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Opinnidytetyossd kisiteltiin betonielementtien valmistuksesta syntyvid kustannuksia.
Siind on kerrottu my0s betonielementtien toimitusprosessista. Tyo tehtiin Lahden
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Ty6ssd on myos pohdittu, miten kustannuksia voisi viahentda.

Kustannusten laskenta suoritettiin kohteen elementtipiirustuksiin tutustumalla. Hinnat
on tarkastettu tallella olevista dokumenteista ja tehdaspdillikko Heikki Laineelta.
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Abstract

The thesis handled the costs of producing concrete elements. It's also included the
process of concrete elements delivery. The thesis was made to Lahden Kestobetoni Oy

and it examined the elements that were produced to As Oy Lahden Hopeapuisto.

Money is the most important part of construction contracts. The most important subject
of the thesis was to calculate the accurate costs of apartment house contract by the view
of the factory. It was also calculated the costs of particular elements. This was the first
time when calculate was made afterwards in the company. The considerations of costs
can be used while making offers. The consideration of costs show how the costs are
formed. It has been also analyzed in the thesis what are the methods to decrease the

Ccosts.

The costs were counted by exploring the element drawings. The prices are checked from
the documents and from the Factory Manager Heikki Laine. Factory's operation and

overhead costs have been checked from the most recent financial statements.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Opinndytetyo tehtiin Lahden Kestobetoni Oy:n tilauksesta. Opinndytetyon tarkastelun
alainen urakka on As Oy Lahden Hopeapuisto, johon yritys valmisti julkisivu-, sokkeli-
ja parveke-elementit kuusikerroksiseen kerrostaloon. Elementit valmistettiin ja

toimitettiin padasiassa kesdn 2010 aikana.

Tyon tavoitteena on selvittdd yritykselle syntyneet kokonaiskustannukset kyseisesti
urakasta. Ty0Ossi tarkastellaan myds todellisia tuotantokustannuksia
elementtityypeittdin. Kustannustarkastelusta ndhdidin myos, mitké tekijét vaikuttavat
kustannuksiin merkittdvimmin. Liséksi ty0ssd pyritddn kisitteleméidn keinoja, joilla

kustannuksia voisi karsia.

1.2 Tyon suoritus ja rajaukset

Kustannukset on laskettu tarkastelemalla kohteen elementtipiirustuksia. Niistd on
laskettu kohteen todelliset méaariat. Lisdksi laskennassa on hyodynnetty yrityksen
tuotannonohjausjdrjestelmid, josta selvidvit mm. elementtien kuljetusmiérét.
Materiaalihinnat ovat todellisia, urakan aikana maksettuja hintoja. Hinnat on tarkastettu
tallella olevista dokumenteista ja tehdaspidillikké Heikki Laineelta. Tehtaan kiytto- ja
yleiskustannukset on tarkastettu yrityksen viimeisimmasti tilinpaatoksestd, syyskuulta

2010.

Koska tarkasteltava kohde on kerrostalourakka, tyé on rajattu koskemaan piddasiassa
niitd. Se on myos yleisin kohdetyyppi Lahden Kestobetonilla. Tyd on tehty
elementtitehtaan ndkokulmasta. Asiat eivdt ole suoraan vertailukelpoisia kaikkiin
muihin toimialan tehtaisiin, koska tuotantotavoissa on eroja tehtaiden vililla.

Betonielementtien valmistusteknisiin asioihin ei pureuduta kovinkaan syvéllisesti.
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2 Lahden Kestobetoni Oy

2.1 Yrityksen esittely

Lahden Kestobetoni Oy on perustettu vuonna 1995, sen edeltijin Keinokiven tiloihin.
Niin kuin yrityksen nimikin jo kertoo, yritys sijaitsee Lahdessa. Lahden Kestobetonin
toimialana on betonituoteteollisuus, ja sen tirkeimpii tuotteita ovat sokkeli-, julkisivu ja
parveke-elementit sekd viestonsuojat. VidestOnsuojat toimitetaan asennettuina. Yritys
valmistaa my0s terdsbetonipilareita ja palkkeja, puhelinkaapeli- ja kaukolimpokaivoja
sekd muuntamorakennuselementteji. Asiakaskuntana ovat pddasiassa Suomen
suurimmat rakennusyritykset, kuten Lemminkédinen, NCC, YIT ja Skanska. Yrityksen
hyvd sijainti moottoritien varressa mahdollistaa sujuvat elementtitoimitukset

padkaupunkiseudulle.

Lahden Kestobetoni Oy:n liikevaihto on noussut perustamisvuoden 2,5 miljoonasta
eurosta viiteen miljoonaan euroon. Yrityksessd tyOskentelee tilld hetkelld 32
tuotantotyontekijdd. Tyonjohdossa ja hallinnossa on 5 henkil6d: toimitusjohtaja,

tehdaspaillikko, kuljetuspééllikko ja 2 osa-aikaista toimistotyontekijaa.
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3 Betonielementtien valmistusurakka

3.1 Osapuolet

Betonielementtien ~ valmistusurakan  pididasiallisia  osapuolia ovat tavallisesti
rakennusliike ja elementtitehdas. Myos elementtitehtaiden viliset sopimukset ovat
mahdollisia. Niitd tehdidin yleensd silloin, kun varsinaisen urakan vastaanottanut tehdas
kddntyy toisen tehtaan puoleen, kun ei ehdi valmistaa kaikkia urakkaan sisdltyvid
elementtejd. Ndma urakat ovat aliurakoitsevalle tehtaalle yleensd kannattavia, koska
alan télld hetkelld vallitsevassa noususuhdanteessa aliurakoitsija saa tuotteestaan hyvén

hinnan.

Aliurakointisopimus saattaa syntyd myoOs siten, ettei padurakoitsija valmista tiettyjd
elementteja. Esim. urakoitsija vastaanottaa urakan, joka sisdltid ontelolaatat,
julkisivuelementit ja véliseindt. Viliseinien osuus urakkahinnasta on todennikoisesti
melko pieni eikd tehtaalla valmisteta niitd ollenkaan. Ndin ollen pidiurakoitsija tilaa

viliseinit toiselta tehtaalta, jolloin elementtitehtaat ovat sopimussuhteessa keskendén.

