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Kasitteita

IV-tyot

Jalkilaskenta

LVV-ty6t

Markétila

Markatilaelementti

Panosrakenne

Talo 80 —nimikkeisto

[Imanvaihtotyot.

Rakennushankkeen jalkilaskennan avulla saadaan selvitet-
tya kohteen toteutuneet kustannukset. Jalkilaskennassa
my®ds verrataan eroja tavoitekustannuksiin seka selvitetaan
syité miksi paastiin tai ei paasty tavoitteeseen.

Lamp6-, vesi- ja viemarointityot.

Markatila tarkoittaa huonetilaa, jonka lattiapinta joutuu ti-
lan kayttotarkoituksen vuoksi vedelle alttiiksi ja jonka sei-
napinnoille voi roiskua tai tiivistya vetta (esim. kylpyhuone,
suihkuhuone, sauna). (Suomen RakMk C2 1998.)

Markatilaelementti (kylpyhuone-elementti) tarkoittaa t&s-
sd tydssé elementtid, joka sisaltaa kaikki kylpyhuoneen
valmiit pinnat, kalusteet, varusteet seka talotekniikan.

Panosrakenne kuvaa resursseja ja niiden menekkia, joita
valittu rakennustapa edellyttaa.

Rakennushankkeissa kaytetty yhtendinen nimikkeisto, jon-
ka tarkeimpéana jaotteluperiaatteena ovat rakennushank-
keen kustannukset.



1 Tyon lahtdkohdat

11 Tausta

Kylpyhuoneet rakenteineen ja varusteineen ovat yksi talonrakennushankkeen sisé-
vaiheen suurimmista kustannuseristé. Kylpyhuoneet voidaan toteuttaa usealla taval-
la, taysin paikalla rakennettuina, elementeilla tai taysin valmiilla méarkéatilaelemen-
teilld, jolloin tydmaalla tehtévéat tyévaiheet ovat hyvin vahaiset. Kylpyhuoneiden ra-
kentamiseen liittyy omat riskinsa, toteutustavasta huolimatta. Rakentamisessa kui-

tenkin l&hes poikkeuksetta raha ratkaisee lopulta toteutustavan.

1.2  OpinndytetyOn tavoitteet

Opinndytety6n tavoite oli koota paikalla rakennettujen kylpyhuoneiden toteutuneet
kustannukset seka selvittad, kuinka paljon edullisempi tapa paikalla rakennetut kyl-
pyhuoneet ovat toteuttaa kuin elementtikylpyhuoneet. Opinnaytetydn toinen tavoi-
te oli my6s suorittaa kosteisiin tiloihin kuluneiden kustannuksien jalkilaskenta. Opin-
naytetyosta saatuja tietoja voidaan toivottavasti hyodyntaa jatkossa samantyyppisia
kohteita laskettaessa ja niiden toteutustapaa suunniteltaessa. Opinnaytety6ssa ver-
rattiin paikalla rakennettujen kylpyhuoneiden ja kylpyhuone-elementtien hintaeroa
toteumakustannusten kautta ja pyrittiin selvittdméaan todellinen hintaero. Opinnay-
tetyd tehtiin Lemminkainen Talo Oy:lle, joten sen aihetta kasiteltiin rakennusliikkeen
nakokulmasta. Opinnéytetyon lopputuotoksena saatiin liitteeksi markéatilojen toteu-
tuneista kustannuksista laskelma, joka sovittiin luottamukselliseksi aineistoksi, eika

sitd julkaista.



1.3  Kohteen esittely

Vertailu ja hintaselvitys tehtiin VVO Oy:n tilaamaan ja rakennuttamaan asuinkerros-
talokohteeseen As Oy Jyvaskylan Vainonkatu 15. Kohteen paaurakoitsijana toimi

Lemminké&inen Talo Oy, Ita- ja Pohjois-Suomi, Jyvéskylan yksikko.

Kohteen kylpyhuoneet olivat aluksi suunniteltu toteutettavaksi elementtikylpyhuo-
neilla. Rakennushankkeen kustannuksia tarkasteltiin ja vertailtiin yhdessa rakennut-
tajan kanssa ja selvitettiin kustannuseroja eri tavoin toteutettujen kylpyhuoneiden
valilla. Lemminkainen Talo Oy:n laskentainsinddrin tekeman selvityksen lopputulok-
sena oli, ettd paikalla rakennetut kylpyhuoneet olisivat kustannuksiltaan edullisem-
mat. TAman hintaselvityksen seurauksena tarkasteltavan kohteen kylpyhuoneiden

toteutustapa vaihdettiin paikalla rakennetuiksi.

Kohde on kuusikerroksinen asuinkerrostalo, jossa on 65 vuokralle tulevaa kaksiota.
Jokaisessa asunnossa on yksi kylpyhuone ja 45 asunnossa on sauna. Kohteessa on
kaksi maanalaista kerrosta: ylemmassé autohalli ja alemmassa vanha, jo olemassa ol-
lut véestonsuoja sekd hankkeen aikana rakennetut irtaimistovarastot ja tekniset tilat.
Kohde oli toiseksi viimeinen talo Harjunkulman kortteliin, jonka ensimmaisen talon
rakennusty6t aloitettiin vuonna 2006. Tarkastelukohteen rakentaminen alkoi loka-
kuussa 2012, ja kohde luovutettiin tilaajalle helmikuussa 2014. Rakennusaika oli 15
kuukautta. Rakennettavan kohteen kerrosala on 3707 m2 ja tilavuus 19700 m3. As
Oy Véinodnkatu oli elementtitalo, jossa kaytettiin seka betoni- ettd puuelementteja.
Kuviossa 1 Vainonkadulta pain kuvattuna tarkasteltavan kohteen elementtiasennus

kaynnissa torninosturilla.
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Kuvio 1. As Oy Jyvéaskylan Vaindnkatu 15 rakenteilla

2 Yritysesittelyt

2.1 Lemminkéinen Oyj

Lemmink&inen Oyj on Suomessa ja kansainvélisesti toimiva rakennuskonserni. Lem-
minkaisen liiketoimintasegmentteja (entisid toimialoja) ovat olleet vuodesta 2012 al-
kaen talonrakentaminen, infrarakentaminen, talotekniikka seké kansainvaliset toi-
minnot. (Historia 2013.) Lemmink&inen konsernin palveluksessa on noin 8 200 hen-
kiloa, joista noin 5100 tydskentelee Suomessa (Lemminkdinen — Paras tapa rakentaa
2013).

Paamarkkina-alue on Suomi seka Itdmeren ympéristd — Pohjoismaat seké& Baltian
maat. Lemminkaiselld on yli 40 vuoden kokemus erilaisista rakennushankkeista maa-

ilmanlaajuisesti, joten asiakkaita on paljon ympéari maailmaa.



Opinnaytety6 tehtiin talonrakentamisen liiketoimintasegmentille, Lemminkéinen Ta-
lo Oy:n Jyvéaskylan toimipisteelle. Talonrakentamisen toimialan palveluihin kuuluvat
asuntorakentaminen, toimitilarakentaminen, korjausrakentaminen seké kiinteisto-

kehityksen palvelut. (Asunto-, liike- ja toimitilarakentaja 2013.)

Talonrakentamisen toimialalla tydskenteli vuonna 2012 noin 1400 henkil6a. (Yksi
Suomen suurimmista ja kokeneimmista talonrakentajista 2013.)
Lemminké&inen Talo Oy:n Jyvaskylén yksikdssé tydskenteli alkuvuodesta 2014 noin 50

henkiloa.

