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Opinnaytetydn aiheena on pientaloaluehankkeiden rakennustavan valinta
tehtaalta toimitettavien  seindelementtien ja paikalla rakennettavien
seinaelementtien valilla. Opinnaytetyd tehtiin JHM-Invest Oy:lle tulevien
aluehankkeiden rakentamistavan valinnan avuksi. Tavoitteena oli saada
selkeasti vertailtavaa hinta- ja aikatietoa seka& helppokayttdinen Excel
vertailutyokalu.

Opinnaytetydssa rajattiin selkeasti paikalla rakennettavat elementit vastaamaan
tehtaalta toimitettavia elementteja seka materiaalien etta tyovaiheiden osalta.
Materiaalikustannukset selvitettiin tavarantoimittajilta, paasaantoisesti Starkilta ja
tyovaiheisiin  kaytettava aika kerattin RATU-kortistoista ja tyOvaiheiden
hintakertoimena kaytettiin tutkielman tekemisen aikana olevaa yleista
ammattitimpureiden tuntilaskutushintaa. Paikalla rakentamisen tyokustannukset
selvitettiin aliurakointimuotona ja tydmaan tyonjohdon kustannuksena kaytettiin
omaa tyontekijakustannusta.

Suurelementtien rakenne ja toimitussisaltd saatiin tavarantoimittajilta, tassa
opinnaytetyossa kaytettin Lapwall Oy:n seka Siklan toimitussisaltoja ja
toimitusaikoja. Samojen elementtitoimittajien tarjouksia kaytettiin
hintavertailussa.

Opinnaytetyosta ja siihen tehdystd Excel-vertailutydkalusta tuli tiivis ja
helppokayttoinen ohjeistus ja tyokalu mita pitaisi ottaa huomioon valintaa
tehdessa ja mika on hinnanero paikalla rakentaessa verrattuna tehtaalta
tilattaviin suurelementteihin.
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The purpose and the aim of the thesis was to study the selection between wall
elements delivered from the factory and wall elements built on site in small house
area projects. The thesis was done for JHM-Invest Oy to help select the
construction method for future area construction projects. The goal was to obtain
clearly comparable price and time information as well as an easy-to-use Excel
comparison tool.

In the thesis, the elements build on site were delineated to match the elements
to be manufactured and delivered from a factory, both in terms of materials and
work steps. The material costs were determined from suppliers, mainly from
Stark, and the time used for the work phases was collected from RATU cards,
and the hourly billing price of professional carpenters, which was set by the
market during the preparation of the thesis, was used as the price factor for the
phases. The work costs of construction on site were calculated as a form of
subcontracting, and the cost of site management was used as the cost of own
employees.

The structure and delivery contents of the factory build elements were obtained
from the suppliers; the delivery contents and delivery times of Lapwall Oy and
Sikla Oy were used. The price offers from the same element suppliers were used
in the price comparison.

The thesis and the subsequent Excel comparison tool became a concise and
easy-to-use instructions and a tool, to be used when selecting between these two
building methods and easily showing the price difference between building on site
and ordering ready-made wall elements.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetyossa vertaillaan tehdasvalmisteisien puuseinaelementtien
etuja ja haittoja paikalla rakennettaviin puuseinarakenteisiin. Tutkimustyon
tavoitteena on I0ytaa selkeat taloudelliset ja aikataululliset erot kahden eri
rakennustavan valilla, seindelementtien rakennus tehtaalla talotoimittajan
toimesta vai seinarakenteiden rakennus tyomaalla suoraan paikoilleen.
Tavoitteena on myos laatia helppokayttdinen Excel-pohjainen tyokalu

hintavertailun tekemiseen.

Tutkimustyd on tehty yhteisty6ssd JHM-Invest Oy:n kanssa, jolla on pitka
kokemus aluerakentamisesta ja tehtaalta toimitettavien elementtien kaytosta.
Vuonna 2018 sahatavaran hinta lahti jyrkkaan hetkelliseen nousuun ja vaikkakin
sahatavaran hinta laski koko vuoden 2019, 1ahti se uudelleen voimakkaaseen
nousuun 2020 muun muassa koronapandemiasta johtuen (SVT 2021).
Aluehanketoteuttajille sahatavaran voimakas hinnannousu on nayttaytynyt
elementtivalmistajien tuotteiden korkeana hinnannousuna ja nain ollen monet
rakentajat ovat hakeneet erilaisia toimintatapoja pitddkseen rakentamisen
kustannuksen viela siedettavalla tasolla. Yksi naista keinoista on paikalla

rakentaminen.

Tutkimustyohon keratyn tiedon perusteella kohonnut puun hinta nosti
elementtivalmistajien  elementtien  hintoja  kaytdnndossa yhtd paljon
prosentuaalisesti vaikkakin valmiiseen elementtiin kuuluu paljon muutakin
rakennusmateriaalia kuin pelkkd sahatavara. Kuvasta 1 nakyy, kuinka
rakentamisen kulujen kokonaisindeksi ei ole juurikaan muuttunut vuodesta 2015
mutta puutavaran hinta on noussut radikaalisti. Kuvassa 1 vuoden 2015 indeksi
on 100 %. (Tilastokeskus 2022)
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Kuva 1 Rakennuskustannusindeksi, kokonaisindeksi, tarvikkeet ja puutavara



2 Rajaukset

Nakokulma tutkimuksessa on rakennuttajan tai paatoteuttajan kustannuksissa eri
valmistustapojen valilla, rajattuna tehtaalta tilattuihin seindelementteihin ja
paikalla rakentamiseen. Lisarajauksena kaytetaan puurankaisia, puupaneloituja
ja vahintaan viiden asunnon kokoisia aluehankkeita. Tutkimuksen tulokset
soveltuvat ainoastaan puuelementtien ja paikalla puusta rakennettavien
rakenteiden vertailuun. Kaytetaan lahtokohtana suurelementtitehtaiden ja niin
sanottujen talotehtaiden talopakettisisaltoa, ilman sisustustoita tai muita yleensa
talotehtaalle kuulumattomia kustannuksia. Huomioidaan myos

suunnittelukustannukset toimitussisalldissa seka tydmaan jatehuolto.

