a

- J Tampereen yliopisto

Erik Eranummi

TALVEN VAIKUTUS KERROSTALON
RUNKOVAIHEEN KUSTANNUKSIIN

Rakennetun ympariston tiedekunta
Kandidaatintyo
Toukokuu 2020



TIVISTELMA

Erik Eranummi: Talven vaikutus kerrostalon runkovaiheen kustannuksiin (Cost effects of
winter construction in apartment building frame erection.)

Tampereen yliopisto

Rakennustekniikan tekniikan kandidaatin tutkinto-ohjelma

Kandidaatinty®

Toukokuu 2020

Kerrostalorakentaminen Suomessa on ollut vilkasta viime vuosina. Yha useamman kohteen
kriittiset tydvaiheet, kuten runkovaihe, sijoittuvat talviaikaan. Talviolosuhteet Suomessa aiheutta-
vat huomattavia vaikutuksia rakennushankkeelle ja sen etenemiselle. Taman tutkimuksen tarkoi-
tus oli tutkia talven kustannusvaikutuksia betonisen asuinkerrostalon runkovaiheessa. Tutkimuk-
sen avulla pyrittiin selvittdmaan, mistad suurimmat talvilisdkustannukset syntyvat ja miten niihin
pystytdan vaikuttamaan. Lisaksi tutkittiin rakentamisen ajoituksen vaikutusta talvilisdkustannuk-
siin.

Tutkimus suoritettiin kirjallisuustutkimuksena. Lahteind on kaytetty edeltavia tutkimus- ja tilas-
totietoja talvirakentamiseen liittyen seka erityisesti Rakennustieto Oy:n julkaisemia Ratu-ohjekort-
teja. Lahteina on kaytetty myds muita alaan liittyvia kirjallisuus- ja verkkolahteita.

Ty6 koostuu kolmesta osiosta, joista ensimmaisessa selvitetdan talven olosuhteiden avulla
pohjatietoa tutkimukselle. Toisessa osassa maaritetdan, mistd eri kustannuslajeista talvilisdkus-
tannukset muodostuvat seka selvitetdan niiden vaikutukset runkovaiheessa. Kustannusaiheutta-
jien tunnistamisen ja vaikutusten selvittdmisen jalkeen tutkitaan, pystytaankoé syntyvia kustannuk-
sia vahentamaan. Kolmas osio kasittelee talvirakentamista ennakoivaa suunnittelua ja lisdkus-
tannuksiin valmistautumista. Tahan kuuluu talviolosuhteiden, kustannusten hallinnan seka runko-
vaiheen toteutusajankohdan huomiointi suunnittelussa. Tutkimuksessa tehdyt havainnot on viela
lopuksi koottu yhteenvedoksi, jossa havaintojen perusteella on pyritty luomaan johtopaatoksia ja
vastauksia tutkimuskysymyksiin.

Runkovaiheen talvilisdkustannuksien huomattiin olevan suurelta osin hankekohtaisia. Jotkin
tydvaiheet, kuten talvibetonointi, aiheuttavat kuitenkin aina lisdkustannuksia. Sen todettiin olevan
merkittavin lisdkustannusten aiheuttaja runkovaiheessa. Talven olosuhteet ja hankkeen yksildlli-
syys aiheuttavat tilanteita, joihin ei aina pystyta valmistautumaan etukateen. Tutkimuksessa kui-
tenkin huomattiin hyvan suunnittelun mahdollistavan tehokkaan kustannustenhallinnan.

Talven huomiointi rakentamisessa on aloitettava jo hankesuunnitteluvaiheessa, jotta lisakus-
tannusten toteutumiseen pystytaan vaikuttamaan tehokkaasti. Eri suunnittelu-, aikataulu- ja to-
teutusmuotovalinnat seka kustannusten laskenta ja ennakointi mahdollistavat hankkeen toteutta-
misen kustannustehokkaasti.

Avainsanat: Talvirakentaminen, kustannukset, talvilisakustannus, runkovaihe

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1.JOHDANTO

1.1 Taustat

Asuinrakentaminen on viime vuosina ollut huomattavassa vauhdissa ja varsinkin kerros-
talorakentaminen on ollut vilkasta. Etenkin isoissa kaupungeissa kerrostalojen rakenta-
misen aloitukset ovat yltdneet 2000-luvun alun huippulukemiin (Rakennusteollisuus
2019). Tama on johtanut myds talvirakentamisen kasvuun, ja yhd useampi kerrostalo-
hanke ja sen kriittiset vaiheet kuten runkovaihe sijoittuvat talviaikaan. Talvirakentaminen
tuo mukanaan riskeja, joita etenkin rakennusurakoitsijan on oltava valmis kohtaamaan.
Séaaolosuhteista johtuen talvirakentaminen pidentdd usein rakennusaikaa ja aiheuttaa
talvilisdkustannuksia, joihin on valmistauduttava etukdteen. Pahimmassa tapauksessa
(kustannusmielessa) talven aiheuttamat, odottamattomat kustannukset voivat kdantaa

koko rakennushankkeen tappiolliseksi.

Rakentaminen talvella ei kuitenkaan ole negatiivinen asia, vaan se voi luoda myds mah-
dollisuuksia parempien resurssien, edullisempien hintojen ja joustavampien toimitus-
aikojen vuoksi. Talven aiheuttamien kustannusvaikutusten tiedostamisella ja ymmarta-
misella pystytdan vaikuttamaan rakennusaikana toteutuviin kustannuksiin ja viemaan ra-

kennushanke alusta loppuun kustannustehokkaasti.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Talvirakentamisesta aiheutuvia kustannuksia on monenlaisia. Sdaoloja on yleisesti ot-
taen hyvin hankala ennustaa tarkasti etukateen, mika tuo talvirakentamiseen olosuhteita,
joihin on reagoitava lyhyella varoitusajalla. Myds rakennushankkeiden erilaisuus luo yk-
sittaisia, vaikeasti ennakoitavia tilanteita, joita syntyy tydmaalla paivittain. Nama ja monet
muut asiat aiheuttavat usein lisakustannuksia rakennushankkeissa. Rakentaminen itses-
saan toistaa kuitenkin suurin piirtein samaa kaavaa, ja on olemassa tiettyja tyovaiheita,

jotka luovat kustannuksia projektista toiseen.

Tutkimuksen paatavoitteena on selvittaa: mista aiheutuvat suurimmat talvilisakustannuk-
set asuinkerrostalon runkovaiheessa? Kun on saatu selvitettyd, mista kustannukset ai-
heutuvat ja mitka niistd ovat merkittavimpia, tutkitaan pystytddnkd niita vahentamaan.

Toinen tutkimuskysymys on: mita keinoja on vahentaa talven aiheuttamia kustannuksia?



Tutkimuskysymysten tueksi tutkitaan runkovaiheen ajankohdan ja hankkeen ajoituksen

vaikutusta lisakustannuksiin.

