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The goal of this final year project was to calculate the labour input of the concrete
block construction frames of the example sites and compare them with the workflows
in the Ratu-literature. The study focused on the construction method according to
Lammi's design instructions and Ratu's-instructions. The thesis was carried out in co-
operation with Rakennus Otso Oy and its sites.

In the beginning, the study generally investigated concrete block constructions and
its different work phases. The work also reviewed the factors influencing the for-
mation of the labor costs in concrete block building. After the initial data, the actual
cost calculation began. Based on the calculation an Excel calculation program was
drawn up for the company's own use. Additional inspection was conducted on a site,
in which the work stages of the block-built frame were divided into smaller sub-areas:
stacking, concreting, reinforcement and stacking of racks.

At the end of the thesis, the company's realized workflows were compared with the

Ratu literature and the factors affecting them. Through the comparisons, a conclusion
was reached regarding the company's contract offer calculation in the future.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on ladottavan harkkorakenteisen rungon kustannusten
vertailu Ratu-pohjaiseen laskentaan. Tutkimuksessa perehdytaan Lammi hark-

kojen menekkeihin.

1.1 Tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda yritykselle todenmukainen laskentaohjelma
ladottaviin harkkorakenteisiin taloihin. Laskelmaohjelman luomisen avulla on
mahdollista lisata yrityksen kilpailukykya muihin yrityksiin verrattuna ja saastaa

kustannuksissa.

Tyon taustaoletuksena toimii myds oletus siita, etta Ratu-lahteiden tydmenekit
ovat lilan nopeita verrattuna yrityksen toteumaan. Karkeiden urakkatarjouslas-
kentojen perusteella yrityksessa ei olla paasty haluttuihin tydomenekkeihin ja

kustannuksiin pelkilla Ratu-lahteilla.

Yrityksessa rakennetaan paljon Lammin harkkotaloja ja asiakkaat haluavat
yleensa rungosta erillisen urakkatarjouksen. Urakkatarjouspyyntoihin sisaltyy
yleensa pelkka runkotyo tai runkotyo ja siihen liittyvat materiaalit. Joskus ky-
seessa voi olla myds kokonaisurakka. Runkotydn menekit ja kustannukset arvi-
oidaan ja lasketaan jokaisessa urakassa. Menekkien laskentaan yrityksella ei
ole kaytdssa muita arvioita kuin arviot edellisista kohteista seka Ratu-menekit.
Opinnaytetyon tavoitteena on parantaa, kehittda ja nopeuttaa yrityksen urakka-

laskentaa laskentaohjelman avulla.

1.2 Toimeksiantaja

Opinnaytety6 tehdaan yhteistydssa Rakennus Otso Oy kanssa, jonka paaasial-
linen toimiala on uudis- ja korjausrakentaminen. Nykyisin yritys keskittyy



paasaantoisesti uudisrakentamispuolella harkkorakenteisiin omakaotitaloihin.
Yritys on perustettu vuonna 2002 toiminimella ja muutettu osakeyhtioksi vuonna
2011. Yrityksen toimitusjohtaja on Otso Korhonen. Rakennus Otso Oy on per-
heyritys, joka on kasvanut viimeisten vuoden aikana tasaisesti. Viimeisten parin
vuoden aikana Rakennus Otso Oy on rakentanut kymmenia kivitaloja. Parhail-
laan on kolme kivitalotydmaata kaynnissa, joista kahdessa talossa oli luovutus
kevaalla 2023. Yksi uusi kohde.



2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimusongelma ja kysymykset

OpinnaytetyOssa selvitetdan, miten Ratu-pohjainen laskenta on suoritettu ja ver-
taillaan sita hankkeiden toteutuneisiin menekkeihin. Lisaksi selvitetaan, onko
Ratu-pohjaisessa laskennassa huomioitu kaikki osatekijat: betonointi, raudoitus,
laputus, ja LVIS-aputy6t. Tarkastelun kohteena on, miten muut vaikuttavat teki-
jat (olosuhteet, tydmaalogistiikka tydryhman kokemus, uusi teknologia ja koh-
teen erityispiirteet) nakyvat tuloksissa. Opinnaytetydssa halutaan paasta mah-
dollisimman lahelle todellisia menekkeja mahdollisimman pienella virhemargi-

naalilla.

2.2 Tutkimuksen rakenne

Esitutkimuksessa kerataan yleista tietoa kirjallisuuden pohjalta esimerkiksi
Ratu-tietovaylan kautta ja eri materiaalin toimittajien nettisivujen avulla. Esitutki-
muksessa tarkastellaan Iapi vanhoja kohteita ja kerataan tietoa menekkeihin
vaikuttaneista tekijoista (olosuhteet, tydmaalogistiikka tydryhman kokemus, uusi

teknologia ja kohteen erityispiirteet esimerkiksi kaksikerroksinen).

Esitutkimuksen jalkeen seurataan toteumaa ainakin kolmesta eri kohteesta ja
kahden eri tydryhman osalta. Taman perusteella luodaan varsinainen laskenta-
ohjelma ja verrataan menekkeja esitutkimuksen tietoihin. Tydmaiden etenemi-
nen dokumentoidaan kuvilla ja tydmiesten itse tekemien tuntilappujen avulla.

Naiden pohjalta tehdaan Excel-laskentaohjelma.



3 Ladottavat valuharkot

Valuharkkoja kaytetaan yleisesti perustusten ja rungon rakentamiseen julkisi-
vuissa, kellareissa, aidoissa ja valiseinissa. Valuharkkojen kayttd on yleistynyt
viimevuosina huomattavasti. Valuharkot valmistetaan luonnonkiviaineista, se-
mentista ja vedesta. Harkkojen eri muotoja ja osia on havainnollistettu kuvassa
1. Harkot ovat yleensa erittain mittatarkkoja. Yleisemmat harkot ovat mitoiltaan
600 mm pitkia ja 200 mm korkeita ja leveita. Ulkoseinarakenteissa kaytetaan
lampdoharkkoja joiden leveys on yleensa 350 mm tai 400 mm. Erikoisharkkoja
ovat kulmaharkot ja paatyharkot. Valuharkkojen paino on noin 20-30 kg.
aluharkkojen hyddyntamisen suurinpina ongelmana on niiden paino, joka
aiheuttaa fyysista kuormitusta ja loukkaantumisriskin kasvua

asennusvaiheessa. [1, s.26.]

Kuwa 12. Muottiharkon osat. (SFS-EN 15435).
kannas

kannas kannaksen ura

valuontelo - kuori

korkeus

ldmmdneriste

Kuva 1 Muottiharkon ja lampdharkon osat. [1, s.26]

3.1 Harkkorakenteisen rungon tekeminen

Harkkokivitalon rakennus voidaan jakaa karkeasti viiteen eri vaiheeseen, perus-
tukset ja alapohja, ulkoseinat, valipohja ja valiseinat, ylapohja ja viimeisena vii-
meistely. Rakennusvaiheet on esitetty kuvassa 2. Tassa opinnaytetyossa kay-
daan lapi kolmen ensimmaisen vaiheen rakennusvaiheita pois lukien anturoiden

teko ja maatyot.



Harkkojen latomiseen kuuluu monta eri vaihetta esimerkiksi ladonta, raudoitus
ja betonointi. Muita t6ita, joita joudutaan tekemaan ennen, kuin runko on pys-
tyssa ovat telineiden kasaus, kivien leikkaus, ikkuna-aukkojen teko ja rasioiden
asennus ulkoseiniin. Monien tydvaiheiden summana valmistuu harkkorunkoinen
kivitalo. [2.]

VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 VAIHE 4 VAIHE 5
Perustukset, Ulkoseina Vilipohja, Ylépohja Viimeistely
alapohja, véliseinat, ikkunat

piharakenteet

Kuva 2 Harkkokivitalon eri rakennusvaiheet. [2.]

Ladottavien harkkojen asennus tapahtuu siten, etta ne ladotaan ilman kiinnitys-
laastia toistensa paalle limittain. Kulmaharkot tulee limittaa myos. Harkkojen va-
luonteloiden jako on 200 mm ja oikein limitettynd saadaan tiivis valuverkko, joka
yhdistaa harkot toisiinsa. Vaakaharjateraksille on harkoissa valmiit urat, johon ne
voidaan asentaa. Pystysuuntaiset harjaterakset lisataan tarpeen vaatiessa, joka

lisaa kestavyytta suhteessa vaakavoimiin. [1, s.26.]

3.1.1 Ladonta

Ennen harkkojen latomista on hyva tehda useita valmisteluja, jotta varmistetaan
onnistunut ja tarkka asennusprosessi. Aluksi tarkistetaan anturapinta huolelli-
sesti betonikokkareilta, lialta ja polylta. Anturapinnan puhdistuksen jalkeen mer-
kitdan ulkolinjat merkintalaitteella ja asennetaan nurkkalaudat suoraksi vatupas-
silla. Hyva kiinnitys varmistetaan kiinnittamalla laudat betoniruuveilla anturaan.

Nurkkalautoihin merkataan harkkojen ylapinnan korot. Korko kasvaa tyypillisesti
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200mm. Viimeisena asennetaan viela linjalangat, jotka kulkeutuvat noin 1-2 mm

harkkojen ulkolinjan ulkopuolella. [3, s.5.]

Huolellisen anturan puhdistuksen jalkeen voidaan aloittaa ensimmaisen harkko-
kierroksen asennus. Ensimmainen harkkokerros voidaan asentaa suoraan antu-
ran paalle, jos mittapoikkeama on alle +- 2 mm. Mikali mittatarkkuus ei tayty,
asennetaan ensimmainen harkkokierros kiiloja kayttamalla. Talldin kiven molem-
pien paiden alle sijoitetaan muoviset asennuskiilat. Jotta kivet saadaan asennet-
tua oikeaan korkeuteen ja suoraksi tulee ensimmaisen harkkokierroksen aikana
kayttaa linjalankaa ja vatupassia. Vaihtoehtoisesti voidaan kivien korko tarkistaa
tasolaserilla jokaisesta nurkasta. Ensimmaisen harkko kerroksen tasaisuus on
erittain tarkeaa, etteivat seinat lahde kaatumaan sivuttaissuunnassa. Samalla
valtetaan ylempien harkkokierroksien korjaukset. Kivien pituussuunnassa olevat
mittapoikkeamat nakyvat ylemmissa kivikerroksissa, kun kivia aletaan limitta-
maan ja ne alkavat pykaltamaan. Pykaltamista havainnollistaa kuva 3. Pykalta-
misen korjaus toimenpiteena joudutaan kivi hiomaan hiomakoneella. Huolimatto-
masti tehty alkukierros vaikuttaa aikaa myohemmin aikaa vievina korjauksina.

Ensimmaisen harkkokierroksen asennus on aina hitaampaa, jos asennus teh-

daan kiiloja kayttaen. [4, s.4.]

S

Kuva 3 Harkkojen pykaltaminen. [5.]

Kun ensimmainen kerros on asennettu, aloitetaan kivien ladonta kerros kerrok-

selta linjalankaa ja vatupassia apuna kayttaen. Jokainen kierros aloitetaan talon
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nurkista sahauksien helpottamiseksi ja suunnaksi voidaan valita joko myota- tai
vastapaiva. Tarpeen vaatiessa eriste voidaan sahata esimerkiksi kasisahalla hel-
posti poikki. Saman kerroksen kulmakivet asennetaan normaalisti saman kati-
sind. Kulmakivien katisyyden voi vaihtaa kaantamalla harkot ylosalaisin, nain
saadaan hyva limitys. Vasemmanpuoleisessa kuvassa kivi on oikealle pain ja
siina on valmiit urat raudoitukselle. Oikeanpuoleisessa harkossa kivi on kaan-
netty ympari ja, jos nurkka raudoitetaan, tulee laikkakoneella leikata urat hark-
koon. Kulmakiven toiselta puolelta puuttuu raudoitusurat, jotka tulee leikata laik-
kakoneella ennen raudoitusta. Ylla mainitut asiat kulmakivista on havainnoitu ku-
vaparissa 4 ja 5. Useimmat kivitalokohteen vaakaraudoitukset on suunniteltu
k400 jaolle. Talloin kannattaa laittaa jo uritettu kulmakivipuoli aina raudoitusker-
rokseen. Kulmakivet on tarkoituksella hiottu matalimmiksi, talléin estetdan nurk-
kien kohoaminen suhteessa muihin seinalinjoihin. Kulmakivia voidaan tarvitta-
essa nostaa pienilla muovikiiloilla. Sama kaytanto toimii suorissa kivissa, jos ne
ovat vinossa voidaan pieni oikaisu tehda muovikiiloilla. [4, s.4.]

N

a4

Kuvapari 4 ja 5 kulmaharkoista. [5.]

Polyuretaanivaahtoa kaytetaan kivien saumoissa ja kivien valiaikaiseen yhteen
limaamiseen. Talldin taataan hyva yhtenainen lammoneriste. Vaahto levitetaan
yhtendisena vanana ohuena kerroksena. Oikea maara tulee kokeilemalla. Liian

ohut vana ei liimaa kivia riittavan hyvin kiinni, kun taas liian paksu vana voi nostaa
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kivia ylospain. Uretaanivaahdon kayttoa kivien limaamiseen ja tilkitsemiseen on
valtettava. Pahimmassa tapauksessa tulevan betonin paine rajayttaa uretaanista
tehdyt tukot tai kivien korjaukset. [4, s.4.]

Rakennusten aukkojen pystysivujen helpottamisen ja nopeuttamisen takia aukot
rakennetaan paatykivilla. Paatykivista on huomattava hyoty varsinkin, jos on kay-
tetty 2M moduulimitoitusta. Jos aukot eivat ole moduulissa ja paatykivia ei voida
hyoddyntamaan, joudutaan aukot muotittamaan erikseen. Moduulittomissa ta-
loissa joudutaan kivia myos leikkaamaan. Leikkaaminen onnistuu parhaiten isolla
kulmahiomakoneella, jossa on timanttilaikka. Esihalkaistujen kivien katkaisu on-
nistuu pelkalla kasisahalla. Jos taloa ei ole suunniteltu moduulimittaan, on suosi-
teltavaa kayttaa kivien leikkaamiseen harkkoja, joista on esimerkiksi kulma rik-
koutunut. Talloin saastetaan jatekustannuksissa. Aukkojen ylareunojen ylitykset
tehdaan Lammin liitoprofiililla ja isommat aukot voidaan tarvittaessa tukea puu-
muotituksilla. [4, s.5-6.]

