Saimaan ammattikorkeakoulu

Tekniikan koulutusala, Lappeenranta
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Rakennustuotannon suuntautumisvaihtoehto

Arvo Pount

PUURUNKOISTEN PARVEKESEINIEN TOTEU-
TUSTAPOJEN VERTAILU

Opinnaytety6 2012



TIVISTELMA

Arvo Pount

Puurunkoisten parvekeseinien toteutustapojen vertailu, 41 sivua

Saimaan ammattikorkeakoulu

Rakennustekniikka Lappeenranta

Opinnaytety6 2012

Ohjaajat: Tuntiopettaja Vesa Inkild, Saimaan ammattikorkeakoulu, Tyépaallikké
Pekka Leinidainen, Lemminkainen Talo Oy.

Opinnaytety6sséa on tutkittu puurunkoisten parvekeseinien vaihtoehtoisia toteu-
tustapoja. Vertailu kohdistuu erilaisiin tuotteen toteutusratkaisuihin. Vertailun
tavoitteena on tuoda esiin ratkaisujen vaikutukset resursseihin seka aikatau-
luun. Menetelmien vertailu perustuu reaalisten tuotantopanosten tarpeeseen ja
niiden asettamiin reunaehtoihin.

Tydni on enemman selvitystyd kuin kehityshanke, silla toteutustavat ovat vertai-
lukelpoisia riippuen tydmaan olosuhteista, jotka asettavat kullekin tuotantotaval-
le omat kriteerit ja rajoitukset. Tydni on teoriaperusteinen kirjallisuuden avulla
tehty selvitys, joka painottuu kaytanndllisiin vertailumenetelmiin.

Selvitystyd kasitti puurunkoisten ulkoseinien vertailukelpoisia toteutusmuotoja
uudisrakennushankkeissa. Vertailumenetelmina kaytetdan neljad eri menetel-
maa: paikalla rakentaen “pitkastd” tavarasta, kayttden pre-cut-jarjestelmaa,
kayttden valmiita tehdasvalmisteisia elementteja seka tydmaalla suurmuotissa
valmistettavia puuelementteja. Vertailun lahtétietoina kaytetddn Ratu-kortteja
seka yhteyshenkil6ja haastattelemalla saatuja tuloksia.

Avainsanat: puurunkoiset ulkoseinat, toteutustapojen vertailu



ABSTRACT

Arvo Pount

Comparison of different ways to implement wood-framed balcony exterior walls,
41 pages

Saimaa University of Applied Sciences, Lappeenranta

Construction Management

Bachelor’'s Thesis 2012

Instructors: Lecturer Vesa Inkild, Saimaa University of Applied Sciences, Man-
ager of the Supervisors: Pekka Leinidinen, Lemminkainen Talo Oy

This thesis studied timber-framed balcony walls, the alternative ways of wall
solution for implementation. For comparison the purpose was to highlight the
solution implications on resources and time frame. The comparison methods
were based on the real inputs and the need to set the boundary conditions.

The work is more a survey work than a development project, because the
methods of implementation are comparable depending on the site conditions,
which set each production method their own features and limitation. The work is
a theory-based literature survey, which focuses on practical methods of com-
parison.

The survey work consisted of comparable timber-framed exterior walls imple-
mentation in new building projects. There are four different methods of wall pro-
duction to compare: construction on worksite using long timber, using pre-cut
method, using elements made in factory and elements made on worksite using
big frame. The thesis was made by using the “Ratu-card index” and interviewing
contact persons.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tilaajana on rakennusliike Lemminké&inen Talo Oy, jonka toiminta
keskittyy uudisrakentamiseen. Rakennusliike on kerrostalokohteissaan toteutta-
nut parvekkeen ulkoseinat puurunkoisina erilaisia tydmenetelmia kayttaen. Sel-
vitystydssa lahestytdan tarkemmin erilaisia tydmenetelmida huomioiden niiden
erityispiirteet, aikataululliset ja taloudelliset menekit sekéd tyémaatekniset vaati-

mukset. Teoria havainnollistetaan taulukoin ja kuvin.

Opinnaytety6ssa kaydaan ensin lapi suoritteen hinnoitteluperiaatteita, hinnoitte-
lumenetelmid ja tydmaateknisia kustannuksia, jotta saadaan hyva tietopohja
yleisesti rakennushankkeen kustannusten muodostumisesta. Sen jalkeen kay-
daan lapi Eurokoodistandardien sekd& Suomen rakennusmé&érayskokoelman
asettamia yleisia laatuvaatimuksia rakenteille, otetaan huomioon paloturvalli-
suus, rakenteen ilmapitavyys seka rakennusosan tekninen huolto, kunnossa- ja

yllapito.

Opinnaytetyé etenee esittelemallda tyékokonaisuuden ja siihen kuuluvat tyén-
osat. Ensin kdydaan lapi aloitettavat tyot eli mita tulee tehda ennen varsinaista
tydn aloittamista, tarkistetaan kohteen kunto ja tydtekniset olosuhteet. Kaluston,
laitteiden, telineiden ja nostokaluston on taytettava niille ennalta asettamat vaa-
timukset. Mybhemmin kasitelladn rakennusmateriaalien vastaanottoa tyémaalle,
sopimusasiakirjoja sekd rakennusmateriaalin varastointia. Taman vaiheen jal-
keen tutustutaan ulkoseindan kuuluviin tyénosiin, kdydaan lapi seinarakenteen
rakennusty6t vaihe vaiheelta. Sitten tutustutaan valmiin rakenteen tarkastuk-

seen ja luovutukseen seka tydkohteen siivoukseen.

Seinan toteutusratkaisut ovat kuvattu seuraavaksi osiossa Toteutusmuotojen
toiminnallinen tarkastelu. Osiossa on esitetty nelja erilaista yleisesti kaytettya
tuotantotapaa huomioiden kunkin ratkaisun teknisia ja toiminnallisia erityispiirtei-
td. Tuotantoratkaisujen tarkemmat ajalliset sekd taloudelliset menekit kasitel-
laan esimerkkirakennusosien avulla osiossa Aikataulut ja materiaalikustannuk-

set.



Yhteenvetona kéasitellaan, minkalaiseen tydmaaymparistéén sopisi kukin tuotan-
totapa ja arvioidaan tapojen hyétya tilaajan kannalta.

Lemminkainen Talo Oy on rakennusliike, jonka tuotanto on keskittynyt kerrosta-
loihin, erilaisiin liike- ja toimitiloihin seka tiloihin teollisuuden ja logistiikan tarpei-
siin. Uudisrakentaminen painottuu Kymenlaaksoon, Etela-Karjalaan, Paijat-
Hameeseen ja Etela-Savoon.

2 YLEISTA KUSTANNUSTEN MUODOSTUMISESTA

Rakennushankkeen kustannukset aiheutuvat paatoksista, jotka saavat aikaan
rakennusprojektin ja sen luonteen. Tarvittavien kustannustietojen avulla kustan-
nusvaikutuksia voidaan seurata suunnittelun yhteydessa. Tarvittaessa tehdaan
kustannussuunnittelu, jolla pyritdan hallitsemaan kustannusten syntymista ja
jolla edistetaan kustannustavoitteiden saavuttamista suunnittelu- ja rakentamis-
vaiheessa. Kustannussuunnittelu jakautuu hankkeen tavoitteenasetteluvaihees-
sa tapahtuvaan kustannusten ennakointiin ja kustannuspuitteen asettamiseen
seka rakennussuunnitteluvaiheessa tapahtuvaan kustannusohjaukseen. Kus-
tannustietojen hallinnan ja vaikuttamisen nakékulmasta tulee tutkia resurssien
kayttéa ja kustannuksia niiden aiheutumisperiaatteiden mukaisesti (Haahtela
2005). Seuraavaksi tutkitaan tarkemmin rakentamisesta aiheutuvia menoja ja
niiden hinnoitteluperiaatteita.

2.1 Suoritteen hinnoittelu
Suoritteet hinnoitellaan seuraavia periaatteita noudattaen:

- Suoritteen yksikkdkustannus sisdltda kaikki ne ty6é- ja hankinta-
kustannukset, joiden suuruuteen suoritemaaran muutokset vaikut-

tavat
- Tydn hankintojen yksikkdkustannukset on voitava erotella.

- Suoritteen yksikkdkustannus muodostuu ty6én ja hankintojen me-
nekki- ja hintaosan perusteella.



- Téiden hankintojen hintaosa ei sisalla arvonlisaveroa.

Suoritteen yksikkdkustannus eritellddn tyéhén ja hankintoihin panoslajien avul-
la. Kéytéssa ovat seuraavat panoslajit:

- tybpanos

- tarvikepanos

- aliurakkapanos
- kalustopanos

- muu panos

Tybpanos sisaltdd kaikki ne korvaukset, jotka rakennusliike maksaa tydsuh-
teessa oleville tydmaan tunti- ja urakkappalkkalaisille tyéntekijoille. Naité korva-
uksia ovat muun muassa palkat ja sosiaalikulut. Tydkustannuksiksi lasketaan
kaikki palkanlaskennasta tydmaalle kohdistettavat kustannukset. Mikali tydnteki-
ja on aliurakoitsijan palveluksessa tai yrityksen apuosaston kirjoilla, palkkakulut
kasitellddn joko aliurakka- tai kalustopanoksiin kuuluvina. Kuukausipalkat kési-

telladn muuna panoksena.

