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The study itself started by learning the building project and studying the drawings.
The information in the drawings was used as a basis for the thesis. The thesis also
present the cost and safety of precast element construction in general.

With the help of the design drawings the cost and EPS precast concrete installa-
tion schedule were determined. EPS precast concrete construction meets a passive
house standards because of its good U-value of the cord. Construction is quick
and easy and can be done regardless of weather conditions. Even small changes
and improvements may lead to a better result and the successful construction both
in manufacturing and heavy construction.

Keywords EPS concrete, lifespan, costs, safety



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
1 JOHDANTO ..ttt ettt e e e e e e s e e e nnaeeanneeaas 8
1.1 Tilaajan eSittely .....coooveiiiii 8
1.2 TYON tAVOITIEEL .....ecvveiece e 8
1.3 HAASTALIEIUL ....cveeiieiieee e e 9
1.3.1 Kysely yrityksen johtohenkilOIta .............ccooviiiiiiiiiie 9
2 EPS-BETONIELEMENTT ..ot 11
2.1 YIBISHA ..o 11
2.2 OMINISUUTEL .....eviieieiieieie et 11
2.3 KAYLANNOIISYYS... et 12
2.4 SUUNNITEEIUPIOSESST ....vvevvieeiecte e 13
2.5 VAIMISTUS ...ttt 14
2.6 Varastointi ja KUIJELUS .......ccoeovviieiice e 15
3 EPS-BETONIELEMENTTI RAKENTAMINEN TYOMAALLA ............... 16
TN V4 1 TS1 0 | X SRR 16
3.2 ASENEAMINEN ..ottt bbb 16
4 TYOTURVALLISUUS ELEMENTTIRAKENTAMISESSA .......ccccevvnee. 18
4.1 Pientalokohteen tyOturvalliSUUS ...........cooooviiiiiiiiincee e 18
4.2 Rakennuslait ja tyoturvalliSuusmE&araykset.........ccoovvvieieneiene s 19
5 RAKENNUSAIKAISET KUSTANNUKSET .....ccccoviiiiiiiieseeee e 21
5.1 Kustannusten muodOoStUMINEN .........ccoverierierierenesieeeeeee e 21
5.2 Eps-betonielementtirakentamisen vaikutus kustannuksiin .................... 22
5.3 Kohteen kustannusten SYNtyMinen ..........ccccovereninenieeiienenese e 22
6 RAKENNUSKOHDE ......ccocov ittt 24
6.1 KONEEN tIBUOL..... o s 24
A AN 1 = N PR 27
8 YHTEENVWVETO ..ottt 29
LAHTEET ..ottt sttt ettt s s aneeeas 31

LITTEET



KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

Kuvio 1.

Kuvio 2.

Kuvio 3.

Kuvio 4.

Kuvio 5.

Taulukko 1.

Taulukko 2.

Taulukko 3.

Taulukko 4.

Eps-betonielementtirakenne

Elementtikuva

Raudoituskuva

Kuljetusmalli

Eps-betonielementtien asentaminen autonosturilla
Talojen ulkoseinien rakenne

Varastojen ja autokatosten rakenne

Ylapohja rakenne

Valmistus- ja asennuskustannukset €/m?

J11

.13

.14

.15

17

.24

.24

.25

.28



LITELUETTELO

LIITE 1. Asemapiirustus

LIITE 2. Omakotitalon pohjapiirustus

LIITE 3. Paritalon pohjapiirustus

LIITE 4. Omakotitalon leikkauskuva

LIITE 5. Paritalon leikkauskuva

LIITE 6. Omakotitalon julkisivukuva

LIITE 7. Paritalon julkisivukuva

LIITE 8. Sokkelikuva

LIITE 9. Rakenneleikkauskuva

LIITE 10. Elementtiasennuksen menekit ja tydnkesto
LIITE 11. Rakennuskohteen kustannusarvio (Luottamuksellinen)

LIITE 12. Eps-betonielementti kustannukset materiaaleista, tyosté ja asennukses-
ta (Luottamuksellinen)



KASITTEET

EPS

U-arvo

LVIS

On paisutettua polystyreenimuovia, jota k&ytetadén
laajasti rakennusteollisuudessa sen kestavyyden ja

lammaoneristyksen ansiosta.

On lammadnlapaisykerroin, joka kertoo lampovirran

tiheyden, joka lapaisee rakennusosan.

On lyhenne, johon kuuluu I&mpo, vesi, ilmastointi ja

sahko.



1 JOHDANTO

Rakennusyritys Scanbau Group Oy antoi minulle tehtavéksi esitella eps-
betonielementtirakentamista. TyoOssé kasitellaan yleisesti eps-
betonielementtirakentamista aina valmistuksesta tyémaan asentamiseen asti. Eps-
elementtirakentaminen on Suomessa vield kohtalaisen tuntematon tapa rakentaa.
Eps-betonielementtirakentaminen on helppoa ja nopeaa, ja sill4 saavutetaan ener-

giatehokasrakentaminen.

Tyon alkuvaiheessa késitelldan eps-betonielementtirakentamista ja keskiosassa on
esitetty yleisesti rakentamisen kustannuksia ja ty6turvallisuutta. Tyoturvallisuu-

0sio on rajattu elementtirakentamisen tyoturvallisuuteen.

Tyon tutkimusosassa esitetddn rakennuskohde, joka toimii minun opinndytetyon
pohjana, josta on laskettu tydmenekit eps-betonielementtiasennukselle ja tahan
liittyvat kustannusarviot, kuten materiaali- ja tyonkustannukset. Ty0ssé esitetdan
my06s kokonaiskustannukset, mutta padasiassa tydssé on keskitytty elementtiasen-
nuksen aikatauluun ja kustannuksiin. Laskelmissa on kaytetty Ratu-kortistoa ja

yritykselté saatuja luottamuksellisia tietoja.

