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Yleinen kasitys rakennusalalla on se, etta talvella rakentaminen aiheuttaa melkein vaistamatta
kustannuksia, joita esimerkiksi saman tydvaiheen suorittamisesta kesdkaudella ei synny.
Talvirakentamisen yksi suurimmista epavarmuustekijoistd on saaolosuhteet. Saaolosuhteita on
erityisen vaikea ennakoida pidemmalla aikavalilla, jolloin rakentamisessa joudutaan reagoimaan
niihin joskus todella nopeasti, mika voi keskeyttaa tydvaiheita ja aiheuttaa isoja lisdkustannuksia.
Tutkimuksen paatavoitteena on selvittda, onko kustannustekijdiden nakdékulmasta merkittavaa eroa
siind, ajoittuuko puurunkoisen kerrostalon runkovaihe kesa- vai talvi-kaudelle?

Tutkimus toteutettiin kirjallisuustutkimuksena. Lahteind on kaytetty aikaisemmin tehtyja
tutkimus- ja tilastotietoja talvi- ja kesarakentamisesta. Erityisen paljon tutkimuksessa kaytettiin
Rakennustieto Oy:n julkaisemia Ratu-ohjekortteja. Myds muita alaan liittyvia kirjallisuus- ja
verkkojulkaisuja on kaytetty tutkimuksen lahteina.

Tutkimus osoittaa, ettd kerrostalon runkotydévaiheen tekeminen talvella on harvoin yhta
tehokasta kuin kesalld, mutta suotuisissa olosuhteissa, hyvalla ennakoinnilla ja suunnittelulla
kuitenkin mahdollista. Keskeisin epavarmuustekija talvella kesaan verrattuna on saaolosuhteet ja
niiden vaikutus. Talven ja kesan keskimaaraiset sddolosuhteet vaikuttavat talvella rakentamiseen
enemman. Talvella on enemman kustannustekijéita, joista aiheutuu kesdd suuremmat
kustannukset. Poikkeuksena tyovoimakustannukset, jotka voivat olla kesdd pienemmat, koska
talvella rakennetaan vdhemman ja nain ollen hintataso voi olla alhaisempi.

Talvella rakentaminen aiheuttaa enemman kustannuksia kuin kesalla rakentaminen.
Talvikaudella rakentamisen lopettaminen tai vdhentaminen aiheuttaisi kuitenkin rakennusyritykselle
lisdd haasteita esimerkiksi osaavan kausitydvoiman saannissa ja tydmaan seisottamisesta
aiheutuvien kustannuksien muodossa. Talvilisdkustannukset ovat naihin kustannuksiin verrattuna
pienemmat, joten talvella rakentaminenkin on kannattavaa.

Tutkimuksesta selvidd, ettd hyvin suunniteltuna, toteutettuna ja hyvissd s&aolosuhteissa
voidaan talvellakin rakentaa kerrostalo olemattomalla tai hyvin pienelld kokonaistydmenekin
kasvulla. Tydmaan suunnittelu ja toteutus taytyy kuitenkin tallGin olla erittdin hyvin aikataulutettu ja
johdettu, johon paastaan erittdin harvoin, koska esimerkiksi muuttuviin saaolosuhteisiin voi olla
vaikea valmistautua etukateen.

Avainsanat: Runkovaihe, kustannustekija, talvirakentaminen, puurunkoinen, kerrostalo
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakennuslehden elokuun (2021) uutisen mukaan: "Asuntorakentamisessa kaynnissa
hurja ralli — Ilupamaarat ja aloitukset olivat loppukevaastd ennatystasolla”
asuinrakentamisessa on kaynnissa nousukausi, mikd kannattelee koko rakentamisen
kuutiomaaran runsaan viiden prosentin kasvua 19,2 prosentin kasvullaan.
Asuinrakentamisen kasvu nakyy myos kerrostalojen rakentamisen kasvuna ja elokuussa
2021 kuutiomaaran vuosimuutos onkin 7,3 prosenttia suurempi kuin elokuussa 2020

(Tilastokeskus 2021).

Kuvassa 1 on havainnollistettu asuinrakentamisen jyrkkaa kasvua uudisrakentamisen
volyymi-indeksi kuvaajalla vuoden 2020 jalkeen (Tilastokeskus 2021). Kuvaaja
havainnollistaa hyvin sita, miten asuinrakentamisen kasvu on ollut viimeisen vuoden
aikana paljon nopeampaa kuin koko rakentamisen kasvu. Asuinrakentamisen nopeaan
kasvuun tarvitaan rakennuslupien hakuja, rakentamisen aloituksia ja rakentamista
ympari vuoden. Tastd syystd joidenkin rakennusten runkovaihe ajoittuu paaosin
talvikaudelle. Talvikaudella rakentaminen voi tuoda rakentajalle epamieluisia yllatyksia
esimerkiksi lisdkustannuksien muodossa, jolloin rakentaminen voi huonoimmassa

tapauksessa olla tappiollista liiketoimintaa.
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Kuva 1. Uudisrakentamisen volyymi-indeksi 2015=100, trendi kuvaaja (Tilastokeskus
2021).

Asuinrakentamisen kasvun ohella myds puurakentaminen nostaa suosiotaan
hiilineutraaliuteen pyrkivien kaupunkien ja kuntien rakennusprojekteissa. Kaupungit ja
kunnat ovat ymmartaneet roolinsa ilmastonmuutoksen hillinnassa, ja nain ollen puun
kayttdé rakentamisessa on ollut yksi keino hiilidioksidipaastéjen pienentdmiseen. Valtion
puurakentamisen toimenpideohjelma on myos ollut vauhdittamassa puurakentamisen
suosion kasvua. Toimenpideohjelmaan kuuluu muun muassa valtionavustukset,
ohjeistukset ja rakennuttajien aktivointi rakennuttajaorganisaatioiden kanssa
yhteistydssa. (Ymparistoministeri6 2020) Puurakentamisen nousu on alkanut nakya
konkreettisesti myds katukuvassa esimerkiksi Tampereen Vuoreksessa, jonne rakentuu
yksi Suomen suurimpia moderniin puurakentamiseen perustuvia asuinalueita (A-Kruunu
2020). Naiden asioista syntyi kiinnostus ja tarve alkaa tutkimaan rakentamisajankohdan

vaikutusta juuri puurunkoisen kerrostalon runkovaiheen kustannustekijoista.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Yleinen kasitys rakennusalalla on se, etta eraissa tdissa talvella rakentaminen aiheuttaa
melkein vaistamatta kustannuksia, joita saman tydvaiheen suorittamisesta kesakaudella
ei synny. Talvirakentamisen yksi suurimmista epavarmuustekijoistda on saan vaihtelu.
Saan vaihtelua on erityisen vaikea ennakoida pidemmalld aikavalilla, jolloin
rakentamisessa joudutaan reagoimaan siihen joskus todella nopeasti, mika voi aiheuttaa

isoja lisdkustannuksia.

Tutkimuksen paatavoitteena on selvittda, onko kustannustekijdiden nakdkulmasta
merkittdvaa eroa siind, ajoittuuko puurunkoisen kerrostalon runkovaihe kesa- vai
talvikaudelle? Eli syntyykd talvikaudella suuria lisdkustannustekijoita, joiden takia
runkovaihe kannattaisi ajoittaa kesakaudelle. Tatd aihetta kannattaa tutkia, koska
runkovaiheessa voi syntya suuria kustannussaastdja, jos rakentaminen tapahtuu
sujuvasti  ilman turhia lisdkustannuksia. Tutkimuksessa selvitetddn, mita
kustannustekijoita puurunkoisen kerrostalon runkovaiheeseen liittyy talvi- ja
kesakaudella. Eri kesa- ja talvikustannustekijoiden loydyttya talven ja kesan
kustannustekijoita vertaillaan, jolloin saadaan selville, miten merkittavia eroja syntyy
toteutettaessa runkovaihe kesa- vai talvikaudella. Tutkimuksessa pohditaan myds sita,
mista kustannustekijoista syntyy merkittavimmat kustannukset ja voisiko naita suurimpia

kustannuksia pienentaa.



