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ESIPUHE

Haluan kiittdd NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikkoa siitd, ettd olen saa-
nut mahdollisuuden tytskennella ja oppia seka vahvistaa omaa tietamysta rakennus-
alalta koulun ohella ja kesatoissa harjoittelun merkeissa monella eri tydmaalla. NCC
Rakennus Oy:n opinnaytetydni ohjaaja kustannusinsindori Miika Penttala ansaitsee
suuret kiitokset siita, ettd han oli omistautunut taysin tydlleni heti tyén alkuvaiheesta
lahtien seka neuvoi aina rakentavin palauttein koko opinnaytetydn ajan. Hanen kaut-
taan sain tybn onnistumisen kannalta tarkeitd kontaktihenkilita seka oli aina tavatta-

vissa ty0n vaatiessaan.

Taman lisdksi haluaisin kiittdd Metropolia AMK:n ohjaajani Tapani Jarvenpaa hyvasta
ja selkeasta ohjauksesta opinnaytetyéssani.

Helsingissa 25.4.2016
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tarkempi ja taloudellisempi kustannusarvio projekteille. Saatuja tuloksia voitiin kayttaa tule-

vissa uudisrakentamisen kohteissa tarkempien kustannusarvioiden laatimiseen.
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tarkemman kustannusarvion laatimisessa.
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The aim of this study was to calculate quantity and cost in prefabricated element planning
for NCC Construction Ltd. Specially, the study provides a recommendation for the devel-
opment of more economical and accurate process from the viewpoint of accounting. This
project examines selected construction projects in quantitative calculation and the pricing
of prefabricated elements .In addition, the thesis identifies factors that influence the prefab-
ricated work from both the company’s and supplier’s perspective. The main goal of this
thesis is to suggest how to improve the cost efficiency and the profitability of prefabrication
work. It also aims to find solutions and suggest changes which can help minimize calcula-

tion and pricing errors in future projects.

In order to determine precise costs of three NCC’s construction sites, interviews were con-
ducted with staff from Parma, Rudus Oy and NCC Construction. The costs were analyzed
and compared with each other to draw conclusion on how to provide the most accurate

cost estimation. The results could be used in future building projects.

After completing the interviews and cost comparison, it appears that the difference be-
tween the planned budget and the actual cost was largely due to the disregard for addi-
tional work and alterations in the tendering stage and inaccurate drawings. By being aware
of what causes these additional and alteration works, NCC construction can produce better

bills of materials, which will contribute to a more precise cost estimation.
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KASITTEET

ARU NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen uudisrakenta-
miskohteet.
BES Suomessa vuosina 1968 - 1970 kehitetty avoin elementtijar-

jestelma, joka sallii eri elementtitoimittajien kaytén samassa

projektissa.

BETONIELEMENTTI-

RAKENTAMINEN Kasittaa betonielementtirakenteet, kuten antura-, sokkeli- ja
perusmuuri-, pilari-, palkki-, seind- ja laattaelementit. Sisal-
tdd myos elementtitydn, joka kasittAd mm. elementtien
asennuksen, juotosta, saumojen ja jalkivalukaistojen muotti-,
raudoitus- ja betonointitydt seka teraspalkkien ja -pilarien
kiinnitystyot.

BETONIELEMENTTI-

RAKENTAMISEN

TUOTETOIMITUS Kasittda betonielementit tydmaalle toimitettuna valmiina
rakenteena lamp6-, kosteus- ja aanieristyksineen. Elementin
tuotetoimitukseen kuuluu myo6s lapivientireikien, LVIS-
putkitusten ja sahkorasioiden teon, muiden elementteihin
merkittyjen varausten, lapimeno- ja liitososien, kiinnityseli-
mien ja asennusten teko seka vedenpoistoreikien teon onte-
lolaattaelementeissé. Toimitukseen kuuluu my6s suunnitel-
mien taydentaminen laskelmineen, kuljetustukien ja nos-
toelinten suunnittelu ja teko, nosto- ja asennusohjeet seka
tarvittavin erikoisnostovdlineiden (esim. nostoraksit) toimit-

taminen asennuksen ajaksi.

COOLPRO NCC:n kayttama projektijarjestelman kustannushallintaoh-

jelma.

-
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RAK-PIIRUSTUKSET Kohteen rakennesuunnitelmat, joilla voidaan tuottaa ja ra-
kentaa kohdetta.

TCM NCC:n kayttama ja Tocomanin kehittdma maaré- ja kustan-
nuslaskentaa tukeva ohjelma rakennusalan kustannuslas-

kennan avuksi.

TOLERANSSI Toleranssi on sallittu vaihteluvali elementin mitoissa. Tole-
ranssivali ja toleranssileveys kasitteita kaytetaan ilmoitta-

maan toleranssin lukuarvoa tarkemmin.

35 %:N SAANTO Elementtisuunnittelussa aikoinaan kaytetty saantd, jonka
mukaan elementin kaikkien aukkojen yhteenlaskettu summa
sai olla maksimissaan 35 % koko elementin pinta-alasta.
Tama saanto on poistunut kaytosta.
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1 JOHDANTO

Elementtirakentaminen on suuri osa nykyaikaista rakentamisesta ja tasta johtuen ele-
menttirakentamisen kustannushallinta on erittéain tarked osa kohteen kokonaiskustan-
nuksesta. Kohteen kustannushallintaan vaikuttavia asioita ovat muun muassa onnistu-

nut maaralaskenta, jota tullaan kasittelemaén tassa tytssa laheisemmin.

1.1 Tausta ja tavoite

Opinnaytety6 kasittelee uudiskohteen elementtitdiden ja -osien mé&aralaskentaa seka
niiden hinnoittelua. Tyon tarkoituksena on selvittad, miten kohteiden elementtien maa-
rélaskenta toteutetaan, sen lisdksi vertaillaan ja tutkitaan kohteiden elementtisuunnitte-
lussa kaytettyja laskenta- ja hinnoittelutapoja. Tyoni tavoitteena on tuottaa NCC Ra-
kennus Oy:lle johtopaatelman elementtitydn maaralaskennasta ja -hinnoittelusta. Ty0ds-
sa tullaan esittdmaan, miten kohteiden maardlaskennat ovat tehty, mistd elementin
hinnat koostuvat, mitd virhemahdollisuuksia maaralaskennan ja hinnoittelun aikana voi

tapahtua seka miten nama on otettu huomioon laskelmissa ja hinnoissa.

Maaralaskenta tapahtuu kerrostalokohteiden mukaisesti ja hinnoittelut kohteista kaytet-
tyjen tyyppielementtien mukaan. Opinnaytetydstda saatavaa informaatiota ja tuloksia
voidaan kayttaa hyoddyksi uusien kohteiden hinnoittelussa ja maaralaskennassa tule-

vaisuudessa. Tama edesauttaa tarjouskilpailujen voittamista yritykselle.

Suurin osa NCC Rakennus Oy:n uudiskohteista ovat elementtikohteita. Elementtien
tarkka maaralaskenta ja hinnoittelu ovat tarkeitd hankkeen onnistumiselle, koska ne
muodostavat merkittdvan osan hankkeen kokonaiskustannuksista. Tarkka maaralas-
kenta hankkeen alussa helpottaa myds rakentamisen aikaisten kustannusten ennus-
tamista, silla ylimaaraisia kustannuksia ja yllatyksia ei esiinny rakentamisen aikana ja
osataan jo etukateen varautua tuleviin kustannuksiin. Tarkemman maaralaskennan ja

hinnoittelun avulla saadaan myds jatettya kilpailukykyisempi tarjous hankekilpailuun.

Tyoskentelin vuonna 2015 NCC Rakennus Oy:n Loiskekuja 1:n kerrostalotytmaalla
tyonjohtoharjoittelija. Elementtitdiden valmistuttua kustannukset olivat suuremmat kuin
mit& oli aluksi budjetoitu. Keskusteltuani ARU:n yksikén johtajan llkka Leskelan kanssa

ymmarsin, ettd tdma sama ongelma on esiintynyt monilla tyémailla. Yksikon johtaja



ehdotti, etta tutkisin lopputydssani, mistd nama ongelmat mahdollisesti johtuvat ja mi-
ten ndaihin voitaisiin etukateen varautua. Yksikon johtajan ja projektipaallikbiden kanssa
sovimme, etté ottaisin tutkimuksessani vertailuun kolmea NCC:n kohdetta.

1.2 Yritysesittely

NCC konserni on Pohjoismaiden johtavampia kiinteiston- ja rakennusalan yrityksia,
markkina-alueinaan Pohjoismaat, Saksa, Baltiamaat seka Pietari. Sen liikevaihto
vuonna 2015 oli 6,7 miljaridia euroa ja henkilosttmaard 18 000 henkil6da. NCC-
konsernin liikevaihto vuonna 2014 oli 6 252 MEUR ja NCC Suomen liikevaihto vuonna
2014 oli 1 059 MEUR.

Konsernin toimintaa johtaa Suomessa NCC Suomi. NCC Suomen liiketoiminta-alueina
ovat Teollisuus, Talonrakentaminen ja Infrarakentaminen, Asuntokehitys ja

Kiinteistokehitys.

NCC Suomen toiminta jakaantuu seuraaviin osa-alueisiin Suomessa:
o NCC Rakennus Oy
o NCC Asuminen
o NCC Property Development Oy
o NCC Roads Oy

o Rakennussuunnittelu, Optiplan Oy.

NCC Rakennus Oy toimii valtakunnallisena rakentajana Suomessa paatoimialoinaan
talonrakentaminen sisaltden mm. liike-, asunto ja julkinen rakentaminen seka
infrarakentaminen [NCC-yhtiot 2014.].

1.3 Tyodn rajaus ja menetelmat

Opinnaytety®d rajoittuu asuntorakentamisen uudisrakentamiseen. Tyodssa keskitytaan
ainoastaan tutkimaan tietoja, jotka liittyvat kohteiden elementtitydhon. Kohteiden kus-
tannustietoja saadaan projekti-insindoreiltd, kustannusinsindoreiltd, tyopaallikoiltd sekéa
COOLPRO:sta. Vertailtavat projektit on valittu siten, ettd yksi projekteista on hyvin on-
nistunut elementtitydn osalta ja kaksi vdhan huonommin onnistunutta. Opinnaytetydsta

saatuja tuloksia ja johtop&atoksia voi kayttdd ainoastaan uudisrakentamisessa.



Elementtien maaralaskentaa ja hinnoittelua l&ahestytaan tutkimalla ensin kirjallisuudesta
maéaralaskennan ja hinnoittelun teoriaa rakennusalalla. Taman jalkeen selvitetaan, mis-
ta on kyse maaralaskennassa ja hinnoittelussa. Pohjatutkimusten jalkeen haastatellaan
kyseisen osa-alueen ammattilaisia NCC Rakennus Oy:ssé ja eri elementtitehtailla.
Samalla ker&taan tietoja totutuista toimintatavoista, kaytannén ongelmista ja kokemuk-
sista. Lopuksi vertaillaan kolmea tydmaata. Tyémaavertailussa vertaillaan, miten ele-
menttityd on onnistunut maarallisesti ja kustannuksellisesti vertaamalla toteutuneet
kustannustiedot asetettuun tavoitekustannukseen seka lahtdsuunnitelmiin. Maaralas-
kennan ja hinnoittelun sek& niiden virheiden selvittamiseksi otettiin selvaa myos ele-

menttien valmistusprosessista seka niiden sallimista poikkeamista.

Tassa tutkielmassa kerrotaan ensin maaralaskennasta ja hinnoittelusta yleisesti, jonka
jalkeen keskitytaan enemman elementtitydhdn seké vertailtaviin projekteihin. Pohjatut-
kimusten ja projektien vertailujen jalkeen arvioidaan saatuja tuloksia ja annetaan niiden

perusteella kehitysideoita kyseiselle osa-alueelle.



2 YLEISTA BETONIELEMENTTIRAKENTAMISESTA

Elementtirakentaminen on tunnettu maailmalla jo 1800-luvulta |&htien. Suomessa Kii-
vain elementtirakentamisen ajanjakso ajoittuu 1960 — 1970 -luvulle, jolloin kasvavaan
muuttovirtaan maalta kaupungille piti reagoida nopeasti rakentamalla betonielementti-

lahioité.

2.1 Historiaa

Rooman Pantheon on yksi tunnetuimmista varhaisimmista betonirakennelmista. Suo-
messa betonin kayttd rungon raaka-aineena alkoi 1800 — ja 1900-luvulla Pariisin maa-
ilmannayttelyn jalkeen. Elementtitekniikka oli tutkittu maailmalla paljon jo ennen toista
maailmansotaa. Sodassa tuhoutuneiden rakennuksien korjaaminen lisasi elementtira-
kentamisen kysynt&a ja eri maiden huonon talouden tilanteiden takia piti etsia mahdol-
lisimman tehokasta ja taloudellista rakennustapaa. Suomessa elementtiteollisuutta
alettiin kehittdd 1950-luvun alussa. Helsingin Yliopiston Porthania-rakennus on ensim-

maisia ja tunnetuimpia tayselementtirakennuksia Suomessa. [Valmisbetoni 2013.]

Suomalaisen betonirakentamisen tunnetuin ajanjakso ajoittuu 1960- ja 1970-luvun be-
tonilahitihin. Tybpaikkojen keskittyminen kaupunkeihin ja elinkeinorakenteen muutos
saivat ihmisia muuttamaan kaupunkiin maalta, asettivat haasteita kaupungin kehityk-
selle. Oli rakennettava nopeasti edullisia ja kustannustehokkaita asuntoja. 1970-luvulla
kehitettiin Suomessa asuinrakentamista varten avoin BES-jarjestelma. Samalla laatta-
elementteind alettiin  kayttamaan esijannitettya ontelo- ja kotelolaattoja. BES-
jarjestelmassa elementit ja liitoselementit standardisoitiin siten, ettd se mahdollisti val-
misosien hankkiminen samaan rakennukseen usealta toimittajalta. 1970-luvun puoles-
sa vdlissd alettiin valmistamaan pakkasen kestavia betonia kayttaen lisaaineita.
[Malmberg 2011.]

BES-jarjestelmdn myodtd suomalaiseen rakennuskulttuuriin on juurtunut 12 M -
mittajarjestelmé eli tilojen perusmitoituksena aloitettiin pitdm&&n 120 cm:n yksikon
kerrannaisen. Tam& nakyi muun muassa Arava-rakentamisen ohjeistuksessa,
esimerkiksi olohuoneiden vahimmaisleveydeksi asetettiin 36 M eli 360 cm. [Malmberg
2011.]



Tarve rakentaa nopeasti vaikutti siihen, etta rakennusten visuaalinen puoli jai huomioit-
ta ja talot jaivatkin usein laatikkomaisiksi. Taméan lisaksi puutteelliset tiedot ja koke-
mukset betonin kestavyyteen vaikuttavista tekijoistd kuten pakkasen vaikutus, betonin
lampokasittely ja raudoitteen ruostuminen johtivat siihen, ettéd moni julkisivuista vaatii jo
peruskorjausta jo 30 - 40 kayttbvuoden jalkeen. [Betoniteollisuus Ry,
Elementtisuunnittelu 2010.]

1990-luvulla kehitettiin itsetiivistyvaa betonia, joka poisti betonin tarytystarpeen ele-
menttitehtaissa. Itsetiivistyvalla betonilla saadaan tehtyd myds betonin valmiista pin-
nasta hyvat. Vasta 2000-luvun alussa arkkitehtuuri, rakennuksen ominaisuudet, elin-
kaarikustannukset ja ymparistovaikutukset alettiin ottaa huomion. Rakentamisen asen-
teet muuttuivat ja elementtia alettiin tarjoamaan monissa varivaihtoehdoissa ja kesta-
vyyden kannalta monipuolisia variaatiomahdollisuuksia. Julkisivuissa erilaisten rap-

paustekniikoiden seka graafisen betonin kayttd kasvoivat koko ajan. [llonen 2014.]

Yleisin kaytetty julkisivuelementti on sandwich-elementti. L&mmo&neristeend oli aluksi
70 mm paksuinen mineraalivilla, mutta vuonna 2010 eristettd on jopa 240 mm. Tuotan-
tolahteisyyden sijasta betonielementit kilpailevat nyt uusilla ominaisuuksilla kuten kos-
teustekniikka, taloudellisuus, kustannustehokkuus, aanieristys, ymparistoystavallisyys,
ulkondké ja rakentamisnopeudessa sek& toiden minimoimisella tyomaalla.

[Betoniteollisuus Ry, Elementtisuunnittelu 2010.]

2.2 Elementtien asennusty6t

Elementtirakentamisen asennusty6 kuuluu tydmaan tarkeimpiin tyotehtéviin, silla se
vaikuttaa koko kohteen rakentamisen kestoon, rakentamiskustannuksiin seka siina
maéraytyy rungon lopullinen laatu. Betonielementtirungon osuus koko tydmaan kus-
tannuksesta on rakennustyypista riippuen 15 — 25 % ja asennustyon tdydentavien toi-
den osuus on runkotyypista riippuen 30 — 50 %. Rungon tdydentavia toita ovat muun
muassa elementtien paikalleen asentamista sek& juotosvaluja ja niiden muottitoita.
[Suomen Betoniyhdistys 2004: 488.]