Elementtien kuljetuksessa tehtaat kéyttdvidt yleensd ulkopuolisia kuljetusliikkeita.
Tavallista on, ettd tehdas tekee tiivistd yhteistyotd saman kuljetusliikkeen kanssa. Niin
toimintatavat tulevat tutuksi ja kuljetusten hinnat pysyvit kohtuullisina. Joissain
tapauksissa tilaaja saattaa noutaa itse elementit omalla kalustollaan. Niissd tapauksissa
on yleensd kyse pienemmistd kohteista ja siitd, ettd tehtaalla ei ole riittdvésti
kuljetuskalustoa vapaana toimittaakseen elementit tyomaalle tilaajan haluamana

ajankohtana.

Elementtien asennusryhmi ei ole varsinaisesti elementtiurakan osapuoli, koska se ei

asioi tehtaan kanssa.

3.2 Toimitusprosessi

Betonielementtien toimitusprosessi sisédltdd tarjouspyynnon, tarjouksen, sopimuksen

teon, valmistuksen ja mahdollisesti myods asennuksen. Prosessien taloudelliset
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seuraamukset ovat usein mittavia, joten sité tulee aikataulullisesti ja sisdllollisesti ohjata

tarkoin. (Elementtien toimitusehdot 2011)

“Elementtikaupan, johon kuuluu tavaratoimitus ja enintdin vihdisessd méiérin
tyomaatoitd, ehtoina kiytetddn Rakennustuotteiden yleisid hankinta- ja toimitusehtoja
(RYHT 2000). Kohteissa, joihin liittyy asennusta, kdytetidn Rakennusurakan yleisid
sopimusehtoja (YSE 1998). Edelld mainitut yleiset sopimusehdot standardoivat kauppaa
ja toimitusta molempien osapuolien tuntemalla, yhteisesti hyviksytylld tavalla.
Poikkeamista yleisistd ehdoista tulee vilttdd ja kaikki mahdolliset poikkeamat tulee
nostaa korostetusti esille hankintaprosessin eri vaiheissa.” (Elementtien toimitusehdot

2011)

”Rakennusteollisuuden eettisissd pelisddnnoissd korostetaan mm. sopimussuhteen re-
hellisyyttd ja pyrkimystd aitoon kumppanuuteen. Rakennuttajan tulee aloittaa suunnit-
telu riittdvén ajoissa ja viedd suunnitelmatiedot sopimusehdoiksi. Padurakoitsijan tulee
laatia realistiset aikataulut jéttden turhat varmuusmarginaalit pois. Samalla tulee var-
mistaa, ettd tyot voidaan tehdid aikataulussa ja ettd alihankkijoille on varattu riittdvésti
aikaa oman suorituksen tekemiseen. Materiaalitoimittajan tulee huolehtia toimitusten
luotettavuudesta, laadusta ja aikataulujen noudattamisesta.”

(Elementtien toimitusehdot 2011)

”Kaupalliset ja tekniset sopimusasiakirjat tiydentédvit toisiaan muodostaen kokonaisuu-
den, jossa yksittiisilli asiakirjoilla on sovittu pétevyysjarjestys (YSE 13§). Kaupallisista
asiakirjoista keskeisin on urakkaohjelma. Rakennustydssd noudatetaan voimassa olevaa
lainsdadantod sekd viranomaisten midrdyksid ja ohjeita. Betonivalmisosarakenteissa
noudatetaan liséksi niitd koskevia teknisid ohjeita rakennuskohteen edellyttiméssa laa-
juudessa. Elementtitydselostus, muut rakennusselostukset ja tuotantopiirustukset eivit
saa olla keskeniiin ristiriitaisia. Mahdollisissa ristiriitatilanteissa rakennusselostukset

pitevit ennen piirustuksia.” (Elementtien toimitusehdot 2011)

Urakka saa alkunsa siitd, kun rakennusliikkeen/rakennuttajan eli tilaajan edustaja, esim.
hankintapiillikko, ldhettdd betonielementtitehtaille tarjouspyynnon tai ennakkotarjous-

pyynnon. Joskus saattaa myos olla, ettd urakkakilpailua ei jirjestetd, vaan tarjouspyyntd
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lahetetdédn vain yhteen tehtaaseen, jos tilaaja on tehnyt aikaisemmin yhteistyotd kyseisen

yrityksen kanssa ja ollut tulokseen tyytyvéinen.

“Tarjouspyyntd on sopimuksen tekemistd edeltidvd kehotus tarjouksen tekemiseen. So-
pimus syntyy, jos toinen tuleva sopijapuoli hyviksyy toisen osapuolen tekeméin tarjouk-
sen. Tarjouspyyntomenettely on tavallinen urakkasopimuksia tehtdessd, kuten esimer-
kiksi rakennusurakassa. Tyon tilaaja jirjestdd tarjouskilpailun ja toimittaa
tarjousasiakirjat urakasta kiinnostuneille yrityksille. Kilpailuun osallistujat tekevit
asiakirjojen perusteella tarjouksensa eli mihin hintaan ja millaisin ehdoin he ovat
valmiit suorittamaan urakan. Tarjouspyyntomenettelyn tarkoituksena on taata tarjousten
vertailukelpoisuus. Tyon tilaaja vastaa siitd, etti annetut tiedot pitdvit paikkansa.”

