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Ohjaajat

Tassa insindoritydssa tutkittiin tilaajayritys Skanska Talonrakennus Oy:lle tuoteosatoimi-
tuksen ja ilmantiiveysvaatimuksen vaikutuksia laskennassa olevan energiatehokkaan puu-
kerrostalokohteen kayttd- ja yhteiskustannuksiin. Skanska Talonrakennus Oy:lla ei ollut
aiempaa tietoa puukerrostalotydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksista eikd tuoteosatoimi-
tuksen vaikutuksista.

Tyon tavoitteena oli laatia Skanska Talonrakennus Oy:lle tulevien tuoteosatoimituksella
toteutettavien puukerrostalokohteiden kaytto- ja yhteiskustannusten arvioinnissa hyddyn-
nettavaksi taulukko, jossa esitetdan insinooritydssa kasiteltavan kohteen kaytto- ja yhteis-
kustannukset ja litterakohtaisesti kustannusten arvioinnissa tuoteosatoimituksen kannalta
huomioon otettavia seikkoja. Tyon lisatavoitteena oli arvioida kohteen kaytto- ja yhteiskus-
tannuksia siind tapauksessa, ettéd Skanska Talonrakennus Oy vastaisi tuoteosien asennuk-
sesta. Lisaksi haluttiin selvittdd ilmantiiveysvaatimuksen vaikutukset kohteen kaytto- ja
yhteiskustannuksiin.

Aihetta tutkittiin kerdamalla tietoa energiatehokkaasta rakentamisesta ja siihen liittyvista
maaritelmistd, kayttd- ja yhteiskustannuksista, kohteesta ja siind kaytettavasta tuote-
osajarjestelméasta. TyOmaan kaytto- ja yhteiskustannusten litteroista valittiin tarkempaan
tarkasteluun 10 litteraa, joihin tuoteosatoimituksen tai ilmantiiveysvaatimuksen todettiin
voivan vaikuttaa ja jotka oli kohteen kannalta tarkeaé selvittaa.

Insindoritydn tulokseksi saatiin taulukko siitd, miten tuoteosatoimitus vaikuttaa tuoteosa-
toimittajan ja paaurakoitsijan valisestd sopimuksesta riippuen kaytto- ja yhteiskustannuk-
sien litteroihin. Tarkastelusta ilmeni, ettd ilmantiiveysvaatimuksella ei ole vaikutuksia koh-
teen kayttd- ja yhteiskustannuksiin. Tulokset osoittavat, ettd suurimmat tuoteosatoimituk-
sen ja sen asennuksen aiheuttamat kustannuserot esiintyvat litterailla, joihin tydnjohdon ja
nostokaluston kustannukset kohdistuvat.

Tyo6n tulokseksi saatua taulukkoa voidaan kayttaa tulevissa tuoteosatoimituksella toteutet-
tavissa kohteissa kaytto- ja yhteiskustannusten arvioinnin apuvalineena.

Avainsanat tuoteosatoimitus, kaytto- ja yhteiskustannukset, puukerrostalo
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In this thesis, the effects of production subassembly delivery and requirement for air
tightness on the operating and joint costs of a certain energy-efficient wooden multi-
storey building project were researched for Skanska Talonrakennus Oy. The company had
no previous experience or information about said costs of such a project.

The primary goal of the thesis was to create a spreadsheet of what aspects of production
subassembly delivery are to be considered when individually evaluating each cost compo-
nent of the operating and joint costs. The secondary goal was to determine if the require-
ment for air tightness causes additional costs to be allocated in the operating and joint
costs of the project. An additional goal was to estimate the operating and joint costs of the
project in the case that Skanska Talonrakennus Oy would install the production subassem-
bly system instead of the company delivering it.

The research was conducted by collecting data concerning energy-efficiency in construc-
tion, operating and joint costs, the construction project in question and the production
subassembly delivery of the project. Ten most important cost components were selected
and then scrutinized on the basis of the data collected.

The results of the research show that the contract and limitations therein between the
main contractor and the company delivering and installing the production subassembly
system play a main part on how and which costs appear in the operating and joint costs.
The cost components on which production subassembly delivery has most impact on, are
the ones to which the salaries and travel expenses of foremen and the site manager and
the costs of lifting machinery are allocated. The requirement for air tightness had no effect
on the operating and joint costs of the project.

The spreadsheet containing the results can be used as a checklist when evaluating the
operating and joint costs of future similar projects.

Keywords operating and joint costs, production subassembly delivery
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1 Johdanto

1.1 Opinndytetytn tausta

1.7.2012 voimaan tulleet rakennusten uudet energiatehokkuusmaaraykset ohjaavat
energiasadstoon ja kasvihuonepdastdjen vahentamiseen. EU-direktiivin vuonna 2020
voimaan tulevista maarayksistd aiheutuu, ettd asuinrakentamisessa siirrytédn nolla-
energiarakentamiseen ja rakennusmateriaalien paastoihin kiinnitetddn entistd enem-
man huomiota. Maaraysten johdosta tilaajat ottavat entistd enemman energiatehok-
kuuden huomioon hankkeita suunnitellessaan. Tasta seuraa, ettd matalaenergiaraken-
tamisen osuus uudisrakentamisessa kasvaa jatkuvasti. Lisdksi 15.4.2011 voimaan astu-
neet uudistuneet palomaéaraykset mahdollistavat maksimissaan 8-kerroksisten puuker-
rostalojen rakentamisen, mikd osaltaan vaikuttaa korkeiden, energiatehokkaiden puu-

kerrostalojen rakennuttamisen yleistymiseen.

Insindorityd tehdéaéan Skanska Talonrakennus Oy:n asuntorakentamisyksikélle. Skanska
Talonrakennus Oy:ll& on laskennassa neljan 5-7-kerroksisen, energiatehokkaan puuker-
rostalon kohde, jossa kerrostalojen runkojarjestelma toteutetaan tuoteosatoimituksella.
Skanska Talonrakennus Oy ei ole toteuttanut nykyisten maaraysten mukaisia puuker-
rostalokerrostaloja, joten Skanska Talonrakennus Oy:ll& ei ole kayttOkelpoista tietoa
puukerrostalotydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksista eikéa tuoteosatoimituksen vaiku-
tuksista energiatehokkaan puukerrostalohankkeen kaytt6- ja yhteiskustannuksiin. Li-
saksi tarkkaa tietoa tiukkojen ilmatiiveysvaatimusten vaikutuksista kaytto- ja yhteiskus-

tannuksiin ei ole.

Skanska Talonrakennus Oy kuuluu kansainvéliseen Skanska-konserniin ja sen vastuu-
alueet Suomessa ovat asunto-, liike- ja toimitilarakentaminen, teollisuusrakentaminen,
julkinen rakentaminen, korjausrakentaminen sekéa talotekniset LVIS-palvelut. Skanska
on kansainvalisesti toimiva ruotsalainen kiinteistokehitys- ja rakennuskonserni, joka

kuuluu kymmenen suurimman rakennusliikkkeen joukkoon maailmassa. [1.]



1.2 Opinnaytety6n tavoite ja ndkdkulma

OpinnaytetyOn tavoitteena on tuottaa Skanska Talonrakennus Oy:lle tarjouslaskentaa
varten Skanska Talonrakennus Oy:n nimikkeiston mukainen, litterakohtainen selvitys
tuoteosatoimituksen kannalta huomioitavista seikoista kaytto- ja yhteiskustannuksia
arvioitaessa. Lisaksi tavoitteena on selvittda ilmatiiveysvaatimuksen mahdollisesti aihe-
uttamat lisdkustannukset kohteen kaytto- ja yleiskustannusten litteroille ja arvioida
tuoteosajarjestelméan asennuksen kustannuksia siind tapauksessa, ettd Skanska Talon-

rakennus Oy suorittaisi kohteen tuoteosien asennuksen.

Nakokulma tutkimuksessa on rakennuttajan laskentavaiheessa olevassa kohteessa.
Tyossa keskitytddn erityisesti rakennuksen runkojarjestelman tuoteosatoimituksen ja

ilmantiiveysvaatimuksen vaikutuksiin kaytto- ja yhteiskustannuksiin.

1.3 Kohteen kuvaus

Tutkimuksen kohteena ovat paékaupunkiseudulle rakennettavan kohteen tuoteosa-
toimituksella toteutettavat puurakenteiset kerrostalot. Kerrostalot ovat energiatehok-
kuudeltaan passiivitalon ja matalaenergiantalon valimaastossa. Kohteen tietoihin pe-
rehdytddn téssa tydssa siind maarin, kuin kayttd- ja yhteiskustannuksien arvioimiseksi
on tarve. Kohteen tarkemmat tiedot ja niihin liittyvat Skanska Talonrakennus Oy:n las-
kelmat ja selvitykset ovat opinndytetyon toteutusajankohtana liikesalaisuuksia, joten

niitd el t4ssd opinnaytetyssa voida esittaa.

1.4 Opinnaytety6n tutkimusmenetelmat

Opinnaytety6 suoritetaan kerddmalla tietoa puukerrostalojen ominaispiirteistd, matala-
energiarakentamisesta, passiivitalon ja matalaenergiatalon maaritelmista, perehtymalla
Talo 80 -jarjestelméan ja Skanska Talonrakennus Oy:n kayttdmaan nimikkeistdon, tu-
tustumalla rakennettavan kohteen tuoteosatoimituksen toteutukseen haastattelemalla
Metsd Wood Oy:n edustajaa seka kerdamalla tarvittavat perustiedot kohteesta. Kerat-
tyjen tietojen ja Skanska Talonrakennus Oy:n tuotantoinsindori Tuomas Hakalan kans-

sa tehtdvan yhteistyon perusteella valitaan litterat, joiden kustannuksiin opinnaytetyos-



sa keskitytaan erityisesti. Sen jalkeen perehdytaan tietojen pohjalta tuoteosatoimituk-
sen ja ilmantiiveysvaatimuksen aiheuttamiin vaikutuksiin kaytto- ja yhteiskustannuksiin
ja kaytto- ja yhteiskustannuksia arvioidessa tuoteosatoimituksen kannalta huomioitaviin
seikkoihin tekemalla yhteistytta Skanska Talonrakennus Oy:n laskentayksikon ja toimi-

henkildiden kanssa.

2 Energiatehokas rakentaminen

2.1 Matalaenergiarakentaminen Suomessa

Matalaenergiatalon menetelmid ja periaatteita on kehitetty vuosikymmenien ajan Suo-
messa. Teknisen kehityksen myodta luotu selked elinkaaritaloudellisuus ja kiristyva vi-
ranomaisohjeistus ovat muodostaneet pohjan matalaenergiarakentamisen laajemmalle
kayttoonotolle vasta viime vuosina. Talla hetkell& rakennusala on voimakkaassa kehi-
tysvaiheessa matalaenergiarakentamisen kayttoonotossa. Viimeistdan taméan vuosi-
kymmenen lopulla kansainvélisten paastdjen vahentamissopimusten noudattaminen
tulee edellyttdmaén parannuksia olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuu-

dessa seka siirtymista matalaenergiarakentamiseen uudisrakentamisessa. [5, s. 3.]

Matalaenergiarakentamisen perustana on kokonaisvaltainen rakennuskonsepti. Raken-
nuksen energiatehokkuus saavutetaan rakenne- ja talotekniikkajarjestelmien seka ark-
kitehtuuriratkaisujen yhteistoiminnan tuloksena. Ratkaisujen valinta ja optimointi teh-
daan kaytdnnon hankkeessa energiatehokkuuden huomioimisen lisdksi huomioimalla
mm. laatutavoitteet, elinkaarikustannukset, ekologiset nakdkohdat sekd hankkeen ta-
pauskohtaiset erityispiirteet kuten olosuhteet, jotka vallitsevat rakennuspaikalla. Mata-
laenergiarakentaminen voidaan erotella kahteen energiatehokkuuden tavoitetasoon:
matalaenergiatalo ja passiivitalo. Matalaenergiatalon maaritelma kaydaén lapi seuraa-
vassa alaluvussa ja passiivitalon maaritelmasté kerrotaan tarkemmin alaluvussa 2.3. [5,
s. 9.]



2.2 Matalaenergiatalon maaritelma

Matalaenergiataloksi kutsuttiin aiemmin rakennusta, jonka lammitysenergiantarve on
puolet siitd, mitd normien asettaman minimitason mukaisilla ratkaisuilla toteutetun ra-

kennuksen lammitysenergian tarve olisi [2, s. 18].

Matalaenergiatalo on selkeasti energiatehokkaampi kuin nykyinen normitaso. Matala-
energiatalo on hyvin suunniteltuna toteutettavissa sangen pienilla lisdkustannuksilla.
Taméa maksimoi kaytettavien ratkaisujen kustannustehokkuuden. Energiamuodon eli
[ammitystavan valinta on tarke& osa kokonaisuuden optimoinnissa, koska mygds paasto-
jen minimointi liittyy energiatehokkuuteen. Periaatteessa mita pienempi rakennuksen
energiakulutus on, sitd enemman on vaihtoehtoja energiamuodon ja lammitysjarjes-

telman valinnassa. [5, s. 9.]

Vuoden 2010 Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa D3 méadrittelee, ettd matala-
energiatalo on rakennus, jonka lampdhaviot ovat maksimissaan 85 % normitalon omi-
naislampohavioista. Toistaiseksi matalaenergiatalo on energiatehokkaan rakentamisen
tavoitteeksi soveltuvista kasitteista ainoa, joka on maariteltynd Suomen Rakennusmaa-

rayskokoelmassa. [2, s. 18.]

