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1

JOHDANTO

Taman opinnaytetyoni tarkoituksena on laskea esimerkkikohteelle kustannusvertailun kautta kustan-
nustehokkaampi ja tuotantoteknisesti parempi runkovaihtoehto. Ty6ssé vertaillaan kahta rakentami-
sessa kaytettédvaa runkoratkaisua, paikallavaluholvillista elementtirakennetta ja tdyselementtiraken-
netta. Tayselementtirakenteinen runko siséltda padasiassa elementteja. Paikallavaluholvillinen ele-
menttirakenne koostuu muutoin elementeistd, mutta véli- ja ylapohja ovat tehty paikallavalurakentei-
sena betoniholvina. Opinndytetydssa vertaillaan ndiden kahden runkoratkaisujen tydkustannuksia,
materiaalikustannuksia seka tydmaanyllapitokustannuksia. Vertailussa lasketaan myds talven vaikutus
kustannuksiin. Opinndytetytssé lasketaan optimitilanteessa ja riskien toteutuessa kokonaiskustannuk-
set molemmille runkovaihtoehdoille. Opinndytetydn toimeksiantajana toimii Rakennusliike Lapti Oy ja
opinnadytetyon esimerkkikohteena on Pihlajapuun tyémaa Kuopion Pihlajalaaksossa. Opinndytetydn
tavoitteena on tuottaa kustannuslaskelmat edelld mainituille runkoratkaisuille, soveltamalla voidaan

valita kannattavampi runkoratkaisu myds tulevissa kohteissa.

Kerrostalorakentamisessa paikallavalurakentaminen on Kuopion alueella viela elementtirakentamista
yleisempédd, mutta joissain tilanteissa elementtirakentaminen voi olla paikallavalurakentamista kan-
nattavampaa. Talven kesto on Kuopion korkeudella 130 - 140 paivaén vuodesta (limatieteenlaitos
2016), mikd aiheuttaa rakentamisen eri vaiheisiin lisatoita. Lisatdiden maara eri runkoratkaisuissa
vaihtelee, joten talvella voi olla runkoratkaisusta riippuen suuri vaikutus aikatauluihin. Rakennusliike
Lapti Oy halusi kustannusvertailun, eri runkoratkaisuista yhdelle tydmaalle, jota voidaan soveltaa myds
tulevaisuudessa. Laskenta suoritetaan tietoja paikallavalurakentamisen esimerkkikohteista, Ruutikel-
larinkatu lisalmessa ja Poukamankatu Kuopiossa. Lisdksi elementtirakentamisen laskennan apuna toi-
mii Pihlajapuun tavoitearvio. Vertailu tehdaan kayttéen kohteen maaralaskentatietoja ja aikataulukir-
jan tydmenekkeja. Nain saadaan laskettua tydnkesto esimerkkikohteen tyémaarille. Molempiin run-

koihin sovelletaan my6s Ratu-kortistosta saatuja lisaty6aikoja talvelle.

Opinnaytetydn ensimmainen osio kasittelee yleisesti tyon toteutusta ja tarkoitusta, se myos sisaltaa
lyhenteitd ja termejd, joita laskennassa ja tekstiosassa on kaytetty. Toinen luku késittelee kustannus-
vertailun sisaltéa ja toimintaa. Kolmannessa luvussa kasitellaén yleisesti molempia runkotyyppeja seka
kerrotaan niiden historiasta. Neljas ja viides luku kertovat molemmille tavoille yleisia vaiheita, mita eri
vaiheisiin kuuluu tyémaalla. Kuudes luku siséltéa yleistietoa talvirakentamisesta. Seitsemas luku avaa
tekemaéni laskentapohjan lukijalle. Viimeinen luku kokoaa yhteen runkoratkaisun valintaan vaikuttavat
tekijat.

Rakennusliike Lapti Oy on perustettu 1990-luvulla ja se kuuluu nykyisin Harjavalta-konserniin. Lapti
Oy tydllistdd Suomessa noin 260 henkil6d ja sen liikevaihto vuonna 2014 oli 82 miljoonaa euroa.
Rakennusliike Lapti on mukana asuntorakentamisessa sekd hoivarakentamisessa, kuten paivako-

deissa. Vuonna 2012 Lapti valittiin Pohjois-Suomen kasvuyritykseksi. (Lapti Oy 2015)



1.1

1.2

Lyhenteet ja méaaritelmat

m2 = neliometri

jm = juoksumetri

kg = kilogramma

m3 = kuutiometri

tth = tydntekijatunti
KTA = keskituntiansio
US = ulkoseina

VS = valiseina

RAM = rakennusammattimies

RM = rakennusmies
OE = Osaelementti

TE = Téayselementti

RATU

ELPO

LVIS
paikallavalu
takymetri
valuastia
elementti
elementtituki
kampateline
torninosturi
ajoneuvonosturi
sauvatérytin

BES-jarjestelma

muotti-suunnitelma

8-9 litterat

rakennustuotannon tietopankki

hormielementti (LVIS)

[ampdo, vesi, ilmanvaihto, s&hko

betonin valamista tydmaalla

mittalaite, jolla voidaan mitata korkeuksia ja mittapisteité

nosturilla nostettava astia, josta voidaan valaa betonia

teollisesti valmistettu tuote

elementin tuentaan soveltuva metallituki

elementtien saildmiseen tydmaalla kaytettava teline

kasattava nosturityyppi

itsednsa kuljettava nosturi

betonin tiivistdmiseen soveltuva tytkalu

Betonielementtistandardi, kantavat rakenteet ovat véli- ja paatyseinat,
vélipohjana ontelolaatat ja ulkoseinind ei-kantavat sandwich-elementit
muottitarvikkeiden (esimerkiksi Doka) toimittajan tekemd suunnitelma
yhdelle holville tarvittavista muottitarvikkeista ja niiden jaoista
(Valmisbetoni 2016)

tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset
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2.1

KUSTANNUSLASKENTA RAKENTAMISESSA

Kustannuslaskennassa lasketaan tuotteiden kannattavuutta ja selvitetdan yksittéisiin suorituksiin me-
nevid kustannuksia. Kustannukset tiettyyn hankintaan tai valmistukseen on voitava selvittdd kustan-
nuslaskelmien avulla. (Taloussanomat 2015.) Kustannuslaskennan avulla ennustetaan ja arvioidaan
suunnitelmien perusteella rakennuskohteen kustannuksia. Kaikkiin rakennusprojekteihin tulisi kayttaa
kustannuslaskentaa, pienempiin projekteihin paassa laskentaa ja isompiin projekteihin taulukkolas-
kentaa tai muita vastaavia tapoja. Kustannuslaskentaa kaytetddn apuna aina tarveselvityksesta kayt-

téonottoon asti. (Haataja ja Anttonen)

Maaralaskenta

Maaralaskenta suoritetaan kayttéen tilaajalta saatuja suunnitelmia ja asiakirjoja. Ma@arien mittaus ta-
pahtuu Talo 80-, Talo 90-, tai Talo 2000-méaaralaskentaohjeen mukaan. Maaramittauksessa jarjestel-
mat ja rakennusosat luetteloidaan tyypeittdin. (Lindholm 2009, 24) Maaréluettelo sisdltéd nimikeku-
vaukset, maarat ja yksikot, jotka on jaettu osakohteittain. Osakohde on fyysinen osa rakenteesta, joka

voidaan tehda yhten& kokonaisuutena. (Vuorela, Urpola ja Kankainen 2001, 120)

Yleisimpia méadaralaskentamenettelyja ovat arvio-, mittaus- ja perusosamenettely. Arviomenettelyssa
tarkasteltavana olevaa kohdetta verrataan muihin vastaaviin toteutuneisiin kohteisiin. Mittausmenet-
telyssd mitataan asiakirjoista kaikki tarpeelliset mitat, joiden avulla lasketaan suoritemaaréat. Perus-
osamenettelyssa lasketaan toistuvien perusosien suoritemaarat ja kerrotaan ndma perusosien kappa-

lemaaralla. (Vuorela, Urpola ja Kankainen 2001, 120-121)

Méaaralaskennassa suoritetaan seuraavia vaiheita kayttaen (Vuorela ym. 2001, 121):
e asiakirjojen kasittely
e kustannusarviopyyntdjen tuottaminen aliurakoitsijoille
e nimikkeiston tdsmennys
e kohteen jakaminen osakohteiksi
¢ laskennan jakaminen maaralaskijoille nimikkeiden ja osakohteiden mukaan
e madramittausohjeen ja menettelytavan valinta
e alustavan tydsuunnitelman valmistus
e maarien laskenta

e maaralaskennan tarkastus.



