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mista. Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittdd maallikkorakentajan tyén nopeutta verrattuna am-
mattirakentajan laskennalliseen tyon nopeuteen ja muodostaa rakentamisen ohjeistus projektin va-
paa-ajan asunnon rakentamisesta hartiapankki -menetelmalla. Tavoitteena oli saada mahdollisim-
man realistinen selvitys maallikkorakentajan tyon maarasta ja nopeudesta seka tuottaa hirresta
valmistetun vapaa-ajan asunnon rakentamiseen tyota tehostavia suosituksia ja huomioita.

Opinnaytety6 aloitettiin perehtymalla hirsityyppeihin ja hirsiseinien ominaisuuksiin. Informaatiota
etsittiin alan julkaisuista ja internetista. Hirsityyppeihin perehtymisen ideana oli tuoda esille painu-
mattoman hirren tuomat edut rakentamisessa verrattuna perinteiseen massiivihirsirakentamiseen.

Opinnaytety6ta varten tehtiin projektin maallikkorakentajille kysely. Kyselyssa selvitettiin projek-
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delta maallikkorakentajalta loppui rakentamiseen kaytettava aika kesken projektin loppuun saatta-
miseksi yhden kevaan, kesan ja syksyn aikana. Opinnaytetyon tuloksien perusteella hartiapankki-
rakentamisella voi teoriassa saastaa suuria summia rahaa rakentamisen tyonosuudesta, jos maal-
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The thesis deals with the speed of a do-it-yourself building and the construction of a leisure-time
apartment. The purpose of the thesis was to find out the work speed of a layman builder compared
to the calculated work speed of a professional builder, and to create a construction guideline for
the construction of a leisure apartment using the do-it-yourself building method. The goal was to
get as realistic an explanation as possible about the amount and speed of the layman builder’s
work, and to produce recommendations and considerations that make the work more efficient in
the future for the construction of a leisure apartment made of logs.

The thesis began by getting to know the different types of logs and the properties of log walls.
Information was searched from industry publications and the internet. The idea of learning about
log types was to highlight the advantages of non-sag logs in construction compared to traditional
log construction.

For the thesis, a survey was made to the layman builders of the project. The surveys investigated
the use of time and money used in the project, as well as the builders” previous skills, and experi-
ences in building a leisure-time apartment. Based on the answers of the surveys, a comparison
was made of the calculated speed of professional builders” time use compared to layman builders’
time use in the project in question. In addition, construction guidelines were produced based on the
obtained and clarified data, which helps with better planning of the use of time and makes current
and future projects more efficient.

The results of the thesis revealed that the calculated construction time of a leisure apartment is
about 1.5 times faster for a professional builder than for a layman in this project. In addition, the
two layman builders ran out of time to complete the project during one spring, summer, and fall.
Based on the results of the thesis, do-it-yourself building can theoretically save large sums of
money on the labour part of the construction.

Keywords: do-it-yourself building, expenses, log construction, time use
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1 JOHDANTO

Hartiapankkirakentamisen haasteena on maallikkorakentajan kaytettavissa oleva aika ja ajankay-
ton tehokkuuden realistinen hahmottaminen. Rakentamisen ongelmaksi koituu liian optimistinen
aikataulusuunnittelu, mika ei pohjaudu tutkittuun tietoon. Pahimmassa tapauksessa maallikkora-
kentaja ei osaa myoskaan huomioida rakennuksen terveellisyyden kannalta kriittisia asioita, kuten
betonin kuivumisaikaa. Esimerkiksi betonin kuivumisaika asettaa aikataululle tietyt raamit ja beto-
nista valettua lattialaattaa ei voida pinnoittaa liian aikaisin. Hartiapankkirakentamisessa maallikko-

rakentaja suorittaa rakennustehtavat itsendisesti.

Kahdella rovaniemelaisella maallikkorakentajalla on haaveena rakentaa mokki seka saunamokki
Kemijarven rannalle. MOkkitontille on tehty tie, kylma varastorakennus seka kylma varastorakennus
ulkokaymalalla. Tontille on alettu rakentaa tuvallista saunarakennusta painumattomasta hirresta,
mutta omatoiminen rakentaminen on kestanyt pidempaan kuin alun perin suunniteltiin. Saunara-
kennus on nyt vaiheessa, missa hirsiseinat ovat paikallaan, katto rakenteineen valiaikaisella kat-

teella on paikallaan, lattialaatta on valettu, mutta jaassa, seka ikkunat ja ovet ovat paikallaan.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittad maallikkorakentajan tyon nopeutta verrattuna ammattira-
kentajan laskennalliseen tyon nopeuteen ja muodostaa rakentamisen ohjeistus vapaa-ajan asun-
non rakentamisesta hartiapankki -menetelmalla. Tavoitteena on saada mahdollisimman realistinen
selvitys maallikkorakentajan tyon maarasta ja nopeudesta seka tuottaa hirresté valmistetun vapaa-

ajan asunnon rakentamiseen tyota tehostavia suosituksia ja huomioita.

Tyon aluksi perehdytaan hirsityyppeihin, niiden toimintaan ja hirsiseinan ominaisuuksiin. Sen jal-
keen paneudutaan opinnaytetyon kohteena olevan vapaa-ajan asunnon alku- ja lopputilaan, maa-
ritelldén rakentamisen laajuutta ja tydhon osallistujien osaamista. Lisaksi laaditaan kysely, jonka
avulla selvitetaan rakentajien ajankayttoa ja rakentamisen sujuvuutta. Tuloksia vertaillaan tiettyjen
tyovaiheiden osalta Ratu-kokonaistyomenekkeihin ja saaduista tarjouksista laskettaviin arvioituihin
kokonaistyomenekkeihin. Nain maaritetdéan ammattirakentajan laskennallinen tyon nopeus verrat-
tuna maallikkorakentajan tyon nopeuteen. Lisaksi selvitetdan kohteessa toteutuneita kustannuksia
ja hypoteettisia kustannussaastoja. Lopuksi muodostetaan rakentamisen ohjeistus, mika pohjautuu

kyselyn vastauksiin, vertailun tuloksiin ja opinnaytetyon tekijan omaan ammatilliseen osaamiseen.



2 HIRSITYYPIT JA HIRSISEINAN OMINAISUUDET

Hirsi valmistetaan paaasiassa mannysta ja/tai kuusesta. Hirren muoto voi olla kulmikas tai pyorea
ja se valmistetaan joko limaamalla puusoiroja yhteen tai tydstamalla massiivipuusta. (1.) Hirsia ja
niista tehtyja rakennuksia on valmistettu myos haavasta, lehtikuusesta, koivusta ja uppotukeista
(2, s. 95-98).

Hirressa kaytetty puu on hygroskooppinen materiaali, milla on kyky luovuttaa ja sitoa kosteutta
ilman suhteellisen kosteuden muuttuessa. Puu muuttaa muotoaan kosteuden vaihtelun seurauk-
sena. Puu kutistuu kuivuessaan ja turpoaa kostuessaan. Puu on anisotrooppinen materiaali, joten
sen kosteuselaminen eri suuntiin on erilaista. (3.) Puun syyn maksimaalinen pituussuuntainen ku-
tistuminen on noin 0,3 %, kutistuminen sateen suunnassa on noin 4 % ja kutistuminen kehan suun-

nassa noin 8 % (kuva 1).
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KUVA 1. Puun kosteuden muutoksen aiheuttama maksimaalinen liike (4, s. 3)



21 Massiivipuuhirsi

Perinteinen késin sahattu ja veistetty seinahirsi on valittu suorakasvuisesta tasapaksusta mannysta
tai kuusesta. Paras lopputulos hirrelle on saatu, kun tukkipuut kaadetaan, salvotaan ja kuoritaan
talvella. Puun kaataminen talvella tekee tukista paremmin séilyvan. Tukin ohuempi paa halkaisijal-
taan tulisi olla vahintdan 175 mm, néin ollen tydstetyn hirsiulkoseinan paksuudeksi tulee vahintaan

150 mm. Ohuempia hirsia voidaan hydyntaa sisavéliseinissa. (5, s. 335.)

Perinteisen massiivipuuhirresta rakennetun talon painuma seindmetria kohden on 2—4 cm, riippuen
puun kosteudesta seinda rakennettaessa. Uuden hirsikehikon painumiseen vaikuttaa puun suh-
teellisen kosteuden lisaksi kaytetty puumateriaali, paalle tulevat kuormitukset ja hirsien halkeilu.
Painuminen kestaa noin nelja vuotta. Kuormitetut hirsisisaseinat painuvat suhteellisesti enemman

kuin ulkoseinat, johtuen niiden pienemmasta lopullisesta kosteudesta. (2, s. 108.)

Perinteisessa hirsirakentamisessa varaus veistetdan hirren alapintaan. Varauksen tehtavana on
ohjata hirsien halkeilua ja mahdollistaa hirsien valin tiivistaminen tilkkeelld. Alempi hirsi muotoillaan
estamaan veden paasy saumaan tai mahdollistamaan saumaan joutuneen veden valuminen pois.

Varauksen tyyppeja ovat umpi- tai avovaraus seka naiden yhdistelméa kynsivaraus. (5, s. 334.)

Avovarauksessa ylempi hirsi vastaa lappeiltaan alempaan hirteen. Tilke asennetaan avovarauk-
seen pystytysvaiheessa, mutta tilkitseminen jalkikateenkin onnistuu. Tilkkeen tehtavana on varmis-
taa seinarakenteen hyva kosteuskayttaytyminen ja ilmanpitavyys. Avovarauksesta on vaikea
saada ryhdikasta ja seina pullistelee herkéasti. (5, s. 337-338.)

KUVA 2. Avovaraus ja perinteisié hirsimalleja (5, s. 338)



Umpivarauksessa ylempi hirsi vastaa huulista alempaan hirteen. Varaukseen laitetaan tilketta riit-
tavasti asennusvaiheessa, silla jalkeenpain seinan tilkitseminen ei ole mahdollista. Umpivaraus te-
kee seinasta ryhdikkddmman ja vakaamman. Kynsivaraus toteutetaan kuten umpivarauksessa,
mutta huulet avataan 5-10 mm syvyyteen lyhyeltd matkalta. Avaus toteutetaan jattamalla noin 100
mm pituiset kynnet puolelleen noin 1 000-1 500 mm:n vélein, kynnet eivat ole kohdakkain hirren
molemmilla puolilla vaan menevat ristiin. Kynsivaraus on vaativa toteuttaa, mutta ammattilaiselta

veistaminen ja tilkitseminen kayvat nopeasti. Seinasta tulee varmasti l&mmin ja ryhdikas. (5, s 338.)

KUVA 3. Umpivaraus (5, s. 338)

Teollisesti koneistetut massiivipuiset hdylahirret voidaan toteuttaa tietokoneohjatulla esivalmistuk-
sella mittatarkoiksi ja esikuivatuiksi (5, s. 350). Hirsi voidaan profiloida kuten painumaton- tai lamel-
lihirsi (6). Profilointi mahdollistaa hirren ponttiin asennettavan tiivistenauhan mika takaa hirsien va-

lisen ilmatiiveyden (7). Esikuivatus vahentaa puun kuivumisen aiheuttamaa painumaa (8).

Pitkien hirsiseinien poikittaisjaykistys toteutetaan poikittaisseinilla ja vaarnoilla. Vaarnat estavat hir-
sien paikaltaan vaantymisen ja niiden vélinen etéisyys saa olla maksimissaan 2 000 mm. (8.) Ik-
kuna- ja ovikarat, varaukset ja vaarnaus eivat aina riita tukemaan korkeita ja pitkia kuormitettuja
seinia. Tassa tapauksessa kaytetaan lisa tukemiseen foljareita. Hirsirakennusten tarkein koossa-

pitdva osa on nurkkaliitos eli salvos. (5, s. 339-341, 347.)



2.2 Lamellihirsi

Lamellihirsi kootaan limaamalla toisiinsa samansuuntaisia puulamelleja, joiden raaka-aineena toi-
mii manty- ja/tai kuusisahatavara. Lamellirakenne mahdollistaa pidempien ja poikkileikkausdimen-
sioiltaan suurempien hirsien valmistuksen verrattuna perinteiseen massiivihirsi rakentamiseen,
missa tukin koko maaritti hirren kaikki dimensiot. Samansuuntaisista lamelleista koottu lamellihirsi
kayttaytyy kuitenkin kosteuselamisen suhteen massiivipuuhirren tavoin. Taman takia lamellihirsi

rakentamisessa pitaa huomioida painumavarat. (6.)

Lamellihirren halkeilu ja vaantyily minimoituu laadukkaan limauksen takia. Liimana toimii M1-luo-
kiteltu vahapaastoinen rakenneliima. Liimasta ei erity haitallisia aineita sisdilmaan ja lima takaa
puun hengittavyyden. Liimauksen luotettavuus testataan VTT:n pitkakestoisella testilla mika vastaa

minimissaan 40 vuoden saan aiheuttamaa rasitusta. (9.)

KUVA 4. Lamellihirsié (6)

Hirsiseinien painumat tulee huomioida kaikissa kohdissa, missa painuva seina liittyy painumatto-
maan rakenteeseen. Ei-kantaviin rakenneliitoksiin jateta@n painumavara. Kantaviin rakenneliitok-
siin lisatdan saadettava osa, kuten kierrejalka. (5, s. 353-354.) Seuraavassa on esimerkkeja liitet-
tavista rakenteista, missa painuma tulee huomioida: muuratut rakenteet, kalusteet, portaat, ovet ja

ikkunat, hormit, rankarakenteiset valiseinat, yms. (8).

Painuma tulee huomioida hirsiseinaa koolatessa, jotta painuminen ei vaurioita rakenteita. Koo-
lausta tarvitaan muun muassa hirsiseinan lisaeristdmiseen tai pintamateriaalin muuttamiseen esi-

merkiksi kylpyhuoneessa. Koolinki kiinnitetdan alhaalta kiinteasti ja liukurakenteella ylempaa. Yksi
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tapa liukurakenteen toteutukseen on kiinnittd& koolinkiin teraksinen kulmarauta, missa on liuku-
reikd. Reian yldosaan kiinnitetaan naula tai ruuvi, mika liukuu reidssa painuman aikana. (10, s. 54—
55.)

KUVA 5. Koolauksen liittéminen hirsiseindén (10, s.55)

Tasoerot hirsikertojen valilla tulee huomioida eri suuruisten painumien takia (8). Jyrkilla paadyis-
taan ylos asti hirresta rakennetuilla harjakatoilla on painumaero harjan ja seinan osan tukipisteiden
valilla. Tallin kattotuolit tulee kiinnittada sivuttaisliikkeen sallivilla kiinnikkeilld seindan. Muussa ta-

pauksessa kattotuolit taivuttavat ulkoseinia. (4, s. 4.)

2.3 Painumaton hirsi

Painumaton hirsi on lamellihirsi, jossa osa hirren lamelleista on asetettu pystysuoraan syyn suun-

nassa. Tama estaa k&ytanndssa hirren tai hirsiseinan painumisen kuivumisen seurauksena. (5, s.

11



352). Honkarakenteen painumattoman hirren painumattomuus kuorman alla ratkaistaan kiristys-

pulttauksella ja erikoisprofiloinnilla (11.).

KUVA 6. Painumattomia hirsié (7)

Painumaton hirsi mahdollistaa erilaisten materiaalien yhdistelyn ilman painumien huomioimista.
Tama helpottaa ja nopeuttaa rakentamista seka vahentaa rakentamisen virheita. Nopeutunut ra-
kentaminen ja hankalien liitosratkaisujen toteuttaminen luo kustannussaastoja rakentamisvai-
heessa. (11.) Esimerkiksi Kontion mallisuojatut SmartLog™-hirret asennetaan ruuvivaarnoituksella
toisiinsa, mika mahdollistaa tayden painumattomuuden jo asennusvaiheessa -> Hirsikehikkoa ei

tarvitse s&ataa tai huoltaa rakenteellisesti asennuksen jalkeen. (7.)

Painumattomien hirsien valinen ilmatiiveys saavutetaan tehtaalla hirren ponttiin asennetulla tiivis-
tysnauhalla. Tiivistenauhan materiaalina toimii polyeteeni, mika ei ime vetta, on polyton ja myrky-

ton, eika sovellu mikrobeille kasvualustaksi. (7.)

