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aluesuunnitteluun ja logistiikkaan taytyy kiinnittda huomiota ennen rakennushankkeeseen
ryhtymista.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Pientalo

Kivitalo

Sandwich- elementti

Rakennuttaja

RAM

RM

Pientalo on rakennus, jossa on 1-3 kerrosta. Pientalossa on yksi tai
useampi asunto, joihin sisaankaynti on maanpinnasta. Yleisimpia

pientaloja ovat omakotitalot ja rivitalot.

Kivitalo on talo, jossa kantavat rakenteet on toteutettu kivesta, beto-

nista tai tiilesta.

Betonielementti, jossa sisa- ja ulkokuori ovat terasbetonia ja niiden

valissa on lammoneriste.

Rakennushankkeessa oleva organisaatio tai henkild, jolla on paatos-
valtaa ja jolle kyseinen rakennushanke on annettu. Rakennuttajan
tehtaviin kuuluu hankkeen organisaatio, projektin suunnittelu ja sen

ohjaus seka hankkeen eri hankintatehtavat.
Rakennusammattimies

Rakennusmies



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on vertailla kahden eri runkovaihtoehdon ominaisuuksia
seka eroavaisuuksia niin materiaalien kuin rakennusaikaisten toimien osalta. Opinnayte-
tyossa kasitellaan pientaloa harkko- seka elementtirakenteisena. Opinnaytetydssa kasitellaan

myO0s runkomateriaalien vaikutusta kustannuksiin, aikataulutukseen seka tyoturvallisuuteen.

Kivirunkoisen pientalon rakentaminen on kiehtonut minua jo useamman vuoden sen ominai-
suuksien vuoksi. Asun seudulla, jossa rakentaminen on oikeastaan kokonaan kuihtunut. Ai-
noat rakennukset ovat kaupungin rakennuttamia julkisia rakennuksia, kuten kouluja tai sosi-
aali- ja terveysalan rakennuksia. Omakotitalorakentaminen on muuttotappioalueella vahenty-
nyt. Muutama vuosi sitten keskustelin harkkorakenteisen kivitalon rakennuttaneen asukkaan
kanssa siita, miksi han ei paatynyt elementtirakenteiseen taloon. Hanen mukaansa ei ollut
Idytanyt yhta helposti tietoa sandwich-elementtirunkoisen pientalon kustannuksista verrattuna

harkkorakenteiseen. Tasta sain idean tutkia aihetta tarkemmin.

Tyo rajataan pelkastaan runkovaihtoehtojen vertailuun (ulkoseiniin), eika kustannuksissa, ai-
kataulussa tai tyoturvallisuudessa oteta kantaa esimerkiksi perustusten tai vesikattotyon vai-
kutuksiin. Perustukset, alapohja, ylapohja ja vesikattorakenteet ovat hyvin pitkalti samoja ra-
kenneratkaisuja molemmissa eri runkovaihtoehdoissa, joten niiden valinen vertailu katsottiin

turhaksi.

Omakotitalorakentamisessa kivitalojen osuus on noin kymmenen prosenttia (Rakentajan Tie-
topalvelu RTI, 2022, s.82). Kivitalot ovat arvostettuja rakennuksia, silla kivitaloilla on paljon
hyvia ominaisuuksia. Kivitalot ovat energiatehokkaita, paloturvallisia seka nayttavan nakoisia.
Kivitalot sopivat hyvin niin moderniin taajamamaisemaan kuin idylliselle maaseudulle. Nyky-
aan rakennuksissa arvostetaan yha enemman hyvaa sisailmaa ja rakenteen pitkaikaisyytta.
Kivitalot ovat yksi terveimpia ja varmimpia rakenneratkaisuja tdaman kannalta. Huoltovapaus
on myOs merkittava tekija, silla esimerkiksi maalaustarvetta on huomattavasti vahemman ver-

rattuna puurakenteiseen taloon.

Kivitalo voidaan toteuttaa ns. kappaletavarasta, joita ovat erilaiset harkot, kuten betonimuotti-
harkko tai kevytsoraharkko. Harkkoja ladotaan paallekkain, saumat raudoitetaan ja betonoi-

daan. Taman tuloksena syntyy kivirunkoinen rakenne. Toinen, hieman vahemman tunnettu



tapa pientalorakentamisen puolella on toteutus betonielementeilla. Betonielementit voivat olla

sandwich- elementteja, joiden paksuus ja koko vaihtelevat suunnitelmien mukaan.
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2 KIVIRUNKOINEN PIENTALO

Suomalaisista useampi kuin joka toinen haluaisi asua omakotitalossa (Kivitaloinfo, i.a.-b).
Naista yli 50 % haluaisi asua omakotitalossa, jonka runkomateriaalina on kaytetty kivea. Kivi-

talossa kantavat rakenteet on toteutettu betonista, kivesta tai tiilesta.

Vuonna 2008 teetetyn taloustutkimuksen mukaan kivitaloissa asuvat ihmiset olivat hieman
tyytyvaisempia elamiseen kuin puutalossa asuvat (Palolahti & Maki, 2010, s. 27). Kivitaloissa
asuvat henkilot korostivat rakenteen vedottomuutta, hiljaisuutta, talon yksilollisyytta seka jal-
leenmyyntiarvoa. Lahes kolme neljasosaa uusista kivitaloasujista oli erittain tyytyvaisia asu-
mismuotoonsa. Puutalojen kohdalla vastaava luku oli hieman yli puolet vastaajista. Vastaa-
jilta kysyttiin myos tutkimuksessa, minka uuden talon he rakentaisivat. Kivitalorakentajista
melkein 90 % rakentaisi kivitalon, kun taas puutalorakentajista vain hieman yli viidennes ra-

kentaisi uuden puutalon.

Kivitaloa arvostetaan sen pitkaikaisyyden takia, sillda monen sukupolven takaisia kivitaloja on
sailynyt talle vuosituhannelle ja nykyisille sukupolville (Peltoranta, 2020). Kivitalojen julkisivu-
verhous toteutetaan usein rappauksella. Rappaus on satoja vuosia vanha menetelma. Am-
mattitaitoinen rappaaja saa ulkoverhouksen kestamaan yli 50 vuotta, kun taas esimerkiksi
puuverhoiltu julkisivu vaatii saneerausta 30-50 ikavuoden kuluessa riippuen huoltovaleista
elinkaaren aikana. Kivirakenteinen ulkoseina myos kestaa kosteus- ja lampdtilavaihteluita hy-

vin eika lahoa kuten puu.

Kivi runkomateriaalina on myos turvallinen vaihtoehto monesta eri nakékulmasta. Nykyaan
rakentamisessa ovat nousseet esille sisailmaongelmat. Kivirunkoisessa talossa sisailmaon-
gelmat ovat harvinaisempia. Kivirunkoisessa talossa rakenteet ovat paaosin niin sanottuja yk-
siaineisia, jolloin mikrobien kasvu on epaotollista. Paloturvallisuuden kannalta kivi on myos
turvallinen. Kivi ei syty, pala tai vapauta palokaasuja eika lisaa rakennuksen palokuormaa.