Moduulimitoitus on harkkojen rakennus- ja suunnittelumetodi, jolla helpotetaan
rakennusosien ja materiaalien yhteensovittamista kansainvalisten standardien
mukaisesti. Moduulimitoitusta hyddynnetaan myos muissa materiaaleissa ja ele-
menteissa. Yleistda moduulia kuvataan kirjaimella M, joka on leveydeltaan, pituu-
deltaan tai korkeudeltaan 100 mm ja moduulin kerrannaisia 12M, 6M ja 2M jne.
Esimerkiksi Lammi hyodyntaa 2M kerrannaisia eri suuntiin. Toisin sanoen harkot
ovat 200 mm jaolla limittain ladottavia. 2M moduulimitoitus vahentaa huomatta-

vasti harkkojen tyostda, jolloin tyd nopeutuu ja kustannukset pienenevat. [6.]

3.1.2 Betonointi

Ladottavien betoniharkkojen sisaontelot valetaan betonilla. Rakennesuunnitel-
mien ohjeita ja betonilaatua on tarkea noudattaa. Valumuottina toimivat beto-
niharkkojen ulkokuoret toimivat myos korroosion suojana raudoitukselle. Valetta-
van betonin tulee olla riittdvan notkeaa, jotta ontelot tayttyvat kokonaan. Raekoko
ei saa ylittada 8 mm muuten kuin erityistapauksissa. 16 mm raekokoa voidaan
kayttaa harvemmin raudoitetuissa harkoissa kuten MH-300 mallisissa harkoissa.

Kaytettavan betonin vaatimuksia esitetaan taulukossa 1. [3, s.7.]



Taulukko 1 Kaytettavan betonin vaatimukset valuharkoissa. [4, s.7.]

Kaytettava valubetoni

Lujuusluokka C30/37-2 (ent. K35-2)

Rasitusluokat XC3,4 ja XF1

Maksimi raekoko 16 mm (8 mm)

Notkeus S4:ksi nesteytetty

Vesi/sementti-suhde w/c £ 0,60

Kiviainesosuus 265 % (pasta <35 %)

Seosaineet ei lentotuhkaa

Lisadaineet nesteytin + huokostin

Kiviaines suosit. murskaamaton
luonnonpydrea

Muut vaatimukset Pakkasenkestavd  betoni
(lisdhuokostamalla;  huo-
kosjako < 0,27mm), pum-
pattava massa

Harkkojen betonivalua ennen tulee kivet kastella sisa- ja ulkopuolelta huolellisesti
jo tunteja ennen valua ja taas uudestaan juuri ennen valun alkamista. Kastelu
parantaa betonin tarttuvuutta harkkopintaan. Kuivat harkot myos imevat vetta be-
tonista, mika heikentaa betonin lujuutta ja saattaa estaa betonin kunnollisen va-
lumisen onteloihin. Jos harkkoja ei ole [ammitetty alle 5 °C:n lampdtiloissa kaste-
lua tulee valttaa. Talldin on myds kaytettava erityisbetoneita, kuten pakkasbeto-
nia, kuumabetonia tai betoni on lammitettava valun jalkeen. Kivet on hyva kayda
lapi silmamaaraisesti halkeamien takia. Haljenneet kivet kannattaa tukea vaneri-
lapuilla ja muottipuutavaralla. Ennen valua on hyva tehda valmiiksi vanerista ne-
lion muotoisia paikkauslappuja, varsinkin jos kivissa on halkeamia ja harkot rik-
koutuisivat betonin paineen vuoksi. Porakoneet ja betoniruuvit oltava lahella ja
valmiina kayttoon. [3, s.8.]

Seinien betonivalut tehdaan 2 tuuman letkulla. Betonin kivien raekoko on 8 mm.
Betoni tulee valaa 0,5 metrin kerroksina rakennusta kiertaen ja samalla saanndl-

lisesti taryttaen 20-25 mm tarysauvalla. Yli 10 m*:n kokoisissa valuissa on hyva
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olla kaksi tarysauvaa, jotta betoni ei jamahda. Tallin myos tiivistymisen onnistu-
minen paranee. Tiivistyksen tulee yltaa edelliseen valukerrokseen. Taryttaessa
tulee valttaa betonin siirtdmista sivuttaissuunnassa. Samoin sahkdérasioiden ja
putkituksien lahistolla on pidettava suojaetaisyys taryttaessa. Valu paatetaan vii-
meisen harkkokierroksen puoleen valiin, milla varmistetaan yhtenainen ja vahva
tartunta. Valipohjien tuen ja seinan ylapaassa valetaan harkot tayteen betonia.
Betonia tilatessa on hyva tarkastaa kaluston riittava koko ja pumppuauton puo-

min pituus. [4, s.7.]

Valun jalkeen on aloitettava jalkihoito, jolloin ensimmaisena toimenpiteena pois-
tetaan valupurseet eli tehdaan niin sanottu etuputsi. Huolellinen etuputsi helpot-
taa myohemmin tasoitustoita ja se on helpompi tehda silloin, kun betoni ei ole
viela taysin kuivunut. Jos tartuntaraudoitusta ei ole laitettu etukateen harkkoihin,
tulee harjaterakset asentaa heti valun jalkeen. Molemmissa raudoitustavoissa on
hyodyt ja haitat. Pystyraudoitus ennen valua haittaa betonointia ja tarytysta tuk-
kimalla ontelot, vaikka se olisikin nopeampi tapa raudoittaa. Kun raudoitetaan jal-
kikateen varsinkin paksummilla teraksilla ja kuumana kesapaivana, betoni jah-

mettyy nopeasti ja raudoituksen asentaminen hankaloituu.

Kastelu on jalkihoidossa olennaista ja sita tulee tehda kolmesti paivassa viikon
ajan normaali olosuhteissa. Betonin jalkihoidon laiminlyonnilla voi olla haittavai-

kutuksena esimerkiksi halkeilu ja lujuuskato. [4, s.9.]

3.1.3 Raudoitus

Harkkorakenteisissa taloissa tulee raudoitukset asentaa suunnitelmien mukai-
sesti. Vaakaterakset asennetaan harkkojen ladonnan yhteydessa ja niiden tiedot
|0ytyvat suunnitelmista. Yleisesti normaalipaineseinissa vaakateraksen halkaisija
on 8 mm ja jatkospituus 1000 mm. Eri teraksien paksuuksien jatkospituuksia
vaaka- ja pystyraudoitukselle on kuvattu taulukossa 2. Pystyteraksien asennus
tapahtuu ladonnan jalkeen joko ennen betonointia tai jalkeen. Jos pystyterakset
lisataan ennen valua, on ne hyva sitoa vaakaraudoitukseen. Betoni valun jalkeen
laitettavat raudoitukset pysyvat betonin paineen takia paikoillaan. Ovi- ja ikkuna-

aukkojen reunoille asennetaan 8 mm pystyraudoitus, ellei suunnitelmissa toisin
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mainita. Lammin yleinen suositus ovi- ja ikkuna-aukoille on 10 mm harjaterakset.
Aukkojen kohdalla pystyteraksien pituus tulee olla aukon korko +1000 mm ellei
toisin mainita. Lammi rakenteissa riittaa jatkospituus aukonkohdilla molempiin
suuntiin +600 mm. Talon nurkkapisteissa uloimmat vaakaterakset taivutetaan
kulmaan ja sisemmat terakset asennetaan ristiin, ellei suunnitelmissa toisin mai-
nita. Kulmiin on mahdollista tilata myos valmiiksi taivutetut jatkospatkat, jos esi-

merkiksi tydmaalla taivuttaminen on hankalaa ja aikaa vievaa. [7, s.18.]

Taulukko 2 Lammin suunnitteluohjeet harjateraksien jatkospituuksille. [4, s.6.]

