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Insin6oritydn aiheena oli kartoittaa asuinkerrostalotydmaan kaytté- ja yhteiskustannuksia
nostavia teknisia ratkaisuja seka alan vaatimusten muutoksia. Tavoitteena oli eritella niiden
kustannusvaikutuksia ja suuruusluokkaa seka poimia merkittavimmat tekijat.

Teknisten ratkaisujen seka alan vaatimusten muutosten vaikutus tydmaan kaytto- ja yhteis-
kustannusten muodostumiseen ymmarretaan heikosti. Selkeada koottua tietoa vaikuttavista
tekijoista ja niiden suuruudesta ei ole.

Opinnaytetyon tarkoituksena on lisatd ymmarrysta kayttd- ja yhteiskustannuksiin vaikutta-
vista tekijoista seka 16ytda mahdollisia kehitysehdotuksia asuinkerrostalojen rakentaijille.

Opinnaytetyo toteutettiin yhdelle Pohjoismaiden suurimmista rakennusyhtidista. Tyossa
analysaoitiin tilaajayrityksen asuntorakentamisyksikén jalkilaskenta-, toteuma- ja ennustetie-
toja ja kartoitettiin tydhon sisallytettyjen kohteiden perustiedot, erityispiirteet, rakentamisen
ajankohta ja vuosi.

Lopputuloksena muodostettiin dataa, jonka perusteella voidaan urakkalaskennassa seka
suunnittelunohjauksessa arvioida erityyppisten suunnitteluratkaisujen vaikuttavuutta koko-
naishintaan huomioiden vaikutukset tydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksiin.
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The aim of the final year project was to map the technical solutions that increase the oper-
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The thesis analyzed the post-accounting, actual and forecast data of one of the largest
construction companies in the Nordic countries and mapped the basic information, fea-
tures, season and year of construction of the projects included in the thesis.

The generated data can be used to evaluate the impact of different types of design solu-
tions on the total costs in contract calculations and design management, taking into ac-
count the effects of on-site operating and common costs.
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1 Johdanto

1.1 Projekti ja sen taustaa

Opinnaytety6 kasittelee asuinkerrostalotydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksia nostavia
teknisia ratkaisuja seka alan vaatimusten muutoksia. Teknisten ratkaisujen vaikutukset
kaytto- ja yhteiskustannuksiin on rakennusalalla yleisesti haastavana pidetty aihealue ja
niiden muodostumista ymmarretaan heikosti, selkeda koottua tietoa vaikuttavista teki-

jOista ei ole.

Kaytto- ja yhteiskustannukset muodostuvat monista yrityksen yleiskustannuksiin vaikut-
tavista tekijoista, ja nilden ymmartaminen paremmin luo mahdollisuuksia tarkempiin kus-
tannuslaskelmiin ja siten kannattavuuteen, niin yritys- kuin yksikkétasolla. Teknisten rat-

kaisujen vaikuttavuuden ymmarryksella on suuri merkitys.

Tavoitteena on eritella teknisten ratkaisujen, alan vaatimusten muutosten seka yrityksen
sisdisten ohjeistuksien aiheuttamat kustannusvaikutukset kaytt6- ja yhteiskustannuksiin,
maarittda niiden suuruusluokat seka poimia merkittavimmat tekijat. Nailla tiedoilla pysty-
taan lisdamaan tilaajan ymmarrysta vaikuttavista tekijoista seka 16ytdd mahdollisia kehi-

tysehdotuksia asuinkerrostalojen rakentajille.

Opinnaytetyon tilaaja on Peab Oy, PKS-Asuntorakentamisen yksikkd, eli Suomen paa-
kaupunkiseudun asuinkerrostalojen tuotantoyksikko. Peab-konserni on yksi Pohjoismai-
nen suurimmista rakennusyhtidistd. Peab-konserni tyollistdd 15 000 henkead, joista suo-
messa noin 750. Suomessa Peabin toiminta jakautuu rakentamiseen, kiinteistokehityk-
seen, infrarakentamiseen seka teollisuuteen. Peab-konsernin liikevaihto on 5,2 miljardia

euroa seka konsernin osake noteerataan Tukholman pdrssissa. [1.]

InsinGoritydssa analysoidaan Peab Oy:n PKS-Asuntorakentamisen yksikon jalkilas-
kenta-, toteuma- ja ennustetietoja. Kartoitetaan insindéritydssd mukana olevien kohtei-
den perustiedot ja erityispiirteet. Lisaksi tydssa haastatellaan yrityksen toimihenkil6ita,

jotta saadaan empiirista tietoa tulosten vertailukelpoisuuksien todentamiseksi.
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Lopputuloksena muodostetaan dataa, jonka perusteella voidaan urakkalaskennassa
seka suunnittelunohjauksessa arvioida erityyppisten suunnitteluratkaisujen vaikutta-
vuutta kokonaishintaan teknisten ratkaisujen hintaerojen lisaksi niistéd aiheutuvien tyo-

maan kaytto- ja yhteiskustannusten hintaeroja.

1.2 Tydn rajaus

InsinGoritydssa tutkitaan teknisten ratkaisujen kustannusvaikutuksia ja suurusluokkia
tydmaan kayttd- ja yhteiskustannuksien syntymiseen. Insin6ority6ta lahtiessa suoritta-
maan ei ollut tiedossa minkalaiset tekniset ratkaisut ovat vaikuttavia ja relevantteja tutki-
muksen osalta, joten tydn rajaus kehittyi tydn edetessa. Teknisia ratkaisuja kehittyi tut-
kimuksen vertailuun 30 kappaletta ja muita ratkaisuja joilla on oleellista merkitysta tutki-
muksen kannalta 7 kappaletta. Muita ratkaisuja ovat mm. rakennuksen monimuotoisuus
seka sen sijoitus ja korkeusasema tontilla. Tutkimuksen kannalta merkittaviksi muodos-
tuneet tekniset ja muut ratkaisut 10ytyvat liitteesta 1. Teknisten ratkaisujen hahmottumi-

sen jalkeen ne kartoitettiin insin6oritydn sisaltavistd yhdeksasta rakennuskohteesta.

Tybmaan kaytto- ja yhteiskustannukset koostuvat useista erilaisista kustannuksista, jo-
ten tutkimuksen rajauksen kannalta on keskeista kartoittaa niista tarkeimmat kustannuk-

set suuruusluokan perusteella.

Aihealueeseen kuuluu teknisten ratkaisujen lisaksi rakennusalan vaatimusten muutoksia
seka yrityksen siséisten ohjeistuksien aiheuttamat kustannukset tyémaan kaytté- ja yh-
teiskustannuksiin. Naiden lukumaara rajoittuu kahteen kustannuksia aiheuttavaan osa-

alueeseen.

Tutkimuksessa ei oteta huomioon tydmaiden kayttdmaa kalustoa, ellei niiden tarve johdu
suoraan tietysta teknisesta ratkaisusta, tallaisia ovat mm. nostimet. Kartoituksessa otet-
tiin huomioon vain rakennustekniset kustannukset. Tutkimuksessa ei mydskaan ole

otettu huomioon rakennuskustannusindeksin kehitysta.

Teoriaosuudessa kasitellaan insinddrityon tarvittava kustannushallinnollinen teoria seka
rakennussuunnittelun, toteutussuunnittelun ja rakentamisen kustannuksiin vaikuttami-

seen mahdolliset tavat.
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Insindoritydssa tehdyista kustannusten vertailuista saadut tulokset ovat kustannustarkan
luonteensa vuoksi kasitelty salassa pidettavind. Joten opinndytetydssa ei oteta kantaa
teknisten ratkaisujen kustannuksellisista vaikutuksista tydmaan kaytto- ja yhteiskustan-

nuksiin.

1.3 Tutkimusongelma

InsinGoritydn tilannut rakentamisyksikké on aloittanut taysivaltaisen projektinjohtamisen
seka laajentanut toimintaansa suunnittelunohjauksessa. Tasta syysta tutkimuksella on
erinomainen ajankohta ja tarve yritykselle. Uuden suunnittelunohjausorganisaation tyon
tehostaminen ja tutustuttaminen yksikon toimintakykyihin on insin66rityon kannalta toi-

vottavaa.

Insindorityd kasittelee tilaajayrityksen kaytossa olevia teknisia ratkaisuja seka vertailee
niiden aiheuttamia kustannuseria tydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksiin. Lisaksi tutki-

mus tuo esille vaihtoehtoisia teknisia ratkaisuja ja niiden vaikutuksia.

Tutkimus tuo esille nakékulmia mm. sijainnin vaikutuksesta, alueellisten vaatimusten
eroista seka rakennuksen sijainnista ja korkoasemasta tontilla aiheuttamista kustannuk-

sista. Naista aiheista ei ole aikaisempia tutkimuksia yrityksessa tehty.

Huonosti ymmarrettyjen ja haastavana pidettyjen teknisten ratkaisujen vaikutukset tyo-
maan kaytto- ja yhteiskustannuksiin saaminen selkeédksi faktoihin perustuvaksi aineis-

toksi on yrityksen suunnittelunohjaus ja urakkalaskenta organisaatioille hyva tyokalu.
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2 Tutkimuksen teoreettinen osuus

2.1 Tutkimussuunnitelma, tietolahteet ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytety0ssa kaytetdadn hyvaksi yrityksen litterointiohjetta. Kirjallisuudesta tutkitaan
aikaisempia kayttd- ja yhteiskustannuksiin liittyvia diplomi- ja insindoritdita sekad raken-

nushankkeen kustannushallinnan kirjallisuutta.

InsinGoritydn tutkimussuunnitelma jakautuu neljaan osaan.

1. Rakennuskohteiden kartoitus

Kustannuksien kartoitus suoritetaan yrityksen tietokannoilta 16ytyvilla materiaaleilla. Si-
séallénanalyysi tehdaan hankkeiden tarjous ja hankinta-aineistoilla, jotka ovat erinomaisia
datan lahteitd tarvittavan tarkkuuden saamiseksi. Kartoitettavia rakennushankkeita on
opinnaytetydssd 9 kappaletta. Jokaisella hankkeella on omat erityispiirteensa, mista
syysta ne ovat vertailuihin valittu. Lisdksi hankkeiden vaikeusaste kyseisessa toteutus-
organisaatiossa arvioitiin. Kvalitatiivinen analyysi eli laadullisen analyysin tavoitteena on
jasentaa tutkimuskohteiden laatua, ominaisuuksia ja merkityksia kokonaisvaltaisesti.

Kartoitettavat asiat ovat hankkeen ominaisuudet, tekniset ratkaisut ja muut erityispiirteet.

2. Rakennuskustannuksien kartoitus

Kustannuksien kartoitus ja analysointi tehdaan paaosin kayttaen yrityksen rakennustyo-
mailta kerattyja jalkilaskenta-, toteuma- ja ennustietoja. Osa insinddritydn rakentamis-
hankkeista on tyon aikana kaynnissa, joten kaikista hankkeista ei ole toteumatietoa saa-
tavilla. Talléin kyseisessa tapauksessa nojaudutaan ennustettuihin ja kokemukseen pe-
rustuvaan kustannustietoon. Keratyt kustannukset, mita kasitellddn koostuvat paaosin
tydmaan kayttd- ja yhteiskustannuksista, mutta myds muita kustannuksia tarkastellaan
paaryhmatasolla. Tilastoaineiston kasittely suoritetaan Microsoft Excel -taulukkolasken-

taohjelman avulla.
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3. Haastattelut

Haastattelut toimivat myos osana kohteiden kartoitusta. Haastattelut suoritetaan tydpaal-
likkO seka vastaavan mestarin tasolla, jotta saadaan tarvittavaa kokemusperaista tietoa.
Haastattelujen yhteydessa etsitaan lisda mahdollisia teknisia ratkaisuja ja niiden vaiku-

tuksia tydmaan kaytté- ja yhteiskustannuksiin.

4. Johtopaatokset

Tarkistetaan haastattelujen vaitteiden oikeellisuus kustannuksien ndkdkulmasta. Tuke-
vatko toteutuneet kustannukset kokemusperaisia vaitteita. Lisaksi analysoidaan synty-
nytta dataa ja etsitdan lisaratkaisuja ja johtopaatoksia teknisten ratkaisujen ja kustan-
nuksien valiltd. Lopputuloksena saadaan dataa, jonka perusteella voidaan urakkalas-
kennassa ja suunnittelunohjauksessa arvioida erityyppisten teknisten ratkaisujen vaikut-
tavuutta kokonaishintaan. Johtopaatokset pyritdan tekemaan toteutuneisiin kustannuk-

siin perustuen.

2.2 Aiheen tietoperustan esittely

Teoreettinen osio kasitellee aluksi kustannuksien syntymisperiaatteet ja vaiheet. Tama
osio on oleellinen, jotta ymmarretaan, milloin hankkeen kustannuksiin halutaan ja voi-
daan vaikuttaa. Seuraavaksi kasitellaan kustannuksien jaottelumenetelmat, jotta ymmar-
retdan mista tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset syntyvat. Lopuksi kasitellaan tar-
kemmin hankkeen suunnittelun vaiheita ja kustannuksien laskentavaiheita, jotta syven-
netaan ymmarrysta hankkeen kustannuksien syntymisesta, kustannuksien vaikuttami-

sen muodoista seka informaation keraamisesta.

2.2.1 Yleista

Rakennuskohteen kustannushallinta on prosessi, jossa rakennushankkeelle annetaan

kustannuspuitteet ja hankkeen edetessa varmistutaan siita, ettd kustannukset pysyvat
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annettujen puitteiden mukaisina [6]. Kustannushallinnasta on ymmarrettava opinnayte-
tyon esittelemat teoreettisen asiat, jotta voidaan ymmartaa tutkimuksen monimuotoiset

tulokset.

Rakennushankkeen kustannukset maaraytyvat paaosin hankkeen suunnitteluvaiheessa
ja toteutuvat rakentamisvaiheessa. Rakennuttajan tekemilla ratkaisuilla ja paatoksilla
maaritetddn hankkeen kustannustaso, joten rakennuttajan on jo hankkeen kehitysvai-
heessa oleellista tunnistaa kustannuksiin vaikuttavat tekijat ja huomioida ne omassa toi-
minnassaan. Kustannuksiin padosin vaikuttavat tekijat ovat rakennuttajan paatésten

seurausta rakennushankkeen laadusta, laajuudesta, aikataulusta ja ajoituksesta. [7.]

