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Abstract
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Kahi vs AKO: light partition walls cost and timetable comparison, 35 pages
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Bachelor’s Thesis 2019

Instructors: Ms Leena Jormanainen, lecturer, Saimaa University of Applied Sci-
ences; Mr Kari Valtonen, foreman, Rakennusliike Evélahti Oy

The purpose of this thesis was to create a comparison of the cost and timetable
of the light partition walls in apartment building using AKO-elements and kahi-
blocks, as well as to get acquinted the construction process in the use of both
materials. The thesis deals in detail with the work steps of both solutions, quality
assurance, work safety, and the resources needed to reach the solution. The
study was commissioned by Rakennusliike Evalahti Oy.

The theoretical material was gathered from internet sources related to the con-
struction industry, manufacturers’ data and instructions, as well as the data col-
lected by RT and Ratu registers. The cost data was obtained by interviewing both
manufacturers and suppliers of both materials. The cost estimate was done by
using Microsoft Excel software.

The result of this thesis was an accurate cost and schedule comparison of light

portioning wall solutions. In this comparison, a better solution for light partition
walls based on cost and schedule results turned out to be AKO elements.

Keywords: AKO-wall, kahi-blocks
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Kasitteet

Kahi-harkko
AKO

Tyomenekki

Kokonaistydmenekki

Tyon kesto

T3

SMK

TTH

TV

Kalkkihiekkaharkko.
Kevytsorabetoninen véliseindelementti.

Tybryhman tai tyontekijan tarvitsema aika yhden suori-
teyksikon suorittamiseksi. Tyomenekin yksikko: tth/yk-
sikko.

Tyodkokonaisuuden tekemiseen tarvittava aika. Yksikko:
tth.

Tybn tekemiseen tarvittava ja meneva aika. Lasketaan
jakamalla tyontekijatunnit tydryhman koolla tai tyoryh-
man yhdesséa vuorossa tekemilla tydtunneilla. Tyon

kesto ilmoitetaan tunteina tai tyévuoroina.

Tehollinen aika eli tyévuoroaika. Tavoitteellisia tyéme-
nekkeja, jotka ei sisalla yli tunnin mittaisia katkoja, hairi-
0Oita ja keskeytyksia.

Suoritemaarakerroin. Kaytetddn kokonaistydmenekkia
laskettaessa, jolloin suoritemaara vaikuttaa kohteen me-

nekkiin.
Tyontekijatunti.

TyOvuoro.



1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoite oli tehda kustannus- ja aikataululaskelmat Rakennusliike
Evalahti Oy:lle AKO- ja Kahi véliseindratkaisuista, seka tutustua molempiin ma-

teriaaleihin, tyétapoihin ja tydturvallisuuteen huolellisesti.

Tassa tyossa esitelladn Kabhi-valiseinaponttiharkot ja AKO-elementit materiaa-
leina ja kaydaan lapi yksityiskohtaisesti molempien valiseinaratkaisujen tyome-
netelmat, tyoturvallisuusasiat, kustannukset ja aikataulut. Ty6turvallisuuden vai-

kutusta kustannuksiin ja aikatauluihin ei huomioida tdssa opinnaytetydssa.

Ty6 on rajattu kasittelemaan kuvitteellisen asuinkerrostalon markatilojen valisei-
nien asennusta AKO-elementeista tai kahi-valiseinaponttiharkoista kustannusten
ja aikataulujen kannalta. Muihin valiseinatyyppeihin tai valiseinien pintarakentei-

siin ei oteta tassa tydssa kantaa.

Tyon teoria-aineisto keratadn rakennusalan internetlahteistd, seka rakennusalan
RT- ja Ratu kortistoista. Tyossa haastateltiin sahkopostitse ja puhelimitse molem-
pien materiaalien valmistajia kustannuksien laskemista ja materiaalien yleistietoa

varten.

Tyoskentelin vuoden 2018 alkuvuoden uudisrakennuskohteessa Lappeenran-
nassa, jossa valiseinat tehtiin AKO-elementeistd, ja paasin ndkemaan element-
tien asennuksen aloituksesta tyon luovutukseen asti. Samana vuonna olin kesé-
toissa Rakennusliike Evalahti Oy:n Imatran koulutydmaalla, jossa valiseinia teh-
tiin kahi-valiseinaponttiharkoista. Molemmat valiseinaratkaisut ja materiaalit tuli-
vat tutuiksi samana vuonna, ja paasin ndkemaan asennus- ja muuraustyéta myos

kaytannon kannalta.

2 Kabhi-valiseina

Kahi- eli kalkkihiekkaharkot ovat sileépintaisia, paista pontattuja, mittatarkkoja ja
suunniteltu tarkoitukseksensa mukaan 85, 130 tai 240 mm leveiksi harkoiksi. Ei -
kantaviin valiseiniin soveltuu 85 mm levea harkko, kantaviin seiniin 130 mm:n

harkko seka aanta eristaviin seiniin 240 mm:n Kahi-desibelipontti. Tassa tyossa



tarkastellaan kuvassa 1 olevaa 85 mm:n levyista kahi-véliseindponttiharkkoa va-

liseinaratkaisuna. (Rakentaja 2019; Kivitaloinfo 2019.)

Vialiseindponttiharkko 300 x 85 x 198
kantamattomiin seiniin

17 kplfm’

8,0 ka'kpl

Kuva 1. Kahi-valiseinaponttiharkko (RT-35-10841)

Harkkojen paassa on pontit, jotka ohjaavat harkot paikoilleen tiiviisti asennetta-
essa. Pystysaumat voidaan tasta syysta jattaa kokonaan ilman laastia. Harkkojen
ylapinnassa on reiét, joihin voidaan asentaa putkituksia. Kahi-harkot soveltuvat
pituusmitoiltaan 300 mm:n moduulimittaan ja leveydeltaan 200 mm:n moduulimit-
taan. (RT 35-10841; Kivitaloinfo.)

Harkot valmistetaan hienoksi jauhetun poltetun kalkin, kvartsipitoisen hiekan ja
veden seosmassasta. Seoksesta puristetaan harkkoaihiot korkean paineen
avulla. Harkkoaihiot saavat lujuuden autoklaavissa, jossa on korkea hoyrynpaine
ja 160-200 asteen lampdtila. Harkot saavat lopullisen lujuuden hyorykarkaisussa,
jossa kalkki reagoi hiekan kanssa ja muodostaa silikaattisen sidoksen. (RT 35-
10841; Kivitaloinfo.)

Kahi-harkot kuuluvat Al-luokan rakennustarvikkeisiin eli harkot eivat osallistu
lainkaan paloon. Harkot kestavat lampdtilan nousun +600 asteeseen asti ilman
lujuuden heikkenemista. Kahi-harkkorakenteilla on erinomainen ilmadéneneris-
tavyyskyky suuren tiheyden vuoksi. Hyvan kosteusominaisuuksien vuoksi kahi-
harkot soveltuvat hyvin markétilojen valiseiniin. Lisdd Kahi-harkkojen ominai-
suuksia taulukossa 1. (RT 35-10841.)