Suomen Rakennusmaarayskokoelman maaritelma eroaa Rakennusinsingdriliiton maari-
telmastd. Rakennusinsintoriliton maaritelmdn mukaan rakennukset jaetaan matala-
energiataloihin ja passiivitaloihin energiatehokkuuden perusteella. Energiatehokkuutta
madariteltdessa kaytetddn kahta rakennuksen ominaisarvoa. Nam& ominaisarvot ovat
tilojen [Ammityksen ja jadhdytyksen nettoenergian ominaistarve seka tilojen lammityk-
sen ja jAahdytyksen ostoenergian ominaiskulutus. Tilojen lammityksen nettoenergian
ominaistarve muodostuu lampdhavidista (ilmanvaihto-, vuotoilma- ja vaipan johtumis-
havitt) vahennettynd lampoenergialla, jota vapautuu sisdisista [Ammdnlahteistd seka
rakennukseen tulevalla auringon sateilyenergialla. Tilojen lammityksen ostoenergian
ominaiskulutus kasittaa seka tilaan tuodun lammitetyn ilman lammittdmisen etta tilassa
tapahtuvan lammityksen. Ostoenergiaan sisdltyy myoés apulaitteiden (kiertopumput)
energiankaytto, lammitysjarjestelméan haviot (tuotto, varastointi, jakelu, luovutus) seka
mahdollinen energian muuntuminen (lampopumput). Matalaenergiatalon kohdalla mo-

lemmat ominaisarvot ovat valilla 26-50 kWh / (m2 a) kun taas passiivitalolla vastaavat



arvot ovat enintadn 25 kWh / (m? a). Nama arvot patevat Jyvaskylan ilmastotiedoilla.
Yksikkd kWh / (m2 a) kuvaa, kuinka monta kilowattituntia energiaa kuluu vuodessa

yhté rakennuksen huoneistoneliémetrid kohden. [5, s. 28; 13, s. 139.]

Taulukossa 1. esitetdan muille paikkakunnille kdytettdvat muuntokertoimet.

Taulukko 1.  Alueelliset lammitysenergian kulutustasot verrattuina Jyvaskylén olosuhteisiin. [5,

s. 29.]
Energiatehokkuusluokka | Etel&-Suomi Keski-Suomi | Pohjois-Suomi
(Jyvaskyla)
Normitalo 2010 0,90 1,00 1,25
Matalaenergiatalo 0,88 1,00 1,27
Passiivitalo 0,85 1,00 1,33

Rakennusvaipan ja ilmanvaihdon alhaiset lamp6héaviét varmistetaan nettoenergiantar-
peen raja-arvoilla. Rakennusvaipan pitka tekninen kaytt6ika ja joustavuus jarjestelma-
valintojen suhteessa korostavat rakennusvaipan alhaisen [ampdhavion tarkeytta. Ener-
giatehokkuusluokittelua tarkennetaan suunnittelussa nettoenergiantarpeen osalta siten,
etta energiatehokkuusluokkaan litetdan muuntokertoimella tarkennettu arvo (kWh /
(m2a)). [5,s. 29.]

Matalaenergiatalon energiantarveluokat ovat M-30, M-35, M-40, M-45 ja M-50 ja pas-
siivitalon energiantarveluokat ovat P-15, P-20 ja P-25. Energiantarveluokissa esiintyva
luku tarkoittaa tilojen lammityksen ja jaadhdytyksen nettoenergian ominaistarvetta,

esim. luokassa M-50 nettoenergian ominaistarve on 50 kWh / (m2 a). [5, s. 29.]

Tilojen lammitysenergian energiatehokkuusluokkiin ja energiantarveluokkiin liittyy il-
manvaihdon ja rakennusvaipan teknisid ohjearvoja. Taulukossa 2. esitetyt U-arvot ker-
rostaloille energiantarveluokissa M-50 ja P-25 on arvioitu energiankulutuksen tietoko-
neohjelmilla tehdyilla laskelmilla ja toteutettujen rakennusten kokemusten perusteella.
[5, s. 33-34.]



Taulukko 2.  Kerrostalojen ilmanvaihdon ja rakennusvaipan maaraavien ominaisuuksien oh-

jeellisia arvoja Jyvaskylan ilmastotiedoilla. [5, s. 34.]

Tekninen tekiia Normitalo RakMK | Matalaenergiatalo | Passiivitalo

J D3-méaarays, 2012 M-50 P-25

U-arvot, W/m2K

- alapohja maanvastainen 0,16 0,12 0,10

- alapohja rydmintatilaan 0,17 0,10 0,10

- alapohja ulkoilmaan 0,09 0,09 0,08

- ulkoseina 0,17 0,14 0,12

- ylapohja 0,09 0,08 0,08

- ikkunat 1,0 0,9 0,8

- ovet 1,0 0,6 0,5

Vaipan ilmanvuotoluku <2.0 <0.8 <06

Nso, 1/h

Lammontalteenoton vuosi-

hyotysuhde % >45 > 65 > 75

U-arvo eli lammonlapaisykerroin ilmoittaa jatkuvuustilassa rakennusosan |&paiseva
lampdovirran tiheyden, kun l[ampdtilaero rakennusosan eri puolien valilla on yksikdn suu-
ruinen [5, s. 15].

LAmmontalteenoton vuosihyotysuhde kuvaa lammdntalteenottolaitteistolla talteenotet-
tavan ja hyodynnettavan lampomaaran suhdetta ilmanvaihdon lammityksen tarvitse-

maan l[Ampomaaraan, kun lammadntalteenottoa ei ole [12, s. 3].

llmavuotoluku nsq selvitetddn mittaamalla tydmaalla. Luku mitataan painekokeella, jos-
ta tulokseksi saadaan luku, joka kertoo, kuinka paljon vuotokohdista virtaa ilmaa ulos
tunnissa koko talon tilavuuteen verrattuna, kun sisa- ja ulkoilman vélille luodaan ko-
neellisesti 50 Pascalin paine-ero. llmanvuotoluku kuvaa rakennuksen ulkovaipan tiive-
yttd. Hyva ilmanvuotoluku edellyttaa tarkkaa detaljisuunnittelua ja rakennustdiden to-

teutusta. [2, s. 11.]

2.3 Passiivitalon maaritelma Suomessa

Passiivitalo on rakennus, joka kuluttaa erittdin véahan energiaa. Saksankielisesta termis-

ta Passivhaus kdannettyd passiivitalo-nimea ei ole rekisteroity tai suojattu. Tasté johtu-



en on olemassa useita eri madaritelmia passiivitalolle. Saksassa toimivan Passivhaus-

instituutin passiivitalojarjestelmaéa kaytetdan yleisesti Keski-Euroopassa. [2, s. 3.]

Suomessa on muodostettu oma madritelmé passiivitalolle, jossa pyritadén huomioimaan
Keski-Euroopan ja Suomen ilmastojen eroista aiheutuvat poikkeamat olosuhteissa. Pas-
siivitalo ei ole standardi eikd rakennuskonsepti vaan vapaaehtoisesti asetettava ener-

giatehokkuustavoite. [2, s. 3.]

Suomalainen passiivitalon maaritelma kiteytyy kolmeen kriteeriin, jotka talon pitaa tayt-
taa. Talon tilojen l[Ammitysenergian tarpeen, kokonaisprimééarienergian tarpeen ja ra-
kennuksen vaipan pitavyytta kuvaavan nsp-luvun on oltava raja-arvoja pienemmat,

jotta taloa voidaan kutsua passiivitaloksi. [2, s. 2.]

Nailla kolmella kriteerilla on kaikilla oma tarked merkityksensa. Tilojen lammitysener-
giantarvetta koskeva kriteeri on maaritelman ydin. Kriteeri ohjaa energiansaaston pai-
nopisteen ulkovaipan ratkaisuihin. Toteutuksen laatu ja rakennusvirheiden riskien eh-
kaisy varmistetaan ilmavuotolukuvaatimuksella. Kokonaisprimaarienergiantarvetta kos-
kevalla kriteerilla varmistetaan, ettei talon sadhkoélaitteiden ja valaistuksen energiantar-
peesta muodostu liilan suurta. Lisdksi se ohjaa tarkastelemaan kaytettdvan energian

laatua. [2, s. 12.]

Passiivitaloissa l|Ammitysenergiantarvetta tarkasteltaessa ei huomioida lammitysjarjes-
telman ominaisuuksia. Rakennuksen kayttdjamaarad tai rakennuksen koko eivat varsi-
naisesti vaikuta passiivitalokriteerien saavuttamiseen, koska lAmmitysenergiantarvetta
tarkastellaan neliometrid kohden. Suomalaisessa passiivitalomaaritelméassa kaytettavan
pinta-alan, lammitettavan brutto-alan, laskutapa esitetddn RT-kortiston kortissa RT 12—
10277. Suuressa rakennuksessa lampohaviotd aiheuttavaa ulkovaippaa on suhteessa
[Ammitettdvaan tilavuuteen vdhemman kuin pienessa rakennuksessa ja tastd syysta

suuri rakennus on helpompi toteuttaa passiivitalona kuin pieni. [2, s. 11.]
Kokonaispriméérienergiantarve on tunnusluku, johon energiamuodoittain maaritellylla
primaarienergiakertoimella painotettuna lasketaan kaikki rakennuksen tarvitsema ener-

gia [2, s. 11].

Taulukossa 3. esitetdan ko. raja-arvot Suomen 3 eri vyohykkeessa.



Taulukko 3.  Passiivitalon kriteerit Suomessa. [2.]

Vy6hyke Pohjois-Suomi | Keski- Etela-Suomen rannik-
Suomi ko

Tilojen lammitysenergiantarve, | < 30 <25 <20

kWh/(m2a)

Kokonaisprimaarienergiantarve, | < 140 < 135 < 130

kWh/(m2a)

liImavuotoluku nsy <0,6 1/h <0,61h | <£0,61/h

Passiivitalon kriteerit ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Pienen lammitysener-
giantarpeen edellytys on hyva ulkovaipan ilmanpitévyys. Rakennuksen kokonaisprimaéa-
rienergiantarve on mahdollista saada pieneksi pienen l[dAmmitysenergiatarpeen ansiosta.

Kriteerien vuorovaikutusta havainnollistetaan kuvassa 1. [2, s. 12.]

ILMAVUOTOLUKU
50

Kuva 1. Passiivitalon kriteerien vuorovaikutus. [2, s. 13.]

Pieni energiantarve saavutetaan ilmanvaihdon tehokkaalla lammén talteenotolla ja ul-
kovaipan ominaisuuksien avulla. Energiansaastokeinojen paapaino ei ole teknisissa
laitteissa. Hyva lammoneristys, varaavan massan ja ilmaisten [ammonléhteiden (ihmi-
set, laitteet, passiivinen aurinkoenergia) tehokas hyddyntadminen, ulkovaipan ilmatiiviys

ja ikkunoiden ja ovien hyva lammoneristdvyys ovat passiivitalolle valttamattomia



ratkaisuja. Passiivitalo tarvitsee lammitysjarjestelméan, vaikka talon [Ammitystarve onkin

hyvin pieni. [2, s. 2.]

3 Puukerrostalojen ominaispiirteet

Puukerrostaloiksi kutsutaan kerrostaloja, joiden kantavat rakenteet ovat pa&osin puuta.
Puukerrostalojen julkisivujen verhousmateriaalina voi kuitenkin olla esim. puu, tiili tai
rappaus. Uudistuneet palomaaraykset mahdollistavat puun kayton tietyin edellytyksin
my6s puukerrostalojen asunnoissa, lattioissa, seinissad ja katoissa. Puukerrostalojen
sisdilmanlaatu on hyvé, koska puupinnat tasaavat kosteuden vaihteluita, jolloin ilman

polyisyys vahenee ja ilmanvaihdon tarve pienenee. [8, s. 4.]

Puukerrostalojen rakenteiden palonkestovaatimus on 60 minuuttia. TAman liséksi puu-
rakenteet suojaverhoillaan vahintddn 10 minuutin palamattomalla suojaverhouksella.
Automaattinen sammutuslaitteisto, joka estdd palon syttymisen ja leviamisen, on pa-

kollinen varuste kaikissa tiloissa. [8, s. 4.]

Puukerrostaloja koskevat energiatehokkuusvaatimukset ja kaytettavat pintamateriaalit
ovat samoja kuin muilla vastaavanlaisilla taloilla. Puusta voidaan siis rakentaa ilmatiivii-

ta, energiatehokkaita ja kestavia taloja. [8, s. 4.]

Monikerroksisten rakenteiden takia puukerrostalojen ilmadaneneristys on hyva. Puuker-
rostalojen ongelma &&neneristyksessd on matalat askeldanet. Toisaalta runkodania ei

puurakenteen ansiosta esiinny. [8, s. 4.]

Puukerrostalojen kohdalla hiilidioksidipadstét sekd luonnonvarojen ja energian kulutus
rakennettaessa ovat pienempid kuin tavanomaisilla taloilla. Elinkaarensa loppuun tullei-

den rakennusten puuosat voidaan kierrattaa energiaksi. [8, s. 5.]

Puukerrostalon rungon pystytys on nopeaa ja mittatarkkaa. Nopean rakentamisen edel-
lytys on tydmaan logistiikan ja tavarantoimitusten hyva hallinta. Valmis puukerrostalo
on painoltaan vain 20-25 % vastaavasta betonikerrostalon painosta. Rakennusaikana
puun keveys on suuri etu, koska tyémaalla voidaan kayttda torninosturin sijasta kevyita

autonostimia. [13.]
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Tuoteosajarjestelmalld toteutettu puukerrostalo on myds viimeistely- ja asennustdiden
kannalta edullinen. Rakennuksen nopea pystytys ja sddnsuojan aikaansaanti mahdollis-
tavat kuivat ja siistit olosuhteet LVIS-asennus-, lammoneristys- ja sisapuolisille viimeis-

telytoille. [13.]

4 Kaytto- ja yhteiskustannukset

Tassa luvussa esitelladn kayttd- ja yhteiskustannusten maaritelma, ominaispiirteet ja
rakennuskohteiden kustannusten seuraamisessa kaytettava litterointijarjestelma. Kap-
paleessa keskitytddn Skanska Talonrakennus Oy:lla kaytossd olevaan Talo 80 -
nimikkeistéon, jota myds opinndytetytn kohteessa tullaan kayttamaan. Talo 80 -
jarjestelmé& on suuri kokonaisuus, josta esitetdan vain tamén tyon kannalta tarkeimmat
ja olennaisimmat kohdat. Rakennusosiin 8 ja 9 sisaltyvien litteroiden tarkemmat kuva-

ukset loytyvat liitteesta 1.

