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Tarjouspyynnot tulevat kiviasennustbissa nopeasti, ja usein halutaan jopa ensimmaisen
puhelun aikana hinta-arviota tietysta tyosuorituksesta materiaaleineen. Hinnan laskeminen
tydlle todellisten tydaikamenekkien mukaisesti on haasteellista, koska vain osalle toista
[6ytyy valmiita tydmenekkitietoja.

Taman mestarityon tavoitteena oli selvittda eri lahteista 16ytyvien tydmenekkien ja tydsaa-
vutusten suhdetta tdman paivan todellisiin tydmaatoteutuksiin ja kehittda kokeneilta ura-
koitsijoilta saadun tiedon perusteella kertoimia vastaamaan mahdollisimman tarkkaan to-
dellista toteutumaa.

Ty6 rajattin koskemaan talon ulkoisia kivirakenteita. Tutkimusmenetelmana kaytettiin
haastatteluita, joista  saatuja  tietoja  vertailtin  olemassa  oleviin Ratu-
tybaikamenekkitietoihin. Mestaritydn lopputuotteena saatiin lisétietoa myds sellaisista ty6-
menekeista, joita ei Ratu-tiedostoissa ollut lainkaan.

Tyossa kaydaan lisdksi seikkaperaisesti lapi erityisesti kiviurakoinnin tarjouslaskennassa
olennaiset muuttujat. Koottujen tietojen avulla on helppo huomioida tarvittavat asiat tar-
jouslaskelmassa ja saada tyon tekninen hinta kohdalleen. Materiaalien ja muiden hankinto-
jen tiedot ovat sen sijaan yleisesti helposti saatavilla, ja siksi niita ei tdssa tydssa kasitella
muutoin kuin laskentaan kuuluvina muuttujina.

Ty luovutetaan Kivityd Tiihonen Oy:n kayttoon, ja toivottavasti siita hyotyvat muutkin ki-
vialan yritykset, tarjouslaskijat ja urakoitsijat.

Avainsanat Tybmenekki, ty6saavutus, ymparistorakentaminen, urakointi,
tarjouslaskenta, betonikiveys, luonnonkivi
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Requests for quotations come at a fast pace in the infrastructure construction business,
and often prospective customers would like to get a cost estimate of the work and related
materials during the initial phone call. Calculating costs based on actual labour require-
ments can be challenging as data are not readily available for all types of infrastructure
construction tasks.

This study set out to compare existing data available on infrastructure construction labour
requirements and labour productivity from different sources with actual outcomes in con-
temporary construction sites, based on information collected from experienced contractors.

The scope of this study was stone construction work outside buildings. The research data
was collected through contractor interviews, and the information gathered about labour
requirements was then compared with existing data from the Finnish Ratu Construction
Productivity information files. The interviews also yielded information about labour re-
quirements for a number of stone infrastructure construction tasks not yet included in the
Ratu Construction Productivity information files.

In addition this study covers the major variables pertinent to infrastructure construction
tender calculations. The information is helpful for determining the appropriate technical
price for the work, and may also be used as a checklist for tender calculation. As pricing
information for materials and other procurements is readily available, these are only cov-
ered shortly in this study as calculation variables.

This work will be handed over to Kivityd Tiihonen Oy, and the author hopes it will be of use
to other infrastructure construction companies and constructors calculating tenders as well.

Keywords Labour requirements, labour productivity, tender calculation,
infrastructure construction, contractor, concrete, natural stone
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1 Johdanto

Talorakennuksen ulkopuoliset kivityot alkavat yleensd lahes samanaikaisesti sisaty6-
vaiheen kanssa. Rakennustydmaan piha-alueilla tehdaan talldin raakapohjatoita, kaivot
ja salaojat ovat jo paikallaan ja padstdan asentamaan muureja, rappusia ja kiveyksia.
Istutusalueet ja viherrakentaminen pihakalusteineen kuuluvat nykyrakennuttajalla viih-

tyisan asumisympariston perusvaatimuksiin.

Betoni- ja luonnonkiven kaytté on monipuolista, ja suunnittelija-arkkitehdit visioivat
kauniita ja toimivia kokonaisuuksia. Kolkot asfaltoidut sisapihat, harmaa betonikokonai-
suus sorapdadllysteelld seka karut raakavaletut betonirappuset alkavat olla jo historiaa.

Tyonjohtajat, urakoitsijat tai tarjouslaskijat saattavat kuitenkin edelleen joutua selvitta-
maéan paallysteiden toteutuksen hintaa sangen huonoin lahtétiedoin. Alustavat piirus-
tukset ja tyoselostukset voivat olla ylimalkaisia ja mahdollinen maaréluettelo puutteelli-
nen, vaikeaselkoinen tai jopa virheellinen. Suunnittelijatkaan eivat valttamatta tieda
riittdvasti materiaalien saatavuudesta ja kayttokelpoisuudesta. Kokenut urakoitsija osaa

toki huomauttaa asiasta ja tarjota vaihtoehtoisia ratkaisuja.

Urakoitsijat saavat materiaalien ja kuljetusten hinnoista helposti tietoa, ja niihin liittyvia
muuttujia on loppujen lopuksi melko vahan, joten tydmaan materiaalikustannukset ovat
suhteellisen helposti laskettavissa. Ty6panosten ja asennusten tarjouslaskenta on ki-
viurakoinnissa sen sijaan monimutkaista, vaikka tyémenekkitietoja jonkin verran l6ytyy-

kin. Tutkimusongelmaksi tdsmentyi tyon todellisen keston maarittaminen.

Taméan tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa eri lahteiden mukaisten tyémenekkien ja
tydsaavutusten suhdetta nykypaivan tydmaatoteutukseen ja kehittaa kokeneilta ura-
koitsijoilta saadun tiedon perusteella kertoimia vastaamaan mahdollisimman tarkkaan
todellista toteutumaa. Ty0 on rajattu koskemaan vain talon ulkopuolisia kivirakenteita.

Liséksi tyossa kaydaan lapi tarjouslaskentaan vaikuttavia muuttujia. Tutkimuksen tu-
loksena saatujen tydmenekkien avulla voidaan tarjouslaskentavaiheessa huomioida

tarvittavat asiat ja saada nain tyon tekninen hinta kohdalleen.



2 Kiveykset ja kivirakenteet

Tassa luvussa esitellaan lyhyesti kaupunkien kiveysten historiaa Suomessa ja kaydaan

lapi tavallisimmat kaytdssa olevat kivirakenteet.

2.1 Kaupunkikiveysten historia

Varhaisimpia Suomen kaupungeissa sailyneité kiveyksid ovat Turun palon vuonna
1429 jalkeen kaupunkiin tehdyt katukiveykset [1]. Samoihin aikoihin aloitettiin rannikko-
kaupungeissa yleisemminkin katujen paallystaminen niin sanotulla kenttakivella eli pyo-
redhkaoilla mukulakivilla. Jyvaskylassad ensimmaisia kiveyksia tehtiin 1520-luvulla. Ou-
lussa annettiin méarays katujen kivedmisen aloittamisesta vuonna 1777 ja vuonna

1799 osa kaduista oli jo kivetty. [2.]

Euroopassa alettiin renessanssin myoéta nahda katualueet itsendisind kaupunkitiloina,
joille asetettiin esteettisid vaatimuksia. Annettiin myds maarayksia niiden aitaamisesta
ja kiveamisesta. Tuleva paakaupunki Helsinki alkoi hahmottua 1800-luvun alussa, jol-

loin sen esplanadit, torit ja rantabulevardit Kivettiin. [3.]

Jalleenrakentamiskomitea kaynnisti katujen kiveamisen laajemmin 1850-luvulla. Muku-
lakivia ryhdyttiin korvaamaan nupukivella 1890-luvulta lahtien, jolloin ryhdyttiin asenta-
maan myos kantti- eli reunakivia. Jalkakaytdvakivena kaytettiin isoja graniittipaasia,

jotka ovat muutamilla Helsingin vanhimmista kaduista yha paikallaan. [3.]

Voimakas muuttoliike kaupunkeihin 1800-luvun lopulla heratti hygienia-aatteen. Vaikka
kaupungeissa asui vuosina 1900-1920 vain noin 12—-16 prosenttia vaestosta, karjistivat
asumistiheys, huono rakennusmaa ja puutteelliset asuinolosuhteet terveysongelmia.
Kulkutauteja vastaan taisteltaessa suurinta huomiota kiinnitettiin ympariston, etenkin
pihojen ja kujien, siisteyteen. Esimerkiksi Tampereella vesijohto- ja viemariverkoston

liséksi rakennettavia katukiveyksia pidettiin hygieenisina valttamattomyyksina. [4.]

1900-luvun alkupuolella luonnonkivipaallysteet sailyttivat edelleen valta-asemansa,
mutta autojen ja asfaltin maarén kasvaessa vanhat paallysteet saivat usein vaistya.

Nupukivea ajettiin tdytemaaksi ja kipattiin mereen satoja tonneja. [3.]



2.2 Nykyiset kiveykset

Suomalaisessa infrarakentamisessa vuorottelivat pddasiassa asfaltti ja vanhat kiveyk-
set 1970-luvulle saakka, jolloin alettiin kayttaa myos betonikivida. Aluksi betonikiven
kayttd rajoittui lahinna kevyen liikenteen alueille, joilta se 1980-luvun puolivélissa laaje-
ni suojateille ja bussipysékeille. [5.] Viimeisten kolmen vuosikymmenen aikana seka
betoni- ettd luonnonkiven monipuolinen kayttdé on ollut infrarakentamisessa tasaisessa

kasvussa.

2.2.1 Betonikiveykset

Betonikiveykset ovat betonikivistd tai -laatoista tehtyja paallysteitd. Liikennealueiden
liséksi kantavan pohjan paalle, yleisimmin asennushiekkaan tai kivituhkaan asennetta-
vat betonikivialueet ovat erittéin suosittuja piharatkaisuja. Erityisen kantavaa pohjaa
vaativilla alueilla betonikiveyksia voidaan asentaa myds maakostean betonin varaan.
Kestavana ja kierratettavana materiaalina betonikivi on vakiinnuttanut asemansa suo-

malaisessa ymparistérakentamisessa.

Kuvassa 1 on niin kutsuttua Tapiola-laattaa, jota on Espoon Tapiolan alueella kaytetty

jo 1960-luvulta lahtien.

Kuva 1. Tasokiveys 700 x 700 x 100 mm:n laatoista. Koy Biens, Tapiola.