Paikalla rakentamisen tyovaiheisiin kuuluu monia tyovaiheita, joita ei valttamatta
tehdasolosuhteissa jouduta tekemaan, joten seinaelementit jouduttiin rajaamaan
seka rakenteiltaan, etta tyovaiheiltaan mahdollisimman samanlaisiksi, jotta
saadaan luotettavaa vertailutietoa. Materiaalien suhteen rajaukset on helppo
tehda, silla molemmissa rakennustavoissa kaytetaan samoja materiaaleja sama

maara.

2.1 Tehdaselementin toimitussisallon rajaus

Tehdaselementtien toimitussisallot ovat aika vakiintuneita toimittajasta
riippumatta. Tehdaselementtien toimitussisallon rajaus muodostettiin saatujen
tarjousten ja niiden sisaltdjen perusteella. Rajaus tehtiin ulkoseinaelementteihin

ja paatykolmioihin seka paatyraystaisiin elementoituna ja tydmaalle toimitettuna.

2.2 TyoOmaalla rakennetun elementin rajaukset.

Tydmaalla rakennettavan elementin rajaukseen tuli kayttaa samaa rajausta kuin
tehtaalta toimitettavaankin sisaltoon. Hintavertailussa tama aiheutti muutamia
haasteita, silla tydmaalla rakentaessa tiettyja tyovaiheita on pakko tehda, jotta
elementin rakentamista voidaan jarkevasti jatkaa mutta nama tyovaiheet eivat

kuulu talotehtaiden toimitussisaltoon kuten esimerkiksi seinaelementin pystytys



ennen villoitusta ja hoyrynsulun asentamista. Kuvassa 2 nakyy mille asteelle

seinaelementti on rakennettu, ennen kuin se pitda nostaa pystyyn, jotta sen

rakentamista voidaan jarkevasti jatkaa.

Kuva 2 paikalla rakennettujen elementtien pystytys ennen villoitusta ja
hdyrynsulun asennusta



3 Tehtaalta toimitettava puuelementti

Vertailua varten tehtaalta toimitettavan elementin sisaltdé ja rakenne oli
tasmennettava. Tassa Iluvussa kaydaan Ilapi mihin rakenteeseen ja

toimitussisaltdéon paadyttiin ja milla perustein.

3.1 Rakenne

Tutkimuksessa kaytetty sisaltd on vakiintunut muotoon tehtaalla valmiiksi
rakennettu seindelementti, kuten kuvassa 3, US1 ulkoseindelementti, joka
koostuu rakennusosista: ulkoverhouspaneeli 20x145, ulkokoolaus 24x90 tai
22x50 mm, tuulensuojakipsilevy 9mm, runko 48x198 + Kivivillaeriste 200mm,
hdyrynsulkumuovi, sisakoolaus 48x48. Vertailussa kaytettin myods kuvassa 4
nakyvaa varastonseindn elementtia, US1.1 joka koostuu rakennusosista:
tuulensuojakipsilevy  9mm, runko 48x198 + Kkivivillaeriste 200mm,
hoyrynsulkumuovi, sisakoolaus 48x48. us2 (kylman varaston
ulkoseindelementti) ), ulkoverhouspaneeli 20x145, ulkokoolaus 24x90 mm,
tuulensuojakipsilevy 9mm, runko 48x148, tuuletuskoolaus 24x90 ja Kipsilevy

13mm.
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Kuva 3 Sikla ulkoseinaelementti US1
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Kuva 4 Sikla kylman varaston ulkoseingelementti

3.1.1 Tehdastoimituksen sisaltd

Kuten kuvasta 5 nahdaan, elementtitehtaiden toimitussisaltd on tarkoin eriteltyna
tarjouksissa. Toimitukseen kuuluu seindelementit valmiiksi rakennettuina,
suojattuna ja tyOmaalle toimitettuna. Ikkunat asennettuina, smyygilaudat
hepattuina, ei vesipelteja. Paatyraystaat ja paatykolmiot elementoituna.
Elementtisaumoihin tarvittavat julkisivulaudat irtaallaan. Elementtien purku

tilaajan kustannuksena.



