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1 JOHDANTO

1.1 OpinnaytetyOn tausta ja tavoitteet

Sain opinnaytetydn aiheen Savo-Karjalan Vesihuolto Oy:n toimitusjohtajalta, joka
kehotti tutkimaan eri muottitekniikoiden mahdollisia kustannuseroja allasrakentami-
sessa. Lahtokohtana opinnaytetydssa on, etta jos tutkimustytssa saadaan hyodyllista
tietoa eri muottitekniikoiden kayttdalueista, voidaan sitda myohemmin kayttda apuna
yrityksen kustannuslaskennassa ja urakkasuunnittelussa. Aihe koskettaa osin myds
kesan 2010 tybharjoitteluani. Itse olen sitd mieltd, etta tydsta saattaa olla konkreettis-
ta hyotya niin Savo-Karjalan Vesihuollolle kuin muillekin yrityksille, minka vuoksi otin
aiheen mielellani vastaan. Opinndytetyoni taustatietona kaytetddn myos kahta teke-
maani henkildhaastattelua. Tyodtani varten haastattelen Suomen Maastorakentajat
Oy:n tyopaallikkoa Eero Ylhaistd sekd Savo-Karjalan Vesihuolto Oy:n mittakirves-
miesta Lasse Heiskasta. Taustatietolahteina kaytan myods alan kirjallisuutta, Ratu-

kortteja sekd omaa kokemusta muottitekniikoiden kaytosta.

Allasrakenteet ovat yleensa aina betonisia ja enimmékseen paikalla valettuja, minka
vuoksi tarvitaan erilaisia muottitekniikoita, tydryhman osaamisen ja tydtavan kustan-
nustehokkuuden mukaan. Opinnaytetydn tavoitteena on saada tietoa mahdollisista
optimikayttdalueista eri muottitekniikoilla, ja niiden kustannuksista kulloisessakin vaih-
toehdossa. Tavoitteena on siis saada selville, mink&a kokoisessa altaassa tulisi kayt-
t&d mitakin muottitekniikkaa. Tata tietoa voidaan sittemmin hyddyntéé jo urakoiden
laskentavaiheessa. Tavoitteena on myts saada yksinkertaiset graafiset kuvaajat

naista optimialueista, mikali niitd saadaan eriteltya.

1.2 Savo-Karjalan Vesihuolto Oy

Savo-Karjalan Vesihuolto Oy on kuopiolainen maa- ja vesirakennusalojen rakentami-
seen erikoistunut, vuonna 1985 perustettu yritys. Yrityksen liikkevaihto on n. 5 milj.
euroa. Paaasiassa yritys toimii Savo-Karjalan ja Keski-Suomen alueella. Yrityksella
on sahkd-, koneiso- ja rakennuosastot. Yrityksen toimitilat sijaitsevat Levéasella Kuo-
piossa. Yrityksen rakennuspuolen ominta osaamisaluetta ovat erilaiset allasraken-

teet.



2 KAYTETTAVAT MUOTTITEKNIIKAT

2.1 Pohjatietoja

Muottityé kasittdd muottien esivalmistuksen, pystytyksen, tuennan, sidonnan,
muottien purun ja puhdistuksen seka muut muottitybkunnan tekemat ty6t kuten
mittaus, telinety®, muotin irrotusaineiden levittaminen, tydsaumojen, lapimeno-
jen, varausten teko ja kiinnikkeiden asennus seka tarvikkeiden siirto, jarjestely
ja sitominen. (Maki, Koskenvesa, Sahlstedt, & Penttila 2009, 80.)

Insin6oritydssa kasiteltdvat muottitekniikat ovat lautamuotti tekotapansa puolesta,
seka vanerimuotti ja kasettimuotti kokonaisuudessaan. Kustannusten ja kayttéaluei-
den vertailu on tehty ainoastaan vaneri- ja kasettimuottitekniikoilla. Muut muottiteknii-
kat, kuten suurmuotit jatetdan pois, koska ne eivat jarkevasti sovellu kyseessa olevan
kokoluokan (pienehkdt altaat) allasrakentamiseen, eika suurmuottikalusto ole vertai-

lukelpoinen suhteessa vanerimuottiin.

Paaasiallisesti altaat ovat muodoltaan suorakaiteen muotoisia tai joskus pyoreita.
Joskus altaat voivat olla hyvinkin monimuotoisia ja vaikeasti toteutettavissa. Silloin
muotit joudutaan yleenséa aina tekemaan kappaletavarasta. PyoOreissa altaissa yleisin
muottitekniikka on lautamuotti, koska altaan muodon takia kasettimuotin kayttd, olisi
hankalaa tai mahdotonta. Varsinkin pienissd pyoreissa altaissa on erittdin hankalaa
kayttaa kasettimuottia, joka koostuu vakiokokoisista suorista palasista. Pyoreita altai-
ta voidaan tehda myo6s vanerista, jota pystytddn taivuttamaan, mika on kuitenkin suh-
teellisen hankalaa ja tydlasta verrattuna lautamuotin tekemiseen. Kasettimuotti tai
vanerimuotti voi tulla kysymykseen, jos altaan koko on huomattavan suuri, milloin
yksittainen suora segmentti voi olla 300 mm leved, ja kuitenkin lopputuloksena saa-
daan pyodred allas. Tehtdessa pyoreda allasta kasetein tulee altaan sateen olla suuri,
yli 20 m. Suorakulmion muotoisissa altaissa ei taas ole jarkevaa kayttaa lautamuottia,
koska sivut ovat suoria, jolloin voidaan kayttaa isompia osia kuten vaneria tai kaset-
tia. Koska seka vaneri- ettd kasettimuotti ovat nopeampia tehda kuin lautamuotti,
seka siksi, ettd altaiden yleisin muoto on suorakaide, on opinnaytetydssa kasitelty
paaasiallisesti vain vaneri- ja kasettimuottitekniikoita. Kerron kuitenkin jaljempana,
kuinka lautamuotti p&é&pirteissaan tehtaisiin, koska kaytannéssa vanerimuotti on lau-

tamuotin johdannainen, jossa muottilaudat on korvattu vanerilevyilla.



Tassa tyossa kasitelty allas on suorakaiteen muotoinen helpohkosti toteutettavissa
oleva keskikokoinen allas. Altaiden tekotapana tassa tydssa on kaytetty, sitd tapaa,
ettd koko altaan muottityd tehdaan kerralla, jolloin kaikki seinat valetaan yhdella ker-
taa. Mikali ei ole pakko tehda tytsaumaa, altaat valetaan yleensa aina yhdella kertaa,
jotta turhia epétiiveyskohtia ei pddse syntymaan. Jos altaan seinid ajatellaan valetta-
vaksi yksi seiné kerrallaan, tulisi se luultavasti kasettimuotilla tehtdessa vielékin edul-

lisemmaksi, joten sen kustannustarkastelu ei erikseen ole tarpeen.

2.2 lLautamuotti

2.2.1 Yleista lautamuotista

Ennen lautamuottityén aloittamista tulee alapuoliset rakenteet olla valmiina, tarkastet-
tuna ja tarkemitattuna. Pohja on oltava valmis muottity6ta varten, seka materiaalit ja
tarvikkeet oltava valmiina tydmaalla. Lopputilanne tulisi olla se, ettd muotit on purettu
ja materiaalit lajiteltu puhdistettuna. Lopullinen tyd on tarkastettu ja hyvaksytty. (Ratu
21-0269.)

Lautamuotti rakennetaan tydmaalla kappalepuutavarasta. Muottipintana toimivat lau-
dat ja tukirakenteina kaytetd&n useimmiten puuta tai joskus metallia. Lautamuotti on
hyvin vapaasti rakennettavissa ja muunneltavissa, eiké sita tehtdessa vaadita suurta
mittatarkkuutta. Lautamuottia kaytetddn nykyisin pédasiassa ulkondkévaatimusten

takia tai silloin, kun rakenteen muoto sita erityisesti vaatii.

Lauta- tai levymuottia kaytetaan allasrakentamisessa silloin, kun rakenteet ovat hyvin
monimuotoisia ja pienipiirteisid, eika valukertoja ole useampaa kuin yksi tai muutama.
Kaytettdessa lautaa muotin pinnassa pitaa huomioida, etta laudan tulee aina olla uusi
ja puhdas. (Betonikeskus ry. 2004, 31.) Vaikka Ratu-kortisto sanoo, etta muottiteknii-
koiden kehittymisesta huolimatta ovat lauta- ja levymuottirakenteet sailyttaneet kilpai-
lukykynsa paikallarakentamisessa (Ratu 06-3029 1994, 1), ei lautamuotin kaytto al-
lasrakentamisessa ole kovin perusteltua. Koska allasrakentamisessa seindt ovat
usein isoja ja pinta-alat suuria, eika pinnoille ole asetettu arkkitehdillisia vaatimuksia,
kaytetaan allasmuottien pintana muottivaneria. Allasrakentamisessa lautamuottia
kaytetdan silloin, kun rakenteen muoto sitd jostain syysta vaatii. Tallaisia muotoja

voivat olla pienisteiset pyOreat altaat tai erittdin monimuotoiset ja mutkikkaat altaat.
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Lautamuotin kayttdminen ei vaadi erikoista nosto- tai tydstokalustoa. Lautamuotin
tekemiseen tarvitaan, karkeasti ajateltuna, vain puutavaraa, vasara, nauloja ja saha.
Lautamuotin teko on hitaampaa kuin vaneri- ja kasettimuotin, koska yksittéisia pa-
lasia on niin paljon. Myds Ratu-kortiston tyéaikamenekki on lautamuotilla suurempi,

kuin vaikkapa vaneri- ja kasettimuotilla.

2.2.2 Lautamuotin teko

Muottitydén esivalmistus lautamuottia valmistettaessa on ldahestulkoon olematon ja
pystytys tapahtuukin kappaletavarasta rakentamalla paikan paalla. Pystyyn tuenta
tapahtuu kappaletavarasta, yleensad 50x100 mm:n kokoisesta laudasta, vinotuentana
altaan pohjasta ja ymparoivistda maapenkereista. Kahden muottiseindn sidonta toi-
siinsa tapahtuu sidetappien eli muottisiteiden avulla (kuva 8). Muotit puretaan pain-
vastaisessa jarjestyksessa, kuin ne on rakennettu. Muotteja tarvitsee puhdistaa vain,
jos muottilautoja aiotaan kayttdd uudelleen. Vaikka valumuotissa kaytetyt laudat ovat
puhdistuksen jalkeen kohtuullisen hyvakuntoisia, ei betonisia muottilautoja useinkaan
kayteta enaa uudelleen. Irrotusaineita ei yleensa lautamuotissa kayteta, koska laudat
ovat sahalautaa eli ns. karvalautoja, jolloin muotti6ljyy imeytyy puuhun eika siita ole
valttamatta samanlaista hyotya kuin esimerkiksi muottivanerin pinnalla. Muottilaudat
on kuitenkin hyva kastella ennen valua, jolloin betonista haihtuva kosteus ei imeydy
lautoihin, eivatkd muottilaudat paése turpoamaan liikaa. Kastelu hidastaa myds muot-
tia vasten olevan betonin kuivumista, koska muotti ei ime niin paljon kosteutta beto-
nista. Hitaampi kuivuminen ehkéaisee myds pintahalkeilua. LaApimenot, varaukset seké
muut tyot tapahtuvat lAhestulkoon samalla tavalla, kuin missd tahansa muoteissa,
joskin niiden teko on luultavasti helpointa juuri lautamuottiin, koska muotin turmeltu-

misesta ei ole haittaa.

Vaakalaudoitus (kuva 1) on yleisin lautapintaisissa muoteissa kaytetty lautojen suun-
ta. Sen teossa kaytetty tyojarjestys on helpompi kuin pystylaudoitetussa seindssa.
Pystylaudoitus (kuva 2) tulee kysymykseen, kun seina on esimerkiksi kaareva. (Kava-
ja 2001, 196.) Allasrakentamisessa vaakalaudoitus tulee kysymykseen erittain har-

voin, koska pydreita altaita rakentaessa kaytetaan juuri pystylaudoitusta.
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Kuva 1. Periaatepiirros vaakalaudoitetusta lautamuotista. Kuvasta puuttuu solkien
tuplaukset, jotka nakyvat kuvassa 6. (Kavaja 2011, 198). Kuva kirjasta Rakennuksen
puutydt, Rakennustieto Oy 2011, © Reino Kavaja ja Rakennustieto Oy. Lupa kuvan

kaytt6on saatu.

Muottipintana lautamuotissa kaytetaan yleensa 22x100 mm:n kokoisia lautoja, olipa
kyseessa sitten vaaka- tai pystylaudoitus. Muottipinnan taakse tulee ns. pystytuet eli
pystykoolaus. Pystytuet tulevat kohtisuoraan muottipintaa vastaan (vaakalaudoitettu
lautamuotti). Pystytukien taakse tulee vield ns. vaakajuoksut eli soljet, jotka taas tule-
vat kohtisuoraan pystyjuoksuja vastaan. Pystytuet koostuvat vahintdan 25x100 mm:n
kokoisista laudoista ja 50x100 mm:n kokoisista laudoista, joista joka toinen pystylauta
on paksumpi ja joka toinen ohuempi. Lautoja tulisi olla riittavan tiheaan, esimerkiksi
200 mm:n véalein. Pystytuet asennetaan muottilaudoitusta vasten siten, ettd 25 mm
leved tai 50 mm leved sivu tulee muottilaudoitusta vasten. Koolauslautoja tulee noin
200 mm:n valein (keskelta keskelle). Naiden pystykoolausten paalle tulee viela soirot,
joita asennetaan aina kaksi paallekkain (kuva 6) siten, ettd valiin jaa noin 1,5 cm:n

rako. Rako jatetdan, jotta sidontatapit mahtuvat niiden valistd, kuitenkin siten, etté
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kiristyskiiloille jaa riittdvasti tukipinta-alaa (kuva 8). Viimeisend muottiseind tuetaan
vinosti ympardivaan maapenkereeseen tai mahdollisesti altaan esivalettuun lattiaan
eli ns. roskavaluun. Vaakatuennan eli solkien mé&éra tulee olla muotin alapééssa ti-
heampaa, kuin muotin ylapaassa, koska muotin alapaahan kohdistuu suurin valupai-
ne. Soljissa ja vinotuennassa kaytetaan vahintaan 50 x 100 mm:n kokoista, yhtenais-
t& kappalepuutavaraa. Kulkusillat ja kaiteet tehdaan myods kappalepuutavarasta muo-
tin taakse. Kulkusiltojen tuennassa on syyta kayttaa esimerkiksi 50x100 mm:n kokois-
ta puutavaraa ja vaikkapa vaneria. Kulkusillat voidaan tehda vaikkapa kolmiotukien
avulla muotin takapuolelle. Kolmiotuki voidaan rakentaa solkien paalta, joista saa
hyvan tuen. Kolmiotuki tulee olla n. 1,5 m:n valein. Kolmiotukien paalle tulee laittaa
400 mm:n valein, poikkisuuntaan kolmiotukiin ndhden, 50x100 mm:n kokoisia lautoja
pystyyn. 50x100 mm:n koolauksen p&élle ruuvataan vanerit. Kulkusilta voidaan tehda
vanereita kaytettdaessa 1 200 mm levedksi, koska vanerit ovat yleensa sen levyisia.
Toisaalta voidaan kayttdd myds 50x100 mm:n kokoisia lautoja vierekkain, levea puoli
alaspain. Talléin on kolmiotukia oltava riittdvan tihedan. Kulkusiltoja tehtédessa tulee
muistaa, etta kaiteet kannattaa tehdad 1 100 mm korkeiksi. Puolessa valissa kaidetta
(550 mm) tulee olla my6s poikkikaide ja alhaalla ty6tasossa tulee olla 100 mm:& kor-
kea potkulista (22x100 mm:n lauta pystyssd), jotta tyokalut eivat paase putoamaan

alas.

2.2.3 Tarvittava kalusto ja tarvikkeet

Lautamuottia tehtdessa tarvitaan seuraavia tarvikkeita ja kalustoa:

e 22x100 mm:n kokoista puutavaraa muottipinnaksi ja kulkusiltojen potkulistoik-
Si

o 25x100 mm:n kokoista puutavaraa pystykoolaukseen

e 50x100 mm:n kokoista puutavaraa pystykoolaukseen, vinotuentaan ja kul-
kusiltoihin

e 75 mm ja 100 mm pitkia nauloja kiinnitykseen

o tydkaluja, kuten vasara, leka, moottorisaha, metrimitta, linjalankaa, vaaitusko-
ne, vatupassi, rautakanki yms.

e muottisiteitd ja muottilukkoja (kuva 7)

e mahdollisesti telineitd ja tikkaita, seka turvavaljaita yms. putoamissuojaimia

(korkeissa muoteissa)
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e muotin kasteluvalineet, kuten ruisku tai vesiletku

e akkuporakone ja ruuveja.

Puutavara tilataan yleensé isoissa erissa tydmaalle tuotuna. Paikallinen puutavaran
toimittaja tuo tilatun puutavaran tyémaalle ja purkaa sen haluttuun kohtaan. Tassa
vaiheessa kannattaa jo miettid, missa puutavaraa tarvitaan, jotta voidaan kerralla
purkaa kuorma mahdollisimman lahelle. Puutavaraa voidaan siirtdd tydmaalla kasin
tai mahdollisesti isompia erid kaivinkoneella tms. ty6koneella. Lautamuotin teossa ei
siis tarvita erillistd nostokalustoa. Nauloja tarvitaan tydmaalla aina, joten niitd kannat-
taa tilata paljon kerralla. Kaikkea mahdollista, mita lautamuotin teossa tarvitaan, on

vaikea arvioida, mutta edell&d mainitut tarvikkeet ovat tarkeimméat.

Kuva 2. Periaatepiirros pystylaudoitetusta lautamuotista. Kuvasta puuttuuvat solkien
tuplaukset, jotka nakyvat kuvassa 6. (Kavaja 2011, 198)Kuva kirjasta Rakennuksen
puutyot, Rakennustieto Oy 2011, © Reino Kavaja ja Rakennustieto Oy. Lupa kuvan

kayttéon saatu.
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2.3 Vanerimuotti

2.3.1 Yleista vanerimuotista

Muottitekniikoiden kehittymisesta huolimatta ovat lauta- ja levymuottirakenteet
sdilyttaneet kilpailukykynsa paikallarakentamisessa. Suuri joustavuus ja sovel-
tuvuus erilaisiin kayttotilanteisiin, helppo tyostettavyys, hyva saatavuus, keveys
ja edullinen hinta sekd ammattitaitoinen tyévoima ovat jatkuvan menestyksen
selittdjia. Myds tulevaisuudessa sailyttanevat lauta- ja levymuotit sijansa raken-

tamisessa. (Rakennustieto Oy. 1994, 1.)