Puristuslujuus 15 MN/m*
Taivutusvetolujuus 25..30 r*.-'1l"~1,-"r"r|2
Kimmomoduuli 7500... 10 000 MN/m*
Paloluokka Al

Tiheys 1500... 1650 kg/m’
Paino Bkg/kpl
Vedenimukyky 19 %
Vedenimunopeus 1-2kg/m* min
Vesihdyryn ldpaisykerroin 10...20 x 10™* kg/ms Pa
Tasapainokosteus < 5%
Kosteusmuodonmuutos 0,15mm,/m
Pituuden lampdétilakerroin 8% 10" 1/K
Ominaislampikapasiteetti 1000 J/kgK
Lammaonjohtavuus 0,95 W/m K
Tuotehyvaksynnat CE, M1, EPD

Taulukko 1. Kahi-harkon ominaisuuksia (RT-35-10841, Weber 2017)

Harkot muurataan ohutsaumamuuraamalla eli kaytetddn noin 2 mm:n paksuista
ohutsaumaa, joten varsinaista saumaustyota ei tehda. Ohutsaumamuuraus Vvoi-
daan toteuttaa ohutsaumalaastilla tai ohutsaumaliimalla eli kivilimalla. Liimaa
voidaan kayttaa valiseinissa, jotka eivat ole palo-osastoivia. Liima kuivuu laastia
nopeammin ja se on liiman kayton yksi suuri etu laastin sijaan. Seind on vakaa jo
15 minuutin jalkeen ja lopullinen seinén lujuus saavutetaan limaamalla jo noin
vuorokaudessa, kun taas laastia kaytettdessa kuivumiseen ja lopullisen lujuuden
saavuttamiseksi menee aikaa pahimmillaan jopa viikkoja. Pullollinen kivilimaa
vastaa noin 25 kiloa laastia. Aine on ravistuksen jalkeen sellaisenaan valmis kay-
tettavaksi. Liimalla on myos todella hyvat sddnkesto-ominaisuudet ja liima sailyt-
taa kiinnittavyyden kaikissa olosuhteissa. Liimaa kayttadessa havikkia ei kaytan-
ndssa tule lainkaan, kun taas laastia kaytettaessa havikkia tulee pakosti. Pullosta
voidaan kayttaa liimaa vain sen verran, kuin tarvitaan ja silloin kun sita tarvitaan.
Liiman ja laastin neli6hinta on lahes sama, mutta liiman olemattoman havikin

vuoksi liimaus tulee halvemmaksi vaihtoehdoksi. (Rakennusmaailma 2014.)
2.1 Tyon vaiheet

Kahi-valiseinamuurauksen tyon vaiheita ovat harkkojen vastaanotto tyémaalle ja

varastointi, seinalinjojen mittaus, muut aloittavat tyot, muuraustyd, seka jalkityot.



2.1.1 Logistiikka

Kahi-harkot toimitetaan yleensa tehdastoimituksena tyomaalle lavoittain. Vas-
taanoton yhteydessa tarkastetaan toimituksen sopimuksenmukaisuus. Kahi-har-
kot kannattaa nostaa jo tdssa vaiheessa parvekkeille tai holveille, josta ne on
helppo siirtdéa tydkohteelle tiilikarryjen avulla. Harkot ja muut tarvikkeet suojataan

ja sijoitetaan niin, etteivat ne vahingoitu varastoinnin aikana.
2.1.2 Aloittavat tyot

Aloituspalaveri jarjestetaan vahintdan péaiva ennen tyon aloittamista. Palaveriin
osallistuu tydnjohto ja tyontekijat. Aloituspalaverista ja sen sisallosta lisda lu-
vussa 4. Ennen muuraustyon aloittamista tehdaan tydkohteen vastaanottotarkas-
tus eli tarkastetaan muuraustyon edellyttamien edellisten tyévaiheiden valmius,
jotta ty6 voidaan toteuttaa suunnitelmien mukaisesti. Vastaanottotarkastuksesta
tehdaan muistio. (Ratu 42-0291, s.10.)

Tyobnjohto varmistaa, etta tydnsuorittaja on opastettu tydkohteeseen ja on pateva
suorittamaan ty6tehtavan asianmukaisesti vaaditulla tavalla, seké tutustuu mate-
riaalivalmistajan ohjeisiin. Ennen muurauksen aloittamista ymparoivat rakenteet
suojataan muurauksesta aiheutuvasta polysta ja laastiroiskeista. Tyokohde on
oltava rauhoitettu muurausty6ta varten, seka tyokohteessa on oltava riittdva va-
laistus. (Ratu 1193-S, Ratu 42-0291.)

Seinéalinjat mitataan paikoilleen ennen muuraustydn aloittamista optisilla mittalait-
teilla tai mittanauhaa kayttaen. Aloituskorkeus merkitaan liittyvaan rakenteeseen,
muurausjohtimiin tai linjalautoihin. Tyokohteeseen kootaan aikaisessa vaiheessa
asianmukaiset telineet, joilla on riittava lujuus, jaykkyys ja seisontavakavuus tyos-
kentelya varten. Telineissa on oltava turvalliset kulkutiet, ty6tasot, kaiteet ja jal-
kalista alaosassa. (Ratu 42-0291.)

Ohutsaumamuurauksesta tehdaan mallityd. Mallitydon koko maariteellaan etuka-
teen, jotta saadaan riittavan suuri kokonaisuus nahtavéaksi. Mallityéna voidaan
tarkastella esimerkiksi ensimmaista valmistuvaa osakohdetta. Hyvaksytty malli-
tyo toimii jatkossa seuraavien vaiheiden vertailumallina. (Ratu 42-0291, s.10.)



Tyon aikana kaikki laatuun vaikuttavat tekijat kirjataan ylos. Ohutsaumamuurauk-
sen aikana seurataan toteutuvan tyon laatua ja sita verrataan hyvaksyttyyn mal-
litydhon. Mahdolliset poikkeamat ja niiden syyt selvitetaan ja kirjataan ylos. Kaikki
tyon onnistumiseen vaikuttavat tekijat otetaan huomioon muuratessa, kuten saa-
olot, kosteus, ilman lampdtila sekd edeltavien tydvaiheiden valmiusaste. (Ratu
42-0291; SisaRYL.)

2.1.3 Asennustarvikkeet

Kahi-harkkoja muuratessa tarvitaan taulukon 2 mukaiset tydvéalineet ja asennus-
tarvikkeet, jotta muurausty6 saataisiin suoritettua halutussa ja sovitussa aikatau-

lussa.

Materiaalit ja kalusto asennustydta varten
Mittauskalusto

Mosto- ja siirtokalusto
Laastinsekoittimet ja -astiat

Laastikelkka

Harkkosahat

Tydtasot

Harkkokdrryt

Saumaustydkalut

Vesipiste
Valaisimet

Jateastiat

Henkilkohtaiset suojavarusteet

Taulukko 2. Ohutsaumamuuraukseen tarvittavat asennustarvikkeet (Ratu 42-
0291)

2.1.4 Muuraustyo

Muurausty6 aloitetaan asentamalla muurausjohteet seindn paihin, mitataan ja
merkitdan muurauksen oikea lahtékorkeus seka kiristetaan linjalanka. Muurauk-
sen ensimmainen harkkokerros muurataan muurauslaastilla M 100/600 bitumi-
kermikaistan paalle oikeaan korkoon, kuvan 2 mukaisesti. Talla menetelmalla
saadaan seindn ensimmainen kerros helpommin taysin suoraksi, silla jalkeen-
pain seinan pystysuoruuteen ei voida tehda suuria korjauksia ohutsaumalaastilla.

Seinén alle jaava bitumikermi toimii seinan ja lattian valissé ns. kuulalaakerina,
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eli se tasaa mahdolliset rakenteiden elamisliikkeet. Ensimmainen harkkokerros
voidaan tehda tarvittaessa matalammalla harkolla huonekorkeuden tai ovikorkeu-
den sovittamiseksi haluttuun tasoon. Muurauksen annetaan kuivua kunnolla en-
nen ohutsaumamuurauksen alkamista. Vasta muurauslaastisauman jaykistyttya

voidaan aloittaa ohutsaumamuuraaminen. (Weber 2017.)