(Tarjouspyynto 2011)

Ennakkotarjouspyyntd eroaa tarjouspyynnostd siten, ettd silloin tilaaja ei ole saanut
urakkaa vield itselleen vaan vasta tiedustelee betonielementtien hintoja omaa
urakkatarjoustaan varten. Jos tehtaalle tulee samanaikaisesti useita tarjouspyyntdjd ja
ennakkotarjouspyyntdjd,  niin  tarjouspyyntdoihin ~ vastaaminen on  yleensd
mielekkddmpdd, koska silloin betonielementtien valmistusurakan saaminen on
todenndkoisempdd. Tosin poikkeustilanteitakin voi olla. Jos tehdas “on myyty tdyteen”
seuraavaksi puoleksi vuodeksi, kannattaa tehtaan keskittyd ennakkotarjouspyyntoihin,
koska kyseiset elementit eivit tule todennikoisesti valmistukseen puolen vuoden sisalla.
Tarjouspyynnon vastaanottamisen jidlkeen elementit tulevat yleensd tuotantoon
muutaman kuukauden sisdlld, jolloin itsensd “tiyteen myynyt” tehdas ei voi niitd

annetussa aikataulussa valmistaa.

Tarjouspyynnon mukana tehdas saa mallielementtikuvat ja elementtityoselityksen,
joiden avulla se pystyy laskemaan tarjouksen. Joissain tapauksissa mukana tulee myos
maidréluettelo, joka helpottaa laskemista. Jos tehdas on kiinnostunut urakasta, se vastaa

sithen tarjouksella tarjouspyynndssi esitettyyn pdivamiirdin mennessa.

“Tarjouksen tulee olla tarjouspyynnén mukainen. Mikili tarjous tai tilausvahvistus
poikkeaa tarjouspyynnostéd/tilauksesta, on tarjouksessa tai tilausvahvistuksessa oltava

poikkeuksesta nimenomainen maininta, jotta poikkeukseen voitaisiin vedota.
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Suullisesti  sovitut poikkeukset tarjouspyynnostéd/tilauksesta on  vahvistettava

kirjallisesti.” (RYHT 2000, 2.1.)

Poikkeuksia voivat olla esim. toimitusehdot. Jos tilaajalla on pulaa tarjouksista,

kyseinen asia on yleensd neuvoteltavissa eikd urakan saaminen kaadu siihen.

“Tarjouksen tulee olla sitovana voimassa 1 kuukausi laskettuna tarjouksen jittdmiseen
varatun ajan péittymisestd, jollei tarjouspyynnossd ole muuta voimassaoloaikaa

mainittu” (RYHT 2000, 2.2).

Tilaaja punnitsee vastaanottamansa tarjoukset ja valitsee sieltd parhaimman. Koska
kustannustehokkuus on tirkedad rakentamisessa, halvin on yleensi paras. Tilanne saattaa
olla my0s se, ettd elementit tilataan kohteeseen kahdesta (tai useammasta) eri paikasta.
Téllainen saattaa toteutua, jos tehtaat eivit tarjoa tarjouksessaan kaikkia pyydettyja
elementtejd. Jos rakennusliike/rakennuttaja pédédtyy laskelmissaan siihen, ettd
halvimmaksi tulee ottaa elementit kahdelta eri toimittajalta, se myods todennikoisesti

paityy tdhdn vaihtoehtoon.

“Hinta on kiinted, jollei kirjallisesti ole toisin sovittu. Hankinta- ja toimitusehdoissa
hinnalla tarkoitetaan arvonlisdverotonta hintaa. Arvonlisivero lasketaan toimituksen

hintaan kulloinkin todellisena maksettavana verona.” (RYHT 2000, 4.1.)

“Valtiovallan lainsdddidnnollisistd toimenpiteistd (laki, asetus, valtioneuvoston tai

ministerion paatos) johtuvat kustannusmuutokset

— joiden peruste on syntynyt sopimukseen johtaneen tarjouksen antamisen tai muissa
tapauksissa sopimuksen allekirjoittamisen jdlkeen,

— joita el ole tarjousta tai vastaavasti sopimusta tehtdessi voitu ottaa huomioon ja

— jotka ovat sopimuksen késittdiméédn suoritukseen vélittomasti ja olennaisesti
vaikuttavia

otetaan huomioon hintaa lisddvéna tai vihentdvina tekijdna vain, jos niiden

yhteisvaikutus on vihintdin 0,5 % hinnasta ja jos jompikumpi osapuoli tekee tédsti

toiselle osapuolelle vaatimuksen 1 kuukauden kuluessa toimituksesta tai tydsuorituksen
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vastaanotosta, mutta kuitenkin samalla viimeistdidn rakennuskohteen

vastaanottotarkastukseen mennessid.” (RYHT 2000, 4.2.)

Tilaajan paitettyd urakkakilpailun voittajan, se ilmoittaa asiasta urakan voittaneelle

tehtaalle eli toimittajalle. Nami solmivat keskenddn sopimuksen.

”Sopimusasiakirjat tdydentédvit toisiaan. Mikili sopimusasiakirjat ovat keskeniin

ristiriitaiset, noudatetaan niitd seuraavassa keskindisessa patevyysjarjestyksess, ellei

sopimuksessa ole muuta mainittu

— sopimus liitteineen ja sopimusneuvottelupdytikirja tai niiden puuttuessa kirjallinen
tilaus tai senkin puuttuessa tilausvahvistus

— rakennustuotteiden yleiset hankinta- ja toimitusehdot

— tarjouspyynto ennen tarjouksen antamista annettuine kirjallisine lisdselvityksineen

— tarjous liitteineen.

Mikili tarjouspyynto ja tarjous poikkeavat teknisten yksityiskohtien osalta toisistaan,

poikkeukset on todennettava ja ne on Kkirjattava muuhun edelld mainittuun

sopimusasiakirjaan.” (RYHT 2000, 3.1.)

Tilaaja lahettdd toimittajalle julkisivupiirustukset, elementtipiirustukset,
kerrospohjapiirustukset ja elementtidetaljit. Tehdas toivoo saavansa ndmi piirustukset
ainakin 6 viikkoa ennen elementtien toimittamista, jotta se voi alkaa suunnitella

tuotantoa. Tehdas valmistaa betonielementit ja toimittaa ne sopimuksen mukaisesti.

“Toimitusehdot on sopimuksessa médriteltdva vakiintuneita toimituslausekkeita, kuten

esimerkiksi Finnterms -toimitustapalausekkeita kiayttden” (RYHT 2000, 11.1).