Tana paivana pintakasittelyltddn ennenndkemattoman monipuoliset betonikivet, pinta-

kasittelyaineet sekd muut oheistuotteet tarjoavat runsaasti erilaisia toteutusmahdolli-



suuksia. Seké kotimaisilla etta ulkomaisilla kivenvalmistajilla on tarjolla kymmenia eri-

laisia vaihtoehtoja, joita voidaan rohkeasti myds yhdistella.

Suomessa on lukuisia betonikiven valmistajia, ja lisdksi betonikived tuodaan jonkin
verran ulkomailta, l[&Ahinnd Ruotsista. Suurin kotimainen betonikivivalmistaja on Rudus
Oy, jolla on tehtaita ympdari Suomen ja jonka tuotevalikoimassa ovat kaikki maassa
yleisesti kayttssa olevat betonikivityypit. Kaikki kivivalmistajat toimittavat kivet omien

kuljetustoimistojensa kautta joka puolelle Suomea.

2.2.2 Pihat ja luiskat

Pihatiet, piha-alueet ja autotallien edustat ovat yha useammin betonikived. Myés luon-
nonkivea kaytetaan, mutta sen korkeampi hinta lienee tarkein syy sen vahaisempaan

suosioon.

Talojen sisdéntulot portaineen ja esteettémine luiskineen on helppo toteuttaa joko suo-
raan murskeen pdaalle tai betonirungolle. Esteettdomyys on nykypaivaa, ja luiskien
enimmaiskaltevuus ja minimipituus on hyva tarkistaa suunnittelijalta ennen tyon toteut-

tamista.

2.2.3 Tasot ja reunukset

Tasoja ja terasseja voidaan tehda tukimuurien avulla, ja my6s pengertaminen onnistuu
erilaisilla reunuksilla helposti ja nopeasti. Matalilla muureilla voidaan rajata tontteja ja
tehda turvallisesti istutusaltaita tasojen reunoille, pois rakennusten sokkeleista. Myds
pysakdintialueiden rajaaminen ja korkoerojen tasaaminen onnistuu pienellékin rinne-
tontilla kaytettavisséa olevalla tuotevalikoimalla helposti. Saatavilla on seké& luonnonkivi-

sid pultereita, lohkareita ja muurikivid ettd laaja valikoima betonikivituotteita.

2.2.4 Muurit ja tukimuurit

Muurin ero tukimuuriin on, ettd muurissa molemmat puolet ovat maan pinnan ylapuolel-
la ja tukimuurissa vain toinen puoli. Erittdin suuren suosion ovat saavuttaneet erilaiset
ladottavat ja tarvittaessa betonilla valettavat muurikivityypit. Niiden latominen ja vala-

minen on nopeaa, ja vakiokoot helpottavat suunnittelua ja toteutusta.



Kuvassa 2 on rakenteilla massiivista graniittitukimuuria, joka toimii myos istutuslaatik-

kona rakennuksen seinustalla.

Kuva 2. Massiivinen tukimuuri istutuksille.

Luonnonkivimuurit massiivisista lohkareista ovat nykyaan harvinaisia, mutta louheesta
tehtavaa ladottavaa muuria sen sijaan tehddan ja myydaan sakitettynd pienlouheena
kotitalouksillekin. Massiivimuurien kustannukset nousevat helposti korkeiksi, silla mas-

siivikivien kasittely, rahti ja asennus ovat moninkertaisesti harkkomuureja kalliimpia.

2.2.5 Reunatuet

Kadunvarret, liikenteenjakajat, pysakointihallien saarekkeet ja tiealueet reunustetaan
lahes poikkeuksetta erilaisilla reunatuilla ja kivilla. Useat valmistajat tarjoavat seka upo-
tettavaa, bitumipohjaista ja asfalttiin limattavaa reunatukea ettéa erilaisia luonnonkivi-
tuotteita. Joillakin toimittajilla on valikoimissaan myds valettavaa reunatukea, jossa
kiven lapi menee vetorauta ja joka ankkuroidaan asfalttin metallitapeilla. Tuote vale-
taan paikalleen konein ja osin kasityona.

Graniittiset reunatuet voivat olla profiiliitaan suorareunaisia tai viisteellisia. Yleisimmat
reunatukien leveydet ovat 170 ja 220 mm, korkeus 280 mm, ja pituus 800-1700 mm.
Yleisin upotettava betoninen reunatuki on kooltaan 170 x 300 x 1000 mm. Maakoste-
aan betoniin %5 korkeudestaan asennettavat uppokivet kestavat hyvin talven rasitukset,

auraukset ja liikenteen.



Bitumipohjainen liimattava reunakivi on helppo asentaa ja taipuu lukuisten kaaripala-
mallien ansiosta helposti haluttuun muotoon. Talvi pakkasineen, aurauksineen ja jai-

neen kuluttaa kuitenkin liimakivea merkittavasti.

2.2.6 Portaat

Massiivikiviset askelkivet joko betonisena tai graniittisena ovat kestavan kehityksen
ratkaisuja nykypaivan miljdossa. Maastoportaina tai betonirungolle tehtynd ne ovat
merkittavasti pitkaikaisempia kuin laastikiinnitteiset laattaportaat. Rikkoutumisiin ja ra-
kenteen elinkaaren lyhyyteen on useimmiten raju talvihuolto. Myds kemikaalit, kuten

suola ja erilaiset liuottimet, rapauttavat betonia ja betonisia saumoja nopeasti.

Betonirunkoiset talojen siséankaynnit voidaan paallystaa betonilaatalla ja saumata joko
puskusaumalla ja tayttohiekalla tai 10 mm laastisaumoin. Askelmia voi tehda lahes
mista tahansa betonikivityypista kayttdmalla nousuissa betonisia reunatukia.

2.2.7 Seinaverhoukset

Seindverhouksissa laatat kiinnitetddn seindén laastilla tai mekaanisesti. Laastikiinnittei-
set laatat ovat kooltaan mekaanisesti kiinnitettavia laattoja pienempia ja ohuempia.
Suuret, etenkin luonnonkiviset laatat ja laajat seindpinnat ulkona toteutetaan yleisimmin

niin sanotulla ramla-kiinnityksella.

Ramlat eli HST/RST-kiinnikkeet ovat kulmarautoja, jotka Kiinnitetdan betonirunkoon
kiila-ankkureilla. Graniittikivet asennetaan ramloihin 5—6 mm paksuisilla RST-tapeilla,
jolloin kivien taakse jaa 30-50 mm syva tuuletusrako. Saumaukseen kaytetdan ylei-

simmin elastista massaa.



3 Kivitdista saatavilla olevat ohjeet ja muut tiedot

Tassa luvussa kaydaan lapi rakennusten kivitdita kasittelevat Ratu-ohjeet ja RT-kortit
seka esitellaan lyhyesti erilaisia kivituotteiden valmistajien asiakkailleen tarjoamia tieto-

ja ja asiakirjoja.

Rakennusteollisuus Ry:n ja Rakennustietosaation julkaisemat kirjat ja oppaat ovat hy-
vid suunnittelun apuvalineitd. Ratu-tiedostoissa annetaan paallystysalan hyvan raken-
tamistavan mukaisia tydmenetelmékuvauksia sek& materiaali- ja tydmenekkitietoja.
Hyva rakentamistapa tarkoittaa oikeita tydomenetelmid, oikeanlaista ajoitusta, sopivia

laadunvarmistusmenetelmid seka tyo- ja ymparistoturvallisuutta. [8.]

3.1 RATU R6026 Rakennustéiden menekit 2015 ja R6023 Aikataulukirja 2013

RATU R6026 Rakennustdiden menekit 2015 on Rakennusteollisuus Ry:n ja Rakennus-
tietosaation yhdessa julkaisema kirja, jonka on kustantanut Rakennustieto Oy. Kirjan
sivuotsikoissa annetaan ty6lajin nimi ja Talo 2000 -tunnus. Ty6lajiryhmien aloitussivuil-

la annetaan esimerkkeja tydlajien karkeutetuista tydsaavutuksista. [6.]

RATU R6023 Aikataulukirja 2013 on Rakennusteollisuus Ry:n ja Rakennustietosaation
yhdessa julkaisema kirja, jonka on kustantanut Rakennustieto Oy. Aikataulukirja on

rakennushankkeen ajallisen suunnittelun perustiedosto. [7.]

3.2 RT-kortit ja Ratu-ohjeet

RT-kortiston verkkosivuilla kerrotaan, ettd tietojen laadun takeena ovat alan parhaat
suunnittelun ja rakentamisen asiantuntijat, jotka Rakennustietosaation jasenina toimit-

tavat yhteistytssa Rakennustieto Oy:n kanssa julkistettavat tiedot RT-kortistoon. [8.]

Kivitdiden RT-ohjekortteja I0ytyy seké sisétiloja etta ulkopuolisia rakennusosia varten.
Ratu-ohjeista l0ytyy tyomenetelmia, materiaaleja ja huomioitavia seikkoja helpotta-

maan tyon suunnittelua sekd menekkien ja kustannusten laskemista.

RATU 18-0254 Alueen pintarakennetytt
Ohjekortti kasittelee talonrakennuksen ulkoalueiden pintarakennetoitd, kuten kiveyksia,

portaita ja muita paallysteitd seké asfaltti, nurmetus ja vihert6itd. Ohje on kattavin saa-



tavilla olevista tyOkorteista, vaikka sisaltaakin vain ylimalkaisen lapileikkauksen eri Kivi-
toihin. Ohjeen ansiona on tydmenekkien antaminen esimerkkitydmaan avulla, mikéa
auttaa kayttajaa kokonaisuuden hahmottamisessa. Annetut tydmenekit ovat tyévuoro-
aikoja (T3), jotka muutetaan tyovaiheajoiksi (T4) kertomalla tydvuoroaika tydvaiheen
lisdaikakertoimella (TL3).

Ohjeessa kaydaan hyvin lapi koko piharakentamisen tydkokonaisuus: alkutila, mittaus
ja merkinta, tydvaiheet ja tydmenekit, tydomenetelmat, materiaalit, tyovélineet, koneet ja
kalusto, ty6turvallisuus, lopettavat ty6t seka laadunvarmistus. Prosessikaaviona se on

hyva tydkalu piharakennuksen tyénsuunnitteluun.

RT 30-10314 Luonnonkivet, suomalaiset rakennuskivet

Kortissa esitellaan kotimaiset rakennuskivilajit maaritelmineen, nimityksineen ja omi-
naisuuksineen. Kivien vaihtoehtoisia pintakasittelyita on esitetty selkein varikuvin. Kor-
tista selviavat myds kayttotekniikan paapiirteet kuten arkkitehtisuunnittelu, laattakoko ja

limitys, saumat, kivilajit, pintakasittelyn valinta seka rakenteelliset periaatteet.