Vaikkakin Ratu-kortiston tieto on vuodelta 1994, on se mielestani edelleen osittain
paikkansapitavaa. Varsinkin allasrakentamisessa juuri muottitekniikan joustavuus,
helppo tydstettavyys ja hyva saatavuus ovat suuria etuja rakentamisen sijoittuessa
usein kohteisiin, jossa kasettikaluston saaminen voi olla hankalaa tai erityisen kallis-
ta. Isot yritykset, joilla rakennusvolyymi on suuri, voivat ostaa kasettikalustoa omaksi,
jolloin kasettimuottien kaytté on perustellumpaa, koska muotit saadaan aina tyé maal-
ta toiselle varmasti, eika niista synny juuri muita kuin korjaus- ja kuljetuskustannuksia.
Pienemmissé yrityksissa on usein jarkevaa ostaa puutavara paikalliselta toimittajalta
laheltd rakennuspaikkaa ja tehda pienien altaiden muotit paikanpaalla. Allasrakentei-
ta tehtdessa joudutaan aina kayttamaan jonkin verran vanerimuotteja. Esimerkiksi
viistevaluja tai muita "poteroita” tehtdessa ei ole mahdollista eika jarkevaa kayttaa
muita kuin vanerimuottia. Isoja seindpintoja valettaessa kasettimuotti voi tulla kilpaile-
vaksi vaihtoehdoksi ja jopa edullisemmaksi. T&h&n on paneuduttu enemman luvussa
4,

Vanerimuotti on allasrakentamisessa yleisemmin kaytetty muottitekniikka kuin lauta-
muotti. Vanerimuotissa muottilaudat on korvattu tasakokoisilla, yleensd 1 220x2 440
mm:n tai 1 220x1 220 mm:n kokoisilla, vanerilevyilla. Kéytetty vaneri voi olla filmi-
vaneria tai puhdasta vaneria ilman mitdan pinnoitetta, kuten koivu- tai havuvaneria.
Muuten kaytettavat materiaalit ovat samoja kuin lautamuotissakin ja my6s rakenne on
samantapainen kuin vaakalaudoitetussa lautamuotissa. Vanerimuotin kaytt6 allasra-
kentamisessa on perusteltua varsinkin silloin, kun paikka on kasettimuotille ahdas tai
muuten kasetein vaikeasti toteutettavissa (paljon kulmia). Yleensa vaneria ja kappa-
letavaraa kaytetdan myos kasettimuotin lisana taydentdmassa niitd kohtia, joihin ka-
settimuotin osat eivat kdy. Vanerimuotti on lautamuottia jaykempi, nopeampi ja sita

voidaan kayttdaa lahestulkoon milloin vain. Jos vanerimuottia kaytetddn kaarevissa
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pinnoissa, tulee sateen olla riittdvan suuri, jotta vaneri saadaan taivutettua muotoon

helposti.

Kaytettdessa vanerimuottia padstaan lautamuottiin nahden helpommalla, koska va-
nerimuottia tehtdessa on mahdollista valmistaa muotit osittain etukateen, jolloin tyén
tekeminen nopeutuu huomattavasti. Tietylla tavalla tama esityo tekee vanerimuotista
kasettimuotin, jolloin kasetit on vain itse tehty tydmaalla kappaletavarasta. Varsinkin
allasrakentamisessa, missa seinat ovat kohtalaisen korkeita, on hyva ettd muotteja
voidaan valmistaa mahdollisimman pitkélle maan tasossa, esimerkiksi muottipoydal-
l&. Nain ollen ei tarvita korkealle ulottuvia telineitd tai nostolaitteita niin paljon, mika
vahentda tapaturmariskid sekd nopeuttaa tydn suoritusta huomattavasti. Muottien
keveydesté johtuen ne voidaan kantaa kohteeseen, nostaa pystyyn ja rakentaa lop-
puun kasin. Vasta, kun yksittdinen ns. siivu on yli 4 m korkea, joudutaan siivut teke-
maan kahdessa osassa, jotta yksittdisen siivun paino ei olisi liian suuri kannettavaksi.
Varsinkin allasrakentamisessa néaita valmiita siivuja tehdaan usein tarkoitukseen val-
mistetulla muottipdydalla. Muotin 1 220 mm leveitd osia eli siivuja, voidaan tehda
muun tydn sivussa, vaikka pohjavalun kuivumista odotettaessa. Tama esivalmistus
vaihe nopeuttaa varsinaisen muotin rakentamista ja nain ollen koko muotin valmista-

mista.

Vanerimuotteja on myos ostettavissa tai vuokrattavissa valmiiksi tehtyina. Esimerkiksi
Muottikolmio Oy vuokraa ja myy Malthus-kasettimuottijarjestelméé, joka on periaat-
teessa samanlainen vanerimuotti, jota allasrakentamisessa yleisesti kaytetdan. Malt-
hus-kasetit ovat filmivanerista ja 50x100 mm:n puutavarasta tehtyja valmiita tasamit-
taisia kasetteja. Ongelma valmiissa jarjestelméssa on se, etta sen siirtoon ja sailytyk-
seen tarvittaisiin paljon tilaa ja varsinkin yrityksen, joka tydskentelee useilla eri paik-
kakunnilla ympéri Suomea, on hankala kuljetella kalustoa tyokohteesta toiselle. Puu-
runkoisissa Malthus-kaseteissa on myds se ongelma, ettd ne eivéat ole laheskaan
yhtd sailyvid ja kestavia kuin metalliset kasettimuotit. Valmiiden puurakenteisten ka-
settien tekeminen, sailyttdminen, korjaaminen ja kuljettaminen maksaisi niin paljon,

ettei niiden kaytto allasrakentamisessa olisi kustannustehokasta.
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Kuva 3. Periaatepiirros vanerimuotista. Kuvasta puuttuvat solkien tuplaukset, jotka
nakyvat kuvassa 6. (Kavaja 2011, 198). Kuva kirjasta Rakennuksen puuty®t, Raken-

nustieto Oy 2011, © Reino Kavaja ja Rakennustieto Oy. Lupa kuvan kayttéon saatu.

2.3.2 Tarvittava kalusto ja tarvikkeet

Vanerimuottia rakennettaessa tarvitaan seuraavanlaisia tarvikkeita ja kalustoa:

e 25x100 mm:n kokoista puutavaraa pystykoolaukseen ja kulkusiltojen potkulis-
toiksi

e 50x100 mm:n kokoista puutavaraa pystykoolaukseen, vinotuentaan ja kul-
kusiltoihin

e esimerkiksi 1220x2440 mm:n kokoisia ja 12 mm paksuja koivuvanerilevyja
seka muottidljya

e samat tarvikkeet ja tyokalut kuin lautamuottia rakennettaessa, seka liséksi
muottivanereiden puhdistukseen tarvittavia valineitd, kuten petkele, harja ja
vesiletku

¢ lahestulkoon aina tarvitaan jonkinlaiset alumiinitelineet ja tydtaso seké turva-

valjaat yms. putoamissuojaimia.
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Vanerimuottia tehtédessa ja tarvikkeita hankittaessa on hyva pitda mielesséa tekotapa.
Kun tiedetddn, ettd vanerimuottia tehtdessd voidaan muotti osittain esivalmistella
maassa, tulee tarvikkeet sijoittaa lahelle muottisiivujen tekopaikkaa. Puutavara ja
vanerit kannattaa sijoittaa mahdollisimman lahelle itse muottia, kuitenkin niin ettei
niistd ole haittaa. Vaneria toimittaa luultavimmin sama paikallinen puutavaran toimit-

taja. Muottioljya saa usein paikallisilta toimittajilta.

2.3.3 Vanerimuotin teko

Kuten edella jo mainittiin, vanerimuotti rakennetaan osittain maassa siten, etta riittava
maarad vanerilevyja litetddn yhteen vaaditun korkeuden saavuttamiseksi. On hyva,
etta muotti on aina hieman korkeampi kuin itse seind, jolloin ylin korko on helpommin
hallittavissa. Myos seindn ylapinta on helpommin hallittavissa ja tehtavissa, kun
muotti tehdaan hieman korkeammaksi kuin itse valmis seind. Mybhemmin esitetyissa
laskelmissa oletettu seind on aina 200 mm matalampi kuin rakennettu muotti. Vane-
reiden yhteen liittdminen tapahtuu naulaamalla vanereiden reunoihin vahintddn
25x100 mm:n paksuiset laudat (tarvittaessa paksummat). N&itéa ns. siivuja liitetaan
sitten toisiinsa vierekkadin pystyyn, jolloin muodostuu halutun kokoinen ja korkuinen

yhtendinen muottipinta.

Vanerit kannattaa 0ljyta, jolloin ne irtoavat betonista helpommin ja niitd voidaan mah-
dollisesti kayttdd uudelleen mydhemmin. Muotteja Oljyttdessd tulee muistaa, etta
muottioljya ei saa joutua raudoitukseen, jotta teraksien tartunta betoniin ei heikkene.
Muotit tulee siis 6ljytd ennen pystyyn laittamista. Jos muotti ainoastaan kastellaan, ei
teréksille aiheudu haittaa. Vanereita aseteltaessa tulee myds kiinnittda huomiota va-
nerin syysuuntiin. Vanerin ndkyvéat poikkisyyt tulee asettaa siivun leveyssuuntaan,
jolloin vaneri ei taivu niin paljoa (kokemusperéinen havainto). Yleensa kaytetaan va-
hintddn 12 mm paksua ja 1 220x2 440 mm:n kokoista vaneria. Ohuempaa vaneria ei
useinkaan kayteta, koska se vaantyilee helpommin ja nain ollen tarvittaisiin lisda pys-
tytukia. Optimaalisesta vanerin paksuudesta ja pystytukien méaarasta ei ole tutkimus-
tietoa, ja yleensa kaytetaankin juuri tiettyd hyvéksi havaittua tekniikkaa. Pelk&t ohuet
laudat vanerien reunoilla eivat kuitenkaan riitd, vaan tuentaa levyjen takana tulee olla
huomattavasti enemman. Kun vanerin (1 220x2 440 mm) reunoilla on 25 mm paksui-
set laudat, tulee vanerin keskelle seka neljannesosalinjoille eli n. 300 mm paahan

molemmista reunoista naulata 50x100 mm:n kokoista puutavaraa. 50x100 mm:n lau-
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dat naulataan siten, etta 50 mm leveda sivu on vaneria vasten. Samoin 25x100 mm:n
laudat naulataan 25 mm leveé sivu vaneriin pdin. Nain muodostuu 50 mm levea ja
100 mm paksu tuki. Vanerin takana on 50 mm levea tukipinta 300 mm vélein oletta-
en, ettd aina kaksi siivua naulataan yhteen, jolloin molempien siivujen reunassa ole-
vat 25 mm paksuiset laudat muodostavat yhteen naulattuna 50 mm tukipinnan. Tuen-
taa on syyta lisata viela siten, ettd jokaiseen valiin naulataan 25 mm paksuinen lauta
samalla tavoin pystyyn, ohuempi sivu vaneriin, kuten muutkin pystytuet. Nain tehtyna
(kuva 4) on vanerin takana n. 150 mm valein pystytuki, jolloin betonin aiheuttama
valupaine (kuva 5) saadaan siirrettya vaaka- ja vinotuennan kautta maahan tai halut-

tuun pisteeseen (kuvan 6 oikea alalaita).

Kuva 4. Kuvassa on vastavaluseinan vanerimuotti, jossa on helposti ndhtavissa va-

nerimuotin pystytuenta seka ns. siivut 1 220 mm vélein. Kyseisessé muotissa on kay-

tetty 1 220x1 220 mm:n kokoisia vanerilevyja. Kuva Savo-Karjalan Vesihuolto Oy.
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Kuva 5. Kuvassa nakyvat vaakatukien eli solkien paikat ja etdisyydet sekd muottia
vasten kohdistuva valupaine. Mitat ovat millimetreja ja valupaineen suuruutta kuvaa
nuolen paksuus. (Kavaja 2011, 206). Kuvat kirjasta Rakennuksen puuty6t, Raken-
nustieto Oy 2011, © Reino Kavaja ja Rakennustieto Oy. Lupa kuvien kayttoon saatu.

Kuva 6. Kuvassa kasettimuotin ja vanerimuotin liittyméakohta. Kuvassa on hyvin ha-

vaittavissa vaakasoljet, vinotuenta maapenkereeseen seka muottilukkoja. Kuva Sa-

vo-Karjalan Vesihuolto Oy.
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Vaakatuet (kuva 6) eli aiemmin mainitut soljet tehdddn samalla tavoin kuin vaaka-
laudoitetussa lautamuotissakin (kuva 1) eli 50x100 mm:n kokoisesta puutavarasta
naulataan vaakatuet kiinni vanerimuotin pystykoolaukseen (kuva 5). Vaakatukia tulee
kaksi paallekkain siten, ettd valiin jaa n. 15 mm rako sidontatappeja (kuva 8) varten.
Vaakatuenta on tiheampaa muotin alapaassa ja harvenee muotin ylapaahan (kuva
4), kuitenkin siten etté tukia on vahintdan n. 700 mm vélein. Alapaassa tukia kannat-
taa olla 300 mm vélein tai jopa tiheAmmassakin, koska betonin aiheuttama valupaine
on suurimmillaan juuri muotin alapaassa, aivan kuten lautamuotissa (kuva 4). Jos
seind valetaan kahden muotin valiin, jolloin muotit tulevat toisiinsa kiinni muottisiteilla,
ei vinotuennan tarvitse ottaa suuria voimia vastaan. Seinasséa, jonka molemmilla puo-

lilla on muotti, vinotuennan tarkein tehtava on pitda muotit ja seind pystyssa.

Jos seina kuitenkin valetaan siten, ettd muotti on vain toispuoleinen, on kyseessa ns.
vastavalu. Téallaisissa, esimerkiksi jo olemassa olevaa seindd vasten valettavissa
seinissa, on pidettdva huoli, ettd vinotuenta on riittdva vastaanottamaan ne voimat,
joita muotille kohdistuu. Vastavaluissa ei kappalepuutavara ole valttamatta enaa riit-
tavan lujaa tai sitd jouduttaisiin kayttdmaan niin suuria maaria, ettei se olisi enda
kannattavaa. Talldin on mietittdva toisenlaisia tukimuotoja, kuten esimerkiksi teraksi-
sia kolmiojalkoja tai -tukia (kuva 7). Yleensa kuitenkin altaan seinad valetaan molem-
min puolin muatitettuna, jolloin vinotuentaan riittdd normaali 50x100 mm:n kokoinen
kappalepuutavara. Vinotuenta tulee tehdad ympardivin maapenkereisiin siten, etta
muotissa on aina 2 metrin valein vinotuki, joka on toisesta p&asta tuettu maahan tai
altaan pohjaan. Alle 4 metrid korkeissa muoteissa riittdd kaksi vinotukea 2 metrin

valein. Yli 4 metria korkeissa muoteissa tulee olla kolme vinotukea, 2 metrin vélein.

Kulkusillat ja kaiteet tehdd&n samalla tavoin kuin lautamuotissa. Naulaaminen voi-
daan suorittaa naulapistoolilla tai irtonauloilla naulaamalla. Kokemusperaisesti tiede-
taan, ettd galvanoiduilla (kuumasinkityilld) irtonauloilla naulattaessa saadaan hyva ja
varma pito kappaleiden valille, eikd se ole juurikaan naulapistoolilla naulaamista hi-
taampaa, varsinkin jos kaytettavissa ei ole kaasunaulapistoolia. Talvella naulapistoo-
lien kayttdvarmuus on yksi syy, miksi niiden kayttoa saatetaan valtella. Vanerimuotin
purkaminen on nopeaa, joskin siitd syntyy paljon puujatettd, jota ei useinkaan voida

kayttaa uudelleen. Purkaminen tapahtuu k&énteisesti, aivan kuten lautamuotissakin.
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Kuva 7. Kuvassa on toista seinda vasten tehty muotti eli ns. vastavalun muotti, ja sen

tuenta teraksisin kolmiojaloin. Taustalla nékyy kasettimuotin valmista kulkusiltaa. Ku-

va Savo-Karjalan Vesihuolto Oy.
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Kuva 8. Periaatepiirros muottisiteesta (Kiinnike-Kolmio Oy:n www-sivu.). Lupa kuvan
kayttéon saatu.

Kuvassa 8. on esitetty periaatepiirros yleensa kaytettavistd muottisiteista, joita nyky-
aan saadaan kohtuuhintaan esivalmistettuna. Nam& muottisiteet ovat valmiiksi juuri

oikean mittaisia, jolloin saadaan tdsmaélleen halutun paksuinen seinama. Valmiit
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muottisiteet ovat helppokayttbisia ja niiden kayttdminen nopeuttaa muotin kasausta
huomattavasti. Muottisiteitd saa myos valmiiksi vesi- ja kaasutiiviing, jolloin siteen
keskella on metallinen laippa. Allasrakentamisessa on kaytettava juuri naitd kaasutii-

viitA muottisiteita.

2.4 Kasettimuotti

2.4.1 Yleista Kasettimuotista

Kasettimuottijarjestelméa koostuu valmiiksi tehdyistd metallikaseteista, joissa muotti-
pinta on yleensa vaneria. Kasetit ovat yleensa teras- tai joskus myds alumiinirunkoi-
sia (Pahkala, Rossi, Viita, & Vuorinen, 1998, 16). Allasrakentamisessa on jarkevinta
kayttaa metallirunkoisia kasettimuottijarjestelmia, koska rakenteet ovat usein suora-
viivaisia eik& betonipinnalle ole tiukkoja vaatimuksia (Betonikeskus ry. 2004, 32). Ka-
settimuotti ei ole laheskaan yhté joustava muottitekniikka kuin paikalla tehtavat lauta-
tai vanerimuotit, vaikkakin nykyiset jarjestelmét ovat yllattavan monipuolisia ja muun-
neltavissa (kuva 9). Kasettimuottien kayttd edellyttd& aina nostokalustoa, mika aihe-
uttaa lisdkustannuksia. Toisaalta valmiiden kasettien asentaminen on nopeampaa ja
siten aikataulu nopeutuu ja kustannukset vahenevat. Kasetit ovat kaytettavissa use-
aan kertaan, mika on myds yksi kustannuksia laskeva tekija. Huolellisella éljyamisella
ja puhdistuksella voidaan yhdella muottivanerilla valaa n. 15 kertaa/puoli eli yhteensa
yhdelld vanerilla voidaan valaa 30 kertaa ennen sen vaihtamista. Metallikasettien
runko kestda huolellisesti kasiteltyna periaatteessa ikuisesti. Kasettimuottien tehokas
kaytto vaatii kayttgjiltddn harjaantumista, kokemusta ja oikeita tydmenetelmia. Kaset-
timuottijarjestelman kaytté vaatii huolellista ennakkosuunnittelua ja etukateen tehdyt
muottisuunnitelmat. Valun jalkeinen puhdistustyé ja muottien kasaaminen taakoiksi
vaativat myds paljon tyovoimaa, etukateiskasauksen lisaksi. Puhdistus onkin yksi

kustannuksia lisaava tekija, kun verrataan kasettimuottia vanerimuottiin.

