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1 JOHDANTO

1.1  Tausta ja tavoite

Linjasaneerausmarkkinat ovat rajahdysmaisessa kasvussa, silld korjaustarpeessa olevien 1960-1970-
luvuilla rakennettujen kerrostalojen maara Suomessa on merkittava. Taloyhtididen kunnostustarve
on tullut ajankohtaiseksi, koska kiinteistdjen tekniset jarjestelmat ja rakennusosat eivat ole ikuisia.
Keskimaarin ne kestdvat kaytossa 40—60 vuotta, jonka jélkeen saneeraus on valttdmatoén toimenpide

kiinteiston kayttoian pidentdmiseksi.

Urakkakilpailu linjasaneerauskohteista on rakennusliikkeiden kesken tiukka. Urakkatarjousvaiheessa
joudutaan tarjouslaskelma ldahes poikkeuksetta laatimaan Iyhyelld varoitusajalla, jolloin virheiden
mahdollisuus lisdantyy huolimattomuuden tai jopa puutteellisten laskentamenetelmien seurauksena.
Tarkkuus ja nopeus ovatkin laskennassa edellytyksia rakennusliikkeille urakoiden saamiseksi. Tehok-
kaiden ja nykyaikaisten kustannuslaskentatydkalujen takaamiseksi on yrityksen tarpeen vaatiessa

kehitettava toimintaansa.

Opinnaytetytn toimeksiantajayrityksen laskentamenetelmdt vaativat muutoksia yrityksen kilpailuky-
vyn parantamiseksi linjasaneerausmarkkinoilla. Tarve liiketoiminnan kehittamiselle ilmeni Peab Oy:n
sisdisesta selvityksestd, jossa nykyisia laskentamenetelmia toivottiin kehitettavan panospohjaisen
hinnoittelun suuntaan yhteisen panosrakennekirjaston avulla. Yrityksen kaytossa oleva TCM Pro
-kustannuslaskentaohjelma sisaltad muutamia yleisia panosrakenteita, mutta niiden tiedot eivat ole
yhta kattavia tai paikkansapitavia kuin opinndytetydssa koottavat panosrakenteet tulevat olemaan.
Talla hetkelld yrityksen laskijat siis kokoavat urakkahinnat oman tyylin mukaan, jolloin yhtenainen
linja puuttuu eika nadin ollen lopputuloksia voida jdlkikateen taysin vertailla keskendan. Kaiken kaik-
kiaan hintojen, panoksien ja menekkien sijaitseminen sekaisin eri tiedostoissa hidastaa urakkahinnan
laatimista. Panosrakenteiden koostaminen hajallaan olevista tiedoista yhtendiseksi kokonaisuudeksi
muun muassa mahdollistaa suoritteiden laajemman tarkastelun ja hy6tykdyton laskennan lisdksi

my®s hankinnan seka tyémaan kaytossa.

Opinnaytetytn tavoitteeksi muodostui yrityskohtaisen panosrakennekirjaston laatiminen perussuorit-
teineen linjasaneerauskohteesta. Liséksi tavoitteena on tarkastella ja pohtia missa eri osa-alueissa
yritys voi hyddyntaa maariteltyja panosrakenteita. Opinndytety®n teoriaosuudessa kasitelldan linja-
saneerausta, kustannuslaskentaa ja panosrakenteita yleisesta seka yrityksen omasta nakokulmasta.
Kasittelyosuudessa perehdytaan linjasaneerauskohteiden kustannusten muodostumiseen ja sita
kautta selvitetdaan mista kustannuksista panoskirjasto tullaan laatimaan. Tyo tehdaan tutkimalla eri
Iahdeaineistoja seka perehtymalla yrityksen linjasaneerauskohteiden suunnitelmiin ja kustannustie-
toihin. Kasittelyosuuden tavoitteena on luoda yritykselle Microsoft Excel -ohjelmalla toimiva ja kaiken
kattava panosrakennekirjasto, joka siirretdan mydhemmin TCM Pro -laskentaohjelmaan. Valmiin kir-
jaston tietojen luotettavuutta testataan vertailemalla suoritteiden kustannuksia jo toteutuneiden
kohteiden vastaaviin kustannuksiin. Opinnaytety®n tuloksena valmistuvalla panosrakennekirjastolla

pyritdan takaamaan yritykselle vaivaton osallistuminen urakkakilpailuihin tulevaisuudessa.
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1.2 Peab Oy

Opinnaytety6 tehdaan paakaupunkiseudun Peab Oy:n korjausrakennusyksikolle, joka harjoittaa liike-
toimintaansa Peab AB -konsernin tytaryhtitssa Peab Oy:ssa. Yksikko tyollistaa noin 40 rakennusalan
ammattilaista ja on keskittynyt toimitila- seka asuinrakennuskorjauksiin paakaupunkiseudulla. Kor-

jausrakennusyksikén liikkevaihto oli vuonna 2014 noin 40 miljoonaa euroa. (Peab Oy 20164, 6.)

Peab AB -konsernin ovat perustaneet ruotsalaiset veljekset vuonna 1959. Aluksi yritys keskittyi jate-
kuljetuksiin ja maatalouskoneisiin, mutta ajansaatossa se muodostui rakennusyhtitksi. (Peab Oy
2016b.) Nykyisin konsernin liiketoiminta jakautuu neljaan alueeseen: rakentaminen, asunto- ja kiin-
teistoliiketoiminta, infrarakentaminen seka teollisuus. Peab AB tydllistaa yhteensa noin 13 000 hen-
ked Ruotsissa, Norjassa ja Suomessa. Yrityksen liikevaihto on noin 4,8 miljardia euroa. (Peab Oy
20164, 2.)

Peab AB -konsernin tytéryhtid on Peab Oy, joka on yksi Suomen suurimmista rakennusalan yrityksis-
ta. Yhtion liikevaihto oli vuonna 2014 noin 268 miljoonaa euroa. Peab Oy vastaa uudis- seka kor-
jausrakentamisesta. (Peab Oy 2016a, 4.) Peab Oy:lla on kahdeksan toimipistettd Suomessa (kuva

1). Peab Oy paakaupunkiseudun korjausrakennusyksikdsta tullaan tydssa puhumaan vastedes vain

Peab Oy -nimella.

Kuva 1. Peab Oy:n toimipisteet Suomessa (Peab Oy 2015c)
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1.3 Maaritelmat ja termit

Hinnoittelu
Tuote- ja panosrakenteiden avulla tapahtuvaa rakennusosien tai tydlajien yksikkéhintojen laskentaa.

Hinnoittelulla maaritelladn nimikkeen yksikkd- ja kokonaiskustannukset. (Lindholm 2009, 51.)

Kustannuslaji
Kustannuslajeja ovat tyd-, materiaali-, alihankinta-, yrityksen omat ja muut kustannukset (Lindholm
2009, 52).

Kustannuslaskenta
Ennakkolaskenta, jonka avulla pyritdan saamaan kasitys hankkeen muuttuvista erilliskustannuksista.

Tuotoksena syntyy nimikkeistén mukaan eritelty ja hinnoiteltu maaraluettelo. (Lindholm 2009, 52.)

Linjasaneeraus
Linjasaneerausta kutsutaan arkikielessa putkiremontiksi, silld se on linjoittain tehtavaa kayttovesi- ja

viemariputkien korjausty6ta (Soininen 2012, 7).

Menekki
Tuotteen valmistamiseen tarvittava tyd- tai materiaalipanoksen maara suoriteyksikkéa kohden
esim. kpl/m? (Lindholm 2009, 52).

Panos
Panosnimikkeistén hinnoittelun perusyksikkd. Panoksia ovat ty6-, tarvike-, aliurakka-, kalusto- ja
muut panokset. (Lindholm 2009, 52.)

Panosrakenne

Koostuu panoksista ja niiden menekeista (Lindholm 2009, 53).

Panosrakennekirjasto

Kirjasto, joka siséltda eri suoritteista laadittuja panosrakenteita.

Rakennusosa
Hankkeen fyysinen osa, joka siséltéa yhden tai useamman tarvikkeen, esim. véliseind. Rakennusosat

on maaritelty kaytossa olevassa nimikkeistdssa. (Enkovaara 2008, 31.)

Rakennusosalaskenta
Laskennassa maaraluettelo on eritelty rakennusosina. Rakennusosan hinnoittelu tapahtuu yksikké-

hintojen tai rakennusosaan liittyvien suoritteiden avulla. (Enkovaara 2008, 74.)



10 (38)

Suorite

Ty6lajin ja rakennusosan yhdistelma, esim. anturan betonointi (Enkovaara 2008, 51).

Suoritelaskenta
Kustannuslaskenta, jossa maaraluettelo on koostettu suoritteina. Suoritteet hinnoitellaan panosra-
kenteena tai -lajeittain. (Lindholm 2009, 53.)

Talo-nimikkeistot

Kustannushallinnassa maara- ja kustannustietoja jasennelldan yhteisten nimikkeistéjen avulla.
Yleisesti kdytdssa ovat Talo 80-, Talo 90- ja Talo 2000 -nimikkeistéjarjestelmat. (Lindholm 2009,
18.)

Tarjouslaskenta
Kustannuslaskennan vaihe, jossa laaditaan tarjous ja tarjoushinta hankkeelle. Taustatietoina toimi-
vat kustannuslaskelmat. (Lindholm 2009, 53.)

TCM Pro -ohjelma

Maara- ja kustannuslaskenta -ohjelma.
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2 LINJASANEERAUS

Linjasaneeraus eli putkiremontti on linjoittain tehtavaa kayttdvesi- ja viemariputkien korjaustyéta.
Tavanomaisimmin remontti suoritetaan porraskaytava linjoittain, mikali vanha rakennustapa tai tilaa-
jan toiveet eivat vaadi toisenlaista suoritusmenetelmda. Linjat maaraytyvat pitkalti pystyhormien
mukaan, joissa talotekniikka nousee alhaalta yl6s ja jakautuu kerroksissa vaakasuuntaisesti asuntoi-
hin. Talotekniikan sijoittumisen vuoksi remontoitavana ovat samanaikaisesti paallekkain sijaitsevat
huoneistot (kuva 2). (Soininen 2012, 7.)

| nousujohdot
| (pystylinja) |

- lampiman veden
valmistus

runkovesijohdoL

—

vesimittari

i . =R |
pehjaviemari i
PURGHSISIURKE: o ok icnivg T ——y
=) - kunnallinen
iacind] | ; vesijohto
tonttiviemdri #— kunnallinen

viemari

Kuva 2. Kerrostalon vanhat vesijohto- ja viemariasennukset (Rakennustieto Oy 2008, 5)

Jokaisessa kiinteistdssa viemareiden ja vesijohtojen kunnostaminen tulee eteen ennemmin tai myo-
hemmin, silld putkistot kestavat kaytossa keskimaarin 40—-60 vuotta. Niiden kayttdikaan vaikuttavat
putkiston materiaali, asennustekniikka, suunnittelu ja veden laatu. Ajan my6ta putkistot rappeutuvat

ja kuluvat aiheuttaen yleensa sisapuolisen korroosion. (Virta 2014, 11.)