RT 82-11015 Luonnonkivijulkisivut

Kortissa annetaan luonnonkivijulkisivun suunnittelun peruslahtokohdat kuten rasitukset
ja laatuvaatimukset, rakenneosat kuten pintakasittely, limitys, mitoitus sek& mittatark-
kuus ja nurkkien muotoilu. Ohjeeseen on listattu myos rakenteellisia asioita, kuten tuu-
letuksen ja saumojen suunnittelua sek& rakenteen muodonmuutokset. Liséksi kiinnitys-

tekniikoista esitellaan perinteisen ja kiskokiinnitystekniikan periaatteet.

RT 82-11024 Luonnonkiviseinat

Kortissa annetaan perustietoja sisatilojen verhousratkaisuista ja suunnitteluun liittyvista
asioista, kuten rasituksista ja rakenteiden laatuvaatimuksista. Rakenneosalistassa kasi-
telladn pintakasittely, limitys, mitoitus ja mittatarkkuus, kiviseinan rakenne, liikun-

tasaumat seka jalkalistat.

RT 84-11021 Luonnonkivilattiat

Kortissa annetaan luonnonkivijulkisivun suunnittelun peruslahtékohdat kuten rasitukset
ja laatuvaatimukset, Kivityypit ja pintakasittelyt, kivilaattakoko ja limitys, mitoitus ja mit-
tatarkkuus seka lattian rakennetyypit. Ohjeessa kasitellaan myds saumojen suunnittelu,

paallysteen kosteustekninen toiminta seka lammitetty kivilattia.



RT 84-11040 Luonnonkiviportaat

Kortissa annetaan perustiedot sisdportaiden suunnitteluun, mutta ohje on sovellettavis-
sa my0s ulkotilojen porrasratkaisuihin. Ohjeessa kasitellaan porrastyypit, laattojen kiin-
nittdminen, mitoitus ja mittatarkkuus, kaiteiden kiinnitys, massiiviportaat seka porrasra-
kenteisiin liittyvat osat. Liséksi ohjeessa esitetaan havainnollisesti luonnonkivisten avo-
portaiden askeltuenta, lankkujen kiinnitys porrasrunkoon seké kaiteiden kiinnitys.

RT 89-11175 Muurit ja tukimuurit

Ohjeessa kasitellaan betonikivestd, harkosta, tiilesta ja luonnonkivimateriaaleista ra-
kennettavia muureja seka puusta, lujitemaarakenteista ja kivikoreista tehtavia tukimuu-
reja. Geoteknisen ja rakennesuunnittelun, talvimuurauksen ja -betonoinnin vaikutusten
sekd muurien perustusten selkean esittelyn lisaksi ohjeessa kdydaan lapi mydés muu-

reihin liittyvat muut rakenneosat kuten portit, puukaiteet ja kasvillisuus.

RT 89-11184 Muurien ja tukimuurien korjaaminen

Ohje kasittelee luonnonkivista, tiilista ja betonista tehtyjen muurien ja tukimuurien kor-
jaamista, ja siind annetaan tietoa kuntotutkimuksesta, muurin vakaudesta ja rakenteen
turvallisuudesta seké sopivista korjauslaasteista. Tiili ja betonimuurien korjaaminen
ovat omat lukunsa. Kirjallisuusluettelon lisdksi ohjeessa avataan kaytetyt kasitteet, mi-

k& auttaa vanhojen termien ymmartamisessa ja tiedon hakemisessa. [8.]

3.3 Valmistajilta saatavat tiedot

Monet kivituotteiden valmistajat tarjoavat ammattirakentamisessa tarvittavia tietoja ja
ladattavia asiakirjoja verkkosivuillaan, mista ne ovat helposti ja nopeasti niin rakennut-

tajan, tilaajan kuin urakoitsijankin saatavilla.

Esimerkiksi Ruduksen verkkosivuilta 16ytyy betonisten ja graniittisten maisematuottei-
den suoritustasoilmoituksia, Ruduksen tehtaiden CE-sertifikaatit sekéa erilaisia tuoteser-
tifikaatteja. Betonituotteiden 1SO-sertifikaatit ovat saatavilla sekd suomeksi etta eng-
lanniksi. Ruduksen sivuilta 16ytyy myds Pakkausalan ymparistorekisteri PYR Oy:n pak-

kausten tuottajavastuutodistus. [9.]

Vastaavaa palvelua tarjoaa my6s toinen suuri suomalainen valmistaja, HB-
betoniteollisuus Oy. Heidan verkkosivuiltaan 16ytyy myds séhkdinen rahtilaskuri, joka

on tosin suunnattu enemman kuluttajien kayttéon. [10.]
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4 Tutkimuksessa kaytetyt kasitteet ja esimerkkilaskelmat

Tassa luvussa kaydaan lyhyesti lapi tydssa kaytettavat kasitteet tydmenekki, tydsaavu-

tus ja tydn keston laskenta seka tydalueen neliomaarien vaikutus edella mainittuihin.

4.1 Tyobmenekki

Tydmenekki eli tydntekijatunti (tth) jaettuna suoriteyksikélla (m?) on aika, jonka tydnteki-
ja, tyéryhma tai tyokone tarvitsee yhden suoriteyksikon aikaansaamiseen. Tydryhman
tyomenekki saadaan laskemalla tyoryhm&én kuuluvien tyontekijoiden tydmenekkien

summa. [7.]

Esimerkki 1: Tydntekijan tydvuorosaavutus tydvuorossa (tv) on 15 m2. Kahdeksan ty6-
tuntia jaetaan saavutuksella (15 m?). Tyémenekkitulokseksi saadaan 0,533.

Esimerkki 2: Kohteen suoritemaara kerrotaan tydémenekilla. Betonikiveys 300 m2 x 0,29
tth/m2 = 87 tth

4.2 Tybsaavutus

Tybsaavutus on sovitun tydryhman aikayksikdssa tuottamien suoritteiden lukumaara.
TyOsaavutuksesta kaytetadn myos nimityksia teho ja kapasiteetti. Yhden tydntekijan (tt)
tydsaavutus voidaan laskea tydmenekin kaanteislukuna eli 1 / 0,29 tth/m2 = 3,44 m2/tth.

[7.]

Esimerkki: Tyoryhman yhden tybvuoron tydsaavutus saadaan jakamalla tyévuoron
tyontekijatunnit tydmenekilla. Kun ryhméassé on kaksi tyontekijaéa (RAM): (2 tt x 8 h/tv) /
0,29 tth/m2 = 55,17 m?/tv.

4.3 Tyobvuoroaika tai tehollinen aika T3

T3-aika eli tehollinen aika tai tydvuoroaika on tavoitteellinen tydmenekki, joka ei sisalla
yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia. Tehollista aikaa kaytetdan rakentamisvai-
heaikataulujen, viikkoaikataulujen ja tehtavasuunnitelmien tehtavien kestoja lasketta-

essa. [11.]
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4.4 Tyobvaiheen lisdaikakerroin TL3

TL3-kerroin on tydvaiheen lisdaikakerroin. Tybvaiheen lisdajat ovat vahintaan tunnin
pituisia tydajan keskeytyksia, pienia erillisia tydvaiheita tai koneiden ja laitteiden rikkou-
tumisia tai huoltoja, odotusaikoja, saahaittoja, tapaturmia tai muita vastaavia tapahtu-

mia.

4.5 Tyb6vaiheaika tai kokonaisaika T4

T4-aika eli kokonaisaika tai tytvaiheaika sisaltdd kaikki tybhon kaytetyt tunnit, myos
tunnin mittaiset ja pidemmat tyoskentelyn keskeytykset. Kokonaisaikaa kaytetdan kus-
tannusten arvioimiseen ja yleisaikataulujen laadintaan. T4-aika saadaan kertomalla

tehollinen aika (T3) ty6vaiheen lisdaikakertoimella TL3 seuraavasti: T4 = TL3 x T3. [7.]

Tyon kesto lasketaan jakamalla tyontekijatunnit tyéryhman koolla (2 RAM) tai tyoryh-

man yhdessa tybvuorossa tekemilla tydtunneilla. [7.]

Esimerkki:  Tyon kesto tunteina: 87 tth/ 2 RAM = 43,5 tth
Tyo6n kesto tyévuoroina: 87 tth / (2 tt X 8 h/tv) =5,43 tv

4.6 Tehtavan keston esimerkkilaskenta

Tehtavat ovat toita tai toimintoja, joihin tarvitaan aikaa ja resursseja. Tehtdvan kesto
voidaan laskea joko tyoryhman tydsaavutuksen tai tyoryhman tyémenekin avulla. [7.]
Seuraavassa esimerkkilaskelmassa noppakiveyksen suoritemaard on 187 mz2, tyoéryh-
man tydsaavutus 11,94 m?/ tv ja tydmenekki 0,67 tth/m2. Tyéryhma on yksi kiviasenta-

ja.

Tyon kesto voidaan laskea jakamalla kohteen suoritemaara tyéryhman tybsaavutuksel-
la eli 187 m2 /(11,94 m?/ tv) = 15,66 tv. [7.]

Vaihtoehtoisesti kesto saadaan laskemalla ensin ty6hon kuluvat tydntekijatunnit eli

kohteen suoritemaaréa kerrottuna tyomenekilld. Saadut tydntekijatunnit jaetaan tyoryh-
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man tydvuorossa tekemalla tuntimaaralla eli 8 tth. 187 m2 x 0,67 tth/m2 / (8 tth/tv) =
15,66 tv. [7.]

4.7 Neliomaaran vaikutus kertoimiin

Pienet, alle 60 m2 kokoiset alueet kerrotaan tyovaiheen lisdaikakertoimella (TL3) 1,3.
Nelioméaaran kasvaessa noin sataan neliometriin kaytetdaan TL3-kerrointa 1 ja kun teh-
daan isompia alueita kerrallaan, voidaan 150-200 m2 jalkeen TL3-kertoimena kayttaa
lukua 0,9. [8.]
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5 Tutkimuksen tausta ja tydomenekkien tutkimusmenetelméat

Tassa luvussa kerrotaan tutkimuksen taustasta ja menetelmista.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli keratéa urakoitsijahaastatteluilla kivitdiden todellisia

menekkikertoimia ja verrata niitd Ratu-tiedostoista 16ytyviin esimerkkitietoihin.