Kasettimuottijarjestelmaé kaytettdessa on muistettava, ettd altaat eivat voi olla kovin
monimuotoisia tai pienid. Varsinkin, jos allas on pieni ja pydrea, on kasettimuottien
kayttd hankalaa. Kasettimuottikalustoa vuokraavat yritykset taas sijaitsevat kaikki
Eteld-Suomessa, mikd hankaloittaa kasettijarjestelmien kayttdd. Rahtikustannukset
keskemmalle Suomea, sekad kasettien saatavuus, ovat tekijoita, joiden takia kasetti-
muottien kayttd ei ole aina mahdollista tai jarkevad. Usein kuitenkin kasettimuottijar-

jestelman nopea kasaaminen ja purkaminen, ovat ratkaisevia tekijoitd, miksi niita
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halutaan kayttaa. Yritykselle omaksi hankittu kasettimuottikalusto voi tulla kysymyk-
seen silloin, kun tehdaan usein juuri tietyn tyyppisid rakenteita, jolloin suoritetaan
paljon vanhan toistoa. Usein altaat ja rakenteet ovat hyvin erilaisia, jolloin on vaikea
ostaa juuri sopivaa maaraa muottikalustoa omaksi. Muottikaluston kuljetus ja yllapito

on myo6s kallista, mink& vuoksi usein paadytaankin vuokraamaan kalustoa.
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Kuva 9. Periaatepiirros kasettimuottijarjestelmasta (Peri Suomi Ltd Oy:n www-sivu).

Lupa kuvan kayttéén saatu

2.4.2 Tarvittava kalusto ja tarvikkeet

Kasettimuottia tehtdessa tarvitaan seuraavanlaista kalustoa ja tarvikkeita:

¢ hyva muottisuunnitelma ja sen mukaiset kasetit

e muottilukkoja ja muottisiteitd seinien sidontaa varten

o valikeputkia, jotta muottisiteet voidaan ottaa pois valun jalkeen

e rakennustelineet ja puutavaraa kulkusiltoja varten (50x100 mm)

e putoamissuojaimia sek& alumiiniset tikkaat tai rakennustelineet asennusta
varten

e vanerilappuja tai vastaavasti muovisia asennuspaloja kasettien alle, suoraan
asentamista varten

e eri kokoista puutavaraa mahdollisten rakojen tukkimiseksi, sekd porakone ja
betoniproppuja

¢ tyodkaluja kuten vasaroita, lekoja, rautakankia, vatupassi jne.

e nostokalustoa, kuten torninosturi, mobiilinosturi tai kuorma-auto, joka on va-
rustettu kuormausnostimella

e muottidljyd ja ruisku seka mahdollisesti radiopuhelimia yms. asennusta jou-
duttavia apuvalineita.
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Kasettimuottia rakennettaessa tarkeimpia ovat oikeat suunnitelmat ja kasetit. Seina-
mé& kootaan valmiiksi maassa suunnitelman levyisiné palasina suunniteltuun korkeu-
teen, minka jalkeen ylds asti valmis lohko nostetaan paikalleen. Paikalleen asentami-
sessa tarvitaan neopreenisia asennuspaloja tai vanerilappuja, jotta muotti saadaan
vaakasuoraan alustalleen. Kasettilohkoja nostettaessa tarvitaan aina nostokalustoa,
seka putoamissuojaimet, henkildlle joka irrottaa tarraimen muotista. Yleensa tarvitaan

my6s samoja tydkaluja kuin vanerimuottia rakennettaessa, seka telineet.

2.4.3 Kasettimuotin kokoaminen

Kasettimuotteja kasiteltdessa ja kasattaessa on tarkeintd muistaa tyoturvallisuusmaa-
raykset ja oikeat menetelmat. Koska tyoskennellaan painavien osien kanssa, joskus
hyvinkin korkealla, on tydtapaturmavaara aina suuri. Tahdistavana tekijand kasetti-
muottia kasattaessa on usein nosturi ja tydryhman kokemus kasettimuottien kasaa-
misesta. Kuten edelld on jo mainittu, kasetit ovat valmiita metallirankaisia ja vaneri-
pintaisia muotteja, joita toimittajilla on yleensa tiettyind standardikokoisina palasina

(kuva 9). Yleensa suurimmat palaset ovat n. 2,4x2,7 m ja pienimmat n. 0,3x0,6 m.

Muotin rakentaminen kaseteista on kohtalaisen nopeaa ja yksinkertaista, kunhan
tyéryhmalla on kokemusta kasettimuottitdistéd, sekd ammattitaitoinen ja kayttokohtee-
seen soveltuva nostokalusto ja nostohenkildst. Palasia kootaan maassa yhteen si-
ten, ettd saadaan halutun korkuisia siivuja eli seindn osia, joita nostellaan sitten
muottisuunnitelman mukaisille paikoille ja sidotaan yhteen BFD- muottilukoilla eli ns.
krokatiileilla (kuva 10). Muottisuunnitelmien tulee olla huolellisesti suunniteltuja ja
etukateen tarkastettuja. Huonoissa muottisuunnitelmissa korokepalat eivat ole saman
levyisia kuin alla olevat palaset, jolloin jokainen palanen on nostettava paikoilleen
yksitellen. Hyvassa muottisuunnitelmassa muotit on suunniteltu maaréakorkeuteen asti
saman levyising, jolloin paallekkaiset muotit voidaan kasata yhteen jo maassa. Nain
ollen, joka nostolla saadaan valmista, maéarakorkuista muottiseindmaa. Muottikalus-
toa vuokraavilla yrityksilla, kuten Peri Suomi Ltd Oy:lla ja Ramirent Oy:lla on tarjotta-
vana palvelu, joka toimittaa muottisuunnitelman haluttuun kohteeseen, jolloin toimitta-
ja itse osaa lahettaa tarvittavat osat ja suunnitelmat suoraan tydmaalle. Suunnitelmat
voidaan myos tehda itse, samoin, kuten tarvittavien osien tilaaminen. Yleensa vuok-
raava yritys toimittaa suunnitelmat ilmaiseksi, jolloin suunnitelmien tekeminen itse ei

ole tarpeen.
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Kuva 10. BFD- muottilukolla kasettien sitominen toisiinsa on nopeaa ja vaivatonta.
(Peri Suomi Ltd Oy:n www-sivu.). Lupa kuvan kaytt66n saatu.

Muotit tulee oljyta huolellisesti, seka ylimaaraiset reiat tukkia kumisilla tai muovisilla
tulpilla, jotta betoni ei paase muoattisiteille tarkoitettuihin reikiin (siniset tulpat kuvassa
11). Muotit tulee 6ljytd jo maassa ennen nostoa, jotta muottidljy ei joudu kosketuksiin
raudoituksen kanssa. Kulkusillat ja -tasot (kuvat 13 ja 14) kannattaa asentaa muottien
takapuolelle jo maassa, jolloin paikalleen noston jalkeen on aina yksi osa suoraan
ylés asti valmiina. Muottilukkoja tulee asentaa erillisen muottisuunnitelman mukaisille
pakoille. Muottien tuenta pystyyn tapahtuu metallisilla, eri pituuksiin sdadettavilla vi-
notuilla, jotka on helppo kiinnittda muottiin ja irrottaa siitd (kuva 14 oikeassa yla-
laidassa). Jos on mahdollista, tulee vinotuen jalkaosa pultata esimerkiksi altaan latti-

aan, ettei tuki paase luiskahtamaan ja siten koko seina kaatumaan.
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Kuva 11. Kuvassa nadkyvét siniset pisteet muotissa ovat tulppia, joiden avulla este-
tddn betonin paaseminen muottisiteille tarkoitettuihin Iapivienteihin. Kuva Savo-

Karjalan Vesihuolto Oy.

Kasettimuotteja kasattaessa tulee muistaa valjaiden kaytto silloin, kun tilanne sita
vaatii, sekd aarimmainen varovaisuus nostojen yhteydessd, ettei henkildvahinkoja
paase syntymaan. Kasettien nosto paikoilleen tapahtuu erikseen siihen tarkoitetuilla
nostotarraimilla eli ns. "saksilla”, joilla muotti otetaan ylapaastaan kiinni. Sakset (kuva
12) ovat toimintatavaltaan sellaiset, ettei muotti voi irrota niista, ellei muotti ole pai-
koillaan ja joku irrota saksia muotista. Tarrainten nostokapasiteetti on ilmoitettu niiden
tyyppikilvissa. Tyyppikilpeen merkittyd nostokapasiteettia ei saa ylittéad, jolloin tarrain-
ten ja niihin Kkiinnitettyjen ketjujen kestavyys maaritteleekin nostettavien seindosien

koon.
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1 Mostoketju 5 Runko

2 Ylaleuka 6 Jousi

3 Painelewvyt 7 Tyyppikilpi
4 Alaleuan nokka

Kuva 12. Muottien siirtelyyn kaytettava nostotarrain. Kun muottia nostetaan ja ketjuun
kohdistuu vetoa, lukittuu tarrain siten, ettei se paase irtoamaan ennen kuin ketjuun
kohdistuva veto on poistettu. Tarrainta kiinnitettdessa tulee huolehtia, ettd se on kun-

nolla paikoillaan. (Peri Suomi Ltd Oy:n www-sivu.). Lupa kuvan kayttédn saatu.

Kun kasetteja asennetaan paikalleen, tulee muistaa, ettd niiden tulee olla mahdolli-
simman vaakasuorassa. Jos palaset jadvat aina pahasti vinoon, alkaa seindma por-
rastamaan, eika sitd endd saada kulmassa yhdistettya tiiviisti. Kasettimuotin asen-
nustilannetta varten kannattaakin ajaa valmiiksi vanerilappuja, joiden avulla muotti
voidaan asettaa anturan paalle vaakasuoraan. Mahdolliset raot alapd&ssa voidaan
tukkia proppaamalla pitkd lauta tai lankku aivan kiinni muotin alapaahan anturan
paalle (kuvan 14 muottiseinaman alapaassa). Nain ollen betoni ei paase pursuamaan
muotin alta. Kasettien valit ovat melko tiiviitd, eika niihin yleensé paase betonia. My6s

kasettien paadyt on silti syyta oljyta.
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Kuva 13. Kuvassa oikealla valmista kasettimuottia, joka on tuettu pystyyn altaan latti-

asta. Kuva Savo-Karjalan Vesihuolto Oy.

Varausten ja lapimenojen tekeminen kasettimuottia rakennettaessa on hankalampaa
kuin vanerimuottia tehtdessa, koska muottivaneria ei saisi turmella. Varsinkin vuokra-
kalustoa kaytettaessa muottivaneriin ei ole suotavaa porata reikia tai kiinnittdd mi-
taan, koska vanerin turmeltumisesta aiheutuvat veloitukset ovat yleensa suuria. Teh-
tavat varaukset ja lapimenojen paikat kannattaakin sitoa kiinni raudoitukseen, jolloin
muotin turmeltumista ei synny. Ongelmana on varauksen tai lapimenon tarkasti pai-

kalleen mittaaminen.
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Kuva 14. Kuvassa oikealla kahden muotin valissa nakyy valikeputkia sek& muottisitei-

ta, jotka menevat muottien 1api. Muottiseindméan alapdassa nakyy lauta, jolla seiné-

man alapaahan asennustilanteessa syntynyt rako on tukittu. Kuva Savo-Karjalan Ve-

sihuolto Oy
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Kuva 15. Periaatepiirros vélikeputken toiminnasta ja muottilukosta kasettimuotissa.

(Semtu Oy:n www-sivu.). Lupa kuvan kayttdon saatu.
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Kuva 16. Periaatepiirros valikeputkesta valun jalkeen, kun muotit on poistettu. Kuvas-
sa on esitetty reian vesitiivis tukkiminen. (Semtu Oy:n www-sivu.). Lupa kuvan kayt-

to0n saatu.

Kuva 17. Kaksi muottipintaa vastakkain, missa vdlissa on kaytetty Pentaflex® OPTI
vesitiivista valikeputkea. Vieressa on suurennettu kuva valikeputkesta. (Semtu Oy:n

www-sivu.). Lupa kuvan kayttdon saatu.

Muottien metallisissa rungoissa on valmiiksi reikid, joiden lapi kaksi muottiseindmaa
kiinnitetdan kierretankojen ja lukkojen avulla toisiinsa (kuvat 15, 16 ja 17). Ylimaarai-
set reidt tulee tulpata (kuva 11), jotta betoni ei paase tayttamaan reikia, koska talloin
kasettimuotin mutkaton kaytto jatkossa estyisi. Kahden seinaman véaliin asennetaan
valikeputket eli ns. tutit (kuva 17), jotka estavat betonin kosketuksen kierretankoihin,
jolloin ne saadaan purettua valun jalkeen. Valikeputket voidaan myé6s tehda halutun
mittaiseksi esimerkiksi sahko- tai viemariputkesta. On olemassa myds valmiita vali-
keputkia, jotka voivat joskus olla kohtalaisen kalliita. Allasrakentamisessa vaaditaan
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aina kaasutiiviitd valikeputkia (kuva 15), jolloin ne kannattaa ostaa valmiina. Valmiita
valikeputkia kaytettdessa saadaan nopeasti juuri haluttu seindmavahvuus ja tiiveys.
Kun muotit on purettu, tukitaan valikeputkien kohdille jd&neet reiat kaasu- ja vesitii-
viisti (kuvat 14).

Kun kasettimuottia lahdetd&n purkamaan, kannattaa purkaminen aloittaa painvastai-
sessa jarjestyksessa kuin kasaaminen. Seindméan vinotuentaa ei saa loysata ennen
kuin kyseinen muotti on kiinnitetty tarraimin nostolaitteeseen. Joskus joudutaan vino-
tuentaa lisddmaan, jotta seindma ei paése kaatumaan purkamisen aikana. Purkami-
sessa tulee olla varovainen, ettei muotti padse kaatumaan kenenk&an paalle. Puretut
muotin nostetaan maarakorkuisina takaisin kasaamispaikalle tai erikseen maaratylle
purkupaikalle, missa muotit puhdistetaan ja pestdédn. Puhdistamiseen on hyva kayt-
taa esimerkiksi petkeletta ja painepesuria. Tehokkaalla painepesurilla saadaan hyvin
etukateen oljytty muotti puhdistettua erittin tehokkaasti. Kun muotit on purettu koko-
naan ja kaide- ja kulkusiltaelementit on irrotettu, pinotaan kasetit taakoiksi seuraavaa
kayttoa varten. Jos muotteja ei enaa kayteta, pinotaan ne sopivan kokoisiksi kasoiksi

metallivanteiden avulla odottamaan kuljetusta.

Kuva 18. Kuvassa on nahtévisséd hyvin kasettimuotin muottilukkoja ja muottisiteita.

Muottilukot ovat hieman erilaisia kuin BFD —lukot, vaikka toimintaperiaate on sama.

Kuva Savo-Karjalan Vesihuolto Oy.
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3 ERI MUOTTITEKNIIKOIDEN KUSTANNUKSET

Tassa osiossa kerron, mista vaneri- ja kasettimuottitekniikoiden kustannukset tulevat.
Olen eritellyt kustannuksia materiaalikustannuksiin ja tyokustannuksiin seka niihin
liittyviin menekkeihin. Osiossa selvennetaéan periaatetasolla kustannusten muodos-
tumista ja mahdollisia ongelma ja riskikohtia yleisesti. Tarkempaa kustannusvertailua
ja varsinaista tyon tavoitetta on esitelty jaljempéana luvussa 4. Puhuttaessa esimerk-
kialtaasta tarkoitetaan sellaista allasta, jonka ulkomuotin mitat ovat 5x15x3,3 metria.
Esimerkki allas sijaitsee Jyvaskyldssa. Paikka vaikuttaa esimerkiksi kasettimuottien

rahtikustannuksiin.

Materiaalikustannusosiossa ei kummankaan muottitekniikan kohdalla ole lahdetty
erittelemaan tydkalujen yms. tarvikkeiden osuutta, joita kaytetddn myds muissa toissa
ja jotka oletetaan jo hankituiksi. N&ita ei mydskaan tarvitse suuremmalti eritelld, kos-
ka seka vaneri- ettd kasettimuotissa tarvitaan samoja tarvikkeita, eikd niiden osuus

kokonaishinnasta ole merkittava.

3.1 Vanerimuotti

3.1.1 Materiaalimenekit ja -kustannukset

Vanerimuotin suurimmat materiaalimenekit koostuvat puutavaramenekista ja vaneri-
menekista. Naistd materiaalimenekeista koostuvat myds suurimmat materiaalikus-
tannukset. Puutavaraa tarvitaan useampaa eri kokoa seka paksuuden ettd leveyden
suhteen. Puutavaran pituus kannattaa miettid tarkkaan. Esimerkiksi pystyjuoksuja
tehtdesséa on suotavaa, ettd puutavara on tayspitkaa, jolloin ei tarvita jatkoksia. Esi-
merkkialtaassa tama tarkoittaa sitd, ettd kun muotti on 3,3 m korkea, tulee puutava-
ran olla vahintddn 3,3 m pitkda. Puutavaran hinta riippuu puutavaran pituudesta ja
koosta, seka siita, kuinka puutavara on hoylatty. Joskus saattaa olla sellainen tilanne,
ettd hoylattyd puutavaraa saa edullisemmin, kuin hoyladmatontd. Se etta puutavara
onkin hoylattya eika hoylaamatonta on yleensa eduksi puutavaraa kasiteltdessa. Jos
kaytetdan hoylattya puutavaraa, tulee puutavaran lujuus varmistaa, ettei kayteta liian
kevytta tavaraa. Yleisesti kuitenkin héyladméatén puutavara on hoylattya puutavaraa
edullisempaa. Tarkeintd puutavaraa tilattaessa on miettid, mihin sita ollaan kaytta-
massa, ja mika olisi edullisinta kayttotarkoitukseen soveltuvaa puutavaraa. Esimerk-

kialtaassa puutavara on pdadasiassa 25x100 mm:n, 50x100 mm:n ja 50x150 mm:n
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kokoista hdylaamaténta puutavaraa. Puutavaraa tarvitaan lahes aina tuhansia metre-
j&, joten on erittain tarkeda kysya paikallisilta puutavarantoimittajilta tarjoukset toimi-
tuksista. Hyvin neuvotellulla tarjouksella voidaan saada jopa kymmenien prosenttien
alennuksia. Jos alennus puutavaran ja vanerin hinnassa olisi esimerkiksi 10 %, olisi

vanerimuotin muottikustannuksen kokonaishinta noin 4 % edullisempi.

Muottivaneri on suurin yksittdinen materiaalimenekki vanerimuottia tehtdessa. Muotti-
vanerien osuus materiaalikustannuksista on suunnilleen saman verran kuin puutava-
ran osuus. Vanerin menekki on sama kaytettiinpa mita vanerilaatua tahansa. Vanerin
hintaan vaikuttaa oleellisesti vanerin laatu. Edullisimpia vanerilaatuja on normaalilaa-
tuinen havuvaneri ja kalleimpia vanerilaatuja ovat pinnoitetut vanerit, kuten esimer-
kiksi filmivaneri. Kallimpien filmivanereiden kayttoa kannattaa harkita silloin, kun teh-
daan useita muotteja, jolloin voi olla mahdollista kayttda vanerilevyja uudelleen.
Usein on kuitenkin niin, etta purettaessa muottia vanerit vioittuvat helposti eikad niita
silloin voida kayttda uudelleen. Esimerkkialtaassa on kaytetty laskelmissa normaalia
12 mm paksuista havuvaneria. Vanerin paksuutta kasvattamalla voidaan vahentaa
pystytuennan maaraa. Luultavasti vanerin paksuuden kasvattaminen ei oleellisesti
vaikuta puutavaran menekkiin, vaan enemmankin vanerin ostokustannuksiin. N&in

ollen on tuskin mielekdsta kasvattaa vanerin paksuutta.