Arkkitehtuurisesti painumaton hirsi luo mahdollisuuksia innovatiivisille ratkaisuille. Eritasoratkaisut,
suuret ikkunapinnat ja monimuotoiset kattorakenteet voidaan toteuttaa helposti. (7.) Painumatto-
muus mahdollistaa minimalistiset detaljit ja esimerkiksi perinteisen hirsirakennuksen tyypillisia
ovien ja ikkunoiden leveitd vuorilautoja ei tarvita. Painumattomaan hirsiulkoseinaan voidaan liittaa

kivea, suuria maisemaseinia ja rappausta. (11.)
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PAINUVA HIRSIRUNKO PAINUMATON HIRSIRUNKO

Leveiit koristelaudat
ikkuna- ja oviliittymissd
Varjoton nurkka

Siroilma- ja
vesitiivis sauma

Yksiaineinen
Hirren kaikki lamellit

vaakasuuntaisia Sirot koristelaudat

ikkuna- ja oviliittymissd

Pystypuinen keskilamelli

KUVA 7. Painumattoman hirsiseinén etuja (11)

2.4 Hirsiseinan ominaisuuksia

Siséilman suositeltu suhteellinen kosteus on 30-60 %. Talldin tietyt fysikaaliset, kemialliset ja bio-
logiset tekijat eivat paase vaikuttamaan huoneilman vaikutuksella terveellisyyteen ja hygieniaan.
(4, s.4.) Hirsitalon puupinnat imevat iimasta kosteutta sen kohotessa ja luovuttavat kosteutta ilman
kuivuessa. Tutkimukset nayttavat, etta kasittelemattomien puupintojen takia sisailman suhteellinen
kosteus pysyy suositus alueella. (5, s. 353.)

Hirsiulkoseinat ovat kosteusteknisesti varmoja rakenteita yksiaineisuuden takia. Puupintaisella hir-
sitalolla on tutkitusti positiivisia henkisia vaikutuksia, kuten stressista parempi palautuminen ja sy-

damen sykkeen alentaminen. (12.)

Teollisesti valmistetun hirsiseinan riittava ilmanpitavyys saavutetaan hirsien valisilla tiivisteilla ja
varauksen muodolla. Hyva rakenteellinen ilmanpitavyys mahdollistaa iimanvaihdon hallitun toimin-
nan ja estaa ilmavuodot. Nain estetaan ilmavuotojen mukana siirtyvan vesihdyryn paasy rakentee-
seen. Teollisesti valmistetun hirsitalon riittdva kokonaisiimatiiveys saavutetaan rakenneosien ja la-

pivientien laadukkaalla suunnittelulla, seka tarkalla toteutuksella. (4, s. 4-5.)
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" Lammonjohtavuus ilmoittaa [@mpovirran tiheyden jatkuvuustilassa pituusyksikon paksuisen tasa-
aineisen ainekerroksen lapi, kun lampoétila ainekerrosten pintojen valilla on yksikon suuruinen. Yk-
sikkdna on W/mK.” (5, s. 144.) Lammonjohtavuuden suunnitteluarvoja vertailemalla saadaan kasi-
tys eri rakennusmateriaalien eristavyydesta jontumalla. Hirren lammonjohtavuuden suunnitteluarvo
(W/mK) on 0,12. Verrattuna poltettuun tilleen muurattuna (suunnitteluarvo 0,50-0,70), betoniin
(1,37-2,5) tai kevytbetoniharkkoihin muurattuna (0,2-0,25), hirren lammonjohtavuus on vahintaan
kaksi kertaa pienempi, parhaimmillaan 20 kertaa pienempi. Verrattuna mineraalivilla eristeeseen
(suunnitteluarvo 0,050), polystyreeniseen solumuovieristeeseen (0,035-0,40) tai polyuretaaniseen
eristeeseen (0,024-0,033), hirren lammonjohtavuus on melkein kolmin kertainen, pahimmillaan vii-
sinkertainen. (5, s. 146-147, 353)

Hirsiseind on paloturvallinen, silla hirsi hiiltyy palotilanteessa 1 mm:n minuutissa. Puun pinnan
hiiltyminen suojaa hirtta palamiselta ja hirsiseinan kayttaytyminen palotilanteessa on saannallista.
(5, s. 354.) ” Rakennus osiin kohdistuvat vaatimukset kuvataan seuraavilla merkinnéilla: R = kan-
tavuus, E = tiiviys, El = tiiviys ja eristavyys.” (4, s. 10.) Hirsiseinan palonkestavyys REI 30 saadaan
vahintaan 150 mm paksuisella pyorohirrella ja vahintaan 92 mm paksuisella hoylahirrella. Palon-
kestavyys REI 60 saadaan 236 mm paksuisella pyorohirrella ja 148 mm paksuisella hoylahirrella.
REI 90 luokitus saadaan 199 mm paksuisella hoylahirrella. (5, s. 354-355.)

Aaneneristavyyteen vaikuttaa hirsiseindn massa, jaykkyys ja varauksen tiiveys. Hirsiseinan pak-
suuden kasvaessa kaikki nama ominaisuudet paranevat. Massiivihirsiseinan iimaaaneneristavyys
Rw on valilla 30-40 dB, hirren paksuuden ollessa valilla 95-270 mm. Hirsiseinien aaneneristavyytta
esimerkiksi liikenteen aania vastaan voidaan parantaa seinan lisaeristamisella ja levytyksella. (5,
s. 355.)
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3 VAPAA-AJAN ASUNNON RAKENTAMISEN AJANKAYTOLLINEN JA TA-
LOUDELLINEN VERTAILU

Opinnaytetyossa kasiteltin vapaa-ajan asunnon rakentamista Kemijarvella ajanjaksolla 28.5.—
11.11.2022. Alkutilanteessa toukokuussa vapaa-ajan asunnon rakennuspaikka oli luonnonvarai-
sessa tilassa. Luonnonvarainen tila oli louhikkoinen mantymetsainen rinne, mista oli valikoitunut

rakentamista varten melko tasainen kohta.

Luvuissa 3.1-3.6 kaydaan lapi rakennusprojektin tiedot ja rakentajien kokemus, selvitetaan projek-
tin ajankayttoa, selvitetaan ja vertaillaan maallikkorakentajan ja ammattirakentajan arvioitua ajan-
kayttoa kyseisessa projektissa seka selvitetdan projektin toteutuneita kustannuksia. Selvitys ja ver-
tailu tehtiin erikseen jo toteutuneen rakentamisen ja toteutumattoman rakentamisen osalta. Toteu-
tuneen rakentamisen kirjanpito antoi tarkkaa tietoa rakentajien ajankaytosta tarkeimpien tyovaihei-

den kuten maatdiden, perustusten, alapohja-, runko- ja kattotéiden osalta.

Maallikkorakentajan ajankayton vertailu ammattirakentajan arvioituun ajankayttoon avaa har-
tiapankki -menetelmalla rakentamisen tyon nopeutta. Saadun tiedon perusteella rakentajat voivat

jatkossa aikatauluttaa tulevia tyovaiheita ja rakennusprojekteja tarkemmin.

3.1 Vapaa-ajan asunnon tiedot ja rakentajien kokemus

Vapaa-ajan asunto on tuvallinen saunamaokki (RAK 2), mika sijaitsee 15 kilometrin paassa Kemi-
jarven keskustasta. Ajoaika noin 20 minuuttia. Saunamokille johtaa 3 km pitka soratie, mika ei ole
ajettavissa kuorma-autolla kelirikkoaikana. Rakentajien kotipaikan etaisyys Rovaniemelta mokki-
tontille on noin 100 km suuntaansa. Tontilla ei ole vesi- eika sahkoliittymaa. Sahko tuotetaan ag-
gregaatilla ja akulla. Tontille on rakennettuna entuudestaan kylmé varastorakennus (RAK 4) ja
kylma varastorakennus ulkokdymaélalla (RAK 3). Rakentajien majoitustilana toimii asuntovaunu.
Olemassa olevien rakennusten sijainti selvidd asemapiirustuksesta (kuva 8). Kohteen maatyéra-
kennusvaiheessa tehtiin kulku-ura saunamokille ja alustavat maatyot myos tulevalle paamokille
(RAK 1). Tulevan paé@makin pohjat toimivat saunamokin rakennuksessa varastointialueena, minne
on paasy kuorma-autolla materiaalitoimituksille. Varastointialueen etaisyys saunamokista on noin

50 metria.
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KUVA 8. Mékkitontin asemapiirustus (liite 1)

Saunamokki on yhdessa kerroksessa, pinta-ala 23 kemz, tilavuus 70 m3, paloluokka P3. Sauna-
mokin runkomateriaali on painumaton lamellihirsi 135x275, 10 hirtta tasakertaan. Taulukoissa 1 ja

2 on eritelty projektissa jo toteutuneita tyovaiheita.

TAULUKKO 1. Rakentamisen aikaiset maa- ja tayttétyét 12,6x10 = 125 m? alueelta

Tehty tyo Toteutustapa Materiaali Materiaali-
kerroksen
paksuus

Perusmaan poisto ja | Leikattu kaivinkoneella 700 | Perusmaa 200-700 mm

pois vienti mm itdpaadysta, 200 mm lan-

sipaadysta. Tasaisesti naiden

valilta.

Anturan alapuoli

Taytto Taytetty kaivinkoneella ja tii- | Sora 100 mm
vistetty tarylatkalla 4 kertaa.
Maanpinnan kaato rinteen ala-

0saa pain

Maakerrosten erotus | Suodatinkankaan kasin levitys | Suodatinkangas 0,7 mm
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Taytto Taytetty kaivinkoneella ja tii- | Pesty sepeli, raekoko | n. 100 mm
vistetty tarylatkalla 4 kertaa 8-16 mm
Sokkelin ulkopuoli
Maakerrosten erotus | Suodatinkankaan kasin levitys | Suodatinkangas 0,7 mm
Taytto Taytetty kaivinkoneella ja tii- | Sora 150 mm
vistetty tarylatkalla 4 kertaa
Routaeristys Kasin ladonta. Limitys ristiin. | EPS-routa 100 mm
Taytto Taytetty kaivinkoneella ja tii- | Sora 150 mm
vistetty tarylatkalla 2 kertaa
Sokkelin sisapuoli
Maakerrosten erotus | Suodatinkankaan kasin levitys | Suodatinkangas 0,7 mm
Taytto Taytetty kaivinkoneella ja tii- | Pesty sepeli, raekoko | 300 mm
vistetty tarylatkalla 4 kertaa 8-16 mm
Maakerrosten erotus | Suodatinkankaan kasin levitys | Suodatinkangas 0,7 mm
Taytto Taytetty kaivinkoneella ja tii- | Sora 300 mm
vistetty tarylatkalla 4 kertaa
Taytto Taytetty kaivinkoneella ja tii- | Tasaushiekka 90 mm
vistetty tarylatkalla 2 kertaa
Alapohjan eristys Kasin ladonta. Limitys ristiin. | EPS-lattia 150 mm
TAULUKKO 2. Rakentamisen aikaiset perustustyét
Tehty tyo Toteutustapa Materiaali Materiaali-
kerroksen
paksuus
Antura Paikalla valetut 400 mm levedt | Raudoitettu  betoni | 200 mm
anturat hirsikehikoiden alla, | C25/30, anturaan so-
600x600 mm2 anturat pilarien | veltuva.
alla
Sokkeli Paikalla muurattu  sokkeli. | Leca Lex harkko 600 mm

Kaksi alinta kerrosta 200 mm
levea. Ylin kerros 100 mm le-

ved
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Alapohja Paikalla raudoitettu ja valettu. | Raudoitettu  betoni | 90 mm
Raudoitukseen Kiinnitetty lat- | C25/30, kestaa jaaty-

tialammitysputkisto. misen

Projektissa tehdyt runkotydt: asennettu painumaton hirsirunko, asennettu kattorakenteet, asen-
nettu katon raakaponttilaudoitus, asennettu katon hoyrynsulku ja koolaus seké asennettu ikkunat
ja ovet. Hirsirungon materiaalitoimitukseen sisaltyivat suunnitelmat, hirsirunko, ovet ja ikkunat, te-
rassin runkomateriaalit seka katon kaikki materiaalit pois lukien alakaton verhous (liite 2). Tarkempi

toimitussisalto [oytyy liitteestd 2. Saunamadkin pohjapiirustus 16ytyy kuvasta 9.
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KUVA 9. Tuvallisen saunamékin pohjapiirustus (liite 3)

Saunamokin leikkauspiirustus ja tarkemmat rakenteet selvidvat kuvasta 10.
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ULKOSEINA US201

LAMELLIHIRSI 135 mm
(U-ARVD 0,77 W/m2K]

VESIKATTO VK 02 (kaltevuus » 1:20)

HUOPA
tiivissaumakate (esim. TopSafe Pro)
RAAKAPONTTI 23 mm

JULKISIVUMATERIAALIT

1.HUOPA

2. RAYSTAS- JA PIELILAUDAT
3. HIRSI

&. BETONI/HARKKO

IKKUNAT

MSEA U-ARVO 0,98 W/m2K
MEKA U-ARVO 0,52 W/m2K

OVET

ALAPOHJA AP 116

LATTIAPINNOITE, esim. parketti tai matto

BETONILAATTA 80 o

SOLUMUOVIERISTE 200 mm

TIVISTETTY SORA, vah. 200 mm
(U-ARVD 0,12 W/m2K)

ALAPOHJA, kosteatila APK 215

LATTIAPINNOITE, esim. lzatta
VEDENERISTE

BETONILAATTA 80 mm

SOLUMUQVIERISTE 150 mm

TUVISTETTY SORA, vah. 200 mm
[U-ARVO 0,16 W/mZK

LUOP U-ARVO 1.0 W/m2K

gikkaus A - A YLAPOHJA YP 202 YLAPOHJA YPK 201
- - vino yl3pohja vino ylspohja

TUULETUSVALI 70 mm
TUULENSUOJAKANGAS

TUULETUSVALI 70 mm

PERUSTUKSET JA SALADJITUKSET TUULENSUOJAKANGAS

ERIKOISSUUNNITELMEN MUKAAN RISTIKON YLAPAARRE /KATTOVASA RISTIKON YLAPAARRE /KATTOVASA
<PUHALLUSVILLA 290 mm +PUHALLUSVILLA 290 mm
ILMANSULKU ALUMINIPAPER! [sauna), HOYRYNSULKUMUOVI (ph)

HARVARIMOITUS 45 mm HARVARIMOITUS 45+20 mm
PANEELI PANEELI
(U-ARVO 0,15 W/m2K) (U-ARVO 0,15 W/m2K]

KUVA 10. Tuvallisen saunamdékin leikkaus ja rakenteet (liite 3)

Rakentajina toimivat rakentaja 1 ja rakentaja 2. Liitteen 4 kysymysten avulla selvitettiin rakentajien

kokemusta ja vahvuusalueita taulukon 3 mukaisesti.

TAULUKKO 3. Rakentajien kokemus ja vahvuusalueet

Rakentaja Kokemus Vahvuusalue

Omakotitalon rakentaminen vuonna | Asioiden hahmottaminen
2002

Piirustusten lukutaito

Rakentaja 1

Jarjestelmallisyys

Pysyy rauhallisena, vaikka asiat eivat

menisi suunnitellusti tai budjetti ylittyisi

Rakentaja 2 | Omakotitalon rakentaminen vuonna | Maalaustyot

2002

3.2 Ajankayton selvitys

Opinnaytety0ssa pyrittiin selvittdmaan mahdollisimman tarkasti saunamokkiprojektin eri tydvaihei-
siin kaytettya kokonaistydmenekkia. Lisaksi pyrittiin maarittdmaan ammattirakentajan laskennal-

lista kokonaistydomenekkia osalle tyovaiheista.
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3.21 Rakentajien ajankaytollinen selvitys

Ajankayton tiedot saatiin litteessa 4 esitetyista kysymyksista, missa rakentajat arvioivat omaa ja
muiden ajankayttoa mahdollisimman tarkasti kirjanpitonsa pohjalta. Tulokset on esitetty taulukossa
4.