2.2  Kustannusarviolaskenta

Kustannusarvion tekeminen on urakoitsijalle kustannuslaskennan tarkein osa. Kustannusarvio auttaa

yritystd tarjouksen muodostamisessa, tyon ja hankintojen suunnittelussa ja toimii tietolahteena bud-

jetoinnissa. Arvio kohdistuu hankkeen muuttuviin kustannuksiin eli tydvoimakustannuksiin, hankintoi-

hin ja tyémaatekniikkaan. (Vuorela, Urpola ja Kankainen 2001, 114)

Laskennan vaiheita ovat (Vuorela, Urpola ja Kankainen 2001, 115):

tarjouspyyntdasiakirjoihin perehtyminen
hankkeen osakohdejaon muodostaminen
maaramittaus (maaraluettelo)
hinnoittelu

kustannusarviomuistion teko

kustannusarvion tarkastus.

Kustannusarviolaskennan tuloksena saadaan méaaraluettelo ja hinnoittelu. Kustannusarviolaskelmissa

hinnoitellaan maarat tuotantorakenteiden avulla kayttéden niille tarkoitettuja panoshintoja. Laskenta

kohdistuu tyémaakustannuksiin eli varsinaisesta rakennustydsta aiheutuviin tyd-, materiaali- ja kalus-

tokustannuksiin, sekd tydmaankayttokustannuksiin. Kustannusarvio laaditaan kéyttden paivan hinta-

tasoa ja ilman mahdollisesti saatavia alennuksia. Arvion tarkkuus on keskeinen tekija kilpailulle ja

edellytys jarkevaan hintojen valvontaan. Arvion tarkkuuteen vaikuttaa laskentamenetelmien laatu,

tarkkuus ja laskijoiden ammattitaito. (Vuorela, Urpola ja Kankainen 2001, 119)

(Panoshinta) * (Tuotannonrakenteiden maard) = (Kustannukset)
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3.1

YLEISTA BETONIRAKENTAMISESTA

Betonirakentamisen historia alkaa jo antiikin Roomasta. Tunnetuimpana rakennuksena Rooman Pant-
heon, joka on raudoittamaton betonirakennus. Betonin kaytt6 yleistyi 1800-luvulla Portland-sementin
keksimisen jalkeen. Suomessa 1800-luvulla betonista valettiin esimerkiksi hienoja portaikoita. Raudoi-
tetun betonin kayttéonotto mahdollisti laajojen ja avarien rakennusten ja siltojen tekemisen. Vuonna
1900 jarjestetty Pariisin maailmannayttely lisési paljon tietoutta betonin kaytdsta runkorakenteena.

(Hytdnen ja Seppéanen 2009)

Betonirakentaminen kehittyi vauhdilla 1900-luvulla Suomessa todella nopeasti. 1920-50-luvuilla teol-
listuminen ja kaupungistuminen edellyttivat nopeaa rakentamista, johon betonirakentaminen soveltui
hyvin. Elementtitekniikkaa alettiin kehittdd 1950-luvun alussa. 60-ja 70-luvun taitteessa kehitettiin
asuinrakentamiselle sopiva BES-jarjestelmd, joka mahdollisti 1970-luvun ennadtysmaisen asuntotuo-
tannon. BES-jarjestelma perustuu kantaviin paaty- ja valiseiniin, ei-kantaviin sandwich- ulkoseiniin ja
vélipohjissa olleisiin pitkalaattoihin. Tiukat budjetit ja kiire aikataulu vaikuttivat talojen visuaalisuuteen,

joten sen ajan talot jaivat my6s hyvin laatikkomaisiksi. (Hytdnen ja Seppéanen 2009)

Betonirakentamiseen liittyva tietoisuus perustui lyhytaikaiseen kokemukseen vielda 1970-luvulla. Rau-
doitteiden ruostumisen, pakkasen vaikutuksen ja lampokasittelyn takia julkisivuja onkin jouduttu pe-
ruskorjaamaan jo 30—40 kayttdvuoden jalkeen. 1980-luvulla laadittiin Runko-BES, joka oli tarkoitettu
toimitila- ja teollisuusrakentamiseen. Runko-BES perustuu pilari-palkkirunkoon ja niiden mitta- ja tyyp-
pisuosituksiin. 2000-luvun aikana mallintaminen ja matalaenergiarakentaminen ovat kehittaneet be-

tonirakentamisen tuottavuutta ja laatua. (Hytonen ja Seppanen 2009)

Paikallavalurakentaminen

Valmisbetonin suurin kayttokohde on runkorakenteet. Paikallavalurakenteet sopivat asuinkerrostaloi-
hin, toimisto- ja liikerakennuksiin sek& pysakaointirakennuksiin. Tarkein etu paikallavalurakentamisessa
on suunnittelun vapaus, jonka betonin plastinen ominaisuus mahdollistaa. Paikallavaletut julkisivut

ovat saumattomia ja muutenkin teknisesti toimivia. (Betoni 2016)

Paikallavalurakentamisen vahvuudet (Betoni 2016):
e suunnittelun vapaus
e muunneltavuus suunnittelu- ja rakennusvaiheessa
e rakenteiden jatkuvuus

o talotekniikan sopeutus.



Rakenteen ominaisuuksia (Valmisbetoni 2016):
e massiivinen
o tiivis
e energiatehokas
e luja
o kestava
e &anta eristéava
o pitkaikainen
e paloturvallinen
¢ helppohoitoinen

e kosteudenkestava.

Maksimaalinen paikallavalurakentamisen hyoty saadaan huolellisella suunnittelulla jokaisella osa-alu-
eella. Tuotannonsuunnittelun tyokalujen, ajantasaisen muottitekniikan, nopean teollisen raudoittami-
sen, betonin nopean kovettumisen ja kuivumisen avulla paikallavalaminen on kilpailukykyinen ja laa-
dukas tuotantomenetelmd. Paikallavalamisessa hankkeen suunnittelu on suhteellisen nopeaa ja tek-
ninen suunnittelu voidaan osaltaan suorittaa hankkeen etenemisen myota. Tarked ominaisuus on ta-
lotekniikan helppo integrointi. Vesi-, viemari- ja lampo6putkistot voidaan helposti sijoittaa valipohjara-
kenteeseen. Huoneistokohtaiset tekniikkaratkaisut helpottavat aanieristyksessa ja paloteknisyydessa.

