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yleisesti laskettaessa huoneistoala kasittdd huonealojen
summan poislukien kantavien valiseinien summan seka
pystysuoran osan huoneessa (kuva 1), joka on alle 1600
mm. (RT 12-11055, 2011.)

jokaisen kerroksen yhteenlaskettu pinta-ala ulkoseinien

ulkopintaan saakka.

virheellisista suunnitelmista, kaytosta, tybtavoista jne.
syntyvaa kayttokelvotonta materiaalia tytkohteessa.
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ja maarien laskentaa.
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suoritetyot esimerkiksi puurunkoty6 tai valiseinéatyo jne.

tyon valmiiksi saamiseen kuluva aika yksikkdo&a kohden
esimerkiksi tth/m2

g

Kuva 1. Huoneistoala (RT 12—-11055, 2011.)

Tarkemmat selitykset pinta-aloista |6ytyvat RT kortista 12—-11055, joka pohjau-
tuu standardiin SFS 5139.



1 Johdanto

11 Tyon tausta

Omakotitalon rakennusprojektiin ryhtyva rakentaja miettii, mika olisi hanelle so-
pivin vaihtoehto rakennusmenetelmista. Yleensé valittaessa sopivaa rakennus-
menetelmaa vaakakupissa ovat kustannukset painavimpana syyna. Tasta syys-
ta halusin perehtya omakotitalon kustannuksien muodostumiseen ja selvittaa
tarjouksien perusteella seka laskelmilla kustannuksien muodostumisen omakoti-

talossa ja vertailla niitd keskenaan.

Opinnaytetydssani tutkin kolmea eri rakennusmenetelmaa ja vertailin niiden
kustannuksia. Tavoitteena oli selvittdd "pitkan tavaran”, pre-cut seka suurele-
menttirakennusmenetelmien kustannuksien muodostuminen. Tulospohjaa sain
kerattya eri toimittajien tarjouksista pre-cut ja suurelementtimenetelmin raken-
nettaessa. Pitkasta tavarasta rakennettaessa selvitin maarat ja tydmenekit, joi-
den perusteella sain laskettua kustannukset.

Opinnaytetyoni sain toimeksiantona laskeakseni kustannukset tilaajan valmiiden
kuvien perusteella. Materiaali- ja tydmenekit lisdsin Excel-pohjaisiin taulukoihin,

joita tilaaja voi halutessaan kayttdd mahdollisten muutoksien tullessa.

1.2 TyOn tavoitteet

Tavoitteena tydssani oli kasitella ja vertailla omakotitalon rakentamisessa syn-
tyvid kustannuksia kolmen eri rakennusmenetelman valilla. Tavoitteena oli
myos osoittaa, mika tutkimistani menetelmista oli tilaajan kannalta edullisin
vaihtoehto. Lisaksi tarkoituksena oli vertailla saatuja tuloksia keskendan materi-

aali- ja asennussisalt6jen suhteen.



1.3 Tyon rajaus

Tasavertaisten vertailutuloksien saavuttamiseksi tyoni kasittaa niin sanotusti

maanpinnan ylapuoliset rakenteet, lahtien sokkelin ylapinnasta ylospain.

Maanrakennustditd, anturoita, sokkelia ja maan alle tulevia eristyksia ei ole las-
kettu vertailussa, koska tarjoukset eri yrityksiltd kasittavat juuri sokkelipinnasta
ylospain olevat rakenteet. Maanvaraiset rakenteet ovat samat jokaisen vaihto-

ehdon kohdalla, joten niill& ei ole vaikutusta kustannusvertailuun.

Rakennuksen sisapuolisia tilaosia en huomioinut kustannusvertailussa, koska
vaihtelu materiaalien laatutason valilla on suurta, mika vaikuttaa hintatasoon.
Rakentajilla on erilaiset mieltymykset eri pintamateriaaleihin seinissa, lattiassa
seka katossa, joten varustelutaso vaihtelee suuresti vaikuttaen kustannuksien

muodostumiseen.

LVISA- toita tai materiaaleja ei mydskaan huomioitu laskelmissa ja vertailuissa.

2 Rakennusmenetelméat

2.1 Paikalla rakennettu -menetelma

Paikalla rakentamisella tarkoitetaan rakennuksen kantavan rungon rakentami-
sen tydmaalla kaikkine tydvaiheineen. Puurakenteisessa talossa sahatavara
ostetaan yleensa jalleenmyyjilta. Jalleenmyyjiltéa saatava sahatavara on yleensa
2,7-5,4 jm, ja mitat ovat 30 cm jaollisia pituuksia. Yleisimmin nykyaan kaytetta-
va runkotavara on mitallistettua sahatavaraa, joka on karkeahoylatty mittatar-
kaksi. Ajallisesti paikalla tehdylla menetelmalla tydémenekit ovat suurimmat eri
tyOvaiheista johtuen seka materiaalihukan maara tydmaalla on suurempi muihin

menetelmiin verrattuna. Nykydan kaytettdva runkotavara on lujuusluokiteltua,



joten sen on taytynyt olla CE-hyvéaksyttya 1.7.2013 l&ahtien. (Puuinfo.fi, 2010a;
Puuinfo.fi, 2010b.)

Omakotitaloista yli kahdeksan kymmenesta rakennetaan puurungolle ja % jul-

kisivuista on puuta (Karjalainen, 2013).

2.2 Pre-cut-menetelma

Pre-cut-menetelmé& on paikalla rakentamisesta hieman jatkojalostetumpaa. Sii-
na kantavat osat ovat suunnitelmien mukaan tehtaalla valmiiksi maaramittaansa
katkaistuna ja lovettuna. Koska runkotavara on valmiiksi tydstetty tehtaalla, ala-
ohjauspuuhun on valmiiksi merkittyn&a 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. Tyokohteessa sahatavaran saastd on 10-20 %
verrattuna paikalla rakennettuun menetelmédn sekéa asennusnopeutta saadaan

lisattya eri tydvaiheiden poisjaannin vuoksi. (Siikanen, 2008, 302.)

2.3 Suurelementtimenetelma

Suurelementeista rakentaminen tarkoittaa tehtaalla valmiiksi kootuista tasoele-
menteista tydmaalla pystytettdvaa rakennuksen ulkoseinien kokonaisuutta. Va-
liseinia voidaan myos valmistaa elementeista. Nimensa mukaan suurelementti
valmistetaan yleensa kokonaisen seinan pituudelta riippuen seinan pituudesta
seka valmistajan linjaston koosta. Elementin rakenne pyritd&n tekemé&én teh-
taalla mahdollisimman valmiiksi. Elementti siséltdd kantavan rungon, l&am-
moneristyksen, koolaukset, sisé- ja ulkopuolisen levytyksen sekd ulkopuolisen

pintamateriaalin asiakkaan toiveiden mukaan. Ikkunoiden asennus voidaan to-
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teuttaa elementteihin jo tehtaalla. Myos mahdolliset sahkorasioiden asennukset
voidaan tehda jo tehtaalla. (Pientalorakentajan perustieto, 2009, 14.)

Suurelementeista rakentaminen on nopein vaihtoehto pystyttda ulkoseinat. Ul-
koseinien pystytykseen kuluva aika on noin yhdesta kahteen paivaan riippuen

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

3 Rakennuskohteen kustannuksien muodostuminen

Kustannuksien muodostumiseen voi vaikuttaa monella eri tavalla ja ratkaisuilla.
Haluaako tontin asutuskeskuksien laheisyydesta vai arvostaako omaa rauhaa?
Haluaako tai pystyykd itse panostamaan rakentamiseen, vai haluaako olla
mahdollisimman sivussa rakentamisesta? Onko mahdollisuus kayttaa talkootyo-
t&, joka saastaa kustannuksissa, kuitenkin talkoovaen saatavuuden ja ammatti-
taidon rajoilla tehdyt tyotehtavat huomioon ottaen? Rakennuskohteen monimuo-
toisuuden, koon ja eri materiaalien kaytto vaikuttaa kustannuksien muodostumi-
seen. Nama ja monet muut ratkaisut vaikuttavat kustannuksiin ja tulevan raken-
tajan taytyy tiedostaa, paljonko on valmis rakentamisesta maksamaan. (Pienta-
lorakentajan perustieto, 2009, 7.)

Kustannuksiin pystyy vaikuttamaan rakennushankkeen eri vaiheissa. Hanke-
suunnitellulla pyritddn maarittdmaan kustannus-, laadulliset seka laajuudelliset
tarpeet. Ohjelmavaihe maarittaa hankkeen laajuuden, aikataulun, laadun ja kus-
tannukset. Suunnitteluvaiheessa pyritaan Iéytamaan ne ratkaisut ja suunnitel-
mat, joilla ohjelmavaiheessa tehtyihin paatoksiin paéstaan. Toteutusvaiheessa
kustannuksiin voidaan vaikuttaa tuotantoratkaisuilla. Rakennuskohteen kustan-
nuksien ohjaamisen kannalta on tarkea tietdd, miten kustannukset jakaantuvat
hankkeessa. Suunnitteluvaiheessa tehdaan ratkaisevimmat paatokset raken-

nuskustannuksien muodostumisessa. (Lindholm, 2009, 7-13.)
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Huomioon otettavia asioita kustannusarviota tehdessa ovat myos laskennalliset
virheet, joista saattaa syntyd kustannustavoitteeseen muutoksia. Nama vaikut-
tavat suunnitteluvaiheessa kustannustavoitteiden mukaisien suunnitteluratkai-

sujen valintaan ja hankeen hinta nousee alkuperaisesta kustannusarviosta.

Hankkeen sijainnilla on myds merkitysta. Yleensa kasvukeskuksissa seka Ete-
l&-Suomeen mentaessa tyokustannukset kasvavat. Aikataulu sek& rakenta-
misajankohta vaikuttavat myos kustannuksien muodostumiseen, suhdanteet ja
markkinatilanne vaikuttavat tyon, materiaalien ja urakoiden tarjoushintoihin (ku-
va 2). (Lindholm, 2009, 7-13.)

Pekka Pajakkala 28.11.2013 26 ‘\/Lwr
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Kuva 2. Rakennuskustannusten ja tarjoushintojen vuosimuutos (Pajakkala
2013.)
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3.1 Kustannuksien jakaantuminen

Omakotitalon rakentamiseen ryhtyvan on erittdin tarkeaa tietdd kustannuksien
jakautuminen ja kuluerien muodostuminen. Karkeakin arvio on parempi kuin ei
ollenkaan. Rakennusprojektin edetessa suunnitteluvaiheessa hintojen muodos-
tumiseen alkaa tulla tarkennuksia, kun arkkitehtoniset sekéa rakennetekniset
suunnitelmat muodostuvat, ja kun tiedetdaan laatutaso, jota halutaan kayttaa

rakennuksessa. (Pientalorakentajan perustieto, 2009, 6.)