1.1 Tilaajan esittely

Scanbau Group Oy on rakennusalan yritys, joka paasééntoisesti rakentaa raken-
nuksensa eps-betonielementeistad. Yritys sijaitsee Helsingissa ja liiketoiminta on
keskittynyt Etela-Suomen alueelle. Yritys rakentaa eps-betonielementeilld kerros-,
rivi- ja omakotitaloja sek& julkisia rakennuksia kuten pdivakoteja. Yritys on talla
hetkell& markkinoiden ainoa, joka rakentaa kohteensa talla menetelmélla. /1/

1.2 Tyon tavoitteet

Taméan opinndytetyon tavoitteena on eps-betonielementtirakentamisen kehittami-

nen pientalokohteessa. Ty0 on rajattu keskittyméan pientalokohteeseen ja raken-
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tamiseen, jossa on keskitytty eps-betonielementtien elinkaareen suunnitteluvai-
heesta aina tyémaalle asti.

Tydssa pyritaan 16ytaméaéan mahdollisia parannuksia tehokkuuden lisddmiseen kus-
tannuksissa, valmistuksessa, laadussa, kuljetuksessa seka myds tyoturvallisuudes-
sa. Tyomenetelmi& esitetdan suunnittelusta ja eps-betonielementti valmistuksesta
aina tyomaalle asti. Liian suurien kokonaisuuksien muuttaminen voi johtaa suuriin
muutoksiin tydmenetelmissé ja pienelle yrityksille liian suuriin kustannuksiin, joi-
ta voi olla mahdoton toteuttaa. Tdmén tydn tarkoitus on 16ytaa ajatuksia ja ideoita,
joista ei syntyisi liian suuria ja valittomia kustannuksia. Tavoitteena on kehittaa
pienempid asiakokonaisuuksia, jotka kuitenkin pitkalla aikavélilla voivat vaikuttaa

tyétehokkuuteen ja -kustannuksiin.

Tyon alussa keskitytdadn eps-betonielementtirakentamisen perustietoihin ja sen
historiaan ja kehitykseen. Eps-betonielementtien vaiheet kerrotaan suunnittelupro-
sessin etenemisestd sen valmistukseen ja valmiiksi asennettavaksi tyomaalle.
Tyon keskiosassa kerrotaan tarkemmin rakennuskohteesta ja hankkeeseen kohdis-
tuvia kustannuksia yleisestd nakokulmasta ja elementtirakentamisen tyoturvalli-
suutta. Loppuosassa esitetddn rakennuskohde ja siihen liittyvat tulokset. Yhteen-
vedossa pohditaan mahdollisia parannuskeinoja ja pohditaan laskelmien lopputu-
loksia, jossa otetaan huomioon omat nakemykset ja kaytetdan saatuja tietoja kir-

jallisuudesta.
1.3 Haastattelut

Tassa tyossa on kaytetty laajalti tietoa, jota on keratty suoraan Scanbau Group
Oy:lt4. TyoOssé on kaytetty materiaaleja, jotka on saatu yrityksen toimitusjohtajal-
ta, koska materiaalia ei ole paljoa esimerkiksi internetissa. Ty0ssé on haastateltu

yrityksen johtohenkildstoa.
1.3.1 Kysely yrityksen johtohenkil6lta

Saadakseni riittdvasti tarvittavaa materiaalia ja tietoa, olen haastatellut yrityksen
toimitusjohtajaa tdman tyon aikana. Suurin osa minulle annetusta materiaalista on

saatu yrityksen johtohenkil6iltd. Haastattelun lahtokohtana oli hankkia tietoa eps-
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betonielementtirakentamisesta aina suunnittelusta sen toimittamiseen tyomaalle.
Haastattelussa on myds kysytty aiemmista projekteista ja niistd saaduista koke-
muksista ja mahdollisista parannus ja kehitys keinoista, ajatellen eps-
betonielementtirakentamista. Haastattelun yhteydessa sain tyohoni liittyvét raken-

nuskohteen piirustukset, joiden avulla aloin suorittamaan tyotani.
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2 EPS-BETONIELEMENTTI
2.1 Yleista

Eps-eriste on polystyreenistd rakennusmuovia, jota kéytetdan rakennusten l&m-
moneristeend, teknisend eristeend ja danenvaimennustuotteena uudis- ja korjaus-
rakentamisessa. Sen paakayttokohteina on routa-, lattia-, seind-, seka kattoeristeet
ja kevennysrakenteet. Eps-eristeita kaytetadn myos perustuksissa, lampdharkoissa,

anturamuoteissa ja elementtien eristeend. /2/

Eps-betonielementit valmistetaan tehtaalla asiakkaan piirustusten mukaisesta.
Eps-betonielementit valmistetaan FINnEPS Oy:n 1200x350x300mm:n Bevapoly-

styreeniharkoista, joka poikkeaa aikaisemmista betonielementeista. /3/
2.2 Ominaisuudet

Eps-betonielementin sisdpinnassa on 80mm:n ja ulkopinnassa 130mm:n paksui-
nen eps-eriste. Niiden vélissdé on 140mm vahvuinen terdsbetoni ja eps-

betonielementin ulkoseinan kokonaispaksuus on 360mm. /3/

Elementti voidaan pinnoittaa monella eri tavalla. Ulkoseinan erilaisia pinnoitus-
vaihtoehtoja on esimerkiksi rappaus, puu, tiili, pelti, vinyyli- tai muu levy. Palo-
seindt tulee pinnoittaa kipsilevylla tai rappauksella. Sisdpinnoissa voidaan kayttéa

esimerkiksi tapettia, maalia, klinkkeria tai paneelia. /4/

ELEMENTIN RAKENNE

‘ ) -
Kuitulaastirappaus + » s
lasikuituverkko y 5

EPS-SISEKUOE BO MM et

Terasbetoni 150 mm 4

EPS-ulkokuori 130 mm —7
!
3
i
!

Kuitulaastirappaus +
lasikuituverkko

Ohutrappaus

Kuvio 1. Eps-betonielementin rakenne.