2.2 VVO-yhtyma Oyjja VVO

Julkisen osakeyhtid VVO-yhtyma Oyj:n palveluksessa toimii noin 340 henkil64, ja yri-
tys on keskittynyt asuntojen vuokraukseen. VVO-yhtyma Oyj:n lilkketoiminnat jakaan-
tuvat kahteen paévastuualueeseen: asiakkuuksiin sekd investointien ja kiinteistdjen
kehitykseen. Muita yhtion toimintoja ovat talous ja rahoitus, ICT ja kehitys, markki-
nointi ja viestintd, henkiléstd, hallinto ja lakiasiat seka sisainen tarkastus. (Liiketoi-
minta 2014.)

VVO on VVO-yhtyma Oyj:n tytaryhti6. VVO hoitaa asuntojen rakennuttamisen, mark-
kinoi ne seka myds isannoi valmiit asunnot. VVO:lla on 43 paikkakunnalla yhteensé
vuokra-asuntoja yli 40 000 kappaletta. VVO toimii Suomessa ja sen paakonttori sijait-
see Helsingissa. VVO-kotikeskuksia eli alueellisia toimipisteitd on eri puolella Suomea
yhteensa 13. VVO-kotikeskukset palvelevat kaikissa asuntoihin liittyvissé asioissa.
(VVO yrityksen& 2014.)



3 Kustannuksien muodostuminen

3.1 Kustannuksiin vaikuttaminen

Rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa pyritdan l6ytamaan rakennustapa, joka oli-
si edullisin ja tayttdisi hankkeelle asetetut tavoitteet. Hankkeen rakennusvaihe pyrit-
tiin viemaan Iapi mahdollisimman kustannustehokkaasti. Rakennuskustannuksiin on
mahdollista vaikuttaa tehokkaimmin hankkeen suunnitteluvaiheessa, toisin sanoen
mahdollisimman aikaisin. (Lindholm 2009, 9-10.) Ennen suunnitteluratkaisujen lopul-
lisia paatoksia voidaan tehda vield muutoksia rakenteisiin, tdssa tapauksessa kylpy-

huoneisiin, jotka muutettiin paikalla rakennettaviksi.

3.2 Kustannuksien jaottelu

Rakennushankkeissa kerattavan ja kasiteltdvan tiedon maéara on valtava, ja sita tay-
tyy pystya esittamaan eteenpdin seka arkistoimaan hallitulla ja yksiselitteisella taval-
la. Rakennuskohteiden vertailu on helpompaa ja jarjestelmallisempad, mikéli tiedot
on jasennelty ja jaoteltu yhtendisen nimikkeiston mukaan. Tallaista tarvetta varten
on alun perin luotu 1960-luvun lopulla Talo 70 —nimikkeistd, jota edelleen kehitettiin
Talo 80 —nimikkeistoksi, Talo 90 —nimikkeistoksi ja viimeisin kehitys nimikkeistélle on

Talo 2000 -nimikkeistd. (Talo 2000, 2011.)

3.3 Talo 80 —nimikkeisto

Suoritelaskenta tulee kasitteend Talo 80 —nimikkeistostd, joka on luotu nimensa mu-
kaisesti 1980-luvulla. Talo 80 —nimikkeistd on edelleen laajassa kaytdssa kustannus-
ja tarjouslaskentaa tehdessa, vaikka se on jarjestelmana jo vanha ja sitd on edelleen
kehitetty Talo 90 ja Talo 2000 —jarjestelmiksi. Tarkeimpana jaotteluperusteena Talo

80 —nimikkeistdlle ovat rakennushankkeen kustannukset. Kustannukset voidaan ja-



kaa karkeasti hankkeen perustamiskustannuksiin, hankintakustannuksiin ja raken-
nuskustannuksiin, jotka edelleen jakaantuvat osanimikkeistoiksi. (Enkovaara, Haveri
& Jeskanen 1998, 24-26; Lindholm 2009, 25-26.)

Talo 80 —jarjestelma jaetaan neljaéan osanimikkeistoon:
¢ rakentamisosanimikkeisto
e suoritusnimikkeisto
e kustannuslajinimikkeisto

e kustannuseranimikkeisto

Talo 80 —jarjestelman rakentamisosanimikkeistt (RO) jakaa rakennuskohteen raken-
teellisesti ja ajallisesti yhtendisiin kokonaisuuksiin ja omiin kustannuslaskentakohtei-
siin. Rakentamisosanimikkeiston yhdeksan kokonaisuutta ovat (Lindholm 2009, 25-
26.)

. Rakennuttajan kustannukset

. Maa- ja pohjarakennus

. Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet

. Runko ja vesikattorakenteet

. Taydentavat rakenteet

. Pintarakenteet

. Kalusteet, varusteet ja laitteet

. Konetekniset tyot (LVISA)

co N o o A W N B+, O

. Tydbmaan kayttokustannukset

9. Tydmaan yhteiskustannukset

Talo 80 —jarjestelman suoritusnimikkeistd (SUO) jakaa rakennustydn yhtenaisella ra-
kennusosan tarkennuksella ty6lajin mukaan. Suoritusnimikkeiston yhdeksan tydlajia
ovat (Lindholm 2009, 25-26.)

1. Muottityd

2. Raudoitus- ja betonointity®
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3. Metalli- ja peltityo

4. Muuraus, rappaus ja laatoitus
5. Elementtityd

6. Puu- ja levytyo

7.LAmmon- ja &4aneneristys

8. Veden- ja kosteudeneristys

9. Muut tyot

Talo 80 —jarjestelman kustannuslajinimikkeistt (KL) jakaa kustannukset syntymista-
van perusteella viiteen eri kustannuslajiin (Enkovaara, Haveri & Jeskanen 1998, 24-
26.)

1. Tydkustannus (KL1)

2. Materiaalikustannus (KL2)

3. Alihankintakustannus (KL3)

4. Omapalvelukustannus (KL4)

5. Muut kustannukset (KL5)

Talo 80 —jarjestelman kustannuseranimikkeist6 (KE) jakaa kustannukset

sopimuspohjaisesti kustannuseriin. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen 1998, 24-26.)

3.4  Talo 80 —nimikkeiston soveltaminen opinnaytetydssa

As Oy Jyvéaskylan Vaindnkatu 15 tavoitearviossa kaytettiin Talo 80 —nimikkeiston
termeja. Lemminkainen Talolla kaytetédan edelleen Talo 80 —nimikkeisto4, silla se so-
veltuu kaikista parhaiten rakennusliikkeen tarpeisiin. Talo 80 —nimikkeistdssa jaottelu
on paaosin sellainen, ettéd hankintapotit ovat helppoa seka selkedd muodostaa. Uu-
dempi Talo 2000 —-nimikkeistd olisi enemman arkkitehtien mieleen, mutta rakentajaa
se palvelee huonommin, koska asiat on ripoteltu enemmaén ympariinsa. (Kontturi,

2014.)
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Opinndytety6ssa kasitelladn rakentamisosanimikkeiston osia 4. Taydentavéat raken-
teet, 5. Pintarakenteet, 6. Kalusteet, varusteet ja laitteet seka 7. Konetekniset tyot
(LVISA). Rakentamisosanimikkeiston kohtia 8. Tydmaan kayttokustannukset ja 9.
Tydmaan yhteiskustannukset, joista puhutaan usein myés nimelld yleiskulut, ei ty6s-
sa kéasitelld, silla ne eivat olisi vaikuttaneet merkittavasti kustannuksien muutoksiin.
Yleiskuluihin kuuluvat mm. tyénjohdon kustannukset, tydmaakuljetukset, nostot ja
siirrot, siivous, suojaus, tyémaatilojen vuokrat ja hoito, jatekustannukset, sahko, vesi
seka lammitys. Rakennusaika olisi ollut 15 kuukautta my®os silloin, jos kohde olisi to-
teutettu aluksi kaavailluilla méarkatilaelementeilld. Kohteen runkovaiheessa oli kay-
tdssa torninosturi, jolla suoritettiin tarvittavien markatilamateriaalien nostot. Nos-
toista ei aiheutunut siis merkittavia lisakustannuksia. Sama 15 kuukauden rakennus-
aika ei siis vaikuttanut merkityksellisesti yleiskuluista aiheutuviin kustannuksiin. Tai
jos vaikutti, olivat yleiskuluista johtuvat méarkatilojen kustannukset hyvin marginaali-

set, joten ne jatettiin tydssa huomioimatta.