Yleisin toimitustapa on “vapaasti autossa tyOmaallanne”. Eli toimittaja jirjestdd
kuljetuksen tyomaalle, jossa tilaaja purkaa elementit kuormasta. Toimitusajat ovat
yleensd ilmoitettu sopimuksessa vuodenajan mukaan, esim. kevit 2010. Tarkemmat ajat

elementtikohtaisesti sovitaan yleensd myohemmin.
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Valmistusvirheistd, takuista ja toimitusten myohdstymisistd aiheutuvia osapuolten
vilisid erimielisyyksid on Kkésitelty Rakennustuotteiden yleisissd hankinta- ja

toimitusehdoissa seuraavanlaisesti.

”Vahingonvaara siirtyy ostajalle silloin, kun tavara on sopimuksen mukaisesti
luovutettu  ostajalle  tai  itsendisen  rahdinottajan  kuljetettavaksi,  jollei

toimituslausekkeesta muuta johdu” (RYHT 2000, 8.1.)

”Myyjd antaa tavaralleen takuun 36 kuukauden ajaksi sen luovuttamispéivastd lukien,
ellei toisin ole sovittu, kuitenkin enintddn niin pitkédksi aikaa kuin ostajalla on
takuuvastuu. Myyjid on velvollinen viipymiittd tiedon saatuaan omalla kustannuksellaan
poistamaan kaikki suorituksessaan takuuaikana ilmenevit virheet ja puutteet. Myyjin
vastuu ei ulotu virheisiin, jotka ovat aiheutuneet tavanomaisesta kulumisesta tai ostajan
tuottamuksesta. Ostajan on viipymittd tiedon saatuaan osoitettava myyjille tdmén
vastuulla olevat sellaiset takuuaikana ilmenevit virheet ja puutteet, jotka vaikeuttavat
kohteen kidyttod tai edistdvidt sen rappeutumista. Mikdli myyjd ostajan Kkirjallisesta
huomautuksesta huolimatta laiminlyé takuuvelvoitteensa tdyttdmisen kohtuullisessa
midridajassa, ostajalla on oikeus korjata tai korjauttaa virhe myyjdn kustannuksella.
Ostajan on ennen virheen Kkorjauttamista tai virheellisen toimituksen uusimista
kirjallisesti ilmoitettava tdstd myyjdlle. Myyjd vastaa takuuajan jilkeenkin sellaisista
virheistd, puutteista ja haitoista, joiden ostaja ndyttdd aiheutuneen myyjan torkeidsta
laiminlyOnnisti tai tdyttimittd jddneestd suorituksesta ja joita ostaja ei ole kohtuuden
mukaan voinut havaita rakennuskohteen vastaanottotarkastuksessa eikd takuuaikana.
Téastidkin vastuustaan myyjd on vapaa, kun 10 vuotta on kulunut rakennuskohteen

vastaanottamisesta.” (RYHT 2000, 18.)

”Jos toimitusta ei voida tiyttdd joko lainkaan tai joltakin osalta tai tavaraa ottaa vastaan
sovittuna aikana taikka jos téllainen viivistys ndyttidd todennédkdoiseltd, osapuolen on
viipymattd ilmoitettava tésti toiselle osapuolelle. Molemmat osapuolet ovat velvollisia
heti viivistyksestd tiedon saatuaan ilmoittamaan kirjallisesti viivistyksen syyn ja uuden
toimitusajankohdan. Toimituksen viivdstyessi ostajalla on oikeus viivistyssakkoon,
jonka suuruus on, ellei toisin ole sovittu, 0,1 % sopimuksen mukaisesta hinnasta

kultakin tyopaiviltd, kuitenkin enintddn 75 tyopdivalta. Mikili toimituksen luonne sitd
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edellyttdd ja osapuolet nimenomaan toimitussopimuksessa erikseen ovat niin sopineet,
ostajalla on oikeus viivistyssakkoon, jonka suuruus on 0,5 % sopimuksen mukaisesta
hinnasta kultakin tdydeltd viikolta, kuitenkin enintidin 15 viikolta.” (RYHT 2000, 16.1-
16.3.)

”Osapuolten vililld syntyvissd erimielisyyksissd on ratkaisut pyrittdva [6ytimiin
sopimusasiakirjojen madrdyksistd ja niistd ilmenevisti periaatteista silloinkin, kun
sopimusasiakirjoista ei saada suoraa vastausta syntyneisiin riitakysymyksiin.
Riitaisuudet ja erimielisyydet on pyrittivd ratkaisemaan keskindisin neuvotteluin sitad

mukaa, kun niitd ilmenee.” (RYHT 200,0 23.1.)
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4 Betonielementtien valmistuksen kustannukset

Laskettaessa yhdestd elementistd syntyvid kustannuksia, ne voidaan jakaa kahteen
osaan, ty0- ja materiaalikustannuksiin. Koko betonielementtiurakan tai muun isomman
kokonaisuuden kustannuksissa tulee ehdottomasti huomioida myds tehtaan kiytto- ja
yleiskustannukset sekd kuljetuskustannukset. Kustannukset ilmoitetaan aina ilman

arvonlisdveroa!

Kustannuksiin vaikuttavat:
e kuljetusmatkat (Olenius, 2007, 66)
e asiakkaan tilaama elementtiméara (Olenius, 2007, 66)
¢ aukkojen ja kddntyvien kulmien mééra (Olenius, 2007, 66)
e julkisivun pintamateriaali

o materiaalien tilaaminen

Mitd pidempi matka tyomaalle on, sitd enemmén kuljetukset luonnollisesti kustantavat.
Esim. Lahden Kestobetonin toimittaessa elementteja Tampereelle, kuljetuskustannukset
ovat noin 30 prosenttia korkeammat kuin elementintoimitus Lahteen. Isoissa
kerrostalokohteissa rahteja kertyy kymmenid kappaleita, joten kustannusvaikutus voi
olla useita tuhansia euroja. Elementtien kuljetukset siséltyvit ldhes poikkeuksetta

urakkahintoihin, joten kuljetukset “maksatetaan” tilaajalla.