4.1 Kaytto- ja yhteiskustannusten maaritelméa

Kaytto- ja yhteiskustannuksiin on koottu tydt, hankinnat ja kustannukset, jotka palve-
levat koko tybmaata tai useita rakentamisosia ja suorituksia. Niitd ei kohdisteta tai ero-

tella yksittaisille rakennuksille tai rakentamisosille. [3, s. 6.]

TyOmaan kayttokustannuksiin siséltyy tydmaan kaynnistys-, kalusto-, kaytto- ja kulje-
tuskustannukset. Tydmaan yhteiskustannuksiin siséltyvat rakennustyémaan hallinnosta,
avustavista rakennustoistd, talvilisatoista, sopimuspohjaisista erityiskuluista sekd tyon-

tekijoiden palkanlisista ja sosiaalikuluista syntyvat kustannukset. [6, s. 4.]

4.2 Kaytto- ja yhteiskustannusten ominaispiirteet ja muodostuminen

TyOmaan kaytto- ja yhteiskustannukset muodostuvat ty6-, tarvike- ja kalustopanoksista
tai alihankinnoista. Ne voidaan jaotella erdkustannuksiksi, aika- tai laajuusriippuvaisiksi

kustannuksiksi tai prosenttipohjaisiksi kustannuksiksi. [4, s. 4.]
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Erdkustannukset voivat olla riippuvaisia laajuuteen, kuten loppusiivous, tai vakioita
kuten liityntdmaksut kunnallistekniikkaan (sahkd-, viemari- ja kaukolampoéliityntdmak-

sut) [4, s. 4].

Riippuvuus aikakustannuksista tarkoittaa, ettéd kustannusten muodostuminen perustuu
paasaantdisesti rakennusajan kestoon tai yksittaisen tehtavan ajalliseen kestoon. Esim.
tyonjohdon palkkakustannukset ovat riippuvaisia koko tydmaan kestoon, jolloin raken-

nusajan pituus vaikuttaa suoraan syntyneeseen kustannukseen. [4, s. 4.]

Prosenttikustannukset voivat olla aikasidonnaisia prosenttikustannuksia kuten tyémaan
vakuutusmaksut tai eratyyppisiad kuten sosiaalikulut, jotka ovat riippuvaisia tyontekijoi-

den palkoista [4, s. 4].

Merkittavampid muuttujia yhteiskustannuksille ovat rakennusaika, tyémenekki, tyo-

maaolosuhteet, rakennustydn ajoittuminen vuodenaikoihin ja kohteen laajuus [4, s. 4].

4.3 Kaytto- ja yhteiskustannusten maarittdminen nimikkeistdjen avulla

Rakennusalalla kaytettavid madaralaskentaohjeita on useita, naista yleisimmin kayttssa
ovat Talo 70, Talo 80, Talo 90 ja Talo 2000 —nimikkeistot. Tietyn maardlaskentaohjeen

kaytolla mahdollistetaan hankkeen yhdenmukainen kasittely. [4, s. 5.]

Talo 80 -nimikejarjestelma sisaltad rakentamisosanimikkeiston ja suoritusosanimikkeis-
ton. Suoritusosanimikkeistbd ei esitelld tdssé opinndytetydssd, koska suoritusosia ei
kaytetd kayttd- ja yhteiskustannuksien tarkenneena. Rakentamisosanimikkeistd jaotte-
lee rakennuskohteen erillisiin kustannuslaskentakohteisiin seké ajallisesti ja rakenteelli-

sesti yhtenaisiin kokonaisuuksiin. [3, s. 9.]
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Rakentamisosanimikkeistd on jaettu kymmeneen paaryhmaan [3, s. 12.]:

0 Rakennuttajan kustannukset

e 1 Maa- ja pohjarakennus

e 2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet

e 3 Runko- ja vesikattorakenteet

o 4 Taydentavat rakenteet

e 5 Pintarakenteet

o 6 Kalusteet, varusteet ja laitteet

e 7 Konetekniset tytt

e 8 Tybmaan kayttokustannukset

9 Tydmaan yhteiskustannukset.

Syntymistavaltaan erilaiset kustannukset erotellaan nimikkeistssa viiteen eri kustan-

nuslajiin (KL) [3, s. 11.]:

o KL1 Tyokustannus

e KL2 Ainekustannus

e KL3 Alihankintakustannus

o  KL4 Omapalvelukustannus

e KL5 Muut kustannukset.
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Paaryhmien 8 ja 9 kaikki litterat esitetdan liitteessd 1. Niissé tapauksissa, jossa itse
rakentamisosaa kaytetddn kustannusarviossa litterana, tdssa opinndytetytssa rakenta-

misosasta kaytetdan nimitysta littera.

4.3.1 Tybmaan kayttokustannukset

Tydmaan kayttokustannuksiin (pdaryhma 8) kuuluvat tyémaan kaynnistys-, kalusto-,

kaytto- ja kuljetuskustannukset. Seuraavaksi esitetddn rakentamisosien 81-87 selitteet.
81 Tybnaikaiset rakenteet

Litteroita ovat tyonaikaiset rakenteet kuten tyémaarakennukset, tydmaatiet, varastot,
nosturiradat, kone- ja tydasemat ja tydmaan aitauksen, suojauksen, tydturvallisuuteen
littyvat rakenteet ja hankinnat seka telineet ja kelkat. Nimikkeitd ovat pystytys, hoito
ja purku.

82 Tybnaikaiset asennukset

Litteroita ovat koneteknisten johtojen ja laitteiden asennus sekd naiden véliaikaisen

littdmisen verkostoihin. Nimikkeitd ovat asennus, hoito ja purku.

83 Tydmaan koneet ja laitteet

Litteroihin sisaltyvat suuret tydmaan koneet ja laitteet, jotka vuokrataan tai luetaan
kayttbomaisuuteen, kuten betoni- ja laastiasemat, ajoneuvo- ja torninosturit ja muut

siirtokoneet, rakennushissit ja betonipumput. Nimikkeitéa ovat pystytys, tyémaahuolto,

vuokrat, purku ja ajoneuvo- ja torninosturien kayttopalkat.

84 TycGkoneet, tydkalut ja vélineet

Litteroita ovat tyokoneet (esim. sirkkelit, porat ja taryttimet) ja tyokalut ja véalineet

(esim. lapiot, sahat, kirveet).
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85 Tyomaan kayttotarvikkeet

Litteraan siséltyy sellaiset pientarvikkeiden ja -aineiden tarvikekustannukset, jotka kasi-
tetdan koko tydtmaan kayttotarvikkeiksi kuten naulat, kierteet, pultit, sidelangat ja

-raudat, ampumanaulat ja panokset, langat, kdydet, lamput, sulakkeet ja voiteluaineet.

86 Tyémaan kdyttbaineet ja energia

Litteroihin siséltyvat tydmaan energian ja veden hankintakustannukset. LAmmitystyot

kuuluvat litteralle 943.

87 Tydmaakuljetukset

Litteroihin sisaltyvat sellaiset tyémaakuljetukset, jotka eivat ole rakennusaineiden ja -
tarvikkeiden rahteja kuten pientarvikkeiden noutokuljetukset, koneiden ja laitteiden,
puhdistusjatteiden ja tyontekijoiden kuljetukset sek& tydmaan huoltokuljetukset [3, s.

13, 49, 74-82].

4.3.2 Tybmaan yhteiskustannukset

Tydmaan yhteiskustannuksiin (paaryhma 9) kuuluvat rakennustyémaan hallinto, talvi-
lisaty6t, avustavat rakennusty6t, tyontekijoiden palkanlisdt ja sosiaalikulut seka sopi-
muspohjaiset erityiskulut. Tasté opinnaytetysta rakentamisosa 93 (ulkomaisen toimin-
nan erityiskustannukset) on jatetty pois. Pa4aryhma on jaoteltu rakentamisosiin seuraa-

vasti:

91 Tydémaan hallinto

Litteroihin sisaltyvat tydmaan hallinto kuten tyénjohto ja varastonhoitajat sekd tydémaa-
toimiston toimistokulut, tydmaakokeiden, vartioinnin, edustuksen, koulutuksen ja luot-
tamustoimien ja tydnterveyden kustannukset. Kuukausipalkkakustannukset kasitellaan
sosiaalikuluineen, palkanlisineen ja luontaisetuineen. Litterat 97 ja 98 liittyvét vain tun-

tipalkkaisiin tydntekij6ihin.



15

92 Avustavat rakennustyot

Litteroihin siséltyvat muuta rakennustydtd avustavat erillisend oman tydkunnan tai sii-
hen maarattyjen tyontekijoiden suorittamat mittaukset, korjaukset, tydmaatilojen hoito
sekd tyonaikainen ja loppusiivous. Tybkuntien suorittamat mittaukset, korjaukset ja

siivoukset ao. nimikkeelle.

94 Talvilisadtyot

Litteroihin sisaltyvat erillisenéd tydvaiheena tehdyt tai tehtidvaan maarattyjen tyonteki-
joiden suorittamat lumi- ja jaaty6t, lamposuojaus sekad rakennuksen ja runkorakentei-

den lammitys. T6iden talvityohaitat ja liséat ao. nimikkeelle.

95 Urakkahinnan muutokset

Litteroita kdytetaédn rakennuttajana kustannuslaskennassa muutos- ja lisatoiden ja in-

deksikorvausten arviointiin ja tarkkailuun.

96 Sopimuskohtaiset erityiskulut

Litteroita ovat tyomaan vakuutukset, vakuuskulut ja sopimussakot, takuukorjaukset,

vahingonkorvaukset, keskeytyskustannukset ja rakennusalueen vuokrat.

97 Tyéntekijdiden palkanlisét

Litteraan sisaltyy tyontekijoille maksettavat korvaukset ja kustannukset, jotka eivét ole
ennakonpidatyksen alaisia palkkoja tai palkkioita seka sellaiset palkkaan kuuluvat tyo-

aikalisat ja olosuhdelisat, jotka aiheutuvat kohteen erityisominaisuuksista.

98 Tydntekifjbiden sosiaalikulut

Litteraan sisaltyy tyontekijoiden lakisaateiset sosiaalipalkat kuten vuosiloma- ja vapaa-
paivakorvaukset seka sosiaalimenot kuten sosiaaliturvamaksut, tyéntekijéiden vakuu-

tukset ja sairausajasta ja tapaturmista maksettavat korvaukset [3, s. 13, 49, 50].
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Tyossa kaytetdan tastd eteenpain kayttd- ja yhteiskustannuksista nimitysta 89-

kustannukset ja kaytt6- ja yhteiskustannuksien litteroista nimitysta 89-litterat.

4.4 Skanska Talonrakennus Oy:n kayttama nimikkeisto

Skanska Talonrakennus Oy:lla on kaytossd Talo 80 -jarjestelmdan perustuva, tietyilta

osin muunneltu nimikkeistd, jonka 89-litterat on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4.  Skanska Talonrakennus Oy:lla kaytdssa olevan 89-nimikkeistd
Paaryhma 8 Paaryhma 9

Nro Nimike Nro Nimike

8110 Tyodmaatilat 9110 Tyonjohto

8120 Tydmaatiet ja varastoalueet 9115 Toimihenkildiden matkakust.
8130 Nosturiradat 9120 TyOmaatoimisto

8150 Tydmaa-aidat 9130 Varaston hoito

8160 Rakennussuojaus 9140 TyOmaakokeet ja katselmukset
8170 Tydturvallisuus 9150 Vartiointi

8180 Telineet ja kelkat 9160 Edustus

8200 Tydnaikaiset asennukset 9170 Koulutus

8320 Ajoneuvonosturit 9180 Luottamusmies ja terv.huolto
8330 Torninosturit 9210 Mittaustyot

8340 Rakennushissit 9220 Remontti

8350 Betonipumppu 9230 TyOmaatilojen hoito

8360 Siirtokoneet 9240 Siivous ja raivaus

8370 Muut nostimet 9250 Loppusiivous

8410 Kasitytkoneet 9400 Talvilisatyot

8420 Tydkalut ja valineet 9610 Vakuutukset

8500 Kayttotarvikkeet 9670 Rakennusalueen vuokrat
8610 Tydmaaséhko 9710 Tyontekijdiden matkakust.
8620 TyOmaavesi 9730 TyoOkalukorvaukset

8630 Tydmaakaasu

8640 Polttoaineet

8650 Kaukolampo

8700 Tydmaakuljetukset

8710 Jatehuolto

Skanska Talonrakennus Oy:n kayttdmassa nimikkeistdssa Talo 80 -jarjestelman raken-

tamisosan 82 (tydnaikaiset asennukset) litteroista on poistettu litterat 823 (puhelin) ja

824 (radiolaitteet) ja jaljelle jaavat litterat on yhdistetty ja koottu litteralle 8200. Talo

80 -jarjestelman rakentamisosan 94 (talvilisatytt) litterat on yhdistetty ja koottu litte-
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ralle 9400. Talo 80 -jarjestelman rakentamisosan 87 (tydmaakuljetukset) litterat on
yhdistetty ja koottu litteralle 8700 lukuun ottamatta litteraa 873, joka sisaltyy Skanska
Talonrakennus Oy:n nimikkeistossa litteraan 8710. Toimihenkiléiden matkakustannuk-

sille on luotu oma littera, 9115.

Talo 80 -jarjestelman rakentamisosaa 98 ei kayteta ja sille kohdistuvat kustannukset
otetaan huomioon palkkakustannuksia laskettaessa kertomalla palkkakulut sosiaaliku-
luprosentilla. Opinnaytetytn laatimishetkella sosiaalikuluprosentti on 66 % tydntekijéille

ja 47 % toimihenkiléille.