Elementtien asennustyota tydmaalla ovat muun muassa seuraavia tyovaiheita:



- elementtien  nostaminen ja  siirtdmistda  kuormasta  varastointipaik-
kaan/asennuspaikalle,

- asennuspaikoilleen ohjaamista,

- elementtien valiaikaista tuentaa ja elementtien kiinnittamistéa valamalla ja n&ihin

liittyvaa elementtirakentamisen avustavia tyOvaiheita.

Elementtien asennukseen vaaditaan sen painonsa takia aina nostoapuvalineiden kayt-
t6a. Massiivisen painon ja korkealla tydskentelemisen johdosta elementtity6hon liittyy
monia riskialttiita tekijoita kuten kuorman purku, nostoihin liittyvat vaarat, putoamisvaa-

rat seka kaytettavat tyovalineet kuten kuvasta 1 ilmenee. [Betonikeskus Ry,

Betonielementtien turvallinen asennus 2010.]

M N
“SIWN\ »

VAV Loiskekuja 1 ensimmaisen rungon asennustyd kaynnissad. Kuvassa
nakyy liséksi ylimman kerroksen putoamissuojaus asennettuna.

Elementtien asennustyota saatelevat Suomessa Suomen rakentamismaarayskokoelma
(RAKMK B4) seka elementtiasentamista koskeva asetus. Néaiden mukaan ennen ele-
menttien asennusty6td on laadittava asennussuunnitelma, jonka laativat elementtien
asentajat ja jonka rakennesuunnittelija ja tydmaan vastaava mestari allekirjoituksellaan
hyvaksyvat. [Suomen Betoniyhdistys 2004: 489.]



Elementtien asennussuunnitelmassa tulee ilmeta seuraavat asiat:

o Kohdetiedot tyémaasta

o Asennettavat elementit

o Nostokalusto ja nostoapuvalineet

o Elementtien kuljetustapa tytmaalla

o Kuorman purku tapa, vastaanotto ja varastointi tydmaalla

o Asennustoleranssit ja seurantamittaukset sek& vahimmaistukipinnat
o Lopulliset kiinnitystavat

o Asennuksessa tarvittavat tydtasot ja putoamissuojaukset

o Suunnittelun varmistukset

o Miten asennusaikainen tuenta toteutetaan.

[Betoniteollisuus Ry, Asennusohjeet 2010.]

Ennen kuormien purkamista elementtivalmistajan tulee ilmoittaa tytmaalle tarpeelliset
tiedot elementtien kasittelysta, kuten oikeanlainen purkutapa seka elementtien nosto-
ja asennustavat. Jokaisessa tydmaalle toimitetussa elementissa tulee olla tietolappu,
mista ilmenee elementin painon, mitat sekd valupdivamaaran. Ennen asennustyon
aloittamista tyonjohdon tulee kayda lapi asentajien kanssa elementtiasennussuunni-
telman, kohteen olosuhteet, tarvittavat materiaalit ja tyokalut, elementtien toimitusaika-
taulut sekd jaksotukset, valitavoitteet ja laadunvarmistus- ja tyoturvallisuusasiat.

[Betonikeskus Ry, Betonielementtien turvallinen asennus 2010.]

Elementit nostetaan nostoihin varatulla nostokalustolla ja nostoapuvélineilld, yleensa
torninostureilla seka siirretddn ainoastaan nostolenkeista tai suunnitelman mukaisista
nostopisteista. Ennen elementtien nostamista on varmistettava nostolaitteen nostokyky
kyseiseen nostoon seka laitteen kunto. Nostot tehdédén vapaan alueen kautta ja kulke-
minen nostettavan elementin alla on estettava. Elementti nostetaan paikoilleen ja tue-
taan suunnitelman ja vaatimusten mukaisesti. Vasta tuennan jalkeen nostoraksit voi-
daan irrottaa. Nostoraksit irrotetaan eri puolelta, missa asentaja tyoskentelee. Holvilla
saa tydskennella elementtiasennuksen aikana ainoastaan asennusryhmaé. Tyonaikaiset
putoamissuojaukset tulee asentaa valittdbmasti elementtiasennuksen edetessa (kuva 1).
[Suomen Betoniyhdistys 2004: 488.]



Kuva 2. Ulkoseinat on tuettu paikoilleen valiaikaisille elementtituilla.

Elementit sidotaan toisiinsa riittavalla raudoituksella seka betonimassavalulla (kuva 3).
Rakennesuunnittelija maarittaa tarvittavat raudoitukset elementtitydssa. Seindaelementit
valetaan kayttaen pystysaumabetonia ja ontelo- ja holvilaatat valetaan kayttamalla not-
keaa rakennebetonimassaa. Valiaikaiset elementtituet voidaan irrottaa vasta kun sau-
mavalu on riittavasti kovettunut ja suunnittelija on antanut luvan tukien poistamiselle
(kuva 2). Suunnittelija antaa ohjeet purkamisajankohdasta, purkamisjarjestyksesta se-
k& mahdollisesti jalkituennantarpeesta. Asennustukien poistosta tulee olla ohjeet myds
kirjattuna asennussuunnitelmaan. [Heiska 2010.]



Kuva 3. Ontelolaattaelementtien saumat ovat raudoitettuna saumavalua varten. Li-
saksi kuvassa nakyy ontelolaattakentédn reunaan asennettu putoamissuo-
jaus.

2.3 Luokitukset

Betonielementeista kaytetaan mittatarkkuusluokkia Normaaliluokka (N) ja Erikoisluokka
(E). Runkoelementit (pilarit, palkit, ontelot, TT- ja kuorilaatat, portaat, valiseinat) valmis-
tetaan kayttden vain yhta luokkaa. Ulkoseinat valmistetaan usein joko Normaali- tai

Erikoisluokkaan. [Betoniteollisuus Ry, Betonielementtien toleranssit 2011: 3.]

Kantaville elementeille sovelletaan Suomessa yleensa SFS-EN 13369 -standardin mu-
kaisia tiukennettuja toleranssivaatimuksia poikkileikkauksen ja raudoituksen sijainnin
suhteen. Yleensa Normaaliluokka tayttaa kyseiset vaatimukset. SFS-EN 14992:ssa on
annettu seindelementeille kaksi mittatarkkuusluokkaa, luokat A ja B. A-luokka on tiu-
kempi, jota kdytetdan silloin kun vaaditaan julkisivulta parempaa mittatarkkuutta. Luok-
ka A voi olla my6s joltain osin kansallista Erikoisluokkaa tiukempi. Seinaelementtien
Normaaliluokka tayttdd standardin B-luokan vaatimukset. [Betoniteollisuus Ry,

Betonielementtien toleranssit 2011: 3.]
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2.4 Toleranssit

Toleranssivdli ilmoitetaan yleensa joko rajamittoina taikka perusmitan ja sallitun poik-
keaman avulla. Rajamitta jaetaan kahteen mittaan, yla- ja alarajamittoihin. Nama mitat
ovat adriarvoja, joiden valissa mittaamalla saatu mitan tulee olla. Suunnitelmaan mer-
kittya mittaa kutsutaan perusmitaksi. Poikkeama vastaavasti tarkoittaa mitatun mitan ja
vastaavan suunnitelmaan piirretyn perusmitan valistd erotusta. [Betoniteollisuus Ry,

Betonielementtien toleranssit 2011: 3.]

Esimerkkin& oletetaan elementin perusmitan olevan 1190 mm ja sallitut poikkeamat
ovat +5; -7 mm. Talléin toleranssivali on 1183...1195 mm ja toleranssileveys on 12
mm. Rajamitat tassé tapauksessa ovat siis 1183 mm ja 1195 mm. [Betoniteollisuus Ry,
Betonielementtien toleranssit 2011: 4.]

2.4.1 Rakentamistoleranssi

Rakentamistoleranssi on valmiin elementin toleranssi, eli valmiin elementin sallittu mit-
tavaihtelu. Rakentamistoleranssi on annettu yleensd symmetrisend perusmitan suh-
teen. Sallittu poikkeama esitetdaan yleensa + - merkilla. Esim. 1300 mm rakenteelle
ilmoitetaan + 4 mm, talléin mitan tulee olla 1296 mm ja 1304 mm valilla. Sallittu poik-
keama on talloin 4 mm ja toleranssi 8 mm (kuvio 1). [RT 02-10996 2010.]

2.4.2 Valmistustoleranssi

Valmistustoleranssi on elementin perustilaan liittdva tila, jonka rajojen sisdén kappa-
leen piste, viiva tai kappaleen pinta on valmistuksen jalkeen sijaittava (kuvio 1).

[Betoniteollisuus Ry, Betonielementtien toleranssit 2011.]

2.4.3 Paikalleen mittaustoleranssi

Paikalleen mittaustoleranssi on tyémaalla oleva viitepisteiden tai viiteviivojen suhteen
maaritelty tila, jonka sisalla paikalleen mitatut pisteen tai viivan on sijaittava (kuvio 1).
[RT 02-10996 2010.]



11

2.4.4 Asennustoleranssi

Asennustoleranssi on valmistetun elementin ja tydmaalla paikalleen mitattuihin pistei-
siin ja viivoihin perustuva tila, jonka rajojen sisalla kappaleen ulottuvuudet, kuten piste,
viiva taikka pinta on sijaittava (kuvio 1). [RT 02-10996 2010.]

Ulottuvuus-
toleranssi
Valmistus- Muoto-
toleranssi \ toleranssi
Kulma-
toleranssi
Sijainti-
: Paikalleen toleranssi
Rakentamis- .
. mittaustole-
toleranssi . \ Suunta-
ranssi
toleranssi
Sijainti-
toleranssi
Asennus-
toleranssi Suunta-
toleranssi

Kuvio 1. Elementin rakentamistoleranssin muodostuminen [RT 02-10996 2010.]
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3 MAARALASKENTA

Maaralaskennan avulla saadaan luotua maaréluettelo elementeista tarjouspyynnon
lahettamista varten (kuvio 2). Riippuen laskijasta, maaralaskentatapoja on monia kasin
laskennasta tietomallinnusohjelmiin. Tarkkaan suoritetulla maaralaskennalla on suuri
vaikutus elementtirakentamisen kustannusarvioon, silla yleensd elementtitoimittajat

tekevat tarjouksen sitoen sen saamansa maaraluetteloon.

KUSTANNUSLASKELMAN KOKOAMINEN

Maaridlaskenta

v

Hintatiedustelu

v

Suunnitelmien ristiriitojen selvittami-

nen

v

Hinnoittelu

Kuvio 2. Kustannuslaskelman kokoamisen vaiheet [Rakennustuotanto 2000: 38.]

3.1 Maaralaskennan perusteet

Projektin maaralaskenta tarkoittaa laskenta-asiakirjoihin siséltyvan tiedon muuttamista
projektia peittavasti kuvaaviksi maaranimikkeiksi, joita kustannuslaskentamenetelma
edellyttda. Maaralaskennassa laskenta-asiakirjoista saatu tieto jAsennetédén yleisten tai
yrityskohtaisten jasentelyperiaatteiden mukaisesti, nimikkeistona. [Rakennustuotanto
2000: 40.]



Maaralaskennan osa-alueita ovat muun muassa:

o laskenta-asiakirjojen tulkinta

13

o laskenta-asiakirjoissa mainittujen tietojen eritteleminen ja kirjaaminen maara-

luetteloiksi kunkin alueen kustannuslaskentamenetelmén ohjeiden mukaisesti

o eri kustannuslaskentamenetelmien mittaussaantdjen tunteminen, mittaustapo-

jen hallinta ja m&arien laskeminen mittojen perusteella

(kuvio 3) [Rakennustuotanto 2000: 40.]

Laskenta-
asiakirjat
Tiedon jasen-
tely
Maadriluettelo < NIMIKKEISTO
TALO 80
TALO 90
\ Mittaussaannot
TALO 80/TALO 90/TALO 2000
Maaralaskentaohjeet
Kuvio 3. Méaéraluettelon laatimisen perusteet [Rakennustuotanto 2000: 40.]

Maaramittauksessa kaytetddn apuna muun muassa seuraavia apuvalineitd kuten mit-

tasuhdeviivain, maarien digitointijarjestelmat tietokoneelle (PDF, CAD yms.) ja plani-

metrit. Maarien laskemisessa voidaan kayttda seuraavia laskentatapoja riippuen saata-

villa olevista materiaalista ja tiedosta:

o Jos méaara on mitattavissa, se saadaan suoraan suunnitelmista mittalukuna tai

mittalukujen laskutoimitusten kautta. Mittaluvut mitataan kustannuslaskentame-

netelméan mittaussaantdja noudattaen

o Piirustusten ollessaan puutteellisia toisin sanoen mittalukuja ei ole annettu pii-

rustuksessa, joudutaan maarat arvioimaan ja nain ollen kaytetyt arviointiperus-
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teet tulee merkitéa muistiin. Arviointiperustana voidaan kayttaa vastaavantyyppi-
sen viitekohteen laskentatietoja kuten ulkoseind (m?brm?) ja raudoitus
(kg/betoni-m3).

o Jos kysymyksessé on toistuvat maarat kuten kerrostalon osat, seindt yms., voi-
daan kayttdd perusosamenettelya. Perusosamenettelyssa mitataan ja laske-
taan toistuvan perusosan kuten ulkoseinan maarat, joka kerrotaan sitten perus-
osien lukumaaralla, tassa tapauksessa kerrosten lukumaaralla.

[Rakennustuotanto 2000: 40-41.]

3.1.1 Mittaluettelo

Kuten sivulla 15 kuvassa 4 ilmenee, maaralaskentaa helpottamiseksi kohteen raken-
nukset jaetaan usein pienempiin osiin ja nille osille maaritetadn mittatietoja. Tulokse-
na saadaan taulukko, joissa jokaiselle osalle on mitat m&aritettyna, mittaluettelo. Mitta-
luettelo on luettelo maaranimikkeista mittatietoineen. Nimikkeiden maérat lasketaan
mittatietojen avulla. Mittaluetteloita voidaan kayttda hyddyksi mm. rakennusosalasken-
nassa ja suoritelaskennassa kuten taulukosta 1 sivulla 16 selvidd. [Rakennustuotanto
2000: 43.]

3.1.2 Tyyppielementtipiirustus

Tyyppielementtipiirustus on rakennesuunnittelijan suunnittelema ja laatima mallipiirus-
tus kohteen tavallisimmista elementtityypeistd urakkalaskentavaiheessa, jotka tayden-
tavat elementtiluetteloiden antamia tietoja. Tyyppielementtipiirustukset voivat olla sisal-
[6ltaan taydellisid tuotantopiirustuksia tai alustavia mallipiirustuksia, jotka tdydennetaan
my6hemmin taydellisiksi tuotantopiirustuksiksi. Tyyppielementtia kayttamalla elementti-
toimittajat voivat hinnoitella elementtinsad tarkasti etukateen, joka edesauttaa kohteen
tarkan kustannusarvion laatimisessa. Naiden lisaksi kayttamalla rakennesuunnittelijan
maarittelemaa tyyppielementtia voidaan minimoida hinnoitteluvirheitd tarjouslasken-

nassa. [Suomen Betoniyhdistys Ry 1993: 118.]
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Kuva 4. Rakennuksen jakaminen osiksi, joille mittatiedot maaritetddn [Rakennustuotanto

2000: 42.]
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Taulukko 1.  Mittaluettelo, jossa on esitetty rakennusosatasojen mittatiedot isoilla kirjaimilla ja
rakennekerrosten maéaralaskennassa tarvittavat mittatiedot pienella kirjaimella.

Taso Nimike Tyyppi A L H B N t b
VAESTONSUQOJAN SEINATA-

1 SOT
1 seindtaso VSSV1-2418 599(2,34|0,30| 1 |59,70|0,30
1 seindtaso VSSV1-2417 11,20/2,34|0,30| 1 |59,70/0,30
1 seinataso VSSV1-2416 4,14(2,34(10,30| 1 |59,70/0,30
1 VSS-A aukko, luukku Palo-ovi 0,601 0,60 1
1 VSS V4-2296 5,57(2,34|0,40| 1 |61,30|0,40
1 Aukko, ovi Palo-ovi 1,10| 2,00 1

3.2 Maaralaskenta rakennusalalla

Uusin ohjeistus maaralaskentaperusteista on Betonikeskus Ry:n julkaisema Betonisten
elementtien maaralaskenta 2011 -ohjeistus, jota suurin osa tehtaista ja yrityksista kayt-
tavat perustana omissa maaralaskennoissaan. Ohjeen tavoitteena on tuottaa yhden-
mukainen ohjeistus elementin maaralaskennan suunnittelussa, tarjousprosessissa ja
toimitussopimuksissa sekd ohjeistaa ja yhtendistaa laskenta- ja suunnitteluohjelmien

tuottamaa informaatiota. [Betonikeskus Ry 2011.]

Tassa ohjeistuksessa laskettavat maaraalat jaetaan kolmeen osaan (liite 1):

o seinaelementin bruttoalaan (m?)
o aukkoalaan (m?) ja

o seindelementin nettoalaan (m?).

