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Opinnaytetyo tehtiin Skanska Talonrakennus Oy:lle. Tyon tavoitteena oli selvittdd markati-
laseinien kahi-harkkomuurausten todelliset kustannukset ja mista kyseisen tehtavakoko-
naisuuden usein tapahtuva kustannusarvion ylittyminen johtuu.

Tutkimuskohteena oli Skanska Talonrakennus Oy:n tydmaa Helsingin Jatkdsaaressa. Koh-
teen tilaajana toimii Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimisto ATT. Kohde on voitettu
kilpailu-urakka, missa erityisesti rakentamiskustannukset ovat yksi tarkeimmista valintakri-
teereista.

Tybssd seurattiin  toimeksiantajan kohteen Hyvantoivonkatu 7:n markatila kahi-
harkkomuuraus tehtavakokonaisuutta ja kerattiin kustannuksiin vaikuttavia tietoja. Tyossa
tarkasteltiin kohtia, mista kustannusten nousu mahdollisesti johtui, joita ovat mm. tydmene-
telmat, kustannusarvion laskenta ja ennen kaikkea, mité tyévaiheita kustannuslaskennas-
sa ei oteta huomioon.

Tutkielmassa kaytettiin tydmaalta kerattya tietoa, kirjallisia lahteita seka haastateltiin kus-
tannuslaskenta osastoa nykyisista laskenta tavoista ja erityisesti, miten jalkityot otetaan
laskennassa huomioon. Kirjallisuuslahteind kaytetiin rakennustiedon RT- ja Ratu-kortistoa.

Tuloksena saatiin selville seurattavan kohteen markatilaseinien kahi-harkkomuurausten
todelliset kustannukset ja syyt kustannusarvion ylitykselle.

Avainsanat kahi, markétila, kustannus
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This Bachelor thesis was made for Skanska Talonrakennus Oy. The aim of this thesis was
to find out the real cost of bathroom walls made of sand-lime blocks and why the cost es-
timate of task is often exceeded.

The research was carried out on a work site of Skanska Talonrakennus Oy, in the Ja-
tkasaari district, Helsinki. The project was developed by the Helsinki Housing Production
Department ATT. The site was won as a competitive contract, where the construction cost
are one of the most important selection criterions.

The study looked at where the possible rise in costs might be due, for example work meth-
ods, calculation of the cost estimate and even what work steps were not taken into account
in the cost calculations.

The study used information gathered form the site, written sources and interviewed cost-
computing department personnel about the current calculation methods, and in particular
how the post-work is taken into account.

As a result, the real costs of bathroom walls made of sand-lime blocks in the site were
monitored and reasons for exceeding the cost estimate were found out.

Keywords sand-lime block, bathroom, construction cost,
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd tehdadn Skanska Talonrakennus Oy:lle, joka toimii Skanska Oy:n
alaisuudessa. Skanska Oy on osa Skanska-konsernia. Skanska-konserni vaikuttaa
valitsemillaan markkina-alueilla Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Skanskan toiminta

Suomessa kattaa rakentamispalvelut, asuntojen ja toimitilojen projektikehityksen seka
julkisen sektorin elinkaarihankkeet. Skanska Oy -konserni tyollisti vuoden 2017 lopussa

2 086 henkilod Suomessa. [1.]

Skanska Talonrakennus Oy rakentaa oman tuotannon ns. gryndin lisaksi myos muille
toimijoille. Muille toimijoille rakennettavat kohteet toteutetaan usein kilpailu-urakoina,
missa rakentamiskustannukset ovat yksi tarkeimmista valintakriteereistd. Rakentamis-
kustannuksista tehdaan ennen kohteen rakentamista tavoitearvio, missé tyémaan tulisi
pysya ja mieluiten alittaa se. Tavoitearvioon kustannukset pyritaan laskemaan mahdol-
lisimman tarkkaan ja jokaiselle tehtavakokonaisuudelle on varattu kustannusarviossa

tietty summa.

Tybn aiheen sain ollessani tybharjoittelussa Skanskalla, missd on huomattu, etta
eteenkin kilpailu-urakointikohteissa markatilan kahi-harkkomuuraus tehtavakokonai-
suuden toteutuneet kustannukset ylittyvat usein kustannusarviosta. Sain tyokseni sel-

vittdd, mista tdma johtuu ja miten kustannusarvion ylittaminen olisi valtettavissa.

Tybssd seurataan toimeksiantajan kohteen Hyvéntoivonkatu 7:n markétila kahi-
harkkomuuraus tehtdvékokonaisuutta ja keratddn kustannuksiin vaikuttavia tietoja.
Tyossa tullaan tarkastelemaan kohtia, mista kustannusten nousu mahdollisesti johtuu,
joita ovat mm. tydmenetelmat, kustannusarvion laskenta ja ennen kaikkea mita tytvai-
heita kustannuslaskennassa otetaan huomioon, ja miksi ne jaavat kustannusarviossa
huomioimatta. Ty6 rajataan koskemaan asuinhuoneistojen maérkétilojen muurauskus-
tannuksia kahi-harkkoa kayttaen ja pyritdén selvittdmaan naiden todelliset kustannuk-

set. Tyossa ei tulla vertailemaan vaihtoehtoisia menetelmia kahi-harkolle.

Tutkimusaineistona kaytetaan tydtmaalta kerattya tietoa, kirjallisuuslahteitd sekd haas-
tattelemalla kustannuslaskenta osastoa nykyisista laskenta tavoista, ja erityisesti miten
mahdolliset jalkityot otetaan laskennassa huomioon. Kivirakenteista markatilanseinaa

pidetddn kosteusteknisesti riskitttmampana ja taten hieman laadukkaampana vaihto-
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ehtona levy- ja rankarakenteiselle seindlle. Siksi tydssa kasitellaan laatua, laatuvaati-
muksia seka laadunvarmistustoimenpiteitd markatila kahi-harkkomuuraus tehtéavako-

konaisuuden osalta.
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2 Markatilaseinat kahi-harkosta
2.1 Kahi-harkkoseinan toteutus

Kahi-harkot ovat paistaan pontattuja 198 mm korkeita ohutsaumamuurattavissa olevia
harkkoja. Kahi-harkot valmistetaan poltetun kalkin, kvartsipitoisenhiekan ja veden

seoksesta korkeassa paineessa. [2.]

Kahi-jarjestelmaan kuuluvien harkkojen leveydet vaihtelevat kayttétarkoituksen mu-
kaan. Saatavilla on 85, 130 ja 240 mm leveita harkkoja. Kantamattomissa seinissa kay-
tetddn 85 mm:std, kantavissa seinissd 130 mm:sta ja 4anta eristaviin seiniin 240 mm
paksua harkkoa. Harkoissa on pystysuuntaiset reidt jossa, ¥z kiven limityksella tehtaes-
sé& on mahdollista sijoittaa séahko- ja vesijohdot. [3.]