toimitusvastuu tehtaalle |toimit tuu tehtaalta
Ulkoseindt tehdas
Erikoismittaiset tolpat, alle 3600 mm tehdas tehdas
Verhoustapa vaaka UTV tai UTV2 perusvéri tehdas tehdas
Muu verhous ‘ asiakas tehdas
Elementtien irtisahaus, kun elementin mitta on alle 4 m tehdas tehdas
Elementtien saumalista, jos elementit suoralla saumalla tehdas tehdas
Elementtien saumalistojen sadté ja asennus tehdas tehdas
Irtona toimitettava verhous |Tdyspontissa pontti paikoillaan normaalisti tehdas tehdas
ylasauma tehdas tehdas
alareuna tehdas tehdas
elementtien saumat suorilla sivuilla tehdas tehdas
tehosteet peruspaneelilla tehdas tehdas
tehoste elementtien saumassa tehdas tehdas
katoksien liitosalueet tehdas tehdas
erikoisvarit (muu kuin valkea tai tummanharmaa) asiakas tehdas
Lisdpinnigit jos metrimaara > rakennuksen pitkien sivujen pituus tehdas tehdas
Kiinnitysmenetelmat Siklan perusdetaljien mukaiset tehdas tehdas
Poikkeavat kiinnitysratkaisut, esim. levyjen naulaus tehdas tehdas
Palosuojaus tehdas
palosuojamaalattu paneeli asiakas tehdas
palosuojamaalattu koolaus asiakas tehdas
palokatkolista tehdas tehdas
erikoislevy tehdas tehdas
Ikkunat asiakas tehdas
asennus tehtaalla tehdas tehdas
sadto tehtaalla asiakas asiakas
sdatd tydmaalla asiakas asiakas
Suorat 20 mm smyygit hepattuna tehdas tehdas
Suorat muut smyygit hepattuna tehdas tehdas
vesipellitirrallaan asiakas tehdas
Uretaanin asennus tehdas tehdas/asiakas
ikkuna elementin saumassa tai kerrosten valissa asiakas tehdas
ovet asiakas tehdas
esiasennettuna tehdas tehdas
smyygit hepattuna tehdas tehdas
tydmaaovet tehdas tehdas

Kuva 5 esimerkki toimitussisallon osasta

3.2 Tehdaselementin asennus

Tehtaiden toimitussisaltoihin ei kuulu mitddn asennuksia tai nostoja eika

elementtien asennustyo6ta vertailla tassa tutkimuksessa.



4 Paikalla rakennettu seinaelementti

Vertailussa kaytettiin paikalla rakennettuja seindelementteja. Kohteessa
elementit rakennetaan platform-menetelmalla tai avoin
puurakennusjarjestelmalla eli seinarungot elementoidaan vaakatasossa
perustusten paalla julkisivuvuoraukseen asti. Kuvassa 6 nakyy esimerkkeja
seinien elementtikuvista, jotka rakennetaan paikan paalla. Rakentamisen jalkeen
ne nostetaan pystyyn, tuetaan vinoreivaamalla ja yhdistetdan toisiinsa.
(Viljakainen 2011, 10.)

Tyovaiheiden vertailtavuuden vuoksi paikalla rakentamisen tyovaiheista piti
karsia pois elementtien pystytyksiin kaytetty aika seka vali- ja ylapohjien

asennuksiin kaytettava aika.
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Kuva 6 esimerkkikuva paikalla rakennettavien elementtien elementtikuvista
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4.1 Paikalla rakennetun elementin sisaltd

Paikalla rakennettujen elementtien sisaltd on sama kuin tehtaalta toimitettavien
elementtien sisalto, valmistettuna samaan valmiusasteeseen. Kuvasta 7 voidaan
havaita seindelementtirunkoja ennen villoitusta, hoyrynsulkua ja sisapuolisia
koolauksia. Paikalla rakennettavan elementin lopullinen sisaltd on kuitenkin
runkopuut, villoitus, hoyrynsulku, julkisivupanelointi, koolaukset ja ikkunat
asennettuina. Nurkkalaudat, sauma- ja liitoslaudat irtaallaan, smyygilaudat
esiasennettuna ilman kunnollista kiinnitysta, smyygilautojen kiinnitys tapahtuu
ikkuna- ja ovipeltien asennuksen jalkeen. Alaohjauspuuhun kiinnitettavat seinan

alaohjauspuut paikoilleen asennettuna.

Kuva 7 ulkoseinaelementtien rakentamista perustusten paalla
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4.2 Paikalla rakennetun elementin rakenne

Paikalla rakennetun elementin rakenne on paapiirteittdin sama kuin tehtaalta
toimitettava, runkorakenne, koolaukset julkisivut ja muut rakenneosat ovat
samoja, mutta detaljeissa on pienia eroja. Erot ovat
elementtisuunnittelijakohtaisia mutta paasaantdisesti paikalla rakennettavan
elementin detaljeissa on huomioitu, etta se taytyy pystya nostamaan lappeeltaan

pystyasentoon, ilman esimerkiksi tuulensuojakipsilevyjen rikkoontumista.

4.3 Paikalla rakennetun elementin asennus

Vertailun paikkansapitavyyden vuoksi paikalla rakennettavan elementin
tydvaiheista oli karsittava pois pystytys, tukeminen reivaamalla ja toisiinsa
kiinnittaminen. Naita tyovaiheita ei kuulu talotehtaiden toimitussisaltoon, mutta ne
on pakko suorittaa, jotta voidaan jatkaa elementin valmistamista samaan
tehtaalta toimitettavaan valmiusasteeseen. Kaytannossa villoitus, hoyrynsulku ja

sisapuoliset koolaukset on mahdollista tehda vasta kun elementit ovat pystyssa.
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5 Hintavertailu