Talo 80 -jarjestelman littera 8360 (muut siirtokoneet) on Skanska Talonrakennus Oy:n
nimikkeistéssa jaettu kahteen litteraan. Litteralle 8360 kohdistuu siirtokoneiden, kuten
kauhakuormaajien ja kurottajien kustannukset ja litteralle 8370 muiden nostimien kus-
tannukset. Muut nostimet litteralle kohdistuu kuukulkijan ja itsekulkevien saksi- ja mas-

tonostimien kustannuksien lisdksi ko. nostimien siirtokulut.

Muilta osin Skanska Talonrakennus Oy:n kayttaman nimikkeiston litteroiden sisallot
ovat Talo 80 -jarjestelman mukaisia. Talo 80 -jarjestelman litteroita, joita ei ole Skans-

ka Talonrakennus Oy:n nimikkeistdssa, ei kayteta.
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5 Kohteen tiedot

5.1 Kohteen sijainti, asemapiirustus seka rakennusmateriaalit

Kohde koostuu neljasta puukerrostalosta. Talossa 4 on seitseméan kerrosta, taloissa 3 ja
2 on kuusi kerrosta ja talo 1 on viisikerroksinen. Kohteen asemapiirustus esitetaan ku-
vassa 2. Kuva ei ole mittakaavan edellyttaméssa koossa. Asemapiirustuksessa talo 1
sijaitsee tontin pohjoispdadyssa ja talo 4 etelapdddyssa. Tonttia rajaa lansipuolelta

paivakoti ja seka pohjois- etté itdpuolelta tiesto.

\ cleskphi

130

leikki ja
aleskelu

' +10.3
/\3
ESKOLANTIE
ASEMAPIIRUSTUS
1/500 %1.01.2013

Kuva 2. Eskolantien asemapiirustus [S]

Talot ovat puurakenteisia kerrostaloja, joissa on betonirakenteiset hissikuilut ja perus-
tukset. Betonirakenteiset véestdnsuojat sijaitsevat taloissa 1 ja 3. Talojen siséapuolen

pinnat ovat maalattuja levypintoja. Asuntojen lasitettavat parvekkeet sijaitsevat talojen
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lounaan ja luoteen suuntaisilla julkisivuilla. Talojen julkisivumateriaalit esitetaéan kuvas-

sa 3.

1. Agva-panel rappaus valksinen
2. Kuningaspanesh, kuullokisitlely
3, Balond

4. Lasikaide

5. Samanttkubulavy, kamaa

Kuva 3. Julkisivupiirros ja -materiaalit [S]

5.2 Kohteessa kaytettéava rakennusjarjestelméa

Tuoteosakaupaksi kutsutaan kauppaa, jossa rakennuttaja ostaa tuoteosatoimittajalta
rakennekokonaisuuden ja sen suunnittelun. Usein rakennuttaja ostaa myos ko. raken-
nekokonaisuuden asennuksen. Rakennekokonaisuus voi olla esim. rakennuksen runko

tai julkisivu. [9, s. 17.]

Toteuttamalla jonkin rakennekokonaisuuden tuoteosakaupalla, paaurakoitsija hyodyn-
taa aliurakoitsijan osaamista ja vapauttaa omia resursseja. Paaurakoitsijan vastuulla
tuoteosakaupassa on tuoteosakaupan sisallén, tuoteosalle asetettavien vaatimusten ja
ominaisuuksien maarittely. Toisin sanoen paaurakoitsija maarittelee urakkarajat ja tuo-

tevaatimukset. [10, s. 19.]

Kohteen kerrostalot rakennetaan tuoteosatoimituksella. Tuoteosatoimitus on rakennus-
tapa, jossa rakennuksen osat rakennetaan elementteind valmiiksi tehtaalla, josta ne
tuodaan kuljetuksilla tyémaalle asennettavaksi paikoilleen. Kohteen rungon suunnitte-

lee, toimittaa ja toteuttaa Metsa Wood Oy.
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Metsd Wood Oy:n pilari-palkki-laatta—jarjestelméén tutustuttiin haastattelemalla Metsa
Wood Oy:n kehitys- ja suunnittelupdéllikkd Jaakko Lansiluotoa 18.1.2013 Metsa Wood

Oy:n toimitiloissa Espoon Tapiolassa.

Metsa Wood Oy:n tuoteosatoimitus perustuu pilari-palkki-laatta—jarjestelmaéan, jossa
betoniperustuksille pystytetddn ensin puinen runko massiivisista puupilareista ja
-palkeista. Rungon paélle nostetaan aluskatteeseen asti valmis kattoelementti ja ra-
kennuksen julkisivuihin kiinnitetddn kauttaaltaan sd&dsuojamuovia tuomaan rakennuk-
selle tyonaikaista suojaa séan vaikutuksilta. Taman jéalkeen vélipohjaelementtien asen-
nus aloitetaan. Valipohjaelementit nostetaan paikoilleen rakennuksen sivuista. Kun
kaikki rakennuksen kerrokset on asennettu, asennetaan julkisivut suurelementteind
rungon ulkopinnoille. Lopuksi asennetaan talon parvekejarjestelméat. Tuoteosatoimituk-

sen vaiheet on esitetty kuvassa 4.

.@,‘?h_
= -
1. Betoniperustiis 2. Kerto-pilarit ja jaykisteet 3. Kerto-palkit
pp—
v q 111 my
*"' qﬁlii- . TR el mw—-
LAl o - 1
L} b= \ > . EE gy -
- % e

-

4. Kattoelementit 5. Lattiaelementit 6. Sadnmukainen suojaus, tarvittaessa
myds tdyshuputus

7. Julkisivut suurelementteind 8. Parvekerakenteat

Kuva 4. Tuoteosatoimituksen ty6vaiheet [7, s. 8-9.]

Lansiluodon alustavan arvion mukaan kohteessa yhden rakennuksen rungon asennus-

tyohon kuluu n. 6 viikkoa. Metsd Wood Oy:n asennus toteutetaan kolmella asennus-
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ryhmalla. Runkoasennusryhmé asentaa rungon ja katon n. 3 viikossa, vélipohja-
asennusryhmé asentaa valipohjat n. 1,5 viikossa ja seindelementtien asennusryhma
asentaa seindelementit n. 1,5 viikossa. Runkoasennusryhma vastaa my@s betonisten

hissikuiluelementtien asennuksesta.

5.3 Kohteen tuoteosatoimittajan ja padurakoitsijan véliset urakkarajat

Kohteen kerrostalojen toteutuksessa tuoteosatoimittaja Metsé Wood Oy:n urakkaan
kuuluvat yksinkertaistettuna taulukossa 5. esitetyt rakennusosat, rakenteet ja tyésuori-
tukset. Urakan toteuttamisessa Metsa Wood Oy kayttdd omaa kalustoa, materiaaleja ja

tydnvoimaa.

Taulukko 5.  Urakkarajataulukko

Rakennusosa tai tydsuoritus Rajapinta / selite

Ylapohja Aluskate

Ulkoseina Ulkopuolella rappauslevy,
sisapuolella héyrynsulku

Kantava runko ja alapohja Perustusten peruspulteista yldspain

Parvekkeiden laatat ja
kantavat rakenteet

Betoniset hissikuilut Asennus
Portaiden kantavat rakenteet

Porrastasot Puiset rakenteet
Ikkunat ja parvekeovet Asennus
Tybnaikainen sdasuojaus

Mittaukset Oman tyon osalta

5.4 Kohteen alustava yleisaikataulu

Kohteen alustava yleisaikataulu laadittiin tekemalla yhteisty6td Tuomas Hakalan kans-
sa. Hakalalle toimitettiin aikataulun pohjaksi opinndytety6ta varten laadittu luonnos
kohteen yleisaikataulusta. Koska tuoteosatoimittajan laatimaa, tarkempaa runkoaika-
taulua ei ollut saatavissa, paatettiin kayttda Jaakko Lansiluodon kanssa kaytyjen séh-
kopostikeskustelujen perusteella olettamusta, ettd runkovaihe kestdd n. 6 viikkoa per

talo. Alustava yleisaikataulu on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5.
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6 Opinnaytetyon kannalta tarkeimpien litteroiden valinta

Liitteen 1. litterat kaytiin lapi Skanska Talonrakennus Oy:n tuotantoinsinéorin Tuomas
Hakalan kanssa 21.1.2013 Myllypurossa. Lapikaynnilla litteroista poimittiin ne, jotka
ovat kohteesta riippuvaisia ja eri runkojarjestelmilla ja -materiaaleilla toteutettavista

kerrostaloista poikkeavia ja siten kohteen kannalta erityisen tarkeita.

Litteroiden valintaan vaikuttivat litteran arvioitu vaikutus kohteen 89-kustannuksiin
seka litteran kustannuksen suuruusluokka verrattuna 89-litteroiden kokonaiskustannuk-

siin perustuen Skanska Talonrakennus Oy:n kohteiden toteutuneisiin 89-kustannuksiin.

Vaikutuksiltaan ja kustannuksiltaan vahaiset, laskentavaiheessa arvioitaessa yleensa
kasituntumalla arvioitavat sekad kohteen koosta tai kestosta riippuvaiset litterat, jotka
eivat eroa huomattavasti toisistaan eri kohteiden valilla erilaisesta runkomateriaalista
tai rakennustavasta huolimatta jatettiin pois tarkemmin tutkittavien litteroiden joukos-
ta. Lisaksi ns. vanhentuneet ja Skanska Talonrakennus Oy:n jarjestelmasta poistuneet
seka kohteeseen soveltumattomat litterat jatettiin pois. Litterat, joiden arvioimiseen

tarvittavaa tietoa ei laskentavaiheessa ollut saatavilla, jatettiin pois.

Tuomas Hakalan mukaan Skanska Talonrakennus Oy:n tavanomaisten kohteiden toteu-
tumien perustella yleensa yli 50 % 89-kustannuksista muodostuu tydnjohdon, tyémaa-
rakennusten ja nosturien kustannuksista. Koska opinnaytetyon kohteessa ei ole tarvet-
ta torninosturille, keskitytaan tassa opinnaytetydssa sen sijaan tydmaavaiheessa tarvit-

taviin ajoneuvonostureihin sek& muuhun nosto- ja siirtokalustoon.

Paaryhmista 8 ja 9 tarkemmin tutkittaviksi valittiin seuraavat Skanska Talonrakennus
Oy:n kayttaman nimikkeiston mukaiset litterat. Littera 8710 kasitellaan litteran 9240
yhteydessa ja littera 8370 kasitellaan litteran 8360 yhteydessa.

e 8110 TyOmaarakennukset

e 8120 TyOmaatiet ja varastoalueet

e 8320 Ajoneuvonosturit



8340 Rakennushissit

8360 Siirtokoneet

8370 Muut nostimet

8710 Jatehuolto

9110 Tybnjohto

9120 Tybmaatoimisto

9140 Tyomaakokeet ja katselmukset

9240 Siivous ja raivaus

9400 Talvilisatyot, rakennuksen lAmmitys ja kuivaus.

24
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7 Opinnaytetyon tulokset

7.1 Litteroiden arviointi kohteen ja tuoteosatoimituksen kannalta

Tassa alaluvussa kaytetyt yksikko- ja vuokrakustannukset perustuvat, ellei toisin maini-
ta, Skanska Talonrakennus Oy:n 89-kustannusten kustannusarviopohjan arvoihin, joita
tassa opinnaytetyossa ei voida esittda. Tarkkoja kustannustietoja ei voida tassa opin-
naytetyossa esittad. Alaluvussa kaytetyt tyGvaiheiden kestot pohjautuvat alustavaan
yleisaikatauluun. Litteroiden kustannusten muodostumiseen vaikuttavat osatekijat pe-
rustuvat Talo 80 -jarjestelman maaritelmiin ja Skanska Talonrakennus Oy:n 89-

kustannusten kustannusarviopohjan litterakohtaisiin osatehtaviin.

Litteroita arvioitiin seka kohteen, etta tuoteosatoimituksen kannalta. Skanska Talonra-
kennus Oy ei opinndytetyon tekohetkelld ollut rakentanut yhtdan energiatehokasta
puukerrostaloa, joten tuoteosatoimituksen vaikutuksien tarkka, litterakohtainen laske-
minen ja luotettavien suhdelukujen maarittamien tulevien kohteiden kustannusten ar-
viointia varten oli vertailukohtien puutteesta johtuen mahdotonta. Kustannusten vertai-
lua paikalla rakennetun ja tuoteosatoimituksella rakennetun, muilta osin identtisen,
puukerrostalon valilla ei ollut tarkoituksenmukaista tehda, koska kohteen puurakenne-
suunnittelusta vastaavan Asko Kerosen mukaan korkeiden, energiatehokkaiden puuker-
rostalojen toteuttaminen paikalla rakennettuna on Suomen s&&olosuhteissa kustannus-

nakokulmasta jarjetonta.

Edella mainituista syistd johtuen tuoteosatoimituksen vaikutuksista 89-kustannuksiin
laadittiin tulevissa vastaavissa kohteissa 89-kustannuksia arvioidessa hyddynnettavaksi
taulukko, jossa litterakohtaisesti esitetddn kullekin litteralle arvioidut kohteen kustan-
nukset ja kutakin litteraa arvioidessa huomioon otettavia asioita tuoteosatoimituksen
kannalta. Alaluvussa 7.2. tuoteosatoimituksen asennuksesta riippuvaisten litteroiden
kustannuksia arvioidaan saatavilla olevien tietojen puitteissa myos tapauksessa, jossa
Skanska Talonrakennus Oy toteuttaisi kohteen tuoteosajarjestelméan asennuksen omal-

la tyévoimalla ja kalustolla.
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Tiettyjen litteroiden kohdalla laskettiin kaytettavisséa oleviin tietoihin ja alustavaan
yleisaikatauluun perustuva kustannusarvio. On huomioitava, ettd opinnaytetyon teko-
hetkelld laskenta-aineisto ja tuoteosatoimittajalta saadut tiedot olivat 1&hinn& suuntaa-
antavia tydmaan alustavaa yleisaikataulua laatiessa suhteen. Litteroita arvioitaessa
kaytettavissa oli vain alustavat arviot tytvaiheiden kestoista ja siten myés kohteen kes-

tosta riippuvaisten litteroiden arvioidut kustannukset voivat olla epatarkkoja.

