöltään ja materiaalisisällöltään melkein samalla tasolla oleva suu-

relementtirakenteinen talo on noin 10 % kalliimpi kuin pitkästä tavarasta raken-

nettaessa. Pre-cut-menetelmällä rakennettaessa hintataso on hieman kalliimpi 

tai lähes samalla tasolla suurelementteihin verrattuna, mikäli arvioidaan asen-

nussisällöt samalle tasolle käytettynä Talo 90:n mukaisia työmenekkien laskel-

mia (liite 2.). Kuitenkin rakenteiden paksuuksissa ja asennustavoissa on eroja, 

joita kannattaa miettiä valittaessa itselleen parasta menetelmää.  

Pitkästä tavarasta rakennettaessa eniten aikaa vievä rakennusosa oli ulkoseini-

en tekemiseen ja eristykseen kuluva aika. Kahdella rakennusmiehellä aikaa 

kuluisi noin 31 työvuoroa, joka on noin 59 % kokonaisajasta ja huomattava ku-

luerä työkustannuksien muodostumisessa. Toisena aikaa vievistä rakenteista 

on yläpohjan rakentaminen, mikä kestäisi noin 14 työvuoroa, eli 27 % kokonais-

työajasta. Terassin rakentamisessa sekä ikkunoiden ja ovien asennuksessa 

yhteenlaskettu aika on noin 8 työvuoroa. Kokonaisaika paikalla rakennettaessa 

oli 52 työvuoroa (kuva 6). 

 

 

 

 

 

 

Kuva 6. Työmenekki työvuoroissa mitattuna.  
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Voidaan siis todeta, että rakennusmenetelmistä suurelementtitapa on nopein 

ulkoseinien pystytyksen osalta. Arvioitu aika on 1-2 päivää ulkoseinien pysty-

tyksessä, ja RATU-menekkitietojen mukaan yläpohjaan menevä aika on noin 14 

työvuoroa. Kuitenkin kaikilla toimittajilla on omat aikatavoitteensa. Seuraavaksi 

nopein on pre-cut-menetelmä, johtuen valmiiksi oikeisiin mittoihin lyhennetyistä 

ja lovetuista runkotavarasta sekä alajuoksuihin ja runkotolppiin merkityistä pai-

koista. Pitkästä tavarasta rakennettaessa kaikki työ tapahtuu työmaalla, mikä 

lisää kustannuksia työmenekkien kasvaessa. 

Tarjouksien pohjalta vertailussa tullut huomio ulkoseinissä oli tuulensuojalevy-

jen vaihteluissa oleva ero. Toisissa oli kipsilevypohjainen tuulensuojalevy, toi-

sissa taas puukuitueristeinen levytys.  

Rakenteiden laatuun en tässä työssä kiinnittänyt tarkemmin huomiota, koska 

tavoitteena oli selvittää rakennusmenetelmien kustannuksia ja ajallista menek-

kiä. Kuitenkin haluttaessa energiatehokkaaseen ratkaisuun on kiinnitettävä 

huomiota ilmatiiviyteen, joka saavutetaan työteknisillä menetelmillä ja hyvällä 

rakentamistavalla, suunnittelulla sekä materiaaleilla. U-arvon saamiseksi on 

selvitettävä rakennusmateriaalien tekniset ominaisuudet sekä paksuudet, mitä 

pienemmäksi luku saadaan, sen energiatehokkaammaksi rakennus saadaan. 

Tarjouspyyntövaiheessa kannattaa kysyä talotoimittajilta myös tehtyjä energia-

todistuksia ja ilmavuotomittauksia toimittajien rakenteille. 

Huomioitavia asioita ovat myös kuinka paljon haluaa osallistua rakentamiseen 

ja kuinka paljon omalle työlle antaa arvoa. Oman työn osuus voi olla jopa 30 % 

hankkeen kustannuksista, kuitenkin on huomioitava, että täytyy olla osallisena 

rakentamisessa tiiviisti ja on oltava taidoiltaan ammattitaitoinen. (Lindholm, 

2009, 13.) 

Talopakettien valitsemisessa on hyötynä oman työn ja vastuun väheneminen. 

