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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantaja

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii RakennusVesku Tmi, joka toimii rakennusalan ty6tehtavissa
niin suunnittelussa, kuin myds toteutuksessa. Yritys toimii padsaantdisesti Leppavirran alueella ja se
on perustettu vuonna 2006. Yritys on aikaisemmin toiminut maanviljelyn parissa, muuta toimii nyky-
aan paaasiassa rakennusalalla. Yrityksen perustaja on rakennusmestari Vesa Kolehmainen, joka
toimii padosin yksin tyétehtavissa. Yritys tarjoaa asiakkailleen muun muassa rakennuslupapiirustuk-

sia, rakennusvalvontaa seka itse rakennusurakointia.

1.2  Esimerkkikohde

Opinnaytetydn esimerkkikohteena kustannuslaskennan osalta toimii vapaa-ajanasunto Leppavirran

alueella. Kyseisessa kohteessa oli jo entuudestaan vanha hirsimokki, joka haluttiin purkaa ja raken-

taa tilalle uusi. Vanhan rakennuksen perustukset olivat rakennusteknillisesti huonot ja alimmat hirret
olivat vaurioituneet kosteuden vuoksi. Asiakas oli tilannut uuden hirsimékin talopakettina, johon kuu-
lui hirsirunko, ikkunat, ovet seka kaikki tarvittavat eristeet ja puutavara. Perustukset ja vesikaton pin-
tamateriaalit eivat kuuluneet kyseiseen pakettiin. Asiakkaan toiveesta perustukset toteutettiin tuulet-
tuvalla alapohjalla ja vesikaton materiaaliksi valittiin pelti. Sain opinnaytety6n aiheen kesan 2024

harjoittelupaikasta, jolloin tydskentelin kyseisella tydmaalla sen alusta, lahes loppuun saakka.

1.3 Tausta ja tarkoitus

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa yritykselle kustannuslaskentakaavio ja aikataulu kyseisesta
kohteesta, joita voi muokata ja hyddyntaa tulevaisuuden projekteissa. Samalla ideana olisi pohtia
tarkemmin, mitka asiat vaikuttavat rakennusprojektin kustannuksiin ja aikatauluun seka milla tavoin
kyseisia ongelmia voitaisiin ratkaista mahdollisimman kustannustehokkaasti. Yrityksessa ei ole aikai-
semmin laskettu kustannuksia tarkasti hyddyntden eri rakennustéiden menekkeja seka tarkkoja ma-
teriaalien hintoja. Aikaisemmin yritys on tehnyt t6itéd padosin tuntitydna, jolloin asiakkaalle ei voida
antaa tarkkaa hinta-arviota tyon kustannuksista. Kustannuslaskentataulukon avulla yritys pystyy an-
tamaan tarkempia arvioita tyon hinnoista seka tekemaan mahdollisia urakkatarjouksia tulevaisuuden

projekteista.

Lisaksi opinnaytetydssa on tarkoituksena vertailla eri toteutustapojen valisid kustannuksia seka sel-
vittda, mitka ratkaisut antavat kustannustehokkaimman lopputuloksen. Vertailun kohteena tyéssa

tutkitaan perustuksia, vesikattomateriaalia seka talopaketin sisaltéa eriteltyna.

Itselleni kyseinen aihe on mielenkiintoinen, silla olen ollut rakennusprojektissa mukana sen alusta
Iahtien ja tiedan, mista sen kustannukset ovat syntyneet. Kustannukset ovat suuri osa rakennuspro-
jektia ja eri toteutustapoja vertaamalla saadaan ulos mahdollisimman kustannustehokas lopputulos.
Tarkalla kustannuslaskentapohjalla voidaan parantaa yrityksen kustannustehokkuutta, mika voi aut-
taa pienen yrityksen toimintaa huomattavasti. Lisaksi tydbmaan aikatauluttaminen antaa paremman
kuvan rakennusprojektin kestosta ja yritys voi ndin suunnitella paremmin tulevia hankkeita, kun yri-

tys on tdhan mennessa tehnyt tydt vain karkealla aika-arviolla.
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2 TARVESELVITYS JA HANKESUUNNITTELU

2.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksessa selvitetaan tilahankinnan tarpeellisuus tai muutostarve olemassa olevalle tilalle.
Lisaksi siina kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niiden vaatimukset, pohditaan vaihtoehtoiset
kayttdmahdollisuudet seka vertaillaan eri ratkaisuja ja niiden edullisuutta. Tilantarvetta tutkitaan tila-
ryhmittain ottaen huomioon kohtuullinen laajennusvara. Riippuen kohteen kaytt6- ja toimintaratkai-
suista tiloille asettuu erilaisia vaatimuksia, joiden tayttymiseksi voi olla useita eri ratkaisuja, joista
valittu rakentamispaatds johtaa hankeprosessiin. Tarveselvitys sekd hankesuunnitelma voidaan to-
teuttaa yhdessa. Tarveselvityksen tilahankinnalle tekee omistajan tai kayttajan toimeksiannosta ra-
kennuttaja hyddyntden tarvittaessa apunaan suunnittelijoita ja asiantuntijoita (RT 10-11284 Hank-

keen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelo HIR18 2017, 5).

Rakennushankkeessa kustannukset muodostuvat suurimmaksi osaksi sen suunnitteluvaiheessa ja
toteutuvat taas rakentamisvaiheessa. Rakennuttaja maarittda hankkeelle kustannustason tekemil-
I1aan ratkaisuilla ja paatoksilla, joten hanen on tarkeaa tunnistaa keskeiset kustannuksiin vaikuttavat
tekijat jo hankkeen varhaisessa kehitysvaiheessa ja huomioida nama omassa toiminnassaan. Kus-
tannusten muodostuminen on paaosin rakennuttajan paatéksien seurausta koskien rakennushank-
keen laajuutta, aikataulua ja ajoitusta, haluttua laatutasoa seka urakoitsijoiden hankintatapaa ja ta-
han liittyvaa sopijapuolten valista riskinjakoa. Rakennuttajan paatdksenteko tulee olla tarveselvitys-
vaiheesta lahtien tavoitteellista seké kustannustietoista ja nédin ollen sen tulee perustua realistisiin
kustannustietoihin ja -arvoihin (RT 10-11226 Talonrakennushankkeen kulku. Kustannusten muodos-

tuminen ja ohjaus 2016, 1).

2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa maaritetdan tarkasti tavoitteet rakennushankkeen laajuudelle, toimivuudelle,
laadulle, kustannuksille, ajoituksille seka yllapidolle. Siina maaritelladn myds kohteen rakennus-
paikka seka hankkeen toteutustapa. Hankesuunnittelussa laaditaan rakennushankkeen investointi-
paatokseen tarvittavat tiedot ja rakennussuunnittelun tavoitemaarittely. Hankesuunnitteluvaiheen
tuotoksena syntyy hankesuunnitelma, joka koostuu projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta. Projek-
tiohjelmassa tulee esille hankkeen I&piviennille asetetut tavoitteet ja hankeohjelmassa taas hank-
keen suunnittelulle asetetut tavoitteet. Hankesuunnittelun aikana ilmenneet mahdolliset ehdotus-
suunnitelmat eivat kuulu hankesuunnitelmaan (RT 10-11284 Hankkeen johtamisen ja rakennuttami-
sen tehtavaluettelo HIR18 2017, 6).

Rakennushankkeeseen ryhtyvan taytyy huolehtia siita, ettd rakennus suunnitellaan ja toteutetaan
rakentamista koskevien maaraysten, sdannosten ja mydnnetyn rakennusluvan mukaisesti. Hank-
keeseen ryhtyvalla tulee olla riittdvat edellytykset sen toteuttamiseen ottaen huomioon kohteen vaa-
tivuustaso. Hankesuunnitteluvaiheeseen liittyy myos lakisaateisia velvollisuuksia, joista oleellisimmat
hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelossa (RT 10-11284 Hankkeen johtamisen ja

rakennuttamisen tehtavaluettelo HJR18 2017, 6) on lueteltu seuraavasti:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan

rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten seka myonnetyn luvan mukaisesti. Hanella tulee



7 (42)

olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittavat edellytykset sen toteuttamiseen seka kaytettavis-

saan pateva henkildstd (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 119§).

Rakennuksen rakentamiseen on oltava rakennuslupa. Rakennuslupa tarvitaan myos sellaiseen kor-
jaus- ja muutostyéhon, joka on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen, sekd rakennuksen laajen-
tamiseen tai sen kerrosalan laskettavan tilan lisddmiseen (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999,
1258).

Rakennuslupahakemukseen tulee liittda selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista ja
tarvittaessa terveellisyydesta ja korkeusasemasta seké naiden edellyttdmasta perustamistavasta ja

tarvittavista muista toimenpiteista (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 498).

Jos rakentamisesta taikka muusta tdman lain mukaan luvanvaraisesta tai viranomaishyvaksyntaa
vaativasta toimenpiteesta on laadittava ymparistdvaikutusten arviointimenettelystd annetun lain
(468/1994) mukainen arviointiselostus, se tulee liittda tassa laissa sdadettyyn lupahakemukseen tai
iimoitukseen (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 1328§).

Hankesuunnitteluvaihe on tarkentuva prosessi, jossa pyritdan tasapainottamaan eroa tavoitteiden ja
lahtoétietojen valilla. Hankisuunnittelu toteutetaan toimeksiantajan toimesta hyédyntden suunnittelijoi-
den seka rakennuttajakonsulttien asiantuntija apua. Tuotoksena hankesuunnittelussa syntyy pro-
jekti- ja hankeohjelma, jotka toimeksiantaja hyvaksyy seka hankkii rahoituksen projektille, josta seu-
raa varmistunut investointipaatdés (RT 10-11284 Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtava-
luettelo HJR18 2017, 6).

2.3 Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtavissa perehdytaan lupamenettelyihin, jotka hanke edellyttda, tarkistetaan paapii-
rustusten oikeellisuus ja hyvaksyttavyys seka luodaan rakennuslupahakemus tarvittavine liitteineen.
Tuotoksena vaiheesta syntyy rakennuslupahakemus seka rakennusvalvontaviranomaisen lupapaa-
tds (RT 10-11284 Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelo HIR18 2017, 17).

Rakennuslupaa haetaan kirjallisesti. Hakemukseen on liitettdva selvitys siita, ettd hakija hallitsee
rakennuspaikkaa, seka rakennuksen paapiirustukset, jotka suunnittelija varmentaa nimikirjoituksel-
laan. Hakijalta voidaan tarvittaessa edellyttaa muutakin hakemuksen ratkaisemiseksi tarpeellista
selvitysta (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999,1318§).

Rakennushankkeessa kaytettiin Lupapiste-palvelua, jonka kautta rakennuslupa haettiin, nimettiin
vastaava tyOnjohtaja ja seurattiin rakennushankkeen kulkua. Hankkeeseen ryhtyva jattda hakemuk-
sen, jossa tulee ilmi rakennuskohteen yleiset tiedot. Hakemuksen tiedoissa kerrotaan tarkemmin
rakennushankkeesta tai toimenpiteesta seka mahdollisista poikkeamista saanndksista perustelui-
neen. Lisaksi tiedoissa nakyy rakennuspaikka, rakennuksen kayttotarkoitus, mitat, rakentamistapa,
lammitys, liittymat verkostoihin, varusteet ja luokitukset. Hakemuksen lopussa on merkattu naapurei-

den kuulemiset.

Hakemuksen jattaja kutsuu vastaavan tydnjohtajan, joka kutsun hyvaksymisen jalkeen paasee ka-
siksi hankkeen tietoihin Lupapisteessa. Vastaava tyonjohtaja pystyy myds kutsumaan toisia tydnjoh-
tajia hankkeeseen, jotka rakennusvalvonta seka kutsun saanut tydnjohtaja hyvaksyvat. Tydnjohtajat
paasevat kasiksi kohteen tarkastusasiakirjaan, jossa nakyvat hankkeen eri tydvaiheet. Tarkastus-

asiakirjaan voidaan liittaa tarvittavia tietoja ja kuvia eri rakennusvaiheista seka merkita tietyt vaiheet



8 (42)

tehdyiksi. Tarkastusasiakirja luovutetaan yhteenvetona loppukatselmuksen yhteydessa rakennusval-
vontaviranomaisille. Yhteenvedosta tehddan automaattisesti arkistoitava asiakirja viranomaisen hy-

vaksynnan jalkeen (Lupapiste.fi).
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3 KUSTANNUSLASKENTAMENETTELYT

3.1 Kustannuksiin vaikuttavat tekijat

Koko rakennushankkeen kustannuksia arvioitaessa puhutaan hankkeen kokonaiskustannuksista eli
kiinteistdon hankinta- ja rakennuskustannuksista. Hankkeen kokonaiskustannukset sisaltavat kaikki
kustannukset, jotka toimintavalmiiseen rakennukseen kuluu. Kiinteiston hankintakustannuksia ovat
itse tontin hankinta seka siihen kuuluvat verot. Rakennuskustannukset ovat taas tyémaalla raken-
nus- ja tekniikkaosista syntyvat kustannukset seka rakennuttamisen kustannukset eli hanketehtavat
ja hankevaraukset. Rakennuskustannukset muodostuvat resurssien kaytdsta seka niiden hinnoista.
Resurssit sisaltavat tehdyt tyot, rakentamiseen kaytettavat materiaalit, tarvittava energia ja pdaoma

(RT 10-11226 Talonrakennushankkeen kulku. Kustannusten muodostuminen ja ohjaus 2016,2).

Rakennushankkeen kustannukset syntyvat kaytettavista resursseista eli menekeista seka resurssien
hinnoista. Resurssien kayttda voidaan saadella eri tuotantoratkaisuilla eli tuotantotekniikan ja tyéme-
netelmien valinnoilla. Kustannuksia voidaan selvittaa tuotantolaskelmilla, jotka perustuvat resurssien
menekkeihin seka todellisiin paikallisiin resurssien hintoihin (RT 10-11226 Talonrakennushankkeen

kulku. Kustannusten muodostuminen ja ohjaus 2016, 4).