Tarvikepanos kasittda ne rakennusaineiden ja tarvikkeiden kustannukset, joihin
ei sisally toimittajan tydmaalla tekemaa tyéta. Tarvikepanoksiin lasketaan mu-
kaan toimitukseen siséltyva kuljetus tydmaalle. Tarvikekustannukset kasitelladan

ilman arvonlisaveroa.

Aliurakkapanos kasittda aliurakoitsijalle tyémaalla tehdysta tyéstd maksetun
korvauksen, mihin usein sisaltyy myés tarvikkeiden kustannus. Kustannus kasi-
telldédn aliurakoitsijan laskun mukaisena ilman kateisalennusta ja jalkeenpain

saatavaa paljousalennusta seka arvonlisaveroa.

Kalustopanokseen lasketaan koneiden ja kaluston kustannukset. Koneen mu-
kana tuleva kuljettaja kasitellaan kalustopanoksena.

Muita panoksia ovat kustannukset, jotka eivéat sisally edelld mainittuihin panok-

siin. Naitd ovat muun muassa rakennuttamiset kustannukset, vakuuskulut ja



rakennusaluevuokrat. Tarvike-, aliurakka- ja kalustopanoksia kutsutaan yhdes-
sa hankintapanoksiksi. (Enkovaara, Haveri, Jeskanen 2008.)

2.2 Kustannustaso

Kustannuslaskelma hinnoitellaan niin sanotusti paivan hintaan. Paivan hinnalla
tarkoitetaan hintatasoa, jossa kaikki tyét, hankinnat, tilaukset ja sopimukset teh-
daan hinnoittelukuukauden aikana. Hintataso on maéariteltava tdsmallisesti, jotta
eri laskelmat olisivat vertailukelpoisia ja kustannusten muutos voitaisiin arvioida.
Suoritteet hinnoitellaan panoshinnoittelun avulla. Suoritteen yksikkéhinta voi-
daan laskea suoraan suoritteen panosrakenteen avulla, jolloin suoritteen yksik-
kékustannus on suoritteen panosten yksikkdkustannusten summa. Suoritteen
yksikk6kustannus voidaan laskea myds summaamalla panoslajien yksikkdkus-
tannukset. Kokonaiskustannus saadaan kertomalla suoritemaard suoritteet ar-
vonlisdverottomalla yksikkdhinnalla. (Enkovaara ym. 2008.)

2.3 Tyomaatekniset kustannukset

Tybmaatekniset kustannukset ovat osittain aikasidonnaisia eli rakentamisajan
lyheneminen saastdd hankkeen tyémaateknisia kustannuksia. Kun lasketaan
hankkeen aikasidonnaisia kustannuksia, on varmistuttava siita, ettd koko hank-
keen rakentamisaika varmasti muuttuu. Rakenteen tai rakennuksen osan raken-
tamisajan lyheneminen ei valttaméatta tarkoita suoraan, ettd koko hankkeen ra-
kennusaika lyhenisi. Tarkasteltavan osan toteutus on oltava hankkeen kriittisella
polulla, jotta silla olisi vaikutusta hankkeen kokonaiskestoon, koska kriittiset teh-
tavat maaraavat hankkeen keston.

Tybmaatekniikkakustannukset ja niiden taso maaraytyvat seuraavien seikkojen

perusteella:

- hankkeen suuruus

- kokonaistydmenekki

- kohteen rakenne- ja tuotantotekniikka

- vuodenaika



- rakentamisen kesto.

Kustannukset lasketaan panosten menekkien ja yksikkdkustannusten avulla.
Panosmenekit maaritelladn suoritteen yksikkdéa kohti. Suoritemaara lasketaan
suunnitelma-asiakirjoista erikseen tai maaritelladn rakennusosan maaran ja

suoritteen menekin perusteella. (Enkovaara ym. 2008.)

Suunnitelmallisella resurssien hallinnalla voidaan suunnitteluvaiheessa vaikut-
taa hankkeen osa- tai kokonaisbudjettiin, silla esimerkiksi oikean toteutustavan
valinta sdastaa odottamattomilta kustannuserilté. Toteutustapa sanelee suhteel-
lisen selkeat raamit taloudelliselle, aikataululliselle seka tyévoimamenekille.
Tydntekijéiden oikea-aikainen sekd asianmukainen perehdyttdminen yhta lailla

vaikuttaa edella mainittuihin seikkoihin.

3 LAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

3.1 Ulkoseinarakenteen laatu

Eurokoodistandardit sekd Suomen rakennusmaarayskokoelma asettavat vaati-
mukset ja osoittavat rakenteiden kelpoisuuden rakenteen lujuutta ja vakavuutta
mitoitettaessa. Ulkoseindt on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd niiden
olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat. Ulkoseindt rakennetaan siten, etta
palo ei levid niiden kautta vaaraa aiheuttavalla tavalla. Véalipohjien palokatkot
eivat saa katkaista ulkoseinan tuuletusvalia. Ulkoseindn suunnittelussa otetaan
huomioon sen eri kerrosten vesihdyrynlapaisevyys ja tuulenpitavyys, jotta kos-
teus ei tiivisty rakenteeseen haitallisessa maarin. Rakenteessa olevan rakenne-
kosteuden ja rakenteeseen mahdollisesti joutuvan kosteuden tulee paasta pois
vahinkoa aiheuttamatta. Ulkoseina suunnitellaan siten, etté ilman- tai hdyrysul-
kukerros on tiivis ja jatkuva myds saumakohdissaan, rakennusosien valisissa
litoksissa ja lapivientien kohdalla. Ulkoverhous suunnitellaan siten, etta ulko-
verhouksen taakse joutuva vesi ja kosteus paasevat poistumaan rakenteita va-
hingoittamatta. Ulkoverhous suunnitellaan tarvittaessa tuulettuvaksi. Tuuletus-
rako on auki myds alapaasta ja jatkuu katkeamattomana ulkoverhouksen yla-
reunaan asti. Raystdan rakenne on sellainen, etta katolta tuleva ja seindpintaa

pitkin nouseva vesi ei paase seindrakenteeseen. Karmin ja seinan liitos on ul-



kopuolelta vedenpitéva ja sisapuolelta hdyrytiivis. (Maki, Koskenvesa, Sahlstedt
2008.)

3.2 Kayttoika ja kayttétalous

Tavanomaisella kunnossapidolla on oltava mahdollista sailyttda ulkoseinaraken-
teita suunnitellun kayttéian ajan. Ulkoseiniin kaytettavien aineiden ja tuotteiden
tulee tayttdd kayttdé- ja huoltoturvallisuuden ja tydterveyden vaatimukset. Ra-
kennuksesta ulkonevan rakennusosan, laitteen tai varusteen alareunan vapaa
korkeus maasta tai ajo- ja kulkuvaylan pinnasta on vahintdan 2200 mm, jollei
kohta ole suojattu térmaysvaaran estamiseksi. Ulkoseinille laaditaan hoitosuun-
nitelma, jossa esitetdan tarkastusjaksot seka huolto- ja korjaustoimenpiteet
suunnitellun kayttéidn mukaan. Rakenteiden kuntoa valvotaan yllapitotarkastuk-
silla, joissa havaitut puutteet korjataan. Hyvat suunnitelmat ovat merkittava laa-
tuun vaikuttava tekija. Téiden suunnittelun ja erilaisten tydpiirustusten on oltava
vaaditun mukaiset ja yksiselitteiset, jotta tulkinnanvaraisuuksille ei olisi varaa.
(Maki ym. 2008.)

4 TYOKOKONAISUUS JA TYONOSAT
4.1 Aloittavat tyot

Ennen tydn aloittamista jarjestetdan aloituspalaveri, jossa sovitaan tyén toteu-
tukseen liittyvat asiat. Aloituspalaverissa kdydaan lapi seinatyén aikataulu, ka-
luston, tydvoiman, materiaalien ja tarvikkeiden saatavuus, suunnitelmat, asen-
nusohjeet ja -jarjestelyt, laatuvaatimukset ja tyéturvallisuus. Tarkistetaan suun-
nitelmien toteutuskelpoisuus. Erityisesti kiinnitetdan huomiota liitosdetaljeihin.
Tarkistetaan suojausta ja asennusty6ta koskevat viranomaismaaraykset ja pai-
kalliset jarjestyssaannét. Tyéryhma perehdytetdan tydkohteeseen ja tydbmene-
telmiin. Tyéryhmalle (asentajat, nosturinkuljettaja) selvitetdan tydvaiheiden laa-
tuvaatimukset ja niiden varmistamismenetelmat sekd menetelma-, kohde- ja
tuotekohtaiset tyéturvallisuustoimet. Tyéryhman ja nosturikuljettajan tulee tietda
asennusjarjestys muun muassa puuelementteja asennettaessa. Olosuhteet
asennuspaikalla tulee jarjestaa sellaisiksi, etté tydssa saavutetaan vaadittu laa-
tutaso. Vallitsevien sdaolosuhteiden vaikutus asennukseen ja nostoihin selvite-
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tdan ennen téiden aloittamista. Varmistetaan, ettd asennusolosuhteet vastaavat
materiaalien vaatimuksia (lampd, kosteus) seka turvallisuusvaatimuksia (sahko,
valaistus, siisteys). Ajotiet seké purkaus- ja lastauspaikat tehdaan kuormituksen
mukaisiksi. Ajo- ja kulkureitit erotetaan toisistaan omiksi vaylikseen. Ajotiet eivat
saa risteta tydmaan kulkureittien kanssa. (Ratu 51-0260. Puurunkotyd, kooste
2004.)