3.2.1 Maaralaskentaohje

Maaralaskentaohje on tarkoitettu kaytettavaksi mittausohjeena talonrakennuksen kor-
jaus- ja uudisrakentamisessa sekd méaaraluetteloiden laatimisessa. Tama ohje on tar-
koitettu kaytettdvaksi seka luonnosvaiheen laskennassa etta lopullisiin suunnitelmiin
perustuvissa rakenne- ja tyOlajiluetteloissa. Maaralaskentaohje ei ota kantaa urakkara-
joihin eik& ole sidottu mihink&aan urakkamuotoon. Maaralaskentaohjeella ei ole mitdan
sopimusteknistd asemaa ellei siihen erikseen viitataan sopimusasiakirjoissa. [TALO 90
1998: 5.]
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Maaralaskentaohje perustuu Talo 70, Talo 80, Talo 90 ja Talo 2000 -nimikkeist6ihin,
jotka on mainittu kyseisen julkaisun yleisselosteessa. Maaralaskentaohjeessa on mai-
nittu maarien erittelyperusteet, joiden perusteella nimikkeiden sisélla olevat méaarat
tulee jakaa omiksi riveiksi. Maaraluettelon nimikkeet tulee kuvata asianmukaisesti am-
mattifraaseille tai viitattava piirustuksiin numeroilla ymmartamisen helpottamiseksi.
[TALO 90 1998: 5.]

3.2.2 Mittausohje

Nimikkeiden maérien mittauksessa kaytettavat yksikot ja mittaustavat ovat maaritetty
maaralaskennan mittausohjeessa. Mitattavat maarat mitataan rakenneteoreettisena
ilman hukkavaroja tai ryostéja. Esimerkiksi maankaivumittauksissa ei siséllyteta las-
kelmiin kaivurydstoja, ylimaaraisia kaivusyvyyksia tai sortumia. Samoin raudoituslas-
kelmiin ei sisallytetd asennusteraksia. Hinnoittelija on otettava téllaiset lisdt huomioon
hinnoittaessaan jokaista nimikettd. Maarien mittaukset tehd&én aina joko nimellismitto-
ja tai littymismittoja kayttaen. Mittauksessa piirustuksiin merkitty mitta ohittaa aina ka-
sin mittaamalla saatu mitan. [TALO 90 1998: 6.]

Kayttamalla teoreettisia maaria seka noudattamalla kiinteitd mittaussaantéja voidaan
yhtendistaa maaralaskelmia, nain ollen vahentaa virheellisia arviointia ja tydsuunnitte-
lua maaréluetteloa laadittaessa. Tarvittavat yksiott ja mittausperusteet ovat valittu siten,
ettei laskijan tarvitse miettid tydmenetelmia maaraluetteloa laatiessaan. Maarat mita-
taan suunnitelmapiirustusten ja urakkaohjelmien mukaisesti. Laskennassa huomioi-
daan kyseisen nimikkeen suorittamiseksi tarvittavat tyoresurssit, sosiaalikulut, hankin-
nat ja varusteet apuaineineen, tarvikkeineen ja aputdineen seka tarvittavat erityiskalus-
tot ja telineet. Mukaan ei lasketa tydmaatekniikkaan liittyvia tdita, yleiskalustoa tai han-
kintoja. [TALO 90 1998: 6.]

Talo 90 -maaralaskentaohjeen mukaan laskettavista maarista ei vahenneta alle 1 m%n
suuruisia aukkoja tai rakenteita. Tamé laskentatapa on kuitenkin ohjekohtainen, esi-
merkiksi uusimassa Betoniteollisuus Ry:n vuonna 2011 julkaisemassa seindelement-
tien laskentaohjeessa pinta-alat lasketaan nettopinta-aloina eli kaikki aukot vahenne-
taan. Taman lisdksi laskennassa vahennetdan kalliit pintarakenteet, kuten laatoitus-,
luonnonkivi- seké metalli- ja lasilevyty6t, joiden hankinta lasketaan teoreettisen méaran
mukaan. Naissa tilanteissa vahennetaan kaikki muut paitsi tyonsuoritukseen nahden

vahaiset aukot, kuten séhkdrasioita tai Iapimenoja varten tehtéavat aukot. Jos piirustuk-
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sesta puuttuu mittoja tai sen tarkkuus on puutteellinen, joiden johdosta méaaéria ei voida
mitata, joudutaan maarat arvioimaan. Talléin maaraluettelossa ilmoitetaan arviointipe-
rusteet kyseiselle nimikkeelle. Maaraluetteloon kirjataan yleensa maarat kokonaisluku-
na kolmella merkitsevalla numerolla. Pydristykset tehdaan aina vasta yhteenlaskun
jalkeen. [TALO 90 1998: 6.]

3.2.3 Talo 90 -maaralaskentaohje

Talo 90 -nimikkeistd on jatkokehitetty Talo 80 -nimikkeistosta muuttamalla nimikkeisto-
jen maarad, koodausta ja sisdltéa. Talo 90 -jarjestelma kehitettiin, jotta saataisiin yhte-
nainen yksi nimikkeistorunkoa, jota kaikki tahot rakennusprojektissa voisivat kayttaa.
Talo 90 -jarjestelmassa on esitetty maaraluettelon laatiminen kolmella tavalla:

o rakennusosien rakenneluetteloina tarjouslaskentaa varten
o rakennusosaluetteloina rakennusosalaskentaa varten
o tydlajiluetteloina tarjouslaskentaa, tuotantolaskentaa ja yksikkohintaurakkaa

varten.

[TALO 90 1998: 6.]

Rakenneluettelossa maarat mitataan rakennusosittain tuoterakenteena. Kyseinen tuo-
terakenne sisaltda luettelon rakennustarvikkeista ja tyon vaiheista, joita tarvitaan tyon
valmiiksi saattamiseksi. Tuoterakenteessa ei mitata muita kuin valmiita tyota, poik-

keuksena betonimuotit, joita mitataan kuten tarviketavaraa. Alla esitysmuoto:

Esim. Ro tyyppi 10
tarvike 1 (tai tydnvaihe A)
tarvike 2
tarvike 3.
[TALO 90 1998: 7.]

Rakennusosaluettelossa maarat mitataan rakennusosien mittaussaanndilla. Sisapin-
nat, rakennusvarusteet ja mahdolliset tyon taydentavat sisaosat mitataan tiloina (m? tai
kpl). Rakennusosaluettelo kasittda ainoastaan vain rakennusosat ja niiden tyypit. Alla

esitysmuoto:
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Esim. RO tyyppi 1 (tai tila)
RO tyyppi 2
RO tyyppi 3 jne.
[TALO 90 1998: 7.]

Tyolajiluettelossa ilmoitetaan selityssarakkeessa tarvikkeen tai tydvaiheen liséksi tarvit-
taessa my0ds rakennusosan tai rakennustilan. Alla esitysmuoto, jonka joka rivilta nakya

tarvike, tyolaji ja rakennusosa

Esim. TL 191

RO A (tai tila)
tarvike 1
tarvike 2

RO B (tai tila)
tarvike 1
tarvike 2.

[TALO 90 1998: 7.]

Talo 90 -méaéritelman mukaan betonielementtity® siséltdaa elementin pinnan laadusta
rippumatta betonisten ja terdsbetonisten elementtien asennuksen, kiinnityksen, valu-
muottien asennuksen, valutydn ja asennusryhman suorittaman mittauksen seké avus-
tavat tyot, kuten elementtien vastaanottotyot ja valivarastoinnit. Maaritelmén mukaan
betonielementit jaetaan kappale-elementteihin ja levyelementteihin. [TALO 90 1998:
40.]

Kappale-elementteja ovat muun muassa antura-, pilari-, palkki- ja hormielementit seka
monimutkaiset elementit. Kappale-elementit eritellaan elementtityypin ja koon mukaan
sekad naiden maaraluettelossa ilmoitetaan elementtien rakenteiden (sisalta ulos lukien)
lisdksi kappalemaarat. Kappale-elementit ilmoitetaan kpl-mittayksikéssa. [TALO 90
1998: 40.]

Levyelementit ovat vastaavasti muodoltaan yksinkertaiset, yli 1 m2:n suuruiset ja pak-
suudeltaan muihin mittoihin ndhden ohuet elementit. Levyelementit eritellaan elementti-

tyypin, kuten elementin rakenteen, kokoluokan, pinnan laadun, paksuuden ja paaasial-
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lisen pintakasittelyn mukaan. Jos samassa elementissd on useita pintamateriaaleja,
niiden maara tulee ilmoittaa ja eritella méaraluettelossa. Samoin jos elementit ovat eri-
koiselementtejd, tulee ndiden osalta viitata suunnitelmapiirustuksiin. Levyelementit il-
moitetaan m?-mittayksikossa. [TALO 90 1998: 40.]

Mittaussaannot

Levyelementtien, kuten véliseind-, ulkoseiné- ja laattaelementit mitataan ja ilmoitetaan
nelidmetreiné tasossa liittymismitoin (kuva 5). Nurkkaelementtien ja L-muotoisten kuo-
rielementtien pinta-ala mitataan ulkokuoren ulkomittoja hyvéksi kayttden. Sandwich- ja
kuorielementtien pinta-ala mitataan ulkokuoren ulkomittojen mukaan. Sisékuoriele-
menttien pinta-ala mitataan nimellismitoin ja pinta-alasta ei vahenneta alle 1 m2n auk-
koja, viisteita tai loveuksia, kts. kuva 3.3. [TALO 90 1998: 41.]

A a—
i | —
" (
. \V\V\/!
J f | ] |
|
i, i
II
l, ja I, ovat pinta-alaa mitattaessa Muodoltaan monimutkaiset ele-
kaytettavat mitat (liittymismittoja) mentit mitataan kappale-

elementteina.

|
|

Jos A, > 1 m? vdhennetaan
se levyelementin pinta-alasta

Kuva 5. Levyelementtien mittaussaantd [TALO 90 1998: 58.]
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Kappale-elementtien kohdalla maarat ilmoitetaan kappaleina seka maaraluettelossa
iiImoitetaan tarvittaessa myods kappale-elementin tilavuus ja paino betonointimittaus-
sadnnon mukaan. Asennustarvikkeita, kuten juotosbetonia, lammoneristysvilloja ja
kiinnitystarvikkeita ei erikseen mitata eika eritella méaaraluettelossa. [TALO 90 1998:
41.]

3.2.4 Talo 2000 -maéaralaskentaohje

Talo 2000 -nimikkeiston tarkoituksena on luoda yksi yhteinen nimikkeistd koko Suo-
meen. Verrattuna Talo 90 -nimikkeistoon, keskeisimpana muutoksena Talo 2000 -
nimikkeistossa voidaan pitééd hankenimikkeiston ja tuotantonimikkeiston sisallon uudis-
tamista. Talo 2000 -tuotantomé&araluettelo on tarkoitettu padosin kustannusarviolasken-
taan seka hankintatoimeen, mm. tarjouspyyntoihin ja sopimuksiin. Maaritelman mu-
kaan maaraluettelo jaotellaan tuotantonimikkeeseen (tuotantomaaréluettelo) ja raken-
nusosajarjestykseen (rakennusosamaaraluettelo). [Rakennustieto, TALO 2000 -
Tuotantonimikkeisté 2000: 5.]

Maaraluettelossa mitattavat nimikkeet ovat yleensa rakennustuotteita seka niiden
asennukseen tydmaalla tarvittavat tydsuoritukset. Hinnoitteluun sisallytetdén elementin
lisdksi asennustuotteet ja erityiskalustot, joita ei erikseen mainita. Elementtityéhon liit-
tyvia oheistehtavia kuten lapimenoja, jalkitoita ja varauksia ei tule mitata. Poikkeavat,
pienet pintarakenteet tai verhoukset pinnassa mitataan erikseen ja ilmoitetaan kappa-
lemaérind. [Rakennustieto, TALO 2000 - Tuotantonimikkeistd 2000: 5.]

Maaraluettelossa esitetyt maarat mitataan piirustuksista rakenneteoreettisina ja maara-
kentamisen maara rakenneteoreettisina kiintokuutioina. Valmiin rakenteen mitat ovat
rakennemittoja ja &arimitat suurempien ulottuvuuksien mukaisia mittoja. Elementin liit-
tymismitat kasittdvat myos liittymisrakenteen. Kaikki méaréluettelossa esitetyt tuotan-
tonimikkeet ja rakennusosat on aina yksilditava. [Rakennustieto, TALO 2000 -
Tuotantonimikkeistd 2000: 5.]

Mittaussaannot

Betonielementtirakentamisen maarat mitataan elementtityypin mukaisesti kappale-

elementit kappaleina ja levyelementit neliometreina liittymismittoineen kuten Talo 90 -

maaritelmassa. Elementit eritellaan elementtityypin, -koon, rakennekerrosten, kiinnitys-
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tavan, rakenneosan, leikkausmuodon ja pinnan laadun mukaisesti. Maaraluettelossa
iimoitetaan myos levyelementtien kappalemaaréat sekd kappale-elementtien betonitila-
vuus tai koko. [Rakennustieto, TALO 2000 - Tuotantonimikkeisté 2000: 21.]

Kuten Talo 90 -maaritelmassa, ainoastaan levyelementtien yli 1 m? aukot ja reuna-
loveukset vdhennetdén ja nama ilmoitetaan aukkomitoin neliometreina ja kappaleméaa-
rind. Poikkeuksena elementit, joiden pinta-alasta aukkojen osuus on suuri, mitataan ja
iimoitetaan erikseen omana nimikkeend. [Rakennustieto, TALO 2000 -
Tuotantonimikkeisté 2000: 21.]

Kuori- ja ontelolaattaelementtien maarat mitataan laatan suurimman pituuden ja levey-
den mukaan nelidmetreina. Elementtien kaventamiset ja paiden viisteiden sahaukset
mitataan ja ilmoitetaan metreina. [Rakennustieto, TALO 2000 - Tuotantonimikkeistd
2000: 21.]

Vaestonsuojaelementit mitataan rakennusosittain eritellen edella mainitun raken-
nusosan mittaussddnnoén mukaan. Erityselementtien maarét mitataan, lasketaan ja
eritelladn suunnitelma-piirustuksissa esitettyjen tietojen mukaisesti. Elementtitoimituk-
seen liittyvat metalliosat mitataan kiloina seka ilmoitetaan kuuluvien elementtien muka-
na. Erikseen hankittavat elementtien kiinnitys- ja kannatustarvikkeet yms. metalliset
litososat mitataan kappaleina ja kiloina seka eritellaan luetteloon tyypin ja koon mu-
kaan. [Rakennustieto, TALO 2000 - Tuotantonimikkeistd 2000: 22.]

3.3 Rakennusosalaskennan méaralaskenta

Rakennusosalaskenta on tarjousvaiheen tyovaihe, jossa laaditaan kohteen raken-
nusosarakenteiden luettelo eli rakenneluettelo. Maaralaskennassa selvitetaan raken-
nusosien ja jarjestelmien seka laiteosien ja tilojen méaarat ja rakenteet. Rakenneluette-
loa laadittaessa noudatetaan rakenneosien mittaussaantoja tarvikkeiden maaria mitat-
taessa. Rakennusosat ja jarjestelmat seka tilat ja laitteet tulee luetteloida tyypeittéin ja
niiden asennuksiin tarvittavat tarvikkeet tulee jaotella tyévaiheittain sijainneittain. Puut-
teellisten suunnitelmien ja suuren tydmaaran takia rakenneluetteloa laadittaessa voi-
daan kayttaa apuna yrityksen tietokantoja méaarista ja hinnasta, jotka tarkentuvat las-
kentavaiheiden edetessd kustannuslaskennasta tarkkailulaskentaan. [Lindholm 2009:
24.]
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3.4 Suoritelaskennan maaralaskenta

Suoritelaskennan maaralaskennassa lasketaan kohteen rakennusosien maéarat maara-
luetteloiden ja piirustusten perusteella. Jossain kohteessa tilaaja voi halutessaan lahet-
tdd mukanaan maaraluettelon, jolloin urakoitsijan vastuulle jaa ainoastaan maarien
hinnoittelu. Kuitenkin maaralaskennan ja hinnoittelun riskit ovat usein urakoitsijan vas-
tuulla, joten maaralaskenta on tarked tehda oikein ja huolellisesti. Suoritelaskennan
maaralaskennasta perustuu maarien mittaamiseen piirustuksista tai tuotemallien avus-
tuksella. Laskennassa kohde jaetaan osiin valitun nimikkeiston mukaan ja lasketaan
maarat nimikkeiston mittaussaantéja noudattaen. Hukkamenekkia ei oteta huomioon ja

maarat lasketaan teoreettisina. [Lindholm 2009: 26.]

3.5 Maaralaskennan virhemahdollisuudet

Rakennusprojektissa riskeja aiheuttavat usein rakennuttaja, ulkoiset olosuhteet seka
yritys itse. Naihin riskeihin pyritdan varautumaan ennakkoon tarjouslaskentavaiheessa
korottavina riskivarauksina. Olennaiset riskit pyritdan siirtdmaan sopimusteknisesti toi-
selle osapuolelle tai jakamaan sopimusosapuolten kesken. Kustannuslaskennassa
tyypillisesti kasiteltavia riskeja ovat hallinnolliset riskit, tekniset riskit, sopimustekniset
riskit, epatarkkuusriskit ja muut riskit. Naista riskeistd maaralaskentaan liittyvat l&ahinna

epatarkkuusriskit seka jossain méaarin tekniset riskit (kuvio 4). [Lindholm 2009: 33.]