1.3 Tutkimuksen rakenne ja rajaukset

Tutkimuksessa selvitetdan ensin talven ominaisuuksia Suomessa, minka avulla
pystytddn maarittdamaan talven aiheuttamat lisdkustannusten Ilahteet. Lahteiden
selvittdmisen jalkeen vertaillaan niiden keskindistd suuruusluokkaa ja merkittavyytta
rakennushankkeeseen. Neljannessa luvussa tutkitaan suunnittelun ja ennakoinnin
vaikutusta toteutuviin kustannuksiin. Lopuksi tehddan yhteenveto tutkimuksessa

ilmenneista tuloksista ja mahdollisista johtopaatdksista seka suosituksista.

Tutkimuksen toteuttamiseksi kandidaatintydn laajuuden puitteissa, on aiheen sopiva
rajaaminen edellytys tutkimuksen onnistumiselle. Tutkimus rajataan
betonivalmisteisiin/betonielementtivalmisteisiin  asuinkerrostaloihin ~ Suomessa ja

runkovaiheen kustannuksiin talvella.

1.4 Tutkimusmenetelmat ja aiemmat tutkimukset

Tutkimusmenetelmana kaytetaan kirjallisuustutkimusta. Eri lisdkustannuserien vertailu
perustuu aiemmissa tutkimuksissa selvitettyihin prosenttiosuuksiin, joiden avulla
tehdaan johtopaatoksia lisdkustannusten suuruudesta. Case-muotoinen vertailu

paatettiin jattda pois tutkimuksesta sen laajuuden takia.

Aiheesta on vain vahan kirjallisuutta, jota hyddynnetaan tutkimusta tehdessa, jos asia
patee nykypaivana. Paljon tutkimukselle hyddyllista tietoa 16ytyy Ratu- ja RT-kortistoista
seka Rakennusteollisuuden julkaisuista, joissa on ajankohtaisia saanndksia ja ohjeita.
Lisaksi tilastollista dataa on saatavilla esimerkiksi tilastokeskuksen ja VTT:n sivuilta.
Tuoreinta talvirakentamiseen liittyvaa tutkimustietoa ovat esimerkiksi Jeremi Rekosen
(2016) tekema diplomityd Talvirakentamisen riskien ja kustannusten hallinta seka Ratu
C8-0377 (2010) Talvityot ja -kustannukset. Hieman vanhempaa tutkimuksessa hyodyksi

kaytettavaa tietoa loytyy Koskenvesan (1999) tekemasta julkaisusta Talvirakentaminen.



2. TALVIOLOSUHTEET RAKENTAMISESSA

2.1 Talvi Suomessa

Suomessa on havaittavissa neljd vuodenaikaa, joista pisin suurimmassa osassa Suo-
mea on terminen talvi. Talven keskimaarainen kesto Suomessa on noin 140 vuorokautta.
Talvi on perinteisesti maaritelty ajanjaksoksi, jona vuorokauden keskilampétila pysytte-
lee nollan alapuolella. Yksittaisten vuorokausien keskildampdtilan nousu yli nollan asteen
ei kuitenkaan tarkoita, etteikd olisi talvi, silla termisten vuodenaikojen alkamisajankohta
maaritelladn nykyaan pakkasjaksoa edeltavien viikkojen ajalta lasketulla keskilampdtilo-
jen summalla. Termisen talven alkamis- ja loppumisajankohdat eroavat suuresti toisis-

taan Pohjois- ja Etela-Suomessa. (Talvitilastot)
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Kuva 1. Talven keskiméaéréiset alkamisajankohdat ja keskim&érinen pituus 1981—
2010 (Talvitilastot)
Kuvassa 1 on esitetty talven keskimaaraiset ajankohdat ja pituudet eri puolilla Suomea.
Nama kartat havainnollistavat, kuinka merkittdvan osan vuodesta talviaika kattaa ympari
Suomen. Kuvan 1 oikeanpuoleisessa kartassa nakyvista talven pituuksista voidaan to-

deta sen olevan huomattavasti merkittdvampi ajanjakso Pohjois-Suomessa kuin Etela-



Suomessa. Nain ollen rakennuskohteen sijainnilla on suuri merkitys vuotuiselle raken-

nusajalle talviolosuhteissa.

Pakkasen liséksi toinen Suomen talvelle ominainen tunnusmerkki on lumipeite. Pysyva
lumipeite saapuu eri puolille Suomea eri aikaan, ja vuotuisten lumipeitepaivien luku-

maara vaihtelee eri puolilla Suomea.
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Kuva 2. Keskimaéréinen lumipeitepédivien méaéréa vertailukaudella 1981-2010 (Lu-
mitilastot)

Muita rakentamisen kannalta mielenkiintoisia talven kuvaustietoja ovat Ratu C8-0377

(2010, s. 2) mukaan muun muassa

kuukausien keskilampétilat ja talvikuukausien keskilampoétilat

— termisen talven aloitus- ja paattymisajankohta

— pakkasrajat ja pakkaspaivarajan ylittavien paivien lukumaaran keskiarvo
— lumisadepaivien lukumaara ja sademaarat seka

— tyGajan paivittaisen keinovalaistuksen tarve tunteina.

Lisda talven kuvaustietoa laajemmin esiteltyna I6ytyy muun muassa lahteista Saarikivi
ja Kankainen (1991), Ratu C8-0377 (2010) ja Ratu S-1234 (2017).

Talvirakentaminen aiheuttaa poikkeuksetta tydmenekin lisaantymista, rakennusmateri-

aalien kulutuksen kasvua seka rakentamisen viivastymista. Keskeytyksia ja hidastumista



rakennustydhodn aiheuttavat yleensa pakkaset, myrskyt sekd vesi- ja lumisateet. (Kos-
kenvesa 1999, s. 697) Erityisesti pakkanen ja lumisade ovat talvelle ominaisia lisatyon
aiheuttajia. Esimerkiksi kovat pakkaset, myrskyt, suuret lumipyryt ja -sateet saattavat
aiheuttaa poikkeukselliset sdaolosuhteet, jotka muodostavat ylivoimaisen esteen raken-
nustydn etenemiselle (Ratu KI-6031 2017, s. 70).

2.2 Talven vaikutus rakennustydmaan toimintaan

Rakentamisajankohdalla on merkittava vaikutus tydmaan toimintaan ja eri tydvaiheiden
toteuttamiseen. Merkittavimpia olosuhdetekijoita rakennustuotannon ja tydbmaan toimin-
nan kannalta ovat lampétila, sade ja lumisade, kosteus, tuuli seka valo. Talvella raken-
nettaessa naiden olosuhdetekijoiden vaikutukset on otettava huomioon tydmaan toimin-
nassa. Olosuhteiden hallinta onnistuu ainoastaan varautumalla vuodenaikakohtaisiin
yleisolosuhteisiin seka poikkeaviin olosuhteisiin etukateen. (Ratu S-1234 2017, s. 2) Re-
kosen (2016) mukaan talvirakentamisen riskien tunnistaminen ja arviointi tydmaalla ta-
pahtuu esimerkiksi palavereita pitamalla ja tarkistuslistoja kayttamalla. Tyypillisia riskeille
altistuvia kohteita talvirakentamisessa ovat rakennustarvikkeet, koneet ja kalusto, raken-

nusten rakenteet seka inmiset.