Hitaan vedenimukyvyn ja hyvan kosteuden keston vuoksi kahi-harkot sopivat hyvin

laatoitusalustaksi ja seinamateriaaliksi markatiloihin. [2.]

Tybssa seurattavassa esimerkkikohteessa on pohjapiirustusten pohjalta laskettu 1400
m? ohutsaumamuurattavaa markatilaseinda. Asuntoja kohteessa on 101. Kylpyhuonei-
den lisaksi samalla seindrakenteella on seitseman erillista wc-tilaa, seka taloyhtion-

saunatilat.

Ontelolaatoilla toteutetussa valipohjalaatastossa kaytetaan markétilojen kohdalla usein
kololaattaa, johon asennetaan vieméardinnit ja lattialammitysputket ennen kallistuslatti-
oiden valamista. Kohteessa markatilojen kallistuslattiat valettin ennen muuraustyon
aloittamista suunnitelmista poiketen, mistd on hyotyja ja haittoja. Kuvasta 1 voidaan
tarkastella suunnitelmien mukaista rakennetta, missa seina alkaisi kololaatan pohjalta
kevytsoraharkolla, jos lattioita ei valettaisi ennen muuraustyén aloittamista. Tama hi-
dastaisi muuraustyota seka hankaloittaisi sitd, kun tyota ei paasisi tekemaan tasaiselta
pinnalta. Kololaatta voi tapauksista riippuen ulottua jopa 500 mm:n paahan muuratta-
vasta seindlinjasta, riippuen siitd miten varaus on tehty ontelolaattoihin. Lisdksi aivan
kahi-harkon kanssa yhta paksua kevytsoraharkkoa ei ole, joten se liséisi entisestaan

jalkitoita kallistusvalun ylapuolelle jaavalla osuudella. Lisaksi kallistuslattioiden valami-
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sessa mahdollisimman aikaisin on vaikutusta kuivumisaikoihin, ja taten mahdollisesti

ne ovat nopeammin pinnoitettavissa.

Hydtyja kallistuslattian jattamatta tekemisessa ennen muuraustyon aloitusta on vahan.
Oikeastaan ainoa merkittava etu olisi pyykinpesukoneille vedettavien poistovesiputkien
asentaminen seinan sisélle varmasti, ja taten valtyttaisiin nailtd osin mahdollisen put-

ken siirroista johtuvista lisatoista.
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1 Varaus mdrkitilalle vilipoh jorakennetyyppien mukaan

1 Mirkitilan vastainen kivirokenteinen seind

3 Siveltdvd vedeneristys jo lottioloatoitus rakennetyyppien mukoan

b Seindn jao lattion liitos tehdddn wedeneristysjarjestelmdn mukaisesti
vahvistus ja tiivistyskaistoin

5 Elostinen soumaus (homesuojottu saniteettisilikoni) lattio- jo
ja seindlaatoituksen soumassa

6 Seindn vedeneristys jo laatoitus rakennetyyppien mukaan

7 Kun muurattu seind ldhtee kollistusvalun pohjolta, alimpaan
varviin harkko

Kuva 1. Rakennedetalji méarkatilan seinan ja lattian liitoksesta [4.]
2.2 Teoreettiset materiaali ja tydmenekit

Tyovaiheen kustannuksia arvioitaessa taytyy ensiksi laskea tydvaiheeseen kuluva aika
ja materiaalim&arat. Nama tiedot saadaan joko yrityksen omista menekkitiedostoista tai
rakennustiedon ratu-kortistosta, mista l6ytyy lahes jokaiselle eri tydvaiheelle oma tyo-

vaihekohtainen ty6- ja materiaalimenekkitiedosto.

Tyomenekilla tarkoitetaan aikaa, jonka tyontekija, tyéryhma tai kone tarvitsee aikaa

tyon tekemiseen. Tybmenekit esitetdaan tydvuoroaikoina T3, joka kuvaa ns. tehollista
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aikaa ja taten ei sisalla yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia. Menekit ilmoitetaan
tyotekijatunteina (tth) yksikkoa kohden, esim. tth/m2. Kokonaisaika eli tyévaiheaika T4
sisaltaa kaikki tydhon kaytetyt tunnit, myos yli tunnin mittaiset keskeytykset. T4 aika
saadaan kertomalla T3 aika, lisdaikakertoimella TL3. Lisdaikakerroin riippuu tyésuun-
nittelun ja tyéjarjestyksen onnistumisesta seké tytolosuhteista. Tytvaiheen lisdajalla
tarkoitetaan vahintddn tunnin mittaisia tyon keskeytyksia esim. laitteiden rikkoontumi-
sia, odotusaikoja, olosuhdehaittoja tms. Ohutsaumamuuraustyén TL3-lisdaikakerroin
on 1,1-1,3. Koska valtaosa muuraustoista tehtiin talviaikaan, voidaan viileiden olosuh-
teiden takia kayttaa naissa laskelmissa TL3-kertoimena 1,2. Tydvaiheaika T4 saadaan
siis kertomalla tyémenekki T3, lisdaikakertoimen TL3 lisaksi suoritusmaaralla (T3 * TL3
* suoritettava maard = T4). TyOmenekkien teoreettiset menekit loytyvat ratu-
kortistosta. [5, s.9.]

2.2.1 Aloittavat tyot

Tyokohteen vastaanoton yhteydessa tarkastetaan ettdq, materiaalien sijainti on sopi-
musten mukainen ja harkkoletkojen siirto on mahdollista, kuvan 2 mukaisilla tiilikarryilla
lAhemmas tyokohdetta. Varmistetaan ettd, tyon aloitusedellytykset on kunnossa eli
kohde on siisti, seindlinjat merkitty joko kattoon tai lattiaan ja etta yleisvalaistus on kun-

nossa, seka varmistetaan tytkohteen sdhkén ja veden saatavuus.

Kuva 2. Tiilikarryt [6.]

Aloittaviin t6ihin kuuluu siis ty6kohteen vastaanotto, materiaalien vastaanotto ja varas-
tointi, mahdolliset siirrot ja suojaukset sekd mittaukset. Kaikille edella mainituille tdille
mittauksia lukuun ottamatta, voidaan laskea 0,05 tth/m? eli yhteensa 0,15 tth/m2. Yli
800 m? kasittavissa kokonaisuuksissa seinan sijaintimittauksiin ratu-kortti kertoo mene-

kiksi 0,04 tth/m?. Teoreettinen kokonaisaika saadaan, kun lasketaan kaikki aloittavien
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toiden tydmenekit yhteen, eli tyOkohteen vastaanotto, materiaalien vastaanotto ja va-
rastointi, mahdolliset siirrot sekd mittaukset ja kerrotaan tydmenekki lisdaikakertoimella
seka suoritusmaaralla. Auki kirjoitettuna laskukaava nayttaa talta: (3*0,05 tth/m? + 0,04
tth/m?) * 1,2 * 1400 m? = 319 tth. Sulkeiden sisalla ratu-kortista saadut tydmenekit las-
kettuna yhteen, 1,2 ollessa lisdaikakerroin ja 1400 m2:n ollessa suoritettavan tyon maa-
ra. Suoritettavan tydon maara saadaan maaradlaskentaluettelosta. Seurantakohteessa

aikaa aloittaviin toihin teoreettisesti menee siis 319 tydntekijatuntia. [7, s.2.]

