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Opinnaytetyon aiheena oli rakennushankkeen kustannusten ja tydmenekkien vertailemi-
nen kayttaen apuna yrityksen tavoitelaskelmia ja viiteaineistoa. Vertailtavat rakennus-
osat olivat terasbetonirunko elementteineen, puurunko ja kipsivaliseinat. Talvitoiden li-
sat, telineet ja betonipintojen jalkityot olivat myds tarkastelussa mukana niilta osin, kuin
ne kuhunkin tydvaiheeseen kuuluivat.

Teoreettisia kustannuksia ja tydmenekkeja verrattiin toteutuneisiin kustannuksiin ja tyo-
menekkeihin. Samalla vertailutiedoilla pyrittiin selvittdmaan, miten ne suhteutuvat Ra-
kennustieto Oy:n julkaisemaan Rakennustdiden menekit 2020 julkaisuun seka Raken-
nusliiton Talonrakennusalan urakkahinnoitteluohjeeseen. Samoin yritettiin 16ytaa syita
siihen, miksi osa kustannuksista menee tavoitteen yli.

Rakennuksen runko perustuksista vesikattoon sisaltaa useita eri tydvaiheita. Useimmat

tyovaiheet on perinteisesti tehty urakalla. Urakan sisaltd maarittaa, mita kaikkea urakka-
tydna tehdaan ja mika osa jaa urakasta pois. Pohdinnassa todetaan, etta tiettyjen tdiden
teettaminen aliurakkana nostaa merkittavasti kustannuksia. Myos vaaraan aikaan toteu-
tettu hanke seka vaihtuva tydmaaorganisaatio nostavat kustannuksia.
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The topic of the thesis was to compare the costs and labor costs of a construction pro-
ject with the help of a company's target calculations and reference material. The com-
pared components were a reinforced concrete frame with elements, a wooden frame
and gypsum partitions. Winter work additions, scaffolding and finishing work on con-
crete surfaces were also included in the review as far as they were part of each work
phase.

Theoretical costs and labor costs were compared to actual costs and labor costs. At the
same time, the comparative data were used to find out how they relate to Rakennustieto
Oy's Construction Sales 2020 publication and the Finnish Construction Association's
Building Construction Sector Instruction Pricing Guidelines. Similarly, attempts were
made to find reasons why part of the cost exceeded the target.

The frame of the building from the foundations to the roof includes several different work
steps. Most work steps have traditionally been done on a contract basis. The content of
the contract determines what is done as contract work and which part is left out of the
contract. In the discussion part it is stated that subcontracting certain works will signifi-
cantly increase costs. A project that is implemented at the wrong time and a changing
site organization will also increase costs.

Keywords: construction projects, cost management, labour input
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe jalostui Hartela Pohjois-Suomi Oy:n toiveesta selvittaa, miksi tiettyjen
rakennusosien toteutuneet kustannukset eroavat tietyilta osin tavoitelaskennan arviosta.
Rakennusosia olivat betoni- ja puurunko pitaen sisallaan betonielementtien asennukset
seka kipsilevyvaliseinat. Myos talvilisatyot, betonipintojen jalkityot seka telineet ja masto-
lavat on huomioitu mukaan niiltd osin, kuin ne kyseisiin tyovaiheisiin kuuluvat. Taman
tyon esimerkkikohteina toimivat kolme parin viimeisen vuoden aikana valmistunutta ker-

rostalohanketta Oulun alueella.

Tavoitteena opinnaytetydssa oli saada selville mahdolliset syyt, miksi tavoitelaskelmassa
olevat arviot eivat tdsmaa toteutuneiden kustannusten kanssa rakennuksen runkovai-
heessa ja I0ytyyko niille jokin selva syy-yhteys. Menekkeja vertailtiin kayttaen apuna Ra-
kennustieto Oy:n julkaisemaa Rakennustdiden menekit 2020 -kirjaa ja Rakennusliiton jul-
kaisemaa Talonrakennusalan urakkahinnoittelu -opasta. Kustannuslaskija kayttaa apu-
naan viiteaineistoa aiemmista tydmaista, joiden perusteella rakennusosien tydvaiheille

muodostetaan keskimaaraiset hinnat yksikkoa kohden.

Tyossa kuvataan yleisesti, mita rakennushankkeen kustannus- ja menetelmatieto pitaa
sisallaan ja miten niita voidaan hankkeissa hyddyntaa. Sen lisaksi tydssa avataan hie-
man, mita kustannusten hallinta pitaa sisallaan hankkeen eri vaiheissa. Samalla kuvataan
tyomenekkien laskenta seka vertaillaan eri tydmailla toteutuneita kustannuksia tavoite-
laskelmaan ja sita kautta saadaan vertailutietoa rakennustdiden menekkitietoihin perus-

tuen.



2 RAKENNUSHANKKEEN KUSTANNUKSET

Tassa luvussa perehdytaan siihen, mista rakennushankkeen kustannukset muodostuvat
ja miten kustannusten muodostumiseen voidaan vaikuttaa suunnittelun ja tydmaa toteu-

tuksen nakokulmasta ajateltuna.
2.1 Kustannusten muodostuminen

Rakennushankkeen kustannukset maaraytyvat paaosin hankkeen suunnitteluvaiheessa
ja toteutuvat rakentamisvaiheessa (kuva 1). Tekemillaan ratkaisuilla ja paatoksilla raken-
nuttaja maarittaa hankkeen kustannustason. Hankkeen varhaisessa kehitysvaiheessa on
olennaista tunnistaa keskeiset kustannuksiin vaikuttavat tekijat ja huomioida ne omassa
toiminnassaan. Kustannusten muodostuminen on paaosiltaan seurausta rakennuttajan
paatoksista rakennushankkeen laajuudesta, aikataulusta ja ajoituksesta, halutusta laatu-
tasosta, urakoitsijoiden hankinnasta ja tahan liittyvasta sopijaosapuolten valisesta riskin-

jaosta. (1,s. 1.)

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU ﬂi,",mu YLEISSUUNMNITTELY ﬂumEu'“s RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO
1[:0% 100 %
- —
KUSTFNNNUSTEN ‘-MRM’TYM'INEN
KU
L

50% 50%

KUSTANNU TEN TOTEUTUMINE

KUVA 1. Kustannusten mééréytyminen hankkeen eri vaiheissa (2, s. 8)

Paatoksenteon tulee olla tarveselvityksesta lahtien tavoitteellista ja kustannustietoista.
Paatosten tulee perustua realistisiin kustannustietoihin ja -arvioihin. Rakennuttajan tulee
tunnistaa ja ymmartaa rakentamisen eri vaiheissa harkittavien paatosvaihtoehtojen kus-
tannusvaikutukset seka hankkeen eri vaiheessa ja kaytettavissa olevilla tiedoilla mahdol-

liset kustannusarviomenetelmat ja niiden luotettavuus. (1, s. 1.)

Rakennushankkeelle tulee jo varhaisessa vaiheessa maarittda kustannustavoite, joka oh-

jaa suunnittelua ja paatoksia niin, etta joko asetetussa kustannusraamissa voidaan pysya
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tai kustannusraamia voidaan ennakoidusti tarkastaa suuntaan tai toiseen. Rakennuttajan
tulee vieda asetetut laatu-, kustannus- ja ajalliset tavoitteet tarkemmalle tasolle, joko itse
tai yhdessa toimeksi antamiensa konsulttien kanssa. Asetetut kustannustavoitteet tulee
huomioida suunnittelussa seka tehtaessa muita kustannusten muodostumiseen vaikutta-

via ratkaisuja. (1 s. 1.)

Eri osapuolet seuraavat rakennushankkeen kustannusten sitoutumista ja toteutumista
omalta osaltaan. Rakennuttajan tulee organisoida oma toimintansa, koota paatoksente-
koa varten koko hankkeen kattavat, reaaliaikaiset kustannustiedot, vastuuttaa kustannus-
raportointimenettelyt projektiorganisaatiolle ja sopijakumppaneille seka seurata ja enna-
koida syntymassa olevaa loppukustannusta aktiivisesti koko hankkeen toteutuksen ajan.
Mikali loppuennuste osoittaa ylitysuhkaa, tulee rakennuttajan joko varautua mahdolliseen
budjettiylitykseen tai vaikuttaa paatoksillaan ja toimenpiteilladan niihin hankkeen osa-alu-
eisiin, joihin viela voidaan tehda kustannuksia alentavia muutoksia. Sita vastoin jos lop-
puennuste osoittaa budjetin alittumista, voi rakennuttaja harkintansa mukaan huomioida

lisdantyneen taloudellisen likkumavaransa myohemmissa paatoksissaan. (1 s. 2.)

Rakennushankkeen kustannushallinta tyollistaa useita osapuolia hankkeen eri vaiheissa.
Kustannukset koostuvat hankkeen laajuudesta, laadusta ja valittavien rakennusosien ko-
konaisuudesta. Laatu, aikataulut ja turvallisuus vaikuttavat myos osaltaan hankkeen kus-
tannuksiin. Kaikki nama seikat tulisi ottaa huomioon, kun hankkeelle ryhdytaan laatimaan

kustannusarviota ja muodostamaan tarjousta. (2 s. 5-8.)
2.2 Kustannuslaskentamenettelyt

Kustannuslaskennassa kaytetaan yleisesti neljaa menettelya. Naita ovat viitekohde- ja
tilastomenettelyt, laajuuteen perustuva arviointi, rakennus- ja tuoteosien maariin ja hin-
toihin perustuva laskenta seka suorite- ja panostason laskenta (kuva 2). Laskentaa teh-
daan rakennushakkeen eri vaiheissa, ja mita aikaisemmin kustannuksia arvioidaan ja las-

ketaan, sita karkeampia ovat laskennasta saadut kustannukset ja tiedot. (2, s. 36.)



Tarkkuustaso

Kaytetty aika

B B O O

Hankkeiden ver- Laajuuteen perus- Rakennusosa- Suorite- ja

tailu viitekohde-  tuvat arviot, tila- jatuoteosa- panospohjainen
ja tilastomenet- pohjaiset menettelyt laskenta laskenta

telylla

KUVA 2. Kustannuslaskentamenettelyjen tarkkuustasot (2, s. 36)

Viitekohdemenettelyssa aiemmin rakennetun samankaltaisen kohteen kustannuksia hyo-
dynnetaan uuden kohteen laskennassa ja kustannustavoitteessa. Kustannukset voidaan
asettaa suoraan edellisesta kohteesta tai lisaamalla kustannuksiin indeksikorotus. Tata
arviointitapaa kaytetaan, kun kohteesta on vain rajallinen maara tietoa saatavilla. Viite-
kohteina kaytetaan onnistuneita kohteita, joiden kustannustaso on saavutettavissa uudel-
leen. Onnistumisien syyt tulisi myds tuntea mahdollisimman tasmallisesti. Viitekohdeme-
nettely sopii sellaisenaan esimerkiksi rivitalo- tai kerrostaloalueiden kustannusten arvioin-
tiin. (2, s. 37.)

Tilastomenettely perustuu useiden kohteiden toteutuneisiin kustannustietoihin. Jotta ai-
kaan saadaan luotettava arvio kustannuksista, vaaditaan kattavat kustannuslaskelmatie-
dot aiemmista samankaltaisista kohteista. Luotettavuuden varmistamiseksi kustannustie-
tojen tulisi olla riittdvan uusia. Tilastomenettely sopii kustannusten arviointiin, kun kohteen
ominaispiirteita ei viela tunneta ja tarvitaan viitekohdemenettelya tarkempaa kustannus-
arviota. (2, s. 38.)