Alhainen |ampdtila, sade ja lumisade ovat talvella yleisesti esiintyvia olosuhteita, jotka
aiheuttavat suoria vaikutuksia tydmaan toimintaan. Esimerkiksi rakennusmateriaalit vaa-
tivat tietyt olosuhteet, jotta niitd voidaan kayttaa sadaddsten mukaisesti. Rakennustarvik-
keita ja -materiaaleja myds hukkuu ja pilaantuu tydmailla lumen takia. Liséksi laadun ja
tyoturvallisuuden takaaminen on erityisen tarkeaa ja vaatii mahdollisia lisatéitd kuten
puhdistus- ja sulatust6itd. Lampdtilan lasku pakkasen puolelle aiheuttaa ongelmia esi-
merkiksi koneissa ja kalustossa. Lisaksi vetta sisaltavat aineet jaahtyvat nopeasti. Lam-
pdétilan lasku aiheuttaa myos ilman suhteellisen kosteuden nousua, ja esimerkiksi hyvien
kuivumisolosuhteiden varmistamiseksi joudutaan tekemaan lisajarjestelyita, kuten saa-
suojien pystytysta ja ilman kuivatuksen jarjestamista. Lisaksi tyon tekeminen hidastuu ja
taukoja pidetdan useammin. (Ratu S-1234 2017) Talviolosuhteet lisdavat myods liukastu-
misvaaraa, silla etenkin marraskuussa ilmenevat ensimmaiset pakkaset saattavat yllat-
taa tyontekijan.

Tuulisuus kasvaa talvella huomattavasti kesdan verrattuna, mika aiheuttaa pakkasen
purevuuden kasvua. Tama taas aiheuttaa tyon keskeytymisia pakkasrajojen ylittyessa ja
esimerkiksi nostotyd torninosturilla keskeytetaan yleensa tuulennopeuden kasvaessa 1a-
helle 15 m/s. Myoskin myrskyraja 21 m/s ylitetaan talvella kesda useammin, ja tammikuu

onkin todettu keskiarvojen mukaan vuoden tuulisimmaksi kuukaudeksi. Lisdksi valoisan



ajan maara on talvella kesaa pienempi, joten tydmaavalaistuksen toteuttamiseen on kiin-
nitettava erityista huomiota. Kaikki ylimaarainen tyo ja suunnittelu taas aiheuttavat hank-
keelle lisakustannuksia. (Ratu S-1234 2017)



3. TALVEN AIHEUTTAMAT KUSTANNUKSET

3.1 Talvikustannusten muodostuminen

Talvikustannusten aiheuttajista on tehty tutkimuksia, jotka ovat paatyneet varsin erilaisiin
tuloksiin. On kuitenkin havaittu riippuvuus rakentamisen aloitusajankohdan ja talvilisatoi-
den ja -kustannusten valilla. (Koskenvesa 1999, s. 706) Talvirakentamisen yleisimpia

lisdkustannusten aiheuttajia ovat
— kokonaistydmenekin kasvu
— materiaalihukka ja muuttuneet materiaalit
— energiantarpeen kasvu
— koneiden ja laitteiden muuttunut tarve
— rakennusajan kasvu.

Saarikivi ja Kankainen (1989) esittivat nama ympyradiagrammissa kuvassa 3.

Kokonaistyomenekin
kasvu

Rakennusajan kasvu

Koneiden ja laitteiden
muuttunut tarve

Materiaalihukat ja
muuttuneet materiaalit

Energian
tarpeen kasvu

Kuva 3. Talvikustannusten muodostumiseen vaikuttavat tekijat (Saarikivi & Kan-
kainen 1989)
Kuvaa 3 tulkittaessa taytyy kuitenkin ottaa huomioon sen ajankohtaisuus, silla sen luon-
tipaivasta on kulunut aikaa yli kolmekymmenta vuotta. Kyseessa olevan tutkimuksen da-

taa ei valttamatta voida verrata suoraan nykyaikaisiin rakennushankkeisiin.



Taulukko 1.  Kerrostalon talvirakentamisen lisékustannukset prosentteina vastaa-

vista kes&ajan rakentamisen kustannuksista (Talvirakentaminen 1991,
s. 13)
Kustannuslajit Rakennusvaiheiden lisédkustannukset ( % )
Perustustyévaihe | Runkotydvaihe | Sisédvalmistusvaihe

Tyomenekkilisi 26...29 0,6...0,7 -

Materiaalilisi 1,7...3.7 06...19 -

Energialisid 09...10 12...14 28...32

Kone-ja kalustolisd | 1,8...2.2 12...14 0,1...0,2

Talvilisiityot 16...18 0,7...09 02...04

Aikakustannuslisda | 2,0...2,2 10...12 -

Yhteensi 13...15 55...75 33...3,7

Taulukossa 1 on tarkempi arvio kerrostalohankkeen talvilisdkustannuksista kuvaan 3

verrattuna. Taulukon 1 lisdkustannukset on jaoteltu paatydvaiheiden mukaan. Tama

mahdollistaa tutkimuksen keskittymisen ainoastaan runkovaiheen lisdkustannuksiin.

Kun vertaillaan ainoastaan taulukosta 1 saatuja runkovaiheen lisdkustannusten prosent-

tiosuuksia, saadaan luotua kuvan 4 ympyradiagrammi keskiarvojen avulla.

Aikakustannuslisa
17 %

Talvilisatyot
13%

Kone- ja kalustolisa
20%

Tyomenekkilisa
10%

20%

Energialisa

Materiaalilisa

20 %

Kuva 4. Runkotybvaiheen talvikustannusten muodostumiseen vaikuttavat tekijat

Voidaan kuitenkin huomata taulukossa 1 esiintyvien vaihteluvalien olevan osassa kus-

tannuslajeja huomattavan suuria, erityisesti materiaaleista aiheutuvien lisdkustannusten

kohdalla. Vaihtelun voidaankin todeta olevan projektikohtaista, koska hankkeen ajoitus,

laajuus, kesto ja suunnitelmat vaikuttavat syntyviin talvikustannuksiin. Erityisesti pienissa



hankkeissa ajoituksella on merkittdva vaikutus kustannuksiin suuriin hankkeisiin verrat-
tuna. (Koskenvesa 1999, s. 698) Hankkeen ajoituksen ja laajuuden vaikutuksia kasitel-

laan tarkemmin luvussa 4.

3.1.1 Kokonaistyomenekin kasvu

Talvirakentamisesta aiheutuva kokonaistydmenekin kasvu johtuu talviolosuhteiden ai-
heuttamista téiden talvity6haitoista ja -lisistd, talven aiheuttamista lisatoista, tydnaikais-
ten asennuksien vaatimien aikojen pitenemisesta seka lyhyiden etta pitkien tuotantokat-
kosten lisdantymisesta. Talvitahmeus eli kesdaikaa heikommista saa- ja valaistusolo-
suhteista johtuva tyétahdin hidastuminen, tyon keskeytysten lisdantyminen seka tydsaa-
vutusten pieneneminen aiheuttavat talvitydhaittoja. (Koskenvesa 1999, s. 706) Toiden
talvityolisat koostuvat talvella tehtdavaan tyohon sisaltyvista lisatoistd kuten betonointia
edeltavista lumi-, jaa- ja suojaustoistd, jotka suorittaa betonointiin osoitettu tydryhma
(Ratu C8-0377 2010, s. 3).