Ennen 1970-lukua vesijohtojen ja viemériputkien materiaalina kdytettiin metallia, jonka arvioitu kayt-
toika on 50 vuotta. Téma tarkoittaa, etta linjasaneeraus on talla hetkelld ajankohtainen 1960-1970-
luvuilla rakennetuissa kerrostaloissa. Korjaustarve jatkaa kasvuaan voimakkaasti, silld kyseisella ai-

kakaudella rakennettu kerrostalokanta on suuri. (Buildnet Oy 2011, 9-10.)
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2.1 Linjasaneerausmenetelmat

Linjasaneerauksessa hyva suunnittelu on tarkeda. Putkistoille tulee teettda ennen linjasaneerausme-
netelman valintaa tutkimus, josta saadaan selville mika vaihtoehdoista on kannattavin. My6s putki-
materiaalin soveltuvuus valitulle menetelmalle on selvitettédva ennen tydn aloitusta. (Rakennustieto
Oy 2008, 93.)

Linjasaneerausmenetelmat jaotellaan seuraavasti:
e uudet putket sijoitetaan vanhoille reiteille
e uudet putket sijoitetaan uusille reiteille
e vanhat putket pinnoitetaan
e vanhat putket sukitetaan

e edellisten menetelmien yhdistelma eli hybridiratkaisu (Virta 2014, 27).

Uusien putkistojen rakentaminen:

Perinteisessa linjasaneerausmenetelmassa uudet putket sijoitetaan vanhojen tilalle. Toimen-
pide vaatii rakenteiden avaamista seka sulkemista ja vie sen vuoksi menetelmistd pisimman remont-
tiajan. Perinteisen menetelman yhteydesséa uusitaan putkivetojen liséksi myos markatilojen vede-
neristykset ja muut pintarakenteet. Useimmiten sahko- ja antenniverkko tullaan myds saneeraa-
maan remontin yhteydessa. Putkistojen uusiminen kokonaan on kallista ja tydlastd, sen vuoksi pe-
rinteisen linjasaneerausmenetelman rinnalle on kehitelty vaihtoehtoisia korjaustoimenpiteitd, joilla

putket voidaan sisaltapain pinnoittaa nopeasti rakenteita rikkomatta. (Rakennustieto Oy 2008, 93.)

Nykyaikaisessa menetelmassa uudet putket sijoitetaan uusille reiteille. Putkien nousulinjat sijait-
sevat yleensa porrashuoneissa, joista ne vedetaén huoneistoihin porrastasanteiden katoissa koteloi-
tuina tai pintaan asennettuina. (Levamo, Anttilainen, Terho, Tikkanen, Rahtola, Soini ja Kouhia
2009, 27.) Menetelmd on perinteistd linjasaneerausta nopeampi ja edullisempi, eiké remontti juuri-
kaan hairitse tilojen samanaikaista kayttdéa. Putkiston uudeksi kayttoidksi on arvioitu 50 vuotta. (Vir-
ta 2014, 29.)

Vanhojen putkistojen pinnoituskorjaukset:

DaKKi-menetelmassa jyrsityn, painehuuhdellun ja kuivatun viemariputken sisaan ruiskutetaan
keskimaarin yhden millimetrin vahvuinen kerros epoksipinnoitetta. VTT on myontanyt DaKKi-
menetelmalle sertifikaatin ja Ruotsin Boverket tyyppihyvaksynnan. Kayttdika on arviolta 40 vuotta.
(Rakennustieto Oy 2008, 94; Buildnet Oy 2011, 28.)

Tubus-menetelmassa kaytetdan putkien pinnoitteena polyesterimuovimassaa. Ennen pinnoitta-
mista putki jyrsitdaan ja huuhdellaan. Sen jalkeen massaa ruiskutetaan kahdesta kolmeen kerrosta
vanhan putken sisdpinnalle. Arvioitu kestoika on 40 vuotta. (Rakennustieto Oy 2008, 94; Buildnet Oy
2011, 28.)
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Cured-In-Place Pipe (CIPP) eli sukitus on tarkoitettu korjaamaan putkia, jotka ovat halkaisijal-
taan 42-300 mm:n paksuisia. Sukitusmenetelmdssa epoksilla kyllastetty polyesteri-huopaputki laite-
taan korjattavan putken sisaan. Epoksi kovettuu kuuman veden tai hdyryn ansiosta muodostaen
vanhan putken sisdan uuden putken. Nadin putken halkaisija pienenee, mutta putken kapasiteetti pa-
rantuu huomattavasti parempien virtausominaisuuksien ansiosta. (Buildnet Oy 2011, 29-30; Virta
2014, 31-32.)

Hybridiratkaisu on edelld mainittujen menetelmien yhdistelma. Siind voidaan esimerkiksi uusia osa
putkista ja osa pinnoittaa tai sukittaa tarpeen mukaan. Yhdistelmaratkaisu sadstaa kustannuksissa ja
ajassa, silla ndin valtytaan vaikeissa paikoissa rakenteen avaamiselta. Kayttdika korjauksen jalkeen

lahentelee putkiston uusimisella saavutettavaa kayttoikaa. (Virta 2014, 33.)

2.2 Tyypillinen linjasaneerauskohde

Tyypillisimmat linjasaneerausta vailla olevat kerrostalot ovat massatuotantona 1960—-70-luvuilla ra-
kennetut elementtitalot. Elementtituotannon kehittyminen alkoi valmisosaelementtien kaytosta por-
rassyoksying, ulkoseindelementteing, valiseindelementteina ja hormielementteind. Pian siirryttiin ei-
kantavista ulkoseindelementeista kantaviin betonisandwichelementteihin. Sandwich-elementtien
ohella ulkoseindvaihtoehdoiksi kehittyivat pesubetonielementit, tiilipintaiset elementit, klinkkeripin-
taiset elementit, siporex- ja kuorielementit. Perusrakennusmateriaaleina olivat kayttssa mineraalivil-

la ja muovipohjainen polystyreeni Ildmmoneriste. (Haataja Pasi 2015.)

Kuvassa 3 on vuonna 1973 rakennettu tyyppikohde putkiremontin vaatimasta kerrostalosta. Talo on
tyypiltddn kolmikerroksinen lamellitalo, jossa on 18 huoneistoa kahdessa portaassa. Rakennusmate-
riaalina ja rakenteina ovat aikakauden mukaiset tuotteet. Ulkoseindmateriaalina on perinteinen be-
tonisandwichelementti ja huoneistojen valisissa seinissa terdasbetoni seka vali- ja yldpohjana on te-
rasbetonilaatta. Valiseinat ovat puurunkoiset lukuunottamatta kylpyhuoneita, joissa on peltirunkoiset
elementit. (Rantala 2009, 7.)
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Kuva 1.5. Poikkileikkaus. Kuva 1.6, Pohjapiirros.

Kuva 3. Tyypillinen linjasaneerauskohde vuodelta 1973 (Rantala 2009, 7)
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Peab Oy:n linjasaneeraus

Peab Oy tarjoaa asiakkailleen Iahinna perinteista linjasaneerausta, jossa kylpyhuone uusitaan pinta-

rakenteita ja kalusteita myoten. Yrityksen linjasaneerausurakat sisaltavat siis viemdri- ja vesijohtojen
uusimisen kokonaisuudessaan, taloyhtion kellaritilojen uusimisen, sahkdjarjestelmien kunnostamisen
ja halukkaille myos keittioremontin. Joissakin kohteissa kaytetdan sukitusmenetelmaa perinteisen

linjasaneerauksen ohella. (Peab Oy 2016d.)

Peabin putkiremontin alaiset kerrostalot jaetaan yleisen kdytdnnén mukaan linjoittain. Jokainen linja
vaatii noin kolmen kuukauden remonttiajan, jonka aikana suoritetaan purkutyét, uudet putkivedot ja
pintarakenteet. Laajuudeltaan ndin mittavassa remonttikohteessa asuminen tdiden ajan on ldhes
mahdotonta. Perinteinen linjasaneerausmenetelma mielletdankin huonoksi vaihtoehdoksi tilojen sa-
manaikaisen kayton mahdottomuuden vuoksi. Lopulta tdydellinen remontti luo kuitenkin enemman
hyvaa kuin huonoa. Positiivisena asiana voidaan pitaa uusia pintarakenteita ja kalusteita. Teknisten
jarjestelmien osalta kiinteiston kayttoika kasvaa vastaamaan jalleen uuden rakennuksen jérjestel-

mien ikaa.
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KUSTANNUSLASKENTA

Kustannuslaskennan tarkoituksena on madrittda rakennushankkeen toteuttamisesta aiheutuvat kus-
tannukset. Kustannuslaskelman tulee sisdltaa kattavasti vain urakkaan ja sen suorituksiin kuuluvat
asiat. Paallekkaisyyksia nimikkeiden maarittelyssa ei saa olla, joten jokainen nimike tulee sisdltda
vain yhden asian. Laskelma tehdadn aina paivan hintaan ilman arvonlisaveroa. (Enkovaara, Haveri ja
Jeskanen 2008, 37.)

Urakoitsijan kustannuslaskenta sisaltaa kuviossa 1 esitetyt kustannuslaskennan vaiheet. Ne ovat to-
teutusjarjestyksessa kustannusarvio- ja tarjouslaskenta, tuotannon budjetointi, kustannusvalvonta ja
jalkilaskenta. (Lindholm 2009, 20.)

Urakoitsijan kustannuslaskenta

Kustannus- Tuotannon
arviolaskenta ? budietointi

Tarjous- d—LKustannus Tavoitearvio
laskenta
Hinta 1 l

Jalkilaskenta Kustannus-
- lopputulos E valvonta Tiedon
- taltiointi - toteutuneet keruu
kustannukset
- poikkeamat

Kuvio 1. Kustannuslaskennan sisdltd (Lindholm 2009, 20)

Kustannuslaskelman teko alkaa suunnitteluvaiheen jalkeen, kun tilaaja ldhettaa urakoitsijalle tar-
jouspyynnon kohteesta. Urakoitsija aloittaa kohteen kustannusarvion ja tarjouslaskennan laatimisen
urakkaehtojen seka teknisten asiakirjojen pohjalta. Mikali kohde on urakoitsijan mielesta potentiaali-

nen ja kannattava, jattavat he siitd tarjouksen. (Lindholm 2009, 20-21.)