1.3 Tutkimuksen rakenne ja rajaukset

Tutkimuksessa perehdytaan aluksi talviolosuhteisiin Suomessa, minka jalkeen tutkitaan
talven vaikutusta rakennustydmaan toimintaan. Kun ymmarretdan talven vaikutukset
rakennustydmaan  toimintaan, pystytddn  selvittdmdan talven  aiheuttamat
kustannustekijat ja tarkastelemaan myos sitd, miten niitd voitaisiin ottaa huomioon.
Talven vaikutusten jalkeen siirrytdan tutkimaan kesan vaikutusta rakentamiseen ja
eritelladn minkalaisia kustannustekijoitd kesa aiheuttaa rakentamisessa, jos aiheuttaa.
Kun kustannustekijat on selvitetty, vertaillaan talven ja kesan kustannustekijoita
keskendan ja selvitetddn naiden kustannustekijoiden merkittavyytta. Sen jalkeen
lasketaan talvilisatoista aiheutuvat kustannukset kerrostalon runkovaiheessa. Lopuksi
kirjoitetaan tutkimuksen yhteenveto ja esitellaan tutkimuksen paatulokset ja naiden
tuloksien pohjalta tehdaan johtopaatdés kannattaako puurunkoisen Kkerrostalon
runkovaihetta ajoittaa talvikaudelle, tai onko ylipaataan suurta merkitysta silla, mihin

ajankohtaan runkovaiheen ajoittaa.

Varsinainen kustannuslaskenta on tyosta jatetty pois suuren tydmaaran takia. Luvussa
4 lasketaan kuitenkin talvella  kokonaiskustannusten nousun aiheuttavat
talvilisakustannukset kerrostalon runkovaiheessa, ettd voidaan arvioida niiden
merkittavyytta. Kesan lampétiloista johtuvaa tyén tuottavuuden laskua ei tutkimuksessa

lasketa, koska se on erittdin vaikeaa tai jopa mahdotonta.

Tutkimus rajataan puurunkoisiin kerrostaloihin Suomessa ja puurunkoisen kerrostalon
runkovaiheen kustannustekijoihin. Talven ja kesadn vaikutusta rakennustydmaan
toimintaan tarkastellaan Pirkanmaan alueella, jotta tutkimus voidaan toteuttaa
kandidaatintyon laajuisena. Pirkanmaan alueelle rajattuna tutkimuksessa osataan ottaa
huomioon oikeat keskiarvoiset lampdtila ja Ilumitilastot, ja tarkastella nain ollen

suppeampaa aluetta tarkemmin.

1.4 Tutkimusmenetelmat ja aiemmat tutkimukset

Tutkimus toteutetaan kirjallisuustutkimuksena. Tutkimuksessa kaytetdan aiempia
aiheeseen liittyvia tutkimuksia, RATU-kortteja ja standardeja, seka muita alan keskeisia
kirjallisuuslahteita. Aiheesta on melko vahan tutkimustietoa, joka liittyy suoraan
aiheeseen, mutta aihetta sivuavia tutkimuksia on useampia. Aihetta sivuavia tutkimuksia

aiotaan kayttaa taman tutkimuksen vertailupohjana, mutta kuitenkin niin, ettd uudet



perustellut havainnot ja paatelmat tulevat esiin, vaikka ne olisivat toisista tutkimuksista

poikkeavia.

Aiheeseen liittyvia tutkimuksia I0ytyi: Talvirakentamisen riskien ja kustannusten hallinta
(Rekonen 2017), Talven vaikutus kerrostalon runkovaiheen kustannuksiin (Eranummi
2020), Katsaus teolliseen puurakentamiseen — puuelementit (Tyo- ja elinkeinoministerid

2020), Puukerrostalorakentaminen Suomessa (Riihimaki 2021).



2. TALVIOLOSUHTEET RAKENTAMISESSA

2.1 Talviolosuhteet Suomessa

Talvi on yksi Suomen neljasta vuodenajasta, ja sen tunnistaa muista vuodenajoista
kylmyyden ja pimeyden perusteella. "Terminen talvi on suuressa osassa maata pisin
vuodenaikamme”. (Talvitilastot) Terminen talvi tarkoittaa sita, etta lampdtila pysyttelee
nollan alapuolella, mutta erityisesti Etela-Suomessa talviin kuuluu joskus myds pitkatkin
leudon talven jaksot. Nama jaksot eivat kuitenkaan keskeyta termista talvea, kun se on
maaritelman mukaisesti alkanut, vaan ne kuuluvat talveen etenkin eteldisessa

Suomessa. (Talvitilastot)

Kuvasta 2 nahdaan, ettd talven pituus Pirkanmaan alueella on keskimaarin 130-150
paivaa ja Tampereella (merkitty kuvaan) 130-140 paivaa. Vastaavasti kesan pituus on
Pirkanmaan alueella keskimaarin 100-120 paivaa ja Tampereella 110-120. Tasta
nahdaan, ettd myos Pirkanmaan alueella talvi on keskimaarin pisin vuodenaika. Kuvasta
huomataan myds, ettd rakentamispaikalla (maantieteellisesti), on suuri merkitys sille,

miten pitka talvi alueella on.
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Kuva 2. Vasemmalla talven keskimaarainen pituus 1981-2010 (Talvitilastot) ja oikealla

kesan keskimaarainen pituus 1981-2010 (Kesatilastot)



Talvelle toinen hyvin tyypillinen tunnusmerkki ja rakennustoitd hidastava tekija
Suomessa on lumi. Oman kokemukseni mukaan lumipeitteen paksuus ja
lumisademaarat vaihtelevat Pirkanmaan alueella paljon. Tastd syystd lumipeitteen
paksuudessa kaytetdan keskimaaraisia tilastoja. Kuvan 3 mukaan Pirkanmaan alueella
on ollut lumipeitepaivia talvina 1981-2010 keskimaarin 130-160. Kuvasta nahdaan
myo0s, etta keskimaarainen lumipeitteen paksuus talvina 1981-2010 on ollut Pirkanmaan

alueella noin 30—60 cm.
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Kuva 3. Vasemmalla talvien (1981-2010) keskimaarainen lumipeitepaivien lukumaara

ja oikealla keskimaarainen lumipeitteen paksuus talvina 1981-2010 (Lumitilastot).

2.2 Talven vaikutus rakennustyomaan toimintaan

Yleinen kasitys rakennusalalla on se, ettd talvella rakentaminen aiheuttaa
lisdkustannuksia. Eri alan julkaisuja vertailemalla yleisemmin esille tulivat seuraavat
kustannustekijat:  talvella rakentaminen lisda tydmenekkia, energiankulutus on
suurempaa kuin muina vuodenaikoina ja talvi lisdd rakennusmateriaalien kulutusta ja
viivastyttaa rakentamista. (Koskenvesa 1999, s. 697; Ratu C8-0377 2010, s. 1; Rekonen
2017, s. 11; Ratu S-1234 2017, s. 20).



