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Tyodn tarkoitus on selvittaa raystasrakeiden budjetin ylityksiin johtaneita syita ja pyrkia [0yta-
maan keinoja, joilla ylityksilta voidaan jatkossa valttya. Tyo toteutettiin Skanska Talonraken-
nuksen toimeksiannosta.

Tutkimusmenetelmina kaytetdan rakennusalan kustannus- ja tuotannonhallinnan kirjalli-
suutta sekd dokumentteja viranomaismaarayksista- ja ohjeistuksista.

Tutkimuksessa hyoddynnetaan yrityksen sisaiseen kustannusjarjestelmaan kerattya dataa
ennen rakennusvaihetta tehdyista arvioista seka toteutuksen aikana kertyneista kustannuk-
sista. Toteutuksen aikana saaduista kuiteista saadaan materiaalien toteutuneita keskiar-
vohintoja tydmaalla seka tyon tuntihintoja ja maaria. Tyodssa tarkasteltin myos kohteiden
rakennuspiirroksia, joiden pohjalta avataan omilla laskelmilla rakenteiden sisadltamaa mate-
riaalimenekkia vertailuksi.

Havaittiin, etta seka tyon ja materiaalin osalta kustannukset tavoitearviossa eivat vastaa tut-
kimuksessa laskettuja hintoja. Tutkimuksen laskelma pohjautuu tyémaan toteutuneisiin hin-
toihin, seka rakennuspiirrosten pohjalta tehtyihin laskelmiin rakenteiden materiaalimene-
kista.

Tyo6n hinta on tarkasteltavissa kohteissa ollut huomattavasti kallimpaa kuin tavoitearviossa
ja nain ollen tydn arvioitu hinta tulisi tarkastaa ja tehda mahdolliset korotukset. Materiaalien
osalta joko tuotteiden yksikkohinta tai rakenteiden sisaltama materiaalin maara tulee tarkas-
taa.

Avainsanat Raystas, pukki, kustannushallinta, tuotannonhallinta
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The purpose of the thesis was to find the reasons that led to the budget overruns of the
eaves structures and seek ways to avoid this in the future. The thesis was being commis-
sioned by Skanska Talonrakennus.

The research material included construction costing and production management litera-
ture, as well as documents on official regulations and instructions.

Data was collected from the company's internal cost system where estimates made before
the construction phase and costs accrued during implementation are saved. Receipts re-
ceived during implementation provide the actual average prices of materials on site and
the hourly prices and quantities of work. The construction drawings of the sites were also
examined and material consumption for the structures shown in the drawings was calcu-
lated for comparison.

It was found that for both labor and material, the costs in the target estimate did not corre-
spond to the theoretical calculation, which is based on the actual prices of the site, and on
the material consumption calculations performed in this thesis.

The price of the work in the examined objects has been considerably more expensive than
in the target estimate, therefore the estimated cost of the work should be checked and any
increases in materials, either the unit price of the products or the amount of material con-
tained in the structures should be checked.

Keywords eaves, stud, cost management, production management
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1 Johdanto

1.1 Tydn tarkoitus ja rajaus

Taustalla on samankaltaisia tasakattoisia kerrostalohankkeita, joissa raystaaseen bud-
jetoidut rahat eivat ole riittaneet. Tarkoitus on selvittda budjetin ylittymisen taustalla ol-
leita syita ja tuoda ne esille, jotta tulevaisuudessa ylittymiseen johtaneita seikkoja voi-
daan estaa tai ainakin minimoida. Ty6 rajautuu tasakatollisiin kerrostalohankkeisiin. Eri-
tyisesti tarkastellaan raystaspukkien osuutta tyon, materiaalin ja alihankinnan hintojen
kannalta. Raystaan peltitdiden osuutta ei tydssa kasitella. Myos huopatydt rajataan pois
tarkastelusta. TyGssa kaydaan myds lapi olennaisia kasitteitad rakentamisen onnistuneen

kustannus- ja tuotannonhallinnan kannalta.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkitaan rakentamisen tuotannon- ja kustannushallintaan liittyvaa kirjallisuutta. Sen li-
saksi haastatellaan tutkittavissa hankkeissa mukana olleita henkildita, kuten tyonjohtajia
ja laskennan henkilostda. Tutkimuksessa perehdytaan tydomaiden rakennuspiirroksiin,
joiden pohjalta tehdddn oma maaralaskelma tavoitearvion maaralaskelmaan verratta-
viksi. Leikkauskuvista lasketaan rakenteen yksikk6a kohti kuluva materiaalimenekki,
jotta saadaan mahdollisimman vertailukelpoista dataa. Tydmaalla toteutuneita materiaa-
lihintoja kaivetaan tydmaan kuiteista. Niiden perusteella etsitdan jokaiselle eri materiaa-
lille keskiarvohinta, jota verrataan tavoitearvion hintaan. Etsitddn myds kustannusjarjes-
telmasta toteutuneita tuntitydkuitteja, joiden pohjalta saadaan tuntityén keskiarvohinta ja
sen lisaksi toteutunut tuntimaara kyseisen rakennusosan toteuttamiseksi. Naitd maaria

ja hintoja edelleen verrataan tavoitearvion laskelmaan.

1.3 Riskit

Esteita tyon toteuttamiselle ja varsinkin tiedon tarkkuudelle luo mahdolliset epatarkat to-
teutumien kirjaukset jarjestelmaan. Silla tarkoitetaan esimerkiksi tydn erittelyn tarkkuutta

tai tavoitearvion selkeytta.
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2 Raystasrakenteen tarkoitus ja maaraykset

Raystas on rakennuksen vesikaton osa, joka ulottuu rakennuksen ulkoseinan ulkopinnan

ulkopuolelle [3]. Kuvassa tasakattoisen rakennuksen raystas.

Kuva 1. Tasakaton raystas.

2.1 Raystasrakenne

Raystaan tehtava on veden tunkeutumisen estéminen katto- ja seinarakenteisiin, seka
tuottaa katolle tarvittava tuuletus. Sisdanpain kaatavalla tasakatolla raystasrakenne to-
teutetaan niin, ettad reunakorotuksen vahimmaiskorkeus on 100 mm ja vedeneristyksella
muodostetaan raystaalle niin sanottu turvakermi, joka johtaa mahdollisesti tulvivan ve-

den raystaan yli seinarakenteen ulkopuolelle. [9.]

Raystasrakenteessa kaytettavalla pellilla ei saa estaa tuuletuksen toimintaa. Sen tarkoi-
tus on estaa veden paasy tuuletustilaan. Sen paalle satava tai muuta kautta tuleva vesi
johdetaan katolle pellin sisdanpain kallistamisella 1:6. Mikali kohde on tuulinen tai kor-

kealla paikalla, on raystasrakenne varustettava myrskypellilla, jonka tehtdva on
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seindrakennetta pitkin yléspain nousevan veden paasyn estaminen rakenteisiin. Myrs-
kypelti asennetaan seinaan tehtavaan uraan tai sen tiiveys seinarakenteeseen on var-

mistettava jollain toisella tavalla. [9.]

2.2 Viranomaismaaraykset

Rakenteen lujuutta ja vakautta mitoittaessa noudatetaan eurokoodistandardeja ja Suo-
men rakentamismaarayskokoelmassa asetettuja vaatimuksia ja rakenteiden kelpoisuu-
den osoittamista. Raystasrakenteen suunnittelu ja rakentaminen on toteutettava niin,
etta sen olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat ja suunniteltu kayttoika pystytaan sai-
lyttdmaan tavanomaisella kunnossapidolla. Raystasrakenteisiin kaytettavien aineiden ja
tuotteiden tulee tayttaa kaytté- ja huoltoturvallisuuden ja tyéterveyden vaatimukset Sii-
hen liittyvia ohjeita annetaan Suomen rakentamismaarayskokoelmassa. Rakennuksesta
ulkonevan rakennusosan, varusteen tai laitteen alareunan vapaa korkeus maasta tai ajo-
ja kulkuvaylan pinnasta on minimissaan 2200 mm, ellei kohta ole suojattu tormaysvaaran

estamiseksi. [8.]

Vesikaton puurakenteet ja palavat eristeet katkaistaan palomuurin ja ullakkotilan osas-
toivien rakenteiden kohdalla. Ullakon ja ylapohjan ontelon katkaiseva rakennusosa ulo-
tetaan vesikaterakenteeseen. Myds raystdan ontelo katkaistaan. Rakennuksen palo-
luokkia koskevat ohjeet ja maaraykset annetaan Suomen Rakentamismaarayskokoel-

massa. [8.]

Raystasrakenteet suunnitellaan niin, ettd katolta tuleva tai seinapintaa pitkin nouseva
vesi ei paase katto- eika seinarakenteisiin. Raystas suunnitellaan tuulettuvaksi, jotta ra-
kenteisiin paassyt vesi ja kosteus paasee kuivumaan. Suunnittelun tulee taata valmiin
rakenteen ja pintakasittelyn mittatarkkuusluokat ja laatuvaatimukset. Raystasrakenteelle
laaditaan hoitosuunnitelma, jossa esitetaan tarkastusjaksot seka korjaus- ja huoltotoi-
menpiteet suunnitellun kayttdian mukaisesti. Yllapitotarkastuksilla valvotaan rakenteiden

kuntoa ja havaitut puutteet korjataan. [8.]

Tuotteiden kayttda ja rakenteiden suunnittelua saatelevat EU:n rakennustuotedirektiivit,
kansalliset viranomaissaadokset ja harmonisoidut tuotestandardit. Viranomaissaadoksia

ovat erimerkiksi Suomen rakentamismaarayskokoelma seka vapaaehtoiset suositukset,
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kuten Toimivat katot -julkaisu, RT-kortit, RIL107-2012 ja RYL-julkaisut, joilla kuvataan
Suomessa noudatettavaa rakennustapaa. Rakennustuotteen CE-merkinnalld tuotteen
valmistaja vakuuttaa tuotteen tayttavan kaikkien sitd koskevien Euroopan yhteisén di-
rektiivien vaatimukset. Yksindan CE-merkinta ei kuitenkaan takaa tuotteen toimivuutta

Suomen olosuhteissa. [9.]