(Hytdnen ja Seppéanen 2009)

3.2 Teollinen valmisosarakentaminen

Rakentaminen tulisi tehda resursseja saéstavasti. Tutkimuksien mukaan jopa kolmasosa rakentami-
seen liittyvista resursseista voi tulla huonon valmistelun seurauksena. Teollisen valmisosarakentami-
sen idea on pitkalle tehtaalla esivalmistettujen valmisosien nopea asennus tydmaalla. Kun vaippa saa-
daan nopeasti tehtyd, nopeutuu sisdvalmistusvaihe, kun kuivatukset jadvat vahemmaksi. Tama saas-

taa kustannuksia ja ty6turvallisuuskin paranee. (Elementtisuunnittelu 2016)

Valmisosarakentamisen etuja
e toteutuksen parempi suunnittelu etukateen
e rakentaminen voidaan pilkkoa pienempiin tuoteosatoimituksiin
o toimitukset saadaan oikeaan aikaan ja aikataulunhallinta parantuu
e tuoteosien suunnittelu kokonaisuudeksi
e rakennusaika lyhenee
e tydolosuhteiden parantuminen
¢ hukan minimointi ja parempi materiaalitehokkuus

e ty6maatoimintojen vakiointi ja mekanisointi



Valmisosarakentamisen parempi kustannustehokkuus perustuu parempaan tuottavuuteen tehtaassa
ja tyémenekin pienentymiseen tydmaalla. Rakennusajan lyhentyminen johtaa yhteiskustannuksien
pienentymiseen. Eri rakennustekniikoita ei voi verrata vain rakennusosien hinnan perusteella vaan on
otettava huomioon myds yhteis- ja aikakustannukset. Suurin hydty saadaan, kun mahdollisimman
paljon rakennuksesta tehddan esivalmisteisena. Rakentamiskustannuksia tulee vertailla projektikoh-
taisesti, runkovaihtoehtoja tulee vertailla projektin alkuvaiheessa, jotta tehokkain rakenneratkaisu 16y-

tyy. (Elementtisuunnittelu 2016)
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4.1

4.2

4.3

PAIKALLAVALUHOLVIN VAIHEET

Aloittelevat tyot

Kun tydmaan ylé- ja valipohjien suunnittelu on valmis, hankitaan holveille muotit. Holvimuottien vuok-
raamisen yhteydessa toimittaja tekee my®ds muottisuunnitelman, tata suunnitelmaa tulee noudattaa,
jotta tukirakenne kestda betonin painon eikd romahda. Holvin muottityd aloitetaan mittaamisella ja
kalustoon liittyvalla valmistelulla. Aluksi holvin korkeus mitataan ja merkitdan seiniin ja holvituille.
Holvituet voidaan saataa aluksi lahelle oikeaa korkeutta, jonka jalkeen ne siirretddn varsinaiseen tu-
entapaikkaan. (Ratu 0398 levymuottity6 2012, 8)

Muotin pystytys

Aluksi muottituet siirretdén varsinaiseen asennuspaikkaan. Muottitukien alle asennetaan lankut, jotta
pohja olisi tasainen ja tukevampi. Jaatynyt maa ei kelpaa tukevaksi alustaksi, se voi painua helposti,
kun lammitys aloitetaan. Tuet séddetéan niin, ettd ne ovat lopullisessa korossa. Taman jalkeen asen-
netaan teraksiset tai alumiiniset tukijalat eli ns. kolmijalat. Muottitukien suoruuden ja korkeuden tar-
kastamisen jalkeen asennetaan puiset vino- ja vaakasiteet. (Ratu 0398 levymuottity¢ 2012, 11)
Muotti on mahdollista joissakin tapauksissa asentaa keskeltd hieman korkeammaksi kuin vaadittava
korko, koska betonoinnin muotti saattaa painua keskeltd. Muotin pystytyksen jalkeen on hyva tarkas-
taa vield seuraavat asiat: pohjan kantavuus ja mahdollinen suojaus, mittauksien oikeus ja tukien
kunto. (Leskinen, 2016)

Seuraavaksi asennetaan vaakatukiin eli niskapalkkeihin tarvittavat pudotuspaéhaarukat. Pudotuspéaa-
haarukat asennetaan vain niihin kohtiin missé palkit limittyvat tai palkit loppuvat. Limitys on hyva olla
ainakin 0,5m yli haarukasta. Lisétukia voidaan asentaa tarvittavin valimatkoin niskapalkkien alle. Lisa-
tukien asennuksen jalkeen asennetaan koolauspalkit kohtisuoraan niskapalkkien kanssa. Tarvittava
koolauspalkkien maara selvidd muottisuunnitelmasta. (Rami 20 holvimuottijéarjestelma, 6)
Muottivaneri laitetaan tiiviisti koolauspalkkien paélle ja naulataan paikoilleen. Muottivanerin péélle le-
vitetddn muottidljy, jotta betoni ei tartu levyihin kiinni ja jattaé betoniin hyvan pinnan. Tassé vaiheessa
on vield hyva tarkastaa korkojen virheettomyys, seké kaikki tuennat. (Ratu 0398 levymuottityd 2012,
12)

LVIS-tyot

Kun muotti on valmis, voidaan aloittaa laattaan tulevien LVIS-asennuksien ja varauksien tekeminen.
LVIS asennuksiin kuuluu séhkdvedot, esim. alakerran valaisimille, vieméri- ja putkivedot. Lattialammi-

tysta ei asenneta vield téssé vaiheessa, vaan se tulee raudoitusverkon péalle. (Leskinen 2012)



4.4

4.5

Raudoitus

Irtotangot valmistellaan raudoituksien valmisteluun varatulla alueella tyémaalla, ja nhostetaan muotille
valmiiksi leikattuina ja taivutettuina. Alapinnalle tulevat verkkoraudoitukset asennetaan jannevélin
suuntaisesti. Verkot nostetaan korokkeilla muotista, jotta alapinta saa tarvittavan betonipeitteen. Yla-
pintaan tulevat raudoitukset asennetaan niille tehdyille tukipukeille. Laatan reunalle asennetaan vah-
vistettu raudoitus kuvan 1 mukaisesti. Lopuksi leikataan varauksille tarvittavat aukot raudoituksiin.
(Ratu 0402 Raudoitus 2012, 12)

KUVA 1. Holvin LVIS ty6t ja raudoitus valmiina (Hyvénen 2015-03-09)

Betonointi

Betonointi suoritetaan pumppuautolla tai nostoastialla. Jos betonointi suoritetaan pumppuautolla, on
varmistettava pystytyspaikan tukevuus ja sieltéd ulottuvuus. Nostoastialla tehtdvassa betonoinnissa
nostoastia taytetaan valisiilosta tai betoniautosta. Pudotuskorkeus betonoinnilla saa olla maksimissaan

1,0-1,5 m, jotta betoniaineksen erottumiselta valtytdan. (Ratu 0403 Betonointi 2012, 9)

Holvit aloitetaan yhdesté laidasta, edetdan yksi sivu kerrallaan suoraviivaisesti toiseen laitaan. Betoni
tasoitetaan lapiolla ja tiivistetddn sauvataryttimelld, jonka jalkeen tarkastetaan korko esimerkiksi ta-
solaserin avulla. Raakavalussa on riittavaa pitkalla varrella varustetulla hiertimella tai oikolaudalla ta-
saaminen. Vaatimattomat pinnat voidaan tehda runkobetonista suoraan hiertamalla. Betoniin on mah-

dollista laittaa tartuntoja tuleville rakenteille betonoinnin aikana. (Ratu 0403 Betonointi 2012, 10)



4.6

4.7

Jalkihoito

Jalkihoidolla varmistetaan, ettd betoni tayttda silté vaadittavat ominaisuudet. Naitda kovettumiseen
vaikuttavia tekijoitd ovat riittdva kosteus, oikea lampdtila, suojaus sateelta, auringonpaisteelta ja
muilta ulkoisilta vaikutuksilta. Betonipinnan jélkihoitoaika riippuu tarvittavista ominaisuuksista ja val-
litsevista olosuhteista. (Ratu 0403 Betonointi 2012, 11)

Betonin péaalle suihkutetaan yleensa jalkihoitoaine, jonka jalkeen se peitetddn muovilla, jotta kosteus
ei padse haihtumaan. Betonia voidaan kastella muovin alta sen kuivuessa. Betonin jalkihoito on aloi-
tettava heti holvin valamisen jalkeen, koska betoni kuivuu eniten ensimmaisten 24 tunnin aikana.