Kun tilaaja hyvéksyy urakoitsijan tarjouksen, laaditaan kustannusarvion pohjalta hankkeelle tavoi-
tearvio eli budjetti. Tavoitearvion toteutumista seurataan ja ohjataan kustannusvalvonnan avulla ko-
ko rakentamisurakan ajan. Hankkeen valmistuttua suoritetaan jalkilaskenta, jonka tiedot tallenne-
taan yrityksen hyotykayttdon tulevaisuutta varten. (Vuorela, Urpola ja Kankainen 2001, 113-114.)
Opinndytetydssa tullaan syventymdan vain panospohjaiseen kustannuslaskentaan ja Peab Oy:n

kayttédmiin panosmenetelmiin, silla laajempi tarkastelu ei tydn rajauksen kannalta ole tarpeen.
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3.1 Panospohjainen kustannuslaskenta

Panospohjainen kustannuslaskenta kasittda panoksiin perustuvan hinnoittelutavan lapi laskentapro-
sessin eli kustannusarviovaiheesta aina tarjous- ja jalkilaskentaan saakka. Hinnoittelussa kustannus-
arvion rakennusosalaskelman tai suoritelaskelman tiedot jaetaan entistad tarkempiin osiin eli panok-
siin (ty6-, materiaali- ja alihankintapanokset) ja niiden menekkeihin seka hintoihin, joiden avulla
suoritteelle maaritelladn kustannukset.

Kustannusarviolaskennassa kaytettavan laskumenetelman valinta riippuu yrityksen toimintata-
voista, laskelman tarkoituksesta, suunnitelmista ja aikataulusta. Kustannusarviolaskentamenetelmia

on kolme:

e Standardi- ja kohdekohtainen kustannuslaskenta
e Rakennusosalaskenta
e Suoritelaskenta (Lindholm 2009, 22-23).

Standardi- ja kohdekohtaisessa laskennassa kaytetaan panosrakenteiden hinnoitteluun panoshinnas-
toja. Standardikustannuslaskennan ja kohdekohtaisen kustannusarviomenettelyn ero on, ettd koh-
dekohtainen laskenta tukeutuu Iahinna hankkeen omiin tietoihin perustuviin maara-, hinta- ja panos-
tietamyksiin. Standardikustannuslaskenta kasittaa julkiseen kayttéon muokkautuneet arvot. (Lind-
holm 2008, 22-23.)

Rakennusosalaskenta suoritetaan tuotantosuunnitelmien pohjalta ja se soveltuu hyvin kaytettavaksi
standardilaskentana kustannusarvio- ja tarjouslaskentavaiheessa. Rakennusosalaskenta sisaltaa ra-
kennusosien maaralaskennan ja hinnoittelun. Maarien mittaus suoritetaan Talo 80-, Talo 90- ja Talo
2000 -maaralaskentaohjetta noudattaen. Maaralaskennan tuloksena syntyy rakennusosamaaraluet-
telo. (Lindholm 2009, 24.)

Suoritelaskennassa tehdaan kustannusarvio, joka koostuu kohdekohtaisesta - ja panospohjaisesta
laskelmasta. Maaraluettelo on suoritelaskennassa esitetty rakennusosanimikkeistén rinnalla myds
suoritteina, jotka hinnoitellaan panoshintojen mukaan. Talo 80 -nimikkeistdn mukaisia nimikkeiden
paaryhmia kuten rakennusosia, suorituksia ja kustannuslajeja kaytetdan suoritelaskennassa. (Lind-
holm 2009, 25.)

Tarjouslaskenta on kustannusarvion laadinnan ohella erillinen kustannuslaskennanvaihe. Siina ra-
kennushankkeelle maaritellddn kokonaishinta kayttaen kustannusarviota pohjatietona. Tarjousta
laadittaessa lisatdan kustannusarviossa madariteltyihin muuttuviin kustannuksiin viela riskivaraus ja
yrityksen kiinteiden kustannusten osuus eli kate. Laskentaan osallistuvat yrityksen johtohenkil6t.
(Lindholm 2009, 31.)
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Jalkilaskenta kertoo kuinka hyvin aiemmin laaditut kustannuslaskelmat ovat toteutuneet. Jalkilas-
kennasta saadut kustannustiedot edesauttavat yrityksen kustannusarvion ja tarjouslaskennan laadin-
taa jatkossa. Yrityksen kilpailuedun parantamiseksi jalkilaskennan kustannustietojen avulla yritys
pystyy esimerkiksi laskemaan kilpailijoita alemman hinnan ja toteuttamaan hankkeen sen mukaises-
ti. (Lindholm 2009, 45—46.)

3.2 Rakentamisen nimikkeistdjarjestelmat

Kustannushallinnan onnistumiseksi tarvitaan yhteisesti sovittuja tapoja jasennella maara- ja kustan-
nustietoja. Nimikkeistét mahdollistavat eri osapuolille hankkeen tietojen kasittelyn samojen periaat-
teiden mukaisesti. Yleisessa kaytossa olevia nimikkeistoja ovat Talo 80-, Talo 90- ja Talo 2000- seka
yrityksien omat nimikkeistot. Nimikkeistdjen nimet tulevat niiden kayttédnotto vuosikymmenten mu-
kaan. (Lindholm 2009, 18.) Peab Oy kayttaad paaasiassa Talo 80 -nimikkeistod, jonka rakenteeseen

ja kayttoon tullaan seuraavaksi perehtymaan.
3.2.1 Talo 80 -nimikkeisttjarjestelma

Fyysisten rakennusosien lisdksi kustannukset muodostuvat tuotannosta ja rakennuttamisesta. Tuo-
tanto sisaltaa tiedot suorittajasta ja hankintatavasta, kun taas rakennuttaminen tarkastelee hanketta
sopimuspohjaisesti. Talo 80 -jarjestelma perustuu osakoodijarjestelmaan. Kayttétarkoituksista riip-

puen voidaan osanimikkeistdja yhdistella ja niiden paikkoja vaihdella.

Talo 80 -jarjestelman nimikkeistét ovat:

e Rakentamisosanimikkeistd (RO)

e  Suoritusnimikkeistd (SUO)

e Kustannuslajinimikkeistd (KL)

e Kustannuseranimikkeistd (KE) (Talo 80 -ryhma 1981, 15).

Nimikkeiston perusrakenteen muodostavat rakentamisosat, suoritukset ja kustannuslajit. Kustannus-
erat taas muodostavat tiedosta erillisen rinnakkaisen esityksen. Osanimikkeistdissa ylempi nimike
kasittda alempien muodostaman kokonaisuuden. (Talo 80 -ryhma 1981, 15.) Kuva 4 havainnollistaa
nimikkeist6jarjestelman rakenteen liittymisen toisiinsa. Opinnadytetydssa jatetdaan kustannus-

eranimikkeistd kasitteleméttd, silld se ei sisally tydn rajaukseen.
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Kuva 4. Talo 80 -nimikkeistdjarjestelman rakenne (Talo 80 -ryhma 1981, 10)

3.2.2 Talo 80 -nimikkeistot

Rakentamisosanimikkeisto
Talo 80 -jarjestelman rakentamisosanimikkeisté (RO) jakaa hankkeen rakenteellisesti ja ajallisesti
yhtenaisiin kokonaisuuksiin ja omiin kustannuslaskentakohteisiin. Rakentamisosanimikkeistén paa-

ryhmat ovat:

Rakennuttajan kustannukset

Maa- ja pohjarakennus

Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet

Runko ja vesikattorakenteet

Taydentavat rakenteet

Pintarakenteet

Kalusteet, varusteet ja laitteet

Konetekniset tyét

Tybmaan kayttokustannukset

Tydmaan yhteiskustannukset (Talo 80 -ryhma 1981, 11-13).

W X N oLk~ WDN = O
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Suoritusnimikkeisto
Talo 80 -jérjestelman suoritusnimikkeisté (SO) jakaa rakennustydn tydlajeittain rakentamisosan tar-

kennuksella. Suoritusnimikkeiston ty6lajit ovat:

Muottityot

Raudoitus- ja betonointity®d

Metalli- ja peltityd

Muuraus, rappaus ja laatoitus
Elementtity6

Puu- ja levytyd

LampO- ja aaneneristys

Veden- ja kosteudeneristys

Muut ty6t (Talo 80 -ryhma 1981, 14-15).

v © N oA WD

Suorite muodostetaan yhdistamalla rakentamisosa ja suoritus. Alla olevassa taulukossa 1 rakenta-
misosanimikkeiston paaryhman “2. Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet” alaryhman “21. Anturat”

seka suorituksen 1. Muottityd” yhdistetdan "21 1 Anturoiden muottityd” -suoritteeksi.

Taulukko 1. Suoritteen muodostaminen (Talo 80 -ryhma 1981, 15)

Rakentamisosa: 2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
21 Anturat

+

Suoritus: 1 Muottityd

Suorite: 211 Anturoiden muottityd

Kustannuslajinimikkeisto
Kustannuslajit (KL) erottavat syntytavoiltaan erilaiset kustannukset toisistaan. Talo 80 sisaltaa yh-

teensa viisi kustannuslajia, joista 2—4 kutsutaan yhteisnimityksend hankintakustannuksiksi:

1. Tydbkustannukset sisaltavat tydmaan tyodntekijoille maksettavat vélittdmat ja valilliset kor-
vaukset. Valittémia korvauksia ovat palkat ja niiden lisat. Palkkoihin luetaan ainoastaan tun-
ti- ja urakkapalkat, joten kuukausipalkat kasitelldédn muuna panoksena. Valillisia korvauksia
ovat sosiaalikulut.

2. Ainekustannukset maarittda tydmaalle hankittavat rakennustarvikkeet ja niiden kuljetuskus-
tannukset. Tarvikekustannukset lasketaan aina ilman arvonliséveroa.

3. Alihankintakustannukset kasittavat padurakoitsijan maksamat korvaukset aliurakoitsijalleen.
Niitd ovat muun muassa aliurakoitsijan tydmaalla suorittamat ty6t ja hankitut tarvikkeet.

4. Yrityksen omat palvelut kattavat sen osastojen valilla sisdisesti liikkuvat kustannukset.
Muut kustannukset kasittavat kaikki ne kustannukset, jotka eivat sisally edellisiin kustannus-
lajeihin. Esim. kuukausipalkat. (Talo 80 -ryhma 1981, 11.)
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3.3 Peab Oy:n kustannuslaskenta

Peab Oy laskee urakat TCM Pro -laskentaohjelman avulla ja on padsaantoisesti keskittynyt tekemaan
tarjoukset suoritepohjaisella laskentamenetelmalla seka hinnoittelemaan kustannusarvion laskijan
oman tyylin mukaan. Hinnoittelussa kaytetdaan apuna kokemusperaista hintatietoutta, kohteiden jal-
kilaskentatietoja, tuotantosuunnitelmia, ennakkotarjouksia seka hankinnan vuosisopimuksia ja

-tarjouksia. Hinnoittelu suoritetaan panos- tai suoritehinnoitteluna. (Peab Oy 2015e.)