12

Palo-ominaisuuksiltaan ohutrapattu eps-betonielementin paloluokka on B-s1,dO,
joka paras mahdollinen palavia aineita siséltavélle rakenteelle. Kosteusteknisilta
ominaisuuksilta eps-betonielementeissa ei synny kastepistettd missadn sdéolosuh-
teissa. Tdma on todettu teoreettisesti, sadsimulaatiolla ja kdytanndssa havaittujen
tulosten ansiosta. Mydsk&&dn homehtumisalttiutta ei synny normaaleissa olosuh-

teissa. /4/
2.3 Kaytannollisyys

Eps-betonielementit joko elementtitoimituksina tai valmiiksi pystytettyind talo-
runkoina soveltuu monenlaisiin k&yttokohteisiin, kuten omakoti-, rivitalo-, kerros-
taloihin tai julkisiin rakennuksiin. Rakentaminen voidaan mind vuodenaikana ta-

hansa, kun pakkasta on kuitenkin korkeitaan -15 astetta. /3/

Eps-betonielementti on kevyt ja sitd on helppo tyostad, josta voidaan tehdad myos
erikoismalleja. Sen U-arvo on 0,12 W/m?K, joka tayttaa passiivi- ja nollaenergia-
talojen vaatimukset ja sité voidaan kayttdd myds maapaineseiniin. Elementeista on
helppo rakentaa myods useampia kerroksia, kun valipohjissa kaytetaan ontelolaat-
tarakennetta. Eps on materiaalina hengittava ja se soveltuu kaytettavéaksi yhdessa
erilaisten rakennusmateriaalien kanssa. Materiaali on myds hyvin ympéristoysté-
véllist4 ja se voidaan kierrattaa. /4/

Eps-betonielementin edut:

eristaa lampoa tehokkaasti

- kestad pitkaaikaista raskasta kuormitusta

- useita kayttémahdollisuuksia

- nopea asentaa

- vedenpitdvé ja ei johda vetta kapillaarisesti
- el lahoa tai homehdu

- el aiheuta terveydelle haitallisia paastoja

- séilyttda lujuusominaisuutensa

- itsestddn sammuva materiaali. /4/
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2.4 Suunnitteluprosessi

Suunnitteluprosessi aloitetaan jo tarjouspyyntévaiheessa. Urakoitsija valmistelee
tarjouspyyntoasiakirjat rakennesuunnittelijalta saaduista suunnitelmista. Asiakir-
joihin kuuluvat kaikki suunnitelmat, detaljit ja rakenteet. Piirustukset on tehtdva
selkeiksi ja helpoksi analysoitavaksi, jotta saadaan tehtyd l&htttietojen avulla tar-
joukset. /3/

Kun on paasty yhteisymmarrykseen kohteen aloittamisesta, aloitetaan suunnitte-
lemaan aikataulua ja ohjausta. Eps-betonielementtien suunniteluun tarvittava aika
on mukana hankkeen yleisaikataulusuunnittelussa. Elementit on tarke&a suunnitel-
la huolellisesti ja varata tarpeeksi aikaa, jotta valtytddn ongelmilta ja vaurioilta.
Varaamalla riittavésti aikaa varmistetaan, ettd piirustukset ja suunnitelmat ovat
ajoissa tyomaalla. Eps-betonielementteihin suunnitellaan valmiiksi ikkunakohdat,
séhkoputkitukset ja -rasiat. Vaadittuja tietoja suunnitelmissa on elementtien mi-
tat, ovi- ja ikkuna-aukot, LVIS varaukset ja nostolenkit. Elementeistd tehdaén jo-
kaisesta oma piirustus, mutta samanlaisiin elementteihin merkataan suunnittelupii-

rustuksissa kappalemaara. /3; 5/

e

o LI 1% $ 2VEMO MIE
o 13 MOSTOLENKIT

Tevkunred HTE, k500, L=E30 (jo 400 b

a o
-— ' (S e1a0 =m ) |~ 4
r f—— + + B = o
i 155 J 3 i 110
TP.REIKA + T e +"
+ E 000 1J= 5 =
'J'.

=
i
'-\

=
e N A A A A ™ ™ A A A A ™ A ™ A A A A A A T T |

Kuvio 2. Elementtikuva.
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Elementtien vakioraudoitus:

- tules aina kaikkiin elementteihin, ellei muuta ole iimoitettu! Euety- | vaakaraudotiiset Jathokset nurgssa
Elemenittien reunaraydat ja padtyhaat o0 ; % 2HT10 ymp. I —
1 -
Padtyhaat HTE o ®

ZHT10 nurkissa

= F 0 vt ZHTE, k300
& L| i m E pt. HT8, k300 =
85 2HT10 ymp. -~ ;-"_ | | f‘l - ZHT10 ymp. 2HT10
Haat HTS k300, piid)rssi—‘ll L u-haat HTS k300, paddyissa {aruntaura 100x50

KAYTTOIKA 100 v., C30/37, RASITUSLUOKKA XC2, KIVIAINEEN MAKSIMIRAEKOKO 8 mm, BETONIPEITTEEN NIMELLISARVO 25 mm, SALLITTU POIKKEAMA 10 mm.
TERAS BS00B TAI VASTAAVA, VERKOT BSODK, NOSTOLENKIT S235JRG2

VALMISTUSTOLERANSSIT: BETOMIELEMENTTIEN TOLERANSSIT 2003, LUOKKA N

TERASTEN JATKOSPITUUDET: HT42=600 mm, HT10=500 mm, HTB=450 mm, VERKKOJEN JATKOKSET 2 SILMAVALIA

AUKKOJEN YMPARILLA PIELITERAKSET 2HT10 L > AUKKO # 2x 1000 mm

Kuvio 3. Raudoituskuva.

Rakennusteknisia kuvia on esitelty myds liitteissé 8 ja 9.