4.2 Tyokohteen vastaanotto

Tybkohdetta vastaanotettaessa tarkistetaan, ettd edeltavat tybévaiheet ovat val-
miit asennusty6ta varten ja tayttavat suunnitelmien vaatimukset. Peittyvien ra-
kenteiden tulee olla valmiina tarkastettuina ja hyvaksyttyina. Asennuspohjan
pysty- ja vaakasuoruus tarkistetaan. Kohteen vastaanottotarkastuksessa merki-
tdan ylés mahdolliset virheet ja puutteet, jotka korjataan ennen tdiden aloitta-
mista. Koneiden ja laitteiden kunto, toimivuus ja soveltuvuus asennustyéhén ja
kohteeseen tarkistetaan ennen niiden siirtoa ja kayttéonottoa tydkohteessa.
Asennusmateriaalit, koneet ja laitteet siirretdan tydkohteeseen. Nosturin ja mui-
den nostolaitteiden kayttddnottotarkastusten voimassaolo, enimmaiskuorma ja
soveltuvuus asennustydhon tarkistetaan ennen asennustydéhén ryhtymisté. (Ra-
tu 51-0260. Puurunkotyd, kooste 2004.)

4.3 Nosto- ja asennustyo

Nostolaitteiden sijoittaminen tyémaalla on suunniteltava rakennustyémaa-
alueen kaytdn suunnittelun yhteydessa. Maapohjan kantavuus nostolaitteen alla
on selvittdva. Sijoittelussa on myds huomioitava riittdvien aluslevyjen kayttd
nostolaitteen tukijalkojen alla. Nostovaijereiden, -ketjujen ja muiden nostoapu-
laitteiden kunto ja enimmadiskuorma tulee tarkastaa ennen tdihin ryhtymista.
Nostovaijerit, -ketjut ja muut nostoapulaitteet kiinnitetdan nostokorvakkeisiin tai
muihin valmistajan osoittamiin nostokohtiin. Nostovaijereiden, -ketjujen ja mui-
den nostoapulaitteiden kuntoa ja toimintaa seurataan koko nostotydn ajan. Ul-
kopuolisten liikkuminen nostoalueella estetdan erottamalla se muusta tydmaas-
ta suoja-aitojen, pukkien tai lippusiiman avulla. Nostojen aikana on nostoalueel-
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la likkuminen kielletty. (Ratu 51-0260. Puurunkoty®, kooste 2004; Ratu-S-1182.
Nostotdiden turvallisuus 1998.)

Asennuksessa kaytetdan turvallisuusmaaraykset tayttavia, tarkastettuja telineita
ja asennusty6hdn sopivia tyétasoja. Nostokorissa ja korkealla tydskenneltaessa
putoamissuojauksena kaytetdan turvavaljaita ja -kéyttd. Putoamissuojien ole-
massaolosta ja turvallisuudesta huolehditaan koko runkotyén ajan. Nostojen
aikana asentajilla ja nosturin kuljettajalla tulee olla esteetdén nakdyhteys tai hai-
ri6tén puhelinyhteys tyén aikana. Jos nosturin tai muun nostolaitteen kayttaja ei
pysty jatkuvasti valvomaan taakan liikkumista, on kayttajan apuna oltava mer-
kinantaja. Elementteja nostettaessa kaytetddn apuna ohjauskoytta. Nostoissa
otetaan huomioon nostohetkella vallitsevat sddolosuhteet esim. tuuli-, lumi-,
lampdtila, -sade- yms. olosuhteet. (Ratu 51-0260. Puurunkotyd, kooste 2004;
Myllyntausta 2002.)

4.4 Rakennusmateriaalin vastaanotto ja varastointi

Materiaalit tilataan tydmaalle oikea-aikaisiksi varastoimisen valttamiseksi. Mate-
riaalien vastaanoton yhteydessa tyémaalla tarkastetaan toimituksen kunto ja
sopimuksenmukaisuus. Materiaalit varastoidaan tyémaalla kuivissa sisatiloissa
tai kastumiselta, rikkoontumiselta ja likaantumiselta suojattuna irti maasta suo-
japeitteiden alle. Puutavaraa tai -elementteja vastaanotettaessa tarkistetaan
toimituksen sisaltd, materiaalien (puutavara tai -elementit) kunto sekd suunni-
telmien- ja sopimuksenmukaisuus. Tarkistetaan, ettd puutavaran kosteuspitoi-
suus on puurunkotybhdn soveltuvaa (alle 24 %). Toimituksen mukana on tuo-
teseloste, josta tulee ilmetd muun muassa kéaytetty puuraaka-aine. Tydmaa-
alueelta varataan riittavasti tilaa puutavaran tai -elementtien nostoja, siirtoja ja
vélivarastointia varten. Puutavara- tai elementtitoimitukset sekad asennusaika-
taulu ja -jarjestys suunnitellaan niin, ettd runkomateriaalia ei tarpeettomasti vali-
varastoida tydmaalla. Valivaraston tulee olla riittavan iso ja tydmaalla niin, etta
puutavara tai -elementit eivat vaurioidu valivarastoinnin aikana. Varaston tulee
myds kestda puutavarasta tai -elementeista aiheutuva kuorma. limakuiva puu-

tavara varastoidaan tasaiselle, irti maasta rakennetulle alustalle. Puutavara la-
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dotaan ilmavasti asettamalla rimat kerrosten valiin. Nipun paalle levitetdan pei-
te, jotta puutavara ei joudu kosteuden tai lian vahingoittamaksi. Puuelementit
sijoitetaan valivarastoon asennusjarjestys huomioon ottaen ja tuetaan valmista-

jan ohjeiden mukaisesti.

Ennen tydhdn ryhtymistd on tarkistettava sopimusasiakirjat ja suunnitelmien
toteutuskelpoisuus. On myg@s tehtava asennus- ja nostosuunnitelma seka suori-
tettava vastaanotto- ja kayttddnottotarkastukset. Puutavaralle ja -elementeille
tulee jarjestaa selkea valivarastointi ja puutteeton suojaus. Ennen kuorman pur-
kua taytyy tarkistaa nostokohdat, valiaikaiset tuennat ja jaykisteet. Nostokalus-
ton kaytdbn védhenemiseen voidaan vaikuttaa nostamalla tavarat ajoneuvosta
suoraan kayttdpaikalle nosturilla. (Ratu 51-0260. Puurunkoty®, kooste 2004;
Ratu 53-0262. Puuelementtityé 2003.)

4.5 Seinatyo yleisesti

Puurunkotydéhén kaytetdan mitallistettua puutavaraa. Rungon pystytolpat ovat
soiroa, paksuudeltaan 50 mm ja leveydeltdan 150 mm. Liitokset tehddan nau-
laamalla, rungon osien kiinnitykseen kaytetaan sinkittyja lankanauloja. Kéasitte-
lyn helpottamiseksi puutavara on myds kulmapyéristettyd. Runkotolpat sijoite-
taan 600 mm jaolla (kuva 1). Rungon materiaaleja hankittaessa voidaan kus-
tannuksiin vaikuttaa tilaamalla tai sahauttamalla puutavara kaytettavien pituuk-
sien mukaan. Tama edellyttaa, ettd on kaytettavissa valmiit rakennepiirustukset.
Tydvaiheen aikana runkokustannuksiin voi vaikuttaa muun muassa taloudelli-

sella puutavaran kaytolla.
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Kuva 1. Puurunkotyd

Lammdneristeiden asennus (kuva 2) voidaan aloittaa, kun ulkoseinarunko on
eristettavaltd kohdalta valmis. Eristeitd asennettaessa rungon tulee olla kuiva.
Yleensa eristaminen edellyttda, ettd rakennuksella on myés sdasuoja. Ulkosei-
nat eristetdan sisakautta, jolloin eristeet asennetaan rungon ulkopinnassa ole-
vaa tuulensuojalevya vasten. Tarvittaessa rungon sisa- tai ulkopuolelle voidaan
sijoittaa lisderistekerroksia. Eristeet leikataan oikeaan mittaan niin, etta ne tayt-
tavat eristetilan tiiviisti, levyt tyéstetdan 15 - 20 mm asennustilaa suuremmaksi.
Eristelevyt asennetaan paikoilleen runkotolppien valiin. Levyjen tulee jaada tar-
kalleen rungon sisdpinnan tasoon ja tiiviisti runkotoppia vasten. Rakenteeseen
jaavat kolot taytetdan levyista leikatuilla paloilla. Jaanndspaloja ei saa kayttaa
varsinaisena eristeena. Tuulensuojalevyt naulataan runkoon ja levyjen saumat
teipataan. (Ratu 61-0300. LAmmdneristys 2007.)