Tasakaton raystaan suunnitelma-asiakirjoissa tulee esittaa:

e Mitta- ja asennustarkkuusluokka

o Raystdan materiaalit, mitat ja rakenne

o Pellityksen mitat

e Ympariston rasitusluokka tai kayttdluokka ja biologisen kestavyyden riskiluokka
e Ohutlevyn aine ja paksuus

o Palonkestoluokka ja suunniteltu kayttoika
o Vedeneristys

e Seinan, katon ja raystaan tuuletus

o Pellityksen korroosionesto

o Pellityksen pintakasittely tai pinnoite

o Pellityksen saumaustapa

o Pellityksen alusrakenteet. [8.]

Raystaiden tekeminen riittdvan ulkoneviksi on suositeltavaa seindrakenteen suojaa-
miseksi. Lumen sulamista sekd veden jaatymista vesikatolla ja raystaalld voidaan eh-
kaista ylapohjan riittdvalla lammoneristyksella ja ilmatiiveydelld seka tuuletusvalilla vesi-

katon ja ylapohjan valissa. [11.]

Tuuletusvalin tai tilan edellytys on, ettd se on kauttaaltaan avoin suunnitelman mukaisilla
alueilla tuuletusilman sisdanvirtaus- ja poistumiskohtien valillda. Rakennusaineet, kuten
laastipurseet tai lAmmoneristeen pullistumat eivat saa rakennustoista aiheutuen aiheut-
taa tukoksia tuuletusvaliin. Yksityiskohtien kohdalla tuuletusvalin toimivuus varmistetaan

tuuletusilmavirran kulkureittien suunnittelulla. [10.]

Tuuletusilmavirta syntyy virtausteiden valissa olevasta paine-erosta. Luonnolliseen tuu-

letukseen perustuvissa ratkaisuissa tuuli ja 1ampétilaeroon perustuva ilman tiheysero
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aiheuttaa paine-eron. Tuuletuksen suunnittelussa tulisi hyddyntaa vahintaan jompaa-
kumpaa naista kayttévoimista. Tuuletusvaliin johtavat tuuletusaukot -ja raot tulisi sijoittaa
kohtiin, joiden valille tuuli normaalisti aiheuttaa paine-eron (esim. vastakkaiset raystaat).
Tuuletusaukot -ja raot sijoittamalla eri korkeudelle toisiinsa nahden kyetaan hyddynta-
maan lampdtilaeroja, kuten auringon sateilyn aiheuttama tuuletusilman Iampeneminen

tuuletusvalissa. [10.]

Tuuletusilman virtausreitti voi rakenteessa yhtenaisen ilmavalin sijaan olla esimerkiksi
ura, kanava tai ilmaa hyvin lapaiseva ainekerros. Kaikissa tapauksissa olisi hyva pyrkia

siihen, etta rakenteesta poistettava kosteus paasee helposti tuuletusilmaan. [10.]

Rakenteiden tuuletuksen suunnittelussa tulee huomioida se, etta tuuletusvali toimii myos
ulkoverhouksen taakse paasseen veden poistumisreittind. Tuuletusvaliin rajoittuvien ra-
kenteiden on kestettava ulkoverhouksen taakse paasseen veden aiheuttama kosteusra-
situs. [10.]
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3 Raystasrakenteiden tyomaatoteutus

Raystaan onnistuneeseen tyOmaatoteutukseen vaikuttaa monet seikat suunnittelusta
l&htien. Tydmaan tuotannonohjaus on keskeinen osa onnistunutta hanketta ja hyvissa

ajoin havaituilla riskeilld voidaan minimoida tuotantovaiheen suunnitelmapoikkeamia. [2.]

3.1 Tuotannonhallinta

Tuotannonhallinnan tehtava on varmistaa toteutus asetettujen vaatimusten ja tavoittei-
den mukaisesti. Tarkoituksena on kayttaa tyéta, materiaaleja ja koneita mahdollisimman
tehokkaasti ja taloudellisesti. Poikkeamat suunnitelman mukaisesta toiminnasta pyritadan
ennaltaehkdisemaan ja poikkeamien ilmetessa palautetaan tuotanto suunnitelman mu-
kaiseksi. [2.]

Tuotannonhallinta koostuu tuotannon suunnittelusta, valvonnasta ja ohjauksesta. Pe-
rusta hyvalle tuotannonhallinnalle on se, etta tyd on suunniteltua ja toteutuksen aikana

ollaan jatkuvasti selvilla, missa edetdan suhteessa tavoitteisiin ja suunnitelmiin. [2.]

Suunnittelu on keskeinen osa tuotannonhallintaprosessia. Sen tarkoitus on kartoittaa
mahdollisuuksia tulevaan toimintaan ja osoittaa keinot, kuinka tulee toimia, jotta paas-
tdan haluttuun lopputulokseen. Paatdksenteko pohjautuu suunnitelmiin. Tuotannon-
suunnittelussa tulee korostua ohjauksen ja valvonnan tarpeet, joten suunnitelmien toteu-

tuskelpoisuus tulee aina varmistaa. [2.]

Ohjauksella estetdan poikkeamien synty tai palautetaan tuotanto suunnitelman mu-
kaiseksi. Ohjaus voi olla ennakoivaa tai korjaavaa. Ennakoivalla ohjauksella pyritaan
kartoittamaan toiminnan ongelmat ja hairiét seka niiden seuraukset etukateen ja sen
avulla poistamaan tuotannon esteet ennakoivasti. POA-menettelyn avulla pyritaan torju-
maan mahdollisten ongelmien syyt tai ainakin minimoida niiden haitallisia vaikutuksia.
Ennakoiva ohjaus pitaa sisalladan myds téiden kaynnistys- ja lapivientiedellytysten var-

mistuksen. Ennakointi muodostuu seuraavasta paattelyketjusta:
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¢ Minkalaisia epasuotoisia tapahtumia tuotannossa voi esiintya?

o Ei-suotavan tapauksen syy, seuraus ja merkittavyys tuotannolle?

e Ongelman merkitys tuotannon hairiéttomyydelle?

e Toimenpiteet, joilla ongelman syy voidaan ennaltaehkaista?

e Kuinka ongelmien seurauksiin on varauduttava vaikutusten minimoimiseksi ja

mika kaynnistaa varautumistoimenpiteen? [2].

Kun mahdolliset ongelmat on saatu selvitettya, luokitellaan ne vaikutuksen mukaan. Osa
I0ydettavista mahdollisista ongelmista tulee karsia, silla kaikkiin tilanteisiin ei voida va-
rautua. Vakavuuden lisaksi tarkea luokiteltava seikka on potentiaalisen ongelman toteu-
tumisen todennakoisyys. Mikali ongelman toteutumiselle on suuri todennakadisyys, tulee
ongelma poistaa. Ominaista rakennusalalle on tuotesuunnitelmien ja hankintojen viivas-
tymisen suuri todennakdisyys. Kun ongelmat on luokiteltu, seuraavaksi etsitdan ja pyri-
tdan tunnistamaan syyt ongelmien takana. Kokemus on avuksi potentiaalisten ongel-
mien analysoinnissa. Todennakdisyyden arviointi muodostuu tarkedksi myds syiden
analysoinnissa. Potentiaalisten ongelmien suhteen on mahdollisuus kohdistaa toimenpi-
teet joko syihin tai seurauksiin. Seurauksia vastaan kohdistettu toimi vahentaa seuraus-
ten merkitysta, kun syitd vastaan tehty toimi vahentaa ongelman syntymisen todenna-

koisyytta. [2.]

Korjaavalla ohjauksella poikennut tuotanto palautetaan suunnitelman mukaiseksi. On
tarkeaa havaita poikkeama ja sen syy riittavan nopeasti ja ryhtya korjaaviin toimenpitei-
siin valittdmasti. Korjaavat ohjaustoimenpiteet tulee ohjata poikkeaman syihin. Jatkuva
valvontatiedon keraaminen on edellytys korjaavalle ohjaukselle. Hyvat suunnitelmat ei-
vat takaa hyvaa lopputulosta, ellei niiden toimeenpanosta, valvonnasta ja tydnaikaisesta

ohjeuksesta pideta huolta. [2.]
Aikataulupoikkeamat ilmenevat siten, etta:
e Tehtavien aloitusajankohta ei ole suunnitelman mukainen

o Tydsaavutuksista tai tydryhmamuutoksista aiheutuneet tehtavien tuotantono-

peuksien poikkeamat
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o Keskeytynyt tuotanto
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e Useassa tyokohteessa yhtaikainen téiden aloitus tai osakohteiden pitkittynyt kes-

keneraisyys

e Tehtavan tydsisaltdéa on muutettu tai maarat ovat virheelliset. [2.]

Yksittaisia tehtavia varten laaditaan tehtdvasuunnitelma, jonka tarkoitus on varmistaa

tuotannon hairiétén sujuminen ja edistyminen tavoitteiden mukaisesti. Vastuu annetaan

osakokonaisuudesta vastaavalle henkildlle. Tehtdvasuunnitelman tietoja voidaan hyo-

dyntdd myoOs esimerkiksi aliurakkasopimuksissa. Tyoturvallisuuden varmistaminen ja

tyomaateknisen kaluston kayton suunnittelu on myds olennainen osa tuotannonhallintaa.

Tehtavasuunnitelmasta ilmenee vahintaan tehtavan aika, kustannus ja laatu. Kuvasta 2

iimenee esimerkki tydmaan avaintehtavista tydmaan tehtavien ja tyolajien suunnitteluun

ja ohjaukseen liittyen. [2.]

TYOMAAN TUOTANNON- TEHTAVIEN SUUNNITTELU
SUUNNITTELUVAIHE JA OHJAUS VIIMEISTELY JA LUOVUTUS
Riskien tunnistus > Tehtavasuunnittelu VIIMEISTELYOHJELMA
el Aloituspalaveri s Muut tekniset
Aikataulusuunnittelu ~_ " kokeet
Laadun suunnittelu Mestan vastaanotto Koekaytot ja
Kustannusohjaus ja toimintakokeet
“suunnittelu Malli ja 1 mesta —
Turvallisuus-, ympiristé- ja :::I dk::s:::;'s'
aluesuunnittelu sl y
T+M+T Jalkitarkastus

Suunnitteluohjaus ~__~
Hankintojen suunnittelu Osavastaanotto
Asiakastoiminnat ja
informaatio — VIRHEETON LUOVUTUS

Tehtdvien lopetus ASIKKAALLE

Kuva 2. Tyébmaan avaintehtavat ty6lajien suunnitteluun ja ohjaukseen liittyen [4.]
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Urakoitsijan ensisijainen tavoite rakennushankkeessa on saavuttaa taloudelliset tavoit-
teet kustannusarvion mukaisesti. Hankkeen toteutushenkildlle asetetaan taloudelliset ta-
voitteet hanketta varten laaditussa tavoitearviossa. Kustannukset kertyvat panosten han-
kinnasta ja kaytdsta. Nain ollen panokset tulee hankkia oikea-aikaisesti suunniteltuun

hintaan ja ohjaamalla panosten kayttda. [2.]