TAULUKKO 4. Rakentajien ajankéytén selvitys. Numeroarvot taulukossa on tyétunteja (Liite 4)

Rakentaja 1 Rakentaja2 Talkooapu RAM Konetyot
1. Tontin raivaus 21 21
Yhteensa 21 21 0 (/] (V]
2. Maatyot 12 8 18
Yhteensa 12 1] 8 (V] 18
3. Perustukset
Valmisteluty6t antura 24 8 8
Antura 6 6
Jalkitydt 4 2
Valmistelutyot sokkeli 8 4
Sokkeli 5 5 5
Jalkityot 4 2
Yhteensa 51 21 14 5 (V]
4. Sisd-ja ulkopuoli taytot
Valmistelutyot 20 8
Tayttotyot 8 8 8
Jalkitydt 4 2
Yhteensa 32 10 8 o 8
5. Runko tasakertaan

10 hirsikierrosta
Tavaran vastaanotto ja tark 4 2
Valmistelutyot telineet yms 8 4
1.hirsikierros (mittaus ja tark) 16 8
Kierrokset 2-4 8 8 8
Kierrokset 5-7 8 8
Kierrokset 8-9 8 8
Kierros 10 8 8
Palkit 8 8
Suojaustyot ja siivous 8 8
Yhteensa 76 46 24
6. Katto ja katon runkotyét
70 25 6

7. Maanvarainen laatta
Valmistelutyot 16
Valu 6 4
Yhteensa 22 1] 0 4 (V]
8. LVI
Suunn ja hankinnat 16
Asennus putket ja eristeet 8
Kytkennat 16
Lammittimen asennus 16
Lammittimen testaus ja koekaytto 16
Yhteensa 72 [\] o o o
9. Ikkunoiden ja ovien asennus 16 8 8
Kaikki yhteensa 372 131 68 9 26
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Rakentamisen ulkopuolisiin asioihin projektin aikana kului rakentajilla aikaa litteen 4 mukaisesti

seuraavasti:

Rakentaja 1: piirustusten yhteensovittaminen ja korjaus 14 tuntia, reklamaatiot 3 tuntia.

Rakentaja 2: piirustusten puutteiden selvitys 8 tuntia, palkanlaskenta ja kirjanpito 8 tuntia.

3.2.2 Rakennusammattilaisen ajankaytollinen selvitys tilastotiedon pohjalta

Tiettyjen rakennusvaiheiden ajankayton selvittamiseen sovellettiin R6028 Ratu Aikataulukirjasta

saatavia rakennusammattilaisen ohjeellisia tydmenekkeja. Seuraavassa on listattu aikataulukirjan
kasitteita (13, s. 6, 9, 244.):

Tydmenekki (tth/yks) kuvaa tyontekijan tarvitsemaa aikaa yhden suoriteyksikon valmista-
miseksi

tth/yks: tydntekijatunnit yksikkoa kohden

Suoritemaara kuvaa kohteessa tehtavan minimi maaran yksikkoa, jotta tietty tydmenekki
toteutuu. Esimerkiksi maalauksen suoritemaara on 100 m2 -> tydmenekki on 0,09 tth/m?2,
maalauksen suoritemaara on 500 m2 -> tydmenekki on 0,07 tth/m?

T3-aika on tavoiteltu tydbmenekki, joka ei pida sisallaan yli tunnin mittaisia keskeytyksia tai
hairioita. Kaytetaan rakentamisvaiheaikataulujen ja viikkoaikataulujen kestojen laskemi-
seen.

T4-aika pitaa sisallaan kaikki tyohon kaytettavat tunnit keskeytyksineen. T4-aika on koko-
naisaika, mita kaytetaan yleisaikataulujen laadintaan ja kustannusten arvioimiseen.

RAM: rakennusammattimies

RM: rakennusmies.

Aikataulukirjan sovellettavat rakennusvaiheet valikoitiin seuraavasti: anturatydt, maanvaraisen laa-

tan tyot, katon rakentamisen ty6t seka ovien ja ikkunoiden asennusty6t. Maanrakennusty6t, hirsi-

runkotyot seké LVIS-tydt jaivat aikataulukirja-selvityksen ulkopuolelle, koska niista ei [0ytynyt joko

tydmenekkeja tai tydmenekit olivat projektin pienuuteen néhden eparealistisia. Aikataulukirjan am-

mattilaisen T3-ajan tydmenekit on laskettu tiettyja tydtehtavia ja suoritemaaria kohden. Selvityk-

sessa valittiin toteutunutta rakentamista parhaiten kuvaava tydmenekki ja suoritemaara.
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Taulukosta 5 selviavat tydvaiheiden kokonaistyomenekit. Tyomenekit on valittu aikataulukirjasta
(13, s. 154, 162, 168, 282, 306, 318).

TAULUKKO 5. Aikataulukirjan tyévaiheiden T3-ajan laskennalliset kokonaistyémenekit

Tyotehtava Tydmenekki RAM | Suoriteyksikon | Kokonaistydmenekki
maara

ANTURA:

Muottityd 0,79 tth/m2 11,4 m2 9,01 tuntia

Raudoitus 12,54 1th/1000 kg | 35,2 kg 0,44 tuntia

Betonointi 0,08 tth/m3 2,5ms3 0,2 tuntia

YHTEENSA: 9,65 tuntia

MAANVARAINEN LAATTA

Eristys, suojaus, raudoitus ja | 0,38 tth/m? 20 m? 7.6 tuntia

betonointi

KATTO

Vesikattorakenteen ty6t: ma- | 1,05 tth/m?2 55 m? 57,75 tuntia

teriaalien kasin siirrot, katto

kannattajien kiinnitys ja raaka-

pontti laudoituksen teko

Ylapohjan alapinnan tyét: koo- | 0,63 tth/m? 20 m? 12,6 tuntia

laus, hoyrynsulun ja pintaver-

houksen asennus

YHTEENSA 70,35 tuntia

IKKUNAT JA OVET

lkkunat < 1,2x1,2 m? 2,40 tth/kpl 3 kpl 7,2 tuntia

Ikkunat 1,5x1,5 m2 2,55 tth/kpl 2 kpl 5,1 tuntia

Ikkunat ja ovet 1,2x2,0 m2 2,85 tth/kpl 3 kpl 8,55 tuntia

lkkuna > 1,5x1,5 m? 3,3 tth/kpl 1 kpl 3,3 tuntia

YHTEENSA 24,15 tuntia
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3.2.3 Saatujen tarjousten pohjalta laskettu ajankaytéllinen selvitys

Projektin tiettyihin tydvaiheisiin saatiin tarjoukset Tarjous 1 (liite 5) ja Tarjous 2 (liite 6). Ajankayton
selvitysta varten tarjouksien sisaltoa purettiin tarvittavilta osin, tehtiin oletukset yrityksien tavoitte-
lemasta katteesta, huomioitiin mahdolliset matkustus- ja yopymiskulut seka oletettiin rakennusam-
mattimiehen ja nosturiauton kustannukset yritykselle. Taman pohjalta maaritettiin arvio hirsirungon

pystytyksen laskennalliselle kokonaistydomenekille tarjousten perusteella.

Oletettiin kustannuslaskennassa kaytettavaksi ynden rakennusammattimiehen palkka 20 €/tunti,
tydnantajan kustannukset 1,75 kertaiset -> kustannus yritykselle 35 €/tunti. Pienen nosturiauton

konetyotunnin kustannus yritykselle kuljettajan kanssa 50 €/tunti.

Tarjouksen 1 laskennalliset tyotunnit:

Tarjouksen 1 tarjonnut yritys toimii Rovaniemelta kasin. Oletettiin, ettd kaksi rakennusammatti-
miesta kulkevat tydnantajan tarjoamalla pakettiautolla paivittdin Rovaniemelta Kemijarvelle. Oletet-
tiin tyopaivan pituudeksi noin 8,5 tuntia, ei sisalla matkoja. Taulukosta 6 selviaa tarjouksen tarkempi

sisalto ja tarvittava laskennallinen kokonaistydomenekki hirsikehikon pystytykselle tasakertaan.

Tarjous 1 sisalsi
- Hirsikehikon kasauksen tasakertaan
- Ulkopuoliset telinetydt (sisaltda pystytyksen, asiakas hankkii telineet)
- Kantavien palkkien ja pilarien asennuksen
- Asennusaikaisen suojauksen (asiakas hankkii tarvittavat suojapeitteet)
- Pystytyksessa kaytettavat kiinnikkeet

- Pystytysaikaiset kilometrikorvaukset

TAULUKKO 6. Tarjouksen 1 purkaminen ja laskettu arvio kokonaistyémenekisté hirsikehikon pys-

tytykselle tasakertaan
Urakkahinta alv. 24 % 5500 €
Urakkahinta alv 0 % 443548 €
Urakan tavoiteltu kate 20 %, alv. 0 % 887,10 €
Urakkahinnan mukainen pakettiauton kilometrikorvaus 0,61 €/km
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Tydkalujen kaytto ja poisto 15 €/vrk

Rakennusammattimiehen kustannus yritykselle 35 €/t

Pakettiauton kayton kustannus vuorokaudessa 122 €/kk

Tydryhma 2 RAM. Ty6ryhman kustannus vuorokaudessa | 595 €/vrk

Tyohon kaytetyt vuorokaudet tarjouksesta laskettuna 4,85 vrk

Hirsikehikon pystytys tasakertaan RAM 82,5 tuntia

Tarjouksen 2 laskennalliset tyotunnit:

Oletettiin, etta kaluston ja rakennusammattimiesten matkustamiseen tydmaalle kuluisi aikaa 2 tun-

tia. Rakennusporukka majoittuu Kemijarvella viikot ja viikkonloppuna palaavat koteihinsa, matkus-

tusaika lasketaan tyotunteihin. Tyossa tehtiin oletukset yrityksen tavoittelemasta katteesta ja huo-

mioitiin matkustus- ja yopymiskulut. Arvioitiin rakennusammattimiehien ja nostokaluston kustan-

nuksia. Oletettiin nosturin olevan mukana vain hirsirungon pystytys vaiheessa. Oletettiin ty6ta te-

kemaan kaksi rakennusammattimiesta koko urakan ajaksi + nosturi ja kuljettaja hirsikehikon pys-

tytyksen ajaksi. Oletettiin tydpaivan pituudeksi noin 8,5 tuntia. Taulukosta 7 selviaa tarjouksen tar-

kempi sisalto ja tarvittava kokonaistydomenekki hirsikehikon taydelle pystytykselle.

Tarjouksen 2 saalta suojaan (SSA) tarjous siséltaa paapiirteittain:

Rakennuksen perustusten mittojen tarkistuksen

Hirsiseinien asentamisen

Kantavien pilarien ja palkkien asentamisen

Vesikaton kaikkien rakenteiden, kalvojen ja vesikatteen asennus (véliaikainen suojaus asi-
akkaan toimittamin suojapeittein)

Ikkunoiden ja ovien asennus, ilman tiivistysta ja heloitusta

Asennusaikainen saalta suojaus

Rakennusaikainen siivous ja jatteiden kuljetus asiakkaan osoittamaan paikkaan rakennuk-

sen laheisyydessa

Toimituksen vaatimukset rakentajille paapiirteittain:

Rakennuspaikalle, perustusten viereen tulee paasta nosturiautolla
Metallirakenteisten asennustelineiden hankinta koko rakennuksen ympari, joiden kasaa-
misesta vastaa asennusurakoitsija

Kevytpeitteita 2 * rakennusala, seka WC
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- Asennusaikainen sahko. Mikali sahko tuotetaan aggregaatilla, aggregaatin teho vahintaan

5 kWh ja asiakas kustantaa sen polttoaineen

- Asennuksessa tarvittavat rakennusmateriaalit sijaitsevat padosin 5-10 m etaisyydella pe-

rustuksista

TAULUKKO 7. Tarjouksen 2 purkaminen ja laskennallinen arvio kokonaistyémenekisté hirsikehi-

kon téydelle pystytykselle.

Urakkahinta alv. 24 % 15 004,00 €
Urakkahinta alv. 0 % 12 100,00 €
Urakan tavoiteltu kate 30 %, alv. 0 % 3630,00 €
Tydkalujen kaytto ja poisto 15 €/vrk
Nosturin konetydn tehollinen kustannus yritykselle 54,95 €/t
Rakennusammattimiehen tehollinen kustannus yritykselle | 38,46 €/t
Paivaraha 45 €/vrk
Tydmiesten majoitus vuokra-asuntoon 60 €/vrk
Tydryhman 2 RAM. Tehollinen kustannus vuorokaudessa | 653,82 €/t
Nosturin konetydn tehollinen kustannus vuorokaudessa 467,08 €/t
Katteeton hinta hirsikehikon asennukselle. Katteettomasta | 3 614,16 €
urakkahinnasta vahennetty T3-ajan mukaisen kokonaistyo-

menekin aiheuttama hinta ikkunoiden ja ovien asennuksen,

katon rungon asennuksen ja katon bitumikatteen asennus-

tyon osalta

Hirsikehikon asennukseen kaytetyt vuorokaudet 2,91 vrk
Hirsikehikon pystys RAM 46,56 tuntia
Hirsikehikon pystytys koetydtunnit 23,28 tuntia
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3.3 Ajankayton vertailu soveltuvilta osin

Ammattirakentajan ja maallikkorakentajan ajankaytonvertailulla selvitettiin hartiapankkirakentami-
sen tyon nopeutta verrattuna ammattirakentajan laskennalliseen tyon nopeuteen. Vertailu raken-
nusammattimiesten T3-ajan kokonaistydomenekkien ja rakentajat + talkooapu tydomenekkien valilla

loytyy taulukosta 8. Tyomenekit on pyoristetty ylospain lahimpaan 0,5 tuntiin.

TAULUKKO 8. Aikataulukirjan T3-ajan kokonaistyémenekkien vertailu rakentajien ja talkooavun

kokonaistyémenekkeihin

Tydvaihe Kokonaistyomenekki Kokonaistyomenekki Ammattirakentajan ajan-
rakentajat + talkooapu | RAM kéytdn nopeus verrat-

tuna maallikkorakenta-

jaan
Antura 98 tuntia 10 tuntia 9,8-kertaa nopeampi
Maanvarainen | 26 tuntia 8 tuntia 3,3-kertaa nopeampi
laatta
Katto 101 tuntia 70,5 tuntia 1,4-kertaa nopeampi
Ikkunoiden ja | 32 tuntia 24,5 tuntia 1,3-kertaa nopeampi

ovien asennus

Vertailu Tarjouksen 1 ja Tarjouksen 2 laskennallisten kokonaistydmenekki arvioiden ja rakentajat
+ talkooapu kokonaistydomenekkien valilla 16ytyy taulukosta 9. Tyomenekit on pydristetty ylospain
lahimpaan 0,5 tuntiin.

TAULUKKO 9. Tarjousten kokonaistyémenekkien vertailu rakentajien ja talkooavun kokonaistyé-

menekkeihin
Tydvaihe Kokonaistyomenekki Kokonaistyomenekki | Ammattirakentajan
rakentajat + talkooapu | RAM + (konetyd) ajankayton nopeus ver-
rattuna maallikkoraken-
tajaan
Tarjous 1
Hirret tasakertaan | 132 tuntia 82,5 tuntia 1,6-kertaa nopeampi
Tarjous 2
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Hirsirunko  tasa- | 247 tuntia 141 + (23,5) tuntia 1,5-kertaa nopeampi

kertaan + kattotyo

3.4  Ajankayton tulosten analysointi

Ammattirakentajan laskennallinen ajankaytto rakentamiseen todettiin nopeammaksi kuin maallik-
korakentajan. Vertailussa havaittiin isoja heilahduksia rakentamisen nopeuden suhteen 5,8-kertai-
sesta nopeudesta 1,3-kertaiseen nopeuteen. Suuriin eroihin ja ajankayton vertailukelpoisuuteen

vaikuttaa moni seuraavaksi esitetty tekija.