Laajuuteen perustuvaa kustannusarviointia kaytetaan yleensa hankkeen suunnitteluvai-
heessa. Kustannusten arvioinnissa kaytetaan aiempien hankkeiden kustannustietoa ja-
ettuna pinta-alalle (€/m?) tai tilavuudelle (€/m?3). Laajuuden laskennassa kaytetaan tilalas-
kentamenettelya, jossa tilaohjelman ja erilaisten tilojen perusteella lasketaan hankkeelle
kustannusarvio tai -tavoite. Samalla esitetdan hankkeelle maaritelty laatutavoite. Suunni-
telmien valmiusasteen perusteella hankkeelle voidaan maarittaa eri tilojen kustannustie-
dot. Tilalaskelmamenetelma edellyttaa, ettd hankkeesta on kaytettavissa luettelo eri ti-

loista ja niiden laajuuksista huonealoineen. Talldin voidaan muodostaa kullekin tilalle
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yksilollinen kustannusarvio jaettuna tilan hyotyalalle. Kustannusarviossa huomioidaan
pintarakenteiden lisaksi kaikkien rakennusosien ja talotekniikan aiheuttamat kustannuk-
set. (2, s. 39.)

Rakennus- ja tuoteosalaskentaa kaytetaan, kun muodostetaan kustannusarviota hank-
keen suunnitteluvaiheessa tai tarjouslaskennassa. Tarvittavat maarat ja aineisto kooste-
taan piirustuksista ja tietomalleista. Taman tuloksena muodostuu rakennusosarakentei-
den luettelo eli rakenneluettelo. Rakenneosa koostuu yksittaisesta itsenadisesta kokonai-
suudesta, kuten valipohja. Tuoteosa on kokonaisuus, joka pitaa sisalladn useamman kuin
yhden rakennusosan. Jotta saadaan luotettava ja kattavuudeltaan riittavan tarkka las-
kelma, on huolehdittava, etta yksikkOkustannuksien sisaltd vastaa hinnoiteltavan raken-
nusosan sisaltoa. Tata laskentamenettelya voi myos kayttaa vertailemaan eri suunnitte-

luratkaisujen kustannuksia. (2, s. 42—44.)

Suorite- ja panospohjaisen laskennan perusteena kaytetdan suoritemaaria, jotka saa-
daan kohteen suunnitelmien ja maaraluetteloiden pohjalta. Panospohjaisen laskennan
suoritteet tai tassa tapauksessa panokset eli kuluerat saadaan koostettua tuote-, materi-
aali-, ty6- ja hankintahintojen pohjalta. Lisaksi voidaan kayttaa erilaisia vakioita ja kertoi-
mia arvioimaan mahdollisia lisakustannuksia. Panokset voidaan myos muodosta lasken-
nallis-empiirisesti yhdistamalla toteutunutta ja testattua kustannus- ja menekkitietoa
aiemmista hankkeista. Kohteet hinnoitellaan panosten maarien ja niiden hintatietojen
avulla. (2, s. 45-48.)

Suoritelaskentaa voidaan kayttaa, kun suunnitelmat ovat paapiirustustasoisia ja sisalta-
vat rakennusselostuksen liitteineen seka perustusrakenteiden suunnitelmat. Kustannuk-
sia laskettaessa on tunnettava hyvin tydomenetelmat rakenneosista, joita on tarkoitus
kayttdaa hankkeessa. Lisaksi tarvitaan panoksen materiaalien osalta menekkitieto, hinta
ja hukka seka tyon osuus. Yhdistettaessa suoritteiden hintatiedot saadaan rakennusosan
kustannusarvio. (2, s. 46—47.)

2.3 Suunnitteluvaiheen kustannushallinta

Kustannuspuite ja siita johtuvat paatokset luodaan tilaajan tarveselvitysvaiheessa. Hank-
keen alussa tulee myos kiinnittaa riittavasti huomiota paatoksiin ja kustannusvaikutuksiin,

jotta kustannukset saadaan pysymaan kurissa ja hankkeelle saadaan realistinen tavoite
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seka reunaehdot suunnitteluratkaisuille. Tarveselvitysvaiheessa selvitetaan perustellen
tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve. Samalla arvioidaan eri
ratkaisujen kustannusvaikutukset. Naiden tuloksena syntyy mahdollisesti hyvaksytty tar-
veselvitys ja hankepaatos, joka voi johtaa uuden rakentamiseen, vanhan korjaamiseen
tai laajentamiseen. Vaikka tarveselvitysvaiheessa ei viela kerry suuri kustannuksia teh-
daan siina kuitenkin merkittavia paatoksia hankkeen toteutumiseen ja kustannusten syn-

tymiseen myohemmassa vaiheessa. (2, s. 50-52.)

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle tasmennetaan hankkeen laajuus, laatu-
vaatimukset ja kustannukset. Myos aikataulu ja toiminnalliset tavoitteen maaraytyvat
tassa vaiheessa. Mahdollinen rakennuspaikka ja toteutustapa maaraytyy myos tassa vai-
heessa. Samalla luodaan lahtokohdat rakennussuunnitteluvaiheen kaynnistamiselle.
Hankesuunnitteluvaiheessa tarkennetaan kustannusarviota ja tehdaan lopuksi investoin-
tipaatds. Ennen kaikkea hankesuunnitteluvaihe on kaikille osapuolille sitoutumisprosessi
hankkeeseen. Tassa vaiheessa tehdaan myods useita selvityksia ja kustannusarvioita
koko rakennushankkeesta ja sen eri osa-alueista. Myds lahtotietojen riittavasta tarkkuus-
tasosta tulee varmistua hankesuunnitteluvaiheessa. Myds erilaiset riskit ja niiden vaiku-

tukset kustannuksiin ja aikatauluun tulee selvittaa. (2, s. 52-53.)

Hankesuunnitteluvaiheen kustannusarvion laadinnassa voidaan kayttaa kahta erilaista
menetelmaa. Voidaan kayttaa tavanomaista menettelya, jossa kustannusten karkeaan
arviointiin kaytetaan viitekohdetietoa tai erokustannusmenettelya, jossa hankkeessa on
erilaisia tiloja paljon tai tilat ovat luonteeltaan yksilollisia. Kustannusarvion lahtotietoina
tulisi kuitenkin olla tilanhankintatapa, tilojen ominaisuudet, rakennuspaikka ja rakennus-
paikkakunta. Alustavalle kustannusarviolle saadaan myds lahtétiedot alustavista laatutie-
doista ja laatutasosta. Aikataulun ollessa epaselva tehdaan kustannusarvio sen hetki-

seen kustannustasoon. (2, s. 54.)

Rakennussuunnitteluvaiheessa tehtavilla ratkaisuilla on olennainen merkitys rakennus-
hankkeen kustannusten muodostumisessa. Hankkeiden kustannukset voivat vaihdella
hyvinkin paljon eri suunnittelu- ja toteutusvaihtoehtojen kesken. Kustannuserojen syita
voivat esimerkiksi olla rakennuksen muodosta ja toimintojen sijoittamisesta johtuvat erot,
jarjestelmista ja materiaalivalinnoista johtuvat erot tai detaljeista johtuvat erot. Yleensa

rakennuksen muoto ja toimintojen sijoittaminen paatetdan ensimmaisena. Samalla
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paatetaan rakennuksen laajuus, joka on isoin yksittdinen kustannuksia nostava tekija.
Sen jalkeen voidaan alkaa suunnittelemaan rakennukseen tulevat jarjestelmat ja materi-

aalivalinnat. Erilaiset detaljit tarkentuvat yleensa viela tydmaan aikana. (2, s. 55.)

Suunnittelunohjauksen tarkoituksena on auttaa suunnittelijoita asetetun kustannustavoit-
teen saavuttamisessa. Tavoite on mahdollista saavuttaa suunnitelmiin perustuvien kus-
tannusarvioiden laatimisella ja erilaisten suunnitelmaratkaisujen laatimisen ja kehittami-
sen avulla. Tarkeada on myds, etta suunnittelijat sitoutetaan yhteisiin tavoitteisiin kaymalla
heidan kanssaan lapi hankkeen tavoitekustannukset. Tama on mahdollista kasitella pa-
laverissa, johon osallistuvat rakennuttaja, eri alojen suunnittelijat ja kustannusasiantun-
tija. Talla on tarkoitus luoda kaikille osapuolille yhtenainen ja selkea tavoite suunnitellun

sisallon ja kustannustavoitteiden suhteen. (2, s. 55-56.)
2.4 Rakentamisen valmisteluvaiheen kustannushallinta

Rakentamisen valmisteluvaiheessa organisoidaan rakentaminen ja kaikki siihen liittyvat
urakka- ja hankintasopimukset. Samalla myds arvioidaan kustannusarvion riittavyys.
Kustannuslaskennan tavoitteena on maarittaa hankkeen toteutuksesta aiheutuvista ku-
luista mahdollisimman luotettava arvio. Samalla tulee maariteltya yrityksen ansaintalo-
giikka ja taloudelliset tavoitteet tuloksen ja paaoman kayton nakokulmasta. Kustannus-
laskentaan osallistuvat tyypillisesti henkildita laskennasta, hankinnasta ja tuotannosta.
Samalla tulee varmistettua, l0ytyyko yrityksesta resursseja ja henkildstdéa hoitamaan tar-

jottavaa kohdetta ja mika on kohteen kannattavuus seka riskit. (2, s. 62, 65.)

Tarjouksen perustana ovat kustannusarvio ja maaralaskenta, jotka toimivat lahtotietoina
tuotannon tavoitearviolle ja maaraluettelolle. Maaralaskennassa selvitetaan rakennetta-
vien osien nimelliset maarat suunnitelmien ja selostuksien avulla. Kustannusarvio sisal-
taa nimikkeiston ja ryhmittelyn mukaiset maarat ja niille arvioidut kustannukset, joita
hankkeessa kaytetaan. Kustannusarvio sisaltaa yleensa paivan kustannustasossa tyo-
voimakustannukset, hankinnat ja tydomaatekniikan kustannukset, joita hankkeeseen koh-
distuu. My6s materiaali- ja tyOkustannukset omine maarineen tulee arvioida kustannus-
arvioon. Menekkitietojen selvittamiseksi voidaan kayttdad apuna Ratu-tiedostoa, jossa on

eri tydmenetelmien menekki-, materiaali-, hukka- ja suoritemaarakertoimia. (2, s. 66.)
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Tuotantokustannusten maarittaminen on oleellinen osa kustannuslaskentaa. Toteuttajan
kustannuslaskennassa suunnitellaan alustavasti tuotannon johtamisen ja toteuttamisen
tavat. Samassa yhteydessa valitaan tuotantotapa ja paatydomenetelmat. Lisaksi mitoite-
taan tarvittavat panokset ja paatetaan oman tyon, aliurakoinnin ja tuoteosakauppojen
maarasta. Rakennusyrityksen tuotantohenkilostd osallistuu yleensa tydmaatoteutuksen
alustavaan suunnitteluun. Alustavassa suunnittelussa maaraytyvat rakentamisen paape-
riaatteet ja tuotannon kustannusvaikutukset. Kohteeseen perehdytaan kaytdssa olevien
asiakirjojen avulla ja mahdolliset ristiriitaisuudet tai puutteet kirjataan ylos laskentamuis-

tioon, jota laskenta ja hankinta voivat hyddyntaa. (2, s. 66-67.)

Realististen kustannusten maaraytymiseksi on tuotannonsuunnittelussa syyta perehtya
huolella laskenta-aineistoon. Hankkeen ominaisuuksien lisaksi asetetuilla laatutasovaati-
muksilla on vaikutuksensa hankkeen kustannuksiin. Turvallisuuden, puhtausluokan ja
kosteushallinnan suhteen on kaikissa kohteissa noudatettava lakien, maaraysten, ohjei-
den vaatimusten ja hyvan rakennustavan mukaisia toimintatapoja. Nama edella mainitut
asiat nostavat kustannuksia ja ne tulee ottaa huomioon myos laskennassa. Oleellisimmat
kustannuksiin vaikuttavat tekijat tuotannonsuunnittelussa ovat yleisaikataulu, aluesuun-
nitelma, sahkoistyssuunnitelma, kone- ja kalustosuunnitelma seka polyntorjuntasuunni-
telma. (2, s. 67.)