5.1 Ratu-tydmenekkitiedot ja urakoitsijoiden nékemykset

Ratu-tyomenekkitutkimuksissa lahtdaineisto kootaan kaynnissa olevista tai juuri valmis-
tuneista kohteista, jokaista tutkittavaa tyota kohden vahintddn kymmenelta eri tydbmaal-
ta. Tietojen kerdamisen nopeuttamiseksi tydmenekki kirjataan kokonaisaikana. Muita
olennaisia tietoja ovat tyoryhmien koko, olosuhteet, maarét ja suunnitelmaratkaisut.
Aineistoa kaytetddn testaamaan ja parantamaan laadittua standardiaikajarjestelméaa

vastaamaan vahintaan + 10 %:n tarkkuudella toteutuneita tietoja. [8.]

Urakoitsijahaastatteluilla koottiin tydmenekit infrarakennusalan yleisimmista kivitdista.
Erikoistyot rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle, silld ne kannattaa suunnitella aina tapaus-
kohtaisesti, eikd keskimaaraisista tydmenekeista ole erikoiskohteiden tarjouslasken-

nassa vastaavaa hyotya.

Tutkimuksen keskeisia kiinnostuksenaiheita olivat Ratu-kertoimien suhde todelliseen
tilanteeseen tdméan paivan tydmailla seka tyétaan pitkan kokemuksen kautta jasentavi-

en urakoitsijoiden tapa arvioida tydmenekkeja.

5.2 Urakoitsijahaastattelut ja haastateltavien valinta

Haastateltavaksi valikoitiin Uudeltamaalta urakoitsijoita, jotka alati kovenevassa kilpai-
lussa parjatdkseen ovat kehittdneet yhdessa tilaajaosapuolen ja paaurakoitsijoiden
kanssa tytmenetelmid, hyodyntavét uusia tekniikoita ja laitteita sekd kouluttavat tyos-

sdan nuoria tulokkaita ammattilaisiksi.

Useat koulutuskeskukset Suomessa tarjoavat kestoltaan yleensé reilun vuoden mittais-
ta kivimieskoulutusta. Alalla ajatellaan yleisesti, ettd perinteistd tydssd oppivaa kisal-

liammattia edustava kiviasentaja valmistuu tydmaaolosuhteissa ammattiin noin viides-
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sé vuodessa. Myos erikoistuminen ja erilaisten tyokoneiden kayttd asettavat tana péai-

vana omat haasteensa kivialalle.

Haastatelluilla urakoitsijoilla oli kullakin kokemusta kiviurakoinnista keskimaarin 26,7
vuotta, eli haastattelijan kaytettavissa oli alan tyokokemusta kaikkiaan kunnioitettavat
287 vuotta. Suurin osa haastateltavista tyoskentelee paaasiassa betonikiven kanssa ja
nelja keskittyy lahinné luonnonkivitéihin, mutta kaikki haastateltavat ovat tehneet kaik-

kia listattuja toita.

Urakoitsijahaastatteluiden toteuttamisesta sovittin haastateltavaksi valittujen yhden-
toista urakoitsijan kanssa kesdn 2015 aikana. Haastattelut tehtiin syyskuussa 2015
kayttaen kolmisivuista haastattelulomaketta, joka on taman tyon liitteena 1. Kaikilta

haastatelluilta kysyttiin samat kysymykset.
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6 Tutkimustulokset, tydmenekkitiedot ja niiden vertailu Ratu-tietoihin

Tassa luvussa verrataan tutkimustuloksia ja tutkimuksen osana tehdyista urakoitsija-

haastatteluista saatuja tietoja Ratu-ohjeista l0ytyviin tydmenekkitietoihin.

6.1 Haastatteluilla keratyt tydmenekkitiedot

Haastattelulomakkeessa (liite 1) oli omat osionsa tasokiveyksista, portaista, muureista,
reunatuista, seinaverhouksista seké erilaisista luonnonkivip&allysteista. Kaikkiaan tyo-
menekki saatiin haastattelujen avulla laskettua 23 tydmenetelmalle. Liséksi haastattelu-
tietoja urakoitsijoiden kaytdnnon kokemuksista kirjattiin sanallisesti tarjouslaskennan
osioon. Kymmenen haastatelluista toimii urakoitsijoina, yhdestoista haastateltava las-
kentapaallikkdna betoni- ja luonnonkiviurakointiyksikossa.

6.1.1 Tasokiveykset

Haastatteluissa keratyt tiedot ilmoitetaan seuraavassa tydmenekkeina eli tydntekijatun-
teina yksikkoa kohti. Tulokseksi saatu tydmenekki on kymmenen urakoitsijan haastatte-
lutulosten pohjalta laskettu keskiarvo. Taulukossa 1 esitetdén tasokiveysten tyémenek-

kikeskiarvot.

Taulukko 1. Tasokiveysten tydmenekit

TASOKIVEYKSET TYOMENEKKI
yksikkoé | tth/yksikko

Betonikiveys, sidekivi, h = 60 mm, hiekan varaan asen-
nettuna m? 0,25

Betonikiveys, sidekivi, h = 80 mm, hiekan varaan asen-
nettuna m? 0,25

Betonikiveys, laatta, h = 50 mm, keskimaarainen koko
300 x 300 mm, hiekan varaan asennettuna

m? 0,21
Betonikiveys, laatta, h = 80 mm, keskimaarainen koko
400 x 400 mm, hiekan varaan asennettuna

m? 0,22
Roomalainen ladonta, kuusi eri laattakokoa m? 0,26

Graniittilaatat, h = 40 mm, keskim&arainen koko 300 x
600 mm, maakosteaan betoniin sementtiliimalla asen-
nettuna m? 0,56
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6.1.2 Portaat

Portaat asennetaan joko laatta- tai massiivikivella. Taulukossa 2 esitettavat kivityypit

ovat kooltaan yleisimpia rakennuksilla kaytettavia betonikivia.

Taulukko 2. Portaiden tydmenekit

PORTAAT TYOMENEKKI
vksikké | tth/yksikkd

Portaat, laatta, 50 mm, keskimaarainen koko 400 x 400
mm, maakostea betoni/laastiasennus jm 0,52

Portaat, laatta, 50 mm, tasot, keskimaarainen koko 400 x
400 mm, maakostea betoni/laastiasennus m? 0,57

Otsalankut, portaiden etuseindma jm 0,58

Portaat, massiiviaskel, h = 150-200 mm, maakostealla
betonilla valetulle betonirungolle jm 0,63

Portaat, massiiviaskel, h = 150-200 mm, betonirungon
paalle asennuspalojen varaan, juotosvalu jm 0,91

Portaat, massiiviaskel, h=150-200 mm, maastoportaat
hiekan/ maakostean betonin varaan tiivistetylle maapoh-

jalle jm 0,70
Laastisaumaus, rautasauma jm 0,24
Laastisaumaus, vesi-sementti-hiekkasauma eli lillisauma m? 0,38
6.1.3 Muurit

Monimuotoisista luonnonkivistd poiketen ladottavat muurikivet ovat vakiokokoisia kap-
paleita, joille pystytddn méaarittdméaan mahdollisimman tarkka tydmenekki. Siksi tassa
tydssa vertaillaan ainoastaan ladottavan muurikiven tydmenekkeja.

Useiden eri valmistajien muurikivityyppi on lahes identtinen. Vaihtelut kiviparin element-
tien pituudessa ja leveydessa ovat ainoa merkittdvéa ero. Korkeussuunnassa mitat ovat

samoja.
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Kansikivien Kiinnitystapoja on useita. Tassa tyossa ei oteta kantaa kansikivien kiinni-

tysmenetelmé&én, vaan keskiarvo on laskettu haastateltavien urakoitsijoiden ilmoitta-

mista asennusajoista. Taulukossa 3 esitetdan ladottavan muurikiven tyémenekkikes-

kiarvo.

Taulukko 3. Muurikivien tydmenekit

MUURIT TYOMENEKKI
yksikkd | tth/yksikké

Ladottava muurikivi (esimerkiksi Rudus Aitakivi),.ei sisalla

valutoita eika kansikivien kiinnitysta m? 0,45

Kansikivien kiinnitys jm 0,24

6.1.4 Reunatuet

Upotettavan, betonisen tai graniittisen reunatuen asennus ei vaikuta tydmenekkiin.

Oheisessa taulukossa 4 on huomioitu my6s nurmilista, jota kaytetaan yleisesti raken-

nusten piha-alueilla.

Taulukko 4. Reunatukien tydmenekit

REUNATUET TYOMENEKKI
yksikkd | tth/yksikké

Reunatuki, upotettava, betoni, h =300 mm, sisaltaa

urankaivun ja tayton tiivistetyllda maakostealla betonilla jm 0,28

Reunatuki, upotettava, graniitti, h = 270-300 mm, sisal-

tda urankaivun ja tayton tiivistetylla maakostealla beto-

nilla jm 0,28

Reunatuki, nurmilista, h = 150-280 mm, asennus samalle

pohjalle betonikiven kanssa jm 0,17

Reunatuki, nurmilista, h = 150-280 mm, asennus uraan

0-50 mm nakymalla, taytto tiivistetylla maakostealla

betonilla jm 0,34

Reunatuki, liimattava bitumipohjainen, h = 60-160 mm,

kaarteiden keskimaarainen osuus 15 % jm 0,09




6.1.5 Verhoukset

Taulukossa 5 annetaan yhden tyontekijan tydmenekki pelkk&én asennustyéhon.

Taulukko 5. Verhousten tydmenekit
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VERHOUKSET TYOMENEKKI
vksikké | tth/yksikkd

Graniittiseindverhous, 40 mm, kiven keskimaarainen

koko 500 x 1000 mm, asennus RST-kiinnikkeilld betoni-

runkoon m? 1,58

Graniittiseindverhous, 10-30 mm, kiven keskimaarainen

koko 250 x 500 mm, laastikiinnitys betonirunkoon m? 1,32

6.1.6 Luonnonkivet

Luonnonkivipaallysteista tahan tydhon valittiin yleisimmat kaytdsséa olevat luonnonkivi-

materiaalit. Taulukossa 6 esitetdaan vakionopan, kenttakiven ja nupun tydmenekkikes-

kiarvot.

Taulukko 6. Luonnonkivien tydmenekit

LUONNONKIVET TYOMENEKKI
yksikko tth/yksikké

Vakionoppa, 90 x 90 x 90 mm + *+ 15 mm, hiekan varaan,

hiekkasaumattuna m? 0,54

Kenttakivi, 150—200 mm, hiekan varaan, hiekkasaumat-

tuna m? 0,38

Nupu, 140 x 220 x 140 mm + £ 15 mm, hiekan varaan,

hiekkasaumattuna m? 0,45




6.2 Kerattyjen tydomenekkitietojen vertailu Ratu-ohjeisiin
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Ratu-tiedostoista [0ytyi valmiita ty0aikamenekkeja yhteentoista kivityotyyppiin. Ohei-

sessa taulukossa 7 verrataan Ratu-tiedostojen tietoja haastattelututkimuksella kerattyi-

hin tietoihin.