2.5 Valmistus

Eps-betonielementtien valmistaminen tapahtuu elementtitehtaalla. Elementtien
tekeminen vaatii tarkkaa ké&sity6td, mutta koneellistuminen auttaa elementtien
valmistuksessa. Elementit taytyy valmistaa vastaamaan vaadittuja laatuvaatimuk-
sia. Elementtien huonolaatuisuus vaikuttaa tydmaa rakentamiseen, josta saattaa

syntya liséatoita ja lisdkustannuksia. /3/

Valmistamisen tuotanto alkaa piirustuksista, josta saadaan laskettua tarvittava
madrd.  Eps-betonielementit  valmistetaan  tehtaalla  latomalla  eps-
bevamuottiharkkoja 250x350x1200 viistossa olevaa teraslevy muottiseinad vas-
ten. Muotin asennuslinja on noin 7 metria pitka ja niita voi olla useampia perak-
kain. Eps-harkot liimataan toisiinsa pur-liimalla. Elementtiin tulevat varaukset
kuten ikkuna- ja oviaukot sahataan tehtaalla vannesahalla harkoista elementtipii-
rustusten mukaisesti. Aukot tuetaan valmistukseen suunnitellulla kalustolla. Eps-
harkkojen ladonta vaiheessa seiniin asennetaan pysty- ja vaakaharjaterakset ja tar-
vittavat séhkodputket ja rasiat sekd elementin asennusta varten alapaahan varaukset
perustuksissa oleviin tartuntoihin. Elementit valetaan notkealla sekd nopeasti kui-

vuvalla terésbetonilla siihen tarkoitetulla pumppauskalustolla. /1;3/
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Betonoinnin jalkeen elementti siirtyy tehdaslinjalla kuivumaan elementtivakkei-
hin, jonka jalkeen ne siirretddn rappaus tai levytyslinjoille, jonka jalkeen viimeis-
tely osastolle. Viimeistely osastolle elementteihin Kiinnitetddn ikkunat ja ovet seké
tehdaan laaduntarkistus. Elementit tdytyy rakentaa téysin piirustusten mukaan,

jotta ne sopii kéytettavaksi suunniteltuun rakennuskohteeseen. /1;3; 6/
2.6 Varastointi ja kuljetus

Valmistamisen jalkeen elementit siirretddn valivarastoitavaksi, jossa apuna kayte-
tdén nostolaitteita. Elementit nostetaan tyotasolliseen elementtivakkiin varastoita-
vaksi. Eps-betonielementit kuten muutkin seindelementit varastoidaan vierekkain.
Elementtien valiin laitetaan kiilat, jotka pitdvat elementit kohtisuorasti pystyssé.
7/

Elementtien siirtdessé ja kuljettaessa tulee Kiinnittdd huomiota huolelliseen tyos-
kentelyyn, jottei elementteihin synny kolhuja tai likaantumista. Elementtien kulje-
tuksessa tulee huomioida, etta elementit ovat sidottuna kunnolla ja mé&aréysten
mukaan. Oikeanlaisella elementtikuorman sidonnalla valtytadn mahdollisilta on-
nettomuuksilta. Tarvittavat elementit pyritdan toimittamaan tyémaalle suurina eri-

né. /8/. Eps-Betonielementit painavat 275kg/m?, joten niiden kuljetus on edullista

eika painoraja tule vastaan. /3/
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3 EPS-BETONIELEMENTTI RAKENTAMINEN TYO-
MAALLA

3.1 Varastointi

TyOmaalla rakennuttajan on huolehdittava siitd, ettd tyémaan yleinen siisteys ja
tybémaajarjestys on oltava kunnossa. Elementtien kuljetuksen kannalta on tyémaal-
la oltava selked ja riittavén tilava ajoreitti purkuautolle. On huolehdittava, ettd
purku-, nosto- ja varastointipaikka on valmiiksi jarjestettynd tyomaalla. Ndiden

paikkojen tulee olla kantavuudeltaan ja leveydeltadn vaatimuksen mukaisia. /9/

Tydmaa-alueella on oltava vaatimusten mukainen nostokalusto, ennen kuin en-
simméinen elementtikuorma saapuu paikalle. Varastointi on hyva suunnitella
mahdollisimman lahelle rakennusta, jotta ei tarvitse tehdd ylimaaréisid nostoja.
Varastoitaessa elementtejé on syyta tarkistaa, ettei kuljetuksen aikana ole syntynyt

vaurioita ja ettei elementtien laatu padse karsimaan varastoinnin aikana. /9/
3.2 Asentaminen

Ty6maalla elementtien asentamisessa kaytetdan nostoapuvélineita kuten torninos-
turia tai autonosturia. Pientalokohteissa autonosturin kaytté on suositeltavampaa.
Elementtityd tydmaan asennuskohteessa on niiden siirtamista suunnitellulle asen-
nuspaikalle. Asennustdistd on tehtdvd asennussuunnitelma, jossa on kerrottuna
asennusaikataulu ja asennusjérjestys. Tyomaan autonosturi sijoitetaan sellaiseen
paikkaan, josta se ylettyy asentamaan koko kohteen samalta paikalta. Asennus-
suunnitelma on hyvéa kayda lapi tyontekijoiden kanssa ennen varsinaista asennus-
ta. Elementtien asennustyéssa on monia riskitekijoita kuten kuorman purku, nos-
toihin liittyvat vaarat ja putoamisvaarat. Vélttadkseen vaaratilanteita ja tapaturmia

on toimittava suunnitellusti ja jarjestelmallisesti. /9/

Elementteihin kiinnitetd&n nosturin nostokoukut ja samalla tarkastetaan, etté kiin-
nityksessé ei havaita puutteita. Elementti nostetaan oikealla kohdalle rakennukses-
sa, jossa se ohjataan asennustyokaluilla oikeaan korkoon. Elementit tuetaan tuilla,

joilla estetddn sen kaatuminen. Tdman jalkeen irrotetaan nosturin nostokoukut ja
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valmistaudutaan seuraavan elementin asentamiseen. /9/. Eps-betonielementtien

keveyden ansiosta asentaminen on helppoa ja nopeaa, ja pienikin autonosturi on

riittdva pientalokohteessa. /3/

Kuvio 5. Eps-Betonielementtien asentaminen autonosturilla.
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4 TYOTURVALLISUUS ELEMENTTIRAKENTAMISESSA

Tydmaa kohteissa tydskentelyolosuhteet vaihtelevat jatkuvasti, jonka takia on tar-
kedd huolehtia, ettd tydturvallisuus asiat on otettu vakavasti huomioon. Rakennus-
tyomailla pyritddn yleensa suorittamaan tehtdvat nopeassa aikataulussa, joka voi
tuoda haasteita tyoturvallisuutta ajatellen. Haasteita lisdd esimerkiksi korkealla

tydskenteleminen, sadolosuhteet kuten kosteus, lumi ja jaa.

