Saimaan ammattikorkeakoulu
Tekniikka Lappeenranta
Rakennustekniikka
Rakennustuotanto

Ville Summanen

Talvitydn vaikutukset lisakustannuksiin alapoh-
jan ja paikalla valettujen seinien osalta

Opinnaytety6 2012



Tiivistelma

Ville Summanen

Talvityon vaikutukset lisakustannuksiin alapohjan ja paikalla valettujen seinien
osalta, 28 sivua, 2 liitetta

Saimaan ammattikorkeakoulu

Tekniikka Lappeenranta

Rakennustekniikka

Rakennustuotanto

Opinnaytety6 2012

Ohjaajat: lehtori Vesa Inkila, Saimaan ammattikorkeakoulu, ty6paallikké Matti
Ainasoja, Lujatalo Oy, vastaavamestari Markus Vihavainen, Lujatalo Oy

Opinnaytetyon tarkoituksena oli auttaa Lujatalo Oy:n laskentaosastoa hallitse-
maan talven lisdkustannuksia paremmin. Siina tutkittiin kustannusten muodos-
tumista eri tydmenetelmien kautta seka vertailtin kustannusten muodostumista
toisenlaisilla menetelmilla. Kavin lapi alapohjan seka paikalla valetun seinan
lisdkustannukset yhdella menetelmalla seka vertailumenetelmalla. Tydssani oli
ohjeita siita mita pitaa ottaa huomioon, jotta talven tuomia kustannuksia voidaan
laskea ja hallita paremmin jatkossa seka ennakoida kustannusten muodostu-
mista.

Materiaalien kustannuksia oli helpompi suunnitella seka laskea ennakkoon, kuin
tyomiesten lisatoihin ja lammitykseen menevaa kustannusosuutta. Esimerkiksi
lumit6iden ja sulatuksen osalta kustannusten ennalta laskenta oli hankalaa juuri
sen takia, ettd ei tiedeta tulevaa lumenmaarad. Lammitykseen menevaa ener-
giamaaraakin oli vaikeaa arvioida, koska ei ollut viela tarkkoja tietoja tulevista
pakkaspaivista.

Apua kustannusten hallintaan tuovat myos aikaisemmat tyokohteet, jotka on
rakennettu talviolosuhteissa. Niiden tyémaiden kustannuksista nahdaan, kuinka
paljon on tullut lisdkustannuksia eri tydvaiheissa.

Asiasanat: lumi, pakkanen, lisékustannus, suojaus, sulatus



Abstract
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Winter work influence on costs in base floor and in-situ concrete walls, 28
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The main purpose of the thesis was to help the company to master winter costs
better. The study examined the costs when using different work methods in
base floor and in-situ concrete walls. Then the methods were compared. There
are also some instructions which the company must take into consideration
when it is planning to construct in winter time. An accurate winter cost is very
difficult to calculate because every winter is different.

The information was gathered from the internet and calling to different compa-
nies. Some classified information was also received from Lujatalo Oy.

The results of the study show that material costs are easy to calculate com-
pared to workers’ wages and heating costs. For example, workers’ wage which
comes from snow work is hard to calculate because you cannot know in ad-
vance how much it will snow. Heating costs are also hard to count in advance
because you do not know how many frost days are coming next winter. Earlier
construction projects which were made in winter time also give help in cost sav-
ings.

Keywords: winter costs, snow, frost
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on selvittda talvityon vaikutuksia rakentamiskustannuk-
siin ja vertailla yksittaisissa tyOvaiheissa erilaisten ratkaisumallien kustannuksia.
Tyon tarkoituksena on auttaa Lujatalo Oy:n kustannuslaskentaa hallitsemaan
paremmin talven aiheuttamat lisékustannukset ja tuoda enemman tietoa tyo-
maalta toimistoon. Lahtbkohtana olivat vuosien 2010 sek&a 2011 kovat talvet,
jolloin talvenlisdkustannukset nousivat erittéin korkeiksi. Kaytdéssani on yhden
Lujatalo Oy:n tydmaan tiedot. Tybmaa sijaitsee Lappeenrannassa Korpimet-
sankatu 3:ssa. Kohteessa on laajennus ja muutostyd. TyOvaiheet ovat kysei-

selta tyomaalta.

Luvussa 2 Talviolosuhteet kayn lapi Suomen seka Lappeenrannan talviolosuh-
teita. Luvussa 3 Talvityot ja — kustannukset kasitellaan Ratu-kortista otettuja
keskeisimpid asioita, jotka vaikuttavat talvilisakustannuksiin seka, siihen miten

kustannuksiin voidaan vaikuttaa.

Luvussa 4 Talvitdiden kustannukset esimerkkikohteessa kayn lapi kohteen yk-
sittaisia tyovaiheiden kustannuksia kesaan verrattuna sekd vertaan tydmaalla
tehtyjen tydvaiheiden kustannuksia toisenlaiseen ratkaisuun. Laskentoihin otin
mukaan koko alapohjan sekéa yksittdisen kantavan valiseinan. Alapohja tyo-
maalla on suojattu. Vertailukustannuksia laskin niin, ettd alapohjaa ei olisi suo-
jattu vaan se sulatettaisiin jalkeenpain lumesta ja roudasta. Valiseina on valettu
tydmaalla kasettimuotilla. Tahan vertailukohteeksi otin lammitettavan suur-

muotin.



2 Talviolosuhteet

2.1Lumen maara

Talvella lumi aiheuttaa rakennustdiden viivastymisid. Kun lunta sataa, niin kah-
deksan tunnin tyopaivastd menee noin 0,5—2 tuntia lumen poistoon seka ra-
kenteiden suojaamiseen. Pakkaslumi on helppoa poistaa esimerkiksi paineil-
malla, mutta nuoskalumi on poistettava mekaanisesti, koska se on painavam-
paa. Lumi on haitaksi varsinkin maanrakennustdissd. Kun maata ruvetaan kai-
vamaan, niin talvella lumi sekoittuu maa-aineksen kanssa. Jos péaivat ovat lam-
pimi& ja yot kylmid lumi sulaa ja jaatyy vuorotellen mika voi aiheuttaa maaker-

roksen routimista.