Talven aiheuttamat lisaty6t toteutetaan erillisena tyévaiheena, mika erottaa ne tdiden
talvityolisista (Koskenvesa 1999, s. 707). Lisaty6t ja niiden tyOsisaltd on esitetty taulu-

kossa 2.

Taulukko 2.  Talven aiheuttamat lisétyét ja niiden tydsisélté (Koskenvesa 1999, s.

707)
Talven aiheuttamat Siséltd
lisétyét (Talo 90)
C81 Lumi- ja jaatyot lumen luonti, ja&n poisto ja sulatus erillisend
tyGna rakenteilta tai rakennusalueelta seki
lumenajo ja hiekoitus
C82 Roudan rikkominen erillisena tyona tehtava jaatyneen maan rikkominen
ja sulatus ja sulatus
C83 Lampdsuojaus rakennuksen ja rakenteiden lAmpésuojaus erillisend
tyGvaiheena
C84 Lammitys ja rakennusosien lammitys ja kuivatus, kuten lammityslaitteiden
kuivaus hoito ja huolto seka l&mmitysasemien pystytys ja purku

Taulukossa 3 on esitetty uudiskohteen talvilisatdiden tydmenekkeja, jotka on ilmoitettu
tydvuoroaikoina (T3). Kokonaisaika eli tydnvaiheaika (T4) saadaan kertomalla tyévuoro-
ajat talvilisatdiden TL3-lisdaikakertoimella 1,10 (Ratu KI-6035 2020, s. 160).
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Taulukko 3.  Talvilisétéiden tyébmenekki T3 (Ratu KI-6035 2020, s. 160)

Talvilisatoiden tyomenekki T3

Lumen luonti ja jaén sulatus
Lumikerroksen paksuuden mukaan *

—yli 10 mm 0,01 tth/mz
—yli 50 mm 0,01 tth/m2
=yli 100 mm 0,20 tth/m2
Rakennusvaiheen ja tydmaan sijainnin mukaan *

— perustusvaihe, Etela-Suomi 0,05 tth/m?
— runkovaihe, Etela-Suomi 0,10 tth/m2
— perustusvaihe, Pohjois-Suomi 0,10 tth/mz
— runkovaihe, Pohjois-Suomi 0,20 tth/mz2

* taulukot ovat vaihtoehtoisia

Lamposuojaus

— suojaustyd 0,02 tth/mz
— saasuojahallin pystytys, helppo 30,00 tth/kpl
— saasuojahallin pystytys, vaikea 60,00 tth/kpl
— saasuojahallin purku, helppo 25,00 tth/kpl
— s&asuojahallin purku, vaikea 50,00 tth/kpl

Lammitys ja kuivaus
Talvikuukausina lammitettavéat rakennukset

— 1500 brm2 50,00 tth/talvi-kk
— 3000 brm? 70,00 tth/talvi-kk
— 5000 brm? 100,00 tth/talvi-kk
— 10000 brm? 170,00 tth/talvi-kk

Tuotantokatkot ja -keskeytykset luokitellaan lyhyisiin alle tunnin mittaisiin katkoksiin
(TL2) ja pitkiin yli tunnin mittaisiin katkoksiin (TL3). Naita tyosuoritteen keskeytyksia ta-
pahtuu talvella huomattavasti useammin kuin kesalla. Tama aiheutuu muun muassa
pakkasen aiheuttamista konerikoista ja tyokoneiden seka laitteiden kayttdovaikeuksien
aiheuttamista odotusajoista. (Koskenvesa 1999, s. 707; Ratu C8-0377 2010, s. 3)

3.1.2 Materiaalihukka ja muuttuneet materiaalit

Talvirakentamisen myo6ta materiaalikustannukset muuttuvat. Talvirakentamises-
sakin materiaalikustannukset muodostuvat maara-, laatu- ja hintakomponen-
teista. Materiaalien maarakomponentti on talvitydssa kesaa suurempi. Tama ai-

heutuu rikkoontuvista ja katoavista tarvikkeista seka pilaantuvasta rakennusma-
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teriaalista. Talvella tarvittavaa materiaalimaaraa lisda myds kesaa suurempi suo-
jausmateriaalin tarve. Toisaalta talvella rakennettaessa voidaan saavuttaa saas-
toja materiaalikustannusten hintakomponentissa. Talvella hinnat voivat olla kesaa
alempia. Materiaalikustannuksia talvella lisdavat tyypillisesti myds materiaalien
laatuvaatimukset. Talvella tyéskenneltdessa joudutaan kayttamaan esimerkiksi

talvi- tai kuumabetonia. (Koski 1995, Rekonen 2016, s. 11 mukaan)

Ammattirakentajille materiaalien hintojen kausivaihtelu ei yleensa vaikuta laheskaan
yhta paljon kuin pienrakentajille, silla rakennusliikkeilld on useasti vuosi- tai hankekoh-
taiset sopimukset hinnoista. Rakennettaessa talvella on kuitenkin kaytettava talviraken-
tamiseen soveltuvia materiaaleja, mika voi johtaa materiaalin kuten laastin vaihtamiseen
kallimpaan vaihtoehtoon tai esimerkiksi betonin lujuusluokan kasvattamiseen. (Kosken-
vesa 1999, s. 708; Ratu C8-0377 2010, s. 3) Lisaksi materiaalien talvikustannuksissa on
otettava huomioon erilaisten talvella tarvittavien suojamateriaalien kuten suojapeitteiden
ja sadasuojahallien hankinta- ja vuokrakulut (Ratu C8-0377 2010, s. 3).

3.1.3 Energiantarpeen kasvu

Rakentaminen talvella aiheuttaa huomattavasti suuremman energian tarpeen kuin ra-
kentaminen kesalla. Kdynnissa oleva tydvaihe seka rakennusolosuhteet, erityisesti [am-
potila vaikuttavat suuresti vaadittavan lisdenergian maaraan. Suuri lisdenergian tarve
taas johtaa hankkeen kannalta merkittaviin lisdkustannuksiin. (Koskenvesa 1999, s. 708)
Taulukon 1 arvojen perusteella voidaan todeta energian talvikustannusten mahdollisuu-
den muodostua jopa yhdeksi runkovaiheen suurimmista talvilisdkustannuserista.

Taulukko 4.  Lisdantyneen energiankulutuksen syyt eri rakennusvaiheissa (Kosken-
vesa 1999, s. 708)

Rakennusvaihe Lisdenergiatarve

Maarakennus- Maapohjan sulattaminen ja

vaihe sulanapito

Perustus- ja Materiaalien, rakenteiden ja

runkovaihe rakennusosien lammitys- ja
kuivatustoimet

Valualustojen ja muotti-
pintojen sulatus ja

lammitys
Sisdvalmistus- Rakennuksen lammitys ja
vaihe kuivatus

Koko rakennus-  Sosiaali- ja tydmaatilojen
aika lammitys ja lisévalaistus
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Taulukossa 4 Koskenvesa (1999, s. 708) esittdd suurimmat lisdenergiaa aiheuttavat

asiat eri paatyovaiheissa. Voidaankin todeta talvelle sijoittuvan runkovaiheen merkitta-

vimmiksi energian tarpeen kasvusta johtuviksi kustannuksiksi erilaiset sulatus-, [Bmmi-

tys- seka lisavalaistuskustannukset.