Alustavan yleisaikataulun avulla tarkistetaan, miten tyot sopivat rakennuttajan antamaan
rakennusaikaan. Samalla selvitetaan tarkeimmat tydvaiheet ja -menetelmat, hankkeen
kesto ja resurssien tarve. Yleisaikataulun avulla arvioidaan muun muassa toiden ajoittu-
minen eri vuodenaikoihin, muun muassa talvilisatyot, aikaan sidotut tydmaakustannukset,
henkilosto- ja kalustoresurssit ja materiaali- ja alihankintojen toimitusajat. Resurssien mi-
toittamisen yhteydessa saadaan tarvittava tieto tydmaarakennusten mitoitukseen seka

avustavien rakennustoiden ja tyontekijdiden lisien kustannuksista. (2, s. 67.)

Aluesuunnitelman avulla saadaan selville rakennusalueen laajuus ja riittavyys. Samalla
saadaan selvitettya esimerkiksi lisdalueen ja katualueen vuokrauksen tarve. Samalla tu-
lee selvitettya aluetta koskevat viranomaismaaraykset ja -ohjeet. Tydmaa-alueen kaytdn
suunnittelussa tulee kiinnittda huomiota jarjestelyihin, jotka palvelevat tydmaata koko ra-
kentamisen ajan ja joista syntyy rakennushankkeeseen aika- ja suoritesidonnaisia kus-

tannuksia. Aluesuunnitelma pitda myos sisallaan osittain sahkoistyssuunnitelman, miten
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tydmaan sahkoverkko on tarkoitus perustaa palvelemaan tydmaata koko sen rakentami-
sen ajan. Samalla tulee arvioitua sahkon saannin riittavyys, lammityksen tarve, koneiden

tehontarve ja tydmaan valaistus. (2, s. 67-68.)

Kustannusten arvioinnissa tulee ottaa myos huomioon ainakin rakentamisen johtotehta-
vat seka tyomaatehtavat ja -tekniikka. Rakentamisen johto- ja tydmaatehtavien kustan-
nukset kasittavat ne tydmaan toteutusta palvelevat toiminnot ja kustannuserat, joita ei
voida kohdistaa millekaan yksittaiselle rakennusosalle. Johto- ja tydbmaatehtavien kustan-
nusten laskennan lahtotietoina toimivat alustavat tuotantosuunnitelmat ja mahdolliset tar-
jouspyynnon liitteet. Johto- ja tydmaatehtavien kustannukset ovat aika- ja menekkisidon-
naisia. (2, s. 69-70.)

Hankinnoilla tarkoitetaan kaytettavien rakennustuotteiden, tyon ja aliurakoiden ostamista.
Maaraltaan tai kustannuksiltaan isoista hankinnoista pyydetaan ennakkotarjouspyynnat.
Ennakkotarjousten avulla saadaan arvioitua kyseisen hetken kustannustasoa tarkemmin.
Tarjousten saamisen jalkeen pidetaan tarjousvertailu, jossa kaydaan lapi yritysten toimit-
tamat tarjoukset. Tarjousten sisaltd tarkastetaan ja niiden kokonais- tai yksikkohintoja
verrataan yrityksen kustannustiedoilla tehtyyn tarjouksen sisaltdéa vastaavaan laskel-
maan. Tarjouslaskenta luo pohjan kustannusarviolle. Suunnitelmien ja saatujen ennak-
kotarjousten valilla voi esiintya ristiriitoja, jotka huomataan laskennan edetessa. Esiin
nousseet puutteet kustannuksissa ja maaralaskennassa kirjataan ylos ja ne merkitaan

laskentamuistioon. (2, s. 71-72.)

Tarjouslaskennassa tarjoushintaa korottavilla tydomaakustannuksiin kohdistuvilla riskiva-
rauksilla varaudutaan riskeihin. Riskivaraus on tarjouslaskennassa erikseen arvioitava
era, joka esitetaan tyypillisesti prosenttiosuutena. Tyypillisimmat kustannuslaskennassa
kasiteltavat riskit ovat tekniset riskit eli vaikean tai uuden rakenneratkaisun tyovaiheen,
menetelman tai naiden yhdistelman aiheuttama riski. Naiden lisaksi on olemassa hallin-
nollisia riskeja, jotka pitavat sisallaan toiminnan laajuuden, toimialan tai toiminta-alueen
muutokset, sopimustekniset riskit eli laskenta-asiakirjoissa esiintyvat yleisista sopimus-
ehdoista poikkeamiset seka tavanomaisesta poikkeavat urakkarajat ja -ehdot seka epa-
tarkkuusriskit eli maarien ja hinnoittelun epatarkkuuteen liittyvat riskit. Arvioidaan myos
muut riskit eli rahoitukseen, hankkeen toteutusmuotoon tai kohteen erityispiirteisiin liitty-
vat riskit. (2, s. 72-73.)
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Rakentamisen laskennalliset kustannukset kustannusarviossa ovat laskentahetken kus-
tannustasoa eli niin sanottua paivan hintaa. Hankkeen kesto seka kustannustason nousu
ja lasku lisaavat tarjouslaskennan epavarmuutta. Tama otetaan huomioon tarjouslasken-
nassa kustannustason muutosvarauksena. Muutosvaraus lasketaan kokonaiskustannuk-
sille, joita ei ole sidottu kustannustasoltaan jo tarjousvaiheessa. Muutosvaraus tehdaan
aina silloin, kun urakkahintaa ei ole sidottu indeksiin. Rakennuttaja voi kuitenkin sitoa yli
vuoden Kkestoiset hankkeet indeksiin. Tarjoukseen sisaanrakennettuna kustannusten

muutosvaraus olisi kilpailukyvyn heikentaja hintojen laskiessa. (2, s. 73-74.)

Kustannusten rakennusaikainen muutosvaraus maaritetaan tarjoushinnoittelussa kuu-
kausittaisen muutosprosentin, rakennusajan kustannuspainopisteen ja sitomattomien
kustannusten avulla. Muutosvaraus voidaan arvioida kokonaishinta- tai panoslajimene-
telmalla. Kokonaishintamenetelmassa arvioidaan tydmaakustannusten koko laskenta-
summalle keskimaarainen muutosprosentti kuukautta kohti. Panoslajimenetelma on ko-
konaishintamenetelmaa tarkempi ja siina kullekin panoslajille arvioidaan oma muutospro-

senttinsa, muutoksen painopiste ja vaikutusaste. (2, s. 74.)

Voittotavoite on urakoitsijan tarjouslaskennassa erikseen arvioitava era ja sen taustalla
on katetuottolaskenta. Katetuoton perusteena on, etta jokainen tuote antaa myyntituoton,
mutta vaatii omat hankinta- ja valmistumiskustannukset. Rakennusalan voittotavoite poik-
keaa puhtaasta katetuottohinnoittelusta, koska hankekustannuksiin sisallytetdan osa
hankkeeseen liittyvista kiintedluontoisista kustannuksista, joita ovat muun muassa tyon-
johdon palkat ja kaluston sisaiset veloitukset. Rakennusalalla yleiskustannukset ovat sa-
mat kuin kiinteat kustannukset. Voittotavoitteen suuruuteen vaikuttaa ulkoisena tekijana

yleinen suhdannetilanne ja tarjouskohteiden lukumaara. (2, s. 75.)

Urakoitsijan nakokulmasta hankkeen budjetti tarkoittaa kustannus- ja tarjouslaskennan
tietojen kohdistamista tavoitteiksi hankinnoille ja tehtaville. Budjetista kaytetaan nimitysta
tavoitearvio ja hankkeen kustannusarvio muokataan vastaamaan valitun toteutusmuodon
hankintapaketteja. Hyva tapa ennen tarjouspyyntdjen saamista on laatia oma alustava
arvio hinnoista. Talloin tarjouksia voidaan nopeasti verrata omaan olemassa olevaan ar-
vioon. Hyva kaytanto on, etta laskentapaallikkd kay kustannusarvion rivirivilta 1api kus-
tannusarvion valmistuttua toiselta laskijalta. Talla menettelylla vahennetaan nappaily- ja

muiden inhimillisten virheiden maaraa. (2, s. 76.)
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Tarjoustiimi kdy yhdessa lapi tarjouksen ennen tarjouksen lahettamista. Tarjoushinnan
lopullinen asettaminen tapahtuu yritysjohdon harkinnalla ja siind otetaan huomioon tyon
haluttavuus, kilpailutilanne ja markkinahinta. Yrityksen johto harkitsee kunkin tilanteen
kohdalla kilpailutilanteen ja halukkuuden voittaa urakkakilpailu. Yhteisen hyvaksymisen
jalkeen tarjous lahetetaan eteenpain. Tarjoaja voi rajata oman tarjouksensa voimassa
oloa tai sisaltoa urakkaehdolla, joka voi koskea ainoastaan kaupallisia asiakirjoja. Va-
raumilla tarjoaja voi varautua epaselvyyksiin tai hakea niihin selvennysta. Yleensa va-
raumat koskevat suunnitelmissa olevia teknisia ristiriitaisuuksia tai puutteita. Tarjousta
tehtaessa urakoitsijan on kysyttava tulkinnat epaselvyyksiin tilaajalta asetettuun paiva-
maaraan mennessa. Tarjouspyyntoon seka tarjoukseen liittyvat puutteet ja ristiriidat ka-

sitelldan urakkaneuvotteluissa. (2, s. 76.)
2.5 Tuotantovaiheen kustannushallinta

Lopputuotteen laatuvaatimusten tayttymiseksi edellytetaan laadukasta tuotantoa, aika-
taulu- ja kustannustavoitteen saavuttamista, hallittua hyvan rakennustavan mukaista to-
teutusta seka tyo- ja ymparistoturvallisuutta. Kustannus- ja aikataulutavoitteet kootaan
hankkeen kustannusarviosta, hankintasuunnitelmasta, aikatauluista ja muista sopimus-
asiakirjoista. Rakennustydmaan kustannusten hallinnassa tavoitteena on toteuttaa hanke
asetetun tavoitteen eli tavoitearvion mukaisena. Rakentamisen aikaisessa kustannushal-
linnassa hankkeelle asetetaan tavoite ja sille suunnitellaan yksittaiset hankinnat ja tehta-
vat. Naiden lisaksi valvotaan, kuinka hanke etenee ja ennustetaan miten hanke tulee ete-
nemaan. Tarpeen vaatiessa ohjataan hanketta tavoitteen mukaiseksi. Lopuksi hankkeen

paatyttya tehdaan taloudellinen loppuselvitys ja jalkilaskenta. (2, s. 80.)

Kustannusarvion pohjalta laaditaan tavoitearvio. Sen tarkoitus on ohjata rakennushank-
keen toteutus kustannustavoitteeseen. Tavoitearvio laaditaan ennen rakentamisen aloi-
tusta ja siina jaetaan kustannusarvion euromaarat kullekin hankintakokonaisuudelle ja
tehtavalle, siten etta niilla jokaisella on oma kustannustavoite. Tavoitearviota tarvitaan
sen vuoksi, ettd rakennushankkeen toteuttamiselle saadaan konkreettiset kustannusta-
voitteet. Kustannusarvion muuntaminen tavoitearvioksi edellyttaa, ettd tydomaan yleis-
suunnittelu on jo tehty. Tavoitearvion laadinnan ja toteuman kirjaamisen periaatteet tulee

olla selkeat ja ne tulee kdyda aina lapi tydbmaakohtaisesti. (2, s. 81-82.)
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Kustannusten ennakkovalvonnassa kaytetdan tehtavansuunnittelua. Ennakkovalvon-
nalla tarkoitetaan yksittaisten hankintojen ja tehtavien suunnittelua, jotta niille asetetut
tavoitteen on mahdollista saavuttaa. Tehtavasuunnittelu on tarkeaa tehda, jos tehtava on
ajallisesti kriittinen, taloudellisesti merkittava, tehtavalle on asetettu erityisen korkeat laa-
tuvaatimukset, tehtava on tyontekijoille tai tyonjohdolle tuntematon tai jos tehtava on
osoittautunut virhealttiiksi. Aikataulu- ja kustannustavoitteet ja tyon laatuvaatimukset koo-
taan alustavaksi tehtavasuunnitelmaksi. Tehtavasuunnitelman perusteella on mahdollista
laatia tarjouspyynto ja vertailla myohemmin saatuja tarjouksia suunnitelmiin. (2, s. 82—
83.)