Mitid enemmin elementtejd asiakas tilaa, sitd vihemmén kustannuksia yksi elementti
aitheuttaa. Tdméd Kkorostuu varsinkin silloin, jos samanlaisia elementteji on
mahdollisimman paljon. Tam#d mahdollistaa samojen muottien ja ikkuna-aukkojen
kidyton useamman pédivan perdkkdin. Lisdksi elementti valmistuu nopeammin, kun se

tulee tutummaksi tekijaporukalle.

Jos samanlaista elementtid valmistetaan 5 kappaletta perdkkéisind pédivind, elementit
2-5 valmistuvat noin 20 prosenttia nopeammin kuin ensimmdinen elementti (Laine

11.2.2011, haastattelu).

Tamin takia kerrostalourakoissa tehdas pyrkii valmistamaan talon elementit alhaalta

ylospdin, koska samanlaisia elementtejd tulee pédéllekkdin useampi kappale.



16(29)

Aukot ja kddntyvit kulmat lisdaavit kustannuksia. Aukollisten elementtien tekeminen vie
enemmadn aikaa kuin aukottomien. Pienien aukkojen tuoma lisdtyo ei ole merkittiva,
mutta ovi- ja ikkuna-aukoissa lisdtyotd on jo huomattavasti. Tdmén aiheuttavat mm.
ikkunan karmipuiden asentaminen ja tiili- tai klinkkerielementtien ollessa kyseessd
niiden leikkaaminen aukon ympdériltd. Kulmat tuovat lisdkustannuksia lisdéntyvén

tiilimenekin myoti.

Elementtien pintamateriaalilla on my0s merkitystd kustannuksiin. Yleisimmisté
pintamateriaaleista kallein on klinkkerilaatta. Hieman klinkkerilaattaa halvempi
vaihtoehto on tiililaatta. Seuraavaksi edullisin vaihtoehto on pesubetonipinta, sen hinta
on noin 70 prosenttia klinkkerilaatan hinnasta. Selkedsti halvin pintamateriaali on

harmaa betoni. Sitd kiytetddn ldhinnd sokkelielementeissa.

Materiaalimenekit tulisi laskea ennen elementtien valmistusta tarkasti, jotta kaikki
tarvittavat materiaalit voidaan tilata kerralla. Jos valmistuksen aikana joudutaan

tekemiiin pienid materiaalitilauksia, kustannukset kasvavat mm. rahtien takia.



17(29)

5 As Oy Lahden Hopeapuisto

5.1 Kohteen esittely

Tarkasteltava kohde on kuusikerroksinen kerrostalo As Oy Lahden Hopeapuisto, joka
sijaitsee  Lahden Ankkurin asuinalueella. Talon urakoitsijana toimi Skanska

Talonrakennus Oy, ja se valmistui huhtikuussa 2011. (ks. Kuva 1.)

Kuva 1. As Oy Lahden Hopeapuisto
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5.2 Kohteen toimitusprosessi

Kohteen tarjousvaihe oli tavallisuudesta poikkeava. Skanska ldhetti Lahden
Kestobetonille tarjouspyynnon 22.5.2008 (ks. Liite 7). Tarjouspyynnon liitteend tulivat
elementtityoselitys, pohjapiirustukset joka kerroksesta, elementtien sijaintikaaviot,
tyyppielementtikuvat sekd miirdluettelo. Nédiden perusteella tehdas laski elementeille
hinnat ja jitti tarjouksen 9.6.2008 (ks. Liite 8). Samaan aikaan maata vaivasi kuitenkin
taantuma, joka lykkési monien rakennuskohteiden aloittamista. Nédin kdvi myos As Oy
Lahden Hopeapuistolle. Skanska ldhestyi Lahden Kestobetonia uudestaan 12 vuotta
myohemmin, ja 25.11.2009 jitetyn tarjouksen (ks. Liite 9) pohjalta syntyi

urakkasopimus betonielementeista.

Tarjouksessa sovittu toimitusaika oli kevit 2010. Ensimmadisten elementtien valmistus
alkoi tehtaalla 5.4.2010. Tilaaja tarvitsi ensimmadisid elementtejd tyomaalle vasta
toukokuun loppupuolella, joten tidssd vaiheessa kohteen elementtejd ei tehty kuin
maksimissaan pari per pdivd, jotta varasto ei tdyttyisi. Tehtaalla oli samanaikaisesti
my6s muita kohteita menossa. Ensimmadisind elementteind tehtiin sokkelielementteja,
koska ne menevit ensimmdisind ja pielielementtejd, koska ne vievit pienikokoisina
vihemmin tilaa varastosta kuin esim. isot ulkoseindelementit. Ensimmaéiset elementit

(sokkelit) toimitettiin tydmaalle 20.5.2010.

Téastd eteenpdin elementteja valmistettiin ja toimitettiin tasaisesti. Than tdydellisesti
suunnitelmien mukaan urakka ei tehtaan puolelta mennyt, koska kesdkuun
loppupuolella  jouduttiin  noin viikkon ajan valmistamaan talon elementtejd
vaakasuunnassa. Tyomaa oli heindkuussa kolme viikkoa lomalla, jonka aikana tehdas
pdisi takaisin haluttuun eli talon elementtien pystysuuntaiseen valmistukseen. Kohteen
viimeiset elementit valmistettiin 30.8.2010 ja viimeinen toimitus tapahtui 9.9.2010.
Rahteja kertyi yhteensi 35 kpl, joista suurin osa toukokuun lopussa ja kesidkuussa sekd

elokuun alussa.