Taulukko 5.

Talviolosuhteiden aiheuttama energian tarve (Ratu C8-0377 2010, s. 8)

PR = Paikallarakentaminen, OE = Osaelementtitekniikka, TE = Taysele-

menttitekniikka

Ulkolampdtila °C Runkovaiheen valujen ja elementtisaumauksen

[ammitys (kWh/rm3 x kk)

Alle 10 000 rm”3

Yli 10 000 rm~3

Tyomaarakennusten
lammitys (kWh/mA2 x
(Tydmaarak m~2)

PR, OF TE PR, OF TE
yli 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14,0 ... 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6
12,5 .. 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8
75 ..25 0,7 0,5 0,6 0,2 19,2
25 ..-25 1,2 0,8 1,0 0,5 29,4
25 ...-75 22 1,4 1,2 0,8 40,2
-7,5 ... -12,5 3,1 2,1 1,7 1,1 51,4
12,5 ... -17,5 4,0 2,6 2,3 1,5 62,2
-17,5 ... -22,5 4,8 3,2 2,8 1,8 72,6
22,5 ... 275 58 3,8 3,4 2,2 83,4

Ulkolampétila °C

Rakenteiden
tyonaikainen lammitys
ja kuivatus (kWh/rm~3

Lumen ja jaan sulatus
(kWh/rm~3 x kk)

Koneiden kaytto ja
valaistus (kWh/rm#3)

TE OE PR

yli 14,0
14,0 ... 12,5
12,5 ... 7,5

7,5 ... 2,5

2,5 ... -2,5
2,5 ... -7,5
7,5 ... -12,5
-12,5 ... -17,5
-17,5 ... -22,5
22,5 ... -27,5

0,0
0,0
0,0
0,2
0,8
1,6
2,7
3,7
4,7
5,6

0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
1,3
2,2
3,2
4,2
5,2

3,0 3,6 4,8
3,0 3,6 4,8
3,0 3,6 4,8
3,0 3,6 4,8
3,0 3,6 4,8
3,0 3,6 4,8
3,0 3,6 4,8
3,0 3,6 4,8
3,0 3,6 4,8
3,0 3,6 4,8

Taulukossa 5 olevia arvoja voidaan kayttaa apuna kuukausittaisen energiantarpeen las-

kennassa. Taulukon arvot perustuvat keskimaaraiseen talveen Etela-Suomessa. Muita

energiantarpeen kasvua aiheuttavia asioita talvella ovat esimerkiksi taulukossa 5 nakyva

koneiden lisdantynyt energiantarve.
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3.1.4 Koneiden, laitteiden ja suojauksen tarve

Koneista ja laitteista aiheutuvia talvilisdkustannuksia syntyy erilaisten koneiden, tehok-
kaampien koneiden seka lisalaitteiden ja -koneiden kasvaneesta tai muuttuneesta kay-
tosta. Erilaisia koneita ja laitteita kdytetdan esimerkiksi taulukossa 4 esitettyihin talven
aiheuttamiin lisatdihin kuten ldmmitys-, kuivatus- ja sulatustdihin. Talven aiheuttamaa
koneiden ja laitteiden lisdantynytta tarvetta kesaan verrattuna taas tdydennetaan lisako-

neilla ja -laitteilla. (Koskenvesa 1999, s. 708)

Saalta suojautumisen tarve kasvaa rakentamisen ajoittuessa talviaikaan. Suojaus on tal-
visin hyva suorittaa etukateen ja pyrkia ennaltaehkaisemaan esimerkiksi tarvittavaa lu-
mitdiden maaraa. Suojauksien tiiviydestd ja paikallaanpysymisestda on huolehdittava
myo6s tyon tekemisen jalkeen, jotta suojaukseen kulunut investointi ei menisi hukkaan.
Rakennustyon laadun takaamiseksi kaikki saalle alttiit rakennusmateriaalit seka kesken-
eraiset ja valmiit rakenteet on suojattava riittdvan hyvin lammonvaihtelulta, tuulelta, lu-
misateelta ja kosteudelta. Sdasuojauskalustoa on monenlaista, joista yleisimpia ovat
saasuoijat, julkisivusuojat ja suojapeitteet. Suojausmenetelma valitaan aina kohdekoh-
taisesti huomioimalla rakennuksen sijainti, koko, muoto ja rakenneratkaisut seka raken-
nusmateriaalit ja niiden vaurioitumisherkkyys. Liséksi suojausmenetelman valintaan vai-
kuttavat rakennusajankohta, tarvittavat olosuhteet, rakentamisnopeus ja tyojarjestys
seka kustannukset. (Ratu S-1234 2017, s. 9)

3.1.5 Rakennusajan kasvu

Rakennusaika pitenee, kun rakentaminen ajoittuu talviaikaan. Talvella rakentamisessa
tapahtuu kesaa useammin keskeytyksia, joita aiheutuu esimerkiksi talvilisatodista kuten
suojaus- ja lumitdista. Lisaksi tydmenekki talvella on suurempaa seka tydmaiden pak-
kaspaivat, arkipyhat ja talvilomat aiheuttavat keskeytyksia tydn etenemiseen. Kaikki

nama seikat pidentavat kokonaisrakennusaikaa. (Ratu C8-0377 2010, s. 3)

Tyoturvallisuuslain (738/2002) 2 luvun 8 pykalan mukaan tydénantaja on velvollinen ta-
kaamaan tyontekijalle turvalliset tyoolosuhteet, joissa tydtekija pystyy suorittamaan
tyonsa terveyttdan vaarantamatta. Tydnantajalla on velvollisuus keskeyttaa tyo, jos tyos-
kentelyolosuhteet eivat ole saan takia kunnollisia tai tyonjalki ei vastaa vaadittua (Kos-
kenvesa 1999, s. 709). Jotta rakennusaika ei pitenisi liilan paljon tydmenekin kasvun ta-
kia, voidaan tydbmenekin kasvua kompensoida kasvattamalla tyéryhman kokoa. (Ratu
C8-0377 2010, s. 4)
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Muita syita tydon keskeytymiselle ovat muun muassa saa- tai lampdtilaherkat materiaalit.
Nailld rakennusmateriaaleilla on esimerkiksi tietyt lampdtilarajat niiden kayttamiselle.
Asennus- tai kayttdlampdatilan on oltava riittdvan suuri, jotta niitd voidaan kayttaa ja taten
tayttaa vaaditut laatuvaatimukset. Naitd materiaaleja voivat olla esimerkiksi pinnoitteet,
laastit tai betoni. (Ratu C8-0377 2010, s. 3)

3.2 Talvilisakustannukset betonirunkotoissa

Betonisen asuinkerrostalon runkotydvaiheen keskeisimpia tdita ovat toteutustavasta mu-
kaan betonirunkotyot seka niita edeltavat valmistavat ja niiden jalkeiset suojaus ja puh-
distustydt. Betonisen rungon eri toteutustapoja ovat paikallavalu, osaelementtitekniikka
ja tayselementtitekniikka. Koski (2010) esittelee kullekin toteutustavalle ominaiset tar-

kemmat tydtekniset tiedot kirjassaan.