Myds vakuutusyhtiét voivat huomioida taman asian talovakuutuksessa.

Kivitalo on massiivirakenteinen, jolloin aadneneristavyys on hyva. Massiivirakenteen etuja on
my0Os hyva energiatehokkuus. Kylmalla saalla betonirakenne varaa itseensa lamp6a ja va-
pauttaa sita sisatiloihin tasaisesti. Kuumalla kesahelteella betonirakenne taas toimii hyvana

jaahdyttajana, silla betonirakenne varaa viileytta. Puurakenteisissa taloissa rakenteen tiiveys
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toteutetaan hoyrynsulkumuovin avulla. Massiivisessa betonirunkoisessa rakenteessa hoyryn-

sulkumuovia ei tarvita tiiveyden saavuttamiseksi.

Rakennuskustannuksiltaan kivitalo on huomattavasti kalliimpi verrattuna muihin runkotyyppei-
hin. Ladottavat harkot vievat paljon tydaikaa, mika vaikuttaa suoraan kustannuksiin. Beto-
nielementeista tehtdessa taas vaaditaan isoa nostokalustoa tydmaalla, mika on kustannuksia
nostava tekija. Kertakustannuksiltaan kivitalo on siis kalliimpi, mutta kayttoika, huoltovarmuus
seka arvon sailyminen kompensoivat rakennusaikaisia kustannuksia verrattuna muihin runko-
tyyppeihin. Kustannuksiin toki vaikuttavat rakennuttajan vaatimukset esimerkiksi arkkitehtuu-
ria tai kaytettavia materiaaleja kohtaan. Rakennuspaikalla on myds vaikutusta kustannuksiin.
Kaupungin asuinalueella kustannukset ovat korkeammat kuin maaseudulla, josta tontteja voi

saada paljon edullisemmin. Rakennuttajan oma ammattitaito seka kiinnostus rakentamista

kohtaan vaikuttavat myos kustannuksiin.

T

Kuva 1. Rakenteilla oleva harkkotalo (Betoniteollisuus, i.a).
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3 KIVIRUNKOINEN PIENTALO HARKOISTA

Harkoilla on helppo toteuttaa arkkitehdin suunnitelmat, silla harkolla saa helposti toteutettua
arkkitehtuuriset muodot sen muokattavuuden vuoksi (Petrow & Kaskiaro, 2016, s. 6). Har-
koilla pystytaan vaikuttamaan rakennuksen ulkonakoon seka muihin muotoihin viela tydmaa-
olosuhteissa. Harkon saatavuudessakaan ei tule ongelmia, silla harkkoja on saatavilla lahes
joka rautakaupasta ympari maan ja kotimaisia harkkovalmistajia on monia. Harkkoja ei tar-
vitse kuljettaa pitkia matkoja, joten harkkorakentaminen on aikataulu- seka kustannusteho-
kasta. Harkkorakenteissa myds lapiviennit on helppo toteuttaa tydmaaolosuhteissa ja niihin

voi my0ds vaikuttaa tydmaan edetessa.

Ladottavia betoniharkkoja on alettu valmistaa 1940-luvulla (Kivifaktaa, i.a.). Aluksi niita kay-
tettiin maatalousrakentamisessa seka pienteollisuusrakentamisessa. 1970-luvulla markki-
noille tuli eristetty lampoharkko. Muottiharkkojen markkinoille tulo 1980-luvulla kiihdytti beto-
niharkkorakentamista.

Kuva 2. Erilaisia harkkoja (Kivitaloinfo, i.a).

Harkkotyypit voidaan jaotella joko niiden asennustavan tai valmistusmateriaalin mukaan seu-

raavasti:

— ladottavat tai muurattavat harkot.

— kevytsorabetoni- tai betoniharkko.



13

Nykyaan on myos markkinoilla niin sanottuja hybridiharkkoja, jotka muurataan ohutsauma-
muurauksella ja sen jalkeen harkoissa olevat ontelot valetaan betonimassalla (Petrow & Kas-
kiaro, 2016, s. 6). Harkkomateriaalin tai asennustavan valinnassa taytyy ottaa huomioon ra-
kennuskohteelle asetetut vaatimukset. Harkkotyypit eroavat toisistaan mm. lampderistavyy-

deltaan, kantokyvyltaan ja kosteuskestavyydeltaan.

Harkkorakenteisessa omakotitalossa rakennuttaja (eli pientalokohteissa usein tuleva talon-
omistaja) voi hyddyntaa omaa tydpanostaan rakennushankkeessa (Palolahti & Maki, 2010, s.
6). Harkkojen muuraamiseen tai ladontaan ei tarvitse huippuammattitaitoa, silla harkot ovat
suhteellisen keveita eika niiden tyostaminen vaadi erikoisia koneita tai laitteita. Talldin saa-
daan rakennusaikaiset kustannukset pysymaan hallinnassa ja helpotetaan hankkeelle asete-

tun budjetin noudattamista.

3.1 Ladottavat harkot

Ladottavista harkoista voidaan kayttaa myds toista nimitysta, muottiharkkoa (Petrow & Kas-
kiaro, 2016, s. 26). Muottiharkot ovat sementin, veden seka luonnonkiven muodostama koko-
naisuus. Muottiharkko toimii betonivalulle muottina, jossa harkon onkalot valetaan betonimas-
salla. Kovettunut betonimassa toimii rakenteen kantavana rakenteena. Muottiharkot voivat
olla niin sanottuja kylmia kivia, joista puuttuu lammoneriste. Kylmia kivia kaytetaan esimer-
kiksi autokatoksien kantavana rakenteena tai kellarin seinissa. Rakenteissa, joissa vaaditaan
hyvaa lammoneristavyytta, esimerkiksi pientalon ulkoseinissa kaytetaan eristettya harkkoa eli
niin sanottua lampokivea. Lammoneristeena toimii esimerkiksi polystyreeni tai polyuretaani.
Asennuksen aikana lampokivien eristekerroksien valiin pursotetaan uretaanivaahtoa, jolla

varmistetaan rakenteen yhtenainen [ammoneristavyys.

Harkoista on myo6s saatavilla nurkkaharkkoja, joilla toteutetaan rakenteiden nurkat (Petrow &
Kaskiaro, 2016, s. 97). Markkinoilla on my6s osaharkkoja, joista voidaan katkaista vakiomit-
tainen pala pois helposti ja nopeasti. Kuvassa 3 nakyy osakivesta leikattu pala pois, johon
valettiin "lisapilari” seinarakenteen vahvistamiseksi. Paatyharkkojen avulla rakenteen paaty

saadaan "lopetettua” siististi seka helposti.
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Kuva 3. Lampdharkkoja ladottuna seka raudoitettuna (Hakomaki, 2021).