Hintavertailu suoritettin laskemalla tarvittavat materiaalit yhteen taloon.
Materiaaleiksi valittiin luonnollisesti talotehtaiden toimitussisallon mukaiset
tuotteet. Kuvassa 8 nakyy valitut materiaalit seka niiden menekit seinanelidlle.
Materiaalimaarat laskettiin kohteen julkisivu- ja rakennekuvista. Materiaalien
hinnat saatiin tavarantoimittajilta. Tydkustannukset otettiin tydvaiheittain
Talonrakennusteollisuus Ry, Rakennustéiden menekit 2020 kirjasta. Tyovaiheet
kerattiin Exceliin, tydvaiheiden yhteenlaskettu tydmaara jaettiin seinaneliéilla ja
rakennettavaan seinanelioon kaytetty aika kerrottin markkinahintaisella
kirvesmiehen laskutustunnilla. Suoritemaarakertoimena kaytettin 200m2, eli
kerroin on 1,0. Omien tyontekijoiden kayttda ei laskettu, silla kohteet on tarkoitus
tendd ulkopuolisilla aliurakoitsijoilla. Tyonjohdon kulut laskettin omalla

tydntekijalla.

PRECUT VS ELEMENTTI

US elementti HINTA / m2 tai jm MENEKKI / m2 TOTAL/ m2 ESIMERKKI ULKOSEINAAN TARVITTAVISTA
PRECUT RUNKOTOLPISTA
Precut 48x198 51 34 17,34 usl 39,77 m2
GTS 9 Tuulensuoja N1200 1,72 1 1,72 kapulat pituus yhteensa
25x50 koolaus 0,7] 1,7 1,19 16 5359 85744
23x145 julkisivupaneeli 23 77 17,71 2 3239 6478
200mm villa 4,92 1 4,92 1 3212 3212
héyrynsulku 0,2 1 0,2 a 2912 11648
48x48 vaakakoolaus 1,2 1,7 2,04 4 131 524
45,12 1 1020 1020
Pédtykolmio hinta / m2 tai jm MENEKKI f m2 2 920 1840
2 912 1824
Precut 48x198 51 3 153 2 712 1424
GTS 9 Tuulensuoja N1200 172 1 1,72 1 312 312
25x50 koolaus 0,7 1,7 1,19 1 3266 3266
23x145 julkisivupaneeli 23 7,7 17,71 1 2945 2945
35,92 i 4800 4800
il 2431 2431
HVS hinta / m2 tai jm MENEKKI / m2 il 3989 3989
1 3242 3242
Precut 48x98 28 4,6 12,88 134699 135
GEK 13 Erikoiskova 1200 1,95 2 39 jm / m2 34
GN 13 normaali 1,46 2 2,92
100mm villa 2,44 2 4,88
24,58

Kuva 8 esimerkki tuotemenekeista nelidlle ja tarvittavasta runkopuumaarasta
yhdessa elementissa.

5.1 Tyokustannusvertailu

Kuvassa 9 nakyy mitka tyovaiheet valittin RATU-kortistoista vertailussa
kaytettavaksi. Elementtien tyokustannuksia talotehtailta ei saa eriteltyna joten

niitd ei voida suoranaisesti vertailla. Elementin rakentamisen kustannukset
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sisaltyvat talotehtaan elementtitoimitukseen ja tietenkin voi tehda johtopaatoksia
rakennustdiden menekkeja laskemalla ja vertaamalla niitd rakennusalan
tyonehtosopimuksien palkkoihin mutta tahan tutkimukseen elementtitehtaan
tydkustannukset eivat juuri vaikuta, pelkastdan elementtitoimituksen

kokonaiskustannus.

Suoritemddrd m2 50 100 200 400 800
Kerroin 1,1 1,05 1 0,95 0,9
| 1xRAM=_ 40 h/tv|
TL 3 kerroin 1,2
Puurunko rakentaminen h/tv tth/m2
seinien puurungon teko lisdkoolaus 45 m2/tv 2 RAM 80 1,778
tuulensuojalevy 177 m2/tv 2 RAM 80 0,452
seinien lammdneristys  hoyrynsulku 190 m2/tv 2 RAM 80 0,421
Julkisivuverhous ja koolaus 28 m2/tv 2 RAM 80 2,857
| vhteensa 440 320,00 0,73|
ikkunoiden asennus
keskikokoinen ikkuna 15 kpl/tv 2 RAM 80 0,1875 kpl/h
0,09 m2/h
Ikkunoita 5% kokonaisnelibmairasti
0,05 kpl / m2
Elementtirakennus tth/m2 0,82
Hankintahinta € alv 0% 45|
Elementtirakennus €/m2 36,8
Tyomaalla kaytetty aika Sosiaalitilat Tyonjohto Hukka 5% / m2 8,45 m3 hukkaa
Per rakennus 550€/kk 6000 €/kk Puunpaino 400 3,38
169 h 137,5viikko 1500  €/viikko Jite €/ton 120 405,6 € / talo
2,125 tv 290 €/talo 3168,75 €/talo |
Muut elementtirakennuksen kustannukset 3855'€_/t§|0

Kuva 9 kuvakaappaus tyomaarista suoritteittain.

5.2 TyOmaakustannusvertailu

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta maaraa pykalassa 12,

etta:

Paatoteuttajan on huolehdittava turvallisuuden ja terveyden kannalta
tarpeellisesta tyomaan vyleisjohdosta ja osapuolten valisen
yhteistoiminnan ja tiedonkulun jarjestamisesta, toimintojen
yhteensovittamisesta seka tyomaa-alueen yleisesta siisteydesta ja
jarjestyksesta.