3.5  Hinnan muodostuminen kustannuslajeittain

Tuotteen (tassa tarkastelussa markatilojen) hinta muodostuu useista eri tekijoista ja
siihen vaikuttaa moni asia. Markétilojen tekemiseen vaadittavia resursseja on mm.
tydvoima (oma tyo0 tai aliurakka), materiaalit, tyokalut seké aika. Omana tyéna las-
kettuun ja teetettyyn ty6hon liséatéddn tyontekijan sosiaalikulut, jotka ovat tyéntekijal-
le maksetun palkan péalle noin 65 %. Paaurakoitsijan omana tyona teettima tyd on
Talo 80 —nimikkeiston mukaan osaksi tydkustannusta (KL1) ja osaksi materiaalikus-

tannusta (KL2).

Usein osa markatilojen tyOvaiheista teetetdan aliurakoina, kuten esimerkiksi ve-

deneristys ja laatoitus seka talotekniset ty6t. Aliurakkahintoihin vaikuttaa vahvasti
my6s markkinatilanne. Jos yrityksell& on véhan t6ité ja markkinatilanne on huono,
antavat he talloin todennakoisesti todella tiukan hinnan, silla toité on saatava. Ali-

urakat sisaltavat aina tyon ja usein mygs urakkaan tarvittavat materiaalit. Aliurakoita
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voidaan sopia my6s niin, etta padurakoitsija hoitaa aliurakoitsijalle materiaalit. Talo
80 —nimikkeiston mukaan materiaalit sisaltavat aliurakat ovat kustannuslajia 3 (KL3).
Jos aliurakka ei sisalla materiaaleja, ovat materiaalit silloin kustannuslaji 2 (KL2) ja

aliurakkaty6 kustannuslajia 3 (KL3).

4 Lemminkaisen laskennan lahtotiedot

41  Kaytetyt [dhteet

Opinndytetytn lahtdolettamuksena ja lahtotietoina kaytettiin laskenta- ja hankin-
tainsindorien selvitysta kustannuksista Lemmink&inen Talolle ja VVO:lle. Toteumatie-
toja méarkétiloihin kuluneista kustannuksista kerattiin Lemminkaisen laskujarjestel-
misté IP-Clientista ja SAP Monitorista, Lemminkainen Talon tydmailla kdytettavasta
kustannusseurantajarjestelmastd Mestasta seka vastaavan mestarin ja hankintainsi-
ndorin haastatteluista. Opinnaytetydssa kaytettiin lahteind myds Rakennusteollisuu-

den, Rakennustiedon ja Suomen rakennusmedian julkaisuja.

4.2  L&htotietoja Lemminkaisen laskennasta

Lahtbolettamus opinnaytetydhon saatiin Lemmink&inen Talo Oy:n laskennasta, jossa
oli tehty selvitys paikalla rakennettujen kylpyhuoneiden kustannuksista. Lemminkai-
nen Talo Oy on tehnyt kylpyhuoneiden paikalla rakentamisesta hinnoittelun, panos-
rakenteet, jonka perusteena ja lahtdtietoina ovat padosin Lemminkaisen oma paikal-

linen hinnasto seka panoshinnasto.

Paikalla rakennettujen kylpyhuoneiden hinnoitteluun on kdytetty osin myos joitain
aliurakkahintoja seka sovellettuna rakennusalan tyéntekijéiden tydehtosopimuksen
urakkahinnoittelua. Vertailutietoa kustannuksiin saa vuosittain julkaistavasta Raken-

nustieto Oy:n kirjasta Rakennusosien kustannuksia (ROK). N&iden kaikkien kustan-
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nustietojen pohjalta koottiin paikalta rakennettujen kylpyhuoneiden panosraken-

teet. (Kontturi, 2014.)

Kohteen laskennassa kaytettéviin hintoihin vaikuttaa tietysti myds kohteen koko. Mi-
td suurempi kohde on, sitd pienempi on oletettavasti myds yksikkéhinta. Tyékohteen
koko ei vaikuta ainoana tekijana hintaan. Yksikkdhintaan vaikuttaa myds, onko tyo-
kohde yksi suuri yhtendinen tila vai koostuuko se useasta erillisesté tyokohteesta,
esimerkiksi teollisuushallin lattia verrattuna suuren asuinkerrostalon kylpyhuoneiden
lattioihin. My6s Rakennusteollisuus Ry:n julkaisemassa Aikataulu-kirjassa on annettu

erilaiset suoritemaarat riippuen tyékohteen koosta.

4.3  Tybmenekit

Kustannuslaskennassa seké yleisaikataulua laadittaessa kaytetaan T4-aikaa, eli koko-
naisaikaa, jossa on huomioitu tyfaika kaikkine taukoineen ja keskeytyksineen. T4-
aika muodostuu T3-ajasta seka TL3-kertoimesta. T3-aika kuvaa tehollista tyon ai-
kaansaannosta, ilman pitkia taukoja tai keskeytyksid. TL3- kerroin, eli tydvaiheen li-
saaikakerroin, kuvaa tyon pitkia keskeytyksia ja muita odottamattomia taukoja.
(Ratu Aikataulukirja 2013, 2012.)

5 Markatilojen toteutustavan muutoksen hintavaikutus

5.1 Kokonaishinnan muodostuminen

Markatilojen paikalla rakentamisen kustannukset olivat Lemminké&isen panosraken-
teen mukaan sosiaalikuluineen 85,1 % markatilaelementtien kustannuksista. Kostei-
den tilojen paikalla rakentamisen kustannukset pitavat sisallaan rakennusteknisten

toiden lisaksi markéatilojen LVI- ja sdhkotyot. Markéatilaelementtien hinta pitaa sisal-

laan elementtien asennukset ja kytkennét. Laskennan lahtoolettamuksen mukaan
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markatilojen paikalla rakentamisella saataisiin 14,9 %:n kustannussaasto kosteiden

tilojen kustannuksiin.

5.2  Talo- jarakennusteknisten toiden osuudet markatilojen kustannuksista

Talotekniikkapuolen paikalla rakentaminen luonnollisesti nosti LVV-, IV- ja séhkdura-
koitsijan tarjoushintoja, koska talotekniikkaurakoitsijoiden tyémaéra lisaantyi oleelli-
sesti. Talotekniikan osalta lisahinnat markéatilojen paikalla rakentamisesta saatiin
suoraan heidan uusista péivitetyista tarjouksista. Panosrakenteen mukaan LVI- ja
sahkdpuolen tdiden ja materiaalien osuus oli 44,9 % paikalla rakennettuihin kylpy-
huoneisiin kuluneista kustannuksista. Loppuosuus 55,1 % oli arvioitu kuluvaksi ra-

kennusteknisiin kustannuksiin (materiaalit sek& tyon osuus sosiaalikuluineen).