Elementtityoskentelyssa on otettava tyoturvallisuus huomioon sen suunnittelussa
ja toteutuksessa. Suunnitteluvaiheessa on oltava riittavét tiedot turvallisesta nos-
tosta, asennuksesta sekd tyovaiheista ettd putoamissuojauksesta. Asennussuunni-
telma taytyy olla kirjallisessa muodossa tydmaalla. Asennussuunnitelmasta on
I0ydyttava vahintaan tiedot elementeistd, nostoista ja asentamisesta, asennusjarjes-
tys, tuenta, Kiinnitys, tarvittavat tyotasot ja putoamissuojaukset. Elementit noste-
taan ja asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. /12/

Kohteen paatoteuttajan on huomioitava elementtirakentamisen mahdolliset vaara-
tekijat ja osata varautua niihin suunnittelemalla tavat, jolla ne voidaan valttaa.
Tyomaa-alue on suunniteltava niin, ettd elementtien vastaanotto- ja varastointipai-
kat, nosturin, nostopaikkojen sijainti, elementtien siirto sekd kulkureitit ovat kaik-
kien tydmaalla tyoskentelevien henkildiden tiedossa. Putoamissuojaussuunnitelma
on tehtdvé, jossa esitetddn ratkaisut ongelmiin. Tyonjohtajat ovat vastuussa siité,
etta tyontekijoille on annettu riittdva opastus, tiedot ja ohjeet elementtirakentami-
sen vaaroista ja niiden ehkadisemisesta. /12/

4.1 Pientalokohteen tydturvallisuus

Rakennuttaja on vastuussa tyoturvallisuudesta pientalokohteessa. Tyémaalla tay-
tyy nimeté vastaava henkil®, joka on vastuussa ty6turvallisuudesta hankkeen kes-
ton ajan. Tilatessaan muun yrityksen tekemaan kohteen rakennustyot, heilta taytyy
olla nimettynd tydmaan tyoturvallisuudesta vastaava henkild kyseisen projektin
ajaksi. /13/
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Tyo6turvallisuudesta vastuussa olevat henkilon tehtavat:

- kunnossapitotarkastukset

- telineiden, tikkaiden ja tydpukkien kunnosta huolehtiminen

- varmistaa kulkuteiden, kattojen ja aukkojen putoamissuojaukset

- nostolaitteiden ja tydmaan tyokoneiden huolehtiminen ja tarkastaminen

- henkilokohtaisten suojaimien kayton valvominen ja niiden antaminen
tyontekijoille

- yleisjarjestyksen ja jatteiden huolehtiminen

- tarkistaa séhkolaitteiden ja valaistuksen kunnosta. /13/
4.2 Rakennuslait ja tyoturvallisuusméaaraykset

Suomen laissa on méaritelty erilaisia asetuksia ja maarayksia koskien elementtira-
kentamisen tyoturvallisuudesta. Naitd on noudatettava kohteissa, jotka rakenne-
taan joko kokonaan elementeistd tai osittain. Esittelen tassa tydssd muutamia ase-

tuksia elementtirakentamisen tyoturvallisuusméaarayksista.

Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen ty6turvallisuudesta 2
luku 3 § 1 momentti: ”Rakennuttajan on otettava huomioon elementtira-
kentamisen liittyvat turvallisuustiedot ja huolehdittava asiakirjojen oike-
anmukaisuudesta. Rakennuttajan on annettava suunnittelijalle tarvittavat
l&htotiedot.” /14/

Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta 3
luku 6 § 1 momentti: ”Tydmaalta on I0ydyttava elementtien asennus-
suunnitelma kirjallisessa muodossa, jossa esitetddn elementtien suunnitel-
mat nostamisesta, asentamisesta ja muista tarpeellisista tiedoista.” /14/

Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen ty6turvallisuudesta 4
luku 7 8 1 momentti: ”Rakennustydmaalla on paatoteuttajan huolehditta-
va, ettd tydnantaja ja tyontekijat ovat saaneet tarpeelliset tiedot elementti-
rakentamisen tyoturvallisuus asioista.” /14/

Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen ty6turvallisuudesta 4
luku 10 § 1 momentti: ”Elementit on tarkistettava ennen asentamista ja
nostamista seka tarkistettava ne mahdollisilta vaurioilta.” /14/

Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta 4
luku 11 § 1 momentti: ”Tydmaalla on oltava putoamissuojaussuunnitel-
ma putoamisvaaran ehkaisemiseksi, jossa esitetddn kaytannon ratkaisut.”
114/
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Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta 4
luku 12 § 1 momentti: ”Elementit on nostettava ja asennettava asennus-
suunnitelman mukaisesti ja mahdolliset muutokset on merkittdva uudes-
taan suunnitelmaan.” /14/

Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta 4
luku 13 8 1 momentti: ”Ennen elementtien asentamista taytyy tarkistaa
kantavien rakenteiden kunto mahdollisilta vaurioilta. Elementit tarkiste-
taan ennen asennusta, jotta varmistutaan niiden kunnosta.” /14/

N&ma lait on térke&a tiedostaa tydmaalla, kun toimitaan elementtirakentamisen
parissa. Tyoturvallisuus ja turvallinen elementtien kasittely ja asennus johtavat
oikeanlaiseen rakentamiseen. Naita lakeja noudattamalla turvataan rakennuttajan
ja tyontekijoiden turvallisuus tydmaalla ja valtytdan mahdollisilta lisdtoimenpiteil-

ta.
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5 RAKENNUSAIKAISET KUSTANNUKSET

Rakentamisessa syntyvia kustannuksia on esimerkiksi oma tyd, ainekustannukset
ja alihankintakustannuksia. Mahdollisia lisékuluja ovat vuokra- ja kuljetuspalve-

luista tulevat kustannukset.