On siis tiedostettava kuinka paljon rahaa on kaytettavissa, kun aletaan hahmo-
tella kustannuksiltaan sopivaa omakotitaloa. Suunnitteluvaiheessa yleensa sel-
vidd, mikali kustannuksissa tullaan ylittdmaan oma budjetti. Pahimmassa tapa-
uksessa rakentamisvaiheessa huomataan oman budjetin ylitys, jolloin ei pystyta
vaikuttamaan enda 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)

e tontin hinta / rakennusajan vuokra

e lainhuudatuskulut / lohkomiskulut

e kunnallistekniikka ja liittymismaksut 1) (vesi, viemari, sahko,
puhelin ja lampo)

e tienrakennuskulut

1) Usein linja rakennetaan liittymamaksulla vain tontin rajalle asti.
Tontilla kulkevien linjojen rakennuskustannukset jaavat
tilaajalle.

B) Rakennuttamiskustannukset (5 - 10 %)
e suunnittelu- ja asiantuntijapalkkiot

arkkitehtisuunnittelu

rakennesuunnittelu

lAmp0d-, vesi- ja viemariputkisuunnittelu

sahkdsuunnittelu

maaperatutkimukset

hallintokustannukset

valvonta
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e rakennusaikaiset korot

e kiinnitysleimat

e rakennuslupamaksut

e kopio-, toimisto ym. kulut

C) Rakentamiskulut (70 — 90 %)
e rakennustarvikkeet
e tyOpalkat sosiaalikuluineen
e alihankinnat (putki, sahko, ym. tyot)
e tyovalineiden, telineiden ym. kaluston kustannukset ja vuok-
rat
e tydmaanjohto- ja toimistokulut, kayttdenergia
e rakennusaikaiset vakuutukset.

Vaikuttavat tekijat rakentamiskuluihin on myds suunnitelmista aiheutuvat kus-

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

teriaalit. (Pientalorakentajan perustieto, 2009, 6.)

Rakenteiden kustannukset jakautuvat paasaantoisesti Pientalorakentajan pe-
rustieto oppaan (2009, 7) mukaan seuraavasti:

e perustukset 10 %

e alapohja 10 %

e ylapohja 15 %

o ulkoseinéat 10 %

e sisaseinat5 %

e ovet-jaikkunat 5 - 10 %
e sisustukset 5 - 10 %

e sahkotydt 5 %

e putkityot 15 - 20 %.
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4 Maaralaskenta

Kustannuksien laskentaan tarvitaan maaralaskennassa saatuja tuloksia, joiden
perusteella saadaan selvitettyd rakenteiden kustannukset ja tyomenekkien kaut-
ta myos tyokustannuksien hinta. Maaralaskennan mahdollisimman tarkalla tie-
dolla parannetaan kustannustehokkuutta. Kuitenkin on huomioitava hukat seka
joidenkin materiaalien myymisen vain taysissad paketeissa tai puutavaran pi-

tuuksista aiheutuvia hukkapituuksia.

Kaytin materiaalien hukkaprosenttien laskemisessa RATU-kortistosta saatavia

Talo 90:n mukaisia hukkaprosenttimaaria.

4.1 Kustannusvertailun sisalto

Sisallon kustannusvertailuun sain tilaajan kanssa keskusteltuani, mika on oleel-
lista saada selvitettya. Paadyimme kolmeen eri vaihtoehtoon, jotka ovat paikalla
rakennettu, pre-cut sekd suurelementtimenetelmin rakennetut vaihtoehdot. Mit-
tarina kaytettiin 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. Tarjouspyyntdja tehdessa kaytin kyseistéd rakennetyyppia pohjana tar-
jouspyynndille saadakseni samankaltaisia tarjouksia.
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Kuva 3. Rakenneleikkaus

41.1 Laatu

Jotta paastdén laadukkaaseen lopputulokseen on otettava huomioon suunnitte-
lussa ja rakentamisvaiheessa monia vaikuttavia tekijoitd. Kustannusvertailun
yhteydessé voi miettia itselleen tarkeitd seikkoja laadukkaasta lopputuloksesta,
esimerkiksi materiaalivalintojen kautta. Tarkeimmat seikat vertaillessa laatua
jokainen maarittaa itse. Kun mittareina on rakenteiden toimivuus, yleisesti huo-

mioon otettavia seikkoja laadullisessa vertailussa ovat:

e ilmatiiviys
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e U-arvo

e rakenteiden suojaus tytmaalla

e hyvan rakennustavan noudattaminen
e energiatehokkuus

e materiaalivalinnat.

Hyva rakennustapa vaikuttaa laatuun, ilmatiiviyteen ja U-arvoon, josta johtuen
paastaan energiatehokkaaseen kokonaisuuteen. Rakennusaikainen suojaus on
tarkeda valittaessa suurelementit rakennustavaksi. Kuljetus tehtaalta tydmaalle
tapahtuu yleensa kuomullisella rekalla. Rakenteiden kuivana sailymisen takia
saaltd suojaus on tarkeaa, taten estetdan mahdolliset kosteusongelmat raken-
teissa. Muiden rakennustapojen kohdalla suojaus on myo6s tarkeaa. Eroavai-
suus muiden tapojen kohdalla on rakennusjarjestys. Pitkasta tavarasta seka
pre-cut-menetelmalla rakennettaessa rakenteet on mahdollista saada sateelta
suojaan aluskatteen tai vesikatteen avulla ennen muiden rakenteiden asennus-

fa.

4.1.2 U-arvon toteaminen sallittujen maarayksien mukaiseksi

Suomen rakentamismaarayskokoelman kohdassa C3, Rakennuksen lam-
moneristykset, “lammonlapaisykertoimella U tarkoitetaan lampdvirran tiheytta,
joka jatkuvuustilassa lapaisee rakennusosan, kun lampoétilaero rakennusosan
eri puolilla olevien ilmatilojen valilla on yksikon suuruinen. Yksikkona kaytetaan
W/(m2K).”

U-arvon laskemiseen on kehitetty eri apuohjelmia kuten puuinfo.fi:n (2012) in-
ternet sivuilta 16ytyva Puurakenteen U-arvo laskuri. Kaytin kyseista laskuria U-
arvon toteamiseen rakenteissa olevan vertailuarvojen mukainen (Taulukko 1).
Ohjelma on tarkastettu Tampereen teknillisella yliopistolla, lausunto N:o
TRT/1945/2011.
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Alla lueteltuna vertailu U-arvot rakenteissa. Rakennusmaarayskokoelmassa C3

esiteltyna.

Taulukko 1. U-arvot.

Vertailuarvo,

Laskennasta saatu

W/m2K tulos, W/m?K
Ulkoseina 0,17 0,15
Ylapohja 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 selvittdminen on yksi osa energiatehokkuuslaskelmia, joka taytyy huo-

mioida rakennesuunnittelussa. Suunnittelussa on huomioitava mm. rakenteiden

eristavyys, ilmatiiviys seka toimivuus.

Rakennusmaarayskokoelmassa D3 Rakennusten energiatehokkuus, maarayk-

set ja ohjeet 2012 on maaritetty seuraavaa: (Ymparistoministerio, 2013.)

Rakennusta suunniteltaessa on laadittava energiaselvitys. Energia-
selvitys on péivitettava ja paasuunnittelijan on varmistettava se en-

nen rakennuksen kayttéonottoa.

Energiaselvitys siséltaa yleensa seuraavat tarkastelut

Rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku)
energialaskennanlahtétiedot ja tulokset

kesaaikainen huonelampdtila ja tarvittaessa jadhdytysteho
rakennuksen l[ampohavion méaéraystenmukaisuus
rakennuksen lammitysteho mitoitustilanteessa; seka
rakennuksen energiatodistus.

Liséksi Rakennusmaarayskokoelmassa D3 Rakennusten energiatehokkuus

maaraykset ja ohjeet 2012 on méaritetty, etta

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

Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:
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sahko 1,7

kaukol&ampé 0,7

kaukojaahdytys 0,4

fossiiliset polttoaineet 1,0

rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5.

(Ymparistoministerio, 2013.)

Rakennuksien energiatehokkuuteen panostetaan. Tydkaluksi osto- ja vuokraus-
tilanteessa uudisrakennuksille 1.6.2013 on laadittu uudistettu energiatodistus,
joka on apuvalineena tilanteissa, missa halutaan vertailla rakennuksien energia-
tehokkuutta. Energiatodistukset on otettu kayttéon suomessa 2008 uudisraken-

tamisessa. ( Ymparistohallinto, 2013.)

Energiatodistuksissa rakennukset luokitellaan energiatehokkuusluokkiin A-G,

jossa A on paras. ( Ymparistohallinto, 2013.)

4.2 Laskentamenetelma sekéa pinta-alat rakennuksesta

Materiaalien laskennassa kaytin tilaajalta saamiani pohja- ja julkisivukuvia, jotka
olivat dwg -muodossa olevia sahkoisia tiedostoja. Materiaalimenekkien laske-

mista helpotti AutoCAD-ohjelman kaytto.

Kyseessa on yksikerroksinen, harjakattoinen talo, jossa katon kaltevuus on
1:2,5 (kuva 4). Talon kerrosala on 187 m? ja huoneistoala on 169 m?. Seinapin-
ta-alaa talossa on 236 m? josta paatykolmion osuus on 36 m? ja sivuseinien

ylaosien 31 m?, Ikkunoiden ja ovien osuus on 28,3 m.

]
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Kuva 4. Tilaajan laatima julkisivupiirustus
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4.3 Ulkoseinien maaralaskennan toteutus

Maaralaskennan avuksi on kehitetty monia apuvalineitda, kuten rakennustieto
Oy:n tuottamat RATU-kortistot seka niista tehdyt koosteet kirjan muodossa. Ky-
seisista korteista saa yksityiskohtaista tietoa maaralaskennan avuksi. Yleensa
tiedot ovat maaraa/yksikkoa kohden. Tassa toimeksiannossa kaytin vain Talo
90 -nimikkeiden mukaan annettuja tietoja seka hukkaprosentteja, koska halusin

laskea méaarat mahdollisimman tarkasti.