Rakennuttajan paatoksenteon tulee olla tavoitteellista ja kustannustietoista hankkeen
alusta lahtien. Paatosten tulee perustua realistisiin kustannustietoihin ja -arvioihin. Ra-
kennuttajan tulee tuntea kussakin hankkeen vaiheessa kaytettavat kustannusarviointi-
menetelmat ja niiden luotettavuus. [7.] Kustannusarviointimenetelmia kasitelldan opin-

naytetydssa yleissuunnittelun, toteutussuunnittelun ja kayttdonoton vaiheissa.

1990-luku oli rakennushankkeiden kustannushallinnan murrosvuosi. Aiemmin kustan-
nushallinta painottui hankkeen rakentamiskustannuksiin, eika kayttékustannuksia huo-
mioita siind maarin, missa nykypaivana. Rakennushankkeiden kannattavuuden kannalta
suunnitteluvaiheen kaytto- ja yhteiskustannusten laskentamenettelyista tuli valttamaton

vaihe kustannuslaskentaa. [6.]

Kuvassa 1 esitetdan hankkeen vaiheet seka ohjeellinen kuvaus kustannusten maaray-
tymisesta. Insindoritydssa kasitelldan rakennussuunnittelun, seka rakentamisen ja sen
valmistelun kustannuksia. Tarveselvitysta ja hankesuunnittelua ei tutkimuksen tarkoitus-

perat huomioiden tutkita.
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Kuva 1. Kustannusten maaraytyminen ja kertyminen (Junnonen & Kankainen 2017)

Rakennushankkeen kustannukset maaraytyvat pitkalle suunnitteluvaiheessa. Suurim-
pana vaikuttavina tekijana on hankkeen laajuus, eli rakennettavat tilat. Kyseisten tilojen
rakentamisessa voidaan kuitenkin kayttaa useita erilaisia ja erihintaisia suunnittelurat-
kaisuja. [6.] Kuvan 1 Rakennussuunnitteluun sisaltyy yleissuunnittelua ja toteutussuun-
nittelun vaiheet. Yleissuunnittelu tarkoittaa vaihetta, milloin rakennuttaja saattaa muuttaa
tavoitteitaan rakennuksen osalta vield suunnittelun aikana. Yleissuunnittelu jakautuu
hankesuunnittelun ja rakennussuunnittelun aikavalille. Yleissuunnittelun tuloksena syn-
tyy yleissuunnitelma ja paapiirustukset, joihin kehitettyja toteutusratkaisuvaihtoehtoja
verrataan toteutussuunnittelun kohdalla. Toteutussuunnittelu on erilaisten tuotantorat-
kaisujen eli tuotantotekniikan ratkaisujen tuomista suunnitelmiin. [7.] Tata tuotantoteknii-
kan ratkaisujen tuomista suunnitelmiin kutsutaan nimella suunnittelunohjaus, mita kasi-

telladn opinnaytetydssa myéhemmin.

Tybmaan toteutusvaiheessa on vaikea |6ytaa kustannuksia saastavia ratkaisuja, ja niihin
tarvitaan yleensa erityisosaamista. Rakentamisen huonolla projektinjohdolla ja valmiste-

lulla on mahdollista ylittdaa kustannuspuitteet helposti. [6.]

Rakentajan ja rakennuttajan valinen urakkamuoto on otettava huomioon yksittaisen ra-
kennushankkeen rakentajan mahdollisuuksista vaikuttaa suunnitteluun. Mitd enemman
urakoitsijalla on vastuuta, sitd enemman han voi vaikuttaa rakennusteknisten ja tuotan-

nollisten ratkaisujen yhteiseen paatoksentekoon. Kuvassa 2 on kuvattuna rakennuttajan
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ja rakentajan valinen lapinakyvyys, eli kustannuksien yhteisvastuu ja yhteisen paatok-

senteon vaikutus urakkamuotoon. [9.]

' 3 v
Yhteinen
padtoksenteko Allignssi

Proj ekn’wu!;l'; urakka
SR-ja J‘\T}{R’";'rlukka
Kokona .-I;_n m":;.a-r-,un urakka
.:::e.l‘ly-(fr‘:wkk;i

-
»

Lapinakyvyys

Kuva 2. Vertailussa eri urakkamuotojen lapinakyvyys ja yhteinen paatoksenteko. [9.]

2.2.2 Kustannuslaskenta

Rakennushankkeen kustannuksia voidaan tarkastella eri laajuisina kokonaisuuksina, jol-
loin ne kattavat hankkeen kustannuksista erilaisen osuuden. Koko hankkeen arviointia
tehdesséa voidaan puhua hankkeen kokonaiskustannuksista eli kiinteistén hankinta- ja

rakennuskustannuksista. Rakennuttajakustannuksia ei opinnaytetyossa kasitella.

Rakennuskustannukset syntyvat resurssien kaytdsta ja niiden hinnoista. Resursseja
ovat tehty tyo, tarvittavat materiaalit, energia ja padoma. Suunnitteluvaiheessa tehdyt
ratkaisut maarittavat tarvittavien resurssien maaran. Opinnaytetydssa kasitellyt kustan-
nuslaskennan vaiheet ovat kuvassa 3 esitetyt yleissuunnittelu, toteutussuunnittelu seka
kayttdonotto. Rakentamisen aikaista kustannuslaskentaa ei opinnaytetydssa kasitella,
sen kustannusohjaavan ja kustannustietoisuutta lisdavan luonteen vuoksi. Rakentamis-
vaiheessa ei kustannuksien ohjauksella ole niin merkittavaa vaikutusta, kuin suunnitte-

luvaiheen kustannusohjauksella.
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- tahitava a hankinga-
laskalmat

Toteutunaet masrat ja
panokset

Tilzriteen toteuma
- tUCENNONAND
- toteutunest kaupat

Kuva 3. Hankkeen vaiheet ja kustannuslaskenta eri vaiheissa. Rakennuskustannusten laskenta-
ohje, rakennustekniset tyot. 1994

Rakennushankkeelle tulee jo varhaisessa vaiheessa maarittaa kustannustavoite, joka
ohjaa rakennuttajan suunnittelua ja paatoksia. Rakennuttajan tulee itse, yhdessa raken-
tajan tai konsulttiensa kanssa suunnitella miten tayttaa asetetut laatu-, kustannus- ja
ajalliset tavoitteet. Nama tavoitteet tulee huomioida suunnittelussa seka tehtdessa kus-

tannusten muodostumiseen vaikuttavia ratkaisuja. [7.]

Tuotanto-organisaatio, eli rakentaja hinnoittelee yleissuunnittelun suunnitelmien perus-
teella, kuinka paljon rakennuksen rakentaminen tulee heille kustantamaan. Rakennutta-
jalla on omat ennusteensa, joihin he vertailevat urakoitsijoiden antamia tarjouksia koh-
teen toteutuksesta. Rakentajan tarjouslaskenta jakautuu kaytannéssa taulukon 1 mukai-

siin vaiheisiin.
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Taulukko 1. Kustannuslaskennan vaiheet yrityksissa, (opinnaytetyd, Rakennushankkeen kustan-

nushallinta, Jussi Valitalo, 2014).

Vaihe Vaiheen sisaltd

- lodetaan urakan olevan sisalldltaan yrityksen
luotantoon sopiva

1. | Laskentap&atoksen tekeminen |- todetaan urakan olevan kannattava

- todetaan yrityksen resurssien rittévyys urakan
sugrittamiseen

- perehdytdan suunnitelmiin ja selvitetdan hankkeen
kokonaiskuva ja laajuus

- saadaan selville hankkeen laatutaso, suunnitelmien
valmiustaso ja erikoisselvitysta vaativat asiat

- organisoinnista sovitaan laskentapalaverissa

y o 5 {tehdaankd omana tydna val ostetaanko ulkoa)

3. | Laskentaty6n organisointi - kasitellzAn tavoitteet, tehtava- ja vastuujako sekd
aikataulu

- valitaan hankkeeseen sopiva laskentamenetelma
suunnitelmien valmiusasteen perusteella

4. | Laskentamenetelman valinta - paatetdan menetelmaan littyvista hankekohtaisista
tasmennyksistd ja ohjeista {esim. tiedon erittely ja
hinnoittelu)

2. | Asiakirjoihin perehtyminen

- tuottaa hankkeelle magranimikhkeittiain hinnotteltavan

3. | Maaralaskenta madiraluettelon
- rajataan hankintojen sisallat
6. | Hintatiedustelut - pyydetaan hankinnoista ja aliurakoista joko

ennakkotarjous tai sitova tarjous

- sehitetddn suunnitelma-asiakirjojen epaselvyydet ja
ristiriidat

- tapahtuu kysymalld rakennuttajalta kirjallisest,

1. | Hisfiriitojen sehittdminen madritettyyn alkarajaan mennessa

-rakennuttaja vastaa kirjallisesti kaikkiin esitettythin
lisaselvityksiin, jakelu kaikille urakkakilpailuun
osallistuville

- hinnoitellaan maaraluettelon yksikkd- ja
kokonaiskustannukset pdivan hintatasoon

8. | Hinnoittelu

Rakennushankkeen kustannuslaskenta alkaa asiakirjoihin perehtymisella, hankkeen ko-
konaisuuden muodostamisella seka erityispiirteiden kartoittamisella. Kustannuslaskenta
perustuu hankkeen rakennusosien maaraan ja yksikkokustannusten laskentaan. [6.] Eri-
laisia kustannuslaskentamenetelmia on suoriteosalaskenta, rakennusosalaskenta, tuo-
teosalaskenta tai tilapohjainen laskenta [8]. Kustannusarviota kaytetdan urakkatarjouk-

sien laskennassa.
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2.2.3 Litterointi

Litterointi on oleellinen konsepti ymmartadkseen tydomaan kaytto- ja yhteiskustannusten
syntymisen periaatteista. Litterointi tarkoittaa tydmaalla tapahtuvien kustannuksien jaka-
mista rakentamisyksikoissa, niin etta ne ovat helposti jasenneltavissa olevia nimikkeis-
toja ja pyrkivat kattamaan saman sisallon eri rakennuskohteissa. Litterointi on luotu hel-
pottamaan yritysten sisadistéd kustannusseurantaa, kustannusten ennustusta seka jalki-
puintia. Litteroinnin yhdenmukaistamiseksi on rakennusalan yhteistydéna syntynyt yleisia

nimikkeistojarjestelmia, joita yritykset muokkaavat omien tarpeiden mukaisiksi.

Litteroinnin paaryhmat ovat

°
o
o

Taloushallinnon tuotto- ja erityislitterat
Rakennuttajakustannukset seka lisa- ja muutostyot
Maa- ja pohjarakennus

Perustukset, vaestdnsuojat ja ulkopuoliset rakenteet
Runko- ja vesikattorakenteet

Taydentavat rakenteet

Pintarakenteet

Kalusteet, varusteet ja laitteet

Konetekniset ty6t

Tybmaan kayttokustannukset

[ ]
© 0 N oo o~ W N -~ O

Tybmaan yhteiskustannukset

2.2.4 Rakentamisosa ja suoritus

Litteroinnissa jaotellaan paaryhmien jalkeen rakentamisosan mukaan rakentamisnimik-
keisiin, kuvassa 4. Taman jalkeen kyseisen rakenneosan suoritusnimikkeisiin kuvassa

5. Nain saadaan nelinumeroinen litterakoodi, minne kustannus kohdistetaan.
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o Rakennids | 1 Maa- fa ¢ Pamusti- | 3 Funko- ja| 4 Thyden- & Plnta- B Kalusleet, [ T Kone- & Tydmaan | 8 Tyémaan
tajan pofjas 20t ja wigikalla- tdwit cakantesl wvarnusleet, imknizey LAY yhipis-

. kusian- rakannus ulkap, rakenteet rakan- laitegl Tyt kustan- kuslan-
mukgal rakentegt et rulmet nukset
ov 11 Raivaus 1 Aniurat A 41 Ikkunat 51 Vesikata | 61 Kalusloel (71 Limpd., |81 Tydne 1 TySmaan
o pairku vesl- Ju aikal hafinte

vitmari= gel ra-
byt kenigal

02 Rahollus- [12 Masn- 22 Parus- 32 Kantavat |42 Erilyis- 52 Sisdselr | 62 Varuglesl |72 liman- EZ Tyfmai. 92 Avusia-

kylul kahu anuurit, wilig- fckunat nlan pin- i waihibg- kaisel wat
~palkit ju nat ja taraken- st BEEN- rakeAnuS.
~gilaril palaril toot x nukset it

03 Suumnil- 113 Louhinta 23 Kantava 33 Laatai ja |43 COwel 53 Sisdkano-| 63 Laltes T3 Sahkd- 83 Tydmasn |83 Ulkomaj-
lalu ja alapohija palkit Jen pinta- la haneat bt koneet ja san tal-
lutkimis rakenleet lailtent minnan ari-

tylghus-
1ana,

04 Yhiid- 14 Pohjara- | 24 34 Porlaat 44 Erityise 54 Parfag- 84 Tiaryh- T4 Slirto- 84 Tydkonee! |54 Tahds
uhad, kentent ol huangan mikalus- tekmikha ydiaiug ISyt
aswudal ja -wah- pinta- teet JERE
Eorvauhsel wistus rakenleet neet

05 Rakernut- {15 Salagjsl | 25 VEesién- |35 Ulka- 45 Hevpsi 85 Ulkos E5 5 B5 Tydmaan |95 Lrakka.
raminan i puthi- sugdas aindt whili= sEinEan kdyllS- hinman
ia val- iohaat rakanlbet swingl pinta- tarvikkest musicksel
vonla rakenteet

06 Liietymis- (16 Taylo 25 Maan- 38 Ukedasol | 46 Erityiss 58 Laitian ES T8 . 88 Kayle- 55 Scpimus-
makeu] ja tiis Wil PAEA ja par- wiligai- pirla- mineed fy pohjaisel

wighys faatta vak kol niil, fako- rakeniest energia erityiz.
seinat kuslann.