Kuva 2. Ensimmainen ohutsaumamuurauksen harkkokerros (Weber 2017)

Ensimmaisen harkkokerroksen paalle levitetddn ohutsaumalaasti laastikelkkaa
tai hammastettua laastikauhaa kayttaen. Pitkilla seinélinjoilla laastikelkka on eri-
tyisen kaytannéllinen ja nopeuttaa laastin levitysta huomattavasti. Harkot katkais-
taan tiilileikkurilla oikean kokoisiksi. Harkkojen kasin siirrot tyokohteelle onnistu-
vat helposti tiilikarryjen avulla. Kuvassa 3 on esitetty jarjestyksessa tiilikarryt, tiili-
leikkuri ja laastikelkka. (Weber 2017; Ratu 42-0291.)

Kuva 3. Tiilikarryt, tiilileikkuri ja laastikelkka (Weber 2017)

11



Harkot muurataan kerroksittain puolen kiven limityksella. Kulmissa kaytettavan
lyhyemman harkon ansiosta puolen kiven limitys tulee kaytannéssa automaatti-
sesti. Harkot naputetaan kevyesti kuminuijalla tiiviisti paikoilleen linjalangan mu-
kaisesti. Seindn suoruutta tarkastetaan ja vahditaan linjalangan ja vesivaa’an
avulla jatkuvasti. Harkkojen ylapintaan jaaneet mahdolliset kohoumat tai roskat
poistetaan ennen seuraavan liimakerroksen levittamista ja uuden harkkokerrok-
sen asentamista paikoilleen. Harkkojen pontatuissa pystysaumoissa laastia ei
tarvita normaaleissa olosuhteissa, mutta markatiloissa laastia kaytetddn myos
pontatuissa yldsaumoissa. Ylipursuava laasti poistetaan ennen sen kuivumista.
Oviaukkojen ylitys tehdaan tehdasvalmisteisilla aukonylityspalkeilla, kuten ku-

vassa 4 on esitetty. (Weber 2017.)

Kuva 4. Aukonylityspalkin asennus seinaan (Weber 2017)

LVIS-asennuksille tarvittavat roilot harkkoihin tehddan kulmahiomakoneella,
jonka jalkeen LVIS-putket saadaan pujotettua harkkojen sisdéan, kuten kuvassa 5
on esitetty. Roilot ja aukot voidaan my6hemmin tayttaa esimerkiksi muurauslaas-
tilla. Muurauksen ylasauman taytto tehdaén saumanauhalla, survomalla sauma

tayteen laastia tai viimeistelemalla villalla. (Weber 2017.)
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Kuva 5. LVIS- putkien asennus kahi-seindan (Weber 2017)

Talvella muuratessa huolehditaan, ettd laastin lampdtila ei laske ennen muu-
rausta alle +5 asteeseen. Muurauksen jalkeen laasti pidetd&n lampiméana noin 30
minuutin ajan, kunnes laastin vesipitoisuus on laskenut enintaan 6 painoprosent-
tiin. (Weber.)

2.1.5 Lopettavat tyot

Tyon jalkeen varmistetaan, ettd ohutsaumamuuraus tayttaa sopimusasiakirjoissa
sovitut vaatimukset pinnan laadun, rakenteen lujuuden ja mittatarkkuuden osalta.
Muihin rakenteisiin lentédneet laastit poistetaan ja tydpiste siivotaan muuraus-
tyosta syntyneesta kivijatteesta ja muista roskista. Muurauksessa kaytetty ka-
lusto pestaan mahdollisimman hyvin. Tyo tarkastetaan ennen luovutusta ja ra-
kenteet tarkastetaan ennen niiden peittymista muiden rakennusosien alle ja tar-
kastus dokumentoidaan. Muurattu rakenne suojataan saén ja muiden tekijoiden
haitallisilta vaikutuksilta. Tarkastuksesta ja mahdollisista huomautuksista ja kor-
jausehdotuksista tehdaan tarkastuspoytékirja. Lopuksi tehdaan luovutuskirjat,

jotka annetaan rakennuttajalle. (Ratu 42-0291, s.10.)
2.2 Laatuvaatimukset

Kahi-harkkomuurauksessa kaytetaan taulukon 3 mukaisia mittatarkkuusluokkia.
Asuinrakentamisessa, jossa el aseteta erityisen suuria ulkonakovaatimuksia,

kaytetaan luokan 2 mukaisia laatuvaatimuksia.
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luokka 1 luokka 2 luokka 3

Seina
— paksuus * 3 mm + 3 mm +=12 mm
— kayryys * 2 %o * 3 e 4 %
— kaltevuus * 2 %o g + 5%
— kaltevuus enintaan 12 mm 18 mm 30 mm
— kaltevuus foisiin rak.osiin rajoitiuessa 1 %e +1,5%: +2 5%
— sivusijainti + 5 mm + & mm + & mm
— efaisyydet viereisiin rakennuscsin £ 5 mm + & mm + 12 mm
Varaukset
— mitat + 10 mm + 15 mm + 25 mm
— sivusijainti tai korkeusasema

perussuorasta tai -pisteesta + 5 mm +10mm | *15 mm
Aukot
— mitat * 3 mm +5 mm + 3 mm
— sivusijaint + 5 mm + 3 mm +12 mm
Sauman ja muurauskivirivin
korkeuspoikkeama keskilinjasta + 2 mm + 3 mm + 5 mm
Puhtaaksi muuratun sauman poikkeama pystysudgrasta
— limitetty muuri + 3 mm + & mm + 12 mm
— limittamaton muuri + 2 mm +5 mm + 3 mm
Sauman syvyys pintaan vemattuna 3 mm 3 mim 3 mm
Vazakasauman paksuus * 3 mm + 3 mm + 3 mm
Pystyzauman paksuus + 5 mm + 5 mm + & mm

Taulukko 3. Kahi-harkkomuurauksen sallitut mittatarkkuuspoikkeamat (Ratu
1193-S)

3 AKO-elementit

AKO-seindelementti on Rakennusbetoni ja -elementti Oy:n valmistama kevytso-
rabetoninen elementti. Elementit ovat raudoittamattomia, 600 mm leveit&, huone-
tilan korkuisia ja ontelorakenteisia. Pystysaumoista pontatut mittatarkat elementit
on helppo ja nopea asentaa. Pystysuuntaiset ontelot keventavat elementteja ja
mahdollistavat LVIS-tekniikan helpon asentamisen rakenteisiin. Kuvassa 6 on
hyva havainnekuva AKO-elementeista. (RT- 38768.)
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Kuva 6. AKO-elementteja (Rakennusbetoni 2014)

Kevyesta rakenteesta huolimatta elementti tarjoaa kiviseinan edun. AKO-seiné
on kosteuden kestava, luja, palamaton, helposti tydstettava ja hyvin aanta eris-
tava. Elementin pinta on tasainen ja luja, jonka vuoksi tasoitustarve on vahainen.

Tuotteet ovat CE-merkittyja ja elementeilla on M1-paastoluokitus. (RT-38768.)