6 Markatilojen toteutus

6.1 Lahtotietoja toteutustavasta

Kohteeseen As Oy Jyvéskylan Vainonkatu 15 oli alun perin suunnitteilla kylpyhuoneet
valmiilla tilaelementeilla toteutettuina. Kylpyhuoneen tilaelementti siséltaa usein
kaikki kylpyhuoneeseen kuuluvat pinnat, kalusteet sek myos talotekniikan. Tilaele-
menttien pohjalaatta tehdaan lahestulkoon aina betonista, mutta seinien ja katon
materiaalit vaihtelevat valmistajan mukaan. Kylpyhuone-elementtien runko voi olla
vaihtoehtoisesti kevytrakenteinen (terdsohutlevykasetti tai terasranka-kipsilevy) tai

taysbetoninen. (Kylpyhuone-elementit. Viitattu 18.2.2014. )

Tarkastelukohteeseen olisi kylpyhuone-elementit ollut periaatteessa kaytanndéllinen
ja helppo ratkaisu, silla kohteeseen ei tullut asukasmuutoksia, sisustustyylit ja varus-
teiden taso oli selvaa alusta alkaen seké pééallekkaiset kylpyhuoneet olivat keskenéaén
samanlaisia. Toistuvuus, suuri maara seka pintamateriaalien ja kalustevaihtoehtojen

vaihtelemattomuus olisivat puoltaneet kylpyhuoneiden toteuttamista elementeill.
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Tarkasteltavaan kohteeseen markétilaelementit olisivat tulleet Parmarinelta. Parma-
rinen markétilaelementtien pohjalaatat tehdaén terasbetonista. Seina- ja kattora-
kenteena kaytetdan sinkittyd sekd pohjamaalattua teréasohutlevyé, joka tulee tulee
Parmarinen tehtaalle valmiiksi pinnoitettuna. Seiné- ja lattiapinnat tehdaan tehtaalla
valmiiksi tilaajan valitsemilla materiaaleilla. Kuvio 2 kuvaa periaatepiirrosta taysin ka-
lustetusta ja varustetusta méarkéatilaelementistd. Parmarinen mérkatilojen rakenteet
ovat palamattomia. (RT 38436 2013.)

Kuvio 2. Markatilaelementti (Kylpyhuone-elementit. Viitattu 18.2.2014.)

Markatilaelementit tulevat tydmaalle muovikalvolla suojattuina. Rakennusaikaisen

vaurioitumisen estamiseksi markatilojen ovet ovat sinetdity kiinni. Ovien sinettien
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avaamisen sopivat rakennusurakoitsija ja markatilaelementtitoimittaja erikseen.

(Markatilaelementtien tydselostus ja urakkarajaliite 2012.)

Lopulliseksi kosteantilan rakennustavaksi valittiin kuitenkin paikalla rakentaminen.
Markatilan seinat muurattiin rakennesuunnitelman ja rakennetyyppien mukaisesti
HB-Priima véliseinélevyilld ja tehtiin rakennusselosteen, arkkitehtisuunnitelmien seka
VVO Kotikeskuksen varimaailmojenmukaiset saunanrakenteet seka pintakasittelyt.

Kosteidentilojen lattiat valettiin paikan p&alla ja pinnoitettiin suunnitelmien mukaan.

6.2  Markatilojen toteutuneet rakenteet

Tarkasteltavan kohteen As Oy Jyvaskylan Vaindnkatu 15 kosteat tilat rakennettiin
madallettujen ontelolaattojen péaélle. Kohteessa kaytettiin muuten 370 mm:n ontelo-
laattoja, mutta kosteissa tiloissa ontelolaattojen vahvuus oli 320 mm. Mérkatilojen
lattiarakenteiksi tuli 320 mm:n ontelolaatan péélle 60 — 90 mm:n betoninen pintava-
lu, BY 45 luokka C-4-30 ja raudoitusverkko 5-150 (B500K). Ennen pintavalua lattiaan
asennettiin myos LV-suunnitelmien mukaan vesikiertoinen lattialammitysputkisto.
Kuviossa 3 nédkyy kylpyhuoneen lattian rakenteet ja talotekniikka ennen pintavalua.
Markatilojen pintavaluja jouduttiin viel& oikaisemaan, jotta alin seindlaattarivi saa-
daan lahtemaan kokonaisella laatalla taysin tasaiselta alustalta. Tarvittavat reuna-
penkit tehtiin betonilattioille soveltuvalla karkealla tasoitteella ja kaadot hienotasoit-
teella. Oikaistun lattian paalle telattiin vedeneriste, jonka paalle tuli saneerauslaasti

seka lattialaatoitus saumaussilikoneineen.

Kylpyhuoneen seké& saunan seindt muurattiin 88 mm:n véliseinalevyja kayttaen.
Muuratun markatilan harkkoseinien sisdpintaan saunan seina- ja kattorakenteeksi
tuli puurunko 48 mm*48 mm ja mineraalivilla 50 mm, alumiinipaperi ja lautakoolaus
22 mm*50 mm seka verhoiluksi kuusipaneeli STV 18 mm*95 mm. Kylpyhuoneen sei-
narakenteeksi tuli 88 mm:n véliseinélevy, ylitasoitus, vesieriste, saneerauslaasti seka

keraaminen laatta saumaussilikoneineen. (Rakennetyypit 2013.)
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Kuvio 3. Markatilan valmiit lattiavaluvalmistelut ennen pintavalua

6.3  Markétilojen toteutuneet varusteet ja kalusteet

Paikalla rakennettujen kosteiden tilojen rakennustekniset varusteet ja kalusteet oli-

vat taysin samat kuin markéatilaelementtejé kaytettéessa olisi ollut.

Saunan varusteet:
e Saunan lasiovi 9*19M
e lauteet, jakkara ja kaiteet kuusesta
e Kiuas Harvia Vega Steel 6 kW

e L&mpOmittari

Kylpyhuoneen kalusteet ja varusteet:

o Naulakko, wc-paperiteline, suihkuseind, suihkuverhotanko
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o Pyykkikaappi, allaskaappi, peilikaappi
(Tiihonen, 2012.)

6.4  Markétilojen LVI- ja sdhkotyot

Paikalla rakennettujen markétilojen tarjouksiin kuuluivat LVV-puolelle vesikalusteet,
kromikupariputket, lattiakaivot ja viemarit seka niiden asennusty6t. IV-puolen tarjo-
ukseen paikalla rakennettuihin kylpyhuoneisiin kuului huoneistokohtainen LTO-kone
(lammontalteenottokone), venttiilit ja kanavat seka niiden asennus. Sahkotoiden
osalta paikalla rakennettujen kylpyhuoneiden tarjoukseen kuului valaisimien, kiu-
kaan sekd LTO-koneen kytkentd ja johdotukset. Kuviossa 4 nakyy mm. paikalla ra-

kennetun mérkatilan katon IV-kanavia seka kuparisia kayttovesiputkia.