3.2 Raystaan toteutus

Raystaan pukit voidaan yksinkertaisissa rakenteissa kasata osista katolla. Jos raken-
teelle tulee ulkopuolinen vanerointi tai muu vastaava, on se hankala tehda ylhaalta kasin
ja joudutaan tassa tapauksessa tekemaan nostintyona, mika hankaloittaa tyon etene-
mista ja tuo lisda kustannuksia. [3.] Jos pukkeja rakennetaan pitkasta tavarasta katolla,
ongelmaksi koituu myos runsas sahanpuru ja puujate ja sen mukana tuoma epasiisteys

ja siivouskustannukset. [5.]

Raystaan pukkirakenteen kasaamisessa valmiiksi elementeiksi ennen katolle nostamista
on huomattavia etuja. Rakenteen valmistamisen voi talld menetelmalla aloittaa jo ennen
rakennuksen rungon valmistumista, mika nopeuttaa aikataulua. Talla tavoin heti rungon
valmistuttua valmiit pukit voidaan nostaa katolle asennettaviksi. Kattotydn aikataulun no-
peuttaminen vaikuttaa myo6s positiivisesti sisatydvaiheen aloitukseen. Maassa valmiiksi
kasatut pukit vaativat kuitenkin aina nostovalineen avuksi. Oman torninosturin kayton
vaihtoehdoksi voidaan tilata nostoauto. Mahdollista on myds sopia raystaiden toteutta-
jien kanssa ratkaisusta, jolla he tuovat tehtaalla esivalmistetut raystaspukit nostoauton
kyydissa tydmaalle niin, ettd ne asennetaan samalla suoraan nostoauton kyydista. Hin-
taan vaikutus on nostoauton veloituksen maara. [3.] Kuvassa 3 esitetdan periaatekuva

tavanomaisesta tuulettuvasta raystaasta.
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Kuva 3. Periaatekuva tuuletetusta raystaasta. [11.]

Raystaspukin vaihtoehdoksi on myds vuonna 2010 markkinoille tuotu Rakennusliike Ri-
patin tuoma RipRap. Tama tuoteryhma, johon kuuluu raystas, raystaaseen kiinnitettava
turvakaide ja tarkastusluukku on saanut EU:n mallisuojan. Kyseinen tuoteryhma sopii
kaikenlaisille tasakatoille. Kuumasinkitystd ohutmetallista valmistetuilla RipRap-raken-
teilla on raystaspukeissa kaytettya puuta parempi korroosiokestavyys ja paloturvallisuus-
ominaisuudet. Materiaalivaihtoehtoja RipRapilla ovat myo6s alumiini, ruostumaton teras
ja kupari. [12.]

Tuoteryhmaan kuuluva turvakaide saadaan tukevaksi tolppien asennustiheyden ollessa
2 metria. Valmiit kaiteet kestavat vahintdan 1kN vaannon, eika tolppien kiinnittamiseen
tarvitse hitsausta eikd nostokoriautoa. [12.]
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Kuvassa 4 ja 5 esitetdan periaatekuva RipRap-raystaan yleisesti kaytetyista malleista.

5
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Kuva 4 vas. RipRap MS ja kuva 5 RipRap RS [12.]

3.3 Resurssit

Omalla tyolla tehtyna voidaan positiivisiksi asioiksi nahda tydvoiman tyétapojen- ja te-
hokkuuden tunnistettavuus tekijdiden ollessa tuttuja. Omaan tydhon ei sisally aliurakoit-
sijan katetta. Tiedetaan, etta tydvoima on tydbmaalla paikalla tarvittaessa ja mahdolliset
urakasta poikkeavat ty6t on helppo sopia. Yleisesti ottaen oma ty6 voi joustaa mahdolli-

sista poikkeamista paremmin. [5.]

Alihankintana tuotettu urakka voi myos tuoda mahdollisia etuja. Alihankkijoita sitoo urak-
kasopimuksen voima, jonka pohjalta voidaan vaatia tyon suorittamista sopimusehtojen
mukaisesti. [3.] Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen mukaan paaurakoitsija vastaa
aliurakoitsijoiden tydstaan kuin omistaan. Taman vuoksi aliurakkasopimus tulee laatia
niin, etta paaurakoitsija voi velvoittaa aliurakoitsijalta samat asiat kuin mitka paaurakoit-
sijalla on aliurakan tydn osalta. Vastuu korostuu varsinkin laadun ja tilaajalle luovutetta-
vien dokumenttien osalta seka aikataulun ja takuu- ja vastuuaikojen pidon suhteen. Kaksi
aliurakkasopimuksissa kaytettya perusratkaisua ovat YSE 1998 ja RT 80260 mukainen

urakkasopimus liiteasiakirjoineen. [2.]
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4 Kustannusten hallinta

Onnistuneessa kustannushallinnassa kustannuspuitteen on oltava realistinen ja kustan-
nusten hallintaa on tehtava aktiivisesti koko hankkeen ajan. Kustannuksella tarkoitetaan
tuotannontekijan rahassa mitattua kayttda tai kulutusta. Kustannukset on tunnistettava,
voidakseen selvittaa yrityksen toiminnan kannattavuus, tuottavuus ja taloudellisuus. Ra-
kentamisessa kustannus on resurssien kaytdn ja panoshintojen perusteella tarvittava ra-
hamaara, jonkin tietyn tyodn, suoritteen tai palvelun tekemiseen. Vaikka kustannukset
paaosin maaraytyvat jo suunnitteluvaiheessa, onnistunut kustannustavoitteiden asetta-
minen ja suunnittelun hallinta eivat takaa projektin onnistumista ilman rakentamisen ai-
kaista ohjausta. Valvontaa ja hallintaa varten on tarkeaa eritella konkretisoituneet kus-
tannukset. Toteutusvaiheen kustannusarvion pohjaksi tarvitaan tietoa toteutustavoista,
tyomaatekniikasta, aikataulusta, resursseista ja valitavoitteista. Kun hanke paattyy, ke-
rataan toteumatieto muutoksineen taloudellisen onnistumisen tarkkailua varten ja kus-
tannustiedot paivitetaan, jotta niita voi kayttaa tulevien hankkeiden kustannusten suun-

nittelussa. [1.]

4.1 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskennan tavoite toteuttajan kannalta on tuottaa mahdollisimman tarkka arvio
hankkeen toteutuksesta kertyvista kustannuksista. Kustannuslaskenta kaynnistetaan to-
teuttajan puolelta rakentamisen valmisteluvaiheessa. Kustannuslaskelmaa tarvitaan tu-
eksi oman tuotannon kaynnistamispaatosta varten kun halutaan tarkistaa laajuus- ja kus-

tannuspuitteissa pysyminen tai paatosta tarjouskilpailuun osallistumista varten. [1.]

Kustannusarvio luo tarjoukselle perustan ja toimii myohemmin IahtGtietona tuotannon
tavoitearviolle. Maaralaskennasta saadut tulokset luovat Iahtétiedot kustannusarviolle.
Maaralaskennassa pyritaan selvittdmaan mahdollisimman tarkasti suunnitelmien ja se-
lostusten avulla rakennettavien osien nimelliset maarat. Kustannusarvio kasittaa hank-
keessa kaytettavan ryhmittelyn ja nimikkeiston mukaiset maarat seka niille arvioidut kus-
tannukset. Kustannusarvio pitda sisallaan paivan kustannustasossa hankkeen muuttu-

vat kustannukset eli hankinnat, tydvoimakustannukset ja tydmaatekniikan kustannukset.

[1.]
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Toteutuskustannusten arvioinnissa ja tarjousta varten tehtivassa laskennassa voidaan
kayttda rakennusosamenettelya. Rakennusosalla tarkoitetaan rakennuksen fyysista
osaa, joka voidaan nahda yhtena itsenaisena kokonaisuutena, kuten ylapohja tai perus-
tukset. Rakennusosalaskentaa kaytetdan kustannusarvioiden laatimisessa, suunnittelu-
vaiheessa ja tarjouslaskennassa tai hankinnan vertailulaskelmissa. Rakennusosalas-
kennassa eri rakennusosien maarat kootaan piirustuksista tai tietomalleista. Rakennus-
osien maaralaskennan tuloksena syntyy rakenneluettelo. Maaralaskennassa selvitetdan
rakennusosien maarien lisaksi myos niiden rakenteet ja vaatimukset. Rakennusosan
kustannus lasketaan yksikkOkustannuksilla ja laskettavan kokonaisuuden kustannukset

saadaan rakennusosakohtaisten kustannusten summana. [1.]

Mahdollisimman tarkan ja luotettavan laskelman varmistamiseksi tulee huolehtia siita,
etta yksikkdkustannusten ja hinnoiteltavan rakennusosan sisalté vastaavat toisiaan. Jos
rakennusosien sisallosta ei ole varmuutta, kuten ehdotusvaiheessa, yksikkdkustan-
nukseksi valitaan rakennusselostuksen perusteella mahdollisimman realistinen yksikko-

hinta. Rakennusosalaskennan etuja ovat:

o Kohtuullinen tydmaara

o RiittAva tarkkuus tarjouslaskennan perustaksi, mikali rakennusosat ovat huolelli-
sesti eritelty

o Kustannukset ovat vertailukelpoisia vastaavanlaisiin hankkeisiin suhteellisten
maarien avulla

o Taso on yrityksen mukaista hyvaa suoritustasoa vastaava

o Rakennusosalaskelmaa -ja rakenteita voidaan kayttaa tuotantolaskennan perus-
tana, mika vahentaa laskentatyota

o Voidaan laskea puutteellisistakin suunnitelmista

o Kuvauksiltaan ja erittelyiltdan yhtenainen, selkea ja lyhyt. [1.]

