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The purpose of this thesis was to examine the piliiss of using prefabricated units in
construction of terrace houses. The main objeeta®to study the financial differences
between the use of prefabricated units versusteresnstruction. Moreover, the aim was
to define which of these production methods wouddtire most suitable and cost-
effective alternative for a construction company.

The choice of production method has an effect erndhal costs of the construction pro-
ject, for example when successfully reducing thexal/duration of the project. Therefore
both production methods were studied by using tieeat actual rates and cost compo-
nents.

The production methods were compared with calcratiTo ensure the accuracy of the
costs for using prefabricated units, the cost campts were acquired with a direct offer
from prefabrication factory. The costs for the die-sonstruction were calculated using
cost tables and the expertise of the principal.rékes in the cost tables were adjusted to
reflect company’s own project durations and earsipgr hour. In addition, an offer for
the required construction materials was acquireohfa local company.

The results of this thesis show that on-site coietn is the most cost effective choice of
construction method for terrace houses for thecjai both cost wise and also under the
current economic situation.
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1 JOHDANTO

Rivitalo on asumismuoto, jossa asunnot on kytkéttynsiinsa joko suoraan riviin tai
tontin suomien mahdollisuuksien mukaiseen muotétivitalossa on aina vahintaan
kolme asuntoa. Rivitalot ovat yleensa yksi- taidda&rroksisia, vaikka talotyyppi ei aseta
rajoituksia kerrosluvulle. Useampikerroksisessaaigssa asunnot eivat ole paallekkain

vaan yksi asuinhuoneisto on monessa kerrokses$a. (1

Rivitalojen historia juontaa juurensa toisen maamsodan jalkeen rakennettuihin pikata-
loihin. Pikataloja rakennettiin sodan jalkeen vadien asuntopulan helpottamista varten.
Pikatalojen etuus oli rakennuksen nopea valmii&attaminen ja rakenteen pienet koko-

naiskustannukset. (2.)

Opinnaytetyoni tilaaja, Kaakon Rakennus Oy, onigi@aminalainen perheyritys, joka on
monipuolinen pientaloja ja rivitaloja rakentav&janostava yritys. Yritys on aina toteut-
tanut kohteet paikalla rakentamalla. Rivitaloasjartdiihtynyt kysynta alueella on nyt

kuitenkin herattanyt kysymyksen elementtirakentamisannattavuudesta.

Rakentamiseen kulutetulla ajalla on suora vaiktigiyihin rakennushankkeen kustan-
nuksiin kuten tydmaateknisiin kustannuksiin, elirka kauan tydmaata joudutaan pita-
maan kaynnissa. Kun aika lyhenee, pystytaan sarapssa tuottamaan useampia raken-
nushankkeita ja néin tuotto paranee. Rakennusadidaan lyhentaa valitsemalla hank-

keeseen parhaiten sopiva rakentamismuoto.

Opinnaytetyoni tarkoituksena on selvittda, onkdalen puurungon paikalla rakentami-
nen naissa olosuhteissa kaikkein kustannustehojkaipein muoto vai voidaanko ele-

menteilla aikaansaada huomattavia aika- ja kustes&é@stoja.

Opinnaytetydssani vertailen kahta tilaajalleni nalsta rivitalorungon tuotantotekniik-

kaa, paikalla rakentamista ja elementtirakentanasteelmien avulla. Lahtétiedot perus-
tuvat omiin maaralaskelmiin, elementtitehtaan t#kgeen ja RATU -kortiston menekki-
tietoihin. Tavoitteena on valita kustannustehokltaatantotekniikka Haminan Falunin-

kadulle rakennettaviin kahteen rivitaloon.
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Kasittelen opinnaytetydssani ainoastaan edelldithgarakentamismuotoja ja tyon tu-
loksia voidaan hyddyntaa vain rivitalokohteissaetajannut tyoni esimerkkikohteen
puurunkoon tuulensuojan ulkopintaan asti. Ikkuaaijeva tiilivuoraus tehdaan myo-
hemmin, joten niiden vaikutusta kustannuksiin et@huomioon. Mydskaan perustuksia

ei ole otettu huomioon, koska ne ovat samanlaisdémmissa tuotantotavoissa.

2 RIVITALON RUNGON MAHDOLLISET RAKENNUSTAVAT

Rivitalon rungon mahdollisia rakennustapoja ovatgda rakentaminen eri muodoissaan
tai elementtirakentaminen eri muodoissaan. Naitéiskeakennustapaa voidaan myos yh-

distaa.

2.1 Paikalla rakentaminen

Arkkitehtisuunnitelmien pohjalta rakennesuunnijgeduunnittelee kantavan rungon ra-
kenteet ja piirtda rakennesuunnitelmat (3). Plkakentaminen voidaan toteuttaa perin-

teisesti pitk&sta puutavarasta tai ns. Pre cyegtisimaa kayttaen.

2.1.1 Maaramittainen puutavara

Paikalla rakentaessa rakennuksen runko tehdaamaafdndimensioiltaan ja pituudeltaan
erimittaisista puutavarasta eli ns. pitkasta tastard?uutavara tuodaan tyémaalle maara-
mittaisena, jossa se joudutaan itse sahaamaanitaloman mukaisiin mittoihin. Tyd on
hidasta, koska rakentaja joutuu tutkimaan suummiggla mittaamaan jatkuvasti. Rungon

pystytyksen edellytyksené on, etta perustukset waiatiit. (3.)

Talo rakennetaan piirustusten ja selostuksen mulkaamgon rakentaminen alkaa side-
puun kiinnittamisesta perusmuuriin. Alasidepuundkoldaraytyy kaytettavan runkotol-

pan koosta. Runko rakennetaan yleensa 50 mm paljsus00 - 200 mm:n levyisesta

puutavarasta. Vuoden 2010 alusta 200 mm leveampanan suoma 200 mm mineraali-
villaa el enaa yksistaan riité uusien U-arvojen ntéemaan raja-arvoon, joten runkoon
taytyy tehda lisékoolaus esimerkiksi 50 mm x 50 mkukoisesta puutavarasta. Kaiken
rungossa kaytettadvan sahatavaran on oltava lupkisghltua. Liitokset tehdaan lahes aina
naulaamalla. (3, 46-52.)
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Paikalla rakennettaessa kustannuksia pystyy leatidisn materiaaleja hankittaessa. Tama
edellyttaa tarkkaa materiaalien menekkilaskenttikajgsien kilpailuttamista. Myos ma-
teriaaleja tilattaessa on hyva tarkastella suuinmige Puutavara kannattaa tilata mahdolli-
simman oikeaan mittaan toimitettuna, jotta tydonzesyihtyva hukka pienenee. Tyémaalle
olisi hyva rakentaa tai tuoda sopivia vélivarastogeriaaleille, koska kastuneet materi-

aalit eivat sovellu rakentamiseen. (3, 18.)

Paikalla rakentamisen monipuolisuus soveltuu hgien- ja rivitalorakentamiseen. Kos-
ka kaikki tehdaén paikalla, jokainen rakennus vamauunnitella omanlaisekseen ja
muutoksia voidaan tehda viela hyvin my6haisessékineessa. Paikalla rakennettaessa
rakenteen tiiveys ja lampovaatimukset ovat useipdmepi saavuttaa kuin elementtira-

kentamisessa. (3.)