AKO-elementteja valmistetaan neljalla eri paksuudella: 68, 92, 120 ja 130 mm.
Korkeudeltaan elementteja valmistetaan 2500, 2700, 3000 ja 3300 mm. Tarvitta-
essa elementit voidaan valmistaa erikoismittaisina edella mainittujen pituuksien
rajoissa. Taulukossa 4 on eritelty eri AKO -tuotteiden teknisié tietoja. (Rakennus-
betoni 2014.)
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Tuote Mitat Paino Seind Pakkaus Reidn Rw Palo-
(mm) (kg/kpl) | (m*/kpl) | (kpl/lava) | halkaisija | (dB)| luokitus
(mm)

AKOD 6825 68x600x2500 93 1,50 10 38 38 EI30
AKO 68255 68x600x2550 94 1,53 10 38 38 EI30
AKO 6827 68x600x2700 100 1,62 10 38 38 EI30
AKOD 68278 68x600x2 780 104 1,67 10 38 38 EI30
AKO 6830 68x600x3000 112 1,80 10 38 38 EI30
AKO 9225 92x600x2500 117 1,50 8 62 41 El6D
AKO 92255 92x600x2550 119 1,53 8 62 41 El6D
AKOD 9227 92x600x2700 126 1,62 a8 62 41 EIc0
AKOD 92278 92x600x2780 130 1,67 8 62 41 EIGOD
AKO 9230 92x600x3000 140 1,80 8 62 41 El6D
AKO 9233 92x600x3300 154 1,98 8 62 41 El6D
AKO 12025 120x600x2500 162 1,50 6 62 44 EI1120
AKO 120255 120x600x2550 165 1,53 = 62 44 EI120
AKO 12027 120x600x2700 175 1,62 6 62 44 EI120
AKO 120278 120x600x2780 180 1,67 6 62 44 EI120
AKO 12030 120x600x3000 194 1,80 6 62 44 EI120
AKO 12033 120x600x3300 214 1,98 B 62 44 EI120
AKO 13025* 130x600x2500 248 1,50 5 62 48 EI120
AKO 130255* | 130x600x2550 252 1,53 5 62 48 EI120
AKO 13027* 130x600x2700 267 1,62 5 62 48 EI120
AKO 130278* | 130x600x2780 275 1,67 5 62 48 EI120
AKO 13030* 130x600x3000 297 1,80 5 62 48 EI120
AKO 13033* 130x600x3300 327 1,98 5 62 48 EI120

Taulukko 4. AKO-elementtien tekniset tiedot. (Rakennusbetoni 2014)
3.1 Kayttokohteet

AKO-seindelementti sopii kaytettavaksi useaan eri valiseindratkaisuun (Taulukko
5). Huoneistojen valiset seinat voidaan toteuttaa myos kayttamalla yhdistelma-
ratkaisua. Rakenteesta tehdaan talléin AKO-120 + ilmarakovali 2 mm + AKO-68.
Talla rakenteella voidaan toteuttaa valiseinaratkaisuja niin rivi-, pari- ja kerrosta-
loissa. (RT 38768; Rakennusbetoni 2014.)
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AKD-68 El 30 H_ asdB
= Asuinrakennukset
AKD-92 El 60 R_41dB

« Asuinrakennukset

« Varastol ja tekniset tilat

« Palvelutalot ja sairaalat ym. terveydenhoitotilat
« Liikurta- fa Hiloetkat

AKD-120 El 120 R_44dB
= Yarastot ja tekniset tilat

= Todmistot

= Palvelutalot ja sairaalat ym. terveydenhoitotilat

= Liikumnta- ja lilketilat

= Koulut ja paivakodit

AKO-130 El 120 R_48dB
« Todmistol

= Palvelutalot ja sairaalat ym. terveydenhoitotilat
+ Koulut ja palvakodit

Taulukko 5. AKO-elementtien kayttokohteet, paloluokat ja iimanaaneneristavyys
(RT 38768)

3.2 TyoOn vaiheet

AKO-elementtien tydn vaiheisiin kuuluvat elementtien vastaanotto ja varastointi
tydmaalla, seinalinjojen mittaus, muut aloittavat ty6t, elementtien asennus ja la-

pivientien teko.
3.2.1 Logistiikka ja elementtien kasittely tyomaalla

Elementit toimitetaan tydmaalle lavapakkauksissa muoviin suojattuina. Pakkauk-
sen korkeus on 760 mm, leveys 750 mm ja pituus vastaa elementin korkeutta.
Elementtien kappalemaarat pakkauksessa ovat taulukon 6 mukaisesti. (Raken-
nusbetoni 2014.)

AKO-lavat varastoidaan tasaiselle alustalle tai maahan niin, etta enintd&n kaksi
lavaa on paallekkain, kuvan 7 mukaisesti. Turhilta lavojen siirtamiselta tyémaalla
valtytaan, jos lavat nostetaan suoraan kuljetuskalustosta rakennuksen holveille
jo runkotydvaiheessa jakolistan mukaan. Lavat siirretdan holville asennuspaikan
l&heisyyteen esteettomaan paikkaan. Lavoja ei saa sijoittaa kerroksiin paallek-

kéin, asennuslinjojen péaalle tai huoneiden nurkkiin. (Rakennusbetoni 2014.)
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Kuva 7. AKO-elementtien varastointi tydmaalla (Rakennusbetoni 2014)

AKO-lavoja tulee kasitella yksi lava kerrallaan ja nostaa lavapakkauksen kasitte-
lyohjeen mukaisesti. Noston onnistuminen turvallisesti varmistetaan niin, etta
lava tukee elementteja mahdollisimman hyvin noston ajan. Nostoliinat, trukin pii-

kit tai haarukkapumppu on sijoitettava lavan alle, kuten kuvassa 8 on esitetty.

Kuva 8. AKO-elementtien nosto liinoilla (Rakennusbetoni 2014)

Pakkaus on hyva avata paisté heti elementtien sisd&n nostamisen jalkeen, jotta
kosteus paasee tasaantumaan huonekosteuden mukaiseksi. Loput muovit pois-
tetaan, kun asennustyon alkaa. Pakkauksen avaamisen jalkeen on varmistet-
tava, etta irralliset elementit eivat paase kaatumaan. Elementit voidaan tukea py-

symaan pystyssa esimerkiksi ruuvipuristimella. (Rakennusbetoni 2014)

Yksittaisia AKO-elementteja siirretddn rakennuksessa kuljettamiseen tarkoite-
tulla kuljetuskarrylla. Elementteja voidaan myds siirtéda kasin kuvan 9. mukaisesti
rautatangoilla. Rautatangot sijoitetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti AKO-ele-

mentin kolmanneksi ylimpaan onteloon. (Rakennusbetoni 2014).
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Kuva 9. Yksittaisten AKO-elementtien siirto tydmaalla (Rakennusbetoni 2014)
3.2.2 Aloittavat tyot

Ennen elementtien asennusta tehdaan alkuvalmistelut asennuksen onnistumisen
takaamiseksi. Rakennustydmaan mittamies mittaa seindlinjat, mahdolliset sei-
nien liittymakohdat toiseen seindrakenteeseen, nurkkien paikat ja oviaukkojen
paikat. Mitat ja seinalinjat on jarkevinta merkita kattoon varilangalla, silla lattiaan
merkatut mitat ja pisteet voivat helposti kulua pois. Tama on hyva suorittaa jo
rakennuksen runkotydvaiheessa, jolloin tarvittavat putkitukset ja varaukset saa-
daan oikeille paikoilleen. LVIS-tdiden valmius on hyva tarkastaa jo hyvissa ajoin
ennen valiseindelementtien asennusta. Keskeneraiset LVIS-tyot ovat yleisid on-
gelmia AKO-véliseindelementteja asennettaessa. (Rakennusbetoni 2014, Ratu
1193-S))

Asennustilan riittavasta lampoétilasta on huolehdittava etenkin kylmina vuoden-
aikoina. Elementteja asennettaessa tulee huonetilan, AKO-elementtien ja AKO-
liman lampétilan olla vahintdéan + 10 astetta. Samat lampdétilaolosuhteet on séi-
lytettava myos vahintdén 2 vuorokauden ajan asennustyon jalkeen. (Rakennus-
betoni 2014.)

Ennen asennustyOta on vield huolehdittava, ettéa elementit ovat kuivia ja asen-
nusalusta on tukeva ja riittdva. Elementtiasentajalla tulee olla tarvittava puhdas
vesi ja sahko kaytettavissa liman tekemista ja elementtien sahausta varten. Ty6-
kohde tulee olla rauhoitettu ja valmis asennustydté varten, eika tyokohteessa ja
seindlinjalla saa olla mitaan ylimaaraista tavaraa. Tyoryhmalle annetaan tarvitta-

vat pohjapiirustukset, detaljit, rakennus- ja tydselostus ja materiaalivalmistajien
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ohjeet kayttoon. Tyodnjohto osoittaa asennusryhmalle paikan, johon asennuk-
sesta ja elementtien leikkauksesta syntyva rakennusjate siirretdan. (Rakennus-
betoni 2014.)