5.3 Kohteen kustannukset

As Oy Lahden Hopeapuiston urakkaa koskevasta kustannustarkastelusta (ks. Liite 1)

ndhddin, ettd materiaalikustannukset aiheuttavat suurimmat kustannukset. Tédssd
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kyseisessd urakassa niiden osuus on puolet kokonaiskustannuksista. Seuraavaksi suurin
kuluerd on tyokustannukset. Tédssd tapauksessa niiden osuus on noin 30 prosenttia.
Tehtaan yleiskustannuksien osuus on noin 10 prosenttia. Yleiskustannuksiin kuuluvat
mm. johdon palkat ja hallintokulut. Loput 10 prosenttia kustannuksista syntyvit tehtaan
kdytto- ja kuljetuskustannuksista. Ne ovat kokolailla samansuuruisia keskendin.
Tehtaan kéyttokustannukset siséltdvit mm. toimitilakulut sekd kone- ja kalustokulut.
Urakan arvioiduksi kestoksi laskettiin 3 viikkoa. Eli kohteen elementit oltaisiin
valmistettu 3 viikossa, jos kaikki tuotantotyontekijdt olisivat tehneet vain ja ainoastaan
timan urakan elementteji samanaikaisesti. N&in ollen tehtaan kéytto- ja

yleiskustannukset on médritelty kolmen viikon ajalta.

Yksittdisten elementtien kustannuksia voidaan tarkastella liitteisti 2-6. Niissd
laskelmissa on laskettu yksittdisiin elementteihin kohdistuvat materiaali- ja
tyokustannukset. Nidissd kaikissa materiaalikustannukset ovat selvisti suuremmat kuin
tyokustannukset lukuun ottamatta pielielementtis, jossa materiaaleja on niin védhin, ettd

tyokustannukset ovat hieman materiaalikustannuksia suuremmat.

Ulkoseinissd materiaalikustannusten osuus on noin 65 prosenttia. Kustannuksiin ei
merkittdvasti vaikuta, onko kyseessd kantava vai ei-kantava ulkoseind. Kantavissa
ulkoseindelementeissd (ks. Liite 2), eli S-elementeissd, suurin materiaalista syntyva
kustannuserd on betoni. Se lohkaisee materiaalikustannuksista noin 30 prosentin siivun.
Betoni valmistetaan tehtaan omassa myllyssd ja kustannustarkastelussa on laskettu
valmiin betonimassan hinta. Julkisivun pintamateriaalin, eli tiililaattojen, osuus on 25
prosenttia materiaalikustannuksista. Raudoituksen osuus on runsaat 15 prosenttia.
Muotit ja eristeet muodostavat samansuuruisen kuluerdn. Molempien osuus on noin 10
prosenttia. Tosin muotin yhteen elementtiin kohdistuva kustannus putoaa, jos sitd
padstddn kiayttimadn useammassa elementissd. Ndin myos ldhes poikkeuksetta tapahtuu.
Saman muotin kdyttokertojen médrittiminen on kuitenkin melko hankalaa, joten ndissd
laskelmissa sitd ei ole tehty. Ansaat aiheuttavat vain murto-osan elementin

materiaalikustannuksista.

Tyokustannuksia tarkasteltaessa huomataan, ettd selkedsti eniten tunteja ja sitd kautta
kustannuksia aiheuttavat elementin kasaus ja valutyd. Se sisdltdd elementin

valmistuksen valupetin putsaamisesta aina viimeisen valupinnan tasoittamiseen.
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Ulkoseindelementeissd tastd vastaa yleensd kaksi tuotantotyontekijdd/elementti.
Kasauksen ja valutyon osuus S-elementeissd on noin 60 prosenttia tyokustannuksista.
Seuraavaksi suuritdisin vaihe on jélkityd ja lastaus. Tdmai siséltdd elementin purun, sen
kuljettamisen ulos jdlkitoitd varten, jdlkityot (esim. elementin putsaaminen) sekd
elementin lastaamisen kuljetusautoon. Niiden tdiden osuus on runsaat 20 prosenttia
tyokustannuksista. Raudoitustyot ja muottityot vievdt kumpainenkin reilun 5 prosentin
osuuden tyokustannuksista. Raudoitusty6t sisdltdvit nimensd mukaisesti raudoittajien
tyot, ja muottityot vastaavasti timpurien tyot. Betonimylldritybn  osuus

tyokustannuksista on minimaalinen.

Ei-kantavat ulkoseinidt (ks. Liite 3), eli R-elementit, ovat neliokustannuksiltaan 5
prosenttia suuremmat kuin kantavat ulkoseindt, jos katsotaan vertailuun otettujen
elementtien hintoja. Téssé tapauksessa vertailu ei ole kuitenkaan tdysin todenmukainen,
koska kyseisessd R-elementissd on hieman suuremmat ikkuna-aukot kuin vertailuun
otetussa S-elementissd. Todellisuudessa ei-kantavat ja kantavat ulkoseinit ovat suurin
piirtein samanhintaisia kesken#didn. R-elementtiin menee luonnollisesti vihemmaén
betonia kuin S-elementtiin, mutta R-elementissi sisidkuoren raudoitus on vastaavasti sen

verran vahvempi, ettd kustannuksiltaan ne kompensoivat toisensa.

R-elementtien suurimmat materiaalikustannukset syntyvit juuri raudoituksesta ja
pintamateriaalista eli tiililaatoista. Niiden osuus materiaalikustannuksista on yhteensi
noin 45 prosenttia. Betonin osuus on 20 prosenttia. Muotti ja eristeet vievit
samanmoisen siivun, yhteensd 25 prosenttia. Ansaat muodostavat noin 5 prosentin
kuluerdn materiaalikustannuksista. Sdhkotarvikkeiden, eli koje- ja sdhkorasioiden sekd

sahkoputkien, osuus kustannuksista on minimaalinen.

Tyokustannukset  jakautuvat R-elementeissé melko samanlaisesti kuin — S-
elementeissikin. Kasaus ja valutyd aiheuttavat suurimman osan tyokustannuksista, noin
65 prosenttia. Jilkityon ja lastauksen osuus on 25 prosenttia. Muottityd lohkaisee noin
10 prosenttia tyokustannuksista. Vaikka R-elementteihin menee enemmaén raudoitteita
kuin S-elementteihin, kuluu siitd huolimatta R-elementtien raudoitustyohon aikaa kolme
kertaa vihemmin kuin S-elementtien. Tdmé johtuu siitd, ettd namid lisdraudoitteet

menevit verkon muodossa, ja timi ei aiheuta raudoittajille lisdtoitd, koska valumiehet
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katkaisevat verkot ja toimittavat ne valupaikalle. Niin ollen raudoitustyon, kuin myos

betonityon, osuudet ovat mitittomaét.