Kustannukset voidaan jaotelle kaytdssa olevan talo 2000 —nimikkeiston paaryh-

mien mukaisesti.

Maa- ja aluerakennustuotteet
Runkorakennustuotteet
Tdaydentdvat rakennustuotteet
Pintatuotteet
Rakennusvarusteet ja kalusteet
Talotekniikkatuotteet

Rakennuskalusto ja -vélineet

co N o o1 A W DN PP

Kiinteiston hoito- ja toimintavarusteet. /10/
5.1 Kustannusten muodostuminen

Rakennuskustannuksiin kuuluvat oma tyon osuus, materiaalihankinnat, alihankin-
nat seka tarvittavan kaluston hankinta. Kaikki tyémaalla tapahtuva rakentaminen
yrityksen omilla tydmiehilla kuten rakennusammattity®, aputyot, materiaalisiirrot,
suojaus ja siivous sisaltyvat oman tyon osuuteen. Naissa toissa kaytetaan vaativis-
sa toissd rakennusammattimiehid ja tarvittaessa rakennusapumiehid aputoihin.
Tyossé kaytettavat esimerkiksi elementit, rakennusmateriaalit, tarvikkeet ja tyoka-
lut sisaltyvat materiaaleihin. LVIS-ty6t kuuluvat alihankintoihin kuten myds ma-
teriaalien toimitus. Tydssa vaadittavat tyokoneet ovat kalusto-osuutta. Muita kus-

tannuksia on tydnjohto, valvontaty6t, tydmaatilat ja vesi- ja sahkoliittymaét. /11/

Rakennuskohteessa kustannuksia alkaa kertymaan jo heti suunnittelun alkaessa ja
jatkuvat valmisteluvaiheessa ja kestavat aina rakennuksen valmistumiseen saakka.
Ennen rakennustoiden aloittamista kustannuksia syntyy jo hankesuunnittelusta,

rakennus- ja rakennesuunnittelusta ja rakentamisen valmisteluista. Ennen raken-
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nustdiden aloittamista tehddén esimerkiksi laatuun kohdistuvat paatokset, jotka
vaikuttavat kustannuksiin laajasti. /11/

Jokaisessa rakennuskohteessa on paasaantoisesti aina jotain erilaista verrattuna
toiseen, joten kustannukset ovat yksildityja kohteissa. Rakennuskustannukset al-
kavat, kun rakennustyot saadaan aloitettua. Niit4 voidaan eritella esimerkiksi litte-
roinnilla, joista voidaan seurata syntyvid kustannuksia, jotta on helpompi pysya

varatussa budjetissa. /11/
5.2 Eps-betonielementtirakentamisen vaikutus kustannuksiin

Jo ilman laskelmia voin todeta kokemuksen ja haastattelujen perusteella, etta eps-
betonielementti rakentaminen on halvempaa kuin esimerkiksi paikalla rakennettu
muurattava harkkotalo tai paikalla ladottu ja valettu betoniharkko jarjestelma. Ai-
kataulullisesti se on huomattavasti nopeampaa kuin paikalla rakentaminen. Myds
aikataulullisesti se on nopeampaa kuin paikalla rakennettu muurattava harkkotalo.
EPS-betonielementti asentaminen on nopeaa ja voidaan tehdé pienelld autonostu-

rilla, eika tarvitse rakentaa rakennustelineita kohteen ymparille. /3/
5.3 Kohteen kustannusten syntyminen

Rakennuksen kustannukset muodostuvat suoritehinnoittelusta ja tydmaateknisista
kustannuksista. Suoritteet hinnoitellaan siten, etté suoritteen yksikkdkustannukset
siséltad tyo- ja hankintakustannukset, joiden mé&arédén suoritemddran muutokset
voivat vaikuttaa. Suoritteet hinnoitellaan tyon ja hankintojen yksikkdkustannuksi-
na, jotta ne voidaan erotella. Tyolle ja hankinnoille lasketaan niiden yksikkokus-
tannus menekki- ja hintaosan perusteella. Suoritteen yksikkokustannus jaotellaan
tyéhon ja hankintoihin panoslajien perusteella. Panoslajeja on tyo-, tarvike-, ali-
urakka-, kalustopanos ja muu panos. Panosjérjestelmalld saadaan laskettua suorit-
teen yksikkohinta. Kokonaiskustannus saadaan laskemalla suoritemé&éra suoritteen
kertoimella kertomalla ne yhteen, joten yksikkokustannus on suoritteen panosten
yksikkokustannusten summa. Tarkoituksena on erotella tdiden ja hankintojen
osuudet. Toiden ja hankintojen hintaosa on nettohinta, joten se ei sisélla arvonli-
séveroa. /15; 59-61/
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Tybpanos siséltad kaikki valittomat ja valilliset korvaukset, jotka rakentaja mak-
saa tyontekijoilleen tunti- tai urakkapalkkana. Palkat, palkkiot ja palkan lisat ovat
valittémia kustannuksia ja sosiaalikulut ovat valillisia. Tyokustannuksiin ovat
palkanlaskennan kautta kulkevat kustannukset tyémaalle. Esimerkiksi kuukausi-
palkat késitelladn muuna panoksena. Tarvikepanokset sisaltavét rakennusaineiden
ja tarvikkeiden kustannukset, jotka toimitetaan valmiina tydmaalle. Aliurakkapa-
nos késittdd ulkopuolisen yrityksen, liikkeen- tai ammattiharjoittajan kustannuk-
set, jotka kohdistuvat tyémaakohteessa tehtyyn ty6hon ja siitd maksettavaan kor-
vaukseen ja se sisdltdd myos yleensa tarvikekustannuksen. Kalustopanos on ko-
neiden ja kaluston kustannukset. My6s koneen mukana tuleva kuljettaja on kalus-
topanosta. Muu panos siséltaa esimerkiksi asiantuntijapalkkiot, rahoituskulut, liit-
tymismaksut, yhtiékulut ja markkinointikulut kuten vakuutukset, sakot, vahingon-