Edellda 1 momentissa tarkoitettuja tehtdvia johtamaan on
paatoteuttajan nimettava tyomaata varten pateva vastuuhenkilo ja
hanelle tarvittaessa sijainen. Jokaisen tyOnantajan on nimettava
teettamansa tyon johtoa ja valvontaa varten siihen pateva ja
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vastuunalainen henkild. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon
turvallisuudesta 2009. 12 §).

Asetus maaraa myos tydnantajat jarjestamaan sosiaalitilat tyontekijoille, el
vahintaankin tyomaatilat seka wc-tilat. Tyomaalla tapahtuvaan
elementtirakentamiseen taytyy nain ollen ottaa huomioon tydnjohdosta
aiheutuvat kustannukset seka tyOomaatiloista aiheutuvat kustannukset.

(Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009. 79 §).

TyOmaalla rakennettavat seindelementit ottavat tydmaalla viikkoja aikaa, riippuen
seinien koosta, toisin kuin tehtaalta toimitettavat elementit, joten tehtaalta
toimitettaviin elementteihin ei kohdistu tydmaakustannuksia. Tassa tyodssa
elementtien asennus on rajattu pois kustannuksista, joten niihin kohdistuvaa

kulua tydmaatiloissa ja tydnjohdossa ei huomioida.

5.3 Suunnittelu ja muut vaikuttavat tekijat vertailu

Vertailussa lahdetaan siitd oletuksesta, ettd hankkeen suunnittelu sisaltaen
arkkitehtisuunnittelun,  rakennesuunnittelun, Ivi-suunnittelun sek& muun
erikoissuunnittelun hoitaa tilaaja. Talotehtaalta tilattaessa talotehdas hoitaa
elementtisuunnittelun mutta tarvitsee tilaajalta paakuvat seka
rakennesuunnitelmat. Mikali paadytaan rakentamaan seinarungot tyomaalla,
tilaajalle tulee kustannukseksi viela elementtien suunnittelu. Elementtien
suunnitteluun kannattaa kayttaa aikaa ja valita suunnittelija, joka on jo ennestaan
suunnitellut  toimivia  elementtiratkaisuja. Hyva suunnittelu vahentaa
huomattavasti tyomaalla mahdollisesti tehtavia virheita ja huonoja ratkaisuja, joita
mahdollisesti joudutaan tekemaan tyon edetessa puutteellisista suunnitelmista
johtuen. (Platform pientalo-opas. 1999).

Toinen suuri vaikuttava tekija on tyonjohto ja logistiikan hallinta. Kuten aiemmin
mainittu, kun rakentaminen siirretdan tehtaalta tydmaalle, paatoteuttajan taytyy
huolehtia tydnjohdosta tydmaalla. Paikalla rakentamisessa tilaajan tyonjohdolla
on myos suuri merkitys projektin onnistumiseen, joten mikali vain mahdollista,

kannattaa valita tyOnjohtajaksi puurakentamisen ammattilainen, jolla on
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kokemusta paikalla rakentamisesta. Tyodnjohtajan tarkein rooli on huolehtia
tyoturvallisuudesta tydmaalla. Taman lisaksi tydnjohtajan tulee huolehtia
tavaralogistiikasta seka valvoa, etta rakentaminen tapahtuu hyvaa
rakennustapaa noudattaen ja rakenteet ovat turvallisia, tiiviitd ja laadukkaita.
(RunkoRYL 2010).
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6 Ajallinen vertailu

Kun vertaillaan rakentamisen eri vaihtoehtoja, taytyy huomioida vaihtoehtojen
ajallinen vaikutus rakentamiseen. Tyomaalla kaytetty aika lisaa rakennuttajan
kustannuksia useista eri syista kuten esimerkiksi sosiaalitilojen vuokra,
vakuutukset, tyonjohdon kustannukset, energia ja niin edelleen. Joissain
tapauksissa myds tydmaan olosuhteet eri vuodenaikoina lisdavat kustannuksia.
Esimerkiksi jos elementit rakennetaan talviaikaan tehtaalla, rakennuttajan ei
tarvitse huolehtia lumitoistd tai tavaroiden suojauksista tydmaalla ja niista
aiheutuvista kustannuksista. On my6ds huomioitava rakentamisen resurssit el
mikali yhden talon elementtien rakentaminen kestaa kaksi viikkoa tydomaalla, eika
rakentamiseen ole saatavilla useampaa rakennusryhmaa, tahdistaa se talojen
valmistumista. Tata voi verrata talotehtaan elementtitoimitukseen, joka pystyy
valmistamaan esimerkiksi kolmen talon elementit kerralla valmiiksi varastoon ja
toimittaa ne vaikka viikon valein tydmaalle, samalla jatkaen seuraavien talojen

elementtien rakentamista.