Jalkilaskenta perustuu toteutuneisiin suoritemaariin ja kustannuksiin ja sen tarkoitus on
tietojen yllapitdminen hankkeen aikana. Jalkilaskennan tavoite on selvittda hankkeen ta-
loudellinen tulos ja tuottaa viitetietoja hyddynnettavaksi tulevien hankkeiden kustannus-

laskennassa seka tuotannonsuunnittelussa. Jalkilaskennan toteutus jakautuu:
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¢ Hankkeen aikainen kustannustietojen kerddminen
o Jalkilaskentapalaveri

¢ Viite- ja mallikohteiden kerdaminen hankkeen valmistuttua. [1.]

Hankkeen aikaisella kustannustietojen keraamiselld saadaan valitdnta palautetietoa val-

vontaa varten. Jalkilaskenta suoritetaan yksittaisen tyokokonaisuuden valmistuttua. [1.]

Tyokokonaisuuden valmistuttua jalkilaskennassa suoritetaan seuraavat toimenpiteet:

e Varmistetaan, ettd tydkokonaisuus on valmis ja kaikki siihen liittyvat laskut on
suoritettu.

o Tarkastetaan, ettd kustannustiedot ovat kohdistettu oikeille litteroille ja korjataan
mahdolliset virheet

o Maaratietojen korjaus vastaamaan toteutunutta tuotantoa.

o Kustannuslajitietojen mahdollinen korjaus. Esimerkiksi jos tydssa on kaytetty
oman tydn sijaan alihankintaa, vaihdetaan kustannuslaji oikeaksi.

e Tavoitekustannusten ja toteutuneiden kustannusten eroavaisuuksien syiden sel-
vittdminen

e Tarkkailunimikkeen kelpoisuuden varmistaminen kustannusjarjestelman valvon-

nan kannalta. [1.]

Jalkilaskentapalavereissa kdydaan kustannuserojen syyt [api tuotannon ja lasken-
nan toimesta. Syyt tavoitteen ja toteuman valiselle erolle kirjataan. Palaverissa sel-
vitetddn myds hankkeen taloudellinen tulos ja kaydaan lapi, mikd hankkeessa meni
hyvin ja mika huonosti. Jalkilaskenta on tarkea3, silla sen avulla paastaan kiinni mah-
dollisiin ongelmakohtiin, jotka tarvitsevat toimenpiteita ja tehostusta. Kun haasteet

ovat tiedossa, osataan niihin kiinnittda erityistd huomiota. [1.]
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4.2 Kustannushallinta tuotantovaiheessa

Tybmaan kustannushallinnassa tavoite on hankkeen toteuttaminen asetetun tavoitteen
eli tavoitearvion mukaan. Kustannusvalvonnan voi jakaa kolmeen vaiheeseen: ennakko-
valvonta sopimuksen teon yhteydessa, tydnaikainen kustannuspoikkeamien valvonta ja
loppukustannusten ennustaminen. Kustannusten ennakkovalvonnalla tarkoitetaan teh-

tavien ja hankintojen tarkempaa suunnittelua. [1.]

Tuotantovaiheen eli rakentamisen aikaisessa kustannushallinnassa

e asetetaan tavoite (tavoitearvio)

o yksittaisten hankintojen ja tehtavien suunnittelu (tehtavasuunnittelu)

¢ valvotaan etenemista (tilanne, laskutus)

e ennustetaan, kuinka hanke tulee menemaan (ennuste)

¢ hankkeen tavoitteen mukainen ohjaus (lisa- ja muutostyét)

o hankkeen paattymisen jalkeen tehdaan taloudellinen loppuselvitys ja jalkilas-
kenta) [1.]

Tilaajan kannalta rakentamisen aikaisen kustannushallinnan perusta on kustannusseu-
ranta. Hankintatoimen ja rakentamisen edetessa, ostoista sitoutuvia kustannuksia ver-
rataan hankkeen budjetoituihin kustannuksiin. Sen vuoksi tulee hankkeen budjetti osoit-

taa samallalailla kuin hankinta on osoitettu. [1.]

Toteuttajan puolelta tarkeimmat puitteet koko tydmaan ajalle luodaan toteutuksen suun-
nitteluvaiheessa. Tassa vaiheessa luotavan tydmaan projekti- tai toimintasuunnitelman
tarkoitus on varmistaa tilaajan puolelta projektille asetettujen laatu- ja aikataulutavoittei-
den tayttyminen sopimusasiakirjojen mukaisesti. Projektisuunnitelmaa voidaan pitaa

eraanlaisena kasikirjana tydmaan johtamiseen. [1.]

Toteutuksen aikaisella kustannusvalvonnalla pyritdan varmistamaan tydmaan toteutumi-

nen sille asetetun kustannustavoitteen mukaisesti. Valvonnan avulla voidaan reagoida
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poikkeamiin ja kustannusylityksin seuraamalla tydmaan toteutuneita kustannustietoja ja
vertaamalla niita tavoitteeseen. Tyodkaluna toteutuksen kustannusvalvontaan kaytetaan
tarkkailulaskentaa, jonka avulla saadaan tietoa siita, miten tyo etenee verrattuna tavoi-

tearvion summaan. [1.]

Kustannusvalvonta tulisi jakaa vastuuhenkil6ille vastuualueittain muodostaen vastuualu-
eet niistd hankinta-, ty6- ja tydmaatekniikan tehtavista, joihin vastuuhenkildllda on mah-
dollisuus tyollaan vaikuttaa. Tyénjohdon vastuualueen muodostavat ne tehtavat, joita he

johtavat seka sellaiset hankinnat, joiden tarvikkeiden menekkiin he voivat vaikuttaa. [1.]

Toteutuvien kustannusten valvonnassa noudatetaan suoriteperusteista kirjanpitoa. Ali-
urakat ja muut hankintakustannukset kirjataan toteutuneiksi hyvaksyttyjen laskujen pe-
rusteella. Tyokustannusten kirjaus toteutuneeksi tehdaan tyon edistymisen mukaan ja
puututaan mahdollisiin poikkeamiin. Aliurakoiden laskuun on kannattavaa vaatia myos

kumulatiivinen laskukertyma yksikdiden maarasta ja kustannuksista. [1.]

Tydmaan kustannusten toteutumisen ennustamisessa hyddynnetaan tavoitearviota ja
toteutuneita kustannuksia. Ennustamisen avulla havaitaan mahdolliset poikkeamat ja
tuotetaan tietoa yrityksen tulos- ja rahoitussuunnittelua varten. Kustannusennustamisella
on tarkoitus saada arvio lopputuloksesta ja sita tulee pitda ajan tasalla hankkeen edisty-

essa. [1.] Kuvassa 6 esitetaan esimerkki ennusteen muodostamisesta.

Tilanne ja ennuste

100 %
Jos valvonta kohdistuu
vain aikatauluun, ei tunti- 70 % -
perusteisessa tydssa valtta- //"'
maéatta huomata tuntien yd
ylittymista. Vaikka aikataulu ;'r
pitdd, kustannukset ylittyvat '
ja tuottavuus on huono. o
0% H&= Y
TAV TOT maara TOT tunnit Tuottavuus
5000 m2 3500 m2 70% Tilanne:
720 h 504 h 70% 530 h 504 -530=-26 h
(tunteja olisi (tunteja on tunteja mennyt litkaa
saanut menna) mennyt) Ennuste:

-26/70% =-37 h
menee yli tavoitteen

Kuva 6. Esimerkki ennusteesta voidaan verrata valmiusastetta toteutuneiden ja tavoitekustan-

nusten kanssa. [4.]
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4.3 Kustannusriskit

Tekninen riski on yleensa hankalasti toteutettavan tai uuden rakenneratkaisun, tyovai-
heen, menetelman tai ndiden yhdessa aiheuttama. Usein tekninen riski otetaan huomi-
oon jo kustannusarviossa lisdantyneend materiaali- tai tydmenekkina tai suurentuneena

alihankintakustannuksena. [1.]

Hallinnollinen riski voi olla esimerkiksi toimialan, toiminta-alueen tai toiminnan laajuuden
muutosta. Yritystoiminnan muutoksista saattaa aiheutua kertainvestointien luonteisia

kone- ja henkildhankintakuluja, jotka sisallytetaan hallinnolliseen riskivaraukseen. [1.]

Sopimusteknisia riskeja on usein vaikea hinnoitella. Naita riskeja aiheuttavat esimerkiksi
laskenta-asiakirjoissa esiintyvat YSE:sta poikkeavat sopimusehdot tai normaalista poik-

keavat urakkarajat ja -ehdot. [1.]

Epatarkkuusriski on kustannus- ja tarjouslaskentaan, sen hinnoittelun ja maarien epa-
tarkkuuteen liittyva riski. Hinnoittelun tai maaralaskennan epatarkkuus voi johtua suun-
nitelmien valmiusasteesta. Epatarkkuusriski voidaan jattdd huomioimatta tai minimoida,
jos suunnitelmat ovat valmiit ja tarkastetut. Keskeneraisiin suunnitelmiin sisaltyva epa-
varmuus huomioidaan maarariskissa. Useasta hankinnasta pyydetylla ennakkotarjouk-

sella voidaan pienentaa hinnoittelun epatarkkuusriskia. [1.]

Muut riskit voivat liittya hankkeen toteutusmuotoon, rahoitukseen tai kohteen erityispiir-

teisiin. Kohdekohtaiset erikoisriskit hinnoitellaan ja huomioidaan tarjoushinnassa. [1.]

Riskivarauksia valtetaan, eika sita tarvita, kun

e selvapiirteinen, tarkasti laskettavissa oleva kohde
e selvat olosuhteet toteutukseen
o toteuttajan kokemus samankaltaisista kohteista

e kohde on teknisesti tuttu. [1.]
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5 Kohteet ja tulokset

Luvussa esitelldan tydssa tarkastellut kohteet, jonka lisdksi tullaan vertaamaan kohtei-
den maaralaskennan tuottamaa dataa tutkimuksessa tehtyyn laskelmaan. Tiedon keraa-
misessa otettiin kohteiden rakennuspiiruksista mittoja Bluebeamilla seka rakennusosan
yksikkdmaarasta, etta rakennusosan sisalla pitamistd materiaalin maarista. Sen lisaksi
selvitettiin materiaalikustannusten jakautumista eri materiaalien valilla. Tydomaan kui-
teista kerattiin toteutuneita hintoja eri materiaaleille ja kaytettiin niita vertailulaskelmissa.
Tyon osuutta tarkkailtiin tydn yksikkdhinnoissa, seka pyrittiin mahdollisuuksien mukaan
selvittdmaan rakennusosiin kaytettya tuntimaaraa. Kappaleessa kaikki luvut ovat niiden

arkaluontoisuuden johdosta peitetty ja ainoastaan prosenttiluvut havainnoivat tuloksia.