Kustannustavoitteen tarkistaminen tarkoittaa tehtavan kustannusten laskentaa ja niiden
vertaamista hankkeen tavoitearviossa varattuun summaan sekd mahdollisten poik-
keamien ja niiden syiden selvittamista. Samalla tulee varmistua, etta kyseista tehtavaa
verrataan sisalloltdaan samanlaiseen tavoitearvion nimikkeeseen. Jos vastaavaa yhta ni-
miketta ei tavoitearviossa ole, tulee tavoite koota kaikista nimikkeista siten, etta se vastaa
suunniteltavaa tehtavakokonaisuutta. Myds muutokset tulee ottaa huomioon kustannuk-

sia maarittaessa. (2, s. 83.)

Tehtavan kustannukset koostuvat tyo-, materiaali- ja kalustokustannuksista ja niihin lisa-
taan sosiaalikulut ja arvonlisavero. Nain saatua tehtavan kokonaiskustannusta verrataan
kohteen tavoitearvion summaan. Taman tarkoituksena on varmistua siita, saadaanko tyo
toteutettua siihen varatulla summalla vai onko tehtavan tavoitearvio ali- tai ylimitoitettu.

Samalla voidaan etsia keinoja toteuttaa ty6 ajateltua edullisemmin. (2, s. 83-84.)

Tehtavasuunnittelussa tehtavalle laskettujen tyokustannusten summaa voidaan kayttaa
urakkatarjousten vertailuun. Samalla voidaan arvioida kustannustavoitteen avulla, onko
saatu tarjous kohtuullinen. Kokonaiskustannusten ylittdessa asetetun kustannustavoit-
teen mietitaan keinoja niiden alentamiseksi. Keinoja voivat olla erimerkiksi tyoryhman
koon, materiaalien tai kaluston muuttaminen tai tyon teettdminen aliurakkana. Saastoja

haettaessa ei saa kuitenkaan tinkia laatutasosta tai tyoturvallisuudesta. (2, s. 84.)

Kustannuksia ja tydtunteja voidaan valvoa kuten aikatauluakin. Kustannusten kertymista
tarkkaillaan seuraamalla materiaalimenekkia, aikataulua ja kertyvia tunteja. Poikkeamiin
kuten liilan suureen tai pieneen materiaalimenekkiin tai tuotantonopeuteen reagoidaan
ajoissa. Poikkeama voi johtua myds siita, etta tyo vaatii suunniteltua enemman tyétunteja
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tai materiaalihukka on laskettua suurempi. Mikali kustannuksissa havaitaan poikkeamia,
tulee niihin heti puuttua ja tehda ohjaustoimia, kuten tyotapojen muuttamista. (2, s. 84—
85.)

Toteutuksen aikaisessa kustannusvalvonnassa seurataan tyomaan toteutuneista kustan-
nustietoja ja verrataan niita tavoitteeseen. Tarvittaessa reagoidaan poikkeamiin ja kus-
tannusylityksiin. Kustannusvalvontaa tehdaan hankinta- ja tehtavakohtaisesti. Naiden tie-
dot kootaan yhteen ja niiden avulla ennustetaan koko hankkeen kustannustavoitteen to-
teutumista. Toimenpiteilla pyritdan varmistamaan, etta tydmaa toteutuu sille asetetun
kustannustavoitteen mukaisesti. Kustannusvalvonnan tyokaluna kaytetaan tarkkailulas-
kentaa. Taman avulla saadaan tietoa siita, miten kohde etenee verrattuna tavoitearviossa

varattuun summaan. (2, s. 85.)

Kustannusvalvonnan onnistumiseksi on tarkeaa maarittda hankkeen alussa kustannus-
valvonnan periaatteet. Tarvittavan tiedon saannin varmistamiseksi sovitaan kirjausten
laatimisesta ja toteutuksen aikana tehtavasta valvonnasta. Vastuualueet muodostetaan
tyd-, hankinta- ja tydmaatekniikan tehtavista ja ne on syyta jakaa vastuualueittain vastuu-
henkildille, joihin vastuuhenkild voi tydllaan vaikuttaa. Kustannusvalvonta liittyy hankkeen
ja tydmaan tulosjohtamiseen. Koko tydomaan kustannusvalvonnasta vastaavalle henki-
I0lle toimitetaan vastuujaksoittain vastuualueista koskevat tiedot vastuuhenkildiden toi-
mesta. (2, s. 85.)

Kustannusvalvonnassa noudatetaan suoriteperustaista kirjanpitoa. Tyokustannukset kir-
jataan toteutuneiksi tyon edistymisen mukaan ja aliurakat ja muut hankintaperustaiset
kustannukset hyvaksyttyjen laskujen perusteella. Toteutuvien kustannusten valvonnassa
tuleekin kiinnittaa erityisesti huomiota hankintojen kustannuksiin, joita ovat aliurakat ynna
muut sellaiset sopimushankinnat, omien tdiden kustannuksiin ja tydmaatekniikan kustan-
nuksiin. Kustannusten luotettavan valvonnan ja ennustamisen kannalta on tarkeaa tuntea
tyomaalla kaynnissa olevat tyot ja tydmaan aikataulu, jotta toteutuneita tyo- ja materiaali

panoksien kustannuksia voidaan verrata suunniteltuihin. (2, s. 85.)

Tyomaan kustannusten ennustamisessa hyddynnetaan toteutuneita kustannuksia ja ta-
voitearviota. Naiden lisaksi tulee tietaa, missa vaiheessa tydbmaa on menossa. Ennusta-
misen avulla on mahdollista havaita hankkeen aikaisia poikkeamia seka tuotetaan tietoa

yrityksen tulos- ja rahoitussuunnittelua varten. Hankkeen lopputulos pyritdan
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ennustamaan kustannusennustamisella. Ennusteen avulla pyritdan varmistamaan toteu-
tettavan tuotantokokonaisuuden kustannushallinta. Ennustetta pidetaan aina ajan tasalla

ja lopputuloksen ennusteena toimii tavoitearvio ennen tuotannon aloittamista. (2, s. 87.)

Hankkeesta toimitetaan kausittain raportti yrityksen kayttoon. Kausi voi olla esimerkiksi
kuukausi. Raportissa esitetaan hankkeen edistyminen, taloudellisuus, kehitys edellisesta
raportista seka valmistumisen ja lopputuloksen ennusteet. Raporttien tehtavana on sel-
vittda, mika on hankkeen taloudellinen tilanne, mista se johtuu ja mihin tilanne johtaa.
Merkittavien poikkeamin syyt tulee eritella tehtavittain. Tyokustannuksille ja keskituntian-
sioille esitetaan tavoitteet seka niita vastaavat toteutuneet arvot. Samalla tulee myos sel-
vittaa syyt merkittaviin poikkeamiin. Rakennustyomaalla laskut tarkastetaan ja hyvaksy-
taan tiettyna paivana, ja yrityksen talousosasto maksaa ne yleensa lahella erapaivaa.
Siten tydmaan kirjanpidon ja taloushallinnon kirjanpidon valilla voi suurella tydmaalla olla

jopa satojen tuhansien eurojen ero. (2, s. 88.)

Lisa- ja muutostyot aiheuttavat rakentamisen aikana muutoksia. Yleensa lisatyd muuttaa
rakennushanketta niin paljon, etta ei enaa voida puhua muutostydsta. Lisatyo onkin ura-
koitsijan suoritus, joka urakkasopimuksen mukaan ei enaa kuulu urakkasopimuksen si-
saltoon. Urakan laajennukset ovat aina lisatyota, eika urakoitsija ole velvollinen toteutta-
maan niita. Hankkeen alussa onkin tarkeaa luoda heti pelisaannot miten erityyppisten ja
-kokoisten lisa- ja muutostdiden kanssa menetellaan. Riittdvan aikaisessa vaiheessa teh-
tyjen lisa- ja muutostydlaskelmien tekeminen ja kustannusvaateiden esittaminen tilaajalle
oikea-aikaisesti on erittain tarkeaa. Jos laskemia ei tehda eika vaateita esiteta, on tilaa-

jalla oikeus olettaa, etta vaateita ei ole. (2, s. 90.)

Rakentamisvaiheessa tilaajan tavoitteena on varmistaa sopimuksenmukainen toteutus
seka tavoitteet tayttava lopputulos. Rakentamisvaiheessa talouden hallinnassa olen-
naista on tilaajan tai kayttajan edellyttamien suunnitelmamuutosten seka naista ja sopi-
mustulkinnoista johtuvien lisa- ja muutostdiden hallinta. Urakkasopimuksen hintatiedoista
johtamalla voidaan arvioida mahdollisten urakoitsijoiden vastattavaksi jadvien jalkitdiden
edellyttamien urakkahintapidatyksien maara tai merkittavien puutteiden vallitessa suori-
teperusteiset laskelmat. Hankkeen talouden hallinta paattyy paaosin osapuolten valiseen
taloudelliseen loppuselvitykseen. (2, s. 94-95.)
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Jalkilaskennalla tarkoitetaan laskentaa, joka perustuu hankkeen toteutuneisiin kustan-
nuksiin ja suoritemaariin. Jalkilaskennan tavoitteena on selvittaa hankkeen taloudellinen
tulos ja tuottaa viitetietoja, joita voidaan kayttaa hyodyksi tulevien hankkeiden kustannus-
laskennassa. Jalkilaskentapalaverissa tuotanto ja laskenta kayvat lapi hankkeen kustan-
nuserojen syyt. Samalla selvitetdan mika hankkeessa meni hyvin ja mika huonosti seka

yritetdaan paasta kiinni mahdollisiin ongelmakohtiin. (2, s. 95-96.)

Hankkeen kustannustiedoista kootaan viitekansio, johon kerataan tiedot hankkeen laa-
dusta, ominaisuuksista, olosuhteista ja kustannusten tavoitteista ja toteumista. Hyvin su-
juneita kohteita voidaan kayttaa laskentajarjestelman mallihankkeina. Mallikohteina pyri-
taan kayttamaan panosrakenteeltaan tyypillisia hankkeita, joiden tietoja voidaan tarkistaa
ja verrata. Viitetietojakin tarvitaan, silla laskennassa kaytetty panosrakenne voi olla erilai-
nen verrattuna toteutuneeseen. Esimerkiksi erityiskohteissa saattaa jadda pois joitain
osia hankintakauppoja tehtaessa, joita sitten joudutaan tdydentamaan lisatilauksilla. (2,
s. 96.)
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3 RAKENNUSTOIDEN TYOMENEKIT

Tassa luvussa kasitellaan rakennustoiden tydmenekkitietoja seka niiden sisaltamia kasit-
teita ja kertoimia. Rakennustdiden menekit sisaltavat myos materiaalimenekkien ja ma-
teriaalihukan laskemisen ja arvioinnin. Materiaalien menekkitietoja ei tassa tyossa kasi-

tella.
3.1 Tydomenekkien kayttokohteet

Rakennustoiden tydomenekkitietoja tarvitaan kustannus- ja aikataulusuunnittelun Iahtotie-
doiksi hankkeen eri vaiheissa. Hankkeen suunnitteluvaiheessa laaditaan yleisaikataulu,
johon kootaan tarkeimmat tydmaatehtavat ja niiden kestot seka tavoitearvio. Tavoitearvio
muodostaa hankkeen taloudellisen tavoitteen. Yleisaikataulu kuvaa hankkeen ajalliset ta-
voitteet. Yleisaikataulu ja tavoitearvio perustuvat aiemmin laadittuihin suunnitelmiin ja va-

littuihin tuotantotapoihin. (3, s. 9.)