Vaihtoehtoja rakennusmenetelmille on monia, kuin myös valmiusasteita raken-

nukselle. Otettaessa materiaali- ja asennussisällöltään kattava tarjous, asiakas 

säästyy monelta aikaa ja resursseja vievältä vaiheelta. Esimerkiksi vastuu ra-

kentamisesta sekä määrävastuu siirtyy tarjoajalle. Lisäksi riskit työvoiman palk-

kaamisen suhteen siirtyvät tarjoajalle. Työturvallisuuden järjestäminen on 

yleensä tarjoajan vastuulla. Suurin huolenaihe tilaajalla on maksujen suorittami-
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nen tarjoajalle rakennushankkeen edetessä. On muistettava, että päätös oma-

kotitalon rakentamisesta on suurimpia rahallisia päätöksiä ja on mietittävä kuin-

ka helppoa siitä haluaa itselleen tehdä.  

 

 

7 Pohdinta 

 

 

Aiheena kustannusvertailu oli mieluinen itselleni, varsinkin kun sain tehdä työn 

tilaajan käyttöön. Tulosten analysointi osoittautui vaikeaksi, koska eroavaisuuk-

sia tuli tarjouksissa eniten asennussisällöissä ja jokaisella tarjoajalla on omat 

hinnastonsa töilleen ja materiaaleilleen. Täsmälleen samanlaisia tarjouksia ei 

siis voinutkaan odottaa. Omassa työskentelyssä virheelliseksi tavaksi huomasin 

tarjouspyyntöjä tehdessä suullisen läpikäymisen sisällön suhteen, kirjallisena 

tehtynä olisin luultavasti saanut tasavertaisempia tarjouksia ja täten täsmälli-

sempiä tuloksia. Talotehtailla on kuitenkin vakioituja toimitussisältöjä, joihin on 

yleensä vaikea tehdä muutoksia. 

Rakennettaessa kyseisillä menetelmillä tulee eteen monia kysymyksiä. Kun ra-

kennetaan pitkästä tavarasta, pitävätkö alustavat laskelmat paikkaansa työn ja 

materiaalien suhteen vai onko odotettavissa ylimääräisiä kustannuksia, joihin ei 

välttämättä ole varautunut. Lisäksi työn edistymisen valvominen lisää omaa pa-

nosta rakennettaessa pitkästä tavarasta. Mietittäessä suurelementtejä, on poh-

dittava pystyykö olemaan täysin varma rakenteiden laadusta, kun ei voi nähdä 

enää rakenteen sisään. Kuinka eristys ja tiivistys on tehty ja kuinka rakenteiden 

liittäminen työmaalla toisiinsa tehdään hyvin ja tiiviisti. Joihinkin suurelementti-

tehtaisiin voi päästä katsomaan valmistusprosessia nähdäkseen kuinka ele-

mentit valmistetaan. Kyseisiä kysymyksiä ja monia muita voi tulla vastaan ryh-

dyttäessä rakennusprojektiin. 

Kustannusvertailun tuloksista voi päätellä kuitenkin, että rakennusmenetelmistä 

paikalla rakennetulla menetelmällä on kustannuksiltaan halvin tapa rakentaa. 
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Muihin menetelmiin verrattuna ajallisesti kuitenkin pisin ja vaatii myös omaa 

panosta rakennusprojektiin. Aikataulullisesti ja laadullisesti jokaisella on oma 

visionsa rakennuksen valmistumisen suhteen ja valitsee menetelmän sen pe-

rusteella. 

Opinnäyteyössä eniten aikaa vievä osuus oli menekkien laskeminen niin mate-

riaaleille kuin työlle sekä taulukoiden tekeminen listatakseni materiaalit ja työ-

menekit. Tekemästäni työstä opin yleisesti kustannuksien muodostumisen 

omakotitalojen eri rakenteissa. 

Jatkokehittelynä aiheesta voisi olla energiatehokkuuden ja ilmanvuotolukujen 

vertailu ja näiden erojen vaikutus kustannuksiin pitkällä aikavälillä rakenteita 

valittaessa ja tarjouspyyntöjä tehtäessä. 
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