5.1 Pyhatunturintie

Kuva 7. Havainnekuva kohteesta. [13.]
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Jarjestelmaan kirjattuja tavoitearvioita ei ole eritelty rakennekohtaiselle tarkkuudelle, jo-
ten kustannusten vertailu ei onnistu. Materiaalin hintoja verrattaessa on todettava, etta
niihin budjetoidut hinnat eivat mitenkaan vastaa toteutunutta. Voidaan olettaa alla olevan

taulukon 1. Perusteella, ettd oma tulkinta tavoitearviosta ei vastaa sen todellista sisaltoa.

Taulukko 1.  Materiaalien hintojen vertailua. [6.]

KL2 Ma- Materiaalilyks Materiaali/lyks

Kuvaus teriaali (tavoite) (toteutunut)

Heka Mellunkyla Pyhatun-

turintie 2

-50x100 (k400 mm) vanerin XX XX

taustalla XX 30,6 %
-kestopuu 50x50 mm XX XX XX 43,9 %
-kestopuupukit 50x1QO mm | oy XX

k900 mm, 125 kpl, 4jm/kpl XX 36,9 %
-saankestava vaneri 12 mm | XX XX XX 28,1 %
-saankestava vaneri 15 mm | XX XX XX -5,3 %

-saankestava vaneri 18 mm | XX XX XX 14,1 %
-saankestava vaneri 24mm | XX XX XX -14,8 %

Tyon osuuden toteutunutta yksikkdhintaa tarkastellessa koko ylapohjarakenteen osalta
ja verrattaessa sita tavoitehintaan voidaan alla olevan taulukon 2 perusteella todeta, etta

arvioitu hinta vastaa lahestulkoon toteutunutta.

Taulukko 2.  Tydn hintojen vertailua.

Tyd Tunnit yht.
A-Hinta XXe | XX
A-Hinta XXe | XX
Yhteensa XX
Toteutunut

hinta
K/A euro XX

Tavoitearvio

hinta

K/A euro XX

% 0,91 %
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5.2 Kapteeni Sundmanin katu

Kuvassa 8 esitetaan kohde kokonaisuutena.

HEKA KALASATAMA KAPTEENI HASO FORTUNA
SUNDMANIN KATU 13

Aanun
Pt

T

b

PYSAKOINTIHALLI
GUSTAF WILHELM

T - -

Yl -
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=

Kuva 8. Havainnekuva Kapteeni Sundmanin katu 1-3.

Gustaf Wilhelm kortteli on Helsingin Sompasaareen 2019 valmistunut kokonaisuus.
Hanke oli Helsingin asuntotuotantotoimiston kokonaishintaisena kilpailuttama urakka.
Ty6ssa tarkastellaan Heka Kalasatama Kapteeni Sundmanin katu 1-3 raystaan toteu-

tusta ja kustannuksia.

Raystasrakennetta ilimenee kohteessa kolmea eri tyyppia. IV-konehuoneilla, elementti-
julkisivuilla ja muuratuilla julkisivuilla detaljit ovat erilaiset ja jokaista tarkastellaan erik-
seen. Alla olevassa taulukossa 3 esitetaan tyOmaan kuitteihin perustuvia toteutuneita

materiaalien hintoja.
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Taulukko 3.  Hintatoteumia tydmaan kuiteista. [6.]

Tuote Hinta |Hinta |Hinta | K/IA
21x1200x2400 SUOJAK (2,88m"2) XX XX| XX| XX XX | e/m”2
18x1200x2400 SUOJAK (2.88m"2) XX XX| XX| XX XX | e/m”2
15x1200x2400 SUOJAK (2.88m"2) XX XX | XX| XX XX | e/m”2
KESTOPUU 48X123 VIHREA XX | e/m
KESTOPUU 48X148 VIHREA RAW XX | e/m
Kestopuu 50x100 XX XX| XX| XX XX | e/m
KL105R KULMALEVY 105X105MM RST XX XX | XX XX | e/kpl
KONEANKKURINAULA 4X40MM RST
2000KPL XX XX XX | e/kpl
KIILA-ANKKURI 10X65MM HAPONKESTAVA XX XX | e/kpl
PASLODE IM90 NAULA+KAASU 90MM RST XX XX | e/kpl
RST RUUVI 6X60 XX XX | e/kpl
Tyo:

Tavoitetuntien perusteella oli raystaan Y1 suorittamiseen varattu XX tuntia, Y2 XX tuntia
ja Y6 XX tuntia. Tuntihinnan tavoite on ollut noin XXe. Laskujen liitteiden perusteella tun-
teja on mennyt tydhén yhteensa XXh ja tuntihinnaksi muodostunut noin XXe. Toteutu-
neita tunteja ei voi varmuudella pitda taysin paikkaansa pitavina, silld kaikissa liitteissa
ei ole eritelty ty6ta riittdvan tarkasti. Liitteistd saadun tiedon varassa voidaan tehda alla

olevan taulukon 4 mukainen olettama:

Taulukko 4.  Toteutuneet tydn hinnat. [6.]

Tavoite Toteuma Erotus %
A-Hinta € XX XX XX 8,9 %
Tunnit (h) XX XX XX 8,6 %
Summa € XX XX XX 18,3 %
Kuljetukset € XX XX XX
Yht. € XX 33,6 %

Tyo toteutettiin Kapteeni Sundmanin kadulla alihankintana. Vastaavanlaiset ty6t olivat
kyseiselle aliurakoitsijalle tuttuja ja niita oli tehty kokonaishintaisena urakkana aikaisem-
min. Urakkasumma ei vastannut tydmaan odotuksia ja tyo sovittiin tehtavaksi tuntiperus-

teisesti. Alihankkija toimitti tyOsta tuntiarvion ennen tyon aloitusta ja paaurakoitsijan
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tydnjohto kavi alihankkijan tehtaalla valvomassa tuotannon etenemista ja sita, etta tunti-
kirjanpito tehdaan oikein. Materiaali toimitettiin paaurakoitsijan puolesta alihankkijan teh-
taalle, missa raystaselementit kasattiin valmiiksi ja toimitettiin tydmaalle nostoauton kul-
jettamana niin, ettd elementit saatiin asennettua suoraan nostoauton kyydista. Pukkien
dimensiot piirrettiin kuviin ja alihankkijan kanssa sovittiin erikseen, miten rakenteen lii-

tokset tehdaan, jotta rakenne saadaan saumattomaksi. [3.]

Kohteessa tunnistettiin riskit parvekelinjojen raystaiden kanssa rakeenteen ollessa eri-
lainen. Toteutuneita riskeja oli kuorielementtien toimitusten mydhastyminen tehtaan toi-
mitusvaikeuksista johtuen, mika vaikutti tydhon merkittavasti. Riskista aiheutunutta ta-
loudellista haittaa saatiin kuitenkin minimoitua niin, ettei kaytetty tydvoimaa yksittaisiin
raapetdihin, vaan onnistuttiin pysymaan urakkaty0ssa tekemalla jalkeen jaaneet tyot

seuraavan lohkon yhteydessa. [3.]

Kapteeni Sundmanin katu 1-3 tarkasteltaessa alla olevan kaavion 1 mukaan, voidaan
havaita, etta vertailulaskennan tulos rakenteiden juoksumetrien maarassa on samaa

luokkaa, kuin maaralaskennan.

Maarat
YT

140

Y2

+2,8% Y6
-4,2%
80 +7,3% B Laskenta
B Vertailu

120

100

jm

60

40

20

0

Kaavio 1. Rakenteiden juoksumetrien maarien vertailu.
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Havaitaan lievia eroja maarissa, mutta varsinkin kun kaikkien kolmen rakenteen juoksu-

metrit lasketaan yhteen, on ero vain muutaman prosentin luokkaa.

Hinnoittelussa ei juurikaan havaita eroa materiaalin osalta tavoitetta verrattaessa toteu-
tuneisiin kustannuksiin. Laskennan kolmelle rakenteelle yhteenlaskettu materiaalien
hinta on XXe. Laskennan maarilla ja toteutuneilla materiaalikustannuksilla yhteenlas-
kettu hinta on XXe. Eroa on siis vain alle 3%. Omassa laskelmassa hintaan ei ole huo-

mioitu hukkaa tai teria.

5.2.1 Det Y1

Kuvasta 9 iimenee laskennan maarat ja tavoitekustannukset. Rakenteen laskettu mate-
riaalin hinta juoksumetria kohden on XXe ja vertailulaskelma XXe. Vertailulaskelmassa

on kaytetty kuvan 10 perusteella saatua tietoa.

Tavolle WKSI Lo oonit KLLTwe T2

Kuvaus

maarda kkd Materiaali

Tasakaton r@ystaan puurunko, h
= el MM kestopuupukit
50x100 mm k200 + 50100 mm
k400 + s3ankestavat vanerit 18 i 0O &
mm | = el mm + 15 mm II=
=2 mm + 24 mm iI=[5] mm,
RAK 805-51 Det Y1

Kuva 9. Tavoitelaskelma. [6.]
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Y1 1:10

Kevylsorokaton tuuletettu réystis, muurattu jullkisiv

REYSTASPELLITYS t20.7mm
JATKOKSET TIVISTETYIN HAKJlSA QI

cm-’]

FARKKIT. MUKAAN ‘
\/

VEDENERISTE KAANMETAAN RAYSTAAN YU

TUULETUSRAKO 25mm

REYSTASPELTI t20.7mm,
KALLISTUS »>30°

000F

WASTAPELTI t320.7mm,

/7’

SYOPYMATUN METALLIVERKKO
(silmiikoko 5—7mm)

SAENKESTAVA VANERI t=24mm

J0S REYSTRAN LEHELLE KULKEVAT [V-KANAVAT TMS.
ESTAVAT RAKENTAMASTA REYSTASPUKKIA TAMAN
LEIKKAUKSEN PERIAATTEEN MUKAAN, VOIDAAN RUNKO
TOTEUTTAA PELKILLA SEINAAN KINMITELTYILLE
PYSTYTOLPILLA LEIKKAUKSEN Y6 MUKAAN.

t

TUULETTUMATTOMALLA REYSTANN
OSALLA VANER VIEDAEN YLUS ASTI

SHANKESTAVE VANERI t=15mm

VEDENRISTYKSEN LIKUNTASAUMA

PINTALAATAN IRROITUS,
SOLUPOLYETEENKAISTA

RUUMKINNITYS,
ALLA TIVIS KITTAUS

MUURAUKSEN PEELLE TARVITTAESSA
HALKAISTU TILI TAI LAASTIKOROTUS

— VO T

TILSITEET 36 kgl /m2

50x100 k400

SKENKESTAVA VANERI t=18mm,
RUUVAUS MEKI00 RST

7

o

s B

FESTOPUUPUKIP 50:800 RS00°
o 5834400(MSTIAITOS o o

BMF 2 105eHSTeKULMALEYY, KINNEYS ¢ o

HOLVIN NLD HST-R, KIILA- ANKKUBEIN
JA PULHUN TAYSI KAMPANAULAUS 40x4 HST

) )

o o o o

o 0o

|
|
|
|
3
|
|
|
|

cPUKkN WHOPWN ﬂ;E

faA |
< 650..100 VOIDAAN VAIHDELLA PUTKIEN
I

TNT T T

 VAETRVISERS) TRSSA

i Tr_welﬂssli RAJOISSA =

™.

| o
o

KEVYTSORAN TUEKSI
SEENKESTAVE VANERI t=15mm,
RUUVAUS MEK100 RST

7

HUYRYNSULKUKERMI
NOSTETAAN
KAUKALOKSI

Kuva 10. Raystaan Y1 leikkaus. [7.]