Harjateraksen di- [ Vaaka-terds | Pystyteras
mensio (mm) (mm) (mm)
Harjateras @ 8 1000 750
Harjateras @ 10 1300 950
Harjateras @ 12 1550 1100

Lammi kivitalot on kehittanyt Lammi liittoprofiilin, joka yhdistaa kiven valubetonin
ja teraksen liitorakenteeksi aukkojen ylityksiin. Lammi liittoprofiililla voidaan siis
korvata perinteiset puumuotitukset, eika se vaadi paikallavalumuottien tavallista
raudoitusta. Raudoituksen puutteen ja turhan muotituksen takia on Lammin liitto-
profiililla tehtava ylitys erittdin nopea ja kustannustehokas vaihtoehto. Profiili
asennetaan aukon molemmin puolin tuelle 120 mm verran. Tuki ei saa olla yli
120 mm, koska silloin betoni ei mahdu menemaan valuonteloihin. Tuki ei myos-
kaan saa olla alle 120 mm, jolloin kantokyky heikkenee. Kun liitoprofiili ja kivet on
asennettu paikoilleen, teipataan liitoprofiilin alapuoli ilmastointiteipilla tai
hdyrysulkuteipilla, jolla varmistetaan parempi pitavyys, ettei betonia valu Lammin
liittoprofiilin alapuolelta pois. Liitoprofiilin tydstd onnistuu parhaiten kulmahioma-
koneella metallilaikkaa kayttden. Kulmakivia olisi hyva kayttaa liitoprofiilin kanssa
aina kuin se on vain mahdollista, koska paatyharkkokivissa on pidempi valuontelo
reunassa. Aukon alapuolella pitaa laittaa tuet esimerkiksi 2x4 ja tukien maaran
maarittaa palkin pituus, joka on esitetty taulukossa 3. Ennen valua asennetaan
viela pystytapit, joiden korkeus maaraytyy palkin korkeuden mukaan ja halkaisija
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palkin kuormien mukaan. Valun jalkeen poistetaan viela liitoprofiilin alapuolen

teippaukset. [4, s.5.]

Taulukko 3 Lammin liittoprofiilin tukien maarasta. [4, s.5.]

Aukon leveys (mm) [ Tukien mé&ara (kpl)
0-800 0
900-1700 1
1800-2500 2
2600-3400 3
3500-4000 4

3.1.4 Laputus, muotitus, radon ja LVIS-aputyot

Sahkdasennukset tehdaan suunnitelmien mukaan siten, ettd sahkdasentaja kay
merkkaamassa oikeat kohdat suojaputkille ja rasioille. Sahkojohdot tulee kulkea
suojaputkissa ja valun aikana varmistetaan, ettei betonia valu suojaputkiin. Suo-
japutken tukkiutuminen betonivalun aikana teettaa paljon lisatéita, varsinkin jos
seina joudutaan roiloamaan. Ainoastaan pystysuuntaiset sahkovedot ovat sallit-
tavia. Vaakavedot haittaavat betonointia, eika voida varmistaa betonin valumista

alas asti. [4, s.6-7.]

Rasiat on suositeltavaa sijoittaa kivien yla- tai alareunaan. Jos rasiareiat tehdaan
keskelle voi kivi haljeta valun yhteydessa. Alhaalla olevat rasiat, jotka leikataan
kiven koko korkeudelta, on tuettava molemmin puolin, koska tartunta pinta pie-
nenee. Toisin sanoen Kivi voi valun aikana lahtea liikkumaan ja betonit pursua
ulos. Rasiat on helpoin leikata kulmahieomakoneella ja timanttilaikalla. Rasiat
asennetaan ruuvaamalla kiinni vanerilappuihin, joihin on merkattu keskikohdat.
Taman jalkeen vanerilaput rasioineen ruuvataan harkkoon. Pieni paineisissa va-
luissa voidaan rasiat kiinnittda valmiiksi esimerkiksi kuivabetonilla ennen pump-
puvalua. Joustava suojaputki eli kurkkuputki on hyva vaihtoehto, koska silla voi-
daan rasian ja suojaputken kiinnitys tehda ennen kuin rasiavaneriyhdistelma kiin-
nitetdan harkkoihin. [4, s.6-7.]
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Harkkotaloihin asennetaan radonkaista ulkoseinan sisapuolelle ladontavai-
heessa. Radonkaista asennetaan lattialaatan alapinnan kanssa samaan tasoon
siten, etta tartuntapuolet ovat ylospain. Radonkaistaleessa pallotiiviste puoli jaa
harkon sisalle. Kulmissa ja jatkoissa radonkaistaleet limitetaan toisiinsa ja liima-
taan kiinni. Harkon toiselle puolelle asennetaan pienet muovipalaset, jotta kivet
pysyvat suorassa. Kantavissa harkkoseinissa asennetaan radonkaista molem-
mille puolille. Radonkaistaa ei saa asentaa liian syvalle harkon sisaan, ettei se
haittaa betonointia. Radonkaistan asennus on samanlainen maanvaraisessa laa-

tassa ja tuulettuvassa alapohjassa, jotka on tehty ontelolaatoilla. [8, s.1-4.]

3.1.5 Telineet

Korkeissa harkkokohteissa kaytetaan apuna leveita telineitd. Telineet tulee ka-
sata telinetoimittajan suunnitteluohjeiden mukaisesti. Jos tyomaalla tehdaan
muutoksia telineisiin tai kaytetaan erikoistelineita, on pyydettava erillinen teline-
suunnitelma. Telineiksi kelpaa vain vahvat, vakaat ja jaykat standardinmukaiset
telineet. Standardien tayttamiseen kelpaavat telineet, joissa on turvalliset tyota-
sot, kulkureitit, kaiteet ja jalkalistat, jotka estavat tavaroiden putoamisen. Teli-
neille nostetaan monesti painavia harkkolavoja, jolloin telineiden minimileveys
saa maksimissaan olla 1,2 m. Telineet kannattaa kasata harkkokierroksen yla-
pintaan, jolloin harkot on helpoin latoa seuraavaan valukorkoon. Tyodtasoja nos-

tetaan tyon edetessa noin 1,5 m valein. [7, s.9.]

3.2 Harkkorakenteisen rungon kustannukset

Harkkorakenteisen rungon kustannukset koostuvat monista eri tekijoista. Suurim-
mat yksittaiset tekijat ovat kohteen koko ja haastavuus. Muita vaikuttavia tekijoita
ovat sijainti, tydvoiman patevyys ja materiaalivalinnat. Yleisesti on tiedossa, etta
kaksikerroksisen talon rakentaminen on tyolaampaa kuin yksikerroksisen. Ra-
kentamisen tyolays johtuu monista eri asioista kuten, korkeammalla tyoskente-
lysta, uuden aloituskierroksen teosta ja lisavaiheista kuten siita, etta telineet jou-

dutaan useammin kasaamaan ja purkamaan. [9.]
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3.2.1 Harkkorakenteisen rungon materiaalikustannukset

Kivitalojen rungon suurimmat materiaalikustannukset ovat itse kivi, betoniraudoi-
tus ja puumuottitavara. Eri valmistajilla hinnat materiaaleilla on hyvin lahella toi-
siaan. Materiaalikustannukset lasketaan yksinkertaisimmillaan siten, etta kerro-
taan materiaalin yksikkd hinta materiaalin menekilla. Esimerkki harkkorakentei-
sen rungon materiaali kustannuksista: LL400 harkkojen hinta on 13,21 €/kpl OVH
(sis. alv), harkkoja tarvitaan nelidlle 8,33 kpl/m? ja seinanelidita kohteessa on yh-
teensa 200 m?. Laskutoimitus: 13,21 kpl/€*8,33 kpl/m?*200m?, joka olisi yhta kuin
22007,86 €. Samalla laskutavalla laskettaisiin betonien, raudoitteiden ja puu-

muottitavaran materiaalikustannukset. [10.]