14



_,/I’:m’n:ﬁnerls:e

Kuva 2. Lammdneristelevyjen asennus

Rakenteessa olevan ilmasulun tulee estda haitalliset ilmavuodot sisailmasta
ulkovaipan rakenteisiin. Héyrynsulun tulee lisaksi estaa liiallisen kosteuden tun-
keutuminen sisdilmasta ulkoseinarakenteisiin. Hoyrynsulku voi olla muovia tai
muovitiivistyspaperia (kuva 3). Hoyrynsulku sijoitetaan aina ulkovaipan sisapin-
taan eristeen sisdpuolelle. Hoyrynsulun lavistyksia tulisi valttaa. Kaytettdessa
héyrynsulkina muovia se leikataan erillisen alustan paalla. Muovin tulee ulottua
vahintdan 150 mm suojattavan pinnan yli. Muovi asennetaan seindan vaaka- tai
pystysuuntaan. Puurunkoon kiinnitettdessa hdyrynsulkumuovin pystysuuntaiset
litossaumat sijoitetaan runkotolppien kohdalle. Syntyvat saumat teipataan tii-
viiksi hdyrynsulkuteipilld. (Ratu 61-0300. Lamméneristys 2007.)
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Hihyrynsulku

Kuva 3. Hoyrynsulkumuovin asennus

Seinarakenteen levytys voidaan aloittaa, kun tarvittavat eristeet on asennettu.
Seinan levytyksessé kaytetadn yleensad 13 mm kipsikartonkilevya (kuva4). Le-
vytykselld parannetaan rakenteen palonkestoa ja aaneneristavyyttd. Levyja
asennettaessa levy nostetaan paikalleen jalkanostimella. Levyt kiinnitetdan
puskusaumoin ruuveilla seindn puurunkoon. Levysauman takana tulee aina olla
tuki. Seinalevyt tydstetadn oikeakokoisiksi kipsilevyveitsella. Kipsilevyt lovetaan
vasta asennuksen jalkeen. (Ratu 55-0264. Levytyd, menekit ja menetelmat
2003.)
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Kuva 4. Seinan levytysty6

Pystysuorat naulauspuut kiinnitetdan tuulensuojalevyt paalle runkotolppien koh-
dalle sekad nurkkien ja aukkojen pieliin. Seindn alimmaksi laudaksi valitaan
mahdollisimman suora, pitkd ja hyvalaatuinen lauta. Lautajaon onnistumiseksi
alinta lautaa saa kaventaa korkeintaan kolmanneksen leveydestaan. Alin lauta-
rivi asennetaan esimerkiksi vesivaa’an avulla vaakasuoraan. Verhouksen kiinni-
tyksessa kaytetdaan kuumasinkittyja nauloja. Lauta naulataan jokaisen naulaus-
puun kohdalta. Ennen naulaamista tarkistetaan lautojen vaakasuoruus ja etta
laudat ovat tiiviisti pontissaan. Vaakalautoja jatketaan naulauspuiden kohdalla.
Puuverhouksen asennuksen jalkeen varmistettava tuuletusvélin toimivuus (kuva
5). (Ratu 51-0259. Puurunkotyd, julkisivupuuverhous 2004.)
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Puwverhous

Kuva 5. Puuverhouksen asennus
4.6 Lopettavat tyot

Ulkoseindn valmistuttua poistetaan tydbmaa-aikaiset suojaukset ja siivotaan
tydbmaa tydn aiheuttamista jatteista. Jatteet lajitellaan niille varatuille paikoille
poiskuljetusta varten. Tydvalineet ja koneet puhdistetaan, huolletaan ja varas-
toidaan seuraavaa kayttokertaa varten. Ulkoseina tarkistetaan itselleluovutuk-
sen yhteydessa ennen vastaanottotarkastusta ja kohteen luovutusta. Seindn
tulee olla luovutettaessa valmis sekd suunnitelma- ja sopimusasiakirjojen mu-
kainen. Tarkistetaan, ettéd seinén lampé- ja kosteusvaatimukset tayttyvat. Tarvit-
taessa ulkoseind suojataan asennuksen jalkeen. (RT-51-0260. Puurunkotyd,
kooste 2004.)
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5 TOTEUTUSMUOTOJEN TOIMINNALLINEN TARKASTELU

5.1 Perinteinen rakennustapa

Paikalla rakentaminen tarkoittaa nimenomaan sita, ettd seinan runko kootaan
tyémaalla erilaisesta ja eripituisesta puutavarasta, ns. "pitkasta tavarasta” (kuva
6). Puutavara voi kohteen mukaan vaihdella suuresti, rakennesuunnitelmien
mukaisesti. Tybvaiheen aloitusedellytyksena on, etta edeltavat tyét ovat valmiit
ja tayttavat suunnitelmien vaatimukset, rakennusmateriaali on toimitettu tyo-
maalle ja kohde siivottu. Paikalla rakennettaessa materiaalien varastoiminen
tydbmaalle altistaa ne usein pitkaksikin aikaa erilaisille haittatekijéille, kuten kos-
teudelle ja lampdtilan vaihtelulle. Lisdksi materiaalit saattavat kolhiintua tyo-
maan ahtaissa ja puutteellisissa varastointioloissa. Tilausvaiheessa on suunni-

teltava tarkoin materiaalin tuleva mahdollinen varastointi.

Rakentaminen tapahtuu tyépiirustusten ja tydselostusten mukaan. Tarvittava
puutavara tilataan ja toimitetaan tydmaalle sovitun aikataulun mukaisesti. Sei-
nan rungon pystyttdminen aloitetaan alasidepuun kiinnittamiselld. Alasidepuun
paalle pystytetdan niin sanottu tolpparunko. Runko rakennetaan yleensa 125 —
175 mm levyisesta ja 50 mm paksuisesta puutavarasta. Rungossa kaytettava

sahatavara on lujuusluokiteltua. Liitokset tehddan naulaamalla.

Paikalla rakentamistekniikan kustannuksiin voidaan jossain maarin vaikuttaa
materiaaleja hankittaessa. Ty6vaiheiden aikana kustannuksiin voidaan vaikut-
taa muun muassa taloudellisella ja jarkevalla puutavaran kaytélla. Myds oikea
valivarastointi tai valivarastoinnin valttaminen synnyttaa saastéja. Talléin puuta-
vara pysyy kuivana eivatkd runkotolpat paase kieroutumaan kosteuden vaiku-
tuksesta. Kieroutumisesta aiheutuvaa hukka voi kasvaa suureksikin. (Puuinfo
Oy.)
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Kuva 6. Perinteinen rakennustapa
5.2 Pre-cut-jarjestelma

Pre-cut-jarjestelma ei suuresti eroa ulkoseindn perinteisestd rakennustavasta
(kuva 7). Ennen tydbmaalle saapumista rakennusmateriaali on tehtaalla valmiiksi
katkaistu maaramittaisiksi komponenteiksi ja lovettu tarpeen mukaan sovittujen
suunnitelmien mukaisesti. Pre-cut-jarjestelmassa suunnittelu on tarkeassa
asemassa. Kaytanndssa suunnittelu on kuitenkin enemman tyépiirustusten laa-
timista, tydn suunnittelua ja maaralaskentaa. Jarjestelman suurin taloudellinen
hydty perustuu tarkkaan maéralaskentaan, laskettuun tarvikemenekkiin ja
asennustydn tehokkuuteen. Suunnittelu ja rakentaminen perustuvat jo olemas-
sa olevan yleispatevan komponenttivalikon kayttdmiseen. Rungon peruskom-
ponentteja on varsin vahan ja ne ovat yksinkertaisia. Yhtenainen mittajarjestely
takaa komponenttien yhteensopivuuden. Seinarakenteen peruskomponentteja
ovat yla- ja alasidepuut seka runkotolpat.
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Ammattirakentajalle piirustukset ja tydselostukset ovat rakentamisen kannalta
riittavat ja rakentaminen vastaa kdytanndssa paikalla rakentamista. Tydn suju-
vuutta ja tuottavuutta voidaan kuitenkin parantaa puutavaran suunnitelmallisella
paketoinnilla ja pakettien siséltéluetteloilla. Niiden avulla puutavara voidaan va-
rastoida tydmaalla siten, ettéd seuraavaksi tarvittava puutavaranippu on helposti
saatavilla. Pakettien suunnitelmallinen toimitus tyémaalle vahentda tyémaa-
aikaisen varastoinnin riskeja ja pienentdd varastoalueen kokoa. Pre-cut-
jarjestelma painottuu tyémaalle, kuten paikalla rakentaminen yleensa. Taman
vuoksi parhaan ratkaisun saattaa maarata ennemmin rakennustyéta helpottava
tekija, kuin materiaalin edullinen hinta. Silla oikein tehty esisahattu rakenne on
huomattavasti nopeampi pystyttaa kuin pitkasta puutavarasta. Jatkuvasti toistu-
vat rakenteet mahdollistavat myds tarkemman asennustyén hinnoittelun. (RT-
51-0260. Puurunkotyd, kooste 2004.)