TART

AVAVAYS

o

WAVAVAVY

Tarkastellaan, I0ytyyko eroja urakkalaskennan ja tutkimuksessa tehdyn laskennan maa-

ristd. Kuvan det Y1 perusteella saadaan puutavaran ja kiinnikkeiden menekiksi:

e 50x100 puu

e 24mm vaneri

e 18mm vaneri

e 15mm vaneri

e HST Kulmalevy

e HST Kiila-ankkuri

e HST Kampanaula

e HST Ruuviémm

e HST Runkonaula 3,4x100

9,19m/jm
1,2m”2/jm
1,1m"2/jm
0,59m"2/jm
2,2kpl/jm
2,2kpl/jm
16kpl/jm
36kpl/jm
18kpl/jm
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Tyo6maan kuiteista otettujen hintojen (taulukko 3) ja rakennekuvasta mitattujen maarien
perusteella saadaan raystasrakenteelle hintaa XXe/jm josta XXe on puutavaraa ja XXe
kiinnikkeita. Kiinnikkeiden osuus materiaalien kustannuksista on 32%. Materiaalin hu-
kan osuutta eika teria ole huomioitu. Verrattuna laskennan XXe/jm hintaan voidaan to-

deta, etta toteutuneet kustannukset vastaavat tavoitetta, jos hukkaa ei huomioida.
Liite 5 mukaan mitattujen juoksumetrien perusteella saatiin XXjm kyseista Y1 rakennetta,
jonka voidaan nahda olevan samaa luokkaa, kuin laskennan XXjm maara. Alla oleva

taulukko 5 esittaa vertailun.

Taulukko 5. Maaran ja yksikkdhinnan vertailu. [6.]

Y1 Tavoite Laskettu Erotus %
jm XX XX XX 3 %
e/jm XX XX XX 0%
yht € XX XX XX 3 %

Materiaalin hintajakauma on esitetty alla olevassa kaaviossa 2.

Kapteeni Y1 hintajakauma

=puu =vaneri =kulmat =ankkurit =ruuvitja naulat

Kaavio 2. Materiaalien hintajakauma.
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52.2 DetY2

Kuvassa 11 esitetdan tavoitelaskennan maarat otsikon mukaisen raystasrakenteen

osalta.

Tavoite

Kuvaus e Yksikko Tav.tunnit KL1.Tyo KL2 Materiaali
maara

Tasakaton raystaan puurunko,
h =] mm: kestopuupukit
k900 + saankestavat vanerit 18

mm, | =C__Jmm + 15 mm li= Cim - - 3

1 mm + 24 mm I=CJmm ,
RAK 805-51 Det Y2

Kuva 11 Y2 detaljin laskenta maarat. [6.]

Kuvasta ilmenee laskennan maarat ja hinta. Materiaalin hinta rakenteessa on XXe juok-
sumetria kohden. Liitteen 5 perusteella laskettu rakenteen juoksumetrien maara on XXjm
ja laskennan vastaava maara on XXjm. Kuvassa 12 leikkaus parvekekaton paallisen

raystaan rakenteesta.

REYSTAAN RAKENTEET, Parvekekaton

TUULETUS JA PELLITYS Y1 MUKAAN TUULETTUMATTOMALLA RAYSTAAN
OSALLA PUU/VANERI VIEDAAN YLOS ASTI

KESTOPUUPUKIT 50x100 k900
5n3,4x100(HST) ALITOS

+ARKKIT. MUKAAN 250
4 16 SAANKESTAVA VANERI t=15mm
VEDENRISTYKSEN LIKUNTASAUMA
g ’Er\x
b T T T+56p B - PINTALAATAN IRROITUS,
ET - 4em _ 2 SOLUPOLYETEENIKAISTA
|7 | 600 3 = s _° Co S o, . &
- T N . o
QEII“)— 01‘ o o J? ‘ﬂ o Q, o o o o o o o
L 5@,8 gm *ﬂ = g o e o ©o © © o6 o
ETUREUNAN KUORIELEMENTTIEN TUENTA I = =
VELIPOHJALEIKKAUSTEN VIS JA VIE MUKAAN I : =
[I::i =
+ARKKIT. MUKAAN i
nf\ | AN

Kuva 12. Parvekekaton raystaan leikkaus. [7.]
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Rakenteen materiaalimenekki:

50x100 puu

24mm vaneri
15mm vaneri

HST Kulmarauta
HST Ankkuri

HST Kampanaula
HST ruuvi

HST 3,4x100 naula

2,86m/jm
1,17m"2/jm
0,2m”"2/jm
1,8kpl/jm
1,8kpl/jm
16kpl/jm
10kpl/jm
18kpl/jm
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Tybmaan kuiteista otettujen hintojen (liite 2) ja rakennekuvasta mitattujen maarien pe-

rusteella saadaan raystasrakenteelle hintaa XX/jm josta XXe on puutavaraa ja XXe kiin-

nikkeita. Kiinnikkeiden osuus rakenteen hinnasta on 45%. Materiaalin hukan osuutta tai

muuta, kuten teria ole huomioitu. Taulukko 7 esittda hintojen vertailun tavoitteen ja to-

teuman valilla.

Taulukko 6.  Hintojen ja maaran vertaiu. [6.]

Y2 Tavoite Laskettu Erotus %

jm XX XX XX -4 %
eljm XX XX XX 5%
yht. € XX XX € XX -9 %

Alla olevassa kaaviossa 3 esitetddn materiaalin hintajakauma

raystasrakenteessa.

Kapteeni Y2 hintajakauma

Ak

= puu = vaneri

Kaavio 3. Y2 hintajakauma.

26%

kulmat = ankkurit

= ruuvit & naulat

parvekekaton ylapuolisessa
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5.2.3 Det Y6

Alla olevassa kuvassa 13 esitetdan laskennan maarat ja hinnat IV-konehuoneen rays-
taan osalta.

Tavoite

LUETTES e Yksikko Tav.tunnit KL1.Tyo KL2 Materiaali
maara

Tasakaton raystaan puurunko,

h =C——Jmm: pystytolpat
k900 + aluspuut 50x100 mm
k900 + saankestavat vanerit 18 :

m
mm Il =[_Jmm + 24 mm II= L1 - — —
[]mm , RAK 805-51 Det Y6

*puuosien jm on laskettu jaolla
k900

Kuva 13. Laskennan tiedot IV-konehuoneen raystaan osalta. [6.]

Kuvasta ilmenee laskennan maarat ja tavoitekustannukset. Rakenteen laskettu materi-
aalin hinta juoksumetrid kohden on XXe. Laskennan XXjm vertaukseksi tehty maarien

laskenta piirustuksista (liite 5) tuotti XXjm.

Alla olevassa kuvassa 14 on leikkaus IV-konehuoneen raystaan rakenteesta. Kuvan pe-

rusteella on laskettu siihen kuluvan materiaalin menekki.
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Y6 1:10
IW-kenehuomesn tuuletettu rifystils, musratiu jllkisu
REYSTASPELLITYS 20.7me STUPIMATON NETALVERKKO |
JATROKSET THMSTETYIN HAKASAUMOM (siimiikoks 5—7mm) 4
50x100 KIDO(KEQD)
-ARKKIT,
* JLARN ) SHENKESTAVE VAMER! t=24mm

N
VEDENERISTE KNROETRN o
REYSTHAN YU S0

37,6 e ¥ 60344100
TUULETUSRAKD 25emm = -
&1 REYSTESPELT ta0.7mm,
5 ha_KALLUSTUS

250
-~ o SHANKESTAVE
VASTAPELTI t20.7mm, (%] ESTAVA VANERI t=1Bmm
RULVIKIINNITYS,
U ALLA TIVES KITTAUS
395

MUURALKSEN PAELLE TARVITTAESSA VEDEMRISTYKSEN LIKUNTASAUMA
HALKMISTU T TAI LAASTIKOROTUS
VANERISSA VAAKARAKO h=S0mm,
- YLEPOHJAN TUULETUSURITUKSEN KORKEUDELLA

o

SISKKUOREEN KINNITETTAVAT

PYSTYTOLPAT 50x150 kQDO(kBOD) _—

HUTRNSULKUKERMI o
NOSTETAAN KALKALOKS

TOLPPIEN KINNITYS: w
Hipl BMF-105 (K5) KULMALEVY, KINNITYS
SENKEN M10 HST-R KIILA-ANKKUREIN 7
JA PUUHUN TAYSI KANPANAULAUS 40x4 (KS) s

TILISITEET di
rst #5, 6 kpl/m2

_/| - T12 L=800 kgl200

AUKKOEN KCHDALLA, MISSK TOLPPIEN LIMITYS -
BETONIRUMGON KANSSA JKE PENEMMEKS KUM 230mm, P50n50x 3600, k<2000, VAH. 2 KPL/ELEM.
KSENNETAAN TOLPPIA THEXMPERN w600 .h ASENHUSVAREESSA KAIDETOLPAN KINMITYKSEEN,

PITUUS TARKISTETTAVA KAIDETOLFFIEN MUKAMN

Us2
_. zl’_. m || 111

SAUMAAN PT. TIZ, Lj=E00mm

Kuva 14. Raystas Det. Y6. [7.]