Maksimikorkeus valettavalle muottiharkkoseinalle on puolitoista metria (Petrow & Kaskiaro,
2016, s. 30). Tall6in betoni ei putoa liilan korkealta alas ja betonimassa voidaan viela huolelli-
sesti tiivistaa vibrataryttimella. Ennen valua rakennepiirustuksista on tarkistettava, etta raken-
teessa vaaditut terakset on oikein asennettu ja niitd on oikea maara. Myds seindssa olevat
l&piviennit ja LVIS-varaukset on syyta tarkistaa, silla valun kovetuttua niitéd on haastava kor-
jata tai niiden paikkaa muuttaa. Valettava muottiharkkoseina taytyy myos tukea seka tarkis-

taa mahdolliset raot, joista betonimassa voi valua pois.

Ladottavan harkon raudoituksen tarkoituksena on ottaa vastaan harkkoseinan vetorasitusta
(Lammi, 2013, s. 6). Raudoituksen maaran ja sijainnin maarittelee kohteen rakennesuunnitte-
lija. Kutistumisraudoituksena lampokivessa voidaan kayttaa 8 mm:n harjaterasta 400 mm:n
jaolla pystyyn seka vaakaan kiven molempiin kuoriin (kiven ulko- seka sisapinnassa on ura

raudoitukselle).
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Saaolosuhteet vaikuttavat valun etenemiseen. Kuivalla ja kuumalla kesasaalla harkot taytyy
kastella, jotta valtytaan liian nopealta veden haihtumiselta. Talvella kovilla pakkaskeleilla va-
lumassaan taytyy lisata sidosaineita seka tarvittaessa suojata betonimassaa kovalta pakka-

selta tai asentaa lammitysvastuksia.

3.2 Muurattavat harkot

Muurattavia harkkoja voidaan valmistaa betonista seka myos kevyemmasta materiaalista, ku-
ten kevytsorabetonista (Petrow & Kaskiaro, 2016, s. 13). Kevytsorabetoni on rakennusmateri-
aali, joka on valmistettu kevytsorasta, sementista, kiviaineksesta, vedesta seka muista lisaai-
neista. Kevytsora on savea, joka on poltettu. Polttoprosessissa savea kuumennetaan yli tu-
hatsteisessa uunissa pyorivassa liikkeessa, jolloin sorarakeet muodostuvat pyoreiksi ja si-
leiksi rakeiksi. Rae on ulkopinnaltaan kova ja kestava, mutta se on sisalta huokoista, minka
vuoksi materiaali eristaa hyvin lampoda. Harkkojen lisaksi kevytsoraa kaytetaan rakenteiden
lammaoneristeena ala- ja ylapohjissa. Kevytsoraharkkorakenne raudoitetaan rakennesuunni-

telmien mukaisesti.

Muurattavat harkot sidotaan toisiinsa muurauslaastin avulla, ja nain rakenteesta tulee yhte-
nainen (Petrow & Kaskiaro, 2016, s. 10). Laastilla voidaan myds korjata mittapoikkeamia,

jotka kuitenkin ovat yleisesti ottaen todella pienia. Harkot ovat paasaantoisesti todella mitta-
tarkkoja rakennustarvikkeita. Muuraustdissa kaytetyn laastin tulee tayttaa standardin mukai-
set vaatimukset. Laastille asetettuja vaatimuksia ovat mm. lujuuden, notkeuden, tartuntaky-

vyn seka pakkasenkestavyyden ominaisuudet.

Ohutsaumamuurauksessa on sama periaate kuin edella mainitussa muurattavissa harkoissa
(Palolahti & Maki, 2010 s.10). Ohutsaumalaastin tai kiviliman tehtavana on sitoa harkot toi-
siinsa, jolloin ne muodostavat yhtenaisen rakenteen. Ohutsaumalaastia voidaan levittaa hark-
kojen ylapintaan muurauskelkan avulla 5 mm:n kerros. Ohuen sauman vuoksi harkkojen tu-
lee olla mittatarkkoja. Ei - kantavissa rakenteissa kuten valiseinamuurauksessa liimakerros on

noin 2 mm.

Muurattavissa harkoissa sauman leveys vaihtelee (Petrow & Kaskiaro, 2016, s. 11). Sauma
voi olla leveydeltaan 2, 3, 5 tai 10 mm. 10 mm:n vaakasaumoissa myos harkon pystysau-
massa kaytetaan laastia. Muissa saumaleveyksissa laastia kaytetaan pystysaumoissa vain

rakennesuunnittelijan niin vaatiessa.



16

Kevytsoraharkkojen raudoituksena kaytetaan vahintaan kutistumisraudoitusta, ellei rakenne
vaadi lisdraudoitusta esimerkiksi isojen pistekuormien vuoksi (Sundell, 2001, s. 24). Raudoi-
tuksessa on huomioitavaa, etta muurauksessa kaytettava laasti suojaa raudoitusta korroosi-
olta. Raudoitustankoja jatketaan limittain vahintaan 700 mm tai 900 mm riippuen kaytettavan
harjateraksen paksuudesta. Nurkissa raudoitukseen tehdaan kaari, jolloin raudoitus jatkuu
saumattomasti nurkan ohi. Rakennesuunnittelija maarittelee tarvittavan raudoituksen maaran

seka paksuuden. Kuitenkin kutistumisraudoituksena kaytetaan seuraavia:

— 75-100 mm:n seindpaksuus: 1x 6 mm k 800
— 125-150 mm:n seinapaksuus: 1x 8 mm k 800

— 200-290 mm:n seinapaksuus: 2x 8 mm k 800.

3.3 Suunnittelu

Harkkorakenteista pientaloa suunniteltaessa on tarkeaa ottaa huomioon moduulimitoitus
(Petrow & Kaskiaro, 2016, s. 6). Moduulimitoituksen ansiosta rakennusosat on helppo yh-
teensovittaa ja rakentamisessa voidaan kayttaa vakiomittaisia tuotteita. Talldin valtytaan eri-
koistilauksilta tai materiaalien muokkauksilta tydmaalla ja r&inr saadaan kustannukset seka
aikataulu pysymaan hallinnassa. Harkkojaossa otetaan myds huomioon rakennuksen ikkuna-
ja oviaukot. Harkoissa kaytettavan raudoituksen koon ja maaran maarittelee rakennesuunnit-

telija kohteen kayttotarkoituksen mukaan. Harkkoihin voidaan asentaa vaaka- ja pystyraudoi-

tuksia.
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O i —O
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O a O
Esimerkkejd
moduulimitoista: L
1M = 100 mim :
3M = 300 mm 1 Enxlzhl'l
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Kuva 3. Esimerkki moduulimitoituksesta (Betoniteollisuus, i.a.).
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3.4 Julkisivut

Harkkorakenteinen julkisivu rapataan, mika tehdaan yleensa talon valmistumisen ja yhden
lammityskauden jalkeen. Talléin harkkorakenne on "etsinyt” oman paikkansa ja rakennusai-
kainen kosteus rakenteesta on vahentynyt seka riski rappauksen halkeilulle pienenee. Huo-
lellisesti tehty rappaus hyvalla ammattitaidolla kestaa useita vuosikymmenia. Hyva rappaus
my0s edellyttdd muiden rakenteiden onnistunutta toimintaa. Rakenteet eivat saa elaa liikaa,
eivatka esimerkiksi perustukset painua. Rappauksella voidaan toteuttaa nykyaikaiset moder-

nit arkkitehtuuriset muodot seka varit. Rappaus voi olla silea tai karkea.