2.1.2 Pre cut -jarjestelméa

Pre cut -jarjestelm& on nykyaikainen muoto paikedlentamiselle. Pre cut -
jarjestelméssa kaikki alkaa tehtaalta, jossa rakeiseen tarvittava puumateriaali kat-
kotaan ja lovetaan tarkkojen suunnitelmien avulk@isiin mittoihin. Tyotmaalle tule-
va rakennusmateriaali on valmiiksi oikean mittgisi&a sitéa tarvitse katkoa tai loveta
uudestaan. Valmiilla paloilla pystytdan rakentamaarkorakenteet nopeasti ja aikaa
saastyy muihin tydvaiheisiin. Pre cut -jarjestelandaa mahdollisuuksia monenlaisien

runkorakenneratkaisujen ja rakennetyyppien totesgek. (4, 57.)

Hyva suunnittelu on hyvin tarkedssa asemassa Prggestelmén onnistumisen ta-
kaamisessa. Suunnitelmien tulee olla niin tark#d, mista pystytddn laskemaan kaikki
tarvittava materiaali, nakemaan yksittaisten osliemensiot, nakemaan tarkasti lovet
ja mahdolliset reiat seka laskemaan lopulliset rkieni€aytannéssa suunnittelu on
tyopiirustusten piirtamisté ja menekkilaskentaaurButelmien kattavuus maaraytyy

menekkilaskennan tarpeiden mukaan. (4, 57.)

Esivalmistusasteena Pre-cut -jarjestelméssa pidetd@dramittaiseksi katkottua ja lo-
vettua puutavaraa. Tydmaalle voidaan kuitenkin tidaa myos tasausvaraan katkot-
tua puutavaraa. Kantavan rungon materiaali on katieottu maaramittaan. Tasausva-

raan katkottuja ovat esimerkiksi véliseinien runledemiaalit. Tasausvara mahdollistaa
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pienet mittapoikkeamat. Rakentamiseen kaytettaudapara kannattaa tilata enem-
man pituuspaketoituna kuin maaramittaisena, koskangaa mahdollisuuksia viela

jonkinasteisille muutoksille. (4, 57.)

Kaytannossa rakentaminen tapahtuu aivan samal#ladwin paikalla rakennettaessa,
mutta mittaamisen ja sahaamisen tarve on vahaiserRa&entamisessa voidaan kayttaa
my0s tekniikkaa, joka on tutumpi amerikkalaisesga@ntamisessa. Talo pystytetaan ker-
roksittain niin, etta ala- ja valipohjat ovat aljst joiden paalle seinat kootaan vaaka-
tasossa ja nostetaan pystyyn paikalleen. Jarjegtlole kovin vaativa, joten se soveltuu

niin ammattirakentamiseen kuin omatoimiselle raégtie. (5, 10.)

Kuva 1. Pre cut jarjestelmén vaiheet (5, 12.)

Pre cut -jarjestelma toteutettuna itse paikallayéld elementeilla etenee vaiheittain
(kuva 1). Runko kootaan kerroksittain. Ensimmaisetk&nnetaan alapohja, jonka
paalla kasataan ensimmaisen kerroksen seinan uahkoiksi elementeiksi, elementit

rungon paalle asennetaan valipohjapalkit ja altiglavyt. Taman ansiosta syntyy taas
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uusi tyOalusta toisen kerroksen seindelementtiemistamiseen. Kun toisen kerrok-
sen seinarungot on asennettu, kiinnitetaan katteMtagat seindrungon paalle. Taman
jalkeen siirrytddn normaaliin tapaan vesikatonuikdiden ja ulkoverhouksen asenta-
miseen. Oikein toteutetun Pre cut -jarjestelméroatgen nopeus. Rakennus on nope-

ammin pystyssa kuin paikalla rakennettu. (5, 12-17.

Pre cut -jarjestelmé&a kaytetddn Suomessa enitatafmessa niiden yhtenaisten raken-
teiden takia. Talla jarjestelmalla rakennettu raentayttaa oikein tehtyna kaikki tii-

viys- ja lammonjohtavuusvaatimukset aivan kuterkgléa rakennettukin.

Pre-cut -jarjestelma on hyvin avoin ja joustavategkentaa. Monimutkaisemmat
suunnitelmat tuovat lisdkustannuksia. Jarjestelmtaudellisimmillaan silloin kun
rakennuksen kerroskorkeudet pysyvat samana eiltadssa ole erikoisia aukkoja.
Tallgin selvitddn rakennuksen runkoa tehdessa malta standardimitalla - eli mita

enemman on samanmittaisia palikoita, sitéa halvenopagiden teettdminen. (4, 59.)

Vaikka Pre cut -jarjestelmaa suositaankin pientdentamisessa, voitaisiin sita kayt-
tad yhta hyvin rivitalokohteissa, koska teknisasteivat eroa oleellisesti toisistaan.
Jarjestelma voisi sopia myos Kaakon Rakennus Qyidleella muokkauksella, koska
silla saataisiin lisd& nopeutta ja muokkauksenoateikustannussaasto voisi olla
mahdollinen. Rakennesuunnittelijan saadessa katatiksi yritys tilaa kuvien mu-
kaisesti mahdollisimman oikeanmittaista puutavasastoilleen, jossa tytmiehet
muokkaavat niitéa lahemmaksi tarvittavia mittojantéan aikaan tydmaalla on kayn-
nissa maanrakennus- ja perustustyot. Kun edetiisgtiheet ovat valmiit, on suurin

osa runkomateriaalista valmiina oikeissa mitoissgygmaalle jaa endad rungonkasaus.

2.2 Elementtirakentaminen

Elementti on rakentamisessa kaytettava tehdasvaimes valmisosa. Yhdistamalla ele-
mentit saadaan valmis rakennus. Elementtituotaatodallistaa rakenteiden valmistuk-
sen siella, missa tybvoimaa ja materiaaleja ondstigaatavilla. Elementtirakentamises-
sa tybmaalle ja& eri valmiusasteisten ja mahdsliigeipituisten rakenteiden yhteen liit-
tamista. Elementtituotantoon kuuluvat suurelemgpignelementit ja tilaelementit. (4,
52-71))
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Suurelementeillavoidaan rakentaa niin yksi- kuin kaksikerroksiswtaloja. Suurele-

menttijarjestelmaan kuuluvat ulkoseinat, huonegstojaliset seinét, palokatkot, paaty-
kolmiot seka yla- ja valipohjat. Elementteja tuegtbyritykset myyvat elementtejaan use-
assa eri valmiusasteessa. Pitkalle esivalmistetuksseindelementissa voi olla asennet-

tuna ikkunapellitykset ja pielilaudat. (6.)

Suurelementtijarjestelmassa elementtien koot voraéidella paljon, mutta usein ele-
menttien kuljetus tydmaalle on kokoa rajoittavdjtekElementti voi olla vain niin suuri

kuin sen tydmaalle kuljettavan kuorma-auton kugk&apasiteetti on. Painavien element-

tien siirtelyyn tarvitaan tydomaalle nosturi (kuva 2

Kuva 2. Suurelementin asentaminen vaatii nostitia (

Elementtirakentaminen ei vaikuta rakenteiden kanigsen tai palo- ja aanieristavyy-
teen, vaan ne voidaan tehda aivan yhta tiiviikkendeiksi kuin paikalla rakentaessa.
Elementtien saumoissa on oltava tarkkoina, etténaaieivat koidu rakenteen heikoksi
lenkiksi. (4, 68.)

Pienelementtiensiirtelyyn ei tarvita valttdmaéatta nosturia, vaarnely onnistuu miesvoi-
min. Pienelementit ovat yleensa parvekkeita, tergggarveketasoja seké pienid varasto-

ja. Pientalorakentamisessa kaytettavia elemehigiitaan pienelementeiksi. Talldin ky-
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seessa on 0,3-1,2 metrin levyisesta tuulensuojgil@vglle asti rakennetusta kokonaisuu-
desta. Ulkoverhous koolauksineen, pellityksinegnnaoitteineen on viela tekematta. (4,
63.)