AKO-véliseindelementtien laadunvarmistus voidaan toteuttaa samoin keinoin,
kuten Kahi-harkkomuurauksessa luvussa 2.1.2 on kerrottu. Eli tarkistetaan tyon-
tekijoiden patevyys, pidetaan aloituspalaveri, tehddéan mallityd, noudatetaan val-

mistajien ohjeita ja tehdaan tydkohteen vastaanottotarkastus.
3.2.3 Asennustarvikkeet

Elementtien nosto pystyyn voidaan suorittaa katevasti AKO-nostimella. Talléin
painavan elementin nosto ja siirto ei ole ainoastaan asentajien varassa, jolloin
voimia sdastyy ja asentaminen on nopeampaa ja tehokkaampaa. Ahtaissa pai-
koissa nostinta ei valttamatta pysty kayttamaan, jolloin nosto tapahtuu k&asin nos-

tamalla. Talléin on huolehdittava turvalliset ja ergonomiset tydskentelytavat.

Elementtien asennuksessa kaytetaan elementtien ylapaassa puukiiloja ja ele-
menttien alapaasséa korokepaloja. Elementtien lyhennykset ja kavennukset teh-
daan aina timanttiteraisell& betonileikkurilla. Asennustarvikkeet kokonaisuudes-

saan esitetty taulukossa 6. (Rakennusbetoni 2014.)

Materiaalit ja kalusto asennustyota varten
Mittauskalusto

Mosto- ja siirtokalusto

Liiman- ja laastisekoittimet, seka tarvittavat astiat

Timantti- tai kovametalliterdinen kulmahiomakone
Tyotasot
Saumaustyokalut

AKO-liima ja laasti

Vesipiste
Kiilat, asennuslevyt, ohjuri- ja tukipuutavara

Valaisimet

Jateastiat

Henkildkohtaiset suojavarusteet

Taulukko 6. Materiaalit ja kalusto elementtien asennustydssa (Ratu 1193-S)
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3.2.4 Elementtien asennus

AKO-seindelementit asennetaan seindlinjan taakse asennettua asennustukea
vasten, jota vasten elementit kannatetaan. Elementti nostetaan pystyyn seinalin-
jalle alasauman korkopalojen paalle ja kiilataan ylapaasta paikoilleen puukiiloilla.
Elementin pystysuoruus tarkistetaan vesivaa’an avulla. Elementin ylasauman
paksuus tulee olla 5-20 mm, jotta sinne saadaan laitettua polyuretaanivaahto tai
tarvittaessa palo-osastoinnin vaatiessa palokatko. Alasauman tulee olla 5-30
mm paksu, jos kaytetddn muurauslaastia tai pystysaumabetonia. Tasaisilla lat-
tiapinnoilla alasauma voidaan tayttaa myos AKO-liimalla, jolloin alasauman pak-
suuden tulee olla alle 5 mm. Talloin liima levitetaan lattialle, jonka paalle elementti

asennetaan. (Rakennusbetoni 2014.)

Ennen toisen elementin kiinnittamista levitetdan AKO-liima kiinnitetyn elementin
ponttisaumaan. Kiinnitettdva elementti nostetaan paikoilleen ja sita liikutellaan
ylos—alassuunnassa asennusraudan tai purkuraudan avulla kiinnitettya element-
tia vasten. N&ain varmistetaan, ettd lima leviaa elementtien véliin kunnolla. Pur-
suava liima tasoitetaan lastalla. Jos pursuamista ei tapahdu, limaa ei ole tar-
peeksi tai asennettava elementti ei ole kunnolla paikoillaan. Elementin ollessa
paikoillaan kiilataan taas ylapaa puukiiloilla paikoilleen ja tehdaan viela tarkistus-
mittaus pysty- ja vaakasuunnassa. Ylipursunnut liima ja laasti poistetaan ennen
kuivumista. Valiseinalaattojen linjaus tarkastetaan vahintaan kolmen elementin
limauksen jalkeen. Asennuksen aikana likaantuneet pinnat puhdistetaan ja va-
hingoittuneet pinnat korjataan. Kuvassa 10 on AKO-elementtien asennusta. (Ra-
kennusbetoni 2014.)
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Y i
Kuva 10. AKO- elementtien asennusta (Rakennusbetoni 2014)

Elementtien nurkkaliitokset limataan AKO-liimalla ja nurkkaliitokset vahvistetaan
alle 3300 mm:n seinassa kahdella, ja yli 3300 mm:n seinissa kolmella 8 mm hal-
kaisijaltaan olevilla naulatulpilla. Kuvassa 11 on havainnekuva nurkkaliitoksen

vahvistuksesta naulatulpalla. (Rakennusbetoni 2014.)

Kuva 11. AKO-elementin naulatulppa (Rakennusbetoni 2014)

Ovien ylityksia tehdessa ovien kohdalle jatetaan aukko. Sopiva ovenylityspala
leikataan elementisté niin, etta elementin ontelot ovat vaakasuorassa. Ovenyli-
tyspala asennetaan ja tuetaan pystyssa olevien elementteihin kiinnitettyjen latta-
rautojen varaan. Palan voi tarvittaessa tukea asennustyon ajaksi. Kappale kiinni-

tetaan polyuretaanivaahdolla. Pystysaumat ja ylasauma taytetdan AKO-liimalla.
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Kuvassa 12 on ovenylityspala asennettuna AKO-seinaan. (Rakennusbetoni
2014.)

Kuva 12. Ovenylityspala (Rakennusbetoni 2014)

Isoissa eli 1200—-1400 mm:n levyisissa oviaukoissa ovenylityspala tuetaan T-pro-
filliteréksella tai kahdella L-profiiliterakselld, selat vastakkain hitsattuina. Teras-
profiili asennetaan elementin kylkeen ja kiinnitetddn AKO-liimalla tai muuraus-
laastilla. (Rakennusbetoni 2014.)

AKO-elementti kiinnitetddn muihin rakenteisiin puskusaumalla. Kosteissa tiloissa
vesieristettava puoli puskusaumasta taytetaan AKO-liimalla tai muurauslaastilla.
Kuivissa tiloissa puskusauma tiivistetddn polyuretaanivaahdolla. Seinien pys-
tyssa pysyminen varmistetaan elementin nurkkiin tulevilla naulatulpilla. (Raken-
nusbetoni 2014.)

3.2.5 Lapiviennit jareiat

Reiat ja lapivientien kohdat tehdaan sahkdporakakoneella ja aina kovapala- tai
timanttiterélla. Elementin halkeamisriskin vuoksi piikkauskonetta tai vasaraa ei
saa kayttaa seindn lapivienteja tehdessa. Lapiviennit taytetddn sementtipohjai-
sella laastilla. Elementin yldosan reikien ja lapivientien tekemisen voi valttaa jo
asennusvaiheessa. Elementin asentaja voi ennakoida tilanteen sahaamalla ele-

menttid matalammaksi, jolloin seindén syntyy tekniikka-aukko. My6hemmin tek-
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niikka-aukon voi tarvittaessa muurata umpeen. Tama on nopeampi ja polytt6-
mampi vaihtoehto kun timanttileikkurilla reikien ja lapivientien tekeminen jalkeen-

pain. (Rakennusbetoni 2014.)

Sahkorasioille porataan sopivan syvyinen ja kokoinen reik&, jonka sisalta haka-
taan vasaralla tiella olevat elementin osat pois, jotta rasia saadaan paikoilleen.