Talvi hidastaa rakentamista. Hidastuminen johtuu talven aiheuttamista lisatoista
esimerkiksi taulukon 1 mukaan: lumi- ja jaatdista, roudan rikkomisesta ja sulatuksesta,
lamposuojauksesta, sekd lammityksestd ja kuivauksesta. Nama eivat ole ainoita
hidastumisen aiheuttajia. Kayttovaikeuksista ja pakkasen rikkomien laitteiden ja
koneiden aiheuttamista odotuksista syntyy keskeytyksida, jotka hidastavat

talvirakentamista. (Koskenvesa 1999, s. 707)

Taulukko 1. Talven aiheuttamat lisaty6t ja niiden sisaltd (Koskenvesa 1999, s. 707)

Talven aiheuttamat Sisaltd
lisatyt (Talo 90)

C81 Lumi- ja jaatyot lumen luonti, jaan poisto ja sulatus erillisena
tyona rakenteilta tai rakennusalueelta seka
lumenajo ja hiekoitus

C82 Roudan rikkominen erillisend tyona tehtava jaatyneen maan rikkominen

ja sulatus ja sulatus

C83 Lamposuojaus rakennuksen ja rakenteiden [amposuojaus erillisena
tyovaiheena

C84 Lammitys ja rakennusosien lammitys ja kuivatus, kuten lmmityslaitteiden

kuivaus hoito ja huolto seka lammitysasemien pystytys ja purku

Talvella heikommat sda- ja valaistusolosuhteet haittaavat ja hidastavat tyén sujuvaa
tekemistd, jolloin myo6s lyhyiden alle tunnin pituisten (TL2) ja pidempien yli tunnin
pituisten (TL3) tuotantokatkojen ja -keskeytysten maara kasvaa. Hidastumista aiheutuu
alhaisemmista lampdtiloista, lumisateesta seka talviolosuhteista, jotka lisdavat pakkasen
purevuutta. Huonot talvi- ja valaistusolosuhteet voivat estaa esimerkiksi nostokoneiden
kayton yhdessa lumisateen kanssa. Ratu:n (0435) mukaan rakentamisessa ja erityisesti
nostoissa taytyy saaolosuhteiden vaikutus ottaa huomioon, ettd rakennetaan
tyéturvallisuus huomioiden. Kova tuuli (tuulen nopeus > 10 m/s) aiheuttaa riskitekijan
nostoihin, mika otetaan huomioon erityisena varovaisuutena. Erittdin kovalla tuulella
(tuulen nopeus > 15 m/s) tydskentely keskeytetaan, koska riskit kasvavat liian suureksi.
Naiden ohjearvojen lisdksi taytyy huomioida nostolaitekohtaiset ohjeet ja maaraykset.
Nama rakentamista hidastavat tekijat ilmenevat tydsaavutusten pienenemisena
rakennustydmaalla. (Ratu C8-0377 2010, s. 4; Ratu 0435 2014, s. 8)

2.3 Kustannustekijat runkovaiheessa talvella

Talvi aiheuttaa useita kustannustekij6itd puurunkoisen kerrostalon runkotyévaiheeseen.
Merkittavimpia kustannustekijoita kerrostalon runkotydvaiheessa ovat
rakennusmateriaalien kaytdn lisdantyminen, energian kulutuksen lisdantyminen, seka
koneiden ja kaluston kayton lisdantyminen (Koskenvesa 1999, s. 697; Ratu C8-0377
2010, s. 3; Ratu S-1234 2017, s. 12).



Taulukossa 2 on esitetty rakennusvaiheiden lisdkustannuksia prosentteina
kustannuslajeittain  kussakin  rakennusvaiheessa. Taulukosta nahdaan, etta
runkotyOvaiheeseen talvi ei  keskim&dardisesti vaikuta niin  paljoa kuin
perustustydvaiheeseen, jossa isoja kustannuksia syntyy esimerkiksi roudassa olevan
maan ja lumen vaikutuksesta. RunkotyOvaiheelle on laskettu eri kustannustekijoista

yhteensa noin 5,5-7,5 % lisdkustannukset.

Taulukko 2. "Kerrostalon talvirakentamisen lisdkustannukset prosentteina vastaavista

kesaajan rakentamisen kustannuksista.” (Ratu C8-0377 2010, s. 1)

Kustannuslajit Rakennusvaiheiden lisikustannukset (%)

Perustustyovaihe  Runkotyovaihe  Sisavalmistusvaihe

Tyomenekkilisa 26...29 0.6...0,7 -
Materiaalilisa | W S 0s5...1.% -
Energialisa 09...1.0 12...14 28...32
Kone- ja kalustolisa 1.8...2.2 1,2...1.4 0,1...0.2
Talvilisatyot 16...18 e.7...09 02...04
Alkakustannuslisa 2,0...2.2 10...1.2 -
Yhteensa 13...15 e, e 23...3.7

Hankesuunnitteluvaiheessa paatetdan vaadittu kuivanapidon taso, minka jalkeen
tuotannonsuunnitteluvaiheessa suunnitellaan kosteuden torjunta osana koko tydmaan
toteutussuunnitelmaa. Tuotannonsuunnittelussa suunnitellaan kuivanapito jokaiseen
rakennusvaiheeseen muun muassa materiaalien ja rakenteiden osalta. Ratu:n (0435)
mukaan se, ettd suojataanko koko rakennuksen runko vai kriittisimpia rakennusosia ja
materiaaleja, paatetaan tydmaan tuotannonsuunnitteluvaiheessa.
Tuotannonsuunnitteluvaiheessa taytyy huomioida, ettd eri rakennusosat vaativat
omanlaisensa suojausmenetelmat. Tuotannonsuunnittelussa voidaan minimoida talven
aiheuttamat riskit, talldin paadytdan usein siihen, ettd suojataan koko rakennus
saasuojahallilla. (Ratu S-1232 2013, s. 2)

2.4 Kustannustekijoiden muodostuminen

Talvella kerrostalon runkotyovaiheessa kustannustekijat muodostuvat paaasiassa saa-

ja valaistusolosuhteiden vaikutuksesta. Esimerkiksi talvilisatoihin kuuluvat lumen ja jaan



poistaminen tai sulattaminen tyomaalta johtuvat sddolosuhteiden vaikutuksesta.
Talvilisatoihin lasketaan my6s huonoista valaistusolosuhteista johtuva tydmaan hyvaan
tydturvallisuuteen tarvittava valaiseminen, joka runkotydvaiheessa hoidetaan yleensa
suurilla valonheittimilla tydomaan alueen reunalta ja pienemmilld valonheittimilla

rakennuksen sisalla.

Kuvasta 5 saadaan selville yhden valaisimen asennukseen kuluva tydomenekki. Kuvassa
ei ole kerrottu, minkalaisen valaisimen asennuksesta on kyse, mutta voidaan olettaa
kyseessa olevan ison esimerkiksi tydbmaa-alueen reunalle asennettavan

tolppavalaisimen, koska asentamiseen tarvittava tydmenekki on niin suuri, 4,00 tth/kpl.

Tyomaataulu ja mainoskilpi

Kokoaminen

— paikalla rakennettu 0,10 tth/m?
— paikalla rakennettu, pieni kilpi 400 tth/kpl
— elementtirunko, kokonaan 1,75 tth/kpl
— elementtirunko, osittain 1,50 tth/kpl
Siirto pystytyspaikalle, siiromatka yli 20 m

— kasin, pieni 1,50 tth/kpl
— traktorilla, iso 2,00 tth/kpl
Pystytys ja tuenta

= kdsin, pieni 450 tth/kpl
~ traktori, iso 7,00 tth/kpl
Viimeistely, maalaus yms. 1,50 tth/kpl
Valaistus 4,00 ttha'kpll
Purkaminen 0,50 tth/m?

Kuva 5. Tydnaikaiset rakennukset ja asennukset (Ratu KI-6035 2020, s. 158)

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) saadetaan
tarkemmin valaistuksesta nain: "Rakennustyomaalla seka erityisesti kulkuteilla on oltava
riittdva ja sopiva yleis- ja paikallisvalaistus. Suuria ja &akillisia valaistuseroja seka
haikaisya on valtettdva. Valaisimet tulee asentaa siten, ettd ne eivat aiheuta vaaraa
tydntekijoiden turvallisuudelle.” Asetuksen mukaan myods kohteissa, joissa tyontekijat
ovat erityisen alttiina vaaralle yleisvalaistuksen mennessa epakuntoon, on huolehdittava

riittdvasta varavalaistuksesta.

Suojaaminen on kustannustekija, josta aiheutuu rakennustydmaalle kustannuksia, mutta
sdasuojaamisella voidaan myos vahentdd lumen luonnista ja jaan sulatuksesta
aiheutuvia kustannuksia. Kuvassa 4 kerrotaan talvilisatéiden tydmenekit lumen luonnille
ja jaan sulatukselle, [dBmpd- ja sdasuojaukselle, sekd lammitykselle ja kuivaukselle.