Tarkkailutydmaalla pakkaslumi poistettiin tavallisella lehtipuhaltimella, esimer-

kiksi sokkelin paalta. Jaa sulatettiin pois kaasua kayttaen.

Lappeenrannan alueella vuosina 1971—2000 pysyva lumi on satanut 6. joulu-
kuuta ja se on sulanut 20. huhtikuuta (llmatieteenlaitos). Lumen syvyys on ky-

seisina vuosina ollut noin 50 cm (limatieteenlaitos).(Kuva 1.)
2.2Pakkanen

Myds pakkanen aiheuttaa talvella viivastymisia rakennustdissd. Pakkanen alen-

taa tyotehoa kasin tehdyssa tydssa, konetydssa seka kuljetuksissa.

Pakkasraja on Lujatalo Oy:n Lappeenrannan toimipisteella —20 °C. Tama tar-
koittaa sitd, etta jos pakkanen menee yli tAman arvon, niin ulkona tapahtuvat
tyot joudutaan kaytanndssa lopettamaan kokonaan. Téallaisia t6itd ovat esimer-
kiksi maarakennus-, perustus- ja runkotyot. Sisatoitd tama pakkasraja ei koske,

jos sisalla on lAmpimampi kuin ulkona.

Lujatalon tydmaalla perustustditéd pakkanen ja lumi eivat haitanneet, koska tyot
ehdittiin tehda ennen talven alkua. Tydssani en voi tutkia kyseisen kohteen pe-

rustusten osuutta kustannuksiin.



B -=a0s

Bl 110 -5.10.
Bl &10.- 10,10 =253,
B 11.10.- 1510, = 26.3.-30.3.
[ 18.10. - 20.10. Bl 31.3.-54.
[ 21.10.-25.10. [ | B4.-104.
[ 26.10. - 30.10. ] 114.-154,
B 3110511, [ ] 16.4.-204.
Bl 641 -0 I 214 254
B =111 B 254 -304.
[ ] == 5

gl

Kuva 1 Termisen talven ja kevaan alku keskimaarin 1971-2000 (limatieteenlai-

tos)



3 Talvity6t ja kustannukset

3.1Talvikustannusten muodostuminen
Talvikustannukset muodostuvat seuraavista seikoista:

- kokonaistybmenekin kasvu

- materiaalihukka

- muuttuneet materiaalit

- energiatarpeen kasvu

- koneiden ja laitteiden kasvanut tarve

- rakennusajan kasvu.
Kokonaistydmenekin kasvu

Tyo6ta hidastavat talvella luvussa 2 Talviolosuhteet esitellyt asiat. Myos tuuli ja
lumisade voivat aiheuttaa sen, ettei voida kayttdad esimerkiksi nostokoneita.
Tybsaavutukset pienenevat seka tyot keskeytyvat useammin talvella.(Ratu C8-
0377.)

Tyontekijoiden on pidettava enemman taukoja kuin normaalisti. Jos pakkanen
laskee alle -15 °C, niin tydmiesten olisi hyva paéasta lammittelemaan tydmaalla.
Myds tyovalineet voivat kovilla pakkasilla aiheuttaa tyohon taukoja. Esimerkiksi
impulssinaulaimet saattavat lopettaa toimintansa kovilla pakkasilla ja ne tarvit-
sevat ylimaaraista huoltoa. Akuilla toimivat laitteet kayttavéat energiansa nope-
ammin pakkaskeleilld, joten niiden akut joudutaan lataamaan/vaihtamaan use-

ammin.
Materiaalihukka

Talvella materiaalia haviaa lumen ja jaan alle. Esimerkiksi muottilukkoja, séahko-
johtoja seka tyokaluja hautautuu lumeen. Talviolosuhteet voivat aiheuttaa myo6s
sen, etta joudutaan muuttamaan kaytettavia materiaaleja, esimerkiksi nosta-

maan betonin lujuusluokkaa tai kayttaméaan pakkaslaasteja.(Ratu C8-0377.)



Energiatarpeen kasvu

Energiaa tarvitaan talvella enemmaéan kuin kesalla. Energiaa kuluu esimerkiksi
sosiaalitilojen lammittamiseen, betonin lammittdmiseen, itse rakennuskohteen
lammittamiseen seka valaistukseen.(Ratu C8-0377.) Myds joissain tilanteissa

joudutaan energiaa kayttamaan alapohjan sulatukseen.
Koneiden ja laitteiden kasvanut tarve

Lammityskaluston tarve lisdantyy talvella. Myds roudan ja jaan sulatukseen tar-
vitaan koneita ja laitteita.(Ratu C8-0377.) Lumenluontiin on myds hyva varata
kalustoa. Valaistusta tarvitaan tydmaalla enemmaén, koska aamulla on viela pi-

meaa ja iltapaivalla alkaa paiva hamartya.
Rakennusajan kasvu

Talvi lisdd rakennusaikaa. Talvilisatyot, esimerkiksi lumity6t ja suojaustyot, ai-
heuttavat keskeytyksia rakentamiselle. Talvi kasvattaa myos tydmenekkia seka
kohdassa 1.2 mainittu pakkasraja hidastaa rakentamista. Kun tydmaalla ei voi-
da saaolosuhteiden vuoksi taata kunnollisia tydskentelyolosuhteita, on tyénan-
tajan velvollisuus keskeyttaa tyot (Ratu C8-0377). Keskeytyksen aiheuttaa pak-

kanen, tuuli seka lumi- ja rantasade.