Aloitin laskemisen kantavasta runkotavarasta, joten lisasin pohjakuvaan kanta-
vien runkotolppien paikat, joiden avulla sain laskettua tarkat maarat runkotolpil-
le. Huonekorkeutta haluttiin rakennukseen n. 2800 mm, joten se myds maaritti
runkotolppien pituuden. Runkotolppien keskeltd keskelle véli on yleisesti 600
mm. P&aatyseinien kohdalla sain runkotolppien pituudet julkisivupiirustusten pe-

rusteella. Pituudet on laskettu paatyraystaan korkeudelle.

Ala- ja ylajuoksujen maarat sain rakennuksen kehan pituudesta, paatyseinien
kohdalla laskin vain alajuoksun pituuden. Ikkunoiden ylityksen seka ikkunoiden
pielipuut laskin kahdella runkopuulla. Kyseisessa kohteessa kaytin ylityksissa
48x198 mm runkotavaraa, koska ikkunaylitysten suurin pituus oli 1750 mm, nain
suuria ylityksia oli yksi. Muiden ikkunoiden ylitykset ovat yleisesti 1000—-1400

mm valilla.

Yleensa rakennesuunnittelija maarittelee ylityksiin kaytettavan materiaalin lu-
juuslaskelmien perusteella. Lujuuslaskelmat perustuvat ylapohjan kautta kulke-
viin voimiin alaspéin kantavalle rungolle sekd kantavan rungon rakenteiden kan-
tavuuden selvittamiseen. Lammaoneritys tulee ottaa huomioon ylityksissa, jotta
kylmasiltoja ei paase syntymaan liiallisen puun kaytén vuoksi. Laskelmassa
kaytin mitallistettua runkotavaraa, koska esimerkiksi kertopuun kayttd tassa
kohteessa ei olisi tuonut suuria hyotyja verrattuna mitallistettuun sahatavaraan.
Lisasin rungon laskemisen yhteydess& myds ikkunoiden ja ovien kierron runko-

tavarasta.

Tuulensuojalevyjen laskemiseen kaytin julkisivupiirustusta seka rakenneleik-
kauspiirustusta, jonka tein ty6n edetessa ja helpottaakseni laskemista muiden-

kin rakenneosien myo6ta. Levyjen laskennassa kaytin pituutena pitkilla sivuilla
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sokkelin ylapinnasta kattotuolin ylapaarteen korkoon asti. Paadyissa otin huo-
mioon puhallusvillan ylapinnan koron ja ylitin sen 300 mm:ll&, jotta puhallusvil-
lan asentaminen mydhemmin onnistuisi. Tuulensuojalevyjen kokonaismaarasta

vahensin ikkunoiden ja ovien pinta-alat.

Tuuletusrimojen suhteen patee melkein sama kappalemaara kuin runkotolpissa.
Kun kyseessé on 1-kertainen koolaus, kiinnitys tapahtuu runkotolppien kohtaan.
Tuuletusrimojen pituuksissa taytyy ottaa huomioon paaty ja pitkien sivujen kor-

keus.

Julkisivuverhouksen laskennan apuna kaytin julkisivu- ja rakenneleikkauspiirus-
tuksia, joiden avulla sain selville tarvittavan neliomaaran. Julkisivuverhouksen
ollessa paneelia on muistettava ottaa huomioon paneelin tehollinen leveys, jotta
saadaan laskettua maarat oikein. Huomioitavaa oli sisakkain menevat osat, jot-
ka vahennetdén paneelin kokonaisleveydesta. Esimerkiksi tayspontillisen ulko-
verhouslaudan kokonaisleveys on 120 mm, tasta mitasta urospontin leveys on
10 mm joka menee naaraspontin sisdan, joten tehollinen leveys on 110mm.
Pienien asioiden huomioiminen vahentaa laskennasta syntyvien kustannuksien
heittelyd, jos pyritddn tarkkaan ja kustannustehokkaaseen rakentamiseen. Neli-
Olle menevan kappalemaaran saa helposti jakamalla yhden metrin matkan te-
hollisella leveydella eli 1 m/0,11 m/kpl = 9,09 kpl, josta saa johdettua myds met-

rimaaran 9,09 kpl = 10 kpl = 10 metria paneelia.

Sisapuolinen vaakakoolaus tuli 48x48 mm mitallistetusta sahatavarasta k600
jaolla. Seinélle menevan kappalemaaran sain suoraan katsomalla rakenneleik-
kauskuvasta ja ulkoseinien kehan pituudesta. Ikkunoiden ja ovien kierto taytyi

ottaa huomioon laskennassa

Hoyrynsulun laskennassa seiniin taytyi ottaa huomioon limitykset, huonetilan-
korkeus seké ulkoseinien kehan pituus. Ylapohjan hdyrynsulussa limitykset yla-

pohjan kohdalla seka riittavat limitykset seinien ja ylapohjan liittymassa.

Kipsilevyn laskennassa kaytin levyn korkeutena 3000 mm, vaikka huonekorke-
us on hieman yli 2800 mm. Valitsin 3000 mm levyn pituuden mahdollisten vaa-
kasaumojen valttdmiseksi. Suunnittelussa sek& laskemisessa on hyva ottaa
huomioon materiaalien jaolliset pituudet, jotta rakennettaessa saastytaan turhal-

ta tyolta ja materiaalihukalta.
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Rungon lammoneristyksen laskemiseen tarvitsi ottaa huomioon ulkoseinien ke-
han pituuden seka korkeuden saadakseni neliomaaran. Ikkunoiden ja ovien pin-
ta-alat vahensin ulkoseinien kokonaispinta-alasta. Samaa laskutapaa kaytin

sisapuolisen 50 mm eristeen ja rungon 200 mm eristeen laskemiseen.

4.4 Maaralaskennan toteutus ylapohjassa

Aloitin laskennan kattokannattimista. Kannattimien vali oli k900, joten jaoin poh-
jakuvaan kannattimien paikat ja sain laskettua tarjouspyynt6én menevat katto-
kannattimien maarat. Mikali haluaa raystaat kantavilla "poikasilla”, paatyihin tu-
levat reunimmaiset kattokannattimet pitaa ottaa raystaslankun verran mata-
lammat muihin kattokannattimiin verrattuina. Yleensa ylaorren korkeus on 123
mm, joten kannattimen taytyy olla 123 mm matalampi muihin verrattuna. On
muistettava myos savupiipun paikka ja piipun molemmin puolin tulevat kannat-
timet. Savuhormin molemmin puolin palomé&araysten mukaan taytyy olla 100

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

Ruodelaudoituksen jaollinen véli oli k150, joka on otettava huomioon maaralas-
kennassa. Avoraystaan laudoituksen kierto on otettava huomioon kattokannat-
timien tarjouspyynnossa. Jos haluaa tehtaalla valmiiksi lovettuna raystaan
osuuden, on siita mainittava tarjouspyynnén yhteydessa. Loveuksen tekeminen
onnistuu myods tydmaalla, mutta toimenpide on aikaa vievaa, joten paatin kysya

sen valmiiksi lovettuna saastaakseni tyokustannuksissa.

Puhallusvillan painumiseen on otettava noin 5 % ylipaksuutta suunnitteluméaa-

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

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

tavarasta.
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4.5 Ovien ja ikkunoiden tarjouspyynto

Ovien ja ikkunoiden tarjouspyynnossé on tiedostettava, minka kokoiset ikkunat
haluaa sekd haluaako kiintedt vai avattavat ikkunat. Vaihtoehtoja on monia,
mutta myyjien kanssa keskustelemalla sain tietoa eri malleista. On myds tiedet-
tava, milla U-arvolla eli lammonlapaisykertoimella ikkunat haluaa. Vaatimukse-
na ikkunoilla ja ovilla on 1,0 W/m?K. Ikkunoita on saatavana noin 0,58 W/m?K
lahtien. Tarjouspyyntoja tehdessani kaytin ikkunoille arvoa 0.8 W/m?K ja oville
arvoa 1,0 W/m?K. (Rakmk C3, 2010.)

4.6 Kattokannattimien tarjouspyynto

Joidenkin kattokannattimien valmistajien sivuilla on omat taytettavat lomakkeet
tarjouspyynndille, mutta tarkemman tarjouspyynnon saa, mikali lahettaa katto-
kannattimista oman kattoristikkokaavion (kuva 5). Tdma kannattaa varsinkin, jos
rakennukseen tulee erilaisia kattokannattimia. Kaaviosta tulee selvita seuraavat

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

e kattokaltevuus

e harjakorkeus

e raystaspituus horisontaalisesti

e alapaarteen pituus

o tukikorkeus reunimmaisen tukipuun ulkoreunasta ylapaarteen ylapintaan.

o k/k jako

¢ valituen sijainti (jos sellainen on)

e erityistoiveita kattotuoliin (esim. loveus ylapuoliselle raystaslaudoituksel-
le)
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Kuva 5. Kattokannattimien kaavio.

5 Kustannuslaskenta

Maaralaskennan jalkeen aloin tehd& kustannuslaskelmia. Kaytettavissa oli eri-
laisia apuvalineita kustannuksien laskentaan. Esimerkiksi rakennustieto.fi:n si-
vulta 16ytyva KlaraNet-ohjelma. Ohjelman kayttd kuitenkin edellyttaa rekisterdi-
tymisen ja lisenssin ostamisen. Itselleni parhaimmaksi vaihtoehdoksi valitsin
AutoCAD- ja Excel-ohjelmien kayton.

51 Kustannuslaskelmien toteutus

Maaréalaskennassa syntyneet tulokset lisasin Excel-taulukkoon. Taulukon poh-
jalta tein listauksen materiaaleista rakenteiden mukaan, mika helpottaa kustan-
nuksien muodostumisen seuraamista. Lahetin tekemani taulukon eri rautakau-

poille saadakseni tietoa rakennusmateriaaleiden yksikkoéhinnoista.

Maaralaskennassa laskin myds anturan, sokkelin, maanvaraisen laatan seka
ndiden eristeiden menekit, jotka listasin hahmottaakseni kustannuksia valilla
antura—aluskate. Tilaaja saa tietoa kuinka paljon rakennuksen perustukset tule-
vat maksamaan. Hintavertailuna kuitenkin on sokkelin ylapinnasta olevat raken-

teet. Kustannuksien sisallon néakee liitteesta 1.
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Tekemaani Excel-taulukkoa voi kayttaa kustannuksien laskentaan arvonlisave-
rollisena tai ilman, kuitenkin yleensé kuluttaja-asiakkaalle ilmoitetaan hinnat

suoraan arvonlisaverollisena.