Tilaelementti on kokonainen rakennuselementti, jossa on valmientaan yla- ja ala-

pohja seké paatyseinat. Tilaelementti muodostaaifskssaan tai yndessa muiden kal-
taistensa kanssa toiminnallisen kokonaisuuderel€aenttejd on muutamaa erilaista pe-
rustyyppia. Yksittdinen elementti muodostaa itéenauksen tai huomattavan osan siita,

elementti on viipaleinen osa rakennusrunkoa tairsgsenainen rakennusosa.

Tilaelementti rakennetaan aina valmiiksi tehtagesta se kuljetetaan kokonaisena ra-
kennuspaikalle. Tydmaalla on rakennettu valmiiksustukset ja tarvittavat talotekniset
litdnnat. Tavoitteena on yleensa rakentaa elemm@atindollisimman valmiiksi tehtaalla,
jotta tydmaalle ei jaisi enaa kuin elementtien asesna liitantdjen tekeminen. Taman an-
siosta tilaelementtien asennus on nopeaa ja rakeymoopeasti vesitiivis. Kun tilaele-
mentin esivalmistusaste on suuri, on siina sigalldlkona valmiina pintamateriaalit,

ovet, ikkunat, laatoitukset ja kiintokalusteet. 78,)

Tilaelementtien vahvuuksia ovat samat tekijat kenaussakin elementtituotannossa.
Valmistus valvotussa sisatilassa vahentaa rakeirhed¥ ja kosteuden joutumista raken-
teisiin. Hankkeen kustannukset ovat myds tarkentiadossa tehtaan antaessa element-

tiurakalle kiintean hinnan.

Tilaelementtirakentaminen karsii kuitenkin rajasita kuljetusmahdollisuuksista ja kulje-
tuskustannusten suuruudesta. Niin rakenteen kalfgtimaalle kuin sen asentaminen
paikalleen vaatii rakenteelta tavanomaista parerypaatta muodonmuutoksia vastaan.

Kuljetus ja paikalleen nostaminen vaativat erikingstelyja ja -kalustoa. (4, 76.)

Suomessa tilaelementteja kaytetdén eniten puuktan omakotitaloja rakennettaessa.
Tilaelementteja kaytetddn myds kerrostaloihin agsgawnissa terasrunkoisissa kylpyhuo-
neissa ja saunoissa. Tilapaiset ja siirrettavamakkset kuten tydmaakopit on l&hes aina

rakennettu tilaelementteina. (4, 76.)

Elementtirakentamisessa suunnittelu ei poikkeapalpikalla rakentamisesta. Ainoana
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muutoksena on elementtisuunnittelu, mika kasvatiaanitelmien maaraa huomattavas-
ti. Jokaisesta elementista on tehtdva omat piigbkdsein elementtitehdas tarjoaa ele-
menttisuunnittelun. Jos rakennuksesta haluaa telldia taloudellisen, kannattaa raken-
nuksesta tehda itsed&n muodollisesti toistavagtithsamanlaista elementtia kaytetaan

useaan otteeseen. (4, 54.)

Suur- ja pienelementtien erona voisi koon lisdkgbsnolla valmiusaste. Suurelementit
ovat usein pidemmalle viimeisteltyja kuin pienelentite Esimerkiksi sahkdputket ja rasi-

at ovat usein suurelementissd mukana. (4, 53.)

Elementit rakennetaan elementtitehtaalla. Tamaiosiasrakenteiden pilaantumiseen
uhka on pienempi kuin paikalla rakentaessa, koslkean sisélla rakentamisolosuh-
teet ovat aina tasalaatuiset. Suomessa sééoloswwatriski rakennuksen laadun kan-
nalta. Sateet voivat tulla yllatyksena rakentajgll&astella huonosti varastoidut tai
jopa paikalleen asennetut, mutta peittamattomamaksmateriaalit. Jos kastuneita
rakenteita tai rakennusmateriaaleja ei vaihdetarutas kuivata kunnolla, lisaantyy
mahdollisuus homeongelmiin huomattavasti. Koskaiswasa rakenteen runkotdista
tehdaan hallin suojissa, rakenteiden kosketuslhsiitasadolosuhteisiin voidaan mi-
nimoida. Elementtirakentaminen helpottaa myds takantamista ja taten pienentaa

kausivaihtelua. (4, 53.)

Elementtitehtaalla valvotuissa olosuhteissa vaktusita rakennusosilla edesautetaan
rakenteiden mittatarkkuutta seké tasaista ja kerkaatua. Valvotuissa tehdastiloissa
pystytd&dn minimoimaan rakennusvirheet, lampovusdké varmistamaan rakentei-
den kuivuus. (4, 53.)

Elementtien asennus kuuluu pientalokohteissa gsgimukseen ja nain ollen elementti-
tehtaalta tulee oma henkilostd asentamaan elemaitita elementtien asennus onnistuu
my0s rakennusliikkeen omalta henkilostoltd. Enrementtien toimitusta tyémaalle on
rakennuksen perustusten oltava valmiit. ElemeR#mtamisessa perustuksien taytyy olla
suorassa ja oikeissa mitoissa, jotta elementivsbpiyvin paikoilleen. Asennuksen on-
nistumisen takaamiseksi on syyta varata tydmaditontitavasti tilaa ajoneuvonosturille
ja elementtien valivarastoinnille. Asennustyon ndpen vaikuttaa mm. kohteen haasta-

vuus, elementtien yhteen sopivuus seké asennusrykok&mus. (4, 71.)
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Suuremman esivalmistusasteen tavoitteena on rakimtuottavuuden ja laadun para-
neminen. Kaikessa rakentamisessa tyokustannugtes os merkittava osuus kokonais-
kustannuksista. KokonaistyOpanosta pienentama#iéiutetaan helposti sdastoja. Kun
tuotantoa siirretaan tehdashallien hallituimpiiosoihteisiin, voidaan rakentamisprosessin
jarkeistamiselld ja tehostamalla saavuttaa morsalatuuksia. lImeisin sdasto on raken-
nusajan lyneneminen, minka& ansiosta saavutetaatogiitnuun muassa tydmaan yleis-

kustannuksissa ja rakennusajan paaomakustannukgissa

Avoimessa elementtijarjestelmassa rakennus voitiaté useiden eri valmistajien
kesken&éan yhteensopivista valmisosista. Elementtisgensopivuus varmistetaan yh-
teisesti sovittujen reunamuotojen seka mitta-fgihasaantdjen avulla. Avoimen
elementtijarjestelman tavoitteena on helpottaa@enttaa rakenne- ja elementtisuun-
nittelua. Jarjestelmassa on esitetty valmiit lit@srakenneratkaisut, joita suunnitteli-
jat voivat kayttaa vapaasti suunnitelmissaan. TAapeuttaa suunnittelijoiden tyota,
koska paallekkaisten téiden méaara pienenee. Lijfosakenneratkaisujen yhtenaisyys
helpottaa eri osapuolten valista yhteistyota jaamakentajille ja rakennuttajille mah-

dollisuuden erilaisten runkotoimitusvaihtoehtojetitsemiseen. (8, 13.)

Nykyaikaisilla elementtien asennusmetodeilla vordpaasta kuiviin sisatdihin jo
muutamassa paivassa elementtien asennuksesta. dka@enttirakentamisen vah-

vuudet ovat siis lyhentynyt rakennusaika seka kamstuskin pieneneminen. (4).