Joidenkin materiaalien kayttd voi aiheuttaa rakennusajan kasvua. Esimerkiksi
betonin kuljetuksessa pakkasrajana on -15 °C (Rudus). Joidenkin koneiden ja
laitteiden kayttd voi estya pakkasen vuoksi. Tydmenekin kasvuun voidaan vai-

kuttaa lisdamalla tyoryhmien kokoa. (Ratu C8-0377.)

Jos tyoryhmien kokoa lisataan, niin kustannuksia tulee silloin enemmaén, koska
tydmaalla tarvitaan lisda sosiaalitiloja sekéa tyovalineitd. Sosiaalikustannuksiin

menee myds enemman rahaa.

3.2Talvikustannusten maarittaminen

Talvikustannusten maarittdmista varten tarvitaan tietoja kohteen laajuudesta,

ajoituksesta, rakennussuunnitelmista sekd paikkakunnasta. Naista tiedoista



voidaan arvioida talven vaikutusta rakentamiskustannuksiin. Aikaisemmat tal-
vella rakennetut kohteet voivat antaa myos tarkeda tietoa tulevista kustannuk-
sista. (Ratu C8-0377.)

Materiaalien hinta- ja menekkitiedot

Suurimmalla osalla materiaaleista hinta on sama kesalla ja talvella, mutta kus-
tannuksia lisdd materiaalin vaihto talvirakentamiseen sopivaksi. Betoni on hyva
esimerkki tasta, koska nopeasti kovettuvan betonin kayttd lisda betonin hintaa
17—20 % ja kuumabetonin lisdhinta on 5—10 % (Ratu C8-0377).

Materiaalin menekki kasvaa esimerkiksi muottitydssa, kun kaytetddn puuta.
Puun materiaalihukka on suurempi seké kayttokertoja on vahemman. (Ratu C8-
0377.)

Kalusto

Kaluston tarve riippuu tybvaiheesta, olosuhteista seka tyGryhmien maarasta.
Kaluston valinta vaikuttaa tydmaan energiantarpeeseen. Esimerkiksi lammitys-
kaluston valinta voi vaikuttaa merkittavasti lisdkustannuksiin. Saasuojien kaytto
vahentaa lumitoita seka jaan sulatuksen tarvetta. (Ratu C8-0377.) Taulukossa 1

on talvitdissa tarvittavaa kalustoa.

Talvilisatyot (Talo 90) Kalustovaihtoehdot

IR héyrynkehitin, hoyrykattila, hoyryletku, ho sauto,

C81 Lumi- ja jaatyot I5 y ! : yry B ‘y e Yryty
ampopuhallin, lumenluontivélineet, sddsuoja

roudansulatusvaunu, roudansulattaja, roudansulatus-

C82 Roudan rikkominen ja sulatus 3" Z
matto, kompressori ja maakiilavasara

C83 Lamposuojaus eristematot, pressut, saasuojahallit, suojaustarvikkeet
sateilylammittimet, lampdpuhaltimet, vesikiertopuhal-

C84 Lammitys ja kuivaus timet, lammitysmuuntajat, betonin sahkolammitystar-
vikkeet

Taulukko 1 Talvitdissa tarvittava kalusto (Ratu C8-0377)
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Lammityskalusto

Talvibetonoinnissa kustannustehokkain vaihtoehto on yleensa tehokkaan lam-

mityksen avulla saavutettu nopea muottikierto (Ratu C8-0377).

Lammityskaluston kokonaiskustannukset muodostuvat vuokrahinnasta, laitteis-
ton lammitystehosta, energian hinnasta sekad lammityksen jarjestamisen tyokus-
tannuksista. Luvussa 4 Talvitdiden kustannukset esimerkkikohteessa on kasitel-

ty lammityskaluston kustannuksia. (Ratu C8-0377.)
Tyo- ja lisamenekkitiedot

Taulukossa 2 on talven aiheuttama tydmenekin kasvu prosentteina tietyn lam-
potilan mukaan jaoteltuna. Talvikustannusten suuruuden maarittamista varten

tarvitaan viela

- lumi- ja jaatéiden tydmenekit
- lampdsuojauksen tydmenekit
- rakennuksen lammityksen tydmenekit

- runkorakenteiden lAmmityksen tydmenekit.
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Talo 90 Tyélaji

Toiden talvityohaitta- ja lisaprosentit (%)

e S Lampatilaluokat Lahde
0...-2,5 -2,5...-7,5 -7,5...-12,5 alle-12,5
1 Maarakennustyot ei tietoa
21 Muottityd
lautamuottityd 7 10 15 20 Ratu
levymuottityd 7 10 15 20 Ratu
kasettimuottityd 7 10 15 20 Ratu
suurmuottityd 3 5 10 20 Ratu
poytamuottityd 3 5 10 15 Ratu
kulmamuottityd 3 5 10 15 Ratu
erikoismuottityd 7 10 15 20 mallityd
muottien purku ja puhdistus 7 10 15 20 mallityd
22 Raudoitus 7 15 25 35 mallityé
23 Betonointi
nostoastiabetonointi
—anturat 15 15 40 50 Ratu
- seinat ja pilarit 15 15 40 50 Ratu
— laatat ja palkit 10 10 35 45 Ratu
pumppubetonointi
—anturat 15 40 50 60 Ratu
- seinat ja pilarit 15 30 40 50 Ratu
— laatat ja palkit 15 40 50 60 Ratu
25 Betonielementtityo
laattaelementti 10 20 30 40 Ratu
ulkoseinaelementti 10 20 30 40 Ratu
kappale-elementti 7 15 25 35 mallityé
elementtien jalkityot - 5 25 35 mallityé
kevytbetonielementti 7 15 25 35 mallityé
26 Betonipintojen etuoikaisu 7 10 15 20 mallityd
3 Metallirakennety6t eitietoa
41 Tiilimuuraus 10 25 35 45 Leppikorpi
42 Harkkomuuraus 10 25 35 45 Leppikorpi
51 Puurunkoty6 3 5 8 15 Ratu
52 Levytyo 3 5 8 15 Ratu
53 Puuelementtityd 3 5 8 15 Ratu
61 Lammoneristys 3 5 8 15 Ratu
63 Vedeneristys eitietoa ?
64 Saumaus eitietoa?
7 Pintatyot eitietoa ?