Aikataulukirjan T3-ajan tydmenekkien laskennallinen peruste maaraytyy tietyn suoritemaaran ja
tydvaiheen jaottelun pohjalta. Tydmenekin valintaperusteet pyrittiin valitsemaan mahdollisimman
tarkasti vapaa-ajan asunnon toteutunutta tydvaihetta ja suoritemaaraa vastaaviksi. Esimerkiksi an-
turan raudoituksen T3-ajan tyomenekki ei ole todellisuudessa vertailukelpoinen. Aikataulukirjan
tyomenekin valinnan ehtoina on koneellinen terasten taivutus ja katkaisu seka raudoituksen suori-
temaara on 5 000 kg. Kohteessa anturaan asennettiin raudoitusta 35,2 kg ja raudoitusterakset tai-
vutettiin puunrunkoa vasten. Aikataulukirjan uudisrakentamisen T3-ajan suoritemaarat etenkin be-
tonitdiden osalta ovat valtavia verrattuna kohteen toteutuneisiin suoritemaariin. Tasta syysta am-
mattirakentajan laskennallinen tydomenekki naissa tyovaiheissa kyseiseen kohteeseen ei ole rea-

listinen.

Aikataulukirjan suoritemaarissa ja tyovaiheiden jaottelussa lahimmaksi toteutunutta osuvat katto-
tyot seka ikkunoiden ja ovien asennus. Ikkunoiden asennuksen tyomenekki on maaritelty yksi ik-
kuna kerrallaan eri kokoisille ikkunoille. Suoritemaara nelja ikkunaa. Kattoty6t on maaritelty melko
tarkasti samoille tydvaiheille kuin kohteessa toteutettiin. T-3 ajan suoritemaara <100 m?, toteutu-
neen katon suoriteméaéara 55 m2. Molempien tydvaiheiden T3-ajan laskentaan kéytettiin korjausra-
kentamisen osiota, mista poimittiin soveltuvilta osin uudisrakentamisen osio. Naiden kahden osion

laskennalliset kokonaistydomenekit vaikuttavat siksi melko realistisilta.
Tarjouksen 1 tarjoajalla ei ole autonosturia kaytossa ja tarjoajalla oli tiedossa hirsien varastointi

etaisyys noin 50 m paassa perustuksista. Tyon suoritus olisi tapahtunut paaosin kasin nostoilla

jaltai liikuteltavilla kevytnostimilla. Hirsien asennustydn toteutus olisi ollut hyvin samankaltainen
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kuin maallikkorakentajilla. Tarjouksen 1 rakentajilla olisi ollut kaytettavissa parempi telinekalusto
verrattuna siihen mita rakentajat asennusvaiheessa kayttivat. Tarjouksen toteutustavan tiedot var-
mistettiin urakoitsijalta tarjouksen pyynnon yhteydessa. Urakoitsija mainitsi myos, etta urakan to-
teutus kestaisi noin viikon. Ajankayton laskennallinen arvio tyovaiheiden ja toteutusmuodon sa-

mankaltaisuuden takia on melko realistinen.

Tarjouksesta 2 oletusten pohjalta laskettu tydmenekki oli monimutkaisempi kokonaisuus. Oletettu
kate on luultavasti liian alhainen, silla asennustyon ehdot mahdollistavat kohteen hirsirungon pys-
tytyksen ja katon puumateriaalien nostot hirsirungon péalle todellisuudessa 1-2 vuorokaudessa.
Taman jalkeen ajoneuvon kuormausnosturia ei enda kohteessa tarvita. Hirsirungon todellinen pys-
tytysnopeus yhdessa vuorokaudessa kuormausnosturin kanssa perustuu opinndytetyon tekijan
omaan tydkokemukseen. Kokemuspohjalta teollisesta hirresta rakennettava yksinkertainen noin
100 m2:n kokoisen omakotitalon painumaton hirsirunko pystytdan asentamaan noin kahdeksassa
tunnissa tyoryhmalla 2 RAM + autonostin kuljettajalla. Tahan tarvitaan kokeneet ammattimiehet,
jotka ovat asentaneet kyseisen toimittajan hirsirunkoja aiemmin, hirsiniput 5-10 m:n etaisyydella
perustuksista seka telineet kiertamassa koko rakennuksen. Katon tyovaiheet olisivat toteutuneet
myos huomattavasti nopeammin mita T3-ajan laskennan pohjana kaytettiin, kun kaikki puumateri-
aali olisi valmiina hirsikehikon paalla ja raystaille olisi helppo paasy telineilta verrattuna puumateri-

aalien kasin nostoihin ja liikuteltaviin rakennustelineisiin.

Vertailukelpoinen Tarjous 2 ei ole myoskaan tydomenekeilta hirsien siirtojen osalta. Tarjouksessa
hirsien siirrot olisi toteutettu perustusten vieresta kuormausnosturilla verrattuna toteutuneisiin kasin
nostoihin ja hirsien liikutteluun varastointialueelta noin 50 metrin paasta. Tarjouksen 2 pohjalta las-
kettu kokonaistydmenekki hirsikehikon taydelle pystytykselle on suuntaa antava arvio ammattity6-
miehilld, jotka eivat ole hirsikehikoita kasanneet. Tarjouksen 1 pohjalta laskettu kokonaistyome-

nekki hirsikehikon asennustydlle tasakertaan on realistisempi.

Ammattirakentajan laskennallisten tulosten vertailu maallikkorakentajan tydn nopeuteen verrattuna
kasittelee vain kyseista projektia ja projektin rakentajia. Maallikkorakentajan tyon nopeuteen vai-
kuttaa suuresti rakennusalan kokemus ja osaaminen. Laskennallinen ammattirakentajan tyén no-
peus pohjautuu T3-ajan osalta tilastotietoon, mitd rakennusliikkeet voivat hyddyntaa projektien
maaralaskennassa ja aikataulusuunnittelussa. Tarjouksista oletuksilla auki lasketut hirsikehikon
pystytyksen kokonaistydomenekit pohjautuvat opinnaytetyon tekijan omaan arvioon yrityksen mah-
dollisista katteista ja kuluista. Ainoa varma tapa projektin osalta saatavaan tarkkaan ajankayton
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vertailutietoon ammattirakentajan osalta olisi rakennuttaa identtinen rakennus samoilla tydmaan
parametreilla mita osiossa 3.1 on esitetty. Tallakin menettelylla ammattirakentajien osaaminen ja

tyoskentelyn nopeus pohjautuu vain kyseisen projektin ammattirakentajien osaamiseen.

Taman opinnaytetyon ajankayton vertailuun ammattirakentajien osalta valitut menetelmat olivat
suuntaa antavia. Kyseiset menetelmat ja laskelmat eivat pohjaudu eksaktiin tai taysin vertailukel-
poiseen tietoon. Tarkempaa tutkimusta aiheesta ei 10ydetty. Tyon tavoitteena oli maarittaa maallik-
korakentajan tyon nopeutta kyseisessa kohteessa. Saatavilla olevan tiedon pohjalta pyrittiin teke-
méaan mahdollisimman hyva ammattimainen arvio ammattirakentajan tyon tehosta, minka pohjalta

saatiin seuraava vertailu tulos.

Tyon nopeuden vertailun kannalta vertailukelpoisimmat tulokset antoivat tydvaiheet: katon raken-
nus, ikkunoiden ja ovien asennus seka Tarjouksesta 1 laskettu hirsirungon pystytys tasakertaan.
Naita osioita vertailemalla arvioitiin ammattirakentajan olevan laskennallisesti 1,5-kertaa nopeampi
rakennustyon osalta kuin maallikkorakentaja kyseisessa rakennusprojektissa. Tama tulos vaikuttaa

melko realistiselta huomioiden maallikkorakentajien kokemus.

3.5 Vapaa-ajan asunnon rakentamisen taloudellinen selvitys ja hypoteettinen hintaver-

tailu

Taloudellisessa selvityksessa maaritettiin rakennusprojektin toteutuneet ja toteutumattomat tyo- ja
materiaalikustannukset. Vertailemalla aiemmissa osioissa saatuja ammattirakentajan kokonaistyo-
menekkeja maallikkorakentajan kokonaistydomenekkeihin selvitettiin projektin hypoteettinen kus-
tannussaasto. Projektissa toteutuneet kokonaiskustannukset 10ytyvat taulukosta 10 ja projektin tu-

levat materiaali kustannukset |0ytyvat taulukosta 11.

TAULUKKO 10. Projektin toteutuneet kustannukset 11.11.2022 mennessa (liite 4)

Tyon kustannukset

Vastaavan mestarin palkka 2 250,00 €
Muurarin palkka 400,00 €
YHTEENSA 2 650,00 €

Materiaali ja konetyon kustannukset
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Hirsipaketti toimitettuna 27 000,00 €
Perustukset, maanvarainen laatta, taytot ja eristys 5697,07 €
Loput maatyot 2 150,00 €
Viranomaismaksut 487,75 €
Tyokalut. Sisaltaa tasolaserin 1 000 € 1579,00 €
Vaatetus ja laitevuokrat 356,28 €
Polttoaine kulkemisesta. 5 600 km. Kulutus 7 [/ 100 km, 2,1 €I 823,20 €
YHTEENSA 38 093,30 €
Kokonaiskustannukset 40 743,30 €

TAULUKKO 11. Projektin tulevat materiaali kustannukset rautakaupan listahinnoilla (liite 7)

Wallas [ammitin LVI-paketilla (hankittu) 3 200,00 €
Kiuaspaketti Harvia (hankittu) 1500,00 €
Lapivienti ja tiivistysmateriaalit 354,56 €
Kamiinapaketti 1 300,00 €
Pintakasittely materiaalit 757,61 €
Vesikattovarusteet 140,19 €
Lattian ja sein@n alaosan materiaalit 903,16 €
Sisakattopinnan materiaalit 974,02 €
Keittion kiintokalusteet 1.368,00 €
Terassilaudat ja kiinnikkeet 486,31 €
Laude materiaalit 392,95 €
Akku 210,00 €
Sahkojaakaappi 12 V, 1211 449,00 €
Polttoaine kulkemisesta. 3 300 km. Kulutus 7 1/ 100 km, 2,1 €/I 48519 €
YHTEENSA 12 521,01 €

Vapaa-ajan asunnon rakentamiseen tarvittava aika ja kustannukset:

Liitteesta 7 kay ilmi, etta ammattirakentajan laskennallinen kokonaistydmenekki vapaa-ajan asun-
non loppuun rakentamiseksi on 159 tuntia. Maallikkorakentajalta vastaavaan tyohon kuluisi oletet-
tavasti 1,5-kertainen aika, eli 238,5 tuntia. 11. marraskuuta. 2022 mennessa rakentamiseen kay-

tetty kokonaistyOaika ilman LVIS-asennuksia oli 539 tuntia rakentajilta ja talkoovoimalta. Yhteensa
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projektin rakennustyon toteutukseen kuluisi oletettavasti maallikkorakentajalta 777,5 tuntia. Seu-
raavaksi on listattu 2 erilaista rakennusvaihtoehtoa projektille, missa on hyddynnetty rakennusalan
ammattilaista. Naista vaihtoehdoista pystyttiin maarittamaan hypoteettinen kustannussaasto seka

hypoteettinen ajallinen saasto verrattuna maallikkorakentajan omaan rakentamiseen.

VAIHTOEHTO 1:

Palkataan yrityksen kautta tyoryhma: 1 RAM ja 1 RM. Oletetaan tyon nopeudeksi vertailun pohjalta
1,5-kertainen verrattuna rakentajien toteutuneeseen kokonaistyomenekkiin. Oletetaan tyomiesten
palkkiot alv. 24 % seuraavasti: rakennusammattimies 50 €/tunti, rakennusmies 42 €/tunti. Sisaltaa
yrityksen omat tyvalineet ja telineet. Laskelmassa huomioitu rakentajien kulkemiseen tarvittavan

polttoaineen kustannus.

Rakentamisen kokonaistydmenekki: 517 .5 tyotuntia
Hypoteettinen ajallinen s&asto: 260 tyotuntia
Hypoteettinen kustannus saasto: 22 520,00 €
VAIHTOEHTO 2:

Palkataan rakennusammattimies ns. verokortilla toihin. Palkka 20 €/tunti sisaltda tydntekijan omat
tyokalut ja vaatetuksen, palkkaamisesta johtuvat sivukulut varman paalle 1,5-kertaiset. Palkkaami-
sen kustannus rakentajille olisi 30 €/tunti. Rakentajat toimivat itse mukana rakentamisessa apu-
miehina puolet ajasta. Tyon nopeudeksi oletetaan 1,3-kertainen verrattuna toteutuneeseen. Tyon
nopeuden oletus perustuu arvioon ammattirakentajan tyon nopeudesta ja ammattirakentajan oh-
jeistuksen tyota nopeuttavasta vaikutuksesta maallikkorakentajiin. Rakentajien omaa aikaa kay-

tettava rakentamiseen yhteensa 300 tuntia.

Rakentamisen kokonaistydmenekki: 600 tyotuntia
Hypoteettinen ajallinen s&asto: 177 5 tyotuntia
Hypoteettinen kustannus saasto: 9 000,00 €

Tuvallisen saunamokin rakentamisen hinta ja 8 tunnin tydpaivien maara kahdelta rakentajalta sel-

viaa taulukosta 12. Kustannus ja tyopaivien maara ei sisalla LVIS-taita.
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TAULUKKO 12. Saunamdkin rakentamisen hinta ja 8 tunnin tyépéivien mééré kahdelta rakentajalta

Tyoryhma Hinta Vaaditut 8 tunnin tyopaivat
kahdelta rakentajalta

2 x maallikkorakentaja 53 264,31 € 49 kpl

1 RAM + 1 RM 75784,31 € 32 kpl
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4 VAPAA-AJAN ASUNNON RAKENTAMISEN OHJEISTUS

Opinnaytety0ssa tehtiin rakentamisen ohjeistus liitteen 4 kyselyn seka ajankaytdllisesta ja talou-
dellisesta vertailusta saadun tiedon perusteella. Ohjeistuksen pohjaksi avattiin tydvaiheiden haas-
teita, sujuvuutta ja rakentamisen syita. Ohjeistuksessa selvitettiin aikataulun venymista ja annettiin
suosituksia mokkiprojektin lopputydvaiheisiin ja tulevan paamaokin rakentamiseen. Ohjeistus poh-
jautuu opinnaytetyon tekijan ammatilliseen osaamiseen ja kokemukseen seka projektin tydmaalla

havainnoituihin kehittamiskohteisiin.

41 Rakentamisen syyt, sujuvuus ja haasteet

Rakentajat halusivat pystyttad saunamokin paaasiallisesti itse saastaakseen tyokustannuksissa ja
selvittaakseen pystyvatko rakentamaan tulevan paamaokin paaasiallisesti itse. Rakentajilla oli myos
halu opetella uusia asioita ja rakentaa itse. Hirsirakennusvaiheeseen rakentajat olisivat palkanneet

ammattilaisen avuksi, mutta Kemijarvella ei ollut hirsirakentajaa saatavilla. (Liite 3.)

Projektiin kaytetty aika saatiin rakentajien neljan viikon kesalomista ja viikonlopuista liitteen 3 mu-
kaan seuraavasti:
Rakentaja 1: 80 % kesalomasta eli 22 paivaa. 70 % viikonlopuista eli 32 paivaa.

Rakentaja 2: 40 % kesalomasta eli 11 paivaa. 30 % viikonlopuista eli 10 paivaa.

Projektin helppoja ja sujuvia tydvaiheita rakentajien mielesté olivat: tontin raivaus, muurarin apu-
miehené toimiminen, matalalla olevien hirsikertojen asennus seka raakaponttilaudoituksen naulaus
katolle. Projektin haastavia ja aikaa vievia tydvaiheita olivat: korkealla tehtavat hirsikertojen pysty-
tykset, hirsitoimituksen puutteiden korjaaminen, hirsirungon pystytyksen haasteelliset yksityiskoh-
dat seka hirsirungon suojaaminen. Korkealla tehtavat hirsityot toteutettiin padosin kasin nostoilla
ilman nostureita. Telineiden liikuttelu vei aikaa ja painavien hirsien nostot piti suunnitella tarkasti.
(Liite 3.)