Bl _| Pystykomponentit

Kuva 7. Pre-cut-jarjestelma

21



Ty6saavutukset

Rungon lisaksi on mydés mahdollista kayttaa pre-cut-tekniikkaa muissakin ulko-
seinan rakenteissa, esimerkiksi tuulensuojalevyja tai sisdpuolen gyproc-levyja
saa maaramittaan katkottuina. Kayttamalla maaramittaisia rakennusmateriaale-
ja tyén tuottavuus paranee, tavaran vastaanotosta, siirrosta ja kohteen yllapi-
dosta aiheutuvat ajalliset kulut pienenevat. Pre-cut-tekniikan kaytésta ja sen
vaikutuksesta aikatauluun sain tietoa Lemminkdinen Talo Oy:n tyénjohdolta.
Kayt6ssa olevat tiedot perustuvat toteutuneiden suoritusten arviointiin seka
tyénjohdon omiin kokemuksiin ja havaintoihin. Kaytannéssa on huomattu, etta
pre-cut-tekniikka tuo 5 — 7 % ajallista saastéa seinatydn kokonaisaikatauluun
verrattuna perinteiseen paikalla rakennettavaan. Aikataulua arvioidessa pre-cut-
tekniikka on sovellettu vain runkotydéhén. Seindn runkotydn ajallisen menekin
osuus pienenee noin 15 %:lla kayttamalla esikatkottuja runkorakenteita. Las-
kelmissa runkotybkokonaisuudelle kaytetdan pienennyskerrointa 0,85. Esikat-
kontatyd vaikuttaa myods runkotydn yhteydessa aloittavien, lopettavien ja siirto-
téiden ajalliseen menekkiin, joka pienentaa niitd noin 10 %:lla, niiden vaikutus

suoritemaaraan nahden on 0,90.

5.3 Elementtijarjestelma

Elementit (kuva 8) valmistetaan paaasiassa elementtitehtaissa. Valmis element-
ti tarkoittaa eri valmistusasteista koko puu-ulkoseinan pituista valmista raken-
netta, jonka valmistusprosessi voi sisaltdd monia eri vaiheita rungon kasaami-
sesta julkisivuverhouksen asentamiseen ja elementin pakkaamiseen. Esimer-
kiksi sahkdputkitus rasiapohjineen voidaan asentaa tehtaalla valmiiksi, kuten
betonielementeissa. Jotta elementtitekniikka olisi taloudellista, tulee arkkiteh-
tuurin ja rakennustekniikan tukea toisensa. Esivalmisteita kaytettdessa merkit-
tava laatuun vaikuttava tekija verrattuna perinteiseen paikalla rakentamiseen on
varastoinnin vdheneminen. Elementtitekniikkaa kayttden materiaali pystytaan
kuljettamaan suojatusti tavaran toimittajalta rakennustyémaalle siten, etta ulko-
varastointi voidaan valttda kokonaan. Kyseinen toimenpide edellyttda kuitenkin

huolellista suunnittelua ja aikataulutusta.
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Valmiit elementit lastataan kuljetuskalustoon ja toimitetaan tyémaalle maantie-
kuljetusta kayttden. Tahan tarkoitukseen on kehitetty erilaisia jarjestelmia tyo-
maalla tapahtuvan kasittelyn ja lastin purkamisen helpottamiseksi. Elementti-
toimituksessa rahdit muodostavat merkittdvan kustannuseran. (Ratu 53-0262.
Puuelementtityé 2003.)

Asennus

Asennuksen onnistumisen edellytyksend on suunnitelmien mukaisesti tehdyt
edeltavat tyot seka tydéryhman kokemus ja ammattitaito. Asennusalustan kunto,
seka sen pysty- ja vaakatoleranssit tulee tarkastaa. Asennustydn helpottami-
seksi asennusvali olisi jatettava tarpeeksi suureksi, jotta elementin asentaminen
olisi mahdollista ja sujuvaa tydmaalla. Elementtien asennuksessa on kaytettava
nosturia elementtien painon ja koon vuoksi. Nostokalusto on suoraanverrannol-
linen kohteen haastavuuteen ja laajuuteen. Tyémaalle toimitettavat elementit
olisi jarkeva tehda pintamateriaaleja vaille valmiiksi ilman julkisivuverhousta ja
sisdpuolista gyproc-levyja, joiden vaurioitumismahdollisuus kasvaa tyémaalla
purku- ja valivarastointivaineessa. Myds asennustydn haastavuus lisda pinta-
materiaalien vaurioitumisriskia. Ahdas asennusvali vaatii ammattitaitoa ja ko-
kemusta asennusryhmalta. Asennukseen tarvittavat nostovalineet ja asennus-
tydkalut on varattava tyémaalle hyvissa ajoin etukateen. Asennustydlle, elemen-
teille ja tarvittavalle nosturille tulee olla varattuna valmiiksi riittavasti tilaa, jotta
asennus sujuu ripeésti ja taloudellisesti. Elementtiasennuksessa merkittavan
kustannuserdn muodostaa ajoneuvonosturin vuokra. Elementtien asennusvai-
heen aikataulu sisaltda pelkan kiinnitykseen, huomioon ei oteta jalkitéina tehta-
via kiinnitysalustan ja elementin saumaustéitd. (Ratu 53-0262. Puuelementtityd
2003.)
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Kuva 8. Elementtijarjestelma

5.4 Suurmuottijarjestelma

Suurmuottijarjestelmd on  tydmenetelma, joka  mahdollistaa  puu-
ulkoseindelementtien valmistamisen tydmaalla (kuva 9). Maaramittaan katkotut
seindn runkorakenteet sekd muut ulkoseindrakenteet asennetaan tyémaalla
vaakatasossa olevaan kehikkoon ja kiinnitetdan toisiinsa ulkoseinaelementiksi.
Tasséa tapauksessa kehikolle kaytetdan nimitystd suurmuotti. Rakennusmateri-
aalit voidaan esisahata tyémaalla valmiiksi tai ne voidaan tilata tyémaalle val-
miiksi halutunmittaisina. Suurmuotin sijaintia tydmaalla on tarkoin harkittava,
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silla se vaatii reilusti tydskentelytilaa ympérilleen. Ulkoseindelementtien suunni-
telmallisella valmistuksella varastointitarve voidaan pitda pienend. Suurmuotti-
jarjestelman kayttéa kannattaa harkita, kun rakennettava kohde koostuu use-
ammasta kuin yhdesta kerroksesta. Kerroksiin on helpompaa vieda ja asentaa
valmiit ulkoseindelementit kuin pelkat rakennusmateriaalit, jotka vaativat erik-
seen siirtoja, varastointia ja kasittelyd. Kun elementit valmistetaan kaikki sa-
massa paikassa, paikka on helppo pitaa siivottuna ja nain myoés tydturvallisuus-
riski pienenee. Valmiiden elementtien siirto valivarastoon tai asennuspaikalle

vaatii nosturin jatkuvaa kayttéa.

Suurmuotin hyéty perustuu ulkoseinan nopeaan rakentamiseen. Aloittavissa ja
lopetettavissa tdissa (materiaalien siirrot, siivous) sdastyy aikaa, koska raken-
nusmateriaalit pidetdan samassa paikassa, jolloin kohde on helppo pitéa puh-
taana ja ty6turvallisuus kasvaa. Mydés mittaustyén tarve on vahainen. Muottia
kaytettdessa tyéskentelyasento on ergonominen, tarvittavat tydkalut ja raken-
nusmateriaalit ovat l&hettyvilla. Huonommissa olosuhteissa muotille tehtava
huppu tai teltta, jotta rakennusmateriaalit eivat kastuisi ja tyd voisi sujua ripeasti.

Suurmuotti on suunniteltava arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan suunnitelmien
pohjalta. Mittatarkan ulkoseindelementin valmistumisen edellytyksena on suur-
muotin oikea suunnittelu ja toteutus.

Asennusvaiheessa nostokalusto on valttamatén ulkoseindelementin koon ja
painon vuoksi. Edeltavien téiden oltava tehty ja tarkistettu ennen tyén aloitta-
mista, sekd asennusalustan kunto, sen pysty- ja vaakatoleranssit tulee tarkas-
taa. Asennustydlle, elementeille ja tarvittavalle nosturille tulee olla varattuna
valmiiksi riittavasti tilaa, jotta asennus sujuu ripeasti ja taloudellisesti. Element-

tiasennuksessa merkittavan kustannuseran muodostaa kuormanosturin vuokra.