"Huomioitava materiaalien asettamat vaatimukset.
?Yleensa sisatoitd, joten talviolosuhteet eivat vaikuta.

Taulukko 2 Téiden talvityohaitta ja —lisaprosentit (Ratu C8-0377)

Lumi- ja jaatdiden tydmenekkitiedot on esitetty Taulukoissa 3 ja 4. Taulukoista

nahdaan, kuinka monta tyontekijatuntia menee yhden nelibmetrin lumen pois-

toon ja jaan sulatukseen. Lumen ja jaan poistoon menevaa kustannusta on

hankala maarittda, koska jokainen talvi on hieman erilainen. Lunta ei sada sa-

man verran seka pakkaspaivia on eri maara.

Alue Lumen luonti ja jaan sulatus

perustusvaihe (tth/m?) runkovaihe (tth/brm?
Etela-Suomi 0,05 0,10
Pohjois-Suomi 0,10 0,20

Taulukko 3 Lumi- ja jaatoiden tydmenekkitiedot alueittain (Ratu C8-0377)
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Sataneen lumikerroksen paksuus (mm) Lumen luonti ja jaan sulatus

>10mm 0,005 tth/m?
> 50 mm 0,010 tth/m?
> 100 mm 0,20 tth/m?

Taulukko 4 Lumi- ja jaatdiden tydomenekkitiedot lumipeitteen paksuuden mu-
kaan (Ratu C8-0377)

Tehtava Tyomenekki
Suojaustyo 0,020 tth/m?
Saasuojahallin pystytys 30...60 tth/kpl
Saasuojahallin purku 25...50 tth/kpl

Taulukko 5 Lampdsuojauksen tyémenekkitiedot (Ratu C8-0377)

Talvikuukausina lammitettavat rakennuk- Lammityksen ja kuivatuksen tyomenekki

set (brm?) (tth/talvi-kk)
1500 50

3000 70

5000 100

10 000 170

Taulukko 6 Lammityksen ja kuivatuksen tydmenekki (Ratu C8-0377)
3.3Talvilisakustannuksiin vaikuttaminen

Talvilisakustannuksiin pystytaan vaikuttamaan hankkeen ajoituksella, kaytetta-
valla tuotantotekniikalla sek&a hyvilla suunnitelmilla. Tarkoituksena on ajoittaa
mahdollisimman monet tyot pois talvikuukausilta seka kayttaa talvella menetel-
mi&, joiden tyémenekkiin talvella on mahdollisimman pieni vaikutus. (Ratu C8-
0377.)

Tybmaalla voidaan myo6s vaikuttaa talvilisakustannuksiin. Varastoimisen seké
suojaamisen parantaminen vahentavat materiaali- ja lammonhukan kautta ai-
heutuneita kustannuksia. (Ratu C8-0377.)

Hankkeen ajoitus ja kesto

Rakennushankkeen ajoituksella on merkittdva vaikutus talvilisakustannuksiin.
Pienissa hankkeissa on ajoituksella suuri merkitys. Kriittisimmat ty6t voidaan

ajoittaa pienissé hankkeissa kesakuukausille, jottei talvilisdkustannuksia synny.
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Hankkeissa, joiden tuotannollinen normaalikesto on yli kahdeksan kuukautta,
ajoittuu aina osa rakentamisesta talvelle, joten talvilisdkustannuksia muodostuu
aina. (Ratu C8-0377.)

Tuotantotekniikka

Eri tuotantotekniikoilla rakennettavan muutoin saman rakennussuunnitelman
talvilisdkustannusten erot muodostuvat runkovaiheen suoritteista, tydmenekista
sekd tydmenekkid vastaavasta normaalikestosta. Tuotantotekniikka vaikuttaa
talvikustannuksiin paéasiassa paikalla valettavien rakenteiden tydmenekeista,
talvitGista ja kalustosta seké energian tarpeesta johtuen. (Ratu C8-0377.) Tau-
lukossa 7 on tuotantotekniikan vaikutus kokonaistydmenekkiin.

Tyomenekin kasvu kesddn

Rakennustyyppi Tuotantotekniikka verrattuna (%)
tayselementtitekniikka 0...64
asuinkerrotalo osaelementtitekniikka 0...53

rationaalinen paikallarakentaminen 23...64

tayselementtitekniikka 1,1...53
toimistorakennus osaelementtitekniikka 09..49
rationaalinen paikallarakentaminen 0,7...5,2

Taulukko 7 Tuotantotekniikan vaikutus kokonaistydmenekkiin (Ratu C8-0377)
Suunnitelmat

Erilaisilla suunnitelmaratkaisuilla on eri talvilisakustannukset. Erot tulevat talvel-
le alttiiden ty6tehtavien maaréasta ja tehtavien talvilisdprosenttien eroista. Hank-
keen suunnitelmien muuttuessa talvilisdkustannusten muutos riippuu muuttu-

neiden tydtehtavien sekéd materiaalien maarasta. (Ratu C8-0377.)
Lumen ja jaan poistaminen

Lumi ja ja& poistetaan mekaanisesti tai sulattamalla. Lumenpoistossa suositel-
tavampaa ovat mekaaniset menetelméat, koska sulaneesta lumesta tuleva kos-
teus aiheuttaa lisdkustannuksia rakenteiden kuivatuksessa paallystamista var-

ten. Edullisimman vaihtoehdon selvittamiseksi vertaillaan sddsuojan kustannuk-
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sia lumen poiston kustannuksiin. Tyétehon paranemisen ja tyon mielekkyyden
kannalta saasuojien kayttd on suositeltavaa. (Ratu C8-0377.)