(Ratu 0403 Betonointi 2012, 11)

Muotin purkaminen

Kun betoni on saavuttanut tarvittavan lujuutensa, voidaan muotti purkaa betonin alta. On huolehdit-
tava, ettei muotteja poisteta koko alueelta kerralla, vaan tuennan on oltava kokoajan toimivana muot-
tivanerien alla. Muotti pudotetaan kayttamalla pudotuspdéhaarukka olevaa pikapudotustoimintoa.

Talla toiminnolla muotti putoaa noin kuusi senttia alaspéain. (Ratu 0398 levymuottityd 2012, 12)

Koolauspalkit kaadetaan kyljelleen, jonka jalkeen ne poistetaan siirtdmalla ne yhteen toisten koolaus-
palkkien kanssa. TAméan avulla muottivanerit saadaan poistettua, jotta koolauspalkit saadaan siististi
pois. Lopuksi koolauspalkkien ja muottivanerien poistamisen jalkeen puretaan tuet ja niskapalkit. On
huomioitava, ettd koko purun ajan holvi olisi hyva olla tuettuna. Tuet jatetdén paljaalle holvipinnalle
vield tukemaan rakennetta, koska muotti ei ole vield saavuttanut tarvittavaa nimellislujuutta. (Ratu
0398 levymuottity¢ 2012, 12)

Talvella huomioitavia asioita (Ratu 0398 levymuottityd 2012, 12):
e |umen ja jaén poisto muotilta (kuva 2)
e massan lampdtila
o lisdlammityksen tarve
e varalammitys
e suojaus

¢ lujuuden kehitys.

(Suomen betoniyhdistys ry 2004, 347):

e betonimassan valinta

e ei tayttd kuormitusta ennen nimellislujuuden saavuttamista
e ei saa jaatyd ennen 5MN/m2 saavuttamista

e muotteja ja tukia ei saa poistaa ennen purkamislujuuden saavuttamista (0,6*nimellislujuus).



PSS LOS s <N
KUVA 2. Muotti puhdistetaan jaasta ja lumesta kayttaen hoyrya (Hyvonen 2015-02-03)
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5.1

ERI ELEMENTTITYYPPIEN TYOVAIHEITA

Elementtirakentamisessa rakennus kasataan kayttaen erilaisia elementteja. Elementtirunko voi koos-
tua esimerkiksi BES-jarjestelman mukaisista kantavista vali- ja paatyseinistd, ontelolaatoista ja ei-
kantavista sandwich-elementeista. Elementit liitetdén toisiinsa kayttaen hitsi- tai pulttilitoksia ja ele-
menttien saumat valetaan betonilla. Tassa kappaleessa esitetéan erilaisten elementtien asennuksessa

kaytavia vaiheita.

Ontelolaatasto

Elementtien vastaanotto ja varastointi

Saapuvien elementtien kunto tarkastetaan niiden saavuttua tydmaalle. Mahdolliset rikkoutuneet ele-
mentit merkitddn rahtikirjaan. Elementeistéd voidaan ottaa myds kuvat todisteeksi. Laattaelementit
varastoidaan paallekkain niin, ettd aluspuut tulevat samalle kohti koko pinon matkalla. Eripituiset ele-
mentit laitetaan eri pinoihin. Laattaelementtien asennus on kuitenkin nopeaa ja ne pyritédn asenta-

maan suoraan kuormasta. (Ratu 0389 Ontelo- ja laattaelementtityd 2012, 6)

Ensin elementti mitataan paikoilleen kayttden esimerkiksi tasolaseria tai takymetrid. Asennuslinjat tai
paikat on oltava néhtévissa asennustydn aikana. Elementin oikea korkeusasema tarkistetaan esimer-
kiksi tasolaaserilla. Ontelolaatat saadaan oikeaan korkoon asentamalla niiden alle ruostumattomat
asennuspalat. Asennuspalat sijoitetaan ripojen kohdalle. Asennusalustan on oltava puhdas. (Ratu
0389 Ontelo- ja laattaelementtity 2012, 7)

Ontelolaatat nostetaan paikoilleen kayttéen kuvien 3 ja 4 mukaisia nostosaksia. Kavennetut laatat
nostetaan kuitenkin ensisijaisesti tehtaalle niihin valetuista nostolenkeistd. Jos nostolenkkeja ei ole
asennettu kavennettuihin laattoihin, nostetaan ne taysleveistéa kohdista, vahintddén 200 mm:n péasta
kavennusta. Asennustydn aikana on huomioitava, ettei ontelolaattojen alla tehda tyotéa tai liikuta.
Nosturin kuskilla ja elementtiasentajilla tulee olla nédkd- tai radioyhteys. Nostoja ohjataan yleensa ka-
simerkein, jotka molempien on tunnettava. Elementtien asennuksessa voidaan kayttadd mahdollisesti

myds ohjauskoyttd, jolloin liikuttelu helpottuu. (Ratu 0389 Ontelo- ja laattaelementtityd 2012, 8)



KUVA 3. Ontelolaatta asennetaan kayttden nostosaksia (Hartikainen 2016-01-27)



KUVA 4. Ontelolaatta ohjataan paikalleen kayttden kankea (Hartikainen 2016-01-27)

Laattoja asentaessa on aina kaytettava valjaita. Elementit ohjataan paikoilleen kayttden kuvan 3 mu-
kaisia asennuskankia. On varmistettava, etta elementit ovat valmistajan vaatimien tukipituuksien ver-
ran tuilla. Kun elementti on paikallaan, irrotetaan nostolaite. Laattojen saumat valetaan saumabeto-
nilla. Laattoja ei saa kuormittaa ennen kuin saumabetoni saavuttaa riittdvan lujuuden. Elementtien
pohjiin voidaan tehda tarvittaessa reidt, joista elementin siséan jaava vesi paasee poistumaan. (Ratu

0389 Ontelo- ja laattaelementtityd, 2012, 8)

Talvella kylmilla keleilla ontelolaatat ja seindelementit voidaan asentaa ilman saumausta ainakin yhden
kerroksen verran pelkilla tukien ja hitsauksien kestolla. TAm& on kuitenkin varmistettava vastaavalta
rakennesuunnittelijalta asennussuunnitelman valmisteluvaiheessa. Kerrokseen asennetaan ulkosei-
nille esimerkiksi kuvan 5 mukaiset véliaikaiset seint, jotta lamp6 ei karkaisi. Kerros lammitetédan ku-
van 6 mukaisilla [ammittimilla, jolloin saumaus saadaan suoritettua lampiméssa. Yleensd saumaus
suoritetaan talven aikana kuitenkin kayttden pakkasbetonia. Kun kerrosta [ammitetédan, voidaan mah-
dollisesti ylemman kerroksen saumaus suorittaa jo aikaisemmassa vaiheessa jos lamp6 saadaan py-

syméaan ontelolaatan pinnassa esimerkiksi routamattojen avulla. (Heikkila 2016)



KUVA 5. Viéliaikaiset seinat estavat lammon karkaamisen (Hartikainen 2016-01-26)

KUVA 6. Oljylammitin, jota kéaytetaan ontelolaattojen lammittadmiseen alhaaltapain (Hartikainen
2016-01-26)



Talvella huomioitavia asioita (Ratu 0389 Ontelo- ja laattaelementtityd 2012, 8):
e hitsaustyon ja juotosvaluille tarkoitettujen alueiden puhtaus lumesta ja jaasta
e juotosbetonin lujuusluokka
e betonimassan lampotila
e suojaus (kuva 7 ja 8)
e pakkas- tai kuumabetonin kaytto

¢ lujuudenkehityksen seuranta

e jaatymislujuuden saavutus.