Kustannuslaskennan ideana on siis saada selville niin rakennusmateriaaleihin, kuin myds tyon teke-
miseen kuluvat kustannukset. Materiaalien laskennassa tulee tietda kaytettavat materiaalit, niiden
maara ja hinnat. Kaytetyt materiaalit ja niiden maarat saadaan laskettua rakennuskohteen suunnitel-

mista ja piirustuksista.

Tilojen kayttotarkoitus ja niille asetetut vaatimukset aiheuttavat merkittavia kustannuseroja raken-
nushankkeiden valilla. Erilaiset kaluste- ja varustetasot, talotekniset ratkaisut, pintarakenteet ja nii-
den laatutaso sekd muut tiloissa tapahtuvan toiminta maarittdvat kustannusten syntymisen. Raken-
tamisaikainen tilojen kayttétarkoituksen muuttaminen voi aiheuttaa merkittdvia muutoksia niin raken-
teisiin kuin myds kustannuksiin ja aikatauluun. Pienetkin kayttdtarkoituksen muutokset tilassa voivat
vaikuttaa laajasti ymparoiviin rakennusosiin (RT 10-11226 Talonrakennushankkeen kulku. Kustan-

nusten muodostuminen ja ohjaus 2016, 2).

3.2 Kustannuslaskenta ja aikataulu

Rakennussuoritteen yksikkOkustannusta maarittaessa tulee tietaa siihen tarvittavat panokset, tydéme-
nekit ja hinnat. Tydmenekki kertoo suoritteen tydpanostarpeen eli se on tydntekijan tarvitsema aika
yhden suoriteyksikon aikaansaamiseksi. Kustannuslaskennassa ja -arvioinnissa kaytetaan T4-koko-
naisaikaa, joka tunnetaan myds nimella tydvaiheaika (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannus-
hallinta 2018, 24-25).

Kokonaisaikaan T4 eli tydvaiheaikaan kuuluu kaikki tydhon kulutetut tunnit, myds tunnin pituiset ja
pidemmat tydn keskeytykset mukaan lukien. T4-kokonaisaikaa kaytetdan kustannusten arvioinnissa
ja kohteen alustavan yleisaikataulun laatimisessa. Kokonaisaika koostuu T3-tehollisesta ajasta eli
tydvuoroajasta sekd TL3-lisdaikakertoimesta. Tehollisilla ajoilla tarkoitetaan tavoitteellisia tydmenek-
keja, joissa ei ole otettu huomioon yli tunnin kestavia hairidita tai keskeytyksia. T3-aikaa voidaan
kayttaa rakentamisaikataulujen, viikkoaikataulujen ja tehtdvasuunnitelmien teossa. Tydvaiheen lisa-
ajalla TL3 tarkoitetaan yli tunnin mittaisia keskeytyksia, joita voivat olla esimerkiksi koneiden ja lait-

teiden rikkoutumiset, odotusajat saahaitat seka tapaturmat. TL3-kertoimella saadaan tyévuoroaika
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muutettua tyévaiheajaksi ja kertoimet vaihtelevat 1,0-1,30 riippuen tydlajista (Ratu KI-6031 Raken-

nushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 63).

Yleisimmat tydmenekit on kirjattu ylds Ratu-kortteihin, mutta tydmenekit voidaan myds laskea jaka-
malla tydryhman ty6tunnit tydsaavutuksella. Esimerkiksi alakattotydn tydmenekki, jonka ty6saavutus

on 46 m?/tv saadaan laskettua seuraavalla tavalla:

2 ttx8 h/tv
46 m?2/tv

= 0,35 tth/m?

(Ratu KI-6036 Aikataulukirja 2024, 9).

Ratu-tydmenekkitiedot keratdan vuosittain ympari Suomea useilta kymmenilta eri kokoisilta ty6-
mailta. Suuri aineisto mahdollistavat todellisuutta vastaavat tydomenekkitiedot. Tyémenekkitutkimuk-
sen lahtétiedot tulevat niin meneillaan olevista kuin myds valmistuneista kohteista. Suunnitelmien
monimuotoisuus, tydmaan olosuhteet ja tyéryhman koko ovat vaikuttavia tekijoitéa tydmenekin synty-
miseen. (Ratu KI-6035 Rakennustdiden menekit 2020, 17)

Aikatauluja voidaan toteuttaa eri esitys- ja piirrostavoin riippuen sen kayttétarkoituksesta. Yleisaika-
taulua tehdessa kaytetaan usein jana-aikataulua sen informatiivisuuden takia. Jana-aikataulussa
tehtavien kestot kuvataan piirrettyind janoina perustuen tydnkeston laskennalliseen tai kokemuspe-
raiseen tydmenekkitietoon. Tyotehtavat pilkotaan sopiviin tehtavakokonaisuuksiin ja niille arvioidaan
alkamis- ja lopetushetki. Aikataulussa otetaan huomioon myos mahdolliset lomapaivat seka muut

pitemmat keskeytykset (Ratu KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 21).



4

4.1

11 (42)

RAKENNUSHANKKEEN KULKU

Rakennuslupaprosessi

Rakennusprojekti aloitettiin toukokuussa 2024 vanhan rakennuksen purkamisella. Asiakas suoritti
purkuty6t omasta toimestaan. Rakennuslupaa varten tarvittiin julkisivu-, pohja-, perustus- ja asema-
piirustukset. Uusi rakennus oli tilattu talopakettina ja osa tarvittavista piirustuksista saatiin toimittajan
puolesta. Perustukset eivat kuitenkaan kuuluneet pakettiin, joten ne taytyi suunnitella itse. Myos ra-
kennuksen sijoittuminen tontille taytyi miettia erikseen ja tehda asemapiirros. Uusi rakennus haluttiin
samaan kohtaan kuin vanha mdkki, mutta nykyisten sdaddsten mukaan rakennus sijaitsee liian 13-
hella rantaa. Rakennusvalvoja antoi kuitenkin erityisluvan rakentaa uusi rakennus entiselle paikal-
leen perustuen siihen, etta kyseisella paikalla oli aiemmin ollut rakennus. Vanhan rakennuksen etai-

syys mitattiin rannasta ja uusi rakennus sijoitettiin samalle etaisyydelle.

Rakennuslupaprosessia nopeutti huomattavasti se, etta eniten aikaa vievat lupapiirustukset saatiin
suoraan tavaran toimittajalta. Rakennuksen perustusten ja asemoinnin suunnittelu mietittiin yhdessa
asiakkaan kanssa paikan paalla ja niista tehtiin kuvat sovittujen tietojen perusteella. Koska kyseessa

on varsin yksinkertainen ja helppo kohde, oli lupapiirustusten tuottaminen melko nopeaa.

-Harkkojen varvimaara

madritetdan tydmaalla 2@ 8mm
740 /Z @ 8mm

T A . Sepeli 200 mm(8-16)
g = = | Coea o, Finnfoam 50 mm

e T - Sepeli 200 mm (16-32)
L L Oaﬂ. | Suodatinkangas N1

Kuva 1. Rakennuksen perustuskuva (Kolehmainen 2024)

=purettava saunamidkki

Kuva 2. Rakennuksen asemapiirros (Kolehmainen 2024)
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Lupapisteen kaytto

Lupapisteeseen taytettiin rakennuskohteen yleiset tiedot niin rakennettavan, ettd myds purettavan
rakennuksen kohdalta. Rakennuslupaa haettaessa tulee Lupapisteeseen toimittaa tarvittavat suunni-
telmat ja liitteet liittyen kyseiseen rakennuskohteeseen. Kyseinen kohde on tavanomainen, joten tar-
vittaviin suunnitelmiin kuuluivat asema-, pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirrokset. Lisaksi Lupapisteen
liitteisiin on lisatty muun muassa aloitusilmoituksen katselmuksen poéytakirja, naapurien kuulemiset
seka todistus hallintaoikeudesta. Liitteisiin voidaan myds lisata otteita kaavoituksesta, mutta kysei-
nen kohde sijaitsee haja-asutusalueella, joten kaavoitusta ei ole. Hankkeen liitteisiin voidaan tarvitta-
essa myos listata esimerkiksi haitta-aineselvityksia seka kuntotarkastusselvityksia, mutta kyseisessa
kohteessa ne eivat ole tarpeen. Rakennuksesta voidaan tehda myds tietomalli ja liittda se Lupapis-
teeseen, josta se on helposti I16ydettavissa ja tarkasteltavissa tarpeen tullen. Kyseisesta kohteesta ei
kuitenkaan ole tehty tietomallia, silld kohde on varsin pieni ja sen tekemiseen meneva aika aiheut-

taisi liikaa kustannuksia sen tuottamaan hyotyyn nahden.

Hakemuksen jattaja kutsui vastaavan tyénjohtajan Lupapisteeseen, joka taas paasi kutsumaan toi-
sia tydnjohtajia, jotka rakennusvalvonta hyvaksyi. Toimin kyseisessa kohteessa tydnjohtaja nimik-
keelld Lupapisteessa ja paasin nain ollen tayttamaan tarkistusasiakirjaa sitd mukaa kun kohde val-

mistui. Lisaksi tuotin tarvittavat lupapiirrokset, jotka eivat tulleet talopaketin toimittajan puolesta.

Rakennusvaiheet

Rakennustyot alkoivat toukokuussa 2024 asiakkaan omasta toimesta purkamisen merkeissa. Purka-
miseen kulunutta aikaa on vaikea arvioida, silla sita tehtiin epdsaanndllisin tydajoin enka itse ollut
mukana tydvaiheessa. Opinnaytetydsta paatettiin siis rajata purkutyét pois tasta kyseisesta syysta.
Uuden rakennuksen rakentaminen aloitettiin puolestaan heindkuussa 2024 maanrakennustagilla. Alu-
etta piti hieman raivata, silla uusi rakennus oli leveydeltdan suurempi kuin aikaisempi hirsimokki.
Rakennusalue oli suhteellisen tasainen ja perusmaa hyvin kantavaa, joten alueen tasoitus ja vanhan
maa-aineksen poisto onnistui sujuvasti. Perustuksiin ja maarakennustoéihin tarvittavat materiaalit oli
laskettu ja tilattu etukateen tydmaalle. Suodatinkangas, salaojat, sadevesiviemari, jatevesikaivo
seka vesijohto asennettiin paikoilleen ja paalle laitettiin uudet maa-ainekset. Rantaan vievaa tieta
levennettiin ja tasoitettiin samalla. Rakennuksen pohja tiivistettiin ja tasoitettiin taryttdmalla, jonka
jalkeen sen paalle asennettiin routaeristys. Eristys paadyttiin toteuttamaan koko rakennuksen alu-
eelle, jonka paalle perustukset tehdaan. Kyseisella ratkaisulla rakennuksen anturat saadaan valettua
tasaiselle pohjalle eika perustukset pddse nousemaan routimisen johdosta. Lisaksi koska kohteen
perustukset toteutettiin pilarianturoilla ja ne sijoittuivat l1ahelle toisiaan, oli routaeristys helpompi to-

teuttaa talla tapaa.

Anturat toteutettiin paikallavaluna ja valumuotit mitattiin ja rakennettiin laudasta. Muctit valettiin en-
sin puoliksi tayteen, jonka jalkeen lisattiin raudoitus ja valettiin loppu muotti tayteen. Anturoihin valet-
tiin kiinni tartuntaraudat pilariharkkoja varten, jotka mitattiin ja asennettiin paikoilleen anturoiden
paalle. Pilarit tehtiin kasaamalla kolme kevytsoraharkkoa paallekkain ja katsomalla ne oikeaan lin-
jaan perustussuunnitelman mukaan. Kun pilarit oli saatu oikeille paikoilleen ja oikeaan korkoon tay-
tettiin ne betonilla, jotta pilarit jaykistyvat ja tarttuvat anturoihin raudoituksen kautta. Kun perustukset

olivat valmiit, voitiin valumuotit purkaa ja asentaa saunan lattiakaivon viemariputki routaeristyksen
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paalle. Tdman jalkeen pohja taytettiin soralla ja samalla tehtiin rantatie loppuun levittdmalla ensin
suodatinkangas, jonka paalle lisattiin mursketta tasoittaen ja tiivistden se. Kaivurin ollessa tydmaalla
paatettiin myds tehda uusi kulkureitti metsan kautta rantaan, joten ojaan asennettiin rumpuputki,
joka peitettiin maa-aineksella. Asiakkaan toiveena oli, etta rantaan paasisi tata kautta traktorilla, jo-
ten kulkureittia ei paadytty tasoittamaan, sillda maasto oli suhteellisen helppokulkuista. Maarakennus-

téiden lopuksi rakennuksen ymparysaluetta tiivistettiin viela tarylevylla, etta piha-alue olisi helppokul-

kuista ja maanpinnan kallistukset pysyisivat oikeellisina.

Kuva 3. Anturoiden muotit tehtiin yhtenaisista lautamuoteista (Kolehmainen 2024).

Hirsirungon kokoaminen aloitettiin 26. heindkuuta asentamalla ensimmainen hirsikerros perustusten
paalle, jonka jalkeen huomattiin niiden olevan epatasaisesti ja keikkuvan. Harkkojen pintaa muokat-
tiin hirsille sopiviksi, jonka jalkeen niiden valiin laitettiin eristekaistat, jotta kosteus ei paase nouse-
maan kapillaarisesti perustuksia pitkin hirsiin. Hirsikehikko katsottiin suoraan ottamalla rakennuksen
ristimitat, jonka jalkeen hirsien kasaaminen vaoitiin varsinaisesti aloittaa. Hirret oli merkattu selkeasti
toimittajan puolesta ja asennusohjeet olivat helposti ymmarrettavissa, joten rungon pystytys sujui
nopeasti ja vaivattomasti. Hirsien liitoskohtiin lisattiin eristevillaa ja hirret lydtiin toisiinsa kiinni puuta-
peilla. Hirsien pitkissd saumoissa oli valmiina eristenauhat, joten hirsikerrosten valiin ei erikseen tar-
vinnut levittaa eristettd, mika nopeutti asennustyéta huomattavasti. Hirsien asennussuunnitelmaan
oli merkattu kohdat, johon tulee kierretangot asennuksen lopussa, joten kohdat paatettiin merkita

paikan paalla selkeasti, ettei vahingossa kyseisiin reikiin lydda puutappeja asennuksen yhteydessa.