6.1 Tehtaalta toimitettavien elementtien aika

Elementtitehtailta saatujen tarjousten perusteella, ensimmainen mahdollinen
elementtien  toimitusaika  allekirjoitetun  sopimuksen ja  hyvaksytyn
tilausvahvistuksen jalkeen, on noin 8—10 viikkoa. Taman jalkeen 5-10 pientalon
hankkeessa, tehtaat pystyvat toimittamaan yhden talon elementit joka toinen
viikko. Esimerkiksi Siklalta neuvotteluissa saatujen tietojen mukaan tehdas
valmistaa tilauksesta 10 viikon aikana kolmen pientalon elementit valmiiksi ja
toimittavat elementit tydmaalle seuraavan kolmen viikon kuluessa. Toimitusten
edetessa tehtaalla valmistetaan jo neljannen talon elementit, mika tarkoittaa, etta
kolmen viikon jalkeen ja kolmen elementtitoimituksen jalkeen, neljannen talon
elementit ovat jo valmiina toimitettavaksi. Taman jalkeen tehdas varaa kaksi
viikkoa aikaa elementtitoimitusten valille. On hyva huomioida, ettd tehtaiden
toimitustilanteet muuttuvat nopeastikin toimijasta riippuen, tatakin vertailua
tehdessa eraan elementtitoimittajan toimitusaika tippui kahdeksasta viikosta

neljaan viikkoon, silla heidan tuotantoonsa tuli syysta tai toisesta tilaa.
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6.2 Tyomaalla rakennettavien elementtien aika

RT-korteista saatujen tietojen perusteella seka tilaajan ja vertailua tehneiden
henkildiden empiiristen kokemusten perusteella pystyttiin laskemaan yhden
pientalon elementtien rakennusajaksi tyomaalla 2 tyoviikkoa kolmen
rakennusmiehen tyoryhmalla. (Talonrakennusteollisuus. 2020. Rakennustdiden
menekit.) Tama tarkoittaa sita, ettd mikali tehtaalta toimitettavien elementtien
pystytys voitaisiin suorittaa viikossa, olisi paikalla rakentaminen puolet
hitaampaa. Kuitenkin vertailua tehdessa todettiin, etta paikalla rakennettavien
elementtien materiaali ja resurssit saadaan tydmaalle huomattavasti nopeammin
allekirjoitetun sopimuksen ja tilausvahvistuksen jalkeen enta kuin tehtaalta
toimitettavat elementit. Nain ollen paikalla rakentaminen voidaan aloittaa
huomattavasti nopeampaa. Paikalla rakennettavien elementtien materiaali- ja
urakkatarjouksista voitiin paatella, etta tyot voitaisiin aloittaa jo nopeimmillaan
kaksi viikkoa sopimusten tekemisen jalkeen. Vertailussa lahdettiin kuitenkin
varmuuden vuoksi siita oletuksesta liikkeelle, ettda ammattitaitoisella
rakennusammattiryhmalla olisi vahintaan viisi viikkkoa edellisia urakoita, ennen
kuin sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen pystyisivat aloittamaan rakennustyon.
Kuvasta 10 voidaan havaita, etta mikali tehtaalta toimitettavilla elementeillda on 10
viikon toimitusaika sopimuksen allekirjoittamisesta ja paikalla rakentamiseen
palkatuilla ammattilaisilla 5 viikon paikalle saapumisaika, niin elementit tulisivat

molemmilla tavoilla tydmaalle valmiiksi suunnilleen samaan aikaan.



Elementtien toimitus
Viikka 42 43 a4 45 46 a7 a8 49 50 51 52 1 2
Talo A
TaloB
TaloC
Talo D
TaloE
TaloF
Talo 6

Elementtien valmistus
Viikke a7 L] 39 40 41 42 a3 44 45 46 47 48 49
Talo A
Talo B
TaloC
Talo D
Talo E
TaloF
Talo G

Kuva 10 elementtitoimitusten ja paikalla rakentamisen ajallinen vertailu

18

51
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7 Tulokset

Vertailun jalkeen pystytdan paattelemaan kumpaa tapaa rakentajan kannattaa
suosia missakin aluehankkeessa. Tassa luvussa avataan tarkemmin missa
tapauksissa kannattaa valita tehdaselementit ja missa tapauksissa kannattaa

rakentaa paikalla.

7.1 Missa tapauksessa kannattaa suosia tehdaselementteja.

Painavin syy suosia suurelementteja rakentamisessa on niiden helppous. Ne
vaativat rakennuttajalta huomattavasti vahemman ammattitaitoa ja resursseja
kuin paikalla rakentaminen. Talotehdas huolehtii elementtien suunnittelusta,
laadun varmistamisesta, kosteudenhallinnasta, tuotteiden kelpoisuudesta ja
kiinnikkeiden sopivuudesta. Kaikista pienista yksityiskohdista seinaelementtien
osalta. Elementtien toimittajalla on vastuu ja takuu liittyen tuotteiden rakenteisiin
ja kestavyyteen. Toinen tarkea syy on tydmaalla kaytetty aika. Suurelementteja
kaytettdessa tyomaalla kaytetaan, talon koosta riippuen, vahintdan viikko
vahemman aikaa per talo. Joissain tapauksissa jopa kaksi viikkoa ja esimerkiksi
6 talon aluehankkeessa tama tarkoittaa 12 viikkoa eli kolmea kuukautta. Mikali
hankkeeseen ryhtyvalla ei ole resursseja, aikaa, riittavasti ammattitaitoa ja han
on valmis maksamaan enemman helppoudesta, kannattaa valita tehtaalta

toimitettavat elementit.