korvaukset ja rakennusaluevuokrat. /15; 59-60/

Kustannuslaskelmat hinnoitellaan siten, ettd ne tehddan saman hinnoittelukuukau-
den aikana, jotta tyot, hankinnat, tilaukset ja sopimukset ovat samassa hintatasos-

sa ja ne ovat vertailukelpoisia ja muutoksia voidaan arvioida./15; 60/

TyOmaatekniset kustannukset ovat péasaantdisesti aikataulullisia kustannuksia.
Lyhempi rakennusaika pienentdd tyomaateknisid kustannuksia. Tyémaan koko-
naiskesto vaikuttaa tyémaateknisiin kustannuksiin, joten hankkeen suuruudella ja
vuodenajalla on suuri merkitys tyomaateknisissa kustannuksissa. Tydmaateknii-
kan maaria ei eritella tydlajeittain vaan yksikkokustannus saadaan panoksittain ja
panoslajeittain. Yrityskohtaiset ja yleiset tiedostot seka yrityksen jalkilaskentatie-
toihin perustuvat tilastot ovat tydmaatekniikan hinnoittelu perusteina. /15; 100-
106/
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6 RAKENNUSKOHDE

Opinnaytetyon tutkimusosuudessa on tarkoitus selvittdd kustannus-, laatu ja tuo-
tannollisia tietoja eps-betonielementtirakentamisessa. Tassa tydssé olen laskenut
kustannusarvion minulle annettuun kohteeseen, joka sijaitsee Helsingin Ultunan

kaupunginosassa.
6.1 Kohteen tiedot

Rakennuskohde sijaitsee Helsingin Ultunan kaupunginosassa, jonka toteuttajana
toimii Scanbau Group Oy. Rakentaminen on tarkoitus aloittaa huhtikuussa 2015 ja
rakennusaikaa on varattu 13 kuukautta. Hankkeen osoite on Landbo Palomé&entie
3 00890 Helsinki. Kohteen tontin kokonaispinta-ala on 4099m2. Rakennuskohde
sisaltdd 2kpl paritaloa ja 4kpl omakotitaloja. Paritalot ovat molemmat identtisia ja
niiden pinta-alat ovat 226m2. Omakotitalot ovat jokainen pinta-alaltaan 113mz2.
Jokaiseen taloon kuuluu varasto ja kahden auton autokatos. Kohteen rakentaminen

toteutetaan eps-betonielementtirakentamisella.

Kohteet rakennetaan eps-betonielementtitekniikkaa kayttden. Kohteiden perustuk-
set tehd&an paikan paalla valaen matalaperustuksena. Vélipohja rakenteina kayte-
td&n 200 mm:n ontelolaattoja, joiden péalle laitetaan polystyreenieriste ja pintabe-
toni sekd pintamateriaali. Rakennuksen ulkoseindt ovat eps-betonielementteja,

joiden péalle on tehty julkisivupuolelta ohutrappaus jo tehtaalla.

Taulukko 1. Talojen ulkoseinien rakenne.

us1
1 | Magnesiittilevy 13mm
2 | Polystyreeni 80mm
3| Terasbetoni 140mm
4 | Polystyreeni 130mm
5| Ohutrappaus 7mm
yht. 370mm
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Taulukko 2. Varastorakennusten ja autokatosten ulkoseinien rakenne.

us2
1 | Magnesiittilevy 13mm

2 | Puurunko 125mm

3 | Magnesiittilevy 13mm

4 | Ohutrappaus 4mm
yht. 155mm

Huoneistojen valisissa seinissé kéytetddn 200 mm:n betonielementtia ja huoneiden
valisissa seinissd kaytetdan kosteissa tiloissa 100 mm:n leca-harkkoja ja muissa
huoneiden valiseinissa on terasranka ja molemmin puolin magnesiittilevy. Vali-

seinat eristetaan villalla.

Alapohjarakenteena kéytetddn 80 mm:std terdsbetonilaattaa, jonka paille tulee
pintamateriaali ja alapuolelle 300 mm:n eps-eriste. Perusmaan paélle laitetaan
suodatinkannas ja sepelid vahintdan 300 mm:&. Ylapohjarakenteena kéytetdén tau-

lukko 3:n mukaisia materiaaleja ylhaalta alaspéin:

Taulukko 3. Ylapohjarakenne.

YP

1| Betonikattotiili

2 | Ruoteet 48mm
3 | Korokerima 23mm
4| Aluskate

5 | Kattoristikot

6 | Puhallusvilla 600mm
7 | Levyvilla 100mm
8 | Hoyrynsulku

9 | Koolaus 48mm
10 | Kipsilevy 13mm
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Lattioiden pintarakenteissa kaytetdan eteistiloissa, olohuoneissa, ruokailutiloissa,
keittiossd, makuuhuoneissa ja vaatehuoneissa laminaattilattiaa. Kosteissa tiloissa
ja tuulikaapissa seké teknisissa tiloissa kaytetddn 100*100 mm laattalattiaa. Va-

rastorakennuksissa kaytetaan betonilattiaa.
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7 LASKELMAT

Tutkimustyonéni olen laskenut kustannusarvion kohteeseen, joka sijaitsee Helsin-
gin Ultunan kaupunginosassa. Laskelmat tehtiin rakennepiirustuksia kayttaen.
Laskelmien apuna on Kkaytetty yritykseltd saatuja hintatietoja eps-
betonielementtikustannuksista, joihin sisaltyy materiaali-, valmistuksen- ja asen-
nuskustannukset. Laskelmissa on huomioitu kaikkien materiaalien kustannukset ja
toiden kustannukset. Tydn osuus on laskettu yritykselta saatujen tietojen mukaan.

Kustannuslaskelmat ovat eritelty liitteessa 9.