Projektin etenemiselle toi haasteita kulkeminen valilla Rovaniemi — Kemijarvi, etenkin viikonloppui-

sin, jolloin rakentamiseen kaytettava aika jai lyhyeksi. Hirsirakentaminen oli rakentajille uutta ja
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asioiden selvittelyyn ja varmistamiseen kului aikaa. Liian optimistinen ajattelu oman tyon tehokkuu-
desta ja rakentamiseen kaytettavissa olevasta ajasta aiheutti suunnitellun aikataulun myohastymi-
sen. (Liite 3.) Rakentajat valitsivat painumattoman hirren materiaaliksi rakentamisen helpottu-
miseksi verrattuna painuvaan hirteen. Painumattoman hirren mahdollistama moderni ulkonako ik-
kunoissa ja ovissa seka nurkissa oli my0s yksi valintakriteereista. Hintaero painuvan ja painumat-

toman hirren valilla oli vain 800 €, mika vaikutti myds paatokseen. (Liite 3.)

Saunamokin tulevista tyovaiheista rakentajat ennakoivat helpoiksi ja tehokkaiksi toteuttaa lattian
asennuksen, katon pinnoituksen, kiintokalusteiden asennuksen seka terassin rakentamisen. Han-
kaliksi ja aikaa vieviksi rakentajat ennakoivat saunan lauteiden teon, saunan muuraus- ja laatoitus-
tyot, pintakasittelyt etenkin levean hirren osalta, listoituksen ja vesipeltien asennuksen seka tuli-

sijojen asennukset lapivienteineen. (Liite 3.)

4.2 Rakentamisen ohjeistus saunamokki

Saunamokin rakentaminen osoittautui tydlaammaksi ja aikaa vievammaksi kuin rakentajat olivat
ajatelleet. Oletettu aikataulu joulusaunasta ei toteutunut. Suurimpina syina aikataulun venymiselle
oli rakentajien oman tyon tehottomuus ja rakentamiseen kaytettavissa oleva aika. Ammattiraken-

tajaa ei ollut myoskaan palkattavissa hirsikehikon pystytykseen.

Projektin tyot pysahtyivat 11.11.2022 maanvaraisen laatan valun ja ikkunoiden asennuksen jal-
keen. Tassa vaiheessa ei ollut enaa mielekasta jatkaa rakentamista lammitysjarjestelman puuttu-
misen ja talven aikana tontille paasemisen haasteiden takia. Jotta haaveiltu joulusauna olisi voinut
toteutua, alapohjan 90 mm paksu betonilaatta olisi pitanyt valaa heinakuun puolivaliin mennessa.

Nain betonilaatan kuivuminen ennen vedeneristysta olisi teoriassa ehtinyt tapahtua.

Maanvaraisen betonilaatan kuivumisajan arvioinnin saantona toimii 1vko/cm ensimmaiset 4 cm, 2
vko/cm seuraavat 4-6 cm, 4 vko/cm yli 6 cm paksuuden osalta. Kuivumisen ehtoina ovat [ampétilan
pysyminen noin 20 asteessa ja ilman suhteellisen kosteuden pysyminen alle 60 %:ssa. Betoni ei
saa mydskaan kastua uudelleen kuivumisen aikana. (14.) Nain ollen 90 mm paksun betonilaatan

kuivuminen edellyttaisi 20 viikon kuivumisaikaa.
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Betonin kuivumisen kannalta saunamokin eristys, tiivistys ja lammitysjarjestelma olisi pitanyt olla
valmiina ja toiminnassa elokuun loppuun mennessa. Talloin lampotilat alkoivat selvasti laskea alle
20 asteen. Tallaisella tyojarjestyksella ja aikataululla saunan vedeneristys ja laatoitus olisi ollut
mahdollista toteuttaa ennen joulua, jos rakentajilla olisi ollut kaytettavissa enemman aikaa projektin

toteutukseen.

Betonilaatan kuivumisajan arviointi ylla esitetyn mukaisesti ei ole varmaa tietoa, joten betonin kui-
vumisen varmistamiseksi suositellaan betonin suhteellisen kosteuden mittaamista patevalla am-
mattilaisella ennen vedeneristyksen aloittamista. Ohjeellinen 20 viikon kuivumisaika oikeissa olo-
suhteissa pitdisi teoriassa varmistaa betonin riittdvan kuivumisen. 20 viikon kuivatuksen jalkeen

betonin suhteellisen kosteuden mittaaminen tarvitsisi teoriassa suorittaa vain kerran.

Projektin loppuun viemiseksi tulevana kesana 2023 suositellaan rakentajia suunnittelemaan tyo-
vaiheiden jarjestysta, aikatauluttamaan tyota seka perehtymaan seuraavaksi esitettaviin suosituk-
siin. Ensimmaiseksi suositellaan varmistamaan betonilaatan optimaaliset kuivumisolosuhteet, silla
betonilaatta ei ole talven aikana jaatyneena kuivunut. Betonilaatan kuivumisen tehostamiseksi sen
pinnasta suositellaan hiomaan pois sementtilima ja taman jalkeen pitamaan laatan pinta mahdol-
lisimman puhtaana. 20 viikon kuivumisajan laskennan voi aloittaa, kun rakennuksen sisalampadtila

saadaan pidettya vahintaan noin 20 asteessa.

Laatan kuivumisen aikana suositellaan keskittymaan muihin jaljella oleviin tydvaiheisiin. Tyovaihei-
den jarjestyksen voi rakentajat valita itse. Suositellaan kuitenkin aloittamaan véliaikaisen pressu-

katteen vaihtamisella varsinaiseen bitumikatteeseen, jotta valtytaan ylapohjan kastumiselta.

Pintakasittelyjen osalta suositellaan aloittamaan maalaaminen ylhaalta alaspain. Nain valtytaan jo
maalattujen pintojen laajalta suojaukselta, valumajaljilté ja roiskeilta. Pitkien hirsien pintakasittely
suositellaan toteuttamaan pilviselld saalla ja mahdollisimman tasaisessa lampatilassa yksi hirsi ker-
rallaan. Nain valtytdan hirsien ja seinien valisiltd savyeroilta ja saadaan tasainen lopputulos. Jos
hirsiin tulee kuultokasittely, suositellaan lapikuultavan tartuntamaalin maalaamista mahdollisimman
pikaisesti. Nain véaltetdan hirsien epatasainen varjaantyminen ennen varsinaista pintakéasittelya

seka pintakasittelyn pidempi kestavyys ajan saatossa.
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Saunan lauderunko ja lauteet voidaan tehdé valmiiksi ennen laatoitusta. Lauteet tulee tehda irro-
tettaviksi, jotta ne voidaan siirtaa laatoitustyon tielta. Kiukaan hormin lapivienti suositellaan tehta-
vaksi vasta laatoituksen jalkeen. Nain kiuas ja hormi saadaan oikealle paikalle, eika hormia tarvitse
likutella. Lapivientien toteutuksessa suositellaan perehtymaan hormipaketin mukana tuleviin ohjei-

siin seka tarvittaessa konsultoimaan rakennusalan ammattilaista tai vastaavaa mestaria.

Ennen alakaton panelointia suositellaan tarkastamaan kaikki hdyrynsulkujen teippaukset ja varmis-
tamaan lapivientien tiiveys. Betonin kuivuttua suositellaan varmistamaan lattian suoruus ja saunan
puolella kaatojen riittdvyys ennen vesieristeen asentamista. Loput tydvaiheet suositellaan suunnit-
telemaan huolella ennen toteutusta ja noudattamaan materiaalivalmistajien antamia ohjeita. Nain
valtytdan rakenteiden vaurioitumiselta ajan saatossa, tyon laatu pysyy hyvana ja lopputulos on laa-

dukas.

4.3 Rakentamisen ohjeistus tuleva paamokki

Tulevan pa@mokin rakentamista varten taman opinnaytetyon selvitystyo osiossa 3. toimii hyvana
pohjana tarvittavan kokonaistydmenekin maarittamiseen ja aikataulun suunnitteluun. Toteutues-
saan paamokin tyovaiheiden neliomaaria pystyy vertailemaan saunamakin neliomaariin ja laske-
maan tyohon tarvittavan ajan. Huomioitavaa on, etta suoritemaaran kasvaessa tyon nopeus lisaan-
tyy. Lisaksi rakentajilla on saunamokkiprojektin jalkeen enemman osaamista hirsirakentamisesta,

minka pitaisi nopeuttaa tyoskentelya.

Paamokin osalta suositellaan tehtavaksi maatoiden yhteydessa salaojitus ja perustus syvyyden
kasvattaminen. Hirsien pituus tulee oletettavasti olemaan huomattavasti suurempi verrattuna sau-
namokkiin, joten niiden liikuttelu kahden henkilon voimin ei ole end@ mahdollista ja mielekasta.
Hyvalla tydmaan suunnittelulla ja materiaalitoimitusten sijoittelulla voidaan tehostaa rakentamista

huomattavasti.

Maatoiden toteutus, laajuus ja korkomaailma suositellaan suunnittelemaan etukéteen huolella.
Nain kaivinkoneiden kalliit konety6tunnit pystytddn minimoimaan ja perustusten suorat pohjat val-
mistuvat nopeasti. Anturoiden muotiksi suositellaan kayttamaan sokkelissa hyddynnettavia beto-
niharkkoja, joita voi tukea ulkopuolelta soralla. Sokkelin muuraukseen ja maanvaraisen laatan va-

lamiseen ja viimeistelyyn suositellaan palkattavaksi rakennusammattimies, mielellaan muurari.
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Hirsikehikon asennukseen suositellaan varmistamaan sokkelin riittava tasaisuus, jotta hirsirunko
lahtee nousemaan tasaisesti. Ensimmainen hirsikerta suositellaan asentamaan ja mittaaman pai-
kalleen kasin, tama asennusvaihe on hirsikehikon kannalta kriittisin ja aikaa vievin. Nain toimitta-
essa saastytaan kuormausnosturin turhalta odottelulta. Taman jalkeen suunnitellaan hirsien nosto
ja asennus tarkasti seka valmistellaan riittdva maara telinekalustoa mielellaan sokkelin sisapuo-
lelle. Hirsien nostoa varten tilataan tydmaalle kuormausnosturi hirsien nostamiseen soveltuvalla
kalustolla ja pyritaén toteuttamaan hirsikehikon pystytys 1-2 vuorokaudessa. Hirsikehikon pysty-
tyksen jalkeen suositellaan nostamaan kuormausnosturilla kehikon paalle vield kattokannattimet ja
kannattimien valiin jarkevasti mahtuva puutavara. Tyohon kannattaa varata riittdvasti osaavia

maallikkorakentajia talkooporukaksi tai hyodyntdd ammattirakentajaa, jos mahdollista.

Hirsikehikon asennuksen jalkeen suositellaan pystyttamaan katto ja tekemaan vesikatto. Minka jal-
keen suositellaan valamaan maanvarainen laatta mahdollisimman pikaisesti, jotta se kerkeaa kui-
vua ajallaan. Maanvarainen laatta toimii myos hyvana ja tasaisena tyoskentelyalustana sisavalmis-
tusvaiheessa, mika lisaa tyoturvallisuutta. Jos maanvarainen laatta halutaan paallystaa nopeasti,
suositellaan valamaan laatta maakostealla- tai korkealujuusbetonilla kuivumisen nopeuttamiseksi.
Molemmat vaihtoehdot hankaloittavat betonin tyostamista. Lisaksi betonin kuivumisen varmista-

miseksi tulee betonilaatasta tehda suhteellisen kosteuden mittaus.

Kun nama tydvaiheet on tehty, suositellaan hirsipintojen pohjustamista kuultokasittelylla mahdolli-
simman pikaisesti. Taman jalkeen loput tyovaiheet suositellaan toteuttamaan kuten osiossa 4.2.

Paamokin sahkotyot suositellaan toteuttamaan asennusoikeudet omaavalla sahkoasentajalla.

Rakentajien kesalomat ja viikonloput eivat riittdneet saunamaokin rakentamiseen yhden kevaan, ke-
san ja syksyn aikana. Nain ollen pa@makin rakentaminen samassa ajassa tarvitsee lisaa tyoaikaa.
Jotta rakentaminen nopeutuisi ja tydaikaa olisi enemman kaytettavissa suositellaan palkkaamaan
ammattirakentaja tyomaalle. Esimerkiksi viideksi kuukaudeksi (kesakuu-lokakuu) palkattu raken-
nusammattimies ehtisi tehda noin 800 tth edesta tyotd. Taman kustannus, luvussa 3.5 esitetyn
vaihtoehdon 2 mukaisesti, olisi 24 000 €. Jos rakennusammattimiehen palkkaamisen kustannukset
kasvavat liian suuriksi, tulisi rakentajien pohtia muita vaihtoehtoja, kuten vuorotteluvapaan hyédyn-
tamista rakentamiseen ja/tai padamaokin rakentamista useamman vuoden aikana. Vuorotteluvapaata
harkitessa rakentajien kannattaa pohtia palkan ja vuorottelukorvauksen valisen ansion menetysta

verrattuna rakennusammattimiehen palkkioon ja nopeuteen.
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4.4 Yhteenveto

Maallikkorakentaja voi saastaa huomattavia summia rahaa tyonosuudessa rakentaessaan har-
tiapankki —menetelmalla. Haasteena hartiapankki rakentamisessa on tyohon tarvittavan ajan 10y-
taminen ja tyon hitaus verrattuna ammattirakentajaan. Maallikkorakentajan aikataulu pohjautuu
yleensa ajatukseen eika laskennalliseen suunnitelmaan. Taman takia vapaa-ajan asunnon raken-

taminen itse voi kestaa paljon oletettua kauemmin.

Hartiapankki rakentamiseen ryhtyvan on hyva arvioida omaa rakennusalan osaamistaan hyvin tar-
kasti ennen projektiin ryhtymista. Arvioinnin perusteella maallikkorakentaja pystyy maarittelemaan
henkilokohtaiset vahvuusalueensa tulevassa projektissa seka mahdolliset tydvaiheet, joissa tarvi-

taan ammattirakentajaa.

Ennen rakentamisprojektin aloittamista maallikkorakentajan kannattaisi selvittaa, joko itse tai kon-
sultoimalla rakennusalan ammattilaista, ty6hon suunnilleen tarvittavan kokonaistydmenekin. N&in
toimimalla maallikkorakentaja pystyy arvioimaan rakentamiseen kaytettavissa olevan ajan riitta-
vyytta ja tekemaan paatoksia projektin toteutuksen suhteen hyvissa ajoin. Nain toimimalla valtytaan

pettymyksilta oletetun aikataulun suhteen.

Rakentajat olivat jarkevasti valinneet saunamokkiprojektissa maatdihin maarakennusurakoitsijan
avukseen seka ammattimuurarin sokkelin muuraamiseen ja alapohjan betonilaatan valamiseen.
Hirsien asennukseen saadut tarjoukset olivat suhteellisen kalliita verrattuna palkatun rakennusam-
mattimiehen kustannukseen kyseisen tyovaiheen toteutuksessa, joten rakentajat olivat kayttaneet

hyvaa harkintaa hylkaamalla tarjoukset.

Hartiapankki -menetelmalla rakentaessa maallikkorakentajalta vaaditaan hyvia kaden taitoja, mie-
lellaan aiempaa kokemusta rakentamisesta tai hyvaa perehtymista rakentamisessa tarvittaviin tyo-
vaiheisiin, tarkkuutta kriittisten rakenteellisten tyovaiheiden toteutuksessa rakennuksen turvallisuu-
den ja terveellisyyden saavuttamiseksi, aikaa rakentamiseen seké halua tehda itse. ltse rakennettu

laadukas rakennus on tekijélleen palkitseva.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehd@ mahdollisimman realistinen selvitys hartiapankki -menetel-
malla rakentamisen tyon maarasta ja nopeudesta verrattuna ammattirakentajan laskennalliseen
tyon maaraan ja nopeuteen seka tuottaa hirrestd valmistetun vapaa-ajan asunnon rakentamisesta
ohjeistus. Aluksi suunnittelin, etta ajankaytollinen ja taloudellinen selvitys toteutettaisiin vain toteu-
tuneen rakentamisen osalta. Lopulta paadyin suorittamaan maaralaskennan myos rakennuksen
toteutumattomalta osalta. Nain toimittuna opinnaytetyd antoi paremman kuvan projektin kokonais-
hinnasta ja tarvittavasta kokonaistydmenekisté seka antoi suuntaa antavan kokonaistydmenekin

rakentajille projektin loppuun viemisen tueksi.