KUVA 7. Ontelolaattojen paalle asennettu suojapeite suojaa lumelta ja lammon karkaamiselta (Harti-
kainen 2016-01-29)



KUVA 8. Ontelolaatan pinta puhdistuu lumesta kun suojapeitteet siirretdén pois, myds pinta on ilmaa
[Ampimampi (Hartikainen 2016-01-29)

5.2  Seinaelementit

Vastaanotto, varastointi ja paikalleenmittaus

Seindelementtien tullessa tydmaalle, ne tarkastetaan vaurioilta. Jos vaurioita huomataan, on ne mer-
kittdva rahtikirjaan. Kuorma voidaan asentaa suoraan kuormasta tai vélivarastoida kampatelineisiin
kuvan 9 mukaisesti. (Ratu 0392 Vdli- ja ulkoseindelementtityd 2012, 6). Valivarastointi tulisi suorittaa
kampatelineisiin niin, ettd ensimmainen elementti laitetaan keskelld, jonka jalkeen siirrytaan sivuille.
Olisi hyva, ettd yksin tydskennellesséd nosturikuskilla ja vélivarastointia suorittavalla olisi nédkdyhteys
kasimerkeillda ohjaukseen (Leskinen 2016.) Jos sandwich elementteja vélivarastoidaan, on niissé oleva
eriste suojattava saalta. Seindelementtien paikat mitataan mittapisteiden tai mittalinjojen avulla kayt-
taen esimerkiksi takymetria. Asennuspaikat merkitdén olemassa oleviin rakenteisiin, jotta asennuksen
aikana ne ovat helposti huomattavissa. Seindelementin korkoasema mitataan kayttamalla esimerkiksi

tasolaseria. (Ratu 0392, Vali- ja ulkoseindelementtityd 2012, 6)



KUVA 9. Elementtien vélivarastointi kampatelineisiin (Hartikainen 2015-12-11)

Asennus

Elementin asennuspaikalle korkeimpiin kohtiin laitetaan asennuspalat, joiden avulla elementti saadaan
tasattua vaakatasoon. Jos elementin vaakajuotos tehdéan jalkivaluna, on asennuspalojen korkeus ol-
tava vahintdédn 20 mm kuvan 10 mukaisesti, jotta juotosbetonia saadaan riittdvasti elementin alle.
Elementin alus on oltava puhdas ennen asennusta. Yleensa juotosbetoni levitetddn elementin alle
ennen sen asennusta kayttéen lapiota. Betonikerros on oltava vahintddn 10 mm paksu, jotta saadaan

riittava tartunta. (Ratu 0392 Vdli- ja ulkoseindelementtityt 2012, 7)



KUVA 10. Elementtien alle asennettavat asennuspalat, joilla elementti saadaan oikeaan korkoon.
(Hartikainen 2016-01-27)

Elementti nostetaan siihen tehtailla tehdyista nostolenkeista. Nostojen aikana on estettéava paasy nos-
toalueelle. Nosturikuskilla ja asentajalla on oltava ndko- ja/tai puheyhteys, jotta asennus voidaan suo-
rittaa hyvin ja turvallisesti. Elementtien siirron aikana on mahdollista kdyttd& nostokoytta, jolla on
helpompi ohjata elementin liikkeitd, tdméa on hyva apu esimerkiksi tuulisella kelilla. Asentajan on kay-
tettéva valjaita ennen kuin kaikki elementit ja kaiteet on asennettu. Aukollisissa elementeissa aukot
vahvistetaan nostojen ajaksi, jos ei niitd ole jo tehtaalla vahvistettu. (Ratu 0392 Vali- ja ulkoseinéele-

menttityd 2012, 8)

Elementtiasennuksen alkaessa kaiteet poistetaan asennettavan elementin kohdalta. Elementti ohja-
taan paikalleen kayttaen kasimerkkeja ja ohjauskoytté. Elementti nostetaan asennuspalojen varaan.
Mahdolliset putket ja juotokset laitetaan paikoilleen. Elementti tuetaan paikoilleen kayttamalla ele-
menttitukia kuvan 11 mukaisesti. Elementti tuetaan vahintdén kahdesta kohdasta. Elementtiin tulevat
kiinnityspisteet tulee sijaita painopisteen yldpuolella. Elementtituet pultataan kayttamalla esimerkiksi
mutterivadnnintd. Kiinnitysta ei saa laittaa liian lahelle elementin reunaa jottei se halkea (50mm).
Elementin pystysuoruus tarkistetaan vesivaa’an avulla. Jos elementti ei ole téysin pystysuorassa, voi-
daan se saatdd avaamalla tai kiristamalla elementtitukia. Elementtien ollessa oikeassa asemassaan
vankasti kiinni, voidaan elementti padstaa nostolenkeista. (Ratu 0392, Vdli- ja ulkoseindelementtityo
2012, 8-9)



KUVA 11. Seindelementtien tukeminen ja anturoiden suojaus elementtien kiinnitysté varten (Harti-
kainen 2015-12-04)

Seindlinjan ollessa pystyssa on térked oikoa seina niin, ettd elementit ovat téysin suorassa toisiinsa
nahden. Elementteja voi joutua siis joutua siirtdmaan tai muuttaman elementtitukien saatoja. Alus-
massa tasoitetaan ja seindpinnan yli tuleva alusmassa poistetaan ennen kovettumista. Elementtien
aukot tulee suojata niin, ettei aukoista paase tippumaan. Kaiteiden tulee olla vahintddn 1m korkeita,
eiké kaiteiden valissa saa olla yli 0,5m korkeaa vélia. (Ratu 0392 Vali- ja ulkoseindelementtity6 2012,
10)

Sandwich-elementeille on myds vaihtoehtoisina kiinnityksina pulttikiinnitys ja hitsauskiinnitys. Pulttilii-
toksessa elementti kiinnitetdan runkoon liitoslevyilla ja runkoelementteihin asennetuilla pulteilla. Hit-
sausliitoksessa elementti ja runko kiinnitetdan toisiinsa hitsaamalla kiinnitysterdkset yhteen. (Ratu
0392 Vaéli- ja ulkoseindelementtitydé 2012, 10)