Hanketta ja tydbmaata koskevien tietojen tarkentuessa voidaan tarkentaa koko hankkeen
ja yksittaisten tyokokonaisuuksien aikataulu- ja kustannussuunnittelua. Tydmaatuotan-
non etenemisen kuvaamiseen kaytetaan jana- tai vinoviiva-aikataulua, joiden avulla var-
mistetaan toiden tahdistus ja sujuva eteneminen. Ennen toiden aloitusta tydmaalla suun-
nitellaan viela tydmaatehtavat tarkistamalla tehtavien aikataulu- ja kustannustavoitteet,
suunnittelemalla ja varmistamalla tavoitteiden aikaansaamiseksi tarvittavat resurssit seka
laatimalla ohjauksen apuvalineet, joilla varmistetaan tavoitteiden saavuttaminen ja tarvit-

taessa ohjaustoimien oikea ajoitus. (3, s. 9.)

Menekkitietojen avulla voidaan tarkistaa suunniteltavan tyokokonaisuuden kesto, tarvit-
tavan tyoryhman koko ja tyosaavutus. Nain varmistetaan, etta tarvittavat resurssit ovat
kaytettavissa, ja laaditaan tyodlle realistinen aikataulu valitavoitteineen. Tehtavat voidaan
tahdistaa siten, etta turhaa odottelua ja toiden paallekkaisyytta voidaan valttaa tydmaalla.
Menekkitietojen avulla voidaan vertailla eri tydmenetelmien, materiaalivaihtoehtojen ja
tuotantotapojen vaikutusta tyokokonaisuuden kestoon ja kustannuksiin. Menekkitietojen
lisdksi kustannusten suunnittelussa tarvitaan tyon ja materiaalien kustannustietoa, jotta
suunniteltuja kustannuksia voidaan verrata tavoitearvion kustannustavoitteeseen. (3, s.
9.
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Aliurakoiden kustannukset maaraytyvat saatujen urakkatarjousten perusteella. Kustan-
nusten lisaksi on myos tunnettava aliurakan tydmenekki. Tydomenekkitieto auttaa vertai-
lemaan urakoitsijoiden antamia tarjouksia ja arvioimaan tarjousten toteutuskelpoisuutta.
Tyomenekkitiedon perusteella voidaan maarittaa aikataulutavoitteiden edellyttama tuo-
tantonopeus, aliurakoitsijan resurssitarve ja valitavoitteet. Tyomenekkitietoa kaytetaan
puolestaan tyokauppojen suunnittelussa tuotantonopeuden, valitavoitteiden ja tydryhman

koon seka ty6kauppasumman maarittamiseen. (3, s. 9.)

Tuotantonopeudesta poikkeaminen vaikuttaa aina muihin tdihin tahdistetussa tuotan-
nossa, joten tydn sujuvuuden kannalta pelkastaan tydn valmistuminen ei riita. Ohjauksen
apuvalineeksi tarvitaan tyomenekkeihin pohjautuvia kustannus- ja aikataulutavoitteita.
Naiden avulla seurataan tuotannolle asetettujen valitavoitteiden toteutumista seka ohja-

taan tuotantoa tavoitteisiin. (3, s. 9.)
3.2 Kustannusten laskenta ja tehtavasuunnittelu

Kustannuksissa kaytetyt tydomenekit ovat tavoitteellisia aikoja eli T3-tyovuoroaikoja. Ne
eivat sisalla yli tunnin mittaisia tyon keskeytyksia. Arvioitaessa kustannuksia tulee kuiten-
kin varautua myads tuntia pidempiin tydon keskeytyksiin. Talloin laskentaperusteena kayte-
taan T4-kokonaisaikoja. T4-tydomenekki saadaan kertomalla T3-tydmenekki TL3-kertoi-
mella. TL3-kertoimen suuruuden maarittavat tydmaan olosuhteet seka tyon toteutuksen
vaikeus ja hairioherkkyys. TL3-kerroin arvioidaan tydmaa- ja tehtavakohtaisesti (kuva 3).
Suunniteltaessa ja arvioitaessa yksittaista tyovaihetta ja sen kustannuksia tulee ottaa
huomioon tyohon kuuluvat valmistelevat, yllapitavat ja lopettavat tyot. Ne lasketaan mu-

kaan tydmenekkiin, kun tydryhma huolehtii kyseessa olevista toista. (3, s. 11.)

Perusaika T1 Menetelman Tydwvuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TL2 TL3-aika
Alle 1.0 tunnin
Menetelmaaika T2 keskeytykset
Tehollinen aika (ty&vuoroaika) T3 Pienet erilliset

tytvaiheet (T3p)
ja tyéehtosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tydnvaiheaika) T4

KUVA 3. Ajankéytén Késitteet (3, s. 8)
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Tehtavan toteutussuunnittelu eli yhden tydkokonaisuuden tehtavasuunnittelu on tapa var-
mistaa, etta tehtavalle yleisaikataulussa ja tavoitearviossa asetetut aikataulu- ja kustan-
nustavoitteet seka rakennus- ja tyoselostuksissa ja muissa hankekohtaisissa asiakir-
joissa esitetyt laatuvaatimukset saavutetaan. Aikataulu- ja kustannussuunnittelussa kay-
tetaan tehtavasuunnittelun lahtotietoina T3-tyovuoroaikoja eli tavoitteellisia tydomenek-
keja. Tehtavasuunnitteluun on julkaistu Ratu-tehtavasuunnitteluohjeet 1193-1228S. Oh-
jeet sisaltavat muun muassa lahtotietoja laatuvaatimusten, aikataulun ja kustannusten

suunnitteluun seka esimerkkeja valmiista tehtavasuunnitelmista. (3, s. 11.)

Tehtavasuunnittelu tarkoittaa tehtavan toteutuksen suunnittelua, ohjausta ja valvontaa.
Hyvin laadittuna tehtavasuunnitelma toimii edellytysten varmistamisessa, tehtavan val-
vonnassa ja ohjauksessa. Lisaksi suunnitteluprosessin aikana kerattya tietoa voidaan
kayttaa hyvaksi tulevissa hankkeissa. Hyva johtaminen on riskien hallintaa, jota tehta-
vasuunnittelulla voidaan ehkaista, koska olosuhteet, tyontekijat ja tydsuunnitelmat vaih-
tuvat hankkeesta toiseen. Tehtavasuunnittelun avulla voidaan myds varmistaa, etta kai-

killa osapuolilla on yhteinen kasitys tyon sisallosta ja tavoitteista. (4, s. 2.)

Tehtavasuunnittelu edesauttaa toteutusta ja ohjausta seka toimii apuna sopimuksia teh-
taessa, kun se kaynnistetaan ennen tyon aloitusta tai tyOkauppojen solmimista. Tehta-
vasuunnittelu keskittyy aina yhteen tehtavakokonaisuuteen. Tehtavasuunnittelussa aika-
taulu-, kustannus- ja turvallisuussuunnitelmat nivoutuvat yhdeksi suunnitelmaksi tdyden-
taen toisiaan. Se laaditaan palvelemaan tyonaikaista ohjausta seka tyonjohdon ja tyon-
tekijoiden valista tiedonkulkua. Suunnitelman tuleekin siis olla aina konkreettinen ja yksi-

tyiskohtainen seka kyseisen tydmaan olosuhteet huomioon ottava. (4, s. 2-3.)

Hyvin yllapidetty tehtdvasuunnitelma seurantatietoineen antaa totuudenmukaista pa-
lautetta hankkeen onnistumisesta, toteutuneista tydsaavutuksista seka tyossa havaituista
ongelmista. Dokumentoituina ne tuottavat tietoa suunnittelun ja toteutuksen valisista poik-
keamista seka taloudellisesta, ajallisesta ja laadullisesta onnistumisesta. Kaikkea tata tie-
toa voidaan hyddyntaa seuraavissa hankkeissa, jolloin toistuvia ongelmia voidaan valttaa
ja yrityksen toimintaa kehittda suuntaan, joka takaa paremman taloudellisen ja ajallisen
tuloksen seka vahemman virheita. Aiemmin laaditut tehtavasuunnitelmat helpottavat tyo-
maiden tekemaa suunnitteluty6ta, silla vanhoja suunnitelmia voidaan kayttaa pohjana.
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Tulee kuitenkin muistaa, etta jokainen tehtavasuunnitelma tulee laatia aina kyseisen koh-

teen lahtotiedoista ja sen erityispiirteet huomioon ottaen. (4, s. 5.)

Yleensa tehtavasuunnittelulla suunniteltaviksi tyovaiheiksi valitaan tydmaan kunkin ra-
kennusvaiheen keskeisia tehtavia. Tehtava voi muodostua jostain yleisaikataulun tehta-
vanimikkeesta tai se voidaan koota tehtavien osista tai useista kokonaisista aikatauluteh-
tavista. Tallainen tehtava on tyypillisesti ajallisesti yhtenainen ja yhden tyoryhman tekema
tyokokonaisuus. Talléin se on myoOs taloudellisesti ja ajallisesti ohjattavissa. Tehta-
vasuunnitelma laaditaan aina kohdekohtaisesti, joten kokonaisuudet vaihtelevat kohteen
ominaisuuksien ja solmittavan kaupan mukaan. Taman vuoksi tyonjohdon onkin mietit-
tava, mista tehtavista tehtavasuunnitelma on laadittava juuri kyseisessa kohteessa ja
kuinka laajasti asioita on kasiteltava seka mihin asioihin pitaa erityisesti paneutua. (4, s.
6.)

3.3 Tyomenekkien toteumatiedot

Oikeat tydmenetelmat, oikea ajoitus, sopiva laadunvarmistusmenetelma seka tyo- ja ym-
paristoturvallisuus muodostavat hyvan rakennustavan. Tyomenekit perustuvat tydomailta
kerattaviin tydomenekkitietoihin. Naiden tietojen kasittelyssa selvitetddn tyonosat, joista
kukin tydomenekkitieto koostuu ja asiat, jotka vaikuttavat tydmenekkien suuruuteen. Tyo-
menekKkiin vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa erilaiset suunnitteluratkaisut, tydomene-
telma- ja kalustovalinnat seka tydmaaolosuhteet, tydoryhman kokemus ja ammattitaito. Ai-
neiston ollessa riittdvan suuri voidaan osoittaa vaikuttavien tekijoiden suuruudet. Tydome-
nekkitiedot eivat ole Iahtdaineiston keskiarvoja, vaan tydmenekeissa on eroteltavissa olo-
suhteiden vaikutukset. Laskelmien luotettavuus paranee, kun tydomenekkitiedoista voi-

daan valita parhaiten suunniteltavaa kohdetta kuvaava arvo. (3, s. 16.)

Tyomenekkitutkimuksen lahtéaineistoksi kerataan tydmailta tietoja meneillaan olevista tai
valmistuneista kohteista. Tyomenekkitieto kerataan tyohon kuluneena kokonaisaikana,
jolloin tydmenekkien kirjaus sujuu nopeasti. Tarvittavia tietoja ovat muun muassa maara-
tiedot, suunnitelmaratkaisut, tydmaan olosuhdetiedot ja tydryhman koko (kuva 4). Jokai-
seen tutkittavaan tyohon keratdan aineistoa useasta kohteesta. Naiden tietojen avulla
voidaan testata ja korjata laadittua jarjestelmaa siten, etta jarjestelma vastaa 10 %:n
tarkkuudella toteutuneita tietoja. Riittavan suuri aineisto takaa sen, etta tieto kattaa toihin
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liittyvien erojen vaikutukset ja julkaistut tydmenekkitiedot vastaavat todellisuutta. (3, s.
17.)

tahdistus mulhin talvi __ sfde esivalmistusaste
Istus muiti tydistéitarve
tiihin, odotusajat sad saatavuus } "r. _
| \ ) ) /tmmwuus
tyémaa-—— olosuhteet materiaalit
jarjestelyt — kalusto
. _Ratu-
siirret tybryhman koko | tmeht;'-:n%kkl suunnitelmien , )
tth/m eaatavuus  Suunnitelmien
| " laatu
kokemus tyéryhma — suunnittelu
/ 1
ammattitaito osakohteiden | \ suunnitteluratkaisujen
koko —tyo /kohde vaikeus / helppous
\tyﬁnsiséltﬁ

yllatykset kokonais-
suoritemadra

KUVA 4. Tyémenekkiin vaikuttavat tekijat (3, s. 16)
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4 RAKENNUSTOIDEN KUSTANNUS- JA MENEKKIVERTAILU

Rakennushankkeen suurimmat materiaalikustannukset ja tydmenekit syntyvat paaasial-
lisesti betoni- ja puurungoista seka levyvaliseinista avustavineen toineen, koska edella
mainitut tyovaiheet pitavat sisallaan suuren maaran rakennusmateriaaleja ja tyotunteja.
Tassa opinnaytetydssa kustannusvertailussa kasitellyt tydbmaat on jaettu omiksi luvuik-
seen, joissa kerrotaan tydmaiden menekeista, kustannuksista ja syista, miksi kustannuk-
set tai menekit ovat eronneet tavoitearviosta. Vertailussa olevat tyovaiheet ovat betoni-
runko perustuksista ylospain, puurungot ja levyvaliseinat. Vertailtaviksi rakennushank-
keiksi pyrittiin myos I0ytamaan mahdollisimman lahella toisiaan olevat hankkeet niin tyo-

sisallGiltdan kuin tydmaariltaan.
4.1 As Oy Astromin Puisto

As Oy Astrémin Puisto oli 6-kerroksinen kerrostalo kellarikerroksella. Huoneistoja raken-
nuksessa oli 25 kpl (kuva 5). Hankkeen rakennusaika oli helmikuu 2017 - maaliskuu 2018.
Betonirungosta oli tehty runkourakkasopimus ja se tehtiin omalla urakkaporukalla. Rau-

doitus-, sahko- ja LVI-urakka oli myyty aliurakoitsijoille. (5.)