Kustannukset aloittavista toistd jakautuvat eri litteroille, silla materiaaleja ei haalata
jalkikateen, vaan pyritdan nostamaan kerroksiin tdsméanostoina ennen seuraavan véli-
pohjalaataston asentamista. Tasmanostot ajoitetaan nimensa mukaan tasmallisesti
sovittuun aikaan, jottei odotustunteja tule puolin tai toisin. TAsménostoilla tarkoitetaan
kerroksiin etukateen nostettavilla materiaaleilla, jotka olisi hankala haalata jalkik&teen.
Tasmanostoissa kerroksiin nostetaan esim. ikkunat, kipsilevyt, tiilet ja harkot

2.2.2 Muuraustyo

Muuraustyd sisaltéda laastinvalmistuksen ja muuraustyén. Ensimmainen harkkokerros
on saatava taysin suoraksi, silla ohutsaumalaastilla ei enaa paljon pysty tekem&éan suu-
ria korjauksia seinan pystysuoruuteen. Ensimmainen harkkokerros muurataan kuvan 3
mukaisesti muurauslaastilla bitumikermikaistan paélle oikeaan korkeuteen. Bitumikermi
toimii lattian ja seinan valissa mahdollisten rakenteiden elamisliikkeiden tasaajana ns.
kuulalaakerina. Muurauksen annetaan kuivahtaa ennen ohutsaumamuurauksen alka-
mista. Ensimmaisesséa harkkokerroksessa maaritelladn seinan korkeusmitoitus. Usein
ensimmaisessa harkkokerroksessa kaytetaan matalampaa harkkoa. Korkeusmitoituk-
sen maarityksen tarkoituksena on saada harkkokerrokset sopimaan aukkojen ylareu-

nan kanssa samaan tasoon ja huonekorkeuteen sopivaksi. [3.] [7, s.2.]
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Kuva 3. Ensimmaisen harkkokerroksen muuraus [3.]

Ohutsaumamuuraukseen kaytetaan ohutsaumalaastia, jossa on erityisia tartuntaa pa-
rantavia ainesosia. Ohutsaumalaasti sekoitetaan porakonevispilalla valmistajan ohjeen
mukaan. Laastin levitykseen voidaan kayttaa kuvan 4 kaltaista laastikelkkaa tai esim.
kastelukannua. Laastikelkka nopeuttaa tyota erityisesti isoilla seinapinnoilla. Harkot
katkaistaan joko tiilisahalla tai tiilileikkurilla. Kulmahiomakonetta pyritaan harkkojen

tydstossa erityisesti sisatiloissa valttamaan siitd aiheutuvan hienonpélyn vuoksi. [3.]

Kuva 4. Ohutsaumamuurausta laastikelkkaa kayttéaen [3.]

Ohutsaumamuurauksessa saumojen paksuus on muutama mm, joten varsinaista sau-
maustyota ei ole. Laastipurseet ainoastaan poistetaan esim. terdvareunaisella lastalla.
Laastinvalmistuksen teoreettinen tydmenekki vispilalla tehtyna on 0,02 tth/m?. Itse
muuraustyon teoreettinen tyémenekki on 0,51 tth/m?2. Yhteensa muuraustyon teoreetti-
nen tydomenekki on laastinvalmistus ja muuraustydon menekit yhteenlaskettuna kerrot-

tuna lisaaikakertoimella ja suoritusmaaralla: (0,02 tth/m2 + 0,51 tth/m?) * 1,2 * 1400 m?
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= 890 tth. Materiaali maaria laskettaessa materiaalimenekkeina kaytetdéan harkkojen
osalta 17kpl/m? ja liimalaastia 1,7 kg/m?. Harkoissa hukkaprosentti osuu johonkin nel-
jan ja kahdeksan prosentin vdliin ja limalaastissa kuuden ja kahdentoista prosentin

valiin. [7, s.2.]

Materiaalien maaran laskenta on tarkedd hyvissa ajoin, jotta materiaalintoimittajalta
pystytaan tilaamaan ennakkoon riittava maara, ja toimittamaan ne ajallaan tdsma nos-
tojen ajankohtiin. Jalkitoimitukset maksavat aina enemman, erityisesti harkkojen haa-
laus kerroksiin jalkikateen on kallista. Asian voi kdantdd myos toisin pain, eli tavaraa ei
kannata tilata likaakaan, silla kerroksistapoisvienti maksaa, vievét tilaa tarpeettomasti
ja liséksi tulee nousseet jatekustannukset ylimaaraisten harkkojen poisviennista.

2.2.3 Lopettavat tyot

Tyovaihe paattyy lopettaviin tdihin. Lopettavia t6itd ovat siivous ja jatteiden lajittelu,
kaluston puhdistus ja tytkohteen luovutus. TyOpiste siivotaan tydsta syntyneista jatteis-
td ja ne siirretddn sopimuksen mukaan niille kuuluville paikoille. Kalusto, erityisesti
vuokrakalusto putsataan mahdollisimman hyvin, niin ettd ne ovat heti kaytettavissa
seuraavassa kohteessa. Lopuksi tyokohde kadydaan yhdessa tydnjohdon kanssa lapi,
ja luovutetaan seuraavalle tydryhmalle. Lopettaville tdille ratu-kortista saatava teoreet-
tinen menekki on 0,01 tth/m? ja lisdaikakerroin TL3 huomioiden lopettaviin t6ihin kuluu
0,01 * 1,2 * 1400 m? eli yhteensa 17 tth. [7, s.2.]

2.3 Kahi-harkkoseinan laatuvaatimukset

Laatu-termilla voi eri asiayhteyksissa olla eri merkitys. Laatua ei enda mielleta pelkas-
taan virheettomyydeksi, vaan se ymmarretddn kokonaisvaltaisemmin. Keskitytaan tas-
sa tydssa kuitenkin paaasiassa rakentamisen laatuun. Rakentamisen laatua voidaan
tarkastella useasta nakokulmasta, jotka voidaan jakaa suunnittelun, tuotannon, ympa-

ristokeskeiseen seka asiakkaan havaitsemaan laatuun. [8, s.11.]