Kuvasta huomataan, ettd saasuojahallin pystytykseen ja purkuun menee itsessaan
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tyontekijatunteja melko paljon, helppoon 55 tth/kpl ja vaikeaan 110 tth/kpl.
Tyontekijatuntien lisdksi suojaamisesta aiheutuu kustannuksia muun muassa
saasuojahallin vuokrasta, jos yrityksella itselldan ei ole sdasuojahallia. Usein sdasuojaus
teetatetdan aliurakkana urakoitsijalta, jolla on siihen sopiva kalusto ja materiaalit. Nain
ollen saasuojauksen asennuksesta ja purkamisesta saadaan kiinted hinta ja lisaksi
sdasuojauksen kestosta johtuva esimerkiksi kuukausihinta. Tallin voidaan laskea, mika

suojausvaihtoehdoista aiheuttaa vahiten kustannuksia.

Talvilisatéiden tyomenekki T3

Lumen luonti ja jaan sulatus
Lumikerroksen paksuuden mukaan *

-~ yli 10 mm 0,01 tth/m?
- yli 50 mm 0,01 tth/m?
— yli 100 mm 0,20 tth/m?
Rakennusvaiheen ja tydmaan sijainnin mukaan *

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

* taulukot ovat vaihtoehtoisia

LampoOsuojaus

- suojaustyd 0,02 tthim?
— sddsuojahallin pystytys, helppo 30,00 tth/kpl
— saasuojahallin pystytys, vaikea 60,00 tth/kpl
- saasuojahallin purku, helppo 25,00 tth/kpl
- sdasuojahallin purku, vaikea 50,00 tth/kpl

Lammitys ja kuivaus
Talvikuukausina lammitettavat rakennukset

- 1500 brm? 50,00 tthAalvi-kk
- 3000 brm? 70,00 tthAalvi-kk
- 5000 brm? 100,00 tthAalvi-kk
- 10000 brm? 170,00 tthAalvi-kk

Kuva 4. Talvilisatéiden tydmenekit T3 (Ratu KI-6035 2020, s. 160)

Hyvan ennakkosuunnittelun avulla sdadsuojahallia voidaan kayttdaa runkovaiheessa
suojaamaan talven ranta- ja lumisateilta ja nain ollen vahentamaan lumitdiden maaraa

tydmaalla. Jos paatetaan, etta saasuojahallia ei kaytetda, niin talldin asennustyon
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keskeytyksen ajaksi, esimerkiksi viikonlopuksi, joudutaan kuitenkin saaennusteiden
perusteella paattdmaan, suojataanko koko rakennus, rakennuksen osia vai ei mitaan.
Yleensa pyritddn minimoimaan epasuotuisien riskien realisoituminen, joten pidemman
keskeytyksen ajaksi paadytdan suojaamaan ainakin kriittisimmat rakennusosat. Ratu:n
S-1232 mukaan lumisateiden mahdollisuus tulee ottaa huomioon lokakuusta

huhtikuuhun, mutta vesisateiden takia sdasuojaus kannattaa aloittaa jo syyskuussa.

Energiantarpeen kasvu johtuu kylmemmista ja pimeammista saaolosuhteista. Energiaa
tarvitaan sitd enemman, mitd kylmempaa tydmaalla on. Energiaa kuluu muun muassa
tydmaan sosiaalitilojen ja tyonjohdon rakennusten lammittdmiseen, rakenteilla olevan
rakennuksen [Ammittamiseen, lumen ja jaan sulatukseen seka lisdantyneen valaistuksen

tarpeeseen ja koneiden kayton lisdantymiseen. (Ratu C8-0377 2010, s. 4)

Kone- ja Kkalustolisastd johtuva talvirakennuskustannusten nousu kerrostalon
runkovaiheessa aiheutuu talvella tarvittavista erilaisista koneista, lisakoneista ja -
laitteista seka tehokkaammista koneista, joita tarvitaan esimerkiksi lammitykseen,
valaistukseen ja varsinaisiin talvilisatoihin. Lisakoneilla ja -laitteilla tarkoitetaan sellaisia
laitteita, joita tarvitaan talvella useampia tai tehokkaampia kuin kesalla. (Ratu C8-0377
2010, s. 4) Talvella tarvitaan lisdkoneita, esimerkiksi lumiauroja lumen poistamiseen

tydbmaa-alueelta seka lisdlaitteita, esimerkiksi tydbmaavalaisimia ja [ammittimia.

Puurunkoisen kerrostalon materiaalilisdstd kasvavat kustannukset runkotydvaiheessa
lisdantyvat tydnvaihelisan (ML3) ja tydmaalisdn (ML4) osalta. Tybnvaihelisda esiintyy
esimerkiksi kerrostalon elementtien tuennassa kaytettdvien lautojen ja lankkujen
rikkoontumisesta tukien purkamisvaiheessa, koska jaatynyt puutavara katkeaa helposti.
Tybmaalisd aiheutuu materiaalin pilaantumisesta esimerkiksi puutavaran homeesta
johtuva pilkuttuminen kostean kelin aikana ja materiaalin katoamisesta. Ratu:n (C8-0377
2010, s. 3) mukaan talviolosuhteet lisdavat suoranaista materiaalihukkaa, mika johtuu
siitd, etta kayttotarvikkeita kuten sahkdjohtoja, peitteita seka tydkaluja hautautuu lumen
ja jaan alle. Hautautuessaan lumen alle osa tarvikkeista, kuten esimerkiksi sdhkojohdot
ja peitteet, hajoavat lumiauran auratessa tydmaata. Materiaalilisdan kuuluu vuokrakulut,
jotka nostavat talvirakentamisen kustannuksia saasuojahallien ja suojapeitteiden
muodossa seka talvella tarvittavien suojamateriaalien hankkimisen aiheuttamat
kustannukset (Ratu C8-0377 2010, s. 3).

Ratu:n (C8-0377 2010, s. 3) mukaan rakentamisen ajoittuminen talviaikaan pidentaa
rakennusaikaa esimerkiksi siita syysta, etta talvella rakenteita ja rakennuspaikkaa
joudutaan usein suojaamaan peitteilld, ettei lunta paase paikkoihin, minne sita ei saa

menna. Suojaaminen keskeyttda usein tuottavan tydn tekemisen, jolloin rakennusaika
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pidentyy vaistamatta. Tyontekijalle on taattava tyoturvallisuuslain mukaan tyonantajan
toimesta turvalliset ja kunnolliset tydolosuhteet. Jos tydmaalla ei voida taata turvallisia ja
kunnollisia tydskentelyolosuhteita, on lain mukaan tydnantajan velvollisuus keskeyttaa
tydskentely. Tydntekoa voidaan jatkaa, kun tydskentelyolosuhteet ovat taas turvalliset.
Talvella kova pakkanen, tuuli seka lumi ja rantasade voivat aiheuttaa keskeytyksen, kun
ne uhkaavat tyonteon turvallisuutta. Rakennusajan kasvuun vaikuttaa myds tyon
keskeytykset, jotka johtuvat muun muassa koneiden ja laitteiden kayton estymisesta
pakkasen takia. Rakennusajan pidentymista voidaan kuitenkin rajoittaa tydvoiman
lisdamisella, jolloin tydmenekin kasvusta johtuva rakennusajan pidentyminen saadaan
eliminoitua. (Ratu C8-0377 2010, s. 3) Tybvoiman lisddaminen kasvattaa kuitenkin

tydmaan kokonaiskustannuksia.