Runkoty6t sisaltavat paljon betonointia, erityisesti paikallarakentamis- tai osaelementti-
tekniikkaa kaytettdessa. Kun betonointi toteutetaan alle +5 °C:n Iampétilassa, kutsutaan
sita talvibetonoinniksi. Talvibetonointi on runkovaiheen yksi riskialttimmista tydvaiheista,
silld betonointi kylmdssa aiheuttaa betonin sitoutumis- ja kovettumisreaktion hidastu-
mista. (Koskenvesa 1999, s. 710) Vastabetonoidut rakenteet taas vaurioituvat helposti,
jos ne altistuvat pakkaselle ennen kuin betoni on saavuttanut riittdvan jaatymislujuuden
5 MPa (Iso-Mustajarvi 2013). Jotta talvibetonointi saadaan suoritettua saadésten mukai-
sesti, vaaditaan tiettyja toimenpiteitd ennen betonointia, sen aikana ja sen jalkeen. En-
nen valua on muotit ja raudoitteet puhdistettava huolellisesti ja kylmat pinnat esilammi-
tettava. Jotta varmistutaan betonin suunnitelman mukaisen lujuuden kehittymisesta, on
betonin lampétila pidettava riittavan korkealla koko valun ajan ja riittdvan kauan sen jal-
keenkin. Tama varmistetaan ripealla ja huolellisella betonoinnilla seka hyvin suunnitel-
lulla ja toteutetulla lammityksella. Tiivistetty betoni tulee lamp6- ja sddsuojata heti kun se
on mahdollista, seka huolehtia hyvista kuivumisolosuhteista, kunnes riittava lujuus on

saavutettu. (Koskenvesa 1999, s. 710)

Talvibetonointi ja siihen liittyvat tyot aiheuttavat suuren osan talvilisakustannuksista. Kun
talvibetonointi suoritetaan vaatimusten mukaisesti, aiheutuu lahes aina kaikkiin taulu-
kossa 1 nakyviin kustannuslajeihin liittyvia lisakustannuksia, joita kesalla ei normaalisti
syntyisi. Betonoinnin maara vaihtelee kuitenkin suuresti riippuen siita, mita tuotantotek-
niikkaa betonikerrostalossa kaytetaan. Taulukosta 6 nahdaan kolme yleisinta asuinker-
rostalon tuotantotekniikkaa ja niiden prosentuaalinen tydmenekin kasvu kesaan verrat-

tuna.
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Taulukko 6.  Tuotantotekniikan vaikutus kokonaistyémenekkiin (Ratu C8-0377 2010)

Tyomenekin kasvu

Rakennustyyppi Tuotantotekniikka o
kesaan verrattuna (%)

tayselementtitekniikka 0..6,4

asuinkerrostalo osaelementtitekniikka 0...5,3

rationaalinen paikallarakentamine 2,3...6,4

Tybmaalla valettavan betonin maara aiheuttaa tuotantotekniikoiden valiset erot talvikus-
tannuksissa. Paikallavalettavien rakenteiden talvilisdkustannukset koostuvat paaosin
tydmenekin, lisatdiden, kaluston tarpeen ja energian tarpeen kasvusta (Koskenvesa
1999, s. 706). Vertailemalla taulukon 6 prosentuaalisia maksimiarvoja, voidaan todeta
kaikkien eri tuotantotekniikoiden aiheuttavan huonoimmassa tapauksessa melkein yhta
suuren tydmenekin kasvun. Jos tarkastellaan toista daripaata eli minimaalista tydbmene-
kin kasvua, huomataan ainoastaan paikallarakentamisen aiheuttavan tietyn vahimmais-
maaran tydmenekin kasvua kesaan verrattuna. Voidaankin todeta kohteen esivalmius-
asteen kasvun vahentavan runkovaiheen tydmenekin, suoritteiden ja tydmenekkia vas-
taavan normaalikeston maaraa seka niiden aiheuttamien lisdkustannusten kasvua (Kos-
kenvesa 1999, s. 699).
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4. KUSTANNUSTEN ENNAKOINTI JA HALLINTA

4.1 Talvilisakustannusten huomiointi suunnittelussa

Talvi aiheuttaa lahes poikkeuksetta lisakustannuksia rakentamiseen kesaan verrattuna.
Jos talven aiheuttamiin haasteisiin suhtaudutaan vahatellen, eikd olosuhteiden vaiku-
tusta oteta huomioon jo rakentamisen suunnittelussa, tulevat haitat ja lisdkustannukset
olemaan huomattavan suuria. Jotta suurilta ja odottamattomilta lisdkustannuksilta valtyt-
taisiin, on talven vaikutukset huomioitava jo hankesuunnitteluvaiheesta lahtien. Nain
pystytdan vertailemaan erilaisia toteutusvaihtoehtoja etukateen ja voidaan tehda paatok-
sia talvikustannuksiin vaikuttavista osatekijdista eli hankkeen ajoituksesta, laajuudesta,
kestosta ja suunnitelmista. Huomioimalla talven vaikutukset jo aikaisessa vaiheessa
hanketta, pystytddn rakentamisvaiheen valmistelussa ja toteutusvaiheessa tekemaan

hallitumpia paatdksia. (Koskenvesa 1999, s. 698)

Keskeisin ero talvi- ja kesarakentamisen valillda on [dmpdtilan lasku pakkaselle seka lu-
misade. Huomioimalla talven olosuhdemuutosten vaikutukset eri tydvaiheissa, pystytaan
tunnistamaan talvirakentamisen aiheuttamat laatu- ja kustannusriskit. Laatu- ja kustan-
nusriskien maaritteleminen taas on valttdmatdon osa kustannusten hallintaa. Tunnista-
malla riskit ja laskemalla eri ratkaisuvaihtoehtojen kustannusvaikutukset, pystytaan to-
teutuvat kustannukset hallitsemaan. Talvilisdkustannusten hallinta alkaakin jo suunnitte-
luvaiheesta. Jotta hankkeen talvikustannukset saadaan arvioitua riittavan tarkasti, on
laskenta tehtava tyovaiheittain. Talven lisdkustannuksia ei kuitenkaan pystyta maaritta-
maan kuin tietylla tarkkuudella, koska erityisesti sdaolosuhteista aiheutuvat pakkaspai-
vat ja konerikot ovat suuria epavarmuustekijoita. Vaikka niiden ajankohtaa ei pystyta en-
nustamaan, pystytdan niihin valmistautumaan ja niiden vaikutukset ottamaan huomioon
jo laskennassa. Olosuhteiden aiheuttama epavarmuus onkin otettava huomioon kustan-
nus- ja aikataululaskennassa lisaamalla niille oma kustannus- ja aikatauluvaraus. (Re-
konen 2016) Esimerkiksi taulukossa 1 esitettyja lisdkustannusprosentteja voidaan kayt-

taa apuna kunkin tydvaiheen ja kustannustyypin lisdkustannusten maarittamisessa.