Kustannuslaskentaohjelma TCM Pro sisdltaa yleisia panosrakenteita, mutta niiden kdyttdminen suo-
raan ei ole mahdollista, silld ne eivat kata laskennan tarpeita riittdvasti. Ohjelman panosrakenteet
eivat esimerkiksi sisdlla riittavia menekki-, hukka- tai hintatietoja, joten laskenta on tehty etsimalla
monen eri tiedoston valilta kohteeseen sopivat arvot. Opinndytetydssa koottavan panosrakennekir-
jaston tavoitteena on siséllyttda kaikki tarvittavat tiedot yhteen pohjatiedostoon, jonka jalkeen muun

muassa laskentaty® nopeutuu huomattavasti.

3.4 Peab Oy:n tarve panosrakennekirjastolle

Kevaalld 2015 Peab Oy suoritti yrityksen sisdisen tutkimuksen “Vastaako laskenta tuotannon tarpei-
siin” yhdessa Metropolia ammattikorkeakoulun rakennustekniikan opiskelijoiden kanssa. Opiskelijat
kerdsivat haastatteluin ja kyselyin vastauksia kaikista Peab Oy:n toimipisteistd Suomessa. Vaikka
tutkielma pohjautuu suurimmalta osin uudisrakentamisen laskennan ja tuotannon tarpeisiin, voidaan
siitd saatuja lopputuloksia soveltaa suoraan korjausrakentamisen osastolle. Esimerkiksi kahdestatois-
ta laskennan vastaajasta kolme oli paakaupunkiseudun korjausrakennusyksikon tydntekijoita (kuvio
2).

2. Yksikko

Vastaagjien maara: 12

o
-
n
w

Jyvaskyla

Helsinki |

Kuopio

Oulu

PKS asuntorakentaminen
PKS korjausrakentaminen
PKS toimitilarakentaminen
Seinajoki

Tampere

Turku

Vaasa

Kuvio 2. Tutkimukseen vastanneiden jakautuminen toimipisteittdin (Sandstrém ja Rantasalo 2015,
Lite 1, 1)
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Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd yrityksen yhteinen linja laskennan hinnoittelumenetelmistad puuttuu ja
tarve panoshinnoittelun laajempaan kayttéon on ajankohtainen. Panospohjaisen hinnoittelun hyo-
dyiksi maariteltiin kustannusten ja toteutuman seuranta, tehtdvan- ja tuotannonsuunnittelu, suorit-
teen sisallon ndkeminen, resurssien maarittaminen, hankinnoissa ja jalkilaskennassa vertailu toteu-
tuneisiin maariin. Kuvion 3 perusteella yhteinen panostietokanta eli panosrakennekirjasto tulisi in-
nostamaan panoshinnoittelun kdyttdéa laskennan tydvalineend. (Sandstrom ja Rantasalo 2015, 11—
12.)

9. Mika saisi sinut kdyttdmaan panoshinnoittelua enemman?

Vastaajien méara: 12

0 1 2 3 4 5 6

Yhteinen tietokanta

Koulutus

Jokin muu, mika?

Avoimet vastaukset: Jokin muu, miki?

- Hinnoittelun helppous ja tyémaan toteutusvaiheen auttaminen

- Oa panosrakenne, tydlds yllapidettiva

- Tuskinpa mik3an.

- riittéivan kattavan oman hinnaston7kirjaston muodostuttua kiyttskelpoinen ja nopea tapa
- Katson sen olevan vimeherkempi

- Hintatso alueittain

Kuvio 3. Peab Oy panoshinnoittelun kayton syyt (Sandstrém ja Rantasalo 2015, Liite 1, 5)

Kevaan 2015 sisdisessa tutkimuksessa selvisi myds, ettd suoriteperusteinen hinnoittelutapa hallitaan
muita tapoja paremmin (kuvio 4). Panosrakennekirjaston avulla yleisimmin kaytetyn suoritehinnoit-
telun kustannukset tulisivat yksityiskohtaisempaan ja moniulotteisempaan tarkastelumuotoon. Suori-
te saataisiin muun muassa avattua panoksiin ja tarpeen tullen taas piilotettua panostiedot suoritteen
taakse.

3. Mita hinnoittelutapoja hallitset?

Vastaajien maara: 12

Panosperusteinen
Suonteperusteinen
Rakennusosa-arvio
Tavoitehintamenettely

Jokin muu, mikd?

Kuvio 4. Peab Oy hinnoittelutapojen hallinta (Sandstrom ja Rantasalo 2015, Liite 1, 2)
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4 PANOSRAKENTEET

Kustannuslaskentajarjestelmat perustuvat tuote- ja panosrakenteisiin. Panosrakenteet kuvaavat tuo-
tantoratkaisun edellyttamat panokset ja niiden menekit, joita ei ole maaritelty suunnittelussa tai tuo-
terakenteissa. Kustannukset jaotellaan panosrakenteessa syntytavan mukaan panoslajeihin eli nyky-
aikaisemmin kutsuttuina kustannuslajeihin. (Vuorela ym. 2001, 98.) Kadytdssa olevat kustannuslajit

ovat Talo 80 -jdrjestelmasta tutut omat palvelut, tyo-, tarvike-, aliurakka- ja muut kustannukset, jot-

ka esiteltiin tarkemmin luvun 3.2.2 Talo 80 -nimikkeistét kustannuslajinimikkeiston yhteydessa.

Panosrakennekirjasto syntyy, kun yksittdiset panosrakenteet tuodaan yhteen. Kirjaston ajatuksena
on luoda selva seka helppokayttdinen kokonaisuus rakentamisosan ja suorituksen suoritteille maari-
tellyista panoksista, menekeista ja hinnoista. Hyvin kootun ja paivitetyn panosrakenteen hyotykaytto
on moniulotteinen ja sen vuoksi rakenteita kdytetdan yhtalailla niin laskennan kuin tuotannon ja
tydmaan toimesta. Panospohjainen laskenta on mukana koko laskuprosessin ajan ja sen valmiiden
tietojen avulla esimerkiksi kustannusten maarittdminen rakennushankkeelle on joutuisampaa. Val-
miit panosrakenteet luovat tuotannolle mahdollisuuden tehda hankintoja ja py6rittaa tydmaata yksi-
tyiskohtaisemman tiedon turvin, silld jaettaessa suorite panoksiin tulevat myés menekit ja yksikko-

hinnat helpommin tarkasteltavaan muotoon.

4.1 Panosrakenteen muodostaminen ja panosten kayttd

Panosrakenteita kaytetaan kustannuslaskennan hinnoittelussa, jolloin voidaan puhua panospohjai-
sesta suoritehinnoittelusta. Laskenta on tehtava huolella, silld laskelma voi huolimattomuuden seu-
rauksena sisaltda useita virheita. Erityistd huomiota on kiinnitettava tyéryhmien todenmukaiseen
maarittelyyn, ty6- ja materiaalimenekkien oikeellisuuteen, tydn ja materiaalien hintojen oikeaan ta-
soon, laskelmien virheiden poistamiseen sekd valmiin panosrakenteen huolelliseen tarkistamiseen.
(Lindholm 2009, 28.)

Panosrakenteen kokoaminen lahtee rakentamisosan yhdistémisestd suorituksen kanssa suoritteeksi
luvun 3.2.2 Talo 80 -nimikkeistdt suoritusnimikkeistossa kaydyn taulukko 1 esimerkin mukaisesti.
Hinnoittelussa suoritteen rakennusosalle maaritetdan kuinka paljon tyéta (kustannuslaji 1, KL1), ma-
teriaaleja (kustannuslaji 2, KL2) ja alihankintoja (kustannuslaji 3, KL3) tarvitaan yhteensa sen suorit-
tamiseen. Nama kustannuslajit toimivat panoksina, joille maaritellddn panosrakenteessa menekit ja
hinnat kustannusten saamiseksi. Kustannuslajien liséksi tulee tietdd myés milla tyémenetelmalla ra-
kennusosa tehdaan, esimerkiksi rakennusosa antura voidaan jakaa suoritteina anturan muottityo-
hén, raudoitukseen tai betonointiin. (Enkovaara ym. 2001, 31; Lindholm 2009, 26-27.)

Seuraavaksi perehdytdan kustannuslajikohtaisesti miten ty6-, materiaali- ja alihankintapanoksille
asetetaan panosrakenteessa tarvittavat menekit, hukkaprosentit ja hinnat. Apuna arvojen kartoitta-
misessa on kaytettdva tiedostoja, jotka sisaltdvat eri tydbmenetelmien tyémenekki-, materiaalime-

nekki- ja materiaalihukkatietoja seka suoritemdarakertoimia. Julkisia tiedostoja ovat Ratu- ja RT-
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tiedostot. Useimmilla yrityksilla on julkisten tiedostojen lisdksi kdytossaan myds omia tiedostoja ja
arvoja. (Lindholm 2009, 27.)

4.1.1 Tyokustannukset

Maariteltdessa panosrakenteen tydmaakustannuksia aloitetaan tydkustannusten tyémenekin laske-
misesta. Tydmenekilla tarkoitetaan aikaa, jonka tyontekija tarvitsee yhden suoriteyksikén tekemi-
seen. Tyopanoksen kayton eli tydmenekin yksikké voi olla esimerkiksi ftA//m7. (Enkovaara ym. 2008,
64.) Kaytettdessa tydmenekkeja on tunnettava myos aikakasitteet, joiden avulla osataan ottaa huo-
mioon oikea aika. Yleensa kustannuslaskennassa kaytetdan T4-aikaa, joka kasittda tauot ja suur-
hairiét. (Lindholm 2009, 26-27.) T3-tydmenekki katsotaan julkisista tiedostoista ja kerrotaan jokai-
selle eri tydlajille ilmoitetulla TL3-kertoimella T4-kokonaisajan saavuttamiseksi. TL3-kerroin vaihtelee
1,10-1,30 ty6lajin mukaan. Tydvaiheen lisdaika TL3 kasittdd muun muassa vahintdan tunnin mittai-
sia koneiden rikkoutumisia, tyon keskeytyksia tai sadhaittoja. (Wind, Kivimaki, Koistinen, Lahtinen,
ja Koskenvesa 2015, 8.)