Kokonaistydémenekin kasvu aiheutuu ratun (C8-0377 2010, s. 3) mukaan:
- Talvilisatoista (esimerkiksi lumitéiden teko)
- Toéiden talvityohaitoista ja lisista (esimerkiksi talvitahmeus)
- Tydnaikaisista asennuksista (esimerkiksi suojapeitteiden asennus)

- TL2 ja TL3 tuotantokatkojen ja -keskeytysten lisdantymisesta (esimerkiksi

pakkanen rikkoo koneen tai laitteen)

Taulukosta 3 nahdaan selvasti, ettd talvitydhaittaan ja lisdprosentteihin vaikuttaa
sdaolosuhteiden ankaruus, eli mita alhaisempi [dmpdtila on, sen pienempi on tydntekijan
aikaansaama tydsaavutus. Taulukosta nahdaan, etta lampdétilan ollessa lahella 0-astetta
se ei vaikuta tydntekijan tydsaavutukseen merkittavasti. Taytyy kuitenkin huomioida, etta
paalla taytyy silloin olla oikeanlainen vaatetus saatd vastaan. Vaaranlaisessa,
esimerkiksi liian kevyessa vaatetuksessa, tydskentely rantdsateessa vaikuttaa

tydsaavutukseen jo huomattavasti, kun tyontekija kastuu ja kylmettyy.
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Taulukko 3. Toéiden talvitythaitta ja -lisdprosenttitiedosto (Ratu C8-0377 2010, s. 6)

Talo 90 Tydlaji Toiden talvityhaitta- ja lisdprosentit (3)
N Mimi
& == Lampéotilaluokat Lahde
0...-25 =2,5...-7,5 -7,5...-12,5 alle-12,5
1 Maarakennustydt ei tietoa
21 Muottityd
lautamuottityd 7 10 15 20 Ratu
levymuottityd 7 10 15 20 Ratu
kasettimuottityd 7 10 15 20 Ratu
SUUIMUOTTItyd 3 5 10 20 Ratu
paytamuottityd 3 5 10 15 Ratu
kulmamuattityd 3 5 10 15 Ratu
erikoismuottityd 7 10 15 20 mallityd
muottien purku ja puhdistus 7 10 15 20 mallityt
22 Raudoitus 7 15 25 35 mallityd
23 Betonointi
nostoastiabetonoint
= 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
- seindt ja pilarit 15 30 40 50 Ratu
- laatat ja palkit 15 40 50 &0 Ratu
25 Betonielementtityd
laattaelementti 10 20 30 40 Ratu
ulkoseindelementti 10 20 30 40 Ratu
kappale-elementti 7 15 25 35 mallityd
elementtien jalkityat - 5 25 35 mallityd
kevytbetonielementti 7 15 25 35 mallityd
26 Betonipintojen etucikaisu 7 10 15 20 mallityd
3 Metallirakennetydt ei tietoa "
41 Tillimuuraus 10 25 35 45 Leppikorpi
42 Harkkomuuraus 10 25 35 43 Leppikorpi
51 | Puurunkotys 3 5 ] 15 Ratu |
52 Levytyd 3 5 (] 15 Ratu
53 | Puuelementtityd 3 5 8 15 Ratu |
61 Lamméneristys 3 5 8 15 Ratu
63 Vedeneristys ei tietoa *
64 Saumaus ei tietoa #
7 Pintatydt el tietoa ¥

Kerrostalon kokonaistydmenekki kasvaa tayselementtitekniikalla 0-6,4 prosenttia ja
osaelementtitekniikalla 0—5,3 prosenttia taulukon 4 mukaan. Rationaalisessa paikallaan
rakentamisessa kokonaistydmenekki kasvaa 2,3—6,4 prosenttia. Huomataan, etta
rationaalisessa paikallaan rakentamisessa sujuvimmillaankin kokonaistydmenekki

kasvaa kesaan verrattuna.
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Taulukko 4. Kokonaistydmenekin kasvu tuotantotekniikasta riippuen (Ratu C8-0377
2010, s.9)

Tytmenekin kasvu kesddn

Rakennustyyppi Tuotantotekniikka ARG
tayselementtitekniikka 0...64
asuinkerrotalo osaelementtitekniikka 0...53

rationaalinen paikallarakentaminen 2,3...64

tdyselementtitekniikka 1,1...5.3
toimistorakennus osaelementtitekniikka 09...49
rationaalinen paikallarakentaminen 0,7...5,2

Taulukosta havaitaan, ettd hyvin suunniteltuna, toteutettuna ja hyvissa sddolosuhteissa
voidaan talvellakin rakentaa kerrostalo olemattomalla tai hyvin pienelld
kokonaistydmenekin kasvulla. Tydmaan suunnittelu ja toteutus taytyy kuitenkin talloin
olla erittain hyvin aikataulutettu ja johdettu, johon paastaan erittain harvoin, koska

esimerkiksi muuttuviin saaolosuhteisiin voi olla vaikea valmistautua etukateen.
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3. KESAOLOSUHTEET RAKENTAMISESSA

3.1 Kesaolosuhteet Suomessa

Keskimaaraisen kesan aikana Suomessa lampotilat kohoavat useina paivina toita
hidastaviksi. Kuvasta 6 (Kesétilastot 1991-2020) nahdaan, etta termisen kesan pituus
Pirkanmaan alueella on 110-130 paivaa. Kuvan (Helletilastot 1991-2020) mukaan
keskimaaraisten hellepaivien lukumaara Pirkanmaan pohjois-osissa on 12—-14 ja etela-
osissa 16 tai yli 16 kpl kesassa. Hellepaivina rakennustydmaan toiminta hidastuu
lammon vaikutuksesta ihmisen suorituskykyyn ja helteestd johtuvien ylimaaraisten

lakisaateisten taukojen pidosta.

= - . Koko kesd
TE"‘I"HSE‘I"I I{ESEH pltuus

« B2 ot
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Kuva 6. Kuvassa vasemmalla termisen kesan pituus Suomessa 1991-2020
(Kesatilastot) ja oikealla keskimaarainen hellepaivien lukumaard Suomessa 1991-2020
(Helletilastot).



16

3.2 Kesan vaikutus rakennustyomaan toimintaan

Kesa vaikuttaa rakennustydmaan toimintaan usein positiivisesti muun muassa
valaistuksen ja lammityksen tarpeen vahenemisenda ja my6skdan Ilumi- ja
routasuojauksen tarvetta ei termisen kesan aikana ole kuin harvoin. Usein ajatellaan,
etta kesdaika padasiassa nopeuttaa rakentamista. Esimerkiksi kesana 2021 huomattiin
kuitenkin monilla tydmailla, ettd kesaaika ja laBmpo eivat ole ainoastaan nopeuttavia
tekijoita. Helteiset kelit ja auringon paahde hidastutti rakennustydmaiden toimintaa
tydntekijan tydtehon pienentyessd ja auringon uv-sateilyltd suojautumisessa.
Tyéturvallisuuskeskuksen mukaan jokaista 25 °C:n ylittdvaa lampoastetta kohden
tyéntekijan suorituskyky laskee noin 2 prosentilla. Lampdviihtyvyyssuosituksissa 21-25
°C lampdtila-aluetta pidetdan lampodviihtyvyyssuosituksissa miellyttavana lampdtilana
(RatuTT 15-01331 2019, s. 45).

Tyo6suojeluhallinnon  verkkopalvelun (2020) mukaan tydnantaja on velvollinen
rajoittamaan tyontekijoiden altistumisaikaa kuumalle, jos tydpaikan ilman lampdtila
teknisista toimista huolimatta nousee 28 °C:n ylapuolelle. Yhden tydskentelyjakson
pituus saa enintdan olla 50 minuuttia tunnissa, jos ilman l[ampdtila tydpaikalla on 28-33
°C. Pisin yhtajaksoinen tydskentelyaika saa enintdan olla 45 minuuttia, jos lampdtila on
yli 33 °C. Tilanteissa, joissa lampdtila ylittaa 28 °C, tydntekijan olisi voitava tehda tyota
10-15 minuuttia viledmmassa tydtilassa tuntia kohden tai vaihtoehtoisesti olla tauolla
viledssa tilassa. Rakennustydmailla helteelld pystytddn harvoin runkovaiheessa
tarjoamaan tyontekijoille tauoille vaihtoehtoista tyOskentelya viileassa tilassa 10-15
minuuttia tuntia kohden, joten yleensa tauot pidetaan viiledssa taukotilassa. Ratun (S-
1234 2017, s. 4) mukaan on tydnantajan velvollisuus huolehtia siitd, ettd tyOpaikan

lampdtila pysyy alle 28 °C:ssa.