Taulukko 7. Tutkimustulosten vertailu Ratu-tietoihin

RATU Haastattelut
VERTAILUTAULUKKO tth/yksikko tth/yksikké
1. | Betonikiveys 0,29 0,25
2. | Betonilaatoitus 0,23 0,21
3. | Luonnonkivilaatoitus 0,25 0,56
4. | Luonnonkiveys, nupu 0,67 0,45
5. | Luonnonkiveys, noppa 0,67 0,54
6. | Betoniset reunakivet, upotettava 0,38 0,28
7. | Betoniset reunakivet, liimattava 0,16 0,09
8. | Verhous, mekaaninen kiinnitys, kivi 0,5 m? 1,6 1,58
9. | Verhous, laastikiinnitys, kivi 0,18 m? 1 1,32
10. | Portaat, laattaporras, leveys 1,5 m 1 0,52
11. | Harkkomuuri, ladottu ja valettu 0,9 0,45 +0,25+0,23=0,93

6.2.1 Betonikiveys ja -laatoitus

Kuten vertailutaulukosta kay ilmi, betonikiveysten osalta Ratu-ohjeiden ja haastatteluilla

saatujen tietojen ero on 15,9 % eli urakoitsijat kayttédvat vahemman aikaa yhden yksi-

kon asentamiseen. Sadan nelidmetrin kivialueella ero merkitsee kaytannéssa noin

kahden kivilavan eroa tyévuorokohtaisessa tytsaavutuksessa. Sen sijaan betonilaatoi-

tuksessa urakoitsijoiden keskiarvo oli 9,5 % Ratu-menekkid pienempi, mik& on niin

pieni ero, ettei silla ole kdytannon merkitysta tydmaalla.

Erot Ratu-menekkien ja urakoitsijamenekkien valilla selittynevat silla, etta urakoitsijat

tekevat asennuksen paasaantoisesti urakkatytna, jolla pyritédn 20—-30 % suurempaan

saavutukseen ja ansioon kuin tuntitydssa. Urakoitsijat pyrkivat maksimaaliseen tytte-

hoon ja tulokseen.
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6.2.2 Luonnonkivilaatoitus ja luonnonkiveykset

Ratu-ohjeissa luonnonkivilaatoituksella lienee tarkoitettu luonnonkivisten laattojen
asennusta betonilaattojen tapaan hiekalle. Tassa tutkimuksessa haastateltuja oli kui-
tenkin kehotettu miettimaan tydmenekkid maakostealle betonille asennettavalle luon-
nonkivilaatalle, mika on kaytdnnossa se tydtapa, jota urakoitsijat tarjoavatkin. Ratu-
tietojen ja haastattelutulosten valinen huikea ero (0,25/0,56) tasoittuu, jos vertailulu-
vuksi otetaan l&himpana kysyttya kivitydtapaa oleva Ratu-ohje paksulaastikiinnitykses-

ta sisalattioille, jonka tydmenekki on 0,45 tth/m?2. [8.]

Nupu- ja noppakiville on annettu Ratu-ohjeissa samat tydmenekit. Kaytannéssa nupua
asennetaan kuitenkin samassa ajassa hieman enemman, vaikka se on raskaampaa
kasitella. Joskus tydsaavutus voi olla tyovuoroa kohden jopa 20 % suurempi. [20.]
Tyobmailla lyddaan noppaa ja nupua noin 14-17 mz2 tyévuoroa kohden. Vaihtelu johtuu

l[Ahinn& asennuskuviosta, kentdn muodosta ja kiveysalueen aukkojen maarasta.

6.2.3 Reunatuet

Reunatukien osalta upotettavan kiven tyémenekkierot olivat huomattavat. Urakoitsijat
asensivat seké betonisen ettd graniittisen reunatuen peréati 35,7 % nopeammin kuin
Ratu-ohjeissa oli arvioitu. Eroja oli my6s liimattavassa reunatuessa: keskiméaarin ura-
koitsijat laskivat liimakiviasennuksen saavutukseksi 100 metria paivassa. Koska liimat-
tavan reunatuen asennus- ja materiaalikate on erittéin pieni, kannattavuus saavutetaan
vain suuren maaran kautta. Monien urakoitsijoiden mielesta pienia maaria ei kannata

edes ottaa tehtavaksi. [15.]

6.2.4 Verhoukset

Mekaanisesti kiinnitetyn seindverhouksen tydmenekeissa ero oli 1,2 %, milla ei kaytan-
ndssa ole merkitystda. Sen sijaan laastikiinnitteisen seinaverhouksen ero oli haastatel-
luilla perati 32 % Ratu-menekkia suurempi, mikd saattaa johtua haastateltujen vahai-
sesta kokemuksesta kyseisessa tydmenetelméssa. Yleisesti ottaen, jos urakoitsijalta
puuttuu kokemusta tietysta tydmenetelmasta, han lisda tydémenekkiarvioon niin kutsu-

tun "varmuuskertoimen” — mik& on osoitus urakoitsijan yleisesta tyokokemuksesta. [18.]
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6.2.5 Portaat

Laattaportaiden tekeminen on yleensad nopeaa ja kokenut ammattilainen voi paasta
haastateltujen urakoitsijoiden arvioimaan tydmenekkiin, 0,52 tth/jm. Portaissa tydmaa-
olosuhteet vaikuttavat kuitenkin merkittavasti saavutukseen. Siirrot, tasot, mutkat ja
leikkaukset hidastavat asennusta, jolloin todellinen tytsaavutus tydvuorossa voi olla

arvioitua pienempi. Talléin Ratu-menekki 1 tth/jm lienee lahempéna oikeaa. [20.]

6.2.6 Muurit

Harkkomuuri ja ladottava muuri ovat kytdnnéssd sama asia. Haastattelussa kaytettiin
esimerkkind Rudus Oy:n valmistamaa Aitakivi-muuria, joka on talla hetkellda yksi ura-
koitsijoiden yleisimmin kayttdmist&d muurityypeistda. Ero Ratu-tydmenekkiin verrattuna
oli huomattava eli 28,5 %. Tama johtuu todennakdisesti siita, ettd harkkomuuri on Ra-
tu-ohjeessa ilmoitettu ladottuna ja valettuna eli taysin valmiina tuotteena (0,9 tth/m?2).
Haastatteluissa muurin tyémenekkia kysyttiin ladottuna ilman valua ja kansikivien Kiin-
nitysta, jolloin arvoksi saatiin 0,45 tth/m2. Kun tahan lisattiin Ratun matalan harkkomuu-
rin betonoinnin tydmenekki 0,25 tth/m2 seka urakoitsijoitten keskiarvomenekki kansiki-
vien Kiinnittamiselle 0,23 tth/m?, paastiin lukuun 0,93 tth/m2. Erotukseksi jai 3 %, mika

on kaytannossa merkityksetdn tydmaatasolla.
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7 Tarjouslaskenta ja eri tekijoiden vaikutus hintaan

Tarjoukset halutaan yleensd nopeasti ja kiireessa tarkeatkin asiat unohtuvat helposti,
joten kuvassa 3 esitettavan prosessikaavion kayttd on suotavaa. Johdonmukaisesti
tehty tarjous myo6s valmistuu nopeammin. Tassa luvussa kaydaan lapi tarjottavan kive-

yksen hintaan vaikuttavia tekijoita.

Tydmaasiirrot,
koneet ja laitteet

Asennus

|

Aikataulu ja

vuodenaika Erikoismateriaalit Yleiskulut

|

Pohjaty6t

Hukkaprosentti Muut hintaan

vaikuttavat tekijat

Kuva 3. Tarjouslaskennassa huomioitavat seikat prosessikaaviona.

7.1 Maara

Toteutettavan alueen neliomaara vaikuttaa sekd materiaalien ettad tyon hintaan. Seu-
raavassa kaydaan lapi erilaisia tyokokonaisuuksia koon mukaan ja annetaan niille so-
pivat tydmenekkikertoimet, jotka loytyvat teoksesta RATU R6026 Rakennustdiden me-
nekit. [8.]

Yhtenaisen kiveysalueen ollessa noin 100 nelidmetrin luokkaa voidaan TL3-kertoimena

kayttaa lukua 1. Suurissa alueissa tehon kasvu saavutetaan volyymin kautta ja kool-
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taan yli 150 neliometrin yhtenéisissa alueissa voidaan TL3-kertoimena kayttaa lukua
0,9.

Esimerkiksi rakennusten eteen tehtavissa pienissé sisdéntulokiveyksissa materiaalien
siirrot ja aloittavat tyot, kuten mittaus, vievat suhteessa enemman aikaa kuin suurissa
kokonaisuuksissa. Kerralla tehtdvien paallysteiden koko jaa tavallisesti alle 60 nelio-

metrin, jolloin TL3-lisdkertoimena voidaan kayttaa lukua 1,3.

Tiealueilla toteutettavien tdiden menekkeja laskettaessa kannattaa huomioida myos,
ettd jakajat ja pienet saarekkeet vaativat huomattavasti enemman tyéta kuin esimerkik-
si piha-alueiden yhtenaiset kiveykset. Vaikka kokonaisneliomaara tietydkohteissa olisi-
kin suuri, hajallaan olevat pienet paallystysalueet sitovat enemman resursseja kuin

yhtendainen suuri alue. [8.]

7.2 Aikataulu ja vuodenajat

Kiviurakointi on Suomessa kausity6ta, jota tehdaan lampdatilan ollessa yli 5 °C. Kiirepii-
kit osuvat usein alkukesdan ja syksyyn. Vaikka hintojen vaihtelu kauden aikanakin on
tavanomaista, kauden loppupéén tyot ovat tyypillisesti yksikkéhinnaltaan korkeampia.
Alkusyksysta on usein tilausruuhkaa, kun tilaajien kesdlomakausi venyttdd paatoksen-

tekoa ja siten tilauksia ja tydmaan aloituksia.

Tilaajasta johtuvaa aikataulun poikkeuksellista kireytta ja kiiretta voidaan kayttaa perus-
teena asennuksen lisahinnalle. Tilaajan toiveesta tehtavat viikonloppu- tai yétyot mer-
kitsevat aliurakoinnissa yleensa niin sanottujen ryntaysrahojen maksamista asentajille.