Ensimmaisena asennuspaivana runko nousi noin puolivaliin rakennuksen korkeutta, jonka jalkeen
tyd alkoi hidastumaan, silla hirsien nostaminen korkeammalle vaati enemman voimaa ja aikaa. En-

simmaisina kahtena paivana asennusta toteutettiin kahden hengen voimin, mutta viimeisiin asen-
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nuksiin vaadittiin kolme henkiléa hirsien suuren koon seka korkean asennuspaikan vuoksi. Kun hirsi-
runko nousi tarpeeksi korkealle, kasattiin sisalle alumiinitelineet, joilta asennustyoét oli helppo hoitaa.
Kun kaikki hirret oli saatu paikoilleen, asennettiin kierretangot kiinnittdamalla ne ylapaasta kiinnikele-
vyilla, jolloin alapaa saatiin kiristettya mutterin avulla. Kohteen pulpettikatosta johtuen rakennuksen
paatyjen hirret ovat vinot, eika niitd saa nain ollen kiristettya kierretangoilla, joten ne paadyttiin Kiris-
tamaan ruuveilla valttdakseen niiden rakoilun. Terassin paadyn hirret tulivat ulokepalkkeina varsinai-

sen rungon yli, joten ne paatettiin tukea valiaikaisesti ennen varsinaisten pilaritolppien asennusta.

Kuva 4. Hirsirungon pystytys (Kolehmainen 2024)

Seuraavana tyQvaiheena oli vesikattorakenteiden teko. Tyét aloitettiin asentamalla terssin paadyn
pilaritolpat, jonka jalkeen aloitettiin kattopalkkien asennus. Kattopalkit olivat valmiiksi muotoon sahat-
tuja maaramittaisia kappaleita, joten niiden asennus oikeaan kohtaan oli helppoa ja nopeaa. Palkki-
jakoa jouduttiin hieman muokkaamaan alkuperaisiin suunnitelmiin verrattuna, silla rakennuksen tuli-
sijan paikkaa haluttiin siirtda tuvan toiseen paatyyn. Tulisijan kohdalle jatettiin siis suurempi vali piip-
pua varten. Taman lisdksi my6s saunan hormille jatettiin suurempi vali varmuuden vuoksi, silla tassa
vaiheessa rakennusprosessia ei viela tiedetty, minkd mallinen kiuas kyseiseen kohteeseen tulee,
eika nain ollen tiedetty tarkkaan hormin kokoa. Kattopalkit kiinnitettiin kulmaraudoilla hirsirunkoon ja
katsottiin linjalangan avulla kaikki palkit samaan tasoon. Kun kattopalkit oli asennettu, liitettiin katto-
vasikat rakennuksen paatyihin. Vasikat kiinnitettiin maassa yhteen kattopalkkiin, jonka jalkeen se
nostettiin yhtenaisena elementtina paikoilleen. Kattopalkkien valiin asennettiin myo6s tuulensuojari-

mat estaakseen ilmavirtojen paasemisen sisatiloihin.

Itse vesikattorakenne aloitettiin levittamalla tuulensuojakangas kattopalkkien paalle. Kangas tuli en-
sin niiteilla kiinni, jonka jalkeen paalle asenettiin laudat kattoruoteiden tapaisesti. Asennussuunnitel-
miin oli merkattu vinojaykistys kyseiseen rakennekerrokseen, joten laudoitukseen sahattiin vi-

nolaudoitukselle sopiva kohta ja kiinnitettiin ne paikoilleen. Kun rakennekerros oli valmis, asennettiin
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kattopalkkien suuntaisesti tuuletusrimat, jonka paalle levitettiin aluskate. Kattovasikoiden ja -palkkien
valeihin seka paatyihin asennettiin myds rimat niin ettd kaikki kattorakenteet olivat samassa korossa.
Kun aluskate oli levitetty, asennettiin sen paalle kiinnitysrimat, jonka paalle tehtiin ruodelaudoitus.
Kattopalkkien valiin asennettiin viela peiterimat peittdmaan aluskate ulkoapain katsottuna ottaen
huomioon riittdva tuuletusrako. Rakennuksen raystaat umpilaudoitettiin, silla rakenne jai nakyviin
alhaalta pain katsottuna. Lisaksi rakennuksen paatyyn tuleva katettu terassi umpilaudoitettiin sa-
masta syysta. Talopaketin mukana tullut lautatavara oli paatypontattua, joten umpilaudoitus seka
ruodelaudoitus tehtiin samasta materiaalista. Tama mahdollisti varsin pienen materiaali havikin, kun
laudoitusta ei tarvinnut katkaista aina kattopalkkien kohdalla vaan niita voitiin jatkaa mista kohtaa
vaan. Kun kattorakenne oli valmis, kiinnitettiin otsalaudat ja otettiin katon mitat yl6s kattopeltien ti-
lausta varten. Taman jalkeen tehtiin tarjouspyyntd kattopelleista ja peitettiin rakennus valiaikaisesti

pressuilla.

Y .

Kuva 5. Kohteen vesikattorakenne (Kolehmainen 2024)

Vesikattomateriaaleja odotellessa paadyttiin aloittamaan alapohjan rakentaminen. Rakennuksen
keskelle tuli pitkittaissuunnassa tuplapuut ja reunoille yksittaiset. Rakennuksen keskella olleita hark-
koja jouduttiin muokkaamaan, jotta alapohjan runko saatiin oikeaan korkoon. Tdman jalkeen asen-
nettiin alapohjan poikkipuut tasaisella jaolla. Poikkipuupalkkien pohjiin kiinnitettiin laudat siten, etta
tuulensuojavillalevyt saadaan mydhemmin asennettua niiden varaan. Vaikka kyseinen rakennus on
tarkoitus toteuttaa ilman sahkdja, paadyttiin siihen vetdmaan sdhkojohdot varmuuden vuoksi, mikali
tilojen kayttajat haluavat tulevaisuudessa sahkoistaa rakennuksen. Sahkotyot olivat pieni vaiva ver-
rattuna siihen, mita ne olisivat olleet jalkiasennuksena, kun rakennus on valmis. Asiakas toteutti sah-

koésuunnitelman ja sahkotyot omatoimisesti, joten suuria kustannuksiakaan ei syntynyt.

Saunan ja pukuhuoneen alapohjat jouduttiin toteuttamaan hieman eri tavalla, silla saunan lattiakai-

vona kaytettiin lattiakourua ja kourun asennussuunta maarasi alapohjarakenteen palkkien suunnan.
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Lisdksi saunan lattiaan ei tule eristetta ollenkaan, silla lattia tehdéan puusta, jolloin kosteus paasisi
eristekerrokseen. Kyseiseen lattiarakenteeseen paadyttiin siten, ettd rakennuksen sauna on vahai-
sella kaytolla vain kesaisin ja puulattia on kustannuksiltaan varsin edullinen ratkaisu. Lattia tehdaan
siis hdylatysta ponttilaudasta, jolloin siitd saadaan tarpeeksi tiivis, ettd suurin osa vedesta valuu lat-
tiakouruun lattian kallistuksien avulla ja jaljelle jaadva kosteus paasee kuivamaan tuulettuvan alapoh-
jan ansiosta. Pukuhuoneen alapohjaan paadyttiin laitamaan XPS-eriste, silla se on kosteustekni-

sesti parempi materiaali kuin mineraalivilla ja haluttiin varmistua siita, ettei saunasta tuleva kosteus

paase kertymaan pukuhuoneen alapohjaeristeeseen.

Kuva 6. Saunan lattiarakenne (Kolehmainen 2024)

Ennen tuvan alapohjaeristeiden asennusta paadyttiin asentamaan rakennuksen ikkunat. Talla halut-
tiin ennaltaehkaista sita, ettei vesisade paasisi ikkunareikien kohdalta sisalle ja nain ollen alapohjan
eristeisiin. Osa ikkunoista oli varsin isoja, joten niiden asentamiseen tarvittiin kolme henkiléa. lkku-
noiden asennuksessa tuli ottaa huomioon hirsien painuminen, joten niiden ylapuolelle jatettiin rako,
joka eristetdan villalla uretaanin sijaan antaen nain mahdollisuuden rakennuksen painumiselle va-
paasti. Kun ikkunat oli asennettu, aloitettiin alapohjan eristdminen ensin tuulensuojavillalla, jonka
paalle asennettiin pehmeda mineraalivilla. Eristeiden paalle asennettiin hdyrynsulkumuovi, jonka
paalle tehtiin lattialaudoitus.



17 (42)

Kuva 7. Alapohjarakenne (Kolehmainen 2024)

Kun lattiat oli saatu laudoitettua, olivat kattopellit saapuneet tydmaalle ja ne voitiin asentaa katolle.
Kattopelteina kaytettiin lukkopontattua peltia, joka oli helppo ja nopea asentaa sen muodon ansiosta,
jossa jokainen pelti tulee edellisen pellin kanssa ponttiin, jolloin ne asettuvat suoraan linjaan. Peltien
alaosa on taivutettu koukun muotoon, jolloin se ottaa katon reunapeltiin kiinni ja ndin ne saadaan
helposti asennettua oikeaan korkoon. Pellit kiinnitetdan piiloon jdadvasta reunasta ruuveilla kattora-
kenteeseen, jolloin ne pysyvat tukevasti kiinni, kun toinen reuna on pontistaan kiinni. Pellit olivat ka-
peita ja kevyita, joten niiden asentamiseen vaadittiin vain kaksi henkilda. Peltien alle asennettiin eris-
tekaistat, jotta tuulen aiheuttamat liikkeet eivat aiheuttaisi meluhaittaa. Kun kattopellit oli asennettu,
laitettiin rakennuksen loput reunapellit paikoilleen. Ylareunapeltien alle asennettiin lisaksi tuiskuri-
mat, jotka jaykistavat peltia siten, etteivat pellit paase liikkkumaan tuulen vaikutuksesta. Lopuksi

asennettiin kattopeltien mukana tulleet sadevesirannit ja sydksytorvet.

Seuraavana tyévaiheena aloitettiin valiseinien ja ylapohjarungon teko. Pukuhuoneen ja saunan yla-
pohja toteutettiin tasaisena ja sitd madallettiin tuvan kattoon nadhden, jossa rakennuksen pulpettika-
ton muoto ja huonekorkeus pysyivat alkuperaisina. Valiseindrakenteessa tuli ottaa huomioon hirsien
painuminen, joka toteutettiin korkeassa valiseindssa kulmaraudoilla, joissa oli pystysuuntainen lii-
kuntakisko. Pukuhuoneen ja saunan valinen matala valiseina taas toteutettiin tekemalla yldohjaus-
puu kahdesta osasta siten, ettd puut ruuvattiin kiinni toisiinsa jattaen valiin rako, joka mahdollistaa
hirsien painumisen valiseinan pysyessa paikoillaan. Tuvan ja pukuhuoneen valista seinda paadyttiin
muuttamaan alkuperaisesta suunnitelmasta lisaamalla siihen valiovi helpottaakseen liikkumista tilo-

jen valilla.
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Valiseinarunkojen jalkeen paadyttiin eristdmaan tuvan ylapohja. Seinien ylareunan liitoskohdat katto-
palkkien valista tiivistettiin ensin teippaamalla iimanvuotokohdat. Taman jalkeen asennettiin mine-
raalivilla naulojen varaan, jonka paalle vedettiin hdyrynsulkumuovi. Muovin liitoskohdat tiivistettiin

teippaamalla, jonka jalkeen kattoon asennettiin koolauspuut panelointia varten. Sisakatto jatettiin

kuitenkin viela auki, jotta koolauksen alle voitaisiin vetaa viela viimeiset sahkojohdot.

Kuva 8. Ylapohjarakenne (Kolehmainen 2024)

Seuraavaksi ryhdyttiin tekemaan rakennuksen terassia. Terassin materiaalit kuuluivat talopakettiin ja
ne oli mitoitettu riittdmaan itse terassiin ja portaisiin. Asiakkaan toiveena tuli, ettd rannan puoleiselle
sivulle tulisi koko rakennuksen levyiset portaat poiketen alkuperaisesta suunnitelmasta, joten materi-
aalit eivat riittdneet tdhan ratkaisuun. Kyseisten portaiden teko paatettiin nain ollen jattda seuraa-
vaksi kevaaksi, silla rakennuksen kayttéonottoa on suunniteltu vasta seuraavaksi kesaksi. Terassin

rakentamisen yhteydessa asennettiin myos rakennuksen ulko-ovet.

Kun nama oli tehty, aloitettiin saunan, pukuhuoneen ja valiseinien eristdminen. Ylapohja eristettiin
samalla tapaa mineraalivillalla poikkeuksena alakaton asentaminen vaakatasoon ja matalammalle
kuin tuvan puolella. Pukuhuoneen kattoon asennettiin hdyrynsulkumuovi, kun taas saunan kattoon
seka valiseinien pinnoille levitettiin alumiinipaperi. Lopuksi paalle asennettiin paneelit. Nama tydvai-
heet toteutettiin ynden hengen voimin johtuen koulun jatkumisesta, minka takia en itse paassyt kay-
maan toissa tayspaivaisesti. Tuvan puoleisen valiseindn panelointi piti jattaa ylapaasta vajaaksi, ettd

kattopaneelit saadaan asennettua.