Kyseinen tuotantotapa koostuu kahdesta itsendisestd tydkokonaisuudesta:
elementtien valmistaminen tydmaalla ja elementtien asennus. Elementtien
asennukseen kaytetdan Ratu-kortiston ohjeellisia tydmenekkeja. Elementtien
valmistuksesta olen koonnut tiedot haastattelemalla Lemminkainen Talo Oy:ssa

toimivaa vastaavaa mestaria seka tydmaainsindéria. Saadut tulokset perustuvat
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heidan henkildkohtaisiin havaintoihinsa ja kokemuksiinsa. (Ratu 53-0262, Puu-
elementtityd 2003.)

Tyésaavutukset

Lemmink&ainen Talo Oy:n tydnjohdolta kysymalla sain tietoa elementtien valmis-
tuksesta tydbmaalla sekd tekniikan tyésaavutuksista ja vaikutuksesta aikatau-
luun. Kaytanndéssa on huomattu, ettd 1+1-tydbryhma hyvissa olosuhteissa ty6-
vuoron aikana pystyy toteuttamaan noin 20 m? ulkoseinda pintarakenteineen.
Tydn tuottavuutta arvioidessa tyémaaraksi saadaan 8 tth / 20m? = 0,40 tth/m2.
Kéytetdan tata tydmenekkia aikataulusuunnittelussa seinén toteutukseen koko-
naisuudessa.

Kyseista tydmenetelmaa kayttden on myds huomattu aloittavien, lopettavien ja
siirtotdiden ajallisen menekin pienenevan noin 15 %:lla, niiden vaikutus suori-
temaarddn nahden on 0,85. Tybdkokonaisuus sisdltda aloittavat tyét, suur-
muotissa tehtavan seindelementtitydén tydmaalla esikatkotuista rakennusmateri-
aaleista sisdltden seindrakenteiden kaikki tyévaiheet, valmiin seindelementtien
vélivarastoinnin, sekd asennuksen ja suojauksen. Elementtien asennukseen
kaytetdan Ratu-kortiston ohjeellisia tydmenekkeja. Elementtien asennusvaiheen
aikataulu sisaltdaa pelkan kiinnitykseen, huomioon ei oteta jalkitdéina tehtavia

kiinnitysalustan ja elementin saumaustgita.
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Kuva 9. Suurmuottijarjestelma

6 TYON SUORITUS

6.1 Kuvaus

Tyd késittdd parvekkeiden kohdalle tehtavien kantamattomien puurunkoisten
ulkoseinien toteutustapojen vertailun. Ulkoseinan periaatteellinen sijainti raken-
nuksessa on osoitettu kuvassa 10. Vertailun avuksi suunnittelin kaksi ulkosei-
naa, jotka toteutetaan kayttdmalla kutakin rakennustapaa (kuvat 11 ja 12). Ver-
tailun avulla selvidd tapojen vaatimat aikataululliset resurssit sekd materiaali-
kustannukset. Ulkoseinarakenteissa kaytettavat rakennusmateriaalit ovat laa-
dukkaita ja yleisesti kaytettyja. Rakennustdiden oletetaan tapahtuvan hyvissa
olosuhteissa rakennusryhméana kayttden 1+1, muuttujien vaikutusta, esimerkiksi
talvihaitasta aiheutuvia lisaprosentteja ei oteta huomioon, mutta tyén suorite-
maaran vaikutus huomioidaan. Jotta laskelmissa tulokset olisivat vertailukelpoi-
sia, suoritemaarand kaytetdan 20 ulkoseinda, kymmenta 4700 levyista ja kym-
mentd 2900 levyista seindd, joiden yhteispinta-ala on 186 m2.
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Kuva 10. Ulkoseinan periaatteellinen sijainti
6.2 Ulkoseinien tarkastelu

Ulkoseinat toteutetaan erimittaisina, mutta samalla rakennetyypilla (Taulukko 1).
Seinien runkotydssa kaytetdan lujuusluokiteltua MT-24 150x50 runkopuutava-
raa. Osat kiinnitetdan toisiinsa naulaamalla. Rungot siséltavat ovi- ja ikkuna-
aukkoja. Ulko-ovelle kaytetdan 10x21M moduulimittoja, jolloin karmien ulkomitat
ovat 988 x 2080 mm. lkkuna-aukkoon tulevan ikkunakarmin ulkomitat ovat 1790
x 1390 ja 890 x 1390. Tuulensuojana kaytetdan Isover RKL-31-
tuulensuojalevya ja lammodneristeend Isover KL-33-lammdneristettd. Puuverho-
ukseen kaytetddn hoylattya ja pohjamaalattua 23 x 95 ponttilautaa, sisdpuolen
levytystybhdén EK reunaohennettua 13 mm kipsilevya. Puuverhouksen ja tuu-
lensuojalevyn valinen tuuletusrako toteutetaan k600 20 x 45 pystyrimoituksella.
Ulkoseinien rungot, runkojako seka paamitat ovat esitetty periaatteellisissa ku-
vissa (kuvat 11 ja 12).

Aikataululliset menekit pohjautuvat Ratu-kortistosta seka haastattelemalla saa-
miini tietoihin. Puuelementtitydn asiakirja RT 53-0262 kasittda elementtien leve-
ysmitoista aiheutuvaa vaikutusta elementtien asennustydéhdn. Leveysmittojen
raja-arvoista valitsin mitat selvitysty6ssa kaytettaviin ulkoseiniin.
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Kustannusvertailuun kaytin "Rakennusosien kustannuksia 2010”-kirjasta saatuja
materiaalihintoja. Elementtitekniikan hinnat sain |&hettamalla tarjouspyyntdja

elementtitehtaisiin, sopivan tarjouksen valintaperusteena oli edullisin hinta.

600 600 &00 G500 | 600 | 500 | 452 ‘

GO0
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1820x 1420
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F450

Kuva 11. Ulkoseinarunko US-2450x4700
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Kuva 12. Ulkoseinarunko US-2450x2900
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Ulkoseinan rakennetyyppi on seuraava ulkopuolelta lukien (kuva 13):

Taulukko 1. Ulkoseinarakenne

Materiaali Leveys mm
1. Puuverhous 23
2. Tuuletusrako, pystykoolaus 20x45 K600 20
3. Tuulensuoja 50
4. Lammoneriste, puurunko 150x50 K600 150
5. Hoyrynsulkumuovi 0.2
6. Kipsilevy 13
256
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Kuva 13. Ulkoseinan rakenneleikkaus

Rakennetyypin U-arvoksi saadaan 0,17 W/m2K, joka vastaa vuoden 2011 U-

arvomaarayksia.
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7 AIKATAULUT JA MATERIAALIKUSTANNUKSET

7.1 Aikataulu, perinteinen rakennustapa

Taulukossa 2 on esitetty perinteisen rakennustavan ty6vaiheita ja tydmenekke-

ja.

Taulukko 2. Perinteisen rakennustavat tyévaiheet ja tydmenekit

Tyomenekki Suorite- Yht. Suoritemaaran Yht.
maara vaikutus
Runkotyo
tavaran vastaanotto ja viliv. 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 1,00
materiaalisiirrot 0,05 tth/m? 186 m? 9,30 tth 1,00
ala- tai ylasidepuut 0,02 tth/m? 186 m? 3,72 tth 1,05
runkotolpat 0,14 tth/m? 186 m? 26,04 tth 1,05
aukot 0,40 tth/kpl 40 kpl 16 tth 1,00
siivous 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 1,00
Yht. 60,27 tth
Eristystyo
tavaran vastaanotto ja viliv. 0,01 tth/m? 186m? 1,86 tth 1,00
materiaalisiirrot 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 1,00
lAmméneriste 0,09 tth/m? 186 m? 16,74 tth 1,05
tuulensuojalevy 0,07 tth/m? 186 m? 13,02 tth 1,05
hoéyrynsulku 0,02 tth/m? 186 m? 3,72 tth 1,05
siivous 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 1,00
Yht. 40,73 tth
Puuverhous
tavaran vastaanotto ja viliv. 0,01 tth/m? 186m? 1,86 tth 1,00
materiaalisiirrot 0,03 tth/m? 186 m? 5,58 tth 1,00
koolaus 0,04 tth/m? 186 m? 7,44 tth 1,05
laudoitus 0,30 tth/m? 186 m? 55,8 tth 1,05
aukot 0,20 tth/kpl 40 kpl 8,00 tth 1,00
siivous 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 1,00
Yht. 83,70 tth
Sisdpuolen levytystyo
tavaran vastaanotto ja viliv. 0,005 tth/m? 186 m? 0,93 tth 1,00
materiaalisiirrot 0,05 tth/m? 186 m? 9,30 tth 1,00
levytys, kipsilevy 0,12 tth/m? 186 m? 22,32 tth 1,05
siivous 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 1,00
Yht. 35,53 tth
Yht. 220,23 tth
Tydtunnit 220,23 tth
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Suoritemé&ara 186 m2
Tybéryhma 2 tybntekijaa

Kesto 13,8 tv

Materiaalikustannukset

Taulukossa 3 on esitetty ulkoseinan rakennusmateriaalit, niiden teoreettiset
menekit, hukat ja yksikkdhinnat.