Teknisilla riskilla tarkoitetaan itse tyovaiheen, uuden rakenneratkaisun tai tydmenetel-
man aiheuttamaa riskid. Naihin riskeihin varaudutaan jo tarjoushintaa muodostaessa,
esim. korottamalla tarvike- ja tydmenekkeja tai nostamalla aliurakkahintaa. [Lindholm
2009: 33]



24

RISKIANALYYSI

RISKIEN RISKIEN RISKEIHIN

TUNNISTAMINEN|(ARVIOINTI VARAUTUMINEN

- Riskien - Arvioidaan - Pienennetaan tai

paikannus: tunnistettujen poistetaan riskia

riskitekijoiden riskien suuruus ja |- Siirretaan riski toiselle

tunnistaminen vaikutus osapuolelle tai jaetaan
se sopimusosapuolten
kanssa
- Otetaan tietoisesti
riski ja tehdaan
toimenpiteita riskin
pienentamiseksi seka
varaudutaan
lieventamaan
seurausvaikutuksia

Kuvio 4. Riskien hallinnan vaiheet [Rakennustuotanto 2000: 128.]

Epatarkkuusriskilla tarkoitetaan maaralaskennan tai hinnoittelun epatarkkuutta. Maara-
laskennan epéatarkkuusriskia voidaan valttaa kayttamalla laskennassa ainoastaan tay-
dellisid suunnitelmapiirustuksia. Aina taméa ei ole mahdollista ajan puutteen takia, joten
kayttaessaan keskenerdisia piirustuksia, on riskivaraukselle arvioitava hinta etukateen
ja siséllytettédva tarjoushintaan. Hinnoittelun epatarkkuutta voidaan valttaa pyytamalla
ennakkotarjouksia mahdollisimman monelta toimittajalta ja aliurakoitsijalta. [Lindholm
2009: 33]

Epatarkkuusriskien syyna voi olla mm. kaytetty mittatarkkuus ja lahtésuunnitelman ja
olettamukset. On mahdollista, etta osittain epatarkkuuden kumoavat toisensa vaikutuk-

sen suurten lukujen lain mukaan loppulaskelmassa.
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Virheiden l&htein& voivat olla muun muassa:
o puuttuvat ja huomioimatta jatetyt kustannuserat
o virheelliset laskentamé&arat
o suunnitelmapiirustuksien tulkintavirheet
o puutteelliset suunnitelma- ja laskentapiirustukset
o virheelliset yksikkdkustannukset

o kaytetty mittatarkkuus on liian epatarkka.

[Rakennustuotanto 2000: 49.]

Koska maaralaskentaan ja hinnoitteluun liittyy paljon ennakointia, syntyy paljon virhe-
mahdollisuuksia. Kuitenkin mahdollisten virheiden pitéisi pienentya siirryttdessa tar-
kempaan laskentamenetelméaéan. Osa virheista, kuten suunnitelmien puutteellisuus ja
ulkoisten olosuhteiden muutokset johtuvat tdysin maaralaskijasta ja hinnoittelijasta riip-
pumattomista syistd. Maara- ja hinnoitteluvirheiden mahdollisuutta voidaan vahentaa
lisdamalla kustannuslaskentaan kaytetty tydmaara. Suunnitelmien puutteisiin ja ulkoi-
siin olosuhdemuutoksiin pyritddn varautumaan riskivarauksella tarjouslaskentavaihees-
sa. [Rakennustuotanto 2000: 49.]
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4 KUSTANNUKSET

Tassa luvussa kasitellaan projektin elementtirakentamisesta aiheutuneita materiaalisia
kustannuksia. Asennustydsta tai muita naihin liittyvista kustannuksista ei huomioida.
Kuvio 5 havainnollistaa kustannushallinnan tarkeimmat prosessit, joita ovat tiedonke-

ruu, tavoitearvio, kustannushallinta sek& hinnan muodostuminen.

4.1 Kustannushallinta

Kustannushallinta on monipuolinen ja osittain jopa monimutkainen projektinhal-
linnan osa rakennushankkeen aikana. Kustannussuunnittelu on osa hankkeen
suunnittelua tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheista alkaen, ja kustannusten
hallinta jatkuu lapi koko hankkeen aina rakennuksen valmistumiseen saakka.
Kustannusten hallinta on yksi projektinhallinnan kulmakivisté. [Lindholm 2009: 5.]

Kustannustehokkuuden parantaminen on yksi kohteen kannattavuuden ja yrityksen
kilpailuedun yllapitamisen ja kehittdmisen peruspilareista. Kustannusten hallinnassa on
tarkeda tuntea yrityksessa kaytettavat kustannuslaskennan periaatteet, teorian ja kasit-
teistdn. Naiden lisdksi kustannuslaskentaa varten tarvitaan julkisia ja yrityksen kaytos-
sa olevia kustannustietoaineistoja. Kustannusten hallinnassa on myos tarkeda sisais-
taa se, ettd tyon ja materiaalien hinnan maaraytyvét aina sen hetkisen markkinatilan-
teen mukaan, jolloin niitd ei voida taysin vakioida. Taman takia yrityksen on tarkeda
yllapitdd omaa kustannustietoaineistoja sek& kustannuslaskijoiden tuntea alueensa
markkinatilanne. [Lindholm 2009: 5.]

4.2 Kustannuslaskenta rakennusprojektissa

Kustannuslaskenta tarkoittaa tarjouksen pohjaksi tehtyd laskentaa kohteesta, kohteen
kustannusten budjetoinnista ja valvontaa sek& toteutuneiden kustannusten pohjalta
tehtya jalkilaskentaa. [Lindholm 2009: 20.]
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Tuotannon Kustannus-
budjetointi arviolaskenta -
<+ Tarjous-
.| laskenta
TAVOITEARVIO KUSTANNUS
l i HINTA
Kustannus- . Jalkilaskenta
valvonta - taltiointi
Tiedon | toteutuneet - lopputulos
keruu
kustannukset
- poikkeamat
Kuvio 5. Kustannuslaskennan sisalté [Rakennustuotanto 2000: 7.]

Tilaaja lahettaa suunnitteluvaiheen jalkeen tarjouspyynnét kohteesta urakoitsijalle, joka
aloittaa kohteen kustannusarvion laatimisen ja tarjouslaskennan. Urakoitsija jattaa tar-
jouksen jos kokee kohteen sopivaksi yritykselleen. Tilaaja lahettaa lahtdaineistoja koh-
teen tiedot, jotka siséltavat normaalisti urakkaehdot sek& kohteen tekniset asiakirjat.
Kustannusarviolaskenta perustuu teknisiin asiakirjoihin ja tarjouslaskenta perustuu
urakkaehtoihin. Kohteen maaréalaskenta ja hinnoittelu tehddan kustannusarviolasken-
nassa. [Lindholm 2009: 21.]

4.2.1 Kustannusarviolaskenta

Laskentaa, jota tehdaan suunnitelmien pohjalta ja jossa maarien ja hintayksikoiden
avulla arvioidaan kohteen rakennuskustannukset, kutsutaan kustannusarviolaskennak-
si. Laskennan lahtttietoina ovat yleensa tilaajan lahettamat tarjouspyyntoasiakirjat

suunnitelmineen ja urakka-asiakirjoineen. [Lindholm 2009: 23.]



28

4.2.2 Jalkilaskennan periaatteet

Jalkilaskennan avulla tarkistetaan, kuinka kohde on onnistunut taloudellisesti ja maaral-
lisesti seka keratadn tarkeaa tietoa kustannuksista ja maarista, joiden avulla voidaan
parantaa tulevien kohteiden kustannusarvio- ja tarjouslaskennan tarkkuutta. Jalkilas-
kennan avulla tarkistetaan kohteen toteutuneet kustannukset, osien taloudellinen on-

nistuminen seka maarét ja niiden hinnat. [Lindholm 2009: 45.]

Jalkilaskennasta saatavilla tiedoilla seurataan, kuinka hyvin arvioidut kustannuslasken-
nat kuvasivat toteutuneita kustannuksia. Laskennasta saaduilla tiedoilla yllapidetéaéan
seka kehitetaan yrityksen kustannustietokantaa, jota voidaan kayttaa hyodyksi uusien
kohteiden kustannuslaskennassa sek& tuotannonsuunnittelussa. Talla varmistetaan,
ettd tiedot ja kustannusluvut ovat oikeita ja kayttokelpoisia uusien kohteiden kustannus-

ja tarjouslaskennassa. [Rakennustuotanto 2000: 14.]

Jalkilaskentaa tilastotietoja hyddyntden pyritaan tekemaan niille osa-alueille, joiden
tavoitteen ja toteuman valinen ero on suuri. Talldin tiedetaan, etta kaytetty hintatieto on
ollut vaara tai jokin huomioimatta jatetty asia on vaikuttanut suuresti kyseisen osa-
alueen kustannukseen. Myos takuuty6t vaikuttavat kohteen taloudelliseen tilaan, néain
ollen jalkilaskennassa on my¢s otettava takuutydt huomioon. Kuitenkin, jonkun ennalta
arvaamattoman syyn takia syntynyttd poikkeamaa ei tule huomioida jalkilaskennassa,

esim. tydmaalla sattuneen virheen takia. [Lindholm 2009: 46.]

Jalkilaskentatyt jaetaan kolmeen vaiheeseen, hankkeen aikana tapahtuvaan kustan-
nustietojen keraamiseen, hankkeen jalkilaskentakokoukseen ja hankkeen valmistuessa
viitekansioiden luomiseen. Jalkilaskennassa kohteen nimikkeen méaarat ja hinnat tar-
kastetaan ja selvitetaan todellisten kustannuksien jakauma. Projektin valmistuttua saa-
daan myos tieto siita, mika osa-alue hankkeesta on onnistunut ja miké epéonnistunut
eli budjetin alitukset ja ylitykset. Jalkilaskennan tarkkuus vaihtelee yrityksessa kaytetys-
ta laskentajarjestelmastd, ohjeistuksesta ja yrityksen maarayksista riippuen. [Lindholm
2009: 46-47.]

Jalkilaskennan huolellisella tekemiselld ja maéara- ja hintatietokannan ajankohtaisena
pitdmisella pyritddn kustannusarvion- ja tarjouslaskennan jatkuvaan kehitykseen, nain
ollen parempaan kilpailuetuun tarjouskilpailuissa. Kilpailuedun takia jalkilaskentatieto-

kantaa tulisi pyrkia kehittamaéan jatkuvasti kohteiden valmistuessa.
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4.3 Elementtirakentamisen kustannukset

Jokaisen kohteen elementtity6t kilpailutetaan ja elementtitoimittaja valitaan aina saatu-
jen tarjousten perusteella, yleensa halvimman toimittajan perusteella. NCC Rakennus
Oy:lla on voimassa vuosittain vuosisopimukset muutamien elementtitoimittajien kans-
sa, jotka velvoittavat tarjousten pyytamisen ainoastaan nailta toimittajilta ja valinta toi-

mittajasta tehdaan naiden valilla.

Elementtikohteen elementtirakentamisen kustannukset jakaantuvat yleensa siten, etta
kuormien kuljetuskustannukset, tydmaalla tapahtuvien elementtien asennustyot raudoi-
tuksineen ja saumavaluineen muodostavat pienemman osan kustannuksista ja ele-
menttien valmistusty0d tehtaalla suurimman osan kustannuksista sisaltden myds ele-
menttien suunnittelukustannukset. Elementtirakentamisen paikallinen vahvuus on tyo-
maalla tarvittava vahainen tyoresurssi, logistiikka, havikkien maarat materiaaleissa ja

muoteissa verrattuna paikallavalurakentamiseen.

Talvirakentaminen tuo aina lisakustannuksia elementtirakentamiseen ja tama tulee
huomioida kustannustenhallinnassa riskind. Talvesta aiheutuvia lisdkustannuksia voi-

vat syntyd mm. seuraavista asioista:

o energiankulutuksen kasvu

o Ssuojaamistarve

o ty6turvallisuudesta huolehtiminen (esimerkiksi liukkaus, valaisutarve)

o tydnteon hidastuminen

o pakkaspaivat ja loma-ajat

o eritysmateriaalien kayttd ja materiaalihukat (esimerkiksi saumabetonin talvilaa-
tu)

o Vvuokra-kaluston tarve (esimerkiksi lammittimet, kaasut, pressut).

[Rakennustieto, ROK - Rakennusosien kustannuksia 2015: 20.]
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5 HAASTATTELUT

Jokaisella yrityksella on oma toimintaperiaate maardlaskennassa ja hinnoittelussa.
Opinnaytetydn haastattelujen tavoitteena on saada kokonaiskasitys NCC Rakennus
Oy:n, Parman ja Rudus Oy:n kayttdmista maaralaskenta- ja hinnoitteluperiaate, jotta
voidaan selvittaa, mista erot kustannusarvion ja toteutuneen kustannuksen valilla joh-
tuvat. Haastattelutapoina on kaytetty puhelinhaastattelua, sdhkdpostihaastattelua sekéa

henkilokohtaisia tapaamishaastatteluja.

5.1 MaAaaralaskentatavat ja -periaate

Kuten aikaisemmin on mainittu, yrityksesta ja laskijasta riippuen maaralaskenta voi-
daan suorittaa joko kasin suunnitelmista taikka nykypdaivana tietomallinnusohjelmien
avulla. My6s maaréalaskentaperiaate voi olla yrityskohtainen, kuitenkin tehdyista haas-
tatteluista huomataan, etta kaikilla osapuolilla on laskentaperiaatteena elementtitoimi-
tuksissa Betonikeskus Ry:n laatima laskentaohje seindelementeisté ja holvielementeis-

ta.

5.1.1 NCC Rakennus Oy

NCC Rakennus Oy:n kaytantbéna on, ettd kohteissa joissa NCC Rakennus Oy toimii
itse rakennuttajana (omat kohteet), kaytetddn omaa maaralaskentahenkilokuntaa ja
kohteissa joissa rakennuttaja on joku muu (kilpailutetut kohteet), kaytetaan ulkopuolista
maaralaskentayritysta. Maaralaskentaperiaatteena NCC noudattaa Talo 90 -
maaralaskentaohjetta seka Betonikeskus Ry:n julkaisemaa Betonisten elementtien
maaralaskenta 2011 -ohjetta, kdyttden Nettoala A2 -laskentatapaa, jota myds element-

titehtaat kayttavat omissa maaralaskennoissa. [Saarinen 2016.]

Betonielementtien maarat lasketaan kasin piirustuksista mittaviivaimella, syottaen ja
digitoimalla TCM:n digitointiriveille tai kayttden hyvaksi mallinnusohjelma Solibri Model
Viewerid. Osan elementtimaarista voidaan ottaa suoraan mallinnuksesta, mutta NCC
Rakennus Oy:n hankintainsintori Heikki Saarinen huomauttaa, ettéd naihin maariin ei
voida viela luottaa taysin. Esimerkkikohteena Saarinen mainitsee kohteen, josta on
otettu mallinuksen kautta maarat, mutta josta puuttui kuitenkin 1. krs:n valiseinat koko-

aan. NCC Rakennus Oy:n kustannusinsintéri Anne Niskanen kertoo kayttdvansa paa-
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osin itse TCM-digitointia tai elementtimaarien kasin laskemista omissaan laskemissaan
kohteissa. [Niskanen 2016.]

Kustannusinsintorit Pekka Maunula ja Veli-Pekka Maattéd mainitsevat haastatteluissa,
ettd nopeuttaakseen maaraalaskentavaihetta he itse laskevat kohteen elementit
elementtityypeittdin, ei elementeittdan. Esimerkkind he mainitsevat julkisivuelementit,
jotka lasketaan koko talon pituudelta kerrottuna talon korkeudella josta sitten
vahennetaan julkisivussa olevat aukot. Tarpeen vaatiessa talo voidaan jakaa
lohkoittain tai kerroksittain tarkempaa laskentaa varten, muttei yKksittaisiin

elementteihin. [Maatta, Maunula 2016.]

Jossain kohteissa tilaaja voi pyytaa elementtitoimittajaa kayttdmaan omaa ammattitai-
toa kohteen elementtien valmistuksen arvioimisessa seka hinnoittelussa. Téallaiset koh-
teet ovat esimerkiksi kohteita, joissa on muodoltaan, rakenteeltaan haasteellisia ele-
mentteja taikka kohteeseen ei ole saatavilla selkeitd elementtien tuotantosuunnitelmia

ja maardlistaa tarjousvaiheessa. [Saarinen 2016.]

5.1.2 Rudus Oy

Rudus Oy:lla ei ole enaa omaa maaralaskentatoimia kohteista vaan tarjousvaiheessa
kaytetaan tilaajan ilmoittamia maéarid ja vasta elementtien tuotantovaiheessa kohteen
elementtien tuotantosuunnitelmat syodtetdan Massive-tuotannonohjausjarjestelméan,
josta saadaan lopulliset, kohteeseen valmistetut elementtiméarat. Kaytannéssa tama
tapahtuu siten, etta tarjouspyynndssa tilaaja lahettdda mukanaan oman lasketun maara-
listan kohteen elementeistd ja Ruduksen tehtavéksi jaa ainoastaan hinnoitella nhama

elementit parhaaksi katsomillaan hinnoilla. [Heiskanen 2016.]