Urakointihinnan paalle maksettava ryntdysraha neuvotellaan tall6in tydémaakohtaisesti.

Talvity6t ja erilaiset vaikeasti maariteltavat korjaukset tehd&én yleensa tuntiveloitukse-
na. [13.]

7.3 Materiaalit

Suurin materiaalihintaan vaikuttava tekija on urakoitsijan vuosisopimus kivitoimittajan
kanssa. Ostojen maaran mukaan materiaalihinnoista saatava alennus on yleisesti 20—
30 %, yksittaisten artikkelien osalta toisinaan enemmankin. Voimassa olevan vuosiso-

pimuksen lisaksi kannattaa isommissa urakkaerissa pyytaa vield erikseen kohdekoh-
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taista tarjousta rahteineen. Valmistajat ja myyjat ovat usein valmiita raataléimaan kaik-
kia osapuolia tyydyttavan ratkaisun.

Urakoitsijat ostavat kived myds ulkomailta, ja etenkin luonnonkiven osalta tamé alkaa
olla enemman saant6 kuin poikkeus. [13.]

Kivien lisdksi asennusmassat ja saumaustavara ovat merkittava menoera, joiden kilpai-
luttaminen kannattaa. Murskeiden, kivituhkan, maakostean betonin ja muiden masso-
jen hintatarjous kannattaa pyytaa seka tyomaalle toimitettuna ettd noudettuna, jos ura-
koitsijalla on omaa kuljetuskapasiteettia. Suuremmissa kohteissa on myds tavallista,
ettd massatoimittajat haluavat laskea tarjouksensa kohdekohtaisesti. Namé hinnat

saattavat olla huomattavasti vuositarjousta edullisempia.[14.]

7.4 Rahti

Kivitoimittajien rahtitaulukoissa hinta yleensa pienenee suhteessa sitd mukaa, mita
enemman painotonneja kuljetetaan. Pienten kuormien ajaminen on kallista, joten tila-
ukset kannattaa tehda mahdollisuuksien mukaan taysind kuormina eli 38 tonnin tays-

peravaunurekka kerrallaan.

Alla olevassa kuvassa 4 puretaan 218 m2:n betonikivilastia valmiin kiveyksen paélle.

Kuva 4. Taysperavaunurekka tuo kerralla 38 tonnia betonikivea.
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Kuljetuksiin voidaan kayttda myods muita kuin kivitoimittajien kuljetusyrityksia, mutta se
ei valttamattd ole edullisempaa eika varsinkaan kaytanndssé yhtéa sujuvaa. Jos urakoit-
sijalla on omia autoja ja kuljettajia, heidén palkkansa on luonnollisesti laskettu kiintein&
kustannuksina tarjottavan yksikkohinnan sisdan. Hintavertailussa l&hirahti urakoitsijan
omalla kalustolla saattaa tulla hieman edullisemmaksi. Usein kivid on kuitenkin kuljetet-
tava satoja kilometreja, jolloin oman kaluston kayttdmisesta saatava etu haviaa kaytet-
tyyn aikaan ja, koska yleensd muuta rahdattavaa ei ole, toiseen suuntaan tyhjana aja-

miseen.

Myds asennusmassojen kuljetus kannattaa tilata taysinda kuormina kasettiautoilla.
Yleensd on kannattavampaa pyytaa tarjous asennusmassoista toimitettuna tyémaalle

kuin ajaa suuria massamaaria itse.

Kiviasennuksen kokonaishintaan on muistettava laskea myo6s siivouskuorman osuus.
Ylijaama, leikkausjate ja kaikki muu materiaali, jota ei pystytad kierrattdmaan tilaajan
osoittamille jatelavoille, on ajettava pois tydmaalta. Talléin on huomioitava my6és mah-

dolliset maankaato- ja ongelmajatemaksut, jotka voivat olla merkittava kuluera. [14.]

7.5 Hukkaprosentti

Hukkaa syntyy seka asennuksen yhteydessa ettd materiaalien vahingoittumisen, huo-
non varastoinnin tai kasittelyn seurauksena. Tarjousta laskettaessa on tarkedd mitoit-
taa tydmaa jo ennakolta eli on osattava ottaa huomioon, kuinka suuri osa tydmaasta

voidaan toteuttaa taysin kivin.

Vaikka kiviasennuksessa voidaan hyodyntdd reunojen leikkaamisessa syntyneita pa-
lasia tiettyyn pisteeseen saakka, hukka voi olla merkittava kulueréd esimerkiksi timant-
tisahauksella tehdyissé raidoissa tai sahattavan kappaleen koon ja asennuskuvion

VUOKSI.

Turhan leikkaamisen valttdminen on seka urakoitsijan etta tilaajan etu, ja useimmiten
mittojen tarkentaminen tasta syysta tyémaalla hyvaksytaan. Myos suunnittelussa mitoi-
tetaan jo suhteellisen yleisesti esimerkiksi kdytavat ja reunatukien paikat taysien kivila-

dontakuvioiden mukaan.
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7.6 Pohjaty6t ja esivalmistelut

Pintarakenteet asennetaan paasaantdisesti tilaajan hyvin tarytetylle murskepohjalle tai
betonirungolle. Esimerkiksi tasokiveyksissa tilaajan raakapohjan korko lasketaan kaa-
valla asennettavan kiven paksuus + asennusmassa 30-50 mm alle valmiin pinnan ko-

ron.

Kuvassa 5 raakapohjatyot ovat kdaynnissd samaan aikaan asennuspohjien tekemisen
kanssa.

Kuva 5. Pohjatdita Jatke Oy:n tydmaalla Vantaalla.

Asennusmassojen varastointi tyémaalla voi olla hankalaa etenkin, kun kyseessa on
pientalotydmaa tai ahdas kaupunkikohde. Erilliset pientoimitukset lisdavéat rahtikustan-
nuksia. Pientalotydmailla alusmassojen kaivu- ja vaihtotyot saattavat kuulua ko-
konaisurakkaan, jolloin tulee selvittdad 1ahin maankaatopaikka. Kaupunkien ja kuntien
maankaatopaikat saattavat vaihtua vanhojen tayttyessa. MyOs ymparistosaadoksia
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muutetaan toisinaan ja maankaatohinnat vaihtelevat massojen lajin ja puhtauden mu-
kaan. Tarjouslaskijan kannattaa paivittda tietonsa pari kertaa vuodessa ja valttda nain
ikavat yllatykset.

Massalaskentaan kuuluvat pois kaivettavan materiaalin 10yhtynyt maaréa seka uusien
kerrosten tiivistetty maara. Myds mahdollinen pilaantunut maamateriaali on kierratetta-

va erikseen, jos sellaista alueelta 16ytyy. [14.]

7.7 Erikoismateriaalit

Erikoismateriaaleja ovat muun muassa erilaiset kiinnikkeet, kuten kiila-ankkurit, RST-
harjaterastapit, ramlat eli RST-terdksesta valmistetut luonnonkivien asennuskulmat,
RST-tapit seka kivikitit ja limat ja muut vastaavat tarvikkeet, jotka taytyy tilata erikseen
hyvissa ajoin. Tietyn kokoisia ramloja tai erityiskokoisia kivia joudutaan usein teetta-
maan, jolloin tilausaika saattaa olla 8-12 viikkoa. Myds sauma-aineet ja erikoislaastit

on syyta varata ajoissa.

7.8 Tybmaasiirrot, koneet ja laitteet

Kuva 6. Koy Biens- tyémaa, Tapiola.

Kuvassa 6 nakyy huonosti jarjestetty tyémaa, jossa kivien siirto oli lAhes mahdotonta ja
odotustuntien maara kohosi erittain suureksi. Tama lisasi luonnollisesti kustannuksia ja
vaati tyonjohdolta nopeita toimia ja reagointia reklamaatioiden tekemisessa. Yksikko-

hintaa (€/m?, €/jm) laskiessa on hyva miettia myds siirtojen osuutta: joudutaanko mate-
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riaalit ajamaan pitk&n matkan paasta vai voidaanko toimitukset purkaa suoraan tyokoh-
teelle, tarvitaanko ehkéa tydmaanosturia, ja joudutaanko materiaaleja siirtAmaan mestal-
la toistuvasti tyon etenemisen mukaan

Aliurakoitsijat tuovat tydmaalle omat koneensa ja pieni kone, jolla voidaan siirtda kivila-
voja ja massoja, on valttamattomyys. Kuluja syntyy myods tydkoneiden siirrosta tyo-
maalle. Jos kohteessa tarvitaan lyhytaikaisesti erikoisnostimia tai muuta kalustoa, nii-
den vuokraaminen ja hinta seka mahdolliset muut kulut on selvitettdva ennen tyon tar-

joamista

7.9 Asennus

Vaikka tilaajalle tarjottaisiin kokonaishintaurakkaa, asentamiselle lasketaan yleensa
yksikkdhinta ja asentaja tai aliurakoitsija veloittaa valmiista yksikoista. Aliurakointisopi-
musta tehdessa on syyté tarkistaa sovittavat asiat huolellisesti ja kirjata tarkasti, mita
asioita kukin ty0 pitéaa sisallaan. Kiviurakoinnissa yksikkdina kaytetédén yleensa nelio-

metreja (m?2) tai juoksumetreja (jm).

Betonikiviasennuksissa asentamiseen sisaltyy yleensd asennushiekan levittdminen,
tarytys ja tasaaminen sekd mittaus ja linjat, kun l&ht6tiedot on saatu. Kivien leikkaami-
nen lasketaan neliometrihintaan kuuluvaksi, mutta se voidaan tarjota myos erikseen

giljotiini- tai timanttisahaleikkauksena (€/jm).

Kivitdissd asennus tapahtuu paaosin tydpareina. Tydmenekkitietojen avulla paastaan
kasiksi urakan kestoon ja voidaan laskea tydn osuus karkeasti, vaikka yksittaisen tyo-

vaiheen suorittamistapaa ei tunnettaisikaan.

7.10 Yleiskulut

Yleiskuluja ovat asennustdihin liittyvat muut sekalaiset ja yleensa pienet hankinnat,
kuten tyOvaatteet, kasityokalut, asennustarvikkeet, mahdolliset kaivuluvat ja kaapelipei-

laukset seka polttoaineet ja koneenosat.
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7.11 Kate

Tassa tutkimuksessa ei kasitella katetta muuten kuin tarjouslaskennan muistettavana

kohtana. Yritykset paattavat ja saatelevat katteensa itse.