3.2.2 Harkkorakenteisen rungon tyonkustannukset

Harkkorakenteisen rungon kustannukset perustuvat paaasiallisesti tyonhintaan,
toteumanopeuteen ja tybnmaaraan. Tydkustannuksiin vaikuttaa monet eri asia,
kuten saaolosuhteet, tydryhman patevyys, kohteen vaativuus ja suunnittelun
taso. Tyokustannuksiin vaikuttavia tekijoita makro tasolla ovat myos aukkojen
maara, aukkojen ylitykset, kulmat ja erikoisdetaljit. Yhden edellda mainittujen ris-
kitekijoiden muuttuessa voivat tyonkustannukset muuttua huomattavasti. Esi-
merkiksi on huomattavasti hitaampaa rakentaa harkkotalon runkoa talvella kuin
kesalla, koska alustat pitaa olla kuivat ja puhtaat. Naiden alustojen sulattami-

seen menee paljon aikaa ja resursseja. [11, s.110.]

3.2.3 Harkko rakenteisen rungon tyokustannukset Ratun-nakokulmasta

Ratussa tyomenekit ilmoitetaan T3 tyovuoroaikoina, jossa tydmenekit kertovat,
kuinka monta tyotuntia kuluu tietylle tehtavalle per yksikko. Esimerkiksi ladotta-
vien harkkojen karkeutettu T3 tydmenekki on 0,54 tth/m?. Ratu-kortistossa tyo-
menekkien arviot perustuvat tydmenetelmakuvauksiin, joissa otetaan huomioon
tyon sisaltd sekd mahdolliset vaihtelut eri kohteissa. Erilaiset tekijat esimerkiksi
kohteen suuruus, osakohteen koko ja sdaolosuhteet, vaikuttavat tyomenekkeihin,

joille on annettu lisdkertoimia. Esimerkiksi suuremmissa kohteissa tydmenekki
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pienenee ja vastaavasti talviolosuhteet lisaavat tydomenekkia. Ratu-menekit on

testattu oikeissa kohteissa ammattilaisilla. [12, s.6-9.]

Todenmukaisempia arvoja tydmenekeille saadaan, kun lisataan T3-lisékerroin,
joka kattaa tydssa olevat yli tunnin mittaiset tauot. T3-lisakerroin on yleensa 1.1—
1.3. Kertomalla T3 ja T3-lisakerroin saadaan kokonaisaika T4, joka sisaltaa kai-
ken tyohon kuluvan ajan mukaan lukien keskeytykset. T4 kokonaisaika on seli-
tetty kuvassa 6. [12, s.6-8.]

Tyoryhman tydsaavutus kuvastaa, kuinka paljon yhdella tyoryhmalla saadaan ai-
kaiseksi yhden tyovuoron aikana. Tyosaavutus on sidoksissa tyoryhman kokoon
ja tyon sisaltdéon. Tydsaavutus saadaan, kun jaetaan tyoryhman tunnit tydmene-
keillda. Tydmenekkien laskenta ja niiden hyddyntédminen on tarked osa aikataulu-

suunnittelua ja budjetointia. [12, s.7.]

Perusaika T1 Menetelman Tybvuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TL2 TL3-aika
Alle 1,0 tunnin
Menetelmaaika T2 keskeytykset

Tehollinen aika (ty6vuoroaika) T3 Pienet erilliset
tyovaiheet (T3p)
ja tydehtosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tybnvaiheaika) T4

Kuva 6 T4 kokonaisajan synty. [12, s.8.]
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4 Aineisto ja menetelmat

Mestarityossa Ratu-pohjaisen laskennan aineisto on saatu suoraan Ratu harkko
ja Ratu tyomenekki -ohjekirjoista. Tietopohjaa on keratty myos muiden rakenta-
jien ja tavarantoimittajien lahteista. Lisaksi tarkeana tietolahteena on mestari-

tyossa kaytetyn yrityksen menekkeihin vaikuttavat tiedot kuten yleiskuvaus koh-

teista, kohteiden luonteesta, tuntikirjaukset ja toteumat.

4.1 Aineiston keraaminen

Aineiston keradminen yrityksen kustannuksiin tuli edellisistd kohteista ja tyonte-
kijoiden tekemista tuntilapuista. Samalla pidettiin henkilokohtaista paivakirjaa,
jossa nakyi, kuka on ollut missakin toissa ja kuinka kauan. Yrityksessa doku-
mentoidaan kuvien avulla eteneminen yrityksen yhteiseen laadunvarmistusoh-
jelmaan Edc tydmaa app:iin, josta onnistuu myds eteneman tarkastelu. Tydome-
nekkien laskemisen suoritettiin paperille laskemalla, jotta saatiin laskettua T4

kokonaistydmenekki, jonka kirjasin Excel-laskentaohjelmaan.

4.2 Menetelmat kustannusten vertailuun

Kustannuksia vertailtiin Excel-laskentaohjelman avulla, koska kaytettavissa oli
yrityksen toteumat ja tydmenekit. Laskentaohjelman avulla saatiin suoraan hin-

tojen eroavaisuudet yrityksen ja Ratu-laskennan valilla.
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5 Kustannusten ja menekkien vertailu harkkorunkoisen ja
Ratu-pohjaisen laskennan valilla

5.1 Ladottavan harkkorakenteisen rungon menekit ja kustannukset

Mestarityossa on laskettu neljan kohteen todelliset tydomenekit. Ensimmainen
kohde oli yksikerroksinen kivitalo. Tyoryhma oli ennenkin tehnyt vaativuudeltaan
saman tasoisia rakennuksia. Tyoryhmaan kuului kolme henkil6a. Kohteessa oli
paljon aukkoja ja toisella sivulla korkeat seinat, jotka olivat yli kuusi metria kor-
keita. Vaikka kohde olikin yksikerroksinen, jouduttiin se korkeiden seinien takia
valamaan viidessa osassa. Lisaksi talon ymparille tuli useita pilareita Lammin
pilariharkoista. Talo oli suunniteltu 2*moduuliin, joka vahensi leikkaustoita huo-
mattavasti. Tyoryhma kaytti puusta tehtyja latomisjohtimia. Tyota hidasti yhden

seinan vaantyminen, koska maataytot epaonnistuivat osittain.

Neliomaaraisesti kivia oli yhteensa 395 m2. Neliomaarat voi laskea joko kuvista
kanta*korkeus menetelmalla tai laskemalla kivien maaran, mita kohteeseen on
mennyt ja jakamalla sen 8.33. Kivien maara jaetaan 8.33, siita syysta koska
luku kertoo, montako 600*200 kivea menee seinanelidlle. Tydntekijatunnit on
saatu tydmiesten tuntilapuista. Rungon latomiseen meni yhteensa 565 tth. Ja-
kamalla tyontekijatunnit nelidilla saadaan todellinen menekki 565 tth/395m?,
joka on 1,43 tth/m2.