Kuten NCC Rakennus Oy, my6s Rudus Oy noudattaa omissaan maaralaskennoissaan
Betonikeskus Ry:n julkaisemaa ohjeistusta maardlaskennasta. Taméa on tarked, silla

kayttamalla yhtenaisté ohjeistusta eri osapuolten informaatiot voidaan pitdd samana.
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5.1.3 Parma

Kuten Rudus ja NCC, myds Parma noudattaa omissa maaralaskennoissaan Betoni-
keskus Ry:n vuonna 2011 julkaisemaa maaralaskentaohjetta. Parman kehityspaallikon
Heikki Aapron mukaan Parmassa kaytetdan monia maaralaskentatapoja, joista yleisin
tapa on laskea maarat kasin paperisuunnitelmista. Kuitenkin yritys on siirtynyt enene-
vassa maarin mallinnusohjelmien kayttdon. Esimerkking Aapro mainitsee, etta Parman
oma tarjoussuunnitteluosasta tuottaa kohteista Tekla-mallinnuksen, josta saadaan suo-
raan elementtien maarat. [Aapro 2016.]

Parman kaytdssa on konsernin oma toiminnanohjausjarjestelma, joka toimii alan yleis-
ten saantdjen mukaisesti. Betonikeskus Ry:n ohjeen mukaisesti maarat ilmoitetaan
nettoaloina, jolloin ylimaaraiset muodot kuten viistetyt kulmat, aukot ja varaukset vai-

kuttavat maaralaskentaan. [Aapro 2016.]
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5.2 Elementtien hinnoittelutavat

Jokaisella yrityksella on kaytdssaan oma elementtien hinnoittelutapa, kuitenkin yleensa
elementit hinnoitellaan muodosta riippuen kappaleina, nelidmetreina taikka juoksumet-
reind. Elementtien hinnoitteluun vaikuttavat monia rakenteellisia asioita kuten elemen-
tin koko, muoto, paksuus, aukot ja varaukset, raudoitusmaarat ja kulmat seka visuaali-

set asiat kuten pinnan muoto ja varitys seka kaytetty pintamateriaali.

5.2.1 NCC Rakennus Oy

NCC:lla on voimassa olevat vuosisopimukset elementtitoimittajien kanssa, jolloin jokai-
sella elementtityypilla on sopimuksen mukainen perushinta, jonka padlle lasketaan
lisdhinnat muutoksista ja lisayksista, kuten lisdraudoituksista, terésosista, parvekekai-
voista, erikois- tai varibetonista, vaakavaluista, lapivienneista ja lisdsahauksista ele-
menttitoimittajan antaman yksikkohintaluettelon mukaan. Elementin koko, muoto, pak-
suus, aukot, varaukset, eristyspaksuudet ja raudoituksen maaréat vaikuttavat oleellisesti

elementin hintaan (kuvio 6). [Maatta, Maunula, Niskanen 2016.]

ELEMENTIN VALMISTUKSEN KUSTANNUSJAKAUMA

M 1. Raudoitustydt
M 2. Eristys ja eristeet
M 3. Betoni

M 4. Tyokustannukset

M 5. Muut vilittdmat kustannukset
(esim. kuljetukset)

Kuvio 6. Elementin valmistuskustannusten jakauma [Saarinen 2016.]
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Hinnoitteluprosessi edistyy siten, ettd NCC:n maaralaskija laskee kohteen elementti-
maarat ja laatii maaraluettelon Talo 90 -mé&aralaskentaohjeistuksen mukaisesti, joka
sitten lahetetdan elementtitoimittajalle tarjouspyynnon yhteydessa. Elementtitoimittaja
yleensa hinnoittelee ainoastaan méaéaraluettelossa olevat elementit jattden kuitenkin
itselle mahdollisuuden laskuttaa jalkikateen kaikki lisdosat, joita ei ole tyyppielementti-
suunnitelmissa tai maaraluettelossa. Yleensa elementtien osalta suunnitelmat tarken-
tuvat vasta tuotantovaiheessa, jolloin urakan tarjous- ja laskentavaiheessa lahdetd&n
likkeelle puutteellisilla suunnitelmilla. N&in ollen jalkilasku voi olla huomattava verrattu-
na budjetoituun maaraan. Niskanen sanoo, etta omissaan laskelmissaan h&n on pyrki-
nyt huomioimaan tdman hinnoittelun varaamalla ainakin runko- ja valiseindelementille

tietyn liséhintapotin, koska jalkilaskua tulee varmasti. [Niskanen 2016.]

NCC:n kustannusinsindorit yleenséa hinnoittelevat oman méaaralaskelmansa elementti-
toimittajan vuosisopimushinnaston mukaisesti, jotta voidaan jalkeenpéain vertailla ele-
menttitoimittajan l&hettdméa tarjousta. Laskijasta riippuen hinnoittelu voidaan tehda
kahdella tavalla. Maaraluetteloa voidaan hinnoitella nettomaaraisena laatimalla hinta-
arvion perustuen maaraluetteloon ilman varauspottia. Toinen tapa on laskea nettomaa-

ran lisdksi "hukkaprosentti”, jolla katetaan jalkilaskua. [Maunula, Niskanen 2016.]

Kohteen tyyppielementtipiirustukset vaikuttavat oleellisesti elementtien hinnoitteluun.
Tyyppielementtien avulla voidaan elementit hinnoitella tarkemmin jo kohteen tarjous-
vaiheessa, kun tiedetéén tarkalleen elementin kiinnitystavat, lisdterésosat ja lisdraudoi-

tukset yms. [Niskanen 2016.]

Valitettavan usein laskentavaiheessa ei ole kaytdssa mallielementtipiirustuksia ja
jos onkin, niin ne ovat tehty kohteen "helpoimmasta” kohdasta. Eli piirustuksia ei
ole tarvittavista erikoispaikoista, joihin tulee lisateraksia tms. terésosia, jotka nos-
tavat lopullista elementtikaupan hintaa. [Niskanen, 2016.]

Nykyaikainen arkkitehtuuri on visuaalisesti hieno, mutta rakenteellisesti haastavaa to-
teuttaa ja tama nakyy myos elementtien valmistuskustannuksissa. Talojen julkisivuihin
halutaan erikoispintoja, onteloiden jannevalit halutaan mahdollisimman pitkaksi, ele-
menttien muodot ovat epdedullisia kuljettaa seké talojen sisdan rakennetaan autohalle-
ja, jolloin palkit ja pilarit ovat rankasti raudoitettuja. Kohteen elementtituotantovaihees-
sa ei paasta pitkiin sarjoihin eli ei paasta valmistamaan yhtd samaa elementtid, koska
jokainen kerros poikkeaa toisistaan. Namé kaikki edella mainitut seikat tulee ottaa
huomioon kohteen maaré- ja hinnoittelulaskennassa, silla ndméa vaikuttavat elementin

hintaan huomattavasti. [Maatta 2016.]
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Niskanen sanoo, etta han itse pyrkii suunnilleen hinnoittelemaan em. syista johtuvat
lisatyot vuosisopimuksen mukaan seka vertailemalla samantapaisten kohteiden toteu-
tuneita kustannustietoja etukateen, jotta jalkilasku voidaan minimoitua. Monimutkai-
semmasta rakenteesta johtuen tydmaalla tapahtuvan rakentamisen aikana voi syntya
lisé- ja muutostoita, joihin pitdd tydmaan aikana reagoida nopeasti, jotta saadaan niista
syntyvat kustannukset vélitettya tilaajalle. [Niskanen 2016.]

Ty6maan pitéisi olla hereilla ja vertailla jatkuvasti paivitettyja suunnitelmia urak-
kasopimuksen liitteené& oleviin alkuperdisiin suunnitelmiin, jotta lisaty6t voitaisiin
laskuttaa tilaajalta”, [Niskanen 2016.]

Saarinen kertoo myos, ettd erikoismuotoiset elementit kuten kolmion mallisten element-
tien yksikkohinta on korkea, silla naita elementteja valmistaessa elementtitehtaan
muottipdydasta ei voida kayttaa hyvaksi kaikkia poytapinta-alaa, jolloin kayttamatto-
masta "poytatilasta” saatava hinta on siséllytettava valmistettavaan elementtiin. Edulli-
sin valmistettava muoto olisi teoreettisesti iso, neliskanttinen elementti ilman mitaan

ulokkeita sekéa isoja aukkoja. [Saarinen 2016.]

Niskasen ja Saarisen mielestd paras tapa hallita syntyvia kustannuksia olisi se, etta
kohteen elementtisuunnitelmat valmistuisivat ajoissa ja olisivat mahdollisimman taydel-
lisia jo laskentavaiheessa, jolloin voitaisiin valttya lisa- ja muutostoilta seké elementit
voitaisiin hinnoitella mahdollisimman tarkasti. Tdma onnistuisi parhaiten Saarisen mie-
lesta siten, etta yritys varaisi tybsumman kohteelle jo ennen kuin kohdetta on edes voi-
tettu, jolloin kohteen voitettua ja rakennusluvan saatua voitaisiin aloittaa heti rakenta-
misen avustavat tyot. Naiden liséksi projektipaallikbiden pitéisi ohjata kohteen arkkiteh-
tisuunnittelua siten, ettd kohteen suunnittelussa Kkarsittaisiin pois kalliit ratkaisut julkisi-
vuista seka kayttdmaan vuosisopimuksessa valmiiksi hinnoiteltuja elementtityyppeja.

[Saarinen, Niskanen 2016.]
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5.2.2 Rudus Oy

Rudus Oy hinnoittelee kohteen elementit nelidhintoina, kappalehintoina ja juoksumet-
reind riippuen valmistettavan elementin tyypista. Valmistettavien elementtien sarjan
pituus vaikuttaa huomattavasti hintaan. Mikali paastaan valmistamaan pitkda sarjaa
toisin sanoen jos toistuvuudet aukoissa ja elementeissa seka niiden paksuus lampo-
eristeineen pysyisi samana, elementin hinta on edullisempaa. Rudus Oy:n myyntipaal-
likkd Juhani Heiskanen painottaa, ettd nykyisin kun ei voida enda 35 %:n sadantoa ele-
menttien hinnoittelussa, niin etenkin parveketaustat ja liiketilojen elementit on hinnoitel-
tava huolella. Han my6s muistuttaa, etté kaikki elementin muoto, koko, paksuus, aukot,
varaukset, eristykset, raudoitukset seka talvirakentaminen vaikuttavat elementin hin-

taan. Taten jokainen elementti tulee hinnoitella yksilollisesti. [Heiskanen 2016.]

Kuten aiemmin oli mainittu, taydellisilla tyyppielementtisuunnitelmilla on vaikutusta
elementtien hinnoittelutarkkuuteen. "Hyvat tyyppipiirustukset auttavat saamaan oikean
hinnan niin ei tarvitse paljon arvuutella hinta”, huomauttaa Heiskanen. Jos kohteessa
on elementteja, joista ei ole tyyppielementtipiirustuksia ndma pyritddn hinnoittelemaan
sidottuina tiettyyn oletukseen tai rakennekuvista saataviin tietoihin, joista mainitaan
sitten tarjouksessa erikseen. [Heiskanen 2016.]

Ruduksella varaudutaan kohteen lisatoihin kohteen koon perusteella. Toteutuneiden
kohteiden kustannustoteutumista katsotaan keskimaarainen arvio lisatdista, johon sit-
ten varaudutaan ennakkoon tarjottavassa kohteessa. Terasosat ja lisaterdkset ovat
yleensa ne komponentit, missa tulee lisatditd, huomauttaa Heiskanen. Taméan lisaksi
han huomauttaa, ettd korkeiden elementtien kuljetuksesta tulee aina lisakustannuksia

kuljetuskustannuksiin verrattuna normaalikorkuisiin elementteihin.[Heiskanen 2016.]

Lisatyot hinnoitellaan tydkohtaisesti niiden syntyessa, nyt tiukkoina kilpailuaikoina
ei tarjoukseen voi mitdan ylimaaraisia arvauksia laittaa. [Heiskanen 2016.]

Hinnoittelua tarkedmp&nad Heiskanen pitda pitkid ja hyvid asiakassuhteita seka jatku-
vaa yhteydenpitoa tyémaan kanssa. Naiden lisdksi kun aikataulut pidetaan ajan tasalla,
niin tehtaiden kuormitukseen osataan varautua etukateen. Hanen mielestdan térkein
tyokalu elementtitydn sujuvuuden kannalta on toimittaa oikea asennusaikataulu heti

alusta alkaen mygs tehtaan kayttoon.
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5.2.3 Parma

Parman hinnoittelu perustuu elementtien valmistuskustannuksiin. Valmistuskustannus-
ten laskennassa huomioidaan muun muassa elementin koko, geometria, rakenne, rau-
doitustarpeet, toistuvuudet, tyOkustannukset, materiaalit seka itse tehtaan yllapitoon
liittyvat kustannukset. Myds elementtien kuljetukset tehtaalta tydmaalle sek& elementin
koon takia mahdolliset erikoisjarjestelyt huomioidaan elementin hinnassa. [Aapro
2016.]

Aapro mainitsee haastattelussa, ettd jokainen tehdas on kilpailukyvyn suhteen erilainen
ja kilpailukyky mitataan markkinoilla. Esimerkiksi tehtaan erikoistuminen johonkin tiet-
tyyn tuotteeseen tuottaa yleensa paremman Kilpailukyvyn. Tehtaan kilpailukykyyn vai-
kuttaa muun muassa tehtaan maantieteellinen sijainti, koko, tehtaan tuotevalikoima,
tehtaan kuormitustilanne ja tehtaan resurssi seka kone- ja laitekanta. Naiden lisaksi eri
tuotteilla on erilainen maara Kilpailijoita markkinoilla, esimerkiksi ontelolaattaelementeil-

|& on enemman kilpailijoita kuin ELPO-hormielementeilla. [Aapro 2016.]

Kohteen tyyppielementtipiirustuksien avulla on helppo laskea ja antaa hintaa elemen-
teille, mikali tilaaja suostuu sitomaan annetun hinnan tyyppielementteihin. Kuitenkin
useimmissa kohteissa Aapro pitaé ongelmana usein se, etta tyyppielementtipiirustukset
eivat kuvaa riittavalla tarkkuudella kohteen keskimaaréista elementtid, jolloin esimer-
kiksi raudoituksen tai elementin geometrian takia joudutaan turvautumaan yksikkokoh-
taisiin liséhintoihin. Tilanteissa, joissa elementti ei ole tyypitetty, kaytetddn laskennassa
kyseiselle elementtityypille esimerkiksi keskimaaraistéa raudoitusmaarada, jotka eritel-
l&&n erikseen tarjouksessa. [Aapro 2016.]

Parmassa elementtien lisatyot kasitellaan paasaantdisesti kahdella tavalla:

o pienet lisatyot hinnoitellaan ennakkoon annetun yksikkdhintaluettelon mukaan

o suuremmista lisatoista tehdaan lisatyotarjous, jonka mukaan edetaan.

Aapro mainitsee, etta asioiden sujuvuuden ja ennakoitavuuden parantamiseksi lisatois-
ta ja lisatyota edellyttavista muutoksista tulisi tiedottaa tilaaja heti kun asia ilmenee eikéa
vasta taloudellisessa loppuselvityksessa. Taman liséksi sujuvuuden ja ennakoitavuu-
den parantamiseen vaikuttavat Aapron mielesta myo6s pitava aikataulu, tydmaan ja
tehtaan valinen aktiivinen yhteisty0 seka suunnitelmien ajan tasalla pitdminen. [Aapro
2016.]
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5.3 Haastatteluiden yhteenveto

NCC:lla ja elementtitehtailla tehdyistd haastattelusta huomataan, ettad kaikki osapuolet
kayttavat omissaan maaralaskennoissaan samaa maaralaskentaohjetta, Betonikeskus
Ry:n julkaisemaa laskentaohje seina- ja laattaelementeistd. Pinta-alat ilmoitetaan oh-
jeen mukaisesti nettoaloina(m?). Tarjousvaiheessa elementtitoimittajat yleensa sitovat
tarjouksensa kuitenkin tilaajan eli NCC:n lahettamaan tarjoukseen ja méaaraluetteloon.
Tapauksissa, joissa kohteesta on saatavilla tyyppielementtipiirustukset, maaraluettelo
seka tarjoukset tehdaan sidottuina naihin. Jos tyyppielementtipiirustuksia ei ole saata-
villa tietyille elementeille, elementtitoimittajat ovat hinnoitelleet nama viitaten tiettyyn
oletukseen taikka rakennekuvista saatavaan tietoon, esimerkiksi raudoituksen osalta.

Naisté ilmoitetaan erikseen tarjouksessa.

Maaralaskentatavat vaihtelevat yrityksesta ja laskijasta riippuen. Maarat voidaan las-
kea joko kasin mittaamalla piirustuksista tai kayttamalla hyvaksi mallinnusohjelmista
kuten Solibrin Model Viewerista saatuja mittoja. Sekéa NCC etta Parma kayttavat omis-
saan maaralaskennoissaan edellda mainittua tapoja. Rudus Oy:lla ei ole kaytdssa tiettya
laskentatapaa, silla yritys hinnoittelee tilaajalta saadun maaraluettelon mukaisesti. Lo-
pulliseen kohteeseen valmistetun elementtimaaran yritys saa yrityksen omasta Massi-
ve -tuotannonohjausjarjestelmasta. Myts Parmalla on oma tuotannonohjausjarjestelméa

kaytossa.