Litteroiden, joiden kohdalla tuoteosatoimituksen vaikutus on erittdin vahainen tai ole-
maton, kustannuksia ei tdssa opinndytetytssa arvioida laskennallisesti. Néiden litteroi-
den kustannusten arviot perustuvat Skanska Talonrakennus Oy:n kohteen 89-

kustannusten ennusteeseen.

Taulukossa 6. esitetdan litterakohtaisesti kustannuksen muodostumiseen vaikuttavat
tekijat Skanska Talonrakennus Oy:n kustannusarviopohjan mukaisesti, kohteelle lasket-
tu kustannusarvio, arviointitapa tai arvioija seka kustannuksia arvioitaessa tuoteosa-

toimituksen kannalta huomioitavat seikat.

Arvion pohja -sarakkeessa lyhenne lask. tarkoittaa, ettd kustannus on arvioitu lasken-
nallisesti. Lyhenne EP tarkoittaa, ettd ko. litteran kustannuksen arviona kaytetdan
Skanska Talonrakennus Oy:n kohteen 89-kustannusten ennusteen arviota. Lyhenne tot
tarkoittaa tuoteosatoimitusta ja t.o.toimittaja tuoteosatoimittajaa. Tarkemmin tutkitut

litterat on merkattu taulukossa vihrealla.
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Taulukko 6.  Kustannusarvio ja tuoteosatoimituksessa huomioitavat seikat.
Litera Ksiannuksen mundastuminen Eskolantie, Twdbeosatoim s
Nro MImiks Jm kpl m*rm* h kK & M, mik2 Anio Arvion ponla Huomioitavat selkat
8110 |Tyomaatilat X X 35 600 £]Lask. Tanyitaanka eniilset varasic- |3 tydnjontokonti, Kenen KUsEnns
8120 |TyOmaatie? |3 varasioaiuest X 1 200 £|EP Kuljetustan kpot, tol:n asatamat vaalimukset, var.alesisan ralvaus
8130 [Wosturiradat 0 £[El kustannuksia |Tominostunn tanve, kenan KLestannus
3150 |TySmaa-aldat [ ] X kohdekahtaingn 32 500 €|EP |ET vakutusta
8150 [Rakennussuojaus X 19 500 £|EP Totn vamiusastessia ippuen sucjattavaa vol olla vahemman
8170 [TySturyallisuus ] ] 25 200 £)EP [Totsopimuksesia nippuen ustannusten kohdstuminen
180 |Telnest |3 kelkat i % 10 £00 €|EP RIikisivin matenaal (anitaanko elnest) [a urakkaraiat
8200 |Tydnalkalset asennuksat X % 31 000 €|EP |El vakutusia
5320 |Ajoneuvonostun i nosokapasiiest 0 £|El kustannuksia |Slsdityyko kauppaan, tuabeosien vaatimuksst nosiokalustole
8330 [Tominosburit X X nosikapasieet 0 €]El kustannuksla |Sisdityyko kauppaan, tuabeosien vaatimuksat nosinkalustolie
340 |Rakennushissit ] X nosokapasiest 435 000 €]Lask. [Anioliaan kohdekohtaisast, Lo jamesisima vol vallutiaa tarpsesssn
8350 |Eetonipumppu X 18 100 £|Lask. Tuotepsalaesteiman rakanneratkalsws, urakkaraiat
8350 |Shrokonaet ] X 54 B0 €|Lask. Siedityykd kauppaan
5370 [Muwt nosimet X % 15 200 £[Lask. = saltyykd kauppaan
8410 [Kaskyikones ] ] 25 300 £[EP Kustannus enemman, jos asennus padurakolisljala
3420 |Tydkalut |a valinest X X 13 700 €|EP HUSIEANMNLES BNEMMan, |05 35eNnus padurakolisl|aia
8500 |Waynstanikiee! X X 13 200 £]EP Esivalmiusaste, asennustytn Enikkest sopimuksssta nippuen
8610 |Tyomaasanki I ] [ 50 000 €jEP Totn sahkontarde, eslvalmisiusasis vl vanentda Givetia
3620 |TyOmaaves! X ] m* 4 000 €|EP El vaikutusta
3E30 |Tydmaakaasu X X | 5 000 €|EP El valkuusta
8840 |Poitnainest X | S 200 E|EP El valkuiusta
8E50 |Kauksiampd X EWh 31 El0E|EP IE valkutusta
3700 |TySmaakudetukse? X X 9 S0 E|EP El valkutusta
8710 [Jatehuolto ] H] 39 00 £)Lask, Eslvalmistusastesn valkuius jalemadradn, toin laauus
B X X 417 D0 Z|Lask. Totn tybnjondon kull paaurakoRslala val Lo.tdmifaala
3115 [Toimenklibiden matkakust. ] T-madra 13 200 £|EP Totn tyBnjohoon kulut paaurakonsljala val Lo.ioimifaala
2120 |Tydmaatoimisto X X £0 000 £|Lask. Slisattyyko to.toimittajan fyénjohdon arvikkeiden kukit Kauppaan
9130 |varaston hoio 1 000 €|EP [ENvakuiusia
3140 |TyOmaakokect |3 katseimuksat ] X 31 000 €]Lask. Mista kustannuksisia padurzkoltsla |3 Lodoimitala vasiaavat
9150 |Vartoint ¥ X kohdekohtainen S SI0E|EP Mahgailinen ledvartioing |ukisivesiemanieile
9160 |Edusius I 2 SI0E|EP |ETvakutusta
9170 |Koulubus T | kohdekohtainen S OO0 E|EP Tisatenslen asennieskoulutus, fos tehitaan Itsa
9180 |Lucttamusmizs 3 teny.huoito X 2 400 E|EP Kustannus enemman, |05 3sennus padurakoltsl|aia
3210 [Mitiaushydt ] 13 GO0 £)EP El valkulusia
3220 [Remonit X 1000 £]EP |E'.‘a‘h-.rlusla
3230 |Tytmaatiicien holin % 7 500 £|EP El valkutusta
3240 |SihDus |a ralvaus X 100 000 €] Lask. Kenen toimesta, mika rajauksat, esivaimisisaste vahentad maaaa
3250 |Loppusiivaus L 43 240 £|E El valkuusta
J0& aE2nnus talvikawdeda, mahdoilisst eritytse? satyt
2400 (Takilisatyst X X 18 700 €|EP Fakannusalkainen kosieus, batonivaien Bmmitystarve,
2iois vundenalkolin nahgan, nnkovaingsn nopeus
9210 |Vakuufuksat X % £ DOO0 £|EP Totn valuutesten Kustannuiset scolmuksen mukazn
29870 |Rakennusaliesn vuokrat ] X kohdekahtainen 23 B0 £|EP Kohizesta |3 inHarieseimasta rippuen tarve varastolilaie
3710 [Tydnkakijfiden malkakust, H] -madrd 19 500 £)EP Kustannus enemman, jos asennus padurakoiisljalia
3730 [Tydkalukoreauksed i-madra, pva i 00 £|EP Kustannus enemman, jos asennus padurakoltsljala

Kustannusten muodostuminen -sarakkeessa kpl tarkoittaa, etté litteran kustannus arvi-

oidaan tarvittavasta kappalemaarasta, jm riippuvuutta tarvikkeiden pituuteen juoksu-

metreissd, m?2 riippuvuutta tietyn kokonaisuuden laajuuteen tai koko hankkeen huo-

neistopinta-alaan, rm3 riippuvuutta kohteen rakennustilavuuteen, h ilmaisee litteran

kustannuksen riippuvuutta tietyn tyodn tuntimdardén, kk kustannuksen riippuvuutta

kohteen, tydvaiheen tai tarpeen kestoon ja era ilmaisee, ettd kustannus arvioidaan

erakustannuksena.
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7.1.1 8110 Tybmaarakennukset

Litteralle 8110 kohdistuvia kustannuksia arvioitaessa tarkeimmat tiedot ovat, kuinka
paljon toimisto- ja varastokontteja tarvitaan missékin tyémaan tyfvaiheessa ja kuinka
kauan tyovaiheet kestavat. Tybmaan oletetaan vahentavan koppien maarda hankkeen

loppua kohden mahdollisuuksien mukaan.

Tuomas Hakalan kanssa tehty arvio esitetddn taulukossa 7. Taulukossa lyhenne TK
tarkoittaa tyomaakoppia, MK merikonttia ja HK holvikonttia. Tyémaakopeiksi luetaan
toimisto-, ruokailu-, puku- ja WC-tilat sekd pientarvikevarastot. Kestoarviot perustuvat
alustavaan yleisaikatauluun. Taulukon kestot on mitattu tydvaiheen alusta seuraavan

tyovaiheen alkuun.

Taulukko 7. Ty6maarakennusten lukuméaara.

TyOvaihe Konttien Ikm ja tyyppi | Kesto ~
Maanrakennus - 1 kk
Perustukset 7TK+1 MK+ 1HK 2 kk
Runko 7TK+1 MK+ 1HK 2 kk
Sisavalmistus 9TK+1 MK+ 1 HK 7 kk
Viimeistely 9TK+1 MK+ 1HK 6 kk

Tyomaarakennusten kokonaiskustannukseksi laskettiin taulukon arvojen perusteella n.
32500 €. Tydomaarakennusten kuljetusten, asennuksen ja purun seka tarvittavien erillis-
ten kalusteiden yhteiskustannukseksi arvioitiin n. 6100 €. Yhteensa litteralle 8110 koh-

distuu arvion mukaan kustannuksia n. 38600 €.

7.1.2 8120 Tybtmaatiet ja varastoalueet

Littera 8120 valittiin tarkemman selvityksen alaiseksi, koska tuoteosatoimituksen toimi-
tusaikataulu ja kuljetusten koko ovat tarkeitd, huomioonotettavia asioita tydmaan kul-
kuteitéd suunniteltaessa. Tyomaatien pitdad olla riittdvan leved tydmaaliikenteen suju-
vuuden takaamiseksi. Litteran 8120 kustannukset eivét yleensé ole kovin suuria, mutta
kohteen luonteen vuoksi arvioitiin, ettd lisselvityksella voidaan potentiaalisesti vahen-
tad muille litteroille aiheutuvia kustannuksia. Litteran kustannusarviona kaytetdan

Skanska Talonrakennus Oy:n kohteen 89-kustannusten ennusteen arviota.
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Kohteen kannalta erityisesti vesikattoelementtien kuljetusten pituus on otettava huo-
mioon. Vesikattoelementit ovat kohteessa pisimmilladn rakennuksen pidemman sivun
mittaisia eli tdssa kohteessa n. 20-25 m pitkia. Liséksi tyémaan logistiikan kannalta
olisi jarkevaa, ettd tydomaatie toteutettaisiin tydmaan lapi kulkevana. Kohteen tuoteosa-
toimitus asettaa vaatimuksia my6s varastoalueille. Julkisivu-, valipohja ja kattoelemen-
teille pitda olla riittavasti varastotilaa talojen lahist6lla. Lansiluodon mukaan varastotilaa
pitéisi olla talojen vieressa vahintddn parille elementtipukille, mitoiltaan n. 7,5 - 12 m x

4 m.

Tuoteosatoimituksen kannalta ko. litteran kustannuksia arvioitaessa ja tytmaata tar-
kemmin suunniteltaessa tarkeimmat huomioitavat asiat ovat kuljetusten koko, toimitus-

ten tiheys ja vaatimukset varastoalueelle.

7.1.3 8320 Ajoneuvonosturit

Litteran 8320 kustannusten arvioimiseksi pitda arvioida, missa tytvaiheissa ja tehtavis-
sd nostokalustoa tarvitaan. Liséksi on selvitettiva tarpeen kesto ja vaatimukset nosto-

kalustolle.

Kohteessa kyseiselle litteralle ei arvion perusteella kohdistu kustannuksia. Metsa Wood
Oy:n urakkaan sisaltyy hissikuiluelementtien nostot, joten kaytettavan kaluston kus-

tannukset kohdistuvat muualle.

Tuoteosatoimituksen kannalta on huomioitava tuoteosaelementtien, erityisesti vesikat-
toelementtien koko, nostimelta edellytettdvd nostokorkeus ja ulottuma eli kohteen ja

tuoteosatoimituksen asettamat vaatimukset.

7.1.4 8340 Rakennushissit

Littera 8340 valittiin tarkasteluun, koska Tuomas Hakalan kanssa 21.1.2013 kaytyjen
keskustelujen perusteella oli kohteen kannalta tarke&dd selvittdd mahdollisuus kayttaa
rakennushisseja jokaisen talon yhdella sivulla sisdvalmistusvaiheen jatteenpoistoon ja
tavaranostoihin. Talla tavalla véhennettéisiin tarvetta tavaransiirtoihin kaytettavalle

nostokalustolle. Kohteen suunnittelun edetessa selvisi, ettd kohteessa tullaan kaytta-
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maan Alimak-rakennushisseja. Hissien tarve ajoittuu sisavalmistusvaiheeseen, arviolta

noin viideksi kuukaudeksi taloa kohden.

Yhden hissin kuukausivuokra on n. 2200 €. Taten kohteen litteran 834 kustannukset

ovat n. 45000 €, kun huomioidaan hissien vaatimat pohjalaatat.

Rakennushissien kayttd kohteessa tavaran nostoihin vahentaa litteraan 8360 kohdistu-
via kustannuksia. Kohteen kannalta on huomioitava hissien sijoittaminen parvekkeisiin
nahden. Tama johtuu siitd, ettd sisavalmistusvaiheessa, jolloin rakennushisseja tarvi-

taan, rakennusten parvekkeita ei ole viela asennettu.