Rappauksia on kahdenlaisia: kaksi- ja kolmikerrosrappaus (Kivitaloinfo i.a.-a). Kaksikerros-
rappauksia kaytetaan omakotitaloissa, kun taas kolmikerrosrappauksia kaytetaan useimmiten

vanhoissa ja suojelluiden kohteiden saneerauksissa.

Kolmikerrosrappauksessa tydvaiheita on kolme (Fescon, i.a.). Aluksi rapattavaan pintaan le-
vitetaan tartuntarappauskerros, jonka tarkoituksena on tasata rapattava pinta seka parantaa
seinan tartuntaa. Tartuntarappauskerroksen paalle levitetaan tayttérappaus. Tayttérappauk-
sessa rapattavaan pintaan tehdaan sille halutut muodot ja kuviot, esimerkiksi silea tai karhea.
Tayttorappauskerroksia voidaan lisata toinen tarvittaessa. Lopuksi pintaan levitetaan pinta-

rappauskerros, joka on lopullinen nakyva pinta.

Kaksikerrosrappauksessa voidaan kayttaa kolmea eri tekniikkaa (Kivitaloinfo, i.a.-a). Kaytet-
tava tekniikka riippuu halutusta pinnasta. Omakotitaloissa kaytetaan sementtirappausta,
jonka etuna on hyva tartunta seka rakenteen hengittavyys. Kalkkisementtirappausta voidaan
ulkonadltaan verrata kolmikerrosrappaukseen. Nykyarkkitehtuurissa varit ovat suuressa roo-
lissa julkisivupinnoissa. Silikonihartsirappauksen avulla saadaan paljon eri varivaihtoehtoja
pinnoitettavaan julkisivuun. Silikonihartsirappauksella on muitakin hyvia puolia. Kyseinen rap-
paus on "raudoitettu” polypropeenikuiduilla, jolla saavutetaan luja rappaus vain 10 mm:n pak-
suisena pinnoitteena. Silikonihartsirappaus myos edesauttaa rakenteen hengittavyytta, silla

se lapaisee vesihdyryja mutta ei ime vetta sisdansa.
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4 KIVIRUNKOINEN PIENTALO ELEMENTEISTA

4.1 Yleista

Vahemman tunnettu tapa toteuttaa kivirunkoinen pientalo on tehda se betonielementtiraken-
teisena. Betonielementtirakentaminen on yleista isoissa kohteissa, kuten kerrostaloissa tai
teollisuusrakennuksissa. Betonielementtirakentamisen hyvia puolia on muun muassa aika-
taulutehokkuus. Valmiita seinanelidita tulee nopeasti, joten rakennus saadaan nopeasti
saalta suojaan ja nain saadaan varmistettua rakennusaikainen kuivaketju rakenteelle. Beto-
nielementtien valmistus ei myoskaan ole saan armoilla, vaan elementit valmistetaan teolli-
suushalleissa, joissa on optimaaliset kuivumisolosuhteet betonille. Betonielementti voi olla
niin sanottu sandwich-elementti, jossa betonisten ulkokuorien valissa on lammaoneriste. Lam-
moneristeena voi toimia esimerkiksi mineraalivilla tai polystyreeni. Tydmaalla betonielement-
tirakentaminen vaatii isoa nostokalustoa, ja sen vuoksi tontilla taytyy olla tilaa mobiilinosturille

seka yhdistelmaajoneuvoille, jotka toimittavat elementteja tydomaalle.

Kuva 4. Sandwich-seindelementti (Kovabetoni, i.a.)
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Kuva 5. Omakotitalon betonielementtien asennusta (Hintikka, 2013)

4.2 Suunnittelu

Suomen rakentamismaarayskokoelma (RakMK) ohjaa rakenteiden suunnittelua (Betoniteolli-
suus i.a.-a). Kokoelma sisaltaa erilaisia maarayksia ja standardeja, joiden avulla saavutetaan
hyvan rakentamistavan edellytykset.

Elementtisuunnitteluun kuuluu monta eri vaihetta (Betoniteollisuus i.a.-a). Ensimmaisena ra-
kennuttajalta saadaan tarjouspyynto, joka sisaltda kohteen arkkitehdin laatimat piirustukset,

esimerkiksi pohjapiirustukset ja julkisivukuvat. Kuvien avulla elementtitehtaalla laaditaan ele-
mentti- ja julkisivukaaviot. Jokaisesta erilaisesta elementista piirretaan elementtipiirustukset,
joiden avulla voidaan laskea tarjous. Naiden suunnitelmien ei tarvitse olla taysin yksityiskoh-
taisia, mutta niiden taytyy olla riittdvan tarkkoja esimerkiksi betonin, eristeen ja raudoitteiden

osalta, jotta niiden avulla voidaan laskea tarjous.

Hyvaksytyn tarjouksen jalkeen alkaa elementtien varsinainen suunnitteluty® (Betoniteollisuus
i.a.-a). Elementtisuunnittelija tekee yhteisty6td muiden suunnittelijoiden kanssa, jolloin voi-
daan yhteensovittaa esimerkiksi LVIS-tekniikan lapiviennit elementeissa. Tassa suunnittelu-
vaiheessa elementeista tehdaan tarkat suunnitelmat seka detaljit ja litoskohdat mallinnetaan

piirustuksiin kaikista tarvittavista kohdista.
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Elementtirakenteisissa kohteissa suunnittelutyd on tarkeassa roolissa. Esimerkiksi element-
teihin tehtaviin Iapivienteihin tai sdhkdvarauksiin on vaikea vaikuttaa enaa tydmaaolosuh-
teissa, kun taas harkoilla rakennettaessa muutoksia voi tehda viela tydmaalla. Suunnitteluvai-
heessa taytyy olla huolellinen, etta kaikki tarvittavat rakennuttajan toiveet seka tarpeet ote-

taan huomioon. Elementtisuunnitteluun kuuluu myds tydmaan nostotyon suunnittelu.

Kuva 6. Sahkorasiointi betonisessa seinaelementissa (Hintikka, 2013)

4.3 Asennus

Tydmaalle saapuvat elementtikuormat suositellaan pakattaviksi niin, etta elementit voidaan
nostaa suoraan kuljetuskalustosta nosturilla oikealle asennuspaikalle (Betoniteollisuus i.a.-b).
Talloin valtytaan elementtien valivarastoinnilta ja turhalta edes takaisin nostelulta. Pientalo-
tydmaalla ei usein ole ylimaaraista tilaa hukattavaksi. Elementtivalmistajan velvollisuuksiin
kuuluu ilmoittaa elementin paino, oikeanlainen nostotapa seka suunniteltu asennustapa. En-
nen nostotyohon alkamista nostoissa kaytettavat koneet ja nostovalineet on tarkastettava
nostokyvyltaan seka tyokunnoltaan. Elementtien silmamaarainen kunto myos kannattaa tar-

kistaa ennen nostoa.