07 Markki- 17 Rakennus-| 27 Erityis. 37 Ulakkg | 47 Hailest, |57 Erilyis- T Wiesion- |77 oy Tyomaa- |97 Tybnleki-
At alupan rakenipe| ja katio- hoitata- IBgpan swajan kulje uk= “jiden

rakentest rakaniesi sot ja pinta- warugtoat set palhan-
=sillat rakaniael lisal

04 Utkgmai- 18 Ulkas 28 Ulko- 38 Tila- a8 Hormit, 58 Mazlaus, | 6B 78 Rakennut- |89 Ulkcmaiser 38 Tydnteki-
=et toimin- varagtas) puslisel #lementit lulisijat, tapaioinli fajan Tekminnan aidan
nan erilyis rakeniect manavat, hankinto. afityig= sos kul
LIGAELTN giigul e oagul. hustanm,

o3 T 28 g ] 59 - 79 as im

Kuva 4. TALO-80 Rakentamisosanimikkeisto, erittely. TALO-80 Maaralaskentaohje

T | ——
|1 Mucliiyd 2 Raudoilus 3 Melallis A Muuraus 5 Elempntll= 8 Puu- ja 7 Limmén A Veden [a a Mt
[ ja Gulanm el Magpaus Iyl Tvyeyd LRI koslouden- Iyt
(17 Ivdh Laataitug Brislya eristys
11 Lavia. 21 Raudoilus |31 41 Tiili- 51 Betoni- G1 Puurunka- |71 Pehmed 81 Shealy- 81 Luonnons
miuottityd MUNFaNs elementli= s mingrag- erislys klvityis
3 Evilla &
12 Liwye 22 Belenainli | 32 42 52 Kyl B2 Levylyd T2 Kown &2 Bilumi= P2 Lasi-
muallityd Balan- mingran- Kl lawy-
elomantii- liwilla arinlys iy
It
13 Kasaiti- 23 Betanin 33 Terds- 43 Harkka= 53 Metalli- 63 Puu- 73 Ruigkus 83 Muu 43 Matto-
musilityd jdlkityd Tunkotyd muua us alemeniti- verhous erislys kermi- Lyl
ja ladonta e eristys
14 Suwi- 24 Brioni 34 a4 54 Tiiliela- a4 55 74 Solu- B4 buovi-
maalityd pintajan mantinyd mugyi- kalva.
hignia eriglys aristys
14 Poylis £ 33 Muoi- &5 Onute 1] uh Makennus. |75 Kevyl- BE Valu.
i tankoiyd rappaus puLsEpAn. a0fa- eristys
L erisiys
16 Kulma- ja | 26 Pinta- 36 Paltityd 40 Rappaus 56 Puus 66 Listeslus TE Hewyl- BB Metalli- a8
tunnali- bedari- elarnentti- lbeland Tty
musttityd Iy nd orislys erislys
1T Erityis- 27 Somaentli- |37 Muslo- 47 Tasoile- 57 Elemani- BT Heloitus 7T Mo lam- |87 o7
muol Uyl 1y lawylyd Nl tian mén |n
BT Adnon
arinlys we
1B Muollien 20 Beloni- 38 Muu A8 Laaloilus 58 Elernants [:Y:] 78 Paperl- an ol
purku ja massan matalii- lien eriglys
puhdistis valmistus 1yd sAUMaUS
1% 25 a3 48 -1} 69 78 a3 98

Kuva 5. TALO-80 Suoritusnimikkeistd, erittely. TALO-80 Maaralaskentaohje
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2.2.5 Tapahtumalajit (Kustannuslajit)

Tapahtumalajit eli kustannuslajit (KL) maaritelldan, kun kustannukset on kohdennettu
oikealle litteralle. Kustannuslajittelua tehdaan, jotta pystytdan kertomaan minkalaisia
kustannukset ovat ja saadaan tarkempaa tietoa kyseisen litteran menoeristd. Kustan-

nukset lajitellaan seuraavasti [2]:

° KL 1 ty6

o KL 2 aine

° KL 3 alihankinta + vuokraty®

. KL 4 vuokrakalusto + omat palvelut

. KL 5 tydnjohto + muut kustannukset.

Tapahtumalajitieto on tarkeaa informaatiota yksikén vanhojen kohteiden tuotantoa ana-

lysoidessa ja kustannuslaskennan ennustuksissa.

2.2.6 Litterointi yrityksessa

Suomessa yleisesti kaytetty litterointimenetelma on TALO-80, josta insinddrityon tilaaja
on johtanut omia tarpeitaan palvelevan litterointiohjeen. Yrityksessa on kehitetty ja luotu
yrityksen toimintaa palveleva litterointiohje. Litterointiohje on annettu ohjeeksi erityisesti
kustannusarvion kohdistamiseen. Tydmaan valmistelussa valmistetaan kohdekohtainen
litterointiohje tydmaan kayttdéon. Litterointiohjeesta poimitaan kohteeseen sopivat litterat
ja lopullisesti kunkin kohteen kaytdssa olevat litterat selvidvat kohteen tavoitearviosta.
Litterointiohje on tehty noudatettavaksi, mutta poikkeukset ohjeeseen ovat mahdollisia.
Kohteesta riippuen ja varsinkin erikoiskohteissa perustetaan ohjeen litteroiden lisaksi uu-

sia litteroita tarvittaessa.

2.2.7 Tyobmaan kaytto- ja yhteiskustannukset

Tybmaan kaytto- ja yhteiskustannuksien kustannusvaikutukset tulevat selville rakenta-

misen valmistelun suunnittelussa. Naiden kustannusten suunnittelussa edellytyksena
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on, etta kaytettavissa on alustavat tuotantosuunnitelmat seka luodaan alustava rakenta-
missuunnitelma, aluesuunnitelma seka resurssipohjainen yleisaikataulu ja maaraluet-

telo.

Rakennushankkeen kaytto- ja yhteiskustannukset selviavat paaosin vasta toteutussuun-
nitteluvaiheessa. Toteutussuunnitelmaa kehitelldan yleissuunnittelun jalkeen, kustan-
nusarviot mielessa pitden. Tydmaan kaytté- ja yhteiskustannusten muodostumisen mer-
kittavimpia tekijoitd ovat kohteen laajuus, rakennusaika, rakennustydn ajoittuminen vuo-

denaikaan nahden, tyémaaolosuhteet ja tekniset ratkaisut.

Alustava yleisaikataulu on merkittava tekija tydbmaan kaytté- ja yhteiskustannuksia arvi-
oitaessa. Aikataulun perusteella maarittyy kokonaisrakennusaika kuukausina, tyévaihei-
den kestot, vuodenaikojen ajoittuminen rakennushankkeella ja tydmaan tydnjohdon ole-

tettavat kustannukset.

Kaytto- ja yhteiskustannusten osuus projektin kokonaiskustannuksista vaihtelee yritys-
ja projektikohtaisesti 10-25% valilla. Suuren osuutensa vuoksi yrityksilla on suuri tahtotila

tarkentaa ja tehostaa naiden kustannuksien laskentaa.

Kaytto- ja yhteiskustannusten laskennassa kustannukset jaotellaan aikaisempien tutki-
musten [10] mukaisesti kolmeen ryhmaan. Jaottelu kuvaa myds yhteiskustannusten

maaritystapaa.
1. Tilastolitterat
Tilastolitteroiden lahtétietoina arvioinnissa kaytetdan kohteen alustavaa aikataulu, ar-

viota tyonjohdon ja tyontekijoiden palkkakustannuksista ja tydmenekeista. Tilastolitterat

hinnoitellaan yrityksen jalkilaskentatietojen pohjalta.
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2. Suunniteltavat litterat

Suunniteltavat litterat ovat kustannuksiltaan merkittavimpia. Naille litteroille tunnus-
omaista on my0s, etta niitd pystytdan arvioimaan olemassa olevien tuotantosuunnitel-
mien ja laskelmien pohjalta. Tallaisia litteroita ovat esimerkiksi tydnjohdon seka torninos-

turin kustannukset.

3. Kohdekohtaiset litterat

Kohdekohtaisten arvioitavien litteroiden kustannuksien oletusarvo on nolla. Naitd ovat
kustannusten nousuvaraukset ja riskivaraukset. Yrityksessa, jossa insindorityd suorite-
taan, ei kohdekonhtaisia litteroita kasitella erikseen 89-paaryhmissa omilla litteroilla vaan

kohdekohtaisesti litteroilla, joissa riski sijaitsee.

Suunniteltavien nimikkeiden kustannukset ovat kohdekohtaisia ja vaihtelevat teknisten
ratkaisujen ja toteutustapojen mukaan. Kohteen tuotantosuunnitelmiin pohjautuessa voi-
daan kaytté- ja yhteiskustannusten muuttujia hallita hieman paremmin kuin pelkastaan
tilastollisesti jalkilaskentatiedostojen perusteella. Kun toteutusorganisaatiolla on mahdol-

lista vaikuttaa tuotantosuunnitelmiin, voidaan néaitd kustannuksia hallita.

Tybmaan kaytté- ja yhteiskustannukset lasketaan yhteistydssa laskentaosaston ja tyo-
paallikon seka toteutusorganisaation vastaavan mestarin ja tydmaainsinédrin kanssa.
Kustannusarvioinnissa verrataan tehtyja toteutussuunnitelmia ja mietitdan, kuinka tyot
tullaan suorittamaan jarkevasti. Lopuksi verrataan syntynytta tavoitetta kustannusarvi-

oon. Kuvassa 6 kuvaillaan litteroiden laadinta, arviointi ja ohjausmenettelyja.
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Kuva 6. Yhteiskustannusarvion laadinta, arviointi ja ohjausmenettelyt. [10.]

Tybmaan kayttokustannukset, eli 8-paaryhma kasittavat tydmaata kokonaisuutena tai
useita rakentamisosia ja suorituksia palvelevat ty6t ja kustannukset, kuten tydmaan
kaynnistys-, kaytto- ja kuljetuskustannukset. Maanrakennuskoneet ja -kalusto kasitel-
ldan paaryhmassa 1 ja muottikalusto paaryhmassa 2 ja 3. Paaryhman tyot ja kustannuk-
set kasitelldan koko hanketta ja tydmaata koskien, eika niita erotella tai kohdisteta erilli-

sille rakentamisosille tai rakennuksille. [2.]

Litteroiden toteutuneita kustannuksia vertaillaan rakennuksen laajuuden mittareihin.
Naita mittareita ovat mittayksikot rakennuskuutiometria (rm3) tarkoitetaan rakennuksen
tilavuutta, rakennuskuukautta (kk) ja tydviikkoa (vk) kaytettdessa tydémaan aikataulun
mukaista kestoa ilman kesalomakuukautta. Kohteen luonteen tai muun vaatiessa kayte-
tdan tarkempaa erittelya. Tydmaan kayttd- ja yhteiskustannuksien paaasiassa kaytet-

tava sisaltd on esitetty kuvissa 7. ja 8.
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8 Tyimaan kiyttokustannukset
21 Tyimaikaiset rakenteat
811 | Tytmaarakenmakset
812 | Tyomaatiet ja varastoalueet
813 | MNosturiradat
214 | Koneasemat ja tydasemat
815 | Aitaus ja mainoskilvet
816 | Eakennussuojaus
817 | Tyoturvallisuus
812 | Telineet ja kelkat
82 Tyimaikaiset asennukset
821 | Vesijohdot ja viemardinti
822 | Sahkotyot
823 | Puhelin
824 | Radiclaitteet
83 Tyimaan koneet ja laitteat
831 | Befomi- ja laastiasemat
832 | Ajoneuvonosturit
833 | Tominostunt
234 | Bakennushissit
233 | Betonipumput
836 | Munt saiirtokonest
84 Tyokoneet, tydkalut ja —valinest
241 | Tyokoneet
242 | Tydkalut ja vilineet

3 Tyimaan kiyttotarvikkeet
26 Eivttoaineat ja energia
861 | Sdhkd
B62 | Vesi
863 | Kaasm
864 | Polttoainest
865 | Kaukolampd

7 Tyomaakuljetukset
871 | Matenaalibuljetukset
871 | Eoneiden ja laitteiden
873 | kuljetulszet
874 | Puhdistusjatteiden kuljetukset
873 | Tyomtekijdiden kuljetukset

Huoltekuljetukset
32 Ulkomaisen tolminnan
ertyviskustannukset

17

Kuva 7. Tydbmaan kayttokustannukset, paaasiassa kaytettavat litterat. TALO-80.
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Tybmaan yhteiskustannukset, eli 9-pdaryhma kasittavat tydmaata kokonaisuudessaan

palvelevat tyot ja kustannukset, kuten rakennustydmaan hallinnon, avustavat rakennus-

tyot, talvilisatyot, sopimuspohjaiset erityiskulut seka tydntekijdiden palkanlisat ja sosiaa-

likulut. 9-paaryhman sisaltd esitetty kuvassa 8. Paaryhman tyoét ja kustannukset kasitel-

I1dan koko hanketta ja tydmaata koskien, eika niita erotella tai kohdisteta erillisille raken-

tamisosille tai rakennuksille. [2.]

9 Tyiomaan yvhteiskustannukset
91 Tyimaan hallinto
211 | Tyomnjohto
212 | TySmaatoinusto
913 | Varaston hoito
914 | Tyomaakokeet ja katselmukset
913 | Vartiointi
916 | Edustus
917 | Koulutus
912 | Luottamustoimet ja terveydenhuolto
92 Avustavat rakennustydt
921 | Mittaus
021 | Ronaukset
913 | Tyomaatilojen hoito
924 | Sivous ja raivaus
025 | Loppusiivous
o3 Ulkomaisen tolminnan
entyiskustannukset

a4 Talwilisatyat
941 | Lumi- ja jadtydt
942 | Lampé&suojaus
043 | Rakennuksen limmitys ja kuvaus
244 | Famkorakenteiden ldmmitys

3 Urakkahinnan muutokset
96 Sopimuspehjaiset entyiskustannukset

Tyomaan vakmifukset

961 | Valuuskulut ja sopimussakot
962 | Takwmkorjaukset
963 | Vahingonkorvaukset
964 | Keskeytyskustanmukset
963 | Rakenmusalueen vuokrat
967
97 Tyontekijgiden palkanhisat
971 | Panvittaisten matkojen korvaukset
972 | Parvi- ja evasrahat
973 | Tyokalkorvaukset
974 | Majoituskustannukset

7% | Matkakustanmukset
076 | Tydakalisat
977 | Olosuhdelisit
93 Tyontekijgiden sosiaalilauhat

Kuva 8. Tydmaan yhteiskustannukset, kaytettavat litterat. TALO-80.
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2.2.8 Yleissuunnittelu ja kustannusarvio

Yleissuunnittelun tdydentavassa suunnittelussa tulee pystyd saavuttamaan hankesuun-
nittelussa maaritetty kustannustavoite. Kustannusten kannalta suunnitelmien yleisratkai-
suun on tarkea vaikuttaa. Ehdotussuunnittelussa maaritetyt ja kustannuksiltaan hyvak-
sytyt suunnitteluratkaisut viedaan yleissuunnitelmiin. Eri suunnitelmavaihtoehtojen talou-
delliset vaikutukset ja soveltuvuudet hankeen budjettiin vertaillaan suunnittelun ede-
tessa. Rakennuttaja saattaa muuttaa tavoitteitaan suunnittelun aikana, eika haluttuja
muutoksia tule vieda suoraan suunnitelmiin ilman, etta niiden osalta palataan investoin-
tiselvitykseen. Investointiselvityksessa on maaritetty lisdysten kustannukset ja vaikutuk-
set. Jos tasta huolimatta rakennuttaja kokee muutokset tarpeellisiksi, ne lisatadan. Vai-
heen tuloksena syntyy hyvaksytty yleissuunnitelma ja kohteen paapiirustukset. Kehitet-
tyja toteutusratkaisuvaihtoehtoja analysoidaan ja verrataan hankkeen tavoitehintaan

kayttamalla esimerkiksi rakennusosalaskentaa. [7.]