Rasiat kiinnitetaan lopuksi muurauslaastilla. (Rakennusbetoni 2014.)
3.3 Laatuvaatimukset

AKO-elementtien asennukseen ja valmiin tyon laatuun voidaan soveltaa harkko-
muurauksen ja betonielementtien asennuksen laatuvaatimuksia. Taulukossa 3
nahdaan AKO-seinaelementtien mittatarkkuuden laatuvaatimukset. Asuinraken-
tamisessa, jossa ei aseteta erityisen suuria ulkondkodvaatimuksia, kaytetaan luo-

kan 2 mukaisia laatuvaatimuksia. (Ratu 1193-S.)

4 Tyoturvallisuus

Jokainen rakennustydmaalla tydskenteleva henkil6 taytyy perehdyttaa tydmaalle.
Tyonjohto perehdyttdd asennusryhman ennen tbéiden aloittamista. Perehdytyk-
sessa kaydaan lapi rakennustydmaa yleisesti, seka henkilékohtaisten suojavali-
neiden kayttd. Tydmaalla tydskentelevalla henkillla taytyy myds olla suoritettuna
tyoturvallisuuskortti, seké omistaa kuvallinen henkildkortti, jossa nakyy henkilon
veronumero. Tyonjohto ja urakoitsija pitdd myds aloituspalaverin suoritettavasta
tyosta. (Ratu 42-0291.)

Aloituspalaverissa kaydaan lapi tyon toteutuksen ja onnistumisen edellyttaméat
asiat: tehtava- ja laatusuunnitelmat, laadunvarmistus ja tyoturvallisuusasiat, ma-
teriaalien varastoinnin, suojausten ja sailytysten hoitaminen, tydajat ja aikataulut,
seka tyon vastuuhenkil6t. Aloituspalaverissa on hyva tehda tyon turvallisuussun-
nitelma. Turvallisuussuunnitelmassa kaydaan lapi turvalliset tydskentelytavat,
kartoitetaan tyohon liittyvat riskit ja vaaratekijat eli pyritdan varmistamaan mah-
dollisimman turvallinen tydsuoritus. (Ratu 42-0291; Ratu 1193-S.)
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4.1 Kahi

Kahi-harkkojen ohutsaumamuurauksessa turvallisista tydskentelytavoista kan-
nattaa erityisesti kiinnittaa huomiota hyvaan ergonomiaan, huolelliseen tyokonei-
den kayttoon seka telineilla tydskennellessa varovaisuuteen liikkuttaessa telineilla.
Huolehditaan ja varmistetaan telineiden ja tyotasojen tukevuus ja oikea korkeus
sekd noudatetaan annettuja turvallisuusohjeita koneilla ja telineilla tyoskennel-
lessa. Taulukossa 7 on lueteltu mahdollisia vaaratekijoita ohutsaumamuurauksen

aikana ja kuinka niitd voidaan ennaltaehkaista.

Tehtava tyd Liittyva vaara Suojaus/Toimenpide
Laastin teko Poly Hengityssuojain, imurin kayttd
Harkkojen sahaus Poly, henkilovahingot Hengityssuojain, turvallinen
harkkojen sahaus/katkaisu
Telinetydt, tydskentely Putoaminen, kompastuminen, |Telineiden oikeaoppinen
tydtasoilla selkakivut yms. asennus (korkeus, tukevuus),
ergonomiset tydskentelytavat
Harkkojen kuljetus ja siirto Harkkojen kaatuminen tai Harkot siirrettava turvallisesti
rikkoontuminen, ja ergonomisesti, harkkokarmyt
henkildvahingot apuna.
Harkkojen asennus Harkkojen rikkoontuminen Huolellinen tydskentely
Reikien ja varausten teko Poly, roskan lento silmiin Henkildkohtaiset suojaimet

Taulukko 7. Esimerkki ohutsaumamuurauksen vaaratekijoista
4.2 AKO

AKO- elementtien asennustytssa tulee kiinnittda erityistd huomiota elementtien
nostoihin ja siirtoihin. Elementit ovat isoja ja painavia, jolloin epdergonomiset ja
varomattomat tydskentelytavat voivat aiheuttaa tydtapaturmia. Elementteja asen-
nettaessa on suositeltavaa kayttaa kaikkia saatavilla olevia asennusvalineita
asennuksen helpottamiseksi. Elementtien sahauksesta syntyvaa polya tulee huo-
netiloihin paljon, vaikka sahatessa kaytetaankin vettd, jolla pélyéa yritetddn sitoa.
Poly on terveydelle haitallista. Taulukossa 8 on lueteltu mahdollisia vaaratekij6ita

AKO-elementtien asennustyon aikana ja ennaltaehkaisyn keinoja.
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Tehtdvad tyd Liittyva vaara suojaus/Toimenpide
Laastin teko Paly Hengityssuojain, imurin kdyttd
Elementtien sahaus Poly, henkildvahingot Hengityssuojain + muut

suojaimet, turvallinen
elementtien sahaus, veden
kdyttd pSlyn sitomiseen,
llmapuhdistimen kaytto

Elementtien asennus ja siirto  |Elementtien kaatuminen tai Elementit siirrettavi ja
rikkoontuminen, asennettava turvallisesti, sek3
henkildvahingot ergonomisesti, kelkan kaytto

apuna tarvittaessa

Reikien ja varausten teko Poly, roskan lento silmiin Henkildkohtaiset suojaimet

Taulukko 8. Esimerkki riski- ja vaaratekijoistd AKO- elementtien asennustyfssa

5 Aikataululaskenta

Tybssa kaytettiin aikatauluvertailuna kuvitteellisen 6-kerroksisen kerrostalon
markatilojen valiseinien asennustytta kesalla AKO-elementeilla tai Kahi-vali-
seinaponttiharkoilla. Markéatilojen valiseinia arvioitiin olevan 6-kerroksisessa ker-
rostalossa 700 m2, minka perusteella tyon kestot laskettiin molemmille materiaa-
leille. Molempien materiaalien tyon kestot laskettiin Ratusta saatujen tydmenek-
kien mukaan. Laskuissa kaytetaan ja vertaillaan tehollisia T3-tydvuoroaikoja,
jotka eivat sisalla yli tunnin mittaisia hairioita tai keskeytyksia.

5.1 Kabhi

Ohutsaumamuurauksen tydryhma on yleensa 2 rakennusmiesta. Esimerkkilas-
kuna kaytetdan luvun 5 mukaista kuvitteellista kuusikerroksisen kerrostalon mar-
katilojen valiseinien ohutsaumamuurausta. Oletetaan, etté harkot on siirretty nos-
turilla valmiiksi ennen muuraustyon aloittamista muurauspaikkojen laheisyyteen,

josta harkot siirretaan kasin ja tiilikarrien avulla muurauspaikalle.

Esimerkkilaskun ohutsaumamuurauksen T3 on 0,74 tth/mz2, jotka laskettiin taulu-
kon 9 mukaan. Taulukossa 10 eritelty jokaisen tydnosan menekit ja tyonkesto.

Kohteen muuraustyo sisaltda harkkojen kasin siirrot, mittauksen, telinetyot, laas-
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tinvalmistuksen, muuraustyon, seka lopettavat tyot. Koko rakennuksen markati-
lojen véliseinien ohutsaumamuurauksen tyon kesto voidaan laskea alla olevilla
kaavoilla 1 ja 2.

Kokonaistydmenekki [tth] = M3&ara [yks] x Tydmenekki [tth/yks]

(1)

Kokonaistydmenekki [tth]

Tydn kesto [tv] = — —
Tyoryhmi x 8 [h/tv]

2)

Tyomenekki

Harkkovaliseinan muuraus tyomenekki

Siirot

— nesturi 0,01 tith/m?

— kasinsiirrot 0,10 tih/m?

Mittaus 0,04 tth/m?

Telinetyidt, tydtasot 0,05 tih/m?