Tyomenekin laskemisen jalkeen maaritetaan tydéryhma, tyétunnit (h), tuntipalkat (€/h) seka laske-
taan tyon yksikko- ja kokonaishinta. (Lindholm 2009, 28). Tydryhma tarkoittaa suoritteen tekemi-
seen tarvittavia tyontekijoita ja tydtunnit tydn suorittamiseen kuluvaa aikaa. Kokonaistydmenekki eli
tydhon kuluvat tyontekijatunnit saadaan kertomalla tydén yksikkémaara tydmenekilla (laskukaava 1).
Mikali tydryhmassa on enemman kuin yksi tyontekija kokonaistydmenekki (tth) jaetaan tydryhmén
jasenien maaralla ja saadaan laskettua tydtunnit koko ryhmalle (laskukaava 2). Tuntipalkat maaritel-
laén tydryhman jasenille yrityksen omien tuntipalkkojen mukaan. Yksikkokustannus (€/yks) tyopa-
nokselle saadaan kertomalla tyémenekki tydryhman tuntipalkalla (laskukaava 3). Tyén kokonaishinta
suoritteelle saadaan laskettua kertomalla yksikkdkustannus nimikkeen maarélla (laskukaava 4). Ty6-
kustannuksiin sisallytetdan sosiaalikulut, jotka lasketaan suhteellisena osuutena tyépanoslajin tai

tydpanoksen yksikkékustannuksista. (Enkovaara ym. 2008, 63.)

Kokonaistyomenekki (tth) = Maara (yks) X Tyomenekki (3;7]: (1)

Kokonaistydmenekin eli tydhon kuluvien tyontekijatuntien -laskukaava (Rakennustieto Oy 2015, 9)

Tyon kesto (h) = Kokonaistyomenekki (tth) + Tyoryhmalla (2)
Tyon kesto -laskukaava (Rakennustieto Oy 2015, 9)

Yksikkokustannus (%) = Tyomenekki (ZTRZ) x Tuntipalkka (g) 3)

Yksikkdkustannus-laskukaava (Hyténen 2016)

Kokonaiskustannus (€) = Yksikkoékustannus (3%) X Maara (yks) €))

Kokonaiskustannus-laskukaava (Hytonen 2016)
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4.1.2 Materiaalikustannukset

Maariteltdessa materiaalikustannuksia asetetaan materiaaleille materiaalimaarat ja -menekit, hukat
seka yksikkdhinnat. Maarien avulla tiedetdaan mitka hukat on otettava huomioon materiaaleja lasket-
taessa. (Lindholm 2009, 27). Materiaalikustannusten menekki kertoo tarvittavan tarvikemaaran yh-
den suoriteyksikon rakentamiseksi. Vaikka suoritemadran muuttuessa tarvikkeen kokonaismaara
muuttuu, pysyy tarvikkeen maara yhta suoriteyksikkoa kohti samana. (Enkovaara ym. 2008, 68.)
Materiaalikustannukset saadaan selville kertomalla hukat yksikkdhintojen kanssa lisaten tulos yksik-
kohintaan ja kertomalla lauseke kokonaismaaralld (laskukaava 5). Kaikkien tarvittavien materiaalien

yhteenlasketut yksikkéhinnat kertovat materiaalikustannusten kokonaishinnan.

Materiaalikustannus = ((Hukka X YksikkOhinta) + Yksikkohinta) X Maara (5)

0 £ £
€ % yks yks y ks

Materiaalikustannus-laskukaava (Hytdnen 2016)

4.1.3 Alihankintakustannukset

Alihankintakustannukset kasittelevat ulkopuolisen urakoitsijan tekemat tydt ja mahdollisesti kaytossa
olleet tarvikkeet. Hinnoittelu tapahtuu ennakkotarjouksien ja yrityksen omien aliurakkahintojen avul-
la. (Enkovaara ym. 2008, 71.)

4.1.4 Kaytto- ja yhteiskustannukset

Rakennusosakustannusten ohella syntyy myds rakennusosanimikkeiston paaryhmien 8. kaytto- ja 9.
yhteiskustannuksia. Ne sisaltavat tydnjohdon ja tydmaatekniikan eli tytkoneiden, materiaalien ja
tydmaakoppien kustannukset. Sosiaalikustannukset lasketaan kertomalla tyéntekijéiden sosiaalikulut
tydn yksikkéhinnalla (laskukaava 6). Sosiaalikulut ilmoitetaan prosentteina. Kun kaytté- ja yhteiskus-
tannukset lisatdén rakennusosakustannuksiin, saadaan lopulliset tyémaakustannukset maariteltya.
Suurin osa tydmaakustannuksista on tydmenekkisidonnaisia, kun taas osa maaraytyy hankkeen kes-
ton ja laajuuden mukaan. Rakennushankkeen kayttd- ja yhteiskustannukset ovat merkityksellisia yri-
tyksen kilpailukyvyn kannalta. (Lindholm 2009, 28, 31.)

Sosiaalikustannus = Tyontekijoiden sosiaalikulut X Yksikkokustannus (% ) (6)

Sosiaalikustannus-laskukaava
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4.2  Panosrakenne-esimerkki

Panosrakenteen maarittdmisen padkohdat:

1. Selvitetdan paljonko tyota tarvitaan suoritteen tekemiseksi ja kuinka paljon se kustantaa. Katso-
taan tydmenekki tiedostosta ja maaritetdan tydéryhma, tyotunnit, tuntipalkat seka lasketaan tyén
hinta (KL1).

2. Selvitetaan, kuinka paljon materiaaleja tarvitaan suoritteen tekemiseksi ja paljonko se kustan-
taa. Tiedostosta etsitdan materiaalimenekki ja lisataan siihen hukka. Lopuksi etsitdan eri materi-
aalien hinnat ja lasketaan materiaalikustannus (KL2).

3. Selvitetaan alihankinnat ja maaritelladn hinnat ennakkotarjouksilla. Nain saadaan alihankintakus-
tannus (KL3) (Lindholm 2009, 28.)

Taulukossa 2 esitetdan suoritehinnoittelun lopputulos. Esimerkissa suorite on sisaseinan laatoitus,
joka koostuu rakentamisosan “5. Pintarakenteista” sekd suorituksesta “48. Laatoitus”. Aluksi laatoi-
tustydlle ilmoitetaan "nimike ja selitys” -kohdassa tarvittavat materiaalit ja niiden maarat seka yksi-
koét. Kun maaratiedot ovat valmiina, lahdetadn kustannustietoja selvittdmaan jarjestyksessa tyodkus-
tannus (KL1), materiaalikustannus (KL2) ja alihankintakustannus (KL3). Naiden kolmen yhteenlas-
kettujen kustannusten summa seka siihen lisatyt kayttd- ja yhteiskustannukset kertovat lopullisen

kustannusarvion sisdseinan laatoitukselle, joka téssa esimerkissa on 656,78 €.

Taulukko 2. Tyémaakustannusten madraytyminen lisadmalla kayttd- ja yhteiskustannukset (Lind-
holm 2009, 30)

Koodi Maaratiedot Kustannustiedot
RO SUO NIMIKE JA SELITYS Maara| Yks. Tyokustannus, KL1 hAi::kust;;nus, KL2 Agr;ank., KL3 €/Yhteenséi
ukka
h/yks| h €/h |€/yks| Yht. Yht Yht. Yhteensa
/v /h€ly % | yks. yks. yks.
525 Sisdseinan laatoitus 10 m?
48 Laatoitustyd 1+0 (17€/h) 10 m? 0,50 | 5,00 | 17,00 8,50 | 85,00 414,73 49,97 | 499,73€
laatat 149%149mm 10 m? 5% | 30,00 (315,00
kiinnityslaasti 35 kg 10% | 0,90 | 34,65
saumauslaasti 12 kg 10% | 0,90 | 11,88
saumasilikoni 1 tuubi 3,20 | 3,20
kuljetus 1 era 50,00 | 50,00
8+9 Kaytto- ja yleiskustannukset
97 Palkanlisat 3 % 0,26 2,55€
98 Tyontekijoiden sosiaalikulut| 70 % 5,95 59,50€
Muut kaytto- ja
LUt kaytto-J 95,00€
yhteiskustannukset
YHT. | 656,78€

Tyokustannukset (KL1)

Ensimmaiseksi selvitetdan kuinka paljon tyota tarvitaan suoritteen tekemiseksi ja paljonko se kus-

tantaa. Katsotaan taulukosta tydmenekki, jonka yhteydessa huomioidaan menekkid pienentava tai
suurentava suoritemaarakerroin seka TL3-lisdaikakerroin. Taman jdlkeen maaritetaan tydéryhma, il-
moitetaan ty6tunnit, selvitetaan tuntipalkat ja lasketaan tyon hinta (KL1). (Lindholm 2009, 28.) Ku-
viossa 5 on esilla mitd jokainen tydkustannuksen yksikkd sisdltaa ja milla laskutoimituksella kysei-
seen lukuun on paasty. Maaraltaan sisaseinan laatoitusta on 10 m? ja tydmenekki on 0,50 tth/m?.
Menekki lasketaan Rakennustéiden menekit -kirjan mukaan kertomalla seinan laatoitustyén menekki

siilhen soveltuvalla suoritemaara- seka TL3-lisdaikakertoimella. Laskutoimitus on valttamaton, silla
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kirja ilmoittaa menekit T3-aikana, jolloin T4-ajan saavuttamiseksi se on kerrottava TL3-
lisdaikakertoimella. Laatoituksen tyéryhmana toimii yksi rakennusmies ilman apumiesta. Tydryhman
tuntipalkka on 17 €/h. Tyokustannusten tuntimaara, yksikkoéhinta ja kokonaishinta lasketaan kuvios-
sa 5 esitettyjen laskutoimitusten mukaan. Laatoitukseen meneva tuntimaara selvitetadn kertomalla
maara 10 m? menekilld 0,50 tth/m?, jolloin saadaan tyonkestoksi viisi tuntia. Yksikkohinta lasketaan
kertomalla menekki 0,50 tth/m? tuntipalkalla 17 €/h, jolloin lopputuloksena on 8,5 €/m?2.
Kokonaishinta saadaan kertomalla nimikkeen madré 10 m? yksikkohinnalla 8,50 €/m?, miké tdssa

esimerkissa tuottaa yhteensa 85,00 €.