Yleissuunnittelun toimenpiteet kiteytettyna:

. Yleissuunnittelun alussa tarkennetaan yhteisesti suunnittelun valmistelu-
vaiheessa asetetut alustavat tavoitteet ja edellytykset.

. Maaritelldan, mitd suunnitelmakokonaisuuksia viedaan eteenpain.
° Maaritelladn edelleen tutkittavat ratkaisuvaihtoehdot

o Tuotetaan suunnitelmat maara- ja kustannuslaskentaa varten ja tuotetaan
tarvittaessa mallipohjaista maaralaskentaa. [12.]

Kustannusarvio syntyy yleissuunnitelmien kustannuslaskennan lopputuotteena, joka
kertoo kohteen omakustannushinnan laskijalle. Kustannusarvion pohjalta kohteelle teh-
daan tarjouslaskenta yrityksen laskentaorganisaation kanssa. Tarjouslaskennassa lisa-
taan omakustannehintaan riskivaraus ja kate yrityksen tavoitteiden seka kohteen omi-
naispiirteiden kannalta. Riskivaraus tarkoittaa kohteen tarjouslaskennassa tapahtuvaa
varautumista rakentamisen aiheuttamiin riskeihin. Yleisesti kasiteltdvat riskit ovat tekni-
sia, hallinnollisia, sopimusteknisia seka epatarkkuusriskit ja muut mahdolliset riskit (tau-
lukko 2). [11.]
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Taulukko 2. Kustannuslaskennassa tyypilliset kasiteltavat riskit. [11.]

Riskityyppi Sisalto
- vaikean tybvaiheen, uuden menetelman tai rakenneratkaisun atheuttama riski
- varaudutaan nostamalla ty- ja materiaalimenekkia tai alihankintahintaa

Tekninen

- toiminnan laajuuden, toimialan tai toiminta-alueen muutos

Hallinnollinen - saattaa aiheuttaa kertainvestointiluontoisia hankintoja, jotka ovat erikseen otettava huomioon
tafjouslaskennassa

- laskenta-asiakirjoissa esiintyva, vaikeasti hinnoiteltava ehto, joka poikkeaa YSE:sta tai tavan-
omaisista urakka-rajoista

Sopimustekninen

- maaralaskennan tai hinnoittelun epéatarkkuutta

Epéatarkkuusriski | - maaralaskennan epatarkkuus aiheutuu keskenergisista tuotesuunnitelmista

- hinnoittelun epatarkkuuteen voidaan vaikuttaa hankkimalla ennakkotarjouksia
Mahdolliset muut | - mm. rahoitukseen, tyGturvallisuuteen tai uuteen toteutusmuotoon littyvat riskit
riskit - ptetaan huomigon tarjoushinnassa

Tarjouslaskennassa huomioitavana oleva tydmaakate, jonka avulla yritys pitaa toimin-
nan kannattavan ja kayttaa resursseja tehokkaasti. Yritys asettaa tavoitekatteet yrityksen
toiminta-ajatuksen mukaisesti. Tydmaakate kattaa yrityksen hallinnon kiinteat kulut,

muut hankkeille kohdistamattomat kustannukset, korot, verot ja poistot seka voiton. [11.]

2.2.9 Toteutussuunnittelu ja tavoitearvio

InsinGoritydssa kasiteltavat tekniset ratkaisut ja niiden kustannusvaikutusten tietoisuu-
den tuonti toteutussuunnitteluvaiheeseen suunnittelunohjauksen avulla oli insindérityon
tavoitteena. Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi toteutussuunnittelua ja teknisten rat-

kaisujen jakamista tehtavapaketteihin kustannushallinnan helpottamiseksi.

Tuotannossa kustannukset muodostuvat resurssien kaytosta, eli menekeista ja resurs-
sien hinnoista. Tuotantoratkaisuilla eli tuotantotekniikan ja tydmenetelmien valinnoilla
voidaan vaikuttaa resurssienkayttoon. Insinoorityd keskittyikin juuri ndihin tuotantoratkai-
suihin. Tuotantoratkaisujen kustannukset selvitetddn resurssien hintoihin perustuvilla
tuotantolaskelmilla. Hankintaratkaisuilla on mahdollista vaikuttaa resurssien hintoihin.
Rakennuttajan liian tiukaksi asettama rakennusaika kasvattaa ty6aikajarjestelyjen maa-
raa ja rakentajalle omista hankinnoistaan seuraavia sopimusriskeja. Rakennusajan aset-
taminen tarpeettoman pitkaksi puolestaan voi kasvattaa hankkeen aikasidonnaisia kus-

tannuksia. [7.]
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Toteutussuunnittelun tuloksena syntyy hyvaksytyt tyopiirustukset. Tyopiirustuksien tulee
vastata kustannuksille, laadulle ja toiminnallisuudelle asetetut puitteet. Toteutussuunni-
telmien ratkaisuja verrataan suunnitteluvaihtoehdoista laskettavien suoriteperusteisten

vaihtoehtolaskelmiin.

Tavoitearvio lasketaan hyvaksyttyjen toteutussuunnitelmien ja kustannusarvion perus-
teella. Talldin on myoskin mahdollista toteuttaa tarkemmat laskelmat tydmaan kaytto- ja
yhteiskustannuksista. Tavoitearvion tarkoituksena on toimia urakoitsijan budjettina hank-
keelle. Tavoitearvio laaditaan, kun rakennuttaja on hyvaksynyt rakentajan urakkatarjouk-

sen ja rakentaja aloittaa rakentamisen ja hankintojen valmistelun.

Tavoitearvion periaatteena on jakaa kustannusarvion kustannukset sopiviksi hankinta-
ja tehtavakokonaisuuksiksi. Kadytannossa tama tarkoittaa kohteen jaottelua lohkoiksi ja
osalohkoiksi seka edelleen seurantalitteroiksi. Seurantalitterat ovat sisall6iltdan vaiheai-
katauluun sopivia paketteja. Nain hankkeen taloudellinen ja ajallinen seuranta helpottuu,

kun aikataulun tehtavanimikkeilld on oma valmiusasteensa ja hintansa. [5.]

Kustannusarvion muuttaminen tavoitearvioksi edellyttaa tydmaan yleissuunnittelua, joka

pitaa sisallddn mm.

o paatydomenetelmien ja kaluston valinnat
. kustannuslajien KL1 ja KL3 maarittamisen
° yleisaikataulussa merkittavien tyévaiheiden ajoituksen

° tydmaan resurssien ja kaytdén suunnittelun. [3.]

Oleellista ei ole seurantalitteroiden maara, vaan tavoitearvion laatiminen kustannusker-
tymaltdan helposti valvottavaksi ja ennustettavaksi seka niin, etta se palvelee yrityksen

jalkilaskentaa antamalla helposti kasiteltdvaa ajankohtaista kustannustietoa.

metropolia.fi //7Metrop0|ia



22

2.2.10 Suunnittelunohjaus

Insindoritydssa rakennuskohteet ovat joko kokonaishintaisia urakkakohteita tai yrityksen
omaperusteisia gryndikohteita. Tasta syysta kasitellddn suunnittelunohjausta, eli raken-

tajan mahdollisuuksia vaikuttaa toteutussuunnitteluun kummassakin urakointimuodossa.

Suunnittelunohjaus kokonaishintaisessa urakkamuodossa

Kokonaishintainen urakkamuoto on suunnittelun ja suunnittelun ohjauksen kannalta
ehka selkein kaytdssa olevista urakkamuodoista. Yleissuunnitteluvaiheessa suunnittelu
viedaan niin pitkalle, jotta kustannukset ovat laskettavissa. Urakoitsijan valinnan jalkeen
jatketaan tuotantosuunnitelmien laadinnalla, jossa yleissuunnitelmat taydennetaan tyo-
piirustuksiksi. Usein suunnittelun ohjauksen haasteellisin vaihe on urakkalaskentasuun-
nitelmien laadinta Iahtétietotarpeiden hankinnan myoéta. [12.] Tassa urakkamuodossa ra-
kentaja voi ehdottaa tilaajalle teknisten ratkaisujen vastaavia vaihtoehtoja. Jos ne tuovat
kustannushyotya urakoitsijalle, voi urakoitsija joutua hyvittamaan osan saavutetusta kus-
tannushyodysta tilaajalle. Urakoitsija voi perustella esittamidan muutoksia kustannus-
hyodyilla tai paremmalla laadulla. Rakennuttaja tekee lopullisen paatéksen suunnitelma-

muutoksista.

Suunnittelunohjaus omaperusteisessa hankkeessa

Omaperusteisessa tuotannossa suunnittelunohjaus on pitkalti tuotanto- ja kustan-
nusorientoitunutta. Toisinaan suunnittelun ohjaus voi olla yksipuolista etenkin teknisten
ratkaisujen ja rakennusosajarjestelmien valinnan ja muutosten seurauksena, laatutavoit-
teet pitaakin olla asetettuina tarkasti. Suunnitteluorganisaation, hankintatoimen ja suun-
nitteluohjauksen yhteistyd tulee olla avointa ja keskustelevaa. Kyseisessa urakkamal-
lissa totutut toimintatavat voivat poikia kaikille osapuolille onnistuneita ja taloudellisesti

kannattavia hankkeita. Ratkaisut tuotteistuvat useiden yhteisten hankkeiden my6ta. [12.]

2.2.11 Jalkilaskenta

Jalkilaskenta on toteutuneisiin kustannuksiin ja suoritemaariin perustuvaa laskentaa.

Sen tavoitteena on selvittda hankkeen lopullinen tulos seka antaa yrityskohtaista tyo- ja
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materiaalimenekkitietoa tuleviin hankkeisiin. [3.] Kun on useampi kohde, minka toteuma-
tiedot on keratty, voidaan havaita kustannuseroja litteratasoilla. Hyvaa jalkilaskentatietoa
kerattaessa voidaan saada lisamahdollisuuksia kehittda laskenta-, tuotantojarjestelmaa.
Toteumatietoa voidaan hyddyntaa tulevien kohteiden laskennassa ja se tulisi toteuttaa

jokaisessa hankkeessa samoilla periaatteilla vertailukelpoisuuksien saavuttamiseksi.

Jalkilaskennan toteutus koostuu kolmesta osasta:

o Hankkeen aikana tehtava kustannustietojen kerays
. Hankkeen jalkilaskentapalaverin pitdminen

° Tietojen keraaminen viitekansioon hankeen paatyttya.

Hankeen aikana tehtava kustannustietojen kerays suoritetaan littera kerrallaan, eika sita
suoriteta kaikille litteroille. Seurattavat litterat ovat yleensa kustannuksiltaan merkittavim-
mat seka litterat milla tapahtuu eniten heittelyita kohteiden valilla. Jalkilaskenta alkaa,

kun kaikki litteran ty6t ovat valmiita ja laskut maksettu. [4.]

Jalkilaskentapalavereiden tarkoitus on lisata kustannustietoisuutta laskenta- ja tuotanto-
yksikoéiden valilla. Tapahtumassa kaydaan lapi kohteiden erityispiirteet ja etsitaan littera-

kohtaisia poikkeamia ja niiden syitd kohteen ennustuksen ja toteumatiedon valilta. [4.]

Tietojen kera@minen muotoon, missa sita on helppo lukea ja kasitella on insin6orityon
kannalta olennaista jalkilaskennassa. Jalkilaskentatietojen jasentely ja kohdetasoinen
ymmartaminen pyritddn saamaan insindoritydssa kohtalaiseksi. Syy ja seuraussuhtei-

den ymmartadminen, on olennainen osa rakennusalalla tapahtuvaa kustannushallintaa.
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3 Tutkimuksen empiirinen osuus

3.1 Kohteiden tekniset kartoitukset

Kartoitettavia rakennushankkeita on opinnaytetydssa 9 kappaletta. Jokaisella hankkeella
on omat erityispiirteet, ominaisuudet tai tekninen ratkaisu, mista syysta ne ovat insin66-

rityon sisaltoon valittu.

Tekniset ratkaisujen paaryhmat, jotka on otettu mukaan vertailuihin, saatiin padosin kus-

tannusten kartoituksesta seka rakennushankkeiden erityispiirteista.

Rakennuskohteiden tekniset ratkaisut ja erityispiirteet kartoitettiin kayttamalla kaynnissa
olevien hankkeiden projektipankkia, takuutydkohteiden laskenta-aineistoja seka hankin-
takansioita. Rakennustekniset ratkaisut, mitkd otetaan insin6o6ritydssa huomioon ovat
valikoituneet kustannuseriltdan suurina tai haastavina kokonaisuuksina. Kohteiden kar-

toitukset I0ytyvat liitteesta 2.

Tekniset ratkaisut ja ominaisuudet joiden vaikuttavuutta tydémaan kayttod- ja yhteiskus-

tannuksiin tutkittiin ovat jaoteltu seuraavasti.

Kohteen ominaisuudet:

o kohteen haasteellisuus
o valmistumisvuosi

o kohteen muoto

° kohteen tilaaja

. asuntojen lukumaara

. kohteen tekninen hinta
o rakennusaika

o kerrosmaara

. vaestonsuojien maara.

Kohteet arvioitiin asteikolla tavanomaisen yksinkertainen — poikkeuksellisen vaativa.