Suunnittelun laatua kuvaa se, kuinka hyvin tuote on suunniteltu tayttamaan asiakkaan
odotukset, viranomaisten sek&a hyvan rakennustavan asettamat vaatimukset. Laaduk-
kaat suunnitelmat ovat seka toteutuskelpoisia ettd myo6s ristiriidattomia muiden suunni-

telmien kanssa, unohtamatta niiden riittavaa tarkkuutta. [8, s.11.]
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Tuotannon laatu kertoo, miten rakennustyo tehd&an suunnitellussa aikataulussa ja kus-
tannustavoitteessa seka laatutavoitteiden mukaisesti hyvaa rakennustapaa kayttaen.
Tybssa kaytetdaan kohteeseen soveltuvia tydmenetelmid, olosuhteet vastaavat materi-

aalille ja tyolle asetettuja vaatimuksia seka ty6 voidaan suorittaa hairioitta. [8, s.11.]

Ympaéristokeskeinen laatu kuvaa esim. tuotteen turvallisuudesta tai sisdilmaluokituk-
sesta tai muuntojoustavuudesta. Asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu voidaan
tulkita siten, ettéa lopputulos vastaa asiakkaan vaatimuksia. Asiakaskeskeista laatua on
myos se, ettéd tilaaja pidetdan koko ajan ajan tasalla hankkeen kulusta. Miten lisa- ja
muutostyot hallitaan, on tarked osa asiakkaan kokemaa laatua. [8, s.11.]

Rakentamisen laatu on ollut hyvaa, kun rakennus on virheetdn ja vastaa asiakkaan
odotuksia, unohtamatta, ettd kohteen toteutus on ollut sujuvaa ja turvallista. Jotta laa-

tua voitaisiin tarkkailla, tarvitaan siihen laatuvaatimuksia.

Laatuvaatimukset koskevat mm.

o alustaa

o olosuhteita

. materiaaleja

. tyon tekemista

. rakenteen mittatarkkuutta seka

° valmiiden pintojen ulkonakda.

Laatuvaatimuksia on esitetty mm. tydselostuksissa, materiaalivalmistajan ohjeissa ja
muissa hankeasiakirjoissa. Merkittdvampia lahteita laatuvaatimuksille ovat RYL- ja RT-
julkaisut. [9, s.18.]

Rakennustotiden yleiset laatuvaatimukset, RYL on laadittu yhdessé kiinteisto- ja raken-
tamisalan eriosapuolten kanssa. Lisaksi voimassa olevia lakipykalia, asetuksia seka
muut viranomaismaarayksia on noudatettava. Laatuvaatimusten maarittelyssa oleellis-
ta on se, ettd ne on méaaritelty niin, ettd ne voidaan tarkistaa tydmaalla helposti. Viit-
taukset yleisiin [&hteisiin kuten RYL:iin tai muihin rakennusalan julkaisuihin on kirjoitet-
tava auki. [9, s.19.]

Laatuvaatimukset voidaan jakaa materiaalivaatimuksiin, teknisiin vaatimuksiin ja toi-
minnallisiin vaatimuksiin. Tydlle on RYL:ssa omat tekniset laatuvaatimukset, ns. tole-

=
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ranssivaatimukset, jotka jaetaan kolmeen eri luokkaan. Luokassa 1 ovat rakennukset ja
rakenneosat, joille asetetaan erityisen suuria mittatarkkuusvaatimuksia. Luokkaan 2
kuuluvat asuin-, liike- ja toimistorakennukset. Luokka 2 on yleisimmin kaytetty, johon
myods esimerkkikohde kuuluu. Naiden kahden vaativamman luokan alapuolelle jaa
luokka 3, johon kuuluvat teollisuus-, varasto- ja hallirakennukset yms. tilat, joille voi-

daan sallia pienemmat ulkondkévaatimukset. [10, s.21.]

Ulottuvuudet ja sijainti Suurin sallittu poikkeama

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Seingn paksuus? +5% +5% + 5%
Seindn paksuus enintasn’ + 3 mm + 8 mm + 12 mm
Kayryys? +2 % + 3% + 4 %
Kaltevuus? +2 % %3 % + 5 %a
Kaltevuus enintaan? +12 mm %18 mm + 30 mm
Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuessaan® +1 % +1,5% 2.5 %
Sivusijainti + 5 mm + 8 mm + 8 mm
Etaisyydet viereisiin rakennusosiin + 5 mm + 8 mm + 12 mm
Rakoseinan seindpuoliskojen valinen etdisyys +15mm + 15 mm + 15 mm

I Ei koske yhden muurauskappaleen levyisia tai pituisia seinia tai pilareita, joiden mittapoikkeamat riippuvat
muurauskappaleiden mittapoikkeamista.
2 Mitattuna yla- ja alapaan keskipisteiden yhdyslinjasta.

Kuva 5. Muurattujen sisarakenteiden vaatimukset [10, s.133]

Rakennustuotteille, joille on olemassa eurooppalainen yhdenmukaistettu tuotestandar-
di, tulee Euroopan parlamentin ja heuvoston asetuksen N:o 305/2011 mukaisesti CE-
merkitd. CE-merkinta kertoo viranomaisille tuotteen tayttavan direktiivien turvallisuus-
vaatimukset. Materiaalit ja tuotteet oltava suunnitelmien mukaiset. Jos suunnitelmissa
ei ole maaritelty materiaaleja, on valittavien tuotteiden taytettava ymparoivien tilojen
sisdilmaston vaatimukset haihtuvien yhdisteiden ja hiukkaspaasttjen osalta. [10,
s.129], [11]

Myds tehdasvalmisteisille harkkopalkeille, joita kaytetd&n esim. oviaukkojen ylityksissa
on omat vaatimuksensa. Ne eivat saa ulkonéadéllisesti poiketa ymparéivasta muuratusta
rakenteesta. [10, s.129.]

Muuratessa harkot limitetdan ¥2-kiven limitykselld, jollei suunnitelma-asiakirjoissa muu-
ta todeta. Valiseinien liitokset toisiinsa tehdaan joko limittamalla tai ankkuroimalla ne

toisiinsa esim. terdsvanteella. [10, 5.129.]

)
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Materiaalien laatu on varmistettava ennen asennusta. Materiaaleja, jotka ovat menneet

syysta tai toisesta pilalle, ei tule kayttaa.

2.4 Tehtavan laadunvarmistustoimenpiteet, toimintatavat

Laadunvarmistus on systemaattista toimintaa, jolla osoitetaan laadun vastaavan odo-
tuksia ja vaatimuksia. Tehtdvakokonaisuuden laadunvarmistus alkaa jo ennen tyon
aloittamista, tyotad edeltavalla laadunvarmistamisella. N&ita tehtavia ovat mm. kohteen
vastaanotto ja edellisen tyGvaiheen tarkastus, hankintojen, logistiikan ja tyojarjestyksen
suunnittelu ja toteutus, tydturvallisuuden varmistaminen seka laatuvaatimusten selvit-

taminen ja lapikayminen. [8, s.12, 30.]