LVI- ja s&hkotoiden varusteet:

e LTO-kone, suihkusekoittaja, hana, wc-istuin

Kuvio 4. Kylpyhuoneen paikalla rakennettua talotekniikkaa
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6.5  Toiden jaottelu

Omana tyona kosteiden tilojen tdista tarkastelukohteessa tehtiin seinien Priima-
harkkomuuraus, valuvalmistelutyot, reunapenkit ja lattiakaadot sekd markatilan ovi-
en asennukset. Kaikki muut markétilojen tyot teetettiin aliurakoina: pintalattiavalut,

saunan puutyot, vedeneristys ja laatoitus, LVI- ja sahkdty6t, varustus seka kalustus.

7 Markatilojen laadunvarmistus

7.1 Laadunvarmistus markatilaclementtitehtaalla

Parmarinen markatilaelementit tehdaan lampimissa sisatiloissa koulutetulla henkil®-
kunnalla. Ymparistoministerié on myontanyt tyyppihyvaksynnan Parmarinen tehdas-
valmisteisille méarkatiloille 28.11.1989. Tuotteen tyyppihyvaksyntaa on jatkettu
19.12.2008. (RT 38436 2013.) Elementtitehtaalla méarkatilaelementtien laadunvar-
mistustoimenpiteista vastaa elementtitehdas. Kaikki markéatilaelementin sisdpuoliset
rakenteet ja varusteet asennuksineen kuuluvat elementtitehtaalle, ja valmistusaikai-
set tydt seka asennukset ovat tehtaan vastuulla. Yksi taho siis vastaa méarkétilaele-
mentin valmistuksen aikaisesta laadunvarmistuksesta kokonaisuutena, eiké sité ole

pilkottu usealle eri urakoitsijalle.

7.2  Laadunvarmistus tydmaalla

Tyomaalla markéatilojen rakenteiden ja asennusten laadunvarmistuksesta joudutaan
huolehtimaan erikseen, silla olosuhteet eivat ole aina tasaiset kuten markatilaele-
menttitehtaalla olisi. Tydmaalla erikseen suoritettavia laadunvarmistustoimenpiteita
ovat esimerkiksi betonilaatan kosteusmittaukset, kaatojen riittavyys, muurattujen

harkkolevyseinien suoruus, vedeneristeen riittava paksuus seka valmiiden laattapin-
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tojen toleranssit. LVI- ja séhkodpuolen laadunvarmistustoimenpiteisiin kuuluvat mm.
kayttovesiputkien koepaineistus, séhkojen mittaukset, lattialammityksen koekayttd
sekd liitosten pitavyydet. Myds ilmanvaihtokanavien péiden tulppaus rakennusaika-

na on muistettava, etteivat ne pélyynny.

Tyomaalla markétilojen eri tydvaiheiden laadunvarmistus kuuluu usealle eri urakoit-
sijalle. Tydémaalla laadunvarmistus ei ole téysin aukotonta johtuen maarayksien ja
vaatimusten eroista. Mitd mydhaisempadn markatilan tydvaiheeseen mennaan, sen
tarkemmaksi toleranssit menevat. Esimerkiksi muuratun véliseind suoruusvaatimuk-
sella on suurempi toleranssi kuin laatoituksen vaatimalla pohjalla. Vaikka kukin ura-
koitsija tayttaisi omalle tyolle asetetut vaatimukset, jaa paaurakoitsija kuitenkin va-
liinputoajaksi ja joutuu hoitamaan tyokohteen seuraavalle urakoitsijalle vaadittuun
kuntoon, jotta tyonjéljesta tulisi RYL:n (Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset) vaa-
timusten mukaista. Paaurakoitsijan tydnjohdon tehtéavana on tarkastaa ja hyvaksya

aliurakoitsijoiden tyonjalki, mika tietysti lisad tydnjohdon tyota.

8 Aikataulun ja toiden yhteensovitus

Tydmaan yleisaikataulu sanelee, milloin tydvaiheiden tulee alkaa ja erityisesti sen,
milloin niiden on oltava valmiita. Aikatauluun sitoudutaan ennen rakennushankkeen
aloitusta ja siitd myodhastymisesta sakotetaan sovitulla tavalla, usein YSE 1998:n (Ra-
kennusurakan yleiset sopimusehdot) mukaisesti. YSE 1998 18 § mukaan viivastyssak-
ko on verottomasta urakkasummasta 0,05 % (ali- seka sivu-urakoissa vastaava viivas-
tyssakko on 0,1 %) kultakin tyopéivéltad, enintddn 50 tyopaivalta seka valitavoittei-
neen enintdan 75 paivalta. Usein kaytetadn myos korotettua YSE:n sakkoa, esimer-
kiksi 0,3 %.

Kun kosteat tilat paikalla rakennetaan, saattaa tydmaalla usean urakoitsijan toiden
yhteensovitus ja aikataulutus tuottaa hankaluuksia tai ainakin haasteita. Pahimmassa

tapauksessa aikataulusta saatetaan myodhastyd, mika lahes poikkeuksetta lisaa kus-
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tannuksia. Kustannukset voivat esimerkiksi johtua yhtékkisesta suuremmasta resurs-
sitarpeesta, etté aikataulussa pysyttaisiin, tai puhtaasti tyon aikataulua pidemmasté
suoritusajasta. TyOvaiheiden jouheva jatkuminen vaatii joustoa eri urakoitsijoilta,

mutta tietenkin toimiva ja realistinen aikataulu on kaiken pohja.

Lemminkaisella aikataulussa pysymista seurataan viikoittaisilla urakoitsijapalavereilla
seké tyontekijoiden viikkopalavereilla. Molemmissa palavereissa kaydaan lapi kaksi-
viikkoisaikataulu, jossa kdynnissa olevat ja kaynnistyvat tyovaiheet on esitetty puolen
paivan tarkkuudella tydntekijakohtaisesti. Urakoitsijapalaveriin osallistuvat kaikkien
silla hetkella tyomaalla tydskentelevien urakoitsijoiden tydnjohtajat tai nokkamiehet.
Urakoitsijapalaverissa kdydaan lapi tydmaatilanne ja aikataulut seké tarvittaessa
tehdaan paatokset tydvoimaresurssien muutoksista aikataulun niin vaatiessa. Lem-
minkaisen tydntekijoiden viikkopalaveriin osallistuvat paaurakoitsijan tydntekijat ja
tydnjohto. Viikkopalaverissa kdydaan yleisaikataulun mukaiset kahden seuraavan vii-
kon tyot paivatasolla l&pi. Tiedottaminen ja aikataulujen seka tdiden lapikdyminen
on todettu toimivaksi tavaksi. Nailla kaytanngilla mahdollisia tulevia aikataulullisia
ongelmia pystytaan ehkaiseméaan seka niihin voidaan reagoida tarvittavin toimenpi-

tein.

9 Riskit ja riskienhallinta

9.1 Riskit markatilaelementtirakentamisessa

Méarkatilaelementtien valmistuksen riskit hallitsee ja hoitaa elementtitehdas. Kuiten-

kin markatilaelementtien kdytosta saattaa aiheutua riskeja myos tydmaalle.

Toimitusaika

Kylpyhuone-elementtien saapuminen tydmaalle sovittuna ajankohtana ja ajoissa on

tarkead, ettei muu elementtiasennus keskeydy ja myohasta aikataulusta. Toimitus ja
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tuotantoajat ovat melko pitkia suomalaisilla tehtailla, kuten esimerkiksi Parmarinella.
Markatilaelementit saisi luultavasti tilattua edullisemmin ulkomailta, mutta oletetta-
vasti myds toimitusaika olisi pidempi. Lisaksi pitkat rahtimatkat tuovat oman riskinsa
toimitusajan pitéavyyteen. Pitka toimitusaika myos aikaistaa asukasmuutosten valin-
taa, mikali kohteessa sellaisia on mahdollista tehd&. Pahimmassa tapauksessa asun-
tokauppa saattaa jadada tekemétta, mikali asukas ei ehtisi enéd itse vaikuttaa kylpy-

huoneen pintamateriaaleihin.