Kohteen valmistumisvuodella on merkitysta talouden suhdanteen ja yksikbn osaamisen
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kannalta. Tuotannollisesti kohteen tilaajalla on vaikutuksia kohteen vaaditun laatutason
kannalta sekd mahdollisuudet vaikuttaa tuotannonsuunnitteluun. Kohteen muodolla on
kustannusmerkitysta sen ollessa monimuotoinen ja haastava. Asuntojen lukumaara vai-
kuttaa tuotantoon oleellisesti, suuremmat tilauserat kasvattavat yksikon tuotantono-
peutta, mika laskee rakentamisen kustannuksia. Teknisen hinnan kartoituksella saadaan
parempi kasitys kohteen laajuudesta. Rakennusaika on suoraan verrannollinen tydmaan
kayttd- ja yhteiskuluihin. Kerrosmaarien vaikutus lisdantyy toistettavuuden maarassa.
Vaestonsuojien maara vaikuttaa pakollisten lisdrakenteiden rakentamisen kustannuk-

sina.

Ulkopuoliset rakenteet:
. piharakennukset
° jatteenkeraysjarjestelma
° mahdolliset pihakannet
o autohalli
. maanrakentaminen

. tuki- ja @&nimuurit.

Ulkopuolisista rakenteista huomioitiin piharakennusten erilaisia toteutustapoja ja niiden
vaikutuksia, imujatteen ja syvakeraysjatejarjestelmien eroja, pihakansien vaikutusta
tydnjohdon kustannuksiin ja sen mahdollisesti aiheuttamia riippuvuuksia julkisivujen
kanssa, erilaisten autohalliratkaisujen vaikutuksia tyénjohdon ja torninosturin kustannuk-
siin, pohjaolosuhteiden vaikutuksia tyénjohdon kustannuksiin seka erilaisten korkotaso

ja danirakennelmien vaikutuksia.

Runko:
. holvin rakenne
° elementtien maara ja liitokset

° parvekeratkaisu.

Runkorakenteissa vertailtiin holvin toteutuksen ratkaisun sekd parvekeratkaisun vaiku-
tuksia tydnjohdon- ja torninosturin kustannuksiin. Nailla on suuri merkitys kohteen haas-

tavuuteen.
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Julkisivu:
. julkisivujen pintamateriaali
. sandwich-elementtien pinnat
° parvekepielien pintamateriaalit
° julkisivun vaikeat detaljit

° parvekekaide ja lasitus.

Julkisivuista kartoitettiin julkisivujen paallystysratkaisut, julkisivujarjestelmat seka par-
vekkeiden pintamateriaalit ja niiden vaikutuksia. Julkisivujen vaikeat detaljit tuovat koh-

teelle haastavuutta ja mahdollisia riippuvuuksia tehtavien valilla.

Vesikatto:
° kaannetyt katot
o teraskatokset
. monitasoiset katot
o katon eristeratkaisu
o mahdollinen IVKH.

Vesikattojen kaannetyt kattorakenteet lisdavat laatuvaatimuksia ja tuovat tehtavien vali-
sia riippuvuuksia. Teraskatokset sekd monitasoiset katot lisdavat kohteen haastavuutta
ja tuovat moninaisuutta. Katon eristeratkaisu nahtiin myos mukaan otettavaksi kokonai-

suudeksi. Mahdollisen IVKH:een rakentaminen vaikuttaa rakentamisaikaan ja vesikatto-

aikatauluun.

LVI:
° lammitysjarjestelma (ei mukavuuslampd)
° limanvaihtojarjestelma.

Lammitysjarjestelmalla on suuria vaikutuksia tydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksiin ja

ilmanvaihtojarjestelma vaikuttaa vesikattoaikatauluun.

Muuta:
° valiseinien rakenne
° kuivaketju10-toimintamalli

. isot kerroskorkeudet
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° aluetta ohjaavat logistiikkamaaraykset
. muita erikoisratkaisuja

. sijainnin haastavuus

. talon korkomaailma tontilla

° talon sijoitus tontilla.

Valiseinien rakenneratkaisuilla voi olla merkitysta muiden toiden valmisteluihin. Kuiva-
ketju10-toimintamalli seka isot kerroskorkeudet lisdavat useita kustannuseria. Alueiden
logistiikkamaarayksilla voi olla vaikutuksia. Lisaksi kasitelldadn muut erikoisratkaisut, si-
jainnin haastavuudesta, talon korkomaailmasta seka talon sijoituksesta tontilla johtuvia

kustannuksia.

3.2 Kustannuksien kartoitus

Kustannuksia lahdettiin kartoittamaan kahdelta nakokulmalta. Mitka ovat rakentamisen
teknisista paaryhmista suurimmat ja niiden kannalta vaikuttavimmat tekniset ratkaisut
seka mitka ovat tydmaan kaytto- ja yhteiskustannusten kannalta merkittdvimmat litterat
kustannuksien kannalta. Eli kaytannossa minkalaisia teknisia ratkaisuja verrataan ja mi-
hin.

Paaryhmien kartoitus tapahtui yksikon jalki- ja ennustelaskenta analysoimalla tiedostoja
Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelman avulla. Kohteiden kustannusmenekit ja en-
nusteet olivat jalkilaskentaohjeiden mukaisesti suoritettu ja helposti jasenneltavissa ole-

vissa viitekansioissa

3.2.1 1-9 Paaryhmat

Otsikon mukaisesti kartoituksessa otettiin huomioon vain 1-9 paaryhmat. 00 seka 0-paa-
rymia ei insindoritydssa otettu huomioon niiden rakentumisen luonteen vuoksi. Kyseiset
paaryhmat eivat ole suoraan tyémaateknisia kustannuksia. Rakennusteknisina paaryh-

mina pidetaan paaryhmia 1-7.

metropolia.fi //7Metrop0|ia



28

Kartoituksessa analysoitiin dataa ja keskiarvot laskemalla saatiin esille, minkalaisiin tek-
nisiin ratkaisuihin kiinnitetdan insindoritydssa huomiota kaytté- ja yhteiskustannuksien
lisdksi. Nelja suurinta teknistd paaryhmaa kuvassa 9 toivat rajauksen, minkalaisia tekni-
siad ratkaisuja ty6ssa arvioidaan.
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S

Kuva 9. Pylvaskaavio tutkimuksen kohteiden kustannusten keskiarvon jakautumisesta paaryh-

mittain.

Rakentamisen kustannukset keraantyivat paaosin seuraavista teknisistd paaryhmista:

runko- ja vesikattorakenteet
taydentavat rakenteet

pintarakenteet

[ ]
N o0~ W

konetekniset tyot.

Runko- ja vesikattorakenteet paaryhmaan sisaltyy rungon betonointi ja sen valmistelut,
terasrunkotydt, rungon elementtitydt, rungon lammoneristys, veden- ja kosteudeneristys
seka betonielementit ja parvekkeet. Tassa paaryhmassa kustannukset syntyvat paaosin

elementtien hankinnoista seka niiden asennuksista.
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Taydentavat rakenteet paaryhmaan sisaltyy ikkunat ja ovet, niiden asennukset ja luki-
tukset seka valiseinat ja hormit. Tassa paaryhmassa kustannukset syntyvat paaosin ik-

kuna- ja ovihankinnoista ja asennuksista seka valiseinista ja parvekekaiteista.

Pintarakenteet paaryhmaan sisaltyy julkisivutyot ja materiaalit seka sisapuolisten sei-
nien, lattioiden ja kattojen paallystety6t ja materiaalit. Suurimmat kustannukset tassa
paaryhmassa syntyvat julkisivutdista, laatoituksesta, puulattioista, maalauksista ja huo-

pakatteesta.

Konetekniset ty6t paaryhmaan sisaltyy kohteen LVIS-ty6t seka hissit ja palokatkot. Suu-

rimmat kustannukset syntyvat LVIS-urakoista.

3.2.2 TyOmaan kayttokustannukset

Tybmaan kayttdkustannukset paaryhmassa litterat ovat koko tydmaata palvelevat tyét ja
kustannukset kuten tydmaan kaynnistys-, kaytto- ja kuljetuskustannukset. Paaryhman
ty6t ja kustannukset pidetaan tietyn kokoisina kokonaisuuksina, eika niita kohdisteta erik-

seen muille litteroille.
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Kuva 10. Pylvaskaavio tutkimuksen kohteiden 8-paaryhman kustannusten keskiarvon jakautumi-

sesta.
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8-Paaryhman kustannukset jaettu litteroittain. Kuvan 10 pylvaskaaviota tulkittaessa, huo-
mataan tydmaan kayttokustannuksien painopisteen torninosturi-, tydmaarakennukset-,

tyoturvallisuus- seka telineet ja kelkat litteroilla.

Torninosturit litteran kustannukset koostuvat KL 3, eli alihankintakustannuksista. Torni-
nosturi luo kiinteita aikaan sidottuja kustannuksia. Pystytys, huolto, vuokrat ja purku seka
ajoneuvo- ja torninosturikuljettajien palkat. Kustannusera on suuri ja staattinen. Tasta
syysta sita pidetdan insinddritydn tutkimuksen paaaiheena. Kyseinen littera luokitellaan

suunniteltavaksi litteraksi.

Tyoturvallisuuslittera pitaa sisallaan rakennettavat kaiteet, suoja-aidat ja katokset, kyltit,
henkilokohtaiset suojaimet ja tydvaatteet. Litteran suurimmat kustannukset syntyvat ai-
doista ja putoamissuojauksista. Taman litteran kustannuserot syntyvat julkisivu- ja run-
koratkaisuista. Kyseinen littera luokitellaan suunniteltavaksi seka tilastopohjaiseksi litte-

raksi.

Telineet ja kelkat littera koostuu telineista, kulkusilloista seka henkilonostimista ja saksi-
lavoista. Kustannukset kertyvat kohteen julkisivu-, runko- ja parvekeratkaisuista riippuen
tarvittavien nostimien vuokrauksista seka korkeiden tilojen vaikutuksista. Kyseinen littera

luokitellaan suunniteltavaksi litteraksi.

Tybmaarakennuksien kustannukset koostuvat paaosin tydmaarakennuksien vuokrista,
eika teknisilla ratkaisuilla ole vaikutusta tdhan litteraan. Kyseinen littera luokitellaan

suunniteltavaksi litteraksi.

3.2.3 TyOmaan yhteiskustannukset

Paaryhma kasittda tydmaata kokonaisuudessaan palvelevat ty6t ja kustannukset kuten
rakennustydmaan hallinnon, avustavat rakennustyot, talvilisaty6t, sopimuspohjaiset eri-
tyiskulut seka tydntekijoiden palkanlisat ja sosiaalikulut. Paaryhman tyot ja kustannukset
kasitellddn koko hanketta ja tydmaata koskien eika niita erotella tai kohdisteta erillisille
rakentamisosille tai kustannuksille. Tydmaan yhteiskustannuksien, eli 9. paaryhman kus-

tannukset jaettu kuvassa 10. litteroittain.
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Kuva 11. Tutkimuksen kohteiden 9-Paaryhman kustannusten keskiarvon jakautuminen.

Tyonjohto litteralla esiintyy keskimaarin 58% paaryhman kustannuksista, mika tekee lit-
terasta tutkimuksen kustannuspainotteisen luonteen vuoksi tutkimuksen painopisteen
kyseisella paaryhmalla. Kustannukset tydnjohtolitteralla koostuvat seuraavista kustan-

nuksista

TYONJOHDON KUSTANNUKSET

EEKL? ®KLS51 ®KL32 ®EKLSS mKLS4 EELSS

Kuva 12. Tyénjohdon kustannukset jaoteltuna kustannuslajeittain.
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Kustannuslaji 5.1 on tyonjohdon palkka ja kustannuslaji 5.2 on tyénjohdon sosiaalikulut.
Suurin osa litteralla syntyvistad kustannuksista on tyénjohdon palkat ja tydnjohdon sosi-
aalikulut, jotka ovat korrelaatiossa keskenaan. Tyonjohdon littera luokitellaan suunnitel-

tavaksi.

Seuraavaksi suurin paaryhman siivous ja raivaus litteran kustannukset syntyvat padosin
vuokrakalusta ja tyontekijdiden palkoista. Littera luokitellaan suunniteltavaksi. Insindori-

tydn kannalta ei kyseisella litteralla nahda vaikutuksia teknisiin ratkaisuihin.

3.3 Haastattelut ja nakdkulmat

Haastattelut eivat olleet kysymysrunkoisia, vain enemmankin tydpajamuotoisia aivorii-
hia. Niissa esiteltiin eri teknisia ratkaisuja ja mietittiin yhdessa painotettuihin kaytto- ja
yhteiskustannus litteroihin. InsinG0ritydn kannalta haastatteluista saatiin tydhon hyvia
nakokulmia ja kokemusperaista tietoa. Naiden tietojen pohjalta saatiin hyvat 1ahtékohdat
ratkaisujen hakemiseen. TyOmaan kaytto- ja yhteiskustannukset laskevat tilaajayrityk-

sessa tydpaallikkd yhteistydssa tuotantoinsinorin ja vastaavan mestarin kanssa.

Haastattelut toimivat myos osana kohteiden kartoitusta. Haastattelut suoritettiin tydpaal-
likkd seka vastaavan mestarin tasolla, jotta saadaan tarvittavaa kokemusperaista tietoa.
Haastattelujen yhteydessa etsittiin lisdd mahdollisia teknisia ratkaisuja ja niiden vaiku-
tuksia tydmaan kayttdé- ja yhteiskustannuksiin. Haastattelujen lopputuloksena syntyi
kooste Liite 1. Teknisten ratkaisujen vaikutukset torninosturin ja tyénjohdon kustannuk-

siin.

3.4 Tutkimuksessa saadut tulokset

Rakennusteknisten paaryhmien (1-7) kartoitusten tuloksena tuli paaasiassa neljan paa-
ryhman teknisten ratkaisujen kerddminen. Runko- ja vesikattorakenteet, tdydentavat ra-
kenteet, pintarakenteet ja konetekniset ty6t. Nailla paaryhmilla on suurimmat kustannus-

erat ja niiden vaihtoehtoisia menetelmia tutkittiin insin6o6ritydssa.
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Tybmaan kaytto- ja yhteiskustannuksien merkittavia litteroita tutkittiin laskemalla ja ver-
taamalla litteran kustannusosuutta paaryhman kokonaiskustannuksista. Kartoituksen
perusteella, tutkinnan kohteena on paaosin torninostimien ja tyonjohdon kustannukset.
Muita huomioita tehtiin myds niiden ollessa huomioinnin arvoisia kokonaisuuteen nah-

den.

Tekniset ratkaisut ja haastatteluissa niille keratyt huomiot tyénjohdon ja torninosturin
kustannuksiin ovat liitteessa 1. Teknisten ratkaisujen vaikutukset torninosturin ja tyén-
johdon kustannuksiin. Lisaksi kohteiden kartoituksessa esiin tulleiden muiden ominai-

suuksien vaikutukset ovat liitteen 1. tuloksissa.