2.3 Yhdistelmét

Edellisia rakennustapoja yhdistelemalla voidaadaaikaan hyvinkin toimivia vaihtoeh-

toja. Esimerkiksi rakennus voitaisiin toteuttaadiinalla kantavat ulkoseinéat ja kattoristi-
kot elementteina ja tehda valiseinat paikalla rédeyalla. Talla tavalla saataisiin raken-
nus mahdollisimman nopeasti tiiviiksi sateeltaglanteiden kastumisen riski voitaisiin

minimoida.
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3 RAKENTAMISEN LAATU

Rakennustuotannossa pyritaan mahdollisimman tasalepputulokseen, jotta jokainen
rakennus tai pelkistettyna jokainen huoneisto &#sitsille asetetut laatu- ja rakentamis-
maarayskriteerit. Uutta rakennettaessa tai vanbigattaessa noudatetaan Suomen raken-
nusmaarays -kokoelman ohjeita. Maankaytto- ja nakslaissa seké -asetuksissa maari-
telladn kaikki rakentamista koskevat vahimmaisvaakiset ja luvanvaraisuudet. Yksi-
tyiskohtaiset laatu- ja rakentamismaarayskriteekt rakennusohjeet on kirjattu Suomen

rakentamismaarays -kokoelmaan. (9.)

Tilaajalla on aina ennakko-odotuksia hanen til@assakennuksen tai rakennuspalveluja.
Rakennusta tai rakennuspalveluja voidaan pitdaildadna, jos tilaaja on tyytyvainen ja

nakee saaneensa rahoilleen vastinetta. Laadunttelgésa tilaajan kannalta on aina kyse
siitd, vastaako valmistunut rakennus niitéa odotufestayttaako se ne tarpeet, joita tilaaja

on silta etukateen tarvinnut. (9.)

3.1 Laatutason maarittely

Valmiiden rakenteiden ja rakennusten laatutasoiilen&éritelty kriteerit, jotta valmistaja
tietdd mita tekee ja tilaaja tietdd mita ostaateerit ovat vahimmaisvaatimuksia, jotka
rakennusten ja rakenteiden on vahintaan taytetiéivalkonadllisesti kuin turvallisuuden
ja kaytettavyyden kannalta. Useissa asioissa la#idtitykset tekee viranomainen, useim-
miten turvallisuuteen liittyvissa asioissa. Rakemtessa téllaisia asioita ovat esimerkiksi
rakenteiden perustukset, palo-ovet ja kattoristikbtita lievempia laatuominaisuuksia
rakentamisessa ovat mm. sahatavaran laatuluokituksiyksessa toimintaohjeet koo-

taan yhtenaiseksi kokoelmaksi laatukasikirjaksi. (9

Rakennuksen laatu ilmenee toiminnan, taloudengdukolaadun alueilla. Rakennuksen
laatu sisaltaa rakennuttamisen laadun, suunnatsduin ja valmistuslaadun. Laatu maéari-

tetdan johdonmukaisena ketjuna rakennushankkekisgaivaiheissa (kuva 3).
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RAKENTAMISEN SUUNNITTELUN VALMISTUSLAATU
LAATU LAATU - Toteutus
-Toimeksianto + - Suunnitteluohje + | -Valmistus
-Pelisaannot - Suunnitteluryhma -Sisainen laadunhallinta
-Arviointikriteerit - Ratkaisujen edullisuus -Henkilékunta,
-Paatokset - Piirustukset osaaminen

- tyoselostukset

RAKENNUKSEN LAATU

Toiminnan alue Taloudenalue Koettu alue

Kuva 3. Rakennuksen laadun syntyminen (10.)

Laadun maarittely alkaa rakennuttajan tekemastéeksiannosta ja tavoitemaarittelysta.
Rakenneratkaisut ja materiaalien valinnat sisattguénnitelmiin. Vaihtoehtoisia ratkai-
suja vertaillaan teknisen kokonaisuuden ja kuststemkannalta. Laatutavoitteet huomi-
oidaan suunnitelmissa ja siirretadn sopimuksiirkeRauttamisen aikana laatutavoittei-
den saavuttamista varmistavat valvonnan avullamakitaja, urakoitsija ja valvontavi-

ranomainen.

3.2 Rakentamisen laadunvalvonta ja sen edistaminen

Kaikkea luvanvaraista rakentamista valvoo kunnkemausvalvonta. Rakentamisen val-
vonnan tarkoituksena on varmistaa, etta rakentanuneurvallista, terveellista ja esteet-
tisesti korkeatasoista. Rakennuksen on sovelluti®#esien kayttajiensa tarpeisiin, ja
suunnittelussa ja rakentamisessa korostuvat vaske hyva ammattitaito. Kun kaikki

nama kohtaavat, on rakentamisen laatu korkeatas@s)

Rakentamisen laatua ja rakenteiden toimintaa vaoidaanmentaa tutkimalla rakenteita eri-
laisilla mittausmenetelmilla. Mittausten tarkoiteks on maarittdd rakennuksen kunnon-
ja laadunvalvonnassa ulkovaipan lampdotekninen kuamomoneristyskerroksen toimi-

vuus ja rakenteellinen tiiviys eli ilmanpitavyyskgemahdolliset kosteusvauriot. (9.)

Rakenteiden lampoteknista toimivuutta voidaan @aseka valmiissa rakennuksessa et-

ta rakennustyon aikana lampdkameralla ja useilllatoisiaan tukevilla menetelmill&.
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Lampokuvauksella voidaan méaarittaa lampovuotokoralanteita rikkomatta seka ha-
vaita, onko kyseessa eristyspuute, ilmavuoto, kgllt@tai joissakin tapauksissa myds
kosteusvaurio. Lampokuvauksella voidaan maaritt§easti suurien pintojen pintalam-
potilajakauma. Lampokuvausta voidaan hyvaksikayti@auudisrakennusten kuin van-
hojen rakennusten laadunvalvontamittauksissa jeokutkimuksissa. Lampokuvauksen
suorittajalla taytyy olla VTT:n myontama henkilosikaatti, jotta lampdkuvauksen tu-

losta voidaan pitaa luotettavana. (11.)

Rakennusten sisapinnat eivat ole koskaan tasal&rapéii kaikki lampdkuvauksessa ha-
vaittavat pintalampotilaerot tai ymparistostaarkgeavat pintalampdatilat eivat merkitse
rakenteellisia tai eristeessa olevia virheitd. Rékiesa on kylmasiltoja, jotka luonnostaan
laskevat pintalampdtilaa. Tyypillisia kylmasiltoj@ytyy ulkonurkista ja lattianrajasta.
Kun tehdaan sisapuolinen lampodkuvaus, nurkkiemrksgéka seinédn litokset ja lapivien-
nit nakyvat kuvauksessa aina pintalammaoltaan pieméén Myos rakennusvirheet, kuten

eristysvirheet ja kastuneet rakenteet nakyvat fiskaa pintalampatilan laskuna. (11.)

4 RAKENNUSHANKKEEN RAKENNUSAIKAISET KUSTANNUKSET

Rakentamisessa syntyy kustannuksia omasta tygstipuatannuksista ja alihankintakus-
tannuksista. Muita kustannuksia ovat esimerkikdsbpuoliset vuokra- ja kuljetuspalve-

luista syntyvat kustannukset. (12.)