Toiseksi suurimman materiaalikustannuksen vanerimuottia rakennettaessa muodos-
tavat muottisiteet ja -lukot. Muottisiteitd tarvitaan yleisesti noin kolme muottisidetta
muottinelidlle valunopeuden ollessa alle yhden metrin tunnissa. Muottilukkoja taas
tarvitaan kaksinkertainen maara, koska jokaiseen muottisiteeseen tarvitaan kaksi
muottilukkoa. Muottisiteiden ja -lukkojen hinta maaraytyy paljolti sen mukaan, mista ja
minkéalaisia muottisiteita tai -lukkoja ostetaan. Aikaisemmin luvussa 2.3.3. esitetyn
mukaisia muottisiteitd myyvat nykyisin useat eri valmistajat. Koska valmistajia on
useita, myds hinnat vaihtelevat valmistajan mukaan, jolloin hyvalla tarjouskilpailutuk-
sella saatetaan saada huomattavia alennuksia, aivan kuten puutavaraa ostettaessa.
Allasrakentamisessa on viela otettava huomioon, etta altaat on tehtava lahes aina
kaasutiiviiksi, jolloin on kaytettava hieman kallimpia kaasutiiviitd muottisiteitd. Muotti-
lukkoja hankittaessa on yrityksen jarkevaa hankkia muottilukot itselleen, jolloin ne
ovat aina kaytettavissad. Koska muottilukkoja voidaan kayttdaa uudestaan lukematto-
mia kertoja, ei niiden vuokraaminen joka kerta erikseen ole jarkevaa. Esimerkkialtaan
laskelmissa muottilukkojen hinnaksi on kuitenkin otettu vuokrahinta, koska on mahdo-
tonta sanoa yhden ostetun muottilukon kustannusta juuri yhden kayttékerran osalta.

Koska valmiiksi tehdyt muottisiteet ovat aina juuri oikean mittaisia ja niilla saadaan
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aina haluttu seindmévahvuus automaattisesti, on muotin kasaaminen niitd kaytetta-
essa paljon nopeampaa. Nain ollen, vaikka muottisiteet tehtaisiin itse, ei konkreettista
saastod synny, koska materiaaleissa saavutettu saasto ei korvaa valmissiteiden tyo-

ajassa tuottamaa saastoa.

Muita pienempia materiaalimenekkeja ovat mm. pientarvikkeet, muottidljy ja lahes
aina rakennustelineet yms. asennustasot. Naistéd pienemmista tarvikkeista on vaikea
antaa tarkkoja menekkeja tai eriteltyja kustannuksia. Esimerkkialtaassa pientarvik-
keet on huomioitu kokonaissummana. Muottidljysta voidaan tosin sanoa, ettd sen
menekki on n. 0,03 litraa muottinelidlle, rippuen muottipinnan karheudesta. Muottidl-
jyja valittaessa on hyva muistaa, ettd on olemassa hyvin erialaisia muottiljyja. Allas-
rakentamisessa ja varsinkin puhdasvesialtaita tehtédessa on erittain tarkeaa huolehtia
siitd, ettd muottidljyt eivat sisalla mitadn myrkyllisia kemikaaleja. Nykyisin on saata-
vissa hyvinkin ymparistoystavallisia muottitljyja. Esimerkkialtaan kokoisiin yli kolmen
metrin seindmékorkeudella olevien altaiden muotitukseen tarvitaan aina rakennuste-
lineet. Usein yrityksilla on omia telineitd, joita kaytetaan. Esimerkkitapauksessa olen

laskenut tietyn vuokrahinnan mukaan rakennustelineet osaksi muottikustannusta.

Materiaaleja hankittaessa on muistettava myds suhdanteiden ja vuodenaikojen vaih-
telut. Talvella tarvikkeet ja puutavara ovat usein edullisempia kuin kesén sesonkiai-
kana. Joskus voi olla jopa niin, ettei esimerkiksi puutavaraa ole saatavilla juuri sellai-
sena kuin haluttaisiin, mik& voi aiheuttaa taas lisékustannuksia. Nain ollen, jos on
mahdollista, kannattaa hankintoja tehda etukateen silloin, kun rakennusmateriaali on
edullisimmillaan. Suhdanteiden vaikutus vaikuttaa my®ds muihin osa-alueisiin, eika
sen vaikutusta suoranaisesti muottikustannuksiin pystytd kovin tarkasti arvioimaan.
Materiaalit ovat myds edullisempia silloin, kun ostetaan isoja méaria kerralla. Nain
ollen kannattaa harkita voidaanko ostaa isoja maaria tavaraa varastoon. Allasraken-
tamisen alueella, missa tyopiste vaihtuu kohtalaisen usein, ei usein ole jarkea ostaa
tavaraa varastoon, koska kuljetuskustannukset tydmaalle nousevat niin suuriksi. Os-

tojen keskittdminen edullisempaan vuodenaikaan, sen sijaan, on taysin mahdollista.

3.1.2 Tydmenekit ja -kustannukset

Suurimman yksittaisen kustannuksen koko vanerimuotin kustannuksista muodostavat

tybkustannukset. Kuten aiemmin on jo mainittu, on menekkeind kaytetty Ratu-

kortiston tydmenekkeja, koskien muotin tydékustannusten laskentaa. Suurimmat me-



35

nekit muottitydssa ovat luonnollisesti pystytys ja purku. Pystytys vie hieman pitem-
paan kuin purkaminen. Tyomenekkeja laskettaessa on olennaista muistaa oikeat
TL3-lisdaikakertoimet ja suoritemaarakerroin, rijppuen altaan koosta. Myds talven
vaikutus tulee erikseen huomioida, mikali sen vaikutuksen arvioidaan olevan siina
maarin merkittavaa. Esimerkkilaskelmissa kokonaistyOkustannusta laskettaessa on
yhden tyontekijan keskituntiansioon arvioitu mukaan kaikki ne kustannukset, joita
tyontekijasta yritykselle kertyy, kuten sosiaalikulut, tytelakemaksut, péaivarahat jne.
Naihin kuluihin on siséllytetty myo6s véaliaikaisasunnon vuokrakustannukset silloin, kun
tydmaa on vieraalla paikkakunnalla. Yrityksen toimialasta johtuen tilanne on lahestul-
koon aina se, etta yrityksen on hankittava tytntekijoilleen valiaikainen asunto silta
paikkakunnalta, missd kulloinenkin tydmaa on. Esimerkkilaskelmissa tydryhman ko-
kona on kaytetty kolmea henked, koska myds kasettimuotin kustannuksia laskettaes-

sa on kaytetty tydryhméan kokona kolmea henkea.

Todellisuudessa juuri tydryhméan kokemuksella on suurin vaikutus ty6kustannusten
maaraytymisessa. Kokenut tydryhma tekee esimerkkialtaan kokoisen muotin huomat-
tavasti nopeammin kuin kokematon tyéryhma. Nain ollen tulee aina erikseen pohtia
tyéryhman ammattitaito ja tydskentelynopeus suhteutettuna kaytettavissad olevaan
aikaan. Tuntikustannus henkilda kohden ei juuri muutu, koska tyontekijat ovat eri
puolilta Suomea. Jos kaikki olisivat samalta paikkakunnalta, jossa tydmaa sijaitsee,
olisi tuntikustannus henkilod kohden huomattavasti alhaisempi, koska valiaikaisasun-
toa ei tarvittaisi. Toisaalta myts kokeneemmat tyontekijat ovat yleensa kallimpia kuin
kokemattomammat. Kokeneempien tyontekijoiden nopeampi tyéskentely korvaa kui-
tenkin sen, mika korkeammassa tuntiansiossa menetetaan. Tyokustannuksiin vaikut-
tavat myds mahdolliset suhdannevaihtelut, joskin niiden merkitys on enemmankin

tyévoiman saatavuudessa.

3.2 Kasettimuotti

3.2.1 Materiaalikustannukset ja —menekit

Kasettimuotin materiaalikustannukset muodostavat suunnilleen kolmanneksen muot-
tikaluston kustannuksista, kun mukaan ei lasketa rahtia. Kasettimuotin materiaalikus-
tannukset koostuvat padasiassa pelkastaan kasettikaluston vuokrasta ja rahtikustan-
nuksista. Muottikalustoon kuuluvat itse kasetit, muottilukot, muottisiteet yms. tarvik-

keet. Kasettimuottikaluston hinta vaihtelee joitakin sentteja muottineliétd kohden, riip-
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puen vuokraajasta. Hinta on kuitenkin likipitien sama yrityksesté riippumatta, jolloin
ainoan eron saa pyytamalla tarjouksen jokaiselta yritykselta erikseen. Muottikaluston
lisdksi tarvitaan valikeputkia ja muottidljya, joita saa myds muottikalustoa vuokraavilta
yrityksiltad. Molemmista kannattaa kuitenkin kysya erikseen tarjous, jolloin voidaan
saastdd rahtikustannuksissa ja mahdollisesti tuotteiden hinnassa. Kasettimuotteja
kaytettaessa tarvitaan myods nostotarraimet, joita saa vuokrattua muottikaluston mu-
kana. Nostotarrainta vuokrattaessa kannattaa kuitenkin pohtia, olisiko viisaampaa
hankkia yritykselle omat tarraimet. Ainakin silloin, kun kasettikalustoa vuokrataan
usein, kannattaa nostotarrain hankkia yritykselle omaksi. Samoin on my6s muottidljya
ruiskuttavan ruiskun laita. Ruiskun kustannus on hyvin minimaalinen, ja koska sité
voidaan kayttdd myds muihin kayttétarkoituksiin, kuten veden ruiskuttamiseen, kan-

nattaa se ehdottomasti hankkia yritykselle omaksi.

Rahti muodostaa merkittdvan osan kasettimuottikaluston hinnasta. Vaikka kasettika-
lustoa vuokraa Suomessa useampikin yritys, kuten Ramirent Oy ja Peri Suomi Ltd
Oy, niin ongelmana on kaluston sijainti, ei niinkdan vuokrakaluston hinta. Lahestul-
koon kaikki muottikalustoa suurissa maarin vuokraavat yritykset sijaitsevat paakau-
punkiseudulla. Yrityksilla on toimipisteitd useissakin kaupungeissa, mutta kalustova-
rastot sijaitsevat paasaantdisesti Etela-Suomessa. Tama aiheuttaa ongelmia varsin-
kin niille yrityksille, joiden toimialue on huomattavasti pohjoisempana. Tasta johtuen
yritys joutuu ottamaan huomioon, muottikaluston vuokrausta suunnitellessa, etta mis-
sa pain Suomea rakennuskohde on ja kuinka paljon rahti sihnne maksaa. Rahdin
osuus muottikaluston vuokrasta nousee erityisen suureksi silloin, kun joudutaan
vuokraamaan suuria maaria muottikalustoa. Suuria méaaria kalustoa vuokrattaessa ei
koko muottiméaraa tarvikkeineen saada rakennuspaikalle samassa rahdissa, vaan
joudutaan ostamaan useita rahteja. Rahtikustannukset nousevatkin helposti merkitta-
vaksi tekijaksi sen kannalta, kannattaako muottikalustoa lahted vuokraamaan. Rahte-
ja laskettaessa on otettava huomioon, ettd kalusto on toimitettava myds takaisin
vuokraavalle yritykselle. Muottikalustoa vuokraavilla yrityksilla on usein omia sopi-
muksia joidenkin kuljetusliikkeiden kanssa. On kuitenkin suositeltavaa kilpailuttaa
muottikaluston kuljetus ainakin muutamalla kuljetusyrityksella. Tydssani olen rahti-
kustannusten laskemiseksi kayttanyt taulukkoa, joka on liitteessa 1. Ramirent Oy:lla
on muottikalustovarasto myds Oulussa, josta tulee lyhyempi matka Jyvaskylaan kuin

Hyvinkaalta.

Yhtena suurimmista materiaalikustannuksista voidaan tassa tapauksessa pitda nos-

tokustannuksia. Kasettimuottien kasaamiseen tarvitaan aina nostokalustoa, jonka
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hinta maaraytyy sen mukaan, kuinka isoa nostokalustoa tarvitaan. Jos on kyseessa
suuri tydmaa, jossa tarvitaan paljon myds muuta nostoapua, voi tulla kysymykseen
torninosturi. Nykyaan pienia torninostureita saa varsin edullisesti, jolloin nostokustan-
nus kasettimuottia rakennettaessa jaa hyvin minimaaliseksi. Toisaalta jos tydmaa on
sellainen, ettei nostokalustoa tarvita jatkuvasti, voi nostokustannus nousta suureksi.
Tyomailla, joilla tarvitaan nostaa isoja muottiosia kauas, joudutaan hankkimaan au-
tonosturi. Naissa tapauksissa juuri altaan korkeus ja ympardiva maasto maaraavat,
millaista nostoapua tarvitaan. Autonosturi voi tulla koosta riippuen hyvinkin kalliiksi.
Usein kuitenkin riittaa, ettd tydmaalle tilataan kuormausnostimella varustettu kuorma-
auto (ns. hiabauto). Tallainen nostoauto ei ole valttaméatta paljon pientd autonosturia
edullisempi. Nostoauton (hiabauto) etu on se, ettd silla voi myos kuljettaa muotteja ja
kalustoa tarpeen vaatiessa. Usein kaluston siirtely ei ole kovin suotavaa, koska auton
asemointi vie paljon aikaa ja lisda nain merkittavasti tybaikaa ja kustannuksia. Nosto-
kaluston tarve ja saatavuus on aina selvitettava ja arvioitava kohteen mukaan. Sen

osuus voi siis olla hyvin vaihteleva.

3.2.2 Tydmenekit ja -kustannukset

Kasettimuottia rakennettaessa tytkustannukset muodostavat suurimman yksittaisen
kustannuseran. Tyokustannus kasettimuottia kasattaessa on reilu kolmannes koko
kasettimuotin kustannuksesta. Tydkustannukset muodostuvat samalla tavalla muotin
kasaamisesta ja purkamisesta kuin vanerimuotissakin. Kasettimuottia kaytettdessa
on myods muottikaluston puhdistus ja kasaaminen taakkoihin otettava huomioon me-
nekkeja laskettaessa. Opinnaytetydn lahtokohtana oli kayttdd tybdaikamenekkeind
Ratu-kortiston tietoja, joiden mukaan kasettityé on jopa hitaampaa kuin vanerimuotti-
tyd. Kaytdnnossa on kuitenkin pystytty osoittamaan, etta kasettimuotin rakentaminen
on huomattavasti nopeampaa kuin vanerimuotin rakentaminen. Kokeneella ty6ryh-
malla voidaan sanoa sen olevan parhaillaan puolet nopeampaa kuin Ratu-kortin arvot
antavat ymmartad. Tyomenekkiin vaikuttaa myos paljon se, millaiset muottisuunni-
telmat on tehty. Jos suunnitelmat ovat huonot, koituu niiden virheellisyydestéa yleensa
lisdaikakustannuksia. Esimerkiksi, jos suunnitelmat ovat sellaiset kuten aikaisemmin
mainittu, ettéd korokepalat eivat kdy symmetrisesti alla olevien palasten kanssa, jou-
dutaan korottaminen tekem&én eri nostolla. Tama johtaa tydajan pidentymiseen seka
nostoauton lisdéntyneeseen tarpeeseen ja nain ollen kokonaiskustannusten merkitta-
vaan nousuun. Voidaankin sanoa, ettd suurin vaikuttaja tyokustannuksiin on juuri

tyéryhman kokemus ja suunnitelmien hyva taso. Hyvilla suunnitelmilla ja kokeneella
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tyoryhmalla saadaan rakennettua muotti hyvin nopeasti. Kun vielda optimoidaan ra-

kennuskohteeseen soveltuvin nostokalusto, saadaan ty0 kustannukset minimoitua.

3.3 Yhteenveto kustannuksista

Hyvista ostotaidoista on usein apua. Esimerkiksi tarjouksia pyydettdessa voi helposti
kertoa yritykselle A, mita toinen yritys B on tarjonnut. Taman jalkeen voidaan kysya
yritykseltd A haluaako tama vastata yrityksen B tekeméaéan tarjoukseen. Taméan voi
toistaa uudelleen toisinkin pdin, jolloin hintaa voidaan saada viela alemmas. Usein
tallainen menettely koetaan jostain syysta hyvien tapojen vastaiseksi, eika sita valt-
tamatta tehda. Tarjous mista tahansa kalustosta tai materiaaleista maaraytyy paljolti
juuri hyvien neuvottelutaitojen pohjalta. Tarjoukseen vaikuttaa myo6s rakentamisen
ajankohta. Sesonkiaikana, kuten kesalla, on muottikalusto ja puutavara usein paljon
kysyttya ja niitd voi olla vaikea tai jopa mahdotonta saada. Tasta johtuen kannattaa,
mikali mahdollista, pyytaa tarjoukset mahdollisimman ajoissa, jotta saatavuus varmis-
tuu. Jos tilauksen vahvistaminen jatetdén lian myohaén, voi kdyda niin, ettd muotti-
kalustoa, haluttua puutavaraa tai tarviketta ei ole saatavilla. Tama johtaisi siihen, etta
jouduttaisiin vaihtamaan materiaaleja tai jopa muottitekniikkaa, jolloin kustannukset
luultavasti nousisivat suunnitellusta ja nain ollen tehtaisiin tappiota. Tarkeinta kustan-

nusten hallinnassa onkin hyva kilpailutus ja hyvét etukateissuunnitelmat.



39

4 TULOSTEN KASITTELY JA ANALYSOINTI

Opinnaytety6ni varsinaisena tavoitteena oli selvittaa, kumpi muottitekniikka on edulli-
sempi, vanerimuotti vai kasettimuotti. Samalla oli tarkoitus tutkia, onko olemassa jon-
kin tietty raja, jolloin kannattaa vaihtaa muottitekniikasta toiseen vai olisiko toinen
kokonaisuudessaan edullisempi. Osiossa esittelen laatimieni Excel-pohjaisten kus-
tannuserittelytaulukoiden sisaltdd. Taulukoiden avulla olen suorittanut kustannusver-
tailun vaneri- ja kasettimuottitekniikoilla. Naissa taulukoissa hinta muuttuu muottisei-
naman korkeuden mukaan. Naiden kustannusvertailujen avulla olen laatinut graafiset
kuvaajat molempien muottitekniikoiden kustannuksista erilaisissa tilanteissa. Kaikki
Excel-taulukot ja graafiset kuvaajat ovat itse laatimiani, mistd johtuen olen esitellyt
taulukot vain kuvina ja tekstina. Kaikki taulukot ja laskentatydkalut tulevat yrityksen
kayttvon. Osana analysoin myds saamiani tuloksia ja otan kantaa mahdollisiin virhei-
siin, puutteisiin ja laskennan epatarkkuustekijoihin. Viimeisena tassd osiossa esite-
tdan jatkotoimenpide-ehdotukset koskien opinnaytetytténi. Osana laatimiani Excel-
taulukoita ovat myos koontitaulukot (liitteet 1 ja 2), joihin kerdéntyy kaikki tarvittava
kustannustieto. Nama lomakkeet eivat ole kaytén kannalta olennaisia. Lomakkeet
ovat tulostettavissa helposti yhdelle sivulle, jolloin eri tekniikoiden hintoja on helppo
vertailla paperilla. Laskelmissa kaytetty esimerkkiallas on perustiedoiltaan samanlai-
nen kuin aikaisemmin luvussa 3 esitelty allas. Myos néissa laskelmissa allas sijaitsee

oletetusti Jyvaskylassa.