Elementtia nostettaessa elementtien alla ei saa olla minkaanlaista liikennetta tyoturvallisuu-
den takaamiseksi (Betoniteollisuus i.a.-b). Elementtia nostaessa taytyy myds huomioida ym-
parilla olevat rakenteet yhteentormayksen valttamiseksi. Useimmiten elementit painavat
useita tonneja, mutta silti esimerkiksi voimakas tuulenpuuska saattaa aiheuttaa elementtien
heilumista nostotydssa. Tama taytyy ennakoida ja nostot on suunniteltava saaolosuhteet

huomioiden.
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Kuva 7. Betonielementtien asennusta tydmaalla (Nostokonepalvelu, i.a.).

Elementit ovat stabiloitava rakennesuunnittelijan ohjeiden seka muiden standardien mukaan
elementin kaatumisen valttamiseksi (Betoniteollisuus i.a.-c). Elementtien asennuksesta on
suunnittelijan toimesta laadittu asennusjarjestys, jota on noudatettava. Asennusjarjestysta
laatiessa on huomioitu elementtien asennusaikainen stabiliteetti. Elementit tulee tukea vain
siihen tarkoitetuilla valineilla, seka kiinnitykset on tehtava valmistajan ohjeiden mukaan. Esi-
merkiksi yli 1,5 m leveat seinaelementit tulee tukea vahintaan kahdella saadettavalla tuella.
Elementtitukien ylapaan tulee olla seindelementin painopisteen ylapuolella. Talldin valtetaan
elementin kaatuminen. Elementit tulee kiinnittdd rakennuksen muuhun runkoon mahdollisim-
man nopeasti. Pientalojen valipohjia voidaan myos toteuttaa ontelolaattoja hyodyntaen. Tal-
I0in tuenta tapahtuu suunnittelijoiden maaraamalla tavalla, esimerkiksi pystytukia apuna kayt-
taen. Tuet saa poistaa vasta, kun saumavalut on tehty tai suunnittelija on siihen antanut lu-

van.
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Kuva 8. Seinaelementin tukeminen asennusvaiheessa (Betoniteollisuus, i.a.).

Nostoissa kaytetyt nostoraksit saa vasta tuennan jalkeen irrottaa elementista (Betoniteolli-
suus i.a.-c) Elementtien oikea korko tarkistetaan ja asennuksessa kaytetadn apuna element-
tiasennuspaloja. Asennuspaloja taytyy olla vahintaan 20 mm:n juotosvalujen onnistumisen
edellyttamiseksi. Elementit voidaan kiinnittaa toisiinsa esimerkiksi hitsaamalla tai pulttilitoksia
apuna kayttaen. Hitsausliitoksessa elementeissa on "tartuntalevyt”, jotka hitsataan toisiinsa
kiinni. Hitsausliitosta kaytettaessa on huomioitava tyoturvallisuus seka vaadittavat patevyy-
det, esimerkiksi tulityokortti ja hitsauspatevyydet. Pulttilitoksissa elementit kiinnitetaan toi-
siinsa pulteilla ja muttereilla. Pulttilitosta kaytetdan esimerkiksi pilarielementeissa, jolloin oi-
kea korko saadetaan prikkojen seka muttereiden avulla. Lopuksi elementti kiristetaan paikal-

leen.

Elementtien lopullisen liitoksen ymparilla oleviin rakenteisiin seka muihin elementteihin tekee
juotosvalu (Betonikeskus, 2002, s. 16). Juotosvalu voidaan toteuttaa juoksevammalla mas-
salla, jolloin seindelementtien pystysaumat on muotitettava. Tata tekniikkaa kaytettaessa on
varmistettava muotituksen riittava tuenta seka valumassan tasaisuus sauman sisalla. Pys-
tysaumat voidaan myos betonoida niille tarkoitetulla erikoismassalla, jolloin muotitusta ei tar-
vita. Talla tekniikalla saadaan saumasta tiivis ilman jalkitoita. Ennen juotosvaluun ryhtymista
sauman puhdistaminen on ensiarvoisen tarkeaa. Juotosvalut on aloitettava heti elementin

asennuksen jalkeen. Talloin varmistetaan mahdollisimman pitka kuivumisaika juotosbetonille.
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4.4 Julkisivut

Ulkoseinaelementtiin saadaan tehtya haluttu julkisivu jo elementtitehtaalla (Laukaan Betoni
i.a.). Tama vahentaa tydmaalla tydvaiheita, jolloin aikataulua saadaan kiristettya. Julkisivu vii-
meistellaan esimerkiksi hiertamalla, harjaamalla tai kampaamalla. Julkisivu voidaan myos
tehda perinteisesti rappaamalla. Julkisivuihin voidaan myds helposti tuottaa arkkitehtuurisia
muotoja esimerkiksi 3D-betonikuviolla tai kayttamalla erilaisia muotoja, kuten viivoja tai kuvia.

Elementti voidaan myos maalata erikoismaalilla, jonka seurauksena elementissa syntyy ke-

miallinen reaktio ja elementtiin saadaan varitys.

Kuva 9. Valkobetoni pesupinnalla (Hintikka, 2013).



24

5 TYOTURVALLISUUS PIENTALOHANKKEESSA

Rakennusalalla tapahtuu paljon ty6tapaturmia. (Tydsuojeluhallinto, 2022). Rakennusala on
haastava ala ty6turvallisuuden osalta, silla tyot vaihtelevat paljon, ty6t ovat fyysisia ja niita
tehdaan haastavissa olosuhteissa. Isommilla rakennustydmailla urakoitsijoita on paljon, mika
my0s osaltaan lisda haastetta hyvalle tyoturvallisuudelle. Eri vuodenajat lisdavat osaltaan ris-
kia vakaville tapaturmille, esimerkiksi talvella liukkaus ja pimeys ovat riskitekijoita. Tyoturvalli-
suudesta vastaavan henkilon vastuulle kuuluu, etta rakennustyontekija kayttaa henkilokoh-
taisten suojainten lisaksi eri tydvaiheissa vaadittuja suojaimia, kuten hengitys- tai putoamis-
suojaimia. Tydmaan johtovelvollisuuksin kuuluu valvoa tydmaan yleista turvallisuutta, esimer-

kiksi vesikatolla kaiteita tai valipohjien aukkojen suojauksia.

Pientalohankkeessa turvallinen tyoskentely-ymparisto vaatii kaikkien osapuolten tyoturvalli-
suusvelvoitteidensa noudattamista (Kajasoja ym. 2012, s. 4). Riippumatta hankkeen toteutus-
muodosta hankkeeseen nimetaan aina paatoteuttaja. Paatoteuttaja huolehtii rakennushank-
keen lapiviennista koko projektin ajan. Hanelle myos kuuluu turvallisuudesta huolehtiminen.
Yleensa pientalohankkeissa paatoteuttajana toimii rakennuttaja, joka on tuleva talon asukas.
Rakennuttaja voi kuitenkin palkata hankkeelle vastaavan mestarin, mikd on myds pakollista,
jos rakennuttajan oma ammattitaito tai koulutus eivat hankkeeseen riita. Talldin asiat hoide-
taan oikein ja lakipykalia noudattaen. Vastaavalle tyonjohtajalle siirtyy hankkeen vastuu aina
hyvan rakennustavan valvomisesta tyoturvallisuuden takaamiseen. Pientalohankkeissa vas-
taava tyonjohtaja voi toimia myos tyoturvallisuuskoordinaattorina, jonka tehtaviin kuuluu
hankkeen valmistelu-, suunnittelu- ja toteutusvaiheen turvallisuuteen ja terveyteen liittyvien
asioiden yhteensovittaminen. Tydomaan tyonjohdon velvollisuus on myos valvoa urakoitsijoi-

den toissa vaadittuja lupia, ja esimerkiksi tulitdissa urakoitsijalla taytyy olla tulityolupa.