Vertailemalla eri suunnitelmaratkaisuja, pystytaan selvittdmaan kunkin toteutustavan tal-
velle alttiit tyotehtavat ja niiden aiheuttamien lisdkustannusten prosenttimaarat. Naiden
avulla taas pystytaan valitsemaan kustannustehokas tuotantotekniikka ja sille sopivat

tuotantomenetelmat. (Ratu C8-0377 2010, s. 9) Tehtaessa paatds kohteen saasuojauk-
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sesta jo hankesuunnitteluvaiheessa, voidaan lumen ja jaan poistaminen seka l[ammityk-
sen ja kuivauksen jarjestdminen toteuttaa laskennallisesti kustannustehokkaimman suo-
jaustavan avulla (Ratu S-1234 2017, s. 2). Lumen ja jaan poisto toteutetaan joko mekaa-
nisesti tai sulattamalla. Tama on tiettyjen tydvaiheiden etenemisen kannalta pakollista ja
aiheuttaa lisakustannuksia. (Ratu C8-0377 2010, s. 10) Myds rakennusaikainen lammi-
tys ja kuivatus varmistavat rakennustydn etenemisen seka sopimusasiakirjojen mukaiset
olosuhteet, ja on siten valttdmatdn osa talvirakentamista (Koskenvesa 1999, s. 703).
Lumen ja jaan poiston sekad lammityksen ja kuivatuksen jarjestdmisen aiheuttamia kus-
tannuksia pystytaan kuitenkin pienentdmaan maarittelemalla niiden tarpeellisuus seka
vertailemalla eri vaihtoehtoja. Esimerkiksi sdasuojan kaytto ja sen aiheuttama tyétehon
kasvaminen voi johtaa mittaviin kustannussaastoihin jatkuvaan lumen ja jaan sulattami-
seen verrattuna. (Ratu C8-0377 2010, s. 10)

Rakennuskohteen kattaminen saasuojalla vahentaa olosuhteiden aiheuttamia rakennus-
aikaisia kustannuksia. Se ei kuitenkaan yksinaan riitd estamaan lampdtilasta ja ilman-
kosteudesta aiheutuvia kustannuksia. (Ratu S-1234 2017, s. 2) Hyvin suunnitellulla saa-
suojauksella pystytaan vaikuttamaan talven aiheuttamiin kustannuksiin tehokkaasti, kun-
han se vastaa kohteen tarpeita. Suojaus on suunniteltava kohdekohtaisesti siten, ettei
se aiheuta ylimaaraisia esteita esimerkiksi materiaalisiirroille. (Ratu C8-0377 2010, s.
10) Saasuojan kayttd on aina investointi, joka toimii toivotusti vain silloin, kun sen tuot-

tamat hyddyt ovat suurempia kuin siihen kaytetyt resurssit.

Rakennustydssa esiintyy erilaisia hairidita eli joko tydn keskeyttavia tai tydn aloittamisen
estavia suunnittelemattomia tapahtumia, jotka aiheuttavat suuren osan rakentamiseen
kuluvista lisaajoista. Erityisesti talven olosuhteet kuten kylma tai huono saa aiheuttavat
tyon keskeytymisia kerrostalon runkovaiheessa. Esimerkiksi pakkasrajojen ylittyminen
voi aiheuttaa tietyn tydvaiheen keskeytymisen moneksi paivaksi. Siksi hairidihin kuten
pakkaspaiviin on varauduttava jo suunnitteluvaiheessa asettamalla puskuriajat eri raken-
nusvaiheille, jotta aikataulu pysyy realistisena. (Ratu 1190-S 2000, s. 3) Hairididenkin
maaraan ja vaikuttavuuteen pystytaan vaikuttamaan hyvalla suunnittelulla. Tunnista-
malla mahdolliset hairidtekijat etukateen ja varautumalla hairiétilanteisiin pystytadan tyon
lisdaikoja vahentamaan tai jopa poistamaan. Todennakaisiin tilanteisiin kuten kylmaan
saahan pystytdan varautumaan etukateen esimerkiksi sdasuojien ja lammityslaitteiden
tai vaihtoehtoisten tdiden avulla. (Ratu C8-0377 2010, s. 12) Kaikilta ongelmilta ei kui-
tenkaan voida valttya, mutta varautumalla aiheutuviin kustannuksiin ja hairidihin vaka-
vasti seka suunnittelemalla talvelle ajoittuvat rakennusvaiheet huolellisesti, pystytaan va-

hentamaan haitta- ja kustannusvaikutuksia tehokkaasti (Koskenvesa 1999, s. 700).
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4.2 Hankkeen aloitusajankohdan vaikutus

Hankkeen talvilisdkustannuksiin pystytdan vaikuttamaan suuresti hankkeen ajoituksen,
sisdisen ajoituksen, tuotantotekniikan ja suunnitelmien avulla. Erityisesti pienissa hank-
keissa voidaan ajoittaa rakentaminen mahdollisimman paljon muuhun aikaan vuodesta
kuin talveen ja tdman avulla valttaa suurten talvilisdkustannusten syntyminen. Jos talvi-
rakentamiselta ei kuitenkaan voida valttya, on pyrittdva kayttdmaan menetelmia, jotka
aiheuttavat mahdollisimman pienen kasvun tydmenekkiin. Hankkeen koon ja rakennus-
ajan kasvaessa vahenee hankkeen ajoituksen merkitys kokonaiskustannuksiin. Jos
hankkeen tuotannollinen aika on vahintdan 8 kk, syntyy talvilisdkustannuksia vaista-
matta. (Ratu C8-0377 2010, s. 9)

Rakennushankkeen talvilisdkustannuksiin voidaan vaikuttaa myds hankkeen sisaisen
ajoituksen muuttamisella. Jos rakentamisen aloitus ja kriittisimmat tyovaiheet sijoittuvat
talvelle, on suositeltavaa harkita aloitusajankohdan siirtdmista. (Koskenvesa 1999, s.
699; Ratu C8-0377 2010, s. 12) Kuvassa 5 nakyy rakentamisen aloitusajankohdan seka

rakentamisen keston vaikutus tydmenekin kasvuun kesaan verrattuna.
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Kuva 5. Laajuudeltaan erilaisten kohteiden tyémenekin vaihtelu kesdarvoon néh-
den prosentteina (Saarikivi & Kankainen 1989)

Talviaikaan ajoittuessaan maanrakentamisen, perustus- ja runkovaiheen ajankohta vai-

kuttaa pidemmissa hankkeissa sisavalmiusvaihetta enemman. Naiden sijoittuminen tu-

leekin ottaa huomioon jo hankesuunnitteluvaiheessa. Sisaisen ajoituksen vaikutuksia li-

sakustannusten syntymiseen pystytaan kayttamaan hyodyksi erityisesti suurissa ja loh-

koihin jaetuissa kohteissa. (Koskenvesa 1999, s. 699) Seka isojen etta pienten kohteiden
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ajoituksen optimoinnin kannalta suurimmat saastot saadaan sijoittamalla talvilisdkustan-
nuksille alttiit kriittiset tyovaiheet pois keskitalvelta (Ratu C8-0377 2010, s. 9).