Eps-betonielementtitekniikalla rakentamalla kokonaiskustannukseksi saatiin 312
048 euroa, mutta tdhén hintaan on laskettu mukaan elementtirungot, valiseinat,
ikkunat, ulko-ovet ja tyén kustannus. Neliohinnaksi saatiin 540 euroa/m2. Tahan
hintaan sisaltyy myo6s elementtien valmistuskustannukset, kuljetus tyomaalla ja
niiden nostaminen tydmaalla autonosturilla, kuten myods kiinnitysmateriaalit ja

tuennat.

Tydmaalla tydskentelee yhteensa kymmenen rakennusammattimiesta. Elementti-
asennukset suoritetaan kolmella rakennusammattimiehelld ja yhdelld rakennus-
miehelld. Ulkoseindelementtien asentamisen kokonaiskesto on 13 tyévuoroa eli
416 tyontekijatuntia. Laskelmissa on kaytetty yritykseltd saatuja tietoja ja RATU-

korttia elementtiasennuksesta.

Laskelmissa on eriteltynd eps-betonielementtien materiaalikustannukset, valmis-

tuskustannukset ja asennuskustannukset €/m? taulukossa 4.



Taulukko 4. Valmistus- ja asennuskustannukset €/m?.

Valmistus- ja asennuskustannukset €/m?

140
120
100

80

60

40

: L

0

Materiaalit Valmistuksen Asennuskustannukset
tyokustannukset

28



29

8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli esitellda eps-betonielementtirakentamista ja
sen elinkaarta suunnittelusta aina tydmaalle asti. Tydssa on otettu huomioon koh-
teen rakennuskustannuksia, tyoturvallisuutta ja rakentamisen ajallista kestoa. Ta-
man opinnaytetyon tarkoitus on antaa mahdollisimman hyva ja selked kuva eps-
betonielementtirakentamisesta. Taman tyén perusteella lukijoilla on kasitys tésta

rakennustavasta ja sen eri vaiheista ja toteutusvaihtoehdoista.

Taman tyon tutkimusta tehdesséani huomasin, etta eps-
betonielementtirakentaminen ei eroa hirvedsti normaalista elementtirakentamises-
ta. Lahtokohdat ovat hyvin samankaltaiset, pienié eroja huomioimatta. Rakennut-
tajan omat kokemukset kuitenkin puoltavat tata rakennustapaa, kuten myds asiak-
kaiden hyvat palautteet.

Tutkimus osuudessa on kéytetty lahtokohtana yrityksen alkavaa rakennuskohdet-
ta. Laskelmissa on laskettu kustannuksia eps-betonielementtirakentamiseen sen
materiaaleista, tyostd, aikataulusta, valmistus- ja rakentamisenkustannuksista.
Laskemien pohjana on kaytetty yritykseltd saatuja tietoja kustannuksista ja kaytet-

ty Ratu-kortiston menekkitietoja elementtiasentamisesta.

Elementtirakentaminen perustuu siihen, ettd kaikkia tydsuoritteita ei tarvitse tehda
tyémaalla. Elementtirakentamisen edut tulevat hyvin nékyviin, kun voidaan tehda
paljon samanlaisia elementtej& rakennuksia kohden. Kuten tdmén tyon kohteessa
elementit ovat itseddn toistavia ja samanlaisia. Elementit taytyy valmistaa tarkasti
piirustusten mukaisesti, koska virheelliset elementit aiheuttavat lisdkustannuksia,
joten tydskentely varastossa elementtien valmistamisessa tulee noudattaa piirus-
tuksia ja laatuvaatimuksia. Elementtien hankintojen suhteen voi esiintyd ongel-
mia, mutta hyvalla suunnittelulla ja aikataulutuksella tdma ei ole ongelma. Tyo6-
maalla voi esiintya logistisia ongelmia, jos ei ole riittdvésti varastointitilaa, joten
varastointi pitéa suunnitella huolellisesti ja selkeésti. Eps-

betonielementtirakentamisessa ei ilmene sadolosuhteista suuria ongelmia, koska
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ne voidaan asentaa vuodenajasta riippuen. Tyo6turvallisuudella pystytdan vaikut-
tamaan tyon laatuun ja oikeanlaiseen asentamiseen ja valtytaan mahdollisilta lisé-

kustannuksilta.

Elementtirakentaminen antaa tydmaa-aikatauluun lisaa pelivaraa, koska asentami-
nen on nopeaa. Td&mé& voi antaa etua yritykselle kilpailuetua tarjouskilpailuissa.
Kustannuksien on oltava tarkkaan selville, jotta voidaan laskentavaiheessa todeta
onko kustannusarviossa yliméaaréisia kustannuksia. Tama saadaan toteutettua huo-

lellisella jalkilaskennalla ja kustannusten litteroinnilla.
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LIITE 10 1(1)
0 MAARAT yks. TYOMENEKKI yks. S.FJOR”EMAAR KORJATTU TYON yks. LAHDE
AN VAIKUTUS MENEKK
Elementtiasennus
valivarastointi 1584 m? 0,025 tth/m? 0,9 0,0225 tth/m? RATU 0392
mittaustyd 1584 m? 0,015 tth/m? 0,9 0,06 tth/m? RATU 0392
ulkoseindelementti 1584 m? 0,16 tth/m? 0,9 0,02 tth/m? RATU 0392
laudoitus, saumaval 1584 m? 0,06 tth/m? 0,9 0,066 tth/m? RATU 0392
juotosvalu 1584 m? 0,03 tth/m? 0,9 0,06 tth/m? RATU 0392
MAARAT yks. KORJATTU yks. TEONTEKJAN yks. TYORYHMA | | ORYHMAN yks.
TYON MENEKKI TYOSAAVUTUS TYOSAAVUTUS
Elementtiasennus 1584 m? 0,261 tth/m? 30,7 m?/tv 3+1 122,6 m?/tv
; TYOMENEKKI SUORITEMAARAN
TYONKESTO yks.
tth/m? VAIKUTUS
13 tv 0,29 09




LIITE 11 1(1)

Rakennuskohteen kustannuslaskelmat (luottamuksellinen)



LIITE 12 1(1)

Eps-betonielementti kustannukset materiaaleista, tyosta ja asennuksesta (Luotta-

muksellinen)