Tydsuojeluhallinnon verkkopalvelun (2020) mukaan kuuma- ja kylmatydn haitoilta
tyontekijoita pyritaan suojelemaan ensisijaisesti teknisin ratkaisuin, esimerkiksi lampo-
ja kylmalahteiden eristamisellda ja ilmastoinnin avulla. Auringon ultravioletti- ja
lamposateilyltd voidaan suojautua asiaan kuuluvilla suojavaatetuksella ja aurinkolaseilla,
mutta suojavaatetus voi olla entisestaan kuumempi tyontekijalle. Lampaétilan vaikutusta
tyontekijaan pyritdan vahentamaan tyon tauottamisella ja sopivalla vaatetuksella, jos
tekniset ratkaisut eivat ole mahdollisia. Henkilokohtaiset suojaimet voivat tulla
kysymykseen myOs aaritapauksissa, mutta naita aaritapauksia rakennustyomaalla
runkovaiheessa on hyvin harvoin. Jos ulkoilman Ilampétila on yli 28 °C
rakennustydmailla, runkotydvaiheessa pystytddan harvoin alentamaan lampétilaa

teknisin keinoin, joten on lisattava taukojen maaraa.
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Artikkelin (How to Manage Summer Heat for Construction Workers 2019) mukaan on
tarkeaa, ettd kuumalla kelilla ulkotydntekijat juovat runsaasti estddkseen nestehukan,

joka on ensisijainen syy lampoékramppeihin ja lAmpduupumukseen.

3.3 Kustannustekijat runkovaiheessa ja niiden
muodostuminen kesalla

Kesalld kerrostalon runkotydvaiheessa kustannustekijoitd aiheuttaa sddolosuhteet ja
erityisesti naista olosuhteista sdan aari-ilmiot; helteet ja myrskyt. Helteilla tydn tauotus
on ensiarvoisen tarkeaa, etta tydnteko pysyy tuottavana (How to Manage Summer Heat
for Construction Workers 2019). RatuTT (15-01331 2019, s. 45) mukaan "lhmisen
suorituskyky heikkenee noin 2 prosentilla jokaista 25 °C:n ylittavaa lampdastetta
kohden.”, joten jos lampétila on esimerkiksi 28 astetta, tyontekijan tydsaavutus laskee
keskimaarin 6 prosenttia. Sen lisaksi taukoja pidetdan 50 minuutin valein, jolloin
tyontekijan tydsaavutus laskee entisestaan. Lampo saa tyontekijat olemaan vahemman
varovaisia ja siita syysta kaytetaan vahemman suojavaatteita. Lampd aiheuttaa myos
uneliaisuutta lampovasymyksen vuoksi. (Heigl 2018) Kuumat helteet aiheuttavat
rakennustydmaille kustannustekijan, johon on vaikea varautua ennakkoon. liman
lampdtilalle ja virtausnopeudelle on tydsuojeluviranomainen laatinut suositusarvot

taulukon 5 mukaan.

Taulukko 5. TyOsuojeluviranomaisen laatimat suositusarvot tyon raskauden mukaan
ilman lampdtilalle ja virtausnopeudelle (RatuTT 15-01331 2019, s. 45).

Tyon luokitus Lampétilasuositus liman liike

kevyt istumatyd 21-25°C alle 0. 1m/s
muu kevyt tyd 19-25°C alle 0,1m/s
keskiraskas tyd 17-21°C alle 0,5 m/s
raskas tyo 12-17°0 alle 0,7 m/s

Naita suositusarvoja on kuitenkin erityisen vaikea tayttaa kerrostalon runkotydvaiheessa,
koska jos tydskennelldan taivasalla, ilman liike on lahes aina suurempi kuin suurin
suositusarvo 0,7 m/s. Ratun (S-1232 2013, s. 6) mukaan saasuojalla voidaan suojata
tydntekijoita, tydkohdetta ja rakennusmateriaaleja sateelta, tuulelta, lumelta, pakkaselta,

jaalta tai liialta auringonvalolta. Séasuojalla saadaan kontrolloitua ilman liikettd, mutta
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saasuojan alla lampdétila nousee kesalla helposti yli suositusarvojen. Ylen uutisen
mukaan Kouvolan padkirjaston kattoremontissa kesdllda saasuojan alla
rakennustydntekijat tydskentelivat 50—60 asteen lammdssa. Kuumina kesina [dmpdtila

sdasuojan alla voi siis kohota sietamattéman kuumaksi.

lIman suhteelliselle kosteudelle tydsuojeluviranomainen on myos esittéanyt suosituksen,
joka on 30-50 prosenttia. Kuvasta 7 nahdaan, ettd keskimaaraiset suhteellisen
kosteuden arvot eivat vastaa tydsuojeluviranomaisen esittamia suositusarvoja.
Keskimaaraisten arvojen mukaan kuivatusta joutuisi jarjestdmaan koko ajan, jos naihin
suositusarvoihin haluaisi paasta. Kuivatukseen tarvitaan myds lahes kokonaan suljettu

tila, sdasuojahalli tai vastaava, etta kuivatuksesta saadaan jotakin hyotya.
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Kuva 7. Ulkoilman suhteellisen kosteuden (%) vaihtelu eri havaintoasemilla
kuukausittain vertailukaudelta 1981-2010 (Ratu S-1232 2013, s. 4).

Ratun (0435 2014, s. 8) mukaan tydmaan tuotannonsuunnitteluvaineessa paatetaan,
suojataanko  koko rakennus vai rakennusosia ja  materiaaleja. Jos
tuotannonsuunnittelussa halutaan minimoida riskit, paadytaan usein koko rakennuksen
suojaamiseen saasuojahallila. Ennakkosuunnittelun avulla saasuojahalleja voidaan

kayttdad perustus- ja runkovaiheessa suojaamaan rakenteita kesan vesisateilta.
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Tuotannonsuunnittelussa voidaan myos paattaa, etta saasuojahalleja ei kayteta, talloin
voidaan sdastda kustannuksia. Kustannussaastoja aiheutuu kuitenkin vain silloin, jos
sddolosuhteet ovat hyvat ja voidaan rakentaa ilman esimerkiksi huonoista
sddolosuhteista johtuvia TL2 ja TL3 keskeytyksia. Jos tuotannonsuunnittelussa
paatetaan, ettd saasuojahallia ei kaytetd, niin huonojen sadolosuhteiden varalle
asennustydon keskeytyksen ajaksi esimerkiksi viikonlopuksi suojataan runko
tarpeellisella tavalla muun muassa kosteusriskien minimoimiseksi. (Ratu 0435 2014, s.
8) Nama keskeytysten aikaiset suojaukset tydomaan johto toimeenpanee yleensa

saaennusteiden perusteella.
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4. KUSTANNUSTEKIJOIDEN VERTAILU

4.1 Talvi- ja kesakustannustekijoiden yhtalaisyydet ja erot

Keskeisimmat erot talvirakentamisen ja kesarakentamisen valille aiheutuvat lampétilan
painumisesta pakkaselle ja lumisateesta (Rekonen 2017, s. 49). Saaolosuhteet ja niiden
vaihtelu aiheuttavat seka talvelle ettd kesalle kustannustekijoita, joiden vaikutusta
voidaan minimoida hyvalla ennakoinnilla ja suunnittelulla. Talvikaudella haittaa aiheutuu
kuitenkin keskimaaraisesti enemman, jos ei kayteta saasuojahallia, koska lumen ja jaan

poistaminen tydmaalta vie aikaa.