Rakenteen materiaalimenekki perustuen kuvaan 14:

e 50x150 puu 2,48m/jm

e 50x100 puu 1,69m/jm

e 24mm Vaneri 0,53m"2/jm
e 18mm Vaneri 1,27m"2/jm
e HST Kulmarauta 3,3kpl/jm

e HST Ankkurit 3,3kpl/jm

e HST Kampanaula 4x40 24kpl/jim

e HST Runkonaula 3,4x100 8kpl/jm

e HST Ruuvit 18kpl/jm
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Tybmaan kuiteista otettujen hintojen (taulukko 3) ja rakennekuvasta (kuva 14) mitattujen
maarien perusteella saadaan raystasrakenteelle hintaa XXe/jm josta XXe/jm puutava-
rasta ja XXe/jm kiinnikkeista. Huomioitaessa hukka ja muut kulut, vaikuttaa laskennan
materiaalihinta XXe/jm alakanttiin menevalta. Alla oleva taulukko 7. osoittaa tavoitear-

vion ja toteutuneen materiaalihinnan eroa.

Taulukko 7. Maaran ja hinnan vertailu [6.]

Y6 Tavoite Laskettu Erotus %

jm XX XX XX 7 %
e/jm XX XX XX 14 %
yht. € XX XX XX 20 %

Alla oleva kaavio 4 osoittaa, ettd kiinnikkeiden osuus materiaalikustannuksista raken-
teessa on 50%.

Kapteeni Y6 hintajakauma

-
\

=puu =vaneri =kulmat =ankkurit =naulat& ruuvit

Kaavio 4. IV-konehuoneen raystadan materiaalien hintajakauma.
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5.3 Helsingin Tullinpuisto
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Kuva 15. Havainnekuva Tullivuoren kohteesta. [14.]

As. Oy Helsingin Tullinpuisto ja Heka Malmi Tullivuorentie 22 ovat 2021 valmistunut ko-
konaisuus. Kohteessa on kuusi kerrostaloa, joissa on tasakatto. Hanke oli Helsingin
asuntotuotannon kokonaishintaisena kilpailuttama urakka. Tydssa tarkastellaan molem-

pien yhtididen toteutusta ja kustannuksia.

Raystasrakennetta ilmenee kohteessa kahta eri tyyppid. Parvekekatoilla rakenne on

erilainen, kuin muulla katolla ja molempia tarkastellaan erikseen.

Tullivuoren kattotyd toteutettiin tuntiperusteisesti, silld sopivat resurssit olivat tydmaalla
vapaana. Kohteen ulokeparvekelinjojen z-elementtien toimitusvaikeuksien ja kuivumis-
aikojen johdosta parvekekaton ylapuolinen osa oli tehtava jalkikdteen parvekepielten
asennuksen jalkeen. Resurssit kiinnitettiin kuivumisen odotusajaksi valmistamaan seu-
raavan talon pukkeja. Osa raystasrakenteista tehtiin kesalla ja osa talvella. Vaikka talvi
oli leuto, vesisateet olivat runsaita, mika vaikutti tydhdén. Puuelementti tyon olisi voinut
kilpailuttaa, jonka johdosta olisi saatu kiintea hinta suurelle massalle ja resursointi olisi
voitu tehda tarpeenmukaisesti. Tekijat vaihtuivat tydn edetessa, milla lienee vaikutusta
tyéhon. [3.] Taulukko 8 esittda, ettd tydn hinta on ollut huomattavasti kallimpaa, kuin

tavoitearviossa.
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Taulukko 8.  Tullivuoren tydn hintojen kuvaus.
TYON %
HINTA €| Tavoite | Erotus
Toteutunut KL3 XX € XX € XX € 12,1 %
Toteutunut KL1 + KL5 | XX € XX € XX € 9,1 %
Toteutunut K/IA XX € XX € XX € 10,6 %

35

Alla olevassa taulukossa 9 esiintyy tydmaan kuiteista saatuja materiaalien keskiarvohin-

toja. Hinnat toimivat vertailuna tavoitelaskelman hintoihin.

Taulukko 9.  Materiaalien toteutuneet hinnat tydmaalla.

Tuote elyks. elyks. elyks. K/A
15x1200x2400 suojak. Vaneri XX XX XX XX
50x100 RAW XX XX XX XX
50x100 Kestopuu XX XX
48x48 Kesto XX XX XX
48X173 RAW XX XX XX XX
48X123 KESTO XX XX XX
48X198 RAW XX XX XX
22x100 RAW XX XX XX XX
KIILA-ANKKURI 10X105 HST XX XX
Kulmarauta 90-90-65-2,5 XX XX
Naulauslevy 50x200x2mm. XX arvio: XX
K-rauta hinta 4,95e/kpl

IM90 NAULA+KAASU 63MM

RST XX XX
ANKKURINAULA 40X4 XX XX

5.3.1 Det Y1

Tavoite

e Yksikko
maara

LUVEUS KL2 Materiaali

Tav.tunnit KL1.Tyo

Tasakaton raystaan
rakenteet, h_J]mm: NR-
pukit k600 yht [Jkpl +
jatkuva 2x50x100 mm + 15
mm saavaneril__—]mm
+ 50x50 mm, RAK 840-52
Y1

Kuva 16 Laskennan maarat muuratulle seinalle tulevalle raystasrakenteelle.
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Verraten rakennuspiirustuksista mitattuihin maariin ei juurikaan havaita eroja tavoitear-

vion maaraan nahden. Bluebeamilla saatu maara oli XXjm joka (k600) tekee XX pukkia

laskennan XX sijaan ja alla oleva taulukko 10. havainnoi taman.

Taulukko 10. Tavoitteen vertailu teoreettiseen mittaukseen.

Y1 Tavoite Vertailu Suhde
Pukkia XX XX 1,3 %
jm XX XX 1,3 %

Alla olevassa leikkauksessa (kuva 17.) esiintyy kohteen yleinen raystasrakenne. Kuvan

perusteella on laskettu siihen kuluva materiaalimenekki juoksumetria kohden.

83

182 mm [+
'Y

Y1 1:10

1356 mm

RAYSTASPELT| 0,6mm HAKAJATKOKSIN

VEDENERISTYS VIEDAAN
u KIINNITYS PELTIKATTORUUVEIN

RAYSTAAN VI

KLOSSIT k600

s oo

F ﬁ

420 mif, —
1
|

JATKUVA 50%100

+  SAAVANERI 15mm{
+ MBK1S0 RUUVAUS
SAAVANERI 15mm RUUVALS Lo,
KAIKKIIN KATTOPUKKEIHIN M6k100

NR PUKKI k600
TOIMITTAIAN MUKAAN
RUOSTUMATTOMAT
KIINNIKKEET

+ ] AL VALIEET 22100

w3203 Raysis

kimnirys < 20T
IYRYNSULKL NOSTETAAN RIMAA VASTEN
KENNUSAIKAISEN KOSTEUDEN HALLINNAN TAKIA
1 KULMALEVY S0RST (ERI PUOLILLLA)
KIINNITYS HOLVIIN M1
BETONIRUUVEIN JA PUUHUN
TAYS! 4°40 KAMPANAULAUS
ESTOPUU JUOKSUT

1248

aF

1248 mm

+30.10
h_4

o J HEULA NOUSEE 10mm HOLVIN YLAPUOLELLE 7
x RAKENNUSAIKAISEEN VEDENOHJAUKSEEN
¥
+
& I
> 14
MUURAUSKSEN LIUKUSITEET ;’_L
RAKENNETYYPIN MUKAAN

135 g0s0, 175

Kuva 17. Raystaan leikkaus. [7.]

Rakennekuvan perusteella laskettuja materiaalien maaria:

50x182

50x115

50x100

15mm vaneri
Kiila-ankkuri HST

1356mm/pukki

1248mm/pukki

2421mm/pukki

2,207m"2/jm = 1,325m"2/pukki
2kpl/pukki
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e Ankkurinaula 40x4 46kpl/pukki

e Kulmarauta

o Naulauslevy

2kpl/pukki
3kpl/pukki

Taulukko 11. Tavoitearvion ja vertailu laskelman tuloksia.

Y1 Tavoite Laskettu Erotus %
Maara/jm XX XX XX 1%
Hinta/jm € XX XX XX 12 %
yht € XX XX XX 13 %
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Taulukosta voi todeta, ettd vaikka maarissa ei eroa juuri ole, niin tydmaan kuiteista saa-

tujen materiaalien hintatoteumien perusteella rakenteen juoksumetria kohden toteutunut

hinta on merkittavasti kalliimpi, kuin tavoitearviossa. Toteutuneeseen hintaan ei ole las-

kettu hukkaa, eikd muita mahdollisia kuluja kuten teria tai rahtia. Laskettu hinta juoksu-

metrid kohden on johdettu tavoitearvion maarastad ja omasta materiaalimenekkilaskel-

masta.

Raystasrakenteen materiaalin hintajakauma on esitetty alla olevassa kaaviossa 5 ja siita

todettakoon, ettad puun ja vanerin hinta on noin puolet rakenteen materiaalien kokonais-

kustannuksesta.

= puu

= vaneri

kiila-ankkuri

= ankkurinaula

= kulmarauta

naulauslevy

Hintajakauma Tullivuori DetY1

60/4'
(o]

Kaavio 5. Materiaalien hintajakauma raystasrakenteessa.
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5.3.2 DetY2

Kuvaus

Tavoite

Yksikko

Tav.tunnit KL1.Tyo

38

KL2 Materiaali

Tasakaton raystaan
rakenteet, hL_]mm: 15
mm saavaneri[_J]mm +
50x50 mm kestopuu,
parvekekatto, RAK 840-52
Y2

maara

Cfim

Kuva 18. Tavoitemaarat parvekekattojen raystasrakenteessa. [6.]