Toinen kohde oli kaksikerroksinen kirvesvarsitontissa oleva asuinrakennus.
Tyoryhmaan kuului kaksi jasenta, jotka olivat aiemmin tehneet samanlaisia koh-
teita. Haasteina talossa olivat isot ikkuna-aukot ja niiden korkeus erityisesti al-
haalta ylos asti olevien tilojen vuoksi. Kohde oli 2*moduulimitoitettu. Kohteessa
kaksi miesta tekivat runkoa kahdeksan tuntia 52 paivan ajan. Tyontekijat raken-
sivat runkoa 892 tuntia ja kohteessa oli seinaneli6itéd 639 m?2. Kohteen todel-

liseksi menekiksi muodostui 1.40 tth/m?.

Kolmas kohde sisalsi kaksi kaksikerroksista omakotitaloa. Tydryhmaan kuului
viisi tyontekijaa, joista kaikki eivat olleet aikaisemmin tehneet harkkotalojen run-

koja. Tyota hidasti toisesta talosta puuttuva ontelolaatta yhden viikon ajan.
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Ontelolaatan odottelu vaikutti siihen, ettei yhdella sivulla ollut valmista mestaa,

jotta tyoskentely voisi edeta.

Kohdetta ei oltu myoskaan suunniteltu 2*moduuliin, jolloin leikattavia osia oli
huomattavasti enemman. Ykkoskerroksen ovi seka ikkuna-aukot piti muotittaa,
ja tehda jalkivaluna. Toinen vaihtoehto olisi ollut kivien halkaiseminen vaaka-

suunnassa, joka olisi ollut myos hidasta.

Tontin koko oli myos verrattain pieni kahdelle talolle ja logistiikka jouduttiin
suunnittelemaan tarkasti, jotta tarvittavat tavarat saatiin mahtumaan tontille.
TyoOntekijatunteja kohteeseen tuli yhteensa 1085 tth ja seinanelioita oli 652 m>.

Naiden lukujen pohjalta laskettuna todellisen menekin tulos oli 1,66 tth/m>2.

Neljas ja meneillaan oleva ja keskenerainen kohde on kaksikerroksinen omako-
titalo, jonka menekit on laskettu ensimmaisen kerroksen rakennusvaiheesta.
Ensimmaisessa kerroksessa on vahan aukkoja. Kohteesta tekee haastavan ah-
das tontti ja se, etta talon kaksi nurkista ei ole suorassa kulmassa. Talon kaksi
jotka hidastavat latomista huomattavasti. Ylimaaraista aikaa kuluu jiiritykseen ja
muotittamiseen yhteensa 2 tth per valukerros. Tyoryhmassa on ollut jonkin ver-
ran vaihtuvuutta hankalan tyoétilanteen takia. Tyoryhman kaikki jasenet olivat en-
nen tehneet harkkotalojen runkoja. Tassa kohteessa on tehty tarkempaa las-
kentaa pienemmissa osa-alueissa raudoitukseen, betonointiin ja telineiden ka-

saukseen liittyen.

Pystyraudoituksiin kaytettiin kohteessa tydaikaa 2 h ja vaakaraudoituksiin 1 h.
Raudoitukseen kuluneeseen tydaikaan ei ole huomioitu taukoja eli tasta syysta
se on niin sanottua T3 aika. Rautaa asennettiin yhteensa 528,2 kg kolmessa
tunnissa. Tydmenekiksi kohteessa muodostui 5,68 tth/1000 kg. Ratu-lahteen
Ratu 0402 Raudoitus mukaan vastaava tulos seinaraudoitukselle 10 mm halkai-
sijalla on 7,3 tth/1000 kg. Eroavaisuus kohteen tydmenekeissa ei siis tule rau-

doituksen osalta.
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Telineiden kasaus on myos kellotettu sekuntikellolla omaksi menekiksi. Telineet
nousivat yhden tason verran 1.5 metrin korkeuteen. Telineiden kasaus kesti 10
tth 97 m? kokoiselta alueelta. Telineiden kasauksen menekki oli kohteessa T3
ajalla 0,10 tth/m?2.

Betonointi kesti neljannessa kohteessa yhteensa kolmella miehella T3 ajalla
1h20min eli yhteensa 4tth. Nelidita valussa oli 63,4 m2. Naista edellda mainituista
luvuista saadaan betonoinnin menekki, joka on 0,063 tth/m2. Jaljelle jaavalle la-
tomiselle, raudoitukselle ja LVIS-aputdille jai aikaa 295 tth ja ladottavaa nelio-
pintaa oli alakerrassa yhteensa 262,2 m?. Latomiselle, raudoitukselle ja LVIS-
aputoille menekiksi muodostui 1,13 tth/m?, joka on toistaiseksi kaikista pienin

menekki mestaritydon verrokkikohteista.

5.2 Ratu-pohjaisen laskennan menekit ja kustannukset

Ratun menekkilaskennat perustuvat todellisin kohteisiin ja niissa toteutuneeseen
hyvaan rakennustapaan. Menekkitietoja on keratty jo vuodesta 1970 alkaen.
Ratu kokoaa tydmaiden menekkitiedot ja tutkii niitd standardijarjestelmalla. Stan-
dardijarjestelman analyysissa tydmenekkitietojen eri osa-alueet ja niita maaritta-
vat tekijat eritelldaan. Erittelyssd huomioidaan esimerkiksi suunnitteluratkaisut,
tyomenetelmat, kalustovalinnat, tydmaaolosuhteet seka tyontekijoiden kokemus
ja taitotaso. Julkaistut Ratu-tydmenekkitiedot eivat ole pelkastaan keskiarvoja,
vaan niissa huomioidaan eri olosuhteiden, tydryhmien, kohteen, suunnittelun ja
materiaalien vaikutukset kohteessa, mitkd on esitetty kuvassa 7. Ratu-me-
nekeissa on tutkittu vahintaan kymmenta eri kohdetta. Keratyn aineiston perus-
teella saadellaan standardijarjestelmaa, jonka tarkkuus tulee heijastaa toteutu-
neita tietoja +-10 % tarkkuudella. Ratu-kortit luodaan standardijarjestelman poh-
jalta. Vuosittain tietoa keratdan Ratu-kortistoon kymmeniltd eri tydmailta. [12,
s.16-17.]
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Kuva 7 Ratu-tydomenekkeihin vaikuttavat asiat. [12, s.16.]

Ratu-tietovaylan sivuilta on loydettavissa kaksi eri tydmenekkia. Ensimmainen
on Ratu 0480 Harkkomuuraus vuodelta 2019 ja toinen on Rakennustdiden me-
nekit 2020 e-kirja.

Ratu- lahde 0480 harkkomuurauksessa karkeutettu tydmenekki on 0,62 tth/m?2.
Ratu- Iahde rakennustdiden menekit 2020 e-kirjassa karkeutettu tydmenekki on
0,94 tth/m? . Karkeutettuun tydmenekkeihin on otettu huomioon, harkkojen lato-
minen, raudoitus, betonointi ja lisaksi aloittavat, yllapitavat ja lopettavat tyot.
Ratu-lahteiden karkeutetut tydomenekit ovat T4 aikoja. Karkeutettuihin tydme-
nekkeihin ei ole otettu huomioon sahkaoistysta eli rasioiden ja suoja putkien lait-

toa ja aukkoja.