Pientalohankkeessa tyoturvallisuuteen on suositeltava panostaa jo suunnitteluvaiheessa (Ka-
jasoja ym. 2012, s. 7). Talléin voidaan suunnittelupdydalla ennakoida tulevia haasteita tyotur-
vallisuuden osalta ja voidaan ennaltaehkaista tulevia tyotapaturmia. Rakennuttajan vastuulle
kuuluu hankkeen tyoturvallisuusasiakirjan laatiminen. Taman asiakirjan voi laatia hankkeen
paasuunnittelija tai vastaava tyonjohtaja. Asiakirjassa kaydaan lapi esimerkiksi hankkeen
osapuolet, yhdyshenkilot, suoritettavat tyot ja niiden erityiset tyoturvallisuusriskit, viranomais-
maaraykset sekd mahdolliset aikarajaukset tdille. Tyoturvallisuusasiakirja taytyy olla tehtyna

ennen rakennustdiden aloitusta.
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TyOmaan edetessa projektinjohdon on huolehdittava tydmaan siisteydesta seka jarjestyk-
sesta (Kajasoja ym, 2012, s. 17). Siisti tydymparistd edesauttaa hyvan tyoturvallisuuden saa-
vuttamisen. Projektinjohdon on myos valvottava tyontekijoiden henkilokohtaisten suojainten
kayttoa seka riskinottoa. Tyomaalle perehdytyksen hoitaa hankkeen paatoteuttaja. Perehdy-
tyksessa uudelle tyontekijalle tai urakoitsijalle kerrotaan tydmaan yhteistoimintaan liittyvat
asiat, kuten taukotilat, tyoturvallisuuteen liittyvat asiat, kuten tydmaan vaarapaikat, seka hait-

tatekijat.

Telineiden ty6tasoille on annettu seuraavat vaatimukset (Rakennustieto, 2017, s. 146):

— leveys vahintaan 1,8 m tyoskenneltaessa tai tyossa tarvittavan materiaalin varastoin-
tiin

— leveys vahintaan 0,6 m, jos tasoa kaytetaan vain tydskentelyyn

— tasossa ei saa olla aukkoja

— tason pinta on torjuttava liukkaudelta

— tason pinnan on oltava ehja.

Telineiden kaiteille on annettu seuraavat vaatimukset (Rakennustieto, 2017, s. 146)
— 1,0 m korkuiset kaiteet, jos tydoskenneltdessa on riski tippua yli 2,0 m korkeudesta
— Kaiteiden on oltava seinan ja tyotason valissa, jos tason ja seinan valiin jaa yli 250

mm:n vali.

Nojatikkaiden kaytto vakituisena tyotelineena tai nousutiena on kielletty (Rakennusiliitto.fi,
2013). Nojatikkaita voidaan kayttaa valiaikaisesti, mutta talldin tikkaiden ala- ja ylapaan liuku-

minen on estettava.

5.1 Harkkorakenteisen pientalon tyoturvallisuus

Rakennettaessa kivirunkoista pientaloa tarvitaan lahes aina rakennustelineita. Kun talo teh-
daan ladottavista harkoista, rakennustelineiden kaytté on lahes valttamatonta. Harkoilla voi-
daan toteuttaa korkeita seinakorkeuksia, jolloin rakennustelineet ovat kustannustehokkain
tyotaso. Rakennustelineilla tydskenneltaessa tulee noudattaa erityista varovaisuutta. Harkko-

rakenteisen pientalon runkovaihe voi ajoittua talvelle, jolloin sdaolosuhteet vaikeuttavat
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tyoskentelya. Telineet tulevat liukkaiksi, jolloin tasot taytyy sulattaa tai liukkautta torjua muin
keinoin esimerkiksi hiekoittamalla tai suolaamalla. Lumipyryt seka rantasateet haittaavat
tyontekoa ja lisaavat tyotapaturmien riskia. Tallaisissa tilanteissa on arvioitava tapauskohtai-

sesti, onko tyota turvallista jatkaa vai keskeytetaanko tyot hetkellisesti.

Harkkoja joutuu tydstamaan, mika osaltaan lisaa tyoturvallisuuden vaarantumisen riskia
(Petrow & Kaskiaro, 2016, s. 129). Harkkojen tydstamiseen kaytetaan esimerkiksi kulma-
hiomakonetta tai sahoja. Naita koneita kaytettaessa on varmistuttava, etta laitteet ovat toimi-
via seka turvavarusteet ovat paikoillaan. Tyontekijalla tulee myos olla puettuna tarvittavat
henkilokohtaiset suojaimet, kuten silmasuojaimet, kuulosuojaimet, viiltosuojahanskat, hengi-

tyssuojain seka muu asianmukainen tydvaatetus.

Riippuen harkkotyypeista lampoeristetty ulkoseinaharkko painaa noin 25 kg. Harjaantuneelle
muurarille kivi on kevyt, mutta silti tydskenneltaessa on muistettava ergonomiset tydasennot
seka nostotavat (Petrow & Kaskiaro, 2016 s. 129). Telineiden tulee olla riittdvan korkealla

suhteessa ladottavaan seinan korkeuspintaan, jolloin ei tarvitse kurkotella ladottavia kivia.

5.2 Elementtirakenteisen pientalon tyoturvallisuus

Elementeista rakennettaessa on kiinnitettava tyoturvallisuuteen erityistda huomiota nostoissa
(Betoniteollisuus i.a.-d). Nostoapuvalineiden on oltava ehjat seka nostokapasiteetiltaan riitta-
vat. Nostoista on laadittava nostosuunnitelma, jossa huomioidaan vaikutukset tyoturvallisuu-
teen ja se, miten turvallisuusriskeihin reagoidaan. Tydnjohdon on varmistettava tiedonkulku
tydmaan sisalla, jotta kaikki osapuolet ovat tietoisia tulevista nostoista. Nostoissa nosturin

kuljettajan seka alamiehen pitaa pystya kommunikoimaan keskenaan esimerkiksi radiopuhe-

limen valityksella ja heidan tulee ymmartaa toistensa merkkeja seka tiedonantoa.

Aivan kuten harkoista rakennettaessa, myos elementtiasennuksessa on kaytettava henkilo-
kohtaisia suojavarusteita tilanteen vaatimalla tasolla. Korkealla tyoskenneltdessa on aina ole-
massa putoamisen riski, ja siksi on kaytettava putoamissuojauksia, esimerkiksi valjaita tai
kaiteita. Jokaisen tyontekijan henkilokohtaisiin suojavarusteisiin kuuluvat turvakengat, huo-

miovaatetus, kypara, silmasuojaimet seka hanskat.