7.1.5 8360 Siirtokoneet ja 8730 Muut nostimet

Litteran 8360 ja 8370 kustannukset muodostuvat nosto- ja siirtotdissa kaytettavan ka-
luston kayttopalkoista, tydmaahuollosta ja vuokrista. Litteroiden kustannuksia arvioita-
essa pitad tietda siirtokoneiden ja nostolaitteiden tarve ja sen kesto seka kohteen ka-

lustolle asettamat vaatimukset.

Kohteen kustannuksia arvioitaessa on otettava huomioon rappaus-, julkisivu- ja katto-
toissa tarvittava nostokalusto ja tyémaan sisdiset materiaalin ja rakennusjéatteen siirrot.
Kalustotarpeeksi arvioidaan rappaus-, julkisivu- ja kattotditd varten yksi kuukulkija 2
kuukaudeksi taloa kohden, kohteen sisavalmistusvaiheen ajaksi tydmaan muihin nos-
toihin ja siirtoihin kurottaja 3 h / viikko ja hiab-auto 6 h / viikko sek& pieni kauhakuor-
maaja 10 kk ajaksi. Kalustotarpeen arvion mukaan laskettuna litteralle 8360 kohdistuu
kauhakuormaajan, kurottajan ja hiab-auton kustannukset eli yhteensa 54080 €. Litte-

ralle 8370 kohdistuu kuukulkijoiden kayttovuokrat ja siirtokulut, yhteensa 18200 €.

Tuoteosatoimituksen kannalta on huomioitava, ettd tuoteosatoimituksen sopimuksesta
riippuen tuoteosatoimittajan kayttdman nosto- ja siirtokaluston kustannukset voivat
kohdistua joko talle litteralle tai muualle. Liséksi on huomioitava, ettd tuoteosatoimituk-
sen laajuus vaikuttaa tarvittavan kaluston m&araan, nostokapasiteetteihin ja tarpeen
kestoon. Arvio tuoteosatoimituksen asennuksessa kaytettdvasta nosto- ja siirtokalus-

tosta ja niiden kustannuksista esitetéan alaluvussa 7.2.
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7.1.6 9110 Tydnjohto

Littera 9110 on yksi suurimmista yksittaisistd 89-kustannuksista. Littera on aikaan ja
maéaraan sidonnainen, joten sen arvioimiseksi on selvitettava tydnjohtohenkiloston tar-

ve tydmaan kussakin tyvaiheessa.

Taulukossa 8. esitetddn Hakalan kanssa tehty arvio tyonjohdon tarpeesta tyémaan eri
tyovaiheissa. Tarpeiden kestot perustuvat alustavaan yleisaikatauluun. Lyhenne tar-
koittaa TJ tyonjohtajaa ja Tl tuotantoinsindéria.. Vastaava tybnjohtaja (VTJ) on tyo-

maalla koko kohteen keston ajan. Rungon tytnjohdosta vastaa tuoteosatoimittaja.

Taulukko 8.  Padurakoitsijan tydnjohdon tarve kohteessa.

TyOvaihe Tydnjohdon lkm Kesto ~
Maanrakennus - 1 kk
Perustukset 1T7J 4 Kk
Runko - 6 kk
Sisdvalmistus 2T 13 kk
Tybmaan aikana 1TI 12 kk
Koko tydmaan 1VTJ 18 kk

Opinnaytetytn nakokulman kannalta erityisesti huomioitavia ovat tuoteosatoimittajan
tyonjohtokustannukset. Vaikka tdssd kohteessa ei litteralle 9110 kohdistu runkotyon-
johtajan kuluja, ovat ne silti kohteen kustannuksia. Jos p&durakoitsija teettéisi tuoteo-
satoimituksen itse, kohdistuisivat myds tuoteosatoimituksen vaatiman erillisen tyénjoh-
don kustannukset télle litteralle. Taulukon mukaisesti laskettuna litteralle kohdistuvat

kustannukset ovat n. 417000 €.

Tuoteosatoimituksella rakennettavassa kohteessa on litteran kustannuksia arvioitaessa
otettava huomioon mahdolliset erot tydnjohdon tarpeessa ja kustannuksien kohdistu-

misessa tuoteosatoimituksen laajuudesta ja sopimuksesta riippuen.

7.1.7 9120 Tybémaatoimisto

Litteran 9120 kustannukset ovat paasaantdisesti madraan ja aikaan sidonnaisia. Tyo-
maan keston pidentyminen kasvattaa kustannuksia. Kustannukset muodostuvat tyo-

maan toimihenkildiden tarvitsemista ATK-laitteista, tulostimista ja muista toimistotar-
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vikkeista, -valineista ja -kuluista kuten kopiointi-, puhelin- ja tulostuskuluista. Skanska
Talonrakennus Oy:n aiempien kohteiden perusteella kustannukseksi arvioitiin n. 1000

€/kk per toimihenkild.

Kohteen tydnjohdon tarpeen arvion perusteella litteralle kohdistuvat kustannukset ovat

taulukon 7. perusteella laskettaessa arviolta n. 60000 €.

7.1.8 9140 Tybtmaakokeet ja katselmukset

Litteran 9140 kustannukset ovat kertakustannuksia. Kustannukset eivat ole kovin suu-
ria koko 89-kustannuksiin verrattaessa, mutta opinndytety6n tavoitteen kannalta tar-
keitd selvittdd. Litteran kustannuksia arvioidessa keskitytdan vain ilmantiiveyden kan-

nalta olennaisiin kokeisiin ja katselmuksiin.

Littera 9140 valittiin, koska 18.1.2013 Jaakko Lansiluodon kanssa kaydyn keskustelun
perusteella se on ainoa littera, johon ilmantiiveysvaatimus aiheuttaa Metsa Wood Oy:n

tuoteosajarjestelmaa kayttédessa kustannusvaihtelua.

Rakennusten ilmantiiveyden varmistamiseksi on tehtdva ainakin kaksi ilmantiiveysmit-
tausta rakennusta kohden ja mahdollisuuksien mukaan myds lampdkuvauksia. llmantii-
veysmittaukset tehddan Metsd Wood Oy:n urakan luovutuksen yhteydessa ja raken-
nusten varsinaisten luovutusten yhteydessa. Jokainen huoneisto kuvataan lampdkame-
ralla mahdollisten ilmavuotokohtien paikantamiseksi ja vaipan tiiveyden varmistamisek-

Si.

Riippumatta rakennuksen toteutustavasta ja siitd, tekeekd pé&durakoitsija tuoteosa-
toimituksen asennuksen vai ei, ilmantiiveysmittaukset toteutettaisiin samassa laajuu-
dessa ja yhtad monta kertaa tydmaan aikana. Tasta syysta voidaan todeta, ettd ilmantii-
veysvaatimus ei aiheuta litteralle lisékustannuksia. Tuoteosatoimituksen sopimuksesta
ja urakkarajoista riippuen osa mittauksien kustannuksista voi olla tuoteosatoimittajan
harteilla ja silloin ne eivat kohdistu paaurakoitsijan ko. litteralle. Tassé kohteessa tuo-
teosatoimittaja vastaa vaipan ilmantiiveysmittauksista urakkansa luovutuksen yhtey-

dessd, joten ko. litteralle ei kohdistu neljan ilmantiiveysmittauksen kustannuksia. Litte-
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ran 9140 kustannusten arviona kaytettiin Skanska Talonrakennus Oy:n kohteen 89-

kustannusten ennusteen arviota.

7.1.9 9240 Siivous ja raivaus ja 8710 Jatehuolto

Litteran 9240 kustannus muodostuu erillisena tyona tehtdvastad rakennussiivouksesta.
Litteran 8710 kustannus riippuu syntyvan rakennusjatteen maéarasta ja laadusta, jat-
teenimuauton tarpeesta ja jatepuristimen tarvekuukausista seka jatteenkasittelymak-

suista.

Tuoteosatoimitus vahentda tytmaalla syntyvan rakennusjatteen maaraa. Tehtaalla esi-
valmistetut elementit toteutetaan tehokkaammin ja vahemmalla hukalla verrattuna
vastaavien rakenteiden toteuttamiseen ty0maalla. Taten tuoteosatoimituksen laajuu-
desta ja esivalmistusasteesta riippuen jatteen kokonaismaard, jatelavojen poiskuljetus-
ten maard seka tybnaikaisen siivoustydon maara tuoteosatoimitettujen rakennusosien
osalta vahenevat ja litteroiden kustannukset pienenevat. Ero jate- ja tydmaaréassa voi
olla kohtalaisen suuri ja ottaen huomioon litteroiden yhteenlaskettujen kustannusten
suuruusluokan kohteen koko 89-kustannuksiin verrattuna, suuremmalla esivalmistettu-
jen osien maardlla ja esivalmiusasteella saavutettu séasto ko. litteroiden kohdalla eri-

tyisesti ulkopuolen siivous- ja raivaustyon tarpeen vahentyessa voi olla huomattava.

Litteran 8710 kustannusten arviona kaytettiin Skanska Talonrakennus Oy:n kohteen
89-kustannusten ennusteen arviota, koska opinnaytetyon tekohetkelld tarkka raken-
nusjatteiden maaran laskeminen olisi suunnitelmien tarkkuuden takia ollut liian ty6lasta
litteran kustannusten kokoon verrattuna. Ennusteen arvio rakennusjatteen maarasta ja
laadusta oli jarkeva ja aiempien kohteiden toteutumiin verrattuna kokoluokaltaan tark-
ka.

Litteran 9240 kustannukset arvioitiin laskennallisesti. Laskennallinen arvio muodostet-
tiin arvioimalla, kuinka paljon ja kuinka pitkdan siivous- ja raivaustytta tarvitaan kussa-
kin ty6vaiheessa sisé- ja ulkopuolella. Tuntitydna tehtavaa siivousta ja raivausta arvioi-
tiin olevan rakennusten sisétiloissa n. 200 tth kuukaudessa 10 kuukauden ajan ja ra-

kennusten ulkopuolella n. 120 tth kuukaudessa 15 kuukauden ajan. Liséksi erillista p6-
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lynhallintatydta arvioitiin olevan n. 2,5 tth / viikko 10 kuukauden ajan. Taten litteralle

kohdistuvien kustannusten arvioitiin olevan n. 97300 €.

7.1.10 9400 Talvilisétyot, rakennuksen [ammitys ja kuivaus.

Littera 9400 otettiin tarkemman tutkimuksen alaiseksi, koska aiempaa tietoa puuker-
rostalon rakennuksen lammityksen ja kuivauksen kustannuksista ei ole. Kustannukset

rippuvat kohteen tydvaiheiden ajoituksesta vuodenaikoihin ndhden.

Metsd Wood Oy:n puutuotteet on esikasitelty tehtaalla rakennuksenaikaisen kosteuden
varalta. Lisdksi runko saadaan s&altd suojaan nopeasti, jo asennuksen ollessa kesken,
joten rakenteisiin ei paase kertymaan rakennuksenaikaista kosteutta. Taten valmista
runkoa ei tassa kohteessa asennuksen jalkeen tarvitse lammittéa ja kuivattaa. Sisaval-
mistusvaiheen alku ajoittuu loppukevéaaseen, jolloin Skanska Talonrakennus Oy:n ta-
vanomaisiin kohteisiin verrattaessa erityista tarvetta rakennuksen sisapuoliselle [ammi-
tykselle ja kuivaukselle ei ole. Talven lahestyessa rakennusten siségpuoliseen lammityk-
seen riittdd tavanomainen lammityskalusto. Naista syistéa kohteen kustannuksien arvio-
na kaytettiin Skanska Talonrakennus Oy:n kohteen 89-kustannusten ennusteen arviota,
jossa kustannukset muodostuvat tydmaan hiekoituksen, henkildtyona tehtavien lumi-
toiden ja lumitoissa kaytettavan traktorin kustannuksista sekd tavanomaisista sisdval-

mistusvaiheen aikaisista lammitys- ja kuivatuskustannuksista.

7.2 Tuoteosatoimituksen asennuksen vaikutus 89-kustannuksiin

Téssa alaluvussa esitetdan kaytettavien tietojen perusteella litterakohtainen arvio koh-
teen 89-kustannuksista tapauksessa, jossa Skanska Talonrakennus Oy vastaisi kohteen
tuoteosatoimituksen asennuksesta. Arviota verrataan litterakohtaisesti aiemmin laske-
tun kohteen 89-kustannuksien arvioon. Arvion yksikkd- ja vuokrakustannukset perustu-

vat Skanska Talonrakennus Oy:n 89-kustannusten kustannusarviopohjan arvoihin.

Laskelmassa oletetaan, etta tyGvaiheiden kestot, tarvittavat resurssit ja kalusto ovat
molemmissa tapauksissa samat. Laskelmassa ei esiteta litteroita, joihin tuoteosatoimi-
tuksella ei taulukon 6. mukaan ole vaikutusta. Litteroita, joiden vaikutus on pieni ja

vaikeasti arvioitaessa, ei kasitella tarkasti. Laskelmassa ei mydskaan kasitella raken-
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nushankkeen loppupuolella tehtavid, tuoteosatoimitukseen kuuluvia, parveke- ja julki-

sivun viimeistelyt6itd, koska niista ei ollut riittdvasti tietoa saatavilla.

Laskelman lopputulos esitetdan taulukossa 9. Taulukossa Metsa Wood -sarakkeen alla
olevat arvot ovat kohteen 89-kustannusarvion arvoja. Skanska-sarakkeen alla esitetdan
kunkin litteran arvioitu kustannus kun Skanska Talonrakennus Oy toteuttaa tuote-

osajarjestelméan asennuksen.