Hinnoittelutavassa Ruduksella ja Parmalla ei ole suurta eroa. Kummatkin yritykset hin-
noittelevat elementtityypista riippuen kappaleina, juoksumetrina tai pinta-alana. Kum-
matkin yritykset huomauttavat, ettd elementin hinta on yksildllinen, koska elementin
muodot, raudoitukset, aukot, kulmat, reunat eristys, rakenne yms. vaikuttavat hintaan.
Naiden lisdksi kummatkin toimittajat painottavat elementtien toistuvuuden vaikutusta
elementin hintaan. Paastessdan tekemaan saman "mallista” elementtia jatkuvalla syo-
toll&, elementin yksikkdvalmistuskustannukset pienenevat. Myés kuljetuskustannukset
tehtaalta tydomaalle vaikuttavat elementin hintaan, silla rahdit ovat laskettuna mukaan

toimittajan antamaan tarjoukseen.

Tarkalla tyyppielementtisuunnitelmalla on suuri merkitys elementtien hinnoittelussa.
Taydellisella tyyppielementtipiirustuksella avulla voidaan maaralaskentavaiheessa las-
kea maarat tarkasti ja hinnoitteluvaiheessa elementtitoimittaja voi hinnoitella element-

tinsa tarkasti suunnitelman avulla, nain ollen kustannusarvio voidaan tehda tarkemmin
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eika lisa- ja muutostéille ole tarvetta, jolloin loppulaskua ei tule. Valitettavasti kuitenkin
kilvaan rakentamistahdin takia yleensa laskenta- ja tarjousvaiheessa ei ole saatavilla
taydellisia elementtisuunnittelupiirustuksia, jolloin joudutaan turvautumaan ennakkoar-
vauksiin sekd aikaisempien kohteiden toteutuneisiin kustannuksiin. Taman takia mo-
lemmat toimittajat I&hettavat tarjouksen mukana yksikkohintaluettelon muutos- ja lisa-
toista, jotta tilaaja voi ennakkoon varautua naihin. Pienista lisatoista veloitetaan ele-
menttitoimittajan lahettaman yksikkohintaluettelon mukaisesti ja suuremmista lisétoista

informoidaan ja sovitaan erikseen toimintatavasta.

Kaytannossa elementtien maaralaskenta ja hinnoittelu toteutuu siten, etté ensin tilaajan
(NCC) maaralaskentaosasto laskee ja laatii maaraluettelon kohteen elementtien maa-
ristd rakennepiirustuksien avulla, jonka jalkeen lahetetaan tarjouspyyntd elementeista
maaraluetteloineen elementtitoimittajalle. Taman jalkeen elementtitoimittajat hinnoitte-
levat elementtinsd, yleensa maaraluettelon mukaisesti ja lahettavat tarjouksen milla
hinnalla he ovat valmis valmistamaan kyseisia elementteja. Tilaaja valitsee tarjouksista
parhaimman tarjouksen ja tekee sopimuksen elementtitoimittajan kanssa. Valintaan
vaikuttavat muun muassa tarjouksen hinta, sisaltd, elementtien toimitusajat, ehdot lisa-
ja muutostdista, asiakassuhteet seké elementtitehtaan kuormitustaso ja kyky valmistaa
kohteen elementit.

Kun kohteen suunnittelu etenee, elementtisuunnittelussa saadaan lopullinen tieto, min-
kalaisia elementteja kohteeseen tulee. Elementtitehtaalle toimitetaan lopulliset elemen-
tin suunnittelupiirustuksen, jonka mukaan aloitetaan tuotantotytt. Kun kaikki kohteen
elementit on valmistettu, tehtaalta saadaan tieto kuinka paljon elementteja on lopulta
valmistettu kohteeseen. Valmistettujen elementtien maaraa verrataan tilaajan maara-
laskijan saamaan maaraan rakennepiirustuksista ja jos elementteja on valmistettu
enemman kuin mita on maaralaskija laskenut, maksetaan lisda elementtitoimittajalle.
Kun taas jos valmistettu maara on vahemman kuin mita maaralaskija on laskenut, tilaa-
ja saa hyvityslaskun elementtitoimittajalta. Lisalaskua syntyy, kun elementtisuunnitte-
lussa suunnitellaan esimerkiksi enemman raudoitusta elementtiin, kuin mita on tarjous-

vaiheessa oletettu tai on ilmoitettu tyyppielementtipiirustuksessa.



40

6 PROJEKTIEN VERTAILUT

Projektien vertailussa tutkitaan, kuinka hyvin valitut kohteet ovat onnistuneet maarélas-
kennassa ja hinnoittelussa elementtirakentamisen osalta, sen lisaksi tutkitaan, mitka
ongelmat ovat johtaneet liséat6ihin kyseisessa kohteessa ja miten néita olisi voitu ottaa
huomioon etukateen laskentavaiheessa. Vertailun aikana tutkitaan myods, mitka seikat
vaikuttavat maaralaskennan ja hinnoittelun onnistumiseen ja epaonnistumiseen koh-
teissa. Vertailtaviksi kohteiksi valikoitui Loiskekuja Vantaalla, Aikalisd Helsingissa sekéa

Pohjoinen Rautatienkatu Helsingissa.

6.1 Kohteet

Tassa osiossa esitellaan vertailuun valittujen kohteiden tiedot julkisesti avoimien tieto-
jen sallimissa rajoissa. Lisaksi ilmoitetaan, miten kyseisen kohteen maarélaskenta on
toteutettu laskentavaiheessa ja kenella on vastuu maéralaskennasta ennen tarjouksen

jattamista.

6.1.1 VAV Loiskekuja 1

Loiskekujan kohde koostuu kolmesta 5-kerroksisesta kerrostalosta, joissa on yhteensa
105 vuokra-asuntoa. Asunnot ovat paaosin yksioita, kaksioita seké kolmioita ja kohteen
bruttopinta-ala on yhteensa 7984 m?. Kohteen rakentaminen aloitettiin 1.4.2015 ja sen
arvioitu valmistumisaika on 30.6.2016. [Rakennusfakta.fi, Loiskekuja 1 -kerrostalot
2015.]

Talojen kantavat ulkoseinat koostuvat sandwich- ja sisékuorielementeista ja valiseinat
olivat myds betonielementtejd.  Talojen julkisivuina toimivat paikalla muuratut
tilimuuraukset.  Ulkoseindelementit kohteeseen toimitti SV-elementti ja valiseina-,

ontelolaatta- seka hissikuiluelementit toimitti Parma.

Loiskekujan kohde on kokonaisurakkakohde, n&in ollen kohteen maarélaskenta
ulkoistettin FMC Laskentapalveluille. Kuitenkin vastuu maaristd on NCC:lla tarjousta
tehdesséaéan ja maaralaskentatarkastuksia tehtiinkin pistokokein hinnoittelun yhteydessa

ja tarvittavista maarakorjauksista tiedotettiin FMC:lle. [Niskanen, 2016.]
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6.1.2 As Oy Helsingin Aikalisa

As Oy Helsingin Aikalisdn kohde koostuu 8-kerroksisesta kerrostalosta, jossa on yh-
teensa 42 seniori-asuntoa. Talo toimii Hitas-senioritalona, jossa kohteen bruttopinta-
alana on yhteensa 4535 m2. Kohteen rakentaminen aloitettiin 1.10.2014 ja se valmistui
1.10.2015. Kohde rakennetaan Hitas-sdéntdja noudattaen ja toteutetaan
ryhmarakennushankkeena, joka tarkoittaa etta myos asukkaat paasevat osallistumaan
talon asuntojen ja yhteistilojen suunnitteluun. [Aikalisé ry 2014.]

Kohteen runkoelementtind toimivat sandwich-elementit, jotka toimitti Rudus. Mikkelin
Betoni toimitti kohteeseen valiseind-, hissikuilu- sekéa parvekebetonielementit ja
ontelolaattaelementit toimitti Betset. Kuten Loiskekuja, myods Aikalisan kohteen

julkisivuna toimii paikalla muurattu tiilimuuraus.

As Oy Helsingin Aikalisa kohde oli my6s kokonaishintaurakkakohde. Téassa kohteessa
maaraluettelo saatiin suoraan rakennuttajalta, jolloin NCC:n vastuulle jai ainoastaan
maarien tarkastus ja hyvaksyminen ennen urakkasopimuksen allekirjoittamista. Myos
tassd kohteessa maadralaskijana toimii FMC laskentapalvelut. NCC:n maaralaskija
tarkisti kohteen elementtimaarat laskemalla ne itse ja sen jalkeen sovittiin, ettéd maarien
tarkistus tehd&an jalkilaskennan avulla toimitettujen maarien mukaisesti. [Kilpelainen
2016.]
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6.1.3 Pohjoinen Rautatienkatu 30 As Oy

Pohjoinen Rautatienkatu 30 As Oy:n kohde kasittaa yhden rakennuksen, joka koostuu
7-kerroksisesta ja 5-kerroksisesta kerrostaloista, joita yhdistda yksikerroksinen liiketila
Kohteessa on yhteensa 90 seniori-asuntoa ja bruttopinta-ala on 9383 m2. Autohalli on
osittain asuinrakennuksen, liiketilan ja pihakannen alla. Kohde on senioreille tarkoitettu
ja vapaarahoitteisesti rakennettu, joka tarkoittaa rakentamista ilman valtiolta saatua
korkotukea tai lainaa, jolloin asuntoihin ei sisally mitdan valtion asettamia rajoitteita.
Kohteen rakentaminen aloitettiin 1.5.2014 ja se valmistui 1.2.2016. [Etera 2014.]

Suomen Kovabetoni Oy toimitti kohteen kaikki betonielementit. Talon ulkoseinat ovat
paksurapattuja betonielementteja pois lukien 1. krs, silla 1. krs:n julkisivuseinat olivat
luonnonkiviverhoiltuja sandwich-elementteja. Valiseinét, parvekkeet ja hissikuilun ala-
ja ylakupit olivat myds betonielementteja. Suurin osa vélipohjista seka kaikki autohallin

valiseinét olivat paikalla valettuja rakenteita.

Pohjoinen Rautatienkatu 30 As Oy kohde on kokonaishintaurakka kohde, jolloin
maaralaskenta on myoskin ulkoistettu Areite Oy maaralaskentayritykselle.
Maaralaskentavastuu oli kuitenkin NCC:lla, joten maaralaskentatarkastuksia tehtiin
pistokokein ja puutteista tai virheistd huomautettin maaralaskentayritystd ennen

tarjouksen jattamista.
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6.2 Kustannusten ja maarien vertailu

NCC Rakennus Oy kayttdd omissaan kohteissaan omaa maaralaskentaa ja urakkakoh-
teissa ulkoista maaralaskentapalvelua. Tassa luvussa vertaillaan kohteiden laskenta-
vaiheessa arvioituja ja toteutuneita kustannuksia ja maaria seka pyritdan selvittdmaan,
mista tdma ero johtuu. Laskelmaluvut perustuvat NCC:n sisdiseen kustannushallinta-

jarjestelméan, Coolpro:hon.

6.2.1 VAV Loiskekuja 1

Kohteen maaralaskenta ulkoistettin FMC laskentapalveluille, kuitenkin maaralaskenta-
vastuu jaa NCCi:lle ennen tarjouksen jattamista. FMC:lta saadun maaraluettelon ja
pyydettyjen tarjousten perusteella laadittiin budjetti elementtirakentamiselle, joka kui-
tenkin ylittyi 173 745 €:lla (-8,47 %). Tama kohde on erikoinen siina mielessa, etta kus-

tannukset arvioidun ja toteutuneen valilla on suuri miltei joka osa-alueella (taulukko 2).

Taulukko 2. VAV Loiskekuja 1 kustannusten jakauma elementtirakentamisen osalta

Loiskekuja
Erotus € Erotus - %

Rakenne- ja

elementtisuunnittelu -8 445 -11,71%
Elementtiasennustyo

tarvikkeineen 37 379 11,75 %
Runkoelementit -116 346 -13,66 %
Viliseinat -63 567 -21,16 %
Ontelolaatat -26 948 -7,75 %
YHTEENSA -177 927 -9,41 %
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Kymen Rakennesuunnittelu vastasi kohteen rakenne- ja elementtisuunnittelusta. Tama
osa-alue ylittyi budjetoidusta tavoitteesta 8 445 €:lla (11,71 %). Ylitykset johtuivat paa-
osin lisa- ja muutostdista koskien elementtien suunnitelmamuutoksia, joita olivat muun
muassa parveketaustaelementtien muuttaminen maalattuihin sandwich-elementteihin,
sokkelielementtien korkeusmuutokset seka rakentamisen aikana huomattujen perus-
tusten suunnitelmamuutokset. Liséksi lisékuluja muodostui elementtien sahkdsuunnit-

telusta, joita ei ole otettu huomioon kustannustavoitetta asettaessa.

Kohteen rakennusinsindéri Marko Jussila mainitsee, ettd hyvin tehdyn elementtien
asennussuunnitelman, hyvan asennusryhman seka kalustojen ja materiaalien teho-
kaan kiertdmisen ansiosta asennuskustannuksia saatiin laskettua huomattavasti.
Asennustoiden kustannuksia alitettiinkin asetetusta tavoitteesta 37 379 €:lla (11,75 %).
[Jussila 2016.]

SV-elementti toimitti kohteen kantavat runkorakenteet kuten esimerkiksi muutostéihin
kuuluneet sandwich-elementit parvekkeiden taustoille. Alkuperaisestd suunnittelusta
poiketen Cembrit-julkisivulevytystd vaihdettin maalattuihin Sandwich-elementteihin
parveketaustojen osalta sekd sokkelielementteja madallettiin. Nailla muutoksilla tavoi-
tettiin noin 35 000 € saastda rakentamiskustannuksissa, joka nakyy kohteen kokonais-
rakentamiskustannuksessa. Jussilan mukaan kohteen elementtirakentamisen kustan-
nuksiin ndma vaikuttivat kasvavasti, silla normaaleja kantavia ja ei-kantavia parveke-
taustaelementtejd muutettiin paljon Sandwich-elementeiksi, jotka olivat paljon kallimpia

kuin alkuperdiset. [Jussila 2016.]

Budjetoitu tavoitehinta ylitettiin reilulla 116 346 €:lla (13,66 %). Merkittava osa ylityk-
sesta johtuivat parveketaustaelementtien muutostdista ja loput lisatoista, joita ei ollut
mahdollista laskea tarjousvaiheessa mallielementtikuvista tai suunnittelupiirustuksista.
Lisatoita olivat muun muassa lisatyt kaideholkit, Sewatek-lapiviennit ja lisdhanakulmat.
Naiden lisdksi Jussila huomauttaa, etta laskentavaiheessa hankinnan tavoitteeksi ol

asetettu 30 000 €, joka ei kuitenkaan ole toteutunut. [Jussila 2016.]

Parma toimitti kohteeseen valiseind-, ontelolaatta- ja hissikuiluelementit. Valiseindosio
ylittyi budjetoidusta maarasta 63 567 €:lla (21,16 %). Arvioitu véliseindkustannus ylitet-
tiin laskentavirheen takia, silla rakentamisen aikana huomattiin, ettd laskematta oli ja-
tetty jokaisen talon neljan ylimman kerroksen véliseinat, yhteensa 971 m? seka kolmen

talon hissien alakuiluelementtien alakupit, yhteensa 6 kpl. [Niskanen 2016.]
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Loiskekuja 1:n vastaava tyonjohtaja Lasse Sipila moittii kohteen elementtisuunnittelua,
silla han ei muista yli 40 vuoden urallaan yhtaan kohdetta, jossa olisi kaytetty yhta pal-
jon Petra-palkkeja valipohjissa. Petra-palkkien kayttd kasvattaa sek& asennuskustan-
nuksia ettd onteloiden valmistuskustannuksia, silla tarvittavat sahausmaarat kasvavat.
Samoihin sanoihin samaistuu myos Jussila. Taman liséksi SUR-uria oli suunniteltu
vietavaksi alapohjien ja avokuilun kautta, joka lisasi huomattavasti rakentamiskustan-
nuksia. Parempina ratkaisuna Sipila pitaa SUR-urien viemista ELPO-hormeissa. Nai-
den lisaksi heikkojen lahtosuunnitelmien takia elementtien valmistus ja toimitus viivastyi
n. neljalla viikolla. Positiivisena asia Sipila pitda paikallavalukaistojen vahyytta tydmaal-
la. [Sipila 2016.]

Ontelolaatoissa kustannusylitys arvioidun ja toteutuneen valilla oli 26 948 €:a (7,75 %).
Onteloiden neliomaarat pysyivat samana, mutta kappalemaarat lisdantyivat silla onte-
loita lyhennettiin ja kiinnitettiin Petra-palkeilla. Ylitykset johtuivatkin paaosin lisatdista,
joidenka arvo oli noin 27 000 €. Lisatéita olivat muun muassa lisareiat, lisdsahaukset,
lisasdhkdputkivaraukset (SUR), nostolenkit, kolo- ja palolaatat seka vaijerilenkkikiinni-
tykset (PASI) véliseindelementeille. Edella mainittuja tditd Parma ei ole laskenut en-
nakkotarjoukseen johtuen tarjousvaiheessa olevista puutteellisista suunnitelmista ja

nama sovittiinkin laskutettavaksi loppuselvityksen yhteydesséa [Niskanen 2016.].
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6.2.2 As Oy Helsingin Aikalisa

As Oy Helsingin Aikalisan kohteessa méaéaraluettelo (FMC laskentapalvelulta) saatiin
suoraan rakennuttajalta ja NCC:n vastuulle jai ainoastaan maarien tarkistus ja hyvak-
syminen ennen tarjouksen jatto4. Tarjousvaiheessa sovittiin, etta kohteen maaratarkis-
tus tullaan tekem&an vasta kohteen valmistuttua jalkilaskennan avulla toteutuneiden
maarien mukaisesti. Tarkastuksessa kaytetaan hyvéaksi toimittajien laskuja seka mit-
tauspoytékirjoja. Kohteen kustannusylitys tavoitteen ja toteutuneen valilla oli n. 33 406
€ (3,01 %) (taulukko 3).