Talvikauden saaolosuhteista johtuvat alhaiset [ampdtilat aiheuttavat talvikaudelle
kustannustekijan, jota kesdkaudella ei ole. Talvikaudella tydkoneiden sailytys
lampimassa ja ulkona olevien isompien koneiden esilammitys on hyvin tarkeaa, etta
laitteet pysyvat toimintakuntoisina. Toimintakuntoisena pysyminen on ehto sille, etta
laitteilla voidaan tehda tuottavaa ty6ta turvallisesti. Kesakaudella tarvitsee huolehtia siita,
ettd koneiden jaahdytys toimii, etteivat laitteet ylikuumennu. Talvikaudella koneiden ja
laitteiden yllapidosta seka mahdollisista vaurioitumisista aiheutuvat kustannukset ovat

merkittavasti suuremmat kuin kesakaudella.

Energiantarpeen kasvu aiheuttaa talvella muuttuvan kustannustekijan, joka riippuu
talven saaolosuhteista. Kesdkaudella energiantarve on paljon vahaisempaa, koska
valaistustarvetta ei juurikaan ole eikd tyObmaan sosiaali- ja toimistotiloja tarvitse
lammittada kuin silloin talléin. Talvella tydmaatilojen lammittdminen ja tydmaan valaistus,
paivaajan ollessa lyhyempi aiheuttavat runkotydvaiheeseen merkittavia kustannuksia,

joita kesalla ei aiheudu kuin murto-osa talveen verrattuna.

Talvikaudella alhaisista lampoétiloista johtuu myds talvitahmeus, mika aiheuttaa
muuttuvan kustannustekijan olosuhteista riippuen (Ratu C8-0377 2010, s. 3).
Kesakaudella sddolosuhteista aiheutuu kustannustekija, jos lampdétilat kohoavat niin
korkeaksi, ettd joudutaan pitamaan tyosuojeluviranomaisen maarittdmia taukoja.
Korkeasta lampoétilasta voi aiheutua tyontekijan tyOsaavutuksen pienenemista.
Kesakauden helteesta johtuva tyosaavutuksen pieneneminen on kuitenkin

mittakaavassaan merkittavasti pienempi kuin talvikauden pakkasesta johtuvat haitat.

Rekosen (2017, s. 50) mukaan talvikaudella rakentamiseen liittyy myds spekulatiivisia
riskeja. Talvella rakennetaan vahemman kuin kesalla, mikd voi vaikuttaa positiivisella

tavalla tydvoiman saatavuuteen. Rekosen mukaan talvella aliurakoitsijoita on hyvin
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saatavilla, mika vaikuttaa urakoiden hintatasoon. Hintataso talvella on kesaa alhaisempi,

mika vaikuttaa osaltaan urakan kokonaiskustannuksiin pienentavasti.

Vaikka

rakentaminen, talvikaudella rakentamisen lopettaminen tai vdhentdminen aiheuttaisi

talvella rakentaminen aiheuttaa enemman kustannuksia kuin kesalla

kuitenkin rakennusyritykselle lisdd isoja haasteita. Haasteita aiheutuisi erityisesti

osaavan kausitydvoiman saannissa ja tydbmaan seisottamisesta aiheutuvien

kustannuksien muodossa. Talvilisakustannukset ovat naihin kustannuksiin verrattuna

pienemmat, joten talvella rakentaminen on kannattavaa.

Lasketaan  taulukkoon 7 runkotydvaiheen kokonaiskustannusten kasvu

talvilisdkustannuksien vaikutuksesta, ettd nahdaan miten paljon talvi vaikuttaa
runkotytvaiheeseen. Laskemisen esimerkkikohteena kaytetdan As Oy Pikonlinnan
Armaanrantaa ja laskemiseen tarvittavat tiedot selvidvat kustannusarviosta (Koskinen
2012, s. 36).

lisdkustannusprosentit

Laskemiseen tarvittavat runkotydovaiheen talvirakentamisen

on otettu taulukosta 2. Kokonaiskustannus runko- ja
vesikattorakenteisiin 458 546 € ja kerrostalon bruttoneliomaara 960 taulukosta 6.
Lasketaan kokonaiskustannusten maara yhta bruttoneliéta kohti 458 546 € / 960 brm?

= 477,7 €/ brm?.

Taulukko 6. Runko- ja vesikattorakenteen kokonaiskustannus kerrostalossa. (Koskinen
2012, s. 36)

YHTEENVETO
31120002_2 As Oy Kangasalan Pikonlinnan Armaanranta
n Tyo sine Afihankinta | Omat patvelut | Ennakot vhteensa 0s%|
1 Maa ja pohjsrakennus 13 241 7604 123395 131 240 83
7 Perustukest EEF] 16434 2903 e 87 341 55
F Rurko- Ja veskatiorakenteet T634 30302 793732 135206 506 955548| 289
T Taydentaval rakenteel Z50 10047 8570 i 105554 57
T Pintarakentest 23 3589 739 13233 136 662 B,
§  Kalustest, varuseet, lafeet 20 7874 20804 79628 72306 [
7 Koneteknisel byt 78 Ti71 PIEE]) 212102] 134
& Tyomaan kayEokustannukset 733 73561 34067 3442 5768 143258 50
G Tybmaan yilerskudannuksel #0 1260 16210 23507 TZ4610 T8 588 114
VHTEENSA 5707 i Er VR B335 77203 T5me9r| 963
Sosiaalikulut 66,88 % 59441 59441 37
~ KUSTANWNUKSET YHTEENSA 14%'3TI'_QTRT_lMF|_{7TTﬁ 1568337 1000
TUNNUSLUKUJA JA LAAJUUSTIETOJA
K4 1740 him3 1646  rm3hym2
KA sas 2904 hbrm2 5319 brm2hwm2
Palkatirm3 2864 hhym2 7285 aslm
hym?2 701,00 brm2 96000 rm3
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Taulukko 7. Runkotytvaiheen kokonaiskustannusten kasvu talvilisdkustannuksien

vaikutuksesta (€/brm?).

Kustannuslajit Runkotydvaiheen Kokonaiskustannusten kasvu
talvilisikustannukset | talvilisdkustannuksista (€/brm?)
(%)
i} —— — 0,6..0,7
Ty6menekkilisd | 0,6-0,7 % 4777=29..33
100
———— — 06..19
Materiaalilisa 0,6-1,9 L % 477,7=129..9,1
100
—— — 1,2..14
Energialisa 1,2-1,4 L % 477,7=5,7..6,7
100
- - - 1,2..14
Kone ja|1,2-1,4 e 4« 477,7=57..67
kalustolisa 100
e — 0,7..09
Talvilisatyot 0,7-0,9 S v 477,7=3,3..43
100
_ T 10..12
Aikakustannuslisa | 1,0-1,2 S T v 477,7 = 4,8...5,7
100
- — 55..7,5
Yhteensa 5,5-7,5 Tk 4777 = 26,3 ...35,8

Taulukosta 7. nahdaan talvilisdkustannuksien  nostavan  runkotydvaiheen
kokonaiskustannuksia 26,3-35,8 €/ brm?. Kokonaiskustannukset runkotyévaiheessa

ovat ndin ollen 25200-34400 € suuremmat kuin kesalla 960 brm? kerrostalossa.

4.2 Kustannustekijoiden ennakointi ja hallinta

Hyvin onnistuneella aikatauluttamisella saadaan vahennettya kustannustekijoita, mita
kautta saadaan vahennettya kustannuksia. Aikatauluttamisessa on tarkeaa ymmartaa
kriittisimmat tyOvaiheet ja niiden tarkeys urakan aikataulussa pysymisen kannalta.
Ratu:n (KI-6031 2017, s. 51) mukaan tydmaan kannalta merkittavid hankintoja tehdessa
aikatauluttamisella on myos tarkea rooli. Jos esimerkiksi ajoittaa runkotavaran tai
elementtien oston liian [&helle niiden tarvetta tydmaalla, voi muuttuvan markkinatilanteen

myota esimerkiksi raaka-ainepula viivastyttaa toimitusta useita viikkoja.
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Toiden tahdistaminen on tarkeaa tydmaan toiminnan sujuvuuden kannalta. Esimerkiksi
elementtien asennusvaiheessa téiden tahdistamisella on iso merkitys. Tahdistamisen
ansiosta voidaan jokin kriittinen tyovaihe saada tehtyad yhden tyévuoron aikana, talldin
voidaan valttya esimerkiksi valiaikaisten tukien teolta viikonlopun ajaksi. Valiaikaisten
tukien sijaan voidaan tehda suoraan pysyvat tuennat ja nain ollen valttaa yksi tydvaihe
kokonaan. Tammadisissa tilanteissa, joissa saadaan esimerkiksi tunnin ylitdilla valtettya
yhden tyévaiheen teko, ylity6t ja niistd maksettavat korvaukset voivat olla jarkeva tapa

saastaa kustannuksia tydmaan kokonaiskustannusten kannalta.