Muurauslaastin valmistus ja siirmot (50 kglera)

— laastinmylly yvksiuraizet 0,24 tth/m*
kaksiuraiset 0,43 tth/m®
eristeharkot 0,40 tth/m®

— 530l ja pumppu 0,20 tth/m

Liimalaastin valmistus ja siirrot (25 kgfera)

— vizpila, limalaasti leveys 100 mm 0,06 tih/m®
leveys 200 mm 0,09 tth/m®
leveys 373 mm 0,14 tth/m#

— kalkkihiekkaharkot 0,02 tih/m?

Harkkomuuraus

— harkkomuuraus, 8,33 kplfm*® 0,41 tth/m*®

— harkkolimaus, 8,5 kplim? 0,34 tth/m?

— harkkolimaus, 17 kpl/m? 0,51 tth/m?

Lopettavat tyot 0,02 tth/m®

Maara 50 m? 100 m? 200 m# 400 m= 300 m?

kerroin 1,10 1.05 1,00 0,95 0,90

Taulukko 9. Kahi ohutsaumamuurauksen tydmenekit (Ratu 1193-S)
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Tybnosan Yhteensd Kokonaistydmenekki | Tybnkesto

Tybnosa Maird | Yksikki |tydmenekki [tthiyks]| [tth] SMK [tth] [tw]
Kasinsiirrot 700|m” 0,1 70| 09125 63,9 3,99
Mittaus 700{m* 0,04 28| 09125 25,6 1,60
Telinety&t 700|m” 0,05 35 0,9125 319 1,99
Laastinvalmistus 700{m* 0,02 14 0,9125 12,8 0,80
Muuraustyd 700|m” 0,51 357 09125 325,8 20,36
Lopettavat tydt 700|m* 0,02 14| 09125 12,8 0,30
YHT. 0,74 518 472,68 29,54

Taulukko 10. Ohutsaumamuurauksen kokonaismenekit

Talvella suoritetussa ohutsaumamuurauksen tyomenekkeja laskettaessa on
viela huomioitava talvihaitta- ja lisdaikaprosentit eri lampdétiloille, jotka on ilmoi-

tettu taulukossa 11. Tassa tyossa ei lasketa talven vaikutusta ohutsaumamuu-

raukseen.
|15|mp='|l||u L Q.25 2.5.-75 75.-12.5 ':.r|| 12.5
Tytiajan listys, % 10 25 35 45

Taulukko 11. Ohutsaumamuurauksen talven lisdaikaprosentit (Ratu 42-0291)

5.2 AKO

AKO-elementtien asennusryhméan kuuluu yleensa 2 rakennusmiesta. Esimerk-
kilaskentana kaytetaan luvun 5 mukaista kerrostalojen markatilojen valiseinien
asennustyota AKO-92-elementeilla. Laskennassa oletetaan, etta elementit nos-
tettiin nosturilla kerroksiin valmiiksi ennen asennustytn alkamista. Elementtien

saumaus laskettiin nelidille, josta saatiin menekiksi 0,032 tth/mz2,

AKO-véliseindelementtien asennuksen tyomenekki T3 esimerkkikohteessa on
0,492 tth/mz2, joka saatiin taulukosta 12. Menekeissa huomioitiin elementtien ka-
sin siirrot, mittaus, elementtien asennus, elementtien saumaus ja lopettavat ty6t.

Taulukossa 13 on laskettu AKO-valiseindelementtien menekit eri tyénosille.
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Tyomenekki

Valiseinadelementtien asennus tydmenekki
Siirrot
— nosturi 0,03 tthim*
— kasinsgiirrot 0,10 tthim?
Mittaus 0,09 tth/m?
Kevytbetonilaatat
— ASENNUS
- 5eina 0,35 tthim?
- hormi 0,65 tthim®
Kevytsorabetonizlementit
— ASENNUS
- seina 0,25 tthim?®
- hormi 0,45 tthim®
— Saumaus 0,04 tthim
Lopettavat tyot 0,02 tthim?

Kohteen suoritemaaran vaikutus tydmenekkiin

Maara 100 m? 200 m?

400 m?

a0 m?

1600 m?

kerroin 1,10 1,05

1,00

0.95

0,50

Taulukko 12. AKO-valiseinaelementin tydmenekit (Ratu 1193-S)

Tydnosan Yhteensa Kokonaistydmenekki | Tydnkesto

Tyonosa Midrd | Yksikko |tyomenekki [tthfyks]| [tth] SMK [tth] [tv]
Kasinsiirrot 700|m? 0.1 70 0,9625 67,4 4,21
Mittaus 700|m? 0,09 63 0,9625 60,6 3,78
Elementtien asennus 700|m? 0,25 175 0,9625 168,4 10,53
Elementtien saumaus 700|jm 0,032 224 0,9625 21,6 1,35
Lopettavat tydt 700 m’ 0,02 14 0,9625 13,5 0,84
YHT. 0,492 34,4 331,49 20,71

Taulukko 13. AKO-valiseinatyon kokonaismenekit

5.3 Aikataulujen vertailu

Aikatauluja vertaillessa nahdaan, etta valiseinien tekeminen kahi-valiseinapontti-
harkoista on huomattavasti AKO-elementteja hitaampaa. Kahi-harkkojen kahden
tydmiehen ohutsaumamuurauksen tyon kesto esimerkkikohteessa ilman yli tun-
nin pituisia hairioita ja keskeytyksia on noin 29,5 tyévuoroa. Vastaavasti AKO-
elementtien asennus kestaa noin 21 tydvuoroa. Talven vaikutusta asennustdiden
kestoon ei ole huomioitu tdssa tydssa. Taulukossa 14 on esitetty molempien va-

liseinaratkaisujen tyon kesto.
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Tyon kesto (tv)

35
20
25
20
15

10

Kahi ARD

Taulukko 14. Markatilojen valiseinatytn tyon kesto eri materiaaleille

6 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskelmissa huomioidaan materiaali- ja tytkustannukset, materiaalien
toimitus tydmaalle ja materiaalien hukkaprosentit. Muuraus- ja asennusty6 teeté-
tetddn aliurakoitsijalla. Tassa kustannusvertailuissa molempien valiseinaratkai-
sujen aliurakoitsija kayttda urakassaan omaa kalustoaan tai hankkii itse asennuk-
sessa tarvittavan kaluston, eli kalusto sisaltyy asennushintaan. Aliurakoitsijaa
kayttamalla varmistetaan myos tyéhon vaadittava ammattitaito ja nain myds ha-

luttu laatu ja aikataulussa pysyminen on varmempaa.

Kustannuslaskelma tehtiin kokonaan luvun 5 mukaisesta kuvitteellisesta koh-
teesta, eikd pohjakuvia, maaralaskelmia tai muita esimerkkikohteen mukaisia
lahtétietoja ollut apuna laskelmissa. Kustannuslaskelma on laskettu kesélla teh-
tavasta asennus- ja muuraustyosta, jolloin talven vaikutusta ei ole huomioitu
tassa tydssa. Mahdollisia lisatoita ei mydskaan huomioida kustannuslaskelmissa.
Tassé esimerkkikohteessa oletettiin markéatilojen olevan ns. peruskylpyhuoneita,
joissa ei ole erityispiirteitéd tai muuta asennustyota huomattavasti hidastavaa piir-
rettd. Kustannuslaskelmissa kéaytetyt hinnat ovat tavarantoimittajan ja yrityksen
valisia hintoja, eika niité salassapitosyiden vuoksi eritella eri materiaaleille ja tyo-

vaihelille.
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6.1 Kabhi

Kahi-harkkomuurauksen kokonaiskustannuksiin laskettiin kahi-valiseinapontti-
harkot, lima, kahi-harkkojen ja liiman rahti tydmaalle, ensimmaisen harkkoker-
roksen muurauslaasti, aukonylityspalkit ja muurausty6. Kerrostalon markatiloissa
oletettiin olevan 42 oviaukkoa, jonka mukaan aukonylityspalkit laskettiin kustan-
nuksiin. Kahi-ohutsaumamuurauksen kustannuslaskelmien materiaalien, muu-
raustybn ja rahtien hinnat perustuvat Weberin eli kahi-harkkojen valmistajan,
seka Rakennusliike Evalahti Oy:n hankintap&allikon antamiin hintatietoihin.