Lammityksen ja kuivauksen jarjestaminen

Lammityksen ja kuivatuksen kustannuksia voidaan pienentdd ennakkosuunnit-
telulla sek& toiminnan tarkkailulla. LAmmityksen ja kuivatuksen suunnitteluun
kuuluu lammitys- ja kuivatustarpeen maéarittely, kaluston valinta sekéa rakentei-
den tiivistaminen ja eristaminen. Lammityskalusto asennetaan seka suunnataan
niin, etta lampo leviaa tasaisesti lammitettavaan tilaan. Lammitettava tila tiiviste-
taan hyvin, mutta niin, etta kosteus paasee poistumaan. LAmmityksen toimintaa
tarkkailemalla pyritaan estamaan liian suurien lammitystehojen aiheuttamat
energiahukat seka maarittamaan lammitys- ja kuivatustarpeen lopetuksen ajan-
kohta. (Ratu C8-0377.)

Suojauksen suunnittelu

Talvenlisdkustannuksia voidaan pienentdd hyvin suunnitellulla sd&dsuojauksella.
Tybmaan koosta ja tilanteesta riippuu millaista suojausta voidaan kayttaa. Saa-
suojan on oltava tiivis, mutta hyvin tuuletettu eika se saa estaa materiaalien siir-
toja. Liséksi sen pystyttaminen ja purkaminen pitéd&d olla nopeasti tehtavissa.
Taulukossa 8 on eri sdasuojausvaihtoehtoja. (Ratu C8-0377.)

Saasuojien kaytto pienentad tyomenekkeja talvitybmenekkeihin verrattuna. Tyo-
teho paranee ja liséksi taloudellisia hyotyja tuovat sade- ja pakkaspaivien vahe-
neminen, rakennusaikataulun nopeutuminen seka kuumabetonin kayton tai be-

tonin lujuusluokan nostamistarpeen vdheneminen. (Ratu C8-0377.)

Talvibetonoinnissa valun jalkeinen suojaus auttaa betonin lammonkehitysta se-
k& ehkaisee lampdtilaeroista aiheutuvien halkeamien muodostumista. Betonin
lampdsuojaus tehddan mahdollisimman nopeasti valun jalkeen. (Ratu C8-
0377.)
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Sadsuoja Kayttokohteet Muuta Koko Vuokrakust.

suojapeitteet pienet tydkohteet, useita kokoja 0,90...2,30 €/ m*/kk
- pvc-muovi materiaalien suojaus

eristepeite betonivalujen suojaus 3x5m? 5,30 €/ m’/kk

- termoplastinen muovi,

polyesteri

teline- ja julkisivupeit-  julkisivutydt ja -korjaukset 28...33..43x50m? 0,95 €/m’/kk

teet

- polyeteeni

saasuojahalli kattotydt, kiintedt tySpisteet,  asennus tyypista riippuen myds koottavissa lohkoista

- sinkitty terds/alumiini, koko rakennuksen suojaus ilman nosturia, 257m...18-27 m 4,20...6,00 €/m?*/kk
pvc-kangas siirtopydrat, 6m...5-40m 8,50 €/m’/kk

pystytys omille jaloille, kiskoille,

telineen paille
kasettikatto tai-suoja-  kattoty®dt, julkisivuty6t ja lapindkyva, lampderistetty koottavissa lohkoista  katto 4,90...7,50 €/m*/kk
seind -korjaukset 3m...20-27 m seina 4,30 €/m’/kk
- alumiinirunko, muovi

Taulukko 8 Saasuojaus vaihtoehtoja (Ratu C8-0377)

4 Talvitdoiden kustannukset esimerkki kohteessa

4.1 Alapohja suojattuna

Ensimmaiseksi tutkin alapohjaan vaikuttavat lisakustannukset. Kustannukset
kesaan verrattuna tulevat routamatosta seka lainapeitteista. Nailla pyritaan es-
tamaan lumen péaasy jo tehtyihin maakerroksiin sek& ehkaisemaan pakkasen
vaikutuksia kyseisissa kerroksissa. Lumi toimii samalla myos yhtena eristys ker-
roksena pakkasta vastaan. Peitteet on helpompi puhdistaa suojauksen jalkeen
lumesta kuin paljas maa. Kuvassa 2 on alapohja suojattuna seka lumenpeitos-

sa.

Suojaukseen menevéan tyomiesten palkanosuuden lasken TES:n palkkaryhma
3:n mukaan. Tuntipalkka on silloin 11,36 € (Rakennusalan tydehtosopimus).
Suojauksessa tarvitaan kaksi rakennusmiesta ja aikaa menee koko alapohjan
suojaamiseen 8 tuntia. Yhteensa miesten palkkoihin menee 181,76 €. TAmé& on
vain palkan osuus tydmiehiin menevista kustannuksista. Taytyy myos muistaa
ottaa huomioon sosiaalikuluihin meneva kustannus, joka on yhdelle miehelle 68

% lisada peruspalkkaan.

Routamatto maksaa 2 €/m? (Starkki) ja sitd menee alapohjaan yhteensad 900
m2. Nain saadaan kustannukseksi 1800 €.

Lainapeitteita tarvitaan koko alapohjan suojaukseen 17 kappaletta. Lainapeit-

teen kustannus koostuu starttimaksusta sek& paivavuokrasta. Starttimaksu yh-
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delle peitteelle, jonka koko on 6x9 metrida, on 63,42 € ja paivavuokra on 1,18 €
(Lainapeite). Yhteensa tama tekee 64,60 € / lainapeite. 17 kappaletta peitteita
maksaa silloin 1098,20 €. Rakennusyritykset saavat vuokrauskalustosta viela

erillisen alennuksen, joten tama kustannus on vain suuntaa antava.