Taulukkoon on lueteltu rakennekohtaisesti materiaalit, joihin voi tehdd muutok-
sia rakenteen tai maarien muuttuessa. Menekit on lueteltu erikseen eri yksikoi-

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

Taulukkoon 2 on lisatty Talo 90 mukaan ohjeelliset hukka% toleranssit esimer-
kiksi 5...10 %, joka antaa neuvoa paljonko kyseisen rakenteen kohdalla on oh-
jeellisesti hukka%. Kyseisen prosenttimdaran voi kuitenkin maarittaa itse ha-
luamallaan tavalla. Taulukko laskee syotetyt menekit hukkineen ja ilmoittaa ko-
konaismenekin. Kun yksikkdhinta on lisatty taulukkoon, saadaan lopullinen hinta

ALV:lla tai ilman.

Taulukko 2. Excel-taulukko materiaalikustannuksille

Tayta keltainen kohta

KOKONAISMENEKKI= (m2, jm, kpl) + hukka%

ULKOSEINA m2

Materiaali m2 4 im kpl hukka 7% | TALD 30 hukks ALV (242 ALY (02) kph %Y (244 ALV(0%)
lewy GEK 13 (h= 3000mm] iE o 8.5 000[ 000 7| 700,33| 56527]
378 0 s 000[ 000 000[ 000
HS muovi 177.3 56 15 0,00 0,00 | 23¢.36| 13,00
48+198 pystyrunko tikkunakieito 438 0w 55 000( 000 000[ 000
mm tuulensucjalevy (puukuitu) 3000mm levy 186.7) 0 7.8 1196,90| 965.24 000 0,00
224100 ol 418 0 S0 000[ 000 000[ 000
23x145mm UTV vaska ulkoverhous pohiz+vaimaal 1564 0 5.5 0,00 0,00 0,00 0,00
000[ 000 000[ 000
000 0,00 000 0,00
Jiasidepuu 4841398 38 R 000[ 000 000[ 000
yisiuoksu 48138 45| 0 55 000[ 000 000( 000
lasidepuu 48198 painekylEstetty 60| B0 000] 000 000[ 000
T196.90 965,24 33529 715427

YLAPOHJA m2 ‘
Materiaali m2_|im kel hukka % | TALO 90 hukk: €/m2 |ALV(24:{ ALY (0%) ALY (za-:i ALV (0%)
W0 5.0 0,00 0,00] 0,00 0,00]
2 25+100 (halkaistaan tysmaalla) 0 s 000[ 000 000( 000
240 10) 000 0,00 | 234,36 189,00
2:100 il 200 0 s 000[ 000 000[ 000
Kaistan leveys=3m] 2184 728 0,00 0,00 8 0,00 0,00
laus 48148 570 0 s 000[ 000 000( 000
: el 15120 5TV 170 1500 5| 15.30 000[ 0,00 | 3657.63( 234,70
Poikaset 48498 137 R 000[ 000 000[ 000
B Systaslaudoitus 2195 UTY 84 0 55 000[ 000 000( 000
pstyraystast 21120 HSP 84 0 5.5 000 000 000 000
000[ 000 000[ 000
0,00 0,00 | o A 0,00 0,00
000 000 3477.07 2604.03 389133 3136.70

5.2 Excel-taulukon kayttd tyokustannuksien laskennassa

TyoOkustannuksien laskentaan tarvitaan tieto rakenteen koosta, jotta voidaan
laskea kyseiseen rakenteeseen kuluva tydmenekki. Tiedot tydmenekeista poh-
jautuu RATU-kortistoon, Talo 90 -nimikkeista. Tyomenekit on laskettu kahden

miehen tyoryhmalle.
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Taulukosta 3 saadaan selville kahden miehen tekemé tydsaavutus tv = tydvuo-

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

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

summaa tyokustannuksista kokonaissumman. Liitteesta 2 6ytyy tarkemmat

tydmenekkien laskelmat.

Taulukko 3. Excel-taulukko tydmenekkien laskentaan

fawia m2 katto m2 réystas jn pilarit kp palkitkpl

Terassi tth/m2 menekki 45,00 34,00 34,00 14,00 8,00
Terassi uh/m2
Kattopalkit 0,18 0,18
Alapohjan koolaus 0,22 0,22
Umpilaudoitus 021 0,21
Yiapohjan koolaus 045 045
Panelointi 0,51 0,51
Harvalaudoitus 0,13 0,13
Raystasrakenne 0,42 tth/jm 0,42
Pilarit 0,30 tth/kpl 0,30
Palkit 0,30 tth/kp! 0,30

043 1,27 0,42 0,30 0,30
Tyomenekin vaikutusmaarakerroin 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Korjattu Tydvuoroaika T3=0,11x1,15= 0,47 21,29 47,50 15,71 4,62 2,64
TL3-lisdaikakerroin 1,10 1,10 110 1,10 1,10
Kokonaisaika T4 2341 52,25 17,28 5,08 2,50
RAM ja RM 2x8tth=16%th/tv
tth/m2/16tth/tv 1,46 3,27 1,08 0,32 0,18 yhteens3 6,31 tv
kustannukset 729,10 1627,00 538,06 158,25 90,43 yhteensa 314284 €

5.3 Talopakettien tarjouspyyntdjen materiaalisisalto

Tasavertaisten vertailutuloksien saaminen oli tarjousten perusteella hankalaa

johtuen toimitussiséltdjen erilaisuudesta toimittajien valilla. Suurin vaihtelu oli

asennussisalldissa. Materiaalisisalloltaan tarjoukset olivat miltei samanlaisia

muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta.
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Hintojen tarkastelussa tuli olla kriittinen ja selata tarkkaan tarjoukset materiaali-
sisalloltaan. Joidenkin materiaalien ylimaarainen lisays tarjouksessa verrattuna
muihin tarjouksiin saattoi nayttdd epaedulliselta kyseista tarjoajaa kohtaan ko-

honneena hintana.

Materiaaleiltaan tarjoukset sisaltavat paapiirteittdin samat kuin rakenneselos-
tuksessa (kuva 3) on mainittu, listtyna kuitenkin terassin katokset mm. palkit ja
pilarit ym. Tarjouksissa oli eniten vaihteluita asennussisalloissa.

Listattuna tarjouspyynndissa olleet rakenteiden materiaalit:

Ylapohja
e ruodelaudoitus (konesaumapellille)
e tuuletusrima
e aluskate
e kattokannattimet k900
e ylapohjan eristeet
Ulkoseina
e ulkoseinan kipsilevy (sisépuoli)
e ulkoseinan vaakakoolaus k600 48x48mm (sisépuoli)
e ulkoseinan eristeet 50mm (sisédpuoli)
e hoyrynsulku
e kantava runko k600 48x198mm
e ulkoseinan eristeet 200mm
e tuulensuojalevy 25mm (puukuitu)
e pystykoolaus
e ulkoverhouslauta
e ikkunoiden ja ovien smyygilaudoitus
Raystaat

e ylapuolinen raystaslaudoitus (avoraystas)
e paatyraystaat
e raystaan otsalaudat

Terassi

ruodelaudoitus (konesaumapellille)
tuuletusrima

aluskate

kattokannattimet

yl&dpohjan laudoitus

palkit
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e pilarit

Tyomaalogistiikka/tyoturvallisuus

e nostot
e rahdit
e telineet

Tarvikkeet

5.4 Tarjouspyyntdjen asennussisaltod

Pyrin saamaan asennussisallon samaksi kaikissa toimitusvaihtoehdoissa. Kos-
ka elementit on valmistettu sisapuolelta kipsilevylle ja ulkopuolelta ulkoverhous-
laudoille jo tehtaalla, asennussisalté maaraytyi suurelementtitoimittajien asen-
nussisallon mukaan. Joissain tarjouksissa oli eroja asennuksissa ja ne on mai-

nittu erikseen.

Asennussisallon tarkastelussa tuli olla kriittinen ja selata tarkkaan tarjoukset lapi
asennussisalléltaan. Joidenkin asennuksien lisays tai poikkeavuus tarjouksessa
verrattuna muihin tarjouksiin saattaa nayttda epaedulliselta tarjoajaa kohtaan

asennussisallon ollessa erilainen.
Lahtokohtana asennussisalldlle on:
Ylapohja

ruodelaudoitus (konesaumapellille) asennettuna
tuuletusrima asennettuna

aluskate asennettuna

kattokannattimet k900 asennettuna

ylapohjan eristeet asennettuna

Ulkoseina

ulkoseinan kipsilevy (sis&puoli) asennettuna

ulkoseinan vaakakoolaus k600 48x48mm (sis&puoli) asennettuna
ulkoseinan eristeet 50mm (sisapuoli) asennettuna

hoyrynsulku asennettuna

kantava runko k600 48x198mm asennettuna
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e ulkoseinan eristeet 200mm asennettuna

e tuulensuojalevy 25mm (puukuitu) asennettuna
e pystykoolaus asennettuna

e ulkoverhouslauta asennettuna

Réystaat

e ylapuolinen raystaslaudoitus (avoraystas) asennettuna
e paatyraystaat asennettuna
e raystdan otsalaudat asennettuna

Terassi

ruodelaudoitus (konesaumapellille) asennettuna
tuuletusrima asennettuna

aluskate asennettuna

kattokannattimet asennettuna

ylapuolen 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
nakee tarjouspyynnon sisalléon, materiaalit asennettuina. Oikeassa sarakkeessa

on tarjouksien siséltamat materiaali- ja asennussisallot merkittyné +merkilla.