Kohteeseen valmistettiin kolmea erityyppistd sokkelielementtid. Niiden tunnukset ovat
AN, AM ja AS. Ne maédrdytyivat elementin paksuuden mukaan. Ldhempéidn
tarkasteluun on otettu ohuin sokkelielementti AN (ks. Liite 4), joka on paksuudeltaan

310 mm. AM-elementti on paksuudeltaan 375 mm ja AS-elementti 380 mm.

AN-elementissd  tyokustannukset =~ muodostavat noin 25  prosenttia  ja
materiaalikustannukset noin 75 prosenttia elementin kustannuksista. Suurin
materiaalikustannusten aiheuttaja on betoni noin 35 prosentin osuudellaan. Hieman
pienempi kuluerd on raudoitus, jonka suuruus on runsaat 30 prosenttia. Eristeen osuus

on noin 20 prosenttia, ja muotin on hieman alle 15 prosenttia.

Tyokustannuksia tarkasteltaessa huomataan, ettd sokkelielementeissd kasauksen ja
valutyon osuus on entistd suurempi kuin ulkoseinissd. AN -elementeissd sen osuus on
noin 70 prosenttia. Sokkelielementit vaativat vidhdn jilkityotd, joten jilkityon ja
lastauksen osuus on vain runsaat 10 prosenttia. Raudoitus-, muotti- ja betonimyllédritydn

osuudet ovat 5-10 prosenttia.

Parveke-elementteja  valmistettiin  kahta eri tyyppid: CL- ja CX-elementteja.
Tarkasteluun on otettu CL-elementti (ks. Liite 5), jonka paksuus on 220 mm. CX-
elementin paksuus on 250 mm. Parveke-elementeissd kustannukset jakautuvat samalla
tavoin kuin ulkoseindelementeissikin, eli materiaalikustannukset muodostavat noin 65
prosenttia ja tyokustannukset loput 35 prosenttia kustannuksista. Betoni muodostaa
suurimman kuluerén ldhes 30 prosentin osuudellaan. Parvekkeisiin tulee terdsosia, kuten
ankkureita, kiinnityslevyjd ja saranoita. Nédiden kulut ovat noin 25 prosenttia
materiaalikustannuksista. Loput kustannukset syntyvit raudoituksesta ja muotista;

molempien osuus on lihes 25 prosenttia.

Parveke-elementit ovat siten poikkeuksellisia elementtejd, ettdi suurimmat
tyokustannukset eivit synny kasauksesta ja valutydstd, vaan raudoitustyostd. Tdma
johtuu siiti, ettid raudoittajat valmistavat yhtendisen raudoitteen, joka asetetaan muottiin.
Valumiehen tehtdviksi jdd ainoastaan muotin kasaus, raudoitteen asentaminen muottiin

sekd elementin valu. Raudoitustydn osuus on noin 45 prosenttia, kasauksen ja valutyon
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noin 30 prosenttia. Muottityd vie noin 10 prosenttia tydkustannuksista. CL-elementtien

jélkityon ja lastauksen osuus on alle 10 prosenttia. Betoninvalmistuksen osuus on

jélleen minimaalinen.

Kuva 2. Parveke-elementin muotti ja raudoitus

Viimeisin tarkasteltava elementti on parvekepielielementti, tunnukseltaan M (ks. Liite
6). Se poikkeaa muista sen takia, etti siind tyOkustannukset ovat suuremmat kuin
materiaalikustannukset. Kustannukset jakautuvat suhteessa 55/45.
Parvekepielielementeissd ei ole muita materiaalikustannusten aiheuttajia kuin betoni,
raudoitus ja muotti. Betonin osuus on runsaat 35 prosenttia. Raudoitus ja muotti

muodostavat kumpikin runsaan 30 prosentin kustannuksen.

Kasaus ja valutyd aiheuttavat suurimman tyokustannuksen. Sen osuus on noin 45
prosenttia. Jilkityon ja lastauksen osuus on puolet siitd. Muotti- ja raudoitustydon osuus

on melko sama, noin 15 prosenttia. Betonityon osuus on alle 5 prosenttia.
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6 Johtopaatoksia ja kehitysehdotuksia

Tamidn opinndytetyon keskeisintd asiaa, eli As Oy Lahden Hopeapuiston
betonielementtien valmistusurakasta tehtyd kustannustarkastelua, voidaan hyodyntda
Lahden Kestobetonissa monin tavoin. Tdmid on ensimmdiinen kerta, kun vastaavaa
jalkilaskentaa on kyseisessd yrityksessd tehty, mikd on johtunut puhtaasti
resurssipulasta. Tiedossa on toki ollut aikaisemminkin, mistd kustannukset pddosin

syntyvit, mutta nyt on ensimmadisti kertaa mustaa valkoisella.

Kuinka kustannuksia voitaisiin sitten karsia? Niin kuin aiemmin on todettu,
materiaalikustannukset muodostavat urakan suurimmat kustannukset. Niiden
karsimiseksi on muutamia keinoja. Kaksi merkittdvintd keinoa ovat jo aiemmin mainittu
materiaalimenekin tarkka laskenta ennen tuotannon aloittamista, ja néin ollen kaikkien
materiaalien tilaaminen ennakkoon, sekd se, ettdi luodaan hyvid liikesuhteita
tavarantoimittajiin ja tarvittaessa myoOs Kkilpailutetaan materiaalien hintoja. Sdistoja
saadaan myos aikaiseksi siten, ettd materiaalit kiytetddn kokonaisuudessaan.
Esimerkiksi mineraalivillalevyt tulee kdyttdd viimeistd palaa myoten, eikd niin, ettd

levyistd jai pienid hukkapitkid, jotka padtyvit jitelavalle.