Ammattirakentaja oli taman opinnaytetyon selvityksen ja vertailun perusteella laskennallisesti arvi-
olta 1,5-kertaa nopeampi tyossa kuin maallikkorakentaja kyseisessa projektissa. Kahdella normaa-
listi tyossa kayvalla maallikkorakentajalla ei ole tarpeeksi aikaa kaytettavissaan rakentaakseen 23
m2 suuruisen hirsisen saunamokin yhden kevaan, kesan ja syksyn aikana. Hartiapankki -menetel-
malla rakentamalla voi opinndytetydn tapauksessa saastaa tyon osalta rahaa 42 % toteutuneista

materiaalikustannuksista, eli 22 520 €.

Opinnaytetyosta saadut tulokset ovat yhden pienen rakennusprojektin osalta tietyilla spesifeilla ra-
jauksilla. Kriittisen, osiossa 3.4 esitettyjen, tulosten analysoinnin takia saatuja tuloksia pystytaan
pitamaan mielestani melko realistisina. Jokaisen hartiapankki -menetelmalla rakennetun vapaa-
ajan asunnon kokonaistydomenekki ja tydn nopeus vaihtelevat kuitenkin suuresti projektin haasta-
vuuden ja maallikkorakentajan osaamisen takia. Tyd antaa mielestani hyvan yleiskuvan har-

tiapankki rakentamisessa huomioitaviin asioihin.
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Kemijarvi
148.00

!/4
113,80

26,00

A=8200m2

73,20

LITE 1

[RAK 1 Huvila 50 m2. Talle tehdaan ainoastaan maatyst valmiiksi]
RAK 2 Saunarakennus 23 0 kem2

RAK 3 Vorasto/kompostikéymala & m2 (Fma valmina jo fonfila)
RAK 4 Literi 16 m2

Rakennusoikeus 150 m2

Kaytetty rakennusoikeus 47 m2
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Sivu 1
12.10.2021

Suunnittelutiedot (Toimitussisaltd erikseen)

Tuotetyyppi
Toimituseria tehtaalta
Hirsityyppi
Energiaselvityslaskelmat
Perustustapa
Lattiarakenne
Lattiakorko

Terassin perustustapa
Terassin lattiarakenne
Kosteiden tilojen lattiat
Kosteat tilat:
Kerrosmuoto
Kellarikerros
Paatykolmion verhous
Katon paakannattajat
Kattokaltevuus

Muu kaltevuus 1:?
Kattokaltevuus asteina
Katemateriaali
Paalammaodnlahde

Kiuas

Tulisija 1

Hormi

Hirsinurkat

Sahkoreiat

Ikkunat
Koristeristikkomalli
Ikkunoiden sijoittelu
Eristeet

Ylapohjan eristevahvuus
Seinan lisderistys
Kalustekoolaus

Ovet

Ulko-ovien tyyli
Hirsikerrat (kpl)
Hirsiseinan korkeus (mm)
Raystaan tyyli
Ulkopuolisten vuoril. tyyli

Toimitussisalto

Hirret
- " painumaton LH 135*275 S SL
Hirsiseina

Saatojalat sekd mahdolliset aukoissa tarvittavat pilarit
Vaarnaruuvit

Sokkelikaista

Hirren saumanauhat valmiiksi asennettuna
Jiirinurkat:

Tehdasvalmisteinen lyhytnurkka

Sauna
1 toimitusera

Lijte 2
177

Lamellihirsi 135*275 S SL

Ei tarvita
Betonisokkeli
Betonilaatta +100
100
Betonisokkeli
Rossi
Betonilaatta
sauna, pe
1-kerroksinen

Ei

Hirsi

Kurkihirsi

Jokin muu

12,7

4,5

Huopa, TopSafe Pro
Sahko
Puulammitteinen
Takka

Kevyt hormi
Jiirinurkka
Kuuluvat
3-lasiset

Ei ristikkoa

Luonnoksen mukaisesti

Puukuitueriste (puhallus)

300 mm

Ei lisderistysta
Ei

19

Future

11,5

3024,5

Future
Original



Sivu 2
12.10.2021

Nurkan peitelista
Kiinnitysteipit hdyryn/iimansululle
Pilarit

Listat

Kattolista 1518 KL
Peitelista
Jalkalista 12*32 JL

Katon runko/Kannattimet
Lapepalkit 42145
Vaarnapalkit

Kiinnikkeet

Paatyvasat

Liimapuut

Ylapohja/Vesikatto

Huopakaton aluslaudoitus 23 mm
Tuuletusrakorima

Tuulensuojakangas

Intello XN héyrynsulku

Harvarimotus

Verhous, paneli STT-95

Otsalankut

Tuuletushatut

Pieneldinverkko ylapohjan tuuletusrakoon

Terassi ja kuisti
Terassin lattialauta, painekyllastetty, ruskea 28*120
Lattiapalkit, painekyllastetty

Terassin portaat, askelmien maara

Terassin portaan runko

Terassin portaan lattialauta 28*120

Sauna, pesuhuone ja khh

Alumiinipaperi saunan kattoon

Naulauslauta saunan kattoon

Paneeli saunan kattoon STP-95

Ikkunat

Ikkunat hirsiseinassa:

Sisapuoli kuultokasitelty; Sinihaapa (TM 7828/9)

Ulkopuite alumiinia; Tummanharmaa (RR23)

Ulkopuitteen sisapuoli; Tummanharmaa (RR23)

Lasitus, U=0,98

Ei ristikoita

Ikkunatyyppi MSEA131

Hyttyspuitteet tuuletusheloitettuihin ikkunoihin

Tunnus  Malli Koko Kétisyys  Tuuletushela Raitis

W1 A-sauna 12x5 Alasaran  Kuuluu + hp Ei kuulu
oitu

w2 A 9x5 Alasaran  Kuuluu + hp Ei kuulu
oitu

w3 A 6x14 Vasen Kuuluu + hp Ei kuulu

4 kpl

Turvalasi
Ei turvalaseja

Ei turvalaseja

Ei turvalaseja

Lijte 2
2/7

Maara



Sivu 3
12.10.2021

KIINTEAT ikkunat hirsiseindssa:

Sisapuoli kuultokasitelty; Sinihaapa (TM 7828/9)

Ulkopuite alumiinia; Tummanharmaa (RR23)

Lasitus, U=0,92

Ei ristikoita

Ikkunatyyppi MEKA131

Tunnus  Malli Leveys Korkeus Raitis
w4 Suorakaide 19 08 Ei kuulu
w5 Suorakaide 15 21 Ei kuulu
W6 Suorakaide 08 05 Ei kuulu
Ulko-ovet

Ulko-ovet hirsiseinassa:

Future puuovi

Yksivarinen kuultokasitelty; Sinihaapa

Karmi 130 mm

Lasiaukot ilman koristeristikoita

Tunnus Malli Koko Lisatietoa

D1 LUOP M12 9x19

D2 LUOP M12 9x19

Ovi- ja ikkunavuorilaudat

Sisavuorilaudat, SmartStyle, ikkunat/ulko-ovet
Ulkovuorilaudat, Original, ikkunat/ulko-ovet
Tippalauta, ikkunat/ulko-ovet

Ovien lukkopesat ja painikkeet
Ulko-ovien pintahelat, painikkeet, avaimet

Lammoneristeet, puukuitueriste
Ylapohjan puhalluslammoéneriste, 300mm

Lite 2
37
Turvalasi Maara
6 mm karkaistulasi 1
sisapinnassa
6 mm karkaistulasi 2
sisa- ja ulkopinnassa
Ei turvalaseja 1
Katisyys Maara
\% 1
0] 1

Asiakas jarjestaa puhalluseristeen asentajalle tarvittavat telineet ja asennusaikaisen

sahkdn (3 x 16 A voimavirta). Liséksi asiakas varmistaa, ettd asentajalla on esteetdon paasy
eristettdvaan tilaan seka huolehtii iimansulkupaperin ja hdyrynsulkumuovin paikkauksesta
eristdmisen jalkeen. Tydmaa on oltava toimittajan valmistautumisohjeen mukaisessa valmiudessa
siten etta yksi kayntikerta tydmaalla riittda. Lisakayntikerrat laskutetaan erikseen

tapauskohtaisesti.

Vesikate
Raystaspelti
Kaksikerroshuopa, musta

Tehdasasennuksen sisaltyessa toimitukseen katemateriaali sisallytetty asennushintaan.

Rahti
Kuorma-autolla ajokelpoisen tien paahan.

Piirustukset, pystytysohjeet ja laskelmat
Paapiirustukset:

Pohjapiirustus 1:50

Julkisivupiirustus 1:100
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Leikkaus 1:100 tai 1:50

Pystytysohjeet
Puurakenteiden pystytysohjeet

Rakennusaikainen neuvonta
Tehtaan puhelinneuvonta

Ty0piirustukset
Perustusten mittapiirros
Periaateleikkaus perustuksista
Rakennepiirustukset toimitettavista vakiopuurakenteista

Asiakaspalvelu
Henkilbkohtainen asiakasvastaava

Saaltasuojaan-asennus (SSA)

Rakennuksen perustusten mittojen tarkistaminen
Paamitat
Ristimitat
Korkeuserot

Ulko- ja valiseindhirsien asentaminen
Mahdollinen radonkaista tulee olla asennettuna ennen
tehdasasennuksen aloitusta asiakkaan toimesta.
Ankkurointikiinnikkeiden puuttuessa perustuksista
huolehtii asiakas hirsikehikon ankkuroinnin.
Kiristyskolojen peitelevyjen asennus kuuluu asiakkaalle.

Kantavien pilareiden asentaminen
Kantavien liimapuupalkkien asentaminen

Kantavien lapepalkkien asentaminen, kiinnitys ja tuenta
Apupalkkien asentaminen (ei katon lapivientiaukotuksiin,
esim. savuhormien kohdalle)

Suunnitelmien mukaisten tuuli- ja nurjahdussiteiden
asentaminen (ei palkkien alapuolinen vinolaudoitus)
Vierekkaisten palkkien eristekaistan asentaminen

Kurkihirsimallien Idammdneristyksen asentaminen paatyseina-

hirsien paalle, tuulensuojan alle

Ylapohjan tuulensuojakankaan ja ristituuletuksen asentaminen

Pienelainverkon asentaminen
Raystaan otsalautojen (Future) asentaminen

Raakapontin asentaminen.
Vesikaton suojaus asiakkaan hankkimin suojapeittein.

Vesikatteen (rullahuopa) asentaminen:
Rullahuovan asennus ilman lapivienteja ja
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varusteita (talo- ja lapetikkaat, lumiesteet jne.).
Paaty- ja sivuraystaspeltien asennus

Ulko-ovien asentaminen ilman tiivistdmista ja heloittamista
Asennuksen yhteydessa asiakkaan pyynndsta asentamatta
jatettyjen ulko-ovien asennushintaa ei hyviteta.

Ulko-ovien jalkisaatoé kuuluu asiakkaalle.

Ikkunoiden asentaminen ilman tiivistdmista ja heloittamista
Jiiri-ulkonurkkien nurkkalistan asentaminen
Asennusaikainen saaltasuojaus

Siivous:
Pakkausmuovien, kuljetuslavojen ja muiden ylimaaraisten
asennuksessa kaytettyjen rakennustavaroiden kerdaminen
tilaajan osoittamaan paikkaan rakennustontilla, enintdan 20 m
paahan perustuksista.

ASIAKKAAN HANKITTAVAT TARVIKKEET JA VELVOITTEET
KONTIOTUOTTEEN TEHDASASENNUSEHTOJEN MUKAISESTI.

Asennusehdot
TEHDASASENNUSEHDOT 1 /2020

ASENNUSSISALTO

Asennus sisaltaa kautta tilattujen tuotteiden asennuksen
tdman toimitustapaselosteen mukaisessa asennuslaajuudessa.

Asennuksessa tarvittavat kiinnikkeet, naulat ja nostotyodt siséltyvat asennukseen.
Asennuksen suorittaa valtuuttama asennusurakoitsija.

ASIAKKAAN HANKITTAVAT TARVIKKEET

Telineet:
- Metallirakenteisten asennustelineiden hankinta (esim. Hack- tai alumiini-
telineet) koko rakennuksen ympari. Ennen telineiden tilaamista rakennuksen
muodon, korkeuden yms. vaikutukset telinetarpeeseen tarkistetaan
tydnjohdon toimesta. Telineiden asentamisesta ja purkamisesta vastaa asennus-
urakoitsija. Asiakkaan halutessa telineet voidaan jattda purkamatta asennuksen
paatyttya, telineita ei talldin tulla erikseen purkamaan. Asiakas vastaa telineiden
vuokra- ja rahtikustannuksista.

- Jos perustusten ylapinta ylittdd maanpinnan korkeuden yli 800 mm:l1a
(esim. kellari- ja rinneratkaisut), tulee asiakkaan tehda telineet ennen
tehdasasennuksen aloitusta perustuksen ylapinnan tasoon ko. korkeuden
ylittaville osille. Perustuksen ylapinnan ylapuolisten telineiden asennuksesta
ja siirroista asennusaikana vastaa asennusurakoitsija.

- Rossipohjaisissa rakennuksissa ja kellarillisissa rakennuksissa, joissa valipohja
on puurakenteinen, tulee olla kaytettavissa tyétasoksi soveltuvaa lautaa tai
vanerilevya maaraltaan vahintaan puolelle lattia-alasta, tarvittaessa myos
terassien osalle.

Suojapeitteet ja WC:
- Kevytpeitteita riittdva maara (=2*rakennusala, peitteiden minimikoko
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46 m) rakennuksen ja tarvikkeiden asennusaikaiseen suojaukseen.
- Taajama-alueilla tydmaa-aikainen WC

Sahko:

- Asennusaikainen sahk6 230V/16A. Tydmaakeskuksen etaisyys
perustuksista enintdan 10 m. Mikali sahko tuotetaan aggregaatilla
(asiakas hankkii aggregaatin polttoaineineen), on sen tehon oltava
vahintaan 5 kW. Sahkon puuttumisesta tehdas on oikeutettu
perimaan sen hankintakulut.

ASIAKKAAN VELVOLLISUUDET

- Asiakas huolehtii rakennuslupaan liittyvista, ennen asennusta seka
asennuksen aikana tehtavista viranomaiskatselmuksista.

- Perustukset tulee olla valmiina materiaalitoimitusta vastaanotettaessa.

- Materiaalitoimitus on vastaanotettu ohjeiden mukaisesti rakennuspaikalle
asiakkaan toimesta ja suojaamana.

- Asennuksessa tarvittavat rakennustarvikkeet sijaitsevat paaosin 5-10 m
etaisyydella perustuksesta.

- Asennuksen aloituksen yhteydessa asennusurakoitsija, asiakas ja/tai asiakkaan
vastaava tydnjohtaja suorittavat aloituskatselmuksen, jossa tarkastetaan, etta
perustus ymparistdineen ja tydmaaolosuhteet ovat tehdasasennusehtojen
mukaisessa kunnossa. Tarkastuksesta laaditaan aloituskatselmuspoytakirja.

- Jos aloituskatselmuksessa todetaan, etteivat perustus ymparistdineen ja
tydmaaolosuhteet ole ehtojen mukaisessa kunnossa, eika tydmaata voida
nain ollen aloittaa, perii viivytyksesta kuluja vastaavan
korvauksen, kuitenkin vahintaan 650 €.

- Perustus on valmis ja muotitukset purettu seka ulko- ja sisapuoliset taytot
on tehty ja tiivistetty.

- Kellarillisen rakennuksen betonirakenteinen valipohja on tehty ja ikkuna-
ja ulko-oviaukot ovat asennusvalmiit.