Juotosbetonointi

Elementissa olevat terds- tai vaijerilenkit taivutetaan suunnitelmien mukaan. Vaijerilenkit nopeuttavat
asennusta. Saumoihin asennetaan suunnitelmien mukaiset raudoitukset ja tartunnat. Notkeaa juotos-
betonia kayttaessa elementtisaumoihin tehdaan tiiviit muotit, jotta betoni pysyy siististi muotin sisalla.
Pystysaumapumppauksessa vain toinen puoli muotitetaan, jolloin betonia voidaan pumpata toiselta
puolelta saumaan. Juotossaumat valetaan kayttamalla valuastiaa tai pumppaamalla notkeaa betonia
muottiin. Notkistettua betonia ei tarvitse tiivistdd, mutta normaali betoni taytyy tiivistaa kayttden sau-
vatarytintd. Juotosbetonit siivotaan heti pois tydalueelta, jottei se tartu kiinni elementteihin. (Ratu
0392 Vaéli- ja ulkoseindelementtityd 2012, 11)



Lopettavat tyot

Saumat on peitettava ja kasteltava, jotta betoni ei padse halkeilemaan liiallisen kutistumisen vuoksi.
Muotit puretaan, kun on laskennallisesti varmistettu betonin kovettuminen. Jos saumoihin on jaényt
roiskeita, voidaan ne putsata petkeleelld niin, etté pinta on tasainen ja samassa tasossa elementtien
kanssa. Tuet voidaan poistaa, kun betoni on saavuttanut suunnitelmissa esitetyn lujuuden. (Ratu 0392
Véli- ja ulkoseindelementtityd 2012, 12)

Talvella huomioitavia asioita (Ratu 0392 Vdli- ja ulkoseindelementtity® 2012, 12):

hitsaustyon ja juotosvaluille tarkoitettujen alueiden puhtaus lumesta ja jaasta
e juotosbetonin lujuusluokka

e betonimassan lampotila

e suojaus

e pakkas- tai kuumabetonin kaytto

¢ lujuudenkehityksen seuranta

e jaatymislujuuden saavutus.

5.3 Porraselementit

Ennakoivat ty6t

Porraselementtien asennus alkaa porrastasoille asennettavista asennuspaloista. Asennuspalat asen-
netaan haluttuun korkoon oikean korkuisilla asennuspaloilla. Porraselementteihin voidaan asentaa kai-
teet ennen elementin asennusta. Porraselementtien nosto tapahtuu niille tarkoitetuilla nostorakseilla.
Ne pitavéat porraselementit oikeassa asennossa asennuksen aikana. Suorat portaat nostetaan neljasta

kohdasta ja kaarevat kolmesta. (Ratu 0393 Kuilu- ja porraselementtityé 2012, 6)

Asennus

Elementti ohjataan paikalleen kayttéen asennuskdytté ja asennuskankia. Portaan oikea asema tarkas-
tetaan kayttamalla esimerkiksi vaaituskonetta. Jos elementti ei ole oikeassa korossa, elementti noste-
taan ja asennuspalojen korkoa muutetaan. Valiaikaisena tukena ennen juotosvalua toimii hitsiliitos.
Kun asema on varmistettu oikeaksi, voidaan asennusraksit poistaa. Portaat kannattaa suojata ennen
juotosvalua. Suojamateriaalin tulee olla vakaat ja ne eivat saa olla liukkaat, mydskaan talvella. (Ratu
0393 Kuilu- ja porraselementtityd 2012, 7-11)

Juotosbetonointi

Porraselementit valetaan kiinni tasoihin notkealla juotosbetonilla jaykén ja tiiviin rakenteen saamiseksi.
Elementteihin asennetut raudoitukset taivutetaan suunnitelmien mukaisesti. Myds muut suunnitelmien
mukaiset raudoitukset ja kiinnitykset asennetaan ennen juotosta. Muotit tehdaan tiiviiksi jotta notkea
juotosbetoni ei padse muotista pois. Juotosbetoni kaadetaan muottiin, notkeaa massaa ei tarvitse
erikseen tiivistdad. Ylimaarainen massa poistetaan heti ennen kovettumista. Massaa voidaan kastella,
jotta se ei padse kuivumaan liilan nopeasti. Muotti puretaan, kun betoni on saavuttanut tarpeellisen
lujuutensa. Pinta voidaan putsata petkeleelld, jotta pinnasta tulee tasainen. (Ratu 0393 Kuilu- ja por-

raselementtity 2012, 12)



Talvella huomioitavia asioita (Ratu 0393 Kuilu- ja porraselementtityé 2012, 12):

e portaiden suojaus ei saa olla liukas talviolosuhteissa

hitsaustyon ja juotosvaluille tarkoitettujen alueiden puhtaus lumesta ja jaasta
e juotosbetonin lujuusluokka

e betonimassan lampotila

e suojaus

e pakkas- tai kuumabetonin kaytto

¢ lujuudenkehityksen seuranta

e jaatymislujuuden saavutus.

5.4 Parveke-elementit

Ennakoivat ty6t

Elementit tarkastetaan kuorman tultua ja merkitédan kaikki vahingot kuormakirjaan. Jos vélivarastoin-
nin aikana tai sen jalkeen huomataan vaurioita, otetaan niista kuvat ja ilmoitetaan tehtaalle. Elementit
voidaan valivarastoida ennen asennusta tai ne voidaan asentaa suoraan kuormasta. Leveét pieliele-
mentit varastoidaan kampatelineisiin, kapeat pielielementit ja laattaeclementit paallekkain elementti-
tyypeittéin. Elementtien valiin laitetaan aluspuut, jotta elementit eivat ole kosketuksissaan toisiinsa.
(Ratu 0394 Parveke-elementtityd 2012, 6)

Parveke-elementtien asennuspaikat mitataan mittapisteista tai — linjoista kayttden esimerkiksi taky-
metrid. Asennuspaikat merkitdan niin, ettd ne ovat nahtévissa tyon aikana. Elementin korkeusasema
mitataan esimerkiksi vaaituskoneella. Elementin alle tulee asennuspalat, joilla elementti saadaan vaa-
kasuoraan. Pilarielementeissé pilarin keskelle asennetaan keskeisesti pino 100mm x 100mm asennus-
paloja. Pielielementeissé ja laatoissa jokaiselle tuetulle sivulle asennetaan ainakin 2 pinoa. Suurimmat
epatasaisuudet alustasta voidaan poistaa piikkaamalla. Alusta puhdistetaan ja huolehditaan, ettei siina

ole lunta tai jaata. (Ratu 0394 Parveke-elementtity 2012, 7)

Pielielementtien asennus

Pielielementin alle tulee vahintddn 10mm paksu kerros juotosbetonia. Levitettdessa on varottava, ett-
eivat asennuspalat liiku tai peity betonilla. Elementti liitetddn lenkeistdan kiinni nostorakseihin. Ele-
mentti ohjataan tarvittaessa nostolenkkeja kayttamalla asennuspalojen péalle. Elementti tuetaan pai-
kalleen elementtituilla. Jokaista elementtid kohti tulee olla kaksi tukipistettd. Elementtituen alapéan
kiinnityksen jalkeen elementtituki sdéddetdan suunnilleen oikeaksi. Tuki kiinnitetdén elementtiin pultilla
ja sdadetddn elementtituki lopulliseen oikean mittaansa. Elementin pystysuoruus varmistetaan kayt-
tamalla vesivaakaa, tarkistus tulee suorittaa useammasta kohtaa elementtid. Alasauman juotosbetoni
tasoitetaan ja ylimaardinen juotosbetoni poistetaan ennen kovettumista. Elementti irrotetaan nosto-
raksista kayttamalla esimerkiksi A-tikkaita. Irrottaessa elementtid on huomioitava, ettei nostoraksit
tipu kenenkdan péaalle. Nostolenkit katkaistaan kayttamalla esimerkiksi kulmahiomakonetta. (Ratu
0394 Parveke-elementtity6 2012, 9-10)