4.1 Vanerimuotin kustannuserittelytaulukko ja sen sisaltd

Laatimani vanerimuotin kustannuserittelytaulukko (liite 1, sivu 1) sisaltaa kuusi erillis-
t4 kohtaa. Jaljempané olen selostanut tarkemmin tdmé&n kokonaistaulukon eri osia.
Taulukko on suojattu ja suojausavain on annettu vain sille henkildlle, jonka tehtaviin
muottikustannusten laskenta kuuluu. Taulukon suojaus voidaan toki purkaa, jolloin
voidaan muuttaa mitd tahansa taulukon rakenteessa, mutta sen saa suorittaa vain
suojausavaimen haltija. Yleisessa kaytossa taulukko toimii siten, ettd kaikki keltaiset
solut ovat sellaisia, joiden tiedot taytyy antaa erikseen, aina kohteen vaihtuessa. Val-
keiden solujen tietoja ei voi, eika tarvitse muuttaa. Punertavien solujen tietoja voidaan
muuttaa tarvittaessa, mutta niité ei ole valttdmaténta muuttaa. Vihreiden solujen tie-
dot laskeutuvat itsestéaén, eika niitd pysty muutamaan. Vihreat solut ovatkin ns. tulok-
sia. Punainen kolmio yksittdisen solun oikeassa ylalaidassa tarkoittaa, etta kyseisesta

solusta ja sen sisallosta on annettu kommentti tai lisatietoa. Kommenttiruutu aukeaa,
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kun kursoria pitda hetken aikaa paikallaan solun paalla. N&ihin kommenttiruutuihin on
mm. Kirjattu tietoa siitd, mista hintatieto on hankittu tai mista kyseisen solun arvo tu-

lee ottaa. Kommentit toimivat ohjeena laskijalle.

Ensimmaisena osana vanerimuotin kustannuserittelytaulukkoa ovat kohdetiedot (ku-
va 19). Tahan kohtaan taulukkoa kerdtdan perustiedot kohteesta, jotta jalkilaskentaa
suoritettaessa tiedetaan, mista kohteesta on kyse. Kohdetietoihin kirjataan mm. osoit-

teet, tydbnumero ja laskija. Aika kohtaan kirjataan laskennan aloittamisajankohta.

2 |Kohdetiedot

3 Kohteen nimi: Kiteen jiteveden puhdistamo

4 |Rakennuspaikan osoite: |Kalapolku 2 a2 | 98469 ‘| Kitee
5 |Tilaaja: Kiteen kaupunki

6 |Tilaajan osoite: Kaupungintalo 2 a2 | 98469 1 Kitee
7 |Urakoitsija: Sawvo-Karjalan Vesihuolto Oy

g | TyGnumero: 12365

o Aika: 5.10.2011 | Muakattu: 21.11.2011
0 Paikka: Kuopio

.1 |Laskija: Samuli Turunen

;

Kuva 19. Vanerimuotin ja kasettimuotin kustannuserittelytaulukoiden kohdetieto-osio.
Tahan osaan kirjattavat tiedot siirtyvat myos automaattisesti koontilomakkeille (liitteet
1 ja 2). Tama osio on molempien muottitekniikoiden erittelytaulukoiden kohdalla sa-

ma. Kuva Samuli Turunen.

Toisena osana erittelytaulukkoa ovat lahtétiedot (kuva 20). Tahan kohtaan taulukkoa
kerataan altaan tiedot, kuten seinan ja muotin mitat. Taulukko laskee automaattisesti
tarvittavat pinta-alat siniseen soluun. Taulukossa on mahdollisuus antaa oma arvio
tarvittavasta muottipinta-alasta tai kayttaa taulukon antamaa pinta-alaa. Muottipinta-
alan antaminen on yksi tarkeimmista taulukon tiedoista, koska kaikki jaljempéna tule-
vat laskut perustuvat osittain tdméan solun arvoon. Myéhemmin graafisissa kuvaajissa
on kustannustiedot suhteutettu seindpinta-alaan, jonka taulukko laskee automaatti-
sesti muottipinta-alan ylapuoliseen soluun. Betonin maaran taulukko laskee auto-
maattisesti. Samalla betonin maard myos kirjautuu koontilomakkeeseen (liitteet 1,

sivu 2).
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Léahtotiedot
Leveys (m) Pituus {(m) Korkeus (m) Vahvuus {mm) Pinta-ala (m?) Betoni m*
Altaan ulkomitat 5,0 15,0 31 300 | 124 m® 372 m
Altaan sisdmitat 4,4 14,4 31 117 m* 10,00 % Hukka %
YHTEENSA: 241 m? 40,92 m*

Ulkokuoren muotti 5,0 15,0 3,3 300 | 132 m?
Sisdpuolen muotti 4,4 14,4 3.3 124 m*

YHTEENSA: 256|m*
Seindpinta-ala (m?): 241 m* E— - .
Muottipinta-ala (m): [ o5l |t 110 tai oma arvio (pakko

antaa arvo)

Kuva 20. Vanerimuotin ja kasettimuotin kustannuserittelytaulukoiden lahtétieto-osio,
jossa annetaan altaan perustiedot. Molemmissa erittelytaulukoissa tdmé osio on sa-
manlainen. Tastakin taulukosta tiedot kerddntyvat koontilomakkeille. Kuva Samuli

Turunen.

Kolmantena osana erittelytaulukkoa ovat varsinaiset materiaalitiedot (kuva 21). Osi-
ossa on eritelty suurimmat materiaalitarvikkeet, kuten vaneri, puutavara ja muut tar-
vikkeet. Puutavara on jaettu kokonsa ja kayttétarkoituksensa mukaan eri osiin. Anne-
tut arvot ovat yleisia, kaytdssa olevia arvoja, eika niitd tarvitse valttamatta muuttaa.
Kaikilla kohdilla ei ole vaikutusta lopullisiin laskelmiin, mutta esimerkiksi vanerin koko
vaikuttaa menekkiin. Tarvittava lisétieto solun sisallon merkityksesta on liitetty soluun

kommentiksi. Yleisesti ndma tiedot vaikuttavat kappalemaaramenekkiin.

12 | Materiaaliteidot

15

16 | Materiaali: Kohde:

17 Levevslmm]‘ Pituus!mm]‘ Paksuus (mm} 1
18 | Vaneri 1220x2440 Muotti [ 1220 T 2220 T 12
19 YHTEENSA:

20 |Lauta 25x100 mm? Pysykoolaus 100 5000 22
| Potkulistat 100 5000 22
22 YHTEENSA:

23 |Lauta 50x100 mm? Pystykoolaus 100 5000 50
24 Vinotuet 100 5000 50
25 Kulkusillan tuenta 150 5000 50
26 Kulkusillat ja kaiteet 100 5000 50
7 YHTEENSA:

28 Leveys (mm) Pituus (mm)  Halkaisija (mm)
29 Muut tarvikkeet ‘Mum‘tiside - 860

30 Muottilukko - - -
31 Rakennustelineet x 2 700 1900 -
32 Zipdeck-alutydtaso 5,0 m| 700 5000 =
33 Muottidljy

34

Kuva 21. Kustannuserittelytaulukon materiaalitieto-osio. Tass& osiossa voidaan
muuttaa tarvittavien materiaalien tietoja. Perustiedot kuten materiaalit ja kohde kirjau-

tuvat koontitaulukkoon. Kuva Samuli Turunen.



42

Neljantend osana vanerimuotin erittelytaulukkoa ovat materiaalimenekit (kuva 22).
Tassa osiossa on suurimmaksi osaksi tietoa, jonka taulukko laskee automaattisesti ja
joka on ns. informatiivista. Tarkeimmat muutettavissa olevat solut tdssa osiossa, ovat
hukkaprosenttia osoittavat solut. Niihin tulee antaa arvioitu hukkaprosentin maara,
jotta taulukko pystyy laskemaan todelliset materiaalimenekit ja materiaalikustannuk-
set. Alempana kuvassa olevaan menekkikohtaan tulee antaa muottisiteiden ja muotti-
lukkojen menekki, jonka jalkeen taulukko laskee automaattisesti kappaleméaarat. Sa-
moin alhaalla on muutettavissa muottidljyn menekki. Muottidljya kuluu sitd enemman,
mitd karheampi vaneri on, joten muottiéljya tarvittava maara on hallittavissa menekkia
suurentamalla. Osan oikeassa laidassa on annettu Ratu-kortin ohjeellinen hukkapro-
sentti kyseiselle materiaalille. Hukkaprosentti on kuitenkin aina muutettavissa, mikali

jalkilaskenta osoittaa muuta.

Materiaalimenekki
1pinta-ala {m?) m? m kpl Hukka %  Hukka RATU:ssa |
1 298 ° 283 : 95 10,0 % 10,0 %]
|28 | ES
0,00 - 1414 2833 10,0 % 10,0 %|
0,00 - 97 19 10,0 % 10,0 %|
| 1510 | 302
0,01 - 707 141 10,0 % 10,0 %|
0,01 - 644 39 10,0 % 10,0 %|
0,01 - 147 29 10,0 % 10,0 %|
0,01 - 434 97 10,0 % 10,0 %|
1981 306
Menekki kpl/m? Lfm? kpl\ L Hukka % Hukka RATU:ssa
3 - 810 5.0 %
6 - 1619 5.0 %
004 | 12 200%

Kuva 22. Kustannuserittelytaulukon materiaalimenekkiosio. Osittain naiden tietojen
pohjalta taulukko laskee materiaalikustannukset. Myds tastéa osiosta tarkeimmat tie-
dot kuten, menekit yksikéittain ja kappaleittain, kirjautuvat koontitaulukkoon. Kuva

Samuli Turunen.

Viidentend osana vanerimuotin erittelytaulukkoa ovat tydmenekit (kuva 23). Tassa
osiossa on eritelty tydaikamenekit tyévaiheittain. Menekit ovat Ratu-kortin 06-3029
arvoja, mutta niitd voidaan muuttaa haluttaessa. Jalkilaskennan tuloksena onkin hyva
korjata juuri naita arvoja, koska tybajan ja tyokustannusten vaikutus kokonaishintaan

on merkittdva (katso kuva 24). Suoriteméaarakerroin tulee antaa kuvassa 23 esitetyn
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taulukon mukaisesti, kohteen koon mukaan. Samoin tulee antaa tyéntekijoiden méaara
ja hinta. Hinnan tulee olla arvonlisaveroton hinta. Talven vaikutus voidaan huomioida
suurentamalla suoritem&arakerrointa tai lisaamalla pystytykseen 0,04 tth/m2. Esi-
merkkilaskelmissa tdméan osion hinta sisaltéda kaikki ne kustannukset, joita tydnanta-
jalle tydntekijasta aiheutuu. Kuten aikaisemmin on jo mainittu, siséltyy naihin kustan-
nuksiin myos valiaikaisasunnon vuokra, sahko- ja vesilaskut yms. Koska Ratu-kortin
arvossa pystytystydéhon ei ole huomioitu kulkusiltojen ja kaiteiden tekoa, olen huomi-
oinut sen laskelmissa lisdamalla pystytystyéhdn 0,05 tth/m2. Tyéryhman koko Ratu-
kortin mukaan annetuille tyomenekeille on kaksi henkil6d. Laskelmissani olen kaytta-
nyt tydryhman kokona kuitenkin kolmea henkil6a, koska kasettimuotissakin on kaytet-
ty kolmea henkilda. Lisaksi tyd on seindneliometrid kohden edullisempi, jos tydnteki-

joitd on kahden sijaan kolme.

35 Tydmenekki
36 Mittaus, aloitus tth/m? Pystytys tthfm? \Purku ja i tthfm? TL3-kerroin  |Suoritemaarakerroin Ty ijita " Hinta €/tth Yht. tth

37 0,07 | 0,25 [ 0,20 [ 112 1,025 | 3 [ s70¢ | 1370
38

-
2

39 Kokonais tth 0,52 Suoritemddrdkerroin

4 Muottitydn magrd, m? Kerroin
41 0 - 100 m* 1,10
42 100 - 200 m? 1,05}
; Sisaltaa kulkusiltojen "

sE rakenamisen 200 - 400 mv 100
nd 0.05tthfm” 400 - BOO m? 0,85
45 > 800 m? 0,50|

Kuva 23. Kustannuserittelytaulukon tyémenekkiosio, jossa voidaan eritella tydaika-
menekit tydvaiheittain. Osiossa tulee my6s antaa, kohteesta riippuen, suoritemaara-
kerroin, tyontekijoiden maara ja keskituntihinta. Tastakin osiosta tiedot, kuten keski-
tuntihinta ja muottitydh6n tarvittava aika, kirjautuvat koontilomakkeelle. Kuva Samuli

Turunen.

Kuudentena ja tarkeimpana osana erittelytaulukkoa on hintaosio (kuva 24). Taulu-
kossa tulee antaa erikseen hinta kaikille materiaaleille. Taulukon arvoina olen laskel-
missani kayttanyt eri materiaalitoimittajien www-sivuilta saatuja hintatietoja. Osa hin-
tatiedoista on saatu kysymalla toimittajalta puhelimitse, sekd kokemusperaisesti jalki-
laskennan tuloksena. Tekemieni henkildhaastatteluiden perusteella oletan, ettd las-
kelmissani kayttdmani hinnat ovat lahella oikeita hintoja. Esimerkiksi 50x100 mm:n
kokoisen puutavaran hinta 1,19 €/m kuulostaa todelliselle. Todellisuudessa hinnat
saattavat olla alhaisempiakin, kun tarvikkeet ja materiaali kilpailutetaan aina erikseen.
Tama osio on koko erittelytaulukon tarkein osio. Osion loppuun taulukko laskee au-

tomaattisesti kyseisen altaan hinnan seinéneliometria kohden. Altaan tietoja ja erilai-
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sia kustannuksia muuttamalla, on juuri tam& nelibkustannus saatu muuttumaan.
Mybhemmin esitetyt graafiset kuvaajat on laadittu néista altaan koosta riippuvista
nelibhinnoista. Kuten kuvasta nakyy, on tydkustannusten osuus vanerimuottia raken-
nettaessa yli kolmanneksen kokonaiskustannuksista. Siksi juuri tyékustannusten ja
tybaikamenekin tarkka laskeminen ovat olennaisia lopullisen hinnan maaraytymises-
sa. Jo pienetkin muutokset tydntekijoiden tuntihinnassa tai tydaikamenekeissa vaikut-
tavat merkittdvasti nelibhintaan. Pientarvikkeet on esimerkkilaskelmissa arvioitu tiet-
tynd summana muottineliota kohden. Summaa tulee tarkentaa, mikali se on liian pieni

tai suuri. Pientarvikelisan osuus ei tosin ole merkittava.

L 1
Hinta
Hinta €j’vks.‘ yks. Hinta (alv 03:)
8,62 €| m? 2 440,59 €
2 440,50 €
[ 0,50 €] m 706,75 €
| 0,50 €|m 48,40 €
755,15 €
119 €|m 841.03 €
1,19 €|m 765,77 £
1,19 €m 174,53 €
1,19 €| m 575,96 €
2 357,20 €
Hinta €fyks | Hinta (alv 0%)
1,90 €| kpl 1 538,15 €
0,06 €| Pdiva 582,88 €
27,40 €| Paiva 219,20 €
10,04 €| Pdivd 80,32 €
2,20 €|L 27,14 €
PIENTARVIKELISA: 0,50 €|m* 128,50 €|
Yht. Tydpaivasd h Tydkustannus/piiva K-Dk.tv\':ikustannus‘
& | 844,72 € | 5 068,30 €|
Sizaltaa
- tyokustannukset
YHTEENSA: Hinta alv 0% 13 197,51 €] |kaikkine
| HINTA / SEINA m? 54,58 € r::.::::;l:.s::.:':a:_
Alv:n osuus 23 % 3 035,43 € SOSTRUINCNMS )

Hinta Alv 23% 16 232,94 €

Kuva 24. Kustannuserittelytaulukon hintaosio. Tahan osioon tulee antaa kunkin mate-
riaalin yksikkéhinta, kuten ensimmaiselld rivilla olevan vanerin hinta neliéta kohden.
Kaikkien yksikkohintojen tulee olla arvonlisaverottomia hintoja. Kuvasta nékyy, etta
kokonaistytkustannusten osuus vanerimuotin kokonaiskustannuksista on yli kolman-
neksen. Tastakin osiosta hintatiedot kirjautuvat koontitaulukkoon. Kuva Samuli Turu-

nen.
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4.2 Laskennan virheet ja mahdolliset epatarkkuustekijat vanerimuotin kustannus-

erittelyssa

Lahtbkohtana ja pohjatietona opinnaytetytssa toimi kaksi tekeméani henkilbhaastat-
telua. Toisen haastattelun (liite 4) pohjalta oli odotettavissa, ettéd kustannus tulisi ole-
maan vanerimuotilla 50—60 €/m2. Koska kustannus on oletetun valin sisalla, en usko,
ettd laskentataulukossa on suuria virheita tai puutteita. Taysin tarkkaa laskentatau-
lukkoa ei saada laadittua muuten kuin usean kohteen tarkkoja jalkilaskentataulukoita
apuna kayttden. Koska yrityksella ei ollut kaytossaan riittavasti jalkilaskentatietoa,
ovat laatimani laskentataulukot osittain olettamuksien pohjalta tehtyja. Laskentatau-
lukkoa kaytettdessa on tarkeintd muistaa, kuinka vanerimuotti tehdaan. Kun pidetaan
mielessa vanerimuotin tekotapa ja suurimmat kustannuseréat, voidaan suurimmat kus-
tannuserat osoittaa melko tarkasti. Nain ollen kustannuserittelytaulukko toimii mieles-
tani riittavalla tarkkuudella. Koska laht6kohtana oli tehda kuvaajat muottitekniikoiden
kustannusalueista, voidaan mielestani laatimiani taulukoita kayttadd tdman perustie-
don laatimiseen luotettavasti. Lahtokohtana ei ollut tarkoitus saada tarkkoja hintatie-

toja, vaan suuntaa antavaa tietoa kustannusalueista.