Toisen merkittdvdn kustannusten aiheuttajan, eli tyOokustannusten, karsimiseen
pystytddn vaikuttamaan useammallakin tavalla. L&htokohta on, ettd kaikki
tuotantotyOntekijit pddsisivit tyOskentelemidin ilman turhia odotusaikoja. Niitd
aitheuttavat mm. koneiden ja laitteiden hajoamiset sekd betonimassan odottaminen,

joissakin tapauksissa myOs materiaalien puuttuminen.

Lahden Kestobetonissa aiheuttavat selkedsti suurinta pddnvaivaa koneiden puolesta
siltanosturit, joiden kanssa vaikuttaa olevan ongelmia kuukausittain. Ongelmat
korostuvat, jos nosturi/nosturit hajoavat aamuisin, kun elementtejd kuljetetaan hallin
puolelta varastoon. Jos vanhoja elementteji ei saada alta pois, silloin ei voida
luonnollisesti uusiakaan tehdi. Vaikka nosturin korjaaja saadaan paikalle yleensd melko
nopeasti, tilanteessa menee aikaa hukkaan. Kehitysehdotuksena voisi olla investointi

uusiin siltanostureihin.

Silloin tédlléin on myds ongelmia betonimyllyn kanssa. Niissd tapauksissa joudutaan

betonimassa tilaamaan muualta, mikd tuo luonnollisesti lisdkustannuksia ja myos
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yliméérdistd odottamista. Tdhidn asiaan on osittain jo ratkaisua haettukin uusimalla
soransiirtokuljetin (ks. Kuva 3.), joka kuljettaa kiviaineksen betonisiiloihin. Sen
ansiosta kiviaineksen siirto betonisiiloihin nopeutuu ja helpottuu. Tdmé korostuu
varsinkin talvisin. Lisdksi betonimylldrille pitdisi saada tyopari, jotta hédnen

tyotaakkansa hieman kevenisi ja myllyd saataisiin huollettua paremmin. Toisen myllédrin

etsiminen onkin paraikaa kdynnissa.

Kuva 3. Soransiirtokuljetin

Betonimassan kanssa ongelma on siind, etti massa tulee samasta myllystd, ja usein
moni tyontekijd tarvitsee massaa samanaikaisesti. Tami hetki on ldhes poikkeuksetta
iltapdivisin, kun useassa elementissd tarvitaan massaa viimeistd valua varten. Tami
aiheuttaa sen, ettd monet tyoOntekijdt joutuvat vain odottamaan vuoroaan, koska
muitakaan t6itd ei ole juuri tehtidvissd. Taytyisi siis pyrkid siihen, ettd betonimassaa
menisi tasaisesti koko pidivin. Tehtaassa on tapana toimia niin, ettd pienemmissd
elementeissd, kuten parvekepielissd, kuorielementeissd ja muissa elementeissd, joihin

tulee vain yksi valu, muotit ja raudoitukset kasataan ensin, ja pdivin paitteeksi kaikki
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valetaan kerralla. Kehitysehdotuksena voisi kokeilla sellaista, ettd kyseiset elementit
tehtdisiin alusta loppuun kerralla ja vasta sen jdlkeen siirryttdisiin seuraavan pariin.
Tami vihentdisi massan odotusaikoja, ja jos tyontekijd joutuu odottelemaan massaa
keskelld pdividd, hdn voisi kdyttdd sen ajan seuraavan elementin valmistamiseen. Sama
kaytianto toimii myoOs iltapdivisin, jos valupoydilld on tilaa alkaa valmistaa jo seuraavan

pdivin elementtejd.

Tyokustannuksia sddstyy myos siten, ettd viltetddin virheet elementin teossa, koska
elementtien korjaaminen tuo lisdkustannuksia. Lihtokohta on se, ettd tehtiisiin kerralla
oikein. Elementin tekijdn/tekijoiden tulisi varmistaa viimeistddn ennen valuvaihetta
mm. seuraavat asiat: ikkuna- ja oviaukkojen paikat, vihennykset, raudoitus, sihkorasiat
sekd tartuntaraudat. Valmistusta aloittaessa on ensiarvoisen tdrkedd, ettd tekijd lukee
elementtipiirustusta oikein, eikd nidin ollen tee elementistd “vadrdankétistd”. Jotta
tarkastukset tulisi aina tehtyd, voisi harkita, ettd otettaisiin kdyttoon elementtien
tarkastuskortti (ks. Kuva 4), joka on jo kdytdssd valmiin elementin tarkastuksessa.
Tosin, tidssd tapauksessa olisi parempi, ettei olisi kiytossd mitddn tdytettdvad korttia,

vaan ainoastaan lista asioista, jotka tulee tarkistaa.
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ELEMENTTIKOHTAINENTARKASTUSKORTTI

KOHDE
TARKASTETTAVAELEMENTTI
VALMISTUSPIIRUSTUS

MITTAUSKOHDE [od [ARK [POIKKEAMA
Pitaus (L) e L1
SBK 1.20 E +/- 8mm
Paksuus
SBK 1.20 E +/- 5mm

Levys (b) . 3

SBK 1.20 £ +/- 8mm
Y e O Y
Valmistustoleranssi -10 iy +8°7 77T J I R

Terasosat

pinman suunta +/- f0mm T T
syvyyssuunta +/- 5mm

Reiat
SBK 1.20 E +/- 10 mm
Suojaetdisyydet

Muut tarkastettavat asiat
Ylapinta:

Kuva 4. Elementtien tarkastuskortti

Valmis elementti tulisi tarkastaa mahdollisimman tarkasti, jotta mahdolliset korjaukset
tulee suoritettua jo tehtaalla. Tyomaalle pddtynyt viallinen elementti on jo
ongelmallisempi tapaus — varsinkin, jos siind on isompia virheitd. Jos elementisti pitdd
esim. vaihtaa rikkindisi tiililaattoja, ja asia johtuu tehtaan toiminnasta, tehdas voi
lahettdd oman paikkaajan tyomaalle. Tamikin tuo toki lisdkustannuksia. Pahimmassa
tapauksessa tehdas joutuu valmistamaan elementin uudestaan, miki aiheuttaa

luonnollisesti suurimmat kustannukset.
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Kuva 5. Valmiin elementin tarkastaminen
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