Taulukko 3. Rakennusmateriaalien kustannuksia, perinteinen rakennustapa

Tuote Materiaali- Tarve Lisdmenekki Materiaalin Yht.
menekkit ja -hukat hinta

Puurunko 48 x 148 MT-24 3-5jm/m? 186 m? 5-15% 3,78 €/jm 3095,00 €

Puuverhous ponttilauta 23 x 95 8-12 jm/m? 186 m? 5-15% 0,72 €/jm 1470,00 €

Rima 20 x 45 2 -4jm/m? 186 m? 5-10% 0,62 €/jm 375,00 €

Mineraalivilla 1 m?/m? 186 m? 2-7% 8,09 €/m? 1570,00 €

Tuulensuoja 1 m?/m? 186 m? 7-13% 12,75 €/m? 2610,00 €

Hoyrynsulkumuovi 1 m?/m? 186 m? 5-10% 0,86 €/m? 170,00 €

Kipsilevy 13 x 1200 x 2600 1 m?/m? 186 m? 8-15% 3,15 €/m? 655,00 €
9945,00 €*

Hinta yhteensa n. 9945,00€

Suoritemaara 186 m2

Kustannus €/m2 n. 53,50 €/m?

*Hinnat alv. 0 %. Hinta ei sisalla seindan asennettavia LVIS-osia, eikd muita
teknisia osia, pientarvikkeita eika pintamateriaalien kasittelya.
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7.2 Aikataulu, pre-cut-tekniikka

Taulukossa 4 on esitetty pre-cut-jarjestelman tyévaiheita ja tydmenekkeja.

Taulukko 4. Pre-cut-jarjestelman tydvaiheet ja tydmenekit

Tyomenekki  Suorite- Yht. Suoritemaaran Yht.
maara vaikutus
Runkotyo
tavaran vasaanotto ja viliv. 0,01 tth/m? 186 m?  1,86tth 0,90
materiaalisiirrot 0,05 tth/m? 186 m? 9,30 tth 0,90
ala- tai ylasidepuut 0,02 tth/m? 186 m? 3,72 tth 0,85
runkotolpat 0,14 tth/m? 186 m? 26,04 tth 0,85
aukot 0,40 tth/kpl 40 kpl 16 tth 0,85
siivous 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 0,90
Yht. 50,61 tth
Eristystyo
tavaran vastaanotto ja viliv. 0,01 tth/m? 186 m?  1,86tth 1,00
materiaalisiirrot 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 1,00
lAmméneriste 0,09 tth/m? 186 m? 16,74 tth 1,05
tuulensuojalevy 0,07 tth/m? 186 m? 13,02 tth 1,05
hoéyrynsulku 0,02 tth/m? 186 m? 3,72 tth 1,05
siivous 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 1,00
Yht. 40,73 tth
Puuverhous
tavaran vastaanotto ja viliv. 0,01 tth/m? 186 m?  1,86tth 1,00
materiaalisiirrot 0,03 tth/m? 186 m? 5,58 tth 1,00
koolaus 0,04 tth/m? 186 m? 7,44 tth 1,05
laudoitus 0,30 tth/m? 186 m? 55,8 tth 1,05
aukot 0,20 tth/kpl 40 kpl 8,00 tth 1,00
siivous 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 1,00
Yht. 83,70 tth
Sisdpuolen levytystyo
tavaran vastaanotto ja viliv. 0,005 tth/m? 186 m? 0,93 tth 1,00
materiaalisiirrot 0,05 tth/m? 186 m? 9,30 tth 1,00
levytys, kipsilevy 0,12 tth/m? 186 m? 22,32 tth 1,05
siivous 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth 1,00
Yht. 35,53 tth
Yht. 210,57 tth
Tyo6tunnit 210,57 tth
Suoritemaara 186 m?2
Tybéryhma 2 tyOntekijaa
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Kesto 13,2 tv

Materiaalikustannukset

Taulukossa 5 on esitetty ulkoseindn rakennusmateriaalit, niiden teoreettiset
menekit, hukat ja yksikkéhinnat.

Taulukko 5. Rakennusmateriaalien kustannuksia, pre-cut-jarjestelma

Tuote Materiaali- Tarve Lisdmenekki Materiaalin Yht.
menekkit ja -hukat hinta
Puurunko 48 x 148 MT-24 3-5jm/m? 186 m? 5-15% 3,78 €/jm 3095,00 €
Puuverhous ponttilauta 23 x 95 8-12jm/m? 186 m? 5-15% 0,72 €/jm 1470,00 €
Rima 20 x 45 2-4jm/m? 186 m? 5-10% 0,62 €/jm 375,00 €
Mineraalivilla 1 m?/m? 186 m? 2-7% 8,09 €/m? 1570,00 €
Tuulensuoja 1 m?/m? 186 m? 7-13% 12,75 €/m? 2610,00 €
Héyrynsulkumuovi 1 m?/m? 186 m? 5-10% 0,86 €/m? 170,00 €
Kipsilevy 13 x 1200 x 2600 1 m?/m? 186 m? 8-15% 3,15 €/m? 655,00 €
9945,00 €*

Paikalliselta puutavaran toimittajalta sain esikatkontatydosuuden hinnaksi noin
50 €/m® (pelkka mittaan sahaus). Runkotavaran menekki Ratu-kortiston perus-
teella on 3 — 5 jm/m2. (RT 51-0256, Puurunkotyd, seinat 2004.) Oletetaan hukan
ja lisamenekkiprosentin pysyvan pienend. Runkoihin tarvittavaksi puutavara-
maaraksi saadaan: 186 m2 x 4 jm/m2 = noin 750 jm, kun 186 m? on ulkoseina-
runkojen yhteenlaskettu pinta-ala. Kuutiomaara saadaan kun kerrotaan tarvitta-
va puutavaran metrimaara puutavaraprofiililla: 560 jm x 0.05 m x 0,150 m = noin
6 m°. Esikatkontatydn hinnaksi saadaan 6 m* x 50 €/m® = noin 300 €. Laskelma
on teoreettinen, silla puutavaran toimittajan runkotavara on vakiomittaista pitk&da
tavaraa, sahaustydsta aiheutuvan materiaalihukan osuuteen, paketointiin seka
tyémaalle kuljetukseen ei otettu kantaa. Runkotavaran hinta on otettu "Raken-

nusosien kustannuksia 2010”-kirjasta.
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Hinta yhteensa 10245,00 €
Suoriteméara 186 m?2
Kustannus €/m2 55,00 €/m?

*Hinnat alv. 0 %. Hinta ei sisalla seinddn asennettavia LVIS-osia, eikd muita

teknisia osia, pientarvikkeita eika pintamateriaalien kasittelya.
7.3 Aikataulu, elementtitekniikka
Taulukossa 6 on esitetty elementtitekniikan tydvaiheet ja tydmenekit.

Taulukko 6. Elementtitekniikan tydvaiheet ja tydmenekit

Tyomenekki Suorite- Yht. Suoritemaardn Yht.
maara vaikutus
Aloittavat tyot 1,00
elementtien vastaanotto ja valivarastointi 0,01 tth/elementti 20 elem. 0,20 tth
Yht. 0,20 tth
Siirrot 1,00
nosturi 0,20 tth/siirtokerta 20 elem. 4,00 tth
Yht. 4,00 tth
Puuelementtityo
alustan mittaus 0,04 tth/elementti 20 elem. 0,80 tth 1,00
elementti 2900 mm asennus, kiinnitys 0,80 tth/elementti 10 elem. 8,00 tth 1,10
elementti 4700 mm asennus, kiinnitys 0,90 tth/elementti 10 elem. 9,00 tth 1,10
Yht. 19,50 tth
Lopettavat tyot 1,00
Suojaus, siivous 0,01 tth/elementti 20 elem. 0,20 tth
Yht. 0,20 tth
Yhteensa 23,90 tth
Ty6tunnit 23,90 tth
Suoritemaara 20 elementtia
Tybéryhma 2 tydntekijaa

Kesto 1,5tv
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Materiaalikustannukset

Taulukossa 7 on esitetty elementtien hinnat seka kokonaishinta.

Taulukko 7. Elementtien kustannuksia

Tuote
US-4700x2450
US-2900x2450

Hinta Tarve
1062.60 €/elementti 10 kpl
853.16 €/elementti 10 kpl

Hinta yht.
10626,00 €
8531,60 €
19157,60 €*

*Hinnat eivat sisalla arvonlisdveroa. Elementtikuorman rahdin (JNS - LPR)

osuus on 654,50 €. Kahdenkymmenen elementin arvonlisdverottomaksi hinnak-

si tydmaalle kuljetettuna tulee noin 20000 €. Hinnat ovat tarjouksessa esitettyja

ulkoseindelementtien hintoja.

7.4 Aikataulu, suurmuottijarjestelma

Taulukossa 8 on esitetty suurmucottijarjestelman tyévaiheet ja tydmenekit.