Tehtdvan jalkeen

Luowstus
ja palaute

Korjaavat
jakokeet | toimenpitest

/ Tyontekijan tekemat tallcastukset\ Tehtavan aikana
/‘n‘lallity!nhekeminen 1. mestan tarkistus \

Laatuvaatimusten | Tyontekijiden | Aloitusedellytysten
lapikayminen | perehdyttaminen varmistaminen o
e Ennen tehtivad

/La.ann'aatimmten:elwrtarninen Ongelmiin varRutuminen

Kuva 6. Tyo6naikainen laadunvarmistus [8, s.24]

TyoOnaikaisilla laadunvarmistuksen tehtavilla toimenpiteilla on tarkoitus ohjata tyonteki-
jaa itsedan laadunvarmistukseen tyon kuluessa. Laadunvarmistus kohdistuu niin mate-

riaaleihin kuin tydhon seka olosuhteisiin ja tydturvallisuuteen. [8.]

Tehtavan laadunvarmistus paattyy tyonjalkeiseen laadunvarmistukseen, toimenpiteisiin
joilla valmiin tyon laatu voidaan varmistaa. Naita toimenpiteitd ovat mm. tyon asianmu-
kainen tarkastaminen ja luovutus sekd mahdollisten laadunvarmistuskokeiden jarjes-

taminen seka palautteen antaminen. [8.]

»
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2.4.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnittelun tavoitteena on varmistaa tehtavélle asetettujen vaatimusten tayt-
taminen, niin tydn tekemisen kuin valmiin tyon osalta seké tehtavalle asetettujen kus-
tannus- ja aikatavoitteiden saavuttamiseksi. Tehtavasuunnitelma laaditaan vahintd&n
jokaisesta tydmaan laadunvalvontamatriisissa maaratysta tehtavan lisaksi kaikista,
jotka ovat aikataulullisesti- tai taloudellisesti merkittavia, virhealttiiksi osoittautuneille,
tydryhmalle vieraalle, erityisvaatimuksia sisaltavélle tai laadullisesti kriittisille toille. Teh-
tavakokonaisuuden on oltava ajallisesti yhtendinen, yhden tyéryhman tekemékokonai-
suus. Tehtavasuunnitelman lapikdyminen yhdessa tydntekijéiden kanssa ennen tehta-
van aloitusta parantaa tiedonkulkua ja ennalta ehkaisee vaarinymmarryksista johtuvia

ongelmia. [8, s.21.]

Tehtavasuunnitelman teko alkaa tutkimalla eri l&htotietoja. Ne voidaan jakaa yleisiin,
yritys- ja hankekohtaisiin lahtotietoihin. Yleisia [ahtdtietoja ovat mm. RYL-julkaisut, teh-
tavaa koskevat yleiset normit ja ohjeet kuten RIL- ja RT-julkaisut seka Ratu-aineisto.
Yrityskohtaisia ovat mm. yrityksen oma laatujarjestelm&, menetelma- ja menekkitiedos-
tot ja toimintamallit. Hankekohtaisia lahtotietoja ovat mm. eri yleis- ja rakentamisvaihe-

aikataulut, tavoitearvio, tydselostukset ja piirustukset. [8, s.21.]

Taulukko 1.  Esimerkki laadunvarmistusmatriisista [8, s.18]

Lasiunvanmistesnaldsi
Laadun: =
VAT | =2 -
oaTe o = E =]
E 5 o T
3| a|lz|8| |8
a .
5|2 TR IEEIFE
g % il =[2|¢ ¥
2 |E|E| 2| ¥ |5 |5
Atk | = :_—u - :'l: E _'ﬂ :H
alia s ol [=] — —
nhifl Bl2)|2|z|5|5|%|x|3
Maaskmnusty 3 W WK
Pramusius hedd (M | X | H | XX o
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I Burns-asanmus R I A X
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Tehtavasuunnittelussa otetaan selvaa ja suunnitellaan vahintaan seuraavat kohdat:

. kustannus- ja aikataulutavoitteet

. tuotteen ja toiminnan laatuvaatimukset
. ongelmiin varautumisen keinot

o laadunvarmistustoimet

. aloitusedellytysten varmistaminen

. tyoturvallisuus- ja ymparistdasiat

o tybmaa-alueen kaytto ja logistiikka seka

o tyonaikainen ohjaus.

2.4.2 Aloituspalaveri

Aloituspalaverissa kaydaan urakoitsijan kanssa yhdessa lapi tehtdvékokonaisuus ja
sen etenemisen vaiheet. Mitka tehtavan tavoitteet ovat, seka miten ne saavutetaan ja
miten mahdolliset potentiaaliset ongelmat véltetd&n. Aloituspalaverilla varmistetaan
tehtavan aloittaminen suunnitellusti, ja kaikilla osapuolilla on riittavat tiedot tyon toteut-
tamiseksi, kasitys tehtavakokonaisuudesta seka lopputulokselle asetetuista tavoitteista
ja vaatimuksista. [8,s.27] [12.]

2.4.3 Mallityd

Mallityo laaditaan, jotta voidaan todeta laatutason vastaavan suunniteltua. Mikali malli-
tydssa ilmenee puutteita, korjataan tyd vastaamaan suunnitelmia ja jarjestetdan uusi
katselmus ennen seuraavaan osakohteeseen siirtymista. Mikali katselmuksessa ilme-
nee sellainen tydvirhe, joka voi mahdollisesti toistua tulevissa osakohteissa, selvitetaan
virheen syntymisen syyt ja korjaavilla toimenpiteilla esim. muuttamalla tydmenetelmia
tahdataan estdmaan virheen uusiutuminen. Hyvaksytty mallity6 toimii referenssiné seu-
raaville osakohteille. [8, s.28] [12.] [13, s.20.]

Mallityosté tarkastetaan esim.

. oikea tygjarjestys
. kéaytetyt materiaalit
. rakenteiden mittatarkkuus ja suoruus

. pintojen laatu

A
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. erikoiskohdat; lapiviennit yms.
. liittyminen muihin rakenteisiin
. tyokohteen siisteys

. tekemattomat tyot.

2.4.4 Tarkastukset, mittaukset

TyoOntekijat vastaavat suurelta osin itse oman tyénsa laadunvarmistuksesta. Apuna
kaytetaan tarkastuslistoja ja muita mahdollisia raportteja, joista ilmenee tydn aikana
tarkastettavat asiat. Laatutason sailyminen voidaan myds varmistaa ty6 edetessa teh-
tavin pistokokein. Erityisesti riskialttiden ja piiloon jadvien tydvaiheiden yhteydessa

tulisi maarittaa tarkastusten tiheys ja toimintatavat. [12.] [13, s.21.]