Yksi tarkeimmista tutkimistani seikoista oli muotin korkeuden vaikutus hintaan. Las-
kentataulukossa on huomioitu automaattisesti altaan koon suureneminen, eikéd sen
avulla siis saatu riittavaa tietoa kustannusalueista. Kun muottiseinaman korkeus si-
dottiin suhteessa muotin hintaan seinaneliometria kohden, saatiin syntymaan eroja
eri muottitekniikoiden valille. Vanerimuottia tehtdessé korkeuden vaikutusta hintaan
on hankala arvioida tarkasti. Esimerkkilaskelmissani ja kuvaajissa olen huomioinut
korkeuden vaikutuksen lisdantyvana tydaikamenekkind. Olen lisannyt tydaikamenek-
kiin 0,01 tth/m2 aina kun altaan korkeus lisdantyy 0,3 m. Voidaan hyvin olettaa, etta
korkeuden kasvaessa myods tyd hidastuu. Esimerkiksi yksittaiset siivut tulisivat 6 m
korkeissa muottiseinissé niin painaviksi, ettei niitd jaksettaisi nostaa miesvoimin pys-
tyyn. Taman takia joudutaan korkeissa seinissa tekemaan siivut kahdesta osasta,
mika taas hidastaa ty6ta. Kaikki tybaikamenekit on tietysti sidottu altaan mittoihin,
jolloin tybaika maaraytyy tehtavistd muottinelidista, mutta silti on oletettavaa, etta ty6
hidastuu, kun korkeus kasvaa. Muita suuria eroja ei matalalla ja korkealla muotilla
oletettavasti ole. Puutavaraa tarvitaan kulkusiltojen rakentamiseen ja vinotuentaan
hiukan enemman. Tatékin on huomioitu laskelmissa. Myds rakennustelineiden tarve
lisdantyy korkeissa altaissa. Koska altaat ovat yleensa aina yli 2,5 m korkeita, tarvi-
taan kuitenkin jonkinlaiset rakennustelineet. Niinpd muotin kasvaessa korkeutta ei

rakennustelineistakdan koidu suurta lisdkustannusta. Usein yrityksella on oma te-
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linekalusto, jolloin sen osuutta nelihintaan on vaikea maaritella. Laskelmissa te-
linekustannus on otettu huomioon vuokrahintana vuorokautta kohden. Muottilukkojen
kustannus on arvioitu myds vuokrahinnan avulla. Todellisuudessa kustannus olisi

huomattavasti pienempi.

4.3 Kasettimuotin kustannuserittelytaulukko ja sen sisaltd

Laatimani kasettimuotin kustannuserittelytaulukko (liite 2, sivu 1) sisaltaa viisi erillista
kohtaa, joista kaksi ensimmaista ovat samanlaisia kuin vanerimuotin kustannuseritte-
lytaulukossa. Solujen vérit ja perusrakenne ovat samanlaisia kuin vanerimuotin taulu-
kossa. Taulukon yleinen kayttd tapahtuu myds samalla tavalla kuin vanerimuotin kus-

tannuserittelytaulukossa.

Ensimmaisend osana kasettimuotin kustannuserittelytaulukkoa on aivan samanlainen
kohdetieto-osio (kuva 19) kuin vanerimuotin erittelytaulukossa. Taulukkoon tulee Kkir-
jata samat tiedot, samalla tavalla. Toisena kohtana kasettimuotin erittelytaulukossa
on samanlainen lahtdtieto-osio (kuva 20) kuin vanerimuotin erittelytaulukossa. Nama

kaksi osiota eivét siis muutu kaytettinpa kumpaa tahansa erittelytaulukkoa.

Kolmas osio on kasettimuotin kustannuserittelytaulukossa erilainen kuin vanerimuotin
erittelytaulukossa. Kasettimuotin kustannuserittelytaulukon kolmantena osana on
muottikustannusosio (kuva 25). Tassa osiossa annetaan tiedot tarvittavasta muottika-
lustosta, mahdollisesta puutavarasta, valikeputkista, muottioljysta seka rahti- ja nos-
tokustannuksista. Ensimmaiselld rivilla annetaan vuokrattavan muottikaluston maara.
Téata arvoa annettaessa tulee muistaa, etté arvo tulee maarittaa aina erikseen. Keltai-
sen solun arvo maaraa, mikéa lopullinen hinta seinaneliometria kohden tulee olemaan.
Esimerkiksi, jos muottipinta-ala on yhteensa 500 m2 ja halutaan allas rakentaa kah-
dessa osassa, voidaan tadméan solun arvoksi laittaa 250 m2. Tallaisessa tilanteessa
kustannus seindneliometria kohden tulisi huomattavasti pienemmaéksi, koska ei tarvit-
sisi vuokrata niin paljon muottikalustoa. Vaikka kyseisen solun arvoa pienennetaan,
ei sen muuttaminen vaikuta tyokustannuksiin alentavasti. Muottikaluston hinta, 0,5 €
nelitlle vuorokaudessa, on saatu kysymalla sitd muottikaluston toimittajilta. Kasetti-
muotissa tarvitaan puutavaraa lahinnd kulkusiltojen ja kaiteiden tekoa varten. Puuta-
varan hintana on kaytetty samoja hintoja kuin vanerimuotin puutavaraa laskettaessa.
Valikeputkien hinta on saatu erddn toimittajan katalogista. Valikeputkien kokonaishin-

nassa kartioiden osuus on 0,6 € ja itse putken osuus 0,9 €. Muottiéljyn menekki ja
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hinta on laskettu samalla periaatteella kuin vanerimuotin erittelytaulukossa. Menekki
on saatu kasettimuotteja toimittavalta yritykseltd. Koska kasettimuoteissa kaytetaan

sileampaa filmivaneria, on myos muottidljyn menekki pienempi.

Rahti on laskettu Ramirent Oy:n rahtikustannustaulukon (lite 3) mukaan Hyvinkaalta
Jyvaskylaan toimitettuna. Taulukossa on maaritelty toimituksien hinnat eri paikkakun-
nilta toisille. Hintaluokka maaraytyy sen mukaan, kuinka paljon muottikalustoa voi-
daan kertakuormassa kuljettaa. Esimerkiksi hintaluokassa 4 voidaan kuljettaa kerralla
300 m2 muottikalustoa, kun taas hintaluokassa 1 voidaan kuljettaa vain 100 m2 muot-
tikalustoa kerrallaan. Ramirent Oy vuokraa muottikalustoa Hyvinkaaltd ja Oulusta.
Arvonlisaveroton hinta hintaluokan 4 rahdille Hyvinkaalta Jyvaskyldadn on 550 €. Las-
kelmissa tulee huomioida, ettd muottikalusto tulee myds palauttaa, jolloin rahtikus-
tannus tulee maksettavaksi kahteen kertaan. Jos muottikalustoa vuokrataan yli 300
m2, joudutaan kalusto toimittamaan tydmaalle usealla rahdilla. Tallbin rahtikustannuk-

set nousevat jalleen.

Viimeisella rivilla on laskettu nostokustannus erikseen. Nostokustannuksen vaikutus
kasettimuotin kokonaishintaan on merkittava, jolloin nostokoneen menekkid tulee
miettia erittain tarkasti. Laskelmissani olen kayttanyt omaa arviotani siité, kuinka kau-
an nostoautoa tarvitaan suhteessa tydaikaan. Kayttamallani menekilla 0,12 tth/mz2,
nostoauton tarve on n. 80 % muottitydn kestoajasta. Kayttdmani hinta kuvan laskel-

massa on suhteellisen kallis. Yleens& nostoauton kustannus on n. 60—-85 €/tunti.

Muottikustannus
vuokrattava muotti maard (m*) Vuokra-aika [vrk]‘ Hinta/yks/vrk  yks. Hinta (alv 0%)
Muotin vuokra MANT0330 tai vastaava | 257 1 8 | 0,50€‘ m? | 1028,00 €|
Menekki (m) Hukka % Hinta/yks yks. Hinta (alv 0%)
Kulkusillat Lauta 22x100 [ 7] 1000% | o50€m | 48,40 €|
Lauta 50x100 [ 484  1000% [ 1,19¢m | 575,96 €|
Menekki (kpl/m?) Kok. menekki Hukka % Hinta/yks yks. Hinta (alv 0%)
Valikeputki+kartiot [ 1] 11 | 1000% | 1,50¢] [ 424,05 €|
Menekki (L/m?) Kok. menekki Hukka % Hinta/yks yks. Hinta (alv 0%)
Muottisljy ) [ 003 o0a [ 2000% | 285€L | 29,30
Hintaluokka Montako Mistd Mihin Tuonti Vienti
[ o | o ] [ Hyvinkas [ Iyvaskyla | 550,00 €] sso00€ | 0,00€ .
Rahti 2 | 1 | hyvinkaa | yvaskyld | 550,00 €] 550,00 €] | 1100,00€
Menekki tth/m? Yht. tth Hinta/yks  yks. Hinta (alv 0%)
Hiab-autonostin [ 0,12] 37,99 [ 80,00€|tth | 3039,59 €

Kuva 25. Kasettimuotin kustannuserittelytaulukon muottikustannusosio. Tastakin tau-
lukosta tarkeimmat tiedot kirjautuvat automaattisesti kasettimuotin koontilomakkee-

seen (liite 2, sivu 2). Kuva Samuli Turunen.
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Neljantena kasettimuotin erittelytaulukossa on tydmenekkiosio (kuva 26). Tama osio
on lahes samanlainen kuin vanerimuotin erittelytaulukossa. Téssé osiossa voidaan
muuttaa muottitydn eri tydvaiheiden tydaikamenekkeja. Arvot ovat Ratu-kortiston ar-
voja. Menekkeja voidaan muuttaa, mikali siihen jalkilaskennan tuloksena nahdaan
tarvetta. Olen huomioinut my6s kasettimuotin tydmenekeissa kulkusiltojen ja kaitei-
den teon. Kulkusiltojen ja kaiteiden teko on huomioitu taulukossa lisd&dmalla pystytyk-
seen 0,03 tth/m2.

33 Tyomenekki ‘ |
34

35 Esivalmistus tth/m* Mittaus tth/m? Pystytys tth/m? Purku tth/m® Puhdsitus ja éljyiminen = TL3-kerroin |
36 0,04 | 0,03 | 022 | 010 | 0,02 | 112
37 |Kokonais tth/m? h 0,47

38

Kuva 26. Kasettimuotin kustannuserittelytaulukon tydmenekkiosio. Tastakin osiosta
kokonaistyomenekki ja TL3-lisdaikakerroin kirjautuvat automaattisesti koontilomak-
keeseen. Pystytyksessd on huomioitu kulkusiltojen ja kaiteiden tekeminen. Kuva Sa-

muli Turunen.

Viimeisen& osana kasettimuotin kustannuserittelytaulukkoa on tyékustannusosio (ku-
va 27). Viimeisessa osiossa méaaritellaan vimeiset tiedot tydkustannuksen laskemista
varten. Talven vaikutus voidaan huomioida erikseen lisdamalla 0,04 tth/m2 kyseiseen
soluun. Suoritem&arakerroin katsotaan oheisesta taulukosta. Suoritem&éarakerroin
pienenee vasta, kun muottityotd on suhteellisen paljon. Kasettimuottitytén tyéryhmé&éan
kuuluu yleensa 3 tyontekijaa. Tydssani olen kayttanyt tyéryhman kokona juuri kolmea
henkil6a, koska se on Ratu-kortin ohje kasettimuottitybn menekkeja laskettaessa.
Tyontekijoiden hinta maaraytyy samalla tavoin kuin vanerimuotin erittelytaulukossa.
Kokonaishinta maaraytyy myds samalla tavalla suhteessa seindpinta-alaan. Kasetti-
muotin kustannuserittelytaulukossa on viela lisané solut, johon on laskettu edullisem-
pi tydokustannus. Tama edullisempi kustannus on laskettu, koska kokemusperaisesti
voidaan osoittaa, ettd todellisuudessa kasettimuotin rakentaminen on nopeampaa

kuin Ratu-kortin arvoilla laskettuna. Tasta lisaa jaliempana.
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a kasettimuottien
Tyokustannus e
nopeampaa, mitd
Talven vaikutus itemaarikerroin  Tydntekijoita Hinta €/tth Yhi.tth  Yht Tybpdivaa = Tyd fpdivi  Kok.tyd \ ::J:t’:‘:;t“t"
0 [ 110 [ 3 I [ sr0e [ 1383 | 6 | 859,11 € 5 154,64 €] .
Kakenut tyoryhma 1115 5 412371 ¢
Suoritemiirakerroin YHTEENSA: Hinta alv 0%, 94 €| 9761,09€
Muottitydn maars, m?*| Kerroin INTA / SEINA m?} 47,39 €] 37,98 €
Sisaltaa
0-500m* 1,10} tytkustannukset Alv:n osuus 23 % 2621,99 €]
500 - 1000 m* 1,05 kaikkine Hinta Alv 23%, 14021,92 £}
1000 - 2000 m* 1,00} kusrznn_ukslneen
T (asuntojen
2000 - 4000 m 0,35 vuokrat, sos kulut
>8000m” 0,30}

Kuva 27. Kasettimuotin kustannuserittelytaulukon tyokustannusosio. Kuva Samuli

Turunen.

4.4 Laskennan virheet ja mahdolliset epatarkkuustekijat kasettimuotin kustannus-

erittelyssa

Kuten aikaisemmin luvussa 4.2 kerroin, oli tydn yhtena lahtokohtana tekemani henki-
I[6haastattelu (liite 4). Haastattelun pohjalta oli odotettavissa, etta kasettimuotin kus-
tannus tulee olemaan 40-50 €/m?. Koska kasettimuotin kokonaiskustannus on kysei-
sella valilla, voidaan olettaa, ettei taulukko sisalla suuria virheita tai puutteita. Muotti-
kalustosta laadittu taulukko on oletettavasti hyvinkin tarkka. Nosto-, rahti- ja tydkus-
tannusten puolesta taulukko ei ole aivan yhta tarkka. Kokonaisuutena arvioisin taulu-
kon olevan kuitenkin riittdvan tarkka, jotta voidaan verrata kasettimuotin hintaa vane-

rimuotiin.

Muottikaluston osalta hinnat ovat oletettavasti tarkkoja. Muottien vuokrahinta on ky-
sytty kahdelta eri toimittajalta, joista molemmat antoivat 1ahes saman hinnan. My6s
muottibljyn menekki on saatu kyseisilta toimittajilta. Kulkusiltoihin tarvittava puutavara
on myo6s helposti laskettavissa. Ongelmia kaluston vuokraamisessa tulee vasta, kun
muottikalustoa vuokrataan vdhemman kuin varsinaista seindd on tehtavana. Kun
toistojen maara on suuri, ei sen vaikutusta tydaikaan voida taysin erittelytaulukossa
ottaa huomioon. Mybdhemmin esitetyisséd kuvaajissa on toistoja kuvattu silla, etta

muottikalustoa on vuokrattu 60 % ja 40 % kokonaisseindpinta-alasta.

Olennainen osa kasettimuotin kustannuksista on rahtikustannuksia. Rahtikustannuk-
set on erittelytaulukossa laskettu Ramirent Oy:n rahtikustannusluettelon (liite 3) pe-
rusteella. Voidaankin siis olettaa, etté rahtikustannukset on pystytty arvioimaan melko
tarkasti. Rahtikustannukset ovat iso kustannus, joten niiden maarittdmisessa tulee
olla tarkkana. Kuten aikaisemmin jo mainitsin, on nostokustannukset arvioitu oman

arvioni mukaan. Oletan, ettd arvioni nostokustannuksista on korkeampi kuin todelli-
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suudessa. Olettamukseni my6s on, etta nostokustannukset on arvioitu riittavalla tark-
kuudella lopputuloksen saavuttamiseksi. Yksi epatarkkuustekija nostokustannuksissa
on tuntihinta. Tuntihinta vaihtelee yleisesti 60—85 €. Nostoauton tuntihinta vaikuttaa
ratkaisevasti lopulliseen kokonaishintaan. Myéhemmin esitettavista graafisista kuvaa-
jista kay ilmi, mik& vaikutus nostokaluston hinnalla on. Toinen nostokustannuksiin
vaikuttava epatarkkuustekijd on nostoauton tarve muotin rakentamisajasta. Nostoau-

ton tarve onkin arvioitava ja tydssani se on yleensa 80 %.

Suurin epatarkkuustekija kasettimuotin kustannuserittelytaulukossa ovat tytkustan-
nukset. Ratu-kortin mukaiset menekit ovat yleisen kasityksen mukaan lilan suuria.
Olen yrittdnyt tuoda laskentataulukossa esille tata virheellistd Ratu-kortiston tietoa
laskemalla erikseen ns. kokeneemman tydryhmén tyokustannukset. Laskenta-
taulukossa kokenut tydryhma on 20 % nopeampi kuin varsinainen tyéryhma. Suu-
rimmat epatarkkuustekijat tuloksien oikeellisuudessa liittyvatkin juuri tdhan. Kohdan
4.5 graafisista kuvaajista kuitenkin nahdaan, ettd kun tydémenekkeja tarkistetaan oi-
keammiksi, kasettimuotin kustannukset vain laskevat huomattavasti. Nain ollen en
nae taulukossa toimintaongelmia tai virheellisia tietoja, jotka vaikuttaisivat oleellisesti
lopputulokseen. Uskon, etta taulukkoa voidaan kayttdéd mydhemmin tarkkojen kus-
tannuslaskelmien laskemiseen kunhan sita kehitetaan jalkilaskennan avulla eteen-

pain.

4.5 Vaneri- ja kasettimuottien kustannusvaihtelut ja graafiset kuvaajat

Tassa osiossa esittelen varsinaisen tyoni lopputulokset. Tavoitteena oli tuottaa graa-
fiset kuvaajat vaneri- ja kasettimuottitekniikoilla tehtyjen altaiden kustannuseroista.
Lahtokohtana olen kayttanyt laatimiani Excel-taulukoita, joita on edella esitelty. Tau-
lukon arvoja muuttamalla on keréatty arvoja, joiden pohjalta jéljempana esiteltavat
kayrastot on muodostettu. Yleisind vertailukohtina kaytin kulloinkin kyseesséa olevan
muotin hintaa seinapinta-alaa kohden verrattuna muotin korkeuteen. Muotin korkeu-
det ovat 2,7 m:stad 6 m:iin, 0,3 m valein. Muottien korkeudet on valittu kasettimuottijar-
jestelman perusteella, jossa pienimmat kasetit ovat leveydeltdéan 0,3 m. Olen huomi-
oinut tyén hidastumista, kun muotin korkeus lisdantyy. Tyon hidastuminen on huomi-
oitu lisaamalla kasettimuotin tydaikamenekkiin 0,01 tth/m? aina, kun joudutaan liitt&-
maan kasetteja toisiinsa. Lahtbkohtana olen pitanyt sita, ettéd tehdaan yksi sauma.
Sen takia 2,7 m korkeassa seindméssa on tydaikamenekista vahennetty 0,01 tth/m2,

koska sen korkuisessa seindmassa ei ole yhtddn saumaa. Vanerimuotissa korkeuden
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hidastama ty6 on huomioitu lisddmalla aina korkeuden vaihtuessa ty6aikamenekkiin
0,01 tth/mz2.