Yhteensé alapohjan suojaamiseen menee ensimmaiselle paivalle rahaa 181,76
€ + 1800 € + 1098,20 € = 3079,96 €. Seuraavina paivind kustannus on vain lai-
napeitteen paivavuokra eli 1,18 € / lainapeite. Seuraavat paivat maksaa yhteen-
sa 20,06 €/paiva.

Kuva 2 Alapohja suojattuna ja lumenpeitossa

4.2 Alapohjailman suojausta

Vertailukohteeksi otin alapohjan, joka ei ole suojattu. Lasken lisdkustannuksen
pelkastdan lumen ja roudan sulatuksen osalta. Sulatuksessa kaytetaan kattila-
laitosta, joka lammittaa glykolin. Glykoli johdetaan jakotukille, joka on kytketty
letkuihin, ja letkut on levitetty sulatettavalle alueelle. Letkut sulattavat lumen
seka roudan maan paalta. Taman jalkeen sulanut vesi alkaa sulattaa alempana
olevaa maa-ainesta. Letkujen paalle levitetdan vield routamatto seka lainapeite,
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jotta saadaan tehostettua roudan sulamista. Sulatuksessa kaytetaan glykolia
veden sijaan, koska jos kattilassa on vika eika se lammita nestetta, letkut saat-
tavat jaatya. Yhdellad Kkattilalla voidaan sulattaa 500 m2 kerrallaan (Cramo). Se
sulattaa routaa paivassa 25-30 cm (Cramo). 500 neliometrin sulatukseen me-
nee aikaa noin viikko. Kattilaa voidaan myds kayttda samalla rakennuksen
[Ammittamiseen. Kuvissa 3 ja 4 ndhdaan letkut seka lammityskattila.

Sulatuskaluston paivavuokra on 250 € (Cramo). Sen asennus tapahtuu 12 tun-
nissa ja siihen tarvitaan kaksi tyémiesta. Otan tydmiesten palkan kohdan 2.1
mukaan. Lisdksi joudun huomioimaan tydehtosopimuksen mukaisen korotuk-
sen, koska tyossd menee yli kahdeksan tuntia, joten joudun laskemaan nelja
tyotuntia 50 prosentin korotuksella. Kahdeksan tuntia maksaa kahdelta miehelta
181,76 €. Nelja tuntia ylit6itd maksaa 136,32 €. Yhteensa asennukseen menee
rahaa 181,76 € + 136,32 € = 318,08 €. Pitaa myds huomioida, etta sulatettava
alue on 900 m?, joten kalusto joudutaan kerran purkamaan seka siirtamaan uu-

teen paikkaan.

Routamaton kustannuksen saan kohdasta 2.1. 500 neliometria mattoa maksaa
1000 €. Myo6s lainapeitteen hinnan saan kohdasta 2.1. Peitteita tarvitaan yh-
teensd 10 kappaletta ja ne kustantavat 646 € paivalta. Naiden levittamiseen
menee aikaa nelja tuntia kahdelta mieheltd. Kohdan 2.1 mukaan palkkaan me-
nee rahaa 90,88 €.

Lammityskattila kayttdd polttodljya polttoaineenaan. Polttodljya palaa paivassa
noin 360 litraa (Cramo). Polttodljyn hinta on 0,9426 € / L (Neste). Yhden paivan

aikana polttoaineeseen menee rahaa 339,34 €.

Yhteensa sulatukseen kaytetaan ensimmaiselle paivalle rahaa 250 € + 318,08 €
+ 1000 € + 646 € + 90,88 € + 339,34 € = 2644,30 €. Seuraavien paivien kus-
tannukset koostuvat sulatuskaluston paivavuokrasta, lainapeitteiden paivavuok-
rasta seka polttodljysta. Yhteensa seuraavat paivat maksavat 250 € + 1,18 € x
10 + 339,34 € = 601,14 € / paiva.
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Kuva 4 Lémmi‘t;/ékattila
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Kuva 3 Glykoliputkisto

N



4.3Valiseina kasettimuotilla

Tybmaalta otin toiseksi kohteeksi betoniseinan, joita oli valettu jo nelja kappalet-
ta ja kolme oli menossa valuun pikapuolin. Yhteensa samanlaisia seinia on yh-
deksan kappaletta. Seinat ovat kantavia valiseinia, joiden paksuus on 180 mm,

korkeus 3000 mm ja leveys 6200 mm.

Seinat valetaan kasettimuoteilla (Kuva 5). Muotit Oljytdan ja nostetaan sokkelin
padlle pystysuoraan, toinen puoli ensin. Sokkeli taytyy olla puhdistettu lumesta
ja jaasta (Kuva 6) (1.1 Lumenmaara). Taman jalkeen muotti raudoitetaan ja lisa-
taan lampdolanka. Sitten voidaan tuplata muotti, eli asentaa muotin toinen puoli
paikalleen. Valu tapahtuu nopeasti kovettuvalla ja esilammitetylla betonilla. Va-
lun jalkeen tydmiehet suojaavat muotin ja kytkevat lampopuhaltimet seka lam-

pdlangan sahkdverkkoon. Kuvassa 7 on muotit ja valetut seinat suojattuna.

SEEEEESY

- -

Kuva 5 Kasettimuotti paikalleen nostettuna ja 6ljyttyna.
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Kuva 6 Sokkeli puhdistettuna

Kesaan verrattuna lisakustannukset tulevat sokkelin putsauksesta, l[ampdlan-
gasta, nopeasti kovettuvasta ja esilammitetysta betonista seka suojaamisesta ja

lampo6puhaltimista.