2.4.5 Tyobvaiheen luovutus

Tybkohteen valmistuttua, pidetdaén luovutuspalaveri, jossa kohde luovutetaan seuraa-
valle tyéryhmalle. Kohteen luovutuksessa toimitaan samoin kuin tytkohteen vastaan-
otossa eli, sen valmius ja laatu tarkistetaan, havaitut puutteet kirjataan seka sovitaan
puutteiden korjauksista. Tehtavan valmistuttua voidaan pitda viela erillinen palautepa-
laveri, jossa kaydaan lapi tehtavan toteutus. Etsitdén tydssa havaittuihin ongelmiin rat-

kaisuja, jotta niilta voitaisiin vélttya seuraavissa hankkeissa. [12.]

y =
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3 Nykytilateen kuvaus

Ty6ssa seurattavan esimerkkikohde sijaitsee Helsingin Jatkdsaaressa aivan Bunkkerin
tuntumassa. Rakennuttajana toimii Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimisto ATT ja
paaurakoitsijana Skanska Talonrakennus Oy. Rakennustydt kaynnistyivat maanraken-

nustoilla marraskuussa 2016, ja arvioitu valmistuminen on marraskuussa 2018.

Kuva 7. Hyvéntoivonkatu 7, havainnekuva

Kohteen perustiedot:

. tilaaja, Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimisto ATT
. 8 kerrosta, kaksi porrashuonetta

. asuntoja 101 kpl, keskipinta-ala 56,3 m?

. yhteistiloja 650 m?

. kokonaispinta-ala 8257 brm?

. tilavuus 26310 m?®

Talla hetkella lahes kaikki suuremmat muurauskokonaisuudet toteutetaan Skanskalla
aliurakkana. Niin myos seurattavassa kohteessa. Aliurakan ulkopuolelle omilla tyonteki-
joilla tehtavaksi jaivat seinien oikaisu ja tasoitus kylpyhuoneenpuolella, putkiroilojen

paikkaus seka seinén ja katon vélisen painumavaran saumaaminen.
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3.1 Sopimusvelvoitteet

Tyovaiheista, jotka toteutetaan aliurakkana, laaditaan urakkasopimus. Tydvaihe toteu-

tetaan urakkasopimuksessa mainituilla ehdoilla sovittua korvausta vastaan.

Sopimuksissa on urakkarajat, joita noudatetaan puolin ja toisin. Valiseinamuuraustyon

osalta urakkarajat ovat seuraavat:

. muuraus pukeilta, urakoitsija tuo
o jos huonekorkeus yli 3500 mm, telineet tilaajalta

° harkot ja laastit tydpisteen laheisyyteen, etdisyys tyopisteesta 20 m x 20
m

° seindn ja katon valinen raon painumisraon kittaus kuuluu tilaajalle

. tilaaja toimittaa jateastiat tyopisteen laheisyyteen, tilaaja hoitaa astioitten
tyhjennyksen

° tilaaja toimittaa veden ja sédhkon tyopisteen laheisyyteen
° tilaaja mittaa seinanlinjat ja aukot

° alle 1 m?:n aukoja ei vahenneta.
3.2 Toteutuneet materiaali- ja tydémenekit

Kohteeseen tilattiin harkkoja ja ohutsaumalaastia méaaraluettelosta saadun, menekki-
laskelmien mukaisesti laskettu maara. Lisdksi myohemmin tilattiin roiloharkkoja osaan
huoneistoja yhteensa 560 kpl. Roiloharkkojen kaytolla oli tarkoitus vahentaa roilousten
tarvetta. Roiloharkkojen tilauksesta aiheutui, ettd osa jo tilatuista normaaliharkoista jai
kayttamattomaksi. Tama lisasi materiaalikustannuksia aavistuksen seka lisaksi harkko-
jen haalausta n. 26 tth. Yhteensa roiloharkoista kertyi jatekustannukset ja harkkojen
haalaukset mukaan lukien n. 1,5 %:a lisdkustannuksia. KayttAmattomat harkot haalat-
tiin kierratykseen, Skanskalla ei ollut jarkevan kuljetusmatkan paassé kaynnisséa olevaa
tydmaata, jonne harkot olisi voinut siirtda. Kustannuksia n. 2 %:n edesta lisasivat myods

ovenylityspalkit, joita ei ollut huomioitu kustannusarviossa.

Kahi-harkkomuurauksen tydomenekit pysyivat arvioiduissa, ja kun tyokustannukset oli
arvioitu korkeammaksi, menivat ylittyneet materiaalikustannukset lahes paittain saasty-

neissa tyokustannuksissa.

=
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3.3 LVIS-tdiden yhteensovittamien

Huoneistoon tulee suurin osa tekniikasta rappukaytavan kautta. Markéatilaan ne tulevat
eteisen alaslasketussa katossa. Markatilaan asti ne eivat pdase ilman seinan lapi me-
noa. Kuvasta 8 voidaan néhda, millainen varaus oviaukon padlle jatetaan LVI-putkille.
Tama onkin yksi kustannuksia mahdollisesti lisaava paikka. Varaus on niin pieni, ettei
sita vahennetd muurattavista neliostd, mutta kuitenkin se on muurattava jalkikateen
umpeen putkivetojen ja niiden eristdmisen jalkeen. Tasta syntyy n. 1 tth/as. tuntit6in,
muurausurakan ulkopuolelle tehtavaa tyota. Seurantakohteessa ilmavaihtoputkille kay-
tettiin omaa yhdyskappaletta mikd muuraustyon yhteydessa muurattiin 1V-urakoitsijan
osoittamaan paikkaan. Taten pystyttiin valttamaan talta osin jalkipaikkaukselta. Aina V-

putki ei jatkunut seinan toiselle puolelle vaan kappaleeseen Kiinnittyisi tuloilmaventtiili.

Kuva 8. LVI-putkivaraus

3.4 Muuraustydhon liittyvat tyot

3.4.1 Rasiavaraukset

Rasiavarausten teko kahi-harkkoseinddn on suhteellisen tyolasta ja vie paljon aikaa
verrattuna kevyisiin rankarakenteisiin levyseiniin. Kun seind on saatu muurattua, tulee

sahkomies ensiksi merkkaamaan rasioiden paikat. Taman jalkeen porataan kivea leik-
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kaavalla kuppiterélla rasiapohjille kolot (ks. kuva 9). Usein my6s joudutaan tekemaan
vetoreikia johdotusta helpottamaan. Kun rasianpohjat on saatu paikoilleen, tulee etu-
putsia tekeva henkil6 kiinnittamaan rasiapohjat laastilla. Yleensa taytté tehddan muu-

rauslaastilla, kuivissa tiloissa voidaan kayttaa myos kipsilaastia.