7.2 Missa tapauksessa paikalla rakennettu parempi

Paikalla rakennettavat seinarakenteet ovat lahtokohtaisesti aina halvempia.
Vertailussa todettiin, ettd paikalla rakentaen saastetdan seinaelementtien
kuluissa 20 %. Taman vertailun esimerkkihankkeessa se tarkoittaa noin 4500 €
saastoa taloa kohden. Summa ei tunnu isolta yhden talon kohdalla, mutta
esimerkiksi kuuden talon hankkeessa se tekee jo 27 000 € mika on helposti
yhden talon laskennallinen tuotto, kaikkien kulujen jalkeen. Kaytannodssa
tarkoittaa, ettd kuudesta talosta saatavan tuoton sijaan, paikalla rakentamalla

saadaan yhden ylimaaraisen talon tuotto, verrattuna tehtaalta tilattaviin
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suurelementteihin. Toinen painava seikka on aikataulun joustavuus ja
mahdollisesti huomattavasti nopeampi projektin aloitusaika. Talotehtailla on
verrattain pitkat toimitusajat tuotteilleen, mutta osaava rakennuttaja pystyy
hankkimaan tarvittavat tuotteet sekd osaavat henkilostoresurssit tyomaalle
huomattavasti nopeammin kuin talotehdas pystyy toimittamaan ensimmaiset
elementit. Kaytanndssa siis, mikali hankkeeseen ryhtyvalla riittad ammattitaito,
aika ja resurssit rakentaa seinarakenteet paikan paalla, pystyy han tekemaan

parempaa tuottoa hankkeella ja tarvittaessa aloittamaan sen aikaisemmin.

7.3 Tarkeat huomioon otettavat seikat paikalla rakentamisen haasteissa,
joita ei ilmene tehdaselementeissa.

Ennen paikalla rakentamiseen ryhtymisesta on hyva ottaa huomioon, etta se
vaatii huomattavasti enemman tyomaajarjestelyita. Tavarat on huolehdittava
oikeamaaraisesti oikeaan aikaan paikalle, niiden suojauksesta on huolehdittava,
jatehuolto on jarjestettava toimivaksi ja laadunvarmistuksesta on huolehdittava.
Talvella rakentaessa tyOmaalla rakentaminen saattaa vaatia useita kertoja
lumitdiden tekemista tyOskentelyalueelta, silla elementteja rakennetaan noin
kaksi viikkoa verrattuna elementtitoimitukseen tehtaalta, jotka pystytaan
asentamaan paikoilleen paivassa. Paikalla rakentaminen vaatii myo0s
huomattavasti enemman  jatkuvaa  tyGturvallisuudesta  huolehtimista.
Kaytannossa siis mikali ryhdytdan rakentamaan paikalla, tydnjohdon,
tavaratoimitusten ja laadunvalvonnan on toimittava tydmaalla paivittain
huomattavasti pidempaan kuin tilaamalla elementit tehtaalta. Paikalla

rakentaminen vaatii myds enemman ammattitaitoa toteuttajilta.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli |0ytda taloudelliset erot seinien paikalla
rakentamisen ja tehtaalta seindelementtien tilaamisen valiltd. Rakentamisen
kustannuksiin vaikuttaa myos selkeasti tydmaalla kaytetty aika, joten tama
huomioitin myos vertailussa. Lisaksi tavoitteena oli saada aikaiseksi
konkreettinen tyokalu, jota voitaisiin kayttaa ennen kuin tehdaan paatosta
paikalla rakentamisen ja tehdaselementtien valilla. Tyo oli pakko rajata aika
tarkasti seinarakenteisiin ja niiden rakentamisessa kaytettavaan aikaan, silla
paikalla rakentamisessa saatetaan helposti tehda sellaisia tyovaiheita, jotka
edesauttavat koko projektin etenemistd, mutta eivat toisaalta kuulu
elementtitoimittajien toimitussisaltoon, kuten esimerkiksi seinarunkojen pystytys

ennen villoitusta ja hdyrynsulkumuovin asennusta.

Pientaloaluehankkeessa, jossa tehdaan vahintaan 6 omakoti- tai paritaloa,
paikalla rakentaminen osoittautui joihin tarjouksiin verrattuna jopa huomattavasti
edullisemmaksi. Tassa vertailussa kaytetty elementtitoimittajan hinta oli
tarjouksista edullisin. Mikali vertailtaisiin kalleimpaa, paikalla rakentaminen olisi
30 % edullisempaa kuin ostaa tehtaalta toimitettavat elementit. Mika tarkoittaisi
euromaaraisesti 7300 € saastoa taloa kohden ja kuuden talon osalta 43 800 €
saastéa. On tietenkin selvaa, ettd talotehtaalla on kaikessa rakentamisen
toiminnassaan kate eli seka tyo- etta materiaalikulut pysyvat paapiirteittain
samoina tehtaalla ja paikalla rakentamisessa, mutta tehtaan on saatava
toiminnastaan kate, jolla he pydrittavat liiketoimintaansa. Tama katteen osuus on

se, mika paikalla rakentamisella pystytaan saastamaan.

Vertailua varten tehty Excel-taulukko saatiin toimivaksi ja riittavan
helppokayttdiseksi. Tydkalu oli pidettava yksinkertaisena, joten se mahdollisesti
jattaa joitain kuluja huomiotta mutta liian yksityiskohtainen ja liian tarkka taulukko
tekisi sen kayttamisesta liian hankalaa. Kayttajan tulisi selvittda liikaa
yksityiskohtia talokohtaisesti ja vertailla mahdollisia eroja talojen valilla, eika
tydkalun kayttaminen enaa toimisi kuten se on suunniteltu eli nopeana ja

helppokayttoisena vertailutyokaluna. Kaiken kaikkiaan tama opinnaytetyo ja sen
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mukana valmistunut Excel-taulukkotyOkalu antaa rakennuttajalle hyvat
lahtokohdat paikalla rakentamisen ja suurelementtien kayttamisen vertailuun

ennen paatoksen tekoa.
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Liite 1. Vertailutyokalu Excel

Ulkoseind m*

Kylmit varasto m®
Paitykolmio m?