6.2 AKO

AKO-elementtien asennustyon kokonaiskustannuksiin laskettiin AKO-elementit,
AKO-liima, asennusmateriaalit, elementtien rahti tydmaalle ja asennustyd. Kus-
tannuksia AKO-véliseinéatyolle laskettaessa kohteessa kaytettin 2700 mm kor-
keita AKO-92 elementteja. Elementtien kustannuslaskelmien materiaalien, asen-
nustyon ja rahtien hinnat perustuvat Rakennusbetoni ja -elementti Oy:n eli ele-
menttien valmistajan, toimittajan ja asentajan antamiin hintatietoihin. Kokonais-
kustannukseksi saatiin nain AKO-elementtien luotettavin mahdollinen arvo, joka

on todella vertailukelpoinen.
6.3 Kustannusten vertailu

Materiaalien, rahtien ja tyokustannusten maarat listattiin Microsoft Excel -lasken-
tataulukkoon. Kokonaiskustannukset saatiin kertomalla maaréat selvitetyilla ja las-
ketuilla yksikkéhinnoilla. Kokonaiskustannuksia tarkastellessa tulee ottaa huomi-
oon, ettd kahi-valiseinatydn tyokustannus on laskettu toimeksiantajan antamilla
hintatiedoilla ja AKO-elementtien asennuksen tydkustannus on laskettu element-

tien valmistajan ja asentajan antamilla hintatiedoilla.

Kokonaiskustannuksia vertaillessa néhtiin, etta kerrostalon markatilojen valisei-
nien muuraus kahi-valiseindponttiharkoilla on huomattavasti AKO-véliseinaele-
mentteja kallimpaa. Molempien materiaalivaihtoehtojen kokonaiskustannukset
on esitetty taulukossa 15. Kahi-kustannukset ovat AKO:n kustannuksia huomat-

tavasti suuremmat, silla muuraustyd kestda noin 8 tydvuoroa pidempadan kuin
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AKO-elementtien asennus ja taman vuoksi myos kustannukset kasvavat. Taulu-

kossa 15 on molempien véliseindratkaisujen kokonaiskustannukset.

Kokonaiskustannukset

45 000 €
40 000 €
35000€
30000 €
25000 €
20000 €
15 000 €
10000 €
S5000€

0€

Ka hi

Taulukko 15. Kahi ja AKO markaétilojen véliseinatyon kokonaiskustannukset

7 Yhteenveto ja pohdinta

Tydssa saatiin selville esimerkkikohteen halvin ja aikataulullisesti nopein vaihto-
ehto valiseinatyon materiaaliksi. Rakennushankkeessa kustannuksia sdéstava ja
ajallisesti parempi ratkaisu ovat yleensé ne ratkaisevat tekijat materiaalia valitta-
essa. Aikataulullisesti AKO-elementit ovat aina kahi-harkkoja parempi ratkaisu.
Materiaalina AKO-elementit ovat kuitenkin kahi-harkkoja kallimpia. Tyokustan-
nukset nousevat Kahi-harkoilla kuitenkin niin paljon korkeammaksi kuin AKO-ele-
menteilld, joten AKO-valiseinatyon kokonaiskustannus on huomattavasti kahi-va-
liseinda halvempi. AKO-elementit ovat myds logistiikan kannalta todella helppo
ja miellyttdva vaihtoehto. Elementit nostetaan runkovaiheessa valmiiksi kerrok-
siin jakolistan mukaan, jolloin kaikki asennuksessa tarvittavat elementit ovat
asennuspaikan valittomassa laheisyydessa paljon ennen asennustyon aloitta-

mista.

Rakentamisessa yksi tarked ja vaikuttava tekija materiaalia valittaessa ja parasta
lopputulosta haettaessa on myds laatu. Yleisesti kivipohjaiset tuotteet ovat kos-
teusteknillisesti hyvia vaihtoehtoja markatilojen véliseiniksi. Myds kalusteiden
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asentaminen Kivipohjaisiin valiseiniin on helppoa. Molemmat opinnéaytetytssa
tarkasteltavat materiaalit ovat kivipohjaisia, jotka tarjoavat luotettavan rakenteen
markatiloihin. Miinuksena AKO-valiseinissa on elementtien halkeamisriski. Kahi-
harkot ovat mielestani materiaalin laatuominaisuuksiltaan AKO-elementteja hie-

man kestavampi vaihtoehto.

Opinnaytetydssa oli tarkoitus tehdéa kustannus- ja aikatauluvertailun lisdksi myods
vuositakuupalautteet, mutta riittvasti faktatietoa vuositakuista materiaaleille ei
ollut saatavilla opinnaytety6ta varten. Hyva jatkotutkimusaihe tydlle olisi tehda
molemmista véliseinatyypeistd kustannus- ja aikatauluvertailujen lisaksi myos
kattava laatuvertailu. Eli tulisi selvittda, ettéd onko kahi-valiseindn kokonaiskustan-
nukset liian suuret laadullisten etujen suhteen verrattuna AKO-véliseindan. Nain
valiseinaratkaisuista saisi kokonaisvaltaisemman vertailun, jossa otettaisiin huo-

mioon kaikki materiaalin valintaan vaikuttavat tekijat, myds asiakastyytyvaisyys.

Opinnaytetyossa ei myodskaan huomioida jalkitdiden vaikutusta valiseinatdiden
todellisiin kokonaiskustannuksiin. Eli kaikki mahdollisesti jalkeenpain tehtavat la-
piviennit, lapivientikorjaukset, seinapintojen hionnat ja muut korjaukset ovat jalki-
t6ita, jotka vaikuttavat tdiden todellisiin kustannuksiin. Jalkitdiden maaraa on la-
hes mahdoton arvioida etukateen, silla siihen vaikuttaa todella moni asia. Jalki-
toiden maaraan vaikuttaa esimerkiksi tyovirheet, epaselvat urakkarajat, puutteel-
liset piirustukset, epapateva asentaja. Jalkitdiden méaraa voidaan kuitenkin va-
hentad nostamalla véliseindtydn toleranssiluokitusta eli vaatimustasoa. Valitse-
malla ammattitaitoisen urakoitsijan, valvomalla urakkaa seka riittavan hyvalla laa-
dunvarmistuksella ja urakkarajoihin etukateen perehtymalld voidaan minimoida

jalkitoiden maaraa.

Mielestani opinnaytetydn tavoitteet saavutettiin hyvin ja tyd onnistui hyvin, vaikka
vuositakuupalautetta ei pystynyt tekemaan. Tarvittavat vastaukset saatiin kysy-
myksiin, joihin haluttiin saada vastaukset. Valiseinavaihtoehdoista saatiin todelli-
set ja vertailukelpoiset lopputulokset. Lisdksi molemmille materiaaleille saatiin
selkeat tyoohjeet, tydvaiheet ja nakdokulmia tydturvallisuuden kannalta. Aihe oli
mielestani kiinnostava, koska olen ollut mukana tydmailla, joissa on kaytetty mo-
lempia materiaaleja valiseinissa. Vaikka materiaalit olivatkin jo entuudestaan tut-

tuja, perehtyessa niihin kunnolla opin paljon uusia asioita. Ty6 opetti minulle
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myos kustannuslaskentaa ja kustannusten vertailua. Tydssa haastavinta oli kus-
tannuslaskenta ja sen pitkittyminen, silla hintatietojen saanti materiaaleille vei

paljon aikaa.
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