Kohteiden erilaisuudet huomioiden tarkoituksena oli 16ytdd kustannuseroavaisuuksia
tydmaan kayttd- ja yhteiskustannuksissa ja koota dataa, milld naitd kustannuksia voi-
daan hallita ja ennakoida. Insin6oritydssa eriteltiin teknisten ratkaisujen kustannukselli-

set vaikutukset tydmaan kaytté- ja yhteiskustannuksiin suuruusluokittain.

Insindoritydssa tehdyista kustannusten vertailuista saadut tulokset ovat kustannustarkan
luonteensa vuoksi kasitelty salassa pidettavind. Joten opinndytetydssa ei oteta kantaa
teknisten ratkaisujen kustannuksellisista vaikutuksista tydmaan kaytto- ja yhteiskustan-

nuksiin.

Rakennusteknisten ratkaisujen yksinkertaisuudella ja toistettavuudella paastaan kustan-
nustehokkaisiin ratkaisuihin. Tutkimuksessa korostui vakioituneiden ratkaisujen tehok-
kuus. Kohteiden erityispiirteet kuten korkeat kerroskorkeudet ja ikkunat, monimutkaiset
julkisivut ja vesikiertoinen lattialammitys nostavat resurssitarpeita ja yksikon tavanomai-
sesta tuotannosta poikkeavina ratkaisuina ovat haastavia tyovaiheita tyonjohdolle. Li-

saksi poikkeavien ratkaisujen takuuriskeja ei viela tiedosteta kunnolla.

Nosturikustannuksia voidaan hallita runko- ja vesikattotdiden nostoaikaa lyhentamalla.
Kustannusera on suuri ja staattinen. Tasta syysta sitd pidetdén yhdesta tarkeimmista
kustannuserista. Tavoitteellisessa kustannushallinnassa pitda pyrkia minimoimaan nos-
turin kaytto toteutussuunnittelussa. Tyomaaorganisaatiolla painopiste on nosturin nosto-
kapasiteetin hydédyntamisessa ja odotusaikojen minimoimisessa. Nosturikustannuksia

minimoidessa kannattaakin keskittyd ammattitaitoisen asennusryhman hankintaan tai
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koulutukseen. Hyva elementtiasennusryhman nokkamies ja tydnjohtaja jouduttavat ele-
menttien asennustyota. Varma ja vakavarainen elementtitoimittaja, hyvilla kuljetussopi-
muksilla on elementtien hankinnassa hyva lahtdkohta. Hyvalla viestinnalla ja tydn suun-
nittelulla on my6s suuri painoarvo kustannusten toteutumiseen. Elementtitoimitusten
mahdollisesti viivastyessa vaihtoehtoiset nostotyot rungon ohella kannattaa olla mietit-
tyna valmiiksi. Esimerkiksi, jos tydmaan kaytdssa on paljon varastotilaa, kannattaa ele-
mentteja ottaa varastoitavaksi tydmaalle. Rungon yksinkertaisuudella tai monimuotoi-
suudella on vaikutuksensa, erikoiset elementit, julkisivuratkaisut ja koristekivet hidasta-

vat elementtiasennusta.

Tyobnjohdonkustannusten hallinta on mahdollista hyvilla toteutus- ja resurssisuunnitel-
milla seka rakennuskohteiden valisilla ajoituksilla. Kun tydnjohdon tyétehtavat on jaoteltu
sopivan kokoisiksi paketeiksi ja tyGvaiheisiin annetaan tarpeeksi aikaa valmistautua,
paastaan rakennusteknisesti sekd kustannuksellisesti hyvaan lopputulokseen. Tassa ko-
rostuukin esimiesten tuntemus alaistensa kyvyista suoriutua ja kehittyd. Pelkastaan
tydnjohdon maaraa karsimalla ei paasta kustannustehokkaisiin tavoitteisiin. Tydnjohdon
kustannusten maardd vahennettdessa, pitdd huomioida teknisia ratkaisuja niin, etta
tydnjohdon tarve myds vahenee. Tybdnjohtotehtdvien haastavuus eri teknisissa ratkai-
suissa on tullut esille useaan otteeseen. Tasta syysta myds tydnjohdon osaamista seka
kehittymista kasitelldan ratkaisuna. Tyonjohdon kustannushallinta alkaa jo rekrytoin-
nista, mydnteista oppimisasennetta ja motivaatiota tyétehtaviin pidetdan tydnjohtajan ar-
vokkaimpina ominaisuuksina. Useiden tutkimusten mukaan myonteisellda oppimisorien-
taatiolla saadaan parempia tuloksia kuin suorituskeskeisyydella. Esimiehen on yllapidet-
tava tydnjohtajien motivaatiota tydtehtaviin ja kehitettava niiden mielekkyytta. Tyonjoh-

don suoriutumiskyvyn parantamiseen kannattaa etsia uusia tietoteknisia ratkaisuja.

Tutkimuksen johdannossa maaritetyt alan vaatimusten muutokset jaivat tutkimuksen laa-
juuden seka kustannuksien osalta merkityksettomiksi. Yrityksen sisaisten ohjeistuksien
aiheuttamat kustannusvaikutukset kaytiin insin66ritydssa lapi kuivaketju10-toimintamal-

lin seka luovutuksen ajankohdan osalta.
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4 Johtopaatokset

Opinnaytetytssa saadut tulokset ovat yleishyddyllisia seka suuntaa antavia ohjeistuksia
teknisten ratkaisujen vaikutuksista tydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksiin. Lopullinen
laskentapaatds pitda tehda aina tapauskohtaisesti. Insin6oritydn tulokset tukevat suun-

nittelunohjauksessa seka laskennassa tapahtuvaa paatdéksentekoa.

Tuloksien ongelmana voidaan pitda teknisten ratkaisujen lukumaaraa, jotka muodostui-
vat tutkinnan kohteiksi. Suuresta lukumaarasta johtuen ei yksittaisten ratkaisujen vertai-

lutasolla saada niin tarkkaa tulosta kuin olisi mahdollista.

Insindoritydn tuloksia on mahdollista hyddyntdd laskennassa seka toteutussuunnitte-
lussa. Pitda myds huomioida, ettd toteutuvat kustannuksen eivat ole ainoita rakennusta-
pojen maarittajid. Teknisissa ratkaisuissa on huomioitava myds lopputuotteen kayttgja,

haluttu laatutaso seka viranomaismaaraykset.

InsinGoritydn tarkoitus oli luoda dataa kustannusarvio- ja tavoitearviolaskennan seka to-
teutussuunnitteluorganisaatioiden tueksi. Teknisten ratkaisujen vaikutus tyémaan
kaytté- ja yhteiskustannuksiin on merkittava. Haastavana aiheena pidettyjen teknisten
ratkaisujen vaikutukset tydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksiin saaminen selkeaksi fak-
toihin perustuvaksi aineistoksi parantaa sidosryhmien ajankayttéa seka lopputulosta.
Tutkimus eteni kokonaisuudessaan hyvin tiukasta aikataulusta huolimatta ja tavoitteisiin

paastiin.

Opinnaytetyossa saadut tulokset esittavat, mitka rakentamisen osa-alueet ovat tuotan-
nonohjauksen painopisteita kustannushallinnan nakékulmasta. Suunnittelu seka lasken-
tavaiheessa pitéisi punnita ja arvioida tutkimuksessa ilmi tulleita tuloksia. Teknologian
karjessa pysyminen jatkuvasti muuttuvalla rakennusalalla vaatii jatkuvaa tutkimus- ja ke-

hitysty6ta. Tutkimus toimii loistavana Iahtékohtana mahdollisille jatkotutkimuksille.

Insin6oritydssa havaittujen tulosten merkitys korostuu perustajaurakointikohteissa, jol-
loin urakoitsijalla on suurin mahdollisuus vaikuttaa toteutussuunnitteluun. Lisaksi tutki-
mus tuo esille uutta tietoa mm. sijainnin vaikutuksesta, alueellisten vaatimusten eroista

seka rakennuksen sijainnista ja korkoasemasta tontilla aiheuttamista kustannuksista.
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Uusia rakennusteknisia ratkaisuja pidetdan tyonjohtotasolla yleisesti haastavina. Tama
johtuu kunnollisen suunnittelun sekd kokemuksen puutteesta. Esimerkiksi lattialammal-
lisissd kohteissa rakennusteknisen valmistelun, suunnittelun ja toteuttamisen ohjeistuk-
set ovat puutteellisia. Suosittelen, etta pilottikohteista keratdan nykyistd enemman ma-
teriaalia mahdollisista parannuksien kohteista seka toteutuksen sudenkuopista, tdama
mahdollistaa uusien ratkaisujen tehokkaamman jalkautuksen. Kustannustehokkuuteen
pyrkiessa tulisi pysya yksinkertaisissa yrityksen hyvin hallitsemissa suunnitelmaratkai-

suissa.

Kehitysehdotukset

Nykypaivan rakentamisen dokumentoinnin ja tarkastuksien maarat kasvavat jatkuvasti.
Siksi onkin tarkeata jatkuvasti etsia ja kehittaa tietoteknisia ratkaisuja tydonjohdon suori-
tuskyvyn parantamiseksi. Nama ratkaisut pitaisi testata kdytdnndssa ennen niiden jal-
kauttamista prosessiin. Yrityksen toiminnan tehostamisen yksi parhaista keinoista on au-

tomaation lisdaminen ja ihmisten tekeman rutiinityon vahentaminen.

Haastatteluissa kavi usein ilmi, téihin valmistautumisen haasteena suunnitelmien tark-
kuuden vajaavaisuudet seka detaljien puutteellisuudet. Rakennushankkeen haasta-
vuutta nostaa toteutussuunnitelmien puutteellisuudet rakentamisen valmistelusta, han-
kinnoista ja toteutuksesta lahtien. Useiden insinddritydssa kasiteltyjen teknisten ratkai-
sujen yhtena suurena haasteena pidetaankin suunnitelmien puutteellisuudet. Ratkai-
suna ongelmaan voi olla yrityksessa kehitettavat jarjestelmalliset suunnitelmien tarkis-

tuslistat suunnittelunohjauksen seka suunnitelmakatselmusten tyokaluiksi.
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5 Yhteenveto

Lyhyt katsaus tyéhén

Opinnaytety® kasitteli asuinkerrostalotydmaan kaytté- ja yhteiskustannuksia nostavia
teknisia ratkaisuja. Teknisten ratkaisujen vaikutukset kaytto- ja yhteiskustannuksiin on
rakennusalalla yleisesti haastavana pidetty aihealue ja niiden muodostumista ymmarre-
taan heikosti. Kaytto- ja yhteiskustannukset muodostuvat monista yrityksen yleiskustan-
nuksiin vaikuttavista tekijoista, ja niiden ymmartaminen paremmin luo mahdollisuuksia

tarkempiin kustannuslaskelmiin ja siten kannattavuuteen, niin yritys- kuin yksikkotasolla.

Tavoitteena oli eritella teknisten ratkaisujen, alan vaatimusten muutosten seka yrityksen
sisadisten ohjeistuksien aiheuttamat kustannusvaikutukset kaytto- ja yhteiskustannuksiin,
maarittda niiden suuruusluokat seka poimia merkittdvimmat tekijat. Tyossa analysoitiin
tilaajayrityksen jalkilaskenta-, toteuma- ja ennustetietoja ja kartoitettiin tydhon sisallytet-

tyjen kohteiden perustiedot, erityispiirteet, rakentamisen ajankohta ja vuosi.

Tutkimuksen tuloksena syntyi yhteenveto teknisten ratkaisujen vaikutuksista tydmaan
kayttd- ja yhteiskustannuksiin haastattelujen seka erikseen kustannuksien pohjalta. On
toivottavaa, etta tutkimus parantaa sidosryhmien ajankayttda seka lopputulosta seka ke-

hitysehdotuksien perusteella tehdaan jatkotoimenpiteita.

Insindorityd kokonaisuudessaan oli todella opettavainen. Teknisten ratkaisujen eroavai-
suudet kokonaisuudessaan, vaihtoehtoisten ratkaisujen I6ytaminen seka kustannuksien
vertailu tekivat tyostd mielenkiintoisen ja innostavan. Tyon suorittajana valitsinkin insi-
ndoritydn aiheen sen haastavuuden, monimutkaisuuden sekad opettavaisuuden perus-

teella.

Tybn ongelmat ja haasteet

Tutkimustydn aihe on alueena niin laaja ja monimutkainen, etta tutkimuksen sisallén
hahmottamisessa ja ymmartamisessa kului paljon aikaa ja tutkimusta. Lahtotietojen
puutteellisuus toi tydhdn sen rajauksen kannalta haasteita. Kaytdnnossa kaikki vertailta-

vat muuttujat piti kartoittaa kustannuksien kautta, vasta tdman jalkeen niiden vaikutuksia
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toisiinsa oli mahdollista vertailla. Tutkimuksen tulosten soveltaminen on osaamisalueena
haastavaa ja vaatii vuosien kokemuksen rakennusalalta. Teknisten ratkaisujen seurauk-
set eivat ole yksiselitteisia ja ovat usein kohdekohtaisia. Teknisia ratkaisuja ei opinnay-
tetydssa voitu niiden laajuuden takia kasitella. Aihe oli tavallista vaativampi ja tydladmpi,
pitdessaan sisallddn suuren osan rakentamisvaiheen kustannushallinnasta, suunnitte-

lunohjauksesta seka teknisista ratkaisuista.

Jatkotutkimusalueet

Insin6oritydn aihealue kasitteli laajasti teknisia ratkaisuja, eika yksityiskohtaisia vaikutuk-
sia saatu yksiselitteisesti esitettya. Jatkotutkimusalueena voisi olla yksityiskohtaisempi
tutkimus jostain paaryhmasta, esimerkiksi julkisivuratkaisujen kustannukset tai runkorat-

kaisujen kustannusvaikutukset.

Opinnaytetydssa tuli ilmi useasti suunnitelmapuutteita ja niiden haasteita. Esitan kehitet-
tavat jarjestelmalliset suunnitelmien tarkistuslistat suunnittelunohjauksen seka suunni-

telmakatselmusten tyokaluiksi.

Rakentamisen ymparistévaikutuksilla on suuri yhteiskunnallinen merkitys. Ymparistomi-
nisteridlla kaynnissa rakennusten hiilijalanjaljen arviointimenetelman tutkimus. Ehdotan
yhdeksi jatkotutkimusalueeksi tutkimuksessa esiintyneiden teknisten ratkaisujen ympa-
ristévaikutuksien arvioimista ja taten ymparistdministerion muuttuviin vaatimuksiin val-

mistautumisen.