Taulukko 4. Pre-cut-tarjous 1
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Pre-cut 1 .§ §

Tarjouspyynnén siséltd asennettuina Tarjous 1 Merkint& + = tarjous sisaltaa % S
E &

Ylapohja Ylapohja
ruodelaudoitus (konesaumapellille) ruodelaudoitus (konesaumapellille) 25x100 + |+
tuuletusrima tuuletusrima 22x50 + |+
aluskate aluskate + |+
kattokannattimet k900 kattokannattimet k900 + |+
ylédpohjan eristeet ylédpohjan eristeet 100mm levyvilla+puhallusvilla400mm | +
sisakaton ruoteet sisdkaton ruoteet 48x48 +
Ulkoseina Ulkoseina
ulkoseinéan kipsilevy (sisépuoli) ulkoseinan kipsilevy (sisépuoli) +
ulkoseinén vaakakoolaus k600 48x48mm (sisapuoli) ulkoseinan vaakakoolaus k600 48x48mm (sisépuoli) + |+
ulkoseinén eristeet 50mm ulkoseinan eristeet 50mm (sisapuoli) +
héyrynsulku hoyrynsulku + |+
kantava runko k600 48x198mm kantava runko k600 48x198mm + |+
ulkoseinan eristeet 200mm ulkoseinan 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 + |+
Raystaat Raystaat
ylépuolinen raystéslaudoitus (avordystas) alapuolinen raystaslaudoitus 18x95 +
paatyraystaat paatyraystaat +
raystéan otsalaudat rdystadn otsalaudat pohjamaalattu +
Terassi Terassi
ruodelaudoitus (konesaumapellille) ruodelaudoitus (konesaumapellille) +
tuuletusrima tuuletusrima +
aluskate aluskate +
kattokannattimet kattokannattimet +
ylédpuolen laudoitus ylédpuolen laudoitus 18x95 +
palkit palkit +
pilarit pilarit +
ikkunat ikkunat (asennus ilman karmitiivistyst&) + |+
ovet ovet +
Rahdit Rahdit +
Nostot Nostot +
Telineet Telineet +
Tarvikkeet Tarvikkeet (naulat ja ruuvit) +

Vertailun ulkopuoliset lisat

Véliseinarunko 39x66 +

Seinien tuuletusrima 19x100 +

HINTA 63975 €




Pre-cut-tarjouksen 2 sisaltamat tiedot (taulukko 5). vasemmassa sarakkeessa
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nahtavana tarjouspyynnon sisalto ja oikeassa tarjouksen sisalto.

Taulukko 5. Pre-cut-tarjous 2

Pre-cut 2
Tarjouspyynnén siséltd asennettuina Tarjous 2 Merkinta + = tarjous siséltaa
Ylapohja Ylapohja
ruodelaudoitus (konesaumapellille) ruodelaudoitus (konesaumapellille) 25x100 + |+
tuuletusrima tuuletusrima 22x50 + |+
aluskate aluskate + |+
kattokannattimet k900 kattokannattimet k900 + |+
ylédpohjan eristeet ylédpohjan eristeet 100mm levyvilla+puhallusvilla400mm | + | +
héyrynsulku héyrynsulku + |+
sisékaton ruoteet sisékaton ruoteet 48x48 + |+
Ulkoseina Ulkoseina
ulkoseinéan kipsilevy (sisépuoli) ulkoseinan kipsilevy (sisapuoli) +
ulkoseinén vaakakoolaus k600 48x48mm (sisépuoli) ulkoseindn vaakakoolaus k600 48x48mm (sisépuoli) + |+
ulkoseinan eristeet 50mm ulkoseinan eristeet 50mm (sisépuoli) +
héyrynsulku hoyrynsulku + |+
kantava runko k600 48x198mm kantava runko k600 48x198mm + |+
ulkoseinan eristeet 200mm ulkoseinan 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 + |+
Raystaat Raystaat
ylédpuolinen raystaslaudoitus (avordystas) alapuolinen raystaslaudoitus +
paatyraystaat paatyraystaat (paatyraystasrunkojen asennus) + |+
raystéan otsalaudat rdystadn otsalaudat pohjamaalattu + |+
Terassi Terassi
ruodelaudoitus (konesaumapellille) ruodelaudoitus (konesaumapellille) + |+
tuuletusrima tuuletusrima + |+
aluskate aluskate + |+
kattokannattimet kattokannattimet + |+
ylépuolen laudoitus ylépuolen laudoitus +
palkit palkit + |+
pilarit pilarit + |+
ikkunat ikkunat (karmitiivistyksella) + |+
ovet ovet +
Rahdit Rahdit +
Nostot Nostot +
Telineet Telineet +
Tarvikkeet Tarvikkeet (naulat ja ruuvit) +

Vertailun ulkopuoliset lisat
Suunnittelu ja piirrustukset
Tuulenohjauslevyt + asennus
sisakattoverhouslevyt
alumiinipaperi saunaan

HINTA 78169 €




6.2

Tarjoukset suurelementtitoimittajilta
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Suurelementtitoimittajan tarjous 1 (taulukko 6). Vasemmasta sarakkeesta nakee

tarjouspyynnon sisallon, materiaalit asennettuina. Oikeassa sarakkeessa on

tarjouksen sisaltamat materiaali- ja asennussisallot merkittyna +merkill&.

Taulukko 6. Suurelementtitarjous 1

g 3

Suurelementti 1 T E
Tarjouspyynnén sisaltd asennettuina Tarjous 1 Merkinté + = tarjous sisaltaa g §
Ylapohja Ylapohja
ruodelaudoitus (konesaumapellille) ruodelaudoitus (konesaumapellille) + |+
tuuletusrima tuuletusrima 22x50 + |+
aluskate aluskate + |+
kattokannattimet k900 kattokannattimet k900 + |+
ylépohjan eristeet ylapohjan eristeet 100mm levyvilla+puhallusvilla400mm | +
sisékaton ruoteet sisékaton ruodelaudoitus +
Ulkoseina Ulkoseina
ulkoseinan kipsilevy (sisépuoli) ulkoseinén kipsilevy (sisépuoli) + |+
ulkoseinén vaakakoolaus k600 48x48mm (sisdpuoli) | ulkoseindn vaakakoolaus k600 48x48mm (sisapuoli) + |+
ulkoseinan eristeet 50mm ulkoseinan eristeet 50mm (sisépuoli) + |+
hoyrynsulku hdyrynsulku + |+
kantava runko k600 48x198mm kantava runko k600 48x198mm + |+
ulkoseinan eristeet 200mm ulkoseinén 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 + |+
Raystaat Raystaat
ylapuolinen raystaslaudoitus (avoraystas) alapuolinen raystaslaudoitus 18x95 + |+
paatyraystaat paatyraystaat + |+
raystaan otsalaudat raystéan otsalaudat pohjamaalattu +
Terassi Terassi
ruodelaudoitus (konesaumapellille) ruodelaudoitus (konesaumapellille) + |+
tuuletusrima tuuletusrima + |+
aluskate aluskate + |+
kattokannattimet kattokannattimet + |+
ylédpuolen laudoitus ylédpuolen laudoitus +
palkit palkit + |+
pilarit pilarit + |+
ikkunat ikkunat (karmitiivistyksella) + |+
ovet ovet + |+
Rahdit Rahdit +
Nostot Nostot
Telineet Telineet
Tarvikkeet Tarvikkeet (naulat ja ruuvit)

Vertailun ulkopuoliset lisét

Suunnittelu ja piirustukset

HINTA 75310 €
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Taulukossa 7 on esiteltynd suurelementtitarjouksen 2 sisaltamat tiedot. Va-
semmassa sarakkeessa tarjouspyynnon tiedot ja Oikeassa sarakkeessa on tar-

jouksen sisaltamat materiaali- ja asennussisallét merkittyna +merkilla.

Taulukko 7. Suurelemettitarjous 2

Suurelementti 2

materiaali
lasennus

Tarjouspyynnén siséltd asennettuina Tarjous 2 Merkinté + = tarjous sisaltaa
Ylapohja Ylapohja
ruodelaudoitus (konesaumapellille) ruodelaudoitus (konesaumapellille) 25x100 + |+
tuuletusrima tuuletusrima 22x50 + |+
aluskate aluskate + |+
kattokannattimet k900 kattokannattimet k900 + |+
ylédpohjan eristeet ylapohjan eristeet 100mm levyvilla+puhallusvilla400mm
hoyrynsulku héyrynsulku
sisdkaton ruoteet sisdkaton ruoteet 48x48
Ulkoseina Ulkoseina
ulkoseinén kipsilevy (sisépuoli) ulkoseinan kipsilevy (sisapuoli) + |+
ulkoseinén vaakakoolaus k600 48x48mm (sisépuoli) | ulkoseinan pystykoolaus 42mm (sisépuoli) + |+
ulkoseinan eristeet 50mm ulkoseinan eristeet 42mm (sisépuoli) + |+
hoyrynsulku héyrynsulku + |+
kantava runko k600 48x198mm kantava runko k600 48x198mm + |+
ulkoseinén eristeet 200mm ulkoseinan eristeet 200mm + |+
tuulensuojalevy 25mm (puukuitu) tuulensuojalevy 25mm + |+
pystykoolaus tuuletuskoolaus + |+
ulkoverhouslauta ulkoverhouslauta 22x145 (sivuosien yldosat irrallaan) + |+
ikkunoiden smyygit,vuorilaudat ja nurkkalaudat ikkunoiden smyygit, vuorilaudat ja nurkkalaudat +
Solumuovi alajuoksun alle Solumuovi alajuoksun alle + |+
Raystaat Raystaat
ylédpuolinen réystaslaudoitus (avoraystas) alapuolinen raystéslaudoitus + |+
paatyraystaat paatyraystaat (paatyraystésrunkojen asennus) + |+
raystéan otsalaudat raystaan otsalaudat pohjamaalattu +
Terassi Terassi
ruodelaudoitus (konesaumapellille) ruodelaudoitus (konesaumapellille) + |+
tuuletusrima tuuletusrima + |+
aluskate aluskate + |+
kattokannattimet kattokannattimet + |+
ylépuolen laudoitus ylapohjan alapinnan laudoitus +
palkit palkit + |+
pilarit pilarit + |+
ikkunat ikkunat (karmitiivistykselld) + |+
ovet ovet
Rahdit Rahdit +
Nostot Nostot +
Telineet Telineet
Tarvikkeet Tarvikkeet (naulat ja ruuvit) +
Vertailun ulkopuoliset lisat

HINTA 70150 €



6.3

Pitkasta tavarasta laskettuna materiaali ja tyokustannukset
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Taulukossa 8 on esitettynd materiaalit asennettuina. Tiedot on saatu maaralas-

kennasta seka tyomenekit Talo 90 -menekkitietojen mukaan laskettuina.