Yksi lampdlanka, jonka pituus on 20 metrid, maksaa 54 € ja langan l[ammityste-
ho on 2 kW. Sahkod maksaa 10,16 snt / kWh (Lappeenrannan Energia Oy). Lan-
ka on kytkettyna yleensa kolme vuorokautta (72 h) eli silla lammitys maksaa
vielda 14,63 € (1). Langat ovat kertakayttoisia ja ne jaavat aina seindn sisélle.
Yhteensa langalle tulee siis hintaa 54 €+ 14,63 € = 68,63 €.

10,16 snt/ KWh x (2 KW x 72 h)= 14,63 € (1)

Betoni on lujuusluokaltaan K 30 ja sen suurin raekoko on 16 mm. Se vaihde-
taan nopeasti kovettuvaan betoniin, jotta betonin jaatymislujuus saavutettaisiin
aikaisemmin. Vaihdosta tulee 13 € / m3 (Rudus) lisda hintaa. Sitten runkoaine
esilammitetaan josta tulee 8,46 € / m3 (Rudus). Lopuksi itse betonimassa lam-
mitetdan +30 °C joka maksaa 8,46 € / m3 (Rudus). Yhteensa siis tulee lisdhin-
taa (13+8,46+8,46) € / m* = 29,92 € / m3. Yhdelle seinalle menee betonia 3,4 m3
eli betoni maksaa kesaan verrattuna 29,92 €/ m3 x 3,4 m3 = 101,73 € enemman.
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Suojaukseen kaytetaan routamattoa seka kevytpeitteita. Kevytpeitteen kustan-
nus kayttoon ndhden on hyvin pieni, joten en huomioi sita laskelmissa. Routa-
maton hinta ndkyy kohdassa 2.1 ja sitd menee yhden seinan paalle 1,2 m2.

N&in saadaan hinnaksi yhdelle seinélle 2,40 €.

Suojaukseen ja sulatukseen menevan tyomiesten palkanosuuden lasken TES:n
palkkaryhméa 3 mukaan, kuten kohdassa 2.1 (Rakennusalan tydehtosopimus)..
Tuntipalkka on silloin 11,36 € (Rakennusalan ty6ehtosopimus). Suojauksessa
tarvitaan 2 rakennusmiestd ja ailkaa menee 1 tunti. Sulatukses-
sa/puhdistuksessa taas tarvitaan yksi mies ja aikaa menee myds 1 tunti. Yh-
teensd miesten palkkoihin menee 34,08 €.

Yksi lamp6puhallin on lammitysteholtaan 9 kW ja niita kytketadn sahkéverkkoon
kaksi kappaletta. Niiden paivavuokra on 1,50 €/kpl ja ne lammittdvat betonia

muotin sisalla kaksi vuorokautta (48 h). Puhaltimien yhteishinnaksi tulee 93,78 €

().

10,16 snt/ KWh x (9 KW x 48 h)*2+(1,50 € x 2 x 2)= 93,78 € ()

Kuva 7 Muotit ja valetut seinat suojattuna
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Talvella suojauksen ja lammityksen ajan tarpeeseen vaikuttaa jaatymislujuuden
lisdksi muotinpurkamislujuus. Jaatymislujuuden minimiarvo on 5 MPa riippumat-
ta betonin lujuusluokasta (BY 201 2004, 86). Betoninormeissa sanotaan, etta
betonin lujuuden tulee olla vahintadn 60 % nimellislujuudesta eli lujuusluokasta,
ellei piirustuksissa ole toisin esitetty (BY 201 2004, 86). Toisin sanoen, muotit
saa purkaa, kun 60 % nimellislujuudesta on saavutettu. Tyomaalla kaytettiin
BetoPlus -ohjelmaa, jolla saatiin todettua, milloin betoni on saavuttanut mainit-

semani lujuudet.

Kustannuksia tulee siis kokonaisuudessaan yhdelle seindlle lisaa (68,63 +
101,73 + 2.40 + 34,08 + 93,78) € = 300,62 €. Jos jaatymis- tai muotinpurkulu-
juutta ei ole saavutettu, niin silloin lisapaivien kustannukset tulevat lampdlangan
lammityksesta, lampopuhaltimista seka muottikaluston vuokrasta. Muottikalus-
ton vuokraa kasittelen kohdassa 4.4. Lampolanka maksaa lisgpaivilta 10,16 snt/
kWh x (2 KW x 24 h) = 4,88 € ja lampOpuhaltimet 10,16 snt/ kWh x (9 kW x 24
h)*2+(1,50 € x 2) = 46,89 €. Yhteensa yksi lisapaiva kustantaa 4,88 € + 46,89 €
+22,54€=7431¢€.

4.4Valiseina suurmuotilla

Kantavien valiseinien vertailukohteeksi otin niiden teon lAmmitettavilla suur-
muoteilla. Valmistelevat tyot ovat samat kuin kasettimuotissa. Niiden kustannus
tulee paivavuokrasta, lammityksestd, lampdélangasta seké routamatosta lisaksi
tulee viela betonin lisdkustannus. Tyomaalle valittiin kasettimuotti, koska silla on
helpompi tehd& seinien kulmakohdat verrattuna suurmuottiin.

Seinat ovat samanlaisia, kuin kohdassa 2.3. Kasettimuotin paivavuokraksi las-
kin yhdelle seinalle 22,54 € (PERI), kun taas suurmuotin paivavuokra on 35,70
€. Kasettimuotin hintaa en voi eritella yksityiskohtaisemmin, koska se on Lujata-
lon seka vuokrausyrityksen yksityista tietoa. Suurmuotin hinta on Lujatalon si-
saisen vuokrauspalvelun kautta, enk&a nain voi eritella tamankaéan kustannusta

tarkemmin.