Kuva 9. Rasiavarauksia seindssa

Rasiavarauksien kustannukset olivat samalla rivilla putkiroilousten kanssa. Naille toille
oli varattu n. 16%:a tehtavélle varatuista kustannuksista. Roilouksille sovittiin urakoitsi-
jan kanssa vakio hinta per kerros.
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Kuva 10. Vesijohdot kulkevat roilossa

3.4.2 Putkiroiloukset

Niissd huoneistoissa, missa keittio sijaitsee kylpyhuonetta vasten, jouduttiin myos roi-
loamaan keittion vesijohdot seindén lattialammitysputkien lisaksi. Vesi- ja lammitysput-
Kille riitti yksi n. 60 mm syva roilo, misséa putket saatiin kulkemaan paallekkain (ks. kuva
10). Osassa seinisséa kaytettiin erityista roiloharkkoa mik& on suunniteltu juuri putkien
pystyvetoihin. Roiloharkon kaytolla ei saatu haluttua tulosta, silla kaikilla muurausryh-
massa ei ollut kokemusta niiden kaytosta ja siten putkivetoja ei aina saatu kulkemaan
niille tarkoitetussa roilossa. Roilousten ja rasiavarausten kohdalla kustannukset ylittyi-
véat hieman. Tavoitekustannukset riittivat roilouksiin, muttei enaa paikkaustyohon. Paik-
kaustyo vei aikaa n. 1,5 tth/as. ja tyd vaati 2-3 eri kdyntikertaa. Ensimmaisella kerralla
putket asetetaan paikoilleen saumavaahdolla. Vaahdon kuivuttua toisella kayntikerralla
tehtiin roilon raakataytto ja tarvittaessa hienopaikkuu tai hionta. Paikkaustyot lisasivat
tehtavankokonaiskustannuksia n. 4 %:a.

|
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Kuva 11. Keittidn vesijohdot roilotaan seindan

3.5  Jalkityot

Jalkitdiden kustannusarviointi ei pitéisi olla kovin vaikeaa, mutta jostain syysta niiden
lisdys kustannusarvioon riippuu taysin kohteen hinnoittelijasta. Osa hinnoittelijoista
merkitsee summan X, osa ei mitddn. Miksi nain en saanut taustatutkimuksessa taysin
selvaa syyta. Kohteessa seinan oikaisu- ja tasoitetyolle ei ollut laskettu mitdan, mutta
kustannuslaskijoilta saamani tiedon mukaan tasoitetytlle lasketaan n. 8 %:a tehtava-
kokonaisuuden kokonaiskustannuksista. Jalkitdita kahi-harkkomuurauksessa pitéisi olla
hyvinkin vahan, johtuen juuri harkkojen mittatarkkuudesta, joten oikaisutoita ei pitaisi
juuri olla. Taytyy tietysti ottaa huomioon ensimmaisessa harkkokerroksessa mahdolli-
sesti tapahtuneet tydvirheet ja seind ei nousekaan taysin suorassa linjassa tai kivet
asennetaan hieman hammastaen, jolloin mahdollinen seinanhionta ei riitd vaan tarvi-

taan myds seindnoikaisu.

3.5.1 Seindn hammastus ja oikaisu

Seinat kaytiin hiomakoneella lapi molemmin puolin saadakseen mahdollisimman tasai-
sen lahtopinnan tasoitety6lle huolimatta tasoitetyéurakkaan, 10 mm / 2 m2n asti kuulu-

vasta etuoikaisusta huoneiston puolella. Markatilantasoitus ei kuulu tasoiteurakoitsijal-

-
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le. Markatilan puolella seinda jouduttiin oikaisemaan usein niissa kohdin, missa muu-
rattava harkkoseind lahti talotekniikkaan siséltava betonihormin vierestd. Tama siis
johtui siitd, ettéa betonihormi on asennettu vinoon, kuitenkin RYL:n asettamissa rajoissa
aiheuttaen sen, etta nurkka ei olisi pystysuora ja siten nakyisi suoraan valmiissa laatoi-
tetussa pinnassa. Kuvassa 12 ndhdaan esimerkki oikaistavasta seindsta. Seina on
ensiksi tasoitettu ja nyt kuvassa tummempana nakyva osuus on seinan oikaisuun kay-
tettavaa oikaisulaastia. Kohteessa pintamateriaalina kaytetdén laajapintaista laattaa,

joka asettaa asennuspohjan tasaisuudelle tiukemmat vaatimukset.

Kuva 12. Kahi-harkkoseindn oikaisu rappauslaastilla

3.5.2 Saumojen kittaukset

Huoneiston katon ja harkkoseinan valiin jatetdan, jottei rakenteet olisi kiinni toisissaan.

Tilanteissa, jossa huoneiston puolella ei ole katonalaslaskua, tulee seinan ja katon va-

-
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lin kuvassa 13 esitetyn detaljin mukainen n. 15-20 mm rako, joka saumataan jalkika-

teen elastisella saumamassalla.

|~ O " E
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1 Palomaton mineraalivillatilke (tiheys > 45 kg/m3, ks. myiis palokatkodetaljit),
umpisolunauha, elastinen saumausmassa

joustavaa liitosta kivtetddn, jos vilipohjossa on odotettavissa

suurehkojo muodonmuutoksia esim.

1) massiivilaatta > 48 m

2) ontelolaaton suuntaisissa seinissd, kun jnnemitta < 7.2 m

3) sivutiesiirtymi runkoon halutaan katkaista

osastoivissa seinissd mineraalivillatilkkeen tiheyden tulee olla palokatkosuunnitelman
mukainen jo saumomasson tulee ollo pololuckitukseltoon tyyppihyviksytty tuote
muut voatimukset katso "Rokennetyyppien yleiset vaatimukset” —tekstiosa

Kuva 13. Detalji harkkoseinan liitoksesta ontelolaattalaatastoon [4.]

Yhteensa ylapaan painuman sallivan liitoksen saumausta kohteessa oli 635 metria.

Tyo6vaihe oli hinnoiteltu oikein ja talta osin kustannusarviota ei ylitetty.

Kuvassa 14 nédhdaan hyvin punaisella ympéardidyn kohdan alta, miten seinan ylapaan
saumaus on toteutettu. Kysymysmerkiksi jaa, miten seinatasoite tulee pysymaan elas-

tisessa saumamassassa kiinni.

]
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Kuva 14. Seinén ja katon vélinen raon saumaus
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4 Johtopé&atbkset

Hyvaan paikkaansa pitdvaan kustannusarvioon on olemassa avaimet. Kaikki lahtee
paikkaansa pitavasta maaralaskennasta. Kohteissa, jossa maaralaskenta tehdéan ali-
hankintana tai maaraluettelo saadaan kohteen tilaajalta pelkastaan hinnoittelua varten,
olisi erittain tarkeaa kohdistaa huomio siihen, ettéd tehtdvakokonaisuuden hinnoitteluun

otetaan kaikki tekijat huomioon:

ty®, urakoitsija vai oma

o tarvittavat materiaalit

° jalkity®t, hionnat, tasoitukset ja oikaisut
. roiloukset ja niiden paikkaus

) siivous.