Rakentamisen aikana kustannuksia kertyy seuraaalistésta ja niiden alaryhmista:
. Rakennuttajan kustannukset

. Maa- ja pohjarakennus

. Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet

. Runko- ja vesikattorakenteet

. Taydentavat rakenteet

. Pintarakenteet

. Kalusteet, varusteet ja laitteet

. Konetekniset tyot

© 00 N O 0o B~ W N P

. Tydbmaan kayttokustannukset

10. Tydmaan yhteiskustannukset (12).



18

4.1 Kustannusten muodostuminen

Rakennusosien ja -materiaalien kustannukset pigisalaan oman tyén osuuden, ma-
teriaalihankinnat, alihankinnat seka tyossa taavan kaluston. Omalla tyolla tarkoite-
taan yrityksen tyontekijoiden tekemaa tyota kuegkennusammattityota ja avustavia
toita, joita ovat materiaali- ja jatesiirrot, sugggja siivous. Naita tehtavia varten tyo-
maalla on rakennusammattimiehia kuten timpureitdivenpiin téihin seka raken-
nusapumiehia aputehtaviin. Materiaaleihin kuullkakki tydossa tarvittavat materiaa-
lit kuten valmisosat, rakennusmateriaalit ja takedt. Alihankintoja voivat olla esi-
merkiksi s&hkd-, putki- ja ilmastointitydt, matealgen toimitus ja loppusiivous. Ka-
lustoon kuuluvat kaikki tydssa tarvittavat tyokoneeansiirtoon kaytettavista kaivin-

koneista runkonaulaimiin. (12.)

Hankeosien kustannuksiin kuuluvat kaikki toimihitlyot kuten tydnjohto, ohjaus-

ja valvontaty6t, tydmaan yllapitoon tarvittavat nyéatilat ja vesi- seka sahkaliittymat.

Rakennushankkeen rakennusaikaiset kustannuksgtdtambrmaalissa tapauksessa ns. s-
kayran mukaisesti. S-kayra on graafinen esitydtapaulatiivisista kustannuksista, kayte-
tyista tyOtunneista tai muista suurista asioistgatiuna kustannusten ja ajan suhteen.
Kayran nimi tulee s-kirjaimen muotoisesta kayrglti#a alussa ja lopussa, mutta jyrkka
keskivaiheessa). Muoto kuvastaa projektia, jokakéstyy hitaasti, kiihtyy ja lopuksi hi-
dastuu. (13, 169.)

S-kayran idea perustuu tietyn ajanjakson aikangsgitden kustannusten lisdamisesta ai-
emmin ilmaantuneiden kustannusten summaan elikugsten kertymiseen, joka tunne-
taan myds termilla kumulatiiviset kustannukset &grén jyrkkyydesta voidaan néhda, et-

ta silla hetkella on syntynyt enemman kustannukiia,. 169.)
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S-kayra
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Kuva 4. S-kayra (13, 169.)

Kuvassa 4 on esitetty rakennushankkeelle tyypillis&kéyrdn muoto. Taulukon piste
(0,0) on rakennustyon aloitusajankohta. Ajankohald€® % suoritetaan vastaanottotar-
kastus eli se on kohteen virallinen valmistumiskgdrta. Kuvaajan aika-akseli loppuu
vasta 130 %:ssa, eli rakennusaika +30 %, koskadalbset loppuselvitykset tehdaan ja

viimeiset maksuerat maksetaan yleensa urakka-aileeegn.

Rakennusprojektin kustannukset lahtevat normakéstymaan jo suunnittelu- ja valmis-
teluvaiheessa ja paattyvat vasta paljon rakennukaemstumisen jalkeen elinkaarikus-
tannuksina. Ennen rakennustydn aloitusta kustamogiestyy mm. seuraavista vaiheista:
hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu ja rakenamialmistelu. Naissa vaiheissa teh-
daan tulevan rakennuksen laajuuteen ja laatutdstipwit paatokset, jotka vaikuttavat

huomattavasti kustannuksiiri4, 23.)

Erityyppisia rakennushankkeita on paljon ja lah&g&iksa kustannukset kertyvat yksil6l-
lisella tavalla. Rakennushankkeiden kaynnistyttikdasyntya varsinaisia rakennuskus-
tannuksia. Syntyneet kustannukset voidaan lajifekaitella toisistaan eli litteroida. Lit-
teroinnin avulla saadaan kohdistettua syntynedbkmnsikset ja voidaan seurata kustan-

nuksia litteralle varatun budjetin avulla. (14.)

Opinnaytetydssa huomioin ainoastaan rakennusakenymneet kustannukset, eli ennen
tybmaan aloitusta syntyneet suunnittelukustanny&s$etnkkeen kehityskustannukset ja-

tetdan tarkastelun ulkopuolelle, koska ne eivattmoleellisesti tulosta.
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Esimerkkikohteessa on samat suunnitelmat pailatlennettaessa ja elementtirakentami-
sessa. Taman ansiosta voidaan keskittya rajatisseinan runkorakenteisiin ja jattaa
vertailussa muut kohdat huomioimatta, koska kunaikakentamistapa ei aiheuta niihin

lisdtoimenpiteita.

4.2 Rakennustapojen vaikutus kustannuksiin

Kaikki rakennukset voidaan toteuttaa pienella buiitheHinnan ei tarvitse aina olla kor-
kea, jotta saadaan laadultaan hyva rakennus. Bskaepintamateriaalien valinnoilla
voidaan vaikuttaa suuresti kustannuksiin. Talouket valinta tulee aina toteuttaa asiak-
kaan vaatimukset huomioon ottaen. Jarjestelméadigsas/ojen, hybtyjen ja tuottojen ver-

tailussa tuotosten ominaisuudet ja niiden tasgestéytetaan ja verrataan kustannuksiin.

Vertailu on ensisijaisesti kustannusvertailua, egén rinnalla tarkastellaan vaihtoehto-
jen etuja, haittoja ja laadullisia asioita. Vedanenetelm& muodostuu kahdesta paaosasta:

rakennuskustannusten laskenta ja muiden vaikutasteointi.

Rakennuskustannusté&rskenta tarkoittaa seinarakenteen investoingkusisten maarit-

telyd. Rakennusosien kustannukset ovat valttAméitéonstannuksia, joiden suuruus
maaraytyy suoraan osien lukumaarasta. Muiden vaskem arvioinnilla tarkoitetaan esi-
merkiksi maailman talouden tilannetta seka molempietantotapojen vahvuuksien ja

heikkouksien arviointeja. (15.)

Hankkeen rakentamisajalla on suora verrannollisikasidonnaisiin kustannuksiin ja
tuottoihin. Lyhyempi rakentamisaika alentaa aikasithisia kustannuksia ja aientaa ra-
kennuksen kaytdsta saatavia tuottoja. Aikasidomhaisstannukset ovat tydmaan yllapi-
dosta aiheutuvia kustannuksia, joita syntyy niind@kun tydmaa on kaynnissa. Lyhy-
emmalla rakentamisajalla saavutetaan nopeammitofalot allaisia tuottoja ovat esimer-
kiksi vuokra- tai myyntitulot ja rakentamisajan gtymisen ansiosta vahentyneet tyo-

maan yllapitokustannukset. (15.)

Vaihtoehtojen vaikutusten arviointi tarkoittaa §6K&, jotka tulee paatdksenteossa ottaa

huomioon mutta joille ei mé&aritella kustannustgdalen kustannukset ovat ehdollisia.
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Aikatauluvertailussa on syyta tarkastella niin ratleenisaikoja kuin tuotantoprosessien

eroja. (15.)