Kattopaneelit eivat kuuluneet talopakettiin, joten alakaton pinta-ala piti mitata ja tilata tarvittavat ma-

teriaalit. Tuvan katto paneloitiin kahden hengen voimin, silld asentaminen olisi muuten ollut varsin
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hidasta. Pukuhuoneen ja saunan alakattojen pinta-alat olivat niin pienia, ettd ne saatiin paneloitua
yhden henkilén toimesta. Kun alakatto oli saatu valmiiksi, viimeisteltiin kesken jatetyt valiseinat. Sau-

nassa kaytettiin kosteudelle sopivaa materiaalia niin katoissa kuin valiseinissa.

Tassa vaiheessa projektia paadyttiin yhdessa asiakkaan kanssa lopettamaan ty6t talven ajaksi, silla
rakennuksella ei olisi kaytt6a talven aikana ja se sijaitsee syrjaisella alueella, jossa teiden auraus
tulisi toteuttaa omasta toimesta, mika aiheuttaisi ylimaaraisia kustannuksia. Jaljelle jaavat tydvaiheet
ovat lattioiden hiominen ja pintakasittely, tulisijan ja kiukaan asentaminen, lauteiden rakentaminen,

seinien pintakasittely, listoitus seka sahkdjen viimeistelytyot.
Kustannusten saastdkeinot rakentamisvaiheessa

Kustannustehokkuutta tavoiteltaessa tavoitteena on pitaa materiaalihukka sekad hukkaan kuluva aika
mahdollisimman pienena. Paras saasttkeino on siis tehda materiaalien maaralaskenta mahdollisim-
man huolellisesti. Lisaksi materiaalien valinnalla voi olla merkittava vaikutus kustannuksiin. Esimerk-
kina tasta kyseisessa rakennuksessa kaytetyt paatypontatut laudat kattorakenteissa. Vaikka pon-
tattu puutavara on kalliimpaa kuin tavallinen lautatavara, voidaan silla tietyissa tapauksissa saastaa
kustannuksissa, silla siita syntyva hukka on lahes olematonta. Samankaltaisissa kohteissa, joissa
paatypontattualautaa kaytetdan esimerkiksi terassin katoksen umpilaudoitukseen voisi olla jarkevaa
tehda ruodelaudoitukset samasta materiaalista, jolloin hukka % pysyy pienena ja kattorakenteesta

tulee yhtenainen.

Toinen merkittava saastokeino on ennakointi. Kaikkien rakennusmateriaalien maaralaskenta ei ole
yhta helppoa ja usein esimerkiksi kiinnitystarvikkeet kuten naulat ja ruuvit loppuvat kesken tyon.
Tasta aiheutuvat tyon keskeytykset voivat olla hyvin suuria varsinkin, jos rakennetaan haja-asutus-
alueilla. Lisaksi tiettyjen materiaalien tilaaminen tarpeeksi ajoissa tydmaalle voi sdastaa turhilta tyon
keskeytyksilta, esimerkiksi maa-ainesten tilaaminen edellisena paivana, jotta tyot paastaan aloitta-

maan heti seuraavana aamuna.

Kolmantena merkittdvana saastokeinona on kommunikointi asiakkaan kanssa. Materiaalihankintoja
voidaan tehda yhteistydssa asiakkaan kanssa, joskus materiaalit voidaan hakea itse ja joskus asia-
kas voi tehda hankinnat omasta puolestaan. Yhteisty6 eri osapuolien valilld on suuressa roolissa
pienissa rakennuskohteissa ja sujuvalla kommunikoinnilla voidaan saastya turhilta kuluilta. Tasta
esimerkkina kyseisessa kohteessa kiinnitysruuvit olivat loppumassa, joten sovittiin asiakkaan

kanssa, ettd he hankkivat lisda seuraavaksi paivaksi.

4.4 Rakennusaikaiset haasteet

Rakennusprojekti eteni pddosin ilman merkittdvia ongelmia, mutta sen varrella oli paljon pienempia
haasteita, jotka vaikuttivat usein aikataulun venymisen muodossa. Tama huomattiin jo ensimmaisen
paivan aikana, kun tilaamamme materiaalit perustuksille jaivat hieman vajaaksi. Koska kyseessa on
pieni tydmaa ja yksityinen asiakas, joka kustantaa itse materiaalinsa, haluttiin maarat laskea mah-
dollisimman tarkasti, jotta valtytdan hukkamateriaalilta. Vaikka osan kayttamattomista materiaaleista
voi palauttaa takaisin rautakauppaan, niiden palauttamiseen kuluva aika ja pitkd matka aiheuttavat

myds lisdkuluja.

Kohteen sijainti aiheutti myds haasteita projektin aikana. Tontilla ei ollut s&hkdoliittymaa, joten tyo-

maalle paadyttiin hankkimaan polttoainekayttdinen aggregaatti. liman séhkdéja tydvaiheet olisivat
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hidastuneet huomattavasti esimerkiksi, jos kaikki puutavara olisi pitanyt katkoa kasin tai akkukayttoi-

silla tydkaluilla.

Sijainti oli myOs haasteellinen rakennuksen perustusten valamisen nakokulmasta. Perustuksiin kulu-
van betonin maara oli varsin pieni ja se sijaitsi kaukana betoniasemasta, joten sen tilaaminen pump-
puautolla olisi tullut hyvin kalliiksi. Betoni paadyttiin siis valmistamaan kuivabetonista myllylla paikan
paalla, mutta normaalilla betonimyllylld anturoiden valamiseen olisi kulunut erittain pitka aika. Koska
urakoitsijan yritys on toiminut aikaisemmin maatalouden parissa, [0ytyi siltd omasta takaa koneistoa,
jolla tydvaihetta saatiin nopeutettua. Tydmaalle tuotiin kaksi traktoria ja traktorin peraan kayva
isompi betonimylly. Toisella koneella saatiin nostettua betonisakki myllyn ylapuolelle, josta ne saatiin
tyhjennettya nopeasti. Tama nopeutti tydvaihetta kyseisella tydmaalla, mutta usein rakennuskohteet
sijaitsevat sen verran kaukana, ettei ole jarkevaa lahtea kuljettamaan omaa kalustoa paikan paalle,

silla koneiden kuljetukseen yrityksella ei ole omaa kalustoa vaan traktorit siirretdan ajamalla kohtee-

seen.

Kuva 9. Anturoiden valu toteutettiin traktorin perdan tulevalla betonimyllylla (Kolehmainen 2024).

Saunaan haluttiin vetaa vesijohto jarvesta, joka aiheutti myos ongelmia tydémaalla. Tyomaalle tilattu
vesijohto olin vaaranlaista materiaalia, joka oli tarkoitettu sisakayttdon ja oli nain ollen erittain jayk-
kaa ja vaikeasti suoristettavaa. Vesijohdon vetaminen jarveen olikin varsin haasteellista ja siihen
tarkoitetut painot eivat riittdneet sen pohjaan painumiseen. Lopulta vesijohto kuitenkin saatiin asen-

nettua oikein lisddmalla painoja.

Kyseisessa rakennuksessa oli myds haasteellisia kohtia maalaamisen osalta. Terassin katon maa-
laaminen alhaalta k&sin osoittautui varsin tydlaéksi ja haastavaksi pensselilla, joten se paadyttiin

maalaamaan ruiskulla. Vaikka ruiskumaalaus nopeutti ty6td huomattavasti, oli se haasteellista joh-
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tuen ahtaista valeista kattopalkkien ja -vasikoiden valissa. Jalkikateen mietittyna katoksen umpi-
laudoituksen ja kattovasat olisi voitu maalata etukateen ennen asennusta, mutta tdma vaatisi erittain
paljon ennakointia ja miettimiseen seka toteuttamiseen meneva aika saattaisi vieda loppujen lopuksi
jopa enemman aikaa. Maalaamiseen kaytettava kaluston paivittdminen parempiin laitteisiin voisi
tehda maalaustdista sujuvampia, mutta pienessa yrityksessa kyseinen ratkaisu ei valttamatta olisi

rahallisesti kannattavaa.

Talopaketin toimittajan puolesta materiaalit oli padosin laskettu oikeellisesti, mutta usein asennus-
suunnitelmissa ja -piirustuksissa oli usein pienia virheita ja epakohtia. Koska toimittaja tuottaa sa-
mankaltaisia rakennuksia ympari Suomea ovat suunnitelmat yleisesti kaikkiin samantapaisiin raken-
nuksiin sopivia eika niitd ole suunniteltu tarkasti kyseista rakennusta ajatellen. Esimerkiksi suunnitel-
miin oli merkattu katettuun terassiin vinojaykistelaudat, jotka olisivat jaaneet nakyviin, koska kyseista
katosta ei laudoitettu alhaaltapain. Liséksi terassin runkoon oli merkattu liitoskappale ulkoreunaan,

jolloin se olisi jaanyt nakyviin tehden terassista epayhtenaisen nakoisen.

Hirsirungosta I8ytyi my®s virheita. Viimeisia vinohirsia asennettaessa huomattiin, etteivat reiat sattu-
neet kohdakkain ja totesimme niiden olleen sahattu vaarin pain kaltevaksi. Virhe saatiin onneksi kui-
tenkin korjattua poraamalla uusi reika hirren Iapi. Lisaksi pukuhuoneen ja saunan ikkunoiden reiat
eivat tdasmanneet ikkunoiden kokoon ja toista aukkoa jouduttiinkin isontamaan. Toinen ikkuna oli

taas hieman valja, mutta se saatiin silti asennettua paikoilleen.

Suunnitelmien selkeys aiheutti usein my6s ongelmia tydmaalla. Ne saattoivat olla vaikeasti luettavia
ja osin my®ds ristiriidassa toimitettuihin materiaaleihin. Suurin epakohta oli rakennuksen kattopalkkien
ja otsalautojen yhteensopivuus. Leikkauskuvassa rakennuksen kaikki otsalaudat oli merkattu sa-
mankokoisiksi, mutta niitd asentaessa huomasimme kattopalkkien paatyjen olevan eri korkoiset eri
paistad. Osa kattopalkeista oli siis asennettu vaarinpain ja niiden alareunat heittelivat koroissa hie-
man. Materiaaleja ei oltu merkattu tarkasti, mihin mikakin osa kuuluu ja huomasimme etta suunnitel-
miin merkattua otsalautaa ei ollut tarpeeksi, mutta sen sijaan seasta I0ytyi leveampaa puutavaraa
rakennuksen pituuden verran, joka tdsmasi kattopalkkien korkeampaan profiiliin. Virhe ei ole raken-

teellisesti merkittava, mutta vaikuttaa lievasti rakennuksen ulkonakoon.

Myds perustuskuvat aiheuttivat ongelmia useaan otteeseen. Rakennuksen keskimmaiset harkot piti
asentaa eri korkoon lattiapalkkeja varten, mutta suunnitelmissa olleet kuvat olivat epaselvia, ja niita
pystyi tulkitsemaan monella tapaa. Tama johti siihen, etta perustuksien korkoja jouduttiin sdatamaan

useaan otteeseen, johon kului ylimaaraista aikaa.

Yhdeksi suurimmaksi ajanhukaksi tydmaalla koitui asennusruuvien loppuminen kesken tydvaihei-
den. Talopaketin mukana tuli muutama paketti ruuveja, mutta ne oli tarkoitettu paaosin ovien ja ikku-
noiden karapuiden asennukseen. Ruuvien maaraa on hyvin vaikea ennustaa ja koska kyseessa on
pieni tydmaa ei niita voida tilata valtavia maaria etukateen ja toimitus tydmaalle tulisi hyvin kalliiksi.
Ruuvien hankintaa pyrittiinkin ennakoimaan niin ettei niita tarvitsisi varta vasten lahted hakemaan ja
niitd hankittiin niin urakoitsijan kuin asiakkaan puolesta, jos oli kayntia rautakaupan laheisyydessa.
Kommunikointi oli siis tdrkeassa roolissa ja sen avulla saatiin saastettya aikaa ja kuluja materiaalien

hankinnassa.
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Pienen yrityksen huono puoli on usein tydvoiman puuttuminen ja se tuo haasteita usein raskaissa
tydvaiheissa. Suurin osa tdista saatiin tehtyd kahden hengen voimin, mutta esimerkiksi suurien ikku-
noiden nosto vaati kolmannen henkildn apua. Kolmen hengen tydvaiheet jouduttiin ennakoimaan
niin, ettei niiden takia aiheutuisi aikatauluhukkaa. Pienissa rakennuskohteissa asiakkaat haluavat
usein itse olla mukana seuraamassa rakennusprojektia, joten apua saa usein tarvittaessa asiakkaan

puolesta. Ennakointi ja kommunikaatio korostuvat tassakin ongelmassa.

Kesén aikana yrityksella oli useampi rakennuskohde tydn alla, joten kyseista rakennusta ei voitu jat-
kaa aina pitkia aikoja yhtajaksoisesti. Tama vaikeuttaa tydmaan aikataulun arviointia ja on yksi syy,

miksi rakennusty6t tehdaan tuntitydona. Tydn katkokset eivat kuitenkaan ole aina huono asia, silla se
antaa enemman aikaa ennakoida ja suunnitella esimerkiksi materiaalihankintojen osalta. Usein ma-
teriaalihankintoja tehtiin useammalle tydmaalle yhta aikaa, jolloin saastettiin nilden hakemiseen kay-

tetyissa kuluissa.
Yleisimpien ongelmien muistilista

Rakennusprojektin aikana huomattiin toistuvia haasteita, joita voi ilmeta myés tulevaisuuden projek-

teissa, joten ne paatettiin koota yhteen muistilistaan niiden havaitsemisen helpottamiseksi:
Ongelma

Materiaalit loppuvat kesken tyévaiheen, josta aiheutuu tyonkatkoksia ja aikataulu venyy.
Ratkaisu

Tehdaan maaralaskenta huolellisemmin ja ennakoidaan tarpeeksi ajoissa, jos huomataan tavaran
loppuvan kesken. Tulevaisuuden projekteissa esimerkiksi kiinnitysruuvien maaraa voisi seurata tyo-
vaiheiden aikana taulukolla, jolloin saataisiin suuntaa antava maara, miten paljon ruuveja kuluu mis-

sakin tyOvaiheessa.