W =
e
2

KUVA 5. Astrémin Puisto, julkisivu lounaaseen, Arkkitehtitoimisto Jarvinen&Kuorelahti
Oy (6.)

4.1.1 Betoni- ja puurunko

Hankkeen betonirunko oli urakalla tehty, paikalla valettu terasbetonirunko, joka valettiin
kayttaen omaa, hieman vanhahkoa suurmuottikalustoa. Tama toi lisakustannuksia beto-

nipintojen jalkitdissa karkean valujaljen vuoksi. Valipohjat ja holvit olivat ontelolaattoja tai
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paikallavalukaistoja. Parvekelaatat ja -pielet olivat betonielementteja. Terasbetoniseinien
ja -holvien raudoitus hoidettiin aliurakkana kiloperusteisesti hinnoiteltuna ja tehdyt tyotun-
nit kuitattiin erikseen. Betonointityd kuului runkourakkaan, samoin muottien purku ja puh-
distus. (5.)

Ajallisesti betonirungon muotti-, raudoitus ja betonityot toteutuivat lahes tavoitelaskelman
mukaisesti. Laskenta arvioi tydhon kaytetyt tunnin viiteaineistoa apuna kayttaen. Tavoi-
tearvioon nahden tunteja jai kayttamatta noin 4 %. Vertailtaessa tydomaaria Ratun tydome-
nekkeihin alkaa tuntien valisia eroja muodostua enemman, mutta ne pysyvat kuitenkin
1£10 %:n tarkkuudessa edelleen. Paasaantoisesti laskenta on olettanut, etta tunteja me-

nisi tydhdn 4-5 % vahemman kuin Ratun tydmenekkitieto. (7.)

Betonirunkoon sisaltyvien tydkustannusten valiset erotukset alittavat tavoitteen noin 4 %.
Vaikkakin palkkakulut ylittivat eri tdissa kustannustavoitteen, hyvin tehdyilla tyo- ja mate-
riaalikaupoilla saatiin saastdja. Poikkeuksena olivat betonipintojen jalkityot, jossa tavoite
ylittyi yli 10 %, johtuen huonoista muoteista ja sen seurauksena huonosta valujaljesta.
Myds talvilisatyot toivat oman haasteensa betonirungon kustannuksiin. Lumista tai jaista
talvea on aina hankala ennustaa etukateen, mika tuo nopeasti lisakuluja tydhon ja mate-

riaaleihin. (8.)

Yhtena huomiona tavoitearviosta kavi ilmi, etta ontelolaatan kolojen juotoksiin oli varattu
kovin vahan aikaa yhta koloa kohden. Jos koloa kohden aikaa olisi varattu hieman enem-
man, olisi tyokustannuksissa paasty betonielementeissa kustannustavoitteen parem-
malle puolelle. Betonoinnin kustannuksia nostivat myos talvikautena suoritetut valutyot,
jonka vuoksi betonimassan taytyi olla talvilaatuista pikamassaa. Nama seikat nostivat

myds omalta osaltaan materiaalin hintaa. (7; 8.)

Betonirunkoon toi omat haasteensa ylikorkea ylin kerros, joka taytyi valaa korotetulla
muottikalustolla. Lisaksi vinoon ladotut ontelot ylimmassa kerroksessa toivat omat haas-
teensa. Luminen talvi, ontelolaattojen paalle ensin sulanut ja sittemmin jaatynyt vesi, toi
kustannuksia lumitdiden ja hiekoitustarpeen osalta. Betonirungon hyvin suuri raudoite-
maara vei yllattavan paljon aikaa, johon aliurakoitsija ei ollut osannut varautua riittavilla
resursseilla. Taman johdosta betoniraudoitus toisinaan viivastyi, minka vuoksi betonirun-

koon kului ennakoitua enemman tyotunteja. Myos sahko- ja LVI-urakoitsijoiden tyot
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viivastyivat hieman. Resursseja hetkellisesti lisdamalla hekin olisivat pysyneet kiinni so-

vitussa aikataulussa ja betonirunkoa olisi voitu rakentaa suunnitellusti. (5.)

Puurungot tehtiin tuntitéinad omilla tydmiehilla. Puurungoissa oman haasteensa toivat jat-
kuva telineeltd ja mastolavalta tydskentely. Sen lisaksi lahes kaikki puurungot olivat te-
rasbetoniseinaa vasten, eli kiinnikkeiden poraamista oli valtava maara. Se osaltaan hi-
dasti tyon tekemista ja tavoitteeseen paasemista. Nain ollen tyotuntien maara ylittyi hie-
man yli 30 %:lla. Puurunkojen teon hitaus nakyi myds telineiden ja mastolavojen litteralla,

koska niita joutui pitdmaan tydmaalla ajateltua pitempaan. (5.)

Toteutuneita kustannuksia vertailtaessa tavoitearvioon puurunko ylitti tavoitteen noin 20
%:lla. Tama johtui suurimmaksi osaksi tydon tekemisen hitaudesta ja siita, etta tavoitear-
vion nelidista oli vahennetty aukot, jotka todellisuudessa lasketaan mukaan hinnoitteluun.
Jos aukkoja ei olisi vahennetty, olisi tydn osuus ollut 1ahella tavoitetta, ehka jopa hieman
ylijagamainen, kun kaytetaan verrokkina Rakennusliiton talonrakennusalan urakkahinnoit-
telua. Muissa vertailtavissa rakennushankkeissa aukot ovat mukana kokonaisnelioissa.
Kokonaistuntimaaraa vertailtaessa Ratun tydomenekkitietoihin paastaan lahes samoihin
tuntimaariin kuin tavoitearviossa. Toki teline- ja mastolavatydskentelyn hitautta on han-

kala ottaa laskelmissa huomioon. (7; 8.)
4.1.2 Kipsilevyvaliseinat

Taman rakennushankkeen levyvaliseinia tehtiin hieman alle 1000 m?, mutta niiden tekoon
kului erilaisten ongelmien takia kohtuuttoman suuri maara tyotunteja. Lopulta aikatau-

lussa pysymiseksi jouduttiin ottamaan ulkopuolinen aliurakoitsija tekemaan valiseinia. (5.)

Tavoitelaskelmassa tyotuntien maara oli arvioitu hieman pienemmaksi kuin Ratun tydome-
nekeista saadaan levyvaliseinatodille laskettua. Ero on tosin vain muutamia kymmenia
tunteja pienempi, eli ei merkittava. Sen sijaan vaaralla tydryhmalla 1api viety toteutus on
kaksinkertaistanut arvioidun tuntimaaran. Levyvaliseinat eivat kuitenkaan olleet kovin mo-
nimutkaisia vaan paaosin suoria seinia yhdella tai kahdella kulmalla. Lisaksi tyossa tar-

vittavat materiaalit olivat valmiina kerroksissa. (7.)

Kustannuksia arvioitaessa tavoitelaskelmassa arvioidut tydkustannukset olisivat riittaneet
hyvin levyvaliseinatoihin, kun niitd vertaa Rakennusliiton talonrakennusalan urakkahin-

noitteluun. Sitd vastoin tuntitdina ja vaarilla miehilla tehtynd kustannukset nousivat tyon
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osalta noin 70 %:lla. Myds ylimaaraisena tydvoimana valiseinia tekemaan palkattu aliura-
koitsija nosti kokonaiskustannuksia, koska oletuksena valiseinat oli ollut tarkoitus tehda

omilla miehilla. (8.)
4.2 K Oy Hiukkavaaran Paraati

K Oy Hiukkavaaran Paraati oli 8-kerroksinen kerrostalo vaestdnsuojalla varustettuna.
Huoneistoja rakennuksessa oli 42 kpl (kuva 6). Hankkeen rakennusaika oli elokuu 2017
- lokakuu 2018. Betonirungosta oli tehty runkourakka sopimus ja se tehtiin omalla urak-
kaporukalla. Raudoitus-, sahko- ja LVI-urakka oli myyty aliurakoitsijoille. Naiden lisaksi
puurungosta ja valiseinista tehtiin runkourakkaporukan kanssa erilliset urakkasopimuk-
set. (9.)

KUVA 6. Hiukkavaaran Paraati, ndkyma, Arkkitehtitoimisto Veli Karjalainen Oy (6.)
4.2.1 Betoni- ja puurunko

Rakennushankkeen betonirunko oli paikalla valettu terasbetonirunko. Rungon olisi pita-
nyt alkuperaisen suunnitelman mukaan olla betonielementtirunkoinen kerrostalo. Beto-
nielementtien korkean hinnan ja huonon saatavuuden vuoksi suunnitelmat muutettiin vas-
taamaan paikalla valettua betonirunkoa ja ontelolaattavalipohjia muutamine paikallava-
lukaistoineen. Betonirunkourakka sisalsi myds betonoinnin, ja alkuperaisen suunnitelman
mukaan myods raudoitus olisi kuulunut urakkaan, mutta se jai urakasta pois ja raudoitus

myytiin aliurakkana. (9.)

Ajallisesti betonirunko poikkesi hieman tavoitelaskelmasta muotti-, raudoitus ja betonitoi-

den suhteen, koska alun perin runko oli tarkoitus rakentaa betonielementeista. Laskenta
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arvioi tydhon kaytetyt tunnin viiteaineistoa apuna kayttaen, joka talla tydmaalla tarkoitti
muutamia ylimaaraisia kulueria puutteellisten suunnitelmien vuoksi. Tavoitearvioon nah-
den tunteja kaytettiin noin 13 % enemman hieman puutteellisten suunnitelmien takia. Ver-
tailtaessa tuntimaaria Ratun tydomenekkeihin alkaa tuntien valisia eroja muodostua enem-
man niiden ollessa £15 % riippuen onko kyseessa muotitus vai betonointi. Betonoinnin
hinnoittelussa on havaittavissa, etta jos tavoitearviota vertaa Rakennusliiton talonraken-
nusalan urakkahintoihin, toteutuneet tyokustannukset ovat hyvin lahelld kyseista hintaa,

vaikka tavoitelaskelmassa arvio on lahes kolmanneksen pienempi. (10.)