Taulukko 9.  Tuoteosajarjestelman asennuksen toteuttajan vaikutus tiettyihin 89-litteroihin.
Littera Asennuksen toteuttaja | Arvio asennuksen
Nro |Nimike Metsa Wood | Skanska | Kkustannuksista
8170 Tyo6turvallisuus 25900 € 28 300 € 2400 €
8320 Ajoneuvonosturit 0€ 72000 € 72000 €
8360 Siirtokoneet 54 080 € 68 480 € 14 400 €
8410 Kasitybkoneet 25300 € 30300 € 5000 €
8500 Kayttotarvikkeet 13200 € 23200 € 10 000 €
9110 Tyonjohto 417 000 €| 459 200 € 42 200 €
9115 Toimihenkildiden matkakust. 13 200 € 16 500 € 3300€
9120 Tybmaatoimisto 60 000 € 67 000 € 7000 €
9140 Tybmaakokeet ja katselmukset 31000 € 35000 € 4 000 €
9170 Koulutus 5000 € 11400 € 6 400 €
9710 Tyontekijoiden matkakust. 19 800 € 25560 € 5760 €
9730 Tyokalukorvaukset 6 600 € 7 800 € 1200€
Yhteensa: 671 080 € 844 740 € |[173 660 €

Arvioita tehtdessa tarkkoja tietoja Metsa Wood Oy:n asennusryhmien koosta ja kaytet-
tavasta nostokalustosta ei ollut, joten kalusto- ja resurssipohjaisten litteroiden arvioimi-
seksi tehtiin tarvittavat oletukset kaytdssa olevien tietojen perusteella. Kunkin runko-
tybn asennusvaiheen asennusryhmén oletetaan koostuvan kahdesta asentajasta, yh-
destd alamiehestd ja yhdestéd nostimen kuljettajasta. Kuljettajan tuntipalkka sisaltyy
nostimen kustannuksiin. Asennusryhméan muut palkkakustannukset eivat kohdistu 89-
litteroille. Rungon ja katon ohella hissikuiluelementit asentava asennusryhma kayttaa
nostoihin ajoneuvonosturia, valipohja-asennuksen nostimena kaytetdan kurottajaa ja
seindasennuksissa ajoneuvonosturia. Tehdyt oletukset ja Skanska Talonrakennus Oy:n
kustannusarviopohjaan perustuvat nostimien kustannukset ty6tuntia kohden esitetdan

taulukossa 10. Taulukossa lyhenne as tarkoittaa asentajaa ja am alamiesta.
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Taulukko 10. Asennusryhmaén koot ja kaluston tarve ja kustannukset taloa kohden.

Asennusvaihe Kesto |Resurssit |[Kalusto €/h [€/talo

Runko, katto, hissikuilut |3 vko 2 as, am Ajoneuvonosturi 100( 12000 €
Vélipohjat 1,5vko |2 as, am Kurottaja 60 3600€
Seinaelementit 1,5vko |2 as, am Ajoneuvonosturi 100 6 000 €
Yhteensa 6 vko 6 as, 3 am 21 600 €

Taulukon mukaisesti laskettuna neljan talon asennustydssa tarvittavasta kalustosta
kustannuksia kohdistuu litteralle 8320 n. 72000 € ja litteralle 8360 n. 14400 €.

Asennusryhmd tarvitsee tydssddn putoamissuojavélineet, jonka johdosta tydturvalli-
suuslitteran kustannukset kasvavat. Ty0Omaalla tarvitaan yhdet valjaat asentajaa koh-
den runkotydn ajaksi. Oletetaan, ettd alamies ei tarvitse putoamissuojausta. Arvioitu

lisékustannus litteralle 8170 on kuuden valjaan hankintakustannukset eli n. 2400 €.

Litteralle 8410 kohdistuu asennustydssa tarvittavien kasityokoneiden kustannukset.
Koska tietoa asennustydssa kaytettavista kasitydkoneista ei ole, arvioidaan litteran suu-
rusluokkaan ja asennustydn pituuteen suhteutettuna lisdkustannuksien suuruusluokaksi
n. 5000 €. Litteralle 8500 kohdistuvat kayttotarvikkeiden kustannukset ovat niin ikdan
riittdvan tiedon puutteen takia vaikeita arvioida, mutta kohteen alustavien kuvien pe-
rusteella voidaan todeta, ettd kiinnityksiin kaytettéavien pitkien ruuvien ja naulojen ja

muiden kiinnitystarvikkeiden kustannukset voivat olla yhteensa n. 10000 € luokkaa.

Koska Skanska Talonrakennus Oy ei ole aiemmin toteuttanut puukerrostaloja tuoteosa-
toimituksella, asennusryhma pitédd kouluttaa ja perehdyttdd asennus- ja nostotyohon,
mista aiheutuu lisdkustannuksia litteralle 9170. Asennus- ja nostokoulutuksen kustan-
nuksia on mahdotonta arvioida tarkasti, koska kyseessd on kuvitteellinen, laskentavai-
heessa arvioitava tilanne. Arvioimista varten oletetaan, ettd koulutus kestaa viikon ja
ettd tyontekijoille maksetaan 15€ tuntikorvaus koulutusajalta. TAman lisdksi otetaan
huomioon mahdolliset koulutuksen jarjestamiskulut 1000€ varauksella. Edelld mainituil-

la ehdoilla arvioituna koulutuksen kustannuksia varten varataan 6400 €.

Asennusta johtamaan ja valvomaan tarvitaan kokenut tydnjohtaja. Tyonjohtajan olete-
taan saapuvan tyomaalle valmistelemaan asennust6itd kuukausi ennen asennuksen

alkua. Tyonjohtolitteralle 9110 kohdistuu tyonjohtajan palkkakustannukset 7 kuukau-
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den ajalta. Lisdksi toimihenkildiden matkakulujen ja tyomaatoimiston kustannukset
kasvavat. Litteran 9110 kustannukset kasvavat n. 42200 €, 9115 kustannukset kasva-
vat n. 4500 € ja litteran 9120 kustannukset kasvavat n. 7000 €. Litteran 9115 lisékus-
tannus on laskettu suhteuttamalla Skanska Talonrakennus Oy:n kohteen 89-
kustannusten ennusteen arvio yhta tyontekijivuotta kohden ja kertomalla se ty®dssa-

olokuukausilla. Litterat 9110 ja 9120 laskettiin samalla tavalla kuin alaluvussa 7.1.

Tuoteosajarjestelman asennuksen jalkeen jokaisen talon vaipan ilmantiiveys mitataan,
jolloin yhteensa neljan ilmantiiveysmittauksen kustannukset, n. 4000 €, kohdistuvat

tydmaakokeet ja katselmukset -litteralle 9140.

Tyokalukorvaus on rakennusalan tydehtosopimuksen mukaan kirvesmiehelle 1,68 € /
paiva, joten asennusryhman tyokalukorvausten arvioidaan aiheuttavan litteralle 9730 n.

1800 € lisdkustannuksen.

Asennuksen kuuluessa paéaurakoitsijalle asennusryhméan matkakulut kohdistuvat litte-
ralle 9710. Kohteen litteran arvion perustuessa haarukoituun kustannusarvoon, on vai-
keaa arvioida tarkkaa lisékustannusta ko. litteralle. Oletuksella, ettd asennusryhman
jokainen tyontekija saa 6 € matkakorvausta jokaista paivaa kohden ja tytskentelee

yhteensa 120 péivaa, litteralle kohdistuu 6480 € lisdkustannus.
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8 Yhteenveto ja paatelmia

Jatkuvasti kiristyvat energiamaaraykset ohjaavat Suomen uudisrakentamista energia-
tehokkaisiin rakenteisiin ja rakennuksiin sekd pienempéadn rakentamisen hiilijalanjal-
keen. Vuonna 2011 uudistuneet palomaaraykset mahdollistavat aiempaa korkeampien
puukerrostalojen rakentamisen. Tastd johtuen energiatehokkaiden puukerrostalojen
rakentaminen on yleistyméassa. Toteuttamalla puukerrostaloja tuoteosatoimituksella
saavutetaan parempi rakentamisen laatu ja siten parempi energiatehokkuus ja pie-
nempi hiilijalanjalki. Toteuttamalla puukerrostalon runko tuoteosatoimituksella mahdol-
listetaan runkovaiheen lyhyempi kesto betonikerrostaloon verrattaessa. Puu rakennus-

materiaalina on kevyt ja rakennuksen valmis runko mittatarkka.

Suurimmat 89-kustannukset tavanomaisessa energiatehokkaassa kerrostalohankkeessa
muodostuvat tutkimuksen perusteella tydmaatilojen ja -rakennusten, tyonjohdon seka
torninosturin ja muun nosto- ja siirtokaluston kustannuksista seka erillisena tyona suo-
ritettavan siivous- ja raivaustyon kustannuksista. Naihin kustannuksiin voidaan vaikut-
taa tuoteosatoimitukseen ja sen laajuuteen ja esivalmistusasteeseen vaikuttavilla paa-
toksilla. Puun kayttdminen runkomateriaalina mahdollistaa kerrostalotydmaan, jossa
tarvetta raskaalle nostokalustolle on vahan. Torninosturia ei valttamatta tarvita ollen-
kaan ja suurin osa tuoteosaelementeistd voidaan asentaa nostokorkeuksista ja tarvitta-
vasta ulottumasta riippuen joko ajoneuvonostureita tai kevyitad nostimia kayttaen. Tas-

ta syntyy suora kustannussaastt 89-litteroille.

Suuri tekija 89-kustannuksien muodostumisessa on kohteen kesto. Jokainen lisdkuu-
kausi tydmaan kokonaiskestoon kasvattaa 89-kustannuksia. Esivalmistettuja ja mitta-
tarkkoja tuoteosaelementteja kayttdmalla saadaan lisdvarmuutta tydmaan kestoa pi-
dentdvia yllatyksia ja virheita vastaan. Tuoteosatoimituksella rakentamisella on tietysti
omat riskinséd, mutta padurakoitsijan ndkékulmasta on etu, ettd vastuu tuoteosatoimi-
tuksella toteutettavien rakennusosien toteuttamisesta ja laadusta ja myds mahdollisten

virheiden kustannuksista kuuluu tuoteosatoimittajalle.

Tuoteosatoimituksella toteutettava puurunko saadaan asennettua nopeasti ja raken-
nuksen vaippa tiiviiksi ja sddsuojaan lyhyessa ajassa, jolloin tyémaanaikaiselle [ammit-

tamiselle ja kuivatukselle on vdhemman tarvetta kuin esim. betonielementeilld toteutet-
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tavan rungon tapauksessa. Ripedn runkovaiheen ja sddsuojauksen ansiosta rakennuk-
senaikaisen kosteuden tuomat ongelmat ja lisdkustannukset véahenevat huomattavasti

tai jopa poistuvat kokonaan.

Siséllyttamalla rakennekokonaisuuden asennus tuoteosakauppaan pystytdan pienentéa-
maan tydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksia ja kayttdmaan hyvaksi tuoteosatoimitta-
jan ammattitaitoa ja resursseja. Kaytannossa kohteen kokonaiskustannukset eivat kui-
tenkaan pienene. Tama johtuu siitd, ettd mm. asennustydssa kaytettdvan nosto- ja
asennuskaluston ja -tarvikkeiden kustannukset seké tydnjohdon kustannukset kohdis-
tuvat muille litteroille. Aiemmin mainitut asennuksesta aiheutuvat kustannukset kohdis-
tuisivat kaytto- ja yhteiskustannusten litteroille jos padurakoitsija paattaisi toteuttaa ko.

rakennekokonaisuuden omana tyona.

Suurimmat paéaurakoitsijan toteuttaman asennustyén 89-litteroille kohdistuvista kus-
tannuksista syntyisivat nostokaluston ja ty6njohdon tarpeesta. Tapauksessa, jossa
paaurakoitsijalla olisi tuoteosatoimittajaa vastaavat edellytykset toteuttaa tuoteosajar-
jestelman asennus, asennuksen toteuttaminen omana ty6né olisi halvempi vaihtoehto,
koska asennuksen kustannuksiin ei siséltyisi tuoteosatoimittajan katetta. Usein néin en
usko kuitenkaan tapahtuvan, koska tuoteosajérjestelmid on markkinoilla useita ja paa-
urakoitsijan tyontekijoilla ja tyonjohdolla ei todennédkdisesti ole tuoteosatoimittajan
tyontekijéiden ja tydnjohdon harjaantuneisuutta asennusty6hdn ja sen johtamiseen.
Todennakoisyys, ettéd paaurakoitsijalla olisi juuri kussakin kohteessa kaytettavan tuote-
osajarjestelméan asennustyohon harjaantunutta tydvoimaa, on erilaisten tuoteosajarjes-
telmien maaran vuoksi pieni. Lisdksi on otettava huomioon, ettd vastuu asennustydn
toteuttamisesta ja laadusta kuuluu asennuksen osalta talléin padurakoitsijalle. Tyovir-
heet ja tarvittavista korjaustdistéd aiheutuva tyémaan keston mahdollinen piteneminen
ja siten 89-kustannusten kasvaminen ovat téssa tapauksessa paaurakoitsijan huolenai-

heita ja ne on otettava huomioon riski- ja kustannusarvioissa.

Tutkimuksen tulokseksi saatua taulukkoa, jossa esitetddn 89-kustannuksia litterakoh-
taisesti arvioidessa tuoteosatoimituksen kannalta huomioonotettavia seikkoja, voidaan
kayttaa tulevien tuoteosatoimituksella toteutettavien kohteiden 89-kustannuksia arvioi-

dessa apuvdlineena. Tutkimuksen tekohetkelld kayttssa olevien kohteen ja tuoteosa-
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toimituksen tietojen epatarkkuudet estivat tarkan kustannusarvioinnin, joten insingori-

tyOsta saatuja tuloksia ei voi kdyttaa 89-kustannuksien arvioinnin ainoana tydkaluna.

Jos Skanska Talonrakennus Oy voittaa insingoritydssa tutkitun kohteen urakan, voisi
tutkimusta jatkaa kayttamalla valmiin kohteen toteumatietoja vertailukohtana omana

tyona tehtavan tuoteosien asennuksen kannattavuuden maarittamiseksi.
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Liite 1: 8 ja 9 litteroiden tarkka sisalto

Rakentamisosan 8 sisalt®d

Edella on esiteltynd nimikkeiston sisallot Talo 80 —jarjestelmdn mukaan. Rakenta-

misosasta kaytetaan nimiketta littera.