7.12 Muut hintaan vaikuttavat asiat

Usein urakan toteuttamisen yhteydessé joudutaan tekemaén lisa- ja muutostoitd, jotka
vaikuttavat siten, etta lopullinen summa on eri kuin tarjottu. Vaikka lis&- ja muutostyot
eivat vaikuta varsinaiseen tarjoukseen, siihen tulee kirjata lisd- ja muutostythinnat
omana kohtanaan. Kesken urakoinnin joudutaan yleensa myods tekemdaan lisatyétarjo-
uksia erillisista toistd, joten sovitut hinnat helpottavat ja nopeuttavat tarjouksen teke-

mista.

Muutokset suunnitelmissa lisaévat kustannuksia. Materiaalien saatavuus, hinta tai tyo-
tavan muuttuminen seka tarvittavat laitteet ja koneet voivat nostaa hintaa tuntuvastikin.
Jos tarjouksen ja tilauksen valilla kuluu runsaasti aikaa tai urakka on jaettu monelle

vuodelle, voi olla perusteltua tehda tarjoushintaan myos indeksikorotuksia.

Olosuhteet ja vuodenaika on otettava huomioon aina. Saneeraustyémaalla varsinainen
urakkaty® saattaa muuttua nopeasti tuntityoksi monta kertaa tyévuoron aikana. Huolel-

linen tuntikirjanpito ja tuntien paivittdinen kuittaaminen on valttamatonta.
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8 Tulokset

Tutkimustavoitteena oli betoni- ja luonnonkiviurakoinnin tyémenekkien ja tarjouslas-
kennan kehittdminen. Ratu-ohjeista 16ytyi yksitoista varsinaiseen ulkoalueiden kiviasen-
tamiseen liittyvaa tyomenekkitietoa. Tahan tybhon tehtyjen haastattelujen otanta oli

Ratu-tutkimuksen mukainen vahintddn kymmenen vertailutietoa.

Tutkimuksessa verrattiin olemassa olevien yhdentoista Ratu-tyémenekin suhdetta vas-
taaviin urakoitsijahaastatteluilla saatuihin tydmenekkitietoihin. Niiss& havaittiin poik-
keamia, mutta noin puolet yhdestatoista oli erittain lahella toisiaan.

Liséksi haastatteluissa kerattiin tydmenekkikertoimet kahdelletoista uudelle tyélle.

Tyomenekkien kehittdmisen osalta tutkimustavoite saavutettiin siis erinomaisesti.

Tutkimuksen osana tuotettiin lisdksi prosessikaavio selitteineen kivitydurakan tarjous-
laskennan avuksi. Tarkeimmaét tarjouslaskennassa huomioitavat asiat avattiin selkeasti

ja saavutettiin tutkimustavoite myds néilté osin.

Tutkimuksessa keréattyja tyémenekkitietoja, tarjouslaskuria seka tarjouslaskennan pro-
sessikaaviota on kaytetty yhteensad 18 kuukauden ajan kaytdnnon tydssa. Lasketut
tarjoukset ovat pitdneet melko hyvin paikkansa sekd kustannusten etta aikataulujen

suhteen. Oma osansa onnistumisissa luonnollisesti on my6s kokeneilla urakoitsijoilla.
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9 Yhteenveto

9.1 Laskenta, urakointi ja valmis tuote

Kun laskijalla on nédkemys tydmenekeista ja resursseista ja kaytdssaan laskentatydkalu
tai taulukko-ohjelma, tarvittavien tietojen kokoaminen on melko yksinkertaista. Kuvassa
7 on helposti toteutettava Excel-laskuri, jonka sarakkeiden yksinkertaiset kaavat laske-

vat nopeasti yhteen tarvittavat tiedot.

D10 -

I

W KNGO OU A WN

10
11
12
13
14
15
16
17

Selite

B

Betonikivi

C

Reunakivi

D

Betonivalu, k35

Yksikkd (m2, jm, m3)

m2

Jm

m3

Maara

365

1

Kuljetus (€/tn)

2,5

Asennus

11

Massat

1,5

Sora, murske

Pohjan muotoilu

Kiinnikkeet

Erikoismateriaalit

Hukka

Siirrot

Materiaali betoni

14,2

Materiaali graniitti

Tyomaahinta

11023

Kate %

Hinta ALV 0%

Kuva 7. Esimerkkilaskuri kiviurakoiden laskentaan.

Edella mainitut laskentaan liittyvat asiat voidaan esittdd myds prosessikaaviona, jota
seuraten numerot voidaan listata laskentaohjelmaan. Hinnat, katteet, rahdit ja menekit
muotoillaan tarjoukseksi, joka toivottavasti johtaa tilaukseen. Tuloksena on valmis ja
laadukas, hyvan rakennustavan mukaisesti tehty tuote, joka tayttdd asiakkaan vaati-

mukset.

9.2 Tutkimuksen jatkaminen

Tutkimuksen jatkaminen mittaustulosten osalta olisi perusteltua tietojen tarkentamisek-
si. Tydmaaoloissa suoritetut objektiiviset mittaukset eri tydvaiheista tarkentaisivat ja
toisivat kenties uutta tietoa tydmenekeista.

Tarjouslaskentaa pystyttiin taman tyon puitteissa kasittelemaén vain lyhyesti ja pinta-
puolisesti, vaikka muistilistanomainen prosessikaavio saattaa kaytannon tyota helpot-
taakin. Kivitydurakoinnin tarjouslaskennassa olisi kuitenkin riittdvasti ainesta aivan

omaksi tutkimuskohteekseen.
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Kyselylomake urakoitsijoille, kivityo

KYSELYLOMAKE URAKOITSIJOILLE, KIVITYOT

Tybsaavutus sisaltdd kaikki alustavat ty6t, asennuksen seka leikkaukset ja saumauk-

sen. Tydsaavutus tarkoittaa taysin valmista tuotetta.

Yritys:

Yhteyshlo:

Toimenkuva:

Pvm:

Kokemus Asennusryhman koko:

TYOSUORITE Yksikk6 | Tydsaavutus/ | Tydsaavutus/
tth tv

TASOKIVEYKSET

1 Betonikiveys, sidekivi, 60 mm, | m 2

hiekan varaan asennettuna

2 Betonikiveys, sidekivi, 80 mm, | m 2

hiekan varaan asennettuna

3 Betonikiveys, laatta, 50 mm. | m 2
Keskimaarainen koko 300 mm
x 300 mm, hiekan varaan

asennettuna

4 Betonikiveys, laatta, 80 mm. | m 2
Keskimaarainen koko 400 mm

X 400 mm, hiekan varaan

asennettuna
5 Roomalainen ladonta m 2
6 Graniittilaatat, keskim&arainen

koko 300x 600 mm, h=40 mm,
maakosteaan betoniin sement-

tiliima-asennuksella
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PORTAAT

7

Portaat, laatta, 50 mm, Keski-
maarainen koko 400 mm x 400
mm, maakostea beto-

ni/laastiasennus

jm

Portaat, laatta, 50 mm, tasot,
Keskimaarainen koko 400 mm
X 400 mm, maakosteabeto-

ni/laastiasennus

m2

Otsalankkujen asennus

jm

10

Portaat, massiiviaskel, h=150-
200 mm, maakostea betonilla

valetulle betonirungolle

jm

11

Portaat, massiiviaskel, h=150-
200 mm, betonirungon paalle
asennuspalojen varaan, juo-

tosvalu

jm

12

Portaat, massiiviaskel, h=150-
200 mm, maastoportaat hie-
kan/ maakostean betonin va-

raan tiivistetylle maapohjalle

13

Laastisaumaus, rautasauma

jm

14

Laastisaumaus, vesi-sementti-

hiekkasauma eli lillisauma

jm

15

Ladottava muurikivi. Esimer-
kiksi Rudus Aitakivi. Ei sisalla
valutoita eika kansikivien kiinni-

tysta.

m2

16

Kansikivien kiinnitys

jm

17

Valuty6t, pumppuautolla

REUNATUET

18

Reunatuki, upotettava, betoni,
h=300 mm, sisaltaa urankaivun
ja tiivistetyn maakostea betoni-

tayton

jm
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19

Reunatuki, upotettava, graniitti,
h=270- 300 mm, sisaltaa uran-
kaivun ja tiivistetyn maakostea

betoni -tayton

jm

20

Reunatuki, nurmilista, h=150-
280 mm. Asennus samalle

pohjalle betonikiven kanssa.

jm

21

Reunatuki, nurmilista, h=150-
280 mm. Asennus uraan 0-50
mm nakymalla, tiivistetty maa-

kosteabetoni taytto

jm

22

Reunatuki, liimattava bitumi-
pohjainen, h=60- 160 mm,
kaarteiden keskimaarainen

osuus 15 %

VERHOUKSET

23

Graniittiseinaverhous, 40 mm,
kiven keskimaarainen koko 500
mm X 1000 mm, RST-

kiinnikkeilla betonirunkoon

24

Graniittiseinaverhous, 10- 30
mm, kiven keskimaarainen
koko 250 mm x 500 mm, laas-

tikiinnitys betonirunkoon

25

Vakionoppa

26

Kenttakivi

27

Nupu




Tydmenekkikeskiarvot

TYOMENEKKI tth/yksikko

Yksikko

Urakoitsija 1

Urakoitsija 2

Urakoitsija 3

Urakoitsija 4

Urakoitsija 5

Urakoitsija 6

Urakoitsija 7

Urakoitsija 8

Urakoitsija 9

Urakoitsija 10

TASOKIVEYKSET

tth/yks.

tth/yks.

tth/yks.

tth/yks.

tth/yks.

tth/yks.

tth/yks.

tth/yks.

tth/yks.

tth/yks.