Kustannuksia nostavia tekijoita olivat muun muassa oma vanhahko suurmuottikalusto,
jonka lammitysjarjestelmat alkoivat pettaa tydmaan aikana eika uusia lammitysvastuksia
silla hetkella saanut. Lammityksia jouduttiin korvaamaan ylimaaraisilla muuntajilla ja [am-
mityslangoilla. Vanhan muottikaluston takia, myos betonipintojen jalkityot ylittivat tavoit-
teen noin 30 % johtuen valmiin betonipinnan huonosta valujaljesta. Lahes kaikki betoni
jouduttiin tilaamaan talvilaatuisena pikabetonina, koska rungon paaasiallinen rakentami-
nen tapahtui talviaikaan. Myds raudoituksen jaédminen pois urakkasisallosta vaikutti mer-
kittavasti kustannuksiin, koska raudoitus piti ostaa aliurakkana. Raudoitus oli kallis sen
vuoksi, etta raudoitusta ei ollut koko tyovuoroa. Raudoittajalle kuitenkin maksettiin koko
tyovuorosta taysi palkka. Myos puutteellisilla suunnitelmilla tehty elementtikauppa toi noin

20 000 euron ylimaaraisen kustannuksen. (11.)

Kustannuksia nostivat myos useat yksittaiset tekijat. Paastyseinat olisi ollut parempi
tehda elementein paikallavalun sijaan. Ylimaarainen rimpuilu ja loikkiminen suurmuottien
ylitse olisivat jaaneet olemattomaksi ja sita myoten tyotyoturvallisuudessa olisi tullut saas-
téja. Myos elementtisuunnitelmien lapikaynti ja hyvaksyttaminen riittdvan ajoissa olisi hel-
pottanut Iyhyiden (L = 1500 mm) ontelolaattojen asennusta. Niista oli nyt jaanyt pois
syysta tai toisesta nostoelimet ja ne jouduttiin asentamaan hieman kikkailemalla paikoil-
leen. MyOs porraskuilun lepotasot olisivat voineet olla elementeista valmistetut tyon hel-
pottamiseksi. Ne eivat sinallaan olleet haasteelliset toteuttaa, mutta niihin joutui kaytta-
maan paljon aikaa tyoturvallisuuden ndkodkulmasta. My6s luminen ja jainen talvi nosti
omalta osaltaan kustannuksia. Kaytannossa yksi tai kaksi henkea poisti koko talven ajan
lunta ja jaata kerroksista, joka oli sinne paassyt satamaan ja sittemmin sulamaan. (11.)
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Puurungot toteutettiin osin tuntitdina ja osin urakalla. Puurunkojen kustannukset pysyivat
liki tavoitelaskelmassa, eika niissa ollut mitdan erikoisuuksia. Puurungot olivat kaikki huo-
neistojen parvekepeileissa ja ne toteutettiin perinteisella tavalla, eli yla- ja alajuoksu ja
pystytolpat villoituksen vaatimalla runkotolppajaolla. Sen verran asennuksessa kaytettiin
hienouksia, etta alajuoksu asennettiin asennuspalojen varaan betoniruuvein jonka vali
myohemmin tiivistettiin uretaanilla. Talldin valtyttiin kosteusongelmalta, joka villaa kayt-

taen olisi ollut myéhemmin edessa. (9; 10; 11.)

Turvallinen tyoskentely voitiin hoitaa kaiteita ulospain tyontamalla, koska kuorman purun
yhteydessa reunimmaisiin ontelolaattoihin oli asennettu valmiiksi ulospain siirrettavat
verkkokaide-elementit. Kaiteita ei siis tarvinnut erikseen purkaa pois, jotta puurunkoja
voitaisiin tehda. Turvallisuudesta huolehdittiin myos hankkimalla suurmuotteihin soveltu-
vat paatykaiteet, jotka voitiin tarvittaessa kaantaa pois edesta kun muottipareja jatkettiin.

Taman vuoksi lankku- ja ketjuvirityksesta paastiin eroon. (9.)
4.2.2 Kipsilevyvaliseinat

Kipsilevyvaliseinista sovittiin urakka runkourakkaporukan kanssa. Valiseinaurakka oli on-
nistunut toteutus ja siina tavoitelaskelma alitettiin 15 %:lla. Ainoa tulosta laskeva tekija oli
aliurakointiin varatun rahan vahyys. Siina ei ollut otettu huomioon muun muassa tarvitta-
vaa konetta, jolla materiaalit voitiin nostaa sisalle kerroksiin. Valiseinat oli alun perin pita-
nyt toteuttaa aliurakkana, mutta koska oma urakkaporukka paasi niista sopimukseen, tyo
tehtiin omilla miehilla. Tyd myds suunniteltiin alusta loppuun jarjestelmallisesti. Kaikki ra-
kennusmateriaalit laskettiin kerroskohtaisesti ennakkoon ja niita tarkennettiin tyon ede-

tessa. Lisaksi tavaroiden sisalle otto oli mietitty valmiiksi, miten, mihin ja milloin. (9.)

Tyohon kaytettiin kokonaisuutena noin neljannes vahemman aikaa verrattuna tavoittee-
seen. Laskennan arvio oli myos hyvin lahella Ratun tydmenekkia, vain 3 % alle. Myos
rahaa oli varattuna riittavasti tydohon ja materiaaleihin, ehka sen takia, etta tyo oli tarkoitus
suorittaa alun perin aliurakkana. Vertailtaessa tyokustannuksia Rakennusliiton talonra-
kennusalan urakkahintoihin oli erotus noin neljanneksen alle tavoitearvion. Sita vastoin
toteutuneet tyokustannukset olivat noin 10 % talonrakennusalan urakkahintoja korkeam-
mat. Osin tydhon kaytettya aikaa nosti hormeihin kaytetty aika, joka johtui LVI-urakoitsijan
liian levealle asennetuista IV-putkista ja hajotuksista. Nekin saatiin hoidettua kuntoon heti

asiaan puuttumalla ja tydjarjestysta muuttamalla. (10; 11.)
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4.3 As Oy Oulun Lohiportti

As Oy Oulun Lohiportti oli 6-kerroksinen kerrostalo kellarikerroksella. Huoneistoja raken-
nuksessa oli 59 kpl (kuva 7). Hankkeen rakennusaika oli heindkuu 2018 - lokakuu 2019.
Betonirungosta oli tehty runkourakkasopimus ja se tehtiin omalla urakkaporukalla, run-
kourakka piti sisalldadn myds raudoituksen ja betonoinnin. S&hkoé- ja LVI-urakka oli myyty
aliurakoitsijoille. Naiden lisaksi puurungosta tehtiin runkourakkaporukan kanssa urakka-

sopimus. Kipsivaliseinat tehtiin talla tydmaalla aliurakkana. (12; 13.)

0 20
0 191

KUVA 7. As Oy Oulun Lohiportti, julkisivu, Arkkitehtitoimisto Veli Karjalainen (6.)
4.3.1 Betoni- ja puurunko

Betonirunko oli paikalla valettu terasbetonirunko ontelolaattavalipohjilla. Paatyseinissa oli
kaytetty betonielementteja betonirungon tekemisen helpottamiseksi. Muottikalustona
kaytettiin omaa jo parhaat paivansa nahnytta muottikalustoa. Betonirungosta oli tehty run-
kourakkasopimus omien tydmiesten kanssa ja se piti sisalldan seinien ja holvien raudoi-
tuksen seka betonoinnin. Betonirungon teko ajoittui sydantalveen, mika toi omat haas-
teensa holvien lumettomana pitamiseen. Kyseisena vuonna sattui Oulun korkeudelle erit-
tain hankala talvi lumen ja jaan osalta, joten kaytannossa kaikki holvit jouduttiin hoyrytta-

maan puhtaaksi ennen saumavaluja lumen ja jaan poistamiseksi. (12; 13.)

Tavoitelaskelmaan nahden tunnit pitivat hyvin paikkansa, eika suurempi ylityksia tullut
missaan tyovaiheessa. Eras seikka nosti tyomenekkia betonielementtien osalta, ulkopuo-
liset sekaantuivat rakentamiseen ja vaativat viranomaisten kautta, etta ulkoseinan villat
tulisi suojata lumelta ja sateelta. Todellisuudessa tama kyseinen villa oli tarkoitettu rap-
pausalustaksi, eikd nain ollen olisi vaatinut minkaanlaista suojausta. Muuten tavoittee-

seen arvioidut tunnit tdsmasivat myos Ratun tyomenekkeihin vertailtaessa, vaikka
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laskenta olikin arvioinut kaikki tydvaiheet hieman ylakanttiin. Tosin toisinaan sekin on pa-

rempi vaihtoehto kuin aivan "luilleen laskettu”. (14.)

Betonirungon kustannukset pysyivat hyvin tavoitelaskelmassa. Muottitdissa kalustovuok-
rat ja kuljetusrahdit soivat tulosta. Kalliimpi betonimassa soi myoOs tulosta, koska lahes
kaikki valut piti tehda pikabetonilla ja lampimalla massalla. Huonopintaisella muottikalus-
tolla valetut seinat nostivat betonipintojen jalkitdiden kokonaishintaa kuin se, etta jalki-
puhdistuksen teki aliurakoitsija laskutyona. Luminen ja jainen talvi kaksinkertaisti talvitoi-
hin arvioidun rahamaaran. Raudoituksen kuuluminen urakkaan toi selvia saastdja urakan
kokonaishinnassa, koska talloin urakkaporukka huolehti itse, etta valmiita tyOkohteita on
aina riittavasti raudoittajalle ja muulle tyoryhmalle. Toisin sanoen yhtaan ylimaaraista
odottelua ei paassyt syntymaan. Sahkourakoitsijan resurssipulasta johtuen vahaisia odot-

teluja esiintyi koko runkourakan ajan. (15.)

Puurunko oli kaikkinensa tasainen tyosuoritus. Tavoitelaskelman arviossa pysyttiin toteu-
tuneiden tyokustannusten osalta. Puurungosta tehtiin runkourakassa olleen tyoryhman
kanssa urakkasopimus. Puurungot olivat yksinkertaisia huoneiston parvekkeen kohdalle
tulevia yla- ja alajuoksuineen. Vahaisia maaria puurunkoa tuli myos suoraan betoniseinaa

vasten. My0s resurssit olivat kyseisen tydvaiheen osalta riittavat. (12; 13.)
4.3.2 Kipsilevyvaliseinat

Taman kohteen kipsilevyvaliseinat tehtiin aliurakkana. Aliurakoitsijasta johtuvista teki-
jOista tyontekijat vaihtuivat vahan valia. Lisahaastetta toi valiseinan sisalle asennettava
liukuovi, joita oli tilattu tydmaalle kahdelta eri valmistajalta. Myos sahkourakoitsija hidasti
omalla tekemisellaan valiseinien tekoa, koska ei saanut riittavasti resursseja sisapuolen
téihin. Aikataulu saatiin pidettya tavoitteessa resursoimalla ja suunnittelemalla tyovaiheet

hyvin ja tekemalla vain se mika oli pakko saada tehtya kullakin hetkella. (12; 13.)

Valiseinien kustannuksissa paastiin lahestulkoon nollatulokseen, kun niita vertaa tavoite-
laskelmassa esitettyyn arvioon. Jos laskennassa saatuja lukuja verrataan Ratun tyome-
nekkeihin tai Rakennusliiton talonrakennusalan urakkahintoihin niin menekit ja tyokustan-
nukset ovat hyvin lahella toisiaan. Toki aliurakkasopimusta tehtaessa on myos pyritty var-

mistamaan, etta varatut rahat riittdvat kyseisen tydvaiheen suorittamiseen. (14; 15.)
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4.4 Tydmaiden kustannusten ja tyomenekkien yhteenveto

Tyomaiden kustannukset ja tydmenekit on koottu taulukkoon 1 litteroittain ja laajuustie-
toineen. Kaikki taulukossa ilmenevat tyot kuuluvat oleellisesti rakennuksen runkovaihee-
seen, jotta se pystytaan toteuttamaan suunnitellusti. Torninosturi ja muut vastaavat nos-
timet on jatetty laskelmista kokonaan pois tai ne sisaltyvat alihankintahintoihin usein ku-
luja nostavina tekijoina. Mydskaan niin sanottua 8-9-litteraa, eli tydmaan kaytto- ja yhteis-

kustannukset, ei ole otettu taulukossa huomioon.