Ratu kortistosta LVI 04-10412 Sahkotyot kerrotaan menekit putkituksille, joka
on 0.11 tth/brm2. Sama menekkitieto 16ytyi myos Aikataulu 2016 -kirjasta. Jotta
tulokset saataisiin vertailukelpoisiksi, on lisattava putkitukset Ratun harkkojen
latomisen menekkeihin. Ratu-lahde 0480 harkkomuurauksessa uusi karkeutettu
tydmenekki on 0,73 tth/m? ja Ratu-lahde rakennustéiden menekit 2020 e-kir-

jassa uusi karkeutettu tydmenekki on 1,05 tth/m?2.

Ratu ilmaisee tydomenekkeihin vaikuttavia tekijoita ja nilden huomioonottamista
ilman laskennallista kerrointa kuten sddolosuhteet, valaistus, tyéryhman ominai-

suudet, aukkojen lukumaara ja rakenteen korkeus. Esimerkiksi, jos aukkoja on
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paljon tai rakenne on korkea, niin silloin menekit ovat suurempia. Samoin tyo-
ryhman ominaisuudet ja tydmaajarjestelyt vaikuttavat joko suurentavasti tai pie-

nentavasti menekkeihin alla olevan kuvan 8 mukaisesti.

Muuttuja Vaikutus tydmenekkiin

Suurentaa Pienentda
Sda lumi, sade, pakkanen
Valaistus huono hyva
Tyomaajarjestelyt huonot hyvat
Tyoryhman ominaisuudet kokemattomuus ammattitaito
Tyoryhman ominaisuudet uusi ryhma tuttu tydryhma
Aukkojen lukumadra paljon vahan
Rakenteen muoto erikoinen
Siirtomatkat pitkat lyhyet
Rakenteen korkeus telinetarve
Rakenteen korkeus vaihteleva tasainen

Kuva 8 Muut tydomenekkeihin vaikuttavat tekijat. [7, s.6.] Ratu 0480 Harkkomuu-

raus sivu 6 muuttuvien tekijéiden huomioon ottaminen.

5.3 Kustannusten ja menekkien vertailu

Mestaritydossa menekkien laskennassa kaytettiin neljaa eri esimerkkikohdetta,
joiden menekeissa oli vaihtelua. Vaihtelut johtuivat paasaantoisesti kohteiden
monimuotoisuuksista kuten siita, kuinka paljon rakennettavissa taloissa on nurk-
kia, aukkoja ja mitka ovat huonekorkeudet. Muita menekkeihin vaikuttavia teki-
j6ita olivat LVIS-aputdiden maara ja tydryhman koko ja patevyys. Menekkien
eroavaisuuksia yrityksen kohteissa on kuvattu taulukossa 4. Merkittavana teki-
jana menekkien vaihteluun on odotusaika ja se, etta ei ole mestaa valmiina.
Saalla ei ollut suurta vaikutusta, koska jokaisen kohteen runko oli tehty kesaai-
kana. Joillakin tydmailla voi myods sattua enemman rakennusvirheita, mika hi-

dastaa tyon etenemista.



22

Taulukko 4 Yhteenveto kohteiden eroavaisuuksista. [13.]

Toisen puolen seind oli  Paljon ikkuna-

Seindn kaatuminen Monta nurkkaa

korkea. aukkoja
) Yksittaisia
. . . Kaksi .. . e
Kirvesvarsi tontti ) Isoja ikkuna-aukkoja virheita, mika
kerroksinen . e
hidasti tyota
Ontelolaatta Kaksi . . . Moduulimitoi
] ) Paljon muotittamista
puuttui kerroksinen tuksen puute
Rakennustekn
Pieni tontti mutta o . . isesti
o Vdhan aukkoja Vahan virheita .
riittava onnistunut
kohde

Kuten Ratu-lahteista ja mestaritydn laskelmista huomataan, on Ratu-lahteiden
menekit huomattavasti pienempia verrattuna yrityksen toteutuneisiin kohteisiin.
Jos verrataan esimerkiksi Ratu-lahdetta 0480 harkkomuuraus ja yrityksen kol-

matta kohdetta on Ratu-lahde 2 kertaa nopeampi.

Ensimmaisen ja toisen kohteen menekit ovat hyvin lahella toisiaan. Verratessa
Ratu-lahteisiin on yrityksen menekit kohteissa 1 ja 2, joko 1,4 tai kaksi kertai-
sesti hitaampia riippuen siita, kumpaa Ratu-lahdetta halutaan kayttaa verrok-

kina.

Neljannen kohteen osalta ja Ratu-lahde rakennustéiden menekit 2020 e-kirjaan
verrattuna paastaan menekkien kanssa lahimmaksi toisiaan, mutta ero on siita
huolimatta 15% nopeampi Ratu-lahteissa. Tassa kohteessa suoritettiin tarkem-
paa laskentaa eri osa-alueista telineiden kasauksesta, betonoinnista ja raudoi-
tuksesta. Telineiden kasauksen menekki arvo oli 0,10 tth/m?, joka oli puolet no-
peampi kuin Ratu-lahteiden 0,20 tth/m2. Eroavaisuus kokonaismenekeissa ei
voi siis tulla telineiden kasauksesta.

Neljannen kohteen betonoinnissa T3 aika yrityksessa oli 0,063 tth/m? verrattuna
Radun-lukuarvolle, joka on 0,08 tth/m2. Eli yritys oli nopeampi betonoimaan
harkkoja. Seurattaessa kohteen raudoitusta, telineiden kasausta ja betonointia
T3 ajalla ollaan menekeissa tasoissa tai nopeampia kuin Ratu-lahteissa.
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Neljannessa kohteessa betoniauto oli myohassa sovitusta ajasta. Tasta syysta
nelja tydomiesta oli puolen tunnin ajan ilman jarkevaa tekemista. Yhteensa siis 2

tth meni hukkaan urakassa.
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6 Excel-laskentaohjelman hyodyntaminen urakkalaskennassa

Excel-laskentaohjelman tarjoaa helpon ja monipuolisen vaihtoehdon urakkalas-
kentaan. Excel-ohjelman voi raataléida omien tarpeiden mukaiseksi. Sen avulla
on helppo vertailla eri tuloksia ja taulukoita keskenaan. Kaavojen hyédyntami-
nen Excelin avulla helpottaa urakkalaskentaa, koska ei tarvitse kirjata asioita
paperille. Keratyn datan saa nykypaivana tallennettua pilvipalveluihin, joka hel-
pottaa vanhojen kohteiden menekkien seurantaa takavuosilta. Samalla kaavo-
jen ja tulosten muokkaaminen on nopeampaa ja yksinkertaisempaa kuin pape-
rille kirjoitettuna. Oikein tehtyna ja hyodynnettyna pienellakin tietdmyksella voi-
daan hyodyntaa Excelia urakkalaskennassa. Excelissa huomioon pitaa kuiten-
kin ottaa inhimillinen puoli, koska luvut tulee sy6ttaa manuaalisesti taulukoihin.
Mitd enemman Exceliin syotetaan dataa, sitd suuremmaksi inhimillisten virhei-

den riski kasvaa.