- Perustuksen mittatarkkuus on seuraavissa toleransseissa:

- paamitat, pituus, leveys: -5, +10 mm

- valiseinien sijainti: £10 mm

- ristimitta: £5..10 mm (pituus 0-5 m: £5mm, yli 5 m: £10 mm)
- ankkuripulttien ja pilarikenkien sijainti: £10 mm

- perustuksen ylapinnan korkeusasema: -5, +0 mm

- Perustuksen ymparys on tasattu, siivottu ja talvella aurattu vahintaan
3 m leveydelta. Perustus on puhdistettu, talvella myds lumesta ja jaasta.
TyOmaan asennusaikaisista lumitdista huolehtii asennusurakoitsija
ainoastaan siind maarin kuin ne ovat tyon tekemisen kannalta valttdmattomia.

- Asennuksen paattyessa, asennusurakoitsijan aloitteesta, asennusurakoitsija,
asiakas ja/tai asiakkaan vastaava tyonjohtaja pitavat luovutuskatselmuksen,
jossa tarkastetaan, etta ty6 on suoritettu sopimuksen mukaisessa laajuudessa

ja hyvaa rakennustapaa noudattaen. Tarkastuksessa noudatetaan rakennusalalla
yleisesti voimassa olevia ohjeita, maarayksia ja normeja. Tarkastuksesta laaditaan

luovutuspoytakirja. Jos asiakas tai hanen vastaava tydnjohtajansa eivat paase
sovittuun katselmukseen ja asennusty® kdydaan erikseen luovuttamassa muuna
ajankohtana, veloittaa aiheutuneet lisakustannukset asiakkaalta.

MUUTA HUOMIOITAVAA

- Rakennuspaikka tulee sijaita kuorma-autokelpoisen tien varrella. Asennusaikana
tien aurauksesta huolehtii asiakas.

- Rakennuspaikalle, perustusten viereen tulee paasta nosturiautolla.

- ei vastaa ylivoimaisten esteiden, kuten huonojen saaolosuhteiden
aiheuttamista asennusajankohdan siirroista tai asennustyon pitkittymisesta.

- Asennusaikana asennukseen liittyvien tarvikkeiden suojauksesta vastaa
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asennusurakoitsija asiakkaan peittein, muulloin asiakas.

- Tydmaan vakuutuksista rakennusaikana vastaa asiakas kustannuksillaan,
asennusurakoitsijan huolehtiessa omista lakisaateisistd vakuutuksistaan.

- Tehdasasennustydn tydsuojelusta vastaa kohteen Kontiotuotteen valtuuttama
asennusurakoitsija.

- Asiakas huolehtii pakkaussuojien ja ylimaaraisten rakennustarvikkeiden
havittdmisesta.

- Naiden tehdasasennusehtojen lisaksi tydssa noudatetaan Hirsitaloteollisuus ry:n
yleisia sopimusehtoja seka rakennusalalla yleisesti voimassa olevia ohjeita,
maarayksia ja normeja.

TAKUU

antaa asennustyolle kahden vuoden takuun luovutuspaivasta
lukien. Asennuksen takuuehtona on valtuuttaman asennus-
urakoitsijan, asiakkaan ja/tai asiakkaan vastaavan tyonjohtajan allekirjoittama
luovutuspoytakirja seka rakennuksen vaatimien huolto- ja sdatétoimenpiteiden
suorittaminen takuuaikana asiakkaan toimesta.
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taman piirustuksen mukaisesti.

erillisesta miftapiirroksesta.

Sahkoverkkoon kytketyt akkuvarmistetut
palovaroittimet 1kpl / alkava 60k-m2 /
kerros.

Begpv Palovaroitin

Tulisijan, kiukaan ja padan suojaetdisyydef
valmistajan ohjeen mukaan.

Hormityyppi valitaan tulisijan mukaan.
Hormin suojaetdisyydet valmistajan
chjeen mukaan.

T-600
Hormi 1:20

1. Kiuas
2. Takka
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21B | aukko— ja korko muutokset 9.3.2022 E.T.
21A | aukkomuutokset 9.2.2022 E.T.
Ver. Muutos Pvm. Piirt.
K.osa/Kyld Kortteli/Tila Tontti/Rn:o Viranomaisten arkistointimerkintgjd varten

Fastighetsbeteckning

For myndighets arkivnoteringar

Rakennustoimenpide
Byggdtgard
Uudisrakennus

Piirustuslaji
Ritpingsstatus

PAAPIIRUSTUS

Juoksu. n:o
Lépnummer

Rakennuskohteen nimi ja osoite
Namn och adress

Piirustuksen sisdlto
Ritningens innehall

Mittakaavat
Skala

RAKENNUSTIEDGT (RT12-11055)
kellari | 1krs 2.krs yhteensa
kerrosala (kem?) 23 23
huoneistoala (htm?) 19.5 19.5
kerrostasoala (ktm?) 23 23
kokonaisala (m?)
tilavuus (m*) 70
ikkunapinta-ala (m? %)
Huoneistoala sisaltda mahdollisen teknisen tilan ja varastot.
rakennuksen paloluokka P3
lammitysmuoto sahko

ilmanvaihto (YMa 1009/2017 mukaisesti)

POHJAPIIRROS 1:50
HORMISTO 1:20
Saunatupa ARK

Luonnonksenmukainen Sauna, LH 135*275 s sl
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JULKISIVU 1
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JULKISIVU 3

10 HK, LH 135275 S L™

AUKON KORKO

+0,000
i __ Tmin. 300mm

PERUSTUKSET JA SALAQJITUKSET
ERIKOISSUUNNITELMIEN MUKAAN

! A [—T7 1

JULKISIVU 2

[—
mT— 17 —
JULKISIVU 4
ULKOSEINA US201 JULKISIVUMATERIAALIT ALAPOHJA AP 116
LAMELLIHIRS! 135 mm 1. HUGPA LATTIAPINNOITE, esim. parketti tai matto
(U-ARVO 0,77 W/m2K) 2. RAYSTAS- JA PIELILAUDAT BETONILAATTA 80 mm
3. HIRSI SOLUMUOVIERISTE 200 mm

VESIKATTO VK 02 (kaltevuus > 1:20)

HUOPA
tiivissaumakate (esim. TopSafe Pro)
RAAKAPONTTI 23 mm

YLAPGHJA YP 202
vino ylapohja

TUULETUSVALI 70 mm
TUULENSUOJAKANGAS
RISTIKON YLAPAARRE /KATTOVASA
+PUHALLUSVILLA 290 mm
ILMANSULKU
HARVARIMOITUS 45 mm
PANEELI
(U-ARVO 0,15 W/m2K)

TIVISTETTY SORA, vah. 200 mm
(U-ARVO 0,12 W/m2K)

L, BETONI/HARKKO

IKKUNAT

MEKA U-ARVO 0,92 W/m2K LATTIAPINNOITE, esim. laatta

OVET VEDENERISTE

BETONILAATTA 80 mm

SOLUMUOVIERISTE 150 mm

THVISTETTY SORA, vah. 200 mm
(U-ARVO 0,16 W/m2K

LUOP U-ARVO 1,0 W/m2K

YLAPGHJA YPK 201
vino yldpohja

TUULETUSVALI 70 mm

TUULENSUOJAKANGAS

RISTIKON YLAPAARRE /KATTOVASA
+PUHALLUSVILLA 290 mm

ALUMIINIPAPERI (sauna), HOYRYNSULKUMUOVI (ph)

HARVARIMOITUS 45+20 mm

PANEELI
(U-ARVG 0,15 W/m2K)

LIITE3
2/2

21B | aukko— ja korko muutokset 9.3.2022 E.T.
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Fastighetsbeteckning For myndighets arkivnoteringar

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoksu. n:o

Byggdtgard Ritpingsstatus L6pnummer

Uudisrakennus PAAPIIRUSTUS

Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisdlto Mittakaavat

Mommm mmb mdenes Ritningens innehdall Skala
Saunatupa A R K

Luonnonksenmukainen Sauna, LH 135*275 s sl
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Haastattelu kysymykset opinnaytetyohon:

Kysymykset kattavat rakentamiseen 28.5.—11.11.2022 kaytetyn ajan. Saunamaékin marraskuussa ollessa
vaiheessa: Hirsikehikko valmis, kattorakenteet valmiit, valiaikainen kate paalla, katto eristamatta,
maanvarainen laatta valettu, mutta jaassa, ikkunat ja ovet paikallaan, ei listoja, ei eristysta.

1.

Kerro kokemuksesi rakentamisesta ennen saunamokkiprojektia. Listaa osa-alueet mitka koet
vahvuuksiksi.
Rakentaja 1: Omakotitalon rakentaminen vuonna 2002.

- Piirustusten lukutaito

- Asioiden hahmottaminen

- Jarjestelmallisyys

- Pysya rauhallisena, vaikka asiat ei aina mene kuten suunniteltu tai budjetti paisuu

Rakentaja 2: Omakotitalon rakentaminen vuonna 2002
- hyva tyopari Rakentaja 1:lle, tekee paaasiassa kaiken sen mita pyydetaan ja valilla haastaa
miettimaan, mita milloinkin tehdaan ja miten.
- maalaustyot

Rakentamisen ajankaytto. Arvioi mahdollisimman tarkasti saunamokki projektiin kaytetty aika
tyomaalla? Erittele ajankaytto osa-alueisiin: Maarakennusvaihe, perustukset ja sokkeli,
hirsirungon pystytys, LVIS-tyot ja valmistelevat tyot, maanvarainen laatta eristyksineen, katto
ja katon runkotyot, ikkunoiden ja ovien asennus.



1. Tontin raivaus

Yhteensa

2. Maatyot

Yhteensa

3. Perustukset
Valmistelutyot antura
Antura

Jalkityst

Valmisteluty6t sokkeli
Sokkeli

Jalkityot

Yhteensa

4, Siséd-ja ulkopuoli taytot
Valmisteluty6t

Tayttotyot

Jalkityot

Yhteensa

5. Runko tasakertaan

10 hirsikierrosta
Tavaran vastaanotto ja tark
Valmistelutyot telineet yms
1.hirsikierros (mittaus ja tark)
Kierrokset 2-4
Kierrokset 5-7
Kierrokset 8-9
Kierros 10
Palkit
Suojaustyo6t ja siivous
Yhteensd

6. Katto ja katon runkotyot

7. Maanvarainen laatta
Valmistelutyot

Valu

Yhteensa

8. LVI

Suunn ja hankinnat

Asennus putket ja eristeet
Kytkennat

Lammittimen asennus
Lammittimen testaus ja koekaytto

Yhteensa

9. Ikkunoiden ja ovien asennus

Kaikki yhteensa

Rakentaja 1l Rakentaja2 Talkooapu RAM

21

21

12

12

24

wv

51

20

32

0o

00 00 00 00 00 00

76

70

16

22

16

16

16

16

72

16

372

21

21

21

10

0 00 N

46

25

131

14

24

68
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Konetyot
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26
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Muu projektin aikainen ajankaytto tyomaan ulkopuolella. Paljonko kaytitte aikaa esimerkiksi
reklamaatioihin, suunnitelma puutteiden selvitykseen yms.? Kirjatkaa ajankaytto ja aihe.

aikaisemmin toimitettuihin omiin piirustuksiin, vaati yhteydenpitoa useaan kertaan, piirustusten
yhteensovittamista ja piirustusten korjaamista noin 14 tuntia. Reklamaatiot rakentamisen aikana noin 3
tuntia

Rakentaja 2: Suunnitteluvaiheessa piirustusten lapikayntia ja puutteiden selvittamista 3 tuntia.
Kirjanpito ja palkanlaskenta n. 8 tuntia

. Teitteko toita rakentamisprojektin aikana? Mista saitte ajan rakentamiseen? Esimerkiksi lomat,
viikonloput, yms.

Rakentaja 1: Rakentamiseen kohdistuva aika toukokuun lopusta marraskuun puolivaliin: 4 viikon
kesalomasta noin 80 % rakentamiseen eli 22 paivaa. Muuna kuin kesaloman aikana rakentaminen
kohdistui viikonloppuihin (la-su). Viikonlopuista rakentamiseen meni noin 70 % ajasta eli 32 paivaa.

Rakentaja 2: Rakentamiseen kohdistuva aika toukokuun lopusta marraskuun puolivaliin: 4 viikon
kesalomasta noin 40 % rakentamiseen eli 11 paivaa. Muuna kuin kesaloman aikana rakentaminen
kohdistui viikonloppuihin (la-su). Viikonlopuista rakentamiseen meni noin 30 % ajasta eli 10 paivaa

Missa tyovaiheissa hyodynsitte ulkopuolista ammattilaista? Maarittakaa ammattilaisen
kayttama kalusto ja tyonosa, seka tyohon kaytetty aika.

Maanrakennustyot (kaivinkone ja kuorma-auto).

Sokkelin muuraus (muurarin omat tyokalut)

Lattian valu (muurarin omat tyokalut)

Missa tyovaiheissa hyodynsitte talkoovoimaa? Maarittakaa talkoovoiman ajankaytto
mahdollisimman tarkasti tyovaiheittain.

Talkooty0 tyovaiheissa: maatyot, tayttotyot, perustukset ja hirsirungon pystytys.

Ajankaytto loytyy osiosta talkoovoima.

Kuinka monta edestakaisin matkaa (Rovaniemi — Kemijarven mokkitontti — Rovaniemi, 200 km)
teitte saunamokin rakennusaikana?

Aikavalilla 28.5.-11.11.2022 matka-ajoa Rovaniemi-Kemijarvi noin 28 kertaa.

Mitka kohdat saunamokin rakentamisessa koitte helpoiksi ja sujuviksi, enta turvallisiksi?
Miksi?



12.
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tontin raivaustyot — tuttua hommaa

muurarin apumiehen tyot sokkelin tekemisessa — ammattimies ohjeisti

alempien hirsikerrosten pystyttaminen — Hirsitoimittajalla hyvat pystytysohjeet
raakaponttilaudoituksen asennus katolle — tuttua hommaa, turvallista - loiva katto.

Mitka kohdat saunamaokin rakentamisessa koitte haastaviksi ja aikaa vieviksi, enta
vaarallisiksi? Miksi?

ylempien hirsikerrosten pystytys, tyot korkealla ja nostot tehtiin padosin kasin, ammattimaista nosturia
ei ollut kaytettavissa. Erilaisten telineiden siirtely ja asettelu vei aikaa. Hirret olivat painavia, ja
putoamisvaaran vuoksi taytyi nostot suunnitella tarkkaan.

ylempien hirsikerrosten kohdalla muutama kohta oli ja@nyt hirsitoimittajalla tyostamatta. Asioita
jouduttiin tekemaan ja korjaamaan itse.

pystytyksessa oli tiettyja yksityiskohtia, joiden tekeminen oli haastavampaa. Piirustuksia joutui niiden
vuoksi soveltamaan.

hirsirungon peittely sateiden vuoksi oli yllattdvan haastavaa ja aikaan vievaa.

. Mitka asiat hidastivat projektin etenemista ja loivat haasteita ajatellulle aikataululle

mielestanne?

edestakainen kulkeminen valilla Rovaniemi — Kemijarvi

kesaloman jalkeen rakentaminen hidastui, viikonlopuilla rakentamisaika jai lyhyeksi

liian positiivinen ajattelu oman tyon etenemisesta

hirsirakentaminen ei ollut tuttua tekemista ja asioiden varmistamiseen ja selvittdmiseen meni aikaa

. Miksi haluatte rakentaa saunamokin paaasiallisesti itse?

kustannusten saastosyista

hirsirakennustyontekij6ita ei ollut Kemijarvella saatavilla (pystykseen ammattilainen kaveriksi)

halu tehda itse, opetella uusia asioita

harjoitella rakentamista paamokkia varten, selvittaa, onko mahdollista rakentaa myos se itse vai onko
tarkoituksenmukaisempaa jo palkata ammattilainen tueksi.

Miksi valitsitte painumattoman hirren saunamokin materiaaliksi? Kuinka paljon mielestanne
rakentamista helpotti, ettd painumattoman hirren kanssa ei tarvitse huomioida painumia
verrattuna massiivihirteen? Vaikuttiko painumattoman hirren valintaan saunamaokin julkisivun
ulkonakovaatimukset?