Kuviossa 1. on esitetty vaneri- ja kasettimuottien hinnan muutos muottiseinan kor-
keuden mukaan. Kuviossa on esitetty hinnan muutosta erilaisissa tilanteissa. Sini-
sessd eli ylimmassa kayrassa on esitetty vanerimuotin kustannus verrattuna seinéa-
pinta-alaan perustilanteessa. Kyseisessa kayrassa ei ole muutettu laskentataulukon
arvoja kuinkaan. Ainoastaan ty0aikamenekkia on lisatty altaan korkeuden mukaan.
Toisessa eli vaaleanpunaisessa kayrassa on esitetty vanerimuotin kustannus silloin,
jos vanerimuottia tehdessa kaytetadn kolmen hengen tyéryhmaa. Notkahdukset hin-
nassa 3,3 m ja 3,9 m kohdissa johtuvat suoritemaarakertoimen arviosta. Jos suorite-
maarakerroin interpoloitaisiin tarkasti, olisi kuvaaja suorempi. Huomattavaa on, etta
toisen kuvaajan perusteella vanerimuotin kustannuksen kasvu kolmen hengen ty6-
ryhmalla hidastuu korkeuden lisdantyessa. Ylhaaltd pain kolmannessa eli mustassa
kayrassa on esitetty tilanne, jossa muottilukoille ei ole laskettu vuokrahintaa. Merkit-
tavaa on, etté vaikka tydbmenekkia on lisatty altaan kasvaessa korkeutta, ei sen vaiku-
tus ndy kuvaajassa. Toisin sanoen, muottikustannukset vanerimuotilla ilman vuokra-
kuluja ovat kohtalaisen tasaiset korkeudesta riippumatta. Ylh&aalta pain neljannessa
eli violetissa kayrassa on esitetty vanerimuotin kustannus silloin, kun tyéryhma on 20
% nopeampi. Oletuksena on, etta tallainen ryhma on kokenut vanerimuottien raken-

nusryhma.

Ylhaalta pain viidennessa kuvaajassa on esitetty kasettimuotin kustannukset normaa-
litilanteessa. Tyomenekkia on ainoastaan lisatty aiemmin kerrotulla tavalla, aina ka-
settien litoskohdan mukaan. Kaikissa naissé kasettimuottia kuvaavissa kayrissé on
nostokustannuksen tuntihintaa lisatty lineaarisesti seinamakorkeuden kasvaessa.
Suuri nousu juuri 4,2 m kohdalla johtuu siihen sattuvasta saumakohdasta seka esi-
merkkialtaan tapauksessa muottinelididen kasvusta. 4,2 m korkean seindn tapauk-
sessa tarvittavan muottikaluston méaara ylittdd 300 m2, mikd tarkoittaa rahtikustan-
nuksissa kahta toimitusta molempiin suuntiin. Siksi kyseisessa kohdassa on havaitta-
vissa merkittdva hinnan nousu. Kuudennessa ja seitsemannessa kayrassa on esitetty
tilanteet, joissa muottikalustoa vuokrataan vdhemman. Naméa kayrat kuvaavat ns.

useamman valukerran tilanteita.

Kaikista merkittavin kayra on alin, vinred kayrad. Vihreassa kayrassa on esitetty tilan-
ne, jossa tydbryhma on oletettu 20 % nopeammaksi kuin normaalisti. Merkittavinta

tdssa kayrassa on se, kuinka suuri ero nopeammalla ja normaalilla tyéryhmalla on.
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Merkittavaksi sen tekee se tosiasia, ettd kuten aiemmin olen selostanut, on voitu
osoittaa kokemusperéisesti, ettd Ratu-kortissa annetut tyGaikamenekit ovat kasetti-
muottia rakennettaessa liian suuria. Todellisuudessa on siis tilanne, etta 20 % nope-
ampi tyéryhma onkin lahempana oikeaa tydaikaa kuin tydssa kasitelty ns. normaali
tydryhma. Kayrasta on myos huomattavissa, kuinka paljon enemmaéan 20 % nopeampi

tyonopeus vaikuttaa kasettimuotin hintaan.

ESIMERKKIALTAAN KUSTANNUSEROT , KUN NOSTURIN TUNTIHINTA
KASETTIMUOTIN OSALTA NOUSEE LINEAARISESTI 60 €/H -> 85 €/H. NOSTURIN
TARVE 80 % MUOTIN RAKENTAMISAJASTA.

Hinta €/m?
61,00 €

59,00 € R
57,00 €
55,00 € -

53,00€ . ]

51,00 € — o

49,00 € —_—

47,00 € //

45,00€ \//\ T
|

43,00€ —

41,00€ \//

39,00 €

37,00€ x x x x x x x x x x |

2,7m 3,0m 3,3m 3,6m 39m 42m 4,5m 4,8m 51m 5,4m 5,7m 6,0m
Altaan korkeus (m)

e \/ANERIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?
e KASETTIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?
e KASETTIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M2, 20% NOPEAMPI TYORYHMA

KAKSI VALUKERTAA / MUOTTI (MUOTTIKALUSTOA 60% KOKONAISSEINAPINTA-ALASTA)
e KOLME VALUKERTAA / MUOTTI (MUOTTIKALUSTOA 40% KOKONAISSEINAPINTA-ALASTA)
e \VANERIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?, 20% NOPEAMPI TYORYHMA

VANERIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?, KOLMEN HENGEN TYORYHMALLA
e \/ANERIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?, ILMAN MUOTTILUKKOKUSTANNUSTA

Kuvio 1. Kuviossa on esitetty molempien muottitekniikoiden erilaisia kustannusmuu-

toksia eri tilanteissa. Kuvio Samuli Turunen.
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Kuviossa 2 on laskentataulukon perusarvoja hieman muutettu, jolloin on saatu hie-
man erilaiset kuvaajat. Kaikissa kuvion 2 kasettimuotin hintaa kuvaavissa kayrisséa on
nostokustannus kiintea 85 €/h. Kasettimuotin kustannuserittelyssa olen lisannyt tyo-
aikaa 0,01 tth/m2 joka kerta, kun muotin korkeus vaihtuu. Kuviossa on helposti nahta-
vissa, milloin vuokrattavan kaluston maara ylittaa 300 m2. Merkittavintd mielestani on,
etté vaikka olen kohtuuttomasti lisannyt kasettimuotin rakennuskustannuksia, on ka-
settimuotti siltikin edullisempi kuin vanerimuotin tekeminen. Vanerimuotin osalta kuvi-
on 2 kayrassa ei ole lisatty tydaikamenekkia edelliseen kuvioon (kuvio 1) verrattuna.
Mielestani vanerimuotin tekeminen saattaa hidastua jopa enemman kuin 0,01 tth/mz2,
kun muotin korkeus kasvaa. Jos tydmenekkid vanerimuottia rakennettaessa lisatdan
korkeuden muuttuessa enemman kuin 0,01 tth/m2, niin vanerimuotin kustannus ka-
settimuottiin verrattuna kallistuu entisestdan. Kuvion 2 kiinted nostokustannus on
myos todellisuudesta poikkeava, koska yleenséa matalissa alle 4 m korkeissa muotti-

seindmissa ei tarvita jaredaa nostokalustoa.

ESIMERKKIALTAAN KUSTANNUSEROT, KUN NOSTURIN TUNTIHINTA KIINTEA
85 €/H JA TARVE NOSTURILLE 80 %, MUOTIN RAKENTAMISAJASTA.

Hinta €/m?

59,00 €
57,00 €

55,00 € E——
53,00€

51,00€ -
49,00€ - —
47,00€ —

45,00 € //
43,00€

E—

41,00€ T T T T T T T T T T 1
2,7m 30m 33m 36m 39m 42m 45m 48m 51Im 54m 57m 6,0m

Altaan korkeus (m)

= VANERIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?2

e KASETTIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?

e KASETTIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?, KOKENEELLA TYORYHMALLA (20%
TEHOKKAAMPI)

KAKSI VALUKERTAA / MUOTTI (60% KOKONAISSEINAPINTA-ALASTA)

KOLME VALUKERTAA / MUOTTI (40% KOKONAISSEINAPINTA-ALASTA)

Kuvio 2. Vaneri- ja kasettimuotin kustannusten jakautuminen, kun nostokustannus on

kiintea 85 €/h. Kuvio Samuli Turunen.
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Viimeisesta kuviosta (kuvio 3) kay hyvin ilmi, kuinka tarkea nostokustannuksen oikea
hinnoittelu kasettimuotin kustannuksia laskettaessa on. Kasettimuotin kdyrien nosto-
kustannus on nostettu todellista paljon korkeammalle. Tassa kayrastossa merkittavaa
on, ettd kun nostokustannus on 100 €/h ja nostokaluston tarve 100 % muotin raken-
nusajasta, niin kasettimuotti tulee kallimmaksi pienissa altaissa. Suurissa altaissa
kasettimuotti tulisi melkein yhta edulliseksi kuin vanerimuotti. Merkittéavin seikka on
mielestani kuitenkin se, etté vaikka kasettimuotin rakentamiskustannus on Ratu-kortin
arvoilla tassa tapauksessa kallimpaa, ei se todellisuudessa sita ole. Tastakin kuvios-
ta nahdaan, ettd 20 % nopeammalla kasettitydryhmalla kasettimuotin rakentamiskus-

tannukset ovat huomattavasti edullisemmat kuin vanerimuotin.

Esimerkkialtaan kustannuserot, kun nosturin tuntihinta kiinted 100 €/h, ja
tarve nostokalustolle 100% muotin rakentamisajasta.

Hinta €/m?

60,00 € o~

58,00 € -_\ / ol

‘ N
56,00 € —

54,00 €

52,00 €

50,00 € +

48,00 € T T T T T T T T T T 1
2,7m 30m 33m 36m 39m 42m 45m 48m 51Im 54m 57m 6,0m
Altaan korkeus (m)

= VANERIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?

= KASETTIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?

e KASETTIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?, KOKENEELLA TYORYHMALLA (20%
TEHOKKAAMPI)

KAKSI VALUKERTAA / MUOTTI (MUOTTIKALUSTOA 60%
KOKONAISSEINAPINTA-ALASTA)

KOLME VALUKERTAA / MUOTTI (MUOTTIKALUSTOA 40%
KOKONAISSEINAPINTA-ALASTA)

Kuvio 3. Kuviossa on esitetty kasettimuotin kustannukset, kun nostokustannus ja nos-

tokaluston tarve ovat paljon todellista suurempia. Kuvio Samuli Turunen.
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5 POHDINTA

Opinnaytety6ni tavoitteena oli suorittaa kustannusvertailu vaneri- ja kasettimuottitek-
niikoiden osalta. Naiden kustannusvertailujen perusteella oli tarkoitus tehda graafiset
kuvaajat, joiden avulla pystyttaisiin paattelemé&én, milloin kannattaa kayttda vaneri-
muottia ja milloin kasettimuottia. Mielestani aiemmin esitetyn tiedon perusteella voi-
daan sanoa, etta opinnaytetytni tayttaa sille asetetut tavoitteet. Tavoitteena oli muo-
dostaa graafiset kuvaajat kustannusten muodostumisesta. Mielestani graafiset ku-
vaajat kertovat halutun tiedon riittdvalla varmuudella. Kaikista kuvioista (kuviot 1, 2 ja
3) voidaan tehdd se johtopaatos, ettd kasettimuotin kayttd allasrakentamisessa on
yleisesti edullisempaa, kuin vanerimuotin kayttd. Taytyy muistaa, etté laskelmat on
tehty esimerkkialtaalle, jonka muottipinta-ala 2,5 m korkealla seinélla on 210 m2. 6 m
korkean esimerkkialtaan muottipinta-ala on taas 466 mz2. Osoittaakseni, ettad vaitta-
mani pitda paikkaansa, tein laskelmat (kuvio 4) pienelle altaalle, jossa 6 m korkean
altaan muottipinta-ala on 326 m?. Nosturin tuntihinnaksi asetin kalliin 85 €/h ja nosto-
kaluston tarpeeksi 80 % muotin rakennusajasta. Tasta viimeisesta kuviosta (kuvio 4)
nahdaan, ettd vaikka kyseessa on pieni allas, tulee kasettimuottikalustolla rakentami-

nen edullisemmaksi.

Toisena tavoitteena oli etsia mahdolliset muottitekniikoiden kayttdalueiden rajat.
TyoOni pohjalta totean, etta kayttdalueiden selke&a rajaa ei ole, vaan kasettimuottitek-
niikalla toteutetut altaat ovat edullisempia. Laskentaprosessi tydssani ei ole tieten-
k&an aukoton. Esimerkkilaskelmat on suoritettu yksinkertaisille suorakaiteen muotoi-
sille altaille, jolloin kasettimuotin kaytté on helppoa ja vaivatonta. Jos allas on muo-
doltaan hankala tai monimuotoinen, eivat tekemani laskelmat enaa valttamatta pade.
Muottitekniikkaa valittaessa tuleekin aina miettia, onko kasettimuottikalusto jarkevasti
sovellettavissa kohteeseen. Mikdli nain on, voidaan suorittaa laskelmat sen kayton
kannattavuudesta. Yleisesti ottaen tyoni lopputuloksena on siis se, etta selkeissa ja
yksinkertaisissa altaissa kasettimuottitekniikan kaytté on edullisempaa. Pienissa, pyo-

reissé ja monimuotoisissa altaissa, tulee vanerimuotti luultavasti edullisemmaksi.
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PIENEN ALTAAN (ALLE 330 M?) KUSTANNUSEROT, KUN NOSTURIN
TUNTIHINTA KIINTEA 85 €/H, JA TARVE NOSTOKALUSTOLLE 80% MUOTIN
Hinta €/m? RAKENTAMISAJASTA.
61,00 €

59,00 €

57,00 €

55,00 € P
7

o \/_/l \/\—_

51,00 €

49,00 € 7

47,00€ T T T T T T T T T T T
2,7m 30m 3,3m 3,6m 39m  42m 4,5m 4,8m 5,1m 5,4m 5,7m 6,0m

Altaan korkeus (m)

e \/ANERIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?

= KASETTIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?

= KASETTIMUOTIN KUSTANNUS / SEINA M?, KOKENEELLA TYORYHMALLA (20% TEHOKKAAMPI)
KAKSI VALUKERTAA / MUOTTI (MUOTTIKALUSTOA 60% KOKONAISSEINAPINTA-ALASTA)
KOLME VALUKERTAA / MUOTTI (MUOTTIKALUSTOA 40% KOKONAISSEINAPINTA-ALASTA)

Kuvio 4. Pieni allas, jossa korkeimman seindn muottipinta-ala 326 m2. Nosturin tunti-

hinta on 85 € ja tarve nosturille 80 % muotin rakennusajasta. Kuvio Samuli Turunen.

Opinnaytety6ni pohjalta suosittelen jatkotoimenpiteiksi ainakin seuraavia toimenpitei-
td. Laskentataulukon kayttda kannattaa hyoddyntaa ja kehittda tulevissa rakennus-
hankkeissa. Jotta kustannuserittelytaulukoiden tietoja voidaan tarkentaa ja taulukon
oikeellisuutta tAsmentad, tarvitaan tarkkaa jalkilaskentatietoa toteutuneista kohteista.
Kasettimuotin tydaikamenekkien tasmentadminen todellista vastaaviksi olisi merkittava
tieto laskennan kannalta. Liséksi vanerimuotin kohdalla suosittelisin tehtavaksi vertai-
lun siitdq, kannattaako vanerin paksuntaminen muottiseinamassa. Tulisi tutkia tuleeko
vanerimuotin tekeminen edullisemmaksi, jos kaytetaan paksumpaa vaneria ja va-
hemman pystytuentaa. Liséaksi voitaisiin tutkia kustannuseroja suurmuotin ja kasetti-
muotin valilla. Kasetti- ja suurmuottitekniikoiden valilla voitaisiin myos tutkia, kannat-

taisiko niiden hankkiminen omaksi.
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Liite 1

VANERIMUOTIN KUSTANNUERITTELYTAULUKKO

A E 5 u] E F G H | J K L il ] [u]
: Kohdetiedot Léhtotiedot
3 | Kohteen nimi: Kiteen jateveden puhdistamo Leveys [m]Zituus (miorkeus [m ¥ahvuus (mm)  Pinta-ala (m”) Betoni m*
4 |Rakennuspaikan osoite: |Kalapolku 2 a2 _ 93469 4 Kitee Altaan ulkomitat 5.0 15,0 31 300 _ 124 m* 2 m
5 Tilaaja: Kiteen kaupunki Altaan sisamitat 44 14.4 3.1 17 m* 10,00 3 Hukka
& |Tilaajan osoite: Kaupungintalo 2 a2 | 98469 | Kitee YHTEENSA: 241 m* 40,92 m*
7 Urakoitsija: Savo-Karjalan ¥esihuolto Dy
& | Ty@numero: 12365 Ulkokuoren muotti 5.0 15.0 3.3 300 _ 132 m*
9| Aika: 5.10.2011 4—5:&—.»::" 2212011 Sisapuclen muotti 44 14.4 3.3 124 m*
0 | Paikka: Kuopio YHTEEMSA: _ “ 256 (m”
11 | Laskija: Samuli Turunen Seinapinta-ala [m): 24 m” S— —
12 Muottipinta-ala (m’}: — e RS
2 [pakko astaa arva)
# Materiaaliteidot Materiaalimenekki Hinta
15
16 | Materiaali: Kohde:
17 Leveys —E:.a_um-::m ?:-a Paksuus —_._..Em Pinta-ala [m* m* m kpl Hukka > lukka RATU-s5a Hinta _;rm yks. Hinta [alv 03]
15 Yaneri 122022440 Muotti [ 1220 | 2480 | 12 298 283 } 35 1 wox 10,0 % I ssz2llm 2 440,59 |
1 YHTEEHSA: | 283 | | s 2440,59€
20 |Lauta 25z100 mm® Pysykoolaus 100 5000 22 0.00 - e Y 283 1000 10,0 % 0.50 1| m T0E.75 1
21 FPotkulistat 100 5000 22 0,00 - a7 h 19 10,0 3 10,0 0.50 1| m 48,40 |
22 YHTEEMSA.: | 1510 | 202 755,15 €]
23 |Lauta 50z100 mm® Pystgkoolaus 100 5000 50 o, - 7 W 10,0 10,0 1191\ m 841,03 |
24 Yinotuet 100 5000 50 0.0 - G40 33 10,0 10,0 = 1191 m 761,84 |
20 Kulkusillan tuenta 150 5000 50 0. - w29 1000 10,0 % 1191\ m 174531
26 Kulkusillat ja kaiteeq 100 5000 50 0,01 - 184 h 7 10,0 3 10,0 3 L191|m 575,96 |
27 YHTEEHSA: 1978 306 2353,36€
28 Leveys [mm Pituus [mm Halkaisija [mm) Menekki kplim® Lim* kplt L Hukka* Hukka RATU:ssa Hinta _;rm Hinta [alv D)
29 Muut tarvikkeet Y Muottiside - 860 - 3 - 410 5.0 - 130 1| kpl 1538,15€
a0 Muottilukko - - - - [ - 1619 5.0 - 0,06 || P aiva 532,83 €
k| Rakennustelineet x 3 To0 1900 - - - - - - - 27,40 || Paiva 219,20 €
32 Zipdeck-alutydtaso 700 5000 - - - - - - - 10.04 1| Paiva 30,32 €
3 Muotticljy 4 | w2 20,0 x - Z2010|L 27,14 €
24 PIENTARVIKELISA: 0.50 || m* 128,50€
= Tyomenekki
36 | Mittaus, aloitus tthim®  Pystytys tthim® Jvﬁ._ ku ja puhdistus tthim  TL3-kerroin | Sucritemaarakerroin Tyontekijoita " Hinta Itth Yht. tth Yht. Tyopaivaa Adumrcmnh.:::m:.mmf"n r.Em.—....m.w::—um
7 0,07 [ 0,25 [ %~ o020 112 1,025 3 2701 | 1370 5 | san72¢€ | 5 063,30 €]
it}
o Kokonaisz tth N 0.52 Suoritemairikerroin YHTEENSA: Hinta alv 03 13 193,58 €
40 Muottityén maara, m* | Kerroin _ HINTA / SEINA m? 54,85€
41 0 - 100 m* 1.10 Alv:n osuus 23 % 3 034,52 |
42 100 - 200 m” 1.05 Hinta Alv 233 16 228,111
i kulkuziltoien 200 - 400 m* 100
M 4 » M| 1, Vanerimuotin kust.erittely 1a Vanerimuotin koontitaulukko 2. Kasettimuotin kust.erittety 2a Kasettimuotin koontitaulukko 3. Kustannusdiagrammit Vane