Betonikiveys, sidekivi, 60 mm, hiekan
varaan asennettuna

m?2

0,4

0,3

0,22

0,133

0,2

0,26

0,32

0,26

0,2

0,22

Betonikiveys, sidekivi, 80 mm, hiekan
varaan asennettuna

m?2

0,4

0,3

0,22

0,133

0,32

0,2

Betonikiveys, laatta, 50 mm.
Keskiméaardinen koko 300 mm x 300 mm,
hiekan varaan asennettuna

0,32

0,24

0,22

0,133

0,26

0,184

Betonikiveys, laatta, 80 mm.
Keskiméaariinen koko 400 mm x 400 mm,
hiekan varaan asennettuna

0,4

0,253

0,22

0,123

0,2

0,177

0,26

0,22

0,184

Roomalainen ladonta

0,53

0,3

0,22

0,2

0,22

0,26

0,26

0,22

0,26

0,16

Graniittilaatat, keskimaardinen koko 300x
600 mm, h=40 mm, maakosteaan betoniin
sementtiliima-asennuksella

m?2

0,625

0,64

0,66

0,53

0,53

0,53

0,8

0,444

0,48

04

PORTAAT

Portaat, laatta, 50 mm, Keskiméaardinen
koko 400 mm x 400 mm,
maakosteabetoni/laastiasennus

0,8

0,5

0,32

0,4

0,333

0,615

0,53

0,4

0,32

Portaat, Taatta, 50 mm, tasot,
Keskimaardinen koko 400 mm x 400 mm,
maakosteabetoni/laastiasennus

0,625

0,64

0,66

0,53

0,53

0,8

0,8

0,53

0,133

0,444

Otsalankut

0,625

0,5

0,32

0,53

0,8

0,615

0,53

0,4

Portaat, massiivi-askel, h=150-200 mm,
maakostea betonilla valetulle
betonirungolle

0,8

0,8

0,8

0,26

0,53

0,454

0,8

0,53

0,5

0,8

Portaat, massiivi-askel, h=150-200 mm,
betonirungon paalle asennuspalojen
varaan, juotosvalu

0,625

1,2

0,53

0,8

0,454

0,625

Portaat, massiivi-askel, h=150-200 mm,
maastoportaat hiekan/ maakostean
betonin varaan tiivistetylle maapohjalle

0,8

0,8

0,8

0,53

0,454

0,8

0,5

0,53

Laastisaumaus, rautasauma

0,266

0,235

0,4

0,053

0,053

0,26

0,2

0,25

0,25

0,4

Laastisaumaus, vesi-sementti-
hiekkasauma eli lillisauma

0,625

0,615

0,08

0,4

0,4

0,133

0,8

0,16

0,4
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TYOMENEKKI tth/yksikko

Yksikkd

Urakoitsija 1

Urakoitsija 2

Urakoitsija 3

Urakoitsija 4

Urakoitsija 5

Urakoitsija 6

Urakoitsija 7

Urakoitsija 8

Urakoitsija 9

Urakoitsija 10

Ladottava muurikivi. Esimerkiksi Rudus
Aitakivi. Ei sisalla valutoita eika
kansikivien kiinnitysta.

0,8

0,22

0,87

0,26

0,26

0,53

04

0,53

0,2

0,4

Kansikivien kiinnitys

0,2

0,08

0,28

0,53

04

0,055

0,04

0,125

0,2

04

REUNATUET

Reunatuki, upotettava, betoni, h=300
mm, sisaltad urankaivun ja tiivistetyn
maakostea betoni-tayton

jm

0,64

0,4

0,133

0,26

Reunatuki, upotettava, graniitti, h=270-
300 mm, sisaltaa urankaivun ja tiivistetyn
maakostea betoni-tayton

jm

0,64

0,4

0,16

0,133

0,22

0,21

0,26

0,26

0,24

0,24

Reunatuki, nurmilista, h=150-280 mm.
Asennus samalle pohjalle betonikiven
kanssa.

0,26

0,199

0,053

0,4

0,066

0,1

0,1

0,08

Reunatuki, nurmilista, h=150-280 mm.
Asennus uraan 0-50 mm nakymallg,
tiivistetty maakosteabetoni taytto

0,53

0,6

0,16

0,2

0,53

0,4

0,2

0,26

0,2

0,32

Reunatuki, liimattava bitumipohjainen,
h=60- 160 mm, kaarteiden
keskimaardinen osuus 15 %

0,228

0,053

0,053

0,08

0,08

0,064

0,1

0,08

0,066

VERHOUKSET

Graniittiseindverhous, 40 mm, kiven
keskimaardinen koko 500 mm x 1000 mm,
RST-kiinnikkeilld betonirunkoon

0,625

0,625

2,133

0,625

1,777

Graniittiseindverhous, 10- 30 mm, kiven
keskimaarainen koko 250 mm x 500 mm,
laastikiinnitys betonirunkoon

0,625

2,133

1,126

0,625

0,4

0,4

Vakionoppa

mZ

0,625

0,53

0,5

0,53

0,53

0,53

0,53

0,615

0,66

0,32

Kenttakivi

2

0,37

0,4

0,25

0,4

0,4

0,4

0,47

0,444

0,444

0,26

Nupu

0,37

0,4

0,5

0,53

0,333

0,4

0,53

0,66
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Tydsaavutukset yksikkdiné tunnissa

Urakoitsija [Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija [Urakoitsija

TYOSAAVUTUS yksikké/h Yksikko |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Keskiarvo
TASOKIVEYKSET Yksikkd/h [Yksikké/h [Yksikk&/h [Yksikk&/h |Yksikk&/h |Yksikké/h |Yksikké/h |Yksikké/h |Yksikké/h |Yksikké/h |yksikkd/h
Betonikiveys, sidekivi, 60 mm, hiekan
varaan asennettuna. m? 2,5 3,33 4,5 7,51 5 3,84 3,125 3,84 5 4,54 4,32
Betonikiveys, sidekivi, 80 mm, hiekan
varaan asennettuna. m? 2,5 3,33 4,5 7,51 4,54 3,84 3,125 3,84 5 4,54 4,27
Betonikiveys, laatta, 50 mm.
Keskimaarainen koko 300 mm x 300 mm,
hiekan varaan asennettuna.

m? 3,125 4,16 4,5 7,51 5 6,25 3,84 4,54 5,43 6,25 5,06
Betonikiveys, laatta, 80 mm.
Keskimaarainen koko 400 mm x 400 mm,
hiekan varaan asennettuna m? 2,5 3,95 4,5 8,13 5 5,63 3,84 4,54 5,43 6,25 4,98
Roomalainen ladonta m? 1,88 3,333 4,5 5 4,54 3,84 3,84 4,54 3,84 6,25 4,16
Graniittilaatat, keskimaardinen koko
300x 600 mm, h=40 mm, maakosteaan
betoniin sementtiliima-asennuksella m? 0,625 1,56 1,5 1,88 1,88 1,83 1,25 2,25 2,08 2,5 1,74
Portaat, laatta, 50 mm, Keskimaardinen
koko 400 mm x 400 mm,
maakosteabetoni/laastiasennus jm 1,25 2 1 3,125 2,5 3 1,62 1,88 2,5 3,125 2,20
Portaat, laatta, 50 mm, tasot,
Keskimaarainen koko 400 mm x 400 mm,
maakosteabetoni/laastiasennus m? 0,625 1,56 1,5 1,88 1,88 1,25 1,25 1,88 7,51 2,25 2,16
Otsalankut 0,625 2 1 3,125 1,88 2 1,626 1,88 2,5 1,85
Portaat, massiivi-askel, h=150-200 mm,
maakostea betonilla valetulle
betonirungolle jm 1,25 1,25 1,25 3,84 1,88 2,2 1,25 1,88 2 1,25 1,81
Portaat, massiivi-askel, h=150-200 mm,
betonirungon péalle asennuspalojen
varaan, juotosvalu jm 0,625 0,83 0,75 1,88 1,25 2,2 0,5 1,88 1 0,625 1,15
Portaat, massiivi-askel, h=150-200 mm,
maastoportaat hiekan/ maakostean
betonin varaan tiivistetylle maapohjalle 1,25 1,25 1,25 1,88 1 2,2 1,25 1,25 2 1,88 1,52
Laastisaumaus, rautasauma jm 3,75 4,25 2,5 18,8 18,8 3,84 5 4 4 2,5 6,74
Laastisaumaus, vesi-sementti-
hiekkasauma eli lillisauma jm 0,625 1,626 12,5 2,5 2,5 7,51 1,25 0,06 0,06 2,5 3,11
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Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija [Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija |Urakoitsija [Urakoitsija
TYOSAAVUTUS yksikkd/h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Keskiarvo
Muurit Yksikko |Yksikk6é/h [Yksikko/h [Yksikkd/h |Yksikkd/h |Yksikk&/h |Yksikk6é/h [Yksikkd/h [Yksikkd/h |yksikké/h |Yksikké/h |yksikkd/h
Ladottava muurikivi. Esimerkiksi Rudus
Aitakivi. Ei sisalla valutoita eikd
kansikivien kiinnitysta. m? 1,25 4,54 1,15 3,84 3,84 1,88 2,5 1,88 5 2,5 2,84
Kansikivien kiinnitys jm 5 12,5 3,5 1,88 2,5 18 25 8 5 2,5 8,39
Reunatuki, upotettava, betoni, h=300
mm, sisaltda urankaivun ja tiivistetyn
maakostea betoni-tayton jm 1,56 2,5 0,06 7,51 4,54 4,76 3,84 3,84 4,16 4,16 3,69
Reunatuki, upotettava, graniitti, h=270-
300 mm, sisaltda urankaivun ja
tiivistetyn maakostea betoni-tdyton jm 1,56 2,5 0,06 7,51 4,54 4,76 3,84 3,84 4,16 4,16 3,69
Reunatuki, nurmilista, h=150-280 mm.
Asennus samalle pohjalle betonikiven
kanssa. jm 3,84 8,4 3,84 18,86 2,5 15,15 10 10 12,5 6,25 9,13
Reunatuki, nurmilista, h=150-280 mm.
Asennus uraan 0-50 mm nakymalla,
tiivistetty maakosteabetoni taytto jm 1,88 1,66 0,06 5 1,88 2,5 5 3,84 5 3,125 2,99
Reunatuki, liimattava bitumipohjainen,
h=60- 160 mm, kaarteiden
keskimaardinen osuus 15 % jm 4,38 8,33 18,86 18,86 12,5 12,5 15,62 10 12,5 15,1 12,87
Graniittiseindverhous, 40 mm, kiven
keskimdardinen koko 500 mm x 1000
mm, RST-kiinnikkeilla betonirunkoon. m? 0,625 0,625 0,5 0,468 0,625 0,5 0,5 0,5 0,5 0,56 0,54
Graniittiseindverhous, 10- 30 mm, kiven
keskimaarainen koko 250 mm x 500 mm,
laastikiinnitys betonirunkoon. m? 0,5 0,625 0,5 0,468 1,126 0,5 0,625 1 0,94 2,5 0,88
Vakionoppa m 2 0,625 1,88 2 1,88 1,88 1,88 1,88 1,62 1,5 3,125 1,83
Kenttakivi m 2 0,37 2,5 4 2,5 2,5 2,5 2,127 2,25 2,25 3,84 2,48
Nupu m? 0,37 2,5 2 1,88 3 2,5 1,88 1,88 1,5 3,84 2,14
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