811 Tyémaarakennukset

Litteraan sisdltyy tydmaatoimisto, tydsuojat, varastot, tyOpajat ja muut véliaikaiset ra-

kennukset. Nimikkeita ovat kuljetus tydmaalle, pystytys, vuokrat, korjaukset ja purku.

812 Tybémaatiet ja varastoalueet

Litteraan sisaltyy vaéliaikaiset tydmaatiet, rummut ja muut liikennerakenteet. Myds vali-
aikaiset varastoalueet ja varastotelineet kuten elementtifakit sisaltyvat litteraan. Nimik-
keitd ovat rakenteen teko, hoito ja purku. Pysyvaksi tarkoitettujen liikkennealueiden tyot

kuuluvat rakentamisosaan 17. Varastorakennukset 811.

813 Nosturiradat

Litteraan sisaltyy nosturiratojen perustamis-, vahvistus- ja muiden rakennustoiden [i-

saksi myo6s radan teko, kunnossapito ja purku.

814 Koneasemat ja tydasemat

Litteraan sisaltyy véliaikaiset perustusten vahvistus- ja muut erilliset maarakennusty6t
koneasemia varten seka tybasemien kuten laudoitus- ja raudoitusasemien pystytys ja

purku.

815 Aitaus ja mainoskilvet

Litteraan siséltyy tyémaan valiaikaisen aitauksen sek@ mainos- ja opastekilpien pysty-

tys, hoito ja purku.
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816 Rakennussuojaus

Litteraan sisaltyy suojapeitteiden kayttd ja vuokra seka erilliset rakennuksen poly- ja

muut suojaustoimenpiteet. Keskeytyskorjaukset kuuluvat rakentamisosaan 965.

817 Tyéturvallisuus

Litteraan sisaltyy tyoturvallisuustarkastukset, suojavarusteet ja ty6turvallisuutta varten

asennettavat tai rakennettavat suoja-aidat, katokset, portaat ja kulkusillat.

818 Telineet ja kelkat

Litteraan sisaltyy ulkotelineet, vastaanottolavat, kelkat, vinssitornit sekd useampaa
tyOkuntaa palvelevat sisatelineet. Nimikkeitd ovat pystytys, siirrot, kayttovuokrat ja

purku.

821 Vesijohdot ja viemérointi

Litteraan siséltyy vdliaikaisten vesi-, viemari-, ja lampdjohtojen asennus, hoito ja purku

seka liittdminen verkostoihin.

822 S&hkotyot

Litteraan siséltyy tyémaan séhkoéistdmisté palvelevat valiaikaiset kaapeli- ja séhkdjoh-
toasennukset, keskukset, mittaritaulut suojineen, tydmaan ty®naikaisen valaistuksen
tyot. Nimikkeitd ovat pystytys, purku ja tydnaikaiset liittymismaksut sahkonjakeluverr-

koon.

823 Puhelin

Litteraan siséltyy valiaikaiset puhelin- ja kovaaéanislaitteet seka niiden asennus, hoito ja

purku.

824 Radiolaitteet

Litteraan siséltyy valiaikaisten radiolaitteiden asennus, hoito ja purku.
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831 Betoni- ja laastiasemat

Litteraan siséltyy betonin ja laastin valmistus- tai vastaanottoasemien pystytys, asen-
nus ja purku seka tyémaalla tapahtuva huolto ja vuokrat. Kayttokustannukset ao. ni-

mikkeelle.

832 Ajoneuvonosturit

Litteraan sisdltyy ajoneuvo- ja mobilenosturien kayttopalkat, vuokrat ja tuenta.

833 Torninosturit

Litteraan siséltyy torninostureiden kuljetukset tydomaalle, kayttbpalkat ja vuokrat, ty6-

maahuolto seké pystytys ja purku.

834 Rakennushissit

Litteraan siséltyy rakennushissien tydmaahuolto, vuokrat, pystytys ja purku.

835 Betonipumput

Litteraan sisaltyy betonipumppujen kayttd, vuokra ja pystytys sekd purku. Betonointi

ao. nimikkeelle.

836 Muut siirtokoneet

Litteraan sisaltyy muut kuormaus- ja siirtokoneet kuten kuormaajat, dumpperit, trakto-

rit, trukit ja nostolaitteet.

Nimikkeita ovat koneiden k&yttopalkat, tydmaahuolto ja vuokrat. Torninosturit 833.

Maarakennuskoneet paaryhma 1.

841 Tydbkoneet

Litteraan sisaltyy kiintedt tyokoneet ja kasikoneet, joita ei lueta kayttbomaisuuteen,

kuten sirkkelit, terasten katkaisimet ja taivuttimet, porat, taryttimet ja hiomakoneet.
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Nimikkeitéa ovat hankinta tai vuokrat ja tytmaalla tapahtuva huolto. Kayttd ao. nimik-

keelle.

842 Tyokalut ja vélineet

Litteraan siséltyy tydmaalla yhteisessa kaytossa olevat tytkalut ja valineet kuten lapiot,
rautakanget, purkuraudat, piikkausvalineet, sahat, kirveet yms. Nimikkeita ovat tarvike-

ja huoltokustannukset.

85 Tyémaan kdyttotarvikkeet

Litteraan siséltyy sellaiset pientarvikkeiden ja aineiden tarvikekustannukset, jotka kéasi-
tetdan koko tytmaan kayttotarvikkeiksi kuten naulat, kierteet, pultit, sidelangat ja

-raudat, ampumanaulat ja panokset, langat, kdydet, lamput, sulakkeet ja voiteluaineet.

861 Séhko

862 Vesi

863 Kaasu

864 Polttoaineet

865 Kaukoldmpo

871 Materiaalikuljetukset

Litteraan sisaltyy pientarvikkeiden nouto ja kuljetus sekéa sellaiset erityiset aine- ja tar-

vikekuljetukset, jotka eivat ole rahteja. Rahdit ao. nimikkeelle.

872 Koneiden ja laitteiden kuljetukset

Litteraan siséltyy tytkoneiden ja kaluston kuljetus tydmaalle ja varastoon. Tyomaara-

kennusten kuljetus 811 ja nosturien kuljetus 832 ja 833.
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873 Puhdistusjétteiden kuljetukset

Litteraan sisdltyy tydmaan siivous- ja raivausjatteiden poiskuljetukset, lumenajon kaa-
topaikalla aiheutuvine kustannuksineen sekd jatteiden kerdysvalineiden vuokrat. Van-

hojen rakenteiden purku- ja raivauskuljetukset 118.

874 Tydntekijoiden kuljetukset

Litteraan sisdltyy rakentajan toimesta jarjestetty kuljetus tytkohteelle. Paivittaisten

matkojen korvaukset 971.

875 Huoltokuljetukset

Litteraan sisdltyy yleensd séanndlliset tyémaan huoltoon, tietoliikenteeseen ja keskus-
varaston toimituksiin liittyvat kuljetukset seka tydmaan kaytdssa olevien autojen kus-

tannukset.

Rakentamisosan 9 sisalt®

911 Tyénjohto

Litteraan sisaltyy tyonjohdon kuten tyémaamestarien, tyonjohtajien, tydmaainsindorin

ja hankintamiehen palkkakustannukset.

912 Tyémaatoimisto

Litteraan sisaltyy tydmaatoimiston henkildkunnan palkkakustannukset seka toimistotar-
vikkeiden ja valineiden kustannukset sekd muut toimistokulut kuten puhelinkulut, posti-

tuskulut ja toimistokopiointikulut.

913 Varaston hoito

Litteraan siséltyy varastonhoitajien palkat.
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914 Tyémaakokeet ja katselmukset

Litteraan siséltyy rakentajan maksettavaksi kuuluvat tydémaakokeet ja ainetutkimukset
kuten betonikoekuutiot, seulontakokeet, tiiveyskokeet, kosteusmittaukset naihin kuulu-
vine lausuntoineen sek& viranomaisten ja kolmannen osapuolen vahinkojen toteami-

seksi jarjestettyjen katselmusten kulut. Mallit ja koekappaleet ao. nimikkeelle.

915 Vartiointi

Litteraan siséltyy tydmaan tydnaikainen vartiointi.

916 Edustus

Litteraan sisaltyy harjannostajaisten ja tydmaakokousten kulut jarjestelyineen ja tarjoi-

luineen sek& muu hankekohtainen edustus.

917 Koulutus

Litteraan siséltyy tyontekijéiden tyénopastus, koulutus ja informointi.

918 Luottamustoimet ja tyéterveydenhuolto

Litteraan sisdltyy luottamusmiehen, tyodsuojeluvaltuutetun ja tyodsuojelutoimikunnan
palkat ja kulut sekd tyontekijoiden tytterveydenhuollon sek& ensiavun aiheuttamat

kustannukset.

921 Mittaukset

Litteraan siséltyy keskitetysti erillinen mittamies, alihankkijan tai kunnan suorittamat
mittaukset kuten rakennuspaikan ja runkovaiheen mittaukset aputbineen ja

tarvikkeineen. Tyokuntien suorittama mittaus ao. nimikkeelle.

922 Korjaukset

Litteraan siséltyy erillisen ns. remonttimiehen suorittamat korjaustyot.
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923 Tyémaatilojen hoito

Litteraan sisltyy tyomaatilojen kuten ty®suojien, tydmaatoimiston, majoitustilojen ja
varastojen siivous ja siivoustarvikkeet seka tilojen kayttotarvikkeet kuten wc-paperit,

pyyhkeet ja mukit.

924 Siivous ja raivaus

Litteraan siséltyy erillisena tyona tehtava rakennuksen ja rakennusalueen tytnaikainen
siivous, raivaus ja jatteiden havittdminen. Rakennusalueen raivaus 111, puhdistusjat-

teiden kuljetukset ja jatteiden kerdyslaitteet 873.

925 Loppusiivous

Litteraan sisaltyy rakennuksen siivous, puhdistus ja viimeistely kuten vahaus luovutus-

kuntoon.

941 Lumi- ja jéétyét

Litteraan siséltyy lumen luonti, jain poisto ja sulatus erillisend ty6na rakenteilta tai

rakennusalueelta. Lumenajo 873.

942 Ldmpdsuojaus

Litteraan sisaltyy rakennuksen ja rakenteiden lamposuojaus erillisend tydvaiheena.

Betonivalun suojaus ao. nimikkeelle. Rakennuksen pélysuojaus 816.

943 Rakennuksen ldmmitys ja kuivaus

Litteraan siséltyy rakennuksen l[Ammityksen ja kuivauksen kuten lammityslaitteiden
hoidon ja huollon ja vuokrat sekd lammitysasemien pystytys ja purku. Kayttdaineet ja

energia 86.
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944 Runkorakenteiden ldmmitys

Litteraan sisaltyy perustus- ja runkorakenteiden betonin kovettumista nopeuttava erilli-

nen lammitys kuten lankalammitys ja infrapunalammitys.

951 Muutos- ja lisdtyot

Litteraan siséltyy muutos- ja lisatdiden kustannuslaskelmaan perustuvat kustannukset

tavoitearvojen lisdyksena tai vdhennyksena.

952 Korvaukset kustannustason muutoksista

Litteraan sisdltyy indeksi- ja muut kustannustasokorvaukset tai hyvitykset tavoitearvo-

jen muutoksena.

953 Tulot luovutuksista ja palveluista

Litteraan sisdltyy tydmaan saamat tulot kuten hydtypuun ja kalliolouheen myyntitulot.

961 Tyémaan vakuutukset

Litteraan sisaltyy tydmaan vakuutukset kuten rakennusty6-, palo-, murto-, vastuuva-

kuutukset. Tydntekijoiden vakuutukset 984.

962 Vakuuskulut ja sopimussakot

Litteraan siséltyy vakuuksista aiheutuvat provisiot, korot ja kulut sek& sopimussakot.

963 Takuukorjaukset

Litteraan sisdltyy rakennuskohteen kustannukset takuuaikana. Kustannukset on sopi-
vaa kasitella kustannuslaskennassa varauksena. Vastaanottotarkastuksessa havaittujen

virheiden ja puutteiden korjaus ao. nimikkeelle.

964 Vahingonkorvaukset

Litteraan siséltyy kolmannelle osapuolelle suoritettavat korvaukset.
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965 Keskeytyskustannukset

Litterana siséltyy rakentajalle tyon keskeytymisesta aiheutuvat kustannukset.

968 Rakennusalueen vuokrat

Litteraan sisaltyy rakennustyon tarvitsemien alueiden kuten viereisten tonttien, katu-
alueen, varastoalueen yms. rakennusaikaisesta vuokrauksesta aiheutuvat kustannuk-

set.

971 Péivittdisten matkojen korvaukset

Litteraan siséltyy tydehtosopimusten mukaiset paivittaisten tydmatkojen korvaukset.

972 Pé&iva- ja evédsrahat

973 Tydkalukorvaukset

974 Majoituskustannukset

975 Matkakustannukset

Litteraan sisaltyy erikseen tyOnantajan maarayksesta tehtyjen matkojen matkakustan-

nusten korvaukset.

976 Tydaikalisét

Litteraan sisaltyy palkkoina maksettavat poikkeavan tydajan lisat kuten ylityo-, vuoro-

ty0- ja sunnuntaityd seka halytyslisat.

977 Olosuhdelisét

Litteraan siséltyy ty6ehtosopimuksen mukaan maksettavat olosuhdelisat kuten korjaus-

ty0- ja tunnelityoliséat.
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981 Vuosilomakorvaukset

982 Vapaapdivédkorvaukset

984 Sosiaaliturvamaksu

985 Eldketurvamaksut

986 Tyontekijéiden vakuutukset

Litteraan siséltyy palkoista aiheutuvat muut lakisaateiset vakuutusmaksut kuten tapa-

turma-, tyottdmyys- ja rynmahenkivakuutukset.