4.3 Talvilisakustannusten hallinta tydomaavaiheessa

Talvilisdkustannusten ennakointia ja hallintaa voidaan tehdad myos tydmaalla ja pyrkia
vaikuttamaan toteutuvien kustannusten maaraan. Varaamalla talviolosuhteisiin ja -tGihin
sopivat koneet seka kalusto etukateen, varmistetaan tdiden eteneminen. Erityisesti run-
kovaiheen betonoinnin laadun takaamiseksi on riskienhallinnan kannalta valttaméatonta
varautua etukateen riittdvalla kalustomaaralla. Olosuhteiden huonontuessa suojaus-,
[@mmitys- ja kuivatuskaluston hankintoja voidaan lisata tarpeen kasvaessa. (Ratu S-
1234 2017, s. 12)

Rakennettaessa talvella, Rekosen (2016) mukaan tdiden rytmitys ja aikatauluttaminen
ovat kustannustenhallinnan kannalta tarkedssa asemassa, silla tdiden keskeyttaminen
ei ole yhta joustavaa kesaan verrattuna. Lisdksi tydvaiheiden huolellisella toteutussuun-
nittelulla pyritddn minimoimaan talven aiheuttamat yllattavat tilanteet. Toteutuvien talvili-
sakustannusten maaraan vaikuttaakin suuresti tydbmaan johto ja etenkin vastaava mes-
tari. Jotta paastaan kustannustehokkaaseen lopputulokseen, on hyvan ennakkosuunnit-

telun lisdksi varmistettava huolellinen toteutus.
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5.YHTEENVETO

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin talvirakentamisesta aiheutuvia kustannuksia betonira-
kenteisen kerrostalon runkovaiheessa. Rakentamisajan kasvu seka lisdkustannusten
syntyminen on talvirakentamiselle tyypillista, eika niiltéd pystyta valttymaan lahes kos-
kaan. Toteutuvien kustannusten maara vaihtelee kuitenkin paljon, silla niihin pystytaan

vaikuttamaan eri keinoin.

Talvirakentamisen yleisimpia lisdkustannuksia aiheutuu tyémenekki-, materiaali-, ener-
gia-, kone/kalusto- ja aikakustannuslisista seka talvilisatodista. Runkovaiheen talvilisdkus-
tannusten vertailua tehtiin suunnittelun apuna kaytettavien prosenttien avulla, joista ma-
teriaalilisalla havaittiin olevan korkein maksimi arvo ja suurin vaihteluvali. Energialisalla
seka kone- ja kalustolisalla vaihteluvalin keskiarvo 1,3 % oli sama kuin materiaalilisalla,
mutta vaihteluvali huomattavasti pienempi. Nama kolme ovatkin runkotydvaiheen suu-

rimmat talvilisdkustannusten aiheuttajat.

Vaikka kustannukset ovat aina projektikohtaisia, eika niitd pystytd aina ennakoimaan,
tietyt tyOvaiheet, kuten betonointi, toistuvat hankkeesta toiseen ja aiheuttavat talvella
huomattavia lisdkustannuksia kesaan verrattuna. Runkovaiheen kannalta merkittavin li-
sakustannuksia aiheuttava tyévaihe onkin talvibetonointi ja siihen liittyvat ty6t. Betonoin-
nin tapahtuessa talvella, syntyy lisdkustannuksia sitd edeltavista, sen aikaisista ja sen
jalkeisista toista. Muottien puhdistamiseen ja lammittdmiseen seka betonoinnin jalkei-
seen suojaukseen ja jalkihoitoon kuluu huomattava maara resursseja. Lisaksi talvikayt-
t6on sopivan materiaalin kayttd aiheuttaa suuren lisdkustannuseran kesaan verrattuna.
Esivalmiusasteen kasvaessa betonoinnin maara kuitenkin vahenee ja lisdkustannukset

painottuvat tasaisemmin muihin osa-alueisiin.

Valmistautumalla talven kustannusvaikutuksiin jo hankesuunnitteluvaiheesta lahtien,
pystytaan toteutuvien lisakustannusten maaraan vaikuttamaan merkittavasti. Tarkalla
etukateen tehdylla kustannusten maarittelylla ja laskemisella seka toteutusvaihtoehtojen
valinnoilla pystytaan toteutuvat kustannukset hallitsemaan. Erilaiset valinnat kuten suun-
nitelmaratkaisut, tuotantotekniikan valinta ja suojauksen kayttd6 mahdollistavat runkovai-
heelle vaihtoehtoisia toteutustapoja, joita vertailemalla paastaan mahdollisimman kus-

tannustehokkaaseen lopputulokseen.

Kestoltaan lyhyemmissa, alle 8 kk kestavissa hankkeissa, on aina kannattavaa sijoittaa

niin moni tyovaihe pois talvikuukausilta kuin mahdollista. Hankkeen keston pidentyessa
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jotkin tydvaiheet sijoittuvat vakisin talvelle, jolloin hankkeen sisaisen ajoituksen merkitys
kasvaa. Perustus- ja runkovaihe vaikuttavat kohteen kokonaistydmenekin maaraan si-
savalmiusvaihetta enemman, joten naiden sijoitus pois keskitalvelta on kustannustehok-
kain vaihtoehto. Jos tama ei kuitenkaan ole mahdollista, on suositeltava siirtaa siirretta-

vissa olevia talviolosuhteille alttiita t6ita pois talvelta.

Talven tarkkaa vaikutusta rakennushankkeen kustannuksiin on vaikea arvioida etuka-
teen. Hankkeiden yksildllisyys ja talven aiheuttamat epavarmuustekijat aiheuttavat tilan-
teita, joita ei pystytd ennustamaan. Hyvalla suunnittelulla ja kustannuksiin valmistautu-
misella pystytdan kuitenkin vastaamaan yllatyksiin ja toteuttamaan talvirakentaminen

kustannustehokkaasti.

Tutkimuksen luotettavuus perustuu paaosin lahteiden luotettavuuteen. Luotettavuutta
vahentdd vanhoista lahteistd saadun tiedon vertailukelpoisuus nykypaivan rakentami-
sessa. Myos muutamat alan uudemmat julkaisut viittaavat samoihin vanhempiin julkai-
suihin, joita kaytettiin tutkimuksessa. Tama viestii myds vanhempien lahteiden laadusta
ja luotettavuudesta. Kaytetyt |ahteet ovat padosin alan virallisia ohjekortteja ja julkaisuja,
mika lisda tulosten luotettavuutta. Tutkimustuloksia voidaan pitdd kokonaisuudessaan

luotettavina.

Jatkotutkimusten toteuttaminen voisi mahdollistaa tarkempia ja uudempia arvioita suun-
nittelun apuna kaytettaviin lisdprosentteihin ja potentiaalisiin saastokohteisiin. Luotetta-
vien tulosten saaminen saattaisi kuitenkin olla haasteellista hankkeiden erilaisuuden ta-

kia seka vaatia suuren maaran vertailtavaa dataa.
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