Pitka toimitusaika saattaa hankaloittaa myods markéatilaelementtien mahdollisten vi-
kojen korjauksia, etenkin jos markatilaelementit on toimitettu ulkomailta. Kylpyhuo-
ne-elementin sisalla olevat viat pdastddn huomaamaan vasta rakennusvaiheen lopul-
la, kun tydmaa ja elementtitoimittaja sopivat markéatilaelementin sinettien avaa-
misajankohdan. Ulkomailta tilatuilla markatilaelementeillda on varmasti myds takuu,
mutta kuinka ja kuka mahdolliset viat korjaisi? Onko Suomessa joku valtuutettu huol-
taja tai korjaaja? Vai lahetetdanko sellainen ulkomailta esimerkiksi rikkimenneiden
laattojen vaihtoon? Vai korvataanko vaurio rahallisesti ja tydmaa hoitaa vahinkojen
tarvittavat korjaukset? Mahdollisen vian vakavuus ja laajuus ovat maaraavia parasta

korjaustapaa haettaessa.

Rakennuksen korkomaailma

Korkomaailma on tarkka asia rakentamisessa, ja pahimmassa tapauksessa suunnitte-
lun korkovirhe voi vaikuttaa kaikkiin kohteen loppukorkoihin. Esimerkiksi markétila-
elementin liian korkea lattia aiheuttaisi kostealle tilalle liian suuren kynnyksen (yli 20
mm), jota esteettomyysvaatimukset eivat salli. T&ll6in muiden huoneiden lattiakor-
koa olisi kasvatettava pintavalulla. Seuraava ongelma tulisi vastaan kerrostaso-
oviaukossa, jossa ei mydskaan voi olla liian suurta korkoeroa, joten myds kaytavaan
vaadittaisiin korkeampi pintavalu. K&ytavan suunniteltua suurempi korko puolestaan

vaikuttaisi hissiin seké porraselementtiin, jotka molemmat on suunniteltu kohtee-
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seen millin tarkasti. (Manninen, 2014.) Korkovirheet vaikuttavat lopun kohteen ra-

kentamiseen seka suunnitelmallisesti, etta rahallisesti.

Mabhdollisten hankintasaastdjen kayttamattomyys

Markatilaelementteja kaytettédessa kauppa kylpyhuone-elementeistéa tehdaan hyvin
aikaisessa vaiheessa jo pelkastdan niiden pitkan toimitusajan vuoksi. Ajoissa tehty
markatilaelementtikauppa ei anna rakennusurakoitsijan hankintapuolelle mahdolli-
suutta vaikuttaa enda mychemmin kylpyhuoneiden kokonaiskustannuksiin, silla
kauppa sisaltaa kaikki kylpyhuoneisiin liittyvat rakenteet, kalusteet sek& varusteet.
Paikalla rakennetussa kylpyhuoneessa on paljon tydvaiheita ja usein kaytetaaén mon-
taa urakoitsijaa. Talloin syntyy useita aliurakkakauppoja, ja saadaan mahdollisesti
syntyméaan hankintasaastdja. Hankkeen rakennusvaiheen alkumetreill ei viela tar-
vitse olla kauppaa tehtynd ja tietoa, kuka esimerkiksi hoitaa kylpyhuoneiden ve-
deneristyksen seké laatoitukset. Osaa kaupoista voidaan siis viela miettia ja hankin-
tasaastoja on mahdollista tehdé viela rakennushankkeen aikanakin. Esimerkiksi suh-

danteet vaikuttavat paljon urakoitsijoiden hintoihin.

Urakkarajat

Markatilaelementtien tydselostuksessa ja urakkarajaliitteessa taytyy olla yksiselittei-
sesti selvitettyna ja tarkasti kirjattuna urakoitsijakohtaisesti (LVV-, IV, sahko- ja ra-
kennusurakoitsija), mitk& méarkéatilaelementin kytkennat ja tyot kuuluvat kenellekin.
N&in vastuut saadaan jaettua ja véaltyttaisiin riitatilanteilta. Kokonaisvastuullisesti oli-
si paljon selkedmpad, jos markatilaelementtitoimittaja myos asentaisi kylpyhuone-
elementit. Tall6in tuotteen valmistaja vastaisi tuotteestaan seka sen asennuksesta,
jolloin tyémaan hallinnassa olisi suurempia ja selkedmpia kokonaisuuksia ja mahdol-
listen ongelmatilanteiden aiheuttamat vastuukysymykset olisi helpommin selvitetta-

Vissa.
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Rakennusfysiikka

Kylpyhuone-elementtien rakenteiden toimiminen rakennusfysiikan ndkdkulmasta on
poikkeuksia lukuun ottamatta toimivaa. Yksi poikkeustilanteista on esimerkiksi ikku-
nallinen méarkatilaelementti, joka sijoitetaan rakennuksen ulkoseinalle (tarkkailukoh-
teessa olisi ollut téllainen tilanne). Ikkunallinen méarkéatilaelementti on varmasti mah-
dollista valmistaa elementtitehtaalla, mutta miten sen rakenteen toimiminen kay-
tanndssa? Markatilaelementin seinilla on vedeneristys ja niin myds hoyrynsulku-
muovi ulkoseinarakenteessa. Kun kylpyhuone-elementti asennetaan kiinni ulkosei-
naan, muodostuu rakenne, johon tulee kaksi hoyrynsulkukerrosta. Tallainen ei ole
toimiva rakenne. Ongelman muodostaa myds ikkunan ympéaryksen saumat ja liitty-

mat, kuinka ne voitaisiin toteuttaa? (Manninen, 2014.)

Rakenteiden painuminen

Tarkastelukohteessa osa kylpyhuoneista sijoittui ulokkeen péalle talon ulkoseinalle.
Ulokkeen muodosti liittorakenne, joka koostui teraspilarien paélle asennetuista del-
ta-palkeista, joiden varaan ontelolaatat tukeutuivat. Markéatilaelementit olisi asen-
nettu suunnitelmien mukaan loppulujuuden saavuttaneen liittorakenteen péalle,
mutta liittorakenne pyrkii viela elamé&én. Deltapalkkien pieni hijpuma on normaalia
rakennesuunnittelijan suunnittelemalla tuennalla. Olisivatko loppulujuuden saavut-
tamisesta huolimatta aikaisessa vaiheessa asennetut kylpyhuone-elementit aiheut-
taneet rakenteen lisdpainumista? Olisiko mahdollinen suurempi painuminen vaikut-
tanut rakennesuunnitelmiin? Olisiko deltapalkkien koko kasvanut? (Manninen,
2014.)

9.2  Riskit paikalla rakentaessa

Paikalla rakentaessa riskien ennakointi ja niiden hallinta ja4 tehtaan sijasta tydmaan

vastuulle. Osa riskien jakamista ja hallintaa ovat mm. urakoiden vastaanotot (vaadit-
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tujen toleranssien sisalléa pysyminen), valvojan ja suunnittelijoiden kuittaukset tar-
kastusasiakirjassa seka aliurakkaohjelma. Kuitenkin tydmaan tydnjohdon on oltava
valveilla koko ajan. Kokemuksen, ennakoinnin, seka kattavien suunnitelmien avulla

riskit saadaan pidettya parhaiten hallinnassa.