Laattaelementin asennus

Elementtiin on asennettava véliaikaiset kaiteet, jos laattoihin ei kuulu lopullisia kaiteita. Elementti kiin-
nitetdan kaikista sille varatuista nostolenkeistéa. Juotosbetoni levitetddn vahintédn 10mm paksuisena
kerroksena pielielementin ja parvekelaatan saumalle. Laatta ohjataan pielen péalle, niin etté laatta jaa
tukevasti asennuspalojen varaan. Kun elementti on tukevasti pielen paalla, voidaan raksit poistaa
lenkeistd. Laatta kiinnitetdén pieleen rakenne- ja asennussuunnitelmien mukaisesti. Yleisia tapoja ovat
hitsaus- tai pulttiliitos. (Ratu 0394 Parveke-elementtityd 2012, 11)

Juotosbetonointi

Elementtien saumat tulee olla tiiviit, jotta juotosmassa ei karkaa muotista valun aikana. Muotittaminen
voidaan tehda kiinnittdmalla laudoitus elementteihin tai kiilaamalla. Juotoksen alusta tulee olla kas-
teltu, jotta juotosbetonista ei imeydy kosteus alusbetoniin. Yliméarainen kasteluvesi tulee poistaa pin-
nalta ennen betonointia. Betoni toimii my6s suojana saumaraudoituksille. Betonointi voidaan suorittaa
pumppaamalla notkistettua betonia pumpulla kdyttamalla nostoastiaa. Notkistettua betonia kaytetta-
essa ei tarvitse saumaa tiivistaa sauvataryttimella. Juotosbetonin roiskeet ja valumat poistetaan heti
tyon aikana. Talvella juotettavat kohdat tulisi olla puhtaana lumesta ja jaasta. Talvivalussa voidaan
kayttdd myos suurempaa lujuusluokkaa nopeamman lujuuden saamiseksi. Massan tulisi olla yli 5 as-
tetta lamminta ja se tulisi suojata esimerkiksi eristysmatolla jaatymisen estamiseksi. Saumoja voidaan
[ammittédd esimerkiksi lankalammityksen avulla. Juotosbetoni ei saa jaatyd ennen kuin se saavuttaa

jaatymislujuutensa. (Ratu 0394 Parveke-elementtityé 2012, 12 - 13)

Talvella huomioitavia asioita (Ratu 0393 Kuilu- ja porraselementtityé 2012, 12):

e portaiden suojaus ei saa olla liukas talviolosuhteissa

hitsaustyon ja juotosvaluille tarkoitettujen alueiden puhtaus lumesta ja jaasta
e juotosbetonin lujuusluokka

e betonimassan lampotila

e suojaus

e pakkas- tai kuumabetonin kaytto

¢ lujuudenkehityksen seuranta

e jaatymislujuuden saavutus.



5.5

Hormielementti

Ennakoivat ty6t
Elementit tarkastetaan kuorman tultua ja merkitéan kaikki vahingot kuormakirjaan. Jos valivarastoin-
nin aikana tai sen jalkeen huomataan vaurioita, otetaan niista kuvat ja ilmoitetaan tehtaalle. Elementit

voidaan vélivarastoida ennen asennusta tai ne voidaan asentaa suoraan kuormasta. (Varonen 2010)

Asennuspaikat mitataan mittapisteistd tai — linjoista kdyttden esimerkiksi takymetrid. Asennuspaikat
merkitdan niin, ettd ne ovat ndhtdvissa tyon aikana. Elementin korkeusasema mitataan esimerkiksi

vaaituskoneella. (Varonen 2010)

Asennus

Elementtien pohjassa olevat suojatulpat poistetaan. Elementti liitetddn kiinni nostorakseihin. Jatko-
selementtid asennettaessa alempaan elementtiin liitetddn mukana tulleet ohjaintapit. Elementin pinta
on oltava puhdas, jotta liitos on tiivis. Putken paat ja liitinyhteet voidellaan voiteluaineella. Asennet-
tavan elementin alapadhan liitetdan liitinyhteet. Elementti lasketaan kohdalleen varovasti kayttéaen
apuna turvakoroketta, jotta asennustapit asettuvat siististd elementteihin. Elementit tuetaan vino-
tukien ja puukiiloja avulla. Tarkastetaan elementin suoruus ja sdadetéddn uudelleen. Elementin liitta-

misen jalkeen varmistetaan elementin ylapaasta liitoksen suoruus ja ehjyys taskulampun avulla. Ele-

mentin ylapaéhan asennetaan suojatulpat kuvan 12 mukaisesti. (Varonen 2010)

X

KUVA 12. Tekniikkahormin ylapaan suojaus (Hartikainen 2015-12-11)
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6.1

TALVIRAKENTAMINEN

Suomessa talvikausi kestdd noin puolet vuodesta, joten kilpailukykyiseen rakentamiseen vaaditaan siis
my®s osaamista rakentaa talviolosuhteissa. Talven vaikutus rakentamisessa tulee ottaa huomioon sil-
loin, kun lampétila laskee alle viiden asteen. Talvirakentaminen nostaa tydmenekkid ja ainehukan
maaraa, jonka vuoksi se myds myohastyttédd rakentamista. Talven aikana myos kaluston tarve kasvaa,
kun suojausta ja lammitystd joudutaan parantamaan. Talven vaikutukset tulee ottaa huomioon ja
niihin tulisi varautua jo suunnitteluvaiheessa. Nain saadaan véhennettyd varsinaisia kustannuksia.

(Koskenvesa, 1-2)

Saatd on vaikea ennustaa, mutta tilastojen avulla voidaan helpottaa suunnittelua. Apuna suunnitte-
lussa voi kayttéaa esimerkiksi aikaisempien vuosien talven alkamis- ja paattymisajankohtia, kuukausit-
taisia lampdtiloja sekd pakkaspaivien maaria. Myos pakkasrajan ylittéavia paivia, lumimaaraa, sadepdi-
vien lukumadarad seka paivittéisen keinovalaisun tarvetta voidaan ennustaa tilastoista. Niiden perus-
teella voidaan alustavasti suunnitella tulevan talven kustannuksia ja tydnkestoa. Sdatéa on syyta myos

tarkkailla rakentamisen aikana jatkuvasti, jotta suojaus osataan hoitaa ajallaan. (Koskenvesa, 3)

Talven vaikutus téiden suunnitteluun

Talvi tulee ottaa huomioon jo hankesuunnitteluvaiheessa, silla talvi vaikuttaa aina kustannuksiin. Li-
sakustannuksien valttamiseksi selvitetdan, milloin eri tyévaiheet tulisi aloittaa ja miké olisi paras to-
teutustapa. Talvikustannuksiin vaikuttavia asioita ovat rakennushankkeen kesto, laajuus, ajoitus ja
suunnitelmat. Lyhyisséa rakennushankkeissa ajoitus on aina tarkeampi, silla oikein suunniteltuna tyo-
vaiheet voidaan mahdollisesti ajoittaa talvikauden ulkopuolelle. Talven vaikutus resurssien kasvuun
syntyy taulukon 1 mukaisesta kokonaistydmenekin kasvusta, talvesta johtuvista lisatoista, materiaali-

hukasta, lisddntyneesta energian tarpeesta ja rakennusajan pidentymisesta. (Koskenvesa, 2)