Taulukko 3.  As Oy Helsingin Aikalisan kustannusten jakauma elementtirakentamisen osalta.

Aikalisa

Erotus € | Erotus - %
Rakenne- ja
elementtisuunnittelu Tilaajan kustannus
Elementtiasennustyo
tarvikkeineen -6 674 -4,73 %
Runkoelementit 1016 0,18 %
Viliseinat -9 137 -5,99 %
Ontelolaatat -16 742 -8,67 %
YHTEENSA -31 537 -2,97 %

Koska As Oy Helsingin Aikalisdn hankkeessa maaraluettelo ja rakenne- seka element-
tisuunnittelu olivat tilaajan vastuulla, ei néihin tarvinnut erikseen budjetoida kustannuk-
sia. Kohteen suurimmat kustannusylitykset jaivat valiseiniin (5,99 %) ja ontelolaatta-
elementteihin (8,67 %).

Kohteen runkoelementit toimitti Rudus. Lisdkustannukset johtuivat suunnitelman puut-
teista ja suunnitteluvirheista laskentavaiheessa. Lisat6ita tuli muun muassa elementtien

kiertolisistd ja muista lisista joita olivat muun muassa lapimenojen piikkausty6tt, oviauk-
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kojen muutosty6t ja reikien poraukset, mutta koska elementteja valmistettiin vahem-
man, kuin oli maarélaskentavaiheessa arvioitu, kauppasumma riitti eik& rakennuttajalle

tarvinnut hyvittéda kovin paljoa. [Niskanen 2016.]

Elementtien asennusty6ta hinnoittaessa ei ole otettu huomioon elementtien kiinnittami-
seen vaadittavia hitsaus- ja raudoitustditd. Elementtien maarén tarkentuessa 1385
kappaleesta 1410 kappaleeseen kasvatti tAma myods asennustydkustannuksia. Koh-
teen tydmaainsindori Juho-Pekka Kosken mukaan, huonosti tehty urakkasopimus
asennusryhmén kanssa antoi mahdollisuudet asennusryhmalle laskuttaa lisatuntitoita,
joita ei ole mydskaan otettu huomioon kustannustavoitetta asettaessa. Naiden takia
elementtien asennustyo ylittyikin 6 674 €:lla (4,73 %). [Koski 2016.]

Valiseinat kohteeseen toimitti Mikkelin Betoni. Valiseindlaskelmat ylittyivat lasketusta
tavoitteesta 9 137 €:lla (5,99 %), joka johtui enimmakseen suunnitelmien puutteesta
tarjousvaiheessa. Lisatoita tuli muun muassa verkkoraudoitetuista valiseinista, joita oli
yhteensa 367 m? seka jannitetyista parvekelaattaelementeistd, joita ei ole piirretty las-
kentavaiheessa suunnitelmiin, eikd nain ollen merkitty maaraluetteloon. [Niskanen
2016.]

Kohteen ontelolaattaelementtien toimittajaksi valikoitui Betset. Ontelolaattaelementit
ylittyivat lasketusta tavoitteesta 16 742 €:lla (8,67 %). Nelitllisesti onteloiden mé&arat
olivat oikein, mutta ylitys johtui laskentavirheisté reik&- ja kavennussahauksissa. Lisa-
toitd ontelolaattaelementtien osalta olivat muun muassa kavennussahaukset, rei-
kadsahaukset, lisavaijerilenkit (PASI) kiinnitystéd varten seka lisasahkoputkivaraukset
(SUR). Osaa naista ei ollut merkitty suunnitelmiin laskentavaiheessa, joten sopimuksen

mukaan elementtitoimittajalla oli oikeus laskuttaa naité lisatoind. [Koski 2016.]
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6.2.3 Pohjoinen Rautatienkatu 30 As Oy

Kohteen maaralaskenta ulkoistettiin Areite Oy maéaaralaskentayritykselle. NCC:n vas-
tuulle jai kuitenkin maarien tarkistus ennen tarjouksen jattamista. Elementtien maaréat
varmistettin NCC:n omalla maaralaskijalla, joka laski kohteen elementtien maarat ja
saatuja maaria verrattiin laskentayrityksen antamaan méaaraluetteloon. Saadun maara-
luettelon, elementtitoimittajien vuosisopimusten ja saatujen tarjousten perusteella ase-
tettiin tavoitekustannus, joka kuitenkin ylitettiin 87 297 €:lla (5,57 %). (taulukko 4)

Taulukko 4.  Pohjoisen Rautatienkadun 30 As Oy:n kustannusten jakauma elementtirakenta-

misen osalta
Pohjoinen Rautatienkatu
Erotus € Erotus - %

Rakenne- ja
elementtisuunnittelu -4 680,00 -4,67 %
Elementtiasennustyo
tarvikkeineen -14 668,00 -8,58 %
Runkoelementit
(sis. valiseina-, hissikuilu-
ja parveke-el.) -67 949 -4,98 %
Viliseinat Sisaltyy runkoelementteihin
Ontelolaatat Paikalla valettuna
YHTEENSA -87 297 -5,57 %

Teknokolmio Oy vastasi kohteen rakenne- ja elementtisuunnittelusta. Suunnitteluosio
ylitettiin 4 680 €:lla (4,67 %) Ylitykset johtuivat huonosti tehdyistd suunnittelusopimuk-
sista, jolloin lisdkustannuksia syntyi lisdsuunnittelutydtunneista seké elementtisuunnit-

telun virheista.

Suomen Kovabetoni Oy toimitti kohteen runkoelementit kuten myo6s kaikki muut beto-

nielementit. Koska Kovabetoni Oy:n kauppaan sisalsi kaikki kohteen betonielementit,
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tarkkaa kustannusjakaumaa elementtityyppien valilla ei ole saatavilla silla kauppahinta
on sovittu kokonaisuutena sidottuna NCC:n lahettdamaan maaraluetteloon. Betoniele-
mentteja oli yhteensa 1436 kpl.

Huonosta elementtisuunnittelusta ja suunnitelmien ristiriitaisuudesta johtuen myos
elementtien asennustdiden kustannukset ylittivéat asetetun. Naiden takia tydmaalla teh-
tiinkin paljon ylitdita ja lisatoita aikataulujen kiinniottamiseksi. Naiden liséksi alkuperéis-
ta yleisaikataulua laadittaessa ei ole otettu huomioon autohallin paikallavalurakentei-

den tuomaa haastavuutta. [Kinnunen 2016.]

Pohjoisen Rautatienkadun 30 As Oy:ssa oli muista verrattavista kohteista poiketen
autohalli osaksi maan alla. Autohallin ulkoseinat toteutettin maanpaine-
elementtiseinina ja holvia tuettiin massiivisilla pilareilla. Autohallin vélipohjat ja vélisei-
nat toteutettiin paikalla valettuina. Edella mainitut seikat kasvattivat seka elementtien
suunnittelu ettd rakentamiskustannuksia huomattavasti verrattuna normaaleihin ratkai-
suihin. Normaalista poiketen my6s hissikuiluelementteja ei ole suunniteltu, ainoastaan
ala- ja ylakuppielementit toimitettiin. Loput hissikuiluista toteutettiin valiseindelementeil-
|&. [Saarinen 2016.]

Kohteen betonielementeissd kustannusylitys oli tavoitteeseen verrattuna 67 949 €:a
(4,98 %). Ylitykset johtuivat paaosin lisa- ja muutostdista ulko- ja valiseinaelementtei-
hin, joita olivat muun muassa edella mainittujen lisdraudoituksien, kiinnityslevyjen li-
sayksien seka elementin paksuuden kasvattamisen lisdksi Sewatek-lapiviennit seka

SUR-urat huonosti laaditun elementtisahkdsuunnitelman takia. [Kinnunen 2016.]

Valipohjalaatat toteutettiin suurimmaksi osaksi tassa kohteessa paikalla valettuina,
joten tahan tutkittavaan Pohjoisen Rautatiekadun kohteeseen ei ole budjetoitua kus-
tannusta ontelolaattaelementeille. Koska tdma opinnaytetyd rajoittui pelkastaan ele-
menttirakentamisen tutkimiseen, jatetddn huomioimatta paikalla valettujen valipohjien

kustannukset.
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7 TULOKSET

Koska tutkittavat kohteet olivat urakkakohteita, kohteiden mé&éaralaskenta ulkoistettiin
ulkopuoliselle maaralaskentayrityksille ja NCC:n vastuulle jai ainoastaan maarien tar-
kastus, korjaaminen ja hyvaksyminen ennen tarjouksen jattdmista. Kuitenkin vaikka
maaralaskenta ulkoistettiin ulkopuoliselle laskentayritykselle, lopullinen maaralaskenta-
vastuu on NCC:lla. Esimerkiksi As Oy Helsingin Aikalisan kohteessa maaraluettelo
saatiin tilaajalta, jolloin maaralaskentavastuu on tilaajalla ja NCC:lla oli ainoastaan vas-
tuuna tarkistaa ja hyvaksya maaraluettelo ennen tarjouksen jattamista. Kaikissa tilan-
teissa, vaikka maaraluettelo tuli ulkopuoliselta taholta, NCC:n maéaaralaskijat laskivat
itse kohteensa ja ulkopuolelta saatua maaraluettelo verrattiin NCC:n maaralaskijoiden

laatimiin maaraluetteloihin, jotta osattiin reagoida maaralaskentavirheisiin etukateen.

Vertailuun valitut kohteet olivat kokonaishintaurakoita ja sijaitsivat paakaupunkiseuduil-
la. Tyomaista Aikalisa ja Pohjoinen Rautatienkatu sijaitsevat ydinkeskustassa, joka
aiheuttaa oman ongelmansa tydmaan logistiikkaan ja varastointiin. Tamé saattaa na-
kya helposti lisdkustannuksina elementtien asennustydssa, silla elementtirekkojen

odottaessaan tydmaalla he veloittavat "venttaa” eli lisdhintaa odotusajasta.

Elementtien suunnitelmien muutokset tarjouksen jattdmisen jalkeen aiheuttavat lisétoita
elementtisuunnitteluun, kuten VAV Loiskekuja 1:n tydmaalla huomattiin. Lisaty6ta tulee
sekad suunnittelusta, ettd suunnitelmien paivittdmisesta rakennesuunnittelijoilla ja ele-

menttitehtailla.

Runkoelementeissa lisatoita muodostui muun muassa kiinnitysosien lisddmisesta, lisa-
raudoituksesta, seinan paksuuden kasvattamisesta, pinta-materiaalien vaihtamisesta ja
holkkien lisdyksista. Véliseinissa lisatyot koskivat lahinna maaralaskentavirheista alku-

vaiheessa, seka hanakulmien ja PASI-kiinnityslenkkien lisaamisessa.

Ontelolaattaelementeissa lasketut maarat pitivat hyvin paikkaansa, mutta lisatdiden
takia ylitettiin usein asetettu tavoitekustannus. Lisétoité ontelolaattaelementeissa olivat
muun muassa lisdsahaukset, lisdvarausreiat, lisdsahkoputkivaraukset sekd PASI-

kiinnityslenkkien lisdykset.

Vertailtavista kohteista huomattiin, ettd suurin osa kustannusylityksista johtui element-

tien muutos- ja lisatdista, joita toimittajat eivat ole laskeneet syysta tai toisesta ennak-
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kotarjoukseen mukaan. Valitettavan usein puutteellisen ennakkotarjouksen syyna ovat
puutteelliset elementtisuunnitelmat tarjousvaiheessa, jolloin elementtitoimittajat jattavat

itselle varauksen hinnoitella lisatydnsa suunnitelmien tarkentuessa tuotantovaiheessa.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassa luvussa on koottuna yhteen syitd ja ongelmia, joidenka takia asetettu kustannus-
tavoite ja toteutunut kustannus eroavat toisistaan. Kustannuseroja muodostuu raken-
nesuunnittelussa, elementtien asennustydssa, runkoelementeissa, valiseina-, parveke-

ja hissikuiluelementeissa seka ontelolaattaelementeissa.

Opinnaytety6ta aloitettiin tekem&édn NCC Rakennus Oy:lle yrityksen huomatessaan
huomattavaa eroavaisuutta budjetoiden tavoitekustannuksien ja toteutuneiden kustan-
nuksien valilla elementtirakentamisessa. Koska elementtirakentaminen nayttelee suur-
ta osaa kohteen kokonaisrakentamiskustannuksista, voidaan sdastdd huomattavia
summia kohteen laskentavaiheessa, tutkimalla ja tiedostamalla olemassa olevia on-

gelmia ja antamalla ratkaisuehdotuksia niihin.

Opinnaytety6 edistyi laaditun aikataulun mukaisesti ja ty0ssa saatiin haastatteluiden ja
kustannusvertailuiden avulla tarkeéata tietoa kohteiden maarélaskennasta ja kustannus-
tiedoista. Tydssa tehtyjen haastatteluiden ja tydmaiden kustannusvertailuiden perus-
teella voidaan tehda johtopaéatos, etté eroavaisuuksia arvioidun ja toteutuneen kustan-
nuksen valilla syntyy vaistamatta jokaisessa projektissa. Selvittamalla, mista ndma erot
johtuvat seka reagoimalla tarpeeksi ajoissa naihin ongelmiin, voidaan minimoida eroa-
vaisuudet kustannusarvioissa, nain ollen nopeuttaa kohteen rakentamista seka varmis-

taa kohteen ennusteiden pitavyytta.

Tehdyistd haastattelusta ja tydmaiden kustannusvertailussa voidaan huomata, etta
tehdyt betonielementtisopimukset perustuvat pddosin tilaajan laatimaan ja lahettamaan
maaraluetteloon. Tama kauppatapa on kuitenkin epaedullinen NCC:lle, silla kuten teh-
dyistda kustannusvertailussa huomataan, elementtien kustannukset kasvavat paljon
rakentamisen aikana tehdyista lisé- ja muutostdista johtuen. Naistad johtuen ennustei-

den ja kustannusarvioiden laatimista kohteelle on epétarkempaa.

Jotta tulevissa kohteissa voidaan pyrkia betonielementtitdiden kustannusarvioiden tar-
kempaan laatimiseen, on pyrittava betonielementtitoimitussopimuksissa kokonaishinta-
sopimuksiin elementtitoimittajien kanssa. TAma siksi, jotta saataisiin elementtitoimittajia
ottamaan osan hinnoittelunriskeista itselle sek& sovittua kokonaishinta etukateen, jol-

loin myds kohteen kustannusten arvioiminen on tarkempaa.
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Rakenne- ja elementtisuunnittelu

Laskentavaiheessa kustannuksien kannalta on suuri merkitys, minké&laisilla suunnitel-
milla l&hdetdén tarjouksia hakemaan (kuvio 7). Puutteellisten suunnitelmien pohjalta
tehtyd maaraluetteloa hinnoiteltaessa elementtitoimittajat jattavat yleensa aina itselle
mahdollisuuden hinnoitella suunnitelmaan piirtamattdmat, mutta elementtirakentamisen
kannalta oleelliset rakenteet lisatyona. Tama kasvattaa asetetun kustannustavoitteen ja
toteutunen kustannuksen erotusta, silld kustannustavoitteet asetetaan yleensa ele-

menttitoimittajalta saadun tarjouksen mukaan.

Rakenne- ja
elementtisuunnittelu

4 4
Heikot lahtotiedot J { Huonot suunnitelmat
v v
Elementtien tuotanto Elementtitoimittajat
viivastyy laskuttavat lisatoita
v v
Asennustyd hankaloituu ja
Yleisaikataulu ei pida < - . viivéistyy muutostdiden ja
huonosti suunniteltujen
elementtien takia

Asetettu kustannustavoite ei
pida

Kuvio 7. Rakenne- ja elementtisuunnittelun vaikutus kustannustavoitteeseen
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Heikot lahtésuunnitelmat vaikuttavat sekd elementtien valmistukseen etta tydmaalla
tapahtuvaan asennusty6hon. Heikkojen lahtotietojen takia elementtien valmistusta ei
voida aloittaa tarpeeksi ajoissa, jolloin elementtien toimitustydmaille viivastyy. Element-
titoimittajat vaativatkin saada kayttdonsa elementtisuunnitelmat yleensa 6-8 viikkoa

ennen toimitusta.