Taulukko 8. Asennussisalto pitkasta tavarasta rakennettaessa

Pitka tavara

Jélleenmyyjien hinnat Merkintd + = laskelma sisaltaa .§ g
Q c
< ()
E &
Ylapohja Ylapohja
ruodelaudoitus (konesaumapellille) ruodelaudoitus (konesaumapellille) 25x100 + |+
tuuletusrima tuuletusrima 22x50 + |+
aluskate aluskate + |+
kattokannattimet k900 kattokannattimet k900 + |+
ylépohjan eristeet ylapohjan eristeet 100mm levyvilla+puhallusvilla400mm | + |+
héyrynsulku héyrynsulku + |+
sisékaton ruoteet sisékaton ruoteet 48x48 + |+
Ulkoseina Ulkoseina
ulkoseinéan kipsilevy (sisépuoli) ulkoseinan kipsilevy (sisapuoli) + |+
ulkoseinén vaakakoolaus k600 48x48mm (sisapuoli) | ulkoseinan pystykoolaus 42mm (sisépuoli) + |+
ulkoseinén eristeet 50mm ulkoseinén eristeet 42mm (sisépuoli) + |+
héyrynsulku héyrynsulku + |+
kantava runko k600 48x198mm kantava runko k600 48x198mm + |+
ulkoseinan eristeet 200mm ulkoseinan 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 + |+
Raystaat Raystaat
ylépuolinen raystéslaudoitus (avordystas) alapuolinen raystaslaudoitus + |+
paatyraystaat paatyraystaat (paatyraystasrunkojen asennus) + |+
raystéan otsalaudat raystadn otsalaudat pohjamaalattu + |+
Terassi Terassi
ruodelaudoitus (konesaumapellille) ruodelaudoitus (konesaumapellille) + |+
tuuletusrima tuuletusrima + |+
aluskate aluskate + |+
kattokannattimet kattokannattimet + |+
ylapuolen laudoitus ylapohjan alapinnan laudoitus + |+
palkit palkit + |+
pilarit pilarit + |+
ikkunat ikkunat (karmitiivistykselld) + |+
ovet ovet + |+
Rahdit Rahdit +
Nostot Nostot +
Telineet Telineet +
Tarvikkeet Tarvikkeet (naulat ja ruuvit) +

Vertailun ulkopuoliset lisat

HINTA 68604 €
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Hintojen muodostuminen pitkasta tavarasta laskettaessa jalleenmyyjien hintojen

ja tarjousten perusteella.

e Materiaalikustannukset alv 24% 34551€
e Tyokustannukset (sis.sos.kust, tytkalukust, rahti. ym.) 34053€

Tybaikaa RATU- menekkien perusteella kuluu noin 52 tydvuoroa kahdella ra-
kennusmiehelld, jonka mukaan tyOkustannukset on laskettu. Hintaan sisaltyy
sosiaalikustannukset, lomakorvaukset, tydkalukustannukset ja erillinen palkanli-
sa. Keskimaarainen palkka kahdella miehella on laskettu 18 €/tunti. Laskelmas-

ta puuttuu kuitenkin tydémaajohdon sekéa vakuutuksien hinta.

6.4 Rakenteiden materiaali ja tyokustannukset

Taulukossa 9 on esiteltyna hintojen jakautuminen rakenteittain. Kalleimmaksi
rakenteeksi muodostuivat ulkoseinat. Hintoihin ei sisally LVIS- materiaaleja tai

toita.

Taulukko 9. Kustannuksien jakaantuminen rakenteittain

ulkoseina 12334€
ulkoseinan tyokustannus 19868€
ylapohja (sis. kattotuolit 24kpl 2976€, puhallusvilla 2641€) 8678€
ylapohjan tyokustannus 9023€
ikkunat ja ovet (15 ikkunaa 3 ovea) 9996€
ikkunoiden ja ovien tyokustannus 1133€
terassi (alapohja seka ylapohja) 3543€
terassin tyokustannus 3995€

Tarkemmat tyokustannuksien ja materiaalien erittelyt rakenteittain on esitelty

liitteissa 1-2.



6.5

Tarjouksien yhteenveto
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Taulukkoon 10 on koottu tarjouksien erovaisuudet asennus- ja materiaalisiséal-

I6ltaan.

Taulukko 10. Tarjouksien yhteenveto

o ylapohjan
eristeet 100mm
villan osalta

o pitkien sivujen
ylaosien levytys

ja vuorilaudoitus

ylaosan puuver-
hous irrallaan

o ikkunoiden
smyygit, vuori-
laudat ja nurkka-
laudat

e ylapohjan
eristeet

o hoyrynsulku

o sisékaton

ruoteet

» ulkoseinan eristeet

50mm

pystykoolaus
tuuletusrako ul-
koseiniin

ulkoverhouslauta

o ikkunoiden smyy-
git,vuorilaudat ja
nurkkalaudat

® ylapuolinen rays-
taslaudoitus (avo-

raystéas)

paatyraystaat

raystaan otsa-

laudat

Terassi

o ruodelaudoitus
(konesaumapellil-
le)

o tuuletusrima

o aluskate

o kattokannattimet

® ylapuolen laudoi-
tus

° palkit

® pilarit

 pystykoolaus

ulkoverhouslauta

o ikkunoiden smyy-
git, vuorilaudat ja
nurkkalaudat

e alapuolinen
raystéslaudoitus

® ylapohjan alapuo-
len laudoitus te-

rassi

Suurele- Suurele- Pre-cut 1 Pre-cut 2 Pitka
mentti 1 mentti 2 tavara
Hinta 75310€ 70150€ 63975 € 78169€ 68604€
Asennussisal- |[* rdystaanotsa- e ylapohjaeristeen jo ylapohjan eristeet |o ulkoseinan kipsi- |e tyémaa-
- : laudat tuulensuojalevy- e sisikat teet | levy (sisépuoli johto
I6n  erovaisuus dat . jalevy- e sisal a.on rU(.) e(.-:' y ( ! “IO .) « vakuutus.
lahtokohtaan * ylapohjan kaista o ulkoseinan kipsile- o ulkoseinan eris- maksut
alapinnan lau- e sivuseinien vy (sisapuoli) teet 50mm e Suunni-
doitus terassi telmat

Tarjouksen ma-
teriaali sisallon
erovaisuus lah-
tokohtaan

e ylapohjan
eristeet

o hdyrynsulku

o sisdkaton
ruoteet

o telineet
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6.6 Tulosten analysointi

Tulosten analysointi oli hankalaa asennussiséaltojen ollessa erilaisia, kuitenkin
materiaalisisallot olivat paasaantoisesti samalla tasolla. Vertailussa selvisi, etta
asennussisalléltaan ja materiaalisisalloltéan melkein samalla tasolla oleva suu-
relementtirakenteinen talo on noin 10 % kalliimpi kuin pitkasta tavarasta raken-
nettaessa. Pre-cut-menetelmalla rakennettaessa hintataso on hieman kallimpi
tai lahes samalla tasolla suurelementteihin verrattuna, mikali arvioidaan asen-
nussisallét samalle tasolle kaytettyna Talo 90:n mukaisia tydmenekkien laskel-
mia (liite 2.). Kuitenkin rakenteiden paksuuksissa ja asennustavoissa on eroja,

joita kannattaa miettia valittaessa itselleen parasta menetelmaa.

Pitk&sta tavarasta rakennettaessa eniten aikaa vieva rakennusosa oli ulkoseini-
en tekemiseen ja eristykseen kuluva aika. Kahdella rakennusmiehelld aikaa
kuluisi noin 31 tyévuoroa, joka on noin 59 % kokonaisajasta ja huomattava ku-
luera tyokustannuksien muodostumisessa. Toisena aikaa vievistd rakenteista
on ylapohjan rakentaminen, mik& kestaisi noin 14 tydvuoroa, eli 27 % kokonais-
tyOajasta. Terassin rakentamisessa sekéa ikkunoiden ja ovien asennuksessa
yhteenlaskettu aika on noin 8 tyévuoroa. Kokonaisaika paikalla rakennettaessa

oli 52 tyévuoroa (kuva 6).

Tyomenekki tyovuoroissa RAM+RM

1,73

6,1 -
m Ulkoseinat 30,34tv

M Ylapohja 13,78tv
Terassi 6,1tv

M Ovet ja ikkunat 1,73 tv

Kuva 6. Tydomenekki tydvuoroissa mitattuna.
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Voidaan siis todeta, ettd rakennusmenetelmistd suurelementtitapa on nopein
ulkoseinien pystytyksen osalta. Arvioitu aika on 1-2 paivaa ulkoseinien pysty-
tyksessa, ja RATU-menekkitietojen mukaan ylapohjaan meneva aika on noin 14
tyovuoroa. Kuitenkin kaikilla toimittajilla on omat aikatavoitteensa. Seuraavaksi
nopein on pre-cut-menetelma, johtuen valmiiksi oikeisiin mittoihin lyhennetyista
ja lovetuista runkotavarasta seka alajuoksuihin ja runkotolppiin merkityista pai-
koista. Pitkasta tavarasta rakennettaessa kaikki tyd tapahtuu tydmaalla, mika

lisdd kustannuksia tydmenekkien kasvaessa.

Tarjouksien pohjalta vertailussa tullut huomio ulkoseinissa oli tuulensuojalevy-
jen vaihteluissa oleva ero. Toisissa oli kipsilevypohjainen tuulensuojalevy, toi-
sissa taas puukuitueristeinen levytys.

Rakenteiden laatuun en tassa tydssa kiinnittanyt tarkemmin huomiota, koska
tavoitteena oli selvittdd rakennusmenetelmien kustannuksia ja ajallista menek-
kia. Kuitenkin haluttaessa energiatehokkaaseen ratkaisuun on kiinnitettava
huomiota ilmatiiviyteen, joka saavutetaan tyodteknisilla menetelmilla ja hyvalla
rakentamistavalla, suunnittelulla sek& materiaaleilla. U-arvon saamiseksi on
selvitettdva rakennusmateriaalien tekniset ominaisuudet sek& paksuudet, mita
pienemmaksi luku saadaan, sen energiatehokkaammaksi rakennus saadaan.
Tarjouspyynttvaiheessa kannattaa kysya talotoimittajilta myos tehtyja energia-

todistuksia ja ilmavuotomittauksia toimittajien rakenteille.

Huomioitavia asioita ovat my6s kuinka paljon haluaa osallistua rakentamiseen
ja kuinka paljon omalle tyélle antaa arvoa. Oman tydn osuus voi olla jopa 30 %
hankkeen kustannuksista, kuitenkin on huomioitava, etta taytyy olla osallisena
rakentamisessa tiiviisti ja on oltava taidoiltaan ammattitaitoinen. (Lindholm,
2009, 13.)

Talopakettien valitsemisessa on hydtyna oman tyon ja vastuun vaheneminen.
Vaihtoehtoja rakennusmenetelmille on monia, kuin my6s valmiusasteita raken-
nukselle. Otettaessa materiaali- ja asennussisalloltddn kattava tarjous, asiakas
saastyy monelta aikaa ja resursseja vievalta vaiheelta. Esimerkiksi vastuu ra-
kentamisesta sek& maaravastuu siirtyy tarjoajalle. Lisaksi riskit tyévoiman palk-
kaamisen suhteen siirtyvat tarjoajalle. Tyoturvallisuuden jarjestaminen on

yleensa tarjoajan vastuulla. Suurin huolenaihe tilaajalla on maksujen suorittami-
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nen tarjoajalle rakennushankkeen edetesséa. On muistettava, ettd paatdos oma-
kotitalon rakentamisesta on suurimpia rahallisia paatoksia ja on mietittava kuin-

ka helppoa siitéa haluaa itselleen tehda.