Kaytto ja yhteiskustannusten laskentaa pidetdan monimutkaisena ja ammattitaitoa vaa-
tivana tehtdvana. Tutkimusta tehdessa I6ytyi informaatiota, jonka mukaan tietomallin-
nuksella voidaan laskentaprosessia tehostaa. Jatkotutkimuksia on siis syyta tehda tieto-

mallinnukseen liittyen.
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Liite 1. Teknisten ratkaisujen vaikutukset torninosturin ja tydnjohdon kustannuksiin.
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Haastattelujen ja selvitysten tulokset.

Haastattelujen yhteenveto teknisista ratkaisuista ja niiden vaikutuksista tyonjohdon re-

sursseihin ja torninosturin kustannuksiin seka muita vaikutuksia.

Ulkopuoliset rakenteet
Autohalli talon alla
Vaikutus tyonjohtajan resursseihin:

. Menee elementtiasennuksen mukana.

Vaikutus torninosturin kustannuksiin:

° Kaytannossa lisaa kerroksen rakentamiseen. Autohallin elementtiasennus
on noin puolet hitaampi, kuin tavallisen kerroksen.

Muita vaikutuksia:

° Sisatybvaiheiden aloitus voi siirtya pidemmalle, riippuen yleisaikataulusta
ja rakentamisjarjestyksesta.

Elementtirakenteinen autohalli maan alla tai talon ulkopuolella + pihakansi
Vaikutus tyonjohtajan resursseihin:

. Noin 3-6kk tydnjohdon lisdys, kohteesta ja koosta riippuen.

Vaikutus torninosturin kustannuksiin:

. Lisda noin 2 viikkoa, riippuen autohallin koosta, samalla voidaan tehda ve-
sikaton nostoja.

Muita vaikutuksia:
. Voidaan tehda samalla sisatydvaiheita.

. Pihakansi saattaa vaikuttaa rakennusajan pituuteen, esim. jos pihakansi
osuu talvelle -> siirretdan kevaalle. jos ei niin talvilisatyot nousevat (suo-
jaukset, hoyrytykset, [ammitykset, kermityot talvella niin joutuu huputta-
maan.)

° Voi aiheuttaa riippuvuuksia esim. julkisivujen kanssa, mika lisda haasta-
vuutta.

° Hyvin usein puutteelliset suunnitelmat.

o Takuutyoriski.
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Imujate (Vaikutus verrattuna jatekatos tai aitaus ja esim. syvajateastiat)
Vaikutus tyonjohtajan resursseihin:

° Vaatii tydnsuunnittelua tyonjohtajalta, vastaavalta ja insin6orilta.
° Tekniikan sovittelua ja korkomaailman haasteita. Ei suurta vaikutusta.

° Voi aiheuttaa riippuvuuksia julkisivujen kanssa.

Piharakennus:

° Paikallaanrakennettu puurunkoinen piharakennus vaatii tyénjohtoa noin 1-
2Kk.

. Betonielementtirunkoinen vaatii muutaman nostopaivan. Tyonjohtoa n. 2-
3kk Menee elementtiasennuksen ohella.

° Puuelementtirunkoinen vaatii muutaman nostopaivan, ei saasta tyénjoh-
don resursseja. (lisdhankinta).

Runko

Holvi paikallaanvalettu (Vaikutukset verrattuna ontelolaattaholviin)
Vaikutukset tydnjohtajan resursseihin:

° Vaativa tyonjohtajalle. (Muottisuunnitelmat/valvontal/jalkituennat/betonien
toimitukset)

Vaikutukset nosturin kustannuksiin:

° Elementtikierto pidempi, muutama tyévuoro lisda/kerros pienehkdssa
asuinkerrostalossa.

Muita vaikutuksia:
° Lisaa kuivatus-, lammityskuluja. (kuivumishaasteet)
° Sisatybvaiheet mahdollista aloittaa osittain aikaisemmin.

o Lisda varastointi/haalauskuluja, silld rungon aikana ei holville voi varas-
toida nippuja.

. Riskina muottien pitavyydet.

KPH/WC elementit (Vaikutukset verrattuna paikallatehtyihin)
Vaikutukset tydnjohtajan resursseihin:

° Huomattavasti vahemman tyénjohtoa.
° Vahemman erillisia tyévaiheita.

. Elementtien laadunvalvonta korostuu.
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Vaikutukset nosturin kustannuksiin:

. Pidentaa rungon kestoa, KPH elementtien asennuksessa erityista varovai-
suutta.

Muita vaikutuksia:
. Korjaukset hankalia -> tehtaan laadunvalvonta oltava hyvaa.
o Vahemman haalauksia.
o Vie tilaa holvilla.
o Asukasmuutokset haastavia tai mahdottomia.

. Tila valmistuu nopeammin, ei vaikuta rakennusaikaan.

Lattiavalut maakostealla (Vaikutukset verrattuna lattiavalut betonilla)
Vaikutus tyonjohtajan resursseihin:

. Ei vaikutusta. Vahemman jalkitoita, uusi hankinta.

Muita vaikutuksia:

o Lyhyempi kuivumisaika, ei vaikuta rakennusaikaan.

KPH valiseinien tekemin ACO-elementeilla (Verrattuna kipsiseiniin)
Vaikutus tyonjohtajan resursseihin:

° Laskee lattiavaluvalmistelutoita.

° Uusi hankinta

Muita vaikutuksia:
o Acoja voi asentaa kostealla, mahdollisuuksia aikatauluhyotyihin.
. Laskee lattiavaluvalmistelukustannuksia -> nostaa jalkityokustannuksia.

° Tasoitety6t kallimpaa.

Parvekkeet

1. Itsekantava pieli+ laatta
° Huomattavasti helpoin ratkaisu tyénjohtajalle.
. Ei vaikeita tuentoja, menee elementtiasennuksien ohella.
2. Ripustettavat betoniparvekkeet
. Asennus hitaampaa, tuennat, hitsaukset, mittatarkkuus.
° Uusi hankinta ja detaljisuunnittelu vie tydnjohtoa.

3. Ripustettavat terasparvekkeet
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° Asennus hitaampaa verrattuna pieli+ laatta
. Luo mahdollisuuksia asennusjarjestykseen jos suunniteltu jarkevasti.
o Poistaa kivimaaria. (Uusi hankinta)
. Vaatii erikoisosaamista.
4. Betoni ulokeparvekkeet
. Tydnaikainen kannatus (vaikeampi kuin vetotankomallissa)

. Nostaa kuivatuskustannuksia ontelotalossa.

Isot lattiasta lahtevat ikkunat
Vaikutus tyonjohtajan resursseihin:

° Rungon korkosuunnittelu, asennus ja detaljit lisdavat tydénjohdon haasta-
vuutta.

Muita vaikutuksia:
. Vie kerroksissa paljon tilaa.
° Pakko saada nippunostoissa oikeisiin asuntoihin.
o Ei saada elementteihin valmiiksi asennettuina.

. Joudutaan kayttdmaan nostimia/telineitd asennuksessa.

Julkisivut

Parvekekaiteet (Verrattuna tavanomaiseen lasikaiteeseen)

1. Lasituksen lisaksi rappauslevy / puurakenne.
Vaikutukset tydnjohdon resursseihin:

° Tyo6njohtoa useampi kuukausi lisaa.

. Sitoo hankintaresursseja

Muita vaikutuksia:
° Puutteellisia suunnitteludetaljeja.
. Saattaa pidentaa aikataulua riippuen vuodenajasta.
. Vaikea saada tekijaa ja isot takuutydriskit.

. Lisaa suojausta.
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2. Betonielementtikaide /pinnakaide
Vaikutukset tydjohdon resursseihin:

° Vaikeuttaa tydnjohtoa.

Vaikutukset nosturin kustannuksiin:

. Hidastaa elementtiasennusta.

Muita vaikutuksia:

. Liitokset terdsosilla, hitsausta normaalia enemman, vaikeuttaa tydnjohtoa.

Julkisivurakenne (Verrattuna SW-elementteihin valmiilla pintarakenteella)
1. Paikallarappaus
Vaikutuksen tydnjohdon resursseihin:

. Julkisivutydnjohtaja 6-8kk valmistelu, hankinta, mestojen teot ja epavarmat
urakoitsijat.

Vaikutus nosturin kustannuksiin:

° Lisaa nostinkuluja.

Muita vaikutuksia:
° Asettaa rajoittavia tekijoita rakennusaikaan.
° Riippuvuudet pihakansien/imujatejarjestelman kanssa.

. Vuodenaika tarkea

2. Muuraus
Vaikutuksen tydnjohdon resursseihin:

. Julkisivutydnjohtaja noin 6kk, kohteen koosta riippuen.

Vaikutus nosturin kustannuksiin:

. Lisda nostinkuluja.

Muita vaikutuksia:
° Asettaa rajoittavia tekijoita rakennusaikaan.
. Riippuvuudet pihakansien/imujatejarjestelman kanssa.
o Vaikuttaa kosteudenhallintaan.

. Vuodenaika tarkea, silla talvella huputus on pakollinen.
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3. Maalaus
Vaikutuksen tydnjohdon resursseihin:
. Pieni vaikutus.
Vaikutus nosturin kustannuksiin:
. Huomattavasti nopeampaa kuin rappaus tai muuraus.
Vaikeat julkisivun detaljit
. Lisaa tydnjohdon resursseja.
o Lisda suunnitelmakatselmuksia.
° Mahdollisesti voi lisata nostinkuluja.
. Vaikuttaa mahdollisesti rakennusaikaan.
o Asettaa laatu- ja kustannusriskeja.
. Takuuriskit huomioitava.
Vesikatto
IVKH
1. Paikallarakennettu IVKH
Vaikutuksen tyénjohdon resursseihin:
o Tydlas tyonjohdolle.
Vaikutus nosturin kustannuksiin:
° Materiaalien ja jatteiden nostot.
Muita vaikutuksia:
. Vaikuttaa suoraan vesikaton aikatauluun.
° Urakoitsijoilla ollut haasteita selvita laadun/ajan puitteissa.
o Saat vaikuttavat.
o Usein vaikuttaa kuivumiseen, kun vesitiiveys saavutetaan myéhemmin.

2. IVKH betoni- tai puuelementeista.
Vaikutuksen tyénjohdon resursseihin:

. Arvioitu kesto lattiavalujen kanssa 20pv

° Kevyempi tydnjohdolle, samalla vaivalla kuin runko
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° Liitannat, |apiviennit ja vesieristykset.

o Puuelementeistd uusi hankinta. (Betonielementit voi sisallyttad elementti-
kauppaan).

Vaikutus nosturin kustannuksiin:

o Noin 3-5 pv nostoja lisaa.

3. Valmis IVKH-elementti
Vaikutuksen tydnjohdon resursseihin:

. Nopea, ei kokemusta.

Vaikutus nosturin kustannuksiin:

. Yksi nostopaiva.

Muita vaikutuksia:
. Uusi hankinta.
° Suunnittelu tarkea, ei voi oikein tehda muutoksia.

o Tekninen ratkaisu kallis, tuoko hy6tyja suhteessa tarpeeksi?

Kaannetty katto
Vaikutuksen tydnjohdon resursseihin:

) Valmistukselta vaativa, liittymat vaikeita. Lisda laadunvalvontaa.

. Suunnitelmat usein puutteellisia, joudutaan suunnittelemaan suunnitella
tyota tehdessa.

Muita vaikutuksia:
. Vedenpainekokeita.

. Takuukorjausriski.

Useampitasoinen vesikatto (Verrattuna yksitasoiseen)
Vaikutuksen tyénjohdon resursseihin:

. Lisda vaikeusastetta, useampia tydvaihetoistoja. -> lisda TJ kustannuksia.

Vaikutus nosturin kustannuksiin:

o Nostaa kayttoa seka jakaa useihin osiin.
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Muita vaikutuksia:
. Julkisivutdiden monimuotoisuus kasvaa.

o Lisaa teline- ja haalauskustannuksia

Vesikaton terdaskatokset
Vaikutuksen tydnjohdon resursseihin:

) Suunnitelmakatselmukset

° Suunnittelu yleensa puutteellinen. ARK/RAK ristiriitoja.

Vaikutus nosturin kustannuksiin:

° Lisaa kayttéa minimaalisesti.

Muita vaikutuksia:
. Tulee kaannetylle katolle, aikatauluttavia tekijoita
° Urakoitsijoiden saatavuus rajallinen.

° Aiheuttaa riippuvuuksia elementtiasennus ja vesikattotoihin.

LVI

Keskitetty ilmanvaihto
Vaikutuksen tyénjohdon resursseihin:

. Osalla kokemuksia puutteellisista suunnitelmista.

Asuntokohtainen ilmanvaihto
Muita vaikutuksia:

. Ei IVKH:tta, mikd vaikuttaa vesikattoaikatauluun ja kustannuksiin laske-
vasti.

° Lisaa lapivienteja.

Patterilammitys
Vaikutuksen tyénjohdon resursseihin:

. Helppo ja vakioitunut.

Vaikutus nosturin kustannuksiin:

. Nostot rungon ohella. Ei merkittdvaa vaikutusta.
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Muita vaikutuksia:

. Runkovaiheessa mahdollista saada lammot paalle kerroksittain, eli mah-
dollisuuksia saastaa merkittavasti lammityskuluissa.

Lattialammitys ja viilennys
Vaikutuksen tydnjohdon resursseihin:

. Haastava Suunnittelu ja suunnittelun yhteensovitus syd resursseja huo-
mattavasti, mietitdan erilaisia ratkaisuja.

. Vie huomattavasti enemman tydnjohdon resursseja.

Muita vaikutuksia:
. Lisdkustannuksia valiaikaisiin 1ampo6ihin useamman kuukauden.
. Lisda kuivumisaikoja.
o Vaikuttaa sisdvaiheen rakennusaikaan.

° Takuuongelmat sitovat tydnjohtoa.

Muuta:

Sijainnin vaikutus
Keskusta:

. Kaikki suuremmat toimitukset sovittava eri tydmaiden ja eri tydvaiheiden
takia tarkkaan.

. Haalaukset sovittava tarkkaan, kun ei ole varastointialueita.

° Kuljetukset kallimpia.

° Louhintatbiden yhteensovitus valujen kanssa (muutamien paivien rajaytys-
kiellot betonoinnin tarinarajoista johtuen).