Ongelma
Raskaissa tydvaiheissa yrityksen oma tydvoima ei riita ja tarvitaan lisda tyontekijoita.
Ratkaisu

Suunnitellaan raskaat tydvaiheet etukateen ja suoritetaan raskaat siirrot mahdollisesti samalla ker-
taa. Mikali tydmaalla on tydkoneita tai kalustoa kaytettavissa, hyddynnetaan niitd nostoissa. Osassa
tydvaiheista asiakas voi itse osallistua mukaan, mika on edullista niin asiakkaalle kuin myds urakoit-

sijalle.
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Ongelma

Tyomaalle hankitut materiaalit ovat suunnitelmista poikkeavat tai vaaranlaiset ja niista voi ilmeta on-
gelmia asennusvaiheessa. Esimerkkina kyseisen kohteen kattopalkit, jotka oli merkattu virheellisesti
leikkauspiirustukseen ja jarveen asennettava vesijohto, jonka hankinnassa kavi kommunikaatiovirhe

rautakaupan kanssa, mika aiheutti haasteita asennusvaiheessa.
Ratkaisu

Kokonaisen talopaketin materiaalien tarkistaminen tydémaalla olisi varsin ty6lasta, mutta ennen kuta-
kin tyGvaihetta, siihen tarvittavat materiaalit voitaisiin tarkistaa ja varmistaa niiden oikeellisuus suun-
nitelmista. Mikali materiaalit hankitaan itse tai asiakkaan kautta tulisi huolehtia, ettd materiaalit on
merkattu tarpeeksi tarkasti yl@s, jotta valtytddn kommunikaatiovirheiltd ja saadaan hankittua oikeat

materiaalit.

Ongelma

Tiettyjen tyévaiheiden suorittaminen on hidasta, silla siihen tarvittava kalusto ei ole paras mahdolli-

nen. Esimerkkind kyseisen kohteen maalaustyot.
Ratkaisu

Kaluston paivittdminen voisi olla hyva ratkaisu, mikali tiettya ty6ta esiintyy paljon kohteessa esimer-
kiksi, jos rakennuksessa on paljon haasteellisia maalauskohtia, voisi ruiskumaalauskaluston paivitta-

minen olla varteen otettava vaihtoehto.
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5 KUSTANNUSLASKENTA

5.1 Kustannuslaskennan lahtotiedot

Kustannuslaskenta toteutettiin Excel-laskupohjaan, johon materiaalien maarat saatiin laskettua koh-
teen paapiirustuksista, suunnitelmista ja tydmaalla tehdyista mittauksista. Kustannuslaskennan
ideana on antaa selkea kuva niin urakoitsijalle kuin asiakkaalle, mista kustannukset syntyvat ja mi-
ten eri toteutustavoilla niihin voidaan vaikuttaa. Tarkalla kustannusarviolla yritys voi antaa parem-
man kuvan tuleville asiakkailleen, miten paljon samankaltaiset rakennusprojektit tulevat kustanta-
maan. Laskentapohjaa voidaan kayttaa tulevaisuuden projekteissa tayttdmalla uudet 1ahtétiedot tau-
lukkoon. Kustannuslaskennassa on otettu myés huomioon rakennustdiden tydmenekit ja materiaa-
lien hukkaprosentit. Kustannuslaskenta taulukoita tehtiin nelja, joissa verrataan eri rakenne- ja toteu-
tustapoja seka niiden vaikutusta kustannuksiin. Ensimmainen taulukko toteutettiin rakennukseen
kaytettyjen suunnitelmien perusteella ja siita saatiin oikea loppusumma kyseiselle rakennukselle.
Tata taulukkoa kaytettiin pohjana toteutustapojen vertailussa ja sen lahtdtietoja muokattiin riippuen
siitd mita rakenneosaa tutkittiin. Toteutustapojen vertailussa tutkittiin perustuksia, vesikattoa seka

talopakettiin kuuluvien materiaalien kustannuksia.

Kustannuslaskennassa kaytetyt materiaalien hinnat katsottiin tavaran toimittajien seka rautakauppo-
jen verkkosivuilta ottaen huomioon arvonlisavero. Kyseinen laskentataulukko laskee arvonlisdveron

erikseen, joten materiaalien hinnat merkattiin alv 0 %.

5.2 Kustannuslaskennan haasteet

Kustannuslaskenta onnistui padosin ongelmitta, mutta pienia epakohtia ilmeni projektin edetessa.
Koska kyseessa oli pieni rakennuskohde, ei kaikille rakennusvaiheille 16ytynyt valttamatta oikeellista
tydmenekkid. Tasta suurimpana esimerkkina oli rakennuksen hirsirungon kasaaminen. Hirsirunko-
tyolle ei 16ytynyt suoraa tydmenekkia, joten se jouduttiin laskemaan itse kyseisen tydmaan toteutu-
man perusteella. Koska tydmenekki on laskettu kayttden vain yhta kohdetta, ei se valttamatta anna

taysin oikeellista arviota tulevaisuuden kohteita ajatellen.

Lisaksi osassa tyovaiheissa, joihin ei Ioytynyt suoraa tydmenekkiarvoa kaytettiin toisen tyévaiheen
tydmenekkia, joka muistutti kyseista tydvaihetta. Tasta esimerkkina terassin runkotyd, jonka tyéme-
nekkina kaytettiin alapohjarunkotydn menekkiarvoa. Kyseisen tyémenekin oikeellisuutta tutkittiin ver-

taamalla tuloksia tydn toteuttamiseen kuluneeseen aikaan ja ne tdsmasivat.
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KUSTANNUSTEN VERTAILU

Kustannukset rakennusosittain

Kustannuslaskenta aloitettiin tekemalla toteutuneista kustannuksista laskentataulukko, jota kaytettiin
vertailupohjana eri toteutustapojen hintojen vertailussa. Materiaalien maarat ja hinnat tiedettiin tar-
kasti toteutuman perusteella, joten vertailupohjan lahtétiedot voidaan todeta oikeellisiksi. Lisaksi
kaytettyja tydbmenekkiarvoja verrattiin toteutuneeseen tydhon ja varmistettiin, ettei huomattavia eroja

syntynyt.

Koko rakennusprojektin lopulliseksi hinnaksi saatiin verottomana 37 175 € ja arvonlisdvero 25,5 %
huomioon ottaen 46 650 €. Tyokustannukset rakennushankkeessa olivat 10 660 €, materiaalikustan-
nukset 25 020 € ja alihankinnan kustannukset (maanrakennusty6t) 480 €. Arvonlisdveron osuus taas
hankkeessa oli 9 480 € ja tyontekijéiden sosiaalikulut 4 390 €.

Koska kyseisen rakennuksen materiaalit tulivat pddosin yhtena talopakettina, saatiin hankkeen lop-
pusumma laskettua tarkasti, mutta kustannusten jakaantuminen eri rakennusosien valilla oli mahdo-
tonta tietda tarkasti, silla tiedossa oli vain koko paketin hinta. Alkuperaisten tietojen perusteella kus-

tannukset voitiin siis jakaa seuraavalla tavalla:

Maanrakennus 3 355 €, Perustukset 1 650 €, talopaketti tdineen 24 690 € seka kattopellit varustei-
neen 2 075 € (Kuva 10).

Kokonaiskustannukset

® Maanrakennus ®Perustukset ®Talo-osat mKattopellit

Kuva 10. Kokonaiskustannusten jakaantuminen toteutuman perusteella (Kolehmainen 2025)

Tyokustannuksia pystyttiin kuitenkin vertailemaan rakennusosittain ja ne jakaantuivat seuraavasti:
maanrakennusty6t 1 130 €, perustustydt 930 €, hirsirunkotyd 915 €, vesikattotyot 1 535 €, alapohja-
tydt 775 €, ylapohjatydt 605 €, ikkunoiden ja ovien asennus 235 €, valiseinatydt 425 € seka terassin



26 (42)

asennustyot 210 €. Suurimmat tyokustannukset syntyivat rakennuksen vesikattotéista (23 %), maan-
rakennustoista (17 %), perustustdista (14 %) seka runkotydsta (14 %). Maanrakennustéihin on las-

kettu mukaan myds alihankintana toteutettu kaivuutyd (Kuva 11).

Tyokustannukset

® Maanrakennustyot m Perustustyo Hirsirunkotyd
m Vesikattotyot m Alapohjatyot Ylapohjatyot
m |kkunat ja ovet m Valiseinatyo m Terassi

Kuva 11. Tyokustannusten jakautuminen toteutuman perusteella (Kolehmainen 2025)

6.2 Toteutustapojen vertailu

Opinnaytetydssa tutkittiin kolmea eri toteutustapaa, jotka olivat perustusten toteuttaminen valmiina
elementteind, talo-osien toteuttaminen erillisena puutavarana talopaketin sijaan seka vesikaton to-

teuttaminen kermikatteella.

Elementti perustukset valittiin vertailun kohteeksi tilaajan toiveesta, silla haluttiin selvittda, onko kus-
tannustehokkaampaa valita kalliimpi materiaali ja sdastaa nain tydkustannuksissa vai toteuttaa pe-
rustukset paikallaanvaluna, jolloin materiaalit tulevat halvemmaksi, mutta tydkustannukset ovat suu-
remmat. Yrityksessa ei ole aikaisemmin kaytetty valmiita pilariperustuksia, mika oli myoés yksi syy

vertailun kohteelle.

Koska talopaketin materiaalien kustannusten jakaantumista oli vaikea arvioida, haluttiin yhdeksi tut-
kimuksen kohteeksi ottaa kustannusten vertailu, jossa talopakettiin kuuluvat materiaalit olisi tilattu
kaikki erikseen. Tarkoituksena oli saada parempi kuva siitd, miten kustannukset jakaantuvat tarkem-
min eri rakennusvaiheiden valilld ja ndin ollen yritys voi antaa asiakkailleen tarkempia hinta-arvioita

tulevaisuudessa eri tydvaiheille.

Kolmanneksi vertailukohteeksi valittiin vesikaton materiaalin vaikutus kustannuksiin. Vesikaton ma-
teriaali vaihtaminen olisi vaikuttanut kohteen kattorakenteeseen merkittavasti, joten haluttiin tutkia

olisiko kermikate peltikattoa kustannustehokkaampi ratkaisu.
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6.2.1 Perustukset

Perustusten vertailussa kaytettiin valmiita elementtiperustuksia, missa antura ja kevytsoraharkkopi-
lari oli korvattu yhtenaisella betonisella perustus kokonaisuudella. Kyseisten elementtien asennuk-
sen tyovaiheisiin kuului vain perustusten paikalleen mittaus seka siirtoty®. Perustusten korko saadet-

taisiin niiden paihin tulevilla palkkikengilla, joita sdadetaan kierretangon avulla.

Kyseinen toteutustapa nopeuttaa huomattavasti tydhén kuluvaa aikaa, mutta materiaaleihin menevat
kustannukset ovat erittain korkeat. Paikallaanvaluna toteutettuna perustusten tydkuluihin kuluu yh-
teensa 930 € kun taas valmiiden elementtien asennuskulut ovat vain 225 €. Tydkustannusten maara
perustusvaiheessa pienenee jopa 10 %, mikd on huomattava ero, kun kyseessa on pieni rakennus-
kohde (Kuva 12).

Tyokustannukset elementti
perustuksilla

25%
® Maanrakennustyot m Perustustyd Hirsirunkotyd
m Vesikattotyot ® Alapohjatyot Ylapohjatyot
m [kkunat ja ovet m\/dliseinatyo m Terassi

Kuva 12. Tybkustannukset elementtiperustuksilla (Kolehmainen 2025)

Materiaalikustannukset kyseisella toteutustavalla ovat kuitenkin monikertaiset verrattuna paikallava-
lettuihin perustuksiin. Elementtiperustukset materiaalina maksavat jopa 1 135 € enemman ja kysei-

sen toteutustavan kokonaiskustannukset tulevat loppujen lopuksi kallimmaksi, vaikka tyékustannuk-
sissa saastetdankin huomattavasti. Pelkastdan elementteihin kuluvilla kustannuksilla voidaan kattaa

paikallaanvalettujen perustusten materiaalit ja siihen kuluva ty6é (Kuva 13).

Kyseinen elementtiperustustapa voisi olla tehokas vaihtoehto, mikali halutaan aikataulullisesti no-
peuttaa rakennusprojektin etenemistd, mutta yleisesti samankaltaisissa rakennuskohteissa ei ole
niin kired aikataulu ja kustannukset halutaan pitdd mahdollisimman alhaisina. Elementtien asennus
on nopeaa, mutta se ei ole kustannustehokasta materiaalien hintojen puolesta. Lisaksi perustusele-
mentit painavat paljon ja niiden siirtdmiseen saattaa tarvita koneellista kalustoa, mista taas syntyy

lisakustannuksia.
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Perustusten kustannusvertailu
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Kuva 13. Perustusten toteutustapojen kustannusten vertailu (Kolehmainen 2025)

Hankkeen kokonaiskustannukset arvonlisdvero huomioituna olisivat 47 280 €, mika on noin 630 €
kalliimpi verrattuna nykyiseen toteutustapaan. Ero ei ole valtava, mutta pienissa rakennuskohteissa
pienillakin saastsilld on merkitystd. Perustusten toteutustavan valinta voi vaihdella kohteesta riip-
puen ja elementtiperustus vaihtoehto voisi olla varteen otettava vaihtoehto esimerkiksi, jos kohde
sijaitsee syrjassa ja betonin toimitus tai paikan paalla valmistus tuottaisi ongelmia. Kyseisessa koh-
teessa paikallaanvalu saatiin suoritettua hankalasta sijainnista huolimatta ja uskon sen olleen kus-

tannustehokkain ratkaisu perustuksille.

6.2.2 Talo-osat eriteltyna

Yhtena tutkimuksen kohteena oli tutkia, onko kustannustehokkaampaa tilata talo-osat yhtena talopa-
kettina vai kaikki materiaalit eriteltynd. Samalla haluttiin havainnollistaa materiaalien kustannusten
jakaantuminen eri rakennusosien valilla. Kyseinen kustannuslaskentataulukko toteutettiin nykyisten
suunnitelmien pohjalta ja materiaaleille etsittiin rautakauppojen seka tavarantoimittajien verkkosi-

vuilta.