Koodi Madratiedot
RO | suo NIMIKE JA SELITYS Maari| Yks. Tydkustannus, KL1
h/yks| h €/h |€/yks| Yht.
525 Sisdseindn laatoitus 10 m2
48 | Laatoitustyé 140 (17€/h) 10 | m? @ 0500 5000 17,000 8,50 @ 85,00
laatat 149*149mm 10 m? A
- a A A
Maara =10 m2 Vv
Palkkakustannukset =17 €/h // Z
T4 = 0,5 tth/m? /
0,5 tth/m2x 10 m?2 =500h¥ /]
0,5 tth/m2 x 17 €/h = 8,50 €;‘n“y
10 m?2 x 8,50 €/m? =850¢€

Kuvio 5. Tybkustannusten maaraytyminen (Hytdnen 2016)

Materiaalikustannukset (KL2)

Aluksi maaritelldan materiaalimenekki, johon lisdtdan tarvittava hukka. Hukkaprosentin ilmoittamisen
jalkeen selvitetdadn materiaalien yksikkéhinnat ja lasketaan kokonaiskustannus. Materiaalikustannuk-
sessa hukalla kerrotaan yksikkdhinta, jonka jalkeen saatu tulos lisdtdan yksikkéhintaan seka kerro-
taan rakentamisosan maaralld. Esimerkin tapauksessa laattojen kustannus sijoitetaan kuvion mukai-
seen laskukaavaan seuraavasti; (0,50 tth/m? x 30 €/m?) + 30 €/m?x 10 m? = 315 €. Materiaalikus-
tannukset saadaan lisaamalla kaikki materiaalihinnat yhteen eli laatat, kiinnityslaasti, saumalaasti,

saumasilikoni ja kuljetus, jotka tekevat yhteensa 414,7 €.

Alihankintakustannukset (KL3)

Viimeiseksi selvitetaan alihankinnat ja niille asetetaan hinnat ennakkotarjouksien mukaisesti (KL3).

Esimerkissa ei ole alihankintoja, mutta mikali olisi, ne lisattdisiin tydkustannusten ja ainekustannus-

ten kanssa lopullisen kustannuksen saamiseksi. (Lindholm 2009, 27.)



27 (38)

Kaytto- ja yhteiskustannukset

Esimerkissa kaytto- ja yhteiskustannukset kasittavat palkanlisat ja tyontekijéiden sosiaalikulut pro-
senttilukuina ja yksikkdhintoina. Kun sosiaalikulut 70 % kerrotaan tydn yksikkéhinnalla eli 8,5 €,

saadaan 5,95 € lopullisiksi sosiaalikuluiksi, jotka lisdtdan tydmaakustannuksiin.

4.3  Panosten kaytén hyodyt

Jako panos- eli kustannuslajeihin mahdollistaa suoritteen sisallén nakemisen kokonaisuudessaan.
Muun muassa panoksien hinnat, menekit ja hukat tulevat yksityiskohtaisesti nakyville. Niiden hy6-
dyntaminen mahdollistaa kustannusten ja toteuman seurannan, tehtavan- ja tuotannonsuunnittelun,
resurssien maarittdmisen, hankinnoissa ja jalkilaskennassa vertailun toteutuneisiin maariin. (Sand-
strom ja Rantasalo 2015, 12).

Menekkien avulla saadaan selville tydkokonaisuuden kesto, tydsaavutus seka tarvittavan tyéryhman
koko. Tiedoilla varmistetaan, etta resurssit ovat kdytettavissa ja tyolle voidaan laatia totuudenmu-
kainen aikataulu. Lisaksi tehtavat voidaan jaotella niin, ettei turhia odotteluita tai téiden paallekkai-
syyksia synny tydmaalla. Mikali kustannuksiin ja tyon kestoon halutaan vaikuttaa, voidaan menekki-
tietojen avulla vertailla eri tydmenetelmien, tuotantotapojen ja materiaalivaihtoehtojen vaikutuksia
niihin. Kustannusten suunnittelussa menekkitietojen ohella tarvitaan my6s materiaalien ja tyén kus-
tannustietoja, jolloin kustannuksia voidaan verrata tavoitearvion tavoitekustannuksiin. Aliurakoiden
kustannukset maaraytyvat urakkatarjouksien pohjalta. Kustannusten lisaksi taytyy tuntea aliurakan
tydmenekki, jotta tydnohjaus onnistuu. Tydmenekin avulla voidaan vertailla eri urakoitsijoiden laati-
mia tarjouksia ja arvioida niiden toteuttamiskelpoisuutta. Tyémenekki luo mahdollisuuden maarittad
aikataulutavoitteiden edellyttdman tuotantonopeuden, aliurakoitsijan resurssitarpeen seka valitavoit-
teet. (Wind ym. 2015, 9.)
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PANOSRAKENNEKIRIJASTON TYOSTAMINEN

Panosrakennekirjaston on oltava ennen kaikkea helposti muunneltavissa ja valvottavissa. Kirjaston
tietojen paikkansapitavyyden yllapitémiseksi ja virheiden korjaamiseksi tuleekin rakenteen olla jatku-
vasti pdivitettdvissa. Opinndytetydn panosrakennepohja tehtiin Microsoft Excel -ohjelmalla luvun 4.2
Panosrakenne-esimerkki taulukon 2 mukaisesti. Microsoft Excel -pohjaisena panosrakenteen tiedot
pysyvat helposti hallittavissa ja yksittdisten rakenteiden yhdistaminen panosrakennekirjastoksi yksin-

kertaisena.

Opinnaytetytn panosrakenteet maariteltiin suoraan teoriaosan 4.1 Panosrakenteen muodostaminen
ja panosten kayttd -luvussa kaytyjen vaiheiden mukaisesti. Rakentamisosat, suoritukset ja suoritteet
muodostettiin Talo 80 -nimikkeistda avuksi kayttaen. Tarvittavat menekki-, panos- ja hintatiedot ke-
rattiin Peab Oy:n vuosisopimuksista, TCM Pro -ohjelmasta ja Rakennustdiden menekit 2015 -kirjasta.
Ty6ssa kaytettiin menekkien maarittelyssa korjauskohteelle asetettuja arvoja, silla tavoitteena ol
tehda panosrakenteet linjasaneerauskohteesta, jotka eivat luonnollisesti lukeudu uudiskohteisiin. Li-

saksi selvitettiin yrityksen omien materiaalitoimittajien avulla urakoissa kaytettdvat materiaalit.

Linjasaneerausten tyovaiheet toistuvat Iahes samanlaisina kohde kohteelta ja sen vuoksi panosra-

kenteiden kokoaminen olisi ollut mahdollista jokaisesta vaiheesta. Opinndytety6n laajuus ei kuiten-
kaan riittdnyt maarittelemdan kaikkia linjasaneerauksessa syntyvia panosrakennevaihtoehtoja, vaan
tyo rajattiin koskemaan yhta remonttien oleellisinta ja suurinta kustannustekijaa. Kyseinen osa-alue
selvitettiin Peab Oy:n linjasaneerausurakoiden kustannusten madraytymisen seka tyéryhmittdin ja-

kautumisen perusteella.

Linjasaneerauskohteen kustannusten maaraytyminen

Peab Oy:n linjasaneerauksen urakkahinta koostuu kustannuksista ja katteesta. Kustannusarvio pe-
rustuu urakkalaskentakohteiden suunnitelmiin ja niistd laskettuihin maaratietoihin. Arvion hinnoittelu
tehddan omalla hinnoitteluperiaatteella, jossa oma tyd perustuu KL1 tydmenekkeihin, hinnastotietoi-
hin ja kokemusperaiseen jalkilaskentaan. Kustannusarvio jakautuu Talo 80 -nimikkeistdsta tuttuihin
rakentamisosan paaryhmiin. (Peab Oy 2016f.) Seuraavaksi tullaan selvittamaan kuvitteellisen, mutta
realistisen kohteen kustannustietojen avulla mitké rakentamisosat vievat keskimaarin suurimmat
kustannukset putkiremontissa. Kuvion ja taulukon tiedot ndytetddn opinnaytetydssa prosenttiosuuk-

sina hintojen sijaan.
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Rakentamisosien jakautuminen linjasaneerauksessa nahdaan kuviosta 6, joka havainnollistaa suu-
rimpien kustannusten aiheutuvan paaryhmien 1.-6. rakennusteknisista toista (45 %) seka paaryh-
man 7. talotekniikasta (42 %). Loput kustannukset eli yhteensa 13 % syntyvat tydmaan kaytto- ja
yhteiskustannuksista. Prosenttiosuuksien selvan hajautumisen myota voitiin keskittya tarkemmin ra-

kennusteknisiin toihin ja talotekniikkaan, joista selvisi panosrakenteiden jarkevin kohde.

Kustannusarvion jakautuminen

m PR 1-6 (Rakennustekniset tyot)
m PR 7 (Talotekniikka)

= PR 8 (Tyémaan
kayttokustannukset)

PR 9 (Tybmaan
yhteiskustannukset)

Kuvio 6. Kustannusarvion jakautuminen rakentamisosan paaryhmittdin (Peab Oy 2016f)

Taulukko 3 avaa kuvion 6 padaryhmét edelleen tarkempiin osa-alueisiin. Vasemmalla puolella tauluk-
koa ndhdaan paaryhmat 1.-9. ja keskelld niiden jakautuminen tydvaiheisiin. Taulukosta huomataan,
ettd linjasaneerauskohteen suurimmat kustannukset muodostuvat jarjestelmallisesti purkutéistd 11
%, kylpyhuoneen pintarakenteista 11 %, LVI-tGista 26 % ja sahkdsté 13 %. Tama johtuu siitd, etta
Peab Oy tarjoaa pddsaantodisesti perinteistd linjasaneerausmenetelmaa, joka vaatii suuria purkutditd
kylpyhuoneissa ja vastaavasti uusimaan puretut pintarakenteet, LVI-ty6t seka sahkoét remontin ede-
tessa. Nama kaikki neljé osa-aluetta olivat mahdollisia panosrakennekirjaston koonnin lahteita.
Opinnaytety6 rajattiin kuitenkin jokaisessa putkiremonttikohteessa toistuvien tdiden osalta kylpy-

huoneen pintarakenteisiin, joka on yksi neljastd suurimmasta kustannustekijasta.