27

6 RUNGON KUSTANNUKSET SEKA VERTAILU

6.1 Kohde

Tassa tyossa kuvitteellisena kohteena on noin 170 m2:n omakaotitalo (Liitteet 1 ja 2). Suunni-
telmat ovat suuntaa antavia arkkitehtiluonnoksia, joista voitiin laskea kohteessa tarvittavat
materiaali- ja tyokustannukset rakennuksen rungolle (ulkoseinille) aluksi neliéta kohden. Sen
jalkeen kokonaiskustannukset. Suunnitelmien avulla voitiin myds kysya tarjousta ulkosei-

naelementeista elementtivalmistajilta.

Perustukset ovat lahes tulkeot samantapaiset runkorakenteen toteutustavasta riippumatta.
Perustuksien koon maarittelee rakennesuunnittelija. Ala- ja ylapohja ovat samanlaisia rungon
toteutustavasta riippumatta. Myos kattorakenne on samanlainen riippumatta siita, toteute-
taanko runko harkkona vai betonielementtind. Suunnitelmissa ei ole nakyvissa kantavia vali-
seinia, koska niiden tarvetta ei ole selvitetty eika laskettu. Kantavat ja kevyet valiseinat toteu-
tetaan joko muurattuina tai puurankaisina ulkorungon toteutustavasta riippumatta. Kantavien
valiseinien koon seka tarpeen maarittelee rakennesuunnittelija, mutta yleensa yksikerroksi-

sessa pientalossa kantavia valiseinia ei tarvita.

Seuraavissa laskelmissa tyokustannuksissa on kaytetty rakennusammattimiehen palkkana
37 €/ h (alv 0 %) seka rakennusmiehen palkkana 25 €/ h (alv 0 %).

6.2 Rungon toteutus harkkorakenteisena

Harkkorakenteisena vaihtoehtona tydmaan tyokustannukset ovat korkeammat kuin elementti-
rakenteisena. Jokainen kivi taytyy latoa kasin seka raudoittaa. Seinanelidita tulee hitaammin
verrattuna elementtirakentamiseen. Toisaalta harkkorakentamisessa harkonladontaan pysty-
taan hyodyntamaan hartiapankkirakentamista, eika tyohon tarvita huippuammattitaitoa, vaan
se luonnistuu lahes kaikilta tee se itse miehilta. Talldin tydkustannuksia saadaan laskettua,

mutta tata ei ole otettu huomioon laskuissa.

Kohteessa on muurattavaa harkkoulkoseinaa 185 m2. Tassa maarassa on huomioitu aukot.
Aukoissa kaytetaan aukonylityspalkkeja, joiden tarkoituksena on tukea muurattava seina au-
kon kohdasta. Aukonylityspalkit lisaavat hieman materiaali- seka tyokustannuksia.
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Rakennesuunnittelija myos maarittda, onko aukko on niin suuri, etta se tarvitsee esimerkiksi

vahvistettua pilaria aukon pieliin.

6.3 Harkkorakenteisen rungon kustannusmuodostuma

Kustannukset muodostuvat harkkorakenteiselle ulkoseinalle seka paatykolmioiden harkoista,
raudoituksesta (kutistumisraudoituksesta), betonista, ulkoseinan rappauksesta seka tyosta.
Kustannusarviot on otettu Rakennusosien kustannuksia 2022 -kirjasta (10.2.2023). Lisaksi
tarvitaan telineita seka nostokalustoa harkkojen nostamiseen telineille ajan saastamisen
vuoksi. Naiden kustannukset ovat arvioita ja perustuvat omaan kokemukseen. Seuraavissa
taulukoissa on esitetty kustannusten jakauma. Kaikki hinnat ovat arvonlisaverottomia (alv 0
%).

Taulukko 1. Harkkorungon muurauksen kustannukset

Maara Materiaalikus- Tyokustan- Kustannus yhteensa (€/m?)
tannus (€/m?) nus (€/m?)
Ulkoseinat 163 134 63 32 111,00 €
(lampdkivi)
Paatykolmiot 26 100 46 3 796,00 €
(halkaistu lampo-
Kivi)

Ylapohjan ulko- 35 100 33 4 655,00 €
seina (halkaistu

lAmpokivi)

Taulukko 2. Harkkorungon muut kustannukset

Maara Yksikkd Kustannus (€ / Yhteensa
yks) (€)

Telineet 185 m2 9 1165 €
(vuokrakalusto)

Aukon ylitys- 24 m 31 750 €

palkit

Nostokalusto 10 h 80 800 €

(kurottaja tms.)
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Harkkorungon kustannukset yhteensa ovat 43 277 € alv 0 %. Arvonlisavero huomioiden kus-
tannukset ovat 53 663 €. Pientalohankkeissa maksettava hinta on arvonlisaverollista, silla ra-

kennuttaja on usein yksityinen henkilo, kuten tassakin kuvitteellisessa kohteessa oletetaan.

Aikataulukirjasta saatujen tietojen mukaan rungon rakentaminen muottiharkoista kestaa noin
11 tydvuoroa kahdella tyontekijalla. Tahan vaikuttavat aukkojen mahdolliset lisaraudoitukset
ja pilarien rakentaminen. Paatykolmioiden muuraaminen on myos hidasta, silla kivet taytyy
tyostaa oikeaan kulmaan. Nama tyovaiheet lisaavat aikataulua noin 6 tyovuoroa. Talloin run-
gon rakentaminen kestaa yhteensa 17 tyovuoroa. Mahdollinen talviaikainen rakentaminen

myo0s lisda tydaikaa.

6.4 Rungon toteutus betonielementtirakenteisena

Kohteeseen kysyttiin kolmelta eri elementtivalmistajalta tarjousta elementeista, joista kaksi
vastasi tarjoukseen aikamaéreen puitteissa. Hinnat olivat valilla 210-250 € / brm?2. Kaikki hin-
nat ovat arvonlisaverottomia (alv 0 %). Vertailua hankaloitti elementtivalmistajien toimitussi-
saltd. Toinen valmistaja sisallytti elementin bruttonelidhintaan myds asennuksen, kun taas
toisen valmistajan tarjoukseen sisaltyivat- vain elementit. Elementtien nelidhintoihin myds vai-
kuttavat elementtien mahdolliset varaukset, kuten LVIS -tekniikan rasioinnit. Tahan kohtee-
seen ei sellaisia suunnitelmia ollut, joten tata asiaa ei huomioitu kustannuksien laskemisessa.
Toisen elementtivalmistajan tarjouksen nelidhintaan sisaltyi julkisivupinnoitteena kaytettava
valkoinen hienopesty pesubetonipinta, jossa on kivirouhe. Toiselta elementtivalmistajalta

tama kyseinen julkisivupinta kustantaa 30 € / m2.