Excel-laskentaohjelmassa kaavat ovat yksikertaisia, lyhyita ja monet lukuarvot
ovat vakioita. Esimerkiksi ei tarvitse tietda kuin uuden kohteen seinaneliociden
maara. Taulukolla varmistetaan, etta muutkin yrityksen jasenet voivat laskenta-

ohjelmaa hyddyntaa.
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7 Tulokset

7.1 Tulosten tulkinta

Lahtooletusten mukaisesti yrityksen menekit ovat olleet suuremmat kuin Ratu-
lahteiden menekit. Mestaritydssa tulee esille eri osa-alueiden kuten raudoituk-
seen, betonoinnin ja telineiden kasauksen T3 menekit pysyvat hyvin lahella
Ratu-menekkeja. Erot menekeissa tulevat esille T4 ajoissa ja siina, kun otetaan
huomioon menekkien muuttujien vaikutukset. Yrityksen menekkien keskiarvo la-
dottavissa valuharkkokohteissa on noin 1,40 tth/m?2. Yrityksen menekki on siis
Ratu-lahde 0480 harkkomuuraus menekkiin 2 kertaa suurempi ja 1,5 kertaa
suurempi kuin Ratu-lahde rakennustdiden menekit 2020 e-kirjassa. Kokematto-
malle kustannuslaskijalle saattaisivat urakka-ajat vaaristya, jos vain seurataan

Ratu-lahteista saatuja menekkeja

7.2 Vertailun haasteet ja rajoitukset

Mestarityossa kaytetyn datan vahainen maara voi aiheuttaa poikkeamia ja epa-
tarkkuuksia menekeissa. Varsinkin, kun vain yhdesta kohteesta on pystytty erit-
telemaan kohteen menekit osa-alueisiin raudoitukseen, betonointiin ja telineiden
kasaukseen liittyen. Tyotunnit yrityksessa merkataan tuntilapuille, mutta niihin ei
ole eroteltu kuinka kauan tydaikaa on kulunut tiettyyn tyovaiheeseen. Kohteet
olivat myds erilaisia mm. kohteen koon, muodon ja tydmaaran ja rakennusryh-
man koon suhteen, jonka vuoksi ei ollut mahdollisuutta vertailla tyéryhmia kes-
kenaan samanlaisessa projektissa. Muuttuvien tekijoiden vaikutuksiin olisi hyva
saada Radun kautta jokin konkreettinen kerroinluku. Talla hetkella Ratu-lah-
teissa on vain maininta, etta muuttuvien tekijoiden vaikutukset tulee ottaa huo-

mioon.

7.3 Suosituksia jatkotutkimuksille

Yhtena jatkotutkimuksen aiheena voisi olla: etsia muuttuvien tekijoiden vaiku-
tuksille yritykselle jonkinlainen kerroinluku. Talloin olisi mahdollista saada
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selville esimerkiksi aukkojen maaran ja koon vaikutukset todellisiin menekkei-

hin. Jatkossa kannattaisi myos laskea ja kerata uusien kohteiden menekkitiedot.

Tuntikirjaamista voisi kehittaa siten, etta tyontekijat voivat kirjata tyotunnit siten,
etta erityOvaiheisiin kulunut aika on eriteltyna. Yrityksen kaytdssa olevassa laa-
dunseurantajarjestelmassa voisi olla toiminto, jolla tydpaivan aikana tehdyt teh-

tavat voitaisiin erotella.

Rakennusalalla mennaan kohti allianssimalleja, joita voitaisiin hyddyntaa myos
harkkorunkoisten talojen kustannusten laskennassa. Yhteistyossa eri yritysten
valilla voitaisiin vertailla kohteiden menekkeja ja samalla seurata ja kehittaa eri

rakennusalan toimijoiden kustannuslaskentaa.
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8 Pohdinta

Lean ajattelumallin kautta tuotetaan asiakkaalle lisaarvoa ja poistetaan tyosta
lisaarvoa haittaavat tekijat. Lean ajattelumallia on tutkittu paljon myos rakennus-
alalla ja ajattelun avulla voidaan esimerkiksi lyhentaa odotusaikoja, vahenne-
taan virhemarginaalia tarkemmalla aikataulusuunnitelulla tilauksissa ja varmis-
taa, etta kaikilla on tydmaalla mestaa. Lean ajattelumallia voisi hyodyntaa myos
mestarityossa kaytetyssa yrityksessa, koska uskon, etta sen avulla paastaisiin

lahemmaksi Ratu-menekkeja ja lyhennettaisiin odotusaikoja

Keskustelua aikataulutuksista olisi hyva kayda myds enemman tyomiesten
kanssa, jotta saataisiin yhteistyolla vahennettya odotusaikoja. Esimerkiksi jos
aikataulutuksen osalta huomataan, etta ollaan etuajassa harkkojen latomisessa,
voidaan yrittaa aikaistaa betonointia. Samalla voisi miettid, jos betonoinnin ai-
kaistaminen ei onnistu, voidaanko tydmaalla tehda jotain muuta, kuten esimer-

kiksi latoa runkoa pari kierrosta ylospain tai aloittaa lattiavaluvalmisteluita.

Ratu:ssa ei myoskaan mainittu, miten pitkat keskeytykset vaikuttavat Ratu-me-
nekkeihin, muuten kuin T4 kertoimella, joka voi olla maksimissaan 1.3. Uskon
etta todellisuudessa T4 kerroin voisi olla vielakin suurempi pientalotydmailla
koska pientalotyomailla tietyissa rakennusvaiheissa ei ole kaikille tyontekijoille
valttamatta mestaa valmiina ja tydaikaa kuluu odotteluun. Menekkeihin voi vai-

kuttaa hyvalla aikataulusuunnitelulla ja pitamalla tyoryhmat oikean kokoisina.

Tulevaisuudessa tulisi keskittya urakkalaskentaohjelman seka jalkilaskennan
kehittdamiseen. Jalkilaskennan avulla tulisi selvittaa aukkojen ja kohteen moni-

muotoisuuden vaikutukset menekkeihin konkreettisin luvuin.
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9 Yhteenveto

Mestarityon alussa kerrottiin yleisesti ladottavien valuharkkojen kayttokohteista
ja kaytosta. Lisaksi opinnaytetyossa pohdittiin tydohon vaikuttavista kustannuk-

sista Ratu-kortiston ja rakennusalan lahteiden avulla.

Mestarityon ladottavien harkkojen menekkien laskenta tehtiin neljan eri kohteen
ja kolmen tyoryhman perusteella. Menekit on kolmen kohteen osalta laskettu
kokonaisuutena ja neljannessa kohteessa jaettuna pienempiin osa-alueisiin:

raudoitukseen, betonointiin ja telineiden kasaukseen.

Kolmen ensimmaisen kohteen menekkien laskenta aloitettiin maaralaskennalla
ja jalkikateen tarkkailtiin, kauanko kohteissa on mennyt aikaa harkkojen latomi-
seen ja siihen liittyviin tyovaiheisiin. Neljas kohde jaettiin pienempiin osa-aluei-
siin betonoinnin, raudoituksen, telineiden kasauksen ja harkkojen latomisen

osalta.

Menekkien osalta tulokset olivat odotettavissa. Erovaisuudet yrityksen me-
nekeissa verrattuna Ratu-menekkeihin olivat kolmen kohteen kohdalla huomat-
tavat. Neljannessa kohteessa paastiin lahelle Ratu-lahteiden menekkeja. Eroa-
vaisuudet menekeissd muodostuvat monista eri tekijoista esimerkiksi yli tunnin
mittaisista tauoista ja muista menekkeihin vaikuttavista tekijoista kuten LVIS-

aputyot, kohteen monimuotoisuus ja aukkojen lukumaara.

Kuten tassa mestaritydssa on huomattu, tarjous- ja kustannuslaskentavai-
heessa on tarkeaa, etta tydmenekit on laskettu mahdollisimman tarkasti. Tasta
syysta on hyva jatkossakin kehittaa ladottavien harkkorakenteisten runkojen

menekkien laskentaa.
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