Huonosti tehty elementtisuunnittelu lisaa myo6s kustannuksia rakentamisen aikana,
jotka nakyvat muun muassa muutos- ja lisdtydna suunnitteluissa, valmistuksessa ja
asennustyossa. Rakentamisen aikana voidaan huomata muun muassa, ettd element-
tien kiinnityskohdat joudutaan suunnittelemaan ja tekemé&éan uudestaan, seinien ja eris-
teiden paksuutta joudutaan kasvattamaan seké lisaraudoituksia tarvitaan elementtien
tukemisessa. Kaikki edella mainitut lisadvéat elementtien suunnittelu-, tuotanto- seka
asennuskustannuksia silla néita ei ole otettu huomioon etukateen tavoitekustannusta

asetettaessa.

8.1 Elementtien asennusty®

On tarkeda suunnitella elementtien asennustyd hyvin ennen asennusta, silla talla on
vaikutusta seké rakentamiskustannuksiin etté rungon laatuun (kuvio 8). Naiden lis&ksi
huonosti tehdylld rungon asennustydlla on myds suuri vaikutus tydmaalla tapahtuviin

seuraaviin tydtehtaviin, kuten esimerkiksi sisavalmistustehtaviin.

Hyvan elementtiasennustydn perustana on hyvin laadittu ja suunniteltu elementtien
asennussuunnitelma, jonka laativat yleensa elementtitydnjohtaja yhteistytssa asennus-
ryhman kanssa ja jonka hyvaksyy tydmaan vastaava tyonjohtaja. Hyvassa asennus-
suunnitelmassa on otettu kantaa muun muassa tydmaalogistiikkaan, elementtien pur-
ku- ja varastointipaikkoihin, elementtien asennusjarjestykseen, -kestoon ja -tahtiin, ma-
teriaalien ja vuokra-kalustojen kiertojarjestykseen rungoissa, elementtien asennusaika-

tauluun yleisaikatauluun sidottuna sek& mahdollisiin ongelmiin asennustyon aikana.

Myds asennusryhman ja heidan kanssa tehdyn urakkasopimuksen sisallélla on suuri
merkitys asennustyon kustannuksiin. Huonosti tehdylla urakkasopimuksella jatetaan
asennusryhmalle mahdollisuus laskuttaa tydmaata lisatuntit6ité, kun taas hyvin tehdys-
sa sopimuksessa nama tuntityot on sisélletty jo urakkahintaan. T&méa auttaa pitAmaan

kustannukset hallinnassa sek& nopeuttaa asennusty6téa. Elementtityonjohtajalla onkin
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suuri vastuu tarkistaa kaikki hyvaksymansa lisatuntityot, silla naista koostuu yllattavan

suuri kustannusera tyémaalle.

[ Hyvin suunniteltu elementtien asennustyo ]
[ + Taydellinen elementtien asennussuunnitelma ] <«
> [ + Hyvin suunniteltu logistiikka ja vuokra-kaluston kierto ] <«
- N
L + Hyvin laadittu asennusaikataulu <«
. vy
7 N
| + Hyva asennusryhma sekd hyvin tehty urakkasopimus <«
A J
7 N
) + Otettu huomioon mahdolliset asennuksen aikana syntyvat ongelmat )
A J
™\
[ + Realistinen kustannustavoite
vy

[ Kustannukset pysyvat hallinnassa seka tavoitekustannus saavutettavissa ]

Kuvio 8. Hyvin suunnitellun asennustyén ominaisuudet

Hyvin laaditulla asennusaikataululla valtetdén rekkojen odottamista tydmaalla eli "vent-
taa”, jotka kasvattavat huomattavasti asennuskustannuksia. Asennusaikataulun avulla
tehostetaan myds asennusryhmén ja nostokaluston tydsaavutuksia. Myods elementti-
toimittajat arvostavat hyvin laadittua asennusaikataulua, silla sen myotd he osaavat
itsekin tahdittaa oman tyonsa. Tama edistda yritysten valista yhteistyota pitkalla tah-

taimella.
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Asennustydn kustannustavoitetta asettaessa on hyva muistaa, ettéa elementtien asen-
nuksiin liittyy olennaisena osana betonointi-, hitsaus- ja raudoitustydt. Elementit sido-
taan toisiinsa raudoituksilla ja saumabetonoinnilla seka tietyissa tilanteissa hitsaamalla.

8.2 Runkoelementit

Runkoelementteihin kuuluvat rakennuksen kantavat ja ei-kantavat ulkoseinét perustus-

elementeista lahtien. Runkoelementit muodostavatkin miltei yleensa puolet koko koh-

Loiskekujan elementtirakentamisen kustannusjakautuma

M Suunnittelu  WMAsennustyd M Runkoelementit 4 Valiseind-, parveke- M Ontelolaattael. WPorrasel.
ja hissikuiluel.

teen elementtirakentamisen kustannuksista (kuvio 9).

Kuvio 9. Loiskekuja 1 elementtirakentamisen kustannusjakauma toteutuneiden kustan-
nusten mukaan

Runkoelementeissa suurimmat erot arvioidun ja toteutuneiden kustannuksien valilla
johtuvat yleensa elementtitoimittajan lisa- ja muutostoista, joita ei ole otettu huomioon
tarjouksessa yleensa puutteellisten suunnitelmien takia. Tarjouksen jattamisen jalkeen
elementtisuunnitelmat tarkentuvat yleensa tuotantovaiheeseen, jolloin selvidad mita
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muutoksia ja lisatdita tulee. Naiden liséksi rakentamisen aikana voidaan havaita jonkun
suunnitellun rakenteen toimimattomuutta, jolloin kyseistd elementtid muutetaan viela
ennen valmistamista, esimerkkina ulkoseinien paksuuden kasvattamista ja julkisivuma-
teriaalien vaihtamista toiseen. Nama muutokset ovat erittéin kalliita, silla elementtitoi-

mittajille ei ole jatetty aika reagoida ja suunnitella muutoksia.

Runkoelementeissa suuria lisatoitd aiheuttavat myds huonosti suunnitellut elementit,
silla usein joudutaan elementtien kiinnitystapoja muuttamaan ja lisdraudoituksia asen-
tamaan, jotta kyseinen rakenne voidaan toteuttaa. Naiden lisdksi huonosti suunnitellut
elementit vaativat paljon asennusty6ta ja asennusaikaa, joka viivastyttaa kohteen run-

gon etenemista.

8.3 Vadliseina-, parveke- ja hissikuiluelementit

Koska maarallisesti valiseinia on kerrostalohankkeessa paljon verrattuna muihin ele-
mentteihin, laskentavirheen suurus voi olla huomattavan iso. Taman takia vaikka urak-
kakohteissa NCC Rakennus Oy kayttaakin ulkopuolista méaaralaskentayritysta, valisei-
nien kohdalla maarat tulisi ainakin tarkistaa omalla maaralaskijoillaan. Tama siksi, kos-
ka vaikka maarélaskenta on ulkoistettu, niin lopullinen maarélaskentavastuu on kuiten-
kin NCC:lla. Maaralaskentayritykset vastaavat virheistdédn ainoastaan laskentapalkki-

onsa verran, joka ei yleensa riitd kattamaan laskentavirheitd kohteissa.

Laskentavirheiden takia elementtitoimittajilla on oikeus ja mahdollisuus laskuttaa lisa-
toita sellaisista osista ja rakenteesta, joita ei ole merkitty maaraluetteloon ja nain ollen
ei ole tarjoukseen sisélletty. Téallaisia laskentavirheitd ovat muun muassa Sewatek-
l&piviennit, Kiinnitysvaijerien maaréat, varausreikien puuttumiset tai verkkoraudoitetut
vdliseinat, jotka on laskettu pieliteréksilla. Edella mainitut laskentavirheet muodostavat

t6ita, jotka muodostavat lisédkustannuksia.

Parveke-elementtien kohdalla lisat6itd muodostuu muun muassa lisateraksista, joita on
ollut mahdotonta huomata elementtisuunnitelmista laskentavaiheessa. Muutostoita
syntyy, kun tarjouksen jattdmisen jalkeen halutaankin vaihtaa esimerkiksi parveketaus-
tojen pinta-materiaali toiseen, joka voi kasvattaa valmistus- ja suunnittelukustannuksia.

Vaikka hissikuiluelementteja ei ole montaa kohteessa, ei ole erikoista etta jokin hissi-
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kuiluelementeista on jaanyt laskematta kuten Loiskekuja 1 tydmaan tilanteessa alaku-

pit.

8.4 Ontelolaattaelementit

Ontelolaattaelementtien kohdalla erot asetetun kustannustavoitteen ja toteutuneen
valilla johtuvat miltei aina lisa- ja muutostotistd. Nelidllisesti ontelolaattojen méaéaralas-
kenta ei ole vaikeaa ja yleensa lasketut neliomaarat pitavatkin hyvin paikkaansa. Eroa-
vaisuudet tulevat lahinna detaljista, joita ei ole laskentavaiheen suunnitelmiin selkeéasti
piirretty ja joita huomataan vasta jalkeenpain tuotantovaiheessa suunnitelmien tarken-

tuessa.

Muutostditéa ontelolaattaelementteihin tulee muun muassa laattojen lyhentamisesta,
laatan paksuuden muutoksista ja "tampatuista” laatoista eli syvennyksista kylpyhuonei-
den kohdalla. Laskentavaiheen suunnitelmista poiketen laattoja voidaan lyhentaa hor-
mien ja muiden kerrosten lapi menevien rakenteiden vuoksi, jolloin vaikka onteloiden
neliomaarat pysyvat samana, niin kappalemaarat kuitenkin muuttuvat. Taman liséksi
puutteellisiin suunnitelmiin ei valttamatta ole piirretty syvennysta kylpyhuoneiden koh-
dalle, jolloin m&éaralaskija voi jattaa syvennykset laskematta, vaikka yleenséa aina kyl-

pyhuoneiden kohdalle tulee paikallavalettulattia.

Lisatoitd ontelolaattaelementteihin tulee muun muassa SUR-urista, varausrei’ista, PA-
Sl-vaijerilenkeistd, kololaatoista, kavennussahauksista, reikdsahauksista ja onteloiden
lyhentamisestd, joita ei ole laskentavaiheessa laskettu maaraluetteloon puutteellisten
suunnitelmien tai laskentavirheen takia. Edella mainituista lisatoista elementtitoimittajal-
ta voidaan pyytaa yksikkohintaluettelo, joka helpottaa lisdlaskun arvioimista jo etuka-

teen.
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Betonisten seinaelementtien maaralaskentaohje 2011

Betonikeskus ry 9.12.2011

Betonisten seiniielementtien miiiirilaskenta 2011

Ohyjeen tavoite on yhdenmukaistaa seindelementtien mééralaskentaa suunmittelussa, tarjoustoiminnassa ja betonisten
seindelementtien toimitussopimuksissa sekd ohjeistaa laskenta- ja suunnitteluohjelmien tuottamaa informaatiota.
Ulko- ja valiseindelementtien lisédksi ohjetta voidaan kayttdd myds muille tasomaisille elementeille, kuten
porrashuonelaatat, parvekelaatat, -kaiteet ja -pielet, sokkelielementit sek# tukimuuri- ja melueste- elementit.

Ohjeen ulkopuolelle on rajattu kaarevat ja tilaelementit seka 2- ta1 3 tasomaista osaa sisaltavat elementit ( esim.
hissikuilu- tai parvekelaattaelementit, joissa on kaide valmiina).

Suunnittelu-, maaralaskenta- ja hinnoitteluohjelmissa kaytetaan elementtien ja aukkojen lukumadran lisaksi seuraavia
seinien maaratietoja:

1. Semdelementin bruttoala Al (m?2). Kyseessi on kuvan mukainen pinta- ala L x H suorakaidelaatikolle, jonka sisalle
seindelementti mahtuu. Pinta- ala rajautuu elementin ulkopinnan mukaisiin linjothin, jollom elementtien valisten
saumojen pinta-ala e1 ole mukana nelidissd. Kuvan ¢) bruttoala on sandwich- elementin projektiopinta-ala L x H.
Ulkoseindelementtien hinnoittelua varten laskettavat julkisivuneliot sisaltavat ama kaantyvan nurkan pinta-alan, joten
bruttoalaa lasketfaessa mitta L = L1 + L2.

M A

) | 1 b)
Ma
T |
| A
]

1 i SE“1 ——— 1
EEREEE A —— g L1
L 1 | | |

L=L1+L2

c) d)

2. Aukkoala A (m2). Seindelementissi olevien kaikkien lapimenevien aukkojen ( valoaukko) yhteispinta- ala.
Aukkoja on kolmea tyyppii:

- rajoitfun elementin reunalinjaan kahdelta sivulta, esim. reika nurkassa.

- rajoitfun elementin reunalinjaan yhdelta sivulta, esim. varauskolo tai oviaukko.

- e1 rajoifu varsinaiseen muottin sivuiltaan, esim. ikkuna- aukko.

3. Semndelementin nettoala A2 (m2). Pinta- ala maaraytyy elementin reunojen mukaan siten, ettd reunaviisteiti tai —
pyodristyksid el oteta huomioon. Pinta- alasta on vihennetty kaikki elementin lipimenevit ikkuna- ja muut aukot.

Ikkuna- aukon pinta- ala vihennetddn elementin valoaukon mukaan. A2=Al1-A.

Elementtien hinnoittelussa ja toimitussopimuksissa kdytetidn yleensd nettoalaa A2.
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Haastattelukysymykset NCC:n edustajalle

Kysymykset NCC:n edustajille

1. Miten kohteen méarélaskenta on tehtaallanne toteutettu?
- Mika on yrityksen/kayttdmanne maaralaskentaperiaate?
- Kaytattekd TALO90/TALO2000 maarilaskentachjetta?
- Kasin laskenta piirustuksista vai tuotemallinnusohjelmilla, milla?

- Miten muodot, aukot, varaukset, viistetyt reunat vaikuttavat laskentaan?

2. Mitka asiat vaikuttavat elementin hinnan maaraytymiselle?
- Mika on tehtaanne hinnoitteluperiaate?
- Mitka asiat vaikuttavat elementin hintaan? muoto, koko, paksuus, aukot, varaukset, eristykset,
raudoitukset, talvirakentaminen jne.
- Tyyppielementtien merkitys hinnoittelussa ja miten toimitte jos kohteessa on elementteji joita
ei ole tyypitetty?

3. Mitké lisétyot/ongelmat vaikuttavat elementin kustannukseen toimituksessa, varastoinnissa ja
asennustyossa tehtaan nakokannasta?
- Miten ndma asiat on otettu huomioon hinneittelussa?
- Miten lisatydt/muutostydt hinnoitellaan ja ovatko ne otettu huomioon alkuperaisen elementin
hinnoittelussa?

4. Minkalaiset rakenteet ja elementit ovat mielestdsi nimenomaan uudiskerrostalorakentamisessa
optimaalisinta ja miksi?(Mé&éaralaskennan ja tuottavuuden kannalta)

5. Minkalaiset edut elementtirakentamisella saavutetaan kerrostalotydmaalla verrattuna paikalla
valettaviin?

6. Mitka ovat kokemuksenne mukaan suurimmat ongelmat elementtirakentamisessa ja miten niilta
mielestési voidaan valttaa?

- laatuongelmat?

- suunnitelmien puutteet, elementtisuunnittelu?

- toimitus- ja suunnitteluongelmat?

- tuottavuusongelmat (meneekd usein yli budjetoidun, syy?)

7. Onko mielestési vield kehitettavaa elementtirakentamisen tydturvallisuudessa? (esim. tehtaalla
aukkosuojat valmiina, sddsuojaukset yms.)

8. Miten mielestdsi kustannustehokkuutta voidaan vield lisatd elementtirakentamisessa?
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Haastattelukysymykset elementtitehtaiden edustajille

Kysymykset elementtitehtaan edustajalle:

1. Miten kohteen maéaralaskenta on tehtaallanne toteutettu?
- Mika on tehtaanne maaralaskentaperiaate?
- Kaytattekd TALO90/TALO2000 maaralaskentaohjetta?
- Kasin laskenta piirustuksista vai tuotemallinnusohjelmilla, milla?
- Miten muodot, aukot, varaukset, viistetyt reunat vaikuttavat laskentaan?

2. Mitka asiat vaikuttavat elementin hinnan maaraytymiselle?
- Mika on tehtaanne hinnoitteluperiaate?
- Mitka asiat vaikuttavat elementin hintaan? muoto, koko, paksuus, aukot, varaukset, eristykset,
raudoitukset, talvirakentaminen jne.
- Tyyppielementtien merkitys hinnoittelussa ja miten toimitte jos kohteessa on elementteja joita
ei ole tyypitetty?

3. Onko tiettyjen elementtien valmistus teille epdedullisempaa kuin toisten elementtien? Mista tama
johtuu?

4, Mitka lisatyot/ongelmat vaikuttavat elementin kustannukseen toimituksessa, varastoinnissa ja
asennustydssa tehtaan nakdkannasta?
- Miten ndmad asiat on otettu huomioon hinnoittelussa?
- Miten lisatydt/muutostyot hinnoitellaan ja ovatko ne otettu huomioon alkuperaisen elementin
hinnoittelussa?

5. Minkalaisia ovat elementin valmistuksen kannalta suurimmat haasteet ja ongelmakohdat
kerrostalokohteessa?

6. Miten elementtien laatua valvotaan tehtaalla?
7. Mika on tehtaanne kannalta edullisin ja kannattavin tapa valmistaa ja toimittaa elementteja
tydmaalle?

8. Muuta huomioitavaa, mita haluaisitte tydmaan ottavan huomioon elementtityén sujuvuuden
parantamiseksi?