KUSTANNUSTEN KOONTITAULUKKO

2(2)

‘: SAYO-KARJALAN
VESIHUOQLTO OY Puhtaasti vesilinjalla
Vanernmuaotin materiaali- ja tyomenekit seka niiden kustannukset
Kohdatiedot: |Kohtasn nimi: KReen Seveden pundisamo
Ra ks nnus palkan osofts Malzpoku 2 22
Post numsro |3 postrbol mipaiis 123462 [ Ree
Thaaja: “Rean kaupurkl
Thizz|an osolts: Kaupungintzlo 2 a2
Post numsro |3 postrbol mipaiis 123462 [ Ree
Urakoitsija: Savo-Kanalan Ves uoko Of
Ty&numsns: 12365
Palika ja alka: 22112011
Lasklja: Samull Turunan
Altaan lahtdtiedot:
L sy 52 (i Piuus: [mi} Koorkaws : (m) Pinta-alka: {m*} Batond m®:
Lo ol s 15 LR 124 40 92
s Emi tat: 46 14,4 i1 118
Muotin ldhtdtiedot:
Leweys:(mja |Pituss: (mjb| Korksuws: (m)c Pints-aka : (m®) Yhisansd muwott-m®
Lo ol s 15 i3 132 257
s Emi tat: 46 14,4 ] 125
Tarvikamanekit; Ohjest Hind [alv 534}
Vansn 12302440 Wi ol 25 kpl [pyarkstys taysin vy i) -
283 [m® [pydristys 13yslin m=n yibspain) 244059 €
bt
¥ HTEEMSA : 244055 €
Lauta 255100 PyskoolEus 1414 |m [pyarkstys 12y slin metnel in) JOETS &
—F Potkulstat a7|m [pydristys taysin metrekin) 1340€
bt
¥ HTEEMSA : T5315€
Lauta 50x 100 ZpstykoolEus 707 [m (elnestukomRioEn mukaan) 4103 ¢
—F Kukusliiat B kakeet 484 [m B
Vinokuenia g44|m TESTTE
Kukusliian wenia 147 [m 1T453 €
¥ HTEEM&A : 2I5TIRE
Muut tarvikkest Kol E ke g1 |km [Eodellinen seindpinta-als el muos) 1538152
MuoHElukka 1613 [kpl [Eulkosis luefu-, tal ke ametiy 53235¢
Mo R iz|L [oyarkstys 13y sl 5 bels i) 2714 €
Slentankelksl 12850 €
Rakemmuseinsst 1,907 |m z19z0e
Zlipdeck fybiaso 0,755 |m BOIZE
¥ HTEEMSA : 2IHTENSE
Ty Damea o2 ek Rhm? = yhl HIMa S| TLIkerr | Shkerr | Tyopawid [ok. TydkusiEmmus
a5z 136,55 3T, e 112 1,025 [ SOEEI0E
Hokonalskustan- [Hints € | Muoth-m®; S458€ YHTEEM 34 [aiv irk): 13137 51€
nuk sat YHTEEMSA [aiv2 3%} 16 23300 €
ALV IR 303543 £
Sawo-Karjalan Veishoolbo Oy KisSlfinkatw 1 A, J07B0 Kuopio Prushe lim { 00 7) 368 8200
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KASETTIMUOTIN KUSTANNUERITTELYTAULUKKO

[ E C i E F G H J K T i 0 P g R g T
2 |Kohdetiedot Lahtétiedot
3 |Kohteen nimi: Kiteen jateveden puhdistamo Leveys [m] Pituus (m].orkeus [mfahvuus [mm “inta-ala (m’] Betoni m*
4 Rakennuspaikan osoite: |Kalapolku 2 a2 | osee | Kitee 3 Altaan ulkomitat 50 | w0 | m 00| 2t m 72 m
5 | Tilaaja: Kiteen kaupunki Altaan sisamitat 44 144 3.1 117 m* 10,00 % Hukka %
& [Tilaajan osoite: Kaupungintalo 2 a2 | sses Kitee k YHTEENS M 40,92 m*
7 |Urakoitsija: Savo-Karjalan Yesihuolto Oy
3 Tydnumero: 12365 Ulkokuoren mudtti 50 B0 | 33 00| 132 m
3 | Aika: 10821 TMuokattu: [+0s59 Sispuolen muotti a4 | ma | 33 24 m
| Paikka: Kuopio YHTEENSA: 256| m* val oke
11 Lask Samuli Turunen Seindpinta-ala [m"): 24 m* solusta L10 tai oma arrio [pakko antaa
2 Muottipinta-ala (m”): !.5. arvo)
1
I 1336
f Muottikustannus
16 vuokrattava muotti maara (m’) 'uokra-aika H_.___m Hintafgksturk ks Hinta [alv 0)
7 Muotin vuokra MANTO3230 tai vastaava [ o 7 a2 ] 050flm' | 1028006
14 Menekki[m]  Hukka % Hintalyks  yks. Hinta [alv 0%)
1 Kulkusillat ~ Lauta 227100 97|  10,00% 0.501|m 43,40€
20 Lauta 502100 184 10,00% 119 1{m 575,96 €
2 Menekki (kplim*) Kok. menekl  Hukka X Hintalyks  yks.  Hinta [alv 03)
2 Vilikeputkiskartiot _ [ 11 [ 1000% | 1501 | 424,05
23 Menekki [Lim’) Kok. menekl  Hukka ¥ Hintalyks  yks.  Hinta [alv 0%)
4 Muottisly [ oo3] oo+ | 2000% | 2850L | 23.20¢|
2 Hintaluokk Montako Mista Mihin Tuonti Yienti Arviitars joba kerta
% 0 0 yvinkid | Jyvaskyld 550,00 | 550,00 | eriksees.
) Rahti 4 1 yuinkaa | Jyvaskyli 550,00 | 550,00
28 Menekki tthim Yht. tth Hintalyks  yks.
2 Hiab-autonostin [THIEED 80001 wn | 3039.59¢
30 Talvigikania fiis 0,04 (RATU-
3 ole)
i
% Tyomenekki Tvokustannus _ 1
K
35 | Esivalmistus tthim”  Mittaus tthim® *ystytys tthimPurku tthim*Puhdsitus ja dljgami TL3-kerroin| ; Suoritemaarakerro Tyontekijita Hinta lftth ~ Yht.tth  Yht. ._._m_umm__..m....‘ ._._m.—.._m....__:._m:umm___maa—...-m—.:m.m:_:um
% 0.04 003 [ 025 [ od | 0.02 RE 0 [ L0 _ 3 _ | 310 1393 3 8:9,11€ | 515464
37 | Kokonais tthim? 044 Kokenut tydrghm3 111,5 5 4123,71€]
» Suoritemarikerroin YHTEENSA: Hinta alu 0% DA€l  09761,00€
k] Mucttityén midrs,m’ | Kerroin gﬁah hu.mm £ mu__m_ _.a“q-,z. m
40 0-500m? 110 Bl ozuus 23 262199 tydtyhmdlli j
4 500 1000 m’ 10 . kst Hintao 2 1402192
42 1000 - 2000 m 1]
4 2000- 4000 0.3| kazuamines o
4 3000 0.0l (nopeampia, 4
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KUSTANNUSTEN KOONTITAULUKKO
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{':;,SFL"-"D—KFIRJFILFIH ] ATy
YESIHUOQGLTO OY Puhtaasti vesilinjalla
Vanernmuotin materiaali- ja tyomenekit seka niiden kustannukset

Kohdetiedot: [Kohtsen nimi: WResn [Feveden pundlsiamo
R ks nnus palkan o6 ofts Kalapoku 2 a2
Postinumsro ja postitolmipaiEs (95462 [ mee
Thaa|a: KReen kaupurkl
Thzz|an oeolbs: Kaupungintaio 2 a2
Postinumsro ja postrbol mipa ki 193463 [mee
Urakoitsija: Savo-Kaalan Veshuoko Of
Tydnumsro: 12365
Falkka | alka: 22112011
Lasklja: Samull Turumen
Altaan lahtdtiedot:
Lewey 52 [mj Pituus : (m) Koori sus ; (m) Pinta-ata: (m*) Batonl m=;
Lo ool tat: 5 15 31 124 372
&ls3mi tat: 4.6 14,4 3 118
Muoctin 13htétiedot:
Laveys: (mja |Pltuus: (mjbp| Korkaus: [m)c Pintz-aka: (m*) ¥hiesnsd muo t-m?
Lo gl - 5 15 33 132 =7
Sksamil tat: 16 14,4 33 125
Tarvicems nekit: | Chjpst Hint (2l o)
Muotin vuokra VuokratEva muotbmaana (m%: | vuokrz-aka el Hinta €M vric ) -
MANTOII0 &I R 11 050€ 141350€
vastaawa MR Kul|
YHTEEM 34 141350%
Koul s at Laia 25100 a7|m [pyristys P2y slin meatneining 4840¢€
Lawta S0x100 454 |m {pyGrksty s 2y slin meknelin) STSAG6E
kuui
YHTEEMEA E24IE£
Muut tarviicst I il Manakil [Eplim®): |Hints [&yEs): Chst
VesRiNalke ELd 160 [Ainnat slsaRaa mukan) 130042€
Valkepukkaiiof 154 g8sie [hinnat slisakas mukan) ZEBSTE
Menakkl (Lm3
(BN eled o] [ K] 285€ (hinnat sl=a &3 hukan) 2930€
MuRa kulup
YHTEEMEA 159828 €
Mufta kuluja manil 550 110000€
Ma i3 ik [HEhem): ¥ht ttn Hinta [Eitth
Hiab-aulonosiin a1z iraa 5000 € J03959€
YHTEEMEA 413959 €
Ty e ez ik ®Rm* i yhi Hinfa &% TL3ker. | Sherr. | Tyopawia |Kok. TydkusEmus
044 139,31 AT & 112 1.10 & 515454 £
Tyan hman k oko 3
Hinta € ¢ Muott-m®:| s5343¢ YHTEENSA (3iv 0%): 12 930,37 €
YHTEEMSA [2ivE 3%} 15 50400 £
ALV 23 2ITISE
e o-Karjalan Veishwolto Oy Kisalfinkatw 1 A, 70780 Kuopic Pruhe fin {00 7] 368 BADD
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Liite 1

SUOMEN MAASTORAKENTAJAT OY:n EDUSTAJAN EERO YLHAISEN HAASTATTELU

Kysymyspohja haastateltavalle

Insingarityd, Muottitekniikoiden k3yttdalueet allasrakentamisessa

Haastatehawva: E=ra Yih3inen, Tpdpaalikkd, Suomen Mazstorakentajat Oy

1. Kartoisitteks yitykssstd pESpirteittdin,

Suomen Maestorske ntajat Oy on siits-, teolisvus- B woimalsitosrsike ntamise =n 5 =il vastivean
mesarake ntamis s en snkostunut mkennus ke, Tosmeshue smme on pensstte =s=s koko SuomiL
Henkildkunt=s yrityies=ES on Shes 100 henk ja wuosttsine n e vsihto 1520 malje.

Be= toniralios ntamiine n on yrityissn omints shetts.

2. Mink3d kokoisia altaita yle=ns3 rakennatt=?

21

2.2,

2.3,

. Jas on ylesimmin toistuvia kokoja, mita ne owat? {ngin)

MitSSn valkiokokojs tai ylzizimmin toituvia kokojs =i ole.
Klinks kokoisia ja muotoisia altaat owat?

Ldt=st owvat uraldeskohteesta ppuen yeensa 500 m3 — 5000 m3. At=st ovat yleenss
suoraiaitesn muoioisE, mutts oemme ol rakentanest ussits pyoreitaion altsits.

Ppdine &t aftsst woid=an rake nts kese ttimuote in, kbun sSde ¢ 20 m ja sounnitt=Spits on ssstu
lupa. Piznet altsst helpointa rake nbss sene rimuotills.

Kuinlka t=idan miele stanne muots ja koko vaikuttavat muottibe lniikan valintaan®
Joks kohtessos tuthitssn snsin ks sttimuottilsbus ton sowvsltuvous ko, sltssn ralos n'tsmis s=n.

ToEsipis=na tuls s stten muaottizn te ko ns. ksppals trvsrests |vane rimuotti]. Se=los smuoctoisst &
suuremimet aftsst soveluvst parhaiten s sttimuotille .

3. Miss3 pain Suomea rak=nnatt=?

3.1. Kvinka paljon sij@intivaikuttaa, jos s= vaikuttaz?

Todmisbue = mime= on koko Suomi. PSS i s uraldeiohtes mime owst Kesid-, b5 B Kasidoois-
Suomessa.

3.2, Miksi sij@inti waikuttaa ja mihinka st werrataan ® {EtSisyys Helsingista f Kuopiasta]

Tosmistomme |tydpaalidedpistest] spitsevat Jywisoyiss =, Kuopiossa ja Mantyharjulis
Tosmints n. 200km s&tezBS toimistoistamames on ks tannusteholdesinta.

4. Mink3lais=lla kalustalla rake mtamine n tapahtou®

4.1. Dnko muottikalusto kappalepuutavarasta, vanerista ja kappal=puutavarasta vai kaytatt=kd jotain

muita muattijarje st imia?

Rosllcs ninmsmame sltsits losilos nbsis ills muoteills j muottilosbustolls. Pyrimmes el ntamesn, selios &t
wiltest o e ttimuobe ills ja veike smuotoisst, pienet altsst losppals trvsres ta | vanenmuott].

Sanrmli Turunen SaarijFvente 16B 24 Laadittu: 9.3.2011
040 5035185 70 Kuopio Kasitelty- 21.3.2011
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Litel  2(3)
Kysymyspohja haastateltavalle

Insinoorityd, Muottitekniikoiden kayttoslueet allasrakentamisessa

Haastateltava: Bero Yihdinen, Tydpadlikks, Suomen Maastorakentajat Oy

4.2, Mistd mahdolliset kas=ttijanje stelmdt on vuokrattu f ostettu ?

Kl=ills on omes Manto-muottiicslustos n. 500 mE. Lssksi wookorssmme myds ulkopuoaleits
eslustoa, jolloin muukin muotiicalusto tulse koysees=en | mam. Peri, Trio, Dol |

5. Onlko mahdollista saada ks tannus e toja vertailulohteilsi?

5.1. Kertoisitteks materiaali ja tySkus tannulesia ittpen muattitdhin.
Kasettimuoteills t=htSe s8 materissl- ja tydkustannuksst ovat yhtesnss 40 -50 €/m3 jabe 0%]).
Kappaletvarssts (vansrimuotti] t=htyna muottityin kustannus on 50 - 60 €/m2 |sk 0% ]. Tydn
osuus on sina medttied. Muotn osus hinnests onn, 10 -15 € Kasettimuottiiosbus ton, suobors
on n. 1€ m?, sissitsen puhdistulset ja rahdin. Kassttimuottitoimittajs tekes muottisuunnite et
yleensa lmais e ksi. Dman kalus ton kaytdstakin we loite ttava n. puolst vuokraieabuston hinnasta.

5.2. Suoritatteko jSlkilaskemtaa ja jos suoritatte, kuinka hySdytte sifS? los =tt= onko jokin sy miksi?

Koko yrityiese=n toiminnan sjan olsmme ssurannest s=ks muottitydn =ttS muunbn ralsn tamissn
ustannuisis. Taytyy tietsS tot=utunet bustsnnuies=t vusi=n kohbeidsn ursldesles e ntss varten.

8. Henkildkohtainen mislipit==nne allasrakentamisessa kayte tavists muottit=knikoista. Mts tulis
kSyttaa ja miksi®
Kmnnattss kiyttss ks = thimuotte ja sins kun on sslkeSmuotoine nallss | = pillsstes reits,
sywennyksis yim | ja bun ks sttimuott=js woidssn ksnrsttss |vshintssn 3-1 muottildertos
s ey foslus tolls s mmesss kohte es].
7. Minkalaista nastokahsoa on dlut kaytissa?

7.1. Onko ollut omaa vai alivrakoisijan kalustoa®

Ko e ttimrothe ja on kasatbu ja pure ttu omalls jEreSlla hisb-sutolls, sutonos turills, burottspslls =
joskus jopa ksivinkone==lla {ongsimana pi=ni ulotbuwus).

7 2. Minkslaisia kustannuksia on tusttanut®

Nostobustannuis=t ssaltyest hohdssss 5.1 =stettyihin muottioustemnubesn.

8. Missa kulkes raja millsinka kannattaa vaihtaa vanerimuotista las sttiruottin ?

Sarmul Turunen SasrijFventie 16B 24 Laadittu: 9.3.2011
040 5036186 JME0Euwopio KEasitelty: 21.3.2011

camulirnmendEedncnramiaf



Liite 1 3(3)

Kysymyspohja haastateltavalle

Insingorityd, Muottitekniikoiden kiyttozalueet allasrakentamisessa

Haastateltava: Eera Yihainen, Tydpadliikkd. Suomen Maastorakentajat Oy

Tapauskohteicexti on ks kettees |srvioitaeas) loustannuis =t =tulste =n,, koos mukessen penstuen

Kun loss e thimwuottis soddesn ks mattss 5-4 kertss smmesss kohtessss, muotitus ksnnattss tehds
useimmiten keseteills,

3. Mikd miel=stanne vaikuttaa =niten muottitebniikan valimtaan wakkalashe nnassa®
Kokemus ja bustannustie tous siioss = mimists kohi= ista
10. Kuinka haastesllis=na pid St mucttit=kniikan valirtaa ja kuinka merkittavans laskennan kannaka?

Hinnaitt=lu woi josious wailouttes kolo uralen retiesisuun. ko sitsisss on buhanss
muottineBiits ja muottityin kustannussro 10-20€/m2 |abe %] joten isoista summists puhutssn.

11. Kertokaa vapaasti. jos misl==nne tules jotain asizan littywaa.

Putialsphi=ntien teko on hisman hasste sl ampss kayte tae=a s sttimuottep.

Sammuli Turunen SasrijFventie 16B 24 Laadittu: 9.3.2011
020 5036185 7060 Kuwpio Easitelty: 21.3.2011
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