Parvekelinjojen ylle tuleva raystdan rakenne muutettiin erilaiseksi tydn aikana. Ylimman

kerroksen julkisivuelementit eivat olleet vield tydmaalla, joten seindma taytyi rakentaa

pitdmaan eristemateriaali paikallaan. Muutettu rakenne mahdollisti parvekkeiden jal-

keenpain tekemisen, niin ettd katto saatiin muuten valmiiksi ja eristeenad kaytetyn leca-

soran kustannuksissa tehtiin huomattava sdasto. Muussa materiaalissa verrattuna, uusi

rakenne oli huomattavasti enemman materiaalia kuluttava ja nain ollen toi myods lisaa

tyota.

Vertaillaan urakkalaskentamateriaalin ja toteutuneen rakenteen maaria. Kuvassa 19 esi-

tetdan alkuperadinen urakkalaskennassa kaytetty leikkauskuva.
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Kuva 19. alkuperainen rakenne, jossa eristemateriaali tuodaan parvekekaton ylle. [7.]
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Toteutetussa rakenteessa on tehty seindma, joka estaa eristemateriaalin tunkeutumisen
parvekekaton ylle. Parvekeulokkeita on tydmaan kuudessa rakennuksessa yhteensa 24
kappaletta ja yksittainen seinama lisaa merkittavasti materiaalin ja tydvoiman kulutusta.

Kuvassa 20 esiintyy toteutettu rakenne.
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Kuva 20. Toteutunut rakenne. [7.]

Verrattaessa suunnitelmissa alun perin olevaa rakennetta toteutuneeseen rakenteeseen
ja tutkimuksessa tehtyyn maaralaskelmaan havaitaan, alla olevan taulukon 12 mukai-
sesti, ettd oma laskelma tuotti hieman vahemman juoksumetreja, kuin tavoitearvio. Sei-

nama taas aiheutti huomattavasti lisda juoksumetreja rakenteen maaraan.

Taulukko 12. Toteutuneen rakenteen vertailu alun perin suunniteltuun.

6 taloa, 4 uloketta --> kertoimet--> 4 6 jlm
Toteutunut rakenne jm yht. XX XX XX XX
Seinaman osuus tot. Rakenteessa. XX
Alkuperainen Rakenne (oma laskenta) XX XX XX XX
Tavoitemaara XX

Alkuperaisen rakenteen oma materiaalien hintojen laskenta tuotti huomattavasti pienem-

man kokonaiskustannuksen rakenteen osalta alla olevan taulukon 13 mukaan.
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Taulukko 13.

Alkuperdinen rakenne materiaalit: kerroin yht: hinta:
KP 50x50 XX XX XX
Vaneri 15mm XX XX XX
Kiinnikkeet XX
Yht (teoreettinen laskelma) € XX
Tavoitehinta € XX

Toteutettu rakenne avattuna alla olevan taulukon 14 mukaisesti lisasi materiaalin me-

nekkia erittain paljon ja luonnollisesti nain ollen aiheutti myds lisaa tyota.

Taulukko 14. Toteutunut rakenne auki laskettuna.

Puutavara yks/jm hinta/jm hinta kok.
KP harvalauta 22x100 XX XX XX
KP ala&ylajuoksu 50x100 XX XX XX
KP 50x50 XX XX XX
KP runko k600 50x100 XX XX XX
KP vaaka k400 50x100 XX XX XX
KP Vino 1kpl/uloke 50x100 1kpl/uloke XX
Vaneri 15mm XXmm XX XX
Vaneri 15mm XXmm XX XX
RST Verkko XX XX
Kiinnikkeet kpl KPL YHT
RST Kulma XX XX XX
Naulat 4x40 XX XX XX
Ankkurit XX XX XX
Runkonaulat XX XX XX
Yhteensa: XX

Toteutettu rakenne myo6s vaati huoltoluukun kuvan 20 mukaisesti, mista aiheutuu lisda

materiaali, -ja tyOkustannuksia. Kustannusten kannalta positiivisena asiana voidaan pi-

taa eristemateriaalissa saastettya rahaa. Alla olevasta taulukosta 15 ilmenee saastetyn

eristemateriaalin maara ja hintaolettama seka euroissa saastetty hinta.
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Taulukko 15. Eristemateriaalissa saastetty raha.

Lecasora tav.hinta XX | e/m"3
1 uloke XX | m"3
uloke yht. 24 XX | m*3
saastd euroissa: XX |€

Vaikka eristemateriaalin maaran vaheneminen toteutuneella rakenteella tuo positiivisen
vaikutuksen hintaan, se ei valttamatta riita kattamaan rakenteen muutoksesta aiheutu-
neita lisakuluja.

Raystasrakenteen materiaalin hintajakauma on esitetty alla olevassa kaaviossa 6 ja siita

voidaan todeta, etté varsinkin rakenteen ylapuolinen vanerointi ja seinamassa kaytetty

RST-verkko on vaikuttanut hintaan merkittavasti.

Hintajakauma Tullivuori DetY?2

=puu =vaneri =rstverkko =kiiinnikkeet

Kaavio 6. Parvekekaton raystaan materiaalien hintajakauma.
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6 Johtopaatokset

Tullivuoressa ja Kapteeni Sundmanin kadulla tyon toteutunut tuntihinta on merkittavasti
tavoitehintaa korkeammat. Sen perusteella tyén laskettua tavoitehintaa tulisi nostaa jopa
10 prosenttiyksikkda pysyakseen budjetissa. Vaikka tyd tulisi hankkia suunniteltuun hin-
taan, se ei aina ole mahdollista ja edullisella tydlla voi olla negatiivinen vaikutus laatuun.
Raystasrakenteisiin varattu tuntimaara ylittyi huomattavasti ainakin Kapteeni Sundmanin
kadun osalta. Kapteeni Sundmanin katu oli ainoa tarkasteltava kohde, missa tuntikirjaus
oli tehty niin, etta kirjausta pystyi luotettavalla tavalla hyddyntamaan jalkilaskennassa.
Tutkimuksen perusteella ylittymiseen johtaneet syyt |0ytyivat seka tuotannosta, etta las-

kennasta.

Materiaalin osalta tutkimuksessa tehty laskelma tuotti keskimaarin korkeamman hinnan
yksikkda kohden kuin tavoitelaskelma. Se voi johtua ainakin kahdesta asiasta. Materiaa-
lin hinta voi olla kallimpaa, kuin mita se tavoitelaskelmassa on. Oletettua kalliimpi hinta
voi johtua esimerkiksi kalliista haponkestavista kiinnikkeista, joita kattotoissa kaytetaan.
Yhta todenndkdisena voidaan myds pitaa sita, ettd yksikkd (jm) rakennetta pitaa sisal-
laan enemman materiaalia, kuin mita tavoitteessa on arvioitu. Vaikka monessa raken-
teessa materiaalin oman laskelman tulos ei ollut merkittavasti suurempi, kuin tavoit-
teessa on huomioitava, etta tutkimuksessa tehdyn laskelman summa ei pitanyt sisallaan

materiaalihukkaa toisin kuin tavoitehinta.
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7 Yhteenveto

Raystasrakenteen toteuttamiseen on useita vaihtoehtoja ja tuotannon suunnitteluvai-
heessa on viela mahdollisuus vaikuttaa siihen, mika toteutusmuoto on sopivin yksittaista

kohdetta varten.

Tuotantovaiheen perusteellinen suunnittelu ja ohjaus esittavat merkittdvaa roolia hank-
keen onnistumisen kannalta. Vaikka suunnittelu olisi huolellisesti toteutettu, se ei takaa
hankkeen onnistumista ilman jatkuvaa tydn ohjausta. Yksittaista tyonvaihetta ohjaamaan
osoitetun henkilon tulee olla jatkuvasti perilla tydvaiheen etenemisesta, jotta tuotannossa
ilmenneisiin hairidihin voidaan puuttua. Tuotannossa on tarkeaa tunnistaa erilaisia ris-
keja mahdollisimman varhain, jotta riskit voidaan poistaa tai niista aiheutuvia seuraa-
muksia minimoida. Tuotantovaiheen riskien tunnistamista auttaa kokemuksen mukana
tuoma ammattitaito. Kustannus- ja tuotantototeumien jatkuvan seurannan avulla voidaan
ennustaa, mihin suuntaan hanke on taloudellisesti menossa. Kustannusseurannan
avulla voidaan my0s reagoida ilmenneisiin haittoihin. Urakoitsijan nakdkulmasta hank-
keen taloudellinen onnistuminen on tarkein mittari, silla ilman positiivista tulosta yrityksen
liiketoiminta on kannattamatonta. Onnistunut kustannushallinta alkaa oikeanmukaisista
kustannuslaskelmista ja paattyy tuotantovaiheen jalkeen tehtavaan jalkilaskentaan,

jonka avulla saadaan arvokasta tietoa yrityksen tulevaisuuden toiminnan kannalta.

Kohteiden raystasrakenteita tutkittaessa voitiin maaralaskennan osalta todeta, etta ra-
kennuspiirroksista tutkimuksessa mitatut maarat olivat hyvin lahelld kohteiden urakka-
laskennassa kaytettyja maaria. Kun tutkittiin rakennusosan yhden yksikon sisaltamaa
materiaalimenekkia, havaittiin joissain rakenteissa melko merkittaviakin eroja. Varsinkin
kun otetaan huomioon, ettei vertailulaskelmassa huomioitu materiaalihukkaa. Vesikatto-
tyossa kaytettavilla erikoiskiinnikkeilla voi olla hintaa korottava merkitys, jos niita ei ta-
voitearviossa ole riittavan tarkasti huomioitu. Jos alun perin suunnitellusta rakenteesta
poiketaan, on kustannusten nakdkulmasta olla perilla sen vaikutuksesta varsinkin raken-

teen maaran ollessa merkittava.

Tyon hinnan osalta tulos oli poikkeuksetta se, etta tavoitehinta oli matalampi, kuin toteu-

tunut. Tuntien maarid oli kustakin kattotydn vaiheesta mahdoton selvittaa, joten
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todettakoon, etta jalkilaskentaa ajatellen tulisi tuntitydlappujen erittelyn tarkkuuteen kiin-

nittda huomiota.

Vaikka tyossa ei l0ydetty yksiselitteista tekijaa kustannusten ylityksille, havaittiin useita
osatekijoita, jotka vaikuttivat negatiivisesti hintaan. Raystaiden puutdiden lisaksi budjetin

ylittymisia on voinut olla muualla ylapohja litteralla.
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Kapteeni Sundmanin katu excel,
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Kapteeni Sundmanin katu maarat
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Tullivuori maarat

Mitatut maarat rakenteiden juoksumetreja
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