Taulukko 8. Suurmuottijarjestelman tyévaiheet ja tydmenekit

Tyomenekki Suorite- Yht. Suoritemdardn Yht.
maara vaikutus
Aloittavat tyot
tavaran vastaanotto ja valiv. 0,85
runkomateriaali 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth
eristeet 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth
puuverhous 0,01 tth/m? 186 m? 1,86 tth
kipsilevyt 0,005 tth/m? 186 m? 0,93 tth
Yht. 5,53 tth
Seinatyo
elementtiseindtyd kokonaisuudessa 0,40 tth/m? 186 m? 74,40 tth 1,00
Yht. 74,40 tth
Elementtien siirrot
vélivarastointi 0,01 tth/elementti 186 m? 1,86 tth 1,00
nosturi 0,20 tth/siirto 20 elem. 4,00 tth 1,00
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Yht.

5,86 tth

Elementtien asennustyo

alustan mittaus 0,04 tth/elementti 20 elem. 0,80 tth 1,00
elementti 2900mm asennus, kiinnitys 0,80 tth/elementti 10 elem. 8,00 tth 1,10
elementti 4700mm asennus, kiinnitys 0,90 tth/elementti 10 elem. 9,00 tth 1,10
Yht. 19,50 tth
Lopettavat tyot 0,85
kohteen siivous 0,01 tth/elementti 20 elem. 0,20 tth
0,03 tth/m? 186 m? 5,58 tth
Yht. 4,91 tth
Yhteensa 110,20 tth
Tybtunnit 110,20 tth
Suoritemaara 20 elementtia
Tyéryhma 2 tydntekijaa
Kesto 6,9 tv

Materiaalikustannukset

Taulukossa 9 on esitetty ulkoseindn rakennusmateriaalit, niiden teoreettiset

menekit, lisamenekit ja yksikkéhinnat. Kun seindrakenne toteutetaan kayttamal-

l& tydmaalla esikatkottuja rakennusmateriaaleja ja seindelementti toteutetaan

suurmuotissa, materiaalien menekit ja hukkaprosentti voidaan pitdd pienena.

Ylim&araiset "hukkapalat” voidaan tarpeen mukaan kayttda seuraavaan ulko-

seinaan, silla kaikki rakennusmateriaalit sijaitsevat tydpisteen lahella. Kaytetaan

ohjeellisia materiaalimenekkeja ja hukkia, materiaalimenekeille kaytetadan kes-

kimaaraisia yksikoité neliometrille ja lisimenekin oletetaan pysyvan pienena.

Taulukko 9. Rakennusmateriaalien kustannuksia, suurmuottijarjestelma

Tuote

Puurunko 48x148, lujuusluokiteltu MT-24

Materiaali- Tarve Lisamenekki
menekkit ja -hukat
3-5jm/m? 186 m? 5-15%

Materiaalin Yht.

hinta

1,78 €/jm

1390,00 €
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Puuverhous ponttilauta 23*95 8-12jm/m? 186 m? 5-15% 0,72 €/jm  1400,00 €

Rima 20*45 2 -4 jm/m? 186 m? 5-10% 0,62 €/jm 360,00 €

Mineraalivilla 1 m?/m? 186 m? 2-7% 7,30 €/m? 1380,00 €

Tuulensuoja 1 m?/m? 186 m? 7-13% 12,75 €/m? 2500,00 €

Héyrynsulkumuovi 1 m?/m? 186 m? 5-10% 0,86 €/m? 160,00 €

Kipsilevy 13x1200x2600 1 m?/m? 186 m? 8-15% 3,15€/m? 630,00 €
7820,00 €*

Hinta yhteensa n. 7820,00 €

Suoritemaara 186 m?

Kustannus €/m2 n. 42,00 €/m2

*Hinnat alv. 0 %. Hinta ei sisalla seindan asennettavia LVIS-osia, eikd muita
teknisia osia, pientarvikkeita eika pintamateriaalien kasittelya.

8 YHTEENVETO

Suurmuotin hyéty perustuu pitkalti siihen, ettd ulkoseinat voidaan tehda ele-
mentteind omana tyéna, jolloin saadaan tydllistava vaikutus omalle tyéryhmalle.
Laadunvarmistus on tarkempaa verrattuna valmiselementtitekniikkaan. Hioutu-
nut tydmenetelma mahdollistaa ulkoseindelementtien nopean toteutuksen ja

asennuksen ja on varmasti kilpailukykyinen verrattuna esivalmisteisiin.

Perinteinen tuotantotapa on tuttu ja turvallinen, mutta esisahattuja rakennusma-
teriaaleja kaytettdessa ajallinen saastd tulee sitd paremmin esiin, mitd enem-

man on toteutettavaa ulkoseindmaéraa.

Jos taloudelliset resurssit eivat ole maaraavin tuotantotapojen valintaperuste,

valmiselementtitekniikka on selvasti muita ratkaisuja nopein.

Tydmaan luonne, sen tekniset vaatimukset, kaytettavissa oleva aika ja resurssit
asettavat selkeat raamit sopivan tuotantoratkaisun valitsemiseen. Tarvittaessa

tuotantotekniikoita voi myds yhdistaa, esimerkiksi rakennettavan kohteen en-
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simmaisen kerroksen ulkoseinat voi toteuttaa joko paikalla pitkésta tavarasta tai
esisahatuista komponenteista. Seuraavien kerrosten ulkoseiniin voi soveltaa
joko suurmuottitekniikkaa tai elementtijarjestelmaa. Uskon, ettd myds tydryh-
man kokemuksella on vaikutus aikatauluun. Ratkaisut ovat vertailukelpoisia,
silld jokaista tapaa voidaan lahestya seka taloudellisesta ettd ajallisesta nako-

kulmasta.

39



KUVAT

Kuva 1. Puurunkotyd, s. 14

Kuva 2. Lammdneristelevyjen asennus, s. 15
Kuva 3. Héyrynsulkumuovin asennus, s. 16
Kuva 4. Seinan levytystyo, s. 17

Kuva 5. Puuverhouksen asennus, s. 18

Kuva 6. Perinteinen rakennustapa, s. 20

Kuva 7. Pre-cut-jarjestelma, s. 21

Kuva 8. Elementtijarjestelma, s. 24

Kuva 9. Suurmuottijarjestelma, s. 27

Kuva 10. Ulkoseinan periaatteellinen sijainti, s. 28
Kuva 11. Ulkoseinarunko US-2450x4700, s. 29
Kuva 12. Ulkoseinarunko US-2450x2900, s. 29
Kuva 13. Ulkoseinan rakenneleikkaus, s. 30

TAULUKOT

Taulukko 1. Ulkoseinarakenne, s. 30

Taulukko 2. Perinteisen rakennustavan tyévaiheet ja tydmenekit, s. 31

Taulukko 3. Rakennusmateriaalien kustannuksia, perinteinen rakennustapa, s.
32

Taulukko 4. Pre-cut-jarjestelman tyévaiheet ja tydmenekit, s. 33

Taulukko 5. Rakennusmateriaalien kustannuksia, pre-cut-jarjestelma, s. 34
Taulukko 6. Elementtitekniikan tydvaiheet ja tydmenekit, s. 35

Taulukko 7. Elementtien kustannuksia, s. 36

Taulukko 8. Suurmuottijarjestelman tyévaiheet ja tydmenekit, s. 36

Taulukko 9. Rakennusmateriaalien kustannuksia, suurmucottijarjestelma, s. 37

40



LAHTEET

Enkovaara, E., Haveri, H. & Jeskanen, P. 2008, Rakennushankkeen kustan-
nushallinta, Rakennustieto Oy

Haahtela, Y. 2005, Talonrakennuksen kustannustieto, Haahtela-kehitys Oy
Myllyntausta, J. 2002, Rakennushankkeen tyéturvallisuus, Rakennustieto Oy
Maki, T., Koskenvesa, A. & Sahlstedt, S. 2008, Rakennustdiden laatu, Raken-
nustieto Oy

Palomaki, J., Maki, T. & Koskenvesa, A. 2010, Rakennustéiden menekit, Ra-
kennustieto Oy

Palolahti, T., Kivimaki, C., Paloméki, J. & Maki, T. 2010, Rakennusosien kus-
tannuksia, Rakennustieto Oy

Puuinfo Oy, www.puuinfo.fi/

Runkorakenteet, Paikalla rakennettavat, Tehtavasuunnittelu 2002, Rakennustie-
to Oy

Ratu KI-6017. Rakennustdiden menekit 2010, Rakennustieto Oy

Ratu S-1182. Nostotdiden turvallisuus 1998, Rakennustieto Oy

Ratu 51-0256. Puurunkotyd, seinat 2004, Rakennustieto Oy

Ratu 51-0259. Puurunkoty®d, julkisivuverhous 2004, Rakennustieto Oy

Ratu 51-0260. Puurunkoty®, kooste 2004, Rakennustieto Oy

Ratu 53-0262. Puuelementtityé 2003, Rakennustieto Oy

Ratu 55-0264. Levyty6, menekit ja menetelmat 2003, Rakennustieto Oy

Ratu 61-0300. Lammoneristys 2007, Rakennustieto Oy

41