Talopaketti on asiakkaan nakokulmasta helppo vaihtoehto, silla siina suurin osa suunnittelusta on
toteutettu tavaran toimittajan puolesta ja kaikki materiaalit on mitoitettu ja tilattu tarkasti kohteeseen
sopivaksi. Kyseinen vaihtoehto on toimiva, mutta silla on myés huonot puolensa. Tavaran toimittajan
puolesta annetut suunnitelmat ovat usein suunniteltu sopimaan yleisesti useampaan saman talomal-
lin kohteeseen ja nain ollen suunnitelmissa voi esiintya lievia puutteita ja ne voivat poiketa todelli-
suudesta. Esimerkkina tasta kyseisessa kohteessa tulisijan paikka muuttui rakentamisen aikana,
mika vaikutti kattopalkkijakoon. Lisdksi kyseinen muutos vaikuttaa kohteen julkisivupiirustuksiin, jo-
ten niita tulee muokata ennen kohteen lopputarkastusta. Muutokset ovat usein kuitenkin pienia eika

niista aiheudu merkittavia lisakustannuksia.
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Kustannusten vertailussa kavi ilmi, etta talo-osat erikseen tilattuna materiaalikustannuksissa saas-
taisi noin 2 800 € verottomana, mikd merkittdva saastd pienessa rakennuskohteessa. Tydkustan-

nuksissa ei ollut merkittdvaa muutosta alkuperaiseen taulukkoon verrattuna. Arvonlisavero huomi-
oon otettuna rakennushankkeen kokonaiskustannukset olisivat 42 750 €, joka on 3 900 € halvempi

talopakettiin verrattuna.

Kustannustehokkuuden nakdkulmasta on kuitenkin pohdittava talopakettia kokonaisuutena. Suurin
osa rakennuslupaa varten tarvittavista lupapiirustuksista tulee talopaketin mukana, mika nopeuttaa
rakennuslupaprosessia, ettda myos saastaa mahdollisesti niihin kuluvissa kuluissa. Asiakkaan nako-
kulmasta talopaketti voi olla huoleton ratkaisu rakennushankkeeseen ryhdyttdessa ja asiakas saa
suoraan hinnan, mita talo tulee maksamaan, mutta se ei kuitenkaan kerro mista paketin kustannuk-
set koostuvat ja miten ne jakaantuvat eri tuotteiden valilla. Kyseisen kustannuslaskentataulukon
pohjalta saatiin tulos, miten materiaalikustannukset jakaantuvat eri rakenneosien valilla ja se auttaa

havainnollistamaan, mista rakennushankkeen kustannukset oikeasti syntyvat (Kuva 14).

Talo-osien tilaamisella erikseen voidaan saastaa huomattavasti, mutta on myds huomioitava hirsi-

runkojen hintojen ja saatavuuden vaihtelu. Hirsirunkojen hinnat vaihtelevat kohteen mukaan ja nain
ollen niiden tarkkaa hintaa on vaikea laskea. Kyseisessa kustannuslaskentataulukossa hirsirungon
hinta on saatu vertailemalla useampaa saman kokoista rakennusta ja kayttdmalla niiden hintojen

keskiarvoa.

Usein hirsivalmistajat tarjoavat my6s suunnittelupalveluita, joten yksi vaihtoehto voisi olla hyddyntaa
tata vaihtoehtoa. Tassa tutkimuksessa kyseista ratkaisua ei kuitenkaan oteta huomioon, silla valmis-

tajien suunnittelupalveluiden hintoja ei ole saatavilla, silla ne vaihtelevat kohteiden mukaan.

Materiaalikustannusten jakaantuminen
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Kuva 14. Materiaalikustannusten jakaantuminen rakenneosien valilla (Kolehmainen 2025)



30 (42)

6.2.3 Vesikatto kermikatteella

Viimeisena vertailun kohteena tutkimuksessa oli vesikaton pintamateriaalin vaikutus kohteen kustan-
nuksiin. Vertailun materiaaliksi paatyi bitumikermi kattolaatta, silla se vaikuttaisi samalla myds laa-
jemmin vesikattorakenteisiin. Kermikatteen johdosta koko katto tulisi umpilaudoittaa ja aluskatera-
kenne jatettaisiin kokonaan tekematta. Kyseinen kattorakenne haluttiin ottaa vertailun kohteeksi,
silla nykyinen vesikattorakenne oli varsin monimutkainen ja haluttiin tutkia, olisiko yksinkertaisempi

vaihtoehto tehokkaampi toteuttaa.

Kustannuslaskentaa suorittaessa ilmeni kuitenkin yksi merkittava ongelma. Nykyisten suunnitelmien
pohjalta rakennuksen kattokaltevuus olisi liian loiva, silla kyseisen kermikatteen asennuksen minimi
kattokaltevuus on 1:5 ja rakennuksen tamanhetkinen jopa 1:7,85. Tama tarkoittaa sita, etta raken-
nuksen toista paatya tulisi korottaa, jolloin katon kaltevuus muuttuu luonnollisesti jyrkemmaksi. Ky-

seinen muutos toisi noin 5 m2 lisda hirsirunkoon, joka toisi rungolle lisdhintaa arviolta noin 420 €.

Kustannusten vertailussa kavi myds ilmi, ettd umpilaudoituksen materiaalikustannukset olivat huo-
mattavasti suuremmat nykyiseen kattorakenteeseen verrattuna. Umpilaudoitusmateriaalit tulisivat
kustantamaan jopa 725 € kun taas nykyiset materiaalit vain 415 €. Pintamateriaalina kermikate oli
kuitenkin halvempi verrattuna peltiin ja hintaa kattovarusteet mukaan lukien tuli vain 1 035 € kun
taas peltikate kattovarusteineen oli noin 1 810 €. Tydkustannukset huomioon ottaen kermikate tulisi

hieman halvemmaksi, jos katon kaltevuutta ei tarvitsisi muuttaa (Kuva 15).

Kermikatteen asennus kaikki tyévaiheet huomioiden olisi kuitenkin hitaampaa ja siita syntyvat tyo-
kustannukset huomioon ottaen tulisi lopulta kallimmaksi. Arvonlisdvero mukaan lukien hankkeen
kokonaiskustannukset olisivat 47 415 €, mika on 765 € kalliimpi verrattuna alkuperaiseen toteutusta-

paan.

Kyseisessa kohteessa vesikatteen pintamateriaalin muuttaminen kermikatteeseen ei olisi ollut kus-
tannustehokasta, mutta jos rakennus olisi alun perin suunniteltu sita varten eivat kustannuserot valt-
tamatta olisi niin suuret. Kermikatteen valinta pienissa kohteissa voi olla kustannustehokas vaihto-
ehto, mutta mita isommaksi katon pinta-ala kasvaa, sita epaedullisemmaksi kyseinen vaihtoehto
muuttuu. Katon pintamateriaalin valintaan voi vaikuttaa esimerkiksi ymparoivien rakennusten katto-
materiaalit tai asiakkaan omat mielipiteet, joten usein toteutustavan valintaa ei tehda kustannuste-
hokkainta vaihtoehtoa ajatellen. Toteutustapojen valiset kustannuserot ovat kuitenkin varsin pienet,

joten kustannustehokkuuden ndkoékulmasta molemmat toteutustavat ovat kelvollisia.
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Vesikattomateriaalin kustannusvertailu
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Kuva 15. Vesikattomateriaalien kustannusvertailu (Kolehmainen 2025)

Aikataulu

Tutkimuksessa haluttiin myds vertailla eri toteutustapojen vaikutusta projektin aikatauluun. Ensiksi
luotiin yleisaikataulu koko hankkeen kestosta, jonka jalkeen vertailtiin vaihtoehtoisten perustusten
seka kattorakenteiden vaikutusta aikatauluun. Aikataulun laatimisella haluttiin my&s havainnollistaa

rakennushankkeen kestoa yleisesti. Aikataulut toteutettiin Tocoman Aikataulu-ohjelmalla.

6.3.1 Yleisaikataulu

Kohteen yleisaikataulu laadittiin alkuperaisen kustannuslaskentapohjan avulla kayttaen aikaisemmin
laskettuja maaria ja T4 tydmenekkeja. Rakennustoita kyseisella tydmaalla ei toteutettu kesan aikana
yhtajaksoisesti, joten aikataulun my6ta haluttiin havainnollistaa tyévaiheiden kestoa. Samalla yritys

voi hyddyntaa kyseista aikataulua tulevaisuuden projektien ajallisen suunnittelun arvioinnissa.

Projektin kestoksi saatiin noin 23 tydvuoroa, mika vastaa vapaapaivat mukaan laskettuna noin yhta
kuukautta. Aikataulun alkupaivamaara oli 11.07.2024 ja lopetus 12.08.2024. Koska rakennustoita ei
suoritettu yhtajaksoisesti, ei aikataulua voitu suoraan verrata todelliseen kestoon, mutta kaytettyihin

tydtunteihin verrattuna yleisaikataulu antoi melko oikeellisen lopputuloksen.

Tyohon kaytetty aika jakaantui eri tydvaiheiden valille seuraavasti: piha-alueiden tyét 0,2 paivaa,
rakennuksen maanrakennusty6t 3,6 paivaa, perustustyét 2,2 paivaa, runkotydt 3,8 paivaa, vesikatto-
tyot 5,2 paivaa, alapohjatyét 3,3 paivaa, ylapohjatyot 1,9 paivaa, sisatyot 2,3 paivaa seka terassityot

0,7 paivaa (liite 5).

Aikataulu vaikuttaa yleisesti oikeelliselta, mutta perustusten osalta pienta eroa voi syntya betonin
kuivuminen huomioon ottaen. Kyseisessa sekd samankaltaisissa kohteissa perustusten koko on var-
sin pieni ja valutdita ei aina voida ajoittaa niin, etta ne sijoittuisivat tyévuoron loppuun, jolloin ne paa-

sevat vapaasti kovettumaan yon aikana. Valuty6t voivat ajoittua tydvuoron alkuun eika toita paasta
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valttamatta jatkamaan ennen kuin betoni on kuivunut. TAma voi johtaa siihen, etta tydpaiva jaa va-
jaaksi ja aikataulu nain ollen venyy. Aikataululliset erot ovat kuitenkin varsin pienet, joten niiden vai-

kutus hankkeen kokonaiskestoon eivat ole merkittavia.

6.3.2 Eri toteutustapojen aikatauluvertailu

Kohteen yleisaikataulun lisaksi laadittiin viela kaksi aikataulua eri toteutustapojen vertailun valille.
Aikataulut tehtiin elementtiperustus- seka kermikate toteutustavoille. Talo-osat eriteltyna olisi antanut
kaytanndssa saman tuloksen kuin alkuperainen yleisaikataulu, joten kyseisesta toteutustavasta ei

tehty erillistd aikataulua.

Oletuksena ennen tutkimuksen aloittamista oli, etta valmiit elementtiperustukset nopeuttaisivat aika-
taulua, mutta ei osattu arvioida kuinka paljon. Alkuperaisessa aikataulussa perustustéihin kuluva
aika oli noin 2,2 paivaa, mutta elementtiperustuksilla kyseinen tydvaihe veisi vain 0,7 paivaa. Aika-
taulu ero on huomattava ja kyseinen toteutustapa voisi olla varteen otettava vaihtoehto kiireisissa
projekteissa. Lisaksi aikataulusuunnittelussa elementtiperustukset antaisivat varmemman arvion ver-
rattuna paikallaanvalettuihin perustuksiin, silla betonin kuivumista ei tarvitse ottaa huomioon ja téita
paastaan jatkamaan heti perustusten asennuksen jalkeen. Taytta varmuutta aikataulun oikeellisuu-
desta ei kuitenkaan ole, silla suoraa tydmenekkia kyseisille perustuksille ei ollut, vaan se laskettiin

vertailemalla tydvaihetta samankaltaisiin rakennus- ja nostotdihin (liite 6).

Kermikate rakennetyypille oletuksena ennen tutkimusta oli sen viivastyttavan aikataulua pienissa
maarin 1ahinnd umpilaudoitustydn hitauden vuoksi. Aikatauluvertailussa erot olivat erittéin pienet ja
hankeen kokonaiskesto kermikatteella lisdisi vain noin 0,3 ty6paivaa. Runkoty6hoén kuluva lisatyd
kyseisessa ratkaisussa on varsin pieni eika vaikuta merkittavasti hankkeen kestoon. Alkuperaisen
vesikattorakenteen kestoksi saatiin noin 1 paiva kun taas saman alueen umpilaudoituksen kestoksi
1,8 paivaa. Kattopeltien asennuksen kestoksi taas saatiin noin 1 pdiva ja kermikatteen asennuksen
kestoksi vain noin 0,5 paivaa. Kokonaisuudessaan aikataulutulokset ovat lahes samat, vaikka ole-
tuksena olikin umpilaudoitustydn vievan paljon aikaa. Bitumikermi kattolaattojen asennus voi todelli-
suudessa poiketa aikataulusta, silld suoraa vertailukohdetta tydmenekille ei 16ytynyt, mutta tydvaihe
pienessa kohteessa ei vaikuta merkittavasti aikatauluun. Kermikatteen tyypin vaihtamisella rullatta-
vaan tiivissaumakatteeseen voidaan saastaa ajallisesti, silla se on nopeampi asentaa, seka se so-
veltuu loivemmille katoille. Kyseinen ratkaisu ei kuitenkaan ole valttamatta ulkonadllisesti paras rat-

kaisu, kun kyseessa on loma-asuntokohde (liite 7).
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydn paatavoitteena oli tuottaa kustannuslaskentataulukot seka yleisaikataulut niin toteutu-
neesta kuin myds vaihtoehtoisista toteutustavoista ja tehda vertailua niiden valilla. Mielestani tavoite
tayttyi ja saadut tulokset auttavat ymmartamaan eri toteutustapojen vaikutuksia kustannuksiin ja ai-
katauluun. Toteutuneen rakennuksen kustannuslaskentataulukkoa vertaamalla todellisiin kustannuk-
siin voidaan todeta tiedon olevan suhteellisen oikeellista, vaikkakin kohde on vield hieman kesken.
Sama voidaan todeta toteutuneen rakennuksen yleisaikataulusta. Vaihtoehtoisten kustannuslasken-
tataulukoiden ja aikataulujen tdsmallista oikeellisuutta ei voida tietaa, silla kaikille tydvaiheille ei 16y-
tynyt suoraa tydmenekkia, eika kaikille materiaaleille konkreettista hintaa. Tuloksia voidaan kuitenkin
pitda suuntaa antavina, silla tydbmenekkeja on verrattu samankaltaisien tyévaiheiden tydmenekkeihin

ja materiaaleja eri valmistajien valilla.