Rakentamisen valmistelussa on otettava huomioon rakennusvaiheiden ajoitus, tuotantotekniikoiden
sopivuus ja hairidihin varautuminen. Hankalasti talvella suoritettavat ty6t olisi siis hyva suorittaa ke-
salla, jos tyo ei riipu jostakin toisesta rakennusvaiheesta. Tuotantotekniikan valinta talvella suoritet-
tavalle rakentamiselle olisi hyvé olla esivalmistettua, koska kaikki paikallavalettavat rakenteet lisdavat

riskeja, tydmaaraa ja kustannuksia. (Koskenvesa, 3)



TAULUKKO 1. Tuotantotavan vaikutus tyémenekkiin (Ratu C8-0377 Talvity6t ja — kustannukset

2012, 9)
Rakennus- Tuotanto- Tydmenekin
tyyppi tekniikka kasvu kesdan

verrattuna (%)

Asuinkerros-  tdyselementti- 0...6,4

talo tekniikka
osaelementti- 0...5,3
tekniikka
rationaalinen  2,3..6,4
paikallaraken-

taminen
Toimisto- tayselementti- 1,1...5,3
rakennus tekniikka
osaelementti- 0,9...4,9
tekniikka

rationaalinen  0,7..5,2
paikallaraken-
taminen

TyO6maalla rakentamiseen saattaa tulla keskeytyksia monista eri syistd. Nama keskeytykset on otettava
huomioon jo aikataulun suunnittelussa. Keskeytyksia voi aiheutua lomista, arkipyhistd, huonoista saa-
oloista sek& muista tuotannon héiridista. Tyonkeskeytyksiin varaudutaan siséllyttamalla aikatauluun
niin sanottu suurhairio lisdkesto, mink& suuruus riippuu tyévaiheesta. Perustusvaiheessa hairién suu-
ruus on noin 5 %, runkovaiheessa noin 10 % ja siséavalmistusvaiheessa noin 2 %. Pakkaspaiviin va-
raudutaan lisadmalla talvelle noin 16 paivaa puskuriaikaa, 2 joulu- ja maaliskuulle ja 6 tammi- ja

helmikuulle. Keskeytyksien varalla olisi hyva olla vaihtoehtoisia tyotehtévid. (Koskenvesa, 4)

Ty6maalammitys ja -valaistus tulisi ottaa huomioon suunnitelmia tehdessa. Tydmaalammitys tulisi
jakaa omiin lohkoihin, jolloin koko rakennuksen ei tarvitse olla valmis, jotta se saadaan lammitettyd.
Tyb6maavalaistuksella taas on suuri rooli tyoturvallisuuden ja tydn laatuun suhteen. Valaistus on otet-
tava huomioon talven aikana rakennusten sisatiloissa seké@ ulkona. Talven aikana tydmaalla on myos
oltava enemman tilaa talvirakentamiselle, silla lumen kasaus ja lisdantynyt kalustotarve vaativat paljon

tilaa lumisena talvena. (Koskenvesa, 4)

6.2 Lisakustannukset

Talvesta johtuvat lisékustannukset koostuvat taulukon 2 ja 3 mukaisista tdiden talvitydlisista ja talvi-
toista. Talvityolisat ovat alkuperaisiin tydmenekkeihin lisattavia arvoja, jotka johtuvat talven hidasta-
vasta vaikutuksesta. Talvityot ovat talven vaikutuksien tuomia t6itd, esimerkiksi lumi- ja jaatyot ja
taulukossa 5 esitettyjen runkorakenteiden lammitysten vaikutuksia. (Ratu C8-0377 Talvity6t ja —
kustannukset 2012, 1)



TAULUKKO 2. Talven vaikutus eri kustannuslajeihin ja tyévaiheisiin (Ratu C8-0377 Talvity6t ja — kus-
tannukset 2012.)

Kustannuslajit Rakennusvaiheiden lisdakustannukset (%)

Perustustyovaihe  Runkotydvaihe Sisdvalmistusvaihe

Tyomenekkilisa 2,6...29 0,6...0,7 -
Materiaalilisa 1,7...3,7 0,6...19 -
Energialisa 09...1,0 1,2...14 2,8...3,.2
Kone- ja kalustolisa 1,8...2,2 1,2...14 0,1...0,2
Talvilisatyot 16...1,8 0,7...09 0,2...04
Aikakustannuslisa 2,0...2,2 1,0...1,2 -
Yhteensa 13...15 D Dovallys 330 ud 7

TAULUKKO 3. Toiden talvityOhaitta- ja lisdprosentit (Ratu C8-0377 Talvityot ja — kustannukset,
2012)

Talo 90 Tyélaji Toiden talvitydhaitta- ja liséprosentit (%)
Nro Nimi
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
poytdamuottityd 3 5 10 15 Ratu
kulmamuottityd 3 5 10 15 Raftu
erikoismuottityd 7 10 15 20 mallityd
muottien purku ja puhdistus 7 10 15 20 mallityd
22 Raudoitus 7 15 25 35 mallityd
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
- seinét ja pilarit 15 30 40 50 Ratu
- laatat ja palkit 15 40 50 60 Ratu
25 Betonielementtityd
laattaelementti 10 20 30 40 Ratu
ulkoseinaelementti 10 20 30 40 Ratu
kappale-elementti 7 15 25 35 mallityd
elementtien jalkityot - 5 25 35 mallityd
kevytbetonielementti 7 15 25 35 mallityd
26 Betonipintojen etuoikaisu 7 10 15 20 mallityd
3 Metallirakennetyot ei tietoa "
41 Tiilimuuraus 10 25 35 45 Leppikorpi
42 Harkkomuuraus 10 25 35 45 Leppikorpi
51 Puurunkotyd 3 5 8 15 Ratu
52 Levytyd 3 5 8 15 Ratu
53 Puuelementtityd 3 5 8 15 Ratu
61 Lammaoneristys 3 5 8 15 Ratu
63 Vedeneristys ei tietoa
64 Saumaus ei tietoa ?
7 Pintatyét ei tietoa 2

"Huomioitava materiaalien asettamat vaatimukset.
YYleensa sisatoitd, joten talviolosuhteet eivit vaikuta.



TAULUKKO 4. Talviolosuhteiden aiheuttama energiantarve (Ratu C8-0377 Talvity6t ja — kustannuk-
set, 2012)
PR = Paikallarakentaminen

OE = Osaelementtitekniikka
TE = Tdyselementtitekniikka

Ulkolampédtila (°C) Perustusvaiheen Runkovaiheen valujen ja elementtisau-

valujen lammitys  mauksen lammitys (kWh/rm? x kk)

(kWh/r-ala) .
alle 10 000 rm? yli 10 000 rm?
PR, OE TE PR, OE TE
yli 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14,0...12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12,5...7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7,5...2,5 3,0 0,7 0,5 0,6 0,2
2,5...-25 4,0 1,2 0,38 1,0 0,5
-25...-7,7 7,0 2,2 14 1,2 0,8
-7,7...-12,5 10,0 31 2,1 1,7 1,1
-12,5...-17,5 14,0 4,0 2,6 2,3 1,5
-17,5...-22,5 20,0 4,8 3,2 2,8 18

-22,5...-27,5 26,0 58 3,8 34 2,2




7.1
7.2
7.3
7.4

KUSTANNUSTEN VERTAILU ESIMERKKIKOHTEESSA

Tyokustannukset esimerkkikohteessa
Materiaalikustannukset esimerkkikohteessa

TyO6maan kaytto- ja yhteiskustannukset esimerkkikohteessa
Talven lisatydmenekki

Luvut sisaltavat luottamuksellista tietoa.



8 YHTEENVETO

Luku sisaltaa luottamuksellist tietoa.
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