Rungon paatykolmiot voidaan elementtirungossa toteuttaa kolmella eri tavalla. Paatykolmiot
voivat olla harkoista muurattuja, puurakenteisia tai elementeista valmistettuja ulkokuoriele-
mentteja, joissa ulkopinta on samantapainen kuin seindelementeissa mutta sisdkuoren beto-
nikuori puuttuu. Lammoneristeena toimii sama kuin seindelementissa. Tallaisen elementin
nelidhinta on 150 € / m2. Laskelmaan valikoitui ulkokuorielementti, silla tavoitteena on saada
vertailuun kaksi taysin erilaista runkotyyppia, joissa yhdistelladn mahdollisimman vahan eri

rakennustapoja.



30

Taulukko 3. Elementtivalmistajien toimitussisallon vertailu

Neliohinta Asennus Julkisivupinnoite | Yhteensa
(€/ m2)alv
0 %
Elementtivalmistaja A | 210 Kuuluu Kuuluu 210 €/ m2
ElementtivalmistajaB | 220 Ei kuulu 30€/m2(alv0 | 250€/ m2
%)

6.5 Betonielementtirungon kustannusmuodostuma

Kustannukset koostuvat elementtirunkovaihtoehdossa elementeista, niiden nostoista, juuri- ja
saumavaluista, julkisivusaumauksesta seka asennusaikaisesta tuennasta. Alla olevaan tau-

lukkoon on valikoitu elementin nelidhinta halvemman elementtitoimittajan mukaan.

Taulukko 4. Elementtirungon materiaalikustannukset

Maara Yksikko Hinta / yksikkd | Yhteensa
(€)

Seindelementit | 185 m2 210 38 850 €
Paatykolmioele- | 26 m2 150 3900 €
mentit (ulkokuo-
rielementti)
Nostotyd 20 h 100 2000 €
Tuenta 10 vrk 70 700 €
(vuokrakalusto)
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Juuri- / sauma- |5 m3 130 650 €
valut
Julkisivun sau- | 50 jm 4,36 220 €
maus
Taulukko 5. Betonielementtirungon tyokustannuksia
Tyome- Tyéryhma Maara Tyb6saavu- | Tydaika Kustannus
nekki (tth / | (RAM+RM) tus (h) yhteensa
kpl) (€)
Ulkosei- 2,4 2+0 10 - 24 Asennus
naelement- kuuluu ele-
tien asen- mentin hin-
nus taan.
Tuenta 0,5 2+0 8 8 4 300 €
Julkisivu- 1+0 50 104 6 250 €
saumaus

Edella mainituista taulukoista saadaan kustannukset kokonaisuudessaan kyseisen kohteen

elementtirungolle. Kustannukset ovat 46 570 € alv 0 %. Arvonlisavero huomioiden ne ovat

noin 57 800 €. Kustannuksia nostavia tekijoita voivat olla mm. talviolosuhteet tai elementtien

asennuksen aikana kova tuuli, joka hidastaa tyota.

Elementtiseinat saadaan pystyyn noin kolmessa paivassa kokonaisuudessaan. Tama on jopa

14 tydvuoroa vahemman kuin harkkorakenteisessa rungossa. Nopean aikataulun ansiosta
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saadaan vahennettya tydmaa-aikaisia kayttd- seka yhteiskustannuksia, kuten vastaavan
mestarin palkkiota, sahkda seka muita tydmaa-aikaisten koneiden ja laitteiden vuokrakustan-

nuksia.
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7 TULOKSET JA YHTEENVETO

Tuloksena saatiin, etta rungon rakentaminen on talla hetkella kallimpaa elementteina kuin
harkkoina kappaletavarasta. Tahan voi vaikuttaa elementtitehtaiden tyomaara, silla talla het-
kella toistaiseksi rakennetaan viela paljon eika elementtivalmistajilla ole valttamatta mielen-
kiintoa haalia lisaa toita ja taman seurauksena tarjota kilpailu- ja vertailukykyista hintaa. Ti-

lanne voisi olla painvastainen, kun elementtitehtailla on toista pulaa.

Harkkorakenteisen pientalon runkokustannukset (kattorakenteet pois lukien) ovat noin 53
663 € sis. alv. Sandwich-elementeista toteutetun kohteen runkokustannukset nousivat noin

57 800 € sis. alv. Harkkorunkoinen tulisi noin 4000 € halvemmaksi.

Elementeista rakennettaessa kohde valmistuu paljon nopeampaa. Talloin tuleva asukas paa-
see muuttamaan aiemmin ja tilaispaisasumisen kustannukset pienenevat. Kohteen paaura-

koitsija saa my0s luovutettua kohteen nopeampaa ja tata myota paasee uusiin urakoihin.

Aikataulusaaston tarkka laskeminen on kuitenkin hankalaa. Elementeista rakennettaessa
suunnitteluvaiheeseen taytyy panostaa enemman resursseja, silla rakennuttajan muutoksia
on vaikea toteuttaa tydmaalla. Esimerkiksi harkkoihin LVIS-rasioinnit on helpompi siirtaa tai
niitd on helppo lisata asiakkaan niin vaatiessa viela tydmaallakin. Elementtirakentamisessa
tarvittava nosto- ja kuljetuskalusto myds vaatii tilaa seka kantavan maaperan. Tama auto-
maattisesti nostaa tydmaa-alueen kustannuksia, silla tontin pitaa olla riittavan laaja tai tilaa

pitaa vuokrata esimerkiksi kaupungilta.

Harkkorunkoisessa vaihtoehdossa rakennuttaja paasee hyédyntamaan hartiapankkirakenta-
mista, jolloin ty6kustannukset harkkojen latomisessa pienenevat. Tata on kuitenkin vaikea
laskea tassa vaiheessa, silla etukateen ei ole tiedossa rakennuttajan ammattitaitoa tai kiin-

nostusta osallistua hankkeeseen.



34

8 POHDINTA

Opinnaytety0 toteutettiin omasta mielenkiinnosta aihetta kohtaan, joten tyon tekeminen ol
mieluisaa. Opinnaytetyon tekeminen sujui hyvin, silla aihe oli rajattu selkeasti ja koko ajan oli

tiedossa mita tyossa tullaan tutkimaan ja mita asioita taytyy ottaa huomioon.

Tasta opinnaytetyosta olisin saanut tarkemman ja kattavamman, jos tutkittava kohde olisi ol-
lut todellinen seka jo valmistunut harkko- tai sandwich—elementtirakenteisena. Talloin kustan-
nusjakaumaa olisi voinut tarkastella ja verrata tarkemmin seka pohtia eroavaisuuksia aina
suunnitteluvaiheesta luovutukseen saakka. Myds oman ammattitaidon hyédyntaminen raken-
nushankkeessa olisi ollut tarkempaa, silla ennakkoon olisi ollut tiedossa, mita rakennuttaja

pystyy itse tekemaan.

Opinnaytetyon tutkimusosan tuloksia voi hyédyntaa ainakin tulevaisuudessa omassa raken-
nushankkeessa ja mahdollisesti myds tydelamassa. Opinnaytetyota tehdessa oppi myds so-

veltamaan paljon jo opittuja asioita ja yhdistelemaan eri opintojaksojen sisaltoja.
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Liite 2. Leikkauskuva
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