4.3 Esimerkkikohteen kustannusten syntyminen

Esimerkkikohteen kustannukset muodostuvat suanitieeoittelusta ja tydmaateknisista
kustannuksistéSuoritteet hinnoitellaan panoslajeittain kuitendiben, etta suoritteen lo-
pullinen yksikkokustannus sisaltaéa kaikki ne tgoh@ankintakustannukset, joiden suuruu-
teen suoritem&aran muutokset vaikuttavat. Suonitygsikkohinta voidaan laskea suo-
raan suoritteen panosrakenteen avulla. Kokonaigknss saadaan kertomalla suorite-
maara suoritteen yksikkdhinnalla. Talldin suorittgksikkdkustannus on suoritteen pa-
nosten yksikkokustannusten summa. Tavoitteendtértyén ja hankintojen osuudet pys-
tyttaisiin erottelemaan. Toiden ja hankintojen &oda ei sisélla arvonlisaveroa. Yksikko-
kustannusta laskettaessa kaytetaan avuksi seupsmoalajeja: tydpanos, tarvikepanos,

aliurakkapanos ja kalustopanos. (12, 59-60.)

Tybpanokseksi lasketaan palkat ja sosiaalikultkgjeakennusliike maksaa tydmaan tun-
ti- ja urakkapalkkaisille tyontekijoille. Tyokustanksia ovat kaikki palkanlaskennasta

tyomaalle kohdistuvat kustannukset. Kuukausipdtiaitelladn muuna panoksena.

Tarvikepanokseen lasketaan kaikki ne rakennusgmeevikkeet jotka tuodaan valmiina
tydmaalle. Tarvikepanokseen kuuluu tavaroiden nadksut tydmaalle. Aliurakkapanos
siséltaa niin aliurakkana tehdyn tyon kuin siinavittavat tarvikkeet. Kalustopanokseen
lasketaan koneiden ja kaytettavan kaluston kusts®iuJos koneen mukana tulee ko-

neenkuljettaja, se lasketaan mukaan kalustopanokgEz)

Suoritteet hinnoitellaan saman hinnoittelukuukaumkana, joten kaikki tyot, hankinnat,
tilaukset ja sopimuksen ovat samassa hintatasb&s&in ansiosta kaikki laskelmat ovat

mahdollisimman vertailukelpoisia ja kustannusterutos voidaan arvioida. (12, 60.)

Tybmaatekniset kustannukset ovat suurimmalta @seikasidonnaisia kustannuksia eli
rakentamisajan lyheneminen pienentaa tydmaateknistannuksia. Rakennettaessa ul-
koseinat elementeisté lyhenee rakentamisaika jandualisi nékya tydmaateknisten kus-

tannusten alenemisen. Hankkeen suuruudella, rakgrnetantotekniikalla, vuodenajal-
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la ja rakentamisen kestolla on suora yhteys tytekagikka kustannuksiin. Tydmaatek-
nisten kustannusten osuudeksi voidaan arvioidaX®#20 % koko hankkeen rakennus-

kustannuksista. (12.)

5 TYON SUORITUS

5.1 Kohde
Opinnaytetyoni kohteena on Kaakon Rakennus Oyavéutivitalo. Tontti sijaitsee Ha-
minassa Hevoshaan kaupunginosassa Faluninkadybta. tarkoituksena oli selvittéda
kumpi vaihtoehto, paikalla rakentaminen vai elerieakentaminen, on taloudellisempi

toteuttaa ja yrityksen toimintatavalle sopivampi.

Faluninkadulle rakennettavaan kompleksiin kuulukskarikokoista yksikerroksista rivi-

taloa. Rakennuksen n:o 1 kerrosala on 38%amakennuksen n:o 2 kerrosala on 128 m
(liite 1 ja 2). Tontille rakennetaan myos autojgeekatos, jota ei kuitenkaan ole otettu
huomioon laskelmissa. Molempien rakennusten ulk@gdkuva 5) ovat rakenteeltaan
puurunkoisia (lite 3). Taulukossa 1 ja 2 on egjtatko- ja sisaseinien rakenne. Ulkosei-

nien ja valiseinien maarat on esitetty taulukossa 3

Taulukko 1. Ulkoseinarakenne

ZI1s us

/—/\ﬁ

/Z 3 85 mm | Tiiliverhous, muuraussiteetstkpl/ nt
—

% N 30 mm | llmarako

Z1 fz 9 mm Tuulensuojalevy Gyproc TS9

% 5 200 mm| Puurunko + mineraalivillaeristys

Z % (50*150+50 k600)

% /_/; 0,2 mm | Hoyrynsulkumuovi
R 13 mm | Kipsikartonkilevy

Kuva 5. Ulkoseinan rakenneleikkaus.
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Taulukko 2. Valiseinarakenne

HVS
Pintamateriaali- ja kasittely

13+13 mm | Kipsikartonkilevy

68 mm Puurunko + mineraalivillaeristys
(68 mm k600)

8 mm lImavali

68 mm Puurunko + mineraalivillaeristys
(68 mm k600)

13+13 mm | Kipsikartonkilevy
Pintamateriaali- ja kasittely

Kuva 6. Huoneistojen valiseinan rakenneleikkaus

Molempien rakennusten valmis julkisivupinta onvirhottu eika sita ole otettu laskel-

missa huomioon, koska se tehtaisiin molemmissdagtigoissa kasitydond. Huoneistojen

valiset kantavat valiseinat ovat myds puurunkdisiava 6).

Taulukko 3. Ulko- ja valiseinien maarat

Puurunkoista ulkoseinaa frl Puurunkoista valiseinaa @n

Rakennus 1

195

79

Rakennus 2

101

23

5.2 Vertailulaskelmat

Tuotantotapoja vertailtiin laskelmien avulla. LaskEn pohjana olivat seuraavat tiedot:

- omat maaralaskelmat (liitteet 4, 5, 6, 7 ja 8)

- rakentajan antamat tiedot paikalla rakennetuistaptuneista kohteista

- elementtitehtaalla tehty tarjouspyynto ja tarjfliteet 11 ja 12)

- Rakennusosien kustannuksia -kirjan (15) taulukot

- materiaalitoimittajan tarjous (liitteet 9 ja 10).



24

Vertailu aloitettinpuurunkorakenteiden maaralaskelmallarakennesuunnitelmia apuna
kayttaen. Tarkistin kuvista ulko- ja valiseinientatjuoksumetreina ja kerroin sen raken-
teen korkeudella. Tasta vahensin ovien ja ikkunoigatiman alan ja nain sain seinien

neliometrimaarat.

Materiaaleista tehtiin tarjouspyynto paikallisgleutavaraliikkeelle. Rakennekuvat |ahe-

tettiin elementtitehtaalle elementtitarjousta varte

Laskettuani paikalla rakentamisen materiaalimerskiitin ne Rakennustieto Oy:n jul-
kaiseman kirjan Rakennusosien kustannuksia 200&tihin. Taulukon kayttamat arvot
materiaalien hinnoille, tuntipalkoille ja tydhomkéttavan ajan maarat kaytiin 1api tyon ti-
laajan kanssa. Kyseisté kirjaa ja sen kayttam&aihdatapaa voidaan pitda varsin luotet-
tavana, silla siina kaytettavat Ratu-tydmenekkdatezh keratty padasiassa ammattimai-

sesti toteutetuista isoista kohteista. (16, 7.)

Tyokustannuksetmuodostuvat tydmenekista eli tyontekijatunneigtydtunnin yksik-
koéhinnasta. Tydmenekkiin vaikuttaa kohteen ominasauoritteen kerrannaisuus ja tyo-
ryhma. Kaytossani olleeseen kirjaan on paivitgtiytenekkitiedot vastaamaan paivan ta-
soa. Tyomenekki pitaa sisallaan itse tyon tekemiséksi tybmaan sisaiset siirrot. Apu-
tyon osuus on myos merkitty taulukkoon. Ty6kustdset pitavat sisalladn tuntipalkan

lisdksi sosiaalikulut. (16, 13.)