30 (38)

Taulukko 3. Kustannuksien jakautuminen rakentamisosan paaryhmien sisalld (Hyténen 2016)

Kustannuksien jakautuminen | Kustannuksien jakautuminen paaryhmien | Osuus %
paaryhmittain sisalla
1.-6. Rakennustekniset tyot Purku sis pohjav kaivu + tayttd 11 %
(45 %) Maarakennus 3%
Pohjaviemari 263 jm eriste + valut 1%
Pesutupa 0%
Uudet ja vanhat ovet 3%
Hormivalut ja -kotelot 3%
Lapivientien ja roilojen paikkaus + palokatkot 1%
Pintarakenteet saunaosasto ja pesula 2%
Pintarakenteet kylpyhuoneet + kt valitila 11 %
Porrashuoneen alakatot ja lattiat 2%
Saunan puutyét 3 kpl 0 %
Maalaus 3%
Kalusteet ja varusteet 5%
7. TATE eli talotekniikka LVIS aputyot 1%
(42 %) LVI 26 %
v 3%
Sahko 12 %
8.-9. Tyomaan kaytto- ja yh- | Kayttokustannukset 4 %
teiskustannukset Tydémaan hallinto 7 %
(13 %) Siivous 1%
Vakuutukset ja takuukorjaukset 1%

5.2 Panosrakennekirjaston léhtétiedot

Panosrakenteet koottiin Microsoft Excel -pohjaan, silld sen sisélld pystyttiin helposti tekemaén tarvit-
tavat laskukaavat ja jatkossa tarpeelliset muutokset. Pohja on tehty perinteiselld panosrakenne-mal-
lilla, jota on kaytetty samanlaisena jo monen vuoden ajan. Ensimmadisessa sarakkeessa on koodi eli
rakennusosan seka suoritusosan numerot. Nimikkeesta I6ytyy suorite, josta koko panosrakenne
maaritelldan. Suorite on jaoteltu nimikeosioissa alalukuihin materiaalien mukaan. Seuraavasta sarak-
keesta I6ytyvat maaratiedot eli maara ja yksikké. Materiaalien maara- seka yksikkétiedot eli materi-
aalimenekit maariteltiin tydssa yhta nelidmetrid kohden, jolloin vain muokkaamalla neliémaaraa saa-
daan laskettua suoritteelle lopulliset kustannukset. Viimeisissa sarakkeissa vallitsevat kustannustie-
dot eli ty6-, materiaali- ja alihankintakustannukset. Panosrakenteisiin lisattiin suoritteen lisaksi kayt-
t6- ja yhteiskustannukset palkanlisien ja tydntekijdiden sosiaalikulujen osilta. Panosrakennekirjasto
laadittiin tekemalld Microsoft Excel:iin valilehtid jokaisesta eri pintarakenteesta. Valilehdille tuotiin
kootut yksittdiset panosrakenteet perakkain, jolloin rakenteiden jokainen tydvaihe suoritteineen |6y-

tyy yhdesta paikasta.
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Panosrakenteen sisdlle laaditut tiedot ovat Peab Oy:n laskennassa olevan vuonna 1967 rakennetun
kohteen suunnitelmien ja selostuksien mukaan. Kyseisessa kerrostalossa on kaksi rakennusta, joissa
on yhteensa 10 porrashuonetta ja 111 asuntoa. Linjasaneeraus tullaan suorittamaan kohteen osalta
Iahivuosina. Alkuperdisend ajatuksena oli vertailla monen kohteen rakenteita ja koostaa niista mah-
dollisimman realistinen yhteenveto panosrakenteiden osalta. Kyseisen kohteen rakennedetaljit osoit-
tautuivat kuitenkin joka linjasaneerauskohteeseen sovellettaviksi, joten laajempaa rakennearkistoa
tai vertailua monen rakennushankkeen valilla ei tarvittu kirjaston toteuttamista varten.

5.3 Kylpyhuoneiden pintarakenteet ja panosten maarittaminen

Kylpyhuoneessa on luonnollisesti kolme pintarakennetta, jotka sijaitsevat lattiassa, seinissa ja katos-
sa. Perinteisen linjasaneerauksen yhteydessa vanhat pintarakenteet puretaan ja vaihdetaan uusiin.
Pintarakenne kasittaa lattiassa ja seinissa@ vedeneristykset seka erilaiset paallysteet tai verhoukset.
Myds lattioiden kallistusvalut ja seinien tasoitusty6t kuuluvat linjasaneerauksen kokonaisuuteen. Kat-

to voi olla joko alaslaskettu alakatto hdyrynsulkuineen tai eri tavoilla késitelty betonipinta.

Mallikohteen rakennekuvien ja rakennusselostuksen perusteella valittiin lattiarakenne, kattorakenne
ja kolme erilaista seinarakennetta panosrakenteiden maarittelykohteiksi. Vanhat pintarakenteet on
purettu pois kantavaan rakenteeseen asti, jolloin uusille pintarakenteille on tilaa. On itsestaan sel-
vaa, ettei kantaville rakenteille maaritelty panoksia, vaan keskityttiin ainoastaan uusiin pintaraken-

teisiin. Kuvassa 5 on kohteen rakenneleikkaus, josta uudet pintarakenteet selvitettiin.
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Kuva 5. Markatilan rakenneleikkauspiirustus ja uudet pintarakenteet (Peab Oy 2016q)
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Panosrakenteiden koodit eli rakentamisosa ja suoritus etsittiin Talo 80 -nimikkeistésta. Tyéryhmat
eri suoritteille maariteltiin tapauskohtaisesti. Yleisimmin tyéryhma koostui yhdesta ammattityomie-
hesta tai ammattitydmiehestad ja aputydmiehesta. Menekki-, hukka- ja hintatietoja kerattiin Raken-
nustoiden menekit 2015 -kirjasta, yrityksen vuosisopimuksista seka TCM Pro -laskentaohjelmasta.
Menekit ja hukkaprosentit maariteltiin ensisijaisesti Rakennustdiden menekit 2015 -kirjan arvojen
perusteella, jonka jdlkeen tuloksia vertailtiin muiden tiedostojen asettamiin lukuihin ja tehtiin tarvit-
tavat muutokset realistisimman arvon saavuttamiseksi. Materiaalit suoritteelle maariteltiin rakennus-
selostuksessa ja rakennepiirustuksessa ilmoitettujen rakenteiden seka Peab Oy:n materiaalitoimitta-
jien mukaan. Peab Oy:n urakoissa kaytettavat materiaalit ovat Iahes poikkeuksetta Pukkilan ja Kiillon
tuotteita. Hinnat materiaaleille poimittiin yrityksen ohjelmistoista ja vuosisopimuksista. Kayttd- ja yh-

teiskustannusten osalta sosiaalikustannuksina kaytettiin 70 %.

5.3.1 Lattian pintarakenteet

Lattiarakenne koostuu vanhasta terasbetonilaatasta ja sen pinnan karhennuksesta, puhdistuksesta
seka primeroinnista. Vanhan betonilaatan paalle tehdaan betonista kallistusvalu raudoitusverkkoi-

neen. Kallistusvalu vedeneristetdan ja lopuksi laatoitetaan.

Rakentamisosan “56. Lattian pintarakenteet” kolme suoritetta maaritettiin edellda mainitun rakenne-
tyypin mukaan. Suoritteet ovat “48. Laatoitusty®”, "86. Vedeneristystyd” ja “26. Kallistusvaluty6t”.
Laatoitustydssa kdytettavat materiaalit ja niiden maarat maariteltiin pintamateriaali- ja variselostees-
ta seka vuosisopimuksista. Laatat ovat Pukkilan tuotteita ja kiinnityslaasti, saumalaasti seka -silikoni
ovat Kiillon tuotteita. Lattian vedeneristysty0 sisaltad myos Kiillon tuotteita; vedeneristeen, vahvike-

nauhan ja pohjustusaineen. Kallistusvalussa on raudoitusverkko ja Kiillon kallistusvalubetoni.

5.3.2 Katon pintarakenteet

Kattorakenteen kantava osuus on vanha betonilaatta, jonka pinta kasitellddn kosteussulkumaalilla.
Betonilaatan ja koolauksen/alaslaskun (50 x 50 k400) véliin jatetdan tuulettuva valitila. Koolaus ver-

hoillaan kaksinkertaisella 13 mm:n paksuisella kipsilevylld, joka vield pintakasitellaan.

Rakentamisosan “53. Alakaton pintarakenteet” suoritteet ovat “81. Sivelyeristys”, "61. Puurunko”,
"62. Levytyd” ja "95. Maalaus ja tapetointi”. Vanha alakaton betonipinta sivelldan Kiillon kosteuden-
sulkumaalilla. Puurungon levytys tehddan reunaohennetusta 13 mm:n paksuisesta kipsilevysta. Ala-

katon levypinta kitataan ja maalataan.

5.3.3 Seinan pintarakenteet

Seindrakenteita on tassa leikkauksessa kolme erilaista; kokonaan uusi siséseina ja vanha sisaseina
seka hormiseind, jotka ovat uusittu vain pintarakenteiden osalta. Uusi seina on tehty 85 mm:n Kahi-
harkosta, jonka pintarakenteet kylpyhuoneen ulkopuolella ovat tasoite ja pintakasittely. Itse kylpy-
huoneen puolella pintarakenteet ovat markatilan tasoite, vedeneristys ja laatta. Vanha seind on kivi-

aineinen, joka tasoitetaan, vedeneristetadn ja laatoitetaan. Hormiseindssa on samat pintarakenteet,
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kuin tdysin uudessa seindssa lukuunottamatta ulkopuolen tasoitety6ta seka pintakasittelya, jotka

jaavat rakenteesta pois.

Kylpyhuoneen kokonaan uuden seinan rakentamisosan “52. Seinan pintarakenteet” suoritteet ovat
"95. Maalaus ja tapetointi”, "43. Harkkomuuraus”, "47. Tasoitetyd (markatila)”, “86. Vedeneristys” ja
"48. Laatoitus”. Tasoitetydssa on kaytossa Kiillon oikaisutasoite. Harkkomuurauksessa kaytetdan Ka-
hi-harkkoja ja saumalaastina weberin ohutsaumalaastia. Seinan vedeneristys ja laatoitus eivat poik-
kea tuoteryhmiltdan lattian Pukkilan ja Kiillon tuotteista. Ainoastaan seindlaatta on erilainen kuin lat-
tialaatta. Vanhan seinan suoritteet ovat "47. Tasoitety6”, “86. Vedeneristys” ja "48. Laatoitus”. Hor-
miseinan suoritteet ovat “43. Harkkomuuraus”, “47. Tasoitety”, "86. Vedeneristys” ja "48. Laatoi-

tus”. Tuotteina vanhassa ja hormiseindssa ovat samat tuotteet kuin uudessakin seindssa.

5.4  Panosrakennekirjaston luotettavuus

Vaikka tiedot panosrakenteen sisdlla ovat peraisin vain yksittdisen kohteen suunnitelmista, ovat ne
silti yleispatevid muiden kohteiden laskemisessa. Uudet pintarakenteet toistuvat lahes samanlaisina
kohde kohteelta, joten suoritteiden, tyén ja materiaalien osalta tiedot patevat tulevissakin kohteissa.
Ainoastaan tydryhma, tuntipalkat sekd materiaalitoimittajien hintojen ja tuotteiden tiedot voivat
muuttua. Mikali radikaalinen muutos tapahtuu, voi Microsoft Excel -pohjaisen panosrakenteen sisalla
helposti muuttaa muuttuneet tiedot ja saavuttaa oikean lopputuloksen. Paivittdminen muuttuu on-
gelmaksi siirrettdessa panosrakenteet laskennan tydkaluksi TCM Pro -ohjelmaan. Tietojen pysyminen
ajan tasalla tulisi siis varmistaa myds tdman ohjelman sisdlla. Todennakéisemmin muutoksia tulee
materiaalihintojen osalta, joten ratkaisu paivitysongelmaan saattaisi |10ytya, mikali saataisiin muuttu-

vat materiaalitiedot synkronoitua TCM Pro -ohjelmaan.