. Katualueiden kayttd ja vuokra-alueet ollut minimissa.
Muualla:

° Rantarakentamisessa konsultti katsoo suunnitelmat ja kommentoi tarvitta-
essa, koettu hyodylliseksi

. Uusilla paikkakunnilla toimiminen tuo uusia tuntemattomia urakoitsijoita.

Alueen logistiikkamaaraykset

° Rakennusaluetta ohjaavat logistiikkapalaverit kerran viikossa, on koettu
hyodyllisiksi.

metropolia.fi //7Metrop0|ia



Liite 1
11 (11)

. Mahdolliset lisaaitauskustannukset esimerkiksi aitauksista.

Rakennuksen sijainti tontilla
° Alueiden vuokrauksia, rakennuksen vierustat ja koppialue.
. Laskennassa aluesuunnitelma oltava valmiina.

. Valmiin infran vieressa rakentaminen voi aiheuttaa korjaustéita ja kaivuu-
téiden jumppaamista.

° Mahdollisesti tarvittavia sijoituslupia routaeristeita tai valiaikaisia sahko-
asennuksia varten.

Korkoasema tontilla:
. Maan alle rakennettaessa tulee haasteita, syvemmat louhinnat.
° Tarvittavien tuentojen ennakointi.

. Vesieristeiden asennus haastavaa, tuo lisda tydnsuunnittelua ja riippu-
vuuksia.

) Lisda mahdollisia telinekustannuksia

Korkeat kerroskorkeudet.
. Vaikuttaa tydnjohdon resursseihin.
. Lisdavat telineitd, tondreiden asennusta, lisda tydnjohdon taakkaa.

. Esimerkiksi maalaustdihin tarvitsee telineet, mutta plaanossa ne pitaa
saada pois.

o Etuputsi, tekniikka- ja elementtiasennuksessa tuo haasteita.

° Takuutyét katonrajassa vaikeutuvat.

Kuivaketju10-toimintatapa.

. Lisaa toita valmistelussa, esim. kosteusmittaukset, allekirjoitukset, raportit
ja valiaikaiset vedenpoistot.

° Talla hetkella lisaresurssi 1pv/vko/tydmaa.

Kuukausi ennen luovutusta valmis.

. Lisaa rakentamisen loppupaan 8-9 kuluja, mm. kopit, vartiointi, lammitys,
sahko yms.

. Vaikuttaa positiivisesti laatuun.
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Liite 2. Kohteiden kartoitukset.

Kohde 1. Leinelan Paletti ja Vantaan Sivellin, Leinela
Kohde 2. Ritari ja Kartanon Neito, Espoo

Kohde 3. Kruunuvuoren Kuningas ja Kuningatar, Helsinki
Kohde 4. Riihimaen keskushovi, Riihimaki

Kohde 5. Goldfinger, Jatkasaari

Kohde 6. Helsingin Silhuetti, Kruunuvuori

Kohde 7. Uuno Kailaan Katu 5, Leppavaara

Kohde 8. Kontulantie 19, Kontula

Kohde 9. Bredanlaakso ja Bredankallio, Kauniainen
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Kohde 1. Leinelan Paletti ja Vantaan Sivellin, Leinela

Yleista:

o Tavanomainen kohde

o valmistumisvuosi 2015

. muoto yksinkertainen, pistetaloja 3kpl

. kilpailu-urakka

° asuntojen [km 106

° rakennusaika 15kk ja kerroksia 7.
Ulkopuoliset rakenteet:

° Ulkovarasto ja jatehuone
. pohjat louhittiin.
Runko:

. Holvi onteloista
° normaalit pieli + laatta parvekkeet.
Julkisivut:

° Julkisivu osittain puhtaaksimuurattua ja osittain muuraus + rappaus
° parveketaustat sandwich-elementteja, jotka paneloitiin
. parvekepielet osittain paneloituja ja osittain rapattuja
. parvekekaiteet lasia.
Vesikatto:

. IVKH betonielementeista
° papukatto

° useampitasoinen katto.
LVI:

. Patterilammitys

. keskitetty ilmanvaihto.
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Kohde 2. Ritari ja Kartanon Neito, Espoo

Yleista:

° Haasteellisuus tavanomaista haastavampi
o valmistumisvuosi 2017

. 3 pistetaloa, joita yhdisti 1.krs autohalli

. omaperusteinen tuotanto

° asuntojen [km 94

) rakennusaika 18kk, kerroksia 5-6 ja 1 VSS.

Ulkopuoliset rakenteet:
o Autohalli talon alla
° pihakansi, kdannetty katto
o imujate
. pohja erittdin pehmeaa savea, paalutus ja stabilointi
. tukimuuri ja pihapinnakaide.
Runko:
o Holvi onteloista
. normaalit pieli + laatta parvekkeet.
Julkisivut:
° Julkisivut osittain puhtaaksimuurattua, osittain paksurappauselementteja
° parvekkeiden taustat maalattuja sandwich-elementteja
. parvekepielet osittain maalattuja ja osittain rapattuja
. julkisivun vaikeat detaljit, ulkonevat paksurappauselementit
° parvekekaiteet lasi.
Vesikatto:
. Papukatot
o useatasoinen vesikatto.
LVI:
° Patterilammitys
o huoneistokohtainen ilmanvaihto

. tekniikka sumputettu samaan paikkaan.
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Kohde 3. Kruunuvuoren Kuningas ja Kuningatar, Helsinki

Yleista:

Tavanomaista haastavampi
valmistumisvuosi 2018

4 pistetaloa + autohalli
arkkitehtuurikilpailun kautta saatu tontti
asuntojen lkm 91

rakennusaika 18, kerroksia 6, 1 VSS.

Ulkopuoliset rakenteet:

Julkisivut:

Vesikatto:

LVI:

Muuta:

Autohalli osittain maan ja talon alla
pihakansi ja raitisiimakanava harkoista
pihaportaat ja tukimuurit

pohjat louhittiin.

Holvi onteloista

osittain normaalit parvekkeet, osittain vetotankoparvekkeita.

Julkisivut osittain puhtaaksimuurattua, osittain muuraus + rappaus
parveketaustat paneloitu + maalattu
julkisivussa vaikeat detaljit, monia tasoja

parvekekaiteet lasia.

Paljon kaannettyja kattoja ja teraskatoksia
useampi flyygelin mallinen paneloitu teraskatos
papukatot

kolmitasoisia vesikattoja.

Patterilammitys

huoneistokohtainen ilmanvaihto.

Alueiden vuokrauksia.
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Kohde 4. Riihimaen keskushovi, Riihimaki

Yleista:

. Tavanomainen kohde. Esimerkillisen yksinkertainen.

o valmistumisvuosi 2018

° yksi pistetalo, yksinkertainen muoto

. omaperusteinen tuotanto

° asuntojen Ikm. 25

o rakennusaika 14kk, kerroksia 6, 1 VSS.
Ulkopuoliset rakenteet:

° Molok-jatejarjestelma

° varasto talon kyljessa

. pohjat paalutettiin.

. Holvi onteloista.
° parvekkeet pieli + vetotanko-tyyppisia.
Julkisivut:

° Julkisivut yksinkertaiset, tiililaattapintaisia sandwich-elementteja, tehtaalla
saumattu valmiiksi, osittain myos maalattua betonia

° parvekekaiteet lasia.
Vesikatto:

. Puurunkoinen pulpettikatto

° kermipinta + puhallusvilla
LVI:

. Patterilammitys.

o asuntokohtainen ilmanvaihto.
Muuta:

o Valiseinat ACO

o alueiden vuokrauksia minimaalisesti. (tydmaarakennukset ja elementtien
purut tonttien ja fakit tontin ulkopuolella)

° poikkeuksellinen sijainti pakotti kayttamaan padosin aiemmin tuntematto-
mia urakoitsijoita.

metropolia.fi WMetropolia



Liite 2
6 (11)

Kohde 5. Goldfinger, Jatkasaari

Yleista:

o Poikkeuksellinen ja vaativa kohde

o valmistumisvuosi 2020

° pistetalo, my6s vinoja reunoja

. Omaperusteinen tuotanto

° asuntojen [km 109

o rakennusaika 18kk, kerroksia 12, 1 VSS
Ulkopuoliset rakenteet:

° Sisapiha

° imujate seka valiaikainen Molok-jatejarjestelma

. pohja paalutettu.

. Paikallavaluholvit, ei normaalia Peabin tuotannossa
o parvekeratkaisu sisdanvedetty pieli + laatta.
Julkisivut:
. Metallipintainen komposiittilevy 6-12krs, hankinnalle haastava ja takuuriski
o muurattuja taideseinia ja tiilipintaisia elementteja 1-5krs, kaarelle muurattu
tiiliseina
o sisaseinat maalattuja sandwich-elementteja
o parvekekaiteet betonielementtia ja lasia.
Vesikatto:
o IVKH betonielementeista
° yksitasoinen papukatto.
LVI:
. Patterilammitys
° keskitetty ilmanvaihto.
Muuta:
. Valiseinat kipsi/ harkko
o kuivaketju10 kohde
. alueiden vuokrauksia

° sijainti on liikenteellisesti huono, logistiikka suurena haasteena.
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Kohde 6. Helsingin Silhuetti, Kruunuvuori

Yleista:

o Haastava

o valmistumisvuosi 2020

. lamellitalo + autohalli

. omaperusteinen tuotanto

° asuntojen [km 72

) rakennusaika 20kk, kerroksia 8, 1 VSS.
Ulkopuoliset rakenteet:

. Ulkopuolinen autohalli maan alla ja pihakansi

° pohja louhittiin.

. Holvi onteloista.
. parvekkeet padosin laatta + pieli, osittain vetotankoparvekkeita.
Julkisivut:

. Ulkoverhous paikalla muurattu, osittain sandwichelementteja, suureksi
osaksi jalkisaumattavia tiililaattaelementteja.

. ylempien kerroksien julkisivuilla keramiikkaputket

. parvekekaiteet ovat terdsrunkoisia pinnakaiteita.
Vesikatto:

° Paljon kaannettyja kattoja (kattoterasseja) seka teraskatoksia

o IVKH normikerroksessa josta lahtee kattoluukku katolle

. kaksitasoinen vesikatto seka kattoterassit ja normaali papukatto.
LVI:

° Vesikiertoinen lattialammitys ja viilennys

. keskitetty ilmanvaihto.
Muuta:

) Isot lattiasta lahtevat ikkunat/korkeat kerroskorkeudet. Ylimmissa kerrok-
sissa on kaksikerroksiset huoneistot, ei normaalia Peabin tuotannolle

. kuivaketju10
. alueiden vuokrauksia, rakennuksen vierustat ja koppialue

° rakennusaluetta ohjaavat logistiikkapalaverit.
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Kohde 7. Uuno Kailaan Katu 5, Leppavaara

Yleista:

o Melko tavanomainen kohde

o valmistumisvuosi 2019

o lamellitalo

° kilpailu-urakka

° asuntojen [km 135

o rakennusaika 20kk, kerroksia 8, 2 VSS.
Ulkopuoliset rakenteet:

° Piharakennukset puurakenteista paikallatehty

° pohjat huonot, paalutus + stabilointi.
Runko:

o Holvi onteloista

° parvekeratkaisu padosin laatta + pieli

° my6s muutama metallirakenteinen riippuparveke.
Julkisivut:

° Ulkoseinat paasaantoisesti paksurapattuja kuoriseinia. 1 krs ja parvekkei-
den taustoina sandwich elementteja

° parvekekaiteet vaikeita alumiini- ja lasi levyseinia.

Vesikatto:
o Muutamia kaannettyja kattoja joissa kevytrakenteisia teraskatoksia
° IVKH paikallarakennettu puusta

° vesikatto kaksitasoinen ja papukatto.
LVI:

. Patterilammitys

. keskitetty ilmanvaihto.
Muuta:

o Valiseinat ACO-elementeista

. aurinkopaneelit katolla.
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Kohde 8. Kontulantie 19, Kontula
Yleista:
o Haasteellisuus tavanomainen
o valmistumisvuosi 2016
. lamellitalo + autohalli
. kilpailu-urakka
° asuntojen lkm 61
) rakennusaika 16kk, kerroksia 7, 1 VSS
Ulkopuoliset rakenteet:
. Ulkopuolinen autohalli, jannitetyt ontelolaatat, metalliritila julkisivu
° pihan tukimuuri
° jateaitaus ja syvajateastiat
° pohja louhittiin.
Runko:
o Holvi onteloista
° normaali pieli + laatta parvekeratkaisu.
Julkisivut:
. Julkisivu graafinen betoni
. lasikatokset sisddnkaynneissa
° parvekekaiteet lasi ja lasitus.
Vesikatto:
. IVKH paikallatehty terasrunko ja pelti-villa-pelti elementit (kuitusementtile-

wyt)

° papukatto

° yksitasoinen vesikatto + IVKH.
LVI:

. Patterilammitys

° keskitetty ilmanvaihto.
Muuta:

o Valiseinat ACO ja kahi-harkoista

. Kokonaisdaneneristysvaatimukset 34dB.
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Kohde 9. Bredanlaakso ja Bredankallio, Kauniainen

Yleista:

° Poikkeuksellinen ja vaativa kohde

o valmistumisvuosi 2020 alussa

. 3 pistetaloa + 2 autohallia

. omaperusteinen tuotanto

° asuntojen [km 123

) rakennusaika 20kk, kerroksia 5-7, 2 VSS.
Ulkopuoliset rakenteet:

° 2 Autohallia ja pihakannet.

. Jatekatos ja Molok-jatekeraysjarjestelma

. pohja noin 40% paaluperustus ja 60% louhittu
° junanrata vieressa, sylomeerit perustuksissa.

° melumuurit, tukimuuri, lasiset melumuurit (lumon lasikaidejarjestelma).

. Holvi onteloista.

. paaasiassa pieli + laatta parvekkeet, mutta myods Shock parvekkeita (rans-
kalaiset parvekkeet).

Julkisivut:

° Paikallatehtavaa 3-kerrosrappausta ja rapattu tiilimuuraus

° parvekekaiteet lasi ja parvekelasitukset, maantasoparvekkeita.
Vesikatto:

° Ei kdannettyja kattoja.
. IVKH paikallatehty terdsrunko ja pelti-villa-pelti elementit
. papukatto
° yksitasoiset vesikatot.
LVI:

° Patterilammitys

° keskitetty ilmanvaihto.
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Muuta:

) Paikallamuurattavia tiilivaliseinia

. talojen ja radan varret seka koppialueet ollut vuokra-alueita.
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