Markatilaseinien teko kahi-harkoista ei ole mik&an uusi juttu. Yrityksen tietokannasta
l6ytyy paljon toteumatietoa seka tietotaitoa, joita laskentaosasto pystyy kayttamaan
kohdetta laskiessaan hytdyksi. Laskentaosaston haastattelusta saadun tiedon perus-
teella, tydvaiheen hinnoittelussa ei ole ongelmaa. Arviot kustannuksista pitaisi siis saa-
da tavoitearvioon. Yksi, mik& voi vaikuttaa tiedon poisjaantiin, on Skanskan omissa
kohteissa kahi-harkkojen vahainen kayttd, ja siten kaikki tydvaiheet eivat ole hinnoitteli-

joilla mielesséa, kun kohdetta lasketaan maaraluettelon perusteella.

Kahi-harkkomuurauksessa kustannukset jakautuvat aika tasan puoliksi materiaalien ja
toiden osalta, ja jokainen huomioimatta jaényt tydvaihe lisda tietysti kustannuksia. Seu-
rattavassa  esimerkkikohteessakin  kustannusarvio  ylittyi  kahi-harkkotehtava-
kokonaisuuden osalta n. 11 %. Taulukossa 2 on esitetty kustannusten ylitys, kustan-
nusarviosta prosentteina. Suurin osa ylityksesta aiheutui seinéntasoite- ja oikaisutyon
puuttumisesta kustannusarviosta ja toiseksi merkittAvammat ylitykset tulivat roilousten

paikkaustyosta.

Taulukko 2.  Todellisten kustannusten ylitys tehtavalle asetetusta tavoitekustannuksista

ylitys kust.arviosta

Muuraustyo -2,50%
Harkot ja laastit 3,50 %
Varaukset ja roiloukset 4%
Seindn tasoitus ja oikaisu 8%
Ylareunan saumaus -1%
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Koska kahi-harkkoseind on selvasti normaalia rankarakenteista levyseinda kalliimpi
toteuttaa, olisi kaikki kustannusten vahentamiseen vaikuttavat tekijat syyta loytaa. Kus-
tannusten saastokohteita olisi jalkitdiden eli seindn hiontojen ja oikaisujen minimointi.
Yksi vaihtoehto olisi nostaa muuraustydn toleranssiluokitusta eli vaatimustasoa luok-
kaan 1 luokan 2 sijaan. Koska luokassa 1 vaatimukset ovat tiukemmat (ks. kuva 5),
kuuluvat mahdolliset toleranssien ylitysten korjaukset muurausurakkaan. Tama tietysti
nostaa muurausurakan hintaa, mutta jalkitdiden kustannustenarviointi helpottuisi aavis-

tuksen, jos toleranssit ylittdvan tyon voisi laskuttaa muurausurakoitsijalla.

Toinen suuri kustannusten kerryttaja on roilousten tekeminen. Roiloharkkoa kayttamal-
& pystyttaisiin valttdmaan suurin osa roilouksista. Seurattavassa kohteessa niiden kay-
toll& ei saatu haluttua lopputulosta, mutta se ei tarkoita, etteikd silla pystyisi saavutta-

maan saastoja.

Myos lapivientivaraukset ja niiden umpeen muurauksen kustannukset herattivat kysy-
myksen, voitaisiinko esim. timanttiporauksella vieda LVI-tekniikka edullisimmin harkko-
seinan toiselle puolelle. Tassakin on hyvat mahdollisuudet saastaa kustannuksissa 1-2
prosenttia, edellytyksena tietysti sita, etta reikéhinta poraukselle saadaan neuvoteltua

alle listahinnan esim. sopimalla kiintea hinta per kerros.

Rakennustyot toteutetaan yhad useammin aliurakkana ja ns. omien miesten maara on
vahenemissa pain. Tama aiheuttaa paaurakoitsijan tydnjohtajan toimenkuvaan muu-
toksia mm. valvonnan ja tydsuunnittelun lisé&ntyneend maarina. Toleranssit ja urakka-
rajat eivat aina kohtaa, mika aiheuttaa paaurakoitsijalle tehtavaksi jaavia toita. Jotta
namé& urakoiden ulkopuoliset ty6t jaisivat mahdollisimman véahaisiksi, pitaisi urakkara-

joihin ja laatuvaatimuksiin kiinnittaa erityista huomioita tyén suunnitteluvaiheessa.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetydn tavoitteena oli saada selville markatilan kahi-harkkoseinien todelliset
kustannukset ja mahdolliset syyt tehtéavakokonaisuuden kustannusarvion ylittymiselle.
Naihin tavoitteisiin tydssa paastiin. Tutkimustulosta ei voida pitdd luotettavana kuin
kyseisen esimerkkikohteen osalta ja tyohon pitda suhtautua kriittisesti. Tyota pitéisi
jatkaa laajentamalla otantaa. Tama vaatisi paasya yrityksen omiin tietokantoihin, mita
minulla ei ollut enk& ymmartéanyt sité tarpeeksi ajoissa pyytéa.

Theseus-tietokannasta l6ytyy useita opinnaytet6itd, missa on tehty kustannusvertailuja
kevyista markatilavaliseinista. Siksi tdssa tydssa ei otettu kantaa muihin valiseinavaih-
toehtoihin. Theseuksessa ndhtavilla olevista toista voidaan todeta, ettd méarkatilaseina
kahi-harkosta on kustannuksiltaan suurempi muihin vaihtoehtoihin nahden. Kabhi-
harkkoseina tiedostetaan myds Skanskalla kallimmaksi rakenteeksi. Syy, miksi koh-
teessa kaytettiin kahi-harkkoa, tulee Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimiston ATT

suunnitteluohjeesta, missa markatilat suunnitellaan kivirakenteisina.

Kuva 15. Kalustusta vaille valmis kylpyhuone

Ty6ssa kasiteltiin kahi-harkkoseindn eri tydvaiheita ja niiden vaikutusta kustannuksiin
seka miten tehtavakokonaisuuden kustannuksia olisi mahdollista vahentamaan. Ra-
kentaminen on suhdanneherkka ala, ja erityisesti aikoina, jolloin rakentaminen on vil-
kasta ja asuntomarkkinat ovat kuumina, ei kilpailu-urakoihin ja yleishyodyllisiin hank-
keisiin tahdo saada tekij6ita, koska kohteista saatava kate on pienempi verrattuna
omaan tuotantoon. Tama johtaa tilanteisiin, missa urakkaa tarjoavia rakennusliikkeita ei

valttamatta ole kuin yksi. Tarjoushinta voi kohota lahelle tilaajan kynnysté aloittaa koh-
-
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de, mika taas voi johtaa tilanteeseen, missé urakkaneuvotteluissa tarkastellaan tyovai-
heita, missa esim. suunnitelmamuutoksilla olisi mahdollisuus saastda. Markatilojen
seindrakenteet ovat yksi mahdollinen kohta. Kahi-harkkoseinat ovat hyotyihin nédhden
kalliita toteuttaa, ja ne pitdisi pystyd neuvottelemaan pois ja korvaamaan ne muilla
vaihtoehdoilla. Tama ei vahentaisi pelkastaan kustannuksia, vaan myds tydnjohdon

valvontatehtavia ja vapauttaisi taten tydaikaa muihin tehtaviin.
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