Menekkien maarittdminen maarallisesti muuttuvaan laskentataulukkoon on haastavaa. Esimerkiksi
suoritemaarakerroin on eri pienelle ja suurelle maarélle. Tydmenekkien yhteydessa maarien yksikot
ilmoitetaan nelidmetria kohden, jolloin laskennan aikana sydtetyn suuren neliomadaran suoritemaara-
kerroin pitdisi muuttaa vastaamaan suurempien nelididen suoritekerrointa. Lisdksi panosrakennekir-
jastossa ei ole otettu huomioon tdiden aloittavia tai lopettavia menekkeja. Normaalisti nama tyét li-
sataan tydmenekkia laskettaessa yhteen. Aloittavien ja lopettavien tdiden puuttuminen ei kuitenkaan

aiheuta suuria heittoja lopputuloksiin.

Epdkohdista ja puutteista huolimatta panosrakenteet ovat hyvin luotettavia niiden kokoamiseen kay-
tettyjen pohjatietojen vuoksi. Menekit ja materiaalihukat otettiin Rakennustdiden menekit 2015
-kirjasta. Hinnat ja tuntipalkat maariteltiin yrityksen omien ja materiaalitoimittajien tietojen mukai-
sesti. Panosrakennekirjaston jatkokehitys on tarpeen tédman opinndytetyon ulkopuolelle jadneiden
suoritteiden seka tydssa kohdattujen epakohtien osalta. Liséksi tuotettujen panosrakenteiden tiedot
siirretaan jatkossa yrityksen kaytdssa olevaan TCM Pro -laskentaohjelmaan, jolloin tulisi keksia yk-

sinkertainen keino padivittaa rakenteita.
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5.5 Panosrakennekirjaston testaaminen kdytanndssa

Valmiita panosrakenteita testattiin kaytanndssa vertailemalla tydssa koottujen suoritteiden kustan-
nuksia TCM Pro -laskentaohjelmalla laskettujen vastaavien suoritteiden kustannuksiin. Vertailun tu-
loksena voitiin havaita, etta tyd- ja materiaalikustannuksissa oli paikoitellen eroja suuntaan ja toi-
seen. Syy kustannuserolle johtuu lahdeaineiston pohjalta laadituista menekeistd, hukkaprosenteista
ja hinnoista. Vaikka osittain pienia eroja esiintyi, olivat lopulliset kustannukset lahella toisiaan. Ta-

man tiedon perusteella voidaan opinndytetydssa laadittuja panosrakenteina pitaa luotettavina.
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6 PANOSRAKENNEKIRJASTON HYODYNTAMINEN

Linjasaneerausmarkkinoiden 60-70-lukujen kylpyhuoneiden pintarakennekorjaustyét ovat lahes
identtisia keskenadn. Tama mahdollistaa panosrakenteiden hyddyntamisen kohde kohteelta, jolloin
paastaan tilanteeseen, jossa jokaisen hankkeen perustietoja ei jouduta selvittamaan erikseen hajal-
laan sijaitsevista tiedostoista. Yrityksen kayttéon laaditun panosrakennekirjaston avulla urakkaan
kuuluvien materiaalien ja uusien rakenteiden tiedot saadaan tarpeen tullen kohdekohtaisiksi muut-
tamalla neliomaarat ja lisaamalla kirjastosta mahdollisesti puuttuvat tai muuttuvat materiaalitiedot
kohteen tietoja vastaaviksi. Panosrakenteet laaditaan ensisijaisesti kustannusten selvittémista var-
ten, mutta todellisuudessa panospohjainen hinnoittelu takaa laajemmatkin hyddyntamismahdolli-

suudet yrityksen kayttéon.

Raha ratkaisee niin urakoitsijan kuin tilaajankin puolesta. Tilaaja valitsee yleensa tarjouksen perus-
teella itselleen sopivimman urakoitsijan, jolloin yksi suurimmista valintaperusteista tuntuu olevan
korjaustyosta koituva kustannus. Urakoitsija haluaa taas tietad, paljonko urakka tulisi maksamaan
yritykselle ja mista kaikesta kustannus tulee koostumaan. Panosrakenteissa lasketaan tydlle ja mate-
riaaleille yksikkéhinnat seka lopulta myds kaikki tyémaakustannukset eli hinta, jonka tietty suorite
tulee maksamaan. Tydmaakustannuksiin lisatdan tarjouksen yhteydessa viela riskivaraus, jolloin
saadaan realistinen tarjoushinta suoritteelle. Valmiiden panosrakenteiden avulla on helppoa maarit-
taa laskennan apuna uusille kohteille hintatietoja, silla hintoihin vaikuttavat tiedot ovat suoraan las-
kukaavoina panosrakenteen sisdlla. Aiemmin hajallaan sijaitsevien tietojen ja arvojen yhteen ko-
koaminen mahdollistaa laskijoiden laskelmien yhtendisyyden. Juuri samojen tietojen pohjalta laadit-

tuja laskelmia voidaan tulevaisuudessa vertailla toisiinsa ja tehostaa laskentaa entisestaan.

Hintatietojen ohella myds aikataulutus, materiaaliostot seka logistiikka ovat selvitettévissa panosra-
kenteesta. Tydmaalla ja tydmaata aloittaessa aikataulun maarityksessa otetaan huomioon panosra-
kenteeseen ilmoitetut menekit, tydryhma ja -aika. TyGajan avulla osataan aikatauluttaa remontin
kulku realistisesti valttaen turhat odottelut ja tdiden paallekkadisyydet. Tydmenekki luo mahdollisuu-
den madrittad myos aikataulutavoitteiden edellyttaman tuotantonopeuden, aliurakoitsijan resurssi-
tarpeen seka valitavoitteet. Materiaaliostot osataan hankinnassa tehda vaivattomasti, silla suorite on
avattu yksityiskohtaisesti ja sen kaikki sisaltamat materiaalitiedot menekkeineen seka hintoineen on
esitetty panosrakenteessa. Hankinnan tulee vain maarittaa oikea neliomaara, jolloin tiedot tulevat
kyseiselle madralle todenmukaisiksi. Logistiikan osalta panosrakenteista on jo maaritelty aikataulu ja
materiaaliostot, joten niiden pohjalta pystytéan hahmottamaan milloin ja missa vaiheessa tyémaa

tarvitsee esimerkiksi tietyn materiaalin kuljetuksen tydmaalle.
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Opinndytetyon padtavoitteena oli laatia Peab Oy paakaupunkiseudun korjausrakennusyksikélle pa-
nosrakennekirjasto perussuoritteineen linjasaneerauskohteesta. Kirjasto rajattiin tydssa koskemaan
vain yhta linjasaneerausurakan eniten kustannuksia vievaa ja kohde kohteelta toistuvaa vaihetta, jo-
ka osoittautui yrityksen jo toteutettujen kohteiden kustannusten perusteella kylpyhuoneen pintara-
kenteiksi. Pintarakenteiden rakennetyypeiksi valikoitui laskennassa olevan kerrostalon lattia-, katto -

ja kolme seindrakennetta, jotka toistuvat lahes identtisina jokaisessa kohteessa.

Pintarakenteet jaettiin tyOvaiheittain suoritteiksi, joiden panoksille maariteltiin julkisten ja yrityksen
omien tiedostojen pohjalta menekit, hukat ja hinnat. Huolella keratyt suoritteet panoksineen syotet-
tiin Microsoft Excel -ohjelmalla luotuun panosrakennepohjaan. Excel-ohjelman kayttd panosrakentei-
den pohjana johtui sen erinomaisista muokkausmahdollisuuksista, joiden avulla yritys voi helposti
paivittda mahdollisia muutoksia. Opinndytety6n lopputuotteena valmistui panosrakennekirjasto vii-
destd eri pintarakennetyypista. Panosrakenteiden luotettavuutta testattiin vertailemalla kustannuksia
jo toteutuneiden kohteiden kustannuksiin. Vertailussa ei ilmennyt suuria kustannuseroja, joten tuo-
tettuja panosrakenteita voidaan pitda varmoina. Liitetiedostot on jatetty pois opinnaytetyosta, silla

yrityksen hinta- ja menekkitiedot ovat luottamuksellisia.

Opinnaytetytn toisena tavoitteena oli tarkastella ja pohtia missa kaikessa valmista panosrakennekir-
jastoa voidaan hyddyntda. Ensisijaisesti eri tiedostoissa hajallaan olevien arvojen yhteenliittdminen

tarjoaa yritykselle yhden tiedoston kaikkine arvoineen. Yrityksen ei tarvitse enaa jatkossa maaritella
joka kohteeseen tarvittavia lukuja eri tietokantojen valilta, vaan ne kaikki 16ytyvat suoraan panosra-
kennekirjastosta. Hyddyntamismahdollisuuksia ilmeni koko linjasaneeraushankkeen ajalle ja jokaisel-

le eri toimijalle niin laskennan, hankinnan kuin tyémaan parissa.

Jatkossa Peab Oy voi tyostaa opinndytetyon rajauksen ulkopuolelle jdaneet linjasaneerauksessa tar-
vittavat panosrakenteet helposti laskukaavoiltaan valmiiseen panosrakennepohjaan ja kirjaston uu-
sille valilehdille. Nain syntyva kokonaisuus saavuttaisi taydellisen linjasaneeraushankkeen panosra-
kennekirjaston, jossa jokainen vaihe olisi koottu yhteen tiedostoon yrityksen omien tietojen pohjalta.
My6s panosrakenteessa ilmenneisiin epakohtiin olisi syyta puuttua tulevaisuudessa. Erityisesti suori-
temaarakerrointen ja aloittavien seka lopettavien tdiden menekkien osalta olisi kehitettéva hyvia rat-
kaisuja niiden oikeaoppiselle kaytélle my6s panosrakenteen sisalla. Jatkossa rakenteiden tiedot myés
siirretdan yrityksen kaytdssa olevaan TCM Pro -laskentaohjelmaan, joten tulisi pohtia kuinka panos-

rakenteita voidaan helposti pdivittaa tdman ohjelman sisalla.

Vaikka lahtotilanteessa opinnaytetydn aihe oli ldhes tuntematon ja tiedot siita olivat olemattomat,
onnistui se kokonaisuudessaan hyvin. Uskon, ettd tydssa valmistuneista panosrakenteista ja niiden
hyddyntamisselvityksesta tulee olemaan paljon apua Peab Oy:lle nyt ja tulevaisuudessa. Valmiiksi
kootut panosrakenteet toimivat vastaisuudessa esimerkiksi yrityksen kilpailuvalttina urakkatarjouk-

sien suhteen.
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