Kustannuslaskennassa tutkimuksessa saatiin ulos konkreettista tietoa eri toteutustapojen valisista
kustannuseroista, joita yritys voi hyddyntaa tulevaisuuden projekteja arvioidessa. Vaikka kustannus-
ten valiset erot olivat suhteellisen pienet, saatiin silti hyddyllista tietoa eri toteutustapojen ty6- ja ma-
teriaalikustannuksista. Toteutustapojen valintaan vaikuttaa moni asia, kuten kohteen koko, aikataulu,
budjetti ja asiakkaan toiveet. Mielestani tutkimuksessa kaytiin hyvin lapi eri ratkaisuja, jotka kayvat
eri tilanteissa eri kohteisiin. Vaikka kustannusten vertailusta ei saatu ulos yhta ja oikeaa kustannus-

tehokkainta ratkaisua, mielestani saatu tieto on tarkeaa ja sita voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa.

Aikatauluvertailussa saatiin myds hyddyllista tietoa eri toteutustapojen kestosta. Elementtiperustuk-
sista yrityksella ei ollut aikaisempaa tyokokemusta, joten aikataulun tekeminen auttoi hahmottamaan
niista syntyvan aikataulu hyédyn. Vaikka yrityksessa ei yleensa tehda yhden tyémaan t6ita yhtajak-
soisesti, auttaa yleisaikataulu ymmartamaan rakennushankkeen keston seka ajan jakaantumisen eri

tydvaiheiden valilla.

Opinnaytetyon tavoitteena oli myds pohtia yrityksen toimintaa yleisesti kustannustehokkuuden naké-
kulmasta ja miettid, miten sita voitaisiin kehittda. Mielestani yleisimmat ongelmat kuten materiaalien
loppuminen, tydn katkokset ja tydvoiman puute voidaan ratkaista huolellisella suunnittelulla ja enna-
koinnilla sekd kommunikoinnilla asiakkaan kanssa. Kaikkia ongelmia ei kuitenkaan voida ennakoida
ja usein ongelmat ilmenevat vasta rakennusvaiheessa, jolloin ratkaisu tulee keksia paikan paalla ja
ratkaisua tulee soveltaa kohteen mukaan. Kustannustehokkuuteen vaikuttaa erittédin moni asia eika

kaikkia ongelmia voida valttamatta edes tunnistaa ennen kuin haitta ilmenee tyén yhteydessa.
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8 POHDINTA

Opinnaytetytprosessi aloitettiin kesalla 2024, jolloin rakennustydmaa aloitettiin ja sen oli maara val-
mistua kevaan 2025 aikana, joten tavoitteeseen on paasty. Vaikka tutkimuksen kohteena ollutta ra-
kennustydmaata ei saatukaan paatdkseen, mielestani opinnaytetyon sisalto ja toteutus onnistuivat
molemmat hyvin. Mielestani tutkimuksen sisaltd oli sopivan laaja ja uskon sen kehittaneen kustan-
nuslaskentataitojani ammatillisesta nakdkulmasta. Lisaksi yleinen kasitykseni kustannusten syntymi-
sesta ja jakaantumisesta eri tydvaiheiden ja rakenteiden valille on kehittynyt prosessin aikana. Tun-

nen myds raportointitaitojeni kehittyneen opinnaytetydn teon parissa.

Taytta oikeellisuutta tuloksista ei voida taata, silla se vaatisi kaikkien toteutustapojen oikean toteutta-
misen, mutta uskon silti niiden olevan varsin lahella todellista arvoa. Tutkimuksen kehittdmis- tai jat-
kotutkimuskohde voisi siis olla useamman mokkirakentamiskohteen kustannusten vertailu, joissa
kaytetdan eri rakenneratkaisuja ja verrataan niitd keskenaan. Kyseinen tapa voi olla haasteellinen
toteuttaa pienessa rakennusyrityksessa ja se vaatisi pitkan aikavalin, mutta silla saataisiin laajempi
kuva mokkirakentamisen kustannustehokkuudesta. Toinen kehittdmisidea tutkimukselle olisi voinut
olla kiinnitysruuvien ja -naulojen maarien kartoittaminen. Vaikka kulutusmateriaalien laskeminen voi
olla haasteellista, olisi suuntaa antava maara yksi keino ennakoida ruuvien ja naulojen loppumista,

mika taas tehostaisi tyon tehokkuutta.

Teoriaosuutta tehdessani paasin perehtymaan paremmin muun muassa kustannuslaskennassa hyo-
dynnettyjen tydmenekkien syntymiseen ja niiden luotettavuuteen. Tunnen ettd koulussa asiat on
kayty vain pintapuolisesti ja paasin kunnolla syventymaan aiheeseen vasta opinnaytetyén yhtey-
dessa. Mielestani tama oli kuitenkin hyva asia, silla aiheeseen perehtymiseen sai kaytettya enem-
man aikaa ja nain siitd sai enemman irti. Myds mielenkiintoni kustannuslaskentaa kohtaan kasvoi
projektin aikana, kun rakennustdiden edetessa saatiin seurattua kustannusten todellista toteutu-

mista.

Rakennushankkeen mukana oleminen sen alusta asti auttoi myés hahmottamaan sen eri vaiheet ja
mita kaikkea tulee ottaa huomioon siihen ryhdyttdessa. Lupapiirustusten teko ja Lupapisteen kayttd
projektin aikana kehittivat ammatillisia taitojani huomattavasti ja toivat samalla varmuutta omaan te-
kemiseen. Myos tydvaiheiden ndkeminen paikan paallad auttoi havainnollistamaan niista syntyvia

ongelmia ja epdkohtia.

Itse opinnaytetydn raportointiosuuden aloittaminen tuotti hieman haasteita, mutta mita pidemmalle
raportissa edettiin, sitd enemman motivaatiota tuntui tulevan. Alussa luulin aiheen olevan liian sup-
pea, mutta lopulta yllatyin jopa, miten laajaksi aihe lopulta muotoutui. Olen siis tyytyvainen tuotok-

siini ja tunnen opinnaytetydn onnistuneen hyvin.
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LIITE 1 ALKUPERAINEN KUSTANNUSLASKENTATAULUKKO

AlB|cC D E F G H J K L ] N o P a R s T u
1 ] [+ [~[Tunbpalkat < [RAW -] 2000~ | -1 -1 = CIE| - T -7 -7 ol - T - -
2 [ R [ 18.00€ [ [ I [ 1 [ || [ [ [ [
2 [ [ [ [ | [ [ 1 [ [ 1 [ [ [ [
4 Roodi WEaratiedol Rustannustiedol
5 Tyakustannus AineRustannus Aih Jomat palvelutmuut k Vhizensa TyBryhma
huk-
6  han | tuo | mat Nimike ja selitys maara | yks |tiivks | ‘en siyis ynte ka %|€/vks vt KL|€rvks ynte €ljks yhte RAM | RM Laskentamuistio
7 1 Rakennusosat |
8 1 [ALUEGSAT
9 1 [MAADSAT 000 [J 00
12 Perusmaan poista 020 ,990 X X ; 0, 75,00 €] 7425 5 74,
15 asennus 005 750] 20, T 5% [ T 00 7 08, T
16 Perustusten alustaytio .082 460 X 2736€[ 820, 7500 €] 18450 35 7005 alvod%
17 Tilvistys tanya 3-4 keriaa 065 .750] 20, . 95, 0, .00 3 HEES T
18 Vierustayi .075] 250 0, 7 228, 75,00 €] 68,75 T332 395, Ei sisalla foimitusta
21 Salaojan asennus 130 680 3 0% i 00 7 207,
22 [SadevesipUtken asennus 200 500 El 0% (] 5 56,5
23 asennus 200 600 . 68,40 €[ 10 %] ; 62, 00 28 231,0
24 asennus 300 300 z z 8 il 00 2047 204,
25 [Vesijohdon asennus .200 000 X 152,00 €[10 % T 00 & 207,
26 Rumpuputken asennus 1650 480 X . 60€[10 % 2%, . ; 321 95.
27 Rantatien poisto 6|m3 ,020] 120 X X X X 75,00 €] X 1,51 g,
28 asennus rantatielle 50[m2 005 300] 20, 5% 050€] ¥ 0.7 3 T
29 Rantatien o 12[m3 .049 588 X 23568 282 7500 €] 7. 272 326,
56 ALUEOSAT Yhteensa 40 651 22229 480, 3354,
57 I I I T I I I T I I I T I I I I
|[TALO-OSAT T
[Muotiityst si 15.77 246,01 7 105, 3513 [
[Paikallaanvaletut anturat 23, 13297 71,7 203, X 304, 426 & [ akica sementiis 3K, menekK laskeiu s e
7 L 62, 70 68,7 FUON KAAVAT
2 5 208 730
7 7 2 5 27 FUON KAAVAT
7z Z 3 2 758,98 [0
70 Alapohjan puurunkolyd 27 7.60 773 Kuuluu talopakettin
7 Alapohjan eristys+hayynsulku 1 65, .90 68, Ruuluu talopakettiin
72 Lattialaudoitus T 30, 1,97 30, uluu talopakettin
7 Firs talopaketi(sis. PULTavArat+eristeet, &f katopaneeii uTUL talopaKetin
Hirsiunko o7 95,00 €] 1950 20 2047 LU talopaketiin, falopakelin hinta jaetuna nenamaaraia
Yiapohjan eristys+hajynsulku 7 T uluu falopaketin
Katon paneloint 37 Tioie] a1 7 7 4XT20%3670 pashponiat sisustuspanel|
[ asennus 2 i 2 T Kuuluu talopakettiin
[Guien as ennus 2, X X X 26, X Ruuluu talopakettiin
[Terassin runkoya 3 04, ; X 3 04, uluu talopakettin
Terassin [audoitus 7 il 7 T uTUL talopaKetin
Kafiopalkkien asennus 5 & UulUL TalopaKketin
Grsirakenne sis altaa ulensuojakankazn 759 59 uluL Talopaketin
Orsirakenne sisaliaa aluskatieen 59 159 Kuuluu talopakettiin
[Terassin katon 47, 147 Kuuluu talopakettiin
[Reéystagin } 108 X X X 106,
Kattopeltien asennus 3, 239, D5E2€| 1807, X 7, 7045,
Sadevesikourun asennus 7 2 [0 i 2 Sisaltyy kattopeneinin
SyBks orven asennus 2 5 0 p 3 Sisalty kattopeltsihin
TALD-OSAT Vhieensa 5007, 77444, X 77452,
TILAGSAT
Valiseingn runkoty EX 45 0, X EX 45 Kuuluu talopakettiin
Valiseinan eristys 0 4, 0 [ 1, Kuuluu talopakettin
PukuhuGneen valiovel 7 34, T0000€[ 200 7 731,
Saunan Kaflopina is_alUmiini papert 22 55 2250€[ 153 45 308 Sis_pelkka panesiin hinta
Saunan seinan pintarakenieet sis. AlUMINIDaperin 7 205 [0 7 205 Kuuluu talopakstin
Valiseinan pintarakenteet 5 57, 0 5 157 [Kuuluu talopakettiin
TILAQSAT yhteensa 32 611, 353, X 964, |
TydntekijGiden sosiaalikulut € 70.0% 438905 €
(0,71 kerteimella)
Tyémaan tunnit yhieensa 336
'YHTEENVETO
Alueosat 40 6,24 €] 650,82 30,8745833| 222297 480,60 46,59 335439 105
Talo-osat 76 0,00 €] 5007, 311,73 €| 22 444,66 .00 381,78 37 450,00 €| 86,4
Tilaosat 3: 9,00 €] 611, 49 353,00 .00 13,40 964,
Tekniikkaosatl FIAKOIO! ; 0,01 00 .00 .00
Hankkeen johtotehtavat #JAKO/O! 0.0 00 .00
Tydmaatehtavat #JAKO/O! 00 .00 €[ 0,00
Tyontekijdiden sosiaalikulut 4389,
[tth tthim2 Aine € /m2 eIm2
Tyomaa ynteensa T2|mz 336 166 10 659,11 €] 347,51€] 25 020,63 €] AB0,60€|  44107€] 31771,29€] BT
Tarjoushinta
Kustannusnousuvara, (kustannuksista)| 1% 77 B2
Kate, (kustannuksista)| 15 % 47656 B3
Riskivaraus 1% 77 B4
Yhieensa veroton 371724
Arvonlisavero 2550 % 947897 €] B5
Weroton tarjoushinta B1 + B2 +B3+B4| 37 17241€] B6
Arvonlisaverollinen tarjoushinta BS +B6| 46651,38€) B7
—
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LITE 2 ELEMENTTIPERUSTUSTEN VAIKUTUS KUSTANNUSLASKENTATAULUKOSSA