Puclilimpimiit varasto m*

Liite 1
1(2)

Kirjoita alle rakenteiden neliomaarat

Hinta
127 5663,95 €
18 522,36 €
24 852,72 £
0 0,00 €

Hankintahinta alv 0% jm/ nt
Paidtykolmio ja Ulkoseind

Precut 48x198 497 €
GTS 9 Tuulensuoja N1200 1,72 €
25x50 koolaus 0,70 €
23x145 julkisivupaneeli 2,30€
200mm villa 492 €
hoyrynsulku 0,12 €
48x48 vaakakoolaus 1,20 €
Precut 48x147 4,20 €
Kiinnikkeet 1,75 €
HVS

Precut 48x98 2,80€
GEK 13 Erikoiskova 1200 1,95 €
GN 13 normaali 146 €
100mm villa 244 €
Vilipohja

KP300 8,50 €
OSB-LEVY 18 mm 10,50 €

PRECUT ELEMENTTI RAKENNUSHINTA / m2

Seindelementtien m2 hinta
Seindelementit

lkkunoiden asennus

Villa, hoyrynsulku ja muovi
Paatykolmiot

HVS ja vélipohja

36,78 €

42,00 €

PRECUT HINTA YHTEENSA
Materiaalit

Tyot
Tydmaakulut

Yhteensd

7039,03€
6511,11€
386482¢€

I 17 414,95 €.

Ulkoseindt yht.

7039,03 €

HVS m* 0 | 0,00 € |
VP m? 0 | 0,00 € |
PRECUT MATERIAALI YHTEENSA 7 039,03 €
Precut rakennushinta
Seindneliot yhteensa 169
HVS ja VP m2 0
Kiinnikkeet 295,75 €
Precut rakennus yhteensa 6511,11 €
TEHDASELEMENTTIHINTA
Tehtaan tarjous 24 800,00 €
Tyot 0,00 €
Tyomaakulut 0,00 €
Yhteensd 24 800,00 €
|Prosentuaa|inen ero 30%|




PRECUT VS ELEMENTTI

US elementti HINTA / m2 tai jm
Precut 48x198

GTS 9 Tuulensuoja N12
25x50 koolaus

23x145 julkisivupaneeli
200mm villa
héyrynsulku

48x48 vaakakoolaus
Pastykolmio hinta / m2 tai jm
Precut 48x198

GTS 9 Tuulensuoja N12

25x50 koolaus

23x145 julkisivupaneeli

HVS hinta / m2 tai jm

MENEKKI / m2

MENEKKI / m2

MENEKKI / m2

TOTAL / m2

Liite 1
2(2)

ESIMERKKI ULKOSEINAAN TARVITTAVISTA

Precut 48x98 135
GEK 13 Erikoiskova 1200
GN 13 normaali
100mm villa
Varastoseinat hinta / m2 tai jm MENEKKI / m2
Precut 48x147 hinta/m2  seinam2 hinta / seind
GTS 9 Tuulensuoja N12 us1 1773,66 €
25x50 koolaus usi1 177366 €
23x145 julkisivupaneeli us2 177366 €
usz2.1 1773,66 €
PIHAVARASTOSEINAT us3 1486,01 €
us3.1 1486,01 €
Precut 48x98 Paatykolmio 369,51 €
GTS 9 Tuulensuoja N12 USS (var.) 637,82€
25x50 koolaus US6 (var.) 141,85 €
23x145 julkisivupaneeli US6.1 (var.) 141,85 €
US7 (piha) 276,56 €
US8 (piha) 251,02 €
Us3 (piha) 138,14 €
US9.1 (piha) 138,14 €
HVS 779,19 €
Vilipohjat MENEKKI / m2
PRECUT YHTEENSA  #uttisii
KP300 KIINNIKKEET YHTEENSA
0O5B-LEVY 18 mm
445
Suoritemadra m2 50 100 200 400 800
Kerrain 1,1 1,05 1 0,95 0,9
| 1x RAM = a0 h/tv|
TL 3 kerroin 1,2
Puurunko rakentaminen hftv tth/m2
seinien puurungon teko lisdkoolaus 45 m2/tv 2 RAM 80 1,778
tuulensuojalevy 177 m2/tv 2 RAM 80 0,452
seinien lammoneristys  héyrynsulku 190 m2/tv 2 RAM 80 0,421
Julkisivuverhous ja koolaus 28 m2/tv 2 RAM 80 2,857
[¥hteensa 440 320,00 0,73
ikkunoiden asennus
keskikokoinen ikkuna 15 kpl/tv 2 RAM 80 0,1875 kpl/h
0,09 m2/h
Ikkunoita 5% kokonaisneliomadrdsta
0,05 kpl / m2
Elementtirakennus tth/m2 0,82
Hankintahinta € alv 0% 45
Elementtirakennus €/m2 36,8|
Tydmaalla kiytetty aika Sosiaalitilat Tydnjohto Hukka 5% / m2 8,45 m3 hukkaa
Per rakennus 550€/kk 6000  €/kk Puunpaino 400 3,38
169 h 137,5/viikko 1500  €/viikko Jite €/ton 120 405,6 €/ talo
2,1125 tv 290 €/talo 3168,75 €/talo |

Muut elementtirakennuksen kustannukset

3865 €/ talo
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