Valujen kuivuminen

Yksi suurimmista kylpyhuoneiden paikalla rakentamisen riskeisté on pintalaattojen
kuivuminen aikataulussa. Aikataulu on tiukka, vaikka pintalaattojen kuivuminen olisi-
kin ajoitettu olosuhteiden perusteella otollisimpaan ajankohtaan eli talvelle, jolloin
ilman suhteellinen kosteus on alhaisemmillaan. Karkeana perussaantdna pintalaatan
kuivumiselle, joka on noin 9 cm paksu, voidaan pitdé vahintdan kymmenta viikkoa.

(Manninen. 2014.)

Tarkastelukohteessa pintalattioiden valuty6t alkoivat loppukevéasta ja kestivat lahes
koko kesén, jolloin kuivumisolosuhteet ovat heikoimmillaan. liman suhteellinen kos-
teus on talldin suurimmillaan ja pintalaatat eivat tahdo kuivua ilman apua. Méarkatilo-
jen pintalaattojen kuivumisajan minimoimiseksi kohteessa kéytettiin NP-betonia
(nopeasti paallystettdvaa betonia) ja kuivatuksen apuna kaytettiin sahkokayttoisia
simpukkapuhaltimia seké kosteudenkeraimia, jotka helpottivat aikataulussa pysymis-
ta. Vaikka pintavalut aloitettiin joitain viikkoja aikatauluja edelld, paastiin kylpyhuo-

neiden lattioita pinnoittamaan noin kolme viikkoa myodhé&ssa.

Aikataulussa pysyminen

Aikataulussa pysymista seurataan tytémaalla jatkuvasti. Aliurakoitsijat ovat hyvaksy-
neet yleisaikataulun ja sitoutuneet tekemaan suorituksensa sen puitteissa. Lisaksi

ennen tydvaiheen aloitusta aliurakoitsijoiden kanssa pidetdan tydvaiheen aloituspa-
laveri, jossa kdydaan aikataulu sakollisine vélitavoitteineen Iapi. Myds jokaisesta ali-

urakkatydsta sovitaan sakot, jotka ovat tietyn osuuden aliurakkasummasta. Rahan on
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huomattu olevan paras motivoija seka padurakan etté aliurakoiden hoitamiseen ai-

kataulun mukaan.

Joskus aliurakat joudutaan aloittamaan aikataulusta mydhasta aliurakoitsijasta riip-
pumattomasta syysta. Nain kavi tarkkailtavassa kohteessa, jossa kylpyhuoneiden lat-
tialaatoitus paastiin aloittamaan kolme viikkoa aikataulussa myohassa. Aliurakoitsi-
jasta riippumattomasta syysté jouduttiin tydvoimaresursseja lisdamaan, jotta yleisai-
kataulu pitaisi. Tama luonnollisesti lisési paaurakoitsijan markatiloihin kuluvia koko-

naiskustannuksia, mutta yleisaikataulusta ei jaaty jalkeen.

Tyovaiheiden valit ja laadunvarmistus

Osana tytmaan riskinhallintaa on urakoitsijoiden tdiden yhteen sovitus, tarkemmin
sanottuna edellisen urakoitsijan tyonjaljen tarkastus seuraavan urakoitsijan vaati-
maan kuntoon. Laskentavaiheessa panosrakenteisiin olisi hyva varata ja huomioida
tarpeeksi kustannuksia padurakoitsijalta vaadittavien “valikorjaustoimenpiteiden”

suorituksiin.

Yllattavat kustannukset

Kylpyhuoneiden kokonaiskustannuksiin, kuten yleisesti rakennusaikaisiin kustannuk-
siin voi tulla muutoksia. Véahentyneet ja poisjaaneet kustannukset tuovat lisékatetta
tydmaalle, mik& on vain positiivinen asia. Usein kustannuksia kuitenkin tulee lis&a ra-
kentamisaikana, yllattavista ja ennakoimattomista jutuista. Rakenteelliset muutokset
ja urakkaan kuulumattomat tyot voidaan usein laskuttaa lisatdina rakennuttajalta tai
tilaajalta. Jos lisakustannukset johtuvat tyémaan olosuhteista, jaa kustannukset ura-

koitsijan harteille.

Tarkkailukohteessa pelkastaan markatilojen pintalattioiden hidas kuivuminen kaikki-

ne jalkiseurauksineen ja aiheutuvine muutoksineen aiheutti merkittavia lisékustan-
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nuksia. Valuja kuivatettiin kosteudenkeradjilla, sahkokayttoisilla simpukkapuhaltimil-
la seka laatoituksen my6hdssa aloittamisen vuoksi aliurakoitsijalta pyydettiin suu-

rempia tyévoimaresursseja, jotta yleisaikataulusta ei jaataisi. (Manninen, 2014.)

Joskus virheitd sattuu myds kohdetta laskettaessa, jokin tyévaihe voi unohtua koko-
naan panosrakenteista tai tavoitearviosta tai kaytetaan vaaranlaista tydmenekkia.
Kaikkia rakennusaikaisten olosuhteiden aiheuttamia kustannuksia ei laskenta tai
tydmaakaan ennakoida, minka vuoksi kustannusarviossa joskus huomioidaan riskiva-

raus.

10 Kylpyhuoneiden toteutuneet kustannukset

Markatilojen panosrakenteen kustannuksista seka toteutuneista kustannuksista teh-
tiin taulukko, jossa kustannukset ovat jaettu rakentamisnimikkeiden mukaan. Tutki-
musvertailussa keréttiin tiedot seuraavista rakentamisosanimikkeista

e 43 0vet

e 45 Kevyet véliseinat ja verhomuuraukset

e 52 Siséseinien pintarakenteet

e 53 Sisékattojen pintarakenteet

e 56 Lattian pintarakenteet

e 57 Erityistilojen pintarakenteet

e 61 Kalusteet

e 62 Varusteet

e 63 Laitteet ja koneet

e 71L&mpo-, vesi- ja viemardintityot

e 72 lImastointityot

e 73 Sahkotyst

Lisaksi taulukkoon huomioitiin myds tyontekijoiden sosiaalikulut seka ennustamat-

tomat kustannukset, jotka kuuluvat useisiin eri rakentamisosanimikkeisiin.
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Rakentamisosanimikkeittéin tarkasteltuna sisékattojen pintarakenteet seka erityisti-
lojen pintarakenteet yhdessa tarkasteltuna ylittivat panosrakenteiden kustannukset
11 %:lla. Seka mérkétilojen paneloidut alakatot, etté kaikki saunanrakenteet myytiin
yhtena aliurakkana eika siind paasty aivan panosrakenteiden tavoitteeseen. Lattioi-
den pintarakenteiden toteutuneet kustannukset ylittyivat 25,7 %:lla. Panosrakenteis-
sa pintalattioiden jalkikasittelyille ei ollut huomioitu tarpeeksi tyéresursseja, joten
kustannusten tiedettiin jo rakennusaikana ylittyvén. Pintalattioita jouduttiin oiko-
maan paljon odotettua enemman, jotta niiden toleransseista saatiin riittavat laatta-
pohjia varten. Jonkin verran pintalattioiden toteutuneita kustannuksia kasvatti mér-
katilojen lattioiden useassa erdssa valaminen, johtuen betonin kuljetusmaksuista,
jaksoaikaodotteluista seka betonipumpun useista vuokrakerroista. Yllattavia ja odot-
tamattomia lisékustannuksia aiheutti pintavalujen hitaan kuivumisen vuoksi suorite-
tut korjaavat toimenpiteet, kuten kuivatus seka lisdtyovoimaresurssit. Taysin odot-
tamattomien ja panosrakenteissa ennakoimattomien kustannusten osuus lisasi mar-

katilojen toteumakustannuksia 1,7 %:lla.