Painumaton hirsi valittiin, etta rakentaminen helpottuu. Ulkonaké myés iso kriteeri valintaan.
Mahdollisti modernin ulkonadn nurkissa seka ovissa ja ikkunoissa. Lisaksi hintaero painuvaan ei ollut
kovinkaan iso (800€).
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13. Mitka saunamokki projektin seuraavista tyovaiheista koette helpoiksi tai tehokkaiksi toteuttaa,
enta hankaliksi tai aikaa vieviksi? Seuraavat tyovaiheet jaoteltuna: Pintakasittelyt ulos ja
sisdlle, katon pinnoitus, saunan laatoitus ja muuraukset, saunan lauteiden teko, lattian
asennus, listoitus + vesipellit, tulisijojen asennus ja lapiviennit, kiintokalusteiden asennus,
terassin rakentaminen.

Helpot ja tehokkaat:

Katon pinnoitus (pois lukien lapiviennit)
Lattian asennus

Kiintokalusteiden asennus

Terassin rakentaminen

Hankalat ja aikaa vievat:

Pintakasittelyt ulos ja sisélle (hirren koko tuo haasteita)
Saunan laatoitus ja muurausty6t (harvemmin tulee tehtya)
Saunan lauteiden teko

Listoitus ja vesipellit

Tulisijojen asennus ja lapiviennit




14. Saunamokki projektin toteutuneet kustannukset

Perustukset ja

T: kuvaus Maatyot lattiavalu

Maatyot kesd 2021, 1799,52
Maatyot kesd 2022, 5 375,00
Tayttotyot

Konetyd

Toimenpideilmoitus liiteri Kemijarven kaupunki
Rakennuslupa, saunarakennus Kemijarven kaupunki
Murske

Liiteri

Dewalt, Tasolaser

Huopalista

Varasto/wc puutavaraa, harkot ym. Terra

Dewalt akkusaha, Terra

Varasto/wc puutavaraa

Saunamokin lattiavalu, Ruskon Betoni

Saunamokin lattiavalu, K-rauta Kemijarvi

Saunamakin lattiavalu, K-rauta Kemijarvi

Saunamakin perustuksiin, K-rauta Kemijarvi
Anturabetoni, Ruskon Betoni

Rakentajan vaatetus, Temrex

Raudoitusverkot, erityslevyt, K-rauta Kemijarvi

Puuilo pientarvikkeet 14 kp kuitteja

K-rauta pientarvikkeet, 8 kpl kuitteja

Varasto/wc katon huopa Terra

Biolan kompostikdymalg, Terra

Kodin Terra pientarvikkeet, 9 kpl kuitteja

Varasto/wc puutavaraa, Rovaniemen puutuote, kuitteja 6 kpl
Pientarvikkeet K-rauta, Minimani, Rauta Saikkonen kuitteja 6 kpl
Ramirent laitevuokrat, 3 kpl kuitteja

Eristyslevyt lattiavalu K-rauta Kemijarvi

Pientarvikkeet K-rauta 9 kpl kuitteja

Pientarvikkeet Tokmanni 5 kpl kuitteja

Dewalt py6rosaha Terra

Puutavaraa liiteriin, pohjustemaali Terra kuitteja 3 kpl
Pientarvikkeet Terra, 9 kpl kuitteja

Pientarvikkeet, Koillistarvike 3 kpl kuitteja
Pientarvikkeet Tools, Minimani 5 kpl kuitteja
Vesijohto Pélsyaho lattiavalu/limmitys 4 kpl kuitteja
Puutavaraa varasto/wc Rovaniemen puutuote
Lasermittalaite, mobilepay kuitti Kangasvieri
Lattialdmmitysputki, Tori

Eristyslevyt perustus, Tori

Eristyslevyt lattiavalu, Tori

Varastonovi varasto/wc, Tori

Rakennusteline, Tori

Kiuaspaketti Harvia, Kodin Terra

Wallas lammitin

Wallas lammitin varustus LVI

Palkat Vastaava mestari

Palkat muurari

Mokkipaketti
7 174,52

800,00
658,19

300,00

679,99
334,01
201,18
945,69
715,01

333,00

60,00

410,00

100,00
120,00
40,00

5697,07

ti ym.

Tyokalut

LITE 4
6/6

Pientarvikkeet

Palkat

Muuta

27 000,00
27 000,00

100,00
387,45

487,45

Maatyot Per

ti ym.

0,00

1000,00

185,00

199,00

45,00

150,00

1579,00
Tyokalut

593,18

171,21

430,32

183,20

204,39
147,69

238,26
61,10
175,90

2 205,25
Pientarvikkeet

2250,00
400,00

2650,00

79,00

277,28

1500,00
2700,00
500,00

5056,28
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Tarjous

7.4.2022
Kiitos tarjouspyynnostanne!

Tarjoamme saunarakennuksen kehikon kasausta urakkana alla olevan selosteen
mukaisesti.

HIRSIKEHIKON ASENNUS TASAKERTAAN

- Hirsikehikon kasaus valmiilta sokkelipinnalta

- Radonkaistan asennus (mikali tulee)

- Ulkopuoliset telinetyot (sis. telineiden pystytykset. asiakas hankkii
alumiinitelineet tytmaalle)

- Kantavien palkkien ja pilareiden asennus

- Ovien ja ikkunoiden karapuiden asennus

- Asennusaikainen suojaus (asiakas hankkii tyémaalle riittavasti
suojauspeitteita)

- Pystytyksessa kaytettavat kiinnikkeet

- Pystytysaikaiset kilometrikorvaukset

Asennus sisaltyy taman toimitustapaselosteen mukaisessa asennuslaajuudessa.
Tama tarjous koskee ainoastaan talotehtaan toimittamien materiaalien asennusta.
Asiakkaan itse hankkimien materiaalien asennuksesta sovitaan erikseen.

Tarjous on laadittu niilla suunnitelmilla ja kuvilla, mita tarjouksen laatimishetkella on
ollut tarjolla. Mikali rakennus tai sen osa muuttuvat, on
oikeutettu muuttamaan tarjousta.

ei ole vastuussa talotehtaan tai asiakkaan toimittamista
materiaaleista.
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Urakkaan kuulumattomat tyot
- Tyovaiheet ennen hirsikehikon asennusta
Lisatyot sovitaan asiakkaan kanssa aina erikseen. laskuttaa

lisatoista 55€/h (sis. alv. 24%). Kilometrikorvaus pakettiautolla 0,61e/km.

Takuu ja asennusehdot

urakoi kohteen samoilla ehdoilla ja menetelmilla, mita
talotehdas maaraa toimitustapaselosteessaan, tama seloste saatavilla talotehtaan
myyjan tai edustajan kautta. Tarkista talotehtaan takuu ja tydomenetelmat
toimitustapaselosteesta. Toimitustapaselosteessa kerrotaan myds asiakkaalle
kuuluvista toista

Tarjoamme ylla olevan selosteen mukaisesti

5500€ (sis. ALV 24%)

Asiakas
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Tarjous
Kiitdmme Teitd mielenkiinnostanne ja tarjoamme terveellista hirsirakennusta seuraavasti:
Kohde

Sauna Lamellihirsi 135*275 S SL

Toimitussisalto

Oheisen toimitussisallon mukaan.

Toimitusehto

Hinta

TOP Tehtaan kuljetus

toimitus: 25980,00 EUR
Lisatoimitukset: 900,00 EUR
Asennus (SSA): 15004,00 EUR
Rahti: 920,00 EUR
Hinta yhteensa 42800,00 EUR

Hinnat sisaltavat arvonlisaveron 24%. Arvonlisdverokannan muuttuessa hintaa muutetaan vastaavasti.

Rakennus

Varausmaksu 700 € 7 pv netto

100 % - 700 € 1. eran toimituksesta 14 pv netto
Asennus

Varausmaksu 700 € 7 pv netto

100 % -700 €asennuksen luovutuksesta 7 pv netto

Sopimusehdot

Noudatamme Hirsitaloteollisuus Ry:n toimitusehtoja (liite).

Tarjouksen liitteend olevat piirustukset ovat myyjan omaisuutta. Piirustusten hyddyntaminen ilman
lupaamme on tekijanoikeuslain nojalla kielletty.

Voimassaolo

Tarjous on voimassa nelja viikkoa.

on jo vuosia ollut Suomen markkinoiden johtava hirsivalmistaja. Valmistamme kaikki
puutavarat ja hirsiosat yli 40 vuoden ja 40 000 toimitetun rakennuksen kokemuksella. "~ 1 jatkuva
laadunvarmistus testaa ja kontrolloi koko tuotantoprosessiamme. Ulkopuolisena laaduntarkastajana
toimii Finotrol Oy.

Valmistajalla on CE- merkintdoikeus ETA-05/0119 hyvaksyntdpaatdksen mukaisesti. Se takaa mm.
tuotteemme tayttdvan viranomaisvaatimukset rakennusten lujuuden, paloturvallisuuden,

kayttoéturvallisuuden, energiankulutuksen, rakennusmateriaalien, rakenteiden ja suunnittelun osalta.
Hyvaksyntéa koskee maita joissa CE- merkintd on pakollinen.

Toivomme tarjouksen soveltuvan Teille ja johtavan tilaukseen.

Kunnioittavasti
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Materiaalihinnat K-rauta nettikauppa ja rakentajat

Materiaalimaara

Nimike
12 Talo-osat
1241 Ulkoseinat
Valtti pohjuste véritén 56,00
Valtti color sévytetty x2 112,00
Ulkopuolen alakattojen ja réystaiden me 80,00
Cello pohjamaali P1 valkoinen 80,00
Cello Wintex talomaali valkoinen 80,00

Maalaus ja suojaus tarvikkeet sisélle ja ulos
1242 Ikkunat

Vesipellit, toimitettu 8,70
Ikkunoiden saumaus, PU-vaahto 35,00 j
Peitelistat, toimitettu 40,00

1243 Ulko-ovet

Lukkopesét ja -rungot, toimitettu 2,00
Ovien saumaus, PU-vaahto 10,20 j
Peitelistat, toimitettu 12,00

1261 Vesikattorakenteet
Hybnteisverkko, toimitettu 27,50

1263 Vesikatteet
Bitumikermi, toimitettu 55,00
Suojapellit, toimitettu 31,50

1264 Vesikattovarusteet
Réystaskourut 10,00 j
Sybksytorvet 4,00 j

13 Tilaosat
132 Tilapinnat

1322 Lattiapinnat

2-kertainen siveltavi vedeneriste. Sis se 830

Vedeneriste kiilto kerafiber 151, + muut tarvikkeet

Lattiapinnat

Lattialaatoitus ja saumaus 100x100 mm 7,20
Lattialaatta cello kaya rustic 7,20
Sauma-aine ja silikoni sis. Seindn

Lattian padllyste

Parkettityd 12,00
Laminaatti Goodiy tammi 12,00
Jalkalistat 14,00

1324 Sisikattopinnat
Limpokasitelty haapa 15x120 7,20
Naulat 2,00
Sisustuspaneeli Cello 13x120 12,00

1326 Seinépinnat

Valtti pohjuste viriton 50,50
Valtticolor sévytetty x2 101,00
Seinalaatoitus ja saumaus 100x100 mm: 1,10
Teraslistoitus 11,10

133 Tilavarusteet

1331 Vakiokiintokalusteet

Keittiokalustekokonaisuus 2,5 jm, pien b 1,00
Keittionkaapit 9,00
Puuvalmisosarakentaminen
U-lauteet pieni sauna 1,50
Runko materiaali 48x198 11,00 j
Runko materiaali 48x98 10,00
Laudelauta 28x128 2,50
Kiinnikkeet

0 Terassin runko, toimitettu 19,20
Terassilaudat 19,20

Terassin kiinnitysmateriaalit, ruuvit
1334 Vakiolaitteet

Akku 1,00
Wallas Iammitin LVI varustuksella 1,00
sahkojaskaappi 1211 1,00
Kiuaspaketti harvia hormilla ja tiivistysm 1,00
Kamiina paketti hormilla ja tiivistysmate 1,00
Yhteenss

Kokonaiskustannukset yritykselle tys alv.0%

Yrityksen hinta tilaajalle alv. 24% RAM: 50€/tunti
Kokonaiskustannus alv. 24%

Tysryhmé
Hinta
Tysmenekki
yksikks yomenekid
T4/RAM

m? 0,102
m’ 0,102
m2
m2 0,102
m2 0,102
im 0,061
im 0,065
jm 0,047
kpl 0,900
jm 0,065
im 0,069
im 0,220
m2 0,100
jm 0210
im 0,099
im 0,110
m2 0,130
m2 1,218
m2
m2 0,150
m2
jm 0,040
m2 0,561
kg
m2 0,561
m? 0,102
m2 0,102
m2 0,954
jm 0,500
kpl 11,500
kpl
kpl 8,800
jm
jm
m2
m2 0,360
m2 0,260
kpl
kpl
kpl
kpl 8,000
kpl 8,000

532211 €

793376 €

19969,56 €

Tyém. Yksikko

tth/m?
tth/m’

tth/m2

tth/m2

tth/jm
tth/jm
tth/jm

tth/kpl
tth/jm
tth/jm
tth/jm

tth/m2
tth/jm

tth/jm
tth/jm

tth/jm

tth/m2

tth/m*
tth/jm
tth/m?
tth/m2
tth/m?
tth/m2

tth/m2
tth/jm

tth/kpl

tth/kpl

tth/m2
tth/m2

tth/kpl
tth/kpl

Kokonaistymenekki ja tydnkulu yritykselle

1 RAM
20 €/h/RAM
0,75 Palkasta

Kokonaistysme

Palkka [€
nekki [tth] alkka [

571 114,24
11,42 228,48
816 163,20
8,16 163,20
0,53 10,53
2,28 45,50
1,89 37,84
1,80 36,00
0,66 13,26
0,83 16,63
6,05 121,00
5,50 110,00
6,62

0,99 19,80
044 8,80
1,08 21,58
8,77 175,39
1,80 36,00
0,56 11,20
4,04 80,78
673 134,64
515 103,02
10,30 206,04
1,05 20,99
5,55 111,00
11,50 230,00
13,20 264,00
691 138,24
4,99 99,84
8,00 160,00
8,00 160,00

159 tth
20 tv

Sosiaalikulut [€]

85,68
171,36

122,40

122,40

7,90
34,13
28,38

27,00

9,95
12,47
90,75
82,50

14,85
6,60

16,19

131,54

77,27
154,53
15,74
83,25

172,50

198,00

103,68
74,88

120,00
120,00

Kulut yhteensa
€] alv. 0%

199,92
399,84
285,60

285,60

18,42
79,63
66,22

63,00
2321
2911

211,75

192,50

34,65
15,40

37,77

306,94

63,00

19,60
141,37
235,62
180,29
360,57

36,73
194,25

402,50

462,00

241,92
174,72

280,00
280,00

5322,11

LITE 7

Materiaalien hinnat alv. 24%

Materiaalin hinta [€/yks]

2,17 €/m*
0,88 €/m”

1,12 €/m?
1,25 €/m’

1,15 €/jm

1,15 €/jm

6,56 €/jm
18,30 €/jm

26,9 €/m2

10,95 €/m2
3,00 €/jm

55,51 €/jm
3,81 €/kg
39,90 €/kg

217 €/m*
0,88 €/m2
26,90 €/m2
18,65 €/jm

152,00 €/kpl

6,60 €/jm
3,15 €/jm
81,25 €/m2

18,17 €/jm

210,00 €/kpl
3200,00 €/kpl
449,00 €/kpl
1650,00 €/kpl
1450,00 €/kpl

Hukka

Para

YL

1,01
1,01

11
1,05

11
1,01
11

Para

1,05

11
11
11

Hinta sis.
Hukka [€/yks]

2,17
0388

112
1,25

663
18,48

29,59

12,05
3,15

61,06
3,85
43,89

2,17
0388
29,59
19,58

152,00

7,26
347
89,38

19,08

210,00
3200,00

449,00
1650,00
1450,00

Kokonaiskulu [€]

121,24
98,56

89,60)
100,00
150,00

42,26

12,32

66,26
73,93

225,35

213,05
26,2

144,54
44,10

439,64
7,70
526,68

109,33
88,88
32,55

217,37,

1368,00]

79,86
34,65
223,44
55,00]

366,31
120,00

210,00
3200,00

449,00
1650,00
1450,00

12035,80
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