Muotin sisalle tulee lammitys lanka joka on sama kuin kasettimuotissa. Sen kus-
tannus on 68,63 €. Suurmuotin lammitysteho on 250 W/m? (Steamrator). Neligi-

ta yhdelle muotille tulee 21,6 m2 eli yhteensa lammitettdvaa alaa on yhdella sei-
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nalla 43,2 m2. Tastad saadaan tarvittavaksi lammitystehoksi 43,2 m2 x 250 W/m2
= 10,8 kW. Lammityksesséa seina on kaksi vuorokautta (48 h). Tastd saadaan
sahk66n meneva hinta, joka on 10,16 snt / kWh x (10,8 kW x 48 h) = 52,67 €.
Liséksi tulee routamatto, jonka hinta on sama kuin kasettimuotilla tehdyssa sei-
nassa (2,40 €).

Yhteensa suurmuotilla (Kuva 8) tehdyn seinan lisékustannus kesaan verrattuna
on (68,63 + 101,73 + 2,40 + 52,67) € = 225,43 €. Lasken seuraavaksi saman
lisdpaivien kustannuksen, kuin kohdassa 2.3. Kustannukset muodostuvat lam-
pdlangan lammityksestd, suurmuotin lammityksesta seka muottikaluston paiva-
vuokrasta. LAmpolangan lammitys kustantaa sama verran kuin kohdassa 2.3 eli
4,88 €. Muotin lammitys maksaa 10,16 snt / kWh x (10,8 kW x 24h) = 26,34 €.
Yhteensa lisapaiva kustantaa 4,88 € + 26,34 € + 35,70 € = 66,92 €.

Kuva 8 Suurmuotti (Steamrator)
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5 Yhteenveto

Toivon etta tyostani on apua Lujatalo Oy:n laskentaosastolle sekda myds tyo-
maiden henkilostdlle, jotta he osaavat varautua talven lisdkustannuksiin pa-
remmin. Ty6ssa tutkittiin kustannusten muodostumista eri tydmenetelmien kaut-
ta sekd vertailtin kustannusten muodostumista toisenlaisilla menetelmilla.
Tybssani on ohjeita siitd mita pitda ottaa huomioon, jotta voidaan talven tuomia
kustannuksia laskea/hallita paremmin jatkossa. Kuitenkin aivan tarkkoja kus-
tannuksia on hankalaa méaarittaa, koska talvet ovat erilaisia ja lumi- seka pak-

kasmaaréat vaihtelevat vuosittain.

Materiaalien kustannuksia on helpompi laskea ennakkoon, kuin tyémiesten lisa-
téihin seka lammitykseen menevaa kustannusosuutta. Esimerkiksi lumitéiden ja
sulatuksen osalta kustannusten ennalta laskenta on hankalaa juuri sen takia,
ettd ei tiedeta tulevaa lumenméardd. Lammitykseen menevaa energiamaaraa-
kin on vaikeaa arvioida, koska ei ole viela tarkkaa tietoa tulevista pakkaspaivis-
td. Taman vuoksi en pystynyt laskemaan tyéssani pelkkiin lumitdihin menevaa
kustannusosuutta. Se olisi vaatinut, ettéa olisin ollut joka paiva tydmaalla seu-

raamassa, milloin lumitoita tehdaan ja miten paljon.

Tybssani huomattiin Ratu- kortin C8-0377 soveltuvuus kustannuslaskelmiin.
Esimerkiksi suojapeitteet kortissa maksoivat 0,90—2,30 € / m2 / kk. Tasta saa-
daan esimerkkikohteen peitteiden kustannus Ratu- kortin mukaan: 900 m2 / x
2,00 € m2/ kk =1800 € / kk. Todellinen peitteen kustannus oli 1098,20 € + 20,06
€ /p x 29 = 1679,94 € / kk. Kustannusten ero on noin 120 € / kk. Laskelmissa
pitad loytad oikeat kuukausivuokrat, jotta saataisiin tarkat lisdkustannukset sel-
ville. Liitteissd nahdaan yhteenvetona, kuinka paljon maksaa eri tydvaihe neli6i-

na.
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Liitteet

Alapohjan kustannukset

Alapohja ensimmadinen paiva

Liite 1

Asennus

Miestenpalkka suojauksessa

Routamatto

Lainapeitteet

Lammitys

Lammityskaluston vuokra

YHT.

3079,96

2644,3

€/m?

3,42

2,94

Alapohja seuraavat paivat

Asennus

Miestenpalkka suojauksessa

Routamatto

Lainapeitteet

Lammitys

Lammityskaluston vuokra

YHT.

20,06

601,14

€/m?

0,03

1,2

Koko alapohjan koko on 900 m? mutta sulatuksen neliéméira on 500 m?,
koska kaluston maksimi sulatuskapasiteetti on 500 m?
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Liite 2

Viliseinan kustannukset

Seindn paksuus 180mm ja seindn neliot 18,6

mz

Valiseinan lisdkustannus kasettimuotilla esimerkki tyémaalla verrattuna kesaan

Lampolanka

Miestenpalkka suojauksessa

Routamatto

Betoni

Lammityskaluston vuokra

YHT. 300,62

i

€/m? 16,16

Valiseinan lisdkustannus suurmuotilla esim. tyémaalla verrattuna kesaan

Lampolanka

Miestenpalkka suojauksessa

Routamatto

Betoni

Lammityskaluston vuokra

YHT. 225,43

€/m? 12,12

Viliseina kasettimuotilla lisdpaivat

Lampolanka

Miestenpalkka suojauksessa

Routamatto

Betoni

Lammityskaluston vuokra

Muotit
YHT. 77,31
€/m? 4,16

Vailiseina suurmuotilla lisdpaivat

Lampolanka

Miestenpalkka suojauksessa

Routamatto

Betoni

Lammityskaluston vuokra

-

Muotit
YHT. 69,92
€/m? 3,76
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