7 Pohdinta

Aiheena kustannusvertailu oli mieluinen itselleni, varsinkin kun sain tehda tyon
tilaajan kayttoon. Tulosten analysointi osoittautui vaikeaksi, koska eroavaisuuk-
sia tuli tarjouksissa eniten asennussisélldissa ja jokaisella tarjoajalla on omat
hinnastonsa tdilleen ja materiaaleilleen. Tasmalleen samanlaisia tarjouksia ei
siis voinutkaan odottaa. Omassa tyoskentelyssa virheelliseksi tavaksi huomasin
tarjouspyyntdja tehdessa suullisen lapikdymisen sisallon suhteen, kirjallisena
tehtyna olisin luultavasti saanut tasavertaisempia tarjouksia ja taten tasmalli-
sempia tuloksia. Talotehtailla on kuitenkin vakioituja toimitussiséltdja, joihin on

yleensa vaikea tehda muutoksia.

Rakennettaessa kyseisilla menetelmilla tulee eteen monia kysymyksia. Kun ra-
kennetaan pitkasta tavarasta, pitavatkd alustavat laskelmat paikkaansa tyon ja
materiaalien suhteen vai onko odotettavissa ylimaaraisia kustannuksia, joihin ei
valttamatta ole varautunut. Liséaksi tyon edistymisen valvominen lisda omaa pa-
nosta rakennettaessa pitkasta tavarasta. Mietittdessa suurelementteja, on poh-
dittava pystyykd olemaan taysin varma rakenteiden laadusta, kun ei voi ndhda
enaa rakenteen sisdan. Kuinka eristys ja tiivistys on tehty ja kuinka rakenteiden
littAminen tydmaalla toisiinsa tehdaan hyvin ja tiiviisti. Joihinkin suurelementti-
tehtaisiin voi paasta katsomaan valmistusprosessia nahdékseen kuinka ele-
mentit valmistetaan. Kyseisid kysymyksia ja monia muita voi tulla vastaan ryh-

dyttdessa rakennusprojektiin.

Kustannusvertailun tuloksista voi paatella kuitenkin, etta rakennusmenetelmista

paikalla rakennetulla menetelmalla on kustannuksiltaan halvin tapa rakentaa.
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Muihin menetelmiin verrattuna ajallisesti kuitenkin pisin ja vaatii mydos omaa
panosta rakennusprojektiin. Aikataulullisesti ja laadullisesti jokaisella on oma
visionsa rakennuksen valmistumisen suhteen ja valitsee menetelman sen pe-

rusteella.

Opinnayteydssa eniten aikaa vieva osuus oli menekkien laskeminen niin mate-
riaaleille kuin tydlle seka taulukoiden tekeminen listatakseni materiaalit ja tyo-
menekit. Tekemd&stani tyostd opin yleisesti kustannuksien muodostumisen

omakotitalojen eri rakenteissa.

Jatkokehittelyn&d aiheesta voisi olla energiatehokkuuden ja ilmanvuotolukujen
vertailu ja naiden erojen vaikutus kustannuksiin pitkalla aikavalilla rakenteita

valittaessa ja tarjouspyyntoja tehtaessa.
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Materiaalitaulukko

1(3) Liitel

RIITTAA KUN TAYTTAA VAIN YKSIKKOHINNAN (€/x) KOHDAN. KATSO OIKEA YKSIKKO m2, jm, kpl tai m3

Taytd keltainen kohta
ALV%| 24
KAIKKI YHTEENSA  KOKONAISMENEKKI= (m2, jm, kp!) shukka%
ULKOSEINA Kokonaismenekki m2 |
Materiaali m2 im kel hukka 7 | TALO 90 hukkz ol €/m2 | ALY (24:{ ALV (0%)
13mm kipsilevy GEK 13 (h= 3000mm) 160 0 8.1 4 000 0,00
48x48mm vaakakoolaus 38 0] 5.0 i} 000 0,00
HS muovi 1773 96 15 <) 000 000
48x138 pystyrunkoikkunakierto 487 0 5.1 0 0000 0,00
25mm tuulensuojalevy (puukuitu) 3000mm levy 230 0 713 0 000 0,00
22¢100mm pystykaolaus 537 0 S.10 i} 000 000
23x145mm UTV vaaka ulkaverhous pohjatvalimaal. 1748 0] 5.1 0 000 0,00
smyyait, reunalaudat 230 10 0 0,000 0,00
0 000f 000
ylésidepuu 48x138 61 0 5.1 i} 000l 000
ylijuoksu 48138 61 0 5.1 1] 000f 000
alasidepuu 484198 painekyllastetty 60 L A 0 0000 0,00
000 000
YLAPOHUA m2 |
Materiaali m2 im kel hukka 7 | TALO 90 hukks im £/m2 |ALY (24 ALY (0)
Kattoruode 254100 1600 0 S.10 Ti60,0] 0oof 000
Korokerima 254100 (halkaistaan tyémaalla) 15¢ 0] 510 1694 000 0,00
Aluskate 266 10 00| 000 000
Kattokannattimien jaykistykseen 224100 plivl 300 0 5.1 3000 0,000 0,00
HS muovi (4 kaistaa kattoon, Kaistan leveys=3m)| 2184 72,8 128 000 0,00
Yl3pohjan koolaus 48:48 450 0 S.10 55| 000f 000
Sisverhouspaneli 154120 STV valkolakattu 170[ 1500 B 15.30 171250 000 0,00
Poikaset 48438 137 0 5.8 1507 00of 000
Ylgpuolinen rystéslaudoitus 23x35 UTY 1063 0 5.1 11693 0,001 0,00
padtyraystaa 21120 HSP 164 0 5.1 1804/ 000f 000
0| 000 000
o) 000f 000
000 000

jm
ALY (247
0,00
32938
0,00
1800,17
0,00
32229
3862,52
30117
0,00
225,48
22548
309,36

ALY(0%)
0,00
266,11
0,00
151,75
0,00

I 259,91
314,34
24288
0,00
181,84
181,84

243,48

7376.44

jm
T AL (24
1 120032
i 11553
0,00
i 180,05
0,00
i 39283
{111 350796
7l 26162
W 1217,94
W 21,75
0,00
0,00

5348,75

ALV(0%)
968,00
BEATH
0,00
145,20
0,00
316,30
262300
210,98
982,21
173,18
0,00

0,00

7091,00

5718,55

ALV (24;

kpl

ALV(0%)

B3
0,00
250
] o
0| 200074
' 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

657,12
0,00
163,60
0,00
1613,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

305067

ALV (24;

kpl

2460,22

ALY(0%)

0,00
0,00
21353
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
172,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

21353

172,20



Materiaalitaulukko 2(3) Liitel

KATOKSETITERASSIT Kokonaismenekki m2 | _ ,

Materiaali m2 im kel hukka ¥ | TALO 90 hukk4 €/m2 |aLvi2d ALY (07) A ALV (0%) LW (2427 ALV (0%)

Puupilarit 115:115mm n. 3000 14kpl 42 50 5.1 0,00 0,00 0,00 | 474,30| 382,50
Limapuupalkki 1154225 GL32 23 50 5.1 0,00 000 536,04 0.0of 000
Sahatavaramit, 48:123 0 0] 5.5 0,00 0,00 132,44 000 000
Ruodelaudaitus 25:100 370 0 5.0 0,00 000 223,85 000 000
21495 UTV katon alapuclinen laudoitus 32 3684 10 5.15 0,00 000 350,59 0,00 000
Terassin alapohjan runkotavara 501150 painek. 152 10 5.15 0,00 000 48154 0,001 0,00
Terassin laudaitus 28438 painek. Ruskea 52| 520 10 5.15 0,00 000 680,65 0,001 0,00
Terassin rdystiaslauta 23:35 UTY 310 10 5.15 0,00 000 283,03 0.0o0f 000
P3atyraystadt 214120 HSP 676 0 5.5 0,00 0,00 71,33 0.0of 000
0,00 0,00 0,00 | 000f 000

kevytsarapilariharkat 240:2404130 56 4 4.8 0,00 0,00 0,00 | 12208| 9843
0,00 0,00 0,00 | 000 000

000 000 3438,72 282155 536,35 480,93

TARVIKKEET Kokonaismenekki m2 L kpl ]

Materiaali m2 fim |kl [hukka |TALD 90 hukkd €/m2 | ALY (24:{ ALV (0%) ALV (0%) [ ALV R ALY (0%)

kulmarauta vahvistettu 48 5 0,00 000 0,001 0,00 I 52500 42,34
pu-vaahtoa sopivasti 0,00 000 0,00 000 0,001 0,00
nauloja riittdvEsti 0,000 000 0,000 000 0,001 0,00
ruuveja it Svisti 0,00 0,00 0,00 000 000 000
niitt 0,00 0,00 0,00{ 000 000 000
surrilangat 0,00 000 0,00 000 0.00f 000
pilarikangt 14 7 0,00( 000 0,00 0,00 0.0of 000
naulalevyt pilarien ja palkkien kinnitykseen 28 T 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
HS teippi 270 10 0,00 0,00 0,00 0,00 137.64) 11,00
palkkikengat 50x150 rungolle terassiin 44 5 0,00 000 0,00 000 84,21 6791
0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 000