Materiaalikustannukset muodostuvat materiaalimenekeista ja -hinnoistaekilikus-
tannukset pitavat sisallaan teoreettiset kustaratjgkesan kokonaishukasta. Teoreettiset
menekit ja materiaalihinnat on saatu materiaalivstijien, maahantuojien seka puu- ja

rautakauppojen antamista tiedoista seké Ratu-tieistes.

Sijoitin tiedot, jotka sain omista laskelmistarnyskisesta kirjasta, tyon tilaajalta seka puu-
tavaraliikkeen materiaalitarjouksesta Excel-tautukk (lite 4 ja 5). Taulukon avulla
pystyin erottelemaan ty6- ja materiaalikustannutasistaan ja laskemaan kokonaishin-
nan seké hinnan ulkoseinaneliota ja huoneistojeseiakneliota kohden. Lopuksi raken-
nuttajan kanssa tarkastettiin viela materiaaliend, tydhon vaadittavan ajan realistisuus

ja tuntipalkat.
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6 TULOKSET

Paikalla rakentamisen ja elementtirakentamisenmaksgkustannukset esitetaan taulu-
koissa erikseen rakennukselle n:o 1 ja 2. Taulukah koottu molempien rakennus-
ten ulko- ja huoneistojen vélisten seinien kokokagsannukset seka nelibmetrihinnat.

Tulosten tarkastelussa huomioidaan myds tydmaatknkustannusten vaikutus.

6.1 Paikalla rakentaminen

Haminan Faluninkadulle rakennettavien rivitalojaikalla rakentamiskustannukset pe-
rustuvat maaralaskelmiini, Rakennusosien kustana@9 -kirjan kaavioihin, tilaajan

toimittamiin tietoihin seka saatuihin tarjouksilfiman ansiosta hintatiedot ovat paivan
hintoja eik& niita tarvitse korjata rakennuskustenmdeksilla. Paikalla rakentamisen kus-

tannukset on esitetty liitteissa 4 ja 5.

Molempien rakennusten ulko- ja valiseinien kustdset on jaoteltu omiin paikallara-
kennuskaavioihin. Rakennuksen n:o 1 ulkoseiniekgliairakentamisen kokonaiskustan-
nukseksi tuli yhteensa 9 004,44 € (alv 0 %) ell8&/m?, ja rakennuksen n:o 2 ulkosei-
nien paikalla rakentamisen kokonaiskustannukseksiliteensa 4 663,84 € (alv 0 %) el
46,18 €/ M. Rakennuksen n:o 1 huoneistojen vélistenseinitalfmrakentamisen koko-
naiskustannukseksi tuli 4 782,34 € (alv 0 %) e|B&0E/ nf, ja rakennuksen n:o 2 huo-
neistojen valistenseinien paikalla rakentamiserokakskustannukseksi tuli 1 392,33 €
(alv 0 %) eli 60,54 €/ A Kustannukset sisaltavat tydn osuuden seké malikriatan-

nukset. Kustannukset on esitetty eriteltyna tautskos.

Taulukko 4. Paikalla rakentamisen kustannukset

Rakennus 1 Rakennus 2
usS HVS usS HVS
Tyot 5928,00 € 3185,28 § 3070,40 € 927,36 €
Materiaali 3076,44 € 1 597,06 € 1593,44 € 464,97 €
Yhteensa 9004,44€ 4782,34¢€ 4 663,84 € 1 392,33 §

Paikalla rakennettaessa suurin menoera niin ulkéssienteissa kuin huoneistojen valis-

ten seinien rakenteissa on materiaalikustannuldsdtdollista lisdsadastoa olisi viela mah-
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dollista saada, jos materiaalihankinnat kilpaili#tisiin useammassa eri yrityksessa ja 0s-

tot keskitettaisiin samaan ajankohtaan seké sagragkseen.

6.2 Elementtirakentaminen

Halusin saada elementtirakentamiselle mahdollisimiodellisen kustannusarvion, joten
lahetimme rakennesuunnitelmat elementtitehtaajleuspyynnon kera. Pyysimme tarjo-
ukseen puuelementtitoimituksesta eriteltyna ulaagliseinat seka kuljetuksen tydmaal-

le. Elementtirakentamisen kustannukset on esiliégtgissa 6 ja 7.

Rakennuksen n:o 1 ulkoseinien kokonaiskustannukskaenttitekniikalla suoritettuna
saatiin 11 935,88 € (alv 0 %) eli 61,21 € fuoneistojen valisten seinien kustannuksek-
si saatiin 5 972,14 € (alv 0 %) eli 75,60 €/ Rakennuksen n:o 2 ulkoseinien kokonais-
kustannukseksi elementtitekniikalla suoritetturlagb 858,49 € (alv 0 %) eli 58,00 €/
m?. Huoneistojen vélisten seinien kustannukseksiiada?29,59 € (alv 0 %) eli 75,20 €/
m?. Edella mainittuihin kustannuksiin siséltyy elertiz=n hankintakustannukset, kuljetus
tydmaalle, elementtien nostaminen Hiab -nostuséleé elementtien asentaminen ja siiné

tarvittavat kiinnitysmateriaalit ja elementtien tunat.

Elementtien hankintakustannukset ovat elementiitedssa suurin kustannustekija. Lisa-
kustannuksia elementtitekniikalle syntyy elementkaljetuksesta tydmaalle. Elementit
valmistaa yritys Elimé&elta, josta ne kuljetetaamauvoyhdistelmalla Haminaan. Koska
elementteja on paljon, kuljetuskertoja tulee néfjdden kuljetuksen kustannus on 295 €,

joten kuljetusten kokonaiskustannukseksi tulee @ €.8

Elementtitekniikan vahvuus on tydntekijatuntien &gten maara tydmaalla. Elementti-
tekniikalla tyontekijatuntien maéara on 58 tuntiastaavasti paikalla rakennettaessa tyon-
tekijatuntien maara on 410 tuntia. Erotusta syefgmenttirakentamisen puolesta 352

tuntia, mika vastaa 44 henkilotyopaivaa.

6.3 Rakennustapojen vertailu

Vertailulaskelmat perustuvat edellisissé kappadegsstettyihin tuloksiin ja liitteissa 4, 5,

6 ja 7 esitettyihin taulukoihin. Taulukoihin on kbomolempien rakennusten ulko- ja
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huoneistojen valisten seinien kokonaiskustannudeldi kustannukset neliometreittain.

Taulukko 5. Tuotantotapojen lopulliset kustannukset

Rakennus 1 Rakennus 2
Us HVS Us HVS
Paikalla 9004,44€ | 478234€| 466384€| 139233¢€
rakentaminen 46,18€/ M | 60,54 €/ A | 46,186/ | 60,54€/ A

Elementtitekniikka 11935,88€ 5972,14€| 5858,49€ | 172959 €
61,21€/ M | 75,60€/ M | 58,00€/ M | 75,20 €/ M
Erotus 15,03 €/Mm | 15,06 €/ m | 11,82€/ M | 14,66 €/ M

14 000,00

12 000,00

10 000,00

8 000,00

6 000,00 B PAIKALLA RAKENTAMINEN

B ELEMENTTIRAKENTAMINEN

RAKENNUS 1 RAKENNUS 2

Kuva 7. Tuotantotapojen lopulliset kustannukset

Paikalla rakentaminen on huomattavasti elementiitdéaa halvempi vaihtoehto kyseis-
ten rakennusten puurunkoisten ulko- ja huoneistgjdiaten seinien rakentamisessa (tau-
lukko 6 ja kuva 7). Elementtitekniikka on 22,2 %likapi vaihtoehto, kun tarkastellaan
pelkkid rakentamiskustannuksia. On kuitenkin huadtana elementtitekniikan mahdollis-

tama lyhyempi rakentamisaika ja sen vaikutus rakstem lopullisiin kustannuksiin.
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6.4 Tydmaateknisten kustannusten vaikutus

Paikalla rakennettaessa tyota tehdaan kolmen rakanmmattimiehen voimin. Yhden
paivan aikana saavutetaan 24 tyotekijatuntia. Kogkaon on laskettu kuluvan 410 tyon-

tekijatuntia, rungon pystytys kestaa 13 tyopaivaa.