Tybmaalla kustannustekijdiden vaikutuksia saadaan ennakoitua pienemmiksi
esimerkiksi konkreettisilla toimilla, hyvalla ennakoinnilla ja suunnittelulla. Hyvaa
ennakointia ja suunnittelua on esimerkiksi saaennusteiden seuraaminen, jolloin
tiedetdan melko hyvin, minkalaisia saaolosuhteita on odotettavissa. Tyovaiheiden
ennakkosuunnittelun merkitys korostuu huonoissa saaolosuhteissa.
Ennakkosuunnittelulla voidaan valttaa turhien tuotantokatkojen syntymiset ja lisata
tyokoneiden kayttdikaa, kun valitaan tydhon ja sdaolosuhteisiin parhaiten sopiva kalusto.
Ennakkosuunnittelussa on tarkeaa tunnistaa ja laskea riskit, etta niitd voidaan hallita ja
ottaa ne huomioon oikealla vakavuudella. Talvirakentamisessa yksi tarkeimmista
asioista on tunnistaa pakkaselle alttiit kohteet ja materiaalit, ettd materiaalihukkaa ja

hajonneita tydkoneita ja laitteita tulisi mahdollisimman vahan.

Joitakin tyovaiheita voi olla kustannussaastdjen vuoksi jarkevaa myos lykata, mikali
tydbmaan aikataulu antaa siihen mahdollisuuden. Lykkaaminen voi johtua esimerkiksi
siita, ettd sdaolosuhteet eivat ole tydvaiheelle suotuisat juuri silla hetkelld. Esimerkiksi
kovalla tuulella (> 10 m/s) nostoissa noudatetaan erityista varovaisuutta ja erittéin kovalla
tuulella (> 15 m/s) tydskentely keskeytetdan (Ratu 0435 2014, s. 8). Kovalla tuulella
elementtien nostot eivat ole tehokkaita eika niin turvallisia kuin tyynella kelilla. Aikataulun
antaessa periksi kannattaa sadennusteiden perusteella todeta, ettd nosturi kannattaa
tilata myohemmin paremmalle paivalle. Nostot ovat tehokkaampaa tehda myohemmin,

jos tydmaalla on vaihtoehtoista tyota siksi aikaa.



24

5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa kandidaatintydssa tutkittiin  rakentamisajankohdan vaikutusta puurunkoisen
kerrostalon kustannustekijoihin. Kandidaatintyon tarkoituksena oli saada selville, etta
onko kustannustekijdiden nakokulmasta merkittdvaa eroa, tekeekd puurunkoisen
kerrostalon runkovaiheen kesalla vai talvella. Kustannustekijat ovat tietyiltd osin
projektikohtaisia, mutta kuitenkin suurin osa kustannustekijoistd puurunkoisen
kerrostalon runkovaiheessa on samankaltaisia projekteista riippumatta. Projektien
laajuus ja kokoluokka vaihtelee, mistd johtuvat kustannustekijdistda aiheutuvien

kustannusten kokoluokka.

Taman tutkimuksen lahteiden perusteella kerrostalon runkovaiheen teko talvella on
harvoin yhta tehokasta kuin kesalla, mutta suotuisissa olosuhteissa, hyvalla
ennakoinnilla ja suunnittelulla kuitenkin mahdollista. Keskeisin epavarmuustekija talvella
kesaan verrattuna on sdaolosuhteet ja niiden vaikutus. Tutkimuksen mukaan talven ja
kesan keskimaaraiset sadolosuhteet vaikuttavat talvella rakentamiseen enemman.
Paaasiassa talvella on enemman kustannustekijoita, joista aiheutuu kesdd suuremmat
kustannukset. Poikkeuksena tydvoimakustannukset, jotka voivat olla kesaa pienemmat,
koska talvella rakennetaan vdhemman. Tastd syystd osaavaa tydvoimaa esimerkiksi

aliurakoitsijoita voi olla hyvin saatavilla, mika vaikuttaa hintatasoon laskemalla hintoja.

Vaikka talvella rakentaminen aiheuttaa lahes poikkeuksetta enemman kustannuksia kuin
kesalla rakentaminen, talvikaudella rakentamisen lopettaminen tai vahentaminen
aiheuttaisi kuitenkin rakennusyritykselle lisdd kustannuksia. Taulukossa 7. lasketut
talvilisdkustannukset runkotydvaiheessa 26,3-35,8 €/brm? ovat naihin kustannuksiin

verrattuna pienemmat, joten talvella rakentaminenkin on kannattavaa.

Tutkimuksen mukaan hyvin suunniteltuna, toteutettuna ja hyvissa saaolosuhteissa
voidaan talvellakin rakentaa kerrostalo olemattomalla tai hyvin pienella
kokonaistydmenekin kasvulla. Tydmaan suunnittelu ja toteutus taytyy kuitenkin talloin
olla erittdin hyvin aikataulutettu ja johdettu, johon paastaan erittdin harvoin, koska

esimerkiksi muuttuviin sdaolosuhteisiin voi olla vaikea valmistautua etukateen.

Tyon tavoite saavutettiin, koska tutkimuskysymyksiin l0oydettiin vastaukset. Talven
kustannustekijoita vertailtin kesan kustannustekijoihin  puurunkoisen kerrostalon
runkovaiheessa ja niiden merkittdvyyttd arvioitin. Kokonaiskustannusten nousu
talvilisdkustannuksista johtuen laskettiin ja saatiin selville, ettd kokonaiskustannusten

kovin merkittdvaa nousua ei talvilisakustannuksista aiheudu. Taman tutkimuksen
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vertailukelpoisuus ja luotettavuus perustuu lahteiden oikeellisuuteen ja luotettavuuteen.
Tutkimuksen luotettavuutta heikentdd hieman lahteiden ik, koska vanhoista Iahteista
saatu tieto ei ole valttamatta vertailukelpoisinta. Luotettavuutta heikentdd myos, ettei
runkotyovaiheen kokonaiskustannusten nousua talvilisdkustannuksista johtuen voitu
laskea puurunkoista kerrostaloa koskien, koska kustannuslaskelmia puurunkoisista
kerrostaloista ei 10ytynyt. Tassa tydssa arvioituja kustannustekijoitd ja kustannuksien
merkittavyyttd voidaan pitda kuitenkin vain viitteellisind, koska rakennushankkeiden

yksil6llisyys ja olosuhteiden tarkka vaikutus selviaa vasta hankkeen edetessa.

Kandidaatintyotd tehdessa kavi ilmi, ettd Suomessa jatkotutkimuksen tarvetta olisi
ainakin; Miten kesan saaolosuhteet esimerkiksi helle vaikuttaa rakennustytmaan
toimintaan ja aiheutuuko siita merkittdvaa tuottavuuden laskua? Jatkotutkimusta
kannattaisi mielestani tehda myds aiheesta; Miten talven aiheuttamat haitat voitaisi ottaa
huomioon niin, ettda aiheutuisi mahdollisimman vahan talvilisdkustannuksia? Olisiko
talvirakentamisesta mahdollista saada hyvalla suunnittelulla ja ennakoinnilla 1ahes yhta

tehokasta kuin kesarakentamisesta?
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