Muut toteutuneet kustannukset rakentamisosanimikkeittain alittivat panosrakentei-
den kustannukset tai olivat lahes samat. Suurin kustannussaastod toteumakustannuk-
sissa saatiin markatilojen varusteissa, jotka tulivat kustantamaan vain 37,5 % panos-

rakenteiden hinnasta.

Tyon lahtoolettamuksena oli, etté paikalla rakennetut kylpyhuoneet ovat edullisem-
mat kuin kayttaa markéatilaelementteja seka kyseisen rakennustapamuutoksen vuok-
si panosrakenteiden mukaan oli saatavissa 14,9 %:n kustannussaastot verrattuna
markatilaelementtien kdyttamiseen. Toteumakustannusten mukaan markatiloille ra-
kennustavan muuttamisen myota saatiin 17,2 %:n kustannussaésto verrattuna kyl-
pyhuone-elementtien kayttamiseen. Kylpyhuoneiden paikalla rakentaminen talotek-

niikkatdineen tuli siis edullisemmaksi kuin kylpyhuone-elementtien kaytto. Lisaksi
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markatilojen paikalla rakentaminen tuli vield lahtoolettamusta edullisemmaksi ra-

kennustavaksi.

Talotekniikkat6iden osuus kylpyhuoneiden toteutuneista kustannuksista oli 44,1 %.
LVISA-tyOt ovat kustannuksiltaan lahes puolet markétilojen kustannuksista, mika
osoittaa, ettd kylpyhuoneiden kustannuksia suuri osa kostuu talotekniikan kustan-

nuksista.

11 Tuloksen pohdinta ja yhteenveto

Markatilojen kustannukset koostuvat useasta yksittaisesté osasta seka linkittyneista
syy- ja seuraussuhteista. Panosrakenteiden kustannuksiin paaseminen vaatii raken-
nusliikkeen hankkeeseen osallistuvilta henkil6iltd osaamista ja ennakointia. Lasken-
tainsindorin tarkkuus, hankintainsindorin kustannustehokkuus seka tytmaan tyon-
johdon ammattitaito ovat kaikki tdrkedssa roolissa, jotta kustannukset pysyvét hal-

lussa.

Rakennusaikana kylpyhuoneiden paikalla rakentamisessa ilmenneet hetkelliset aika-
tauluviiveet sekd odottamattomat kustannukset vaikuttivat kustannuksia lisdavasti
lopulta yllattavan vahan. Vaarana olisi ollut suuremmatkin lisékustannukset, mutta
osaavan tyonjohdon nopean reaktiokyvyn vuoksi lisdkustannukset saatiin minimoi-
tua. Rakennusaikana riskit pystyttiin hallitsemaan ja niihin reagoitiin ennakoivasti
korjaavin toimenpitein. Markétilojen hankinnoissa seké aliurakkakaupoissa tehtiin
hyvia hankintaséastojd, jotka osaltaan vahensivat kylpyhuoneiden toteutuneita kus-
tannuksia. Kokonaisuutena tarkasteltuna kylpyhuoneiden toteutus onnistui hyvin ra-
kennustavan vaihdon myoté, seké taloudellisesti ettd tydmaateknillisesti. llman on-
gelmia ja muutoksia olisivat paikalla rakennettujen mérkatilojen kustannukset olleet

vield noin 1,4 % marké&tilojen toteumakustannuksia edullisemmat.
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Taman tydn tulosta ei voi suoraan soveltaa kaikkiin rakennushankkeisiin. Rakennus-
hankkeen markétilojen kustannuksiin vaikuttavat myds sen aikataulu, budjetti, laa-
juus, koko, toistuvuus seka muutosten mahdollisuus vaikuttavat kaikki lahtokohtai-
sesti kumpi markatilojen rakennustapa tulisi edullisemmaksi. Aikataulu maarittaa
kehyksen ja rajat rakennusvaiheiden kestolle. Esimerkiksi kylpyhuoneiden pintalatti-
oiden valujen kuivuminen kestaa noin kaksi ja puoli kuukautta. Pintalattiavalujen
kuivumisaikaa ei tarvitsisi odotella markatilaelementteja kayttaessa ja yleisaikataulua
saataisiin néin ollen kiristettyd lyhyemmaksi, ja néin ollen ainakin yleiskuluja saatai-
siin pienemmiksi. Toisaalta muidenkin rakennushankkeen tydvaiheiden aloituksia oli-
si mahdollista aikataulullisesti jarjestaa ja porrastaa, joten aikataulua on mahdollista
kiristaa jonkin verran myos kohteessa, jossa kylpyhuoneet toteutetaan paikalla ra-
kennettuina. Hankkeen budjetti on toinen tarkea tekija mietittdessa soveltuisiko kyl-
pyhuone-elementit. Valmiit markatilaelementit kustantavat pelkastaan elementtien
ja niiden asennuksen nékdkulmasta katsottuna enemman kuin paikalla rakennetut
markatilat, joten niitd kaytettédessa on aikataulun oltava lyhyempi, jolloin kustannus-

saastoja syntyisi mm. yleiskuluista.

Rakennushankkeen koko, laajuus ja toistuvuus tuovat selkedn suunnan kannattaako
elementtikylpyhuoneita harkita kohteeseen. Jos puhutaan vahistéd méarista, tulee
varmasti edullisemmaksi tehda kylpyhuoneet paikalla rakentaen kuin tilata valmiit
markatilaelementit. Kylpyhuoneiden suuri kappalemaara ja pohjan muodon toistu-
vuus vaikuttaa luultavasti alentavasti markéatilaelementtien hintaan, silla elementti-
tehtaalla voisi talloin kayttaa toistuvasti samoja muotteja elementtien tekoon. Asu-
kasmuutokset tai muut rakennusaikana tulevat muutokset markéatilojen pintoihin,
kalusteisiin ja varusteisiin tuovat oman haasteen kylpyhuone-elementtien kayttoon.
Kylpyhuone-elementtien pintamateriaalien muutokset pitédé tuoda ajoissa elementti-
tehtaan tietoon, kaytanndssa jo ennen rakennusvaiheen aloitusta. Jos hanke on myy-
téava kohde, josta asuntokauppoja tehdaéan rakennusaikana, eivat esimerkiksi laatto-

jen muuttaminen enda onnistu, tai ainakaan helposti tai ilman lisakustannuksia. Pai-
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kalla rakennettujen kylpyhuoneiden kayttamista puoltaisi muutosten teon mahdolli-

suus vield myohemmaéssa vaiheessa asunnonostajan nakdkulmasta.

Mérkatilojen rakennustavan valintaan liittyy vahvasti myds onnistuneet kokemukset
ja mielipiteet seka nakemykset, kumpi on parempi eli usein edullisempi tapa raken-
taa kylpyhuoneet, paikalla rakentaminen vai markatilaelementtien kdyttaminen.
Markatilojen rakennustapaa pitaa aina harkita hankekohtaisesti, silla muuttuvia teki-

joitd on yhta paljon kuin rakennushankkeitakin.
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