Elementit asennettaisiin samalla kolmen henkildmi§lla. Elementtien asentamiseen
laskettu aika on 58 tyontekijatuntia eli 2,5 tyg@éi. Elementtitekniikalla saavutettaisiin
kaksi viikkoa nopeampi rakennusaika. Rakennusgjgneminen on suoraan verrattavis-
sa tydmaateknisten kustannusten syntymiseen. Pidéamakennusajalla tybmaatekniset

kustannukset ovat suuremmat.

Kaakon Rakennus Oy on pieni paikallinen yritys ki@riavoitteena on tyollistdd omat
tyontekijansa. Koska yritykselld on vallitsevalotestilanteen takia aikaisemmin raken-
netuissa rivitaloissa viela myymattomia asuntojjelja, yrityksella ei ole kiiretta saada
uusia asuntoja hiljaisille markkinoille makaamagnjilileen, vaan paaprioriteetti on pitaa
yritys kaynnissa ja kaikki miehet toissa. Pienglityksella aikasidonnaisten kustannusten
vaikutus ei ole niin merkittava asia, jotta senddannattaisi siirtya elementtirakentami-

seen.

7 TULOSTEN TARKASTELU

Opinnaytetyon tulososuutta lukiessa taytyy ottaanmoon rakennuskohteen luonne ja
kohteen pienuus. Tuloksia pitaa tarkastella ksigsiti ja miettia niiden hyddynnettavyytta
toisissa kohteissa. Tuloksia hydédynnettaessa omiwitava rakennushankkeen koko, ra-
kennusmateriaalien hinnan muutokset, tyontekijotdatiansiot sek& maailman talousti-
lanne. Tulosten luotettavuutta vahvistaa kuiteek@menttitehtaan tekema tarjous, raken-
nuttajan kanssa lapikaydyt kuhunkin prosessiinvatitydajat seka palkkakustannukset ja

paivanhinnassa oleva rakennusmateriaalitarjous.

Vertailun tuloksena paikalla rakentaminen on rakestewvoista kustannuksiltaan edulli-
sempi vaihtoehto kyseiselle yritykselle, vaikka&iementtitekniikalla saavutettaisiin no-
peampi rakennusten valmistumisaika. Tassa tapasksakennusten valmistumisella ei

ole kiire.
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Rakentamisessa laatu on aina tarkea tekija, mi&é hwomioida koko rakennusprosessin
ajan. Rakenteen laadun kannalta on tarkeaa, ettdaskman mahdollisimman nopeasti
saalta suojaan eli vesikatto saadaan nopeastétérdaynan takia elementtitekniikalla teh-
tdessa jouduttaisiin huoneistojen vélisiin seitelkemaan omat perustukset tai valamaan
alapohja ennen elementtien asentamista, jotta akems& valmistetut ulko- ja sisdseinat
voitaisiin asentaa samaan aikaan ja kattorakerkentaa niiden paalle. Kun rakennus
tehdaan paikalla rakentamalla, sisaseinien rakenteamvoidaan suorittaa myéhemmin.
Rakennusjarjestys olisi: ulkoseinéat, vesikattdgg@ahja. Huoneistojen véliset seinat ra-

kennettaisiin myéhemmin alapohjan paalle.

Elementeilla rakennettaessa tyojarjestys taas wytigelementtitoimituksen ja asennuk-
sen mukaan. Jos elementeilla rakennettava rakémmtuiman nopeasti saaltd suojaan, on
kaikille elementeille tehtava omat perustuksetajoe saadaan pystytettya ennen vesika-

ton asennusta.

Maanvaraisen terasbetonilaatan valaminen tuottaetkessaan huomattavasti kosteutta.
Paikalla rakennettaessa lattia voidaan valaa Kosalnat ja vesikatto on asennettu, mut-
ta ovet ja ikkunat eivét ole vield paikallaan. Némsteus tuulettuu ulkoilmaan. Rakenteet
lammoneristetaan ja levytetddn vasta lattiavalundttua, joten rakenteet eivét ole niin

vaurioherkkia kuin elementtirakenteet.

Elementtirakentamisessa suunnitelmien muuttamimelédtoes mahdotonta sen jalkeen
kun elementit on valmistettu tehtaalla. Esimerkgé&hkdputkitukset seké ikkuna- ja ovi-
aukkojen paikat ovat sidottuja. Paikalla rakenmstta muutoksia voidaan tehda helpoilla

toimenpiteill& vime hetkeen asti.

8 JOHTOPAATOKSET

Opinnayteyoni tuloksia voidaan pitaa luotettavéra@n kokoisessa ja tyyppisessa raken-
tamisessa. Tuotantotapojen vertailu suoritettigkédmien avulla. Laskelmien pohjana

kaytetyt tiedot perustuvat tarjouksiin ja ammaitiiigen rakentajan kanssa kaytyihin kes-
kusteluihin ty6tehoista ja -menekeista. Tarjouksetsaatu vuoden 2010 alussa, joten

suhdannevaihtelut eivat ole ehtineet niihin vialikuttaa.
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Rivitalojen paikalla rakentaminen on ainakin téi&ikella Kaakon Rakennus Oy:lle ko-
konaislaadun seka taloudellisten ja tuotannollisg@den vuoksi parempi vaihtoehto.
Vaikka elementtirakentamisella voitaisiin saavuttkataulusaastojd, sen merkitys taman

kokoisessa kohteessa ja tAman kokoluokan yritykseissle merkittavaa.

Paikalla rakentaminen sitoo Kaakon Rakennus Oyia cgsursseja. Rakentaminen vaatii
enemman tyotunteja tydmaalla ja samalla tydllistéikutus lisdantyy. Pienella paikka-
kunnalla asuntojen menekki on vahaista eika uuskdeita ole tarkoituksenmukaista
kaynnistaa tiheaan. Toisaalta ammattitaitoisestaiynasta on pidettava huolta. Urakoit-
sijan tyontekijoiden monitaitoisuus tulee paremhyidynnettya paikalla rakentamisessa.
TyoOntekijoitd voidaan joustavasti siirtaa eri tythasiin ja rakennustekniset tyot voidaan

sovittaa LVIS -tdiden kanssa.

Elementtitekniikka perustuu siihen, etta suorifteitedaan tydomaalta pois. Tyollistava
vaikutus pienenee, mutta tydmaan riippuvuus eigtaisalihankkijoista ja toimittajista
kasvaa. Aikataulujen ja hankintojen yhteensovitteanion haasteellista. Sa&dolosuhde- ja
logistiset ongelmat ovat my6s mahdollisia. Elemsgkhiikan edut tulevat parhaiten na-
kyviin silloin kun elementteja voidaan kopioida eskusten kesken, eli rakennukset ovat
itsed&n muodollisesti toistavia, niin etta samatdaglementtia kaytetddn useaan ottee-

seen.
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