58 7] TALO-OSAT I I I I I
[ Valmis anfural T600€| 741€| 202308 6183E| 185 55.24€| 2077.13¢] T | menekk lasketi fBvaihet:
Alapohjan 19,006 760€| 27360 7h0E| 273.60¢] il i [Kuuio [
Alapoyan eristys +héyynsulku 19,006 _190% 68.40€] 1.90€] 08,408 il |Kuuluu talopaketin|
Lafialaudonus T000€| 1107€] __430,02¢] T1.97€]_430,02¢] il T
Hirsitalopaketi(sis_PUlavarat-eristeet, &f katopane. 1 X C
Firsirunka 912, 195,00€| 19500, X 20412€[ 20472, i Fina jaefiuna nelomaarala]
Yiapohjan erishys+hoyynsulku 7 72 [
Kalon panelointi 37 TT0ie o 7 7
Paunoidsn S5m0 7 7 b 7
[Ovien asennus 2 3 ; X 25,
[Terassin runkolya il
[Terassin laudoitus 7 il 7 y
Kattopalkiien asennus [ X Kuuluu talopaketiin
Orsirakenne sisaltaa wulensuojakankaan 159, X
[Orsirakenne sisaltaa aluskatieen 159, X
Terassin katon 47, X X X . Kuuluu alopaketiin
iEsfa'an i 106, 1086 | |
asennus 3 239 75526 180 7 Z046. [
[Sadevesikourun asennus 1 2 [ 1 2, Sicaly katiopelteinin
[Syoksytorven asennus 2 & 0 2 6, Sicallyy katiopelteinin
2 TALO-OSAT Vhizensa 129852 23580, X 27878,
205 0 Ty iaalil € 70,0 % 389267 €
206 (0,71 kertoimella) |
207 _{
208 Tyomaan tunnityhteensa 298
217 [
218 EENVETO I
218 _‘
220 1 Alugosat 40 16,24 €] 650,82 30,8746 222297 480,60 46,59 335430 €] 10,
221 1 Talo-osat 226| 19.00€ 429852 327,50 23 580,26 ,00 387,21€] 27 878,78 €[ 86,
222 1 Tilaosat 32| 19,00 €] 611,61 4,90 353,00 ,00 1340 964,61
223 Tekniikkaosat #JAKO/0! .00 0,00 .00 ,00 0,00 .00 5
224 3 Hankkeen johtotehtavat #IAKOI0! .00 0,00 .00 .00 .00 .00
225 3 Tyomaatehtavat #JAKO/0! .00 .00 .00 0,00 .00 .00
226 Tyontekijgiden sosiaalikulut 389267 .00 .00
227
228 [th — [wm2 [Aine € /m: €/m2
229 Tyomaa yhteensa 72|m2 298 415 945362 € 36328€| 26156,23 € 480,60 €| 44719€|32197,78€| B1
230
231
232 Tarjoushinta
233 Kustannusnousuvara, (kustannuksista)| 1% 98 B2
234 Kate, (kustannuksista)| 15 % 4 67 B3
235 Riskivaraus 1% .98 B4
23 Yhteensa veroton 37 A0
237
238 |
239 Anvonlisavero| 25,50 % 960621€[ B5
240 '7
241 I
242 |
243 Veroton farjoushinta B1 +B2 +B3+B4 |37 67140€| 86
244 B5+B6| 47 277 61€( B7
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LIITE 3 KUSTANNUSLASKENTATAULUKKO TALO-OSAT ERITELTYNA

AlBlC D E F G H J K L 1] N o P a R s T u
1 T =] -] = [Turtpalkat ~TRA -] 20,001~ T T T 3| T 1 3| T T 3| =T S T -
2 I RU_ | 1800€ I I I | | | 1 I | I I
2 [ [ | [ [ 1 [ 1 | [ [ |
4 " Koodr Waaratedat Rustannustie ot [
5 | T Al fomat 3 Vhteensa Tyoryhma
huk-
6 han | tuo | mat Nimike ja selitys miara vks tiiks |h e ks vht€ ka % |€ivks vht& KL |&fks yht & €nks yhte RAM | RM Laskentamuistio
71 Rakennusosat
o | [ALUEGSAT
R WAAOSAT 000 0.00
12 Perusmaan poisto 0 X 000 7500 €] 7 72,
15 asennus X ) 20, ; 55%) 050€| 0450 X . 09, il
16 Perustusten alustais T T 2736€  82080€ | 75,00 €] 18450¢ 1005 T3/ alv24%
17 Tinvistys tanila 3-4 keaa 000 95, T
18 ruStaytio 7 228, 75,00 €] 88, 395, Ef sisalla toimitusta
21 Salaojan asennus 70 %] 3 16 20,7
22 Sadevesiputken asennus 10 %] 2 65 56,5
23 Viemaripulken asennus ; 0% 8 62, 23,0
24 asennus z 80, iE] 204,7
25 Vesijohdon asennus 10 %] 3 REE 297
26 Rumpupulien asennus T0 %) 25, 56/ 96,
27 Rantalien poisto [0 75,00 €] 9
28 Suodafinkankaan asennus rantaielle 2 5% 050€[ 3780 a T
29 Rantatien &yto 2356€| 28272 75.00€] 2, 326,
56 ALUEOSAT Yhigensa 222297 80 3354,
4 [Roodl WaAratie dot Rustannustiedol
5 ] Tyokustnnus Ainekustannus Al fomat paivenimuut Yhicensa Tyoryhma
k-
han | tuo | mat Nimike ja selitys maara yks titiyks |h leh Elyks vht€& ka % |€lyks yhte KL |€lvks yht€ Etvks yhte RAM  |RM Laskentamuistio
12 [TALO-OSAT
Muotityat sis_Purun 5,77 246,01 67 104,56 22,4 3506
anfurat 1 13297 269 2015 393,01 224 4 Zxlakka meneki laskettu its
Raudoitus 7 4 62,6 1909, 7 HUON KAAVA |
Revytsoraharkko pilait Z 52 207.7 337" 7
Raudoius AR X P 24, X 7588, } OO KARVA T
Pilarien (A, 1 13 22 145,
Aapohjan puurinkong i 773, ; 337, X 6,97 &
Japohjan erisys+hoymyns ulku i & ab42€] 167 4532 17
Latialaudoitus EEE 30, 40,23 € 1445 X 52,20 i
Hirsitalopaketi(sis Puutavaratreri el
Hirsirunko 12 7] 530€| 6520, X 74, 74420
Pukuhuone+sauna YP wnkorerishs 577 5 7.7 7 3 3218
Taponjan eristys+haynyns ulku 72 ; . X 2. 4577
Katon paneloint 37" 20, 791 14X120X3670
PULKKUNoiden asennus 2 T 3 2 399, 2394, Finta ka
[Ovien asennus 2 53 1 557, 1114,
[Terassin runkatyo 9, 28, 228,
[Terassin laudoitus 7 il 2 262
Kaftopalkkien asennus i 1085/
Orsirakenne sisaltaa WUlensUojakankaan 7
[Orsirakenne sisaltaa aluskatieen 3
[Terassin katon 8, g
iEEYstaan 106, . 0
tsalaudat+vasikoiden valipuut 120mm 25! . 7 meneKit kuuluu runkotoinin
uulensuoja peitepuut 120mm 1 . menekit kuuluu runkotdihin
asennus 23 2 180 29, 2
asennus 2 K Sisaltyy
yaksytorven asennus X Sisaltyy
12 ALO-OSAT Yhieensa 513888 18 644; I 2378334 I
Koodi Waaratiedot [
1 T T T TTh-fomat k| Vhieensa Tyeyhma
k-
6 nan | wo [ mat Nimike ja selitys maara yks thiyks |n n ke ynte ka % | Elyks ynte KL |€nyks ynte s ynte RAM | RM Laskentamuistio
2212 TALO-OSAT Yhteensa 270 513888¢€ 1864445€ 0.00€ 2378334 €
122 T T
124 93] TILAGSAT
127 Valiseinan runkotyo 160 400 3 5 51 [ 7
128 [Valiseinan eristys 050, 750 0 7, 78 6
133 Pukuhuon een valiovet 300, 800 7 3, 200 7
142 Saunan katiopinta sis. alumiini paper 200 60 2 755, 57, 45
145 Saunan seinan pintarakenteet sis. Alumiinipaperin 900] 10,800 17, 205, 342, 45,
146 [Valis einan pintarakenteet 450 280] g 157, ; 532, X i) ;
166 13, TILADSAT yhteensa 32 LK 7362, X 074,
213 0 TySniekijbiden sosiaalikulut € 70.0% 448092¢€
214 0,71
2
218 TySmaan tunnit yhteensa 343
225
226 [YHTEENVETO
227
2280 M Alueosat m 16,24 € 650,82 €] 308745833 222297 € 480,60 €] 46,59 € 3354 39 €]
229 1 Talo-osat Z70] _ 19,00€] 5138,88 258,05€| 18 644,45 .00 330,32€| 2378334
230 1 Tilaosat 32 19,00 € 611,61 18,93 136270 00 2742 197431
231 Tekniikkaosat 0 #JAKO/O! ,00 ,00 0,00 00 €l 0,00 .00
232 3 Hankkeen johtotehtavat 0 #JAKO/O! ,00 .00 0,00 .00 .00
2333 [Tyemaatentavat 0f #JAKO/O! 00 0,00 00s] 0,00 .00
234 [ Tydntekijoiden sosiaalikulut 4480,92 00
235
2 th tth/m2 Aine €/im2 €&m2
237 TySmaa yhteenséa 72|m2 343 478 10882,23 €| 30875€| 22 230,12 €] 480,60 €| 40433€| 2911203€| B1
238
239
240 T
241 Kustannusnousuvara, (kusiannuksisia)) 1% 201,12€] B2
242 Kale, (kustannuksisia) 5% 4366008 B3
243 [ Riskivaraus 1% 29112€| B4
244 Yhteensa veraton 34 061,08 €]
2
248
247 Arvonlisavero 2550 % §68557€[ BS
248
249
250
251 Veroton tarjoushintaB1 + B2+ B3 + B4[ 3406108€] B6
252 Arvonlisaverollinen tarjoushinta B5+B6| 4274665€( B7
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LITE 4 KERMIKATON VAIKUTUS KUSTANNUSLASKENTATAULUKOSSA

4 [ Koodt Waaratiedot I
5 T TThJomat K Vhieensa Tybrhma
huk-
at Nimike ja seiitys ynte ka % |€lyks ynte KL [eks ynte B ynte RAM | RM Laskentamuistio
[TALO-OSAT
oty sis_Purn 577 245,01 X 05 2 3513
Paikallaanvalelt antural 23 13207 77T 2 304, 4264 Z1akka SementisakK, menekKi 1asket fise
Raudoius ; 1 ; 1 71, 3 45, X X 7909, 5.7 HUOM KAAVAT
Rewsoraharkk pilarit X o, 521, X 200, X EEl 730,
Raudoftus 0017 0 71 7. 1597, 7 HUON RAAVAT
Pilarien tayio il 35, 47,07 6
12ponjan pUUTINKOT 7 7 7.60 273,60 Kuulu faiopaketin
Alapohjan eristys +haymnsulky 1, 63, .90 63,40 Kuuluu taiopaketin
i) 30 T1.97 13092 Kuuluu falopaketin
Pullavarat-eristeet, et Kuuluu talopaketin
Firsirunko ] 785,00 €[ 1950 %0 2041 Kuuluu talopaketiin, talopaketin hina jaetuna neliomaaraia
Firsirungon 53 [ 5354€ a1 g [
13pohjan eristys+hayynsulku 72. X X , 72, Kuuluu falcpaketin
Katon panelointi 37 TT0TE[ 4 7 7 [14X120)(3670 paatypontatiu
PuLikkunoiden asennus i 2 1
Guien asennus 2
[Terassin runkatja X
Terassin laudaitus 7 X 7
asennus [Kuuluualopaketin
Katon umpilaudoitus 5% 553€| 12 T T
[Terassin kalon umpilaUgotus G.12¢ 47,74 € .00€[ | 00 g.12¢ T TaE Kuulu faiopaketin
Raystaan umpilaudoifus 7 3 X X 7, 5,
Ratlohuovan asennus 2 52 5% T1g0€[ &7 T, T027
Sadevesikourun asennus 1 22 9.60€[ 11 i B
Sy0Ksyioven asennus z 3 51064 7 i
TALO-OSAT Vhieensa 5750, 2812, X 2797240
2100 0 Tyéniekijoiden sesiaalikulut € 700% 449531 €
211 0,71
212
213 Tyomaan tunnit ynteensa 344]
214
223 YHTEENVETO
224
225 1 Alueosat 40 1624 € 650,8; 30,874583 222297 480 6! 465! 33543 10,39
226 1 Talo-osat 272 19.00€ 5 159,4 316,85€] 228129 0.0 3885 27972 4 86,62
227 1 Tilaosat 32 19.00€ 6118 .90 353,01 0.0 134 9648 .99
228 Tekniikkaosat Q[ #JAKO/M! 0.0 .00 0.0 0.0 0.0 0.0 .00
229 3 Hankkeen johtotehtavat O #JAKO/O! 0,0 ,00 0,0 0,0 0,0i ,00
230 34 T O #JAKO/O! 0,00 £] 0 0,00 £€] 0,00 £] 0,00 €] 0,00€] 000%
231 0 Tyontekijdiden sosiaalikulut 449531 € 000€ 000%
232
233 [tth [thrm2 Aine €/m2 €im2
234 Tyomaa yhieensa 72|m2 344 478 1091718 € 352,62 €[ 25 388,93 €| 480,60 € 44849€| 3229140€| B17
23
236
237 T
238 TousLvara, (kustannuksista)) 1% 32291€] B2
239 Kate, (kustannuksista)| 15 % 484371 € B3
240 Riskivaraus 1% 322091€ B4
241 Yhteensa veroton 37780,94€
242
243
244 Anvonlisavero 25,50 % 9634,14€ B85
245
248
247
248 Veroton B1+B2+B3+B4| 3778094 £ B6
249 Arvonlisaverollinen tarjoushinta B5 + B6| 47 415,08 € B7
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LITE 6 YLEISAIKATAULU ELEMENTTIPERUSTUKSILLA
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LITE 7 YLEISAIKATAULU KERMIKATTEELLA
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