Taulukosta voidaan todeta, miten vuokralla oleva muottikalusto nostaa aineen hintaa
muottitdissa, jos ne ovat kaytdssa arvioitua pidemman aikaa tydmaalla, tai miten beto-
noinnin tunnit kasvavat odotustuntien vaikutuksesta, jos betonia ei saada suunnitellusti
tydbmaalle. Paaasiassa tuntitdina tehtavat tyot, kuten betonipintojen jalkityot ja talvityot,
elavat omaa elamaansa, mutta jos kyseisiin toihin kaytetaankin aliurakoitsijaa, joka tekee
tyot laskutdina, alkavat alihankinta kulut nopeasti nousemaan. Myos akilliset hinnan muu-
tokset aineiden osalta nakyvat taulukossa kohonneina kuluina. Kustannusraporttien tul-
kintaan tarvitaan myds tueksi tavoitearvio yksittaisine tyosuoritteineen seka muistio, jo-

hon on kirjattu hairididen syyt.

Taulukko antaa nopealla vilkaisulla kuvan, etta kaikki hankkeet olisivat ylittaneet kustan-
nustavoitteensa kymmenilla tuhansilla euroilla. Taytyy kuitenkin muistaa, etta kyseessa
ei ole koko hankkeen kustannusraportti. Rakennushanke pitaa sisallaan taulukossa ole-

vien tydvaiheiden lisaksi sisavalmistusvaiheen ja ulkopuolen tyot.

TAULUKKO 1. Tybmaiden kustannus- ja tydmenekkitietojen koonti, ei julkaisulupaa (8;
11, 15.)
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, mitka tekijat vaikuttavat tydomenekkeihin ja kus-
tannuksiin. Samalla pyrittiin [6ytamaan syita, miksi tavoitelaskelman arviot eivat kaikilta
osin pysyneet toteutuneissa kustannuksissa. Vertailua tehtiin myos hyodyntamalla yrityk-
sen laskenta-aineistoa eri lahteista saatavaan menekki- ja kustannustietoon. Lahteita oli-
vat muun muassa Talonrakennuksen urakkahinnoittelu -opas ja Rakennustieto Oy:n Ra-

kennustoiden menekit 2020 -julkaisu.

Kustannuksia ja menekkeja tulkitsemalla ja niihin perusteellisemmin syvennyttya alkoi
muutamia poikkeamia l6ytya tiettyjen tydvaiheisen sisalla. Myos litteroinnin oikeellisuutta
taytyi hieman epailla. Ei ole taytta varmuutta, onko kaikki tydtunnit ja rakennusmateriaalit
lisatty oikeille riveille. Usein kuulee, etta kun tietyn litteran rahat ovat loppuneet, kuluja
aletaan siirtaa toiselle litteralle. Yrityksen sisainen viiteaineisto on hyvin tarkka ja silla
paastaan hyvin lahelle totuutta. Poikkeamat johtuvat yleensa materiaalien korkeammasta
hinnasta tai hankalasti toteutetun tydvaiheen suurista tydmaarista. Laskennan tulisi myos
paivittaa omat tietonsa ajoittain ajan tasalle muuttuvien laskentatapojen vuoksi. Esimerk-
kina toimikoon seinien nelididen mitoittaminen urakkaa varten, jossa ei enaa nykyaan

aukkoja vahenneta vaan ne lasketaan mukaan.

Betonirungossa suurin kustannuksiin vaikuttava tekija oli rakennusmateriaalit ja niiden
hinta. Myos suunnittelusta johtuvat puutteet ja niiden korjaaminen lisatdina nostaa nope-
asti yksittaisen rakennusosan hintaa. Tama nakyy kaikessa rakentamisessa, ei vain ra-
kennuksen rungossa. Jos taas runko on alun perin suunniteltu rakennettavaksi kesaai-
kaan, ei betonilta vaadita erityisia ominaisuuksia. Usein riittda tavallisen laatuinen betoni
normaaleine rasitusluokkineen. Jos kuitenkin kay niin, etta rakentaminen siirtyykin syysta
tai toisesta talvikauteen, aletaan betonilta vaatia jo enemman. Sen tulee muun muassa
olla pakkaslaatuista eli lamminta massaa, johon on valmistuksen yhteydessa lisatty kiih-
dytin. Nama seikat nostavat nopeasti yksittaisen materiaalin kustannusta, jos naita ei ole

otettu jo laskennassa huomioon.

Monimutkainen rakennusosa, kuten ylikorkea betoniseina tai puurunko betoniseinaa vas-
ten, nostaa usein tydomenekkia yllattavalla tavalla, vaikka se olisi jo pyritty ottamaan las-

kennan alkuvaiheessa huomioon eika kyseista tyOvaihetta olisikaan kovin paljoa.
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Varsinkin puurungon tekeminen betoniseinaa vasten on aikaa vievaa ja vaatii telineiden
tai vastaavien henkilonostimien tai -kuljettimien sitomista tyovaiheeseen pitkaksi aikaa.
Asiaa ei valttamatta ole otettu kokonaisuudessaan huomioon, mika nostaa myos teline-

kuluja.

Kaikille tydvaiheille on omat tekijansa, joko omista miehista tai aliurakoitsijoista. Osa ty6-
vaiheista on toteutuneiden kustannusten suhteen Iahes samalla viivalla, teki ne sitten
oma tyoryhma tai aliurakoitsija. Osa tyOvaiheista kannattaisi kuitenkin tehda omilla mie-
hilla ja sisallyttaa ne esimerkiksi runkourakkaan tai sopia niista erillinen urakka. Tallaisia
toita ovat esimerkiksi betoniseinien ja -holvien raudoitukset ja betonipintojen jalkityot. Nai-
den tyomaiden kohdalla, joissa kyseiset tyOvaiheet oli tehty aliurakkana, kustannukset
olivat ylittaneet tavoitteen reilusti, hinnat olivat I1ahes kaksinkertaistuneet. Omalla tyoryh-

malla tehtaessa kyseiset tydvaiheet pysyivat tavoitteessa.

Rakennusliike hankkii tarvitsemansa erikoisen kaluston, kuten betonointiin tarvittavat
muotit, vuokraamosta. Tama on toisinaan hieman kyseenalaista. Rakennusliike rakentaa
taloja pitaakseen toimintaansa ylla eli muottikalustoa tarvitaan jokaisella tydmaalla. Haas-
teeksi muodostuu muottien varastointi ja kunnostaminen. Vanha kalusto on yleensa
muottipinnoiltaan huonokuntoista. Myos sahkovastukset alkavat ajan saatossa petta-
maan, mika on kesken tydomaan huonoin mahdollinen yhdistelma. Muottipintojen vauriot
nakyvat usein suurena kuluerana betonipintojen jalkitdissa. Myds kaluston vuokrat voivat
ylittaa tavoitteen, jos kaikkia muoteilla tehtyja tydvaiheita ei ole laskettu oikein tai esiintyy
yllattavia hairidita, jotka voivat sitoa muottikalustoa kiinni pidemman aikaa, kuin aluksi on

arvioitu.

Talvelle ajoitettu rakentaminen tuo aina omat haasteensa. Runkovaiheen siirtyminen
suunnitellusta tai tarkoituksellinen aloittaminen talvea vasten on aina riskitekija. Koskaan
ei tieda, minkalainen talvi tulee olemaan. Viime talvet ovat osoittaneet, etta talvet ovat
sateisia ja jaisia, eivat enaa valttamatta lumisia. Rakennushankkeen aikana tulisikin aina
punnita, mitka olisivat niita keinoja, milla lumen ja jaan aiheuttama kaaos voitaisiin valttaa

parhaalla mahdollisella tavalla.

Holvien suojaaminen pressuilla ja ontelolaattasaumojen hoyryttaminen ovat hyvia vaihto-
ehtoja kumpikin, mutta tuovat lisakustannuksia, jos ne joudutaan tekemaan jokaisessa

kerroksessa. Sen lisaksi pressut ovat lumen ja jaan alla liukkaita. Naita tyovaiheita ei
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valttamatta ole otettu edes talvilisatdissa huomioon. Kaytanndssa lumen ja jaan poista-
minen on puhdasta kasityota, joka vaatii resursseja. Rakennuksen huputtaminen on yksi
vaihtoehto, mutta paras hyoty siita irtoaa vasta, kun rakennus on saanut paallensa vesi-

katon eika muotteja tai muita vastaavia isoja kappaleita tarvitse liikuttaa kerroksissa.

Tyoturvallisuus on tdman paivan rakentamisessa tarkeassa roolissa. Se nostaa jokaisen
tyovaiheen kuluja omalta osaltaan. Rakennushankeen alkaessa tulisi olla hyvat ja selvat
suunnitelmat, miten kunkin tyovaiheen tyoturvallisuus on tarkoitus toteuttaa ja onko ne
mahdollista toteuttaa jo esivalmistusvaiheessa. Esimerkiksi seinaelementteihin voidaan
tilata valmiiksi kiinnikkeet tarvittaville paatykaiteille. Myos maassa kiinnittaminen vahen-
taa ylhaalla kiipeilya. Kaiteiden olisikin hyva olla sellaiset, jos se vain on mahdollista, etta
niita ei tarvitsisi olla muuttamassa jokaisen eri tydvaiheen alkaessa. Paras tilanne olisi,
ettad kaiteet voisivat olla paikallaan esimerkiksi siihen asti, kun ulkoverhousta aletaan

tehda. ValjastyOskentely ei ole kuitenkaan ratkaisu kaikkeen.

Kustannuksia nostavat myos inhimilliset tekijat. Esimerkiksi jos tyoryhma ei ole motivoi-
tunutta ja taustalla painaa uhka lomautuksesta tai ylityokielto alkaa tyon tekeminen hi-
dastua, jotta toissa saisi olla pidempaan. Ylitydkielto estaa myods paivan jatkamisen, jotta
aikataulu saataisiin kiinni. Myos vaarin valittu tydryhma nostaa tyokustannuksia. Tyonjoh-
don ja ylempien toimihenkildiden tulisi myos olla rakennushankkeessa mukana alusta
loppuun. Jos johto vaihtuu kesken tydmaan, ei kukaan todellisuudessa tieda missa men-
naan ja kustannuksia alkaa muodostua myds sillakin saralla, kun kaikki joudutaan teke-
maan kuvainnollisesti kahteen kertaan. Ammattitaidoton tyoryhma aiheuttaa suuren ku-
lueran omalla tekemisellaan. Mallitdiden vaatiminen edistaa asiaa parempaan suuntaan.
Toki se vaatii myos sen, ettd mallity6t kdydaan katselmoimassa ja tyonjalki hyvaksy-
massa. Saastoa kuitenkin tulee akkia, kun rakennuksen seinia tai lattioita ei tarvitse pur-
kaa pois ja tehda uusiksi, koska mallityota ei ole kayty hyvaksymassa ja tyon laatua to-

teamassa.

Tyota mietittaessa tyon tilaaja esitti toiveen selvittdaa rakennuksen runkovaiheen kustan-
nuksiin ja tydmenekkeihin. Paallimmaisena syyna tyon aiheelle tilaaja kertoi toiveen
saada selville, miksi kyseisten tyovaiheiden kustannukset menevat tietyilta osin yli tavoit-
teen ja lOytyyko sielta jokin selva syy-yhteys. Tilaajan edustaja ei ole kertonut, miten asiaa

pyritddn yrityksessa korjaamaan saatujen tulosten pohjalta. Voi olla, ettd asia
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jalkautetaan tai pilotoidaan sopivan kohteen tullessa laskentaan, ja saatuja tuloksia ja
pohdintoja kaytetaan siina hyodyksi. Kaikki rakentaminen alkaa kuitenkin kustannuslas-
kijan poydalta, mutta kustannusten lopullinen arviointi ja toteutuminen maaraytyvat ra-
kennustydmaalla ja sen toteutuksessa. Siksi olisikin tarkeaa, etta tydnjohto ja kustannus-
laskenta kavisivat keskenaan asioita lapi. Talla tavoin viiteaineistoihin voitaisiin saada

haluttua tarkkuutta ja rakennusosien yksikkokustannukset voisivat myos tarkentua lahelle
toteutuneita kustannuksia.
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