0,00 0,00 0,000 0,00 | 372,00) 300,00

000 000 000 0,00 " BIB3S 5215
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ERISTEET Kokenaismenekki m2 A
Materiaali me im kel hukka 7 [ TALO 30 hukka me m| €/m2 ALV (241 ALV (02) ALV(0%) ALV(0%)
Ulkoseinin eriste k600 paksuus 200mm KL-33 170 5 2.7 15,56/ 34d4,05| 2777 46 000 000 000 000
Sisspuclen eriste kB0 paksuus S0mm KL-33 160 5 2.7 465 968,69 78120 000 000 | 000 000
YVlgpahjan puhallusvila 184 1 05 000f 000 000f 000 11| 3274,10] 2640,40
solumuavi sokkelin yl3pinta 58 1] 000[ 000 000 0,00 S| 1738 6240
Radonkaista 58 10 000 000 000 000 151,03 12180
#Alapohjan eristys EPS routa T0mm 518 2l 2.7 4,72| 3092,39| 243,86 000 000 000 000
Sokkelin sisdpualinen eristys EPS T0mm 56 56 2 2.1 338 28190 227,34 0,00 0,00 0,00 0,00
Sokkelin patolevy 58 10 000 000 000 000 | 10546 8505
patolevyrlista 58 10 000 000 000 000 99,20( 80,00
Bitumikermi vedeneristys sokkelin ulkopinta 58 2 1w 000f 000 000 0,00 | 32252) 260,10
Bitumikaista sokkelin alapinta 58 o 21w 000 000 000 000 i 35460 2860
000 0,00 000 000 I | 000 000
787,02 627386 000 000 4065,15 3278,35
LAPOHJAANTURATISOKKE m2 ] m3
Materiaali me im kel md  [hukka TALOS0K m3 €/m2 [ALY (241 ALY (0%) ALY (24 ALV (0%) £€/m3 [ALY (24| ALY (0%)
Maanvarainen betonilaatta 80mm 1725 138 1 1.8 13,4 000 000 0,00 000 000 150 | 2592,47)2090,70
Sokkelin kevytsoraharkot 2004530130 500 2l 4.8 50 000 000 0,00 | 1384,96| 116,30 000 000
Anturabetonib=500h=200 57 57 1 1.8 5.8 000 000 0,00 000 000 130 | 928,03 74841
Slammaus 24 men.2kgim2imm--->2mmkerrosp 114 460 10 10.20 00 000( 0,00 23262 | 000[ 0,00 0,00 0,00
betonilaatan raudoitusverkko kik 150 1725 0] 617 00 000 000 0,00 | 338,35 21125 000 000
Anturaraudaitus 2x10mm +hakasterakset bS00k 150 8| 1.7 0,0 000( 0,00 0,00 | 112.34| 3060 000 000
sokkelin raudaitus 8mm bSOk 410 5| 1617 00 000 000 0,00 203,36 164,00 000 000
tartuntaterskset Bmm bS00k 173 5| 117 00 000 000 0,00 4721 381 000 000
Harkkolaasti 4-Tkatharkko kpl=kglistalla 2550 5 5.0 0,0 000 000 228,18 000 000 000 000
Anturabetoni terassien pilareille 07 1 1.8 07 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
00 000( 000 0,00 000 000 000 000
kertakaytislava 9 0.0 000 000 0,00 | 11093 8946 000 000
000 000 46140 215266 1736,02 352050 283311



Tybmenekit 1(5) Liite 2
lattia m2 katto m2 seind m2 raystas jm
puurunkotyd tth/m2 menekki 173,00 229,00 173,00 80,00
Puurunkoty6 tth/m2
Runko k600 lisakoo 0,51 0,51
Yiapohjan koolaus 0,45 0,45
Vesikattorakenteet
kattopalkit 0,18 0,18
raystasrakenne 0,42 tth/jm 0,42
Harvalaudoitus 0,13 0,13
1-kert. Koolaus ja p 0,39 0,39
1,14 0,13 0,39 0,42
Tyomenekin vaikutusmaarakerroin 1,00 1,00 1,00 1,00
Korjattu Tyévuoroaika T3=0,14x1,0= 1,14 197,22 29,77 67,47 33,60
TL3-lisaaikakerroin 1,15 1,15 1,15 1,15
Kokonaisaika T4 226,80 34,24 77,59 38,64
RAM ja RM 2x8tth=16tth/tv
tth/kg/16tth/tv 14,18 2,14 4385 2,42 yhteensa 23,58 tv
kustannukset 7062,65 1066,09 2416,17 1203,25 yhteensa 11748,16 €
Lammoneristys tth/m2 menekki Iattia m2 seind m2 katto m2 perustus m2
173,000 173,00 173,00 57,00
Lammoneristys  tth/m2
Puhallusvillaeristys
Kaluston valmistelu 1,00 tth/rak
Puhallusvillaeristys (0,01: 0,02 0,02
Lammaoneristysievy asennus
k600 lewytys 0,06 0,64
k600 levytys sisapuoli 0,06 0,64
Hoyrynsulku seina 0,02 0,02
Héyrynsulku katto 0,03 0,03
Routalewyn asennus peru. 0,14 0,14
Pinnan tasaus ja levyjen | 0,13 0,13
Siivous 0,01 0,01
Kaluston purku 1,00 tth/rak
0,13 1,30 0,05 0,14
Tyomenekin vaikutusmaarakerroin 1,05 1,05 1,05 1,05
Korjattu Tydvuoroaika T3=0,11x1,15= 0,00 2380 23615 10,90 8,62
TL3-lisaaikakerroin 1,10 1,10 1,10 1,10
Kokeonaisaika T4 26,18 259,76 11,99 9,48
RAM ja RM 2x8tth=16tth/tv
tth/kg/16tth/tv 1,64 16,23 0,75 0,59 Yhteensa 19,21 tv
kustannukset 815,11 8088,51 373,40 295,21 Yhteensa 9572,64 £




Tybmenekit 2(5) Liite 2

Levytyo tth/m2 menekki sisapuoli ulkopuoli m2

119,00 188,00
Levytyo tth/m2
Sisapuoli lewytys 0,14 0,14
Ulkopuoli lewtys 0,09 0,09

0,14 0,09
Tyomenekin vaikutusmaarakerroin 1,10 1,10
levytykseen tehtdvien aukkojen lkm. Ikk,ovi/seina- 1,10 1,10
Korjattu Tyovuorcaika T3=0,11x1,15= 0,00 20,16 20,47
TL3-lisaaikakerroin 1,15 1,15
Kokonaisaika T4 23,18 23,54
RAM ja RM 2x8tth=16tth/tv
tth/kg/16tth/tv 1,45 1,47 Yhteensa 2,92 tv
kustannukset 721,90 733,17 Yhteensa 145507 €
Lyhdyt tth/kpl menekki 2,00 kpl
Lyhdyt tth/kp!
Runkotyot
Kattopalkit
Harvalaudoitus
yht 8,00
8,00

Tyomenekin vaikutusmaarakerroin 1,00
Korjattu Tydvuoroaika T3=0,11x1,15= 8,00 16,00
TL3-lisaaikakerroin 1,00
Kockonaisaika T4 16,00
RAM ja RM 2x8tth=16tth/tv
tth/kg/16tth/tv 1,00 tv
kustannukset 48824 €




Tybmenekit 3(5) Liite 2

Ovi- ja ikkunatyd tth/ovifikkuna menekki ovi 12x12 keskikokoinen ikkuna
3,00 9,00 5,00

Ovi- ja ikkuna tth/m2

siirrot 0,08 0,08

Ulko-ovet karmitus 0,85 0,85

tilkitseminen 0,20 0,20

ikkuna 12x12 karmit 0,55 0,55
tilkitseminen 0,15 0,15
keskikokoinen ikku 0,80 0,80
tilkitseminen 0,20 0,20

Tyomenekin vaikutusmaarakerroin 1,15 1,15 115
Korjattu Tydvuoroaika T3=0,11x1,15= 0,00 3,90 7,25 5,75
TL3-lisdaikakerroin 1,10 1,10 1,10
Kokonaisaika T4 428 7,87 6,33

RAM ja RM 2x8tth=16tth/tv

tth/ovi/16tth/tv 0,27 0,50 0,40 Yhteensa 1,16 tv
kustannukset 133,54 248,17 196,96 Yhteensa 578,67 €
lattia m2 katto m2 raystas jn pilarit kp palkit kp!
Terassi tth/m2 menekki 45,00 34,00 34,00 14,00 8,00
Terassi tth/m2
Kattopalkit 0,18 0,18
Alapchjan koolaus 0,22 0,22
Umpilaudoitus 0,21 0,21
Yiapchjan koolaus 0,45 0,45
Panelointi 0,51 0,51
Harvalaudoitus 0,13 0,13
Raystasrakenne 0,42 tth/jm 0,42
Pilarit 0,30 tth/kpl 0,30
Palkit 0,30 tth/kpl 0,30
0,43 1,27 0,42 0,30 0,30
Tydmenekin vaikutusmaarakerroin 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Korjattu Tyévuoroaika T3=0,11x1,15= 0,47 21,29 47,50 15,71 4,62 2,64
TL3-lisdaikakerroin 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Kokonaisaika T4 23,41 52,25 17,28 5,08 2,90
RAM ja RM 2x8tth=16tth/tv

tth/m2/16tth/tv 1,46 3,27 1,08 0,32 0,18 yhteensd 6,31 tv

kustannukset 729,10 1627,00 538,06 158,25 90,43 vyhteensa 314284 €




Tybmenekit 4(5) Liite 2
ritila jokka salko
Telinevuokrat ALV 24 £/7pv menekki 114,00 135,00 102,00
Telinevuokrat £/7pv
Ritila 0,248 0,248
Salko 0,148 0,148
Jokka 0,148 0,148
0,248 0,48 0,148
kustannukset £/7pv
Telineet 28,27 19,98 15,10
Yhteensa 63,35 €
vk X £/7pv
6,00 63,35 380,09 €
rahti kpl nosto h

Rahti ALV 24% £/yks menekki 8,00 400
Rahti/Nostot €/yks
Rahti 75,000 £/rahti
Nostot 75,000 £/h 75,00 75,000

75,000 75,000
kustannukset €
Rahti 600,00
Nostot 300,00
yhteensa 900,00 €

KESKITUNTIANSIO KAHDELLA MIEHELLA SOSIAALIKULUT TYOKALUKORVAUKSET

esim RAM 17€/h RM 14€/h
(17+14)/2=15,5
tayta tama kohta

18

ERILLINEN PALKANOSA
Tydntekijalle maksetaan arkipyhakorvauksena ja tyo-
ajaniyhennysrahana erillista palkanosaa 7,7 % jokaisen

palkanmaksun yhteydessa.

1,077

73 %
(100+73)/100=1,73
tayta tama kohta

173

LOMARAHA

Kirvesmiehelle 1,68 € pv
Muille tydntekijéille 1,01 € pv

1,68

1,185

Lomarahan suuruus on 18,5 % laskettuna tyéssa-
oloajalta maksetusta palkasta



Tybmenekit

KAIKKI YHTEENSA VERTAILUKUSTANNUS
sis.telinevuokran, rahti/nosto sis.telinevuokran, rahti/nosto
tv £ tv £
71,70 3712431 51,85 27165,37
VERTAILUKUSTANNUS

sis.lomarahan, tyckalukorv,
sos.kulut, erillisen palkanosan
tv £
51,85 34052,90
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Lahde: Vaatainen J. 2013. Talopiirustukset.
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